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RADIOLOKATORI PÇTÎ SAULES SISTÇMU

Radiolokâcija savu pirmo pielietojumu astronomijâ atrada tûlît pçc Otrâ pasaules kara 1946. gadâ,
kad ASV un Ungârijâ uztvçra no Mçness atstarotos radiolokatoru signâlus. Taèu, lai uztvertu no Vençras
atstarotu radiolokatoru signâlu, vajadzçja ilgi gaidît, lîdz kamçr 1958. gadâ tas izdevâs Masaèûsetsas
Tehnoloìiskâ institûta Linkolna laboratorijas lîdzstrâdniekiem Milstounhilâ (ASV).

Straujâ signâla stipruma samazinâðanâs, pieaugot attâlumam, tad arî ilgu laiku bija nepârkâpjams
slieksnis citu plançtu radiolocçðanai. Tikai pçdçjos gados, kad ierindâ stâjuðâs lielas antenas, ârkârtîgi
jutîgi uztvçrçji un ïoti lielas jaudas raidîtâji, Saules sistçmas íermeòu radiolokâcijâ gûti jauni panâkumi.

Astronomisko vienîbu, t. i., vidçjo attâlumu starp Sauli un Zemi, lîdz ðim noteica ar daþâdâm optiskâm
metodçm, taèu visas ðîs metodes nedeva pietiekamu precizitâti kosmonautikas vajadzîbâm. Optiskie
mçrîjumi deva vidçjo Saules–Zemes attâlumu ap 149 500 000 kilometriem, turklât iespçjamâ kïûda
bija vairâki simti tûkstoði kilometru. Jaunie padomju radara novçrojumi precizçja ðo skaitli, dodot
149 457 000 kilometru lielu astronomisku vienîbu, turklât iespçjamâ kïûda ir mazâka par 5000 km.
Jaunâ astronomiskâs vienîbas vçrtîba ievçrojami uzlaboja starpplançtu kuìu trajektoriju aprçíinus.

Amerikâòu un angïu Vençras radiolokâcijas eksperimentos uztvertie signâli bija pârâk vâji, lai varçtu
konstatçt plançtas grieðanâs izraisîto Doplera efektu. Jaunajâ padomju eksperimentâ, izmçrot Doplera
novirzi, noskaidrojâs, ka Vençras atseviðía atstarojoðo apgabalu radiâlo âtrumu starpîba ir ap 80 m/s.
Ja pieòem, ka Vençras grieðanâs ass ir perpendikulâra virzienam Zeme–Vençra, var secinât, ka Vençras
apgrieðanâs periods ir tuvs 11 Zemes diennaktîm.

Tuvâkajos gados varam sagaidît jaunus sasniegumus Saules sistçmas radiolokâcijâ, tajâ skaitâ Mçness
redzamâs daïas radara kartes sastâdîðanu, ziòas par Saules koronas dinamiku, Vençras un Marsa virsmu
pçtîjumus.

(Saîsinâti pçc G. Ozoliòa raksta, 6.–13. lpp.)

ATRASTA PIRMÂ RADIOZVAIGZNE

Pats spçcîgâkais debess radiostarojuma avots ir mums tuvâkâ zvaigzne – Saule. Tâdçï dabiski, ka
jau tad, kad radioastronomija vçl tikko spçra pirmos soïus, astronomi centâs uztvert radiosignâlus arî
no pârçjâm tuvâkajâm zvaigznçm. Diemþçl ðie mçìinâjumi beidzâs neveiksmîgi: zvaigznes “klusçja”,
toties izdevâs atrast vairâkus debess apgabalus, no kuriem nâca intensîvi radioviïòi.

Kalifornijas Tehnoloìiskâ institûta atrastais radioavots ZS – 48 ir tuva zvaigzne. To izdevies
nofotografçt arî redzamajâ gaismâ ar Palomara kalna lielo 5 metru teleskopu. Fotoplate râda, ka objektu
ZS – 48 ietver vâjð spîdoðs mâkonis. Tâdçï pastâv iespçja, ka tas ir kâdas pârnovas atlieka. Uzòemts
arî spektrs, kas izrâdîjies ïoti îpatnçjs. Tajâ pavisam nav ûdeòraþa lîniju, toties ir intensîvas neitrâlâ un
jonizçtâ hçlija lînijas. Tas liek domât, ka ðî radiozvaigzne ir samçrâ vecs objekts, kas visu savu ûdeòraþa
krâjumu jau pârvçrtusi hçlijâ. Sagaidâms, ka lîdz ar jaunu spçcîgu radioteleskopu stâðanos ierindâ
izdosies atklât radiostarojumu arî no citâm tuvâkajâm zvaigznçm.

(Saîsinâti pçc U. Dzçrvîða raksta, 18.–19. lpp.)

PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
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Pie lielajiem 20. gadsimta atklâjumiem,
neskaitot kvantu mehâniku, kas atvçra izpçtei
mikropasauli un ar ko neapzinoties tika likts
pamats ìençtiskâ koda atðifrçðanai, un konti-
nentu dreifa atklâðanu, kas likusi no jauna
pârvçrtçt mûsu priekðstatus par pasauli, kurâ
paði dzîvojam, jâmin arî to apstâkïu noskaid-
roðana, kâdos pirms 65 miljoniem gadu izmi-
ruði dinozauri. Atklâjot kosmisko saikni ar dzî-
vo formu attîstîbu uz Zemes, tie liek pârvçrtçt
mûsu priekðstatus par evolûcijas dzinçjspçkiem
un mûsu vietu tâs vçsturiskajâ gaitâ.

Ðie pçdçjie minçtie atklâjumi aizvadîtâ
gadsimta 80. gados mums pagâjuði nepama-
nîti, jo bijâm aizòemti ar sociâlajâm pârbûvçm
un politiskajâm pârmaiòâm. Arî pasaules pre-
se 90. gadu sâkumâ vairâk interesçjâs par
notikumiem Padomju Savienîbâ, nevis par to,
kas tad îsti noticis pirms 65 miljoniem gadu.
Varbût tâdçï Luisa un Valtera Alvarezu hipotç-
zes [1] apstiprinâjums pçc 10 gadu diskusijâm
un meklçjumiem [2] 1991. gadâ palika bez
pelnîtâs ievçrîbas, bet varbût iemesls ir, ka
no tâ izrietoðie secinâjumi neglaimo mûsu
sugas paðapziòai un apgâþ ierastos priekð-
status par pasaules kârtîbu un nenovçrðamo
virzîbu uz progresu.

Kas tad noticis pirms 65 miljoniem gadu
tâds, ka dinozauri, kuri 140 miljonus gadu
dominçja dzîvnieku pasaulç uz plançtas (sk.
att. vâku 4. lpp.), pçkðòi izzuda, atstâjot eko-
loìiskâs niðas tad vçl sîkajiem zîdîtâjiem? Uz
ðo jautâjumu neviens nebija pat mçìinâjis
nopietni atbildçt. Darvina evolûcijas teorijas
postulâts par to, ka izdzîvo labâk piemçrotie,

ZINÂTNES RITUMS

JÂNIS ÂBOLIÒÐ

ZINÂTNE, DINOZAURI UN EVOLÛCIJA:
KÂ KOSMISKIE SPÇKI IETEKMÇ DZÎVI UZ ZEMES

nevarçja izskaidrot, kâpçc tie, kas 140 miljo-
nus gadu bijuði labâk pielâgotie, pçkðòi pâr-
stâjuði tâdi bût.

Paleoìeologs Valters Alvarezs arî nemek-
lçja atbildi uz ðo jautâjumu, kad 70. gadu
beigâs, apsekodams Apenînu kalnos labi re-
dzamo robeþu starp krîta un terciârâ perioda
nogulâm, paòçma paraugu no samçrâ plânâ
mâla starpslânîða. Parauga analîze, kas tika
veikta Kalifornijas universitâtç (Laurensa labo-
ratorijâ), uzrâdîja paaugstinâtu irîdija koncen-
trâciju, kas deva pamatu hipotçzei par slânîða
nogulu kosmisko izcelsmi, jo irîdiju satur me-
teorîti. Pieòemot, ka meteorîta masa tikusi
izkliedçta plançtas atmosfçrâ, no kurienes
pamazâm izgulsnçjusies uz tâs virsmas, tam
vajadzçja bût spçcîgam triecienam un neap-
ðaubâmi atstât par sevi arî citas liecîbas, pir-
mâm kârtâm – meteorîta krâteri.

Meteorîtu krâteri ir redzami uz Marsa un
îpaði labi uz Mçness, kur nav atmosfçras un
nedarbojas mehânismi, kas tos nolîdzinâtu, kâ
tas notiek uz Zemes. Lielâku meteorîtu atstâtie
krâteri ir zinâmi arî uz mûsu plançtas. Viens
no pazîstamâkajiem un vairâk izpçtîtajiem ir
meteorîta krâteris Arizonâ (ASV). Pçc hipo-
tçzes par to, ka krîta un terciârâ perioda nogu-
lu robeþa (saukta par K–T robeþu) saistîta ar
liela meteorîta triecienu, radâs interese par
krâteru vecuma precîzâku noteikðanu. Izrâ-
dîjâs, ka Arizonas krâtera un K–T robeþas
veidoðanâs vecums nesakrît.

Meteorîta hipotçze izraisîja vçtrainas disku-
sijas 80. gados. Ìeologi to uzòçma skeptiski,
iespçjams tâdçï, ka to bija izvirzîjis nevis
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ìeologs, bet fiziíis. Luisam Alvarezam pâr-
meta, ka viòð iejaucas sveðâ nozarç, taèu ðie
pârmetumi nekâdi neizskaidroja, no kurienes
K–T robeþâ veidotâ nogulu slânîtî radies irî-
dijs. Astronomi un astrofiziíi arî pievienojâs
diskusijai un hipotçzi atbalstîja. Sâkâs intensîvi
pazuduðâ krâtera meklçjumi un rûpîga K–T
robeþas izpçte visos kontinentos. Tâ apstip-
rinâja irîdija saturoðo nogulu klâtbûtni arî citâs
vietâs. Ðajâs nogulâs atklâja arî citas meteorîta
trieciena pçdas – mikroskopiskas pârkausçta
kvarca daïiòas un kvarca kristâliòus ar defor-
mçtu reþìi. Par to, ka Zemei pirms 65 miljo-
niem gadu uzdrâzies meteorîts, vairs ðaubu
nebija, taèu trieciena vieta vai krâteris vçl
joprojâm nebija atrasti. Tas, protams, nenozî-
mçja, ka meteorîta sadursme ar Zemi nebija
notikusi; meteorîta kriðanas vieta varçja bût
paslçpta zem ûdens, tâpçc daþâdi aprçíini
un meklçjumi turpinâjâs.

K–T robeþas nogulas liecinâja, ka sadur-
sme visdrîzâk notikusi uz cietzemes. To sastâ-
vâ bija atrodama gan meteorîta viela, gan
triecienâ no kontinenta virsmas izsviestais
materiâls. Daþâdi aprçíini par iespçjamo me-
teorîta lielumu un sadursmju varbûtîbu nebija
pretrunâ ar hipotçzi.

Lieli meteorîti, kuru veidoto krâteru dia-
metri pârsniedz 100 km, skar Zemi reizi 100
miljonos gadu [3]. Salîdzinot ðos aprçíinu
rezultâtus (sk. tabulu) ar to, ka pçdçjo 600
miljonu gadu laikâ notikuðas 5 lielas sugu
izmirðanas, tika izteikta hipotçze, ka tâs iz-
raisîjuði lielo meteorîtu triecieni.

Kad beidzot 1996. gadâ [4] noskaidrojâs,
ka meklçtais meteorîta krâteris atrodas Juka-
tanas pussalâ (sk. att.), tas kïuva par pagai-
dâm vienîgo neapstrîdamo apstiprinâjumu
hipotçzei par lielo izmirðanu saistîbu ar kos-
miskajâm katastrofâm.

Interesanta un savâ ziòâ pamâcoða ir atklâ-
juma vçsture. Tâ esamîbu konstatçja 60. ga-
dos, kad Jukatanas pussalâ meklçja naftu un
izdarîja dziïurbumus, bet krâterim nepievçrsa
nekâdu uzmanîbu, jo krâteros naftas nav.
Gadîjuma pçc saglabâjuðos urbumu serdeòu
paraugus sameklçja tikai 1997. gadâ. Tirgus
ekonomikas un konkurences apstâkïos vçrtîga
informâcija (izpçtes urbumi ir dârgi) bieþi vien
nonâk glabâðanâ pie tiem, kam korporatîvâs
intereses dominç pâr zinâtniskajâm vçrtîbâm.

Jukatanas krâtera (sk. att. 49. lpp.) un
K–T katastrofas atklâjuma nozîme astronomijâ
vai fizikâ nav ne tuvu tik liela, kâda tâ ir
bioloìijâ, îpaði mûsu priekðstatos par dzîvîbas
un sugu evolûciju uz Zemes. Tas liek pârvçrtçt
mûsu lîdzðinçjos priekðstatus par katastrofisko
faktoru nozîmi Zemes ìeoloìiskajâ vçsturç,

Tabula. Meteorîtu triecienu bieþums
atkarîbâ no radîtâ krâtera lieluma
  Krâtera diametrs, Vidçjais laiks starp

km triecieniem, gadi
virs 10 110 000
virs 20 400 000
virs 30 1 200 000
virs 50 6 200 000
virs 60 12 500 000
virs 100 50 000 000
virs 150 100 000 000

Att. Jukatanas krâtera vieta Meksikâ.

Vçþa trops

Sadursmes vieta

Mehiko

Mimbrala

Meksikas lîcis

BelîzaMeksika

Gvatemala Hondurasa

Nikaragva

Klusais okeâns

ASV

Kilometri
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to ietekmi uz sugu mainîbu un dabisko atlasi.
Tas neapgâþ un nemazina Darvina sugu
mainîbas teoriju, drîzâk papildina to un
apstiprina, ka dabiskâs atlases mehânisms nav
nepiecieðami saistîts ar progresu. Arî intelekta
attîstîba ir tikai nejauðas apstâkïu sakritîbas
rezultâts, un kosmiskâ katastrofa, kurai sekoja
dinozauru masveida izmirðana, ir tikai viens
no apstâkïiem, kas padarîjis iespçjamîbu par
îstenîbu.

Protams, bûtu naivi domât, ka dinozaurus
nogalinâjis tieðs meteorîta trâpîjums vai trie-
ciena izraisîtais plûdu vilnis, kaut arî ne viens
vien no tiem dabûjis galu ðâdâ veidâ. Dino-
zauri un daudz citu sugu lîdz ar viòiem neaiz-
gâja bojâ vienâ dienâ vai pat vienâ gadâ. Lielâ
K–T izmirðana varçja ilgt desmitus un simtus
vai pat tûkstoti gadu pçc katastrofas brîþa.
Gadu tûkstotis ir tikai mirklis ìeoloìiskâ laika
mçrogâ.

Sugu masveida izmirðanas îstais cçlonis ir
meteorîta trieciena izraisîtâs pçkðòâs globâlâs
klimata izmaiòas. Sprieþot pçc Jukatanas krâtera
lieluma, ko vçrtç robeþâs no 170 lîdz 300 km,
meteorîta diametrs bijis ap 10 km. Sadursmes
âtrums varçja svârstîties robeþâs no 11 km/s
lîdz 80 km/s. Tas nozîmç, ka sadursmç izdalîtâ
enerìija vidçji varçja bût bijusi ar kârtu 1031 cgs
vienîbu, kas ir ekvivalenta desmittûkstoðkârtçjai
pasaules kopçjai kodollâdiòu enerìijai.

Trieciena radîtâ spiediena un augstâs tem-
peratûras ietekmç lielâkâ daïa meteorîta un
kontinentâlâs garozas masas no sadursmes
vietas tika iztvaicçta un izkliedçta atmosfçrâ,
kur tâs sîkie putekïi vairâkus gadus ievçrojami
samazinâja Saules starojuma plûsmu uz planç-
tas virsmas. Lîdz ar to samazinâjâs vai pat tika
pârtraukta fotosintçze, atstâjot visu dzîvo radî-
bu bez pârtikas. Tâdos apstâkïos lielâkas izre-
dzes un iespçjas izdzîvot bija sîkâko dzîvnieku
sugâm, kuras pie ierobeþotiem resursiem va-
rçja uzturçt lielâku populâciju. Lielajiem dino-
zauriem ðo izdzîvoðanas priekðrocîbu vairs
nebija, un viòu izmirðana kïuva neizbçgama.

Te atgâdinâsim, ka sugas izdzîvoðanas ie-
spçjas balstâs uz diviem faktoriem – nodro-

ðinâjuma ar resursiem (teritorija, pârtika) un
spçju pielâgoties apstâkïu maiòai. Pçdçjâ ir
atkarîga no sugas ìençtiskâs daudzveidîbas
jeb genofonda, kuru nosaka sugas îpatòu
skaits. Katras nâkamâs paaudzes ìençtiskâs
kombinâcijas veido materiâlu dabiskai atlasei –
sugu turpina tie îpatòi, kuru gçnu kombinâ-
cijas dod iespçju labâk pielâgoties apstâkïiem.
Galvenie ir klimatiskie apstâkïi, konkurence
par resursiem un dabiskie ienaidnieki jeb
tieðie nâkamie konsumenti baroðanâs (trofis-
kajâ) íçdç. Parasti noteicoðie ir divi pçdçjie.
Konkurencç par ekoloìisko niðu (resursu)
beigâs to aizòem tikai viena suga. Tâs, kuras
tiek atstumtas, ja nevar pârslçgties uz citu
resursu izmantoðanu (atrast citu niðu), izmirst.
Vidçjais dabiskais dzîves ilgums kâdai sugai *
ir ar kârtu 4 miljoni gadu, un tas varçtu bût
saistîts ar to, ka vidçji 4 miljonu gadu laikâ
vai nu daþâdu faktoru dçï izsîkst sugas ìenç-
tiskais fonds, vai arî, lçnîtçm pielâgojoties
mainîgajiem apstâkïiem, izveidojas jauna suga.

Pasaulç ir pazîstamas arî ilgdzîvotâjas su-
gas, kas saglabâjuðâs desmitu miljonu gadu
gaitâ un vçl ir tâlu no savas dabiskâs izmirða-
nas robeþas. Par dinozauriem gan ðai ziòâ
droðu datu nav. No fosilajâm paliekâm ir zi-
nâms, ka dzîvojuðas ïoti daudz ðo lielo íirzaku
sugu, kas aizpildîjuðas gandrîz visas ekoloìis-
kâs niðas juras un krîta periodâ 145 miljonu
gadu garumâ. Putnus uzskata par tieðiem dino-
zauru pçcteèiem. Domâ, ka arî zîdîtâju priekð-
teèi meklçjami kâdâ dinozauru sugâ.

Nav pamata uzskatît, ka dinozauri bûtu jau
izsmçluði savu bioloìisko potenciâlu pirms 65
miljoniem gadu krîta perioda beigâs, turklât vçl
tik pçkðòi pazuduði dabiskâs atlases ceïâ. Dino-
zauru pçkðòo izmirðanu var izskaidrot tikai
katastrofiski straujas klimatiskâs izmaiòas, kâdas
varçja radît, piemçram, liela meteorîta trieciens.

Jâpiemin, ka asteroîdi, protams, nav vienî-
gais faktors, kas var izraisît globâla mçroga

* veiksmîgai sugai, kura pastâvçjusi pietiekami
ilgi, lai atstâtu par savu eksistenci kâdu liecîbu –
fosiliju.
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katastrofas. Lîdzîgas sekas un pietiekami strau-
jas klimatiskâs izmaiòas rada arî vulkâniskie
izvirdumi, kad atmosfçrâ tiek izmests milzums
sîku putekïu, kas ekranç Saules starojumu –
padara plançtas virsmu vçsâku, samazina fo-
tosintçzi, izmaina metabolismu biosfçrâ.

Arî krîta perioda beigu posms un terciâra
sâkums sakrît ar vienu no lielâkajiem un ilg-
stoðâkajiem vulkâniskajiem izvirdumiem, kura
pçdas palikuðas Indijâ, kas tad vçl nebija
savienojusies ar Âzijas kontinentu (sk. karti),
un pastâv uzskats, ka tieði tas ir îstais dino-
zauru laikmeta norieta vaininieks [5]. Taèu,
kâ liecina ar irîdiju bagâtinâtais slânîtis starp
bazalta kârtâm, ðis izvirdums sâcies pirms kos-
miskâs katastrofas un turpinâjies arî pçc tâs.
Protams, ðî sakritîba, kas pastiprinâja kata-
strofâlâs klimatiskâs izmaiòas, dinozauru likteni
padarîja tikai neizbçgamâku, papildinot atmo-
sfçras piesâròojumu vçl ar vulkâniskajiem
izmeðiem. Salîdzinot ar meteorîta izraisîto seku
pçkðòumu, vulkâniskâ darbîba notiek lçnâk,
bet pietiekami strauji, lai sugâm ar ilgstoðâku
paaudþu nomaiòas periodu nedotu iespçju
pielâgoties samçrâ krasai apstâkïu maiòai.

Katastrofas pârtrauc parasto dabiskâs atla-
ses procesu, ko nosaka apstâkïu maiòas un
sugas îpatòu reproducçðanâs tempu samçri.
Tajâs izdzîvoðanas priekðrocîbas ir pieticî-
gâkajâm sugâm – tâm, kam populâcijas uztu-
rçðanai pietiek ar mazâkiem resursiem.

Lîdzîgas priekðrocîbas gûst visçdâji, kam,
salîdzinot ar zâlçdâjiem un plçsçjiem, ir plaðâ-
ka barîbas bâze un tâpçc labâk nodroðinâta
izdzîvoðana sezonâla pârtikas resursa stresa
(sausuma, aukstas, sniegotas ziemas) apstâk-
ïos. Ðî bioloìiskâ îpaðîba kopâ ar divkâjîbu ir
tie nosacîjumi, kas cilvçku sugai lîdz ar kli-
mata pavçsinâðanos kvartâra periodâ pavçrusi
iespçju attîstît intelektu un izveidoties par
daudzskaitlîgâko lielâko plçsçju sugu uz pla-
nçtas, bet tas ir jau cits stâsts.

Ðo stâstu nobeidzot, pievçrsîsimies jautâ-
jumam, vai, saglabâjoties dinozauru notei-
coðajai lomai dzîvnieku pasaulç, bûtu attîstî-
jies intelekts. Savu noliedzoðo atbildi paleologs

Golds [6] pamato ar apsvçrumu, ka, iztikuði
bez intelekta 140 miljonus gadu, dinozauri
bez tâ iztiktu arî vçl tos 65 miljonus gadu,
kas apritçjuði kopð tâ laika, ja krîta periods
nebûtu noslçdzies ar ðo lielâko mums zinâmo
kosmisko katastrofu Zemes vçsturç. Pçc Gol-
da domâm, dinozauru bioloìiskâ struktûra ir
galvenais ðíçrslis intelekta attîstîbai, jo ar
putniem, kas ir dinozauru tieðie pçcteèi, nekas
tâds nav noticis. Dinozauru pavçnî zîdîtâji tâ
arî paliktu savâ ekoloìiskajâ niðâ kokos lîdz
mûsu dienâm, un te nebûtu ne rakstîtâju, ne
lasîtâju, ne “Zvaigþòotâs Debess”.

Lûkojoties tâlajâ nâkotnç, jâsecina, ka cil-
vçces un dzîvîbas likteòi uz plançtas ir atkarîgi
no tâ, cik stiprâ mçrâ un kâ tos ietekmçs
intelekts. Ar cilvçka ienâkðanu plançtas dzî-
vajâ pasaulç pirms 5 miljoniem gadu ir sâku-
sies, vçl turpinâs un pieòemas plaðumâ sestâ
lielâ sugu izmirðana pçdçjo 600 miljonu gadu
laikâ. Iepriekðçjâs piecas izraisîjuðas kosmis-
kâs katastrofas – plançtas sadursmes ar astero-
îdiem vai gigantiski vulkâniskie izvirdumi,
taèu pçdçjâs cçlonis ir cilvçka sugas globâlâ
ekspansija [8], kas sasniegusi jau tâdus ap-
mçrus, ka apdraud pati savas eksistences un
izdzîvoðanas bioloìiskos pamatus.

Var daþâdi traktçt cilvçku sugai raksturîgâs
iekðçjâs kolîzijas, no kurâm sastâv turpat vai
visa rakstîtâ civilizâcijas vçsture. No bioloìiskâ
viedokïa, jâsliecas domât, ka tâs ir simptomâ-
tiskas pârpopulâcijai, jo visi kari taèu notikuði
un notiek par resursiem, par teritoriju pârval-
dîðanu. Protams, ar veselo saprâtu konfliktus
un problçmas varçtu atrisinât civilizçti, ap-
mierinât arî 6 miljardu pasaules iedzîvotâju
vitâlâs vajadzîbas, taèu pasaules politiku vada
intereses, alkatîba, varas kâre un daudz kas
cits, tikai ne veselais saprâts. Kâ citâdi lai
izskaidro, ka jau 2000 gadu garumâ nav izde-
vies panâkt, lai kristîgâ pasaule savstarpçjâs
problçmas risinâtu atbilstoði kristîgâs mâcîbas
normâm? Pa ðo laiku, neraugoties uz savstar-
pçjiem slaktiòiem, cilvçku sugas populâcija
uz plançtas augusi eksponenciâli un turpina
augt, divkârðojoties ik 40 gados.
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Kaut arî paðreiz pasaulç saraþo pietiekami
daudz pârtikas, lai nodroðinâtu iztiku visiem
iedzîvotâjiem, apmçram treðdaïai pasaules
iedzîvotâju pienâcîgas pârtikas trûkst. Citu
resursu jau sen ir par maz, lai visiem nodro-
ðinâtu tâdu dzîves lîmeni un komfortu, kâds
atbilst Rietumeiropas un Ziemeïamerikas stan-
dartiem. Tirgus ekonomika, ko vada ne sa-
prâts, bet peïòas gûðana, ðîs problçmas nav
varçjusi un nevar atrisinât.

Tas viss, kopâ òemot, pastiprina aizdomas,
ka ne dabâ, ne cilvçku sabiedrîbâ vismaz lîdz
ðim nekâdas nepiecieðamas virzîbas uz inte-
lekta attîstîbu nepastâv. Tâ raðanâs uz Zemes
ir nejauðu sakritîbu rezultâts, un pretçji ticîbai,
ka citas civilizâcijas sûta NLO mûs novçrot,
un mûsu optimistiskajâm cerîbâm, ka tâdas
kaut kur ir, mçs varam izrâdîties vienîgie
Visumâ.

Ja evolûcijas virzîbu noteikuðas katastrofas,
kurâs izdzîvo nevis labâk pielâgotie, bet tie,
kam palaimçjas, un citu nejauðu apstâkïu ko-
pums, tad mûsu intelekts arî ir tikai kosmiskâs
laimes spçles un debess dâvana, ko jâprot
saglabât, nosargât un vairot. Par to, ka dabâ
nepastâv nekâda nepiecieðama vai mçrítie-
cîga virzîba uz intelekta attîstîbu, liecina arî
cilvçces lîdzðinçjâ sociâlâ pieredze, kam pie-

mçrus tâpat var atrast aizvadîtâ gadsimta vçstu-
res notikumos. Zinâtne un veselais saprâts,
Karla Sagâna teikto [8] pieminot, vçl arvien ir
kâ “..sveces gaisma tumsâ”.
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

MÛSU GALAKTIKA “APRIJ” SAVAS KAIMIÒIENES

Bieþa galaktiku satuvinâðanâs, gravitacio-
nâla mijiedarbîba un pilnîga saplûðana ir ga-
laktiku pasaules raksturîga iezîme (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Galaktiku mijiedarbîba” –
ZvD, 2000. g. vasara, 3.–13. lpp.). Ðâdi proce-
si izdara vçrienîgas izmaiòas attiecîgo galak-
tiku struktûrâ. Domâjot par mûsu paðu Galak-
tiku – Piena Ceïu, tâda notikumu gaita ðíiet
nepieòemama. Piena Ceïð liekas pamatîgs,
simetrisks un stabils – brîniðíîgs veidojums,
kas uzbûvçts, sakârtots un pabeigts uz visiem
laikiem. Kâ râda pçdçjâ desmitgadç veiktie
pçtîjumi, tâ nepavisam nav, jo Piena Ceïð,
varçtu teikt, turpina pats sevi bûvçt, pievie-
nojot arvien jaunus zvaigþòu un citas vielas
krâjumus. Tas pamazâm pievelk sev un pçc
tam pilnîgi uzòem sevî jeb “aprij” sîkas kai-
miògalaktikas.

Piena Ceïð ir gâzes, putekïu un zvaigþòu
veidojums, kura sastâvdaïas sakârtotas divâs
galvenajâs uzbûves komponentçs: plakanâ
diskâ ar 50 000 gaismas gadu (g. g.) râdiusu
un nedaudz saplacinâtâ, taèu plaðâkâ halo,
kura râdiuss ir ap 130 000 g. g. Ðîs komponen-
tes aptver ievçrojami lielâks tumðas neredza-
mas vielas halo. Tumðo vielu, pçc paðreizçjiem
priekðstatiem, pârstâv gan labi pazîstamie ato-
mu protoni un neitroni, gan pagaidâm nepa-
zîstamas daïiòas, kuras fiziíi cenðas identificçt.
Tumðâs vielas masa ir galvenâ Piena Ceïa
masas daïa. Piena Ceïa kopçjo masu lçð uz
300 lîdz 900 miljardiem Saules masu. Iespai-
dîgâs masas dçï Piena Ceïam piemît ïoti spç-
cîgs un plaðs gravitâcijas lauks, kas liktenîgi
iedarbojas uz mazmasîvâm kaimiògalaktikâm,
ja tâs nokïûst ðâ lauka iedarbîbas zonâ. “Savos
valgos noíertu” sîku galaktiku Piena Ceïa

gravitâcijas lauks piespieþ nerimtîgi riòíot ap
Piena Ceïu pa vairâk vai mazâk izstieptu orbî-
tu. Tad sîkâ galaktika ir kïuvusi par Piena Ceïa
pavadoni. Uz pavadoòiem mûsu Galaktikas
gravitâcijas spçks nenovçrðami iedarbojas di-
vos galvenajos veidos. Pirmkârt, tas velk un
rausta pavadoòa ârçjos slâòus, lîdz izirdina
tos tiktâl, ka pavadoòa paða iekðçjais gravi-
tâcijas spçks vairs nevar saturçt savas zvaig-
znes. Tâs cita pçc citas pavisam pamet pava-
doògalaktiku, un galaktikas uzbûve pârvei-
dojas. Otrkârt, virzoties cauri pat Piena Ceïa
halo attâliem apgabaliem, berzes dçï pavado-
òa kustîbas âtrums samazinâs, un tas lçnâm,
bet neizbçgami tuvojas Piena Ceïa centrâlajam
apgabalam, ðim procesam paâtrinoties. Beigu
beigâs pavadoòa atlikuðâs zvaigznes nonâk
Piena Ceïa zvaigþòu tieðâ tuvumâ un iejaucas
to barâ. Pavadonis beidz pastâvçt kâ patstâ-
vîgs debess íermenis – tas ir Piena Ceïa “ap-
rîts”, bet Piena Ceïð guvis gan masas, gan
zvaigþòu skaita papildinâjumu. Asimilçjot pa-
vadoòus vçl un vçl, Piena Ceïa disks kïûst
arvien biezâks un platâks.

Lielâkie un pazîstamâkie Piena Ceïa pava-
doòi ir Lielais un Mazais Magelâna Mâkonis
(LMM un MMM) (sk. Z. Alksne. “Magelâna
Mâkoòi tuvplânâ” – ZvD, 1998. g. rudens, 5.–
12. lpp.). MM ir neregulâras galaktikas, kuru
masa attiecîgi ir 20 miljardu un divi miljardi
Saules masu. Visas trîs galaktikas veido gravi-
tacionâlas mijiedarbîbas sistçmu. Ðajâ sistçmâ
valdoðais tomçr ir Piena Ceïa gravitâcijas
spçks, kas liek MM riòíot ap Piena Ceïu pa
stipri izstieptu orbîtu, te pienâkot tam tuvâk,
te attâlinoties no tâ. Pilnu apriòíojumu MM
veic 1,5 miljardos gadu, un paðlaik tie atrodas
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vistuvâk Piena Ceïam. Attâlums lîdz LMM ir
163 000 g. g., bet lîdz MMM – 196 000 g. g.
Laika posmos, kad visas trîs galaktikas nonâk
cita citai vistuvâk, gan MM viens otram, gan
tie abi Piena Ceïam, notiek lielas pârmaiòas
MM uzbûvç. Piemçram, vienas tâdas “sanâk-
smes” iznâkumâ MMM tika stipri izstiepts un
vçl papildus no tâ atdalîjâs vielas plûsma,
kuru dçvç par Magelâna Straumi. Tâlâ nâ-
kotnç MM, saplûstot ar Piena Ceïu, beigs
pastâvçt.

Bez MM ap mûsu Galaktiku vçrpjas vçl
deviòu sîku galaktiku saime. Ðîs galaktikas
sauc tâ zvaigznâja vârdâ, kura virzienâ tâs
redzamas: Kuìa Íîlis, Pûíis, Krâsns, Lauva I,
Lauva II, Tçlnieks, Sekstants, Mazais Lâcis un
Strçlnieks. Lai iepazîtu sîkâs galaktikas, rakstu-
rosim daþas no tâm. Vistâlâkie un sîkâkie Piena
Ceïa pavadoòi ir abas Lauvas galaktikas. Lauvas I
galaktika atrodas 800 000 g. g. tâlu, un tâs masa
ir tikai trîs miljoni Saules masu, bet 700 000 g. g.
tâlâs Lauvas II masa ir 14 miljoni Saules masu.
Vismasîvâkâ ir 300 000 g. g. tâlâ Sekstanta
galaktika, jo tâs masa lîdzîga 440 miljoniem
Saules masu. Visi Piena Ceïa sîkie pavadoòi tiek
dçvçti par sferoidâlâm pundurgalaktikâm, taèu
sfçrai kaut cik lîdzîga ir tikai abu Lauvas ga-
laktiku forma, kamçr pârçjo galaktiku forma
atgâdina daþâdas pakâpes saspieduma elip-
soîdus. Visvairâk saspiesta elipsoîda forma
piemît 200 000 g. g. tâlajai un tikai 19 miljonus
Saules masu saturoðajai Mazâ Lâèa galaktikai.
Visi minçtie dati òemti no Anglijas astronoma
M. Çrvina un Grieíijas astronoma D. Hatzidi-
mitriou sferoidâlo pundurgalaktiku plaða pçtî-
juma, kuru viòi publicçja 1995. gadâ (astro-
nomi neapskatîja vienîgi Strçlnieka pundur-
galaktiku, kura ðâ darba izpildes laikâ vçl
nebija atklâta). Ðie pçtnieki parâdîja, ka sferoi-
dâlo pundurgalaktiku uzbûvi nosaka gandrîz
tikai Piena Ceïa gravitâcijas spçks, paðas ga-
laktikas pievilkðanas spçkam atstâjot niecîgu
lomu. Tâs tik tikko spçj saturçt cieði kopâ
pundurgalaktikas centrâlâs daïas zvaigznes,
kamçr ârçjâs daïas zvaigznes pakïaujas Piena
Ceïa gravitâcijas spçkam un izklîst arvien

vairâk. Par ðâdu notikumu gaitu abi pçtnieki
pârliecinâjâs, veidojot pçtâmo pundurgalak-
tiku spoþuma sadalîjuma kartes un savienojot
tajâs vienâda spoþuma apgabalus. Piemçram,
Tçlnieka pundurgalaktikas centrâlâs daïas izo-
fotas ir aploces, bet ârmalâ tâs kïuvuðas elip-
tiskas (sk. 1. att.). M. Çrvins un D. Hatzidi-
mitriou novçrtçjuði, ka Tçlnieka un Sekstanta
pundurgalaktikâm draud drîza pilnîga izirðana.

Taèu jau tagad ir zinâma viena sferoidâla
pundurgalaktika, kura ne tikai neglâbjami jûk
un brûk, bet ir tik tuvu Piena Ceïam, ka prak-
tiski saplûst ar to. Tâ ir Strçlnieka pundur-
galaktika, kuru tikai 1994. gadâ atklâja Kem-
bridþas Astronomijas institûta darbinieki R. Ai-
beito, Dþ. Dþilmors un jau pieminçtais M. Çr-
vins (sk. U. Dzçrvîtis. “Strçlnieka galaktika – mû-
su tuvâkais kaimiòð Visumâ” – ZvD, 1998. g.
vasara, 13.–15. lpp.). Skatoties no Saules, Strçl-
nieka pundurgalaktika atrodas Piena Ceïa
pretçjâ malâ viòpus tâ centra. Tâpçc Strçl-
nieka galaktiku mûsu skatam slçpj biezi pu-
tekïu mâkoòi, un to ir ïoti grûti pçtît. Strçl-

1. att. Tçlnieka pundurgalaktikas spoþuma sa-
dalîjuma karte, 3,5×3,5 grâdu liels laukums. Galak-
tikas centrâlajâ daïâ izofotas ir aploces, bet pie
malâm kïûst eliptiskas.
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nieka galaktiku izdodas saskatît tikai pa atse-
viðíiem labâkas caurredzamîbas “logiem” Pie-
na Ceïa putekïu slânî. Kopð atklâðanas aizri-
tçjuðajos gados ir noskaidrots, ka Strçlnieka
pundurgalaktika ir ievçrojami plaðâka, nekâ
ðíita sâkumâ. Lîdz ar to ir audzis galaktikas
kopçjâs masas vçrtçjums, sasniedzot miljardu
Saules masu, lai gan Þençvas observatorijas
astronomi domâ, ka ðajâ galaktikâ tumðâs
vielas ir maz, un tâdâ gadîjumâ kopçjâ masa
varçtu bût mazâka. Tomçr pati svarîgâkâ Strçl-
nieka galaktikas îpatnîba ir tâs tuvums Piena
Ceïam. Strçlnieka galaktika tagad atrodas tikai
81 000 g. g. attâlumâ no Saules un tikai
52 000 g. g. attâlumâ no Piena Ceïa centra.
Tâ ir Piena Ceïa centram vistuvâkâ sferoidâlâ
pundurgalaktika. Þençvas observatorijas astro-
nomi ir izskaitïojuði, ka Strçlnieka pundur-
galaktika riòío pa izstieptu orbîtu, pienâkot
lîdz 49 000 g. g. tuvu un attâlinoties lîdz
230 000 g. g. no Piena Ceïa centra. Tas nozî-
mç, ka jau kâdus piecus miljardus gadu Strçl-
nieka galaktikas orbîta atrodas Piena Ceïa
plaðâ halo iekðienç un ir pakïauta spçcîgai
gravitâcijas ietekmei. Agrâk galaktika esot
bijusi vairâk koncentrçta, kamçr tagad ir ïoti
izstiepta.

Amerikas Astronomijas biedrîbas 2001. ga-
da janvâra sanâksmç apsprieda iespçjamo Pie-
na Ceïa un pavadoòa saplûðanu. Tur H. Mo-
risons no Keisas universitâtes vçstîja jaunas
ziòas par Strçlnieka pundurgalaktiku. Viòð
kopâ ar kolçìiem atklâjis, ka Strçlnieka pun-
durgalaktika ir vçl vairâk saplosîta, izkaisîta
un izstiepta, nekâ bija agrâk zinâms. Tâs sa-
stâvdaïas stiepjas pâr debesi milzîgâ lokâ, vei-
dojot ziemeïu un dienvidu straumes uz abâm
pusçm no Piena Ceïa plaknes (sk. 2. att.). Ja
uz Piena Ceïu skatîtos no malas, tad ðîs strau-
mes varçtu bût pamanâmas kâ blâvas astes.
Garas astes ir raksturîgas galaktiku saplûðanas
ainai. Salîdzinot ar tâm grandiozajâm astçm,
kâdas rodas, saplûstot divâm varenâm galak-
tikâm, Strçlnieka pundurgalaktikas straumes
ir tikai tâdas miniatûras astîtes. Pçc H. Mori-
sona domâm, Piena Ceïam ir jâbût pilnam ar

ðâdâm straumçm jeb astçm, ko atstâjuðas pun-
durgalaktikas, ieplûzdamas Piena Ceïâ. Z. Ive-
ziès ðajâ paðâ sanâksmç pavçstîja, ka viòð ar
kolçìi patieðâm ir uz pçdâm vçl vienai strau-
mei. A. Vaivasa un R. Zinns no Jeilas univer-
sitâtes esot Piena Ceïa halo atraduði Liras RR
tipa maiòzvaigþòu pudurus, kas arî varçtu bût
Piena Ceïâ sen ieplûduðu sîku galaktiku pâr-
palikumi. Pçc sanâksmes izplatîjâs ziòa, ka
Strçlnieka pundurgalaktikas ziemeïu straumes
rajonâ varçtu bût atrastas vçl kâdas asimilçtas
galaktikas atliekas.

Pçdçjo gadu pçtîjumi râda, ka Piena Ceïâ
varçtu bût saglabâjuðâs daþu agrâk piepul-
cinâtu sferoidâlo pundurgalaktiku maz ietek-
mçtas centrâlâs daïas. Tâs tagad novçrojamas
kâ lodveida zvaigþòu kopas. Lodveida kopas
ir lieli, blîvi, apaïi zvaigþòu sakopojumi, kas
sastopami daudzâs galaktikâs. Arî Piena Ceïâ
ir zinâms pusotrs simts lodveida kopu, kuru
îpaðîbas ir samçrâ vienveidîgas. Taèu lodveida
kopa Centaura ω (Centaura Omega) to vidû
izceïas ar daþâm uzkrîtoðâm savdabîbâm.

Centaura Omega lodveida kopa atrodas tikai
17 000 g. g. tâlu no mums un ir tik spoþa, ka
redzama pat ar neapbruòotu aci kâ 3,7. zvaigþò-

2. att. Strçlnieka pundurgalaktikas zaudçto zvaig-
þòu veidotâs straumes (shematisks attçls). Straumes
stiepjas abpus Piena Ceïa centrâlâs plaknes.

Ziemeïu

straume

Dienvidu

straume

Saule

Piena

Ceïð

Strçlnieka

pundurgalaktika
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lieluma miglaina zvaigzne. Apzîmçjumu Ome-
ga tai deva zvaigþòu karðu sastâdîtâjs Johans
Baijers 17. gs. sâkumâ. Latvijas platuma grâ-
dos tâ nav redzama, jo atrodas dienvidu pus-
lodes debess plaðajâ Centaura zvaigznâjâ, ne-
tâlu no Krusta zvaigznâja. Ar 75 mm tâlskati
to varçtu redzçt kâ izplûduðu disku ar ro-
bainâm malâm. Centaura ω diska caurmçrs
ir 200 g. g., bet tikai kopas centrâlâ daïa ir
blîvi zvaigþòu apdzîvota (sk. 3. att.). Ðî lod-
veida kopa izskatâs nedaudz saspiesta atðíi-
rîbâ no pârçjâm, izteikti apaïâm kopâm. Otra
tâs îpatnîba ir neparasti lielâ masa – 4–5
miljoni Saules masu, kas ir salîdzinâma ar
sîkâko sferoidâlo pundurgalaktiku masu. Tre-
ðâ îpatnîba attiecas uz íîmisko elementu sastâ-
vu kopas zvaigþòu atmosfçrâs: tas nav visâm
zvaigznçm vienâds. Atkarîbâ no tâ, kâds
zvaigþòu atmosfçrâs ir smagâko elementu
(metâlu) daudzums, salîdzinot ar ûdeòraþa
daudzumu, astronomi runâ par metâliem na-
bagâm vai bagâtâm zvaigznçm. Kopas zvaig-
þòu íîmiskâ neviendabîba bija atklâta jau 20. gs.
70. gados, taèu rûpîgâka pçtîðana, ðíirojot
zvaigznes metâliem nabagâs un bagâtâs, noti-
ka tikai 90. gados. Toreiz atklâja vçl ceturto
kopas îpatnîbu – metâliem nabagâs zvaigznes

riòío ap kopas centru, kamçr metâliem bagâ-
tâm zvaigznçm ðâda kustîba nepiemît. Itâlijas
astronomu grupa ar Elçnu Panèino priekðgalâ,
meklçjot îpatnîbu skaidrojumu, 2000. gada
sâkumâ izteica hipotçzi, ka kopa kâdreiz ir
sagûstîjusi un ietvçrusi sevî kâdu lîdz tam
neatkarîgu zvaigþòu sistçmu. Tâ varçtu bût
bijusi, piemçram, cita lodveida kopa. Èîles
astronomi M. Hilkers un T. Rihtlers 2000. gada
nogalç ziòoja par jaunu îpaði detalizçtu Cen-
taura ω kopas zvaigþòu íîmisko elementu
sastâva pçtîjumu. Viòi atraduði, ka kopas vecâ-
kâ zvaigþòu paaudze ir metâliem nabaga un
ðîs paaudzes zvaigznes sastopamas visâ kopâ.
Aptuveni 1–3 miljardus gadu jaunâkas paau-
dzes zvaigznes ir jûtami metâliem bagâtâkas,
un tâs ir koncentrçtas ap kopas vidu. Zvaig-
þòu paaudze, kas ir vçl kâdus 3 miljardus
gadu jaunâka, jau îsti ir metâliem bagâta. Ðîs
paaudzes zvaigznes izvietotas asimetriski pret
kopas centru un bieþâk sastopamas uz dien-
vidiem no tâ. Abi pçtnieki uzsver, ka sareþ-
ìîtâs íîmiskâ sastâva variâcijas norâda uz
komplicçtâku zvaigþòu tapðanas vçsturi nekâ
pârçjâm lodveida kopâm. Tâpçc viòi iero-
sinâja pavisam citu, daudz pievilcîgâku skaid-
rojumu Centaura ω kopas îpatnîbâm.

Pçc M. Hilkera un T. Rihtlera domâm,
Centaura ω lodveida kopa ir kâdreizçjas sfe-
roidâlas pundurgalaktikas kodols, kas sagla-
bâjies pçc senatnç notikuðas saplûðanas ar
Piena Ceïu. Sferoidâlâm pundurgalaktikâm
raksturîga sareþìîta zvaigþòu tapðanas norise.
Apskatâmajâ gadîjumâ zvaigþòu tapðanu varç-
ja nodroðinât vairâkkârtîga masas ieplûðana
no galaktikas perifçrijas. Pçc masas ieplûðanas
sâkâs strauja zvaigþòu tapðana. Masîvâkâs no
jauntapuðajâm zvaigznçm drîz vien sasniedza
attîstîbas galapunktu un eksplodçja kâ super-
novas. Tâ kâ to iekðienç ûdeòradis bija pârta-
pis smagâkos elementos, tad sprâdzienos ðî
metâliem bagâtinâtâ viela tika izmesta telpâ.
Taèu sprâdziena viïòi bagâtinâto vielu tûlît
aizpûta prom, izdzenâja uz malâm. Zvaigþòu
tapðana apstâjâs lîdz brîdim, kad no perifçrijas
ieplûda jaunas gâzes porcijas un sablîvçjâs,

3. att. Piena Ceïa lodveida kopas Centaura ω
centrâlâ daïa.

ESO Dânijas 1,5 metru teleskopa uzòçmums
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iespçjams, nedaudz citâ galaktikas vietâ. Cik-
liskâ vielas ieplûde radîja vairâkus zvaigþòu
metâliskuma lçcienveida pieauguma periodus.
Radâs arî atðíirîbas daþâda metâliskuma
zvaigþòu telpiskâ sadalîjumâ un kustîbâs. Ka-
mçr vielas ieplûdes periodi sekmçja zvaigþòu
tapðanas periodus, tikmçr nezinâmâ pundur-
galaktika, nokïuvusi Piena Ceïa gravitâcijas
ietekmç, riòíoja ap Piena Ceïu un, lîdzîgi kâ
Strçlnieka galaktika tagad, arvien vairâk tuvo-
jâs Piena Ceïa centram. Ðajâ laikâ tâ zaudçja
ârçjo slâòu zvaigznes un, domâjams, arî divas
savas lodveida kopas – NGC 362 un NGC 6779.
Tâ zaudçja arî lielas gâzes masas, un tâpçc
vielas pieplûde centrâliem apgabaliem vairs
nenotika, un jaunas zvaigznes vairs neradâs.
Pamazâm kâdreizçjâ pundurgalaktika savu
gâzi un savas zvaigznes zaudçja tâdâ pakâpç,
ka pâri palika tikai zvaigznçm bagâtais ko-
dols. Taèu tas jau bija asimilçts Piena Ceïa
íermenî, un tagad tas redzams kâ Piena Ceïa
lodveida zvaigþòu kopa. Atrazdamâs paðâ
Piena Ceïâ, Centaura ω kopa nepaliek gravitâ-
cijas spçku iedarbîbas neskarta. S. Leons kopâ
ar kolçìiem 2000. gada vasarâ ziòoja par ïoti
vâjâm astçm, kas veidojas no zaudçtâm zvaig-
znçm un velkas lîdz Centaura ω kopai tâs
kustîbâ cauri Piena Ceïam (sk. 4. att.).

