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Ar 1958. gada rudeni Latvijâ, toreiz gan
Latvijas PSR, iesâkâs kâds varbût daudzu ne-
pamanîts, bet tomçr visai ievçrojams noti-
kums – nâca klajâ populârzinâtniskâ gada-
laiku izdevuma “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” pir-
mais numurs (metiens 2000 eks., Latvijas PSR
Zinâtòu akadçmijas Izdevniecîba Rîgâ, Smilðu
ielâ 1, iespiests Izdevniecîbu, poligrâfiskâs
rûpniecîbas un grâmatu tirdzniecîbas Gal-
venâs pârvaldes Paraugtipogrâfijâ Rîgâ, Puð-
kina ielâ 12). Ðis, viens no daudzajiem Zinâtòu
akadçmijas Astrofizikas laboratorijas direktora
Jâòa Ikaunieka lolojumiem, bija savâ ziòâ
unikâla parâdîba, jo tas bija vienîgais spe-
cializçtais, t.i., galvenokârt astronomijas zinât-

nei veltîtais populârzinâtniskais izdevums, kas
Padomju Savienîbâ un tâs piekoptâs vispârçjâs
rusifikâcijas politikas ietvaros iznâca nacio-
nâlâ valodâ. Par to mûs apskauda, protams,
labâ nozîmç visu pârçjo republiku astronomi,
un arî ðobrîd situâcija ðajâ ziòâ nav mainîju-
sies – “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” joprojâm ir
vienîgais ðâda veida izdevums ne tikai Baltijâ,
bet arî visâs citâs bijuðâs Padomju Savienîbas
republikâs, izòemot Krieviju, kur iznâk “Çåì-
ëÿ è Âñåëåííàÿ”.

Mums, “ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” veido-
tâjiem, un, esam pârliecinâti, arî jums – tâs
lasîtâjiem – ðajâ kârtçjâs ievçrojamâs jubilejas
reizç ir liels prieks. Prieks par to, ka vçl iz-
nâkam, pateicoties Latvijas Zinâtnes padomes,
Latvijas Zinâtòu akadçmijas un tagad arî Lat-
vijas Universitâtes finansiâlajam atbalstam,
prieks par to, ka esam vajadzîgi, par ko liecina
jûsu atsaucîba uz mûsu rîkotajâm lasîtâju ap-
taujâm un daudzie laba un izturîbas vçlçjumi,
ko ðajâs aptaujâs un arî daudzajâs vçstulçs
saòemam un kas dod spçku strâdât arî vis-
lielâko pagurumu mirkïos, kuri diemþçl, ar
lîdzekïu trûkumu cînoties, vçl joprojâm nav
nemaz tik reti, prieks, ka pamazâm, bet no-
teikti aug mûsu lasîtâju auditorija un ka tâ
kïûst arvien jaunâka, neraugoties uz visu lîdz-
ðinçjo otrâs atmodas laika valdîbu destruktîvo
attieksmi pret izglîtîbu un zinâtni, prieks par
starptautisko atzinîbu, t.i., ka esam iekïauti
starptautiski referçjamo þurnâlu sarakstâ, un ...

Taèu vislielâkais gandarîjums mums ir par
tiem nu jau vairâkiem tûkstoðiem þurnâlâ
nopublicçto rakstu, kuri, pauþot jaunâkâs zi-
nâtnes atziòas, veicinâjuði izpratni ne tikai par
materiâlo pasauli, tâs raðanos un evolûciju,
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bet arî par apkârtçjo pasauli vispâr, tâs vçsturi
un attîstîbas tendencçm un tâdçjâdi palîdzçjuði
saglabât orientçðanâs spçju trauksmainajos
mûsdienu sabiedriskajos procesos, kur valda
informâcijas un diemþçl arî dezinformâcijas
pârblîvçtîba, arvien valdonîgâk sevi piesaka
sareþìîtâs visjaunâkâs tehnoloìijas, notiek
arvien plaðâka kosmiskâs telpas apgûðana utt.
Tas viss radikâli un strauji maina mûsu dzîves
apstâkïus un noteikumus ar visâm no tâ iz-
rietoðajâm sekâm un patiesu informâciju pa-
dara par visbûtiskâko, par vislielâko vçrtîbu,
kas ïauj izprast un, balstoties uz ðo izpratni,
pareizi (adekvâti) reaìçt un pielâgoties, re-
spektîvi, nepazust un pastâvçt ðajâ reizçm
neþçlîgi skarbajâ, bet arî skaistajâ un inte-
resantajâ realitâtç.

Ðodien, vçlreiz turot rokâs pirmo “Zvaig-
þòotâs Debess” (sk. satura radîtâju 2. lpp. un
krâsu ielikuma 1. lpp.) numuru un pârlasot
tajos publicçtos rakstus – “Uz Mçnesi!”
(Z. Alksne un I. Daube), “Antiviela” (M. Zepe),

“Lielâkais teleskops pasaulç” (A. Alksnis) u.c.,
pâròem dîvaina sajûta, ka izdevums vibrç.
Vibrç kâ dzîva pagâtnes un ðodienas stîga,
kur nekas nav miris, kur viss ir ceïð, patiesi
cilvçcîgs, ar neizbçgamiem maldiem un kïû-
dâm, bet tomçr uz gaismu un saprâtu kâ
visvilinoðâko nâkotnes perspektîvu vedoðs.
Ceïð, kas ir jâturpina un ko arî centîsimies
turpinât, lai cik tas arî reizçm ðíistu smags
un bezcerîgs. Caur çrkðíiem uz zvaigznçm –
ðis spârnotais teiciens lai mûs visus mudina
meklçt PATIESÎBU arî turpmâk.

Un ðodien, atskatoties uz 40 gados, zvaig-
þòu ceïus staigâjot, noieto, gribam sveikt mûsu
lasîtâjus un kopâ ar jums arî pirmos vçl jo-
projâm aktîvos “Zvaigþòotâs Debess” auto-
rus – Zentu un Andreju Alkðòus, Ilgu Daubi
un Leonoru Rozi – un piedâvât arî jaunu
nodaïu – “Pirms 40 gadiem “Zvaigþòotajâ
Debesî””.

Atbildîgais redaktors

Pamatojoties uz Latvijas PSR Kultûras ministra
1957. gada 16. maija pavçli Nr. 401, lai paplaðinâtu
Kultûras un izglîtîbas iestâþu tîklu, Rîgâ tiks celts
planetârijs. Tâ celtniecîba uzdota Rîgas pilsçtas
Darbaïauþu deputâtu padomes Izpildkomitejai.
Konkrçti priekðlikumi par planetârija celtniecîbu
tika izvirzîti Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas Astro-
fizikas laboratorijas un Vissavienîbas Astronomijas
un ìeodçzijas biedrîbas Rîgas nodaïas apvienotajâ
sçdç. Rîgas pilsçtas Izpildkomiteja 1958. gada sep-
tembrî nolçma planetâriju celt Daugavas kreisajâ
krastâ – lejpus jaunâ tilta. Planetârija projektçðanu
uzòçmies Latvijas PSR Celtniecîbas ministrijas Pro-
jektu institûts. Saskaòâ ar Rîgas pilsçtas Izpild-
komitejas apstiprinâtajiem planetârija projektçða-
nas noteikumiem tika izsludinâts Projektu institûta
iekðçjs konkurss. Tika iesniegti divi projekti, kas
izskatîti Projektu institûta tehniskâs padomes pa-

plaðinâtâ sçdç 1958. gada 23. jûnijâ. Abos projek-
tos atrasti pozitîvi elementi, kurus izmantos galîgâ
projekta izstrâdâðanai. Òems vçrâ arî P. Stuèkas
Latvijas Valsts universitâtes studentes diplomandes
V. Lînes izstrâdâto planetârija projektu. Tâpat tiks
izmantota arî citu Padomju republiku un aizrobeþu
valstu planetâriju projektçðanas pieredze. Tas ïauj
cerçt, ka Rîgas planetârijs ierindosies mûsdienu
modernâko planetâriju skaitâ. Galvenâs apaïâs
zâles caurmçrs bûs 25 metri. Celtnes augstums
sasniegs èetrstâvu nama augstumu. Bez tam vçl
ir paredzçtas daþâdas palîgtelpas, kâ izstâde, audi-
torijas, darba telpas personâlam u.c. Seansu vien-
laikus varçs noskatîties 500 cilvçku. Virs planetârija
çkas bûs novçroðanas platforma, no kurienes varçs
apskatît debess spîdekïus ar teleskopu palîdzîbu.
Planetârija projektçðanu paredzçts nobeigt 1958.
gada otrajâ pusç.

(Saîsinâti pçc A. Mièuïa raksta)

RÎGÂ BÛS MODERNS PLANETÂRIJS
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
“Visi mçs guïam renstelç, bet daþs no mums raugâs arî zvaigznçs,” – lai ðis izsmalcinâtâ angïu

rakstnieka Oskara Vailda teiciens mudinâtu mûs, latvieðus, arî turpmâk lûkoties zvaigznçs, un ne
tikai ar “Zvaigþòotâs Debess” starpniecîbu vien.

Sirsnîbâ
Jânis Stradiòð, Latvijas Zinâtòu akadçmijas prezidents

* * *
Cienîtie Jubilâri!

Jûs vienmçr bijât un vienmçr bûsiet mana “Zvaigþòotâ Debess”, kas ïâva man saskatît zvaigznes
pat visgaiðâkajâ dienas laikâ. Jûs mani aizrâvât jau manos skolas gados. Es vienmçr atðíiru ðo þurnâlu
ar pârliecîbu, ka gûðu jaunas ierosmes, man pavçrsies vçl plaðâki apvârðòi. Un Jûs man nekad neesat
ïâvuði vilties. Ðajâ ziòâ Latvijâ Jûs manâs acîs esat ârpus jebkuras konkurences.

Turieties! Iededziet arvien jaunas zvaigznes visu to sirdîs, kuri Jûs kaut reizi bûs turçjuði rokâ!
Jûsu senais cienîtâjs un lasîtâjs
Latvijas Universitâtes rektors Juris Zaíis

* * *
Sveiciens “Zvaigþòotajai Debesij” 40 gadu jubilejâ!

Arî turpmâk turçt DEBESIS skaidras, tâpat kâ cilvçku prâtus par dabas parâdîbâm!
Dainis Draviòð, Latvijas Zinâtòu akadçmijas ârzemju loceklis Lundas Universitâtç Zviedrijâ

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Es vçl neesmu kârtîgi iepazinis “Zvaigþòoto Debesi”, jo sâku to iegâdâties tikai no 1997. gada vasaras.
.. Þurnâls mani ïoti iepriecina, un domâju, ka turpmâk Jums bûs par vienu pastâvîgu lasîtâju vairâk.

Juris Dilba, skolnieks no Liepâjas

Patlaban ir izveidota ïoti samçrîga, var teikt pat – kompozîcija – visiem tematiem. Vizuâlais noformç-
jums apmierina, tâpat arî rakstu kvalitâte un saturs.

.. priecâjos, ka “ZvD” ir pârdzîvojusi grûtos laikus un turpina iznâkt.

Arturs Vaiðïa, starptautisko tiesîbu students no Mârupes

Jau 40 gadus esmu kopâ ar “Zvaigþòoto Debesi”. Tâ reizç ar Astronomisko kalendâru palîdzçjusi
man veidot astronomijas stundas interesantâkas un saturâ bagâtâkas, kad strâdâju skolâ (lîdz 1992. g.),
kâ arî lasît lekcijas un organizçt daþâdus pasâkumus astronomijâ. Jâòa Ikaunieka (1912–1969) un
viòa tuvâko lîdzgaitnieku lolojums, izturçjis laika pârbaudi, ïoti vçrtîgâ saturâ un jaukâ ietçrpâ turpina
nâkt pie lasîtâjiem. Jubilejas reizç pateicîba un atzinîba pienâkas ikvienam tâ veidotâjam, bet visvairâk
tiem cienîjamiem astronomiem, kuri rakstîjuði “Zvaigþòotajâ Debesî” no pirmajiem izdevumiem lîdz
mûsu dienâm: Zentai Alksnei, Andrejam Alksnim, Ilgai Daubei, Natâlijai Cimahovièai, Arturam
Balklavam, Leonorai Rozei, Leonidam Rozem. Ceru arî uz priekðu lasît ðo autoru rakstus, arî atmiòas
un pârdzîvojumus, jo viòi ir visvairâk pieredzçjuði un zina par astronomijas vçsturi, zinâtniekiem un
notikumiem Latvijâ.

Ir prieks par to, ka autoru vidû ienâk jauni, gudri, enerìiski cilvçki ar interesantiem, izsmeïoðiem
rakstiem un lielu rûpi par astronomijas attîstîbu. Ðie raksti dod iespçju mums uzzinât arî par citu valstu
astronomiskajâm observatorijâm un starptautisko sadarbîbu.

Novçlu “Zvaigþòotajai Debesij” turçties un pastâvçt.

Rota Saveïjeva, pensionçta matemâtikas un astronomijas skolotâja no Aizputes

(Turpinâjums 94. lpp.)
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Iepazîðanâs. Dienvidu puslodes debesi
rotâ ne tikai koða Piena Ceïa josla, bet arî
divi atseviðíi gaiði veidojumi, kâdi pie ziemeïu
debess nepastâv. Tie ir Lielais Magelâna Mâ-
konis (LMM) un Mazais Magelâna Mâkonis
(MMM), kurus pirmais aprakstîjis portugâïu
jûrasbraucçja F. Magelâna ceïabiedrs un hro-
nists A. Pigafets, kad 1521. gadâ viòi kuìoja
pa Atlantijas okeâna dienvidu daïu, Indijas
okeânu un Klusâ okeâna dienvidu daïu. Ma-
gelâna Mâkoòi (MM) atrodas mazâk nekâ 25°
no debess dienvidpola. LMM vçrojams starp
–65° un –72° dienvidu paralçli Zelta Zivs
zvaigznâjâ, daïçji iekïaujoties arî Galda zvaig-
znâjâ (sk. 1. att.). MMM vçrojams starp –72°
un –74° paralçli Tukana zvaigznâja paðâ malâ.
Lai iztçlotos MM, mçrogam lieti noder pilnâ
Mçness ripa, kuras diametrs ir pusgrâds. Starp
abiem MM atrodas Dienvidu Hidras zvaig-
znâjs. Tâ kâ debess dienvidu pola tuvumâ nav

nevienas spoþas zvaigznes, kas varçtu lîdzi-
nâties ziemeïu debess Polârzvaigznei, tad
dienvidu salu tautâm kâ orientieri savâ laikâ
varçtu bût kalpojuði Magelâna Mâkoòi.

Uzsâkot ðo apskatu, Austrâlijâ pabijuðam
Latvijas astronomam pajautâju, kâdi îsti tie MM
izskatâs? Sekoja aða atbilde – nekas îpaðs jau
nav. Pçc pauzes piemetinâjums – tie ir blâvi
miglaini plankumi. Patieðâm, ar neapbruòotu
aci skatoties, Lielajâ Magelâna Mâkonî kaut
cik izceïoties tikai prâvs iegarens veidojums
un pavisam sîks, bet ïoti spoþs punkts uz
ziemeïaustrumiem no tâ. Viss Mazais Mage-
lâna Mâkonis esot pavisam neizteiksmîgs
plankums. Pilsçtas uguòu izgaismotajâs de-
besîs abi MM pilnîgi pazûd. Tos var saskatît
tikai skaidrâ bezmçness naktî, kad debess nav
piesâròota ar  mâkslîgo apgaismojumu.

MM nerimtîgi saista profesionâlu astro-
nomu uzmanîbu, jo pçc savas bûtîbas tâs ir
galaktikas, turklât pirms daþiem gadiem vçl
uzskatîtas par Piena Ceïa sistçmai paðâm tuvâ-
kajâm galaktikâm. MM ir sava veida astro-
nomijas laboratorijas, kurâs daudzus objektus
var pçtît sekmîgâk nekâ mûsu Galaktikâ.
Pirmkârt, Galaktikâ daudzi interesanti objekti
atrodas tâs centrâlajâ plaknç tâpat kâ ar Saules
sistçmu saistîtie novçrotâji. Tâpçc novçro-
jumus traucç Galaktikas centrâlâs plaknes
biezais starpzvaigþòu telpas putekïu slânis,
kas absorbç un izkliedç pçtâmo objektu sta-
rojumu. Turpretî Magelâna Mâkoòi atrodas
augstu virs Galaktikas centrâlâs plaknes, un
skata lînija starp centrâlo plakni un LMM vei-
do 33° leòíi, bet MMM – pat 45° leòíi. Tâpçc

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE

MAGELÂNA MÂKOÒI TUVPLÂNÂ

1. att. Magelâna Mâkoòu izvietojums pie de-
bess. Pârtrauktâs lînijas ir zvaigznâju robeþas,
punkti – katra zvaigznâja spoþâkâs zvaigznes.
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starpzvaigþòu putekïi novçrojumus ietekmç
pavisam maz. Otrkârt, MM biezums jeb dzi-
ïums telpâ ir pietiekami mazs, salîdzinot ar
attâlumu lîdz tiem, lai paðâ pirmâ tuvinâjumâ
katra Mâkoòa objektus varçtu uzskatît par
vienâdi tâliem. Tâpçc, nosakot atseviðíu ob-
jektu redzamo spoþumu, tûlît var gût priekð-
statu par to patieso spoþumu. Mûsu Galaktikâ
pçtâmâ objekta patiesâ spoþuma noteikðanu
bieþi traucç tâ attâluma noteikðanas grûtîbas.

Magelâna Mâkoòi astronomus saista ne
tikai novçroðanas çrtîbu, bet arî to îpatnîbu
dçï, jo tâs ir krietni jaunâkas galaktikas par
mûsçjo. Par to liecina tajâs novçrotais lielais
gâzes daudzums, kas vçl nav iztçrçts zvaigþòu
tapðanas procesâ, un mazais metâlu dau-
dzums starpzvaigþòu gâzç, kura vçl ir maz
bagâtinâta ar metâliem, zvaigþòu paaudzçm
nomainoties. Astronomiem rodas plaðas iespç-
jas izsekot, kâ Magelâna Mâkoòos izvçrðas
zvaigþòu tapðanas process un kâ attîstâs ðîs
galaktikas kopumâ.

Magelâna Mâkoòu novçrojumi ir gâjuði
plaðumâ kopð 70. gadiem, kad dienvidu pus-
lodç tika uzstâdîti divi lieli Ðmita tipa tele-
skopi: Saidingspringa observatorijâ Austrâlijâ
un Eiropas Dienvidu observatorijâ Èîlç. Ðmita
tipa teleskopu priekðrocîba ir to plaðais re-
dzeslauks, kas aptver 20–30 kv. grâdu debess
un ïauj vienlaikus iegût bagâtîgu novçrojumu
materiâlu. Pçdçjos gadu desmitos fotogrâfisko
novçrojumu apstrâdi veicina automâtiskâs fo-
toplaðu mçrâmâs maðînas, kas uzstâdîtas dau-
dzâs observatorijâs. Vâjâku objektu novçro-
ðanai fotoplaðu vietâ lieto lâdiòsaites matricas,
kuru izmçri pagaidâm ir par maziem, lai
ietvertu visu Ðmita teleskopa redzeslauku. Lai
kâdu objektu ðajâs galaktikâs izpçtîtu deta-
lizçti, tiek òemti talkâ dienvidu puslodes lielie
teleskopi, kâ arî Habla Kosmiskais teleskops
(HKT). Lîdz 1995.–96. gadam iegûtos Mage-
lâna Mâkoòu novçrojumu rezultâtus ir apko-
pojis zviedru astronoms Bengts Vesterlunds
no Upsalas observatorijas 1997. gadâ izdotâ
monogrâfijâ, kas likta ðâ apskata pamatâ.
Iespçju robeþâs apskats papildinâts ar jaunâ-

kiem datiem, kas publicçti daþâdos þurnâlos.
Magelâna Mâkoòu attâlums. Daudzi as-

tronomijas interesenti bûs dzirdçjuði par ASV
astronomes H. Lîvitas slaveno 1912. gada
darbu, kurâ viòa ziòoja par MMM maiòzvaig-
znçm piemîtoðo perioda un spoþuma saka-
rîbu. Turpmâkajos gados tâdi astronomijas
klasiíi kâ E. Hercðprungs un H. Ðeplijs atklâja
ðo maiòzvaigþòu piederîbu pie cefeîdâm un
izprata sakarîbas bûtîbu: tâ saista cefeîdu pe-
riodu un patieso spoþumu jeb starjaudu. Sa-
karîbai ir liela nozîme attâlumu noteikðanai
lîdz daþâdiem zvaigþòu sakopojumiem, kuros
ietilpst cefeîdas. Galvenais, ko astronomi uz-
zina, izmantojot perioda–starjaudas sakarîbu,
ir attiecîgâs zvaigznes patiesais spoþums. Zi-
not arî redzamo spoþumu, viegli aprçíinât
zvaigznes attâlumu. Tomçr, lai ðo sakarîbu
izmantotu praksç, vispirms to vajadzçja ka-
librçt, t.i., noteikt sakarîbas atskaites punktu.
Diemþçl visas cefeîdas atrodas tik tâlu, ka
tolaik nevienai no tâm nebija iespçjams no-
teikt attâlumu tieði – ar trigonometriskâs para-
lakses metodi, tâpçc  nâcâs lietot statistiskâs
metodes, kuras nav tik precîzas. Kopð tâ laika
pagâtnç, kad H. Ðeplijs cefeîdu perioda–star-
jaudas sakarîbu kalibrçja pirmo reizi un sâka
to lietot praksç, kalibrâcija ir pârskatîta ne-
skaitâmas reizes. Tikpat daudz reiþu ir pre-
cizçts MM attâlums, kas noteikts pçc cefeîdu
perioda–starjaudas sakarîbas. Tâpat daudzkârt
MM attâlums ir noteikts, izmantojot citas pul-
sçjoðâs maiòzvaigznes – Liras RR tipa zvaig-
znes un mirîdas, kurâm arî piemît savas perio-
da–starjaudas sakarîbas. Lieti noder arî jebkura
cita metode, kas dod iespçju novçrtçt MM
ietilpstoðo zvaigþòu patieso spoþumu un lîdz
ar to noteikt ðo galaktiku attâlumu. Tâ, pie-
mçram, tiek izmantotas atseviðías, spoþas
zvaigznes, pçc kuru spektriem var novçrtçt
to starjaudas klasi. Cits piemçrs ir novas, ku-
râm pastâv sakarîba starp patieso spoþumu
uzliesmojuma maksimumâ un spoþuma kri-
ðanâs âtrumu pçc uzliesmojuma. Pavisam îpa-
ðas iespçjas attâluma noteikðanai deva super-
novas uzliesmojums LMM 1987. gadâ, kas bija



7

izcils notikums mûsdienu astronomu dzîvç.
Pirmo reizi radâs iespçja izsekot supernovas
uzliesmojuma gaitai tuvâ galaktikâ, turklât
lietojot laikmetîgu tehniku. Supernovas 1987 A
novçrojumi turpinâs vçl tagad.

Apkopojis daudzos desmitos darbu iegûtos
rezultâtus, B. Vesterlunds secina, ka LMM
attâlums ir 50 kpc, bet MMM –  60 kpc. Ðo
attâlumu precizitâte ir ±5 kpc, ko apstiprina
izkliede, kâda vçrojama paðos jaunâkajos
LMM attâluma vçrtçjumos. Tie izdarîti 1997.
gadâ, un daïa no tiem saistîta ar astrometriskâ
pavadoòa HIPPARCOS noteiktajâm trigono-
metriskâm paralaksçm cefeî-
dâm un citiem objektiem.
Jaunajos darbos LMM attâ-
lums novçrtçts robeþâs no
44,7 kpc lîdz 55 kpc. MM at-
tâlumu noteikðanas darbu ne-
var uzskatît par pabeigtu. Ja
òem vçrâ Galaktikas centrâlâ
íermeòa râdiusu, kas ir 15
kpc, tad kïûst skaidrs, ka MM
attâlums no Galaktikas cen-
tra ir relatîvi pavisam niecîgs.
MM atrodas Galaktikai nesa-
lîdzinâmi tuvâk par galaktiku
vidçjo attâlumu Visuma telpâ
vai pat Lokâlajâ galaktiku
grupâ. Ap Galaktiku bez MM
riòío vçl deviòas mazas pun-
durgalaktikas, no kurâm vis-
tuvâko – Strçlnieka galaktiku
– atklâja 1994. g. (sk. U. Dzçr-
vîtis. “Strçlnieka galaktika –
mûsu tuvâkais kaimiòð Visu-
mâ” – ZvD, 1998. g. vasara,
13–15. lpp.) tikai ap 25 kpc
tâlu no Galaktikas centra,
kamçr pârçjâs astoòas atrodas
no 70 lîdz 200 kpc tâlu.

Magelâna Mâkoòu ârç-
jais veidols (LMM centrâlâ
daïa aplûkojama krâsu ieli-
kuma 2. lpp.). Ðis un pârçjie
rakstâ ievietotie MM attçli

orientçti tâ, ka ziemeïi ir augðâ. Îstenîbâ dien-
vidu puslodes novçrotâji MM redz otrâdi, jo
virs horizonta atrodas debess dienvidpols.
LMM attçlâ pirmâm kârtâm pamanâms garens
3°×1° liels veidojums jeb ðíçrsis, kas atrodas
dienvidrietumu malâ. Pârçjâ laukâ ður un tur
izkaisîtas zilgani zaigojoðas jaunu zvaigþòu
grupas, ap kurâm pleðas sârteni jonizçtâ ûdeò-
raþa miglâji. Lielâkais no tiem pa kreisi virs
ðíçrða ir Tarantula miglâjs – tas pats spoþais
punktiòð, kas pie debess redzams ar neap-
bruòotu aci. LMM zvaigznes tomçr sastopamas
tâlu ârpus ar aci redzamajâm robeþâm un

2. att. Kombinçts Lielâ Magelâna Mâkoòa (LMM) attçls. Mâkoòa
negatîvâ attçla centrâlâ daïâ iekopçts apmçram tas pats apgabals
(pozitîvs attçls), kas redzams krâsu ielikuma 2. lpp. Ap to pleðas
plaðs vidçja vecuma zvaigþòu apdzîvots halo. Bâlâ çna, kas stiepjas
no LMM pa kreisi uz leju, pieder pie mûsu Galaktikas halo.
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attiecîgi ârpus krâsainâ attçla robeþâm. Par
to var pârliecinâties, aplûkojot 2. attçlu. LMM
izmçri kopâ ar halo ir 15°×11° jeb aptuveni
15×11 kpc. Tâ kâ Galaktikas centrâlâ íermeòa
diametrs ir 30 kpc, bet, rçíinot kopâ ar malie-
nçm jeb halo iekðçjo daïu, – 80 kpc, tad LMM
diametrs ir nepilnu 10 reiþu mazâks. Galak-
tikas kopçjo masu daþâdi autori vçrtç no 150
lîdz 700 miljardiem Saules masu, bet LMM –
ap 20 miljardiem Saules masu. LMM izrâdâs
10 un pat vairâk reiþu mazâk masîvs par
Galaktiku. Tâtad, salîdzinot ar mûsu Galaktiku
un citâm spirâliskajâm galaktikâm, LMM ir
maza galaktika.

Neskaidra ir ðîs mazâs galaktikas klasifi-
kâcija. B. Vesterlunds saskata no ðíçrða galiem
izplûstoðus zarus un LMM klasificç kâ spi-
râlisku galaktiku ar ðíçrsi. Pçc paðreizçjiem
priekðstatiem, lîdz 70% spirâlisko galaktiku ir
ðíçrsotas. Arî aktîvais zvaigþòu tapðanas pro-
cess LMM ir tipisks spirâliskâm galaktikâm,
tomçr zvaigþòu veidoðanâs apgabalu izvieto-
jums nebût nav simetrisks pret ðíçrsi, kâ tas
ir spirâliskajâs galaktikâs. Kaut gan LMM vie-
las kustîbas âtrumu sadalîjumâ vçrojamas lie-
las neregularitâtes, tomçr pastâv visas galak-
tikas rotâcijas kustîba. LMM rotç ap savu asi
ar âtrumu 70 km/s, kamçr spirâlisko galaktiku
rotâcijas âtrums mçdz bût 200–300 km/s. Tur-
klât rotâcijas jeb smaguma centrs ir novirzîts
sânis no spoþâ ðíçrða centra. Tas liecina, ka
ðíçrsis nebût nav LMM masas sadalîjuma
centrs. Òemot to visu vçrâ, LMM var klasificçt
kâ spirâlisku ðíçrsotu, tomçr pekulâru SBp
tipa galaktiku vai kâ îpatnçju neregulâru Irm
tipa galaktiku. Burts m norâda uz piederîbu
pie Magelâna Mâkoòu galaktiku tipa, kas
diezgan bieþi sastopams plaðajâ galaktiku
saimç (Par galaktiku klasifikâciju sk. Z. Alk-
sne. “Daudzveidîgâ galaktiku pasaule” – ZvD,
1997./98. g. ziema, 2.–12. lpp.).

LMM ilgi uzskatîja par visai plakanu, ap
vienu kpc biezu veidojumu. Tomçr izrâdîjâs,
ka centrâlo plakni aptver plaðâks halo mçreni
saplacinâta diska veidâ. Agrâk uzskatîja, ka
LMM redzams tieði pretskatâ. Pçdçjos 20 ga-

dos ir noskaidrojies, ka LMM centrâlâ plakne
ir sasvçrta par 30°–45°. Tâpçc galaktikas
austrumu mala ir mums tuvâk nekâ rietumu
mala, un novçrotâji ðo galaktiku redz ðíî-
beniski.

MMM attçls aplûkojams þurnâla vâku 2.
lpp. MMM izskatâs vienveidîgâks par savu
kaimiòu, kaut gan arî ðeit var saskatît ðíçrða
iezîmes. Sânis no ðíçrða LMM virzienâ pleðas
milzîga izmçra zemâka virsmas spoþuma ob-
jekts, kuru dçvç par Spârnu. MMM lineâros
izmçrus parasti lçð vienlîdzîgus 2,5–4 kpc un
vçrtç, ka masa nepârsniedz 2 miljardus Saules
masu. Pçdçjâ gadu desmitâ arî ap MMM ir
atrasts plaðâks vidçja vecuma zvaigþòu halo.
Tomçr MMM ir pavisam sîka galaktika, kuras
klasifikâcija ir tâda pati kâ LMM. MMM uzbûvi
ir grûti pçtît, jo noskaidrojies, ka tajâ ietilp-
stoðie objekti veido dziïumâ aizejoðu íermeni.
To izzinâja, novçrojot tik vâjas cefeîdas un

3. att. LMM neitrâlâ ûdeòraþa sadalîjuma
mozaîka, kas iegûta, reìistrçjot 21 cm starojumu
ar Austrâlijas Kompakto radioteleskopu sistçmu,
ietver 10°×12° lielu lauku. Manâmi diezgan izteikti
spirâlisku zaru raksti, it seviðíi galaktikas dienvid-
malâ (attçla apakðçjâ daïa).
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citus vidçja vecuma objektus, kâdi agrâk ne-
bija sasniedzami. Tuvâkâ ir tâ dienvidrietumu
daïa, kamçr ziemeïu un ziemeïaustrumu daïa
ietiecas dziïâk telpâ par apmçram 10–20 kpc.
Tâtad visas MMM daïas nebût nav no no-
vçrotâja vienâdi attâlinâtas, kâ to pirmâ tuvi-
nâjumâ mçdz pieòemt. MMM rotâcijas kustîba
nav nosakâma. Drîzâk te pastâv atseviðíu lielu
apgabalu patstâvîga pârvietoðanâs.

Gan spoþâkos, gan blâvâkos MM apga-
balus iezîmç zvaigþòu grupçjumi un izkaisîtas
lauka zvaigznes. Ap zvaigþòu tapðanas vietâm
zaigo jonizçtais ûdeòradis. Tomçr daïu MM
masas veido neitrâlais ûdeòradis, kas optikas
diapazonâ nestaro un konstatçjams tikai 21
cm radioviïòos. Ar Austrâlijas radioteleskopu
kompakto sistçmu ir iegûta LMM neitrâlâ
ûdeòraþa sadalîjuma mozaîka, kas publicçta
1997. gadâ (sk. 3. att.). Aina krasi atðíiras no
optikâ vçrojamâs zvaigþòu sadalîjuma ainas
(salîdz. ar attçlu krâsu ielikuma 2. lpp. un 2.
att.). Gâzes sadalîjums ir simetrisks, un
diezgan labi iezîmçjas spirâïu zari, it seviðíi
LMM dienvidu daïâ. Arî 4. attçlâ, kur redzama
MMM neitrâlâ ûdeòraþa sadalîjuma mozaîka,

maz kopçja ar optisko attçlu. Redzami vairâki
atzarojumi, kas varçtu bût topoðu spirâïu zaru
iezîmes. Arî optiski blâvais Spârna apgabals
ir bagâts ar neitrâlo ûdeòradi.

Magelâna Mâkoòi atrodas 20° attâlumâ
viens no otra. Starp tiem pleðas neitrâlâ ûdeò-
raþa apgabali, kas veido tâdu kâ Tiltu. Tikai
90. gados noskaidrojâs, ka Tiltâ ietilpst arî
zvaigznes, gan pavisam jaunas, gan vidçja
vecuma. Tuvojoties MMM Spârnam, Tilts kïûst
biezâks jeb dziïâks gar skata lîniju.

Tomçr interesantâkâ MM papilddaïa ir Ma-
gelâna Straume. Tâ ir varena neitrâlâ ûdeòraþa
ðíiedra, kas stiepjas 100° garumâ pâri Galak-
tikas dienvidpolam. Ðíiedra sastâv no atsevið-
íiem mâkoòiem, kurus vienotâ íçdç saista
mazâka blîvuma gâze. Projekcijâ uz debesi
ðíiet, ka Straume izplûst no LMM, kaut gan
îstenîbâ tâ ir saistîta ar MMM.

LMM, MMM un Galaktikas trîskârðâ sis-
tçma. Mûsu laikmetâ MM ir gravitacionâli
saistîti ar Galaktiku un riòío ap to, bet Mâ-
koòu vissenâkâ pagâtne ir tumsâ tîta. Tie
varçtu bût bijuði Andromedas miglâja pava-
doòi, ko Galaktika sagûstîjusi tikai pçc tam.
Tie varçtu bût tapuði kâ vienots protomâkonis,
kas vçlâk sadalîjies, vai arî uzreiz kâ divi
veidojumi. Tomçr par reâlâko tiek uzskatîts
pieòçmums, ka MM jau vismaz 10 miljardus
gadu ir saistîti ar Galaktiku un allaþ ir pastâ-
vçjuði kâ divi objekti.

Kopð 70. gadu beigâm tika bûvçti Galak-
tikas un MM savstarpçjâs iedarbes modeïi,
liekot to pamatâ divu vai trîs íermeòu kustî-
bas risinâjumus. 80. gadu beigâs un 90. gadu
sâkumâ lielu ieguldîjumu tâdu modeïu bûvç
deva Japânas astronomi M. Fudzimoto un
M. Noguèi, kâ arî Korejas astronoms L. Gardi-
ners. Viòi pieòçma, ka gravitacionâli saistîti
ir ne tikai Galaktika un Mâkoòi, bet arî Mâko-
òi savâ starpâ. Viòu veidotais modelis par
apskatâmo galaktiku sistçmu stâsta daudz.

MM pa izstieptu orbîtu rotç ap Galaktiku,
attâlinoties no tâs lîdz 120 kpc un pietuvo-
joties tai lîdz 50 kpc attâlumam. Viens apriò-
íojums turpinâs ap 1,5 miljardus gadu, un

4. att. MMM neitrâlâ ûdeòraþa sadalîjuma mo-
zaîka, kas ietver 5°×5° lielu lauku. Redzami trîs
varbûtçji zaru aizmetòi.
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paðlaik MM atrodas netâlu no Galaktikai vis-
tuvâkâ stâvokïa. MM orbîtas plakne ir perpen-
dikulâra Galaktikas centrâlajai plaknei un,
skatoties no Saules, Mâkoòi kustas pa orbîtu
pretçji pulksteòa râdîtâju kustîbas virzienam.
MM riòíoðana ap Galaktiku nebûs mûþîga,
jo tie virzâs cauri Galaktikas malienei, kura
sniedzas lîdz 40–50 kpc no centra, un cauri
halo, kas sniedzas lîdz 200 kpc no centra.
Berze ar Galaktikas perifçrijas daïiòâm brem-
zç MM, lîdz beigu beigâs tie sadursies ar
Galaktikas centrâlo íermeni.

Magelâna Mâkoòiem apriòíojot Galaktiku,
mainâs arî attâlums starp paðiem Mâkoòiem,
te satuvojoties lîdz pat 5 kpc, te attâlinoties
lîdz 50 kpc. Kad attâlums starp MM ir mini-
mâls, tie praktiski saduras. Ja ðâds brîdis sakrît
ar to maksimâlu tuvoðanos Galaktikai, tad
Mâkoòu iekðçjâ struktûra un struktûras ele-
mentu dinamika tiek ïoti ietekmçta. MM vielas
izkustinâðana, pârvietoðana, daþviet sablîvç-
ðana rada labvçlîgus nosacîjumus zvaigþòu
tapðanas procesa ierosinâðanai. Tas izskaidro
vairâkkârtçjus zvaigþòu tapðanas uzliesmo-
jumus MM.

MM un Galaktikas sistçmas uzbûves un
dinamikas vçl sîkâkas detaïas ir modelçjuði
L. Gardiners un M. Noguèi savâ darbâ 1996.
gadâ. Viòi MM iztçlojas kâ liela skaita atse-
viðíu daïiòu sakopojumu un ar datoru palî-
dzîbu ir simulçjuði to kustîbu sistçmas gra-
vitâcijas laukâ. Simulâcija râda, ka pçdçjâ visu
trîs objektu satuvoðanâs ir notikusi pirms 0,2
miljardiem gadu (sk. 5. att.), un tad veidojuðâs
tagad novçrojamâs îpatnîbas: ap vienu kpc
biezais LMM disks, iespaidîgâ gâzu koncen-
trâcija Tarantula miglâja rajonâ, MMM izstie-
pums telpas dziïumâ u.c. Magelâna Straume
ir radusies agrâk – visu trîs sistçmas objektu
priekðpçdçjâ satuvoðanâs reizç pirms 1,5 mil-
jardiem gadu. Simulâcijas procesâ daïiòas vei-
do plûsmu pâri Galaktikas dienvidpolam tieði
tâpat kâ izvietota Magelâna Straume (sk. 6.
att.). Uz Straumei pretçjo pusi no MMM at-
dalâs mazâk izteikta atteka. Neitrâlâ ûdeòraþa
pudurus, kas veido atteku, simulâcijas procesâ
izdevies attçlot mazâk veiksmîgi (sk. vçlreiz
6. att. abas puses).

6. att. Magelâna Straumes simulâcija (labâ
puse) labi atveido novçroto neitrâlâ ûdeòraþa mâ-
koòu sakârtojumu (kreisâ puse). Attçli parâdîti
projekcijâ uz debesi galaktiskâs koordinâtâs.

5. att. Galaktikas un MMM (augðâ), kâ arî LMM
un MMM (apakðâ) savstarpçjâ attâluma maiòa
laika gaitâ. Laiks uzrâdîts miljardos gadu pirms
mûsu dienâm.
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Magelâna Straumes izcelsme sistçmas pai-
suma un bçguma spçku ietekmç ðíiet loìiska
un saprotama. Tomçr pastâv rinda iebilþu, no
kurâm bûtiskâkâ ir pilnîgs zvaigþòu un pu-
tekïu trûkums Straumes sastâvâ. Parasti lokos
un ðíiedrâs, kas savieno mijiedarbojoðâs ga-
laktikas, pastâv gan gâze, gan putekïi, gan
zvaigznes. Tâpçc kopð 80. gadiem Straumes
raðanâs sakarâ tiek apsvçrtas triecienviïòa
spiediena hipotçzes, kuru pamatâ ir sadarbe
starp MM gâzi un Galaktikas perifçrijas gâzi.
Ir noskaidrots, ka lîdz apmçram 50 kpc Galak-
tiku aptver liela visai blîvas un karstas gâzes
masa, kas visa varçtu bût jonizçta. Kad MM
priekðpçdçjo reizi virzîjâs cauri ðâ gâzes vai-
naga daïai, kas izvietojas gar Galaktikas cen-
trâlo plakni un kur gâze var bût îpaði blîva,
ðîs gâzes triecienviïòa spiediens varçja aizmçzt
Straumes vielu no MM. Turpmâkie pçtîjumi
râdîs, kura no Magelâna Straumes izcelsmes
hipotçzçm – gravitâcijas spçku vai triecien-
viïòa spiediena – tiks atzîta par pareizo.

Magelâna Mâkoòu attîstîba laikâ un tel-
pâ. Jebkuras galaktikas attîstîbu nosaka zvaig-
þòu tapðanas process tajâ. Tas var bût sekmîgs
tikai tad, ja galaktikâ ir pietiekami daudz
gâzes – izejvielas, kas nepiecieðama zvaigþòu
tapðanai. MM tâs ir pârpârçm: MMM 20–30%
masas ir gâze, LMM – 8%, kamçr Galaktikâ –
vairs tikai 5%.

MM visvecâkâ zvaigþòu paaudze ir tapusi
pirms vairâk nekâ 10 miljardiem gadu. Pie
vidçjâs paaudzes pieder ïoti plaðâ laika posmâ
tapuðâs zvaigznes. Ðis posms aptver no 10
lîdz vienam miljardam vai pat 0,1 miljardam
gadu tâlu pagâtni. Visas zvaigznes, kuru ve-
cums ir mazâks par 100 miljoniem gadu, pie-
skaitâmas pie jaunâs paaudzes. Kâ tas var bût,
ka Magelâna Mâkoòos vçl arvien atrodamas
visu paaudþu pârstâves?

Lai to izprastu, pievçrsîsimies Hercðprun-
ga–Rasela (H–R) diagrammai, kas attçlo zvaig-
þòu starjaudas un temperatûras sakarîbu. Kat-
ras zvaigznes atraðanâs vietu diagrammâ no-
saka tâs attîstîbas pakâpe. Tâpçc daþâdas
masas zvaigþòu attîstîbas gaitu laikâ lieliski

atspoguïo zvaigþòu pârvietoðanâs diagrammas
plaknç (par iekðçjiem dzinuïiem un ârçjâm
pârvçrtîbâm, kas rada ðo pârvietoðanos, sk.
I. Vilks. “Zvaigznes piedzimst un dzîvo” –
ZvD, 1998. g. pavasaris, 63.–70. lpp. un
“Zvaigznes pensijas vecumâ” – ZvD, 1998. g.
vasara, 69.–74. lpp.).

Ðeit pievçrsîsim uzmanîbu tikai faktam, cik
atðíirîgs ir mûþa ilgums daþâdas masas zvaig-
znçm. Jo lielâka ir zvaigznes sâkummasa, jo
straujâk pçc savas tapðanas tâ sasniedz dia-
grammas tâ saucamo galveno secîbu, jo îsâku
brîdi uz tâs dzîvo (sk. 7. att.), jo âtrâk tuvojas
savas dzîves noslçgumam. Turpretî mazas
masas zvaigzne tikai gliemeþa gaitâ tuvojas
galvenai secîbai un dzîvo uz tâs veselu mû-
þîbu (sk. vçlreiz 7. att.), kuras gals nemaz nav
apjauðams.

Zvaigþòu tapðanas procesam aktivizçjoties
jeb uzliesmojot, ik reizi MM rodas visdaþâ-
dâko masu zvaigznes. Paðas mazâk masîvâs
no tâm spçjuðas izdzîvot cauri laikiem kopð
zvaigþòu tapðanas pirmsâkumiem ðajâs galak-

7. att. Hercðprunga–Rasela diagramma, kurâ
visas zvaigznes sava mûþa lielâko daïu pavada uz
galvenâs secîbas (treknâ lînija). Tomçr daþâdas
masas zvaigznes (masa, izteikta Saules masas vie-
nîbâs, norâdîta lînijas kreisâ pusç) uz tâs dzîvo
ïoti atðíirîgus laika posmus (laiks gados norâdîts
lînijas labajâ pusç).

10 000

1000

100

1

1/10

1/100

10

St
ar

ja
u
d
a,

Sa
u
le

s
st

ar
ja

u
d
as

v
ie

n
îb

âs

3
0

0
0
0

2
0

0
0
0

1
0

0
0
0

6
0
0
0

3
0
0
0

Temperatûra, K

1 miljons

50 miljoni

100 miljoni

1 miljards

10 miljardi

100 miljardi

30

10

5

2

1

0,5

G
a

l v
e

n

â

a

s
e

c
î

b



12 ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 1998. GADA RUDENS

8. att. Daþâdos LMM apgabalos, kas atzîmçti
pçc tuvçjâs kopas NGC numura vai fotometriskâ
laukuma LMM numura, zvaigznes tapuðas atðíi-
rîgos laika posmos (norâdîti iekavâs un izteikti
miljardos gadu). Ar punktçtâm lînijâm iezîmçti
paðreizçjie zvaigþòu tapðanas kompleksi.

tikâs lîdz pat mûsu dienâm un veido veco
paaudzi. MM vidçjo paaudzi pârstâv plaða
diapazona vidçju masu zvaigznes no vairâ-
kiem vçlâkiem zvaigþòu tapðanas uzliesmo-
jumiem. Tâpçc vidçjai paaudzei pieskaitâmo
zvaigþòu pastâvçðanas laika râmis ir tik plaðs.
Daïa no tâm mûsu dienâs atrodas lielas star-
jaudas stadijâ un ir labi novçrojamas. Ma-
sîvâkâs zvaigznes savu dzîves laiku izsmeï tik
acumirklîgi, salîdzinot ar citâm zvaigznçm, ka
novçrot var tikai tâs, kuras tapuðas zvaigþòu
dzîves laika mçrogos pavisam nesen vai vçl
tikai top. Masîvâs zvaigznes visu savu îso
mûþu ir tik starjaudîgas, ka lieliski izceïas uz
pârçjo zvaigþòu fona. Tieði tâs veido jonizçtâ
ûdeòraþa apjoztos jaunâs paaudzes zvaigþòu
pudurus (sk. krâsu ielikuma 2. lpp.).

MM vecâ zvaigþòu paaudze tapa apstâk-
ïos, kad ðo galaktiku protomâkoòu gâze sa-
stâvçja galvenokârt no ûdeòraþa ar pavisam
nelielu smagâku elementu – hçlija un litija –
piemaisîjumu. Kamçr radâs jaunas zvaigznes
cits citam sekojoðos zvaigþòu tapðanas uzlies-
mojumos, tikmçr masîvâkâs zvaigznes no pir-
majiem uzliesmojumiem jau beidza pastâvçt,
zaudçjot masu mierîgi vai eksplozijâs. Tâdâ
veidâ zvaigþòu dzîlçs pârtapusî viela nonâca
atpakaï MM starpzvaigþòu gâzç un pakâpe-
niski bagâtinâja to ar smagâku elementu –
metâlu – piemaisîjumu. Salîdzinot ar Galak-
tiku, MM tomçr vçl arvien ir mazs metâlu
daudzums. Tâ kâ jebkuras zvaigznes attîstîbu
nosaka ne tikai tâs masa, bet arî metâlu dau-
dzums tâs vielâ, tad MM zvaigþòu attîstîbas
gaita ir nedaudz citâdâka nekâ Galaktikâ.
Vçrojot un salîdzinot zvaigþòu attîstîbas gaitu
Galaktikâ un MM, astronomiem ir lieliska
iespçja pârbaudît savus teorçtiskos spriedu-
mus.

Zvaigþòu tapðanas procesam MM ir arî
sava attîstîba telpâ tâdâ nozîmç, ka uzlies-
mojumi nav aptvçruði visus apgabalus vien-
laikus. Itâlijas un Spânijas astronomu grupa

A. Valenâri vadîbâ ir pçtîjusi zvaigþòu tap-
ðanas vçsturi atseviðíos LMM apgabalos. No
viòu izpçtîtajiem zvaigþòu tapðanas apga-
baliem vecâkie (6–8 mljrd. gadu) atrodas LMM
paðos dienvidos, nedaudz jaunâki (4–5 un 3–
4 mljrd. gadu) – ziemeïos un austrumos, bet
jaunâkie (2–3 mljrd. gadu) – centrâ un rie-
tumos (sk. 8. att.). Pçdçjie apgabali atrodas
virzienâ uz MMM, un iespçjams, ka ðo zvaig-
þòu tapðanas uzliesmojumu rosinâjusi kâda no
nesenâm abu galaktiku satuvoðanâs reizçm.
Tâ kâ MMM ir mazâk masîvs un spçcîgâk
ietekmçjams, tad tur ðajâ laikâ vajadzçja risi-
nâties ïoti aktîvam zvaigþòu tapðanas pro-
cesam. Diemþçl zvaigþòu tapðanas procesi tik
senâ MMM pagâtnç nav pietiekami izpçtîti.
Kas attiecas uz MM pçdçjo satuvoðanos pirms
0,2 miljardiem gadu, tâ LMM ir izraisîjusi asi-
metrisku procesa norisi. Aktîva zvaigþòu tap-
ðana vispirms sâkusies LMM rietumu malâ, kas
vçrsta uz MMM, bet austrumu malâ – vçlâk.

(Nobeigums sekos)
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ARTURS BALKLAVS

PANÂKUMI ÏOTI TÂLU KVAZÂRU MEKLÇJUMOS

JAUNUMI

Metagalaktikas robeþas jeb tâ sauktâ no-
vçroðanas horizonta pçtîjumi ir îpaði inte-
resants un aktuâls kosmoloìijas uzdevums, jo
dod iespçju ieskatîties Visuma evolûcijas pro-
cesa ïoti tâlâ pagâtnç. Skaidrs, ka ðâ uzde-
vuma risinâðanai var kalpot tikai tâdi seviðíi

spoþi kosmiskie objekti kâ kvazâri un arî tikai
visspoþâkie to pârstâvji, kas savu milzîgo
starjaudu dçï vçl ir saredzami pat tik lielos
attâlumos. Tâ kâ ðâdu kvazâru ir maz, tad
saprotams, ka katrs jauns ðâda tipa objekta
atklâjums nav bieþs notikums un tâ zinâtniskâ
nozîme ir ïoti liela.

To, ka ïoti tâlu, t.i., ar ïoti lielâm sarkanâm
nobîdçm kvazâru atklâðana ir samçrâ reta
parâdîba, zinâmâ mçrâ apstiprina arî ðim jau-
tâjumam veltîtie raksti “Zvaigþòotajâ Debesî”
(ZvD). Pirmais, arî paðreizçjâ autora, raksts
“Papildinâs ïoti tâlo kvazâru saraksts” (sk.
ZvD, 1995. g. pavasaris, 9.–11. lpp.) bija vel-
tîts galvenokârt pirmo divu kvazâru – QSO
0111–2838 un BRI 2235–03 – ar sarkanâm
nobîdçm z > 4 atklâðanai. Paðreizçjâ raksta
nolûks ir pastâstît par divu tâ saukto radio-
skaïo kvazâru – GB 1428+4217 un GB
1713+2148 – ar z > 4 atklâðanu. Par radio-
skaïiem sauc tâdus kvazârus, kuri dod pie-
tiekami intensîvu starojumu ne tikai elektro-
magnçtiskâ starojuma spektra redzamajâ daïâ,
kur tos parasti novçro un atklâj, bet arî acij
neredzamajâ radio diapazonâ. Ðâda tipa kva-
zâri lîdz ðim bija pazîstami tikai divi, tâ kâ
var teikt, ka ar ðo atklâjumu zinâmo radio-
skaïo kvazâru skaits ar z > 4 ir dubultojies.

Atklâjuma autori ir amerikâòu astronome
Isobela Hûka (Isobel M. Hook) no Kalifornijas
universitâtes Astronomijas fakultâtes (Bçrkli,
ASV) un jau labi pazîstamais tâlo kvazâru
mednieks, angïu astronoms Rièards Makma-
hons (Richard McMahon) no Kembridþas

1. att. Kvazâru GB 1428+4217 (augðçjie divi
uzòçmumi) un GB 1713+2148 (apakðçjie divi uz-
òçmumi) astronegatîvi B un R staros. Ziemeïi ir
augðâ, rietumi – pa labi. B staros kvazâri, ne-
raugoties uz divreiz ilgâku ekspozîcijas laiku, nav
saredzami, jo ðo kvazâru starojuma intensitâtes
maksimums lielâ attâluma un lîdz ar to lielâ at-
tâlinâðanâs âtruma dçï ir nobîdîjies spektra sar-
kanajâ, t.i., R daïâ (Doplera efekts), kur tie ir
pârliecinoði reìistrçti.
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Astronomijas institûta (Kembridþa, Anglija).
Objektu novçroðanai tika izmantoti Lapal-

mas observatorijas 2,5 m Îzaka Òûtona un
4,2 m Viljama Herðela teleskopi un Lika obser-
vatorijas 3 m Ðeina teleskops.

Novçrojumiem lietoti B un R gaismas filtri
ar ekspozîcijas ilgumu attiecîgi 600 un 300 s,
kas ïâva sasniegt B staros 24., bet R staros
23. zvaigþòlieluma objektu reìistrâciju. 1. at-
tçlâ doti GB 1428+4217 un GB 1713+2148
fotometriskie attçli B un R staros. Kâ redzams,
abi kvazâri parâdâs tikai R staros, kur lielâs
sarkanâs nobîdes dçï ir koncentrçjies to sta-
rojuma intensitâtes maksimums. 2. attçlâ doti
abu kvazâru spektru fragmenti, kur seviðíi
labi iezîmçjas galvenâs emisijas spektrâllîni-
jas – ûdeòraþa Laimana alfa (Ly α) un daudz-
kârt jonizçto slâpekïa (N), silîcija (Si), skâ-
bekïa (O) un oglekïa (C) emisijas lînijas – un
to izvietojums spektrâ, kas ïauj noteikt kva-
zâru sarkanâs nobîdes. Ly α lînija ir asimet-
riska absorbcijas dçï.

GB 1428+4217 ir treðais tâlâkais paðreiz
zinâmais radioskaïais kvazârs pçc kvazâriem
PC 1247+3406 ar z = 4,897 un PC 1158+4635
ar z = 4,73. GB 1428+4217 ir arî vistâlâkais
(ar vislielâko z) ðobrîd zinâmais radio un
rentgenstarojumu ìenerçjoðais kvazârs. Tâ
radiostarojuma intensitâte 5 GHz frekvencç
ir apmçram 260 mJy (milijanski) un optiskais
spoþums R joslâ ir apmçram 20,9. zvaigþò-
lielums.

Ðo pçtîjumu mçríis ir ar ïoti tâlu kosmisku
objektu evolûciju saistîtu jautâjumu noskaidro-
ðana, jo dod iespçju novçrtçt kvazâru popu-
lâciju ïoti tâlos un lîdz ar to agrâs Metagalak-
tikas evolûcijas stadijâs atrodoðos apgabalos
(cik ir spoþu, t.i., ar noteiktâm starjaudâm
esoðu kvazâru, cik no tiem ir radioskaïi, rent-
genstarojoði utt.) un, salîdzinot ar kvazâru
populâciju tuvâkos un ilgâk evolucionçjuðos

2. att. Kvazâru GB 1428+4217 un GB
1713+2148 spektri. Uz ordinâtu asîm atliktas spek-
trâllîniju relatîvâs intensitâtes, uz abscisu – viïòu
garums angstrçmos (1 Å = 10–10 cm). Redzamas
ûdeòraþa Laimana sçrijas alfa (Ly α), trîskârt jo-
nizçto silîcija (Si), skâbekïa (O), oglekïa (C) un
èetrkârt jonizçta slâpekïa (N) emisijas lînijas. Ly α
lînija ir nesimetriska kosmisko putekïu absorbcijas
dçï.

apgabalos, spriest par kosmiskâs matçrijas
evolûcijas likumsakarîbâm, t.i., kâ mainâs da-
þâda tipa objektu izplatîba, to koncentrâcija,
astrofizikâlâs îpaðîbas utt. Tâ kâ radioskaïi
kvazâri ir tikai neliela kvazâru populâcijas
daïa, to izvçli par pçtîjamiem objektiem ma-
zâk iespaido novçrojumu selekcijas efekti,
kâdi, balstoties tikai uz optiskajâ diapazonâ
novçrojamiem kvazâriem, rodas kosmiskajâ
telpâ izkliedçto putekïu izraisîtâs starojuma
absorbcijas dçï. D
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

GRUNTS CAURSITÇJI PLANÇTU PÇTÎJUMIEM

1999. gada decembrî netâlu no Dienvidu
polârâs sasaluma cepures Marsa virsmâ ar 180
metriem sekundç ietrieksies abi 3 kg smagie
Deep Space–2 aparâti (grunts caursitçji jeb
penetratori). Basketbola bumbas lieluma aero-
èaulâm saðíîstot, inerces dzîtas, Marsa gruntî
lîdz 2 metru dziïumam ieurbsies instrumentu
kapsulas, virspusç atstâjot kabelî piesaistîtâs
baterijas un raidîtâjus sakariem ar Mars Global
Surveyor pavadoni. DS–2 ir visu laiku mazâkie
un savâ ziòâ dziïâkie plançtu nolaiþamie apa-
râti, vienkârði un lçti bez urbðanas iekârtâm
iesniedzoties teorçtiski paredzamajâ mûþîgâ
sasaluma slânî, kas glabâ informâciju par Mar-
sa klimata vçsturi (sk. krâsu ielikuma 1. lpp.).

Lîdzîgi Krievijas neveiksmîgâ Mars–96 15
reizes smagâkajiem penetratoriem, Deep
Space–2 lîdz Marsam nokïûs kopâ ar lielâku
aparâtu, par 2,6 miljoniem dolâru nopçrkot
vietu uz Mars Surveyor–98 nolaiþamâ aparâta.
Taèu, lai arî bez orientâcijas un stabilizâcijas
sistçmâm, DS–2 ieies Marsa atmosfçrâ patstâ-
vîgi, izmantojot èaulas formu un aerodina-
misko pretestîbu pareizai orientâcijai lîdz pat
triecienam pret Marsa virsmu. Tikai pareizs
trieciena leòíis blîvi pakotajai elektronikai
ïaus izturçt milzîgo 30 000–80 000 g pârslodzi.
Miniatûra akselerometra mçrîtâ bremzçðanâs
liecinâs par grunts struktûru un sasaluma slâ-
òiem, kamçr temperatûras sensors noteiks
grunts atdziðanas âtrumu pçc trieciena. Sareþ-

ìîtâkais eksperiments sâksies vçlâk, sakarsçjot
0,05 gramus smagu paraugu, lai ar infrasar-
kano lâzerdiodi uzòemtu izdalîjuðos gaistoðo
vielu infrasarkano spektru.

DS–2 ir prototips nâkotnes klimatisko un
seismisko staciju tîkliem uz daþâdiem Saules
sistçmas íermeòiem. Lai vienas misijas ietva-
ros gûtu visaptveroðu priekðstatu par plançtas
atmosfçru, mçrîjumi ir jâizdara daudzos pun-
ktos, nometot daudzus miniatûrus nolaiþamos
aparâtus. Seismisko staciju tîkli lîdzîgi ïaus
pçtît plançtu iekðçjo struktûru, uztverot seis-
miskâs atbalsis. No mçrîjumu viedokïa, seis-
mometra ietriekðana dziïi gruntî ir ideâla,
izslçdzot vçja un temperatûras svârstîbu ietek-
mi, bet seismometriem, kam ir jâmçra vâjas
vibrâcijas, pârslodzes izturçt ir daudz grûtâk
nekâ temperatûras vai spiediena sensoriem.
Japâòu 1999. gadâ paredzçtâ Lunar–A misija
ir pirmais penetratoru projekts ar seismomet-
riem. Trîs 90 cm garâs cilindriskâs titâna èau-
las, kas satur epoksîda sveíu blokos ietver-
tus elektroniskos komponentus, ar 300 m/s
lielu âtrumu ieurbsies Mçness ieþos trîs daþâ-
dos punktos, ïaujot viena gada garumâ trian-
gulçt mçnesstrîèu izcelðanâs punktus. Cerams,
ka Lunar–A seismometri triecienu izturçs un
dos precîzâkus datus par Mçness iekðieni
nekâ Apollo instrumenti, kïûstot par paraugu
tâlâkai lîdzîgu instrumentu attîstîbai. D
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Vairâkums komçtu kodolu tieðiem pçtî-
jumiem ir grûti pieejami, jo tie âtri izlido cauri
iekðçjai Saules sistçmai, lai atgrieztos Oorta
mâkonî tâlu aiz Plutona orbîtas vai pat klîstu
tâlâk starpzvaigþòu telpâ. Taèu ðîs vairâkus
kilometrus lielâs “netîra sniega pikas” glabâ
informâciju par pirmatnçjâm Saules un citu
zvaigþòu sistçmâm un miljardos gadu ir at-
nesuðas lielu daïu Zemes okeânu ûdens.

Pirmie komçtu pârlidojumi (Dþakobini-
Cinnera komçta 1985. gadâ un Haleja komçta
1986. gadâ) notika ar vairâku desmitu km/s
lielu âtrumu, dodot tikai îslaicîgas un putekïai-
najâ komçtas komâ visai riskantas mçrîjumu
iespçjas. Lai ilgstoði atrastos komçtas tuvumâ
vai nosçstos uz tâs kodola, kosmiskâ aparâta
trajektorijai ir jâsakrît ar komçtas orbîtu, kas
pat îsperioda komçtâm bieþi stiepjas tâlâk par
Jupitera attâlumu no Saules.

Gan ESA, gan NASA plâno pa misijai uz
îsperioda komçtâm. ESA Rosetta aparâts at-
gâdina lielu, tradicionâli konstruçtu sakaru
pavadoni. Rosetta izmantos Zemes un Marsa
gravitâcijas paâtrinâjumu, lai nokïûtu komçtai
Wirtanen tuvâ trajektorijâ ar afçliju pie Jupi-
tera orbîtas 5,2 a.v. no Saules. No starta 2003.
gadâ paies deviòi gadi, lîdz Rosetta panâks
komçtu Wirtanen, kad tâ tuvosies Saulei
2012. gadâ.

NASA Deep Space–4 misija tiks sûtîta uz
îsperioda komçtu Tempel1. DS–4 balstîsies uz
Deep Space–1 1998. gadâ izmçìinâto ksenona
jonu dzinçju, kas rada niecîgu, bet mçneðiem
ilgu vilkmi, elektrostatiski paâtrinot Xe plazmu
lîdz 30 km/s. DS–4 dzinçjs dos vajadzîgo
paâtrinâjumu bez nepiecieðamîbas pçc gra-
vitâcijas manevriem, un no starta 2003. gadâ
lîdz ieieðanai orbîtâ ap Tempel1 paies tikai
divi gadi.

Gan Rosetta, gan DS–4 pçtîs komas gâzu
un putekïu sastâvu, plazmu un magnçtiskos
laukus lîdzîgi kâ agrâkie komçtas apciemo-

JÂNIS JAUNBERGS

UZ KOMÇTÂM NOLAIÞAMIE APARÂTI
ROSETTA UN DEEP SPACE-4

juðie aparâti. Taèu mçneðiem ilgâ atraðanâs
tuvâ orbîtâ ap kodolu ïaus noteikt kodola
masu un tâtad arî blîvumu un, protams, uz-
òemt neskaitâmus attçlus, novçrojot virsmas
izmaiòas, komçtas vielai sublimçjoties. Pati
interesantâkâ projektu daïa ir instrumentu
nomeðana uz kodola virsmas.

Rosetta 90 kg smagais nolaiþamais aparâts
ietvers APXS analizatoru un masspektrometru
virsmas sastâva analîzei, elektrostatisko lauku
un akustiskâs vides sensorus un CCD kameru.
Nolaiðanâs iepriekð izvçlçtâ punktâ uz komç-
tas kodola notiks pasîvi. Pçc atdalîðanâs no
Rosetta nolaiþamais aparâts izbîdîs trîs balstus
un, pieskaroties virsmai, ar âtrumu 60 m/s vir-
smâ ieðaus 2 metru kabeïos piesaistîtas piro-
tehniskas harpûnas pozîcijas nostiprinâðanai
niecîgajâ gravitâcijâ. Harpûnâs paredzçts iebû-
vçt akselerometrus, lai no to palçninâðanâs
komçtas materiâlâ secinâtu par tâ struktûru.

Daudz komplicçtâkâ DS–4 inerciâlâ nolai-
ðanâs sistçma ar lâzera tâlmçru un 2,5 kg
saspiesta slâpekïa rezervçm ïaus manevrçt, lai
atrastu piemçrotâko nosçðanâs vietu. Ar
25 cm/s âtrumu pieskaroties virsmai, DS–4
noenkurosies ar vienu trîsmetrîgu harpûnu.
Urbðanas iekârta ïaus iegût paraugus lîdz vie-
na metra dziïumam analîzei ar gâzu hromato-
grâfu/masspektrometru, infrasarkano spektro-
metru un mikroskopu. Apmçram 100 kubik-
centimetru liels komçtas materiâla paraugs
tiks hermçtiski ieslçgts aeroèaulâ, kuru nolai-
þamais aparâts nogâdâs atpakaï uz DS–4 orbî-
tâ palikuðo pamatdaïu piecu gadu lidojumam
atpakaï uz Zemi. Ja DS–4 nolaiþamâ daïa visai
sareþìîtajâ un mainîgajâ komçtas iekðçjâ at-
mosfçrâ neapmaldîsies un spçs atkal atrast
orbitâlo aparâtu, ap 2010. gadu Zemes labora-
torijâs bûs pirmais “netîrais sniegs” no miljar-
diem gadu vecajâm “netîrâ sniega pikâm” –
mûsu Saules sistçmas veidoðanâs paliekâm –
komçtâm. D
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Orbitâlâs observatorijas izveidoðana nav
vienas dienas darbs. Reizçm paiet divdesmit
gadu no ieceres lîdz kosmiskâs misijas no-
slçgumam. Viss sâkas ar projekta pieteikumu
kâdai kosmosa apguves aìentûrai. Ja tas tiek
akceptçts, tas iziet plânoðanas un projek-
tçðanas stadijas vairâku gadu garumâ, kuru
laikâ sâkotnçjâ ideja var ievçrojami mainîties.
Piemçram, Eiropas Kosmiskâ aìentûra nolçma
divas orbitâlâs observatorijas FIRST un Planck
apvienot vienâ.

Ja ðîs stadijas ir sekmîgi izietas un projekts
nav noraidîts, sâkas tâ “iemiesoðana metâlâ”.
Tas arî prasa pâris gadu. Tad tiek noteikts
starta laiks. Bieþi vien gadâs, ka plânotais
starta datums daþâdu iemeslu dçï tiek atlikts
un atlikts. Beidzot pienâk ilgi gaidîtais brîdis,
kad kosmiskais aparâts ir uzstâdîts nesçjraíe-
tes augðgalâ un zinâtnieki ar satraukumu gai-
da starta momentu. Diemþçl ne visi starti ir
veiksmîgi. Kïûme var gadîties gan nesçjraíe-
tei, gan paðam kosmiskajam aparâtam. Pie-
mçram, 1996. gadâ, uzsprâgstot nesçjraíetei
Ariane–5, tika zaudçti èetri pavadoòi Clus-
ter, bet tajâ paðâ gadâ palaistais pavadonis
HETE neatdalîjâs no nesçjraíetes Pegasus XL.
Tâpat kritiskas ir jebkuras orbîtas korekcijas.

Ja starts ir izdevies un kosmiskais aparâts
nonâcis paredzçtajâ orbîtâ, tad pçc vairâku
nedçïu ilgas instrumentu pârbaudes orbitâlâ
observatorija uzsâk darbu. Arî misijas izpildes
laikâ var gadîties kïûmes, kaut arî kosmiskâ
aparâta galvenâs sistçmas ir dublçtas vai pat
trîskârðotas. Var sabojâties kâda elektroniskâ
komponente, var pârstât darboties þiroskopi,
kâ tas gadîjâs pavadonim BeppoSAX 1997.
gadâ, var notikt arî citas kïûmes. Daïu no tâm
iespçjams izlabot, pârprogrammçjot kosmiskâ
aparâta datorus, mainot novçrojumu program-
mu vai kâ citâdi. Sareþìîtâkajos gadîjumos
iespçjams veikt kosmiskâ aparâta remontu
orbîtâ, kâ tas tika darîts ar Habla kosmisko
teleskopu.

Katrai kosmiskajai misijai ir noteikts nomi-
nâlais darbmûþs, taèu slikta ir tâ orbitâlâ ob-
servatorija, kas nespçj strâdât ilgâk par plâ-
noto laiku. Tomçr agri vai vçlu pienâk brîdis,
kad sakarus ar orbitâlo observatoriju nâkas
pârtraukt, jo ir beiguðies degvielas krâjumi
orientâcijas dzinçjos, izlietots viss instrumentu
dzesçðanai paredzçtais ðíidrais hçlijs, kâ tas
notika ar orbitâlo observatoriju ISO 1998. gada
aprîlî, nolietojuðâs saules baterijas u.tml. Bet
visus uztraukumus, ieguldîtâs pûles un finansu
lîdzekïus ar uzviju atsver no orbîtas saòemtâ
datu plûsma, kuru zinâtnieki reizçm apstrâdâ
pat visas 24 stundas diennaktî. Savukârt ma-
teriâla teorçtiskâm pârdomâm viòiem pietiek
daudziem gadiem. Un galu galâ vçl kâds
dabas fenomens top izprasts un izskaidrots.

Ðoreiz mçs aplûkosim alfabçtiskâ secîbâ
tâs orbitâlâs observatorijas, kurâm vismaz ap-
tuveni ir fiksçti starta datumi (sk. tabulu), taèu
iepriekðminçto iemeslu dçï vçl arvien iespç-
jamas kâdas pârmaiòas.

1. ABRIXAS, A Broadband Imaging X-ray
All–sky Survey. Vâcijas Aerokosmiskais centrs
gatavo pavadoni, kas pârlûkos visas debesis
rentgenstarojuma diapazonâ no 0,5 lîdz 10
keV. To paredzçts palaist 1999. gada februârî
no Kapustinjaras kosmodroma ar Krievijas
nesçjraíeti Kosmos. Pavadonî bûs uzstâdîti 7
nelieli rentgenteleskopi, kuru redzeslauks ir
40 loka minûtes un izðíirtspçja 30 loka
sekundes. Kaut arî teleskopi raudzîsies
nedaudz atðíirîgos virzienos, to uztvertais
starojums tiks virzîts uz vienu 6×6 cm lielu
lâdiòsaites matricu, kas veidos attçlus. Lâdiò-
saites matricas parasti izmanto optiskâ un
infrasarkanâ starojuma reìistrâcijai, jo tâs uz
to reaìç. Tâs nav izmantojamas spektra viole-
tajâ un ultravioletajâ daïâ, jo ðajos viïòu ga-
rumos matricu elektrodi absorbç starojumu.
Taèu tâs atkal atgûst jutîbu rentgena diapa-
zonâ, jo rentgena kvantiem ir pietiekami liela
enerìija, lai “iespiestos” matricas ðûnâ un tos

ILGONIS VILKS

ORBITÂLÂS OBSERVATORIJAS RÎTDIEN
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varçtu reìistrçt. ABRIXAS turpinâs pavadoòa
ROSAT veikto debess apskati, ðoreiz “cietâkos”
rentgenstaros, un bûs labs priekðgâjçjs lielajâm
kosmiskajâm misijâm AXAF un XMM (sk.
turpmâk), dodot tâm iespçju izvçlçties
konkrçtus rentgenstarojuma avotus rûpîgâkai
izpçtei. Orbitâlâ observatorija iegûs aktîvo
galaktiku kodolu, lodveida zvaigþòu kopu,
pârnovu atlieku miglâju attçlus un spektrus,
kâ arî ïaus atklât tos rentgenstarojuma avotus,
kuru starojumu mîkstajâ rentgendiapazonâ
absorbç starpzvaigþòu gâze un putekïi. Tâpat
tiks pçtîts aktîvo galaktiku kodolu ieguldîjums
kopîgâ rentgenstarojuma fona veidoðanâ.
Plânots, ka ABRIXAS darbosies 3 gadus.

2. ARISE, Advanced Radio Interferometry
between Space and Earth. Modernizçtais
Zemes – kosmosa radiointerferometrs ir ðo-
brîd vienîgâ NASA plânotâ radiointerferomet-
rijas misija. Orbîtâ tiks palaisti viens vai divi
piepûðami 25 m diametra radioteleskopi, kuri,
darbojoties sinhroni ar virszemes teleskopiem,
spçs izðíirt radioavotu detaïas ar lîdz ðim vçl
nepieredzçtu 10 loka mikrosekunþu precizi-
tâti. Tâ bûs pati redzîgâkâ “radioacs” pasaulç.

ARISE varçtu tikt palaists 2005. gadâ vai ne-
daudz vçlâk ar ASV nesçjraíeti Delta. Ar to
bûs iespçjams veikt ïoti daudzveidîgus astro-
fizikâlus pçtîjumus: saskatît sîkas detaïas aktî-
vo galaktiku kodolos un no tiem izsviestajâs
gâzes strûklâs, kas palîdzçs izprast galaktiku
kodolu darbîbas mehânismu un galaktiku
evolûciju; precizçt Habla konstanti, tieði no-
sakot attâlumus lîdz galaktiku kodolos ietilp-
stoðajiem ûdens mâzeriem; pçtît gravitâcijas
lçcas un to radîtos efektus; noteikt tempe-
ratûras sadalîjumu molekulârajos ûdeòraþa
mâkoòos, kuros notiek zvaigþòu veidoðanâs.
ARISE izðíirtspçja 25 reizes pârsniegs virs-
zemes VLBI, t.i., ïoti garas bâzes radiointer-
ferometru izðíirtspçju, bet jutîba bûs 50 reiþu
augstâka nekâ 1997. gadâ palaistajam japâòu
kosmiskajam radiointerferometram VSOP. Mi-
sijas plânotais darbmûþs ir 3 lîdz 5 gadi.

3. Astro–E ir kârtçjais Japânas pavadonis,
kas top sadarbîbâ ar NASA. Tas veiks pç-
tîjumus rentgendiapazonâ, iegûstot augstas
izðíirtspçjas attçlus un spektrus. Astro–E pare-
dzçts palaist 2000. gada sâkumâ ar Japânas
nesçjraíeti M–5. Pavadonî bûs uzstâdîti trîs
instrumenti. Viens no tiem bûs augstas izðíirt-
spçjas spektrometrs, otrs sastâvçs no èetrâm
lâdiòsaites matricu kamerâm un veidos rent-
genstarojuma avotu attçlus, bet treðais instru-
ments reìistrçs augstus enerìijas rentgen-
starojuma kvantus 10 lîdz 700 keV enerìiju
diapazonâ. Sagaidâms, ka spektrometrs kal-
pos 2 gadus, lîdz izkusîs cietais neons, ko
izmanto tâ dzesçðanai, bet divi atlikuðie instru-
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menti varçtu darboties vçl vairâkus gadus.
4. AXAF, Advanced X–ray Astrophysics

Facility. Modernizçtâ rentgenstarojuma astro-
fizikas laboratorija ir viena no èetrâm lielajâm
NASA orbitâlajâm observatorijâm. Trîs pârçjâs
ir Habla kosmiskais teleskops un Komptona
gamma starojuma teleskops, kuri jau atrodas
orbîtâ, un Kosmiskais infrasarkanais teleskops
SIRTF (sk. turpmâk), kas vçl tikai top. AXAF
paredzçts palaist 1998. gada decembrî ar ASV
kosmoplânu Columbia. Pçc tam papildu ra-
íeðpakâpe IUS kosmisko aparâtu nogâdâs
augstâkâ orbîtâ. Orbitâlajâ observatorijâ tiks
uzstâdîts slîdoðâs atstaroðanâs rentgentele-
skops ar ieejas diametru 120 cm. Parasto spo-
guïatstaroðanâs principu rentgenteleskopâ iz-
mantot nav iespçjams, jo rentgena kvanti ðau-
jas caur spoguïa materiâlu kâ lodes caur pa-
pîru, tâpçc teleskopu veido èetri cilindriski,
nedaudz ieliekti spoguïi, no kuriem rentgen-
starojuma kvanti “rikoðetç” kâ plakans ak-
mens no ûdens virsmas, lîdz beidzot nonâk

uztvçrçjâ. AXAF uzstâdîta attçlu veidoðanas
kamera, kas ïaus iegût rentgenstarojuma avotu
attçlus ar ïoti augstu – 0,5 loka sekunþu –
izðíirtspçju, gandrîz tikpat labu kâ virszemes
optiskajiem teleskopiem. Otrs galvenais ob-
servatorijas instruments ir attçlus veidojoðais
spektrometrs, kurâ par uztvçrçjelementiem
tiek izmantotas lâdiòsaites matricas. AXAF
uztvers rentgenstarojumu 0,1 lîdz 10 keV dia-
pazonâ. Vçl divi observatorijas instrumenti,
kas neatrodas teleskopa fokâlajâ plaknç, ir
augstas un zemas enerìijas rentgenstarojuma
detektori. Salîdzinot ar agrâk palaisto rentgen-
starojuma observatoriju Einstein, ðâ teleskopa
priekðteci, AXAF bûs 10 reiþu labâka izðíirt-
spçja un 100 reiþu augstâka jutîba. Tiesa, ðie
sasniegumi tiek pirkti par “dârgu cenu”. Jaunâ
orbitâlâ observatorija izmaksâs 1,3 miljardus
ASV dolâru. Ar AXAF varçs detalizçti pçtît
aktîvâs galaktikas un kvazârus, íîmisko ele-
mentu sadalîjumu pârnovu atlieku miglâjos,
starojumu, kas nâk no Galaktikas centra, neit-
ronu zvaigznes, melno caurumu akrçcijas dis-
kus, galaktiku kopas, kas staro rentgensta-
rojumu. AXAF tiks palaists izteikti eliptiskâ
orbîtâ, kas ïaus veikt novçrojumus gandrîz 24
stundas diennaktî, turklât novçrojumi varçtu
ilgt 5 lîdz 10 gadus – tâds ir plânotais obser-
vatorijas darbmûþs.

5. DS–3, Deep Space–3. Tâlâ kosmosa zon-
de Nr. 3 ietilpst ASV kosmisko aparâtu sçrijâ,
kas veic ïoti atðíirîgus uzdevumus. Konkrçtâ
zonde, kuru plânots palaist aptuveni 2001.
gadâ, darbosies kâ optiskais interferometrs.
Tâ sastâvçs no trim kosmiskajiem aparâtiem,
kas izvietosies daþu simtu metru attâlumâ cits
no cita, veidojot vienâdmalu trijstûri. Uz di-
viem kosmiskajiem aparâtiem bûs uzstâdîti
plakani spoguïi 12 cm diametrâ, kas atstaros
gaismu uz treðo kosmisko aparâtu, kurâ at-
radîsies gaismas uztvçrçji. Tâdâ veidâ tiks
izveidots optiskais interferometrs ar vairâku
simtu metru garu bâzi, kurð varçs iegût attçlus
ar loka milisekundes izðíirtspçju. Tas, pie-
mçram, spçtu izðíirt atseviðíi automobiïa pro-
þektorus, ja automobilis atrastos uz Mçness.
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Taèu optiskâ interferometra redzeslauks ir ïoti
mazs, tâpçc tas ir piemçrots leòíiski nelielu
izmçru objektu izpçtei un nespçj aizstât, pie-
mçram, Habla kosmisko teleskopu. Ir svarîgi,
lai interferometra bâze saglabâtos nemainîga,
tâpçc kosmisko aparâtu savstarpçjais attâlums
tiks ïoti precîzi mçrîts ar lâzera tâlmçru un
nepiecieðamîbas gadîjumâ koriìçts.

6. FIRST, Far Infrared and Submilimeter
Telescope. ESA ðobrîd strâdâ pie Tâlâ infra-
sarkanâ un submilimetru diapazona teleskopa
projekta. Teleskopu paredzçts palaist aptuveni
2005. gadâ ar nesçjraíeti Ariane–5. Kosmis-
kajam aparâtam izvçlçta interesanta orbîta –
tas atradîsies t.s. Lagranþa otrajâ punktâ 1,5
miljonus kilometru no Zemes Saulei pretçjâ
pusç. Ðajâ vietâ novçrojumus maz ietekmçs
Zemes “spoþais” infrasarkanais fons. FIRST ir
viena no èetrâm ESA t.s. “stûrakmeòu” kos-
miskajâm misijâm. Trîs pârçjâs ir Saules iz-
pçtes observatorija SOHO, kas jau ir palaista,
kosmiskais aparâts Rosetta, kuru palaidîs
2003. gadâ, – tas veiks Virtanena komçtas
pçtîjumus – un rentgenstarojuma observatorija
XMM (sk. turpmâk). FIRST kosmiskajam tele-
skopam bûs iespaidîgs diametrs – 3 metri.
Zinâtniskais ekipçjums sastâvçs no trim instru-
mentiem, kas bûs ievietoti ar superplûstoðu
hçliju dzesçjamâ kriostatâ. Tiks dzesçts arî
pats teleskops, lai “dzçstu” tâ radîto siltum-
starojumu. Ar ðo teleskopu tiks veikti spektro-
skopiski un fotometriski novçrojumi 85 lîdz
600 mikronu viïòu garuma diapazonâ. Ar to
pçtîs galaktiku veidoðanos Visuma evolûcijas

agrînajâs stadijâs, zvaigþòu veidoðanos mûsu
Galaktikâ un citâs galaktikâs, kâ arî plançtu,
to pavadoòu un komçtu atmosfçras. Orbitâlâs
observatorijas 4,5 gadus ilgo darbmûþu no-
saka iekârtu dzesçðanai paredzçtie ðíidrâ hç-
lija krâjumi.

7. FUSE, Far Utraviolet Spectroscopic Ex-
plorer. NASA Tâlâ ultravioletâ diapazona spek-
troskopiskâ laboratorija iegûs debess objektu
spektrus ðaurâ ultravioletâ starojuma diapa-
zonâ (90 lîdz 120 nm), bet ar daudz augstâku
jutîbu un izðíirtspçju, nekâ to spçjuði lîdz-
ðinçjie instrumenti, Habla kosmisko telskopu
ieskaitot. Ðim nolûkam tiks izmantots 64 cm
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diametra 4 segmentu spoguïteleskops. Seg-
mentiem ir atðíirîgs pârklâjums, kas nodroðina
ultravioletâ starojuma uztverðanu konkrçtâs
spektrâllînijâs. Spektra veidoðanai tiks izman-
toti difrakcijas reþìi. Ðis teleskops neiegûs
attçlus, ja neskaita gidçðanai paredzçto zvaig-
þòu sensoru, kas spçs “saskatît” zvaigznes lîdz
14. zvaigþòlielumam. Pavadoni paredzçts pa-
laist 1999. gada februârî ar nesçjraíeti Delta.
Tas varçtu darboties orbîtâ 3 gadus un ilgâk.
Ar FUSE tiks pçtîta zvaigþòu un miglâju
uzbûve, zvaigþòu veidoðanâs apgabali un
starpzvaigþòu vide, deitçrija klâtbûtne Galak-
tikâ un starpgalaktiku vidç, kas ir svarîgi
íîmisko elementu veidoðanâs teorijas pâr-
baudei. Var teikt, ka FUSE turpinâs pavadoòa
IUE aizsâktos pçtîjumus, kurð darbojâs lîdz
1996. gada septembrim.

8. Genesis. ASV kosmiskais aparâts Gene-
sis (Izcelsme) startçs no Zemes 2001. gada
janvârî ar nesçjraíeti Delta un tiks nogâdâts
Lagranþa 1. punktâ 1,5 miljonus km attâlumâ
no Zemes Saules virzienâ. Tur tas divus gadus
ilgi vâks Saules vçja lâdçto daïiòu paraugus –
skâbekïa, slâpekïa izotopus, inerto gâzu ato-
mus, lai tos nogâdâtu izpçtei laboratorijâ uz

Zemes. Kapsula ar paraugiem atgriezîsies Ze-
mes atmosfçrâ un tiks “pâríerta” gaisâ virs
Jûtas ðtata tuksneða 2003. gada augustâ. Ðie
dati ir svarîgi Saules sistçmas veidoðanâs teori-
jas precizçðanai.

9. HESSI, High Energy Solar Spectroscopic
Imager. ASV Augstas enerìijas Saules spektro-
skopijas laboratorija, kas pieder pie nelielo
kosmisko misiju t.s. Small Explorer klases,
varçtu doties kosmosâ 2000. gada vidû un
pçtît Saules uzliesmojumus rentgenstarojuma
un gamma starojuma diapazonâ, iegûstot gan
augstas izðíirtspçjas attçlus, gan spektrogram-
mas. Ðîs sçrijas kosmiskie aparâti izceïas ar
vienkârðo konstrukciju, mazo masu un nelie-
lajâm izmaksâm. HESSI uzdevums ir noskaid-
rot, kâ notiek enerìijas izdalîðanâs un daïiòu
paâtrinâðanâs Saules uzliesmojumos. Tâ tiks
apgâdâta ar rotâcijas modulâcijas kolimator-
teleskopu, kurð sastâv no rotçjoða reþìu pâra
un uztvçrçja. Ar ðâda tipa teleskopu neiegûst
tieðu attçlu, bet gan mainîgas intensitâtes sig-
nâlu. Attçlu pçc tam konstruç matemâtiski,
zinot reþìa izmçrus un rotâcijas âtrumu. Kaut
arî tas ir sareþìîtâk, toties tâdâ veidâ var iegût
augstâku izðíirtspçju. Ar ðo teleskopu iegûto
Saules attçlu izðíirtspçja bûs no 36 lîdz 2 loka
sekundçm atkarîbâ no viïòa garuma. Orbitâlâ
observatorija spçs reìistrçt arî straujas sta-
rojuma maiòas. Lai izveidotu aptuvenu Saules
attçlu, tai bûs nepiecieðama tikai 1/100 s, bet,
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lai iegûtu detalizçtu attçlu, ekspozîcijas ilgu-
mam jâsasniedz 2 sekundes. Par uztvçrçju
teleskopâ tiek izmantoti germânija kristâli.
Orbitâlâs observatorijas plânotais darba ilgums
ir 3 gadi.

10. INTEGRAL, The International Gam-
ma–Ray Astrophysics Laboratory. Starptau-
tiskâ gamma starojuma astrofizikas laboratorija
paredzçta debess gamma starojuma avotu
izpçtei 15 keV lîdz 10 MeV enerìiju diapa-
zonâ. Laboratorija, kuru plânots palaist 2001.
gada aprîlî ar Krievijas nesçjraíeti Proton,
iegûs debess spîdekïu attçlus un spektrus,
tâpçc tajâ tiks uzstâdîta gan attçlu veidoðanas
kamera, gan spektrometrs, kâ arî vçl divi citi
instrumenti, kas darbosies citâs spektra jos-
lâs, – rentgenstarojuma detektors 3 lîdz 35
keV enerìiju diapazonam un optiskâ video-
kamera. Tâ bûs patieðâm starptautiska kos-

11. MAP, Microwave Anisotropy Probe.
ASV Mikroviïòu anizotropijas pçtîjumu zondes
uzdevums ir mçrît reliktstarojuma – kosmosu
vienmçrîgi aizpildoðâ mikroviïòu starojuma
fona – intensitâtes un temperatûras starpîbas
ar precizitâti lîdz 20 miljonajâm daïâm Kelvina
grâda (K) un izðíirtspçju 0,3 loka grâdi. Tâ
bûs aprîkota ar 1,5 m diametra uztvçrçjantenu.
MAP veiks daudz precîzâkus mçrîjumus, nekâ
tâ priekðgâjçjs pavadonis COBE. Novçrojumi
notiks 5 frekvenèu joslâs no 22 lîdz 90 GHz,
lai bûtu iespçjams uztvert arî no mûsu Galak-
tikas avotiem nâkoðo mikroviïòu starojumu
un “novâkt” to, lietojot attçlu matemâtiskâs
apstrâdes metodes. Ðie novçrojumi ïaus skaid-
râk izprast, kâ veidojâs Visuma struktûra paðâs
agrînâkajâs attîstîbas stadijâs. Ðo kosmisko
zondi paredzçts palaist 2000. gada rudenî ar
nesçjraíeti Delta II un nogâdât Lagranþa otrajâ
punktâ, kur mçrîjumus maz ietekmçs Zemes
radîtais mikroviïòu fons. Prognozçtais pçtî-
jumu ilgums ir vismaz 2 gadi.

12. NGST, Next Generation Space Telesco-
pe. Kaut arî orbîtâ sekmîgi darbojas un vismaz
lîdz 2005. gadam turpinâs darboties Habla
kosmiskais teleskops, NASA jau plâno izveidot
jaunas paaudzes kosmisko teleskopu, kas
varçtu uzsâkt darbu orbîtâ 2008. gadâ. Pa-
gaidâm vçl nav izvçlçts teleskopa tehniskais

miskâ misija, jo tajâ piedalâs gandrîz visas 14
ESA dalîbvalstis, ASV un Krievija. ESA izveidos
kosmisko aparâtu un tâ instrumentus, Krievijas
puse dos nesçjraíeti, bet ASV nodroðinâs
sakarus ar pavadoni. Laboratorija darbosies
orbîtâ 2 lîdz 5 gadus un lielu daïu ðâ laika
teleskops bûs pieejams zinâtniekiem no vi-
sas pasaules. Ðobrîd grûti runât par konkrçtâm
novçrojumu programmâm, bet, tâ kâ gamma
starojuma orbitâlo observatoriju ir ïoti maz
(ðobrîd orbîtâ darbojas vienîgi ASV obser-
vatorija GRO), sagaidâms, ka gribçtâju iz-
mantot Integral bûs daudz.
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risinâjums, jo projektçtâji piedâvâ vairâkas
koncepcijas, bet ir skaidrs, ka teleskops bûs
liels – ar spoguïa diametru 6 lîdz 8 m. Tam
bûs vaïçja konstrukcija, t.i., nebûs korpusa,
bet Saules pusç tas bûs aizsegts ar ekrânu.
Spogulis sastâvçs no segmentiem, kas tiks

atvçrti kâ lietussargs tikai tad, kad teleskops
atradîsies kosmosâ, jo nevienâ nesçjraíetç
ðâda diametra viengabala spogulis nav ievie-
tojams. Teleskops bûs apgâdâts ar videoka-
merâm un spektroskopiem. Atðíirîbâ no Hab-
la kosmiskâ teleskopa, tas darbosies galve-
nokârt infrasarkanajâ diapazonâ, un tâ uz-
devums bûs pçtît galaktikas ar lielu sarkano
nobîdi un galaktikas to veidoðanâs stadijâ, kâ
arî zvaigþòu veidoðanâs apgabalus un Koipera
joslas objektus. Paredzams, ka pirms tele-
skopa palaiðanas kosmosâ notiks trîs pâr-
baudes lidojumi, kuru laikâ tiks izmçìinâts
piepûðamais Saules ekrâns, atvâþamais spo-
gulis un tiks izpçtîta bezsvara apstâkïu ietek-
me uz liela izmçra spoguli. NGST plânotais
darbmûþs ir 5 lîdz 10 gadi.

(Nobeigums sekos)

KOSMOSA IZPÇTE PIRMS 40 GADIEM

1958. gada 23. septembris. Neveiksmîgi beidzas PSRS mçìinâjums sûtît kosmisko
aparâtu Luna Mçness virzienâ.

1958. gada 26. septembris. Otrâs pakâpes kïûmes dçï orbîtâ neieiet ASV veidotais
10 kg smagais aparâts Vanguard 2D.

1958. gada 1. oktobris. Kosmisko lidojumu vadîðanai ASV nodibina Nacionâlo
aeronautikas un kosmosa apgûðanas pârvaldi (National
Aeronautics and Space Administration – NASA).

1958. gada 11. oktobris. Kosmiskâ aparâta Pioneer 1 izmçìinâjumos tas izlido
ârpus Zemes atmosfçras un atgrieþas atpakaï uz Zemes,
nolidojot 155 000 km. Tiek veikti pirmie Zemes un starp-
plançtu magnçtiskâ lauka un mikrometeorîtu mçrîjumi.

1958. gada 12. oktobris. Neizdodas kârtçjais PSRS mçìinâjums sekmîgi palaist
kosmisko aparâtu Luna.

1958. gada 1. novembris. PSRS aviâcijas un raíeðbûves konstruktori apstiprina
S. Koroïovu par pilotçjamâ kosmiskâ aparâta un nesçj-
raíetes Vostok projekta izstrâdes vadîtâju.

M. G.
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1998. gada 9. novembrî nozîmîga jubileja
bûs pazîstamajai astronomei Allai Masçvièai.
Latvijas vecâkâs un vidçjâs paaudzes astro-
nomi viòu ïoti labi pazîst kâ personîgi, tâ arî
pçc viòas darbiem. Es atceros PSRS Zinâtòu
akadçmijas Astronomijas padomes plçnumu,
kas notika Rîgâ 1959. gadâ, kad es vçl mâcîjos
Latvijas Valsts universitâtç treðajâ kursâ. At-
brauca daudzi slaveni astronomi no tuvâm un
tâlâm republikâm, tomçr mçs, studenti, aiz-
gâjâm uz Latvijas Zinâtòu akadçmijas augst-
celtni tieði tajâ dienâ, kad tur uzstâjâs A. Masç-
vièa, jo jau toreiz viòa bija plaði pazîstama
kâ izcila astronome un arî kâ neordinârs,

interesants cilvçks. Toreiz es nevarçju pat
iedomâties, ka ar viòu lielâ mçrâ bûs saistîta
mana turpmâkâ dzîve.

A. Masçvièa vairâkkârt ir bijusi Rîgâ, gan
piedaloties zinâtniskajâs konferencçs, gan
veicot daþâdus organizatoriskus pienâkumus.
Gribas atzîmçt A. Masçvièas lielo ieguldîjumu
Latvijas astronomijas attîstîbâ. Var pat teikt,
ka viòa padomju laikos labprâtîgi uzòçmâs
tâdu kâ neoficiâlu ðefîbu par mums, bieþi
palîdzot ar padomiem, pozitîvâm atsauksmçm
par mûsu darbu, nekad neatsakoties vadît
jauno astronomu diplomdarbus, aspirantûru,
dodot atsauksmes par kandidâta un doktora
disertâcijâm.

A. Masçvièa ir vadîjusi ap 30 aspirantu
darbu no daþâdâm valstîm, un gandrîz visi
sekmîgi pabeidza aspirantûru un aizstâvçja
disertâcijas. Desmit no tiem turpmâk aizstâ-
vçja arî doktora disertâcijas, piemçram, G. Ru-
bens no Vâcijas, N. Georgijevs no Bulgârijas,
E. Ergma no Igaunijas, J. Francmanis no Lat-
vijas, A. Tutukovs, B. Ðustovs no Krievijas.
Es biju pirmais viòas aspirants no Latvijas,
vçlâk bija vçl èetri, no kuriem trîs (V. Varðav-
skis, P. Kuzurmans, L. Jungelsons) sekmîgi
aizstâvçja disertâcijas, bet ceturtais, Harièevs,
kïuva par prezidenta Jeïcina padomnieku.
Raksturojot A. Masçvièas darbu ar jaunajiem
astronomiem, ir nepiecieðams uzsvçrt tâdas
îpaðîbas kâ cilvçciskums, labestîba, bet arî
prasîgums. Neraugoties uz lielo aizòemtîbu
ar administratîvo un zinâtnisko darbu, pro-
fesore prata tâ organizçt aspiranta darbu, ka,
beidzot aspirantûru, gandrîz vienmçr bija

ZINÂTNIEKS UN VIÒA DARBS

 JURIJS FRANCMANIS

CIENÎJAMAI PROFESOREI – JUBILEJA

Profesore A. Masçvièa lasa lekciju Maskavas
Valsts universitâtç.
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iegûti nozîmîgi zinâtniski rezultâti, galvenie
no kuriem jau bija nopublicçti un atlika tikai
aizstâvçt disertâciju. Ar daudziem viòas biju-
ðajiem aspirantiem A. Masçvièai palika tuvas,
draudzîgas attiecîbas arî vçlâk.

Pie A. Masçvièas skolniekiem es ar prieku
pieskaitu arî sevi. Katru reizi, kad es esmu
Maskavâ, viòa vienmçr mani ielûdz pie sevis
mâjâs, un visu vakaru mums ir par ko runât,
ko atcerçties, viòa allaþ ïoti interesçjas par
mûsu astronomu dzîvi, par notikumiem Lat-
vijâ, viòai ir ïoti laba atmiòa, tâpçc atceras
daudzus mûsu astronomus, man ir jâstâsta par
viòu dzîvi, par panâkumiem darbâ. Arî mana
pçdçjâ komandçjuma laikâ 1998. gada martâ
es ciemojos pie profesores Masçvièas un lû-
dzu viòu nedaudz pastâstît par savu dzîvi.

A. Masçvièa ir dzimusi 1918. gadâ Tbilisi,
skolas gadus pavadîja Kaukâzâ, vâcu kolonijâ,
kas atradâs starp Tbilisi un Baku. Par skolo-
tâjiem tur strâdâja Baltijas vâcieði, visas stun-
das notika vâcu valodâ. Kolonijâ bija vâcu
teâtris, savi pûtçju un dþeza oríestri. Mâcoties
7. klasç, viòa, izlasîjusi pazîstamâ zinâtnes
popularizçtâja J. Perelmana grâmatas “Saistoðâ

fizika” un “Saistoðâ astronomija”, uzrakstîja
autoram vçstuli un saòçma atbildi. Sâkâs ak-
tîva sarakstîðanâs, J. Perelmans sûtîja viòai
interesantus uzdevumus, kas tika ar lielu in-
teresi risinâti. Tâ sâkâs viòas aizrauðanâs ar
astronomiju. J. Perelmans gribçja atbraukt uz
vâcu koloniju, viòu ïoti ieinteresçja, ka tur ar
raíetçm izklîdina lietus mâkoòus vînogu zie-
dçðanas laikâ. Bet 1936. gadâ bija arestçts viòa
tçvs – un brauciens nenotika. Absolvçjot sko-
lu, A. Masçvièa gribçja turpinât izglîtîbu Ïeòin-
gradâ, jo tur dzîvoja J. Perelmans, tomçr ve-
câki nolçma, ka pçc dienvidiem bûs grûti
pierast pie Ïeòingradas klimata, un Alla aiz-
brauca turpinât savu izglîtîbu uz Maskavu.
Tomçr sarakstîðanâs ar savu pirmo astrono-
mijas skolotâju – J. Perelmanu – turpinâjâs,
lîdz sâkâs karð, un Ïeòingradas blokâdes laikâ
viòð nomira.

Skolâ iegûtâs zinâðanas bija tik nopietnas,
ka pirmajâ kursâ A. Masçvièai palika daudz
brîvâ laika un viòa varçja apmeklçt lekcijas
humanitârajâs fakultâtçs. A. Masçvièa beidza
augstskolu kâ fiziíe teorçtiíe un iestâjâs aspi-
rantûrâ. Sâkumâ viòai bija divi vadîtâji – pa-
zîstamais astrofiziíis A. Severnijs un fiziíis
D. Ivaòenko, pçdçjais ir pazîstams ar to, ka
vçl 1932. gadâ izvirzîja hipotçzi par atoma
kodola uzbûvi no protoniem un neitroniem.
Tomçr vecâ aizrauðanâs ar astronomiju òçma
virsroku, sâkâs interese par zvaigþòu iekðçjo
uzbûvi un evolûciju. Jaunâs aspirantes vadîbu
pilnîgi pâròçma A. Severnijs, par ko D. Iva-
òenko jutâs aizvainots.

No 1946. lîdz 1952. gadam A. Masçvièa
strâdâja Maskavas Valsts universitâtes Astro-
nomijas institûtâ. Viòa uz visiem laikiem ar
dziïu pateicîbu atceras vecâkâs paaudzes as-
tronomus, kuru vadîbâ sâkâs viòas patstâ-
vîgais zinâtniskais darbs. Starp tiem pirmâm
kârtâm ir minams profesors P. Parenago, kas
iemâcîja viòu, pârliecinâto teorçtiíi, cienît un
plaði izmantot savâ darbâ novçrojumus. Ïoti
daudz ir palîdzçjis akadçmiíis V. Fesenkovs.
Ir pazîstami A. Masçvièas kopâ ar minçtajiem
zinâtniekiem izstrâdâtie darbi, kas bija veltîti

1952. gadâ Româ notika Starptautiskâs Astro-
nomijas savienîbas Ìenerâlâ asambleja, kurâ pir-
mo reizi piedalîjâs padomju astronomu delegâcija.
No kreisâs: priekðplânâ akad. V. Ambarcumjans,
prof. A. Masçvièa, prof. D. Martinovs, akad. A. Se-
vernijs.



28 ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 1998. GADA RUDENS

Hercðprunga–Rasela diagrammas interpretâ-
cijai. 1949.–1950. gadâ kopâ ar P. Parenago
tika detalizçti izpçtîtas masas–spoþuma un
masas–râdiusa sakarîbas daþâdâm Hercðprun-
ga–Rasela diagrammas secîbâm. Tika aprç-
íinâti daudzi zvaigþòu iekðçjâs uzbûves mo-
deïi. Kopâ ar V. Fesenkovu un P. Parenago
tika apskatîta iespçja, ka zvaigznes evolucionç
gar galveno secîbu Hercðprunga–Rasela dia-
grammâ, zaudçjot masu korpuskulârâ sta-
rojumâ. Kaut gan galvenâ ideja, ka zvaigznes
uz ðîs diagrammas pârvietojas no augsta spo-
þuma apgabala vâjo zvaigþòu virzienâ, zaudç-
jot masu, izrâdîjâs kïûdaina, tomçr pçdçjos
gados ir notikusi zinâma atgrieðanâs pie ðîs
koncepcijas sakarâ ar dubultzvaigþòu evolû-
cijas teorijas attîstîbu. Tieðâm, cieðajâs dubult-
zvaigznçs notiek vielas pârneðana no vienas
(masîvâkâs) komponentes uz otru, tâtad no-
tiek intensîva ðîs komponentes masas sama-
zinâðanâs, un tâ pârvietojas Hercðprunga–
Rasela diagrammâ tâ, kâ bija paredzçts A. Ma-
sçvièas kâdreizçjos pçtîjumos.

Turpmâk tika aprçíinâta zvaigþòu evolû-
cija ar daþâdâm sâkuma masâm un íîmiskiem
sastâviem, ievçrojot masas zudumu un pie-
òemot, ka zvaigznç notiek pilnîga vielas sa-
jaukðanâs. Tika pçtîta zvaigþòu kopu un aso-
ciâciju evolûcija.

Sâkot ar 1952. gadu, lîdz ðai dienai A. Ma-
sçvièa strâdâ Krievijas Zinâtòu akadçmijas
Astronomijas institûtâ (lîdz 1994. gadam –
Astronomijas padomç), faktiski ilgus gadus to

PSRS ZA Astronomijas padomes plçnumâ Baku
sanatorijâ “Zaguïba” 9.–13. oktobrî 1984. gadâ. No
kreisâs: padomes locekïi V. Abalakins, E. Mustelis,
A. Masçvièa, V. Stepanovs, A. Bojarèuks.

1968. gadâ konferencç Austrijâ. Akadçmiíis
B. Rauðenbahs, A. Masçvièa, akadçmiíis O. Belo-
cerkovskis.

vadot. 1957. gadâ Astronomijas padomei bija
uzdots organizçt Zemes mâkslîgo pavadoòu
novçrojumus, ðie darbi tika veikti A. Masç-
vièas vadîbâ, par ko viòa 1975. gadâ saòçma
Valsts prçmiju.

A. Masçvièas sasniegumi zinâtnç ir plaði
pazîstami un atzîti. Viòa ir ievçlçta par Austri-
jas un Indijas zinâtòu akadçmiju ârzemju lo-
cekli, Starptautiskâs Astronautikas akadçmijas
îsteno locekli. No 1967. lîdz 1970. gadam viòa
pildîja Starptautiskâs Astronomijas savienîbas
komisijas “Zvaigþòu iekðçjâ uzbûve” prezi-
denta pienâkumus. No 1972. gada viòa ir
Maskavas Ìeodçzijas un kartogrâfijas institûta
profesore. 1974. gadâ viòa tika ievçlçta par
sociâlistisko valstu zinâtòu akadçmiju daudz-
pusîgâs sadarbîbas problçmu komisijas
“Zvaigþòu fizika un evolûcija” priekðsçdçtâju,
kâ arî ilgus gadus vadîja PSRS un Francijas,
PSRS un Somijas, PSRS un Indijas sadarbîbu.

Par godu A. Masçvièas jubilejai no ð. g.
13. lîdz 15. oktobrim Maskavâ notiks starp-
tautiska konference “Zvaigþòu evolûcijas mûs-
dienu problçmas”, kurâ piekrituði piedalîties
un nolasît referâtus daudzi visâ pasaulç sla-
veni zinâtnieki, starp kuriem ir ASV Nacio-
nâlâs akadçmijas akadçmiíis I. Ibens, pro-
fesori no Japânas un Francijas D. Sugimoto,
E. Ðacmans un daudzi citi. Konferencç plâno
piedalîties ar referâtiem un sirsnîgi apsveikt
jubilâri arî Latvijas astronomi. D
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Andrejs Alksnis – “Zvaigþòotâs Debess”
redakcijas kolçìijas loceklis (sk. krâsu ieli-
kuma 4. lpp.) kopð pirmâ tâs laidiena – dzimis
1928. gada 15. jûlijâ. Sniedzam nelielu kop-
savilkumu par viòa zinâtnisko darbîbu (ievç-
rojot lasîtâju vçlçðanos, savas gaitas lîdz zinât-
niskâ grâda iegûðanai viòð ir aprakstîjis pats –
sk. nâkamâs lappuses).

Fizikas zinâtòu doktora (Dr. phys.) A. Alk-
ðòa zinâtniskâs intereses saistîtas ar vçlo spek-
tra klaðu zvaigþòu pçtîjumiem: pçtîjumu ob-
jekti – oglekïa zvaigznes, kâ arî cita tipa sar-
kanie milþi, novas galaktikâ M31, pçtîjumu
metodes – fotogrâfiskâ fotometrija un zemas
izðíirtspçjas spektroskopija, mçríis – objektu
mainîguma raksturs, mainîguma klasifikâcija,
mainîguma sakars ar citiem attiecîgâs zvaig-
þòu populâcijas raksturlielumiem. 80. gados
viòa vadîtâ LZA Radioastrofizikas observato-
rijas Astrofizikas daïa izvçrsa daudzpusîgus

vçlo spektra klaðu pçtîjumus – gan fotomet-
riskos un spektrâlos novçrojumus, gan zvaig-
þòu atmosfçru teorçtisko modeïu aprçíinus,
gan zvaigþòu iekðçjâs uzbûves un evolûcijas
pçtîjumus. Ðim kolektîvam bija raksturîga
augsta kvalifikâcija, lielas darba spçjas,
disciplîna, saliedçtîba un veselîgs mikro-
klimats, kas neapðaubâmi bija arî A. Alkðòa
nopelns.

A. Alksnis ir autors vai lîdzautors vairâk
nekâ 150 zinâtniskâm publikâcijâm (tai skaitâ
divâm monogrâfijâm), kuras izdotas gan Lat-
vijâ, gan daþâdos PSRS izdevumos, kâ arî citâs
valstîs. Monogrâfijas, kas uzrakstîtas vai nu
ar A. Alkðòa lîdzdalîbu, vai atbalstu, ne vien-
reiz vien ir novçrtçtas ar Latvijas PSR Zinâtòu
akadçmijas Prezidija prçmijâm, bet 1990. gadâ
viòam pieðíirta Latvijas PSR Zinâtòu akadç-
mijas M. Keldiða prçmija par labâko darbu
fizikas un matemâtikas zinâtnçs, proti, par
darbu ciklu oglekïa zvaigþòu fotometriskâ
izpçtç.

1993. gada aprîlî A. Alksnis atklâtâ kon-
kursâ ievçlçts par LZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas profesoru zvaigþòu astronomijas spe-
cialitâtç un viòam pieðíirts profesora nosau-
kums.

A. Alksnis ir Starptautiskâs Astronomu sa-
vienîbas (SAS) biedrs (1964), SAS darba grupu
“Liela lauka attçloðana” un “Pekulârie sarkanie
milþi” loceklis, Eiropas Astronomijas biedrîbas
un Eirâzijas Astronomijas biedrîbas biedrs.
Sadarbojas ar ârzemju zinâtniekiem (Maskavâ,
Pulkovâ, Sanktpçterburgâ), piedalâs starp-
tautisko programmu HIPPARCOS un ULYSSES
îstenoðanâ, sniedz zinâtniskus ziòojumus
starptautiskâs konferencçs un simpozijos.

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

ZVAIGÞÒU PÇTNIEKAM ANDREJAM ALKSNIM – 70

Aizputes vidusskolâ 1972. gada 11. maijâ Jâòa
Ikaunieka 60 gadu dzimðanas atcerei veltîtajâ zi-
nâtniskajâ konferencç (no kreisâs): Rota Saveïjeva,
Andrejs Alksnis, Natâlija Cimahovièa un Ilga Dau-
be. Foto no ZA Observatorijas arhîva.
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Paðlaik profesors A. Alksnis ir iesaistîjies
to fundamentâlo pçtîjumu izpildç, kas balstâs
uz astrometriskâ pavadoòa HIPPARCOS iegû-
tiem datiem. Ðajos starptautiski nozîmîgajos
pçtîjumos, ko koordinç un atbalsta SAS un
kas paredzçti Auksto oglekïa zvaigþòu ìe-
nerâlkataloga pilnveidoðanai, A. Alksnis ir
viens no galvenajiem izpildîtâjiem. Viòð ir arî
SAS 191. simpozija “Asymptotic Giant Branch
Stars” (“Asimptotiskâ milþu zara zvaigznes”,

1998. gada 27. augusts – 1. septembris; Mon-
peljç, Francija) zinâtniskâs rîcîbas komitejas
(SOC) loceklis.

Andrejs Alksnis aktîvi popularizç zinâtnes
sasniegumus: lasa lekcijas, vada ekskursijas
Observatorijâ un ir arî daudzu ðajâ þurnâlâ
publicçto rakstu autors.

Vçlam stipru veselîbu un radoðus panâ-
kumus arî turpmâk!

Redakcijas kolçìija

No interesentiem, kas ierodas  iepazîties
ar Baldones observatoriju, nâcies dzirdçt jau-
tâjumu: “Kâ kïuvât par astronomu?”  Daþos
teikumos ir grûti uz to atbildçt. Bija ierosmes,
kas radîja interesi par zvaigznçm un pasaules
telpu; un bija tâdi apstâkïi, kuri veicinâja
uzzinât citiem zinâmo. Pats sâkums bija bçr-
nîbâ.

Kurð gan nav apbrînojis zvaigþòotâs de-
bess krâðòumu tumðâ, izcili skaidrâ bezmç-
ness naktî. Bçrnîbâ tâdu pie mums parasti
redz tikai vçlâ rudenî vai ziemâ, kad vakara
astronomiskâ krçsla beidzas pirms vakara
pasaciòas. Tad bieþi ir krietns sals, sper lausks.
Manâ atmiòâ visagrâkâs ðâdas zvaigþòotâs
debess ainas saistâs ar ieðanu sestdienas va-

karâ uz pirti Valsts Valmieras kurlmçmo skolâ,
kur strâdâja abi mani vecâki. Mûsu jaunceltajâ
mâjâ vannas istaba vçl nebija iekârtota, un
tçvs mani òçma lîdzi uz skolu, kuras internâtâ
ik nedçïu kurinâja pirti. Toreiz Valmiera bija
vismaz trîsreiz mazâka nekâ tagad, mûsu mâja
atradâs paðâ pilsçtas nomalç, tâpçc mâkslîgâ
gaisma netraucçja zvaigþòu spoþumam. Ne-
atceros, vai tad iepazinu zvaigznâjus, varbût
Greizos Ratus, varbût Sietiòu, bet atceros tçvu
bilstam, ka ziemeïblâzmas pavadot arî skaòas
parâdîbas, tâdas – “it kâ klapçtu palagus”. To
tçvs droði vien stâstîja tajâs naktîs, kad bija
redzama ziemeïblâzma. Vçlâk, kad jau vairâk
zinâju par ðîm atmosfçras parâdîbâm, spriedu,
ka maldîgais uzskats par ziemeïblâzmu ska-
òâm radies meþu un purvu ieskautajâs Val-
mieras apriòía Ozolu pagasta “Zvirbuïu”  mâ-
jâs – tçva dzimtajâ sçtâ. Nav brînums, ka
aukstâ ziemas naktî rodas îpatnçja akustika,
kas nakts klusumâ savâdi pârveido tâlas pa-
rastâs skaòas.

“Zvirbuïos”, kur saimniekoja tçva mâsa,
bçrnîbâ ciemojos bieþi, parasti vasarâ, daþreiz
piepalîdzçdams arî ðâdos tâdos lauku darbos.
Toreiz vienîgais satiksmes lîdzeklis bija çrtais
vilciens ðaurslieþu dzelzceïa lînijâ Valmiera–
Ainaþi lîdz Ozolu stacijai. Tad 20 minûðu
gâjiens caur tumðu meþu, bieþi vien laipojot

Alkðòu ìimene 30. gadu beigâs. Kârlis un Mil-
da ar bçrniem Andreju (pa kreisi), Daiòu un Jâni.

ANDREJS ALKSNIS

KÂ KÏUVU PAR ZVAIGÞÒU PÇTNIEKU
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pa koku saknçm starp dubïu peïíçm. Kara
laikâ, kad skolçniem vasarâ bija jâstrâdâ lau-
kos, vienu vasaru nostrâdâju “Zvirbuïos”  par
ganu, bet 1945. gadâ pat izmçìinâju roku
arðanâ un sçðanâ.

No pirmiem zvaigþòotâs debess vçroju-
miem lîdz astronomisko zinâðanu meklçðanai
rakstos pagâja ilgs laiks. Kad sâku iet skolâ,
turklât nevis pamatskolas pirmajâ klasç, bet
gan pirmskolâ, man jau bija pilni astoòi gadi.
Trîsdesmito gadu otrajâ pusç tik vçla skolas
gaitu uzsâkðana bija parasta lieta.  Mâjâs
mums grâmatu par astronomiju nebija. Bet
toties bija pilsçtas bibliotçka, kas toreiz at-
radâs tur, kur tagad ir Valmieras bçrnu biblio-
tçka. Tur mâcîbu gada laikâ, sâkot ar ceturto
klasi, gâju regulâri, òçmu grâmatas uz mâjâm,
lasîju un ðo to laikam arî sapratu. Visvairâk
atmiòâ no astronomijas grâmatâm iespiedâs
Dþema Dþînsa “Zvaigznes, atomi un cilvçks”,
kuru biju òçmis vairâkkârt. Vçlâk jau studiju
gados ðo grâmatu iegâdâjos antikvariâtâ.

Kad 1943. gadâ beidzu tautskolu (tâ vâcu
laikâ sauca septiòklaðu pamatskolu), sko-
lçniem deva izpildît anketu. Tajâ bija arî ap-
mçram ðâda veida jautâjums: par ko vçlies
kïût? Es ierakstîju: par astronomu vai fiziíi
(varbût otrâdi). Rudenî sâku mâcîties Val-
mieras ìimnâzijas t.s. reâlìimnâzijas klasç, kur
galvenâ vçrîba bija veltîta eksaktajâm zinîbâm.
Ìimnâzijas çku bija aizòçmusi vâcu armijas
lauka lazarete, un stundas notika tûristu mît-
nç – mazâ mâjiòâ stâvâ Gaujas krastâ vai arî
pamatskolas rokdarbu darbnîcas telpâ. Nâka-
majâ mâcîbu gadâ ðo skolas pagaidtelpu vietâ
tâpat kâ visâ vçsturiskâ pilsçtas centrâ starp
Sv. Sîmaòa baznîcu un pareizticîgo jeb kriev-
baznîcu bija pelnu un gruveðu  kaudzes.
Ìimnâzijâ atradâs krievu armijas kara hospi-
tâlis, un Valmieras vidusskolas 9. klases stun-
das notika Viesturskolâ netâlu no Valmier-
muiþas. Vçl pçc gada beidzot skola tika savâs
telpâs. Mâcoties gan íîmiju, gan fiziku, gan
citas dabaszinâtnes, pamazâm nâcu pie seci-
nâjuma, ka dabas likumu pamatâ tomçr ir
fizikas likumi. Tikai fizika var izskaidrot, pie-

mçram, íîmisko vielu îpaðîbas: íîmisko ele-
mentu valenci galu galâ nosaka elektronu
skaits atoma ârçjâ èaulâ u.tml. Vidusskolu
beidzu vienu gadu agrâk nekâ mani klases
biedri, jo 1947. gada pavasarî paralçli 11.
klases eksâmeniem kâ eksterns noliku arî 12.
klases eksâmenus. Un tad jau ceïð bija vaïâ
uz Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakul-
tâti.

Togad fakultâtes 1. kursâ uzòçma 125 stu-
dentus – 75 latvieðu plûsmâ un 50 krievu.
Iestâjeksâmeni rakstos laikam bija latvieðu
valodâ un matemâtikâ. No mutiskajiem eksâ-
meniem atceros vienîgi to, ka vâcu valodâ
mani eksaminçja tagadçjais LU fizikas pro-
fesors J. Eiduss. Pirmajâ gadâ visi mâcîjâs pçc
vienas programmas, specializâcija sâkâs tikai
otrâ kursâ. Man nebija viegli izðíirties starp
fiziku un astronomiju, tomçr paliku pie otrâs.

No lîdz ðim minçtâ varçtu ðíist, ka skolas
gados interesçjos tikai par eksaktajâm zinât-
nçm. Taèu tâ nepavisam nebija. Man bija
daudz citu intereðu.  Neatceros, kurâ klasç
vingroðanas skolotâjs ierosinâja spçlçt basket-
bolu. Nodarbîbas un arî sacensîbas notika
Vecpuiðu parkâ, t.s. misijzâlç, kas kâdu laiku
bija vienîgâ sporta un publisku lekciju zâle
Valmierâ. Vçlâk pat skaitîjos vidusskolas ko-
mandâ, kaut gan nekâdu panâkumu ðai sporta
veidâ man nebija – tikai vçlâk sapratu, ka
viens no cçloòiem bija nepiemçrots raksturs.
Vienu gadu sadomâju humanitârajâ (meiteòu)
klasç fakultatîvi mâcîties latîòu valodu. Varbût,
ka kâds mazumiòð no tâ ir palicis un vçlâk
noderçjis.

Ar sveðvalodu mâcîðanos manai paaudzei
ir gâjis raibi. 2. klasç mums sâka mâcît angïu
valodu; pçc diviem gadiem bija jâiepazîst
kirilica un jâmâcâs tâdi pantiòi kâ “Petuðok,
petuðok, Zolotoi grebeðok”. Nâkamajos trîs ga-
dos krievu valodas vietâ nâca vâcu valoda
un pantiòi kâ “Dieser Taler der muss wandern
von dem Einen zu dem Andern”. Vçl vçlâk
krievu valoda vairs netika uzskatîta par sveð-
valodu, un mâcîjâmies gan vienu, gan otru.
Ar angïu valodu tai laikâ saskâros tikai,
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klausoties îsviïòu radiodiapazonu. Pçc sa-
biedroto uzvaras angïu valoda bija nâkusi
modç Rietumvâcijâ; BBC raidîja angïu valodas
stundas vâcieðiem “Lernt Englisch im Lon-
dona Rundfunk”, un tâ es ar vâcu valodas
starpniecîbu mâcîjos angïu valodu. Tagad an-
gïu valoda jau tiktâl ir kïuvusi par pasaules
valodu, ka zinâtnç tâ valda tâpat kâ savâ laikâ
latîòu valoda. Angïu valodas zinâðanas no-
stiprinâju, Universitâtes pirmajos kursos kâ
sveðvalodu mâcoties gan vâcu, gan angïu
valodu. Arî vçlâk, strâdâjot Zinâtòu akadç-
mijas astronomijas nozarç, daudzus gadus
nelielâ grupiòâ pie skolotâjâm L. Bîriòas un
E. Priedçnas mâcîjâmies angïu valodu. Astro-
nomijâ nav iespçjams strâdât bez angïu valo-
das zinâðanâm.

Daudz laika, seviðíi vidusskolas gados,
paòçma muzicçðana. (Dziedâðana korî jau no
mazajâm pamatskolas klasçm lîdz pat vokâ-
lam dubultkvartetam Fizikas un matemâtikas
fakultâtç nav vçrâ òemama.) Mûzikas skolâ
gan neesmu gâjis. Taèu mâjâs bija klavieres –
mammas dârgums. Starp citu, mammu ar mû-
ziku saista tâda sagadîðanâs, ka viòa ir dzimusi
Ìîmes dzirnavâs, kas atrodas blakus Valmieras
ìimnâzijai, tai paðâ mâjâ, kur komponists
Jâzeps Vîtols. Kad es piedzimu, mani vecâki
dzîvoja mammas vecâku dzîvoklî Vîtolu ielâ,
ko jaunâkajâ ielu pârdçvçðanas kampaòâ no-
sauca par Jâzepa Vîtola ielu. Gar mâju Vîtolu
ielâ kâ skolnieks parasti esot garâm gâjis
nâkamais komponists Jânis Íepîtis. No vec-
vecâkiem man bija tikai mâtesmâte Kristîna
Jçkabsons, dz. Balodis, kuru ìimenç saucâm
par mâti. Mani esot redzçjis un kâdu laiciòu
arî auklçjis mâtestçvs Kârlis Jçkabsons, saukts
par tçvu. Viòð miris ar asinsizplûdumu galvâ,
kâ tagad saka ar insultu, kad man bijis gads
un pâris mçneðu. Palicis slikti, nesot no pie-
notavas, kas atradâs kvartâlu no mâjas, suríim
sûkalu spaini. Nolicies gultâ un tâ arî vairs
nav cçlies. Kad piedzima mâsa Daiòa, dzî-
voklis Vîtolu ielâ acîmredzot kïuvis par ðauru,
un vecâki sâkuði domât par mâjas celðanu.
1929. gada 4. jûnijâ Kârlim Alksnim pçc liku-

ma par zemes pieðíirðanu Latvijas brîvîbas
cînîtâjiem pieðíîra apbûves gabalu treðdaï-
hektâra platîbâ, kur varçja îstenot ðo ieceri.
Par mâjas tapðanas laiku man palikuðas at-
miòâ tikai daþas ainas. Kad 1936. gada pava-
sarî piedzima brâlis Jânis (viòð visu lîdzðinçjo
darba mûþu ir nostrâdâjis Salaspils atomreak-
torâ), mâja bija pilnîbâ apdzîvota, un reizç ar
brâïa kristîbâm vasarâ arî mâju iesvçtîja.

Gandrîz visas bçrnîbas atmiòas man saistâs
ar ðo mâju. Visa mûsu ieliòa bija jaunveidota –
uz mâcîtâjmuiþas zemes piecas apmçram vie-
nâ laikâ uzbûvçtas mâjas. Zeme ielas otrâ
pusç vçl piederçja mâcîtâjmuiþai, kura to
izrentçja iedzîvotâjiem; pa ceturtdaïpûrvietai
ìimenei. Arî mani vecâki rentçja vienu zemes-
gabalu, tâpat arî mâte (t.i., vecâmâte). Tur
stâdîja kartupeïus, audzçja arî kvieðus. Paðu
gruntsgabalâ bija sastâdîti augïu koki, ogulâji,
auga dârzeòi, bet pie mâjas –  krâðòumaugi,
kâ arî koki – ozols, kâda liepa un bçrzi.

Mâtes ziòâ bija kazas, tika audzçtas vis-
tas, retu reizi arî baroklis, kâdreiz truði. Noti-
kums bija rudeòos, kad ieliòas galâ atnâca
“dampis” –  kuïmaðîna. Tad uz turieni bija
jâaizved izaudzçtâ labîba, jâgâdâ “dampim”
sava norma malkas, maisi graudu birumam,
jâdod augðâ labîbas kûïi, bet par iekðâ laidçju
parasti sarunâja kâdu lietpratçju. Vçlâk grau-
dus veda uz dzirnavâm malt. Tâ bija îsta
naturâlâ saimniecîba. Lai visus ðos lauku dar-
bus varçtu veikt,  pilsçtâ bija smagie ormaòi.

Gandrîz visâs mûsu ieliòas ìimençs bija
apmçram vienâda vecuma bçrni. Parastâkâs
spçles bija tâdas, kas piemçrotas mûsu ielai
ar zâlainiem grâvjiem gar malâm un  pajûgu
grambâm pa vidu, zâlâjam vai smilðu celi-
òiem: “klimpas”, “strîpâters” jeb paslçpes un
“uz naþiem”, lçca arî “klases”, spçlçja volej-
bolu ar gumijas bumbu pâri sçtas vârtiem,
vçlâk ap kara sâkumu cieòâ bija “acîte”, ru-
deòos dârzâ augstlçkðana. Zçnus vairâk pie-
vilka upîte, kas tecçja starp rentes gabaliem
un paðu mâcîtâjmuiþu. Tur dzidrajâ ûdenî
starp akmeòiem skraidîja zivteles, kuras sau-
câm par kuncelçm (îstenîbâ tie esot akmeò-
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grauþi), retâk bija redzamas lîdaciòas – “dû-
cîði”, kuras dûra ar dakðiòâm. Dziïâkâs, lç-
nâkâs vietâs bija arî dçles, bet visvairâk baidî-
jâmies no “diegiem”, kuri locîjâs straujâkâs
vietâs, – ap 20–40 cm gariem un ap 1 mm
resniem ûdensdzîvniekiem, kurus pareizâk
bûtu saukt par târpiem. Bija melnie un baltie
“diegi”, tâpat kâ mammai diegu spolîtçs. Bçrni
“zinâja”, ka “diegi” varot ieurbties cilvçka
íermenî un nokïût lîdz sirdij, tad ir beigas.
Ko par to domâja pieauguðie, tâ arî nezinu
lîdz ðai dienai. Zoologus neesmu tincinâjis,
literatûrâ nekâ neesmu atradis. Jâdomâ, ka
sen vairs upîtç tâdas dzîvîbas nav, jo tâ kïu-
vusi ïoti netîra.

Atgrieþoties pie mûzikas, jâatzîst, ka mûsu
mâjâ klavieres ir skançjuðas vienmçr. Mamma
klavierspçli bija mâcîjusies Valmieras mûzikas
skolâ. Viòa bieþi nosçdâs pie klavierçm un
spçlçja daþâdus vienkârðus gabalus. Seviðíi
viòa cienîja Grîga mûziku un Emîla Dârziòa
“Melanholisko valsi”. Vçl 95 gadu vecumâ, jau
pusakla bûdama, viòa mçdza ðo valsi no-
spçlçt. Mâsa Daiòa no mazotnes mâcîjâs kla-
vierspçli Valmieras mûzikas skolâ, lîdz pârgâja
uz Mediòa skolu Rîgâ un pçc tam uz Konser-
vatoriju. Tâ arî es iemanîjos ðo to noplink-
ðíinât no melnâs, biezâs Damma klavierspçles

grâmatas. Ìimnâzijas 1. klasç pieteicos skolas
pûtçju oríestrî pûst altu, bet pçc gada ìim-
nâzijas vietâ jau bija vidusskola. Kad mâcîjos
10. klasç, noorganizçjâs vidusskolas deju ka-
pella “Rhythmus”, kurâ spçlçju klarneti.
Iniciators, “maestro” un 1. vijole bija Laimons
Brûklîtis, mûsu klases zçns, kurð mûzikas
skolâ mâcîjies vijoïspçli. Viòð prata  dabûtâs
noðu  partitûras pieskaòot un pârveidot kat-
ram mûsu instrumentam. Vienu pavasari mûsu
oíestrîtis apvienojumâ ar vokâlistu grupu pat
piedalîjâs rajona skolu paðdarbîbas skatç, ku-
ras þûrijâ galvenais mûzikas jomâ bija kom-
ponists Jçkabs Mediòð. Gandrîz vai dabûjâm
pirmo vietu attiecîgâ þanrâ, bet atklâjâs, ka
mûsu atskaòotâ dziesma ir no vâcu salon-
mûzikas, tikai ar paðu piedzejotiem vârdiem,
un lîdz ar to godalga mums izpalika. Daþreiz
spçlçjâm arî ballîtçs, ne tikai savâ skolâ. Vienu
mûsu izbraucienu acîmredzot piedzîvojis arî
Andrejs Dripe, savas triloìijas, ðíiet, otrajâ
grâmatâ zemu (laikam jau taisnîgi) novçrtç-
dams mûsu sniegumu. Vçlâk  Universitâtç
muzicçðana bija jâturpina, jo fakultâtes kul-
torgs no iestâju dokumentiem bija uzzinâjis,
kurð no jaunajiem studentiem ir darbojies
mâkslinieciskâs paðdarbîbas kolektîvos, un tâ
es ar savu klarneti nokïuvu Universitâtes sim-

Valmieras Valsts vidusskolas oríestris “Rhythmus” ar vokâlistu grupu ap 1946. gadu.
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foniskajâ oríestrî. Diriìenta Kârïa Pûía vadîbâ
gatavojâm koncertprogrammu, kuras galve-
nais skaòdarbs bija Ðûberta simfonija h-moll
(Nepabeigtâ).

Daþreiz iznâca ballîtçs pûst klarneti vai
saksofonu arî  Universitâtes deju oríestrî, uz
kuru, sâkot studijas Rîgâ, pârnâca arî daþi
bijuðie “Rhythmus” kolçìi. Esmu spçlçjis arî
pûtçju oríestra sastâvâ 1. Maija demonstrâciju
laikâ. Nekâda îpaða prieka gan no tâ visa
nebija. Vçl daudzus gadus vçlâk, kad ar mu-
zicçðanu sen vairs nenodarbojos, man sapòos
daþreiz ir râdîjuðies murgi, ka jâiet uz oríestra
mçìinâjumu vai uzstâðanos, bet ðis vai tas nav
kârtîbâ.

No “jâjamzirdziòiem” var pieminçt mak-
ðíerçðanu (pie tâs mani pieradinâja tçvs, òem-
dams lîdzi galvenokârt uz Gauju), filatçliju
(kopð pamatskolas jaunâkajâm klasçm ne-
esmu vienaldzîgs pret pastmarkâm), fotogra-
fçðanu (studiju laikâ kopâ ar vairâkiem kursa
biedriem piedalîjâmies pat fotografçðanas no-
darbîbâs) un filmçðanu ar 8 mm kameru.

Kad fakultâtç izðíîros par astronomiju, bet
varbût jau 1. kursâ ar Astronomijas biedrîbas
starpniecîbu, nonâcu saskarç ar astronomijas
specialitâtes mâcîbu spçkiem. Ar vislielâko
aktivitâti izcçlâs Jânis Ikaunieks. Laikam tas

bija treðajâ kursâ, kad viòð mani iesaistîja
sarkano zvaigþòu pçtîðanas darbâ, likdams
izrakstît no Dîrbornas observatorijâ sastâdîtâ
kataloga novçrojumu datus par ðîm zvaig-
znçm. Bet jau pirms tam biju sâcis interesçties
par maiòzvaigznçm, objektiem, kâdus pçtîja
Aleksandra Briede, jaunâ talantîgâ un ener-
ìiskâ astronomijas katedras asistente (sk.
I. Daubes un R. Gûtmanes-Saveïjevas atmiòas
1996. g. vasaras, 1996./97. g. ziemas un
1997. g. pavasara numuros), kuru diemþçl
pçc neilga laika pieveica ïauna slimîba.

Biju izvçlçjies vairâkas spoþas maiòzvaig-
znes, kuras varçja redzçt ar neapbruòotu aci
vai arî ar seðkârtîgu binokli. Tâs nu bija jâ-
sameklç katru skaidru nakti un jânovçrtç to
spoþums attiecîbâ pret tuvçjâm zvaigznçm.
Atceros, kâ no kopmîtnes Valdemâra ielâ 69
gâju aiz kvartâla stûra ðíçrsielâ, kur tumðâks,
lai noteiktu ðo zvaigþòu spoþumu. 1951. gada
pavasarî, kad biju 4. kursâ, J. Ikaunieks pa-
òçma mani lîdzi uz Kazaòu, kur notika maiò-
zvaigþòu pçtnieku Vissavienîbas 10. konfe-
rence sakarâ ar Engelharta Astronomiskâs
observatorijas 50. gadadienu. Tas bija mans
pirmais komandçjums.

1951. gadâ paziòoja par astronomijas spe-
cialitâtes likvidçðanu Latvijas Valsts univer-
sitâtç. Tâ gada rudenî mçs visi septiòi astro-
nomijas grupas studenti vçl kopîgi paguvâm
pabeigt raþoðanas praksi Maskavas Valsts uni-
versitâtes Ðternberga Astronomijas institûtâ.
Prakses laikâ es izmantoju Maskavas obser-
vatorijâ laikâ no 1895. gada lîdz 1951. gadam
iegûto debess uzòçmumu kolekciju, t.s. “stikla
bibliotçku”, lai izpçtîtu aptumsuma maiò-
zvaigznes Gulbja GM (GM Cygni) spoþuma
mainîguma raksturu. Tâ tapa mana pirmâ
publikâcija.

J. Ikauniekam, kuram bija labi paziòas
Maskavas Valsts universitâtes Ðternberga As-
tronomijas institûtâ, izdevâs panâkt to, ka trim
no mûsu grupas: Zentai Pçtersonei, Alek-
sandram Mièulim (Saðam) un man atïâva pâr-
iet uz Maskavas Valsts universitâti, lai pabeigtu
pçdçjo – piekto – kursu astronomijas speciali-

LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes stu-
denti, Valdemâra ielas kopmîtnes istabas biedri
P. Anèupâns (no kreisâs), A. Alksnis, N. Aver-
èenko, H. Kalinka (priekðâ) un  V. Polkovòikovs
militâro mâcîbu nometnç Carnikavâ.
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tâtç Mehânikas un matemâtikas fakultâtç. Tâ
man ar Saðu kopâ nâcâs gandrîz gadu no-
dzîvot Maskavâ mazîtiòâ istabiòâ vecâ koka
divstâvu mâjâ pensionâru pâra dzîvoklî, netâlu
no Ðternberga Astronomijas institûta çkas
Presòâ. Institûta telpâs notika visas lekcijas
astronomijas specialitâtç, vienîgi vçsturiskais
materiâlisms bija jâklausâs Maskavas Valsts
universitâtes çkâ pie Mançþas laukuma. Mana
diplomdarba temats “Dîrbornas sarkano
zvaigþòu kataloga fotometriskâs sistçmas pç-
tîjums” bija kâ turpinâjums tam, ko jau iesâku
Rîgâ. Mûsu grupâ Maskavâ bijâm 11 astrono-
mijas studentu, ar maskavieðiem mçs, latvieði,
vairâk vai mazâk labi iepazinâmies un ar
daþiem turpmâkajos gados gadîjâs ne vienreiz
vien tikties vai nu komandçjumu laikâ, vai
konferencçs. Ar Aleksandru Ðarovu pçc ga-
diem man iesâkâs sadarbîba eksplozîvo zvaig-
þòu –  novu – pçtîðanâ galaktikâ M 31, kas
turpinâs vçl tagad. Mçs, trîs studenti, pçc
Maskavas Valsts universitâtes beigðanas vai nu
tûlît, vai pçc daþiem mçneðiem atgriezâmies
Rîgâ.

Daudz netrûka, ka pçc studija beigðanas
es bûtu sâcis strâdât pavisam citâ nozarç.
Toreiz studentus nozîmçja darbâ îpaða univer-
sitâtes komisija, vadoties pçc pieprasîjumiem,
ko atsûtîja uzòçmumi un iestâdes, kurâm bija
vajadzîgi attiecîgi speciâlisti. J. Ikaunieks bija
pratis dabût un atsûtît uz Maskavu piepra-
sîjumus pçc A. Mièuïa un manis no Latvijas
Zinâtòu akadçmijas, kur viòð vadîja Fizikas
un matemâtikas institûta Astronomijas sekciju.
Z. Pçtersonei bija jâpaliek Maskavâ strâdât
turpat Ðternberga institûta Laika dienestâ. Dar-
bâ nozîmçtajam pçc universitâtes beigðanas
oficiâli pienâcâs viena mçneða atvaïinâjums.
Man J. Ikaunieks teica, lai atpûðoties vien vçl
kâdu mçnesi, kad mans kolçìis Saða jau bija
ieskaitîts par laborantu Astronomijas sektorâ.
Pret to man iebildumu nebija. Bet, kad pagâja
vçl mçnesis un nekâdas skaidrîbas nebija,
vilcinâðanâs ar darbâ pieòemðanu kïuva ne-
patîkama. Vçlâk sapratu, ka astronomu ðefs
bija izdabûjis absolventa pieprasîjumu, kuram

nebija seguma. Par muïíîgo situâciju laikam
bija uzzinâjis institûta mehânikas speciâlists
J. Panovko, un tâ kâ astronomijas specialitâte
Maskavâ bija Mehânikas un matemâtikas fa-
kultâtç, viòam droði vien ðíita, ka es varçtu
strâdât arî mehânikas nozarç. Un tâ viòð aici-
nâja mani darbâ pie sevis. Es tomçr tûlît galîgu
atbildi nedevu. Drîz vien pçc tam J. Ikau-
niekam tomçr bija izdevies sadabût rasçtâja
ðtata vietu un 1952. gada novembrî sâku strâ-
dât. Sakarâ ar ðo piespiedu atvaïinâjumu
daudzkârt man ir bijusi skaidroðanâs ar amat-
personâm par trîs mçneðu robu kadru anketas
ailç, kur jâuzrâda agrâkâs darba vietas un
laiki. Pçc nepilna pusgada arî formâli kïuvu
par jaunâko zinâtnisko lîdzstrâdnieku astro-
nomijas sektorâ. 1953. gada janvârî no darba

Z. un A. Alkðòi pie Baldones sçravota 1953.
gada aprîlî izbraukumâ kopîgi ar A. Mièuli novçrot
Morisona kalnâ Lirîdas.
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Ðternberga institûtâ tika vaïâ Zenta Pçtersone
(sk. Ilga Daube. “Astrofiziíei Zentai Alksnei –
jubileja” – ZvD, 1998. g. vasara, 45.–46. lpp.)
un arî sâka  strâdât Rîgâ Astronomijas sektorâ.
12. aprîlî mçs ar Zentu apprecçjâmies un
sâkâm kopîgu dzîvi un kopîgus zvaigþòu pçtî-
jumus.

Toreiz Zinâtòu akadçmijas Astronomijas
sektora darba telpas bija t.s. Kaíu mâjâ, stû-
reniski iepretim Lielajai ìildei (Filharmonijai)
5. stâvâ. Sâkumâ bija jâveic daþâdi skaitïo-
ðanas un rakstu darbi. No tiem lielâkais bija
“Tabulas mazo plançtu elementu perturbâciju
noteikðanai”, kurâ piedalîjâs visi sektora  dar-

binieki. To publicçja Astronomijas sektora
rakstu V sçjumâ. 1953. gadâ J. Ikaunieks mani
kopâ ar Visvaldi Grîvu nosûtîja komandçjumâ

1954. gadâ uzstâdot ekvatoriâlo montçjumu
APÐ–6 20 cm refraktoram Ðilutç pilnâ Saules ap-
tumsuma joslâ.

Krimas Astrofizikas obser-
vatorijâ 1953. gadâ (no krei-
sâs) A. Alksnis, A. Bojarèuks,
V. Grîva, D. Raèkovskis un
H. Çlsalu.

Pie spektrokomparatora Krimas Astrofizikas
observatorijâ 1953. gadâ.
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Maskavâ pie universitâtes 1975. gadâ.
Pie 20 cm refraktora Baldones observatorijâ

ap 1958. gadu.

uz Krimas Astrofizikas observatoriju, lai iepa-
zîtos ar astronomiskiem teleskopiem un novç-
roðanas metodçm. Tur L. Galkina vadîbâ strâ-
dâju ar zvaigþòu spektru uzòçmumiem un
reìistrogrammâm, fotometrçjot spektru un
identificçjot lînijas. Mâcîjos arî, kâ uzòemt
spektrus ar 50 collu reflektoru – toreiz lielâko
Krimas observatorijas teleskopu. Drîz pçc
atgrieðanâs Latvijâ sâkâs gatavoðanâs pilna
Saules aptumsuma novçroðanai Ðilutç, Lietuvâ.
Ðim nolûkam J. Ikauniekam izdevâs sagâdât
teleskopu refraktoru ar 20 cm objektîva dia-
metru un 300 cm fokusa garumu. Ðo instru-
mentu turpmâk bija paredzçts uzstâdît jaun-
veidojamâ Zinâtòu akadçmijas observatorijâ.
Pçc nepilnu divu gadu nostrâdâðanas J. Ikau-
nieks man ieteica stâties aspirantûrâ, sarunâjis
par vadîtâju akadçmiíi G. Ðainu, kurð strâdâja
Krimas Astrofizikas observatorijâ. Biju klât,
kad J. Ikaunieks iepazîstinâja ar Rîgu G. Ðainu
un viòa dzîvesbiedri, arî astronomi. Abi viesi

atzina, ka pilsçta viòiem patîkot, bet miruðo
pilsçta (Raiòa kapi un Brâïu  kapi) vçl labâk.
1954. gada decembrî kïuvu par ZA aspirantu,
kurð piekomandçts Krimas Astrofizikas obser-
vatorijai. Tûdaï tomçr uz Krimu neaizbraucu,
jo bija noruna, ka vispirms tepat Latvijâ saga-
tavoðos un nokârtoðu kandidâta minimuma
eksâmenus dialektiskajâ materiâlismâ un sveð-
valodâ.

Krimas Astrofizikas observatorija, kas at-
rodas ap 30 km no Simferopoles, izveidojâs
pçc kara uz Simeizas observatorijas bâzes.
G. Ðains tolaik strâdâja Simeizâ jeb vecajâ
observatorijâ un pçtîja gâzu un putekïu mig-
lâjus, izmantodams lielas gaismasspçjas un
liela redzeslauka teleskopu. Ðis instruments
bija atvests no Vâcijas kâ kompensâcija par
Simeizas observatorijas 1 metra teleskopu, ko
vâcieði atkâpjoties bija iznîcinâjuði. Akadçmiíi
Ðainu interesçja arî gaismas absorbcija Piena
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Z. un A. Alkðòi ar mazmeitâm Lindu un Elitu
1986. gadâ Baldones Riekstukalna observatorijâ.

Foto no A. Alkðòa arhîva.

Ceïa joslâ. Ðim nolûkam tika izmantota
Simeizas observatorijas kamera ar 16,7 cm
diametra “Dogmar” objektîvu, lai noteiktu
zvaigþòu spoþumu un krâsu. Krimas Astro-
fizikas observatorijas 40 cm diametra astro-
grâfs ar objektîva prizmu savukârt tika izman-
tots zvaigþòu spektru uzòemðanai. Atseviðíos
Galaktikas ekvatora joslas apgabalos G. Ðaina
lîdzstrâdnieki un aspiranti klasificçja zvaigþòu
spektrus un mçrîja spoþumus, lai noteiktu
starpzvaigþòu telpas putekïu ietekmi. Mana
darba objekts bija apgabals ap zvaigþòu kopu
Tr 37, kas vienlaikus ir miglâja IC 1396 centrs.
Galvenais man Krimâ veicamais bija foto-

metrisko un spektru uzòçmumu iegûðana, bet
vienlaikus bija jâapgûst gan novçroðanas, gan
apstrâdes metodika. Visvairâk uzturçjos Si-
meizâ, dzîvodams kopmîtnç observatorijas
galvenajâ çkâ, kurâ bija dzîvokïi G. Ðainam
un vairâkumam vecâs observatorijas darbi-
nieku. Tur bija arî samçrâ laba bibliotçka un
mikrofotometrs iegûto fotouzòçmumum mçrî-
ðanai. Jaunajâ observatorijâ uzturçjos tad, kad
bija jâfotografç zvaigþòu spektri, kâ arî jâliek
eksâmeni speciâlajos priekðmetos. Krimas As-
trofizikas observatorija toreiz bija vadoðâ PSRS
observatorija astrofizikas nozarç, tâpçc tur
varçja sastapt zinâtniskos darbiniekus un stu-
dentus no daudzâm pilsçtâm un republikâm,
kâ arî ârzemju zinâtniekus. Tâ ieguvu daudz
labu paziòu  vienaudþu vidû un iepazinu
ievçrojamus zinâtniekus.

Pçc trim gadiem atgriezos darbâ Rîgâ As-
tronomijas sektorâ, bet disertâcija vçl nebija
gatava. Blakus citiem darbiem turpinâju mçrît
Simeizâ iegûtos fotometriskos uzòçmumus,
lietodams Universitâtes mikrofotometrus. Tâ-
dçjâdi tapa zvaigþòlielumu, krâsu indeksu un
spektra klaðu katalogs minçtâ debess apabala
2060 zvaigznçm. Pçc tam, kad lielo novç-
rojumu materiâlu publicçja Astronomijas sek-
tora VIII sçjumâ un daþus rakstus ar seci-
nâjumiem par starpzvaigþòu putekïiem  “ZA
Vçstîs”, sagatavoju arî disertâciju un 1961.
gada 19. aprîlî Ðternberga institûtâ to sekmîgi
aizstâvçju. Ieguvu fizikas un matemâtikas zi-
nâtòu kandidâta grâdu un tâdçjâdi pçc Krimas
Astrofizikas observatorijas toreizçjâ direktora
akadçmiía A. Severnija kritçrija biju kïuvis
par astronomu. D



39

6. oktobris ir goda diena pazîstamajai lat-
vieðu astronomei Ilgai Daubei, un ðogad ðî
diena ir seviðíi nozîmîga (dzimusi 1918. gadâ
Vidriþu pagastâ zemnieku ìimenç). Tiem
“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem, kas iepa-
zinuðies vienîgi ar þurnâla pçdçjo daþu gadu
numuriem, mûsu gaviïniece var bût mazâk
pazîstama, jo viòas darbîba astronomijas po-
pularizçðanâ nav bijusi tik aktîva kâ “Zvaig-
þòotâs Debess” iznâkðanas pirmajos gadu des-
mitos. Izrâdâs, ka pats pirmais “Zvaigþòotâs
Debess” numurs sâkâs ar Ilgas Daubes kopîgi
ar Zentu Alksni sagatavoto rakstu “Uz Mç-
nesi!”. Savukârt pats jaunâkais numurs, kuru
paðlaik turat rokâ, beidzas ar viòas sastâdîto
“Zvaigþòotâs Debess” jaunâko piecu gadu
numuru satura râdîtâju. Èetrdesmit gadu laika
posmâ, kas ðíir abus numurus, þurnâlâ ir
parâdîjuðies daudzi jubilâres raksti. No pirmâ
lîdz pat 83. numuram viòa ir bijusi “Zvaig-
þòotâs Debess” redakcijas kolçìijas locekle
(sk. krâsu ielikuma 4. lpp.), turklât no 45. lîdz
75. numuram ðâ izdevuma atbildîgâ sekretâre.
Viòa ir arî populârzinâtniskas grâmatas “Mç-

ness – Zemes mûþîgais pavadonis” autore (Lat-
vijas PSR ZA izdevniecîba, 1960, 254 lpp.).

Ilga Daube (toreiz vçl Ilga Kurzemniece)
ir viena no tâm personâm, kas 1946. gadâ
sâka pçtniecîbas darbu astronomijâ drîz pçc
2. pasaules kara dibinâtajâ Latvijas (toreiz PSR)
Zinâtòu akadçmijâ. Sâkumâ Fizikas institûta
Astronomijas sekcijas (vçlâk sektora) darbi-
nieki veica kamerâlus darbus, t.i., tâdus pçtî-
jumus, kas balstâs uz citâs observatorijâs iegû-
tiem novçrojumu datiem, jo jaunajâ Zinâtòu
akadçmijâ savas observatorijas nebija. Ilga
Daube par pçtîjumu objektiem bija izvçlç-
jusies zvaigznes; sâkumâ tieði maiòzvaigznes
un dubultzvaigznes. Viòa ir pirmâ latvieðu
astronome, kas ieguvusi fizikas un matemâ-
tikas zinâtòu kandidâtes grâdu (1953); tas
atbilst tagadçjam fizikas doktora (Dr. phys.)
grâdam. Vçlâk viòas intereðu loks paplaði-
nâjâs, ietverot oglekïa zvaigznes un citus sar-
kanos milþus, kâ arî astronomijas vçsturi. Ilgas
Daubes kâ zvaigþòu astronomijas speciâlistes
vârds atrodams Beïìijas Karaliskâs observa-
torijas 1959. gadâ Briselç izdotajâ grâmatâ

ANDREJS ALKSNIS

ASTRONOMEI ILGAI DAUBEI – APAÏA JUBILEJA

1.–3. att. Vidriþu pagasta
“Melderos” (tçva mâjâs, 1921);
Rîgas pilsçtas ìimnâzijas skolnie-
ce (1935); LU Matemâtikas un da-
baszinâtòu fakultâtes 1. kursa stu-
dente (1938).
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“Astronomijas observatorijas un astronomi”,
kas publicçta Starptautiskâs astronomijas sa-
vienîbas (SAS) aizbildniecîbâ, viòa ir SAS
biedre kopð 1961. gada.

Kad Baldones Riekstukalnâ uzstâda pirmo
teleskopu – 20 cm refraktoru, Ilga Daube ir
starp observçtâjiem, kuri brauc uz jauno novç-
roðanas bâzi un deþurç, gaidot skaidras de-
besis, lai iegûtu uzòçmumus zvaigþòu pç-
tîðanai. Mazâ astrogrâfa novçrojumu þurnâlâ
pirmais ieraksts 1963. gada 23./24. februârî
ir viòas izdarîts. Un ierakstus ðajâ þurnâlâ pçc
diviem gadiem beidz atkal viòa.

Kad 1968. gada februârî sâkas sistemâtiska
debess fotografçðana ar Ðmita sistçmas spoguï-

teleskopu – Baldones Riekstukalna vislielâko
optisko teleskopu – Ilga Daube ir vienîgâ
Latvijas astronome, kas iztur lîdzi vîrieðiem,
deþurç savu nakti Ðmita teleskopa tornî un
spçj sekmîgi tikt galâ ar ðo instrumentu. Un
tâ lîdz pat 1976. gadam. Blakus tam – foto-
plaðu mçrîðana, rezultâtu apstrâde un analîze,
zinâtnisko publikâciju sagatavoðana, kâ arî
zinâtnes organizçðanas darbs: Ilga Daube bija
arî ilggadîga Radioastrofizikas observatorijas
zinâtniskâ sekretâre. Ðo pienâkumu viòa veica
lîdz aizieðanai pensijâ.

Jubilâre vçl arvien aktîvi turpina darboties
Astronomiskâ kalendâra redakcijâ, bûdama ðâ
izdevuma redakcijas kolçìijas locekle un sa-
gatavodama ziòas par astronomu jubilejâm un
astronomijas notikumu atceres dienâm.

7. att. Pie 20 cm refraktora pilnâ Saules aptum-
suma novçroðanas ekspedîcijâ Ðilutç (Lietuva)
1954. gadâ (no kreisâs): Drosma Kondratjeva (Kal-
niòa), Ilga Daube (Kurzemniece) un Zenta Alksne.
Foto no A. Alkðòa arhîva.

4.–6. att. VEF
Spuldþu laboratorijas
strâdniece (1942); ZA
Astronomijas sektora lîdzstrâdniece un arî Rîgas Pedagoìiskâ institûta lektore (1949); ZA Astrofizikas
laboratorijas vecâkâ zinâtniskâ lîdzstrâdniece (1953).

8. att. Teraveres observatorijâ Igaunijâ (no
kreisâs otrâ): Ilga Daube (Kurzemniece), Andrejs
Alksnis un Zenta Alksne. Foto no A. Alkðòa arhîva.
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9. att. Kopâ ar dzîvesbiedru Jâni Daubi
un dçliem Juri un Jâni (1963).

Kaut arî lîdzâs jubilârei esmu strâdâjis kopð
1952. gada, mums kopîgu zinâtnisku publi-
kâciju nav daudz – tikai trîs. Taèu vienmçr ir
bijis patîkami ar viòu sadarboties, jo pret
kolçìiem tâpat kâ pret darbu viòai ir nopietna
attieksme un augsta atbildîbas izjûta.

Pateicoties Ilgai Daubei un viòas dzîves-
biedram Jânim Daubem (1910–1982), dator-
tehnikas pionierim Latvijâ (sk. viòa rakstu
“Modernâ skaitïoðanas tehnika – astronomu
palîgs” – ZvD, 1961. g. ziema, 12.–24. lpp.),
man savâ laikâ ir bijusi izdevîba pirmoreiz

pabût Igaunijâ, divreiz pâriet Kaukâza grçdu
un redzçt Svanetiju. Ðo cilvçku klâtbûtne, viòu
rîcîba un vârdi manî radîja apbrînojamu dro-
ðîbas izjûtu sveðajos ceïos.

Nu jau daudzus gadus Ilgas Daubes rûpes
un gâdîbu izjût dçlu ìimenes ar kuplo viòas
mazbçrnu (5) saimi. Lai prieks un gandarîjums
jubilârei par jaunajâm paaudzçm! Un paldies
viòai pienâkas no astronomiem, gan no pro-
fesionâïiem, gan no amatieriem, gan arî no
visiem astronomijas cienîtâjiem par viòas mû-
þa devumu astronomijai Latvijâ! D

10. att. Pie mikrofotometra Baldones observatorijâ
Riekstukalnâ (astoòdesmito gadu sâkumâ).

Foto no I. Daubes arhîva (izòemot 7. un 8. att.).

Liels meteorîts nokritis Turkmçnijâ. 1998. gada 20. jûnijâ 17h25m pçc vietçjâ laika (12h25m UT)
Turkmçnijâ, Kunjas–Urgenèas rajonâ nokritis liels akmens meteorîts. Bolîds novçrots punktos, kas atrodas
vairâk nekâ simts kilometru attâlumâ no kriðanas vietas. Meteorîts nokritis tikai 20 lîdz 30 metru attâlumâ
no cilvçkiem, kas strâdâja tuvçjâ kokvilnas laukâ, un bija ietriecies zemç 3,5 m dziïumâ. Gan triecienâ
pret zemi, gan to izceïot no bedres, meteorîts daïçji sadrupis, tomçr galvenâ íermeòa izmçri sasniedz
72×81×48 cm, bet svars 820 kilogramus. Netâlu atrastas arî simtiem ðíembu, tâ ka nokrituðâ debess
íermeòa masa varçtu bût 900–1000 kg. Paðlaik meteorîts atrodas Aðhabadâ, kur to pçta Turkmçnijas
un Krievijas zinâtnieki.

I. Ð.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Cilvçces domâðana un tâtad arî tâs izpaus-
mes – zinâtne, mâksla un reliìija – balstâs
uz pamatjçdzieniem, kuri izveidojuðies sabied-
rîbas attîstîbas gaitâ. Arî tad, ja ne visi to atzîst.
Sakarâ ar milzîgajâm pârmaiòâm visas cilvçces
apziòâ tieði pçdçjâ gadsimta laikâ saðíobî-
juðies un sâk mainîties arî lîdz ðim nemainîgi
ðíituðie pamatjçdzieni, kuru kritiska pârlû-
koðana mûsdienu cilvçkam nepiecieðama, lai
izveidotu mûsu laikmeta zinâðanâm atbilstoðu
pasaules uzskatu. ASV izdota Tulanas Uni-
versitâtes matemâtiskâs fizikas profesora
Frenka Tiplera grâmata “Nemirstîbas Fizika”
(Frank Tipler. “The Physics of Immortality” –
Anchor Books, New York, 1995), kurâ, bal-
stoties uz kosmoloìijas, kvantu fizikas, dator-
zinâtnes un informâcijas teorijas jaunâkajâm
atziòâm, aplûkoti daþi ðie pamatjçdzieni un
tas, kâ tie mainîjuðies.

Mûþîgâ atgrieðanâs ir ïoti veca ideja, tâs
piekritçji uzskata, ka dabâ viss neierobeþoti
atkârtojas. Tâs kosmoloìiskie pirmsâkumi zi-
nâmi jau 6500 gadu pirms Kristus. Ikdienas
pieredze râda, ka dabâ viss mainâs no sâkuma
lîdz bojâejai un atkârtojas – gadalaiki, cilvçka
dzîve, Mçness fâzes, redzamâ Saules kustîba,
periodiska ir plançtu parâdîðanâs. Dabiski, ka
primitîvo cilvçku apziòâ dominçja cikliskais
laiks. Senâs ðumeru, babilonieðu, indieðu,
maiju un Íînas civilizâcijas izveidoja noteiktas
cikliskâ laika sistçmas. Babilonieði, piemçram,
laika izpratni saistîja ar plançtu kustîbu. Sa-

skaòâ ar babilonieðu uzskatiem, Visuma mûþs
jeb viens Lielais Gads ilgst apmçram 424 000
gadus. Lielâ Gada vasara ir saistîta ar plançtu
konstelâciju Vçþa zvaigznâjâ, un to pavada
vispârçji ugunsgrçki, bet ziema ir tad, kad
vçrojama plançtu konstelâcija Meþâþa zvaig-
znâjâ, un to pavada vispârçji plûdi. Katrs cikls
vienmçr neierobeþoti atkârtojas. Senie indieði
izveidoja Lielo Gadu hierahiju – individuâlo
formu un radîjumu bojâeja un atkalradîðana
notika katrâ Kalpa jeb Brahmas dienâ. Viena
Brahmas diena bija 4×109 gadu. Elementi un
visas formas pakïautas bojâejai un izðíîðanai
Tîrajâ Garâ, kurð atkârtoti iemiesojas matçrijâ
katras Brahmas dzîves laikâ, kas ilgst 311×1018

gadu. Brahmas dzîve ir garâkais indieðu laika
cikls, un tas atkârtojas neierobeþoti.

Vâcu filosofs Frîdrihs Nîèe vairâkus gadus
studçja fiziku, lai varçtu pamatot mûþîgâs
atgrieðanâs jeb rekurences ideju. Darbâ “Mû-
þîgâ Atgrieðanâs” (Nietzche. “Eternal Recur-
rence”. – #5, Translation by Levi, 1910) Nîèe
raksta: “.. mçs uzstâjam, ka Visuma kopçjo
enerìiju summu nevar uzskatît par neierobe-
þotu, – mçs atsakâmies no bezgalîgas ener-
ìijas koncepcijas, jo tas liekas nesavietojams
ar enerìijas jçdzienu.”

Kâ ðodien zinâm, kosmoloìijâ pazîstami
t.s. slçgtâ Visuma modeïi, kuros dzîvîbas pa-
stâvçðanai nepiecieðamâ enerìija ir neiero-
beþota (sk. “Vai mçs esam nemirstîgi?” – ZvD,
1998. g. pavasaris, 45.–48. lpp.), un tajos
iespçjams neierobeþots progress.

ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

DAÞAS JAUNÂKÂS ZINÂTNES ATZIÒAS UN
MÛSDIENÎGS PASAULES UZSKATS
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Nîèe uzskatîja, ka Visumam jâbût bezga-
lîgam kâ pagâtnç, tâ nâkotnç: “Ne mirkli
mums nav jâðaubâs jautâjumâ par pasaules
radîðanu. Ðodien radîðanas jçdziens ir pilnîgi
nedefinçjams un nereâls – ðis vârds nâk no
seniem mâòticîbas laikiem.” (Nîèe. “Varas-
griba” – The Will to Power, #1064, Transla-
tion by Levi, 1910). Mûsdienâs vispâratzîta ir
t. s. Lielâ Sprâdziena teorija, saskaòâ ar kuru
Visums eksistç 15–20 miljardu gadu pat arî
tad, ja tas nav “radîts”. Nîèe uzskatîja, ka
Universa stâvokïu neizbçgama atkârtoðanâs
izriet no tâ, ka Visuma enerìija un telpa, kurâ
tâ darbojas, ir galîga, bet pagâjuðais laiks ir
bezgalîgs: “Ja mçs varam iedomâties Visumu
ar tam piemîtoðu ierobeþotu enerìijas dau-
dzumu kâ noteiktu enerìijas centru kopu –
jebkura cita koncepcija ir neskaidra un tâdçï
nederîga – tad Visums ir nolemts noteikta
daudzuma kombinâciju realizâcijai lielajâ
gadîjuma notikumu virknç, kas veido tâ eksis-
tenci. Bezgalîbâ, âtrâk vai vçlâk, jebkura
iespçjamâ kombinâcija tiks realizçta. Vçl
vairâk, tai jâtiek atkârtotai bezgalîgi daudz
reiþu...”

Nîèes pierâdîjums bûtu pareizs, ja Visums
bûtu analogs t.s. Markova íçdei. Tâ ir infor-
mâcijas apstrâdes sistçma ar galîgu jeb iero-
beþotu iespçjamo stâvokïu skaitu, kurai infor-
mâcija no ârienes netiek pievadîta un pârejas
varbûtîbu uz nâkamo stâvokli nosaka tikai
paðreizçjais stâvoklis. Frenks Tiplers grâmatâ
“Nemirstîbas fizika” pierâda Einðteina vis-
pârçjâs relativitâtes teorijas Nerekurences teo-
rçmu, saskaòâ ar kuru rekurence jeb Visuma
mûþîgâ atgrieðanâs nav iespçjama: “.. izejas
dati (vidçjâs vçrtîbas), kuri nosaka Visuma
stâvokli jebkurâ laika momentâ, nekad nevar
bût tuvi to paðreizçjâm vçrtîbâm (103. lpp.).
Pierâdîjums (Frank Typler, 1979, General Re-
lativity, Thermodynamics, and the Poincare
Cycle, Nature, 280:203–5; Frank Typler, 1980,
General Relativity and the Eternal Return.
Essays in General Relativity, pp. 21–37, New
York, Academic Press) ir spçkâ, ja izpildîti trîs

noteikumi: 1) gravitâcijas spçks liek masâm
vienmçr pievilkties; 2) Visums nav statisks,
tas ir, tas vienmçr izpleðas vai saraujas; 3) Vi-
suma evolûcija ir determinçta. Vispârçjâ rela-
tivitâtes teorijâ ar determinismu saprot to, ka,
ja ir zinâms sistçmas stâvoklis kâdâ laika
momentâ, tad to aprakstoðie vienâdojumi ïauj
izrçíinât tâs stâvokli jebkurâ citâ laika mo-
mentâ pagâtnç un nâkotnç, t.i., ðâdâ nozîmç
sistçma ir determinçta.

Protams, ka Nîèe apzinâjâs Mûþîgâs At-
grieðanâs idejas filosofiskâs sekas. Pirmkârt,
tas nozîmçja, ka cilvçka dzîvei nav un nevar
bût nekâdas jçgas. Otrkârt, progresa ideja ir
maldi, Nîèe to nievâjoði nosauca tikai par
“modernu, bet nepareizu ideju” (Nietzsche.
“Der Antichrist”, 34. sekc., 275. lpp., 1950. g.).
Treðkârt, Dieva nav. Pat ja Viòð bûtu, tad Viòð
ir tikpat absurds kâ pasaule, kuru Viòð radîjis.
“Dievs ir miris” ir Nîèes slavenais pesimistis-
kais paziòojums (Nietzshe. “The Gay Science”,
125). Nîèes pârcilvçks slavenajâ grâmatâ “Tâ
runâja Zaratustra” pieòem mûþîgâs atgrie-
ðanâs realitâtes bezjçdzîgumu, viòa pârcilvçks
spçj: “.. ne tikai paciest ðo nepiecieðamîbu vai
pat to noslçpt, bet... pat to mîlçt...”

Arî latvieðiem negâja secen Nîèes filosofija:
“Dzîves uzvarçtâjs ir tas, kas redz cieðanu
kausu pilnu, kas sâpçm neredz jçgas un tomçr
Prometejam lîdzîgi iztur. Lai izturçtu ticîbâ,
ka reiz viss smagums taps izlîdzinâts, nevajag
seviðías varonîbas. Bet kas ieskata, ka uz pç-
dçjiem jautâjumiem nav atbildes, ka par viò-
pasauli var izveidot visdaþâdâkâs ticîbas celt-
nes, bet matemâtiski pierâdît tur nekâ nevar,
kas ieskata, ka lielâkâm cieðanâm velti meklçt
jçgu, ieskata, ka labâkiem cilvçkiem tiek uz-
liktas vissmagâkâs nastas un viòi mirst vis-
lielâkâs mokâs, kas sevî pârdzîvojis, ka cie-
ðanu ir vairâk nekâ prieka, un tomçr sajût
neizdzçðamas prieka alkas un staigâ paceltu
galvu ar smaidu lûpâs, to es saucu par vienîgi
patieso, traìiski skaisto dzîves apliecinâtâju.
(Zenta Mauriòa. “Dzîves uzvarçtâji”).
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Vai arî:
Nav aizmûþîbas, ir tik viena dzîve
Ko dzîvo ðe, cik to tev laikmets ïauj.
Ir visiem sasniedzama viena perspektîve,
To nâvi sauc, kas visus vienlîdz skauj.

Ir tâpçc laimîgs tas, kam klausa elpa,
Kas zin, ka dieva nav, bet ir viòð pats,
Nav aizmûþîbas, ir tik laiks un telpa,
Kur vienreiz izsmarþo mums dzîves aromâts.

(J. Grots. dz.“ Atziòa”)

Ceturtkârt, zinâtne un progress ir maldi.
Ievçrojamais vâcu sociologs Makss Vçbers
rakstîja: “Tikai naivs optimists var sajûsmi-
nâties par zinâtni kâ par ceïu, kurð ved uz
laimi. Es domâju, ka pçc Nîèes iznîcinoðâs
kritikas ðis jautâjums vispâr nav aplûkoðanas
vçrts. Kurð gan vçl tic zinâtnei, izòemot daþus
lielus bçrnus universitâtes krçslos un izdev-
niecîbâs?”

Piektkârt, mûþîgâs atgrieðanâs ideja no-
veda Nîèi pie rasisma: “Cilvçces esîbas jçga
nav ietverta kaut kâda mçría sasniegðanâ,
bet tâs augstâkajos pârstâvjos.” (Nietzsche.
“Untimely Meditations”, Part II: Of the Use
and Disadvantage of History for Life, Section
9; 1950, p. 274). Nîèe uzskatîja, ka cilvçces
attîstîbai un izdzîvoðanai nav nepiecieðams
visas cilvçces progress, bet pietiek ar at-
seviðíu indivîdu – pârcilvçku – parâdîðanos
lielajâ pûlî: “Cilvçks kâ suga nav pârâks par
jebkuru dzîvnieku.” (Nietzsche. “The Will to
Power”).

Nîèes filosofija atstâja milzîgu iespaidu uz
20. gs. kultûru. Grâmatas “Untergang des
Abendlandes” autors Osvalds Ðpenglers tâs
ievadâ rakstîja, ka par visu viòam jâpateicas
Gçtem un Nîèem. Ðpenglers grâmatâ pauda
uzskatu, ka Rietumu civilizâcija un modernâ
zinâtne atrodas norietâ un tuvojas galam.

Siltuma nâve, tâpat kâ Mûþîgâ Atgrie-
ðanâs, daïçji ir 19. gs. fizikas “izgudrojums”.
Saskaòâ ar otro termodinamikas pamatlikumu,
slçgtâ sistçmâ entropija var tikai palielinâties.
No tâ izriet, ka, ja Visumâ iespçjamâs entro-
pijas daudzums ir ierobeþots, tad kaut kad ir

jâpienâk laikam, kad tâ sasniedz maksimâlo
vçrtîbu. Ja starp kâdâm Visuma daïâm ir tem-
peratûras diference, tad ir iespçjams entropiju
vçl vairâk palielinât, tâdçjâdi galîgais Visuma
stâvoklis – maksimâlâs entropijas stâvoklis –
ir stâvoklis ar nemainîgu temperatûru. Ðâdâ
stâvoklî visa Universa enerìija ir siltuma vei-
dâ, un dzîvîbas eksistence nav iespçjama. Ðo
galîgo konstantas temperatûras un entropijas
stâvokli sauc par Siltuma Nâvi. Zinâtnisku
rakstu par ðâda stâvokïa neizbçgamu iestâ-
ðanos Visumâ pirmo reizi publicçja vâcu fizi-
íis Hermanis Helmholcs 1854. gadâ (Her-
mann von Helmholtz. “On the Interaction of
the Natural Forces” – Reprinted in Popular
Scientific Lectures. 1961, Ed. Martin Kline.
New York: Dover). Tas bija ïoti stiprs seci-
nâjums, kas atstâja milzîgu iespaidu uz 19.
gs. beigu un 20. gs. sâkuma zinâtni, mâkslu
un filosofiju.

Angïu filosofs Bertrans Rasels (Bertrand
Russell) 1903. gadâ kâdâ esejâ izteica mums
pazîstamo filosofiju: “Tâda bezcerîga un bez-
mçríîga ir pasaule, kuru zinâtne piedâvâ
mûsu izpratnei. Ðâdâ pasaulç mûsu ideâliem
jâatrod mâjvieta, ja vispâr tas ir iespçjams.
Cilvçks ir tâdu cçloòu produkts, kuriem nav
mçría. Viòa izcelsme un izaugsme, viòa ce-
rîbas un bailes, viòa mîlestîba un ticîba – viss
ir tikai atomu gadîjuma stâvokïu sakriðanas
rezultâts. Nekâda degsme un varonîba, ne-
kâdas domas un jûtas nevar pârnest indivîda
dzîvi pâri kapam. Viss gadsimtos paveiktais,
visa aizrautîba un iedvesma, viss cilvçka ìç-
nija domas plaðums – viss pakïauts bojâejai
kopâ ar Saules sistçmas bojâeju, viss cilvçka
sasniegumu templis neizbçgami tiks aprakts
Universa drupâs – visas ðîs lietas ir ja ne ab-
solûti neapstrîdamas, tad tomçr tik droðas, ka
ir skaidrs, ka nevar pastâvçt nekâda filosofija,
kas tâs nepieòem. Tikai uz ðîm patiesîbâm un
uz mûsu izmisumu mçs varam veidot mûsu
dvçseles mâjokli.”

Amerikâòu fiziíis Stîvens Veinbergs savâ
populârajâ grâmatâ par kosmoloìiju “Pirmâs
trîs minûtes” (Weinberg Steven. “The First
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Three Minutes” – New York: Basic Books,
1977) raksta: “Cilvçkiem ir gandrîz neiespç-
jami noticçt, ka mums nav nekâdas speci-
fiskas nozîmes Visumâ, ka cilvçka dzîve nav
nekas vairâk kâ kosmisks gadîjuma notikumu
savirknçjums, sâkot no Visuma pirmajâm
trim minûtçm, ka mçs neesam kaut kâ pare-
dzçti Visumâ no paða sâkuma... Ir grûti no-
ticçt, ka Zeme ir tikai miruða un neapdzî-
vojama Visuma niecîga daïa. Vçl grûtâk ir
iedomâties, ka paðreizçjais Visums izveidojies
no tam galîgi nelîdzîga sâkuma stâvokïa un
ka to nâkotnç sagaida bojâeja no bezgalîga
aukstuma vai karstuma. Jo vairâk Visums
mums ðíiet saprotams, jo vairâk tas ðíiet arî
bezjçdzîgs.”

Ja pieòemam Siltuma Nâvi, tad iespçjamas
divas dzîves filosofijas. Pirmâ – atzît, ka cil-
vçka dzîvei lielâ mçrogâ nav jçgas, un meklçt
mierinâjumu atziòâ, ka cilvçks, kaut arî nâvei
nolemts, sagaida ðo neizbçgamo galu varo-
nîgi. Veinbergs savâ grâmatâ raksta: “Mçìi-
nâjums izprast Visumu ir viena no nedau-
dzajâm lietâm, kas cilvçka dzîvi nedaudz
paceï pâri farsam un pieðíir tai kaut ko no
traìçdijas.”

Bertrans Rasels ieteic pieòemt otru – mazâ
mçroga – filosofiju: “Esmu dzirdçjis, ka Sil-
tuma Nâves atziòa ir nospiedoða, un cilvçki
saka, ka, ja viòi to pieòem, tad vairs nav
iespçjams dzîvot. Neticiet tam, tas viss ir nieki.
Patiesîbâ nevienam daudz nerûp tas, kas no-
tiks pçc daudziem miljoniem gadu... Kaut arî,
protams, ir nepatîkami, ka visa dzîvîba kaut
kad izbeigsies, kad es vçroju, ko kâdreiz cil-
vçki dara ar savu dzîvi, es domâju, ka tas
(dzîvîbas izbeigðanâs) pat ir labi, jo tas neïauj
padarît dzîvi niecîgu.”

Arî Darvinu stipri satricinâja neizbçgamâ
Siltuma Nâves perspektîva. Savâ autobiogrâfijâ
viòð rakstîja: “ ..aplûkosim viedokli, kuru pâr-
stâv lielâkâ daïa fiziíu, proti, Saule un tâs
plançtas atdzisîs tâ, ka dzîvîbas pastâvçðana
bûs neiespçjama. Es ticu, ka tâlâkajâ nâkotnç
cilvçks bûs daudz pilnîgâka bûtne nekâ ta-
gad. Tâ ir nepanesama doma, ka pçc tik ilga

un lçna progresa cilvçks un visas pârçjâs dzî-
vâs bûtnes ir nolemtas pilnîgai bojâejai.”

Neraugoties uz bezcerîgo kosmoloìisko
perspektîvu, Darvins grâmatâ “Sugu izcel-
ðanâs” (Charles Darwin. “On the Origin of
Species by Means of Natural Selection” – 1860,
London, John Murray) netieði izteica domu,
kuru pieòçmuði daudzi mûsdienu zinâtnieki,
proti, ka dzîvîbas saglabâðana tâlâkajâ nâ-
kotnç iespçjama, ja informâcijas kopa,
kuru mçs saucam par cilvçka apziòu, tiek
pârnesta uz citu fizikâlu vidi: “..mçs varam
lûkoties uz nâkotni ar kaut kâdu païâvîbu...
Tâ kâ dabiskâ izlase strâdâ tikai par labu
katras bûtnes attîstîbai, katras bûtnes fiziskâs
un garîgâs îpaðîbas progresçs uz pilnîbu.
Sprieþot pçc pagâtnes, mçs varam droði se-
cinât, ka neviena dzîva bûtne nepaliek ne-
mainîga ilgâ laikâ.”

Progress. Mûsu gadsimtâ progresa jç-
dziens ir mainîjies. Gadsimta sâkumâ par
progresu sauca virzîbu uz labâku stâvokli
(Oxford Advanced Learner’s Dictionary –
1982, Oxford University Press, p. 192). No ðîs
definîcijas skaidrs, ka slçdziens par cilvçces
progresu atkarîgs no tâ, ko mçs uzskatâm par
labâku. Progress ne vienmçr uzskatîts par
derîgu, daþi filosofi uzskata, ka cilvçces pro-
gress vispâr ir apðaubâms, jo to pierâda vidus-
laiku un romantisma augsto ideju devalvâcija
mûsdienu sabiedrîbâ. Bet uz progresu mçs
varam palûkoties arî citâdâk: aizvien kom-
plicçtâku formu un attiecîbu veidoðanâs cil-
vçku sabiedrîbâ acîmredzot ir neizbçgama. Lai
ðajos jaunajos apstâkïos izdzîvotu, cilvçki ir
spiesti apgût jaunas izturçðanâs formas, at-
ziòas un izpratni. Ðo pielâgoðanos aizvien
pieaugoðai dzîves daþâdîbai un sareþìîtîbai,
ja tâ kalpo izdzîvoðanas saglabâðanai, tad arî
varam saukt par progresu. Îsâk sakot, progress
ir izdzîvoðanai derîgas informâcijas uzkrâðana.
Saskaòâ ar Darvinu – ar dabiskâs izlases pa-
lîdzîbu… Mûsdienu apstâkïos rodas daudzi
filosofiski virzieni, kuru sludinâtâji paziòo, ka
atïauts un labs ir viss, kas mums patîk, ka
cilvçku çtikai nevar rast racionâlu pamatu un
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cilvçku esîbai – vçl jo vairâk. Ja òemam vçrâ
pçdçjo definîciju, tad ðo ideju realizçtâji vei-
dos ansambli, uz kuru iedarbosies dabiskâ
izlase.

19. gs. amerikâòu ekonomists Herberts
Spensers rakstîja, ka progresu cilvçku sa-
biedrîbâ nodroðinâs brîvais tirgus, viòð uz-
skatîja, ka progresa virzîtâjs ir pieaugoða da-
þâdîba jeb, piemçram, ekonomikâ – sabied-
riskâ darba dalîðana un specializâcija. Spen-
sers tâpat kâ Darvins bija norûpçjies par
iespçjamo Visuma siltuma nâvi. Grâmatâ “Pa-
matprincipi” (Herbert Spencer. “First Princi-
ples” – 1902, 4th ed. New York: American
Home Library) viòð izteica domu, ka, ne-
raugoties uz to, ka Saules sistçma tâlâkâ nâ-
kotnç kïûs homogçna (t.i., vienâda tempera-
tûra un tâtad nekâda dzîvîba nevar pastâvçt),
Visuma gravitâcijas spçks radîs nehomoge-
nitâti lielâ mçrogâ un tâdçï bûs iespçjams arî
progress. Spensers teica, ka nezina, vai ðâds
progress bûs laikâ neierobeþots. Atðíirîbâ no
Nîèes Spensers neuzskatîja, ka Mûþîgâ At-
grieðanâs ir neizbçgama. Ja Visums ir ciklisks,
tad jaunais cikls nebûs spiests atkârtot iepriek-
ðçjo, tas vienmçr bûs tâds pats principâ, bet
nekad tajâ nebûs iepriekðçjie rezultâti. Spen-
sers paziòoja, ka 19. gs zinâðanas nav pie-
tiekamas, lai Mûþîgo Atgrieðanos vai Siltuma
Nâvi uzskatîtu par neizbçgamiem.

Daþi mûsdienu evolucionisti neatzîst prog-
resa ideju. Hârvardas paleontologs Stîvens
Golds (Stephen Gold): “Progress ir kaitîga,
kultûras cilvçka izdomâta, nepierâdâma un
nederîga ideja, kuru laiks atmest, ja mçs pa-
reizi gribam saprast vçsturi.” Golds apgalvo,
ka paleontologu pçtîjumi neatrod un neap-

stiprina kaut kâdu progresu evolûcijâ.
Ievçrojamais britu evolucionists Dþons

Meinards Smits (John Maynard Smith) atzîst
progresa pastâvçðanu, bet: “Es domâju, ka
progress ir noticis, kaut gan man grûti pateikt,
ko es ar to domâju... Tas izskatâs pçc pro-
gresa... tâdâ nozîmç, ka tas ir no paaudzes
uz paaudzi pârnestâs informâcijas daudzu-
ma palielinâðanâs.” (Maynard Smith. “Tak-
ing a Chance on Evolution” – 1992, New York
Review of Books 34, #9, 14 May).

Kâ redzam, spriedums atkarîgs no definî-
cijas – ja mçs progresu definçjam kâ izdzî-
voðanai derîgas informâcijas uzkrâðanu, tad
mums jâpiekrît, ka progress evolûcijas gaitâ
ir acîmredzams. Ir skaidrs, ka progress ir
neierobeþotas apziòas eksistences jeb mûþîgas
dzîvîbas priekðnoteikums.

No uzrakstîtâ mçs varam izdarît daþus
secinâjumus.

1. Zinâtnç un filosofijâ piesardzîgâk ir
neizteikt galîgus slçdzienus.

2. Pareizâk rîkojas tie, kas, piemçram, kâ
Spensers, uzskata, ka mûsdienu zinâtne vçl
visu nevar izskaidrot.

3. Mûþîgâ Atgrieðanâs un Siltuma Nâve
uzskatâmi par iespçjamiem, bet ne neizbç-
gamiem Visuma tâlâs nâkotnes modeïiem.

4. Ticamâk, ka Visumam un tajâ esoðajai
Apziòai iespçjams neierobeþots, mûþîgs Prog-
ress.

5. Mûsdienu zinâtne ir sagâdâjusi pietie-
kami daudz zinâðanu, kuras var likt cilvçku
attîstîbas izpratnes un tâtad arî filosofijas un
çtikas pamatâ. D

Pamanîtâ kïûda vasaras numurâ

27. lpp. – 1. slejâ vârdu “Slavenâs astronomes Eidþînas Ðûmeikeres” vietâ jâbût “Slavenâ
astronoma Jûdþina Ðûmeikera”.
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Ja zvaigznes oglekïa–skâbekïa kodola ma-
sa nepârsniedz 1,4 Saules masas un pilnâ
masa 8 Saules masas, tad zvaigzne “beidz
savu dzîvi” samçrâ mierîgi – kïûstot par balto
punduri (par iepriekðçjâm zvaigþòu evolûcijas
stadijâm sk. I. Vilka rakstus “Zvaigznes pie-
dzimst un dzîvo” – ZvD, 1998. g. pavasaris,
72.–79. lpp. un “Zvaigznes pensijas vecu-
mâ” – ZvD, 1998. g. vasara, 69.–75. lpp.).

“Riòía dancis” zvaigznes dzîlçs. Bet, ja
zvaigznes masa ir lielâka, tâs evolûcijas pç-
dçjâs stadijas norisinâs visai dramatiski. Pçc
relatîvi îsa laika, kas pavadîts uz galvenâs
secîbas, zvaigznes centrâlajâ daïâ viss ûdeò-
radis ir pârvçrties hçlijâ. No hçlija sastâvoðais
kodols saspieþas un kïûst karstâks. Kad tem-
peratûra zvaigznes kodolâ pârsniedz 200 mil-
jonus K, sâkas kodolreakcijas, kurâs hçlijs
pârvçrðas ogleklî un skâbeklî. Zvaigznei og-
lekïa un skâbekïa kodols saspieþas, bet ap-
valks izpleðas, un zvaigzne kïûst par sarkano
pârmilzi, Hercðprunga–Rasela diagrammâ pâr-

vietojoties uz labo augðçjo stûri.
Tâlâk kodolreakciju “darbîbas cikls” atkal

atkârtojas. Oglekïa un skâbekïa kodols sa-
spieþas, sakarst lîdz 1 miljardam K, un tajâ
sâk veidoties neons un arî skâbeklis. Vçl pçc
tam arvien augstâkâ temperatûrâ sintezçjas
nâtrijs, silîcijs un sçrs, lîdz beidzot aptuveni
3 miljardu K temperatûrâ zvaigznes centrâ
izveidojas dzelzs kodols. Zvaigzne iegûst slâò-
veida, sîpolam lîdzîgu struktûru (sk. 1. att.).
Katrâ slânî norisinâs vairâku íîmisko ele-
mentu veidoðanâs. Katrreiz, kad zvaigznes
kodolâ sâkas jauns kodolreakciju “riòía dan-
cis”, mainâs arî zvaigznes ârçjie parametri –
virsmas temperatûra un starjauda. Zvaigzne
pârvietojas cilpveidîgi pa Hercðprunga–Rasela
diagrammu turp un atpakaï. Kad zvaigzne
ðíçrso Hercðprunga–Rasela diagrammâ t. s.
nestabilitâtes joslu (sk. 2. att.), tâ kïûst par
pulsçjoðu maiòzvaigzni – cefeîdu. Tiesa, par
cefeîdâm galvenokârt kïûst zvaigznes, kuru
pilnâ masa ir mazâka par 8 Saules masâm,
taèu, tâ kâ cefeîdâm astrofizikâ ir liela nozîme,
tad tâs ðeit aplûkojam sîkâk.

Tabula

Daþas kodolreakcijas, kurâs veidojas
par oglekli smagâki íîmiskie elementi

C12 + He4 → O16 + γ
O16 + He4 → Ne20 + γ
Ne20 + He4 → Mg24 + γ
C12 + C12 → Na23 + H1

C12 + C12 → Ne20 + He4

O16 + O16 → S32 + γ

SKOLÂ

ILGONIS VILKS

ZVAIGÞÒU DRAMATISKÂ BOJÂEJA

1. att. Tuvojoties pârnovas sprâdzienam,
sarkanâ pârmilþa kodols iegûst slâòveida struktûru.
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Pulsçjoðâs zvaigznes. Kad zvaigzne iz-
pleðas, tâs spoþums ir lielâks, kad zvaigzne
saraujas, tâs spoþums ir mazâks. Cefeîdu pul-
sâciju uzturçðanâ liela nozîme ir jonizçtâ hçlija
slânim zvaigznes ârçjâ daïâ. Tas maina caur-
spîdîgumu, tâdçjâdi aizturot vai laiþot cauri
no zvaigznes dzîlçm plûstoðo starojumu. Mai-
noties zvaigznes izmçriem, mainâs arî tâs
redzamâs virsmas temperatûra un spektra
klase. Cefeîdu pulsâcijas ir stingri ritmiskas –
ðîs zvaigznes “iet kâ pulkstenis”. Visas ce-
feîdas ir dzeltenas milzu un pârmilzu zvaig-
znes ar lielu starjaudu, tâdçï tâs iespçjams
saskatît no liela attâluma. To periods un star-
jauda ir savstarpçji saistîti lielumi. Jo garâks
cefeîdas pulsâciju periods, jo lielâka tâs star-
jauda. Ðî sakarîba astronomijâ ir ïoti svarîga,
jo, zinot starjaudu, var noteikt attâlumu lîdz
cefeîdai un zvaigþòu sistçmai, kurâ tâ ietilpst.
Ðâ iemesla dçï cefeîdas sauc par Visuma bâ-
kâm. Pçc cefeîdâm nosaka attâlumus lîdz

zvaigþòu kopâm un citiem objektiem mûsu
Galaktikâ, kâ arî attâlumus lîdz tuvâkajâm
galaktikâm.

Pavadoòa HIPPARCOS rezultâti maina no-
stabilizçjuðos priekðstatus par cefeîdu star-
jaudu. Pavadonis izmçrîja attâlumu lîdz 223
cefeîdâm mûsu Galaktikâ. Analizçjot datus,
zinâtnieki konstatçja, ka cefeîdas atrodas vi-
dçji 10% tâlâk, nekâ lîdz ðim uzskatîja. Tas
nozîmç, ka to starjauda ir par 20% lielâka.
Tas liek pârskatît pastâvoðo attâlumu mç-
rîðanas skalu, kas balstâs uz cefeîdu perioda
un starjaudas sakarîbu. No tâ izriet arî, ka
Visums ir aptuveni par 10% vecâks, teiksim,
nevis 10, bet 11 miljardi gadu vecs, bet zvaig-
znes tajâ savukârt – jaunâkas, jo, ja zvaigþòu
starjauda ir lielâka, tad to mûþa ilgums ir
mazâks. Pat paðu vecâko lodveida kopu
zvaigþòu vecums tâdâ gadîjumâ ir 11 miljardi
gadu, un ilgi pastâvçjusî pretruna starp vecâm
zvaigznçm un jaunu Visumu, iespçjams, ir
atrisinâta. Taèu daïa astronomu norâda arî uz
to, ka cefeîdas, kuru attâlumi tika mçrîti,
atrodas tik tâlu, ka ar pavadoni HIPPARCOS
veiktie mçrîjumi var bût nepietiekami precîzi.

Priekðlikumi, kâ atrisinât zvaigþòu un Vi-
suma vecuma neatbilstîbu, nâk arî no citas
puses. Austrâlijas astronomi, pçtot Liras RR
tipa maiòzvaigznes Lielajâ Magelâna Mâkonî
un izmantojot sakarîbu starp maiòzvaigþòu
periodu un starjaudu, precizçja attâlumu lîdz
Magelâna Mâkonim. Viòu rezultâti labi sakrita
arî ar citu pçtnieku izmçrîto attâlumu. Tas
nozîmç, ka astronomi varçja izmantot Liras
RR tipa zvaigznes, lai noteiktu attâlumu lîdz
lodveida kopâm mûsu paðu Galaktikâ. Viòi
konstatçja, ka lodveida kopas atrodas ne-
daudz tâlâk, nekâ uzskatîja lîdz ðim. Tas no-
zîmç, ka lodveida kopâs ietilpstoðo zvaigþòu
starjauda bija novçrtçta pârâk zemu. Bet, tâ
kâ zvaigznes starjauda ir cieði saistîta ar tâs
mûþa ilgumu, iznâk, ka paðas vecâkâs zvaig-
znes lodveida kopâs ir par vairâkiem mil-
jardiem gadu jaunâkas, nevis aptuveni 16
miljardus gadu vecas, kâ domâja lîdz ðim.

2. att. Ja zvaigzne evolûcijas gaitâ nonâk Herc-
ðprunga–Rasela diagrammas nestabilitâtes joslâ, tâ
kïûst par maiòzvaigzni.
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Trîs scenâriji izrâdes finâlam. Kâds lik-
tenis sagaida zvaigzni ar masîvu dzelzs ko-
dolu? Par dzelzi smagâku íîmisko elementu
veidoðanâs ir apgrûtinâta, jo, lai tos sintezçtu,
ir jâpievada papildu enerìija, enerìijas izda-
lîðanâs vairs nenotiek. Pârçjiem íîmiskajiem
elementiem turpinot “degt” ârçjâs èaulâs,
dzelzs kodola izmçri pieaug. Tâlâkâ zvaigznes
evolûcija norisinâs ïoti strauji un ir bûtiski
atkarîga no kodola masas. Kad kodola masa
pârsniedz t.s. Èandrasekara robeþu – 1,4 Sau-
les masas –, kodols strauji saspieþas, jo gâzes
spiediens vairs nespçj lîdzsvarot gravitâcijas
spçku. Ïoti îsâ mirklî atbrîvojas milzîga gra-
vitâcijas potenciâlâ enerìija. Dzelzs atomu
kodoli sabrûk protonos un elektronos, kas
apvienojoties izveido neitronus.

Turklât ðajâ laikâ zvaigznç lielâ daudzumâ
veidojas neitrîno, kas brîvi aizlido no zvaig-
znes, ievçrojami samazinot spiedienu un tem-
peratûru zvaigznes centrâ. Uz kodolu krît
zvaigznes ârçjie slâòi. Notiek sadursme, kurâ
rodas tik spçcîgs triecienvilnis, ka zvaigznes
ârçjâ daïa tiek nomesta katastrofiskâ pârnovas
sprâdzienâ. Apvalka izpleðanos ietekmç arî
neitrîno, kas milzîgâ daudzumâ atstâj zvaigzni
un, kaut arî vâji, tomçr mijiedarbojas ar zvaig-
znes apvalku. Ðajos îsajos mirkïos, kad zvaig-

znç iespçjami visdaþâdâkie fizikâlie procesi,
nelielâ daudzumâ sintezçjas daþâdi smagie
elementi. Zvaigznes centrâlâs daïas straujo
saspieðanos sauc par gravitâcijas kolapsu. Tas
ilgst tikai sekundes daïas! Tâlâkais zvaigznes
liktenis ir atkarîgs no atlikuðâs masas. Ja
zvaigznes masa nepârsniedz 2 lîdz 3 Saules
masas, tad saspieðanâs apstâjas. Izveidojas ïoti
kompakts objekts – neitronu zvaigzne. Ja
atlikusî zvaigznes masa pârsniedz 2 lîdz 3
Saules masas, tad nekâdi procesi zvaigznes
iekðienç nespçj aizkavçt gravitâcijas kolapsu
un zvaigzne “sakrît pati sevî”. Tâ kïûst par
melno caurumu. Tâtad zvaigzne beidz savu
dzîvi vienâ no trim variantiem: kâ baltais
punduris (sk. I. Vilks. “Zvaigznes pensijas ve-
cumâ” – ZvD, 1998. g. vasara, 69.–75. lpp.),
kâ neitronu zvaigzne vai kâ melnais caurums
(sk. 3. att.).

Sîkâk par pârnovâm. Pârnovas sprâ-
dziens ir grandioza parâdîba. Uzliesmojuma
laikâ pârnovas spoþums palielinâs vairâk nekâ
par 17 zvaigþòlielumiem. Uzliesmojuma mak-
simumâ zvaigznes starjauda var sasniegt 10
miljardus Saules starjaudu. Tas nozîmç, ka
pârnovas spoþums kïûst salîdzinâms ar ve-
selas galaktikas spoþumu. Pârnovas ir sa-
skatâmas no ïoti liela attâluma, tâpçc tâs
iespçjams ieraudzît ne tikai mûsu Galaktikâ,
bet arî citâs galaktikâs (sk. 4. att.). Zvaigznes
uzliesmojuma laikâ izdalâs aptuveni 1043 J
liela enerìija. Saule tik daudz enerìijas iz-
starotu miljards gados.

Pârnovas uzliesmojums ir reta parâdîba.
Mûsu Galaktikâ pçdçjos 1000 gados novçroti
èetri pârnovu uzliesmojumi: 1006. gadâ Vilka
zvaigznâjâ, 1054. gadâ Vçrða zvaigznâjâ, 1572.
gadâ Kasiopejas zvaigznâjâ un 1604. gadâ
Èûskneða zvaigznâjâ. Visas èetras pârnovas
bija tik spoþas, ka bija saskatâmas pat dienâ.
Pârnovu uzliesmojumu bieþums nav precîzi
konstatçts. Uzskata, ka mûsu Galaktikâ viena
pârnova uzliesmo aptuveni reizi 50 gados.
Taèu novçrojami ir tikai tie uzliesmojumi, kas
notiek Saulei tuvâkajâ Galaktikas daïâ, jo
Galaktikas tâlâkajâ daïâ tos traucç saskatît

3. att. Zvaigþòu evolûcijas pçdçjo stadiju shç-
ma.



50 ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 1998. GADA RUDENS

gâzes un putekïu mâkoòi, kas vâjina zvaigþòu
gaismu. 1987. gadâ pârnova uzliesmoja Zelta
Zivs zvaigznâjâ, taèu tâ atradâs nevis mûsu
Galaktikâ, bet tâs pavadonî – Lielajâ Magelâna
Mâkonî. Ik gadu vairâkas pârnovas tiek at-
klâtas citâs galaktikâs. Tur tâs redzamas kâ
vâjas zvaigznîtes.

Pârnovas uzliesmojuma secîba ir ðâda.
Kaut arî kolapss norisinâs ïoti strauji, vçl paiet
diennakts, iekams triecienvilnis sasniedz
zvaigznes virsmu un tâ kâ pârsprâdzis balons
aizlido Visumâ. Sâkumâ pârnova vçl nav se-
viðíi spoþa, jo spîdoðajam gâzes “balonam”
jâsasniedz noteikti izmçri. Zvaigznes spoþums
sasniedz maksimumu 2 lîdz 3 nedçïâs. Tad
sâkas spoþuma kritums, kas ilgst vairâkus
mçneðus. Sprâdzienâ nomestais zvaigznes ap-
valks, pakâpeniski izpleðoties, izveido mig-
lâju. Pçc spoþuma lîknes formas un spektra
îpatnîbâm izðíir I un II tipa pârnovas. I tipa
pârnovâm spoþuma lîknes ir ïoti lîdzîgas, bet

II tipa pârnovâm – savâ starpâ stipri atðíi-
rîgas. Daudzi astrofiziíi uzskata, ka II tipa
pârnovas rodas, uzliesmojot masîvâm zvaig-
znçm evolûcijas pçdçjâ stadijâ, bet I tipa
pârnovas ir cieðas dubultsistçmas, kurâs vielas
pârplûðanas dçï notiek kodoltermisks sprâ-
dziens. Pârnovu uzliesmojumu teorija vçl nav
lîdz galam izveidota.

Slavenâs 1054., 1572. un 1604. gada pâr-
novas literatûrâ ir jau daudz minçtas. Mazâk
zinâma ir 1006. gada pârnova, kuras uzlies-
mojumu aprakstîja arâbu novçrotâjs Ali ibn
Ridvans. Mûsdienâs ðajâ vietâ palicis tikai
pârnovas miglâjs, kurð izstaro radioviïòus un
rentgenstarojumu. Astronomi to novçroja ar
orbitâlo observatoriju ROSAT un konstatçja,
ka tas atrodas aptuveni 2300 gaismas gadu
attâlumâ. Sprieþot pçc enerìijas daudzuma,
kas nodroðina miglâja spîdçðanu, tâ ir bijusi
I tipa pârnova. Interesanti, ka ðis miglâjs iz-
skatâs lîdzîgs smaidoðam “ìîmîtim”.

SN 1987A stâsts. 1987. gada 24. februârî
zilais pârmilzis Zelta Zivs zvaigznâjâ ar kata-
loga numuru Sanduleak –69° 202 uzliesmoja
un pârvçrtâs par pârnovu. Tâ bija pirmâ pâr-
nova pçc 383 gadu pârtraukuma, kas uzlies-
moja relatîvi tuvu, tiesa, ne mûsu Galaktikâ,
bet tâs pavadonî – Lielajâ Magelâna Mâkonî,
kas atrodas aptuveni 170 tûkstoðu gaismas
gadu attâlumâ no Saules (sk. krâsu ielikumu).
Pârnovas uzliesmojumu pamanîja vairâki as-
tronomi, to reìistrçja arî pazemç novietotie
neitrîno detektori, bet savu maksimâlo spo-
þumu 2m,9 tâ sasniedza pâris mçneðus vçlâk.
Zvaigzne ieguva apzîmçjumu 1987 A.

Tâ bija II tipa pârnova, un tâs spoþums
pakâpeniski samazinâjâs “atbilstoði grafikam”.
Bet vçlâk nâca interesanti atklâjumi. Astro-
nomi izpçtîja zvaigznes pagâtni un konstatçja,
ka agrâk tâ bijusi lielas starjaudas zila zvaigzne
ar masu aptuveni 20 Saules masas, kas, aizejot
no galvenâs secîbas, pârvçrtusies par sarkano
pârmilzi un pçc tam, ar zvaigþòu vçju zau-
dçjot daïu masas, atkal saspiedusies un kïu-
vusi par zilo pârmilzi. Aptuveni viena gaismas
gada attâlumâ no zvaigznes tika atklâts gre-

4. att. Pârnova SN 1993J, kas uzliesmoja galak-
tikâ M 81 (parâdîta ar bultiòu), ir labi saskatâma
galaktikas spirâlzarâ. Priekðplânâ esoðâs zvaigznes
pieder mûsu Galaktikai.
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dzens, kuru tâ bija nosviedusi, atrodoties sar-
kanâ pârmilþa fâzç. Tas kïuva redzams tâpçc,
ka vienâ no pârnovas sprâdziena posmiem
tika izstarots spçcîgs ultravioletais starojums,
kurð jonizçja no gâzes sastâvoðo gredzenu.
Ar Habla kosmisko teleskopu tika konstatçts,
ka patiesîbâ tur ir veseli 3 gredzeni – ârpus
mazâkâ, iekðçjâ gredzena atrodas divi lielâka
diametra gredzeni (sk. vâku 1. lpp.). Par ðo
gredzenu veidoðanos acîmredzot ir “atbildîgs”
tas pats mehânisms, kas veido bipolâros pla-
netâros miglâjus (sk. I. Vilks. “Zvaigznes pen-
sijas vecumâ” – ZvD, 1998. g. vasara, 69.–
75. lpp.).

Taèu pats interesantâkais vçl ir priekðâ.
Pats pârnovas miglâjs, kurð ðobrîd redzams
kâ neliels aplîtis (sk. 5. att.), izpleðas aptuveni
ar 1/10 gaismas âtruma un tâtad tuvâkajâ laikâ
tam jâsasniedz tuvâkais, iekðçjais gredzens.
Pirmâs ðîs sadursmes pazîmes amerikâòu as-
tronomi jau ir konstatçjuði – iekðçjâ gredzenâ
ir parâdîjies gaiðs plankums. Lçð, ka sadur-
smes sekas pilnâ mçrâ bûs saskatâmas ap-
tuveni 2000. gadâ.

Zinâmas baþas astronomiem sagâdâ ap-
stâklis, ka SN 1987A pirms uzliesmojuma bija
zilais pârmilzis, nevis sarkanais pârmilzis, kâ
to paredz zvaigþòu evolûcijas teorija. Te
iespçjams alternatîvs izskaidrojums, ja zvaig-

zne pirms uzliesmojuma ietilpusi dubultsis-
tçmâ, kuras mazâkâ zvaigzne ir saplûdusi ar
lielâko, kad tâ atradusies sarkanâ pârmilþa
fâzç. Paisuma spçki ir sadalîjuði mazâko zvaig-
zni gabalos, un tâs viela ir nokïuvusi lielâkâs
zvaigznes ârçjos slâòos. Svaigs vielas pie-
plûdums lika lielâkajai zvaigznei sarauties un
kïût par zilo pârmilzi. Daïa mazâkâs zvaigznes
vielas izveidoja disku ap lielâko zvaigzni (at-
cerieties iepriekð pieminçto iekðçjo disku).
Zilâ pârmilþa spçcîgais zvaigþòu vçjð vçl pa-
pildinâja ðo disku ar jaunâm gâzes porcijâm.
Savukârt divi ârçjie gredzeni tâdâ gadîjumâ
varçja izveidoties pirms zvaigþòu saplûðanas,
mijiedarbojoties to zvaigþòu vçjam.

Pârnovu miglâji. Pârnovu miglâji atðíiras
no citiem miglâjiem ar daudzveidîgu elektro-
magnçtisko starojumu. Mûsu Galaktikâ zinâmi
aptuveni 130 pârnovu miglâji. Tie izstaro gan
radioviïòus, gan redzamo gaismu, gan rent-
genstarojumu. Visizteiktâkais ir starojums ra-
diodiapazonâ, piemçram, miglâjs Kasiopejas
A ir spçcîgâkais radiostarojuma avots pie de-
bess. Pârnovu miglâju radiostarojums nav sil-
tumstarojums, kâdu dod sakarsçti íermeòi,
bet t.s. sinhrotroniskais starojums, kas rodas,
ïoti âtriem elektroniem kustoties magnçtiskajâ
laukâ.

5. att. Pârnovas SN 1987A atlieku miglâja izpleðanâs divu gadu laikâ.
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Redzamajâ gaismâ saskatâmi tikai Zemei
tuvâkie pârnovu miglâji. Tiem ir izteikta
ðíiedrveida struktûra (sk. vâku 4. lpp.), un tie
staro galvenokârt “aizliegtajâs” spektrâllînijâs.
Pârnovu miglâju íîmiskais sastâvs atðíiras no
citu miglâju íîmiskâ sastâva – tajos ir palie-
linâts smago elementu daudzums. Tikai daþu
pârnovu miglâju centrâ atrodas zvaigþòveida
objekts (pulsârs), kas rada miglâja spîdçðanu.
Vairâkums pârnovu miglâju staro uz pârnovas
sprâdzienâ uzkrâtâs enerìijas rçíina.

Pârnovu miglâji strauji izpleðas. Sâkumâ
to izpleðanâs âtrums sasniedz vairâkus tûksto-
ðus km/s. Miglâjam tik strauji izpleðoties, rodas
triecienvilnis, kas sasilda miglâju lîdz augstai
temperatûrai, tâdçï pârnovu miglâjiem ir no-
vçrojams arî rentgenstarojums. Saduroties ar
starpzvaigþòu gâzi, miglâja izpleðanâs palç-
ninâs. Tas kïûst arvien retinâtâks un aptuveni
100 tûkstoðu gadu laikâ izklîst starpzvaigþòu
telpâ.

Jauniem pârnovu miglâjiem, piemçram,
Krabja miglâjam Vçrða zvaigznâjâ, kas radies
pârnovas sprâdzienâ 1054. gadâ, raksturîgs
liels izpleðanâs âtrums, relatîvi nelieli leò-
íiskie un lineârie izmçri (sk. krâsu ielikuma
3. lpp.). Vecie pârnovu miglâji izpleðas lçni,
to izmçri sasniedz 20 lîdz 40 pc. Parasti tiem
ir gredzenveida forma. Piemçram, Gulbja Cil-
pa veido pie debess gredzenu, kura leòíiskais
diametrs ir 2°,8. Ðis miglâjs radies pârnovas
sprâdzienâ pirms vairâkiem desmitiem tûksto-
ðu gadu.

Pârnovu miglâji nogâdâ starpzvaigþòu vidç
tos kodolreakciju produktus, kas raduðies
zvaigznç pirms sprâdziena un sprâdziena lai-
kâ, tâdçjâdi bagâtinot starpzvaigþòu vidi ar
daþâdiem íîmiskajiem elementiem. Ar dau-
dziem no tiem mçs saskaramies ikdienâ. Atce-
rçsimies, ka Saule un Zeme arî veidojâs no
starpzvaigþòu vides, kas bija bagâtinâta ar
pârnovu sprâdzienos izsviestajiem íîmiska-
jiem elementiem. Gan mûsu íermenis, gan
lietas ap mums sastâv no atomiem, kas kâd-
reiz ir raduðies zvaigþòu dzîlçs.

Dubultsistçmu evolûcijas îpatnîbas.
Iekams iedziïinâties dubultzvaigþòu evolûcijas
îpatnîbâs, nedaudz jâiepazîstas ar paðâm du-
bultzvaigznçm. Astronomiem jau sen zinâms,
ka aptuveni puse visu zvaigþòu Galaktikâ ir
dubultzvaigznes. Bet, kâ tâs rodas pa pâriem,
nav îsti skaidrs. Vieni teorçtiíi apgalvo, ka
notiek rotçjoða gâzu mâkoòa sadalîðanâs frag-
mentos, citi domâ, ka otrâ zvaigzne izveidojas
no pirmâs zvaigznes vielas pârpalikuma. Tâ
vai citâdi, bet ðobrîd ir atklâta viena dubult-
zvaigzne veidoðanâs stadijâ. Tâ atrodas tumðâ
molekulârâ ûdeòraþa mâkonî 500 gaismas
gadu attâlumâ no mums Vçrða zvaigznâjâ un
redzama tikai infrasarkanajâ gaismâ (sk. 6.
att.).

No novçroðanas viedokïa, dubultzvaigznes
iedala vizuâlajâs dubultzvaigznçs, kuru kom-
ponentus iespçjams izðíirt teleskopâ, un spek-
trâlajâs dubultzvaigznçs, kam komponenti
atrodas tik cieði kopâ, ka par to pastâvçðanu
var spriest tikai no zvaigznes spektra pçtî-
jumiem. Spektrâlo dubultzvaigþòu spektros
novçrojamas regulâras spektrâllîniju nobîdes,
pçc kurâm iespçjams noteikt komponentu
apriòíoðanas periodus. Tâ kâ spektrâlâs du-

6. att. Dubultzvaigzne veidoðanâs stadijâ. Uz-
òçmums izdarîts infrasarkanajâ diapazonâ.
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bultzvaigznes riòío ap kopîgu smaguma cen-
tru, pârmaiòus gan attâlinâdamâs, gan tu-
vodamâs novçrotâjam, Doplera efekta dçï to
spektrâ parâdâs divkârða spektrâllîniju sis-
tçma. Nobîdes lielums ir atkarîgs no kom-
ponentu radiâlajiem âtrumiem, bet nobîdes
periods sakrît ar apriòíoðanas periodu.

Dubultzvaigþòu apriòíoðanas periodi ir
ïoti atðíirîgi. Daudzâm zvaigznçm apriòío-
jums vienai ap otru ilgst tûkstoðiem gadu.
Daïai dubultzvaigþòu periods ir vçl lielâks –
desmitiem tûkstoðu gadu. Cieðâkajâm vizuâla-
jâm dubultzvaigznçm perioda garums ir daþi
gadi vai gadu desmiti, un to orbitâlo kustîbu
var labi izpçtît samçrâ neilgâ laikâ. Atbilstoði
daþâdi ir arî zvaigþòu savstarpçjie attâlumi –
no tûkstoðiem astronomisko vienîbu lîdz da-
þâm astronomiskajâm vienîbâm. Spektrâlo
dubultzvaigþòu komponenti atrodas vçl tuvâk,
tâpçc to apriòíoðanas periodi ir daþas dienas,
nedçïas vai mçneði.

Dubultzvaigznçm iespçjams noteikt masu.
To veic ðâdi. Novçrojumos nosaka vâjâkâ
spoþuma komponenta apriòíoðanas periodu
attiecîbâ pret spoþâko zvaigzni un redzamâs
orbîtas lielo pusasi loka sekundçs. Ja zinâms
attâlums lîdz zvaigznei, tad var aprçíinât du-
bultzvaigznes orbîtas lineâros izmçrus. Du-
bultsistçmas zvaigþòu masu summu nosaka
pçc treðâ precizçtâ Keplera likuma. Izpçtot
zvaigþòu kustîbu attiecîbâ pret kopîgo masas
centru, var noteikt arî katras zvaigznes masu
atseviðíi. Tas ir vienîgais paòçmiens, kâ pre-
cîzi noteikt zvaigþòu masas. Ðâdâ veidâ masa
ir aprçíinâta tikai aptuveni 100 dubultzvaig-
znçm.

Cieðo dubultzvaigþòu izpçtç labi palîdz
paòçmiens, ko sauc par speklinterferometriju
jeb, latviski sakot, plankumu interferometriju.
Zvaigznes tiek fotografçtas ar ïoti îsu, aptuveni
1/100 s garu ekspozîciju, taèu tâdâ gadîjumâ
iegûst nevis zvaigznes attçlu, bet plankumiòu
kopu, no kuras ir matemâtiski “jâizloba”
zvaigznes atraðanâs vieta. Toties îsâ ekspo-
zîcija ïauj it kâ “sasaldçt” atmosfçras turbu-
lenci, un teleskops sasniedz savu izðíirðanas

7. att. Dubultzvaigznes Jaunavas η orbîta. Ap-
lîði ir ar speklinterferometrijas paòçmienu iegûtie
mçrîjumu punkti.

spçjas maksimâlo – difrakcijas robeþu. Taèu
ðo metodi var izmantot tikai pietiekami spo-
þiem objektiem, kas atrodas blakus viens ot-
ram. Var teikt, tâ ir kâ radîta dubultzvaigþòu
izpçtei un to masu noteikðanai. Pçc 20 gadu
pacietîga darba kâda amerikâòu astronomu
grupa ir precîzi izmçrîjusi daudzu zinâmo
dubultzvaigþòu orbîtas (sk. 7. att.) un atklâjusi
jaunas dubultzvaigznes. Pats galvenais – viòi
ir noteikuði precîzas masas vairâkiem desmi-
tiem dubultzvaigþòu.

Ïoti cieðâs dubultsistçmâs zvaigznes at-
rodas tik tuvu kopâ, ka savstarpçjais pie-
vilkðanas spçks tâs ir izstiepis elipsveidîgas.
Daþâs dubultsistçmâs zvaigznes kïûst ne tikai
elipsveida, bet tâs var pieòemt piliena formu,
ja zvaigznes ir izpletuðâs lîdz noteiktai ro-
beþai, ko sauc par Roða robeþu. Ja ðâda forma
ir vienai zvaigznei, tad no piliena smailâ gala
notiek zvaigznes vielas pârplûðana uz otru
zvaigzni. Ja abas zvaigznes ir pilienveida, tad
tâs saskaras ar pilienu smailajiem galiem un
izveido kontaktsistçmu. Ðâdâs dubultsistçmâs
zvaigþòu attîstîba norisinâs pavisam citâdi
nekâ pârçjâm zvaigznçm.

Aplûkosim cieðu dubultsistçmu, kas sastâv
no vidçjas masas zvaigznçm. Tâs masîvâkais
komponents evolucionç straujâk un pirmais
kïûst par sarkano milzi, kura diametrs pa-
lielinâs tâ, ka daïa zvaigznes vielas sâk pâr-
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plûst uz otru, mazâko zvaigzni. Ðâdâ veidâ
zvaigzne var zaudçt daudz vielas. Daïa iz-
plûduðâs gâzes nesasniedz otru zvaigzni un
izklîst apkârtçjâ telpâ, veidojot kopîgu gâzu
apvalku. Ðajâ laikâ zvaigznes atgâdina divus
kamolus, kas pârtinas viens otrâ. Masu zau-
dçjusî zvaigzne kïûst par balto punduri, bet
mazâkâ zvaigzne, ieguvusi papildu masu, sâk
evolucionçt straujâk. Kad tâ sasniedz sarkanâ
milþa stadiju, vielas pârplûðanas process at-
kârtojas, tikai pretçjâ virzienâ. Beidzot arî otra
zvaigzne kïûst par balto punduri. Iespçjami
arî sareþìîtâki dubultsistçmu evolûcijas “sce-
nâriji”.

Novas. Pçc mûsdienu priekðtatiem, arî
novas ir cieðas dubultsistçmas, kas sastâv no
sarkanâ un baltâ pundura. Tajâs notiek vielas
(ûdeòraþa) pârplûðana no sarkanâ pundura
uz balto punduri. Ûdeòradim uzkrâjoties, tem-
peratûra baltâ pundura iekðienç paaugstinâs,
lîdz notiek grandiozs kodoltermisks sprâ-
dziens – novas uzliesmojums. Baltâ pundura
ârçjie slâòi tiek nomesti, un izveidojas gâzu
apvalks, kas izpleðas ar âtrumu aptuveni 1000
km/s. Pçc daþiem gadiem apvalks kïûst re-
dzams kâ neliels miglâjs. Novas spektrs uzlies-
mojuma laikâ ievçrojami mainâs, tâdçï to
nevar raksturot ar kâdu konkrçtu spektra kla-
si. Novas sprâdzienâ izdalîtâ enerìija sasniedz
1038 J. Ðâdu enerìijas daudzumu Saule izstaro
8 tûkstoðos gadu.

Kaut arî novas uzliesmojums nav tik gran-
diozs kâ pârnovas sprâdziens, arî tâ laikâ
kosmosâ tiek izsviests liels vielas daudzums.
1901. gadâ Perseja zvaigznâjâ uzliesmoja no-
va, kas spoþuma maksimumâ sasniedza 0,2.
zvaigþòlielumu un bija salîdzinâma ar spo-
þâkajâm zvaigznçm pie debesîm. Ðobrîd, gan-
drîz pçc gadsimta, astronomiem ir izdevies
nofotografçt novas nomesto apvalku (sk. krâ-

su ielikumu). Uzliesmojuma laikâ zvaigznes
starjauda var palielinâties pat miljons reiþu.
Senâk ðâdus uzliesmojumus uzskatîja par jau-
nas zvaigznes parâdîðanos, tâpçc ðîs zvaigznes
nosauca par novâm (latîòu valodâ nova –
jauns). Pirms uzliesmojuma zvaigzne parasti
ir vâja, saskatâma tikai spçcîgâ teleskopâ.
Maksimâlo spoþumu nova sasniedz daþâs die-
nâs, bet spoþums samazinâs vairâku mçneðu
un gadu laikâ. Ik gadu novçrojamas vairâkas
novas, taèu tikai daþas ir tik spoþas, lai bûtu
viegli pamanâmas.

Lîdzîgi norisinâs atkârtoto novu uzlies-
mojumi, tikai to spoþuma maiòa nav tik liela,
arî uzliesmojuma ilgums ir mazâks. Piemçram,
zvaigzne Ziemeïu Vainaga T uzliesmoja 1866.
un 1946. gadâ. Tâs nâkamais spoþuma pie-
augums gaidâms 2026. gadâ. Atkârtotajâm
novâm konstatçta ðâda sakarîba: jo lielâka
spoþuma maiòa, jo retâk notiek uzliesmojumi.
Uzskata, ka ðî sakarîba ir spçkâ arî novu
uzliesmojumiem, tikai starp tiem jâpaiet dau-
dziem tûkstoðiem gadu, lai uzkrâtos sprâ-
dzienam nepiecieðamâ “degviela”. Vçl viens
novu veids ir pundurnovas jeb Dvîòu U tipa
maiòzvaigznes. To uzliesmojumi atkârtojas ik
pçc daþiem mçneðiem, bet spoþums palielinâs
tikai nedaudz.

Astronomijâ ir daudz interesantu paradok-
su. Viens no tiem ir tâds, ka pats lielâkais
var kïût par paðu mazâko. Piemçram, sarkanâ
pârmilzu zvaigzne Cefeja µ, kas ir viena no
lielâkajâm astronomiem zinâmajâm zvaig-
znçm – tâs diametrs ir 3 miljardi kilometru,
agri vai vçlu kïûs par neitronu zvaigzni, kuras
diametrs bûs tikai 30 km, vai pat par vçl
mazâka izmçra melno caurumu. Taèu par
ðiem un vçl citiem “kosmiskâ zvçrudârza”
iemîtniekiem sîkâk pastâstîsim nâkamajâ þur-
nâla numurâ. D
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Leonhards Eilers (1707–1783), kura 290.
dzimðanas dienas atcere tika atzîmçta pçrn-
gad, ir ievçrojamâkais XVIII gadsimta mate-
mâtiíis. Pçc izcelsmes ðveicietis, ìimnâziju
beidzis Bâzelç, viòð savu mûþu nemitîgâ dar-
bâ pavadîja Berlînes un Pçterburgas zinâtòu
akadçmijâs (Pçterburgâ – 35 gadus, tur arî
apglabâts).

Eilers veicis lielus atklâjumus ne vien visâs
tâlaika matemâtikas nozarçs, bet arî mehâ-
nikâ, hidrodinamikâ, ìeometriskajâ optikâ,
navigâcijâ, kartogrâfijâ un astronomijâ. Viòð
bija viens no visu laiku raþîgâkajiem autoriem:
Eilera dzîves laikâ izdoti 530 viòa raksti un
monogrâfijas, bet kopçjais zinâmo darbu
skaits pârsniedz 880; to izdoðana un komen-
tçðana turpinâs vçl tagad.

Eilera klasiskie traktâti matemâtiskajâ ana-
lîzç (diferenciâlrçíinos un integrâlrçíinos,
diferenciâlvienâdojumos, rindu teorijâ, fun-
kciju teorijâ) iedibinâja ðo disciplînu tagadçjo
uzbûvi un pieder matemâtisko sacerçjumu
zelta fondam. Daudz mazâk (tikai ar nedau-
dziem izòçmumiem) pazîstami viòa darbi as-
tronomijâ, kuri pçc to pirmpublicçjumiem
akadçmiju rakstos bijuði mazâk pieejami un
vçlâk maz apkopoti. Zinâmi pavisam 97 ðâdi
darbi (pçdçjos no tiem ar savu vârdu publi-
cçjuði Eilera dçli Johans Albrehts un Kârlis),
kuri piepilda desmit no vairâk nekâ 70 Eilera
kopoto darbu sçjumiem. Astronomisko sa-
cerçjumu apjoma ziòâ ar viòu var sacensties
tikai Laplass. Savukârt vçlâkie Laplasa un
Gausa traktâti, kuros iekïautas daudzas Eilera
idejas, tika plaði izmantoti un iznâca daudzos
izdevumos.

Lielâkâ daïa no Eilera astronomiskajiem
pçtîjumiem attiecas uz debess mehâniku (tâ
ðo nozari nosaucis Laplass) – Saules sistçmas
íermeòu kustîbas teoriju gravitâcijas spçku
ietekmç. Tûlît pçc Òûtona vispasaules gra-
vitâcijas likuma atklâðanas (1687) kïuva ïoti

aktuâla ðo kustîbas likumu precîza aprakstî-
ðana, izmantojot gluþi jaunâs matemâtiskâs
analîzes metodes. Daudzas novçrotâs parâ-
dîbas plançtu kustîbâ prasîja jaunu pama-
tojumu un precizçjumus; Mçness kustîbas
teorijai bija arî vistieðâkâ praktiskâ nozîme
navigâcijâ.

Nodarboties ar astronomijas jautâjumiem
Eilers uzsâka pçc savas pirmâs ieraðanâs Pç-
terburgâ (1727). Pirmajos darbos analizçtas
novçrojumu kïûdas, izstrâdâta aberâcijas teo-
rija un dinamiskâ paisumu teorija (ðis darbs
1740. gadâ, kâ arî daudzi turpmâkie, ieguva
Parîzes Zinâtòu akadçmijas prçmiju). Eilers
sastâdîjis arî ìeodçziskâs tabulas Zemes grâdu
tîkla mçrîjumiem, òemot par pamatu sferoîdu.
Viòð pamatojis gaismas refrakcijas parâdîbas
Zemes atmosfçrâ, izstrâdâjis teorçtisko foto-
metriju, nosakot Mçness un plançtu atstarotâs
gaismas spoþumu, veicis Saules paralakses
mçrîjumus un aprçíinus (izmantojot 1769.
gadâ novçroto Vençras pârieðanu Saules dis-
kam), devis pirmo analîtisko paòçmienu ap-
tumsumu noteikðanai. Pçc Eilera nâves publi-
cçts liels viòa darbs “Mehâniskâ astronomija”,
kur uzlabotâ veidâ sistematizçti daudzi
iepriekðçjo darbu rezultâti par neperturbçto
kustîbu. Jau 18. gadsimta 40. gadu sâkumâ
viòð publicçja darbus par astronomisko tabulu
koriìçðanu, nosakot plançtu ìeocentriskos
stâvokïus un aprçíinot plançtu un komçtu
orbîtas.

Uzsâkdams Saules sistçmas íermeòu per-
turbçtâs kustîbas pçtîðanu, Eilers sâka risinât
konkrçtus uzdevumus par Jupitera un Saturna
kustîbas novirzçm no Keplera atklâtajiem liku-
miem. Ar virtuozu analîtisko tehniku pârvarot
daudzâs grûtîbas, viòð nonâca pie slçdziena,
ka orbîtu precizçðanâ jâturpina stingri sekot
Òûtona gravitâcijas likumam, izmantojot visus
iespçjamos secinâjumus no tâ. (Ðâ lielâ darba
turpmâkâ attîstîba vçlâk noveda pie Urâna,

INDULIS STRAZDIÒÐ
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Neptûna un mazo plançtu atklâðanas.) Turp-
mâkajos darbos par perturbâcijâm izvesti jauni
materiâlâ punkta kustîbas diferenciâlvienâdo-
jumi, lietojot jaunu tehniku – trigonometriskâs
rindas un eliptiskos integrâïus. Eilers no tâ
izdara secinâjumus par nekustîgo zvaigþòu
koordinâtu un ekliptikas slîpuma maiòu, aprç-
íinâdams daþâdiem laikmetiem atbilstoðâs
novirzes.

Tâdçjâdi Eilers atrod arî Zemes kustîbas
perturbâcijas Mçness un Vençras ietekmç.
Viòð licis pamatus komçtu orbîtu aprçíinâ-
ðanai, izvedot savu slaveno parabolisko orbîtu
vienâdojumu, un izteicis apsvçrumus par
starpplançtu vides pretestîbas ietekmi uz kus-
tîbas palçninâðanos.

Ïoti svarîgu vietu ieòem Eilera darbi Mç-
ness kustîbas teorijâ. Ârkârtîgi sareþìîtais uz-
devums par tâ orbîtas mezglu un slîpuma
maiòu daudzu spçku ietekmç tiek traktçts kâ
viens no triju íermeòu kustîbas variantiem.
Eilers izstrâdâjis pirmo analîtisko Mçness kus-
tîbas teoriju un ieguvis paòçmienus, kâ iz-
rçíinât aptuvenâs koordinâtas Mçness tabulu
izveidoðanai. Pie ðiem jautâjumiem vienlaikus
strâdâja arî franèu matemâtiíi Dalambçrs un
Klero, bet pirmâs ïoti precîzâs Mçness tabulas
uz viòu aprçíinu pamata izveidoja vâcu astro-
noms Maijers. Eilera izstrâdâtâ pirmâ Mçness
kustîbas teorija izklâstîta viòa grâmatâ “Theo-
ria motus Lunas…” (1753). Citos darbos skar-
ta Saules un Mçness aptumsunu izmantoðana
ìeogrâfisko koordinâtu noteikðanâ, kas arî
cieði saistîta ar ðo problçmu.

Eilera “otrâ” Mçness patiesâs kustîbas teo-
rija iesâkta 18. gadsimta 70. gados, cenðoties
aprakstît kustîbas sekulâros aspektus, t.i., lç-
nâs “gadsimtu” pârmaiòas. Tajâ visas nesa-
kritîbas iedalîtas piecâs klasçs, izmantojot
jaunu rotçjoðu koordinâtu sistçmu, un tâdçjâdi
pamatâ atrisinâti no triju íermeòu kustîbas
izrietoðie kustîbas jautâjumi. Eilera secinâjumi

par Haleja novçrotâ Mçness sekulârâ paâtri-
nâjuma cçloòiem, kurus viòð uzskata par ne-
atkarîgiem no triju aplûkojamo íermeòu sav-
starpçjâs pievilkðanâs, gan vçl nav izsmeïoði:
mazliet vçlâk ðo jautâjumu atrisinâja Laplass
un Lagranþs, pierâdot, ka îstais cçlonis ir
Zemes orbîtas ilgperiodiskâ ekscentricitâtes
maiòa. 1772. gadâ tika izdots Eilera funda-
mentâlais traktâts “Theoria motuum Lunae,
nova methodo pertractata…” (piedaloties J.-A.
Eileram, Kraftam un Lekselam), kurâ likti
pamati uz tîru gravitâciju balstîtajai Mçness
kustîbas teorijai. XIX un XX gadsimtâ ðo teo-
riju praktiski pabeidza astronomi Hills un
Brauns.

Liels Eilera darbu cikls veltîts vispârîgajai
triju íermeòu problçmai, kur plançtu un to
pavadoòu kustîba aplûkota tikai atseviðíos
piemçros. Ðeit izstrâdâtas svarîgas metodes
atbilstoðo diferenciâlvienâdojumu skaitliskai
integrçðanai. Interesants ir 1774. gadâ tapuðais
darbs “Hipotçtiski apsvçrumi par briesmâm,
ko radîtu pârâk tuva komçtas garâmieðana”,
kurâ aprçíinâts, kâ tâdâ gadîjumâ mainîtos
Zemes un komçtas orbîtas. Eilers mçìina iz-
skaidrot arî Galileja atklâto Jupitera pavadoòu
kustîbu un secina, ka to ietekmç ðîs plançtas
ievçrojamais saspiedums. Ar to uzsâkti pç-
tîjumi par debess íermeòu figûras ietekmi uz
to izraisîtajâm perturbâcijâm. Vçl citos Eilera
darbos aplûkotas Zemes rotâcijas maiòas, pre-
cesijas un nutâcijas mehânisms.

Eilera darbi astronomijâ noteica turpmâko
debess mehânikas attîstîbu vçl visu turpmâko
gadsimtu. Viòa dziïâ teorçtisko problçmu iz-
pratne, skaidrie formulçjumi, virtuozâ ma-
temâtiskâ tehnika bija tie virzîtâjspçki, kuri
nosprauda pareizo ceïu no Keplera un Òûtona
atklâtajiem pamatlikumiem lîdz pat reâlai or-
bîtu aprçíinâðanai, ar milzîgu “melno darbu”
sagatavojot augsni mûsdienu sasniegumiem.
D
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1998. gada rudenî (septembrî, oktobrî vai novembrî) Ogres 2. vidusskolas Datorcentrâ notiks skolotâju
tâlâkizglîtîbas kursi “Multimçdijas un Internet izmantoðana astronomijas priekðmeta integrçtâ apmâ-
cîbâ” (22 stundas, 12 klausîtâju). Gribçtâjiem savlaikus jâpiesakâs Tâlim Bçrcim pa tâlr. 5044526.
No septembra lîdz  maijam katra mçneða pirmajâ un treðajâ pirmdienâ plkst. 16.30 LU Astronomijas
institûtâ Raiòa bulv. 19, 404. telpâ, darbojas Jaunieðu astronomijas klubs. Bez maksas. Pieteikties pa
tâlr. 7223149.
No oktobra lîdz martam LU Astronomiskajâ tornî Raiòa bulv. 19 skaidros treðdienu vakaros no plkst.
20.00 lîdz 21.00 notiek zvaigþòotâs debess demonstrçjumi ar teleskopu. Bez iepriekðçjas pieteikðanâs.
Ieeja par ziedojumiem. Sapulcçðanâs LU vestibilâ.
Visa mâcîbu gada laikâ notiks astronomijas skolotâju seminâri. Ja vçlaties piedalîties tajos, dariet to
zinâmu Astronomijas skolotâju asociâcijai Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586.
Informâciju par Astronomijas skolotâju asociâcijas darbîbu un par astronomiju Latvijâ var atrast
Interneta lappusç http://www.astr.lu.lv.
Visa mâcîbu gada laikâ iespçjams doties mâcîbu ekskursijâs uz Astronomisko observatoriju Rîgâ (tâlr.
7223149), Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 2932088), F. Candera kosmonautikas
muzeju (tâlr. 7614113) un radioteleskopu Irbenç, Ventspils rajonâ (tâlr. 3681540, 3694148).  Visur
iepriekð jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem.
1999. gada 16. un 17. aprîlî notiks Rîgas 27. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde. Dalîbnieki no
lauku rajoniem tiks apgâdâti ar apmaksâtu naktsmîtni. Pieteikties var pa tâlr. 7223149 lîdz 12. aprîlim.
1999. gada 24. un 25. aprîlî Rîgâ notiks Valsts skolçnu zinâtniskâs konferences astronomijas sekcija.
Skolçnu darbi jâiesûta lîdz 1. aprîlim Valsts jaunatnes iniciatîvu centram, Raòía dambî 1, Rîgâ, LV-
1048. Darbiem jâbût iepriekð izskatîtiem rajona skolçnu zinâtniskajâ konferencç.
Mâcîbu gada pasâkumus vainagos vasaras novçroðanas nometne “Çrgïa jota”, kas bûs apvienota ar
braucienu uz pilna Saules aptumsuma novçrojumiem Ungârijâ. Brauciens notiks 1999. gada 8.–13.
augustâ. Pieteikðanâs braucienam sâksies 1999. gada janvârî. Tâ cenu un marðrutu iespçjams uzzinât
Latvijas Universitâtes Tûristu klubâ, Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 122. telpâ, tâlr. 7227766.

Dr. paed. Ilgonis Vilks, Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâjs

Daþas astronomiskâs adreses WWW tîklâ

Apraksts WWW adrese

Kosmiskais transports
Zvaigznâju mitoloìija
Liela astronomisko attçlu kolekcija
Astronomijas vçsture

HST attçlu galerija
Visas Zemes observatoriju tîkls
Astronomisko attçlu kolekcija
LINK par astronomijas vçsturi
Kosmiskâs astronomijas LINK
Optiskâs astronomijas resursi
Zvaigznâju fotogrâfijas
Meteoru novçroðanas kalendârs

Sagatavojis Normunds Bite

http://meyer.fys.ku.dk/~dmn/dsr/raket.html
http://www.princeton.edu/~cmbell/myth.html
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/archivepix.html
http://www-hpcc.astro.washington.edu/scied/

astro/astroarchaeo.html
http://www.ast.cam.ac.uk/OpenDay/HST/
http://www.physics.iastate.edu/wet/wet.html
http://fits.cv.nrao.edu/www/yp_pictures.html
http://fits.cv.nrao.edu/www/yp_history.html
http://fits.cv.nrao.edu/www/yp_space.html
http://fits.cv.nrao.edu/www/yp_optical.html
http://www.asahi-net.or.jp/~sv3n-krt/english/seiza.htm
http://www.maa.mhn.de/Comet/calendar.html
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AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

NOVÇROSIM LEONÎDAS!

Brîþos, kad pie debesîm ir redzams zibe-
nîgi âtri kustoðs spoþs punkts, vairâkums tai
paðâ mirklî iedomâsies par krîtoðu zvaigzni,
un ne visi varçtu pateikt par ðîs debesu pa-
râdîbas îsteno izcelsmi. Atcerçsimies, ka Sau-
les sistçmâ ir milzum liels skaits putekïu,
smilðu graudiòu un akmens gabaliòu (sk.
I. Vilks. “Saules sistçmas “bûvgruþi”” – ZvD,
1997. g. rudens 45.–53. lpp.), kas katrs kâ
maza plançta riòío ap Sauli. Liela daïa no
tiem ir kâdu komçtu paliekas. Kad komçta ir
pilnîgi vai daïçji sabrukusi, tâs sadrupuðais
materiâls vienmçrîgi vai ar sabiezinâjumiem
izvietojas pa visu komçtas orbîtu, veidojot ap
Sauli retinâtu eliptisku gredzenu. Brîdî, kad
smilðu graudiòu un putekïu (citiem vârdiem,
meteorîdu) kopu jeb spietu ðíçrso Zeme, daïa
no tiem beidz savu pastâvçðanu, sadegot Ze-
mes atmosfçrâ un radot “krîtoðas zvaigznes”
efektu – meteoru. Tas parasti notiek, ja trie-
ciena âtrums augðçjâ atmosfçrâ ir vairâki kilo-
metri sekundç. Lielâkâ daïa meteorîdu ne-
pârsniedz smilðu graudiòa lielumu, un ðâda
izmçra tie pçc ietriekðanâs atmosfçrâ pilnîgi
sadeg. Tikai lielâkie, zaudçjuði lielâko daïu
masas, nonâk lîdz zemei, un tâdçjâdi attie-
cîgais akmens gabals kïûst par meteorîtu.

Ja mçs atrastos ârpus pilsçtas, tad stundas
laikâ mçs varçtu ieraudzît daþus meteorus.
Tomçr ir brîþi, kad meteoru pie debesîm ir
vairâk nekâ parasti vai pat ïoti daudz – ir
novçrojams tâ saucamais meteoru lietus. Tâ
kâ Zeme ik pçc gada atrodas vienâ un tajâ
paðâ orbîtas punktâ, tad arî komçtu vai me-
teorîdu orbîtu ðíçrsoðana notiek ikgadu vie-

nos un tajos paðos datumos un tieði ðajâs
reizçs pie debesîm ir novçrojams lielâks me-
teoru skaits. Daþâdos datumos ir novçrojami
atðíirîgas orientâcijas, âtruma un intensitâtes
meteori, kuru lielâkâ daïa pieder pie attie-
cîgajâ laika periodâ aktîvâs meteoru plûsmas.
Katrai plûsmai ir savs radiants (vieta pie de-
bess, no kuras it kâ nâk visi dotâs plûsmas
meteori), un tâs nosaukums parasti saistâs ar
radianta atraðanâs vietu. Piemçram, ap 12.–
13. augustu ir novçrojamas Perseîdas – viena
no ievçrojamâkâm meteoru plûsmâm (radi-
ants atrodas Perseja zvaigznâjâ). Starp citu,
tieði ðai plûsmai ir pieskaòota ikgadçjâ Çrgïa
nometne (sk. pçdçjo gadu “Zvaigþòotâs De-
bess” pavasara numurus). Paðlaik ir identi-
ficçts ap pussimts meteoru plûsmu, un aktîvas
plûsmas var novçrot praktiski katrâ gadalaikâ
(sîkâk par meteoriem un to plûsmâm sk.
M. Krastiòð. “Meteori un meteoru plûsmas” –
Astronomiskais Kalendârs 1995, 128.–150.
lpp.)

Savâ ziòâ unikâla ir Leonîdu meteoru plûs-
ma, kuras maksimums ir ap 17.–18. novembri.
Parasti tâ neizceïas ar îpaði lielu meteoru
skaitu. Tomçr reizi 33 gados tâs aktivitâte
pieaug grandiozos apmçros, un tieði 1998. un
1999. gads iekrît ðâ treðdaïgadsimtu garâ cikla
maksimumâ.

Pirmo plaðâko ievçrîbu Leonîdu meteoru
lietus ieguva pçc 1833. gada nakts no 12. uz
13. novembri. Liela daïa amerikâòu bija lieci-
nieki ðim klusajam, bet intensîvajam “zvaigþòu
lietum”. Visas debesis bija piepildîtas ar spo-
þiem, âtri kustoðiem meteoriem. Saskaòâ ar
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astronomu novçrtçjumiem, plûsmas intensitâte
bija 10 000 meteoru/stundâ. Kopumâ nepa-
rastâ debesu parâdîba ilga deviòas stundas.
Redzçtais dziïi saviïòoja ikvienu. Daþs to sais-
tîja ar gaidâmo pasaules galu vai ar baþâm,
ka debesîs vairs nebûs palikusi neviena zvaig-
zne. Lai gan daþâda veida meteori tika no-
vçroti jau arî agrâk, lîdz pat 1833. gadam
astronomu vidû vçl nebija viennozîmîgi no-
stiprinâjusies atziòa, ka meteoriem ir astro-
nomiska daba. Tomçr ðâ lietus laikâ vairâki
novçrotâji bija fiksçjuði, ka meteori izteikti nâk
no kâda apgabala Lauvas zvaigznâjâ un ka
lîdz ar zvaigznâja nelielo pârvietoðanos nakts
laikâ pârvietojâs arî radiants. Daþas nedçïas
vçlâk matemâtiíis Denisons Olmsteds (Deni-
son Olmsted) no Jçlas nodemonstrçja, ka ra-
dianta punkta izcelsme ir saistîta ar perspek-
tîvas efektu, kad paralçlas lînijas tâlumâ saiet
kopâ vienâ punktâ. Secinot, ka meteoriem ir
astronomiska izcelsme, plûsma tika nosaukta
Leonîdu vârdâ (no Lauvas zvaigznâja latîniskâ
nosaukuma Leo), un daïa astronomu sâka
intensîvi nodarboties ar meteoru pçtîjumiem.

Veicot papildu pçtîjumus, atklâjâs, ka jau
gadu agrâk, 1832. gada 12. novembrî, novç-
rotâji no Maurîcijas, Urâliem, Arâbijas, Eiropas
un no kuìiem Atlantijas okeâna ziemeïu daïâ
bija redzçjuði lielu skaitu “krîtoðo zvaigþòu”.
Tâpat nozîmîgs izrâdîjâs 1799. gada 12. no-
vembrî Prûsijas zinâtnieka Aleksandra fon
Humbolta, kurð tobrîd atradâs Venecuçlâ, re-
dzçtie daudzie meteori. Humbolts Dienvid-
amerikas vietçjo iedzîvotâju vidû noskaidroja,
ka arî 1766. gadâ esot bijis lîdzîgs “zvaigþòu
lietus”. Arî citi zinâtnieki senâkos Eiropas,
arâbu un íînieðu dokumentos atrada norâdes
par lîdzîgiem gadîjumiem arî agrâk. 1837.
gadâ vâcu fiziíis Heinrihs Olberss saskatîja
33–34 gadu meteoru lietus ciklu un paredzçja,
ka tas varçtu atkârtoties arî nâkotnç, kas vçlâk
arî tieðâm notika.

Leonîdu plûsmas izcelsme tiek saistîta ar
Tempela–Tatla komçtu, ko 1865. gada decem-
brî atklâja Viljams Tempels (William Tempel)
un 1866. gada janvârî – Horass Tatls (Horace
Tuttle). Pçc rûpîgâkiem novçrojumiem aprç-
íini parâdîja, ka komçta atrodas eliptiskâ
orbîtâ ar apriòíoðanas periodu 33 gadi. Ðî
informâcija tika izmantota, lai Tempela–Tatla
komçtu sasaistîtu Leonîdu meteoru plûsmu.
Tomçr, lai arî kâ astronomi centâs komçtu
ieraudzît arî 1899. un 1932. gadâ, tâ atkârtoti

1. att. Tempela–Tatla komçta 1998. gada 18.
janvârî, kad tâ bija vistuvâk Zemei – 0,36 a. v.
Attâlums lîdz Saulei – 1,18 a. v. Lovela observato-
rijas attçls.

2. att. Tempela–Tatla komçta 1998. gada 19.
februârî, kad tâ atradâs 0,98 a. v. no Saules un
1,22 a. v. no Zemes. Blâva aste ir virzienâ no
kodola uz augðçjo kreiso stûri. Lovela observa-
torijas attçls.
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4. att. Leonîdu radianta pârvietoðanâs 15.–20.
novembrî.

tika fiksçta tikai 1965. gadâ kâ blâvs 16.
zvaigþòlieluma objekts.

Savâ nâkamajâ tuvoðanâs reizç perihçlijam
Tempela–Tatla komçta astronomiem parâdîjâs
1997. gada 4. martâ kâ 22,5. zvaigþòlieluma
objekts (to novçroja Havaju Universitâtes as-
tronomi). 1998. gada 28. februârî tâ izgâja caur
savu perihçliju (heliocentriskais attâlums 0,977
a. v.), bet jau 17.–18. janvârî tâ atradâs vis-
tuvâk Zemei – tikai 0,36 a. v. Komçta ir re-
dzama 1. un 2. attçlâ, orbîtas shçma – 3.
attçlâ.

Pçdçjos gados Leonîdu meteoru plûsmas
laikâ var novçrot vidçji no 10–20 meteoriem

stundâ vairâku dienu garumâ ar maksimumu
(lîdz 100 meteoru/stundâ) 17. novembrî
19h00m pçc pasaules laika. Bet ik pçc 33,25
gadiem ir plûsmas îstenais maksimums. Ra-
dianta koordinâtas ir ðâdas α=153° un δ=+22°
(tâ pârvietoðanos pa datumiem sk. 4. att.).
Leonîdu meteoru lietum ir raksturîgs îslai-
cîgums – ne vairâk kâ daþas stundas. Pie-
mçram, 1966. gadâ esot bijis iespçjams redzçt
ap 5000 meteorus 20 minûtçs. Maksimums
esot bijis 17. novembrî ap plkst. 11h55m pçc
pasaules laika, un tas ildzis mazâk nekâ stun-
du. Tas noteica to, ka vislabâkie Leonîdu
novçroðanas apstâkïi bija Ziemeïamerikâ. Do-
mâjams, ka 1998. un 1999. gadâ 17.–18. no-
vembra Leonîdu novçrojumi vislabâk izdosies
Eiropas un Âzijas novçrotâjiem.

5. att. Spoþa Leonîda 1966. gada novembrî.
Nîderlandes Meteoru biedrîbas attçls.

3. att. Tempela–Tatla komçtas orbîta.
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Leonîdu meteoru plûsma tieðâm ir reta, bet
iespaidîga parâdîba. 1966. gada lietus aculie-
cinieki stâsta, ka tas ir vienreizçjs skats, re-
dzot, kâ no viena debess apgabala prom trau-
cas desmitiem âtru spoþu punktu (sk. 5. att.).
Novçrojot ðâdu ainu, daþam ir radusies sajûta,
ka viòð traucas cauri zvaigznçm. Cits ðo skatu
salîdzina ar to, ja naktî âtri brauc ar maðînu
un ar lukturiem izgaismo krîtoðo sniegu. Arî
gadîjumos, ja debess bija daïçji klâta ar dû-
maku vai daþiem mâkoòiem, spoþâkie me-
teori bija redzami. Ikviens uzsver pârsteidzoði
lielo skaitu. Astronomijas amatieri, kas rûpîgi
veica novçrojumus, uzsver, ka daþbrîd esot
bijis pat 50 meteoru sekundç. Tostarp laiku
pa laikam bija novçrojami vairâki bolîdi (sk.
6. att.). Tâ kâ Tempela–Tatla komçtas un tai
piederoðo meteorîdu kustîbas virziens ir pre-
tçjs Zemes kustîbas virzienam ap Sauli, me-
teoru íermeòu ietriekðanâs Zemes atmosfçrâ
notiek ar milzîgu âtrumu – 71 km/s. Tâpçc
tie ir spoþi ar baltu, zaïu vai zilu nokrâsu.
Daudzi atstâj izteiktas pçdas.

Lieki piebilst, ka tâ bûtu neapdomîga rî-
cîba palaist garâm ievçrojamu astronomisku
notikumu, kurð notiek tik reti un kuru var
novçrot arî bez papildu tehniskâ aprîkojuma.
Neviens foto vai video fiksçjums nespçj pa-
râdît to pârdzîvojumu, kas rodas, redzot tik
daudz krîtoðu meteoru.

6. att. Viens no 1966. gadâ novçrotajiem bo-
lîdiem.

Ne vienâ vien valstî ir plânots sekot lîdzi
Leonîdu plûsmas aktivitâtei. Meteoru novç-
rojumos visielâko lomu spçlç daþâdas astro-
nomijas biedrîbas, kas pulcç astronomijas
amatierus. Piemçram, Nîderlandes Meteoru
biedrîba, kas apkopo informâciju par meteoru
plûsmâm un organizç to novçrumus, 1998.
gada Leonîdu maksimuma laikâ ir plânojusi
rîkot ekspedîciju uz vienu no Austrumâzijas
valstîm – Íînu, Mongoliju vai Taizemi.

Astronomijas klubs (agrâk pazîstams kâ
Astronomijas pulciòð), kas jau vairâkus gadus
darbojas Latvijas Astronomijas biedrîbâ (LAB),
organizçs kopîgus meteoru novçrojumus, ku-
ros varçs piedalîties ikviens interesents. Tu-
vâka informâcija par to bûs iegûstama LAB
un arî kluba WWW tîkla lapâ http://
www.astr.lu.lv/club/.

Latvijas Astronomijas biedrîba aicina pie-
dalîties novçrojumos arî individuâli. Novçrojot
meteorus, ir svarîgs ikkatrs pieraksts par re-
dzçto “krîtoðo zvaigzni”. Kâ tad îsti veikt
meteoru novçrojumus? To nav grûti veikt pat
tâdam, kas debess “íîíerçðanu” ir veicis mi-
nimâli vai pat nemaz. Pietiek pavçrst skatienu
augðup un gaidît, lîdz parâdîsies kâds mete-
ors. Tomçr çrtâk ir apgulties zâlç vai çrtâ
atpûtas krçslâ. Tiesa, lai no novçrojumiem
bûtu gûta ne tikai estçtiska bauda, bet arî kâdi
konkrçti dati, ir nepiecieðams reìistrçt krîtoðos
meteorus. Un ðajâ gadîjumâ ir bûtiski ievçrot
precizitâti. Par meteoru novçroðanu jau ir
rakstîts (sk. I. Vilks. “Meteoru novçroðana” –
ZvD, 1994. g. vasara, 42.–47. lpp.), tâdçï îsi
apskatîsim paðu galveno.

Meteoru novçroðana vislabâk ir veicama
guïus stâvoklî. Îpaðu uzmanîbu pievçrsiet sil-
tam apìçrbam (novembrî temperatûra var bût
zem nulles!), paklâjiòam vai krçslam (sk. 7.
att.) un plçvei, kas jûs pasargâs no vçja un
mitruma. Novçrojumus veiciet vietâ, kur ir
neliels gaismas piesâròojums, kâ arî ir labi
pârskatâms plaðs debess apgabals. Sagata-
vojiet bloknotu vai diktofonu, kurâ tiks fiksçti
galvenie raksturlielumi. Ja novçrojumus veic
grupa, tad vislabâk ir, ja katrs izdara indivi-
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duâlus pierakstus, bet atseviðía persona veic
centralizçtu reìistrâciju. Galvenais, kas par
meteoru bûtu pierakstâms, ir tâ piederîba/
nepiederîba Leonîdu plûsmai, aptuvens kustî-
bas virziens, vieta, spoþums (par atskaites
punktu jâizvçlas kâda zvaigznâja zvaigznes)
un novçroðanas laiks. Sekretârs var pierakstît
vispârçjos laikapstâkïus un vienoti reìistrçt
precîzu laiku. Jâpiebilst, ka pierakstus ir vç-
lams veikt, nenovçrðot skatienu no debesîm.
Arî laikrâdî nav obligâti jâskatâs, ja ir pieejams
“runâjoðs” pulkstenis (izmçìinâts Çrgïa vasaras
astronomijas nometnç Perseîdu meteoru plûs-
mas novçrojumu laikâ). Tas pats attiecas uz
pierakstiem, ja papîra un zîmuïa vietâ izmanto
diktofonu. Tâ kâ meteors ir redzams pâris
mirkïus un novçrojumi ir vizuâli, ir bûtiski
bût precîzam spoþuma un virziena noteikðanâ.
Rûpîgâka pieeja nodroðina objektîvâku rezul-

tâtu iegûðanu. Leonîdu gadîjumâ meteoru no-
vçrojumiem var parâdîties sava specifika –
meteoru lietus laikâ bûs pilnîgi neiespçjams
veikt pierakstus par katru individuâlo me-
teoru. Tâdçï bûtu vçlams raksturot aptuveno
meteoru skaitu sekundç ik pçc noteikta laika,
piemçram, 10 minûðu, intervâla. Noteikti re-
ìistrçjiet nevienmçrîbas plûsmas intensitâtç,
kâ arî izteikti spoþus atsevisíus meteorus jeb
bolîdus.

Gadîjumâ, ja arî izrâdîsies, ka ðogad no-
vçrojumiem nebûs bijuði vislabâkie laika ap-
stâkïi, nevajag atmest visas cerîbas, jo arî 1999.
gadâ Leonîdu plûsma var bût diezgan aktîva.
Sekojiet lîdzi nâkamâ gada “Zvaigþòotâs De-
bess” numuriem, un jûs uzzinâsit, kâ Latvijâ
un citâs valstîs bija veicies ar Leonîdu novç-
roðanu. D

7. att. Meteoru no-
vçrojumus var veikt, guïot
çrtos atpûtas krçslos.

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

M. G.
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Inventarizçjot F. Candera memoriâlâ mu-
zeja fondus, tika atrasta vçl viena 18. gadsimtâ
izdota LU Astronomijas institûta bibliotçkas
grâmata (par citâm vecajâm Astronomijas
institûta bibliotçkas grâmatâm sk. I. Vilka
rakstu “Grâmatas mûþs” – ZvD, 1997. g. ru-
dens, 69.–75. lpp.). Kristiana Kaspara Hopen-
ðteta (Christianus Casparus Hoppenstedt)
latîòu valodâ sarakstîtâ grâmata “Machina
Planetaria” izdota 1714. gadâ Helmðtatç (sk.
1. att.). Agrâk tâ atradusies Herdera institûta
bibliotçkâ.

Ðajâ nelielajâ grâmatiòâ autors apraksta,
kâ izveidot plançtu sistçmas modeli, balstoties
uz Kopernika hipotçzi. Kaut arî heliocentriskâ
pasaules sistçma ðeit nosaukta par Kopernika
hipotçzi, 18. gadsimta sâkumâ plançtu si-
stçmas iekârtojums ar Sauli centrâ acîmredzot
nevienam ðaubas vairs neradîja. Grâmatas
sâkumâ autors veic literatûras analîzi, kurâ
aplûko daþâdu autoru izteikumus par debess
spîdekïu kustîbas demonstrçðanas automâ-
tiem, un apraksta konkrçtas spîdekïu demons-
trçðanas ierîces – armilâro sfçru un citas.

Tâlâk autors parâda, kâ uzbûvçt kustîgu
plançtu sistçmas modeli – planetâriju jeb, kâ
to sauca agrâk – oreriju (sk. 2. att.). 18. gad-
simtâ ðâdas ierîces kïuva visai populâras. Pçc
autora ieceres, ierîce ïautu uzskatâmi demons-
trçt daþâdas debess parâdîbas – dienas un
nakts maiòu, Mçness aptumsumus, plançtu
pavadoòu kustîbu. Plançtu kustîbu ap Sauli
un pavadoòu kustîbu ap plançtâm nodroði-
nâtu zobratu sistçma.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

ILGONIS VILKS

JAUNS PAPILDINÂJUMS VECO GRÂMATU SAIMÇ

2. att. Debess spîdekïu izvietojuma shçma
Saules sistçmas modelî.

1. att. Grâmatas “Machina Planetaria”
titullapa.
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Cik precîzs bija ðis modelis? Ja plançtu
orbîtu lielâs pusasis tajâ laikâ jau bija zinâmas
diezgan labi (vienîgi Saturnam kïûda sasnie-
dza 0,03 astronomiskâs vienîbas), tad plançtu
un Saules izmçru attçloðanas precizitâte “kli-
boja”. Piemçram, Saule attiecîbâ pret pla-
nçtâm attçlota divas reizes par mazu. Arî
plançtu savstarpçjie izmçri nav precîzi ievç-
roti. Jâteic, ka plançtu sistçmas modeïa izveidi
autoram zinâmâ mçrâ “atviegloja” tas apstâk-
lis, ka vairâkas plançtas un pavadoòi grâmatas
sarakstîðanas laikâ vçl nebija atklâti, tâpçc
modelî ir tikai 4 Jupitera pavadoòi un 3 Sa-

turna pavadoòi. Trûkst arî Urâna, kuru atklâja
tikai 1781. gadâ.

Grâmatas beigu daïâ ievietotas trîs vçstu-
les – recenzijas, no kuru autoriem vislabâk
pazîstams ir Gotfrîds Vilhelms Leibnics (1646–
1716), vâcu filozofs un matemâtiíis. Diemþçl
par pârçjiem vçstuïu autoriem, tâpat kâ par
paðu grâmatas autoru, ðo rindu rakstîtâjam
trûkst informâcijas. Þçl arî, ka no grâmatas
teksta nekïûst skaidrs, vai konkrçtâ “planetâ-
rija maðîna” reâli tika uzbûvçta vai palika tikai
kâ iecere. D

1998. gada 26. jûlijâ 68 gadu vecumâ Viòsaulç aizgâjis pasaulç pazîstams igauòu
astronoms Heino Çlsalu (Heino Eelsalu), kurð daudz uzmanîbas veltîjis astronomijas vçsturei
un paleoastronomijai. Viòð bija arî aktîvs mûsu izdevuma autors. Pieminot viòu un
apmierinot lasîtâju vçlçðanos, sniedzam Heino Çlsalu “Zvaigþòotajâ Debesî” publicçto
rakstu sarakstu:

Igaunijas PSR Valsts prçmija pirmajiem – 1978. g. vasara, 41.–42. lpp.
tieðiem sudrabaino mâkoòu
instrumentâliem pçtîjumiem

No Tçrbatas Universitâtes astronomijas – 1982. g. rudens, 5.–8. lpp.
vçstures

Eiropas paleoastronomijas izpçte – 1984. g. vasara, 54.–57. lpp.
starpzinâtòu skatîjumâ

Par A. Zalstera rakstu “Akmens kuìi un – 1984. g. vasara, 63. lpp.
debespuses”

Leduslaikmeta zvaigþòu karte – 1986. g. pavasaris, 39.–40. lpp.

Piebilde par N. Griðina rakstu – 1986. g. vasara, 66. lpp.
“Sudrabainajiem mâkoòiem – simts gadu”

Maiòzvaigznes un paleoastronomija – 1987. g. pavasaris, 49.–52. lpp.

Vençra un tautas dzeja – 1988. g. vasara, 41.–43. lpp.

Debesu vçrsis – 1991. g. vasara, 22.–26. lpp.

 Redakcijas kolçìija
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1998. gada sâkumâ Latvijas Universitâtes
(LU) astronomus pârsteidza situâcija, ka Lat-
vijas Republikas (LR) Izglîtîbas un zinâtnes
ministrijas (IZM) sastâdîtajâ LR Izglîtîbas klasi-
fikâcijas iedaïâ, kura attiecas uz dabas zinâtòu
sarakstu, nav iekïauta viena no vecâkajâm un
joprojâm visâ pasaulç atzîtâkajâm fundamen-
tâlo un lietiðío pçtîjumu nozarçm – astrono-
mija. Ðis absurds vai pavirðîba tika apspriests
LU Astronomijas institûta (AI) Domes 1998.
gada 11. marta sçdç, kurâ pieòçma lçmumu

nosûtît LU Senâtam un LR IZM atbilstoða sa-
tura un amatpersonu parakstîtu vçstuli ar
priekðlikumu LR Izglîtîbas klasifikâcijâ iekïaut
arî astronomiju.

Ðîs aktivitâtes, kâ redzams no zemâk publi-
cçtajiem materiâliem, ir guvuðas mûsdienîgam
sabiedrîbas attîstîbas stâvoklim loìiski atbil-
stoðu risinâjumu un var cerçt, ka astronomija
kâ profesija Latvijâ, kâ tas piederçtos civi-
lizçtai valstij, tiks “legalizçta”.

HRONIKA

ARTURS BALKLAVS, IRENA PUNDURE

PAR ASTRONOMU “LEGALIZÇÐANU” LATVIJÂ

Latvijas Universitâtes Senâtam
LR Izglîtîbas un zinâtnes ministrijai

Par astronomijas iekïauðanu LR Izglîtîbas klasifikâcijâ

LU Astronomijas institûts ar neizpratni konstatç, ka ar IZM 11.XI.1997. rîkojumu Nr. 649
apstiprinâtajâ LR Izglîtîbas klasifikâcijâ dabas zinâtòu sarakstâ nav iekïauta astronomija.
LU AI Dome (1998. gada 11. marta sçdes lçmums) uzskata par savu pienâkumu pievçrst Jûsu
uzmanîbu tam, ka kosmiskâs çras laikâ, kad sabiedrîbas normâla funkcionçðana arvien vairâk
balstâs uz astronomiskâm zinâðanâm un uz tâm bâzçtâm kosmiskajâm tehnoloìijâm, ir
neiedomâjami, ka Latvija varçtu iztikt bez astronomijas speciâlistiem. Nav mazsvarîgi arî
tas, ka demokrâtijas apstâkïos, kas nodroðina apziòas un domu brîvîbu, ir tendence pieaugt
astroloìijas, maìijas u.tml. negatîvu sabiedrisko apziòu deformçjoðu parâdîbu ietekmei, kuras
nopietni apdraud mûsu sabiedrîbas garîgo veselîbu un lîdz ar to tâs kâ demokrâtiskas un
attîstîties spçjîgas sabiedrîbas pastâvçðanu vispâr. Par mûsu baþu pamatotîbu liecina kaut
vai tas, ka pat laikrakstâ “Izglîtîba un Kultûra” parâdâs publikâcijas par astroloìijas iespçjamo
lomu pedagoìijâ, bet pretçja satura raksti netiek publicçti.

Patlaban Latvijâ ir gan speciâlisti, gan bâze profesionâlâs izglîtîbas iegûðanai astronomijâ:
1) ir Latvijas Universitâtes Astronomijas institûts, kura sastâvâ ietilpst Astrofizikas obser-

vatorija Baldones Riekstukalnâ ar Baltijâ lielâko Ðmita sistçmas teleskopu un ZMP novçroðanas
bâze Rîgâ ar moderniem lâzerlokâcijas instrumentiem, un top Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs;

2) astronomijâ tiek izstrâdâti 7 Latvijas Zinâtnes padomes (LZP) atbalstîti zinâtniskâs
pçtniecîbas projekti, kuros pçtîjumus veic ne tikai zinâtnisku, bet arî pedagoìisku darbu
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strâdâjoði 19 zinâtòu doktori (tai skaitâ habil.), kuri ir speciâlisti daþâdâs astronomijas
apakðnozarçs, un LZP jau sen ir atzinusi astronomiju kâ patstâvîgu zinâtnes nozari;

3) Latvijas Zinâtòu akadçmijâ ir korespondçtâjlocekïi un ârzemju locekïi astronomijâ;
4) ir Astronomijas skolotâju asociâcija (ASA), kuras dalîbnieki rûpçjas par astronomijas

mâcîðanu skolâs un piedalâs starptautiskos seminâros, kas veltîti ðiem jautâjumiem;
5) Latvija ir arî IAU (International Astronomical Union – Starptautiskâ Astronomijas

savienîba) locekle.
Paðlaik strâdâjoðie astronomijas speciâlisti izglîtîbu ir ieguvuði vai nu Latvijas Valsts

universitâtç, vai ârvalstu universitâtçs. Lai arî turpmâk Latvijas Universitâtç varçtu izglîtoties
astronomijâ, saòemot atbilstoðu apliecinâjumu par ðâdas specialitâtes iegûðanu un nodroðinot
pçctecîbu astronomijas zinâtnç un kvalificçtu astronomijas mâcîðanu skolâs, ierosinâm
papildinât izglîtîbas klasifikatoru ar nozari “astronomija”.

LU Astronomijas institûta direktors Dr. phys., LZA kor. loc., IAU biedrs
A. Balklavs-Grînhofs

LU AI Domes priekðsçdçtâjs Dr. phys, IAU biedrs
J. Þagars

LU AI zinâtniskais sekretârs, ASA vadîtâjs, Dr. paed.
I. Vilks

Saòemtâ LR Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas 03.04.1998. atbildes vçstule Nr. 1-13-44

Latvijas Universitâtes Astronomijas institûta direktoram
Dr. A. Balklavam-Grînhofam

Par Astronomijas iekïauðanu Latvijas Republikas Izglîtîbas klasifikâcijâ

Atbildot uz Jûsu 1998. gada 20. marta vçstuli Nr. 28/15, informçjam, ka Izglîtîbas un
zinâtnes ministrijâ ir izveidota darba grupa LR Izglîtîbas klasifikâcijas aktualizâcijai un
Izglîtîbas programmu reìistra izveidei.

Darba grupas uzdevums ir – klasificçt valstî îstenotâs izglîtîbas programmas atbilstoði 1997.
gadâ UNESCO apstiprinâtajai Starptautiskâs standartizçtâs izglîtîbas klasifikâcijai un reizi
gadâ izdarît grozîjumus LR Izglîtîbas klasifikâcijâ.

Ðajâ sakarîbâ – Izglîtîbas un zinâtnes ministrija pievienojas Jûsu viedoklim par astronomijas
iekïauðanu LR Izglîtîbas klasifikâcijâ un ir nosûtîjusi Jûsu priekðlikumu Augstâkâs izglîtîbas
un zinâtnes departamentam tâlâkai darbîbai.

Valsts sekretârs
A. Priekulis

Mûsu godâjamo lasîtâj!
Ïoti maz ir grâmatgaldu (îpaði ârpus galvaspilsçtas), kur ir iespçjams iegâdâties

“Zvaigþòoto Debesi”. Lai nepaliktu bez jaunumiem par kosmosu un citâm saistoðâm ziòâm
par pasauli, aicinâm abonçt gadalaiku izdevumu. Abonçjot ir arî lçtâk!

Redakcijas kolçìija
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Kâ vienu no ðâ gada ievçrojamiem noti-
kumiem, vismaz populârzinâtniskâs perio-
dikas jomâ, ir jâmin lîdz ðim ârzemçs (Ka-
nâdâ) klajâ laistâ populârzinâtniskâ þurnâla
“Tehnikas Apskats” (TA), kura devîze ir “Kop-
solî Latvijas nâkotnei”, turpmâka izdoðana
Latvijâ mûsu Zinâtòu akadçmijas (LZA) pa-
spârnç, jo pie lasîtâjiem nonâcis ðâ izdevuma
132. numurs, kas izdots Rîgâ. Tâ ievadrakstâ
“Lai labas sekmes mûsu “Tehnikas Apskatam”
Latvijâ!” þurnâla lîdzðinçjais galvenais redak-
tors Dipl. Ing., B. A. Jânis Palieps raksta “..
Iecerçtais TA mçríis bija sakaru uzturçðana
ar trimdâ izkaisîtiem tehniskâs zinâtnçs no-
darbinâtiem tautieðiem un viòu rakstu publi-
cçðana latvieðu valodâ. TA bija vienîgais re-
gulârais tehniska rakstura izdevums ârzemçs.
Lai gan TA izdoðanu veica Latvieðu inþenieru

apvienîba, tâ lîdzstrâdnieki un daþâdo zi-
nâtnisko nodaïu redaktori pârstâvçja turpat
visas tehnisko zinâtòu nozares. Tie kïuva arî,
pateicoties personîgiem kontaktiem, latvieðu
tautas vârda daudzinâtâji savâs patvçruma
zemçs.

..Savu sâkotnçjo ieceri TA ir izpildîjis. Ir
nozîmîgi ðo iecerçto saiti ar tehnisko zinâtòu
saimi ârzemçs turpinât un uzturçt dzîvu, jo
mûsu Tçvzeme vçl joprojâm nav pilnîgi brîva.
Tas latvieðu tautas un Latvijas labad.

Lai labas sekmes TA gaitâm Latvijâ!”
Ðim novçlçjumam visnotaï pievienojas arî

“Zvaigþòotâ Debess” (ZvD), jo varam tikai
priecâties, ka mums blakus ir nostâjies vçl
viens populârzinâtnisks þurnâls, kurð tâpat kâ
ZvD apzinâs, ka viens no mûsu Tçvzemes
nebrîvîbas cçloòiem ir tautas gara norobe-
þoðana no viena no visbûtiskâkajiem patiesas
gaismas un atziòas avotiem – ZINÂTNES –,
un darîs visu, kas tâ spçkos, lai ceïu pie ðâ
avota attîrîtu un paplaðinâtu.

TA 132. numurs piesaista uzmanîbu ar
daudziem vai, labâk teikt, visiem tajâ publi-
cçtajiem rakstiem, tâdçï kaut nedaudz uz-
manîbas veltîsim tiem visiem.

J. Stradiòð, profesors, Dr. habil. chem., un
J. Ekmanis, profesors, Dr. habil. phys., savâ
rakstâ “Þurnâls “Tehnikas Apskats” gaidîts
ierodas Latvijâ” apskata ðâ þurnâla veidoðanâs
un izdoðanas vçsturi un bûs interesants vi-
siem, kuri ar to vçlas detalizçtâk iepazîties.

E. Siliòð, profesors, Dr. habil. phys., kurð,
diemþçl nesen aizgâjis aizsaulç, savâ publi-
kâcijâ ““Aiz saules augstâk ej!” Virs bezap-
ziòas bezdibeòiem”, kura faktiski ir referâts,
ko E. Siliòð nolasîja 1997. gada 21. novembrî,
saòemot LZA Lielo medaïu, pieskaras zinâtnes
filozofiskajai apcerei sakarâ ar jauno para-
digmu (kâda laikmeta raksturîgo ideju un
priekðstatu sistçma), kuru ienesa modernâ 20.
gadsimta zinâtne un kura noveda pie Nilsa

ARTURS BALKLAVS

“TEHNIKAS APSKATS” TURPINÂS LATVIJÂ
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Bora formulçtâ komplimentaritâtes principa,
kas skan tâ: “Liela patiesîba ir patiesîba, kuras
pretmets (tâtad, ðíietams noliegums) arî ir
Liela patiesîba.” Ðis, tâ sauktâs, paradoksâlâs
loìikas secinâjums, kura pamatoðanai tad arî
galvenokârt ir veltîts E. Siliòa raksts, neap-
ðaubâmi bûs ïoti aizraujoða lasâmviela visiem,
kas interesçjas par pasaules izziòas jautâ-
jumiem.

Lasîtâjiem, kuri interesçjas par Tartu Uni-
versitâtes lomu latvieðu inteliìences veido-
ðanâ, ïoti noderîgs bûs otrs LZA prezidenta
J. Stradiòa, kurð ir arî Dr. h. c. hist. (vçstures
zinâtòu goda doktors), raksts “Tartu Univer-
sitâte Latvijas zinâtnç un kultûrvçsturç”.

E. Tomsons, Dr. sc. ing., un A Balklavs,
profesors, Dr. phys., savos rakstos (attiecîgi:
“Atomelektrostaciju gredzens ap Latviju” un
“Latvijas astronomija jau ir Eiropâ un pa-
saulç. Astronomija kâ zinâtnes neatòemama
sastâvdaïa attîstîtâ valstî”) analizç jautâjumus,
kuri ïoti precîzi noformulçti ðo rakstu virs-
rakstos. To paðu var teikt arî par V. Skujiòas,
akadçmiíes, Dr. habil. philol., un I. Gros-
valda, Dr. sc. ing., rakstiem – attiecîgi: “No-
turîgais un mainîgais latvieðu valodas teh-
nisko zinâtòu terminoloìijâ” un “Rîgas Poli-
tehniskâ institûta audzçkòi – Latvijas valsts
un inteliìences veidotâji”.

Visai interesanti un nozîmîgi ir tas, ka TA
tâpat kâ ZvD atvçl savas lappuses arî oriìi-
nâliem zinâtniskiem apskatiem un pçtîju-
miem. Apskatâmajâ þurnâla numurâ ir divi
ðâdi zinâtniski apskati – P. Mente, Ph. D., “Par
gumijas dabisko elastîgumu” un A. Ribovskis,
Dipl. ing., “Par trijâm “Rîgas” teorçmâm”.

TA 132. numura beigâs ir informâcija par
LZA amatpersonu, Senâta un Uzraudzîbas
padomes ievçlçðanâm, par LZA Ârzemju no-
daïas darbîbu un LZA vârdbalvu 1997. gada
laureâtiem un “In memoriam” – ar trim rak-
stiem, kas veltîti LZA Goda locekles, Dr. Mag-
das Ðtaudingeres-Voitas, inþeniera Arvîda Ber-
nupa un akadçmiía, profesora, Dr. habil.
phys., Mâra Jansona piemiòai, kuri aizsaukti
aizsaulç 1997. gadâ.

TA 132. numura pçdçjâs lappuses veltîtas
ðim izdevumam tradicionâlai informâcijai par
maksâjumiem, talciniekiem un abonentiem
ârzemçs (ASV, Kanâdâ, Anglijâ, Austrâlijâ,
Vâcijâ un Zviedrijâ) ar apsolîjumu, ka turpmâk
bûs minçti arî abonenti Latvijâ.

Þurnâla TA galvenais redaktors ir LZA
viceprezidents un Latvijas Zinâtnes padomes
paðreizçjais priekðsçdçtâjs, akadçmiíis Juris
Ekmanis, un tas iznâk izdevniecîbâ valsts
uzòçmumâ “Latvijas Vçstnesis” 500 eksem-
plâru lielâ tirâþâ. D

NO SVEÐÂM ZEMÇM NO SVEÐÂM ZEMÇM  NO SVEÐÂM ZEMÇM

Es domâju, ka tagadçjâ “Zvaigþòotâ Debess” ir first class. Tâ ir patîkama ne tikai tâdiem kâ man, kas
dzîvo ârzemçs, kuriem latvieðu valoda ir palikusi diezgan “ðvaka”, bet tâs saturs un formâts, pçc manâm
domâm, ir pievilcîgs jauniem, vecâkiem, studentiem, skolotâjiem, amatieriem un zinâtniekiem. Es pats
nemainîtu daudz neko.

Tikai trûkst astronomijas teleskopu veikalu reklâmas (Advertising), tâ kâ redzam “Sky and Telescope”
þurnâlâ. Es domâju: lasîtâjiem bûtu interese zinât, kur Latvijâ vai citur var iegâdâties teleskopus un
teleskopu piederumus. Par to “ZvD” varçtu iegût svarîgus ieòçmumus no bodçm, veikaliem utt., kas
nopçrk advertising space þurnâla lappuses. Es ceru, ka es neapvainoju nevienu ar savâm “gudrîbâm”.

Lûdzu, turpiniet sûtît man nâkamos izdevumus, un es ik gadu bûðu priecîgs atlîdzinât to ar grâmatu,
tâpat kâ ðogad.

Juris-Arturs Balodis, inþenieris no Marltonas, N.J. (ASV)
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Debess íermeòu sadursmes notiek. Mi-
nçsim ðâ gadsimta divas lielâkâs.

Pirms èetriem gadiem, 1994. gada 16.–22.
jûlijâ, ar Jupiteru sadûrâs Ðûmeikeru–Levi 9
komçta (sk. U. Dzçrvîtis. “Jupitera âmurs jeb
kâ Ðûmeikeru–Levi 9 komçta sadûrâs ar Ju-
piteru” – ZvD, 1994./95. g. ziema, 23.–26.
lpp.;  M. Gills, L. Zaès. “Nâves cilpa virs Ju-
pitera” – Astronomiskais kalendârs, 1995,
106.–111. lpp.; K. Èurjumovs, I. Reuta.
“Klâtbûtnes efekts” – ZvD, 1996. g. pavasaris,
17.–19. lpp.).

Pirms 90 gadiem, 1908. gada 30. jûnijâ –
t.s. “Tunguskas katastrofa” (sk. A. Balklavs.
“Vçlreiz par Tunguskas meteorîtu” – ZvD,
1983. g. pavasaris, 16.–17. lpp.; N. Cima-
hovièa. “Tunguskas viesis – tomçr komçta” –
ZvD, 1986. g. vasara, 18.–19. lpp.;  A. Bal-
klavs. “Atrisinâjumu meklçjot” – ZvD, 1988./
89. g. ziema, 36.–41. lpp.).

Draudîgi tuvu garâm Zemei (apmçram
640 000 km attâlumâ, t.i., ap 1,64 Mçness
attâlumiem no Zemes) 1989. gada 23. martâ
pagâja mazâ plançta, kuras diametrs bija ap-
mçram 400 m. Un 1996. gada 18./19. maijâ
vçl draudîgâk garâm Zemei (450 000 km
attâlumâ) pagâja mazâ plançta ar 300–500 m
lielu diametru. Vistuvâk Zemei (170 000 km)
bijusi mazâ plançta ar diametru ap 200 m
1991. gada janvârî.

Pietiekami plaðu pârskatu par Zemes sa-
dursmes iespçjâm ar debess íermeòiem snie-
dzis A. Alksnis (sk. “Zemes sadursmes ar
starpplançtu íermeòiem” – ZvD, 1993. g. ru-
dens, 2.–10. lpp.). Tâpçc autors ðinî îsajâ rak-
stâ sniegs tikai daþus papildinâjumus vai pie-
zîmes.

A. Alksnis iepriekðminçtajâ darbâ (sk. ðâ
darba 5. att.) norâdîjis atrastos un apzinâtos
triecienkrâterus uz  Zemes. Baltijas valstîs (arî
Latvijâ) ir atklâti un apzinâti ðâdi krâteri un
atrasti nokrituðie meteorîti (sk. I. Daube. “Lat-
vijas meteorîti” – Astronomiskais kalendârs,
1964, 97.–103. lpp.; J. Klçtnieks. “Vai Latvijâ
atrodami meteorîtu krâteri?” – ZvD, 1983. g.
vasara, 17.–19. lpp.), kâ tas redzams attçlâ
nâkamajâ lappusç.  Latvijâ apzinâts Dobeles
meteorîta krâteris (sk. A. Mûrnieks. “Sens krâ-
teris Zemgalç” – Dabas un vçstures kalendârs,
1990, 231.–234. lpp.).

Uz Mçness un lielâm plançtâm esoðo krâ-
teru statistikas analîze liecina, ka pçdçjos 3
miljardos gadu krâterus veidojoðo íermeòu
plûsma ir palikusi praktiski nemainîga. Lçð,
ka mazâ debess íermeòa pastâvçðanas  il-
gums  orbîtâ,  kas ðíçrso Zemes un citu
Zemes grupas plançtu  orbîtas, ir aptuveni
107–108 gadu. Ðinî laika intervâlâ ðâds debess
íermenis vai nu saduras ar Zemi vai citâm
plançtâm, vai arî tiek izmests no Saules sis-
tçmas sakarâ ar gravitâcijas ietekmi, tam tuvo-

IEROSINA LASÎTÂJS

Par kosmiskâm katastrofâm – vai ir veikti kâdi pçtîjumi par iespçjâm aizsargâties, ja Zemei
draudçtu sadursme ar asteroîdu vai komçtu?

Mârtiòð Pelçcis no Jelgavas

LINÂRS LAUCENIEKS

KATASTROFU UZ ZEMES VAR RADÎT
ARÎ DEBESS ÍERMEÒI!
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joties plançtâm. Krâterus veidojoðo, respektîvi,
Zemes un citu plançtu orbîtu ðíçrsojoðo, de-
bess íermeòu (bîstamo asteroîdu) plûsmas
nemainîgums un salîdzinoði îsais ðo íermeòu
pastâvçðanas laiks Saules sistçmâ liecina, ka
eksistç kâds to skaita papildinâðanâs me-
hânisms. Pieòem, ka ir iespçjami divi krâteru
veidojoðo orbîtu papildinâðanâs avoti: 1) íer-
meòu sadurðanâs un saðíelðanâs asteroîdu
galvenajâ joslâ; 2) komçtu ielidoðana Saules
sistçmas centrâlajâ daïâ un to pârieðana (di-
fûzija) îsperioda komçtu grupâ (orbîtâs). Tiek
lçsts, ka maksimâlâ varbûtîba debess íer-
menim sadurties ar Zemi ir apmçram 35×10--9

gadâ; vidçjâ varbûtîba – 5×10–9 gadâ. No-
vçrtçts, ka vidçjais sadursmes âtrums ir ap 18
km/s.  Sniedzam krâteru, kas izveidojuðies
uz Zemes pçdçjos miljonos gados, skaita (pçc
lieluma) novçrtçjumu.

1. tabula

Krâtera diametrs (km) Asteroîdu Komçtu

>10 670 (270)
>20 150 60
>30 60 24
>50 3 8
>60 1,5 5,3

>100 0,1 1,7
150 – 1,0

Debess íermeòus, kas ðíçrso Zemes or-
bîtu (bîstamie asteroîdi), pieòemts iedalît divâs

lielâs klasçs: 1. – lielos debess íermeòos (lîdz
1–2 km diametrâ) ar retâm sadursmçm ar
Zemi (viena sadursme miljons gados), bet
civilizâciju apdraudoði; 2. – mazos debess
íermeòos (ap 5–100 m diametrâ, Tunguskas
tipa) ar bieþâkâm sadursmçm ar Zemi (viena
sadursme gadsimtâ), kas var izraisît lielâku
vai mazâku lokâlu katastrofu.  Sîkâk debess
íermeòus,  kas var sadurties ar Zemi, iedala
grupâs (sk. 2. tabulu).

No ðiem debess íermeòiem potenciâli se-
viðíi apdraudoði ir 112, jo Zemei var pie-
tuvoties mazâk par 0,05 a. v.  Par X grupas
asteroîdiem (arî daþâm îsperioda komçtâm)
praktiski maz vçl kas ir zinâms, jo tâs Zemei
tuvojas no Saules puses un tâpçc ir seviðíi
bîstamas. Asteroîdu skaitu, kuru diametrs pâr-
sniedz 0,5 km un kuri varçtu sadurties ar
Zemi, zinâtnieki vçrtç apmçram lîdz 10 000.
Pçc E. Bouvela vçrtçjuma, sîkâku asteroîdu
(ap 50 m diametrâ), kas varçtu izraisît re-
ìionâlas katastrofas uz Zemes, skaits varçtu
bût ap 320 000.  Ðo bîstamo asteroîdu atklâ-
ðanas skaits gadâ pieaug (paðreiz gadâ atklâj
lîdz 30 bîstamiem asteroîdiem), pateicoties
galvenokârt jaunas tehnoloìijas lietoðanai un
automatizâcijai asteroîdu meklçðanâ un no-
vçroðanâ. Bîstamo asteroîdu dienests (Palo-
mar Planets–Crossing Asteroid Survey) tika
dibinâts 1973. gadâ.  Paðreiz galvenâs darba
grupas asteroîdu meklçðanai darbojas:

Grupa     Orbîtas parametri (a. v.) Paðreizçjais skaits

a) Apollo (1862) a > 1,00, q < 1,02 232
b) Amora (1221) 1,02 < q < 1,33 219
c) Atena (2062) a < 1,00  28
d) X Q < 1,02
e) îsperioda komçtas (arî daþas

garperioda komçtas)
f) meteoru plûsmas (ar samçrâ

lieliem fragmentiem)

a – orbîtas lielâ pusass; q – orbîtas perihçlija attâlums lîdz Saulei; Q – orbîtas afçlija attâlums lîdz
Saulei.

2. tabula
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Palomaras observatorijâ (46 cm Ðmita tele-
skops) E. Helinas vadîbâ;

Kitpîkas observatorijâ (91 cm reflektors)
T. Gçrela vadîbâ;

Krimas Astrofizikas observatorijâ (40 cm
dubultastrogrâfs) N. Èerniha vadîbâ.

Arî Latvijas Universitâtes Astronomiskâs
observatorijas un Latvijas Zinâtòu akadçmijas
Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskie
darbinieki iesaistîjâs bîstamo asteroîdu pçt-
niecîbas darbâ Sanktpçterburgâ nodibinâtâ
Asteroîdu bîstamîbas problçmu starptautiskâ
institûta paspârnç. Viens no uzdevumiem
programmas “Toutatis 92” ietvaros bija iegût
bîstamâs mazâs plançtas Toutatis (4179)
(1992. gada 8./9. decembrî pagâja garâm Ze-
mei mazâk par 3 miljoniem km, t.i., ap 8
vidçjiem Mçness attâlumiem lîdz Zemei; tâ
diametra novçrtçjums ap 1 km) novçrojumus
ar 0,8 m Ðmita teleskopu Baldonç. No 1992.
gada decembra lîdz 1993. gada februârim tika
iegûtas 15 ðîs mazâs plançtas pozîcijas pie
debess sfçras (sk. 3. tabulu). Diemþçl sakarâ
ar finansiâlâm grûtîbâm (un ne tikai tâm)
darbs mazo plançtu jomâ Latvijâ tika pâr-
traukts.

Mazâs plançtas (komçtas) sadursmes
efekts ir atkarîgs no vairâkiem faktoriem,
piemçram:

1) no debess íermeòa masas; jo lielâka
masa, jo vairâk sadursmç izdalâs enerìijas,
jo lielâkas sekas katastrofai. Lielâkais no bîsta-
miem asteroîdiem ir asteroîds Ganimçds
(1036) ar diametru ap 40 km; vçl divi asteroîdi
ir ar diametru ap 20 km; pârçjiem diametrs
mazâks par 10 km;  ¾  no tiem ir ar diametru
mazâku par 3 km; mazâkais atklâtais bîstamais
asteroîds no Apollo grupas ir ar diametru 9 m.
Ðûmeikers u.c. uzskata, ka visi atklâtie bîsta-
mie asteroîdi spoþâki par 13m,2 un ap 35%
no tiem lîdz 15. absolûtajam zvaigþòu lie-
lumam;

2)  debess íermeòa âtrums attiecîbâ pret
Zemi;

3) sadursmes (nokriðanas) vietas uz Ze-
mes, respektîvi, sauszemes, jûrâ u.tml.

Draudu novçrðanai ïoti svarîgs ir laika
intervâls no bîstamâ asteroîda atklâðanas brîþa
lîdz tâ iespçjamai sadursmei ar Zemi – jo
lielâks ðis laika intervâls, jo lielâkas iespçjas
sagatavoties katastrofas pilnîgai novçrðanai vai
katastrofas seku samazinâðnai.  Tâpçc sadur-
smes problçmas prioritârajâ daïâ ietilpst –
Zemei tuvojoðos asteroîdu (bîstamo aste-
roîdu) starptautiskas monitoringa sistç-
mas izveidoðana.  Bîstamo asteroîdu kustîba
pie debesîm ir âtra – nepiecieðama arî âtra
novçrojumu apstrâde; te piemçrotas ir CCD
matricas, kas tieði savienotas ar datoriem.
Bîstamo asteroîdu stâvokïu prognozei nepie-
cieðams arî speciâls efemerîdu dienests. To
orbîtas (seviðíi orbîtas, kuras atrodas Zemes
orbîtas iekðienç) pietiekami âtri evolucionç,
lîdz ar to nepiecieðama nepârtraukta sekoðana
tâm.

Rîcîbai ðâdas bîstamas situâcijas gadîjumâ
pilnîgi jânovçrð bîstamâ asteroîda sadursme
ar Zemi vai arî jâmazina ðîs sadursmes kata-
strofâlâs sekas. Draudu novçrðanas vai to ma-
zinâðanas iespçjas varçtu bût ðâdas:

1) bîstamâ asteroîda iznîcinâðana, t.i., ar
kodoltriecienu to iznîcinot vai saðíeïot. Gan
PSRS, gan ASV bija izveidotas sistçmas kodol-
raíeðu uzbrukuma “âtrai reaìçðanai” un no-
vçrðanai; to enerìçtisko potenciâlu tagad var
lietot (protams, ar noteiktiem papildinâju-
miem) Zemei tuvojoðos asteroîdu iznîcinâ-
ðanai;

2) bîstamâ asteroîda novirzîðana no orbî-
tas, kura ðíçrso Zemes orbîtu, ar reaktîvâ
dzinçja pieslçgðanu asteroîdam. Ir aprçíinâts,
ka bîstamâ asteroîda, kura masa ir ap 109 kg,
diametrs ap 100 m, âtrums virzienâ uz Zemi
ap 30 km/s, novirzîðanai jâpieðíir impulss ap
1014–1015 din·s. Asteroîda orbîta jâmaina no-
teiktâ laika intervâlâ: ap 1 km diametra aste-
roîdu tâ trîs apriòíojumos ap Zemi var atvirzît
lîdz 9 tûkstoðiem km tâlu no Zemes; ap 200
m diametra asteroîdu – lîdz 1 miljonam km.
Orbîtas novirzîðanu varçtu panâkt arî ar pu-
tekïu mâkoòa radîðanu asteroîda kustîbas vir-
zienâ vai arî radot masas noplûdi no asteroîda
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(atkarîbâ no asteroîda struktûras un sastâva);
3) bîstamâ asteroîda “iekrâsoðana” vai iezî-

mçðana (piemçram, raidîtâja nosûtîðana uz
bîstamo asteroîdu), lai nelabvçlîgas prognozes
gadîjumâ varçtu veikt iedzîvotâju evakuâciju
no asteroîda apdraudçtâ apgabala, pilsçtas utt.
Par reâlâm iespçjâm iekrâsot vai iezîmçt aste-
roîdu liecina kosmiskâ aparâta NEAR palai-
ðana un lidojums (sk. M. Gills. “Ceïâ uz mazo
plançtu” – ZvD, 1996. g. rudens, 15.–16. lpp.).

Runâjot par astronomiski katastrofâlâm
iespçjamîbâm uz Zemes, labprât pievçrstu
sabiedrîbas (arî zinâtnieku) un valdîbas vçrîbu

(ðíiet, ka pamatotu) problçmai, kura mûsu
uzmanîbas lokam paslîdçjusi garâm. Proti,
pasaulç tiek izveidotas un dibinâtas jaunas
darba grupas un institûcijas, kas novçro un
pçta bîstamos asteroîdus. Kâ iepriekð minçts,
Sanktpçterburgâ jau kopð 1992. gada darbojas
îpaðs Asteroîdu bîstamîbas problçmu starp-
tautiskais institûts. Ja Latvijâ dibinât (varbût
atjaunot?) ðâdu darba grupu, nerunâjot jau
nemaz par institûtu, ir pârâk “dârgs prieks”,
tad bûtu ïoti vçlams iesaistîties vai piedalîties
citu valstu darba grupu veiktajos pçtîjumos
ðinî jomâ – kaut vai ar nolûku iegût pilnîgâku
informâciju par Latvijai bîstamajiem asteroî-
diem.  Protams, Latvijas teritorija, salîdzinot
ar visas zemeslodes platîbu, aizòem mazu
vietiòu, un ir jâcer – neviens asteroîds “ne-
izvçlçsies” tieði mûsu valsts teritoriju par sev
piemçrotu piezemçðanâs vietu, taèu pilnîgi
noliegt ðâdu iespçju tomçr nevajadzçtu.  Un
vçl – debess íermenim, saskaroties ar Zemi
pat mûsu valsts tuvumâ, piemçram, iekrîtot
Baltijas jûrâ, ðîs sadursmes radîtais milzu vilnis
(jo lielâks debess íermenis, jo bîstamâkas
sekas) var nodarît nelabojamu postu.

Vai valsts, kas “novirza” bîstamo asteroîdu
uz Latvijas (Baltijas) teritoriju, ir juridiski at-
bildîga par sadursmes nodarîtiem postîju-
miem? Morâli – varbût! D

3. tabula

Triecienkrâteru un nokrituðo meteorîtu sada-
lîjums Baltijas valstîs.
Krâteri: E1 – Kaali; E2 – Kardla; E3 – Ilumetsa;

E4 – Tsoorikmae; La1 – Dobele; L1 –
Mizarai; L2 – Vepriai.

Meteorîti: 1 – Kaande; 2 – Tannasilma; 3 – Pilis-
tvere; 4 – Kaiavere; 5 – Ligaste; 6 –
Nereta; 7 – Birþi; 8 – Lîksna; 9 – Pada-
varninkai; 10 – Jodzie; 11 – Zemait-
kiemis.
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24.

29. 30.

31.

33.

32.

34.

27. 28.

25. 26.

20. 21.

23.

12. 13.

5. 6. 7.

KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 2. Saules sistçmas plançta. 4. Krievijas ZMP. 6. Krievijas ZMP. 8. Neliels dienvidu puslodes
zvaigznâjs. 10. Slavens amerikâòu izgudrotâjs. 12. Spçka mçrvienîba. 14. Francijas ZMP. 16. Sietiòa
zvaigzne. 22. Laika periods, ar kâdu atkârtojas aptumsumi. 23. Ieleja uz Marsa. 24. Mçness krâteris,
nosaukts franèu teologa vârdâ. 27. Krievijas kosmosa kuìis. 28. Liels nenorietoðs zvaigznâjs. 33. Neliels
vasaras zvaigznâjs. 34. Urâna pavadonis ar neparastu virsmu.

Stateniski: 1. Meteoru plûsma, kuras radiants atrodas Valzivs zvaigznâjâ. 2. Leòímçra zvaigznâja
latîniskais nosaukums (saîsinâti). 3. Skorpiona zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti). 5. Grieíu
alfabçta burts. 7. Mçness krâteris, nosaukts vâcu jezuîta vârdâ. 9. Plançtas centrâlâ daïa. 10. Pegaza ε.
11. Spçks, kas darbojas uz noslogotu íermeni. 13. Debess íermeòa trajektorija kosmiskajâ telpâ. 14.
Britu matemâtiíis un fiziíis. 15. Saules hromosfçras veidojums. 17. Kosmiskâ radiostarojuma atklâjçjs.
18. Meteorîtu tips. 19. Eridana γ. 20. Debess íermeòa orbîtas punkts, kas atrodas vistuvâk centrâlajam
íermenim. 21. Doplera efekta atklâjçjs. 25. Romieðu rîtausmas dieviete, arî ZMP. 26. Vairoga zvaigznâja
latîniskais nosaukums. 29. Mazâ plançta Nr. 944, kas attâlinâs tâlu no Saules. 30. Otrs lielâkais Urâna
pavadonis. 31. Franèu astronoms (1786–1853), gaismas polarizâcijas pçtnieks. 32. Indiâòa zvaigznâja
latîniskais nosaukums.

Sastâdîjis Normunds Bite
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Astronomiskais rudens 1998. gadâ sâksies
23. septembrî plkst. 8h37m. Ðajâ brîdî Saule
ieies Svaru zodiaka zîmç ( ) un vienlaikus
pâries no debess sfçras ziemeïu puslodes uz
dienvidu puslodi. Ðo notikumu sauc arî par
rudens ekvinokciju – diena un nakts tad ir
aptuveni vienâdi garas.

Pâreja uz ziemas joslas laiku ðoruden no-
tiks naktî no 24. uz 25. oktobri.

Astronomiskais rudens ðogad beigsies 22.
decembrî plkst. 3h 56m, kad Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ).

Rudeòos Latvijâ skaidrs laiks ir diezgan
reti. Tomçr tajâs reizçs, kad tas ir, zvaigþòotâ
debess atstâj diezgan lielu iespaidu, seviðíi
tad, ja zvaigznes var vçrot laukos, kur ne-
traucç elektriskais apgaismojums. Ogïmelnajâs
debesîs tad ir redzami praktiski visi iespçjamie
spîdekïi, Piena Ceïa joslu ieskaitot. Tâpçc
viegli var rasties izjûtas par Visuma bezgalîbu
un mûþîbu. Ne velti rudens ir laiks, kurð pats
par sevi vedina uz filozofiskâm un garîgâm
pârdomâm.

Rudens debesîs visvairâk izceïas Pegaza
un Andromedas kvadrâts. Tâpçc tieði ðos
zvaigznâjus var uzskatît par raksturîgâkajiem
rudens zvaigznâjiem, lai arî tajos nav spoþâku
zvaigþòu par +2m lielumu. Arî Auna, Trijstûra,
Zivju, Valzivs, Mazâ Zirga un Ûdensvîra zvaig-
znâjos nav spoþu zvaigþòu. Vienîgi Dienvidu
Zivs spoþâkâ zvaigzne Fomalhauts ir pirmâ
lieluma zvaigzne. Tomçr tâ pie mums pat
kulminâcijâ ir redzama ïoti zemu pie horizonta
(ne vairâk kâ 3°).

Interesants ir Valzivs zvaigznâjs, jo tâ iz-
skats periodiski mainâs. Tas saistîts ar to, ka
Mira (Valzivs o) brîþiem ir pati spoþâkâ ðâ
zvaigznâja zvaigzne un brîþiem tâ vispâr nav
saskatâma. Ðoruden Mira bûs labi redzama,

jo 29. novembrî sasniegs maksimâlo spoþu-
mu – +2m.

Andromedas zvaigznâjâ atrodas slavenais
Andromedas miglâjs (M31). To iespçjams sa-
skatît pat ar neapbruòotu aci. Lîdzîgs miglâjs
(galaktika) M33 ar binokli saskatâms Trijstûra
zvaigznâjâ. Spoþa lodveida zvaigþòu kopa M2
aplûkojama Ûdensvîra zvaigznâjâ.

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

PLANÇTAS

25. septembrî Merkurs nonâks augðçjâ
konjunkcijâ  ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc sep-
tembra beigâs un oktobrî tas nebûs redzams.

11. novembrî Merkurs atradîsies maksi-
mâlajâ austrumu elongâcijâ no Saules (23°).
Tomçr arî novembrî tas praktiski nebûs no-
vçrojams, jo rietçs ïoti drîz pçc Saules.

1. decembrî Merkurs nonâks apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
gandrîz lîdz decembra vidum tas vçl arvien
nebûs redzams. Tomçr, sâkot apmçram ar
decembra vidu, tas bûs novçrojams îsu brîdi
pirms Saules lçkta, ïoti zemu pie horizonta,
dienvidaustrumu pusç, jo 20. decembrî Mer-
kurs atradîsies maksimâlajâ rietumu elongâcijâ
(22°). Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,3.

21. oktobrî plkst. 22h Mçness paies garâm
6° uz augðu, 20. novembrî plkst. 23h 7° uz
augðu un 17. decembrî plkst. 2h 3° uz augðu
no Merkura.

Rudens sâkumâ Vençrai bûs maza rie-
tumu elongâcija. Arî visu oktobri tas bûs tâ,
jo 30. oktobrî tâ nonâks augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc visu ðo laiku un arî
novembrî Vençra nebûs redzama.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 1998. GADA RUDENÎ
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Arî decembrî tâ nebûs novçrojama, jo tai
vçl arvien bûs maza austrumu elongâcija.

20. oktobrî plkst. 5h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 19. novembrî plkst. 15h 5° uz
augðu un 20. decembrî plkst. 4h 4° uz augðu
no Vençras.

Septembra beigâs un oktobrî Marss at-
radîsies Lauvas zvaigznâjâ. Tad tas bûs labi
novçrojams kâ +1m,6 spoþuma objekts vai-
râkas stundas pirms Saules lçkta dienvid-
austrumu, dienvidu pusç. 6. oktobrî Marss
atradîsies diezgan cieðâ konjunkcijâ ar Regulu
(Lauvas α).

Novembrî un decembrî tâ redzamîbas in-
tervâls jau bûs nakts otrâ puse. Marsa spo-
þums ðajâ laikâ pieaugs lîdz +1m,2 (sk. 1. att.).

Novembra beigâs Marss pâries uz Jaunavas
zvaigznâju, kur arî atradîsies lîdz rudens bei-
gâm.

16. oktobrî plkst. 7h Mçness paies garâm
1° uz leju, 13. novembrî plkst. 20h 1° uz augðu
un 12. decembrî plkst. 10h 2° uz augðu no
Marsa.

Septembra beigâs un oktobrî Jupiters bûs
lieliski novçrojams praktiski visu nakti kâ
--2m,9 spoþuma objekts. Ðajâ laikâ tas atradîsies
Zivju zvaigznâjâ (sk. 2. att.).

Novembrî un decembrî Jupitera redzamî-
bas intervâls bûs nakts pirmâ puse. Tâ spo-
þums pamazâm samazinâsies lîdz –2m,4, un
tas atradîsies tuvu pie Zivju un Ûdensvîra
zvaigznâju robeþas.

4. oktobrî plkst. 12h Mçness paies cieði
garâm vai aizklâs, 31. oktobrî plkst. 18h paies
cieði garâm vai aizklâs un 28. novembrî plkst.
3h 0,6° uz leju no Jupitera.

Septembra beigâs Saturns bûs novçrojams
gandrîz visu nakti, izòemot vakara stundas.
Tâ spoþums tad  bûs –0m,1 (sk. 2. att.).

23. oktobrî Saturns nonâks opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc oktobrî tas bûs ideâli redzams
visu nakti kâ –0m,2 spoþuma objekts.

Arî novembrî un decembrî Saturns bûs labi
novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot rîta
stundas. Tâ spoþums pamazâm samazinâsies
lîdz +0m,2.

Visu ðo laiku Saturns atradîsies tuvu pie
Zivju, Auna un Valzivs zvaigznâju robeþas.

7. oktobrî plkst. 4h Mçness paies garâm
2° uz leju, 3. novembrî plkst. 11h 2° uz leju
un 30. novembrî plkst. 19h 2° uz leju no
Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs
novçrojams nakts pirmajâ pusç diezgan zemu
pie horizonta (14°) kâ +5m,8 spoþuma objekts
(sk. 2. att.).

Novembrî un decembrî Urâns bûs redzams
vakaros.

Visu ðo laiku tas atradîsies Meþâþa zvaig-
znâjâ. Tâ atraðanai un ieraudzîðanai nepie-
cieðama zvaigþòu karte un vismaz binoklis.

1. oktobrî plkst. 15h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 28. oktobrî plkst. 22h 2° uz augðu
un 25. novembrî plkst. 6h 2° uz augðu no
Urâna.

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

KOMÇTAS

Dþakobini–Cinnera komçta (21P/Giaco-
bini–Zinner).

Ðîs periodiskâs komçtas apriòíoðanas pe-
riods ir 6,61 gads. 1998. gada 21. novembrî
tâ nonâks perihçlijâ. Tâpçc tieði ðoruden va-
karos to bûs iespçjams novçrot ar labiem
binokïiem vai nelieliem teleskopiem. Oktobrî
un novembrî tâ ðíçrsos Èûskneða, Èûskas,
Çrgïa un Meþâþa zvaigznâjus. Interesanti ir tas,
ka ðî komçta saistîta ar Drakonîdu meteoru
plûsmu, kurai ðogad iespçjams aktivitâtes uz-
liesmojums.
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Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

Datums α
2000

β
2000

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

4.10. 17h28m +08°43' 1,065 1,233 10,5
9.10. 17 41m +06 44' 1,038 1,197 10,3

14.10. 17 55m +04 40' 1,011 1,165 10,0
19.10. 18 11m +02 28' 0,983 1,135 9,8
24.10. 18 28m +00 11' 0,956 1,108 9,6
29.10. 18 46m –02 14' 0,931 1,085 9,4
3.11. 19 06m –04 43' 0,908 1,066 9,2
8.11. 19 27m –07 16' 0,887 1,051 9,1

13.11. 19 50m –09 50' 0,871 1,040 9,0
' 18.11. 20 14m –12 23' 0,859 1,035 8,9

23.11. 20 40m –14 49' 0,852 1,034 8,9
28.11. 21 06m –17 05' 0,850 1,038 8,9
3.12. 21 33m –19 06' 0,854 1,047 9,0
8.12. 22 01m –20 48' 0,865 1,060 9,1

Vçl var piebilst to, ka 1998. gada Astronomiskajâ kalendârâ minçtâ Metkalfa–Brevingtona
komçta ðoruden nebûs novçrojama.

3. att. Saules un plançtu kustîba
zodiaka zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. sep-
tembrî plkst. 0h, beigu punkts 22. decembrî
plkst. 0h (ðie momenti attiecas arî uz pla-
nçtâm; simbolu novietojums atbilst sâkuma
punktam).

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

1 – 13. novembris plkst. 15h

2 – 21. novembris plkst. 14h

3 – 11. decembris plkst. 8h
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.

Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-
nakts.

‚ Jauns Mçness: 20. oktobrî plkst. 13h09m;
19. novembrî plkst. 6h27m; 19. decembrî
plkst. 0h42m.

ƒ Pirmais ceturksnis: 29. septembrî plkst.
0h11m; 28. oktobrî plkst. 13h46m; 27. novem-
brî plkst. 2h23m.

„ Pilns Mçness: 5. oktobrî plkst. 23h12m; 4. no-
vembrî plkst. 7h18m; 3. decembrî plkst.
17h19m.

… Pçdçjais ceturksnis: 12. oktobrî plkst.
14h11m; 11. novembrî plkst. 2h28m; 10. de-
cembrî plkst. 19h53m.
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Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 6. oktobrî plkst. 16h; 4. novembrî plkst. 3h; 2. decembrî plkst. 14h.
Apogejâ: 24. septembrî plkst. 1h; 21. oktobrî plkst. 8h; 17. novembrî plkst. 8h; 14. decembrî

plkst. 20h.

23. septembrî 13h22m Skorpionâ ( )
26. septembrî 2h05m Strçlniekâ ( )
28. septembrî 13h31m Meþâzî ( )
30. septembrî 21h54m Ûdensvîrâ ( )
3. oktobrî 2h24m Zivîs ( )
5. oktobrî 3h33m Aunâ ( )
7. oktobrî 2h58m Vçrsî ( )
9. oktobrî 2h44m Dvîòos ( )

11. oktobrî 4h49m Vçzî ( )
13. oktobrî 10h26m Lauvâ ( )
15. oktobrî 19h33m Jaunavâ ( )
18. oktobrî 7h03m Svaros ( )
20. oktobrî 19h37m Skorpionâ
23. oktobrî 8h16m Strçlniekâ
25. oktobrî 19h05m Meþâzî
28. oktobrî 4h45m Ûdensvîrâ
30. oktobrî 10h59m Zivîs
1. novembrî 13h28m Aunâ

3. novembrî 13h13m Vçrsî
5. novembrî 12h12m Dvîòos
7. novembrî 12h40m Vçzî
9. novembrî 16h33m Lauvâ

12. novembrî 0h38m Jaunavâ
14. novembrî 13h13m Strçlniekâ
22. novembrî 0h46m Meþâzî
24. novembrî 18h15m Zivîs
28. novembrî 22h35m Aunâ
30. novembrî 23h53m Vçrsî
2. decembrî 23h30m Dvîòos
4. decembrî 23h29m Vçzî
7. decembrî 1h56m Lauvâ
9. decembrî 8h22m Jaunavâ

11. decembrî 19h48m Strçlniekâ
19. decembrî 6h56m Meþâzî
21. decembrî 16h17m Ûdensvîrâ

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
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METEORI

Ðis rudens, no meteoru novçroðanas viedokïa, bûs ïoti interesants, jo iespçjami krasi
aktivitâtes uzliesmojumi, pat “zvaigþòu lieti”.

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksimums
1998. gadâ gaidâms naktî no 8. uz 9. oktobri (plkst. 20h–2h).

Parasti ðî plûsma ir vâja un neizraisa lielu interesi. Tomçr atseviðíos gados tâs aktivitâte
var ievçrojami pieaugt un sasniegt 200 meteorus stundâ vai pat izraisît “zvaigþòu lietu”. 1998.
gads ir viens no ðiem gadiem.

2. Orionîdas. Ðîs vidçji aktîvâs plûsmas meteori novçrojami laikâ no 2. oktobra lîdz
7. novembrim. Ðogad maksimums gaidâms 21. oktobrî, kad var cerçt novçrot lîdz 20 meteoriem
stundâ.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes periods ir no 14. lîdz 21. novembrim. 1998. gadâ
maksimums gaidâms 17. novembrî plkst. 21h. Plûsmas intensitâte tad var pârsniegt 40 meteorus
stundâ. Tomçr ðogad ir cerîba uz daudz lielâku aktivitâtes pieaugumu – iespçjams pat “zvaigþòu
lietus”.

4. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktîvâkajâm plûsmâm. Tâs meteori novçrojami
laikâ no 7. lîdz 17. decembrim. Ðogad maksimums gaidâms 14. decembrî plkst. 7h. Tad plûsmas
intensitâte var sasniegt 120 meteorus stundâ. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Indulis STRAZDIÒÐ (dz. 1934. gadâ Rîgâ) – matemâtiíis, Dr. math.
habil., Rîgas Tehniskâs universitâtes profesors. Beidzis Latvijas Valsts
universitâti matemâtikas specialitâtç (1955), aspirantûru Maskavas Valsts
universitâtç (1958). Nodarbojas ar kombinatoriku, algebru, matemâtikas
vçsturi. Pastâvîgs astronomijas un katras patiesas zinâtnes lîdzjutçjs.

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 2. Lac. 3. Drenâþa. 4. Saslçgðanâs. 8. Cetus. 9. VIRAC. 11. Diaskops. 15. Sizîgija. 18.

Meteorîtika. 20. Lauva. 23. Gibss. 25. Talasa. 26. Sirahs. 28. And. 32. Oph. 33. Alpetragijs. 34. Spîkula.
35. Kelvini. 36. Cet. 37. Strûve. 38. Cerera.

Stateniski: 1. Vainags. 4. Saturns. 5. Lodveida. 6. Antaress. 7. Sîriuss. 10. Nectaris. 11. Daniels. 12.
Oskar. 13. Japets. 14. Vçrsis. 16. Zivis. 17. Alfonss. 18. Miranda. 19. Aïehins. 21. Algenibs. 22. Arhimçds.
23. Grimaldi. 24. Scorpius. 27. Merope. 29. Delils. 30. Apollo. 31. Eilers. 32. Orbîta.
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“Zvaigþòotâs Debess” astotâs piecgades
tematiskâ râdîtâja sakârtojums palicis gandrîz
tâds pats kâ iepriekðçjâ râdîtâjâ (1993. gada
rudens numura (141) 59. lpp.).

Pateicoties redakcijas kolçìijas rosîbai,
izveidojies labs kontakts un domu apmaiòa
ar lasîtâjiem, klât nâkuðas jaunas nodaïas –
“Jautâ un ierosina lasîtâjs” un “Par “Zvaigþòoto
Debesi””. Atseviðíi izdalîta arî nelielâ nodaïa
“Gribi notici, negribi – ne”. Pirmoreiz dots to
autoru alfabçtisks saraksts, kas aplûkotajâ
laika posmâ “Zvaigþòotajâ Debesî” rakstîjuði
pirmoreiz. Râdîtâjâ nav ietverti “Jaunumi îsu-
mâ”, “Jaunumi”, “Astronomiskie testi” un daþi
citi neliela apjoma materiâli, ja nav norâdîts
raksta autors vai cits informâcijas avots.

Nodaïâs un apakðnodaïâs raksti sakârtoti
autoru uzvârdu alfabçtiskâ secîbâ. Tâlâk no-
râdîts izdevuma numurs, gads, gadalaiks (p –
pavasaris, v – vasara, r – rudens, z – ziema)
un lappuse. Ja nodaïâ ir vairâki viena autora
raksti, tie uzrâdîti hronoloìiskâ secîbâ.

Jâpievçrð lasîtâju uzmanîba, ka rakstu
iekïauðana noteiktâ nodaïâ ir saistîta ar zi-
nâmâm grûtîbâm, jo parasti raksta saturs skar
vairâkus tematus un noteikt galveno nav vieg-
li. Piemçram, Valda Lapoðkas raksts “TIPS –
divu saistîtu pavadoòu sistçma” ievietots no-
daïâ “Kosmosa pçtniecîba un apgûðana”, taèu
tas varçja bût arî nodaïâ “Astronomija Latvijâ”,
jo rakstâ daudz stâstîts par ðîs pavadoòu sis-
tçmas novçroðanu Rîgâ. Nav novelkama stin-
gra robeþa starp nodaïâm “Zinâtnieks un viòa
darbs”, “Atskatoties pagâtnç” un “Observato-
rijas, institûti un instrumenti”. Nodaïâs “Skolâ”,
“Amatieriem” un “Jautâ un ierosina lasîtâjs”
ievietoti visi raksti, kas þurnâlâ publicçti ðajâs
nodaïâs (izòçmums – par datoriem; tiem vel-
tîts atseviðís nodalîjums), neðíirojot pa tç-
mâm. Neraugoties uz ðîm “neskaidrîbâm”,
cerams, ka lasîtâjam ðis râdîtâjs palîdzçs un

viòð pratîs atrast meklçjamo materiâlu.
“Zvaigþòotâs Debess” pçdçjos 20 numuros

(141.–160.) pavisam publicçti 445 raksti, 136
“Jaunumi îsumâ” un “Îsumâ”, 18 citas no-
zîmîgas informâcijas, kâ arî vçrtîgas uzziòas
lîdz ar fotoattçliem par 49 autoriem, kuri
izdevumam rakstîjuði pirmoreiz. Satura kom-
plektçðanâ piedalîjuðies 94 autori (92 – ar rak-
stiem, 2 – tikai ar fotouzòçmumiem), redak-
cijas kolçìija (6 raksti) un Latvijas Astrono-
mijas biedrîba (2 raksti). Tâpat kâ iepriekðçjos
20 gados, “Zvaigþòotâs Debess” visraþîgâkais
autors ir bijis izdevuma atbildîgais redaktors
Arturs Balklavs (56 raksti). Tâlâk seko Ilgonis
Vilks (40 rakstu), Andrejs Alksnis (37 raksti),
Zenta Alksne (23 raksti), Uldis Dzçrvîtis (21
raksts) un Mârtiòð Gills (20 rakstu). 11–18
rakstus devuði 7 autori: Juris Kauliòð (18),
Irena Pundure (16), Normunds Bite (14), Mâ-
ris Krastiòð (13), Tomass Romanovskis (12),
Agnis Andþâns (11) un Leonids Roze (11). 3–
10 rakstus publicçjuði 23 autori. Tikai vien-
reiz ir rakstîjuði 40 autoru, divreiz – 16 autoru.
Divi autori bijuði 29 rakstiem.

Apsveicami, ka pçdçjos piecos gados dau-
dzi no tiem, kas ðajâ laikâ “Zvaigþòotajai
Debesij” snieguði savu pirmo rakstu, kïuvuði
par aktîviem izdevuma lîdzstrâdniekiem. To
vidû ir jaunie astronomijas entuziasti Mârtiòð
Gills (tagad arî redakcijas kolçìijas loceklis),
Mâris Krastiòð un Mâris Gertâns, kâ arî citu
specialitâðu pârstâvji: Normunds Bite, Gunta
Jakobsone, Ervîns Reinverts u.c.

“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâji ir gandarîti
un pateicîgi þurnâla veidotâjiem un izdevç-
jiem, ka, neraugoties uz lielajâm finansiâlajâm
un cita veida “pârkârtoðanâs” grûtîbâm, vie-
nîgais populârzinâtniskais izdevums latvieðu
valodâ “Zvaigþòotâ Debess” turpina iznâkt un
tâ satura apjoms un kvalitâte turpina augt un
pilnveidoties.

“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” TEMATISKAIS RÂDÎTÂJS
(1993. GADA RUDENS – 1998. GADA VASARA)
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ZINÂTNES RITUMS, ATZIÒU CEÏI, JAUNUMI

Visums, galaktikas, kosmoloìija
Z. Alksne Atkâpe no Habla plûsmas 142 1993/94 z 9
Z. Alksne Meklç tumðo vielu 146 1994/95 z 20
Z. Alksne Lokâlâs sistçmas pundurgalaktikas 147 1995 p 7
Z. Alksne Galaktiku kopas un superkopas Visuma tukðumos un 155 1997 p 2

supertukðumos
Z. Alksne Daudzveidîgâ galaktiku pasaule 158 1997/98 z 2
Z. Alksne Gravitâcijas lçcas – tumðâs galaktikas 160 1998 v 2
A. Alksnis Novu uzliesmojumi Andromedas galaktikâ 1996. gadâ 155 1997 p 7
A. Alksnis Pirmo reizi identificçts gamma staru uzliesmojuma avots 157 1997 r 11
A. Balklavs Visuma kristâliskâ struktûra 142 1993/94 z 8
A. Balklavs Metagalaktikas attîstîbas matemâtiskâ modelçðana 143 1994 p 14
A. Balklavs Identificçts pirmais ârpusgalaktikas pulsârs 143 1994 p 15
A. Balklavs Galaktiku statistika un kosmoloìija 145 1994 r 2
A. Balklavs Papildinâs ïoti tâlo kvazâru saraksts 147 1995 p 9
A. Balklavs HKT un tumðâ matçrija 151 1996 p 10
A. Balklavs Galaktikas M51 radionovçrojumi 153 1996 r 10
A. Balklavs Infrasarkanâs debesis COBE skatîjumâ 159 1998 p 15
A. Balklavs Vai galaktikas M106 centrâ atklâts melnais caurums? 160 1998 v 10
U. Dzçrvîtis Ko ar Habla teleskopu var saskatît Andromedas 146 1994/95 z 16

miglâja kodolâ?
U. Dzçrvîtis Habla konstantes precizçðana cefeîdu novçrojumos 151 1996 r 7

ar kosmisko teleskopu
U. Dzçrvîtis Strçlnieka galaktika – mûsu vistuvâkais kaimiòð Visumâ 160 1998 v 13
M. Krastiòð Habla konstantes precizçðana turpinâs 147 1995 p 2
J. I. Straume Neparasta pârnova tuvâ galaktikâ 147 1995 p 12
J. I. Straume Jauna hipotçze par galaktiku magnçtiskâ lauka izcelðanos 148 1995 v 14
L. Zaès Vai zvaigznes radâs pirms galaktikâm? 152 1996 v 7
L. Zaès Logs uz bezgalîbu 157 1997 r 13

Galaktika, zvaigznes, miglâji, starpzvaigþòu vide
Z. Alksne Vçrða T zvaigznes – topoðas saules 153 1996 r 4
Z. Alksne Bultas FG negaidîtâs pârvçrtîbas 154 1996/97 z 6
Z. Alksne Galaktikas tumðâs vielas meklçðanas rezultâti 154 1996/97 z 10
Z. Alksne Vegas tipa zvaigznes un diski ap tâm 155 1997 p 8
Z. Alksne Gleznotâja Betas priekðteces 156 1997 v 8
Z. Alksne Kâdi izskatâs sarkanie milþi un pârmilþi? 157 1997 r 6
Z. Alksne, Cik bieþi uzliesmo supernovas? 144 1994 v 9
A. Alksnis
Z. Alksne, Gleznotâja Betas pirmplançtu disks 145 1994 r 11
A. Alksnis
Z. Alksne, Vçl vienas oglekïa zvaigznes atdzimðana 159 1998 p 7
A. Alksnis
A. Alksnis Neparastâ oglekïa maiòzvaigzne vçlreiz satumsusi 145 1994 r 13
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A. Alksnis Par Sîriusa trîskârðumu 151 1996 p 12
A. Alksnis Citu sauïu plançtas 156 1997 v 12
A. Alksnis Iespçjamais Centaura Proksimas pavadonis 160 1998 v 20
A. Alksnis, Dîvainais spîdeklis Ûdensvîra zvaigznâjâ 146 1994/95 z 5
Z. Alksne
A. Alksnis, Supernovas astronomu tîklos 160 1998 v 15
Z. Alksne
A. Balklavs Lielais Anihilators 144 1994 v 2
A. Balklavs Habla teleskops par Oriona miglâju 145 1994 r 14
A. Balklavs Akrçcijas disku fizika 146 1994/95 z 21
A. Balklavs Paðreiz vistuvâkais zinâmais pulsârs 149 1995 r 11
A. Balklavs Brûno punduru problçma 149 1995 r 18
A. Balklavs Atklâta rekordsmaga Volfa–Raijç zvaigzne 155 1997 p 12
A. Balklavs AB Dor – intensîvu pçtîjumu objekts 159 1998 p 11
J. Birzvalks Kâpçc pulsç zvaigznes? 145 1994 r 54
U. Dzçrvîtis Pârnova maina savu tipu 146 1994/95 z 12
U. Dzçrvîtis Mikrokvazârs mûsu Galaktikâ 149 1995 r 14
U. Dzçrvîtis Habla kosmiskais teleskops paver jaunu iespçju zvaigþòu 151 1996 p 2

agregâtu vecuma noteikðanai
U. Dzçrvîtis Reportâþa par pulsâru saietu lodveida kopâ 47 Tucanae 152 1996 v 2
J. I. Straume Pirmatnçjâ berilija meklçjumi 144 1994 v 12
J. I. Straume Vai starp zvaigznçm ir Saules analogi? 144 1994 v 13
J. I. Straume Kuìa Íîïa Eta – vai nâkamâ pârnova? 147 1995 p 14

Saules sistçmas plançtas, to pavadoòi, asteroîdi, komçtas,
starpplançtu vide un meteorîti

A. Alksnis Astronomiskie notikumi 1992. gadâ 143 1994 p 23
A. Alksnis Japânâ novçro spoþas zvaigznes aizklâðanu 144 1994 v 17
A. Alksnis Meteorîtu lietus Ugandâ 144 1994 v 19
A. Alksnis Komçtu novçrojumi pçc “Ulysses” programmas 147 1995 p 14
A. Balklavs Asteroîdi aiz Plutona orbîtas 143 1994 p 19
A. Balklavs Meteorîts ALH 84001 joprojâm uzmanîbas centrâ 158 1997/98 z 13
K. Èurjumovs, Klâtbûtnes efekts 151 1996 p 17
I. Reuta
U. Dzçrvîtis Asteroîds ar komçtas asti 141 1993 r 12
U. Dzçrvîtis Saules sistçmas robeþas kïûst plaðâkas 142 1993/94 z 12
U. Dzçrvîtis Sterlitamakas meteorîts 142 1993/94 z 15
U. Dzçrvîtis Vai Urâns pirms simt gadiem sadûries ar milzu komçtu? 145 1994 r 16
U. Dzçrvîtis Jupitera âmurs jeb Kâ Ðûmeikeru–Levi komçta 146 1994/95 z 23

sadûrâs ar Jupiteru
U. Dzçrvîtis Kas ir pamatâ Ticiusa–Bodes likumam? 150 1995/96 z 12
U. Dzçrvîtis Astronomi turpina sekot Haleja komçtai 152 1996 v 8
M. Krastiòð Hirons perihçlijâ 151 1996 p 13
M. Krastiòð Nâk Heila–Bopa komçta 152 1996 v 12
M. Krastiòð Jaunâkie atklâjumi par Marsa magnçtisko lauku 159 1998 p 17
T. Romanovskis Mazajai plançtai Idai atklâts pavadonis 146 1994/95 z 30
L. Zaès Komçtu spiets Saules sistçmas nomalç 152 1996 v 11
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L. Zaès Meteorîts no Marsa uzdod âíîgus jautâjumus 152 1996 v 14
L. Zaès Jupiters pârsteidz 154 1996/97 z 13

Saule
A. Balklavs Fotosfçras virpuïi 141 1993 r 11
A. Balklavs Saules granulas 144 1994 v 15
J. Birzvalks Par Saules plankumiem 141 1993 r 53
U. Dzçrvîtis Saule – pagâtnç un nâkotnç 149 1995 r 2

Zeme saistîbâ ar kosmosu
A. Alksnis Zemes sadursmes ar starpplançtu íermeòiem 141 1993 r 2
A. Balklavs Diennakts garuma izmaiòu cçloòi 142 1994/95 z 17
A. Balklavs Astronomija un ekoloìija 146 1994/95 z 2
N. Cimahovièa Ko gan jûs par mani zinât? 158 1997/98 z 67
U. Dzçrvîtis Vai Zemei draud sadursme ar Svifta–Tatla komçtu? 146 1994/95 z 26

Daþâdas nozares
A. Balklavs Pârdomas par pâvesta Jâòa Pâvila II vizîti Mâras zemç 143 1994 p 2
A. Balklavs S. Hokings par Visumu un Dievu 160 1998 v 63
J. Birzvalks Mazliet par “-ismiem” 147 1995 p 33
J. Birzvalks Fenomens un ðíitums jeb Vçlreiz mazliet par “-ismiem” 151 1996 p 32
G. Jakobsone Visa esîba un trîs dzîvîbas formas 160 1998 v 56
A. Jakoviès, Kad siltums kïûst redzams 156 1997 v 17
A. Banga
M. Kûle Cilvçka situâcija pasaulç 143 1994 p 4
R. Kûlis Dabas vai domâðanas dialektika? 147 1995 p 27
B. Rolovs Vai gravitâcijas konstante tieðâm ir konstante? 142 1993/94 z 2
B. Rolovs Dinamiskais vakuums 143 1994 p 10
Imants Vilks Kas ir dzîvîba – atkal uzdots un lîdz galam 158 1997/98 z 46

neatbildçts jautâjums
Imants Vilks Vai mçs esam nemirstîgi?  159 1998 p 45

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

A. Alksnis HIPPARCOS misija ir izpildîta 144 1994 v 19
A. Alksnis Kosmiskâ astronomija Eiropâ 149 1995 r 21
A. Alksnis Eiropas valstu nesçjraíete Ariane–5 149 1995 r 25
A. Alksnis Kosmiskâ osta Ariane–5 nesçjraíetçm 150 1995/96 z 16
U. Dzçrvîtis Dþoto tiekas ar Griga–Ðjellerupa komçtu 141 1993 r 13
M. Gertâns Sievieðu lidojumi Space Shuttle kosmoplânos 154 1996/97 z 15
M. Gertâns Galvenâs joslas asteroîds 253 Matilde tuvplânâ 157 1997 r 23
M. Gertâns Jauni daudzkârt izmantojami kosmosa transportlîdzekïi ASV 160 1998 v 23
M. Gills Ceïâ uz jauno orbitâlo staciju 151 1996 p 20
M. Gills Galileo sasniedz Jupiteru 151 1996 p 21
M. Gills Ulysses – pirmais kosmiskais aparâts, kas aplido Sauli 151 1996 p 22
M. Gills NASA un Holivuda sadarbojas 151 1996 p 23
M. Gills Darbs pie Cassini projekta turpinâs 151 1996 p 24
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M. Gills Pirmais tieðais Jupitera atmosfçras pçtîjums 152 1996 v 15
M. Gills Ceïâ uz mazo plançtu 153 1996 r 15
M. Gills Plutona virsmas fotogrâfija 153 1996 r 17
M. Gills Troses mudþeklis orbîtâ ap Zemi 153 1996 r 18
M. Gills Ariane–5 neveiksmîgâ debija 154 1996/97 z 14
M. Gills Jauns posms Marsa izpçtç 155 1997 p 15
M. Gills Galileo pie Jupitera 156 1997 v 23
M. Gills Cassini gatavs startam 157 1997 r 25
M. Gills Mir turpina darbu 158 1997/98 z 17
M. Gills Lunar Prospector pie Mçness 159 1998 p 24
J. Jaunbergs Radioizotopu termoelektriskie ìeneratori un NASA 158 1997/98 z 24

sabiedrisko attiecîbu problçmas
J. Jaunbergs Mars Pathfinder APXS analizators 159 1998 p 27
J. Jaunbergs Privâtu organizâciju iespçjas izplatîjuma apgûðanâ 160 1998 v 25
V. Lapoðka TiPS – divu saistîtu pavadoòu sistçma 155 1997 p 13
E. Mûkins Kâ remontçs HST 141  1993 r 16
E. Mûkins Militarizçtâ un partijiskâ kosmonautika 142 1993/94 z 21
E. Mûkins Starpplançtu lidojumu aktualitâtes 143 1994 p 25
E. Reinverts 1995. gada Space Shuttle misiju apskats 153 1996 r 19
E. Reinverts Space Shuttle lidojumi 1996. gadâ 156 1997 v 25
E. Reinverts Space Shuttle lidojumi 1996. gadâ (nobeigums) 157 1997 r 20
Ilgonis Vilks Orbitâlâs observatorijas ðodien 160 1998 v 29

OBSERVATORIJAS, INSTITÛTI UN INSTRUMENTI

A. Alksnis Maidanaka kalna observatorija slçgta 143 1994 p 64
A. Balklavs Globâlâ radiointerferometrija 148 1995 v 2
A. Balklavs Infrasarkanâs astronomijas attîstîbas tendences 156 1997 v 2
E. Bervalds Jaunumi no divdesmit pirmâ gadsimta 142 1993/94 z 19

radioteleskopa bûvlaukuma
J. Freimanis Trîs mçneði Kopenhâgenâ 159 1998 p 34
M. Gertâns Optiskâ interferometrija dara brînumus 158 1997/98 z 15
M. Krastiòð Par Grinièas laika vçsturi un mûsdienu izglîtîbu ASV 151 1996 p 35
M. Krastiòð KAO nomaina SOFIA 156 1997 v 16
L. Zaès Kâ es braucu Dienvidzvaigznes lûkoties 149 1995 r 43
L. Zaès Eiropa “cçrt logu” uz Visumu 159 1998 p 19

ASTRONOMIJA LATVIJÂ

A. Alksnis Jaunas astronomiskâs fotoplates 142 1993/94 z 51
A. Alksnis Plutona fotografçðana ar Baldones Ðmita teleskopu 150 1995/96 z 48
A. Alksnis Zvaigþòu novçrojumi Baldones observatorijâ 153 1996 r 13
A. Alksnis Hjakutakes komçtu fotografç Baldonç ar Ðmita teleskopu 153 1996 r 14
A. Alksnis Baldones Ðmita teleskopam – 30 gadu 154 1996/97 z 2
A. Alksnis Heila–Bopa komçtas izskats Baldones teleskopâ 156 1997 v 14
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A. Balklavs 1993. gads Radioastrofizikas observatorijâ 142 1993/94 z 54
A. Balklavs Vai bûs Ventspils radioastronomiskais centrs? 146 1994/95 z 55
A. Balklavs Dramatiska cîòa par Ventspils antenâm un VSRC 147 1995 p 60
A. Balklavs Kas jauns VSRC lietâ? 148 1995 v 57
A. Balklavs 1994. gads Radioastrofizikas observatorijâ 148 1995 v 59
A. Balklavs 1995. gads LZA Radioastrofizikas observatorijâ 152 1996 v 56
A. Balklavs VSRC iegûst patstâvîbu 152 1996 v 58
A. Balklavs Latvijas Zinâtòu akadçmijai (un astronomijai akadçmijâ) – 50 153 1996 r 2
A. Balklavs Lîgums ar Karalisko Zviedrijas Zinâtòu akadçmiju 153 1996 r 60
A. Balklavs LZA Radioastrofizikas observatorijas 50. un pçdçjâ gadskârta 154 1996/97 z 60
A. Balklavs LZA RO turpinâjums – LU AI 157 1997 r 2
A. Balklavs Izveidota jaunâ Astronomijas institûta vadîba 158 1997/98 z 73
A. Balklavs, Jaunâ Astronomijas institûta pirmais gads 160 1998 v 82
I. Pundure
D. Draviòð Par Ventspils radioantenâm un to nâkotnes perspektîvâm 148 1995 v 52
M. Gills Astronomiskais tornis atvçrts jau 10 gadus 153 1996 r 65
O. Paupers Heila–Bopa komçtas stereo uzòçmums 158 1997/98 z 48
I. Pundure Ðmita 30. gadskârtas svinîbu dalîbnieki... 156 1997 v 64
J. I. Straume Ieskats Radioastrofizikas observatorijâ 1994. gada 146 1994/95 z 53

pirmajâ pusç
J. I. Straume Hjakutakes komçta vakara blâzmâ 154 1996/97 z 9
I. Ðmelds Latvijas Astronomijas biedrîbai – 50 157 1997 r 76

ZINÂTNIEKS UN VIÒA DARBS

Latvijâ
E. Bervalds Lîdzsvara meklçjumos sevî un Visumâ 152 1996 v 22
J. Dambîtis Atceroties matemâtiíi Dr. E. Grinbergu 145 1994 r 21
J. Dambîtis Emanuela Grinberga (1911–1982) atstâtais 146 1994/95 z 32

matemâtiskais mantojums
J. Dambîtis Dr. E. Grinberga teorçma par Hamiltona cikliem 147 1995 p 22
I. Daube Aleksandras Briedes piemiòai 151 1996 p 29
I. Daube Astrofiziíei Zentai Alksnei jubileja 160 1998 v 45
U. Dzçrvîtis Nâc un pastâsti par savu mûþu! 149 1995 r 34
G. Eòìelis Profesoru Alfrçdu Mçderu pieminot 145 1994 r 23
J. Francmanis Astrofiziíim Ernestam Grasbergam – 60 159 1998 p 30
E. Grasbergs Kâ nonâcu lîdz astrofizikai? 159 1998 p 32
I. Heniòa Par Eduardu Riekstiòu 142 1993/94 z 29
L. Laucenieks ZMP novçroðanas pionieris Kazimirs Lapuðka – jubilârs 153 1996 r 31
L. Laucenieks Ar Latviju saistîto mazo plançtu kopâ salikums 157 1997 r 16
E. Leimanis Matemâtiíis Emanuels Grinbergs 145 1994 r 21
I. Pundure Sveicam profesorus! 142 1993/94 z 53
Red. kolçìija Astronomam Leonidam Rozem – 70 148 1995 v 22
Red. kolçìija Astrofiziíim Uldim Dzçrvîtim – 60 149 1995 r 33
Red. kolçìija Inþenierzinâtòu doktoram Edgaram Bervaldam – 60 152 1996 v 20
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Red. kolçìija Saules pçtniecei Natâlijai Cimahovièai jubileja 154 1996/97 z 31
Red. kolçìija Astronome Leonora Roze – jubilâre 160 1998 v 39
Leonids Roze Nostrifikâcija 145 1994 r 59
Leonids Roze Çrkðíi nevîst 148 1995 v 23
Leonids Roze Ìeodçzija un ìeoinformâtika (intervija ar Jâni Balodi) 152 1996 v 59
Leonora Roze No Klîversalas lîdz Meþaparkam 160 1998 v 39
A. Salîtis Par Matîsa Dîriía pçdçjo gadu zinâtnisko darbîbu 144 1994 v 25
G. Sermons Jurim Birzvalkam – 70 153 1996 r 25

Pasaulç
A. Balklavs 1993. gada Nobela prçmiju fizikâ saòem astrofiziíi 145 1994 r 25
J. Birzvalks Rièards Feinmens – zinâtnieks un pedagogs 148 1995 v 48
I. Pustiïòiks E. Epiks un Tartu astrofizikas un zvaigþòu 153 1996 r 36

astronomijas skola (1922–1945)
Leonids Roze Kârlis Kaufmanis precîzâk par sevi 148 1995 v 64
E. Ðilters Feinmena gars Latvijâ 148 1995 v 50

JAUNI ZINÂTÒU DOKTORI

J. Francmanis Juris Freimanis – zinâtòu doktors, astrofiziíis 157 1997 r 35
R. Freivalds Tas ir iespçjams (Andris Ambainis) 158 1997/98 z 27
Leonids Roze Valdis Gedrovics – zinâtòu doktors 145 1994 r 19
J. Þagars Pirmais doktors astronomijas pedagoìijâ (Ilgonis Vilks) 157 1997 r 36

IN MEMORIAM

A. