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Planetârais miglâjs NGC 2392, pazîstams arî kâ Eskimo miglâjs, Dvîòu (Gemini) zvaigznâjâ ap 5000 g. g.
attâlumâ no Zemes. Attçls iegûts ar Habla kosmisko teleskopu.
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Vâku 1. lpp.: Viens no iespçjamiem projektiem – kâ pilotçjamais kosmiskais kuìis tuvojas Marsam.
Attçls no Marsa biedrîbas projektiem.

2000. gadâ akciju sabiedrîba “Aldaris” ir kïuvusi par populârzinâtniskâ
gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ Debess” izdoðanas finansiâlu atbalstîtâju.
Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalstîsi Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Daïa laureâtu pçc apbalvoðanas Latvijas Matemâtikas biedrîbas sçdç Jelgavâ 2000. gada 14. aprîlî. No kreisâs:
prof. Dþordþs Berzsenji (ASV), doc. Romualds Kaðuba (Lietuva), prof. Andris Buiíis, doc. Aïìirds Zabuïonis (Lietuva),
dr. Benedikts Johannessons (Islande), LTA vadîtâjs Henriks Danusçviès, prof. Agnis Andþâns, prof. Mati Lehtinens
(Somija), doc. Andris Cibulis, prof. Jânis Mencis, prof. Uldis Raitums, prof. Teodors Cîrulis, doc. Mati Âbels (Igaunija).
J. Brenèa foto.  Sk. A. Andþâna rakstu “Lielie matemâtiíu svçtki”.

Ar Habla kosmisko teleskopu iegûtais Çrgïa
miglâja (M16) attçls Èûskas zvaigznâjâ atklâj blîvu
starpzvaigþòu matçrijas kompleksu, kas atrodas ap
7000 g. g. attâlumâ. Redzami trîs iespaidîgi ap 1 g. g.
gari putekïu–gâzu pîlâri – nâkamo zvaigþòu paaudþu
ðûpuïi.

Sk. A. Balklava rakstu
“Astrofizika gadsimta garumâ”.
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ÛDENS TVAIKI VENÇRAS ATMOSFÇRÂ

Par kâda íîmiskâ elementa vai savienojuma klâtbûtni debess íermeòos sprieþ, analizçjot ðo íermeòu
gaismas spektrus. Katrai vielai ir sava raksturîga spektrâlo lîniju un joslu sistçma. Tâda ir arî ûdenim.
Pçc lîniju un joslu intensitâtes var noteikt ðîs vielas daudzumu. Ja mçs kâdas plançtas spektrâ arî
saskatâm ûdens joslas, tad tas vçl nedod iemeslu nekâdiem droðiem secinâjumiem par to, vai ûdens
ðîs plançtas atmosfçrâ ir un kâda varçtu bût tâ koncentrâcija, jo mûsu atmosfçras ûdens tvaikiem ir
tâdas paðas joslas. Tâpçc svarîgi instrumentus pacelt tâdâ augstumâ, lai Zemes atmosfçras ietekme
bûtu niecîga.

Tâpçc 1959. gada 29. novembrî ASV 24 tûkst. m augstumâ pacçla balonu, kurâ bija divi cilvçki –
novçrotâjs un pilots – un vajadzîgie instrumenti. Novçrotâjam bija uzdevums spektroskopiski pçtît Vençras
atmosfçru. Ðâdâ augstumâ ûdens tvaiku daudzums Zemes atmosfçras slânî, kas atradâs virs gondolas,
ir ïoti mazs.

Novçrojumu rezultâti râda, ka ûdens tvaiku daudzums Vençras atmosfçrâ virs mâkoòu lîmeòa 4
reizes pârsniedz ûdens tvaiku daudzumu Zemes stratosfçrâ 15 tûkst. m augstumâ virs Britu salâm
un ir apmçram tâds pats kâ virs Zemes augsto mâkoòu lîmeòa.

(Saîsinâti pçc M. Zepes raksta)

SAULES ENERÌIJAS IZMANTOÐANA

Saules stari ir neizsmeïams enerìijas avots. Zeme gada laikâ saòem ap 60x1016 kW·h Saules starojuma
enerìijas, kas vairâk nekâ 20 tûkstoð reiþu pârsniedz visas cilvçces elektroenerìijas patçriòu gadâ.

Viena no visvienkârðâkajâm Saules iekârtâm ir “karstâ kaste”. Tâ ir parasta koka vai betona kaste ar
biezâm sienâm, labi izolçtu dibenu un hermçtiski noslçgta ar vairâkâm logu stikla kârtâm. Iekðçjâs sienas
nokrâsotas melnas, lai tâs labâk absorbçtu siltumu. Ðâdâs kastçs var sakarsçt ûdeni lîdz 50–80 oC un
lietot to telpu apsildîðanai. Ðâdâ kastç var iegût arî karstu gaisu, ko izmanto augïu þâvçðanai. Tâ þâvçjot
augïus, tie mazâk zaudç cukuru un vitamînus un ir pasargâti no putekïiem.

“Karstajâ kastç” no sâïa ûdens, to iztvaicçjot, iegûst destilçtu ûdeni. Nelielas lîdzîgas konstrukcijas
iekârtas Otrajâ pasaules karâ izmantoja ASV izpletòu lçcçji, kas nokïuva jûrâ; tâdâ veidâ viòi ieguva
dzeramo ûdeni.

Ir Saules iekârtas, ar kurâm var iegût ïoti augstas temperatûras. Ðîm iekârtâm izmanto daþâdas
formas spoguïus – koncentratorus. Lietojot koncentratoru, var iekârtot Saules patvâri, kurâ, uzvârot
ûdeni, iegûst karstu tvaiku. Ðo tvaiku var izmantot çdienu pagatavoðanai.

Saules enerìiju izmanto arî ledus raþoðanai saldçtavâs.
Seviðíi ievçrojamas ir Saules krâsnis, kurâs var iegût ïoti augstas temperatûras – 3000–4000 oC.

Saules krâsnis lieto metâlu kausçðanai.
Ar termoelementu un fotoelementu Saules enerìiju var tieði pârvçrst elektriskajâ enerìijâ. Vairâkus

termoelementus apvienojot baterijâs, iegûst termoìeneratoru. Fotoelementus izlieto arî ZMP Saules
baterijâs. Tâs darbina raidîtâjus, kas noraida signâlus uz Zemi.

(Saîsinâti pçc B. Salas, L. Kondraðevas raksta)

PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
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ZINÂTNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

ASTROFIZIKA GADSIMTA GARUMÂ

Astrofizika ir viens no mûsdienu astrono-
mijas visattîstîtâkajiem un vissvarîgâkajiem
pçtîjumu virzieniem. Tâ izzina kosmisko pa-
sauli, tâs savdabîgos objektus un daudzvei-
dîgos procesus, izmantojot fizikas likumus.
Taèu tâ ir arî ïoti bûtiski bagâtinâjusi fiziku,
atklâjot daudzas jaunas likumsakarîbas, kuras
darbojas Zemes laboratorijâs neatveidojamu
superspçcîgu elektrisko, magnçtisko un gravi-
tâcijas lauku, milzîga spiediena, temperatûras,
âtruma un gan grûti iedomâjama blîvuma,
gan retinâjuma apstâkïos, kâdi pastâv ðajos
kosmiskajos objektos un kosmiskajâ telpâ.

Astronomisko zinâðanu pieaugums, ko
devuði divdesmitajâ gadsimtâ veiktie pçtîjumi,
balstoties gan uz jaunu astronomisku instru-
mentu un metoþu izstrâdâðanu un ievieðanu,
gan uz iegûto novçrojumu rezultâtu teorç-
tiskajâm interpretâcijâm, ir bijis patiesi gran-
diozs kâ pçc apjoma, tâ pçc dziïuma. Un tas
rada saprotamas grûtîbas ne tikai ðo zinâðanu
izvçrtçðanâ, proti, to sarindoðanâ pçc svarî-
guma pakâpes, bet arî ðâ milzîgâ informâcijas
masîva atspoguïoðanâ neliela raksta ietvaros.
Tâdçï turpmâkais ir jâuztver kâ diezgan sub-
jektîvi izvçlçtu astrofizikas nozîmîgâko sa-
sniegumu mozaîkas variants, kurð ir tâls no
pilnîbas un kurâ jebkurð profesionâlis bez
seviðíâm pûlçm atradîs daudzus, pçc viòa
domâm, ïoti svarîgus, bet ðajâ rakstâ neat-
spoguïotus aspektus un jautâjumus.

Taèu bûs grûti apðaubît, ka viena no vis-
nozîmîgâkajâm mûsu gadsimta astrofizikas
iezîmçm ir, ka tâ savos pçtîjumos ir varçjusi
izmantot visu kosmiskâ elektromagnçtiskâ
starojuma spektra diapazonu, sâkot no ïoti
cietajiem gamma (γ) fotoniem un beidzot ar

metrus gariem radioviïòiem. Tâdas astrono-
mijas nozares kâ γ-, rentgena jeb x-staru,
ultravioletâ, infrasarkanâ un radioastrono-
mija, kâ arî kosmisko staru, neitrîno un gra-
vitâcijas starojuma jeb viïòu astronomija ir
visîstenâkie aizejoðâ gadsimta bçrni. Par tâ-
diem bez ðaubîðanâs var uzskatît arî kvazâru,
pulsâru (neitronu zvaigþòu, n. z.), blazâru,
melno caurumu atklâðanu un citas aktuali-
tâtes, kas nu jau vairâk nekâ èetrdesmit savas
pastâvçðanas gados ir bijuðas pastâvîgâ mûsu
þurnâla uzmanîbas centrâ, tâ ka ilggadîgiem
un uzmanîgiem “Zvaigþòotâs Debess” (“ZvD”)
lasîtâjiem daudz kas no tâlâk publicçtâs astro-
fizikas sasniegumu gadsimta retrospekcijas
bûs jau pazîstams, taèu tâds nu ir ðâdu jubile-
jâm veltîtu apskatu uzdevums – atskatîties un
runât par it kâ labi zinâmâm lietâm.

Vislielâkais akcents ðajâ rakstâ likts uz
zvaigþòu evolûcijas teorijas (turpmâk – ZET)
nozîmîgâko sasniegumu konspektîva pârskata,
bez kura, kâ bez vadmotîva, daudzi no turp-
mâk atzîmçtiem svarîgâkiem atklâjumiem un
idejâm nespeciâlistiem, kam galvenokârt ir
domâts ðis pârskats, var izrâdîties grûti sasais-
tâmi vienotâ loìiskâ konstrukcijâ. Tâdçï raksts
veidots, ne tikai atzîmçjot atseviðíus, pçc
autora domâm un izvçles, nozîmîgus datç-
jumus hronoloìiskâ secîbâ, bet daudz vietas
atvçlot arî ZET pamatatziòu izklâstam, kas
lasâms sîkâkâ drukâ un ko zinoðâks lasîtâjs
var izlaist. Otrs iemesls ðâdam akcentam ir
arî tas, ka, vadoties no pasaules zinâtniskâs
sabiedrîbas vçrtçjuma, ZET var uzskatît par
vienu no visizcilâkajiem ne tikai astrofizikas
un astronomijas, bet 20. gadsimta zinâtnes
sasniegumiem vispâr.
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Diemþçl jâatzîmç, ka gan ZET, gan arî
daudzi citi sasniegumi nav viena zinâtnieka un
pat ne nelielas zinâtnieku grupas garadarbs.
Tâs izveidoðanâ, ko turklât vçl nebût nevar
uzskatît arî par pilnîgi pabeigtu, ir piedalî-
juðies ïoti daudzi zinâtnieki (tostarp arî Lat-
vijas astrofiziíi, kas devuði ievçrojamu un
starptautiski augsti novçrtçtu ieguldîjumu vie-
nas zvaigþòu evolûcijas stadijas – oglekïa jeb
C zvaigþòu – izpçtç), un tâdçï ïoti daudzas
no ðajâ rakstâ iekïautajâm atziòâm bûs bez
norâdçm uz autorîbu tâ paða prozaiskâ ie-
mesla – publikâcijas ierobeþotâ apjoma – dçï.

Un vçl kâ neapstrîdamu un bûtisku astro-
fizikâlo pçtîjumu gadsimtu garâ attîstîbas peri-
oda iezîmi var izcelt arî ðajos pçtîjumos gûtâs
informâcijas pieauguma eksponenciâlo tem-
pu, kas vispâr bija raksturîgs ðâ posma zinât-
nei un kas lîdzîgâ kontekstâ jau tika pieminçts
ðâ raksta autora “ZvD” 1999./2000. gada zie-
mas numurâ publicçtajâ rakstâ “Kosmoloìija
pie jaunâs tûkstoðgades sliekðòa”, kurâ un arî
ðajâ rakstâ ir izmantoti materiâli, kas publicçti
Amerikas Fizikas biedrîbas speciâlajâ izde-
vumâ “Reviews of Modern Physics” (vol. 71,
No. 2, Centenary 1999) jeb “Mûsdienu fizikas
apskats”, kas laists klajâ, atzîmçjot ðîs biedrîbas
pastâvçðanas simtgadi. It îpaði tas attiecas uz
izdevumâ ievietoto Dþ. Fîlda (G. Field) rakstu
“Astrofizika” (“Astrophysics”, pp. S33–S40).

Astrofizikas sasniegumu pilnîgâkas atai-
noðanas un uztveres labad dots neliels arî
daþu citu ar hronoloìiju cieði nesaistîtu pa-
matatziòu pârstâsts.

 Zvaigþòu astrofizika un ZET
Zvaigþòu astrofizikas uzdevums ir izprast

zvaigþòu iekðçjo uzbûvi, enerìijas avotus, at-
mosfçras îpatnîbas, spîdçðanas un citu akti-
vitâðu mehânismus un zvaigþòu evolûciju. Un
ar pârliecîbu var teikt, ka 20. gadsimtâ visos
ðajos jautâjumos ir gûta ïoti iespaidîga skaid-
rîba. Viens no ievçrojamâkiem ðâ gadsimta
sasniegumiem ir tieði ZET izstrâdâðana, kas
ïâvusi visai detalizçti izprast kosmiskâs matç-
rijas pârvçrtîbas un apriti, sâkot no ðîs matç-
rijas pirmszvaigþòu pastâvçðanas stadijas lîdz

pat zvaigþòu mûþa beigu daþâdajiem pos-
miem un noslçgumiem. Daþus no svarîgâ-
kiem etapiem ðim izpratnes pieauguma pro-
cesam var sarindot arî tâlâk dotajâ hronolo-
ìiskajâ secîbâ, sâkot ar nelielu atkâpi iepriek-
ðçjâ – 19. gadsimtâ, lai raksturotu 20. gadsimta
iesâkuma astronomijas instrumentâlâs bâzes
potences.

1897. gads. Jçrksas observatorijâ (ASV)
tiek uzstâdîts tolaik pasaulç lielâkais lçcu
teleskops ar 101 cm diametru (sk. 1. att.).

1. att. Jçrksas observatorijas teleskops – pa-
saulç lielâkais refraktors. Uzstâdîts 1897. gadâ, tas
joprojâm darbojas.

1905.–1913. gads. Jau gadsimta sâkumâ,
neraugoties uz samçrâ, salîdzinot ar mûsdie-
nâm, pieticîgo instrumentâlo aprîkojumu, kas
pieïâva tikai elektromagnçtiskâ starojuma op-
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tiskâ diapazona izmantoðanu kosmisko objek-
tu pçtniecîbai, klasiskâ fizika zvaigþòu novç-
rojumu datu apzinâðanai dod iespçju iegût
daudzus svarîgus rezultâtus. Starp tiem kâ
seviðíi izcils ir jâmin tâ sauktâ Hercðprunga–
Rasela (E. Hertzsprung, A. N. Russell) dia-
gramma (H–R) – sakarîba starp zvaigþòu
absolûto spoþumu (lielumu jeb starjaudu) un
spektrâlo klasi, kura, kâ vçlâk izrâdîjâs, ir
viscieðâkâ veidâ saistîta un atspoguïo zvaig-
þòu evolûciju (sk. 2. att.).

ir punduri – vâja spoþuma objekti ar augstu vir-
smas temperatûru.

1905.–1917. gads. A. Einðteins (A. Ein-
stein) izstrâdâ speciâlo un vispârîgo relati-
vitâtes teoriju, kam bija (un ir) fundamentâla
loma daudzu astrofizikâlu un kosmoloìisku
problçmu risinâðanâ. Kâ piemçru varam òemt
kaut vai visplaðâko publicitâti guvuðo formulu
E = mc2, bez kuras izmantoðanas nav iedo-
mâjami zvaigþòu producçtâs starojuma ener-
ìijas aprçíini.

1924.–1926. gads. A. Edingtons (A. S. Ed-
dington) atklâj, ka galvenâs secîbas zvaigþòu
masas labi korelç ar ðo zvaigþòu starjaudu,
ka galvenâs secîbas zvaigþòu kodolu tempe-
ratûra ir ar kârtu 107 K, ka Saule un zvaigznes
sastâv galvenokârt no ûdeòraþa (H) un ka
Zemes vecums ir mçrâms miljardos gadu.

1932.–1937. gads. K. Janskis (K. Jansky)
pirmo reizi reìistrç kosmisko radiostarojumu,
bet G. Rebers uzbûvç pirmo specializçto in-
strumentu ðâ starojuma uztverðanai – radio-
teleskopu. To var uzskatît par jaunas astro-
nomijas nozares – radioastronomijas – dzim-
ðanu, kas pçc Otrâ pasaules kara kïuva par
ïoti efektîvu, produktîvu un neatòemamu
daudzu kosmisko objektu, tostarp zvaigþòu
(piemçram, Saules), astrofizikâlu pçtîjumu
metodi.

1939. gads. H. Bçte (H. A. Bethe) publicç
savus pçtîjumus par kodoltermiskâm reakcijâm
zvaigznes centrâ, no kurâm galvenâ ir hçlija
(He) sintçze jeb veidoðanâs, tâ sauktâ oglekïa
jeb C cikla gaitâ pakâpeniski saplûstot èetriem
H atoma kodoliem. Ðajâ ciklâ, katram H kilo-
gramam transformçjoties pçc masas nedaudz
mazâkâ He daudzumâ, tiek producçta ap
6·1014 J liela enerìija, kas tad arî ir Saules un
citu zvaigþòu ilgstoðas spîdçðanas avots.

Aprçíini parâdîja, ka ðâdas kodoltermiskas
degðanas gaitâ Saule un arî citas Saules tipa zvaig-
znes, iztçrçjot tikai ap 10% no saviem sâkotnçjiem
H resursiem, spçj nodroðinât savu spîdçðanu 10 mil-
jardu gadu ilgâ laika posmâ. Ðim atklâjumam bija
kardinâla nozîme zvaigþòu fizikas, t. i., zvaigþòu
starojuma mehânisma un evolûcijas – zvaigznes

2. att. Hercðprunga–Rasela diagramma. Virs gal-
venâs secîbas izvietojas gan zvaigznes, kas atrodas
savâ gravitâcijas sarauðanâs sâkuma stadijâ, gan vç-
lâs evolûcijas stadijâs – sarkanie un dzeltenie milþi
un pârmilþi. Uz koordinâtu asîm atlikts: uz abscisas –
zvaigznes spektrâlâ klase, kas raksturo arî efektîvo
temperatûru, uz ordinâtas – zvaigznes absolûtais
lielums, kas raksturo tâs starjaudu. Reâlâ daþâdu
zvaigþòu tipu relatîvâ izplatîba ir apmçram ðâda:
uz 10 miljoniem sarkano punduru ir ap 1 miljons
balto punduru, ap 1000 milþu un tikai 1 pârmilzis.

H–R diagramma uzrâdîja, ka lielâkâ daïa
zvaigþòu grupçjas ap tâ saukto galveno secîbu,
kurâ karstâkâs zvaigznes ir spoþâkas, bet aukstâkâs –
vâjâkas, t. i., mazâk spoþas. Samçrâ liela daïa
zvaigþòu ap galveno secîbu ir tâ sauktâs milzu
zvaigznes, kas ievçrojami pârspçj spoþumâ citas
zvaigznes, lai arî ir par tâm aukstâkas, t. i., ar
zemâku virsmas temperatûru. Otra ievçrojama daïa

Spektrâlâs klases
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fizikâlo raksturlielumu, aktivitâtes procesu, iekðçjâs
uzbûves un íîmiskâ sastâva izmaiòu – izpratnç.
Ideja par íîmisko elementu kodoltermiskâm pâr-
vçrtîbâm kâ zvaigþòu evolûcijas pamatprocesu un
zvaigznçm kâ milzîgiem reaktoriem, kuros notiek
par litiju (Li) smagâku elementu sintçze un ar
kuriem gan zvaigþòu vçja, gan katastrofâlu procesu
(galvenokârt pârnovu eksploziju) dçï tiek pakâ-
peniski piesâtinâta un izmainîta starpzvaigþòu vide –
jaunu zvaigþòu paaudþu ðûpulis, lîdz ar to mainot
arî ðo jaunâs paaudzes zvaigþòu evolûcijas nosacî-
jumus un norisi, kïuva par vienu no vadoðajâm 20.
gadsimta astrofizikas koncepcijâm. ZET izstrâdâðana
aizrâva un tajâ iekïâvâs gandrîz visi pasaules tâlaika
vadoðie astrofiziíi – Dþ. Gamovs (G. Gamow),
A. Sendidþs (A. R. Sandage), M. Ðvarcðilds (M. Schwarz-
schield) un citi.

1952. gads. Svarîgs solis ZET izveidoðanâ
tika sperts, pçtot zvaigþòu kopas, piemçram,
labi pazîstamâs Plejâdes (Pleiades). No ðîs
teorijas viedokïa kopas ir ïoti pateicîgi pçtnie-
cîbas objekti, jo ir loìiski pieòemt, ka visas
kopas zvaigznes ir izveidojuðâs apmçram vien-
laikus, kas ievçrojami atvieglo novçrojumu
datu interpretâciju un teorçtisku secinâjumu
pamatoðanu.

Izdarot ðâdu kopu fotometriju, tika konstatçts,
ka tajâs nav spoþu un masîvu galvenâs secîbas
zvaigþòu, bet ir daudz milþu. A. Sendidþs un
M. Ðvarcðilds izteica domu, ka galvenâs secîbas
zvaigznçm, kodolâ izdegot H un uzkrâjoties He,
ja ir nepiecieðamie apstâkïi, t. i., pietiekama tempe-
ratûra un blîvums, H var sâkt degt kodolu aptve-
roðajâ èaulâ. Ðî karstâ, virs kodola izveidojusies
èaula, kurâ tâtad turpina degt H, izpleð zvaigznes
apvalku, un zvaigzne pârvçrðas par milzi ar palie-
linâtu starjaudu, tâdçjâdi pametot H–R diagrammas
galveno secîbu un pârceïoties uz sarkano milþu
apgabalu. Ideja par èaulveida kodoltermiskâs deg-
ðanas avotu izveidoðanos izrâdîjâs ïoti auglîga un
palîdzçja atrisinât vairâkus bûtiskus ar zvaigþòu
pârvçrtîbâm saistîtus jautâjumus.

Kopu zvaigþòu pçtîjumi deva iespçju noteikt
arî ðo kopu izveidoðanâs laiku, t. i., to vecumu,
un jau pieminçtais A. Sendidþs parâdîja, ka kopu
vecums var svârstîties no daþiem miljoniem lîdz

miljardiem gadu. Piemçram, tâ saukto lodveida
kopu (seviðíi kompaktu ap 10 000 zvaigþòu agre-
gâtu (sk. 3. att.)) vecums ir ap 10 miljardu gadu
un ir vienâds ar mûsu Galaktikas vecumu.

3. att. Lodveida kopa M15, kas ir redzama
Pegaza zvaigznâjâ un atrodas ap 42 000 g. g. attâ-
lumâ. Piena Ceïa galaktikâ ir zinâmas vairâk nekâ
150 lodveida kopas, un tâs sastâv no daþiem sim-
tiem tûkstoðu lîdz vairâkiem miljoniem zvaigþòu.

Tas viss ârkârtîgi stimulçja un veicinâja pçtîju-
mus ZET, kas kïuva par vienu no svarîgâkajiem
astrofizikas mçríiem un uzdevumiem vispâr. Tâs
izveidoðanâ veikto pçtîjumu rezultâti ïâva izprast
ïoti daudzus fundamentâlus ar kosmiskâs matçrijas
apriti saistîtus jautâjumus un problçmas. Lai to
labâk saprastu, turpinâjumâ nedaudz iepazîsimies
ar ðîs teorijas galvenajiem sasniegumiem.

Zvaigznes evolûcija, it seviðíi tâs temps jeb
âtrums, dzîves ilgums un nobeigums ir ïoti atkarîgs
no zvaigznes sâkotnçjâs (un beigu) masas (sk. 4. att.).
Zvaigznes masas paðgravitâcija, t. i., tâs potenciâlâ
enerìija, kas, zvaigznei pakâpeniski saraujoties
(kolapsçjot), transformçjas zvaigznes termiskajâ
enerìijâ, ir noteicoðais zvaigznes evolûcijas dzinçj-
spçks, kurð galu galâ nodroðina kodoltermisko
reakciju norisi tâs dzîlçs un vairâk vai mazâk ilgsto-
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ðu tâs spîdçðanu, respektîvi, dzîvi kâ zvaigznei.
Taèu ïoti bûtisku lomu spçlç arî tâdi faktori kâ
sâkotnçjais íîmiskais sastâvs, rotâcijas âtrums, mag-
nçtiskais lauks, tâs piederîba cieðâm dubultsis-
tçmâm vai daudzkârðâm sistçmâm u. c.

aprçíinât, ka zvaigznçm, precîzâk, protozvaig-
znçm, kuru masas ir mazâkas par 0,08 M

“
, tem-

peratûra zvaigznes centrâ vispâr nevar sasniegt
vçrtîbu, pie kuras var sâkties pamatreakcija – H
degðana. Tâdçï ðâdas protozvaigznes, izstarojot
sarauðanâs procesâ producçto siltumenerìiju ap-
kârtçjâ telpâ, faktiski nemaz nekïûst par îstâm
zvaigznçm, bet, iztçrçjot savas gravitâcijas poten-
ciâlâs enerìijas rezerves, beigu beigâs pârvçrðas
par melnajiem vai brûnajiem punduriem.

Zvaigznes sarauðanâs jeb kolapss, kas zvaig-
znes masas gravitâcijas potenciâlâs enerìijas trans-
formâcijas dçï ir saistîts ar temperatûras celðanos
tâs kodolâ, ierosina H degðanu. Ðajâ procesâ ko-
dols bagâtinâs ar He, un, kad temperatûra sasniedz
108 K, sâkas He degðana – trîs He atomu kodolu
(α-daïiòu) apvienoðanâs un 12C kodola izveido-
ðanâs. Ðo, tâ saukto trîskârðo α procesu 1952. gadâ
aprçíinâja E. Solpîters (E. E. Salpeter).

Masîvâs zvaigznçs lielâka iekðçjâ spiediena dçï
H degðana notiek âtrâk – ðîs zvaigznes âtrâk iztçrç
savus kodola H krâjumus un âtrâk nonâk milþu
stadijâ, kamçr mazâk masîvas zvaigznes uz galve-
nâs secîbas paliek daudz ilgâk.

Taèu vispâr zvaigznes kodola vielas un arî paðas
zvaigznes pârvçrtîbas ir ïoti sareþìîtas un atkarîgas
no daudziem fizikâliem nosacîjumiem. Tâ, piemç-
ram, izpçtot kodoltermiskâs degðanas procesus,
atklâjâs, ka zvaigznes kodola sarauðanâs un tâ tem-
peratûras un spiediena palielinâðanâs var izraisît
tâdas tîri kvantu mehâniskas parâdîbas realizçðanos
kâ kodolâ esoðo brîvo elektronu (e) gâzes deìe-
nerâcija, kas var vispâr vai uz kaut kâdu laiku (tas
ir atkarîgs no zvaigznes masas) apturçt kodola
tâlâku saspieðanos. Ðî kodola elektronu gâzes deìe-
nerâcija, kâ vçlâk izrâdîjâs, ir arî balto punduru (b. p.)
izveidoðanâs cçlonis. Par b. p. bûs runa nedaudz
vçlâk, kâ arî iedaïâ par zvaigþòu evolûcijas pçdçjâm
stadijâm.

Izdegot zvaigznes kodola H krâjumiem, uzkrâ-
joties He un ceïoties temperatûrai, kodolâ notiek
tâ sauktais He uzliesmojums, kas likvidç kodola
deìenerâciju. Tas samazina zvaigznes starjaudu,
un zvaigzne pamet galveno secîbu un nonâk uz
H–R diagrammas horizontâlâ zara, kuru veido
daþâda râdiusa milzu zvaigznes (sk. 5. att.).

4. att. Evolûcijas treki daþâdas masas (M) zvaig-
znçm lîdz hçlija degðanas fâzei (M ≤ 1,5 M

“
) vai

lîdz oglekïa degðanai (M > 1,5 M
“
) zvaigznes

kodolâ. Uz koordinâtu asîm atlikts: uz abscisas –
zvaigznes spektrâlâ klase, kas raksturo arî efektîvo
temperatûru (sk. apakðçjo asi ar T

ef
), uz ordinâtas –

logaritms no zvaigznes starjaudas (L) un Saules
starjaudas (L

“
) attiecîbas. Pârtrauktâ lînija apzîmç

galveno secîbu, bet svîtrotâ – nestabilitâtes joslu,
kurâ nonâkot zvaigznes kïûst par izteiktâm maiò-
zvaigznçm (piemçram, cefeîdas, regulâras un nere-
gulâras maiòzvaigznes u. c.).

Spektrâlâs klases

G
alvenâ secîba

Nestabilitâtes josla

lgT
ef

lg
(L

/L
“
)

M
“

M
“

Balstoties uz paðreiz dominçjoðiem priekðsta-
tiem, ka zvaigznes rodas no starpzvaigþòu gâzu
un putekïu mâkoòiem, tiem pakâpeniski konden-
sçjoties gravitâcijas nestabilitâtes dçï, nav sareþìîti
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Ja zvaigznes masa un lîdz ar to tâs gravitâcijas
potenciâlâ enerìija ir pietiekami liela, kodolâ,
izdegot He, uzkrâjas C, un nosacîti sauktais He
kodols pakâpeniski pârvçrðas C kodolâ. Tâ tempe-
ratûrai turpinot pieaugt, ceïas arî kodolam piegulo-
ðo slâòu temperatûra, un kodoltermiskâs reakcijas
sâk risinâties no kodola arvien tâlâkos apgabalos.
Zvaigznei izveidojas divas kodoltermiskâs degða-
nas èaulas – kodolam tuvâkajâ èaulâ deg He,
transformçjoties C, bet tâlâkajâ – H, pârvçrðoties
He. Ðâdas karstas dubultèaulas izraisa zvaigznes
apvalka vçl lielâku izpleðanos, nekâ tas notiek
milzu zvaigþòu gadîjumâ, kad deg tikai viena –
He èaula. Tâ veidojas tâdi pârmilþi kâ, piemçram,
Betelgeize, Denebs, Antaress u. c.

Kâ jau iepriekð uzsvçrts, zvaigznes evolûciju
un it seviðíi to, par ko tâ kïûst sava mûþa beigâs,
galvenokârt nosaka tâs masa. Ja zvaigznes masa

ir mazâka par 8 M
“
, kur M

“
 ir Saules masa

(=1,99·1033 g), un kodola temperatûra zemâka par
6·108 K, kâda nepiecieðama, lai sâktos C degðana,
zvaigznei izveidojas deìenerçts C kodols, bet nesta-
bilitâtes (uzliesmojumi) He degðanas èaulâ var izraisît
zvaigznes apvalka nomeðanu, kas samçrâ îslaicîgi
novçrojams kâ planetârais miglâjs (sk. att. vâku
4. lpp.), jo âtri – apmçram 20 000 gados – izzûd,
apvalkam izklîstot starpzvaigþòu telpâ. Atkailinâtais
kodols pamazâm atdziest kâ b. p. Tas ir blîvs un,
salîdzinot ar parastâm zvaigznçm, visai kompakts
objekts. Balto punduru râdiusi ir apmçram simt reiþu
mazâki par Saules râdiusu, bet vielas blîvums tajos
sasniedz ap 103 kg/cm3. No tâlâkas sarauðanâs tos
attur izveidojuðos brîvo elektronu deìenerçtâs gâ-
zes pretspiediens, kas praktiski ir atkarîgs tikai no
vielas blîvuma un gandrîz nav atkarîgs no tempera-
tûras. Tâdçï, neskatoties uz nepârtraukto siltuma
enerìijas izstaroðanu, zvaigzne b. p. stadijâ var palikt
neierobeþoti ilgu laiku, protams, pakâpeniski zau-
dçjot spoþumu. Kâ râda novçrojumi un aprçíini,
b. p. ir diezgan izplatîta Galaktikas zvaigþòu kompo-
nente – ap 3–10% no Piena Ceïa zvaigznçm ir b. p.

Ja turpretî zvaigznes masa ir lielâka par 8 M
“
,

tad tâs kodola temperatûra var sasniegt 6·108 K,
kas nepiecieðama, lai sâktos C degðana. Ðajâ gadî-
jumâ kodols nekïûst deìenerçts un tâdçï netiek
kavçta tâ arvien lielâka sarauðanâs. Tas savukârt
izraisa temperatûras un spiediena paaugstinâðanos,
iedarbinot arvien jaunus un jaunus kodoltermisko
reakciju ciklus. Zvaigzne kïûst lîdzîga sîpolam ar
daudzâm kodoltermiskâs degðanas èaulâm, kurâs
deg (virzienâ uz zvaigznes dzîlçm) – H, He, C, O
(skâbeklis) utt. Kodola temperatûrâ ap 2·109 K
silîcijs (Si) sadeg dzelzî (Fe).

Fe kodols, kâ izrâdâs, ir visstabilâkais no íîmis-
ko elementu kodoliem un nevar atbrîvot enerìiju,
kas varçtu kompensçt tâs zudumus nepârtrauktâs
starojuma pârneses dçï uz zvaigznes virsçjiem slâ-
òiem. Tâdçï zvaigznes kodols turpina sarauties, kas
nozîmç kodola gravitâcijas potenciâlâs enerìijas
transformâciju kodola daïiòu kinçtiskajâ enerìijâ,
tâtad kodola temperatûras pieaugumâ. Aprçíini râda,
ka sâkotnçji ðî sarauðanâs ir lçna, bet tad tâs temps
arvien vairâk pieaug, un iestâjas kolapss, kad viela
burtiski gâþas uz zvaigznes centru.

5. att. Evolûcijas treki zvaigznçm ar masâm
M = 1–15 M

“
. Uz koordinâtu asîm atlikts: uz

abscisas – zvaigznes spektrâlâ klase, uz ordinâtas –
zvaigznes absolûtais lielums M

V
. Iesvîtrotajos

apgabalos zvaigþòu evolûcija notiek lçni, neie-
svîtrotajos – âtri.
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Kad temperatûra sasniedz 1010 K, notiek ele-
mentu sintçzei pretçjs process – smagie elementi
tiek dezintegrçti, proti, pârvçrsti arvien vieglâkos
un vieglâkos, kamçr izveidojas tikai brîvi nuklo-
ni, t. i., protoni (p, respektîvi, H kodoli) un
neitroni (n).

Zvaigznes kodola blîvumam tuvojoties atoma
kodola blîvuma vçrtîbâm, t. i., ap 109 kg/cm3, no-
tiek β-sabrukðanai inverss process (p + e → n + ν

e
,

kur ν
e
 ir viens no trim neitrîno paveidiem – elek-

tronu neitrîno), kurâ e tiek iespiesti p, producçjot
n un milzîgu daudzumu ν

e
, kâ arî izdalot iespai-

dîgu enerìijas daudzumu – ap 1046 J. Liela daïa
no ðiem ν

e
tiek absorbçti blîvajos zvaigznes vielas

slâòos, kas saspieduðies ap kolapsçjuðo kodolu.
Ðîs absorbcijas iespaidâ apkârtesoðo slâòu tem-
peratûra paaugstinâs lîdz apmçram 109 K, kas ne
tikai aptur zvaigznes kolapsu, bet pavçrð to pretçjâ
virzienâ, un lielâkâ daïa zvaigznes apvalka masas
tiek izkliedçta starpzvaigþòu telpâ ar âtrumu ap
20 000 km/s. Tâ ir grandioza zvaigznes eksplozija,
ko astronomi pazîst kâ II tipa pârnovas jeb super-
novas uzliesmojumu (sk. att. krâsu ielikuma 1. lpp.).

1987. gadâ notikuðais pârnovas 1987A uzlies-
mojums Lielajâ Magelâna Mâkonî sava tuvâ izvie-
tojuma un lîdz ar to labâs novçrojamîbas dçï
pavçra nebijuði izdevîgas iespçjas tâ kompleksiem
novçrojumiem un uz tiem bâzçtiem pçtîjumiem,
kas pilnîbâ apstiprinâja ðâda procesa teorijas izstrâ-
dâtâ scenârija atbilstîbu realitâtei (sk. att. krâsu
ielikuma 1. lpp.).

Ðo, kâ redzçjâm, jau ïoti daudzâs detaïâs iz-
strâdâto un arî ar novçrojumiem labi saskanîgo
ZET tomçr visai nopietni aptumðo viens fakts, ko
sauc par Saules neitrîno jeb, precîzâk, par Saules
neitrîno deficîta problçmu, jo, veicot no Saules
nâkoðo neitrîno plûsmas mçrîjumus, atklâjâs, ka
ðîs plûsmas intensitâte ir mazâka par to, kâdai tai
vajadzçtu bût, balstoties uz ZET pamatus veidojoðo
kodoltermisko reakciju aprçíiniem. Ja ðo pamatus
apdraudoðo nesaskaòu neizdosies atrisinât, var
saðíobîties un pat sabrukt visa iepriekð iezîmçtâ
skaistâ ZET konstrukcija, tâdçï Saules neitrîno
deficîta mîkla tiek uzskatîta par vienu no aktuâ-
lâkajâm ZET problçmâm.

 Zvaigþòu evolûcijas pçdçjâs stadijas.
Kompaktie  objekti

1916. gads. K. Ðvarcðilds parâdîja, ka vis-
pârîgâs relativitâtes teorijas vienâdojumiem
pastâv singulârs risinâjums. Proti, ja zvaigznes
masa M mûþa beigâs ir lielâka par apmçram
3 M

“
, tad ðîs masas kolapsu vairs nekâdi

spçki nevar apturçt. Ðâda masa paðgravitâcijâ
sabrûk (kolapsç) vienâ punktâ un izveidojas
telpas singularitâte – objekts ar bezgalîgu
blîvumu, kas ieguva melnâ cauruma (m. c.)
nosaukumu, jo, sâkot ar zinâmu attâlumu r

g

no tâ, kur r
g
 = 2GM/c2 ir tâ sauktais Ðvarcðilda

jeb gravitâcijas râdiuss (G = 6,627·10–11 m3/kg·c2

ir gravitâcijas konstante, c = 3·1010 cm/s –
gaismas izplatîðanâs âtrums vakuumâ), pat
gaisma vairs nevar izkïût no m. c. ârkârtîgi
spçcîgâ gravitâcijas lauka radîtajâm lamatâm.
Tâ teorçtiski tika pamatota m. c. pastâvçðanas
iespçjamîba. Taèu, òemot vçrâ to, ka no m.
c. nekâds signâls nevar izlauzties, tie ilgu
laiku palika teorçtiskas eksotikas objekti, bez
cerîbâm tos kâdreiz atklât Visuma plaðumos.

1931. gads. S. Èandrasekârs (S. Chandra-
sekhar) aprçíinâja, ka b. p. masâm pastâv
ierobeþojums (tâ sauktâ Èandrasekâra robe-
þa) – M

È
≈ 1,4 M

“
. Ðîs robeþas pârsniegðana

zvaigznes evolûcijas beigu stadijâ var novest
pie zvaigznes gravitâcijas kolapsa un ïoti ne-
parastu un seviðíi kompaktu kosmisku ob-
jektu, tâdu kâ n. z. un m. c. izveidoðanâs.

1939. gads. Dþ. Openheimers un Dþ. Vol-
kovs (J. R. Oppenheimer, G. M. Volkoff) pare-
dzçja n. z. pastâvçðanu un aprçíinâja tâs
pirmos modeïus. Tie râdîja, ka n. z. blîvums
ir salîdzinâms ar atomu kodolu vielas blîvumu
(ap 2,8·1014 g/cm3), bet râdiusi nepârsniedz
daþus desmitus km. Taèu to pçtniecîbai astro-
nomi tobrîd neredzçja perspektîvas, jo ðâdu
niecîgu, salîdzinot pat ar b. p., râdiusu un arî
starjaudu dçï to novçroðana ðíita neiespç-
jama. Tomçr 60. gados situâcija kâ m. c., tâ
n. z. reâlas pçtniecîbas jomâ bûtiski mainîjâs.

1962. gads. R. Dþiakoni (R. Giacconi)
vadîta pçtnieku grupa, ar raíeti paceïot ârpus
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atmosfçras robeþâm x-starojumu uztvert spç-
jîgu aparatûru, atklâja difûzu kosmisko x -staru
fonu, kuru, kâ vçlâk izrâdîjâs, veido tûk-
stoðiem x-staru avotu, kuri atrodas lielos kos-
moloìiskos attâlumos, kâ arî diskrçtu x-staru
avotu Galaktikas plaknç Skorpiona zvaigznâja
virzienâ, kas ieguva Scorpius X–1 apzîmç-
jumu un, kâ arî vçlâk izrâdîjâs, ir viens no
droðâkiem reâliem m. c. kandidâtiem.

Vçlâkie novçrojumi ar kosmiskajâm x-staru
observatorijâm un pçtîjumi par iegûto novçrojumu
datu teorçtisko interpretâciju variantiem parâdîja,
ka ðo avotu x-starojuma ìenerâcijas iespçjamais
cçlonis visdrîzâk ir dubultzvaigþòu sistçmas, kurâs
viena no sistçmas komponentçm ir n. z. vai m. c.,
uz kuru notiek vielas akrçcija (kriðana) jeb masas
pârnese no otras sistçmas komponentes, kas ir
normâla galvenâs secîbas zvaigzne. Aprçíini lie-
cinâja, ka ðâda akrçcijas procesa gaitâ atbrîvotâ
gravitâcijas enerìija var transformçties x-starojumâ,
kura starjauda daudzkârt, t. i., ap 105 reiþu pâr-
sniedz Saules starjaudu.

Pârsteigums bija arî kosmisko x-starojuma avo-
tu mainîgums, it seviðíi âtrâs gan periodiskâs, gan
sporâdiskâs starojuma intensitâtes izmaiòas. Perio-
diskâs pulsâcijas, kâ tâlâk redzçsim, var skaidrot
ar vielas akrçciju uz vienmçrîgi rotçjoðu n. z.

1968. gads. Radioastronomi A. Hjûiðs un
Dþ. Bells (A. Hewish, J. Bell) ar lîdzstrâdnieku
grupu, novçrojot ar Kembridþas (Anglija) ra-
dioantenu reþìi 81 MHz (λ ≈ 3,70 m) dia-
pazonâ, atklâj pirmo pulsâru PSR 1919+21,
kura izstarotie radioimpulsi sekoja viens otram
ar periodu 1,337 s.

Pçtîjumi râdîja, ka pulsâru fenomenu var skaid-
rot ar rotçjoðu n. z., ar apkârtçjo gâzu masu akrç-
ciju un ar n. z. magnçtiskâ lauka palîdzîbu. Vispâ-
rîgâ aina ir ðâda: uz n. z. krîtoðai gâzu masai parasti
piemît kaut neliels kustîbas daudzuma moments
jeb rotâcija ap n. z. Tâdçï akrçcija nenotiek tieði,
bet pakâpeniski, jo starp gâzes daïiòâm, tâm rotçjot
pa Keplera orbîtâm, kas savstarpçji krustojas, rodas
berze, kura gan paceï akrçcijas diska vielas tem-
peratûru, izraisot tâs jonizâciju, un tâdçjâdi pakïauj
to magnçtiskâ lauka iedarbei, gan dzçð kustîbas
daudzuma momentu, tâ tuvinot vielu n. z. virsmai.

N. z. spçcîgais magnçtiskais lauks kolimç (savâc)
krîtoðo plazmu magnçtisko polu rajonos, kur, ietrie-
coties n. z. virsmâ, plazmas kinçtiskâ enerìija
pâriet virsmas siltumâ, paceïot tâs temperatûru lîdz
miljoniem grâdu vai keV lielâm vçrtîbâm (pâr-
rçíinu viegli izdarît, izmantojot sakarîbu kT =
= 1 eV (elektronvolts) = 1,60219·10–12 ergi, kas dod
T = 11640 K (k – Bolcmaòa konstante; k =
= 1,380622·10–16 ergi/K)). Tâdçjâdi uz n. z. virsmas
var izveidoties divi karsti plankumi, kas var ìenerçt
ne tikai intensîvu radio, bet arî optisko, x- un pat
γ-starojumu. N. z. rotâcijas un rotâcijas ass daþâdâs
orientâcijas dçï attiecîbâ pret novçrotâju uz Zemes
var veidoties bâku uguns uzliesmojumiem lîdzîgs
efekts, kas tad arî izskaidro pulsâriem piemîtoðâ
starojuma periodiski mainîgo raksturu. Paðlaik
atklâto pulsâru skaits ir pârsniedzis vairâkus simtus,
un n. z. pçtniecîba ir kïuvusi par nozîmîgu astro-
fizikas novirzienu.

Attiecîbâ uz augstenerìçtiskâ kosmiskâ elektro-
magnçtiskâ starojuma novçrojumiem ir interesanti
atzîmçt, ka jau 1960. gadâ militârie satelîti, kas bija
palaisti atombumbu izmçìinâjumu izlûkoðanai un
kontrolei, reìistrçja γ-uzliesmojumus ar enerìiju ap
100 keV. Ilgu laiku informâcija par ðiem uzlies-
mojumiem tika turçta slepenîbâ, un atslepenoðana
notika tikai 1973. gadâ. Kopð tâ laika kosmiskie
γ-uzliesmojumi ir kïuvuði par vienu no intriìçjo-
ðâkiem astrofizikâlo pçtîjumu virzieniem. Diem-
þçl to pçtniecîba, it seviðíi novçrojumi, ir ïoti
sareþìîta vairâku iemeslu dçï. Pirmkârt, ðie uzlies-
mojumi ilgst tikai daþas sekundes, otrkârt, tie pa-
rasti neatkârtojas un, treðkârt, augstenerìçtiskâ
starojuma detektoru vâjâs leòíiskâs izðíirtspçjas
dçï arî to lokalizâcija pie debess sfçras ir stipri
apgrûtinâta.

1975. gads. R. Halss un Dþ. Teilors (R. A. Hul-
se, J. H. Taylor) atklâj pulsâru PSR 1913+16,
kas izrâdîjâs cieða dubultsistçma, kura sastâv
no divâm tuvu viena otru apriòíojoðâm n. z.
ar masâm ap 1,4 M

“
. Tas izrâdîjâs ïoti svarîgs

sasniegums kompakto objektu pçtniecîbâ, jo
ðâda sistçma ìenerç spçcîgu gravitâcijas sta-
rojumu, kas, aiznesot daïu no apriòíoðanas
kustîbas kinçtiskâs enerìijas, ir novçrotâs
orbitâlâ perioda lçnas samazinâðanâs cçlonis
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un apstiprina vispârîgâs relativitâtes teorijas
pareizîbu stipra gravitâcijas lauka gadîjumâ.