Ideja par pundurgalaktiku nonâkðanu Pie-
na Ceïa pavadoòu lomâ, kas noslçdzas, sa-
plûstot ar Piena Ceïu, nav svaiga. Tâ tikai
guvusi nopietnu apstiprinâjumu. Piemçram,
L. Sîrls un R. Zinns (ASV) jau 1978. gadâ
izteica domu, ka paðreizçjâs sferoidâlâs pun-
durgalaktikas ir tikai paliekas no kâdreizçjâ
daudz lielâkâ Piena Ceïa pavadoòu skaita.
Britu astronomi M. Unavane un Dþ. Dþilmors
un R. Vaize no ASV 1996. gadâ publicçja
iespçjamo saplûðanas gadîjumu pçtîjumu. Viòi
secinâja, ka Piena Ceïa halo apgabalâ laika
gaitâ varçtu bût ieplûduði desmiti pundurga-
laktiku. Ðâds secinâjums labi saderas ar pað-
laik pieòemto galaktiku veidoðanâs modeli,
kas norâda uz ïoti liela daudzuma sîku galak-
tiku tapðanu pirmsâkumâ. Saskaòâ ar ðo mo-
deli Lokâlajâ galaktiku grupâ, kuras masîvâkâs

4. att. Ap lodveida kopas Centaura ω centru,
kas iezîmçts ar pârtrauktu lîniju, redzamas zaudçto
zvaigþòu veidotâs astes.

galaktikas ir Piena Ceïð un Andromedas Mig-
lâjs, vajadzçtu atrasties simtiem sîku galaktiku.
Pçc slavenâ galaktiku pçtnieka S. van den
Berga 2000. gada aprîlî apkopotajiem datiem,
bez divâm minçtajâm masîvâkajâm galak-
tikâm Lokâlajâ galaktiku grupâ ietilpst tikai
34 mçrenas un mazas masas galaktikas. Kur
palikuðas pârçjâs? Kaut gan pastâv arî citi
skaidrojumi, tomçr pieòemamâkais norâda uz
sîko galaktiku saplûðanu ar masîvajâm, au-
dzçjot tâs vçl lielâkas.

Jau minçtajâ Amerikas Astronomijas biedrî-
bas sanâksmç tika apspriests jautâjums par
senâkâm un varenâkâm saplûðanâm Piena
Ceïa pagâtnç, kas varçja lielâ mçrâ ietekmçt
Piena Ceïu. R. Vaize un kolçìi secina, ka
pirms 10 miljardiem gadu ir notikusi saplû-
ðana ar diezgan masîvu galaktiku. Ðis process
it kâ “uzèubinâjis” Piena Ceïa disku, izkustinot
zvaigznes no vietas un novirzot tâs gan uz
vienu, gan otru pusi no centrâlâs plaknes.
Sprieþot par nâkotni, tika pamatota varbûtîba,
ka trîs miljardu gadu laikâ Piena Ceïð un
Andromedas Miglâjs tuvosies viens otram un
saplûdîs. D
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Visintriìçjoðâkie galaktiku (g.) struktûrele-
menti ir to kodoli (k.), kurus zinâmâ mçrâ
var salîdzinât gan ar atomu, gan ðûnu k., jo,
kâ atomu un ðûnu k. nosaka atomu uzbûvi
un ðûnu funkcionçðanu, tâ arî g. k., to masa,
blîvums, rotâcijas âtrums u. c. parametri dau-
dzçjâdâ ziòâ ir atbildîgi par galaktikas struk-
tûras veidoðanos, par ðîs struktûras îpatnîbâm
un izmaiòâm, par g. zvaigþòu dinamiku, par
g. aktivitâti daþâdu izstarojumu ìenerçðanâ,
par g. evolûciju un citâm norisçm. Tas arî
izskaidro to neatslâbstoðo uzmanîbu, kâdu
astrofiziíi velta g. k. pçtîjumiem un ðo pçtîju-
mu izvçrðanai. Ðajâ ziòâ jaunie astronomiskie,
kâ tradicionâlie, tâ kosmiskajâs orbîtâs ie-
vadîtie, instrumenti, modernâs attçlu un citu
datu savâkðanas un apstrâdes tehnoloìijas ir
pavçruðas agrâk nebijuðas iespçjas iegût jau-
nus un ïoti svarîgus datus ne tikai par g.
redzamo izskatu jeb morfoloìiju, bet, izseko-
jot daþâdiem mijiedarbîbu procesiem k. apkai-
mç, arî par g. k. dabu, neraugoties uz to, ka
parasti ðie k. ir slçpti blîvu, skatam necaur-
redzamu gâzu–putekïu apvalku dzîlçs.

Pçdçjâ laikâ ðajâ jomâ ir veikti ïoti intere-
santi pçtîjumi, piemçram, par eliptiskajâm,
spirâliskajâm un lçcveida g., taèu, lai labâk
saprastu, par ko ir runa, nedaudz atcerçsimies,

ARTURS BALKLAVS

JAUNI DATI PAR MASÎVIEM OBJEKTIEM GALAKTIKU KODOLOS

ka E. Habls savulaik atklâtâs g. saðíiroja èetros
pamattipos: eliptiskajâs (apzîmç ar simbolu E,
no angïu vârda – elliptical), lçcveida (SO), spirâ-
liskajâs (S) un neregulârajâs (Irr) (sk. 1. att.).
Statistika parâdîja, ka tâ saucamâs agrînâ tipa jeb
E g. (tostarp arî sfçriskâs g.) ir visai izplatîts g.
paveids, veidojot ap 25% no izpçtîto g. kopskaita.

G. klasifikâcijas sâkumperiodâ, saðíirojot
tâs pçc to formas izmaiòas jeb pârejas no
sfçriskajâm lîdz spirâliskajâm un òemot vçrâ,
ka S g. tomçr vajadzçja sadalît divos lielos
zaros, proti, normâlâs S g. (sk. 2. un 3. att.
50. lpp.) un g. ar ðíçrsi (sk. 4. att. 51. lpp.),
radâs vajadzîba ieviest vçl vienu g. tipu, kas
bûtu it kâ ðis pçdçjais pârejas posms no E uz
S g. To nosauca par Habla kamertoni, un ðî
sâkotnçji hipotçtiskâ g. tipa apzîmçðanai tika
ievests simbols SO, ar to saprotot tâ sauktâs
lçcveida g. bez izteiktâm spirâïu zaru pazî-
mçm. Vçlâk izrâdîjâs, ka lçcveida g. (sk. 3. un
5. att. 50. lpp.) ir visai izplatîts g. tips, veidojot
ap 20% no visâm mûsu Piena Ceïa tuvumâ
novçrojamâm galaktikâm.

Attiecîbâ uz tâ saukto Habla g. klasifikâciju,
kuru plaði izmanto arî mûsdienâs, tomçr nepie-
cieðams piebilst, ka ðî klasifikâcija saprotamu ie-
meslu, proti, tâ perioda teleskopu un gaismas
uztvçrçju ierobeþoto iespçju, dçï balstîjâs galve-

1. att. Habla galaktiku klasifikâcijas shçma.
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nokârt uz mûsu Piena Ceïam samçrâ tuvu izvietotu
g. novçrojumu datiem, taèu tagad jâòem vçrâ, ka
jaunâkie novçrojumu dati ar ârpusatmosfçras pa-
celtajiem astronomiskajiem instrumentiem, it se-
viðíi jau ar Habla kosmisko teleskopu jeb HST
(sk. 6. att. un 7. att. 51. lpp.) un lielajiem moder-
najiem virszemes teleskopiem, visai argumentçti
liek apðaubît savulaik uz Habla klasifikâcijas inter-
pretâciju balstîto un no tâs it kâ visai dabiski izrie-
toðo g. evolûcijas scenâriju no E uz S un Irr g., par
ko nedaudz bûs runa turpmâk.

E g. gan formas, gan struktûras, gan zvaig-
þòu sastâva un to kustîbu ziòâ ir it kâ vis-
vienkârðâkâs. Tajâs nav atklâti pârmilþi, un
visspoþâkâs zvaigznes tur ir sarkanie milþi.
Virsmas spoþums ðîm g. samazinâs vienmçrîgi
un apmçram apgriezti proporcionâli attâluma
kvadrâtam no kodola, pakâpeniski saplûstot
ar apkârtçjo debess fonu. Savukârt spektrâl-
novçrojumos konstatçtais spektra lîniju papla-
ðinâjums liecina, ka zvaigznes ðajâs g. kustas
visdaþâdâkajos virzienos un ar visai ievç-
rojamu, ap 200 km/s lielu, âtrumu. Ðâds liels
âtrums izraisa to, ka zvaigþòu sadalîjums visos
radiâlajos virzienos attiecîbâ pret g. centru ir
ar apmçram vienâdu varbûtîbu un tâdçjâdi
izskaidro ðo zvaigþòu sistçmu formu, kas ir
vairâk vai mazâk tuva sferoidâlai.

E g. pçc to redzamâs formas novirzes jeb
atðíirîbas no sfçriskâs, t. i., pçc to saspieduma
(elipsoidalitâtes), tiek sadalîtas septiòâs apakð-
grupâs un apzîmçtas ar simboliem, sâkot ar
E0 (sfçriskâs g.) un beidzot ar E7 (diskveida
g., bet bez iezîmçtiem spirâïu zariem).

Pârçjâs g. ir diskveida, un starp tâm visizplatî-
tâkâs, apmçram 50%, ir S galaktikas. Pçdçjâs
izceïas ar ïoti lielu struktûras daudzveidîbu, kurâ
galvenais elements ir divi vai vairâki spirâïu zari.

Bet atlikuðos 5% no tuvo g. kopskaita vei-
do Irr g., taèu, kâ râda pçdçjo gadu novçro-
jumi, jau vidçji dziïâ laukâ, t. i., lîdz attâlumam,
ko raksturo sarkanâ nobîde z ≈ 0,5, Irr g. skaits
ievçrojami pieaug. Tas arî ir viens no iemes-
liem, kas licis apðaubît sâkotnçji uz Habla
klasifikâcijas skaidrojumiem balstîtos seci-
nâjumus par g. evolûciju no E g. uz S g.,

faktiski it kâ apvçrðot to pat pilnîgi pretçjâ
virzienâ (detalizçtâk ðis jautâjums ir iztirzâts
Z. Alksnes un A. Alkðòa rakstâ “Habla galak-
tiku klasifikâcijas sistçma novecojusi” – ZvD,
2000./2001. g. ziema, nr. 170, 5.–13. lpp.).

Lîdz ðim valdîja uzskats, ka E g., kâ arî S
g. blîdumi (bulge) veidojas pçc klasiska sce-
nârija, t. i., ðo g. centrâlo daïu matçrijai pað-
gravitâcijas dçï pakâpeniski sablîvçjoties un
ðî kolapsa gaitâ pârdzîvojot zvaigþòu dzim-
ðanas uzliesmojumus. Taèu jaunâkie novçro-
jumu dati, it seviðíi jau ar HST iegûtie tâ
sauktie dziïie lauka apskati, kas pie lielâm
sarkanâs nobîdes z vçrtîbâm, respektîvi, jau
ïoti agrâ Visuma attîstîbas etapâ, atklâja daudz
Irr un tuvu izvietotu g., kâ arî matemâtiskâ
modelçðana parâdîja citas, tâ sauktâs hierar-
hiskâs klasterizâcijas (puduroðanâs) scenârija
iespçjamîbu. Pçc ðâ scenârija E g. un S g.
blîdumi veidojas, saduroties un saplûstot di-
vâm diska g., jo, kâ jau piebilsts, pie lieliem
z, kad Visuma tilpums bija daudz mazâks par
paðreizçjo un matçrijas (tâtad arî g.) blîvums
bija liels, arî g. sadursmju varbûtîba bija daudz
lielâka. Jâpiebilst, ka arî statistiskas aplçses,

6. att. Interesants HST attçls – galaktiku menuets.
Tajâ redzamas èetras galaktikas, kas pazîstamas kâ
Hiksona kompaktâ grupa.   NASA attçls
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kas balstâs uz visas debess apskatiem, runâ
par labu ðim scenârijam.

Jaunâkie novçrojumi un pçtîjumi râda, ka
visai ievçrojamâ daïâ g. ar lielu zvaigþòu sfe-
roidâlo komponenti centrâ atrodas masîvs
tumðs objekts (m. t. o.), ïoti varbûtîgi, ka
melnais caurums (m. c.) vai kvazârs, t. i., ïoti
aktîvs g. kodols, kura aktivitâtes cçlonis arî vis-
drîzâk ir m. c., respektîvi, daudzveidîgi ar gra-
vitatîvo mijiedarbîbu saistîti procesi to apkai-
mç. M. t. o. iespçjamâs masas aizòem ïoti pla-
ðu diapazonu – no 108 M  lîdz pat 2·1010 M .

Liecîbas par m. t. o. pirmo reizi novçrtçja
Dþ. Kormendijs (J. Kormendy) un D. Riè-
stouns (D. Richstone) 1995. gadâ, un tas viòus
uzvedinâja uz domâm, ka kinemâtiski karstâs
E un SO tipa g., kuras raksturîgas ar visai
âtrâm zvaigþòu kustîbâm, centrâlâ objekta
masa M

m. t. o. 
korelç ar zvaigþòu karstâs sfçris-

kâs komponentes jeb tâ saucamâ blîduma
masu M

sf
. Veicot attiecîgus pçtîjumus, viòi

atklâja, ka attiecîbai x = lg(M
m. t. o. 

/M
sf.)

 ir Gausa
sadalîjumam atbilstoða forma, kuram vidçjâ
vçrtîba x

0
 = –2,5, kas nozîmç, ka zvaigþòu

sfçriskâs komponentes masa, kas ir vairâk vai
mazâk labi novçrojama un izvçrtçjama, ir
apmçram 300 reiþu lielâka nekâ m. t. o. masa.

Vçlâkos 1998. gadâ veiktos pçtîjumos, ku-
rus izdarîja Dþ. Megorriens (J. Magorrian) ar
kolçìiem, izmantojot gan ar HST iegûtos aug-
stas leòíiskas izðíirtspçjas fotometriskos, gan
uz Zemes bâzçto teleskopu spektroskopiskos
datus par 36 E un SO tipa g., tika konstatçta
lîdzîga korelâcija, proti, ka x

0
 = –2,28 ± 0,5.

Ðo rezultâtu apstiprinâja arî 1999. gadâ P. Sa-
luèi (P. Salucci) ar lîdzstrâdniekiem veiktie
pçtîjumi, kas aptvçra 30 g. lielu objektu izlasi
un parâdîja, ka x

0
 = –2,6 ± 0,3, kas jau ïâva

runât par visai fundamentâla rakstura sakarîbu
starp g. k. slçptâ, neredzamâ masîvâ objekta
un to aptveroðo, novçrojamo un tâdçjâdi iz-
mçrâmo un novçrtçjamo zvaigþòu masâm.

Ïoti interesantus rezultâtus, veicot tâ sauk-
to vçlînâ tipa, t. i., S g., pçtîjumus, ieguva un
2000. gadâ publicçja jau minçtâ P. Saluèi va-
dîtâ zinâtnieku grupa. Viòi parâdîja, ka m. t. o.

masâm ðajâs g. ir jâbût vismaz 10–100 reiþu
mazâkâm, nekâ tas ir E tipa galaktikâs. Tas
nozîmç, ka, vadoties pçc ðobrîd izplatîtiem
uzskatiem un pieòemot, ka m. t. o. ir palieka
no bijuðâ kvazâra aktivitâtes, kuru savukârt,
pçc ðiem paðiem uzskatiem, saista ar masîvu
m. c., tad ðâ iespçjamâ m. c. ieguldîjums kva-
zâra spoþuma aktivitâtes fâzç vçlînâ tipa S g.
ir ârkârtîgi niecîgs un ir jâmeklç cits ar m. c.
nesaistîts mehânisms vai skaidrojums. Tas ir
visai intriìçjoðs secinâjums un norâda uz zinâ-
ma pavçrsiena nepiecieðamîbu mûsu lîdzði-
nçjos uzskatos par vismaz daþu g. grupu vai
tipu k. un to aktivitâtes iespçjamo dabu.

Runâjot par m. t. o., ïoti interesanti ir arî
pavisam nesen Anglijas Karaliskâs Astrono-
miskâs biedrîbas þurnâlâ (sk. Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society, vol. 320,
No. 1, 1 January 2001, p. 124–130) publicçtie
E. Pignatelli, P. Saluèi un L. Danezes (E. Pig-
natelli, P. Salucci, L. Danese) veikto pçtîjumu
rezultâti par klasisku SO tipa g. NGC 4350.
Tâ ir novçrojama gandrîz no sâniem, un ðajâ g.
zvaigznes sagrupçjamas divâs komponentçs –
eksponenciâlâ diska komponentç, kas dod
apmçram 27% no g. kopçjâ starojuma, un
sferoidâlajâ komponentç, kas dod ap 73% no
ðâ starojuma. Òemot vçrâ to, ka SO un agrînâ
tipa diska g. ir novçrojams masîvs blîdums,
to var uzlûkot kâ ïoti varbûtîgu kvazâra atra-
ðanâs vietu.

Detalizçti fotometriski un kinemâtiski
mçrîjumi liecina, ka m. t. o. masa ðajâ g. ir
apmçram (1,5÷9,7)·108 M , kas, izrâdâs, ir
(0,3÷2,8)% no zvaigþòu sferoidâlâs komponen-
tes masas. Svarîgs ðâ pçtîjuma rezultâts ir tas,
ka modeïi bez m. t. o., kâ izrâdîjâs, nav spçjîgi
reproducçt g. sfçriskâs komponentes iekðçjo, t. i.,
k. tuvâko, zvaigþòu kustîbas îpatnîbas, kâ arî
k. apjomâ ietvertâs gâzes âtro rotâciju.

Tas viss liecina, ka pastâv kâda funda-
mentâla, bet lîdz ðim maz izpçtîta saistîba
starp g. blîdumu un tâs iekðienç paslçpto
varbûtîgo m. c., kâ arî, ka ðîs saistîbas tâlâka
izpçte var pavçrt jaunu un dziïâku ieskatu g.
k. grûti pieejamos noslçpumos. D
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Galaktiku (g.) raðanâs, g. struktûru veido-
ðanâs, g. evolûcija u. c. ar g. saistîti jautâjumi
pçdçjâ laikâ ir kïuvuði par îpaði intensîviem
astronomisko pçtîjumu virzieniem. Tas saistîts
ne tikai ar ðâdu pçtîjumu izcilo astrofizikâlo
nozîmîbu, bet arî vai pat galvenokârt ar to,
ka astronomu rîcîbâ ðobrîd ir nonâkuði ðo
jautâjumu risinâðanai nepiecieðamie lîdzekïi –
gan jaudîgi liela izmçra optiskie teleskopi uz
Zemes, gan satelîtos uzstâdîtas daþâda diapa-
zona kosmiskâ elektromagnçtiskâ starojuma
uztverðanai piemçrotas ïoti jutîgas ierîces ar
lielu leòíisku izðíirtspçju, kuras arî var saukt
par attiecîgâ diapazona teleskopiem. Viens no
galvenajiem faktoriem, kas iezîmçja ievçro-
jamu progresu ðajâ pçtîjumu jomâ, ir tas, ka
ðie jaunie liela izmçra instrumenti ir ïâvuði
vairâkâs pat ïoti tâlâs g. atðíirt atseviðías
zvaigznes un, novçrtçjot to absolûtos spoþu-
mus jeb starjaudas (par ko nedaudz turpmâk),
noteikt attâlumus lîdz ðîm g., kas dod iespçju
argumentçti risinât ar g. fizikâlo dabu vai
evolûciju saistîtos jautâjumus.

Ðajâ ziòâ îpaði var atzîmçt lielo ieguldî-
jumu, ko devis Habla kosmiskais teleskops
(HKT), it seviðíi tâ veiktie dziïâ lauka apskati,
kuros atklâjâs ïoti daudz neregulâru maza
izmçra g. (sk. attçlu vâku 2. lpp.), liekot ap-
ðaubît uz Habla g. klasifikâcijas sistçmu bal-
stîtos evolucionâros secinâjumus, par ko jau
ir bijuðas publikâcijas vairâkos “Zvaigþòotâs
Debess” iepriekðçjos laidienos (sk., piemçram,
Z. Alksne, A. Alksnis. “Habla galaktiku klasifikâ-
cijas sistçma novecojusi” un “Habla kosmiskâ
teleskopa pirmâ desmitgade” – attiecîgi ZvD,
2000./2001. g. ziema, nr. 170, 5.–13. lpp. un
2001. g. pavasaris, nr. 171, 3.–12. lpp.).

Ðîs jaunâs iespçjas ir aktualizçjuðas vâju
un pat ïoti vâju jeb tâ saukto zema virsmas
spoþuma pundurgalaktiku (z. v. s. pg.) pçtî-
jumus, kas ir ïoti nozîmîgi, jo jâòem vçrâ, ka

pg. ir skaitliski vislielâkâ g. klase. Tâ, pie-
mçram, Vietçjâ jeb Lokâlajâ g. grupâ no 36
ðobrîd apzinâtâm g. 30 ir z. v. s. pg. Tas visai
viennozîmîgi norâda, ka tieði ðo g. pçtîjumi
var dot atslçgu tâdu fundamentâlu astrofizi-
kâlu problçmu atðifrçðanai kâ g. zvaigþòu sastâ-
va veidoðanâs, g. struktûras raðanâs un tâs
izmaiòas laika gaitâ, g. íîmiskâ evolûcija, tumðâ
matçrija utt. Runâjot par pg. un to lomu, to-
mçr jâpievçrð uzmanîba nesen veiktajam P. Au-
gusto un P. Vilkinsona (P. Augusto, P. N. Wil-
kinson) pçtîjumam (sk. Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, vol. 320, No. 3,
21 January 2001, L40–L44) par Habla dziïâ
lauka apskatâ atklâtajâm pg., kuru sarkanâs
nobîdes z ir robeþâs 0,3 < z < 0,5, kas parâ-
dîja, ka tâs, lai gan patieðâm ir daudzskaitlî-
gâkas nekâ milzu g., taèu to masa veido tikai
ap 16% no kopçjâs ðajâ apgabalâ esoðo g.
masas.

Jâpiebilst, ka interese un pçtîjumi par ïoti
z. v. s., ïoti maza izmçra un masu pg. ir aizsâ-
kuðies jau visai pasen – 1938. gadâ, kad tâm
pievçrsa uzmanîbu H. Ðeplijs (H. Shapley),
atklâjot divas difûzas zvaigþòu sistçmas Tçl-
nieku Darbnîcas (Sculptor) un Íîmiskâs Krâsns
(Fornax) zvaigznâjos, kuras izrâdîjâs piederîgas
Vietçjai grupai. 1950. gadâ z. v. s. pg. meklç-
jumi ârpus Vietçjâs grupas sekmçjâs ar vairâku
ðâdu z. v. s. objektu atklâðanu grupâs M81 un
M101.

Ðie novçrojumu dati jau bija pietiekami,
lai van den Bergs (van den Bergh) 1959. un
1966. gadâ izveidotu visu lîdz tam zinâmo pg.
klasifikâciju pçc to morfoloìiskajiem tipiem
un spoþumiem. Bija arî citi mçìinâjumi sastâ-
dît pg. katalogus, jo tâs sâka piesaistît pietie-
kami daudzu astronomu uzmanîbu. Lîdz ar
to nepârtraukti auga jaunatklâto pg. skaits ar
atðíirîgâm îpaðîbâm, kas neïâva tâs viennozî-
mîgi iekïaut jau izveidotajâs shçmâs vai sistç-
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mâs. Tas liecinâja, ka ir nobriedusi vajadzîba
pçc jauna, vairâk aptveroða un pilnîgâka z. v. s.
pg. kataloga.

Ðâda kataloga izveides darbu uzòçmâs
V. Karaèenceva un M. Ðarina (V. Karachentse-
va, M. Sharina), un 1988. gadâ iznâca Apvie-
notais zema virsmas spoþuma pundurgalak-
tiku katalogs, kurâ bija aptvertas visas lîdz
1987. gadam atklâtâs ðâda tipa g. Par pg. tika
uzskatîtas g., kuru absolûtais zvaigþòlielums
ir vâjâks par –16m, ar virsmas spoþumu, kas
ir tikai daþi procenti no nakts debess spoþuma,
un ar zemu jeb mazu virsmas spoþuma gra-
dientu, t. i., ar visai vienmçrîgu spoþuma
sadalîjumu pa g. attçlu.

Pçc morfoloìiskajâm pazîmçm z. v. s. pg.
tika iedalîtas piecâs grupâs: dIm – Magelâna
Mâkoòiem lîdzîgi neregulâri objekti, kuros
pilnîgi vai daïçji var izðíirt zvaigznes un zvaig-
þòu–gâzu kompleksus (burts d ir no angïu
vârda dwarf – punduris); dSm–dIm – g. ar
sagrautas spirâliskâs struktûras pazîmçm; dIr –
neregulâri amorfi objekti bez pietiekami labi
redzamâm spoþâm sablîvçjuma pazîmçm; dE –
eliptiski punduri, kuriem ir simetriski veidots
un ar ievçrojamu gradientu raksturîgs virsmas
spoþuma sadalîjums, un dSph – objekti, kas
atðíiras no dE ar mazu virsmas spoþumu un
tâ gradientu.

Ðîs pg. klasifikâcijas sistçmas parametri
tâtad ir ne tikai g. morfoloìiskais tips, bet arî
tâ forma, virsmas spoþums, virsmas spoþuma
gradients, centrâlâ zvaigþòveida sabiezinâjuma
esamîba vai neesamîba un atseviðíu zvaigþòu
izðíirðanas pakâpe. Ðâda daudzparametru
sistçma ïâva izveidot algoritmu un klasifikâ-
cijas darbâ izmantot datorus, kas ir ïoti nozî-
mîgi sakarâ ar arvien straujâku jaunu pg. no-
vçrojumu datu pieaugumu. Te gan jâpiebilst,
ka atklât g. ar zemu un ekstremâli z. v. s.,
kas tikai par daþiem procentiem pârsniedz
nakts debess fona spoþumu, nav viegls uzde-
vums – aprçíini râda, ka z. v. s. pg. var atklât,
ja attâlums lîdz tâm nepârsniedz 20–30 mega-
parsekus (Mps), taèu to piederîba pie pundur-
sistçmâm, balstoties uz ðo daudzparametru

klasifikâciju, ir nosakâma pietiekami droði.
 Lai sniegtu zinâmu priekðstatu par pg.

pçtîjumu apjomu un rezultâtiem, var atzîmçt,
ka, izmantojot jaunâs novçroðanas iespçjas,
V. Karaèencevai un I. Karaèencevam pçdçjos
gados ir izdevies Lokâlajâ Superkopâ 216 g.
apkârtnç atklât 260 jaunus pg. kandidâtus ar
leòíiskiem izmçriem, kas lielâki par 0’,5. 77
jaunas pg. ir atklâtas arî tâ sauktajâ Talli Lokâ-
lajâ Tukðumâ.

Ïoti svarîgs uzdevums ir attâluma noteik-
ðana lîdz atklâtajiem objektiem. Tas ir nepie-
cieðams, lai uzzinâtu to patieso (absolûto)
starjaudu, lineâros izmçrus un varçtu kvanti-
tatîvi pçtît tajos ritoðos fizikâlos procesus,
risinât ar g. evolûciju saistîtâs problçmas u. c.
jautâjumus. Ne mazâk svarîgi ir tas, ka mas-
veidîga g. attâlumu noteikðana dod iespçju
precizçt Metagalaktikas struktûru un kosmolo-
ìiskos parametrus, it îpaði Habla konstanti.

Attâlumu noteikðanai lîdz pg. izmanto da-
þâdas metodes. Tâ, piemçram, ja g. nav izðíi-
ramas atseviðías zvaigznes, tad attâluma no-
teikðana, kas gan, protams, ðajâ gadîjumâ ir
visai aptuvena, notiek pçc tâs morfoloìiskâ
tipa, attâluma kalibrâciju balstot uz atbilstoða
tipa tuvumâ esoðu g., lîdz kurâm attâlums
nosakâms pçc noteikta tipa zvaigþòu abso-
lûtajiem lielumiem, summârâs starjaudas no-
vçrtçjuma.

Neregulârajâs pg. parasti novçro jaunas
zvaigznes, zvaigþòu dzimðanas apgabalus un
ievçrojamus neitrâlâ ûdeòraþa krâjumus, kas
tuvâkajâs g. ir visai labi izpçtîti veidojumi un
arîdzan noder attâlumu novçrtçðanai. Ja ðîs
g. ir pietiekami tuvu, lai saskatîtu atseviðías
spoþâkâs zvaigznes – sarkanos vai zilos pâr-
milþus –, tad attâlumus var noteikt samçrâ
precîzi, jo astronomiem ir labi zinâmi ðâdu
zvaigþòu absolûtie lielumi. Tâ, piemçram,
attâlumu moduïi lîdz 20 tuvâm neregulârâm
g. ir noteikti ar precizitâti, kas nav zemâka
par 0m,4.

Sferoidâlâs g. turpretî pârsvarâ ir evolûcijâ
jau tâlu aizgâjuðas (vecas) zvaigznes, galve-
nokârt sarkanie milþi, un attâlumu noteikða-
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nai var izmantot sarkano milþu zaru objektu
labi zinâmos absolûtos lielumus, kas vispâr
ir viena no ðobrîd precîzâkajâm kosmisko
attâlumu noteikðanas metodçm.

Progresu pg. fotometrisko attâlumu noteik-
ðanâ un ðo g. pçtîjumu aktualitâti var raksturot
ar to, ka pirms apmçram 20 gadiem bija zinâ-
mas 179 samçrâ tuvas ðâdas g., t. i., g. ar
attâlinâðanâs âtrumiem, kas mazâki par apmç-
ram 500 km/s, no kurâm tikai 8% bija zinâmi
attâlumu fotometriski novçrtçjumi. Tagad ir

zinâmas 310 pg., un fotometriskie attâlumi ir
noteikti 90% ziemeïu un 40% dienvidu pus-
lodes debesîs redzamajâm galaktikâm.

Kâ zinâms, par vienu no 20. gs. ievçroja-
mâkajiem zinâtnes sasniegumiem tika uzska-
tîta zvaigþòu evolûcijas teorijas izstrâdâðana.
Iespçjams, ka 21. gs. par vienu no ðâdiem
sasniegumiem tiks uzskatîta g. evolûcijas teo-
rija, pie kuras tiek intensîvi strâdâts un kuras
izveidoðana nav iedomâjama bez plaði izvçr-
stiem pg. novçrojumiem un pçtîjumiem. D

Jau daudzkârt esam stâstîjuði par galaktiku
nevienmçrîgo sadalîjumu Visuma telpâ. Ga-
laktiku sadalîjums lîdz vairâkiem miljardiem
gaismas gadu (g. g.) no Piena Ceïa galaktikas
ir izpçtîts detalizçti. Visos virzienos ir atrasti
milzîgi galaktiku sakopojumi jeb kopas un vçl
varenâki galaktiku kopu sakopojumi jeb su-
perkopas. Bieþi vien no vienas galaktiku ko-
pas uz citu kopu stiepjas garas un plânas
galaktiku sienas. Visi ðie galaktiku sakopojumi
ðíiet aptveram Visuma daþâda lieluma tukðu-
mus, kuros galaktiku tikpat kâ nav. Taèu
pareizâk ir uzlûkot galaktiku sakopojumus kâ
Visuma tukðumâ peldoðus veidojumus. Mûs-
dienu galaktiku pasaules uzbûve katrâ ziòâ
ir uztverama kâ gabalaina.

Kopð 20. gs. paðâm beigâm astronomi jau
spçjuði saskatît tâdas galaktikas, kuru attâlums
mçrâms desmit un vairâk miljardos g. g. Te
ir jâatgâdina, ka, iedziïinoties Visuma dzîlçs,
astronomi vienlaikus ieskatâs Visuma senâ
pagâtnç. Starojums, kas neiedomâjami tâlâs
galaktikas pametis pirms miljardiem gadu,
tagad mums atnes ziòas par galaktiku stâvokli
tajâ neatminamajâ laikâ. Ja atzîstam, ka mûsu
Visums nav mûþîgs, bet gan radies Lielajâ
Sprâdzienâ pirms gadu skaita, kuru vçrtç vien-
lîdzîgu 12–16 miljardiem, tad 10 miljardu un

vairâk gadu sena pagâtne ir tas laiks, kad
Visums atradâs agrâ jaunîbâ. Ko astronomi
saskata agrînajâ Visumâ? Paðiem par lielu
pârsteigumu, viòi atkal atrod galaktiku sako-
pojumus (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galaktiku
grupçðanâs Visuma jaunîbâ” – ZvD, 1999. g.
vasara, 3.–10. lpp.). Galaktiku pçtnieki nekâ-
di nebija domâjuði, ka Visuma tik agrâ jaunîbâ
galaktikas jau ir sakârtojuðâs kopâs un citos
veidojumos. Viòi uzskatîja, ka ðâdas uzbûves
tapðanai ir vajadzîgs ilgs laiks. Tagad astrono-
miem nâkas meklçt skaidrojumu faktam, ka
Visuma agrâ jaunîbâ galaktikas jau bijuðas
sagrupçjuðâs.

Kâ astronomiem veicas ar ðîs problçmas
risinâðanu, vçstî Eiropas Dienvidu observa-
torijas (EDO) 2001. gada 18. maija ziòojums
presei. Pirmie savu risinâjumu ir piedâvâjuði
teorçtiíi, kuriem ir pieejami âtrdarbîgi un
jaudîgi superdatori. Pieòemot daþâdus sâkum-
nosacîjumus, kâdi varçja bût pastâvçjuði drîz
pçc Lielâ Sprâdziena, viòi savos datoros vçroja
mâkslîgi simulçta Visuma veidoðanos tâ pastâ-
vçðanas pirmajos miljardos gadu. Visi datoros
iegûtie modeïi sniedza visai lîdzîgu sâkotnçjâ
Visuma virtuâlo ainu: agrînajâ Visumâ veidojas
garas vielas ðíiedras, kuru gali vietumis savie-
nojas sava veida “mezglos” (sk. 1. att. 49. lpp.).
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Aina kopumâ atgâdina telpisku (trîsdimensiju)
zirnekïu tîklu. Savukârt tîkla pavedienos jeb
ðíiedrâs rodas nelieli sabiezinâjumi – galak-
tiku aizmetòi. To vielai sabrûkot vienkopus
(kolapsçjot), tiek veicinâta pirmo zvaigþòu
strauja raðanâs un aizmetòu pârtapðana galak-
tikâs. Topoðo galaktiku starojums izgaismo arî
pârçjâs, agrâk neredzamâs ðíiedru daïas. Tîk-
la katra ðíiedra atgâdina kreïïu virteni, pa
kuru krelles – tikko raduðâs galaktikas – lai-
kam ritot, neatlaidîgi slîd, slîd un slîd
“mezglu” virzienâ, lîdz ieplûst tajos. “Mezglos”
vienkopus sapulcçjuðâs galaktikas radîja tos
veidojumus, kurus pazîstam kâ galaktiku ko-
pas. Ðim procesam ritot tâlâk, pamazâm noti-
ka Visuma uzbûves bûtiskas pârmaiòas: no
ðíiedrainas tâ kïuva gabalaina, galaktiku ko-
pâm mijoties ar tukðumiem. Blîvâko ðíiedru
atliekas pârtapa galaktiku sienâs. Sapulcçjuðâs
kopâs, arî paðas jaunraduðâs galaktikas nepa-
lika bez pârmaiòâm. Tâs savstarpçji mijiedar-
bojâs, bieþi saplûda kopâ un arvien vairâk
sâka lîdzinâties mûsdienu galaktikâm. Ðî visai
sakarîgâ agrînâ Visuma attîstîbas aina tomçr
ir tikai datorâ radîta. Lai to pârbaudîtu, bija
jâiegûst agrînâ Visuma ðíiedrainâs struktûras
apstiprinâjums novçrojumu ceïâ.

To ir izdevies izdarît EDO astronomiem
P. Melleram un J. Finbo kopâ ar B. Tomsenu
no Dânijas Fizikas un astronomijas institûta.
Plânojot novçrojumus, viòi pamatojâs uz to,
ka tûlît pçc Lielâ Sprâdziena pats izplatîtâkais
íîmiskais elements agrînajâ Visumâ bija ûdeò-
radis. Galaktiku aizmetòi lîdzinâjâs pamatîgâm
ûdeòraþa mâkoòu gubâm, kurâs tapa pirmâs
zvaigznes. Apkârtçjais ûdeòradis, kas vçl nebi-
ja pârtapis zvaigznçs, absorbçja pirmo zvaig-
þòu ultravioleto starojumu un drîz vien sâka
kvçlot, izstarojot galvenokârt 121,6 nm viïòu
garumâ – Laimana alfa emisijas lînijâ. Ðî lînija
atrodas spektra ultravioletajâ daïâ un tâpçc
cauri Zemes atmosfçrai nemaz nav novçro-
jama. Taèu tâ kâ tagad novçrojamie ûdeòraþa
bagâtie galaktiku aizmetòi atrodas ârkârtîgi
tâlu, sarkanâ nobîde ir tik liela, ka Laimana
alfa lînija to spektrâ saskatâma zilajâ, zaïajâ

vai pat sarkanajâ daïâ, atkarîbâ no konkrçtâ
aizmetòa attâluma. Lîdz ar to ðî ûdeòraþa lînija
ir novçrojama no Zemes virsmas.

Minçtâ astronomu grupa novçrojumus sâ-
ka 1998. gadâ, kad ar EDO 3,6 m Jaunâs
tehnoloìijas teleskopu ieguva kvazâra
Q1205-30 apkârtnes attçlu. Bija zinâms, ka
ðâ kvazâra sarkanâ nobîde ir z = 3,04. Ikviens
astronomisks objekts ir pakïauts Visuma izple-
ðanâs likumam, un sarkanâ nobîde raksturo
âtrumu, ar kâdu ðis objekts iekïaujas izpleða-
nâs straumç. Izpleðanâs âtrums savukârt li-
kumsakarîgi pieaug lîdz ar attâlumu un tâpçc
ïauj noteikt apskatâmâ objekta (ðoreiz tas ir
kvazârs Q1205-30) attâlumu. Izrâdâs, ka ðis
kvazârs atrodas ap 13 miljardu g. g. tâlu, un
tâpçc to redzam tâdu, kâds tas izskatîjâs pirms
13 miljardiem gadu jeb tikai divus miljardus
gadu pçc Lielâ Sprâdziena (darba autori ir
pieòçmuði Visuma vecumu 15 miljardus ga-
du). Novçrotâju vçlçðanâs bija saskatît tikpat
vecus vai, pareizâk sakot, tikpat jaunus galak-
tiku aizmetòus, kas izstaro ûdeòraþa Laimana
alfa lîniju. Viòi aprçíinâjuði, ka, starojuma
avotiem atrodoties tikpat tâlu kâ minçtajam
kvazâram, Laimana alfa lînija bûs nobîdîta uz
spektra zaïo daïu un staros 490 nm viïòu
garumâ. Novçrotâji ieguva vienu kvazâra ap-
kârtnes debess attçlu caur ïoti ðauras caur-
laidîbas optisko filtru ar centrçjumu uz ðo
viïòu garumu, kâ arî citus attçlus caur platâkas
caurlaidîbas joslas filtriem spektra zilajâ un
sarkanajâ daïâ. Kombinçjot visus attçlus, pçt-
nieki ieguva novçrotâ debess laukuma ainu,
kurâ izdalâs mazi, intensîvi zaïas krâsas ob-
jekti – meklçtie Laimana alfas lînijas izstarotâji
jeb agrînâ Visuma galaktiku aizmetòi (sk. 2. att.
49. lpp.). Pavisam izdevies saskatît astoòus
vâjus un tâlus Laimana alfas lînijas starotâjus,
kurus turpmâk dçvçsim vienkârði par Laima-
na alfas galaktikâm.

Lai apzinâtu visu atrasto Laimana alfas
galaktiku îsteno izvietojumu telpâ, vajadzçja
noteikt to attâlumu. Tâpçc nâcâs iegût kat-
ras galaktikas spektru ar EDO 8,2 metru
teleskopu Antû Paranalas observatorijâ, un
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3. att. Laimana alfas lînijas starotâju jeb galaktiku aizmetòu izvietojuma telpiskâ karte apliecina to
atraðanos pirmatnçjâs vielas ðíiedrâ, kas attçlota kâ dobts cilindrs pretskatâ (pa kreisi) un sânskatâ
(pa labi). Apkârtçjais paralçlskaldnis (tâ izmçri aptuveni ir 8,8×8,8×13,3 miljoni g. g.) iezîmçts, lai
palîdzçtu uztvert trîsdimensionâlo telpu.     ESO – PR attçls

to izdarîja 2000. gada martâ. Apstrâdâjot
iegûtos galaktiku spektrus, izdevâs noteikt
galaktiku sarkano nobîdi z un precîzi uzzi-
nât to attâlumu. Sastâdot galaktiku izvie-
tojuma trîsdimensiju karti (zinâmas divas
pozîcijas koordinâtas un treðâ – attâlums),
kïuva redzams, ka visas saskatîtâs Laimana
alfa galaktikas telpâ ir sakârtotas tâ, ka ie-
kïaujas it kâ dobtâ ðaurâ cilindrâ (sk. 3. att.),
kuru droði var identificçt ar îsu Visuma
pirmatnçjâs ðíiedras nogriezni. Tâdâ kârtâ
P. Melleram un viòa kolçìiem pirmajiem
patieðâm ir izdevies saskatît tik tikko pâris

miljardus gadus vecâ Visuma kaut mazu,
taèu pilnîgi reâlu pirmatnçjâs ðíiedras gaba-
liòu, kuru iezîmç tajâ ieslçgtie galaktiku
aizmetòi jeb Laimana alfa galaktikas. Ir gûts
datoros izskaitïotâ Visuma pirmatnçjo
ðíiedru tîkla esamîbas apliecinâjums!

P. Mellers un viòa kolçìi ir priecîgi, ka
atraduði metodi tâlo un vâjo Laimana alfas
galaktiku sekmîgai novçroðanai, un ir gatavi
strâdât tâlâk, lai veiktu Visuma modelçto un
reâlo pirmatnçjo ðíiedru plaðâku un deta-
lizçtâku salîdzinâjumu. D

Zvaigznâji rudens pusnaktî (sk. 88. lpp.)
(1) Andromedas galaktika, (2) Pegazs, (3) Persejs, (4) Algols, (5) zvaigþòu kopa, (6) Perseîdas, (7)

radiants, (8) Zivis, (9) pavasara, (10) precesijas, (11) Ûdensvîrs, (12) spirâlveida, (13) Auns, (14) Mira,
(15) Íirzaka, (16) Fomalhauts.

Internetâ ir pieejami “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 034580
(Irenai Pundurei) vai pçc adresçm: “ZvD”, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586 vai e-pasts: astra@latnet.lv.

Redakcijas kolçìija
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

MÂRIS GERTÂNS

NEAR MISIJA SEKMÎGI PABEIGTA

Par ASV kosmiskâ projekta NEAR mçríiem
un pirmajiem rezultâtiem “Zvaigþòotâs De-
bess” slejâs jau ir ticis rakstîts vairâkkârt (sk.,
piem., M. Gills. “Ceïâ uz mazo plançtu” –
ZvD, 1996. g. rudens, 15.–16. lpp.), taèu tikai
2000. gada februârî – vairâk nekâ 4 gadus
pçc starta no Zemes – tika sekmîgi sasniegts
galamçríis Eross un varçja sâkties pçtîjumi
no orbîtas.

Atgâdinâsim, ka NEAR tika palaists ar ne-
sçjraíeti Delta 1996. gada 17. februârî ar mçr-
íi sasniegt Zemei tuvo Amoru grupas astero-
îdu Nr. 433 – Erosu, ieiet orbîtâ ap to un veikt
zinâtniskus pçtîjumus. Tika izmantota iespçja
trajektoriju izplânot tâdâ veidâ, ka 1997. gada
jûlijâ zonde palidotu tikai daþu tûkstoðu kilo-
metru attâlumâ no tumða galvenâs joslas C
tipa asteroîda – 253 Matilde. Lidojuma pirmâs
fâzes noritçja bez lielâm problçmâm, pa ce-
ïam veicot veiksmîgu Matildes pârlidojumu,
iegûstot kârtçjâs mazâs plançtas attçlus tuv-
plânâ (sk. M. Gertâns. “Galvenâs joslas aste-
roîds 253 Matilde tuvplânâ” – ZvD, 1997. g.
rudens, 23.–25. lpp.).

Taèu ðoreiz pârlidojuma beigu stadijâ neiz-
tika bez kïûmçm. 1998. gada 20. decembrî,
kad NEAR vajadzçja veikt nepiecieðamo brem-
zçðanâs manevru ieieðanai orbîtâ ap Erosu, tas
tehnisku iemeslu dçï izpalika, sakari ar lidapa-
râtu pârtrûka, kaut arî nâkamajâ dienâ tie tika
atjaunoti, galvenais notikums – ieieðana orbîtâ
bija jâatliek uz gadu. NEAR palidoja Erosam
garâm, iegûstot pirmos Erosa attçlus no daþu
tûkstoðu km attâluma, un tad attâlinâjâs.

1999. gada janvârî noskaidrojâs, ka kos-
miskais aparâts tomçr ir pilnîgâ darba kârtîbâ,

un tika veikti nepiecieðamie manevri, lai aptu-
veni pçc gada – 2000. gada februârî – tas atkal
satuvotos ar ðo kosmisko íermeni.

2000. gada 14. februârî (zîmîgi, ka tieði
Valentîna dienâ), atrodoties apmçram 258 mil-
jonus km no Zemes, NEAR iegâja orbîtâ ap
Erosu, un pçtîjumu galvenâ fâze varçja sâkties.
Sâkotnçji, riòíojot ap asteroîdu, NEAR atradâs
200 km aptuvenâ apïveida orbîtâ. No ðâda
attâluma tika uzsâkta regulâra mazâs plançtas
fotografçðana daþâdos rakursos. Erosam rotç-
jot (ar periodu 5h 13m), mainîjâs arî tâ apgais-
motâs daïas izskats, uzskatâmi izceïot stipri
neregulâro formu (sk. 1. att.).

1. att. Eross tuvplânâ.  NASA attçls
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Lielu daïu no zinâtniskajiem instrumentiem
vçl nebija paredzçts darbinât ðajâ pçtîjumu
fâzç, tam bija jânotiek vçlâk, kad orbîtas râdi-
uss tiktu samazinâts lîdz 100 km (aprîïa otrajâ
pusç), taèu tostarp rentgenfluorescences spek-
trometrs varçja nodemonstrçt savas iespçjas jau
2. martâ, kad, pateicoties spçcîgam uzliesmo-
jumam uz Saules, arî no 212 km attâluma NEAR
analizators konstatçja Mg, Fe, Si (iespçjams,
arî Al, Ca) esamîbu Erosa ieþu sastâvâ.

Erosa attçli tuvplânâ parâdîja krâteriem
bagâtîgi klâtu virsmu. Íermenim atbilstoðais
izmçrs ir aptuveni 13×13×33 km, taèu
jâpiebilst, ka tâ forma ir ïoti neregulâra. Erosu
aprakstot kâ trîsasu elipsoîdu, tâ garâkâ pusass
ir gandrîz divreiz garâka par abâm pârçjâm.

2000. gada martâ zonde tika pârdçvçta
par NEAR Shoemaker, par godu izcilajam
komçtu atklâjçjam un pçtniekam nelaiíim
J. Ðûmeikeram.

Kopð 3. marta stacija atradâs aptuveni 205
km apïveida orbîtâ.

2000. gada 1. aprîlî NEAR Shoemaker iedar-
binâja dzinçju uz 36 sekundçm, ieejot pârejas
trajektorijâ uz 100 km orbîtu, kurâ bija jâieiet
11. aprîlî.

2000. gada 30. aprîlî tika veikts vçl viens,
jau sestais kopð 14. februâra, manevrs, kurð
ievadîja NEAR Shoemaker apïveida 50 km orbîtâ.
Dzinçjs darbojâs 2 minûtes 20 sekundes. Orbî-
tas plakne bija orientçta tâ, ka aparâts lidoja
virs Erosa poliem (tâ bija faktiski polâra orbî-
ta). Vairâkums pçtniecisko instrumentu arî bija
konstruçti Erosa pçtîðanai tieði no ðâda attâluma.

Samazinoties zondes attâlumam no Erosa,
tâs orbîta kïuva jutîgâka pret asteroîda gravi-
tâcijas lauka neregularitâtçm, jo ðî kosmiskâ
íermeòa forma stipri atðíiras no sfçras un lîdz
ar to pavçrâs iespçja konstatçt gan masas sada-
lîjuma nevienmçrîbas íermenî, kâ arî pçtît
gravitâcijas lauku matemâtiski aprakstoðâ izvir-
zîjuma augstâku locekïu ietekmi (tie pavâjinâs
lîdz ar attâluma pieaugumu daudz straujâk
nekâ sfçriskâ pamatkomponente). Turklât ðâdâ
gravitâcijas laukâ orbîta principâ nav noslçgta
lîkne (to vispâr neapraksta konisks ðíçlums).

