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Ar Habla kosmisko teleskopu uzņemtais galaktikas NGC 4261 attēls, kas iegūts ar lādiņsaites (CCD) matricu kā 
gaismas uztvērēju. Attēls ir palielināts, tādēļ redzams atsevišķo matricas elementu, tā saukto pikseļu veidotais rastrs. 
NGC 4261 ir viena no spožākajām eliptiskajām galaktikām Jaunavas zvaigznājā. Tā pazīstama ari kā radiogalaktika, jo 
izstaro intensīvu radioviļņu plūsmu. Attēlā saskatāms iespaidīgs - ap 800 gaismas gadu diametrā - starpzvaigžņu putekļu 
veidots tors, kas aptver galaktikas kodolu, kurā, domājams, atrodas melnais caurums. Šis attēls ir pirmā iegūtā aculiecība, 
ka astrofiziku izveidotie priekšstati (skat krāsu ielikuma 2.1pp.) par galaktiku kodolu aktivitātes cēloņiem ir saskanīgi ar 
tiešu novērojumu datiem. Sk. ABalklava rakstu "Melnie caurumi vai Q-zvaigznes?" 

Vāku 1. lpp.: 
Spirālveida galaktikas NGC 1232 attēls, kurš iegūts 1998.gada 23.septembri ar Eiropas Dienvidu observatorijas 

jauno 8 m diametra teleskopu - pirmo no četriem teleskopiem, kas veidos VLT teleskopu sistēmu. 
Sk. I. Vilka rakstu "Eiropas dimensija astronomijas izglītībā'' 

Vāku 3. lpp.: 
Astronomijas interesentiem Zviedrijā ir iespējams iepazīties ar zvaigznājiem ari, saliekot krāsainu zvaigznāju mozaīku 

jeb puzli. Sk. I. Vilka rakstu "Eiropas dimensija astronomijas izglītībā" 
Vāku 4. lpp.: 

Saules "gaismas rotaļas" ūdens baseina dibenā. "Gaismas rotaļa" Saules apgaismotā baseina dibenā ir līdzīga tam, 
kas rodas atmosfērā un kas izraisa zvaigžņu mirgošanu. Neregulārā ūdens virsma izveido daudz mazu lēcu, kas dažviet 
savāc, dažviet izkliedē Saules gaismu pa baseina dibenu, veidojot raksturīgu musturi. D.Draviņa foto 

Sk. D.Draviņa rakstu "Kāpēc mirgo zvaigznes?" 
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r o j a m i j o n i z ē t ā ū d e ņ r a ž a ( I I I1 ) a p g a b a l i , k a s 
i z p a u ž a s kā ga iš i , m i r d z o š i e m i s i j a s miglā j i . 
Ū d e ņ r a d i j o n i z ē j a u n o k a r s t o z v a i g ž ņ u i n t e n ­
sīvais ul travioleta is s taro jums, k u n i a b s o r b ē j o t , 
g ā z e s m ā k o n i s sakars t . K a d e l e k t r o n i j o n i z ē ­
ta jos ū d e ņ r a ž a a t o m o s r e k o m b i n ē u z a u g s t ā ­
k i e m l ī m e ņ i e m un tad par ie t uz o t r o z e m ā k o 
l ī m e n i , r o d a s r e d z a m a i s s t a r o j u m s B a l m e r a 
sēr i jas līnijās. .Spēc īgākais s t a r o j u m s ir H līnijā 
u n tieši š is a p s t ā k l i s p i e š ķ i r HI I a p g a b a l i e m 
s ā r t o k r ā s u , k u r u var v ē r o t M M a t t ē l o s šī u n 
i e p r i e k š ē j ā Z v D l a i d i e n a krāsu i e l ī m ē s . J o n i ­
zē ta ū d e ņ r a ž a miglā j i i e z ī m e z v a i g ž ņ u t a p š a ­
n a s l igzdas vēl s p i l g t ā k un u z s k a t a m ā k par 
p a š ā m j a u n a j ā m z v a i g z n ē m . P a s t ā v iz te ikta 
s a k a r ī b a s tarp z v a i g ž ņ u t a p š a n a s l igzdu v e c u ­
m u u n HI I a p g a b a l u k l ā t b ū t n i . V i s j a u n ā k ā s 
l i g z d a s vēl p i l n ī b ā ir g r e m d ē t a s m i g l ā j o s , a p 
v e c ā k ā m p l e š a s miglā ju apvalk i , b e t n o v i s v e ­
c ā k a j ā m mig lā ju g ā z e j au var b ū t a izplūclus i 
p a v i s a m p r o m . 

Miglāji i z p a u ž a s kā d a ž ā d a i z m ē r a b u r b u ļ i 
a p j a u n o z v a i g ž ņ u g r u p ā m , k ā m e z g l i a p 
v i e n t u ļ ā m j a u n a m z v a i g z n ē m , kā š ķ i e d r a s un 
a r k a s ta jās v i e t ā s , k u r s a d u r a s j o n i z ē t ā u n 
neitrālā g ā z e . Ap p l a š ā m tin b a g ā t ā m zvaigžņu 
i n t e n s ī v a s t a p š a n a s l i g z d ā m d a ž ā d a s f o r m a s 
miglā j i v e i d o s a r e ž ģ ī t u s k o p l e k s u s , kas p r o ­
j e k c i j ā u z a i z m u g u r e s f o n a i z s k a t ā s k ā v a i r ā k 
vai m a z ā k s lēgt i m i r d z o š u e m i s i j a s m i g l ā j u 
g r e d z e n i . I e p a z ī s i m i e s t u v ā k a r LMM p ā r i s 
v a r e n ā k a j ā m u n k r ā š ņ ā k a j ā m z v a i g ž ņ u t a p ­
š a n a s l i g z d ā m . 

T a r a n t u l a m i g l ā j s — j a u n ā k ā u n z v a i g ­
z n ē m b a g ā t ā k ā z v a i g z ņ u t a p š a n a s l i g z d a . 
T a r a n t u l a mig lā j s j e b Zelta Zivs 3 0 mig lā j s , 
kā t o a s t r o n o m i d ē v ē , ir pats a p j o m ī g ā k a i s , 
k r ā š ņ ā k a i s , i e s p a i d ī g ā k a i s e m i s i j a s m i g l ā j s 
LMM u n n e t ikai tur. Otra tik v a r e n a j o n i z ē t ā 
ū d e ņ r a ž a a p g a b a l a n a v n e m ū s u G a l a k t i k ā , 
n e k ā d ā citā L o k ā l ā s s i s t ē m a s g a l a k t i k ā . P a t 
a p l ū k o j o t LMM n o Z e m e s b e z k ā d i e m p a l ī g ­
l ī d z e k ļ i e m , T a r a n t u l a mig lā ju v a r p a m a n ī t kā 
z a i g o j o š u p l a n k u m u , k ā s a v a v e i d a s p o ž u 
" a c i " b l ā v a j ā m ā k o ņ a v e i d o l ā . T a r a n t u l a m i g ­
lāja a t tē l s , k a s i egūts ar l ie l iem t e l e s k o p i e m , 

l.att. R.136 kā milzīga vientuļa zvaigzne 
(objekts attēla centrā)- Redzama arī zvaigzne R 1 3 i 
un dažas zvaigznes no Dž. Melnika saraksta. Attēla 
mala ap 3 1 " gara. 

atstā j a p b u r o š u i e s p a i d u (sk. att. krāsu ieli­
kuma 1. lpp.). S ā r t ā s u n s p i l g t ā s j o n i z ē t ā 
ū d e ņ r a ž a š ķ i e d r a s i z l o k ā s tā lu u z v i s a m 
p u s ē m n o balt i l i e s m o j o š ā c e n t r a . T a r a n t u l a 
m i g l ā j a l e ņ ķ i s k a i s d i a m e t r s ir 3 0 ' u n l ī d z i n ā s 
p i l n a M ē n e s s d i a m e t r a m , b e t l i n e ā r a i s d i a ­
m e t r s ir 4 5 0 p c . 

T a r a n t u l a m i g l ā j a p a š ā v i d u s d a ļ ā , k u r a s 
d i a m e t r s ir 3 ' j e b (5 p c , a t r o d a s j a u n u zva ig ­
ž ņ u a s o c i ā c i j a , k u r ā ie t i lps t v a i r ā k a s z v a i g ž ņ u 
k o p a s . T ā ir v a r e n a j a u n u z v a i g ž ņ u t a p š a n a s 
l i g z d a , k a s i e t v e r s i m t i e m t i k k o t a p u š u u n 
t o p o š u z v a i g ž ņ u . P a š ā a s o c i ā c i j a s sirdī a t r o d a s 
īpašas i e v ē r ī b a s c i e n ī g a k o p a . T ā s a p z ī m ē j u m s 
ir R136, I z d a r o t LMM u z ņ ē m u m u s ar n e l i e l u 
i z š ķ i r t s p ē j u , a t t i e c ī g ā v i e t ā r e d z a m a it k ā mi l ­
z ī g a , v i e n t u ļ a z v a i g z n e (l.att.). k u r a i s a v ā 
l a i k ā D i e n v i d ā f r i k a s R a d k l i f a o b s e r v a t o r i j ā 
s a s t ā d ī t a j ā LMM z v a i g ž ņ u s a r a k s t ā d o t s a p z ī ­
m ē j u m s R 1 3 6 . 8 0 . g a d u s ā k u m ā n o s k a i d r o j ā s , 
ka R 1 3 6 ī s t e n ī b ā iet i lpst trīs k o m p o n e n t e s a , b 
u n c , turklā t a k o m p o n e n t e šķ i ta s e v i š ķ i s tar-
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R136 

2. att. R136 redzamas trīs k o m p o n e n t e s a,b un 
c. Masīvākā k o m p o n e n t e R136a izskatās garena. 
Attēla apakšējā mala ap 6" gara. 

j a u d ī g a u n ārkār t īg i m a s ī v a . T i k a lēsts , ka tās 
m a s a v a r ē t u b ū t n o 1000 l īdz 2000 S a u l e s 
m a s ā m , k a s n o t e o r ē t i s k ā v i e d o k ļ a l ikās n e i z ­
s k a i d r o j a m i un n e p i e ņ e m a m i . D r ī z v ien zināt­
n i e k u u z m a n ī b u p ievērsa R136a k o m p o n e n t e s 
a t tē la i e g a r e n u m s (2.att.) u n 1 9 8 5 . g a d ā a r 
i n t e r f e r o m e t r a p a l ī d z ī b u t ie a t k l ā j a a s t o ņ u 
a t sev išķu z v a i g ž ņ v e i d a k o m p o n e n š u klātbūtni 
šajā o b j e k t ā , (sk. Z.Alksne, "Nevissuperrnasīva 
zvaigzne, bet gan blīva zvaigžņu grupa', -
ZvD 1987g. vasara, 20.-21. lpp.). T ā mīts par 
a n o m ā l i m a s ī v a s z v a i g z n e s p a s t ā v ē š a n u t ika 
i z k l ī d i n ā t s . 1 9 9 2 . g a d ā , i zdarot u z ņ ē m u m u s ar 
H a b l a k o s m i s k ā t e l e s k o p a p l a n ē t u k a m e r u , 
l iela g r u p a A S V a s t r o n o m u ar B . K e m p b e l u 
pr iekšga lā n o s k a i d r o j a , ka d a ž a s n o minēta jām 
a s t o ņ ā m k o m p o n e n t ē m ir d u b u l t z v a i g z n e s , u n 
k o p u m ā o b j e k t s R 1 3 6 a s a s t ā v v i s m a z n o 12 

a t s e v i š ķ ā m z v a i g z n ē m (3- att.). T u r p a t a p k ā r t 
k ļ u v a r e d z a m a s vē l c i tas z v a i g z n e s . T ā t a d 
s p o ž a i s o b j e k t s R 1 3 6 a pats p a r sev i ir v i e n a 
ārkārtīgi k o m p a k t a u n bl īva k o p a . T u r a p j o m ā 
ar d i a m e t r u t ikai 1,5" j e b 0,38 p c ieti lpst a p 
20 z v a i g ž ņ u , turk lā t tās v i s a s ir p a v i s a m j a u ­
n a s , m a s ī v a s u n ļot i s t a r j a u d ī g a s g a l v e n ā s 
s e c ī b a s a g r a s O k l a s e s z v a i g z n e s , kā ari W R 
z v a i g z n e s u n z i l o p ā r m i l z u z v a i g z n e s . K ā 
p i e m ē r u r a k s t u r o s i m t u v ā k k a u t v i e n u n o 
k o p a s R136a z v a i g z n ē m . Z v a i g z n e s R136a5 

v i r s m a s t e m p e r a t ū r a ir 4 2 5 0 0 K, s t a r j a u d a 
l īdz inās 8 0 0 t ū k s t o š i e m S a u l e s s t a r j a u d u . m a ­
sa - 5 0 S a u l e s m a s ā m , r ā d i u s s - 16 S a u l e s 

3. att. Patiesībā R136a laukumā ar diametru 
1 , 5 " ietver vismaz 12 atsevišķas k o m p o n e n t e s . 
Apkārt redzamas vēl citas zvaigznes. R136a ii" ļoti 
cieša zvaigžņu kopa. Attēla mala vienlīdzīga 2,8". 

rād ius iem. Z v a i g z n e ik g a d u z a u d ē m a s u , k a s 
v i e n l ī d z ī g a 0 , 0 0 0 0 1 8 S a u l e s m a s ā m ; tas ir 
neparast i d a u d z u n l iecina par strauju attīstību. 
S a k o p o j u m u , k u r t e l p ā ar d i a m e t r u tikai 1 ,2 
ly (ga i smas g a d i ) pas tāv pāris d e s m i t u milzīgu, 
intensīvi l i e s m o j o š u zva igžņu, grūti i e d o m ā t i e s 
pat p r o f e s i o n ā l a m a s t r o n o m a m , kurš i epaz in is 
S a u l e i t u v ā k o G a l a k t i k a s a p v i d u . T i k a i t ā p ē c 
m ē s v a r a m p a s t ā v ē t , ka m ū s u S a u l e s t iešā 
t u v u m ā n a v tādu zva igžņu , k ā d a s ietilpst k o p ā 
R 1 3 6 a . T ā kā S a u l e i v i s t u v ā k ā z v a i g z n e a t r o ­
d a s 4 , 3 ly a t t ā l u m ā , u n tā pat i ir vāji s p ī d o š s 
a u k s t s p u n d u r i s , tad j ā a t z ī s t , k a d z ī v o j a m 
m u m s l a b v ē l ī g ā i z o l ā c i j ā . 

T o m ē r ī p a š i b l īvā k o p a R 1 3 6 a ir t ikai daļa 
n o n o k o p a s R 1 3 6 , k u r a p j o m ā ar d i a m e t r u 
a p 8 " j e b 2 p c p a s t ā v va i rāk n e k ā 2 0 0 zvaig­
ž ņ u . T o m a s a p ā r s v a r ā v a r ē t u b ū t n o 10 l īdz 
4 0 S a u l e s m a s ā m . T ā t a d k o p a s R 1 3 6 izci la 
ī p a š ī b a n a v vis a t s e v i š ķ u z v a i g ž ņ u n e p a r a s t i 
l iela m a s a , b e t g a n tik v a r e n a m a s ī v u , star-
j a u d ī g u z v a i g ž ņ u k o n c e n t r ā c i j a , k ā d a reti k u r 
s a s t o p a m a . P ē c v i s i e m r a k s t u r l i e l u m i e m k o p a 
R 1 3 6 tuvo jas tā s a u k t a j ā m supers tar jauc l īga jām 
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4. att. LMM emisi jas miglājs N l l 5. att. Oglek ļa oksīda CO 6. att. Asociāci ju LI lv. 
u z ņ e m t s H B s taros (negat īvs) . Ar molekulu m ā k o ņ u sadalī jums L1I10, LH13 un LH14 
burtiem apzīmēti atsevišķi jonizētā miglāja N l l apgabalā. Savietots ar izvietojuma karte miglājā Nl 1. 
ūdeņraža burbuļi un mezgli. Burts L miglāja attēlu H staros. Karte sastādīta p ē c attēla 
norāda senas supernovas paliekas 
atrašanās vietu. 

i zmēr i ir 4 1 0 x 3 4 0 p c un tas a p l ū k o j a m s 4 . att. 
N l l ārē ja i s v e i d o l s j ū t a m i a t š ķ i r a s n o T a r a n ­
tula a p a ļ ī g ā p l ū k s n a i n ā v e i d o l a . Miglā ja N l l 
o v ā l o formu i e z i m ē d a u d z i a t s e v i š ķ i l ie lāki 
u n m a z ā k i b u r b u ļ v e i d a miglā j i , k a s 4 . a t tē lā 
a p z ī m ē t i ar l i e l a j i e m b u r t i e m . B u n C miglā j i 
ir p a š i i e s p a i d ī g ā k i e , k a m ē r F u n I - p a š i 
s ī k ā k i e un v ā j ā k i e . L i e l ā k o e m i s i j a s mig lā ju 
a t r a š a n ā s v i e t ā s v ē r o j a m i arī C O m ā k o ņ i (5. 
att.). S tarp N l l u z b ū v e s e l e m e n t i e m p a s t ā v 
t u k š u m i , n o k u r i e m l i e l ā k a i s r e d z a m s visa 
v e i d o j u m a c e n t r ā . C e n t r ā l a j ā t u k š u m ā , k u r a 
i z m ē r i ir 8 0 x 6 0 p c , a t r o d a s a s o c i ā c i j a LH9, tai 
b l a k u s - L H 1 0 , l iet tā lāk m i g l ā j a n o m a l ē -
L H 1 3 u n L H 1 4 (6. att.). 

Par m i g l ā j a N l l un tajā i e t i l p s t o š o a s o c i ā ­
ciju d e t a l i z ē t u izpēt i 1 9 9 6 . g . z i ņ o j a F r a n c i j a s , 
M e k s i k a s u n A r g e n t ī n a s a s t r o n o m u g r u p a ar 
M . R o s a n d o p r i e k š g a l ā . Viņi s e c i n ā j a , ka pašā 
c e n t r ā e s o š ā a s o c i ā c i j a L H 9 ir z v a i g z n ē m b a ­
g ā t ā k ā , l i e l ā k ā u n , g a l v e n a i s , v i s v e c ā k ā . T ā s 
v e c u m s varē tu b ū t jau kādi p iec i mil joni g a d u . 
Vairāk u z m a l u novi rz ī tā a s o c i ā c i j a LI 110 tur­
pre t ī ir v i s j a u n ā k ā n o v i s ā m , jo z v a i g ž ņ u t a p ­
š a n a tajā t u r p i n ā s . T ā s l ē p j a s z v a i g ž ņ u vē ja 
vēl n e i z d z e n ā t ā B miglā ja , u n ap to sag labā j ies 

vizuālos V staros. Apzīmējums 
LH - saīsinājums no asociāciju 
katalogizētājū uzvārdiem. 

b l īvs C O m o l e k u l u m ā k o n i s . Ļoti j a u n a s ir arī 
a s o c i ā c i j a s L H 1 3 u n L H 1 4 , k u r a s i e t v e r t a s 
m a z o s , n o m a ļ o s m i g l ā j o s C u n E. N o t ā m 
i n t e r e s a n t ā k ā ir a s o c i ā c i j a L T I 1 3 , k u r ā b e z 
d e v i ņ ā m a t s e v i š ķ ā m j a u n ā m z v a i g z n ē m pa­
s t ā v arī ļoti c i e š a z v a i g ž ņ u k o p a . P ē c stīvas 
b ū t ī b a s u n a t k l ā š a n a s v ē s t u r e s tā ir visai līdzī­
ga k o p a i R 1 3 6 a . T i k a i 1 9 9 4 . g . n o s k a i d r o j a s , 
k a ari še i t š ķ i e t a m i v i e n t u ļ a s , m a s ī v a s zvaig­
z n e s v ie tā p a s t ā v 1 2 b l īvā k o p ā k o n c e n t r ē t a s 
z v a i g z n e s . N o m a ļ a i s m i g l ā j s A ir j o n i z ē t ā 
ū d e ņ r a ž a s īks m e z g l s , kurā s l ē p j a s n o k o k o n a 
ārā k ū ņ o j o š ā s k a r s t a z v a i g z n e . K o p u m ā ņ e ­
m o t , N l l m i g l ā j ā p ā r l i e c i n o š i n o v ē r o j a m a 
z v a i g ž ņ u t a p š a n a s p r o c e s a v i r z ī š a n ā s n o 
c e n t r a u z m a l ā m . Šeit ir p a g u v u š a s i zve idot ies 
jau va i r ākas z v a i g ž ņ u a s o c i ā c i j a s , cita par citu 
j a u n ā k a . 

G a l v e n ā atšķirība starp Tarantula miglāju u n 
N 11 miglā ju ir to v e c u m ā . N l l miglā ja centrā 
Zvaigžņu t a p š a n a s p r o c e s s ir s ā c i e s k ā d u s 2 — 

3 m i l j o n u s g a d u a g r ā k u n pavirzī j ies attīstībā 
tā lāk . T ā p ē c t a g a d ē j a i s N l l m i g l ā j a izskats 
atbilst tam, k ā d s p ē c pār i s m i l j o n i e m g a d u 
izskatīsies T a r a n t u l a miglā js . N l l miglā ju u n 
asoc iāc i ju tā c e n t r ā visā k r ā š ņ u m a var vēlreiz 

7 



7. att. Miglāja \11 apgabals uzņemts I I un [N 
sastāvdaļas, asociācija I.H9 centrā un supernovas 

a p l ū k o t 7. attēlā. Abās šajās zva igžņu l igzdās 
d a r b o j ā s vieni un tie paši d i v p a k ā p j u z v a i g ž ņ u 
t a p š a n a s u z l i e s m o j u m i : centrā la is s ā k u m a uz­
l i e s m o j u m s , kuru n o s a k a kāds ga lakt ikas m ē ­
r o g a n o t i k u m s , un s e k u n d ā r a i s u z l i e s m o j u m s 
l igzdas perifēri jā , kuru izraisa s ā k u m ā t a p u š o 
z v a i g ž ņ u e n e r ģ ē t i s k ā aktivitāte. 

Il staros. Lieliski redzamas 4. attēla norādītās miglāja 
atlieka labā malā. 

K ā d a v a r ē t u b ū t a b u k r ā š ņ o m i g l ā j u u n 
k o p ā s i e t v e r t o m a s ī v o z v a i g ž ņ u n ā k o t n e ? T ā 
kā ik k o p ā visas m a s ī v a s z v a i g z n e s ir r a d u š ā s 
g a n d r i z v i e n l a i c ī g i , v a i r ā k u m s t o ari s a v u g a l u 
p i e d z ī v o s v i e n ā la ikā , u n i e z ī m ē s to ar v e s e l u 
s u p e r n o v u b r ā z m u (sk. attēlu krāsu ielikuma 
1. lpp). K a t r ā n o a p s k a t ī t a j i e m m i g l ā j i e m p a -
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s t ā v v a i r ā k a s k o p a s u n a s o c i ā c i j a s . T ā p ē c var 
s a g a i d ī t , ka t u v ā k o 1 0 m i l j o n u g a d u la ikā n o 
k a t r a m i g l ā j a c e n t r a u z m a l ā m s u p e r n o v u 
u z l i e s m o j u m i v e l s i e s kā l a v ī n a . T a s b ū s mi l ­
z īgs t r i e c i e n s a p k ā r t ē j a i v i d e i . V i e l a tiks a iz ­
m ē z t a , a izgr i ī s ta , a i z s t u m t a tālu p r o m n o p a š ­
r e i z ē j ā s a t r a š a n ā s v ie tas . Ap t a g a d ē j ā m m a s ī v o 
z v a i g ž ņ u l i g z d ā m v e i d o s i e s t u k š u m i . I e s p ē ­
j a m s , ka s a p l ū d ī s k o p ā va i rākas ka imiņl igzdas . 
T o t i e s a p k ā r t š ā d i e m a p g a b a l i e m radīsies jauni 
s t a r p z v a i g ž ņ u v i e l a s v e i d o j u m i - m ā k o ņ i u n 
g r ē d a s , k u r o s k ā d a r o s i n o š a g r ū d i e n a d ē ļ 
p r o c e s s v a r s ā k t i e s n o j a u n a . 

S u p e r a s o c i ā c i j a s u n s u p e r a p v a l k L M ū s ­
d i e n ā s M M jau v a r n o v ē r o t t ā d u s a p g a b a l u s , 
k u r v a i r ā k a s a s o c i ā c i j ā m b a g ā t a s z v a i g ž ņ u 
l i g z d a s ir s a p l ū d u š a s a g r e g ā t o s , k a s s a v u k ā r t 
iet i lpst s u p e r a s o c i ā c i j a s . K a t m s u p e r a s o c i ā c i j u 
a p t v e r m i r d z o š s I I I I a p g a b a l u v a i n a g s , v i e t ā m 
i e t i e k d a m i e s s u p e r a s o c i ā c i j a s i e k š p u s ē . T a s ir 
mi lz īgs s u p e r a p v a l k s , k a s sas tāv n o d a u d z i e m 
j o n i z ē t a ū d e ņ r a ž a b u r b u ļ i e m u n š ķ i e d r ā m . 
A t t ā l ā k o s a p g a b a l o s , kur k a r s t o z v a i g ž ņ u j o n i ­
z ē j o š a i s s t a r o j u m s n e s n i e d z a s , ū d e ņ r a d i s s a ­
g labā jas nei trāls u n kā mūris a p s k a u j m i r d z o š o 
s u p e r a p v a l k u n o ā r p u s e s . S u p e r a s o c i ā c i j a s u n 
s u p e r a p v a l k a k o m p l e k s s p a r a s t i ir g r e m d ē t s 
dzimta ; : , s t a r p z v a i g ž ņ u v ie las m ā k o n i un v e i ­
d o tajā g r a n d i o z u d o b u m u , k a s pi ldīts ar a k ­
tīvā p r o c e s ā iesa is t ī tu v ie lu . 

J a u 1 9 8 0 . g a d ā a n g ļ u a s t r o n o m s D ž . Mī -
b ē r n s LMM izdal ī ja d e v i ņ u s s u p e r a p v a l k u i e ­
tver tus k o m p l e k s u s , kuri g u v a a p z ī m ē j u m u s 
L M M 1 - L M M 9 (8. att.). K a t r a k o m p l e k s a 
d i a m e t r s ir a p 1 0 0 0 p c . I I I I a p g a b a l u v e i d o t i e 
k o m p l e k s u L M M 4 u n LMM5 s u p e r a p v a l k i re ­
d z a m i 0 . attēlā. T o s i e t v e r ne i t rā lā ū d e ņ r a ž a 
m ū r i s , kas r e d z a m s 10. attēlā. S e v i š ķ i i e s p a i ­
dīgs ir g igant i ska i s , lokā izl iektais, šķ iedra ina is 
k o m p l e k s a L M M 4 s u p e r a p v a l k s . T ā izmēri ir 
1 4 0 0 x 1 0 0 0 p c . b e t m a s a - 17 mi l ioni S a u l e s 
m a s u . L M M 4 i e k š i e n ē a t r o d a s va irāk n e k ā 4 0 0 
kars tu z v a i g ž ņ u , k a s a p v i e n o t a s v a i r ā k ā s a s o ­
c i ā c i j ā s . Z v a i g ž ņ u t a p š a n a s p r o c e s s s ā c i e s tā 
c e n t r ā p i r m s k ā d i e m 1 5 — 2 0 mi l j . g a d u . V i s ­
j a u n ā k o n o v ē r o t o z v a i g ž ņ u v e c u m s ir a p i 

.S'. att. LMM deviņu superapvalku izvietojums. 
Skaitli norāda superapvalku numurus. Superap­
valku aptuvenas kontūras - nepārtrauktas līnijas. 
Jonizētā ūdeņraža šķiedru apgabals ap Zelta Zivs 
30 miglāju - pārtrauktās līnijas. 

. . . • 

0. att. Varens jonizētā ūdeņraža superapvalks 
LMM4 un mazāk iespaidīgs superapvalks LMM5 
attēla augšējā labējā stūrī. Uzņēmums H staros. 

mi l j . g a d u . K o m p l e k s a p ē t n i e k i u z s k a t a , ka 
te turpinās z v a i g ž ņ u p a š i e r o s m e s t a p š a n a , kas 
v irzās n o c e n t r a u z āru s e c ī g ā v e i d ā ar izpla­
t ī šanās ā t r u m u kādi 3 0 km/s. I .MM5 k o m p l e k ­
sa s u p e r a p v a l k a m ir n e r e g u l ā r ā k a , s īkšķiedra i -
n ā k a f o r m a , tā d i a m e t r s ir t ikai 8 0 0 p c , u n to 
i z g a i s m o a p 2 5 k a r s t o z v a i g ž ņ u . 
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10. att. Neitrālā ūdeņraža 
mūris, kas aptver jonizētā 
ūdeņraža superapvalkus LMM4 
un LMMļ i'attēlā angliski LMC) 
no ārpuses . Attēla augšē jā 
labēja stūri atzīmēts vēl viens 
- jaunatklāts superapva lks . 
Attēls iegūts, reģistrējot 21 cm 
radiostarojumu. 

S u p e r a p v a l k i nav s a s t i n g u š i , t ie i z p l e š a s , 
j o u z t i e m turp ina i e d a r b o t i e s s u p e r a s o c i ā c i j u 
i n t e n s ī v a i s z v a i g ž ņ u v ē j š un s u p e r n o v u s p r ā ­
d z i e n o s izdal ī tā e n e r ģ i j a . S u p e r a s o c i ā c i j u u n 
s u p e r a p v a l k u k o m p l e k s i i e z ī m ē MM struktūru 
l īdzīgi tam, kā j a u n u z v a i g ž ņ u t a p š a n a s a p g a ­
b a l i i e z ī m ē s p i r ā l i s k o g a l a k t i k u z a r u s . S p i -
rā l i ska jās g a l a k t i k ā s zva igžņu t a p š a n u u n zaru 
v e i d o š a n o s r o s i n a ī p a š u b l ī v u m a viļņti virzī­
š a n a s cauri galakt ikai . M M nav p i e t i e k a m i m a ­
s ī v a s g a l a k t i k a s , lai ta jās ras tos b l ī v u m a vi ļņi . 
T ā p ē c M M s t r u k t ū r a s v e i d o š a n ā n o t e i c o š ā 
l o m a p i e d e r t ieš i s u p e r a s o c i ā c i j u u n s u p e r ­
a p v a l k u k o m p l e k s i e m . T i e ir MM j a u n ā s p a a u ­
d z e s i z p a u s m e s v a r e n ā k ā u n g a l ē j ā f o r m a . 

V i d ē j ā s p a a u d z e s t i p i s k i e p ā r s t ā v j i — 
s a r k a n i e m i l ž i . A t g r i e z ī s i m i e s v ē l r e i z p i e 
t ikai d a ž u m i l j o n u g a d u v e c ā s k o p a s R 1 3 6 . 
Ta jā b e z i e p r i e k š apraks t ī ta jām ļoti m a s ī v a j a m 
z v a i g z n ē m t o p un att īstās arī m a z ā k a s m a s a s 
z v a i g z n e s . J a s a s t ā d a šīs k o p a s H - R d i a g r a m ­
m u , t a d uz g a l v e n ā s s e c ī b a s a t rodas z v a i g z n e s 
ar m a s u n o a p m ē r a m 5 0 S a u l e s m a s ā m līdz 
3 — 8 S a u l e s m a s ā m . M a z ā k a s m a s a s z v a i g z n e s 
ša jā k o p ā vēl n a v s a s n i e g u š a s g a l v e n o s e c ī b u . 
B e t k ā d u s 5 0 mil j . g a d u s v e c ā k o p ā g a l v e n o 

s e c ī b u b ū s jau p a m e t u š a s g a n 5 0 , g a n 2 0 , g a n 
1 0 S a u l e s m a s u z v a i g z n e s . Arī a t l i k u š o m ū ž a 
d a ļ u tās v i s a s n o d z ī v o tik strauj i , k a n e k ā d u 
i e g u l d ī j u m u v i d ē j ā s p a a u d z e s z v a i g ž ņ u f o n d ā 
n e i e n e s . K o p ā s , k u r n v e c u m s s a s n i e d z n o 0,3 
l īdz 1 0 m l j r d . g a d u , g a l v e n o s e c ī b u p a k ā ­
p e n i s k i p a m e t ī s p i e c u , d ivu un v i e n a s S a u l e s 
m a s a s z v a i g z n e s . T ā s l ē n ā g a r ā , a t t iec īg i la ika 
s p r ī ž o s n o d a ž i e m d e s m i t i e m m i l j o n u g a d u 
l īdz m i l j a r d a m g a d u , i e k š ē j i u n ārē j i p ā r v e i ­
do jo t ies , n o H - R d i a g r a m m a s g a l v e n ā s s e c ī b a s 
p ā r v i e t o s i e s u z š īs d i a g r a m m a s tā s a u k t o sar ­
k a n o m i l ž u z a r u . T ā s b ū s k ļ u v u š a s k r i e t n i 
a p j o m ī g ā k a s , a u k s t ā k a s ( a t b i l s t o š i z e m a j a i 
v i r s m a s t e m p e r a t ū r a i i z s k a t i s i e s s a r k a n ā k a s ) 
u n s t a r j a u d ī g ā k a s n e k ā u z g a l v e n ā s s e c ī b a s . 
S a r k a n o m i l ž u f ā z ē z v a i g z n e s p a v a d a t ikai 
d a ž u s m i l j o n u s g a d u , t o m ē r ša jā la ika s p r ī d ī 
p a g ū s t H - R d i a g r a m m ā v a i r ā k k ā r t " p a š ļ ū k t " 
a tpaka ļ - u z a u g s t ā k a s t e m p e r a t ū r a s u n z e m ā ­
k a s s t a r j a u d a s a p g a b a l u , u n a t k a l uz p r i e k š u 
- u z z e m ā k a s t e m p e r a t ū r a s u n a u g s t ā k a s star­
j a u d a s a p g a b a l u . B e i d z o t tās u z k ā p j s a r k a n o 
milžu a s i m p t o t i s k a j ā zarā (zarā , k a s p i e s l ē d z a s 
p r i m ā r a j a m s a r k a n o m i l ž u z a r a m ) u n k ļūst 
s e v i š ķ i s t a r j a u d ī g a s . T a s n o z ī m ē , k a t ā s ir 
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k ļ u v u š a s ļoti labi s a s k a t ā m a s u n ļoti n o d e r ī g a s 
M M v i d ē j ā s p a a u d z e s z v a i g ž ņ u p ē t n i e k i e m . 

T e j āp ieb i l s t , k a s a v a g a r ā m ū ž a laikā ( l īdz 
g a l v e n a j a i s e c ī b a i , u z tās , p ē c tās l īdz s a r k a n o 
m i l ž u f ā z e i ) m ē r e n a s m a s a s z v a i g z n e s ir pār­
v i e t o j u š ā s t e l p ā u n a i z k l ī d u š a s tā lu p r o m n o 
s a v ā m t a p š a n a s l i g z d ā m - k o p ā m u n a s o c i ā ­
c i j ā m . B e z t a m d a ļ a v i d ē j a s u n m a z a s m a s a s 
z v a i g ž ņ u r o d a s n e v i s g r u p ā s , b e t i z k l a i d u s 
a t s e v i š ķ u s t a r p z v a i g ž ņ u v i e l a s m ā k o ņ u ie tva­
r o s . Š ā d u m ā k o ņ u M M n e t r ū k s t . S a j a u c o t i e s 
v i sas v idē jās p a a u d z e s z v a i g z n e s izrādās v ien­
d a b ī g i s a d a l ī t a s p a v isu M M l a u k u . T ā ir rak­
s t u r ī g a M M v i d ē j a v e c u m a z v a i g ž ņ u s a d a ­
l ī juma i e z ī m e . Kā tā lāk p ā r l i e c i n ā s i m i e s , vidēja 
v e c u m a z v a i g ž ņ u s a d a l ī j u m ā v a i r s n a v n e 
v ē s t s n o z v a i g ž ņ u g r u p ē š a n ā s . 

A s i m p t o t i s k ā zara s a r k a n o s m i l ž u s pārstāv 
M, S u n C s p e k t r a k l a s e s z v a i g z n e s j e b ī sāk 
M, S u n C z v a i g z n e s . Līdz s a r k a n o milžu fāzei 
v i s a s z v a i g z n e s ir p a r a s t a s s k ā b e k ļ a s e c ī b a s 
z v a i g z n e s , k u r u a t m o s f ē r ā s ir v a i r ā k s k ā b e k ļ a 
n e k ā o g l e k ļ a , u n a t o m u s k a i t a a t t i e c ī b a ir 
C / 0 < 1 . S a r k a n o mi lžu s ā k u m f ā z ē v isas zvaig­
z n e s p i e d e r p ie M z v a i g z n ē m . Š ī m z v a i g z n ē m 
att īs tot ies tā lāk , a t m o s f ē r ā t i ek u z n e s t a s vairā­
k a s p o r c i j a s o g l e k ļ a , k a s r a d i e s z v a i g z n e s 
d z ī l ē s . T a d C u n O a t o m u a t t i e c ī b a a t m o s f ē r ā 
s ā k m a i n ī t i e s , v i s p i r m s s a s n i e d z o t l īdzsvaru 
( C O = l ) . P ē c t a m M z v a i g z n e p ā r t o p p a r S 
z v a i g z n i . O g l e k ļ a d a u d z u m a m vēl p i e a u g o t , 
tas a t m o s f ē r ā gūst p ā r s v a r u < C ' 0 > 1 1 un r o d a s 
o g l e k ļ a j e b G z v a i g z n e . P ā r e j a s s tadi jas , k a d 
z v a i g z n e r e d z a m a kā MS, S, S C z v a i g z n e , 
t u r p i n ā s ļoti īsu br īdi , u n š o s p e k t r a k l a š u 
z v a i g z n e s s a s t o p a m a s ļoti ret i . T o t i e s g a n M, 
g a n C z v a i g z n e s ir p ā r s t ā v ē t a s b a g ā t ī g i . 

M un C z v a i g z n e s viegl i a tpaz ī t p a t e i c o t i e s 
tam ka lo a u k s t a j ā s a t m o s f ē r ā s v e i d o j a s m o l e ­
kulāri s a v i e n o j u m i . M zva igžņu a t m o s f ē r ā s t o p 
d a u d z t i tāna o k s ī d a T i O u n c i t u s k ā b e k ļ a 
s a v i e n o j u m u . Viss a t m o s f ē r ā e s o š a i s o g l e k l i s 
t i e k iesais t ī ts o g l e k ļ a o k s ī d a C O v e i d o š a n ā . 
O g l e k ļ a z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s s k ā b e k l i s n e s p ē j 
v isu l ie lo o g l e k ļ a a t o m u d a u d z u m u saistīt C O 
m o l e k u l ā s . T ā p ē c o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s 

v e i d o j a s o g l e k ļ a s a v i e n o j u m i , it s e v i š ķ i d a u d z 
o g l e k ļ a u n c i ā n a m o l e k u l u C, u n CN. Atbi l ­
s toš i d a ž ā d a j a m a t m o s f ē r u s a s t ā v a m M u n C 
z v a i g ž ņ u s p e k t r o s r e d z a m a s k r a s i a t š ķ i r ī g a s 
m o l e k u l u a b s o r b c i j a s j o s l a s (11. att.). T ā s 
v e i d o r a k s t u r ī g a s s p e k t r a d e t a ļ a s , k a s a t p a ­
z īs tamas pat z e m a s dispers i jas s p e k t r o s , k ā d u s 
i e g ū s t , f o t o g r a f ē j o t d e b e s s a p g a b a l u s c a u r 
o b j e k t ī v a p r i z m u , k a s p i e s t i p r i n ā t a t e l e s k o p a 
o p t i k a s p r i e k š ā . 

D i v a s l i e l i skās M u n C z v a i g ž ņ u ī p a š ī b a s -
l i e lo s tar jaudu u n s p e k t r u a t p a z ī s t a m ī b u - jau 
k o p š 6 0 . g a d i e m i z m a n t o MM p ē t n i e k i v idē jās 
p a a u d z e s z v a i g ž ņ u a p z i n ā š a n a i . P i r m o 
p i l n ī g ā k o M M a p s k a t i 8 0 . g a d u s ā k u m ā v e i c a 
A S V a s t r o n o m s M. B l a n k o u n V a t i k ā n a a s t r o ­
n o m s M. M a k k a r t i j s , kuri S t a r p a m e r i k ā ņ u o b ­
servator i j ā Čī lē n o v ē r o j a d e s m i t u s m a z u , pa 
v isu M M v i r s m u izkais ī tu l a u k u m i ņ u . I d e n t i ­
f i c ē j u š i l a u k u m i ņ o s s a s k a t ā m ā s M u n C 
z v a i g z n e s , viņi novērtēja, ka p a v i s a m LMM 
varē tu b ū t 1 1 0 0 0 , bet MMM - 2 9 0 0 o g l e k ļ a 
z v a i g ž ņ u . P ā r s t e i d z o š s šķi ta o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u 
s k a i t a p i e a u g u m s n o MM m a l ā m uz c e n t r u , 
j o G a l a k t i k ā š o z v a i g ž ņ u s k a i t s p i e a u g n o 
c e n t r a uz m a ļ a m . Arī M u n C z v a i g ž ņ u ska i ta 
a t t i e c ī b a MM u n G a l a k t i k ā izrādī jās a tšķir īga : 
MMM c e n t r ā C M = 1 9 un m a l ā s C/M=5, LMM 
c e n t r ā C/M=2 u n m a l ā s C . ' M = l . k u i p r e t ī G a 

7 7 att. M spektra klases zvaigznes spektrā 
redzamas titāna oksīda (T iO) molekulu tumšas 
absorbci jas joslas, kamēr C spektra klases 
zvaigzne^ spektrā - oglekļa molekulu l O ) 
absorbcijas joslas, kas izvietotas citādi. 
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12. att, Mazs laukumiņš no zvaigznēm bagātā 
apgabala MMM šķērša dienvidu daļā. Lai zvaigznes 
cita citu nesegtu, ar filtru palīdzību izgriezts šaurs 
spektra intervāls 4 3 5 0 - 5 3 0 0 .4, kur atrodas inten­
sīvas C, molekulu absorbcijas joslas. Spektru dis­
persija ir tikai 2000 A/mm, totnēr C spektra klases 
zvaigznes var labi atpazīt (spektrs aplītī). 

lakt ikas c e n t r ā C/iM=0,003, be t m a l ā s statistika 
n e b i j a a p k o p o t a ( t o m ē r bija s k a i d r i z i n ā m s , 
ka a t t i e c ī b a ir i e v ē r o j a m i l ie lāka n e k ā c e n t r ā ) . 
C/O a t t i e c ī b a s a t š ķ i r ī b u i e m e s l s n o s k a i d r o j ā s 
t a d , kacl s a r k a n o m i l ž u a p s k a t e s v e i c a arī 
m ū s u G a l a k t i k a s c i t o s p a v a d o ņ o s - p u n d u r -
g a l a k t i k ā s . Izrādī jās , ka o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u b i e ­
ž u m s ir a t k a r ī g s n o g a l a k t i k a s m e t ā l i s k u m a -
j o k ā d ā g a l a k t i k ā m a z ā k m e t ā l u , j o tajā r o d a s 
v a i r ā k C z v a i g ž ņ u . T a s saist ī ts ar C z v a i g ž ņ u 
r a š a n ā s m e h ā n i s m u . J a m e t ā l u ir m a z , tad jau 
n e l i e l a o g l e k ļ a d e v a pārvērš M z v a i g z n i j a u n ā 
C z v a i g z n ē . K ā jau a t z ī m ē j ā m šī raksta p irmajā 
da ļā , M M m e t ā l i s k u m s ir z e m s . It sev i šķ i z e m s 
tas ir M M M , t ā p ē c tur C/M a t t i e c ī b a ir t ik 
a u g s t a . 

Ņ e m o t v ē r ā C z v a i g ž ņ u n o d e r ī b u v i d ē j ā s 
p a a u d z e s z v a i g ž ņ u p ē t ī j u m i e m , t o m e k l ē j u m i 
M M t u r p i n ā j ā s , a p t v e r o t arv ien p l a š ā k u s vir­
s m a s l a u k u m u s , a t r o d o t arvien v ā j ā k a s zvaig­
z n e s , ī p a š a u z m a n ī b a t ika p i e v ē r s t a M M M 
n o v ē r o j u m i e m . T ā jau 8 0 . g a d u o t ra jā p u s ē 
v e i k s m ī g u s M M M n o v ē r o j u m u s ir izdar ī j i s 

f r a n č u a s t r o n o m s M . A z o p a r d i a r k o l ē ģ i e m 
E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j ā (12. att.). Vēl 
p l a š ā k u s n o v ē r o j u m u s , a p t v e r o t 2 0 0 k v a d -
r ā t g r ā d u s M M M v i r s m a s 9 0 . g a d u s ā k u m ā ir 
i z v ē r s u s i a n g ļ u a s t r o n o m a D . M o r g a n a vadī tā 
g r u p a . M M M c e n t r ā t a g a d ir r e ģ i s t r ē t a s 1 7 0 7 , 
b e t m a l ā s - vēl 1 1 8 5 C z v a i g z n e s š o z v a i g ž ņ u 
s a d a l ī j u m a k o p a i n a r e d z a m a 7.1 attēlā. A p C 
z v a i g ž ņ u c e n t r ā l o k o n c e n t r ā c i j u p l e š a s a s i m e t ­
risks o r e o l s . M M M d i e n v i d u da ļā C z v a i g z n e s 
pat v e i d o k a u t k o l īdz īgu z a r a m , k a s s t i e p j a s 
č e t r u s g r ā d u s n o c e n t r a . A s t r o n o m i lēš , ka 
s t a r p š ī m C z v a i g z n ē m ir d a ž ā d a v e c u m a 
p ā r s t ā v e s , b e t n e j a u n ā k a s par d i v i e m mil jar ­
d i e m g a d u . V e i c o t f o t o m e t r i s k u s n o v ē r o j u m u s 
k ā d a m s i m t a m C z v a i g ž ņ u , n o s k a i d r o j ā s , ka 
s t a r p t ā m ir d a u d z t ik z e m a s s t a r j a u d a s zva ig ­
ž ņ u , k ā d a s G a l a k t i k ā n e m a z n e p a s t ā v . T a s 
v a r ē t u b ū t saistīts ar M M M z e m o m e t ā l i s k u m u . 
I e s p ē j a m s , k a tur C z v a i g z n ē s p ā r v ē r š a s j au 
s a m ē r ā kars tas u n m a z ā k s tar jaudlgas M zvaig­
z n e s . 

1 9 9 6 . g a d a b e i g ā s Č ī les a s t r o n o m s E . K o s t a 
u n A S V a s t r o n o m s D ž . F r o g e l s z i ņ o j a arī p a r 
v e s e l a t ū k s t o š a L M M o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u f o t o -
m e t r i s k o p ē t ī j u m u r e z u l t ā t i e m . V iņ i a t raduš i , 
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13- att. C zvaigžņu sadalī jums MMM ir asimet­
risks. Uz z iemeļaus t rumiem no blīvi apdzīvotā 
centra plešas retināts oreols . 
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ka LMM tikai n e d a u d z ā m C z v a i g z n ē m star jau-
d a ir a u g s t ā k a vai z e m ā k a p a r G a l a k t i k a s 
z v a i g z n ē m p i e m ī t o š o . Viņi arī atklā ja , ka LVLM 
p a s t ā v s a k a r ī b a s t a r p C z v a i g ž ņ u v e c u m u u n 
s a d a l ī j u m u g a l a k t i k ā : n o m a l ē n o v ē r o j a m ā s ir 
t a p u š a s v ē l ā k p a r š ķ ē r š a a p v i d ū r e d z a m a j ā m . 

N e s a s k a ņ u s tarp MM u n G a l a k t i k a s o g l e k ļ a 
z v a i g ž ņ u s tar jaudu v a i r ā k u s g a d u s aktīvi pētī ja 
Latvi jas U n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i j a s inst i tūta 
a s t r o n o m s - t e o r ē t i ķ i s , t a g a d n e l a i ķ i s J . F r a n c -
m a n i s (sk. LSmelds "Zinātnei veltīts mūžs", 
50.-52. lpp.). V i ņ š s e c i n ā j a , k a M M o g l e k ļ a 
z v a i g z n e s ar atšķir īgu s tar jaudu ietilpst dubul t -
s i s t ē m ā s , t ā d ē ļ ir p a k ļ a u t a s c i t i e m at t īs t ības 
l i k u m i e m . 

D a ļ a i a s i m p t o t i s k ā m i l ž u zara z v a i g ž ņ u 
p i e m ī t vēl v i e n a ī p a š ī b a , k a s lieti n o d e r t o 
a t rašanai c i tu z v a i g ž ņ u v i d ū . T o p lašās a t m o s ­
f ē r a s v a i r ā k vai m a z ā k r e g u l ā r i p u l s ē - i z p l e ­
š a s u n s a r a u j a s . P u l s ā c i j a s i z p a u ž a s kā g a r p e -
r i o d i s k a s s p o ž u m a m a i ņ a s , k u r a s s i s temāt i sku 
f o t o m e t r i s k u n o v ē r o j u m u c e ļ ā viegl i p a m a n ī t . 
S ā k o t ar 7 0 . g a d i e m , ir izdar ī tas v a i r ā k a s M M 
a p s k a t e s , m e k l ē j o t g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g z n e s . 
T ā s t u r p i n ā s v ē l t a g a d , c e n š o t i e s " i z m a k š ķ e ­
r ē t " p ē c i e s p ē j a s v i sas g a r p e r i o d a m a i ņ z v a i g ­
z n e s g a n M M c e n t r ā , g a n m a z ā k n o v ē r o t a j ā s 
n o m a l ē s . Līdz š i m i e g ū t o d a t u a n a l ī z e r ā d a , 
k a M M tikai n i e c ī g a daļa M z v a i g ž ņ u un vē l 
n i e c ī g ā k a d a ļ a C z v a i g ž ņ u m a i n a s p o ž u m u , 
k a m ē r G a l a k t i k ā tās g a n d r ī z v i s a s ir m a i ņ ­
z v a i g z n e s . T u r k l ā t G a l a k t i k ā ir d a u d z zva igžņu 
ar l ielu s p o ž u m a m a i ņ a s a m p l i t ū d u , b e t M M -
ar m a z u a m p l i t ū d u . Š ī m ī p a t n ī b ā m ir c i e š s 
s a k a r s ar z v a i g ž ņ u u z v e d ī b u uz a s i m p t o t i s k ā 
m i l ž u zara k a t r ā n o a p s k a t ā m ā m z v a i g ž ņ u 
s i s t ē m ā m . G a l a k t i k ā v a i r u m s z v a i g ž ņ u , k a m ē r 
tās s a v ā at t īs t ībā v irzās pa a s i m p t o t i s k o mi lžu 
z a n i , v i s u l a i k u c ik l i sk i m a i n a s p o ž u m u . T u r ­
pret ī MM t ā m tikai u z ļoti īsu bridi - d a ž i e m 
d e s m i t i e m t ū k s t o š u g a d u - i e s l ē d z a s a t m o s ­
f ē r a s p u l s ā c i j a s m e h ā n i s m s . P ā r ē j ā la ikā , k a s 
at l ic is l īdz a s i m p t o t i s k ā mi lžu zara g a l a s a ­
s n i e g š a n a i , tās at t īs tās kā p a s t ā v ī g a s p o ž u m a 
z v a i g z n e s . N o s k a i d r o t s , ka M M p a s t ā v s a k a ­
rība s tarp s p o ž u m a m a i ņ u p e r i o d a g a r u m u (P, 

d i e n ā s ) , z v a i g ž ņ u v e c u m u u n r e d z a m o sadal ī ­
j u m u ta jos . L M M tā ir š ā d a : P < 2 2 5 , v e c u m s 
p ā r s n i e d z p i e c u s m i l j a r d u s g a d u , z v a i g z n e s 
izka is ī tas p a v isu l a u k u ; 2 2 5 < P < 4 5 0 , v e c u m s 
p ā r s n i e d z 1 — 3 ml j rd . g a d u , z v a i g z n e s s a s t o ­
p a m a s visā i a u k ā , t o m ē r b i e ž ā k šķērs ī ; P > 4 5 0 , 
v e c u m s m a z ā k s par mi l jardu g a d u , z v a i g z n e s 
k o n c e n t r ē t a s š ķ ē r s ī u n s a s t o p a m a s arī v i e n ā 
n o l ie la j iem z v a i g ž ņ u r a š a n ā s k o m p l e k s i e m . 

S a r k a n o m i l ž u p ā r v ē r t ī b a s t o d z ī v e s 
g a l ā . M ē r e n a s m a s a s a u k s t i e m i l ž i , l īdzīgi 
m a s ī v a j ā m , k a r s t a j ā m z v a i g z n ē m , i e v ē r o j a m u 
daļu s a v a s m a s a s z a u d ē s p ē c ī g a z v a i g ž ņ u vēja 
i e d a r b ī b ā . Š o m a s a s z a u d ē š a n u v e i c i n a p u l s ā ­
c i jas , k u r ā m p a d o t a s v a r e n ā s s a r k a n o mi lžu 
a t m o s f ē r a s . K a d a t m o s f ē r a p u l s ē - i z p l e š a s 
u n s a p l o k - tad a t m o s f ē r a s ā r ē j i e s lāņi t iek 
p a c e l t i v a i r ā k u z v a i g z n e s r ā d i u s u a u g s t u m ā , 
k u r temperar t i ra ir tik z e m a , ka v e i d o j a s c ie tas 
d a ļ i ņ a s . Z v a i g z n e s radiāc i ja d z e n gāzi u n c i e ­
tās d a ļ i ņ a s u z āru , r a d o t a p v a l k u a p zvaigzni . 
K a d s a r k a n a i s m i l z i s t u v o j a s s a v a s d z ī v e s 
g a l a m , v i e l a a izplūs t arv ien s t r a u j ā k . A p v a l k a 
b i e z u m s d a ž k ā r t p i e a u g l īdz tādai p a k ā p e i , 
ka z v a i g z n e o p t i s k o s s taros k ļūs t pi lnīgi n e r e ­
d z a m a . T ā d a s z v a i g z n e s v a r p a m a n ī t , t ikai 
n o v ē r o j o t i n f r a s a r k a n a j o s s t a r o s t o p u t e k ļ u 
a p v a l k u s . Arī M M t ā d a s z v a i g z n e s ir a t ras tas . 
P i e n ā k br īd is , k a d z v a i g ž ņ u v ē j š n o r i m s t , un 
a p v a l k s p a m a z ā m izklīst. T a d z v a i g z n e s dzīve 
s a r k a n o mi lžu f ā z ē i z b e i d z a s . P a r ā d ā s zvaig­
z n e s a t k a i l i n ā t a i s k o d o l s - ļoti k a r s t s ba l ta i s 
p u n d u r i s . T ā s t a r o j u m s j o n i z ē izkl īs toša apval ­
ka v ie lu u n k l u s t r e d z a m s p l a n e t ā r a i s miglā j s 
(sk. vēlreiz I. Vilks "Zvaigznes pensijas vecu­
mā"- ZvD 1998.g. vasara. 69.-7J. lpp.). 

P l a n e t ā r o m i g l ā j u m e k l ē j u m i M M s ā k ā s 
7 0 . g a d u b e i g ā s . L a b ā k o s p a n ā k u m u s ir guvis 
D . M o r g a n s 9 0 . g a d u p i r m a j ā p u s ē . LMM viņš 
ir a tradis 2 6 5 p l a n e t ā r o s m i g l ā j u s , v a i r ā k u m s 
n o t i e m ir k o n c e n t r ē t i š ķ ē r s i . P ā r ē j i e izvietot i 
p lašā , be t as imetr i skā l aukā a p šķērs i . Ap 7 0 % 
p l a n e t ā r o m i g l ā j u a t r o d a s l a u k a r i e t u m u daļā . 
M M M D . M o r g a n s ir a t r a d i s 6 2 p l a n e t ā r o s 
m i g l ā j u s , n o k u r i e m da ļa arī a t r o d a s š ķ ē r s ī . 
P l a n e t ā r o m i g l ā j u s a d a l ī j u m s M M M r e d z a m s 
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2 5 2 1.6 1 0.6 0 23.6 

Rektascensija 
14. att. 62 planetāro miglāju .sadalījums MMM. 

Salīdzināšanai nepārtrauktās līnijas iezīmē apga­
balus, kuros ir 1, 5, 20 un 5 0 C zvaigznes attiecīgi 
vienā laukuma vienībā. Ar zvaigznīti atzīmēts šķēr­
ša optiskais centrs. 

./ /'. attēlā. S a d a l ī j u m s ir r a d n i e c ī g s 13. at tē la 
r e d z a m a j a m o g l e k ļ a zvaigžņu s a d a l ī j u m a m . D. 
M o r g a n a s a r a k s t o s n e i e t i l p s t visi M M z i n ā m i e 
p l a n e t ā r i e mig lā j i , k a s saskat ī t i a t s e v i š ķ o s a r 
l i e l i e m t e l e s k o p i e m p ē t ī t o s l a u k u m i ņ o s . D . 
M o r g a n a a p s k a t a p r i e k š r o c ī b a ir tā v i e n d a ­
b ī g u m s visā M M l a u k ā . V iņa a p s k a t ā ietvert i 
paš i j a u n ā k i e ( v e c u m s a p 1 5 0 0 g a d u ) , m a z ā k 
i z p l e t u š i e s ( d i a m e t r s a p 0 , 1 0 — 0 , 1 5 p c ) , b l īvā­
k i e t m a s a a p 0 , 0 1 — 0 . 2 0 S a u l e s m a s a s ) u n 
t ā p ē c s p o ž ā k i e p l a n e t ā r i e miglā j i . Ar H a b l a 
k o s m i s k o t e l e s k o p u ta gad p ē t a a t s e v i š ķ u p l a ­
n e t ā r o m i g l ā j u u z b ū v i , i z p l e š a n ā s ā t r u m u u n 
v e c u m u (15. att.). 

P l a n e t ā r o m i g l ā j u v e c u m s n e p ā r s n i e d z 2 0 
0 0 0 g a d u s , kuru la ikā to viela p a s p ē j izklīst 
t e l p ā . K ā p ē c tad tos i e r i n d o j a m MM v i d ē j ā s 
p a a u d z e s sadaļa? T ā p ē c , ka tie ir v idē jās p a a u ­
d z e s z v a i g ž ņ u b e i g u f ā z e s u z s k a t ā m i l i e c i ­
n i e k i . T o k l ā t b ū t n e a p l i e c i n a , ka M M att iec īgās 
v i e t ā s p a v i s a m n e s e n ir p a s t ā v ē j u š i s a r k a n i e 
m i l ž i , k u r u p r i e k š t e č i ir t apuš i k ā p a v i s a m 
m a z a s m a s a s z v a i g z n e s g a n d r ī z vai p i r m s 10 

i" 
i' 

15 att. Pavisam neparasts I.MM planetārais 
miglājs N66, kura attēls iegūts ar Habla kosmiskā 
te leskopa vājo objektu kameru. Ši planetārā mig­
lāja struktūra ir sarežģīta . Ārpus divām lielām 
daivām redzami atsevišķi spoži mezgli un vāji 
atzarojumi. Ar datora palīdzību attēls atbrīvots no 
optikas radītiem traucējumiem, izceļot visvājākās 
detaļas. 

m l j r d . g a d u , kā 1 , 5 S a u l e s m a s a s z v a i g z n e s 
p i r m s k ā d i e m t r im m i l j a r d i e m g a d u , vai k ā 
2 . 5 S a u l e s m a s a s z v a i g z n e s p i r m s a p m ē r a m 
0 ,2 ml j rd . g a d u . 

V e c ā p a a u d z e — M M p i r m d z i m t i e . S a m ē ­
rā m a z s a k ā m ā ir p a r M M v e c o p a a u d z i , k a s 
vē l s a g l a b ā j u s i e s l a i k i e m c a u r i k o p š M M v e i ­
d o š a n ā s p i r m s v a i r ā k n e k ā 1 0 m i l j a r d i e m g a ­
du. Šī v e c ā p a a u d z e s ā k a tapt M M p r o t o m ā -
k o ņ a p i r m a t n ē j ā s s a s p i e š a n ā s s tad i j ā . Līdzīgi 
k ā G a l a k t i k a s p e r i f ē r i j ā , a t s e v i š ķ o s M M viebts 
s a b i e z i n ā j u m o s p a š a s p i rmās ir t a p u š a s lodvei ­
da k o p a s . T ā s ir m i l z ī g i , b i š u s p i e t a b u m b u 
a t g ā d i n o š i z v a i g ž ņ u s a k o p o j u m i , k a s v a r 
ie tver t s e v ī s i m t i e m t ū k s t o š u z v a i g ž ņ u . M M 
l o d v e i d a k o p a s m ē d z b ū t z v a i g z n ē m m a z ā k 
b a g ā t a s . S a l ī d z i n ā j u m ā ar G a l a k t i k u , kur ir pāri 
p a r 1 0 0 l o d v e i d a k o p u , M M t o s k a i t s ir g a u ­
ž ā m t rūc īgs . M M M ir t ikai v i e n a ī s t e n a l o d v e i ­
da k o p a , k u r a s v e c u m u v ē r t ē a p 1 2 ml j rd 
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16. att. Veca lodveida kopa NGC 1466 Lielajā 
Magelāna Mākonī. Kopā atrastas vairāk nekā 4 0 
Liras RR tipa maiņzvaigžņu, no kurām vairums 
attēlā atzīmētas ar krustiņiem. Citas atrodas ārpus 
attēlā redzamā lauka, kam mala vienlīdzīga trim 
loka minūtēm. 

g a d u . LMM š ā d u k o p u ir k ā d s d e s m i t s . M e t ā -
l i s k u m a z iņā MM l o d v e i d a k ū p a s ir l īdz īgas 
G a l a k t i k a s l o d v e i d a k o p ā m - v i sas r a d u š ā s 
n o p i r m a t n ē j ā s , n e b a g ā t i n ā t ā s v i e l a s , v i s a s ir 
m e t ā l i e m n a b a g a s . 

L o d v e i d ā k o p u r a k s t u r ī g a s i e m ī t n i e c e s ir 
Liras RR t ipa m a i ņ z v a i g z n e s . T a s ir 0 . 6 — 0 , 8 
S a u l e s m a s a s z v a i g z n e s , k a s m i l j a r d o s g a d u 
n o s t a i g ā j u š a s n e i e d o m ā j a m i g a r u a t t ī s t ī b a s 

c e ļ u , l īdz k ļ u v u š a s par p u l s ē j o š ā m i s p e r i o d a 
m a i ņ z v a i g z n ē m . T o p u l s ā c i j u p e r i o d s ir t ikai 
0 , 2 — 1 , 2 d i e n a s . Katrā LMM k o p a ir vairāki 
desmi t i š ā d u z v a i g ž ņ u ( 16. att.). B e z t a m vē l 
atrasts l iels d a u d z u m s Liras RR t ipa z v a i g ž ņ u 
ā r p u s l o d v e i d a k o p ā m . Ša jā z i ņ ā s e v i š ķ u s 
p a n ā k u m u s g u v u š i G a l a k t i k a s t u m š ā s v i e l a s 
m e k l ē t ā j i . V a i r ā k a s a s t r o n o m u g r u p a s f o t o -
metriski p a t m l e milzīgu skai tu LMM zva igžņu , 
ar n o l ū k u atrast m ū s u G a l a k t i k a s peri fēr i jā 
t u m š u s ķ e r m e ņ u s , k a s s e v i p i e t e i k t u , l ē c o j o t 
MM z v a i g ž ņ u s t a r o j u m u . T ā d ē j ā d i viņi iegūs i 
"blakusproduktu* ' - a tk lā j j a u n a s m a i ņ z v a i g ­
z n e s . V i e n a n o a s t r o n o m u g r u p ā m p ē d ē j o s 
g a d o s LMM ir a t radus i 8 0 0 0 a g r ā k n e z i n ā m u 
Liras RR t ipa z v a i g ž ņ u . L ē š . ka katrā n o M M 
t( i varētu būt vairāki desmit i t ū k s t o š u . Ari Liras 
RR t ipa l a u k a z v a i g z n e s v a r ē t u b ū t t a p u š a s 
p i r m s v a i r ā k k a 10 ml j rd . g a d u . 

L o d v e i d a k o p a s un v e c a s p a a u d z e s l auka 
z v a i g z n e s v e i d o b a l o a p k a i r u n o MM. T o m ē r 
š ie h a l o n a v t ik s fēr iski kā G a l a k t i k a s n a l o . 
T i e a t g ā d i n a n e d a u d z , s a s p i e s t u d i s k u , k a s 
s a v ā ro tāc i j a s k u s t ī b ā s e k o j a u n ā s p a a u d z e s 
p l a k a n a j a m d i s k a m . V e c ā s p a a u d z e s m a s a 
v e i d o a p 6 % v i s a s MM m a s a s . 

Visu p a a u d ž u z v a i g z n e s d z ī l ē s pārstrādāti > 
v ie lu g a n jau s a v a s d z ī v e s la ikā , g a n b e i d z o t 
eksistēt , izdala a tpakaļ s t a r p z v a i g ž ņ u vidē. T ā s 
b a g ā t i n a s t a r p z v a i g ž ņ u vidi ar s m a g ā k i e m 
ķ ī m i s k i e m e l e m e n t i e m u n l i e k p a m a t u atkal 
u n atkal j a u n u , m a z l i e t c i t ā d u p a a u d ž u t a p ­
š a n a i . , * k 

DAINIS DRAVINŠ 

KĀPĒC MIRGO ZVAIGZNES? 

' Kopš senseniem laikiem cilvēki ir gudrojuši 
par to, kāpēc zvaigznes naktīs dzirkst un mir­
go. Ka cēloņi atrodas Zemes atmosfēras gaisā 
un ne cilvēku acis, tika izprasts tikai 76'. gad­
simtā. Mūsu dienās astronomi cenšas novērst 
mirgošanas efektus, lai cita staipa varētu sa­

skatīt planētas ap citām zvaigznēm. 
A s t r o n o m i j u n e r e t i s a u c p a r v i s v e c ā k o 

starp z i n ā t n ē m . B e t ar k o īsti n o d a r b o j ā s s e n o 
laiku a s t r o n o m i ? T ika i r e t a j a m l a i m ē j ā s n o v e ­
rot tādas p a r a d i b a s ka S a u l e s a p t u m s u m u vai 
n o v u u z l i e s m o j u m i ; , t aču visi s p ē j a n o v ē r o t , 
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ka z v a i g z n e s d e b e s i s m i r g o u n m a i n a savu 
s p o ž u m u . 

Kā n e z i n ā t ā j a m varē tu raks turot , kā izska­
tās z v a i g z n e s d e b e s i s ? P r o t a m s , t o ir d a u d z 
( m i l j a r d i e m ! ) , d a ž d a ž ā d o s s p o ž u m o s , u n tās 
ir m a z a s , t. i., r e d z a m a s t ikai kā p u n k t i ņ i . Un 
tās v i s a s m i r g o ! V a r b ū t tieši z v a i g ž ņ u m i r g o ­
š a n a ir tas , k a s v i s v a i r ā k atšķir tās n o •'paras­
t i e m " g a i s m a s a v o t i e m . Par m i r g o š a n a s n o z ī m i 
v a r p ā r l i e c i n ā t i e s d a ž o s m o d e r n o s p l a n e t ā r i ­
jos , k u r u p r o j e k t o r i s p ē j a tdar inā t z v a i g ž ņ u 
m i r g o š a n u . A p m e k l ē t ā j a m tas i e v ē r o j a m i uzla­
b o īstas z v a i g ž ņ o t a s d e b e s s i lūzi ju 

Arī p o ē z i j ā ir v ie ta z v a i g ž ņ u m i r g o š a n a i . 
Z i e m e ļ u z e m ē s ar m i r g o š a n u sa is ta dzidras , 
s k a i d r a s z i e m a s nakt i s , k a m ē r d i e n v i d u tuk­
s n e š u k l imatā z v a i g ž ņ u m i r g o š a n a l iek d o m ā t 
p a r p a t ī k a m o v ē s u m u , k a s p ē c k a r s t a s d i e n a s 
b e i g ā m strauji ies tā jas drīz p ē c sau l r i e ta . 

V i s v e c ā k ā z i n ā t n i s k ā p r o b l ē m a ? J a u ilgi 
p i r m s s e n a j i e m g r i e ķ i e m tika m e k l ē t i i zska id­
ro jumi zva igžņu mirgošanai . V i s v e c ā k ā kultūra 
u z Z e m e s , i e s p ē j a m s , ir Austrā l i jas p a m a t i e ­
d z ī v o t ā j i e m , a b o r i g ē n i e m , k u r i e m ir n e p ā r ­
t r a u k t a s t radīc i jas , kas s n i e d z a s v a r b ū t p a t 4 0 
0 0 0 g a d u s e n a t n ē . A b o r i g ē n i izskaidroja zvaig­
ž ņ u m i r g o š a n u k ā tālu u g u n s k u r u d r e b o š o 
g a i s m u n o to c i l v ē k u n o m e t n ē m , kuri d z ī v o 
d e b e s ī s u n it kā ir v i ņ u s e n č i 

J a u n ā k o s la ikos attīstījās d a u d z a s ci tas teo­
r i jas , lai i z s k a i d r o t u z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u ( j e b 
schitilāciju). S e v i š ķ i a p m u l s i n o š s bi ja fakts , 
ka z v a i g z n e s m i r g o , turpretī p l a n ē t a s n e . G r i e ­
ķ u f i lozofs A r i s t o t e l i s (sk. 1. attēlu) to m ē ģ i ­
n ā j a i z s k a i d r o t ar to , ka p l a n ē t a s a t r o d a s p i e ­
t i e k a m i tuvu m u m s , lai a c u redze tos sasniegtu 
ar p i lnu s p ē k u . ( T o r e i z valdī ja u z s k a t s , ka a c u 
r e d z e iziet ārā « o a c ī m - a p m ē r a m kā r a d i o ­
l o k a t o r s - u n š i s r e d z e s s p ē k s n e v a r a iz ­
s n i e g t i e s j e b k u r ā t ā l u m ā . ) Vēl m ū s u d i e n ā s 
s a s t o p a m i z t e i c i e n u s kā " c i k tā lu r e d z e s n i e ­
d z a s " . T ā uzska t ī j a , i e k a m s bi ja izpras ts , ka 
c i l v ē k a r e d z e i z m a n t o g a i s m u , k a s n o ā r i e n e s 
n ā k iekšā ac ī . 