1997. gads. Kosmiskâ x-staru observato-
rija Beppo–Sax reìistrçja x-staru uzliesmoju-
mu, kas sakrita ar γ-uzliesmojumu no avota
GRB 970228. X-staru uzliesmojuma avota
koordinâtas pie debess sfçras tika noteiktas
ar leòía minûtes precizitâti, kas deva iespçju
pietiekami precîzi orientçt optiskos telesko-
pus un pamanît ðajâ virzienâ vâju spîdumu.

Veiktie spîduma spektrâlnovçrojumi ïâva
konstatçt kâdas ekranizçjoðas galaktikas absorb-
cijas lîniju un, izmantojot to, noteikt, ka spîduma
un γ-uzliesmojuma avots atrodas aiz ðîs galaktikas,
t. i., kosmoloìiskâ attâlumâ. Arî citi x-staru uzlies-
mojumu optiskâ pçcspîduma novçrojumi apstip-
rinâja, ka mîklainie γ-uzliesmojumu avoti atrodas
kosmoloìiskos attâlumos, un ïâva aplçst, ka ðo
uzliesmojumu laikâ izdalîtâ enerìija sasniedz ïoti
lielas – ap 1045 J vçrtîbas.

Tâ kâ ðî enerìija ir ap 10% no divu savstarpçji
orbitçjoðu n. z. gravitatîvâs saistîbas enerìijas, tad
γ-uzliesmojumu cçlonis varçja tikt skaidrots ar ðo
n. z. sadursmi, tâm pakâpeniski tuvojoties rotâcijas
enerìijas samazinâðanâs dçï, ko aiznes gravitâcijas
starojums, lîdzîgi kâ pulsâra PSR 1913+16 gadî-
jumâ. Aprçíini par ðâdu gadîjumu iespçjamo bie-
þumu visâ Metagalaktikâ sakrita ar novçroto γ-sta-
rojuma uzliesmojumu vidçjo bieþumu, kas kalpo
kâ nopietns arguments ðîs hipotçzes apstiprinâða-
nai (sk. arî A. Alkðòa rakstu “Jauni atklâjumi par
gamma staru uzliesmojumiem” – ZvD, 1999. g.
rudens,  20.–24. lpp.).
Galaktika un ârpusgalaktiskâ astrofizika

Pçc mûsdienu priekðstatiem, kas veidoju-
ðies pakâpenisku pçtîjumu un ðo priekðstatu
arîdzan pakâpenisku izmaiòu gaitâ, mûsu
Galaktika jeb Piena (Putnu) Ceïð ir veidots
no plâna zvaigþòu diska ar spirâlisku struk-
tûru un starpzvaigþòu gâzu un putekïu mâko-
òiem, ko aptver daudz lielâks tumðâs jeb
slçptâs (neredzamâs) matçrijas apvalks.

1918.–1919. gads. H. Ðeplijs (H. Shapley)
guva nozîmîgus panâkumus Galaktikas uzbû-
ves noskaidroðanâ. Izmantojot zvaigznes ar
zinâmu spoþumu, viòð noteica attâlumus lîdz

atseviðíâm lodveida kopâm un parâdîja, ka
tâs veido aptuveni sfçrisku sistçmu, kuras
centrs atrodas ap 50 000 gaismas gadu (g. g.)
attâlumâ no Saules Strçlnieka (Sagittarius)
zvaigznâjâ.

Jaunâkie dati liecina, ka Galaktikas centrs, kuru
skatam aizsedz biezs starpzvaigþòu putekïu apvalks,
ir ap 30 000 g. g. attâlumâ no mums un ka Piena
Ceïa sistçma ir spoþu zvaigþòu disks, kura râdiuss
ir ap 30 000 g. g., bet biezums ≈ 3000 g. g. Ðo disku
aptver aptuveni sfçriska zvaigþòu korona, no kurâm
savukârt daudzas grupçjas liela skaita (vairâk nekâ
simts) lodveida zvaigþòu kopâs (sk. 6. att.).

6. att. Spirâliskâ galaktika NGC 1232 Eridanus
(Upe) zvaigznâjâ. Attâlumu lîdz ðai galaktikai vçrtç
ap 110·106 g. g. Daudzie spoþie punkti iezîmç
zvaigþòu dzimðanas vietas galaktikas spirâïu zaros.
Pa kreisi redzama vçl viena neliela galaktika, kas
atrodas ap 130 000 g. g. attâlumâ no NGC 1232.

Galaktikas centrâlâs daïas infrasarkanâ radiâ-
cija, kas daïçji pârvar to sedzoðo starpzvaigþòu
putekïu ekrânu, liecina par ïoti lielu zvaigþòu
koncentrâciju ap Galaktikas kodolu, bet ðo zvaig-
þòu âtrâs kustîbas – ka centrâ atrodas kompakts
objekts, ïoti iespçjams – melnais caurums, kura
masu vçrtç ap 106 M

“
.

Tagad zinâm, ka Saule apriòío Galaktikas cen-
tru 250 miljonos gadu un, izmantojot treðo Keplera
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likumu, noskaidrots, ka ðîs orbîtas iekðienç esoðâs
kosmiskâs matçrijas masa ir ap 1011 M

“
.

Mûsu Galaktikas iekðçjo zvaigþòu orbîtas ir
apvienojuðâs, veidojot barjerâm lîdzîgas struktûras,
kâ tas redzams arî citâs spirâliskajâs galaktikâs.

Spirâlisko zaru ârçjo daïu kustîbu nosaka ðo iek-
ðçjo barjeru gravitâcijas lauki, kâ to 1967. gadâ teo-
rçtiski izskaidroja C. Lins un F. Ðu (C. C. Lin, F. Shu).

1920.–1923. gads. E. Habls (E. Hubble)
uzsâk citu galaktiku pçtîjumus un izstrâdâ vien-
kârðu galaktiku klasifikâcijas sistçmu (sk. 7. att.),
kas izrâdîjâs tik veiksmîga, ka to lieto arî vçl
mûsu dienâs. Taèu pçdçjâ laika pçtîjumi liecina,
ka uz ðîs klasifikâcijas sistçmas balstîtie galaktiku
evolûcijas priekðstati ir nepareizi.

ka galaktiku sadalîjums kosmiskajâ telpâ nav vien-
mçrîgs – galaktikas grupçjas kopâs un superkopâs.

Jaunâkie pçtîjumi râda, ka galaktiku nevien-
mçrîgais sadalîjums ir vçrojams vismaz lîdz 300
milj. g. g., bet tâlâk ðis sadalîjums ir gandrîz homo-
gçns (viendabîgs).

1929. gads. E. Habls pçc spektrâllîniju
sarkanâs nobîdes tâlo galaktiku spektros, ko
izskaidroja ar Doplera efekta palîdzîbu, atklâj
Visuma izpleðanos, ko, sakarâ ar tâ ïoti bûtis-
ko nozîmi kosmoloìijâ, pamatoti dçvç par
viòa visievçrojamâko atklâjumu.

Habla likums v = Hr, kur v ir novçrotâs galak-
tikas attâlinâðanâs âtrums (km/s), H – Habla kon-

1922. gads. A. Frîdmans, izmantojot vis-
pârîgâs relativitâtes teorijas vienâdojumu risi-
nâjumus, pirmo reizi teorçtiski pamato nesta-
cionâra Visuma pastâvçðanas iespçjas.

1925. gads. E. Habls, balstoties uz Piena
Ceïa noteikta tipa zvaigþòu zinâmiem absolû-
tajiem lielumiem, izskaitïo attâlumu lîdz tuvâ-
kai spirâliskajai galaktikai – M 31 (Andro-
mçdas miglâjam).

Ðis attâlums – 1 Mps (ðobrîd precizçts kâ 2 Mps,
1 Mps – megaparseks = 106 parseki, 1 ps = 3,26 g. g. =
= 3,0857·1013 km), kas izrâdîjâs daudz lielâks par
Galaktikas diametru – 60 000 g. g., skaidri parâdîja,
ka M 31 un citi lîdzîgi miglâji (galaktikas) atrodas
tâlu ârpus mûsu Galaktikas robeþâm.

Vçlâkie E. Habla pçtîjumi, kas balstîjâs uz tolaik
jaudîgâkâ optiskâ teleskopa (Vilsona kalna observato-
rijas 2,5 m diametra reflektora) novçrojumiem, atklâja,

stante (≈ 75 km/s·Mps), bet r – attâlums lîdz galak-
tikai (Mps), deva iespçju novçrtçt attâlumus lîdz
tâlajâm galaktikâm, kurâs vairs nebija iespçjams
identificçt atseviðías zvaigznes, seviðíi cefeîdas,
kas ir galvenais attâluma noteikðanas lîdzeklis tuvâ-
kajâm galaktikâm.

1943. gads. K. Seiferta (C. K. Seyfert) pçtî-
jumi parâda, ka ap 1% no spirâliskajâm galak-
tikâm, kuras vçlâk nosauca par Seiferta galak-
tikâm (paðlaik zinâmo Seiferta galaktiku skaits
jau pârsniedz vairâkus simtus), ir anomâli
spoþas un ka to spoþums nav vienmçrîgi
sadalîts pa galaktikas virsmu (precîzâk, tilpu-
mu), bet ievçrojami palielinâs galaktikas cen-
tra, respektîvi, kodola rajonâ, kur to starjauda
var sasniegt pat 1045 ergi/s.

Spektrâlie novçrojumi atklâja, ka ðo kodolu staro-
jumu ìenerç ïoti karstas gâzu masas, kuras turklât

7. att. Habla izstrâdâtâ galaktiku klasifikâcija.
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kustas ar milzîgu, vairâkus tûkstoðus km/s lielu,
âtrumu. Ar ðiem pçtîjumiem, var teikt, aizsâkâs viens
no fundamentâlâkiem 20. gadsimta astrofizikas sa-
sniegumiem – kosmosa m. c. eksistences pierâdîju-
mu atklâðana, par ko bûs runa nedaudz tâlâk.

1946. gads. Dþ. Gamovs (G. Gamow) iero-
sinâja ideju izskaidrot íîmisko elementu raða-
nos ar specifiskajiem liela matçrijas blîvuma un
temperatûras apstâkïiem, kâdi pastâvçja daþas
minûtes pçc Lielâ Sprâdziena (LS) sâkðanâs.

Vçlâkie (1948. g.) Dþ. Gamova, R. Alfera un H. Bç-
tes (R. A. Alpher, H. Bethe) pçtîjumi parâdîja, ka p
un brîvie n ðâdos blîvumos un temperatûrâs tieðâm
var reaìçt un veidot He kodolus jeb α-daïiòas, bet
tâlâko pirmatnçjo kodolpârvçrtîbu íçde apraujas,
jo nav stabilu kodolu ar atommasu 5. Tas tâdçjâdi
noraidîja Dþ. Gamova sâkotnçjo hipotçzi par visu
íîmisko elementu raðanos LS sâkuma brîþu laikâ.

Principiâlu risinâjumu problçmai par He sma-
gâku elementu sintçzi kodoltermiskajâs reakcijâs
1957. g. atrada E. un Dþ. Bçrbidþi, V. Faulers un
F. Hoils (E. M. Burbidge, G. M. Burbidge, W. A. Fowler,
F. Hoyle), izvirzot ideju par brîvo n lçno piesaisti
zvaigþòu dzîlçs notiekoðo kodolreakciju gaitâ un
to âtro pievienoðanu pârnovu eksploziju laikâ, tur-
klât ar ðiem smagâkiem elementiem bagâtinot
starpzvaigþòu vidi.

1951. gads. Ar 16. zvaigþòlieluma E–ga-
laktiku, kas atrodas ap 200 Mps attâlumâ
Gulbja zvaigznâjâ, tika identificçts pats jaudî-
gâkais ârpusgalaktiskais kosmiskâ radiosta-
rojuma avots – radiogalaktika Cygnus A.

Vçlâk kâ radiogalaktikas tika identificçtas dau-
dzas galaktikas. Jaudîgâkâs un pazîstamâkâs ir Cen-
taurus A (NGC 5128, sk. 8. att.), Virgo A (NGC 4486
jeb M 87, 3C 120, 3C 390. 3 u. c., lai gan jâatzîmç,
ka radiogalaktiku izdalîðana kâ atseviðía kosmisko
objektu klase ir diezgan nosacîta, jo, kâ noskaid-
rojâs, praktiski visas galaktikas izstaro arî radioviïòu
diapazonâ ar jaudu no 1037 lîdz 1044 ergi/s.

1963. gads. M. Ðmidts (M. Schmidt) atklâ-
ja pirmo kvazâru – kvazizvaigþòveida jeb
zvaigznei lîdzîgu jaudîgu ârpusgalaktisku ra-
diostarojuma avotu 3C 273 (sk. 9. att.). To
skaits vçlâk strauji papildinâjâs, ðobrîd sasnie-
dzot vairâkus tûkstoðus.

8. att. Galaktikas NGC 5128 – Centaurus A attçls.
NGC 5128 ir mums vistuvâkâ aktîvâ galaktika – at-
tâlums lîdz tai ir ap 16 miljoni g. g., kas ir tikai apmç-
ram septiòas reizes tâlâk par Andromedas miglâju.
Centaurus A ir treðâ jaudîgâkâ radiogalaktika pie
debess sfçras (pçc Cassiopeia A un Cygnus A), kâ
arî intensîva kosmiskâ x- un γ-starojuma avots.

9. att. Pirmais identificçtais un arî spoþâkais
kvazârs 3C – 273 (attçla centrâ). Tas atrodas Jauna-
vas (Virgo) zvaigznâjâ, un tâ zvaigþòlielums ir 12,8.
Visu pârçjo kvazâru spoþumi nav lielâki par 16m.
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Pie ðîs paðas grupas objektiem pieskaitâmi arî
QSO (Quasi Stellar Object – kvazizvaigþòveida ob-
jekts) – spoþi, t. i., starjaudîgi ârpusgalaktiski objek-
ti, taèu bez izteikti ievçrojamas emisijas radioviïòu
diapazonâ.

Visi ðie neparastie, t. i., ïoti starjaudîgie spîdekïi –
Seiferta galaktikas, radiogalaktikas, kvazâri u. c., kâ
parâdîja pçtîjumi, var tikt sagrupçti vienâ kosmis-
ko objektu klasç – objektos ar aktîviem galaktikas
kodoliem, jo tos vieno ðo kodolu pastiprinâta akti-
vitâte, kuras cçlonis savukârt ir masîvs vai super-
masîvs m. c., kas izveidojas ðo kodolu centrâ sakarâ
ar lielâs zvaigþòu koncentrâcijas dçï notiekoðajâm
bieþajâm zvaigþòu sadursmçm un saplûðanâm.

M. c. spçcîgais gravitâcijas lauks var izraisît ïoti
intensîvu apkârtçjâs vielas akrçciju, ko vçl vairâk
pastiprina jau pieminçtais lielais zvaigþòu blîvums,
kas palielina vielas pieplûdi m. c. akrçcijas diskam
un lîdz ar to arî paða m. c. “baroðanu” jeb aktivitâti,
jo vielas akrçciju, kâ zinâms, pavada ar turbulento
viskozitâti saistîti procesi un jaudîga elektromagnç-
tiskâ starojuma ìenerçðana visâ plaðajâ ðâ staro-
juma spektra diapazonâ no cietajiem γ-stariem lîdz
garajiem radioviïòiem ieskaitot, tâ liecinot par m. c.
eksistenci un dodot iespçju veikt to novçroðanu
un pçtîjumus.

1965. gads. Ïoti nozîmîgu, var pat teikt,
epohâlu atklâjumu izdara A. Penziass un R. Vil-
sons (A. A. Penzias, R. W. Wilson), ziòojot
par kosmiskâ radiostarojuma mçrîjumiem 7,3 cm
diapazonâ un reìistrçto fona starojumu ar
temperatûru (3,5 ± 1) K. Ðis starojums, kas
vçlâk ieguva reliktâ starojuma (r. s.) nosau-
kumu, kïuva par treðo bûtiskâko stûrakmeni
LS teorijas pamatoðanai.

Pçdçjos gados, balstoties uz kosmisko instru-
mentu (Habla kosmiskais teleskops u. c.) novçro-
jumu datiem, ir gûti ïoti ievçrojami panâkumi tâlu
un lîdz ar to vâja spoþuma galaktiku sadalîjuma
un dabas izpçtç, bet par to jau ir bijusi runa “ZvD”
pçdçjo gadu laidienos, tâdçï to apskatu ðajâ rakstâ
neatkârtosim.
Starpzvaigþòu matçrija un zvaigþòu ìençze

To, ka starpzvaigþòu telpa nav pilnîgi tuk-
ða, astronomi saprata jau sen, jo uz to norâdîja
gan zvaigþòu gaismas vâjinâðanâs, ðíçrsojot

kosmisko telpu, gan ðîs gaismas polarizâcija,
izplatoties starpzvaigþòu vidç, gan absorbcija
atseviðíâs spektrâllînijâs, gan gaiðo miglâju
optiskais starojums, gan vçlâk arî citi atklâtie
efekti, piemçram, starpzvaigþòu H, He un
daþâdu molekulu radiostarojums, starpzvaig-
þòu putekïu infrasarkanais starojums utt.

1937. gads. F. Cviki (F. Cwicky), lietojot
tâ saukto viriâla teorçmu (mehânikas teorç-
ma, kas saista daïiòu sistçmas vidçjo summâ-
ro kinçtisko enerìiju ar spçkiem, kuri darbo-
jas ðajâ sistçmu norobeþojoðâ telpâ), atklâja,
ka ðo kopu dinamiskâs masas ir lielâkas par
tâm masâm, kâdas iegûst, ja uzskaita tikai ðo
sistçmu redzamo komponentu, t. i., zvaigþòu
un spoþo miglâju masas. Tâ astrofizikâ pirmo
reizi ienâca neredzamâs tumðâs jeb slçptâs
masas problçma, kas ir ïoti svarîga no kos-
moloìijas viedokïa un mûsdienâs kïuvusi par
intensîvu pçtîjumu virzienu.

1939. gads. B. Stromgrens (B. Stromgren) pie-
râdîja, ka karsto milzu zvaigþòu tuvumâ bieþi vien
novçrojamo emisijas miglâju starojumu var izskaid-
rot ar ðajos miglâjos koncentrçtâ H fotojonizâciju,
ko izraisa karsto zvaigþòu radiâcija.

Èetrdesmitajos gados L. Spitcers (Jr. L.
Spitzer) konstatç, ka pirmâs (I) populâcijas
kopu zvaigþòu vecums ir tik neliels, ka ðîm
zvaigznçm ir jârodas, “jâdzimst” arî mûsdie-
nâs, un norâdîja, ka vienîgie ðim nolûkam
nepiecieðamie un iespçjamie masas krâjumi
var tikt saistîti ar starpzvaigþòu gâzi, par kuras
klâtbûtni nepârprotami liecinâja starpzvaigþòu
absorbcijas lînijas, kas parâdîjâs tâlo zvaigþòu
spektros.

1942. gads. H. Alfvens (H. Alfven) parâdî-
ja, ka pastâv magnçtiskâ lauka “iesaldçðanas”
efekts, t. i., augstas elektriskâs vadîtspçjas
plazma (vai ðíidrums) sasaistâs ar tajâ esoðo
magnçtisko lauku un, plazmai kustoties, mag-
nçtiskâ lauka plûsma saglabâjas.

Tas ir svarîgi, apskatot molekulâro mâkoòu (sk.
tâlâk) kontrakciju (sarauðanos) jeb kolapsu. Sarau-
joties mâkoòu magnçtiskais lauks pastiprinâs un
kavç ðo mâkoòu tâlâku saspieðanos, jo palçnina
neitrâlo molekulu difûziju, tâm saduroties ar gâzes
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joniem, kas pielipuði magnçtiskâ lauka spçka lîni-
jâm. Kad mâkoòu centrâ ir koncentrçjusies pietie-
kami liela molekulu masa un tâs gravitâcijas lauks
kïuvis pietiekami spçcîgs, kolapss paâtrinâs un
notiek zvaigznes (vai atkarîbâ no mâkoòa masas
vairâku zvaigþòu) izveidoðanâs.

1945. gads. Van de Halsts (van de Hulst)
aprçíinâja, ka pârejâ starp H atoma pamatstâ-
vokïa saðíeltajiem apakðlîmeòiem vajag ìene-
rçties elektromagnçtiskajam starojumam ra-
dioviïòu diapazonâ ar viïòa garumu 21,1 cm.

1949. gads. E. Fermî (E. Fermi) ierosi-
nâja izskaidrot kosmisko staru daïiòu lielâs
enerìijas kâ to sadursmju ar starpzvaigþòu
plazmas mâkoòos iesaldçtajiem magnçtiska-
jiem laukiem rezultâtu.

Ðajâ, tâ sauktajâ statistiskajâ paâtrinâðanas pro-
cesâ kosmisko staru daïiòas enerìija efektîvi ap-
mainâs ar visa mâkoòa kinçtisko enerìiju, un, tâ
kâ pçdçjâ ir ïoti liela, kosmisko staru daïiòas ener-
ìija ðajâ sadursmç pieaug.

Lîdzîga paâtrinâðanâs notiek, arî daïiòâm sadu-
roties ar jaudîgu plazmas triecienviïòu frontçm,
kâdas rodas un izplatâs starpzvaigþòu telpâ daþâ-
dos eksplozîvos procesos, piemçram, pârnovu uz-
liesmojumos.

1951. gads. Gandrîz vienlaikus ðo 21 cm
starojumu no Piena Ceïa HI (nejonizçtâ H)
mâkoòiem detektçja H. Îvens un E. Pçrsels
(H. E. Ewen, E. Purcell) no ASV un K. Millers
un J. Oorts (C. Miller, J. Oort) no Holandes.
Ðâ starojuma novçrojumi un uz to pamata
izdarîtie pçtîjumi kïuva par ïoti efektîvu lî-
dzekli starpzvaigþòu H apgabalu izmçru,
masu, blîvuma, temperatûras un sadalîjuma
noskaidroðanai ne tikai mûsu, bet arî citâs
galaktikâs. Metode nav zaudçjusi savu nozî-
mi arî mûsdienâs.

Jau èetrdesmitajos gados astronomi atklâja Ga-
laktikas putekïu mâkoòus, kas absorbçja jeb dzçsa
aiz tâm esoðo zvaigþòu gaismu. Lai gan pçtîjumi
liecinâja, ka ðo mâkoòu blîvumiem vajadzçja tûk-
stoðiem reiþu pârsniegt starpzvaigþòu matçrijas
caurmçra blîvumu, novçrojumi 21 cm lînijâ atklâja,
ka tajos pilnîgi trûkst kosmosâ visizplatîtâkâ ele-
menta – neitrâlâ H. Ðo mîklu atrisinâja jau piemi-

nçtais E. Solpîters, izsakot domu, ka ðajos mâkoòos
H nosçþas uz putekïu daïiòu virsmâm un tur reaìç
(savienojas), veidojot H

2
 molekulas.

1970. gadâ Dþ. Kçrasers (G. Curruthers) atklâja
starpzvaigþòu H

2
 molekulu esamîbu ultravioletâ

starojuma absorbcijas spektra novçrojumos, kas
tika veikti ar raíetçs uzstâdîtu instrumentu palî-
dzîbu, bet galîgi ðo problçmu atrisinâja NASA (Na-
tional Aeronautics Space Agency – Nacionâlâ Aero-
nautikas un kosmosa aìentûra) satelîts Copernicus,
kas bija palaists, lai veiktu kosmiskâs ultravioletâs
radiâcijas novçrojumus. Copernicus dati parâdîja,
ka H

2
 ir konstatçjams visos apgabalos, kuros eks-

tinkcija ir pietiekami liela, lai ekrançtu H
2
 mole-

kulas no fotodisociâciju, t. i., to saðíelðanu izraiso-
ðiem fotoniem. H

2
 daudzums Galaktikâ ir apmçram

tâds pats kâ nejonizçtâ ûdeòraþa, t. i., HI dau-
dzums.

Molekulâro mâkoòu pçtîjumi deva izcilu iegul-
dîjumu zvaigþòu raðanâs problçmas izpratnç, jo
atklâja, ka tieði ðie mâkoòi ir tâs vietas, kur notiek
zvaigþòu dzimðana. Kâ atslçga ðai mîklai kalpoja
OH radikâïa radiostarojums 1665 MHz frekvencç
(λ = 18,02 cm), kas, kâ izrâdîjâs, labi izplatâs (tiek
maz absorbçts) caur ðiem citâdu starojumu necaur-
laidoðiem mâkoòiem. To 1965. gadâ atklâja S. Vein-
rebs, A. Bârets, M. Mîks un Dþ. Henrijs (S. Wein-
reb, A. Barrett, M. Meeks, J. Henry). Kopð tâ laika
starpzvaigþòu telpâ galvenokârt pçc to radiosta-
rojuma cm un mm viïòu diapazonâ ir atklâtas
vairâk nekâ 100 daþâdas molekulas, no kurâm
sareþìîtâkâs satur pat 11 C atomus, un radio-
spektroskopija ir kïuvusi par ïoti efektîvu metodi
starpzvaigþòu vides pçtîjumiem ne tikai mûsu, bet
arî citâs galaktikâs, jo, piemçram, CO molekulu,
kas kosmosâ ir plaði izplatîtas, radiostarojums ir
detektçjams pat visai attâlâs galaktikâs.

Paðlaik ir pârliecinoði noskaidrots, ka atseviðíi
molekulâro mâkoòu kodoli, kuru masas ir vienu
vai vairâkas M

“
 lielas, saraujas ar âtrumu ap da-

þiem simtiem m/s, tâdçjâdi veidojot protozvaig-
znes, kas evolucionçjot kïûst lîdzîgas to tuvumâ
novçrojamâm agra spektrâla tipa zvaigznçm, tâ
apstiprinot, ka tieði molekulâro mâkoòu dzîles ir
tie ðûpuïi, kur arî mûsdienâs dzimst jaunas zvaig-
znes (sk. att. vâku 2. lpp. un krâsu ielikuma 2. lpp.).
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Starpzvaigþòu vides pçtîjumi ïâva noskaidrot
arî pârnovu divçjâdo lomu zvaigþòu evolûcijâ.
Pirmkârt, pârnovu eksplozijâs starpzvaigþòu vide
tiek bagâtinâta (piesâtinâta, piesâròota) ar smaga-
jiem elementiem, kas vçlâk, no ðîs matçrijas
veidojoties jaunâm zvaigznçm, darbojas kâ katali-
zatori, paâtrinot kodoltermisko procesu norisi ðo
zvaigþòu dzîlçs, un, otrkârt, pârnovu sprâdzienos
nomesto apvalku ìenerçtais triecienvilnis, izraisot
starpzvaigþòu vides sablîvçðanos, iniciç jaunu
zvaigþòu dzimðanu.

Zvaigþòu astrofiziku ðodien var droði uzskatît
par attîstîtu un nobrieduðu astrofizikas pçtîjumu
virzienu. Uz daudziem no zvaigþòu astrofizikas
viedokïa bûtiskiem jautâjumiem ir iegûti apmieri-
noði izskaidrojumi, taèu ir arî daudzu specifisku
procesu smalkas detaïas un nianses, kas vçl gaida
savus risinâjumus un skaidrojumus. Ðâ konstatçjuma
ilustrâcijai varam izmantot jau apskatîto ZET.

Tieðâm, kâ redzçjâm, astrofiziíi ir radîjuði visai
izstrâdâtu zvaigþòu evolûcijas scenâriju, aprakstot,
kâ daþâdu masu zvaigznes evolucionç uz galveno
secîbu H–R diagrammâ (vai arî vispâr nenonâk uz
ðîs secîbas savu nepietiekamo masu dçï) un pçc
tam noiet no tâs, noslçdzot savu mûþu kâ b. p.,
n. z. vai m. c. Taèu zvaigþòu dzimðana, respektîvi,
protozvaigþòu veidoðanâs, ir ïoti sareþìîta fizikâla
parâdîba, kas aptver milzîga skaita materiâlo daïiòu
ansambli, kurâ notiekoðos procesus regulç (vada)
komplicçtas hidrodinamikas un ar magnçtiskiem
laukiem saistîtas, t. i., magnetohidrodinamikas
likumsakarîbas, kuras nav aprakstâmas ar vien-
kârðiem algoritmiem. Pat jaudîgâkie datori vçl nav
spçjîgi ðos procesus ar vajadzîgo precizitâti repro-
ducçt, balstoties uz pietiekami pilnîgâm tuvinâtâm
aprçíinu metodçm.

Tas pats sakâms par tâdiem hidro un magne-
tohidrodinamikas procesiem kâ konvekcija, sajauk-
ðanâs, masas zudumi, kopçjâ apvalka fâzes (dubultâs
un vairâkkârtîgâs sistçmâs) u. c. Un paðlaik tieði ðeit
ir viena no “astrofizikas ðaurajâm vietâm”, kur pro-
gress ir lçns un teorçtiskâ izpratne, respektîvi, parâ-
dîbu interpretâcija, atpaliek no tâm iespçjâm, kâdas
pavçruði ar moderniem instrumentiem iegûtie izcilas
precizitâtes un novitâtes novçrojumu dati.

Teiktais zinâmâ mçrâ atspoguïojas arî, piemç-
ram, ekspluatâcijâ nodotâ VLT (Very Large Tele-
scope – Ïoti liela izmçra teleskops) pirmâ teleskopa
Antû pirmajâ novçroðanas programmâ, kurâ ap
72% no novçroðanas laika ir atvçlçts ârpusga-
laktiskâs astronomijas projektiem, kas pamatojas
uz tieði pçdçjâ laikâ gûtajiem panâkumiem un
ievçrojamo progresu kosmoloìijai nozîmîgu novç-
rojumu datu iegûðanas jomâ, ap 19% – zvaigþòu
astronomijas un atlikuðie 9% – starpzvaigþòu vides
un Saules sistçmas pçtniecîbas projektiem. Taèu
zvaigþòu astrofiziíi cer, ka jau ar otrâ VLT telesko-
pa stâðanos ekspluatâcijâ ðî proporcija tiks mainîta.

 Nâkotnes perspektîvas
Prognozçt astrofizikas iespçjamos sasnie-

gumus nâkotnç, òemot vçrâ sabiedrîbas un
arî zinâtnes attîstîbas dinamikas vçl joprojâm
eksponenciâlo raksturu, ir ïoti sareþìîts uzde-
vums. It seviðíi tas sakâms par ilglaicîgâm
prognozçm. Piemçram, gadsimta garumâ, kas
bija izvçlçts ðim retrospektîvajam apskatam un
parâdîja strauju un patiesi iespaidîgu mûsu
zinâðanu pieaugumu par kosmiskâs pasaules
objektiem un parâdîbâm. Tâdçï nâkotnes per-
spektîvu iezîmçðanâ aprobeþosimies galve-
nokârt tikai ar tâs instrumentâlâs bâzes rakstu-
roðanu, kas vistuvâkajâs desmitgadçs noteiks
astrofizikâlo pçtîjumu virzienus un jaunos
sasniegumus.

Kâ redzçjâm, 20. gadsimtu astrofizika beidz
ar izcilu jaunu instrumentu un metoþu arsenâlu
un jaunu stratçìiju ðâ arsenâla veidoðanâ un
izmantoðanâ. Galvenokârt tas izpauþas arvien
cieðâkâ starptautiskâ sadarbîbâ, it seviðíi jau
òemot vçrâ pçtâmo problçmu pieaugoðo sa-
reþìîtîbu un ar tâm saistîto nepiecieðamo
instrumentu lielo dârdzîbu. Ðo problçmu pâr-
varçðana bieþi vien vairs nav pa spçkam vie-
nai, lai arî bagâtai valstij.

Spilgts piemçrs ðâdai starptautiskajai sadar-
bîbai ir ESO – Eiropas Dienvidu observatorijas
(European Southern Observatory) celtniecîba
Lasiljâ (Èîle), kur Paranala kalnâ 1999. gada
1. aprîlî sâka novçrojumus pirmais no èetriem
8 m diametra reflektoriem Antû (Saule), kuri
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veidos kompleksu, kas pazîstams ar apzî-
mçjumu VLT (Very Large Telescope – Ïoti liels
teleskops) un varçs strâdât gan atseviðíi (pâ-
rçjo 8 m teleskopu nosaukumi ir (no mapuèu
valodas): Kueyen (Mçness), Melipal (Dienvi-
du Krusts) un Yepun (Sîriuss)), gan kopâ –
realizçjot paðlaik pasaulç lielâko optiskâs
interferometrijas sistçmu (sk. att. krâsu ieli-
kuma 1. lpp.).

Kâ otru arî jau realizçtu un labi pazîstamu
starptautiskâs sadarbîbas piemçru var minçt ðo-
brîd lielâko kosmisko teleskopu HST (Hubble
Space Telescope – Habla kosmiskais teleskops),
kurð, kâ paredzçts, strâdâs lîdz 2010. gadam. Un
te var pieskaitît gandrîz visus citus kosmiskos
instrumentus, kas jau pacelti orbîtâs un veic
novçrojumus visdaþâdâkajos elektromagnçtis-
kâ starojuma spektra diapazonos, kâ arî ðâdu
vairâk nekâ desmit daþâdâs projektçðanas sta-
dijâs esoðu kosmisko observatoriju ieceres,
seviðíi atzîmçjot NGST (New Generation Space
Telescope – Jaunâs paaudzes kosmisko telesko-
pu), ko paredz palaist 2007. gadâ un kas
nomainîs HST, kâ arî divus satelîtus reliktâ
starojuma fona ïoti precîziem mçrîjumiem,
kuri, kâ iecerçts, ïaus noteikt lielâko daïu
kosmoloìisko parametru.

Radioastronomijas jomâ kâ plaðas starp-
tautiskas (Eiropa, ASV, Japâna) kooperâcijas
projekta piemçru var minçt ALMA (Atacama
Large Millimetre Array – Atakamas lielais mili-
metru viïòu diapazona antenu reþìis). ALMA
sastâvçs no 64 paraboliskâm visos virzienos
grozâmâm 12 m diametra milimetru viïòu dia-
pazona (λ = 4,3–0,03 cm jeb 70–950 GHz)
antenâm (sk. att. krâsu ielikuma 2. lpp.) un
strâdâs interferometrijas reþîmâ. Pie vismaz
10 km maksimâlâs bâzes garuma tas ïaus
sasniegt lîdz 0”,007 lielu (tâtad faktiski ïoti
niecîgu) leòíisko izðíirtspçju un veikt ïoti
detalizçtus kosmisko radiostarojuma avotu
struktûras novçrojumus, t. i., iegût ïoti smal-
kus ðo objektu radioattçlus.

ALMA (milimetru viïòu diapazonam nepie-
cieðams, lai atmosfçrâ bûtu pçc iespçjas ma-
zâka ûdens tvaiku, kuri stipri absorbç mm

viïòu starojumu, koncentrâcija) tiks izvietots
austrumos no San Pedro ciematiòa (Èîle) eso-
ðâ lîdzenumâ Atakamas augstkalnes (ap 5000 m
virs jûras lîmeòa) rajonâ.

Projekta izmaksas ðobrîd vçrtç ap 400
miljoniem USD.

No instrumentâlâ jomâ realizçtâm ârpus-
atmosfçras iespçjâm, kuru izmantoðana ie-
sniegsies 21. gadsimtâ, var izcelt vairâk nekâ
desmit jau funkcionçjoðus daþâdas pçtnie-
ciskâs ievirzes kosmiskos instrumentus, no
kuriem kâ pçdçjo atzîmçsim NASA 1999. gadâ
palaisto x-staru observatoriju Chandra, kas ïauj
izdarît kosmisko x-staru avotu novçrojumus
1–10 keV diapazonâ ar subarcsec lielu leòíis-
ko izðíirtspçju un ar ko saistâs lielas cerîbas
uz ïoti nozîmîgiem novçrojumu rezultâtiem,
it seviðíi kosmisko x-staru avotu identifikâcijâ.

Pie bûtiskâm iestrâdçm 21. gadsimtam ir
jâmin arî abi 10 m teleskopi Mauna Kea
observatorijâ Havaju salâs (ASV) un vairâk
nekâ desmit lieli optiskie teleskopi (ar spogu-
ïu diametriem no 6 lîdz 10 m), kas atrodas
projektçðanas stadijâ. Kâ lielâko, bet jau tâlâ-
kas nâkotnes ieceri var atzîmçt ESO atbalstîtâ
100 m (!) diametra pilnîgi noklâtas apertûras
optiskâ teleskopa projekta izstrâdi, kas pârstâ-
vçs nâkamo soli uz Zemes bâzçtâs optiskâs
astronomijas attîstîbâ. Ðis projekts balstîsies
uz jaunâkajiem sasniegumiem un iespçjâm
multispoguïu sistçmu konstrukciju veidoðanâ
un ekspluatâcijâ.

Kâ piemçrus seviðíi eksotisku pçtîjumu
projektiem varçtu minçt kosmiskâ gravitâcijas
starojuma detektçðanai paredzçtus instrumen-
tus, piemçram, LIGO (sk. 10. att., Laser Inter-
ferometer Gravitational wave Observatory –
gravitâcijas viïòu lâzerinterferometrijas obser-
vatorija), kas paredzçts gravitâcijas viïòu
uztverðanai, kuri rodas, saduroties m. c. un
n. z., kâ arî jaunos neitrîno eksperimentus,
kas ieplânoti neitrîno oscilâciju reìistrçðanai,
lai atrisinâtu jautâjumu par to, vai ðîs osci-
lâcijas atbildîgas par Saules neitrîno deficîtu,
kam ir ïoti bûtiska nozîme ZET pamatpostu-
lâtu argumentçðanai.
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Un, runâjot par 21. gadsimta astrofizikas
pçtîjumu perspektîvâm, noteikti nevar paiet
garâm arî nepârtraukti un strauji progresçjoðâs
datortehnikas pavçrtâm iespçjâm veikt arvien
sareþìîtâkus aprçíinus. It îpaði tas sakâms par
komplicçtiem ïoti liela skaita materiâlo daïiòu

10. att. LIGO observatorijas daïa
Henfordas rezervâtâ Vaðingtonas
ðtatâ (ASV). LIGO sastâv no divâm
daïâm. Otra atrodas Livingstonas
apgabalâ Luiziânas ðtatâ. Abas ob-
servatorijas novçrojumus veiks
sinhroni. Attçlâ redzama centrâlâ
laboratorijas çka un abi perpen-
dikulâri vçrstie lâzerinterferometra
iekârtas pleci, kurus veido 4 km
garas 120 cm diametra vakuuma
caurules. Pirmos mçrîjumus pare-
dzçts veikt 2001. gada novembrî.

ansambïu pçtîjumiem, piemçram, tiem, kas
attiecas uz jau pieminçto hidrodinamikas pro-
cesu modelçðanu, bez kuriem arî nav kvantita-
tîvi un pilnîgi izprotama ne tikai zvaigþòu ra-
ðanâs un evolûcija, bet arî citas ar kosmiskâs
matçrijas apriti saistîtâs norises un parâdîbas. D

Jauna tipa gamma staru avoti Galaktikâ. 2000. gada martâ ASV astronomu grupa Neila Gehrelsa
(Neil Gehrels) vadîbâ, izanalizçjot CGRO (Compton Gamma Ray Observatory – Komptona Gamma staru
observatorija) satelîtâ uzstâdîtâ EGRET (Energetic Gamma Ray Telescope Experiment – Enerìçtisko gamma
staru teleskopa eksperiments) instrumenta datus, nâca klajâ ar paziòojumu par lokâlu gamma staru
avotu atklâðanu mûsu Galaktikâ. Ðie objekti atðíiras no leìendârajiem gamma staru uzliesmojumiem ar
savu starojuma raksturu – tie spîd nepârtraukti. No zvaigznçm veidojuðies melnie caurumi, kâ arî âtri
rotçjoðas neitronu zvaigznes ir ðo objektu kandidâti. Lai veiktu detalizçtâkus pçtîjumus, mums jâpagaida
lîdz GLAST (Gamma Ray Large Area Space Telescope – Liela laukuma kosmiskâ gamma staru teleskops)
palaiðanai, kas ieplânota 2005. gadâ. Par ðo atklâjumu gandarîti var bût gamma staru uzliesmojumu
lokâlâs hipotçzes atbalstîtâji. Tagad tâtad ir zinâmi gan lokâli, gan kosmoloìiski gamma staru avoti.
Jaunais atklâjums bija negaidîts, taèu ne neparedzams, liecinot par to, cik daudz vçl nezinâma slçpjas
kosmosa dzîlçs.

K. B.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

ÂRPUS SAULES SISTÇMAS PLANÇTU JEB CITPLANÇTU BIRUMS

Pçdçjâ desmitgadç vairâkas astronomu
grupas neatlaidîgi un sistemâtiski meklç pla-
nçtas pie Saulei radniecîgâm zvaigznçm un
gûst arvien raþenâkus panâkumus. “ZvD”
2000. gada vasaras laidienâ sniedzâm mums
toreiz pieejamâs ziòas par atklâtajâm planç-
tâm un par plançtu meklçðanas metodçm (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Plançtas ârpus Saules
sistçmas” – ZvD, 2000. g. vasara, 13.–19. lpp.).

Visjaunâkâs ziòas par citplançtu
atklâðanu. Dot ðo pârskatu mûs pamudinâja
ð. g. 4. maijâ saòemtais Eiropas Dienvidu
observatorijas ziòojums presei par vçl seðu
plançtu un divu masîvâku pavadoòu atklâ-
ðanu pie Saules tipa zvaigznçm. Atklâjçji ir
septiòi Ðveices astronomi M. Majora vadîbâ
(viòð ir arî viens no paðas pirmâs citplançtas
atklâjçjiem). Plançtas atklâtas, apsekojot de-
bess dienvidu puslodes Saules tipa zvaigznes
ar ðim nolûkam Lasiljâ (Èîlç) uzstâdîto un
matemâtiía Leonarda Eilera (1707–1783) vâr-
dâ nosaukto Ðveices 1,2 metru diametra tele-
skopu (sk. 1. att.). Plançtu atklâðanai lietota
metode, kas balstâs uz zvaigznes radiâlâ âtru-
ma (jeb âtruma komponentes skata lînijas vir-
zienâ) mçrîjumiem: ja ðis âtrums periodiski svâr-
stâs, tas norâda, ka ap zvaigzni riòío cits íerme-
nis, bet pçc svârstîbu rakstura var novçrtçt ðâ
íermeòa masu un orbîtas datus. Starp jaunat-
klâtajâm citplançtâm ir vairâkas savdabîgas.

Ap zvaigzni HD168746 Vairoga zvaigznâjâ
pa aploces orbîtu ar râdiusu 0,07 astronomis-
kâs vienîbas (astronomiskâ vienîba = vidçjais
atstatums starp Zemi un Sauli, turpmâk a. v.)
kustas nepieredzçti niecîga plançta, salîdzinot
ar lîdz ðim zinâmâm citplançtâm. Tâs masa

ir 0,24 Jupitera masas, jeb 0,80 Saturna masas,
jeb 76 Zemes masas. Tâ ir tikai treðâ pagaidâm
zinâmâ citplançta, kas masas ziòâ mazâka par
Saturnu. Ðî plançta apriòío orbîtu 6,41 dienâ.

Vçl îpatnçjâka ðíiet Buru zvaigznâja
zvaigznes HD83443 plançta, kas arî riòío pa
aploci, bet vistuvâk pie savas saimniekzvaig-
znes, salîdzinot ar pârçjâm citplançtâm. Ðî pla-
nçta atrodas tikai 0,038 a. v. jeb 5,7 miljonu km
attâlumâ no savas zvaigznes, tâtad desmitreiz
tuvâk nekâ Merkurs no Saules jeb 26 reizes
tuvâk nekâ Zeme no Saules. Ðî plançta pagûst
savu saimniekzvaigzni apceïot ik 2,99 dienâs –
îsâkâ laikâ par jebkuru citu zinâmo plançtu.
Plançtas masa ir 0,35 Jupitera masas jeb 1,17

1. att. Ðveicei piederoðais Leonarda Eilera vâr-
dâ nosauktais teleskops Èîlç, Lasiljâ.    ESP PR foto
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Saturna masas. Tâpçc plançtu varçtu iedomâ-
ties kâ zvaigznei pârâk tuvu un pârâk karstu
Saturnu. M. Majora grupas dalîbnieki norâda
uz iespçju, ka ap zvaigzni HD83443 riòío
vçl kâda plançta, jo papildus radiâlâ âtruma
maiòâm, pçc kurâm viòi atklâja tuvo plançtu,
manâmas arî niecîgâkas izmaiòas. Pagaidâm
varot tikai secinât, ka ðo izmaiòu cçlonis nav
tâls zvaigþòveida pavadonis.

Krusta zvaigznâjâ pie zvaigznes HD108147
atrasta treðâ interesantâ jaunatklâtâ citplançta.
Ðîs plançtas masa ïoti lîdzîga iepriekðçjâs ma-
sai: 0,34 Jupitera jeb 1,15 Saturna masas. Taèu
ðî plançta ir savdabîga tâdâ ziòâ, ka tâs orbîtas
lielâ pusass ir neliela – tikai 0,098 a. v., bet
orbîta ârkârtîgi izstiepta – ekscentricitâte
e = 0,56 (ekscentricitâte raksturo orbîtas iz-
stiepumu: aplocei ekscentricitâte e = 0, bet
elipsei 0 < e < 1; orbîtas izstiepumam pieau-
got bezgalîgi, e tuvojas 1). Saimniekzvaig-
znçm tuvâs plançtas mçdz kustçties pa aplo-
cçm lîdzîgâm orbîtâm (e tuva nullei), un ðî
jaunatklâtâ plançta ir krass izòçmums. Tâs
kustîbas periods ir 10,88 dienas.

Ðie piemçri râda, kâ, atklâto citplançtu
skaitam pieaugot, paplaðinâs to parametru
daþâdîba. Pârçjâs trîs jaunatklâtâs plançtas ir
lîdzîgas bieþi sastopamâm plançtâm, kuru
masa ir no vienas lîdz trim Jupitera masâm
un kuras riòío ap savâm zvaigznçm tâlâkâs,
visai izstieptâs orbîtâs. Visu seðu plançtu un
vçl divu masîvâku pavadoòu orbîtas M. Ma-
jora grupa uzskatâmi demonstrç attçlâ (sk. att.
krâsu ielikuma 4. lpp.).

Citplançtu katalogs. Pilnîgâkas ziòas par
plançtâm ârpus Saules sistçmas sniedz “Citpla-
nçtu enciklopçdija” – “The Extrasolar Planets
Encyclopaedia” (http://www.obspm.fr/planets).
Kopð 1996. gada to Parîzes observatorijâ veido
Þans Ðneiders. Tajâ ietilpst arî “Citplançtu ka-
talogs”, kurâ raksturota atklâto plançtu masa
un to orbîtu parametri, kâ arî sniegtas ziòas par
zvaigznçm, kurâm konstatçtas plançtas (saim-
niekzvaigznçm). Mûs interesç plançtas, kas
atklâtas pie Saulei lîdzîgâm zvaigznçm.

