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ILGONIS VILKS, 
ANNA GINTERE, 

RAITIS MISA, 
KALVIS SALMIŅŠ, 

ARTŪRS VRUBĻEVSKIS

Jaunumi
īsumā
PĀRSTIEPĀS UN PĀRPLĪSA
Īsināti no portāla StarSpace

Eiropas Dienvidu observato-
rijai sadarbībā ar vairākām 
citām pasaules observatori-
jām sešu mēnešu laikā ir iz-
devies detalizēti izsekot, kā 
supermasīvs melnais cau-
rums, kas atrodas galaktikā 
Eridānas zvaigznājā 215 mil-
jonu gaismas gadu attālu-
mā, sarauj gabalos zvaigzni. 
Aprēķini liecina, ka gabalos 

sarautās zvaigznes masa bija 
līdzīga Saules masai un mel-
nais caurums, kura masa 
miljoniem reižu pārsniedza 
zvaigznes masu, aprija aptu-
veni pusi no zvaigznes vie-
las. Kad zvaigzne pielido bīs-
tami tuvu supermasīvam 
melnajam caurumam galak-
tikas centrā, spēcīgā gravitā-
cija deformē zvaigzni, un tās 
viela veido tievas plūsmas 
(šo procesu sauc par spage-
tifikāciju), kas pamazām tiek 

vilktas melnā cauruma virzie-
nā. Kad viela tuvojas melnā 
cauruma notikumu horizon-
tam, tā uzkarst, un atbrīvotā 
enerģija novērojama kā gais-
mas uzplaiksnījums. Tad, kad 
daļa zvaigznes vielas tiek ap-
rīta, veidojas ne tikai uzlies-
mojums, bet arī sprādziena 
vilnis, kas aizpūš prom mel-
no caurumu aptverošo vielu. 
Šajā gadījumā vielas aizlido-
šanas ātrums bija 10 000 ki-
lometru sekundē. $

Zvaigznes vielas spagetifikācija pirms iekrišanas melnajā caurumā.  
Mākslinieka zīmējums
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KOSMISKOS STARUS JUTĪSIM 
VAIRĀK
Galaktiskie kosmiskie stari, 
kas rodas pārnovu uzliesmo-
jumos un citos augstas enerģi-
jas procesos mūsu Galaktikā, 
nonāk arī Zemes tuvumā. To 
daudzumu regulē Saules ak-
tivitāte. Saules magnētiskais 
lauks ietin Saules sistēmu 
sava veida aizsargājošā bur-
bulī. Pēdējos gadu desmitos 
šis vairogs kļūst vājāks. Līdz 
20. gadsimta beigām Saules 
aktivitātes maksimumi bija 
spēcīgi, bet turpmāk aktivitāte 
samazinājās, arī gaidāmo akti-
vitātes ciklu prognozē vāju. Uz 
Zemes virsmas par kosmiska-
jiem stariem nav īpaši jāraizē-
jas, jo mūs pasargā atmosfēra. 
To ietekme jāņem vērā tikai 
tiem, kas bieži lido ar lidmašī-
nu. Taču astronautiem situāci-
ja ir pavisam cita. Kosmiskie 

stari ir jonizējošās radiāci-
jas veids, un no lielas ener-
ģijas kosmiskajiem stariem 
nepasargā arī kosmosa kuģa 
apvalks. 20. gadsimta deviņ-
desmitajos gados astronauts 
varēja uzturēties kosmosā pat 
1000 diennaktis, līdz tika sa-
sniegta NASA noteiktā pie-
ļaujamā radiācijas doza. Pēc 
Ņūhempšīras Universitātes 

pētnieka Fatemeha Rahma­
nifarda (Rahmanifard) ap-
rēķiniem, turpmāk droša 
kosmiskā lidojuma ilgums 
saīsināsies līdz 290 dienām 
vīriešiem un 204 dienām 
sievietēm. Tas var radīt prob­
lēmas pilotējamos lidojumos 
ne tikai Zemes tuvumā, bet 
arī lidojumos uz Marsu, kas 
neizbēgami būs ilgāki. $

Saules plankumu skaits 21. gadsimtā būtiski samazinās

LĀZERATSTAROTĀJI UZ MARSA
Uz NASA kosmiskā aparāta 
Perseverance, kas pašlaik ir 
ceļā uz Marsu, uzstādīts lāzer­
atstarotāju komplekts, kurš 
darbojas tā, ka uz to raidīto 
lāzera staru atstaro tieši at-
pakaļ. Atstarotāji ir izvietoti 
nelielā puslodē, kas pēc izmē-
riem salīdzināma ar cilvēka 
plaukstu. Tas ļaus izmantot 
Perseverance pašgājēju kā lā-
zerlokācijas mērķi, lai veiktu 
eksperimentus lāzeru saka-
ros un lāzerlokācijā (attāluma 
un koordinātu precīzā noteik-
šanā). Lāzeratstarotāji ir arī 
uz nolaižamā aparāta InSight, 
kas nolaidās uz Marsa vir-
smas 2018. gadā, taču tie pēc 

izmēriem ir nedaudz mazāki. 
Atstarotāji uzlabos koordinā-
tu noteikšanu uz Marsa vir-
smas un kalpos par orientie-
ri nākamajiem kosmiskajiem 

aparātiem, kuri mēģinās no-
sēsties uz sarkanās planētas. 
Lāzeratstarotāji tiks uzstā-
dīti arī uz Eiropas Kosmosa 
aģentūras ExoMars nolaižamā 

Relatīvais plankumu skaitlis
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AMERIKĀŅI SAVĀC,  
EIROPIEŠI ATVED
Eiropas Kosmosa aģentūra 
noslēgusi līgumu ar Eiropas 
aerokosmiskās industri-
jas milzi Airbus par Marsa 
grunts paraugu nogādāša-
nu uz Zemes. Airbus uzde-
vums ir izstrādāt kosmis-
ko aparātu Earth Return 
Orbiter, kas spētu sasniegt 
Marsa orbītu, paņemt tur 

riņķojošu kapsulu ar Marsa 
grunts paraugiem un nogā-
dāt to uz Zemes. Paraugus 
uz Marsa ievāks NASA visur-
gājējs Perseverance, kas sa-
sniegs Marsu 2021. gada 
18. februārī. Ievāktos parau-
gus Perseverance izbērs no-
teiktā vietā, kur tie gaidīs 
citu visurgājēju, kas tos sa-
vāks un ar nelielu raķeti no-
gādās Marsa orbītā. Airbus 

piedalīsies arī šā visurgājē-
ja izstrādē. Plānots, ka misi-
ja, kas nogādās paraugus uz 
Zemes, startēs 2026. gadā 
un kosmosā to nogādās jau-
nā Ariane 6 raķete. Kosmiskā 
aparāta svars būs apmē-
ram 6 tonnas, augstums – 
6 metri. Tas būs aprīkots 
ar saules bateriju pane-
ļiem, kuru laukums būs ļoti 
liels – 144 kvadrātmetri. $

aparāta, kuru plānots palaist 
2022. gadā. Tie atradās arī 
uz iepriekšējā ExoMars no-
laižamā aparāta Schiaparelli, 
bet tas avarēja, nolaižoties 

uz Marsa. Atstarotājus ESA 
un NASA misijām izgatavojis 
Itālijas Nacionālais kodolfizi-
kas institūts. Lāzerlokācija tiks 
veikta nevis no Zemes, bet gan 

no kosmiskajiem aparātiem 
orbītā ap Marsu. Atstarotāji 
būs izmantojami vēl ilgi pēc 
tam, kad paši kosmiskie apa-
rāti būs beiguši darboties. $

PAR ZEMI LABĀKAS PLANĒTAS
Eksoplanētu meklējumos uz-
svars tiek likts uz Zemei lī-
dzīgām planētām, starp citām 
meklējot arī Zemes dvīņu-
māsu. Taču Vašingtonas štata 
Universitātes pētnieki Dirka 

Šulces­Makuča (Schulze-
Makuch) vadībā jautājumu 
aplūkoja plašāk, no zināma-
jām eksoplanētām atlasot 
planētas, kas ir vēl labāk pie-
mērotas dzīvības pastāvēša-
nai nekā Zeme. Viņi izvēlējās 

planētas, kas ir vecākas, lie-
lākas, siltākas un, iespējams, 
mitrākas nekā Zeme. Vēlamā 
saimniekzvaigzne pieder pie 
K spektra tipa klases, tā ir 
nedaudz vēsāka par Sauli, 
ar garāku galvenās secības 

Kosmiskais aparāts Earth Return Orbiter mākslinieka skatījumā
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TUMŠĀ MATĒRIJA UZ ZEMES?
Viens no mūsdienu fizikas no-
zīmīgākajiem neatbildētajiem 
jautājumiem ir tumšās matē-
rijas patiesā daba. Daudz fi-
zikas eksperimentu ir veltīti, 
lai novērotu tumšās matēri-
jas daļiņu sadursmes detek-
toros tepat uz Zemes, bet līdz 
šim neveiksmīgi. 2020. gada 
17. jūnijā XENON eksperimen-
ta komanda izplatīja paziņoju-
mu, ka savā XENON1T iekārtā, 
kas sastāv no divām tonnām 
īpaši tīra ksenona, vairāk nekā 
gada laikā viņi ir novērojuši 
vairāk sadursmju, nekā būtu 
sagaidāms no dažādiem fona 
avotiem, – novērotas 285 sa-
dursmes, bet gaidītas bija ti-
kai 232 sadursmes. Par atklā-
jumu to vēl nevar nosaukt, jo 
53 papildu sadursmes statis-
tiski nav pietiekami nozīmī-
gas un komanda arī nevar ne-
šaubīgi izslēgt citus avotus, 
konkrētāk, iespējamu nelielu 

tritija piejaukumu eksperi-
mentā, kas bēta sabrukšanas 
procesā varētu radīt “lieko” 
signālu. Tomēr sagaidāms, ka 
jau tuvākajā laikā papildu no-
vērojumi, ko veiks gan ar šo 
iekārtu, gan ar citām, ievie-
sīs skaidrību. Publicētie no-
vērojumi jau tagad ir likuši 

teorētiķiem nākt klajā ar dau-
dzām jaunām, novērojumiem 
pielāgotām teorijām, kas pa-
pildu sadursmes skaidro ar 
pagaidām nenovērotām da-
ļiņām, piemēram, tumšās 
matērijas aksioniem, “tum-
šajiem” fotoniem vai arī ar 
jaunu neitrīno veidu. $

stadiju, kas nodrošina planē-
tai stabilu enerģijas plūsmu. 
No kataloga atlasīja 5–8 mil-
jardus gadu vecas planētas. 
Vēl vecākas planētas varētu 
būt zaudējušas sākotnējo 
iekšējo siltumu, un tām ne-
būtu magnētiskā lauka. Par 
piemērotām tika uzskatī-
tas planētas, kuru izmēri ir 
līdz 10% lielāki un masa līdz 
1,5 reizes lielāka nekā Zemei, 
jo tajās turpinās radioaktī-
vās sabrukšanas radītā sa-
silšana, kā arī to gravitācijas 
spēks spēj ilgāk saglabāt at-
mosfēru. Un, visbeidzot, izvē-
lējās apmēram par 5 grādiem 

siltākas planētas, uz ku-
rām ir šķidra ūdens pazī-
mes. Pētnieki atrada 24 kan-
didātes, kas gan ne visiem 

kritērijiem atbilst vienlaikus, 
taču šie rezultāti noderēs, iz-
vēloties eksoplanētas turp-
mākai detalizētai izpētei. $

XENON eksperimenta detektori, kas uztver sadursmju radīto gaismas signālu
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Venera, otrā planē-
ta no Saules, izmē-
ru ziņā ir ļoti līdzīga 
Zemei, tai pat ir at-

mosfēra, un tur nevalda stin-
dzinošs aukstums. Gluži pre-
tēji – sērskābes mākoņiem 
bagātīgā atmosfēra planētas 
virsmas tuvumā kļūst teju vai 

par aktīvo vielu reaktoru ar 
simtiem grādu augstu tem-
peratūru un desmitiem at-
mosfēru lielu spiedienu. Jau 
pirmajos gados pēc kosmis-
kās ēras sākuma abas kosmis-
kās lielvalstis ASV un PSRS 
kā vienu no soļiem kosmosa 
iekarošanā veica lidojumus 

Veneras virzienā. Nebija maz-
svarīgi, kura pirmā iegūs tie-
šos mērījumus, mākoņu at-
tēlus un veiks pirmo nosēša-
nos. Pirmā gājienu veica PSRS, 
1961. gada februārī mēģinot 
uz Veneru nosūtīt divus kos-
miskos aparātus. Viens no 
tiem palika Zemes orbītā, bet 

AKTUĀLI MĀRTIŅŠ GILLS

Latviešu piedāvājums 
VENERAS IZPĒTEI 
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otrs – Venera 1 – pārstāja at-
bildēt uz signāliem no Zemes 
vēl ceļā uz karsto planētu.

Nākamajā izdevīgajā 
planētu novietojuma periodā 
1962. gada jūlijā – septem-
brī startēja divi ASV un trīs 
PSRS aparāti, no kuriem veik-
smīgs izrādījās amerikāņu 

Mariner 2, kas pārlidoja Veneru 
34,8 tūkstošu kilometru at-
tālumā. Pārējiem aparātiem 
radās problēmas ar nesējra-
ķetēm. Lai gan PSRS izman-
toja arī 1964. un 1965. gada 
starta logus, katrā veicot pa 
trim startiem, misijas neiz-
devās. 1967. gada starta logs 
bija veiksmīgāks, un abu val-
stu kosmiskajiem aparātiem 
Venera 4 un Mariner 5 izdevās 
veikt tiešos planētas novēro-
jumus. Turpmākajā Veneras 
apguvē īpaši intensīvi darbo-
jās PSRS. 1970. gada 15. de-
cembrī pienāca vēsturisks 
mir klis – pirmā darba kārtībā 
esoša aparāta nolaišanās uz ci-
tas planētas. Venera 7 no pla-
nētas virsmas 20 minūšu laikā 
paspēja nosūtīt datus par ap-
kārtējās vides temperatūru. 

PSRS saglabāja interesi par 
Veneru līdz pat savam norie-
tam. Pirmos virsmas attēlus 
1975. gadā ieguva Venera 9, 
1978.–1980. gadā ASV zonde 
Pioneer Venus 1 ar radara pa-
līdzību izpētīja planētas rel-
jefu. Desmit gadus vēlāk ASV 
veidotais Magellan ar rada-
ru ieguva detalizētus virsmas 
attēlus, kas deva iespēju iz-
veidot telpiskus virsmas mo-
deļus. 1985. gadā PSRS misi-
jas Vega 1 un Vega 2 nolaida 
Veneras atmosfērā piepūša-
mos balonus ar zondi, kas 
tur dreifēja divas diennaktis. 

Vairāk par Veneras izpētes pir-
majām trim desmitgadēm: 
Zvaigžņotās Debess 1995. gada 
vasaras numurā Ilgoņa Vilka 
rakstā Venera – Saules sistēmas 
karstākā planēta.

Taču mobiļa, kas pārvie-
totos pa Veneras virsmu, pa-
gaidām nav bijis. Galvenais 
šķērslis ir tur valdošie skar-
bie apstākļi. Tomēr daudzi 
ir pārliecināti, ka šķēršļi pa-
stāv tādēļ, lai tos kādreiz 
pārvarētu. Tieši ar tādu domu 
2020. gadā NASA izsludinā-
ja konkursu Veneras mobi-
ļa izaicinājums (Venus Rover 
Challenge). Tas bija ideju mek-
lēšanas konkurss, un ne jau 
tradicionāla tipa mobilim, bet 
gan mehānismam, kas nā-
cis gluži vai no 500 gadu ve-
cām Leonardo da Vinči smal-
ko mehānismu skicēm. Jā, tieši 
tā – vismodernāko mobili, kas 
kādreiz nākotnē pārvietosies 
pa Veneras virsmu, darbinās 
vējš, un tas gandrīz viscaur 
būs mehānisks. NASA konkur-
sā piedalījās 572 komandas no 
82 valstīm. Latvijas komanda 
KOB ART bija starp piecām ko-
mandām, kuru risinājumi tika 
apbalvoti kā labākie, turklāt 
uzvarēja kategorijā Labākais 
prototips. Žurnāls Zvaigžņotā 
Debess izjautāja SIA KOB 
ART pārstāvjus Kristīni 
Bērzu un Oskaru Bērzu par 
dalību NASA konkursā.

KOB ART attēli, izņemot Veneras virsmas foto

Zondes Venera 9 uzņemtā virsmas panorāma
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Šķiet, liela daļa Zvaigžņotās Debess 
lasītāju par SIA KOB ART vēl nav 
dzirdējuši. Kas ir jūsu komanda, 
un ar ko jūs nodarbojaties?

SIA KOB ART ir dizai-
na kompānija, kas nodarbo-
jas ar produktu dizainu, vi-
des un gaismas instalāciju 
izveidi, kā arī izstrādā spe-
ciālus projektus un risināju-
mus atbilstoši pasūtītāju vēl-
mēm. SIA KOB ART komanda 
ir Kristīne Bērza un Oskars 
Bērzs. Mēs esam atbildīgi par 
projektiem no idejas un pie-
teikumiem līdz pat realizēša-
nai, uzstādīšanai un mārke-
tingam. Mūsu uzņēmums ir 
daudzkārt piedalījies dažā-
dos festivālos, tostarp Staro 
Rīga un Ziemassvētku Egļu 
ceļš, kā arī izstrādājis dažādas 

vides instalācijas un produk-
tu dizainu. Ar NASA konkur-
sā izstrādāto piedāvājumu, 
uzņēmuma darbību, citiem 
projektiem un produktiem 
var iepazīties mūsu mājasla-
pā www.kobartdesign.com.

Kā radās doma piedalīties NASA 
konkursā? Kāds no jums pārlapoja 
tīmekli un iesaucās: “Klau, 
piedāvājam NASA Veneras mobili”?

Savā ziņā tā arī bija. Par 
kosmosu līdz šim esam tikai 
interesējušies, bet kādu dienu 
NASA mājaslapā ieraudzījām 
aicinājumu piedalīties kon-
kursā. Mūs uzrunāja tas, ka 
tiek meklēta palīdzība no vi-
sas pasaules, ka tiek meklēts 
nestandarta un tieši mehā-
nisks risinājums. Tā kā esam 

vienmēr bijuši atvērti dažā-
diem izaicinājumiem, arī šo-
reiz nolēmām izmēģināt spē-
kus jaunā nozarē, bet kopumā 
tā bija diezgan spontāna ideja. 

Kas bija uzdevumā dots, 
un kas bija jāizgudro? 

Mērķis bija izstrādāt pilnī-
bā mehānisku šķēršļu pārva-
rēšanas sensoru visurgājējam 
AREE (šobrīd HAR­V), ko nā-
kotnē plānots sūtīt uz Veneru. 
Tas nozīmē, ka bija jāizgud-
ro veids, kā mehāniski noteikt 
bedres, klintis un slīpumus, 
neizmantojot elektroniku. 
Jāizstrādā bija gan tehniskā, 
gan vizuālā puse, viss risinā-
jums kopā. Papildus tehniska-
jiem rasējumiem un izstrādā-
tajam 3D digitālajam modelim 

Šķēršļu sensors (bamperis) un bedru sensors tuvplānā

8 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS 2020/2021 ZIEMA



mēs izlēmām veidot arī fizis-
ku prototipu izmērā 1:1, lai 
labāk saprastu un notestētu 
sensoru darbības principu. 

Droši vien jums bija priekšzināšanas 
par klasiskajiem mobiļiem uz Marsa 
vai Mēness. Ar ko tie atšķiras no 
Veneras mobiļa koncepcijas?

Priekšzināšanas bija, bet 
vairāk aizrautības līmenī. 
Atšķirības starp visurgājē-
jiem ir ļoti lielas, un tās sais-
tītas galvenokārt ar skarba-
jiem Veneras laikapstākļiem. 
Pirmkārt, atmosfēras spie-
diens uz Veneras ir 92 rei-
zes lielāks par Zemes atmo-
sfēras spiedienu. Šis aspekts 
ir ļoti nozīmīgs, visas visur-
gājēja komponentes burtiski 
jāizgudro no jauna, piemēram, 

tajā nevar būt hermētiski no-
dalījumi, vai arī, nosēdinot 
visurgājēju uz Veneras vir-
smas, to nevar ievietot noslēg-
tā aizsargčaulā. Otrkārt, gaisa 
temperatūra uz Veneras vir-
smas ir 464 °C, tāpēc ir rūpī-
gi jāizvērtē visurgājēja uzbū-
ve un materiāli. Karstums ļoti 
sarežģī jebkādas elektroni-
kas izmantošanu, pat militā-
ras klases elektronika pārstāj 
darboties 120 °C temperatūrā. 
Vēl viena atšķirība saistīta ar 
enerģijas iegūšanu. Uz Marsa 
var izmantot Saules ener-
ģiju, taču uz Veneras Saules 
gaisma ir ļoti ierobežots re-
surss, jo viena diennakts uz 
Veneras ilgst 116 Zemes dien-
naktis un nakts ir 58 dien-
naktis gara. Tas nozīmē, ka 

visurgājējs ļoti ilgu laiku pa-
liktu bez enerģijas, jo rastos 
elektroenerģijas uzkrāšanas 
problēma. Arī elektromotori 
augstā temperatūrā patērētu 
par 90% vairāk elektroener-
ģijas nekā normālos Zemes 
vai Marsa apstākļos. Tieši tā-
pēc ir paredzēts, ka Veneras 
visurgājēju darbinās vēja 
enerģija, kas uz šīs planētas 
ir diezgan stabils resurss, un 
tam būs mehāniska piedziņa.

Kuri tehniskie ierobežojumi 
radīja vislielākās grūtības?

Viens no svarīgākajiem 
principiem, ko mēs ievēro-
jām, bija – maksimāli vien-
kāršs un robusts risinājums. 
Izstrādes procesā strādājām 
pie dažādiem variantiem, bet 

Veneras mobiļa elementi, kuru tehniskos risinājumus KOB ART piedāvāja NASA konkursā

1

1

2

3

4

1 Bedru sensors

2 Šķēršļu sensors

3 Slīpuma sensors

4 Pogas nospiešanas bloks
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bija brīži, kad tie kļuva pārāk 
sarežģīti, ar pārāk lielu de-
taļu skaitu. Sapratām, ka jā-
meklē vienkāršāks risinājums. 
Visvairāk laika patērējām, vei-
dojot bedru sensoru, kas va-
rētu “sajust” bedres izmērus. 
Pamatdoma bija veidot sen-
sorriteni, kas izvietots priekšā 
visurgājēja ritenim un nosaka 
bedres, pirms visurgājējs tajās 
iebrauc. Kopumā izveidojām 
pat piecus dažādus risināju-
mus, bet beigu beigās bija “jā-
izgudro ritenis no jauna”.

Vai bija jāpiedāvā arī 
materiālu izvēle un jāiekļaujas 
svara ierobežojumos?