Pastâvçja arî iespçja konstatçt varbûtçjo Erosa
magnçtisko lauku, taèu tas nenotika.

2000. gada jûnija beigâs no çnas iznira
Erosa dienvidpola apkârtne, un primârâ Erosa
virsmas kartçðana tika pabeigta, izveidojot
pilnîgu globâlu mozaîku. Lîdz ar to tâlâk zinât-
niskâ grupa varçja íerties pie interesantâko
virsmas veidojumu detalizçtâkas pçtniecîbas.

Pirmâ nozîmîgâ tuvoðanâs ðâ debess íer-
meòa virsmai notika 2000. gada 25.–26. okto-
brî, kad orbîtas parametru maiòas dçï NEAR
veica pârlidojumus tikai 3 km augstumâ virs
asteroîda virsmas. Tika konstatçts, ka uz vir-
smas bez daþâdu izmçru krâteriem ir arî daudz
akmeòu, turklât mazu izmçru krâteru skaits
ir mazâks, nekâ bija gaidîts. Acîmredzot mazie
krâteri pazuduði kâda veida erozijas procesu
ietekmç, piemçram, termiskâs “ðïûdes” dçï
(asteroîdam sezonâli sasilstot un atdziestot)
vai mikrometeorîtu bombardçðanas procesâ.
Tâpat iegûtie dati uzrâdîja, ka krâteru dibeni
ir ïoti gludi – pârklâti ar regolîta nogulum-
slâòiem, kuri turklât ir pilnîgi horizontâli –
lokâlâ mçrogâ pieskaòoti pie “erosoîda” (ìeo-
îda analoga Erosa gadîjumâ), tâdçjâdi atgâdi-
not ðíidrumu. Iespçjams, ka tâdas ðíidrumu
atgâdinoðâs kustîbas regolîtâ varçja rasties
meteorîtu triecienu radîto seismisko svârstîbu
ietekmç. Analizçjot iegûtos attçlus, tika seci-
nâts, ka Erosa virsmai paðreizçjo izskatu ir
pieðíîruði ârçjas izcelsmes spçki, nevis iek-
ðçjie procesi (pamatâ neskaitâmi meteorîtu
triecieni). Tik neliela íermeòa gadîjumâ tas,
protams, ir likumsakarîgi, tâpat kâ arî magnç-
tiskâ lauka trûkums. Tâpat tika konstatçts, ka
Eross acîmredzot nav bijis pakïauts ieþu dife-
renciâcijas procesam, kas arî nepârsteidz.

2000. gada nogalç sâkâs gatavoðanâs mi-
sijas noslçdzoðajam posmam, kura beigâs tika
paredzçta iespçja ar lidaparâtu pat veikt mîkstu
nosçðanos uz Erosa. Labvçlîgâ gadîjumâ kon-
takta brîdî ar asteroîda virsmu NEAR Shoe-
maker âtrums varçja bût < 4 m/s. Tieðâm, pçc
vairâkiem manevriem laikâ no 2000. gada
decembra lîdz 2001. gada februârim 2001. ga-
da 12. februârî tika veikta sekmîga lçna nolai-
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ðanâs uz mazâs plançtas virsmas, kuras gaitâ
tika pârraidîti virsmas attçli no aizvien tuvâkas
distances ar pieaugoðu izðíirtspçju. Pçdçjais
attçls tika pârraidîts no 120 m augstuma, parâ-
dot virsmas apgabalu apmçram 6 m diametrâ
(sk. 2. att.). Tâ apakðçjâ daïa tika “aprauta”,
jo datu pârraides brîdî zonde saskârâs ar aste-
roîda virsmu ar âtrumu 1,5–1,8 m/s. Taèu
sakari ar lidaparâtu nepârtrûka pavisam, tie
turpinâjâs arî, NEAR Shoemaker atrodoties uz
ðâ debess íermeòa virsmas, jo aparâta orien-
tâcija bija ðâdai pârraides iespçjai labvçlîga.
Ðajâ pçtîjumu fâzç galvenais darbinâmais ins-
truments bija gamma spektrometrs, kura efek-
tivitâte ievçrojami pieauga, atrodoties uz
virsmas, turklât tâ darbîbas zona sniedzâs jau
10 cm dziïumâ zem virskârtas, kâ arî ievçro-
jami uzlabojâs savâkto datu statistika, jo, ilgstoði
mçrot, samazinâs statistiskâ kïûda. Magne-
tometrs nolaiðanâs vietâ nekonstatçja iespç-
jamus magnçtiskâ lauka lokâlus efektus.

2001. gada 28. februârî sakari ar NEAR tika
pârtraukti. NEAR Shoemaker arî tagad atrodas
nedaudz uz dienvidiem no seglveida vei-
dojuma, kurð Erosa virsmas nomenklatûrâ ir

2. att. Pçdçjais attçls, ko pârraidîja NEAR Shoe-
maker – uzòemts no 120 m augstuma. Attçla apak-
ðçjâ daïa aprauta, jo vçl datu pârraides brîdî zonde
saskârâs ar asteroîda virsmu.  NASA attçls

iekïauts ar nosaukumu Himeros. Misija bei-
dzâs veiksmîgi, îpaði apstiprinot “faster, chea-
per, better” saukïa pçdçjo vârdu. Arî projekta
NEAR vadîtâjs R. Farkvars (R. Farquhar) atzî-
mçja, ka ir sasniegts daudz vairâk, nekâ sâkot-
nçji bija plânots. D

Kosmoplâni. 2001. gada 12. aprîlî apri-
tçja ne tikai 40 gadu kopð cilvçka pirmâ lido-
juma kosmosâ, bet arî 20 gadu kopð ASV
kosmoplâna Space Shuttle pirmâ lidojuma.
Space Shuttle ekspluatâcijas sâkumu var uz-
skatît par kosmonautikas attîstîbas pusceïu.
Bet var sacît arî citâdi – ka tas bija uz ko-
merciâliem un lietiðíiem pamatiem balstîtas
modernâs kosmonautikas sâkums, jo kosmo-
plâns radikâli atðíîrâs no iepriekðçjiem
kosmosa kuìiem. Pirmkârt, kompleksa lielâkâ
daïa bija daudzkârt izmantojama. Otrkârt, kos-

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI. GANDRÎZ KÂ IKDIENA (1973–2000)
   (Nobeigums)

moplâns vairâk izskatîjâs pçc lidmaðînas un
nolaiðanâs posmâ arî “uzvedâs” kâ lidmaðîna.

Pirmais izmçìinâjuma lidojums notika
1981. gada 12. aprîlî, un to veica kosmoplâns
Columbia, taèu kosmoplâna projektçðana sâ-
kâs krietni agrâk – 1972. gadâ. Pavisam tika
uzbûvçtas èetras orbitâlâs lidmaðînas Colum-
bia, Challenger, Discovery un Atlantis, kas
devâs kosmosâ pârmaiòus. To regulâra eks-
pluatâcija sâkâs 1982. gada novembrî, un lîdz
2000. gada vidum kosmoplâni bija veikuði 95
sekmîgus reisus.
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Kosmoplâna vadîbas telpa lîdzinâs lidmaðînas
pilotu kabînei.

Pavadoòa remonts kosmosâ.

Kosmoplâna kravas telpâ novietotâ laboratorija
Spacehab.   NASA foto

Orbitâlâ lidmaðîna gatavojas nosçsties.
Visi – NASA foto

Zemes. Ðâdi tika remontçts kosmiskais teleskops HST
un citi pavadoòi. Darbam ar pavadoòiem kosmo-
plânâ uzstâdîts garð manipulators – “robotroka”.

Kosmoplâns var nogâdât orbîtâ atdalâmas vai
neatdalâmas pçtnieciskas platformas un orbitâlâs
laboratorijas, kas lidojuma beigâs tiek nogâdâtas
uz Zemes un tâpçc var doties lidojumâ daudzkârt.
Vairâkos kosmoplâna lidojumos tâ kravas telpâ bija
uzstâdîtas orbitâlâs laboratorijas Spacelab un Spa-
cehab, kas ar tuneïa pâreju bija savienotas ar kos-
moplâna kabîni. Laboratoriju blokveida struktûra
ïauj tâs viegli pârveidot konkrçtâ lidojumâ pare-
dzçtu eksperimentu veikðanai. Plaðâkie astrono-
miskie novçrojumi no kosmoplâna notika 1991.
un 1995. gadâ, kad tâ kravas telpâ darbojâs ar
vairâkiem ultravioletajiem teleskopiem apgâdâtais
modulis Astro.

Vairâkumam lidojumu ir lietiðís vai zinâtnisks
raksturs, tikai salîdzinoði neliela lidojumu daïa
saistîta ar slepenu militâru kravu nogâdâðanu kos-
mosâ. Kosmoplânu apkalpçs pirmo reizi tika ie-
kïauti ne tikai profesionâli kosmonauti, bet arî
derîgâs kravas speciâlisti, kuru uzdevums bija rîko-
ties ar konkrçtu iekârtu un pavadoni. Daudzi spe-
ciâlisti cîtîgi strâdâja ar savâm iekârtâm, bet èetri
cilvçki ðâdâ veidâ guva iespçju “pavizinâties” kos-
mosâ. Tie bija ASV senators, ASV kongresmenis,
kâds Meksikas pilsonis un Sauda Arâbijas princis.
1984. gada 7. februârî astronauti izmçìinâja indivi-
duâlo reaktîvo lidiekârtu, ar kuru pirmo reizi tika
veikts brîvs lidojums kosmosâ lîdz 100 m attâlumâ
bez sasaites ar kosmosa kuìi.

Kâdas tad ir kosmoplâna priekðrocîbas, salîdzinot
ar parastu nesçjraíeti? Tas spçj satvert un remontçt
pavadoòus orbîtâ vai arî nogâdât tos remontam uz
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Kosmoplâna ekspluatâcija bija iegâjusi sta-
bilâ ritmâ, tâpçc par lielu traìçdiju kïuva
Challenger katastrofa. 1986. gada 28. janvârî,
lidojuma 72. sekundç starta paâtrinâtâja bojâ-
juma dçï kosmoplâns uzsprâga un visi septiòi
astronauti – Frânsiss Skobijs, Maikls Smits,
Dþûdita Reznika, Gregorijs Dþârviss, Elisons
Onidzuka, Ronalds Maknçrs un Krista Mako-
lifa gâja bojâ. Tâ bija lielâkâ katastrofa kosmo-
nautikas vçsturç. Rûgta likteòa ironija bija tâ,
ka neprofesionâlâ astronaute koledþas skolo-
tâja Krista Makolifa bija uzvarçjusi konkursâ
par tiesîbâm doties kosmosâ.

Ðî katastrofa izraisîja gandrîz divus gadus ilgu
kosmoplâna ekspluatâcijas pârtraukumu. Pçc tam
tâ atsâkâs, taèu ne tik plaðâ apjomâ, kâ bija plâ-
nots. Arî kosmoplâna izmantoðanas lietderîgumu
nevis specializçtu kravu, bet parastu pavadoòu un
starpplançtu zondu pacelðanai kosmosâ var apðau-
bît. Bojâ gâjuðo Challenger 1992. gadâ aizstâja
jauna orbitâlâ lidmaðîna Endeavour. Space Shuttle

programma atguva savu jçgu, kad sâkâs lidojumi
uz kosmisko staciju Mir. Kosmoplâni vairâkkârt
sakabinâjâs ar staciju un tad kâdu laiku stacijâ
uzturçjâs liela starptautiska apkalpe. Lidojumos ar
kosmoplânu devâs ne tikai amerikâòi, bet arî japâòi
un daudzu Eiropas valstu astronauti. Ar kosmoplânu

Kosmoplâna Challenger apkalpe vçl nenojauð,
ar ko beigsies viòu lidojums.

No þurnâla “Ciel & espace”

Kosmoplâna Challenger katastrofa.
NASA foto

Tabula. Kosmoplâna Space Shuttle lidojumi (1981–2000)
Gads Reisu skaits Gads Reisu skaits Gads Reisu skaits Gads Reisu skaits
1981 2 1986 1 1991 6 1996 5
1982 3 1987 - 1992 8 1997 8
1983 4 1988 2 1993 8 1998 5
1984 5 1989 5 1994 7 1999 3
1985 10 1990 6 1995 7 2000 5
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uz staciju Mir vairâkkârt tika nogâdâti Krievijas kos-
monauti. Tuvâkajâ nâkotnç kosmoplâns tiks izman-
tots kâ svarîgs transportlîdzeklis Starptautiskâs orbi-
tâlâs stacijas bûvç, apgâdç ar kravu un apkalpçm.

Arî Krievija mçìinâja izveidot savu kosmoplânu.
1988. gada 15. novembrî savâ vienîgajâ bezpilota
izmçìinâjuma lidojumâ devâs Krievijas kosmoplâns
Buran, kas izskatîjâs tieði tâpat kâ kosmoplâns
Space Shuttle. Vienîgâ principiâlâ atðíirîba bija tâ,
ka Buran aizmugurç bija uzstâdîti tikai manev-
rçðanas dzinçji, bet ASV kosmoplânam tur atrodas
arî galvenie raíeðdzinçji. Buran devâs orbîtâ “jâðus”
uz jaudîgâs Krievijas nesçjraíetes Eòergija, kas spçj
pacelt zemâ orbîtâ ap 100 t kravas. Taèu Krievijas
ekonomiskâs un politiskâs krîzes dçï Buran turpmâkie
lidojumi nenotika. Arî 80. gadu vidû izvirzîtais Eiropas
valstu kosmoplâna Hermes projekts palika nerealizçts.

Starptautiskâ orbitâlâ stacija. 1998. ga-
da 20. novembrî sâkâs jau diezgan sen plâno-
tâs Starptautiskâs orbitâlâs stacijas (Internatio-
nal Space Station) bûvdarbi (sk. vâku 1. lpp.).
Tâ ir îsta 21. gadsimta kosmiskâ bûve, kurâ
tiek izmantoti jaunâkie zinâtnes un tehnolo-
ìijas sasniegumi. Projekta realizâcijâ piedalâs
ASV, Krievija, Eiropas Kosmiskâ aìentûra, kas
pârstâv Eiropas valstis, Kanâda un Japâna.

Kâ pirmais ar nesçjraíeti Proton tika palaists
Krievijâ izgatavotais funkcionâlais bloks Zarja. Tas
ir aprîkots ar dzinçjiekârtâm un degvielas tvertnçm,
orientâcijas sistçmu, energosistçmu un sakabinâða-
nâs mezglu. Mçnesi vçlâk ar kosmoplânu Space
Shuttle orbîtâ tika nogâdâts ASV izgatavotais mo-
dulis Unity. Tam ir vairâki sakabinâðanâs mezgli
un bloki, kas nepiecieðami, lai savietotu krievu un
amerikâòu nedaudz atðíirîgâs iekârtu sistçmas.

2000. gada 12. jûlijâ notika dzîvojamâ moduïa
Zvezda starts. Krievijâ bûvçto 19 t smago moduli,
kas lielâ mçrâ lîdzinâs Mir bâzes modulim, nogâ-
dâja orbîtâ nesçjraíete Proton. Modulis Zarja ir
apgâdâts ar dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmu, da-
torvadîbas un lidojuma vadîbas iekârtâm, tam ir
sava dzinçjiekârta. Lai veiktu Zemes novçrojumus
un sekotu citu moduïu piekabinâðanai, modulim
ir 14 iluminatori. Arî katra apkalpes locekïa guïam-
nodalîjumâ ir individuâls iluminators. 2000. gada
oktobrî ar kosmosa kuìi Sojuz TM stacijâ ieradâs

pirmâ apkalpe, kurâ ietilpa amerikâòu astronauts
Viljams Ðeperds un krievu kosmonauti Jurijs
Gidzenko un Sergejs Krikaïovs. Pirmâs ekspedîcijas
ilgums bija 5 mçneði.

2001. gada februârî stacijai tika pievienots vçl
viens, ðoreiz ASV bûvçts 16 t smags un 8,5 m garð
modulis Destiny, kuru nogâdâja orbîtâ kosmoplâns
Space Shuttle. Modulis paredzçts daþâdu eksperimentu
un pçtîjumu veikðanai un veidots pçc moduïu prin-
cipa, lai viegli varçtu nomainît zinâtnisko aparatûru.

2005. gadâ, kad stacijai vajadzçtu bût pilnî-
gi gatavai, tâs garums sasniegs 110 m, masa –
400 t, bet hermçtisko telpu tilpums bûs aptu-
veni 1200 m3. Tâ sastâvçs vairâk nekâ no 10
moduïiem un laboratorijâm, un tajâ vienlaikus
varçs uzturçties un strâdât 7 cilvçki, bet tajâ

Krievijas kosmoplâns Buran, kas piestiprinâts
pie nesçjraíetes Eòergija.         No NASA arhîva
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laikâ, kad stacijai bûs pievienots kosmoplâns
Space Shuttle, iemîtnieku kopçjais skaits varçs
sasniegt pat 15 cilvçkus. Lai stacijas blokus
nogâdâtu kosmosâ, plânoti 47 reisi no Zemes.
Tos veiks galvenokârt Krievijas nesçjraíetes
Proton, Sojuz un ASV kosmoplâns Space Shuttle.
Neskaitot Krievijas kosmosa kuìi Sojuz TM,
stacijai pastâvîgi bûs pievienots arî otrs pilo-
tçjamais kosmosa kuìis. Tas bûs ASV ekspe-
rimentâlais kosmosa kuìis CRW (Crew Return
Vehicle) jeb X – 38, kura pirmais starts pare-
dzçts 2005. gadâ un kurð nepiecieðamîbas ga-
dîjumâ varçs evakuçt visus apkalpes locekïus.

Stacijas darbîbas galvenais mçríis ir veikt
regulârus pçtîjumus materiâlu zinâtnçs, bio-
loìijâ un medicînâ gandrîz pilnîga bezsvara
apstâkïos. Pçtîjumi materiâlu zinâtnçs dos
iespçju izveidot metâlus, plastmasas un kom-
pozîtmateriâlus ar uzlabotâm îpaðîbâm. Sa-
gaidâms arî tehnoloìisks izrâviens sakaru un
transporta industrijâ. Neliela vieta tiks atvçlçta
arî astronomiskajiem pçtîjumiem. Viss “kos-
miskais ciemats” izmaksâs aptuveni 30 mil-
jardus dolâru. Paredzçts, ka Starptautiskâ orbi-
tâlâ stacija darbosies vismaz lîdz 2015. gadam.

Kosmosa lielvalstis. Par treðo valsti pçc
PSRS un ASV, kas palaidusi savu pavadoni,
1965. gadâ kïuva Francija. Piecus gadus vçlâk
savus pavadoòus palaida arî Japâna un Íîna,
gadu vçlâk tâm pievienojâs Lielbritânija. Par
kosmosa lielvalsti sauc valsti, kas spçjusi pa-
laist pavadoni ar paðas izstrâdâtu nesçjraíeti,
t. i., realizç pilnvçrtîgu kosmisko programmu.
Lîdz ar to pie kosmosa lielvalstîm var pieskai-
tît arî Indiju un Izraçlu, taèu ðajâs valstîs raíeðu

starti notiek neregulâri, tâpçc par îstâm kos-
mosa lielvalstîm, pçc autora domâm, uzskatâ-
mas ASV, Krievija, Japâna, Íîna un Eiropas Kos-
miskâ aìentûra (European Space Agency, ESA),
kas pârstâv Rietumeiropas valstu intereses.

Jâteic, ka kosmiskâs lielvalsts jçdziens zinâmâ
mçrâ zaudç savu jçgu, jo arvien vairâk paplaðinâs
starptautiskâ sadarbîba nevis valstu, bet atseviðíu
uzòçmumu lîmenî. Piemçram, lîdz 2000. gada jûli-
jam trîs veiksmîgi komerciâlu raíeðu starti veikti
no platformas Sea Launch, kuru kopîgiem spçkiem
izveidojuðas kompânija Boeing, kosmiskâ firma
Eòergija un citi partneri. Sea Launch ir pârbûvçta

ASV kosmosa kuìa X – 38 izmçìinâjums.
NASA foto

Raíetes starts no peldoðâ kosmodroma Sea
Launch.  Boeing foto

Kosmiskâ raíete Pegasus zem lidmaðînas spâr-
na. Salîdzinâjumâ ar lidmaðînu tâ ðíiet neliela.

NASA foto
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naftas urbðanas platforma, kas atrodas tieði uz
ekvatora Klusajâ okeânâ (rietumu garums 154°).
Derîgâs kravas nogâdâðanai kosmosâ tiek izman-
tota Krievijas nesçjraíete Zenit 3L.

Mazinâs arî stacionâro kosmodromu nozîme.
Raíetes palaiþ kosmosâ ne tikai no sauszemes un
jûras, bet arî no zemûdençm un lidmaðînâm. Piemç-
ram, viens eksperimentâls Izraçlas pavadonis tika
palaists no Krievijas zemûdenes, kas atradâs Barenca
jûrâ. Savukârt ASV nelielu kravu nogâdâðanai kos-
mosâ jau kopð 1990. gada izmanto lidojoðo kos-
modromu, kura sastâvâ ietilpst stratosfçrâ lidojoða
lidmaðîna un samçrâ neliela raíete Pegasus.

Japâna savu kosmisko aparâtu palaiðanai izmanto
vairâkas gan ar ðíidro, gan cieto degvielu darbinâmas
nesçjraíetes. 1986. gadâ pirmo reizi tika palaista
raíete H – 1, kas spçja nogâdât ìeostacionârâ orbîtâ
0,5 t kravas. Tas bija par maz, lai ðo raíeti varçtu
piedâvât citu valstu ìeostacionâro pavadoòu palai-

ðanai, turklât raíetç bija izmantoti pçc ASV licencçm
raþoti elementi, kurus noteikumi aizliedza izmantot
konkurçðanai ar ASV, tâpçc Japâna íçrâs pie jaudîgâ-
kas un pilnîgi patstâvîgi izgatavotas nesçjraíetes
H – 2 veidoðanas, kas spçja nogâdât pârejas trajek-
torijâ uz ìeostacionâro orbîtu 3 t kravas. Ðî raíete
uzsâka lidojumus 1994. gadâ. Japânai ir arî vairâkas
citas nesçjraíetes un divi kosmodromi.

Japâna piedalâs arî Starptautiskâs orbitâlâs sta-
cijas bûvç: izgatavoto moduli JEM (Japanese Expe-
rimental Module) ar nosaukumu Kibo (“Cerîba”)
plânots pievienot stacijai 2003. gadâ. Stacijas apgâ-
dei ar kravu paredzçts izveidot transportkuìi HTV
(H – 2 Transfer Vehicle).

Íîna savu pavadoòu palaiðanai izmanto ne-
sçjraíetes CZ – 1, 2, 3, 4 un to modifikâcijas. Íînas
nesçjraíetes ir samçrâ jaudîgas. Piemçram, raíete
CZ – 2 spçj pacelt zemâ orbîtâ gandrîz 9 t kravas.
1986. gadâ ar raíeti CZ – 3 tika palaists pirmais
Íînas ìeostacionârais sakaru pavadonis. 1990. gadâ
ar ârvalstu pavadoòa Asiasat palaiðanu Íîna iesaistî-

Japânas jaudîgâkâ nesçjraíete H – 2.
NASA foto

Íînas raíete CZ – 2F, ar kuru paredzçts veikt
pilotçjamos lidojumus.        No NASA arhîva
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jâs starptautiskajâ kosmisko pârvadâjumu komerc-
tirgû. Pçdçjos gados ârvalstu pavadoòu palaiðana ar
Íînas raíetçm notiek arvien bieþâk.

Iespçjams, ka tuvâkajâ laikâ Íîna realizçs savu
pirmo pilotçjamo lidojumu. 1999. gada novembrî
ar raíeti CZ – 2 tika palaists Íînas bezpilota kos-
mosa kuìis, kas 14 reiþu apriòíoja Zemi un sekmî-
gi nolaidâs Mongolijâ. Kuìis bija veidots uz Krie-
vijas kosmosa kuìa Sojuz bâzes. Atklâtîbai tika
paziòoti divu potenciâlo Íînas kosmonautu vârdi.
Tie ir Vu Ce un Li Cinlungs, kas veica treniòus
Kosmonautu sagatavoðanas centrâ Krievijâ. Tomçr,
pçc pçdçjâm ziòâm, pirmais íînieðu kosmonauta
lidojums nenotiks âtrâk par 2002. gadu.

Eiropas valstis savus pûliòus kosmiskâs tel-
pas apgûðanâ mçìinâja apvienot, jau sâkot ar
1964. gadu. Diemþçl to izstrâdâtâ nesçjraíete
Europa visos pilnas konfigurâcijas izmçìinâ-
juma lidojumos cieta neveiksmi. Par veiksmîgas
sadarbîbas sâkumu var uzskatît 1975. gadu, kad
tika izveidota Eiropas Kosmiskâ aìentûra. Sâ-
kotnçji tajâ iesaistîjâs Anglija, Beïìija, Dânija,
Francija, Îrija, Itâlija, Lielbritânija, Nîderlande,
Rietumvâcija, Ðveice un Zviedrija. Ðobrîd ESA
dalîbvalstu skaits ir pieaudzis lîdz 15, daþâs ESA
programmâs piedalâs arî Kanâda.

Eiropas Kosmiskâs aìentûras galvenais
darba virziens ir lietiðías ievirzes pavadoòu
izstrâdâðana un palaiðana kosmosâ. Tai ir savi
meteoroloìiskie, sakaru, navigâcijas un cita
veida pavadoòi. 1979. gada 24. decembrî no
aìentûrai piederoðâ Kuru kosmodroma, kas
atrodas Franèu Gvajânâ, Dienvidamerikâ, star-
tçja nesçjraíete Ariane – 1. Kaut arî sâkumâ
gadîjâs daþi neveiksmîgi starti, kopumâ raíete
darbojâs itin sekmîgi. Tai sekoja raíetes modi-
fikâcijas Ariane – 2, 3, 4, kas spçja pacelt
pârejas trajektorijâ uz ìeostacionâro orbîtu 3–4 t
kravas. Projektçjot raíeti, apzinâti netika iz-
mantotas visjaunâkâs tehnoloìijas, tâpçc, kaut
arî raíete ir nedaudz smagâka par lîdzîgâm
ASV raíetçm, tâ ir lçtâka. Jâteic, ka ðî pieeja
ir attaisnojusies, jo 20. gadsimta beigâs ESA
izvirzîjâs par lîderi pasaules kosmosa tran-
sporta tirgû. Ar tâs raíetçm palaiþ daudzu
valstu, tai skaitâ arî ASV, pavadoòus.

1996. gada 4. jûnijâ no Kuru kosmodroma
startçja jaunas paaudzes nesçjraíete Ariane – 5,
kurai ir divi cietâs degvielas starta paâtrinâtâji
un ar ðíidru ûdeòradi un skâbekli darbinâma
galvenâ pakâpe. Ðîs raíetes kravnesîba minçtajâ
trajektorijâ ir aptuveni 7 t. Pirmajâ startâ tika
piedzîvota neveiksme un raíeti nâcâs uzspri-
dzinât, taèu nâkamie starti bija sekmîgi. Lîdz
2000. gada februârim daþâdas raíetes Ariane
modifikâcijas veikuðas 126 lidojumus, ar tâm
palaisti 216 pavadoòi, no tiem 199 veiksmîgi.

Eiropas Kosmiskâ aìentûra strâdâ arî pie
pilotçjamiem lidojumiem. Tâs komandâ ðobrîd
ir 16 daþâdu Eiropas valstu astronauti. Daïa no
viòiem veikuði lidojumus ar Space Shuttle vai
Sojuz, daïa gatavojas doties uz Starptautisko
orbitâlo staciju. Staciju apgâdei ESA veido auto-
mâtisko transportkuìi ATV (Automated Transfer
Vehicle), kuram jâbût gatavam 2003. gada sâ-

Viens no pirmajiem nesçjraíetes Ariane startiem.
ESA foto
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kumâ un kuru palaidîs ar raíeti Ariane – 5.
2004. gada beigâs stacijai plânots pievienot
Eiropâ izgatavoto moduli Columbus.
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Turpinâs otrâ ekspedîcija orbitâlajâ stacijâ “Mir” (pçc padomju preses materiâliem). 1988. gada pavasaris (119)
Apkalpes maiòa orbitâlajâ stacijâ “Mir” (pçc padomju preses materiâliem). 1988. gada rudens (121)
Treðâ ekspedîcija orbitâlajâ stacijâ “Mir”. 1989. gada rudens (125)
Beigusies ceturtâ ekspedîcija orbitâlajâ stacijâ “Mir”. 1989./1990. gada ziema (126)
Orbitâlâ stacija “Mir” atkal apdzîvota (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada rudens (129)
Orbitâlâs stacijas “Mir” hronika (pçc padomju preses materiâliem). 1991. gada pavasaris (131)
Orbitâlâs stacijas “Mir” hronika (pçc ârzemju preses materiâliem). 1992. gada vasara (136)
Pilotçjamo lidojumu hronika. A. Zariòð. 1993. gada pavasaris (139)
Ceïâ uz jauno orbitâlo staciju. M. Gills. 1996. gada pavasaris (151)
“Mir” turpina darbu. M. Gills. 1997./1998. gada ziema (158)
SPACE SHUTTLE
Pirmâ kosmoplâna izmçìinâjums (pçc ârzemju preses ziòâm). 1981. gada rudens (93)

Visai plaða ir arî ESA plançtu pçtîjumu un
astronomisko novçrojumu programma, taèu par
to pastâstîsim ðîs sçrijas nâkamajâ rakstâ.

Par rakstâ aplûkotajâm tçmâm þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” nodaïâ “Kosmosa pçtniecîba un apgû-
ðana” laikâ no 1980. lîdz 2000. gadam ir publicçti ðâdi raksti:
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Jauni kosmosa transportlîdzekïi. E. Mûkins. 1982. gada rudens (97)
“Space Shuttle” izmçìinâjuma lidojumi. E. Mûkins. 1982./1983. gada ziema (98)
Kosmosa transportlîdzekïi – veiksmes un likstas. E. Mûkins. 1983. gada rudens (101)
Jaunâkais kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1984. gada pavasaris (103)
Pavadoni remontç orbîtâ. E. Mûkins. 1984./1985. gada ziema (106)
Sievietes apgûst kosmosu. E. Mûkins. 1985. gada pavasaris (107)
Kosmosa transporta hronika. E. Mûkins. 1985. gada vasara (108)
“Skylab”, “Spacelab” – bet kas tâlâk? E. Mûkins. 1986. gada pavasaris (111)
Kosmosa transports 80. gadu vidû. E. Mûkins. 1986. gada vasara (112)
Kosmoplâna “Challenger” katastrofa. E. Mûkins. 1986. gada rudens (113)
Par “Challeger” katastrofas cçloòiem. E. Mûkins. 1987. gada pavasaris (115)
Par “Space Shuttle” likteni. E. Mûkins. 1988. gada pavasaris (119)
Lielas pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplâni ðodien un rît. E. Mûkins. 1989./1990. gada ziema (126)
Pârmaiòas kosmosa transportâ pierimst. E. Mûkins. 1990. gada vasara (128)
Kosmosa transports – solis atpakaï? E. Mûkins. 1992. gada vasara (136)
Pilotçjamo lidojumu hronika. A. Zariòð. 1993. gada pavasaris (139)
Kosmonautika 1992. gadâ. E. Mûkins. 1993. gada vasara (140)
1995. gada “Space Shuttle” misiju apskats. E. Reinverts. 1996. gada rudens (153)
Sievieðu lidojumi “Space Shuttle” kosmoplânos. M. Gertâns. 1996./1997. gada ziema (154)
“Space Shuttle” lidojumi 1996. gadâ. E. Reinverts. 1997. gada vasara (156)
“Space Shuttle” lidojumi 1996. gadâ (nobeigums). E. Reinverts. 1997. gada rudens (157)
BURAN
Lielas pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplâni ðodien un rît. E. Mûkins. 1989./1990. gada ziema (126)
Kosmosa transports – solis atpakaï? E. Mûkins. 1992. gada vasara (136)
EIROPAS KOSMOSA AÌENTÛRA
Jauni kosmosa transportlîdzekïi. E. Mûkins. 1982. gada rudens (97)
Kosmosa transportlîdzekïi – veiksmes un likstas. E. Mûkins. 1983. gada rudens (101)
Rietumeiropa un pilotçjamie kosmiskie lidojumi. E. Mûkins. 1984. gada rudens (105)
Kosmosa transporta hronika. E. Mûkins. 1985. gada vasara (108)
Kosmosa transports 80. gadu vidû. E. Mûkins. 1986. gada vasara (112)
Pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1987. gada vasara (116)
Lielas pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1989. gada vasara (124)
Kosmoplâni ðodien un rît. E. Mûkins. 1989./1990. gada ziema (126)
Kosmosa transports – solis atpakaï? E. Mûkins. 1992. gada vasara (136)
Kosmiskâ astronomija Eiropâ. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)
CITAS VALSTIS
Pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1987. gada vasara (116)
Lielas pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1989. gada vasara (124)
Kosmosa transports – solis atpakaï? E. Mûkins. 1992. gada vasara (136)
Kosmonautika 1992. gadâ. E. Mûkins. 1993. gada vasara (140)
NESÇJRAÍETES UN KOSMODROMI
Kosmosa transports 80. gadu vidû. E. Mûkins. 1986. gada vasara (112)
Pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1987. gada vasara (116)
Nesçjraíete “Enerìija”. E. Mûkins. 1987./1988. gada ziema (118)
Lielas pârmaiòas kosmosa transportâ. E. Mûkins. 1989. gada vasara (124)
Pârmaiòas kosmosa transportâ pierimst. E. Mûkins. 1990. gada vasara (128)
Ar spârniem uz orbîtu un atpakaï. E. Mûkins. 1991. gada vasara (132)
Kosmosa transports – solis atpakaï? E. Mûkins. 1992. gada vasara (136)
Eiropas valstu nesçjraíete “Ariane – 5”. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)
Kosmiskâ osta “Ariane – 5” nesçjraíetçm. A. Alksnis. 1995./1996. gada ziema (150)
“Ariane – 5” neveiksmîgâ debija. M. Gills. 1996./1997. gada ziema (154) D
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Deniss Tito ir cilvçks ar sapni. Lidojums
kosmosâ nav neparasts sapnis, lai arî ârkârtîgi
grûti sasniedzams. Tomçr Tito stâsts ir îpaðs.
Seðdesmit gadu vecumâ nevar cerçt uz astro-
nauta karjeru. Tito arî nav îpaðu sakaru NASA
aprindâs kâ kongresmenim Bilam Nelsonam
vai senatoriem Dþeikam Gârnam un Dþonam
Glennam, kuri devâs Space Shuttle lidojumos
politisko viesu lomâ. Tomçr Tito ir nenolie-
dzama priekðrocîba – sava lidojuma izmaksas
viòð spçj segt no personîgajiem lîdzekïiem.

Deniss Tito septiòdesmito gadu sâkumâ,
pçc aizieðanas no darba JPL (Jet Propulsion
Laboratory – Reaktîvâ dzinçjspçka labora-
torija, kur viòð plânoja agrîno Mariner sçrijas
Marsa un Vençras misiju trajektorijas) pievçr-
sâs finansu tirgum. Inþeniera metodiskâ pieeja
un analîtiskâ domâðana viòam ïâva kïût par
îstu Volstrîtas “haizivi” – Tito personîgais kapi-
tâls paðlaik sasniedz 200 miljonus dolâru, un
arî citi plaði izmanto viòa ieviestâs birþas
analîzes metodes.

Veiksmîgâ baòíiera karjera tomçr nespçja
apslâpçt sapni par kosmosu. Bez jebkâdâm
cerîbâm lidot ar Space Shuttle deviòdesmito
gadu sâkumâ Tito pievçrsâs vienîgajai alter-
natîvai – Krievijas Soyuz (sk. attçlus 52. lpp.).

Krieviem viesu vizinâðana ar Soyuz nav
nekâds jaunums. Astoòdesmitajos gados tie
bija politiskie viesi no Varðavas pakta sociâlis-
tiskajâm pavadoòvalstîm. Vçlâk uz Mir staciju
devâs japâòu telekompânijas apmaksâts þur-
nâlists Tohiro Akijama un britu TV konkursa
uzvarçtâja Helçna Ðermçna. Denisam Tito
Soyuz raíetes 20 miljonu cena noteikti bija
pa kabatai, tâpçc lidojums uz Mir likâs visno-
taï iespçjams.

2000. gadâ Tito nolçma iziet pilnu kosmo-
nauta treniòkursu. Neviens, izòemot paðu Tito
un viòa personîgo grâmatvedi nezina, precîzi
cik naudas un kâdiem nolûkiem tika izdots,

taèu 2000. gada beigâs Tito bija pilnîbâ saga-
tavots lidojumam gan no medicîniskâ, gan
tehnisko zinâðanu viedokïa. Tito komandas
biedri komentçja, ka astoòu mçneðu apmâ-
cîbu laikâ Tito ne reizi nelika manît savu spçju
par personîgajiem lîdzekïiem nopirkt visu
Krievijas kosmisko aìentûru. Soyuz koman-
dieris Talgats Musabajevs ïoti atzinîgi izteicâs
par Tito prasmi iekïauties apkalpç kâ lîdz-
vçrtîgam un visnotaï kompetentam kosmo-
nautam.

Izrâdîjâs, ka NASA ir pavisam citâdâs do-
mâs. Amerikâòu kosmosa funkcionâru “skâ-
bâ” attieksme pret Mir komercializçðanu pâr-
vçrtâs atklâtâ naidâ, kad pçc Mir nogrem-
dçðanas Klusajâ okeânâ krievi Tito lidojumu
pârcçla uz Starptautisko orbitâlo staciju.

Abpusçji saasinoties konfliktam, kïuva
skaidrs – kas grib lidot kosmosâ, meklç iespç-
jas, bet, kas negrib pieïaut ðâdu lidojumu,–
meklç ieganstus. Nemaz nerunâjot par savu
lîdztiesîgâ partnera statusu, Krievijas puse
uzsvçra, ka Tito ir pieaudzis cilvçks un nekâ-
das muïíîbas orbitâlajâ stacijâ nesastrâdâs.

NASA sâkotnçjie argumenti par Tito ne-
kompetenci un nespçju orientçties amerikâòu
laboratorijas modulî ieguva interesantu pavçr-
sienu martâ, kad Soyuz komanda – Musaba-
jevs, Baturins un Tito ieradâs uz obligâto
vienas nedçïas apmâcîbu Dþonsona kosmiskajâ
centrâ Hjûstonâ. Paredzot konfrontâciju, Tito
bija sagâdâjis miesassargu un þurnâlistu es-
kortu. Dþonsona kosmiskajâ centrâ viòð netika
ielaists, un kopâ ar saviem komandas bied-
riem atgriezâs viesnîcâ. Musabajevs un Batu-
rins ðajâ incidentâ izrâdîja pilnîgu solidaritâti
ar Tito, toties NASA amerikâòu presç saòçma
visai ironiskus un negatîvus komentârus.

Lieki teikt, ka nedçïu ilgâ lidojuma laikâ
Tito neko nesalauza, bet gan atbilstoði savâm
iecerçm klausîjâs operas mûziku, baudîja bez-

JÂNIS JAUNBERGS, DACE MELDERE

DENISA TITO LIELISKAIS PIEDZÎVOJUMS KOSMOSÂ
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svaru un fotografçja Zemi. Neskaitot îslaicîgu
nelabumu paðâ lidojuma sâkumâ, Tito atceras
savu fantastisko piedzîvojumu kâ vispatîka-
mâko un neaizmirstamâko nedçïu mûþâ. “Es
labprât bûtu palicis kosmosâ vairâkus mçne-
ðus, ja vien man bûtu tâda iespçja,” viòð ap-
galvoja. “Es gulçju kâ zîdainis, un skats uz
mûsu plançtu ir neaprakstâms.”

Vçrojot pçclidojuma interviju populârajâ
Deivida Lettermana ðovâ, Tito acîs bija re-
dzams kaut kas no tâs îpaðâs liesmiòas, ar
kuru no Mçness atgriezâs Nils Ârmstrongs un
citi astronauti. Tâ ir neparasta kvçle, ko nes
cilvçki, kuri trauslâs un primitîvâs kapsulâs
lidojuði tâlu aiz atmosfçras robeþâm un iegu-
vuði dievu perspektîvu uz melno tukðumu un
tajâ peldoðo Zemi. Tito atgriezâs ar daudz
vairâk nekâ tikai patukðotu maku un divdes-
mit piefotografçtâm fotofilmiòâm. Kosmiskâ
lidojuma pieredze, pçc viòa vârdiem, bûtu
visu 200 miljonu vçrta, pat ja vçlâk nâktos
nomirt nabadzîbâ.

Interesanti, ka amerikâòu publika Starp-
tautisko orbitâlo staciju tâ îsti ievçroja tikai
saistîbâ ar Tito lidojumu. Tito simbolizç “ame-
rikâòu sapni” – kâ nabadzîgu imigrantu dçls,
kurð saviem spçkiem ir sasniedzis pârticîbu
un ir spçjis realizçt savas vispârdroðâkâs iece-
res. Lai gan tikai katrs simtais amerikânis ir
miljonârs, izredzes kïût par valdîbas astro-
nautu ir burtiski viens no miljona.

Faktiski Tito “noziegums” pret NASA ir lîdz
ðim izteikti glorificçtâ astronauta tçla iedragâ-
ðana. Sabiedrîbai zinâmâ mçrâ ir vajadzîgi
mîtiski varoòi, un astronauti ðajâ lomâ labi
iederas. Plaðâkai sabiedrîbai nav îpaðas izprat-
nes par kosmisko lidojumu zinâtniskajiem
aspektiem, vairâkums cilvçku atbalsta NASA
vienîgi kâ nacionâlâ lepnuma simbolu. Pçc
Tito lidojuma nodokïu maksâtâjiem ir tiesîbas
vaicât: “Kâpçc gan katrs Space Shuttle lido-
jums valsts kasei izmaksâ 600 miljonus dolâ-
ru, ja jau pavecs baòíieris kosmisko staciju
ir varçjis apciemot par nieka 20 miljoniem?”

NASA labi jût, ka Tito demonstrçtais kos-
miskais kapitâlisms ir nopietns drauds lîdz ðim

praktizçtajai – pçc bûtîbas sociâlistiskajai –
Space Shuttle programmai. Tito lidoja ar tâs
paðas sçrijas nesçjraíeti, ar ko Gagarins pirms
40 gadiem. Soyuz raíetes joprojâm ir lçtâkais
un droðâkais cilvçku lidojumiem sertificçtais
kosmiskais transportlîdzeklis – ðis fakts ir
brçcoðâ pretrunâ mîtam par kosmonautiem
un astronautiem kâ tehnoloìiskâ progresa
simboliem.

Ja saprotam komerciâlâs sacensîbas lomu
tehnikas attîstîbâ, tad kosmiskâs tehnoloìijas
stagnâcija ir viegli izskaidrojama. Pçdçjo div-
desmit gadu laikâ gan brîvajâ tirgû pârdotie
datori ir kïuvuði tûkstoðkârt jaudîgâki, gan
automaðînas ir kïuvuðas droðâkas, çrtâkas un
ekonomiskâkas. Lai turpmâko divdesmit gadu
laikâ notiktu kaut cik bûtiska attîstîba kos-
miskajâ transportâ, bûtu nepiecieðams radît
kosmiskâ tûrisma tirgu.

Tâpçc Tito lidojums ir ârkârtîgi nozîmîgs
notikums. Gandrîz droði, ka viòa pçdâs sekos
citi, piemçram, Dþeimss Kamerons, “Termi-
nator”, “Aliens” un “Titanic” filmu pazîsta-
mais kinoreþisors, ir izrâdîjis nopietnu interesi.
Kamerons varçtu iegâdâties Soyuz kuìi neat-
karîgam, ar kosmisko staciju nesaistîtam lido-
jumam, kura laikâ viòð izietu atklâtâ kosmosâ
un uzòemtu dokumentâlu filmu.

Soyuz tomçr ir diezgan vecs, neçrts un
dârgs kuìis, kuru var atïauties tikai daþi –

Privâtâs “Canadian Arrow” suborbitâlâs
raíetes pilna mçroga makets.

Space.com attçls
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Interneta adreses:
http://www.wilshire.com/ – Denisa Tito kompânija Wilshire Associates, Inc.
http://www.friends-partners.org/mwade/craft/soyuztm.htm – informâcija par Soyuz pilotçjamo kapsulu.
http://www.spaceadventures.com/ – Space Adventures kosmiskâ tûrisma kompânija.
http://www.space-frontier. org/COMMSPACE/ – jauno kosmosa apgûðanas kompâniju pârskats.
http://www.xprize.org/~Xprize/home/default. htm – X-balva pirmajai pilotçjamai suborbitâlai raíetei. D

bagâtâkie un fanâtiskâkie kosmiskie tûristi.
Pirmo Soyuz tûristu pieredze aerokosmiskajai
rûpniecîbai dos svarîgu impulsu konstruçt
tûristiem optimâlus lidaparâtus, kâ arî maksât-
spçjîgajai publikai reklamçs kosmiskos piedzî-
vojumus.

Grûti paredzçt, vai kâda no apmçram div-
desmit kosmiskâ tûrisma kompânijâm spçs
piesaistît investîcijas specializçtu tûristu raíeðu
bûvçðanai. Daudzi no ðiem projektiem paðlaik
ir iesaldçti lîdzekïu trûkuma dçï. Suborbitâli
lidojumi paraboliskâ trajektorijâ lîdz 100 km
augstumam varçtu bût tâ robeþa, kura jau
tuvâkajos gados varçtu bût sasniedzama pat
ar ïoti minimâlu, daþu miljonu dolâru lielu
kapitâlu.

Tâpat kâ pârgalvîgi aviâcijas entuziasti
reizçm savâs garâþâs uzbûvç lidmaðînas – arî

pilotçjamas suborbitâlas raíetes ðobrîd ir ïoti
pievilcîgs un varbût pat reâls mçríis vairâkâm
nopietnâm amatieru grupâm, kuras ðobrîd
sacenðas par ASV Sentluî pilsçtas uzòçmçju
nodibinâto 5 miljonu dolâru X-balvu, kas pie-
augusi lîdz 10 miljoniem dolâru. X-balva ir
paredzçta pirmajai privâtajai organizâcijai,
kuras pilotçjamâ raíete sasniegs 100 km aug-
stumu. Lîdzîgi kâ 20. gadsimta sâkuma aviâ-
cijas veicinâðanas balvas rosinâja pârgalvîgu
aviatoru centienus ðíçrsot Atlantijas okeânu,
X-balva ir spçcîgs kosmiskâ tûrisma katali-
zators. Tikai laiks râdîs, kâdai jâbût pareizajai
naudas, tehnoloìijas un entuziasma kombinâ-
cijai, lai skafandros ìçrbtuðies “anarhisti” pa
îstam izaicinâtu lielvalstu valdîbu monopolu
un uz visiem laikiem mainîtu kosmisko lido-
jumu militarizçto kultûru.

ÐORUDEN SVINAM ÐORUDEN SVINAM ÐORUDEN SVINAM ÐORUDEN SVINAM

Pirms 75 gadiem – 1926. gada 6. decembrî Rîgâ dzimusi Natâlija Cimahovièa, Latvijas baltkrievu
tautîbas radioastronome, Saules fizikas speciâliste, Dr. phys. (1970, nostrificçta 1992). Beigusi LVU (1952),
LZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskâ lîdzstrâdniece (1955–1982), Saules fizikas tçmas vadîtâja
(1961–1981). Piedalîjusies Saules radiodienesta organizçðanâ un tâ tieðajâ darbâ. Pçtîjusi galvenokârt
Saules radiouzliesmojumus un to saistîbu ar ìeofizikâliem procesiem. Publicçjusi vairâkus desmitus
zinâtnisku rakstu, monogrâfiju par Saules lielajiem radiouzliesmojumiem (krievu val., 1968), populârzinât-
niskas grâmatas “Raida kosmoss” (1961), “Saule un mçs” (1978), “Kad tiekas plançtas” (1982) un ïoti
daudz populârzinâtnisku rakstu. “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas (1964–1993) un Latvijas Astro-
nomijas biedrîbas aktîva locekle. Labu veiksmi turpmâkajâ darbâ!

Pirms 50 gadiem – 1951. gada 5. novembrî Kijevâ dzimis Latvijas krievu tautîbas astronoms Boriss
Rjabovs, Saules fizikas speciâlists, Dr. phys. (1984, nostrificçts 1994). Rîgâ dzîvo kopð 1958. gada. Pçc
Ïeòingradas Valsts universitâtes beigðanas (1974) ir LZA Radioastrofizikas observatorijas lîdzstrâdnieks,
no 1997. gada LU Astronomijas institûta pçtnieks. Specializçjies Pulkovas observatorijâ (1974–1979).
Izmantojot radiostarojuma novçrojumus, pçtîjis Saules magnçtisko lauku saistîbâ ar procesiem, kas
notiek Saules vainagâ. Publicçjis ap 50 zinâtnisku rakstu. Daudz aktîva darba gadu un panâkumus
uzsâktajos pçtîjumos arî turpmâk!