2000. gada 1. jûnijâ katalogâ bija atroda-
mas ziòas par 38 plançtâm pie 36 zvaigznçm.
Mçs turpmâkajâ statistikâ tâm pievienosim
datus par vçl divâm plançtâm pie divâm
zvaigznçm no minçtâ ziòojuma presei. Atklâ-
to plançtu skaits pârsniedz saimniekzvaigþòu
skaitu tâpçc, ka ap Andromedas υ zvaigzni
riòío trîs plançtas. Statistikâ katru no ðîm
plançtâm uzlûkosim individuâli, jo trîskârðâ
sistçmâ ietilpstoðâs nav uzskatâmas par îpa-
ðâm. Pie ikvienas no pârçjâm aplûkojamâm
zvaigznçm arî var pastâvçt vçl neatklâtas
plançtas. Ir zinâms, ka ap Vçþa ρ' jeb Vçþa
55 zvaigzni riòío vçl viena masîva (ap
piecâm Jupitera masâm) ïoti tâla plançta, par
kuras orbîtu tomçr trûkst datu. Toties jau
tagad ap ðo zvaigzni ir konstatçts pirmspla-
nçtu disks, kas novçrots gan diska putekïu
izkliedçtâ zvaigznes gaismâ, gan paðu putekïu
termiskajâ starojumâ. Ziòas par zvaigzni ar
sistçmu, kurâ ir gan disks, gan plançtas, palî-
dzçs noskaidrot plançtu veidoðanâs likumî-
bas. Attiecîgâs ziòas iesniegtas publicçðanai
astronomiskos þurnâlos un nav mûs vçl sa-
snieguðas. Ir aizdomas par divu plançtu riò-
íoðanu arî ap sâkumâ minçto zvaigzni
HD83443. Plançtu sistçmas atklâðana prasa
seviðíi precîzus novçrojumu datus un to ïoti
smalku analîzi. Atcerçsimies, ka pat mûsu
Saules sistçmas plançtas atklâja tikai pakâ-
peniski, un kâdas nezinâmas X plançtas ie-
spçjama klâtbûtne vçl tagad rosina astronomu
prâtus. Kârtçjo versiju par vçl neatklâtu Saules
sistçmas plançtu izteicis Dþ. Marijs þurnâla
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” 1999. gada oktobra numurâ. Anali-
zçjot garperioda komçtu sadalîjumu Saules
sistçmâ, viòð secinâjis, ka ðîs komçtas ir pa-
kïautas kâdas 32000 a. v. tâlas un 5,8 mil-
jonos gadu Sauli apriòíojoðas plançtas ietek-
mei. Varbûtçjâs plançtas novçrojamâ orbitâlâ
kustîba varçtu bût mazâka par vienu loka
sekundi èetros gados, un nav nekâdu cerîbu
to atklât. Tâpçc doma par tâs eksistenci paliks
hipotçzes lîmenî.
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Atgriezîsimies pie citplançtâm. Pirmâ cit-
plançta atklâta 1995. gadâ, bet 2000. gada
pirmajâ pusgadâ, t. i., pçc pieciem gadiem,
jau zinâmas 40 citplançtas. Atklâto citplançtu
skaita straujo pieaugumu var uzskatît par
plançtu îstenu birumu. Lai iepazîtu ðîs pla-
nçtas, pievçrsîsimies 2. attçlam, kurâ parâdîts
plançtu orbîtu lielo pusasu garuma un eks-
centricitâtes sadalîjums, norâdot arî plançtu
minimâlo masu vçrtîbu Msini. Îstenâs plançtu
masas M nevar noteikt, iekams nav zinâms
to orbîtu plaknes nolieces leòíis i pret skata
lînijai perpendikulâru plakni. Savukârt nolie-
ces leòíis nav nosakâms, izmantojot vienîgi
radiâlos âtrumus. Attçlâ var saskatît plançtu
pulcçðanos trîs grupâs pçc orbîtas paramet-
riem. Kreisajâ apakðçjâ stûrî pulcçjas saim-
niekzvaigznçm tuvas plançtas, kas kustas pa
apïveida orbîtâm. Labajâ augðçjâ stûrî pulcçjas
no saimniekzvaigznçm tâlâkas plançtas ar
eliptiskâm, izteikti izstieptâm orbîtâm. Labajâ
apakðçjâ stûrî pulcçjas tikpat tâlas plançtas,
taèu ar aplocçm lîdzîgâm orbîtâm. Lai gan
statistiskais materiâls manâmi pieaudzis, pa-
matâ vçrojams tâds pats plançtu sakârtojums
grupâs, par kâdu stâstîjâm iepriekðçjâ “ZvD”
laidienâ, taèu parâdîjies daþs izòçmums.

Pirmajâ grupâ ietilpst 13 plançtas, kuru
orbîtas lielâ pusass ir mazâka par 0,25 a. v.

un ekscentricitâte ir mazâka par 0,15. Kâ
redzams 2. attçlâ, krass izòçmums ir zvaig-
znes HD108147 plançta, par kuru stâstîjâm
sâkumâ. Bûdama tuvu pie savas zvaigznes,
tâ tomçr kustas pa ïoti izstieptu orbîtu. Zvaig-
znçm tuvo plançtu grupâ dominç mazu masu
plançtas. Domâjams, ka ðai 14 plançtu grupai
pieskaitâmas vçl èetras zvaigznçm tuvas pla-
nçtas, kuru masa ir mazâka par 0,5 Jupitera
masâm, bet kurâm katalogâ nav norâdîta eks-
centricitâte, un tâpçc 2. attçlâ tâs izpaliek.
Ekscentricitâtes datu trûkumam par iemeslu
varçtu bût zvaigznes radiâlâ âtruma maiòu
niecîgums ietekmçjoðâs plançtas mazâs masas
dçï, tâpçc orbîtas parametrus nevar droði
noteikt. Ðajâ grupâ tomçr ietilpst arî trîs pla-
nçtas ar lielâku masu – robeþâs no 2,1 lîdz
4,0 Jupitera masâm. Tik masîvu plançtu atra-
ðanâs zvaigþòu tieðâ tuvumâ rada astronomos
izbrînu. Iespçjamos skaidrojumus var atrast
mûsu rakstâ iepriekðçjâ “ZvD” laidienâ. Vairâ-
kumam ðîs grupas plançtu apriòíoðanas peri-
ods ir mazâks par 10 dienâm.

Otrajâ grupâ ietilpst 17 citplançtas, kuru
orbîtas lielâ pusass sasniedz 2,5 a. v. un eks-
centricitâte – 0,71. Vairâkumam ðo plançtu
piemît liela masa – no divâm lîdz 10 Jupitera
masâm, bet ðie dati var neatspoguïot îsto masas
sadalîjumu, jo tik tâlu no saimniekzvaigznes ir
grûti atrast sîkas plançtas. Ðîs grupas plançtas
orbîtu apriòío desmitos un simtos dienu. Viens
no iemesliem, kas varçja radît plançtu orbîtu
lielo izstiepumu, ir daudzu pirmsplançtu íer-
meòu nemitîgas orbîtu izmaiòas, iedarbojoties
savstarpçjiem gravitâcijas spçkiem. Sava ie-
tekme varçja bût arî masas sadalîjumam
pirmsplançtu diskâ ap zvaigzni. Visbeidzot
iespçjama arî ârçja gravitâcijas spçku iedar-
bîba, ko rada garâmejoða zvaigzne.

Visgrûtâk ir noteikt robeþas treðâs grupas
plançtu parametriem. Ðajâ grupâ esam ietil-
pinâjuði piecas plançtas ar lielâm orbîtas pus-
asîm – no 0,58 lîdz 2,10 a. v. – un ekscen-
tricitâtçm – no 0,10 lîdz 0,19. Ðo plançtu
saraksts redzams tabulâ.
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Orbîtas lielâs pusass (a. v.) logaritms

2. att. Citplançtu orbîtu lielo pusasu un ekscen-
tricitâðu sadalîjums. Simbolu lielums raksturo pla-
nçtas masu.
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No visâm zinâmâm Saules tipa zvaigþòu
plançtâm ðîs grupas plançtas pçc orbîtu para-
metriem ir visvairâk lîdzîgas Zemei, tomçr
lîdzîba ir visai nosacîta. Daþas plançtas atro-
das tuvâk, citas jûtami tâlâk no savas saim-
niekzvaigznes nekâ Zeme no Saules, turklât
nevienai nav tik riòíveidîga orbîta kâ Zemei.
Taèu galvenâ atðíirîba izpauþas plançtu masâ –
visâm ðîm plançtâm masa ir ievçrojami lielâka
par Zemes masu un lielâka pat par Jupitera
masu. Ðîs grupas plançtas drîzâk varçtu uz-
skatît par saimniekzvaigznçm tuviem, kar-
stiem un masîviem Jupiteriem. Saimniekzvaig-
þòu spektra klase liecina, ka visas ðîs plançtas
riòío ap jaunâkâm, karstâkâm un masîvâkâm
zvaigznçm nekâ Saule. Lai gan no visâm at-
klâtajâm citplançtâm ðai grupai piederîgâs
viscerîgâk varçtu uzskatît par piemçrotâm
kâdas dzîvîbas formas pastâvçðanai, tomçr,
apsverot plançtu un saimniekzvaigþòu para-
metrus, rodas lielas ðaubas par to. Ir izteikti
minçjumi, ka dzîvîba varçtu pastâvçt uz ðo
plançtu nelieliem pavadoòiem – mçneðiem.

Saules tipa zvaigþòu brûnie punduri.
Meklçjot plançtas pie Saules tipa zvaigznçm,
ir atrasti arî tâdi zvaigþòu pavadoòi, kuru
masa ir lielâka par 10 Jupitera masâm. Ðâdi
pavadoòi nav uzskatâmi par plançtâm – de-
bess íermeòiem, kas paði nestaro, bet gan
par brûnajiem punduriem. Brûnie punduri ir
objekti, kuru masa ir mazâka par 0,08 Saules
masâm jeb 84 Jupitera masâm. To dzîlçs neris
kodoltermiskâs reakcijas, un tie nav îstas mazas

zvaigznîtes, taèu atðíirîbâ no plançtâm tie
tomçr spîd. (Par brûno punduru bûtîbu sîkâk
sk. A. Balklavs. “Brûno punduru problçma” –
ZvD, 1995. g. rudens, 18.–20. lpp.) Astronomi
lîdz ðim nav varçjuði vienoties, kâda ir brûno
punduru vismazâkâ masa. Robeþa, kas tos
atdala no plançtâm, varçtu atrasties masu
intervâlâ no 11 lîdz 13 Jupitera masâm. Mçs
ðajâ apskatâ 11 Jupitera masas objektus pie-
skaitâm pie brûnajiem punduriem. Citplançtu
enciklopçdijâ lîdz 2000. gada 1. jûnijam bija
reìistrçti 12 brûnie punduri ar masu no 11 lîdz
60 Jupitera masâm. Sâkumâ iztirzâtais M. Ma-
jora vadîtâs grupas ziòojums vçsta par vçl
diviem jaunatklâtiem brûniem punduriem.
Paðreizçjâ statistika râda, ka Saulei lîdzîgu
zvaigþòu pavadoòi 74% gadîjumos ir plançtas,
bet 26% gadîjumos – brûnie punduri. Tikai
11 no ðiem 14 brûnajiem punduriem ir zinâmi
abi orbîtu raksturojoðie lielumi, un ðo lielumu
sadalîjums skatâms 3. attçlâ kopâ ar norâ-
dçm par objektu masu. Brûnie punduri tâpat
kâ plançtas ir sastopami gan tuvâs riòíveida,
gan tâlâs eliptiskâs orbîtâs ap savâm saim-
niekzvaigznçm. Tomçr atkal ir viens izòç-
mums – zvaigznei tuvs brûnais punduris mç-
reni izstieptâ orbîtâ. Brûno punduru masu
sadalîjumâ nav vçrojama nekâda likumîba.

Plançtu un brûno punduru saimniek-
zvaigznes. Mçs gan zinâm zvaigþòu skaitu,
pie kurâm ir atrastas plançtas vai brûnie pun-
duri, taèu nezinâm, cik zvaigznçm meklçjumi
ir devuði negatîvu rezultâtu. Tâpçc nevaram

Zvaigznes Plançtas
nosaukums spektra tips minimâlâ masa, orbîtas lielâ ekscentricitâte apriòíoðanas periods,

M
J

pusass, a. v. dienas

HD37124 G4 1,04 0,58 0,19 155
Andromedas υ* F8 2,11 0,83 0,18 241
Pulksteòa ι G0 2,26 0,92 0,16 320
HD10627 G5 6,59 2,00 0,12 1083
Lielâ Lâèa 47 G1 2,41 2,10 0,10 1098

* trîskârðajâ plançtu sistçmâ pçc attâluma vidçjâ plançta

Tabula. Saules sistçmas plançtâm lîdzîgâkâs citplançtas
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precîzi pateikt plançtu un brûno punduru
saimniekzvaigþòu procentuâlo daudzumu
Saules tipa zvaigþòu vidû. Citplançtu meklç-
tâji Dþ. Mersijs un P. Batlers ð. g. sâkumâ
þurnâlâ “Publications of the Astronomical So-
ciety of the Pacific” atzîmçja, ka 500 Saules
tipa zvaigþòu apskats noslçdzies ar 28 plançtu
atklâðanu. Ðie skaitïi liecina, ka pagaidâm
plançtas atrod nepilniem seðiem procentiem
pçtîto zvaigþòu. Pieaugot radiâlo âtrumu mç-
rîjumu precizitâtei, plançtâm apveltîtu
zvaigþòu daïa varçtu pieaugt.

Citplançtu meklçjumu programmâs tiek
iekïautas Hercðprunga–Rasela diagrammas
galvenâs secîbas F5–G0–G9–K0–K5 spektra
tipa zvaigznes, kuru masa ir aptuveni no 1,25
lîdz 0,75 Saules masâm un vecums attiecîgi
no viena miljarda lîdz 10 miljardiem gadu.
Visas ðîs zvaigznes ir vairâk vai mazâk lîdzîgas
Saulei, kuras spektra tips ir G6, bet vecums –
4,5 miljardi gadu. Mçs nezinâm, kâdâs attie-
cîbâs daþâdu spektra tipu zvaigznes ir pârstâ-
vçtas pçtniecîbas programmâs, taèu varam
paskatîties, pie kâdu spektra tipu saimniek-
zvaigznçm plançtas un brûnie punduri ir at-
rasti (sk. 4. att.). Plançtas visbieþâk ir atrastas
tieði pie Saulei vislîdzîgâkajâm G0–G9 spektra
tipu zvaigznçm – 62% gadîjumu. Turpretî pie
karstâkâm F spektra klases un aukstâkâm K
spektra klases zvaigznçm plançtas atrastas

mazâk. Brûnie punduri uzkrîtoði bieþi ir atrasti
tieði pie K spektra agro apakðklaðu zvaigznçm.
Neòemamies secinât, vai atðíirîbas plançtu un
brûno punduru saimniekzvaigþòu spektra tipos
ir tikai maza statistiskâ materiâla sekas vai arî
tâs atspoguïo kâdu likumsakarîbu.

Vçl jâatzîmç vienîgais gadîjums, kad pla-
nçta atrasta pie galvenâs secîbas M spektra
klases zvaigznes, izdarot speciâlus 24 tâdu
zvaigþòu apsekojumus. Ðîs spektra klases
zvaigznei masa ir trîsreiz mazâka un tempera-
tûra trîsreiz zemâka nekâ Saulei. Arî viens
brûnais punduris ir atrasts pie M spektra kla-
ses zvaigznes, iespçjams, tâs paðas program-
mas ietvaros.

Plançtu saimniekzvaigznes pçc sava íî-
miskâ sastâva nepavisam nav tipiskas galve-
nâs secîbas zvaigznes. Gulermo Gonzalezs
(ASV) jau 1996. gadâ, tikko bija atklâtas paðas
pirmâs citplançtas, pamanîja to saimniek-
zvaigþòu neparasti augstu metâliskumu. Ðis
apstâklis viòu ieinteresçja. Neatlaidîgi vâcis
novçrojumu materiâlu, 1999. gada nogalç
viòð þurnâlâ “Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society” norâdîja, ka vismaz
septiòas lîdz tam izpçtîtâs plançtu saimniek-
zvaigznes ir metâlu bagâtas, pat pârbagâtas,
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Orbîtas lielâs pusass (a. v.) logaritms

3. att. Brûno punduru orbîtu lielo pusasu un
ekscentricitâðu sadalîjums. Simbolu lielums rakstu-
ro brûnâ pundura masu.

4. att. Plançtu un brûno punduru saimniek-
zvaigþòu spektra tipu sadalîjums.
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salîdzinot ar citâm attiecîga vecuma Saulei
lîdzîgâm zvaigznçm. Arî pati Saule ir metâliem
bagâtâka par apkârtçjâm lîdzîga tipa zvaig-
znçm. Saimniekzvaigþòu paaugstinâtam metâ-
liskumam var bût divi skaidrojumi.

Pirmkârt, plançtu saimniekzvaigznes var
bût jau raduðâs metâliem bagâtâkas par citâm,
un tieði ðis apstâklis ir veicinâjis plançtu tapða-
nu, jo plançtu iedîgïi pirmsplançtu diskos
veidojas no ieþainiem planetezimâïiem. Atse-
viðíu metâliem bagâtu zvaigþòu tapðanu var
nodroðinât Galaktikas starpzvaigþòu vielas
íîmisko elementu daudzuma nevienmçrîgs
sadalîjums, radot metâliem nabagâkus un
bagâtâkus telpas apgabalus. Otrkârt, plançtu
sistçmas veidoðanâs agrînajâs stadijâs iespç-
jama íîmisko elementu sastâva ziòâ parastas
zvaigznes bagâtinâðanâs ar metâliem. Iespç-
jama arî abu procesu secîga darbîba.

Plançtas ieðana pâr zvaigznes disku. Ja
plançta riòío pa gandrîz apïveida orbîtu pie-
tiekami tuvu saimniekzvaigznei un orbîtas
plaknes noliece pret skata lîniju ir neliela, tad
reizçm plançta atrodas tieði starp zvaigzni un
Zemi, t. i., plançta iet pâri zvaigznes diskam.
Ðai parâdîbai ir lîdzîba, piemçram, ar Vençras
ieðanu pâri Saules diskam, ko daþkârt varam
novçrot. Uz spoþâ Saules diska Vençra tad
izskatâs kâ sîks tumðs aplîtis. Citplançtas pâr-
ieðana saimniekzvaigznes diskam tieði nav
novçrojama, vienîgi ir konstatçjama zvaigznes
spoþuma ïoti niecîga samazinâðanâs laikâ,
kad tumðâ plançta aizsedz zvaigznes diska
daïiòu. To pirmo reizi konstatçja 1999. gada
rudenî, kad divas astronomu grupas neat-
karîgi viena no otras fotometrisku mçrîjumu
ceïâ fiksçja plançtas pârieðanu zvaigznes
HD209458 diskam. Ðî G0 spektra tipa zvaig-
zne ir visai radniecîga Saulei, jo tâs masa
gandrîz vienâda Saules masai, bet râdiuss
vienlîdzîgs 1,15 Saules râdiusiem.

Ilgstoði un rûpîgi mçrot ðîs zvaigznes radi-
âlo âtrumu ar Keka observatorijas 10 metru
teleskopu Havaju salâs, G. Henrija vadîtâ ASV
astronomu grupa ir precîzi noteikusi plançtas
apriòíoðanas periodu 3,5239±0,0046 dienas.

Orbîtas ekscentricitâti nav izdevies noteikt,
bet saskaòâ ar zvaigznes radiâlâ âtruma novir-
þu mainîguma îpaðîbâm orbîtai jâbût gandrîz
riòíveida. Pçtnieki pieòçmuði, ka orbîtas eks-
centricitâte ir 0,00±0,04. Izdevies noteikt, ka
plançtas minimâlâ masa ir 0,62 Jupitera ma-
sas. Labi zinot orbîtas parametrus un zvaig-
znes radiâlâ âtruma maksimuma momentus,
bija iespçjams paredzçt laiku, kad plançta ies
pâri zvaigznei. Minçtâ pçtnieku grupa zvaig-
znes fotometriskiem mçrîjumiem izmantoja
Ferbornas observatorijas automâtisko foto-
elektrisko teleskopu (sk. 5. att.) Patagonijas
kalnos Dienvidarizonâ. Lai fiksçtu plançtas
pârieðanu zvaigznes HD209458 diskam, no-

5. att. Ferbornas observatorijas 0,8 m automâ-
tiskais fotoelektriskais teleskops, kas regulâri kalpo
citplançtu pârieðanas meklçjumiem un pçtîjumiem.
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vçrojumi izdarîti deviòâs naktîs, kuru laikâ
bija paredzamas trîs pârieðanas. Taèu ðo parâ-
dîbu izdevâs fiksçt vienîgi 17. novembra nak-
tî, jo otrs pârieðanas brîdis iekrita gaiðâ laikâ,
bet treðo nevarçja novçrot mâkoòu dçï
(sk. 6. att.). Tad, kad nenotika pârieðana,
zvaigznes spoþums bija nemainîgs 0,002
zvaigþòlielumu jeb 0,2% robeþâs. Paredzçtâs
pârieðanas laikâ zvaigzne satumsa par 0,017
zvaigþòlielumiem jeb par 1,58% no parastâ
starojuma. Aizsegðanas ietekme pârieðanas
laikâ ir mazliet mainîga, jo uz malâm zvaig-
znes diska spoþums ir mazâks nekâ centrâ.
Arî paðas zvaigznes spoþums var bût nedaudz
mainîgs. Pçc ðâdiem mçrîjumiem var novçrtçt
plançtas izmçrus, ja ir zinâms zvaigznes
diametrs. Darba autori noteikuði, ka plançtas
diametrs ir 1,42 reizes lielâks par Jupitera
diametru. Citplançtu pârieðanas novçrojumi
palîdz precizçt arî plançtas orbîtas plaknes
nolieci. Ðajâ gadîjumâ nolieces leòíis i izrâ-
dîjies pietiekami liels, un sini vçrtîba tuva
vienam. Tâpçc plançtas patiesâ masa ir
0,62±0,05 Jupitera masas, plançtas vidçjais
blîvums 0,27±0,04 g/cm3 (Jupitera blîvums –
1,34 g/cm3 un Saturna – 0,70 g/cm3). Zvaig-
znes HD209458 plançta ir îstens gâzveida
milzis, tâs orbîtas lielâ pusass jeb attâlums no
saimniekzvaigznes ir 0,046±0,001 a. v.

Plançtas pârieðanu zvaigznes HD209458
diskam 1999. gada rudenî novçroja arî cita ASV
astronomu grupa – D. Ðarbonç, T. Brauns un
D. Latams – sadarbîbâ ar Ðveices astronomu
M. Majoru. Novçroðanai viòi izmantoja Ðmita
teleskopu ar lâdiòsaites matricu. Instrumenta
lielais redzeslauks ïauj vienlaikus mçrît daudzu
zvaigþòu spoþumu un tâdâ veidâ meklçt citpla-
nçtas. Ðai astronomu grupai ir izdevies plançtas
ieðanu pâri zvaigznei HD209458 fiksçt divas
reizes. Pçc viòu vçrtçjuma, plançtas râdiuss ir
1,27 reizes lielâks nekâ Jupiteram un orbîtas
nolieces leòíis 87,1±0,2°. Arî ðie dati apstip-
rina plançtas piederîbu pie gâzveida milþiem.

Pagaidâm HD209458 ir vienîgâ saimniek-
zvaigzne, kuras plançtas pârieðanu diskam ir
izdevies novçrot, kaut gan G. Henrijs ar kolç-

6. att. Deviòu nakðu laikâ izdarîtie zvaigznes
HD209458 fotometriskie novçrojumi. Ar bultiòâm
norâdîti paredzçtie plançtas pârieðanas brîþi. Pla-
nçtas pârieðanas izraisîtu zvaigznes satumðanu
izdevies novçrot tikai pirmajâ naktî. X ass – laika
skala Juliâna dienâs (JD), JD2451490 atbilst 1999.
gada 17. novembrim. Y ass – pçtâmâs un salîdzi-
nâmâs zvaigznes spoþuma starpîba ∆m.

ìiem, izmantojot Ferbornas observatorijas
automâtisko fotoelektrisko teleskopu, ir seko-
juði arî citâm saimniekzvaigznçm, piemçram,
Pegaza 51, Vçþa 55, Vçrðu dzinçja τ. Dâòu
astronomi ar savu 50 cm teleskopu Lasiljâ,
lietojot precîzu fotometrijas metodi, seko arî
zvaigznei HD83443, bet pagaidâm pozitîvi
rezultâti nav gûti. Pie zvaigznes HD83443
atklâta vistuvâk riòíojoðâ plançta (sk. raksta
sâkumu), un tas viesa lielas cerîbas fiksçt
plançtas pârieðanu.

Ðâ gada jûnijâ Amerikas Astronomijas
biedrîbas sanâksmç ïoti liela daþâdu valstu
citplançtu pçtnieku grupa ziòoja par plançtu
meklçðanu pie Tukâna 47 lodveida kopas
zvaigznçm. Viòi izmantoja plançtu pârieðanas
fiksçðanas metodi, lai milzîgam skaitam kopas
zvaigþòu meklçtu tuvu riòíojoðu Jupitera iz-
mçra plançtas. Ar Habla kosmisko teleskopu
8,3 dienu ilgâ laikâ ik pçc noteikta intervâla
tika izdarîti 645 kopas zvaigþòu novçrojumi
vizuâlajos un tuvajos infrasarkanajos staros.
Novçrojumu apstrâdei izmantota metode, ar
kuru var atrast plançtu cikliskas pârieðanas
gadîjumus zvaigþòu diskiem, ja periods ir
robeþâs no 0,5 lîdz 8,3 dienâm. Pçtîjums ar
mâkslîgi radîtiem piemçriem râdîja, ka ðâdi
vajadzçtu atklât lîdz 85% plançtu, kam râdiuss
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ir 1,3, un lîdz 60% plançtu, kurâm râdiuss ir
1,0 Jupitera râdiusu. Novçrojumi bija izdarîti
34 000 zvaigþòu un apstrâdâti 27 000 zvaig-
þòu, taèu neviens pârieðanas gadîjums nav
fiksçts. Sprieþot pçc plançtu sastopamîbas bie-
þuma galvenâs secîbas zvaigznçm Saules ap-
kârtnç, pçtnieki bija cerçjuði atklât 15–20 ga-
dîjumus, kad aptuveni viena Jupitera râdiusa
plançta pâriet Tukâna 47 kopas zvaigznes

diskam. Rezultâtu nesaskaòa ar paredzçjumu
liecina, ka lodveida kopas zvaigþòu cieðajâ
saspiestîbâ plançtu tapðanas un izdzîvoðanas
apstâkïi ir atðíirîgi no tiem, kâdi pastâv pie
telpâ samçrâ reti izkaisîtâm zvaigznçm Saules
apkârtnç. Apjomîgais darbs tomçr nav bez
jebkâdiem panâkumiem – Tukâna 47 kopâ
izdevies atklât daudz jaunu aptumsuma du-
bultzvaigþòu un citu maiòzvaigþòu. D

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

NEGAIDÎTS SPIRÂLES ATKLÂJUMS
ELIPTISKÂ PUNDURGALAKTIKÂ

Eiropas Dienvidu observatorijas ðâ gada
maijâ izdotais ziòojums presei vçstî par gluþi
negaidîtu atklâjumu – labi veidotas spirâïu
struktûras klâtbûtni eliptiskâ pundurgalaktikâ
IC3328, kurai citâdi piemît visparastâkais iz-
skats. Atklâjuma autori ir trîs astronomi: Hel-
muts Jerjens un Agris Kalnâjs – abi no Austrâ-
lijas Nacionâlâs universitâtes Astronomijas un
astrofizikas skolas, un Bruno Binggeli no
Bâzeles universitâtes Astronomijas institûta
Ðveicç. Ðo atklâjumu viòi izdarîjuði, siste-
mâtiski novçrojot Jaunavas galaktiku kopâ
ietilpstoðâs eliptiskâs pundurgalaktikas ar Ïoti
lielâ teleskopa sistçmas pirmo 8,2 metru tele-
skopu Antû Eiropas Dienvidu observatorijâ
Paranalâ, Èîlç (sk. A. Alksnis. “Svinîgi atklâta
Paranalas observatorija” – ZvD, 1999. g. va-
sara, 11. lpp.).

Galaktikas mçdz grupçties kopâs, un ga-
laktikâm bagâtâ Jaunavas kopa ir mûsu Piena
Ceïam vistuvâkâ. Tâs attâlums no mums ir ap
50 miljonu gaismas gadu (turpmâk g. g.).
Tajâ, tâpat kâ citâs galaktiku kopâs, atrodas
ïoti daudz pundurgalaktiku. Kâ norâda pats
pundurgalaktiku nosaukums, ðîs galaktikas at-
ðíiras no pârçjâm parastâm galaktikâm ar
nelielu masu, zemu starjaudu un niecîgiem

lineâriem izmçriem. Pastâv eliptiskâs un nere-
gulârâs pundurgalaktikas, kas uzbûves ziòâ
ir lîdzîgas parastajâm eliptiskajâm vai nere-
gulârajâm galaktikâm.

Eliptiskâm pundurgalaktikâm ir trîsasu
elipsoîda forma ar daþâdu saspiestîbas pakâ-
pi, kuru raksturo ar indeksiem E0–E7. Daþas
eliptiskâs pundurgalaktikas izskatâs apaïas
(E0–E3), citas cigârveida (E4–E6), kamçr vis-
saspiestâkâs lîdzîgas pankûkâm (E7). Kâ spî-
dekïiem eliptiskâm pundurgalaktikâm virsma
izskatâs gluda bez jebkâdâm spoþuma deta-
ïâm. To redzamais virsmas spoþums vienmç-
rîgi krîtas no centra uz malâm. Eliptisko pun-
durgalaktiku, tâpat kâ normâlo eliptisko ga-
laktiku, zvaigþòu mâkoòos nav nozîmîga gâ-
zes piemaisîjuma. Ja gâzes nav, tad nevar
rasties jaunas zvaigznes, un tâpçc karstu,
spoþu zvaigþòu puduri nav manâmi. Visas
eliptisko pundurgalaktiku zvaigznes ir padzî-
vojuðas vai pat vecas. Turpretî neregulârajâs
pundurgalaktikâs gâzes ir diezgan, tur zvaig-
znes top un veido mirdzoðus pudurus, kas
galaktikas izskatâ iezîmç îpatnçjus neregulâ-
rus rakstus. Neregulârâs pundurgalaktikas pçc
savas bûtîbas ir rotçjoði diski, kâ to liecina
neitrâlâ ûdeòraþa HI radionovçrojumi, bet
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eliptiskajâs pundurgalaktikâs visas zvaigznes
piedalâs tikai gadîjuma rakstura kustîbâ.

Eliptiskâ pundurgalaktika IC3328 lîdz ðim
ir klasificçta kâ dE1 N tipa galaktika, norâdot
tâs piederîbu punduriem (d – dwarf), sfçrisko
formu (E1) un izteikto kodolu (N – nucleus).
IC3328 diametrs ir tikai 40 tûkstoðu g. g., taèu
tâ nepieder pie îsti mazâm pundurgalaktikâm.
Lai labâk rastu priekðstatu par eliptisko pun-
durgalaktiku niecîgumu, salîdzinot ar normâ-
lâm galaktikâm, pievçrsîsimies pazîstamajai
spirâlgalaktikai M31 jeb Andromedas miglâjam
un tâ pavadoòiem (sk. 1. att.). Galaktikas M31

1. att. Spirâliskâ galak-
tika M31 jeb Andromedas
miglâjs. Dienvidu virzienâ
(attçlâ uz leju) no M31
centra uz galaktikas malas
projicçjas dE2 tipa sfçriskâ
pundurgalaktika M32 jeb
NGC221. Ziemeïrietumos
(attçlâ pa labi uz augðu)
no M31 centra atrodas dE5
tipa izteikti eliptiska pun-
durgalaktika NGC205.

Fotografçts ar Ðmita
teleskopu Baldones

Riekstukalnâ

diametrs ir 150 tûkstoðu g. g. (tâtad pârsniedz
Piena Ceïa galaktikas 100 tûkstoðu g. g. lielo
diametru). Dienvidvirzienâ no galaktikas M31
centra uz tâs malas projicçjas îsti sîka un apaïîga
eliptiskâ pundurgalaktika M32 jeb NGC221,
kura pieder pie dE2 tipa un kuras diametrs ir
7000 g. g. Ziemeïrietumos no M31 centra re-
dzams spoþâks pavadonis – visai iegarena dE5
tipa eliptiskâ pundurgalaktika NGC205, kuras
diametrs ir 13 000 g. g. Pundurgalaktikas
IC3328 diametrs gan ir trîsreiz lielâks par pun-
durgalaktikas NGC205 diametru, tomçr blakus
Andromedas miglâjam tâ izskatîtos maza.
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2. att. Ar Antû teleskopu iegûtais eliptiskâs
pundurgalaktikas IC3328 attçls sarkanajos staros.
Galaktikai piemît pilnîgi vienmçrîgs uz malâm
krîtoðs spoþuma sadalîjums. Centrâ redzams ko-
dols. Attçla lauks ir 4x4 loka minûtes, ziemeïi
augðâ, austrumi pa kreisi.

ESO-PR attçls

3. att. Divi labi attîstîti spirâles zari redzami
IC3328 attçla “atlikumâ” pçc starojuma simetriskâs
daïas atdalîðanas ar îpaða attçlu apstrâdes algoritma
palîdzîbu.

ESO-PR attçls

Kâds bija sâkumâ minçtâs astronomu gru-
pas mçríis, uzsâkot Jaunavas kopas eliptisko
pundurgalaktiku pçtîjumus? Viòi tiecâs preci-
zçt Jaunavas kopas attâlumu, jo ðî tuvâ ga-
laktiku kopa pârstâv svarîgu atbalsta punktu
Visuma attâlumu mçroga izstrâdâðanâ. Izrâ-
dâs, ka eliptiskâm pundurgalaktikâm to vien-
dabîgâ un simetriskâ virsmas spoþuma sadalî-
jumu dçï attâlumu var noteikt ar îpaðu paòç-
mienu, ko dçvç par virsmas spoþuma fluk-
tuâcijas metodi. Precîzi nosakot attâlumu ga-
laktiku kopâ ietilpstoðajâm pundurgalaktikâm,
var precizçt arî attiecîgâs kopas attâlumu.

Îstenojot savu ieceri, H. Jurjens ar kolç-
ìiem centâs iegût rûpîgi kalibrçtus eliptisko
pundurgalaktiku attçlus un katrai galaktikai
noteikt vidçjo virsmas spoþuma sadalîjumu.
Pçc tam, izslçdzot ðo gludo virsmas spoþuma
sastâvdaïu, atklâjas virsmas spoþuma fluktu-
âcijas jeb raupjums, kas rodas no zvaigþòu
sadalîjuma nevienmçrîbâm. 1999. gada 13. jû-

lijâ, kad zvaigþòu attçli bija izcili asi un mierîgi
(0,6 loka sekundes), pçtnieki ieguva pundur-
galaktikas IC3328 lielisku attçlu (sk. 2. att.).
Pçc paredzçtâs attçla apstrâdes astronomi ie-
raudzîja negaidîtu un pârsteidzoðu ainu – tieði
pundurgalaktikas IC3328 centrâ bija kïuvusi
redzama cieði savîta spirâle, kuru paði atklâjçji
raksturo kâ ârkârtîgi regulâru (sk. 3. att.). Div-
zaru spirâle aizòem galaktikas centrâlo daïu,
un tâs diametrs ir tikai 15 tûkstoðu g. g. Tâ-
dçjâdi eliptiskâ pundurgalaktikâ pirmo reizi
tika atklâta spirâliskâ struktûra, turklât tâ ir
ârkârtîgi sîka un vâja.

Izrâdâs, ka spirâles veido tikai 3% no ga-
laktikas vidçjâ virsmas spoþuma, tâpçc nav
nekâds brînums, ka tâ nepavisam nebija pa-
manâma pat teicamas kvalitâtes oriìinâlajâ
attçlâ. Spirâles atklâjçji sprieþ, ka pçc uzbûves
tâ ir lîdzîga parasto Sb vai Sbc tipa galaktiku
labi izteiktajiem spirâïu zariem. Taèu atðíirîbâ
no ðîm galaktikâm IC3328 spirâïu zaros nav
manâma ne putekïu, ne spoþu jonizçtâ
ûdeòraþa HII apgabalu klâtbûtne. Pçdçjais
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apstâklis liecina, ka ap sîkâs spirâles zaru
zvaigznçm acîmredzot vairs nav gâzes, ko
zvaigþòu starojums varçtu jonizçt.

Kâ gan eliptiskâ pundurgalaktikâ varçja
rasties divi ïoti izteiksmîgi, bet pavisam vâji
spîdoði spirâles zari? Minçtâ pçtnieku grupa
izsaka divas gan ar ârçjiem, gan ar iekðçjiem
spçkiem saistîtas hipotçzes.

Pirmkârt, spirâles radîtâji varçja bût bijuði
garâmejoðas citas galaktikas iedarbinâti pai-
suma un bçguma spçki. Tie izkustinâja un
savâca vienkopus galaktikâ palikuðâs nenozî-
mîgâs gâzes paliekas, kas tomçr kâdu laika
sprîdi izrâdîjâs pietiekamas zvaigþòu tapðanas
ierosinâðanai. Tâda notikumu gaita ir pilnîgi
iespçjama, jo pundurgalaktikas IC3328 ap-
kârtnç atrodas divas vçl sîkâkas galaktikas.
Ja kâda no tâm kâdreiz ir pienâkusi galaktikai
IC3328 cieði klât, tad, pçc spirâles pçtnieku
aplçsçm, tâs gravitâcijas iedarbîba patieðâm
varçja sniegties lîdz pat galaktikas IC3328
centram un ietekmçt tur notiekoðos procesus.

Otrkârt, iespçjams, ka galaktikas IC3328
lodveida íermenî atrodas otra – diskveida
komponente, kurâ kâdreiz ir ieðûpojies ne-
liels daudzums gabalaini izvietotas gâzes.
Pamazâm ieðûpoðanâs ir pastiprinâjusies lîdz
pilnîgai gâzes sadalîjuma pârtapðanai, radot
atseviðías gâzes koncentrâcijas un ðim proce-
sam sekojoðu zvaigþòotas spirâles tapðanu.
Saskaòâ ar ðo hipotçzi pçtîjuma autori galak-

tikas IC3328 pastâvoðo klasifikâciju uzskata
par kïûdainu. Pçc viòu domâm, tâ nepareizi
klasificçta kâ dE tipa eliptiska pundurgalak-
tika. Îstenîbâ tâ varçtu bût viena no reti sasto-
pamajâm S0 tipa lçcveida pundurgalaktikâm,
kuras lîdzîgi parastajâm S0 tipa lçcveida ga-
laktikâm sevî ietver divas sastâvdaïas – pla-
kanu disku un elipsoidâlu oreolu.

Viens no ðâ atklâjuma autoriem Ðveices
astronoms B. Binggeli jau agrâk ir domâjis
par iespçjamu eliptisko pundurgalaktiku rad-
niecîbu ar tâdâm diska galaktikâm kâ zemas
starjaudas Irr tipa neregulâras galaktikas vai
arî Sd un Sm tipa spirâliskas galaktikas, kuru
zari mçdz bût neregulâri – gabalaini, saraus-
tîti. Eliptiskâs pundurgalaktikas varçtu bût
minçto galaktiku attîstîbas beigu posms, ja
darbojas gâzes triecienviïòa spiediens – me-
hânisms, kas noved pie gâzes zaudçðanas,
bet diska saglabâðanas.

Atklâjuma autori îpaði norâda, ka viòu
atrastâ niecîgâ spirâle eliptiskas pundurga-
laktikas iekðienç nekâdâ ziòâ nepieder pie
ïoti reti sastopamâm îstenâm spirâliskajâm
pundurgalaktikâm, kuru pastâvçðanu konsta-
tçja jau 1995. gadâ.

Jâpiebilst, ka “ZvD” iepriekðçjâ numurâ
stâstîjâm par galaktiku mijiedarbîbâ tapuðu
parastu eliptisko galaktiku NGC7252, kuras
centrâ arî ir atrasta maza spirâle. D

ARTURS BALKLAVS

MELNOS CAURUMUS MEDÎJOT

Melnie caurumi (m. c.) – ðie varbût visek-
sotiskâkie, visneparastâkie kosmiskie objekti ir
ïoti îpatnçji: ârkârtîgi kompakti, principâ nere-
dzami un bez izteiktas virsmas, ja vien par tâdu
virsmu neuzskata Ðvarcðilda sfçru, kas ìeo-
metriski aptver m. c. un fizikâli norobeþo ðai
sfçrâ ieslçgto telpu, kurâ otrais kosmiskais ât-
rums ir lielâks par gaismas izplatîðanâs âtrumu

un lîdz ar to nedz kâda materiâla daïiòa, nedz
arî kâds signâls no ðâ telpas apgabala izlauzties
nevar. Par m. c. eksistenci un îpaðîbâm, galve-
nokârt – masu, var spriest vienîgi pçc tiem pro-
cesiem, kas norisinâs m. c. aptveroðajos, t. i.,
ârpus Ðvarcðilda sfçras pastâvoðajos zvaigþòu
sakopojumos vai akrçcijas diskos (a. d.), ja,
protams, tâdi tur laika gaitâ rodas un pastâv.
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Pirmais attiecas galvenokârt uz lielas ma-
sas m. c., kâdi var izveidoties galaktiku cen-
tros, bûtiski un specifiski iespaidojot apkâr-
tçjo zvaigþòu kinemâtiku, t. i., par m. c. ek-
sistenci un masu ðajâ gadîjumâ var spriest,
izsekojot un pçtot zvaigþòu kustîbu m. c. ap-
tveroðajâ zvaigþòu sakopojumâ, kas parasti ir
sferoidâls veidojums. Ðâdos pçtîjumos, pie-
mçram, ir konstatçta lineâra sakarîba starp
iespçjamâ m. c. masu galaktikas centrâ un ðo
centru aptveroðo zvaigþòu sferoidâlâs kompo-
nentes (sf. k.) masu, proti, M

m. c.
~ 0,005 M

sf. k.
.

Lai gan izkliede, respektîvi, atkâpes no ðîs
sakarîbas var bût diezgan lielas, tomçr orien-
tçjoðiem novçrtçjumiem tâ ir pietiekami labi
izmantojama.

Otrais savukârt attiecas galvenokârt uz
mazas jeb tâ sauktâs zvaigþòu masas m. c.,
tâdçï ïoti liela daïa no m. c. pçtîjumiem ir
veltîta a. d. un tajos notiekoðo procesu mode-
lçðanai, jo ðâdi pçtîjumi ïauj iegût priekðstatu
par ðo varbûtçjo procesu daþâdo parametru
sagaidâmajâm vçrtîbâm. Tâdçjâdi, analizçjot
novçrojumos iegûtos datus, paveras iespçjas
salîdzinât un pârbaudît teorçtisko secinâjumu
atbilstîbu realitâtei, t. i., iespçjas spriest par
to, vai novçrotais objekts (a. d.) ir saistîts ar
tâs centrâ atrodoðos m. c. vai kâdu citu vairâk
vai mazâk kompaktu kosmisku veidojumu,
piemçram, neitronu zvaigzni (n. z.).

Jâpiebilst, ka a. d. ir gandrîz visuresoða
vai vismaz ïoti raksturîga cieðu dubultsistçmu
iezîme, un to esamîba ir cçlonis daudzâm no-
zîmîgâm astrofizikâlâm parâdîbâm, piemçram,
gamma starojuma uzliesmojumiem.

Par vienu ðâdu interesantu rezultâtu, kas
iegûts, pçtot m. c. a. d. stabilitâtes nosacîju-
mus, nesen pazîstamajâ zinâtnisko publikâciju
þurnâlâ “Karaliskâs astronomijas biedrîbas
mçneðraksti” (sk. “Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society” – 1 March 2000,
vol. 312, No. 3, L39–L41) ziòoja astrofiziíis
A. Kings (A. R. King). Kâ zinâms, kompaktâs
dubultsistçmâs ar a. d. viena no galvenajâm
iezîmçm ir tâ sauktâ bçgðanas (no angïu ter-
minoloìijas – runaway) nestabilitâte, t. i., ïoti

âtra, katastrofâla masu apmaiòa. A. Kings
analizçjis dubultsistçmas, kuras ir izteikti
kosmisko rentgenstarojumu ìenerçjoði avoti
(k. r. ì. a.) un kurâs viena no komponentçm
varçtu bût m. c. Kâ liecina pçtîjumi, rentgen-
starojums, kas producçjas kompakto kosmis-
ko objektu spçcîgo gravitâcijas lauku ietekmç,
ja ap ðiem objektiem izveidojas un pastâv
pietiekami blîvi a. d., ir viena no rakstu-
rîgâkajâm pazîmçm, kura var norâdît uz ie-
spçjamu m. c. eksistenci.

Mazas masas dubultsistçmas, kas ìenerç
rentgenstarojumu sakarâ ar to, ka ðâds nelielas
masas kompakts objekts – m. c. vai n. z. –
akrçcç matçriju no Roða dobuma, ko aizpilda
otras dubultsistçmas komponentes ârçjo slâòu
viela, parasti ir tranzientas (transient – pârejoðs,
îslaicîgs, gadîjuma, t. i., ðîs sistçmas izpauþas
kâ pârejoðas, îslaicîgi novçrojamas spoþuma
uzliesmojumu parâdîbas. Otrâ dubultsistçmas
komponente pa lielâkai daïai ir normâla gal-
venâs secîbas zvaigzne, bet uzliesmojumu îslai-
cîgums ir saistîts ar to, ka masas akrçcijas âtrums
ðajâs sistçmâs ir visai mazs. Lîdz ar to a. d. kïûst
nestabils, un gari mierîga spoþuma periodi no-
mainâs ar spçcîgiem uzliesmojumiem, kurus var
novçrot gan rentgena, gan optiskajâ diapazonâ,
gan radiodiapazonâ.

Sistçmâm ar m. c. uzliesmojums bieþi vien
izpauþas kâ straujð starojuma plûsmas pieau-
gums no visai vâja, mierîga, var teikt, fona lî-
meòa, daþu dienu laikâ sasniedzot spoþumu,
kas tuvs Edingtona robeþai*, pçc kâ spoþums
sâk kristies. Spoþuma samazinâðanâs kâ rent-
gena, tâ optiskajâ diapazonâ notiek samçrâ lçni,
aptuveni eksponenciâli ap 30–40 dienu laikâ.
Spoþuma samazinâðanâs fâzç rentgenstarojuma
spektrs un mainîgums iziet virkni raksturîgu,
specifisku (definçtu) stâvokïu, kuri kâ pazîmes
var noderçt kompaktâ objekta identificçðanai.