D a u d z i a s t r o n o m i p ē c Aris tote ļa p r ā t o j a 
par m i r g o š a n a s i z c e l s m i . S k a n d i n ā v u a s t r o -

A u s t r ā l i j a s a b o r i g ē n i (varbūt 
10 0 0 0 g. p .m.ē) : 
"Tas, ko redzam kā zvaigzne 
mirgošanu, ir drebošā gaisina tin 
tāliem ugunskuriem, to cilvēku 
nometnēs, kuri dzīvo deliesīs." 

Aris tote l is (ap 340. g. p .m.ē) : 
"Planētās ir tuvas un mūsu redze 
tās sasniedz ar pilnu spēku: tāpēc 
tās nemirgo. Nekustīgās zvaigznes 
ir pārāk tālu un to liekiis attālums 
izraisa mūsu redzes drebēšanu. 

T i h o B r a h e (ap 1580 .g . ) : 
"Plašā telpa starp Zemi un zvaig­
znēm atrodas kustībā, jo griežas 
kopā ar debess velvi. Tas neat­
tiecas uz planētām un tāpēc tā.-, 
arī nemirgo." 

J o h a n n e s s K e p l e r s (ap 1610.g.) : 
'Zvaigžņu mirgošana ir patiesa 
izmaiņa to spožumā un krāsā. 
Venera mirgo, bet Mēness ne, pie­
rādot Veneras svārstības." 

I z a k s Ņ ū t o n s (ap 1700 .g . ) : 
"Zvaigžņu mirgošana rodas vai 
nu iekšā aci. vai arī gaisā. Takā 
efekts izzūd, raugoties caur tele­
skopu, tad cēlonim jābūt atmo­

sfērā. Teleskopus tāpēc vajadzētu novietot visaug­
stākajās kalnu galotnēs." 

1. att. Vēsture: S e n o laiku izskaidrojumi zvaig­
žņu mirgošanai 

n o m s T i h o B r a h e attīstī ja p a t s s a v u p a s a u l e s 
m o d e l i , k u r Z e m e t i k a n o v i e t o t a n e k u s t ī g o 
z v a i g ž ņ u s f ē r a s v i d ū . A p Z e m i g r i e z ā s M ē n e s s 
u n S a u l e , s a v u k ā r t p l a n ē t a s g r i e z ā s a p Saul i . 
T i h o B r a h e u z s k a t ī j a , ka tā kā n e k u s t ī g ā s tāv-
z v a i g ž ņ u s fēra ātri g r i e ž a s a p Z e m i k o p ā ar 
m i l z ī g o t e l p u l īdz tai , tad t e l p a s k u s t ī b a i va ja ­
d z ē t u izraisīt t r a u c ē j u m u s z v a i g ž ņ u s p o ž u m o s , 
t. i., m i r g o š a n u . P l a n ē t a s tādā v e i d ā n e k u s t ē j ā s 
u n t ā p ē c arī n e m i r g o j a . 
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J o h a n r i e s s K e p l e r s b i j a T i h o B r a h e s m ā ­
c e k l i s u n n e tikai iz tulko ja v i ņ a n o v ē r o j u m u s , 
b e t ari v e i c a d a ž u s j a u n u s . V e n ē r a spīd v i s s p o ­
ž ā k s tarp p l a n ē t ā m u n kādreiz, tā pat met ē n u . 
K e p l e r s , i e v ē r o j i s V e n ē r a s m i r g o j o š o g a i s m u , 
k a s a p g a i s m o j a s i e n u k ā d ā t u m š ā i s t a b ā , u n 
k o n s t a t ē j i s , ka M ē n e s s g a i s m a n e m i r g o , s e c i ­
n a , ka ir a tk lā j i s b ū t i s k a s p ā r m a i ņ a s V e n ē r a s 
i z s t a r o j u m ā . 

T i k a i I z a k s Ņ ū t o n s a p 1 7 0 0 . g a d u s p ē j a 
n o s k a i d r o t , k a z v a i g ž ņ u m i r g o š a n a s i z c e l s m e 
a t r o d a m a Z e m e s a t m o s f ē r ā ( n e v i s , kā c i tādi 
b i ja p i e ņ e m t s , c i l v ē k a a c u i e k š i e n ē ) . V i ņ š 
k o n s t a t ē j a , ka m i r g o š a n a vairs nav r e d z a m a 
t e l e s k o p o s u n k o r e k t i s e c i n ā j a , k a , lai izvai ­
r ī tos n o Z e m e s a t m o s f ē r a s t r a u c ē j u m i e m , 
a s t r o n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s v a j a d z ē t u ve ik t 
n o v i s a u g s t ā k o k a l n u v i r s o t n ē m . 

M o d e r n o s l a i k o s arī d a u d z i citi z inā tn iek i 
ir m ē ģ i n ā j u š i f o r m u l ē t m i r g o š a n a s t e o r i j u . 
P i e m ē r a m , v ē l ā k a i s N o b e l a p r ē m i j a s l a u r e ā t s 
Č a n d r a s e k a r s (Subrahmanŗan Cbandrasek-
bar) t o m ē ģ i n ā j a 5 0 . g a d o s , t a č u n e v e i k s m ī g i . 
T ika i p ē c 1 9 6 0 . g a d a k ļ u v a i e s p ē j a m s izstrādāt 
a p m i e r i n o š u teor i ju . T a d b i ja i z d e v i e s k o r e k -
tāk a p r a k s t ī t g a i s a t u r b u l e n c i , t. i., l i k u m s a ­
k a r ī b a s par to , k ā gaisa kus t ības enerģi ja s a d a ­
lās pa d a ž ā d a l i e l u m a t u r b u l e n c e s e l e m e n ­
t i e m . G a i s a t e m p e r a t ū r a n a v pi lnīgi v i e n ā d a , 
b e t d a ž ā d i e m g a i s a " v i r p u ļ i e m " vai " b u r b u ­
ļ i e m " v a r b ū t t e m p e r a t ū r a , k a s ar k ā d u s imt ­
da ļu g r ā d a a t š ķ i r a s n o a p k ā r t n e s . G a i s m a s 
l a u š a n a g a i s ā ir n e d a u d z a t k a r ī g a n o ga isa 
t e m p e r a t ū r a s ,un n o v ē r o t ā j s uz Z e m e s , kas 
u z l ū k o z v a i g z n e s c a u r t u r b u l e n t u gaisa m a s u , 
kura k u s t a s v ē j ā , r e d z ē s z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u . 

K ā r o d a s m i r g o š a n a ? B e t k ā d s ir e f e k t a 
fizikālais i z s k a i d r o j u m s ? Arī z inot , ka tas rodas 
Z e m e s a t m o s f ē r ā , de ta l i zē tas studi jas ir n e p i e ­
c i e š a m a s , lai u z z i n ā t u p r e c ī z i , k ā i z m a i n ā s 
z v a i g ž ņ u s p o ž u m i , lai varē tu "atšķirt" d a ž ā d o s 
p i e d ā v ā t o s i z s k a i d r o j u m u s . 

Ir n o v ē r o j u m i , k u r u s ka t rs v a r v e i k t pats . 
Ar n e a p b r u ņ o t u aci v a r r e d z ē t , ka z v a i g z n e s 
augstu d e b e s i s (t.i . , tuvu z e n ī t a m ) mirgo būt is ­
ki m a z ā k n e k ā tuvu p ie a p v ā r š ņ a . Kā z i n ā m s , 

p l a n ē t a s ( g a n d r ī z ) n e m a z n e m i r g o , s a v u k ā r t 
^ i lvēka a c s g a i s m a s j u t ī b a s n e p i e t i e k , lai u z ­
tvertu v ā j ā k u z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u . 

Jau ar p a r a s t u b i n o k l i v a r v e i k t v a i r ā k u s 
e k s p e r i m e n t u s . Z v a i g ž ņ u g a i s m a s i z m a i ņ a s 
v a r izšķir t , n o v ē r o j o t k ā d u s p o ž u z v a i g z n i 
(v is labāk tuvu p i e a p v ā r š ņ a ) u n tanī pašā laikā 
ar r o k ā m ātri š ū p o j o t b i n o k l i s ā n i s k i , tā lai 
z v a i g z n e s a t tē l s i z s t i e p t o s g a r ā l o k ā vai gre ­
d z e n ā . J a p a i e t , t e i k s i m , v i e n a s e k u n d e , lai 
i z š ū p o t u b i n o k l i Šurp u n t u r p , tad z v a i g z n e s 
izs t i epta i s a t tē l s radīs , kā s p o ž u m s m a i n ī j i e s 
tieši tanī s e k u n d ē . Var n o v ē r o t , ka z v a i g z n e s 
izs t ieptā a t tē la svītra n a v v i e n ā d i i z g a i s m o t a , 
b e t sa tur d a ž ā d i s p o ž u s s e g m e n t u s vai " p l a n ­
k u m u s " . Š ie d a ž ā d i e s e g m e n t i rāda z v a i g z n e s 
r e d z a m o s p o ž u m u atbi ls tošā acumirk l ī , pārl ie­
c i n o š i p a r ā d o t , k a tas var būt i sk i m a i n ī t i e s jau 
k ā d ā s e k u n d e s s i m t d a ļ ā . 

Z e m e s a t m o s f ē r a s i e t e k m e . I z m a n t o j o t 
a s t r o n o m i s k u s i n s t r u m e n t u s , ir i e s p ē j a m s tu­
vāk n o s k a i d r o t , kā Z e m e s a t m o s f ē r a i e t e k m ē 
z v a i g ž ņ u g a i s m u . Šī i e t e k m e p a r ā d ā s d a ž ā d o s 
v e i d o s . 

• Refrakcija (nosliece). G a i s a jūra d a r b o j a s 
k ā l ē c a j e b p r i z m a , k a s m a i n a g a i s m a s 
v i r z i e n u tā , k a tā s a s n i e d z n o v ē r o t ā j u 
n e d a u d z c i t ā d ā l e ņ ķ ī n e k ā tas , k u r d e b e s s 
ķ e r m e n i s ī s t e n ī b ā a t r o d a s . L a b ā k a i s p i e ­
m ē r s ( s k a t o t i e s ar neapbruņoju a c i ) ir S a u ­
les vai M ē n e s s s a s p i e s t ā f o r m a , k a d tie 
a t r o d a s t ieš i p i e a p v ā r š ņ a . T a č u ar t e l e s ­
k o p i e m šis e f e k t s ir r e d z a m s pāri v i s ā m 
d e b e s ī m . Lai izvairītos n o tā, astrometriskos 
t e l e s k o p u s (t . i . , tādus , kas d o m ā t i z v a i g ž ņ u 
p o z ī c i j u n o t e i k š a n a i ) c e n š a s i z v i e t o t k o s ­
m o s ā . 

• "Seeing" (attēlu izplūde un drebēšana). 
K a u t g a n z v a i g z n ē m šis e f e k t s nav r e d z a m s 
ar n e a p b r u ņ o t u a c i , tas v i s v a i r ā k t r a u c ē 
a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u m u s n o Z e m e s . T e ­
l e s k o p i ar l ie lu p a l i e l i n ā j u m u rāda zva ig ­
z n e s n e k ā p u n k t i ņ u s , be t g a n k ā m a z u s 
i z k l i e d ē t u s p l a n k u m i ņ u s , k u r i g a i s a tur­
b u l e n c e s i e t e k m ē a t rodas n e p ā r t r a u k t ā kus ­
t ībā. Š ā d u at tē lu d r e b ē š a n u v a r n o v ē r o t arī 
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ar n e a p b r u ņ o t u aci , ja a p l ū k o tā lus o b j e k ­
tus , s k a t o t i e s pāri , p i e m ē r a m , v a s a r a s S a u ­
l e s n o k a i t ē t a m asfa l ta c e ļ a m . 
T a s , c ik d a u d z at tē ls izplūst , ir a t k a r ī g s n o 

a t m o s f ē r a s t u r b u l e n c e s , it s e v i š ķ i n o g a i s a 
k u s t ī b a s t e l e s k o p a t u v u m ā . T ā p ē c , lai i e g ū t u 
i e s p ē j a m i a s u s a t tē lus , m o d e r n o s t e l e s k o p u s 
c e n š a s n o v i e t o t īpaši i z v ē l ē t ā s n o v ē r o š a n a s 
v ie tās a r i z d e v ī g i e m la ika a p s t ā k ļ i e m u n s e ­
višķi izc i lu " m i k r o k l i m a t u ' ' , t. i., v ē j a u n laika 
a p s t ā k ļ i e m o b s e r v a t o r i j a s v i s tuvākā a p k ā r t n ē . 
Attē lu i z p l ū d e s i e m e s l i m ū s d i e n ā s ir p i e t i e ­
k a m i l a b i izprast i , lai ar t. s. adaptīvo optiku 
lielā m ē r ā s p ē t u k o m p e n s ē t š o s a t m o s f ē r i s k o s 
t r a u c ē j u m u s , k a s a g r ā k bi ja i e s p ē j a m s , tikai 
i z v i e t o j o t i n s t r u m e n t u s k o s m o s ā . 
• Scintilacija (mirgošana). N e a t k a r ī g i n o :ā , 

ka z v a i g z n e s e k s a k t ā s pozīc i jas d e b e s i s t iek 
p ā r b ī d ī t a s r e f r a k c i j a s i e t e k m ē u n ka 
z v a i g z n e s a t t ē l s i z k l i e d ē t s kā d r e b o š s 
p l a n k u m i ņ š , tās s p o ž u m s arī m a i n ā s . Arī 
te i e m e s l s ir g a i s a t u r b u l e n c e , t a č u d n i s k u 
c i t ā d a raks tura n e k ā tā, k a s rada n e a s u s 
a t t ē l u s . 

V i e n ā k l a s i s k ā e k s p e r i m e n t ā n o v ē r o k ā d u 
z v a i g z n i c a u r t e l e s k o p u , k a s a t r o d a s v ē s ā 
t e l p ā . T a d s t rau j i a t v e r durv i s u z s a s i l d ī t u 
b l a k u s i s t a b u . Siltais ga i ss i ep lūs t , u n a u k s t ā 
u n s i l tā g a i s a m a i s ī j u m s izra isa i e s p a i d ī g u 
z v a i g z n e s a t tē la t r ī c ē š a n u , kaut g a n s p o ž u m a 
m i r g o š a n a n e m a z n e t i e k i e t e k m ē t a . 

T a s , ka z v a i g z n e s attēls t i ek n o b ī d ī t s vai 
i zp lūs t , tā tad n e n o z ī m ē , ka z v a i g z n e s s p o ­
ž u m a m ari b ū t u j ā m a i n ā s . S p o ž u m a i z m a i ņ a 
p r a s a , lai m a i n ī t o s z v a i g ž ņ u g a i s m a s d a u ­
d z u m s , kas k ā d a z i n ā m a mirklī t rāpa a c s zīlīti 
va i t e l e s k o p a s p o g u l i . 

T ā d a s a p g a i s m o j u m a i z m a i ņ a s izraisa ari 
g a i s a t u r b u l e n c e . t a č u tikai t ā d a , k a s n o r i s 
a t m o s f ē r a s a u g s t ā k o s s l ā ņ o s , v a r b ū t 5 vai l u 
k m virs z e m e s . P a r ā d ī b a ir l īdzīga " g a i s m a s 
r o t a ļ a i " S a u l e s a p g a i s m o t a ū d e n s b a s e i n a di­
b e n ā . J a ū d e n s v i r s m a ir p i ln īg i g l u d a , arī 
b a s e i n a d i b e n s kļūst v i e n ā d i i z g a i s m o t s . B e t 
ar v ē j u , kas i e k u s t i n a ū d e n s v i r s m u u n s a c e ļ 
v i ļ ņ u s , r o d a s r a k s t u r ī g a g a i s m a s r o t a ļ a arī 

b a s e i n a d i b e n ā . Ū d e n s virsma dažvie t ir izl iek­
ta uz a u g š u , d a ž v i e t u z le ju , f o k u s ē d a m a S a u ­
les g a i s m u kā d a u d z m a z u l ē c u . V i e t ā s , k u r 
ū d e n s v i r s m a ir i z l i ek ta u z a u g š u , r o d a s p o z i ­
t īvas s a v ā c ē j l ē c a s , k a s k o n c e n t r ē S a u l e s g a i s ­
m u m a z o s p l a n k u m o s , k a m ē r n e g a t ī v a s izkl ie-
d ē t ā j l ē c a s r o d a s v i e t ā s , k u r ū d e n s v i r s m a ir 
i z l i e k t a u z le ju . r a d o t v ā j ā k u a p g a i s m o j u m u 
t i e m a p a k š ā (sk. vāku -i. lpp.'). 

T a g a d p i e ņ e m s i m , ka k ā d s n i rē j s ien irs t 
ū d e n i , lai n o b a s e i n a d i b e n a n o v ē r o t u S a u l i . 
Šī p e r s o n a v a r ē s i z s e k o t , kā i z m a i n ā s S a u l e s 
š ķ i e t a m a i s s p o ž u m s k o p s o l ī ar ū d e n s v i r s m a s 
v i ļ ņ o j u m i e m . J a n i r ē j s a t r o d a s t e k o š a s u p e s 
d i b e n ā , n ā k k lā t vē l v i e n s s p o ž u m a i z m a i ņ u 
c ē l o n i s : a p g a i s m o j u m s , k a s t rapa n i r ē j a ac i , 
izmaina-- arī t ā p ē c , k a u p e s ū d e n s ( k o p ā ar 
v i s i e m v i ļ ņ i e m ) t e k g a r ā m n o v ē r o t ā j a m . S e k o ­
j o š o s a c u m i r k ļ o s t i e k n o v ē r o t s tas a p g a i s m o ­
j u m s , k a s n e k u s t ī g ā b a s e i n a ū d e ņ o s a t r o d a s 
d a ž ā d ā s v ie tās u n k ū m s nirē js p a m a n ī t u , p e l ­
d ē d a m s g a r b a s e i n a d i b e n u . 

M i r g o š a n a r o d a s l īdzīgu e f e k t u i e t e k m ē : 
" l ē c a s " i z v e i d o j a s a u g s t u g a i s ā , s a m a i s o t i e s 
gaisa s l ā ņ i e m ar m a z l i e t atšķir īgu t e m p e r a t ū r u 
G a i s m a s l a u š a n a g a i s ā ir n e l i e l a , b e t t o m ē r , 
a t k a r ī b ā n o g a i s a t e m p e r a t ū r a s u n n e v i e n ­
m ē r ī b a s i z v e i d o j a s " g a i s a l ē c a s " , k u r a s s p ē j 
f o k u s ē t d e b e s s ķ e r m e ņ u g a i s m u uz z e m e s 
Šīs " g a i s a l ē c a s " g a n ir v isa i v ā j a s ( d i o p t r i j ā s 
to s t i p m m s v a r b ū t 0 ,0001, - d e s m i t i e m t ū k ­
s tošu re ižu v ā j ā k a s n e k ā paras tas br i l les ) . Lēcu 
a t b i l s t o š i ļoti g a r a i s f o k u s a a t t ā l u m s n o z ī m ē , 
ka t ika i l ie lā a t t ā l u m ā n o n o v ē r o t ā j a tās s p ē j 
radīt b ū t i s k u s e f e k t u s . T a s ir i e m e s l s , k ā p ē c 
t u r b u l e n c e t e l e s k o p u t u v u m ā n e s p ē j izraisīt 
z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u . 

T a g a d ari v a r a m s ā k t izprast , k ā p ē c p l a n ē ­
tas ( g a n d r ī z ) n e m a z n e m i r g o . Z v a i g ž ņ u l e ņ ­
ķ i s k i e i z m ē r i ir t ik n i e c ī g i t ā p ē c , k a g a i s m a ir 
gā jus i t ikai c a u r v i e n a i "ga i sa l ē c u " g r u p a i 
T a č u p l a n ē t u d a u d z l i e l ā k i e l e ņ ķ i s k i e i zmēr i 
n o z ī m ē , ka g a i s m a n o p l a n ē t a s d a ž ā d ā m diska 
d a ļ ā m izgā jusi katra c a u r s a v u g a i s a l ē c u g r u ­
p u . K o p ē j ā s s p o ž u m a i z m a i ņ a s p l a n ē t a i tad 
v e i d o j a s kā c a u r m ē r a vēr t ība l i e l ā k a m s k a i t a m 
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d a ž ā d a l i e l u m a s v ā r s t ī b u . Šai v i d ē j a i vēr t ība i 
ir t ikai n e n o z ī m ī g a s i z m a i ņ a s : p l a n ē t u s p o ­
ž u m s š ķ i e t n e m a i n ī g s . 

L i d o j o š ā s ē n a s . R e t o s g a d ī j u m o s ir i e s p ē ­
j a m s ar n e a p b r u ņ o t u ac i n o v ē r o t š o a p g a i s ­
m o j u m a o r n a m e n t u u z z e m e s ( t . s . l i d o j o š ā s 
ē n a s ' ) . T a s var not ik t s e k u n d e s p i r m s ( v a i 
p ē c ) p i l n a S a u l e s a p t u m s u m a , k a d M ē n e s s 
a izk lā j i s g a n d r ī z visu S a u l e s d i s k u , tā ka a t l i ­
kušais ir tikai zva igznei l īdzīgs s p o ž s punkt iņš . 
S b ē n u " l i d o š a n a s " ā t r u m s un v i r z i e n s s e k o 
v ē j i e m a t m o s f ē r a s a u g š ē j o s s l ā ņ o s , kuri s e v ī 
n e s g a i s a n e r e g u l a r i t ā t e s , š i reti ( u n g r ū t i ) 
n o v ē r o j a m ā , ļot i ī p a t n ē j ā g a i s m a s rotaļa Z e ­
me : , a t m o s f ē r a s dil >enā visai pre t IZI atl «īsi ta . 
kura v iegl i n o v ē r o j a m a ū d e n s b a s e i n u s (sk*. 
2. atl.). ' 

S o e f e k t u t u v ā k a s s tudi jas prasa m o d e r n u s 
o p t i s k o s i n s t r u m e n t u s , p r e c ī z u e l e k t r o n i k u , 
ju t īgus u n ātrus g a i s m a s d e t e k t o r u s , ka arī 
i e s p ē j a s aps t rādāt l ielus datu k v a n t u m u s , V i e ­
na m ū s u p ē t n i e k u g r u p a ( n o Lunclas obser­
vator i j as Z v i e d r i j ā ) n e s e n v e i c a p l a š ā k u t ā d u 
Zvaigzņu m i r g o š a n a s izpēt i , v e i c o t m ē r ī j u m u s 
I . a p a l m a s (l.a Palma) k a l n u g a l o t n ē Kanār i ju 
salās . T u r i e n e s s tarptaut iskā observatorija a t ro­
d a s 2 4 0 0 m e t r u virs jūras l ī m e ņ a , ir v i e n a n o 
p a s a u l e s l a b ā k a j ā m v i e t ā m a s t r o n o m i s k i e m 
n o v ē r o j u m i e m o p t i s k ā d i a p a z o n ā . L a p a l m a ir 
ārē jā n o K a n ā r i j u s a l ā m , t.i., a t r o d a s v i s tā lāk 
n o Āfr ikas k r a s t i e m Atlanti jas o k e ā n ā ( t o t ikai 
n e v a j a g j a u k t ar pi lsētu L a s p a l m a s u (Las Pal­
mas), k a s a t r o d a s k ā d ā c i lā Kanār i ju s a l ā . ) 

I . a p a l m a s o b s e r v a t o r i j a a t r o d a s t e l e s k o p i , 
kas tur izvietoti n o d a u d z ā m d a ž ā d ā m valst īm. 
Tieš i š īm s tudi jām tika i z m a n t o t s neliels Z v i e d ­
rijas K a r a l i s k ā s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s t e l e s k o p s 
(sk. :>. att.). N o v ē r o j u m u s v e i c ā m k ā d a s trīs­
d e s m i t n a k t i s , sada l ī tas pa d a ž ā d i e m g a d a l a i ­
k i e m u n d a ž ā d o s la ika a p s t ā k ļ o s . T e l e s k o p a 
s p o g u ļ a d i a m e t r s ir 60 c m . taču v a i r u m s mēr ī ­
j u m o s t ika i z m a n t o t i d a u d z m a z ā k i atvērumi 
( p a r a s t i t ikai daži c m ) , lai izšķirtu t e l p i s k a s 
d e t a ļ a s " l i d o j o š ā s ē n ā s " . T e l e s k o p a p r i e k š ā 
tika piestiprinātas d a ž ā d a s m a s k a s ar atšķir īga 
s k a i t a atvērumiem un ar d a ž ā d i e m n o f o r -

2. att. "Lidojošās ē n a s " Saules aptumsuma 
laikā. 

īsus mirkļus pirms un pēc pilna Saules aptum­
suma ar neapbruņotu acī ir iespē jams novērot 
"lidojošas ē n a s " uz zemes. Attēls rāda ka kāds 
mākslinieks tos uztvēris uz kādas mājas sienas 
Sicīlijā. Kad tādas ēnas naktī lido garām acīm, tiek 
novērotas straujas zvaigžņu spožumu izmaiņas: 
zvaigznes mirgo. 

m ē j u m i e m . Attēlā r e d z a m a v i e n a n o t ā d ā m 
m a s k ā m : tai ir divi apaļ i a t v ē r u m i , ka t rs ar 
10 c m d i a m e t n i , tās n o v i e t o t a s 45 cm at tā lumā 
viena nu o t ras . M a s k u varē ja iegr iezt d a ž ā d o s 
l e ņ ķ o s , lai n o t e i k t u " l i d o j o š o ē n u " k u s t ī b a s 
virzienu ( u n līdz ar to vē ja v i rz ienu a t m o s f ē r a s 
a u g s t ā k a j o s s l ā ņ o s ) . 

K ā p r e c ī z i m a i n ā s z v a i g ž ņ u g a i s m a ? 
M i r g o j o š a s z v a i g z n e s s p o ž u m s Strauji i zmai ­
n ā s . Be t t ieši kā? Vai i z m a i ņ a s v a r b ū t ir s tat is­
t iski s i m e t r i s k a s a p k ā d u s t a b i l u c a u r m ē r a 
s p o ž u m u ? Vai v a r b ū t ir p r i e k š r o k a k ā d ā m 
s p e c i ā l ā m n o v i r z ē m n o c a u r m ē r a s p o ž u m a ? 
Lai n o s k a i d r o t u t ā d u s j a u t ā j u m u s , l ika v e i k l s 
ļoti liels ska i ts ( m i l j o n i e m ) m ē r ī j u m u , n o s a k o t 

19 



.-)'. att. Teleskops ar aparatūru zvaigžņu mirgošanas mērīšanai I.apalmas kalnu observatori jā. 
Kupols ar 60 cm teleskopu, maska ar diviem apaļiem atvērumiem sedz te leskopa priekšpusi. Mērot 

zvaigžņu gaismas svārstības caur dažādiem maziem atvērumiem, ir iespējams noskaidrot īpašības tām 
"lidojošām ēnām", kuras izraisa zvaigžņu mirgošanu. Merdacla Tahaua zīmējums pēc autora foto. 

z v a i g ž ņ u a c u m i r k l ī g o s p o ž u m u un v ē l ā k a n a ­
l izē jo t to s t a t i s t i s k o s a d a l ī j u m u . 

Ja zva igžņu g a i s m u uz z e m e s f o k u s ē t u liels 
s k a i t s a t m o s f ē r a s " l ē c u " , c i ta n o c i tas n e a t k a ­
r īgas , v a r ē t u saga id ī t , ka s ta t i s t i skais sada l ī ­
j u m s a p c a u r m ē r a s p o ž u m u atbi ls tu t .s . n o r ­
m ā l a j a i j e b G a u s a l ī k n e i . T a č u tas n e b ū t n a v 
tas, k o n o v ē r o ! Visai b i e ž i n o t i e k tā, k a zvaig­
z n e īsu br īdi ( d a ž a s m i l i s e k u n d e s ) ir " n e g a i ­
dīti" s p o ž ā k a par c a u r m ē r u . Tas , kas p a k ļ a u j a s 
n o r m ā l a i l īkne i , nav z v a i g ž ņ u g a i s m a s s p o ­
ž u m s kā tāds, b e t g a n s p o ž u m a m a t e m ā t i s k a i s 
l o g a r i t m s . T o v a r iz tu lkot tā, ka g a i s m u f o k u ­
s ē j u š a s n e v i s l i e l s s k a i t s " g a i s a l ē c u " , k a s 
a t r o d a s ci ta blakus citai, k u r a s virzījuši g a i s m u 
p r e t z e m i u n k u r m ē s n o v ē r o t u t o e f e k t u 
summu, b e t g a n g a i s m a ir izgājusi c a u r virkni 
l ē c u , k a s a t r o d a s c i ta pēc c i tas u n k u r m ē s 
n o v ē r o j a m tās e f e k t u reizināšanu. 

Citi m i r g o š a n a s e f e k t i a t r o d a s k r ā s u a t k a ­
r ībā . J a u ar n e a p b r u ņ o t u aci var i e v ē r o t , ka 
z v a i g z n e s tuvu p ie a p v ā r š ņ a šķ ie t k r ā s a i n a s , 
t . i . . z v a i g z n e s m a i n a n e t ikai s a v u s p o ž u m u , 
b e t ar ī s a v u k r ā s u . Šī t .s . h r o m a t i s k ā mir­
g o š a n a r o d a s t ā p ē c , ka gaisa jūra d a r b o j a s arī 

kā p r i z m a , s a d a l o t z v a i g z n e s g a i s m u v i s ā s tās 
k r ā s ā s n o v i o l e t a l īdz s a r k a n a m . Arī " l i d o j o š ā s 
ē n a s " u z z e m e s k ļūs t s a d a l ī t a s : katrs tās a p ­
g a i s m o j u m a p u n k t s t i e k izv i lk ts s p e k t r ā u n , 
k a u t g a n š o ē n u o r n a m e n t s v a r b ū t l īdzīgs 
d a ž ā d ā s k r ā s ā s , s a r k a n o k r ā s u ē n a s u z z e m e s 
k ļūst n o b ī d ī t a s ( v a r b ū t p ā r d e s m i t c e n t i m e t r u ) 
n o v i o l e t o k r ā s u ē n ā m . T ā k ā ē n a s s e k o v ē j a m 
a u g s t o s g a i s a s l ā ņ o s , n o v ē r o t ā j s g a n r e d z ē s 
tās p a š a s i z m a i ņ a s d a ž ā d ā s k r ā s ā s , b e t ar 
z i n ā m u l a i k a a iz tur i , v a r b ū t d a ž a s s e k u n d e s 
s i m t d a ļ a s , s t a r p s a r k a n o u n v i o l e t o . 

K o m b i n ā c i j a , k a d z v a i g z n e s n e r e t i i e z i b -
s n ā s daudz, s p o ž ā k n e k ā c a u r m ē r ā , tanī p a š ā 
la ikā m i r g o d a m a s d a ž ā d ā s k r ā s ā s , ir izraisī jusi 
z v a i g ž ņ u p o ē t i s k u s a p r a k s t u s - " d i m a n t s d e ­
b e s ī s " v a i " s p o ž a i s k r i s t ā l s " u . tml . L ī d z ī b u ar 
d ā r g a k m e ņ u m i r d z ē š a n u , k a d t o a p g a i s m o n o 
d a ž ā d ā m p u s ē m , ir d a u d z , arī tad , ja f i z ikā l i e 
i e m e s l i ir a tšķir īg i . 

K ā p i e m ā n ī t Z e m e s a t m o s f ē r u . " L i d o ­
j o š o ē n u " s t r u k t ū r u l i e l u m u s v a r n o s k a i d r o t , 
i z m a i n o t l i e l u m u t i e m m a s k a s a t v ē m m i e m , 
c a u r k u r i e m t i e k v e i k t i m ē r ī j u m i . I z r ā d ā s , ka 
v a l d o š a i s m ē r o g s ir a p t u v e n i 5 - 1 0 c m . T a s 
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n e d a u d z a t š ķ i r a s d a ž ā d u k r ā s u g a i s m a i un ir 
ari n e d a u d z a t k a r ī g s n o m e t e o r o l o ģ i s k a j i e m 
la ika a p s t ā k ļ i e m ( p i e m ē r a m , t ieši k a d ā a u g ­
s t u m ā a t r o d a s t u r b u l e n t i e s l ā ņ i ) . G a i s s ar s t ip­
r ā k u t u r b u l e n c i , k a s izraisa s p ē c ī g u m i r g o ­
š a n u , b i e ž i a t r o d a s t .s . t r o p o p a u z e s t u v u m a , 
a p m ē r a m 1 0 k m virs jūras l ī m e ņ a . _ k m virs 
t i p i s k ā m k a l n u o b s e r v a t o r i j ā m . M ē r o g s 5 - 1 0 
c m atbi ls t a t m o s f ē r a s i n t e r f e r e n c e s p l a n k u m u 
( a n g l . "spcckle") o r n a m e n t a m un ir r a d n i e c ī g s 
t a m ( g a n ar d a u d z m a z ā k i e m p l a n k u m i e m ) , 
k a s r e d z a m s p r o j i c ē t ā l ā z e r a g a i s m ā . 

Ar t i p i s k u v ē j a ā t r u m u 1 0 m e t r u s e k u n d ē , 
š i e 5 vai 10 c m t iek " p ā r p ū s t i " 5 vai 10 mil i -
s e k u n d ē . s . T ā d i a t s t a t u m i u n l a i k a t e r m i ņ i 
v e i d o p r a s ī b u s p e c i f i k ā c i j u tai adaptīvai opti­
kai, k u r a b ū s v a j a d z ī g a , lai n ā k o t n e k o r i ģ ē t u 
š o ' l i d o j o š o ē n u ' ' e f e k t u s . T ā d a s s i s t ē m a s pra­
sīs ātri i e s t a t ā m u s s p o g u ļ u e l e m e n t u s , š ķ i d r o 
kr is tā lu f i l trus vai c i tas s i s t ē m a s , k u r ā m b ū s 
jāveic ē n u k o r e k c i j a s pār t e l e s k o p a pi lno atvē­
r u m u , ar a t b i l s t o š u izšķ i r t spē ju te lpā u n la ikā . 
T ā d a s s i s t ē m a s b ū s p r a s ī g ā k a s n e k ā tās , k a s 
līdz š im att īs t ī tas tai a d a p t ī v a i opt ika i , k u r a 
jau d a r b o j a s d a u d z ā s p a s a u l e s l i e lākās o b s e r ­
va tor i j ās ( b e t k u r a t ikai k o r i ģ ē attēlu izp lūdi 
un d r e b ē š a n u ) . L ie l i em t e l e s k o p i e m ar 5 -
10 m s p o g u ļ u d i a m e t r u v a j a d z ē s kādus 10 0 0 0 
k o r e k c i j a s e l e m e n t u , kuri visi tātad būs pareizi 
j ā ies ta ta n e d a u d z u m i l i s e k u n ž u la ikā . 

A s t r o n o m i j a b e z m i r g o š a n a s . K ā p ē c iz­
vair ī t ies n o m i r g o š a n a s ? K a z v a i g z n e s m i r g o , 
tas v a r b ū t ir r o m a n t i s k i , t a č u a s t r o n o m i e m , 
kuri v ē l a s v e i k t p r e c ī z u s m ē r ī j u m u s , m i r g o ­
šana ir t raucēkl i s , n o kura p ē c iespē jas m ē ģ i n a 
izvairīties. Pas tāv rinda iza i c inošu n o v ē r o š a n a s 
p r o g r a m m u , k u r u ī s t e n o š a n u l īdz š im iz jau­
kusi t ieši z v a i g ž ņ u m i r g o š a n a . 
• Z v a i g ž ņ u s e i s m i s k ā s p u l s ā c i j a s . J a u a g r ā k 

ir a tk lā ts , ka visa S a u l e d r e b kā mi lz īga 
že le jas m a s a . I z m ē r o t ļoti n i e c ī g ā s s p o ž u m a 
izmaiņas , k a s s e k o š im v i b r ā c i j ā m . to p e r i o ­
d u s ( f r e k v e n c e s ) var n o s a c ī t ka t o ņ u s n o 
t r ī s d i m e n s i j u m ū z i k a s i n s t r u m e n t a . A n a l i ­
z ē j o t t o s , v a r n o s k a i d r o t a p s t ā k ļ u s dzi ļ i 
S a u l e s i e k š i e n ē , tāpat ka Z e m e s i e k š i e n e 

t ikusi i zpē t ī ta , m ē r o t v i ļ ņ u s n o z e m e s t r ī ­
c ē m . T a č u l ī d z š i n ē j i e m ē ģ i n ā j u m i n o t e i k t 
a t b i l s t o š ā s v i b r ā c i j a s c i t ā m S a u l e i k a u t c i k 
l īdz īgām n o r m ā l ā m z v a i g z n ē m ir b e i g u š i e s 
n e v e i k s m ī g i Z e m e s a t m o s f ē r a s " t r o k š ņ u " 
dē ļ . 

• Straujas i z m a i ņ a s g ā z u p l ū s m ā s s t i p r o s gr a ­
vitāci jas l a u k o s : d a u d z b a l t o p u n d u r u , neit ­
r o n u z v a i g ž ņ u , kā arī m e l n o c a u r u m u k a n ­
didāti a t r o d a s d u b u l t z v a i g ž ņ u s i s t ē m ā s , k u r 
g ā z e s n o v i e n a s z v a i g z n e s ā r ē j ā a p v a l k a 
plūst u z o t r u o b j e k t u ta s t iprā s m a g u m a 
s p ē k a i e t e k m ē . G ā z u r o t ā c i j a s u n k u s t ī b a s 
d a u d z u m a i e d a r h ī b ā . tās tūlīt neuzkr ī t , p ie ­
m ē r a m , n e i t r o n u zva igzne i , b e t g a n i z v e i d o 
t.s. a k r ē c i j a s d i s k u . T e var s a s t a p t ārkārt īg i 
a u g s t a s t e m p e r a t ū r a s un m i l z ī g u s m a g n ē ­
t i skus l a u k u s , kuri k o p ā p i e ļ a u j e k s o t i s k u s 
f izikālus p r o c e s u s , s tarp citu d a ž ā d a s nes ta ­
bi l i tā tes , k u r a s var att īst ī t ies d a u d z s t rau jāk 
n e k ā s e k u n d e s la ikā t a j o s p a š o s la ika m ē ­
r o g o s , k u r Z e m e s a t m o s f ē r a s e f e k t i ir v is ­
v a i r ā k izteikt i . T ā p ē c tos v a j a g labi izprast , 
lai n o n o v ē r o t a j ā m s p o ž u m a i z m a i ņ ā m va­
rētu atdal ī t tās . k u r a s r a d u š ā s k o s m i s k a j o s 
o b j e k t o s , u n tās , k u r a s r a d u š ā s Z e m e s at­
m o s f ē r ā . 

• V i e n a ļoti i z a i c i n o š a p r o b l ē m a , k u r v a j a ­
dz īga m i r g o š a n a s k o r e k c i j a , ir t iešā ekso-
planētu a t t ē l o š a n a , t.i., p l a n ē t u a p c i t a m 
z v a i g z n ē m , n e v i s S a u l e s . P ē d ē j o s g a d o s 
v a i r ā k u tadu p l a n ē t u e k s i s t e n c e ir a tk lā ta , 
i z m ē r o t s ī k a s , b e t p e r i o d i s k a s i z m a i ņ a s 
z v a i g ž ņ u k u s t ī b a , kuru izraisa e k s o p l a n e l u 
k u s t ī b a o r b ī t a a p s a v u z v a i g z n i . T a č u n o 
š i e m p i r m a j i e m a t k l ā j u m i e m lidz e k s o p l a ­
n e t u t i e š o a t tē lu i e g ū š a n a i vēl ir iā lu . 
P r o b l ē m a n e b ū t n a v tā, ka c k s o p l a n ē t a s 

s p o ž u m a z iņā b ū t u sev i šķ i v ā j a s ( k a u t g a n tas 
t ikai a t s t a r o s a v a s z v a i g z n e s g a i s m u ) . Kas 
a t t i e c a s uz s p o ž u m u , tad pat m ū s u Z e m e , ja 
to n o v ē r o t u n o t u v ā k u z v a i g ž ņ u a t t ā l u m a , 
b ū t u visai v i e n k ā r š i a t r o d a m a jau n e d a u d z 
m i n ū š u e k s p o z ī c i j ā , i z m a n t o j o t m o d e r n u s d c 
l e k t o r u s u n p a t v i d ē j a l i e l u m a t e l e s k o p u . 
P r a k s e tas t o m ē r n a v i e s p ē j a m s , t ā p ē c ka 
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n o v ē r o t ā j u " a p ž i l b i n a ' ' d a u d z m i l j o n u re ižu 
s p o ž ā k a z v a i g z n e , k u r a d e b e s ī s a t r o d a s p a v i ­
s a m tuvu sava i p l a n ē t a i . Z e m e s a t m o s f ē r a s 
i z k l i e d ē t o z v a i g z n e s at tē lu g a n v a r s a a s i n ā t 
ar n o r m ā l u a d a p t ī v u o p t i k u , b e t z v a i g z n e s 
a t t ē l u j o p r o j ā m a p j o z ī s i zk l i edē ts u n ātri m a i ­
n ī g s l i d o j o š o ē n u izraisīts g a i s m a s p l a n k u m s . 
Šī g a i s m a ir d a u d z r e i z s p o ž ā k a par m e k l ē t o 
e k s o p l a n e l u un p r a k s ē padara tās n o v ē r o š a n u 
n e i e s p ē j a m u . 

Š o e fektu izraisa g a i s m a s v i ļņu ī p a š ī b a s 
di f rakc i jas i z p a u s m e . J a kaut kas t iek n o v i e t o t s 
g a i s m a s c e ļ a ( t e l e s k o p a m p r i e k š ā ) , r o d a s at­
b i l s t o š s a p g a i s m o j u m a o r n a m e n t s i e g ū t a j ā 
z v a i g z n e s a t tē lā . T e l e s k o p i e m parast i ir o t rs 
m a z ā k s s p o g u l i s virs g a l v e n ā , kurn tur k r u s ­
t e n i s ar d i v i e m p e r p e n d i k u l ā r i e m s t i e ņ i e m . 
T ā p ē c z v a i g z n e s a t t ē l a m ir četr i p e r p e n d i ­
k u l ā r i g a i s m a s " s t a r i ' , kurt s i m e t r i s k i a p j o ž 
z v a i g z n e s g a n d r ī z p u n k t v e i d a a t tē lu . E f e k t a m 
n a v n e k ā d a s a k a r a ar Z e m e s a t m o s f ē r u , tas 
t ā p a t r o d a s t e l e s k o p i e m , kas izvietoti k o s m o ­
sa. J a t e l e s k o p u turpretī s e d z izk l iedētas " l ido­
j o š a s ē n a s " , tad tās t e l e s k o p a m rada ci tu ( iz 
k l i e d ē t u ) di frakci jas attēlu, kas i zmainās t ikpat 
ātri kā p a š a s ē n a s un t ā p ē c ir grūt i 
k a l i b r ē j a m s . 

K ā i z v a i r ī t i e s n o m i r g o š a n a s ? T a g a d 
m ē s p i e l i e k a m i labi i z p r o t a m gaisa svārs t ības , 
lai v a r ē t u izprast , kā e f e k t u s s a m a z i n a ! vai 
pat n o v ē r s t . It ka v i s l a b ā k b ū t u n o v i e t o t t e l e ­
s k o p u s k o s m o s a , tādē jād i p i ln ībā izva i ro t ies 
n o a t m o s f ē r a s . T a č u tas ir saistits ar virkni citu 
p r o b l ē m u . K a d H a b l a k o s m i s k a i s t e l e s k o p s 
1 9 9 0 . g a d ā tika i evadī t s orb ī ta , t a m klāt bi ja 
arī v i e n s i n s t r u m e n t s , d o m ā t s t ieši z v a i g ž ņ u 
g i ' - m a s m ē r ī š a n a i b e z m i r g o š a n a s t r a u c ē ­
j u m i e m . D i e m ž ē l to n e v a r ē j a s e v i š ķ i e fekt īg i 
i z m a n t o t , jo tore iz H a b l a t e l e s k o p a m bija o p ­
t i s k a s n e p i l n ī b a s , b e t v ē l ā k š o I n s t r u m e n t u 
n o v ā c a , lai dotu vietu papi ldu opt ikai , tādējādi 
n o v ē r š o t o p t i s k o s t r ū k u m u s . Uz Z e m e s v a r 
i z m a n t o t d a u d z l ie lākus t e l e s k o p u s n e k ā k o s ­
m o s ā - k o s m o s a H a b l s ar savu 2.4 m d i a m e t n i 
ir daudz, m a z ā k s n e k ā E S O (Ei ropas D i e n v i d u 
o b s e r v a t o r i j a s ) "Vay Large Tclescope", kura 

č c ' T v t- . . k o p u v i e n ī b u ( k a t r a i 8 , 2 m d i a ­
m e t r s ) m o n t ā ž a p a š l a i k t i ek p a b e i g t a A t a k a -
m a s t u k s n e s ī Cī lē . R e ā l i l ie lu k o s m i s k u t e l e ­
s k o p u s e v i š ķ i i z a i c i n o š i e m p r o j e k t i e m v i e n ­
kārš i t n i k s t . 

D a ž ā s v i e t ā s u z Z e m e s v a r n o v ē r o t m a z ā ­
ku m i r g o š a n u n e k ā citur. K a l n u o b s e r v a t o r i j ā s , 
k ā , p i e m ē r a m , H a v a j u vai K a n ā r i j u s a l ā s j au 
ar n e a p b m ņ o t u a c i v a r m a n ī t , ka z v a i g z n e s 
m i r g o b ū t i s k i m a z ā k n e k ā ci tur . V i e t a s u z 
Z e m e s , virs k u r ā m a t m o s f ē r a s g a i s s ir v i s m i e ­
r ī g ā k a i s , v i s t i c a m ā k ir a u s t r u m u A n t a r k t i d a s 
a u g s t i e n e , p i e m ē r a m , t u r i e n e s " D o m e C " a t r o ­
d a s v a i r ā k n e k ā 4 0 0 0 m e t r u a u g s t u m ā v i rs 
jūras l ī m e ņ a . Šis e k s o t i s k ā s v ie tas p a š l a i k t i ek 
p ā r b a u d ī t a s a t t i e c ī b ā uz. to p i e m ē r o t ī b u a s t r o ­
n o m i s k i e m m ē r ī j u m i e m . Arī l i d o j o š a s o b s e r ­
v a t o r i j a s , k u r t e l e s k o p i i e r ī k o t i l i d m a š ī n ā s , 
k u r a s p a c e ļ a s virs v a i r u m a t u r b u l e n t o g a i s a 
s l ā ņ u , u z r ā d a n i e c ī g u m i r g o š a n u . T a č u p r o b ­
l ē m u var b ū t d i e z g a n , ja gr ib l ietot t e l e s k o p u s 
A n t a r k t i d a s i e k š i e n ē vai n o v i e t o t a s r e a k t ī v a s 
l id : :ut ; Ī ! ' is: na\ ari reāli izgatavot tādus i n s i n i -
m e n t u s , s e v i š ķ i l i e l u s . D a u d z s o l o š a k t ā p ē c 
l i ekas i z m a n t o t tos ļoti l ielos t e l e s k o p u s , k u r u s 
t a g a d b e i d z ce l t c i n i s k u " n o r m ā l ā k a s " o b s e r ­
v a t o r i j ā s . Z i n ā š a n a s , k u r a s t a g a d e s a m i e g u ­
vuši par m i r g o š a n u , d o d p a m a t o j u m u , lai p i e 
š i e m t e l e s k o p i e m v a r ē t u k o n s t r u ē t i n s t r u m e n ­
tus, k a s p a l ī d z ē t u izva i r ī t ies n o tās n e v ē l a ­
m i e m e f e k t i e m . 

M i r g o š a n a j a u n a j ā g a d u t ū k s t o t ī . Zvaig­
žņu m i r g o š a n a jau ir s t u d ē t a g a d u t ū k s t o š i e m 
ilgi. B e t kas atl iek t a g a d , k a d Z e m e s a t m o s f ē r a 
VtSUmā ir izpras ta u n k a l i b r ē t a ? T a č u n ā k a m ā 
g a d u t ū k s t o t i m ū s g a i d ī s j a u n i i z a i c i n ā j u m i . 
Varbūt p i e n ā k s la iks s t u d ē t , kā z v a i g z n e s mir­
g o , ja tās n o v ē r o n o citu planētu v i r s m ā m , 
kur var sagaidī t c i tus e f e k t u s n e k a uz Z e m e s -
tur ir citi m e t e o r o l o ģ i s k i e a p s t ā k ļ i un a t m o s ­
fērās c i ta ķ ī m i j a . N e z i n , c i k r o m a n t i s k i v a r ē t u 
m i r g o t z v a i g z n e s , r i e to t p i e Marsa apvāršņa ' ' 1 

Vai kā tās m i r g o , r a u g o t i e s c a u r v u l k ā n i s k a ­
j i em g ā z e s m ā k o ņ i e m , kuri izmest i n o J u p i t e r a 
p a v a d o ņ a J o ? 

M i r g o š a n a n a v t ikai r e d z a m ā s g a i s m a s p a -
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rad ība . R a d i o v i ļ ņ o s , izretinātā, bet karstā g ā z e 
S a u l e s vē jā ( u n arī tā ir s t a r p z v a i g ž ņ u t e l p ā ) 
rada l īdzīgus e f e k t u s kā gaiss o p t i s k a j ā d i a p a ­
z o n ā . K o s m i s k i r a d i o a v o t i m i r g o t ā p a t kā 
z v a i g z n e s r e d z a m ā g a i s m ā . V i e n ā n o s a v ā m 
p ē d ē j ā m p u b l i k ā c i j ā m , n e s e n m ū ž ī b ā a i z g ā ­
j u š a i s a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m s K ā r i s S e i g a n s 
(Cari Sagari) pat izskatī ja , kā liesi radio mirgo­
š a n a s ī s la ic īgās i z m a i ņ a s varē tu i e t e k m ē t m ū ­

su i e s p ē j a s atrast s i g n ā l u s n o i e s p ē j a m a s inte­
l i ģ e n t a s d z ī v ī b a s c i t u r V i s u m a . 

Kaut gan ir p a g ā j u š i d a u d z i g a d u tūks toš i , 
k o p š Aust rā l i j a s a b o r i g ē n i u n r i e t u m z e m j u 
d o m ā t ā j i s ā k a izteikt s a v a s d o m a s p a r m i r g o ­
š a n a s c ē l o ņ i e m , šķiet , ka arī n ā k a m ā g a d u 
tūkstot ī m ū s t u r p i n ā s saistīt z v a i g ž ņ u m i r d z ē -
š a n a u n m i r g o š a n a . 

S a i t e s . I n t e r n e t a t ī m e k l ī var turpināt i e p a z ī t i e s ar z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u , a d a p t ī v o o p t i k u 
u n l ī d z ī g i e m j a u t ā j u m i e m . 

bttp-//u ww. astro.lu.se/~Jainis/HTMUSClNTILL.btml 
Autora l a p ā s p a r z v a i g ž ņ u m i r g o š a n u ( a n g ļ u v a l o d ā ) s tarp ci tu var atrast f i lmu s e k v e n c e s , 

k a s rāda z v a i g ž ņ u " l i d o j o š ā s ē n a s ' ' par t e l e s k o p u s p o g u ļ i e m , tur ir arī t e h n i s k i d e t a l i z ē t i 
a p r a k s t ī t s p a r m i r g o š a n a s ī p a š ī b ā m . 

hilp:/.'www.eso.otg/projects/aot/ 
E S O ( E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a ) a p r a k s t a a d a p t ī v ā s o p t i k a s p r i n c i p u s u n to i z m a n ­

t o š a n u s a v o s t e l e s k o p o s Čī lē 
http://u:wu'. iac.es/ 
Šī trešā a d r e s e ir Kanār i ju salu o b s e r v a t o r i j ā m , l ielākais o b s e r v a t o r i j u k o m p l e k s s , k a s a t r o d a s 

E i r o p a s t u v u m ā , u n v ie ta , k u r t ika veikt i n o v ē r o j u m i , k a s apraks t ī t i t e k s t ā . X 

K U R V A R I E G A D Ā T I E S G A D A L A I K U I Z D E V U M U " Z V A I G Ž Ņ O T A D E B E S S " ? 

I'; d ē j o g a d u " Z v a i g ž ņ o t o D e l seši ' ' v is lētāk var i egādāt ies a p g ā d a " M ā c ī b u g r ā m a t a " g r ā m a t u 
g a l d a , k a s a t r o d a s Rīgā, R a i ņ a bu lvār ī 19, Latvi jas U n i v e r s i t ā t ē (3- s lavā p a k r e i s i ) , k ā arī 
i z d e v n i e c ī b a s " Z i n ā t n e " g r ā m a t n ī c ā . A k a d ē m i j a s l a u k u m ā .1 Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s A u g s t c e l t n ē 
( 1 . s l āvā pa k r e i s i ) . 

J a u n ā k o s n u m u r u s t irgo J ā ņ a R o z e s g r ā m a t n ī c a (Kr iš jāņu b a r o n a iela 5 ) . G r ā m a t u n a m s 
"Valters u n R a p a " ( A s p a z i j a s bu lvār i 2 4 ) , k a arī v a i r ā k ā s c i tas g r ā m a t n ī c ā s . 

" Z v a i g ž ņ o t o D e b e s i " v a r a b o n ē t ari Latvi jas pas ta n o d a ļ ā s - tā jūs i e t a u p ī s i e t la iku un 
l i d z e k ļ u s . 

R e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a 
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ULDIS DZĒRVITIS 
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G a l a k t i k a s c e n t r s n o m u m s ir a i z s e g t s ar 
b i e z i e m p u t e k ļ u m ā k o ņ i e m u n tāctēļ ac i j r e ­
d z a m ā g a i s m ā n e s a s k a t ā m s . T e j ā i z p a l ī d z a s 
ar l i e l ā k a v i ļ ņ u g a r u m a s t a r o j u m u - in f rasar ­
k a n o u n r a d i o v i ļ ņ i e m . A s t r o n o m i s k o o b j e k t u 
d e t a l i z ē t a a t tē la i e g ū š a n a i n f r a s a r k a n a j o s s ta­
r o s ir s trauj i at t īs t ī jusies t ikai p ē d ē j o s g a d u 
d e s m i t o s , t ā d ē ļ , p ē t o t G a l a k t i k a s c e n t r u , a iz ­
v i e n i z d o d a s atrast k o interesantu . N e s e n Kal i -
f o r n i j a s T e h n o l o ģ i s k ā Ins t i tū ta p ē t n i e k i E. 
S e r a b i n s , D. Š u p e u n D. peidžers z i ņ o j a p a r 
u n i k ā l a s z v a i g ž ņ u k o p a s a t r a š a n u a p m ē r a m 
2 5 p c a t t ā l u m ā n o G a l a k t i k a s c e n t r a . K o p a 
r a k s t u r ī g a ar liela d a u d z u m a k a r s t o m a s i v o 
O s p e k t r a t ipa z v a i g ž ņ u bl īvu k o n c e n t r ā c i j u 
n e l i e l ā t i l p u m a . Viņi s a v u s n o v ē r o j u m u s i z d a ­
rīja a r l i e l o K e k a t e l e s k o p u , k u r a g a l v e n ā 
s p o g u ļ a c a u r m ē r s ir 8 m. Attēla i e g ū š a n a i tika 
i z m a n t o t a p r e t i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u jutīgu 
g a i s m a s d i o ž u m a t r i c a , s a s t ā v o š a n o 2 5 6 x 2 5 6 
e l e m e n t i e m ( p i k s e ļ i e m ) ar s k a l u 0 , 1 5 " u z 
p i k s e l i un ar k o p ē j o lauku 38,4x38,4". Attēli 
t ika iegūti J ( 1 . 2 5 L i ) , 11(1,6(5 p ) un K ( 2 . 1 2 
U J s t a r o s . K o p a s k r ā s a i n s at tē ls , k u r š iegūts 
ļoti l a b o s r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ o s ar at tē la c a u r ­
m ē r u p u s m a k s i m u m ā 0 , 4 5 " , p a r ā d ī t s attēlā 
krāsu ielikuma 1. lpp. U z k r ī t o š a ir l ie la d a u ­
d z u m a s p o ž o z v a i g ž ņ u k o n c e n t r ā c i j a apl ī ar 
6 " c a u r m ē r u , k a s atbilst 0 , 2 5 p c , ja G a l a k t i k a s 
c e n t r a a t t ā i u m s ir 8 k p c . T a j ā s a s k a i t ā m a s a p 
1 2 0 O s p e k t r a k l a s e s z v a i g ž ņ u , u n s t a r p ­
z v a i g ž ņ u v i d e s a b s o r b c i j a r e d z a m a j ā g a i s m ā 
p i r m s k o p a s ir 28,4 m a g . N o i e g ū t a j i e m krāsu 
i n d e k s i e m s e c i n ā m s , ka a g r ā k a i s s p e k t r a t ips 
ir 0 3 . T a s l i e c i n a , ka k o p a s v e c u m s ir tikai 
d a ž i mi l jon i g a d u . K o p a s k r ā s u i n d e k s a H - K 

un K l i e l u m a d i a g r a m m a parādīta attēlā. V isas 
at l iktās z v a i g z n e s p i e d e r O t i p a m u n r e d z a m s , 
k a v i s a s tās n o v i e t o j u š ā s u z g a l v e n ā s s e c ī b a s . 
Z v a i g ž ņ u i z k l i e d e g a l v e n ā s s e c ī b a s l e j a s d a ļ ā 
r o d a s n o tā, k a v ā j ā k o c i e š o z v a i g ž ņ u attēl i 
s ā k s a p l ū s t k o p ā . A t t ē l a a u g š ē j ā l a b a j ā stūrī 
i e v i e t o t ā s p o ž ā k o z v a i g ž ņ u k r ā s u i n d e k s u 
d i a g r a m m a l i e c i n a , k a t i e š ā m v isas šīs zva ig ­
z n e s p i e d e r O t i p a m , j o visi p u n k t i i z v i e t o j a s 
c ieš i k o p ā . 

S p o ž a j ā m k o p a s z v a i g z n ē m m a s a ir a p 2 0 

ī ' -

a H - K ) 

Krasu indekss H-k 

K lieluma krāsu indeksa H - K diagramma jaun­

atrastajai kopai. Attēlotas spožākās O zvaigznes 

kopas centrālajā laukumā ar 6" caurmēru. Labējā 

augšējā stūrī ievietota s p o ž ā k o zvaigžņu krāsu 

indeksu diagramma. K o m p a k t a i s punktu izvie­

tojums tajā liecina, ka visas zvaigznes pieder tam 

pašam tipam. 
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M L , b e t k o p ē j o k o p a s m a s u v a r n o v ē r t ē t , ja 
s p o ž o z v a i g ž ņ u m a s a s f u n k c i j u e k s t r a p o l ē j a m 
u z v ā j ā k ā m z v a i g z n ē m , i z m a n t o j o t tās tradi­
c i o n ā l o p a k ā p e s f u n k c i j a s a t k a r ī b u . T a s d o d 
k o p a s m a s a i n o v ē r t ē j u m u a p 5 0 0 0 M . , i e v ē ­
r o j o t z v a i g z n e s ar m a s u l i e l ā k u par 1 M . 
M ū s u G a l a k t i k ā n a v z i n ā m s otrs tads o b j e k t s , 
k u r tik d a u d z a g r o z v a i g ž ņ u būru k o n c e n ­
trē jušās tik n e l i e l ā t i lpumā. Līdzīgas k o p a s g a n 
ir z i n ā m a s M a g e l ā n a M ā k o ņ o s . T ā d a ir k o p a 
R 136 Liela jā M a g e l ā n a M ā k o n ī , k u r n s ā k u m ā 
n o t u r ē j a p a r ārkārtīgi m a s ī v u zvaigzni un kura 
a t r o d a s k a r s t o z v a i g ž ņ u u n p u t e k ļ u m ā k o n ī 
j o n i z ē t ā ū d e ņ r a ž a a p g a b a l ā 3 0 D o r a d u s (Zel ta 
Zivs z v a i g z n ā j s ) , taču j a u n a t r a s t a s k o p a s caur­
m ē r s ir t ikai t rešā da ļa n o R 1 3 6 c a u r m ē r a u n 
arī z v a i g ž ņ u b l ī v u m s tajā (~ 3 x 1 0 ' M . . / p c - ) 
pārsn iedz . R 1 3 6 . P a t i e s ī b ā j a u n a t r a s t ā k o p a 
S t r ē l n i e k a z v a i g z n ā j ā p ē c z v a i g ž ņ u ska i ta u n 
to k o n c e n t r ā c i j a s u z s k a t ā m a p a r ne l ie lu lod­
v e i d a z v a i g ž ņ u k o p u . V i s a s c i tas agrāk z inā ­
m ā s G a l a k t i k a s l o d v e i d a z v a i g ž ņ u k o p a s 
s a s t ā v n o v e c ā m z v a i g z n ē m ar m ū ž a i l g u m u 
a p 1 0 mil jardi g a d u u n s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s 
ta jās ir s a r k a n i e milži ar m a s u 0 , 8 - 1 M .Tādēļ 
j a u n a t r a s t ā k o p a krasi a t š ķ i r a s n o tām. T a č u 
tai l īdz īgas "z i lās ' ' l o d v e i d a k o p a s ir paz ī s ta ­
m a s M a g e l ā n a M ā k o ņ o s . T ā kā spirāļu z a r o s 
š ā d a s k o p a s n a v s a s t o p a m a s , tad tas n o r ā d a , 
ka G a l a k t i k a s c e n t r ā j a u n u m a s ī v u z v a i g ž ņ u 

v e i d o š a n ā s p r o c e s s nor i t i n t e n s ī v ā k n e k ā za­
ros. Līdzīga a i n a v ē r o j a m a arī c i tās m i l z u g a ­
lakt ikās . T o s p i r ā ļ u zaru k o p u m a s a ir 1 0 0 -
1 0 0 0 M 0 , b e t k o d o l o s l O ' - l O ' M , s a v u k ā r t 
p ā r m i l z u g a l a k t i k ā s ar i n t e n s ī v u z v a i g ž ņ u 
jaunradi v e i d o j a s s u p e r k o p a s a r m a s u 10" ' -
10^ M . . 

Lai v e i d o t o s j a u n a s k o m p a k t a s z v a i g ž ņ u 
k o p a s , j ā p a s t ā v e f e k t ī v a m m e h ā n i s m a m , kas 
m o l e k u l ā r o m ā k o ņ u mater iā lu p ā r v ē r š zvaig­
z n ē s . Par t ā d u atzīst i n t e n s ī v u t r i e c i e n v i ļ ņ u 
izplat īšanos s t a r p z v a i g ž ņ u vidē , kuri, s a s p i e ž o t 
m o l e k u l ā r o s m ā k o ņ u s , d o d s ā k o t n ē j o i m p u l s u 
zvaigžņu v e i d o š a n ā s p r o c e s a m . T r i e c i e n v i ļ ņ u s 
rada m a s ī v a s z v a i g z n e s s a v a m ū ž a b e i g ā s 
u z l i e s m o j o t ka p ā r n o v a s . Z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s 
teori ja l iec ina , ka tādā v e i d ā s a v u m ū ž u b e i d z 
Visas z v a i g z n e s ar s ā k o t n ē j o m a s u l ie lāku par 
8 - 1 0 M G . T ā d ē ļ zvaigžņu v e i d o š a n ā s p r o c e s a m 
ir e k s p l o z ī v s raksturs - b l īvo k a r s t o zva igžņu 
k o p u zva igznes , cita p ē c citas uz l i esmojo t , rada 
s p ē c ī g u s t r iec ienvi ļņus , kuri , pārv ie to jo t ies uz 
b l a k u s e s o š a j i e m m o l e k u l ā r a j i e m m ā k o ņ i e m , 
izraisa arī ta jos zva igžņu v e i d o š a n o s un tā ši> 
i e r o s m e s vilnis veļas a izvien tā lāk , k a m ē r t iem 
izsmelta visa z v a i g z n ē s k o n d e n s ē t i e s spē j īgā 
viela . Masīvu j a u n u zvaigžņu k o p a s a tk lāšana 
mūsu Galakt ikas centrā l iecina, k a tajā zvaigžņu 
rašanās p r o c e s s norit d a u d z in tens īvāk , n e k ā 
d o m ā j a līdz šim.'"*.. 

ARTURS BALKLAVS 

MELNIE CAURUMI VAI Q-ZVAIGZNES? 

U z z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s u n i e k š ē j a s u z b ū ­
v e s t e o r i j ā m b a l s t ī t i e p ē t ī j u m i r ā d a , ka š īs 
e v o l ū c i j a s ga i tā a t k a r ī b ā n o z v a i g z n e s m a s a s 
var v e i d o t i e s ļoti k o m p a k t i un blīvi k o s m i s k i e 
o b j e k t i . T ā . p i e m ē r a m , ir z i n ā m s , ka , zva ig­
z n e s m a s a i e v o l ū c i j a s b e i g u p o s m ā n e p ā r ­
s n i e d z o t , a p m ē r a m , 1,4 M.. - ta s a u k t o Č a n -
d r a s e k a r a r o b e ž u - z v a i g z n e p ā r v ē r š a s p a r 

b a l t o p u n d u r i ( b p ) , k u r a r ā d i u s s ir a p lG'G 
reižu m a z ā k s p a r S a u l e s r ā d i u s u . 

J a z v a i g z n e s m a s a ša jā e v o l ū c i j a s vē la jā 
stadi jā ir l i e l ā k a par 1,4 M „ , b e t m a z ā k a par 
a p m ē r a m 2 .7 M. . , tad tā k ļūst p a r n e i t r o n u 
z v a i g z n i ( n z ) , t a č u , ja šī m a s a ir l i e l ā k a p a r 
š im 2." 7 M , tad tā v a r kļūt pa t p a r m e l n o 
c a u m m u ( m c ) . T ip i skas nz rādiuss ir a p m ē r a m 
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1 0 - 1 8 k m . M c rādiusi , lā s a u k t i e g r a v i t ā c i j a s 
rādius i r , kuri n o s a k a š o o b j e k t u r e d z a m ī b a s 
h o r i z o n t u , ir ļoti a tkar īg i n o to m a s a s u n tos 
v a r n o t e i k t p ē c f o r m u l a s r^ = 2 G M A : - , k u r G 
ir g r a v i t ā c i j a s k o n s t a n t e ( a p m ē r a m 6 , 6 7 1 0 " 
m V k g s ; ) , M - mc m a s a ( k g ) un c - g a i s m a s 
i z p l a t ī š a n ā s ā t r u m s v a k u u m ā ( 3 - 1 0 ' " c m / s ) . 
S a u l e s m a s a s m c ( M Q - 2 1 0 * ' k g ) rādiuss ir 
t ikai a p 3 k m . 

As t ro f iz ikā ar m c p a l ī d z ī b u l iek m ē ģ i n ā t s 
i z s k a i d r o t v a i r ā k a s , g a l v e n o k ā r t ar ļoti l ielu 
e n e r ģ i j a s d a u d z u m u p r o d u c ē š a n u sa i s t ī t as 
k o s m i s k a s p a r ā d ī b a s , n o k u r ā m p a z ī s t a m ā k ā 
ir g a l a k t i k u k o d o l u akt iv i tā te i sk.. piemēram, 
autora rakstu "Objektīvā- Galaktikas centrs", 
"Zvaigžņota Debess", 1992. gada rudens. X-
10. lpp., kā arī krāsu, attēlu vāku 2.lj/p., kas 
ir p i r m ā n o v ē r o j u m o s - ar H a b l a k o s m i s k o 
t e l e s k o p u - i e g u l a , v a r teikt , a c u l i e c ī b a , kura 
a p s l i p r i n a a s t r o f i z i k u i z s t r ā d ā t o p r i e k š s t a t u 
p a r e i z ī b u p a r g a l a k t i k a s k o d o l u u z b ū v i , un 
attēlu krāsu ielikuma 2. lpp.. kas s h e m a t i s k i 
a t t a i n o š o k o d o l u a p k ā r t n e n o t i e k o š o s p r o ­
c e s u s ) . Sa jā g a d ī j u m ā ir runa pār m c , kuru 
m a s a sasniedz, jau d a u d z u s m i l j o n u s M , taču 
l īdzīgi , lai g a n m a z ā k a m ē r o g a ( m a z ā k a s in­
t e n s i t ā t e s ) p r o c e s i p r i n c i p ā n o r i s i n ā s a p j e b ­
k u r u m c , a p kuru izve ido jas p i e t i e k a m i mas īvs 
a k r ē c i j a s d i s k s . 