Viens no parametriem, kas 
bija jāievēro, bija kopējais sen-
soru svars, kas nedrīkstēja 
pārsniegt 25 kilogramus. Mēs 
izmantojām mākslīgā intelekta 

ģenerētas strukturētas 
detaļas, kas samazināja kom-
ponenšu svaru, vienlaikus sa-
glabājot un pat uzlabojot to 
izturību. Bija jāpiedāvā un jā-
apraksta materiāli, kas spē-
tu saglabāt savu stiprību arī 
464 °C karstumā un augstajā 
spiedienā. Kā galvenos 
materiālus izvēlējāmies titāna 
sakausējumus un inkone-
la detaļas. Inkonelu tika pa-
redzēts izmantot galveno-
kārt atsperēm. Ritošajā daļā 
plānojām arī izmantot ke-
ramiskos slēgtos gultņus, 
kas spēj izturēt pat vairāk 
nekā 1000 °C temperatūru.

Vai mobiļa vienīgais enerģijas 
avots būtu vējš?

Jā, kā vienīgais enerģijas 
avots ir paredzēts vējš. Lai šis 
enerģijas avots būtu pastāvīgs 

un nemainīgs, plānots, ka vēja 
enerģija, griežot vēja ģenera-
toru, uzvilks lielu atsperi, kas 
uzkrās kinētisko enerģiju un 
ļaus visurgājējam darboties 
bez pārtraukumiem. Lai elek-
tronikai būtu pieejama elek-
trība, paredzēts, ka uzvelkamā 
atspere griezīs arī nelielu ģe-
neratoru. Elektronika iecerē-
ta ļoti primitīva, ko izmantos, 
tikai lai analizētu un nosūtītu 
zinātniskos datus. Jāņem vērā, 
ka pat šī primitīvā elektroni-
ka taps no komponentēm, ku-
ras konkursa izsludināšanas 
brīdī vēl nebija izgudrotas.

Aprakstā ir minēts Magic 
pin box. Kas tas īsti ir?

Šis nosaukums radās kā 
iekšējais joks, jo konkursa 
nosacījumos bija lūgums 
neveidot maģiskās kastes ma-
gic box, kas veic tādu darbību, 
kura projektā nav atrisināta. 
Bija jāpanāk, lai piedāvājumā 
būtu atrisinātas visas problē-
mas un būtu skaidrs darbības 
princips. Mums šis nosaukums 
likās saistošs, un tāpēc spe-
ciāli izveidojām “maģisko kas-
ti”, bet pilnībā funkcionējošu. 
Konkursā bija prasīts šķēršļu 
konstatēšanas gadījumā no-
spiest uz visurgājēja korpusa 
izvietotu pogu 6 centimetru 
diametrā un iespiest to 3 cen-
timetru dziļumā ar 25 ņūtonu 
spēku. Svarīgi bija arī tas, ka 
pogu nepieciešams nospiest 
un uzreiz atlaist, turēt to ne-
drīkstēja. Tiklīdz šķērslis bija 
noteikts, Magic pin box saņē-
ma mehānisku signālu no sen-
soriem un uzreiz nospieda un 
atlaida pogu. Tas dod laiku 
sensoriem atgriezties miera 

Top bedru sensora riteņu prototips
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pozīcijā, visurgājējam apstā-
ties un veikt atkāpšanās ma-
nevru, kā arī mainīt braukša-
nas trajektoriju.

Nav noslēpums, ka daudzas 
kosmiskās misijas tiek gatavotas 
desmit un pat vairāk gadu. Vai 
ir zināms, kad uz Veneru varētu 
doties pirmais mobilis?

Šobrīd šādas informā-
cijas nav, jo Veneras misi-
ja ir tikai konceptuālajā fāzē. 
Ar šo konkursu noslēdzās 
viens posms, un tiks piepra-
sīts finansējums nākama-
jam posmam, kad jau plānots 
padziļināti attīstīt visurgā-
jēja mehāniku, testēt mate-
riālus un rotējošo mehānis-
mu darbību Venerai atbilstošā 

spiedienā un temperatūrā, kā 
arī tiks izpētīts Veneras apvi-
dus, kas būtu vispiemērotā-
kais šādas misijas veikšanai.

Kāda bija konkursa norises secība?
Noteiktajā termiņā bija jā-

nosūta pieteikuma faili un jā-
aizpilda pieteikuma forma. 
Ja bija jautājumi vai neskaid-
rības, tos varēja uzdot ko-
pējā forumā, taču mēs šo ie-
spēju neizmantojām, jo visā 
pilnībā nodevāmies darbam.

Ko varētu ieteikt citiem, kuri 
no Latvijas vēlas startēt NASA 
vai līdzīgos konkursos?

Pilnīgi noteikti vajag pie-
dalīties un nevajag baidīties, 
jo procesā var iegūt pieredzi, 

jaunas zināšanas, kontak-
tus un, iespējams, pat kaut 
ko vairāk. Latvieši ir ļoti gud-
ri, taču bieži baidās riskēt 
vai izmēģināt spēkus plašākā 
mērogā. Mēs pat necerējām, 
ka iekļūsim labāko simts risi-
nājumu sarakstā, mēs pieda-
lījāmies intereses un iegūs-
tamās pieredzes dēļ. Bijām 
ļoti pārsteigti, kad uzzinājām, 
ka esam iekļuvuši uzvarētāju 
piecniekā. Šādu rezultātu ne-
bijām gaidījuši, mums pat ne-
šķiet, ka esam izdarījuši kaut 
ko ļoti vērā ņemamu, bet tā 
jau vairāk ir tāda latviešu paš-
kritika nekā neticība saviem 
spēkiem. Tāpēc aicinām visus 
izkāpt no savas komforta zo-
nas un riskēt. $

KOB ART 2020. gada pavasarī uzbūvēja prototipu un izmēģināja tehniskos mezglus dabā
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AKTUĀLI ILGONIS VILKS, JĀNIS LIEPIŅŠ

PĀRSTEIGUMS 
Veneras
atmosfērā

IESPĒJAMS, KA 
VENERAS ATMOSFĒRĀ 

ATRASTAS LIECĪBAS  
PAR FOSFĪNA 

KLĀTBŪTNI. KO TAS 
VARĒTU NOZĪMĒT,  

DOMĀJOT PAR 
DZĪVĪBU VENERAS 

MĀKOŅOS?

Veneras mākoņu sega 1974. gada 
Mariner-10 starpplanētu zondes 
uzņēmumā. Kontrasts pastiprināts

Raksts tapis uz Latvijas Radio 1 raidījuma “Zināmais nezināmajā” bāzes ar raidījuma veidotāju 
laipnu atļauju. 2020. gada 12. oktobra raidījuma ieraksts, kurā žurnāliste Sandra Kropa 
sarunājas ar LU Mikrobioloģijas un biotehnoloģijas institūta vadošo pētnieku Jāni Liepiņu un 
LU Astronomijas institūta pētnieku Ilgoni Vilku, pieejams Latvijas Radio 1 arhīvā.
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parastās zemūdenes. Taču 
augstāk atmosfērā apstāk-
ļi ir mērenāki. Fosfīns PH3 ir 
ļoti vienkāršs savienojums, 
kas sastāv no viena fosfora 
atoma un trim ūdeņraža ato-
miem. To atklāja, analizējot 
Veneras atmosfēras absorb-
cijas spektru, kurā konstatē-
ja spektrāllīniju ar viļņa garu-
mu 1,123 milimetri. Fosfīns 
Veneras atmosfērā varētu 
atrasties aptuveni 50 kilo-
metru augstumā, un tā ir ļoti 
maz, tikai 20 miljardās daļas, 
vēl 1000 reižu mazāk nekā 
citu zināmo piemaisījumu.

Piecdesmit kilometru aug-
stumā atmosfēras spiediens 
ir tāds kā uz Zemes virsmas, 
bet temperatūra ir +75 °C. 
Piecdesmit piecu kilomet-
ru augstumā spiediens ir di-
vas reizes mazāks un tem-
peratūra ir patīkami +27 °C. 
Sešdesmit kilometru augstu-
mā spiediens ir četras rei-
zes mazāks nekā uz Zemes 
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Fosfīna molekula sastāv no viena 
fosfora atoma un trim ūdeņraža 
atomiem

Pētnieku grupa 
2020. gada septembrī 
Kārdifas Universitātes 
astronomes Džeinas 

Grīvzas (Greaves) vadībā žur-
nālā Nature publicēja rakstu, 
ka ar Maksvela submilimet-
ru teleskopu Havaju salās un 
Atakamas Lielo milimetru/
sub milimetru režģi Veneras 
atmosfērā izdevies atrast vien-
kāršu savienojumu – fosfīnu. 
Fosfīns jau samērā sen atklāts 
Jupitera un Saturna atmosfērā, 
taču tur tas veidojas ķīmiskos 
procesos, kas notiek augstā 
temperatūrā un lielā spiedie-
nā. Raksta autori izanalizēja 
visus iespējamos fosfīna avo-
tus uz Veneras un nonāca pie 
secinājuma, ka tas “var rasties 
nezināmās fotoķīmiskās vai 
ģeoķīmiskās reakcijās vai pēc 
analoģijas ar fosfīna bioloģis-
ko producēšanu uz Zemes to 
rada dzīvība”. Tas bija kā bum-
bas sprādziens. Par Marsu kā 
iespējamo ārpuszemes dzīvī-
bas pastāvēšanas vietu runā 
jau sen, tagad visi metās ap-
spriest Veneru. Taču faktiski 

pirmie, kas izanalizēja dzī-
vības pastāvēšanas iespē-
jas Veneras atmosfērā, bal-
stoties uz pirmajiem planē-
tas pētījumiem ar kosmiska-
jiem aparātiem, bija ameri-
kāņu zinātnieki Karls Seigans 
(Sagan) un Harolds Morovics 
(Morowitz) 1967. gadā.

IESKATS VENERAS ATMOSFĒRĀ
Veneras blīvā atmosfēra 

pamatā sastāv no ogļskābās 
gāzes (96,5%) un slāpekļa 
(3,5%), pārējās vielas atroda-
mas tikai kā niecīgi piemai-
sījumi (sk. zīmējumu), kuru 
koncentrācija ir daži desmi-
ti miljono daļu. No piemaisī-
jumiem nozīmīgākais ir sēra 
dioksīds. Ogļskābā gāze rada 
spēcīgu siltumnīcas efektu, 
tāpēc uz virsmas temperatū-
ra ir ap 467 °C. Atmosfēras 
spiediens lielā blīvuma dēļ 
sasniedz 93 atmosfēras, gluži 
kā Zemes okeānos 900 metru 
dziļumā, kur nevar nolaisties 

Veneras atmosfēras sastāvs

Ogļskābā gāze
(96,5%)

Cits

Slāpeklis
(3,5%)

Sēra dioksīds
(150 ppm)

Argons
(70 ppm)

Neons (7 ppm)
Hēlijs
(12 ppm)

Tvana gāze
(17 ppm)

Ūdens tvaiks
(20 ppm)
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ZINĀTNIEKU SECINĀJUMS, KA FOSFĪNU 
VENERAS ATMOSFĒRĀ VAR RADĪT DZĪVAS 
BŪTNES, BIJA KĀ BUMBAS SPRĀDZIENS
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virsmas, temperatūra – vairs 
tikai –10 °C. Tieši šajā aug-
stumu diapazonā atrodas 
necaurspīdīgi mākoņi, kas 
sastāv no sērskābes pilie-
niem (75–96% sērskābes). 
No Zemes teleskopā redza-
mi balti mākoņi, kas apņem 
visu planētas virsmu. Virs un 
zem mākoņiem atrodas mig-
la, kas sastāv no pavisam sī-
kiem sērskābes pilieniņiem. 
Sērskābe rodas fotoķīmiskās 
reakcijās Saules ultravioletā 
starojuma iedarbībā no oglek-
ļa dioksīda, sēra dioksīda un 
ūdens tvaikiem. Saules ultra-
violetais starojums sadala arī 
fosfīna molekulas, līdz ar to 
jābūt kādam fosfīna avotam, 
kas ražo šīs molekulas un pa-
pildina tā krājumus atmosfē-
rā. Pēc Nature raksta autoru 
domām, šis avots nevar būt 
nesen konstatētā vulkānu 

darbība, zibeņi Veneras at-
mosfērā un meteorītu kriša-
nas efekti, tāpēc radās ideja 
par mikroorganismu pastā-
vēšanu Veneras mākoņos.

FOSFĪNS UZ ZEMES
Fosfīns ir atrodams Zemes 

atmosfērā, un tā koncentrāci-
ja ir lielāka, nekā novērots uz 
Veneras, jo uz Zemes ir daudz 
dažādu fosfora avotu. Fosfīns 
rodas galvenokārt bioloģis-
kā ceļā, to ražo baktērijas, kas 
atrodas anaerobā (bezskā-
bekļa) vidē, jo skābekļa klāt-
būtnē fosfīns strauji oksidējas 

un pārvēršas par fosforskā-
bi. Uz Zemes šādu vietu, kur 
nav skābekļa, ir daudz, un tur 
dzīvo dažādas baktērijas, ja 
vien ir tām ir barības avots – 
organiskās vielas, ko sada-
līt. Fosfīns ir terminālā fosfā-
tu forma, kurā fosfora atoms 
ir savācis tik daudz elektro-
nu, cik iespējams. Tomēr nav 
izslēgts, ka fosfīns uz Zemes 
rodas arī neorganiskā ceļā. Jo 
vairāk zinātnieki iepazīstas ar 
lēnu procesu ķīmiju, jo vairāk 
saprot, ka dažas vielas, pie-
mēram, organiskās skābes un 
aminoskābes, var veidoties 

VENERAS MĀKOŅI BŪTU ĻOTI PATĪKAMA 
VIDE, JA VIEN TIE NESASTĀVĒTU NO 
SĒRSKĀBES PILIENIEM

Sērskābes migla

Sērskābes pilienu mākoņi
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augi vai citi fotosintezējo-
ši jūras organismi un veido 
savu biomasu. Dzīvniekiem 
apēdot augus, fosfors turpi-
na savu “bioloģisko ciklu”. 
Organismam ejot bojā, tā sa-
stāvā esošais fosfors fosfī-
na vai fosfātu veidā nonāk 
vidē un var tikt noglabāts vai 
ar fotosintezējošu organis-
mu palīdzību atkal iesaistī-
ties fosfora ciklā (sk. attēlu). 

arī ļoti lēnās ķīmiskās reak-
cijās. Īpaši nozīmīgi tas bija 
Zemes pirmsākumos, kad 
bezskābekļa vidē uzkrājās 
organiskās vielas, līdz pat 
cukuriem un nukleotīdiem. 
Šajā pirmsdzīvības laikme-
tā Zemes okeānos ir uzkrā-
jies arī fosfīns. Šajā pateicī-
gajā vidē izveidojās dzīvība.

Fosfors uz Zemes sa-
stopams vairākās formās, 
kas secīgi pāriet cita citā. 
Ikviens dzīvais organisms 
satur fosforu, kas ir neatņe-
mama ģenētiskā materiāla 
un enerģijas pārneses mole-
kulas ATP sastāvdaļa. Tāpat 
fosfors sastopams kaulos, 
zobos u. tml. Ikvienam or-
ganismam ejot bojā, tā at-
liekas mikroorganismi sa-
dala līdz pat neorganiskām 
vielām un to sāļiem. Fosfora 
sāļi un fosfīns ir šā procesa 

blakusprodukti. Fosfīns ir bez-
krāsaina, toksiska gāze, kas 
strauji oksidējas ar gaisa skā-
bekli un savienojumā ar gaisā 
esošo ūdeni kā fosforskābes 
sāļi (fosfāti) nonāk atkal uz 
sauszemes vai Pasaules oke-
ānā. Fosfāti var reaģēt ar ci-
tām neorganiskām vielām un 
veidot nešķīstošus savieno-
jumus, vai arī šķīstošos fos-
fora sāļus uzņem sauszemes 

Dabā sastopamie fosfora sāļi un to savstarpējās pārvērtības
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DZĪVĪBA MĀKOŅOS?
Ja domājam par poten-

ciāliem mikroorganismiem 
Veneras mākoņos, visiem dzī-
vajiem organismiem prasības 
pret vidi patiesībā ir ļoti līdzī-
gas – nepieciešami ķīmiskie 
savienojumi, no kā būvēt sev 
raksturīgās organiskās vielas, 
enerģijas avots un šķīdinātājs, 
kura vidē notiek ķīmiskās re-
akcijas. Tā kā Veneras māko-
ņos ir ogļskābā gāze un Saules 
gaisma, principā ir iespējama 
fotosintēze. Varētu būt problē-
ma ar pietiekamu šķīdinātā-
ja klātbūtni. Mums pazīstamie 
Zemes organismi kā šķīdinā-
tāju izmanto ūdeni, turklāt, 
lai organismi varētu izmantot 

ūdeni savām vajadzībām, tas 
nedrīkst būt pārāk sāļš un tam 
jābūt pieejamam šķidrā veidā. 

Organismu vielmaiņa dar-
bojas, pateicoties “brīvo elek-
tronu” iegūšanai no orga-
niskām vai neorganiskām 
vielām. Pakāpeniska šo elek-
tronu pārnese no vienas vie-
las uz citu palīdz realizēt bio-
ķīmiskās reakcijas. Beigās, 
kad tālākas reakcijas vairs nav 
iespējamas, elektronus ne-
pieciešams “izvadīt” ar kāda 
elektronu akceptora palīdzī-
bu. Uz Zemes mums labi pa-
zīstams elektronu akceptors 
ir skābeklis, savukārt, kur tas 
nav pieejams, šim mērķim 
var kalpot citi savienojumi, 

piemēram sulfāti, un izdalī-
ties sulfīti un sērūdeņradis. 
Var būt, ka Veneras fosfīns ir 
zīme, ka organisms izmanto 
fosfātu kā elektronu akcep-
toru, un rodas fosfīts un fos-
fīns. Nav izslēgta arī neorga-
niska fosfīna veidošanās, kā 
tā notika uz Zemes pirms dzī-
vības un skābekļa rašanās.

Venera griežas ļoti lēni, die-
na ilgst 58 Zemes diennaktis, 
un nakts tikpat. Taču atmosfē-
ra griežas daudz straujāk, tā 
veic vienu apgriezienu četrās 
diennaktīs. Saules pusē atmo-
sfēra sasilst un izplešas, gā-
zes plūst uz nakts pusi, kur ir 
vēsāks. Kombinācijā ar pla-
nētas griešanos rodas globā-
la atmosfēras cirkulācija. Tas 
nozīmē, ka divas diennak-
tis no četrām konkrēta vieta 
Veneras mākoņos ir Saules ap-
gaismota. Par potenciālo mik-
roorganismu enerģijas avotu 
varētu kalpot arī Saules ultra-
violetais starojums. Ja aplū-
ko Veneras attēlus ultravio-
letajā diapazonā, mākoņos 
redzamas tumšas joslas, ko 
rada nezināms absorbētājs. 
K. Seigans jau 1963. gadā iz-
teica domu, ka šajās joslās at-
rodas mikroorganismi, kas ab-
sorbē ultravioleto starojumu.

Šādā vidē tiešām varētu 
dzīvot vienkārši organismi, 
neraugoties uz to, ka māko-
ņos ir sērskābi saturoši pilie-
ni. Uz Zemes zināmi daudzi 
piemēri, kad organismi pie-
lāgojušies ļoti skābai videi. 
Uz Zemes skābes koncentrā-
cija tajā vidē, kurā mikroor-
ganismi vēl spēj vairoties, ir 
daži procenti. Tādos apstāk-
ļos organismi neaug ātri, šūnu 

Japāņu zondes Akatsuki 2018. gadā iegūtais Veneras uzņēmums ultravioletajā 
diapazonā. Redzamas “nezināmā absorbētāja” tumšās joslas
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dalīšanās laiks var būt vairā-
kas dienas, gadi vai pat gadu 
desmiti, tomēr dzīvība pastāv. 
Šādiem organismiem ir īpa-
ši veidoti šūnapvalki, kas iz-
tur paaugstinātu skābumu. Arī 
vielmaiņa ir tāda, kas uztur 
iekšējo vidi ne ļoti skābu, jo 
jārēķinās ar to, ka skābes joni 
nemitīgi ieplūst šūnās. Tieši 
ļoti augstā sērskābes koncen-
trācija Veneras atmosfērā, kas 
var sasniegt pat 98%, varētu 
būt lielākā problēma dzīvības 
pastāvēšanai. Līdz šim uzkrā-
tās zināšanas par organismu 
izdzīvošanas spējām augstas 
koncentrācijas stipras skābes 
klātbūtnē neatbalsta dzīvības 
eksistenci Veneras atmosfērā.

Uz brīdi aizmirsīsim šo 
“nepatīkamo atziņu” un pa-
domāsim par dzīvību gāzu 
vidē. Zemes atmosfērā cirku-
lē milzum daudz sporu, bak-
tēriju un sēņu, kuras augšup 
uznes vēji, tomēr, atrodoties 
gaisā, tās nevairojas, tas no-
tiek tikai tad, kad ar nokriš-
ņiem tās nonāk atpakaļ uz 
Zemes virsmas. Uz Zemes bie-
ži ir gadījumi, kad lietus mā-
koņi “transportē” baktērijas 
vai aļģes ļoti lielā attālumā, 
un tad nolīst, piemēram, sar-
kans vai zaļš lietus. Varbūt 
kaut kas līdzīgs var notikt arī 
uz Veneras, kur kādā atmosfē-
ras slānī ir atbilstoši apstākļi, 
lai tur varētu vairoties vien-
kārši organismi? Veneras mā-
koņi sastāv no dažādu izmēru 
daļiņām, tuvāk Veneras vir-
smai daļiņas ir mazākas, bet 
“istabas temperatūras” zonā 
daļiņu izmēri ir “aizdomīgi” 
tuvi tipiskajam baktēriju lie-
lumam. Varam iedomāties, ka 

baktērijas aug un dalās augšē-
jā mākoņu zonā, tad iekapsu-
lējas (pieaug to blīvums), un 
tās gravitācijas iedarbībā pa-
kāpeniski krīt lejā. Pateicoties 
valdošajiem vējiem, daļa 
 (sporu) atkal tiek uznestas 
augšējā, dzīvībai labvēlīgākā 
zonā, kur tās atkal pavairojas. 

Spriežot par potenciālu 
dzīvību ārpus Zemes, sapro-
tams, ka pētnieki raugās no 
jau pazīstamas perspektī-
vas un meklē dzīvību, kādu 
to pazīstam mēs, kam ir lī-
dzīga vielmaiņa un darbības 
principi. Tā kā ogleklis pēc 
ūdeņraža, hēlija un skābekļa 
ir ceturtais izplatītākais ele-
ments Visumā, tomēr šķiet, 
ka dzīvības tapšanai nav pā-
rāk daudz variantu, un tai 
ir jābūt būvētai uz oglekļa 
bāzes, jo ogleklis veido ļoti 
daudz dažādu savienojumu. 
Turklāt jebkura dzīva būtne 
ir pakļauta ķīmijas likumsa-
karībām. Lai sevi atražotu, 
organismam vajag enerģiju, 
vajadzīgas vielas, no kā sevi 
uzbūvēt, jāspēj reaģēt uz iz-
maiņām vidē. Lai realizētu 
šīs funkcijas, dzīvie organis-
mi darbojas saskaņā ar orga-
niskās un neorganiskās ķī-
mijas likumiem. Piemēram, 
visi fotosintezējošie organis-
mi izmanto ogļskābo gāzi, lai 

būvētu organiskās vielas, or-
ganismi izmanto ķīmisko vie-
lu elektronus, lai darbinātu 
elektronu transporta ķēdes, 
kas rada protonu gradientu, 
un iegūtu ATP. Tāpat visiem 
organismiem ir nepiecieša-
mas vielas, kas varētu sais-
tīt izmantotos elektronus.

Zemes dzīvība mūs noteik-
ti vēl pārsteigs ar dažādiem 
“tehniskiem risinājumiem”, 
kā pielāgoties videi, kur 
šķiet, ka izdzīvot nav iespē-
jams. Jau tagad ir zināms, ka 
dzīvība var eksistēt augsta 
spiediena apstākļos karsta-
jos avotos, vidē bez skābek-
ļa, līdz pat 30% sāls šķīdumā 
u. c. Varbūt ar laiku uzzinā-
sim, ka arī ļoti augsta sērskā-
bes koncentrācija nav šķēr-
slis dzīvības eksistencei. 

TURPMĀKIE PĒTĪJUMI
Nature raksta autori atzī-

mē, ka viņu rezultātus nepie-
ciešams pārbaudīt ar citiem 
teleskopiem, jo nevar izslēgt 
iespēju, ka radusies kāda kļū-
da novērojumu datos vai datu 
apstrādē. Oktobra beigās cita 
pētnieku grupa Džeronimo 
Vilanuevas (Villanueva) vadī-
bā vēlreiz izanalizēja iegūtos 
datus, un, pēc viņu domām, 
fosfīns Veneras atmosfē-
rā nav atklāts. Ar Maksvela 

JEBKURA DZĪVĀ BŪTNE IR PAKĻAUTA 
ĶĪMIJAS LIKUMSAKARĪBĀM, TĀPĒC ŠĶIET, 
KA DZĪVĪBAS TAPŠANAI NAV PĀRĀK DAUDZ 
VARIANTU
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IN MEMORIAM: EGONS ZABLOVSKIS

2020. gada 5. augustā Rīgā mūžībā devies latviešu fiziķis Egons Zablovskis (dzimis 1926. gada 
2. martā), viens no Rīgas Zemes mākslīgo pavadoņu novērošanas stacijas dibinātājiem (1957). 
Par viņa dzīves gājumu lasiet Zvaigžņotās Debess 2011. gada pavasara numurā Jāņa Jansona 
rakstā LU fizikas docentam Egonam Zablovskim – 85.

submilimetru teleskopu ie-
gūtajos datos saskatāma sēra 
dioksīda, nevis fosfīna klāt-
būtne, bet Atakamas Lielā mi-
limetru/submilimetru rež-
ģa novērojumiem, viņuprāt, 
veikta nepareiza kalibrē-
šana. Līdz ar to jautājums 
par fosfīnu uz kaimiņu pla-
nētas paliek neatbildēts.

Protams, vislabāk būtu 
veikt novērojumus Veneras 
tiešā tuvumā vai meklēt 

fosfīnu pašā planētas atmo-
sfērā. Šīs iespējas ir ierobe-
žotas. Šobrīd ap Veneru riņ-
ķo tikai viena japāņu zonde 
Akatsuki, kas pēta atmosfē-
ras vertikālo dalījumu, kus-
tību un fizikālos apstākļus 
mākoņos. 2020. gada 15. ok-
tobrī ceļā uz Merkuru ga-
rām Venerai palidoja starp-
planētu zonde BepiColombo. 
Tās instrumenti bija pavēr-
sti pret planētu, taču nebija 

gana jutīgi, lai konstatētu fos-
fīnu vai noliegtu tā klātbūtni.

Nevienas pietiekami gata-
vas Veneras zondes, kam jau 
būtu noteikts starta datums, 
pagaidām nav, kaut arī ide-
ju ir daudz. Tālākā nākotnē 
uz Veneru varētu doties kos-
miskie aparāti, kas palais-
tu balonus vai dirižabļus. Tie 
ilgstoši lidotu planētas at-
mosfērā un kalpotu kā bāze 
arī virsmas pētījumiem. $

Dirižablis un centrālā bāze virs Veneras mākoņiem. NASA zīmējums
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SAULES SISTĒMAS 
izpētes jaunumi

2020. GADA NOTIKUMUS SAULES SISTĒMAS IZPĒTES JOMĀ  
LĪDZ ŠIM VARĒTU RAKSTUROT ĪSI UN KODOLĪGI – “NEKĀ 

SENSACIONĀLA”, JA NESKAITA FOSFĪNA GĀZES PĒDAS VENERAS 
ATMOSFĒRĀ, KAS KĀRTĒJO REIZI UZJUNDĪJA CILVĒCES ALKAS  

ATRAST DZĪVĪBU ĀRPUS ZEMES. TOMĒR NEVAR TEIKT, KA JAUNUMU 
NAV. IR, UN DAŽI NO TIEM PAT ĻOTI AIZRAUJOŠI.

SARŪSĒJUŠAIS MĒNESS
Apskatu sāksim ar Zemei 

tuvu objektu – Mēnesi. 
Analizējot Indijas Kosmosa 
izpētes organizācijas (ISRO) 
zondes Chandrayaan-1 datus, 

Havaju salu Universitātes 
pētnieka Šuai Lī (Shuai Li) 
vadītā zinātnieku grupa at-
klāja, ka uz Mēness vir-
smas ir atrodams hema-
tīts. Šis minerāls veidojas, 

dzelzij reaģējot ar skābekli 
un ūdeni. Lai arī Zemes da-
biskā pavadoņa virsma ir 
nosēta ar dzelzi saturošiem 
 iežiem, šķidrs ūdens un skā-
beklis tur nav sastopams.

SAULES
SISTĒMA
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Tomēr nevar teikt, ka 
ūdens uz Mēness nav atro-
dams vispār. Minētā Indijas 
zonde 2008. gadā, veido-
jot iežu karti, atklāja ūdens 
ledu Zemes pavadoņa polā-
rajos krāteros, kur valda mū-
žīga nakts un līdz ar to stin-
dzinošs aukstums, kas neļauj 
ledum izkust un iztvaikot. 
Interesanti, ka hematīta klāt-
būtnes spektrālās pēdas arī 
ir saistītas ar Mēness polāra-
jiem reģioniem, turklāt pret 
Zemi vērstajā pusē hematīta 
signāls liecināja par augstāku 
minerāla koncentrāciju nekā 
Mēness neredzamajā pusē.

Hematīta veidošanos uz 
Mēness apgrūtina Saules 
vējš, kas bombardē pavado-
ņa  virsmu ar ūdeņraža jo-
niem, kuri darbojas kā oksi-
dēšanās procesa bremzētājs, 
jo iesaistītajiem reaģentiem 
piesaista elektronus. Zemi no 
ūdeņraža joniem sargā spē-
cīgais magnētiskais lauks. Kā 
hematīts uz Mēness var izvei-
doties? Atrisinājums meklē-
jams Zemes magnētiskā lau-
ka formā. Saules virzienā tas 

radot labvēlīgus apstāk-
ļus hematīta izveidei.

Savukārt skābekļa avots 
ir mūsu planētas atmosfē-
ra, no kuras šis elements lē-
nām plūst prom un, kā lieci-
na Japānas zondes Kaguya 
dati, var sasniegt Mēness 
virsmu, virzoties pa magne-
tosfēras asti. Tā kā Zemes pa-
vadonis savulaik ir atradies 
tuvāk planētai, iespējams, ka 
tā virsmu ir sasniedzis lie-
lāks skābekļa daudzums.

Trešā oksidēšanās sastāv-
daļa ir ūdens, un ne velti he-
matīts augstākā koncentrāci-
jā atrodams tuvāk polārajiem 
reģioniem, kur ir ūdens ledus. 
Zinātnieki spriež, ka putekļu 
daļiņas, saduroties ar ledu, iz-
sit no krāteriem ūdens mole-
kulas, sajaucot tās ar Mēness 
regolīta dzelzi saturošajiem 
minerāliem. Mikrosadursmēs 

Chandrayaan-1 veiktā Mēness apskate infrasarkanajā diapazonā. Ar zilu parādīts 
ūdens, ar oranžu – minerāls piroksēns

Lidojošā observatorija SOFIA un tās atklātās ūdens molekulas
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ļa prom vērstajā jeb nakts 
pusē magnētiskā lauka līni-
jas stiepjas tālu prom no pla-
nētas. Mēness ar zināmu re-
gularitāti nonāk šajā zonā, 
un šajos periodos tā virsmu 
no ūdeņraža iedarbības aiz-
sargā Zemes magnetosfēra, 
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rodas karstums, kas veici-
na oksidēšanās procesus.

2020. gada oktobrī tika 
publiskoti lidojošās observa-
torijas SOFIA iegūtie dati, kas 
liecina, ka niecīgos daudzu-
mos ūdens molekulas atro-
damas arī Saules apspīdētajos 
apgabalos. Klāvija krāterī, kas 
ir viens no lielākajiem Mēness 
redzamās puses krāteriem, 
ūdens molekulu koncen-
trācija svārstās no 100 līdz 
412 ppm. Protams, tas ir 
ārkārtīgi niecīgs daudzums. 
Piemēram, Sahāras tuksnesī 
ūdens koncentrācija ir vis-
maz 100 reižu lielāka. Ūdens 
klātbūtne polārajos krāteros 
ir salīdzinoši viegli izskaidro-
jama, turpretī vielas esamība 
Saules apspīdētajos apgaba­
los rada daudz jautājumu.

60 GRAMI ASTEROĪDA
Ne mazāk interesanti no-

tikumi 2020. gadā norisinā-
jās asteroīda Bennu apkaimē. 
2016. gadā startējušais NASA 
kosmiskais aparāts OSIRIS­
REx asteroīdu 101955 Bennu 
sasniedza 2018. gada 

decembrī un turpmākos di-
vus gadus pavadīja, kartējot 
aptuveni 500 metru lielā ob-
jekta virsmu, lai 2020. gada 
oktobrī varētu veikt īpašu 
manevru – pietuvoties as-
teroīda virsmai un paņemt 
iežu paraugus, kurus pēc tam 
plānots nogādāt uz Zemi.

Parauga paņemšana 
2020. gada 20. oktobrī nori-
tēja veiksmīgi, un sākotnē-
jā datu analīze liecina, ka ir 
izdevies savākt vairāk nekā 
minimāli plānotos 60 gra-
mus. Lai arī šis manevrs vien-
nozīmīgi uzskatāms par mi-
sijas kulmināciju, zonde 
gandrīz divus gadus ir pa-
līdzējusi zinātniekiem la-
bāk izprast konkrēto aste-
roīdu, kas pieder pie Zemei 
tuvo objektu (NEO) grupas.

Bennu ir B tipa asteroīds, 
kas ietilpst C tipa asteroīdu 
apakšgrupā. Tas satur daudz 
oglekļa, un tāpēc  tā virsma 
atstaro tikai 4% no saņemtās 
gaismas. OSIRIS­REx misijas 
laikā ir izdevies noskaidrot, 
ka asteroīds ir ļoti primi-
tīvs. Uz virsmas konstatēti 

ūdeni un organiskās vielas 
saturoši ieži, kas liek cerēt, 
ka tie būs atrodami arī sa-
vāktajā paraugā. Parauga sa-
vākšanas vietas detalizē-
ta izpēte ir devusi vēl kādu 
pārsteigumu. Lakstīgalas 
(Nightingale) krāteris ir salī-
dzinoši jauns veidojums. Tajā 
savāktie iežu paraugi varē-
tu būt salīdzinoši īsu laiku 
mijiedarbojušies ar Saules 
vēju un kosmisko vidi, kas 
tos vērš vēl interesantākus.

2020. gada septembrī tika 
paziņots, ka uz Bennu vir­
smas ir atrasti gaišāki bluķi, 
kuru minerālu sastāvs norā-
da, ka tie varētu būt asteroīda 
Vestas fragmenti. Visticamāk, 
tie sākotnēji nokļuvuši uz 
Bennu priekšteča – daudz 
lielāka asteroīda, kas atradies 
asteroīdu joslā starp Marsu 
un Jupiteru. Priekštecim 
sadaloties, iespējams, pēc 
sadursmes, Bennu izveido-
jās no atlūzām, un daļa as-
teroīda Vestas fragmentu 
tādējādi nokļuva uz jaun-
veidotā asteroīda virsmas.

JUNO MISIJA TURPINĀS
Savu ceļojumu apkārt 

Jupiteram turpina kosmiskais 
aparāts JUNO. Tā datu analī-
ze 2020. gada sākumā palī-
dzēja precizēt ūdens daudzu-
mu Jupitera atmosfērā, kas 
veido aptuveni 0,25% no at-
mosfēras masas. Šī informā-
cija ir svarīga, lai precizētu 
milzu planētas rašanās deta-
ļas, kā arī palīdzēs labāk iz-
prast tās meteoroloģiju.

JUNO zinātnisko instru-
mentu dati nav plašākai 
publikai saistoši un vizuāli Asteroīda Bennu virsmu gandrīz viscaur klāj dažādu lielumu klintsbluķi
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pievilcīgi, bet to nevar teikt 
par joprojām lielu intere-
si izraisošajiem, ar JunoCam 
iegūtajiem attēliem. Entuziasti 
turpina izvirzīt interesantākos 
objektus jaunām fotosesijām 
un apstrādāt izejmateriālus, 
radot skaistus un vienlaikus 
zinātniski vērtīgus attēlus, kā, 
piemēram, Taņas Oļeksjukas 
(Oleksiuk) apstrādātais at-
tēls, kurā redzama divu lie-
lu vētru saplūšana netālu no 
Jupitera otra lielākā anticik-
lona – Ovāla AB. Apmēram 
mēnesi iepriekš šīs divas 
vētras jau bija tuvojušās viena 
otrai, bet tad attālinājušās. 
Lielākajai vētrai zinātnieki 
sekoja vairākus gadus, un jau 
iepriekš bija izdevies novērot 
šīs vētras apvienošanos ar 
citām, mazākām struktūrām.

2020. gada augustā JUNO 
misijas rezultātu analīze at-
klāja neparastus procesus 
gāzu milža atmosfērā. Uz 
Zemes zibens izlādes esam 
pieraduši redzēt atmosfēras 

slānī, kur ūdens sastopams 
visos trijos agregātstāvok-
ļos. Jupitera gadījumā tas no-
zīmētu, ka negaisiem un ar 
tiem saistītajām zibens izlā-
dēm būtu jāveidojas apmēram 
40–60 kilometru zem mākoņu 
virskārtas. Šā tipa zibeņošana 
ir novērota agrāko misiju lai-
kā. Savukārt JUNO, veicot pār-
lidojumus pār planētas  nakts 
pusi, gāzu milža atmosfērā at-
klāja “seklo zibeņošanu”. Šīs 
izlādes novērotas augstu at-
mosfērā, kur temperatūra pa-
zeminās zem –80 °C. Tas no-
zīmē, ka šķidrs ūdens šajos 
slāņos nevar pastāvēt, bet, 
pateicoties amonjaka klātbūt-
nei, kas darbojas kā  antifrīzs, 
veidojas ūdens­amonjaka mā-
koņi. Šā maisījuma pilieni 
līst lejup atmosfērā un mijie-
darbojas ar augšup planējo-
šajiem ūdens ledus kristā-
liem, uzlādējot mākoņus.

Pilieni, kuros ir divas treš-
daļas ūdens un viena treš-
daļa amonjaka, kļūst par 

Jupitera krusas graudu aiz-
metņiem. Tiem nonākot dzi-
ļāk planētas atmosfērā, ap 
pilieniem sāk veidoties ledus 
slānis, kas kļūst arvien bie-
zāks. Augšupejošās plūsmas 
nespēj pacelt šos smagos 
graudus augšup. Vēl dziļā-
kos slāņos, kur temperatū-
ra sasniedz 0 °C un vairāk, 
ūdens ledus slānis izkūst. 
Visbeidzot ūdens­amonja-
ka piliens iztvaiko. Šis pro-
cess, kā uzskata zinātnie-
ki, varētu izskaidrot, kādēļ 
nedz ūdens, nedz amon-
jaks Jupitera atmosfēras 
augšējos slāņos nav sasto-
pams augstā koncentrācijā.

NEKĀDU CITPLANĒTIEŠU 
PILSĒTU!

Lai arī NASA Dawn misi-
ja ir noslēgusies pirms vai-
rāk nekā diviem gadiem, datu 
analīze turpinās. Viens no 
nervus kutinošākajiem mir-
kļiem Dawn lidojumā bija 
tuvošanās pundurplanētai 

Gaišie akmeņi uz Bennu virsmas, domājams, nākuši no asteroīda Vesta
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Cererai, kas atrodas aster­
oīdu joslā starp Marsu un 
Jupiteru. Fotoattēlos bija 
pamanāmi ļoti spilgti, bal-
ti plankumi. NASA nelaida 
garām iespēju piesaistīt šai 
misijai plašāku publikas in-
teresi un izveidoja aptauju, 
kurā katrs interesents varē-
ja nobalsot par kādu no bal-
to plankumu izcelsmes ver-
sijām, tika piedāvāti gan 
parasti ģeoloģiski veido-
jumi, gan eksotiskas ide-
jas, piemēram, labi apgais-
mota citplanētiešu pilsēta.

Kad Dawn jau bija pielido-
jusi pietiekami tuvu Cererai, 
cerības uz citplanētiešiem 
sabruka, un atlika tikai pre-
cizēt ģeoloģisko veidoju-
mu izcelsmi. Tie izrādījās 
sāļu izgulsnējumi. Vēlāk no-
skaidroja, ka šādi objekti 
ir arī citos Cereras apgaba-
los, ne tikai Okatora krāte-
rī, kur bija atrodami lielākie 
nātrija karbonāta izgul­
snējumi. Misijas noslēgumā 
Dawn nolidoja garām pun-
durplanētas virsmai 22 ki-
lometru attālumā, iegūstot 

vērtīgu papildu informāciju 
par sāļiem Okatora krāterī. 

Domājams, ka zem Cereras 
virsmas ir ar sālsūdeni ba-
gātīgs ūdens rezervuārs, kas 
ir vismaz 40 kilometru dziļš 
un simtiem kilometru plats. 
Fakts, ka šie izgulsnējumi ir 
tik gaiši, norāda, ka veidoju-
mi ir ļoti jauni. Daži pauguri ir 
jaunāki par diviem miljoniem 
gadu, un, kā uzskata projektā 
iesaistītie zinātnieki, sāļu iz-
gulsnējumu veidošanās pro-
cess notiek joprojām. Par to 
liecina ūdens klātbūtne ša-
jos veidojumos, jo uz Cereras 
vir smas sāļi mazāk nekā 
100 gadu laikā zaudē piesais-
tīto ūdeni. Taču saskaņā ar 
Dawn datiem atsevišķās  vietās 
sāļi joprojām satur ūdeni, tā-
tad uz pundurplanētas vir­
smas tie ir izplūduši nesen. $

Divu lielu vētru saplūšana netālu no Jupitera otra lielākā anticiklona – Ovāla AB
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Pētnieki domā, ka mazie gaišie mākoņi ir negaisa zonu virsotnes, seklo zibeņu 
veidošanās vieta
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Gaišie apgabali Okatora krāterī uz 
Cereras redzamajā un infrasarkanajā 
diapazonā
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Šis ir Zvaigžņotās 
Debess jubilejas iz-
devums. Par to, lai 
62 gadu garumā taptu 

250 žurnāla numuri, ir rūpē-
jušies daudzi cilvēki. Milzīgs 
paldies viņiem! Par žurnāla 
pirmsākumiem un vēstu-
ri iespējams izlasīt, piemē-
ram, 2008. gada rudens un 

2018. gada rudens numuros. 
Visi žurnāla laidieni līdz pat 
2018. gada vasarai atrodami 
Latvijas Universitātes e­re-
sursu repozitorijā (https://
dspace.lu.lv/dspace/hand-
le/7/1171). Taču šoreiz pa-
lūkosimies uz žurnāla vēs-
turi citā rakursā. Zvaigžņotā 
Debess ir attīstījusies un 

mainījusies gan formas, gan 
satura ziņā, taču nemainīgs 
bijis princips informēt lasītā-
jus par astronomijas jaunā-
kajiem sasniegumiem. Šajā 
rakstā atskatīsimies, kā lai-
ka gaitā mainījušies zinātnes 
priekšstati par aktīvajām ga-
laktikām – kvazāriem – un 
kā tie atspoguļoti žurnālā.

Zvaigžņotās 
Debess

250
numuros

ILGONIS VILKS
250. 
NUMURS

LASĪTĀJ! TAVĀS 
ROKĀS IR 
ZVAIGŽŅOTĀS DEBESS 
250. NUMURS! 
JUBILEJAS REIZĒ 
ATSKATĪSIMIES, KĀ 
LĪDZ AR ŽURNĀLU 
DZIMA UN ATTĪSTĪJĀS 
PRIEKŠSTATI PAR 
JAUDĪGAJIEM 
STAROTĀJIEM – 
KVAZĀRIEM.
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PIRMĀS ZIŅAS PAR 
RADIOZVAIGZNĒM

Kvazāri Zvaigžņotajā 
Debesī pirmo reizi piemi-
nēti 1961. gada rudenī, kad 
U. Dzērvītis raksta par radio-
zvaigzni 3C 48, kuru izdevies 
nofotografēt arī ar Palomara 
kalna observatorijas piecu 
metru teleskopu un kurai ir 
ļoti īpatnējs spektrs, kurā nav 
ūdeņraža spektrāllīniju, toties 
ir intensīvas neitrālā un joni-
zētā hēlija līnijas. Minēts arī, 
ka objektu ietver vājš, spīdošs 
mākonis. Radionovērojumos 
kvazāru 3C 48 atklāja 
1960. gadā, un tajā pašā gadā 
ieraudzīja tā optisko sastāv-
daļu, taču tikai krietni vēlāk 
izdevās apstiprināt, ka spīdo-
šais mākonis patiesībā ir ga-
laktika, kas apņem kvazāru 
un atrodas tādā pašā attālumā 
kā radioavots. Nākamā norā-
de ir 1962. gada rudenī, kad 
A. Alksnis raksta, ka aizklā-
šana ar Mēnesi palīdzēja pre-
cizēt radioavota 3C 212 (kas 
patiesībā ir kvazārs) koordi-
nātas. Šajā laikā ne Latvijas, ne 
pasaules astronomiem vēl ne-
bija priekšstata, kas tie patie-
sībā ir par objektiem. Domāja, 
ka tās ir tuvas zvaigznes, kas 
staro arī radiodiapazonā.

Turpmākie notikumi nori-
sinājās ļoti strauji. 1959. gadā 
bija publicēts un 1962. gadā 
papildināts Kembridžas 
radioavotu katalogs 3C. 
Astronomi intensīvi meklē-
ja radioavotu optiskās kom-
ponentes. 1964. gada ziemā 
I. Zīlītis raksta: “Radio un op-
tiskie pētījumi parādīja, ka 
šie radioavoti jāuzskata par 
ārkārtīgi tālām galaktikām. 

SĀKUMĀ NE LATVIJAS, NE PASAULES 
ASTRONOMIEM VĒL NEBIJA PRIEKŠSTATA, 
KAS PATIESĪBĀ IR KVAZĀRI. DOMĀJA, KA 
TĀS IR TUVAS ZVAIGZNES
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Nesenie pētījumi Palomāra 
kalna observatorijā liecinā-
ja, ka objekta 3C­273 (kurš 
ir spožākais no minētajiem) 
spektrā regulāri novietotās 
emisijas līnijas pieder ūdeņ-
raža Balmera sērijas līnijām. 
Līnijas nobīdītas tālu uz spek-
tra sarkano galu. Šāda milzī-
ga sarkanā nobīde, kas rāda, 
ka objekts attālinās no mums 
apmēram ar gaismas ātru-
ma sestdaļu, liek domāt, ka 
šis radioavots ir nevis zvaig-
zne, bet ļoti tāla galaktika. 
(..) Patiesībā šo galaktiku re-
dzamā gaisma ir ultraviole-
tie stari. Redzamās gaismas 
spektrs šīm galaktikām sar-
kanās nobīdes dēļ pilnīgi pār-
bīdīts infrasarkanajā spektra 
daļā. Galaktiku milzīgā at-
tāluma dēļ tās redzamas tā-
das, kādas tās bijušas vairā-
kus miljardus gadu atpakaļ. 
Novērojumi rāda, ka šo ga-
laktiku spožums ir ļoti liels, 
bet izmēri mazi. (..) Zināmas 

Ja objekts 3C­273 ir galakti-
ka, tad tādas spožuma mai-
ņas grūti izskaidrojamas.”

Kvazārs 3C 273 tika atklāts 
1959. gadā kā pats pirmais. 
1963. gadā nīderlandiešu as-
tronoms Mārtens Šmits, kurš 
strādāja ASV, ar 5 metru tele-
skopu identificēja kvazāra op-
tisko komponenti un pēc tās 
spektra secināja, ka ūdeņra-
ža spektrāllīnijas ir nobīdītas 
uz spektra sarkano galu par 
16%. Viena iespēja bija, ka tas 
ir atsevišķs, salīdzinoši tuvs 
objekts, kas fantastiski strauji 
attālinās (47 000 km/s), taču 
tā nevarēja izskaidrot tā spēcī-
go radioviļņu starojumu. Otrs 
skaidrojums, kas turpmāk iz-
rādījās pareizs, bija – tā ir tāla 
galaktika, kas piedalās Visuma 
izplešanās procesā. Attālums 
līdz 3C 273 ir 2,4 miljardi 

Jo tālāks kvazārs (lielāka sarkanā nobīde z), jo spektrāllīnijas pārvietojušās tālāk uz 
spektra sarkano pusi

Viļņa garums, angstrēmi
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neskaidrības radījuši daži pē-
tījumi, kas it kā apstiprina ne-
lielas objekta 3C­273 neregu-
lāras optiskā spožuma maiņas. 

Kvazārs 3C 273 Habla teleskopa attēlā. Pa kreisi redzama no tā izsviestā gāzu 
strūkla
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gaismas gadu. Pēc kvazāra 
spožuma izmaiņām secinā-
ja, ka starojums nāk nevis no 
visas galaktikas, bet no ap-
gabala, kura izmēri ir mazā-
ki par vienu gaismas gadu. 
Turpmākajos pāris gados vēl 
vairākiem kvazāriem konsta-
tēja ļoti lielu sarkano nobīdi. 
Sākumā zinātniskā sabiedrī-
ba šo ideju uzņēma skeptiski.

VARBŪT TĀS IR 
SUPERZVAIGZNES?

Plašāk par superzvaig-
znēm 1964. gada rudenī zi-
ņoja A. Balklavs. Viņš raksta 
par sensāciju – intensīvais 
radiostarojums nāk no ap-
gabala, kura izmēri ir mazā-
ki par dažām gaismas nedē-
ļām, un piemin, ka starojums 
ir sinhrotrons, to rada relatī-
vistiskie elektroni, kas kustas 
ar lielu ātrumu un bremzējas 
magnētiskajā laukā. “Līdz ar 

to kļuva skaidrs, ka Visuma 
bezgalīgajos plašumos atklāti 
kvalitatīvi jauni objekti – mil-
zīgi zvaigžņveidīgi veidojumi, 
kuru masas ir miljoniem rei-
žu lielākas par Saules masu. 
Gigantiskie objekti ieguva at-
bilstošu nosaukumu – super-
zvaigznes. (..) Superzvaigžņu 
ārkārtīgi spēcīgais radio un 
optiskais starojums jau pats 
par sevi vedināja uz domām 
saistīt ar tām neskaidro jau-
tājumu par radiogalaktiku 
starojuma enerģijas avotu. 
Varbūt tieši superzvaigznes ir 
radiogalaktiku noslēpumai-
nie kodoli un to kolosāli in-
tensīvo procesu cēloņi, kuru 
gaitā pasaules telpā tik iz-
šķērdīgi tiek izstaroti fantas-
tiski enerģijas daudzumi?”

Ļoti intensīvais kvazāra 
radiostarojums nāk no 
salīdzinoši neliela telpas 
apgabala. Kā to izskaidrot?

Te izdarīts pareizs minē-
jums, ka kvazāriem un radio-
galaktiku aktīvajiem kodol-
iem ir kopīga fizikālā daba. 
Tālāk A. Balklavs apraksta 
tobrīd izteikto un vēlāk at-
mesto ideju, ka kvazāra staro-
jumu rada milzīga kosmiskā 
ķermeņa – superzvaigznes – 
eksplozija, kas notikusi pirms 
vairākiem desmitiem vai sim-
tiem tūkstošu gadu. Tajā pašā 
laikā te jau tiek minēts mel-
nā cauruma gravitācijas rā-
diuss, kas turpmāk izrādījās 
atslēga uz kvazāru mīklas at-
minējumu: “Eksplozijas laikā 
superzvaigznes ārējie slāņi – 
tās gāzu apvalks tiek aiz-
sviests projām ar ātrumu ap 
1000 km sek. Superzvaigznes 
iekšējās daļas – tās kodols, at-
brīvojies no milzīgiem ener-
ģijas daudzumiem, sāk sarau-
ties. Saraušanās notiek ļoti 
strauji, t. i., tai ir katastrofāls 

Kvazārs (centrā) un tā saimniekgalaktika Habla kosmiskā teleskopa uzņēmumā
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raksturs. Šī kolapsveidīgā sa-
raušanās procesa rezultā-
tā izdalās milzīgi gravitācijas 
enerģijas daudzumi un kodola 
rādiusa izmēri tuvojas t. s. gra-
vitācijas rādiusam.” 

A. Balklavs turpina: “Kā re-
dzējām, veikti tikai pirmie ap-
rēķini un gūtas tikai pirmās 
atziņas. Uz to pamata izvei-
dojies pirmais priekšstats par 
superzvaigznēm un to lomu 
radiogalaktiku enerģētiska-
jos procesos. Šis priekšstats, 
droši vien, vāji atspoguļo īste-
nību, un tālākie pētījumi liks 
to pamatīgi izmainīt un pa-
pildināt. Par to nav jābrīnās, 
jo superzvaigznes ir jauni zi-
nātnes objekti. Vēl 1962. gadā 
par to eksistenci nevie-
nam nebija ne jausmas. (..) 
Novērotājiem un teorētiķiem 
būs vēl daudz jāstrādā, lai ga-
līgi izprastu superzvaigžņu 
parādību – vienu no grandio-
zākajām un komplicētākajām 
parādībām Visumā. Bet pir-
mie veiksmīgie soļi, kas sper-
ti šajā virzienā tik neilgā lai-
ka sprīdī, neļauj šaubīties par 
iznākumu. Superzvaigžņu 
mīkla tiks atminēta!”

Vārdu “kvazārs” 1965. gada 
ziemas numurā pirmais pie-
minēja A. Alksnis, aprak­
stot Visuma tālākos objektus. 
Viņš ziņo, ka ir atklāts kva-
zārs 3C 9, kas attālinās ar 
ātru mu 240 tūkstoši km/s,  

un tā attālums ir 8 mil-
jardi gaismas gadu. Angļu 
vārds quasar ir saīsinājums 
no  quasi-stellar object (kva-
zi­zvaigžņveida objekts), jo op-
tiskajā diapazonā kvazāri bija 
punktveida objekti, tos nevarē-
ja atšķirt no zvaigznēm, vienīgi 
kvazāriem reizēm bija redza-
mas izsviestas gāzu strūklas.

1966. gada ziemā A. Alksnis 
rakstīja par amerikāņu astro-
noma Haltona Arpa viedokli, 
ka, iespējams, daudzi kvazā-
ri nemaz nav kosmoloģiski tāli 
objekti, bet lielo sarkano nobī-
di varētu izskaidrot ar ārkārtī-
gi spēcīgu gravitācijas lauku vai 
strauju vielas kustību. H. Arps 
neticēja Lielā Sprādziena teori-
jai un tam, ka Visums izplešas. 
Ideju par kvazāriem kā tuviem 
objektiem ilgstoši atbalstīja 
arī stacionārā Visuma teorijas 
piekritēji – angļu astronoms 
Freds Hoils un britu­amerikāņu 
astronome Mārgareta Bērbidža.

KVAZĀRI TOMĒR IR TĀLI 
OBJEKTI

Taču astronomijā turpi-
nāja krāties fakti par ļoti tā-
liem lielas starjaudas ob-
jektiem. 1966. gada vasarā 
A. Balklavs rakstīja par kva-
zāriem līdzīgiem tāliem un 
lielas starjaudas zvaigžņvei-
da objektiem (blue starlike 
objects), kas intensīvi izsta-
ro zilo gaismu un ultravioleto 

KVAZĀRS SPĪD SPOŽĀK PAR LIELU 
GALAKTIKU JEB KĀ 100 TŪKSTOŠI 
MILJARDU SAUĻU!

starojumu un kuru bija ievē-
rojami vairāk nekā kvazāru 
(tobrīd bija zināmi apmēram 
40 kvazāri). Vēlāk noskaid-
rojās, ka tie ir “radioklusie” 
kvazāri, kas raida maz radio-
viļņu. Mūsdienās zināms, ka 
“radioskaļie” kvazāri veido 
tikai 10% no visiem kvazā-
riem. Pavisam atklāti vairāk 
nekā 500 tūkstoši kvazāru.

Kvazāri bija objekti ar pašu 
lielāko zināmo starjaudu, ap-
mēram 1040 vati. Tā kā sāku-
mā astronomiem bija grūti 
noticēt, ka intensīvais kva-
zāru starojums, kas ir apmē-
ram 100 tūkstoši miljardu 
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Supermasīva melnā cauruma akrēcijas disks un izsviestās gāzu strūklas mākslinieka skatījumā 
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reižu spēcīgāks nekā Saulei, 
rodas nelielā telpas apgaba-
lā (to, ka apgabals ir neliels, 
var secināt no samērā strau-
jās kvazāru spožuma mai-
ņas), kura izmēri ir kā Orta 
mākonim Saules sistēmā 
(ap 100 000 astronomisko 
vienību), tad tika izvirzītas 
idejas, ka spožuma maiņu 
izraisa ārēji cēloņi, piemēram, 
putekļu mākonis, kas 
aizklāj kvazāru. Par to 
1968. gada pavasara nu-
murā raksta A. Alksnis.

20. gadsimta septiņdesmi-
to gadu sākumā kļuva skaidrs, 
ka kvazāru lielā sarkanā 

nobīde viennozīmīgi sais-
tāma ar to lielo attālumu 
(A. Balkava raksts 1973. gada 
rudens numurā) un ka mig-
lainie “plankumi” ap kva-
zāriem ir par tiem daudz 
vājāk spīdošās galaktikas, 
kurās kvazāri atrodas, pro-
ti, kvazāri ir galaktiku ko-
doli. Tad bija novērtēta arī 
kvazāru masa – no miljona 
līdz miljardam Saules masu.

“MELNĀS BEDRES” KVAZĀRU 
CENTRĀ

1972. gada pavasarī 
A. Balklavs raksta par jau-
nu hipotēzi, kas varētu 

izskaidrot kvazāru spēcīgo 
starojumu: “Vairums pētnie-
ku sliecas uz domām, ka kva-
zāru starojuma pamatcēlonis 
ir matērijas kolapss, t. i., gra-
vitācijas enerģijas transfor-
mācija starojuma enerģijas 
veidos. (..) Izrādās, ka šādā 
sistēmā apmēram 42% no 
kolapsā aizrautās masas var 
pārvērsties starojuma ener-
ģijā. Tik liels “lietderības koe-
ficients” nepiemita nevienam 
citam līdz šim analizētam 
gravitācijas kolapsa gadīju-
mam, tādēļ ļoti vilinoši ir pie-
ņemt, ka kvazāru un dažu ak-
tīvu galaktiku kodoli ir šādas 
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kolapsējošas “melnās bed-
res”, kas uzsūc kosmiskos pu-
tekļus un gāzi un izdala daļu 
enerģijas starojuma veidā. Tā 
kā starojuma enerģija izdalās 
“melno bedru” tiešā tuvumā, 
tad tās blīvums var būt tik 
liels, ka starojuma spiediens 
spēj atsviest atpakaļ daļu no 
“melno bedru” aptverošajiem 
un uz tām krītošiem putekļu 
mākoņiem, radot novērotā-
jiem īstu eksplozijas ilūziju.”

Melnos caurumus 
A. Balklavs šeit nosaucis par 
melnajām bedrēm. Savā ziņā 
pareizi, jo tos var uzlūkot kā 
gravitācijas potenciāla bedres, 
tomēr vēlāk latviešu valodā 
iegājās nosaukums “melnais 
caurums”. Anglisko terminu 
black hole 1968. gadā sāka 
aktīvi lietot amerikāņu fizi-
ķis Džons Vīlers pēc tam, kad 
kāds students bija izmantojis 
šo vārdu salikumu. Te minē-
ta pareizā hipotēze, kaut arī 
nav vēl aprakstīts akrēcijas 
disks – materiāls, kas pa spi-
rāli krīt supermasīvā melnajā 
caurumā, ap to izveido akrē-
cijas disku, kurā vielas daļi-
ņas sakarst berzes dēļ, un no-
tiek gravitācijas potenciālās 
enerģijas pāreja siltumener-
ģijā un starojumā. Pats mel-
nais caurums neko neizsta-
ro, intensīvais starojums nāk 
no akrēcijas diska dažu tūk-
stošu astronomisko vienību 
diametrā. Pēc mūsdienu ap-
rēķiniem, šā starojuma me-
hānisma “lietderības koefi-
cients” ir 6–32%. Zvaigznēs 
notiekošo kodolreakciju “liet-
derība” ir daudz mazāka, ti-
kai 0,7%. Ideju par akrēcijas 
disku ap lielas masas melno 

caurumu kā kvazāra ener-
ģijas avotu neatkarīgi viens 
no otra 1964. gadā iztei-
ca austriešu izcelsmes ame-
rikāņu astrofiziķis Edvīns 
Salpeters un padomju fi-
ziķis Jakovs Zeļdovičs.

Tomēr līdz vienprātībai 
zinātnieku vidē bija jāpagai-
da. Tika izvirzīti arī citi kva-
zāru darbības skaidrojumi. 
1979. gada pavasarī plašā 
rakstā Jaunākās atziņas par 
kvazāru dabu A. Balklavs ap-
raksta melnā cauruma hi-
potēzi un tagad jau aiz-
mirstu ideju par magnetoīdu: 
“Magnetoīda hipotēzes būtī-
ba īsumā ir šāda. Miljardiem 
zvaigžņu, kas ietilpst galak-
tikas sastāvā, evolūcijas gai-
tā izsviež starpzvaigžņu tel-
pā gāzes un putekļu daļiņas, 
kuras galaktikas gravitācijas 
lauka ietekmē saplūst tās cen-
trā. Apmēram 100 miljonu 
gadu laikā šī procesa rezul-
tātā galaktikas centrā jāro-
das milzīgam ķermenim, kura 
masa ir vairāki desmiti vai 
simti Saules masu. Šis ķerme-
nis būs apveltīts ar sākotnēju 
magnētisko lauku un rotāci-
ju. Gravitācijas dēļ tas pakā-
peniski sarausies. Ķermenim 
saraujoties, tā rotācija paāt-
rinās un magnētiskais lauks 
pastiprinās. Magnētiskajam 

laukam kļūstot arvien stiprā-
kam, tas arvien spēcīgāk ie-
tekmē plazmas kustību un 
sāk “spēlēt arvien lielāku 
lomu” rotācijas un citu kustī-
bas enerģiju transformācijā 
netermiskas dabas starojuma 
enerģijā, relatīvistisku daļiņu 
enerģijā, plazmas masu izvir-
dumu, sprādzienu u. c. ener-
ģijas formās, ar ko arī rak-
sturīga kvazāru aktivitāte.

Magnētiskais lauks un ro-
tācija kā stabilizējoši fakto-
ri, protams, nav spējīgi pilnīgi 
novērst gravitācijas kolap-
su, taču šie faktori to palē-
nina, nodrošinot enerģijas 
izdalīšanos ilgu laika pos-
mu – 105–106 gadus; bez mag-
nētiskā lauka un rotācijas šī 
saraušanās būtu ļoti strauja – 
beigtos dažos desmitos gadu. 
Kvazāra starojuma un citu ak-
tivitātes formu galvenais ener-
ģijas avots tādā gadījumā nav 
kodolenerģijas izdalīšanās, 
bet gan gravitācijas enerģijas 
izdalīšanās, kas notiek, mag-
netoīdam lēni saraujoties.”

KVAZĀRU MĪKLA ATMINĒTA!
Kvazārs ir tikai vie-

na stadija galaktikas dzīvē. 
Supermasīvs melnais caurums 
ir gandrīz katras lielas galak-
tikas centrā, taču, kad melnā 
cauruma apkaimē izbeidzas 

TIKAI 20. GADSIMTA ASTOŅDESMITO GADU 
VIDŪ MELNĀ CAURUMA AKRĒCIJAS DISKA 
MODELIS KĻUVA PAR VISPĀRPIEŅEMTU 
KVAZĀRA UZBŪVES SKAIDROJUMU

30 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS 2020/2021 ZIEMA



gāzes un putekļu krājumi, 
kvazāra aktivitāte pierimst. 
Arī mūsu Galaktikas centrā 
ir supermasīvs melnais cau-
rums, taču tā starjauda ir 
neliela. 1985. gada pavasa-
rī A. Balklavs raksta: “Pēdējā 
laikā, pamatojoties uz vispu-
sīgu kā novērojumu datu, tā 
teorētiskos pētījumos iegūto 
rezultātu analīzi, ir izdevies 
samērā labi sasaistīt vienko-
pus visus plašos materiālus 
par kvazāru fenomenu un ie-
zīmēt kādu vismaz pagaidām 
no būtiskām pretrunām un 
nesaskaņām brīvu šīs parā-
dības izpratnes shēmu. Pēc 
tās kvazāri nav nekas cits kā 
sevišķas, pastiprinātas pa-
rasto galaktiku kodolu akti-
vitātes stadija, kuras cēlonis 
ir intensīva apkārtējās vielas 
akrēcija uz galaktikas kodo-
lu, domājams, masīvu melno 
caurumu. Kvazāri atrodas kos-
moloģiskos attālumos un ir 

saistīti galvenokārt ar jaunām 
galaktikām, ar to veidošanās 
pirmsākumiem, kad galakti-
kas vai pat protogalaktikas vēl 
ir bagātas ar starpzvaigžņu 
gāzes krājumiem, ko vēlāk 
ievērojami paplicina un 
iztukšo intensīvi norisošais 
zvaigžņu veidošanās process. 

Brīvā starpzvaigžņu gāze 
akrēcijas procesam ļauj nori-
sināties sevišķi intensīvi un 
zināmu laiku, kā rāda melno 
caurumu ciešā tuvumā notie-
košo parādību pētījumi, pil-
nīgi var nodrošināt tā milzīgā 
enerģijas daudzuma ģenerē-
šanu, kādu prasa uz šā pie-
ņēmuma balstītā novēroju-
mu datu interpretācija. Tāpēc 
arī redzam daudz kvazāru 
ar sarkanās nobīdes vērtī-
bām 2–3 to spektros, kas tā-
tad ir tāli, daudzu miljardu 
gaismas gadu attālumā eso-
ši, un līdz ar to jauni objekti. 
Taču šāds milzīgs starojums 

nevar ģenerēties ilgi. Izsīkstot 
starpzvaigžņu gāzes krāju-
miem melnā cauruma tuvu-
mā, akrēcijas process norisi-
nās arvien mazāk intensīvi, 
un izstarotās enerģijas dau-
dzums samazinās. Kvazāri 
dziest un pakāpeniski, līdz 
ar starpzvaigžņu gāzes kon-
densēšanos zvaigznēs, pārvēr-
šas par parastām galaktikām.”

Tikai 20. gadsimta astoņ-
desmito gadu vidū melnā cau-
ruma akrēcijas diska mode-
lis kļuva par vispārpieņemtu. 
Var teikt, ka ar šo brīdi kva-
zāru mīkla bija atrisināta un 
A. Balklava 1964. gada pare-
dzējums piepildījās. Žurnāls 
Zvaigžņotā Debess turpinā-
ja regulāri rakstīt par kvazā-
ru izpētes jaunumiem un jau-
niem attāluma rekordiem. 
Pēdējais materiāls publicēts 
2018. gada vasaras numurā, 
kurā K. Švarcs sniedz plašu 
pārskatu par kvazāriem. $

3C 454.3 ir kvazārs ar vislielāko zināmo starjaudu, kas ir 300 tūkstoši miljardu Saules starjaudu. Tas izstaro radioviļņus, 
sarkano gaismu un gamma starojumu. Šeit tas redzams Fermi gamma teleskopa objektu kartē
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250. 
NUMURS

Cik labi pārzini Zvaigžņotās 
Debess saturu un astronomi-
jas attīstību? Jubilejas (250.) 
numuram esam sagatavojuši 
testu. Atbildi uz šiem jautāju-
miem! Pareizās atbildes publi-
cētas šā numura 64. lappusē.

1.  Kurā gadā iznāca 
pirmais numurs?

a) 1957
b) 1958
c) 1961
d) 1968

2.  Kurā gadā uz Zvaigžņotās 
Debess vāka bija šāds attēls?

a) 1959
b) 1960
c) 1961
d) 1962

3.  No kura Zvaigžņotās 
Debess numura ir ņemts 
citāts: “Visā lidojuma laikā 

es ražīgi strādāju saskaņā 
ar programmu. Lidojumā 
es uzņēmu barību, ūdeni, 
uzturēju nepārtrauktus 
radiosakarus ar Zemi pa 
vairākiem kanāliem gan 
telefona, gan telegrāfa režīmā.”

a) 1961 rudens 
b) 1968 pavasaris
c) 1972/1973 ziema
d) 1980 vasara

4.  Kurš bija pirmais 
Zvaigžņotās Debess veidotājs 
un atbildīgais redaktors?

a) Arturs Balklavs
b) Matīss Dīriķis
c) Jānis Klētnieks
d) Jānis Ikaunieks

5.  Kurā gadā uz Zvaigžņotās 
Debess vāka bija šāds attēls?

a) 1969 
b) 1973
c) 1976
d) 1979

Pārlapo 
Zvaigžņoto Debesi !

SAGATAVOJIS MĀRTIŅŠ GILLS

TESTS



6.  No kura Zvaigžņotās 
Debess numura ir šis 
citāts: “Venēras virsma 
radiolokācijas signālus atstaro 
labāk nekā Mēness virsma. 
Tas norāda, ka tās virsma 
sastāv no blīvākiem iežiem un 
ir gludāka par Mēness virsmu. 
Tomēr ne visi Venēras virsmas 
apgabali radiosignālus atstaro 
vienādi. Konstatēti vairāki 
rajoni, no kuriem noraidītie 
signāli atstarojas savādāk 
nekā no blakus apgabaliem. 
Tam par iemeslu acīmredzot 
ir šo rajonu ļoti nelīdzenais, 
resp., kalnainais reljefs.”

a) 1959 ziema
b) 1962 pavasaris
c) 1969 rudens
d) 1978 vasara

7.  Kurā gadā Zvaigžņotā 
Debess kļuva pilnīgi 
krāsains izdevums?

a) 2000
b) 2002
c) 2004
d) 2006 

8.  Kurā gadā uz Zvaigžņotās 
Debess vāka bija šāds attēls?

a) 1979/1980
b) 1981/1982
c) 1983/1984 
d) 1986/1988

9.  No kura Zvaigžņotās 
Debess numura ir šis citāts: 
“25 gadus pēc pilotējamā 
lidojuma, kas vēlāk tika 
nosaukts par “sekmīgu 
neveiksmi”, top filma, kas ir 
uzskatāma par “finansiālu 
veiksmi”. Runa ir par 
Holivudas kinoindustrijas 
produktu “Apollo­13.”

a) 1988 vasara
b) 1994/1995 ziema
c) 1996 pavasaris
d) 1999 rudens

10.  Kurā gadā uz Zvaigžņotās 
Debess vāka bija šāds attēls?

a) 1990 
b) 1992
c) 1994
d) 1996

11.  No kura Zvaigžņotās 
Debess numura ir šis citāts: 
“Ar š. g. 1. aprīli visās 
Padomju Savienības laika 
joslās, pagriežot pulksteņu 
rādītājus par 1 stundu uz 
priekšu, stājas spēkā t. s. 

vasaras laiks. Vasaras 
laiku gan nevaram uzskatīt 
par nebijušu jaunumu. 
To izmantoja padomju 
valstī jau divdesmitajos 
gados. Tikai pēc tam, kad 
1930. gada vasaras sākumā 
pulksteņu rādītājus pagrieza 
par stundu uz priekšu, tos 
atpakaļ vairs nepārvietoja 
ne tā gada rudenī, ne arī 
pēc tam. Tā radās laika 
skaitīšanas sistēma, ko 
saucam par dekrēta laiku.”

a) 1981 pavasaris
b) 1983 pavasaris
c) 1985 pavasaris
d) 1987 pavasaris

12.  No kura Zvaigžņotās 
Debess numura ir šis 
citāts: “Nosakot ULAS 
J0034–00 spožumu 
optiskajos, tuvo un vidējo 
infrasarkano viļņu garumos, 
kā ar izpētot divus tā 
infrasarkanos spektrus, 
sākumā minētās grupas 
dalībnieki pārliecinājušies, 
ka šis brūnais punduris 
patiešām ir vēl aukstāks par 
jebkuru citu līdz šīm zināmo 
T spektra klases punduri. Tā 
temperatūra ir zemāka par 
700 K, bet iespējams, ir pat 
tikai kādi 600 K jeb 327 °C.”

a) 1982 pavasaris 
b) 1993 rudens
c) 2001/2002 ziema
d) 2008 vasara
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ARĪ KOSMOSĀ RODAS 
ATKRITUMI

Šobrīd Starptautiskās kos-
mosa stacijas (ISS) apkalpei 
un retajiem viesiem ir lielis-
ka iespēja dzert ūdeni, kas 
vairākas reizes ir bijis kāda 
komandas biedra un arī paša 
urīna vai sviedru sastāvā. 

Bioreaktors ar domu par 
KOSMOSU

RAITIS MISA

LAI NOSKAIDROTU, KĀDI IR LATVIJAS ZINĀTNIEKU PLĀNI IZVEIDOT 
BIOLOĢISKĀS ATTĪRĪŠANAS IEKĀRTAS, KAS PIEMĒROTAS IZMANTOŠANAI 

KOSMOSA MISIJĀS, AUTORS VIESOJĀS RĪGAS TEHNISKĀS 
UNIVERSITĀTES LABORATORIJU MĀJĀ ĶĪPSALĀ. 

ZINĀTNES
SASNIEGUMI

RT
U

ISS 90% patērētā ūdens un 
40% patērētā skābekļa ir at-
kārtoti izmantotie resursi. 
Ūdens tiek attīrīts un izman-
tots dzeršanai vai skābekļa 
ražošanai, savukārt no 
ūdeņraža, kas rodas skābekļa 
ražošanas procesā, atkal 
iegūst ūdeni. Tas notiek īpašā 

procesā, kurā ūdeņradis un 
gaisā esošā ogļskābā gāze vei-
do ūdeni un metānu. Ūdeni 
patur, metānu izmet kosmosā.

Šie procesi ir ķīmiski un 
mehāniski, patērē daudz ener-
ģijas, nav efektīvi, un vispār 
liela daļa atkritumu netiek 
pārstrādāti. Piemēram, tualetē 
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apstrādā tikai urīnu. Arī attī-
rot izlietoto ūdeni, neliela daļa 
ūdens tomēr nonāk atkritu-
mos, ļoti koncentrētu neva-
jadzīgo vielu šķīdumu veidā. 
Visus pārpalikumus, ko ne-
pārstrādā, savāc un uzglabā, 
līdz ISS pieslēgsies vienreiz 
izmantojamais apgādes kra-
vas kuģis. Pirms šis kravas 
kuģis atslēdzas no stacijas, lai 
dotos pretim savam ugunīga-
jam galam Zemes atmosfērā, 
tajā ielādē nepārstrādājamos 
atkritumus, un arī tie sadeg.

EIROPA IR LĪDERIS KOSMISKO 
BIOLOĢISKO ATTĪRĪŠANAS 
IEKĀRTU IZSTRĀDĒ 

Iedomājieties, ka pilnī-
gi visus atkritumus, kas ro-
das kosmosā, varētu pārstrā-
dāt, lai no tiem iegūtu ūdeni, 
gaisu un pārtiku. Tas nozī-
mētu, ka visus resursus, kas 
reiz nonākuši kosmosā (lie-
ki piebilst, ka kravu nogādā-
šana kosmosā ir ļoti dārga), 

varētu izmantot bezgalīgi ilgi. 
Protams, veicot pārstrādi.

Un ja pārstrāde būtu iespē-
jama bioloģiskā, nevis ķīmiskā 
ceļā! Tas ļautu pamatīgi 
ietaupīt uz ISS apgādes rēķina, 
un nākotnes misijas uz Marsu 
un tālāk kosmosā padarītu 
daudz reālākas. Arī tepat uz 
Mēness, kur var ieviest tādu 
pārstrādes procesu, kāds šo-
brīd ir ISS, nākamā pārstrādes 
pakāpe ļautu dzīvot lētāk un 
arī drošāk, būtu mazāk atkarī-
ga no piegādēm no Zemes.

Eiropas kosmosa aģentū-
rai ir tieši tāds mērķis – 
radīt bioloģisku, noslēgtu 

un pašpietiekamu sistēmu, 
kas veiktu visu kosmisko at-
kritumu pārstrādi un ražo-
tu ūdeni, skābekli un pār-
tiku. Turklāt spētu to darīt 
arī tad, ja “kaut kas noiet 
greizi”. Proti, sistēmai jāspēj 
atjaunot darbību īsā laikā, 
pat ja notikusi tās avārija.

Šādas sistēmas jeb, kā to 
mēdz saukt zinātnieki, fun­
kcionālās ekoloģijas izstrāde 
jau 30 gadus notiek ESA 
paspārnē. Projekta nosau-
kums ir MELiSSA. Projekta 
svarīgākie kritēriji ir: masa, 
enerģijas patēriņš, efektivi-
tāte, drošība, apkalpošanai 

MĒRĶIS IR RADĪT BIOLOĢISKU, NOSLĒGTU 
UN PAŠPIETIEKAMU SISTĒMU, KAS VEIKTU 
VISU KOSMISKO ATKRITUMU PĀRSTRĀDI 
UN RAŽOTU ŪDENI, SKĀBEKLI UN PĀRTIKU

ARTEMISS bioreaktors, kas MELiSSA projektā vairākas nedēļas darbojās Starptautiskajā kosmosa stacijā

ES
A
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nepieciešamais laika patēriņš. 
Šobrīd lielai daļai MELiSSA 
procesu izveidoti demon-
strācijas risinājumi, kas sek-
mīgi darbojas uz Zemes. 
Vairāki veiksmīgi ekspe­
rimenti veikti uz ISS bor-
ta. Piemēram, ar ARTEMISS 
bioreaktoru ražoja skābekļa 
un uztura bagātinātāju, 
izmantojot zilaļģes jeb cia-
nobaktērijas Arthrospira sp.

RTU PĒTA AĻĢES
Lielāko daļu funkcionālās 

ekosistēmas veidos, izmanto-
jot baktērijas, jo tās labi tiek 
galā ar oglekļa un slāpekļa 
pārstrādi. Tomēr ir uzdevu-
mi, kurus tās nevar paveikt, 
piemēram, skābekļa un pār-
tikas ražošana. Tad talkā nāk 
aļģes, un tieši tās ir viens no 
izpētes objektiem RTU Ūdens 
pētniecības un vides bioteh-
noloģiju laboratorijā. Šobrīd 
gan pētījums nav saistīts ar 
kosmosu, darbi notiek, izpil-
dot Latvijas Zinātnes padomes 
grantu Komunālo notekūdeņu 
pēcattīrīšana ar cikliskas dar-
bības fotobioreaktora teh-
noloģiju (LZP­2019/1­0271).

Komunālo notekūdeņu 
pēc attīrīšanai plānots izman-
tot aļģes. Kaut arī šobrīd gal-
venais pētniecības virziens 
saistīts ar nelielu attīrīša-
nas iekārtu izveidi, problē-
mas ir līdzīgas kā kosmosā. 
No notekūdeņiem nepiecie-
šams atdalīt vērtīgos ķīmis-
kos elementus, piemēram, 
fosforu, kas ūdenstilpēs iz-
raisa pastiprinātu aļģu aug-
šanu. Tajā pašā laikā fosfors 
ir svarīgs kultūraugu mēs-
lojums. Paredzams, ka ap 

2050. gadu pasaulē būs no-
pietns fosfora minerālmēslo-
juma deficīts, jo fosforu iegūst 
tikai dažās valstīs; tas ir viens 
no resursiem, kas izsīkst.

RTU sadarbība ar MELiSSA 
projektu sākās, kad projek-
ta vadītājs Kristofs Lasērs 
(Lasseur) 2019. gadā vieso-
jās RTU un izklāstīja savu pro-
jektu. RTU viņu iepazīstinā-
ja ar savu darbību. Turpmāk 
stāsta RTU Ūdens pētniecības 

un vides biotehnoloģiju la-
boratorijas pētnieks un dok-
torantūras students Aigars 
Lavrinovičs, kurš 2019. gadā 
piedalījās MELiSSA rīko-
tā doktorantūras skolā:

“Viens no nosacījumiem 
šādos projektos ir radītās sis-
tēmas efektivitāte un, pro-
tams, izmērs. Nepieciešams 
panākt, lai vajadzīgie biolo-
ģiskie procesi notiek ātrāk 
un mazākā tilpumā. Arī mūsu 

RT
U

RTU Ūdens pētniecības un vides biotehnoloģiju laboratorijā notiek eksperimenti ar 
aļģēm

KAUT ARĪ ŠOBRĪD RTU LABORATORIJĀ 
AĻĢU IZMANTOŠANA SAISTĪTA TIKAI AR 
NELIELU ATTĪRĪŠANAS IEKĀRTU IZVEIDI, 
PROBLĒMAS IR LĪDZĪGAS KĀ KOSMOSĀ
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pētījuma mērķis ir panākt, lai 
aļģes ātrāk apēd notekūde-
ņos esošo fosforu. Tātad fak-
tiski mūsu un MELiSSA pro-
jekta mērķi sakrīt. Fosfora 
savākšanas procesu var pa-
ātrināt, aļģes badinot. Kādu 
laiku tās tur “fosfora badā”, 
tad, aļģēm nonākot ar fosfo-
ru bagātīgā vidē, process no-
rit ļoti ātri. Šobrīd mēs vei-
cam tieši šādus pētījumus, 
meklējam pareizos apstākļus 
un pareizo aļģu sugu, lai sa-
sniegtu lielāku efektivitāti.

Mēs jau vienreiz Eiropas 
Kosmosa aģentūrā iesniedzām 
pētījumu projekta pieteiku-
mu. Taču MELiSSA projektā 
fosfora pētījumi pagaidām nav 
aktuāli, mūsu rezultāti varē-
tu būt noderīgi apmēram  pēc 

pieciem gadiem. Daļēji tā-
pēc pieteikums nebija veik-
smīgs. Otrs iemesls bija tas, 
ka mūsu pētījums ir tikai sā-
kuma stadijā, proti, ir veikts 
neliels eksperimentu skaits. 
Bet mēs plānojam atkārto-
ti iesniegt MELiSSA pētīju-
mu projekta pieteikumu un 
iegūt finansējumu tieši kos-
mosa pielietojuma izpētei.

Latvijas Zinātnes pado-
mes projektā izpēte ir sākuma 
fāzē, un darbs notiek, vienkār-
ši sakot, burkās. Nesen zināt-
niskajā publikācijā ziņojām 
par pirmajiem rezultātiem, kā 
dažādi aļģu badināšanas pe-
riodi ietekmē fosfora apēša-
nas ātrumu. Nākamais pētī-
jums ir par to, kā dažādas aļģu 
sugas reaģē uz badināšanu. 

Pētījumu mērķis ir atrast 
aļģu sugu ar iespējami mazā-
ku badināšanas laiku, jo kos-
mosā nav racionāli badināt 
 aļģes nedēļu vai divas. Šobrīd 
apskatām sešas potenciālās 
aļģu sugas. Barības vielu trū-
kuma apstākļos  aļģes pa-
stiprināti ražo vērtīgās vie-
las – lipīdus, olbaltumvielas, 
cukurus. Tātad, pareizi ba-
dinot aļģes, tās var efektī-
vi izmantot šo vielu ieguvei.

Nākotnē, iespējams, 
pievērsīsimies arī spirulīnu 
jeb zilaļģu badināšanas 
pētījumiem, jo tās spēj dzī­
vot arī sārmainā vidē un 
ražot vērtīgu biomasu. Tieši 
zil aļģēm arī Latvijas ap-
stākļos ir komerciāls po-
tenciāls uztura bagātinātā-
ju ražošanā. Mūsu kolēģe 
Kristīne Veģere jau ir iz-
veidojusi jaunuzņēmumu 
SpirulinaNord, kas ražo uztu-
ra bagātinātājus no aļģēm.

Varētu domāt – kas gan 
tur liels, paņemam piemēro-
tu aļģu sugu, ievietojam bio­
reaktorā, apgaismojam, un 
kosmisko bioloģisko atkri-
tumu jautājums atrisināts! 
Tomēr procesiem ir ierobežo-
jumi, kas apgrūtina šādu me-
tožu izmantošanu. Piemēram, 
attīrāmajā ūdenī procesa bei-
gās aļģu biomasa ir tikai ap-
mēram viens procents, pā-
rējais ir ūdens, kas aizņem 
daudz vietas, un biomasa no 
ūdens ir jāatdala. Tas ir ener-
goietilpīgs process. Arī bioma-
sas ražošana prasa enerģiju, 
jo aļģu augšanai ir vajadzī-
gi noteikti apstākļi, gan tem-
peratūra, gan apgaismojums. 
Tāpēc – pētījumi turpinās!” $

Aigars Lavrinovičs veic pētījumus RTU Ūdens pētniecības un vides biotehnoloģiju 
laboratorijā

RT
U
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Skolas kursā galvenais uzsvars tiek likts uz nevienādību (lineāras, kvadrātnevienādības, daļ-
veida nevienādības, trigonometriskās, logaritmiskās, eksponentnevienādības) risināšanu, 
bet matemātikas olimpiādēs nevienādības pārsvarā ir jāpierāda. Svarīgi ir saprast atšķirī-
bu starp nevienādību risināšanu un pierādīšanu. Atrisināt nevienādību nozīmē atrast visus 

tās atrisinājumus un pierādīt, ka citu atrisinājumu nav, bet pierādīt nevienādību ar vienu vai vai-
rākiem mainīgajiem nozīmē pamatot, ka nevienādība ir patiesa ar jebkurām pieļaujamajām mai-
nīgo vērtībām. Bieži vien nevienādības pierāda, izmantojot ekvivalentus pārveidojumus. Tādējādi 
iegūst nevienādību, kuras patiesums ir viegli noskaidrojams ar elementāru spriedumu palīdzību.

Biežāk lietotie ekvivalentie pārveidojumi:
 ■ izteiksmi aizstāj ar tai identisku izteiksmi;
 ■ nevienādības abām pusēm pieskaita vienu un to pašu skaitli vai izteiksmi, kas nemaina ne-

vienādības definīcijas kopu;
 ■ nevienādības abas puses reizina vai dala ar vienu un to pašu pozitīvu skaitli (vai izteiksmi, 

kas ir pozitīva visām mainīgo vērtībām);
 ■ nevienādības abas puses reizina vai dala ar vienu un to pašu negatīvu skaitli (vai izteiksmi, 

kas ir negatīva visām mainīgo vērtībām).
Latvijas līmeņa matemātikas olimpiādēs visbiežāk lietotā metode nevienādību pierādīšanai ir 

pilno kvadrātu atdalīšana. Metodes būtība ir prast saskatīt un izmantot saīsinātās reizināšanas 
formulas:

 ■
 ■
 ■

Pēc formulu lietošanas jāspriež par izteiksmes vērtību. Visbiežāk izmantotie spriedumi ir šādi:
 ■ ja  ir algebriska izteiksme, tad 
 ■ ja  ir algebriskas izteiksmes, tad 
 ■ ja  ir algebriskas izteiksmes un  ir nenegatīvas izteiksmes, tad 

 
Piezīme.  tad un tikai tad, ja 

UN TAGAD – UZDEVUMI!
Novada matemātikas olimpiāde, 9. klase, 2016./2017. mācību gads
1. Pierādīt, ka  visiem reāliem .

Novada matemātikas olimpiāde, 11. klase, 2016./2017. mācību gads
2. Pierādīt, ka  ja  un  ir reāli pozitīvi skaitļi.

Valsts matemātikas olimpiāde, 12. klase, 2016./2017. mācību gads
3. Pierādīt, ka  ja  un  ir reāli pozitīvi skaitļi.

OLIMPISKAIS
IZAICINĀJUMS MARUTA AVOTIŅA

Nevienādību pierādīšana,
atdalot pilno kvadrātu
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Pulksteņu pasaule 
KLAIPĒDĀ

MĀRTIŅŠ GILLS, autora foto

Astronomijas cie-
šā saistība ar laika 
skaitīšanu ir vis-
pārzināma un ap-

lūkojama gan kosmoloģis-
kā skatījumā, gan kā Zemes 
rotācijas perioda saistība ar 
mūsu ikdienā lietojamo lai-
ka skaitīšanas sistēmu. Labs 
atskats uz cilvēces pūliņiem 
attēlot laika ritējumu dažā-
dās situācijās ar dažādiem 
tehniskajiem un mākslinie-
ciskajiem risinājumiem ir 
atrodams Klaipēdas centrā-
lajā daļā, Pulksteņu muzejā. 

ASTROVIETA

Bijušās muižas ēkas vēstu-
riskajās telpās radušas māj-
vietu vairākas tematiski no-
dalītas ekspozīcijas zonas. 
Apmeklētājiem ir iespēja iz-
sekot pulksteņu evolūcijai 
dažādos laika posmos, kā arī 
iepazīt pulksteņu veidus. Te 
ir simtiem eksponātu, ku-
rus var izpētīt visās detaļās, 
ja vien mūsu rīcībā ir laiks – 
tas, ko mēra pulksteņi! Ja ap-
meklējuma diena ir saulaina, 
neaizmirstiet iziet arī pagal-
mā, tur ir vairāki darba kārtī-
bā esoši saules pulksteņi. $



Astronauts 
Paolo Nespoli 
Starptautiskajā kos-
mosa stacijā (SKS) 

centās atrast savu komandas 
biedru Ronu Garanu. Viņš vai-
cāja japāņu astronautam un 
krievu kolēģiem, bet viņi ne-
zināja, kur Rons ir. Beidzot 
viņš izdzirdēja ģitāras skaņas, 

kas nāca no kosmosa kuģa 
Sojuz. Rons te pavadīja savu 
brīvo laiku, spēlējot blūzus. 
Starptautiskā kosmosa sta-
cija ir “izaugusi” tik liela, ka 
tajā tiešām var atrast noma-
ļus stūrīšus. Tās hermētiskais 
tilpums ir 916 kubikmetru. 
Ja pieņemam, ka “griestu” vi-
dējais augstums ir trīs metri, 

iegūstam ap 300 kvadrātmet-
riem lielu “platību”, kas at-
bilst plašai trīsstāvu mājai ar 
daudzām telpām. Zvaigžņotās 
Debess pagājušajā numurā 
rakstījām par stacijas tapša-
nas gaitu un turpmākajiem 
izmantošanas plāniem, ta-
gad sīkāk iepazīsimies ar da-
žādajām stacijas “istabām”.

Starptautiskās kosmosa 
stacijas “istabas”

KOSMISKIE
LIDOJUMI MĀRIS GERTĀNS

NASA attēli

Astronauts Rons Garans SKS Cupola modulī

TIKAI SĪKĀK IEPAZĪSTOTIES AR VISIEM STARPTAUTISKĀS KOSMOSA 
STACIJAS MODUĻIEM, IESPĒJAMS SAPRAST, CIK KOMPLICĒTA 

INŽENIERBŪVE TĀ IR.
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ZVEZDA
Moduļa Zvezda pamat-

struktūra ar nosaukumu 
DOS­8 tika veidota 20. gad-
simta astoņdesmitajos ga-
dos, kad tika plānota staci-
ja Mir-2, līdz ar to modulis 
ir līdzīgs kosmosa stacijas 
Mir pamatblokam DOS­7. 
1993. gadā nolēma to izman-
tot kā Krievijas daļu starptau-
tiskajā stacijā. Tajā izvietoti 
Krievijas segmenta galvenie 
vadības un navigācijas datori. 
Tajā ir visas autonomai dar-
bībai nepieciešamās iekār-
tas, dzinēji, degviela (N2O4 + 
nesimetriskais dimetilhid-
razīns). Tieši Zvezda moduļa 
dzinēji ir galvenie SKS dzinē-
ji, kas ir būtiski orbītas aug-
stuma uzturēšanai. Tā saules 
baterijas dod 13,8 kW jau-
du. Stacijas agrīnajos mon-
tāžas posmos tas bija galve-
nais bloks, vēlāk daļu funkciju 
pārņēma citas stacijas da-
ļas. Modulī ir sava tualete, hi-
giēnas sekcija, velotrenažie-
ris. Tam ir 14 (!) iluminatori. 
Tas ir kritizēts kā pārāk skaļš, 
daži apkalpes locekļi tajā pat 
lietojuši ausu aizbāžņus. 

Modulī ir sistēma Elektron, 
kas ar elektrolīzi no kon-
densētā mitruma un no-
tekūdeņiem iegūst skābek-
li elpošanai (ūdeņradi izvada 
kosmosā). Dzeramo ūdeni 
piegādā no Zemes (2010. gadā 
Zarjai pieslēgtajā modulī 
Rassvet gan ir urīna reģenerā-
cijas sistēma). Elektron sistē-
mu ir piemeklējušas tehnis-
kas problēmas, tad tās vietā 
izmantoja rezerves sistēmu 
Vika jeb tā sauktās skābek-
ļa sveces – litija perhlorātu 

saturošu maisījumu, kas gruz-
dēšanas procesā izdala skā-
bekli. Tieši šāda iekārta izrai-
sīja ugunsgrēku stacijā Mir 
1997. gada februārī. Papildus 
tam darbojas arī klasiska 
Vozduh sistēma, kas absor-
bē gaisā esošo ogļskābo gāzi. 

ZARJA
Zarja modulis sākumā bija 

iecerēts kā Mir papildmodu-
lis. Tā būve ilga no 1994. gada 
decembra līdz 1998. gada 
janvārim Hruničeva centrā 

pie Maskavas. Tā priekšte-
cis ir 20. gadsimta sešdesmi-
to gadu beigās kosmisko apa-
rātu konstruktora Vladimira 
Čelomeja birojā konstruēta 
TKS aparātu sērija, kuri bija 
paredzēti militāro Almaz/
Saļut staciju apgādei. Tie sa-
stāvēja no divām daļām, un 
viena no tām – FGB (funkcio-
nālais kravas bloks) – arī kļu-
va par Zarja struktūras pama-
tu. Pati TKS sērija tā arī netika 
pilnībā izmantota, kā iecerēts, 
taču laikposmā no 1977. līdz 

Modulis Zvezda no ārpuses un iekšpuses
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1985. gadam notika četri li-
dojumi, trīs reizes saslēdzo-
ties ar Saļut kosmosa stacijām. 
Uzskata, ka Zarja būvniecībā 
tika izmantoti arī agregāti no 
slepenās PSRS laika Skif or-
bitālo lāzeru programmas, 
kas tika pārtraukta pēc ne-
veiksmīgā kosmiskā aparā-
ta Poļus starta 1987. gadā. 

Pie Zarja priekšējā sa-
slēgšanās mezgla pastāvī-
gi ir pieslēgts PMA­1 adap-
ters, kas to savieno ar mezglu 
Unity. Zarja modulim arī ir 
dzinēji un degviela, 16 ārē-
jās tvertnēs ietilpst līdz pat 
sešām tonnām degvielas, bet 
pēc Zvezda pieslēgšanās pie 
Zarja aizmugures tie ir pilnī-
bā atslēgti, degviela tiek iz-
mantota Zvezda vajadzībām, 

stacijas orbītas koriģēša-
nai. Saules baterijas ir sa-
kļautā stāvoklī. Šis bloks tiek 
izmantots galvenokārt kā deg-
vielas krātuve un noliktava. 

POISK
Poisk ir neliels daudzfun-

kcionāls modulis, ar kuru var 
saslēgties gan Progres, gan 
Sojuz kosmosa kuģi. Tas kal-
po arī kā slūžu kamera izie-
šanai atklātā kosmosā. Tieši 
pa šo moduli aktrises Sandras 
Bulokas tēlotā varone Alfonso 
Kuarona filmā Gravitāte ie-
kļuva starptautiskajā stacijā.

UNITY
Līdzīgi Zarja modulim, 

arī šis bloks nav specializēta 
laboratorija. Tas ir centrālais 

stacijas savienotājmezgls 
(Node 1), kas savieno Krievijas 
un ASV stacijas sektorus. Tas 
bija pirmais no plānotajiem 
trim savienojošajiem modu-
ļiem. Caur Unity iet liels skaits 
dzīvības nodrošināšanas un 
vides apstākļu kontroles sistē-
mu kabeļu un cauruļu. Modulī 
instalēti 121 iekšējais un ārē-
jais kabelis, elektrisko vadu 
kopgarums pārsniedz devi-
ņus kilometrus. To būvēja fir-
ma Boeing Alabamā, Māršala 
kosmosa centrā. Moduļa kor-
puss veidots no alumīnija un 
nerūsējošā tērauda. Kā jau sa-
vienojošajam mezglam, tam 
ir seši savienošanās punkti. 

SLŪŽU KAMERA QUEST 
Slūžu kamera tapa Boeing 

Māršala kosmosa centrā. 
Konstruktīvi tas ir kos-
moplāna Space Shuttle slū-
žu kameras uzlabots pēctecis. 
Modulim ir divi nodalīju-
mi – vienā daļā glabā ska-
fandrus un citu aprīkojumu, 
no otra nodalījuma iziet kos-
mosā. Pirms šā bloka pievie-
nošanas pie Unity 2001. gada 
vasarā darbi atklātā kosmo-
sā varēja notikt tikai krie-
vu Orlan skafandros, izejot 
kosmosā no Zvezda modu-
lim piestiprinātā Pirs slūžu 
bloka, bet ar amerikāņu ska-
fandriem EMU – tikai tad, kad 
pie stacijas bija pieslēdzies 
Space Shuttle kosmoplāns. 

Slūžu kamera ir aprīko-
ta ar divām ārējām skābek-
ļa un divām ārējām slāpekļa 
tvertnēm. Te iespējams pa-
nākt zemāku slāpekļa satu-
ru vidē, lai astronautu asi-
nīs būtu zemāks slāpekļa 

Modulis Zarja
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saturs pirms iziešanas atklā-
tā kosmosā. Šāda adaptācija – 
pārnakšņošana slūžu kame-
rā – pirmoreiz tika izmēģināta 
2006. gada aprīlī, kad spie-
diens modulī tika samazināts 
no 1 atmosfēras līdz 0,69 at-
mosfērām. Kopš tā laika ame-
rikāņiem tā ir ierasta prak-
se. Spiediens amerikāņu EMU 
skafandros ir 0,3 atmosfēras, 
Orlan tērpos – 0,4 atmosfēras. 

DESTINY
Destiny modulis ir ASV gal-

venā laboratorija orbītā. Tas 

arī ir pirmais ilgstoši apdzī-
vojamais ASV postenis orbītā 
kopš kosmosa stacijas Skylab 
ēras beigām. Boeing kompā-
nija tā būvi sāka 1995. gadā. 
Atšķirībā no Krievijas liela-
jiem moduļiem blokam nav 
ne savu dzinēju, ne degvielas. 
Eksperimenti un aparatūra 
tajā ir izvietoti standarta stat-
ņos (International Standard 
Payload Racks). Sākumā bija 
pieci statņi, tie bija paredzē-
ti vides apstākļu nodrošinā-
šanai, citus piegādāja vēlākos 
lidojumos. Kopumā modulī ir 

24 statņi. Arī Destiny modulī 
ir sistēma, kas absorbē gaisā 
esošo ogļskābo gāzi, kā Zvezda 
blokā. Trešā šāda iekārta at-
rodas Tranquility savienotāj­
mezglā (Node 3). Pirms pār-
vietošanas uz Tranquility 
šajā modulī atradās arī ūdens 
reģenerācijas sistēma, kas 
rada dzeramo un tehnis-
ko ūdeni, tostarp no urīna. 

Modulim ir 510 mm dia-
metra iluminators no ļoti aug-
stas kvalitātes stikla, caur 
kuru tiek veikti Zemes novēro-
jumi. Tas aprīkots ar manuāli 

Slūžu kamera Quest no ārpuses un iekšpuses

Destiny modulis no ārpuses un iekšpuses
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atveramu slēģi, lai brīžos, kad 
novērojumi netiek veikti, ilu-
minatora materiāla kvalitāte 
nepasliktinātos mikrometeo-
rītu un citu kosmosa apstāk-
ļu ietekmē. Iluminatoram pie-
montēts statnis ar Brazīlijā 
izgatavotu iekārtu, kas no-
drošina to, lai Zemes virsmas, 
ziemeļblāzmas un citus novē-
rojumus caur iluminatoru ne-
traucētu paša moduļa iekšējo 
gaismu atspīdums no stikla, 
kā arī mitruma kondensāts. 
Tajā ir arī statīvi novērošanas 
kamerām. 2005. gadā NASA ar 
speciālu lēmumu piešķīra sta-
cijas ASV segmentam nacio-
nālās laboratorijas statusu.

KIBO
Modulis Kibo būvēts 

Japānā, Cukubas kosmosa cen-
trā, Tokijas aglomerācijā. Tas 
ir lielākais un iespaidīgākais 
hermētiskais bloks. Modulī 
uzstādīti 23 standarta statņi, 
no kuriem 10 ir paredzēti zi-
nātniskiem eksperimentiem. 
Tam pievienota liela ārējā 
platforma Exposed Facility ar 

daudziem instrumentiem. Uz 
platformas atrodas rentgente-
leskops, gamma starojuma un 
augstas enerģijas elektronu 
uztvērējs un kosmisko staru 
detektors. Japāņu modulim ir 
sava, 10 metrus gara robotro-
ka. Pašā modulī izvietotas 
gan Japānas, gan ASV ekspe-
rimentālās iekārtas fizikāliem 
un bioloģiskiem pētījumiem.

COLUMBUS
Šo nosaukumu 20. gadsim-

ta astoņdesmitajos gados at-
tiecināja uz patstāvīgu Eiropas 
orbitālās stacijas projektu, uz 
kuru dotos Hermes kosmoplā-
ni, taču projekts tika pār-
traukts. Modulis ir izveidots 
Eiropā, būvēts Thales Alenia 
Space kompānijas ražotnē 
Itālijā (Turīnā). Tā struktūra 
ir līdzīga šīs pašas kompāni-
jas būvētajiem kravu pārva-
dāšanas moduļiem Leonardo, 
Rafaello un Donatello, no ku-
riem pēdējais kosmosā nav li-
dojis. Kravas moduli Leonardo 
pievienoja SKS uz pastāvī-
gu palikšanu 2011. gadā.

Nozīmīgākie eksperimenti 
Columbus laboratorijā ir Fluid 
Science Laboratory šķidrumu 
un to plūsmu pētījumi mik-
rogravitācijas apstākļos, kā 
arī Biolab, ko izmanto daudz­
pusīgiem bioloģiskajiem pē-
tījumiem, ieskaitot mikroor-
ganismu un šūnu pētījumus. 
Moduļa ārpusē atrodas vai-
rāki instrumenti, ievēroja-
mākie ir teleskopi Saules 
pētījumiem un NASA ekspe-
riments kosmosa vides iedar-
bības pētījumiem uz dažā-
diem materiāliem. 2021. gadā 
plānots palaist un moduļa 
ārpusē piemontēt ultrasta-
bilu atompulksteni (Atomic 
Clock Ensemble in Space), ko 
paredzēts izmantot gan met-
roloģijas vajadzībām, gan 
vispārīgās relativitātes un 
stīgu teorijas pētījumos.

CUPOLA MINIMODULIS
Cupola ir speciāls ilumi-

natoru minimodulis 2,9 met-
ru diametrā (sk. attēlu rak-
sta ievadā), no kura paveras 
panorāmas skats. To izman-
to gan Zemes novērojumiem, 
gan lai novērotu un vizuāli 
kontrolētu iziešanu atklātā 
kosmosā. Tam ir liels centrā-
lais iluminators 80 centi-
metru diametrā un seši tra-
peces formas iluminatori ap 
to. Kausēta kvarca un bo-
rosilikāta stiklam ir mini-
māls termiskās izplešanās 
koeficients, un tas sastāv no 
četriem slāņiem. Projekts 
tapa ASV jau 20. gadsimta as-
toņdesmito un deviņdesmi-
to gadu mijā, taču galu galā 
šī stacijas komponente tika 
uzbūvēta Itālijā, kompānijas 

Japāņu Kibo modulis ar ārējo platformu
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Thales Alenia Space ražot-
nē. Arī šā moduļa ilumina-
tori ir aprīkoti ar slēģiem. 

HARMONY
Harmony ir būtisks mo-

dulis, tas ir savienotāj mezgls 
(Node 2), kas savieno mo-
duli Destiny ar moduļiem 
Kibo un Columbus. Tam ir 
trīs brīvi pieslēgšanās mez-
gli, pie kuriem pieslēdzas 
kravas kuģi Dragon un HTV. 
Izmantojot IDA (International 
Docking Adapter) sistē-
mu, šeit pieslēdzas (pieslēg-
sies) arī ASV pilotējamie kos-
mosa kuģi Crew Dragon un 
Boeing CST-100 Starliner.

BEAM
BEAM (Bigelow Expandable 

Activity Module) ir kompā-
nijas Bigelow Aerospace iz-
veidots piepūšams modulis. 
Tā tilpums ir 16 kubik metri. 
Šāds tehnisks risinājums jau 
tika teorētiski apspriests kos-
monautikas agrīnajā vēstu-
rē. Kopš 2016. gada maija, 
kad tas tika piepūsts, tas tiek 

pārbaudīts praksē. BEAM mo-
duli izmanto kā noliktavu. Pēc 
vairāk nekā četru gadu eks-
pluatācijas ir atzīts, ka tas ļoti 
labi iztur kosmosa apstākļus. 
Tā izmantošanas termiņš pa-
garināts līdz 2028. gadam. $

Skaties YouTube
Raksta ievadā minētais video: 
With Apologies to Guitar Players & 
Music Lovers Everywhere. 
Ekskursija pa SKS astronautes 
Sunitas Viljamsas vadībā: ISS – 
International Space Station – 
Inside ISS – Tour – Q&A – HD.

Columbus modulis no ārpuses un iekšpuses

Harmony modulī ir četras guļamvietas
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ILGONIS VILKSAMATIERU
ASTRONOMIJA

Astronomijas ama-
tieris Vladimirs 
Odinokijs, kam pie-
der neliela pri-

vātā observatorija Rīgā un 
kura raksti vairākkārt pub-
licēti Zvaigžņotajā Debesī 
(Amatieru 265 mm astrogrāfs, 
1987, vasara; Mēness – ama-
tiera astrogrāfa objektīvā, 
1988,  pavasaris; Slīpēšanas 
mašīna 400 mm optikai, 
1988, ziema; 400 mm para-
bolisks spogulis, 1992,  vasara; 
Jauna amatieru observato rija 
Rīgā, 2004, vasara),  pēdējā 
laikā sācis fotografēt Sauli, 
izmantojot Personal Solar 
Telescope filtra bloku, kas pie-
stiprināts pie  SkyWatcher 
100 mm diametra telesko-
pa. Filtrs laiž cauri gaismu ti-
kai ūdeņraža Hα viļņa garumā 

Saules virsmas detaļu 
fotografēšana

Saules plankumu grupa 2015. gada 24. augustā Saules protuberance 2017. gada 19. oktobrī

(656,3 nm, joslas platums ap 
0,1 nm), caur to labi redzami 
veidojumi uz Saules virsmas 
un protuberances. Filtra bloks 
apvienojumā ar 40 mm tele-
skopu amatieriem labāk pa-
zīstams kā Coronado Saules 
teleskops. Kāpēc Vladimirs 
Odinokijs izvēlējies 100 mm 
teleskopu? Tā iespējams iegūt 
augstākas izšķirtspējas attēlus, 
taču šāds diametrs ir tuvu ro-
bežai, jo teleskopā ienākošā 
gaismas plūsma spēcīgi sakar-
sē detaļas. Tomēr papildu filtrs 
pirms objektīva nav vajadzīgs. 
Ir pieejami ar Hα filtru saderīgi 
objektīva filtri, kas dod iespē-
ju palielināt teleskopa diamet-
ru vēl vairāk, taču tie ir dārgi.

Sauli viņš novēro ar vi-
deokameru, filmējot kādas 
trīs minūtes un šajā laikā 

uzņemot 5000 kadru. Tālākā 
apstrāde notiek ar datorpro-
grammām Fire Capture 2.3 un 
AviStack 2. Video kadrus no-
dala atsevišķi, tiek veikta labā-
ko kadru atlase un pēc tam – 
to savienošana (stack). Tiek 
iegūts kvalitatīvs Saules attēls, 
neraugoties uz to, ka atseviš-
ķajos kadros Saules protube-
ranču attēli brīžiem ir miglaini 
un dreboši, jo Saules sasildī-
tā Zemes atmosfēra dienā ir 
īpaši nemierīga. Iegūtie attē-
li ir melnbalti, tos var “izkrā-
sot” pēc saviem ieskatiem. 
Vēl Vladimirs Odinokijs savā 
observatorijā novēro zvaig-
znes ar paštaisīto 400 mm 
diametra teleskopu un foto-
grafē Mēnesi, jo spožo objek-
tu novērojumus Rīgas gaismas 
piesārņojums netraucē. $
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MOBILĀ
LIETOTNE

MĀRTIŅŠ GILLS

SAULES KOMPASS

Diezgan izplatīts, bet maldīgs ir 
priekšstats, ka klasiskais mag-
nētiskais kompass nekļūdīgi 
norāda ziemeļu virzienu. Šādi 

var teikt tikai par atsevišķām vietām uz 
Zemes, piemēram, apgabalu, kas iet cau-
ri Lielbritānijai, Francijas rietumiem un 
Spānijai, bet Latvijā jārēķinās ar ievēroja-
mu novirzi, tā saukto magnētisko deklinā-
ciju, jo zemeslodes magnētiskais pols ne-
sakrīt ar ģeogrāfisko. 2020. gada oktobrī 
magnētiskā adata Rīgā rādīja 8,2° uz aus-
trumiem, Liepājā – 7,2°, Rēzeknē – 9,1°. 
Ne tikai atrašanās vieta nosaka magnē-
tisko deklināciju, tā jūtami mainās lai-
ka gaitā, jo magnētiskais pols pārvieto-
jas attiecībā pret ģeogrāfisko. Piemēram, 
pirms pieciem gadiem Rīgā magnētiskā 
deklinācija bija 7,3° uz austrumiem. 
Toties 1930. gadā Rīgā kompass precī-
zi rādīja uz ģeogrāfiskajiem ziemeļiem. 

Lai arī mūsdienās mobilajās lietotnēs 
iespējams izmantot gana precīzu elek-
tronisko magnētisko kompasu, jo tele-
fonu operētājsistēmās ir iekļauts aptu-
vens magnētiskās deklinācijas korekcijas 
modelis visai zemeslodei, tā pati mobi-
lo telefonu pasaule ļauj noteikt ziemeļu 
virzienu arī pēc tīri astronomiskas me-
todes. Android operētājsistēmai pieeja-
ma bezmaksas lietotne Solar Compass, 
kas pēc Saules pozīcijas konkrētajā laikā 
un ģeogrāfiskajā vietā skaitliski un vi-
zuāli parāda ziemeļu virzienu. Šīs lie-
totnes funkcionalitāte ir minimāla, bet 
atsevišķās situācijās, kad kādu iemes-
lu dēļ nevar izmantot magnētisko kom-
pasu, tā var būt īpaši noderīga. $
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Īpaši krāšņas zvaigžņotās debesis ir tur, kur ir mazs gaismas piesārņojums. Latvijā tādas 
vietas ar grūtībām, bet ir atrodamas. Vienā no tādām ir Rušona ezera krastā Latgalē, kur 
uzņemts šis attēls. Fotogrāfija tapusi, vērojot Perseīdu meteoru plūsmu. Viena no Perseīdām 
redzama attēlā. Tajā var saskatīt arī vairākus pazīstamus zvaigznājus – Pegazu, Andromedu, 
Aunu, Zivis. Šie zvaigznāji redzami arī ziemā. Var samanīt Andromedas un Trijstūra galaktiku, 
kā arī vairākas zvaigžņu kopas. Debess zaļgano krāsu rada atmosfēras nakts spīdēšana.

Attēls uzņemts 2018. gada 12. augustā. Fotografēts ar Nikon D750 spoguļkameru un 
Samyang 24 mm f/1,4 objektīvu. Attēls kombinēts no pieciem uzņēmumiem, izmantojot 
programmu DeepSkyStacker. Katra attēla ekspozīcijas ilgums 15 sekundes.

JURIS SEŅŅIKOVS

FOTOSTĀSTS

Pegazs, Andromeda 
un meteors
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Tēlnieka Jāņa 
Strupuļa vārds ir 
zināms ne tikai 
mākslas pazinēju 

vidū, bet arī medicīnā, zi-
nātnē, astronomijā, dažā-
du biedrību un muzeju ap-
rindās. Tas ir fenomenāli! 
Tāpēc ne velti viņš nosaukts 
par renesanses laikme-
tam atbilstošu personību, jo 
spēj ļoti plašā amplitūdā re-
dzēt, domāt un radīt. Viņš 
ir viens no retajiem latvie-
šu māksliniekiem, kurš sevi 
pierādījis kā daudzpusīgu 
meistaru stājtēlniecībā, me-
daļu mākslā, numismātikā 
un grafikā, dizainā, arī glez-
niecībā, heraldikā. Būtiski 
pieminēt arī autora veiku-
mu – piemiņas zīmes, ciļņus 

kultūrvēsturiskām personī-
bām, kas rotā daudzus Rīgas 
namus. Tomēr visspilgtākais 
talants un radošuma dzirksts 
saistīta ar medaļu mākslu, 
jo tēlnieks ir vairāk nekā 
800 medaļu un plakešu au-
tors. Reti kurš ir tik radošs, 
čakls, pedantisks darba rūķis 
un aizrautīgs medaļu mākslas 
popularizētājs gan Latvijā, 
gan visā pasaulē. Pateicoties 
viņa neatlaidībai, joprojām 
darbojas 1989. gadā dibinā-
tais Medaļu mākslas klubs, 
allaž viņa mudināti radīt, pie-
dalīties ar jaunākajiem dar-
biem starptautiska mēroga 
izstādēs, mākslinieki gūst arī 
panākumus, jo Starptautiskās 
medaļu mākslas federā-
cijas rīkotajās izstādēs 

eksponētā latviešu medaļu 
māksla tiek augstu vērtēta.

Jānis Strupulis zināms kā 
aktīvs latviešu medaļu māk-
slas izstāžu kurators, Baltijas 
medaļu triennāļu un starp-
tautisku tēlniecības simpozi-
ju rīkotājs. Bagātīgs ir tēlnieka 
mantojums, kas atrodas ap-
mēram 60 Latvijas un ārzem-
ju muzejos un prestižu monē-
tu kabinetu kolekcijās Eiropā. 
Nelielu daļu no viņa meda-
ļu mākslas var skatīt Latvijas 
Universitātes Muzeja veidota-
jā izstādē. 

Renesanses laikmets ie-
zīmēja sensacionālus atklā-
jumus, strauju uzplaukumu 
astronomijas zinātnē. Gluži 
tāda pati atdzimšana notika 
mākslas pasaulē, iekustinot 

INTERESANTI

Astronomijas tēma 
tēlnieka
JĀŅA STRUPUĻA
medaļās

VINETA SKALBERGA, 
Mg. art., Bauskas pils muzeja 
izstāžu un ekspozīciju kuratore, 
krājuma glabātāja

Mākslinieks Jānis Strupulis izstādes 
atklāšanā

LATVIJAS UNIVERSITĀTES AKADĒMISKĀ 
CENTRA ZINĀTŅU MĀJĀ 2020. GADA 
12. OKTOBRĪ TIKA ATKLĀTA IZSTĀDE  
ASTRONOMIJAS TĒMA  
JĀŅA STRUPUĻA MEDAĻĀS.
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dzīvīgumu tēlniecības, arī 
medaļu, mākslā, īpaši uzsve-
rot rilievo – reljefumu, trīsdi-
mensionalitāti.

Medaļas specifika kā ma-
zākā tēlniecības forma atļauj 
attēlot visdažādākās tēmas, 
personāžus un materiālu sim-
biozi. Vārds medaļa cēlies no 
latīņu valodas metallum (kas 
izgatavots no metāla), medaļa 
ir veltījums kādam svarīgam 
notikumam vai nozīmīgai per-
sonībai. Tās vēsturiskie aiz-
metņi, vizuālais tēls un vēstī-
jums meklējami jau antīkajā 
kultūrā kā necila izmēra mo-
nētas. Gluži tāpat kā monē-
tām, arī uz medaļām attiecas 
tie paši termini – averss, kas 
apzīmē medaļas priekšpu-
si, galveno daļu, un reverss – 
otra puse, kas papildina virs-
puses cilnī atlieto tēlojumu 
vai sniedz informatīvu do-
kumentalitāti. Mūsdienīgākā 
izpratnē profesionālās 
medaļas pirmsākumi 
rodami renesanses laikmetā,  

14. gadsimta beigās un 
15. gadsimta sākumā, Itālijā. 
Līdz ar politisku un reli-
ģisku personu attēloju-
miem parādījās dzejnieku, 
humānistu, filosofu un māk-
slinieku portretējumi.

Otra medaļu mākslā zi-
nāmā forma plakete, kas at-
šķirībā no medaļas apska-
tāma tikai no vienas puses, 
ar reljefu virspusē, arī iegu-
va popularitāti 15. gadsim-
ta četrdesmitajos gados itā-
ļu renesansē, bet manierisma 
laikā izplatījās visā Eiropā, 
īpašu popularitāti gūstot 
Francijā un Vācijā. Tās kla-
siskās formas lielākoties ir 
taisnstūra, apļveida vai ovāla, 
kas parasti labi “iegūla plauk-
stā”. Gan medaļa, gan pla-
kete vēsturiski bijušas cieši 
savā starpā saistītas meda-
ļu mākslas formas, jo tika iz-
mantotas kā apbalvojuma 
priekšmeti. Jānis Strupulis 
turpina arī šo tradīciju, iz-
gatavojot medaļas – balvas. 

Uzskatāms piemērs ir 
2008. gadā bronzā atlietā 
Latvijas Zinātņu akadēmi-
jas Artura Balklava­Grīnhofa 
balva par zinātnes popula-
rizēšanu. Tomēr lielākā daļa 
mūsdienu mākslinieku me-
daļu mākslai kā mazai izteik-
smes formai pievēršas jau-
nu eksperimentu, materiālu 
vai kompozīciju meklējumos, 
dažādu ideju skiču fiksēju-
mam izmantojot neierobe-
žotu, brīvu interpretāciju. 

Atskatoties pagātnē un 
reizē paveroties šodienā, sa-
skatām paralēles. Tieši re-
nesanses laikā portrets kā 
svarīgs žanrs un jaunu kom-
pozicionālu māksliniecisko 
meklējumu risinājums ienā-
ca Pizanello, Leona Batistas 
Alberti, Benvenuto Čellīni 
daiļradē ar izteiktu vēlmi at-
veidot personību, ne tikai at-
tēlot cilvēka sejas pantus, lai 
tas būtu visiem atpazīstams. 
Tas ir arī viens no svarīgāka-
jiem tēlnieka uzdevumiem, ko 
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profesionāli nevainojami at-
risina Jānis Strupulis. Te gri-
bu pieminēt smalko, nelielo 
plaketi ar itāļu agrīnās re-
nesanses gleznotāja Sandro 
Botičelli portretu, kas atro-
das Latvijas Nacionālā māk-
slas muzeja krājumā. Tēlnieks 
izvēlējies mazas plāksnītes 
formātu, kurā spējis iedvest 
Botičelli garu. Arī plašumu, 
arī gaismu, ko izdevies pa-
rādīt vēl citos 17. gadsimta 
apgaismības laikmeta astro-
nomijas personību rakstu-
ra portretos, kas veltīti angļu 
fiziķim, filosofam, alķīmiķim, 
teleskopa – reflektora – iz-
gudrotājam seram Īzakam 
Ņūtonam un komētu pe-
riodiskuma atklājējam se-
ram Edmondam Halejam.

Dekorativitāte, kas atdzī-
vina tēlniecisku cilni, piešķi-
rot tam noteiktu raksturu, 
Jāņa Strupuļa medaļās parā-
dās smalku detaļu attēloju-
mā. Piemēram, Tiho Brahes 
portretā redzam 16. gadsimta 

augstdzimuša vīrieša nēsāto 
spāņu modes tērpu: kamzoli, 
apmetni, krokoto apkakli – 
rufu – un cepuri ar spalvu 
rotu. Dāņu astronoma, astro-
loga un alķīmiķa Brahes bio-
grāfijā minams būtisks fakts, 
kas saistīts ar Kurzemes un 
Zemgales hercogistes teritori-
jā esošo Doles salu, kur Brahe 
vēlējās celt observatoriju, 
līdzvērtīgu unikālajai Debesu 
pilij Uraniborgai, bet neguva 
atbalstu. Aversā pretī veras as-
tronoma ģīmetne, medaļas re-
versā atspoguļots Uraniborgas 
observatorijas plānojums.

Astronomijas vēstu-
res lappusēs ierakstīts bū-
tisks pienesums, ko de-
vis vācu astronoms un 
matemātiķis Johans Millers 
(Regiomontāns), pēc kura 
tabulām varēja progno-
zēt planētu stāvokli. Plaketē 
attēlotais vīrs rokā tur as-
trolābiju – mērinstrumentu, 
ko lietoja renesanses astro-
nomi. Vērojot Regiomontāna 

tēlu, sajūtams viņa iekšē-
ji dedzīgā atklājēja gars. 

Renesanses mākslas dar-
bos – gleznās, skulptūrās, 
gravīrās, keramikas apglez-
nojumos, freskās, gobelēnos – 
starp atainotajiem tēliem ne-
reti pavīdēja alegorijas, kuru 
vidū pamanāma bija astro-
nomijas un astroloģijas mūza 
Urānija. Tēlnieka 1989. gadā 
veidotajā plaketē “uzburta” 
noslēpumainības atmosfēra 
ar zvaigžņu birumu, virs kura 
sēž antīkā mūza. Viņas kailais 
augums ir kā slavinājums ide-
ālām sievišķām formām, vi-
ņas rokās – zināmākie astro-
nomijas simboliskie atribūti.

Izstādē eksponētās me-
daļas gluži kā ceļveža kata-
loga pieturzīmes atspoguļo 
pasaules astronomijas vēs-
tures izcilākās personības 
un tēlnieka zinātkāri, erudī-
ciju, ikreiz skrupulozi iepa-
zīstot personāliju biogrāfijas 
un meklējot jaunus izteik-
smes ceļus to atveidojumam. 
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No senvēstures laiku spožā-
kajiem vārdiem medaļa vel-
tīta Imhotepam – ēģiptie-
tim, III dinastijas faraona 
Džosera piramīdas arhitek-
tam, inženierim, astrono-
mam, ārstam un Saules dieva 
priesterim. Rakstvežu aiz-
gādņa Imhotepa tēls lieliski 
sasaucas ar ēģiptiešu tēlnie-
cībā atpazīstamo rakstve-
ža attēlošanas kanonu. 
Kaut arī medaļa izgatavota 
1987. gadā, tās nozīmība ak-
tualizējas, uzzinot par unikā-
lu latviešu zinātnieku atklāju-
mu Džosera piramīdā nesenā 
pagātnē – Imhotepa zīmoga 
nospieduma atradumu.

Jānis Strupulis atgriežas 
pagātnē, atgādinot par pir-
mā astronomiskā iespieddar-
ba Rīgā tapšanu 1665. gadā, 
kurā aprakstīta komēta. 
1992. gadā darinātā meda-
ļa ir veltījums modernās as-
tronomijas aizsācējam, dar-
ba De Revolutionibus Orbium 
Coelestium (Par debess sfēru 

rotāciju) autoram, poļu ma-
temātiķim, astronomam, 
mediķim un pasniedzējam 
Nikolajam Kopernikam. Par 
pamatu tēlnieks izmantojis 
Toruņas rātsnamā eksponēto 
slavenāko Kopernika portre-
tu. Te izpaužas princips, kas 
raksturo Jāni Strupuli, – attē-
lojumā maksimāli koncentrēta 
uzmanība uz personāža indi-
vidualitāti, reversā pedantis-
ki precīzi atainots Saules sis-
tēmas planētu stāvoklis poļu 
astronoma dzimšanas brīdī. 
Tēlnieks ilgstoši darbojies un 
guvis atzinību numismātikā, 
veidojot Latvijas Bankas mo-
nētu modeļus, bijis vairākās 
naudas kaltuvēs. Arī Nikolajs 
Koperniks devis būtisku ie-
guldījumu monetārajā jomā – 
viņš piedalījies Prūsijas 
pilsētu landtāgā Elbingā mo-
netārās sistēmas reformas 
komisijas darbā, publicē-
jis apcerējumu Monetae cu-
dendae ratio (Monētu pa-
reizi kalšanas veidi).

Viens no savdabīgākajiem 
izstādes eksponātiem ir tel-
piska medaļa, kas radīta bron-
zā un alumīnijā un veltīta 
sensacionālam notikumam – 
Šūmeikeru­Levi 9 komētas 
ietriekšanās brīdim Jupiterā 
1994. gadā. 1974. gada me-
daļā Asteroīds 2347 gluži 
kā mīkstā mākonī asteroīdā 
mākslinieks ievilcis atklā-
jējas Ludmilas Žuravļovas 
vārdu, kura to nosauca par 
Vladvysotskij – par godu krie-
vu aktierim un dziedātā-
jam Vladimiram Visockim. 
Kultūrvēsturiska nozīme ir 
11 medaļu sērijai, kas veltī-
tas lidojumiem kosmosā, šeit 
emblemātiskās kompozīcijās 
atzīmētas starptautiskās kos-
monautu ekipāžas, sākot ar 
Sojuz-28 misiju 1978. gadā.

Parasti cilnī attēlojot ar-
hitektoniskas celtnes, tēlnie-
kam jāievēro gan perspek-
tīvas nosacījumi, gan telpas 
izjūta, lai orientētu skatītā-
ju uz mākslas darba iekšieni. 
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Būtiski atminēties renesan-
ses laikmetā atklātās per-
spektīvas novatorisko pavēr-
sienu, kas cilvēka laika un 
telpas robežas darīja plašā-
kas. Neierastākas kompozīci-
jas arhitektūras attēlojums – 
skats no putna lidojuma, 
nevis no celtnes frontālās pu-
ses – redzams medaļā, kas 
veltīta PSRS Galvenās as-
tronomijas observatorijas 
Pulkovā 150. gadadienai. 

Ar šo observatoriju sais-
tīts latviešu zinātnieka Friča 
Blumbaha vārds, kam bija īpa-
ša vieta ne tikai Latvijas, bet 
arī Krievijas astronomijas vēs-
turē kā tuvākajam Dmitrija 
Mendeļejeva līdzstrādniekam. 
Saistībā ar Latvijas Valsts 
universitātes Astronomijas 
katedras vadītāja Friča 
Blumbaha 120 gadu jubileju 
1984. gadā mākslinieks bron-
zā atlēja medaļu, kuru īsi varē-
tu raksturot ar itāļu arhitekta 
Donato Bramantes lietoto vār-
du terribilita – izteiksmība.

Jāņa Strupuļa medaļu māk-
slā būtiska iezīme ir harmo-
nijas iespaidam un proporci-
ju līdzsvarotam ritmam, kas 
izriet no daļu pareizām at-
tiecībām un saskaņas. Tas at-
spoguļojas arī ovālā plaketē – 
vācbaltiešu dabas zinātnieka, 
elektrolīzes teorētiķa Teodora 
Grothusa smalkajā profilā, 
matu un apģērba traktējumā.

Būdams Latvijas 
Astronomijas biedrības 
biedrs, arī cītīgs periodiskā 
izdevuma Zvaigžņotā Debess 
lasītājs, mākslinieks atvei-
dojis astronoma, ilggadējā 
šā izdevuma redaktora Jāņa 
Ikaunieka portretu. Zvaigžņu 
pētnieka Jāņa Ikaunieka ne-
atlaidība un izteiktā misijas 
apziņa, kas nojaušama por-
tretētā sejas pantos, atšķirī-
bā no renesanses astronoma 
Tiho Brahes ļāva realizēt savu 
sapni un nodibināt observa-
toriju Baldones Riekstukalnā.

Jaunākais darbs izstādē 
ir portrets – slavinājums, ko 

tēlnieks veltījis teorētiskās 
kosmoloģijas un melno cau-
rumu pētniekam Stīvenam 
Hokingam. Ne vienmēr izvē-
lētā modeļa sejas vaibstiem 
jābūt daiļiem, pievilcīgiem, 
ko jātiecas māksliniekam at-
darināt, bet gan kā aplieci-
nājumam paša autora meis-
tarībai, atklājot  atveidotās 
personības diženumu.

Šajā izstādē “satikšanās” 
ar leģendārām astronomi-
jas personībām iespējama, 
pateicoties mākslinieka, re-
nesanses gara aristokrāta iz-
ziņas spējām, kurš soli pa 
solim atkārto dievišķās radī-
šanas ainas, iemūžinot me-
daļās un plaketēs nozīmīgus 
Zemes notikumus, arī sensa-
cionālus atklājumus Visumā. 
Tēlniekam Jānim Strupulim 
atbilstošs ir itāļu renesanses 
filosofa Marsīlio Fičīno teik-
tais, ka viņš droši vien spē-
tu “radīt pašus... debesu spī-
dekļus, ja viņam būtu rīki 
un debesu materiāls”. $
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Vairāk par nevienādību pierādīšanu lasi:
1. A. Ločmele, I. Palma, L. Ramāna, A. Andžāns. Nevienādību pierādīšanas metodes, 1997
 http://nms.lu.lv/wp­content/uploads/2014/05/Nvd_pier.pdf 
2. Teorijas materiāls, gatavojoties novada matemātikas olimpiādei 2016./2017. mācību gadā
 http://nms.lu.lv/wp­content/uploads/2016/12/NOL_1617_teorija.pdf 
3. LU A. Liepas Neklātienes matemātikas skola http://nms.lu.lv/biblioteka/uzdevumu­krajumi/. 

Uzdevumu krājumu beigās dots uzdevumu sadalījums pa tēmām, kur var sameklēt papildu uzdevu-
mus par nevienādību pierādīšanu.

38. lappusē publicēto uzdevumu

ATRISINĀJUMI
1. UZDEVUMS

1. atrisinājums. Veicam ekvivalentus pārveidojumus:

Tā kā skaitļa kvadrāts ir nenegatīvs un   ir pozitīvs skaitlis, tad pēdējā nevienādība ir patiesa. 
Tā kā tika veikti ekvivalenti pārveidojumi, tad arī dotā nevienādība ir patiesa visiem reāliem 
skaitļiem .

2. atrisinājums. Reizinām nevienādības abas puses ar 2 un veicam ekvivalentus pārveidojumus:

Tā kā skaitļa kvadrāts ir nenegatīvs, saskaitāmais   ir nenegatīvs un skaitlis 1 ir pozitīvs 
skaitlis, tad pēdējā nevienādība ir patiesa. Tā kā tika veikti ekvivalenti pārveidojumi, tad arī 
dotā nevienādība ir patiesa visiem reāliem skaitļiem .

2. UZDEVUMS Atrisinājums. Veicam ekvivalentus pārveidojumus:

Tā kā skaitļa kvadrāts ir nenegatīvs un  pēc dotā, tad pēdējā nevienādība ir patiesa. Tā 
kā tika veikti ekvivalenti pārveidojumi, tad arī dotā nevienādība ir patiesa visiem pozitīviem 
skaitļiem  un .

3. UZDEVUMS Atrisinājums. Tā kā abas nevienādības puses ir pozitīvas, tad, kāpinot kvadrātā, 
iegūstam

Izdalot abas nevienādības puses ar  un pēc tam kāpinot abas nevienādības puses 
kvadrātā (abas puses ir pozitīvas), pakāpeniski iegūstam

.
Izdalot abas nevienādības puses ar , iegūstam  jeb 
Tā kā skaitļa kvadrāts ir nenegatīvs, tad pēdējā nevienādība ir patiesa. Tā kā tika veikti ek-
vivalenti pārveidojumi, tad arī dotā nevienādība ir patiesa visiem reāliem skaitļiem .



ATSKATS
VĒSTURĒ

Zvaigžņotās Debess pa-
vasara numurā stās-
tījām par Berenikes 
Matu zvaigznāju, kam 

nosaukumu devis kuriozs 
vēsturisks notikums Ēģiptes 
galmā. Pavisam netālu no šā 

neizteiksmīgā zvaigznāja re-
dzams cits zvaigznājs – daudz 
senāks, spožāks un slave-
nāks, tomēr tā nosaukums 
pirmajā brīdī šķiet mīklains. 
Cilvēkiem, kuri nav aizrāvu-
šies ar spīdekļu vērošanu, 

Vēršu Dzinēja vārds paras-
ti maz ko izsaka, tomēr atrast 
šo zvaigznāju ir pavisam vieg-
li. Tikai jāsagaida laiks, kad 
debesīs augstāk pacēlies pie 
mums labi zināmais Lielais 
Lācis jeb Lielie Greizie Rati, 

Vēršu Dzinējs 
bez vēršiem

VENTS ZVAIGZNE

PAVASARA DEBESĪS LABI REDZAMĀ VĒRŠU DZINĒJA ZVAIGZNĀJA 
NOSAUKUMS VĒROTĀJU VEDINA MEKLĒT APKAIMĒ ARĪ PAŠUS VĒRŠUS. 

TOMĒR VĒRŠU NEKUR TUVUMĀ NAV.

Vēršu Dzinējs, Medību Suņi un Berenikes Mati 1825. gadā 
publicētajā Urania’s Mirror zvaigžņu kartē
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kam atbilst septiņas spožas 
zvaigznes, kuras veido “kau-
su”. Blakus “kausa rokturim” 
tad arī jāmeklē sešas galve-
nās Vēršu Dzinēja zvaigznes, 
kuru konfigurācija savukārt 
atgādina debesīs palaistu gai-
sa pūķi. Pati spožākā no tām 
ir iesārtais Arkturs, ceturtā 
spožākā zvaigzne nakts debe-
sīs. Par Arkturu vēl spožāka 
zvaigzne, ko iespējams redzēt 
arī Latvijā, ir tikai Lielā Suņa 
zvaigznājā esošais Sīriuss. 
Tieši zem “kausa roktura” jā-
meklē blāvas zvaigznītes, kas 
pieder pie 17. gadsimtā zvaig-
žņu kartēs ieviestā Medību 
Suņu zvaigznāja. Divi tajā ie-
zīmētie suņi – Asterions un 
Hara – nodoti Vēršu Dzinēja 
rīcībā, taču šiem suņu vārdiem 
nav mitoloģiska pamatojuma.

Arktura nosaukums man-
tots no sengrieķu valodas un 
atvasināts no vārda arktos – 
“lācis”. Tas labi iederas apkār-
tējā zvaigznāju ainā, kur cen-
trālo vietu aizņem Lielais un 
Mazais Lācis. Pareizāk sakot, 
Lielā un Mazā Lācene, jo tieši 
to latviski nozīmē zvaigznā-
ju latīniskie nosaukumi Ursa 
Maior un Ursa Minor. Bet kā 
ar Vēršu Dzinēju? Ja ir dzi-
nējs, tad būtu jābūt arī pa-
šiem vēršiem. Taču vienīgais 
Vērsis, kas arī jau kopš antī-
kās pasaules laikiem iezīmēts 
zvaigžņu kartēs un pazīstams 
kā viena no zodiaka zīmēm, 
no Vēršu Dzinēja atrodas pa-
tālu un labāk novērojams zie-
mas laikā. Tomēr pats Vēršu 
Dzinēja nosaukums ir sens – 
zvaigznāju ar šādu nosauku-
mu grieķi pazina jau savas 
kultūras pirmsākumos, un tas 

pieminēts Homēra Odisejā, 
kuras tapšanas laiku pētnie-
ki lēš ap 8.–7. gadsimtu pirms 
mūsu ēras. Eposa V dziedā-
jumā varonis Odisejs, aizva-
dījis septiņus gadus Ogigijas 
salā pie nimfas Kalipso, iz-
gatavo sev plostu un sāk 

mājupceļu pāri jūrai, orientē-
damies pēc zvaigznēm. Seko 
vairāku tolaik zināmo zvaig-
znāju uzskaitījums, ko var-
būt ir interesanti citēt pilnībā, 
jo vairāk tāpēc, ka latvie-
šu tulkojums samērā precī-
zi atbilst grieķu oriģinālam:

Vēršu Dzinējs. Pa labi augšā – Lielā Lāča “aste”. Turpinot astes izliekumu uz leju, 
nonāk pie Vēršu Dzinēja spožākās zvaigznes – Arktura

VĒRŠU DZINĒJA ZVAIGZNĀJU GRIEĶI 
PAZINA JAU SAVAS KULTŪRAS 
PIRMSĀKUMOS. TAS PIEMINĒTS HOMĒRA 
POĒMĀ ODISEJA
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Sēdies pie stūres pēc tam, viņš 
prasmīgi vadīja plostu;

Nomodā bija tā acis, jo nekrita 
miegs vēl uz plakstiem,

Skatot gan Plejāžu baru, 
gan Bootu, rietošu vēlu,

Gan arī Lāčmātes zvaigzni, ko 
ļaudis dēvē par Ratiem,

Mūžam uz vietas tā griežas 
un vēro Oriona ceļu;

Vienīgi viņai nekad nav 
tiesību peldēties jūrā.

Kalipso, dīvā no dievēm, tam 
lika šo zvaigznāju spožo

Skatīt pa kreisi, kad atklātā 
jūrā tas dodas ar plostu.

(Odiseja, V 270–277, tulkojis 
Augusts Ģiezens)

Vēršu Dzinējam tulkoju-
mā atstāts oriģinālais grieķu 
vārds Boots (Boōtēs), ar kādu 
šis zvaigznājs bija zināms arī 
latīņu valodā un kā to starp-
tautiskajā nomenklatūrā sauc 
vēl tagad (Boötes). Tā saknē iz-
mantots grieķu vārds bous, arī 
boos – “vērsis”, savukārt pats 

vārds apzīmē cilvēku, kas ar 
vai veic citus lauku darbus ar 
iejūgtiem vēršiem. No Homēra 
vārsmām iespējams uzzināt 
vairākus interesantus faktus. 
Pirmkārt, Odiseja brauciens 
notiek gadalaikā, kurā pie 
nakts debesīm vienlaikus re-
dzamas gan Plejādes – latvie-
šu Sietiņš, gan Vēršu Dzinējs, 
kas šeit nodēvēts par “vēlu 
rietošo”. Otrkārt, eposa auto-
ram ar pašreizējo nosaukumu 
pazīstams arī Orions un viens 
no abiem Lāčiem. Visticamāk, 
tas ir Lielais Lācis, kaut arī 
griešanās uz vietas drīzāk 
norāda debess ziemeļpolu, 

kas arī Homēra laikos atra-
dās Mazajā Lācī, taču bija tā-
lāk no Polārzvaigznes nekā 
mūsdienās. Turklāt grieķiem 
ir zināms arī otrs Lāča no-
saukums – Rati. Treškārt, tas, 
ka Lācis, respektīvi, debess 
ziemeļpols, jāskatās kreisa-
jā pusē, nozīmē, ka Odiseja 
pārvietošanās notiek no rie-
tumiem uz austrumiem.

Arī vēlākos laikos antīkajā 
pasaulē ziemeļu virzienu ne-
saistīja tieši ar Polārzvaigzni, 
kas ir tikai renesanses laikā 
radīts zvaigznes nosaukums, 
bet ar abiem Lāču zvaigznā-
jiem kopumā. Latīņu vārds 
Septentriōnes, proti, “septi-
ņas zvaigznes”, romiešiem 
kalpoja gan par apzīmējumu 
Lielo Greizo Ratu “kausam”, 
gan ziemeļiem kā debes­
pusei. Visvairāk neskaidrī-
bu pētniekiem radies par ce-
ļojuma gadalaiku un to, ko 
šā gadalaika kontekstā no-
zīmē tas, ka Vēršu Dzinējs 
“vēlu riet”. Tomēr vairāki ap-
stākļi, kā arī debesīs redza-
mās ainas modelēšana ap-
tuveni uz 39. paralēles ap 
800. gadu pirms mūsu ēras 
liek domāt, ka eposa varonis 
savu mājupceļu sācis rude-
nī – septembrī vai oktobrī.

Patiesībā Homērs sniedz arī 
norādi uz to, kāpēc netālu no 

Vēršu Dzinēja, Lielā Lāča un Mazā Lāča izvietojums pie debesīm Grieķijā 1. oktobra 
vakarā 800 gadu pirms mūsu ēras. Debess ziemeļpols atrodas nedaudz pa labi no 
Mazā Lāča galvas
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ARĪ VĒLĀKOS LAIKOS ANTĪKAJĀ PASAULĒ 
ZIEMEĻU VIRZIENU NESAISTĪJA TIEŠI AR 
POLĀRZVAIGZNI, BET AR ABIEM LĀČU 
ZVAIGZNĀJIEM KOPUMĀ

Lielais Lācis

Mazais Lācis
Polārzvaigzne

Pūķis

Medību Suņi

Vēršu Dzinējs

Ziemeļu Vainags

Arkturs

Herkuless
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Vēršu Dzinēja vairs nevar at-
rast pašus vēršus. Visticamāk, 
tas saistīts ar Lielā Lāča zvaig-
znāja parādīšanos debesju-
mā – vissenākajos laikos grieķi 
tā vietā acīmredzot saskatīja ti-
kai ratus. Vārds, kuru Homērs 
lieto ratu nosaukšanai, var no-
zīmēt arī vezumu un arklu. 
Visos gadījumos runa ir par 
tādu lauksaimniecības trans-
portlīdzekli vai rīku, kura vilk-
šanai grieķi izmantoja iejūg-
tus vēršus, parasti divus. Tāpēc 
visticamākā hipotēze ir tā, ka 
vietā, kur tagad atrodas Lielā 
un Mazā Lāča zvaigznājs, visse-
nākajos laikos saskatīti ne tikai 
rati, bet arī to vilcēji – un šajā 
ainā Vēršu Dzinēja klātbūt-
ne kļūst pašsaprotama. Taču 
Homēra laikā ar lauku darbiem 
saistītos arhaiskos tēlus debe-
sīs pakāpeniski aizstāja mītu 
personāži, pie kādiem pieder 
arī Plejādes, Orions un Lācene. 

Saskaņā ar izplatītāko mītu 
tā bija Arkādijas valdnieka 
Likāona meita Kallisto, kura, 
būdama Artemīdas prieste-
riene, kurai jāsaglabā šķīstība, 
kļuva par Zeva iemīļoto un 
laida pasaulē dēlu Arkadu. 
Tālāk mīts sadalās vairākos 
variantos. Pēc viena no tiem, 
Artemīda, sadusmota par to, 
ka viņas pavadone pārkāpusi 
šķīstības solījumu, pārvērtusi 
to par lāceni. Pēc cita – to 
izdarījis pats Zevs, lai paslēptu 
iemīļoto no savas sievas Hēras 
dusmām. Arkads uzaudzis bez 

mātes un kļuvis par prasmīgu 
mednieku, līdz kādās medībās 
sācis vajāt pats savu māti lāce-
nes izskatā. Nelaimīgā Kallisto 
iebēgusi templī, no kurienes 
Zevs viņu pacēlis debesīs un 
pārvērtis par Lācenes zvaig-
znāju. Starp zvaigznājiem no-
nācis arī Arkads, tikai grie-
ķu vidū nebija vienprātības, 
par ko viņš pārvērsts. Vieni 
apgalvoja, ka jauneklis kļu-
vis par Mazā Lāča zvaigznā-
ju, citi – ka par Vēršu Dzinēja 
spožāko zvaigzni Arkturu. Bet 
vēl trešie vienādoja Arkadu 
ar pašu Vēršu Dzinēju, tikai 
tad šo zvaigznāju pārdēvē-
ja citā, Homēram vēl nezinā-
mā vārdā – par Arctophylax, 
Lācenes Sargu, no kura tad arī 
esot veidots Arktura vārds.

Mūsu ēras 2. gadsim-
tā, kad Aleksandrijas zināt-
nieks Klaudijs Ptolemajs 
veidoja savu zvaigžņu kata-
logu ar 48 zvaigznājiem, vi-
ņam bija iespējas izvēlē-
ties nosaukumus. Attiecībā 
uz Vēršu Dzinēju viņš acīm-
redzot uzskatīja, ka parei-
zāk saglabāt senāko versi-
ju – to, kurā šo zvaigznāju 
bija saucis vēl Homērs. Tā 
nu debesjuma Vērsi ne-
viens nav licis pie darba, sa-
vukārt Vēršu Dzinējam vēr-
šu vietā jāgana lāči. $

TĀ NU IZNĀCIS, KA DEBESJUMA VĒRSI 
NEVIENS NAV LICIS PIE DARBA, SAVUKĀRT 
VĒRŠU DZINĒJAM VĒRŠU VIETĀ JĀGANA 
LĀČI

Lielais Lācis Vinsenta van Goga gleznā Zvaigžņota nakts pie Ronas upes, 1888

Br
īvp

iee
jas

 a
ttē

ls

 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS 2020/2021 ZIEMA 59



DEBESS
APSKATS

JURIS KAULIŅŠ

DEBESS SPĪDEKĻI 
2020./2021. gada ziemā

Lauva

Mazais Lauva

Hidra

Lielais Suns

Dvīņi

Vērsis

Vedējs

Orions

Eridāna

Zaķis

Mazais Suns

Vienradzis

Vēzis

Lūsis

St
ell

ar
iu

m

Zvaigžņotās debess izskats dienvidu pusē 20. janvāra vakarā pulksten 24:00 un 20. februāra vakarā pulksten 22:00

Astronomiskā ziema 
2020. gadā sāksies 
21. decembrī plkst. 
12h02m. Šajā brī-

dī Saule ieies Mežāža zodiaka 
zīmē (g), un tai būs maksi-
mālā negatīvā deklinācija. No 

šā laika deklinācija sāks pie-
augt – tāpēc šo notikumu sauc 
arī par ziemas saulgriežiem, 
kam jau kopš seniem laikiem 
ir bijusi liela nozīme daudzu 
tautu dzīves ritmā. 2021. gada 
2. janvārī plkst. 15h Zeme 

atradīsies vistuvāk Saulei 
(perihēlijā) – 0,983 astrono-
miskās vienības. 2021. gadā 
astronomiskā ziema beig-
sies 20. martā plkst. 11h38m, 
kad Saule nonāks pavasara 
punktā un ieies Auna zodiaka 
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zīmē (^). Šajā laikā diena un 
nakts ir apmēram vienādi ga-
ras. Tāpēc šo notikumu sauc 
par pavasara ekvinokciju. 

Ziemas debesis ir ļoti pie-
vilcīgas un skaistas, jo galve-
nie zvaigznāji ir bagātīgi ar 
spožām zvaigznēm. Sevišķi 
šajā ziņā izceļas skaistākais 
debesu zvaigznājs Orions. 
Viegli atrodami un izteiksmī-
gi ir arī Vērša, Vedēja, Perseja, 
Dvīņu, Lielā Suņa un Mazā 
Suņa zvaigznāji. Tā sauk-
to ziemas trijstūri veido trīs 
pirmā zvaigžņlieluma zvaig-
znes – Sīriuss (Lielā Suņa a), 
Procions (Mazā Suņa a) un 
Betelgeize (Oriona a). Vērša 
zvaigznājā viegli ieraugā-
mas vaļējās zvaigžņu kopas – 
Hiādes un Plejādes (Sietiņš). 

Ar optikas palīdzību var 
ieteikt aplūkot šādus debess 
dzīļu objektus: Oriona mig-
lāju M 42–43 (Oriona zvaig-
znājā); vaļējo zvaigžņu kopu 
M 37 (Vedēja zvaigznājā); 
vaļējo zvaigžņu kopu M 35 
(Dvīņu zvaigznājā); Rozetes 
miglāju (Vienradža zvaigznā-
jā); zvaigžņu kopu NGC 2244 
(Vienradža zvaigznājā); vaļē-
jo zvaigžņu kopu M 48 (Hidras 
zvaigznājā); vaļējo zvaigžņu 
kopu M44 (Vēža zvaigznājā). 

Galvenie trūkumi zie-
mas zvaigžņotās debess no-
vērošanai Latvijā ir divi – 
maz skaidra laika un lielais, 
stindzinošais aukstums 
tad, kad ir skaidrs laiks. 

PLANĒTAS
Ziemas sākumā Merkuram ir 
maza elongācija. Tāpēc tas 
nebūs novērojams decem-
bra beigās un janvāra sākumā. 

23. janvārī Merkurs atradī-
sies maksimālajā austrumu 
elongācijā (19°). Tāpēc janvā-
ra otrajā pusē vakaros dien-
vidrietumos zemu pie hori-
zonta planētu varēs novērot. 
Bet jau 8. februārī tā nonāks 
apakšējā konjunkcijā ar Sauli 
(starp Zemi un to) – febru-
ārī Merkurs nebūs redzams. 
6. martā Merkurs nonāks 
maksimālajā rietumu elon-
gācijā (27°). Tomēr arī mar-
tā tas nebūs rītos novēro-
jams, jo lēks īsu brīdi pirms 
Saules. 14. janvārī plkst. 
11h Mēness paies garām 3° uz 
leju, 11. februārī plkst. 9h 
9° uz leju un 11. martā plkst. 
5h 4° uz leju no Merkura. 

Ziemas sākumā Veneras rie-
tumu elongācija būs 23°, kas 
pastāvīgi samazināsies. Tāpēc 
decembra beigās un jan-
vāra sākumā tā vēl būs ne-
daudz redzama rītos, īsu brīdi 
pirms Saules lēkta, dienvid-
austrumu pusē. Tās spožums 
būs –3m,9. Sākot ar janvā-
ra pirmajām dienām, Venera 
vairs nebūs novērojama līdz 
pat pašām ziemas beigām, 
tā atradīsies mazā leņķiskā 
attālumā no Saules. 11. jan-
vārī plkst. 22h Mēness pa-
ies garām 2° uz leju, 11. feb-
ruārī plkst. 0h 4° uz leju un 
13. martā plkst. 5h 4° uz 
leju no Veneras.

Ziemas sākumā un līdz 4. jan-
vārim Marss atradīsies Zivju 
zvaigznājā. Tas būs labi re-
dzams lielāko nakts daļu, iz-
ņemot rīta pusi. Decembra 
beigās tā spožums būs –0m,3. 
5. janvārī Marss ieies Auna 

zvaigznājā un tur uzturēsies 
līdz 23. februārim. Pēc tam, 
līdz pat ziemas beigām, Marss 
atradīsies Vērša zvaigznājā. 
Lai arī Marsa elongācija pastā-
vīgi samazināsies, novēroša-
nas apstākļi nemainīsies, tas 
tāpat būs labi redzams nakts 
pirmajā pusē. Vienīgi Marsa 
redzamais spožums pamazām 
samazināsies – februāra vidū 
+0m,7 un pašās ziemas bei-
gās +1m,2. 24. decembrī plkst. 
0h Mēness paies garām 6° uz 
leju, 21. janvārī plkst. 11h 5° uz 
leju, 19. februārī plkst. 2h 
4° uz leju un 19. martā plkst. 
20h 3° uz leju no Marsa. 

Ziemas sākumā Jupiters būs 
novērojams īsu brīdi vaka-
ros, tūlīt pēc Saules rieta. Tā 
spožums būs –2m,0, un tas at-
radīsies Mežāža zvaigznājā. 
29. janvārī Jupiters būs kon-
junkcijā ar Sauli. Tāpēc lie-
lāko daļu janvāra un febru-
ārī tas nebūs redzams. Martā 
Jupitera elongācija būs jau 
diezgan liela, tomēr arī šajā 
laikā tas nebūs novērojams. 
Visu ziemu Jupiters atradīsies 
Mežāža zvaigznājā. 14. janvā-
rī plkst. 4h Mēness paies garām 
4° uz leju, 11. februārī plkst. 
1h 4° uz leju un 10. martā plkst. 
20h 5° uz leju no Jupitera. 

Ziemas sākumā Saturns būs 
novērojams īsu brīdi vaka-
ros, tūlīt pēc Saules rieta. Tā 
spožums būs +0m,6, un tas 
atradīsies Mežāža zvaigznā-
jā. Tuvu blakus Saturnam būs 
krietni spožākais Jupiters. 
Lielāko daļu janvāra un feb-
ruārī Saturns nebūs redzams. 
24. janvārī tas būs konjunkcijā 
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Saules šķietamais ceļš 2020./2021. gada ziemā kopā ar planētām. Uz zilā fona parādītie spīdekļi redzami naktī

62 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS 2020/2021 ZIEMA



0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
–45° –45°

–30° –30°

–15° –15°

0° 0°

+15° +15°

+30° +30°

+45° +45°

0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
–45° –45°

–30° –30°

–15° –15°

0° 0°

+15° +15°

+30° +30°

+45° +45°

0 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
–45° –45°

–30° –30°

–15° –15°

0° 0°

+15° +15°

+30° +30°

+45° +45°

21.12.2020.–20.01.2021.

20.01.2021.–19.02.2021.

19.02.2021.–21.03.2021.

Pegazs

Mežāzis

Strēlnieks Skorpions

Svari

Vēršu
Dzinējs

Herkuless

Jaunava

Lauva Vēzis

Dvīņi

Mazais
Suns

Lielais Suns

Vedējs

Vērsis

Zivis

Auns

Andromeda

Orions

Dienvidu
Zivs

Ūdensvīrs

Ērglis

Gulbis
Lira

Pegazs

Strēlnieks Skorpions

Svari

Vēršu
Dzinējs

Herkuless

Jaunava

Lauva Vēzis

Dvīņi

Mazais
Suns

Lielais Suns

Vedējs

Vērsis

Zivis

Auns

Andromeda

Orions

Dienvidu
Zivs

Ūdensvīrs

Ērglis

Gulbis
Lira

Pegazs

Mežāzis

Mežāzis

Strēlnieks Skorpions

Svari

Vēršu
Dzinējs

Jaunava

Lauva Vēzis

Dvīņi

Mazais
Suns

Lielais Suns

Vedējs

Vērsis

Zivis

Auns

Andromeda

Orions

Dienvidu
Zivs

Ūdensvīrs

Ērglis

Gulbis
Lira

δ

α

α

α

δ

δ

γ

γ

γ

ar Sauli. Martā Saturna elon-
gācija jau būs diezgan liela, 
tomēr arī ziemas beigās tas 
nebūs novērojams. Visu zie-
mu Saturns atradīsies Mežāža 
zvaigznājā. 14. janvārī plkst. 
0h Mēness paies garām 4° uz 
leju, 10. februārī plkst. 14h 
4° uz leju un 10. martā plkst. 
2h 4° uz leju no Saturna. 

Ziemas sākumā un janvārī 
Urāns būs novērojams nakts 

pirmajā pusē, dienvidrietu-
mu, rietumu pusē. Tā spo-
žums būs +5m,7. Februārī un 
martā, līdz pat ziemas bei-
gām, tas būs redzams va-
karos. Visu ziemu Urāns at-
radīsies Auna zvaigznājā. 
25. decembrī plkst. 2h Mēness 
paies garām 4° uz leju, 
21. janvārī plkst. 10h 4° uz 
leju, 17. februārī plkst. 19h 
4° uz leju un 17. martā plkst. 
5h 3° uz leju no Urāna. 

MAZĀS PLANĒTAS
2020./2021. gada ziemā opozīcijā vai tuvu opozīcijai un spožā-
kas par +9m būs divas mazās planētas – Vesta (4) un Eunomija 
(15).

Vesta:

Datums 2000, h, m 2000,°,ʹ
Attālums no 
Zemes, au

Attālums no 
Saules, au Spožums, m

22.12. 11 26 +9 50 2,011 2,416 7,5
01.01. 11 33 +9 50 1,880 2,408 7,3
11.01. 11 37 +10 07 1,754 2,398 7,1
21.01. 11 40 +10 45 1,640 2,388 6,9
31.01. 11 39 +11 42 1,540 2,379 6,7
10.02. 11 35 +12 55 1,459 2,369 6,5
20.02. 11 29 +14 20 1,401 2,359 6,2
02.03. 11 21 +15 46 1,369 2,349 6,1
12.03. 11 11 +17 03 1,363 2,339 6,1
22.03. 11 02 +18 01 1,383 2,329 6,3

Eunomija:

Datums 2000, h, m 2000,°,ʹ
Attālums no 
Zemes, au

Attālums no 
Saules, au Spožums, m

22.12. 8 42 +17 49 1,643 2,493 9,1
01.01. 8 35 +17 27 1,598 2,513 8,9
11.01. 8 25 +17 10 1,567 2,533 8,6
21.01. 8 14 +16 56 1,570 2,553 8,4
31.01. 8 03 +16 44 1,602 2,573 8,7
10.02. 7 54 +16 32 1,662 2,593 9,0

APTUMSUMI
Aptumsumu 2020./2021. gada ziemā nav.
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MĒNESS
Mēness perigejā un apogejā
Perigejā: 9. janvārī plkst. 17h; 
3. februārī plkst. 21h; 
2. martā plkst. 7h. 

Apogejā: 24. decembrī plkst. 
18h; 21. janvārī plkst. 15h; 
18. februārī plkst. 12h; 
18. martā plkst. 6h. 

Mēness fāzes
n Jauns:
 13. janvārī 7h00m; 

11. februārī 21h05m; 
13. martā 12h21m. 

H Pirmais ceturksnis:
 22. decembrī 1h41m; 

20. janvārī 23h01m; 
19. februārī 20h47m. 

Z Pilnmēness:
 30. decembrī 5h28m; 

28. janvārī 21h16m; 
27. februārī 10h17m. 

g Pēdējais ceturksnis:
 6. janvārī 11h37m; 
 4. februārī 19h37m;
 6. martā 3h30m. 

METEORI
Ziemā ir novērojama viena 
spēcīga meteoru plūsma – 
Kvadrantīdas. Tās aktivitā-
tes periods ir laikposmā no 
28. decembra līdz 12. janvā-
rim. 2021. gadā maksimums 
gaidāms 3. janvārī 16h30m. 
Tad plūsmas intensitāte var 
sasniegt 120 meteorus stun-
dā, lai arī iespējamas svārstī-
bas intervālā no 60 līdz 200.

Mēness aizklāj spožākās zvaigznes

Datums Zvaigzne Spožums Aizklāšana Atklāšana Mēness 
augstums

Mēness 
fāze

24.12.2020. x1 Cet 4m,4 22h07m 23h21m 38°–31° 75%
16.01.2021. t Aqr 4m,0 17h23m 18h25m 16°–11° 13%
01.02.2021. n Vir 4m,0 3h04m 3h47m 39°–39° 87%

Laiki aprēķināti Rīgai. Pārējā Latvijā aizklāšanas laika no-
bīde var sasniegt 5 minūtes uz vienu vai otru pusi.

PAREIZĀS ATBILDES:
1­b, 2­c, 3­a citāts no 
J. Gagarina stāstījuma par 
savu kosmisko lidojumu;
4­d, 5­a, 6­c ziņa par 
Veneras radiolokācijas 
rezultātiem ar Aresibo 
300 m radioteleskopu;
7­d, 8­c, 9­c no raksta 
par NASA un Holivudas 
sadarbību; 10­a, 11­a 
informācija rubrikā Jaunumi;
12­d informācija 
rubrikā Jaunumi. 

Pārlapo Zvaigžņoto Debesi !TESTS
SASKAITI PAREIZĀS ATBILDES!
(Par pareizu atbildi –  1 punkts.)

Ja ieguvi 10–12 punktus, esi apbrīnojami cītīgs  
Zvaigžņotās Debess lasītājs un astronomijas pārzinātājs.  
Izcili!

Ja ieguvi 6–9 punktus, pietiekami labi pārzini 
Zvaigžņoto Debesi un astronomijas norises. Labi!

Ja ieguvi 5 punktus vai mazāk, arī nav slikti, 
esam pārliecināti, ka esi uz pareizā ceļa, jo lasi 
Zvaigžņoto Debesi. Turpmāk veiksies labāk!
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ŽURNĀLS IZNĀK ČETRAS REIZES GADĀ: MARTĀ, JŪNIJĀ, SEPTEMBRĪ UN DECEMBRĪ
2021. gada abonementa cena 9,00 EURLielais Lācis

Mazais Lācis

Pūķis

Medību Suņi

Vēršu Dzinējs

Arkturs

Tagad var “šaut” 
pa Marsu ar 
lāzeru

2. lpp. 

Kā pašam  
nofotografēt Saules 

virsmu?

 46. lpp. 

Vai uz Veneras tiešām 
varētu būt dzīvība?

12. lpp. 

Zvaigžņotās 
Debess 

250 gadalaiki

32. lpp.

Laika osta 
Klaipēdā

39. lpp.

Meklējam Vēršu 
Dzinēja vēršus 

56. lpp. 

ABONĒ LATVIJAS PASTA NODAĻĀS VAI INTERNETĀ: PASTS.LV
ABONĒŠANAS INDEKSS LATVIJAS PASTĀ: 2214
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