I. D.
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Starptautiskâs sadarbîbas gadâ – 1959. ga-
dâ – Cîrihç izdotajâ “The Quarterly Bulletin
on Solar Activity” (sk. 1. att.) daudzu pasaules
observatoriju datu vidû parâdîjâs arî rindiòas,
kas iesâkâs ar “Rig 215”. Tie bija Rîgas tuvu-
mâ esoðâs Baldones Riekstukalna observa-
torijas Saules radioviïòu plûsmas novçrojumu
dati 215 MHz frekvencç (λ = 142,86 cm). Tas
bija Latvijas topoðo radioastronomu pirmais
ieguldîjums lielâ kopîgâ pasâkumâ – Saules
nepârtrauktajos jeb dienesta novçrojumos.
Saule ir nemitîgi mainîga zvaigzne, un tikai
nepârtrauktu novçrojumu gaitâ ir iespçjams
izsekot un izprast tâs aktîvos procesus.

ASTRONOMIJA LATVIJÂ

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA, ARTURS BALKLAVS

RADIOASTRONOMIJA LATVIJÂ. KÂ TAS NOTIKA

Taèu radioastronomijas pats sâkums Latvijâ
meklçjams agrâk – 1952. gadâ, kad nâkamâs
Latvijas Zinâtòu akadçmijas Radioastrofizikas
observatorijas (LZA RO) pamatlicçjs Jânis
Ikaunieks (sk. 2. att.) toreizçjâ Fizikas un
matemâtikas institûta Astronomijas sektora
darba plânâ ieteica iekïaut pçtîjumus arî radio-
astronomijâ, jo jaunâs observatorijas topoðais
kolektîvs par sava darba pamatvirzienu bija
izvçlçjies zvaigþòu evolûcijas problçmu. Tâs
risinâjumâ bija nepiecieðams meklçt saikni
starp procesiem zvaigznçs un apkârtçjâs kos-
miskâs vides struktûru un îpaðîbâm. Zvaigþòu
pçtîjumiem ðim nolûkam laika gaitâ tika iegâ-
dâts atbilstoðs optisks instruments – Ðmita
sistçmas teleskops, bet kosmiskâs vides pçtîju-
miem bija nepiecieðamas radioastronomiskas
metodes un tam piemçroti instrumenti – ra-
dioteleskopi vai radiointerferometri.

1. att. Starptautiskâ zinâtniskâ izdevuma “The Quarterly Bulletin on the Solar Activity” 1959. gada
jûlija–septembra numura, kurâ pirmo reizi parâdîjâs arî Riekstukalna observatorijâ veikto Saules
radiostarojuma novçrojumu dati, vâka un 184. lappuses fragments.
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Tas saistîts ar to, ka ar optiskâm metodçm
ir iespçjams novçrot tikai ap 1/10 daïu no
starpzvaigþòu gâzes, t. i., tikai tos apgabalus,
kuri atrodas karsto zvaigþòu tuvumâ, ir joni-
zçti un izstaro redzamo gaismu. Pârçjâs gâzu
masas parasti ir novçrojamas tikai radioviïòos.
Starpzvaigþòu vides struktûras un it seviðíi
sîkstruktûras pçtîjumiem radioviïòos ir nepie-
cieðamas iekârtas ar iespçjami lielu atvçrumu
jeb apertûru, kas dotu labu leòíisko izðíirt-
spçju. Lai izvairîtos no milzîgu antenu bûves,
radioastronomijâ tiek plaði lietotas interfero-
metriskas sistçmas – divas vai vairâkas elek-
troniski saistîtas antenas. Tâpçc Riekstukalna
radioastronomi pievçrsâs radiointerferometra
projektçðanas jautâjumiem un problçmâm.

Tika izvçrtçti daþâdi radiointerferometru
varianti, un par optimâlu tika izvçlçta piecu
antenu sistçma ar vienu nekustîgu antenu
centrâ un diviem savstarpçji perpendikulâriem
slieþu ceïiem, pa kuriem vajadzçja pârvietoties
pârçjâm èetrâm (2 un 2) interferometra ante-
nâm. Visas piecas antenas bija iecerçtas para-
boliskas, ar 30 m diametru. Vietu, kur vaja-
dzçja atrasties radiointerferometram, tad arî
sâka dçvçt par “Krustu”.

Radiointerferometra veidoðana ritçja trijos vir-
zienos: pirmkârt, starpzvaigþòu vides, it îpaði –
kosmisko molekulu radiostarojuma iespçju ana-
lîze, ar ko nodarbojâs Milda Zepe, otrkârt, ar
radiointerferometru iegûstamo reìistrogrammu
izvçrtçjuma metodes, kas bija Artura Balklava-
Grînhofa (turpmâk – Balklavs) ziòâ, un, treðkârt,
tehniskâ risinâjuma izstrâde, ko vadîja Edgars
Bervalds. Ðais virzienos tad arî laika gaitâ radâs
minçto kolçìu galvenie zinâtniskie darbi.

Projektçjot “Krustu” un tâ antenu paramet-
rus, bija svarîgi precizçt vairâku kosmisko
molekulu izstaroto radiolîniju garumus. To
paveica M. Zepe, aprçíinot OH un OD mole-
kulu starojuma frekvences, kas izceïas pârejâ
starp rotâcijas pamatlîmeòa komponentçm, ja
ðîs molekulas atrodas elektronu un svârstîbu
kustîbas pamatstâvoklî. Tika iegûti ðâdi lielu-
mi: OH molekulai – 1651 MHz un 4761 MHz
(attiecîgi λ = 18,17 un 6,36 cm), bet OD
molekulai – 310 MHz un 3094 MHz (attiecîgi
λ = 96,78 un 9,70 cm).

A. Balklavs izstrâdâja matemâtisku risinâ-
jumu radiointerferometriskajos novçrojumos
iegûto reìistrogrammu interpretâcijai, kas ne-
piecieðams laukumveida kosmiskâ objekta
divdimensionâlâs struktûras jeb radioattçla
sintçzei un izpratnei.

Tâdçjâdi radioastronomiskas antenas,
radiointerferometri, radiostarojuma uztvçrçji
jeb radiometri un uztverto radioviïòu “ðifro-
grammas” paðrakstîtâjos kïuva par astronomijâ
neierastiem darbîbas virzieniem. Lai Riekstu-
kalna topoðie radioastronomi âtrâk ðo jomu
apgûtu, J. Ikaunieks izmantoja tâ laika (vçl
to varçja dçvçt par pçckara) situâciju, kad as-
tronomi visâ pasaulç sâka nodarboties ar ar-
miju norakstîtâm radiolokâcijas iekârtâm, iz-
mantojot to samçrâ lielâs antenas un pçc zinâ-
mas pârbûves arî uztvçrçjus. Padomju Savie-
nîbas astronomi tâdâ ceïâ saòçma amerikâòu
kâdreizçjâs radiolokâcijas stacijas SCR 527.
J. Ikaunieks panâca vienas ðâdas stacijas sa-
òemðanu arî Riekstukalnâ, un 1955. gada pa-
vasarî sâkâs ðîs stacijas apgûðana.

2. att. LZA Radioastrofizikas observatorijas dibi-
nâtâjs Jânis Ikaunieks (1912–1969).
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To ïoti veicinâja divi bûtiski apstâkïi: pirm-
kârt, darbâ observatorijâ iesaistîjâs arî ðîs staci-
jas operators Vladimirs Peïipeiko, kas ar to
bija strâdâjis dienesta laikâ Padomju armijâ.
Viòð demobilizçjâs un sâka nodarboties ar
uztveroðâs aparatûras piemçroðanu radioastro-
nomiskajâm vajadzîbâm. Otrkârt, ðî stacija bija
pilnîgâ darba kârtîbâ, un pilnîbâ saglabâts bija
arî stacijas tehniskais apraksts – vesels sçjumu
komplekts. Darbâ tika pieòemts vçl viens teh-
niskais speciâlists – Vilis Vilks. Ðis tandçms –
V. Peïipeiko un V. Vilks – tad arî paveica
stacijas apgûðanas pamatdarbu, un 1958. gadâ
sâkâs eksperimentâli intensîvâkâ kosmiskâ
radiostarojuma avota – mûsu paðu Saules –
radionovçrojumi. Uz paðrakstîtâja lentçm pa-
râdîjâs pirmie Saules izstarotâs radioplûsmas
pieraksti (sk. 3. att.).

Tâ Baldones Riekstukalnâ iesâkâs radio-
astronomija, precîzâk – Saules radioastrono-

mija. Tâs darbîbas joma gan bija ïoti ierobe-
þota, jo to noteica stacijas SCR 527 antenas
visai necilie parametri. Bija divas sinfâzu an-
tenas, kas bija konstruçtas darbam uz 1,5 m
gara viïòa. Katra bija 20 m2 liela. Saliekot tâs
kopâ, tika iegûts tikai 40 m2 liels uztveroðâs
virsmas laukums, kas ïâva sasniegt ne seviðíi
lielu jutîbu apstâkïos, kad kosmisko radiosta-
rojuma avotu izstarotâs plûsmas blîvumi ir
mazâki par 10 –22 W/m2·Hz (sk. 4. att.). Arî
antenas apertûras niecîgie izmçri ïâva sasniegt
tikai ap 2o lielu leòíisko izðíirtspçju. Pie
ðâdiem nosacîjumiem observatorijas tehniskie
speciâlisti bija spiesti laipot it kâ starp Scillu
un Haribdu – starp vçlçðanos paplaðinât uz-
tveramo frekvenèu joslu, lai saòemtu pçc
iespçjas lielâku radiovilòu plûsmu, un nepie-
cieðamîbu ðo joslu saðaurinât, lai samazinâtu
blakus trokðòu lîmeni. Tâpçc ar radîto instru-
mentu bija iespçjams uztvert tikai divu paðu
intensîvâko kosmiskâ radiostarojuma avotu,
proti, mums vistuvâkâ ðâda avota, t. i., Saules
un no Kasiopejas zvaigznâjâ kâdreiz eksplo-
dçjuðâs pârnovas nomestâs èaulas nâkoðo
radiostarojumu. Saprotams arî, ka ar ðo in-
strumentu varçja reìistrçt tikai starojumu no
visas Saules kopâ, t. i., tâs integrâlo plûsmu.
Atseviðíu aktivitâtes centru novçrojumiem un
to îpaðîbu pçtîjumiem bûtu vajadzîga daudz
lielâka leòíiskâ izðíirtspçja, tâtad arî daudz
lielâkas antenas. Tomçr, sakarâ ar to, ka Saule
ir nemitîgi mainîgs radioviïòu avots, arî tâs

3. att. Uz Riekstukalna observatorijas radio-
teleskopa paðrakstîtâja lentes reìistrçts Saules
radiostarojuma uzliesmojums.

4. att. Pirmais Riekstukalna observatorijas Saules
radioteleskops. Foto no ZA Observatorijas arhîva
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integrâlâ mainîguma saistîba ar optiski novçro-
jamâm aktivitâtes izpausmçm un ðo procesu
iespaidu uz daþâdâm norisçm uz Zemes deva
un vçl ðodien dod pamatinformâciju ïoti intere-
santas kâ tîri zinâtniskas, tâ arî praktiskas problç-
mas – Saules–Zemes sakaru – pçtîjumiem.

Tâpçc Riekstukalna radioastronomi tûliò
iesaistîjâs Starptautiskâ ìeofizikas un Sadar-
bîbas gadu (SÌ un SG, 1957–1959) pçtîjumu
programmâs, sûtot ik dienas uz 1,5 m vilni
iegûtos Saules integrâlâs radioplûsmas novç-
rojumu datus uz Pasaules datu centru Maska-
vâ, no kurienes tie nonâca arî starptautiskajâ
apritç, tostarp tika publicçti iepriekð jau pie-
minçtajâ Cîrihç iznâkoðajâ þurnâlâ “The Quar-
terly Bulletin on Solar Activity”. Balstoties uz
ðo darbu un panâkumiem, nâkamajâ starp-
tautiskajâ pasâkumâ “Mierîgâs Saules gads”,
kas ritçja 1964.–1965. gadâ, Riekstukalna radio-
astronomiem jau tika uzticçta Saules novç-
rojumu datu vâkðana pa visu PSRS reìionu.

Lîdztekus regulârai datu vâkðanai radioas-
tronomiskie procesi uz Saules tika pçtîti arî
saistîbâ ar ìeofiziskajâm perturbâcijâm. Ðie
pçtîjumi pamatojâs lielâ darbâ – visu PSRS
Saules radiodienestu datu apkopojumâ par SÌ

un SG laiku. Pçtîjuma galvenais uzdevums
bija atrast pazîmes, pçc kurâm var spriest par
Saules aktivitâtes procesu ìeoefektivitâti. Uz-
liesmojumos ìenerçtâs protonu plûsmas no-
nâk lîdz Zemei ne âtrâk kâ stundu, bet parasti
vienas vai pat pâris dienu laikâ pçc kompleksâ
procesa Saules atmosfçrâ. Tâpçc, uztverot un
reìistrçjot praktiski tûlîtçjo, tikai par apmçram
8 min aizkavçjuðos signâlu, par radiouzliesmo-
jumu, t. i., laika sprîdi, kâds nepiecieðams, lai
ðis signâls pârvarçtu attâlumu starp Sauli un
Zemi, ir iespçjams brîdinât gan ìeofiziskos
dienestus, gan orbitâlâs stacijas.

Pçtîjumâ tika izmantoti kâ Riekstukalna
observatorijas (sk. 5. att.), tâ arî Krimas Astro-
fizikas observatorijas, Gorkijas Radiofizikas
zinâtniskâs pçtniecîbas institûta un Maskavas
Zemes magnçtisma un radioviïòu izplatîðanâs
institûta Saules radioplûsmas novçrojumu dati.
Iegûtie rezultâti tika publicçti monogrâfijâ (sk.
6. att.). Viens no interesantâkajiem secinâ-

5. att. Saules radioteleskopu komplekss Riekstukalna
observatorijâ, kas darbojâs lîdz RT–10 nodoðanai ekspluatâcijâ.

Foto no ZA Observatorijas arhîva
6. att. N. Cimahovièas monogrâfijas

titullapa.
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jumiem bija tas, ka Saules radioastronomiskie
novçrojumi spçj nodroðinât kontroli pâr Saules
aktîvajiem procesiem arî bez optisko dienestu
piedalîðanâs, kas ir ievçrojamas priekðrocîbas
Saules novçroðanas iespçju ziòâ.

Taèu zîmîgi, ka ðajâ laikâ, kad Riekstukalna
radioastronomu uzmanîba bija pievçrsta Saules
aktîvo noriðu sekâm, J. Ikaunieks skubinâja
raudzîties dziïâk, respektîvi, meklçt Saules
radiostarojuma paðu aktîvâko procesu – uzlies-
mojumu – pirmpazîmes. Tai laikâ tas ðíita
gauþâm pârdroði, kaut arî vilinoði.

Radioastronomu pamatspçki tomçr bija
grupçti ap “Krustu”. 1966. gadâ Riekstukalna
observatorijâ tika nodibinâts Speciâlais kons-
truçðanas tehnoloìiskais birojs, kura vadîba
tika uzticçta E. Bervaldam. E. Bervalda mek-
lçjumi lielo antenu konstruktîvam risinâjumam
izkristalizçjâs pçtîjumâ par jaunâm iespçjâm
antenu stiprîbas aprçíinos. Lielâs paraboliskâs
antenas ir augstas precizitâtes konstrukcijas.
Novçrojumu laikâ tâs tiek pakïautas daþâdâm
deformâcijâm. Lîdz ar to antenu stiprîbas
problçma kïûst par sistçmtehnikas problçmu.
Izrâdîjâs, ka ir iespçjams noteikt nesoðo kons-
trukciju pamatîpaðîbu saistîbu ar deformâciju
potenciâlâs enerìijas minimumu.

Kritiski tika izvçrtçti daþâdi radiointer-
ferometru varianti, kâdi bija raduðies pçdçjos
gados. Ievçrojot A. Balklava pçtîjumos iegûtos
rezultâtus apertûras sintçzes metodes izstrâdç,
par optimâlu tika atzîts divu antenu mainîgas
bâzes instruments, kas darbotos apertûras
sintçzes reþîmâ, sâkot ar 5 cm garu vilni. Tâdâ
veidâ, ja plânoto mainîgas bâzes radiointerfe-
rometra dzelzceïa slieþu trasu garums ir ap 2 km,
bija iespçjams iegût samçrâ labu leòíisko
izðíirtspçju – ap 5 loka sekundes (5’). Ðo
projektu pilnîbâ pabeidza 1969. gadâ. Taèu
ðis gads izrâdîjâs kritisks visai Riekstukalna
astronomu saimei – mûþîbâ aizgâja Riekstu-
kalna observatorijas dibinâtâjs un pirmais tâs
direktors, pavisam nesen arî fizikas un mate-
mâtikas doktora grâdu ieguvuðais J. Ikaunieks.
Viòa sirds neizturçja daudzo gadu intensîvo
degsmi. 1969. gada 18. martâ viòð pçdçjo reizi

vadîja observatorijas Zinâtniskâs padomes (ZP)
sçdi, bet 27. aprîlî viòa jau vairs nebija.

Nâkamo ZP sçdi 13. maijâ, kâ arî ZA astro-
nomus kopumâ jau vadîja A. Balklavs, kas
bija pirmais Riekstukalna observatorijas spe-
ciâlists, kam zinâtòu kandidâta diplomâ pçc
tâ laika klasifikâcijas bija rakstîta specialitâte
“Radioastronomija”. Viòa teorçtiskais pçtîjums
par radiointerferometrisko novçrojumu reali-
zâciju, iegûto datu apstrâdi un interpretâciju
bija svarîgs ieguldîjums plânoto kosmisko
objektu novçrojumu îstenoðanâ. Tomçr nedz
A. Balklava, nedz pârçjo speciâlistu teorçtisko
darbu nozîmîgie rezultâti nespçja atsvçrt arvien
pieaugoðâs praktiskâs grûtîbas. Galvenais – pie-
trûka J. Ikaunieka daudzu gadu erudîcijas un
pieredzes birokrâtisku sastrçgumu pârvarç-
ðanâ un likvidçðanâ. Zinâtòu akadçmijas (ZA)
vadîba 1970. gadâ pieòçma lçmumu par lielâ
radiointerferometra bûves finansçðanas pâr-
traukðanu. Observatorijas vadîbai tomçr izde-
vâs pârliecinât ZA vadîbu nesamazinât algu
fondu, kas ïâva saglabât speciâlistu kolektîvu
un, lai gan pavçrðot citâ virzienâ, tomçr
turpinât radioastronomiskus pçtîjumus. Tad arî
1970. gada 10. novembrî ZP sçdç tika nolemts
îstenot J. Ikaunieka ieteikumu Saules pçtîjumu
jomâ – meklçt radiostarojumâ Saules protonu
uzliesmojumu priekðvçstneðus.

Ðis pçtîjumu virziens bija sâcis veidoties
vairâkviet pasaulç. Latvijas radioastronomu
uzmanîbu saistîja Gorkijas radioastronomu
sâktais Saules radiostarojuma kvaziperiodisko
svârstîbu jeb fluktuâciju pçtîjums. Gorkijas
zinâtnieki bija konstatçjuði, ka Saules elektro-
magnçtiskajâ starojumâ centimetru viïòu dia-
pazonâ daþkârt parâdâs it kâ periodisku svâr-
stîbu virknes. Tâ kâ Saules cm viïòu radiosta-
rojums rodas tâs hromosfçrâ, tad tas liecinâja
par tur notiekoðâm kaut kâdâm îsâku vai
garâku laika sprîdi ilgstoðâm regulârâm Saules
plazmas svârstîbâm. Riekstukalna radioastro-
nomi savukârt bija daudzmaz iepazinuði nori-
ses Saules vainagâ jeb koronâ, kur tiek ìene-
rçts radiostarojums metru viïòu diapazonâ.
Tâpçc kopâ ar Gorkijas radioastronomiem
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profesora Mihaila Kobrina vadîbâ tika izstrâ-
dâts plâns pçtîjumiem decimetru viïòu diapa-
zonâ, t. i., ïoti interesantâ un tolaik maz izpç-
tîtâ pârejas slânî starp hromosfçru un koronu,
lai noskaidrotu ðajos fizikâli atðíirîgajos slâòos
notiekoðo procesu saistîbu. Ðim nolûkam tika
iegâdâta 10 m diametra paraboliska antena
(sk. 7. att. 56. lpp.) un izveidoti jutîgi un sta-
bili radiometri 755 MHz, 612 MHz un 326 MHz
(atbilstoði λ = 39,74 cm, 49,02 cm un 92,02 cm)
diapazonos. Un 1972. gadâ Riekstukalnâ sâ-
kâs Saules radiostarojuma kvaziperiodisko
fluktuâciju novçrojumi un pçtîjumi decimetru
viïòu diapazonâ.

Lîdztekus tam, lai labâk izprastu radioas-
tronomiskajos novçrojumos iegûtos datus, tika
veikti arî teorçtiski pçtîjumi Saules fizikas
jomâ. Tâ kâ par galveno pçtîjumu virzienu
Saules fizikas jomâ Riekstukalna radioastro-
nomi bija izvçlçjuðies procesus Saules akti-
vitâtes centros, jaunâs, nu jau plaðâs Saules
fizikas daïas speciâlisti – Andrejs Spektors,
Vladislavs Locâns un Dzintars Blûms – pievçr-
sâs vairâku tâdu Saules atmosfçrâ notiekoðo
aktivitâðu fundamentâliem pçtîjumiem kâ kor-
puskulu jeb daïiòu un siltuma ìenerâcijas un
pârneses mehânismi, Alfvena un magneto-
akustisko viïòu ìenerâcija, rezonanse un inter-
ference koronâlajâs arkâs, Saules vçja izpla-
tîðanâs likumsakarîbas starpplançtu telpâ u. c.
B. Rjabovs, izmantojot Pulkovas observatorijâ
paða iegûtos novçrojumu datus, izstrâdâja
metodi Saules aktivitâtes centru magnçtisko
lauku struktûras noteikðanai.

Radioteleskopa uztveroðajai aparatûrai kva-
ziperiodisko fluktuâciju droðai detektçðanai
bija vajadzîgi papildu uzlabojumi. To îstenoja
Saules novçrojumos jau pieredzçjuðie inþe-
nieri Guntis Ozoliòð un Modris Eliass.

Meklçjamâs kvaziperiodiskâs svârstîbas
nepârsniedz 1% (!) no Saules integrâlâs radio-
plûsmas pamatlîmeòa, kas izvirzîja ïoti augstas
prasîbas attiecîbâ uz radiometru jutîgumu un
darbîbas stabilitâti. Tâpçc lîdztekus nemitî-
giem uztveroðâs aparatûras uzlabojumiem nâ-
câs arî gût pieredzi ðo fluktuâciju pazîðanâ,

atðíirot tâs no kopîgâ plûsmas izmaiòu fona.
No vienas puses, vajadzçja atrast laiku, kad
plûsmu nenoklâj sîki uzliesmojumi, no otras
puses, mierîgas Saules apstâkïos taèu nav ko
meklçt uzliesmojumu priekðvçstneðus. Pçc
daudziem novçrojumu seansiem, kuru laikâ
tika apgûts, kâ atðíirt tâlâkiem pçtîjumiem
piemçrotos reìistrogrammu posmus no ðim
nolûkam nederîgiem, labas kvalitâtes dati tika
iegûti Saules aktivitâtes maksimumâ 1979. un
1980. gadâ.

Darbs, kâ jau minçts, tika koncentrçts
755 MHz, 612 MHz un 326 MHz frekvencçs.
Tâ kâ Saules vainagu raksturo ïoti liela dina-
miska nestabilitâte, vainagam atbilstoðâ 326 MHz
un daïçji arî 612 MHz plûsma bija pârâk bagâ-
ta ar daþâdiem “izsitieniem” un “pîíiem”, kas
stipri apgrûtinâja pamatplûsmas lçno izmai-
òu meklçjumus. Rûpîgai apstrâdei tika pakïau-
tas tikai 755 MHz reìistrogrammas. Ðî frek-
vence jau atbilst hromosfçras–koronas pârejas
slânim. Tâdçjâdi tika konstatçts, ka tieðâm
pirms protonu uzliesmojumiem Saules radio-
viïòu plûsmâ parâdâs nelielas, bet raksturîgas
gandrîz periodiskas svârstîbas. To amplitûda
bija 1–2,5% no plûsmas pamatlîmeòa; pulsâ-
ciju periodi bija intervâlâ no 40 lîdz 160 min
(sk. 8. att.). Tas liecinâja, ka radioviïòu plûs-
mâ iespçjams konstatçt pirmsuzliesmojumu
procesus Saules aktivitâtes centros. Lai ðîs
pazîmes varçtu izmantot par pamatu droðai
prognoþu metodikai, bija vajadzîgi vçl krietni

8. att. Viduvçti Saules radiostarojuma pieraksti
755 MHz frekvencç 1984. gada 22.–26. jûnijâ.
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ilgâki novçrojumi, lai veiktu to statistisku
apstrâdi. Novçrojumi tika turpinâti lîdz 1986. ga-
dam, izmantojot arî datus 612 MHz frekvencç.
Kvaziperiodisko svârstîbu meklçjumu, apstrâ-
di un interpretâciju – visu ðo lielo darbu –
veica Jeïena Averjaòihina, Mâra Paupere un
Gaïina Rakitko.

Varçja jau droði apgalvot, ka Saules radio-
viïòu plûsmas pamatlîmeòa fluktuâcijas var iz-
mantot uzliesmojumu un citu aktivitâtes centros
noritoðo procesu prognozei. Vienu stundu un
daþkârt pat divas dienas pirms liela uzlies-
mojuma parâdâs 5–20 min ilgas kvaziperio-
diskas fluktuâcijas, bet vienu stundu pirms
uzliesmojuma notiek îslaicîgas fluktuâciju am-
plitûdu izmaiòas. Tajos gadîjumos, kad plûs-
mas fluktuâcijâm nesekoja uzliesmojums, uz
Saules bija notikuði cita veida aktîvi procesi –
veidojâs jauns aktîvs apgabals, un uzpeldçja
spçcîga magnçtiskâ plûsma. Izmantojot ðo
procesu pavadoðâ radiostarojuma plûsmas
pulsâciju novçrojumus, protonu uzliesmojumu
prognozçðanâ izdevâs sasniegt ïoti augstu –
ap 85% – ticamîbu.

Pirmsuzliesmojumu pazîmes mçìinâja at-
rast arî Saules vainaga radioplûsmas neregu-
lârajos, îslaicîgajos “pîíos”, kurus ar RT–10
novçroja 326 MHz frekvencç. Pçc speciâlas
kârtulas katrai dienai tika aprçíinâts plûsmas
mainîguma indekss, tâdçjâdi iegûstot rakstur-
lielumu vainaga dinamikas kvantitatîvai no-
vçrtçðanai. Analizçjot iegûtos datus, tika ievç-
rots, ka mainîguma indeksa palielinâðanâs
bieþi vien saistâs ar kâda plankuma laukuma
pieaugumu, îpaði plankuma parâdîðanâs sâ-
kumposmâ, kad fotosfçrâ iznirst jauns mag-
nçtiskais centrs un hromosfçrâ ielauþas svaiga
magnçtiskâ plûsma.

Tâtad, analogi kâ kvaziperiodisko fluktu-
âciju parâdîðanâs gadîjumâ, radiostarojuma
plûsmas mainîgums pieauga, veidojoties jau-
nam aktivitâtes centram. Taèu, kurâ vietâ uz
Saules diska tas notika, palika nezinâms, jo
RT–10 savâca radioplûsmu no visa Saules
diska kopumâ un atkal kïuva aktuâla sâkot-
nçjâ vajadzîba, t. i., vajadzîba pçc lielâka

radioteleskopa ar lielâku apertûru, kas dotu
lielâku leòíisko izðíirtspçju.

Savu vislielâko uzplaukumu radioastrono-
mija Latvijâ piedzîvoja 80. gadu beigâs, kad
ZA Radioastrofizikas observatorijâ (RO) aktîvi
un sekmîgi darbojâs Saules fizikas daïa, iz-
vçrðot gan teorçtiskus pçtîjumus par jau pie-
minçtajiem daþâdiem svârstîbu, korpuskulu
un enerìijas ìenerâcijas un pârneses pro-
cesiem Saules atmosfçrâ, gan par Saules mag-
nçtiskâ lauka struktûru, gan par Saules vçja
izplatîðanos starpplançtu telpâ, gan arî par
iepriekð nedaudz detalizçtâk iztirzâtajâm kva-
ziperiodiskajâm fluktuâcijâm Saules hromo-
sfçrâ un to izmantoðanu protonu uzliesmo-
jumu prognozçðanai. Par ðiem jautâjumiem
tika publicçti daudzi gan zinâtniski, gan apko-
pojoða rakstura raksti.

Ðo pçtîjumu attîstîbu ïoti lielâ mçrâ sekmç-
ja tas, ka tajos, bet it seviðíi Saules protonu
uzliesmojumu prognostikas metoþu izstrâ-
dâðanâ bija ieinteresçts PSRS militâri rûp-
nieciskais komplekss – ðie pçtîjumi saistîjâs
ar kosmisko aparâtu un kosmisko kuìu ar
kosmonautu ekipâþâm lidojumu droðîbas no-
droðinâðanu, jo ðâdu uzliesmojumu laikâ lido-
jumi notiek daudzkârt pastiprinâtas jonizçjoðas
radiâcijas apstâkïos. Ðos radioastronomisko
pçtîjumu lietiðíos aspektus lîgumdarbu veidâ
finansçja Maskavas Valsts hidrometeoroloìijas
Lietiðíâs ìeofizikas institûts, un to veikðanai
pieðíirtie lîdzekïi ïâva izvçrst arî fundamentâ-
lus Saules atmosfçras fizikas pçtîjumus.

1989. gada nogalç ZA Radioastrofizikas
observatorijâ (RO) strâdâja 76 darbinieki, to
skaitâ 10 zinâtòu kandidâtu (1994. gadâ
nostrificçti par zinâtòu doktoriem), no kuriem
20 (tostarp 3 zinâtòu kandidâti) bija iesaistîti
Saules fizikas daïâ veicamajos pçtîjumos.

Pçtîjumus Saules radioastronomijâ kopð pa-
ða sâkuma – 1955. gada – lîdz 1981. gadam
vadîja N. Cimahovièa, pârvarot daudzas ar
jauna pçtîjuma virziena organizçðanu un no-
stiprinâðanu vienmçr saistîtas grûtîbas un sa-
reþìîjumus. Îsâkus laika periodus ðos pçtîjumus
vadîja arî A. Spektors, V. Locâns un I. Ðmelds.
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90. gadu sâkumâ sakarâ ar PSRS sabru-
kumu, ko veicinâja arî Latvijas neatkarîbas
centieni un aktîvi atbalstîja lielâkâ daïa Latvijas
zinâtnieku, tostarp astronomu, lai cik tas liktos
neloìiski un absurdi, dramatisku savu sabru-
kumu piedzîvoja arî Latvijas zinâtne, jo valdî-
ba, kâ jau tas ir raksturîgi valdîbâm, kuras
nav orientçtas uz ilglaicîgu darbîbu, krasi
samazinâja zinâtnes uzturçðanai nepiecieðamo
finansçjumu. Tas, protams, skâra arî LZA as-
tronomus – kâ optiskos, tâ radioastronomus.

1992. gadâ, lai arî stipri saðaurinâti, pçtîju-
mi Saules radioastronomijas jomâ vçl tika
turpinâti, taèu 1993. gada martâ, kad no Lat-
vijas Augstâkâs Padomes apstiprinâtâ 1993. ga-
da valsts budþeta kïuva skaidrs, ka zinâtnei
atvçlçtie 0,7% lîdzekïu turpinâs iesâkto zinât-
nes sagrauðanas procesu, RO bija jâpieòem
ïoti sâpîgs, bet neizbçgams lçmums par struk-
turâlâm pârmaiòâm. Izvçle nebija liela – tika
pârtraukti pçtîjumi Saules radioastronomijâ, un
to noteica divi apstâkïi. Pirmkârt, Lietiðíâs
ìeofizikas institûts finansçjuma samazinâðanas
dçï bija spiests vispâr atteikt dotâcijas RO
veiktajiem Saules radiostarojuma mainîguma
pçtîjumiem, otrkârt, lielâkâ daïâ RO zinâtniskâ
potenciâla (9 zinâtòu doktori) bija saistîti ar
pçtîjumiem optiskâs astronomijas jomâ, kuros
bija gûti starptautiski augsti novçrtçti panâ-
kumi vçlo spektrâlo klaðu zvaigþòu ar peku-
lâru íîmisko sastâvu, it îpaði oglekïa zvaigþòu,
izpçtes jomâ. Lîdz ar to faktiski noslçdzâs RO
kâ radioastrofizikas centra pastâvçðana, kurâ
tika izvçrsti gan no lietiðíâs, gan no funda-
mentâlâs zinâtnes viedokïa intensîvi, produk-
tîvi un ïoti perspektîvi pçtîjumi kâdâ no plaði
sazarotâs radioastronomijas virzieniem, lai gan
nosaukums tika saglabâts lîdz pat 1997. ga-
dam, daïçji pamatojoties arî uz to, ka iero-
beþotus pçtîjumus Saules fizikâ, balstoties uz
citu, t. i., ârzemju, observatoriju radioastro-
nomisko instrumentu izmantoðanu, turpinâja
veikt RO pçtnieks B. Rjabovs.

Taèu 1993. gads Latvijas astronomiem sa-
gâdâja ne tikai dramatiskus zaudçjumus, bet
arî cerîgus pârsteigumus. Pçdçjie saistîjâs ar

to, ka RO vadîbas rîcîbâ nonâca informâcija
par seviðíi slepena bijuðâs PSRS Aizsardzîbas
ministrijas objekta, tâ sauktâ Kosmiskâ sakaru
centra (k/d 51429 jeb “Zvjozdoèka”), ante-
nâm. Ðâ centra, kas atradâs Ventspils rajona
Ances ciema teritorijâ pie Irbenes upes, rîcîbâ,
kâ atklâjâs, bija divas – 32 m un 16 m diamet-
ra – paraboliskas, augstas virsmas precizitâtes
un visos virzienos grozâmas antenas, kuras
varçtu izmantot zinâtniskiem, respektîvi,
radioastronomiskiem kâ fundamentâlas, tâ
lietiðías ievirzes pçtîjumiem. Un tâlâkais stâsts
tad arî bûs par to, kâ ðîs antenas nonâca
radioastronomu rîcîbâ, ïaujot saglabât radio-
astronomiju kâ Latvijai joprojâm raksturîgu
zinâtniskâs pçtniecîbas virzienu.

1993. gada vasarâ, kad par ðo seviðíi sle-
peno Krievijas armijas objektu ar nosaukumu
“Zvaigznîte” jau varçja runât atklâti, RO vadî-
ba tam pievçrsa arî toreizçjâ LZA prezidenta
akadçmiía Jâòa Lielpçtera uzmanîbu, un tika
panâkts viòa principiâls atbalsts mçìinâju-
miem iegût ðîs antenas zinâtnieku pârziòâ un
rîcîbâ. J. Lielpçters parakstîja RO direktora
sagatavotu vçstuli Krievijas ZA prezidentam
akadçmiíim J. Osipovam ar aicinâjumu ap-
svçrt iespçjas par ðâ objekta tâlâku izman-
toðanu abu valstu un pasaules zinâtnes vaja-
dzîbâm. Akadçmiía J. Osipova atbilde bija
pozitîva, un ar to aizsâkâs pûliòi un pasâkumi
ðîs ieceres îstenoðanai, kas galvenokârt saistî-
jâs gan ar Krievijas, gan Latvijas visdaþâdâko
birokrâtisko ðíçrðïu pârvarçðanu.

Viens no galvenajiem un pats kritiskâkais
no ðiem pasâkumiem bija pârliecinât Latvijas
zinâtnieku sabiedrîbu, konkrçtâk, tâs pârstâv-
niecîbu – Latvijas Zinâtnes padomi (LZP) –
krasi izteiktâ kopîgâ zinâtnes budþeta deficîta
apstâkïos, kad bija sabrukuðas (lasi – sagrau-
tas) daudzas zinâtniskas skolas, virzieni un
centri ar starptautisku skançjumu un slavu,
tomçr neatteikt jauna zinâtniskâs pçtniecîbas
centra organizçðanas atbalstîðanu, jo skaidrs,
ka ðâdâ situâcijâ katra jauna pretendenta uz
jau tâ niecîgo zinâtnei atvçlçto lîdzekïu pârdali
parâdîðanâs un pieteikðanâs tiek uzlûkota,
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maigi izsakoties, ïoti atturîgi. Ðo jau tâ labilo
situâciju sareþìîja arî tas, ka pat starp Latvijas
astronomiem ðai iecerei nebija nedalîta at-
balsta un pret to galvenokârt jau vairâkkârt
pieminçtâ ârkârtîgi trûcîgâ astronomijas finan-
sçjuma dçï iebilda vairâki Latvijas Univer-
sitâtes (LU) un arî RO astronomi. Tomçr entu-
ziastu grupa RO direktora vadîbâ no sava
nodoma neatkâpâs, un tâ îstenoðanai tika
sagatavota arî sabiedriskâ doma – presç parâ-
dîjâs vairâkas ar ðo jautâjumu un tieði ðim
jautâjumam veltîtas publikâcijas, kurâs tika
skaidrota gan astronomisku, gan radioastrono-
misku pçtîjumu nozîme un nepiecieðamîba
sabiedrîbas normâlas attîstîbas nodroðinâðanâ.

No ðâ viedokïa, par vçsturisku var uzskatît
1994. gada 12. aprîïa LZP sçdi, kurâ RO direk-
tors, lai sniegtu akadçmiskajai sabiedrîbai
korektu informâciju, kâ arî, lai novçrstu daþâ-
du baumu ìenerçðanâs un izplatîðanâs iespç-
jas, uzstâjâs ar ziòojumu par eventuâlâ
Ventspils 32 m radioteleskopa (RT–32) galve-
najiem inþeniertehniskajiem raksturlielumiem
un iespçjamajiem zinâtnisko pçtîjumu virzie-
niem, kuros ðis radioteleskops varçtu tikt
izmantots. Lai gan ziòojumam bija informatîvs
raksturs un LZP ðajâ jautâjumâ nekâdu lçmu-
mu nepieòçma, izdevâs radît ïoti labvçlîgu
vispârîgo gaisotni, un tas deva stabilu pamatu
ieceres îstenoðanas turpinâðanai.

Pçc ðîs izðíirîgâs idejas aprobâcijas sâkâs
intensîvs un grûts tâs realizçðanas darbs, ko
galvenokârt veica RO vadîba: oficiâlu vçstuïu
projektu sagatavoðana daþâdâm Latvijas un
ârzemju institûcijâm un personâm, ko parak-
stîja J. Lielpçters un viòu vçlâk amatâ nomai-
nîjuðais LZA prezidents akadçmiíis Tâlis Mil-
lers, individuâla sarakste ar ârzemju kolçìiem,
kuri varçtu sniegt ieguldîjumu idejas atbalstam
savâs zemçs un institûcijâs, daþâdu tikðanos
un pasâkumu plânu sagatavoðana, pçtniecîbas
projektu pieteikumu izstrâdâðana utt.

Visu veikto pasâkumu iespaidâ, lai arî pçc
visai dramatiskâm kolîzijâm, 1994. gada 22. jû-
lijâ, Krievijas armijai atstâjot “Zvaigznîti” un
parakstot nodoðanas–pieòemðanas aktu, ob-

jekts ar abâm antenâm Ls 1 071 465 vçrtîbâ
beidzot nonâca Latvijas zinâtnieku pârziòâ
(sk. 11., 12. att. 56. lpp.).

Ieceri par starptautiska radioastronomiska
centra izveidi uz 32 m radioteleskopa bâzes
no Latvijas puses atbalstîja ne tikai LZA prezi-
denti J. Lielpçters un T. Millers. Lielu palîdzîbu
sniedza un aktîvu lîdzdalîbu òçma arî Fizikâli
enerìçtiskâ institûta (FEI) direktors, LZA Fi-
zikas un tehnisko zinâtòu nodaïas vadîtâjs un
LZA viceprezidents akadçmiíis Juris Ekmanis.
Var teikt, ka Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs (VSRC) lielâ mçrâ ir RO
un FEI radîts un izauklçts bçrns. Seviðíi tas
izpaudâs ðâ centra pastâvçðanas sâkumperi-
odâ, kad vajadzçja organizçt centra apsardzi,
lai pasargâtu to no izlaupîðanas, kâ arî ap-
gûstot un labojot, kâ vçlâk izrâdîjâs, tîðâm un
mçrítiecîgi sabojâtos antenu mehânismus un
sistçmas. Pie pçdçjâm aktivitâtçm seviðíi jâuz-
teic patiesi izcilais darbs, ko bez jebkâdas
tehniskâs dokumentâcijas, kurai Krievijas puse
bija uzlikusi grifu “slepeni” un tâdçï Latvijai
nenodeva, paveica FEI speciâlistu grupa pro-
fesora Zigurda Sîkas vadîbâ, soli pa solim,
kabeli pa kabelim, ierîces un maðînas pa ie-
rîcei un maðînai apsekojot un atjaunojot 32 m
antenas kustîbas jeb pagrieðanas funkcijas.

Îpaði jâuzsver arî LZA ârzemju locekïa,
Lundas observatorijas (Zviedrija) profesora
Daiòa Draviòa ieguldîjums VSRC tapðanâ, jo,
tieði pateicoties D. Draviòa aktivitâtçm, auto-
ritâtei un plaðajiem starptautiskajiem sakariem,
VSRC izveidei ïoti kritiskos momentos izdevâs
gût vairâku ïoti svarîgu ârzemju institûciju
atbalstu, kam bija izðíirîga loma Ventspils
antenu nodoðanai Latvijas zinâtnieku rîcîbâ
(sk. 9. att.).

Viens no iemesliem LZP labvçlîgai attiek-
smei pret jaunâ un ekspluatâcijâ neapðaubâmi
dârgâ instrumenta eventuâlo iesaistîðanu Lat-
vijas zinâtnes apritç bija iniciatîvas grupas,
galvenokârt A. Balklava un E. Bervalda, infor-
mâcija, ka Latvijas astronomi labi apzinâs LZP
finansiâlâs iespçjas (respektîvi, LZP nespçju
pieðíirt instrumenta funkcionçðanas nodro-
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ðinâðanai nepiecieðamos lîdzekïus), ka ðâ in-
strumenta izmantoðanâ ir ieinteresçta starp-
tautiskâ astronomu sabiedrîba, jo tas palie-
linâtu globâlâ radiointerferometriskâ tîkla jeb tâ
sauktâ VLBI (Very Long Base Interferometry –
ïoti garas bâzes interferometrija) sistçmas po-
tences, un solîjums neapgrûtinât LZP ar lûgu-
miem un prasîbâm par tâ finansçðanu, pârda-
lot jau tâ absolûti nepietiekamos zinâtnes
uzturçðanai pieðíirtos naudas resursus, bet
nepiecieðamos lîdzekïus piesaistot no tâ iz-
mantoðanâ ieinteresçtajâm ârzemju institû-
cijâm un iestâdçm. Jâsaka gan, ka vçlâkâ
VSRC vadîba atrada par iespçjamu ðo solîjumu
atzît par nesaistoðu un to neievçrot.

Pirmie soïi ðajâ virzienâ bija visai cerîgi.
Ieinteresçtîbu un atbalstu apsolîja gan bijuðâ
antenu îpaðniece – Krievija, gan Zviedrija.
Notika trîs puðu sarunas (Latvija–Krievija–
Zviedrija) ar nodomu protokolu parakstîðanu,
taèu drîz vien Krievijas puse, neskatoties uz
savu zinâtnieku ieinteresçtîbu un atbalstu, no
tieðas finansçðanas atteicâs. Ðajâ situâcijâ ïoti
vajadzîgu (arî finansiâlu) atbalstu sniedza Ka-
raliskâ Zviedrijas Zinâtòu akadçmija (jau pir-
majâ, t. i., 1995. gadâ ðis atbalsts bija 110 000
SEK), ar kuru LZA 1996. gada 12. februârî
parakstîja speciâlu nolîgumu jeb vienoðanos.

1996. gadâ, lai informçtu starptautisko astro-
nomu sabiedrîbu par Ventspils eventuâlo
radioteleskopu RT–32 un RT–16 novçroðanas
potencçm (sk. 11. un 12. att. 56. lpp.), galve-
nokârt par ðo instrumentu teorçtiski iespç-
jamo jutîbu un leòíisko izðíirtspçju, tika saga-
tavotas arî pirmâs publikâcijas.

1996. gada 24. aprîlî LR Ministru kabinets
izdeva rîkojumu (nr. 131, prot. nr. 23, 1. paragr.)
par Valsts zinâtniskâs bezpeïòas organizâcijas
sabiedrîbas ar ierobeþotu atbildîbu “Ventspils
Starptautiskais radioastronomijas centrs” nodi-
binâðanu.VSRC iegûst pilnîgu neatkarîbu un pat-
stâvîbu. Par tâs direktoru tika iecelts inþenier-
zinâtòu doktors E. Bervalds (sk. 10. att. 56. lpp.).

1997. gada 30. jûnijâ tâ sauktâs zinâtnes
reformas un ar to saistîtâs integrâcijas rezultâtâ
ar LU savu pastâvçðanu kâ neatkarîga juridiska
persona beidza LZA Radioastrofizikas obser-
vatorija, ar 1. jûliju ieejot jaunas zinâtniskas
iestâdes – LU Astronomijas institûta (AI) –
sastâvâ kâ viena no tâs pamatstruktûrâm, t. i.,
kâ AI Astrofizikas observatorija ar savu galve-
no instrumentu – Ðmita sistçmas teleskopu –
Baldones Riekstukalnâ.

Kâ starp bijuðo LZA RO un jaunveidojamo
VSRC tâ tapðanas procesâ, tâ arî starp jaun-
organizçto LU AI un jau pastâvoðo VSRC visu
laiku ir bijusi un turpinâjâs cieða sadarbîba.
Gan RO, gan AI vadoðie zinâtnieki (zinâtòu
doktori Mâris Âbele, A. Balklavs, B. Rjabovs,
Ivars Ðmelds, Juris Þagars) ir tikuði iesaistîti
kâ VSRC Zinâtniskâs padomes, tâ arî ðâ centra
Starptautiskâs konsultatîvâs komisijas darbâ un
devuði ieguldîjumu VSRC darbîbas organizç-
ðanâ un nostiprinâðanâ. Jau pieminçts FEI
profesora Z. Sîkas vadîtâs grupas ieguldîjums
VSRC antenu kustîbas spçju atjaunoðanâ. Lî-
dzîgi vçrtçjams arî M. Âbeles vadîtâs grupas
(Andris Pavçnis, Jânis Ozols, Ilgonis Vilks)
ieguldîjums 32 m antenas vadîbas spçju atjau-
noðanâ, t. i., izveidojot pilnîgi jaunu dator-
vadâmu un ïoti precîzu sistçmu (oriìinâlo
sistçmu Krievijas armija, atstâjot “Zvaigznîti”,
bija pilnîbâ sabojâjusi) kâ antenas uzvadîðanai
uz novçrojamo kosmisko objektu, tâ arî seko-

9. att. Onsalas Kosmiskâs observatorijas direk-
tors profesors R. Bûzs un Lundas observatorijas
profesors D. Draviòð apseko topoðâ starptautiskâ
radioastronomijas centra 32 m antenas virsmu.

Foto no “ZvD” arhîva
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ðanai ðim objektam, kompensçjot tâ diennakts
kustîbu pa debess sfçru. Tikai pçc ðo spçju
atgûðanas abas antenas ptieðâm varçja sauk-
ties par radioteleskopiem RT–32 un RT–16. Ar
M. Âbeles, B. Rjabova, I. Ðmelda un J. Þagara
lîdzdalîbu ir tikuði veikti arî pirmie Saules un VLBI
novçrojumi ar RT–32, un tas jau deva pamatu
teikt, ka radioastronomija Latvijâ nav izzudusi.

Tâdçjâdi, izejot cauri brîþiem visai drama-
tiskâm, galvenokârt ar treðo Atmodu saistîta-
jâm kolîzijâm, kas noveda Latvijas zinâtni pie
sabrukuma robeþas, pateicoties nelielas Latvi-
jas astronomu grupas pârliecîbai, entuzias-
mam un sîkstumam, Latvijâ ir ticis saglabâts
viens no mûsdienîgâkajiem, rezultatîvâkajiem
un perspektîvâkajiem astronomisko pçtîjumu
virzieniem – radioastronomija. Saglabâts arî
tas stâvoklis, kuru 1946. gadâ iedibinâja J. Ikau-
nieks un kuru visu savu darbîbas laiku kon-
sekventi ir centies aizstâvçt un realizçt arî RO
otrais direktors, kad, organizçjot astronomis-
kus pçtîjumus Zinâtòu akadçmijâ, Latvijâ fak-
tiski izveidojâs divas astronomiskas obser-
vatorijas – blakus vecajai, tradîcijâm un sasnie-
gumiem bagâtajai LU Astronomiskajai obser-
vatorijai ne mazâku starptautisku atpazîsta-
mîbu un atzinîbu laika gaitâ iemantoja arî ZA
RO. Un arî tagad Latvijâ pastâv divas astro-
nomiskas iestâdes – LU AI, kura Statûtos kâ
dzimðanas gads ir ierakstîts 1874. gads, un
VSRC, kas par savu dzimðanas dienu var uz-
skatît 1994. gada 22. jûliju.

Ar pirmo (LU AI) saistâs vissenâkâs tradî-
cijas, lielâkie sasniegumi un ðobrîd arî lielâkais
zinâtniskais potenciâls, jo no Latvijas ar astro-
nomiskiem pçtîjumiem saistîtajiem 14 zinâtòu
doktoriem AI ðâdus pçtîjumus veic 12 zinât-
nieku. Te gan var atzîmçt, ka jau pieminçto AI
pçtnieku B. Rjabova un I. Ðmelda zinâtniskâs
intereses joprojâm ir saistîtas ar radioastro-
nomiju. B. Rjabovs turpina Saules pçtîjumus
radioviïòu diapazonâ, vadot Saules aktivitâtes
centru radionovçrojumus ar RT–32 un pie-
daloties VLBI novçrojumos projekta INTAS
ietvaros (INTAS – abreviatûra nosaukumam
International Association for the promotion of

co-operation with scientists from the New Inde-
pendent States of the former Soviet Union –
Starptautiska asociâcija sadarbîbas veicinâðanai
ar bijuðâs Padomju Savienîbas jaunajâm neatka-
rîgajâm valstîm).

 Arî I. Ðmelds turpina J. Ikaunieka stratç-
ìisko pçtîjumu virzienu – zvaigþòu un starp-
zvaigþòu vides evolucionâro saistîbu pçtnie-
cîba, izmantojot kosmiskâs gâzes un putekïu
mâkoòu radiostarojuma datus. Vçl 60. gados
bija publicçta hipotçze par mâzerstarojuma
iespçjamo klâtbûtni kosmiskajos radioviïòos,
un drîz vien ðâdas kosmisko molekulu radio-
lînijas, kuras ierosina zvaigþòu starojums, arî
tika atrastas. Sadarbîbâ ar Maskavas Ðtern-
berga Valsts astronomiskâ institûta un torei-
zçjâs PSRS ZA Astronomijas padomes speciâ-
listiem I. Ðmelds noteica vairâkas starpzvaig-
þòu telpâ samçrâ izplatîtâ ûdens (H

2
O) spektra

radiolînijas, kurâs varçja sagaidît mâzersta-
rojumu, un izpçtîja ðâ radiostarojuma ierosmes
mehânismu zvaigþòu gâzu–putekïu apvalkos un
starpzvaigþòu mâkoòos. Pçdçjâ laikâ I. Ðmelds
veic teorçtiskus pçtîjumus, aprçíinot kosmis-
ko molekulu radiostarojumam sagaidâmo spek-
tru un ðâ radiostarojuma novçroðanas iespçjas
ar RT–32 galvenokârt VLBI sistçmas ietvaros.

Ar VSRC, kurð pagaidâm vçl nevar lepoties
ar ilggadîgâm tradîcijâm un starptautiski augsti
novçrtçtiem zinâtniskiem rezultâtiem, saistâs
jaunîbas degsme, lielas cerîbas un perspek-
tîvas. Un ne tikai cerîbas uz ârzemju zinât-
nieku interesi izmantot RT–32 saviem pçtîju-
miem un perspektîvas iekïauties globâlajâ
VLBI sistçmâ, kuru ðobrîd var uzskatît par
vienu no modernâkajiem zinâtnes instrumen-
tiem, ar ko tiek veikti visaugstâkâs raudzes
kâ fundamentâli, tâ lietiðíi astronomiski pçtî-
jumi, bet arî cerîbas un perspektîvas veikt
ðâdus pçtîjumus saviem spçkiem, t. i., iein-
teresçjot jaunatni un audzinot jaunos pçt-
niekus, kurus vienmçr vairâk pievelk svaigi,
tradîcijâm mazâk noslogoti pçtîjumu virzieni,
par kâdu vçl joprojâm var uzskatît radioas-
tronomiju. Ðajâ ziòâ VSRC paver vislielâkâs
iespçjas jaunajâ – 21. gadsimtâ. D
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Ðogad 17. oktobrî aprit 100 gadu, kopð
Liepâjâ ierçdòa Klâva un Jûlijas (dzim. Kelpu-
te) ìimenç pasaulç nâca Reinhards Siksna –
viens no pirmajiem Latvijas Universitâtes (LU)
absolventiem, kas izvçlçjâs fizikas novirzienu
un kïuva par sava skolotâja profesora Frièa
Gulbja izcilu skolnieku kâ mâcîbu spçks un
zinâtnieks.

Reinhards skolas gaitas sâka 1910. gadâ
Liepâjas 4. elementârskolâ, 1911. gadâ pârgâja
uz Liepâjas 13. elementârskolu, kopð 1912. ga-
da turpinâja mâcîbas Liepâjas Nikolaja ìim-
nâzijâ. 1915. gadâ, kad bija beidzis ìimnâzijas
3. klasi, ìimene Pirmâ pasaules kara apstâkïu
dçï evakuçjâs uz Krieviju. Tur R. Siksna turpi-
nâja mâcîbas Jekaterinburgas ìimnâzijâ, kuras
7. klasi pabeidza ar pirmâs ðíiras balvu. Jau

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

PIRMAJAM LATVIJAS UNIVERSITÂTES DR. MATH. FIZIKÂ
PROFESORAM REINHARDAM SIKSNAM – 100

17 gadu vecumâ, kad 1919. gada vasarâ lieli-
nieki ienâkuði Jekaterinburgâ, viòð sâka strâ-
dât Jekaterinburgas telefonu centrâlç (sâkumâ
par strâdnieku, vçlâk – jaunâko tehniíi) un
lîdztekus arî studçt Urâlu Kalnu institûta Íîmi-
jas fakultâtç. 1920. gada vasarâ praktizçjâs
Jekaterinburgas Afinâþas fabrikâ pie jçlplatîna
attîrîðanas [1].

1920. gada rudenî ìimene atgriezâs Latvijâ,
un R. Siksna sâka strâdât Liepâjas galvenâs
dzelzceïu darbnîcas lokomotîvju nodaïâ par
atslçdznieka palîgu. 1921. gadâ iestâjâs Valsts
Liepâjas vidusskolas pçdçjâ klasç. To pabei-
dza 1922. gada pavasarî pçc reâlskolas pro-
grammas un ieguva gatavîbas apliecîbu ar
teicamâm sekmçm, izòemot angïu un vâcu
valodu – “labi”. Tâ paða gada 5. augustâ iestâ-
jâs LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtç
Matemâtikas nodaïâ [2].

R. Siksna jau studiju laikâ no 1925. gada
1. augusta sâka strâdât LU Fizikas institûtâ (FI)
par docenta F. Gulbja subasistentu. 1927. gadâ
pabeidza studijas, iegûstot matemâtikas zinât-
òu kandidâta (kopð 1939. gada pârdçvçts par
maìistra) grâdu par izstrâdâto darbu “Dauga-
vas kalcîta un dolomîta X-staru spektri” [3].
No 1927. gada 1. septembra ievçlçts par jau-
nâko asistentu, no 1930. gada 1. jûlija – par
asistentu. Lîdztekus 1927. mâcîbu gadâ strâ-
dâja par fizikas skolotâju Rîgas pilsçtas tehni-
kumâ, bet no 1928. lîdz 1932. gadam – Rîgas
pilsçtas komercskolâ [4].

1932./1933. mâcîbu gadâ, pateicoties Poli-
jas Ârlietu ministrijas un K. Morberga fonda
stipendijâm, R. Siksna papildinâjâs zinâtniskajâ

Profesors Dr. math. Reinhards Siksna 1961. gadâ.
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darbâ Polijâ, Varðavas universitâtes Eksperi-
mentâlâs fizikas institûtâ pie profesora S. Pieò-
kovska. Tur viòð veica pçtniecisku darbu par
antimona tvaiku fluorescences spektriem, ie-
gûtos rezultâtus apkopojot trîs publikâcijâs un
habilitâcijas darbâ [5]. Tas viòam, sâkot no
1934. gada 2. februâra, deva privâtdocenta
tiesîbas. R. Siksna studentiem mâcîja eksperi-
mentâlo fiziku, optisko spektroskopiju un
vadîja praktiskos darbus fizikâ.

1934. gada vasarâ R. Siksna komandçjuma
braucienâ iepazîðanâs nolûkâ apmeklçja Stok-
holmas, Upsalas, Oslo, Kopenhâgenas un Kç-
nigsbergas universitâðu fizikas institûtus. Tajos
viòð ievçroja tendenci attîstît tehnisko fiziku,
pçc kuras strauji auga pieprasîjums daudzâs
rûpniecîbas nozarçs Eiropâ. No 1934. gada
1. septembra viòð kïuva par vecâko asistentu.
1935. gada vasarâ praktizçjâs Valsts elektro-
tehniskâs fabrikas (VEF) Radio laboratorijâ.
Ar jauno mâcîbu gadu R. Siksna kâ pirmais
Universitâtç fizikas studentiem sâka mâcît
obligâtu priekðmetu “Ievads tehniskajâ fizikâ”
un iekârtoja (pçc skaita treðo) Tehniskâs fizi-
kas laboratoriju. Arî Latvijas tautsaimniecîba
sâka uzplaukt un lîdz ar to auga vajadzîba
pçc speciâlistiem ar lietiðíâm zinâðanâm dau-
dzâs modernâs fizikas jomâs, îpaði radioelek-
tronikâ un optikâ. 1936. gada maijâ viòð pie-
dalîjâs starptautiskajâ fotoluminiscences kon-
gresâ Varðavâ.

1937./1938. mâcîbu gadâ R. Siksnam pieðíîra
VEF stipendiju zinâtniskam atvaïinâjumam,
kuru viòð izmantoja, lai iepazîtos ar tehniskâs
fizikas jaunumiem Eiropas nozîmîgâkajos fizi-
kas centros. Viòð apmeklçja Berlînes, Getin-
genes, Íelnes, Âhenes, Ljeþas, Utrehtas, Am-
sterdamas, Leidenes, Delftas, Parîzes, Bâzeles,
Bernes, Cîrihes, Minhenes un Jçnas fizikas
institûtus. Komandçjuma laikâ Utrehtas
universitâtes fizikas laboratorijâ pie profesora
L. S. Ornsteina viòð arî izstrâdâja darbu “Par
Li p-p lînijâm elektriskâ lokâ”, bet profesora
J. Ðtarka laboratorijâ Berlînç kopâ ar R. Rièlu
darbu “Par He lîniju intensitâðu un polarizâ-
cijas atkarîbu no elektriskâ lauka”, par kuru

lîdzautors referçja 1938. gada septembrî vâcu
fiziíu kongresâ Bâdenbâdenç. R. Siksna pats
piedalîjâs 1937. gada septembrî Vâcu fiziíu
kongresâ Bad-Kreucnahâ un novembrî J. D. van
der Vâlsa 100 gadu piemiòas kongresâ Am-
sterdamâ. No 1938. gada 6. maija R. Siksna
tika ievçlçts par FI docentu.

Reinharda Siksnas plaðâs zinâðanas fizikâ
un talants tehnikâ, kâ arî lielâs darbspçjas
tika ievçrotas. Kad 1939. gadâ dibinâja Jelga-
vas Lauksaimniecîbas akadçmiju (JLA), viòu
uzaicinâja veidot fizikas un meteoroloìijas
(pçc gada arî klimatoloìijas) apvienoto ka-
tedru, tomçr vienlaikus atstâjot FI par pasnie-
dzçju, jo sâka trûkt pieredzçjuðu mâcîbu
spçku sakarâ ar baltvâcieðu repatriâciju uz
Vâciju (profesors R. Meijers, vecâkais docents
F. Treijs), kâ arî vecâkâ docenta A. Liberta
pâragro nâvi 1938. gadâ. JLA viòð kâ docents
un Fizikas katedras vadîtâjs sâka strâdât no
1939. gada 1. jûlija. Viòð kopâ ar asistentu
Andreju Bergmani (kâdu laiku arî ar otru
asistentu Pçteri Auziòu) îsâ laikâ izveidoja
lauksaimniecîbas un meþkopîbas studentu ap-
mâcîbai un pçtîjumu veikðanai piemçrotu fizi-
kas laboratoriju. Sâkot ar 1941. gada 31. de-
cembri, docentam R. Siksnam darbs JLA bija
jâpârtrauc veselîbas pasliktinâðanâs dçï. Viòð
atgriezâs LU FI par ðtata docentu. Katedras
pâròçmçjs docents J. Fridrihsons par savu ilg-
gadîgo darbabiedru vçlâk piemiòas rakstâ [6]

Docents R. Siksna ar studentçm tehniskâs fizi-
kas nodarbîbâ 40. gadu sâkumâ.
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sakarâ ar viòa aizieðanu mûþîbâ atzîmçja: “…ðo
rindu rakstîtâjam, pâròemot katedras vadîbu,
gandrîz nekas vairs nav jâpapildina.”

1942. gadâ R. Siksna apkopoja un 27. no-
vembrî iesniedza Matemâtikas un dabas zinât-
òu fakultâtei promocijas darbu “Par daþâm
He I un Li I spektru np-2p sçriju îpaðîbâm un
Li I spektra np-2p sçrijas lînijâm elektriskâ
lokâ” matemâtikas zinâtòu doktora grâda ie-
gûðanai [7]. Zinâtnisko darbu viòð sekmîgi
aizstâvçja 1943. gada sâkumâ, un viòam kâ
pirmajam LU vçsturç 1943. gadâ tiek pieðíirts
doktora grâds fizikâ, kaut gan oficiâli to sauc
“Dr. math.”.

R. Siksna 1927. gadâ apprecçjies ar Mildu
Katrînu, dzimuðu Dûcmanis. Pirmâ meita Mir-
dza piedzima 1928. gadâ, otrâ Astrîda Lîvija –
1930. gadâ, bet mirusi 1939. gadâ, treðâ Aina
Drosme Ingrîda – 1934. gadâ.

R. Siksna piedalîjâs arî sabiedriskajâ dzîvç.
Studiju laikâ bija Liepâjas un tâs apkârtnes
Latvieðu studentu biedrîbas lîdzdibinâtâjs, val-
des sekretârs un priekðsçdçtâjs, kâ arî studen-
tu korporâcijas “Philyronia” lîdzdibinâtâjs un
seniors, Filistru biedrîbas valdes loceklis.
1939. gada 10. martâ bija viens no Latvijas
Fizikas un matemâtikas biedrîbas dibinâtâjiem
un tika ievçlçts par biedrîbas valdes sekretâru.
Viòam bija arî vaïasprieki: dârzkopîba, burâ-
ðana un gleznoðana.

Atsauksmç par R. Siksnas zinâtnisko un
pedagoìisko darbîbu, kas raksturo viòa veiku-
mu Latvijâ, docents L. Jansons 1943. gadâ
rakstîja [8]:

“Doc. Dr. math. R. Siksnas zinâtniskâ dar-
bîba ritçjusi galvenokârt spektroskopijas vir-
zienâ, lietojot tam nolûkam gan X-staru, gan
UV, gan redzamâs gaismas spektrus. Ar spek-
tru palîdzîbu R. Siksna mçìinâjis noskaidrot
gan kristâlu struktûru Daugavas kalcîtâ un
dolomîtâ (maìistra darbs), gan arî atomâros
enerìijas stâvokïus antimonâ (habilitâcijas
darbs), gan arî tos ârçjos apstâkïus kâ, piem.,
elektrisko lauku un temperatûru, kas atomâ-
ros enerìijas stâvokïus iespaido. Ðo ârçjo ap-
stâkïu iespaidu uz t. s. “aizliegtiem” enerìijas
stâvokïiem litijâ, gan hçlijâ (doktora darbs).
Zinâtniskâ darbîba noritçjusi sekmîgi, un at-
rastas jaunas atziòas, seviðíi jautâjumâ par
elektriskâ lauka iespaidu uz “aizliegtiem” ener-
ìijas stâvokïiem, kas palîdz noskaidrot daþu
labu neskaidrîbu, kas lîdz ðim pastâvçjusi ðajâ
pçtniecîbas nozarç.

R. Siksnas eksperimentâlie darbi izceïas ar
rûpîgo konstruktîvo veidojumu, ar cenðanos
respektçt pat ðíietami sîkas lietas, kâ arî ar
lielu pacietîbas pierâdîjumu (vienmuïîgie fo-
tometrçðanas darbi).

Atzîmçjams arî R. Siksnas konstruktora
darbs, ko viòð veicis LU Fizikas institûtâ, kons-

Tehniskâs fizikas laboratorija 1943. gadâ. No
kreisâs: docents Dr. math. R. Siksna, asistents
I. Everss un laborants J. Botva.

Docents R. Siksna savâ darba vietâ FI 40. gadu
sâkumâ.
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truçdams transformatorus, gaisa sûkòus, ka-
todstaru oscilogrâfu u. c. aparâtus, ko paðlaik
vçl institûtâ darbina.

Doc. Dr. math. R. Siksna pedagoìiskâ lau-
kâ darbojies LU Fizikas institûtâ, Jelgavas
Lauksaimniecîbas akadçmijâ un arî kâ fizi-
kas skolotâjs Rîgas pilsçtas tehnikumâ.

LU Fizikas institûtâ R. Siksna lasa obligâ-
tus kursus: fiziku (med., vet. med., dabas zin.
un farm.), mçrîðanas metodes fizikâ (mat.) un
tehnisko fiziku (fiz.). Bez tam R. Siksna ir la-
sîjis arî kursu “Spektroskopija”. Tâpat R. Sik-
snas vadîbâ atrodas arî III fizikas laboratorija,
kurâ studenti mâcâs tehnisko fiziku. Jâatzîmç,
ka mûsdienâs tehniskai fizikai tiek piegriezta
jo dienas, jo lielâka vçrîba.

Jelgavas Lauksaimniecîbas akadçmijâ
R. Siksna ir noorganizçjis fizikas katedru, par
kuras vadîtâju bijis no tâs dibinâðanas lîdz
1941. gada beigâm.

Bez tam R. Siksna piedalîjies arî fizikas
mâcîbu grâmatu vçrtçðanas komisijâ.

Nevar garâm paiet arî R. Siksnas samçrâ la-
bai Eiropas pazîðanai, ko viòð ieguvis savos
daudzos ceïojumos un komandçjumos, iepa-
zîstoties galvenokârt ar augstskolu fizikas darbu.

Òemot vçrâ teikto, atzîstam doc.
Dr. math. R. Siksnu par ârkârtçjâ pro-
fesora amatam atbilstoðu un ieteicam
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakul-
tâtes padomei ievçlçt doc. Dr. math.
Reinhardu Siksnu par ârkârtçjo profe-
soru fizikâ.”

Tuvojoties frontes lînijai ar neiz-
bçgamiem draudiem no jauna nokïût
PSRS okupâcijâ, R. Siksna kopâ ar
ìimeni 1944. gada vasaras beigâs de-
vâs bçgïu gaitâs rietumu virzienâ. Ka-
ram beidzoties, ìimene nokïuva Lîbe-
kas bçgïu nometnç, kur R. Siksnam
uzticçja nometnes komandanta pienâ-
kumus. Kad ar profesora F. Gulbja, pro-
fesora E. Dunsdorfa un docenta E. Lei-
maòa iniciatîvu un pûlçm britu okupâ-
cijas zonâ Hamburgâ 1946. gada sâku-
mâ tika nodibinâta Baltijas Universitâte

(vçlâk pârcelta uz priekðpilsçtu – Pinebergu),
R. Siksnu uzaicinâja tur strâdât un ievçlçja par
ârkârtas profesoru, bet no 1947. gada – par
profesoru. Viòð lîdztekus pildîja arî Univer-
sitâtes studentu un darbinieku nometnes ko-
mandanta un vçlâk paðpârvaldes policijas
priekðnieka pienâkumus.

1948. gadâ profesors R. Siksna no Upsalas
Augstsprieguma pçtniecîbas institûta Zviedrijâ
saòçma darba uzaicinâjumu strâdât par zinât-
nisko lîdzstrâdnieku. Ìimene pakâpeniski pâr-
cçlâs uz Zviedriju. R. Siksna tur nokïuva kâ
pçdçjais no savas ìimenes, jo viòam ðíçrðïus
sagâdâja zviedru imigrâcijas iestâþu stingrâs
prasîbas attiecîbâ uz veselîbas stâvokli.

Sâkot ar 1953. gadu, R. Siksna ieguva pat-
stâvîga pçtnieka stâvokli Upsalas Augstsprie-
guma pçtniecîbas institûtâ. Tur viòð nepâr-
traukti un ïoti raþîgi strâdâja lîdz sava mûþa
beigâm.

Izvçrtçjot Reinharda Siksnas plaðo un daudz-
pusîgo zinâtnisko darbîbu, ieskaitot trimdas ga-
dus, ir jâatzîmç viòa rakstura pamatîpaðîbas [9]:

1) ârkârtîgi skaidra un dziïa fizikâlâ domâ-
ðana. Var teikt, ka viòð bija fiziíis ar Dieva
svçtîbu;

LU Fizikas institûta darbinieki 1944. gada 27. februârî. Sçþ
(vidû) FI direktors, ârk. profesors F. Gulbis, (pa labi) docents
L. Jansons, stâv (no kreisâs puses) vec. laborants J. Celinskis,
docents R. Siksna, laborants J. Botva, laborants F. Meimanis,
asistents F. Dravnieks, mehâniíis K. Bçrziòð, asistents E. Jâ-
kobsons, asistents J. Èudars un asistents I. Everss.
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2) visaugstâkâs pakâpes eksperimentçtâja
mâksla, gan izplânojot pçtîjumus, gan izgata-
vojot pçtnieciskâs iekârtas, gan veicot paðus
mçrîjumus, gan apstrâdâjot un analizçjot rezul-
tâtus, gan arî visus ðos eksperimentâlâ darba
posmus ïoti sîki, precîzi un skaidri aprakstot
zinâtniskajâs publikâcijâs;

3) pilnîga rezultâtu ticamîba. Jau sâkot ar
maìistra darbu 1927. gadâ lîdz pçdçjiem dar-
biem, katrs mçrîjums ir izdarîts ar vislielâko
rûpîbu.

R. Siksna zinâtniskos darbus pârsvarâ strâ-
dâja viens pats no sâkuma lîdz galam vai
divatâ ar kâdu biedru. Vienmçr viòð sekoja
Maikla Faradeja darba principam: “Work, fi-
nish, publish.” Íeroties pie kâdas tçmas, viòð
samçrâ îsâ laikâ publicçja vienu pçc otra
veselu virkni darbu, bet tas neietekmçja publi-
kâciju augsto zinâtnisko lîmeni.

Latvijas Universitâtç R. Siksna zinâtniskajâ
pçtniecîbâ pamatâ nodarbojâs ar atomu un
divatomu spektroskopiju, pçtot antimona, hç-
lija un litija tvaiku fluorescences spektrus un
publicçjot rezultâtus 8 darbos. Kâ atzîst profe-
sors J. Eiduss, iegûtie rezultâti bûtu cienîgi
iekïauties kâdâ monogrâfijâ vai spektrosko-
pijas rokasgrâmatâ. Ðo virzienu seðdesmitajos
gados Universitâtç turpinâja docente E. Krau-
liòa ar saviem skolniekiem, pakâpeniski izvei-
dojot un 1967. gadâ atklâjot Spektroskopijas

problçmu laboratoriju. Atomu spektroskopijas
skolu turpinâja Dr. M. Jansons un uz Spektro-
skopijas problçmu laboratorijas bâzes 1994. ga-
dâ dibinâja LU Atomfizikas un spektroskopijas
institûtu. Ja nebûtu bijuðas 40. gadu traìiskâs
okupâcijas un pârvçrtîbas, tad atomu spek-
troskopijas skola varbût bûtu radusies vismaz
20 gadus agrâk, jo R. Siksnam ðis pçtîjumu
virziens bija ïoti tuvs.

Upsalas Augstsprieguma pçtniecîbas insti-
tûtâ R. Siksna galvenokârt nodarbojâs tikai ar
zinâtni. Viòam vajadzçja pievçrsties pavisam
citam pçtniecîbas virzienam – atmosfçras fizi-
kai. Viòð eksperimentâli pçtîja jonu raðanos
atmosfçrâ Saules radiâcijas, kosmisko staru,
dabiskâs radioaktivitâtes, elektrisko lauku,
temperatûras ietekmç; to koncentrâciju, kustî-

Dr. R. Siksna (ceturtais no kreisâs) savu kolç-
ìu vidû Upsalas Augstsprieguma pçtniecîbas insti-
tûtâ 1961. gadâ.

Dr. R. Siksna (pa kreisi) ar kolçìi pie eksperi-
mentâlâs iekârtas Upsalas Augstsprieguma pçtnie-
cîbas institûtâ 1961. gadâ.
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un konferencçs, kâ arî uzrakstîjis virkni po-
pulârzinâtnisku darbu. Kâ zîmîgu piemçru var
minçt 1955. gadâ þurnâlâ “Universitas” Nr. 2
(46.–50. lpp.) publicçto rakstu “Par elektrîbas
nesçjiem atmosfairas gaisâ”, kurâ R. Siksna
ïoti skaidri un vienkârði, bet reizç arî zinâtniski
korekti izklâsta gan atmosfçras elektrofizikâlâs
parâdîbas, gan arî zinâtniskâs pçtniecîbas
darba bûtîbu un motivâciju.

J. Fridrihsons minçto atmiòu [6] beigâs
raksta:

“Intensîvo pçtniecîbas darbu Siksna turpi-
na gandrîz lîdz mûþa beigâm, tikai daþus
gadus atpakaï veselîbas pasliktinâðanâs –
sirds kaite – spieda viòu darbu oficiâli izbeigt,
lai gan raksturîgi, ka vçl pçdçjâ dienâ viòð
aizgâjis uz Institûtu, lai dotu daþus paskaid-

rojumus kâdam praktikantam, atpakaï ceïâ
juties ïoti slikti un, mâjâs atgûlies, vairs nav
piecçlies. ”

Tas notika 1975. gada 4. decembrî. Tikai
daþus mçneðus pirms tam – septembrî – vi-
òam radâs izdevîba pçc kâdas konferences
Ïeòingradâ (tagad – Sanktpçterburga) pirmo
reizi apmeklçt Rîgu kopð doðanâs sveðumâ
1944. gada rudenî. Kâ stâstîja ðo rindu autoram
profesora darba kolçìe no FI laikiem A. Jan-
sone, kurai tad bija izdevies satikt R. Siksnu
Universitâtes apmeklçjuma laikâ un pavadît,
râdot Fizikas un matemâtikas fakultâti, viòð
bija necerçti, bet patîkami pârsteigts, ka fizika
ðeit atrodas labâ attîstîbas lîmenî – ir jaunas
laboratorijas un katedras, to skaitâ arî Tehnis-
kâs fizikas katedra, kâ arî ir daudz studentu,
mâcîbu spçku un zinâtnisko lîdzstrâdnieku.
Arî Latvijas Zinâtòu akadçmijâ ir Fizikas insti-

Dr. R. Siksna un Dr. E. Blûms 1975. gadâ Rîgâ.Dr. R. Siksna (pa kreisi) Bioklimatoloìijas un
biometeoroloìijas starptautiskâ kongresa laikâ
1957. gadâ Vînç.

bu; sniega un ledus vadîtspçju, elektrizâciju;
smago jonu un mazo molekulu uzbûvi; skâ-
bekïa molekulas un jonu tripleta un singleta
stâvokïu spektrus u. c. Ðajâ posmâ publicçjis
vairâk nekâ 60 zinâtniski pçtniecisku darbu,
piedalîjies vismaz 19 starptautiskos kongresos
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tûts, zinâtniski pçtnieciskais atomreaktors un
vçl citi ar fiziku saistîti institûti. Atvadoties viòa
skatiena dziïumâ bija manâmas skumjas par
likteòa radîto noðíirtîbu no dzimtenes un tâs
fiziíiem.

Profesoram R. Siksnam, kâ jau tika minçts,
ir divas meitas. Vecâkâ Mirdza Krastiòa ir fil.
kand. un ilgstoði strâdâjusi Stokholmas Univer-
sitâtes Baltu valodas katedrâ, kopð 1992. gada
ir pensionâre. Turpina nodarboties ar tulko-
ðanu un latvieðu–zviedru vârdnîcu veidoðanu.
Laulîbâ ar Romualdu Krastiòu ir divi bçrni:
meita Austra, fil. kand., þurnâliste (kurai savu-
kârt laulîbâ ar Jâni Krçsliòu ir divas meitas –
Justîne Dace un Ance Aldona), un dçls Lauris –
civilinþenieris. Profesora jaunâkâ meita Aina
Siksna-Lanestede ir Dr. med., ârste psihiatre,
pensionçjusies 1999. gadâ, bet turpina aktîvi
darboties Zviedrijas Austrumeiropas komitejâ,
kas vada palîdzîbas projektus Baltijas valstîm
un Krievijai. Viòai laulîbâ ar Arni Lanestedu
arî ir divi bçrni: Dags Mintauts – multimediju
students, un Ilga Ingrîda – fil. kand. mâkslas
vçsturç un vides plânoðanâ [10].

Jâapiebilst, ka profesora R. Siksnas abas mei-
tas arî ðogad bija ieraduðâs Rîgâ, lai 29. maijâ
piedalîtos ievçrojamâ zviedru profesora J. Kul-
berga grâmatas “Dinamiskâ psihiatrija” latviskâ
tulkojuma atvçrðanas svçtkos, turklât Aina
Siksna bija ðâ tulkoðanas projekta iniciatore
un projekta vadîtâja, bet Mirdza Krastiòa tul-
kojusi daïu no apjomîgâs grâmatas teksta. Tas
viòâm nav ne pirmais, ne arî pçdçjais darbs,
aktîvi piedaloties Latvijas atdzimðanâ.

1991. gada 7. februârî “barikâþu laikâ”, kad
LU fizikas vçstures lasîjumu ietvaros atzî-
mçjâm profesora F. Gulbja – 100, profesora
R. Siksnas – 90 un docenta A. Apiòa 80 gadu
jubilejas, Aina Siksna nolasîja savas mâsas
Mirdzas Krastiòas uzrakstîtâs atmiòas par tçvu
[11]. Ar autores atïauju un viòas nelielâm
teksta korekcijâm lasîtâjam piedâvâju ðo vçs-
turiski ïoti interesanto un daudzpusîgo profe-
sora Dr. math. R. Siksnas dzîves gâjuma ap-
rakstu, it îpaði – par trimdas laika posmu.

Avoti:
1. Reinhards Siksna. – 1943. g. 8. aprîlî rak-

stîta autobiogrâfija, 2 lpp. maðînrakstâ.
Glabâjas LU Fizikas vçstures krâtuvç (turp-
mâk – LU FVK).

2. LVVA, 7427. f., 1. apr., 6049. l., 42 lp.
3. L. U. Matemâtikas nodaïas studenta Rein-

harda Siksnas matr. Nr. 6096 kandidâta
darbs. “Daugavas kalcita un dolomita
X-staru spektri, uzòemti ar Debye & Scher-
rer‘a pulvera metodi” – Rîgâ, 1927., 20 lp.
rokrakstâ. Glabâjas LU FVK.

4. LVVA, 7427. f., 13. apr., 594. l., 142 lp.
5. R. Siksna. “Par atomu tvaiku fluorescences

spektriem” – Rîgâ, 1933., 70 lp. maðîn-
rakstâ. Glabâjas LU FVK.

6.  J. Fridrihsons. “Prof. R. Siksnas piemiòai” –
2 lpp. maðînrakstâ; manuskriptu atsûtîja
autora meita Meta Ðterna 2001. g. LU FVK.
Iespçjams, ka nav publicçts.

7. R. Siksna. “Par daþâm He I un Li I spek-
tru np-2p sçriju îpaðîbâm un Li I spektra
np-2p sçrijas lînijâm elektriskâ lokâ” – di-
sertâcija matemâtikas zinâtòu doktora grâ-
da iegûðanai. – Rîgâ, 1942., 83 lp. maðîn-
rakstâ; glabâjas LU FVK.

8. L. Jansons. “Atsauksme par doc. Dr. math.
Reinharda Siksnas zinâtnisko un paida-
goìisko darbîbu” – 1943., 2 lpp. rokrakstâ;
glabâjas LU FVK.

9. J. Eiduss, J. Jansons. “Ïðîôåññîð Ðåéíõàðä
Ñèêñíà” – Abstract of the 16th Baltic
Conference of History of Science (I), Vil-
nius – Kaunas, 1991, 4–6 October.

10.M. Krastiòa un A. Siksna. “Reinharda Sik-
snas paplaðinâtais dzîves gâjums” – Stok-
holmâ, 2000. g. 10. janv.; ar pielikumiem
7 lpp.; glabâjas LU FVK.

11.M. Krastiòa. “Reinharda Siksnas 90–tâ at-
ceres gadâ” – Stokholmâ, 1990. g. 23. nov.,
10 lpp.; glabâjas LU FVK. D
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Reinharda Siksnas 100 gadu atceres gadâ, sa-
stâdot biogrâfiskas ziòas un dodot pârskatu par
viòa dzîves gaitâm, man nâkas sâkt ar gadsimta
sâkumu, proti, 1901. gadu, un paðreiz, kad sâcies
jau nâkamais gadsimts, ðai sakarîbâ gribas atce-
rçties daþus tçva spriedumus par mûsu dzîves laikâ
notikuðajâm pârmaiòâm.

Savâs diskusijâs tçvs mçdza izteikt domu, ka
divdesmitajâ gadsimtâ eksakto zinâtòu attîstîba
bijusi tik strauja, ka humanitârâ kultûra nav tikusi
lîdzi; maz bijuði radoðu jaunu ideju devçji – salî-
dzinot ar aizgâjuðiem gadsimtiem – maz humâ-
nisma ideju paudçji, jo îstenîbâ vçl kopumâ neesot
aptverts viss, kas izgudrots un radîts eksakto zinât-
òu laukâ. Cilvçks esot apmulsuma pâròemts, esot
atrâvies no izvçrtçðanas un neesot nopietnu cilvç-
cisku vçrtîbu mçrauklu. Domu revolûcija, kas noti-
kusi zinâtnç, neesot atbalsojusies filozofijâ, kas
laikiem agrâk bija spçjusi attîstîties paralçli eksak-
tâm zinâtnçm. Pamatâ cilvçks neesot mainîjies,
neskatoties uz attîstîbu zinâtnç un tehnoloìijâ.

Ar ðo domu tçvs provocçja uz pretimrunâ-
ðanu, bet viòa klausîtâji, bieþi vien gadîjuma dçï
satikti cilvçki, klusçja un neviens nevçlçjâs nedz
izteikties, nedz pievienoties viòa uzskatam, klusî-
bâ domâdami par necilvçcîbâm, ko atnesuði divi
pasaules kari, postot un iznîcinot, pielietojot ðo
attîstîto tehnoloìiju un izmantojot zinâtnes atklâ-
jumus postoði pret cilvçci.

Tâ izbeidzâs ðis spriedums par it kâ straujo
augðupeju ar nedaudzâm rezignçtâm piezîmçm no
viòa klausîtâju puses. Viòi vai nu nevçlçjâs apstrî-
dçt domu pareizîbu, vai arî to apðaubîja. Laikmets
nebija labvçlîgs auglîgâm debatçm.

Atgrieþoties pie biogrâfiskiem datiem, atzîmçðu,
ka Reinhards Siksna dzimis 1901. gada 17. oktobrî
Liepâjâ un tur pavadîjis savas dzîves pirmos 13 ga-
dus vidç, kas raksturîga mûsu zemes tâ laika strâ-
vojumiem, ar krievu un vâcu dominanti, ar viòu
sadzîves modeïiem, kas nâca no cariskâs Krievijas
un baltvâcu un ebreju ietekmes sfçrâm un iekrâ-
soja Liepâjas tâ laika atmosfçru; latvieðu strâdnieki

APCEROT 100 GADU GÂJUMU
(MIRDZAS KRASTIÒAS ATMIÒAS PAR TÇVU)

sûri strâdâja drâðu un citâs Liepâjas fabrikâs, kâ
arî ostâ par izkrâvçjiem un nesçjiem. Tiem lîdzâs
latvieði bez tam mçìinâja uzsâkt pirmos tirdz-
nieciska rakstura pasâkumus.

Tçva vecâki piederçja pie paaudzes, kas jau
bija iedzîvojusies pilsçtâ un bija nodroðinâjusi sev
pilsoòu statusu. Tçvatçvs Klâvs Siksna strâdâja par
ierçdni, un tçva mâte Jûlija Siksna bija namamâte.

Tçvs ir bieþi uzsvçris savu saistîbu ar Liepâjas
jûru. Viòð teicâs jûras tuvumâ uztvçris citu zemju
elpu jau agrâ bçrnîbâ, Amerika ðíitusi tepat otrâ

Aina Siksna 1991. gada 7. februârî LU Fizikas
vçstures lasîjumos Rîgâ, LU vecajâ çkâ, 13. audito-
rijâ iepazîstina klâtesoðos ar savas mâsas Mirdzas
Krastiòas uzrakstîtajâm atmiòâm par viòu tçvu profe-
soru Reinhardu Siksnu sakarâ ar 90 gadu atceri.
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pusç jûrai sasniedzama: Liepâjas bâkas zibsnîðana
deva ilûziju, ka vârti uz jûru ir vârti uz pasauli.

Sakarâ ar Pirmo pasaules karu 1914. gadâ tçva
ìimene devâs bçgïu gaitâs uz Krieviju. Tçvam
nâcâs atstât pirmo skolu – Nikolaja ìimnâziju Lie-
pâjâ, lai izmainîtu to pret ìimnâziju Jekaterinburgâ,
kur turpinâjâs viòa izglîtîbas gaitas. Pçc ìimnâzijas
beigðanas viòð uzsâka studijas Urâlu Kalnu insti-
tûtâ, kur studçja íîmiju.

Krievijâ pavadîtais laiks nebija tik pârâk garð:
6 gadi, un tomçr tas varçja nozîmçt daudz jau-
nietim, kam jâattîstâs sveðâ vidç. Tâ latvieðu valo-
das zinâðanas bija palikuðas mçrenas un sarunu
lîmenî. Lai iestâtos Latvijas Universitâtç, atgrieþoties
no Krievijas, tçvam bija jânoiet abitûrijas gads
latvieðu ìimnâzijâ. Tâda 1920. gadâ arî bija Liepâjâ
agrâkâs krievu ìimnâzijas vietâ.

Tâlâk sekoja studijas Rîgâ, kur tçvs 1927. gadâ
beidza LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes
matemâtikas nodaïu. Tai paðâ gadâ viòð apprecçjâs
ar skolotâju Mildu Dûcmani, un viòu ìimenç ir
dzimuði trîs bçrni: meitas Mirdza, Astrîda (mirusi
1939. g.) un Aina.

Pçc Universitâtes beigðanas viòð iesâka savu
akadçmisko darbîbu kâ jaunâkais asistents Fizikas
katedrâ, ko vadîja profesors Fricis Gulbis. Tçva
tuvâkie kolçìi tai laikâ bija ìeofiziíis Leonîds
Slaucîtâjs, astronoms Sergejs Slaucîtâjs, iepriekðçjâ
brâlis, matemâtiíis Arvîds Lûsis, meteorologs Pauls
Putniòð, matemâtiíis Eiþens Leimanis, fiziíi Jânis
Fridrihsons un Ludvigs Jansons.

Tâlâk gribu pakavçties pie tçva darbîbas Lat-
vijas Universitâtç. 1932./1933. mâcîbu gadâ tçvs
strâdâja Varðavas universitâtes Eksperimentâlâs fizi-
kas institûtâ kâ Polijas Ârlietu ministrijas un Kr. Morber-
ga fonda stipendiâts. 1934. gadâ viòð habilitçjâs
LU par privâtdocentu fizikâ. Tâ paða gada vasarâ
viòð iepazinâs ar Skandinâvijas un Karalauèu uni-
versitâðu fizikas institûtiem. Paralçli savam darbam
Latvijas Universitâtç viòð kâdu laiku mâcîjis fiziku
Rîgas pilsçtas tehnikumâ un komercskolâ. 1935. ga-
da vasarâ strâdâjis Valsts elektrotehniskâs fabrikas
Radio laboratorijâ. 1937./1938. mâcîbu gadâ kâ ðîs
fabrikas stipendiâts iepazinies ar Vâcijas, Holan-
des un Ðveices fizikas institûtiem. 1938. gadâ
ievçlçts par docentu Fizikas katedrâ. Lasîjis lekcijas

eksperimentâlajâ un tehniskajâ fizikâ
ne tikai Universitâtç, bet arî zinâmos
periodos (t. i., no 1939. gada lîdz
1941. gadam) Lauksaimniecîbas
akadçmijâ Jelgavâ, kur bijis Fizikas
katedras vadîtâjs. 1943. gadâ ieguvis
Dr. math. grâdu ar disertâciju par
hçlija un litija lînijâm elektriskâ lokâ.

Tad tuvojas laiks, kas uzdeva
mums liktenîgo jautâjumu: palikt Rî-
gâ vai doties bçgïu gaitâs. 1944. gada
26. septembrî Universitâtes mâcîbu
spçkiem paredzçts eðelons gaidîja
stacijâ, lai dotos uz Kurzemi garâm
frontes lînijai pie Dþûkstes. Fronte uz
laiku bija pârrâvusi satiksmi ar Kur-
zemi, bet lîdz septembrim bija izbû-
vçts provizorisks dzelzceïa posms,
kas atïâva satiksmi atjaunot. Jautâ-
jums par prombraukðanu bija nobrie-
dis, bet, ja jautâtu, kas izðíîra mûsu
kopçjo lçmumu braukt, tad varçtu
teikt, ka tas bija ðis organizçtais brau-

LU Fizikas institûta trîs jaunie fiziíi ar savâm kundzçm
Jansonu mâjâs 1937. gadâ. No kreisâs puses: Reinhards un Mil-
da Siksnas, Marta un Jânis Fridrihsoni, Alma un Ludvigs Jansoni.
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ciens no tçva darba vietas un, otrkârt, fakts, ka
mûsu mâjâ bija nometinâti vâcu karavîri, kas bija
pâròçmuði mûsu dzîvokli savâ rîcîbâ.

Mçs tad skaistâ un saulainâ dienâ teicâm ardie-
vas Rîgai uz nezinâmu laiku un arî bijâm ceïâ ar
nedroðu mçríi. Pçc daþiem starpgadîjumiem mçs
nonâcâm Liepâjâ un no turienes pçc pâris nedçïâm,
zinot, ka Rîga kritusi un atpakaïceïa nav, devâmies
ar kuìi uz Vâciju.

Pçc lielâkâs izbraukâðanâs gar Polijas piero-
beþas apgabaliem un daþâm t. s. caurlaides no-
metnçm mçs nonâcâm Berlînç, kur tçvs dabûja
darbu Sîmensa Ðukerta (Siemens Schuckert) rûp-
nîcâ. Viòa darbs bija saraustîts un nenoteikts, jo
arî vâcieði paði nebija seviðíi efektîvi strâdâtâji;
turçdamies pie formâlas kârtîbas, viòi kopumâ uz
daudz ko skatîjâs caur pirkstiem.

Dzîve Berlînç galvenokârt sastâvçja no ienaid-
nieku uzlidojumiem, un tie noteica dienas ritmu.
Radio izziòoja ielidojuðâs lidmaðînas un to formâ-
cijas un atraðanâs vietas jau no paða rîta. Gaisa
uzlidojumi bija katru vakaru, un, ja uzlidojumi virs
Berlînes notika dienâ, tad tie bija lieluzlidojumi.
Tâ 1945. gada 3. februârî bija viens no lielâkajiem
uzlidojumiem, kâdu ïaudis atcerçjâs, un ðinî uzli-

dojumâ kâda bumba uzkri-
ta uz mâjas, kur dzîvojâm,
iznîcinâdama mûsu jau tâ
nelielo iedzîvi. Taèu tâ bija
parasta lieta. Dzîvi paliku-
ðie berlînieði un ieklîduðie
bçgïi atkal it veicîgi atrada
tukðus, atstâtus dzîvokïus
un jaunas iespçjas savai
eksistencei. Tâ arî mçs pa-
cietîgi turpinâjâm pârciest
vienu uzlidojumu pçc otra,
lîdz varçjâm atstât Berlîni.
Ðis laiks un ðî pilsçta palika
mûsu atmiòâ kâ pirmais
mûsu bçgðanas posms ar
nâves bailçm un dramatis-
mu. Dramatismu tâdçï, ka
valdîja bezizejas stâvoklis,
jo iedzîvotâjiem bija aiz-
liegts no Berlînes izbraukt.

Ar pûlçm tçvam izdevâs dabût atïauju izvest
ìimeni, bet viòam paðam bija noteikts atgriezties.
Taèu Berlînes dienas jau bija skaitîtas, un neviens,
kam bija reiz izdevies ðo pilsçtu atstât, nebija tik
neprâtîgs, lai atgrieztos. Tâdçï mçs pievienojâmies
vâcu bçgïiem kâdâ no Berlînes stacijâm un kopâ
ar kâdu lielâku grupu izbraucâm ziemeïu virzienâ.

Neilgu laiku pçc tam pavadîjâm Vismârâ lielâ
neziòâ par savu nâkamo dzîvesvietu. Karð strauji
tuvojâs beigâm, un nebija skaidrîbas, kuras armijas
okupçs Ziemeïvâciju un ciktâl sniegsies robeþas
armijâm, kas no divâm pusçm tuvojâs viena otrai.

Nâkamajâ laikposmâ 1945. gada maijâ mçs
atradâmies uz Mçklenburgas ceïiem, kas bija pâr-
blîvçti ar bçgïu ratiem. Mçs tiem pievienojâmies
ar baltu zirgu priekðgalâ, ko bijâm atraduði kâdâ
vientuïâ aplokâ un kam ðíietami nebija îpaðnieka.
Mûsu satiktie tautieði sasçja rindâ savus nelielos,
ar roku vadâmos ratiòus, un sekoja vesela karavâ-
na aiz muguras. Pçc apmçram mçneða ceïoðanas
nonâcâm nelielâ ciematâ, kur mûs apstâdinâja
amerikâòu armijas vienîbas. Bijâm iekïuvuði ne-
skaidrâ situâcijâ, jo vâcieði bija gatavi mûs repatriçt
uz Latviju kâ nevçlamus bçgïus. Tad mûs izpestîja
Latvieðu Sarkanais Krusts, kas ieradâs pçdçjâ mir-

R. Siksna mâjâs pie rakstâmgalda 1943. gadâ.
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klî, lai aizvestu mûs uz bçgïu nometni Lîbekâ –
angïu okupçtajâ zonâ. Eksistences nedroðîba tâdâ
veidâ tika pârvarçta, bet bija dienas, kad ðûpo-
jâmies neziòâ, kâds bûs mûsu marðruta gals.

Neskatoties uz visu, Lîbekâ nonâkot, sâkâs liela
organizçðanâs, jo atradâs jauni iniciatori, kas centâs
glâbt situâcijas nopietnîbu. Nometnes dabûja ko-
mandantus – latvieðus, kas bija sakarâ ar oku-
pâcijas iestâdçm. Dibinâjâs latvieðu skolas. Mçs
varçjâm turpinât izglîtîbu skolâs, kas atradâs kâdâs
kazarmâs, bet par skolu kvalitâti atbildçja ïoti
kvalificçti skolotâji, kas turpinâja savu darbu pçc
tâ paða parauga, kâ bija pieraduði strâdât Latvijâ.
Darbîbu uzsâka arî latvieðu teâtris, jo starp bçgïiem
bija daudz profesionâlu aktieru.

Ðai laikâ atkal satikâs bijuðie Latvijas Universi-
tâtes mâcîbu spçki, un, Lîbekas ðaurajâs ieliòâs
staigâdami, tie kala plânus jaunajai angïu zonâ
dibinâmai Baltijas Universitâtei. Baltieðu bçgïiem
labvçlîgs okupâcijas ierçdnis bija ievadîjis sarunas,
lai ðo ideju îstenotu. Ideja spârnoja un likâs, ka pçc
bezcerîgas gaidîðanas pavçrsies iespçjas organizçtai
baltieðu darbîbai. Profesors Gulbis kopâ ar igauòu
un lietuvieðu kolçìiem veda sarunas ar angïu oku-
pâcijas iestâdçm par baltieðu mâcîbu spçku un
studentu pulcinâðanu Hamburgâ kâdâ nometnç, kas
atradâs pilsçtas centrâ pie Damtora. Mâcîbu çka bija
sarunâta pussagrautâ vâcu muzejâ, arî centrâ.

Lîdz 1946. gada martam ðajâ jaundibinâmâ Uni-
versitâtç bija pieteikuðies 2826 studenti, no kuriem
1 660 bija latvieði, 783 lietuvieði un 383 igauòi.
Vislielâkâ interese bija par medicînu (688 studenti),
tai sekoja tautsaimniecîba un tieslietas (497 stu-
denti). Latvieðu tautîbas mâcîbspçki bija apmçram
50. Baltijas Universitâte deva iespçju bijuðajiem
baltieðu mâcîbu spçkiem atkal kaut improvizçti,
tomçr atsâkt darbu savâ specialitâtç. Es domâju, ka
tçvs to veica ar lielu entuziasmu, kaut arî lekcijas
noritçja vâcu valodâ, jo piedalîjâs visu triju baltieðu
tautîbu studenti. Universitâte bija iecerçta pçc Ame-
rikas vai angïu paraugiem, atklâðanas svinîbas noti-
ka maijâ ar pavasara svçtkiem, râdot èetru mçneðu
laikâ sasniegto daþâdos veidos. Ðais svçtkos atklâ-
ðanas runu teica profesors Gulbis. Universitâtes
koris dziedâja angïu himnu, un aktâ runâja arî angïu
militârâs pârvaldes vadîtâjs, kâds pulkvedis.

Taèu periods, ko pavadîjâm Hamburgâ un vç-
lâk Pinebergâ, nebija ilgâks kâ divi gadi. Ilgstoðai
Universitâtes darbîbai pretojâs okupâcijas iestâdes,
kas raudzîjâs, lai mâcîbu spçki pamazâm atrod
jaunas patvçruma zemes, ja viòi nevçlçjâs atgriez-
ties dzimtajâs zemçs. Studenti, kas bija uzsâkuði
studijas ðajâ improvizçtajâ Universitâtç, varçja bez
grûtîbâm pâriet uz studijâm Vâcijas universitâtçs,
bet arî studenti izceïoja lielos apmçros, galvenokârt
uz Ameriku vai Austrâliju, un tur varçja turpinât
studçt. Îsais kopâ pavadîtais laiks tomçr nozîmçja
daudz, it seviðíi, òemot vçrâ pçckara laika neuzti-
cçðanos un slikto organizâciju, trûkumu un tieksmi
izkliedçt bçgïu masu. Dzîvojot t. s. nometnes atmo-
sfçrâ, atradâs daudzi pacilâjoði momenti, lai minçtu
kaut vai jaunu korporâciju dibinâðanos, kur arî tçvs
atrada sev jaunas inspirâcijas, dodot padomus un
studentu sadzîvç iedzîvinot Latvijas Universitâtes
bijuðâs tradîcijas.

Baltijas Universitâtes darbîbas laikâ tçvs bija
saskarsmç ar saviem bijuðajiem kolçìiem no Rîgas:
brâïiem Leonîdu un Sergeju Slaucîtâjiem, Frici Gul-
bi, Eiþenu Leimani un vçl citiem pazîstamiem
kolçìiem no citâm fakultâtçm. Nâcâs arî organi-
zatoriski sadarboties ar lietuvieðiem un igauòiem.

Mûsu nâkamâ patvçruma zeme izrâdîjâs Zvied-
rija, jo kâds gadîjums izðíîra mûsu nâkamo dzîves
vietu – darba piedâvâjums tçvam Augstsprieguma

Siksnu ìimenes mâjas dârzâ, ciemojoties Janso-
niem 1943. gadâ. No labâs: Reinhards un Mil-
da Siksnas, Alma Jansone, Aina Siksna; priekðâ
Mâris un Lîga Jansoni.
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institûtâ Upsalâ 1948. gadâ. Arî Upsalâ satikâm
latvisku sabiedrîbu un starp apmçram 80–100
mûsu tautai piederîgajiem ðai sabiedrîbâ bija arî
Latvijas bijuðie mâcîbu spçki: botâniíi Auseklis
Veìis un Heinrihs Skuja, zoologi Anna un Leo Âbo-
liòi, Stokholmâ dzîvoja ìeogrâfs Jânis Rutks, mine-
ralogs Otto Mellis un vçl citi. Upsalâ tai laikâ
pastâvçja Latvieðu biedrîba, kas rîkoja referâtu
vakarus, un referçtâju no daþâdâm specialitâtçm
nekad netrûka.

Latvieðu sabiedriskâ dzîve tomçr tçvam bija
sekundâra, jo galveno vçrîbu viòð veltîja darbam.
1950. gadâ viòam izdevâs izsaukt kâdu no saviem
asistentiem no Vâcijas nometnes dzîves – Arvîdu
Metnieku, kas bija viòa pçtniecîbas asistents kâdu
laiku Augstsprieguma institûtâ Upsalâ, lîdz 1956. gadâ
A. Metniekam izdevâs dabût stipendiju Îrijâ kâdâ
Dublinas institûtâ. A. Metnieks tai laikâ arî specia-
lizçjâs atmosfçras fizikâ. Vçlâk viòð pârcçlâs uz dzîvi
Itâlijâ, saistîdamies ar kâdu turienes universitâti.

Lîdz 1955. gadam tçvam darbs prasîja daudz
radoðas enerìijas, vçl jo vairâk tâdçï, ka iekïau-
ðanâs zviedru apstâkïos, kas sâkumâ likâs gandrîz
vai pievilcîga, tomçr nebija gluþi bez grûtîbâm.
1954. gadâ tçvs pirmo reizi piedalîjâs ìeodçzijas
un ìeofizikas internacionâlajâ 10. kongresâ Româ,
un it kâ kâds viòa darbîbas periods tuvojâs noslç-
gumam. Lîdz ðim laikam viòam jau bija ap 30 zinât-
nisku publikâciju, gan atseviðíi, gan kopâ ar citiem
autoriem, galvenokârt zviedru un vâcu zinâtniskos
þurnâlos. Pçc ðâ perioda, t. i., pçc 1955. gada,
sekoja vçl 50 darbi arî itâïu un amerikâòu þurnâlos.
Konferences sekoja gandrîz katru gadu Eiropâ,
Amerikâ, Japânâ.

1975. gada septembrî notika apmeklçjums Rîgâ
pçc 31 gadu prombûtnes. Tâds apmeklçjums bija
it kâ atðíirtîbas pârvarçðana un reizç arî ceïojums
pagâtnç, kad likâs esam sasniegts kâds tâls mçríis.

Tikai pâris mçneði pçc ðî brauciena tçvam vçl
bija atvçlçti ðajâ saulç. 1975. gada 4. decembrî
izbeidzâs viòa ðîszemes gaitas un viòu apbedîja
Trîsvienîbas baznîcâ Upsalâ 11. decembrî, lai vçlâk
mirstîgâs atliekas novietotu Hçgalidas baznîcas
kolumbârijâ Stokholmâ.

Nekrologâ, kas bija ievietots Amerikas latvieðu
laikrakstâ “Laiks”, kolçìis Eiþens Leimanis, kas dzîvo-

ja Britu Kolumbijâ, rakstîja: “Viòð bija sirsnîgs, labas
gribas cilvçks, kam bija sava pârliecîba par dzîves
jçgu un zinâtnes uzdevumiem. Vaïas brîþos viòð
mîlçja pasçdçt draugu pulkâ, daþreiz pat lîdz agrâ-
kai rîta stundai. Savâs prasîbâs kâ pret sevi, tâ stu-
dentiem viòð bija stingrs un noteikts, bet ar labu sirdi.
Kâ tâdu viòu atcerçsies viòa studenti un kolçìi.”

Runâjot par dzîves jçgu, tad tâ krietni vien tika
iedragâta, izceïojot no Latvijas. Tçvs savâs sarunâs
mçdza kavçties pie eksistenciâlistu bezilûziju kailâs
domas, ka cilvçks ir “iesviests” (pçdiòâs) ðai pasau-
lç un katram jâtiek galâ, kâ vien iespçjams. Mûsu
situâcija kara beigu gadâ un arî pçckara gados
tieðâm atbilda ðâdam pieòçmumam. Eksistenciâlisti
tâlâk uzsver cilvçka atbildîbu izvçles priekðâ, izðíir-
ðanos, kas tad ar visâm konsekvencçm tâlâk nosa-
ka cilvçka dzîves gaitu. Jâizðíiras bija, pa kuru ceïu
iet, bet daudz kas notika arî uz labu laimi un
daudzreiz izðíîra gadîjums.

Neskatoties uz ðâdu kailu bezilûziju pieeju, es
tomçr kïûdîtos, ja teiktu, ka tçvs nebûtu saskatîjis
kristîgâs ticîbas lomu Eiropas kultûrâ. Par viòa
bijîbu pret to liecina kâds pçckara Vâcijâ iegâdâts
zîmçjums, kur attçlota Hamburgas Sv. Nikolaja
baznîca, uz kuras bija uzraksts, kura saturu izpra-
tâm tikai vçlâk, pçc daudziem gadiem, izburtojot
stilizçtos burtus, kas veidoja tekstu ap ðo zîmç-
jumu. Tur vâcu valodâ rakstîti vârdi, kas tulkojumâ
skançtu ðâdi: “Pacelies un valdi pâr savâm sirdssâ-
pçm ðeit virs zemes. Atnes atpakaï un atjauno Ta-
vam namam labklâjîbu. Lai atplaukst kâ senâk
zemes tâ postîtas un baznîcas tâ sagrautas no kara
un uguns dusmâm.”

Pçc tçva nâves lasot ðo tekstu, mums tas lika
atcerçties Vâcijâ pavadîto laiku, un mçs sapratâm,
ka ðo tekstu varbût tçvs izvçlçjâs tâdçï, ka tâ saturs
tai laikâ atbilda viòa izjûtai pçckara laika bezjçdzîbâ.

Otrais, ko Eiþens Leimanis min nekrologâ, ir
pârliecîba par zinâtnes uzdevumiem. Arî tur tçva
uzskati mainîjâs ar gadiem, un tos ðeit atreferçt
neuzòemos. Piebildîðu tikai, ka viòð uzsvçra, ka
nevajagot zinâtni pârâk glorificçt. Dabas zinâtnieki
reiz uzòçma lentç tekstus, kurus ir ierunâjuði
Zviedrijâ dzîvojoðie tçva kolçìi un arî viòð pats.
Tur saklausâmajâ tekstâ tçvs izsaka savas domas
par savu nodarboðanos ar zinâtni kâdai mazâkai
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publikai. Viòð tur piemin kâdu iemîïotu vârdu, ko
mçdza lietot ikdienâ, domâdams par eksperimentç-
ðanu: tai sakarâ viòam patika lietot vârdu “krâmç-
ðanâs” un “krâmçties”. Ar ðâdu ikdieniðíu nostâdni
tçvam izdevâs ïoti aizkaitinât daþus no saviem
kolçìiem, kas vçlçjâs lietot svarîgâkus vârdus tajos
gadîjumos, kad bija runa par nodarboðanos ar
zinâtni.

Nobeidzot ðo pârskatu sakarâ ar Reinharda
Siksnas simtgadi, starp citu vçlçtos atreferçt angïu
zinâtnieka C. P. Snova (Snow) domas par divâm
kultûrâm. Ðis zinâtnieks 1959. gadâ radîja ievçrîbu
ar savu uzskatu par modernâ cilvçka kultûras
izpratni. Savâ darbâ “The Two Cultures and the
Scientific Revolution” viòð izteica domu, ka pat-
laban esot jâðíiro zinâtnieki no nezinâtniekiem,
jo kultûras izpratne zinâtniekiem esot tik atðíirîga
no t. s. tradicionâlâs kultûras izpratnes, ka pastâvot
plaisa starp zinâtniekiem un nezinâtniekiem. Snovs
paskaidro, ka industriâlâ revolûcija saistâma ar
pakâpenisko maðînu ievieðanu rûpniecîbâ, cilvçku
nodarbinâðanu fabrikâs un to var datçt apmçram
no 18. gs. vidus lîdz agrînam 20. gs. Bet tâlâk izauga
jauna pârvçrtîba, cieði saistîta ar iepriekðçjo, un ðî
pârvçrtîba, ko Snovs dçvç par zinâtnisko revolûciju,
nâca no zinâtnes tieðas ievieðanas industrijâ; ar to
domâta elektronika, atomenerìijas izmantoðana, kâ
arî automatizâcija, un ðî revolûcija paðos pamatos
esot atðíirîga no iepriekðçjâs. Datçt ðo revolûciju esot
pagrûtâk; to Snovs uzskata par gaumes lietu.

Ðai sakarâ atzîmçðu, ka abas ðîs kultûras, par
kurâm runâ Snovs, tçvam bija vienlîdz tuvas, un
man ðíiet, ka viòð nesaskatîja plaisu starp tâm.
Abas pieejas, kâ humanitârâ, tâ eksakto zinâtòu
pieeja, bija plaði pârstâvçtas viòa bibliotçkâ, un
bieþi viòð iegrima traktâtos par filozofiju un litera-
tûru vispâr.

Arî Snovam abas pieejas nav sveðas, jo viòð ir
bijis gan zinâtnieks, kâ viòð pats saka – vingrinâjies
zinâtnç, gan pçc savas otras nodarboðanâs viòð
bija rakstnieks. Viòa tuvâkie draugi bijuði gan starp
zinâtniekiem, gan starp literâtiem. Kâ zinâtnieks
Snovs saskata, ka pârmaiòas sakarâ ar mûsdienu
industriâli attîstîto sabiedrîbu lielâ mçrâ atðíirsies
no iepriekðçjâm revolûcijâm un tas ietekmçs pa-
sauli daudz lielâkâ mçrâ.

Snovs tâtad bija izraisîjis debates ar savu kraso
uzskatu. 1961. gadâ kâds cits autors Èârlzs Deivijs
(Charles Davy) izdeva grâmatu “Pretim treðai kul-
tûrai” (Towards a Third Culture), kas turpinâja
debates par kultûras izpratni modernajâ laikâ,
atsaucoties uz Snova paredzçjumiem par modernâs
zinâtnes progresu un ietekmi uz mûslaiku cilvçka
vçrtçjumiem. Ðai treðajai kultûrai varbût raksturîgi,
ka reliìija vairs nevar spçlçt to lomu, ko tâ vçsturç
ir spçlçjusi, jo modernâ zinâtne ir tâ attîstîjusies,
ka tâ ir panâkusi daudz plaðâku horizontu un reizç
arî plaisu starp zinâtni un reliìiju. Bez tam zinâtnei
mûsdienâs ir lielâks prestiþs. Zinâtne ietekmç mo-
derno dzîvi, pieðíirot cilvçkam novçrotâja lomu.
Deivijs saredz parâdâmies kâdu skatîtâja jeb novç-
rotâja modeli agrâkâ cilvçka modeïa vietâ, kas bija
ar piedalîðanâs apziòu.

Cilvçks ar novçrotâja apziòu, saredzçdams
neskaitâmus likumus pasaules telpâ, pretendç uz
zinâtnisku patiesîbu; tas izrâda tendenci savâ skatî-
jumâ iekïaut it kâ jaunu autoritâti Dieva vietâ. Prâta
varenîbai sekojot, modernais cilvçks izmet domu,
ka, ja dieviðíais vai Dievs eksistç, tad tam jâbût
matemâtiíim.

Taèu novçrotâja apziòa nav pçdçjâ fâze. Un
ðî apziòa varçtu arî mainîties, uzskata Deivijs. Abu
kultûru balsis, kas ir konfliktâ viena ar otru, ir
sadzirdamas, un abas prasa, lai tâs tiktu atzîtas.
Deivija mçríis neesot bijis apcerçt attieksmi, nostâ-
dît tâs vienu pretim otrai, bet gan diskutçt viòu
konfliktu un tâ sâkotni apskatît apziòas evolûcijas
gaismâ, ticot, ka ðî neievçrotâ vçsturiskâ gaisma
var spçcîgi izgaismot mûsdienu cilvçka situâciju.

Protams, ðis nelielais debaðu skicçjums ir ne-
pietiekams un virspusîgs. Tas tâtad ir izvilkums
no kâdâm tçva atstâtajâm grâmatâm. Ðo nelielo
atkâpi es ðeit izmantoju, lai pasvîtrotu tâs ierosmes,
ko man kâ viòa ìimenes loceklei ir izraisîjuðas tçva
grâmatas un debaðu kultûra ap tâm.

Kâ to liecina publikâciju krâjums par zinâtni
un zinâtniekiem, kas glabâjas tçva grâmatu krâju-
mâ, tad interese par zinâtnes lomu, kâ arî zinâtnes
attieksmi pret cilvçku vispâr ir devusi vielu viòa
pârdomâm. Jautâjums varbût ir un paliek, kâ mo-
dernâs zinâtnes dotumi ietekmçs cilvçka apziòu
nâkotnç. D
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SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 51. MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES 3. KÂRTAS UZDEVUMI

Olimpiâde notika 2001. gada 14.–15. martâ
Rîgas Valsts 1. ìimnâzijâ. To organizçja LR IZM
un Latvijas Universitâte. Sacensîbâs piedalîjâs
287 skolçni. No tiem 1. vietu ieguva 12, 2. vie-
tu – 24, 3. vietu – 36, bet atzinîbas rakstu –
27 dalîbnieki. Labâkos panâkumus guva Rîgas
Valsts 1. ìimnâzijas pârstâvji.

Piedâvâjam lasîtâju uzmanîbai uzdevumus,
kurus nâcâs risinât olimpiâdes dalîbniekiem.

9. KLASE

1. Sienâþa lçciena garums ir 5. Viòð sâkot-
nçji atrodas punktâ ar koordinâtâm (0; 0) un
var pârvietoties tikai pa punktiem, kam abas
koordinâtas ir veseli skaitïi.

a) Pierâdît, ka sienâzis var nokïût punktâ
ar koordinâtâm (1; 0).

b) Vai sienâzis var nokïût jebkurâ punktâ
ar veselâm koordinâtâm?

2. Naturâla skaitïa A ciparus uzrakstîja
pretçjâ secîbâ un ieguva skaitli B. Izrâdîjâs,
ka B dalâs ar A. Kâds var bût dalîjums?

3. Punkta O attâlumi lîdz izliekta èetrstûra
virsotnçm ir a; b; c; d, turklât a < b < c < d .
Kâds ir lielâkais iespçjamais èetrstûra lau-
kums?

4. Dots, ka x un y ir daþâdi pozitîvi skaitïi

un a
yx

yx

yx

yx
.

Aprçíinât 22

22

22

22

yx

yx

yx

yx
.

5. Kvadrâts sastâv no 8·8 vienâdâm
kvadrâtiskâm rûtiòâm; n rûtiòâs atzîmçts pa

krustiòam. Vai noteikti var nokrâsot 4 rindas
un 4 kolonnas tâ, lai visi krustiòi bûtu no-
krâsoti, ja:

a) n = 12;
b) n = 13?

10. KLASE

1. Dots, ka a, b, c – reâli skaitïi. Cik daudzas
no nevienâdîbâm a2+ab > 2c2, b2+bc > 2a2,
c2+ca > 2b2 var bût pareizas vienlaikus?

2. Pierâdiet, ka jebkuru trijstûri var sa-
griezt:

a) 2000 vienâdsânu trijstûros;
b) 2001 vienâdsânu trijstûrî.
3. Dots, ka P(x) un Q(x) ir kvadrâttrinomi.

Zinâms, ka vienâdojumam P(Q(x)) = 0 ir
èetras saknes; trîs no tâm ir 3; 15; 2001. Atrast
ceturto ðâ vienâdojuma sakni.

4. Èetrstûris ABCD ir ievilkts riòíî ar dia-
metru BD. Punkts X ir simetrisks punktam A
attiecîbâ pret BD; taisnes AX un BD krustojas
punktâ Y. Taisne t, kas iet caur Y un paralçla
AC, krusto CD un BC atbilstoði punktos P un
Q. Pierâdiet, ka punkti P; C; Q; X ir taisnstûra
virsotnes.

5. Kâdiem naturâliem skaitïiem n piemît
ðâda îpaðîba: nosvîtrojot skaitïa 2n pirmo cipa-
ru, iegûst divnieka pakâpi ar naturâlu kâpi-
nâtâju?

11. KLASE

1. Pierâdît, ka 2725725 33 .
2. Vai eksistç funkcija f(x), kas vienlaikus
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MÂRTIÒÐ OPMANIS

BALTIJAS VALSTU 7. INFORMÂTIKAS OLIMPIÂDE BOI’2001

apmierina ðâdus nosacîjumus:
a) f(x) definçta visiem reâliem x;
b) f(x) vçrtîbas ir reâli skaitïi;
c) katram reâlam x pastâv sakarîba

4

122 xfxf ;

d) ja x ≠ y, tad f(x) ≠ f(y)?
3. Atrisinât naturâlos skaitïos vienâdojumu

x2+ 3x= y2.
4. Èetrstûris ABCD ir ievilkts riòíî; tâ dia-

gonâles krustojas punktâ X. Malu AB un CD
viduspunkti ir atbilstoði M un N. Pierâdiet, ka
taisnes, kas caur punktiem X, M un N vilktas
perpendikulâri atbilstoði pret AD, BD un AC,
krustojas vienâ punktâ.

5. Daþas rûtiòu lapas rûtiòas nokrâsotas
zaïas, daþas – sarkanas. Ir zinâms: lai kâ arî
mçs nokrâsotu 1. zîmçjumâ attçloto no èet-
râm rûtiòâm sastâvoðo kvadrâtu A (katru rûti-
òu – sarkanâ vai zaïâ krâsâ), rûtiòu lapâ varçs
atrast kvadrâtu, kas nokrâsots tieði tâpat kâ
A un novietots lapâ tâpat kâ A (piemçram,
kvadrâti 2. zîmçjumâ nav novietoti vienâdi!).
Kâds ir mazâkais iespçjamais rûtiòu lapâ no-
krâsoto rûtiòu daudzums?

12. KLASE

1. Pierâdît, ka patvaïîgiem leòíiem α, β
un γ ir pareiza nevienâdîba:
14+4cos(α–β)+6cos(α–γ)+12cos(β–γ)≥0.

2. Telpâ caur vienu punktu novilktas n
taisnes. Tâs visas pa pâriem savâ starpâ veido
vienâdus leòíus. Kâda ir lielâkâ iespçjamâ n
vçrtîba?

3. Atrisinât naturâlos skaitïos vienâdojumu
x2 – y! = 2001. (Piezîme: ar y! saprot visu natu-
râlo skaitïu reizinâjumu no 1 lîdz y ieskaitot.)

4. Riòía lînijas ω
1
 un ω

2
, kuru centri ir

atbilstoði O
1
 un O

2
, krustojas punktos A un

B. Stari O
1
B un O

2
B krusto atbilstoði ω

2
 un

ω
1
 punktos E un F. Taisne, kas caur B vilkta

paralçli EF, krusto ω
1
 un ω

2
 atbilstoði vçl

punktos M un N. Pierâdît, ka:
a) A, O

1
, O

2
, E, F atrodas uz vienas riòía

lînijas;
b) MN = AE + AF.
5. Profesora Cipariòa kopoto rakstu 10

sçjumi atrodas plauktâ vienâ rindâ. Ar vienu
gâjienu atïauts paòemt jebkuru daudzumu
blakus stâvoðu sçjumu (varbût vienu paðu
sçjumu) un tai paðâ secîbâ, neapgrieþot otrâdi,
novietot jebkurâ vietâ plauktâ (vienâ galâ, otrâ
galâ vai starp diviem plauktâ palikuðiem sç-
jumiem). Profesors Cipariòð grib pârkârtot
sçjumus apgrieztâ secîbâ. Atrodiet iespçjami
mazu naturâlu skaitli x un iespçjami lielu
naturâlu skaitli y ar îpaðîbu:

a) Cipariòð var sasniegt savu mçríi ar x
gâjieniem;

b) Cipariòð nevar sasniegt savu mçríi ar
y gâjieniem. D

A
S     S     Z S

Z     S     S S

1. zîm.         2. zîm.

No ðâ gada 16. lîdz 20. jûnijam Polijas kûr-
ortpilsçtâ Sopotâ notika Baltijas valstu 7. in-
formâtikas olimpiâde. Ðîs sacensîbas, kuras
sâkumâ vienoja tikai trîs Baltijas valstis, nu

jau vairâkus gadus ir pârauguðas robeþas, un
ðogad tajâs piedalîjâs astoòu valstu (Dânija,
Igaunija, Latvija, Lietuva, Polija, Somija, Vâcija,
Zviedrija) komandas. Tâ kâ pçdçjâ brîdî finan-

Olimpiâdes uzdevumu atrisinâjumi nâkamajâ
“Zvaigþòotâs Debess” numurâ.
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siâlu apsvçrumu dçï savu dalîbu atsauca Krie-
vija, mâjinieki startçja ar divâm komandâm.
Visâs komandâs bija pa seðiem dalîbniekiem
(izòemot Dâniju, no kuras bija viens dalîb-
nieks).

Baltijas informâtikas olimpiâdei nav stingra
nolikuma, kas nosaka, kuras valstis ir jâuz-
aicina, tâpçc dalîbnieku uzaicinâðana ir sacen-
sîbu rîkotâjas valsts ziòâ. Neformâli par sacen-
sîbu “pamatvalstîm” tiek uzskatîtas Latvija,
Lietuva un Igaunija, kuras 1995. gadâ Tartu
sâka ðo tradîciju. Katru gadu sacensîbas notiek
divas dienas pçc kârtas, katrâ no tâm jâatrisina
trîs uzdevumi. Parasti “atrisinâjums” ir dator-
programma valodâ C, C++ vai Pascal, bet
ðogad viens no uzdevumiem bija eksperi-
mentâls – bija nepiecieðams iesniegt nevis
programmu, bet dotajiem ievaddatu failiem
atbilstoðos rezultâtu failus.

Latviju ðogad pârstâvçja Ìirts Folmanis,
Ervîns Bebris un Uldis Barbans no Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas, Ivars Atteka no Âgenskalna
Valsts ìimnâzijas, Vladimirs Redjko no Rîgas
40. vidusskolas un Sergejs Kozloviès no Rîgas

86. vidusskolas. Komandu vadîja LU Matemâ-
tikas un informâtikas institûta administratîvâ
direktore Inâra Opmane un LU MII program-
mçðanas inþenieris Mârtiòð Opmanis.

Tas, ka Polija var sekmîgi sarîkot ðâda lîme-
òa sacensîbas, bija zinâms, jo klâtienç to bija
nâcies vçrot jau 1997. gadâ, kad Latvija bija
uzaicinâta piedalîties Centrâleiropas 4. infor-
mâtikas olimpiâdç. Arî ðoreiz poïu kolçìi
parâdîja, kâ iespçjams vienlîdz sekmîgi noor-
ganizçt gan paðu sacensîbu, gan sadzîves, gan
izklaides daïu. Citu valstu pârstâvjiem tikai
atlika nopûsties, redzot, kâdi cilvçku un mate-
riâlu resursi ir atvçlçti ðo sacensîbu rîkoðanai.
Uzmanîbas vçrti ir kaut vai fakti, ka sacensîbas
notika Sopotas pilsçtas mçrijas galvenajâ zâlç
un ka sacensîbu uzvarçtâjiem tika dâvinâti
datori. Tomçr uzreiz jâteic, ka labâ nozîmç
pietiekamais finansçjums tika arî saprâtîgi izlie-
tots – nebija liekas izrâdîðanâs vai pompo-
zitâtes. Vienkârði bija redzams, ka arî olimpiâdç
tieði neiesaistîtie cilvçki saprot, cik ðis pasâ-
kums ir nozîmîgs un svarîgs. Ne velti pasaules
lîmeòa sacensîbâs Polijas pârstâvju vârdi ïoti

bieþi ir lasâmi starp labâkajiem.
Bez saspringtajâm sacensî-

bâm organizçtâja valsts parasti
cenðas rîkot arî kâdus ârpussa-
censîbu pasâkumus (ekskursi-
jas, atpûtas vakarus). Tâ bija arî
ðoreiz. Îsajâ laikâ izdevâs ap-
skatît gan meþa operu, kas ir
slavena ar saviem ikgadçjiem
estrâdes mûzikas festivâliem,
“Solidaritâtes” ðûpuli Gdaòsku,
kuìubûvçtâju pilsçtu Gdiòu un
Malborkas pili. Protams, krustu
ðíçrsu tika izstaigâta pati Sopo-
ta. Lai latvieðu puiði neapmaldî-
tos Polijas kûrortâ, komandai bija
“piestiprinâtas” divas gides – Oïa
un Danuta.

Sekojot Vispasaules infor-
mâtikas olimpiâdes IOI tradî-
cijâm, tika apbalvota apmçram
puse dalîbnieku. Ðoreiz tika

Pirmajâ rindâ no kreisâs: komandas vadîtâja Inâra Opmane,
gides Danuta un Oïa, Uldis Barbans, Ivars Atteka, Ìirts Folkmanis;
otrajâ rindâ no kreisâs: Ervîns Bebris, Sergejs Kozloviès, Vladimirs
Redjko, komandas vadîtâjs Mârtiòð Opmanis.
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pasniegtas 24 medaïas (4 zelta, 8 sudraba un
12 bronzas). Interesanti, ka no katras valsts
vismaz viens dalîbnieks tika apbalvots.

Vislabâk grûtos uzdevumus atrisinât izde-
vâs Igaunijas pârstâvim Martinam Pettai (520
punktu no 600 iespçjamiem). Par ðo panâ-
kumu viòð tika apbalvots ar uzvarçtâja kausu
un klçpjdatoru.

Latvijas pârstâvji ieguva divas sudraba (Ivars
Atteka, 291 punkts, un Uldis Barbans, 289
punkti) un vienu bronzas (Ìirts Folkmanis, 210
punktu) godalgu. Ivars un Uldis balvâs saòçma
tintes drukâtâjus “HP DeskJet 980cxi”, bet Ìirts –
portatîvu kompaktdisku atskaòotâju.

Notika arî kâds informâtikas olimpiâþu
vçsturç nebijis gadîjums – pçc pirmâs sacen-
sîbu dienas rezultâtu saòemðanas Lietuvas
komandas dalîbnieks Gintautas Miliauskas
vçrsâs pie þûrijas par to, ka viòam nepelnîti
pieðíirti simt punktu par uzdevumu “Spoguïu
kaste”. Þûrija pârbaudîja savu testçðanas pro-
grammu un atklâja tajâ bûtisku kïûdu. Par
savu rîcîbu Gintautas saòçma “godîgas cîòas”
speciâlbalvu.

Lielu paldies gribu pateikt visiem, kas
palîdzçja finansiâli – IZM ISEC un personîgi
Inârai Akmenei, LKIF mçríprogrammai “Izglî-
tîbai, zinâtnei un kultûrai”, RITI mâcîbu di-
rektoram Mârim Vîtiòam, SIA “Progmeistars”
vadoðajam pasniedzçjam Sergejam Meïòikam,
visu dalîbnieku vecâkiem un jo îpaði Ivaram
Attekam.

Ierobeþotajos finansiâlajos apstâkïos brau-
ciens nebûtu bijis iespçjams bez Mâra Rimkus
piedalîðanâs ar viòam piederoðo mikroau-
tobusu.

Komandas sagatavoðanâ lielâkie nopelni
ir Sergejam Meïòikam un LU FMF bakalauram
Kristam Boitmanim.

Sacensîbas bija individuâlas, tâpçc nekâdi
oficiâli kopvçrtçjumi rçíinâti netika. Katrs to
var izdarît pats, ielûkojoties sacensîbu tîmekïa
vietnç: http://www.ii.uni.wroc.pl/boi/.

Vçl daþi vârdi par uzdevumiem. Kopð Bal-
tijas informâtikas olimpiâdes pirmsâkumiem
galîgais uzdevumu komplekts top, katrai da-

lîbvalstij iesûtot vienu vai vairâkus uzdevu-
mus. Pçdçjo gadu laikâ lîdz ar dalîbnieku
skaita pieaugumu ne visi iesûtîtie uzdevumi
tiek iekïauti sacensîbu programmâ. Par iespç-
jamo uzdevumu komplektu tiek balsots elek-
troniski jau pirms sacensîbâm, vçl mâjâs esot.
Laikus tiek sagatavoti arî uzdevumu tulkojumi.
(Vispasaules olimpiâdç tulkoðana tiek veikta
uz vietas naktî pirms katras sacensîbu die-
nas.) Uzdevumu tulkojumus latviski ðogad
sagatavoja K. Boitmanis un M. Opmanis. Pro-
tams, ka uzdevumu iepriekðzinâðana uzliek
lielâku atbildîbu komandu vadîtâjiem. Tomçr
lîdz ðim nekâdas problçmas ðâda darba orga-
nizâcija nav radîjusi un, cerams, ka tâ bûs arî
turpmâk.

Ðogad organizçtâji palutinâja uzdevumu
iesûtîtâjus – ja citus gadus atrisinâjums, testi,
pârbaudes programma bija uzdevuma iesûtî-
tâja ziòâ, tad ðogad ðîs rûpes uzòçmâs orga-
nizçtâji, sagatavojot visu nepiecieðamo paði.

Visbeidzot – ieskatam Latvijas piedâvâtais
uzdevums “Spoguïu kaste”, kas tika iekïauts
olimpiâdes pirmâs dienas sacensîbâs:

Matemâtiíim Andrim patîk daþâdi atjau-
tîgi priekðmeti, un viena no viòa vâjîbâm ir
slçgtu necaurspîdîgu spoguïu kastu izgata-
voðana. Ja aplûko spoguïu kastes horizontâlo
ðíçrsgriezumu, tad redzams, ka tâs pamats
sastâv no n·m (n rindas, m kolonnas) kvad-
râtveida nodalîjumiem. Katrâ no tiem var at-
rasties spogulis, kas novietots pa diagonâli
no kreisâ apakðçjâ stûra uz labo augðçjo stûri.
Spoguïa abas puses ir gaismu atstarojoðas.

Kastes malâs pretî katrai nodalîjumu rin-
dai un kolonnai atrodas pa spraugai, pa ku-
râm kastç iespçjams iespîdinât gaismu un pa
kurâm gaisma var tikt no kastes ârâ. Gaismu
kastç pa jebkuru no spraugâm var spîdinât
tikai tâ, ka gaismas stars ir paralçls kâdai no
kastes sânu malâm. Tâdçï gaismas stars, krîtot
uz spoguli, maina savas kustîbas virzienu par
90 grâdiem. Ejot cauri tukðam nodalîjumam,
gaismas stara virziens nemainâs.

Spraugas ir sanumurçtas pçc kârtas ar na-
turâliem skaitïiem no 1 lîdz 2·(n+m) pretçji
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pulksteòrâdîtâja virzienam, sâkot no kreisâs
malas augðçjâs spraugas uz leju. Gaismas stara
ceïð no otrâs lîdz septîtajai (vai arî no septîtâs
lîdz otrajai) spraugai vienam spoguïu kastes
piemçram parâdîts 2. zîmçjumâ.

Tâ kâ spoguïu izvietojums nav redzams,
vienîgâ iespçja to noteikt ir spîdinât gaismas
staru pa kâdu no spraugâm iekðâ un skatîties,
kur ðis stars nâks ârâ.

Uzdevums
Uzrakstît programmu, kas:

• no ievaddatu faila box.in nolasa kastes
izmçrus un atbilstoðos spraugu pârus, pa
kuriem gaismas stars tiek spîdinâts kastç
iekðâ un attiecîgi nâk ârâ;

• nosaka, kuros nodalîjumos ir spoguïi un
kuros nav;

• rezultâtu ieraksta izvaddatu failâ box.out.
Ja iespçjami vairâki atrisinâjumi, izvadiet

vienu no tiem.

Ievaddati
Teksta faila box.in pirmajâ rindâ ir dotas

divu veselu pozitîvu skaitïu n (nodalîjumu
rindu skaits, 1 ≤ n ≤ 100) un m (nodalîjumu
kolonnu skaits, 1 ≤ m ≤ 100) vçrtîbas, kas

atdalîtas ar tukðumsimbolu. Nâkamajâs
2·(n+m) faila rindâs dots pa vienam naturâlam
skaitlim. Faila (i+1)-jâ rindâ esoðais skaitlis ir
tâs spraugas numurs, pa kuru gaisma spîdçs
ârâ, ja tâ iespîdinâta pa i-to spraugu.

Izvaddati
Teksta failâ box.out jâizvada n rindas pa

m veseliem skaitïiem katrâ. Faila i-tâs rindas
j-tajam skaitlim jâbût 1, ja nodalîjumâ kastes
i-tâs rindas j-tajâ kolonnâ ir spogulis, vai 0,
ja ðis nodalîjums ir tukðs.

Starp katriem diviem blakus skaitïiem jâiz-
vada viens tukðumsimbols.

Piemçrs
Ievaddatu failam box.in
2 3
9
7
10
8
6
5
2
4
1
3
atbilst izvaddatu fails box.out
0 1 0
0 1 1

Atrisinâjuma algoritms (autors Krists
Boitmanis)

Uzdevums ir risinâms ar alkatîgu (greedy)
algoritmu. Vispirms sanumurçsim kastes ko-
lonnas ar skaitïiem no 1 lîdz m no kreisâs uz
labo pusi. Sanumurçsim arî rindas no augðas
uz leju ar skaitïiem no 1 lîdz n (rindas numurs
patiesîbâ sakrît ar tâs spraugas numuru, kas
atrodas ðajâ rindâ kastes kreisajâ malâ).

Sâkumâ pieòemsim, ka kaste ir tukða.
Mçìinâsim pçc kârtas spraugâs no pirmâs lîdz
(n+m)-tajai spîdinât gaismas starus tâ, lai tie
nâktu ârâ pa vajadzîgajâm spraugâm, vajadzî-
bas gadîjumâ izvietojot kastç jaunus spoguïus

1. zîm. Kastes ârçjais izskats.

2. zîm. Kastes ðíçrsgriezums.
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(precîzâks spoguïu izvietoðanas algoritms ap-
rakstîts tâlâk). Kad gaismas stari spraugâs ar
numuriem no 1 lîdz n+m ir korekti izspîdinâti,
tad spoguïi ir izvietoti tâ, ka, pârçjâs n+m
spraugâs spîdinot gaismas staru, tas nâks ârâ
pa vajadzîgo spraugu (jo stara spîdinâðana ir
simetriska).

Kâ tad izspîdinât kârtçjo staru pa spraugu
ar numuru k, ja spraugâs ar numuriem no 1
lîdz k – 1 stari jau korekti ir izspîdinâti? Te
jâðíiro èetri gadîjumi.

1. Stars jâspîdina no kastes kreisâs malas
(t. i., k ≤ n) pa kastes augðçjâs malas spraugu
kolonnâ c. Vispirms iespîdinâm staru pa k-to
spraugu kastes nodalîjumâ (k, 1) (k-tâs rindas
pirmajâ nodalîjumâ). Pieòemsim, ka mçs jau
esam staru aizvadîjuði lîdz nodalîjumam (i, j).
• Ja j = c, tad mçs jau esam nonâkuði lîdz

vajadzîgajai kolonnai, ieliekot spoguli no-
dalîjumâ (i, j), izspîdinâm staru pa vajadzîgo
spraugu no kastes ârâ un esam beiguði.

• Ja virs nodalîjuma (i, j) nav neviena spo-
guïa, tad vadâm staru vienu nodalîjumu
pa labi (uz nodalîjumu (i, j+1)).

• Virs nodalîjuma (i, j) ir spogulis rindâ r.
Ieliekot spoguli nodalîjumâ (i, j), lauþam
staru uz augðu un, staram lûstot pret spo-
guli nodalîjumâ (r, j), nonâkam nodalîjumâ
(r, j+1).
2. Stars jâspîdina no kastes kreisâs malas

(t. i., k ≤ n) pa kastes labâs malas spraugu

rindâ r. Vispirms iespîdinâm staru pa k-to
spraugu kastes nodalîjumâ (k, 1). Pieòemsim,
ka mçs jau esam staru aizvadîjuði lîdz noda-
lîjumam (i, j).
• Ja i = r, tad mçs jau esam nonâkuði lîdz

vajadzîgajai rindai un stars jau spîd ârâ pa
vajadzîgo spraugu. Varam beigt.

• Pârçjie divi soïi ir tâdi paði kâ pirmajâ
gadîjumâ.
3. Stars jâspîdina no kastes apakðçjâs malas

(t. i., k > n) kolonnâ c.
• Ja stars jâspîdina ârâ pa kastes augðçjo

malu tajâ paðâ kolonnâ, kurâ stars ir jâ-
spîdina iekðâ, tad nekas nav jâdara – stars
jau spîd pareizi.

• Pretçjâ gadîjumâ kolonnâ c noteikti jâbût
ieliktam kâdam spogulim. Pieòemsim, ka
zemâkais spogulis ðajâ kolonnâ atrodas
rindâ r. Tad mçs, izmantojot ðo spoguli,
aizvadâm staru uz nodalîjumu (r, c+1) un
tâlâk rîkojamies tieði tâpat kâ pirmajâ vai
otrajâ gadîjumâ (atkarîbâ no tâ, vai stars ir
jâizvada pa kastes augðçjo vai labo malu).
Kâ jau viegli redzçt, algoritma darbîbas re-

zultâtâ stari maksimâli tiecas uz augðu. Algorit-
ma korektuma pierâdîjums tiek atstâts lasîtâja
ziòâ, jo tas ir vienkârðs, bet tehniski apjomîgs.

Ja lasîtâju ir ieinteresçjusi informâtikas
olimpiâþu tematika, aicinu ielûkoties tîmekïa
vietnç http://vip.latnet.lv/lio. D

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas “Par Çrgïa nometni” atbildes
Lîmeniski: 4. Debess. 6. Delta. 7. Lîksnas. 9. Kârlis. 12. Radioteleskops. 16. Baldone. 18. Rucava.

19. Vabole. 20. Vilks. 22. Pî. 24. Lambda. 25. JAK.
Stateniski: 1. Meteori. 2. Zenîts. 3. Çta. 5. Gamma. 8. Naktis. 9. Kapa. 10. AI. 11. Alfa. 13. Sigulda.

14. Ungârija. 15. Saule. 17. Perseîdas. 21. Vasara. 23. LAB.

Çrgïa nometnes konkursa (sk. “ZvD” vasara, 2001, 58. lpp.) rezultâti
1. jautâjuma atbilde. Lîksnas meteorîts nokrita 1820. gada 12. jûlijâ. Atrastâs daïas tika izvestas no

Latvijas. Lielâkâ daïa paðlaik atrodas Kijevâ, Ukrainas ZA Ìeoloìijas muzejâ.
2. jautâjuma atbilde. Nometnç “Çrgïa Lambda” piedalîjâs 85 dalîbnieki.
Visprecîzâk atbildçja Jânis Blûms, pareizi atbildot uz 1. jautâjumu, bet otrajâ gadîjumâ norâdîja

90–110 dalîbniekus. Uzvarçtâjs saòems pârsteiguma balvu.
M. G.
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Plançtu dzîves cikli norit tik lçni, ka cilvç-
kiem tie ir gandrîz neuztverami. Ðodienas
skats uz Marsu lîdzinâs tauriòa lidojuma mo-
mentfotogrâfijai: mums pietrûkst laika dimen-
sijas, lai patiesi izprastu Marsu. Iedomâsimies,
kâ bûtu, ja mçs varçtu vçrot Marsu miljardu
reiþu paâtrinâtâ videofilmâ. Katra tûkstoðgade
ilgtu tikai minûti – kâpu lauki viïòotos kâ
ûdens, gaiðo putekïu klâtie rajoni slîdçtu pâr
plançtas virsmu un, atkarîbâ no Marsa orbîtas
cikliskâs attîstîbas, polu ledus cepures lçnâm
augtu vai saruktu.

Trîs Marsa orbîtas parametru periodiskâs
svârstîbas izraisa Marsa gravitâcijas mijiedar-
bîba ar citâm plançtâm, it îpaði ar Jupiteru.
Katru reizi, kad Marss savâ orbîtâ tuvojas
Jupiteram, rodas vâji paisuma spçki, kas maz-
liet maina Marsa orbîtu un rotâcijas ass vir-
zienu. Simtiem tûkstoðu gadu laikâ ðie niecîgie
efekti summçjas un ïoti bûtiski ietekmç Marsa
klimatu.

Orbîtas ekscentricitâte (sk. att. 52. lpp.)
jeb eliptiskums svârstâs ar 100 tûkstoðu gadu
ciklu, kurð pârklâjas ar ilgâku 2 miljonu gadu
ciklu. Paðreizçjâs mçreni ekscentriskâs orbîtas
efekti izpauþas polâro rajonu asimetrijâ. Ðo-
brîd Dienvidu puslodes vasara sakrît ar Marsa
tuvoðanos perihçlijam, tâpçc Dienvidu puslo-
des polârâ cepure saòem vairâk Saules siltu-
ma un vasarâ iztvaiko spçcîgâk nekâ Ziemeïu
puslodes polârâ cepure.

Ne vienmçr Dienvidu polârajai cepurei bija
jâcieð no relatîvi siltajâm perihçlija vasarâm.
Pirms piecdesmit tûkstoðiem gadu Marsa poli
bija mainîtâs lomâs, un Marsa tuvoðanâs Saulei
sakrita ar Ziemeïu puslodes vasaru, jo Marsa

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS, DACE MELDERE

MARSA POLU LEDUS UN PUTEKÏU HRONIKA

rotâcijas ass (sk. att. 52. lpp.) bija vçrsta citâdâ
virzienâ.

Precesija ir rotçjoða íermeòa “virpuïoðana”,
ko viegli var modelçt, spçlçjoties ar vilciòu.
Rotaïu vilciòa rotâcijas ass mçdz mest hao-
tiskas cilpas, kas ideâlos apstâkïos aprakstîtu
konusveida figûru. Vilciòa ass precesç ârçjo,
galvenokârt Zemes smaguma, spçku iedarbî-
bâ. Marss grieþas ap savu asi starpplançtu
telpas bezsvara stâvoklî, taèu arî uz Marsu
iedarbojas ârçji spçki. Jupitera un citu plançtu
ierosinâtie paisuma spçki tomçr ir tik niecîgi,
ka pilns precesijas cikls notiek 100 tûkstoðos
gadu – ïoti ilgi pçc cilvçku dzîves mçrauklas.
Mûsu iedomâtajâ miljardu reiþu paâtrinâtajâ
videofilmâ Marsa rotâcijas ass precesçtu ar
stundas un èetrdesmit minûðu periodu, taèu
tâs aprakstîtâ figûra nelîdzinâtos konusam. Tâ
vietâ, lai Marsa debesu Ziemeïpols 100 tûk-
stoðu gadu laikâ uz zvaigþòu fona aprakstîtu
apli, patiesîbâ tas iezîmç plaðu spirâli.

Polu slîpums jeb noliekums pret orbîtas
plakni nosaka to, cik lielâ mçrâ Marsa poli
vasarâ ir pavçrsti pret Sauli. Pie paðreizçjâ 25o

polu slîpuma Saule Marsa polâro apgabalu
debesîs nekad nepaceïas vairâk kâ 25o virs
apvârðòa. Pçdçjo 100 tûkstoðu gadu laikâ Mar-
sa debess ekvatora slîpums pret ekliptiku ir
mainîjies no 15o lîdz 35o un atpakaï. Tâtad rei-
zçm poli ir saòçmuði krietni vairâk, reizçm –
krietni mazâk siltuma nekâ mûsdienâs.

Saulei sasniedzot 35o virs apvârðòa, ie-
priekðçjâ ziemâ nogulsnçtais polâro cepuru
ledus droði vien strauji sublimçjâs, un ledâju
virskârta lîdz rudenim pârvçrtâs tumðâ, putek-
ïainâ garozâ. Oglekïa dioksîda un ûdens tvai-
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ku sezonâlais masveida transports no vienas
polârâs cepures uz otru un atpakaï noteikti
radikâli ietekmçja Marsa vçjus, gaisa mitrumu
un citus klimata aspektus. Var pat iztçloties,
ka ievçrojamais mitruma daudzums Marsa zie-
mas puslodç varçtu kondensçties sniega veidâ,
nevis kâ paðlaik novçrojamâ sarmas sega.

Marsa klimata mierîgie periodi ar salîdzi-
noði nelielu ass slîpumu nav tik interesanti –
Saule pârsvarâ atrodas virs ekvatora rajoniem,
polus apspîd lçzenâ leòíî, un tâs blâvâ gaisma
polârajiem rajoniem nedod jûtamu siltumu.
Praktiski viss mitrums ðajos laikmetos paliek
ieslçgts polârajos ledâjos, un arî oglekïa diok-
sîda sublimçðanâs un izsalðana no atmosfçras
ir minimâla. Tad Marsa vçji aprimst uz vairâ-
kiem desmitiem tûkstoðu gadu, un atðíirîbas
starp ziemu un vasaru gandrîz izzûd. Plânâ, mie-
rîgâ atmosfçra droði vien kïûst dzidra, un putek-
ïu pârvietoðanâs uz polu cepurçm apstâjas.

Arî Marsa polu slîpuma pârmaiòas ir pakïau-
tas ilgâkiem 1 miljona un 5 miljonu gadu cik-
liem. Lai gan pçdçjâ miljona gadu laikâ Saule
nekad nav pacçlusies vairâk kâ 35o virs poliem,
tâlâkâ senatnç vairâku ðo ciklu summçðanâs dçï
polu slîpums varçja sasniegt pat 60o!

Ir interesanti apcerçt, cik savâds klimats
toreiz valdîja uz Marsa. Polârie apgabali pâr-
maiòus piedzîvoja pusgadu ilgas, karstas polâ-
râs dienas un ïoti dziïas, aukstas polârâs nak-
tis. Vasaras siltums polu cepuru ledu sublimçja
gluþi kâ komçtas kodolu starpplançtu telpâ,

un lîdz ar gaistoðajâm vielâm atbrîvojâs arî
milzîgi putekïu daudzumi.

Iespçjams, ka tie bija îsti putekïu laikmeti,
kad citkârt polârajâs cepurçs ieslçgtie putekïi
pârklâja visu Marsa virsmu vairâkus metrus
biezâ slânî. Daþi Marsa pçtnieki pat domâ,
ka ðíietami mûþîgâs polu cepures pie 60o

polu slîpuma vasarâ pilnîbâ iztvaikoja, lai

Ziemeïu ledâju nogâzç saskatâmi miljonos ga-
du nogulsnçti ledus un putekïu slâòi.

NASA/JPL/MSSS attçls

Ziemeïu polâro ledâju piekâjç redzami slâòi ar daþâdu putekïu sastâvu (mçrogs 10 km×3 km).
NASA/JPL/MSSS attçls
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katru gadu pa jaunam nogulsnçtos ziemas
puslodç. Paðlaik novçrojamo polu cepuru
neseno vçsturi apliecina, piemçram, meteoru
triecienkrâteru gandrîz pilnîgais trûkums.

Gravitâcijas perturbâciju matemâtiskie mo-
deïi nevar precîzi paredzçt visus Marsa polu pre-
cesijas un slîpuma maiòu ciklus. Spriest par fak-
tisko klimata vçsturi ir vçl grûtâk, jo Marsa daba
uz Saules gaitu debesîs reaìç ïoti sareþìîti. At-
mosfçras siltuma, mitruma, spiediena un pu-
tekïainîbas mijiedarbîba ar polu cepurçm lîdzi-
nâs laika prognozçðanas problçmai uz Zemes.

Par laimi, Marss glabâ objektîvu klimata
pagâtnes hroniku. Marsa polu cepures skaidri
parâda vçtraino, putekïaino laikmetu miju ar
mierîgajiem laikmetiem, kad putekïi svaigas
sarmas slâòos nenogulsnçjâs. Polu ledâju no-
gâzes lîdzinâs senai grâmatai, kuras lappuses
ir tâlâ pagâtnç nogulsnçtie ledus un putekïu
slâòi. Gaiðo un tumðo joslu secîba ïoti atgâ-
dina matemâtiski modelçtos klimata ciklus,
lai arî precîza korelâcija vçl nav zinâma. Bûtu
ârkârtîgi vilinoði no orbîtas iegûtajâs augstas
izðíirtspçjas fotogrâfijâs precîzi datçt daþâdus
slâòus un pirmo reizi izlasît Marsa pçdçjo
desmit miljonu gadu patieso vçsturi. Cerams,
ka Marss kalpos par dabisku laboratoriju, kura
palîdzçs pârmest tiltu no plançtu orbîtu attîstî-

Ziemeïu polâro ledâju pârmaiòas viena Marsa gada laikâ.
NASA/JPL/MSSS attçls

bas vienkârðâ, seklâ haosa izpratnes uz daudz
dziïâko, neparedzamâko haosu, ar ko jâsa-
skaras klimata pârmaiòu modelçðanâ.

Marsa orbitâlâs uzvedîbas niíi ir izteiktâ
kontrastâ ar Zemes râmo vçsturi. Zemes poli
gan precesç ar samçrâ îsu 25,8 tûkstoðu gadu
periodu, bet, pateicoties gandrîz riòíveidîgajai
orbîtai, tam nav pârâk dramatisku klimata
efektu. Zemes ass slîpums pret ekliptiku svâr-
stâs pavisam nedaudz – no 22o lîdz 25o. Ie-
spçjams, ka ðis 41 tûkstoðu gadu cikls tomçr
pietiekami ietekmç arktisko apvidu saòemto
Saules siltumu, lai izraisîtu ledus laikmetus
(Milankovièa teorija).

Ledus laikmetu hronikâ atspoguïojas arî
Zemes orbîtas ekscentricitâtes vâjâs pârmai-
òas. Vai Zeme ir vienmçr bijusi tik stabila, ka
tâs klimats piedzîvojis vienîgi îslaicîgus ledus
laikmetus? Droði vien, ka jâ – Jupitera radîtie
paisuma spçki nespçj pârâk ietekmçt Zemi,
kas atrodas cieðâkâ gravitâcijas saistîbâ ar
Sauli nekâ Marss. Citu plançtu ietekmi no-
maskç arî spçcîgie Mçness paisuma spçki,
kuri tiecas stabilizçt Zemes rotâcijas asi. To-
mçr pat ar ledus laikmetiem pietiek, lai atgâ-
dinâtu par cilvçces vçstures saistîbu ar kos-
mosa likumiem. Varbût Marsa klimata attîstî-
bas izpratne ïaus veidot labâkus datormo-
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deïus, lai saprastu gan Marsa, gan arî Zemes
klimata nâkotni.
Ar rakstu saistîtas interneta adreses

ht tp : / / s c i . e sa . in t / conten t /doc /77 /
24439_.htm – ESA tîkla lapa par Marsa poliem
un klimata vçsturi.

TAMS ZARNIKS

MÂKSLÎGÂ GRAVITÂCIJA LIDOJUMOS UZ MARSU

Ilgstoða uzturçðanâs bezsvarâ izraisa daþâ-
das fizioloìiskas problçmas, galvenokârt kau-
lu un muskuïu atrofiju (sk. Tams Zarniks. “Cil-
vçka pielâgoðanâs bezsvara stâvoklim” – ZvD,
2001. g. vasara, 19.–23. lpp.). Tâlu kosmisko
ekspedîciju plânotâji iedalâs divâs nometnçs
ar atðíirîgiem bezsvara problçmu risinâjumiem.

Bezsvara adaptâcijas popularizçtâji uzsver
medicîniskas dabas pasâkumus, lai ïautu astro-
nautiem labâk pielâgoties un funkcionçt bez-
svara stâvoklî bez negatîvâm fizioloìiskâm se-
kâm. Medicîniskie pçtîjumi ðajâ virzienâ ir Starp-
tautiskâs orbitâlâs stacijas galvenais mçríis.

Mâkslîgâs gravitâcijas piekritçji uzsver, ka
pielâgoðanâs bezsvaram nav nepiecieðama, ja
lidojuma laikâ var nodroðinât imitçtu gravitâ-
ciju, parasti ar kosmiskâ kuìa rotâcijas kustî-
bas palîdzîbu. Ðajâ rakstâ tuvâk apskatîsim
mâkslîgâs gravitâcijas iespçjas un tehniskos
risinâjumus.

Jau 1911. gadâ Ciolkovskis atskârta, ka
pierasto Zemes gravitâciju var aizstât ar kos-
miskâ kuìa rotâciju. 1927. gadâ Hermanis
Nordungs grâmatâ “Kosmisko lidojumu problç-
mas” izklâstîja pirmo detalizçto rotçjoða kos-
miskâ kuìa projektu, kas sasniedza amerikâòu
publikas apziòu 1952. gadâ, pateicoties Verne-
ra fon Brauna populârajiem kosmosa apgû-
ðanas rakstiem þurnâlâ “Collier’s”.

1966. gadâ Gemini astronauti Rièards Gor-
dons un Pîts Konrads savu kuìi Gemini ar
trosi piesçja pie izlietotas Agena raíeðpakâpes
un ar manevrçðanas dzinçju palîdzîbu uzsâka

rotâcijas kustîbu. Tâdçjâdi pirmo reizi kosmis-
ko lidojumu vçsturç tika demonstrçta mâkslî-
gâ gravitâcija (sk. att. 53. lpp.).

Skylab kosmiskâs stacijas apkalpe regulâri
nodarbojâs ar treniòiem, skrienot pa stacijas
7 metru diametra iekðpusi kâ vâveres ritenî.
Ðis asprâtîgais paòçmiens apvienoja fizisko
aktivitâti ar paða astronauta kustîbas radîtu
mâkslîgo gravitâciju.

Vçlâk, astoòdesmitajos gados, krievu Kos-
mos sçrijas pavadoòos tika iebûvçtas centri-
fûgas eksperimentiem ar sîkiem dzîvniekiem.
Tika noskaidrots, ka centrifûgas radîtâ 1 g
mâkslîgâ gravitâcija pilnîgi novçrð dzîvnieku
kaulu un muskuïu atrofiju kosmiskâ lidojuma
laikâ. Lîdzîga – cilvçkiem piemçrota – centri-
fûga bija ieplânota arî uzstâdîðanai Starptautis-
kajâ orbitâlajâ stacijâ, taèu projekta lîdzekïu
pârtçrçðanas dçï ðo ideju neîstenoja.

Rotâcijas radîto paâtrinâjumu var aprakstît
ar ðâdu formulu:

F = w2r,
kur F ir paâtrinâjums (m/s2), w ir rotâcijas
frekvence (apgriezieni sekundç) un r ir rotâ-
cijas râdiuss metros.

Skaidrs, ka mâkslîgâs gravitâcijas spçks
bûs atkarîgs no attâluma lîdz kosmosa kuìa
rotâcijas asij. Ðeit parâdâs pirmâ problçma:
ja rotçjoða kosmosa kuìa diametrs ir 8 metri,
astronauta kâjas bûtu 4 metru attâlumâ no
centra, bet galva – 2 metru attâlumâ. Kâjas tâ-
tad justu divreiz stiprâku centrbçdzes spçku
nekâ galva! Tamlîdzîgi gravitâcijas gradienti

http://www.gi.alaska.edu/ScienceForum/
ASF8/825.html – raksts par Zemes orbîtas
parametru korelâciju ar ledus laikmetiem.

http://www.treasure-troves.com/physics/
PrecessionObliquityInduced.html – plançtu
polu precesijas matemâtiska analîze. D
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cilvçkiem ir grûti panesami, it îpaði – intensîvi
darbojoties pa kuìa iekðieni. Mainoties daþâ-
du íermeòa daïu attâlumam lîdz rotâcijas
centram, nemitîgi mainâs ðíietamie gravitâcijas
spçki, un iestâjas apjukums vai nelabums.

Tâ saucamais Koriolisa efekts ir vçl viena
atðíirîba starp centrbçdzes spçku un îstu gra-
vitâciju. Objekti daþâdos attâlumos no rotâci-
jas centra ne tikai izjût daþâdu smaguma spç-
ku, bet arî kustas ar daþâdiem pieskares âtru-
miem. Jau pieminçtajâ 8 metru diametra kos-
miskajâ kuìî uz grîdas nomests kartupelis
kustçtos pa aploci ar divreiz lielâku âtrumu
nekâ cits kartupelis, ko cilvçks pacçlis 2 metru
augstumâ virs grîdas. Nometot kartupeli no
2 metru augstuma, tas ðíietami tiektos lidot
rotâcijai pretçjâ virzienâ, lîdz sasniegtu grîdu.
Cilvçkam noliecot galvu vai apsçþoties, iekðç-
jâs auss lîdzsvara orgâni sajustu lîdzîgu sâòus
velkoðu spçku. Neviens vçl nav ilgstoði uztu-
rçjies vidç, kur valda intensîvi Koriolisa spçki,
taèu var mçìinât minçt, ka âtra kustîba pa
cieðu apli radîtu daudz jocîgâkas sajûtas nekâ
burâðana pa sabangotu jûru.

Gravitâcijas gradientu un
Koriolisa spçku mazinâða-
nai vçlams pçc iespçjas liels
rotâcijas râdiuss. Lidojot pa
apli ar 2 kilometru râdiusu,
2 metru augstuma atðíirîbas
radîtais gravitâcijas gradients
bûtu tikai viena tûkstoðdaïa.
Gadu gaitâ ir ierosinâti vai-
râki tehniskie risinâjumi,
kas pieïautu ïoti garus rotâ-
cijas râdiusus.

Vernera fon Brauna kla-
siskâ kosmiskâ stacija bija
iecerçta kâ milzîgs vairâku sim-
tu metru liels ritenis (sk. att.),
kur dzîvojamâs telpas bûtu
izvietotas pa aploci, un cil-
vçki baudîtu relatîvi normâ-
lu 1 g gravitâciju. Vçlâk ðo
ideju turpinâja Dþerards
O’Neils un viòa sekotâji, kas

bija iecerçjuði milzîgas, rotçjoðas “riteòstacijas”
stabilajos Zemes un Mçness L4 un L5 librâcijas
punktos. Mûsdienu kosmiskâs stacijas ðim
paraugam neseko, jo kosmiskajiem pçtîju-
miem ir nepiecieðams bezsvara stâvoklis.

Starpplançtu kuìiem lieli mâkslîgâs gravi-
tâcijas riteòi neapðaubâmi ir par smagiem.
Racionâlâki risinâjumi paredz izmantot divus
vai trîs moduïus, kas saistîti ar stieòiem vai
trosçm un grieþas ap kopîgo smaguma centru
(sk. att. 53. lpp.). Vçl vienkârðâka ir Mars
Direct plânâ izvirzîtâ ideja izlietotâs nesçj-
raíetes augðçjâs pakâpes izmantot par rotâ-
cijas pretsvaru.

Kosmiskâ kuìa sasaistîðana garâ trosç ar
izlietoto raíeðpakâpi teorçtiski ïauj izmantot
vairâkus kilometrus garu rotâcijas râdiusu, kas
praktiski novçrstu Koriolisa spçkus un gravitâ-
cijas gradientu. Tomçr rodas citas problçmas.
Kâ lai sazinâs ar Zemi, ja antenas “ðíîvis”
rotâcijas dçï nemitîgi jâtçmç pareizajâ virzie-
nâ? Saules baterijâm arî vçlams vçrsums pret
Sauli, citâdi cietîs kuìa elektroapgâde. Trajek-
torijas korekcijas manevriem nepiecieðams

Att. Vernera fon Brauna 1952. gadâ iecerçtâ stacija.
Èeslija Bonstella zîm.
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orientçt dzinçjus aprçíinâtajâ virzienâ, lai
kuìis nenovirzîtos no optimâlâ lidojuma ceïa.

Visâm tehniskajâm problçmâm var atrast
risinâjumus. Sakariem var izmantot fâzçtos
antenu reþìus, kurus var tçmçt elektroniski.
Kuìi var noklât ar Saules baterijâm no visâm
pusçm, lai elektroapgâde bûtu nepârtraukta
neatkarîgi no orientâcijas. Raíeðdzinçjus var
darbinât îsu impulsu veidâ brîþos, kad to
virziens sakrît ar vçlamo, par spîti rotâcijas
kustîbai.

Tomçr, tâpat kâ ar daudzâm progresîvâm
kosmosa apgûðanas idejâm, mâkslîgajai gravi-
tâcijai nâksies gaidît uz labvçlîgu politisko
vidi. Nopietnu naudas summu ieguldîðana
rotçjoðu kosmisko kuìu projektos bûtu pret-
runâ ar milzîgajâm politiskajâm likmçm, kas
paðlaik ir liktas uz bezsvara pçtîjumiem Starp-

tautiskajâ orbitâlajâ stacijâ. Jautâjums par bez-
svara pçtnieku vai mâkslîgâs gravitâcijas inþe-
nieru uzvaru starpplançtu pilotçjamo lidojumu
plânoðanâ bûs vistieðâkajâ mçrâ atkarîgs no
Starptautiskâs orbitâlâs stacijas projekta
sekmçm.
Ar rakstu saistîtas interneta adreses
h t t p : / /member s .ao l . com/ds f po r t r e e /
exannotations. htm – Mçness un Marsa eks-
pedîciju projektu vçsturisks pârskats.
http://www.marsacademy.com/artgrav.htm –
mâkslîgâs gravitâcijas apsvçrumi Marsa
ekspedîcijâm.
http: / /www.spacefutur e.com/archive/
artificial_gravity_ and_the_architecture_of_
orbital_habitats.shtml – detalizçta mâkslîgâs
gravitâcijas analîze.

Tulkojis Jânis Jaunbergs

KONKURSS LASÎTÂJIEM

“Marsa apvidus maðîna”. Attçlâ
redzama neliela, vaïçja transportlî-
dzekïa izkrauðana no lielâkas, hermç-
tiski slçgtas apvidus maðînas.

Jautâjumi
1. Kâdâs situâcijâs viegls, vaïçjs

transportlîdzeklis bûtu labâks par
slçgta tipa maðînu?

2. Kâdas priekðrocîbas ir slçgtajai
maðînai?

3. Sprieþot pçc slçgtâs maðînas
konstrukcijas, cik tâlu no bâzes ar to
varçtu doties?

4. Vairâkas Marsa biedrîbas ko-
mandas bûvç Marsa apvidus maðînu prototipus. Kâ jûs konstruçtu maðînu, ar ko divi cilvçki
var komfortabli doties nedçïu ilgos izbraukumos?

Atbildes ar norâdi “Marsa konkursam” gaidîsim lîdz 31. oktobrim. “ZvD” redakcijas
kolçìijas adrese: Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586. Labâko atbilþu autori saòems ar Marsu saistîtas
balvas.

Jânis Jaunbergs
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Ðoreiz redakcija saòçma negaidîti daudz vçstu-
ïu saistîbâ ar Marsa konkursu. Patîkami pârsteidza
vairâku autoru rûpîgi un detalizçti sagatavotâs
atbildes, bet îpaði jâpiemin Mârtiòa Sudâra (Sar-
kaòu pag. Madonas raj.) veikums – materiâls ir
papildinâts ar ilustrâcijâm, turklât izvçrstam risi-
nâjumam papildus ir sniegts arî precizçjums uz-
devuma nosacîjumos. Bet nu par visu pçc kârtas.
Pirmais uzdevums bija izanalizçt attçlâ redzamo
lidmaðînu un, òemot vçrâ Marsa atmosfçras ma-
zâku blîvumu, noteikt, kâdâ augstumâ virs Zemes
bûtu nepiecieðams to izmçìinât. Lielâkâ daïa no
jums ievçroja, ka lidmaðînai nav ðasiju riteòu, tâdçï
tai noteikti kaut kâdâ veidâ bûtu jâveic vertikâla
pacelðanâs. Otrs – nav redzami propelleri, kas
nozîmç, ka tiek izmantota reaktîva kustîba. Faktiski
ðis bija otrs jautâjums: “Kâdus dzinçjus varçtu
izmantot Marsa lidmaðîna lidojumam ogïskâbâs
gâzes atmosfçrâ?”

Pirmo jautâjumu varçja risinât divçjâdi – vai
nu veikt diezgan detalizçtus aprçíinus, vai arî
atrast minçtâs sakarîbas kâdâ uzziòu avotâ. Mçríis
bija noskaidrot spiedienu un gravitâcijas lîdzsvarus.
Aprçíinu jomâ izcçlâs Arvîds Ðimis (Salacgrîva)
un M. Sudârs. Jâteic, ka ar atmosfçru saistîtie aprç-
íini ir samçrâ sareþìîts jautâjums un katra papildu
faktora òemðana vçrâ ievieð savas korekcijas. Ïoti
vçrtîgu uzdevuma formulçjuma precizçjumu atsû-
tîja M. Sudârs, pareizi norâdot, ka Zemes atmosfçrâ
spiediens mainâs e reizes nevis uz katriem 10 km,
bet gan aptuveni katrus 7 km. Kâds varçja bût
viens no aprçíinu ceïiem? Tâ kâ Marsa gravitâcija
ir tikai 38%, lidmaðînai uz Marsa vajadzçs 38% no
tâs celtspçjas uz Zemes, tâtad tâ varçs lidot, ja at-
mosfçras blîvums ir par 62% mazâks. Vienkârðîbas
labad var ignorçt atmosfçras sastâva un tempera-
tûras ietekmi uz blîvumu. Pieòemsim, ka lidojums
Marsa 0,006 atmosfçru spiedienâ ir ekvivalents
lidojumam uz Zemes pie (0,006/0,62) = 0,0097 atm.
Kâdâ augstumâ virs Zemes ir spiediens 0,0097 atm?
ln(0,0097) = –4,64 (respektîvi, e –4,64 = 0,0097). Tâ
kâ spiediens mazinâs e reizes uz katriem 7 km,

IEPRIEKÐÇJÂ NUMURÂ IZSLUDINÂTÂ MARSA KONKURSA
REZULTÂTU APKOPOJUMS

tad meklçjamais augstums bûs 4,64·7=32,5 km. Tas
ir minimâlais augstums, kâdâ bûtu jâlido lidmaðînai.
Ja aprçíinos ignorç faktu par 38% vâjâku gravitâciju,
tad, pçc aprçíiniem, lidmaðînai ir jâlido lielâkâ aug-
stumâ. Akceptçjami ir arî rezultâti, kur ir lielâki
augstumi virs Zemes. Tabulu izmantoðana ðajâ
gadîjumâ varçja bût çrtâks paòçmiens, lai arî bija
jâòem vçrâ gravitâcijas (un celtspçjas) starpîba. Par
uzziòu avotiem varçja izmantot gan grâmatas vai
enciklopçdijas, gan arî îpaðas aprçíinu programmas,
kur var veikt interaktîvus Zemes atmosfçras râdîtâju
aprçíinus vai tabulu sastâdîðanu datortîmeklî (adrese
http://www.digitaldutch.com/atmoscalc/).

Otrais jautâjums neprasîja aprçíinus, bet bija
jâpadomâ par tehniski pieejamâko un vienlaikus
enerìçtiski izdevîgâko risinâjumu. Lielâkâ daïa
autoru pârliecinoði kâ labâko variantu vçrtçja ra-
íeðdzinçja izmantoðanu. Domas dalîjâs par izvçlçto
degvielu. Viesturs Kalniòð (Liepâja) iesaka izman-
tot kombinâciju metâns+skâbeklis, ko varçtu iegût
Fiðera–Tropða degvielas sintçzes procesâ, Jânis
Blûms (Rîga) piedâvâ cietâs degvielas dzinçjus.
Egils Baïèunas (Rîga) iesaka variantu, ka ar spçcîgu
lâzera staru varçtu sakarsçt ogïskâbo gâzi, kas
izpleðoties bûtu izmantojama kâ dzinçjspçks, bet
nenorâda, no kurienes òemt enerìiju. Savukârt
Viesturs Kronbergs (Priekuïi) iesaka òemt lîdzi
tikai ûdeòradi, kuru varçtu izmantot kâ daïu no deg-
vielas metâna sintçzes procesa paðâ lidmaðînâ lidoju-
ma laikâ. Tomçr arî tas prasa ieguldît enerìiju, par
kuras izcelsmi nav nekas minçts. Galvenâ atziòa –
jâizmanto raíeðu dzinçji, bet degvielai ir jâòem lîdzi
oksidçtâjs. Saules bateriju izmantoðana nebûs pietie-
kami efektîva.

Novçrtçjot visas atbildes, trîs labâkie vçstuïu
autori ir: Mârtiòð Sudârs, Viesturs Kalniòð, Ar-
vîds Ðimis. Katrs kâ balvu saòems Roberta Zubrina
sarakstîto românu “First Landing”, kurâ atspogu-
ïotas Marsa biedrîbâ paustâs tehniskâs idejas, kâ
arî Jânis Blûms saòems nelielu veicinâðanas balvu.
Aicinâm piedalîties turpmâkajos konkursos!

Mârtiòð Gills
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CIPARNÎCAS SKALAS
ÐABLONA IZVÇLE

Pârðíirstot rakstu, protams, pamanîjât, ka
pçdçjâs trîs lappuses aizòem gandrîz vienâdas
tabulas un diagrammas. Tas arî ir sagatavots
pamatmateriâls Saules pulksteòa uzbûvçðanai.
Visdrîzâk tabula ciparnîcas uzbûvçðanai jums pat
nebûs vajadzîga. Bet tâ ir bâze diagrammai, no
kuras jûs kopçsiet skalu.

Es izvçlçjos 25 pilsçtas un pilsçtiòas, kas ir
samçrâ viendabîgi izvietotas pa Latvijas terito-

S a u l e s  p u l k s t e ò i  v i s a i  L a t v i j a i

AMATIERIEM

ALEKSANDRS NIKOLAJEVS

SAULES PULKSTEÒI VISAI LATVIJAI
    (Nobeigums)

riju (sk. att.). Apkârt katram punktam uz Lat-
vijas kartes tiek iezîmçts aplîtis, kura robeþâs
garumu virzienâ (uz rietumiem un austrumiem)
pulksteòa kïûda nepârsniedz 2 minûtes. Platu-
mu virzienâ (uz ziemeïiem un dienvidiem)
kïûda pulksteòa skalai ir niecîga. Þurnâlâ nav
iespçjams nopublicçt visas 25 tabulas un dia-
grammas, tâpçc tika izvçlçtas trîs no tâm, kas
vislabâk parâda skalas Latvijas centrâlajai, aus-
trumu un rietumu daïai (atbilstoði Rîga, Dagda
un Ventspils – apïu numuri Latvijas kartç 16,
3 un 1). Pçc vajadzîbas dati par citiem skalas
paraugiem ir pieejami “ZvD” redakcijâ.
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Jebkuras apdzîvotâs vietas iedzîvotâjs varçs
izvçlçties sev piemçroto Saules pulksteòa cipar-
nîcas skalu. Pat ja jûsu dzîvesvieta neatrodas
nevienâ no aplîðiem – izvçlieties sev tuvâko
ar apli apvilkto pilsçtu (vçlams pa vertikâli) un
droði íerieties pie darba.

Protams, nevar izmantot skalu, kura rçíinâta
ïoti attâlai vietai. Tad kïûda laika noteikðanâ
var sasniegt vairâkas minûtes! Piemçram, vietçjâ
laika starpîba Dagdai un Rîgai sasniedz 14 minûtes,

bet Zilupei un Liepâjai – 28 minûtes!
Ko iekïauj tabulas? Augðçjâ rindâ jûs izla-

sîsiet tâs pilsçtas nosaukumu, kurai ir izrçíinâta
Saules pulksteòa ciparnîcas skala. Zemâk ir
norâdîts ìeogrâfiskais platums grâdos deci-
mâldaïu formâ un arî grâdos un minûtçs (ieka-
vâs). Tâlâk ir norâdîts ìeogrâfiskais garums: a)
grâdos (decimâldaïas) un b) stundâs. Ðajâ laikâ
Zeme pagrieþas par ðo leòíi (24 stundu laikâ
tâ pagrieþas par 360 grâdiem).

       Vasaras Laiks lîdz      Ciparnîcas
         laiks pusdienai        leòíis
(st., min.)   (st.) (st.)          (grâdos)

Saules pulkstenis Rîgai
Platums Garums Saules kulm.

       (grâdos)         (stundâs) moments
56,95 (560 57')                   24,1167             1,60778 13,3922

(st., min.)
                            13 24

6 00 6,0 7,392 114,4 65,6
6 30 6,5 6,892 105,8 8,6
7 00 7,0 6,392 97,0 8,8
7 30 7,5 5,892 88,1 8,9
8 00 8,0 5,392 79,2 8,9
8 30 8,5 4,892 70,5 8,7
9 00 9,0 4,392 62,0 8,5
9 30 9,5 3,892 53,8 8,2

10 00 10,0 3,392 46,0 7,8
10 30 10,5 2,892 38,5 7,5
11 00 11,0 2,392 31,4 7,2
11 30 11,5 1,892 24,5 6,9
12 00 12,0 1,392 17,8 6,7
12 30 12,5 0,892 11,3 6,5
13 00 13,0 0,392 5,0 6,4
13 235 13,39 0,000 0,0 5,0
13 30 13,5 0,108 1,4 1,4
14 00 14,0 0,608 7,7 6,3
14 30 14,5 1,108 14,1 6,4
15 00 15,0 1,608 20,7 6,6
15 30 15,5 2,108 27,4 6,7
16 00 16,0 2,608 34,4 7,0
16 30 16,5 3,108 41,7 7,3
17 00 17,0 3,608 49,3 7,6
17 30 17,5 4,108 57,3 8,0

18 00 18,0 4,608 65,6 8,3
18 30 18,5 5,108 74,2 8,6
19 00 19,0 5,608 83,0 8,8
19 30 19,5 6,108 91,9 8,9
20 00 20,0 6,608 100,8 8,9
20 30 20,5 7,108 109,5 8,7
21 00 21,0 7,608 118,0 8,5

62,0
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Râmîtî ir parâdîts laiks, kurâ Saule ðajâ pilsç-
tâ atrodas precîzi dienvidos  (ja laika vienâ-
dojumam ir nulles vçrtîba).

Zemâk atrodas piecas skaitïu kolonnas.
Ar pirmajâm divâm neskaidrîbu nebûs – tâs ir
“stundas/minûtes” un “stundas” decimâldaïas
formâ. Kolonnas vidû – vietçjâ pusdienlaika
laiks (izcelts).

Treðajâ kolonnâ ir norâdîts laiks lîdz vai
pçc pusdienlaika.

Ceturtajâ kolonnâ – leòíis uz ciparnîcas,
ko skaita no pusdienlaika lînijas ziemeïu gala
pretçji pulksteòa râdîtâja (pirms pusdienlaika)
vai pulksteòa râdîtâja kustîbas virzienâ (pçc
pusdienlaika).

Piektajâ kolonnâ – leòíi starp ciparnîcas
skalas iedaïâm.

Atgâdinâm, ka pirmâ ciparnîcas iedaïa at-
bilst vasaras laika pulksten 6. Katra nâkamâ
iedaïa ir vilkta pçc pusstundas. Izòçmums ir

Saules pulkstenis Ventspilij
Platums Garums Saules kulm.

       (grâdos)         (stundâs) moments
57,38 (560 23')                   21,5667             1,43778 13,5622

(st., min.)
                          13 34

6 00 6,0 7,562 117,2 62,8
6 30 6,5 7,062 108,7 8,5
7 00 7,0 6,562 100,0 8,7
7 30 7,5 6,062 91,1 8,9
8 00 8,0 5,562 82,2 8,9
8 30 8,5 5,062 73,4 8,8
9 00 9,0 4,562 64,9 8,6
9 30 9,5 4,062 56,6 8,3

10 00 10,0 3,562 48,6 7,9
10 30 10,5 3,062 41,0 7,6
11 00 11,0 2,562 33,8 7,3
11 30 11,5 2,062 26,8 7,0
12 00 12,0 1,562 20,1 6,7
12 30 12,5 1,062 13,5 6,5
13 00 13,0 0,562 7,1 6,4
13 30 13,5 0,062 0,8 6,3
13 337 13,56 0,000 0,0 0,8
14 00 14,0 0,438 5,5 5,5
14 30 14,5 0,938 11,9 6,4
15 00 15,0 1,438 18,4 6,5
15 30 15,5 1,938 25,1 6,7
16 00 16,0 2,438 32,0 6,9
16 30 16,5 2,938 39,2 7,2
17 00 17,0 3,438 46,7 7,5
17 30 17,5 3,938 54,6 7,9

       Vasaras Laiks lîdz      Ciparnîcas
         laiks pusdienai        leòíis
(st., min.)   (st.) (st.)          (grâdos)

18 00 18,0 4,438 62,8 8,2
18 30 18,5 4,938 71,3 8,5
19 00 19,0 5,438 80,0 8,7
19 30 19,5 5,938 88,9 8,9
20 00 20,0 6,438 97,8 8,9
20 30 20,5 6,938 106,6 8,8
21 00 21,0 7,438 115,1 8,6

64,9
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pusdienlaika lînija (uz paraugskalas atzîmçta
ar N – Nord). Vasaras laika dçï pulkstenim jâbût
ar divkârðo skalu – viena skala vasaras laikam
(norâdîts tabulâs) un otra skala ziemas laikam
(ar vienas stundas nobîdi), sk., piemçram, ska-
las paraugu Ventspilij (ZvD, 2001. g. pavasaris,
71. lpp.).

Pusdienlaika lînija daudzos gadîjumos ir ïoti
tuva lînijâm “1300” vai “1330”. Lai tâs nesajauktu,

paskatieties ïoti slîpi uz lapu ar skalu vertikâlâs
lînijas virzienâ. Tieði gar to ir jâuzstâda çnas
râdîtâjs.

Tas arî ir viss. Atliek pieminçt, ka apdzîvoto
vietu koordinâtas ir òemtas no 1995. gada
“Astronomiskâ kalendâra”.

Tulkojis Dmitrijs Docenko

Saules pulkstenis Dagdai
Platums Garums Saules kulm.

       (grâdos)         (stundâs) moments
56,1 (560 06') 27,5333 1,83556 13,1644

(st., min.)
                           13 10

6 00 6,0 7,164 110,8 69,2
6 30 6,5 6,664 102,0 8,8
7 00 7,0 6,164 93,0 9,0
7 30 7,5 5,664 83,9 9,0
8 00 8,0 5,164 75,0 8,9
8 30 8,5 4,664 66,3 8,7
9 00 9,0 4,164 57,9 8,4
9 30 9,5 3,664 49,8 8,1

10 00 10,0 3,164 42,1 7,7
10 30 10,5 2,664 34,8 7,3
11 00 11,0 2,164 27,8 7,0
11 30 11,5 1,664 21,1 6,7
12 00 12,0 1,164 14,6 6,5
12 30 12,5 0,664 8,3 6,3
13 00 13,0 0,164 2,0 6,3
13 10 13,16 0,000 0,0 2,0
13 30 13,5 0,336 4,2 4,2
14 00 14,0 0,836 10,5 6,3
14 30 14,5 1,336 16,8 6,4
15 00 15,0 1,836 23,4 6,6
15 30 15,5 2,336 30,2 6,8
16 00 16,0 2,836 37,3 7,1
16 30 16,5 3,336 44,7 7,4
17 00 17,0 3,836 52,5 7,8
17 30 17,5 4,336 60,7 8,2

       Vasaras Laiks lîdz      Ciparnîcas
         laiks pusdienai        leòíis
(st., min.)   (st.) (st.)          (grâdos)

18 00 18,0 4,836 69,2 8,5
18 30 18,5 5,336 78,0 8,8
19 00 19,0 5,836 87,0 9,0
19 30 19,5 6,336 96,1 9,0
20 00 20,0 6,836 105,0 8,9
20 30 20,5 7,336 113,7 8,7
21 00 21,0 7,836 122,1 8,4

57,9
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Droði vien ikviens lasîtâjs ir dzirdçjis vai
pat pabijis Igaunijâ pie Sâmsalâ esoðâ Kâli me-
teorîta krâtera. Par ðo veidojumu “Zvaigþòotâ
Debess” ir rakstîjusi ïoti sen (sk. A. Alksnis.
“Meteorîtu krâteri Sâremas salâ” – ZvD, 1961.
g. ziema), bet brauciens, kurâ savulaik daïçji
piedalîjâs arî Latvijas Astronomijas biedrîbas
biedri, notika 1995. gadâ. Kâli centrâlais un
blakus esoðie nelielie krâteri ir interesanti, un
tos tieðâm ir vçrts apmeklçt. Bet samçrâ maz
astronomijas interesentu, kur nu vçl vienkârðu
ceïotâju zina, ka Igaunijas dienvidu puses
apmeklçjuma marðrutâ var iekïaut tâdu intere-
santu apskates objektu kâ Ilumetsas meteorîtu
krâteri.

Nepretendçjot sniegt zinâtniski precîzu
aprakstu par krâteriem, es vçlçjos ðajâ nelie-
lajâ fotoreportâþâ “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâ-
jus iepazîstinât ar pieejamajiem faktiem un
personîgajiem iespaidiem. Jâteic, ka man pir-
mo reizi iznâca bût pie Ilumetsas krâteriem
pirms vairâkiem gadiem, kad kâda velobrau-
ciena laikâ pazîstamais velo lietu organizçtâjs
Viesturs Silenieks aizveda mûsu nelielo grupu
uz ðo vietu. Pirmais, kas pârsteidza, bija pozi-

MÂRTIÒÐ GILLS

PIE ILUMETSAS METEORÎTU KRÂTERIEM
Fotoreportâþa

tîvâ attieksme pret astronomiski ìeoloìiska
rakstura veidojumu: ceïa malâ redzams infor-
mâcijas stends, blakus kokgriezumu veidojumi
ar vârtiem, velniòu skulptûrâm un nelielu
guïbaïíu namiòu (sk. 1., 2. att.). Galvenais
krâteris atstâja lielu iespaidu, tâdçï radâs do-
ma vairâk uzzinât par to, kâ arî pârdomas –
vai tieðâm ir tâ, ka Latvijâ nav neviena meteo-
rîtu krâtera, bet Igaunijâ to ir vairâki? Ðâ ie-
mesla dçï vçlâk pabiju arî Smiltenç pie
iespçjamâ meteorîtu krâtera (sk. M. Gills. “Par
Smiltenes krâteri” – ZvD, 1999. g. rudens, 57.,
58. lpp.), kas pçc formas it kâ atbilst krâterim,
bet apkârtnes reljefa kontekstâ tam varçtu bût
arî ìeoloìiski tradicionâlâka izcelsme.

Uz Ilumetsu 2000. gada maijâ devâmies
èetri astronomijas interesenti. Dienvidaustrum-
igaunijâ ir arî daþâdi citi interesanti apskates
objekti, piemçram, smilðu alas Piusâ, senâs

1. att. Lai nokïûtu pie krâtera, ir jâiet cauri
vairâkiem ar kokgriezumos attçlotâm velnu figû-
râm rotâtiem vârtiem.

2. att. Netâlu no krâtera ir shematizçta apvidus
karte. Krâteri ir parâdîti ar nosaukumiem Põrgu-
haud, Kuradihaud, Sügavhaud un Tondihaud.
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pilsdrupas Vana Vahtselinâ, Munameìis u. c.
Ar sabiedrisko transportu turp nokïût pagrûti,
bet, ja nu kâdreiz ceïð ved uz lielo Munameìa
kalnu, tad ir vçrts ar maðînu vçl izbraukt
papildu loku ap simt kilometru kopgarumâ.
Nepilnu divdesmit kilometru attâlumâ zieme-
ïos no Munameìa ir pilsçta Võru. No tâs ir
jâbrauc aptuveni 40 km pa ceïu, kas ved
apdzîvotâs vietas Räpina virzienâ lîdz vietai,
kur ir asfaltçtu ceïu krustojums ar norâdi, ka
pa kreisi ir pilsçta Põlva. Jânogrieþas pa labi.
Aptuveni pçc 6 km ceïð ðíçrso dzelzceïa lîni-
ju, bet kâdus simt metrus pirms tam pa labi
iet zemes seguma ceïð. Tajâ ir jânogrieþas,
un aptuveni pçc kilometra labajâ pusç bûs
neliela automaðînu novietne, informâcijas stends

un koka veidojumi. Ðajâ brîdî mçríis ir sa-
sniegts.

Pavisam ir èetri Ilumetsas krâteri, tomçr
tâ îsti ir atrodams tikai viens – Põrguhaud,
kas neatstâj vienaldzîgu nevienu apmeklçtâju.
Pârçjie trîs ir sekundârie krâteri, no kuriem
mçs atradâm tikai vienu, lai arî lielâka mek-
lçðanas spara iespaidâ mçs noteikti tos bûtu
atraduði.

Tâtad par lielâko – Põrguhaud (sk. 3.–5. att.
un attçlus 54. lpp.). Tulkojumâ no igauòu
valodas tas nozîmç Elles bedre. Vienkârðâ
meþâ ir redzams ielokâ esoðs vaïòveida vei-
dojums, kas lçzeni paceïas kâda metra vai
divu augstumâ. Ja uz tâ uzkâpj, tad paveras

3. att. Lielâ krâtera Põrguhaud kopskats.

4. att. Põrguhaud krâterî pie ûdens lîmeòa.
Redzams izteikts valnis aptuveni triju cilvçku au-
gumâ.

5. att. Skats uz krâteri no vaïòa augstâkâ pun-
kta. Priekðplânâ daþi koki, aiz tiem – krâtera padzi-
ïinâjums.
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liela ideâli apaïa bedre ar nelielu ezeriòu
centrâ. Faktiski ðis lielums ir relatîvs – Põrgu-
haud diametrs ir 80 metru, bet dziïums – 12,5 m.
Uzziòu literatûrâ ir informâcija, ka trieciens
ir noticis pirms aptuveni 6000 gadiem. Inte-
resanti, ka visu ðo laiku relatîvi irdenâ augsne
ir saglabâjusi krâtera formu. Apstaigâjot valni,
var novçrot, ka vienâ pusç valnis ir mazliet
lçzenâks. Novçrtçtais trieciena âtrums ir 0,5–
3 km/s.

It kâ netâlu atrodas krâteris Kuradihaud
(Velna bedre), kuru pçc pirmajiem mçìinâ-
jumiem neatradâm, bet nolçmâm apskatît tre-
ðo – Sügavhaud (Dziïâ bedre, sk. 6. un 7. att.),
kas atrodas tâlâk, arî meþâ, bet tam par orien-
tieri kalpo kâda lauku mâja. Ceturto, Tondi-
haud, mçs orientieru trûkuma dçï neatradâm,
bet tas mums atstâj iespçju braukt vçlreiz un
veikt jaunus atklâjumus.

Kâ redzams no nosaukumiem, jau senatnç
ðîs bedres cilvçkiem asociçjâs ar kaut ko neie-
rastu vai pat pârdabisku. Zinâtniski bedru
raðanos sâka izskaidrot tikai 20. gadsimtâ, kad
1938. gadâ krâterus sâka pçtît ìeologs Rûdolfs
Artûrs Fridrihs Vilhelms Halliks. Iespçjams, ka
uz ðo darbu mudinâja fakts, ka jau ap 1928. ga-
du ìeologs Ivans Reinvalds bija publicçjis
hipotçzi par Kâli krâteru izcelsmi meteorîtu
triecienu iespaidâ. Pçckara gados ar Kâli un

6. att. un 7. att. Meþâ pie Sügavhaud krâtera. Priekðplânâ lokveidâ ir redzams valnis, bet vidusdaïâ –
piltuves veida bedre vairâku cilvçku augumu dziïumâ.

Visi M. Gilla foto

Ilumetsas meteorîtu krâteru izpçti nodarbojâs
igauòu ìeologs Agu Aalaoe. Jâteic, ka vçl
paðlaik nav plaði pieejama informâcija par
ðiem krâteriem, jo arî ðâ raksta tapðanas laikâ,
sazinoties pa e-pastu ar Tartu observatoriju,
bija pieejama tikai informâcija par daudz po-
pulârâko – Kâli lielo krâteri.

Atliek tikai secinât, ka ir vçrts aplûkot
neparasto dabâ, un gandrîz vienmçr bûs ie-
raugâms kaut kas interesants.

Informâcija internetâ par meteorîtu
krâteriem:

http://www.hiiumaa.ee/~tarmisto/kaerdla/
meteoriidikraatrid.html – lappusç apkopota
konspektîva informâcija par ievçrojamâkajiem
meteorîtu krâteriem. Lai arî tâ ir igauòu valo-
dâ, attçlus un skaitlisko informâciju var saprast
ikviens. Pieminçts arî Dobeles “slçptais” krâ-
teris;

http://www.muinas.ee/ecp/kaali/en/index.
html – Kâli krâterim veltîtâs lappuses. Igauòu
un angïu valodâ. Ìeogrâfija, statistika un izpç-
tes vçsture;

http://www.egk.ee/geokeem/geotoobid/
ilumetsa.html un

http://www.loodus.ee/arne/market/
eestimaa/92.html – Ilumetsas krâtera
fotoattçli. D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 5. Vâcu astronoms un matemâtiíis (1571–1630), sastâdîjis plançtu kustîbas tabulas. 6. Tumðs
sfçrisks miglâjs, kas redzams uz gaiða Piena Ceïa miglâju fona. 9. Mazâs plançtas. 12. Zaigot, laistîties.
13. Viens no pirmajiem suòiem, kas pabijis kosmosâ. 14. Vâcu automâtiskâ starpplançtu stacija. 17. Rîgâ
dzimis zinâtnieks un izgudrotâjs, viens no raíeðbûves pionieriem. 18. Visspoþâkâ mazâ plançta. 20. Angïu
rakstnieks (1866–1946), fantastiskâ româna þanra klasiíis. 21. Garuma mçrvienîba astronomijâ. 25. Ame-
rikâòu astronoms, NASA starpplançtu pçtîjumu programmas vadîtâjs, kura vârdâ nosaukta viena no
mazajâm plançtâm. 26. Zemei tuvâkâ zvaigzne. 27. Zvaigzne Perseja zvaigznâjâ. 30. Plançtas orbîtas
punkts, kurâ plançta atrodas vistuvâk centrâlajai zvaigznei. 31. Zodiaka zvaigznâjs. 32. Hipotçtiska plançta.

Stateniski: 1. Saules un Mçness aptumsumu atkârtoðanâs periods. 2. Ïoti spoþs meteors. 3. Meteori,
kas nâk no Vaïa zvaigznâja. 4. Latvieðu astronoms (1928), M. Keldiða prçmijas laureâts. 7. Krîtoðâ
zvaigzne. 8. Krievu kosmonauts. 10. Krievu kosmonauts, piedalîjies trîs kosmiskajos lidojumos. 11. Lînija,
kas veido taisnu leòíi ar horizontâlu plakni. 15. Ostas pilsçta pie Melnâs jûras, kuras vârdâ ir nosaukts
meteorîta krâteris ASV. 16. ASV astronauts, veicis Mçness pârlidojumu ar kosmosa kuìi “Apollo 13”.
19. Franèu astronoms un fiziíis (1749–1827), kura vârdâ ir nosaukta kâda hipotçze. 22. ASV automâtisko
starpplançtu staciju sçrija. 23. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs. 24. ASV astronauts, veicis divus
kosmiskos lidojumus. 28. Franèu astronoms (1688–1768), kura vârdâ nosaukts Mçness krâteris. 29. Rietum-
eiropas valstu kosmiskâ raíete.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
1 2

3 4

5 6

7 8

9

10 11

1412 13

15 16

17 18

19

20 21

22 23 24

26 2725

28 29

30

31 32
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Vispazîstamâkais rudens zvaigznâjs ir An-
dromeda. Ðis zvaigznâjs nebût neizceïas pie
debesîm, tieði otrâdi – to iezîmç tikai trîs
spoþas zvaigznes. Andromedas zvaigznâjs aso-
ciçjas ar (1), kuru agrâk kïûdaini uzskatîja par
miglâju. Tas atrodas “tikai” 2,225 miljonus
gaismas gadu attâlumâ no Saules. Tas ir lielâ-
kais objekts ârpus mûsu Galaktikas, kuru va-
ram saskatît pat ar neapbruòotu aci. Pa labi
no Andromedas atrodas (2), kurð grieíiem
ðíitis kâ zirgs ar spârniem. Pa kreisi no (2)
atrodas (3) zvaigznâjs. (3) seno grieíu teikâs
tiek attçlots kâ varonis, kurð izglâba Andro-
medu no jûras briesmoòa. (3) zvaigznâja zvaig-
zne β jeb (4) arâbiem bija pazîstama jau pirms
vairâkiem simtiem gadu. Arâbi to nosauca par
El-Gul jeb velna zvaigzni, kuru eiropieði vçlâk
pârdçvçja par (4). Senâk tâ ðíita ïoti mistiska
zvaigzne, jo, bûdama 2. zvaigþòlieluma zvaig-
zne, tâ pçkðòi satumsa lîdz 4. zvaigþòlielumam –
zvaigzne mainîjâs debesîs, kuras viòi uzskatîja
par nemainîgâm. Tikai 18. gadsimtâ pamanîja,
ka tâs spoþuma maiòas notiek periodiski.
Mûsdienâs tâ ir pazîstama kâ aptumsuma
maiòzvaigzne jeb (4). Tâ sastâv no divâm
zvaigznçm, un aptumsumu izraisa vâjâk spî-
doðâs zvaigznes nostâðanâs starp mums un
spoþâko zvaigzni. (3) izceïas arî diezgan spo-
þa (5) η un χ; binoklî var izðíirt, ka patiesîbâ
to veido divas vaïçjas zvaigþòu kopas, kuras
katra sastâv no apmçram 300 zvaigznçm. Uz
Perseja un Kasiopejas zvaigznâju robeþâm
atrodas (6) meteoru plûsmas (7). (6) ir spo-
þâkâ meteoru plûsma, kuras aktivitâtes maksi-
mums ir 12. augustâ. Daþreiz, kad Mçness
neapgaismo debesis, stundâ var saskaitît pat
ap 50 meteoriem. Ðî plûsma, kuru izraisîja
Svifta–Tatla komçta, tiek novçrota vismaz

JAUNIEÐU ASTRONOMIJAS KLUBÂ

ZVAIGZNÂJI RUDENS PUSNAKTÎ

2000 gadu. Tieði zem (2) atrodas (8) zvaig-
znâjs, kuru senajâs kartçs attçlo kâ divas zivis,
kas savienotas ar íçdçm. Zivju zvaigznâjâ
atrodas (9) punkts, kuru parasti apzîmç kâ

. Interesanti, ka (9) punktu apzîmç ar Auna
zîmi, bet pats punkts atrodas (8) zvaigznâjâ.
Pirms 2000 gadiem (9) punkts patiesi atradies
Auna zvaigznâjâ, taèu (10) dçï tas ir pârvieto-
jies uz Zivju zvaigznâju. Apmçram 2600 gadu
laikâ tas bûs pârvietojies jau lîdz (11) zvaig-
znâjam, kurð atrodas pa labi no (8) zvaigznâja.
(11) zvaigznâjâ atrodas divu meteoru plûsmu
(7): maija sâkumâ aktîvas ir η-akvarîdas, par
kurâm vçsturiskie dati liecina jau kopð 401. ga-
da, jûlija beigâs un augusta sâkumâ aktivitâtes
maksimumu sasniedz δ-akvarîdas, arî ðî plûs-
ma labâk novçrojama dienvidu puslodç. Zem
Andromedas, pa labi no (8) zvaigznâja, atro-
dams Trijstûra zvaigznâjs, kurâ atrodas liela,
ne pârâk spoþa (12) galaktika, kuru astronoms
Ðarls Mesjç savâ katalogâ ievietoja ar 33. numuru.
Zem Trijstûra atrodas zodiaka zvaigznâjs (13),
kurâ ir trîs spoþas zvaigznes. Zem (8) zvaigznâja
atrodas Valis, kurâ ir diezgan îpaða zvaigzne Vaïa
ο jeb (14), kas tulkojumâ no latîòu valodas
nozîmç “brîniðíîgâ”, kuras vârdâ ir nosaukta pat
vesela maiòzvaigþòu klase. Savâ spoþuma mak-
simumâ tâ var sasniegt pat 2. zvaigþòlielumu,
bet pçc 166 dienâm, spoþuma minimumâ, tâ
kïûst tikai binoklî saskatâma 9. zvaigþòlieluma
zvaigzne. Virs (2) starp Kasiopejas un Gulbja
zvaigznâjiem atrodas vâji saskatâms zvaigznâjs
(15). Bet zem (11) atrodas Dienvidu Zivs vienîgâ
zvaigzne (16), kura ir redzama Latvijâ skaidros
rudens vakaros.

Skaitïu vietâ ielieciet pareizos nosauku-
mus!

Inga Zaèeste
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Ðâ gada 4. decembrî aprit 90 gadu, kopð
dzimis LU Astronomiskâs observatorijas asis-
tents Indriíis Arturs Brikmanis. Kâ minçts viòa
vecuma zîmç1 (dzimðanas apliecîbâ), viòa
ðûpulis kârts 1911. gada 21. novembrî (pçc
vecâ stila) Zaïenieku pagastâ, Zaïâs draudzes
mâcîtâjmuiþâ rentnieku Kristapa un Paulînas
Brikmaòu ìimenç.

Mâcîjies Zaïenieku pamatskolâ, no 1922. ga-
da – Jelgavas apriòía vidusskolâ. 1928. gada
14. jûnijâ beidzis Zaïenieku vidusskolas kursu
pçc reâlskolas tipa. Gatavîbas apliecîbâ visos

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

ILGA DAUBE

ASTRONOMS UN KARAVÎRS INDRIÍIS ARTURS BRIKMANIS

priekðmetos redzama atzîme 5, t. i., ïoti labi.
Tâtad vidçjâ izglîtîba apgûta ar izcilîbu.

1928. gada rudenî I. A. Brikmanis iestâjies
LU Matemâtikas un dabaszinâtòu fakultâtes
matemâtikas nodaïâ (studenta matrikula
13086) un 1932./1933. mâcîbu gada rudens
sesijâ izturçjis ðîs nodaïas astronomijas grupas
akadçmiskos galapârbaudîjumus. Tâlâk seko
skolotâja darbs Gaujienas ìimnâzijâ no 1933. ga-
da 15. janvâra lîdz 31. jûlijam, bet no 1933. ga-
da 1. oktobra I. A. Brikmanis ievçlçts par LU
Astronomiskâs observatorijas subasistentu
lîdzðinçjâ subasistenta Jçkaba Videnieka
(1908–1964) vietâ, kas iesaukts karadienestâ,
lîdz J. Videnieka karaklausîbas beigâm.

1935. gada 25. septembrî Indriíim Arturam
Brikmanim izsniegta pagaidu apliecîba Nr. 17371
(kas gada laikâ jâapmaina pret diplomu), ka
viòð ïoti sekmîgi pabeidzis LU Matemâtikas
un dabaszinâtòu fakultâtes matemâtikas noda-
ïas pilnu kursu, kâdçï viòam uz minçtâs fakul-
tâtes 1935. gada 20. septembra lçmuma pa-
mata pieðíirts matemâtikas zinâtòu kandidâta
grâds. Pagaidu apliecîbu parakstîjis LU rektors
J. Auðkâps un sekretârs A. Valdmanis.

No 1936. gada 15. oktobra lîdz 1938. gada
14. janvârim I. A. Brikmanis bijis obligâtajâ
aktîvajâ karadienestâ sakaru bataljonâ. Beidzis
sakaru virsnieku vietnieku kursus, specialitâte –
telefonists. Pçc atgrieðanâs no karadienesta
cand. math. I. A. Brikmanis turpina darbu LU
Astronomiskajâ observatorijâ kâ subasistents,
strâdâjot pusslodzi un dalot ðo posteni ar Jçkabu
Videnieku, kas pilda otru pusslodzi. Pa karadie-

1 Ðie un turpmâk minçtie I. A. Brikmaòa
biogrâfijas dati iegûti Latvijas Valsts Vçstures
arhîvâ 7427. f., 1. apr., 12924. l. un 13. apr., 266. l.

2 L. Roze. “Latvieðu astronomi Otrâ pasaules kara
dârdos” – ZvD, 1995./1996. g. ziema, 45.–47. lpp.

I. A. Brikmanis (1911–1945)
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nesta laiku I. A. Brikmani Astronomiskajâ obser-
vatorijâ aizvietoja Kârlis Kaufmanis (dz. 1910. ga-
dâ), vçlâkais ASV Minesotas universitâtes astro-
nomijas profesors2. 1939. gada 15. aprîlî I. A. Brik-
manis ievçlçts par jaunâko asistentu.

Visâ darbîbas laikâ LU Astronomiskajâ ob-
servatorijâ I. A. Brikmanis paralçli strâdâ arî
par matemâtikas un kosmogrâfijas skolotâju
M. Milleres un M. Bekeres privâtajâs ìimnâzi-
jâs, kâ arî 2. Rîgas arodu skolâ. Ðajâ laikâ
izstrâdâts arî zinâtniskais darbs “The Graphical
and Analytical Results if Latitude and Longi-
tude are Determined by the Method of Equal
Altitudes” (Grafiski un analîtiski atrastie re-
zultâti, nosakot vietas ìeogrâfiskâs koordi-
nâtas pçc vienâdo augstumu metodes), kas
publicçts LU Astronomiskâs observatorijas
rakstu krâjumâ Nr. 4, 13–29. lpp.

Tâ saucamo vienâdo augstumu metodi tolaik
lietoja ìeodçzijâ vietas ìeogrâfiskâ platuma un
garuma vienlaicîgai noteikðanai. Pçc ðîs metodes
novçrotâjs atzîmç momentus, kad vairâkas zvaig-
znes sasniedz vienu un to paðu zenîtdistanci. Aptu-
veni zinot novçrotâja atraðanâs vietu (ϕ

0
 un λ

0
),

var arî aprçíinât novçroto zvaigþòu zenîtdistances.
Tâ kâ novçroðanas vietas ìeogrâfiskâs koordinâtas
zinâmas tikai aptuveni, novçrotâs un aprçíinâtâs
zenîtdistances nesakritîs, bet veidos zinâmas star-
pîbas. Pçc ðîm starpîbâm tad var aprçíinât ϕ

0
 un

λ
0
kïûdas dϕ un dλ, ko var veikt gan analîtiski,

gan grafiski. I. A. Brikmaòa darbâ salîdzinâti ana-
lîtiski un grafiski iegûtie rezultâti, apstrâdâjot vienu
un to paðu novçrojumu materiâlu. Secinâts, ka
abas metodes ir vienlîdz precîzas, bet grafiskâ
metode ir pârskatâmâka un mazâk darbietilpîga.

LU jaunâkâ asistenta Indriía Artura Brik-
maòa personâlakta dokumentos redzams, ka
1935. gadâ viòð kopâ ar mâti dzîvojis Rîgâ,
bet tçvs miris. 1938. gada 24. decembrî salau-
lâts ar Zoju Mirdzu Balodi (dz. 1920. gadâ),
un 1940. gada 9. jûnijâ viòiem piedzimis dçls
Arnis.

Tâlâk atrodams LU Matemâtikas un dabas-
zinâtòu fakultâtes dekâna Fr. Gulbja (1891–
1956) 1942. gada 30. jûnija ziòojums LU rekto-
ram “.. asistents A. Brikmanis, kas brîvprâtîgi

pieteicies kara dienestâ, sâkot ar ð. g. 22. jûni-
ju, nepilda savus pienâkumus Universitâtes
dienestâ. Laipni lûdzu pieðíirt asistentam
A. Brikmanim likumâ paredzçtâs 2 nedçïas
atvaïinâjumu ar atalgojumu, skaitot ar ð. g.
22. jûniju, un pçc tam atvaïinâjumu kara
dienesta dçï.”

1942. gada 26. jûnijâ 266. E bataljona ko-
mandieris apliecina, ka “virsnieka vietnieks
Brikmanis Arturs sastâv dienestâ 266. E batal-
jonâ. Latvieðu aizsardzîbas vienîbas visas pa-
redzçtas kaujas darbîbai. Apliecîba izdota
iesniegðanai agrâkai darba vietai...”

Par I. A. Brikmaòa karavîra gaitâm zinâms
ïoti maz. Latvieðu leìiona virspulkveþa Artura
Silgaiïa (1895–1997) grâmatâ “Latvieðu leìi-
ons”, kâ arî ìenerâïa Rûdolfa Bangerska
(1878–1958) grâmatâ “Mana mûþa atmiòas”
minçts, ka 266. E bataljons (lîdz 1942. gada
18. maijam Rçzeknes kârtîbas dienesta 16. E
bataljons) bijis novietots Bolderâjâ un pare-
dzçts par apmâcîbas un papildinâjumu (rezer-
ves) bataljonu pârçjâm kârtîbas dienesta (poli-
cijas) slçgtajâm vienîbâm. Bataljonâ darbo-
juðies arî grupu un vadu komandieru kursi.
Tâdâ kârtâ bataljona sastâvs visu laiku mainî-
jâs. Nâca klât jauni dalîbnieki, bet vairâk vai
mazâk apmâcîtie karotâji papildinâja pârçjâs
slçgtâs vienîbas, kas bija izformçtas pa visu
Austrumfronti no Somijas jûraslîèa lîdz Melna-
jai jûrai, kaut arî sâkumâ bija noteikts, ka ðîs
vienîbas izmantos Latvijas teritorijâ.

1944. gada septembra beigâs 266. E batal-
jons pârvietots uz Vâciju Latvieðu leìiona 15. di-
vîzijas rîcîbâ.

Nav zinâms, cik ilgi 266. E bataljonâ atra-
dâs I. A. Brikmanis. Latvijas Valsts vçstures
arhîvâ (LVVA)3 atrodamas tikai viòam izmak-
sâto atalgojumu kartes (Begührniskarte) par
laiku no 1943. gada jûlija lîdz 1945. gada
februârim.

Kopð 1944. gada novembra nauda sûtîta
Zojai Brikmaòa kundzei ne vairs uz Rîgu, bet
gan uz Greicu (Greiz) Tîringenç, Vâcijas dien-

3 LVVA P–180. f., 5. apr., 96. l.
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vidos. Pçdçjais sûtîjums izdarîts 1945. gada
5. februârî par 1945. gada martu un aprîli.
Ðajâs kartçs minçts, ka Arturs Indriíis Brik-
manis stâjies dienestâ 1943. gada 11. jûlijâ,
bet 1944. gada 20. aprîlî paaugstinâts par
virsleitnantu (Obersturmführer). Iespçjams, ka
1943. gada 11. jûlijâ I. A. Brikmanis atstâjis
Bolderâju un devies uz fronti, bet pirms tam
atalgojumu saòçmis Rîgâ personîgi.

Par virsleitnanta Indriía Artura Brikmaòa
kara gaitu noslçgumu svarîgu informâciju sa-
meklçjis Dr. phys. Leonids Roze: “Vispirms
jâatzîmç, ka Latvieðu leìiona 15. divîzija
1944. gada vasaras atkâpðanâs kaujâs Latvi-
jas austrumu robeþas tuvumâ bija galîgi sa-
plucinâta. Cînîties spçjîgie karavîri un sagla-
bâtais bruòojums nonâca 19. divîzijas rîcîbâ,
kas pârvietojâs uz Kurzemi, lai turpinâtu at-
vairît uzbrucçjus, bet 15. divîzijas struktûras
ar ierobeþotu virsnieku un instruktoru kontin-
gentu kopîgi ar tikko jauniesauktajiem kara-
vîriem tika pârvietotas uz apmâcîbu novieto-
jumu dienvidrietumos no Dancigas kaujas
spçju atjaunoðanai.

Daugavas Vanagu organizâcijas doku-
mentu un atmiòu krâjumos “Latvieðu kaºavîrs
Otrâ pasaules kaºa laikâ” atrodamas skopas
ziòas par virsleitnantu Brikmani (VI un X sçj.).
Viòð ieradies divîzijas 32. pulkâ (datums nav

Att. Virsleitnanta Brikmaòa pçdçjâs kaujas un iespçjamâ kapavieta starp Nakeli un Brombergu. Shçma
no dokumentu un atmiòu krâjuma “Latvieðu kaºavîrs Otrâ pasaules kaºa laikâ” (VI sçj., 1978, Daugavas
Vanagu Centrâlâs valdes izdevums).

norâdîts), bijis ðtâba rotâ sakaru vada koman-
dieris. Divîzijas atjaunoðanas un apmâcîbu
darbu pârtrauca strauja sarkanarmijas ofen-
sîva. 1945. gada 22. janvâra vakarâ pulks
saòçmis pavçli ieòemt aizstâvçðanâs pozîcijas.
Ar uzbrûkoðo ienaidnieku pulka vienîbas
sastapuðâs ziemeïos no Vislas–Oderas kanâla
Nakelas tuvumâ (tagad Polijas teritorijâ pilsçta
Naklo), kur 25. janvârî ðtâba rotas vada ko-
mandieris virsleitnants Brikmanis kritis (sk. att.).
Tuvâku ziòu par notikuðo nav mûsu rîcîbâ.
Tâpat nav arî nekâdas norâdes par krituðâ
mirstîgo atlieku atdusas vietu.”

LU Astronomiskâs observatorijas asistentu
Indriíi Arturu Brikmani pazinu kopð sava
studiju laika pagâjuðâ gadsimta trîsdesmito un
èetrdesmito gadu mijâ. Pie viòa studenti varçja
vçrsties pçc padoma praktiskâs astronomijas
praktisko darbu laikâ. Tâdâ sakarîbâ arî pâris
reizes lûdzu viòa konsultâciju, taèu tuvâk
sadarboties neiznâca. Nekad arî netiku viòu
redzçjusi karavîra ietçrpâ. I. A. Brikmaòa iz-
skats, stâja un izturçðanâs izraisîja simpâtijas.
Viòð bija nosvçrts un mierîgs, taèu ne tâds,
kas labprât vçlçtos sevi izcelt vai uzsvçrt savu
autoritâti. Attiecîbâs ar lîdzcilvçkiem, domâ-
jams, bija drîzâk kautrîgs un atturîgs. Salîdzi-
nâjumâ ar viòu, otrs tâlaika Astronomiskâs
observatorijas asistents Jçkabs Videnieks, kurð,
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Maiju bagâtais kultûras mantojums, kas
saglabâjies ne tikai slçpts zem zemes kârtas,
bet arî izcilu arhitektûras pieminekïu veidâ,
jau vairâkus gadsimtus nodarbina zinâtnieku
prâtus. Latvieðu lasîtâjam par ðo patiesi augsto
Centrâlamerikas kultûru, kas piederîga vienai
no nozîmîgâkajâm klasiskajâm civilizâcijâm uz
mûsu plançtas un pastâvçjusi laikâ no 200. lîdz
850. gadam, ir bijusi iespçja gût priekðstatu,
izlasot izdevniecîbas “Zinâtne” vçl 1971. gadâ
publicçto V. Kuzmièeva zinâtniski populâro
grâmatu “Maiju priesteru noslçpums”.

Arvien vairâk Latvijas tûristu tagad sâk
apmeklçt Amerikas kontinentu, tostarp arî
Centrâlamerikas eksotiskos plaðumus. Laik-
rakstu pielikumu slejâs var lasît viena vai otra
tûrista atzinumu par arheoloìisko pieminekïu
apskates vçrtîbu, iemûþinot tos krâsu foto,
pretstatâ aprakstiem par tukðu un bezrûpîgu
izklaidi attiecîgâs zemes bâros un pludmalç.

Pasaþieriem, kas uz Centrâlameriku dodas
pirmo reizi mûþâ, interese ir sakâpinâta, jau
lidmaðînai paceïoties no Hitrovas lidostas un
ðíçrsojot Atlantijas okeânu. Vçl jo vairâk, ja
ir bijusi iespçja skatît ðîs iztçli rosinoðâs zemes
videofilmâ. Sarkanâ bultiòa lidmaðînas salona
videoekrânâ redzamajâ kontinenta daïâ arvien
vairâk ekskursantus tuvina Centrâlamerikai.
Ja esat ieguvis vietu pie iluminatora, tad,
veroties lejup Ziemeïamerikas plaðumos, jûsu
acis priecçs Skârletas O’Hâras Taras sarkanâ
zeme Atlantas tuvumâ, pârplûduðâs upes Jaun-

ILZE LOZE

MAIJU KULTÛRA UN OBSERVATORIJA CIÈENICÂ

orleânas pievârtç, bet vçtra Meksikas jûras lîcî
liks aizdomâties par cilvçciskâm vçrtîbâm gadu
tûkstoðu gaitâ. Lidmaðînai samazinot âtrumu,
10–15 minûtes jûs atradîsities virs Mehiko –
pasaules gigantiskâs pilsçtas.

Laiks ir zelts, un it îpaði to izjûtam tajos
mirkïos, kad varam aci pret aci sastapties ar
seno civilizâciju arheoloìiskajiem pieminek-
ïiem un visâm tâm lielajâm kultûras vçrtîbâm,
ko neatlaidîgi vâc arheoloìiskais dienests.

Meksikas nacionâlais antropoloìijas
muzejs, kas atrodas Mehiko vecpilsçtas cen-
trâ, galvaspilsçtas galvenâs maìistrâles Paseo
de le Reforma malâ, darbdienâs ir atvçrts no
plkst. 9 lîdz 19. Ko redzçt ðeit bûs atliku likâm.
Maiju civilizâcijai veltîtâ ekspozîcijâ 10. hallç
uzmanîbu piesaista pie pretçjâs sienas izklâ-
tais mûsdienîgi platais videoekrâns. Uz tâ cits
pçc cita skatîtâju acu priekðâ slîd maiju arhi-
tektûras pieminekïi klasisku maiju melodiju
pavadîbâ. Tiek piedâvâta iespçja piedalîties
ekskursijâ tropu meþonîgajâ Jukatanas pus-
salâ, skatot ekrânâ seno maiju pilsçtu, tajâ
skaitâ arî Uhmalas, Maijapanas un Cièenicas
tik daþâdos arhitektûras pieminekïus.

Cièenicai maiju civilizâcijas vçsturç ir bijusi
îpaða vieta. Tâ uzskatâma par maiju spoþâko
ceremoniâlo centru klasiskâ perioda laikâ
Jukatanas pussalâ. Turklât tâs arhitektûras
pieminekïi ir vislabâk saglabâjuðies, respek-
tîvi, tos bija vieglâk restaurçt, jo ðî pilsçta
atradâs visîstâkajos dþungïos. Kad eiropieði

bûdams jau leìionârs, vairâkas reizes
iegriezâs observatorijâ, likâs paðapzinîgâks un
vairâk ievçrojams.

Grûti pârvçrtçt I. A. Brikmaòa varonîgo
izðíirðanos starp pienâkumu pret ìimeni par
labu savai tautai un valstij. Brîvprâtîgi karâ
aiziedams, viòð taèu mâjâs atstâja mâti, gados

tik jaunu sievu un pavisam mazu dçliòu.
Diemþçl vçsturiskie apstâkïi tolaik nebija lab-
vçlîgi ne Latvijas valstij, ne latvieðu tautai.

Indriía Artura Brikmaòa kapa vieta nav
zinâma. Viòa piemiòu varam saglabât tikai do-
mâs, godinot viòa varonîbu reizç ar pârçjiem
Dzimtenes aizstâvjiem pret sarkano teroru. D
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ðo pilsçtu atklâja 1840. gadâ, uz piramîdu –
tempïu kâpnçm zaïoja krûmi, bet celtòu pie-
kâjç atradâs nogruvuðas izcilas celtniecîbas
detaïas, tostarp arî tik populârâ maiju mitolo-
ìijas motîva – “Spalvotâs Èûskas” – akmenî
atveidotâ galvas skulptûra ar atvçrtu muti.

Mûsdienu Cièenica ir sakopta, tûristu ap-
meklçta, celtnes restaurçtas, ir uzceltas trîs
viesnîcas, tajâ skaitâ viena – arheologiem,
blakus atrodas restorâni un auto parks. Mûs
interesçjoðâs pilsçtas sakoptâ daïa pieder tâs
vçsturiskajam centram ar piramîdu – pili (El
Castillo), Svçto aku, Karotâju, Jaguâra, Zieme-
ïu un Dienvidu tempïiem, Tûkstoðu kolonnu
grupu, Bumbas spçles kortu, Çrgïu un Jaguâra,
kâ arî Vençras platformâm. Piramîda – pils
(El Castillo) ir “Spalvotâs Èûskas” Ketsalkviatla
(Quetzalcoatla) templis, kas uzcelts par godu
tolteku dievam Kukulkanam. Celtne ir 24 m
augsta ar kvadrâtveida pamatu, 9 terasveida
platformâm un 91 pakâpienu garâm kâpnçm,
kuras no visâm èetrâm debess pusçm ved uz
nelielu templi piramîdas augðdaïâ (sk. 1. att.).
Ziemeïpuses kâpòu apakðgalâ atrodas maiju
reliìijai raksturîgo “Spalvoto Èûsku” galvu
akmens skulptûras, bet pie tempïa ieejas –
Lietus dieva (Chaak) maska. Ðajâ pilî atrodas
mazs templis un Chack Mool
akmens skulptûra, kas perso-
nificç starpnieku starp dieviem
un cilvçkiem. Ðî celtne uzcelta
mûsu çras 900.–1000. gadâ,
kad maiji sajaucâs ar kareivîga-
jiem toltekiem, kas atstâjis lielu
iespaidu ne tikai arhitektûrâ,
bet arî reliìijâ, vienâ templî ap-
vienojot kâ vienas, tâ arî otras
tautas pielûgsmes avotus.

Karotâju templis, kas ap-
skatâms nedaudz uz ziemeïiem
no aprakstîtâs piramîdas – pils,
ir vçrienîga 12 m augsta celtne
ar 40 m garu pamatu (sk. 2. att.
55. lpp.). Celtnei ir slîpas sie-
nas, kuru karnîzçs ir iegriezti
jaguâri un cilvçku sirdis ploso-

ðie çrgïi. Templi var sasniegt pa platâm kâp-
nçm ar “Spalvoto Èûsku” izgriezumiem to
malâs. Celtnes priekðâ starp divâm “Spalvoto
Èûsku” kolonnâm, kuras simbolizç Kukul-
kanu, atrodas ïoti izteiksmîga Chack Mool
akmens skulptûra cilvçka lielumâ (sk. 3. att.
55. lpp.). Jâpiebilst, ka ðis ziedotâju skulptûru
stils – tipiskâ pussçdus poza ar galvu, kas
pavçrsta uz vienu pusi, skatu uz debesîm un
plakanu trauku rokâs – ir tipisks toltekiem.
Blakus ðai vçrienîgajai celtnei izvietotas zie-
meïu un rietumu kolonâdes, kuras nosauktas
Tûkstoðu kolonnu grupas vârdâ.

Mûs interesçjoðâ astronomiskâ observa-
torija Caracol atrodas uz dienvidaustrumiem
no abâm pirmajâm iepriekð aprakstîtajâm celt-
nçm; observatorijas ieeja, tâpat kâ Karotâju
templim, ir no dienvidrietumiem. Ðî celtne
izmantota debess íermeòu pçtîjumiem peri-
odâ no mûsu çras 900. lîdz 1000. gadam, tâtad
postklasicisma perioda laikâ. To veido 6 met-
rus augsta taisnstûrveida platforma ar slîpâm
sienâm un noapaïotu stûru karnîzçm. Tâs
izmçri ir 67 metri no ziemeïiem uz dienvidiem
un 52 metri no austrumiem uz rietumiem (sk.
4. att. 55. lpp.). Kâpnes rietumu pusç rotâtas
ar spalvotâm èûskâm, kuras kâ izcili monu-

1. att. Kukulkana (tolteku dievîba) piramîda – pils jeb “Spalvotâs
Èûskas” templis. Maiju un tolteku arhitektûras stilu sajaukðanâs
paraugs.
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mentâlâs arhitektûras paraugi atradâs arî jau
pieminçtâ Karotâju tempïa priekðâ.

Uz observatorijas celtnes platformas atro-
das 11 metru diametra apaïð, 3,70 metru
augsts pamats, kura stûros skatâmas Lietus
dieva (Chaak) maskas un mâla veidojumi. Uz
ðâ pamata atrodas cita apaïa bûve ar vertikâlu
sienu, un tâs priekðâ uzcelta 20 metru gara
un 6,5 metrus plata terase ar vertikâlâm sie-
nâm. Tâ vçlâk pârklâta ar citu terasi, ap kuru
piestiprinâti akmens gaismekïi cilvçka galvu
veidâ. Uz ðîs terases tad arî atrodas apaïð tor-
nis – observatorijas kamera (sk. 5. att. 55. lpp.).
Sâkotnçji tâ bijusi izveidota kâ vienkârða celt-
ne ar spirâlveida kâpnçm (escalera de cara-
col), no kurâm tad arî celtne ieguvusi savu
nosaukumu. Kâpnes ved uz observatoriju –
mazu istabu ar ðaurâm skatu lûkâm (sprau-
gâm) sienâs, caur kurâm arî maiju astronomi
izdarîja savus novçrojumus.

Maiju zinâðanas matemâtikâ un astronomijâ
ir vairâk nekâ ievçrîbas cienîgas. Ir vispâratzîts,
ka viòiem piemita akurâtas astronomiskâs un
matemâtiskâs skaitîðanas iemaòas, kuras pârvçr-
tâs sistçmâ. Ðeit lasîtâjam varçtu atgâdinât, ka
ðie jautâjumi sîkâk apskatîti iepriekð pieminçtajâ
grâmatâ, tâpçc pievçrsîsim uzmanîbu tikai îsam
maiju kalendâra raksturojumam.

Maijiem, tâpat kâ actekiem, bija
divi kalendâri. Viens no tiem – “svç-
tais” – bija rituâla rakstura (“Tzolkin”),
un tas sastâvçja no 260 dienâm. Otrais
bija civilais jeb pilsoniskais (“Haab”),
faktiski Saules kalendârs, kas sastâvçja
no 365 dienâm. Tam tika pieskaitîtas
vçl piecas “tukðâs dienas”. Òemot vçrâ
ðos abus kalendârus, maiji izveidoja
t. s. Kalendâra apli jeb 52 gadu ciklu,
kas kïuva par maiju hronoloìijas pa-
matu. Kalendâra apïa – mçneða dienas
nosaukums un kârtas numurs sakrît
pçc 4 gadiem, bet trîspadsmit dienu
nedçïas dienas tai paðâ laikâ turpinâja
savu patstâvîgu ritçjumu. Trîspadsmit
èetrgadu cikli veidoja ðos 52 gadus.

Maiji bija spçjîgi aprçíinât Saules un Mç-
ness aptumsumus, kâ arî Vençras, Jupitera,
Marsa un Merkura ciklus un tâdas zvaigþòu
kopas kâ Plejâdes (Tzab) pârvietoðanos. Sla-
venajâ Drçzdenes kodeksâ sîki aprakstîti maiju
izdarîtie Vençras kustîbu aprçíini. Daþi no maiju
veiktajiem aprçíiniem bija precîzâki nekâ mûs-
dienu, lietojot Gregora kalendâra sistçmu.

Maiju priesteri astronomi pçtîja ne tikai
debess íermeòus, to pârvietoðanâs norisi.
Debesu íermeòus saistîja ar noteiktâm dievî-
bu darbîbâm. Maiji godâja Saules dievu (Ki-
nich Ahau), Mçness dievieti (Yxchel), Debesu
dievu (Itzam Na) un Nâves dievu (Ah Puch).
Turklât ðajâ Dievu panteonâ bija arî Jaunâ
maîsa (maize – angïu val.) dievs (Yum Kax).
Maiju valdnieki priesteri uzskatîja sevi par sa-
karu un apmaiòas veidotâjiem starp pârdabisko
un cilvçku sabiedrîbu. Maiju valdniekus sauca
maiju varenîbas simbola – Saules – vârdâ. Ðeit
skaidri redzama sakarîba starp Sauli, rituâlo
kalendâru un valdnieka statusa svarîgumu.
Ðâdu valdnieku vara bija neapstrîdama. Maiju
priesteri – valdnieki, kurus arheologi tagad
bieþi sauc arî par karaïiem, kâ dievu un dievîbu
pârstâvji savu varu nodeva dçliem un meitâm.

Parasti ðie valdnieki nedzîvoja ilgi. Ir aprç-
íinâts, ka maiju pilsçtâ Tikalâ 39 priesteri

6. att. “Spalvotâs Èûskas” skulptûra Kukulkana tempïa pakâjç.
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Pirms 90 gadiem – 1911. gada 13. oktobrî Kazaòâ 1905. gada revolûcijas dalîbnieku
skolotâju ìimenç dzimis Kârlis Ðteins, latvieðu astronoms. Absolvçjis LU (1934), specializçjies
astrometrijâ un debess mehânikâ Krakovâ (1935–1936, 1938) un Kopenhâgenâ (1937). Fizikas
un matemâtikas zinâtòu kandidâts (1952), fizikas un matemâtikas zinâtòu doktors (1964).
LU mâcîbspçks (1944–1983), profesors (1966), Astronomiskâs observatorijas zinâtniskais
vadîtâjs (1959–1983). Noteicis precîzu orbîtu mazajai plançtai 1933 OP=QP, kas pçc K. Ðteina
priekðlikuma ieguva nosaukumu Nr. 1284 Latvia (1933). Izstrâdâjis jaunu tuvinâtu perturbâciju
noteikðanas metodi, kuru izmantojot novçrtçjis Eosa grupas mazo plançtu vecumu. Pçtîjis
Laika dienesta un Zemes rotâcijas problçmas, kâ arî komçtu difûzijas likumus, kas nosaukti
viòa vârdâ. Izveidojis LU Laika dienestu, kur zvaigþòu kulminâcijas momentu reìistrçðanai
ieviesta tolaik modernâ fotoelektriskâ metode, un aktîvi piedalîjies astrometrijas instrumentu
konstruçðanâ.

Miris 1983. gada 4. aprîlî Rîgâ. Apglabâts Raiòa kapos. Viòa vârdâ nosaukta mazâ plançta
Nr. 2867 Ðteins (1986).

I. D.

ÐORUDEN ATCERAMIES  ÐORUDEN ATCERAMIES    ÐORUDEN ATCERAMIES

valdnieki katrs valdîja tikai 12 gadus. Ir zi-
nâms tikai viens priesteris valdnieks Pakals
(Pacal), kas Palenkç valdîja no 12 lîdz 81
gada vecumam. Atzîts, ka maiju ideoloìijâ
priesteru valdnieku inaugurâcija nenozîmçja
to uzkâpðanu tronî, bet gan viòi tika iecelti
par valdniekiem “no augðas”, respektîvi, kos-
miskâ ceïâ – speciâlos kalendâra datumos.
Arheoloìisko izrakumu laikâ 1952. gadâ Pa-
lenkç Pakala sarkofâga mirstîgo palieku izda-
rîtâ apskate liecinâja, ka viòð miris 40 gadu,
nevis 80 gadu vecs. Kâ liecina stçlas, Pakala
dzimðanas dati tiek saistîti ar Pirmâs Mâtes
dzimðanas datiem (Mother of the Gods). Tâtad
skaidrs, ka ðie dzimðanas dati neatspoguïoja
realitâti. Pakala “Vairoga kunga” statusu notei-
ca viòa vçlme valdît, respektîvi, apgalvojums
par viòa dieviðíâm tiesîbâm valdît saskaòâ ar
priesteru pareìojumiem un to izpildi.

Maiju civilizâciju uzskata par vienu no
spoþâkajâm Centrâlamerikas vçsturç. Valdoðâ
elite – augstâkie priesteri un diþciltîgie, aug-
stâkais militârais vadonis un civilie funkcionâri

veidoja sabiedrîbas mazâko daïu. Plebeji –
zemnieki, amatnieki, kareivji un tirgotâji – bija
pârtikuði, bet vergiem, protams, bija visgrûtâk.
Augstâkajai sabiedrîbai viens no galvenajiem
uzdevumiem bija karadarbîbas veicinâðana,
no kuras varçja iegût gûstekòus un bagâtîbas,
stiprinât savu varu kâ ekonomiski, tâ arî poli-
tiski. Maijiem bija paradums – “asins nolai-
ðana” individuâli sakarâ ar îpaðiem personîgâs
dzîves svçtkiem. Arî tradicionâlâ bumbas spç-
le priesteru vadîbâ speciâlos maiju pilsçtu
kortos, spçlçjot divâm komandâm, vienmçr
beidzâs ar zaudçtâjas komandas kapteiòa
upurçðanu dieviem. Tas iegrieztu figûru veidâ
attçlots bumbas spçlçðanas korta sienâs, kur
viens no priesteriem pietur upuri aiz pleca,
bet otrs to nodur. Tâtad cîòa par bumbas
izdabûðanu cauri biezam akmens riòíim ar
spârnoto èûsku attçliem, kas diezgan augsti
izvietots un pamatîgi iestiprinâts korta sienâ,
notika uz dzîvîbu un nâvi. Cik sareþìîti tas
bija, liecina fakts, ka bumbu virzîja tikai ar
ceïgaliem un gûþâm. D
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 23. sep-
tembrî plkst. 2h05m. Saule ieies Svaru zodiaka
zîmç ( ), un sâksies astronomiskais rudens.
Vçl Saule pâries no debess sfçras ziemeïu
puslodes uz dienvidu puslodi, un dienas kïûs
îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2001. gadâ bûs
21. decembrî plkst. 21h22m. Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomiskais
rudens, un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks naktî no 27. uz 28. oktobri.

Rudeòos Latvijâ skaidru nakðu ir maz. Ru-
dens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaigznçm.
Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vçroðana
parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad, ja
netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma.
Ogïmelnajâs debesîs tad ir redzamas praktiski
visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Piena
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°).
Tâpçc par labâko orientieri rudens debesîs
uzskatâms Pegaza un Andromedas èetrstûris,
jo citos zvaigznâjos (Trijstûrî, Ûdensvîrâ, Zivîs,
Aunâ un Valzivî) 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,
bet brîþiem tâ vispâr nav novçrojama ar neap-
bruòotu aci. 2001. gadâ tâs maksimums bûs
augustâ. Tâpçc ðogad, rudens sâkumâ, Mira
vçl bûs redzama, bet jau samçrâ drîz kïûs
pavisam vâja.

No debess dzîïu objektiem jâmin pat ar
neapbruòotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglâjs (M31) Andromedas zvaigznâjâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2001. GADA RUDENÎ

Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar binokli
saskatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa lodveida
zvaigþòu kopa M2 aplûkojama Ûdensvîra
zvaigznâjâ un lîdzîga kopa M15 – Pegaza
zvaigznâjâ.

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

Saules ðíietamais ceïð 2001. gada rudenî
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram bûs liela
austrumu elongâcija (26°). Tomçr ðajâ laikâ tas
nebûs redzams, jo rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

Tâpat tas nebûs novçrojams arî gandrîz
visu oktobri, jo 14. oktobrî Merkurs atradîsies
apakðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un
to). Savukârt jau 29. oktobrî tas bûs maksi-
mâlajâ rietumu elongâcijâ (18,5°). Tâpçc ok-
tobra beigâs un novembra sâkumâ to varçs
novçrot no rîtiem neilgi pirms Saules lçkta ze-
mu pie horizonta dienvidaustrumu pusç. Mer-
kura spoþums ðajâ laikâ bûs apmçram –0m,7.
Labs orientieris tâ atraðanai bûs spoþâ Vençra –
abas plançtas tad atradîsies tuvu viena otrai.

4. decembrî Merkurs nonâks augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli. Tâpçc novembra otrajâ pusç
un decembrî tas vairs nebûs redzams.

16. oktobrî plkst. 10h Mçness paies garâm
6° uz augðu, 14. novembrî plkst. 9h 3° uz
augðu un 15. decembrî plkst. 11h 2° uz augðu
no Merkura.

Rudens sâkumâ Vençrai vçl bûs visai liela
rietumu elongâcija (28°), kura gan visu laiku
samazinâsies. Tâpçc tâ ðajâ laikâ un oktobrî
bûs labi novçrojama no rîtiem austrumu,
dienvidaustrumu pusç. Tâs spoþums ðajâ laikâ
bûs –4m,0.
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1. att. Ekliptika un plançtas 2001. gada rudenî.

23.09.2001.–23.10.2001

23.10.2001.–23.11.2001.

23.11.2001.–22.12.2001.
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Novembra sâkumâ un apmçram lîdz tâ
vidum Vençras novçroðanas apstâkïi bûs lîdzî-
gi kâ iepriekð. Vienîgi samazinâsies redzamî-
bas ilgums pirms Saules lçkta un augstums
virs horizonta. Novembra otrajâ pusç tâs elon-
gâcija kïûs tik maza, ka tâ kïûs praktiski nere-
dzama. Arî decembrî Vençra nebûs novç-
rojama.

15. oktobrî plkst. 5h Mçness paies garâm
4° uz augðu, 14. novembrî plkst. 4h 3° uz augðu
un 14. decembrî plkst. 8h aizklâs Vençru.

Rudens sâkumâ un lîdz 25. oktobrim
Marss atradîsies Strçlnieka zvaigznâjâ. Ðajâ
laikâ tas bûs novçrojams vakaros ïoti zemu
pie horizonta dienvidrietumu pusç. Tâ spo-
þums oktobra sâkumâ bûs –0m,4.
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2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. 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 –  1. oktobris 22h; 2 –  23. oktobris 3h;
3 –  2. novembris 17h.

Oktobra beigâs, novembrî un decembra
sâkumâ Marss atradîsies Meþâþa zvaigznâjâ.
Spoþums samazinâsies, toties pieaugs dekli-
nâcija. Tâpçc tâ redzamîbas apstâkïi pat ne-
daudz uzlabosies – pieaugs redzamîbas il-
gums pçc Saules rieta un augstums virs hori-
zonta.

Sâkot ar 5. decembri, Marss bûs meklçjams
Ûdensvîra zvaigznâjâ. Paðâs rudens beigâs tas
jau bûs redzams vairâk nekâ piecas stundas
pçc Saules rieta. Vienîgi spoþums samazi-
nâsies lîdz +0m,6.

25. septembrî plkst. 4h Mçness paies garâm
2° uz augðu, 23. oktobrî plkst. 22h aizklâs,
21. novembrî plkst. 21h 3° uz leju un 20. de-
cembrî plkst. 22h 4° uz leju no Marsa.

Rudens sâkumâ un oktobrî Jupiters bûs
novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot agrâs
vakara stundas, kâ –2m,2 spoþuma spîdeklis.

Novembrî un decembrî tas bûs ïoti labi
novçrojams praktiski visu nakti. Jupitera re-
dzamais spoþums sasniegs –2m,7 un leòíiskais
diametrs 47”.

Visu ðo laiku Jupiters atradîsies Dvîòu
zvaigznâjâ.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2001. gada rudenî parâdîta 3. attçlâ.

10. oktobrî plkst. 3h Mçness paies garâm
1,5° uz augðu, 6. novembrî plkst. 9h 2° uz
augðu un 3. decembrî plkst. 13h 2° uz augðu
no Jupitera.

Rudens sâkumâ un oktobrî Saturns bûs
labi novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot
vakara stundas.

3. decembrî 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.

7. oktobrî plkst. 22h, 4. novembrî plkst. 1h

un 1. decembrî plkst. 4h Mçness aizklâs Saturnu.
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.

28. septembrî plkst. 14h Mçness paies ga-
râm 3° uz leju, 25. oktobrî plkst. 20h 3° uz
leju, 22. novembrî plkst. 4h 4° uz leju un 19. de-
cembrî plkst. 14h 4° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2001. gada rudenî.
Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi pa kreisi.
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Cerera:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 18h49m –30o45’ 2,590 2,943 8,8
28.09. 18 52 –30 38 2,660 2,945 8,8
3.10. 18 56 –30 30 2,731 2,947 8,9
8.10. 19 01 –30 21 2,802 2,950 9,0

13.10. 19 06 –30 11 2,873 2,952 9,0
18.10. 19 11 –29 59 2,944 2,954 9,1

Fortûna:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 0h19m +3o35’ 1,095 2,096 9,2
28.09. 0 14 +3 03 1,090 2,092 9,0
3.10. 0 10 +2 30 1,090 2,087 9,3
8.10. 0 06 +1 58 1,097 2,084 9,4

Vesta:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 4h48m +15o15’ 2,066 2,552 7,7
3.10. 4 51 +15 08 1,950 2,556 7,5

13.10. 4 52 +14 58 1,843 2,559 7,3
23.10. 4 49 +14 46 1,749 2,562 7,1
2.11. 4 44 +14 32 1,673 2,565 6,9

12.11. 4 36 +14 20 1,619 2,567 6,7
22.11. 4 26 +14 10 1,591 2,569 6,5
2.12. 4 15 +14 05 1,592 2,571 6,5

12.12. 4 05 +14 07 1,621 2,572 6,7
22.12. 3 56 +14 17 1,678 2,572 6,9

Jûnona:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

7.12. 9h46m +0o30’ 1,755 2,237 9,2
12.12. 9 48 +0 12 1,710 2,250 9,2
17.12. 9 50 –0 02 1,667 2,263 9,1
22.12. 9 51 –0 10 1,625 2,276 9,0

Metisa:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

7.12. 8h09m +24o58’ 1,297 2,117 9,4
12.12. 8 08 +25 24 1,262 2,120 9,3
17.12. 8 06 +25 53 1,231 2,123 9,2
22.12. 8 03 +26 24 1,206 2,127 9,0

MAZÂS PLANÇTAS

2001. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs piecas mazâs
plançtas – Cerera (1), Vesta (4), Fortûna (19), Jûnona (3) un Metisa (9).
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KOMÇTAS

19P/Borrelly komçta.
Ðî periodiskâ komçta ðogad 14. septembrî nonâk perihçlijâ. Tâpçc ðogad vasarâ un ru-

denî to bûs iespçjams novçrot ar nelieliem teleskopiem un labiem binokïiem. Komçtas
efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

C/2000 WM1 (LINEAR) komçta.
Ðî pagâjuðogad atklâtâ komçta 2002. gada 22. janvârî nonâks perihçlijâ. Prognozes râda,

ka arî ðo komçtu ðoruden bûs iespçjams viegli novçrot ar nelieliem teleskopiem un binok-
ïiem. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

APTUMSUMI

Gredzenveida Saules aptumsums 14. decembrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Klusajâ okeânâ un Kostarikâ. Daïçjâ fâze bûs novçrojama

Klusajâ okeânâ, Ziemeïamerikâ un Dienvidamerikas ziemeïos. Latvijâ nebûs novçrojams.

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

13.10. 4h57m +51o11’ 1,329 1,989 10,1
18.10. 4 54 +51 02 1,197 1,915 9,7
23.10. 4 49 +50 41 1,067 1,841 9,3
28.10. 4 41 +50 04 0,940 1,766 8,8
2.11. 4 29 +49 00 0,817 1,689 8,3
7.11. 4 12 +47 13 0,699 1,612 7,8

12.11. 3 50 +44 14 0,588 1,534 7,2
17.11. 3 21 +39 14 0,487 1,455 6,6
22.11. 2 47 +30 59 0,402 1,376 5,9
27.11. 2 07 +18 14 0,341 1,295 5,3
2.12. 1 25 +1 26 0,317 1,214 4,8
7.12. 0 45 –15 39 0,333 1,132 4,7

12.12. 0 08 –29 12 0,381 1,051 4,6

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

23.09. 7h54m +20o48’ 1,473 1,362 8,7
28.09. 8 12 +21 53 1,453 1,367 8,7
3.10. 8 29 +22 55 1,434 1,375 8,7
8.10. 8 46 +23 54 1,416 1,385 8,8

13.10. 9 03 +24 51 1,400 1,397 8,9
18.10. 9 20 +25 45 1,385 1,412 9,0
23.10. 9 37 +26 38 1,372 1,429 9,1
28.10. 9 53 +27 29 1,359 1,447 9,2
2.11. 10 09 +28 18 1,348 1,468 9,3
7.11. 10 25 +29 07 1,337 1,490 9,5

12.11. 10 41 +29 55 1,328 1,514 9,6
17.11. 10 56 +30 44 1,319 1,539 9,8
22.11. 11 10 +31 35 1,311 1,566 10,0
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 15. oktobrî plkst. 3h; 11. novem-

brî plkst. 20h; 7. decembrî plkst. 1h.
Apogejâ: 29. septembrî plkst. 8h; 26. ok-

tobrî plkst. 23h; 23. novembrî plkst. 18h;
21. decembrî plkst. 14h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
24. septembrî 9h49m Meþâzî ( )
26. septembrî 21h05m Ûdensvîrâ ( )
29. septembrî 9h50m Zivîs ( )
1. oktobrî 22h08m Aunâ ( )
4. oktobrî 9h01m Vçrsî ( )
6. oktobrî 18h13m Dvîòos ( )
9. oktobrî 1h20m Vçzî ( )

11. oktobrî 5h55m Lauvâ ( )
13. oktobrî 7h58m Jaunavâ ( )
15. oktobrî 8h27m Svaros ( )
17. oktobrî 9h03m Skorpionâ ( )
19. oktobrî 11h47m Strçlniekâ ( )
21. oktobrî 18h12m Meþâzî
24. oktobrî 4h27m Ûdensvîrâ
26. oktobrî 16h56m Zivîs
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 16. oktobrî 22h23m; 15. no-

vembrî 8h40m; 14. decembrî 22h47m.
U Pirmais ceturksnis: 24. septembrî 12h31m; 24. ok-

tobrî 5h58m; 23. novembrî 1h21m.
I Pilns Mçness: 2. oktobrî 16h49m; 1. novembrî

7h41m; 30. novembrî 22h49m.
T Pçdçjais ceturksnis: 10. oktobrî 7h20m; 8. no-

vembrî 14h21m; 7. decembrî 21h52m.

29. oktobrî 4h15m Aunâ
31. oktobrî 14h48m Vçrsî
2. novembrî 23h13m Dvîòos
5. novembrî 5h44m Vçzî
7. novembrî 10h34m Lauvâ
9. novembrî 13h49m Jaunavâ

11. novembrî 15h53m Svaros
13. novembrî 17h45m Skorpionâ
15. novembrî 20h51m Strçlniekâ
18. novembrî 2h40m Meþâzî
20. novembrî 11h55m Ûdensvîrâ
22. novembrî 23h52m Zivîs
25. novembrî 12h21m Aunâ
27. novembrî 23h06m Vçrsî
30. novembrî 7h04m Dvîòos
2. decembrî 12h30m Vçzî
4. decembrî 16h16m Lauvâ
6. decembrî 19h11m Jaunavâ
8. decembrî 21h57m Svaros

11. decembrî 1h10m Skorpionâ
13. decembrî 5h30m Strçlniekâ
15. decembrî 11h48m Meþâzî
17. decembrî 20h43m Ûdensvîrâ
20. decembrî 8h10m Zivîs
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Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi

Datums
Zvaigzne

Zvaigznes spoþums Mçness vecums Aizklâðanas moments
vai plançta

25.10. Meþâþa ε 4m,7 9d,0 20h42m

29.10. Zivju 30 4,4 12,2 2 18
4.11. Saturns –0,3 18 2 20

21.11. Meþâþa ϕ 5,3 6,4 18 05
23.11. Ûdensvîra τ 4,0 8,4 17 09
30.11.      Vçrða zvaigznâjâ 6,0 15,5 19 43
30.11. Vçrða ε 3,5 15,5 21 38

Aizklâðanas moments aprçíinâts ar 5 minûðu precizitâti.
Tabulu sastâdîjis Ilgonis Vilks

METEORI

1. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums gaidâms 21. oktobrî plkst. 10h,
kad stundas laikâ var bût novçrojami lîdz 20
meteoru.

2. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 14. lîdz 21. novembrim, maksimums
gaidâms 17. novembrî plkst. 15h. Plûsmas

aktivitâti ðajâ gadâ ir grûti prognozçt, tomçr
ir iespçjami brîþi ar lielu meteoru intensitâti
(vairâki simti meteoru stundâ).

3. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm plûsmâm. Tâs meteori novçrojami
laikâ no 7. lîdz 17. decembrim, maksimums
gaidâms 14. decembrî plkst. 6h, kad plûsmas
intensitâte var sasniegt 120 meteoru stundâ. D
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