Pçtîjumi râda, ka a. d. ap nelielas masas
k. r. ì. a. caurstrâvo un izgaismo galvenokârt
rentgenstarojums, kas rodas ðo disku iekðçjos,
kompaktajam objektam vistuvâk pieguloðajos
slâòos. Ðim starojumam ir izðíiroða loma a. d.
termiskâs stabilitâtes nodroðinâðanâ. Tas sais-
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tîts ar to, ka rentgenstarojuma fotoni, sadu-
roties ar a. d. vielas (gâzu un putekïu) ato-
miem vai joniem, t. i., ðiem fotoniem absorbç-
joties, atomiem un joniem nodod noteiktu
kustîbas daudzumu jeb impulsu hv/c, kur
h = 6,626·10–27 ergi/s ir Planka konstante, v –
elektromagnçtiskâ starojuma frekvence, bet
c = 3·1010 cm/s – gaismas izplatîðanâs âtrums
vakuumâ.

Ðo impulsu var interpretçt arî kâ spiedienu,
kas darbojas uz atomiem un joniem un, liekot
tiem kustçties prom no centrâlâ starojuma avo-
ta, ir viens no zvaigþòu vçja cçloòiem. Nav
grûti saprast, ka ðis spiediens kavç gravitâcijas
izraisîto vielas akrçciju un tâdçjâdi uztur un
stabilizç a. d.

Aprçíini liecina, ka starojuma spiediens
m. c. gadîjumâ ir vâjâks nekâ neitronu zvaig-
znes (n. z.) gadîjumâ, iespçjams, tieði ðîs
cietâs virsmas dçï, kas m. c. gadîjumâ nepa-
stâv. Tâdçjâdi rentgenstarojumu ìenerçjoðas
mazas masas dubultsistçmas ar n. z. kâ vienu
sistçmas komponenti un îsu, stundâs mçrâmu
orbitâlo jeb apriòíoðanas periodu pa lielâkai

daïai ir pastâvîgi, nemainîgi k. r. ì. a., kamçr
lîdzîgas sistçmas ar m. c. lielâ mçrâ izpauþas
kâ tranzientas, t. i., kâ pârejoðas, îslaicîgi novç-
rojamas parâdîbas.

Abâm mazas masas dubultsistçmâm ar
rentgenstarojumu ir jâkïûst tranzientâm pie
pietiekami gariem orbitâliem periodiem, jo
gari periodi nozîmç plaðus diskus un ir nepie-
cieðams ïoti intensîvs rentgenstarojums, lai
uzturçtu disku ârçjo malu jonizâciju un tâdâ
veidâ kavçtu sporâdisku uzliesmojumu ìene-
rçðanos.

A. d. stabilitâtes noteikums, kâ liecina
attiecîgi aprçíini, kas balstâs arî uz Keplera
likuma izmantoðanu, ir M

krit
~ R

d
2 ~ P4/3, kur

M
krit

ir minimâlais akrçcijas âtrums, t. i., uz
centrâlo, kompakto objektu akrçcçjoðâs (krî-
toðâs) masas, kas parasti tiek izteikta Saules
masâs (M

“
), daudzums laika vienîbâ (tâtad

mçrvienîba ir M
“
/gadâ), kâds nepiecieðams,

lai disks pastâvçtu un bûtu stabils, R
d
– a. d.

ârçjais râdiuss un P – orbitâlais periods. Ðî
sakarîba râda, ka lielu P gadîjumâ M

krit
, kâds

nepiecieðams, lai a. d. bûtu stabils, var pâr-
sniegt jebkuras kaut cik iespçjamas un tica-
mas masas akrçcijas âtruma vçrtîbas, un ðâdas
garperioda sistçmas kïûst nestabilas, kïûst
tranzientas.

Protams, liela nozîme ir tam, vai centrâlais
kompaktais objekts ir m. c. vai n. z. Tâ, pie-
mçram, dubultsistçmâm ar mçrenas masas m. c.
(apmçram 5–7 M

“
) un galvenâs secîbas zvaig-

zni kâ otru sistçmas komponenti vajadzçtu bût
tranzientâm, bet lîdzîgâm sistçmâm ar n. z. un
galvenâs secîbas zvaigzni – pastâvîga vai aptu-
veni konstanta rentgenstarojuma avotiem. Taèu
mazâkas masas m. c. sistçmas arî varçtu bût
konstanta rentgenstarojuma avoti.

A. Kings ir pievçrsis uzmanîbu tam, ka
pietiekami lielu P gadîjumâ M

krit
ir jâpârsniedz

tâ sauktais Edingtona akrçcijas âtrums, proti,
M

Ed
≅ 10 –8 m

1
 M

“
/gadâ, kur m

1
 ir Saules

masâs izteikta centrâla, akrçciju izraisoða ob-
jekta, t. i., m. c. vai n. z. masa. Sekas ir tâdas,
ka pietiekami garu orbitâlo periodu gadîjumâ
starojuma spiediens vairs nevar novçrst uz-

* Spçki, ar ko elektromagnçtiskâ starojuma foto-
ni iedarbojas uz apzvaigþòu atomiem vai joniem
un izraisa vairâk vai mazâk intensîvu zvaigþòu
vçju, var radît jautâjumu, vai ðie spçki, kuri faktiski
pirmsâkumâ rodas zvaigznes kodolâ, var bût arî
tik spçcîgi, ka spçj izjaukt visu zvaigzni, vienkârði
aizpûðot tâs apvalka vielu. Ðo jautâjumu pirmais
pçtîjis A. Edingtons un pierâdîjis, ka atkarîbâ no
zvaigznes masas un starjaudas patieðâm pastâv
starjaudas robeþa – L

Ed
 = 1038 M/M

“
 ergi/s, pie kuras

zvaigzni tâs iekðçjais starojuma spiediens vçl nesa-
plçð, t. i., tâ vçl saglabâ savu stabilitâti, var pastâvçt
(M
“

– Saules masa = 1,99·1033g). Ja L < L
Ed

, gravi-
tâcijas spçks pârsniedz starojuma spiedienu un ir
iespçjama gan zvaigznes stabilitâte, gan akrçcija; ja
L > L

Ed
, ne zvaigznes pastâvçðana, ne akrçcija nav

iespçjama. Ja bûtiska nozîme ir arî absorbcijai kaut
kâdâ spektrâllînijâ, tad maksimâli iespçjamâ kritiskâ
starjauda ir vçl mazâka nekâ L

Ed
, respektîvi, “aiz-

pûðana” notiek pie vçl mazâkas starjaudas nekâ L
Ed
.
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liesmojumus, jo centrâlâ objekta starjauda
pârsniedz Edingtona robeþu L

Ed
un sistçma

pârstâj bût stabila. Turklât tas notiek pie jeb-
kura masas pârneses âtruma, kâds varçtu bût
atseviðíâ dubultsistçmâ. Bet tas nozîmç, ka
nevar pastâvçt neviena nemainîga, konstanta
vai aptuveni konstanta rentgenstarojumu ìe-
nerçjoða nelielas masas dubultsistçma, kuras
orbitâlais periods ir lielâks par kritisko peri-
odu P

krit
. Attiecîgi aprçíini râda, ka n. z. gadî-

jumâ P
krit

(n. z.) ≈ 20 dienas, kas labi saskan
ar novçrojumu datiem, bet m. c. gadîjumâ
tam savukârt bûtu jâbût P

krit
(m. c.) ≈ 2 dienas.

Aptuvenîbas zîme ir saistîta ar to, ka procesi
akrçcijas diskos ir ïoti sareþìîtas hidrodina-
miskas parâdîbas, kuras iespaido ne tikai dau-
dzi fizikâlie parametri (spiediens, blîvums, tem-
peratûra u. c.), bet arî tâdi faktori kâ diska slâòu
savijumi, ko izraisa radiâcijas virpuïi, u. c.

Tâtad radiâcijas spiediens, tam tuvojoties
Edingtona robeþai, nosaka kritisko orbitâlo
periodu P

krit
(m. c.), viòpus kura rentgensta-

rojumu ìenerçjoðas nelielas masas dubult-
sistçmas vairs nevar veidoties (eksistçt) kâ
nemainîga rentgenstarojuma avoti. Tâm ir
jâbût tranzientâm.

Ðis konstatçjums, kas diemþçl nav izsa-
kâms vienkârðâkâ formulçjumâ un izriet no
ïoti komplicçtiem modeïaprçíiniem, paver
noteiktas iespçjas m. c. meklçjumiem un pçtî-
jumiem, kâ arî, domâjams, visai uzskatâmi
demonstrç, cik grûta un sareþìîta ir m. c.
atklâðana un identifikâcija, un visas citas ar
tiem saistîtâs problçmas. Ðajâ ziòâ m. c. pç-
tîðanu var salîdzinât ar detektîvu darbu, kad
arîdzan tiek vâktas daþâdas liecîbas un no-
zieguma vietâ atstâtie pierâdîjumi, piemçram,
pirkstu nospiedumi, mati, auduma gabaliòi
un citas smalkas un pat efemçras pçdas, pie-
mçram, smarþas, lai atklâtu nezinâmo no-
ziedznieku. Astronomiem kâ ðâdas liecîbas
vai “pirkstu nospiedumi” kalpo galvenokârt
spektri, to vissmalkâkâs nianses, kas tad arî
ïauj izdarît novçroto kosmisko objektu iden-
tifikâciju un spriest par tâ îpaðîbâm. M. c.
gadîjumâ viena no ðâdâm “noziedznieka”

klâtesamîbas un darbîbas pazîmçm ir rent-
genstarojuma tranzienti, kas tiek ìenerçti du-
bultsistçmâs, kuru orbitâlie periodi atðíiras
no raksturîgajiem, no kritiskajiem.

Un, nobeidzot ðo nelielo m. c. medîbu pa-
òçmiena aprakstu, atzîmçsim, ka ir atklâtas
vairâkas dubultsistçmas, kuru novçrojamie pe-
riodi ir tuvi iepriekð minçtajam P

krit
(m. c.) un

kuri lîdz ar to eventuâli var saturçt m. c. Vistu-
vâk ðim P

krit
(m. c.) ≈ 2 dienas ir mîkstâ rentgen-

starojuma tranzients, kura apzîmçjums ir GRO
J1655 – 40 un kura P = 2,62 dienas. Taèu kâ
turpmâkiem novçrojumiem un pçtîjumiem ne
mazâk interesantas ir atzîtas arî sistçmas GS
2023+338 jeb V404 Cyg ar P = 6,47 dienas
un 4U 1543 – 47 ar P = 1,23 dienas. Ðîs divas
pçdçjâs dubultsistçmas var uzskatît par nosa-
cîjumiem atbilstoðâm, ja òem vçrâ iepriekð-
teikto par P

krit
novçrtçjuma diezgan aptuveno

raksturu.
Tranzients GRO J1655 – 40 ir ïoti interesants

vismaz no diviem priekðnoteikumiem. Pirmkârt,
sistçmas otrâ komponente ir galvenâs secîbas
samçrâ agras spektrâlas klases (F3 – F6IV)
zvaigzne, kuras masu vçrtç ap 2,3 M

“
, kas

nozîmç, ka sistçmas otrajai, kompaktajai kom-
ponentei ir jâbût ar krietni lielâku masu, un tas
izpilda nosacîjumu par kompaktâs komponen-
tes iespçjamo piederîbu pie m. c. Visai ievç-
rojami ir masas zudumi jeb masas pârtece no
galvenâs secîbas zvaigznes, kas baro un lîdz
ar to uztur plaðu a. d. Ðos masas zudumus vçrtç
ap 10 –7 M

“
/gadâ, kas gan pârsniedz augstâk

minçto M
krit

vçrtîbu un rada zinâmas grûtîbas
izskaidrot, kâpçc sistçma tomçr ir tranzienta.
Otrkârt, sistçma tika pirmo reizi detektçta jeb
ievçrota pçc tâs uzliesmojuma 1994. gadâ.
Iespçjams, tâ ir bijusi klusçjoða, mierîga vismaz
trîsdesmit iepriekðçjos gadus. Taèu par to, ka
ðî sistçma tomçr ir tranzienta, liecinâja vçl divi
uzliesmojumi, kas notika nâkamajos divos ga-
dos. Ïoti iespçjams, kâ râda analîze, ka sistçmas
îpatnîbas ir saistîtas ar to, ka a. d. ðai sistçmai
ir visai plaðs, bet P nedaudz pârsniedz P

krit
.

V404 Cyg ir izteikti tranzients avots – ma-
zas masas dubultsistçma, kura tâdçï ir piesais-
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tîjusi astronomu uzmanîbu un kuras dçï iegûts
ievçrojams novçrojumu datu materiâls. Îpaði ba-
gâtîgi dati iegûti, novçrojot ðâ avota 1989. gada
23.–30. maija uzliesmojumu, kurð izcçlâs ar
lielu gan plûsmas, gan spektra mainîgumu ïoti
îsos laika mçrogos (pat ap 1 s) un ievçrojamâm
atkâpçm no citiem tranzientiem avotiem piemî-
toðâs rentgenstarojuma ainas.

Ðo datu interpretâcija liek domât, ka viens
no ðo atðíirîbu galvenajiem cçloòiem ir tas,
ka komponentes V404 Cyg ir vairâk attâ-
linâtas viena no otras, uz ko tieði norâda arî
apriòíoðanas perioda vçrtîba, kas V404 Cyg
gadîjumâ ir lielâka nekâ GRO J1655 – 40 un
4U 1543 – 47. Tâdâ gadîjumâ sistçmas mierî-
gâ perioda fâzç a. d. var bût ïoti plaðs un ar
lielu masas uzkrâjumu. Kad tiek ierosinâta
diska nestabilitâte, tajâ ir daudz vairâk akrç-
cçjoðâs masas nekâ vairâkumâ citu tipisku
tranzientu a. d. Tas var izraisît procesu, ka

akrçcija pârsniedz Edingtona robeþu, îsu brîdi
radot stipras zvaigznes vçja brâzmas, kas ir
cçlonis straujâm absorbcijas izmaiòâm. Tas
tad arî izraisa virkni no tipiskiem tranzientiem
atðíirîgu uzliesmojuma gaitas îpatnîbu, jo
jâòem vçrâ absorbcijas procesi a. d. pietie-
kami biezajâ ârçjâ joslâ, kura aptver iekðçjo,
rentgenstarojumu ìenerçjoðo diska daïu.

Òemot vçrâ to, ka jau vistuvâkajâ nâkotnç
minçtajos pçtîjumos bûs iespçjams izmantot
arvien pilnîgâkus novçrojumu datus, kas tiks
iegûti ar jaunâkâs paaudzes satelîtos uzstâ-
dîtajiem kosmisko rentgena un gamma staro-
jumu reìistrçjoðajiem instrumentiem, kuri jau
pacelti vai tiek gatavoti pacelðanai ârpus-
atmosfçras orbîtâs, lai arvien sekmîgâk îste-
notu arî aizraujoðâs m. c. medîbas, diezgan
droði var prognozçt arî “Zvaigþòotâs Debess”
lasîtâju uzmanîbas atkârtotu pievçrðanu ðai
interesantajai tçmai. D

Atdzimst Grînbenkas radioteleskops. Finiðam tuvojas pasaules lielâkâ pilnîgi grozâmâ radio-
teleskopa celtniecîba. 12. aprîlî tika nostiprinâts pçdçjais segments 100 x 110 metrus lielajam Grînbenkas
(Green Bank) “ðíîvim”, kas atrodas Nacionâlajâ radioastronomijas observatorijâ Rietumvirdþînijâ.
Atgâdinâsim, ka radioteleskopa 91 m priekðgâjçjs negaidîti sabruka 1988. gadâ (sk. E. Bervalds. “Divdesmit
pirmâ gadsimta radioteleskops” – ZvD, 1990. g. pavasaris, 20.–23. lpp.). Plânots, ka jaunâ antena tiks
nodota ekspluatâcijâ 2001. gada sâkumâ. Tâ bûs 148 metrus augsta un svçrs vismaz 7000 tonnu. Radio-
teleskopu raksturo vairâkas novitâtes, kas padarîs novçrojumus efektîvâkus. Pirmkârt, uztvçrçji nebûs
iekarinâti tieði virs “ðíîvja”, samazinot interferenci, ko izraisa stiprinâjumi. Tas dos iespçju “sadzirdçt”
vâjâkus signâlus. Otrkârt, spçka pievadi katram no 2000 antenas segmentiem ïaus mainît radioteleskopa
formu, saglabâjot to parabolisku neatkarîgi no orientâcijas.

Debesu dâvana. Meteorîta (Zag meteorite), kas 1998. gada augustâ nokrita Marokâ, sastâvâ konstatçti
nelieli parastâ sâls kristâliòi. Analizçjot argona un ksenona izotopus, ìeoíîmiíi noskaidrojuði, ka kristâliòu
vecums ir vismaz 4,5 miljardi gadu. Tik senu sâls kristâlu eksistence varçtu liecinât par ïoti agrînu
plançtu iedîgïu veidoðanos Saules sistçmâ, uz kuriem varçja eksistçt ðíidrs ûdens. Savukârt radioastronomi
blîvâ putekïu un gâzes miglâjâ Galaktikas centra virzienâ konstatçjuði cukura molekulas. Tas varçtu
liecinât par dzîvîbas íîmisko pamatbloku sintçzi miglâjos ilgi pirms tam, kad gâze kolapsçjot veido
zvaigznes un plançtas.

L. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

MIR KOMERCIÂLÂ REINKARNÂCIJA

Pirms nepilna gada ðíita, ka Krievijas orbi-
tâlâs stacijas Mir èetrpadsmit gadus ilgajam
un visnotaï raþîgajam mûþam pienâcis laiks
noslçgties. Vairâkus nopietnus negadîjumus
piedzîvojusî Mir stacija (sk. M. Gilla rakstu
“Mir turpina darbu” – ZvD, 1997./98. g. zie-
ma, 17.–23. lpp.) lîdzekïu trûkuma dçï vairs
nedeva bûtiskus zinâtniskus rezultâtus un
ievçrojami bremzçja Krievijas saistîbu pildîða-
nu starptautiskâs orbitâlâs stacijas bûvç.

Tieði ðâ iemesla dçï Mir pçdçjos gadus bija
kâ dadzis NASA acî, un zinâtâji apgalvo, ka
NASA lçmums iznîcinât 9 gadus veco, bet vçl
darbspçjîgo Compton gamma staru observa-
toriju bija iecerçts kâ priekðzîme un pamu-
dinâjums Mir novadîðanai no orbîtas.

Ðogad tomçr izrâdîjâs, ka Mir vçl kâdu
laiku turpinâs kaitinât NASA administratorus.
Jautâjums vairs nav tikai par starptautiskâs
orbitâlâs stacijas resursu “aizòemðanos” Mir
vajadzîbâm, bet arî par Mir kâ pirmo komer-
ciâlo kosmisko staciju pasaules vçsturç.

Mir komerciâlâs izmantoðanas plâni jau
vairâkus gadus brieda nelielâ uzòçmçju grupâ
“Space Frontier Foundation” (Izplatîjuma ap-
gûðanas fonds, SFF). Ðî ASV bâzçtâ kosmosa
entuziastu organizâcija stingri iestâjas par pri-
vâto kosmosa apgûðanu un NASA aktivitâðu
komercializçðanu. 2000. gada janvârî SFF pre-
zidentam Rikam Tumlinsonam izdevâs apvie-
not Krievijas vçlmi iznomât Mir un daþu tele-
komunikâciju biznesâ tapuðu multimiljonâru
vçlçðanos kïût par kosmiskas stacijas de facto
saimniekiem. Ðim nolûkam Holandç tika no-
dibinâta MirCorp kompânija, kas martâ par
samçrâ pieticîgu (20 miljonu dolâru) cenu
nopirka divus Progress kravas kuìus, vienu
Sojuz pilotçjamo kapsulu un tiem nepiecie-
ðamâs trîs Sojuz nesçjraíetes.

MirCorp pirmâ ekspedîcija no Baikonuras
startçja 4. aprîlî un pçc divâm dienâm saslçdzâs
ar Mir. Krievu kosmonauti Sergejs Zaïotins un
Aleksandrs Kaleri stacijâ pavadîja divus mçneðus,
apkopjot dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmas, no-

Mir stacijas datorgrafika.

MirCorp iegâdâtais Sojuz kosmiskais kuìis.
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vçrðot sûci un uz seðâm stundâm
dodoties atklâtâ kosmosâ Mir
ârpuses inspekcijas nolûkâ.

Ðo aktivitâðu dçï Mir kosmis-
kâ stacija ir pieòemamâ tehniskâ
formâ un gatava daudzveidîgai
komerciâlai darbîbai. Galvenais
ienâkumu avots varçtu bût kosmis-
kais tûrisms. Jau samçrâ droði zi-
nâms, ka 2000. gada novembrî uz
Mir dosies itâlis Karlo Viberts,
pieredzçjis Eiropas Kosmiskâs
aìentûras inþenieris. Novembra
misiju reklâmas un publicitâtes
nolûkos solâs finansçt vairâkas
Itâlijas bankas, rûpnieciskas kom-
pânijas un masu mediji.

Ar rakstu saistîtas www adreses
MirCorp http://www.mirstation.com/
Space Frontier Foundation http://www.space-frontier.org/
Energia kompânijas Mir lapahttp://www.energialtd.com/mir.htm D

Ja NASA oficiâlajâ viedoklî par starptautis-
kâs orbitâlâs stacijas lietderîbu pusvadîtâju un
biotehnoloìijas pçtîjumos ir kaut daïa patie-
sîbas, Mir varçs piedâvât lîdzîgus pakalpoju-
mus par salîdzinoði niecîgu cenu. Arî NASA
nesen nodibinâtâ Dreamtime.com firma nebûs
vienîgâ, kas piedâvâs Zemes iedzîvotâjiem
skatu no kosmosa, jo lîdzîgi Dreamtime inter-

Skats no Mir stacijas.

Sergejs Zaïotins remontç Mir sistçmas.

neta videokamerâm uz starptautiskâs orbitâlâs
stacijas arî MirCorp jau novembrî solâs uzstâdît
lîdzîgas videokameras uz Mir.

Neviens no Mir negaida vieglu peïòu. Ta-
èu Sojuz nesçjraíeðu cena ir zem ðodienas
ekstravaganto miljardieru “nopietnîbas sliek-
ðòa”. Rentabilitâtes sasniegðana Mir ekspluatâ-
cijâ nav vienîgais mçríis. Mir stacijas pçdçjie
gadi varçtu dot lielâku ieguldîjumu izplatîjuma
apgûðanâ nekâ viss starptautiskâs orbitâlâs
stacijas projekts. MirCorp revolucionârâ ekono-
miskâ pieredze varçtu galu galâ pat aizçnot
visus NASA solîtos augsti tehnoloìiskos pçtîju-
mus uz absurdi dârgâs (60 miljardu dolâru)
starptautiskâs orbitâlâs stacijas. Prasme ar mini-
mâliem lîdzekïiem pelnît naudu kosmiskajâ
vakuumâ ir svarîgâka par eksotiskâm tehnolo-
ìijâm un birokrâtu iecerçtiem megaprojektiem.
Ja MirCorp izdosies to pierâdît, savulaik par
komunisma simbolu kalpojusî Mir stacija bûs
brîvâs uzòçmçjdarbîbas uzvara kosmosâ.
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TAMS ZARNIKS

KAS NOTIEK AR CILVÇKU VAKUUMÂ?

Nâvçjoðais kosmiskais vakuums ir viens
no galvenajiem draudiem, cilvçkiem dodoties
ârpus Zemes atmosfçras. Agrînie eksperimenti
ar dzîvniekiem 19. gadsimtâ parâdîja dekom-
presijas katastrofiskâs sekas: noslâpðanu, ke-
sona slimîbu, arteriâlo gâzu emboliju (gâzu
burbuïu radîti asinsvadu aizsprostojumi –
tulk. piez.) un ûdens vârîðanos organismâ,
kas, pçc toreizçjiem uzskatiem, garantçja mo-
mentânu nâvi. Kamçr ûdens íermeòa tem-
peratûrâ vârâs 19 km augstumam atbilstoðâ
spiedienâ (tâ sauktâ Armstronga robeþa), asi-
nis sâk vârîties jau 16 km augstumâ atkarîbâ
no gâzu sastâva, tâpçc Armstronga robeþa
îstenîbâ ir visai nenoteikta josla.

Liela augstuma izraisîtâs medicîniskâs se-
kas pirmoreiz mçìinâja novçrst Kross-Spinelli
(Croce-Spinelli) un Sivels (Sivel) 1874. gadâ,
gaisa balona lidojuma laikâ lietojot skâbekïa
maskas. Pols Berts (Paul Bert) 1878. gadâ
izveidoja pirmo augstumkameru, un Vilejs
Posts (Wiley Post) 1934. gadâ demonstrçja
skafandru lidojumiem stratosfçrâ. Sasniedzot
12 km augstumu, elpoðanai sâka lietot virs-
spiediena skâbekïa maskas, jo citâdi ogïskâ-
bâs gâzes un ûdens tvaiku spiediens plauðâs
neïautu izdarît ieelpu. Sâkotnçjie mçìinâjumi
ârçjo spiedienu aizstât ar cieði savilktiem,
elastîgiem, bet nehermçtiskiem kombinezo-
niem ïâva izdzîvot stratosfçrâ pat 1/50 atmo-
sfçras mazâ spiedienâ, kas tikai divreiz pâr-
sniedz vidçjo spiedienu uz Marsa. Elastîgi
kombinezoni tomçr nenovçrð kavitâcijas bur-
buïu (sirsdarbîbas radîtâ svârstîgâ spiediena
izraisîti burbuïi, lîdzîgi kâ tas notiek aiz kuìa
dzenskrûves – tulk. piez.) raðanos artçrijâs,
kas var traucçt asinsriti.

Hermçtiski apìçrbi, piemçram, Apollo as-
tronautu valkâtie ILC Dover skafandri, ietver
visu íermeni elpojamâ atmosfçrâ. Spiediena
radîto mehânisko slodþu un kustîbu traucçjumu

samazinâðanai skafandros parasti uztur tikai
0,3 atm liela spiediena tîra skâbekïa atmo-
sfçru. Tîrs skâbeklis dramatiski paaugstina
ugunsgrçka draudus, tâpçc kosmiskajâs staci-
jâs un Space Shuttle izmanto Zemes gaisam
identisku atmosfçru ar 1 atm spiedienu. Ejot
ar skafandru atklâtâ kosmosâ, spiediena maiòai
no 1 atm uz 0,3 atm jâbût pakâpeniskai, lîdzîgi
kâ ûdenslîdçjiem atgrieþoties no dzelmes.

Samçrâ augstais spiediens Shuttle vai orbi-
tâlo staciju telpâs palielina dekompresijas
bîstamîbu. Ko tieði var sagaidît spiediena
kriðanâs gadîjumâ? Kas notiek ar neaizsargâtu
cilvçku vakuumâ?

Dekompresija apdraud galvenokârt plau-
ðas, sirdi un smadzenes. Plauðu bojâjumi
pçkðòâ, sprâdzienveida dekompresijâ rodas
no milzîgâs spiediena atðíirîbas plauðâs un
apkârtçjâ vidç. Pat 0,1 atmosfçras spiediena
starpîba izraisa plauðu plîsumus, alveolu pâr-
sprâgðanu un pârvçrð plauðas saârdîtâ, asiòai-
nâ receklî, kurð zinâmos apstâkïos tomçr var
turpinât funkcionçt.

Sirdi apdraud skâbekïa trûkums un sirds mus-
kuïa sastiepums. Sirds ritms pirmajâs 20 sekun-
dçs paâtrinâs, tad minûtes laikâ palçninâs un pçc
vçl vienas minûtes apstâjas, bet teorçtiski ir atjau-
nojams 5–7 minûðu laikâ pçc negadîjuma.

Centrâlâ nervu sistçma cieð no embolijas un
skâbekïa trûkuma, kas izraisa samaòas zudumu.
Trûkst datu par tieðiem neiroloìiskiem bojâju-
miem, jo gadîjumos ar labvçlîgu iznâkumu no-
pietnas smadzeòu traumas nav novçrotas.

Vakuums izraisa ûdens tvaika burbuïus
zem âdas, kas var ievçrojami uzpûst nelai-
mîgâ astronauta íermeni un, piemçram, trau-
cçt atbrîvoðanu no bojâta skafandra.

Kâdi ir iespçjamie aizsargpasâkumi pret
vakuuma izraisîtiem veselîbas bojâjumiem?
Dekompresijas sekas ir atkarîgas no spiediena
kriðanâs pçkðòuma, absolûtâs spiedienu star-
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pîbas, sâkotnçjâ un beigu spiediena attiecîbas
un gaisa daudzuma plauðâs.

Space Shuttle var uzturçt pusi normâlâ
spiediena divas stundas un atgriezties uz Ze-
mes, ja gaiss nemitîgi aizplûst pa 1 centimetru
lielu caurumu. Ðâdu bojâjumu radît spçjîgu
meteoru un kosmisko gruþu bieþums zemâ
orbîtâ ir 10–4 uz kvadrâtmetru gadâ. Starp-
tautiskâs orbitâlâs stacijas moduïus aizsargâ
keramiska auduma slâòi, kas izkliedç meteora
enerìiju lîdzîgi kâ bruòuveste aiztur lodi.
Kosmosa kuìos tâtad tiek garantçta zinâma
droðîba un novçrsta iespçja iestâties pçkðòam
vakuumam.

Elastîgie kombinezoni, ko astronauti valkâ
starta un nolaiðanâs laikâ, daïçji pasargâ no
asins vârîðanâs pat 2% mazâ atmosfçras spie-
dienâ, kas atbilst 21 km augstumam virs Ze-
mes. Tas tomçr pilnîbâ nenovçrð tvaika em-
boliju artçrijâs un ar to saistîtos asinsrites
traucçjumus.

Ar gaisa rezervçm un sakaru iekârtâm ap-
gâdâti glâbðanas baloni dotu vçl vienu cerîbu
ârkârtçjos gadîjumos. Metru lielâs hermçtiska
auduma sfçras ïautu uz laiku patverties, pie-
mçram, ja nâkas uz brîdi atvçrt un “izvçdinât”
kosmosa kuìa kabîni ugunsgrçka gadîjumâ.

Vakuuma efektu ârstçðanai ðobrîd netiek
izmantotas standarta procedûras. Pçdçjo 30
gadu pieredze tomçr ieskicç aptuvenu pirmâs
palîdzîbas secîbu.

Spiediena atjaunoðana novçrð burbuïu vei-
doðanos asinsvados un audos, pârtrauc uztûk-
ðanu un dod iespçju tâlâkai terapijai. Atklâtâ
kosmosâ vai uz Marsa tas nozîmçtu bojâta
skafandra steidzîgu salîmçðanu un iekðçjâs
atmosfçras atjaunoðanu no skafandra skâbek-
ïa tvertnçm. Starptautiskajâ orbitâlajâ stacijâ
vakuuma upuri ievietotu gaisa slûþâs ar pa-
augstinâtu skâbekïa spiedienu (lîdzîgi rîkojas
ûdenslîdçju dekompresijas slimîbas ârstçðanai
barokamerâs).

Dzîvîbas funkciju uzturçðanai bûtu nepie-
cieðama traheju drençðana un plauðu mâk-
slîga ventilçðana alveolu rezonanses frekven-
cç, kas ir 10–30 reiþu sekundç, jo tikai tâ

iespçjams piegâdât gaisu smagi bojâtâm plau-
ðâm. Iekðçjâ asiòoðana un plazmas zudumi
tiktu kompensçti ar intensîvu intravenozu
infûziju. Ûdens iztvaikoðanas atdzesçtâ âda
var pat sasalt, taèu zemas íermeòa tempera-
tûras uzturçðana vismaz 2 stundas pçc nega-
dîjuma varçtu palielinât izdzîvoðanas iespçjas.
Sirdsdarbîbas atjaunoðanai starptautiskâ orbi-
tâlâ stacija bûs apgâdâta ar elektroðoka defib-
rilatoru.

Embolijas ârstçðanai izmantojami vairâki
medikamenti, piemçram, pentoksifillîns (tren-
tâls), kas palielina eritrocîtu plastiskumu, sa-
mazina asins viskozitâti un tâdçjâdi uzlabo
asinsapgâdi, turklât tâ nebûtiskie blakusefekti
to ïauj izmantot pat profilaktiski pirms ris-
kantâm darbîbâm atklâtâ kosmosâ.

NMDA (specifiska neirotransmitera N-me-
til-D-aspartâta – tulk. piez.) antagonisti un
kalcija kanâlu bloíçtâji samazinâtu skâbekïa
trûkuma radîto kalcija jonu ieplûðanu sma-
dzeòu neironos, tâdçjâdi palçninot hipoksijas
(skâbekïa trûkuma – tulk. piez.) neiroloìiskâs
sekas. Arî prostaglandîni (specifiskas vielas –
audu hormoni, taukskâbju atvasinâjumi, kas
spçlç lomu iekaisuma procesos – tulk. piez.)
aizsargâ smadzenes pret skâbekïa trûkumu
un trombiem.

Kosmisko skafandru spiediena pazeminâ-
ðana tos padarîtu droðâkus. Space Shuttle ska-
fandru 0,3 atm spiedienu un krievu Orlan – M
0,44 atm spiedienu vajadzçtu samazinât lîdz
0,27 atmosfçrâm ARGOX maisîjuma (62% ar-
gons, 38% skâbeklis).

Vakuuma efekta izraisîtu veselîbas traucç-
jumu izzuðanu, apstâkïiem atkal normalizçjo-
ties, ir pierâdîjuði vairâki nelaimes gadîjumi.
ASV Gaisa spçku pilots Dþo Kitindþers 1960. ga-
dâ ar balonu pacçlâs eksperimentâlâ misijâ
31 km augstumâ, kad dehermetizçjâs labâs
rokas cimds. Par spîti sâpoðajai un vçlâk neju-
tîgajai rokai, viòð nolçma misiju turpinât. Pçc
nolaiðanâs ar izpletni roka pilnîgi atlaba.

1966. gadâ Hjûstonâ vakuumkamerâ video-
lentç fiksçtu izmçìinâjumu laikâ pârsprâga ska-
fandrs 36 km augstumam ekvivalentâ spiedienâ.
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Astronauts Storijs Masgreivs Habla teleskopa
pirmajâ remontmisijâ.

Skafandra izmçìinâtâjs vçlâk stâstîja, kâ Marsa
augstiençm lîdzîgajos apstâkïos uz viòa mçles
vârîjâs siekalas, lîdz tika zaudçta samaòa. Spie-
dienam paceïoties lîdz 0,5 atmosfçrâm, viòð
atjçdzâs bez nopietnâm sekâm.

1982. gadâ apkopçji joka pçc ieslçdza
vienu savu biedru kosmisko aparâtu testç-
ðanai paredzçtâ vakuumkamerâ, taèu lûkas
aizvçrðana iedarbinâja automâtiskâ cikla va-
kuumsûkòus. Pagâja trîs minûtes, pirms iera-
dâs kompetents personâls un iekârtu izdevâs
pârslçgt uz manuâlo reþîmu. Ðajâ laikâ reti-
nâjums jau bija ekvivalents spiedienam 22 km
augstumâ virs jûras lîmeòa. Pagâja vçl 60 se-
kundes, kamçr izdevâs izsist jonizâcijas ma-
nometra stikla iluminatoru un atjaunot nor-
mâlu atmosfçras spiedienu. Cietuðâ seja bija
zila, mute putoja, plauðas asiòoja un abas
bungâdiòas bija pârplçstas. Viòð saòçma intra-
venozas dekadrona injekcijas, taèu uz baro-
kameru nâcâs gaidît 5,5 stundas. Diennakti
vçlâk viòð jutâs pieòemami, pçc 5 dienâm
elpoja pilnîgi patstâvîgi un gadu vçlâk neizrâ-
dîja nekâdus neiroloìiskus bojâjumus.

Vai astronauts var pârciest tieðu kontaktu
ar kosmisko tukðumu, asiòot vakuumâ un
izdzîvot? Izrâdâs, ka tas jau ir noticis. Gregs
Bennets rakstîja sci.space interneta lapâ par
ðâdu atgadîjumu: “Mçs esam pieredzçjuði vie-
nu skafandra pârdurðanas negadîjumu Spa-
ce Shuttle lidojumos. STS–37 misijâ viena
mana eksperimenta laikâ instruments nejauði
pârdûra astronauta cimdu starp îkðíi un râ-
dîtâjpirkstu. Tâ nebija pçkðòa dekompresija,
tikai 3 milimetru caurums, bet ðeit “purvâ”,
respektîvi, misijas kontroles telpâ tas bija sa-

traucoði, jo tas bija pirmais negadîjums ar
skafandru kosmosâ. Pârsteidzoði, astronauts
neko nemanîja, viòð bija tik aizòemts, ka at-
klâja sâpîgu sarkanu zîmi uz plaukstas tikai
vçlâk. Viòð domâja, ka tas ir noberzums, un
pârâk neuztraucâs. Îstenîbâ âda bija piesûkta
pie cauruma cimdâ, asiòoja kosmosâ, un sare-
cçjuðâs asinis daïçji aizlîmçja bojâjumu.”

Noslçgumâ var teikt, ka, par spîti gravi-
tâcijas, skâbekïa, spiediena, siltuma un visu
citu pierasto Zemes vides elementu trûku-
mam kosmosâ, mçs esam iemâcîjuðies pielâ-
goties apstâkïiem un ceïot augstâk un tâlâk
nekâ cilvçces vairâkums kâdreiz varçja iedo-
mâties. No pirmajâm skâbekïa maskâm lîdz
çrtiem un droðiem skafandriem mçs pielâ-
gojâmies izdzîvoðanai absolûtâ tukðumâ. Me-
dicînas attîstîba ïauj cînîties pat ar mûsu íer-
meòu vârîðanos vakuumâ, un tas ir sasniegts
laikâ, kad mçs esam tikko sâkuði râpties ârâ
no mûsu mâjîgâs, bet mazâs pasaules.

Ar rakstu saistîtas www adreses
Kosmisko skafandru lapa http://www.farhills.org/s/lees/index.shtml
Pçkðòas dekompresijas efekti http://www.vnh.org/FSManual/01/07RapidDecompress.html
Aviâcijas medicînas lapa http://www.ozemail.com.au/~dxw/avmed.html
Aerokosmiskâs medicînas asociâcija http://www.asma.org/  D

(No angïu valodas tulkojis J. Jaunbergs)

Tulkotâja piezîme. Ja “ZvD” lasîtâjiem zinâmi dekompresijas negadîjumi padomju kosmiskajâ
programmâ, raksta autors bûtu pateicîgs par ðâdu informâciju – lûdzu, rakstiet Jânim Jaunbergam
rupucis229@hotmail.com vai “ZvD” redakcijai.
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KOSMOSA IZPÇTE PIRMS 40 GADIEM

1960. gada 4. oktobris. ASV palaiþ eksperimentâlo sakaru pavadoni Courier 1B ar nesçjraíeti
Thor. Ðâda modeïa raíetei tas jau ir simtais starts. Orbîtas augstums – robeþâs starp
967 km un 1214 km.

1960. gada 10. un 14. oktobris. Neveiksmîgi PSRS Marsa izpçtes aparâtu starti. Pirmajâ
reizç nepilnas seðas minûtes pçc starta notiek kïûme nesçjraíetes orientâcijas sistçmâ
un 640 kg smagais kosmiskais aparâts, kuram bija jâpârlido Marss un tas jânofo-
tografç, sadeg Zemes atmosfçrâ. Otrajâ reizç analoìisks aparâts beidza lidojumu
nepilnas piecas minûtes pçc starta, jo neiedarbojâs nesçjraíetes treðâ pakâpe.

1960. gada 13. oktobris. ASV Kosmiskâs aìentûras speciâlisti veic eksperimentu ar trim
pelçm, kuras ar nesçjraíeti nelielâ pârlidojuma laikâ tiek nogâdâtas lîdz 1040 km
augstumam. Visas trîs peles veiksmîgi kapsulâ nolaidâs uz Zemes.

1960. gada 26. oktobris. Neveiksmîgs ASV spiegoðanas pavadoòa Agena B starts (neizdevâs
atkabinâties no nesçjraíetes Thor).

1960. gada 1. novembris. Èelomeja konstruktoru birojam (PSRS) tiek uzdots izveidot
pilotçjamu spârnotu kosmisko aparâtu, ar kuru bûtu iespçjama ASV pavadoòu
pârtverðana, izpçte un iznîcinâðana lîdz pat 290 km augstumam.

1960. gada 1. novembris. NASA (ASV) palaiþ jonosfçras izpçtes pavadoni S–30. Tâ orbîtas
perigejs ir 394 km, apogejs – 1331 km, orbîtas noliekums – 49,9 grâdi.

1960. gada 23. novembris. Tiek veiksmîgi palaists meteoroloìiskais pavadonis Tiros 2 (ASV).
Tas riòío 547–610 km augstumâ un iegûst praktiskus meteoroloìiskus datus.

M. G.

KÂ ABONÇT “ZVAIGÞÒOTO DEBESI” ?

To var veikt trîs veidos:
• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs;
• apgâdâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Zeïïu ielâ 8, personîgi, vai arî
• Latvijas Pasta nodaïâs, ieskaitot naudu “Mâcîbu grâmatai”, reì. Nr. LV 50003107501, kontâ

PNS 1000096214 ar norâdi “Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess””, atzîmçjot piegâdes periodu,
pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un salasâmu piegâdes adresi.
Abonçðanas cena 2000. gadam Ls 3,20, vienam numuram – Ls 0,80. Neko vçl neesat nokavçjuði:

þurnâlu visam 2000. gadam var abonçt jebkurâ 2000. gada mçnesî! Uzziòas pa tâlruni 7 615 695.
“ZvD” abonçðana 2001. gadam (pielikumâ – Astronomiskais kalendârs 2002. gadam)

veicama kâ lîdz ðim; cena gadam Ls 4, vienam numuram – Ls 1.
Redakcijas kolçìija
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ASV lielpilsçta Òujorka, kuras galvenie simboli
ir Brîvîbas statuja un savulaik pasaulç visaug-
stâkâs çkas – Pasaules tirdzniecîbas centrs un
Empire State Building, ir plaði pazîstama arî kâ
daudzu ievçrojamu muzeju mâjvieta. Tajos ap-
lûkojamo ekspozîciju tematika ir saistîta gan ar
mâkslu un kultûru, gan arî ar izglîtîbu un zinât-
ni. Ar vienmçr aktuâlajâm un sabiedrîbu inte-
resçjoðâm dabas zinâtnçm Òujorkas iedzîvotâji
un viesi var iepazîties Amerikas Dabas vçstures
muzejâ (American Museum of Natural History).
2000. gada 19. februârî ðim muzejam tika atklâta
nozîmîgâkâ piebûve tâ 130 gadu vçsturç –
Rouzu Zemes un kosmosa centrs (Rose Center
for Earth and Space). Ârçji iespaidîgâ stikla
celtne piesaista uzmanîbu gan ar savu vçrienî-
gumu, gan arî ar astronomisko veidolu – lielu
lodi un Saules sistçmas plançtu modeïiem
(sk. 1. att.). Bûves arhitektûras autoriem no
biroja Polshek Partnership Architects ir ïoti
veiksmîgi izdevies apvienot tehnoloìiski speci-
fiskas konstrukcijas un astronomiskus simbolus.

SVEÐÂS ZEMÇS

MÂRIS KRASTIÒÐ

ÒUJORKÂ ATKLÂTS MODERNS PLANETÂRIJS

Zemes un kosmosa centra iekðtelpâs izvie-
totie ekspozîciju stendi sniedz plaðu un daudz-
pusîgu informâciju par mûsu plançtu un Visu-
mu. Centra pirmajâ stâvâ, kur atrodas Kalmanu
Visuma zâle (Dorothy and Lewis B. Cullman
Hall of Universe), var iepazîties ar visiem astro-
nomijas teorçtiskajiem jautâjumiem (sk. 2. att.),
videoekrânos aplûkot kvalitatîvus astronomisko
objektu fotoattçlus, tajâ skaitâ arî jaunâkos Habla
kosmiskâ teleskopa fotouzòçmumus (sk. 3. att.),

3. att. Ekspozîcijas stenda fragments Kalmanu
Visuma zâlç (Kas ir Kuìa Íîïa Eta?).

2. att. Ekspozîcijas stends Kalmanu Visuma zâlç.

1. att. Rouzu Zemes un kosmosa centrs (skats
no 81. ielas).
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izlasît detalizçtus paskaidrojumus vai arî noklau-
sîties kompetentu astronomu komentârus. Îpaða
uzmanîba pievçrsta dzîvîbas formu meklçjumiem
un eksistencei Visumâ. Zâles centrâ novietots
15,5 tonnu smagais Vilametas (Willamette)
meteorîts (sk. 4. att.). Otrajâ stâvâ atrodas Gots-
manu Zemes zâle (David S. and Ruth L. Gottes-
man Hall of Planet Earth), kuras ekspozîcija
iepazîstina ar procesiem, kuru ietekmç veido-
jusies mûsu plançta un kuri joprojâm norisinâs
tâs iekðienç. Uz liela ekrâna tiek demonstrçti
videomateriâli par zemestrîèu, vulkânu izvirdumu
un atmosfçras parâdîbu pçtîjumiem. Zâlç izstâ-
dîta arî liela ieþu kolekcija, bet ievçrojamâkie
eksponâti ir sçra skursteòi, kas veidojuðies okeâ-
nos hidrotermiskos procesos. Ðie veidojumi
norâda uz iespçju, ka dzîvîba uz Zemes varçtu
bût radusies tieði ðâdâ vidç, kur nenonâk Saules
gaisma. Treðajâ stâvâ apkârt lielajai lodei izvietoti
nelieli stendi, kuri secîgi iepazîstina ar kosmis-
kajiem mçrogiem, sâkot no daþu angstrçmu lie-
liem “objektiem” (atomiem) un beidzot ar me-
gaparsekos mçrâmâm struktûrâm – galaktiku
kopâm un superkopâm.

Centra galvenâ telpa neapðaubâmi ir Kos-
mosa teâtris (Space Theater) – planetârijs, kas
atrodas ceturtajâ stâvâ un uz kuru apmeklçtâji
tiek vesti ar speciâlu liftu. Pirms seansa sâkuma

ir iespçjams noskatîties videomateriâlu par tele-
skopiem un Visuma izpçti. Ðajâ ievadseansâ
liela uzmanîba ir veltîta skatîtâju sagatavoðanai
ceïojumam pa Visumu. Videofilmas beigâs tiek
uzdoti jautâjumi par daþâdâm astronomiskâm
tçmâm, bet pçc îsa brîþa tiek parâdîta arî parei-
zâ atbilde. Diemþçl nav seviðíi interesanti ðo
filmu skatîties divas vai pat vairâk reiþu, gaidot,
kamçr ar liftiem tiks uzvesti visi skatîtâji. Jâse-
cina, ka ðis transportçðanas veids ir izrâdîjies
diezgan neveiksmîgs un muzeja administrâcija
droði vien nav pârdomâjusi, ka vizinâðanâs ar
liftiem un pârdesmit minûðu vienmuïa gaidîða-
na nebût nav interesantâkâ atrakcija, ko piedâ-
vât apmeklçtâjiem. Pçc ðíietami ilgâs gaidîða-
nas planetârija lielâs durvis tomçr beidzot atve-
ras un nepacietîgie skatîtâji ir sagaidîjuði izrâdes
“Visuma pase” (Passport to the Universe) sâ-
kumu. Filmas demonstrçðanâ tiek izmantots
Zeiss tipa optiskais projektors. Fonâ dzirdami
arî daudzi iespaidîgi audio efekti. Filmas saturs
ir samçrâ vienkârðs. Skatîtâji tiek “vesti” no
Zemes uz Oriona miglâju, tâlâk uz Lokâlo ga-
laktiku kopu, Jaunavas superkopu lîdz vistâlâk
esoðajiem Visuma objektiem. Filmas scenârija
autori Anna Draiena (Ann Dryan) un Stîvens
Soters (Steven Soter) ir vçlçjuðies atspoguïot
Visuma uzbûves bûtîbu, parâdot, kâdâ secîbâ
palielinâs Visuma objektu izmçri. Filma ir 25 mi-
nûtes gara, videoattçlu kvalitâte ir lieliska, bet
tâs tematika diemþçl neatbilst planetârija de-

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

5. att. Plançtu modeïi tuvplânâ.
Visi autora foto
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monstrçjumu specifikai. Zvaigþòotâ debess, kas
pa visu kupolu parâdâs tikai epizodiski, ir grûti
uztverama, jo zvaigþòu spoþumi un izmçri nav
ievçroti. Turklât  zvaigznes spîd kâ mazas lam-
piòas, kurâm ir nosacîta lîdzîba ar dabâ novç-
rojamâm zvaigznçm. Arî filmas saturs vietâm
ir saraustîts, atseviðías epizodes neiekïaujas
kopçjâ kontekstâ. Lîdz ar to ðis videomateriâls
ir samçrâ virspusçjs.

Neraugoties uz atseviðíiem trûkumiem pla-
netârija organizatoriskajâ struktûrâ un vizuâlajâ
noformçjumâ, Zemes un kosmosa centrs ir uz-
skatâms par pasaulç modernâko muzeju. Eks-

pozîciju stendi, kas veidoti sadarbîbâ ar NASA,
ir nevainojami, un apmeklçtâjiem ir iespçjams
vienuviet uzzinât visu par astronomiju. Centrs
uzbûvçts par Òujorkas ðtata, Òujorkas pilsçtas
municipâlo iestâþu, kâ arî privâtpersonu iegul-
dîtajiem lîdzekïiem. Tas nosaukts galveno zie-
dotâju – Frederika un Sandras Rouzu (Frede-
rick Phineas and Sandra Priest Rose) – vârdâ.
Ikviena organizâcija un privâtpersona, kura
piedalîjusies çkas celtniecîbâ vai ekspozîcijas
izveidoðanâ, var pamatoti lepoties, ka centrs
ar tajâ apvienotajâm arhitektûras un zinâtnes
vçrtîbâm ir patiess 21. gadsimta muzejs. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

VLT KUEYEN vçro kosmiskâs mirâþas. 1. aprîlî Paranala kalna observatorijâ ieradâs vieszinâtnieki
no Tulûzas (Francija), lai veiktu pirmos zinâtniskos novçrojumus, izmantojot otro VLT teleskopu KUEYEN.
Divas naktis viòi mçrîja attâlumus lîdz ïoti tâlâm galaktikâm, kas atrodas aiz galaktiku kopâm. Franèi
neslçpa sajûsmu par iespçjâm, ko sniedz VLT. Iegûtie dati ïaus aprçíinât kosmoloìisko parametru
vçrtîbas, kas nosaka Visuma ìeometriju un evolûciju. Tâ kâ galaktiku kopas ir ïoti masîvi veidojumi,
to gravitâcijas lauks pastiprina un izkropïo galaktiku attçlus, kas atrodas aiz tâm. Faktiski galaktiku
kopas darbojas kâ gravitâcijas lçcas. Daþos gadîjumos ðâda lçca galaktikas attçlu var sadalît vairâkâs
komponentçs, izraisot mirâþai lîdzîgu efektu. Nosakot attâlumu lîdz ðâdâm galaktikâm (ar “mirâþâm”),
kâ arî zinot masas sadalîjumu galaktiku kopâ (gravitâcijas lçcâ), var noteikt Visuma ìeometriju dotajâ
virzienâ. Tas nozîmç, ka kosmisko mirâþu novçrojumi un modelçðana dos iespçju kvantitatîvi aprakstît
Visuma telpu.

Spektroskopisti lîksmo: lai dzîvo UVES! ESO Paranala kalna teleskops VLT KUEYEN ieguvis jaunu
instrumentu debess spîdekïu detalizçtai analîzei – spektrogrâfu UVES (Ultraviolet – Visual Echelle
Spectrograph), kas paredzçts spektroskopisko novçrojumu veikðanai ultravioletajâ un redzamajâ gaismâ.
Tas ir treðais uz VLT uzstâdîtais zinâtniskais instruments, kas nodots zinâtnieku rîcîbâ. Jaunais spektrogrâfs
var vienlaikus reìistrçt lîdz 5000 angstrçmus plaðu spektra diapazonu, spektra sarkanajâ daïâ izðíirot
detaïas, kas atrodas 0,06 angstrçmu attâlumâ viena no otras vai âtrumu skalâ tam atbilst 0,26 km/s.
Spektrogrâfa CCD detektora izmçri ir visai iespaidîgi, to veido vairâk nekâ 23 miljoni gaismasjutîgu
elementu. Pateicoties teleskopa spoguïa izmçriem un spektrogrâfa efektivitâtei, UVES ïaus veikt ïoti
vâju objektu vispusîgu spektrâlo analîzi. Novçrojumu testi demonstrç instrumenta daudzpusîgâs
izmantoðanas iespçjas, sâkot ar individuâlu zvaigþòu íîmiskâ sastâva analîzi tuvâkajâs galaktikâs, Visuma
íîmiskâs evolûcijas izpçti un beidzot ar melno caurumu pçtniecîbu. Domâjams, ka ekstraordinâru ideju
autoriem UVES kïûs par îstu “zelta bedri”.

L. Z.
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1 Atcerieties, kosmoloìija ir mâcîba par visu
Visumu kâ vienotu objektu. Tâ, protams, nav strikti
noðíirama no astrofizikas – mâcîbas par atsevið-
íiem Visumâ eksistçjoðiem objektiem.

SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU:
KOSMOLOÌIJAS PAMATPRINCIPI UN VISUMA MODEÏI
     (Turpinâjums)

2. NO STATISKA VISUMA LÎDZ
FRÎDMAÒA MODEÏIEM

Pirms Alberta Einðteina vispârîgâs relati-
vitâtes teorijas izveidoðanas un Edvîna Habla
atklâtâs galaktiku lineârâs attâlinâðanâs valdîja
uzskats, ka Visums ir statiska bezgalîga Eiklîda
telpa. Kâ jau iepriekð minçjâm (sk. K. Bçrziòð.
“Ar kosmoloìiju uz tu: kosmoloìisko uzskatu
attîstîba” – ZvD, 2000. g. pavasaris), Einðteins
1916. gadâ, izveidojot pirmo modernâs kosmo-
loìijas teoriju, sâkotnçji uzskatîja, ka Visums ir
statisks (nekustîgs), tâtad nemainîgs, protams,
nenoliedzot tajâ atrodoðos debess íermeòu
evolûciju.1 Visums – tas ir viss mûsu pasaulç
eksistçjoðais, ieskaitot telpu, matçriju un laiku,
taèu bieþi ar ðo terminu tiek domâta tikai telpa.
Atgâdinâsim, ka novçrojumu materiâlu, kas pie-
tiekami labi liecinâtu par Visuma izpleðanos
(t. i., gravitatîvi nesaistîtu galaktiku savstarpçju
attâlinâðanos), Edvînam P. Hablam izdevâs sa-
krât tikai ðâ gadsimta divdesmito gadu beigâs.
Tâtad mçs varam “pârmest” A. Einðteinam ne-
pamatotu vienkârðâko Visuma modeïu klases
izvçli. Iedomâjieties piepûstu balonu un domâs
tajâ vienmçrîgi iezîmçjiet noteiktu skaitu mole-
kulu – “galaktikas”. Iezîmçtâs molekulas pâr-

vietojas un svârstâs – “evolucionç”, taèu nekas
nenotiek ar paðu telpu – balona tilpums ne-
mainâs. Ðâdâ modelî Visuma potenciâlajai ener-
ìijai ir jâbût vienâdai ar kinçtisko enerìiju, lai
galaktikas nevarçtu aizlidot bezgalîgi tâlu prom
cita no citas un arî lai tâs nekolapsçtu visas
vienâ punktâ. No matemâtikas viedokïa, ðâds
risinâjums ir ïoti nestabils, pietiek tikai nedaudz
ðîm enerìijâm atðíirties, lai statiskums tiktu
izjaukts... Tiesa, Einðteins savâ modelî òçma
vçrâ arî telpas liekuma izraisîto efektu. No
relatîvistiskâs teorijas postulçjuma, ka masa iz-
liec telpu, seko iespçja, ka arî visa Visuma telpa
ir deformçta – liekta. Tâdçjâdi Einðteins bija
ieguvis dinamisku Visumu aprakstoðu vienâ-
dojumu, kuru, tobrîd valdoðâs nemainîguma
idejas vadîts, viòð centâs padarît par statisku
(bez globâlas kustîbas). To viòð panâca 1917. ga-
dâ, teorijâ ievieðot vçl vienu papildu locekli –
tâ saucamo Λ (lambda) koeficientu jeb kos-
moloìisko konstanti, kuras vçrtîbu vienmçr var
piemeklçt tâdu, lai Visums nebûtu dinamisks.
Simboliski, bet pçc bûtîbas Einðteina Visuma
vienâdojumu vispârîgi varam uzrakstît ar èet-
riem atðíirîgiem faktoriem:

K = P ± k ± Λ, (2)
kur K ir kinçtiskais (dinamiskais) faktors, P ir
potenciâlais (gravitatîvais) faktors un k un Λ
apzîmç attiecîgi telpas izliekuma un kosmo-
loìiskâs konstantes izraisîtos efektus. Pirms k
un Λ atrodas plus/mînus zîmes, jo telpa vis-
pârîgâ gadîjumâ var bût gan izliekta, gan ieliekta
un Λ vçrtîba, tai skaitâ arî zîme, tiek piemek-
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2 Vârda “sprâdziens” nozîmi terminâ “Lielais
Sprâdziens” varam labâk izprast ar attiecîgo ame-
rikâòu angïu valodas vârda “bang” palîdzîbu,
proti, tas bieþi tiek lietots, uzsverot veiksmi, ka
kaut kas ir sâcies, ka kaut kas notiek. Piemçram:
“And bang! We got an image.” (Un veiksme! Mçs
ieguvâm uzòçmumu.) Tâtad par Lielo Sprâdzienu
mçs varam domât kâ par Lielo Veiksmi...

lçta, lai vienâdojums (2) bûtu statisks, t. i., lai
K bûtu nulle. Jâpiebilst, ka Einðteins savu vie-
nâdojumu (2) bija pierakstîjis tenzoru (vispâ-
rinâtâ vektora/matricas) formâ. Taèu dîvaini,
kâpçc Einðteinam, uzrakstot dinamisku Visuma
vienâdojumu, ðíita nepiecieðami tajâ iekïaut vçl
vienu papildu locekli? Ðâ vai tâ, bet vçlâk
Einðteins savu kïûdu pilnîbâ atzina un pat no-
sauca Λ par savas dzîves lielâko kïûdu! Taèu,
palaista pasaulç, kosmoloìiskâ konstante turpi-
na dzîvot arî mûsdienu Visuma modeïos. Pro-
tams, Einðteina motivâcija ieviest papildu ma-
temâtisku locekli Λ, lai nodroðinâtu statisku
Visumu, bija kïûda, taèu ðo faktu varam uzlûkot
arî no citas puses, pieðíirot tam dziïâku fizikâlu
jçgu – telpas îpaðîbu raksturojoða lieluma nozî-
mi – to, ko mçs tagad saprotam ar vakuuma
enerìiju. Kâ redzams, Einðteins sâkotnçji nepa-
reizi vadîjâs primâri no statiskuma nosacîjuma,
kuru panâca (kâ sekas) ar nepiecieðamu Visu-
ma telpu raksturojoðu konstanti. Turpretî tagad
telpu raksturojoðâ îpaðîba ir ieòçmusi cçloòa
vietu, kas (kâ sekas) izmaina dinamiku K, t. i.,
Visuma izpleðanâs raksturu. Kosmoloìiskâs
konstantes (vakuuma enerìijas) fizikâlâ jçga ir
pretçja gravitâcijai, t. i., tâ veicina telpas izple-
ðanos. Konstantes Λ skaitliskâ vçrîba ir ïoti
niecîga, piemçram, Einðteina statiskajam mo-
delim tâs nepiecieðamais lielums ir tikai:

52
2

10
4

c

G
E  m–2, (3)

kur G  =  6,67·10–11 m3·kg–1·s–2 – gravitâcijas
konstante, ρ – Visuma vidçjais blîvums (apmç-
ram 10–26 kg·m–3), c – gaismas âtrums. Kâ re-
dzam, |Λ| ir attâluma kvadrâta apgriezta di-
mensija.

Galaktiku sarkanâs nobîdes liecina, ka tâs
attâlinâs cita no citas. Attâlinâs tikai tie debess
íermeòi, kas nav gravitatîvi (fizikâli) saistîti, t. i.,
Saules sistçma, piemçram, neizjût Visuma iz-
pleðanos. No termodinamikas zinâm, ka telpai
izpleðoties un blîvumam samazinoties, tâ at-
dziest. Ekstrapolçjot pagâtnç, nonâkam pie
secinâjuma, ka pirms kâda brîþa Visums bija
ïoti karsts un tam piemita ïoti liels blîvums. Noti-

kumu, kad visa Visuma masa bija koncentrçta
singularitâtç, mçs saucam par Lielo Sprâdzienu.
Jâatceras, ka termins “sprâdziens” nav izvçlçts
pietiekami veiksmîgi, jo ðeit nav runas par
sprâdzienu, kâ mçs to iztçlojamies ikdienas
izpratnç.2

Vispârîgâ gadîjumâ atrisinât Einðteina vienâ-
dojumu (2) ir ïoti grûti, un tam nav arî lielas
fizikâlas jçgas, jo kosmoloìijas uzdevums ir

Dinamiska visuma modeïi: Frîdmaòa visuma
modeïi var gan mûþîgi izplesties, gan kolapsçt pro-
cesâ, kas pretçjs Lielajam Sprâdzienam, pçc tam,
iespçjams, atdzimstot no jauna. Abus ðos gadîjumus
atdala starpstâvoklis, kurâ visums mûþîgi izpleðas,
taèu tas notiek ar âtrumu, kas visu laiku samazinâs
(tiecoties uz 0). Skalârais izpleðanâs faktors raksturo
relatîvos visuma izmçrus.

reâlajam Visumam atrast tikai vienu modeli
(nevis daudzus!). Tâpçc liela nozîme ir atsevið-
íiem speciâlgadîjumiem, pievienojot teorijai
papildu nosacîjumus (pieòçmumus). Kâ jau
minçjâm, Einðteina speciâlgadîjums bija statis-
kuma nosacîjums. Savukârt de Siters 1917. ga-

Gadi pçc Lielâ Sprâdziena
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Dalîbnieku skaits – 113.
Uzvarçtâji: P. Lediòð (Rîgas Valsts 1. ìimnâ-

zija, 10. kl.), J. Butans (Liepâjas 2. vsk., 10. kl.),
A. Gedrovics (Daugavpils eksperimentâlâ
skola, 9. kl.), K. Goba (Rîgas Valsts 1. ìimnâ-
zija, 12. kl.), K. Sveds (Rîgas 40. vsk., 10. kl.),
V. Vasiïevskis (Daugavpils 10. vsk., 12. kl.),
J. Dþeriòð (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.),
A. Matrosovs (Rîgas 40. vsk., 9. kl.), A. Matulis
(Rîgas 38. vsk., 12. kl.), V. Redjko (Rîgas 40. vsk.,
10. kl.), D. Rusakovs (Daugavpils 4. vsk., 9. kl.).

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

Garu un tievu polietilçna maisu var piepûst
ar gaisu, tâ vaïçjo galu turot pie mutes un
pûðot tajâ daudzas reizes. Taèu, ja spçji pûð
maisa atvçrtajâ galâ, turot to nedaudz attâli
no mutes, maisu var piepûst uzreiz. Izskaid-
rojiet eksperimentu!

Atrisinâjums. No zinâma attâluma uz
balonu pûðot gaisa strûklu, tâ aplieks balona
atvçrto galu. Lîdzîga situâcija izveidojas, ja
gaisa plûsmâ ieliek, piemçram, cietu lodîti.
Tâ kâ gaiss nevar plûst cauri lodîtei, tad tâ
plûsma aplieks lodîti. Arî balonam, kura otrs
gals ir noslçgts, gaiss nevar plûst cauri, un
gaisa plûsma apliecas tam apkârt. Lai mainîtu
gaisa strûklas kustîbas virzienu, balona atve-
res tuvumâ jâpieaug gaisa spiedienam. Tâ kâ
tâdam paðam spiedienam jâbût visur noslçg-
tajâ balonâ, tad balons uzpûtîsies. Ja turpretî
gaisu balonâ pûð tieði pie atveres, tad gaisa
spiediens balonâ nebûs homogçns un tâ pie-
pûðanai vajadzçs vairâkas ieelpas un izelpas.

2. uzdevums (9.–12. kl.). “Lçcas fokuss”.
Priekðmets un tâ tieðais attçls, ko veido

plâna lçca, izvietojas simetriski attiecîbâ pret
lçcas fokusu. Attâlums no lçcas fokusa lîdz

dâ izveidoja tukða visuma kosmoloìisko mo-
deli, kurâ nav matçrijas, tâtad spiediens un
blîvums ir nulle. Vakuuma enerìijas dzîts, ðâds
visums ïoti strauji izpleðas. Protams, ka ðâds
modelis ir nereâls, taèu, no matemâtiskâ vie-
dokïa, tas nospçlçja ïoti lielu lomu inflâcijas
teorijas veidoðanâ, sniedzot risinâjuma prototipu
ïoti straujai eksponenciâlai izpleðanâs (inflâcijas)
fâzei. Tas, kâpçc nepiecieðama inflâcijas fâze,
ir atseviðía raksta temats.

Savos 1922. un 1924. gadâ publicçtajos
darbos Aleksandrs Frîdmanis no Einðteina vie-
nâdojuma bija ieguvis risinâjumu ar matçriju
pildîtam visuma modelim, kuram piemita izple-
ðanâs. Atgâdinâsim, ka tas notika vçl pirms
Edvîna Habla vçsturiskâ atklâjuma. Tâtad Frîd-
manis bija pirmais, kas paredzçja Lielo Sprâ-
dzienu. Tiesa, viòa darbi diemþçl plaðâkai kos-

mologu sabiedrîbai tolaik palika nepamanîti.
Pirmajâ mirklî Einðteins pat uzskatîja Frîdmaòa
risinâjumu par nepareizu... Pilnîbâ dinamiska
visuma ideja tika pieòemta divdesmito gadu
beigâs – trîsdesmito gadu sâkumâ lielâ mçrâ
pçc Þorþa Lemçtra 1927. gada publicçtâ darba,
kas bija veikts neatkarîgi no Frîdmaòa. Einðteina
statiskais, kâ arî de Sitera modeïi ir Frîdmaòa
modeïu saimes speciâlgadîjumi.

Frîdmaòa visuma modeïi (sk. att.) atkarîbâ
no vakuuma enerìijas, matçrijas daudzuma tajâ
un izpleðanâs âtruma kâdâ laika momentâ var
1) turpinât izplesties bezgalîgi vai 2) sarauties,
kolapsçjot procesâ, kas ir tieði pretçjs Lielajam
Sprâdzienam, kâ arî 3) iespçjams starpstâvoklis
starp abiem iepriekð pieminçtajiem scenârijiem,
kurâ visums bezgalîgi turpina izplesties, taèu
tas notiek arvien lçnâk un lçnâk.

(Nobeigums sekos)
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priekðmetam ir L = 4 cm. Atrast lçcas fokusa
attâlumu.

Atrisinâjums. Apskatîsim atseviðíi 2 ga-
dîjumus: 1. – attçls veidojas savâcoðâ lçcâ,
2. – attçls veidojas izkliedçjoðâ lçcâ.

1. gadîjums. Apzîmçsim ar a priekðmeta
attâlumu lîdz lçcai, bet ar b attçla attâlumu
lîdz lçcai. Ievçrosim, ka lçcas formulâ ðis
attâlums jâòem ar plus vai mînus zîmi atka-
rîbâ no tâ, vai attçls ir îsts vai ðíietams.

Tâ kâ ðajâ gadîjumâ attçls ir ðíietams, tad
a = F – L un b = –(F + L). Ievietojot ðos lielu-
mus lçcas formulâ, iegûstam:

FLFLF

111
.

No ðejienes:
(F – L)2 =2L2 vai

LL·F 2 .

Negatîvâ sakne LL·F 2  neder, jo
ðajâ gadîjumâ runa ir par savâcoðu lçcu.

2. gadîjums. Lîdzîgi kâ pirmajâ gadîjumâ
iegûstam a = F + L un b = –(F – L). Ievietojam
ðos lielumus lçcas vienâdojumâ:

FFLLF

111
.

No ðejienes:
(F – L)2 = 2L2 vai

LL·F 2 .
Otra negatîvâ vienâdojuma sakne neder,

jo F ir izkliedçjoðas lçcas fokusa attâluma
modulis.

Ievietojot skaitliskâs vçrtîbas, redzam, ka
savâcoðas un izkliedçjoðas lçcas fokusa attâ-
lumu moduïi ir vienâdi ar 9,6 cm.

3. uzdevums (9.–10. kl.). “Âtrvilciens”.
Attâlumu 40 km starp divâm stacijâm vil-

ciens nobrauc ar vidçjo âtrumu v
v
 = 57 km/h.

Sâkumâ tas vienmçrîgi paâtrinâs laikâ t = 2 min,
tad brauc ar nemainîgu âtrumu, bet pçc tam
vienmçrîgi palçninâs. Nosakiet vilciena kustîbas
palçninâðanâs laiku, ja tâ kustîbas maksimâlais
âtrums ir v

m
= 60 km/h.

Atrisinâjums. Izmantosim formulu, ka
vienmçrîgi paâtrinâtâ vai palçninâtâ kustîbâ
noietais ceïð ir vienâds ar vidçjâ âtruma un
kustîbas laika reizinâjumu. Tâ kâ dotajâ ga-
dîjumâ gan paâtrinâjuma, gan palçninâjuma
posmâ vidçjais âtrums ir vienâds ar pusi no
maksimâlâ âtruma, tad ir spçkâ sakarîba:

3212
31

2
tttvtv

tt
v vmm ,

kur t
1
 un t

3
attiecîgi paâtrinâtas un palçninâtas

kustîbas laiki. No ðejienes izsakâm vienmç-
rîgas kustîbas ilgumu:

312

2
tt

vv

/vv
t

vm

mv .

Izmantojot to, ka pilnais nobrauktais ceïð
ir zinâms, un ievietojot atrasto t

2
 nobrauktâ

ceïa formulâ, atrodam palçninâtas kustîbas
ilgumu no sakarîbas:

S
vv

ttvv

vm

mv

2
31  vai

22
2

13 ,t
vv

vvS
t

vm

vm  min.

4. uzdevums (9.–10. kl.). “Autoklâvs”.
Autoklâvâ gatavo çdienu temperatûrâ

t = 108 oC un paaugstinâtâ spiedienâ. Kâda
daïa no ûdens iztvaikos pçc katliòa atvçrða-
nas (siltumapmaiòu lîdzsvara iestâðanâs
laikâ neòemt vçrâ)?

Atrisinâjums. Pçc autoklâva atvçrðanas
iestâsies lîdzsvara temperatûra 100 oC, kas
atbilst atmosfçras spiedienam. Siltuma dau-
dzums, kas izdalîsies, ûdenim atdziestot, tiks
patçrçts papildus ûdens daudzuma iztvai-
cçðanai. Sastâdot atbilstoðu siltuma balansa
vienâdojumu (c = 4220 J/kg/K – ûdens îpat-
nçjâ siltumietilpîba, λ = 2260·103 J/kg – ûdens
îpatnçjais iztvaikoðanas siltums):

cm
û
δt = λm

tv
,

iztvaikojuðâ ûdens daïas aprçíinâðanai iegûs-
tam sakarîbu:

%,
tc

m

mtv 51 .
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5. uzdevums (9.–10. kl.). “Zemûdens
sprâdziens”.

Novçrtçjiet dobuma maksimâlo râdiusu,
kas veidojas, sprâgstot lâdiòam ar masu m =
1 t zem ûdens H = 1 km dziïumâ, ja
sprâgstvielas sprâdziena îpatnçjâ enerìija ir
q = 4 kJ/g.

Atrisinâjums. Kad dobums bûs sasnie-
dzis savu maksimâlo râdiusu, visa sprâdzienâ
izdalîtâ enerìija bûs patçrçta darba veikðanai,
tam izpleðoties konstantâ spiedienâ, kas vie-
nâds ar hidrostatisko spiedienu. Enerìijas
balansa sakarîba:

 pV = E = qm.
Izsakot dobuma tilpumu ar tâ râdiusu

3

3

4
RV ,

iegûstam

64
4

3 3

1

,
gH

qm
R  m.

6. uzdevums (9.–10. kl.). “Elektriskâ plî-
tiòa”.

Elektriskâs plîtiòas vienâdu sildîtâju savie-
nojuma shçma ir parâdîta zîmçjumâ. Ja tîkla
spriegumu pievieno punktos 1 un 2, tad
noteiktâ laikâ izdodas sasildît lîdz vârîðanai
m = 500 g ûdens. Cik daudz ûdens varçs
sasildît lîdz vârîðanai tâdâ paðâ laikâ, ja tîkla
spriegumu pievienos punktiem 1 un 3? Ûdens
sâkuma temperatûra abos gadîjumos ir viena
un tâ pati, sildîtâju pretestîbas izmaiòas un
siltuma zudumus neievçrot.

Atrisinâjums. Ja sprieguma avotu pieslçdz
punktiem 1 un 2, tad punktu 3 un 4 potenciâli
bûs vienâdi un íçdes posmâ 3–4 strâva ne-
plûdîs. Íçdes kopçjo pretestîbu R

k1
 var atrast

kâ divu 2R pretestîbu paralçla slçguma kopçjo

pretestîbu, kura ir vienâda ar R. Pieslçdzot
sprieguma avotu punktiem 1 un 3, ekvivalento
íçdes pretestîbu atrodam no sakarîbas

.RR

RR
R·R

RRR k
k 8

5

2
2

111
2

2

Tâ kâ otrajâ gadîjumâ slçguma pretestîba
ir 5/8 no pirmâ slçguma pretestîbas, tad otrajâ
gadîjumâ izdalîtâ jauda bûs par 8/5 lielâka un
dotajâ laikâ varçs uzvârît par 8/5 lielâku ûdens
masu, tas ir, 800 g.

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

Cieta stieòa AB, kura garums ir L, gala-
punkti A un B slîd pa taisna leòía malâm
(sk. zîm.). Kâda ir stieòa viduspunkta C paât-
rinâjuma atkarîba no leòía α, ja stieòa gala-
punkts B kustas ar konstantu âtrumu v?

Atrisinâjums. Lai aprakstîtu punkta C kus-
tîbu, ir izdevîgi pâriet uz atskaites sistçmu, kas
saistîta ar vienmçrîgi pârvietojoðos punktu B.
Tâ kâ stienis ir neizstiepjams, tad punkti A un
C attiecîbâ pret punktu B pârvietojas pa riòía
lînijâm. Atbilstoðo kustîbas leòíisko âtrumu Ω
atrodam no nosacîjuma, ka punktam A nav
âtruma horizontâlâs komponentes nekustîgâ at-
skaites sistçmâ: v – ΩL·sinα = 0. Punkta C paât-
rinâjuma komponenti, kas vçrsta stieòa virzienâ,
atrodam kâ íermeòa centrtieces paâtrinâjumu:

2

22

sin22 ·L

vL
ac .

Otru paâtrinâjuma komponenti atrodam,
òemot vçrâ, ka punkta C âtrums atskaites
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sistçmâ, kas saistîta ar punktu B, ir mainîgs.
Visvienkârðâk to var atrast, diferencçjot âtru-

ma izteiksmi 
sin2

v
vc :

3

2

2 ·sin2

cos

sin2

cos

L

v

dt

d·v

dt

dvc ,

jo
sin·L

v

dt

d
.

Kopçjâ paâtrinâjuma moduli atrodam pçc
Pitagora teorçmas, tâ kâ atrastâs paâtrinâjuma
komponentes ir perpendikulâras:

3

2
2

2

2L·sin

v
a

dt

dv
a c

c .

Iespçjams arî otrs, pavisam formâls ðâ uzde-
vuma atrisinâðanas paòçmiens. Tâ kâ punkts
B kustas saskaòâ ar likumu x = x

0
 + vt un

punkta A vertikâlo koordinâti var izteikt no
Pitagora teorçmas:

2
0

2 vtxLy ,

tad punkta C râdiusvektors ir:

2
0

2
02

1
vtxL,vtxrc .

Divreiz diferencçjot râdiusvektoru cr , ie-
gûstam punkta C paâtrinâjumu:

.
·L

v
,

vtxL

Lv
,

dt

rd c
3

2

2

3
2

0
2

22

2

2

sin2
00

2

1

Eksistç vçl arî citi dotâ uzdevuma atrisinâða-
nas veidi. Tos piedâvâjam lasîtâjam atrast paðam.

8. uzdevums (11.–12. kl.). “Sadursme”.
Miera stâvoklî esoðam íermenim, kura

masa ir M, ar âtrumu v, kas vçrsts pa centra
lîniju, uzlido íermenis ar masu m. Íermeòu
mijiedarbîbas spçks laikâ δt lineâri pieaug no
0 lîdz F, bet pçc tam lineâri samazinâs lîdz 0
tâdâ paðâ laikâ δt (sk. zîm.). Nosakiet íer-
meòu âtrumus pçc mijiedarbîbas un izdalîtâ
siltuma daudzumu!

Atrisinâjums. Abu íermeòu âtrumus at-
rodam no impulsu teorçmas:

t·F
t·Ft·F

Mv
220

un
m

t·F
vvb .

Izdalîto siltuma daudzumu atrodam no
enerìijas nezûdamîbas likuma:

M

t·Fm/t·Fvmmv
Q

222

222

mM

tFMm
t·vF

2

22

.

9. uzdevums (11.–12. kl.). “Volejbola bumba”.
Volejbola bumba ar masu M = 0,2 kg un

tilpumu V = 8 l ir piepumpçta lîdz papildu
spiedienam δp = 0,02 MPa. Bumbu uzmeta
H = 20 m augstu, un pçc atsiðanâs pret cietu
grunti tâ uzlçca gandrîz lîdz tâdam paðam aug-
stumam. Novçrtçjiet gaisa maksimâlo tempe-
ratûru bumbâ trieciena momentâ. Apkârtçjâ
gaisa temperatûra T = 300 K.

Atrisinâjums. Bumbai atsitoties pret ze-
mi, visa bumbas potenciâlâ enerìija pâriet
iesûknçtâ gaisa iekðçjâ enerìijâ. Atbilstoðo
gâzes temperatûras pieaugumu atrodam no

enerìijas nezûdamîbas likuma 
mc

MgH
T

v

.

Bumbâ iesûknçtâ gaisa masu atrodam,
izmantojot Mendeïejeva–Klapeirona vienâdo-

jumu
RT

Vpp
m .

Gaisa maksimâlâ temperatûra bumbas at-
sitiena brîdî:

Vppc

MgHR
TT

v
max 1 305 K.
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10. uzdevums (11.–12. kl.). “Paklausîgais
kondensators”.

Lîdz spriegumam U uzlâdçto maiòkonden-
satoru ar sâkuma kapacitâti C

0
 noslçdz caur

rezistoru, kura pretestîba ir R. Kâ laikâ jâmai-
na kondensatora kapacitâte, lai íçdç plûstu
nemainîga strâva? Kâdu jaudu attîsta ârçjie
spçki, kas maina kondensatora kapacitâti?

Atrisinâjums. Likumu, saskaòâ ar kuru
jâmaina kondensatora kapacitâte, lai uzturçtu
nemainîgu strâvas stiprumu íçdç, atrodam no
sakarîbâm:

R

U
I ;

C

q
U ; q = q

0
 – It;

no kurienes:

R

Itq
C 0 .

Ievedot kâ raksturîgu lielumu kondensa-
tora kapacitâti sâkuma laika momentâ

IR

q
C 0

0 , pçdçjo formulu var pârrakstît ðâdâ

veidâ:
RC

t
CC

0
0 1 .

Jâpiebilst, ka C
0
R ir raksturîgais konden-

satora izlâdçðanâs laiks, noslçdzot to ar pre-
testîbu. Ârçjâ spçka patçrçto jaudu konden-
satora plaðu attâlinâðanai var atrast, apskatot
enerìijas balansa vienâdojumu kâdâ patvaïîgi

25,4 (43,7)
9,9 (27,5)

33,3 (84,5)
25,1 (83,2)
13,9 (49,1)
19,5 (67,7)
11,9 (50,0)
14,4 (71,0)
18,0 (71,0)
8,1 (35,0)

Herkulesa elpa
Lçcas fokuss
Âtrvilciens
Autoklâvs
Zemûdens sprâdziens
Elektriskâ plîtiòa
Slîdoðais stienis
Sadursme
Volejbola bumba
Paklausîgais kondensators

Uzdevums      Vidçjâ atzîme, (%)

izvçlçtâ laika momentâ. Proti, patçrçtâ jauda
N kalpo siltuma izdalîðanai uz pretestîbas un
kondensatora iekðçjâs enerìijas izmaiòai:

RC

qCU

dt

d
2

0

2
0

2

22 .

Tâdçjâdi enerìijas balansu var izteikt formâ:

R

U
RI

RC

q
RIN

22

1

2

2
2

2
0

2
02

.

Esam ieguvuði mazliet negaidîtu rezultâtu,
ka ârçjâ spçka patçrçtâ jauda ir vienâda ar pusi
no jaudas, kas izdalîjusies uz pretestîbas. Tas
ir saistîts ar to, ka daïu pretestîbas sildîðanai
patçrçtâs enerìijas tâ saòem no kondensatora.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Norâdîti uzdevumu risinâðanas rezultâti
(iekavâs laureâtu rezultâti procentos). D

Mûsu matemâtiíu sabiedrîba ðogad atzî-
mç ievçrojamu jubileju – jau 50 gadus Lat-
vijâ notiek valsts mçroga matemâtikas olim-
piâdes. Kaut arî pirmâs jauno matemâtiíu sa-
censîbas notika jau 1945./1946. mâcîbu ga-
dâ, olimpiâþu numerâcija sâkâs ar 1950./1951.
mâcîbu gadu, kad tâs aptvçra visu Latviju.

AGNIS ANDÞÂNS

LIELIE MATEMÂTIÍU SVÇTKI

Pirmâs olimpiâdes organizçja LVU, Rîgas
Pionieru pils un Izglîtîbas ministrija; to
rîkoðanâ aktîvu dalîbu òçma pazîstami ma-
temâtiíi E. Riekstiòð, A. Grava, O. Treilîbs,
J. Tomsons, G. Eòìelis, E. Âriòð, A. Çrglis,
A. Lûsis, Ð. Trupins; no viòiem tikai A. Gra-
va ir mûsu vidû.
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Matemâtikas olimpiâdes atstâjuðas daudzpu-
sîgu ietekmi uz izglîtîbas un zinâtnes attîstîbu
Latvijâ. Minçsim tikai daþus svarîgâkos aspektus:

1) matemâtikas olimpiâdes snieguðas pel-
nîtu sabiedrisku atzinîbu daudziem tûksto-
ðiem skolçnu un daudziem simtiem skolotâju
par viòu grûto, labticîgo darbu daudzu gadu
garumâ;

2) matemâtikas olimpiâdes palîdzçjuðas
sagatavot veiksmîgâm studijâm un tâlâkam
zinâtniskam darbam daudzus simtus skolç-
nu, kas tagad kïuvuði par ievçrojamiem starp-
tautiski atzîtiem speciâlistiem matemâtikâ,
fizikâ, datorzinâtnç utt.;

3) matemâtikas olimpiâdes bûtiski ietek-
mçjuðas matemâtikas mâcîðanas saturu un
metodes Latvijas skolâs, padarot to dziïâku,
daudzpusîgâku un lîdzsvarotâku;

4) matemâtikas olimpiâdes kïuvuðas par
centru un virzoðo spçku plaðai matemâtikas
padziïinâtas mâcîðanas sistçmai; ðajâ jomâ Lat-
vija ir viena no vadoðajâm valstîm pasaulç;

5) darba formas un metodes, kas izstrâdâ-
tas matemâtikas olimpiâþu organizatoriskajâ
un saturiskajâ jomâ, ar panâkumiem pieòem-
tas arî citu mâcîbu priekðmetu padziïinâtâ
mâcîðanâ Latvijâ.

Sakarâ ar ievçrojamo jubileju Latvijas Ma-
temâtikas biedrîba un Latvijas Universitâte
nodibinâjuðas medaïu, ar kuru tiek apbalvoti
ievçrojami olimpiâþu kustîbas darbinieki Lat-
vijâ un ârzemçs, kâ arî skolotâji, kuru audzçk-
òi daudzus gadus ar labiem panâkumiem
startçjuði ðajâs sacensîbâs. Pavisam ar to ap-
balvoti 112 cilvçku (sk. vâku 3. lpp.). Viòu
vidû ir, piemçram, Kanâdâ dzîvojoðie latvieði
Jânis Andþâns, Sofija Roze un Maruta Pîrsa,
kas vairâk nekâ 20 gadus atbalstîjuði mûsu
olimpiâdes rîkotâjus ar grâmatâm un þurnâ-
liem, kuri publicçti rietumvalstîs; profesori
Jânis Bârzdiòð un Rûsiòð Freivalds, kuru va-
dîtajâs zinâtniskajâs laboratorijâs tika radîti
vislabâkie nosacîjumi olimpiâþu kustîbas jau-
nu metoþu un satura izveidei; matemâtiíis
Benedikts Johannessons no Islandes, kura
vadîbâ izveidots un sekmîgi attîstâs Latvijas–
Islandes kopçjais projekts LAIMA (Latvijas –
Islandes matemâtikas projekts) un daudzi citi.

Mçs ceram, ka daudzi ðodienas olimpiâþu
laureâti kïûs par tikpat izcilâm personîbâm
kâ ar olimpiâdes medaïu apbalvotie.

Latvijas 50. matemâtikas olimpiâdç izcili startçja
Rîgas N. Draudziòas ìimnâzija. Nebûdama speciali-
zçta skola, tâ aiz Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas un
Daugavpils 4. vidusskolas ierindojâs 3. vietâ. Attçlâ:
skolotâja Inga France ar saviem audzçkòiem.

Aivara Liepiòa foto

A. Andþâns pasniedz medaïas sertifikâtu Maijai
Vîtumai – olimpiâþu organizatorei 20 gadu laika
posmâ.

Jâòa Brenèa foto
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Viena no olimpiâþu kustîbas jaunâs paaudzes
vadîtâjâm Lîga Ramâna pasniedz medaïu Bene-
diktam Johannessonam.

Jâòa Brenèa foto

Medaïas autore Lâsma Strazdiòa pasniedz to
profesoram Jânim Bârzdiòam, vienam no ievçro-
jamâkajiem datorzinâtniekiem pasaulç.

Aivara Liepiòa foto

2. Kâdu mazâko naturâlo skaitli var iegût
kâ vçrtîbu, ievietojot iekavas izteiksmç
1 5 : 1 4 : 1 3 : 1 2 : 1 1 : 1 0 : 9 : 8 : 7 : 6 : 5 : 4 : 3 : 2 ?

3. Trijstûrî ABC zinâms, ka ∠CAB = 45°
un ∠CBA = 30°. Punkts M ir malas BC vidus-
punkts. Aprçíinât ∠AMC.

4. Dots, ka x, y, z – pozitîvi skaitïi.
a) pierâdît, ka x2 + y2 + z2 ≥ xy + xz + yz;
b) pieòemsim, ka x + y + z ≥ xyz. Pierâdît,

ka x2 + y2 + z2 ≥ xyz.
5. Kvadrâts sastâv no 16 × 16 vienâdâm

kvadrâtiskâm rûtiòâm. Katrâ no 13 krâsâm
nokrâsotas tieði 5 rûtiòas, turklât katrai krâsai
ðîs 5 rûtiòas var apzîmçt ar burtiem a, b, c,
d, e tâ, ka rûtiòâm a un b, b un c, c un d, d
un e ir pa kopçjai malai. Pierâdiet, ka kâdâ
rûtiòu rindâ vai kâdâ rûtiòu kolonnâ sasto-
pamas vismaz 3 daþâdas krâsas. Vai uzde-
vuma apgalvojums paliek spçkâ, ja pavisam
izmantotas tikai 12 daþâdas krâsas?

11. klase
1. Dots, ka 0 ≤ a

1
, a

2
, … , a

2000
≤ 20.

Pierâdît, ka

520001999321 aa...aaa .

2. Dots, ka a un b – naturâli skaitïi. Ir

zinâms arî, ka izteiksmes 
ba

b
a

1
 vçrtîba

Latvijas 50. matemâtikas olimpiâdes
3. kârtas uzdevumi

9. klase
1. Dots, ka n – vesels skaitlis. Cik daudzi

no skaitïiem n2 + 1, n(n + 1) un 3n3 – 2 ir
pâra skaitïi?

2. Skaitïi a, b, c visi ir daþâdi. Bez tam
eksistç tâds skaitlis d, ka a3 + ad = b3 + bd =
= c3 + cd. Pierâdît, ka a + b + c = 0.

3. No trijstûra ABC virsotnes B novilkti per-
pendikuli pret trijstûra leòíu A un C bisek-
trisçm; ðo perpendikulu pamati ir attiecîgi A

1

un C
1
. Pierâdît, ka 2 × A

1
C

1
 = AB + BC – AC.

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

sacît formâ 
1021

1021

a
...

aa , kur a
1
, a

2
, … ,

a
10
 – naturâli skaitïi, starp kuriem var bût arî vienâdi?
5. Kvadrâts sastâv no 8 × 8 vienâdâm kvad-

râtiskâm rûtiòâm. To sagrieza daïâs pa rûtiòu
lînijâm. Kâds lielâkais skaits iegûto daïu var bût
no 5 rûtiòâm sastâvoði “krusti” (sk. zîm.)?

10. klase
1. Vienâdojumam x2 – 2ax – a = 0 ir divas

daþâdas reâlas saknes x
1
 un x

2
. Pierâdît, ka

2ax
1
 + x

2
2 > a.
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ir naturâls skaitlis. Pierâdît, ka ðîs izteiksmes
vçrtîba ir kâda naturâla skaitïa kvadrâts. Vai
jebkuram naturâlam n var atrast tâdus natu-

râlus a un b, ka 21
n

ba

b
a ?

3. Riòía lînijâ ievilkts kvadrâts ABCD. Tâ
iekðpusç òemts punkts M. Stari AM, BM, CM,
DM krusto riòía lîniju atbilstoði punktos A

1
,

B
1
, C

1
, D

1
. Pierâdît, ka A

1
B

1
·C

1
D

1
 = A

1
D

1
·B

1
C

1
.

4. Doti seði daþâdi iracionâli skaitïi.
Pierâdît, ka no tiem var izvçlçties 3 skaitïus
(apzîmçsim tos ar x, y, z) tâ, ka visi trîs skaitïi
x + y, x + z, y + z ir iracionâli.

5. Uz riòía lînijas atzîmçti 100 punkti.
Tiem pierakstîti naturâli skaitïi no 1 lîdz 100
(katram punktam cits skaitlis). Pierâdît, ka vi-
sus punktus var pa pâriem savienot ar 50 hor-
dâm tâ, ka nekâdâm divâm hordâm nav kopî-
gu punktu un katras hordas galos ierakstîto
skaitïu starpîba nepârsniedz 74 (no lielâkâ
skaitïa atòemam mazâko).

12. klase
1. Dots, ka α un β ir ðauri leòíi un

sin2α + sin2β = cos2α + cos2β. Pierâdît, ka
α + β = 90°.

2. Aplûkosim vienâdojumu sistçmu

.xz

zy

yx

12

12

12

3

3

3

Atrast:
a) vienu tâs atrisinâjumu reâlos skaitïos,
b) trîs tâs atrisinâjumus reâlos skaitïos,
c) pierâdît, ka sistçmai nav vairâk par

trim atrisinâjumiem reâlos skaitïos.
3. Trijstûra ABC iekðpusç òemts punkts T.

Caur to novilktas taisnes paralçli ABC malâm.
Ðo taiðòu krustpunkti ar ABC malâm atrodas
uz vienas riòía lînijas. Trijstûra ABC virsotnes
un minçtie 6 krustpunkti uz ABC kontûra atro-
das secîbâ A, C

1
, C

2
, B, A

1
, A

2
, C, B

1
, B

2
.

Pierâdît, ka:
a) trijstûris C

1
A

1
B

1
 lîdzîgs trijstûrim ABC,

b) trijstûri A
1
B

1
C

1
 un A

2
B

2
C

2
 ir savâ starpâ

vienâdi.
4. Komisijâ ir 7 cilvçki. Ierodoties uz sçdi,

daþi no viòiem sarokojas. Kâds ir mazâkais
iespçjamais sarokoðanos skaits, lai no katriem
trim komisijas locekïiem varçtu atrast divus,
kas savâ starpâ sarokojuðies?

5. Doti 12 daþâdi naturâli skaitïi. Katriem
5 no tiem mazâkais kopîgais dalâmais ir viens
un tas pats skaitlis M. Ir zinâms, ka no dota-
jiem 12 skaitïiem var izvçlçties x skaitïus tâ,
ka katri divi no izvçlçtajiem ir savstarpçji
pirmskaitïi. Pierâdît, ka:

a) x ≤ 4,
b) var gadîties, ka x = 4. D

DMITRIJS DOCENKO

NOTIKUSI ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE ÈERNOGOLOVKÂ

Ðâ gada 15.–18. februârî Èernogolovkâ
(pilsçtiòâ Maskavas apgabalâ) notika Mas-
kavas apgabala skolçnu astronomijas olim-
piâde, kurâ dalîbu òçma vairâku valstu jaunie
astronomi. Uz ðo olimpiâdi tika aicinâta arî
Latvijas komanda. Olimpiâdç piedalîjâs èetri
skolçni no Rîgas Franèu liceja – Kârlis Vah-

ðteins, Juris Grînfelds, Reinis Auziòð un Mâr-
tiòð Barinskis, visi no 12. klases. Diemþçl viòi
neieguva nevienu godalgotu vietu.

Dalîbnieki olimpiâdes laikâ dzîvoja vies-
nîcâ, bet pati olimpiâde notika skolâ – inter-
nâtâ “Vesta”. Turpat dalîbniekus arî çdinâja
(sk. att.). Brîvajâ laikâ tika rîkota ekskursija
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uz Cietvielu fizikas institûtu un piedâvâti no-
baudît Krievijâ pazîstamie “Dzçrieni no Èer-
nogolovkas”.

Tâ kâ ziòas par ðo olimpiâdi pienâca pârâk
vçlu, nebija iespçjams apmaksât skolçniem ce-

Skolas “Vesta” çdnîcâ.
Pie galda kreisajâ pusç –
èetri Latvijas dalîbnieki. Uz
sienas ir redzams uzraksts:
“Ar çdienu nemçtâties!”.
Zem uzraksta sçþ olimpiâdes
programmas komitejas priekð-
sçdçtâjs Mihails Gavrilovs.

Autora foto

• No septembra sâkuma katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ plkst. 18.00 LU Astronomijas
institûtâ Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 404. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas klubs. Bez maksas. Pieteikties
pa tâlr. 7223617.

• No oktobra sâkuma treðdienâs plkst. 20.00 LU galvenajâ çkâ Rîgâ, Raiòa bulv. 19, iespçjams apmeklçt
Astronomisko torni un ielûkoties teleskopâ. Bez iepriekðçjas pieteikðanâs. Sapulcçðanâs vestibilâ.
Ieeja par ziedojumiem.

• Otrdienâs un piektdienâs no plkst. 16.00 lîdz 21.00 Tehniskâs jaunrades namâ Rîgâ, Annas ielâ 2,
19. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas centrs, kurâ pamatskolas skolçni iepazîstas ar zvaigþòoto
debesi, veido daþâdus modeïus, strâdâ ar datoru un mâcâs veikt novçrojumus. Pieteikties Ivetai
Murânei pa tâlr. 7374093.

• Rudenî iespçjams doties mâcîbu ekskursijâs uz Astronomisko observatoriju Rîgâ (tâlr. 7223617),
Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 2932088), F. Candera kosmonautikas muzeju
Rîgâ (tâlr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbenç
(tâlr. 3681541).  Visur iepriekð jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem.

• Interneta adresç http://www.liis.lv/astron/ atrodams astronomijas mâcîbu kurss latvieðu valodâ un
daudzi citi interesanti materiâli, kas var interesçt skolçnus un skolotâjus.

• Informâciju par Astronomijas skolotâju asociâcijas darbîbu un par astronomiju Latvijâ var atrast
Interneta lappusç http://www.astr.lu.lv.

Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâjs Ilgonis Vilks

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

ïa izdevumus un dalîbas maksu. Ðâ iemesla dçï
daþi skolçni atteicâs braukt. Atðíirîbâ no Latvi-
jas atklâtâs astronomijas olimpiâdes uzdevumi
bija mazâk formâli, bija vajadzîgas arî amatieru
zinâðanas. D
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MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA KÂPU STÂSTI

Raugoties tâlâk par daudzveidîgo, bet pie-
rasto Zemes dabu, kosmosâ mûs sagaida gan
Mçness virsmai lîdzîgi sastinguði bezgaisa
tuksneði, gan Saules nemitîgi mutuïojoðâs dzîles,
kur Zemes iedzîvotâju pie cietzemes pieradu-
ðajiem prâtiem grûti atrast pieturas punktu.

Vispievilcîgâkâs tomçr ir vides pusceïâ
starp nekustîbu un haosu, kur enerìijas plûsmu
mijiedarbîba ar matçriju ved uz sareþìîtîbu –
ja ne gluþi dzîvîbu, tad vismaz citâm mainîgâm,
komplicçtâm parâdîbâm. Jupitera cikloni, Sa-
turna gredzenu rezonanses, Jo vulkâni vai
Titâna mîklainâ organiskâ íîmija instinktîvi
simbolizç dabas tiekðanos uz interesantâm

struktûrâm – tendenci, kas pârsteidzoði izpau-
þas mûsu eksistencç.

Marsa smilðu kâpas lîdzîgi piesaista uzma-
nîbu, atgâdinot par Zemes dinamiskajiem
tuksneðiem tur, kur citâdi dominçtu vienîgi
miljardiem gadu veci triecienkrâteri un ak-
meòu lauki.

No vairâk nekâ simt metru augstajiem
smilðu kalniem, ko septiòdesmitajos gados
ieraudzîja Mariner 9 un Viking pavadoòi, lîdz
Viking un Pathfinder nolaiþamo aparâtu no-

Kâpas ziemeïu polârajâ lîdzenumâ.

Kâpas Proktora krâterî dienvidu augstieòu
Noachis Terra rajonâ.

Gaiðas un tumðas kâpas, kas acîmredzot sastâv
no ïoti atðíirîgiem materiâliem.
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vçrotajâm plûstoðajâm smilðu sanesâm, kâpas
ir svarîga Marsa ainavas sastâvdaïa.

To apjoms, forma un sastâvs glabâ milzumu
vçrtîgas informâcijas par Marsa pagâtni un ta-
gadni. Kâpu orientâcija ir vienkârðs un samçrâ
precîzs valdoðo vçju virziena râdîtâjs ziemeïu
lîdzenumos, ekvatora apkaimes ielejâs un
dienvidu augstieòu simtiem kilometru pla-
ðajos krâteros.

Atkârtoti Mars Global Surveyor (MGS) pa-
vadoòa novçrojumi ir pat parâdîjuði kâpu
kustîbu, kuras redzamâkâ izpausme ir smilðu
pçdas uz pavasara sarmas un smilðu nobru-
kumi kâpu aizvçja pusç.

Lîdz ðim Marsa kâpu aktivitâte tika apðau-
bîta, taèu Marsa vçju spçja pârvietot smiltis
nav pârsteigums. 200 km/h vçji putekïu vçtru
laikâ pçc dinamiskâ spiediena lîdzinâs 20 km/h

MGS augstas izðíirtspçjas kameras tapðana.

vçjam Zemes simtreiz blîvâkajâ atmosfçrâ.
Nedçïâm ilgo putekïu vçtru laikâ kâpu akti-
vitâte uz Marsa varçtu neatpalikt no tâs, ko
redzam Sahâras tuksnesî uz Zemes.

Tomçr ne visas MGS pusotra metra izðíirt-
spçjas attçlos redzamâs kâpas ðobrîd ir “dzî-
vas”. Veseli kâpu lauki izskatâs pârakme-
òojuðies, daïçji vçja sagrauzti un pârklâti ar
putekïiem vai svaigiem kâpu grupçjumiem.
Iespçjams, ka kopçjais smilðu daudzums uz
Marsa ievçrojami pârsniedz ðobrîd uz virsmas
redzamo. Senâs kâpas, kas pirms miljoniem
gadu ir kïuvuðas par smilðakmens pauguriem,
joprojâm glabâ informâciju par vçjiem un
citiem klimata faktoriem tâlâ senatnç. Zem
tâm apraktâ pamatieþu virsma ir bijusi pasar-
gâta no vçju erozijas un varçtu daudz ko
pastâstît par Marsa pagâtni.
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Kâdçï aktîvas, plûstoðas kâpas ir reizçm sa-
stinguðas? Vai to smiltis ir sacementçjuðâs ilgsto-
ðos bezvçja laikmetos vai varbût ûdens iedarbîbâ?
Vai neaktîvo kâpu smiltis vçja erozijâ atbrîvojas
un pievienojas plûstoðajâm smilðu masâm? Vai
Marsa smiltis piedalâs nogulsnçðanâs/erozijas
ciklâ un kâds ir to kopçjais daudzums?

Visinteresantâk bûtu uzzinât, vai Marsa
smiltis ir raduðâs senu jûru krastos, viïòiem
grauþot un drupinot piekrastes klintis, kâ tas
notiek uz Zemes. Tomçr Marsa ieþi varçtu
sadçdçt arî vçja un diennakts temperatûras
svârstîbu iedarbîbâ. Kamçr neviens nolaiþa-
mais aparâts uz Marsa vçl nav redzçjis ûdens
nopulçtus oïus, augstas izðíirtspçjas novç-
rojumi no orbîtas ir tieðâkais logs uz Marsa
virsmas erozijas vçsturi.

Senu, pârakmeòojuðos kâpu atliekas dienvidu
polârajâ lîdzenumâ.

Kâpas Sojourner mobiïa skatîjumâ.

Putekïu vçtru un laika zoba sagrauztâs
Marsa klintis sâkotnçji, domâjams, saturçja
lîdzîgus minerâlus kâ Zemes pamatieþi. Vai
vçja sijâtajos un pulçtajos smilðu graudos
varçtu koncentrçties potenciâli derîgi resursi?
Cietâkie minerâli, it îpaði kvarcs, droði vien
veido rupjâkas daïiòas nekâ dzelzs oksîdi,
kaïíakmens vai ìipsis.

Patieðâm – visur esoðie Marsa putekïi satur
diezgan daudz magnetîta jeb magnçtiskâs
dzelzsrûdas. Daþu kâpu pârsteidzoði gaiðâ
krâsa ir izraisîjusi diskusijas, vai tâs varçtu bût
pulverizçts ìipsis, lai gan ticamâk, ka tâs sastâv
no relatîvi tîra kvarca. Ziemeïu lîdzenumu
tumðo kâpu materiâls droði vien ir ar metâ-
liem bagâtâks silîcija dioksîds, lîdzîgs uz Ze-
mes sastopamajam obsidiânam.

Marsa stikla un bûvmateriâlu rûpniecîbas
aizraujoðâ nâkotne tomçr prasa rûpîgâkus
augstas izðíirtspçjas novçrojumus infrasarka-
najos staros. MGS redzamâs gaismas kamera
lieliski parâda kâpu formu un atstarotspçju,
bet MGS siltumstarojuma spektrometra izðíirt-
spçja ir tikai 3 kilometri uz pikseli. Kâpu
infrasarkanos spektrus varçs uzòemt tikai ar
Mars Surveyor 2001 instrumentiem, kuru iz-
ðíirtspçja infrasarkanajâ diapazonâ bûs ap
100 metriem. Specifiskâs infrasarkanâs ab-
sorbcijas lînijas ïaus skaidri identificçt daþâdus
minerâlus un parâdîs, cik lîdzîgas tad îsti ir
Marsa un Zemes tuksneðu smiltis. Daudz tu-
vâk Marsa virsmu 2003. gadâ parâdîs Eiropas



57

Mars Express nolaiþamais aparâts Beagle 2,
starp kura instrumentiem bûs arî mikroskops.

Salîdzinot daþâdu plançtu attîstîbu, atðíi-
rîbas ir tikpat intriìçjoðas kâ sakritîbas. Katra
Zemei raksturîga iezîme uz Marsa aicina domât,
ka Zemes vide varbût nemaz nav tik unikâla

Viking nolaiþamâ aparâta novçrotâs kâpas.Kâpas Sojourner mobiïa skatîjumâ.

kosmosâ. Vai pa citu plançtu virsmâm citu
zvaigþòu sistçmâs arî klîst kâpas? Varbût tas
nav tik svarîgi kâ jautâjums par ûdens okeâ-
niem un dzîvîbas izcelsmi, bet to atbildes ir
zinâmâ mçrâ saistîtas.

Ar rakstu saistîtas www adreses:
MGS kâpu un citu vçja radîtu parâdîbu attçli http://www.msss.com/mars_images/moc/

MENUS/wind_list.html
Visu MGS attçlu arhîvshttp://www.msss.com/moc_gallery/ D

KONKURSS LASÎTÂJIEM

Jautâjumi
1. “Auksta vasaras nakts”. Tipiskâ vasaras naktî uz Marsa temperatûra pazeminâs lîdz

–60 Celsija grâdiem. Cik dþemperus jums vajadzçtu zem metâla skafandra, lai justos silti?
2. “Siltumnîca ar guríu stâdiem”. Jûsu uzdevums ir uz Marsa uzturçt siltumnîcu ar

guríu stâdiem. Kâ zinâms, guríi ir jutîgi pret aukstumu, un dþemperi ðeit nepalîdzçs. Kâ jûs
nodroðinâsiet labvçlîgu temperatûras reþîmu?

Atbildes ar norâdi “Marsa konkursam” “ZvD” redakcijas kolçìija (Raiòa bulv. 19, Rîgâ,
LV-1586) gaidîs lîdz 31. oktobrim. Labâko atbilþu autori saòems balvas.

Iepriekðçjâ konkursa rezultâti tiks paziòoti nâkamajâ “ZvD” laidienâ.
Mârtiòð Gills

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes

Lîmeniski: 2. Vilks. 6. Vençra. 7. Eiropa. 9. Ipsilons. 10. Algenibs. 14. Aludra. 17. Snells. 19. Saules.
20. Auriga. 22. Urâns. 23. Adara. 24. Geila. 26. Epiks. 28. Sîriuss. 29. Saule. 30. Spoþums. 31. Tau.
32. Sgr. 33. Linksîdas. 34. Rigels. 35. Talita.

Stateniski: 1. Alcione. 2. Vaïçja. 3. Strûve. 4. Mon. 5. Boo. 6. Vesta. 8. Arihs. 11. Atlants.
12. Aptumsums. 13. Lirîdas. 15. Denebs. 16. Ariels. 17. Sinope. 18. Eilers. 19. Sculptor. 21. Anapurna.
25. Eilers. 27. Korona.
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3. un 4. att. Iekârtoðanâs uz Marsa.
Attçli no Marsa biedrîbas

projektiem (ASV)
M. G.

NO ZEMES UZ MARSU

1. un 2. att. Pilotçjamais kos-
miskais kuìis attâlinâs no Zemes
(sk. arî vâku 1. lpp.).

1

4

2

3
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1. att. Heila–Bopa komçtas uzòçmums, kas iz-
darîts 1997. gada 10. martâ plkst. 20.30 ar Zorkij – 4
fotoaparâtu, kâ objektîvu izmantojot ahromatisku
lçcu ar fokusa garumu 250 mm. Melnbalta filma
Kodak TMAXp3200. Apgaismojums – 10 s.

2. att. Tâdâ paðâ veidâ kâ 1. att. izdarîts uzòç-
mums 2 minûtes vçlâk un ar 20 sekunþu apgaismoju-
mu. Pa labi uz leju (uz DR) no komçtas 6. zvaigþò-
lieluma B3 spektra klases zvaigzne GC 31375.

Kaut kas nesaprotams, novçrojot Heila–Bopa komçtu. Laikâ, kad Heila–Bopa komçta
atradâs tuvu Saulei un bija labi novçrojama, es izdarîju vairâkus ðîs komçtas fotouzòçmumus.
Lielâkajâ daïâ uzòçmumu nekas interesants nebija redzams, tie bija tâdi paði, kâdi jau
daudzreiz ir redzçti. 1997. gada martâ pulksten 20.30 arî izdarîju vienu uzòçmumu. Ðâ
uzòçmuma eksponçðanas laikâ, kas bija 10 sekunþu ilgs, izskatîjâs, ka komçta uz neilgu
laiku kïûst spoþâka. Kad filmu attîstîju, uz uzòçmuma komçtas astç bija skaidri redzams
gaiðs plankums (sk. 1. att.). Tas bija kaut kas neparasts. Uzmanîgi apskatot negatîvu, mçìinâju
noskaidrot, vai filmâ nav defekta, bet nekas aizdomîgs nebija novçrojams. Lai pârliecinâtos,
vai tieðâm filmâ vai tâs apstrâdâðanâ nav bijuðas kïûdas, ðo negatîvu parâdîju vairâkâs
fotodarbnîcâs, bet visur atbildçja, ka filma nav bojâta un arî apstrâdâjot tâds bojâjums
nevarçtu bût iespçjams.

AMATIERIEM

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
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Tâdçjâdi rodas jautâjums, kas varçtu bût spoþais plankums komçtas astç? Tâ nevarçtu
bût zvaigzne, jo citos uzòçmumos, ko tajâ paðâ vakarâ izdarîju apmçram divas minûtes
agrâk un arî vçlâk (sk. 2. att.), nekas tâds nav redzams. Arî meteors nevarçtu radît tâdu
plankumu – tad vajadzçtu bût nelielai svîtrai. Atspîdums no Zemes tas nevarçtu bût, jo tajâ
virzienâ nekâdu priekðmetu tuvumâ nav un arî debesis likâs pilnîgi skaidras.

Tâ kâ nekâds izskaidrojuma nebija, sâku domât par gaiðâ plankuma izcelsmi. Atcerçjos,
ka 1997. gada Astronomiskajâ kalendârâ 137. lpp. bija rakstîts, ka, fotografçjot ðo komçtu
kâdai amatieru grupai, uz uzòçmuma ir redzams, ka komçta it kâ sadalîjusies divâs daïâs.
Varbût tieðâm tâ noticis vai tai lîdzi lido vçl kâds ledus gabals, kas Saules staros varçtu bût
apkusis gluds kâ spogulis, un kâda tâ mala, nonâkot zinâmâ leòíî, varçtu atstarot Saules
starus un kïût redzama no Zemes. Tâ kâ ðis spoþais priekðmets droði vien ir neliela izmçra
un varbût arî grieþas diezgan âtri, tad parasti no Zemes tas nav redzams. Redzams tas varçtu
bût tikai îsu brîdi, kad tas nonâk attiecîgâ leòíî pret Sauli un Zemi.

Pçc maniem novçrojumiem, ðis atspîdums ilga apmçram no vienas lîdz divâm sekundçm.
Doma, ka tas varçtu bût atspîdums, radâs, kad reiz ieraudzîju uz lauka kaut ko ïoti spoþu,
kas atradâs diezgan tâlu. Kad, uzmanîgi ejot un skatoties, lai nepazaudçtu spîdumu, piegâju
klât, tas izrâdîjâs tikai pavisam mazs stikla gabaliòð.

Vai spoþums nevarçtu rasties no kâda caur komçtas asti ejoða meteora íermeòa, tam
uzliesmojot, lîdzîgi kâ uzliesmo meteori Zemes atmosfçras retinâtajos slâòos. Lai gan komçtas
astes retinâjums ir ïoti liels, tomçr ðis ceïa gabals, ko nolido meteora íermenis, arî var bût
liels, un tâlâ ceïa gabalâ varbût ir iespçjama tâ sakarðana un uzliesmoðana.

Tâ kâ lîdz ðim man neviens nekâdu ticamu izskaidrojumu nav devis un arî es pats tâdu
neesmu radis, tad, ja kâdam varbût ir citâdas domas par iespçjamo spîdumu, lûdzu, par to
uzrakstiet þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” redakcijai.

Aïìirds Zandbergs, Rîgâ

Lûdzam lasîtâjus mçìinât rast pamatotu skaidrojumu A. Zandberga iegûtajâ uzòçmumâ
blakus komçtai redzamajam objektam, apstiprinot vai noraidot kâdu no autora izteiktajâm
hipotçzçm. Atgâdinâsim, ka 1997. gada marta vidû Heila–Bopa komçta atradâs 1,0 a. v. no
Saules un 1,4 a. v. no Zemes. Cik lielai bija jâbût komçtas tuvumâ esoðajai spoguïa virsmai,
lai mums tâ Saules atstarotajâ gaismâ izskatîtos kâ mînus 1. lieluma zvaigzne. (Apmçram tâ
varçtu novçrtçt hipotçtiskâ objekta zvaigþòlielumu). Labâkos skaidrojumus publicçsim þurnâlâ.

Redakcijas kolçìija

Par daþiem nejauði redzçtiem dabas brînumiem. Tad, kad to redzçju, nepievçrsu
îpaðu nozîmi, atzîmçju blociòâ tikai laiku un îsumâ aprakstu.

1. 1992. gada 26. februâris, treðdiena, vakars, 18.30. Jutu gaisâ tâdu kâ sçra smaku
(bûtîbâ ðî smaka bija jûtama 26. februârî jau no paða rîta). Pavçru acis uz augðu un redzçju
lielus tumðsarkanus rûsas mâkoòus, tie bija ïoti zemu, likâs, ka tûlît apklâs zemi. Asinssarkani
mâkoòi plûda un pâròçma diezgan plaðu teritoriju. Tie nâca no ZA. Dîvainâ parâdîba
turpinâjâs lîdz 02.00 naktî uz 27. februâri. Tad vienâ lielâ gabalâ izveidojies rûsas mâkonis
(ja to var saukt par mâkoni) sadalîjâs. Sadalîjâs pa taisni. Lielâkâ daïa aizpeldçja ZA virzienâ.
Mazâkâ daïa no ZA – Latvijas teritorijâ. Parâdîba norisinâjâs Viïakas pilsçtas ZA pusç (Viïaka
atrodas valsts pierobeþâ – I. P.).
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Pamanîtâs kïûdas 2000. gada vasaras laidienâ

V. Ustimenko rakstâ “Saules sistçmas plançtu lielâkie pavadoòi” 58. lpp.:

• otrajâ slejâ treðajâ rindkopâ iespiests “attiecîgi 3,53 un 3,54 g/cm3”, jâbût “attiecîgi 3,53 un
3,34 g/cm3”;

• 3. att. norâde no Jo garozas iespiesta uz litosfçru, jâbût uz silikâtiem.

Atvainojamies autoram un lasîtâjiem!

2. 1995. gada 16. aprîïa rîtâ, dodoties uz Lieldienu dievkalpojumu Viïakas Romas katoïu
baznîcâ, uzmanîbu saistîja, kâpçc Saule aust ar tâdâm “mokâm”? Pavçroju: ðíita, ka divas
Saules cînâs par uzlçkðanu un nevienai tâ îsti neveicas, viena nevar pârspçt otru. Abas blakâm
it kâ rotâjas. Bet tâ arî nekâ nesapratu. Process ilga aptuveni 15 minûtes, lîdz beidzot uzlçca
viena, bet ïoti spoþa Saule.

3. 1998. gada 3. jûnijs pçc plkst. 17.30 lîdz 21.00. Vakarpusç debesis kïuva oranþîgi
sarkanas, gan zeme, gan koki uz to fona izskatîjâs nedabiski, bet izteikti spilgti zaïi. Ðo
parâdîbu redzçja ïoti daudzi Viïakas iedzîvotâji. Vai arî tai ir kâds izskaidrojums?

Marjans Locâns, Viïakâ

Pavisam nesen gadîjâs redzçt interesantu astronomisku (? – I. P.) parâdîbu, iespçjams,
ka daudzi cilvçki to redzçja un vçlas noskaidrot ne vienu vien jautâjumu. Es bûtu ïoti priecîgs,
ja mans novçrojums tiktu publicçts kâ lasîtâja novçrojums.

Ceturtdien, 2. martâ, braucu ar autobusu uz Rîgu. Apmçram ap plkst. 17.55, braucot ceïa
posmâ Ogre–Salaspils, debess ZA pusç vidçji augstu virs horizonta pamanîju ïoti spoþu, pilnîgi
baltu objektu. Debess bija ar nelielu mâkoòu daudzumu, taèu tajâ debess apgabalâ bija pilnîgi
skaidrs. Sâkumâ to uzskatîju vienkârði par atspîdumu logâ, bet tâ aizklâðanâs, braucot garâm
kokiem, pierâdîja pretçjo. Objekts pie debess nepârvietojâs, tâtad lidmaðîna tâ nevarçja bût. Reizçm,
kad lidmaðîna atrodas tuvu rietoðai Saulei zemu pie horizonta, ir novçrojama lîdzîga aina, taèu
tas nenotiek augstu virs horizonta un, protams, lidmaðîna 5 min laikâ ir pârvietojusies ievçrojamu
gabalu pie debess. Objektam bija ïoti mazi leòíiskie izmçri, pârsteidza arî tâ îpaði dzidrâ, baltâ
krâsa. Saule tikko rietçja, un debess vçl bija gaiða, taèu tâ spoþums bija diezgan ievçrojams
(aptuveni 5–10 reizes pârsniedza Jupitera spoþumu). Objekts pat bija samanâms caur nelieliem
mâkoòiem. Plkst. 18.15, braucot garâm Rumbulai, mâkoòi to aizsedza, un tas uz pusstundu
Rîgâ vairs nebija samanâms. Plkst. 18.45 debess noskaidrojâs, taèu objekts vairs nebija manâms.
Novçrojumu laikâ man lîdzi bija fotoaparâts “Zenit” ar teleobjektîvu “Tair-3”, taèu fotouzòçmums
nebija iespçjams stiprâs vibrâcijas, nelielâ apgaismojuma, atspîdumu un netîro un tonçto stiklu
dçï. Mans secinâjums: objekts bija ~10 m diametrâ liela, augstu dreifçjoða meteoroloìiskâ zonde
ar alumînija apvalku lielâs atstaroðanas dçï. Kosmiskâ parâdîba tâ nebija, jo tad spîdeklis
nepazustu pçc Saules rieta, kâ tas ir ar zondi, kad to vairs neapgaismo.

Vai mans secinâjums ir pareizs (ja ir, tad apmçram cik lielâ augstumâ zonde lido?), kâdi
varianti vçl iespçjami un cik bieþi ðâda parâdîba novçrojama.

Vçlu daudz entuziasma gan vçl ðajâ, gan nâkamajâ gadu tûkstotî!
Mârtiòð Sudârs, Sarkaòu pag. Madonas raj.

Vçstules (un fragmentus) izvçlçjâs I. Pundure
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KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ

JÇKABS ÐTRAUSS

ZVAIGÞÒOTAIS VISUMS MÛSDIENU LATVIEÐU EKSLIBRÎ
    (Turpinâjums)

ZVAIGZNES
Aplûkojot apakðtçmai atbilstoðos darbus,

varam izsekot mâkslinieku spçjâm variçt, inter-
pretçt un izmantot ðos kosmosa objektus vairâ-
kiem mçríiem.

Pirmkârt – zvaigzne(s) kâ objektîva reali-
tâte – debess spîdekïi bez dziïâkas idejas un
zemteksta izvçrsuma. Tâs var bût vienkârði
zvaigþòotas debesis, zvaigznes kopâ ar ainavas
vai interjera elementiem vai arî viena atseviðía
zvaigzne – Spika, Sîriuss, Vega u. c.

dam (skreèbords, P1), mâkslinieces Elitas Vilia-
mas C3/col tehnikâ radîto zîmi Latvijas kuì-
niecîbas Jûrnieku centram (sk. 1.–3. att.) u. c.

Otrkârt – zvaigzne(s) kâ ekslibra îpaðnieka
vârda vai uzvârda ilustrâcijas. Tas ir vieglâkais
un vienkârðâkais grâmatzîmes idejiskâs un
kompozicionâlâs uzbûves paòçmiens, bet tâ-
pçc vien nav nîdçjams un noniecinâms (tâdas
domas samçrâ bieþi ir dzirdamas ekslibrî strâ-
dâjoðo mâkslinieku aprindâs).

Profesionâlâ izpildîjumâ ðâ tipa zîme tâs

îpaðniekam vai skatîtâjam var radît paliekamu
estçtisko pârdzîvojumu un dot iespçju izbau-
dît neatkârtojamo miniatûras smalkumu un
pievilcîbu. Piemçram, Jeïenas Akopjanas eks-
libris Astrikai Tonojanai (C3C5) un Induïa
Gurtiòa P1 tehnikâ darinâtâ “Astras grâmata”.
Abos darbos ir ilustrçts îpaðnieèu vârds (sk.
4.–5. att.).

Treðkârt – zvaigzne(s) kâ simbols. Parasti
ðâdas zîmes velta organizâcijâm un ïaudîm, kuri

Savâ darbâ mâkslinieks tâs velta pasûtîtâ-
jam, kurð ir romantiíis, kuram patîk lûkoties
zvaigznçs un sapòot un kurð no tâ gûst garîgu
baudu un saòem neaprakstâmu emocionâlo
pârdzîvojumu un enerìiju.

Kâ piemçru varçtu minçt profesora Pçtera
Upîða X2 tehnikâ darinâto ekslibri tâlbraucçjam
kapteinim un bijuðajam z/k “9. Maijs” (tagad
a/s “Auda”) priekðsçdçtâjam Gunâram Salta-
jam, grafiía Viestura Granta grâmatzîmi Rolan-

         1              2             3
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kalpo augstiem ideâliem un cçliem mçríiem
un kuru profesija ir saistîta ar izglîtîbas un gara
gaismas neðanu tautâ. Piemçram, Induïa Otto
ekslibris (X2) pazîstamajai þurnâlistei Teklai
Ðaiterei, Elitas Viliamas ekslibris (C3/col) Gdaò-
skas akadçmiskajai bibliotçkai, profesora Pçtera

Upîða grâmatzîme (X2) igauòu rotkalim, tauriòu
kolekcionâram un ekslibru “drukas meistaram”
Mati Metsavîram (sk. 6.–8. att.) u. c.

Îpaði gribçtu pakavçties pie tâdâm zvaigznçm –
simboliem – kâ Auseklis – Rîta zvaigzne jeb
Vençra, kas ir latvieðu tautas atmodas simbols,
trîszvaigþòu motîva un tâ saukto Dâvida jeb seð-

stûra zvaigzni, ko nepareizi mçdz dçvçt par
zvaigzni, ja runa ir par ebreju tautas îpaðo
simbolu – heksagrammu, bet labâk visu pçc
kârtas.

Auseklis jeb Rîta zvaigzne (Vençra)
simbolizç gaismas uzvaru pâr tumsu, mûþîgo

     4         5

6          7             8

9  10   11           12
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atjaunoðanos un visa jaunâ, labâ un gaiðâ
sâkumu. Ne velti latvieðu tauta ðo zvaigzni ir
izvçlçjusies par atmodas simbolu.

Grâmatzîmes ar Ausekli mâkslinieki ir
radîjuði visu trîs tautas atmodu veicinâtâjiem
un dalîbniekiem, visiem tiem, kam cîòa par
tautas un valsts atbrîvoðanos no fiziskajiem
un garîgajiem spaidiem ir bijusi neatòemama
dzîves sastâvdaïa. Tie bija mûsu gaiðie prâti –
inteliìence, tâdçï visvairâk ðis simbols sasto-
pams tieði viòu ekslibros (sk. 9.–12. att.).

Te vietâ minçt grafiía Daiòa Roþkalna eks-

arî Latvijas brîvvalsts laika karogu, kas tolaik bija
liels “grçks”.

Pçdçjâs atmodas gados un mûsdienâs ðî tç-
ma ir attîstîjusies visâ tâs daudzveidîbâ un prie-
cç latvieðu patriotu un ðîs tçmas kolekcionâru
sirdis un prâtus. Minçðu daþus piemçrus: Iman-
ta Ozoliòa ekslibris (XR) represçtajam latvieðu
dzejniekam Leonîdam Breikðam – in memo-
riam, Viïòa Reðòa divas miniatûras ârstei Astrai
Puíîtei un ekslibru kolekcionâram Kârlim Lâ-
riòam, Induïa Otto darbs (X2) ekslibru kolek-
cionârei un aktîvai treðâs atmodas atbalstîtâjai

libri (X2) Kriðjâòa Valdemâra Çdoles bibliotçkai,
Imanta Ozoliòa ekslibri (XR) dzejniekam Jânim
Peteram, Zigurda Zuzes Viïòas ekslibru bien-
nâlei darinâtâ miniatûra (X2) Baltijas mâkslai
un vienotîbai, Ainas Karlsones (P1) grâmatzîmi
ilggadîgam Valmieras Drâmas teâtra reþisoram
un aktierim Pçterim Lûcim un daudziem citiem.

Arî trîszvaigþòu tçma ir guvusi ievçrîbu un
paliekamu vietu mûsu ekslibru autoru darbos.
Visraþîgâkais ðajâ jomâ ir Vilnis Resnis. Jau
stagnâcijas ziedu laikos mâkslinieks slçptâ vei-
dâ ir pievçrsies ðim motîvam. Kâda ziedu bu-
íete, fantastisks siþets vai speciâls kâzu ekslibris –
apsveikums, un tikai savçjie saprata, ko îsti
simbolizç it kâ neuzkrîtoðas trîs zvaigznîtes. Tâdâ
paðâ slçptâ veidâ drûmajos cenzûras gados mû-
su mâkslinieki I. Ozoliòð, R. Lambergs u. c. râdîja              17        18

             13          14        15           16
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Andai Moldânei, divi grafiía Riharda Skrubja
ziedojuma ekslibri (X3) Latvijai un Tçvzemei,
Elitas Viliamas grâmatzîme (C3) Floridas klaida

maòu vairogos, vapeòos un karogos. Iespçjams,
ka tâ ir piemiòa no Krusta kara laikiem Svçtajâ
zemç, kad tâlaika karotâji nepareizi interpretçjuði

latvietim Valdim Bormanim u. c. (sk. 13.–16. att.).
Dâvida zvaigzne. Pie ðî simbola es gri-

bçtu pakavçties ilgâk (sk. 17., 18. att.).
Heksagramma, ko mçs varam skatît seneb-

reju pieminekïos un Izraçlas valsts karogâ, nav
zvaigzne, kâ to bieþi kïûdaini iedomâjas. Tas
ir îpaðs simbols, ko veido divi savstarpçji saistîti
trîsstûri. Tie savukârt veido figûru, kas tikai
atgâdina seðstûru zvaigzni, bet ðim simbolam ir
pavisam cita nozîme. Tas nav debess spîdeklis,
kâds, piemçram, ir latvieðu Auseklis.

Dâvida zvaigznes nosaukumu ðis simbols
nepamatoti un izkropïotâ veidâ ieguva faðis-
tiskajâ Vâcijâ. Dzeltenas seðstûra zvaigznes
veidâ piespiedu kârtâ ebrejiem tas bija jânçsâ
uzðûts uz apìçrba. Mûsdienâs Dâvida
zvaigzne jâuzskata par ebreju tautas cieðanu
un pazemojuma simbolu.

Ârzemju mâkslinieku darbos nereti Dâvida
zvaigzne ir sastopama holokaustu pârcietuða-
jiem cilvçkiem veltîtajos ekslibros kâ atgâ-
dinâjums par tâ laika zvçrîbâm un kâ nâkot-
nes cerîba nekad vairs nepieïaut notikuðo.
Tâds, piemçram, ir poïu mâkslinieka Leðeka
Freja ekslibris (P7) itâlim Mario de Filippis.

Nereti dzeltenas (zelta) seðstûra zvaigznes ir
redzamas jau viduslaiku bruòinieku un augst-

seno ebreju simbolu, iespçjams, ka tam ir cita
nozîme. Tâpat maldîgi ir saistît brîvmûrnieku un
tirgotâju organizâciju vapeòos redzamâs heksa-
grammas un seðstûru zvaigznes ar jûdaismu un
cionismu. Interesanti bûtu izpçtît, ko îsti nozîmç
zvaigþòu staru skaits simbolos, bet tâ ir tçma
citam rakstam. Kâ piemçru gribçtu minçt spâòu
mâkslinieka Hozç Majola Triado (1870–1929)
radîto ekslibri Marijai Izabellai Nollai u. c.

Ceturtkârt – zvaigzne(s) kâ “in memo-
riam” grâmatzîmju galvenâs idejiskâs slodzes
un emocionâlâ pârdzîvojuma radîtâjas.

Ðeit minams Pçtera Upîða ekslibris (X2)
dzejniekam Fricim Bârdam, Klitijas Asbergas
kontrofortâ (X10) darinâtâ zîme slavenajam lie-
tuvieðu grafiíim Stasim Krasauskim, Natâlijas
Èeròeckas darbs – veltîjums (X2) Armçnijas

    19         20           21
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zemestrîces upuru piemiòai 1988. gadâ u. c.
(sk. 19.–21. att.).

Meistarîgi râdîtas krîtoðâs un degoðâs zvaigznes
ðo mâkslinieku darbos rada likteòa neþçlîbas,
nolemtîbas un pârliecinoðas katarses iespaidu.

Piektkârt – zvaigzne(s) kâ satîras elements.
Ar to visprecîzâk var raksturot bibliotçku îpað-
niekus, kurus ir “apsçdusi” zvaigþòu slimîba,
astrofilija vai citas zvaigþòota rakstura novirzes.

Sliòíu – “zvaigþòu skaitîtâju” – fizionomi-
jas un “pudeles brâïu” lçkâjoðo un riòíojoðo
zvaigznîðu orbîtas nereti ir sastopamas karika-
tûristu darbos, piemçram, tâda izcila ðîs mâk-

slas nozares meistara kâ Gunârs Bçrziòð, kurð
ir arî vairâku desmitu ekslibru autors (iespç-
jams, ka plaðâkai publikai tas bûs jaunatklâ-
jums), darinâjumos. Kâ piemçrs noderçs grafi-
ía Zigurda Zuzes ekslibris (X2) veterinâr-
ârstam Pçterim Siriusam un Elitas Viliamas
ekslibris (C3) sev paðai (ipse fecit), kurâ mâk-
sliniece pasmaida par savu zvaigþòu mâniju
(sk. 6.,22. att.).

ZVAIGZNÂJI
Ðî apakðtçma ir viena no kolekcionâru vis-

vairâk pieprasîtâkajâm un mâkslinieku apjûs-
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motâkajâm tçmâm. Zvaigznâju grâmatzîmes
mçs varam aplûkot trîs veidos – zvaigznâjs
kâ reâla objektivitâte, zvaigznâjs kâ figurâla
ilustrâcija un zvaigznâjs kâ zîme.

Zvaigznâjs kâ objektîva realitâte. To
savos ekslibros ir gribçjuði redzçt visdaþâdâko
profesiju pârstâvji – jûrnieki un ar jûrniecîbu
saistîtas organizâcijas, astronomi, ekslibru ko-
lekcionâri, dçkaiòi un piedzîvojumu meklç-
tâji, mâjsaimnieces u. c. Igauòu mâkslinieks
Ago Kivi savu miniatûru (X6) ir veltîjis Baltijas
valstu ekslibristu salidojumam Sangastç, kurâ
râdîta pils, virs kuras naksnîgajâs debesîs
mirdz Lielais Lâcis. Otrs igauòu autors Riho
Lahi savam tautietim Olavam Tjahem ir darinâjis
zîmi (S/2) ar Dienvidu Krustu, kas simbolizç tâs
îpaðnieka vçlmi nokïût dienvidu puslodç.

Mâksliniece Elita Viliama ir pievçrsusies
jûrniecîbai. Te minams Latvijas kuìniecîbas

prezidenta Andra Kïaviòa ekslibris (C3/col)
ar Dvîòu zvaigznâju, bijuðâ zemûdenes “Ro-
nis” komandiera, komandkapteiòa Hugo
Legzdiòa grâmatzîme (C3/col) ar Strçlnieka
zvaigznâju, Klaipçdas jahtkluba ekslibris (C3/col)
ar Polârzvaigzni, Mazo Lâci un Dienvidu
Krustu, miniatûras ekslibru kolekcionârçm –
latvietei Gaidai Ðilinskai (XR/col) un somietei
Rauni Heurinenai ar Vçþa un Lauvas zvaig-
znâjiem, vâcbaltu burâtâjam Paulam Eduardam
Mendem (C3/col) ar Svariem u. c. (sk. 23.–27.
att. un krâsu ielikuma 4. lpp.).

Zvaigznâjs kâ figurâla ilustrâcija. Pâr-
ðíirstot vecus zvaigþòu atlantus, ikviens mâk-
slinieks var atrast sev piemçrotu ideju jaunu
darbu radîðanai. Vçl jo labâk, ja nâkamais
darba îpaðnieks ir astronoms. Interesantus
darbus astronomam Jânim Klçtniekam (XR)
ðajâ jomâ ir radîjis Imants Ozoliòð. Pirmajâ

           29
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darbâ ir attçlots Kasiopejas zvaigznâjs gan
sievietes izskatâ, gan kâ reâla zvaigþòu kopa,
otrajâ ir tçlots Pegazs. Darbu grafiskâ elegan-
ce, teicams ðrifts, virtuozais guaðas zîmçjums
un izvçrsta darba kompozîcija rada skatîtâjâ
vçlmi iegût ðâdas kvalitâtes darbu arî sev vai
savai kolekcijai (sk. 28., 31. att.).

Arî mâksliniece Elza Stalidzâne ir radîjusi
interesantu ekslibri (P1) ar Vçrða zvaigznâju
Cûkas gadâ, ko veltîjusi sev apaïâ jubilejâ.
Melnbalto un pelçko laukumu mijiedarbîba
rada îpatnçju zvaigþòu mirdzuma iespaidu.
Veiklais zîmçjums un vienota stila izjûta dara

ðo zîmi iekârojamu un rada potenciâlo îpað-
nieku un kolekcionâru neviltotu interesi (sk.
29. att.).

Skorpiona zvaigznâju ir ilustrçjuði mâkslinieki
Çvalds Vilks ekslibrî (P1) Viktorijai Banderei un
Jânis Liepiòð miniatûrâ (P1) Pçterim Ozoliòam.

Zvaigznâjs kâ zîme. Ïoti bieþi ekslibros
ir sastopami zodiaka zvaigznâju un plançtu
grafiskie apzîmçjumi. Te jâmin Induïa Gurtiòa
darinâtais ekslibris (P1) Daumantam Kalni-
òam (Svari), Rûtas Ðvalbes zîme (L) Elitai
Viliamai (Svari) un citi (sk. 30. att.).

(Nobeigums sekos)

Domu rieksti. Ar ðâdu kopîgu nosaukumu lasîtâjiem piedâvâtais uzdevumu risinâðanas
cikls ir noslçdzies (sâkums 1999. gada pavasara laidienâ, nobeigums 1999./2000. gada ziemas
laidienâ). Jautâjumu pareizâs atbildes atrodamas katrâ nâkamajâ þurnâla laidienâ.

Visaktîvâkais uzdevumu risinâtâjs ir bijis Cçsu ârsts Kârlis Skrastiòð. Viòð atsûtîjis atbildes
uz visiem uzdotajiem jautâjumiem. Lasîtâju interesi visvairâk saistîjuði jautâjumi par Mçness
fâzi Vasarsvçtkos, par Marsa dienas redzamîbu opozîcijas laikâ, par dienas ilgumu (garumu)
pavasara un rudens iesâkumâ, par vasaras un ziemas atðíirîgo ilgumu (garumu), par Saules
aptumsumu atkârtoðanâs likumsakarîbâm un par gadu, no kura lîdz mûsu dienâm pagâjuði
tieði divi gadu tûkstoði.

Par aktîvu lîdzdalîbu uzdevumu risinâðanas konkursâ “Zvaigþòotâs Debess” 2000. gada
abonementu izlozç laimîgâ loze krita Kârlim Skrastiòam Cçsîs. Paldies Pâvelam Ðimanskim
Krâslavas rajonâ un Ingai Zaèestei Ogres rajonâ par piedalîðanos!

2001. gada “Zvaigþòotâs Debess” abonementu ieguva Inta Meþaraupe no Rîgas.
Rezumçjis Leonids Roze

DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?

Pçdçjo gadu “Zvaigþòoto Debesi” vislçtâk var iegâdâties apgâdâ “Mâcîbu grâmata”, kas atrodas
Rîgâ, Zeïïu ielâ 8, apgâda veikalâ Katrînas dambî 6/8 un grâmatgaldâ LU galvenajâ çkâ (Raiòa bulvârî 19,
I stâvâ, 178. telpâ), kâ arî izdevniecîbas “Zinâtne” grâmatnîcâ Akadçmijas laukumâ 1 Zinâtòu
akadçmijas Augstceltnç.

Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24), Jâòa
Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), karðu veikals “Jâòa sçta” (Elizabetes ielâ 83/85), LU
Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja bulvârî 12) un, ceram, arî vairâkâs novadu grâmatnîcâs.

Redakcijas kolçìija
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Ðâ gada sâkumâ apgâds “Zvaigzne ABC”
ir laidis klajâ jaunu mâcîbu lîdzekli astrono-
mijâ “Kâ iekârtots Visums” (“KiV”). Tâ autors
ir pedagoìijas zinâtòu doktors (Dr. paed.)
Ilgonis Vilks – jau labi pazîstams vairâku as-
tronomijas mâcîbu lîdzekïu (piemçram, “As-
tronomija vidusskolai” (1996), “Astronomija
tîklâ” (1999, http://www.liis.lv/astron/) u. c.)
un daudzu “Zvaigþòotâs Debess” (“ZvD”)
populârzinâtnisku publikâciju autors. Ðo mâcîbu
lîdzekli ieteikusi lietot Latvijas Astronomijas sko-
lotâju asociâcija.

“KiV” (sk. grâmatas vâku krâsu ielikuma
4. lpp.) veidota kâ neliela deviòdesmit piecu
lappuðu astronomiska enciklopçdija, kurâ ïoti
lakoniski un koncentrçti sniegta informâcija
par bûtiskiem un ikdieniðíâ apritç visbieþâk
nepiecieðamiem Visuma uzbûves jautâju-
miem. Tâdçï kâ mâcîbu lîdzeklis ðis izdevums
nav jâuztver ðaurâ nozîmç, t. i., tikai kâ sko-
lâm domâts. Tam ir vispârizglîtojoða vçrtîba
un, domâjams, tieði tâpçc “KiV” atradîs vietu
ne tikai daudzu skolu audzçkòu grâmatu
plauktiòos, bet arî ne vienâ vien mâjas biblio-
tçkâ, jo ir labi izmantojams daþâdu spçïu, vikto-
rînu u. c. pasâkumu rîkoðanai.

Informâcija par Visumu “KiV” ir sistema-
tizçta èetrâs lielâs sadaïâs jeb nodaïâs nedaudz
netradicionâli, jo 1. sadaïa – “Visuma izvei-
doðanâs un attîstîba” – kâ jau no nosaukuma
sprieþams, ir veltîta paðu bûtiskâko mûsdienu
zinâtnes atziòu izklâstam par Visuma raðanos
un Saules sistçmas formçðanos, t. i., kosmolo-
ìijas problemâtikai, kura ðâdos mâcîbu lîdzekïos
parasti tiek ievietota beigâs.

Nâkamâs trîs sadaïas jau veidotas tradicionâ-
li. 2. sadaïâ – “Saules sistçmas debess íermeòi” –

JAUNAS GRÂMATAS

ARTURS BALKLAVS

JAUNS MÂCÎBU LÎDZEKLIS ASTRONOMIJÂ

aplûkotas 14 tçmas, kas galvenokârt saistîtas
ar plançtâm, komçtâm, meteoriem un meteo-
rîtiem, 3. sadaïa – “Daudzveidîgâs zvaigznes” –
aptver 11 tçmas, sâkot ar Sauli un Saules akti-
vitâti un beidzot ar zvaigþòu evolûciju, tostarp
aplûkojot kosmosa eksotiku – pârnovas, neitro-
nu zvaigznes un melnos caurumus, zvaigþòu
kopas, miglâjus un starpzvaigþòu vidi, bet 4. sa-
daïâ – “Galaktiku pasaule” – savukârt pievçrsta
uzmanîba 6 tçmâm, sâkot ar galaktikâm un bei-
dzot ar Visuma nâkotni un cilvçku un Visumu.

Ïoti lielu daïu (gandrîz pusi) no jaunâ mâ-
cîbu lîdzekïa apjoma aizòem sadaïa “Pielikums”.
Tajâ sniegta informâcija par ðâdiem jautâjumiem:
“Debess spîdekïu kustîba”, “Zvaigþòotâs debess
apskats”, “Astronomiskie un kosmiskie pçtîjumi”,
“Astronomijas attîstîba”, “Zvaigznâji” un “Astro-
nomiskâs konstantes”.

“KiV” beigâs ievietots alfabçtiskais râdîtâjs
ar apmçram 270 ðíirkïiem, kas ïauj ne tikai
operatîvi atrast informâciju par interesçjoðo
jautâjumu, bet arî âtri pârliecinâties, vai ðis
jautâjums mâcîbu lîdzeklî vispâr ir apskatîts.

Tâtad latvieðu lasîtâjs un, kâ jau atzîmçts,
ne tikai skolu audzçknis saòem kârtçjo labi
kompilçtas informâcijas avotu par mûs aptve-
roðo kosmisko pasauli, kura jau spçlç, bet nâ-
kotnç spçlçs arvien lielâku lomu sabiedrîbas
nepârtraukti augoðo dzîves vajadzîbu un kom-
forta nodroðinâðanâ. No ðâ viedokïa, ðîs pasaules
korekta, t. i., uz zinâtnes atziòâm balstîta, izprat-
ne ir bûtiski nozîmîga katra sabiedrîbas locekïa
adaptâcijas spçju palielinâðanâ nemitîgi un
strauji mainîgâs eksistences vides apstâkïos.

Beidzot ðo nelielo apskatu par jauno astro-
nomijas mâcîbu lîdzekli “KiV”, ir interesanti
atzîmçt un, manuprât, kâ visnotaï pozitîvu faktu
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uzsvçrt to, ka ðajâ savâ darbâ I. Vilks nav
izvairîjies arî no daþu svarîgu matemâtisku
sakarîbu reproducçðanas, kas padziïina izpratni
par apskatâmajiem jautâjumiem un uz kuru
iztrûkumu ðâ raksta autors ne vienreiz vien
norâdîjis “KiV” autoram savâs recenzijâs par

viòa iepriekðçjiem mâcîbu lîdzekïiem (sk., pie-
mçram, A. Balklavs. “Jauna astronomijas mâ-
cîbu grâmata vidusskolâm” un “Astronomija
Internetâ” attiecîgi “ZvD”, 1996./97. g. ziema,
nr. 154, 53.–56. lpp. un 2000. g. pavasaris, nr.
167, 37.–40. lpp.). D

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Godâtâ “Zvaigþòotâ Debess”!
Esmu Tavs lasîtâjs visu Tavu lîdzðinçjo mûþu un bûðu tâds visu savu atlikuðo mûþu.

Pârskatu visu þurnâlu, izlasu tâ lielo daïu. Ir daudz interesantu materiâlu. Fantastiski ietilpîgs
(lîdz ar to – visai uzmanîgi lasâms) bija A. Balklava kosmoloìijas apskats 2000. g. ziemâ. Ar
v i s lielâko interesi lasu Imanta Vilka apskatus nodaïâ “Atziòu ceïi”. Labprât lasu arî autorus,
kuru viedoklim nepievienojos. Piemçram, rakstu par Dievu kristietîbâ un latvju dainâs. Te
man tautas dziesmu autentiskie teksti bija krietni tuvâki nekâ autores komentâri par tiem.

Îsi sakot, esmu “ZvD” patriots. Tâdçï arî gribas, lai þurnâls bûtu labs un kïûtu arvien
labâks. Gan satura, gan noformçjuma ziòâ. Gan arî precizitâtes un valodas ziòâ. No ðî
viedokïa atïauðos izteikt daþas piezîmes par 2000. gada pavasara “ZvD”.

Vispirms par valodas kïûdâm.
1. (56. lpp.) “To, ka kultûra mûsu valstî iet rokrokâ ar zinâtni, varçja pârliecinâties...”

Pareizi bûtu: “Par to...”
2. (63. lpp.) “Vai Marsa tropiskâs joslas relatîvais siltums un gaismas enerìijas pârpilnîba

kompensç nepiecieðamîbu rakties pçc ledus pazemç jeb ir izdevîgâk dzîvot polâro ledâju
tuvumâ...”
Pareizi bûtu: “...rakties pçc ledus pazemç vai ir izdevîgâk...”
Ja vien autors negrib teikt, ka dzîvot tropiskajâ joslâ ir tieði tas pats, kas dzîvot polâro ledâju
tuvumâ (!).

3. (64. lpp.) “Laiks savstarpçji atðíirtos tikai par 1,0275 reizçm.”
Pareizi bûtu: “Laiks savstarpçji atðíirtos tikai 1,0275 reizes.”
Jo neviena aritmçtiska operâcija nebûs spçjîga vienlaicîgi bût gan reizinâðana, gan
saskaitîðana. Var runât tikai vai nu par vienu, vai par otru.

4. (75. lpp.) “No Kanta kopernikâniska apvçrsuma filosofijas viedokïa, kâ nepamatotus prâta
klejojumus bûtu jâvçrtç arî viòa apcerçjumu par citu plançtu iemîtniekiem...”
Pareizi bûtu: “No Kanta kopernikâniskâ apvçrsuma filosofijas viedokïa kâ nepamatoti
prâta klejojumi bûtu jâvçrtç arî viòa apcerçjums par citu plançtu iemîtniekiem...”
Jo latvieðu valodâ ar vajadzîbas izteiksmi biedrojas nominatîvs (n e v i s  akuzatîvs!).
“Jâçd maize”, nevis “Jâçd maizi”. Ðîs kïûdas pamatâ ir padomju laikos latvieðu valodâ
ievazâtais analfabçtisms; diemþçl daþu autoru valodâ tas vçl sîksti turas.

5. (91. lpp.) “Tâpçc pats pavasara sâkums, kad laiks jau paliek siltâks, ...”
Pareizi bûtu: “Tâpçc pats pavasara sâkums, kad laiks jau kïûst siltâks, ...”
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Nopietnâka ir nâkamâ kïûda.
6. (69. lpp.) “Fraktâïu ìeometrijas iedîgïi parâdîjâs jau 20. g. s. sâkumâ vâcu matemâtiía

Georga Kantora pçtîtâs tîklu teorijas ietvaros.”
Pareizi bûtu: “Fraktâïu ìeometrijas iedîgïi parâdîjâs jau 19. g. s. beigâs vâcu matemâtiía
Georga Kantora pçtîtâs kopu teorijas ietvaros.”
Jo Kantors nekad ne ar kâdu “tîklu teoriju” nav nodarbojies un tâda matemâtikâ vispâr
neeksistç. Turpretim tagad jau skolâ iepazîstas ar kopu teorijas pamatiem, nerunâjot par
studentiem.
Autors savu teoriju sauca “Mengenlehre” – termins, kuram ar tîkliem nav nekâ kopîga.
Krieviski lieto terminu “òåîðèÿ  ì í îæåñòâ”. Latviski novecojis (pirms kara lietots) termins ir
“daudzumu teorija”, bet mûsu dienâs saka vienîgi “kopu teorija”.
Grûti uzminçt, kas mudinâjis citçtâs grâmatas autoru  E. I. Siliòu lietot dîvaino “tîklu
teoriju”. Varbût kïûdaina alûzija ar krievu vârdu “ñåòü”, kas fonçtiski atgâdina angïu
terminu “set theory”?
Jo nelaime ir tâ, ka Siliòð acîmredzot par ðiem jautâjumiem lasîjis tikai angliski rakstîtâ
literatûrâ. Diemþçl viòð nebija vienîgais, kuram mûsdienâs uz acîm “angliskâs klapes”.
Starp citu, “Lielo patiesîbu meklçjumos” ir daudz neprecizitâðu un faktisku kïûdu. Domâju,

ka tâs var ja ne piedot, tad tomçr saprast, ievçrojot grâmatas ïoti plaðo tematisko loku. Raduðâs
tâs ir, ðíiet, lîdzîgâ kârtâ, izmantojot populâro un nereti pavirðo literatûru angïu valodâ.

Dotajâ gadîjumâ þçl tomçr, ka “ZvD” kïûdu atkârtojusi tâ vietâ, lai to izlabotu.
Novçlu “Zvaigþòotai Debesij” Saules mûþu!

Jûsu V. Detlovs, Rîgâ

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Cik veci ir pulsâri? Nesenie pçtîjumi liek apðaubît klasisko pulsâru vecuma noteikðanas metodi.
Kâ zinâms, pulsâri ir âtri rotçjoðas neitronu zvaigznes, kuru vecumu tradicionâli nosaka pçc rotâcijas
âtruma un tâ (âtruma) samazinâðanâs tempa. Pulsâra B1757 – 24, kurð atrodas Strçlnieka zvaigznâjâ,
vecums, izmantojot klasisko metodi, ir 16 000 gadu. Novçrojumi, kas veikti ar VLA (Very Large Array)
1993. un 1999. gadâ, dod iespçju noteikt pârnovas, no kuras radusies neitronu zvaigzne, nomestâ apval-
ka izpleðanâs âtrumu. No tâ var aprçíinât pulsâra B1757 – 24 minimâlo vecumu, kas ir 39 000 gadu.
Ðâda nesaskaòa starp abâm vçrtîbâm varçtu liecinât par principiâlâm kïûdâm tradicionâlajâ pulsâru
vecuma noteikðanas metodikâ. Pastâv gan iespçja, ka novçrotâs pârnovas atliekas ir pavisam citas
katastrofas sekas un B1757 – 24 tikai gadîjuma dçï atrodas uz to fona. Turpmâkie pçtîjumi ïaus precizçt
iegûtos rezultâtus.

L. Z.

Internetâ ir pieejami visu “Zvaigþòotâs Debess” laidienu satura râdîtâji un vâku attçli:
http://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1980–1996) laidienus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai pçc adresçm: e-pasts: astra@latnet.lv; Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586.

Redakcijas kolçìija
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

ILZE LOZE

SAULES AKMENS JEB ACTEKU KALENDÂRS

Meksikas nacionâlâs antropoloìijas mu-
zeja zâlçs sakopotas fantastiskas ðîs zemes
arheoloìiskâs vçrtîbas. Skatîtâjs un vçrotâjs, kas
ðeit ieradies pirmo reizi, gribot negribot izjût
satraucoðus mirkïus, atverot savâ iztçlç meksi-
kâòu aizvçstures un vçstures viskontrastainâ-
kâs lappuses.

Muzeja çkai ir taisnstûra plânojums ar ûdens
baseinu un no akmens plâksnçm saliktu pla-
ðu pagalmu iekðpusç. Muzejs atrodas milzîgâ
Èapultepeka parka pirmajâ nodalîjumâ, bla-
kus Mehiko vçsturiskajam centram. Tas viegli
atrodams, jo izvietots Mehiko pilsçtas galve-
nâs maìistrâles Paseo de la Reforma malâ.
Muzejs strâdâ katru dienu no plkst. 9 rîtâ lîdz
19 vakarâ. Ieejas biïete maksâ 800 peso
(1 lats = 16 peso). Muzejam ir arheoloìiskâ,
etnogrâfiskâ un muzejgrâfijas nodaïa, kâ arî
fiziskâs antropoloìijas, zemûdens arheoloìi-
jas, lingvistikas nodaïa, elektroniskâs maðinç-
rijas un citas laboratorijas. Turklât tas lepojas
arî ar nacionâlâs antropoloìijas (ar antropolo-
ìiju civilizçtâ pasaulç saprot fizisko un kultû-
ras antropoloìiju, arheoloìiju un etnogrâfiju)
un vçstures bibliotçku.

Zâli pçc zâles pârstaigâjot, daþu dienu
laikâ nav iespçjams apgût visu ðo sakopoto
Meksikas aizvçstures un protovçstures lietisko
avotu un pierâdîjumu galeriju. Tomçr mçìi-
nâsim arî mûsu þurnâla lasîtâjam pastâstît par
to, kas varçtu viòu interesçt.

Meksikas arheoloìijâ izdalâmi 4 galvenie
periodi: pirmsklasiskais (2000.–300. g. pirms
Kr.), pâroto – klasiskais (300.–600. g. pçc Kr.),
klasiskais (600.–1250. g. pçc Kr.) un postkla-
siskais (1250.–1517. g. pçc Kr.). Lasîtâjam,

protams, nav noslçpums, ka 1517. gadâ Mek-
sikas piekrastç ieradâs pirmie spâòu iekaro-
tâji. Ðie materiâli atrodas valsts vçstures mu-
zejâ.

Ðajâ apskatâ vçrsîsim lasîtâja uzmanîbu uz
tâm arheoloìiskajâm vçrtîbâm, kuras iegûtas
paðâ Meksikas (Mejico) sirdî – Mehiko pilsçtâ,
ko 1325. gadâ kâ toreizçjo Tenoètitlanu
nodibinâja acteki. Gandrîz pçc 200 gadiem –
1521. gada 13. augustâ – to pilnîbâ sagrâva
spâòu iekarotâji.

Mehiko ielejâ, kura aptver 8000 km2 lielu
platîbu, nodibinâtâ Tenoètitlanas (Tenochtit-
lan) pilsçta bija kïuvusi par bagâtu metropoli,
pârvaldot teritoriju no Meksikas lîèa lîdz Klu-
sajam okeânam. Acteki Mehiko ielejâ apmetâs
klasiskâ perioda laikâ – 1116. gadâ, kuru viòi
dçvçja par “viena krama naþa gadu”. Acteki,
uzsâkot karu ar vietçjiem iedzîvotâjiem kulhu-
akaniem (Culhuacan), kâ arî precoties ar vie-
tçjâm sievietçm, pakâpeniski nostiprinâja savu
varu ðajâ reìionâ. Ir aprçíinâts, ka pirms spâòu
iebrukuma Mehiko ielejâ dzîvoja 2 miljoni
iedzîvotâju, bet Tenoètitlanâ – 250 000.

Tenoètitlanas centrâ esoðâs reliìisko cere-
moniju izpildes vietas iezîmçja kvadrâtveida
laukums ar augstâm piramîdâm, uz kurâm
atradâs dievu un dievîbu svçtie tempïi. Lielâ-
kie tempïi ðajâ pilsçtâ piederçja galvenajiem
dieviem – Huitkilopoètli un Tlalokam (Tlaloc)
(sk. att. krâsu ielikuma 3. lpp.), mazâki – Sau-
les un Vçja dieviem, kâ arî zemkopju dievîbai.

Actekiem bija raksturîgs mîts par Saules
piecâm kosmogoniskâm çrâm. Viòi ticçja, ka
tie dzîvo piektâs Saules laikâ, kuru sauca
Ollin – Tonatiuh vârdâ (Sun of the move-
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ment). Acteku Saules akmens – kalendârs,
kurð iekalts 25 tonnas smagâ bazalta bluíî, bija
3,60 m diametrâ (sk. 1. att. un krâsu ielikuma
3. lpp.). To atrada vçl 1760. gadâ Mehiko
pilsçtas centra Zokalo dienvidaustrumu daïâ.
Tagad tas meksikâòiem kïuvis par nacionâlo
simbolu. Kalendâra centrâ atrodas Saules die-
va Tonatiuh seja. Tas ir visu dievu un dievîbu
kungs. Tâ sejas atveidojumam apkârt izvietots
kronis, deguna piekars un auskari – ïoti rak-
sturîgas ðâ dieva ikdienas lietas. Sejas rievas
norâdîja uz tâ vecumu. Saules dieva mçle,
kas lîdzîga obsidiâna nazim, ir izbâzta ârâ,
norâdot par nepiecieðamîbu iegût cilvçku
asinis un sirdis.

Ticçjums, ka Saules dievam ir vajadzîgi
cilvçku upuri, bija radîjis neþçlîgu jaunu cil-
vçku upurçðanas paraþu, izraujot tiem vçl
pukstoðas sirdis. Sirdis ar liela krama vai obsi-
diâna naþa palîdzîbu, kura rokturis reizçm
bija greznots pat ar mozaîkas inkrustâciju, tika
izgrieztas tûkstoðiem un desmitiem tûkstoðu
jaunu cilvçku no kaimiòu teritorijâm. Asinis
lija uz tempïu grîdâm, bet sirdis tika paceltas
augðup pret Sauli vai novietotas speciâlâ lielâ
un masîvâ akmens traukâ, kas veidots kâ
jaguâra figûra (sk. 2. att.). Reizçm upuru gaïa
tika çsta, bet tâ nebija kanibâlisma pazîme,

bet gan kontakta nodibinâðana starp cilvç-
kiem un dieviem. Augstâko priesteru devîze
bija: “Pçc iespçjas vairâk savâkt cilvçku sirdis,
lai pasaule neizzustu ugunsgrçkâ.” Parasti ðo
rituâlu paveica 5 priesteri un valsts galva.
Jâpiebilst, ka acteku sabiedrîba bija teokrâ-
tiska, kur garîgie vadoòi izpildîja arî politisko
vadoòu funkcijas. Acteku reliìija balstîjâs uz
apgalvojumu, ka labâk ar godu sagaidît nâvi,
nekâ saglabât dzîvîbu. Ðis bija viens no gal-
venajiem acteku sakâves iemesliem, kad tiem
savu uzbrukumu uzsâka spâòu konkistadori.
Acteku piekoptâ reliìija tos tîði dzina nâvç.

Atgrieþoties pie Saules akmens jeb acteku
kalendâra (sk. att. krâsu ielikuma 3. lpp.),
atzîmçsim, ka uz tâ redzamas vçl citas èetras
Saules. Proti, ziemeïrietumos atrodas Vçja
saule, ziemeïaustrumos – Jaguâra saule, dien-
vidrietumos – Ugunslietus saule un dienvid-
austrumos – Ûdens saule. Acteku gada kalen-
dârs bija sadalîts 18 mçneðos, katrâ mçnesî
bija 20 dienu. Gadam bija 360 dienas + vçl 5 die-
nas. Tâs labi saskatâmas kalendâra otrajâ aplî
ap Saules dieva sejas centrâlo figûru. Dienâm
doti ðâdi nosaukumi: 1. – krokodila, 2. – vçja,
3. – mâjas, 4. – íirzakas, 5. – èûskas, 6. –
nâves, 7. – brieþa, 8. – truða, 9. – ûdens, 10. –
suòa, 11. – pçrtiía, 12. – sausas zâles, 13. –
niedres, 14. – jaguâra, 15. – çrgïa, 16. – lijas,
17. – zemestrîces, 18. – obsidiâna naþa, 19. –
lietus un 20. – pçdçjâ mçneða diena – puíu.

2. att. att. Akmens trauks jaguâra skulptûras
veidâ izrautu cilvçku sirþu un asins glabâðanai.
Mehiko vçsturiskais centrs.  Autores foto

1. att. Saules akmens jeb acteku kalendârs.
Zokalo, Mehiko.  Autores foto



74  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2000. GADA RUDENS

Turklât uz Saules akmens bija arî atzîmçtas
debess puses, kuru atzîmes atrodas pirmajâ
platajâ aplî ap Saules sejas disku. Ziemeïu
simbols ir attçlots kâ obsidiâna nazis, dien-
vidu – kâ lietus, bet rietumu – kâ pçrtiíis.
Atzîmçtas arî Plejâþu zvaigznâja 7 zîmes kopâ
ar ugunsèûskas galvu otrâ, skaitot no ârmalas,
apïa dienvidu daïâ ar nelielu novirzi uz rie-
tumiem. Savukârt diametrâli pretçjâ pusç atro-
das ugunsèûskas íermenis. Atzîmçjamas arî
Saules dieva íetnas ar halcinîta (Chalchi-
huite) rokassprâdzi un cilvçku sirdis, kas
izvietotas starp nagiem. Tâs atrodas pirmajâ
aplî ap Saules dieva seju, starp pârçjo 4 Saules
dievu simboliem. Ðî Saules akmens plâksnes
iesvçtîðana, izpildot rituâlu, notikusi 13. nied-
res dienâ, kas atbilst 1479. gadam pçc Kristus.

Otrs acteku kalendârs ar sakrâlu vai rituâlu
nozîmi sastâvçja no 260 dienâm, kuras bija
iedalîtas 20 nedçïâs. Pçdçjâs ietilpa 13 dienu.
Katra jauna 13 dienu nedçïa ðajâ kalendârâ
sâkâs ar skaitli viens, kuram sekoja nâkamo
20 dienu nosaukumi lîdz 13. dienai. Tâ, pie-
mçram, ja pirmâ ðâ cikla diena sâkâs ar 1 –
krokodilu, tad nâkamo 12 dienu nosaukumi
tika turpinâti pieòemtâ secîbâ – vçja, mâjas,
íirzakas utt. Otrâ nedçïa sâkâs ar nâkamo
sekojoðo dienu, kura netika iekïauta pirmajâ
nedçïâ, proti, ar jaguâra dienu un beidzâs ar
13. – nâves dienu. Acteku kalendârs atspoguïo
Meksikas indiâòu gadu skaitîðanas ciklu, un,
domâjams, tas ir tikpat vecs kâ maijiem. Pro-
tams, acteki to ieviesa, nokïûstot auglîgajâ
Mehiko ieplakâ no ziemeïrietumu tâlajâm
leìendârajâm un mistiskajâm alâm. Acteki bija
labi zemes kopçji un Tenoètitlanâ un tâs ap-
kârtnç izveidoja savdabîgas mâkslîgi radîtas
peldoðâs salas.

Acteku dievîbu galerijâ iekïauta gan Mçness
dievîba, kuru tâs kareiviskâ izskata dçï sauca
par Kouolhauhkui (Coyolxauhqui) (sk. 3. att.),
gan arî Mâtes dievîba Koatlikue (Coatlicue),

kas attçlota kâ veca sieviete (sk. att. krâsu
ielikuma 3. lpp.), kura rûpçjas par cilvçku.

Acteku reliìijâ Saules simboli tika atveidoti
arî uz dekoratîvo mâla trauku virsmas (sk. att.
krâsu ielikuma 3. lpp.). Ðajâ gadîjumâ tas ir
trauks ar divâm piltuvveida atverçm. Acteku
keramiíis ir attçlojis Saules disku, tâs seju un
maisa (kukurûzas ðíirne) vâlîtes, kâ arî ziedu
èemurus. Tas viss spilgti izkrâsots, izmantojot
gaiði zilus un dzeltenîgi brûnus pasteïtoòus.

Acteki tâpat kâ visi pârçjie Centrâlameri-
kas senie iedzîvotâji ticçja, ka viss dzîvais pa-
saulç sâkas no sievietes–vîrieða pretstata, sais-
tîtu ar Ometecuhtli dievieti un Omecihuatl
dievu, kuri bija visa radîtâji uz pasaules. Acte-
ku civilizâcijas vçsture beidzâs traìiski, jo tâs
pçdçjais valdîtâjs Montesuma, sastopoties aci
pret aci ar spâòu iekarotâjiem, zaudçja ðajâ
cîòâ. Iemesls – acteku priesteru piekoptâ jauno
vîrieðu upurçðana piesaistîja Kortesam lielus
vietçjo un kaimiòu teritoriju karotâju pulkus.
Paniskâs bailes no zirgiem, ko acteki redzçja
pirmo reizi, kâ arî reliìiskie priekðnoteikumi sevi
nesaudzçt, bet labâk sagaidît âtru nâvi, veicinâja
Montesumas un viòa valsts sagrâvi. D

3. att. Mçness dievîba – Couolhaugkjui (Coyol-
xauhqui). Mehiko.  Autores foto
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5. panno. Jau bçrnîbâ dvîòu brâïiem Ro-
mulam un Remam ïoti patika cînîties ar laupî-
tâjiem un labprâtâk izvçlçties mednieku dzî-
vesveidu, nekâ veikt ikdienas zemkopju dar-
bus. Kâ jau seno romieðu dievîbas bija nolç-
muðas, tad viens no brâïiem arvien izrâdîja
savu pârâkumu pâr otru. Tas izpaudâs arî
viòu rotaïâs. Cilnî attçlots zçnu rotaïu brîdis,
kad Rems cauri asajâm akanta lapâm uz
muguras nes Romulu, kuram pieskaras tikai
mirtes un papardes zariòi. Aiz zçniem lido

pûce. Akants simbolizç mâkslu, labi paveiktu
darbu, bet mirte ir dievu puíe jeb nemirstîbas
simbols. Pûces klâtbûtne vçstî par gudrîbu,
kas iespieþas neziòas tumsâ. Romuls vairâk
domâja par lietiðío jeb visu praktiskajai dzîvei
derîgo, bet Rems bija vairâk noskaòots uz
garîgajâm vçrtîbâm.

6. panno. Senajiem romieðiem bija rak-
sturîgs kareivîgums un cîòa lîdz uzvarai ne
tikai karâ, bet arî spçka un veiklîbas spçlçs.
Viòi bija apveltîti ar asu prâtu, bet ne seviðíi
cienîja filozofus, jo bija noskaòoti praktiskâ
virzienâ. Romieði tiesîbâs, valsts un militârajâ
jomâ sasniedza izcilus panâkumus, palikdami

par paraugu visâm vçlâkajâm paaudzçm, bet
nepierâdîja nevienu teorçmu. Zinâtnes kâ
tâdas romieðiem nebija. Garîgâs vçrtîbas pie
romieðiem nonâca ar grieíu starpniecîbu.
Cilnî attçloti abi brâïi Romuls un Rems brîdî,
kad viòi starp palmu zariem íer senajiem
romieðiem iecienîtâko upurdzîvnieku – cûku.

Uzvara arî ðoreiz ir stiprâkâ brâïa Romula
pusç. Par to liecina tas, ka atainotajâ skatâ
Romuls ar kroni galvâ ir uzlicis savu celi uz
Rema muguras. Uzlikt kâdam kâju nozîmç
pilnîgas uzvaras apliecinâjumu. Akmeòu mû-
rim lîdzîgais kronis uz Romula galvas simbo-
lizç pilsçtas dibinâtâju. Romuls jau ir noíçris
upurdzîvnieku un uzvaras priekâ pacçlis uz
augðu savu roku ar dûri. Cûka ir arî veiksmes
un auglîbas simbols, bet uz augðu paceltâ
roka ir varas, aktivitâtes un spçka simbols.
Rems vçl tikai mçìina saturçt dzîvnieku, kurð
tam raujas ârâ no rokas. Palmu zari apliecina
uzvaru, lîksmîbu un mieru.

7. panno. Ðajâ cilnî mçs varam vçrot dzîv-
nieku medîbu ainu, kura noris paparþu meþâ.
Senajiem romieðiem, kuri savu daudzskaitlîgo
dievu gribu uzzinâja auspicijos, ðîs medîbas
varçja par daudz ko liecinât. Auspiciju jeb

IRÇNA ONZULE

LU MAZÂS AULAS CIÏÒU STÂSTS
(Nobeigums)
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novçrojumu laikâ iegûto informâciju skaidroja
auguri jeb îpaði priesteri, zîmju pratçji. Papar-
þu meþs ir maìiska, varoòstâstiem apvîta,
briesmu un burvestîbu pilna valstîba, kas var
simbolizçt zemapziòu, nojautas. No lauvas,
saules simbola, bçg vajâtais briedis. Cîòa starp
briedi un lauvu simbolizç arî cîòu starp gais-
mu un tumsu. Lauvas medîbas mçìina aizka-
vçt tam uzbrûkoðie suòi, uzticîbas un nakts
tumsas valstîbas dievu pavadoòi.

8. panno. Ciïòos attçlotais seno leìendu
satura izklâsts ir ïoti dinamisks, spraigs, tas
vçstî par nepârtrauktu kustîbu, auglîbu, attîs-
tîbu un cîòu. Nepârtrauktâ bojâeja un atdzim-
ðana dabâ ïoti ietekmçja seno romieðu reliìi-
ju. Gaisma tomçr uzvar tumsu. Lîdz ar brîdi,
kad atgrieþas saule, iestâjas pavasaris dabâ
un arî cilvçku jûtâs. Par to liecina cilnî attçlotâ
aina. Akantu lapu vijuma centrâ ir attçlota

putnu ligzda ar mazuïiem, kuru sargâ divi
baloþi – ìimenes simbols. Zem ðîs ìimenes
ligzdas jeb mâjas astes kopâ ir savijuði lauva,
èûska un cûka, simboliski nodroðinot tâs ie-
mîtniekus ar auglîbu, spçku, aizsardzîbu,
upurdzîvniekiem, kâ arî ar citâm dievîbu un
garu labvçlîbas veltçm.

9. panno. Senajiem romieðiem pati par
sevi saprotama lieta un obligâts pienâkums
bija pateikties dieviem par viòu dotajiem la-
bumiem vai arî izlûgties no viòiem sev atkal
kaut ko jaunu ar daþâdu lûgðanu, ziedojumu
un rituâlu palîdzîbu. Lîdz ar pakïautajâm tau-
tâm romieði ieguva vçl klât ðo tautu dievus,

kuriem arî vajadzçja izrâdît pienâcîgu cieòu,
sadzîvot ar tiem un nesadusmot tos. Par to
liecina ciïòa attçls, kurâ redzam divas no
akantu un ziedu vijuma izauguðas dievîbu
figûras ar çìiptieðu galvasrotâm. Abas dievî-
bas traukos ziedo svçto Nîlas ûdeni. Starp
dievîbu figûrâm attçlota puíe, kuras zied-
kausâ apkampuðies sçþ dievs Ozîriss un die-
viete Izîda ar dçlu Horu klçpî. Zieda kâta
lejasdaïâ ir apvijusies èûska. Ðo dievu kults
Româ sâka izplatîties 1. gadsimtâ pirms Kris-
tus. Izîda bija valdniece, auglîbas, mâtes un
veselîbas aizgâdne, bet Ozîriss bija aizkapa
pasaules valdnieks un atdzimðanas simbols.
Izîda bija arî Ozîrisa mâsa un sieva.

10. panno. Senajiem romieðiem bija ïoti
rûpîgi jâsargâ arî svçtâ dievietes Vestas uguns.
Ja tâ nodziest, tad briesmas ir klât. Ticîgais
romietis to ïoti labi zinâja. Ciïòa siþets par to
îpaði atgâdina. Cilnî redzam, kâ divas dievîbas
(puscilvçki–pusaugi) veic svçtâko no rituâ-
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liem. Viena dievîba rokâs tur degoðu kan-
delabru, bet otra tajâ ielej eïïu, lai mûþîgâ
dievietes Vestas uguns nekad neapdzistu.
Uguns ir ðíîstîðanâs un atklâsmes simbols, bet
eïïa liecina par garîgo spçku un gaismu.

11. panno. Kad visus pateicîbas un lûgu-
mu rituâlus dievi ir pieòçmuði ar patiku, viòi
dod zîmes, padomus un prâta apskaidrîbu
katram no saviem lûdzçjiem. Arî abiem dvîòu
brâïiem Romulam un Remam dievi liek sa-
prast, kâds liktenis katru no viòiem sagaida
nâkotnç. Par to liecina arî ciïòa stâsts. Tajâ ir
attçlotas divas dievîbas. Starp viòâm ir Atlants –
ìçnijs, kurð uz saviem pleciem tur Zemeslodi.
Dievîba pa kreisi no viòa tur rokâs atvçrtu
grâmatu un sveic Atlantu. Atvçrtâ grâmata
simbolizç gudrîbu un prâtu. No labâs puses

dievîba Atlantam pienes trauku ar ziedojumu,
kurð ir ðîs dievîbas galvenâ balva, jo aizvçrto
grâmatu viòa tur savâ padusç.

12. panno. Dievu dâvanu – prâtu, gudrî-
bu un mîlestîbu uz mâkslu – no dieviem sa-
òçma Rems. To apliecina arî cilòa attçls. Re-
mam rokâ ir lira – mûzikas un dejas, saskaòas
un dieviðías harmonijas simbols. Viòð, tçrpies
vieglâ apmetnî, sçþ uz ozola un lauru zaru
vîtnes, kas simbolizç nemirstîbu, sasniegumus
zinâtnç un mâkslâ. Vienu vîtnes galu tur çze-
lis – romieðiem tas simbolizçja auglîbu. Çzelis

sniedz ozolzaru vainagu – vîriðíîbas un nelo-
kâmîbas zîmi Remam. Tâdâ veidâ çzelis pa-
godina Remu kâ mâkslinieku. Otru vîtnes
galu tur zilonis – apdomîbas, savaldîbas, spç-
ka un laimes zîme. Zilonis ar snuíi dod savu
svçtîbu Remam. Ap Remu rotâjumâ savijuðâs
akanta un vînstîgu lapas, kas simbolizç
pilnîbu un dzîvîbu.

13. panno. Citu likteni dievi bija nolç-
muði otrajam dvîòu brâlim Romulam. Viòam
bija lemts kïût par valdnieku. Romuls bija
pirmais seno romieðu valdnieks, kurð savâ
valstî izveidoja un nostiprinâja pârvaldes kâr-
tîbu. Romuls nodibinâja senâtu, bet romieðus
sadalîja pçc sociâlâ stâvokïa kârtâs – patri-
cieðos, plebejos un vergos. Visas valsts lietas
valdnieks bija nolicis dievu ziòâ, kuru gribu
uzzinâja auspicijos. Ne velti arî senâko romie-
ðu tiesîbu vçsturei piemît îpatnçja nokrâsa,
kuru tai pieðíir seno romieðu dzîves teokrâ-
tiskâ uzbûve. Tâdçï îpaði abus pirmos ro-
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mieðu tiesîbu vçstures laikmetus raksturo die-
viðío tiesîbu pârâkums pâr laicîgajâm. Tâm
raksturîgs duâlisms: no vienas puses – sakrâ-
lâs tiesîbas, no otras puses – cilvçku tiesîbas.
Par to liecina arî tas, kâ cilnî ir atveidotas
dievîbas, kuras tur zizli ar uzrakstu latîòu
valodâ: “S. P. Q. R.” (Senatus populusque Ro-
manus – Senâts un romieðu tauta). Vienai
dievîbai ir atklâta seja, kas nozîmç to, ka dievi
zina un redz visu, kas notiek visapkârt pa-
saulç. Otrâ dievîba savu seju ir aizsegusi ar
plaukstâm, kas nozîmç to, ka dievi savu svç-
tîbu dod visiem bez izðíirîbas un tiesâ, neuz-
lûkodami tiesâjamo. Virs ziþïa ar uzrakstu,
vareni izplçtis spârnus, sçþ çrglis – valdnieka
zîme, autoritâtes, spçka, izturîbas, lepnuma
un atziòas simbols.

14. panno. Senajiem romieðiem bija vald-
nieks Romuls, kurð savâs rokâs turçja valsts
pârvaldi. Viòð bija arî pirmais valsts priesteris.
Par valdnieka Romula slavas triumfu, kais-
lîbâm un saprâtu liecina arî cilnî attçlotais
siþets. Cilnî attçlots Romuls, kurð sçþ ratos.
Tajos iejûgti onagrs (vienradzis jeb savvaïas
çzelis) un hipokamps (zirgs ar zivs íermeni).
Onagrs simbolizç valdnieka tikumus, bet hi-
pokamps nozîmç ûdens un zemes vienotîbu.
Romulam vienâ rokâ ir zizlis ar plaukstas
attçlu galâ, bet uz otras rokas sev priekðâ viòð
tur dievîbu ar vainagiem rokâ. Vainags ir
godinâðanas simbols. Rokas attçls zizlî simbo-

lizç valdnieka aktivitâti, varu un spçku. Romu-
la braucienu pavada taurçtâjs, kurð ziòo tautai
par valdnieka ieraðanos. Romuls un Rems ne-
vçlçjâs palikt dzîvot savâ dzimtajâ pusç Alba-
longâ pie valdnieka un sava vectçva.

15. panno. Romuls kopâ ar savu dvîòu
brâli Remu nolçma dibinât jaunu pilsçtu tajâ
vietâ, kur zîdaiòu vecumâ viòus krastâ ar
grozu bija iznesuði Tibras upes viïòi. Brâïi
sastrîdçjâs par to, kurâ vietâ un kurð liks
pamatus jaunajai pilsçtai. Lai atrisinâtu kon-
fliktu, viòi nolçma uzzinât dievu gribu ar aus-
piciju palîdzîbu. Abi brâïi naktî notupâs katrs
savâ pakalnâ, lai vçrotu putnu lidojumu. Rems
pirmais ieraudzîja lidojam seðus vanagus, bet
nepaguva iesaukties, kad Romulam pârlidoja
pâri vesels ducis ðo putnu. Visi atzina, ka dievi
izraudzîjuði Romulu par pilsçtas dibinâtâju.
Pçc leìendas, pilsçta tika celta 753. gadâ
pirms Kristus uz viena no septiòiem tuvumâ
esoðajiem pakalniem, kurus jau 11.–10. gs.
pirms Kristus apdzîvoja latîòi un sabîòi. Pil-
sçtas celtniecîbai tika izraudzîts Apenînu pus-
salas Palatîna pakalns Tibras upes kreisajâ
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krastâ, iezîmçjot kvadrâtveida formas platî-
bu vietâ, kura atradâs apmçram 16 romieðu
jûdzes jeb aptuveni 24 km no tâs ietekas Tirç-
nu jûrâ. Cilnî attçlotais vçstîjums râda, kâ Ro-
muls bûvç jauno pilsçtu, bet Remu interesç
vairâk garîgâs lietas un mâksla. Pâr pilsçtas
vârtiem pretim Romulam pârliecies lâcis ar
rakstu tîstokli íepâ, kas apliecina pilsçtas
dibinâtâja varu un palîdzîbu viòam. Lâcis bija
dievietes Artemîdas pavadonis. Artemîda bija
þçlsirdîga pret cilvçkiem un palîdzçja viòiem
visos darbos. Otrais brâlis Rems tikmçr veic
ziedoðanas rituâlu par godu dieviem, lai no
viòiem izlûgtos veiksmi topoðâs pilsçtas iedzî-
votâjiem. Viòam priekðâ ziedkausâ guï bulla
jeb sens romieðu bçrnu tçrps, kas lîdzinâjâs
kapsulai. Tajâ parasti glabâjâs burvestîbas
lîdzekïi, kas pildîja amuleta funkcijas. Remam
rokâ pacelts mazulis, virs kura lido divi tau-
reòi – laulîbas laimes un nemirstîgas dvçseles
simboli.

16. panno. Arvien vairâk abu dvîòu brâïu
darbîbâ parâdâs nesaskaòas, jo Romuls ir ïoti
lietiðís, bet Rems vairâk ir noskaòots uz filo-
zofiju, kuru senie romieði ne seviðíi mîlçja.
Cilnî tas ir ïoti labi atspoguïots. Brâïi jau ir
attçloti ar mugurâm viens pret otru. Starp
viòiem redzams kaula formas zizlis ar tîtavâm
un labîbas vârpu rotâjumu. Vârpas liecina par
seno romieðu solîjumu, zvçrestu un uzticîbas,
auglîbas un druvu svçtîtâjas dievietes Ceceras
klâtbûtni. Seno romieðu dçli uzskatîja miruðo
tçvu par dievu. Dçls, paceïot kaulu no tçva
apbedîðanas ugunskura, pasludinâja aizgâjçju

par dievu. Romuls no tîtavâm, kuras atrodas
uz paceltâ kaula, padod pavedienu diviem
zirnekïiem, kuri auþ tîklu. Ar sejâm pret zir-
nekïu tîklu zem Romula rokas stâv divi cilvç-
ki. Romulam rokâ ziedojumu trauks, virs kura
savijuðâs efejas. Romula rokâ esoðais pave-
diens simbolizç ðîs pasaules savienîbu ar viò-
pasauli, kurâ darbojas zirnekïi – sajûtu pasau-
les audçji, kuru priekðâ atrodas divi miruðie
cilvçki. Efeju stîgas liecina par to, ka ðo cilvç-
ku gars bûs nemirstîgs. Pa to laiku Rems
nodarbojas ar glezniecîbu. Viòa darbu vçro
divi baloþi – dvçseles miera un maiguma lie-
cinieki. Remam nâkotnç atkal sagaidâms kaut
kas draudîgs. Par to liecina viòam pie kâjâm
saritinâjies upurdzîvnieks – cûka, kurai pie-
íçrusies muða – ïauns un samaitâts radîjums.

17. panno. Ciïòa attçls jau vçstî par to,
ka starp brâïiem pretrunas arvien vçl turpina
saasinâties, lai gan starp viòiem joprojâm
spârnus izplçtis sçþ balodis. Romuls brieþa

ragiem rotâtâ vairoga aizsegâ niknâ un karei-
vîgâ noskaòojumâ darina valdnieka zizli, bet
Rems, pagriezis brâlim muguru, mierîgi pûð
tauri. Pilsçta bija uzcelta, bet tai nebija vârda.
Romuls strâdâja, bet Rems visu ðo laiku svil-
podams staigâja pa lauku. Tâ vietâ, lai palî-
dzçtu savam brâlim, Rems vçl atïâvâs pajokot
un pârlçca pâri pilsçtas mûrim, ko bija uzcçlis
viòa dvîòu brâlis. Romuls ðajâ laikâ vairs
nebija gans un Faustula audzçknis, bet gan
Romas valdnieks un visu tâs nâkamo valdnie-
ku, vadoòu un diktatoru ciltstçvs.
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18. panno. Par to, kas notika tâlâk, vçstî
traìiskais ciïòa attçls. Romuls paíçra zobenu
(kara un negaisa dievu atribûtu) un nogali-
nâja savu dvîòu brâli Remu, jo viòð bija pâr-
kâpis pilsçtas sakrâlo robeþu. Atjçdzies, ka
vçsture kopð ðâ brîþa gatava pierakstît katru
Romula vârdu, viòð, visiem dzirdot, sacîja:
“Lai tâ iet bojâ katrs, kurð uzdroðinâsies var-
mâcîgi pârkâpt manas valsts robeþas!” Cilnî
redzam, ka zemç, apkampis podu (sievietes
klçpja simbolu), guï nogalinâtais Rems. No
poda baismîga Mânija (aizkapa valstîbas bût-
ne un vâjprâta cçlonis) ar èûskveida matiem

un èûsku jostu ap vidukli varmâcîgi rauj ârâ
nobendçtâ Rema dvçseli. Ïaunos spçkus ro-
mieði savâ iztçlç redzçja ïoti materiâli. Viòi
pazina vietas, lietas un laiku, kas bija nelai-
mes pilni (kapa priekðmeti, kur mâjoja miru-
ðie, dienas, kurâs kâdreiz bija notikusi liela
nelaime, u. c.). Senajiem romieðiem vajadzçja
izvairîties iet uz ðâdâm vietâm vai arî stingri
ievçrot noteikumus, kas ïautu atraidît no sevis
ðo bîstamo vietu spçku iedarbîbu. Romuls,
ðausmu pâròemts, ar èûskveida pâtagu pâr
plecu un zobenu rokâs metâs bçgt no baigâs
vietas.

19. panno. Dievîbas, protams, pârzinâja
visu, ko tik vien senais romietis uzsâka un
darîja. Doma, ka dievu darbi ir tâdi paði kâ
cilvçku darbi, bija viena no seno romieðu
reliìijas specifiskajâm pazîmçm. Ïoti ticîgie
romieði ne mirkli neðaubîjâs par dievu eksis-
tenci un viòu pastâvîgo klâtbûtni. Dievi bija
atzinuði Romula rîcîbu par pareizu. To aplie-
cina arî ciïòa attçls. Izaugusi no efeju un akanta

lapu vijuma, dievîba vienâ rokâ paceltu aiz
astes tur sermuliòu, bet ar otru roku norâda
uz ligzdâ sçdoðu çrgli. Blakus sermuliòam lido
divas spâres, zem kurâm savijusies èûska. Ser-
muliòð simbolizç diþciltîgas izcelsmes cilvçku,
kurð tiek ziedots, lai valdîtu tikai viens vald-
nieks, dievu izredzçtais – çrglis. Divi valdnieki
Romai nevarçja bût. To, ka arî nogalinâtâ vald-
nieka brâïa Rema dvçsele ir nemirstîga, aplie-
cina èûskas, divu spâru un efejstîgu simboliskâ
klâtbûtne.

20. panno. To, ka ir notikusi dievu griba,
apliecina ciïòa tçlainais stâsts. Bija uzvarçjis
valdnieks, apveltîts ar asu prâtu, kas nevei-
cina filozofiju jeb gudrîbas mîlestîbu, bet rei-
zçm noved pie tumðajiem darbiem. Protams,
kad valda stipra vara un pastâv pârmçrîga
valdnieku dievinâðana, savu jçgu sâk zaudçt
senâs morâlâs vçrtîbas, tikumi un tradîcijas.
No akanta vîtnçm izaugusî dievîba virs galvas
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ir pacçlusi sikspârni – nâves un reizç arî ne-
mirstîbas simbolu. No dievîbas uz abâm pusçm
bçg pûces – gudrîbas un zinîbu simboli. Tâtad
spçks un varaskâre ir uzvarçjusi, tâpçc îpaðu
gudrîbu nevajag, jo tâ romieðiem derçja tikai
izklaides brîþos.

21. panno. Romuls savu dievu doto uz-
devumu arî bija izpildîjis. Reiz Romuls, bû-
dams jau ïoti vecs, rîkoja karaspçka parâdi.
Pçkðòi sacçlâs vçtra, nogranda pçrkons un
bieza migla noslçpa no ïauþu acîm to vietu,
kur sçdçja Romuls. Pçc kâda laika mâkoòi
izklîda, un visi klâtesoðie ieraudzîja, ka tronis
ir tukðs, bet valdnieks pazudis bez pçdâm.
Romas iedzîvotâji nespçja saprast, kas noticis.
Viss noskaidrojâs nâkamajâ dienâ, kad tautas

sapulcç ieradâs viens no senatoriem un pa-
vçstîja, ka Romuls viòam esot parâdîjies dieva
izskatâ. Paði dievi Romulu esot paòçmuði no
ïauþu vidus un ierâdîjuði viòam vietu debesîs.
Tauta ðo ziòu uzòçma ar gavilçm un izklîda
pa mâjâm. No tâ laika Romulu godinâja ar
viòam doto dievu vârdu Kvirîns. Tâ tika likti
pamati Romas valsts imperatoru pasludinâ-
ðanai par dieviðíâm bûtnçm. Viòi kïuva ze-
mes un debesu valdnieki, kuru vârdi un darbi
tika pielîdzinâti dieva vârdiem un darbiem.
Ðis dievu lçmums ir attçlots arî cilnî. Tajâ mçs
redzam trîs dievîbas. Centrâ, balstoties uz
nemitîgi mainîgâ riteòa, sçþ romieðu laimes
dieviete Fortûna. Pa labi uz apgâztajiem zie-
dojuma traukiem domîgi sçþ otra dieviete. Pa

kreisi no Fortûnas jauneklis jeb ìçnijs ar vai-
nagu galvâ un aizsietâm acîm dzçð lâpu, kas
simboliski nozîmç kârtçjo kâda slavena un
ievçrojama cilvçka dzîvîbas izdziðanu.

22. un 23. panno. Nâkotnç Romula troòa
daudzie mantinieki turpinâja karot ar saviem
tuvâkajiem un tâlâkajiem kaimiòiem. Romas

impçrijas jûgâ nokïuva daudzas tautas, kuru
dievus romieði uzòçma savâ Panteonâ. Arvien
vairâk paðu seno romieðu radîtâ reliìija sâka
pârvçrsties par lielvalsts politiku, sâka izjukt
ierastâ senèu dzîves harmonija un likumi, zuda
tikumi un pagrima morâle. Oficiâlâ Romas vara
vçl periodiski mçìinâja reanimçt savu senèu
dievbijîbu, taèu tas vairs nebija iespçjams, jo
visas zemes ap Vidusjûru, kas bija varmâcîgi



82  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2000. GADA RUDENS

iekïautas milzîgâs impçrijas sastâvâ, bija ïoti
daudzveidîgas pçc sava etniskâ sastâva un reli-
ìijâm.

24. panno. Pazemotie vergi un Romas
impçrijas pakïautâs tautas nepârtraukto karu
un vardarbîbas dçï ilgojâs pçc miera un saska-

òas. Ciïòa centrâ redzam valdnieku ar kara
cirvi rokâs. Viòa priekðâ klanâs un lûdz brîvîbu
un labvçlîbu divi kaili vergi. Valdnieks liedz
viòiem savu þçlastîbu, norâdot ar rokas îkðíi
uz leju. Aiz muguras valdniekam sçþ divi ar
zobeniem bruòoti karavîri, kuri dedzina lâpu –
ðíîstîðanâs, atklâsmes un auglîbas simbolu.
Viòi vçlas mieru.

25. panno. Senie jûdi bija romieðu pavalst-
nieki. Atðíirîbâ no citâm Romas pakïautajâm
tautâm jûdi savâ ticîbâ gaidîja dzîvo mesiju –
dievu no dieva, nevis pielûdza cilvçku iedo-

mâtos un radîtos tçlus. Jçzus piedzima ðajâ
jûdaisma mesijas gaidu pilnajâ pasaulç. Jçzus
un senâs kristietîbas vçstis nonâca arî Romas
impçrijas vidç un ietvaros. Visa ðâ tçlainâ stâsta
galvenâ ciïòa centrâ ir atveidots krusts ar çrkðíu
kroni – kristietîbas cieðanu un uzvaras triumfa
liecîba. Krusta lejasdaïâ savijuðâs divas èûskas,
kuras noliekuðâs pâr cilvçka galvaskausu –
iznîcîbas zîmi. Romieðu pasaule vilcinâjâs pie-
òemt ðo simbolu, jo nâvi pie krusta uzskatîja
par galîgi apkaunojoðu. Par to liecina arî cilnî
attçlotais skats, kur no akantu un ziedu vijâm
izauguðâs divas bruòotas romieðu dievîbas at-
vairâs no ieraudzîtâs krusta zîmes.

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

gumus, senèu tikumus un morâli, lîdz ar kris-
tietîbas dzimðanu pasaule kïuva citâda. Vîrs,
kurð Jçzu notiesâja uz nâvi, bija romieðu viet-
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valdis jûdu zemç Poncijs Pilâts. Romieði sita
Jçzu krustâ, bet varenâ cîòa starp Jçzu Kristu
un Romas cçzariem vçl ilga trîs gadu simtus,

kamçr íeizars Juliâns pateica vârdus: “Un tu
tomçr esi uzvarçjis, Galilieti!” Kristîgâ baznîca
bija stipra jau tad, kad gruva drupâs seno
laiku pasaules varenâkâ impçrija – Senâ Ro-
ma. Ðî lielvalsts palika cilvçces vçsturç un
leìendâs. Kristietîba ir jau 2000 gadu veca,
un tâ dzîvo. Mûsdienâs kristîgâs baznîcas
pamatlînija ir ekumenisms. Kristietîba stâv
nenojaustu perspektîvu priekðâ. Ciïòu stâsts
vçsta par senâs pasaules cilvçces vçrtîbâm,
bet cik pamâcoðs tas ir mûsu laika un vçl
nâkamajâm cilvçku paaudzçm. Ne velti ðis
stâsts attçlots mûsu valsts visvecâkâs augst-
skolu çkas, kura pieder Latvijas Universitâtei,
mûsu Alma Mater, mûsu Gaismas pilij, Mazâs
aulas ciïòos.

Kas mûs vieno, nâk no Dieva,
Kas mûs ðíir, nâk no cilvçkiem.

(Maksis Metzgers) D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Jâns Einasto pirmajâ simtniekâ. Igaunijas enciklopçdijas izdevçji ar preses palîdzîbu aptauju
ceïâ ir noskaidrojuði 20. gadsimta ievçrojamâkâs Igaunijas pesonîbas. No ðâ simta Latvijâ vairâk pazîstamie
ir rakstnieks Antons Tamsâre, ðahists Pauls Keress, diriìents un komponists Gustavs Ernesakss,
karavadonis ìenerâlis Johans Laidoners, politiíi valsts prezidenti Lenarts Meri un Konstantîns Petss.
Ðajâ izcilo personu skaitâ ir 15 zinâtnieku. Viòu vidû arî valodnieks Pauls Ariste un mums labi pazîstamais
astronoms Jâns Einasto, ar kuru Latvijas astronomiem cieða sadarbîba aizsâkusies jau pirms pusgadsimta,
kad viòð 1950. gadâ, vçl students bûdams, bija ieradies Rîgâ, lai kopîgi ar Tartu astronomu grupu
piedalîtos PSRS ZA Astronomijas padomes izbraukuma sesijâ (konferencç).

Jâns Einasto pasaules ievçrîbu ir izpelnîjies ar “slçptâs masas” pçtîjumiem Visuma telpâ, konstatçdams,
ka izkliedçtâ, visai retinâtâ starpzvaigþòu vides matçrija kvantitâtç ir samçrojama ar redzamo debess
objektu kopîgo visu elementu masu un ievçrojami papildina Visuma summâro masu.

Igauòu astrofiziía Jâna Einasto krusttçvs bija latvieðu dabaszinâtnieks, botâniíis profesors Pauls
Galenieks (1891–1962).

(Informâcija par 100 ievçrojamâkajâm Igaunijas personîbâm no J. Stradiòa raksta “Zinâtnes Vçstnesî”
Nr. 9., 2000. gada 8. maijâ.)

L. R.

Visu ciïòu attçli A. Dzeòa foto
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Iepriekðçjâ “Zvaigþòotâs Debess” (“ZvD”)
laidienâ jau bija informâcija, ka a/s “Aldaris” ir
laipni piekritis atbalstît mûsu þurnâla izdoðanu
(sk. ZvD, 2000. g. pavasaris, nr. 167, 80. lpp.).
Ðâdas sponsoru nepiecieðamîbas iemesls ir
daudzkârt pieminçtais lîdzekïu trûkums, kâdu
neizbçgami piedzîvo uz fundamentâlo zinâtòu
popularizçðanu orientçti izdevumi, jo tie, ne-
raugoties uz lielas sabiedrîbas daïas interesi par
dabas zinâtnçm un tajâs gûtajiem sasniegu-
miem, Latvijas apstâkïos nevar sasniegt tâdas
tirâþas, kâdas nepiecieðamas, lai ðâdi izdevumi
paðapmaksâtos. Diemþçl, kâ to savâ redakcijas
kolçìijas sçdç nâcâs konstatçt tâs dalîbniekiem,
ðî liksta ir skârusi arî kâdreiz populâro “Astro-
nomisko kalendâru” (“AK”), un turpmâka ðâ
kalendâra izdoðana tâ tradicionâlajâ, jau kopð
pirmâ numura (1953. gads) iedibinâtajâ un uz-
turçtajâ veidolâ vairs nav iespçjama.

Protams, samierinâties ar ðâda solîda, jau 47 ga-
dus veca un, galvenais, daþâdâm praktiskâm
vajadzîbâm nepiecieðama kalendâra zaudçjumu
bûtu ïoti grûti, tâdçï tika izteikti daþâdi “AK”
saglabâðanas priekðlikumi. Starp tiem bija arî
priekðlikums (to izvirzîja “Astroloìiskâ kalen-
dâra” pârstâvis) “AK” kalendâro, respektîvi,
tabulas, daïu ievietot “Astroloìiskajâ kalen-
dârâ”, izdodot apvienotu “Astronomisko un
astroloìisko kalendâru”. Astronomi ðo priekð-
likumu, protams, noraidîja kâ galîgi nepieòe-
mamu un nolçma lûgt “Zvaigþòotâs Debess”
(“ZvD”) redakcijas kolçìijai apsvçrt iespçju
“AK” izdot kâ “ZvD” pielikumu, saglabâjot tikai

“AK” tabulu daïu un atsakoties no literârâs sadaïas,
kurâ faktiski visu laiku ir tikuði publicçti “ZvD”
populârzinâtniskiem rakstiem lîdzîga satura raksti.

Ðis priekðlikums tika izskatîts “ZvD” redak-
cijas kolçìijas kârtçjâ sçdç 2000. gada 6. jan-
vârî. Neraugoties uz visai nestabilo finansiâlo
situâciju, kâdâ visu laiku atrodas arî “ZvD”, to-
mçr tika pieòemts lçmums censties saglabât
“AK”, nedaudz paplaðinot “ZvD” publicçto as-
tronomisko datu daïu (nodaïâ par zvaigþòotâs
debess apskatu attiecîgajâ gadalaikâ) un iz-
dodot “AK” kâ “ZvD” nelielu, tikai tabulas satu-
roðu pielikumu “ZvD” rudens laidienam.

Tâtad turpmâk “AK” tiks izdots kâ “ZvD”
rudens laidiena pielikums atseviðíâ nelielâ bro-
ðûriòâ. Pirmo ðâda kalendâra numuru, proti,
nâkamâ, jaunâ gadsimta un gadu tûkstoða pir-
mâ gada, t. i., 2001. gada “Astronomisko kalen-
dâru”, mûsu þurnâla abonçtâji saòems jau ar
“ZvD” 2000. gada rudens laidienu kâ ðâ laidiena
bezmaksas pielikumu. Pârçjiem “ZvD” lasîtâ-
jiem, kas ðo izdevumu ir paraduði iegâdâties
veikalos, “ZvD” 2000. gada rudens numurs bûs
jâpçrk par paaugstinâtu cenu, lai daïçji tiktu
segtas ar “AK” izdoðanu saistîtâs papildu iz-
maksas. Tâ kâ “AK” turpinâs iznâkt kâ “ZvD”
pielikums, to atseviðíi iegâdâties nebûs ie-
spçjams un diemþçl ar 2001. gadu nedaudz
pieaugs arî “ZvD” gan abonçðanas, gan pârdo-
ðanas cena veikalos, tomçr “ZvD” redakcijas
kolçìija cer, ka tas neatbaidîs “ZvD” pastâvîgos
lasîtâjus, bet piesaistîs mûsu þurnâlam arî ne
vienu vien lîdzðinçjo “AK” lietotâju. D

HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

“ASTRONOMISKAIS KALENDÂRS” –
“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” PIELIKUMS
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KRISTIETÎBA UN LATVISKÂ DIEVESTÎBA

IRENA PUNDURE

VISUR MAN SAULE SPÎD…
(Par DZÎVOÐANAS TIKUMIEM KRISTIETÎBÂ un LATVJU DAINÂS)

Dieva bauðïu ir desmit. Tev nebûs citus
Dievus turçt lîdzâs man! Pirmais Dieva
bauslis mums pavçl godinât tikai vienu patieso
Dievu, debesu un Zemes Radîtâju. Ar pirmo
bausli Dievs mums aizliedz kalpot elkiem*),
ticçt sapòiem, gaiðreìiem, pûðïotâjiem, burvî-
bâm. /1*, 29. lpp./

Bût dievbijîgam aicina arî Dainas. Dieva bi-
jâðana izpauþas godbijîbâ pret visu labo un ti-
kumîgo, kâ arî Dieva iestâdîto tikumisko likumu
ievçroðanâ. Dieviðíos tikumus neturot, sariebj
Dievam un ïaudîm. Ïaunums un pârestîbas, ko
nodara citiem, pa lielâkai daïai atmaksâjas, jau
dzîvojot Ðajâ Saulç, taèu tur – Viòâ Saulç – ïauno
darbu sekas atriebjoties vçl stiprâk. Dievbijîba ir
tikums, kuru apzinîgi piekopj tikai cilvçks, ar to
atðíirdamies nost no kustoòiem. /2*, 76. lpp./

Bîsties Dievu, sveða mâte,
Nenicini bârenîtes:
Bârenîtes asariòas
Maksâ zelta gabaliòu. LD 3969, 2

Bajârs mani kâjâm spçra,
Ðíiet, Dieviòis neredzçja;
Tâpat mani Dieviòð redz,
Kâ redz tevi, bajâriòu. LD 31185, 1

Ne to dienu Dievs sodîja,
Kad otram ïaunu vçl;
Soda Dievs Mûþiòâ,
Soda Mûþa galiòâ. LD 9120

Es nesîðu sausu malku,
Es sakurðu uguntiòu;
Dieviòam ziedu doðu,
Dievs dos man arâjiòu. LD 9798

Tev bûs svçto dienu svçtît. Treðajâ bauslî
Dievs mums pavçl svçtît svçtdienu un aizliedz
svçtdienâs strâdât grûtus darbus. /1*, 31. lpp./

Katras darba nedçïas beigâs ir viena tîra
jeb balta diena – svçtdiena, kas no Dieva
nolikta atpûtai un izpriecai. /2*, 78. lpp./
Dainas liecina, ka jau svçtdienas priekðvakars –
Gregora kalendâra septiòdienu nedçïâ (ievie-
ðoties kristîgai ticîbai) sestdienas vakars –
pazîstams kâ svçtvakars.

Tec, Saulîte, drîz pie Dieva,
Dod man svçtu vakariòu;
Nikna mana sveða mâte,
Nedod svçta vakariòa. LD 4399

Dievs aizliedza bitîtei
Sarkano âboliòu;
Kam bitîte nesvinçja
Svçtas dienas launadziòu. LD 30299

*) Elki ir radîtas lietas, kuras cilvçki pielîdzina Die-
vam. Cilvçkus, kuri kalpo elkiem, mçs saucam par
pagâniem. Kristietîbâ godina svçtos, jo viòi ir Dieva
draugi, godina svçto relikvijas un gleznas, jo tâs
atgâdina svçtos paðus /1*, 29., 30. lpp./. Ja senlatvie-
tis, kas ir atturçjies no Dieva tçloðanas kokâ vai akme-
nî /2*, 19. lpp./, ar lielu cieòu ir izturçjies pret visu –
I sunîti Dieva laistu, i uguns pagalîti – Dieva laistajâ
Pasaulç, turçjis svçtus un godinâjis Dieva radîtos
kokus, svçtbirzis un daudz ko citu, kas atgâdinâja
Dieva darîtos darbus, vai uz viòu parastajâ nozîmç
var attiecinât vârdu pagâns? – tâds rodas jautâjums.
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Svçtdien, gani, nedzeniet
Tâïajâs ganîbâs:
Svçtdien Dievis baznîcâ,
Dieva suòi medîbâs. LD 29441

Tev bûs godât savu tçvu un mâti. Cetur-
tajâ bauslî Dievs pavçl bçrniem savus vecâ-
kus godinât, mîlçt un tiem paklausît. Bçrni
godâ savus vecâkus, kad viòus mîl, viòiem
paklausa (kad viòi mâca labu), vecumdienâs
viòiem palîdz un viòus uztur. /1*, 32. lpp./

Ai, bçrniòi, ai, bçrniòi,
Klausât tçvu, mâmuliòu!
Mûþam Saule debesîs,
Ne mûþam tçvs, mâmiòa. LD 3055

Sçdies, mana mâmuliòa,
Zemajâ krçsliòâ:
Zema tava sçdçðana,
Augsta tava valodiòa. LD 3241

Iet Saulîte zemumâ,
Iet mâmiòa vecumâ,
Vçl es teku tecçdama
Pie mâmiòas padomiòa. LD 3165

Labi mani mâte mâca,
Kâ paðai izdarît:
Ciemâ ilgi nedzîvot,
Sçtâ bargi nerunât. LD 3195

Kas vecâ vârda klausa,
Pilnu cepli maizes cepa;
Kas vecâ neklausîja,
Pa pelniem ruðinâja. LD 3070

Tev nebûs zagt. Septîtais Dieva bauslis
aizliedz zagðanu un netaisnu tuvâkâ mantas
paturçðanu. /1*, 34. lpp./

Sargi, Dievs, manu bçrnu
No trijâm nelaimçm:
No zagðanas, meloðanas,
No dzçrâja tçva dçla. LD 41204

Pûra dçï zagt negâju,
Naudas dçï nabagot;
Darîð’ pûru uzaugdama,
Pelnîð’ naudu dzîvodama. LD 7795

Zagta nauda, krâpta manta
Neguï pûra dibenâ;
Zagðus zagts kumeliòð
Garu ceïu netecçja. F. 263, 352

Tev nebûs nepatiesu liecîbu dot pret
savu tuvâko. Astotais Dieva bauslis aizliedz
netaisnu liecîbu, meloðanu, aprunâðanu un
goda laupîðanu. Aprunât ir bez vajadzîbas
stâstît citiem par tuvâkâ padarîtiem ïauniem
darbiem un vâjîbâm. Godu laupît ir par tuvâ-
ko stâstît tâdus ïaunus darbus, kurus viòð nav
darîjis. /1*, 35. lpp./

Ko peldami nenopeï,
Ko celdami neuzceï!
Nopeï labu ïauþu bçrnu,
Uzteic kûtru kumeliòu. LD 8542

Ej projâm, ciema sieva,
Nekavç darbu manu;
Es jau tevi sen zinâju
Runâtâju cilvçciòu. LD 6932

Nestaigâju neceliòu,
Nepieder staigâjot;
Nerunâju nevalodas,
Nepieder runâjot. LD 8747

Ej, bâliò, taisnu ceïu,
Runâ taisnu valodiòu,
Tad ij Dievs palîdzçs
Taisnu ceïu nostaigât. LD 34199

Tev bûs Dievu, savu Kungu, mîlçt no
visas savas sirds, no visas savas dvçseles,
no visa sava prâta un no visa sava spçka.
Tev bûs savu tuvâko mîlçt kâ sevi paðu.
Vislielâkie Dieva bauðïi kristietîbâ. Dievu mçs
mîlam visiem spçkiem, kad labprât pildâm
Viòa bauðïus. /1*, 28. lpp./
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Guntas Jakobsones zîmçjums.

Visi ïaudis brînîjâs
   Par to manu tikumiòu.
      Ko jûs, ïaudis, brînaties,
         Dieviòð mani audzinâja.

LD 5073
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Dievam devu labu rîtu,
Dievam labu vakariòu,
Dievpalîgu i gribçju,
Kur iedamis, tecçdamis. LD 3031

Kad es gâju maltuvç,
Es Dieviòu pieminçju;
Man Dieviòð palîdzçja
Tai visâ dieniòâ. LD 8037

Paçduði, padzçruði,
Pateicami Dieviòam:
I Dievam pa prâtam,
Ka mçs viòu daudzinâm. LD 19460, 3

Mûsu tuvâkais ir ikviens cilvçks vai draugs,
vai ienaidnieks. Tuvâko mçs mîlam kâ sevi
paðu, kad citiem darâm to, ko gribam, lai citi
mums darîtu; un citiem nedarâm to, ko negri-
bam, lai citi mums darîtu. /1*, 29. lpp./

Dainas brîdina – kas otram kaitç, tas pats
labu neredz:

Kurð kociòis ziemu zeï,
Tas vasaru nelapoja;
Kas otram ïaunu vçl,
Tas pats labu neredzçja. LD 9106

Skauìis man kapu raka
Diþa ceïa maliòâ.
Pats, skauìîti, iekritîsi,
Tumðu nakti staigâdams. LD 9132

Cieði jozu cela jostu,
Pieder, cieði valkâjot;
Mîïi saucu sveðas mâtes,
Pieder, mîïi pasaucot. LD 23175

Nidarîju mazam pâri,
Ni vecam cilvçkam:
Grût’ mazam bçrniòam,
Grût’ vecam cilvçkam. LD 34269

Dar’, bâliò, ïautiòiem
Kâ Saulîte visiem lîdz,

Lîdzi ðam, lîdzi tam,
Lîdz savam naidniekam. LD 34181

Cieði blakâm mîlestîbai mûsu tautasdzies-
mâs turas saderîba. Pçc savas nozîmes tas ir
visplaðâk tveroðais tikums, jo saista kopâ apzi-
nîgi to, ko uz jûtâm balstîtâ mîlestîba neiespçj.
Mîlestîbas uzdevums ir kârtot attiecîbas tuvi-
nieku un radu starpâ, bet saderîbai jâpanâk
saticîba ar sveðiniekiem. /3*, 177. lpp./ Saderî-
bai jâkopj savstarpîga piekâpîba un atsacîðanâs
no paðlabumiem vispârîbas dçï. /2*, 73. lpp./

Tautas tura lielu naidu
Ar maniem bâliòiem.
Laidiet mani ar tautâm,
Es to naidu saderçju. LD 10765

Saderçja man dziesmiòa
Ar visiem ïautiòiem;
Dieviòð dod saderçt
Ar vaiòaga òçmâjiòu. LD 24363, 1

Nevarçju, nevarçju
Ar tautieti saderçt:
Ko ar muïíi saderçðu,
Kad nav gudra padomiòa? LD 26889

Bez gudrîbas paliktu nesaprasti un nepie-
pildîti visi pârçjie labie tikumi, tamdçï gudrîba
jâuzlûko par paðu pirmo tikumu. Negudrâ
prâtâ tikumi var pârvçrsties aègârnîbâs un pat
netikumos. Neviens cilvçks nepiedzimst
gudrs. Gudrîba pieòemas, prâtam attîstoties
un paðam mâcoties. /2*, 68. lpp./

Ja, Dieviò, mantu dodi,
Dodi gudru padomiòu:
Manta vien maz der lieti,
Ja nav gudra padomiòa. LTdz 17678

Auklç mani, mâmulîte,
Auklç mani, gudru vîru;
Tikpat tevim diena gaisa,
I nelieti auklçjot. LD 1873, 1
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Mâte lika nerunât,
Nebârstît valodiòas;
Gudru ïauþu bçrniòð biju,
Nebârstîju valodiòas. LD 3206, 1

Protoðam, mâkoðam,
Tam turçt tçva zemi;
Nepraðam, nemâkuïam
Otra durvis virinât. LD 3815

Kur bij man prâtu òemt,
Kur gudrâju padomiòu?
Dieviòð man prâtu deva,
Laimît’ gudru padomiòu. LD 5039

Esi labs – tâds ir dainâs izteiktais dzîvo-
ðanas pamattikums, jo, visiem labiem esot,
ïauþu ïaunumam vairs dzîvç nevarçtu bût
vietas – tâ ir skaidra un gudra atziòa. Labuma
jçdzienâ ietilpst pareiza izturçðanâs pret sevi
paðu, pret ïaudîm un Dievu. Labums tiek
turçts par augstâko sasniedzamo mçríi kâ
mârîgâs, tâ dvçselîgâs vçrtîbâs, labuma aiz-
bildnis un devçjs ir pats Dievs. Cilvçkus, kas
visvairâk bija iekrâjuðies lietiðíos un garîgos
labumus, senâk dçvçja par labieðiem, kas
nozîmçja to paðu, ko aristokrâts savâ pirm-
nozîmç. /2*, 67. lpp./

Visur man Saule spîd,
Kad Saulîte uzlçkuse;
Visur man labi ïaudis,
Kad es pate laba biju. F. 387, 492

Visi man labi ïaudis,
Kad es pati laba biju;
Visi mani ienaidnieki,
Kad es naida cçlçjiòa. LD 23906

Mums tuvçjâ kristîgâ reliìija savâ çtikâ nav
uzòçmusi pasaulîgo prieku, tâpat kâ pasaulîgo
daiïumu. Tomçr visos laikos pastâvçjuðas prât-
nieciskas morâles, kas raudzîjuðâs uz prieku
jeb lîksmi kâ uz dzîves galveno mçríi. Bçdas
un sirdçsti nobeidz cilvçku, tas ir galvenais

bçdu ïaunums. Labâkais paòçmiens bçdu rem-
dçðanai no laika gala latvieðos bijusi dziesma.
Priecîgâ dzîvoðanâ, roku rokâ ar pârçjiem tiku-
miem meklçjams latvieða dzîves pareizais
ritms. Priecîgi dzîvot tas apòemas paða Dieva
priekðâ un priecîgs mirst. /3*, 143., 144. lpp./

Kas piebira man raudot,
Kas, bçdîgi dzîvojot?
Ïaudis smçja, man raudot,
Dievs – bçdîgi dzîvojot. LD 111

Jo tie ïaudis daudz runâja,
Jo es nieka nebçdâju;
Dzîvoj’, Dievu pielûgdama,
Zemç kâju piesperdama. LD 8476

“Cilvçks var dzîvot bez kompjûtera vai
angïu valodas, bet nevar iztikt bez vçrtîbu
sistçmas un tikumiem,” – nevar nepiekrist
Evaòìçliski luteriskâs Baznîcas arhibîskapam
Jânim Vanagam, ka ðobrîd ðie jçdzieni ir
ierindoti nepiedodami zemu. “Islama valstîs
televîzijâ râda fragmentus no Amerikas tele-
seriâliem, lai demonstrçtu, cik deìenerçta ir
Rietumu pasaule. Mçs tos masveidîgi râdâm
saviem bçrniem un pusaudþiem, lai viòi mâ-
cîtos, kâ dzîvot un veidot attiecîbas, kâ pâr-
kâpt laulîbu un vçrpt intrigas. Demokrâtija
dod cilvçkam lielu brîvîbu un jo brîvâks cil-
vçks, jo lielâka ir vajadzîga paðkontrole. Bet
tâ nerodas pati no sevis. To iegûst, dzîvojot
vidç, kurâ ir vçrtîbas, tikumi un Dievs.” (“Bçr-
nu tiesîbas uz garîgo dimensiju” – starpkonfe-
sionâls laikraksts “Pçrle”, 26. V. 2000., 5. lpp.)

Vçres:
1* “Îss katehisms”. Sakopojis Dek. A. Pie-

balgs – Rîgas Metropolijas kûrija, 1999.
2* Brastiòu Ernests. “Dievtuºu Cerokslis jeb

Teoforu Katíisms tas ir senlatvieðu dievestîbas
apcerçjums” – Latvijas Dievturu sadraudzes
izdevums, Rîga, “Grâmatu Draugs”, 1932.

3* Brastiòu Ernests. “Latvju tikumu dzies-
mas” – “Zvaigzne ABC”, 1996. D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 1. Kalnu grçda Eirâzijas kontinentâ. 6. Krievijas sakaru pavadonis. 9. Altâra zvaigznâja
latîniskais nosaukums (saîsinâti). 10. Grieíu alfabçta burts. 11. Oriona zvaigznâja latîniskais nosaukums.
12. Ierîces optiskâs izðíirtspçjas noteikðanai. 13. Sarkanâ plançta. 16. Galda zvaigznâja latîniskais nosau-
kums. 19. Sauszemes izvirzîjums jûrâ. 20. Latvijas novads. 23. Lielâ suòa ε. 26. Kosmiskâ observatorija.
29. Alpu kalnu grçdas latîniskais nosaukums. 30. Telegrâfa valodas izgudrotâjs (1791–1872). 31. Mag-
nçtiskâ lauka intensitâtes mçrvienîba. 32. Palîgâ sauciens (signâls). 33. Neliels pavasara zvaigznâjs.
34. Magnçtiskâs indukcijas mçrvienîba.

Stateniski: 2. Pirmâ amerikâòu kosmonaute. 3. Debess íermeòa redzamâ diska mala. 4. Meþâþa β.
5. Neptûna pavadonis. 7. Jupitera pavadonis. 8. Viens no elektrodiem. 13. Urâna pavadonis. 14. Saska-
tâma. 15. Karsts Saules veidojums. 16. Slavena automâtiskâ starpplançtu stacija. 17. Saules sistçmas
astotâ plançta. 18. Arâbu sakaru pavadonis. 21. Sengrieíu domâtâjs, astronoms (625.–547. g. p. m. ç.)
22. Punkts, kura virzienâ kustas Saule. 24. Saturna pavadonis. 25. Smarþîgas puíes. 27. Grieíu alfabçta
pçdçjais burts. 28. ASV nesçjraíete.
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2000. gadâ Saule ieies Svaru zodiaka zîmç ( )
22. septembrî plkst. 19h28m, kad arî sâksies
astronomiskais rudens. Ðis ir rudens ekvinok-
cijas brîdis, Saule pâries no debess sfçras
ziemeïu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt Meþâþa zodiaka zîmç ( ) Saule
ieies 21. decembrî plkst. 15h38m, kad arî beig-
sies astronomiskais rudens un sâksies astro-
nomiskâ ziema.

No zvaigþòotâs debess novçroðanas vie-
dokïa, rudens ir pretrunîgs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvijâ tad ir diezgan reti. Raksturîgie
rudens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaig-
znçm. Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vç-
roðana parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði, ja
netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma.
Ogïmelnajâs debesîs tad ir redzamas praktiski
visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Pie-
na Ceïa josla. Vçl ðis laiks ir labvçlîgs arî
debess dzîïu objektu novçrojumiem.

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâjos
ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaigzne
Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir redzama
ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ 3°). Tâ-
pçc par labâko orientieri rudens debesîs uz-
skatâms Pegaza un Andromedas èetrstûris, jo
citos zvaigznâjos spoþu zvaigþòu ir vçl mazâk.

Interesanti ir pavçrot savdabîgo Valzivs
zvaigznâju. Mira (Valzivs ο) periodiski maina
spoþumu, lîdz ar to mainot zvaigznâja izskatu.
Brîþiem tâ ir pati spoþâkâ Valzivs zvaigzne,
brîþiem tâ vispâr nav redzama. Ðoruden Mira
bûs labi redzama, jo 23. septembrî sasniegs
maksimâlo spoþumu – +2m.

No debess dzîïu objektiem jâmin pat ar
neapbruòotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglâjs (M31) Andromedas zvaigznâjâ.
Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar binokli sa-
skatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa lodveida

zvaigþòu kopa M2 aplûkojama Ûdensvîra
zvaigznâjâ un lîdzîga M15 – Pegaza zvaigznâjâ.

Rudens otrajâ pusç pçc pusnakts labi re-
dzami kïûst skaistie ziemas zvaigznâji – Ori-
ons, Vçrsis, Dvîòi, Vedçjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Zvaigþòotâs debess izskats ðoruden kopâ ar
plançtâm parâdîts 1. un 2. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkurs atradîsies diez-
gan lielâ leníiskâ attâlumâ no Saules, jo 6. ok-
tobrî tas nonâks maksimâlajâ austrumu elon-
gâcijâ (25°). Tomçr ðajâ laikâ tas nebûs re-
dzams, jo rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

Tâpat tas nebûs novçrojams arî oktobra
otrajâ pusç un novembra sâkumâ, jo 30. okto-
brî Merkurs atradîsies apakðçjâ konjunkcijâ ar
Sauli (starp Zemi un to). Savukârt jau 15. no-
vembrî tas bûs maksimâlajâ rietumu elon-
gâcijâ (19°). Tâpçc novembrî (izòemot sâku-
mu) to varçs novçrot no rîtiem neilgi pirms
Saules lçkta, zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu pusç (sk. 1. att.). Merkura spoþums ðajâ
laikâ bûs apmçram –0m,5.

Decembrî tas vairs nebûs novçrojams, jo
leòíiskais attâlums no Saules visu laiku sama-
zinâsies.

29. septembrî plkst. 15h Mçness paies ga-
râm 8° uz augðu, 27. oktobrî plkst. 17h 7° uz
augðu un 24. novembrî plkst. 13h 3° uz augðu
no Merkura.

Rudens pirmajâ pusç Vençra nebûs novç-
rojama, lai arî tâs austrumu elongâcija bûs
visai liela.

Tikai sâkot ar novembra otro pusi, to va-
rçs sâkt novçrot vakaros drîz pçc Saules rieta
ïoti zemu pie horizonta dienvidrietumu pusç.
Tâs spoþums ðajâ laikâ bûs –4m,1.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2000. GADA RUDENÎ



92  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2000. GADA RUDENS

0°

10°

20°

30°

40°

50°

60°

250° 260° AUSTRUMI

SKA

Arkturs

Denebola

Spika

JAUNAVA

LAUVA

KAUSS

KRAUKLIS

ZIEME U
VAINAGS

V RŠU DZIN JS

280° 290° 300° 310° 320° 330° 340° 350°
AZIMUTS

A
U

G
S

TU
M

S
VI

R
S

H
O

R
IZ

O
N

TA

0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 5.50ZVAIGŽ U LIELUMI MAI ZVAIGZNES DUBULTZVAIGZNES

1. att. Merkurs un Marss 15. novembrî plkst. 6h50m.

2. att. Jupiters un Saturns 1. oktobrî plkst. 24h00m, 1. novembrî plkst. 22h00m un 1. decembrî plkst. 20h00m.

5°

15°

25°

35°

45°

55°

65°

250° 260° AUSTRUMI

ORIONS

Betelgeize

Aldebarans
V RSIS

1.10.

1.10.1.11.

1.11.
1.12.

1.12.

VED JS

Kapella

PERSEJS

TRIJST RIS

AUNS

ZIVIS

VALZIVS

Mira

Sieti š

280° 290° 300° 310° 320° 330° 340° 350°
AZIMUTS

A
U

G
S

TU
M

S
VI

R
S

H
O

R
IZ

O
N

TA

0.75 1.25 1.75 2.25 2.75 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 5.50ZVAIGŽ U LIELUMI MAI ZVAIGZNES DUBULTZVAIGZNES



93

Arî decembrî tâs novçroðanas apstâkïi bûs
lîdzîgi kâ iepriekð. Vienîgi redzamais spoþums
bûs nedaudz palielinâjies (–4m,2), pieaugs arî
redzamîbas ilgums un augstums virs hori-
zonta.

30. septembrî plkst. 2h Mçness paies garâm
5° uz augðu, 30. oktobrî plkst. 11h 4° uz augðu
un 29. novembrî plkst. 20h 2° uz augðu no
Vençras.

Rudens sâkumâ un oktobrî Marss atra-
dîsies Lauvas zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ tas bûs
novçrojams neilgi pirms Saules lçkta zemu
pie horizonta austrumu pusç. Tâ spoþums
ðajâ laikâ bûs +1m,8.

Novembrî un decembrî Marss atradîsies
Jaunavas zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ tâ redzamîbas
apstâkïi uzlabosies – pieaugs redzamîbas il-
gums pirms Saules lçkta un augstums virs
horizonta (sk. 1. att.).

Paðâs rudens beigâs Marss jau bûs re-
dzams vairâk nekâ piecas stundas pirms Sau-
les lçkta, un tâ spoþums bûs +1m,5.

25. septembrî plkst. 19h Mçness paies ga-
râm 2° uz augðu, 24. oktobrî plkst. 8h 3° uz
augðu, 21. novembrî plkst. 20h 4° uz augðu un
20. decembrî plkst. 9h 4° uz augðu no Marsa.

Rudens sâkumâ un oktobrî Jupiters bûs
novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot vakara
stundas, kâ –2m,6 spoþuma spîdeklis (sk. 2. att.).

28. novembrî Jupiters atradîsies opozîcijâ.
Tâpçc novembrî un decembrî tas bûs ïoti labi
novçrojams visu nakti. Tâ redzamais spoþums
sasniegs pat –2m,9 un leòíiskais diametrs 49”.

Visu ðo laiku Jupiters atradîsies Vçrða
zvaigznâjâ, netâlu no Aldebarana.

17. oktobrî plkst. 2h Mçness paies garâm
2° uz leju, 13. novembrî plkst. 6h 2° uz leju un
10. decembrî plkst. 10h 3° uz leju no Jupitera.

Rudens sâkumâ un oktobrî Saturns bûs
labi novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot
vakara stundas (sk. 2. att.).

19. novembrî Saturns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc novembrî un decembrî tas bûs
ïoti labi redzams visu nakti kâ –0m,4 spoþuma
spîdeklis.

Visu rudeni Saturns atradîsies Vçrða zvaigznâjâ.

16. oktobrî plkst. 8h Mçness paies garâm
2° uz leju, 12. novembrî plkst. 13h 2° uz leju
un 9. decembrî plkst. 20h 2° uz leju no Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs
novçrojams nakts pirmajâ pusç kâ +5m,7 spo-
þuma objekts. Novembrî un decembrî tâ re-
dzamîbas ilgums vakaros un spoþums arvien
samazinâsies.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa
zvaigznâjâ, un tâ atraðanai nepiecieðams vis-
maz binoklis un zvaigþòu karte.

8. oktobrî plkst. 10h, 4. novembrî plkst. 18h

un 2. decembrî plkst. 3h Mçness paies garâm
2° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 3. attçlâ.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 24. septembrî plkst. 10h; 20. ok-

tobrî plkst. 1h; 15. novembrî plkst. 1h; 13. de-
cembrî plkst. 1h.

Apogejâ: 6. oktobrî plkst. 8h; 3. novembrî
plkst. 5h; 1. decembrî plkst. 2h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
23. septembrî 9h01m Lauvâ ( )
25. septembrî 11h02m Jaunavâ ( )
27. septembrî 13h22m Svaros ( )
29. septembrî 17h30m Skorpionâ ( )
 2. oktobrî 0h50m Strçlniekâ ( )
 4. oktobrî 11h43m Meþâzî ( )
 7. oktobrî 0h34m Ûdensvîrâ ( )
 9. oktobrî 12h36m Zivîs ( )
11. oktobrî 21h52m Aunâ ( )
14. oktobrî 4h06m Vçrsî ( )
16. oktobrî 8h19m Dvîòos (L)
18. oktobrî 11h37m Vçzî ( )
20. oktobrî 14h43m Lauvâ
22. oktobrî 17h53m Jaunavâ
24. oktobrî 21h30m Svaros
27. oktobrî 2h24m Skorpionâ
29. oktobrî 9h41m Strçlniekâ
31. oktobrî 20h02m Meþâzî
 3. novembrî 8h41m Ûdensvîrâ
 5. novembrî 21h13m Zivîs
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 27. septembrî plkst. 21h53m; 27.

oktobrî plkst. 9h58m; 26. novembrî plkst. 1h12m.
U Pirmais ceturksnis: 5. oktobrî plkst. 12h59m;

4. novembrî plkst. 9h26m; 4. decembrî plkst. 5h55m.
I Pilns Mçness: 13. oktobrî plkst. 10h53m; 11. no-

vembrî plkst. 23h14m; 11. decembrî plkst. 11h03m.
T Pçdçjais ceturksnis: 20. oktobrî plkst. 9h59m;

18. novembrî plkst. 17h25m; 18. decembrî
plkst. 2h42m.

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 22. septembrî plkst. 0h,
beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons

1 – 18. oktobris 16h; 2 – 8. novembris  4h.
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 8. novembrî 7h03m Aunâ
10. novembrî 13h12m Vçrsî
12. novembrî 16h28m Dvîòos
14. novembrî 18h21m Vçzî
16. novembrî 20h19m Lauvâ
18. novembrî 23h16m Jaunavâ
21. novembrî 3h35m Svaros
23. novembrî 9h33m Skorpionâ
25. novembrî 17h33m Strçlniekâ
28. novembrî 3h57m Meþâzî

30. novembrî 16h27m Ûdensvîrâ
 3. decembrî 5h23m Zivîs
 5. decembrî 16h18m Aunâ
 7. decembrî 23h27m Vçrsî
10. decembrî 2h51m Dvîòos
12. decembrî 3h49m Vçzî
14. decembrî 4h09m Lauvâ
16. decembrî 5h30m Jaunavâ
18. decembrî 9h01m Svaros
20. decembrî 15h12m Skorpionâ
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METEORI

1. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums gaidâms 2000. gada 21. oktobrî
plkst. 4h, kad stundas laikâ var bût novç-
rojami lîdz 20 meteoru.

2. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 14. lîdz 21. novembrim. 2000. gadâ
maksimums gaidâms 17. novembrî plkst. 10h.

Plûsmas intensitâte tad var pârsniegt 100 me-
teoru stundâ.

3. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm
aktîvâkajâm plûsmâm. Tâs meteori novçro-
jami laikâ no 7. lîdz 17. decembrim. Ðogad
maksimums gaidâms 13. decembrî, kad plûs-
mas intensitâte var sasniegt 120 meteoru
stundâ. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Dmitrijs Docenko – Latvijas Universitâtes (LU) Fizikas un matemâtikas fakultâtes
fizikas nodaïas 4. kursa students; beidzis Rîgas Purvciema ìimnâziju (1996), strâdâ LU
Astronomijas institûtâ. Ðogad aizstâv bakalaura darbu par tçmu “Radioteleskopa RT – 32
iespçjas lielmçroga koronâlo veidojumu pçtîðanâ”, plâno turpinât studijas astronomijas
vai teorçtiskâs fizikas jomâ.

Vjaèeslavs Kaðèejevs – Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtes
fizikas maìistratûras students. Latvijas un atklâto fizikas olimpiâþu daudzkârtçjs uzvarçtâjs.
Pçdçjos gados aktîvi piedalâs fizikas olimpiâþu rîkoðanâ.

Tams Zarniks (Tamarack R. Czarnik, MD) – Ohaio Marsa biedrîbas
koordinators, aerokosmiskâs medicînas doktors; beidzis Ohaio ðtata Universitâti kâ
medicînas doktors, praktizçjies privâtpraksç Vaiomingas ðtatâ, bet 1998. gadâ atgriezies
Deitonâ aviâcijas medicînas rezidentûrâ. 2000. gada beigâs dosies uz Hjûstonu, Teksasu,
un strâdâs Starptautiskâs orbitâlâs stacijas astronautu sagatavoðanâ.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Atklâta vistâlâkâ nova. Izmantojot Eiropas Dienvidu observatorijas Ïoti lielo teleskopu (VLT), tâlâ
galaktikâ NGC1316 dienvidu puslodes Krâsns (Fornax) zvaigznâjâ atklâta vistâlâkâ lîdz ðim zinâmâ
nova. Atgâdinâsim, ka ar novas jeb “jaunâs zvaigznes” fenomenu astronomijâ saprot strauju zvaigznes
spoþuma palielinâðanos, ko izraisa ûdeòraþa bumbai lîdzîgs sprâdziens zvaigþòu dubultsistçmâ, kurâ
notiek vielas “pârtecçðana” no vienas komponentes uz otru. Ðâda sprâdziena enerìija ir lîdzvçrtîga tai
enerìijai, ko Saule izstaro 10 000 gados. Jaunatklâtâ nova atrodas apmçram 70 miljonu gaismas gadu
attâlumâ, tâtad kodoltermiskâ eksplozija tur notikusi tajos tâlajos laikos, kad uz Zemes vçl ganîjâs
dinozauri. Novu, kâ arî vçl “jaudîgâko” pârnovu novçrojumi ir ïoti nozîmîgi, jo eksplozijas brîdî Visuma
telpâ tâs ir tâlu saskatâmas un kalpo par attâluma indikatoriem.

L. Z.
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Enns Kera, X2/2
(Igaunija)

Bernhards Vircingers, P7/2
(Vâcija)

Vitas Jakðtas, X5
(Lietuva)

Sk. J. Ðtrausa rakstu “Zvaigþòotais Visums mûsdienu latvieðu ekslibrî”.

I. Vilka grâmatas “Kâ
iekârtots Visums” vâks.

Sk. A. Balklava rakstu
“Jauns mâcîbu lîdzeklis
astronomijâ”.

Pie Saulei lîdzîgâm zvaigznçm atklâto pavadoòu – plançtu un brûno
punduru – orbîtu izmçri un forma. Krâsa raksturo pavadoòu minimâlo
masu: apmçram Saturna masa vai mazâka – sarkana, starp Jupiteru un
trim Jupitera masâm – zaïa, lielâka par 10 Jupitera masâm – zila. Punktç-
tâ lînija norâda Zemes orbîtu. ESO PR foto. Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu

       “Ârpus Saules sistçmas plançtu jeb citplançtu birums”.



Mûsu Galaktikâ 1054. gada jûlijâ uzliesmojuðâs
pârnovas izveidotais miglâjs M1, kas pazîstams arî
kâ Krabja miglâjs. Pârnovu eksplozijas bagâtina
galaktisko vidi ar smagajiem elementiem, un to
ìenerçtie triecienviïòi, saspieþot starpzvaigþòu ma-
tçriju, ierosina jaunu zvaigþòu dzimðanu.

Lielajâ Magelâna Mâkonî 1987. gadâ uzlies-
mojuðâs pârnovas (SN1987A) attçls, kas iegûts ar
Habla kosmisko teleskopu un atklâj arî pirms eks-
plozijas nomesto gâzu–putekïu apvalku struktûru.

Saulriets ESO (European Southern Observatory – Eiropas Dienvidu observatorija) observatorijâ
Paranala kalnâ (Èîle). Redzams VLT komplekss ar Antû teleskopu priekðplânâ. Attçls no “The ESO
Messenger”. Sk. A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta garumâ”.



Mâkslinieka vîzija par skatu uz ALMA – milimetru viïòu diapazona lielo radiointerferometru jeb
reþìi Atakamas augstkalnu tuksnesî.        Attçls no “The ESO Messenger”.

NGC 604 – viens no lielâkajiem zinâma-
jiem emisijas miglâjiem ap 1500 g. g. diametrâ.
Tas ir izvietots galaktikas M33 (Trijstûra zvaig-
znâjâ) spirâles zarâ (sk. att. apakðâ), atrodas
ap 2,7 milj. g. g. attâlumâ no Zemes un ir
jaunu zvaigþòu veidoðanâs vieta. Saskatâmas
vairâk nekâ 200 masîvas (ap 15–60 M“) un
karstas zvaigznes, kas ar savu intensîvo ul-
travioleto starojumu uzkarsç miglâja gâzes
sienas lîdz apmçram 10 000 K augstai tempe-
ratûrai un liek tâm spîdçt arî redzamajâ
gaismâ.   Sk. A. Balklava rakstu

“Astrofizika gadsimta garumâ”.



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

Mehiko – Tenoètitlanas reliìisko ceremoniju izpildes terito-
rijas modelis.

Mâtes Zemes dievîba – Koatlikue
(Coatlicue). Mehiko.

Pa kreisi – Saules akmens jeb ac-
teku kalendârs pretskatâ un sânskatâ
(zinâtniska rekonstrukcija oriìinâlâs
krâsâs, autors meksikâòu mâkslinieks
R. S. Flandes). Zokalo. Mehiko.

Saules simbolika grezna mâla
trauka darinâjumâ. Mehiko.

Pretskats

Sânskats

1

2 3



Vâku 1. lpp.: Viens no iespçjamiem projektiem – kâ pilotçjamais kosmiskais kuìis tuvojas Marsam.
Attçls no Marsa biedrîbas projektiem.

2000. gadâ akciju sabiedrîba “Aldaris” ir kïuvusi par populârzinâtniskâ
gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ Debess” izdoðanas finansiâlu atbalstîtâju.
Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalstîsi Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Daïa laureâtu pçc apbalvoðanas Latvijas Matemâtikas biedrîbas sçdç Jelgavâ 2000. gada 14. aprîlî. No kreisâs:
prof. Dþordþs Berzsenji (ASV), doc. Romualds Kaðuba (Lietuva), prof. Andris Buiíis, doc. Aïìirds Zabuïonis (Lietuva),
dr. Benedikts Johannessons (Islande), LTA vadîtâjs Henriks Danusçviès, prof. Agnis Andþâns, prof. Mati Lehtinens
(Somija), doc. Andris Cibulis, prof. Jânis Mencis, prof. Uldis Raitums, prof. Teodors Cîrulis, doc. Mati Âbels (Igaunija).
J. Brenèa foto.  Sk. A. Andþâna rakstu “Lielie matemâtiíu svçtki”.

Ar Habla kosmisko teleskopu iegûtais Çrgïa
miglâja (M16) attçls Èûskas zvaigznâjâ atklâj blîvu
starpzvaigþòu matçrijas kompleksu, kas atrodas ap
7000 g. g. attâlumâ. Redzami trîs iespaidîgi ap 1 g. g.
gari putekïu–gâzu pîlâri – nâkamo zvaigþòu paaudþu
ðûpuïi.

Sk. A. Balklava rakstu
“Astrofizika gadsimta garumâ”.
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Planetârais miglâjs NGC 2392, pazîstams arî kâ Eskimo miglâjs, Dvîòu (Gemini) zvaigznâjâ ap 5000 g. g.
attâlumâ no Zemes. Attçls iegûts ar Habla kosmisko teleskopu.

Sk. A. Balklava rakstu “Astrofizika gadsimta garumâ”.
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