T a č u ir p ē t ī j u m i , kuri l i ec ina arī p a r m a z ā ­
k a s m a s a s m c i e s p ē j a m u p a s t ā v ē š a n u . Pa lie­
lāka i daļai tie ba ls tās uz d u b u l t z v a i g ž ņ u sistē­
m u n o v ē r o j u m i e m , un runa ir g a l v e n o k ā r t par 
s i s t ē m ā m , k u r a s izstaro r e n t g e n s t a r u s , sa turot 
p a r a s t u , opt i sk i n o v ē r o j a m u zvaigzni u n k o m ­
p a k t u , n e r e d z a m u k o m p o n e n t i . P r e c ī z i š ā d u 
d u b u l t s i s t ē m u n o v ē r o j u m i ļauj a p r ē ķ i n ā t a b u 
k o m p o n e n š u m a s a s , un , ja k o m p a k t ā o b j e k t a 
m a s a i z r ā d ā s l i e l ā k a p a r nz m a s u a u g š ē j o 
r o b e ž u , a p m ē r a m , 3 M ( ro tē joša i nz a t k a r ī b ā 
n o r o t ā c i j a s ā t r u m a šī kr i t i skās m a s a s r o b e ž a 
v a r b ū t l i e l ā k a ) , tad ir p a m a t s d o m ā t , ka šis 
k o m p a k t a i s o b j e k t s v a r b ū t ir m c . 

V i s p e r s p e k t ī v ā k i e m c k a n d i d ā t i ir s a s t o ­
p a m i tā s a u k t o m ī k s t o rentgens taru t ranz ientu 
(tranzient - n o a n g ļ u v a l o d a s ; p ā r e j o š s , īslai­

c īgs , p a g a i d u ) o b j e k t u vidū. T ā ir z e m a s m a s a s 
r e n t g e n s t a r o j u m u ģ e n e r ē j o š u d u b u l t z v a i g ž ņ u 
a p a k š k l a s e . T ā m r a k s t u r ī g a a t k ā r t o t a , g a l v e ­
n o k ā r t n e r e g u l ā r a , t.i . , e p i z o c i i s k a a k r ē c i j a s 
el iska u z k r ā š a n ā s u n i z z u š a n a vai i z t u k š o ­
š a n ā s . A k r ē c i j a s d i s k a d a ž ā d o s l ā ņ u i n t e n s ī v ā 
s a v s t a r p ē j ā b e r z e , k u r a r o d a s , š i e m s l ā ņ i e m 
ar d a ž ā d u ā t r u m u r o t ē j o t k o m p a k t ā o b j e k t a 
ārkār t īg i s p ē c ī g a j ā g r a v i t ā c i j a s l a u k a , izraisa 
š o s l ā ņ u s a k a r š a n u līdz ļoti a u g s t a i t e m p e r a ­
tūrai u n ir n o v ē r o t ā r e n t g e n s t a r o j u m a c ē l o n i s 
( var skatīt arī autora rakstu "Akrēcijas diska 
fizika", "Zvaigžņotā Debess", 1994/95, gada 
ziema, 21.-23. lpp.). M i e r ī g o s p e r i o d o s 
d u b u l t s i s t ē m a s a k r ē c i j a s d i s k s ir ļot i v ā j š , 
r e s p . , r e t inā ts , un tad ir i e s p ē j a ve ik t p r e c ī z u , 
de ta l izē tu s i s t ē m a s opt i sk i n o v ē r o j a m ā o b j e k t a 
f o t o m e t r i j u u n s p e k t r o s k o p i j u u n t ā d ē j ā d i ie ­
g ū t n e p i e c i e š a m o s d a t u s ar ī k o m p a k t ā s , 
n e r e d z a m ā s k o m p o n e n t e s m a s a s a p r ē ķ i n ā ­
š a n a i . 

?.attēlā s n i e g t i d a t i ( k o s m i s k ā o b j e k t a 
a s t r o n o m i s k a i s a p z ī m ē j u m s u n a p r ē ķ i n ā t ā m a ­
s a ) par p a z ī s t a m ā k ā m t ā d u s k o m p a k t u s v e i d o ­
j u m u s kā nz u n . i e s p ē j a m s , arī m c s a t u r o š ā m 
s i s t ē m ā m u n a t s e v i š ķ i e m k o s m i s k i e m o b j e k ­
t i e m ( a t t ē l s ņ e m t s n o L i e l b r i t ā n i j a s K a r a l i s k ā s 
A s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a s z i n ā t n i s k o p u b l i k ā c i j u 
ž u r n ā l a Monlhly Noticēs of the Royal Astro-
nomical Society, vol.294, No.2, 21 February 
1998, p. L25-1.29). Š o b r ī d p a r v i s d r o š ā k o m c 
k a n d i d ā t u t iek u z s k a t ī t s o b j e k t s V 4 0 4 C y g . 

T a č u j ā a t z ī m ē , ka k o m p a k t o o b j e k t u m a s u 
a u g š ē j o r o b e ž u n o t e i k š a n a ir ļoti s a r e ž ģ ī t s 
u z d e v u m s . K ā i z ņ ē m u m u v a r ē t u u z s k a t ī t v i e ­
n īg i b p , k u r i e m ir p i e t i e k a m i l a b i z i n ā m s 
v i e l a s s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m s , k a s ir v i s a s šīs 
p r o b l ē m a s g a l v e n ā a t s l ē g a . B p šis v i e l a s s tā­
v o k l i s , k a s n o s a k a to b l ī v u m u a p 1 0 5 g / c m \ 
s t n i k t ū r u u n i z m ē r u s , ir d e ģ e n e r ē t a e l e k t r o n u 
g ā z e , k u r a s s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m s , kā j au atzī­
m ē t s , ir z i n ā m s p i e t i e k a m i labi . B e t ja v i e l a s 
b l ī v u m s s a s n i e d z u n p ā r s n i e d z a t o m a k o d o l a 
v i e l a s b l ī v u m u , t . i , k ļūs t a p 2 . 8 1 0 1 4 g / c m \ 
s t ā v o k l i s ļoti s a r e ž ģ ā s , j o n a v p i e t i e k a m i labi 
z i n ā m a p r o t o n u , n e i t r o n u , m e z o n u u n h i p e -
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neitronu zvaigznes 
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10"' 10" 
kt.niiŗ>aktLt objekta ma.sa Saules 

l.att. Pazīstamākie kosmiskie kom­
paktie objekti un to masu vērtības, kas 
aprēķinātas, balstoties uz tiešos novēro­
jumos iegūtajiem datiem. Horizontālās 
svītriņas norāda ma.su noteikšanas kļūdu 
robežas. Apzīmējums P (iekavās) nozī­
mē, ka novērotais objekts ir pulsārs. 
bet C, ka tas ir dubultsistēmas k o m p o ­
nents. X nozīmē, ka objekts ir rentgen­
starojuma avots. Visiespējamākais melnā 
cauruma kandidāts ir kompaktais objekts 
Gulbja zvaigznājā V404 Cyg. 

r o n u m i j i e d a r b ī b a šādu labora tor i j a s a p s t ā k ļ o s 
n e r e p r o d u c ē j a m u b l ī v u m u n o s a c ī j u m o s , Veļ 
v a i r ā k to visu s a r e ž ģ ī n e p i e c i e š a m ī b a ņ e m t 
v ē r ā arī v i s p ā r ī g ā s re la t iv i tā tes teor i jas n o s a ­
c ī t o s e f e k t u s un l īdz ar t o p a g a i d ā m , r e s p . , 
ar p a š r e i z ē j o m ū s u z i n ā š a n u l ī m e n i nav i e s p ē ­
j a m s s a s t ā d ī t p r e c ī z u š ā d a s v i e l a s s t ā v o k ļ a 
v i e n ā d o j u m u . 

D a ž ā d i , t.i.. u z a t š ķ i r ī g i e m a p s v ē r u m i e m 
balstīti š ā d a v i e n ā d o j u m a varianti d o d d a ž ā d u s 
r e z u l t ā t u s . T a s p a r ā d ā s arī nz m a s a s a u g š ē j ā s 
r o b e ž a s v ē r t ē j u m ā , k u r a t i e k n o t e i k t a n e v i s 
ar v i e n u skait l i , bet ar i n t e r v ā l u , t.i., (1.4-2.7) 

M.. . 2.attēlā parādī ta raksturīga uz a p r ē ķ i n i e m 
bals t ī ta nz m a s a s u n rādiusa s a k a r ī b a . 

B e t k a s n o t i e k , ja z v a i g z n e s m a s a ir liela 
un, tai k o l a p s ē j o l , b l ī v u m s tās c e n t r a un k o d o ­
la p i e a u g vēl va i rāk , p ā r s n i e d z o t š o nz m a s a s 
a u g š ē j o r o b e ž u ? Vai u z r e i z r o d a s m c , vai a n 
ir i e s p ē j a m a s k ā d a s p i e t i e k a m i s t a b i l a s s t a r p -
konh'gurāci jas? T a s . kā n o i e p r i e k š teiktā izriet, 
ir a t k a r ī g s n o tā . c ik labi z i n ā m , vai p r o t a m 
sastādi t š ā d a s s u p e r b l ī v a s v i e l a s s t ā v o k ļ a v i e ­
n ā d o j u m u s , b e t ša jā z iņā p a s t ā v , ja arī n e 
n e i e r o b e ž o t a s , tad t o m ē r p i e l i e k a m i p l a š a s 
r a d o š u m e k l ē j u m u i e s p ē j a s , u n tādē ļ la iku p a 
l a i k a m z i n ā t n i s k a j ā p r e s ē pīt rādās z i ņ o j u m i 
par j a u n i e m e k s o t i s k i e m s u p e r b l ī v u z v a i g ž ņ u 

k o n f i g u r ā c i j u p a s t ā v ē š a n a s v a r i a n t i e m . 
Par v i e n a š ā d a p ē t ī j u m a r e z u l t ā t i e m n e s e n 

z i ņ o j a g r u p a a n g ļ u u n itāļu a s t r o f i z i k u Dž . 
Mil lers , T . Š ā b a z s u n L. N o u l e n s IJ. C. Millcr 
Trivsta, Itālija, T. Sbahbaz u n L.A. Noktn, 

Oksforda, Anglija) j au i e p r i e k š p i e m i n ē t a j ā 

2.att Neitronu zvaigznes masas un rādiusa 
sakarība. Uz ordinātu ass atlikta neitronu zvaig­
znes masa M (izteikta Saules masas M vienībās) , 
uz abseisas - neitronu zvaigznes rādiuss R ( k m ) . 
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Lie lbr i tān i j as K a r a l i s k a s A s t r o n o m u b i e d r ī b a s 
ž u r n ā l a n u m u r ā . 

V i ņ u p ē t ī j u m i fakt isk i ir t u r p i n ā j u m s ci tu 
k o d o l f i z i k u u n a s t r o f i z i k u p ē t ī j u m i e m p a r tā 
s a u k t o d ī v a i n o z v a i g ž ņ u e k s i s t e n c e s i e s p ē j ā m , 
t.i., t ā d u z v a i g ž ņ u p a s t ā v ē š a n u , k u r u k o d o l u 
v ie lu v e i d o d ī v a i n i e kvark i - p a š r e i z z i n ā m ā s 
v i s e l e m e n t ā r ā k ā s n u k l o n u s a s t ā v d a ļ a s . Š o 
z v a i g ž ņ u k o d o l a v ie la p a š g r a v i t ā c i j a s dēļ ir 
tik s a s p i e s t a , ka v a r not ikt n u k l o n u s a p l ū š a n a , 
un v i ss z v a i g z n e s k o d o l s ir k ā v i e n s l ie la 
i z m ē r a vai mi lzu n u k l o n s , kurā parast i n u k l o -
na i z m ē r o s i e s p i e s t i e kvark i tagad brīvi kustas 
visā z v a i g z n e s k o d o l a t i lpuma note ik ta jā p s e i -
c l o v a k u u m ā . Š ā d a mi lzu n u k l o n a tā s a u k t a i s 
b a r i o n a skaitlis va irs n a v 1, kā tas ir p a r a s t a m 
n u k l o n a m , b e t g a n , a p m ē r a m , lCT r. M a s a s u n 
rādius i š i m n e p a r a s t a j ā m z v a i g z n ē m , k ā izriet 
n o t o s t ā v o k ļ a v i e n ā d o j u m u r i s i n ā j u m i e m , ir 
a p m ē r a m tādas p a š a s kā nz. T o p a š u var teikt 
ari pai" š o z v a i g ž ņ u m a s u a u g š ē j o r o b e ž u , kas 
ir a p 2 M 0 . 

T a č u , kā i z r ā d ā s , ir d a ž a s e f e k t ī v a s st iprās 
s a d a r b e s l a u k u t e o r i j a s , kas p i e ļ a u j , ka tā 
s a u k t a i s k o n f a i n m e n t a (confineno a n g ļ u vai: 
- i e r o b e ž o t , sa is t ī t ) p r i n c i p s vai n o s a c ī j u m s , 
k a s n u k l o n ā s a i s t a k v a r k u s , n e ļ a u j o t t i e m 
p a s t ā v ē t br īvā v e i d ā ( t o " i z r a u š a n a i " n o n u k ­
l o n a ir n e p i e c i e š a m a fakt i sk i b e z g a l a l iela 
e n e r ģ i j a ) , v a r saist īNarī n u k l o n u s ( n e i t r o n u s 
u n p r o t o n u s ) b l i v u m o s , k a s ir v a i r ā k k ā r t l ie­
lāki p a r k o c l o l v i e l a s b l ī v u m u . Š ā d a v i e l a s s tā ­
v o k ļ a v i e n ā d o j u m a r is inā jums rāda, k a t i ešām 
v a r p a s t ā v ē t s tabi la k o n f i g u r ā c i j a , k u r u autori 
n o s a u c a par Q - s t ā v o k l i , r.L, var p a s t ā v ē t Q -
z v a i g z n e s (še i t g a n n e p i e c i e š a m s i e v ē r o t , ka 
b u r t s •'(/' n a v l ietots ka s a ī s i n ā j u m s v ā r d a m 
" k v a r k s " , b e t a p z ī m ē tā s a u k t o s a g l a b ā t o j e b 
" i e k o n s e r v ē t o " da ļ iņu s k a i t l i ) . I z r ā d ā s , ka Q -
z v a i g z n ē m ir ļoti a u g s t a m a k s i m ā l ā s m a s a s 
r o b e ž a , r e s p . , tā-; var pas tāvēt pat līdz m a s ā m , 
k a s p ā r s n i e d z 1 0 0 M. . . 

J . (tilck't ir s n i e g i s Q - z v a i g ž ņ u m a s a s un 
r ā d i u s a s a k a r ī b a s a p r ē ķ i n a p i e m ē r s i z v ē l ē t ā m 
n u k l o n u u n c i tu e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u m i j i e d a r ­
b ī b a s pa - a m e t n i v ē r t ī b ā m , kuras n a v prec īz i 

z i n ā m a s . R e d z a m , k a m a z a s m a s a s Q - z v a i g -
z n ē m m a s a M ir p r o p o r c i o n ā l a rādiusa k u b a m 
( R ' ) , b e t m a s a i p i e a u g o t , b l ī v u m a prof i l s k ļūst 
a r v i e n i z t e i k t ā k a s ā k v ē r s t s u z c e n t r u . C e n ­
t r ā l a m b l ī v u m a m p i e a u g o t v ē l v a i r ā k , t i e k 
s a s n i e g t a š i m m o d e l i m m a k s i m ā l i i e s p ē j a m ā 
m a s a s v ē r t ī b a , p ie k u r a s m o d e l i s vēl ir s t a b i l s 
a t t i e c ī b ā p r e t r a d i ā l ā m p e r t u r b ā c i j ā m , r e s p . , 
a t t i e c ī b a R/M ir a r m i n i m ā l o v ē r t ī b u . M a s a i 
u n b l ī v u m a m t u r p i n o t p a l i e l i n ā t i e s , m o d e l i s 
z a u d ē stabi l i tāt i , t.i,, Q - z v a i g z n e b e i d z p a s t ā ­
vēt , a c ī m r e d z o t p ā r v ē r š o t i e s p a r īstu m c . T a s 
p a r ā d ī t s 4. attēlā, k u r ā r e d z a m s , ka Q - z v a i g -
z n e s , t.i., s t a b i l ā s k o n f i g u r ā c i j a s , k u r a s p a s t ā v 
a t t i e c ī b ā ( R / M ) a t k a r ī b ā n o tā s a u k t ā k s l 
( £ ) f a k t o r a , k a s ir p r o p o r c i o n ā l s i e r o b e ž o j o š ā 
s k a l ā r ā l a u k a e n e r ģ i j a s b l ī v u m a m u n k o n ­
s tante i , k u r a r a k s t u r o a t g r ū š a n ā s s p ē k u s s t a r p 
n u k l o n i e m , var i e ņ e m t , ja tās p a t i e š ā m reāl i 
e k s i s t ē , s t a r p p o s m u s t a r p nz u n m c , g r u p ē ­
j o t i e s a p ( R / M ) < 3 ( p r e c ī z ā k , 2 , 8 ) v i s ā 
p l a š a j ā i e s p ē j a m o v ē r t ī b u d i a p a z o n ā n o 0 
l īdz b e z g a l ī b a i . 

S t a b i l a n e r o t ē j o š a Q — z v a i g z n e ar m a s u 12 
M ir ar r ā d i u s u a p T 2 k m , s a l ī d z i n o t ar t ā d a s 
p a š a s m a s a s u n n e r o t ē j o š u m c , k u r a m R ir 

15 -

R (km) 
J.utt. Q-zva igznes masas un rādiusa sakarība. 

1 / cildinātu ass atlikta Ģ - z v a i g z n e s masa M (iz­
teikta Saules n u : is M . vienībās) , uz abseisas -
Q-zvaigznt ' s rādiuss R (km.). 
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4.att. Neitronu zvaigžņu (nz ) , stabilu nero-
tējošu Q-zvaigžņu un melno caurumu (mc) izvie­
tojums diagrammā [(K/M) , Ģ. kur £ ir parametrs, 
kas atkarīgs no nuklonus saistošā skalārā lauka 
enerģijas blīvuma un atgrūšanās spēkiem starp 
nukloniem. 

a p 3 6 k m . M a k s i m ā l ā Q—zvaigznes m a s a ir 
a t k a r ī g a n o m a k s i m ā l ā b l ī v u m a s l i e k š ņ a , virs 
k u r a Q - m a t ē r i j a s vai v i e l a s s t ā v o k ļ a v i e n ā ­
d o j u m u vairs n e v a r lietot. Q - z v a i g z n e s rotāci ja 
š o v i s p ā r ī g o a i n u m a z i e s p a i d o . 

K ā v a r a t š ķ i r t u n vai v i s p ā r v a r a t šķ i r t 
k o m p a k t u Q - z v a i g z n i n o m c , i e v ē r o j o t to , k a 
c ieša p i e t u v o š a n ā s š i e m o b j e k t i e m , pat ja būtu 
i e s p ē j a m a , n o v ē r o t ā j a m ir b ī s t a m a , b e t a b u 
š o o b j e k t u , t.i., Q - z v a i g ž ņ u u n m c rādiusu 
a t š ķ i r ī b a s ir vasai mazas? 

Šī j a u t ā j u m a ana l īze rāda, ka d a ž a s i espē jas 
p a s t ā v . P i r m k ā r t , ja n o v ē r o j u m o s v a r ē t u k o n ­
s ta tē t z v a i g z n e s v i r s m a s , t a k t i s k i f o t o s f ē r a s 
p a s t ā v ē š a n u , tad u z r e i z atkr is tu j a u t ā j u m s par 
k o m p a k t o o b j e k t u kā m c . jo . kā labi z i n ā m s , 
m c v i r s m a n e p a s t ā v . A p m c pastāv t ikai jau 
p i e m i n ē t a i s n o t i k u m u h o r i z o n t s , kura e k v a ­
tora r ā d i u s s ir a p r ~ 2M a t t ā l u m ā n o m c 

c e n t r a . Šī h o r i z o n t a t i ešā t u v u m ā a k r ē c i j a s 
d i s k a d a ļ i ņ u o r b ī t a s kļūst n e s t a b i l a s , u n tās 
p a z ū d z e m hor izonta , faktiski pārs tā jo t eksistēt 
ā r p u s h o r i z o n t a e s o š a m n o v ē r o t ā j a m . 

Q - z v a i g z n e s g a d ī j u m ā š ā d a v i r s m a p a s t ā v 
un to v a r ē t u k o n s t a t ē t p ē c . p i e m ē r a m , s p o ­
ž i e m p l a n k u m i e m , kuri ras tos a k r ē c i j a s d i ska 
d a ļ i ņ ā m p a s t i p r i n ā t i b o m b a r d ē j o t z v a i g z n e s 
v i r s m u a p g a b a l o s ar p a l i e l i n ā t u z v a i g z n e s 
m a g n ē t i s k ā l a u k a intens i tā t i . 

Otra i e s p ē j a ir k o n s t a t ē t , k a a k r ē c i j a s d iska 
i e k š ē j ā r o b e ž a a t r o d a s tuvāk p a r Q - z v a i g z n e s 
rādiusu . T a s n o r ā d ī t u , ka k o m p a k t a i s o b j e k t s 
ir m c . 

P ē t o t f i z i k ā l o s p r o c e s u s a k r ē c i j a s d i s k o s , 
s e v i š ķ i t o n e s t a c i o n a r i t ā t e s . k v a z i p e r i o d i s k ā s 
o s c i l ā c i j a s u . c . p a r ā d ī b a s , a t k l ā j ā s , k a , n o d r o ­
š i n o t š o p r o c e s u i n t e n s i t ā t e s i z m a i ņ u la ikā 
m ē r ī š a n u ar p r e c i z i t ā t i , k a s m a z ā k a p a r 1 
m i k r o s e k u n d i (10~ F ' s ) , p a v e r a s i e s p ē j a n o t e i k t 
a k r ē c i j a s d i s k a i e k š ē j ā s r o b e ž a s l o k a l i z ā c i j u , 
r e s p . , a t t ā l u m u n o k o m p a k t ā o b j e k t a c e n t r a , 
ja v ien , p r o t a m s , š ā d a labi k o n s t a t ē j a m a a k r ē ­
c i jas d i s k a i e k š ē j ā m a l a - r o b e ž a p a s t ā v . N e r o ­
t ē j o š i e m k o m p a k t i e m o b j e k t i e m š ā d a l a b i 
k o n s t a t ē j a m a iekšē jā mala , uz k u r a s vēl pas tāv 
s t a b i l a s o r b ī t a s , ir a p m ē r a m a t t ā l u m ā r - 6 M , 
k a s ir elaudz tā lāk par a s t r o f i z i k ā l u i n t e r e s i 
izraisošas Q - z v a i g z n e s v i rsmu u n ne ļau j izda­
rīt n o z ī m ī g u s s e c i n ā j u m u s . B e t ja z v a i g z n e 
r o t ē , š is a t t ā l u m s s a m a z i n ā s u n ļoti ātras ro tā ­
c i jas g a d ī j u m ā v a r š o v i r smu s a s n i e g t . Un ja 
šajā g a d ī j u m ā šis a t t ā l u m s i z r ā d ā s m a z ā k s par 
i e s p ē j a m o Q - z v a i g z n e s v i r s m a s r ā d i u s u , tad 
p i e ņ ē m u m s p a r m c p a s t ā v ē š a n u iegūst vēra 
ņ e m a m u p a m a t o j u m u . 

Šādi e k s p e r i m e n t i ar l ielu l a i c i s k u izšķirt­
s p ē j u t iek p l ā n o t i un n ā k o t n ē v a r gaidī t ļoti 
i n t e r e s a n t u s rezul tā tus , kuri v a r izrādīt ies p ie ­
t i e k a m i , lai a p s t i p r i n ā t u vai n o r a i d ī t u h i p o ­
t ē z e s par š ā d u d ī v a i n u e k s t r ē m i k o m p a k t u 
z v a i g ž ņ u p a s t ā v ē š a n a s i e s p ē j a m ī b u . ^ . 
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ZENTA ALKSNI:, ANDREJS ALKSNIS 

VĒLREIZ PAR VISUMA TUKŠUMAINO CELTNI 

M ū s u d i e n ā s V i s u m a a p d z ī v o t ā j u - g a l a k ­
t iku n e v i e n m ē r ī g a i s s a d a l ī j u m s t e l p ā ir k ļuvis 
p a r d r o š i z i n ā m u faktu . S a d a l ī j u m a n e v i e n ­
m ē r ī b a spilgti i z p a u ž a s ga lakt iku t i e k s m ē g r u ­
p ē t i e s k o p ā s u n i e s p a i d ī g ā s s u p e r k o p ā s . kā 
arī g r a n d i o z o s v a ļ ņ o s j e b s i e n ā s . G a l a k t i k u 
s a b i e z i n ā j u m i m i j a s ar p l a š i e m t u k š u m i e m , 
k u r u s a p d z ī v o t ika i n e n o z ī m ī g s g a l a k t i k u 
s k a i t s . P a r š īm V i s u m a c e l t n e s ī p a t n ī b ā m Z v D 
lasītāj i j au ir i n f o r m ē t i v a i r ā k k ā r t (sk., piem., 
Z Alksne 'Galaktiku kopas un superkopās 
Visuma tukšumos un supertuk šumos ' - ZvD, 
1997. g. pavasaris, 2.-6. Ipp.). 

G a l a k t i k u s a d a l ī j u m a n e v i e n m ē r ī b a s as t ro­
n o m u u z m a n ī b u t o m ē r saista vēl arv ien . Vieni 
c e n š a s de ta l izē t i izpēt ī t g a l a k t i k u s a d a l ī j u m u 
m ū s u t u v ā k ā a p k ā r t n ē , citi c e n š a s a t s e v i š ķ o s 
v i r z i e n o s i edz i ļ inā t ies V i s u m a u z b ū v e s c e l t n ē 
p ē c i e s p ē j a s tā lāk , vēl citi l ū k o n o s k a i d r o t , 
vai a t š ķ i r ī b a s n e p a r ā d ā s d a ž ā d a v e i d a g a l a k ­
t iku s a d a l ī j u m ā utt. 

Š o r e i z p i e v ē r s ī s i m i e s Iz raē las a s t r o n o m u 
H . F l a d a un T. P i r a n a , kā ari E i r o p a s D i e n v i d u 
o b s e r v a t o r i j ā s t r ā d ā j o š ā Brazī l i jas a s t r o n o m a 
I.. D a k o s t a k o p ī g a m p ē t ī j u m a m , ar kura rezul­
t ā t i e m viņi n ā k u š i kla jā 1997. g a d a v i d ū . Viņu 
m ē r ķ i s bija izstrādāt a lgor i tmu, kas dotu i e s p ē ­
ju a u t o m ā t i s k i m e k l ē t t u k š u m u s g a l a k t i k u 
t r ī s c l i m e n s i o n ā l ā s a d a l ī j u m ā , jo b i e ž i v i e n tuk­
š u m u pi ldīta V i s u m a apraks t i b a l s t ā s uz v izu­
ā l i e m i e s p a i d i e m , kādi r o d a s , a p l ū k o j o t g a l a k ­
t iku s a d a l ī j u m a k a r t e s . A l g o r i t m a m j ā a t v e i d o 
d i v ē j ā d a s l iela m ē r o g a s t ruktūras : g a l a k t i k u 
s i e n a s u n t u k š u m i . S i e n a s t iek r a k s t u r o t a s kā 
s a m ē r ā šauri p l ā n i v e i d o j u m i , k u r i e m t ip isks 
ļoti l ie ls g a l a k t i k u s a d a l ī j u m a b l ī v u m s . T u k š u ­
mi turpre t ī ir a p g a b a l i ar izteikti z e m u g a l a k ­
tiku s a d a l ī j u m a b l ī v u m u , t o m ē r t i em n a v j ā b ū t 
p i ln īg i t u k š i e m . T o s a p d z ī v o n e l i e l s s k a i t s tā 
s a u k t o " t u k š u m u g a l a k t i k u " . T u k š u m u s citu 
n o c i ta a tdala s i e n a s . T u k š u m i v a r arī s a s k a r ­

t ies s a v ā s tarpā c a u r p ā r r ā v u m i e m s i e n ā s , j o 
g a l a k t i k u s a d a l ī j u m s s i e n ā s n a v pi ln īg i v i e n ­
d a b ī g s . 

A l g o r i t m a m ir j ā b ū v ē šīs g a l a k t i k u s i e n a s 
un j ā m e k l ā t u k š u m i s tarp tām. G a l a k t i k u s i e n ā 
t iek ieskai t ī ta i k v i e n a g a l a k t i k a , a p k u r u n e l i e ­
lā s fērā a t r o d a s v i s m a z vē l trīs c i tas g a l a k t i k a s . 
S fēras rādiusu n o s a k a g a l a k t i k u statistika k ā d ā 
i e r o b e ž o t ā t e l p a s a p j o m ā . R ā d i u s s n e d a u d z 
m a i n ā s n o a p j o m a uz a p j o m u . J e b k u r a t u k š u ­
m a m e k l ē j u m i s ā k a s , i zda lo t tā c e n t r ā l o d a ļ u 
kā n o g a l a k t i k ā m t u k š u s f ē r u . V a i r u m ā g a d ī ­
j u m u šī s f ē r a a i z ņ e m t ikai a p t u v e n i p u s i n o 
visa p a t ā v o š ā t u k š u m a . P i r m ā p i e g ā j i e n ā ir 
svar īg i t ikai i d e n t i f i c ē t kat ru t u k š u m u k ā a t d a ­
lītas, a t s e v i š ķ a s v i e n ī b a s e s a m ī b u . T ā l ā k tuk­
š u m s t iek b ū v ē t s , c e n t r ā l ā s da ļas sfērai p i e v i e ­
n o j o t a r v i e n j a u n a s s f ē r a s , k a s a t r a s t a s par 
t u k š ā m . 

I z s t r ā d ā t o a l g o r i t m u m i n ē t i e a s t r o n o m i iz­
m a n t o j u š i g a l a k t i k u k o p u m a m , k a s a t ras ts ar 
I n f r a s a r k a n o a s t r o n o m i s k o p a v a d o n i I R A S . 
I z d a r o t d e b e s s a p s k a t i i n f r a s a r k a n a j o s s t a r o s , 
a t r o d u n r e ģ i s t r ē n e b ū t n e v i s a s g a l a k t i k a s , 
b e t g a n tikai š a j o s vi ļņu g a r u m o s s p ē c ī g i s ta ro ­
j o š ā s g a l a k t i k a s . I z r a u d z ī t a j ā k o p u m ā ie t i lps t 
g a l a k t i k a s , k a s 60 u m v i ļņu g a r u m ā i z s t a r o 
n e m a z ā k p a r 1,2 J y . IRAS a p s k a t a p r i e k š ­
r o c ī b a , s a l ī d z i n o t ar d a u d z i e m c i t i e m d e b e s s 
a p s k a t i e m , ir g a n d r ī z v i s a s d e b e s s s f ē r a s a p ­
t v e r š a n a . I z ņ ē m u m s , p r o t a m s , ir P i e n a C e ļ a 
j o s l a , k u r m ū s u G a l a k t i k a s c e n t r ā l a j ā p l a k n ē 
e s o š i e n e c a u r r e d z a m i e p u t e k ļ u m ā k o ņ i a iz ­
s e d z c i t a s g a l a k t i k a s , n e l a i ž o t c a u r i p a t t o 
i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u . Š o j o s l u a s t r o n o m i 
m ē d z d ē v ē t p a r i z v a i r ī š a n ā s z o n u , b e t š e i t 
s a u k s i m to par a i z s e g t o z o n u , s k a i d r ā k izsakot 
l ie tas b ū t ī b u . A i z s e g t ā s z o n a s d ē ļ n o v ē r o t a j ā 
g a l a k t i k u s a d a l ī j u m a a i n ā r o d a s p ā r r ā v u m s . 
T ā p ē c m i n ē t i e a u t o r i i z l ē m u š i IRAS g a l a k t i k u 
k o p u m u dal ī t d i v ā s d a ļ ā s , u n katru a p s k a t ī t 
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a t s e v i š ķ i . T a č u tā r ī k o j o t i e s , v a r d a ž u s t u k ­
š u m u s s a d a l ī t d i v o s v a i p a t k ā d u p a v i s a m 
p a z a u d ē t . T a č u p ē c m i n ē t o p ē t n i e k t i d o m ā m 
tas n e v a r o t p ā r ā k d e f o r m ē t V i s u m a c e l t n e s 
k o p ē j o u z b ū v e s a i n u . V iņ i u z s k a t a , ka i z v ē ­
l ē t a i s I R A S g a l a k t i k u k o p u m s d o d v i ņ i e m 
i e s p ē j u m e k l ē t t u k š u m u s līdz 8 0 M p c at tā­
l u m a m , k a u t g a n a t t i e c ī g ā t e l p a s a p j o m a n o ­
m a l ē s v ā j ā k ā s g a l a k t i k a s v a r ē t u b ū t n e s a ­
s k a t ā m a s . I n f r a s a r k a n o g a l a k t i k u uzskai t i k ā 
p i l n ī g u v a r u z s k a t ī t t ikai a p j o m ā l īdz 5 0 M p c 
a t t ā l u m a m . T ā p ē c p i e i z v ē l ē t ā b ū v l a u k u m a 
r o b e ž ā m V i s u m a c e l t n e s a i n ā v a r g a d ī t i e s 
n e p r e c i z i t ā t e s . 

V i s u m a c e l t n e s b ū v e i p ē t n i e k i i z m a n t o j a 
g a n d r ī z 2 0 0 0 g a l a k t i k u . K ā d i t a d ir rezultāti? 
L īdz 9 5 % n o v i s ā m a p l ū k o t a j ā m g a l a k t i k ā m 
i e k ļ ā v ā s t e l p a s p ā r b l ī v a j o s a p g a b a l o s - g a l a k ­
t i k u s i e n ā s vai š ķ i e d r ā s . T ā s izrādī jās t ikai 
k ā d u s 10 M p c p l a t a s . K ļ u v a r e d z a m s k r a s s 
k o n t r a s t s s t a r p p l ā n a j ā m p ā r b l ī v a j ā m s t r u k ­
tūrām, k a s a i z ņ e m m a z ā k o t e l p a s daļu , u n 
p l a š a j i e m t u k š u m i e m . P ē t n i e k i e m p a v i s a m 
i z d e v i e s a t r a s t 2 4 t u k š u m u s , k u r u v i d ē j a i s 
d i a m e t r s ir 4 0 p c . Š ie t u k š u m i a i z ņ e m a p 5 0 % 
n o a p l ū k o t ā t e l p a s a p j o m a , k a m ē r s i e n a s tikai 
2 5 % . At l ikušo t e l p a s daļu a i z ņ e m sīki tukšumi , 
k ā d i šajā p ē t ī j u m ā n e t i k a m e k l ē t i , kā arī n e n o ­
z ī m ī g a s g a l a k t i k u k o n c e n t r ā c i j a s . 

K ā d a a u t o r u s k a t ī j u m ā i z s k a t ā s V i s u m a 
t u k š u m a i n ā c e l t n e , v a r a m v ē r o t 1. attēlā. T u r 
r e d z a m o a i n u d i e z g a n v iegl i iz tē lot ies kā trīs­
d i m e n s i j u t e l p u , k u r u p i lda t u k š u m u a p j o m i . 
Ša jā t e l p ā s k a t ā m i e s n o a u g š a s i e k š ā d z i ļ u m ā 
g a r Z asi . T ā p ē c l a b ā k a p l ū k o j a m i tie t u k š u m i , 
k a s a t r o d a s virs c e n t r ā l ā s p l a k n e s , kurā Z = 0 . 
Š a j ā p l a k n ē X p o z i t ī v a i s v i r z i e n s ir pa lab i 
n o c e n t r a , n e g a t ī v a i s - pa kre is i ; Y poz i t īva i s 
v i r z i e n s iet u z a u g š u , n e g a t ī v a i s - uz le ju . 
V i e t ā m , k u r tos n e s e d z a u g s t ā k e s o š i e tuk­
š u m i , s a s k a t ā m i arī c e n t r ā l ā p l a k n e g u l o š i e , 
vai pat z e m tās p a s t ā v o š i e t u k š u m i . T u k š u m u 
a p j o m i i e z ī m ē t i t u m š ā k i vai g a i š ā k i a t k a r ī b ā 
n o to s ta t i s t i skās n o z ī m ī b a s : j o a p j o m s iez ī ­
m ē t s t u m š ā k s , j o tas ir n o z ī m ī g ā k s , tā t i ca ­
m ī b a s l ī m e n i s ir a u g s t ā k s . 

T u k š u m a i n ā s c e l t n e s l a b ā k a i u z t v e r š a n a i 
p ē t ī j u m a a u t o r i p a r ā d a ar ī , k ā d a šī c e l t n e 
i z s k a t ā s i e k š p u s ē . Ša jā n o l ū k ā v iņ i to s a g r i e ­
zuš i 10 M p c b i e z ā s š ķ ē l ē s p a r a l ē l i X , Y p l a k ­
n e i . Šeit r e p r o d u c ē t a t ikai c e n t r ā l ā š ķ ē l e , k a s 
i e t v e r t e l p u s t a r p + 5 u n - 5 M p c g a r Z asi ( 2 . 
att.). X u n Y a s u i eda ļu v ē r t ī b a ir 1 0 M p c . 
Attēlā r e d z a m i t u k š u m u a i z ņ e m t i e a p g a b a l i 
( d a ž i n o t i e m n u m u r ē t i ) , k ā a r i g a l a k t i k u 
s i e n a s ( a r l īn i j ām s a v i e n o t i a p l ī š i ) a p u n s t a r p 
t i e m . A t s e v i š ķ a s s t r u k t ū r a s /. un 2. attēlā ir 
j au a g r ā k labi z i n ā m a s u n d r o š i i d e n t i f i c ē ­
j a m a s . 

V i s l i e l ā k a i s n o a u t o r u a t r a s t a j i e m t u k š u ­
m i e m 2. attēlā a p z ī m ē t s ar c i p a r u 1 . T ā d i a ­
m e t r s ir 51 M p c . K a u t gan šis t u k š u m s p a c e ļ a s 
l īdz 3 0 M p c virs c e n t r ā l ā s p l a k n e s , t o m ē r 1. 
attēla p a š ā a p a k š ā r ē g o j a s t ikai tā ā rē jā m a l a , 
j o n o a u g š a s t o s e d z divi citi l ieli t u k š u m i . 
V i s l i e l ā k a j a m t u k š u m a m b l a k u s p a kreisi a t ro ­
d a s 10. t u k š u m s , k u r š 1. atlēlālzbi r e d z a m s . 
T o s a b u s a t d a l o t t ikai n e d a u d z a s g a l a k t i k a s . 
J a tās n o f i l t r ē j o t n o s t , tad r o d o t i e s v i e n s mi l ­
z īgs t u k š u m s . T a s s t iep jas l īdz pēt ī tā a p g a b a l a 
r o b e ž a i u n i e s p ē j a m s , k a v ē l t ā l ā k . A u g s t ā k 
virs 1. u n 1 0 . t u k š u m a 1. attēla k r e i s ā p u s ē 
ska idr i r e d z a m a t e l p a , k u r ā t u k š u m u n a v . T ā 
ir ar g a l a k t i k ā m s e v i š ķ i p i l n a t e l p a , k u r u a iz ­
ņ e m 4 6 M p c tā la i s Lielais P i e v i l c ē j s (sk. Z. 
Alksne "Atkāpe no Habla plūsmas" - ZuD, 
1993-'94.g. ziema, 9.-12. lpp.). Lielā P iev i l ­
c ē j a v a r e n a i s g a l a k t i k u s a k o p o j u m s a t r o d a s 
kr ietni virs c e n t r ā l ā s p l a k n e s , t ā p ē c 2. a t tē lā 
p i e X = - 5 0 , Y = - 2 0 n a v m a n ā m s d a u d z g a l a k ­
t iku . N o l a b ā s p u s e s I . t u k š u m u n o r o b e ž o 
i e s p a i d ī g a s g a l a k t i k u s i e n a s , t o s t a r p Valz ivs 
s i e n a . Š īs s i e n a s lab i r e d z a m a s 2. a t tē lā . I e s ­
paidīgās g a l a k t i k u s i e n a s a i z ņ e m te lpu arī tālu 
virs un z e m c e n t r ā l ā s p l a k n e s . T i e š i g a l a k t i k u 
s i e n u dēļ 1. a t tē lā ša ja v i r z i e n ā n e v i e n s t u k ­
š u m s n e s n i e d z a s līdz pēt ī tā t e l p a s a p j o m a 
r o b e ž a i . 1. a t tē lā t ieši u z le ju n o c e n t r a i d e n ­
t i f i c ē j a m s 2. a t t ē l a Li . t u k š u m s . T a s ir m u m s 
v i s t u v ā k a i s n o a t r a s t a j i e m t u k š u m i e m . N o la­
b ā s p u s e s t a m p i e s l i e n a s 1 5 . t u k š u m s , b e t 
k r e i s a j ā p u s ē s a s k a t ā m a pat i a u g š ē j ā d a ļ a 
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7. att. Visuma tukšuinainās celtnes trīdimensionāls attēls, kurā skars slīd gar Z asi no augšas uz 
leju, dziļumā. Iezīmēti l i tukšumi, bet labi saskatāmi un identificējami tikai virsējie. Apgabali , kas 
attēlā izskatās brīvi, īstenībā ir cieši pildīti galaktikām (sk. 2. attēlu un tekstu) 

p a m a t ī g a m t u k š u m a m , kas a t r o d a s z e m c e n ­
trālās p l a k n e s . 

O t r a s p u s l o d e s a u g š ē j ā daļā izp le tuš ies trīs 
v a r e n i t u k š u m i , k a s 1 . a t tē lā labi s a s k a t ā m i . 
N o t i e m tikai v i e n s t u k š u m s ar s a v u l e j asda ļu 
i e s n i e d z a s c e n t r ā l a j ā š ķ ē l ē u n 2 . a t tē lā atzī­
m ē t s k ā 7. t u k š u m s . B l a k u s t u k š u m s , kura 

k o o r d i n ā t a s ir X = + 1 0 , Y = + 3 0 , Z = + 3 0 M p c , jau 
k o p š 8 0 . g a d i e m p a z ī s t a m s k ā L o k ā l a i s tuk­
š u m s . M i n ē t i e trīs l i e l i e t u k š u m i u n vē l daž i 
s ī k ā k i 1 . a t tē lā a i z s e d z c e n t r ā l ā š ķ ē l ē e s o š o 
t u k š u m u s a d a l ī j u m a a i n u , kas s k a t ā m a 2. at tē­
lā. G a l a k t i k u g r u p ē j u m i , k a s r e d z a m i a u g š p u s 
2. at tē la c e n t r a , p i e d e r P e r s e j a , Zivju u n B e r e -
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2. att. Visuma tukšumainās celtnes šķērsgrie­
zuma centrālā šķēle (7. no +5 līdz - 5 Mpc). Redza­
mi tukšumi, no kuriem daļa numurēta. Starp tukšu­
miem plešas no atsevišķām galaktikām (aplīši) 
būvētas s ienas tin s u p e r k o p a s . Pie Y=0 attēlu 
šķērso aizsegtā zona (punktota). Uz. malām atzīmē­
tas X un Y ass iedaļas no +80 līdz. - 8 0 Mpc. Ārējais 
riņķis - apskatītā telpas apjoma robeža. Iekšējais 
riņķis - robeža līdz kurai izmantotais galaktiku 
kopums ir pilnīgs. 

n i k e s Matu s u p e r k o p ā m . L i e l ā s S i e n a s g a l a k ­
t ikas ( 2 . a t tē lā p a š ā a u g š ē j ā m a l ā ) k a l p o ka 
ārē jā r o b e ž a v a i r ā k i e m c e n t r ā l ā š ķ ē l ē u n z e ­
m ā k e s o š i e m t u k š u m i e m i par Liela Sienu sk. 
Z. Alksne "Jaunākaispar Visuma vislielākām 
struktūrām un to sakārtojumu - ZvD, 1991. 
g. rudens, 7.-10. lpp.). Vēl z e m ā k z e m a p r a k ­
st ī ta jām s t r u k t ū r ā m s l ē p j a s v a r e n s t u k š u m s , 
k a s p ē c s a v a d i a m e t r a t ikai n e d a u d z a t p a l i e k 
n o v i s l i e l ā k ā t u k š u m a . 

A p l ū k o j o t 1 , at tēlu, visu la iku jāpatur prātā, 
ka i e z ī m ē t ā s t u k š u m u s f ē r i s k ā s č a u l a s ir t ikai 
graf isks l īdzekl is t u k š u m u a p j o m u u z s k a t ā m a i 
p a r ā d ī š a n a i , b e t v i e l i s k a s , g a l a k t i k u p i ld ī tas 
ir t ieši š ķ i e t a m i br īvās v i e t a s . T a d n e r a d ī s i e s 
n e k ā d a s p r e t r u n a s ar p a š ā s a k u m a n o r ā d ī t o 
r a k s t u , k u r ā i z k l ā s t ī t a s i g a u ņ u a s t r o n o m a 
J . E i n a s t o v a d ī t ā s g r u p a s p r i e k š s t a t i p a r 
V i s u m a s u p e r k o p ā m un s u p e n u k š u m i e m . Š i e 
autor i u z s v ē r a , ka g a l a k t i k u g r u p ē j u m i ir kā 
salas t u k š u m u o k e ā n ā , kā v ie l i skas ac is tukšu­
m u a u s t ā t īk lā . Ša jā j a u n a j ā p ē t ī j u m ā t a č u ir 
gluži tas pats rezultāts , kaut g a n , pavirši u z t v e ­
rot, l i e k a s p r e t ē j s . A t c e r ē s i m i e s ! L i e l ā k o da ļu 
V i s u m a c e l t n e s a i z ņ e m t u k š u m i , kuri v a r v i e ­
t ā m s a s k a r t i e s c a u r p ā r r ā v u m i e m g a l a k t i k u 
s i e n ā s u n s u p e r k o p u i z v i e t o j u m ā . T ā t a d infra­
s a r k a n o g a l a k t i k u a n a l ī z e a p l i e c i n a g luž i t o 
p a š u V i s u m a t u k š u m a i n ā s c e l t n e s a i n u , k ā d u 
ir parādī j i s c i tu g a l a k t i k u s a d a l ī j u m a i z v ē r t ē ­
jums.'"•k 

J A U N U M I Ī S U M A $ J A U N U M I Ī S U M A 'H J A U N U M I Ī S U M A 3 J A U N U M I Ī S U M A 

Ariane-5 t r e š a i s s ta r t s . 1098.gada 21.oktobri notika trešais Ariane-5 tipa nesējraķetes izmēģinājuma 
starts. Tas noritēja sekmīgi, un lietderīgā krava bija divi eksperimentālas dabas objekti - nolaišanās 
kapsula ARDun komerciāla sakaru pavadoņa makets Maqsat J . A R D bija analogs pilotējamā kosmiskā 
kuģa nolaižamajai kapsulai, veicot visdažādākos lidojuma parametru mērījumus, un tā nolaidās Klusajā 
okeānā. Savukārt, Maqsat 3 lika ievadīts ģeostacionārajā orbītā. Lai arī pirmais Ariane-5 starts 19%.gadā 
beidzās ar nesējraķetes eksploziju, tam sekojošie starti ir apiieinājuši nesējraķetes lietderību un drošumu, 
un Eiropas Kosmiskā aģentūra ESA cer uz sadarbību ar tiem. kas vēlas orbītā ap Zemi nogādāt smagsvara 
kravas. 

M. G. 
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KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APCUSANA 

JĀNIS JAUNBERGS 

DS1 EKSPERIMENTĀLAIS KOSMISKAIS APARĀTS 

Š o g a d 2 4 . o k t o b r ī b e i d z o t startē ja p i r m a i s 
k o s m i s k a i s aparā ts , kura p a m a t d z i n ē j s ir e l e k -
t r o s t a i i s k s j o n u p a ā t r i n ā t ā j s j e b j o n u d z i n ē j s . 
Dccl) Space 1 ir p i r m a i s starts NASA "New 
Millenium" sēr i jā i z p l a t ī j u m ā n e p ā r b a u d ī t u 
t e h n o l o ģ i s k u r i s inā jumu i z m ē ģ i n ā š a n a i r e ā l ā s 
m i s i j ā s (skat. 1. att.). 

D i e m ž ē l tas ir tikai p a g a i d u rezultāts a m b i ­
c i o z a j a i Kuiper Kxpress pvogrūmnrdi, k a s tika 
p ā r t r a u k t a 9 0 . g a d u s ā k u m ā f i n a n s ē j u m a 
s a m a z i n ā š a n ā s dēļ . Kitiper Express z i n ā t n i s k o s 
m ē r ķ u s ir p ā r ņ ē m u s i Plttto Exprcss p r o g r a m ­
m a l ī d z ī g a m l i d o j u m a m u z P l u t o n a / H a r o n a 
s i s t ē m u u n t ā l ā k i e m K u i p e r a j o s l a s ķ e r m e ­
ņ i e m , ut i j ā c e r , k a l i d o j u m s n o t i k s , p i r m s 
l ' l u i o n a a t m o s f ē r a b ū s sasa lus i , t a m a t t ā l i n o ­
t ies n o S a u l e s . 

Kuipcr Express g a l v e n a i s t e h n o l o ģ i s k a i s 
m a n t o j u m s ir tā k s e n o n a jonu d z i n ē j s , k a s ar 
7 5 k g k s e n o n a ( t ikai 1 6 % n o a p a r ā t a p i l n a s 
m a s a s ) c lod 3 , 6 kni/'s p a ā t r i n ā j u m u , ļauj DS1, 
p a spirā l i a t t ā l i n o t i e s n o Z e m e s o r b ī t a s , pār l i ­
dot a s t e r o ī d u l l W 2 K l ) ( s ā k o t n ē j i b i ja p a r e ­
d z ē t s 3 3 5 2 McAuliffc, b e t starta p ā r c e l š a n a n o 
jūlij;t uz o k t o b r i main ī j a arī l i d o j u m a t ra jek­
t o r i j u ) u n k o m ē t a s Wilsc»h-flarrinļ>ton u n 
Boretti. T o m ē r DS1 z i n ā t n i s k ā p r o g r a m m a ir 
p a k ā r t o t a j a u n u t e h n o l o ģ i j u a p g u v e i , u n liela 
d a ļ a a p a r ā t a d e r ī g ā s k r a v a s ir p a r e d z ē t a tieši 
tā d z i n ē j a i z v ē r t ē š a n a i . 

Lai g a n j o n u dzinē j i v a r d o t 10 r e i z e s l ielā­
ku ā t r u m a izmaiņu n e k ā ķ īmisk ie raķešdz inē j i 
ar t ā d u p a š u d a r b v i e l a s d a u d z u m u , s ā k o t n ē j i 
t o s t r a u c ē j a ieviest to l ie la is e l e k t r o e n e r ģ i j a s 
p a t ē r i ņ š ( 2 , 2 k W D S 1 d z i n ē j a m ) un t e h n i s k ā 
s a r e ž ģ ī t ī b a . T r a d i c i o n ā l i e , kaut ari m a z ā k e l e k -
t ivie , m e t i i h i d r a z ī n a / d i s l ā p e k ļ a t e t r o k s ī d a dzi -

nē j i ir b i juš i p o p u l ā r i t ik ilgi, p a t e i c o t i e s to 
v i e n k ā r š ī b a i ( d e g v i e l a ar o k s i d ē t ā j u p a š a i z -
d e g a s s a j a u c o t i e s ) . T o m ē r a s t o ņ d e s m i t a j o s 
g a d o s ģ e o s t a c i o n ā r o p a v a d o ņ u p o z ī c i j a s r e g u ­
l ē š a n a i s ā k a i z m a n t o t a m o n j a k a e l e k t r i s k ā 
l o k a d z i n ē j u s , k a s ļau j uz turē t p a v a d o ņ a p o z ī ­
ci ju ar m a z ā k u n e a t j a u n o j a m a s d a r b v i e l a s d a u ­
d z u m u . S a u l e s b a t e r i j u at t īs t ība p a m a z ā m l ik­
v i d ē j a g a l v e n o š ķ ē r s l i j o n u d z i n ē j i e m kā 
p a m a t d z i n ē j i e m s t a r p p l a n ē t u mis i j ās . Lai g a n 
NASA i n t e r e s e par j o n u d z i n ē j i e m bi ja a t p a ­
l ikusi n o Kr iev i jas u n ESA, 1 m i l j a r d u d o l ā r u 
d ā r g ā Mats Obsetver z a u d ē j u m s tā t radic ionālā 

/. att. Aparāts laboratoriju tiek sagatavots lido­

jumam. NASA foto. 
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m e t i l h i d r a z ī n a ' d i s l ā p e k ļ a t e t r o k s i d a d z i n ē j a 
e k s p l o z i j a s dēļ u n n e p i e c i e š a m ī b a atrast e f e k ­
t ī v ā k u s t e h n i s k o s r i s i n ā j u m u s izp la t ī juma a p ­
guve i ve ic inā ja DSl i z m ē ģ i n ā m ā k s e n o n a j o n u 
d z i n ē j a i z s t r ā d ā š a n u . 

DSJ d z i n ē j s (skat. 2. un 3- atl.) a t g ā d i n a 
a tvēr tu g ā z i z l ā d e s l a m p u , k u r ā e lekt r i skā izlā­
d e re t inātā k s e n o n a g ā z ē r a d a p o z i t ī v u s k s e ­
n o n a j o n u s u n brīvais e l e k t r o n u s . 1 2 8 0 vol tu 
e l e k t r i s k a i s p o t e n c i ā l s p a ā t r i n a k s e n o n a j o n u s 
l īdz 30 k m / s , 1 0 r e i z e s v a i r ā k par ķ ī m i s k o 
r a ķ e š d z i n e j u (.3-4 k m / s ) . Lai s a g l a b ā t u e l e k ­
t r i s k o ne i t ra l i tā t i , k o p ā ar X e + j o n i e m t iek 
i z m e s t i j o n i z ā c i j ā i e g ū t i e e l e k t r o n i . Lielais X e 
p l a z m a s i z p l ū d e s ā t r u m s n e n o z ī m ē lielu dz i ­
n ē j a j a u d u . S a u l e s bater i ju d o t i e 2 , 2 k W pie t iek 
t ikai a p m ē r a m 9 g r a m u v i l k m e s r a d ī š a n a i , 
t ā p ē c v ē r ā ņ e m a m a p a ā t r i n ā j u m a i e g ū š a n a i 
p u s t o n n u s m a g ā a p a r ā t a d z i n ē j a m ir jādar­
b o j a s m ē n e š i e m i lgi . Lai p ā r l i e c i n ā t o s p a r 
m o l i b d ē n a p a ā t r i n ā t ā j e l e k t r o d u n o t u r ī g u m u 
p r e t d e g r a d ē š a n o s X e p l a z m ā , b i ja n e p i e ­
c i e š a m i 8 0 0 0 s t u n d u ilgi dz inē ja i z m ē ģ i n ā j u m i . 

L a b o r a t o r i j ā ir grūtāk izvērtēt dz inē ja radī­
tās e l e k t r o s t a t i s k f l s p a r ā d ī b a s a p k o s m i s k o 
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2 att. J o n u dzinēja sastāvdaļas: 1 - degvielas 
ievadīšana, 2 - anods , 3 - magnētiskais lauks 
pastiprina jonizāciju, 1 - magnētiskie gredzeni, 5 -
joni tiek elektrostatiski paātrināti, d - caur dobju 
katodu neitralizēšanas nolūkos kūlī tiek ievadīti 
elektroni, 7 - negatīvs siets ( - 22S V ) , 8 - pozitīvs 
siets ( + 1090 V), 9 - elektroni ietriecas atomos un 
veido jonus, 10 - elektronus ievada dobjš katods, 
11 - elektroni un plazmas izlāde, 12 - joni. 13 -
jonu kūlis. 

a p a r ā t u , kas v a r i e t e k m ē t m ē r ī j u m u s u n e l e k ­
t r o n i s k o k o m p o n e n t u d a r b ī b u . Arī k s e n o n a 
p l a z m a s m ā k o n i s a p d a r b o j o š o s d z i n ē j u v a r 
t raucēt z i n ā t n i s k o s n o v ē r o j u m u s . J a DSl l ido­
j u m s s n i e g s l a b v ē l ī g a s a t b i l d e s u z š i e m jautā ­
j u m i e m , S a u l e s s i s t ē m a k ļ ū s k o s m i s k a j i e m 
a p a r ā t i e m d a u d z p i e e j a m ā k a n e k ā l īdz š i m , 
u n b ū s i e s p ē j a m s p r o j e k t ē t mis i j a s u z h e l i o -
pauzi ar ā t r u m u a p 10 a .v ./gadā ( - 5 0 k m / s ) , 
trīs r e i z e s ā t r ā k p a r Voyager a p a r ā t i e m . Š ā ­
d i e m t ā l ā k i e m l i d o j u m i e m b u s n e p i e c i e š a m a s 
v a i r ā k a s j o n u d z i n ē j u p a k ā p e s , n o k u r ā m 
p i r m ā s v a r b ū t ar S a u l e s b a t e r i j ā m u n p ē d ē j ā 
ar r a d i o i z o t o p u e n e r ģ i j a s a v o t u . 

Līdz ar j o n u d z i n ē j u DS1 a p a r ā t s k a l p o s 
j a u n a s p a a u d z e s v a d ī b a s , n a v i g ā c i j a s u n k o ­
m u n i k ā c i j u s i s t ē m u i z m ē ģ i n ā š a n a i . T r a d i c i o ­
nāli liela k o s m i s k o p r o g r a m m u b u d ž e t a daļa 
t i e k p a t ē r ē t a s a k ā m u z t u r ē š a n a i u n v a d ī b a i 
n o Z e m e s . M ā k s l ī g ā i n t e l e k t a a t t ī s t ība ļauj 
n e p ā r t r a u k t u p ā r d e s m i t i n ž e n i e r u v a d ī b a s k o ­
m a n d a s u z m a n ī b u aizstāt ar d a ž u s t u d e n t u 
dežūru. 

DSl f u n k c i j u v a d ī b a b ū s ī p a š a s d a t o r p r o g ­
r a m m a s " A u t o n o m ā a ģ e n t a " ( a n g l i s k i -
Remote Aģent) p ā r z i ņ a . N o Mars Pathfinder 
p r o j e k t a a i z g ū t a j a m DSl b o r t a d a t o r a m , s a ņ e ­
m o t tādus v i s p ā r ī g u s u z d e v u m u s kā a t t ā l u m u 
un vakursu a s t e r o ī d a 'attēlu u z ņ e m š a n a i , Auto­
nomais aģetits i z s t r ā d ā s u n d o s v a j a d z ī g o 

,-}. att. Jonu dzinējs laboratorijas eksperimentu 
laikā. NASA attēls. 
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k o m a n d u virkni a p a r ā t a a p a k š s i s t ē m ā m . T ā 
kā Autonomais aģents p ā r z i n ā s DSl s t ā v o k l i 
t ikpat labi vai n e p a r e d z ē t a n o t i k u m a g a d ī j u m ā 
pat l a b ā k p a r d a u d z u g a i s m a s m i n ū š u at tā lu­
m a e s o š a j i e m Z e m e s i n ž e n i e r i e m , u z m a n ī b a 
n o Z e m e s bus n e p i e c i e š a m a g a l v e n o k ā r t i egū­
to d a t u s a ņ e m š a n a i . 

Autonomā aģenta s p ē j a s patstāvigi i m p r o ­
vizēt ar v i s iem DSl aparā ta resurs iem j e b k u r a s 
a n o m ā l i j a s g a d ī j u m ā n e tikai s a m a z i n ā s misi jas 
r isku u n a t v i e g l o s Z e m e s k o m a n d a s u z d e ­
v u m u s , b e t dramat i sk i s a m a z i n ā s p r a s ī b a s p ē c 
jau tā p ā r s l o g o t a j ā m NASA tā lo s a k a n i a n t e ­
n ā m {Deep Space Netuvrk) K a l i i o r n i j ā , M a d -
r idē u n K a n b e r ā . Arī p ā r e j a u z o p t i s k o n a v i ­
g ā c i j u , Autonomajam aģentam n o s a k o t a tra­
š a n ā s v ie tu p ē c p l a n ē t u u n a s t e r o ī d u k u s t ī b a s 
u z z v a i g ž ņ u f o n a , a t s l o g o s l ie lās NASA a n t e ­
n a s , k a s parasti ir va jadzīgas k o s m i s k o aparā tu 
r a d i o s i g n ā l u D o p l e r a n o b ī d e s n o v ē r o š a n a i . 
DSl v a d ī b a s k o m a n d a pārsvarā t ikai n o v ē r o s 
DSl ra idī tā ja p a m a t s i g n ā l u ar v i e n k ā r š u , lētu 
u z t v ē r ē j u , l īdz f r e k v e n c e s p ā r s l ē g š a n a n o z ī ­
m ē s Autonomā aģenta p i e p r a s ī j u m u p ē c j a u ­
d ī g ā k i e m s a k a r i e m . 

DSl g a l v e n i e m ē r i n s t r u m e n t i arī ir m a n ­
t o j u m s n o K u i p e r E x p r e s s p r o j e k t a (skat. 4. 
att.). 1 0 c m d i a m e t r a r e f l e k t o r s ar 1 0 2 4 x 1 0 2 4 
C C D (Cbarge Coupled Devicc) u n 2 5 6 x 2 5 6 
CMOS (Complementary Metai Oxide Semi-
conductof) m a t r i c ā m , k ā arī 5 0 " k r ā s u " U V 
u n 1 0 0 ' k r ā s u " IS u z t v ē r ē j m a t r i c ā m ir n e k u s ­
tīgi m o n t ē t s u n o r i e n t ē j a m s tikai k o p ā a r visu 
DSl, v i e n k ā r š o j o t v a d ī b u . K a m ē r C C D m a t ­
r icas d a t u n o l a s ī š a n a i v a j a d z ī g a p a p i l d u e l e k ­
t r o n i k a , CMOS kristāls sa tur i e b ū v ē t u at tē la 
a p s t r ā d e s s h ē m u , s a m a z i n o t " e k s p o z ī c i j u " u n 
at tē la " i z s m ē r ē š a n o s " , l ielā ā trumā l ido jot tikai 
1 0 k m n o a s t e r o ī d a v i r s m a s . 

O t r s p a m a t i n s t r u m e n t s , j o n u / e l e k t r o n u 
k a r t ē j o š a i s s p e k t r o m e t r s , ļaus n o t e i k t k o m ē t a s 
k o m a s s a s t ā v u u n s t r u k t ū r u , b e z t a m n o v ē ­
r o j o t d z i n ē j a r a d ī t o k s e n o n a u n m o l i b d ē n a 
p i e s ā r ņ o j u m u a p DSl u n tā m i j i e d a r b ī b u ar 
S a u l e s v ē j u 

K a u t g a n DSl s a t u r d a u d z u s " n ā k a m ā s 

4. att. Aparāta galvenās sastāvdaļas: 1 - saules 
baterija. 2 - Ka diapazona radioaruenu, 3 - mazās 
antenas, -i - lieljaudas antena, 5 - iekārtas plazmas 
eksperimentam, 6 - Saules vairogs spektrometram 
MĪCĀS, 7 - augstspr ieguma elektroiekārta , 8 -
miniatūrais kameras spektrometrs MĪCĀS, 9 - elek­
trosadales nodalījums. 10 - integrētais elektronikas 
modulis, 11 - radars, 12 - diagnosticējošie sensori, 
13 - dzinēja iekārta, 14 - eksperimentālais bloks , 
15 - inerciālās kustības mēriekārtu, 16 - zvaigžņu 
atrašanās vietas pief iksēšanas ierīce, 
p a a u d z e s " r i s i n ā j u m u s , tas n a v m ē ģ i n ā j u m s 
radīt t i p i s k u n ā k a m ā g a d u d e s m i t a p l a n ē t u 
i z p ē t e s a p a r ā t u . D r ī z ā k tas ir l o ģ i s k s u n s e n 
gaidīts so l i s v a i r ā k u d a u d z s o l o š u t e h n o l o ģ i s k u 
i e s p ē j u p i e r ā d ī š a n a i , lai i e v ē r o j a m i s a m a z i n ā t u 
S a u l e s s i s t ē m a s a p g ū š a n a s i z m a k s a s j a u tuvā­
k a j o s g a d o s , ļau jot p r o j e k t ē t mis i jas , k a s c i tādi 
t iktu n o r a i d ī t a s k ā p ā r ā k r i s k a n t a s vai f a n t a s ­
t i skas u n t e h n i s k i n e i e s p ē j a m a s . T a j ā p a š ā 
la ikā , j a u izs t rādātā d a t o r a , m e h ā n i s k ā s a r h i ­
t e k t ū r a s u n d a ž ā d u s t a n d a r t a k o m p o n e n t u 
i z m a n t o š a n a a p v i e n o s t e h n o l o ģ i j u t e s t ē š a n u 
u n n o z ī m ī g u z i n ā t n i s k u d a t u i e g u v i a r s a p r ā ­
t ī g ā m m i s i j a s i z m a k s ā m . 

W W W a d r e s e s : 
D S l l a p a http://nmp.jpl.nasa.gov/dsl/ 

D a ž ā d i e l e k t r i s k i e k o s m i s k o a p a r ā t u d z i n ē j i 
http://www.aft>md. laafo.af. m iļ/xrt/xrts/spclft/ 
tnprop8.htm ^ 
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ILGONIS VILKS 

ORBITĀLĀS OBSERVATORIJAS RĪTDIEN 
I nobeigums) 

13. Planck A g r ā k š o FSA k o s m i s k o p r o ­
jektu s a u c a COBRAS/SAMRA. T a g a d las ir 
p ā r d ē v ē t s u n t o p l ā n o pa la i s t k o p ā ar t e l e ­
s k o p u FIRST, t a č u tas n e m a i n a misi jas b ū t ī b u . 
Planck u z d e v u m s . , tāpat kā MAP u z d e v u m s , 
b ū s mērī t re l ik t s taro juma f luktuāc i j as ( in tens i ­
t ā t e s u n t e m p e r a t ū r a s s t a r p ī b a s ) ar l īdz š i m 
n e p i e r e d z ē t u p r e c i z i t ā t i u n j u t ī b u . T e m p e ­
ratūras m ē r ī j u m u p r e c i z i t ā t e s a s n i e g s 6 mi l -
j o t i ā s d a ļ a s K, b e t l e ņ ķ i s k ā izšķir tspē ja - i 
l īdz 3 0 l o k a m i n ū t e s a t k a r ī b ā n o f r e k v e n č u 
jos las . D e b e s i s t iks kar tē tas d e v i ņ ā s f r e k v e n č u 
jos lās n o 3 0 l īdz 9 0 0 G H z , i z m a n t o j o t 1,5 m 
d iametra K a s e g r ē n a s i s t ē m a s s p o g u ļ t e l e s k o p u , 
k a s a ts taro u n f o k u s ē m i k r o v i ļ ņ u s . Ar orbi tā lās 
observator i j as Planck aparatūru Visuma a g r ī n o 
s t ruktūru i z d o s i e s izpētīt vēl 2 līdz 3 r e i z e s 
p r e c ī z ā k , n e k ā t o s p ē s k o s m i s k a i s a p a r ā t s 
MAP. Planck p l ā n o t s palaist orb ī tā 2 0 0 5 . g a d ā 
ar n e s ē j r a ķ e t i Ariane-5. K o s m i s k ā s mis i j a s 
p l ā n o t a i s i l g u m s ir 1,5 g a d i . 

14. RadioAstron ir v i e n a n o n e d a u d z a ­

jām Kr iev i j as o r b i t ā l a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m . T o 

p l ā n o t s p a l a i s t 1 9 9 9 . g a d ā a r n e s ē j r a ķ e t i 

Proton. P a v a d o n i s Rad.oAstron v e i k s r a d i o -

in ter ferometr i skus n o v ē r o j u m u s k o p ī g i ar virs­
z e m e s t e l e s k o p i e m . I e s p ē j a m s , ka v i e n s n o 
š i e m t e l e s k o p i e m , a r k u r i e m n o t i k s k o p ī g i 
n o v ē r o j u m u seans i , b ū s Ventspi ls Starptaut iskā 
r a d i o a s t r o n o m i j a s centra 3 2 m d i a m e t r a r a d i o ­
t e l e s k o p s . RadioAstron a n t e n a s d i a m e t r s b ū s 
10 m, b e t , tā k ā r a d i o i n t e r f e r o m e t r a izšķirt­
s p ē j u n o s a k a n e v i s t e l e s k o p u d i a m e t r s , be t 
a t tā lums s tarp t i e m , tad ar š o k o s m i s k o r a d i o -
interi 'erometru b ū s i e s p ē j a m s saskatī t ļoti s īkas 
r a d i o s t a r o j u m a a v o t u d e t a ļ a s . T e l e s k o p a p l ā ­
notais d a r b ī b a s laiks ir 3 gadi , un tas darbosies 
0 , 3 līdz 2 2 G H z f r e k v e n č u d i a p a z o n ā . 

15. SIM, Space hilerj'erometry Mission, 
k o s m i s k a i s i n t e r f e r o m e t r s . 2 0 0 5 g a d ā DS-.l 
misi jai s e k o s j a u n s o p t i s k a i s i n t e r f e r o m e t r s , 
p ie kura izve ic ies strādā NASA s p e c i ā l i s t i . At­
šķ i r ībā n o DS-3, tas s a s t ā v ē s n o v i e n a KOS­
m i s k ā a p a r ā t a . I n t e r f e r o m e t r a b ā z e b ū s 10 
m e t r u , k a s ļ a u s s a s n i e g t 1 0 l o k a m i l i s e k u n ž u 
izšķ i r t spē ju r e d z e s l a u k ā ar d i a m e t n i 0 , 3 l o k a 
s e k u n d e s . Abi u z t v ē r ē j t e l e s k o p i b ū s p ā r v i e ­
to jami , lai to a t t ā l u m a m a i ņ a s n e p ā r s n i e g t u 1 
mii . SL\f g a l v e n a i s u z d e v u m s b ū s mērī t zvaig­
žņu k u s t ī b a s irzes n o ta i sn l īn i ja : t ra j ekū •-
ri jas, kas "ļaus n o t e i k t , vai a p t ā m r i ņ ķ o p l a -
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n ē t a s . K o s m i s k a i s a p a r ā t s m ē r i s arī z v a i g ž ņ u 
p a r a l a k s i l īdz pat 25 k p c a t t ā l u m a m . T a s n o ­
z ī m ē , ka tā ' ' s a s n i e d z a m ī b a s d i a p a z o n ā " ietilps 
prakt iski visa G a l a k t i k a . T a s b e i d z o t ļaus v ien­
n o z ī m ī g i note ikt G a l a k t i k a s i z m ē r u s u n zvaig­
ž ņ u p o p u l ā c i j u i z v i e t o j u m u tajā. K o s m i s k ā 
a p a r ā t a t e l e s k o p i s p ē s reģistrēt z v a i g z n e s l īdz 
15. z v a i g z n i i e l u m a m . Vēl SIM i e g ū s t u v ā k o 
a k t ī v o g a l a k t i k u k o d o l u a u g s t a s i z š ķ i r t s p ē j a s 
a t t ē l u s , t ā d ē j ā d i ļau jo t n o s k a i d r o t j a u t ā j u m u , 
vai š a j ā s g a l a k t i k a s a t r o d a s m a s ī v i m e l n i e 
c a u r u m i vai n e . O r b i t ā l a o b s e r v a t o r i j ā t iks 
p a l a i s t a ar n e s ē j r a ķ e t i Delta II un d a r b o s i e s 
a p t u v e n i 5 g a d u s . 

16. SIRTF, Space Infrarecl Telcscope 
Facility. K o s m i s k a i s i n f r a s a r k a n a i s t e l e s k o p s 
ir c e t u r t ā u n p ē d ē j ā NASA šobr īd p l ā n o t ā lielā 
o r b i t ā l ā o b s e r v a t o r i j a . Atbilstoši t a m d i e z g a n 
a u g s t a s ir arī tās i z m a k s a s - 4 6 0 m i l j o n i ASV 
d o l ā r u . SIRTF p a r e d z ē t s pala is t 2 0 0 1 . g a d a 
d e c e m b r i ar nesē j raķet i Delta in teresantā o r b ī ­
tā - k o s m i s k ā o b s e r v a t o r i j a r i ņ ķ o s a p Sauli 
pa t ā d u p a š u orb ī tu kā Z e m e . tikai v i s u l a i k u 
a t p a l i e k o t n o tās par 6 0 m i l j o n i e m k m . Š ā d a 
o r b ī t a i z v ē l ē t a , lai o b s e r v a t o r i j a i n e t r a u c ē t u 
Z e m e s izs tarota is s i l tums . Savukārt n o S a u l e s 
i n f r a s a r k a n o t e l e s k o p u pasargās t e r m o e k r a n s , 
k u r š v i e n l a i k u s k a l p o s kā e n e r ģ i j a s a v o t s , j o 
b ū s n o k l ā t s a r s a u l e s b a t e r i j ā m . T e l e s k o p a 
o b j e k t ī v a d i a m e t r s b ū s 0 , 8 5 m. u n tas b u s 
a p r ī k o t s ar trīs i n s t r u m e n t i e m - i n f r a s a r k a n o 

v i d e o k a m e r u , s p e k t r o m e t r u u n f o t o m e t m . K ā 
u z t v ē r ē j e l e m e n L s t iks l i e t o t a s l ā d i ņ s a i t e s m a t ­
r i cas a r 5 l o k a m i n ū š u r e d z e s l a u k u . SIRTF 
d a r b o s i e s n o tuvā l īdz t ā l a j a m i n f r a s a r k a n ā 
s t a r o j u m a d i a p a z o n a m ( 3 l īdz 1 8 0 m i k r o n u ) , 
u n tā u z t v ē r ē j i b ū s 1 0 0 0 0 r e i ž u j u t ī g ā k i , p i e ­
m ē r a m , par p a v a d o ņ a IRAS u z t v ē r ē j i e m . T e l e ­
s k o p a i n s t r u m e n t i t iks d z e s ē t i līdz. 2 , 8 K t e m ­
p e r a t ū r a i a r š ķ i d r u h ē l i j u , k u r a k r ā j u m i t a d 
ari g a l v e n o k ā r t n o t e i k s o b s e r v a t o r i j a s 2 . 5 g a ­
d u s i l g o d a r b m ū ž u . Š a j ā l a i k ā SIRTF p a g ū s 
n o v ē r o t l ielu d a u d z u m u p r o t o g a l a k t i k u . k u r ā s 
p i r m o reizi v e i d o j a s z v a i g z n e s , g a l a k t i k a s ar 
p a s t i p r i n ā t u i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u , m ē ģ i n ā s 
n o v ē r o t b r t i n o s p u n d u r u s , lai n o s k a i d r o t u , vai 
tie n e v e i d o V i s u m a m a s a s i e v ē r o j a m u d a ļ u . 
T ā p a t ar SIRTF b ū s i e s p ē j a m s s a s k a u t c a u r u ­
m u s p u t e k ļ u d i s k o s a p z v a i g z n ē m , k a s v a r ē t u 
būt raduš ies , k u s t o t i e s p l a n ē t ā m , kā arī n o t e i k t 
Šo p r o t o p l a n ē t u d i s k u ķ ī m i s k o s a s t ā v u , 

1 7 . Solar Probe. A S V S a u l e s z o n d e s starts 
p l ā n o t s 2 0 0 3 g a d ā . S a k u m ā tā t iks p a l a i s t a 
J u p i t e r a v i rz ienā , k u r u tā s a s n i e g s p ē c n e p i l n u 
2 g a d u l i d o j u m a . G r a v i t ā c i j a s manevrs p i e 
J u p i t e r a m a i n ī s k o s m i s k ā a p a r ā t a o r b ī t u tā , 
lai z o n d e t ā l ā k l idotu S a u l e s v i r z i e n ā p a ļoti 
i z s t i e p t u o r b ī t u u n p e r i h ē l i j a p u n k t ā 2 0 0 7 . 
g a d a jūli jā p i e n ā k t u S a u l e i l īdz 4 S a u l e s rā­
d i u s u a t t ā l u m a m , b u r t i s k i s k a r o t S a u l e s v a i ­
n a g a a u g š ē j o s s l ā ņ u s ! N o s p ē c ī g ā S a u l e s s t a ­
r o j u m a k o s m i s k o a p a r ā t u a i z s a r g ā s e k r ā n s , 
kurš v i e n l a i k u s k a l p o s arī kā antena s a k a r i e m 
ar Z e m i . C i e š ā S a u l e s t u v u m ā z o n d e p a v a d ī s 
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tikai v i e n u d i e n n a k t i , be t šai la ikā tai j ā p a g ū s t 
izdarīt d a u d z i S a u l e s v a i n a g a u n S a u l e s vē ja 
m ē r ī j u m i , t ā p ē c k o s m i s k a j ā a p a r ā t ā b ū s u z ­
stādīti d a u d z v e i d ī g i m ē r i n s t r u m e n t i - k o r o n o -
g r ā f s , u l t r a v i o l e t a i s s p e k t r o m e t r s , p l a z m a s 
s p e k t r o m e t r s , l ā d ē t o daļ iņu d e t e k t o r s , p l a z m a s 
v i ļņu s e n s o r s u n va i rāk i m a g n e t o m e t r i . Zi­
n ā t n i e k i c e r . ka i e g ū t i e dati ļ a u s a tb i ldēt u z 
d a u d z i e m līdz š i m n e s k a i d r i e m S a u l e s f iz ikas 
j a u t ā j u m i e m - k ā p ē c S a u l e s v a i n a g s ir t ik 
kars t s u n k ā tajā r o d a s S a u l e s v ē j š , kāda n o ­
z ī m e v a i n a g a s a s i l š a n ā ir t u r b u l e n c e i un p l a z ­
m a s v i ļ ņ i e m , k ā d a ir v a i n a g a s īkstruktūra S a u ­
les p o l u r a j o n o s . 

1 8 . Solar-B. Līdzīgus u z d e v u m u s , tikai n o 
d r o š ā k a a t t ā l u m a , a t r o d o t i e s t e p a t orb ī tā a p 
Z e m i , r i s i n ā s j a p ā ņ u S a u l e s i z p ē t e s k o s m i s k ā 
z o n d e Solar-B, k u r u p a r e d z ē t s pala is t 2 0 0 3 . 
g a d a a u g u s t ā ar J a p ā n a s n e s ē j r a ķ e t i Af-5. Sa jā 
p r o j e k t ā p i e d a l ā s arī ASV, Vāc i j a s un Lie l ­
br i tān i jas z i n ā t n i e k i . O r b i t ā l a j ā o b s e r v a t o r i j ā 
b ū s u z s t ā d ī t s o p t i s k a i s t e l e s k o p s ar o b j e k t ī v a 
d i a m e t r u 6 0 c m , m a g n e t o g r ā f s , s p e k t r o g r a f s , 
c ie tā u l t rav io le tā d i a p a z o n a s p e k t r o h e l i o g r ā f s 
un r e n t g e n t e l e s k o p s . Šis d a u d z v e i d ī g a i s in­
s t r u m e n t u k o m p l e k t s p i r m o re iz i d o s i e s p ē j u 
d e t a l i z ē t i izpēt ī t m a g n ē t i s k o l a u k u d a ž ā d ā s 
S a u l e s a t m o s f ē r a s s t r u k t ū r ā s - v a i n a g ā , u z ­

l i e s m o j u m u a p g a b a l o s un k o r o n ā l a j o s izvir­
d u m o s . T a s ļ a u s s k a i d r ā k s a p r a s t , kā v e i d o j a s 
S a u l e s m a g n ē t i s k ā l a u k a s a r e ž ģ ī t ā s t r u k t ū r a , 
kā u z l i e s m o j u m u a p g a b a l o s r o d a s m a i n ī g a s 
i n t e n s i t ā t e s u l t r a v i o l e t a i s s t a r o j u m s , r e n t g e n ­
s t a r o j u m s u n k o r p u s k u l u p l ū s m a s . P l ā n o t s , ka 
Solar-B n o v ē r o s Sauli v i s m a z 3 g a d u s . 

1 9 - S Ī V A S , Sitbmilimeter Waiv Aslronomy 
Salcllite. S u b m i l i m e t r u v i ļ ņ u a s t r o n o m i s k a i s 
p a v a d o n i s ir v i e n a n o m a z a j ā m Small Explo-
rer s ē r i j a s NASA o r b i t ā l a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m . 
SWAS p l ā n o t s p a l a i s t 1 9 9 9 - g a d a a r r a ķ e t i 
Pegasus XL k a s s tar tē n o s t r a t o s f ē r ā l i d o j o š a s 
l i d m a š ī n a s . SWAS v e i k s s t a r p z v a i g ž ņ u b l ī v o 
m o l e k u l ā r o m ā k o ņ u p ē t ī j u m u s , lai n o s k a i d ­
ro tu t o ķ ī m i s k o s a s t ā v u tin i z p r a s t u , k ā 
v e i d o j a s p r o t o p l a n ē t u diski . T a s b ū s a p g ā d ā t s 
ar a p t u v e n i 6 0 c m d i a m e t r a s u b m i l i m e t r u 
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vi ļņu t e l e s k o p u , radiometru un akust iski opt i s ­
k o s p e k t r o m e t r u . SWAS p l ā n o t a i s d a r b m ū ž s 
ir divi g a d i . 

2 0 . TRACE, Transitinn Region and 
OuronalExplnrcr. Ari S a u l e s h r o m o s f ē r a s u n 
v a i n a g a p ē t ī j u m u z o n d e 'VRACE iet i lpst Small 
l'.\plorer k o s m i s k o a p a r ā t u sēr i jā . T ā s u z d e ­
v u m s ir pēt ī t S a u l e s h r o m o s f ē r u , v a i n a g t i u n 
u z l i e s m o j u m u s uz. S a u l e s . Š im n o l ū k a m tā ir 
a p g ā d ā t a ar 30 c m d i a m e t r a K a s e g r ē n a s i s tē ­
m a s t e l e s k o p u u n lādiņsai tes matr icu , k a s ļaus 
s a s n i e g t 1 loka s e k u n d e s izšķirtspēju un reģ is ­
t r ē t p r o c e s u s , k a s ir ī s ā k i p a r 1 s e k u n d i . 
'l'RACE p l ā n o t a i s d a r b m ū ž s ir v i s m a z 1 g a d s . 
B ū t ī b ā p a r š o k o s m i s k o a p a r ā t u p i e n ā k t o s 
s tāst ī t i e p r i e k š ē j a o r b i t ā l a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m 

ve l t ī ta jā raks tā (sk. I. Vilks. "Orbitālās obser­
vatorijas šodien" - ZvD, 1998. g. vasara), j o 
šī z o n d e s e k m ī g i d a r b o j a s o r b ī t ā j a u k o p š 
1 9 9 8 . g a d a 1 . apr ī ļa . T a č u m i n ē t ā raks ta t a p ­
š a n a s la ikā tās starts vē l tikai t ika p l ā n o t s , 
t ā p ē c p a r š o k o s m i s k o a p a r ā t u s t ā s t ā m šei t . 

2 1 . WIR£, Widc Eield Infrared Explorer. 
P l a t l e ņ ķ a i n f r a s a r k a n o p ē t ī j u m u l a b o r a t o r i j a 
ir c e t u r t ā u n p ē d ē j ā š o b r ī d p l ā n o t ā Small 
Explorer sēr i jas a s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a u n 
t o t ā p a t k ā trīs i e p r i e k š ē j ā s p l ā n o t s p a l a i s t ar 
n e s ē j r a ķ e t i Pegasas XL. Starts i e p l ā n o t s u z 

1 9 9 9 . g a d u , b e t misi jas i l g u m s šoreiz, nav liels 

4 0 

- 4 m ē n e š i . Ša jā l a i k ā tā m ē ģ i n ā s i e s k a t ī t i e s 
tā lu V i s u m ā u n n o s k a i d r o t , kā p ē c Lielā S p r ā ­
d z i e n a n o t i k u s i g a l a k t i k u v e i d o š a n ā s u n e v o ­
lūci ja u n kā t a j ā s r a d u š ā s z v a i g z n e s . N o v ē ­
r o j u m i e m izvēlēts i n f r a s a r k a n a i s d i a p a z o n s , j o 
ļoti tā lās u n līdz a r to j a u n ā s g a l a k t i k a s izs taro 
g a l v e n o k ā r t z i lo g a i s m u u n u l t r a v i o l e t o s t a ­
r o j u m u , k a s l i e lās s a r k a n ā s n o b ī d e s d ē ļ ir 
p ā r v ē r t i e s par i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u . O b s e r ­
vatori ja a p r ī k o t a ar 3 0 c m d i a m e t r a K a s e g r ē n a 
s i s t ē m a s t e l e s k o p u u n i n f r a s a r k a n o d e t e k t o r u , 
k u r a d z e s ē š a n a i t iks i z m a n t o t s c ie ts ū d e ņ r a d i s , 
k a s ļ a u s u z t u r ē t a p t u v e n i 7 K t e m p e r a t ū r u . 
WIRE d a r b o s i e s d i v ā s i n f r a s a r k a n ā s t a r o j u m a 
j o s l ā s Cl 2 u n 2 5 m i k r o n i ) , un tā d e t e k t o r u 
jut ība b ū s l īdz 1 0 0 0 re ižu a u g s t ā k a n e k ā s a v u ­
la ik p a v a d o n i m IRAS, b e t i z š ķ i r t s p ē j a b ū s 
a p t u v e n i 2 0 l o k a s e k u n d e s . 

2 2 . XMM, X-ray Multi-Mirror observa-

tory. ESA r e n t g e n s t a r o j u m a d a u d z s p o g u ļ u o b ­
s e r v a t o r i j u p l ā n o t s p a l a i s t 1 9 9 9 . g a d a b e i g ā s 
ar n e s ē j r a ķ e t i Ariane-5- T a j ā t iks uzstādī t i trīs 
i d e n t i s k i s l ī d o š ā s a t s t a r o š a n ā s r e n t g e n t e l e -
s k o p i ar i e e j a s a t v ē r u m u 7 0 c m k a t r s , t ā p ē c 
ari k o s m i s k a i s a p a r ā t s n o s a u k t s p a r d a u d z ­
s p o g u ļ u o b s e r v a t o r i j u . T e l e s k o p u k o p ē j a i s 
s t a r o j u m u u z t v e r o š a i s l a u k u m s ir pa t n e d a u d z 
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l i e l ā k s n e k ā A S V o r b i t ā l a j a i o b s e r v a t o r i j a i 
AXāĶ t a č u XMM n e s p ē s clot t ik a u g s t a s iz­
š ķ i r t s p ē j a s a t t ē l u s - vietējā i z š ķ i r t s p ē j a b ū s 
a p t u v e n i 2 0 loka s e k u n d e s . T e l e s k o p u r e d z e s ­
l a u k s ir 3 0 l o k a m i n ū t e s . P a r s t a r o j u m a u z t v ē ­
r ē j i e m t iks i z m a n t o t a s l ā d i ņ s a i t e s m a t r i c a s . 
D i v o s n o trim t e l e s k o p i e m m a t r i c u p r i e k š ā 
b ū s uzs tād ī t i d i f r a k c i j a s r e ž ģ i , kas ļaus t o s 
izmantot s p e k t r o m e t r u r e ž ī m a , b e t trešais t e l e ­

s k o p s i e g ū s r e n t g e n s t a r o j u m a a v o t u a t t ē l u s . 
Ceturtais o b s e r v a t o r i j a s i n s t r u m e n t s b ū s opt i s ­
k a i s m o n i t o r s , k a s v i e n l a i k u s r e ģ i s t r ē s n o v ē ­
r o j a m o o b j e k t u r e d z a m o s p o ž u m u . Ar XMM 
t iks p ē t ī t a s z v a i g ž ņ u d u b u l t s i s t ē m a s , k u r ā s 
ietilpst a k r ē c i j a s diski , p ā r n o v u a t l i eku miglāj i , 
a k t ī v o g a l a k t i k u k o d o l i u n r e n t g e n d i a p a z o n ā 
s p ī d o š ā g ā z e g a l a k t i k u k o p ā s . Observatorijai 

i e p l ā n o t s g a r š d a r b m ū ž s - 1 0 g a d u . 

Kā r e d z a m s , d a u d z o s g a d ī j u m o s o r b i t ā l o 
o b s e r v a t o r i j u p ē t ī j u m u o b j e k t i ir v ien i u n tie 
p a š i - S a u l e , z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s a p g a b a l i , 
a k t ī v o g a l a k t i k u k o d o l i , k v a z ā r i u . tml . , t a č u 
t ie t iek a p l ū k o t i d a ž ā d o s e l e k t r o m a g n ē t i s k ā 
s t a r o j u m a d i a p a z o n o s vai arī t i ek reģis t rē ts t o 
m a g n ē t i s k a i s l a u k s u n k o r p u s k u l u p l ū s m a s . 
T a s l iek d o m ā t , ka š ie k o m p l e k s i e p ē t ī j u m i 
n o v e d ī s p i e v i s p u s ī g a s u n v i e n o t a s V i s u m a 
o b j e k t u u z b t t v e s u n a t t ī s t ības i z p r a t n e s jau 
p a v i s a m dr īzā n ā k o t n ē - 2 1 . g a d s i m t a s ā ­
k u m ā . T a č u j o p l a š ā k s ir i z p ē t ī t o p a r ā d ī b u 
l o k s , jo v a i r ā k a tk lā jas arī n e z i n ā m ā , t ā p ē c 
z i n ā t n i s k ā d o m a n e a p s t ā j a s u n a s t r o n o m i j au 
p r o j e k t ē j a u n a s , v ē l s p ē c ī g ā k a s o r b i t ā l ā s o b ­
s e r v a t o r i j a s . T a č u p a r tām n ā k a m a j ā ž u r n ā l a 
n u m u r a . 

K O S M O S A IZPĒTI - P I R M S 40 G A D I E M 

1 9 5 8 . g a d a 6 . d e c e m b r i s . \ • Kanavemtas zemesraga kosmodroma tiek palaists ASV kosmiskais aparāts 
Pioueerļ, kas sekmīgi startēja, bet nesasniedza galamērķi - Mēnesi. Masa 6 kg. 

1 9 5 8 . g a d a J i..—I"7, d e c e m b r i s . ASV pilotējamai kosmiskajai prograiurnai tiek dots vārds Mcrcitiŗ un 
t i s ietvaros tiek saņemti 11 projekti. 

1 9 5 8 . g a d a 1 8 . d e c e m b r i s . ASV orbītā ap Zemi ievada eksperimentālu sakaru pavadoni Score, kas 
darbojās 13 dienas. Masa - 70 kg, perigejs - 185 km. apogejs - 1484 km, apriņķošanas 
periods - 101,5 minūtes, orbītas noliekums - 32.3 grādi. 

1959- g a d a 2. j a n v ā r i s . PSUS Baikonuras kosmodromā veiksmīgi startē kosmiskais aparāts I.uiui 1. 
Pārlidojot 6000 km aegstumā Mēnesi, tas ieguva paātrinājumu un iegāja tielioeentriskā orbītā. 
Masa - ļfil kg 

1 9 5 9 . g a d a 17 . f e b r u ā r i s . ASV palaiž atmosfēras augšējo slāņu izpētes pavadoni Vanguard _'/:'. kurš 
funkcionēja 18 dienas. Perigejs - 5V 7 km. apogejs - 30-19 km, masa - 10 kg. 

1959. g a d a 2 8 . f e b r u ā r i s . \SV palaiž. Discnivrcr I - pirmo pavadoni, kuram ir polāra orbīta. Perigejs 
- 163 km. apogejs - 9(iH km, orbītas noliekums - 89,7 grādi, masa - 6 1 8 kg. 

i . 

M.G. 



ZINĀTNIEKI APSPRIEŽAS 

LAIMONS ZACS 

IAU SLMPOZIJS NR. 191 
"ASIMPTOTISKĀ MILŽU ZARA ZVAIGZNES" 

N o 1 9 9 8 . g a d a 2 7 . a u g u s t a l īdz 1 . s e p ­
t e m b r i m F r a n c i j a s d i e n v i d u p i l sē tā M o n p e l j ē 
n o r i s i n ā j ā s S t a r p t a u t i s k ā s A s t r o n o m u s a v i e ­
n ī b a s (IAU) s i m p o z i j s Nr. 191 ' Asymptotic 
Giant Brancb S t a r s " ( "As imptot i skā milžu zara 
z v a i g z n e s " ) . P a t e i c o t i e s IAUun S o r o s a f o n d a -
Latvi ja a t b a l s t a m tajā i z d e v ā s p i e d a l ī t i e s ari 
m a n . Sis p a s ā k u m s p u l c i n ā j a visai p lašu audi ­
tor i ju , k o p u m ā a p m ē r a m 2 5 0 z i n ā t n i e k u s n o 
v i s a s p a s a u l e s (1. att.). Kā iz te icas s i m p o z i j a 
z i n ā t n i s k ā s o r g k o m i t e j a s v a d ī t ā j s K r i s t o f e l s 
V e l k e n s s (Christoffel Wctclkcns) n o B e ļ ģ i j a s , 
d a l ī b n i e k u skai ts bija krietni virs v i d ē j ā l īdzīga 
m ē r o g a p a s ā k u m o s . J ā a t z ī m ē , k o o r g k o m i t e j a s 
d a r b ā p i e d a l ī j ā s ari v i e n s Latvi jas pārs tāv is , 
p r o t i , A n d r e j s A l k s n i s n o LU A s t r o n o m i j a s 
i n s t i t ū t a . I n t e r e s a n t i , ka l ī d z ī g a s t e m a t i k a s 
k o n f e r e n c e M o n p e l j ē n o t i k a p i r m s a p m ē r a m 
d e s m i t g a d i e m , k a d z i n ā t n i e k i r is inā ja j a u t ā ­
j u m u s par mir īdu un p l a n c l ā r o miglā ju e v o l u ­
c i o n ā r o s a i s t ī b u . Uzre iz j ā s a k a , ka s i m p o z i j s 
bi ja l ie l iski o r g a n i z ē t s . T a s n o r i s i n ā j ā s n e s e n 
u z b ū v ē t a j ā k o n g r e s u un o p e r a s pili , k a s a t ro ­
d a s p i l sē tas c e n t r a tikai " rokas s t i e p i e n a " attā­
l u m ā n o v e c p i l s ē t a s , ša jā m o d e r n a j ā ē k ā atro­
d a s d i v a s l iel iski a p r ī k o t a s k o n f e r e n č u zā les 
ar 3 0 0 un 8 0 0 v i e t ā m . M a z ā k o n o tām, tā 
s a u k t o F . inšte ina audi tor i ju , a u g u s t a b e i g a s 
i e d z ī v i n ā j a z v a i g ž ņ u p ē t n i e k i . 

S i m p o z i j a t emat ika bija ļoti p laša . K a u t gan 
t o i e r o b e ž o j a d i s k u t ē j a m o z v a i g ž ņ u s tatuss 
( m a z a s u n v i d ē j a s m a s a s z v a i g z n e s " p e n s i j a s 
v e c u m ā " ) , fakt i sk i , ņ e m o t v ē r ā , ka d a b ā viss 
ir c ieš i saistīts, kā arī p l a š o p ē t n i e c ī b a s m e t o ž u 
a r s e n ā l u , M o n p e l j ē v a s a r a s n o g a l ē p u l c i n ā j a 

v isa i a t š ķ i r ī g u n o z a r u s p e c i ā l i s t u s n o v i s a s 
p a s a u l e s . P i e c u d i e n u laikā varē ja n o k l a u s ī t i e s 
a p m ē r a m 3 0 p ā r s k a t a r e f e r ā t u s , 5 0 z i ņ o j u m u s 
u n i e p a z ī t i e s a r i n t e r e s ē j o š a j i e m s t e n d a r e f e ­
r ā t i e m ( n o 1 2 0 ) . 

Visi re ferā t i n o s a c ī t i b i ja sadal ī t i s e š ā s d a ­
ļās . P i r m a j ā n o t ā m t ika a n a l i z ē t i ar Asimpto-
tiskā milžu zara Ģ\GB) z v a i g z n ē m sa is t ī t i e 
p a m a t f a k t i , to e v o l ū c i j a u n n u k l e o s i n t ē z e . Šeit 
p a m a t ā d o m i n ē j a t eorē t i sk i pēt ī jumi . M a n p e r ­
s o n ī g i v i s i n t e r e s a n t ā k a i s u n n o d e r ī g ā k a i s l ikās 
v ā c u a s t r o n o m a T o m a s a B l o k e r a (Thomas 
Blōckcr) p ā r s k a t a r e f e r ā t s p a r AGB z v a i g ž ņ u 
e v o l ū c i j a s m o d e l ē š a n u u n p a z ī s t a m ā a m e ­
r i k ā ņ u z i n ā t n i e k a V e r n e Smi ta ( Verne Smilti) 
a p s k a t s p a r t o f o t o - . ' u ana l īz i . Ša jā d a ļ ā b i ja 
p l ā n o t s arī LU a s t r o n o m a J u r i j a F r a n c m a ņ a 
r e f e r ā t s , t a č u , s a k a r ā ar r e f e r e n t a n e g a i d ī t o 
a i z i e š a n u A i z s a u l ē , r e f e r ā t a v i e t ā A n d r e j s 
A l k s n i s k l ā t e s o š o s i e p a z ī s t i n ā j a ar n e l a i ķ a 
d z ī v e s g ā j u m u . O t r a j ā daļā b i ja iek ļaut i p ē t ī ­
j u m i p a r AGB z v a i g ž ņ u p u l s ā c i j ā m , m a s a s 
z a u d ē š a n u u n a p v a l k i e m . T r a d i c i o n ā l i š is vir­
z i e n s ir tuvs arī Latvijas a s t r o n o m i e m , j o pulsā ­
c i j a s c i ta s t a r p ā i z p a u ž a s arī k ā z v a i g z n e s 
r e d z a m ā s t a r o j u m a m a i n ī g u m s , k o k o p š s e š ­
d e s m i t a j i e m g a d i e m p e l a B a l d o n e s R i e k s t u -
k a l n ā . D i e m ž ē l Latvi ja ša jā t r a d i c i o n ā l a j ā vir­
z i e n ā n e t i k a p ā r s t ā v ē t a . T i e s a , n e k l ā t i e n ē trīs 
LU z i n ā t n i e k i ( A . B a l k l a v s , (..'. Dzērv i t i s . I. F.gli-
t is) e k s p o n ē j a z i ņ o j u m u p a r o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u 
a b s o l ū t a j i e m l i e l u m i e m , k a s n o t e i k t i , i z m a n ­
t o j o t IIII'PARCOS p a r a l a k s e s . T r e š a j ā s i m p o ­
zija d a ļ ā tika d i s k u t ē t s p a r r e z u l t ā t i e m , k a s 
saistīt i ar p u t e k ļ u v e i d o š a n o s AGB z v a i g ž ņ u 
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1. att. Simpozija dalībnieki pie Monpelje (Franci ja) kongresu un operas pils. kur norisinājās IAU 
simpozijs Nr. 191 "Asimptotiskā milžu zara zvaigznes". 

a p k ā r t n ē . L i e l ā k ā d a ļ a r e f e r ā t u Šeit b i ja p a r 
t e o r ē t i s k a j i e m p ē t ī j u m i e m , k a s tapuši uz vairā­
ku z i n ā t ņ u ( a s t r o n o m i j a s , f i z i k a s , ķ ī m i j a s ) r o ­
b e ž a s . Ņ e m o t v ē r ā , ka p u t e k ļ i s t a r o g a l v e n o ­
kārt i n f r a s a r k a n a j ā s p e k t r a d a ļ a , n o v ē r o j u m i 
iegūti ar k o s m i s k a j i e m t e l e s k o p i e m (ISO). N o 
p ā r s k a t a r e f e r ā t i e m v i s i n t e r e s a n t ā k a i s š ķ i t a 
a m e r i k ā ņ u z i n ā t n i e c e s K a t a r i n a s Loders (Kt.il-
harinct I.oddcrs) p a m a t ī g a i s a p s k a t s par t o , 
k o n o v ē r o j u m i var pas tās t ī t m u m s p a r a p -
z v a i g z n e s p u t e k ļ u v e i d o š a n o s . M a n sub jekt īv i 
g a n šī " p u t e k ļ u t e m a t i k a " š ķ i e t d i e z g a n tāla 
n o a s t r o n o m i j a s , taču . ja ņ e m v ē r ā , ka arī m ē s 
s a s t ā v a m n o z v a i g ž ņ u p u t e k ļ i e m , z ināmu inte ­
resi tas t o m ē r izraisīja. Ceturtajā s impozi ja daļā 
g a l v e n ā v ē r ī b a tika p ievērs ta AGB apzvaigžr iu 
a p v a l k u a n a l ī z e i . Atkal j a u n a s u n p r o g r e s ī v a s 
p ē t n i e c ī b a s m e t o d e s : i n t e r f e r o m e t r i j a m i l i ­
m e t r u v i ļ ņ o s u n inf rasarkana jā d i a p a z o n ā , k a s 
d o d i e s p ē j u izšķ i r t n e t ikai AGB z v a i g ž ņ u 
p u t e k ļ u a p v a l k u s , be t ari t o d i s k u s ( a u n o s -

fēras ) . F a s c i n ē j a jaunā a m e r i k ā ņ a D ž o n a M o n -
jē (John Monnier) e n i d ī c i j a un o r a t o r a s p ē j a s , 
izk lās tot i n f r a s a r k a n ā s i n t e r f e r o m e t r i j a s att īs­
t ību un p e r s p e k t n as . Vēlāk k u l u ā n i d iskus i jās 
p ā r r u n ā j a m u n i k ā l o o g l e k ļ a z v a i g z n i C I T 6, 
k a s f o t o m e t r i s k i un s p e k t r o s k o p i s k i pēt ī ta arī 
Latvi jā . J ā s e c i n a , k a a s t r o n o m i j a s m e t o d e s 
att īstās visai s trauj i . Nav š a u b u , ka visai tuvā 
n ā k o t n ē g a l v e n o v i rz ību a s t r o n o m i j ā n o t e i k s 
lielie t e l e s k o p i u n projekti ( tos tarp k o s m i s k i e ) , 
kā arī n e t r a d i c i o n ā l a s p ē t n i e c ī b a s m e t o d e s . 
P iektā s impozi j a temat iskā daļa m a n bija vistu­
v ā k ā , j o tā b i ja saist ī ta ar p a š a z i n ā t n i s k a j ā m 
i n t e r e s ē m , prot i , z v a i g ž ņ u d u b u l t ī g u m a f e n o ­
m e n u (AGB z v a i g ž ņ u k o n t e k s t ā ) , kā ari zvaig­
z n e s e v o l ū c i j u p ē c a s i m p t o t i s k ā mi lžu zara . 
J ā s e c i n a , ka t e m a t i k a , kas o r i e n t ē t a uz d u b u l -
t i g u m u u n ar t o sa i s t ī ta jām ķ ī m i s k ā s a s t ā v a 
a n o m ā l i j ā m , p a š l a i k p ā r ā k akt īv i n e t i e k attīs­
tīta. J ā m i n , t ikai b e ļ ģ a A l e n a Ž o r i s e n a (Ahāti 
Jorisseii) v i spār inātā s h ē m a , kas raks turo d a b ā 
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2. att. Simpozija dalīhnieku grupa vecpilsētas 
apskates laikā. Pirmais no labās A. Alksnis (Lat­
vija), otrais - P. Vuds [Austrālija). piektais - '['. 
Loids Evanss (Dienvidā/rikas Republika) . Diben-
plānā redzama Monpel jē Triumfa arka. 

A Alkšņa foto 

s a s t o p a m o s š ā d a ripa o b j e k t u s , un Sof i jas v a n 
Ē k a s iSopbie van Hck) p ē t ī j u m s par c i r k o n i j a 
z v a i g z n ē m . Ša jā s i m p o z i j a da ļā p r e z e n t ē j u 
s a v u p ē t ī j u m u rezti l tātus, kas tapuš i s a d a r b ī b ā 
a r P a u l u N i s e n u (Paul Nisscn) u n V i l j a m u 
Š u s t c r u ( William Schustef) par n e p a r a s t u ļoti 
v e c u z v a i g z n i . Šķ ie t , šis d a r b s lab i i e k ļ ā v ā s 
t e m a t i k ā u n z inātniski bija p i e t i e k o š i orģ inā l s . 
O b j e k t i p ē c a s i m p t o l i s k a mi lžu z a r a s tadi jā 
p a š l a i k t i ek ļoti i n t e n s ī v i pēt ī t i , t ā p ē c b i ja 
pa t īkami redzēt , ka t iek citēti arī m a n i pēt ī jumi 
š a j ā v i r z i e n ā . S e s t a j ā s i m p o z i j a t e m a t i s k a j ā 
d a ļ a p a m a t a bi ja i e k ļ a u t i referāt i p a r AGB 
z v a i g z n ē m c i tās g a l a k t i k ā s . K o p u m ā j ā s e c i n a , 

k a s i m p o z i j a p r o g r a m m a b i ja ļoti b a g ā t a u n 
v i s p u s ī g a . Kat rs s i m p o z i j a d a l ī b n i e k s , n e a p ­
š a u b ā m i , v a r ē j a a t ras t k a u t k o s e v t u v u u n 
i n t e r e s a n t u . N e m a z ā k svar īg i , p r o t a m s , bi ja 
t ieš ie k o n t a k t i s t a q j z i n ā t n i e k i e m , j o tā d z i m s i 
k o p ē j i p r o j e k t i u n i d e j a s . 

Lai arī s i m p o z i j a z i n ā t n i s k ā p r o g r a m m a 
bi ja ļoti p i e s ā t i n ā t a , o r g a n i z a t o r i d e v a i e s p ē j u 
ar i r e l a k s ē t i e s u n i e p a z ī t i e s ar p i l s ē m u n tās 
t u v ā k o a p k ā r t n i . T i k a r ī k o t a e k s k u r s i j a p a 
v e c p i l s ē t u (2. att.) u n b r a u c i e n s uz. s l a v e n a j ā m 
D e m o i s e l e s a l ā m (3- att.). k u r u e j u g a r u m s 
s a s n i e d z v a i r ā k u s k i l o m e t r u s . B e z t a m b i ja 
i e s p ē j ā n o k l a u s ī t i e s s e n ā s m ū z i k a s k o n c e r t u . 
P r o t a m s , n e i z t i k a arī b e z b a n k e t a . P a r g o d u 

3 att. Simpozija dalībnieki nerālu no ieejas 
s lavena jās D e m o i s e l e s alās (Gratte dos Demai-
sclk's). Lielākā no tām nodēvēta par Katedrāli un 
sasniedz 120 meta i garumu un 52 m augstumu. 
Priekšplānā L.Začs (Latvija). 

A. Alkšņa foto 
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s i m p o z i j a m b i j a i e s p ē j a i e g ā d ā t i e s k o m p a k t ­
d i s k u ar a s t r o n o m a Vi l j ama H e r š e l a t .VVilliam 
Herschel; 1 7 3 8 — 1 8 2 2 ) s k a ņ d a r b i e m . 

M o n p e l j e ir v e c ā k ā F r a n c i j a s p i l s ē t a a r 
b a g ā t u t ū k s t o š g a d u ilgu v ē s t u r i , k a s p iesa i s ta 
tūr is tus n o v i s a s p a s a u l e s . Pa t pavi ršs v ē r o ­
j u m s l i e c i n a , k a tūr i sms š e i t ir v i e n s n o g a l v e ­
n a j i e m i e n ā k u m u a v o t i e m . G a n d r ī z u z k a t r a s 
i e l i ņ a s ir l i e l ā k a s vai m a z ā k a s v i e s n ī c a s u n 
v i e s n ī c i ņ a s . B i j a j ū t a m s , k a M o n p e l j e vēl dz ī ­
v o j a p a s a u l e s f u t b o l a č e m p i o n ā t a a t s k a ņ a s . 
Ša jā la ikā p i l s ē t u e s o t a p m e k l ē j u š i 5 0 0 0 0 0 
tūristu u n 9 0 0 0 žurnā l i s tu . N e m a z ā k u i e s p a i ­
d u atstā ja p i l s ē t a s a p k ā r t n e . M o n p e l j e i e s k a u j 
k a l n u n o g ā z e s u n v ī n a d ā r z i . U n kur tad vel 
n e t ā l ā V i d u s j ū r a ! Ņ e m o t v ē r ā , k a Franci jā b i ju 
p i r m o re iz i , p a m e t u s k a t i e n u s arī u z f r a n č u 
s i e v i e t ē m . Vai t i e s a , ka t ā s ir t ik d e b e š ķ ī g a s ? 

U z r e i z j ā s a k a , tas v i ss ir s t ipri p ā r s p ī l ē t s . Var­
b ū t t ā p ē c , k a d a u d z i r i e t u m n i e k i n a v bi juši 
Latvi jā, Po l i j ā u n c i tās s k a i s t u s i e v i e š u p a r a ­
d ī z e s . At t i ec ībā u z f r a n č u dai ļā d z i m u m a pār­
s t ā v ē m d r ī z ā k vietā ir e p i t e t i e l e g a n t a s , šar ­
m a n t a s , labi k o p t a s , s l a i d a s . B e t kā ar f r a n č u 
v īnu? N e v a r b ū t , k a arī tas ir ū d e ņ a i n s ! M o n ­
pe l j e taču a t r o d a s a p g a b a l ā (Languedoc Ruus-
silion), k a s s l a v e n a ar v ī n k o p ī b u . S v ē t d i e n , 
k a d s i m p o z i j a m t i k a p a s l u d i n ā t a i z e j a m ā 
d i e n a , c i ta s t a r p ā t ika d o t a i e s p ē j a d e g u s t ē t 
arī v i e t ē j ā s v ī n a š ķ i r n e s . J ā s a k a , ka a r v ī n i e m 
n e k ā d a s v i l šanās neb i ja . I z g a r š o j o t g a n b a l t o s , 
g a n s a r k a n o s , g a n rozā j ā s e c i n a , k a šeit v i s s 
ir savā v ie tā . G a r š u u n s m a r ž u b u ķ e t e ir b a g ā ­
ta u n s a u l e s p ā r p i l n a , kā j a u pat i š e j i e n e s 
d a b a . N e vel t i r u n ā , ka š a j ā s v i e t ā s s a u l a i n a s 
ir 3 0 0 d i e n a s g a d ā . X . 

J A U N U M I Ī S U M A :V J A U N U M I Ī S U M A V J A U N U M I Ī S U M A £ J A U N U M I Ī S U M A 

J a u n i Discovery p r o j e k t i . NASA 1998. gada novembrī apstiprināja piecus jaunus zemu izmaksu 
zinātnisko kosmisko aparātu projektus, viens vai divi no kuriem varētu tikt realizēti tuvākajā desmitgadē. 
Projekti ir šādi: 

• Alladin. Lidojuma laikā tiek savākti Marsa pavadoņu Fobosa un Deimosa gnmts paraugi un nogādāti 

uz Zemes. 
• Deep Impact. Kosmiskais aparāts pārlido P/Tempela-1 komētu un ar 500 kg sprāgstvielas lādiņa 

palīdzību izsit ap 20 m dziļu krāteri, lai būtu iespējams aplūkot tā grunti un ledu. 
• INSIDE. Ap Jupi tem riņķojošs pavadonis, mērot tā magnētisko un gravitācijas laukus, pētītu milzu 

planētas iekšieni. 
• Messcnger. Kosmiskais aparāts, kas vispusīgi pētītu Saulei tuvāko planētu - Merkuru. 
• Vespei: Venēras vidējos atmosfēras slāņus pētošs kosmiskais aparāts. 

Projektu atlases rezultāti būs zināmi 1999.gada otrajā pusē. 

O k e ā n s K a l l i s t o d z ī l ē s . Analizējot NASA kosmiskā aparāta Galileo veiktos magnētiskā lauka 
mērī jumus Jupitera pavadoņa Kallisto apkārnē, Kalifornijas universitātēs Losandželosā zinātnieki ir 
konstatējuši, ka Kallisto dzīlēs varētu pastāvēt šķidrs okeāns. Šādiem secinājumiem ir pamatā 1996.— 

1998 . g a d o s Galileo iegūtie dati. kur Kallisto, līdzīgi pavadonim Eiropa, tika pief iksēts mainīgs 
magnētiskais lauks. Vispiemērotākais izskaidrojums ir sālsūdens o k e ā n s zem pavadoņa virsmas. Pašlaik 
zinātnieku grupa pastiprināti analizē cita Jupitera pavadoņa - Ganimēda - magnētiskā lauka mērījumus, 
lai atbildētu uz intriģējošo jautājumu - vai arī Jupitera lielākajam pavadonim ir pazemes okeāns . 

M.G. 

45 



ZINĀTNIEKS UN VIŅA DARBS 

ULDIS DzfiRVtrrs 

MĀRTIŅŠ ŠVARCŠILDS 31.V 1912. -10 . IV 1997. 

19S2. gadā. 

M ā r t i ņ š Š v a r c š i l d s bi jā v i e n s n o p a z ī s t a ­
m ā k a j i e m a i z e j o š ā g a d s i m t a a s t r o n o m i e m , 
k u r a z i n ā t n i s k ā d a r b ī b a a p t v ē r a p l a š u p r o b ­
l ē m u l o k u . V i ņ š ir atstā j is p a l i e k a m u i e g u l d ī ­
j u m u d a u d z u a s t r o n o m i j a s j autā jumu n o s k a i d ­
r o š a n ā . T a č u m u m s viņa vārds sa is tās p i r m ā m 
k ā r t ā m ar m o d e r n ā s z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s t e o ­
rijas izstrādi . 

D i ž ā t ē v a d ē l s . V i ņ š d z i m i s Vāci jā , F r a n k ­
f u r t ē p i e M a i n a s . Viņa s e n č i n o t ē v a p u s e s ir 
p ā r v ā c o j u š i e s e b r e j i , kuri šai pi lsētā d z ī v o j u š i 
jau g a d s i m t i e m ilgi. T ē v s - Kārl is Š v a r c š i l d s 
ir g a d s i m t a s ā k u m a izci lākais v ā c u a s t r o n o m s , 
P o t s d a m a s o b s e r v a t o r i j a s direktors , k u r a vārds 
i e m ū ž i n ā t s d a u d z u a s t r o n o m i j a s j ē d z i e n u n o ­
s a u k u m o s : švareš i lda m e l n a i s e a u n i m s , h idro­
d i n a m i s k ā s s tabi l i tātes kritēri js, z v a i g ž ņ u ātru­
m u s a d a l ī j u m a funkc i j a G a l a k t i k ā , Š v a r c š i l d a -
Š u s t e r a z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u m o d e l i s u. c . Cil­
v ē k s a r D i e v a d o t u izcilu m a t e m ā t i ķ a ta lantu . 

n e velti ar s a v u Einšce ina v i e n ā d o j u m u p r e c ī z o 
a t r i s i n ā j u m u s f ē r i s k i s i m e t r i s k a m m a s a s s a d a ­
l ī j u m a m a p s t e i d z p a š u E inš te inu ,kur . š s p ē j i s 
atrast t ikai a p t u v e n u r i s i n ā j u m u u n t ā d ē ļ n a v 
p a m a n ī j i s m e l n o c a u r u m u e k s i s t e n c i . T a č u 
z ē n s agri z a u d ē t ē v u . S ā k o t i e s p a s a u l e s k a ­
ram, Š v a r c š i l d s v e c ā k a i s br īvprā t īg i d o d a s u z 
fronti k ā v i e n k ā r š s k a r e i v i s , k u r i e r a k u m o s 
s a s l i m s t a r s m a g u s l i m ī b u u n 1 9 1 0 . g a d ā 
mirs t .Tā z ē n s izaug b e z tēva . Ģ i m e n e p ā r c e ļ a s 
u z G e t i n g e n u , k u r Š v a r c š i l d s p a b e i d z ģ i m n ā ­
zi ju u n 1 9 3 1 - g a d ā a r ī s t u d i j a s G e t i n g e n e s 
u n i v e r s i t ā t ē . I e s t ā j o t i e s d o k t o r ā t ā , v i ņ š z i n ā t ­
n i s k a j a m d a r b a m i z v ē l a s a s t r o n o m i s k u t ē m u 
p a r P o l ā r z v a i g z n e s s p e k t r o f o t o m e t r i j u . T a č u 
d a r b s l ā g ā n e v e i c a s - i z r ā d ā s , k a j a u n o z i n ā t ­
n i e k u v a i r ā k i n t e r e s ē t e o r ē t i s k i e j a u t ā j u m i u n 
nevis n o v ē r o j u m i p i e t e l e s k o p a . T ā d ē j ā d i d o k ­
tora g r ā d u v iņš i e g ū s t p a r p ē t ī j u m i e m z v a i g ­
ž ņ u p u l s ā c i j u teor i j ā . P a r š o j a u t ā j u m u tad n u 
t o p v i ņ a p i r m ā z i n ā t n i s k ā p u b l i k ā c i j a ž u r n ā l ā 
"ZeitschhftfurAstropbvsik" 1 9 3 5 - g a d ā . S a v u 
p u b l i k ā c i j u Š v a r c š i l d s a i z s ū t a tā l a i k a i e v ē r o ­
j a m ā k a j a m a s t r o f i z i ķ i m s e r a m A r t ū r a m E d i n g -
t o n a m , pre t ī s a ņ e m d a m s g a n i v ē s t u l i , k u r ā 
i z s k a i d r o t s , k a d e ļ j a u n ā c e n s o ņ a t e o r i j a ir 
a p l a m a . 

K l e j o j u m u g a d i . K a m ē r t o p o š a i s z i n ā t ­
n i e k s s p e r s a v a s k a r j e r a s p i r m o s s o ļ u s , p ā r 
v i ņ a g a l v u ir s a b i e z ē j u š i d r a u d ī g i m ā k o ņ i . 
Vāci jā p i e v a r a s ir n ā k u š i nac is t i u n s ā k u š i 
plaš i i z v ē r s t u e b r e j u a p k a r o š a n a s k a m p a ņ u . 
E b r e j u i n t e l i ģ e n c e ir s p i e s t s d o t i e s e m i g r ā c i j ā , 
u n arī Š v a r c š i l d s drīz n o p r o t , ka p i e n ā c i s la iks 
m e k l ē t s e v j a u n u m ī t n e s z e m i . V i ņ š d o d a s uz 
L e i d e n i H o l a n d ē p i e i e v ē r o j a m ā a s t r o n o m a 
E i n ā r a H e r c š p r u n g a , k u r a v ā r d s i e m ū ž i n ā t s 
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v i e n ā n o f u n d a m e n t ā l ā k a j i e m a s t r o n o m i j a s 
j ē d z i e n i e m - H e r c Š p r u n g a - R a s e l a d i a g r a m m ā . 
Švarcš i lds ir dzirdē j i s H e r c š p r u n g u d a u d z i n ā m 
ka vīru, k u r š ļoti r ū p ē j a s p a r j a u n a j i e m ta lan­
t i e m . C e r ī b a s Š v a r c š i l d u n e p i e v i ļ , j o H e r c -
š p r u n g s p a l ī d z ari v i ņ a m m ā j v i e t a s m e k l ē j u ­
m o s ! i z g ā d ā j o t g a d u ilgu j a u n a j i e m d o k t o r i e m 
p a r e d z ē t o s t i p e n d i j u Q s l o - u n i v e r s i t ā t ē : N o r v ē ­
ģijā . -Tai b e i d z o t i e s , p ē t ī s a s ' ū z t ū r ē š a n ā s A n ­
gli jā , k u r p ū l e s atrast d a r b u d f bez^ s e k m ē m . 
Švarcš i lds d o d a s pāri o k e ā n a m u z l ie totcer ību 
z e r r a i - A m e r i k u . P i r m o i ī p m e š a n ā s - t a ē t u v i ņ š 
a t r o d H ā r v a r d a k o l e d ž a s o b s e r v a t o r i j ā p i e 
s lavenā a m e r i k ā ņ u a s t r o n o m a H ā r l o v a Šepl i ja . 
1 9 4 0 . g a d ā Š v a r c š i l d s i egūst p a š t i i e d z ē j a vietu 
K o l u m b i j a s universitātē. . 'O - ufA\ 

• Š a j o s k l e j o j u m u g a d o s ' Š v ā r e š i l d a m n a v 
l a b v ē l ī g u a p s t ā k ļ u , lai n o d o t o s p l a š ā k i e m u n 
d z i ļ ā k i e m p ē t ī j u m i e m , tādēļ v iņa šā laika p u b ­
l ikāc i j as ir p a r d a ž ā d a raks tura j a u t ā j u m i e m -
z v a i g ž ņ u p u l s ā c i j ā m , r o t ā c i j u , k o n v e k c i j u 
z v a i g z n ē s , c e f e ī d u s p o ž u m a l i k n ē m l o d v e i d a 
k o p ā M 3 u n . p r o t a m s , arī p a r ta la ika a s t r o ­
n o m i j a s a k t u ā l ā k o p r o b l ē m u — zvaigžņu e n e r ­
ģi jas a v o t i e m . 

T a d A m e r i k a i esa i s tās p a s a u l e s karā pret 
f a š i s t i s k o V ā c i j u , u n Š v a r c š S d s , s e k o j o t 1 t ē v a 
p a r a u g a m , kā^volont ier i s p i e s a k ā s armi jā . T i ­
kai dē ls c ī n ā s f r o n t e s pre tē jā p u s ē , n e k ā s a v u ­
laik t ē v s . Līdz c ī ņ ā m i e r a k u m o s viņš t o m ē r 
n e n o n ā k . P ē c īsas a p m ā c ī b a s i e g u v i s v i rsnieka 
p a k ā p i . Š v a r c š i l d s n o k ļ ū s t Itāli jā i z l ū k v i e n ī b ā , 
k u r a s u z d e v u m s ir a n a l i z ē t a m e r i k ā ņ u b u m b ­
v e d ē j u u z b r u k u m u e f e k t i v i t ā t i u n izs trādāt 
a t t iec īgas r e k o m e n d ā c i j a s . S ā k u m ā c ī ņ u b iedr i 
ar n e u z t i c ī b u n o r a u g ā s u z j a u n i ņ o v i r s n i e k u , 
k u r š r u n ā ar tik u z k r ī t o š u v ā c u a k c e n t u . T a č u 
s i t u ā c i j a p a m a z ā m n o r m a l i z ē j a s , u n Š v a r c -
š i l d a m p a r n o p e l n i e m k a r ā p a t p i e š ķ i r p ā r i s 

m e d a ļ u . 
K a r a m b e i d z o t i e s , Š v a r c š i l d s a t g r i e ž a s p a ­

s n i e d z ē j a d a r b ā K o l u m b i j a s u n i v e r s i t ā t ē . U n 
tad 1 9 4 7 . g a d ā Švarcš i lds s a ņ e m u z a i c i n ā j u m u 
n o prest ižās P r i n s t o n a s univers i tā tes . T u r t i k k o 
k ā a t b r ī v o j u s i e s v ie la , p e n s i o n ē j o t i e s a m e r i ­
k ā ņ u a s t r o n o m i j a s z v a i g z n e i H e n r i j a m R a s e -

lam, un univers i tā tes v a d ī b a n o l e m j v iņa vietu 
sadal ī t s t a r p d i v i e m j a u n i e m d a u d z s o l o š i e m 
a s t r o n o m i e m . O t r s k a n d i d ā t s ir L. S p i t c e r s , 
kurš tāpat kā Švarcš i lds drīz. izvirzās s tarp sava 
l a i k a v a d o š a j i e m a s t r o n o m i e m . Abi s i rsnīgi 
s a d r a u d z ē j a s , s a g l a b ā j o t s a v s t a r p ē j ā s s i m p ā t i ­
jas 5 0 g a d u g a r u m ā - v isu a t l i k u š o m ū ž u . u n 
arī n o m i r s t g a n d r ī z v i e n l a i k u s ar p u s o t r a s 
n e d ē ļ a s l ielu a ts tarpi . 

B e i d z o t 1 0 g a d u s p ē c d z i m t e n e s p a z a u ­
d ē š a n a s Š v a r c š i l d s ir a t radis s t i n g r u p a m a t u 
z e m k ā j ā m . V i ņ š ir 3 5 g a d u s v e c s , n o b r i e d i s 
z i n ā t n i e k s u n v a r s ā k t i e s p ē t ī j u m i , k a s v i ņ a m 
a t n e s ī s v i sas p a s a u l e s a s t r o n o m u a t z i n ī b u . 

Z v a i g ž ņ u p o p u l ā c i j a s . Švarcš i lda Pr ins to-
nā v e i k t o s p ē t ī j u m u s var iedal ī t č e t r ā s p l a š ā s 
g r u p ā s . P i r m ā ir tā la ika p o p u l ā r ā k ā u n vis 
va irāk diskutētā a s t r o n o m i j a s t e m a t a inspirē ta . 
P i r m s d a ž i e m g a d i e m s l a v e n a i s Valters Bāc le -
ari e m i g r a n t s n o Vāci jas , p ē t o t t u v ā k ā s ga lakt i ­
k a s ar V i l s o n a k a l n a l i e lo 2 , 5 m t e l e s k o p u , 
t o l a i k l i e l ā k o a s t r o n o m i s k o i n s t r u m e n t u p a ­
s a u l ē , ir n ā c i s p i e a t z i ņ a s , ka g a l a k t i k u zvaig­
z n e s i e d a l ā m a s d i v ā s l ie lās g r u p ā s j e b p o p u ­
lāc i jās : z i la jās kars ta jās z v a i g z n ē s , k a s v e i d o 
spirā ļu z a r u s , un a u k s t a j ā s s a r k a n a j ā s zva ig­
z n ē s , k u r a s i z v i e t o j a s p lašā h a l o . P i r m ā s izrā­
d ā s j a u n a s , o t r ā s - v e c a s z v a i g z n e s . U n n u 
a s t r o n o m i n o d a r b o j a s ar d a ž ā d u z v a i g ž ņ u t ipu 
sadal ī šanu pa p o p u l ā c i j ā m un p ē d ē j o atšķir ību 
n o s k a i d r o š a n u . 

Š v a r c š i l d s 1 9 5 0 . g a d ā k o p ā ar s a v u s i e v u 
B a r b ā m - ari a s t r o n o m i - p u b l i c ē rakstu, kurā 
kā v i e n s n o p i r m a j i e m k o n s t a t ē , ka a b u p o p u ­
lāci ju z v a i g z n e s a t šķ i ras ari a r s a v u ķ ī m i s k o 
s a s t ā v u . P i r m ā p o p u l ā c i j a , k u r n v e i d o s p i r ā l -
zani z v a i g z n e s , ir ar l ie lāku m e t ā l u d a u d z u m u 
n e k ā otrā . T a s ir ļoti n o z ī m ī g s k o n s t a t ē j u m s 
un m ū s d i e n ā s v i e n a n o z v a i g ž ņ u a s t r o n o m i j a s 
p a m a t t ē z ē m . Š ie p ē t ī j u m i n o v e d Š v a r c š i l d u 
p ie v a i r ā k ā m t a m l a i k a m r e v o l u c i o n ā r ā m at­
z iņām, tai skai tā ari p ie s e c i n ā j u m a , k a p i r m ā s 
p o p u l ā c i j a s z v a i g z n e s r o d a s n o s t a r p z v a i g ž ņ u 
p u t e k ļ u m ā k o ņ i e m , u n k o n s t a t ē j u m a , ka j a u ­
n o karsto z v a i g ž ņ u radiāci jas s p i e d i e n s sab l īvē 
s tarpzvaigžņu p u t e k ļ u s , tā radot k o n d e n s ā c i j a s 
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c e n t r u s , a p k u r i e m f o r m ē j a s j a u n a s z v a i g ž ņ u 
p a a u d z e s . J ā u z s v e r , ka tolaik v a i r ā k u m s astro­
n o m u a t z i ņ u p a r i n t e n s ī v u z v a i g ž ņ u v e i d o ­
š a n ā s p r o c e s a nor is i m ū s u G a l a k t i k ā u z ņ e m 
visa i at turīgi . 

Z v a i g ž ņ u i e k š ē j ā u z b ū v e u n e v o l ū c i j a . 
T o m ē r n o z ī m ī g ā k a i s Švarcš i lda d e v u m s astro­
f iz ikā ir v iņa p ē t ī j u m i z v a i g ž ņ u u z b ū v e s un 
e v o l ū c i j a s teori jā . Pat ies ībā Švarcš i lds praktiski 
rada š o teori ju. Astrof izikas klasiķi D ž . Leins , 
R. E m d e n s , A. E d i n g t o n s ir jau a g r ā k uzrak­
stī juši v i e n ā d o j u m u s , kuri apraks ta z v a i g ž ņ u 
u z b ū v i . T a č u Švarcši lds a tsedz š o v i e n ā d o j u m u 
s l ē p t o sa turu , parādot , kā tad k o n k r ē t i e v o l u ­
c i o n ē zva igznes atkar ībā n o to m a s a s u n ķīmis­
kā s a s t ā v a , kā d a ž ā d i e n o v ē r o j a m i e zva igžņu 
tipi sasa is tās n o t e i k t ā s evo lūc i j as s e c ī b ā s . Atse­
višķi m ē ģ i n ā j u m i konstruēt zvaigžņu, īpaši Sau­
les , m a t e m ā t i s k u s m o d e ļ u s ir izdarīti jau p i r m s 
Švarcš i lda , b e t tie pa l iek h o m o g ē n a ķ ī m i s k ā 
sas tāva m o d e ļ u l īmenī , kaut ari iz te ikumi , ka 
S a u l e varē tu b ū t ķ īmisk i n e h o m o g ē n a , ir jau 
i z s k a n ē j u š i . Arī Švarcš i lds savus p ē t ī j u m u s šai 
l a u k ā u z s ā k ar h o m o g ē n a Saules m o d e ļ a k o n ­
s t r u ē š a n u , p i e m e k l ē j o t tādu hēli ja d a u d z u m u 
S a u l ē , kas nodroš inātu tās s p o ž u m u u n rādiusu. 
M o d e l i s m ū s d i e n u s k a t ī j u m ā ir n e p a r e i z s -
S a u l e s k o d o l s tajā ir k o n v e k t ī v s u n g a l v e n a i s 
enerģi jas avots ir CN cikls, taču toreiz š o model i 
i z m a n t o j a g a d i e m ilgi. 

T o m ē r Š v a r c š i l d s ir j a u a tskār t i s , ka S a u l e 
u n z v a i g z n e s ir ķ ī m i s k i n e h o m o g ē n a s , u n 
t ā d ē ļ dr īz s e k o arī p i r m i e š ā d a v e i d a m o d e ļ i , 
b e t e v o l ū c i j a s p a g a i d ā m n a v - a p r ē ķ i n i ir 
p ā r ā k la ik iet i lp īgi . 

B e t t a d j a u ir k lā t e l e k t r o n i s k o d a t o r u 
l a i k m e t s , u n Š v a r c š i l d s ir v i e n s n o p i r m a j i e m , 
k a s t o s i e v i e š k o m p l i c ē t u a s t r o f i z i k a s p r o b ­
l ē m u r i s i n ā š a n ā . P i r m i e dator i , k a u t ari n e ­
v e i k l i u n ļoti a p j o m ī g i , t o m ē r a t ļau j m o d e ļ u 
e v o l u c i o n ā r ā s s e c ī b a s a p r ē ķ i n ā t n e s a l ī d z i n ā m i 
ā t rāk , n e k ā tas b i ja i e s p ē j a m s ar a r i t m o m e t r u . 
P r i n s t o n a s u n i v e r s i t ā t e ir i e g ā d ā j u s i e s v i e n u 
tā l a i k a s k a t ī j u m ā m o d e r n u u n ā t r d a r b ī g u 
d a t o r u , u n Š v a r c š i l d s ir g a l v e n a i s tā e k s p l u a -
tē tā j s . U n te n u v i ņ a m p a l a i m ē j a s atrast s a v u 

" l a b o r o k u " ta lant īgā p r o g r a m m ē t ā j a R. H ē r m a 
p e r s o n ā . 2 2 g a d o s k o p ā viņi u z r a k s t a 2 2 r a k ­
s t u s , t a j o s a t s e d z o t d a ž ā d u ķ ī m i s k o s a s t ā v u 
u n m a s u z v a i g ž ņ u m ū ž a g ā j u m u , s ā k o t ar 
g a l v e n o s e c ī b u u n p ā r v i e t o š a n o s n o tās u z 
s a r k a n a j i e m m i l ž i e m u n t a d a u g š u p p a m i l ž u 
z a r u , l īdz z v a i g z n e s k o d o l s s a k a r s t t iktāl , k a 
tajā n o t i e k hēli ja a i z d e g š a n ā s , p ē c k u r a s zvaig­
z n e atsl īgst u z h o r i z o n t ā l ā zara . T ā l ā k , i z d e g o t 
z v a i g z n e s c e n t r ā a r ī h ē l i j a m , t i e k i z s e k o t a 
z v a i g z n e s t r a n s f o r m ē š a n ā s a s i m p t o t i s k ā zara 
mi lz ī a r d u b u l t č a u l v e i d a a v o t u u n a t ras t s , k a 
š īs f ā z e s b e i g u p o s m ā hēl i ja d e g š a n a n o t i e k 
n e s t a c i o n ā r i , p e r i o d i s k u u z l i e s m o j u m u v e i d ā 
tā s a g a t a v o j o t p a m a t u p e k u l ā r a ķ ī m i s k ā s a s t ā ­
va s a r k a n o mi lžu - o g l e k ļ a u n c i r k o n i j a zvaig­
ž ņ u v e i d o š a n ā s n o s l ē p u m a a t r i s i n ā j u m a m . 
T ā l ā k t i e k n o s k a i d r o t s , k ā , ū d e ņ r a d i m i z d e g o t 
l īdz a p v a l k a v i r s m a i , a p v a l k a p a l i e k a s t i e k 
n o m e s t a s p l a n e t ā r ā m i g l ā j a v e i d ā , a t k a i l i n o t 
z v a i g z n e s c e n t r ā i z v e i d o j u š o s b a l t o p u n d u r i . 

V i s a s š īs s tad i j as ir a k c e p t ē t a s arī z v a i g ž ņ u 
e v o l ū c i j a s m ū s d i e n u k o n c e p c i j ā . Š v a r c š i l d s ir 
p i r m a i s , k a s v i s ā m š ī m s t a d i j ā m a t b i l s t o š o s 
z v a i g ž ņ u t i p u s s a k ā r t o e v o l u c i o n ā r ā s s e c ī b ā s . 
V i e n ī g ā k o m p o n e n t e , k a s t r ū k s t v i ņ a p ē t ī ­
j u m o s , ir m a s a s z u d u m s v ē l ā s e v o l ū c i j a s s ta ­
di jās z v a i g ž ņ u v ē j a d ē ļ , k a s visai b ū t i s k i var 
s a ī s i n ā t š o s tad i ju i l g u m u . V i s s p ā r ē j a i s m ū s ­
d i e n u e v o l ū c i j a s p ē t ī j u m o s ir Š v a r c š i l d a iez ī ­
m ē t o k o n t ū r u p r e c i z ē š a n a u n d e t a l i z ā c i j a . 

S a v u p ē t ī j u m u rezul tā tus Švarcš i lds izklāsta 
1 9 5 8 . g a d ā i z d o t ā g r ā m a t ā " Z v a i g ž ņ u u z b ū v e 
un e v o l ū c i j a " , k u r a i lgus g a d u s ir atzīta r o k a s ­
g r ā m a t a š a j o s a s t r o f i z i k a s j a u t ā j u m o s . M ū s ­
d i e n u kr i t iķ i g a n p i e b i l s t , k a Š v a r c š i l d s savai 
g r ā m a t u ir u z r a k s t ī j i s n e d a u d z p r i e k š l a i k u s , 
j o v i ņ a p ē t ī j u m i t o l a i k ir t ikai p u s c e ļ ā - a p r ē ­
ķini ir v e i k t i t ikai l īdz hē l i j a u z l i e s m o j u m a m 
z v a i g z n e s c e n t r ā , z v a i g z n e i a t r o d o t i e s s a r k a n o 
mi lžu zara v i r s o t n ē . 

S t r a t o s k o p s . T r e š ā p ē t ī j u m u j o m a s a i s t ā s 
ar t e m a t u , k o risinājis j a u v i ņ a t ē v s - g ā z e s 
k o n v e k t ī v ā k u s t ī b a S a u l e s u n z v a i g ž ņ u a t m o ­
s f ē r ā s . P i e c d e s m i t o g a d u s ā k u m ā j a u izkr is ta ­
l izē jas a t z i ņ a , k a S a u l e s v i r s m a s u z ņ ē m u m o s 
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MMM lielākais emisijas miglājs - Tarantula miglājs, kas savas varenās jonizētā ūdeņraža "kājas" 
izpletis uz visām pusēm. Balti liesmojošā centrā atrodas bagātīga pavisam jaunu, masīvu zvaigžņu 
asociācija. Pa labi redzama ļoti spoža zvaigzne. Tā ir supernova, kas uzliesmoja LMM 198Tgada februāri 
Uzņēmums izdarīts četras dienas pēc uzliesmojuma. 

LMM atrastas divu tuvu un vienlaicīgi uzlies 
mojušu supernovu atliekas. 

Sk. Z. Alksnes rakstu "MugeJūnu Mūķeni tu\ 
plānā". 

Kompakta O spektra lipa zvaigžņu kopa 
Galaktikas centrā. U z ņ ē m u m s izdarīts infra­
sarkana j os staros. Zilās zvaigznes atrodas 
priekšē jā fonā. sarkanas izkliedētās 
aizmugurēja. 

SK. ī'.DŽSļTRi rakstu Neparasta zvaigžņu 
kt >ju (Jukikti tas cenint". 



A 

relatīvistiskas plazmas izvirdumi 

Shematiska galaktikas NGC ižd l centrālās daļas struktūra, kādu var uzkonstruēt , pamatojoties uz 
astrofizikāliem pētī jumiem un uz šīs galaktikas attēlu, kas iegūts ar Habla kosmisko teleskopu (sk. 
vāka 2.1pp.). Ap melno caurumu - kodola centrā - izveidojas akrēci jas disks, kura virpuļveida kustībā 
sagrieztā viela (starpzvaigžņu putekļi un gāze ) pakāpeniski krīt uz m e l n o caurumu un ģenerē intensīvu 
korpuskulāro un elektromagnētisko starojumu visā šī starojuma spektra diapazonā, t.i., sākot ar gamma-
un beidzot ar radiostarojumu. Perpendikulāri akrēci jas diskam izveidojas divi pretējos virzienos vērsti 
relatīvistiskas plazmas izvirdumi, tā sauktie džeti. kuri ģ e n e r ē ari intensīvu novēro jumos reģistrēto 
radiostarojumu. Atkarībā no tā. kā šāda galaktika ir pavērsta attiecībā pret novērotāju uz Zemes, objekts 
izpaužas kā blazārs (skars virzienā no .4. t.i., no zagšus vai no apakšās), kā Seiferta galaktika vai 
kvazārs (skats virzienā no B, t.i., pāslīpi no augšos vai no apakšas) un kā radiogalaktika (skats virzienā 
no C, t.i., no sāniem). Sk. A.Balklava rakstu 'Melnie caurumi vai Q-z\āigznes". 

Dubults i s tēma. kurā viela 
no sarkanā pārmilža pārplūst 
uz m e l n o caurumu. Ap melno 
c a u r u m u veido jas akrēci jas 
disks. Zīmējums no žurnāla 
"Sky & Telcscope" 

Sk. I. 1 ilka rakstu "Kosmus-
kais zvērudārzs ". 



No melna cauruma divos virzienos iz­
sviesto gāzu strūklu shematisks attēlojums. 

Pa Ave/sv.-Tarantula miglājā, kas ietilpst 
Lielajā Magelāna Mākoni, atklāts relatīvi 
jauns pulsārs. Tas redzams rentgendiapa-
zonā. bet 5ajā nosacīto krāsu attēlā tas 
paslēpts gāzu mākoņos lejā pa labi. 

r w 

HD 1 7 5 0 5 

r w 

HD 1 7 5 0 5 

r w 

HD 1 7 5 0 5 HD 3 0 6 1 4 

* 

HD 3 6 8 6 2 HD 5 0 8 9 6 

Zvaigznēm strauji pārvieu ijoties kosmiskajā 
telpā, no tartl plūstošais zvaigžņu Vējš sakarsē 
putekļus, kas kļūst redzami infrasarkanajā diapa­
zonā. Pavadoņu IRAS uzņēmums. 

Pulsārs "Melnā Atraitne" izstaro lik spēcīgu 
zvaigžņu vēju. ka dtibulr.sisiemas otra zvaigzne 
strauji zaudē masu (zīmējums). 

Sk. !. Vilka rakstu "Kosmiskais zvērudārzs' 





v ē r o j a m ā granulāc i ja saistās ar t u r b u l e n t o k o n ­
v e k c i j u S a u l e s a t m o s f ē r ā . T a č u n o t i e k strīdi 
par to . vai n o v ē r o j a m ā s s t ruktūras ir a tsevišķas 
k o n v e k t l v ā s p l ū s m a s vai g r a n u l u š ū n a s ir š ā d u 
p l ū s m u k o m p l e k s i . F o t o g r ā f i j ā s r e d z a m ā a i n a 
ir n e a s a - Z e m e s a t m o s f ē r a t r a u c ē S a u l e s 
a t m o s f ē r a s i z p ē t i . Š v a r c š i l d a m a p s p r i e ž o t i e s 
ar S p i t c e r u u n c i t i e m k o l ē ģ i e m , i z v e i d o j a s 
a t z i ņ a , k a t e l e s k o p s S a u l e s v i r s m a s f o t o g r a ­
f ē š a n a i a r b a l o n a p a l ī d z ī b u , ir j ā p a c e ļ virs 
Z e m e s a t m o s f ē r a s . T ā r o d a s S t r a t o s k o p a p r o ­
j e k t s , k u r a r e a l i z ā c i j ā g a l v e n ā l o m a p i e d e r 
Š v a r c š i l d a m . P i r m a j ā m ē ģ i n ā j u m ā 1 9 5 7 — 1 9 5 9 . 
g a d ā 3 0 c m t e l e s k o p s t i e k p a c e l t s 3 0 k m 
a u g s t u m ā un, iegūt i a p 16 0 0 0 S a u l e s v i r s m a s 
u z ņ ē m u m u ar 2 m s ilgu e k s p o z ī c i j u . Šie u z ņ ē ­
m u m i s k a i d r i a p s t i p r i n a , k a g r a n u l a s ir a t s e ­
v i š ķ a s k o n v e k c i j a s š ū n a s , u z k o n o r ā d a t o 
p o l i g o n ā l ā s t ruktūra , k u r ā a t s e v i š ķ u s e l e m e n ­
tus a t d a l a t u m š a s j o s l a s . O t r a i s s t r a t o s k o p s , 
k u r š 60. g a d o s t i e k p a c e l t s d a u d z reižu u n 
k u r ā i z m a n t o 9 0 c m t e l e s k o p u , f o t o g r a f ē S a u ­
les p l a n k u m u s lkstruktūru, M a r s a in f rasarkano 
s p e k t r u , a u k s t ā s s a r k a n ā s l iela i z m ē r a zvaig­
z n e s , A n d r o m e d a s m i g l ā j a k o d o l u . S t a r p 
c i t i e m a t r a d u m i e m a t z ī m ē j a m s a t k l ā j u m s , k a 
A n d r o m e d a s ga lakt ikas k o d o l s ir dubult lgs un, 
n e r a u g o t i e s u z ļoti m a z a j i e m i z m ē r i e m , tajā 
ir s a k o n c e n t r ē t s l ie ls s p o ž u m s . 

E l i p t i s k ā s g a l a k t i k a s — t r ī s a s u e l i p s o ī d i . 
Mūža n o g a l ē , k a d zvaigžņu evolūci jas jautājumi 
p a m a t v i l c i e n o s ir n o s k a i d r o t i , Švarcši lds iein­
te resē jas p a r e l i p t i s k o ga lakt iku uzbūvi . Mate ­
mātiski tā ir kr ietni sa režģ ī tāka p r o b l ē m a par 
zvaigžņu uzbūvi , j o p ē t ā m ā s struktūras e lement i 
arī ir sa režģ ī tāk i - vairs n e a t o m i , b e t p a š a s 
zvaigznes . J a u 1 9 5 4 . gadā Švarcši lds kādā rakstā 
ir izteicis d o m u , k a g a l a k t i k ā s l iela m a s a s daļa 
varētu atrast ies v e c o s u n v ā j o s bal ta jos p u n ­
d u r o s - a d i e k ā s n o a g r ā k o p a a u d ž u v i d ē j a s 
m a s a s z v a i g z n ē m p ē c to akt īvā m ū ž a b e i g ā m . 
Tolaik šī ide ja nepiesais ta u z m a n ī b u taču šobr īd 
tā ir ļoti p o p u l ā r a sakarā a r n e r e d z a m o o b j e k t u 
m e k l ē j u m i e m a r gravi tāc i jas m i k r o l ē c u p a l ī ­
d z ī b u m ū s u G a l a k t i k a s h a l o . 

P ē d ē j o s 2 0 g a d o s n o 2 5 Š v a r c š i l d a s a ­

rakst ī ta j iem r a k s t i e m 2 2 ir veltīti s f e r o i d ā l o u n 
e l ipt isko ga lakt iku zvaigžņu s i s t ē m u struktūras 
u n d i n a m i k a s j a u t ā j u m i e m . S e p t i ņ d e s m i t o g a ­
d u v idus p ē t ī j u m i a r v i e n n o t e i k t ā k n o r ā d a u z 
i espē ju , ka e l ip t i skās g a l a k t i k a s ir n e v i s s f e r o ī -
di , b e t t r isasu e l i p s o ī d i , t.i., t o trīs g a l v e n ā s 
as is ir ar d a ž ā d u g a m m u . Š v a r c š i l d u i n t e r e s ē , 
k ā d a s ir z v a i g ž ņ u o r b ī t a s š ā d ā s g a l a k t i k ā s . 
I z r ā d ā s , k a tās n e m a z n e a t g ā d i n a i e r a s t o s 
k o n i s k o s š ķ ē l u m u s - n ā k a s i e v e s t i e d a l ī j u m u 
p a r a l ē l s k a l d ņ a , c a u r u l e s , b a n ā n a u. c . t i p u 
o r b ī t ā s . Š v a r c š i l d s d a u d z p ū ļ u ve l t ī e l i p t i s k o 
g a l a k t i k u gr av i tāc i j a s p o t e n c i ā l a p a r e i z ā s f o r ­
m a s i z s k a i t ļ o š a n a i - t ā d a s , k u r a d o t u n o v ē ­
r o j a m o g a l a k t i k a s v i r s m a s s p o ž u m a , z v a i g ž ņ u 
t e l p i s k o ā t m m u u n tā d i s p e r s i j a s s a d a l ī j u m u . 
P ē t ī j u m u s šai j o m ā Š v a r c š i l d s t u r p i n a arī p ē c 
a i z i e š a n a s p e n s i j ā 1 9 7 9 . g a d ā u n visi i e g ū t i e 
k o m p l i c ē t o a p r ē ķ i n u rezultāt i l īdz šai d i e n a i 
p i l n ī b ā n e m a z v ē l n a v p u b l i c ē t i . 

S a p r o t a m s , ka Švarcš i lda i e g ū t i e n o z ī m ī g i e 
z i n ā t n i s k i e rezul tāt i a t n e s v i ņ a m p lašu p o p u ­
laritāti un a t z i n ī b u . Viņš ir d a u d z u a k a d ē m i j u 
u n b i e d r ī b u l o c e k l i s va i g o d a l o c e k l i s g a n 
ASV, g a n ā r z e m ē s tai skai tā arī Br i tu Kara l i skās 
b iedr ības l o c e k l i s un Starptaut iskas A s t r o n o m u 
s a v i e n ī b a s v i c e p r e z i d e n t s . N e m a z ā k i e s p a i ­
dīgs ir v i ņ a s a ņ e m t o a p b a l v o j u m u , p r ē m i j u 
u n m e d a ļ u s a r a k s t s par n o z ī m ī g u i e g u l d ī j u m u 
z i n ā t n ē . 

T ā kā Švarcš i lda d a r b a v ie ta ir univers i tā te , 
tad , p r o t a m s , n o z ī m ī g a ir v i ņ a k ā j a u n o zināt­
n i e k u a u d z i n ā t ā j a l o m a . D a u d z i t a g a d a s t r o ­
n o m i j ā aktīvi s t r ā d ā j o š i e s p e c i ā l i s t i ir Š v a r c ­
š i lda a u d z ē k ņ i , k a s v i ņ a v a d ī b ā m ā c ī j u š i e s , 
a izstāvējuši d iser tāc i jas u n a izguvuš i d a ž u labu 
ide ju v ē l ā k i e m p ē t ī j u m i e m . 

G a n v i ņ a s k o l n i e k i , g a n k o l ē ģ i Š v a r c š i l d u 
a t c e r a s kā v i e n k ā r š u , l a i p n u c i l v ē k u , v i e n m ē r 
g a t a v u d i s k u t ē t p a r k ā d u j a u n u ide ju . Š v a r c ­
š i l d s n e k a d n a v b i j i s s e v ī n o s l ē d z i e s a k a ­
d ē m i s k s p r o f e s o r s , b e t v i e n m ē r r e d z a m s j a u n o 
ta lantu p u l c i ņ a v i d ū . 

T ā d s ī s u m ā ir šā i e v ē r o j a m ā z i n ā t n i e k a 
m ū ž a g ā j u m s . ^ 
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LATVIJAS ZINĀTNIEKI 

'.u ubina i x :))! 
t". - i . i i ;̂ 

Ivars Š m e l r s 

ZINĀTNEI VELTĪTS MŪŽS 

X'. I 

Šā g a d a 2 0 . jūl i jā , atgriežofiĶs ; ho'feā'rtC' j 'ās 
z i n ā t n i s k ā s k o n f e r e n c e s K a n ā d ā , {ļfikŠņi a p f ā -
v i e s LZA k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k ļ a ' , ' ' 1 p r o f e s o r a ' , 
La tv i j as U n i v e r s i t ā t e s Astronomiju. ' ; inst i tūta 
v a d o š ā p ē t n i e k a Dr . h a b . J u r i j a F r a n c m a ņ a 
m ū ž s . 

J . F r a n c m a n i s dz imis 1939 . g a d a 2 0 . martā 
Rīgā k r i e v u i n t e l i ģ e n t u ģ i m e n ē , m ā t e - f i lo lo ­
ģ e , t ē v s - i n ž e n i e r i s c e l t n i e k s . 1 9 % . g a d ā 
n ā k a m a i s z i n ā t n i e k s p a b e i d z R ī g a s 10. v i d u s ­
s k o l u u n ies tā jas ; Latvi jas ' l . ' r i ivers i tā tes ( t o r e i z 
L V U ) F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t ē , k u r ā 
a r f ā i z s a k ā s viņa p ē t n i e k a karjera. J a u s tudenta 
g a d o s p a r ā d ā s n e t ikai J ū r a F r a n c m a ņ a u z c ī ­
t ība un z i n ā t k ā r e , bet 'ārrtepē' ja j ia ts tāvīg i strā­
dāt a r l i t e r a t ū r a , sp i lg ta is p ē t n i e k a ta lants un , 
g a l v e n a i s , v ē l m e n o d a r b o t i e s ar z i n ā t n i s k u 
d a r b u . P a r i z r a u d z ī t o z i n ā t n e s n o z a r i k ļ ū s t 
a s t r o n o m i j a . V i ņ a z i n ā t n i e k a k a r j e r a a i z s ā k a s 
LVU Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s 
staci jā u n V i s s a v i e n ī b a s A s t r o n o m i j a s u n ģ e o ­
d ē z i j a s b i e d r ī b a s ( V A Ģ B ) Latv i j as n o d a ļ a s 

• iJĒT/6 ' 
• M 

I ' u'.tr-.ii <iqo. 
, . . .'«l-si/iu. I 

a s t r o n o m i j a s sekci j tV ( t a g a d Latvi jas A s t r o n o ­
m i j a s b i e d r ī b a ) . k u n T t o p o š a i s z i n ā t n i e k s ies tā­
j a s , vē l bOčJanft 1 : k u r s a ^ š u l d e n t s , - 1 9 5 6 . g a d ā 
u n k u r ā , n e r a u g o t i e s ' u -z - .a izņemt ību , akt īv i 
d a r b o j ā s l īdz p a t m ū ž a ; ' b e i g ā m , i lgus g a d u s 
b ū d a m s tās v a l d e s l o c e k l i s . Šajā p a š ā g a d ā 
j a u n a i s s t u d e n t s j a u p i e d a l ā s p i r m a j ā n o p i e t ­
n a j ā z i n ā t n i s k a j ā p a s ā k u m ā - M a r s a l i e l ā s 
o p o z ī c i j a » . ' n o v ē r o j u m o s , k a s n o t i e k , i z m a n ­
t o j o t u n i v e r s i t ā t e s o b s e r v a t o r i j a s t e l e s k o p u . 
J a u n ā k a m a j ā g a d ā s ā k a s p i e d a l ī š a n ā s r e g u ­
l ā r o s s u d r a b a i n o m ā k o ņ u n o v ē r o j u m o s , k a s 
i l g u s g a d u s A A Ģ B p a s p ā r n ē n o t i e k n o v ē r o š a ­
n a s p u n k t o s Rīgā u n S i g u l d ā . K o p ā ar M a t ī s u 
D ī r i ķ i t i e k i z s t r ā d ā t ā š o m ā k o ņ u a u g s t u m a 
n o t e i k š a n a s m e t o d e , kurā t iek i z m a n t o t i v i e n ­
l a i k u s v a i r ā k o s n o v ē r o š a n a s p u n k t o s izdarīti 
f o t o u z ņ ē m u m i . P a r š o t e m a t i k u t i e k ' p u b l i c ē t i 
v a i r ā k i z i n ā t n i s k i e d a r b i , n o l a s ī t i z i ņ o j u m i 
V i s s a v i e n ī b a s k o n f e r e n c ē s Rīgā, T a l l i n ā , Tar tu . 
D i p l o m d a r b s t o m ē r t i e k i z s t r ā d ā t s j a u p a r 
p a v i s a m citu t ē m u . T a s n o t i e k M a s k a v a s Valsts 
u n i v e r s i t ā t ē p r o f e s o r a B . V o r o n c o v a - V e ļ j a -
m i n ō v a v a d ī b ā , u n d i p l o m d a r b a n o s a u k u m s 
ir " P l a n e t ā r o m i g l ā j u k o o r d i n ā t u n o t e i k š a n a , 

Novērojot sudrabainos mākoņus ( 1 9 5 9 ) . 
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i z m a n t o j o t u z ņ ē m u m u s ar o b j e k t ī v a p r i z m u " . 
U n i v e r s i t ā t e t i ek p a b e i g t a 1 9 6 1 . g a d ā , b e t 

d a r b s t u r p i n ā s tās o b s e r v a t o r i j ā . J a u n a i s zināt­
n i e k s p i e d a l ā s l a i k a d i e n e s t a d a r b ā , v e i c o t 
n o v ē r o j u m u s ar p a s ā ž i n s t r u m e n t u . K o p ā ar 
Mat īsu Dīr iķ i u n Kārl i Š t e i n u t iek p u b l i c ē t s 
d a r b s par Z M P n o v ē r o j u m u a p s t r ā d i , kā arī 
divi darbi p a r z v a i g ž ņ u k u s t ī b ā m a s o c i ā c i j ā s . 
T o m ē r va i rāk J . F r a n c m a n i i n t e r e s ē astrofizika, 
tādēļ tad, k a d t iek izvē lē ta a s p i r a n t ū r a s t e m a ­
tika, tā t iek saistīta ar z v a i g ž ņ u i e k š ē j o uzbūvi 
un e v o l ū c i j u . Aspirantūras gadi J u r i j a m F r a n c -
m a n i m p a i e t P S R S ZA A s t r o n o m i j a s p a d o m ē 
p r o f e s o r e s Al las M a s ē v i č a s v a d ī b ā u n 1 9 6 7 . 
g a d ā v a i n a g o j a s ar d i ser tāc i ju " M a s ī v o zvaig­
ž ņ u i e k š ē j ā u z b ū v e u n e v o l ū c i j a a tkar ībā n o 
m a s a s , ķ ī m i s k ā s a s t ā v a u n c i t i e m p a r a m e t ­
r i e m " . 

P ē c a s p i r a n t ū r a s b e i g š a n a s s e k o d a r b s 
LPSR ZA Radioas t ro f iz ikas observa tor i j ā (vē lāk 
Latvijas ZA Radioas t rof iz ikas observator i ja , p ē c 
a p v i e n o š a n ā s ar LU A s t r o n o m i s k o o b s e r v a ­
tor i ju - LU A s t r o n o m i j a s ins t i tū ts ) , kurā Jur i j s 
F r a n c m a n i s s trādā līdz pat s a v a m ū ž a b e i g ā m . 
V i ņ a d a r b s g a l v e n o k ā r t ir sais t ī ts ar z v a i g ž ņ u 
i e k š ē j ā s u z b ū v e s u n e v o l ū c i j a s p ē t ī j u m i e m . 
Z i n ā t n i s k ā s i n t e r e s e s g a l v e n o k ā r t sa is tās ar 
z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s b e i d z a m o stadi ju - i. s. 
a s i m p t o t i s k o m i l ž u zaru ( A M Z ) . T ā ir s tadi ja , 
kurā rocias arī o g l e k ļ a z v a i g z n e s , kas ir R a d i o ­
a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s p ē t ī j u m u o b j e k t s 
k o p š p a š a tas p a s t ā v ē š a n a s s ā k u m a . T i e k 
interpretēti zva igžņu n o v ē r o j u m u rezultāti m ū ­
su G a l a k t i k ā u n M a g e l ā n a M ā k o ņ o s , note ikt i 
v a i r ā k u M a g e l ā n a M ā k o ņ u z v a i g ž ņ u k o p u 
v e c u m i , k a s ir ļoti svar īg i š o g a l a k t i k u e v o ­
lūc i jas p ē t ī j u m o s . A t z i n ī b u i z p e l n ī j u š i e s arī J . 
F r a n c m a ņ a d a r b i p a r r a d i o a k t ī v a a l u m ī n i j a 
i z o t o p u J "Al s t a r p z v a i g ž ņ u v i d ē , k u r o s p a r ā ­
dīts , k a šis i z o t o p s , p ē c visa s p r i e ž o t , r o d a s 
AMZ z v a i g z n ē s . Lie ls d a r b u c i k l s velt ī ts t. s. 
bār i ja z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a i . I n t e n s ī v a i s z ināt ­
n i s k a i s d a r b s 1 9 9 1 . g a d ā v a i n a g o j a s ar a izs tā ­
v ē t u F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u d o k t o r a 
d i ser tāc i ju " A s i m p t o t i s k ā m i l ž u zara z v a i g ž ņ u 
e v o l ū c i j a " , k a s Latvi jas a p s t ā k ļ o s p ā r t o p p a r 

Lasot populārzinātnisku lekciju (60. gadi) . 

Dr. pbvs. hab. Z i n ā t n i s k a i s d a r b s tajā p a š ā 
v i rz ienā t iek t u r p i n ā t s arī tā lāk u n 1993- g a d ā 
t iek n o v ē r t ē t s a r to , k a Latvi jas ZA v i ņ u ievē l 
par savu k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i . Ta jā p a š ā gadā 
s ā k a s d a r b s p i e Latvi jas Z i n ā t n e s p a d o m e s 
( L Z P ) p ē t ī j u m u p r o g r a m m a s " V ē l o e v o l ū c i j a s 
stadiju z v a i g z n ē s , S a u l ē tin s t a r p z v a i g ž ņ u vide 
n o t i e k o š o f i z i k ā l o p r o c e s u p ē t ī j u m i : n e s t a ­
c i o n ā r ā s p a r ā d ī b a s u n ķ ī m i s k ā s a s t ā v a i z m a i ­
ņ a s " v a d ī š a n a s , k a s t u r p i n ā s l īdz pat v i ņ a 
n ā v e i . P ē d ē j o s d i v u s g a d u s J . F r a n c m a n i s 
aktīvi d a r b o j a s ari LZP e k s p e r t u p a d o m ē , a k ­
tīvi v e i d o d a m s z i n ā t n e s p o l i t i k u Latvi jā . 

Jur i j s F r a n c m a n i s ir v a i r ā k n e k ā 7 0 z i n ā t ­
n i s k o d a r b u a u t o r s , v iņš ir p i e d a l ī j i e s ar z i ņ o ­
j u m i e m d a u d z ā s starptautiskā.- , k o n f e r e n c ē s , 
Var droš i t e ik t , ka p ē c Latvi jas n e a t k a r ī b a s 
a t g ū š a n a s katru g a d u viņš ir p i e d a l ī j i e s v i s m a z 

Kopā ar VAĢB LN" priekšsēdētā ju M. Dīriķi 

( 1 9 9 0 ) . 
Visi foto no S T'ranemanes personīgā arhīvu 
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v i e n ā vai d i v ā s š ā d ā s s a n ā k s m ē s . T i k a i p ē ­
d ē j o s g a d o s v iņa a p m e k l ē t o va l s tu s a r a k s t a m 
p i e v i e n o j u š ā s G r i e ķ i j a , Itāli ja, K a n ā d a . D i e m ­
žēl p ē d ē j ā k o n f e r e n c e K a n ā d ā - a r M a g e l ā n a 
M ā k o ņ i e m sa i s t ī tām p r o b l ē m ā m vel t ī ta is s i m ­
p o z i j s - izrādī jās l ik tenīgs . N ā k a m a i s , jau g a n ­
drīz s a g a t a v o t a i s z i ņ o j u m s Starptaut iskās astro­
n o m u s a v i e n ī b a s F r a n c i j ā r ī k o t a j ā s i m p o z i j ā 
p a r A M Z z v a i g z n ē m tā arī p a l i k a n e n o l a s ī t s . 

Lielu u z m a n ī b u J . F r a n c m a n i s p i e v ē r s a arī 
z i n ā t n e s p o p u l a r i z ē š a n a i . I l g u s g a d u s v i ņ š 
d a r b o j ā s Z i n ī b u b i e d r ī b ā g a n kā l e k t o r s , g a n 
l e k c i j u o r g a n i z a t o r s . G r i b ē t o s m i n ē t ari v i ņ a 
i l g g a d ī g o d a r b u i z d e v u m a " Z v a i g ž ņ o t ā D e ­
b e s s " r e d k o l ē ģ i j ā . P ē d ē j ā laikā J . F r a n c m a n i s 
aktīvi d a r b o j ā s " A s t r o n o m i s k ā k a l e n d ā r a " red­

k o l ē ģ i j ā . N a v ticis a izmirs ts arī adminis t ra t īva is 
d a r b s - va irāki g a d i pavadī t i R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k ā s e k r e t ā r a a m a t ā . Aiz­
g ā j ē j s b i ja arī a k t ī v s S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m u 
s a v i e n ī b a s ( S A S ) , E i rāz i j as a s t r o n o m i j a s b i e d ­
r ī b a s , E i r o p a s a s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a s b i e d r s . 
P ē c Latvi jas n e a t k a r ī b a s a t g ū š a n a s t ieš i v i ņ š 
p i e l i k a l i e las p ū l e s , lai m ū s u v a l s t s k ļ ū t u par 
S A S l o c e k l i . 

L ī d z t e k u s z i n ā t n i s k a j a m d a r b a m d a u d z i 
g a n U n i v e r s i t ā t ē , g a n ā r p u s tās s i e n ā m J u r i j u 
F r a n c m a n i p a z i n a v i e n k ā r š i k ā l i e l i s k u ci l ­
v ē k u , b i e d r u , d r a u g u , kura d z ī v e s p r i e k s , e n e r ­
ģi ja u n i z p a l ī d z ī b a p a l ī d z ē j a d z ī v o t arī m u m s 
v i s i e m . T a g a d m u m s b ū s j ā i z t i e k b e z v i ņ a . 
U n j ā t u r p i n a v i ņ a iesāktais. '"•k 

J A U N U M I Ī S U M A $ J A U N U M I Ī S U M A $ J A U N U M I Ī S U M A $ J A U N U M I Ī S U M A 

S e n i o r a v e i k s m ī g a i s l i d o j u m s . 1998.gada 7 .novembrī veiksmīgi beidzās vairāk kā 8 diennakšu 
ilgais Space Sbuttle kosmoplāna Z>f'.scow?ŗy lidojums. Šis l idojums bija ievērojams ar to, ka tajā piedalījās 
ASV pirmais astronauts Džons Glenns. Būdams vairāk kā 77 gadus vecs , šis astronauts kļuva par pasaulē 
v e c ā k o cilvēku, kas ir devies kosmosā. Discoverj l idojuma laikā notika medicīniski eksperimenti , kā 
arī uz laiku tika palaists un pēc tam notverts atpakaļ Saules ko ionu pētošais pavadonis Spartan 201. 

K o s m i s k ā s s tac i jas p a m a t m o d u l i s . Starptautiskā Kosmiskā stacija USS) tiks būvēta vairāku gadu 
garumā no atsevišķiem Krievijas, ASV un Eiropas piegādātiem moduļ iem. Viens no bāzes moduļiem 
- Zarja - 1998.gada 20.novembri tika nogādāts orbītā ar kosmisko nesējraķeti Proton. Nākošais bloks, 
kas 1998.gada nogalē tiks pievienots pie Zarja, būs ASV izgatavotais Unity. Tā funkcija būs savienojošais 
mezgls starp ĪSS darba un dzīvojamām telpām. 

SOHO p a z ū d u n a t g r i e ž a s . 1998.gada 25.jūnijā komunikāci ju kļūdas dēļ NASA un ESA kopīgi 
veidotā Sauli pētošā observatorija S O H O izgāja no ierindas - pārtrūka sakari un nebija skaidra tās 
nākotne. S O H O tika palaista 1995.gada 5 .decembrī un tās darba vieta atradās 1,5 mil jonu kilometru 
attālumā no Zemes - Lagranža 1. librācijas punktā. 1998.gada aprīlī t ika nolemts , ka tās darbmūžs tiek 
pagarināts vēl par 5 gadiem - līdz 2003-gadam. Tomēr dažus mēnešus vēlāk S O H O atslēdzās žiroskopi, 
zuda observatorijas orientācija, un saules baterijas neģenerē ja n e p i e c i e š a m o elektroenerģi ju, bet pats 
galvenais - pārtrūka sakari. Tikai mēnesi vēlāk ar Aresibo te leskopa palīdzību tika noteikta SOHO 
atrašanās vieta, bet neizdevās nodibināt sakāms. 3.augustā, kad bija mainījusies Saules atrašanās pozīcija 
un saules baterijas saņēma nepiec iešamo starojumu, S O H O atdzīvojās un sāka raidīt īsus signālus. 
Vairāk kā mēnesi veiktie observatori jas funkciju at jaunošanas darbi vainagojās ar p a n ā k u m i e m -
16.septembrī tās orientācija kļuva vadāma, lai atsāktu Saules pētī jumus. 

M.G. 
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SKOLĀ 

/ 
ILGONIS VILKS 

KOSMISKAIS ZVĒRUDĀRZS 

S a s k a ņ ā ar v i s p ā r p i e ņ e m t o un n e d a u d z 
v i e n k ā r š o t o z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s s c e n ā r i j u 
z v a i g z n e atkarība n o m a s a s b e i d z savu dzīvi 
v i e n ā n o tr im v e i d i e m - k ā ba l ta i s p u n d u r i s , 
n e i t r o n u z v a i g z n e vai m e l n a i s c a u r u m s , (sk. 
1. Vilka rakstus Zvaigznes piedzimst un dzī­
vi)". "Zvaigznes pensijas vecumā" un "Dra­
matiskā zvaigžņu bojāeja"-ZvD. 1998. gada 
iHivasara. vasaras un rudens numurus). Par 
b a l t a j i e m p u n d u r i e m jau t ika stāstīts, t ā p ē c 
š o r e i z va i rāk p i e v ē r s ī s i m i e s n e i t r o n u zvaig­
z n ē m un m e l n a j i e m c a u r u m i e m . 

N e i t r o n u z v a i g z n e s . N e i t r o n u z v a i g z n e s 
ir loti n e p a r a s t i o b j e k t i . T ā s ir v i s m a z ā k ā s 
z v a i g z n e s . T o d i a m e t r s ir t ikai 2 0 līdz 3 0 k m , 
t a č u v i d ē j a i s b l ī v u m s ir f an tas t i sk i l iels: 1 0 " 
kg/nv\ u n tas ir v i e n ā d s ar a t o m u k o d o l u 
b l ī v u m u . 

Arī n e i t r o n u zvaigžņu u z b ū v e ir neparas ta . 
Z v a i g z n e s c e n t r ā l ā daļa sastāv' n o n e i t r o n i e m 
ar n e l i e l u p r o t o n u un e l e k t r o n u piejaukumu, 
un tai p i e m ī t š ķ i d r u m a ī p a š ī b a s . Z v a i g z n e s 
ā r ē j o d a ļ u v e i d o d z e l z s a t o m u k o d o l i , k u r i e m 
ir c i e l v i e l a s ī p a š ī b a s . Var uzskat ī t , ka n e i t r o n u 
z v a i g z n e i ir š ķ i d r s k o d o l s u n c ieta g a r o z a . 
N e i t r o n u z v a i g z n e s ir v i s k a r s t ā k ā s zva igznes -
to v i r s m a s t e m p e r a t ū r a p ā r s n i e d z m i l j o n u K. 
Š ā d ā t e m p e r a t ū r ā z v a i g z n e izs taro n e v i s re ­
d z a m o g a i s m u , b e t g a n r e n t g e n s t a r o j u m u . Šīs 
z v a i g z n e s ļoti strauji gr iežas , u n tām ir s p ē c ī g s 
m a g n ē t i s k a i s l a u k s . 

N e i t r o n u z v a i g z n e s ir i n t e r e s a n t s ā r p u s -
z e m e s s e i s m i s k ā s akt ivi tātes p i e m ē r s . S a s k a ņ ā 
ar t e o r ē t i s k a j i e m p r i e k š s t a t i e m , n e i t r o n u 
z v a i g z n e s kr is tā l i ska jā g a r o z a v a r no l ik t tādas 
p a š a s z e m e s t r ī c e s kā Z e m e s g a r o z ā , tikai ša jā 

g a d ī j u m ā tās a t b i l s t o š ā k s a u k t p a r ' z v a i g -
ž ņ u i r ī c ē n r . N e i t r o n u z v a i g z n ē m n o v ē r o g a m ­
m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m u s , k a s a c ī m r e d z o t 
ir saistīti ar n o b ī d ē m z v a i g ž ņ u g a r o z ā . A m e ­
r ikāņu p ē t n i e k u g r u p a s a l ī d z i n ā j a z e m e s t r ī č u 
un n e i t r o n u z v a i g ž ņ u g a m m a u z l i e s m o j u m u 
stat ist iku ( c i k b i e ž i tās n o t i e k u n k ā d a ir to 
i n t e n s i t ā t e ) u n k o n s t a t ē j a , ka a b i p r o c e s i ir 
ļoti l īdzīgi u n t o ģ e n e r ā c i j a s m e h ā n i s m s ir 
v iens u n tas pats Arī pēkšņa : - , l ē c i e n v e i d ī g a s 
p u l s a m (sk. tālāk) ro tāc i j as ā t r u m a i z m a i ņ a s 
s k a i d r o ar " z v a i g ž ņ u i r ī c ē n v 1 , k u n i dē ļ m a i n ā s 
z v a i g z n e s i m p u l s a m o m e n t s . 

Nei t ronu z v a i g ž ņ u p a s t ā v ē š a n a tika t e o r ē ­
tiski p a r e d z ē t a jau 1 9 3 4 . g a d ā , l i e t t ikai 1 9 9 2 . 
g a d a ar r e n t g e n p a v a c l o n i ROSĀT i z d e v ā s 

, 0 

. i 

7. att. Iespējams, ka ar bultiņu parādītā zvaig­

zne ir pirmā tieši ieraudzītā neitronu zvaigzne. 

Habla kosmiskā teleskopa uzņēmums 
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s a s k a t i l p i r m o n e i t r o n u z v a i g z n i . Z v a i g z n e s 
a p z ī m ē j u m s ir RXJ 185654- 3754, tā a t r o d a s 
D i e n v i d u V a i n a g a z v a i g z n ā j a . Tas v i r s m a s 
t e m p e r a t ū r a ir a p t u v e n i 1 2 0 0 0 0 0 K. Z v a i g z n e s 
a t t ā l u m a u n s t a r j a u d a s n o v ē r t ē j u m s ļauj s e c i ­
nāt , ka tās a p t u v e n a i s d i a m e t r s ir 2 7 k m un 
tā t i e š ā m var b ū t n e i t r o n u z v a i g z n e . Ar H a b l a 
k o s m i s k o t e l e s k o p u ir i z d e v i e s s a s k a t ī t š o 
z v a i g z n i ari o p t i s k a j ā d i a p a z o n ā (1. att.). T ā 
ir 15. z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g z n e . 

N e i t r o n u z v a i g z n ē m ir ļoti m a z a s tar jauda . 
t ā d ē ļ tās a t s e v i š ķ i prakt i sk i nav s a s k a t ā m a s . 
T ā s i e r a u g ā m a s v ienīgi tad, ja ar t ā m ir saistīts 
k ā d s f iz ikā ls e f e k t s , k u r ā r o d a s p i e t i e k a m i 
s p ē c ī g s s t a r o j u m s . P i e m ē r a m , n e i t r o n u zvaig­
zni v a r r e d z ē t kā p u l s a m . P u l s ā r s ir r o t ē j o š a 
n e i t r o n u : v a i g z n e . kas izstaro regulārus radio­
v i ļ ņ u i m p u l s u s . P u l s ā r a m g r i e ž o t i e s , s tars 
p e r i o d i s k i p a g r i e ž a s prei Z e m i u n ir r e d z a m s 
u z l i e s m o j u m s - i m p u l s s (2. ati.i. P u l s ā r u s 
atklā ja ang ļu a s t r o n o m i 1967. g a d ā . T a s not ika 
n e j a u š i , ga tavo jo t r a d i o t e l e s k o p u c i t i e m n o v ē ­
r o j u m i e m . R i t m i s k i e r a d i o s i g n ā l i a s t r o n o m o s 
izraisī ja l ielu p ā r s t e i g u m u . S ā k u m ā tos u z s k a ­
tī ja p a r ā r p u s z e m e s c i v i l i z ā c i j u r a i d ī t a j i e m 
s i g n ā l i e m . 

Līdz š im a tk lā ts a p t u v e n i 7 0 0 p u l s a m . I m ­
p u l s u a t k ā r t o š a n ā s p e r i o d s ir v i e n ā d s ar ne i t ­
r o n u z v a i g z n e s ro tāc i j a s p e r i o d u . I m p u l s i ir 
ļot i īsi u n ātri. Pulsāra s t a r o j u m a p e r i o d s ir 
ļot i s tab i l s - i m p u l s i a t k ā r t o j a s ļoti p r e c ī z i , t o 
p e r i o d s ir in tervā lā n o 1,5 m s l īdz 4 , 3 s. Kā 

2. att. Pulsāra darbības princips atgādina bāku. 
Ja starojuma kūlis trāpa Zemei, redzams uzlies­
mojums. 

t ieši r u d a s šis r a d i o s t a r o j u m s . n a v p r e c ī z i zi­
n ā m s ī p a š a n o z ī m e šajā p r o c e s ā v a r būt n e i t ­
r o n u z v a i g z n e s m a g n ē t i s k a j a m l a u k a m . 

N e visi pulsār i a t r o d a s p ā r n o v u m i g l ā j o s , 
t in arī n e k a t r ā p ā r n o v a s m i g l ā j ā ir p u l s ā r s . 
T a m ir vairāki c ē l o ņ i . P i rmkār t , n a v i e s p ē j a m s 
r e d z ē t t o s p u l s ā r u s . k u r u s tars " n e t r ā p a " Z e ­
m e i . O t r k ā r t , p u l s ā r i p a s t ā v i e v ē r o j a m i i l g ā k 
n e k ā p ā r n o v u mig lā j i . Miglā js izkl īst , b e t p u l ­
sārs turpina p a s t ā v ē t . Treškār t , p ā r n o v a s s p r ā ­
d z i e n s v a r b ū t n e s i m e t r i s k s . T ā d ā g a d ī j u m ā 
p u l s ā r s t i e k izsvies ts n o mig lā ja . I e s p ē j a m i arī 
citi var iant i . 

G a l a k t i k a ir d i e z g a n d a u d z z v a i g ž ņ u , k a s 
" s k r i e n " tai c a u r i a r ā t r u m u , k a s z v a i g z n ē m 
nav t i p i s k s - a p t u v e n i 1 0 0 k m / s . T ā s g a l v e ­
n o k ā r t ir O u n B s p e k t r a k l a s e s z v a i g z n e s . 
T ā p a t k ā m o t o r l a i v a , š ķ e ļ o t ū d e n i , s a c e ļ vi ļ ­
ņ u s , arī š is z v a i g z n e s , p ā r v i e t o j o t i e s s t a r p ­
z v a i g ž ņ u v i d ē , s e v p r i e k š ā v e i d o t r i e c i e n v i l n i . 
T r i e c i e n v i l n i s s a k a r s ē p u t e k ļ u s , l i e k o t t i e m 
s p ī d ē t i n f r a s a r k a n a j ā d i a p a z o n ā (sk. krasti 
ielikuma3- lpp)- V i s t i c a m ā k , ka šīs z v a i g z n e s 
k ā d r e i z ir i e t i l p u š a s d u b u l t s i s t ē m ā , b e t p ā r ­
n o v a s s p r ā d z i e n ā ir i z m e s t a s n o tās un k o p š 
tā la ika ar l ielu ā t r u m u p ā r v i e t o j a s s t a r p z v a i g ­
ž ņ u v i d ē . 

Pulsāri , kas n e s e n i z v e i d o j u š i e s , i zs taro n e 
t ikai r a d i o v i ļ ņ u s , b e t arī g a m m a s t a r o j u m u , 
r e n t g e n s t a r o j u m u , i n f r a s a r k a n o s t a r o j u m u un 
r e d z a m o g a i s m u . T ā d s ir pulsārs K r a b j a m i g l ā ­
jā u n pulsārs B u r u z v a i g z n ā j a p ā r n o v a s m i g l ā ­
jā. N e i t r o n u z v a i g z n e s t a r o j o t z a u d ē r o t ā c i j a s 
e n e r ģ i j u , u n tās g r i e š a n ā s ā t r u m s s a m a z i n ā s . 
T ā d ē ļ , p u l s ā r a m n o v e c o j o t , i m p u l s u a t k ā r ­
t o š a n ā s p e r i o d s p a l i e l i n ā s . V e c ā k a j i e m u n līdz 
ar to l ē n ā k a j i e m p u l s ā r i e m . k u r n v e c u m s ir 
a p t u v e n i 10 mi l joni g a d u , ir raksturīga īslaicīga 
i m p u l s u i z z u š a n a . I m p u l s u i z z u š a n a s p e r i o d i 
p a k ā p e n i s k i p a g a r i n ā s , l idz pulsārs " i z s l ē d z a s " 
p a v i s a m . 

P u l s ā r s PSR 0551+21, k a s a t r o d a s K r a b j a 
miglā jā Vērša z v a i g z n ā j a u n i z v e i d o j i e s p ā r n o ­
v a s s p r ā d z i e n a 1 0 5 4 . g a d ā , ir h r e s t o m ā t i s k s 
p u l s ā r u p i e m ē r s , t ā p ē c t o ir v ē r t s a p l ū k o t 
s ī k ā k . P u l s ā r a o p t i s k a i s s p o ž u m s ir 1 6 . 
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z v a i g ž ņ l i e l u m s u n tā i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s 
p e r i o d s ir 0,033 s e k u n d e s (30 i m p u l s i s e k u n ­
d ē ) . T a s a t r o d a s K r a b j a m i g l ā j a c e n t r ā b l a k u s 
paras ta i z v a i g z n ī t e i (3. att.). P u l s ā r a ro tāc i j as 
ā t r u m s p a k ā p e n i s k i s a m a z i n ā s - p ē c 2000 
g a d i e m i m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s b i e ž u m s b ū s 
vairs t ikai 15 i m p u l s i s e k u n d ē . Pulsāra a tk lā ­
šana Krab ja miglā jā ļāva apst iprināt teorē t i skos 
p i e ņ ē m u m u s , k a n e i t r o n u z v a i g z n e s v e i d o j a s 
p ā r n o v u s p r ā d z i e n o s . 

P ē d ē j ā la ikā ir atklāti v ē l va i rāk i pulsār i , 
kuru v e c u m s ir tikai daži t ū k s t o š i g a d u . T i e s a , 
tie a t r o d a s n e v i s m ū s u G a l a k t i k ā , be t Lielajā 
M a g e l ā n a M ā k o n ī . V i e n s š ā d s p u l s ā r s ir PSR 
05-10-69, kura v e c u m s ir a p t u v e n i 1600 g a d u , 
b e t cits p u l s ā r s ir a tk lā ts n o tā n e t ā l u e s o š a j ā 
miglā jā NGC2060 (sk. krāsu ielikumā.). Ipp.i. 
T ā v e c u m s ir a p t u v e n i 5000 g a d u . Abi pulsāri 
i zs taro g a l v e n o k ā r t r e n t g e n s t a r o j u m u . Astro­
n o m i ar n e p a c i e t ī b u g a i d a ari pulsāra parā­
d ī š a n o s p ā r n o v a s 5W 1987A m i g l ā j ā , k o p š 
k u r a s u z l i e s m o j u m a nu jau ir pagā juš i 11 gadi. 
N o v ē r o j u m i t i e k ve ik t i g a n ar o r b i t ā l o o b s e r ­
vator i ju RXTE r e n t g e n d i a p a z o n ā , gan ar 3.') 
m d i a m e t r a A n g l i j a s - A u s t r ā l i j a s t e l e s k o p u 
o p t i s k a j ā d i a p a z o n ā . I e s p ē j a m s , ka p u l s ā r s 
s t a r o v ā j ā k , n e k ā tam n o r m ā l i v a j a d z ē t u būt , 
vai arī tā s t a r o j u m u p a g a i d ā m a b s o r b ē p ā r n o ­
v a s s p r ā d z i e n ā izsvies tā v i e l a . B e t , varbūt , ka 
pulsāra (t. i. n e i t r o n u z v a i g z n e s ) vietā ir izvei-

3. att. Krabja miglāja pulsārs (zvaigzne pa 
kreisi). Habla kosmiskā teleskopa uzņēmums. 

d o j i e s m e l n a i s c a u r u m s {sk. tālāk). 
T o , ka n e katrā p ā r n o v a s m i g l ā j ā n o v ē ­

ro jams pulsārs . v a r izskaidrot arī tā. ka pulsārs 
var b ū t i z v e i d o j i e s z v a i g ž ņ u d u b u l t s i s t ē m ā . J a 
d t i b u l t s i s t ē m a s m a s ī v ā k ā z v a i g z n e u z l i e s m o 
kā p ā r n o v a , p a s t ā v d i v a s i e s p ē j a s . P i r m ā -
z v a i g z n e s p a l i e k v i e n o t a s d u b u l t s i s t ē m ā , b e t 
p ā r v i e t o j a s p r o m n o s p r ā d z i e n a v i e t a s , u n 
otra - dubulLsis lēma tiek iz jaukta u n z v a i g z n e s 
a iz l ido d a ž ā d o s v i r z i e n o s . K u r š v a r i a n t s real i ­
zē jas , tas ir a t k a r ī g s n o p ā r n o v a s u z l i e s m o j u ­
m ā i z m e s t ā s m a s a s , b e t a b o s g a d ī j u m o s g a l a ­
rezultāts ir v i e n s - p ā r n o v a s m i g l ā j a c e n t r ā 
trūkst pulsāra. 

J a d u b u k s i s t e m a t o m ē r p ā r d z ī v o s p r ā d z i e ­
nu un otrai z v a i g z n e i ir p i e t i e k a m i liela m a s a , 
tad ar la iku arī tā var kļūt p a r p ā r n o v u un 
tādā g a d ī j u m ā var i z v e i d o t i e s d ivu n u l s ā r u 
s i s t ē m a . M ū s u G a l a k t i k ā jau ir atklāt i va i rāk i 
b i n ā r i e p u l s ā r i , v i e n s n o t i e m ir p u l s ā r s PSR 
B19I3+H> l - 'rgla z v a i g z n ā j ā . A b a s tajā ie t i lp­
s t o š ā s n e i t r o n u z v a i g z n e s l ē n i t u v o j a s v i e n a 
otrai . Z v a i g ž ņ u t u v o š a n ā s i z s k a i d r o j a m a ar to , 
ka d u b u l t s i s t ē m ā izstaro gravi tāc i jas v i ļ ņ u s un 
tādē jād i p a k ā p e n i s k i z a u d ē o r b i t ā l o e n e r ģ i j u . 
P ē c d a u d z i e m m i l j o n i e m g a d u a b a s z v a i g z n e s 
s a p l ū d ī s v i e n ā . I e s p ē j a m s , k a t ieši š ā d ā v e i d ā 
r o d a s s p ē c ī g i e g a m m a s taru u z l i e s m o j u m i , 
k u r u s n o v ē r o a s t r o n o m i . 

G a m m a s t a r u u z l i e s m o j u m i . L i e k a s , ka 
t u v o j a m i e s v i s m a z 25 g a d u s v e c ā s as t ro f iz ikā -
lās mīk las a u i s i n ā j u m a m . G a m m a staru u z l i e s ­
m o j u m i tika reģis trēt i jau s e n , t ikai l īdz š im 
a s t r o n o m u r īc ībā n e b i j a a p a r a t ū r a s , k a s ļautu 
n o s k a i d r o t , n o k ā d i e m o b j e k t i e m t ie n ā k . 
K o m p t o n a G a m m a s t a r o j u m a o b s e r v a t o r i j a , 
k a s s ā k a d a r b u 1991. g a d ā , n o v ē r o j a ļoti d a u ­
d z u s g a m m a u z l i e s m o j u m u s u n k o n s t a t ē j a , ka 
t ie ir v i e n m ē r ī g i sadal ī t i p a v i s u d e b e s s s fēru , 
"l'as n o z ī m e , k:: tie n o t i e k vai nu m ū s u G a l a k ­
t ikas s fēr iska jā daļā - h a l o , vai arī ā r p u s m ū s u 
G a l a k t i k a s . 199"'. g a d ā I tāl i jas o r b i t ā l ā o b s e r ­
vatori ja BcppoSAK reģistrē ja v a i r ā k i e m g a m m a 
s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m i e m a t b i l s t o š o s r e n t ­
g e n s t a r o j u m a a v o t u s . D i v o s g a d ī j u m o s ar virs­
z e m e s t e l e s k o p i e m l ika ide i i t i l i cē t i arī a tb i l -
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s t o š i e o p t i s k ā s t a r o j u m a avot i , k a s izskat ī jās 
k ā v ā j a s z v a i g z n ī t e s . 

Š o b r ī d a r v i e n l ie lāka da ļa a s t r o n o m u s l i e ­
c a s d o m ā t , ka g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m i 
n o t i e k ā r p u s m ū s u G a l a k t i k a s u n to c ē l o n i s 
ir d i v u n e i t r o n u z v a i g ž ņ u s a p l ū š a n a (4 att). 
Z v a i g z n ē m s a p l ū s t o t , i z v e i d o j a s m e l n a i s c a u ­
r u m s u n izda lās g r a n d i o z a e n e r ģ i j a . D a ž ā s 
s e k u n d ē s a t b r ī v o j a s tik l iela e n e r ģ i j a , c ik visā 
S a u l e s 1 0 m i l j a r d u s g a d u g a r a j ā m ū ž ā . T i e s a , 
pas tāv arī t e o r ē t i s k a s p r o b l ē m a s - n a v ska idrs , 
k ā p ē c , n e i t r o n u z v a i g z n ē m s a p l ū s t o t , r o d a s 
g a l v e n o k ā r t g a m m a s t a r o j u m s . D o m ā j a m s , ka 
j ā n o l i e k s p ē c ī g a m vielas i z v i r d u m a m , k a s pār­
v i e t o j a s g a n d r ī z ar g a i s m a s ā t r u m u , j ā r o d a s 
g r a v i t ā c i j a s v i ļ ņ i e m u n n e i t r i n o p l ū s m a i . Ir 
izvirzīti vairāki d e s m i t i h i p o t ē ž u , k a s s k a i d r o , 
k ā p ē c šaļā p r o c e s ā r o d a s arī g a m m a s t a r o ­
j u m s . Laiks radis , k u r a n o tām ir īstā. 

B e t vai n e i t r o n u z v a i g ž ņ u s a p l ū š a n a ir 
i e p r i e k š p a r e d z a m a ? Š o b r ī d trim pulsār iem jau 
ir a p r ē ķ i n ā t s , kad not iks to s a p l ū š a n a . I e p r i e k š 
m i n ē t a j a m p u l s ā r a m PSR B1913+ /6"tā n o t i k s 
p e c 3 0 0 m i l j o n i e m g a d u , p u l s ā r a m PSR 
B2127+11Cpēc 220 m i l j o n i e m g a d u , be t pul ­
s ā r a m PSR B1534+12 p ē c 2 ,7 m i l j a r d i e m 

g a d u . 
K a s b ū t u s a g a i d ā m s , ja š ā d s u z l i e s m o j u m s 

n o l i k t u Z e m e s t u v u m a ? j a s a p l ū s t o š a i s n e i t r o ­
n u z v a i g ž ņ u par i s a t r a s t o s t u v ā k par 3 0 0 0 
g a i s m a s g a d i e m , s e k a s b ū t u b r i e s m ī g a s . P a t s 
g a m m a s t a r o j u m a u z l i e s m o j u m s vē l n e b ū t u 
tik p o s t o š s - t o g a l v e n o k ā r t a b s o r b ē t u a t m o s ­

fēra u n tas n e i z r a i s ī t u p ā r m ē r ī g u e k o l o ģ i s k u 
k a t a s t r o f u u n k r a s a s k l i m a t a i z m a i ņ a s . T a č u 
u z l i e s m o j u m a m s e k o j o š ā l ā d ē t o k o s m i s k o 
k o r p u s k u l u l a v ī n a , i e t r i e c o t i e s Z e m e s a t m o s ­
fē rā , radītu tik s p ē c ī g u radiāc i ju , k a u z Z e m e s 
izmirtu u n i z n ī k t u l i e lākā da ļa d z ī v n i e k u un 
a u g u s u g u u n u z d a u d z i e m t ū k s t o š i e m g a d u 
Z e m e k ļūtu r a d i o a k t ī v a . Ir a p r ē ķ i n ā t s , ka š ā d s 
n o t i k u m s i e s p ē j a m s v i d ē j i v i e n u re iz i 1 0 0 
m i l j o n o s g a d u . Vai n e i t r o n u z v a i g ž ņ u s a p l ū ­
š a n a u n tai s e k o j o š ā s p a r ā d ī b a s n a v v i e n s m > 
p e r i o d i s k a j i e m s u g u i z m i r š a n a s c ē l o ņ i e m Z e ­
m e s b i o l o ģ i s k a j ā v ē s t u r ē ? 

Š o b r ī d tā ir pa t i b r i e s m ī g ā k ā k a t a s t r o f a , ar 
k u r u a s t r o n o m i " b i e d ē " c i l v ē c i . P a r l a i m i , šīs 
k a t a s t r o f a s ir p a r e d z a m a s . K a d a s t r o n o m i b ū s 
atklā juš i v isus b i n ā r o s p u l s ā n i s S a u l e s a p k ā r t ­
n ē , b ū s i e s p ē j a m s p r e c ī z i a p r ē ķ i n ā t p u l s ā r i : 
s a p l ū š a n a s l a i k u u n l īdz ar to l a i k u s s a g a t a ­
v o t i e s k a t a s t r o f a i . U n t o m ē r š ā d a n ā k o t n e s 
a i n a l i e k a s p ā r ā k d r ū m a u n p e s i m i s t i s k a . Var­
b ū t , ka " v e l n s n a v tik m e l n s , kā v iņu m a l e " . 
u n ar la iku a t k l ā s i e s j a u n i lakt i , k a s l iks pār ­
ska t ī t š o b r ī d p a s t ā v o š o s p r i e k š t a t u s . 

Q - z v a i g z n e s . T e o r ē t i ķ i u z s k a t a , k a , z a u ­
d ē j o t e n e r ģ i j u p u l s ā r a f ā z ē , n e i t r o n u z v a i g z n e 
var s a s p i e s t i e s ve l v a i r ā k , s a l ī d z i n ā j u m ā ar jau 
tā f a n t a s t i s k o b l ī v u m u , k a s v a l d a tās d z ī l ē s . 
I e k š ē j a m s p i e d i e n a m a u g o t , n e i t r o n i v a r " iz­
k u s t " un p ā r v ē r s t i e s k v a r k o s . K a u t g a n fizi­
ķ i e m e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j o s š ā d u s br ī ­
v o s k v a r k u s n a v i z d e v i e s n o v ē r o t , t o m ē r , i e s ­
p ē j a m s , k a d a b ā p a s t ā v tā s a u k t ā s Q z v a i g -

•1 att. Divu neitronu zvaigžņu saplūšana un melnā caunima izveidošanās māksl inieka skatījumā. 
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z n e s . k a s s a s t ā v n o k v a r k i e m {sk. arī A. Bal-
kiava rakstu "Melnie caurumi vai Q-zva\g-
znes" šī paša numura 25.-29. Ipp). P a g a i d ā m 
tie ir t ikai t e o r ē t i s k i p i e ņ ē m u m i , b e t , ja t iktu 
atklāt i pu lsār i a r s u p e r ā t r u ro tāc i ju , tas b ū t u 
fakts , k a s l i ec inātu par l a b u Q z v a i g ž ņ u pastā­
v ē š a n a i . 

Q z v a i g z n e s n e b ū s tik v i e g l i atšķirt n o 
m e l n a j i e m c a u r u m i e m . V i e n s n o p a ņ ē m i e ­
n i e m a b u v e i d u o b j e k t u a t š ķ i r š a n a i b ū s a p 
t i e m p a s t ā v o š o a k r ē c i j a s d i s k u s a l ī d z i n ā š a n a . 
J a a k r ē c i j a s d i s k s ir p ē c i z m ē r i e m m a z ā k s , 
n e k ā i e s p ē j a m s Q z v a i g z n e i , tad tas , vist i ­
c a m ā k , ir m e l n a i s c a u r u m s . 

M e l n i e c a u r u m i . M e l n a i s c a u r u m s ir te l ­
p a s a p g a b a l s a p m a s ī v u ķ e r m e n i , kurā gravi ­
tāc i jas l a u k s ir t ik s p ē c ī g s , ka t o n e s p ē j atstāt 
n e d z mater iā ls ķ e r m e n i s , n e d z s taro jums . Mel­
nie c a u r u m i ir ļoti m a z i o b j e k t i . P i e m ē r a m , 
lai S a u l e k ļ ū t u p a r m e l n o c a u r a m u . tai b ū t u 
j ā s a s p i e ž a s l īdz 6 k m d i a m e t r a m . Z e m e i - l īdz 
ķ i r š o g a s i z m ē r i e m . M e l n ā c a u r u m a i z m ē r u s 
n o s a k a gravi tāc i jas rādiuss . T a s ir a t tā lums n o 
m e l n ā c a u r u m a c e n t r a , kurā otra is k o s m i s k a i s 
ā t r u m s ir v i e n ā d s ar g a i s m a s ā t r u m u . J a kāds 
ķ e r m e n i s a t r o d a s ā r p u s grav i tāc i j as rādiusa , 
tad tas , a t t ī s tot p i e t i e k a m i l ie lu ā t r u m u , v a r 
a i z l i d o t p r o j ā m n o m e l n ā c a u n i m a . J a ķer ­
m e n i s a t r o d a s grav i tāc i j a s r ā d i u s a i e k š p u s ē , 
tad t a m jāa t t ī s ta ā t r u m s , k a s ir l i e l ā k s par 
g a i s m a s ā t r u m u , b e t tas p r i n c i p ā n a v i e s p ē ­
j a m s . T ā p ē c j e b k u r š o b j e k t s ( g a i s m a s stars , 
p u t e k l i s v a i k o s m o s a k u ģ i s ) , k a s n o k ļ u v i s 
m e l n a j ā c a u r u m ā , to vairs n e s p ē j atstāt . M e l ­
nais caurums s p ē j '"aprīt" j e b k u r u v ie las d a u ­
d z u m u . P a l i e l i n o t i e s tā m a s a i , pa l i e l inās arī 
tā izmēr i . 

S p ē c ī g ā gravi tāc i jas laukā m a i n ā s te lpas un 
la ika ī p a š ī b a s . T o a p r a k s t ī š a n a i j ā l ie to v i s p ā ­
rīgā re la t iv i tā tes teor i j a . Š ā d o s a p s t ā k ļ o s , p i e ­
m ē r a m , p a l ē n i n ā s la ika r i t ē j u m s , tādēļ zvaig­
z n e s g r a v i t ā c i j a s k o l a p s s , k u r ā r o d a s m e l n a i s 
c a u r u m s , ā r ē j a m n o v ē r o t ā j a m u n i e d o m ā t a m 
n o v ē r o t ā j a m , k a s a t r o d a s u z z v a i g z n e s , n o r i ­
s i n ā s a tšķir īg i . T a č u ga la r e z u l t ā t s ir v i e n s u n 
tas p a t s - k o s m o s ā z v a i g z n e s v i e t ā r o d a s 

" m e l n s t u k š u m s " . Tikai gravi tāc i jas l a u k s l iec i ­
na p a r m e l n ā c a u r u m a e k s i s t e n c i . Z v a i g z n e s 
k o l a p s s t u r p i n ā s ari m e l n ā c a u r u m a i e k š i e n ē , 
l īdz tā s a s p i e ž a s prakt i sk i v i e n ā p u n k t ā , t a č u 
šos n o t i k u m u s n a v i e s p ē j a m s prec īz i aprakst ī t , 
j o š ā d o s a p s t ā k ļ o s m u m s z i n ā m i e f iz ikas l iku­
mi vairs n e d a r b o j a s . 

K o s m o n a u t a c e ļ o j u m s m e l n a j ā c a u r u ­
m ā . Kas nol iktu , ja k ā d s d r o s m ī g s k o s m o n a u t s 
t o m ē r u z ņ e m t o s v e i k t c e ļ o j u m u m e l n a j ā c a u -
n i m ā ? P i e ņ e m s i m , ka v iņš ir a p g ā d ā t s ar p u l k ­
s teni un z i b s p u l d z i , kas sūt īs g a i s m a s s i g n ā l u 
ik s e k u n d i . K o s m o n a u t s i z l e c n o k o s m i s k ā 
k u ģ a , k a s r i ņ ķ o p i e t i e k a m i t ā l u n o m e l n ā 
c a u r u m a , u n u z s ā k savu k r i t i e n u . K ā d u la iku 
n e k a s n e n o t i e k , b e t , tuvo jo t ies m e l n a j a m c a u -
m m a m , p a s t i p r i n ā s p a i s u m a s p ē k i . K o s m o ­
nauta kā jas l i e k p i e v i l k t ā s m e l n ā c a u r u m a 
c e n t r a m ar l i e l ā k u s p ē k u n e k a g a l v a u n v i ņ š 
tiek s t iepts g a r e n i s k ā v i r z i e n ā . P a r a s t s c i l v ē k s 
t iktu sarauts g a b a l o s jau pār i s t ū k s t o š u k i l o ­
m e t r u a t t ā l u m ā n o m e l n ā c a u r u m a . P i e ņ e m ­
s im, ka tas n a v n o t i c i s , u n v i ņ š t u r p i n a c e ļ o ­
j u m u . T u v o j o t i e s m e l n a j a m c a u n i m a m , k o s ­
m o n a u t s b e i d z o t p a t i e š ā m saska ta nel ie lu m e l ­
nu p l a n k u m u . U n tad v i ņ š š ķ ē r s o grav i tāc i j as 
rādiusu! T a č u n e k a s n e i z m a i n ā s - k o s m o n a u t s 
n e s a s t o p a s n e ar k ā d u c i e t u v i r s m u , b e t ar 
š o bridi viņš j āu a t r o d a s m e l n ā c a u r u m a i e k š ­
p u s ē un n e k ā d a e n e r ģ i j a , lai c i k l iela ari tā 
n e b ū t u , n e s p ē j v iņu a tgr iez t a t p a k a ļ . V i ņ š ir 
š ķ ē r s o j i s l a ik te lpas v i e n v i r z i e n a vār tus . T a g a d 
k o s m o n a u t a c e ļ o j u m s ir g a n d r ī z ga lā . N i e c ī g a 
s e k u n d e s d a ļ ā v i ņ š n o n ā k m e l n ā c a u r u m a 
c e n t r ā un, s a s p i e s t s līdz n u l l e s t i l p u m a m , iet 
b o j ā . 

B e t pal icē j i k o s m o s a k u ģ ī n o v ē r o s p a v i ­
s a m citu a i n u . V iņ i n e r e d z ē s k o s m o n a u t a b o ­
jāe ju , pa t ies ībā viņi pa t n e r e d z ē s k o s m o n a u t u 
iekr ī tam m e l n a j ā c a u r u m ā . T i k a i g a i s m a s im­
puls i , k u r u s sūta k o s m o n a u t s , p i e n ā k s a r v i e n 
retāk, j o k o s m o n a u t a p u l k s t e n i s s p ē c ī g ā gravi­
tāci jas laukā ies c i tādi , n e k ā p u l k s t e n i s k o s ­
m o s a kuģī . L a i k s m e l n ā c a u r u m a t u v u m ā it 
kā "sasalst" . P a l i c ē j i e m l iks ies , k a k o s m o n a u t s 
krīt a r v i e n l ē n ā k u n l ē n ā k , l īdz b e i d z o t p ē c 
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b e z g a l ī g i i lga la ika a p s t ā s i e s p i e m e l n ā c a u ­
r u m a r o b e ž a s . Tā š o k o s m o n a u t a c e ļ o j u m u 
skaic i ro E i n š t e i n a v ispārē jā re lat iv i tātes teori ja 
u n , kā r e d z a m s , k o s m o n a u t a ' ' v i e d o k l i s " u n 
p a l i c ē j u " v i e d o k l i s " i e v ē r o j a m i a t š ķ i r a s , j o t ie 
a t r o d a s a t šķ i r īgās a t s k a i t e s s i s t ē m ā s . 

M e l n a i s c a u r u m s p a t s par sev i n a v n o v ē ­
r o j a m s , ja v i e n uz. t o n e k r i t s t a r p z v a i g ž ņ u 
g ā z e , k a s a t d o d e n e r ģ i j u s t a r o j u m a v e i d ā . J a 
m e l n a i s c a u r u m s iet i lpst d u b u i t s i s t ē m ā , k u r a s 
o trs k o m p o n e n t s ir n o r m ā l a z v a i g z n e , tad 
v i e l a p ā r p l ū s t n o z v a i g z n e s u z m e l n o c a u ­
r u m u , v e i d o j o t a p to a k r ē c i j a s d i s k u . D i s k a 
v ie la i krī tot m e l n a j ā c a u r u m ā , r o d a s s p ē c ī g s 
r e n t g e n s t a r o j u m s (sk. 5. att. un krāsu ieliku­
ma 2. lpp .-. Līdz 5im ir atklāti t ikai daži rent­
g e n s t a r i jumu avoti , kas ir s a m ē r ā droš i m e l n ā 
c a u r u m a " k a n d i d ā t i " (sk. tah). 

DubulLsislēmas 
normālā zvaigzne 

Melnais caurums 

* Akrēcijas 

disks 

Rentgenstarojums 

.5. att. J a melnais caurums ietilpst dubuitsis­
tēmā. uz. to krīt gāze no otra sistēmas komponenta, 
radi it rentgenstarojumu. 

Tabula. D u b u l t s i s t e m a s , k u r a s , i e s p ē j a m s , a t r o d a s m e l n i e c a u r u m i 

Objekts Spo­
žums 
zv.l. 

Tips Attālums, 

lv 

Orbitālais Neredz, k o m p 
periods, masa, Saules 

d masās 

Redzama 
b >mponente 

Gulbis X - 1 9 MRD** 8000 5 ,6 10 - 15 zilais pārmilzis 
LMM* X- 5 17 MKD [7ļ()(i0 1,7 4 - 11 balta zvaigzne 
i V" 1 X - 1 1 • MRD 175000 4 . 2 4 - 10 zilais milzis 
Vienradža V 6 l 6 18 UMRA*** 3000 0 ,3 3 - 4 oranžais punduris 
Gulbja V404 18 UMRA 11000 6 ,5 8 - 15 oranžais punduris 

Mušas nova 1991 20 ILMRA 10000 0,4 4 - 6 oranžais punduris 
Čūskneša nova 1977 21 UMRA 10000 0,7 > 4 oranža zvaigzne 

J 0 4 2 2 . 32 22 I "MKA 8000 0 .2 = 5 sarkanais punduris 

J 1 6 = o - 4 0 17 L.'MHA 10000 2,6 4 - š dzeltena zvaigzne 

G S 2 0 0 0 + 2 5 . 2 UMRA 8000 0,3 5 - 8 oranžais punduris 

Lielais Magelāna Mākonis. 
masīva rentgenstarojuma dubultzvaigzne (sk. tālāk). 

- uzliesmojošs mīkstā rentgenstarojuma avots (sk. tālāk). 

R e n t g e n s t a r o j u m a avoti , k u r o s , i e s p ē j a m s , 
a t r o d a s m e l n i e c a u r u m i , ir d ivē jād i - m a s ī v a s 
r e n t g e n s t a r o j u m a d u b u l t z v a i g z n e s ( M R D ) u n 
u z l i e s m o j o š i e mīks tā r e n t g e n s t a r o j u m a avot i 
( U M R A ) . M R D s i s t ē m ā ieti lpst " n o r m ā l ā " , re ­
d z a m ā z v a i g z n e , k u r a s m a s a ir l i e l ā k a n e k ā 
S a u l e i , b e t U M R A d u b u l t s i s t e m a s r e d z a m ā 
z v a i g z n e ir p u n d u r i s . MKD s i s t ē m a s n e p a s t ā v 
i lgu la iku . P ē c k ā d i e m 10 l īdz 1 0 0 t ū k s t o š i e m 

g a d u g ā z e s p l ū s m a n o r e d z a m ā k o m p o n e n t a 
k ļūs t t ik s p ē c ī g a , k a a p c l u b u l t s i s t ē m u izve i ­
d o j a s g ā z u a p v a l k s u n r e n t g e n s t a r u e m i s i j a 
t i e k p ā r t r a u k t a . 

Atšķirībā n o M R D . U M R A r e n t g e n s t a r o j u m s 
n a v p a s t ā v ī g s . Š a j ā s s i s t ē m ā s n o t i e k u z l i e s ­
m o j u m i , k u r u l a i k ā r e n t g e n s t a r o j u m a i n t e n ­
s i t ā t e p i e a u g pat m i l j o n s re ižu . T a s n o z ī m ē , 
ka ša jā la ika p o s m ā g ā z e s p l ū s m a u z n e r e 
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d z a m o k o m p o n e n t u p a s t i p r i n ā s . U z l i e s m o ­
j u m u s t a r p l a i k o s ir i e s p ē j a m s izpētī t d u b u l t -
s i s t ē m a s o r b ī t u u n n o t e i k t m e l n ā c a u r u m a 
" k a n d i d ā t a " m a s u . T o d a r a t ā p a t kā p a r a s t ā m 
d u b u l t z v a i g z n ē m - i z m a n t o j o t s p e k t r ā l o līniju 
n o b ī d i D o p l e r a e f e k t a dē ļ u n t r e š o p r e c i z ē t o 
K e p l e r a l i k u m u , ar v i e n ī g o a t šķ i r ību , ka a k r ē ­
c i jas d i s k s paras t i n a v s a s k a t ā m s , tādēļ š ā d a i 
s i s t ē m a i n e v a r n o t e i k t a b u k o m p o n e n t u m a ­
sas , b e t t ikai n o v ē r t ē t n e r e d z a m ā k o m p o n e n t a 
m a s u n o t e i k t ā s r o b e ž ā s . J a tā m a s a p ā r s n i e d z 
2 l īdz 3 S a u l e s m a s a s , t a d v i s i t e o r ē t i s k i e 
pr iekš ta t i l iek d o m ā t , ka m ū s u a c u pr iekšā ir 
m e l n a i s c a u r u m s , n e v i s , t e i k s i m , m a z ā k a s 
m a s a s o b j e k t s - n e i t r o n u z v a i g z n e . 

Līdzīgi ka c iU i s z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s m o ­
m e n t o s , arī a p l ū k o j o t m e l n o c a u n i m u a k r ē -
c i jas d i s k u s , ir j ā p ā r v a r v i e n a t e o r ē t i s k a pret ­
r u n a . M a t e r i ā l a m , kas r i ņ ķ o a k r ē c i j a s d i s k ā , 
ir kaut k ā d ā v e i d ā j ā z a u d ē i m p u l s a m o m e n t s , 
lai tas v a r ē t u t u v o t i e s pa spirā l i m e l n a j a m 
c a u r u m a m un iekrist ta jā . T a d g ā z e s gravi ­
tāci jas p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a t iek pārvērs ta si ltu­
m a un a k r ē c i j a s d i s k s sakars t līclz m i l j o n i e m 
grādu augsta i t e m p e r a t ū r a i u n izstaro rentgen­
s t a r o j u m u . I m p u l s a m o m e n t s var tikt zaudēts , 
ja n o a k r ē c i j a s d i s k ā uz a u g š u u n uz leju t iek 
i z m e s t a s g ā z e s s t rūklas p e r p e n d i k u l ā r i tā rotā­
c i jas p l a k n e i . K ā tas īsti n o t i e k , līdz g a l a m 
n a v s k a i d r s , i e s p ē j a m s , ka tas ir m e l n ā cauru­
m a m a g n ē t i s k ā l a u k a d a r b ī b a s rezul tāts , t a č u 
n e s e n a s t r o n o m i e m i z d e v ā s a t k l ā t c luhult -
s i s t ē m u , k u r ā š ā d a s g ā z e s s t r ū k l a s t i ešām ir 
n o v ē r o j a m a s (sk. krāsu ielikuma 3 tpp.ļ T a s 
ir r e n t g e n s t a r o j u m a avots CRS 1915+105, k a s 
a t r o d a s Ērgļa z v a i g z n ā j ā 4 0 0 0 0 g a i s m a s g a d u 
a t t ā l u m ā . N o v ē r o j u m i tika v e i k t i r e n t g e n d i a -
p a z o ī t ā ar p a v a d o n i RXTF, u n i n f r a s a r k a n a j ā 
d i a p a z o n ā ar M a u n t - P a l o m a r a s o b s e r v a t o r i j a s 
5 m d i a m e t r a t e l e s k o p u . 

C i t i k o s m i s k ā z v ē r u d ā r z a " i e m ī t n i e k i " 
Sal īdzinot ar •parastaj iem' ' p u l s ā r i e m , atšķirīga 
d a b a ir r e n t g e n p u l s ā r i e m . R e n t g e n p u l s ā r i ie ­
tilpst c i e š ā s d u b u l t s i s t ē m ā s . kurās n o t i e k g ā z e s 
p ā r p l ū š a n a n o n o r m ā l ā s z v a i g z n e s u z nei t ronu 
z v a i g z n i . A p n e i t r o n u z v a i g z n i i z v e i d o j a s 

d i s k s , n o k u r a g ā z e krīt u z z v a i g z n i . R o d a s 
s p ē c ī g s r e n t g e n s t a r o j u m s , k a s k o n c e n t r ē t s 
n e i t r o n u z v a i g z n e s m a g n ē t i s k o p o l u r a j o n ā . 
T ā k ā paras t i m a g n ē t i s k a l a u k a a s s n e s a k r ī t 
ar z v a i g z n e s r o t ā c i j a s asi , t a d , n e i t r o n u z v a i g ­
z n e i ro tē jo t , s t a r o j o š a i s a p g a b a l s p ā r v i e t o j a s . 
K a d tas p a g r i e ž a s pret n o v ē r o t ā j u , r e d z a m s 
r e n t g e n s t a r o j u m a impulss . R e n t g e n p u l s a r u p e ­
r i o d s ir i n t e r v ā l ā n o 0 , 7 s l īdz a p t u v e n i 1 

stundai . R e n t g e n p u l s a r u ir d a u d z m a z ā k n e k ā 
r a d i o p u l s ā r u . 

Z i l i e " ' b ē g ļ i " . L o d v e i d a k o p a s , kā lab i 
z i n ā m s , s a s t ā v n o v e c ā m z v a i g z n ē m , u n t o 
s p ī d ē š a n u u n k r ā s u g a l v e n o k ā r t n o s a k a o r a n ­
ž i e u n s a r k a n i e p u n d u r i . T a č u l o d v e i d a k o p ā s 
ir a t k l ā t a s arī iz te ikt i z i l a s z v a i g z n e s , k a s , 
l i ekas , ir p r e t r u n ā ar z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s t e o ­
ri ju, ' t a č u te a t k a l j ā a t c e r a s d u b u l t s i s t ē m u 
e v o l ū c i j a s ī p a t n ī b a s . C i e š a s d u b u l t s i s t ē m ā s , 
k a s s a s t ā v n o b a l t a j i e m p u n d u r i e m , i z s t a r o 
gravi tāc i jas v i ļņus un , z a u d ē j o t o r b i t ā l o e n e r ­
ģi ju, t u v o j a s v i e n a otra i . K a d tās s a p l ū s t , v a r 
i z v e i d o t i e s v i e n s l ie ls ba l ta i s p u n d u r i s vai arī 
var izveidot ies liela z v a i g z n e - zi lais pārmi lz i s . 
Vēl v i e n s v e i d s , k ā v a r ras t ies z i l ie " b ē g ļ i " , ir 
t ieša divu z v a i g ž ņ u s a d u r s m e l o d v e i d a k o p a s 
centrā la jā da ļā . k u r z v a i g z n e s a t r o d a s n e l i e l o s 
a t t ā l u m o s . 

P i r m ā t i p a p ā r n o v a s T u r p i n o t s ižetu par 
divu b a l t o p u n d u n i s a p l ū š a n u , n o n ā k a m pie 
cita veida p a r ā d ī b a s p i r m ā t ipa p ā r n o v a s 
eksplozi jas . J a a b u b a l t o p u n d u m k o p ē j ā m a s a 
pārsniedz C a n d r a s e k a r a r o b e ž u ( 1 , 4 Sau les m a ­
s a s ) , tad a c ī m r e d z o t n o t i k s p ā r n o v a s u z l i e s ­
m o j u m s ar v i s ā m n o ta izr ie toša jām s e k ā m (sk. 
I. Vilks "Zvaigžņu dramatiskā bojā eja"- ZvD. 
1998. g. rudens, 47.-54. Ipp.). Uz to . ka šis 
m e h ā n i s m s varētu būt pare izs , n o r a d a tas, ka 
pirmā tipa p ā r n o v u u z l i e s m o j u m i n o t i e k arī 
e l ip t i ska jās g a l a k t i k ā s , k a s s a t ā v n o v e c a m 
nelielas m a s a s z v a i g z n ē m . Atšķiribā n o otra lipa 
pārnovu u z l i e s m o j u m i e m , pirmā tipa p ā r n o v ā m 
ir ļoti l īdzīgas s p o ž u m a m a i ņ a s l ī k n e s ( 6 . att3 
u n a p t u v e n i v i e n ā d a s t a r j a u d a , k a s ļauj tās 
i z m a n i o t par s tandar ta k a l i b r ē š a n a s a v o t i e m 
starpgalakt iku a t tā lumu n o t e i k š a n a i . 
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• 
NGC 2 9 6 2 

SN 1 9 9 5 D 

• 

1995. g. 21 . febr. 

• • 

7. marts. 

• 

28. apr. 
6. att. Pirmā tipa pārnovas uzl iesmojums 

galaktikā .NGC 2962. Zvaigznes spožums mainās 

"saskaņā ar grafiku"*. 

M i l i s e k u n ž u p u l s ā r i . M i l i s e k u n ž u pulsā ­

ri, k a s t ika atklāt i 1 9 8 2 . g a d ā , s ū t a k o s m o s ā 

ļoti ī s u s , b e t ātri a t k ā r t o j o š o s r a d i o i m p u l s u s . 

Vai vara t i z t ē l o t i e s n e i t r o n u z v a i g z n i , k a s v e i c 
s i m t i e m u n pat t ū k s t o š i e m a p g r i e z i e n u s e k u n ­
d ē ! " N o r m ā l i " pulsār i tā n e u z v e d a s , tātad jābūt 
k ā d a m m e h ā n i s m a m , k a s p a ā t r i n a z v a i g z n e s 
r o t ā c i j u . A c ī m r e d z o t tās a tka l ir c i e š a s d u b u l t ­
s i s t e m a s , k u r ā s v i e l a n o n o r m ā l a s z v a i g z n e s 
p ā r p l ū s t u z n e i t r o n u z v a i g z n i . N e i t r o n u zvaig­
z n e iegūst p a p i l d u m a s u un i m p u l s a m o m e n t u 
u n t ā p ē c s ā k g r i e z t i e s s t r a u j ā k . T ā i z s t a r o 
r e n t g e n s t a r o j u m u , k a s s a k a r s ē p r e t t o v ē r s t o 
n o r m ā l ā s z v a i g z n e s s ā n u , radot s p ē c ī g u zvaig­
z n e s v ē j u . S is v ē j š ir t ik s p ē c ī g s , k a n o r m ā l ā 
z v a i g z n e strauj i z a u d ē m a s u . Var te ikt , k a ša jā 
g a d ī j u m ā " s u n s k o ž r o k ā s a v a m b a r o t ā j a m " . 
N e i t r o n u z v a i g z n e , kas s a ņ e m v ie lu n o d o n o r -
z v a i g z n e s , p a k ā p e n i s k i i z t v a i c ē tās ā r ē j o s slā 
ņ u s . Š ā d a s s i s t ē m a s p i e m ē r s ir t. s. Melnās 
A t r a i t n e s p u l s ā r s B u l t a s z v a i g z n ā j ā (sk. krāsu 
ielikuma J . lpp.). 

B e t m i l i s e k u n ž u p u l s ā r i ir i n t e r e s a n t i ari 
c i t ā d ā z iņā - t ie ir i z m a n t o j a m i k ā ļoti p r e c ī z i 
p u l k s t e ņ i . I m p u l s u a t k ā r t o š a n ā s p e r i o d i s k u m s 
u n s t a b i l i t ā t e ir s a l ī d z i n ā m i ar l a b ā k a j i e m Z e ­
m e s a t o m p u l k s t e ņ i e m . 

Š i e n e b ū t n a v visi e k s o t i s k i e " k o s m i s k ā 
z v ē r u d ā r z a i e m ī t n i e k i " , par k u r i e m raksta i e ro­
b e ž o t a j ā a p j o m ā i z d e v ā s pastāst ī t . T a č u zvaig­
ž ņ u p a s a u l e s n e t i c a m ā d a u d z v e i d ī b a izraisa 
i z b r ī n u , l iet n e t ikai i z b r ī n u v i e n - arī v e i c 
Sānos izpētīt un dz i ļāk izprast z v a i g ž ņ u p a s a u ­
les i e k ā r t o j u m u , p a s a u l e s , k u r a s d a ļ a e s a m 
arī m ē s - cilvēki.'"•>. 

ILGONIS VILKS 

EIROPAS DIMENSIJA ASTRONOMIJAS IZGLĪTĪBĀ 

1 9 9 5 . g a d a n o v e m b r i A t ē n ā s t ika izveidota 
E i r o p a s A s t r o n o m i j a s izgl ī t ības a s o c i ā c i j a (Eu-
ropean Association for Astronom}* Ediication, 
sa ī s ināt i EAAĶ sk. 1. att.'). Š o b r ī d tajā ir 3 1 2 
b i e d r i n o 2 0 E i r o p a s vals t īm, to skai tā arī n o 
La tv i j a s . S a s k a ņ ā ar EAAE s t a t ū t i e m , 1 9 9 8 . 
g a d ā bi ja p i e n ā c i s l a iks r ī k o t Ģ e n e r ā l o a s a m -

b l ē j u . T ā n o t i k a S t o k h o l m ā . 1 9 9 8 . g a d a 2 5 -
2 8 . s e p t e m b r ī , u n tajā p i e d a l ī j ā s a p t u v e n i 6 0 
d a l ī b n i e k i g a n d r ī z n o v i s ā m a s o c i ā c i j a s d a l ī b ­
valstīm, P a t e i c o t i e s S o r o s a f o n d a - L a t v i j a f inan­
s i ā l a j a m a t b a l s t a m . Ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s dar­
b ā bi ja i e spē ja p iedal ī t i es ari š o r indu a u t o r a m . 

A s a m b l e j u a tk lā ja EAAE p r e z i d e n t s D i o -
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1. att. Eiropas Astronomijas izglītības asociā­
cijas emblēma. Apļa vidū burti "EAAE" veido aso­
ciācijas nosaukuma saīsinājumu un vienlaikus arī 
zvaigzni. 

nīsi js S i m o p o u l o s s n o G r i e ķ i j a s (sk. 2. att.). 
Viņš a t g ā d i n ā j a k l ā t e s o š a j i e m EAAE m ē r ķ u s : 
' ' E i r o p a s A s t r o n o m i j a s i z g l ī t ī b a s a s o c i ā c i j a s 
m ē r ķ i s ir u z l a b o t un s e k m ē t as t ronomi jas izglī­
t ību v i s ā s E i r o p a s izg l ī t ības inst i tūci jās , v i s o s 
l ī m e ņ o s . K o n k r ē t i e a s o c i ā c i j a s m ē r ķ i ir: 

• s e k m ē t i n t e r e s i p a r a s t r o n o m i j u u n as t ro ­
n o m i s k ā s izg l ī t ības l o m a s a p z i n ā š a n o s ; 

• p a a u g s t i n ā t v isu l ī m e ņ u a s t r o n o m i j a s izglī­
t ī b a s e f e k t i v i t ā t i E i r o p ā , v e i c o t p ē t ī j u m u s , 
i n f o r m ā c i j a s u n p i e r e d z e s a p m a i ņ u ; 

• s n i e g t a u t o r i t a t ī v u i n f o r m ā c i j u un k o n s u l ­
t ā c i j a s j a u t ā j u m o s , k a s a t t i e c a s uz. a s t r o ­
n o m i j a s izg l ī t ības k o o r d i n ā c i j u E i r o p ā ; 

• s e k m ē t a s o c i ā c i j a s b i e d r u d a r b u a s t r o n o ­
mi jas m ā c ī b u m a t e r i ā l u v e i d o š a n ā . 
Lai s a s n i e g t u š o s m ē r ķ u s , asoc iāc i j a i j ādar­

b o j a s š ā d ā v e i d ā : 
• j ā v e i c i n a E i r o p a s p e d a g o g u s a d a r b ī b a , v e i ­

d o j o t s t a r p t a u t i s k u a s t r o n o m i s k o r e s u r s u , 
m ā c ī b u m a t e r i ā l u u n i n f o r m ā c i j a s t īklu; 

• j āve ic ina sko lo tā ju tālākizglī t ība as t ronomi jas 
p a m a t k o n c e p c i j u a p g u v e i , 

• j ā o r g a n i z ē s p e c i ā l i p r o j e k t i j a u n i e š i e m , k a s 

2. att. Eiropas Astronomijas izglītības asociā­
cijas prezidents Deniss Simopouloss no Grieķijas 

m ā c ā s a s t r o n o m i j u ; 
• j ā v e i d o a s t r o n o m i j a s m ā c ī b u k u r s u s , k u r u s 

varē tu i z m a n t o t s k o l ē n i , s t u d e n t i u n p i e ­
a u g u š i e visu l ī m e ņ u E i r o p a s izgl ī t ības iestā­
d ē s . " 

Savu trīs d a r b ī b a s g a d u la ikā EAAE ir reali­
zē jusi divus l i e lus a s t r o n o m i j a s i zg l ī t ības p r o ­
j e k t u s , k u r o s iesais t ī jās d a u d z u E i r o p a s va ls tu 
s k o l ē n i , s t u d e n t i un s k o l o t ā j i . T i e bi ja Inter-
neta p r o j e k t s " A s t r o n o m i j a s " t i e š a i s v a d s " " 
(Astronomy On-Line) 1 9 9 6 . g a d ā u n s k o l ē n u 
darbu k o n k u r s s "Jūra un k o s m o s s " 1 9 9 8 . g a d ā . 
P r o j e k t ā Astronom}' On-Line p i e d a l ī j ā s arī 
Latvijas s k o l ē n u u n s t u d e n t u g m p a s {sk. ZvD, 
1998. g. pavasaris. 77.-79. Ipp). Š i e m d i v i e m 
p r o j e k t i e m t ika iz l ie to ta l a u v a s t i e s a EAAE 
f inansu l ī d z e k ļ u . T e j ā m i n , k a EAAE g a l v e n i e 
f inansētā j i ir E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a 
un E i r o p a s k o s m i s k ā a ģ e n t ū r a . I n d i v i d u ā l ā s 
b i e d r u m a k s a s , k u r u a p m ē r s ir 1 0 e i r o g a d ā , 
v e i d o t ikai n e l i e l u da ļu n o EAAE b u d ž e t ā . 

Asoc iāc i ju v a d a Izpi ldu p a d o m e ( E x c c n t i v e 
Council), k u r ā iet i lpst d a ž ā d u va ls tu pārstāvj i , 
b e t g a l v e n a i s d a r b s n o r i s i n ā s d a r b a g r u p ā s . 
Ģ e n e r ā l ā s a s a m b l e j a s g a i t ā tās t ika n e d a u d z 
r e o r g a n i z ē t a s u n to s k a i t s s a s n i e d z a s e p t i ņ a s . 
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T ā s ir - a s t r o n o m i s k o k o n c e p c i j u g r u p a , d i ­
d a k t i s k o m a t e r i ā l u g r u p a , s k o l o t ā j u tā lākizgl ī -
t ības g a i p a , s k o l ē n u p r o j e k t u g r u p a , p i e a u g u ­
š o i z g l ī t o š a n a s g r u p a , m e t o d i s k o p ē t ī j u m u 
g r u p a , a t t ī s t ības s t ra tēģi jas g r u p a u n g r u p a , 
k a s o r g a n i z ē a t t i e c ī b a s ar s a b i e d r ī b u . Autors 
i e s a i s t ī j ā s o t r a j ā d a r b a g r u p ā , k a s izs t rādā 
d i d a k t i s k o s m a t e r i ā 1 u s . 

V i sak t īvākā ir t rešā darba g r u p a , k u r u vada 
Zvaigžņotās Debess las ī tā j iem p a z ī s t a m ā Rosa 
Mari ja R o s a n o S p ā n i j a s . Šī d a r b a g r u p a jau ir 
n o o r g a n i z ē j u s i d i v a s s t a r p t a u t i s k a s v a s a r a s 
s k o l a s a s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j i e m - 1 9 9 7 . g a d ā 
S p ā n i j ā u n 1 9 9 8 . g a d ā Itāli jā. P i r m a j ā v a s a r a s 
s k o l ā p i e d a l ī j ā s arī p ā r s t ā v e n o Latvi jas (sk. 
ZvD, 1997. ļ> ziema, 60.-66. Ipp.). T r e š ā vasa ­
ras s k o l a n o t i k s F r a n c i j ā , 1 9 9 9 - g a d a 9 . - 1 4 . 
a u g u s t ā B r i ē p i l s ē t i ņ ā . N o r i s e s l a i k s u n vie ta 
izvēlē t i tā, lai v a s a r a s s k o l a s d a l ī b n i e k i v a r ē t u 
n o v ē r o t p i l n o S a u l e s a p t u m s u m u , k a s n o t i k s 
1 9 9 9 . g a d a 1 1 . a u g u s t ā . 

A s a m b l e j a s la ikā not ika arī 3- d a r b a g m p a s 
s a n ā k s m e , k u r ā t ika l e m t s p a r n ā k a m a j ā m 
v a s a r a s s k o l ā m . Ta jā tika p a n ā k t a v i e n o š a n ā s , 
ka 2 0 0 2 . g a d a / v L 4 £ v a s a r a s s k o l a n o t i k s Lat­
v i j ā . M ū s u a s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j i e m tas b ū s 
reā l s s o l i s tuvāk E i r o p a i , k a s d o s i e s p ē j u ie ­
k ļaut ies s tarptaut i ska jā kultūras apr i tē u n s e k ­
m e s a s t r o n o m i j a s m ā c ī b u m e t o d i k a s att īs t ību 
m ū s u valst ī . 

A s a m b l e j a s p i r m ā s divas d a r b a d i e n a s aiz­
ritēja S t o k h o l m a s K o n f e r e n č u centrā (sk. .>'. att) 
-• senatnīgā ce l tnē , kas i e k š p u s ē ir m o d e r n i z ē t a 
un a p r ī k o t a ar visu n e p i e c i e š a m o š ā d u p a s ā ­
k u m u norisei , levadsesi jā ar pr iekš las ī jumu par 
E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a s i e g u l d ī j u m u 
a s t r o n o m i j a s izglītība uzstājās šīs observator i jas 
a s t r o n o m s . EAAE G o d a p r e z i d e n t s u n aktīvs 
asociāc i jas p a s ā k u m u organizators Ričards Vests. 
V iņš u z d ā v i n ā j a š o rindu a u t o r a m p a v i s a m n e ­
s e n u z ņ e m t u ga lakt ikas NGC 1232 a t tē lu (sk. 
Vāku 1. ipp.), kas iegūts ar n u l e kā d a r b o t i e s 
s ā k u š o E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a s Ŗ m 
d i a m e t r a t e l e s k o p u Tajā pašā d i e n ā tika no la ­
sītas d a r b a g n t p u atskai tes , uzklausī t i z iņo jumi 
pat a u g š m i n ē t a j i e m EAAE p r o j e k t i e m u n aplū­

koti s tendu referāti, kuros a s a m b l e j a s dal ībnieki , 
tos tarp arī autors , i epazīs t inā ja ar s a v ā valstī 
gūta j iem p a n ā k u m i e m astronomi jas izglītībā (sk. 
4. att.). 

Otra jā d i e n ā n o t i k a d a r b s d iskus i ju g r u p ā s , 
k u r ā s a p s p r i e d a u n p ē c t a m r e z u m ē j a a s o ­
c i ā c i j a s u z d e v u m u s n ā k a m a j a m tr īs g a d u 
p e r i o d a m . P ē c t a m n o t i k a I z p i l d u p a d o m e s , 
d a r b a g r u p u v a d ī t ā j u u n n a c i o n ā l o p ā r s t ā v j u 
v e l ē š a n a s . Š o r indu a u t o r s t ika of ic iā l i i e v ē l ē t s 
p a r Latvi jas n a c i o n ā l o p ā r s t ā v i EAAE. 

T r e š a j ā d i e n ā a s a m b l e j a s n o s l ē g u m a ses i ja 
not ikt i izs tāžu c e n t r ā Cosmonova, k u r u z mi l ­
z īga s fēr i ska e k r ā n a t iek d e m o n s t r ē t a s plat for-
m ā t a f i l m a s . T e t i e k rādī tas f i l m a s g a n p a r 
E v e r e s t a i e k ā r o š a n u , g a n par A m a z o n e s m ū ž a 
m e ž i e m (sk. krāsu ielikuma 4. Ipp), h e t a s a m ­
b l e j a s d a l ī b n i e k i e m tika d e m o n s t r ē t s a i z r a u ­
j o š s š o v s p a r V i s u m a u z b ū v i u n e v o l ū c i j u . 
L ie lā e k r ā n a i e s p a i d s bi ja tik g r a n d i o z s , ka . 
s k a t o t i e s izrādi , b r ī ž i e m re iba ga lva , P ē c of ic i ­
ā l a j i e m a t v a d u v ā r d i e m a s a m b l e j a t ika s l ē g t a , 
u n tās d a l ī b n i e k i š ķ ī r ā s l īdz n ā k a m a j a i Ģ e n e ­
rālajai a s a m b l e j a i , k a s n o t i k s 2 0 0 1 . g a d ā F r a n ­
ci jā , Š v e i c ē v a i L ie lbr i tān i ja . K u r t ieši - tas 
t iks i z l e m t s v ē l ā k . 

T a č u a s a m b l e j a s g a l v e n a i s i e g u v u m s , p ē c 

3. att Stokholmas konferenču centrs, kurā 
notika Eiropas Astronomijas izglītības asociācijas 
Ģenerālā asambleja. 
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autora d o m ā m , bi ja i e s p ē j a u z ņ e m t k o n t a k t u s 
ar d a ž ā d u va ls tu p ā r s t ā v j i e m . T ā d ē j ā d i r a d ā s 
d a u d z s o l o š a s ide jas , p i e m ē r a m , organizē t Ba l ­
tijas va ls tu s k o l ē n u a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d i , 
veikt k o p ī g u s n a k t s d e b e s s s p o ž u m a u n ga is ­
m a s p i e s ā r ņ o j u m a m ē r ī j u m u s , mērī t k o s m i s k o 
radiāci jas f o n u S a u l e s a p t u m s u m a laikā. Auto­
ra l ī d z p a ņ e m t a i s ž u r n ā l s Zvaigžņotā Debess 
un a s t r o n o m i j a s m ā c ī b u g r ā m a t a s a izce ļo ja u z 
Zviedri ju , S o m i j u , I g a u n i j u , Kr iev i ju , Vāc i ju , 
Franci ju, S p ā n i j u u n Gr ieķ i ju . S a v u k ā r t a p m a i -

as kār tā i z d e v ā s iegūt i n t e r e s a n t u s m e t o ­
d i s k o s m a t e r i ā l u s . 

A s a m b l e j a s organiza tor i bi ja san ipē juš i spī­
d o š u kul tūras p r o g r a m m u , kuru n ā k a m ā s Ģ e ­
n e r ā l ā s a s a m b l e j a s r ī k o t ā j i e m b ū s grūti pār­
spēt . P i r m a j ā v a k a r ā n o t i k a p i e ņ e m š a n a S t o k ­
h o l m a s r ā t s n a m ā ( C i t y Hali. sk. krāsu ieli­
kuma 4. lpp.). k u r v i e s u s u z ņ ē m a pats pi lsētas 
m ē r s . Ša jā n a m ā n o t i e k ikgaelē jai N o b e l a p r ē ­
mi jas p a s n i e g š a n a i s e k o j o š ā s s v i n i g ā s p u s ­
d i e n a s . A r d a ž ā d ā m d e l i k a t e s ē m - lasi u n 
z i e m e ļ b r i e ž a c e p e t i - t ika c i e n ā t i arī a s a m ­
b l e j a s d a l ī b n i e k i . Mērs pas tās t ī j a , ka s a s k a ņ ā 
ar t radīc i ju s e s t d i e n ā s r ā t s n a m ā t iek laulāti 
jaunie pār i . T ā k ā g r i b ē t ā j u ir d a u d z , c e r e ­
m o n i j a ir ļoti īsa - t ikai 3 , 5 m i n ū t e s . Ari p u b ­
lika, k a s i e r o d a s lau lā t ies , ir ļoti atšķirīga -
n o d ž i n s o s t ē r p t i e m p ā r i e m ar b ē r n u r o k ā s 

4. att. Somijas pārstāvji interesējas par astro­
nomijas izglītību Latvijā. 

līdz svinīgi t ē r p t i e m j a u n i e š i e m a r k u p l u d r a u ­
gu u n r a d i n i e k u p u l k u . 

Otra jā v a k a r ā kuģī t i s v i s u s a i z v i z i n ā j a u z 
V a k s h o l m a s s a l u . k u r a t r o d a s s e n l a i c ī g s c i e ­
toksn is un i e r o č u m u z e j s . T u r v i e s u s sagaidī ja 
i m p o z a n t s c i e t o k š ņ a k o m a n d a n t s (sk. 5. att.), 
kurš izstāstīja . i e tokšņa vēsturi , savā stāstī jumā 
i e p i n o t jautrus j o k u s . C i e t o k s n i m S t o k h o l m a s 
v ē s t u r ē b i j u s i l i e l a n o z ī m e , j o tas s a r g ā j i s 
pi lsētu n o d ā ņ u u n k r i e v u i e b n i k u m i e m . P ē c 
b a n k e t a t ika s a r i k o t a g r a n d i o z a u g u ņ o š a n a 
p a r g o d u a s a m b l e j a s d a l ī b n i e k i e m . 

ī sa jos s t a r p l a i k o s s tarp s ē d ē m i z d e v ā s ari 
n e d a u d z i e p a z ī t i e s ar p i l s ē t u , k a s v i s n o t a ļ 
a t g ā d i n a R īgu , s e v i š ķ i tās v e c p i l s ē t a s da ļa . Ar 
p ā r s t e i g u m u j ā t e i c , ka Zv iedr i j a s k a r a ļ a rez i ­
d e n c e izrādī jās d i e z g a n n e c i l a c e l t n e . Arhi­
t e k t o n i s k i i e s p a i d ī g ā k a l ikās p a r l a m e n t a ē k a 
u n jau m i n ē t a i s r ā t s n a m s . P r o t a m s , p a s t ā v arī 

5. att. Vaksholmas cietokšņa komandants 
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6. att. Vasa - kādreiz lepnākais Zviedrijas ku­
ģis, kurš nogrima 1628. gadā. 

a t š ķ i r ī b a s , k a s S t o k h o l m u a t š ķ i r n o R ī g a s . 
P i r m k ā r t , tas ir ū c l e n s , k a s r e d z a m s visur, j o 
S t o k h o l m a a t r o d a s u z a t s e v i š ķ ā m s a l ā m , kuras 
s a v i e n o tilti. P i e s t ā t n ē s s tāv d a u d z j a h t u u n 
k u ģ ī š u , p i l sē tas c e n t r ā var s e k m ī g i m a k š ķ e r ē t . 

Otra g a l v e n ā atšķir ība v ē r o j a m a s a k o p t ī b ā , 
s a k o p t ī b u s a p r o t o t n e t ikai t i e š ā , b e t arī p ā r ­
n e s t ā n o z ī m ē . T ā i z p a u ž a s l a b i o r g a n i z ē t ā 
i n f o r m ā c i j ā t ū r i s t i e m , i e d z ī v o t ā j u u z v e d ī b ā , 
g ā j ē j u u n t r a n s p o r t a l ī d z e k ļ u v a d ī t ā j u s a v ­

s t a r p ē j ā s a t t i e c ī b ā s , a p k a l p o š a n a s k u l t ū r ā ve i ­
k a l o s . Visi c i l v ē k i , ar k u r i e m i z n ā c a s a r u n ā t i e s 
u z i e l a s , l a b i p r a t a a n g ļ u v a l o d u . V a i r u m s 
z v i e d r u n m ā arī v ā c i s k i . 

I z d e v ā s a p m e k l ē t arī V a s a s m u z e j u , k u r ā 
a t r o d a s 17. g a d s i m t ā n o g r i m u š a i s u n t ika i 
m ū s u g a d s i m t ā i z c e l t a i s b u r u k u ģ i s ar d i v i e m 
l i e l g a b a l u k l ā j i e m (sk. 6. att.). T a s ir l a b i 
s a g l a b ā j i e s , u n t o g r e z n o b a g ā t ī g i k o k g r i e z u ­
m i . M u z e j a e k s p o z ī c i j a v ē s t a p a r k u ģ a t a p š a ­
n a s g a i t u , j ū r n i e k u dzīvi u z tā, k u ģ a n o g r i m ­
š a n u u n i z c e l š a n u . P a t ī k a m i , ka m u z e j ā p i e ­
e j a m s p r o s p e k t s l a t v i e š u v a l o d ā . 

K a d a s a m b l e j a j a u bi ja b e i g u s i e s , p ē c kā­
d a s la tv iešu ģ i m e n e s i e l ū g u m a a u t o r a m bi ja 
i z d e v ī b a a p m e k l ē t zv iedru p a m a t s k o l u Bjotn-
bodaskolan, k a s t u l k o j u m ā n o z ī m ē " L ā č u k o ­
l e d ž a s s k o l a " . A p m e k l ē j u m a m ē r ķ i s b i ja vadī t 
m ā c ī b u s t u n d u 3 . k l a s ē p a r S a u l e s s i s t ē m u . 
P ē c s tās t ī juma u n v i d e o f i l m a s d e m o n s t r ē j u m a 
s k o l ē n i u z z ī m ē j a u n izgrieza k r ā s a i n u s S a u l e s , 
M ē n e s s , p l a n ē t u , m a z o p l a n ē t u u n k o m ē t u 
m o d e ļ u s (sk. krāsu ielikuma 4. lpp.). P ē c t a m 
visi d e v ā s s k o l a s p a g a l m ā , k u r i z v e i d o j a "dz ī ­
v o " S a u l e s s i s t ē m a s m o d e l i , i z v i e t o j o t d e b e s s 
ķ e r m e ņ u s p r o p o r c i o n ā l o s a t t ā l u m o s n o S a u ­
l e s , k ā arī a t t ē l o j o t to k u s t ī b u u n r o t ā c i j u . Šī 
n o d a r b o š a n ā s s k o l ē n u s tā i e i n t e r e s ē j a , k a p ē c 
t a m r a d ā s vē l d a u d z i j a u t ā j u m i p a r V i s u m u . 

U n t a d j a u b i j a l a i k s d o t i e s a t p a k a ļ u z 
Latvi ju . C e ļ o j u m s u z S t o k h o l m u u n a t p a k a ļ 
n o t i k a ar v i s n o t a ļ k o m f o r t a b l o p r ā m i "Rusj". 
A t p a k a ļ c e ļ ā u z R ī g u k u ģ i s i e k ļ u v a n e l i e l ā 
v ē t r ā , k u r ā , p a r l a i m i , n e c i e t a n e b r a u c ē j u 
v e s e l ī b a , n e p a t s b r a u c a m r ī k s . ^ 

ARTURS BALKLAVS 

VAI PESTEĻOŠANA VAR SEKMĒT PEDAGOĢIJU? 

A s t r o l o g a A . R a č a p u b l i k ā c i j a "Astroloģijas 
iespējamā loma pedagoģijā" l a ikraks ta "Izglī­
tība un Kultūra" 1 9 9 7 . g a d a 1 3 . n o v e m b r a 
n u m u r ā n e v a r ē j a neizra is ī t v i r k n i iz jūtu u n 

a s o c i ā c i j u . P i r m k ā r t , jau n e i z p r a t n i p a r t o , k a 
t ā d s , š ķ i e t a m i u z r a c i o n ā l u p a s a u l e s i zpra tn i 
o r i e n t ē t s l a i k r a k s t s v a r ē j a a t v ē l ē t s a v a s s l e j a s 
ar š ā d u i z p r a t n i n e s a v i e n o j a m a i p u b l i k ā c i j a i 
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un, o t r k a n . ja j a u tas t o m ē r bi ja not ic i s it kā 
d e m o k r ā t i s k ā s a b i e d r ī b ā a tba l s t ī ta ( u n p r i n ­
c i p ā a t b a l s t ā m a ) u z s k a t u d a ž ā d ī b a s n e i e r o -
b e ž o š a n a s v ā r d ā , tad d o t i e s p ē j u izteikt p a r 
š o j a u t ā j u m u arī a t š ķ i r ī g u v i e d o k l i . T ā j au 
1 9 9 7 . g a d a n o v e m b r ī r a d ā s šis raks ts , kuru 
d i e m ž ē l Izglītība un Kultūra"neuzskatīja par 
i e s p ē j a m u n o p u b l i c ē t , tā u z s k a t ā m i n o d e ­
m o n s t r ē j o t g a n t o , a r k ā d u a p š a u b ā m u "izglī­

tības* u n ' ' k u l t ū r a s " s a s n i e g u m u p o p u l a r i ­
z ē š a n u tas var r e i z ē m a p l a i m o t savus lasītājus, 
g a n to . k a u z s k a t u d a ž ā d ī b a u n d i s k u s i j a s 
n e b ū t n a v tas , k o šis la ikraksts a tbals ta . Raksts 
visai " u z l a b o t ā " , r e s p . , c e n z ē t ā v e i d ā t o m ē r 
parādī jās l a i k r a k s t ā "Jaunā Avīze" (sk. publi­
kāciju šī Laikraksta 1998. gada 17. februāra 
numurā, 4 Ipp.), b e t n e s a k r o p ļ o t ā f o r m ā -
la ikraks tā "Zinātnes Vēstnesis" 11998. gada 
25. maijs, nr.lO( 155), 2.-3- Ipp.). 

T a č u ņ e m o t v ē r ā s a b i e d r ī b ā vē l j o p r o j ā m 
v ē r o j a m o ļot i l i e l o ( v a r jau te ikt - s l i m ī g o , ja 
n e p a t o l o ģ i s k o ) a i z r a u š a n o s ar as t ro loģ i ju u n 
visādu c i t ā d u m a ģ i j u , kā arī d a ž ā d o 'jaunās 
Avīzes". "Zinātnes Vēstneša"un "Zvaigžņotās 
Debess l a s ī t ā j u k o n t i n g e n t u . "Zvaigžņotās 
Debess"redakcijas k o l ē ģ i j a uzskat ī j a par l iet­
d e r ī g u š i m j a u t ā j u m a m v ē l r e i z p i e v ē r s t ari 
s a v u las ī tā ju u z m a n ī b u , n o k u r i e m liela daļa 
ir g a n s k o l o t ā j i , g a n s k o l u a u d z ē k ņ i , k a s lasa 
ari "Izglītību un Kultūru". 

A u g š m i n ē t a j ā A . R a č a raks tā n t n a ir it kā 
par visai n o z ī m ī g u j a u t ā j u m u - p a r p s i h o l o g u 
a e t d e r l b u s k o l ā s , pre t k o , p r o t a m s , n e k ā d u 
i e b i l d u m u n e v a r ē t u b ū t . P a t v a i r ā k , v ā r d u 
l i e t d e r ī b a d r o š i v a r a izs tā t ar - n e p i e c i e ­
š a m ī b a , j o p s i h o l o ģ i s k a i s k l i m a t s d a u d z ā s 
s k o l ā s v i s d a ž ā d ā k o i e m e s l u , g a l v e n o k ā r t , s tre­
su d ē ļ ir v isa i s a s p r i n g t s un b iež i v i e n pat 
n e l a b v ē l ī g s , b e t , p i e d o d i e t , k ā d s tam s a k a r s 
ar a s t r o l o ģ i j u . Vai tad m ū s d i e n u p s i h o l o ģ i j a i 
kā z i n ā t n e i n a v n e k ā d u s a s n i e g u m u vai ari 
tie ir t ik n i e c ī g i , t ik n e a p m i e r i n o š i , t ik n e p i e ­
t i e k a m i , k a j au j ā m e k l ē a s t r o l o g u pa l īdz ība? 

Līdz ar t o ari n o n ā k a m p i e c ē l o ņ i e m , k a s 
n e t ikai r o s i n ā j a , b e t lika rakst ī t š o raks tu , lai 
ari varē ja p r o g n o z ē t , ka tam b ū s grūti ieraudzīt 

d i e n a s g a i s m u k ā d ā n o m a s u t i rāžas l a i k r a k 
s t iem, ja vērs ī s ies pre t astroloģiju, kas gandrīz, 
v i sos Šajos l a i k r a k s t o s ir i e k a r o j u s i ļoti s tab i las 
p o z ī c i j a s , k u r a s v a r sa l īdz ināt a r t o p r i v i l i ģ ē t o 
stāvokli , k ā d u . p i e m ē r a m Indi jā i e ņ e m svēt: s 
g o v i s . G a n d r ī z j e b k u r š n o š i e m l a i k r a k s t i e m , 
šķiet , u z s k a t a , ja n e par p i e n ā k u m u , tad g o d a 
l ietu ( j o lasītāj i t o p i e p r a s o t ! ) , a t v ē l ē t s l e ju 
a s t r o l o ģ i s k ā m p r o g n o z ē m vai h o r o s k o p i e m . 

N o d e m o k r ā t i j a s f o r m ā l a s i z p r a t n e s v i e ­
d o k ļ a , p r o t a m s , n e a p š a u b ā m i v a r rast ies g a n ­
d a r ī j u m s par s a s n i e g t o v ā r d a b r ī v ī b u , p a r i e ­
s p ē j u p a u s t d a ž ā d u s , b iež i vien pa t pi lnīgi 
p r e t ē j u s u n arī a p l a m u s u z s k a t u s , t a č u n a v 
n o s l ā p ē j a m a arī n o ž ē l a , ka šī b r ī v ī b a b i e ž i 
vien t iek i z m a n t o t a n e s a b i e d r ī b a s i n t e r e s e s 
un ka d i e m ž ē l n e katram ir i e s p ē j a s š o brīvību 
izmanto t of ic iā l i it kā l i k v i d ē t a s , b e t t o m ē r 
ka i ra m a s u i z d e v u m ā n e o f i c i ā l i p a s t ā v o š a s 
c e n z ū r a s dēļ , k u n i n o s a k a ī p a š n i e k a vai s p o n ­
soru i n t e r e s e s un n o s t ā d n e s . 

T a s arī izraisī ja i n t e r e s a n t a s a s o c i ā c i j a s : vē l 
n e s e n ļoti a k t u ā l s b i ja j ē d z i e n s - k a r o j o š a i s 
a t e i s m s - u n a r tā va ls t i sku a t b a l s t u sa is t ī j ās 
v e s e l a v i r k n e i e d a r b ī g u a k t i v i t ā š u , k a s d e f o r ­
mēja s a b i e d r ī b a s a p z i ņ u , k a v ē j o t u n pat l i e ­
d z o t o b j e k t ī v u rea l i tā tes uztver i un izpratn i . 
T a g a d tas . šķ ie t , t r a n s f o r m ē j i e s ( lai arī š ķ i e ­
t a m i , b e z v a l s t i s k a a t b a l s t a ) p a r v a r ē t u teikt -
l i e n o š o t u m s o n ī b u - ( a t v a s i n ā j u m s n o k ā d ­
reiz p o p u l ā r ā - "polzučaja kontrrevolūcija") 
a r a s t r o l o ģ i j u kā v i e n u n o š īs t u m s o n ī b a s 
p a v e i d i e m , j o m a s u i n f o r m ā c i j a s l īdzekļu p i e ­
s ā r ņ o j u m s ar d a ž ā d i e m p ē c s a v a s b ū t ī b a s s a ­
t r iecoš i t ru l iem h o r o s k o p i e m , k o pi ln īg i v a r 
uzskatī t p a r v i e n u n o g a r ī g ā s n a r k o z e s , r e s p . , 
a p z i ņ a s a p t u m š o š a n a s l ī d z e k ļ i e m , ir p i e ņ ē m i s 
tādus a p m ē r u s u n tik ļoti i e d a r b o j i e s u z las ī ­
tā j iem, ka z i n ā t n e s atziņu p o p u l a r i z ē š a n a laik­
r a k s t o s u n ž u r n ā l o s jau ir k ļ u v u s i g a n d r ī z 
n e i e s p ē j a m a . T ā s , t.i., n o r m ā l a s , b e z s e n s a ­
c i o n ā l a s p i e s k a ņ a s vai u z i e s p ē j a m ā m k a t a s ­
trofām ( u n p ē c i e s p ē j a s g l o b ā l ā k ā m ! ) ievirzītas 
z i n ā t n e s a t z i ņ a s p ē c d a u d z u r e d a k t o r u u n 
žurnāl is tu u z s k a t i e m e s o t n e i n t e r e s a n t a s , lasī­
tāji tās, atšķir ībā n o h o r o s k o p i e m , n e p i e p r a s o t 
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u n l īdz ar t o n e l a s o t . U n tā n e l i e t d e r ī g i t i ekot 
i z š ķ i e s t s p r e s e s i z d e v u m a d ā r g a i s i e s p i e d -
l a u k u m s . k o labāk izmantot kaut vai r e k l ā m a i , 
k a s la ikrakstam vai ž u r n ā l a m d o d reāli a p t a u s ­
t ā m u l a b u m u . 

E s to s a k u arī n o p e r s o n ī g ā s p i e r e d z e s , k a d 
g a n "Latvijas Vēstnesim ", gan tā sauktajai "neat­
karīgajai" "Rīta Avīzei''reiz piedāvāju rakstu par 
E i r o p a s k o s m i s k ā s pārvaldes izstrādātajām k o s ­
m i s k o l idaparātu p a l a i š a n a s p r o g r a m m ā m u n 
u z d e v u m i e m , kurus ar š o k o s m i s k o misiju palī­
d z ī b u ir p a r e d z ē t s atrisināt, j o bi ju i e d o m ā j i e s , 
ka m u m s , ar lielu c e n t ī b u t i eco t i es u z integ­
r ē š a n o s E i r o p a s S a v i e n ī b ā , būtu g a n lietderīgi , 
g a n in teresant i zināt, k ā d a tad ir šī s a b i e d r ī b a , 
k u r a savu e k s i s t e n c i u n attīstību bals ta u z m o ­
d e r n o z i n ā t n i un n o tās a t z i ņ ā m a t v a s i n ā t ā m 
v i s a u g s t ā k a j ā m tehnoloģ i j ām, k ā d a s p r o b l ē m a s 
tā risina z i n ā t n e s j o m ā u n k u n i r i s ināšanā arī 
m u m s i r u n b ū s jāiesaistās, ja g r i b a m tur ieiet 
kā l īdztiesīgi un pilnvērtīgi partner i , b e t n e kā 
gar īg i a tpal ikus i u n u z z inātnisku u n t e h n o ­
l o ģ i s k u paraz ī t i smu n o s k a ņ o j u s i e s vai m ē r ķ ­
t iec īg i n o s k a ņ o t a p r o v i n c e . 

T ā t a d n o šī v i e d o k ļ a varē ja š o r a k s t u n e ­
rakst ī t . U n n e tikai tā i e m e s l a d ē ļ , ka a s t r o ­
loģi ja ir z i n ā t n i s k i izvērtēta u n n o v ē r t ē t a jau 
s e n . T e v a r a m m i n ē t kaut vai s l a v e n o a s t r o ­
n o m u , v i e n u n o d e b e s s m e h ā n i k a s p a m a t ­
l i c ē j i e m J o h a n u K e p l e r u , kurš pats , s a v ā laikā 
n o d a r b o j o t i e s ar a s t r o l o ģ i j u u n . lab i p ā r z i ­
n ā d a m s v i s u ar š o t e m a t u sa is t ī to , n o s a u c i s 
a s t r o l o ģ i j u p a r a s t r o n o m i j a s d u m j o m e i t u . 
K o p š tā la ika jau n e k a s nav mainī j ies , jo astro­
l o ģ i j a , a t šķ i r ībā n o z i n ā t n e s , n e a t t ī s t ā s . Viss 
j a u n a i s , k a s s e v i š ķ i p ē d ē j ā g a d s i m t ā ir a tk lā ts 
k o s m o s a , t o s t a r p p l a n ē t u p ē t n i e c ī b a , tai ir 
n e i z m a n t o j a m s u n n e v a j a d z ī g s . A s t r o l o ģ i j a 
joprojām b a l s t ā s u z ezoterisku, t . i . . ārpus-
p i e r e d z e s ( i n s p i r ā c i j a s vai c i t ā d i ) c e ļ ā i egūtu 
s e n u z i n ā š a n u un m ā ņ u s a j a u k u m a k o p u m u , 
k u r ā b e z p a m a t ī g a s i z p ē t e s ir grūti n o š ķ i r t 
r a c i o n ā l o n o n e v a j a d z ī g ā u n pat ka i t īgā . 

Varē ja š o rakstu nerakst ī t arī tādēļ , ka arī 
Latvijas z inātnieki j au ir uzskatī juši par s a v u 
p i e n ā k u m u pievērsties š im t e m a t a m , k a d p ē c 

T r e š ā s a t m o d a s u z b a n g o t ā b r ī v ī b a s e i for i j a 
d i e m ž ē l p a v ē r a p l a š u c e ļ u arī as t ro loģ i jas u n 
ci tas m a ģ i j a s p o p u l a r i z ē š a n a i , u n v i ņ o s bi ja 
ilūzija, ka saprā t īga 1iem b ū t ī b a s i z g a i s m o š a n a 
varē tu š o k o l e k t ī v o n e p r ā t u a i z k a v ē t vai vis­
m a z i e r o b e ž o t . I n t e r e s e n t i e m v a r a t g ā d i n ā t tā­
d u s rakstus kā a u t o r a - "Astroloģija vērtējot" 
(sk. "Zvaigžņotā Debess", 1991. gada vasara, 
60.-66. lpp. tin J.Birzvalka - "Astroloģija sān­
skatā", arī "Zvaigžņotā Debess", 1992. gada 
pavasaris, 62.-65. lpp.)\\. c , kuri n a v z a u d ē ­
juši savai aktuali tāt i un n o z ī m i . T a č u real i tāte 
te izrādī jās visai a n a l o ģ i s k a ideāl is tu c e r ī b ā m 
m a z i n ā t d z e r š a n a s ne la imi tikai ar p r e t a l k o h o l a 
p r o p a g a n d a s p a l ī d z ī b u , j o c ē l o ņ i , k a s izraisa 
kā v i e n a s , tā o t ras p a r ā d ī b a s p a s t ā v ē š a n u un 
c lz īvel īgumu taču b ū t ī b ā ir v ien i u n t ie paši -
dzi ļais pos t s , k u r ā t ika iegrūsta l ie lākā s a b i e d ­
rības daļa, z i n ā t n e s u n līdz. ar to arī pilnvērtīgas 
i z g l ī t ī b a s i z s t u m š a n a n o s a b i e d r ī b a s p a s t ā ­
v ē š a n a s u n att īs t ības pr ior i tā tēm utt. 

N e s a s k a ņ u c ē l o n i s s tarp a s t r o l o g i e m u n as­
t r o n o m i e m , r e s p . , m a g i e m u n z i n ā t n i e k i e m 
g a l v e n o k ā r t ir saistīts ar to, ka astroloģi ja d i e m ­
žēl p r e t e n d ē u z z i n ā t n i s k u m u . u z z i n ā t n e s p a ­
veida vai pat z i n ā t n e s n o z a r e s statusu, c e n š o t i e s 
izmantot z inātnes n e n o l i e d z a m i pe ln ī to u n aug­
s to autoritāt i kā a i z s e g u savas p a s t ā v ē š a n a s u n 
d a r b ī b a s a t t a i s n o š a n a i , lai g a n tam n a v n e k ā d a 
p a m a t a . Šīs p r e t e n z i j a s var vēr tē t t ikai kā citu 
n o p e l n u i z m a n t o š a n u , uti š ā d a s d a r b ī b a s , p r o ­
t a m s , v i e n m ē r izraisa s a j u k u m u , n e i z p r a t n i un 
tādēļ arī n e p a t i k u u n p r o t e s t u s . 

Lielā m ē r ā šīs p r e t e n z i j a s s a k ņ o j a s a s t r o ­
l o ģ i j a s m a l d i n o š a j ā n o s a u k u m ā , k a s d i e m ž ē l 
v ē s t u r i s k i i e g ā j i e s u n tādēļ grūti m a i n ā m s . T o 
v e i d o j o š i e v ā r d i " a s t r o " u n " l o ģ i j a " . t .i . . a t t ie ­
c īg i u z " z v a i g z n ē m " u n " z i n ā t n i " n o r ā d o š i , 
tā tad, it kā n o r ā d a u z "zinātni par z v a i g z n ē m " , 
lai g a n . kā j au a t z ī m ē t s , tā s a u k t ā s a s t r o l o ­
ģ i s k ā s a t z i ņ a s n a v i e g ū t a s z i n ā t n i s k o s p ē t ī ­
j u m o s u n š ī m a t z i ņ ā m n a v n e k ā d a s a k a r a ar 
z v a i g z n ē m . P ē c b ū t ī b a s as t ro loģi ju v a j a d z ē t u 
s a u k t p a r k o s m o m a ģ i j u u n ar to arī d a u d z 
kas atr is inātos . V i s m a z liela daļa c i l v ē k u ne l ik ­
tu m a l d i n ā t i u n s a p r a s t u , ka ar z i n ā t n i , k u r a s 
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autor i tā te , k ā j a u a t z ī m ē t s , v i s m a z k a u t c ik 
c ivi l izētā s a b i e d r ī b ā p i ln īg i p a m a t o t i un vēl , 
p a r la imi , ir p i e t i e k a m i l ie la , as t ro loģ i j a i n a v 
n e k ā d a s a k a r a . T ā t a d , s a v a n o s a u k u m a līdzī­
b a s dēļ a r a s t r o n o m i j u , k u r a s a t z i ņ a s u n z inā­
š a n a s tai f ak t i sk i n a v v a j a d z ī g a s , tā m i m i k r ē 
un paraz i tē u z š īs z i n ā t n e s n o z a r e s autoritātes. 
T ā s a u k t i e a s t r o l o ģ i s k i e a p r ē ķ i n i ir vis t ī rākā 
b l ē ņ o š a n ā s u n i e m a ņ a s h o r o s k o p u sas tādī ­
š a n a i v a r a p g ū t katrs , k a m v i e n ir v ē l ē š a n ā s 
un par a s t r o l o g u var kļūt , pa t n e a p g ū s t o t visai 
e l e m e n t ā r a s a s t r o n o m i s k a s z i n ā š a n a s . 

T ā t a d v a r ē j a š o r a k s t u n e r a k s t ī t . B e t g a n 
plašā p u b l i k a s a i z r a u š a n ā s a r a s t r o l o ģ i j u , g a n 
po l i t iķu , d a ž u a t k l ā t ā , c i tu k a u t r ī g ā a tz ī šanās , 
ka arī v iņ i i z m a n t o a s t r o l o g u p a k a l p o j u m u s 
(va i t ā p ē c b ū t u j ā b r ī n ā s p a r š ā d u p o l i t i ķ u 
d a r b ī b a s j o d a u d z i e m labi i z j ū t a m ā m s e k ā m ? ) , 
g a n , v i s b e i d z o t , š īs p ā r d o m a s i z p r o v o c ē j u š a i s 
raksts l a i k r a k s t ā "Izglītība un Kultūra", kurā 
u z v e d i n ā t s uz d o m ā m par i e s p ē j u sko lu darbā 
iesaist ī t a s t r o l o g u s O ) , m a n pat n e k ā z ināt ­
n i e k a m , b e t v i e n k ā r š i kā p i l s o n i m , j au vairs 
n e ļ ā v a k l u s ē t . T ā t u r p i n o t , dr īz v i e n v a r a m 
n o n ā k t līdz tam, k a s k o l ā s m ā c ī s i m astroloģi ju 
a s t r o n o m i j a s vai t i c ības m ā c ī b a s vietā , maģi ju 
- d a b a s z i n ā t ņ u v ie tā utt. U n n e kā izvē les , 
b e t o b l i g ā t u p r i e k š m e t u . 

T u r p i n o t š o r a k s t u , k o , p a r e d z u , d a u d z i 
kr i t izēs u n n o s o d ī s , j o tas v ē r s ā s pre t š o b r ī d 
visai i e m ī ļ o t o u n , k ā jau a t z ī m ē t s , gandr īz vai 
svētas g o v s s ta tusā iesvaidī to as tro loģi ju , pavi­
s a m īsi p i e v ē r s ī š u u z m a n ī b u t ikai d a ž i e m jau­
t ā j u m i e m . 

Vai k ā d s var uzskait ī t vai, v ienkārš i m i n o t 
dažus p i e m ē m s , pateikt , k ā d u s l a b u m u s astro­
loģija ir d e v u s i c i lvēcei? Varbūt , k a tā ir kaut 
k o izgudrojusi , k a s a tv ieglo i k d i e n u , u z l a b o šīs 
i k d i e n a s d r o š ī b u vai pa l ie l ina tās k o m f o r t u ? 
Varbūt tā ir n o v ē r s u s i k a n i s , sē rgas , ārstējusi 
s l imības , pa l īdzē jus i c īnī t ies pre t n o z i e d z ī b u , 
n e p i e ļ ā v u s i l ie las vai m a z ā k l ielas n e l a i m e s , 
p i e m ē r a m , b a n k a s "Ba l t i j a " k r a h u utt., k u n i 
c ē l o ņ i ir pol i t iķi u n n o z i e d z n i e k i (saiklis " u n " 
te n a v likts kā v i e n l ī d z ī b a s z ī m e s a izvietotā js ) , 
tātad it kā as t ro loģisk i p r o g n o z ē j a m i cilvēki? 

Vai varbūt var m i n ē t kaut k o c i tu , p i e t i e k a m i 
n o z ī m ī g u , be t maz. z ināmu? T ā t a d , K O A S T R O ­
L O Ģ I J A IR D E V U S I CILVĒCEI? Šis v i e n k ā r š a i s , 
b e t kardinālais j au tā jums p ē c b ū t ī b a s g a l v e n o s 
v i l c ienos atrisina visus ar š o p r o b l ē m u saist ī tos 
māksl īgi radī tos s a m e z g l o j u m u s u n prakt iski 
p a d a r a par n e v a j a d z ī g ā m j e b k u r a s d iskus i jas 
šajā j o m ā . Visas tā s a u k t ā s a s t r o l o ģ i s k ā s p r o g ­
n o z e s , ja objekt īvi paana l izē jam, n a v n e k a s cits 
k ā veikl i , t a č u p i e t i e k a m i m i g l a i n i s a s t ā d ī t s 
teksts , n o kura faktiski izriet a p m ē r a m tāda 
satura "st ingri" s e c i n ā j u m i , ka v a r b ū t kaut kas 
not iks (var n o t i k t ) , b e t v a r b ū t k a tas t o m ē r 
n e n o t i k s (var arī n e n o t i k t ) , j o z v a i g z n e s vai 
planētas pat p ē c p a š u astrologu u z s k a t i e m n e k o 
n e i z b ē g a m u n e n o s a k a , b e t tikai rada n o s l i e c i , 
ievirzi, kas var g a n realizēties, g a n nereal izēt ies . 
Šīs " p r o g n o z e s " ir ļoti l īdzīgas t ā d i e m a p g a l ­
v o j u m i e m , k ā , p i e m ē r a m , k a rit v a r b ū t b ū s 
saulains laiks, liet var būt ari tā, k a Saule t o m ē r 
nesp īdēs . La ikam jau t iešām j ā s a u c a s par as t ro 
l o g u , lai p r o d u c ē t u , m a n i p u l ē t u u n p e l n ī t u 
n a u d u ar kaut k o tik n e s a i s t o š u , t. L, ar t ā d i e m 
n e k ā d u p e r s o n ī g u atbi ldību n e p r a s o š i e m a p ­
g a l v o j u m i e m . 

Šķ ie t , ka šajā z i ņ ā . n a v p ā r ā k j ā a i z r a u j a s 
ar z i n ā t n e s , t o s t a r p a s t r o n o m i j a s , d e v u m a u z ­
s k a i t ī j u m u , j o , k a m a c i s d o t a s r e d z ē š a n a i , 
a u s i s d z i r d ē š a n a i u n s m a d z e n e s s a p r a š a n a i , 
labi z ina , k a fak t i sk i v isa m ū s u i k d i e n a , g a n 
tās v i t ā l o v a j a d z ī b u , g a n k o m f o r t a a p m i e ­
r ināšana , s ā k o t k a u t vai ar b u m b i ņ r a k s t u l i u n 
b e i d z o t ar s a k a r u p a v a d o ņ i e m , s a b i e d r ī b a s 
t ā l ā k ā s a t t ī s t ības n o d r o š i n ā š a n a utt. u. t . jpr . ir 
saistīta ar z i n ā t n i s k i e m , t o s t a r p arī p e d a g o ­
ģ i s k i e m u n p s i h o l o ģ i s k i e m p ē t ī j u m i e m , ar 
z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s r e z u l t ā t i e m un n e ar 
m a g u i z d a r ī b ā m u n m ā ž o š a n o s . Lai, p i e m ē ­
ram, p ā r v i e t o t o s , m ē s t a č u i z m a n t o j a m d a ž ā ­
d u s s a t i k s m e s l ī d z e k ļ u s , b e t n e b u r v j u p a k ­
lājus. Arī s a s k a r o t i e s ar v e s e l ī b a s p r o b l ē m ā m , 
m ē s m e k l ē j a m u n p a ļ a u j a m i e s u z ārs t i em, b e t 
n e u z a s t r o l o g i e m utt 

Šajā k o n t e k s t ā n e g r i b ē t o s v ē l v a i r ā k p i e ­
s k a r t i e s n e m ū s u p o l i t i ķ u d e s t r u k t ī v a j a i , lai 
ne te ik tu va i rāk , a t t i e k s m e i p r e t z inātni u n līdz 
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ar t o izgl ī t ību vispār , n e d z arī m a s u m e d i j u 
l a b v ē l ī b a i pre t a s t r o l o ģ i j u a t s e v i š ķ i . Lai tas 
p a l i e k katra s i r d s a p z i ņ a s un p ā r l i e c ī b a s l ieta, 
k ā jau t a m d e m o k r ā t i s k ā s a b i e d r ī b ā b ū t u jā ­
būt , ja v i e n n o tā n e c e ļ a s k ā d s ļ a u n u m s un 
a p d r a u d ē j u m s . 

Viii k ā d s a s t r o l o g s vai as t ro log i ir izdarī juši 
p ē t ī j u m u p a r t o , c i k d a u d z i n o , p i e m ē r a m , 
d o t a j ā d i e n ā a u t o a v ā r i j ā s vai c i t o s n e g a d ī ­
j u m o s c i e t u š a j i e m ir mier īg i d e v u š i e s c e ļ ā vai 
d a r b ā , i e p r i e k š ē j ā d i e n ā izlasījuši n o m i e r i n o š u 
a s t r o l o ģ i s k u p r o g n o z i , ka v i ņ i e m , t e i k s i m , 
t o d i e n , n a v i e t e i c a m s strīds ar ģ i m e n e s l o c e k ­
ļ i e m ( k u r ā d i e n ā tad tas b ū t u i e t e i c a m s ? ) , vai 
k a viņi v a r c e r ē t u z v e i k s m i b i z n e s ā , u n c ik 
d a u d z i š ā d o s n e g a d ī j u m o s ir i e k ļ u v u š i , š ā d a s 
p r o g n o z e s ne lasot u n n o tām ne iespa ido jo t ies? 
Lai p r e t e n d ē t u u z z i n ā t n e s n o s a u k u m u , šādi 
vai l īdzīgi k a u t vai s tat ist iski k o r e k t i p ē t ī j u m i 
it kā b ū t u j ā v e i c , jo varē tu p a r ā d i t š a d u p r o g ­
n o ž u vai nu l a b v ē l ī g o , vai, gluži otrādi , n a r k o -
t i z ē j o š i - n o m i e r i n o š o u n līdz ar to k a i t ī g o l o ­
m u . Ņ e m o t v ē r ā a s t r o l o g u , š ķ i e t , n e s l i k t o 
f i n a n s i ā l o s i tuāc i ju ( k o n e v a r te ikt p a r z ināt­
n i e k i e m ) , viņi varē tu š ā d u s p ē t ī j u m u s , ja n e 
izdarīt p a š i s a v a s n e p i e t i e k a m ā s z i n ā t n i s k ā s 
kval i f ikāc i jas dē ļ , tad pasūtīt b e z d a r b a pal iku­
š i e m vai m a z ā k n o s l o g o t i e m z i n ā t n i e k i e m u n 
tā p a t i e š ā m p r e t e n d ē t , ja n e u z z i n ā t n e s , tad 
v i s m a z u z z i n ā t n e s a tbals t ī tā ju l o m u . 

Ir v ienkārš i prātam n e a p t v e r a m i , ka situā­
ci jā, k a d g a n z i n ā t n e , g a n kristīgā reliģija, kuru 
i e g u l d ī j u m s m ū s u civil izāci jas kul tūras ģ e n ē z ē , 
s a b i e d r ī b a s m a t e r i ā l o un g a r ī g o v a j a d z ī b u a p ­
mier ināšanā , tās e k s i s t e n c e s un attīstības n o d r o ­
š i n ā š a n ā ir n o t e i c o š s u n n e p ā r v ē r t ē j a m i liels, 
u n a b a s tās v ienprāt īg i , lai g a n katra n o sava 
v i e d o k ļ a , n o r a i d a astroloģi ju ( u n n e tikai to -
arī c i tas m a ģ i j a s ) u n brīdina par tās ka i t īgumu, 
lai n e t e i k t u ļ a u n u m u , k o v a r d o t g a n a izrau­
š a n ā s , g a n n o d a r b o š a n ā s ar to , as troloģi ja vēl 
j o p r o j ā m turpina j a u k t c i l v ē k u prātus u n ar 
m a s u i n f o r m ā c i j ā s l īdzekļu n e s l ē p t u atbalstu 
c e n š a s arvien c i e š ā k i e s a k ņ o t i e s m ū s u ikdienā , 
m ē r ķ ē j o t pa t u z tās p a m a t a p a m a t u - izglītības 
s i s t ē m u . 

Z i n ā t n e n e k a d n a v n o l i e g u s i un arī š o b r ī d 
n e n o l i e d z c i l v ē k a s a i s t ī b u ar K o s m o s u . Vēl 
vairāk - tā š o sa is t ību v i e n m ē r ir u z s v ē r u s i 
u n p ē t ī j u s i , t.i., c e n t u s i e s n o s k a i d r o t , izzināt , 
a p j ē g t . T ā pēt ī jusi u n p ē t a d a ž ā d u k o s m i s k o 
f a k t o r u , p i e m ē r a m . S a u l e s akt iv i tā tes d a u d z ­
v e i d ī g o i z p a u s m j u i e tekmi uz c i l v ē k a v e s e l ī b u , 
r e a k c i j a s s p ē j u utt . , p a r k o j au ir d a u d z stāstīts 
u n p a r k o v a r ē t u r u n ā t vē l u n v ē l , j o z i n ā t n e 
n e p ā r t r a u k t i att īstās. Z i n ā t n e k a t e g o r i s k i n e n o ­
l iedz arī i e s p ē j a m u sais t ību u n s a k a r ī b u p a s t ā ­
v ē š a n u s tarp , p i e ņ e m s i m , b ē r n a i e ņ e m š a n a s 
brīdi, resp. , S a u l e s stāvokli zodiakā kā k o s m i s k a 
p u l k s t e ņ a c iparnīcā vai drīzāk atkarībā n o g a d a ­
laika u n b ē r n a p s i h o l o ģ i s k o , m e n t ā l o u . c . or ien­
tāci ju utt. T a č u tas ir j ā i z p ē t a , j ā p ā r b a u d a u n 
j ā p a m a t o , p i r m s kaut k ā d a s r e k o m e n d ā c i j a s 
s ā k ie te ik t vai l ie tot prakt iski . Sev i šķ i b ē r n i e m 
u n s e v i š ķ i skolās. 

Z i n ā t n i e k i n e b ū t n e n o l i e d z , k a arī e z o t e -
r i s k o a t z i ņ u p ā r b a u d e v a r ē t u b u t v i e n s n o 
z i n ā t n i s k a s i z p ē t e s j a u t ā j u m i e m , ja v i e n š o b r ī d 
z i n ā t n e s u z m a n ī b a s lokā nebūr t i d a u d z a k t u ā ­
l ā k u , vitāli s v a r i g ā k u , kā jau te ikts , s a b i e d r ī b a s 
s e k m ī g a i f u n k c i o n ē š a n a i u n at t ī s t ībai n e p i e ­
c i e š a m u u z d e v u m u r i s i n ā š a n a , k ā , p i e m ē r a m , 
k o d o l t e r m i s k ā s i n t ē z e u n a l ternat īvas e n e r ģ i j a s 
a v o t i , a u g s t a s ( i s t a b a s ) t e m p e r a t ū r a s s u p r a -
v a d ā m ī b a , j a u n i m a t e r i ā l i t e h n i k a i , m e d i c ī n a i 
u . c , ļ a u n d a b ī g i e a u d z ē j i . A I D S u n c i t a s vēl 
n e ā r s t ē j a m a s u n a p ā r s t ē j a m a s s l i m ī b a s , v i d e s 
s a g l a b ā š a n ā u n a t v e s e ļ o š a n a utt . u. t . jpr . . k o 
a s t r o l o ģ i j a d i e m ž ē l n e r i s i n a u n arī n e r i s i n ā s , 
j o tā t o n a v s p ē j ī g a darī t , un a t r a s t o s p i e t i e ­
k a m i l īdzekļ i š ā d u p a š l a i k d a u d z m a z ā k a k t u ­
ā lu p ā r b a u ž u u n p ē t ī j u m u i z d a r ī š a n a i . B e t tas 
v i ss ir c i tu sarunu u n v a r b ū t arī r a k s t u t e m a t s . 

U n pats b e i d z a m a i s j a u t ā j u m s - vai uzsā ­
k o t d iskusi ju p a r a s t r o l o g u i e s p ē j a m o iegul ­
d ī j u m u p e d a g o ģ i j ā , n e v a j a d z ē t u t o loģ isk i pa ­
plaš ināt u n turpināt , a p s p n e ž o t arī k ā r š u l icē ju , 
b i e r o m a n t u , kaf i jas b i e z u m u reģu, burvju, raga­
nu un citu p e s t e ļ u , droši v ien n e m a z ā k v a r b ū -
t igo u n v ē r t ī g o i e g u l d ī j u m u m ū s u s k o l u d a r b a 
u n līdz ar to izgl ī t ības s i s t ē m a s u z l a b o š a n ā ? ^ > 
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AMATIERIEM 

JĀNIS SIMANOVTČS 

IRIDIUM PAVADONI 

K a s i r IRIDIUM? IRIDIUM ir p i r m ā n o 
v a i r ā k ā m p a r e d z ē t a j ā m " B i g L E O " (LEO - lotv 
Earth orbit - z e m a s o r b ī t a s a p Z e m i ) p a v a ­
d o ņ u p l e j ā d ē m . Katrā n o t ā m b ū s liels ska i ts 
z e m ā o r b ī t ā l ido jošu p a v a d o ņ u . D a ž i . kā, p i e ­
m ē r a m , IRIDIUM, p ā r r a i d ī s d ig i ta l izē tas ( c i ­
paru f o r m ā t ā p ā r v e i d o t a s ) m o b i l o t e l e f o n u 
s a r u n a s u n p e i d ž e r u z i ņ o j u m u s . Citi. kā vēl 
p r o j e k t a s t a d i j ā e s o š a i s TELEDES1C (sk. ]. 
ļaunberga rakstu "Privātu organizāciju iespē­
jas izplatījuma apgūšanā"- "Zvaigžņotā De­
bess", 1998. gada vasara, 25-29. lpp.), savu­
kārt t i e k d o m ā t i , lai n o d r o š i n ā t u b e z v a d u 
p i e e j u i n t e r n e t a m j e b k u r ā z e m e s l o d e s vietā 
n e a t k a r ī g i n o l o k ā l a j i e m a p s t ā k ļ i e m . IRIDIUM 

1 .att. Gatavo projektu var salīdzināt ar dispro-

/ija atomu - 66 elektroni - IRIDIUM pavadoņi -

riņķo ap atoma kodolu - Zemi 

p a v a d o ņ u s p o ž ā s g a l v e n ā s m i s i j a s a n t e n a s 
(Main Mission Antennas) ir p a r e d z ē t a s , lai 
n o d r o š i n ā t u digital izetu m o b i l o t e l e f o n u s a r u ­
n u u n p e i d ž e r u z i ņ o j u m u p ā r r a i d e s f r e k v e n ­
c ē s n o 1616 l īdz 1626 M H z . G a l v e n ā s m i s i j a s 
a n t e n a s t ika r a ž o t a s f i rmā "RayTheon", p a š i 
p a v a d o ņ i k o n s t r u ē t i M o t o r o l a s Sate l i tu k o m u ­
nikāc i ju k o r p o r ā c i j ā Č a n d l e r ā , A r i z o n ā . 

P i e c u s mi l jardus ASV d o l ā r u vērt ie 66 p a ­
v a d o ņ i ūka palaist i orbītā a p Z e m i ar s e š ā m 
n e s ē j r a ķ e t ē m , pa 11 p a v a d o ņ i e m katrā . S ā k o t ­
nēji gan tika p l ā n o t s palaist 77 p a v a d o ņ u s ar 7 
nesē j raķe tēm ( n o tā arī ir radies pro jekta n o s a u ­
k u m s - IRIDIUM, j o ķ īmiskā e l e m e n t a indija 
a t o m n u m u r s ir 77) . G a t a v o p r o j e k t u (sk. 1. att.) 
v a r ē m salīdzināt ar irīdija a t o m u - 77 e l e k t r o n i 

- IRIDIUM p a v a d o ņ i - r iņķo a p a t o m a k o d o l u 
- Zemi. Viegli saprotams , ka tad, kad p a v a d o ņ u 
skaits pro jektā tika s a m a z i n ā t s līdz 66, grūti 
i zmnā jamības dēļ "Motoro la " n e v ē l ē j ā s t o pār­
d ē v ē t par disprozi ju (Dysprozium). 

P i r m o s p i e c u s IRIDIUM p a v a d o ņ u s p a l a i ­
da 1997. g a d a 5. mai jā ar n e s ē j r a ķ e t i DEL­
TA II. A s t r o n o m i j a s a m a t i e r i - p a v a d o ņ u n o ­
vērotāj i - declzigi v ē l ē j ā s a p l ū k o t š o p a v a d o ņ u 
kv in te tu tā o r b ī t ā a p Z e m i n e p a r a s t ā i z s k a t a 
dē ļ - tā ir s p o ž u p u n k t i ņ u r i n d a , k a s c e ļ o 
š ķ ē r s ā m d e b e s s j u m a m . A s t r o n o m i j a s a m a t i e m 
c e r ī b a s net ika pievi l tas . T ā p a š a 5. mai ja v a k a ­
rā k ā d s p a v a d o ņ u n o v ē r o š a n a s fanāt iķ is z i ņ o ­
ja', ka ir n o v ē r o j i s v isus 5 IRIDIUM p a v a d o ņ u s 
(sk. 2. att.). 

K o p š 1997. g a d a 5. mai ja , i z m a n t o j o t a m e ­
r i k ā ņ u DELTA, krievu PROTOrV un ķ ī n i e š u 
LONG MĀRCII n e s ē j r a ķ e t e s , o r b ī t ā ir pa la is t i 
nu jau visi 06 IRIDIUM p a v a d o ņ i (sk. J . att. \. 

69 



3.att I'ikko pēc palaišanas visi 5 pavadoņi lido 
grupa un tikai pēc aptuveni nedēļu ilgām pārbau­
dēm tos ar borta dzinējiem ielaiž tiem paredzētajās 
orbītās. 

3 att IRjnil M staus ar DELTA I t nesējraķeti. 

7 0 

N e s ē j r a ķ e t e s n o s ā k u m a p a l a i d a p a v a d o ņ u s 
5 0 0 k m a u g s t ā o r b ī t ā , k u r tie paras t i p a v a d ī j a 
p ā r i s n e d ē ļ ā s , l ī d z k a m ē r n o Z e m e s l ika 
p ā r b a u d ī t s t o t e h n i s k a i s s t ā v o k l i s . P ē c t a m tos 
a r t a jos i e b ū v ē t a j i e m r e a k t ī v a j i e m d z i n ē j i e m 
p a c ē l a d a r b a m p a r e d z ē t a j ā s 7 9 2 k m a u g s t a j ā s 
p o l ā r a j ā s o r b ī t ā s . K a t r s p a v a d o n i s Z e m i a p ­
riņķo 1 4 , 3 4 rei7.es d i e n n a k t i . 

C ik a u t o r a m z i n ā m s , d e v i ņ i e m n o v i s i e m 
6 6 IRIDĪUM p a v a d o ņ i e m ir r a d u š ā s t e h n i s k a s 
p r o b l ē m a s , t a č u p i l n ī g i n e l i e t o j a m i ir t ika i 
p i e c i n o t i e m . 

U z l i e s m o j u m u a n a t o m i j a . A s t r o n o m i j a s 
a m a t i e r i e m l a b i z i n ā m s , k a d a u d z i Z e m e s 
m ā k s l ī g i e p a v a d o ņ i s a v o s c e ļ o s u n n e c e ļ o s 
pār i d e b e s s j u m a m d a ž r e i z it k ā u z l i e s m o , 
respektīvi, to s p o ž u m s l ē c i e n v e i d ī g i pa l ie l inās . 
V i s p a z ī s t a m ā k a i s n o š ā d i e m m a i n ī g a s p o ž u m a 
p a v a d o ņ i e m ir ( l īdz 1997. g a d a 5. m a i j a m bi ja ) 
H a b l a k o s m i s k a i s t e l e s k o p s , j o t ikl īdz tas m a i ­
na s a v u o r i e n t ā c i j u k o s m i s k a j ā t e l p a , lai 
p a g r i e z t o s p r e t c i tu d e b e s s o b j e k t u . S a u l e , 
a t s p o g u ļ o j o t i e s tā s a u l e s b a t e r i j u paneļos var 
p a l i e l i n ā t p a v a d o ņ a r e d z a m o s p o ž u m u p a r 
pār is z v a i g ž ņ l i e l u m i e m . T ā d a pati ka i te piemīt 
arī JRIDHJM p a v a d o ņ i e m , t ikai , p i r m k ā r t , tā 
ir d a u d z n o p i e t n ā k a , u n , o t r k ā r t , IRIDIVM 
p a v a d o ņ u ir 6 6 r e i z e s v a i r ā k n e k ā H a b l a k o s ­
m i s k o t e l e s k o p u . T i p i s k s IRlDIUM pavadoņa 
u z l i e s m o j u m s (sk. 4. att.) ilgst 5 līdz 15 s e k u n ­
d e s , u n tā s p o ž u m s , a t k a r ī b ā n o l e ņ ķ a " n o v ē -
r o t ā j s - I R I D I U M p a v a d o n i s - S a u l e " š a j ā s s e k u n -

•4.att. Spožākie I R l D I U M pavadoņu uzliesmoju­
mi var sasniegt pat -8" ' ,0 spožumu! 
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dēs p a l i e l i n ā s l īdz " t i k k o r e d z a m a m " vai 
net icami s p o ž a m " . S p o ž u m a m a k s i m u m ā bie­

ži v ien IRIDIUM pa v a d o ņ u s p o ž u m u n a v ies­
p ē j a m s n o t e i k t a r s a l ī d z i n ā š a n a s m e t o d i , j o 
pie d e b e s s v i e n k ā r š i n a v n e k ā p i e t i e k a m i 
s p o ž a , ar k o t o v a r ē t u s a l ī d z i n ā t . U z l i e s m o ­
juma la ikā IRIDIUM p a v a d o n i s p ie d e b e s s veic 
a p t u v e n i 5 - 1 0 ° g a r u c e ļ u . 

Visu 1997. g a d a v a s a r u Z e m e s m ā k s l ī g u 
p a v a d o ņ u n o v ē r o t ā j i pēt ī ja IRIDIUM p a v a d o ­
ņu u z l i e s m o j u m u s , un drīz v i e n viņi pamanī ja , 
ka u z l i e s m o j u m i ir atkarīgi n o S a u l e s . IRIDIUM 
p a v a d o ņ a u n n o v ē r o t ā j a s a v s t a r p ē j ā s ģ e o ­
m e t r i j a s - t ā t a d tie Lr p a r e d z a m i . S tarp citu, 
s ā k u m ā visi bi ja pi lnīgi p ā r l i e c i n ā t i , ka uzl ies­
m o j u m u s r a d a IRIDIUM p a v a d o ņ u S a u l e s b a ­
teri ju p a n e ļ i (sk. 5. att), a t s t a r o j o t S a u l e s 
ga ismu. T a č u N A S A / D ž o n s o n a K o s m i s k o lido­
j u m u c e n t r a A s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a s b i e d r s 
Pols Mei l i j s (Paul Maley) p i e r ā d ī j a , ka īstie 
va in in iek i ir g a l v e n ā s mis i jas a n t e n a s . Šīs dur­
vju i z m ē r a a n t e n a s t e r m o r e g u l ē š a n a s n o l ū k o s 
ir pārklā tas ar s u d r a b o t u t e f l o n u , kas tās p a d a ­
ra p a r g a n d r ī z i d e ā l i e m s p o g u ļ i e m . 

K o IRIDIUM d o d c i l v ē c e i ? Pa t ies ībā IRI­
DIUM p a v a d o ņ u tīkls ir v isa i l ie ls l ē c i e n s uz 
p r i e k š u t e l e k o m u n i k ā c i j u j o m ā . Līdz šā gada 
23. s e p t e m b r i m m o b i l i e s a k a r i bi ja p i e e j a m i 
tikai tur, k u r l o k ā l a i s m o b i l o s a k a r u se iv i s s 
bija uzs tādī j i s a n t e n a s . U z t v e r š a n a b iež i v ien 
bi ja a p g r ū t i n ā t a arī la ika a p s t ā k ļ u , n e l ī d z e n a 
re l j e fa u n l i e l o a t t ā l u m u d ē ļ . IRIDIUM g l o b ā ­
lais p a v a d o ņ u k o m u n i k ā c i j u t īk ls v i sas šīs 
p r o b l ē m a s a t r i s i n a . Viss , k a s j u m s n e p i e c i e ­
š a m s , lai k ļ ū t u br īvs k ā p u t n s , ir va i nu s p e ­
c iā ls IRIDIUM t e l e f o n s vai p e i d ž e r i s , vai tikai 
IRIDIUM a d a p t e r s m a z a s k a s t ī t e s izskatā , k a s 
u z t v e r u n n o s ū t a z i ņ a s j u m s t u v ā k a j a m IRI­
DIUM p a v a d o n i m . 

P i e m ē r a p ē c p a s e k o s i m jūsu vārdu c e ļ o ­
j u m a m c a u r IRIDIUM p a v a d o ņ u a n t e n ā m , kad 
jūs runājat ar s a v u v e c m ā m i ņ u , kas dzīvo, teik­
sim, Austrālijā. T ā t a d jūs paceļat klausuli, uzgrie­
žat v e c m ā m i ņ a s t e l e f o n a n u m u r u u n sakāt -
Sveika , v e c m ā m i ņ ! - N o s ā k u m a te le fons pār­
vērš jūsu v ā r d u s c iparu (d ig i tā lā ) formātā , tad 

5.att. Pretēji daudzu cilvēku uzskatam IRIDIUM 
pavadoņu uzliesmojumus rada nevis Saules bate­
riju paneļi, bet gan trīs durvju l ieluma antenas 
(MMA). 

šīs c iparu v i r k n e s n o IRIDIUM a d a p t e r a t iek 
nosūtītas uz šajā mirklī j u m s vistuvāk a t r o d o š o s 
IRIDIUM pavadoni , tas savukārt tās nosūta tālāk 
- n ā k o š a j a m IRIDIUM p a v a d o n i m , k a s a ū o c l a s 
jau par pār is s i m t i e m k i l o m e t r u t u v ā k jūsu 
vecmāmiņai . T ā tas tiek turpināts, līdz jūsu vārdi 
n o n ā k līdz tam IRIDIUM p a v a d o n i m , k u r š to­
brīd atrodas v is tuvāk v e c m ā m i ņ a i . N o tā " c i p a -
rotie" vārdi n o n ā k tieši jūsu v e c m ā m i ņ a s mobi lā 
telefona IRIDIUMūchpterd, kas tos atkal pārvērš 
normālā s k a ņ a s formātā , u n v e c m ā m i ņ a izdzir­
dēs jūsu mī ļos v ā r d u s . Fakt iski tas pats n o t i e k 
arī ar p e i d ž e r a z i ņ o j u m i e m , k u r u s jūs sūtāt 
s a v a m v e c t ē t i ņ a m Lie ldienu sa lā . 

" L ā č a p a k a l p o j u m s " r a d i o a s t r o n o -
m i e m . A s t r o n o m i j a s a m a t i e r i e m IRIDIUM u z ­
l i e s m o j u m i ir ļot i i n t e r e s a n t i u n vizuāl i i e s ­
paidīg i . T a č u r a d i o a s t r o n o m i IRIDIUM p a v a ­
d o ņ u s u z s k a t a p a r lāstu. Lieta t ā d a , ka IRIDI­
UM p a v a d o ņ i pārra ida s a r u n a s f r e k v e n c ē s n o 
1621 ,35 līdz 1 6 2 6 , 5 MHz, k a s ir ļoti t u v a s t ā m 
f r e k v e n c ē m , k u r a s e m i t ē h i d r o k s i l g r u p a ( O H ) , 
kas a t r o d a m a p r o t o z v a i g ž ņ u m ā k o ņ o s u n v ē s o 
z v a i g ž ņ u a p v a l k o s - 1 6 1 2 MLIz. J ā p i e b i l s t , ka 
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a r s t a r p t a u t i s k u l i k u m u a s t r o n o m i s k ā m 
v a j a d z ī b ā m ir a izsargātas f r e k v e n c e s n o 1610,6 
l īdz 1 6 1 3 , 8 M H z . T a s vēl v a r b ū t n a v tas ļau­
n ā k a i s , t a č u a s t r o n o m i u z z i n ā j a , k a k o r p o ­
rāc i ja " M o t o r o l a " n ā k o t n ē g a t a v o j a s raidīt ari 
a i z s a r g ā t a j ā s h i d r o k s i l g n i p a s f r e k v e n c ē s . S a v ­
s tarpē j i strīdi i lga g a n d r ī z v e s e l u g a d u , l īdz 
b e i g u b e i g ā s , 1 9 9 8 . g a d a 1. m a r t ā , A m e r i k a s 
N a c i o n ā l a i s A s t r o n o m i j a s u n j o n o s f ē r a s Centrs 
(National Astronomy and Ionospbere Center) 
p a r a k s t ī j a l ī g u m u a r k o r p o r ā c i j u " M o t o r o l a " 
p a r p ā n a i d ī š a n a s n o t e i k u m i e m virs A r e s i b o 
r a d i o t e l e s k o p a . L ī g u m ā te ikts , k a virs A r e s i b o 
r a d i o t e l e s k o p a n o 2 2 . 0 0 l īdz 6 . 0 0 p ē c v ie tē jā 
la ika ( A r e s i b o t e l e s k o p a darba l a i k ā ) , IRIDIVM 
s a t e l ī t i e m ir a t ļauts raidīt t ikai z e m l ī m e ņ a 
1 , 6 x 1 0 " - ' W / m 7 H z , p ā r ē j ā laikā ĪRIDJVMsate­
līti v a r raidīt tik in tens īv i , c ik n e p i e c i e š a m s . 
Z i n ā t n i e k i p r o g n o z ē , ka d i e n a s la ikā IRIDIVM 
satel ī t i ra idīs a p t u v e n i 3 0 re ižu i n t e n s ī v ā k . 

A r ī j ū s v ē l a t i e s r e d z ē t IRJDIUM u z l i e s ­
m o j u m u ? P r o t a m s , ka jūs to g r i b a t . L i e k a s , 
k a Z M P n o v ē r o t ir ļoti s a r e ž ģ ī t i , j o ir p r e c ī z i 
j ā z i n a , k u r u n k a d tos m e k l ē t . N o v ē r o t IRJDI­
UM pavadoņu u z l i e s m o j u m u s , n o šī v i e d o k ļ a 
raugot ies , ir d a u d z d a u d z gri i tāk, j o ļoti prec īz i 
ir j ā z i n a la iks u n v ie ta p i e d e b e s s s f ē r a s , k u r 
p a v a d o ņ a g a l v e n ā s mis i jas a n t e n a s n o s t ā s i e s 
v a j a d z ī g a j ā p o z ī c i j ā a t t i e c ī b ā p r e t n o v ē r o t ā j u 
u n Sauli , lai to raidītais " s a u l e s zaķī t i s " iekristu 
t ieši j u m s a c ī s . Lai p a t s p r e c ī z i a p r ē ķ i n ā t u 
u z l i e s m o j u m a la iku u n v i e t u , ir j ā b ū t l a b ā m 
z i n ā š a n ā m ģ e o m e t r i j ā un m i l z ī g ā m a r i t m ē ­
t i s k ā m s p ē j ā m . T a č u c i l v ē k s ir p a m a n ī j i e s 
m e l n ā d a r b a d a r ī š a n a i i z m a n t o t d a t o r u vai , 
p a r e i z ā k s a k o t , d a t o r p r o g r a m m a s . T a g a d a p ­
s k a t ī s i m , k o i e s ā k t , ja ārā ir s k a i d r s la iks u n 
j ū s v ē l a t i e s i z b a u d ī t IRIDIVM u z l i e s m o j u m u 
visā tā k r ā š ņ u m ā . Viss, kas j u m s n e p i e c i e š a m s , 
ir d a t o r s ( a r p i e s l ē g u m u g l o b ā l a j a m d a t o r ­
t ī k l a m Internet), kā arī jūsu a t r a š a n ā s v i e t a s 
ģ e o g r ā f i s k ā s k o o r d i n ā t a s . IRIDIVM s a t e l ī t u 
u z l i e s m o j u m u la ika u n v ie tas a p r ē ķ i n ā š a n a i 
v a r i z m a n t o t d i v a s m e t o d e s : 

T) J ū s n o i n t e r n e t a u z s a v a d a t o r a c i e tā 
d i s k a vara t p ā r k o p ē t R o b a M e t s o n a (RobMat-

sori) i z v e i d o t o d a t o r p r o g r a m m u "Iridflar" vai 
"SkyMapvai arī R e n d i j a D ž o n a (RctndyJohn) 

i z v e i d o t o d a t o r p r o g r a m m u "SkySat", k u r a s ir 
s p e c i ā l i p a r e d z ē t a s IRIDIVM sa te l ī tu u z l i e s ­
m o j u m u la ika u n v i e t a s a p r ē ķ i n ā š a n a i ; 

2 ) J ū s v a r a t a p r ē ķ i n ā t IRIDIVM s a t e l ī t u 
u z l i e s m o j u m u l a i k u s u n h o r i z o n t ā l ā s k o o r d i ­
n ā t a s , a t r o d o t i e s i n t e r n e t a u n n e k o n e p ā r -
k o p ē j o t u z s a v a d a t o r a c i e t ā d i s k a . 

T a g a d s ī k ā k a p l ū k o s i m a b u s š o s var iantus . 
V i s a s trīs p r o g r a m m a s ( g a n R o b a M e t s o n a 
i z v e i d o t ā s , g a n R e n d i j a D ž o n a i z v e i d o t ā ) ir 
p i e e j a m a s i n t e r n e t a l a p p u s ē http://www. 
satellite.ctt.org/sat/vsohp/iridium.html. T ā m 
v i s ā m ir freeivare s ta tuss , tā tad - tās ir p i e ­
e j a m a s b e z m a k s a s . Lai v a r ē t u l ie tot š īs p r o g ­
r a m m a s , j u m s p a p i l d u s b ū s n e p i e c i e š a m s fails 
(va i fa i l i ) , k a s sa tur IRIDIVM p a v a d o ņ u orb ī tas 
e l e m e n t u s - iridium.tlei.TLE— s a ī s i n ā j u m s n o 
a n g ļ u v a l o d a s — Tivo-line elements). A u g š m i ­
n ē t a j ā i n t e r n e t a a d r e s ē ir d o t a s arī d a ž a s sa ik ­
n e s ar v i e t ā m , k u r š o s fa i lus v a r d a b ū t . K ā d a 
g a n ir a t š ķ i r ī b a s t a r p š īm p r o g r a m m ā m ? R o b a 
M e t s o n a i z v e i d o t ā p r o g r a m m a Iridflar i z v a d a 
r e z u l t ā t u s t e k s t a v e i d ā , b e t v i ņ a ''SkyMaJ)"un 
R e n d i j a D ž o n a "SkySat" p r o g r a m m a s i z v e i d o 
z v a i g ž ņ u kart i , k u r ā a t t ē l o t s z v a i g ž ņ o t ā s d e ­
b e s s i z s k a t s u z l i e s m o j u m a br īdī , k ā arī u z l i e s ­
m o j u m a n o v i e t o j u m s . 

O t r ā m e t o d e ir d a u d z v i e n k ā r š ā k a . J u m s 
v i e n k ā r š i j ā a p m e k l ē V ā c i j a s a e r o k o s m i s k ā 
c e n t r a (. Dentcbes Zentrum ftirLuft undRaum-
fabrt. ī s ā k DLR") i n t e r n e t a l a p p u s e hltp:// 
unuw.gsoc.dlr.de/satvis/ u n j ā s e k o n o r ā d ē m . 
Viss , k a s j u m s j ā i z d a r a , ir j ā i e v a d a a t t i e c ī g a j o s 
l o g o s jūsu a t r a š a n ā s v i e t a s ģ e o g r ā f i s k ā s k o o r ­
d i n ā t a s , l a i k a j o s l a u n v i e t a s n o s a u k u m s . P ē c 
p ā r i s s e k u n d ē m ( t a s , p r o t a m s , ir a t k a r ī g s n o 
j ū s u i n t e r n e t a p i e s l ē g u m a ātruma) jūs u z s a v a 
d a t o r a e k r ā n a v a r ē s i e t ska t ī t v i s u t o IRIDIVM 
p a v a d o ņ u u z l i e s m o j u m u , k u r u s p o ž u m s ir 
l i e l ā k s p a r 0" ' ,0 , s a r a k s t u n ā k a m a j ā s s e p t i ņ ā s 
d i e n ā s . J ā p i e b i l s t , k a šī i n t e r n e t a a d r e s e 
p i e d ā v ā arī d a t u s p a r k o s m i s k ā s s tac i j as "Mir" 
p ā r l i d o j u m i e m . Nu atl iek tikai n o v ē l ē t v e i k s m i 
n o v ē r o j u m o s ! 
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ATSKATOTIES PACĀTNĒ 

ALEKSANDRS MICULIS - ASTRONOMS, 
GASTRONOMS, DISIDENTS 

ANDRIS VĒJANS 

50. gados. 

1928. g. 2 8 . d e c e m b r ī - dzimis Ludzas apriņķa 
Ciblas pagasta Krieviņu ciemā, 

1936. g . - s ā c i s s k o l a s ga i tas E v e r s m u i ž a s s e š -
k l a s i g a j ā s k o l ā . 

1942. g . - i e s tā j i es L u d z a s vals ts ģ i m n ā z i j ā . 

Ar klases biedriem Ludzas latviešu vidusskolā 
(ap 1946. g.) . A. Mičulis ceturtajā rindā pirmais 
no kreisās. Pēdē jā rindā trešais no labās Jānis 
Platacis, vēlāk docents LVU Fizikas un matemātikas 
fakultātē. 

1947. g . - i e ska i t ī t s Latvi jas Vals ts u n i v e r s i t ā ­
tes F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s fakul tā tes 
s t u d e n t u ska i tā . 

1951. g . - p ā r g ā j i s u z M a s k a v a s V U M e h ā ­
n i k a s u n m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t e s a s ­
t r o n o m i j a s n o d a ļ a s 5 . k u r s u . 

L U D Z A S Z Ē N S 

A R Z V A I G Ž Ņ U A C Ī M 

Ar A l e k s a n d n i Mičuli m ē s m ā c ī j ā m i e s k o p ā 
Ludzas ģimnāzi jā , kad austrumu p a m a l e n e p ā r ­
traukti drebē ja frontes lielgabalu dārdos, Pilsētas 
ie lās d i m d ē j a v ā c u za ldātu so ļ i , š a d u n tad 
parādī jās v lasov ieš i . S o d a b a t a l j o n u kareiv j i , 
atgriezušies n o akc i j ām Baltkrievi jā , Lietuvā vai 
Polijā, skolas p a g a l m ā sak l iedzās u n tarkšķināja 
m o t o c i k l u s . M ū s u br īnišķīgā G a i s m a s pils bi ja 
a i z ņ e m t a . M ē s mi t inā jāmies p a g r a b o s . P ē d ē j ā 
z i e m ā m ū s p l e b ā n i j ā * u z ņ ē m a k a t o ļ u b a z n ī c a s 
d e k ā n s G a b r ā n s . P ē c s t u n d ā m u z k ā p ā m pi ls­
ka lnā , n o k u r i e n e s p a v ē r ā s g l e z n a i n a s a i n a v a s 
uz dārz iem u n mā ju j u m t i e m , k a s neret i s a u l ē 
viļņojās kā ezeri , un uz e z e r i e m , kuri a p v ā r š ņ o s 
saplūda ar d e b e s i m . 

T u r - z i e m e ļ a u s t r u m u p u s e , a i z O d u kal 
n a - bi ja S a š a s m ā j a s . V i ņ š n o C i b l a s n ā c a 
kā jām, c i treiz v i ņ u v e d a k ā d s n o t u v i n i e k i e m . 
Es n o Nirzas b i e ž i b r a u c u ar k a r a v i l c i e n u . 
M ē s , s k o l ē n i , t i k ā m s a t u p i n ā l i u z p r i e k š ē j ā m 
platformām, k a s p i e b ē r t a s ar g r a n t i . P i r m i e 
uz l idotu g a i s a , ja z e m s l i e d ē m b ū t u pa l ik ta 
par t izānu m ī n a . Vāc ieš i s ē d ē j a v a g o n o s , s m ē ­
jās, s p ē l ē j a kārt is u n m u t e s e r m o ņ i k a s , k a u j u 
e l l e bi ja p a l i k u s i a iz m u g u r a s . . . 

Nē, nē , t o m ē r tā dz inās m u m s p a k a ļ , u z b ā ­
zīgi un neat la id īg i . M ē s k l a u s ī j ā m i e s s k o l o t ā j u 
m ā c ī b u vie lu i z k l ā s t o s . Mari ja J u m ā r e m ā c ī j a 
n e t ikai g r a m a t i k u u n la tv iešu l i teratūru, b e t 
arī i n t e r e s a n t i stāstī ja par s tudi ju k o l ē ģ ē m -
Veroniku S trē ler t i u n 7.inaidu L a z d u . P ē t e r i s 

• Plebānijā - draudzes māja, kurā dzīvo mā­

cītājs. 
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1952. g . j ū n i j ā - b e i d z i s M a s k a v a s Vals ts 
universi tātes pilnu kursu a s t r o n o m i j a s 
s p e c i a l i t ā t ē , ieguvis z i n ā t n i s k a d a r b i ­
n i e k a un a u g s t s k o l a s p e d a g o g a kva­
l i f ikāci ju a s t r o n o m i j ā . 

&m i$ 4^*. „ / , . v „ r;rur 
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T u d u l i s , n a n ā j o i p a r Latvi jas v ē s t u r i , i e m e t a 
p a f a k t a m arī n o L a t g a l e s p a g ā t n e s , j o v iņš 
d r a u d z ē j ā s ar F r a n c i K e m p u , k a s d z ī v o j a tepat 
Z v i r g z d e n ē u n s t r ā d ā j a L u d z ā . V iņa d ē l s L e o ­
p o l d s bi ja m ū s u s k o l a s b i e d r s . M a t e m ā t i ķ i s 
S t a ņ i s l a v s R a s n a č s s t u n d u s t a r p b r ī ž o s a r a u ­
d z ē k ņ i e m a p s p r i e d ā s la tga l i sk i . "Skalotājs ru-
noj myusn mēlē!" S a š a m u z a c i s i z s p ū r a kā 
r u d z u v ā r p a s , g r i e z e i v i j o l e s l o c i ņ u p a v e l k o t 
pār s t iebr iem. V i ņ š arī pats izskatī jās p ē c lauku 
p u t n a - palsi b l o n d s , p a š a u s t ā u z v a l c i ņ ā , k a s 
bi ja š ū t s a t b i l s t o š i ģ i m n ā z i s t u f o r m a s t ē r p a m 
- b e z a t l o k i e m , s t ā v u a p k a k l ī t i . 

D a ž k ā r t l ikās, k a d i e n a s ritēja ierastās s k o ­
las z i e m u s l i e d ē s , b e t viss bi ja s a v ā d ā k , katrs 
rīts n e s a j a u n a s , n e p a t ī k a m a s vēst is . V a k a r o s 
m ē s s k r ē j ā m u z T a u t a s n a m u , lai n o p i r k t u "Rē­
zeknes Ziņas", "Daugavas Vēstnesi" vai "Lat-
golasBalsu", v ē l ā k k o p ā lasī jām. Sevišķi pat ika 
a v ī ž u k u p l i e l i terār ie p i e l i k u m i u n latgal iski 
izdotās grāmatas . U n p ē c tam c ē l ā m gaisā savus 
gara d a r b u s : e s - n u l e uzrakst ī to t ē l o j u m u , Saša 
( t ā d s kā n o k a u n ē j i e s , kā v a i n ī g s ) s a m e k l ē j a 
b u r t n ī c i ņ u ar d z e j o ļ i e m . P a n t u s skaitī ja klusi , it 
k ā i e k l a u s o t i e s s a v ā bals ī un v ā r s m ā s , kurās 
mirdzē ja linu ziedi m e i t e ņ u acīs , ezeri u n zvaig­
z n e s . Sašu i n t e r e s ē j a n e tikai l i teratūra, b e t arī 
p r o f e s o r a P ē t e r a S t r o d a g r ā m a t a s , p i e m ē r a m , 
"Kas ir pasaule?" u n c i tas . 

S t a c i j a s i e l ā k l a u d z ē j a m i l i t ā r o p a t r u ļ u 
d z e l z s p a p ē ž o t i e z ā b a k i . T a d m o b i l i z ā c i j a s vil­
n is n o ģ i m n ā z i j a s p ē k š ņ i izrāva v i n g r o š a n a s 
s k o l o t ā j u P ī t e r ā n u , v e c ā k o k l a š u p u i š u s . M ē s 
g ā j ā m v i ņ u s p a v a d ī t . M e i t e n e s raudā ja . Varbūt 
p i r m o reizi s k ū p s t ī j ā s - brīvi , atklāti u n sāpīg i . 
S a š a m m a t u c e k u l s bi ja i z s p r u c i s n o a u s a i n e s 
u n t r īcē ja v ē j ā k ā p ū p o l a zars . T o v a k a r m ē s 
n e l a s ī j ā m n e p r o z u , n e d z e j u . M e s k l u s ē j ā m . 

N ā k o š a j ā - 1944. - g a d ā m ā c ī b a s b e i d z ā s 
agri . T i k k o bi ja sāc i s kust mar ta s n i e g s . K a m ē r 
m ā j i n i e k i p o s ā s b r a u k t m u m s p a k a ļ , v a r ē j ā m 
p a d z ī v o t p i l s ē t ā . I e t v ē s g r i e z ī g i g r a b ē j a st ikl i , 
k a s n e s e n bi ja izbiruš i n o n a m u l o g i e m , p a ­
d o m j u l i d m a š ī n ā m b o m b a r d ē j o t p a r e i z t i c ī g o 
b a z n ī c u u n p o l i c i j a s p ā r v a l d i . 
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1952. g . 20. a u g u s t ā — p i e ņ e m t s d a r b ā LPSR 
Z i n ā t ņ u A k a d ē m i j a s F i z i k a s institūta 
A s t r o n o m i j a s s e k t o r ā p a r v e c ā k o la­
b o r a n t u . 

1 9 5 4 . g. 1 . j a n v ā r i — p ā r c e l t s turpat par jau­
n ā k o z i n ā t n i s k o l ī d z s t r ā d n i e k u . 

50. gadu vidū 

1 9 5 7 . g . 1 5 - j ū n i j ā — p i e ņ e m t s d a r b ā Rīgas 
p i l s ē t a s Kul tūra s n o d a ļ ā par p l a n e ­
tāri ja d i r e k t o r u . 

1 9 5 8 . g. 19- n o v e m b r ī - R ī g a s pils S v ē t ā 
G a r a t o r n ī atklā j p l a n e t ā r i j u . 

Brāļi Mičuļi - Dominiks, Vladislavs un Alek­
sandrs (labajā puse) - pie Rīgas pils Svēta Gara 
torņa, kurā atradās planetārijs (ap 1960. gadu). 

M ē s vēl n e a p j a u t ā m , ka a t k ā p j o t i e s h i t l e ­
rieši uzspr idz inās b a l t o ģ i m n ā z i j u , kurā tik ļoti 
bi ja g r i b ē j i e s d z i r d ē t s t u n d u z v a n u . Pa pi ls­
d r u p u l ū k ā m m ē s r a u d z ī j ā m i e s d e b e s i s , k u r 
m ē n e s n i e k s it kā m ā k o ņ u la ivās a i c inā ja k ā p t 
z v a i g z n e s . Varbūt t o v a k a r ta jās v i s i l g ā k bi ja 
l ū k o j i e s A l e k s a n d r s Mičul is . 

T o r e i z t o n e p a m a n ī j u . P ē c k a r a bi ju pat 
pārsteigts , ka S a š a s tudē a s t r o n o m i j u . M ē s š a d 
tad s a s k r ē j ā m i e s Ra iņa bulvār i , p i e c d e s m i t a j o s 
g a d o s p i e d a l ī j ā m i e s l u d z ā n i e š u k o p ē j ā s a n ā k ­
š a n ā U n i v e r s i t ā t ē . 

K r ā j u m ā "Sakliedza* kaijas" t iku ievie to j i s 
ve l t ī jumu 'Draugam astronomam". 

Draugs, zilgmē raugoties, es atmiņiāpu dedzu 
Un agro jaunību pār gadu kalniem redzu 

To sapņu brīnuma, 

Kas zvaigžņu sļtožumā mums lielas ilgus svieda 
I h htila mākamus kā ivīksmaitis pērkons brieda 

Reti zibens pinunul. 

Mēs dzērves apskaudām, kas nesa pavasari, 
I'ār mums daudz laimīgāks bij osis. kura zari 

Ar vējiem čukstēju. 
Var acīm jūsmojām, kur mēness gaisma lija. 
Kaut garām gāja tās un laikam nemānija. 

Kā sirdis pukstēja. 

Un milzu alkās tad mums ceļi šķirās: 
Bij katram sapnis savs, kas savās krācēs īrās. 

Pēc laimes UgOfOt. 
Es dzejas rakstīju, pēc zvaigžņu elpas slapis, 
Tu kāri pētīji, uz ioniu smailēm kāpis, 

Kā zvaigznes zilgojot. 

Tā, gadiem aizbrūžol, man drtiskti sivŠāks kļuvi, 
ISel. zvaigznes veraties, mēs atkal esam tuvi 

Šai rīta svīdumā. 
Kas tālos nostāstos vien acu priekšā stājies, 
Kas teiksmu paklājos un seglos bija krājies, -

Gail dzīvā spīdumā. 

Mēs milain zemi šn ar visām ziedu krasam, 
Ar mežu dūmaku, ar jūras viļņu lasām. 

Ar druvu plašumu. 

7 5 



196i. g . 13- m a r t ā - a t b r ī v o t s n o d a r b a P l a ­
netār i ja d i r e k t o r a a m a t ā p ē c paša v ē ­
l ē š a n ā s . 

1961. g . - i e s t ā j i e s M a s k a v a s G . P ļ e h a n o v a 
T a u t s a i m n i e c ī b a s inst i tūtā ( n e k l ā t i e ­
n ē ) . 

1962. g . 16. n o v e m b r ī - p i e ņ e m t s d a r b ā 
Rīgas pi l sē tas Pro le tār iešu ra jona pār­
t ikas t i r d z n i e c ī b a s u z ņ ē m u m a 2. v e i ­
k a l ā p a r s t r ā d n i e k u . 

1962. g . 10. d e c e m b r ī - p i e ņ e m t s d a r b ā R e ­
p u b l i k ā n i s k a j ā t u b e r k u l o z e s s l i m n ī c ā 
p a r II k a t e g o r i j a s p a v ā r u . 

1963. g . 20. n o v e m b r ī - i eskai t ī t s d a r b ā 5 1 . 
ē d n ī c ā (R īgas e l e k t r o m a š ī n u n i p n ī c ā ) 
p a r III k a t e g o r i j a s p a v ā r u . 

1964. g . 6. a u g u s t ā - p ā r c e l t s t u r p a t par II 
k a t e g o r i j a s p a v ā r u . 

1966. g . j ū n i j ā - ar izci l ību b e i d z i s M a s k a v a s 
T a u t s a i m n i e c ī b a s inst i tūtu s a b i e d r i s ­
kās ē d i n ā š a n a s t e h n o l o ģ i j a s u n o r g a ­
n i z ā c i j a s s p e c i a l i t ā t ē , i e g u v i s i n ž e -
n i e r a - t e h n o l o g a kva l i f ikāc i ju . 

1966. g. 1. s e p t e m b r ī - p ā r c e l t s p e d a g o g a 
d a r b ā u z R ī g a s k o o p e r a t ī v o t e h n i ­
k u m u , k u r vadī ja uz tura g a t a v o š a n a s 
t e h n o l o ģ i j ā s kursu u n bi ja a t t i ec īga 
k a b i n e t a pārz in i s 

Lekcija Rīgas kooperatīvajā tehnikumā 1975 
gadā 

1984. g. 1. a u g u s t a - atbrīvots n o d a r b a s a k a ­
rā ar a i z i e š a n u p e n s i j ā inva l id i tā tes 

Mēs mīlam zemi šo ar mīlas dziesmām maigām. 
Ar sapņu ugunīm, kas staro katram vaigā, 

Ar domas asumu. 

Cik lepni margojot skrien jaunā ausmā zvaigzne. 
Kas mūsu Dzimtenei un darbam slavu aiz?ies. 

Pār zemēm zvīļojot. 
Draugs, droši piepildās mums sapņi visu skaistie. 
Mēs paši spēsim drīz uz Mēness kalniem laisties. 

$0 zemi mīļojot. 

D z e j o l i s u z r a k s t ī t s 1 9 5 7 . g a d ā . M u m s bi ja 
a p tr īsdesmit . Kara n e g a i s u u n p ē c k a r a pārve i ­
d ī b u b e l z i e n i , d v ē s e ļ u i e v a i n o j u m i bi ja a p d z i -
juši. V i s u m a m e k l ē t ā j u p i r m i e p a n ā k u m i p a c i ­
lā ja s i r d i s , c i t ā m a c ī m l ika r a u d z ī t i e s t a j o s 
p a š o s v e c a j o s G r e i z a j o s R a t o s , p o ē t i s k ā g a i s ­
m a i e s p ī d ē j a p l a n e t ā r i j a l ū k o t a v ā s , r o m a n ­
t i s k ā s s t īgas n e v i ļ u s i e t r ī c ē j ā s d z e j a s r i n d ā s . 

V ē l ā k a p t u m s a šī g a i s m a . Arī šīs s t īgas tika 
r a u t a s p u š u . M ū s u z v a i g ž ņ u p ē t n i e k u va i rāk 
n e s a t i k u . T a č u v i ņ u a l laž p i e m i n a m , u z P r e i ­
ļ i e m , J a s m u i ž u , R ē z e k n i v a i L u d z u b r a u c o t 
k o p ā ar G a i d u J a b l o v s k u , A l e k s a n d r a M i č u ļ a 
b r ā ļ a m e i t u , R a i ņ a m u z e j a d i r e k t o r a v i e t n i e c i . 
K ā d u s v ā r d u s lai s a k u T e v š o d i e n , Saša? 

Kara dārdu saplosītās ziemas. 
Cīrulītis - sniegos stundu zvans: 
(laidu tevi, velti gaidu ciemos -
Kurta esi, mierinātājs mans.'' 

Kur m esi, skolas biedru draudzei' 
Kur tu klīsti, gaišmatainais draugs:'' 
Mēs jau jutām, dzīve nepasaudzēs, 
Ludzas vēji kopā nesasauks 

Patika reiz meitenes un zvaigznes -
Dzejoļus un ceriņus tām sviest. 
Lai no pierēm padebešus aiznes 
Un bez sāpēm saulesrieti dziest. 

Rīti, protams, atkal deva sukas -
To jau nevar dzejā izklāstīt, 
Bel uz zemes vecu vecās jukas. 
Kuras, redzams, nerimsies vēl rīt. 
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d ē ļ ( p ā r c i e s t a ļ a u n d a b ī g ā a u d z ē j a 
o p e r ā c i j a ) . 

1 9 8 4 . g . 16. a u g u s t ā - m i r i s R ī g ā . a p g l a b ā t s 
L u d z a s r a j o n a Z v i r g z d e n e s p a g a s t a 
R a ž e n a v a s k a p o s . 

Yo A. Mičuļa personīgā arhīva materiāliem 
hronoloģisko tabulu sastādījis 
Leonids R o z e 

ANDREJS ALKSNIS 

Vientuļš smeļu cerību no akām 

Šeit, uz mūsu pasaulītes, bet 
Zinu. kas tur staigā zvaigznēm blakām 
Un pa staram atvasarai met. 

Bērzam piespiežas: cik baltas tāsis? 
Sniegi zaros, sniegi matos krit. 

Maži aizlido kā dzērvju kāsis. 
Tikai zvaigznes debess logos spīd. 

X 
DAŽAS A T M I Ņ A S PAR S A Š U ( A L E K S A N D R U M I Č U L I ) 

1 9 5 1 . / 5 2 . m ā c ī b u g a d u n o d z ī v o j u ar S a š u 
vienā i s t a b i ņ ā . T a s bija M a s k a v ā , k a d p ē d ē j o 
studiju g a d u m u m s bi ja i e s p ē j a p a b e i g t m ā c ī ­
bas a s t r o n o m i j ā M a s k a v a s Valsts un ivers i tā tē . 
Lekc i jas u n d a ž ā d a s c i tas n o d a r b ī b a s n o t i k a 
Š t e r n b e r g a Valsts a s t r o n o m i j a s institūtā P r e s ņ ā 
jeb k ā t o r e i z o f i c iā l i s a u c a - S a r k a n a j ā (Krāš­
ņajā} P r e s ņ ā . T a d vē l U n i v e r s i t ā t e s t a g a d ē j ā 
a u g s t c e l t n e Z v i r b u ļ u K a l n o s ( Ļ e ņ i n a K a l n o s ) 
tikai t apa ( m u m s s t u d e n t i e m v i e n u b r ī v d i e n u 
bija j ā s t r ā d ā t a l k ā U n i v e r s i t ā t e s j a u n ā s ē k a s 
b ū v g r u ž u s a v ā k š a n ā ) . D a ž a s l e k c i j a s v i s p ā ­
r īgajos p r i e k š m e t o s , p i e m ē r a m , vēs tur i ska jā 
m a t e r i ā l i s m ā n o t i k a U n i v e r s i t ā t e s v e c a j ā ē k ā 
M a s k a v a s c e n t r ā p i e M a n ē ž a s l a u k u m a . 

Ar P r e s ņ a s r a j o n u u n Š t e r n b e r g a institūtu 
j eb G A I Š u (GosLidarslvennij Astronomičeskij 
mstitut imeņi P. K. Šternberga) j a u b i jām p a ­
zīstami n o r a ž o š a n a s p r a k s e s 1 9 5 1 . gada rude­

nī. K ā d u brīdi p r a k s e s la ikā b i j ā m d z ī v o j u š i 
arī Insti tūta n o v ē r o š a n a s b ā z ē K u č i n ā . T ā p ē c 
n e b i j ā m gluži s v e š i n i e k i . N e a t c e r o s , k u r p a v a ­
d ī j ām p i r m ā s nakt i s , i e r a d u š i e s o t r re iz M a s ­
kavā jau u z p ē d ē j ā kursa m ā c ī b ā m , l a i k a m 
jau Inst i tūta t e l p ā s . D r ī z ar k ā d a s Ins t i tū ta 
d a r b i n i e c e s p a l ī d z ī b u a t r a d ā m m i t e k l i p ā r i s 
m i n ū š u g ā j i e n a a t tā lumā n o G A I Š a k ā d a p e n ­
s i o n ā r u pāra d z ī v o k l i . T ā bi ja d i v s t ā v u k o k a 
mā ja Mala ja T r j o h g o r n a j a ie lā 4 , t ip i ska v e c a ­
jai, droši v ien car i ska ja i M a s k a v a i . I s t a b i ņ a kā 
d z e l z c e ļ a v a g o n a k u p e j a : g u ļ v i e t a s g a r s i e n u , 
s tarpā t i k k o vieta g a l d i ņ a m . S a i m n i e c e - L izes 
tante , bi ja īstā m ū s u m ā j a s d z ī v e s r e ž ī m a n o ­
te icē jā . T o m ē r šaura jā , p i e s m a k u š a j ā , i s tab iņā 
u z t u r ē j ā m i e s i e s p ē j a m i m a z , n o n o d a r b ī b ā m 
brīvajā la ikā v a i r ā k d a r b o j ā m i e s Inst i tūta tel­
p ā s , b i b l i o t ē k ā u n vai k a u t k u r citur. 

Pirmais p u s g a d s pagā ja , k l a u s o t i e s lekc i jas , 

Arodprakses laikā 1951. gada 
septembr ī Maskavas apgabalā 
Kučino. 

No kreisas: Leonids Roze, Leo-
nora Blanka (Roze ) , Ilga Kur. ;m-
niece ( I )auhe) , Aleksandrs Mičulis. 
Biruta Sala un Zenta P ē t e r s o n e 
(Alksne) . 

A. Alkšņa foto. 
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Maskavā Tautas saimniecības sasniegumu izstā­
dē ap 196(1. gadu ( no kreisās): Andrejs Alksnis, 
Kārli.-- Steins, Aleksandrs Mičulis un Natālija Cirna-
hoviča. 

p i c d a l o t i s e m i n ā r o s u n c i tās n o d a r b ī b ā s . 
Murns - trim s t u d e n t i e m n o Latvijas Univer­
s i tātes ( trešā bija Zentā F ē t e r s o n e ) bija jākār to 
ari parādi , t. i., j ā n o l i e k e k s ā m e n i p r i e k š m e t o s , 
k ā d u s n e b i j ā m Rīgā kārtojuši . V i e n s tāds e k s ā ­
m e n s bi ja p i e prof . J . Š k l o v s k a , v ē l ā k visā 
p a s a u l ē p a z ī s t a m ā un c ien ī tā as trof iz ika . Lai 
m ē s visi v i e n l a i c ī g i v a r ē t u g a t a v o t i e s e k s ā ­
m e n a m , T a m m a " E l e k t r o d i n a m i k a s " s ē j u m u 
sada l ī j ām trīs daļās , kas rotāci jas s e c ī b ā pārgāja 
n o v iena p i e otra. E k s ā m e n u visi n o l i k ā m pir­
ma jā re izē , par k o g r u p a s biedri - m a s k a v i e š i 
m ū s gandrīz vai apbr īno ja . I e s p ē j a m s , ka profe ­
s o r s m ū s kā p ā r n ā c ē j u s , kuri n e visai labi pār­
va lda kr ievu v a l o d u , laida v i e g l ā k cauri . 

Z i e m a s b r ī v l a i k ā b r a u c u u z m ā j ā m . S a š a m 
bi ja j ā p a l i e k M a s k a v ā , j o v i ņ a m c e ļ a n a u d a s 
n e b i j a . Aiz v i e n t u l ī b a s S a š a pat b i ja atsūtī j is 
m a n v ē s t u l i u z V a l m i e r u . R a k s t ī j a , ka e s o t 
k l ī d i s k ā j ā m p a M a s k a v u p u t e ņ u l a i k ā u n 
s a a u k s t ē j i e s . S ū d z ē j ā s arī p a r g r ū t ī b ā m s a d a b ū t 
d i p l o m d a r b a m n e p i e c i e š a m o s m e t e o r o l o ģ i s ­
k o s d a t u s , j o t ie s k a i t o t i e s s l e p e n i . 

Otra jā p u s g a d ā m u m s bija k a t r a m savi p ie ­
n ā k u m i , lai d a b ū t u gatavu d i p l o m d a r b u . V iņa 
d a r b s bi ja a s t r o m e t n j a s s p e c i a l i t ā t ē , m a n -
zvaigžņu a s t r o n o m i j ā . V i ņ a m bija s p e c k u r s s p i e 
prof . K. K u ļ i k o v a , m a n - p i e prof . P. P a r e n a g o . 

M a z k a s pal ic is a tmiņā n o k o p ā pavadī tā 
la ika . A t c e r o s . S a š a p i e m i n ē j a , ka s k o l ā s ē d ē j i s 
v i e n ā solā ar v ē l ā k o d z e j n i e k u Andri V ē j ā n u , 
k a būtu gr ibē j is s tudēt teoloģi ju . S a š a m šad tad 
bi ja v ē l ē š a n ā s ieiet b a z n ī c i ņ ā , kas a t radās ielas 
m a l ā , pa k u r u parast i g ā j ā m , k a d n o institūta 
bi ja j ā d o d a s uz ē d n ī c u p u s d i e n ā s vai uz l ekc i ­
j ā m Univers i tā tes ē k ā . L a i k a m tas bija Lie ldienu 
s v ē t k o s , k a d v i ņ š b a z n ī c i ņ ā i egr iezās . 

A t m i ņ ā i e s ē d i e s tāds p r i e k š s t a t s , ka S a š a 
v ē l ē j ā s s t r ā d ā t "kaut vai par sētnieku, bet ob­
servatorija". V a r b ū t , ka n o Z i n ā t ņ u a k a d ē m i ­
jas A s t r o n o m i j a s s e k t o r a v iņš a i z g ā j a t ā p ē c , 
k a tā v a d ī t ā j s v i ņ u s p i e d a d a r b o t i e s r a d i o -
a s t r o n o m i j a s n o z a r ē . Turklāt planetār i jā s trādā­
jo t , b e z l a b ā m a s t r o n o m i j a s z i n ā š a n a i ! ! v i ņ š 
varē ja likt l ietā arī savas r u n a s d ā v a n a s , n e v a i ­
n o j a m o d i k c i j u u n p r a s m i u z s t ā t i e s . 

L e o n ī d s Rozi-: 

D I V R E I Z ' D I V I U Z V I E N U V I E T U 

N o k o p ī g a j i e m studi ju l a i k i e m pal ic i s p r ā ­
tā, ka M i č u l i s j au tore iz i n t e r e s ē j ā s p a r r u n a s 
kul tūru u n par ora tora i e m a ņ ā m . T ā d ē ļ n e j a u ­
ša n e b i j a viņa izvirzīšana par g a l v e n o pārstāvi 
m ū s u s e p t i ņ u a s t r o n o m i j a s p r i e k š p ē d ē j ā kursa 
s t u d e n t u s a r u n ā s ar U n i v e r s i t ā t e s v a d ī b u u n 
s a r a k s t ē ar M a s k a v a s A u g s t ā k ā s izg l ī t ības mi ­

nistr i ju , k a d 1 9 5 1 . gaela p i r m a j ā s j a n v ā r a d i e ­
n ā s p i e n ā c a n e g a i d ī t ā z i ņ a p a r a s t r o n o m i j a s 
s p e c i a l i t ā t e s s l ē g š a n u R ī g a s a u g s t s k o l ā . V i ņ š 
l a b ā k par m u m s p ā r ē j i e m prata f o r m u l ē t m ū s u 
v ē l m i p a b e i g t s t u d i j a s i e s ā k t a j ā n o z a r ē u n 
l a b ā k s a g a t a v o t m ū s u v ē s t u l e s M a s k a v a i . Prātā 
p a l i k u s i v i su s e p t i ņ u s t u d e n t u v i z ī t e p i e LVU 
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r e k t o r a p r o f e s o r a J . J u r g e n a , k u r a m n o valsts 
i n t e r e š u v e i d o k ļ a v a j a d z ē j a a izs tāvē t "part i jas 
un v a l d ī b a s " d i r e k t ī v u p a r m a z o s p e c i a l i t ā š u 
l ikvidāci jas n e p i e c i e š a m ī b u . R e k t o r s , pats b ū ­
d a m s e k o n o m i s t s , n e s k o p o j ā s ar s p ē c ī g i e m 
a r g u m e n t i e m u n s u l ī g i e m i z t e i c i e n i e m . Saša 
p i r m s k a t r a s a t b i l d e s v i s p i r m s paša ies ie ta jā 
b l o k n o t i ņ ā k o n s p e k t ē j a rek tora te ikto, taču tas 
J u r g e n u s a n e r v o z ē j a , u n v iņš jautāja: ''Vai jums 
slcnografistenav vajadzīga?''Saša mierīgi pa ­
t e i c ā s p a r p i e d ā v ā j u m u , n o t ā d a s p a l ī d z ī b a s 
a t t e i c ā s u n t u r p i n ā j a r e k t o r a t e i k t o pierakst ī t . 
As t ronomi jas spec ia l i tā tes l ikvidāci jas konfl ikts 
s tarp s t u d e n t i e m u n L V U v a d ī b u b e i d z ā s ar 
A u g s t ā k ā s i z g l ī t ī b a s m i n i s t r i j a s ( M a s k a v ā ) 
k o m p r o m i s a l ē m u m u , ka m ū s u k u r s a m p i e ­
ļ a u j a m a i e s ā k t o a s t r o n o m i j a s studi ju p a b e i g ­
š a n a a r n e d a u d z m a i n ī t u m ā c ī b u p l ā n u (svīt­
ro jot d a ž a s a s t r o n o m i j a s d i s c i p l ī n a s un papi l ­
d i n o t ar a t s e v i š ķ i e m m a t e m ā t i k a s k u r s i e m ) , 
studiju n o s l ē g u m ā i e g ū s t o t " a s t r o n o m a - m a t e -
m ā t i ķ a " k v a l i f i k ā c i j u . T o m ē r trīs n o m ū s u 
g r u p a s s t u d e n t u s e p t i ņ n i e k a p ē d ē j ā s tudi ju 
g a d ā p ā r g ā j a u z M a s k a v a s Vals ts univers i tā t i , 
lai i egūtu šīs a u g s t s k o l a s a s t r o n o m u d i p l o m u s . 

īpašas p i e m i n ē š a n a s vērtas ir Aleksandra Mi-
čuļa un J ā ņ a Ikaunieka atteidbas. Jkaunieks vairāk­
kārt Mičul i balstī ja, dažkārt kritizēja, par viņu 
ironizēja un beigu beigās neatrada kopīgu valodu. 
Ir z ināms, ka, Aleksandram Mičulim pārejot uz 
Maskavas Valsts universitāti, Ikaunieks palīdzēja 
izlīdzināt radušos sarežģījumus, k a m pamatā, acīm­
redzot, bija A. Mičuļa brāļa karagaitas padomju 
varai pretējā p u s ē . Sašu M V U studentu skaitā 
ieskaitī ja m a n ā m i vē lāk n e k ā A. Alksni un Z. 
Pētersoni ( tagad Alksni). 

ī p a t n a s i tuāci ja i zve ido jās 195" 7 . gada pava­
sarī - S t a r p t a u t i s k ā Ģ e o f i z i s k ā g a d a ( S Ģ G ) 
p r i e k š v a k a r ā , k a d LVU g a t a v o j ā s l īdzdal ībai 
šajā p a s ā k u m ā , k a d R ī g a s p i l sē tas pārvaldītā j i 
bija izšķīrušies par planetār i ja i e k ā r t o š a n u , k a d 
p a s a u l ē j au v i r m o j a j a u s m a s p a r drīzu p i r m o 
Z e m e s m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u startu. Universi tātē 
g a t a v o š a n o s S Ģ G p r o g r a m m a s izpildei vadī ja 
Kārl is Š t e i n s ( t o r e i z v ē l d o c e n t s ) . V i ņ š j au 
i e p r i e k š ē j ā g a d ā bija ievadī j is s a n i n a s ar m a n i 

par i e s p ē j a m o p ā r n ā k š a n u u z LVU. lai p i e d a ­
l ī tos S Ģ G p a s ā k u m ā . T a č u la iks ritēja s a v u 
gai lu , un k ā r t ē j ā s b i r o k r ā t i j a s b a r j e r a s k a v ē j a 
m a n u p ā r c e l š a n o s uz Univers i tā t i . T a d 1 9 5 7 . 
gada p a v a s a r ī ( a p r ī ļ a b e i g ā s vai m a i j ā ) n e g a i ­
dīti uzzinā ju , k a I k a u n i e k s ar Mičuli e s o t bi juši 
pie LVU p r o r e k t o r a A. S e n k ā n a r e k t o r a J . J u r ­
g e n a p r o m b ū t n e s la ikā u n v i e n o j u š i e s p a r 
Mičuļa p ā r i e š a n u d a r b ā u z t o la ika d i e n e s t a 
štata vietu, k a s K. Šteina i e c e r ē s bija p a r e d z ē t a 
m a n . M a s k a v a s studi ju g a d a la ikā S a š a bi ja 
s p e c i a l i z ē j i e s a s t r o m e t r i j ā , u n v i ņ a d i p l o m ­
darbs bi ja veltīts m e t e o r o l o ģ i s k o f a k t o m ie tek­
mei uz laika d i e n e s t a n o v ē r o j u m u rezul tā t iem. 

P ē c s a r u n ā m ar LVU p r o r e k t o r u n e k ā d i d o ­
k u m e n t i g a n vēl n e e s o t parakst ī t i . Vēl katls 
p i e n ā k u m s Zinātņu A k a d ē m i j a s u z d e v u m ā Sa­
šam bija v e i c a m s Maskavā. Atpakaļce ļā n o Mas­
kavas v i ņ a m bija s a g a d ī j u š i e s v i l c i e n a b i ļ e t e 
vienā k u p e j ā ar fizikas un m a t e m ā t i k a s fakul ­
tātes d e k ā n i E. Kraul iņu. B r a u c i e n a laikā abi 
ceļabiedri tērzējuši , un Saša izstāstījis, ka n ā k o t ­
nē s trādās d e k ā n e s p a k ļ a u t ī b a s laika d i e n e s t ā . 
Par to d e k ā n e bijusi dziļi a izskarta : kā tad tā — 
bez v iņas ziņas? P i n n s k ā d a la ika par p r e t e n -
d e n m uz att iecīgo zinātniskā l īdzstrādnieka štata 
vielu jau e s bi ju viņai stādīts pr iekšā . Atgr ie­
zusies Univers i tā tē d e k ā n e par s a r u n u v i l c i e n a 
kupe jā in formē jus i rektoru, k u r š tad j au bijis 
atgriezies n o ā r z e m j u k o m a n d ē j u m a . 

T i k m ē r ari p a r m a n i b i ja p a d o m ā j i s I k a u ­
n i e k s tin r e k o m e n d ē j i s R ī g ā o r g a n i z ē j a m ā 
planetār i ja v a d i l ā j a a m a t a m . M a n i u z a i c i n ā j a 
uz p ā r r u n ā m Rīgas p i l sē tas d a r b a ļ a u ž u d e p u ­
tātu p a d o m e s izpildu k o m i t e j a s Kultūras n o d a ­
ļas vadi lā ja Ella A n k u p e - k ā d r e i z ē j ā r e v o l u ­
c i o n ā r ā s k u s t ī b a s d a l ī b n i e c e , p a g r ī d n i e c e . S a -
m n a izvēr tās g a r a u n n o p i e t n a , j o l a i k a m jau 
n o d a ļ a s v a d ī t ā j a i e s b i j u i z l i c i e s p i e m ē r o t s 
v a k a n t a j a m a m a t a m . T a č u m a n p r i e k š l i k u m s 
šķita p ā r ā k r i skants , jo d a r b s z i n ā t n e s p o p u ­
l a r i z ē š a n a s j o m ā tuvu r o b e ž o j ā s d a r b a m i. s. 
" i d e o l o ģ i s k a j ā frontē" ' , k u r ā agr i vai v ē l u m a n 
būtu j ā r ē ķ i n ā s a r k l u p i e n i e m . P a r to g a n saru­
nā k l u s ē j u , b e t c e n t o s p i e r e d z ē j u š o r e v o l u ­
c ionāri pār l iec ināt , ka m a n s k ā d r e i z ē j a i s s tudi -
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ju b i e d r s A l e k s a n d r s Mičul i s ir d a u d z v a i r ā k 
p i e m ē r o t s o r g a n i z ē j a m ā p l a n e t ā r i j a d i r e k t o r a 
a m a t a m , ka v iņš j au studiju laikā ir in teresē j i es 
p a r p lane tār i j a d a r b ī b u , ka v i ņ š i z k o p i s s a v u 
r u n a s m a n i e r i l ek tora d a r b a m , u n tādēļ p l a n e ­
tāri ja v a d ī t ā j a a m a t s p i e n ā k a s v i ņ a m . 

S e k o j a v ē l d a ž ā d a s s a r u n a s un s p r i e š a n a s , 

p a r k u r n s a t u r u t o r e i z n e m ē d z a a t ska i t ī t i e s . 
" K o n k u r e n c e " n o s l ē d z ā s tā , ka 1 9 5 7 . g a d a 
v a s a r ā A l e k s a n d r s M i č u l i s k ļ u v a p a r R ī g a s 
p i l s ē t ā s K u l t ū r a s n o d a ļ a s p ā r r a u d z ī b ā o r g a ­
n i z ē j a m ā p l a n e t ā r i j a vadī tā ju , b e t e s n o Hiclro-
m e t e o r o l o ģ i s k o a p a r ā t u r ū p n ī c a s p ā r g ā j u dar­
b ā u z LVU l a i k a d i e n e s t u . 

LILIJA KONDRAŠEVA 

R Ī G A S M A Z A J Ā P L A N E T Ā R I J Ā 

1 9 5 8 . g a d a n o v e m b r i t o r e i z ē j ā s P i o n i e n i 
p i l s ( t a g a d P r e z i d e n t a p i l s ) Svē tā G a r a torni 
v ē r a durv is p i r m a i s R īgas p l a n e t ā r i j s . 

T ā o r g a n i z ē t ā j s u n vadītā js bi ja n o Zinātņu 
a k a d ē m i j a s p ā r n ā k u š a i s z inā tn i ska i s l īdzstrād­
n i e k s - a s t r o n o m s A. Mičulis . V iņa v a d ī b ā t ika 
i z r e m o n t ē t a s t e l p a s , s a g ā d ā t a s m ē b e l e s , s a ­
v ā k t a b i b l i o t ē k a u n uzs tādī ta a p a r a t ū r a , k a s 
ietvēra g a l v e n o planetār i jā a p a r ā t u u n p a p i l d u 
a p a r a t ū r u . Visa apara tūra tika izgatavota M a s ­
k a v a s p l a n e t ā r i j a m e h ā n i s k a j ā s d a r b n ī c ā s u n 
b i ja p r i m i t ī v a : g a l v e n a i s a p a r ā t s s a s t ā v ē j a n o 
d i v ā m p a p e s p u s l o d ē m , k u r ā s izdurti d a ž ā d a 
d i a m e t r a c a u n i m i ņ i ( z v a i g z n e s ) . P a p i l d u a p a ­
ratūra ļāva ilustrēt l ekc i j as s k o l ē n i e m , a tve idot 
p o l ā r b l ā z m u , r ī t a u s m u , S a u l e s l ē k t u u . c . 

D a r b u planetār i jā sāka trīs c i lvēki - d irek­
tors A. Mičulis (vienlaikus v e i c o t m e h ā n i ķ a pie­
n ā k u m u s ) u n 2 l ek tores - B i ruta Sa la un e s . 

A. M i č u l i s m ā c ī j a m ū s lasīt l e k c i j a s , v e i d o t 
p lane tār i j ā s e a n s u s , pare iz i i z m a n t o t u z s k a t e s 
l īdzekļus , m ū z i k u . P i r m o s m ē n e š u s visi kopīg i 
vai p ē c k ā r t a s v e i c ā m a p k o p ē j a s u n k a s i e r a 
p i e n ā k u m u s . S ā k u m ā p l a n e t ā r i j s b i j a kupl i 
a p m e k l ē t s - te n ā c a s k o l ē n i g a n n o Rīgas , 
g a n arī l a u k u r a j o n i e m . 

P lanetār i j a t e l p ā s p u l c ē j ā s ari a s t r o n o m i u z 
k ā r t ē j ā m V A Ģ B * s ē d ē m , d a r b o j ā s j a u n o as t ro ­
n o m u p u l c i ņ š . LVU a s t r o n o m i j a s s p e c i a l i t ā t e s 
s t u d e n t i p r a k t i z ē j ā s l ekc i ju l a s ī š a n ā , daži - D . 
V a i n b e r g a u n G . R o z e n f e l d s v ē l ā k s t rādā ja 

Z i n ī b u n a m a p l a n e t ā r i j ā . 

S v ē t ā G a r a t o r n ī a s t r o n o m i s k o s n o v ē r o j u ­
m u s v e i c a t o p o š i e z i n ā t n i e k i - a s t r o n o m i J . 
F r a n c m a n s u n E. G r a s b e r g s . Ar p ā r n ē s ā j a m o 
t e l e s k o p u A. M i č u l i s i n t e r e s e n t i e m rādī ja S a u ­
les p l a n k u m u s u n s k a i d r a j ā s n a k t ī s ļ āva t e l e ­
s k o p ā v ē r o t M ē n e s i , p l a n ē t a s u n z v a i g z n e s . 

A. M i č u l i s bi ja l a b s o r g a n i z a t o r s u n l a b s 
a s t r o n o m i j a s p o p u l a r i z a t o r s . V i ņ š c e r ē j a , ka 
k ā d r e i z R ī g ā b ū s īsts p l a n e t ā r i j s . V i ņ a v a d ī b ā 
t o r e i z ē j i e P o l i t e h n i s k ā institūta s t u d e n t i izstrā­
dāja d i p l o m d a r b u s - planetār i ja p r o j e k t u s trijās 
d a ž ā d ā s R ī g a s v i e t ā s . 

B e t p i e n ā c a 1 9 6 i . g a d s . U z Rīgu a t b r a u c a 
t o r e i z ē j ā P S R S K u l t ū r a s m i n i s t r e E . F u r c e v a . 
Viņai ļoti n e p a t i k a , k a pret ī Ministru P a d o m e s 
ē k a i a t r o d a s p a r e i z t i c ī g o k a t e d r ā l ē . L ē m u m s 
bi ja g a l ī g s : k a t e d r ā l e s v ie tā b ū s p l a n e t ā r i j s . 

A. M i č u l i m v a j a d z ē j a p ā r ņ e m t ē k u un vadīt 
p ā r b ū v e s d a r b u s . D o m ā j u , k a ē t i s k u u n reli­
ģ i s k u m o t ī v u d ē ļ v i ņ š a t t e i c ā s to dar ī t . 

A t r a d ā s cit i c i l v ē k i , kuru v a d ī b ā t ika izve i ­
d o t s R e p u b l i k ā n i s k a i s Z i n ī b u n a m s . R īga u z 
2 7 g a d i e m i e g u v a b r ī n i š ķ ī g u K. Ceiss f i r m a s 
p l a n e t ā r i j a a p a r ā t u "Lielais Ceiss" u n a s t r o ­
n o m i j a s p o p u l a r i z ē š a n a s i es tād i , b e t a s t r o n o ­
m u s a i m e z a u d ē j a a s t r o n o m u - e n t u z i a s t u u n 
l i e l i s k u c i l v ē k u - A l e k s a n d r u Mičul i . 

'V issav ien ības Astronomijas un Ģ e o d ē z i j a s 

biedrība 
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LEONOKA ROZE 

M Ū S U S A Š A 

K u r s a b i e d r u A l e k s a n d r u Mičuli īsri a t c e ­
ros, s ā k o t a r 2 . k u r s u , t.i . , 1 9 4 8 . g a d u , k a d 
b i j ā m j a u s a d a l ī j u š i e s g r u p ā s p a i z v ē l ē t ā m 
s p e c i a l i t ā t ē m . M a n ā s a t m i ņ ā s v i ņ š ir v i e n m ē r 
tērpts zilā u z v a l k ā , a rv ien kārt īgs , laipns, k o l e ­
ģiāls u n s a t i c ī g s . P ē c v i ņ a s t ā s t ī j u m a , b ē r n ī b u 
pavadī j i s l a u k o s La tga lē , k u r pār t ika izaugus i 
p a š i e m , t a č u a r v i e n t rūc is n a u d a s . T ā d ē ļ v i ņ š 
bija p i e r a d i s iztikt ar m i n i m u m u . Lekc i jas p i e ­
rakstī ja u z p a p ī r a l a p ā m glītā, i z k o p t ā r o k r a k ­
stā u n v ē l ā k tās p a t s arī kval i tat īvi i e s ē j a . 

P ē c c e t u r t ā k u r s a b e i g š a n a s m ū s nosūt ī j a 
p r a k s ē u z Maskavas Valsts univers i tā tes Š tern­
b e r g a a s t r o n o m i j a s inst i tūtu. I e g ā d ā j ā m p i l s ē ­
tas s a b i e d r i s k ā t r a n s p o r t a m ē n e š b i ļ e t e s , k a s 
ļāva b r ī v ā k p ā r v i e t o t i e s p a l i e l o M a s k a v u . 
B r a u k ā j ā m a p k ā r t , p i l s ē t u i e p a z ī d a m i , t a č u 
Saša a p r o b e ž o j ā s t ikai a r ga l īg i n e p i e c i e š a ­
m i e m b r a u c i e n i e m , lai t ā d ā kār tā i e taupī tu 
n e d a u d z n a u d a s . Ar to v i ņ š it k ā a t š ķ ē l ā s n o 
g r u p a s . T a č u p ē c k ā d a l a i k a ari viņš izšķīrās 
par m ē n e š b i ļ e t i u n tad ari i z m a n t o j a to in ten­
s īvāk u n p r a s m ī g ā k p a r m u m s , s i s temāt i sk i 
un p l ā n v e i d ī g i a p b r a u k ā j o t p i l s ē t a s i e v ē r o j a ­
m ā k ā s v ie tas . J a u toreiz v iņa s a p n i s bija p l a n e ­
tārijs, u n p a r t o n e v i e n u reizi v i e n viņš m u m s 
m i n ē j a . M a s k a v ā v i ņ a m p a v ē r ā s p lašas i e s p ē ­
jas i e p a z ī t l e k t o r a d a r b a ī p a t n ī b a s p lanetār i j ā . 

Šajā p r a k s e s la ikā v i ņ š m u m s atz inās arī 
savā " v ā j ī b ā " — k u l i n ā r i j ā . K ā d u s v ē t d i e n a s 
p i e v a k a r i m ē s p ā r ē j i e , a t g r i e z u š i e s n o pi lsē tas 

m ā j ā s " m u m s ierādī ta jā m ī t n ē P i e m a s k a v ā , 
a t r a d ā m u z g a l d a vār ī tus k a r t u p e ļ u s ar š ā d u 
dze jo l i : 

Ecl kartupeli ledainu 
Kā saldu rausi medainu. 

Un slavē Saši pavāru, 
Kas tādu mautu savāra/ 

P ē c s tudi ju b e i g š a n a s m ē s s a t i k ā m i e s Zi­
nātņu A k a d ē m i j a s A s t r o n o m i j a s s e k t o r ā , k u r 
abi d a ž u s g a d u s s t r ā d ā j ā m k o p ā , līdz v iņa 
sapnis p iepi ld ī jās u n viņš k ļuva par planetāri ja 

direktoru. K a d s ā k ā s n m a s par liela planetār i ja 
i z v e i d o š a n u Rīgā , Mičul i s b i ja r o s m e s p i l n s 
u n d a u d z d o m ā j a par v ie tu , k u r to ce l t . u z m a ­
nīgi a n a l i z ē d a m s d a ž ā d u s p r i e k š l i k u m u s . Viņš 
n o n ā c a p ie s e c i n ā j u m a , ka lielākā dala vēlas, 
lai planetāriju ceļ viņa dzīves vietas tuvumā ". 
Kad radās v iedokl i s par planetār i ja i zv ie tošanu 
pare iz t i c īgo k a t e d r ā l e s ē k ā , v iņš gā ja uz. tur ie -
ni un pēt ī ja t e l p a s , lai s p r i e s t u p a r to p i e m ē ­
rotību. Saša m a n atzinās, ka u z v iņu s a t r i e c o š u 
iespaidu atstāj is r e d z ē t a i s u n dz i rdēta i s . D i e v ­
k a l p o j u m a laikā g a r ī d z n i e k i a i z l ū g u š i p a r to , 
lai t i c īga j i em n e b ū t u j ā z a u d ē d i e v n a m s . 

N e v a r u s p r i e s t p a r t o , v a i tā bi ja t i k a i 
godīga c i l v ē k a a t t i e k s m e pret ļ a u n u m u o t r a m 
kaut k o a t ņ e m t , vai arī v i ņ a l ē m u m a m bi ja 
reliģiski mot īv i , t aču S a š a a t t e i c ā s s t rādāt p la ­
netār i jā , k a s i e r ī k o t s d i e v n a m ā . V ā n i i e d o ­
māt ies , c ik ša jā br īdi v i ņ a m bi ja s m a g i . 

P ē c k ā d a la ika J . I k a u n i e k s s a v i e m p a d o ­
ta j iem stāstī ja kā a n e k d o t i , k a iegā j i s p i e n a 
res torānā p ie p a z i ņ a s - r e s t o r ā n a d i r e k t o r e s -
u n redzē j i s Mičul i m i z o j a m k a r t u p e ļ u s . M a n 
šķita, ka S a š a nebi ja pelnī j is j e b k ā d u n i e v ā j o š u 
a t t ieksmi , un k ļuva s k u m j i . 

No a s t r o n o m i j a s S a š a a t t e i c ā s pi lnīgi u n 
n e k a d n e i e r a d ā s uz j e b k ā d u t i k š a n o s ar b i j u ­
š a j i e m k u r s a b i e d r i e m . T a č u l a i k a m s m a g i 
s ā p ē j a ! 

P ē c i lgāka la ika v iņu s a t i k u s m a i d o š u u n 
la imīgu . V i ņ š bi ja p a b e i d z i s s a v a s o t r e i z ē j ā s 
s tudi jas , kā v i e n ī g a i s n o s a v a i z l a i d u m a s a ņ ē ­
mis d i p l o m u ar izc i l ību. V i ņ š p a t s p ē c i e t e k ­
m ī g a a m a t a n e t ī k o j o t . F.sot izšķir ies par p e d a ­
g o g a d a r b u ar p i e t i c ī g u a t a l g o j u m u . 

P i rms d a u d z i e m g a d i e m p ē d ē j o reizi m ē s 
s a t i k ā m i e s g luž i ne jauš i a u t o o s t ā . B i j ā m p r i e ­
c īgi v i e n s o t ru i e r a u g o t . N e a t c e r o s s a r u n a s 
n i a n s e s , t a č u a p r u n ā j ā m i e s p a r t o , k ā nu 
m u m s k lā jas . M i n o r u t o ņ u n e b i j a Saruna bi ja 
draudzīga u n opt imist i ska . T ā d s v iņš ari pal ic is 
m a n ā a t m i ņ ā . 
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HRONIKA 

JĀNIS K V / L V -

TIEKAS LATVIJAS NEVALSTISKĀS ORGANIZĀCIJAS 

Šā g a d a 4 . un 5 . s e p t e m b r ī R īgā , V E F K u l ­
tūras pilī n o t i k a Latvi jas n e v a l s t i s k o o r g a n i ­
z ā c i j u ( N V O ) f o r u m s . Ta jā p i e d a l ī j ā s a p 2 0 0 
o r g a n i z ā c i j u n o v i s a s Latvi jas , to s k a i t ā ari 
Latvi jas A s t r o n o m i j a s b iedr ība , kuru pārstāvē ja 
v i c e p r e z i d e n t s ( .Kauliņš, F o r u m a p r o g r a m m a s 
g a l v e n ā t ē m a b i ja n e v a l s t i s k o o r g a n i z ā c i j u 
v ie ta u n n o z ī m e d e m o k r ā t i s k a s s a b i e d r ī b a s 
v e i d o š a n ā u n to d a r b ī b a s v e i c i n ā š a n a s i e s p ē ­
jas . Sev i šķ i i n t e r e s a n t a bi ja p a n e ļ d i s k u s i j a par 
f i n a n s ē j u m a p i e s a i s t ī š a n a s i e s p ē j ā m N V O . T o 
v a d ī j a p a z ī s t a m a i s ž u r n ā l i s t s K ā r l i s S t r e i p s . 
P i e d a l ī j ā s pārstāv j i n o "Aldara", "Price Water-
house (.noper". Maza un vidē jā b i z n e s a a p v i e ­
n ī b a s u n Latvi jas Inva l īdu b i e d r ī b a s . Iz te ikt ies 
v a r ē j a arī z ā l ē e s o š i e . 

T i k a u z s v ē r t a s d i v a s g a l v e n ā s p r o b l ē m a s : 
b i z n e s a v ides a t t i e k s m e kā s p o n s o r u pal īdzību 
n e v e i c i n o š s f a k t o r s u n p r o j e k t u p i e t e i c ē j u 
n e p r a s m e sas tād ī t p i e t e i k u m u s , b i z n e s a v i d e 
š o b r ī d n a v t e n d ē t a uz p a l ī d z ī b a s s n i e g š a n u 
N V O . P a š r e i z ē j ā u z ņ ē m ē j d a r b ī b a s " k l i m a t ā " 
v a i r u m s m a z o un v i d ē j o u z ņ ē m u m u c ī n ā s p a r 
s a v u i z d z ī v o š a n u . V a i r u m s u z ņ ē m u m u , k a s 
n o d a r b o j a s ar p a l ī d z ī b a s s n i e g š a n u N V O , ir 
ar i e v ē r o j a m u da ļu ā r z e m j u k a p i t ā l ā , k a s n e ­
t i e š ā v e i d ā p a l ī d z n o d o t r i e t u m u p i e r e d z i 
s a b i e d r i s k o a t t i e c ī b u un s o c i ā l ā s p a r t n e r ī b a s 
v e i d o š a n ā . D a u d z i u z ņ ē m ē j i n e n o v ē r t ē N V O 
l o m u s a v a s a b i e d r i s k ā tēla v e i d o š a n ā un s a ­
b i e d r ī b ā v i spār . B i e ž i v ien v i ņ u i n t e l i ģ e n c e s 
l ī m e n i s v i e n k ā r š i ir n e p i e t i e k a m s . 

P r o j e k t u p i e t e i k u m i s a v u k ā r t ir tieši p a š u 
N V O p r o b l ē m a . N e r u n ā j o t p a r f o r m a s t r ū k u ­
m i e m , p i e t e i k u m i b i e ž i ir n e k o n k r ē t i , r o d a s 
i e s p a i d s , ka p r o j e k t u p i e t e i c ē j i p a š i n e z i n a , 

k o viņi gr ib s a s n i e g t ar to ī s t e n o š a n u . P r o j e k t a 
r e z u l t ā t a m j ā b ū t t ā d a m , k o var " i z m ē r u " , t.i., 
j ā b ū t d e f i n ē t i e m s k a i d r i e m k r i t ē r i j i e m , k a d 
p r o j e k t s ir u z s k a t ā m s p a r s e k m ī g i r e a l i z ē t u . 
N e k o r e k t i vai n e p a r e i z i p r o j e k t u b u d ž e t u a p ­
r ē ķ i n i u n n e s a k ā r t o t a n a u d a s l ietu u z s k a i t e , 
r e s p . , g r ā m a t v e d ī b a p a š ā o r g a n i z ā c i j ā arī ir 
b i e ž i i e m e s l i f i n a n s ē j u m a a t t e i k u m ā . 

I e s a i s t o t i e s p a n e ļ d i s k u s i j a , a u t o r s a t b i l d ē j a 
uz K .S t re ipa j a u t ā j u m u , vai A s t r o n o m i j a s b i e d ­
rība k ā v a ļ a s p r i e k a o r g a n i z ā c i j a s o c i ā l ā s n o z ī ­
m ī b a s z iņā ir l ī d z v ē r t ī g a invalīdu, ĀIDSslim­
n i e k u , r iska g r u p u p r o b l ē m u o r g a n i z ā c i j ā m . 
M ū s u p ā r s t ā v i s p a s k a i d r o j a , k a L A B n a v tikai 
v a ļ a s p r i e k ā vai i n t e r e š u b i e d r ī b a , tā n e s ari 
ļoti l ie lu i z g l ī t o j o š u s l o d z i . B e z t a m t i e m b ē r ­
n i e m u n j a u n i e š i e m , kuri i e s a i s t ī j u š i e s LAB 
d a r b ī b ā , ir d a u d z m a z ā k a i e s p ē j a n o n ā k t k ā d ā 
n o r i ska g r u p ā m , k u r ā m tik d a u d z la ika u n 
l ī d z e k ļ u ve l t ī d a t i d z a s c i tas N V O . 

F o r u m a i e t v a r o s n o t i k a arī o r g a n i z ā c i j u 
s t e n d u i z s t ā d e . L A B s t e n d ā b i ja ī ss a t s k a t s 
m ū s u B i e d r ī b a s 5 0 g a d u v ē s t u r ē u n s ī k ā k 
i lus t rē tas p ē d ē j o g a d u a k t i v i t ā t e s - t ā d a s , k ā 
" Ē r g ļ a " n o m e t n e s , a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d e s , 
A s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j u a s o c i ā c i j a s d a r b s , p u b ­
l i s k i e d e b e s s s p ī d e k ļ u d e m o n s t r ē j u m i , u . c . 
S t e n d ā bi ja iz l ik ts arī Astrojiomiskais kalen­
dārs u n "Zvaigžņotā Debess"- i z d e v u m i , kuri 
t o p a r a k t ī v u m ū s u b i e d r u l ī d z d a l ī b u . S t e n d s 
piesaist ī ja d a u d z u a p m e k l ē t ā j u u z m a n ī b u . Viņi 
i n t e r e s ē j ā s p a r i e s p ē j ā m a p m e k l ē t L A B s a p u l ­
c e s , p a r to , k a s n o t i e k ar a s t r o n o m i j a s z inā tn i 
Latvi jā u n b i ja p ā r s t e i g t i p a r m ū s u b i e d r ī b a s 
g a r o u n a k t ī v o v ē s t u r i . 

D i e m ž ē l , nevalstisko organizāciju v idū 
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•Jkpat kā n a v p ā r s t ā v ē t a s izgl ī t ības un z i n ā t n e s kusi ju g r u p u d a r b ā p i e d a l ī t i e s n e u z s k a t ī j a par 
b i e d r ī b a s , t ā p ē c I .AB p ā r s t ā v i s t e m a t i s k o d i s - m ē r ķ t i e c ī g u . ^ 

Ā R P U S K L A S E S D A R B A I E S P Ē J A S M A C I B U G A D A 

• Līdz m a i j a m k a t r a m ē n e š a p i r m a j ā un trešajā p i r m d i e n ā pīkst . 1 6 . 3 0 
L I A s t r o n o m i j a s inst i tūtā R a i ņ a b u l v . 1 9 , 4 0 4 . t e l p ā , d a r b o j a s Jauniešu 
astronomijas klubs. B e z m a k s a s . P i e t e i k t i e s p a tālr. 7223149. 

• L ī d z m a r t a m L U A s t r o n o m i s k a j ā t o r n ī R a i ņ a b u l v . 1 9 s k a i d r o s 
t r e š d i e n u v a k a r o s n o pīkst . 2 0 . 0 0 l īdz 2 1 . 0 0 n o t i e k zvaigžņotās debess 
demonstrējumi ar teleskopu. B e z i e p r i e k š ē j a s p i e t e i k š a n ā s . I e e j a p a r z i e d o ­
j u m i e m . S a p u l c ē š a n ā s L U ves t ibi lā . 

• V i s a m ā c ī b u g a d a laikā n o t i k s astronomijas skolotāju semināri. J a 
v ē l a t i e s p i e d a l ī t i e s t a j o s , dariet t o z i n ā m u A s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j u a s o c i ā c i j a i 
R a i ņ a b u l v . 19, R ī g ā , L V - 1 5 8 6 . 

• I n f o r m ā c i j u p a r Astronomijas skolotāju asociācijas d a r b ī b u u n p a r 
astronomiju Latvijā v a r a t ras t Internela l a p p u s ē http://www.astr.ln.lv. 

• V i s a m ā c ī b u g a d a laikā i e s p ē j a m s d o t i e s m ā c ī b u ekskursijās u z 
Astronomisko observatoriju Rīgā. Raiņa bulv. 19 {tālr. 7223149), 
Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnā (tālr. 2932088), 
F. Candera kosmonautikas muzeju Rigā (tālr. ''614113) u n 
radioteleskopu I r b e n ē , Ventspi ls r a j o n ā (tālr. 3681540, 3694148). 
V i s u r i e p r i e k š j ā p i e s a k ā s . Iee ja p a r z i e d o j u m i e m . 

• 1 9 9 9 . g a d a 16. u n 17 . aprīlī n o t i k s R ī g a s 2 7 . a t k l ā t ā skolēnu astro­
nomijas olimpiāde. D a l ī b n i e k i n o l a u k u r a j o n i e m tiks a p g ā d ā t i a r a p m a k ­
s ā t u n a k t s m ī t n i . P i e t e i k t i e s v a r p a tālr. 7223149 l ī d z 1 2 . a p r ī l i m . 

• 1 9 9 9 . g a d a 2 4 . u n 2 5 . aprīl ī Rīgā n o t i k s Valsts skolēnu zinātniskās 
konferences astronomijas sekcija. S k o l ē n u d a r b i j ā i e s ū t a l ī d z 1 . a p r ī l i m 

Valsts j a u n a t n e s inic iat īvu c e n t r a m , R a ņ ķ a d a m b ī 1, Rīgā , L V - 1 0 4 8 . D a r b i e m 
j ā b ū t i e p r i e k š i z s k a t ī t i e m r a j o n a s k o l ē n u z i n ā t n i s k a j ā k o n f e r e n c ē . 

• M ā c ī b u g a d a p a s ā k u m u s v a i n a g o s v a s a r a s novērošanas nometne 
"Ērgļa jota", k a s b ū s a p v i e n o t a a r b r a u c i e n u u z p i l n a S a u l e s a p t u m s u m a 
n o v ē r o j u m i e m U n g ā r i j ā . B r a u c i e n s n o t i k s 1 9 9 9 . g a d a 8 . - 1 3 - a u g u s t ā . 
P i e t e i k š a n ā s b r a u c i e n a m s ā k s i e s 1 9 9 9 . g a d a j a n v ā r ī . T ā c e n u u n m a r š r u t u 
i e s p ē j a m s u z z i n ā t Latvi jas L n i v e r s i t ā t e s T ū r i s t u k l u b ā , R ī g ā , R a i ņ a b u l v . 
1 9 , 1 2 2 . t e l p ā , tālr. 7227766. 

Dr. paed. I l g o n i s V i l k s , A s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j u a s o c i ā c i j a s v a d ī t ā j s 
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IEROSINA LASĪTĀJS 

IRĒNA PUNDURE 

"VĪSI RAKSTI IR PILNĪBĀ IZLASM 
LASĪTĀJU APTAUJAS'97 APKOPOJUMS 

".. un visi bijuši ļoti interesanti." - p a r 
1 9 9 7 . g a d a " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " l a i d i e n i e m 
r a k s t a g a d o s c i e n ī j a m ā k ā m ū s u lasītā ja Lūci ja 
K r ū m i ņ a , p e n s i o n ē t ā m a t e m ā t i k a s s k o l o t ā j ā 
n o S t r e n č i e m . Ari L U B i o l o ģ i j a s f a k u l t ā t e s 
s t u d e n t s N o r m u n d s B i t e v ē r t ē š ā d i : "Sī gadā 
"Zvaigžņotās Debess" numuros bija loti 
daudz interesantu rakstu (visus nebija iespē­

jams uzskaitīt). Priecē, ka žurnālā parādās 
aizvien vairāk kvalitatīvu attēlu un ka žur­
nāls ir kļuvis biezāks." "Lielākā daļa rakstu 
perfekti pasniedz informāciju, un izcelt kādu 
autoru nevāru un negribu ari meklēt speciā­
lus kritērijus." - tā n e i r o l o g s K ā r l i s S k r a s t i ņ š 
n o C ē s ī m . T o m ē r v a i r ā k u m s lasītā ju ir n o s a u ­
k u š i arī k o n k r ē t u s r a k s t u s - k o p s k a i t ā 5 2 . 
C i e n o t tradīci jas, uzrādīs im p a š u s p o p u l ā r ā k o s 
n o t i em: " D a u d z v e i d ī g ā g a l a k t i k u p a s a u l e " 
( Z e n t a A l k s n e ) - 4 7 % a t b i l ž u , " D z ī v ī b a u z 
M a r s a - b i j a v a i n e b i j a ? " ( J ā n i s K a u l i ņ š ) -
36%, " C i t u s a u ļ u p l a n ē t a s " ( A n d r e j s A l k s n i s ) 
un " L o g s u z b e z g a l ī b u " ( L a i m o n s Z a č s ) -
2 9 % , " G a l i l e o p i e J u p i t e r a " ( M ā r t i ņ š G i l l s ) 
- 2 7 % , " G a l a k t i k u k o p a s u n s u p e r k o p ā s 
V i s u m a t u k š u m o s u n s u p e r t u k š u m o s " 
( Z . A l k s n e ) - 2 4 % . 

D a u d z i lasītāji min tikai a u t o m s , k u r u s a g a ­
t a v o t i e m a t e r i ā l i v i ņ u s i n t e r e s ē v i sva i rāk , k o ­
p u m ā n o m i n ē t i 3 0 autor i , p i r m i e četr i š a j ā 
a p t a u j ā ir: Z e n t a A l k s n e , I l g o n i s V i l k s , M ā r ­
t i ņ š G i l l s u n A n d r e j s A l k s n i s . 

" J a u n u m i " un " K o s m o s a p ē t n i e c ī b a u n 
a p g ū š a n a " ir n o d a ļ a s , kas pas tāv īg i ir lasītāju 
i n t e r e s e s " t o p ā " (sk. l.atl.), lai g a n d a u d z i 
lasītāj i a tz in īg i v ē r t ē arī v i sas p ā r ē j ā s n o d a ļ a s . 

Zinātnes ritums 

Jaunumi 

Kosmosa pētniecība 
• n apgūšana 

Tautas garamantas 

Gadalaika astronomiskas 
parādības 

7.att. K ā d a s t e m a t i k a s n o d a ļ a s p a t i k u š a s 
v i s l a b ā k (% no aptaujas dalībnieku kopskaita) 
Lasītājs papildus nosaucis vēl 10 citas (apakšējais 
"klucītis"): visbiežāk nodaļas "Amatieriem" (iekrā­
sotā daļa), lielu interesi izraisījušas Atskatoties pa­
gātnē" un "Atziņu ceļi" (iesm'lrotās), kā ari "Hroni­
ka" , "Gribi notici , negribi ne", "Zinātnieks un viņa 
darbs" u.c. 

Lielu g a n d a r ī j u m u r e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a i ša jā 
g a d ā s a g ā d ā j a tas , ka a p t a u j a s d a l ī b n i e k u vidū 
a t k a l a t g r i e ž a s s k o l ē n i , s t u d e n t i u n s k o l o t ā j i 
(sk. 2.att.), - t i e , n o k u r i e m ir a t k a r ī g a Latvija 
n ā k o t n ē . 

E s a m s a ņ ē m u š i d a u d z i n t e r e s a n t u j a u t ā ­
j u m u p a r d a ž ā d ā m t ē m ā m , n o k u r ā m d a ž a s 
ir a t s p o g u ļ o t a s i e p r i e k š ē j o g a d u " Z v D " la id ie ­
n o s ( p i e m ē r a m , par Latvijas A s t r o n o m u biedr ī ­
b u , k a l e n d ā r a j a u t ā j u m i e m , S a u l e s akt ivi tāt i , 
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2.att. A p t a u j ā p i e d a l ī j u š o s s a s t ā v s p ē c 
n o d a r b o š a n ā s . Citu vidū ārsts, bibliotekārs, celt­
nieks, datorspeciālists, dārzkopis, filologs, ģ e o ­
dēzists, inženieris, kurinātājs, mūrnieks, operators, 
sakarnieks, šoferis, veterinārs, virpotājs, pensio­
nēts skolotājs un daudzu citu amatu pratējs. 

V i s u m a n ā k o t n i u . c , - s t a r p c i tu d a u d z u s 
i e p r i e k š ē j o g a d u n u m u r u s vēl ir i e s p ē j a m s pie 
m u m s i e g ā d ā t i e s ) , p ā r ē j o i e r o s i n ā t o t ē m u 
parādu c e n t ī s i m i e s i e s p ē j u r o b e ž ā s p a m a z ā m 
d e l d ē t t u v ā k a j ā n ā k o t n ē . 

J ū s b i e ž i v ē l a t i e s arī m ū s u k o m e n t ā r u p a r 
k ā d u p u b l i k ā c i j u p r e s ē , t a č u tur m ē s m a z k o 
v a r a m l īdzēt , j o t ikai p a š i žurnāl i s t i var p a ­
teikt , k o viņi a r t ā d u vai c i t ā d u a p g a l v o j u m u 
ir gr ibē juš i paus t . Paš la ik i n f o r m ā c i j a par Visu­
m ā n o r i t o š i e m p r o c e s i e m u n k o s m o s a p ē t n i e ­
c ī b u ir p l a š i p i e e j a m a i n t e r n e t ā , t iesa , - s v e š ­

v a l o d ā , ari n o n e n o s a k ā m a s i z c e l s m e s un l īdz 
ar to n e n o s a k ā m a s a u t o r i t ā t e s a v o t i e m , u n 
žurnāl is t i , n e p ā r z i n o t n e j a u t ā j u m u , n e s p e ­
c i ā l o t e r m i n o l o ģ i j u , t u l k o j o t š o to n e reū s a ­
j a u c , un m u m s t a g a d v a l d o š ā s z i n ā t n e s ( u n 
e k s a k t o z i n ā t ņ u ī p a š i ) n o l i e g u m a p o l i t i k a s 
i espa idā p r a k t i s k i ir n e i e s p ē j a m i iekļūt p r e s e s 
s l e j ā s ar a t b i l d ī g i e m , t.i . , u z a u t o r i t a t ī v i e m 
z i n ā t n i s k i e m i z d e v u m i e m b a l s t ī t i e m tās vai 
ci tas p r o b l ē m a s i z k l ā s t i e m u n s k a i d r o j u m i e m 
( m ē ģ i n ā j u m i ir bi juši va i rāk i ) . Še i t v a r b ū t v a r ē ­
tu k o mainī t t ikai J ū s - lasītāj i , a d r e s ē j o t j a u t ā ­
j u m u s uz v i ņ u p u b l i k ā c i j ā m p a š i e m p r e s e s 
i z d e v u m i e m . 

Arī j a u t ā j u m ā p a r "Zvaigžņotās D e b e s s ' 1 

i zp la t ī šanu c a u r n o v a d u p i l s ē t u g r ā m a t n ī c ā m 
e s a m b e z s p ē c ī g i , jo v e i k a l i g a d a l a i k u i z d e v u ­
m u izvairās ņ e m t . T e tāpat t ikai lasītā js v a r b ū t 
varē tu k o m a i n ī t . 

2 5 . m a r t ā " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " r e d a k c i j a s 
k o l ē ģ i j a s l o c e k ļ i i z lozē ja l a i m e s t u s a p t a u j a s 
d a l ī b n i e k i e m . P o p u l ā r z i n ā t n i s k ā g a d a l a i k u iz­
d e v u m a a b o n e m e n t u s 1 9 9 9 . g a d a m l a i m ē j a : 
Z i g u r d s G r ī n f e l d s ( n o S k r ī v e r i e m ) , A r t i s 
O z o l i ņ š ( n o V a l m i e r a s ) , M i e r v a l d i s P a v l o -
v i č s ( n o T a l s u r a j j , K ā r l i s S k r a s t i ņ š ( n o 
C ē s ī m ) u n S t a ņ i s l a v s S t r e ļ č s ( n o L u d z a s raj . 
R u n d ā n i e m ) . A p s v e i c a m i 

Sirsnīgi p a t e i c a m i e s par J ū s u a t s a u c ī b u u n 
laba v ē l ē j u m i e m . Ar lielu interes i gaidīs im J ū s u 
a t b i l d e s u z a p t a u j u p a r šī g a d a " Z v a i g ž ņ o t ā s 
D e b e s s " l a i d i e n i e m un i e r o s i n ā j u m u s vai p i e ­
z ī m e s . 

S e k m ī g u J a u n o g a d u v i s i e m v i s i e m - lasītā­
j i em, rakst ī tā j iem, r e d i ģ ē t ā j i e m , i z d e v ē j i e m u n 
s p o n s o r ē t a j i e m ! ^ 

J A U N U M I Ī S U M Ā :V J A U N U M I Ī S U M A V J A U N U M I Ī S U M A V J A U N U M I Ī S U M A 

Z e m i v ē r o s T r i a n a . Pavadonis , kas sākot ar nākošā gadsimta sākumu nostāsies Lagranža Saules-
Zemes punktā un 24 stundas novēros Saules apspīdēto Zemes daļu (skat. ZvD 1998. gada vasara 
22.lpp), ir ieguvis vārdu Triana - par godu pirmajam Kolumba ekspedīci jas jūrniekam, kurš ieraudzīja 
Jauno Pasauli. Tā pētījumu programmā ietilps vizuāli Zemes "pilna diska" novērojumi 24 stundu gammā, 
kā ari Zemes virsmas un atmosfēras atstarotās un absorbētās enerģijas apjomi. Triana ir paredzēts 
palaist ar Space Shuttle kosmoplānu 2000.gada decembri . 
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K R U S T V Ā R D U M Ī K L A 

Līmeniski: 2 . Ceturtā Saulei tuvākā planēta. 8 . Angļu fiziķis un ķīmiķis, viens no Boila-Mariota 
likuma atklājējiem. 9- Asteroīdu grupa. 1 0 . Liels ziemas zvaigznājs. 1 3 . Vērsa dzinēja zvaigznāja latīniskais 
nosaukums. 1 4 . Augstākais kalns Saules sistēmā. 1 5 . Mēness krāteris, nosaukts amerikāņu astronoma 
vārdā. 1 7 . Auna zvaigznāja latīniskais nosaukums (saīsināti). 19. Saules fotosfēras "šūniņa". 2 0 . Neliels 
tumšs un blīvs miglājs. 2 3 . Nespīdošs miglājs. 2 4 . Planēta ar lielāko saplakumu. 26. Urāna pavadonis, 
arī Šekspīra lugas varone. 27 . Zvaigznājs, kam nosaukumu devis J .Hevēl i js . 2 9 . Mazā planēta, arī 
latviešu astronoms. 3 0 . Vācu filozofs, Saules sistēmas veidošanās hipotēzes autors. 3 1 . Zvaigzne latīniski. 
32 . Dienvidu Trijstūra latīniskais nosaukums (saīsināti). 3 3 . Maiņzvaigžņu grupa. 3 4 . Elipsoidālas formas 
galaktika. 

Stateniski: 1 . Plutona pavadonis. 2 . Zemes pavadonis . 3. Jupitera pavadonis . 4 . PSRS automātiskais 
lunomobi l i s . 5 . Planētas centrālā daļa. 6. Pazīstama m a i ņ z v a i g z n e Perse jā . 7. l ' r ā n a pavadonis . 
1 1 . Mēness krāteris, nosaukts baltvācu ķīmiķa, fizikālās ķīmijas pamatlicēja vārdā. 12 . Difūzie miglāji 
16. Mazās planētas Idas pavadonis . 1 8 . Neitronu zvaigzne, kas izstaro šaurus kūļus. 2 1 . Pirmā 
maiņzvaigžņu kataloga autors ( 1 7 8 6 ) . 2 2 . Neptūna pavadonis . 2 5 . Alctīvo galaktiku tips. 26. Neliela 
lēcu sistēma teleskopā. 2 8 . Krievu kosmonaute . 

Sas tādī j i s N o r m u n d s B i t e 
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J i t r i s K a u l i ņ š 

ZVAICŽŅOTĀ DEBESS 1998./99. CADA ZIEMĀ 

A s t r o n o m i s k ā z i e m a 1 9 9 8 . g a d ā s ā k s i e s 22 . 
d e c e m b r i p ī k s t . 3 h 5 6 r " Š a j ā br īdī S a u l e i e ies 
M e ž ā ž a z o d i a k a z ī m ē (y jo ) u n tai tad b ū s 
m a k s i m ā l ā n e g a t ī v ā d e k l i n ā c i j a . N o šī br īža 
tā s ā k s p i e a u g t . T ā p ē c š o n o t i k u m u s a u c arī 
p a r z i e m a s s a u l g r i e ž i e m , k u r i e m jau k o p š 
s e n i e m l a i k i e m ir b i jus i l ie la n o z ī m e d a u d z u 
tautu d z ī v e s r i tmā . 

1 9 9 8 . 7 9 9 . g a d ā a s t r o n o m i s k ā z i e m a b e i g ­
s ies 2 1 . m a r t ā p ī k s t . 3 h 46' n , k a d S a u l e n o n ā k s 
p a v a s a r a p u n k t ā u n i e i e s A u n a z o d i a k a z ī m ē 
t ' V 1 ) . Š a j ā l a i k ā d i e n a u n n a k t s ir a p m ē r a m 
v i e n ā d i g a r a . T ā p ē c š o n o t i k u m u s a u c p a r 
p a v a s a r a e k v i n o k c i j u . 

1 9 9 9 . g a d a 3 j a n v ā r ī p īkst . 15' ' Z e m e atradī­
s i e s v i s t u v ā k S a u l e i ( p e r i h ē l i j ā ) - 0 ,98.32b' 
a s t r o n o m i s k ā s v i e n ī b a s . 

Z i e m a s d e b e s i s ir ļoti p i e v i l c ī g a s u n s k a i s ­
tas, j o g a l v e n i e zva igznā j i ir b a g ā t i ar s p o ž ā m 
z v a i g z n ē m . Sevišķ i šajā z iņā izce ļas skais tākais 
d e b e s u z v a i g z n ā j s O r i o n s . V ieg l i a t r o d a m s u n 
iz te iksmīgs ir arī Vērša , V e d ē j a , Perse ja , D v ī ņ u , 
Lielā S u ņ a u n M a z a S u ņ a z v a i g z n ā j s . T.s. z i e ­
m a s tri jstūri v e i d o trīs p i r m ā l i e luma zvaig­
z n e s - S ī r iuss (L ie lā S u ņ a cx), P r o c i o n s ( M a z ā 
S u ņ a oO u n B e t e l g e i z e ( O r i o n a a). V ē r š a 
z v a i g z n ā j ā v iegl i i e r a u g ā m a s v a ļ ē j ā s z v a i g ž ņ u 
k o p a s - H i ā d e s u n P l e j ā d e s ( S i e t i ņ š ) . 

Ar o p t i k a s p a l ī d z ī b u v a r i e te ik t a p l ū k o t 
š ā d u s d e b e s s dz ī ļu o b j e k t u s : O r i o n a miglā ju 
M 42—43 ( O r i o n a z v a i g z n ā j ā ) ; v a ļ ē j o zva igžņu 
k o p u M 3 7 ( V e d ē j a z v a i g z n ā j ā ) ; v a ļ ē j o zvaig­
žņu k o p u M 3 5 ( D v ī ņ u z v a i g z n ā j ā ) ; R o z e t e s 
miglā ju ( V i e n r a d ž a z v a i g z n ā j ā ) ; z v a i g ž ņ u k o ­
pu N G C 2 2 4 4 ( V i e n r a d ž a z v a i g z n ā j ā ) : v a ļ ē j o 
zvaigžņu k o p u M 4 8 ( H i d r a s zva igznā jā ) ; va ļē ­
jo z v a i g ž ņ u k o p u M 4 4 ( V ē ž a z v a i g z n ā j ā ) . 

Z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s i z s k a t s š o z i e m k o p ā 
ar p l a n ē t ā m p a r ā d ī t s 1., 2 un 3- attēlā. 

P L A N Ē T A S 

Ap Z i e m a s s v ē t k i e m M e r k u r a m b ū s d i e z ­
gan liela r i e tumu e l o n g ā c i j a ( 2 1 ° ) un s p o ž u m s 
( -0 " ' , 4 ) . T ā p ē c tad u n līdz. d e c e m b r a b e i g ā m 
to varēs n o v ē r o t īsu brīdi p i r m s S a u l e s lēkta 
ļoti z e m u pie hor izonta d i e n v i d a u s t r u m u p u s e . 

4 . f e b r u ā r ī M e r k u r s n o n ā k s a u g š ē j ā k o n ­
j u n k c i j ā ar Saul i ( a iz tās ) . T ā p ē c janvār ī u n 
g a n d r ī z v isu f e b r u ā r i tas n e b ū s n o v ē r o j a m s . 

3 . m a r t ā M e r k u r s a t r a d ī s i e s m a k s i m ā l a j ā 
a u s t r u m u e l o n g ā c i j a ( 1 8 ° ) . T a s n o t e i k s to , ka 
p a š ā s f e b r u ā r a b e i g ā s un m a r t a s ā k u m ā M e r ­
kurs b ū s n o v ē r o j a m s v a k a r o s , tūlīt p ē c S a u l e s 
rieta z e m u p i e h o r i z o n t a d i e n v i d r i e t u m u p u s ē 
(sk. l.att.). Visa i l iels b ū s arī p l a n ē t a s s p o ­
ž u m s ( 1 . m a r t ā 0 " ' , 6 ) . 

16 . j anvār ī p īkst . 19'' M ē n e s s p a i e s g a r ā m 
4 ° u z a u g š u , 1 7 . f e b r u ā r ī p īkst . 4 1 ' m a z ā k n e k a 
0 ,5° uz leju un 1 7 . m a r t ā p ī k s t . 22 ' ' 7 ° u z le ju 
n o M e r k u r a . 

Pašā z i e m a s s ā k u m ā V e n ē r a i b ū s m a z a 
austrumu e l o n g ā c i j a . T ā p ē c g a n d r ī z līdz j a n v ā ­
ra v i d u m tā p r a k t i s k i n e b ū s n o v ē r o j a m a . 

V e n ē r a s r e d z a m ī b a s a p s t ā k ļ i v i su z i e m u 
u z l a b o s i e s . T ā p ē c jau a p j a n v ā r a vielu to v a r ē s 
m ē ģ i n ā t i e r a u d z ī t tūlīt p ē c S a u l e s r ieta ļoti 
z e m u p ie h o r i z o n t a d i e n v i d r i e t u m u p u s ē . T ā s 
s p o ž u m s tad b ū s - 3 " ' , 9 . 

P a v i s a m labi n o v ē r o j a m a V e n ē r a k ļūs f e ­
bruāra b e i g ā s , k a d a u s t r u m u e l o n g ā c i j a s a ­
s n i e g s 2 9 ° u n s p o ž u m s b ū s — 4 m , 0 'sk. l.att.). 

T ā k ā a u s t r u m u e l o n g ā c i j a v isu l a i k u p i e ­
a u g s , tad p a v a s a r a b e i g ā s V e n ē r a jau b ū s ļoti 
labi r e d z a m a i l g ā k u l a i k u p ē c S a u l e s r ieta 
r i e tumu p u s ē . 

1 9 . j a n v ā r ī p īks t . 10 1 ' M ē n e s s p a i e s g a r ā m 
2° uz a u g š u , 1 8 . f e b r u ā r i p ī k s t . 8 " 2° u z le ju 
un 2 0 . m a r t ā p īks t . 4' 1 5 ° u z le ju n o V e n e r a s . 
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5.att. Jupiters un Saturns 1 .janvārī pīkst. 21''00n un 1.februārī pīkst. 19 : ' '00' n 

Z i e m a s s ā k u m ā u n līdz pat februāra vidum 
M a r s s a t r a d ī s i e s J a u n a v a s z v a i g z n ā j ā . Ša jā 
laikā tā s p o ž u m s p i e a u g s n o +1"\2 l īdz + 0 1 1 . 2 
un tas b ū s l a b i r e d z a m s n a k t s otra jā p u s ē . 

F e b r u ā r a v idū Marss pār ies uz Svaru zvaig­
znāju, k u r ari atradīsies l īdz z i e m a s b e i g ā m (sk. 
2.att.). T ā s p o ž u m s u n r e d z a m ī b a s i lgums visu 
laiku p a l i e l i n ā s i e s . Marta v idū tas būs n o v ē r o ­
jams l ie lāko nakts daļu, i z ņ e m o t vakara stundas, 
un tā s p o ž u m s šajā laikā j au b ū s - 0 " ' , 6 . 

9. janvārī p īkst . 2 2 h M ē n e s s p a i e s g a r ā m 3° 
uz a u g š u , 7 . f e b r u ā r ī p īks t . 6 h 3 ° uz a u g š u un 
7.martā p īks t . 5 h 3 ° u z a u g š u n o Marsa . 

Z i e m a s s ā k u m ā u n j a n v ā r ī J u p i t e r s b ū s 
labi r e d z a m s v a i r ā k a s s t u n d a s p ē c Saules rieta 
d i e n v i d u , d i e n v i d r i e t u m u p u s ē kā - 2 m , 3 s p o ­
ž u m a o b j e k t s fsk. 3att.). 

F e b r u ā r i tā r e d z a m ī b a s in tervā ls v a k a r o s 
s a m a z i n ā s i e s u n s p o ž u m s b ū s - 2 " ' , 1 . Marta 
s ā k u m ā J u p i t e r s vē l b ū s n o v ē r o j a m s īsu br īdi 
p ē c S a u l e s r i e t a z e m u p i e h o r i z o n t a d i e n ­
v i d r i e t u m u , r i e t u m u p u s ē fsk. l.att.). S ā k o t 
a p m ē r a m ar 1 0 . m a r t u , tas va i rs n e b ū s n o v ē ­

r o j a m s m a z ā s a u s t r u m u e l o n g ā c i j a s dēļ. 
Z i e m a s s ā k u m a J u p i t e r s a t radīs ies tuvai p i e 

l ' d e n s v ī r a u n Zivju z v a i g z n ā j u r o b e ž a s . S ā k o t 
a p m ē r a m ar j a n v ā r a v i d u , u n līdz p a t z i e m a s 
b e i g ā m tas b ū s m e k l ē j a m s Ziv ju z v a i g z n ā j ā 
tuvu p ie r o b e ž a s ar Valz ivs z v a i g z n ā j u . 

2 5 . d e c e m b r ī pīkst. 12 ! 1 M ē n e s s p a i e s g a r ā m 
T uz le ju , 2 2 . j a n v ā r ī p ī k s t . I 1 ' 2 ° u z l e j u , 
18 . f ebruār i pīkst . 18 ; i 2 ° u z le ju u n 1 8 . m a n ā 
pīkst . 13 ! l 5° u z le ju n o J u p i t e r a . 

Z i e m a s s ā k u m ā u n j a n v ā r a p i r m a j ā p u s ē 
S a t u r n s b ū s labi r e d z a m s l i e l ā k o n a k t s d a ļ u , 
i z ņ e m o t rīta s t u n d a s . T ā s p o ž u m s šajā l a i k ā 
būs +0" ' ,2 (sk. J.att.). 

S a t u r n a n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i v i s u l a i k u 
pas l ik t inās ies . J a n v ā r a otra jā p u s ē u n f e b n i ā r a 
s ā k u m ā tas b ū s n o v ē r o j a m s n a k t s p i r m a j ā 
p u s ē . F e b r u ā r a otra jā p u s ē u n m a r t a s ā k u m ā 
r e d z a m ī b a s intervāls b ū s v a i r ā k a s s t u n d a s p ē c 
S a u l e s rieta (sk. l.att.). 

P a š ā s z i e m a s b e i g ā s S a t u r n s b ū s r e d z a m s 
vairs t ikai n e i l g u l a i k u pēc . s a t u m š a n a s kā 
+ 0 m , 3 s p o ž u m a s p ī d e k l i s . 
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G a n d r ī z visu z i e m u S a m r n s atradīs ies Zivju 
z v a i g z n ā j ā tuvu p i e r o b e ž a s ar A u n a zvaig­
z n ā j u . T i k a i p a š ā s z i e m a s b e i g ā s tas p ā r i e s 
u z A u n a z v a i g z n ā j u . 

2 8 . d e c e m b r ī p īks t . I 1 ' M ē n e s s p a i e s g a r ā m 
2 ° u z l e j u , 2 4 . j a n v ā r ī p ī k s t . 8 1 ' 2 ° u z l e j u , 
2 0 . f e b m ā r ī 1 7 h 3 ° u z leju u n 2 0 . m a r t ā p īks t 
5 ' ' 3 ° u z le ju n o S a t u r n a . 

P a š ā z i e m a s s ā k u m ā U r ā n s vē l b ū s n o v ē ­
r o j a m s ī su brīdi p ē c S a u l e s r ieta , ļoti z e m u 
p i e h o r i z o n t a d i e n v i d r i e t u m u p u s ē . T ā s p o ­
ž u m s š a j ā la ikā b ū s + 5 m , 9 . 

2 . f e b m ā r ī U r ā n s b ū s k o n j u n k c i j ā ar Saul i . 

T ā p ē c g a n d r ī z v i s u j a n v ā r i u n f e b r u ā r ī tas 
n e b ū s r e d z a m s . 

Marta v idū U r ā n a r i e t u m u e l o n g ā c i j a sa­
s n i e g s jau 4 0 ° . T o m ē r ari ša jā kūkā tas p r a k ­
tiski n e b ū s n o v ē r o j a m s , j o l ē k s g a n d r ī z reizē 
ar Saul i . 

V i s u z i e m u U r ā n s atradīs ies M e ž ā ž a zvaig­
znā jā . 

2 2 . d e c e m b r i p īks t . 13' ' M ē n e s s p a i e s g a r ā m 
2° u z a u g š u , 1 8 . j a n v ā r ī p īks t . 2 2 h 2 ° u z a u g š u , 
1 5 . f e b r u ā r ī p ī k s t . 9 h 1° u z a u g š u u n 1 4 . m a r t ā 
p ī k s t . 2 2 h 1° u z a u g š u n o U r ā n a . 

S a u l e s u n p l a n ē t u k u s t ī b u z o d i a k a z ī m ē s 
sk. 4. attēlā. 

4. att. S a u l e s un 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 . 

- S a u l e - s ā k u m a p u n k t s 2 2 . d e c e m ­
bri p ī k s t . 0 \ b e i g u p u n k t s 2 1 . m a r t ā p īks t . 
0 1 ' ( š i e m o m e n t i a t t i e c a s arī u z p l a n ē t ā m ; 
s i m b o l u n o v i e t o j u m s atbi ls t s ā k u m a p u n ­
k t a m ) 

? - M e r k u r s 
3 - M a r s s 
h - S a t u r n s 
4^ - N e p t ū n s 

- - V e n ē r a 
- J u p i t e r s 

O - U r ā n s 
FP - P i u t o n s 

1. 1 0 . m a r t s 11' ' 

K O M Ē T A S 

K o m ē t a C / 1 9 9 8 M 5 ( L I N E A R ) 
Šī š o g a d a tk lā tā k o m ē t a ar v isa i ī p a t n ē j o 

orb ī tu 1 9 9 9 . g a d a 2 4 . j a n v ā r i n o n ā k s per ihē l i j ā . 
T ā p ē c š o z i e m to b ū s i e s p ē j a m s n o v ē r o t ar 
l a b i e m b i n o k ļ i e m vai n e l i e l i e m t e l e s k o p i e m . 
I z d e v ī g i b ū s tas, k a tā b ū s r e d z a m a visu nakt i , 
j o v i s a s z i e m a s g a m m ā b ū s n e n o r i e t o š s o b ­
j e k t s . Z i e m a s s ā k u m ā u n līdz j a n v ā r a v i d u m 
tā a tradīs ies Liras zvaigznā jā . D e c e m b r a b e i g ā s 

k o m ē t a a t r a d ī s i e s visai t u v u V e g a i (Liras cc). 
P ē c t a m l īdz f e b r u ā r a s ā k u m a m tā a t r a d ī s i e s 
t u v u p i e G u l b j a u n P ū ķ a z v a i g z n ā j u r o b e ž a s , 
k a d p ā r i e s u z P ū ķ a z v a i g z n ā j u , k u r a t r a d ī s i e s 
l īdz m a r t a s ā k u m a m . I n t e r e s a n t i , k a a p mar ta 
v i d u k o m ē t a a t r a d ī s i e s t ikai d a ž u g r ā d u at tā ­
l u m ā n o P o l ā r z v a i g z n e s . P ē c t a m t o v a r ē s 
m e k l ē t Ž i r a f e s z v a i g z n ā j ā . 
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K o m ē t a s e f e m e r ī d a ir š ā d a ( 0 h U . T . ) : 

D a t u m s 2000 Attā lums n o Z e m e s , a. v. A t t ā l u m s n o S a u l e s , a .v. S p o ž u m s 

2 8 . 1 2 . 1 8 h 5 4 m + 4 0 ° 1 7 ' 1 . 9 7 6 1.779 1 0 . 0 
7 . 0 1 . 1 9 0 0 + 4 3 0 3 1 . 9 1 9 1 . 7 5 7 9 . 9 

1 7 . 0 1 . 1 9 0 6 + 4 6 4 1 1 . 8 4 8 1 . 7 4 5 9 . 8 
2 7 . 0 1 . 1 9 1 3 + 5 1 2 1 1 . 7 6 8 1.743 9 . 7 

6 . 0 2 . 19 2 1 + 5 7 1 2 1 . 6 8 6 1 .750 9 . 6 
16.02. 1 9 2 9 + 6 4 2 1 1.611 1.766 9 . 5 
26.02. 19 3 8 + 7 2 4 9 1 . 5 5 5 1 . 7 9 2 9 . 5 

8 . 0 3 . 1 9 4 9 + 8 2 2 4 1 . 5 2 8 1 . 8 2 7 9 . 5 
1 8 . 0 3 . 0 7 3 9 + 8 7 2 0 1.541 1 . 8 6 9 9 7 

M Ē N E S S 

M ē n e s s p e r i g e j ā u n a p o g e j ā 
Perigejā: 30.deeembri pīkst. 20h; 26.janvāri pīkst. 23h; 20.februāri pīkst. 16' 1; 20.martā pīkst. 2h. 
A p o g e j ā : 1 1 . j a n v ā r ī p ī k s t . 14' ' ; 8 . f e b r u ā r ī p īkst . l l h ; 8 . m a r t ā pīkst. 7 1'. 

M ē n e s s i e i e š a n a z o d i a k a z ī m e s (sk. 5.att.) 

5. att. M ē n e s s k u s t ī b a z o d i a k a z ī m ē s . 

M ē n e s s k u s t ī b a s t r e k a i e d a ļ a ir v i e n a 
d i e n n a k t s . 

• J a u n s M ē n e s s : 17. j a n v ā r i p ī k s t . 1 7 ' ' 4 6 m ; 
16. februār ī pīkst. 8 h 3 9 l n ; l 7 . mar tā pīkst . 
2 0 h 4 8 , n . 

J) P i r m a i s c e t u r k s n i s : 2 6 . d e c e m b r ī p īks t . 
\2Hd"'- 2 4 . j a n v ā r i p ī k s t . 2 T T 5 " ' ; 2 3 . 
f ebruār i p ī k s t . 4 * 4 3 m . 

O P i lns M ē n e s s : 2 . j a n v ā r i p ī k s t . 4 ' ' 4 9 m ; 
3 1 . j anvār i p ī k s t . 1 8 h 0 6 m ; 2 . m a r t ā pīkst . 
8 h 5 8 m . 

(f P ē d ē j a i s c e t u r k s n i s : 9 . j a n v ā r ī p ī k s t . 
I 6 h 2 2 m ; 8 . f e b r u ā r i p ī k s t . 1 3 h 5 8 m ; 1 0 . 
mar tā p ī k s t . 1 0 ! ' 4 0 m . 

2 3 - d e c e m b r ī 
2 6 . d e c e m b r ī 
2 8 . d e c e m b r ī 
3 0 . d e c e m b r ī 

2 3 h 4 6 m Z iv ī s ( H ) 
5 " 0 4 m A u n ā ( T ) 
8 h 0 5 m Vērs ī ( t f ) 
9 h 2 3 m D v ī ņ o s ( I I ) 

1 . janvār ī 1 0 h l 6 , r V ē z ī ( S ) 
3 . j anvār i 1 2 ' ' 3 2 m L a u v ā ( # ) 
5 . janvār i 1 7 ' ' 5 0 m J a u n a v ā (fiļO 
8 . j anvār ī 2 h 5 3 m S v a r o s ( ^ ) 
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1 0 . j anvār ī 141.49m S k o r p i o n ā (ITlj 16. februāri 13"40"< Zivīs 
13- janvāri 3 I , 2 4 " ' S t r ē l n i e k ā ( x * ) 18. f e b r u ā r ī 1 7 h 0 7 M , A u n ā 
15 . janvār ī Uh2T M e ž ā z ī (ty>) 2 0 . f e b r u ā r ī 1 9 i , 3 C r Vērsī 
17 . janvār ī 2 3 ! , 1 2 ' " Ū d e n s v ī r ā 2 2 . f e b r u ā r ī 2 T ' 5 4 m D v ī ņ o s 
2 0 . j a n v ā r ī 5 I , 4 ļ m Zivis 2 5 . f e b r u ā r ī T ' 0 9 , n Vēzī 
2 2 . j a n v ā r ī 10 l , 26 m A u n ā 2 7 . f e b r u ā r ī 5M5™ L a u v ā 
2-4. janvār ī 1 3 " 5 3 m Vērsī 1 .mar tā 1 2 ! ' 0 5 " ' J a u n a v ā 
2 6 . j a n v ā r ī \®W D v ī ņ o s 3 . m a r t ā 2 0 h 3 5 " ! S v a r o s 
2 8 . janvār i 1 8 h 5 8 ' " V ē z ī 6 .martā 7 ' '23 ' " S k o r p i o n ā 
3 0 . j a n v ā r ī 22H(f L a u v ā 8 . m a r t ā 1 9 N 4 7 , , S t r ē l n i e k ā 

2. f e b r u ā r ī 31,33,,, J a u n a v ā 11. m a r t ā 7 ' '54" 1 M e ž ā z ī 
4 . f e b r u ā r ī 1 1>'56'" Svaros 1 3 . m a r t ā 1 7 h 3 2 , T 1 Ū d e n s v ī r ā 
6 . f e b n i ā r i 2 3 h 0 7 " S k o r p i o n a 1 5 . m a r t ā 231,3 ļ,n Zivīs 
9 . f e b r u ā r i i r ' 3 9 " 1 S t r ē l n i e k ā 1 8 . m a r t ā 2 4 4 " ' A u n ā 

11. f e b r u ā r ī 2 3 ' T 0 ' " M e ž ā z ī 2 0 . m a r t ā ļ'VT Vērs ī 
1 4 . f e b r u ā r i 7 " 5 7 " Ū d e n s v ī r ā 

A P T U M S U M I 

P u s ē n a s M ē n e s s a p t u m s u m s 31- j a n ­
v ā r ī . 

Šī a p t u m s u m a laikā M ē n e s s p i in ībā i e ies 
Z e m e s p u s ē n ā . I n t e r e s a n t i b ū s tas , ka m a k s i ­
m ā l ā s f ā z e s br īdī M ē n e s s d i s k a v i e n a mala 
p i e s k a r s i e s Z e m e s ē n a i . T i e š i t a d arī b ū s labi 
s a m a n ā m s šīs m a l a s s a t u m s u m s . T u r p r e t ī a p ­
t u m s u m a s ā k u m s u n b e i g a s p r a k t i s k i n e b ū s 
p a m a n ā m i . 

A p t u m s u m s b ū s r e d z a m s Āzi jā , Austrāl i jā 
u n A u s t r u m e i r o p ā . Latvijā b ū s r e d z a m s g a n ­
drīz v iss a p t u m s u m s , i z ņ e m o t tā s ā k u m u . T ā 
n o r i s e b ū s š ā d a : 

A p t u m s u m a s ā k u m s - l 6 ' ' 0 4 m , 
M ē n e s s l ē k t s Rīgā - 16 ' '45 ' " , 
S a u l e s r ie ts Rīgā - l 6 h 4 9 ' " , 
M a k s i m ā l ā f ā z e - I 8 h 1 7 m , 
A p t u m s u m a b e i g a s - 2 0 ' ' 3 1 " ! . 

G r e d z e n v e i d a S a u l e s a p t u m s u m s 16. 

f e b r u ā r ī . 
Šis a p t u m s u m s b ū s r e d z a m s I n d i j a s o k e ­

ā n a d i e n v i d u d a ļ ā u n Austrā l i j ā . K ā d a ļ ē j s tas 
b ū s n o v ē r o j a m s Indi jas o k e ā n ā , I n d o n ē z i j ā u n 
Austrā l i jā . Latvi jā n e b ū s n o v ē r o j a m s . 

M E T E O R I 

Z i e m ā ir n o v ē r o j a m a v i e n a s t ipra m e t e o r u 
p l ū s m a - K v a d r a n t ī d a s . T ā s a k t i v i t ā t e s per i ­
o d s ir la ikā n o 1. l īdz 5 . j a n v ā r i m . 1 9 9 9 . g a d ā 
m a k s i m u m s g a i d ā m s 4 . j a n v ā r ī p ī k s t . I 1 ' . T a d 
p l ū s m a s i n t e n s i t ā t e v a r s a s n i e g t 1 2 0 m e t e o r u s 
s t u n d ā . ,*t>. 

R u d e n s n u m u r ā p u b l i c ē t ā s k r u s t v ā r d u m i k l a s a t b i l d e s 
līmeniski; 2. Neptūns. 4 . Meteor. 6 . Orbita. 8 . Sūknis. 1 0 . Edisons. 1 2 . Ņūtons. 1 4 . Simfonie 

1 6 . Plejona. 2 2 . Saross. 23- Snella. 2 4 . Aliacensijs. 27 . Sojuz. 2 8 . Pūķis . 3 3 Ķirzaka. 3 4 . Miranda. 
Stateniski. 1 . Cetīdas. 2. Nor. 3. Sco . 5- Epsilons. 7. Tannerss . 9- Kodols . 10 . Enifs. 1 1 . Slodze. 

13 . Orbīta. 1 4 . Stokss. 1 5 . Flokula. 17. Janskis . 1 8 . Akmens . 1 9 . Zauraks. 2 0 . Pericentrs. 2 1 . Doplers, 
25 . Aurora. 2 6 . Scutum. 2 9 . Hidalgu. 3 0 . O b e r o n s . 31 Arago. 3 2 . Indus. 
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P I R M O R E I Z I " Z V A I G Ž Ņ O T A J Ā D E B E S Ī 

J Ā N I S S I M A N O V I Č S - R ī g a s Valsts 1. ģ i m n ā z i j a s 10. k l a s e s s k o l n i e k s , 
J a u n i e š u A s t r o n o m i j a s k l u b a p r e z i d e n t s . Latvi jas A s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a s 
b i e d r s . G a l v e n ā s i n t e r e s e s : a s t r o n o m i j a , b i o l o ģ i j a ( sev išķ i - m i k r o b i o l o ģ i j a ) , 
kā ari m a t e m ā t i k a u n v ē s t u r e . P ē c s k o l a s b e i g š a n a s i e c e r ē j i s s t u d ē t a s t r o ­
n o m i j u Latvi jas U n i v e r s i t ā t ē . 

A N D R I S V E J A N S - d z e j n i e k s (īstajā vārdā - Donats Kalnačs), d z i m i s 
20.rV.1927. Nirzas p a g a s t a Vārslavā. Māc ī j i e s D u b u ļ u u n Nirzas p a m a t s k o l ā , 
L u d z a s ģ i m n ā z i j ā , b e i d z i s Latvi jas Valsts p e d a g o ģ i s k ā ins t i tūta L a t v i e š u 
v a l o d a s u n l i teratūras fakultāt i . P ē c s tudi jām 39 g a d u s ( 1 9 5 0 - 1 9 8 9 ) s t rādā j i s 
ž u r n ā l a " K a r o g s " r e d a k c i j ā , 22 n o tiem bi j is R a k s t n i e k u s a v i e n ī b a s i z d e v u m a 
g a l v e n a i s r e d a k t o r s . Li terārās gaitas sāc is kara laikā R ē z e k n e s u n D a u g a v p i l s 
l a i k r a k s t o s , n e k a d n a v a izmirs i s d z i m t o pusi . T ā s d a b a , v ē s t u r e , c i l v ē k u 
l ikteņi a t s p o g u ļ o j a s d a u d z a j o s dze jo ļu un p r o z a s k r ā j u m o s - b l a k u s p a s a u l e s 
c e ļ o s g ū t a j i e m i e s p a i d i e m . J a u n ā k ā s g r ā m a t a s - "Latgales rakstu gaisma" 

(1996) e s e j ā s p a r ā d a n o v a d a p r e s e s un r a k s t n i e c ī b a s i z a u g s m i , Krustceļu vējos"(1995) d z e j o ļ i 
a t b a l s o a u t o r a m ū s d i e n u iz jū tas , v i ņ a 33 m ū ž a atspulgi d z e j ā un d z ī v e s i e v a d s t ā s t s a p k o p o t i 
a p g ā d a "Likteņstāsti"publikācijā (1997) . Latgal iska p r o z a u n lirika a p v i e n o t a iz lasēs "Latgolas 
mozaika"(1992) u n "Rāznaskrūze"(1997). A. Ve jāns tu lkots va i rākās v a l o d ā s , p a t s a t d z e j o j i s 
b a l t k r i e v u , č e h u , k r i e v u , l i e t u v i e š u , u k r a i ņ u u. c . tautu d z e j n i e k u d a r b u s . 

P a t e i c ī b a 

Latvi jas A s t r o n o m i j a s b i e d r ī b a p a t e i c a s SIA "Projekts XXI" u n t ā s p r e z i ­
d e n t a m Jānim Kauliņam p a r i e g u l d ī t o d a r b u " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " p u b l i ­
k ā c i j u d a t u b ā z e s i z v e i d ē . 

Lasītāju ievērībai 

Internetā ir pieejami visu "Zvaigžņotās DEBESS" laidienu satura rādītāji un vāku attēli. 
Adrese: http://wiew.asir.lu.lv/zvaVsatīir$.blm 
j a vēlaties iegādāties iepriekšējo gadu numurus, dariet to zināmu pa tālruni 7 2 2 3 1 4 9 vai uz adresēm 

astra@tatnet.tv, 

Raiņa bulv, 19, Rīga, LV-1586. 
, _ • _ _ . Redakcijas kolēģija, 
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C O N T E N T S 

" Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S " F O R T Y Y E A R S A G O "Rotat ion o f the E a r t h " by L- aridL-Roŗe (abndged) 
D E V E L O P M E N T S IN S C I E N C E Magellamc Clouds in the F o r e g r o u n d (conckded). Z.Alksne. Why 
do the Stars Twinlde? D.Drariņš 

N E W S Unusual Star Cluster in the Galact ic Centrē. U.Dŗērvītis. B lack Holes or Q-Stars? A.Balk/ars 
O n c e M o r e on t h e Void-Full Building o f the Universe. ZAlksne, AAlksnis 
S P A C E R E S E A R C H AND E X P L O R A T I O N E x p e r i m e n t a l S p a c e c r a f t D S l . J.Jaimbergs. Orbital 
Observa to t i es o f T o m o r r o w (cnnchided). 1. \/ilks 
S C I E N T I S T S A R E DISCUSSING I A U Symposium 191 "Asvmptot ic Giant B r a n c h S tars " . l-Zafs 

S C I E N T I S T A N D H I S WORK Martin Schvvarzschild: 31 .V .1912 . - 10 . IV .1997 . U.Dņnltis 
L A T V I A N S C I E N T I S T S Life Dedicated to Science. l.Šmelds 

A T S C H O O L T h e Cosmic Z o o . I. Vilks. E u t o p e a n D i m e n s i o n in A s t r o n o m y Educat ion . l.V'ilks. Can 

Witchcra f t P r o m o t e Pedagogy? A.Balklais 

F O R A M A T E U R S I R I D I U M Satellites. J.Simanovics 

F L A S H B A C K Aleksandrs Mičulis - As t ronomer , G a s t r o n o m e r , Dissenter . A.Vejāns, A.Alksnis, Jjeomils 
Ro^t, ]_,Kondm.HTci, \jtiiwra Ro~f 

C H R O N I C L E N o n - G o v e r n m e n t a l Organi/.ations o f Latvia Meet . Jānis Kauliņš 

R E A D E R S ' S U G G E S T I O N S "AUArticltsArt RWlv///y... " (Summarv o f a Questionaire on the Issues 
o f 1 9 9 7 ) . l.Pmidiire 

T H E S T A R R Y S K Y in t h e W I N T E R o f 1 9 9 8 / 9 9 . Juris Kauliņš 

C O A E P 5 K A H H E 

B " Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S " 4 0 A E T T O M Y H A 3 A A " B p a m e i i n e 3e .MAn" (no cmamuiA. u. i. Pox) 
I I O C T y n b H A y K H Mare.vvaHOBM OG.\axa Ha oah/Kiicm n.\aHe (oKouuauue). 3. A a k c m . r i o H e M v 
MepuaKJT 3Be3AH? A . Apaeunuu 
H O B O C T H H e o o u H H o e c K o n . v e n n e 3rse3.\ b u e i r r p e IaAaKTHKH. Y. Ajepeumuc. M c p u u e »\i>ipu i i a i i 
Q - 3 bc 3 am. A. baJiKjiaec. E m e pa3 o n o p n c r o M c r p o e u m i BceAeHiioii . 3. A-iKme, A. Ajikciiuc 

H C C A E A O B A H H E H O C B O E H H E K O C M O C A 3Kcnepn .\ienTaAbHbiH KOCMunecKim a n u a p a i 
D S 1. H. fly;thij>:c. O p o H ' raAhi ib ie o o c e p B a r o p H H aaBrpam i i e r o ah;i (oKO/nanue). VI. Buakc 

y M E H B Ī E COBEIILAJrOTCfl CnMno3j-iy.\i I A U N o . 1 9 1 . " 3 b c 3 a h acHMiiTOTH ' ļ ecKOH bctbm rnra i i -
t o b " . A . 3aic 
y M E H b I H H E T O T P Y A M a p n m I l b a p m u n A b A : 3 L V . 1 9 1 2 . - 10.IV. 1997 . Y. AxpSwm 
V L E H b L E A A T B H H >Kh3iii>, irocBjuneiinaji nayKe ( n a M j r o i K ) . A . tI>paiiu.MajHa). M. IUmuiōc 

B I I I K O A E K o c M H t e c K H n 3Bepnnen. II. Bu/ikc. L'eHepaAbnaji acca.MOAcH EBponeūcKofi accoitnaiu-ni acrpo-
H«)MnwecKoro oopa3oBai in;p. li. Ru/ikc. Mo>Ker ah ko.sa.obctbo c n c c o o c m o B a T b n e A a i o n i K e ? A. Ijosikmk 

AJrOBHTEAHM C u f a s m m I R I D I U M %. CuMMioeunt 

O r A H A b l B A J I C b H A nPOLLLAOE A .\eKcanApc M i i ' n A u c - a c rpoHOM, racrpoHo.M, a m c c k a c i i t . 
A . Bcvic, A. A.'ikchuc, Aeoiiadc Pose, A. Koudpaiueea, , \tvnopa Po.tc 
X P O H H K A B c r p c r a n e r o c y A a p c T u e u i i b i x o p i a m m u i i H A s t b u h . H. Kajjiuubm 
n P E A A A T A E T M H T A T E A L "Bet cmambu npomimaiibi no.iiiocmbio.."(umo:u onpoca mmiameMŪ ja 1997 
lob). II. riyndyt>e 

3 B E 3 A H O E H E B O s h m o h 1 9 9 8 / 9 9 r o A a . 10. K,v;.m,tbtu 
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A P T A U J A 

P A R " Z V A I G Ž Ņ O T Ā S D E B E S S " 1 9 9 8 . G A D A L A I D I E N I E M 

1. J ū s u p r ā t i n t e r e s a n t ā k i e r a k s t i ( a u t o r i ) : 

1. 

2. 

3-

4 . 

5 . 

6. 

7. 

8 . 

2 . K u r a s i z d e v u m a n o d a ļ a s p a t i k a v i s l a b ā k ? 
a ) A m a t i e r i e m 
b ) G a d a l a i k a a s t r o n o m i s k ā s p a r ā d ī b a s 
c ) H r o n i k a 
d ) J a u n u m i 
e ) K o s m o s a p ē t n i e c ī b a u n a p g ū š a n a 
0 Latvi jas z i n ā t n i e k i 
g ) S k o l ā 
h ) Z i n ā t n e s r i tums 
i ) 

3 . K ā d ā v e i d ā p i e J u m s n o n ā k " Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s " ? 

a ) a b o n ē j u ; b ) p ē r k u ( k ā d ā pi lsētā?) 

c ) 

d ) v ē l o s i e g ā d ā t i e s i e p r i e k š ē j o g a d u " Z v D " l a i d i e n u s ( k ā d u s ) 

4 . Vai " Z v a i g ž ņ o t a D e b e s s " i r a t r o d a m a J u s u p a g a s t a ( p i l s ē t a s ) : 
a ) b i b l i o t ē k ā ; b ) g r ā m a t u v e i k a l ā ; c ) sko lā? 

5. V a i J ū s v ē l ē t o s i z p l a t ī t s a v ā a p k ā r t n ē ( s k o l ā , b i b l i o t ē k ā , p a s t ā . 
p a g a s t m ā j ā u . t m l . ) i n f o r m ā c i j a s l apu p a r k ā r t ē j ā " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " 
n u m u r a s a t u r u (lūgums atbildot arī tiem, kuri to jau daral? 

J ā ( e k s . s k a i t s ) 



6 . J u s u i e r o s i n ā j u m i , p i e z ī m e s 

L ū d z a m s n i e g t z i ņ a s p a r s e v i : 

N o d a r b o š a n ā s : Vārds 

1 . S k o l ē n s U z v ā r d s 

2. S t u d e n t s 

3. S k o l o t ā j s " Z v a i g ž ņ o t o D e b e s i ' ' 

4 . l asu k o p š . gada 

S p e c i a l i t ā t e 

D z ī v e s v i e t a s a d r e s e ; LV-

P a t e i c a m i e s p a r a t s a u c ī b u ! Līdz a s t r o n o m i s k a p a v a s a r a s a k u m a m s a ņ e m t a s 
a t b i l d e s p i e d a l ī s i e s 2 0 0 0 . g a d a - ' Z V A I G Ž Ņ O T Ā S D E B E S S " a b o n e m e n t u 
i z l o z ē . 

R e d a k c i j a s k o l ē ģ i j a 
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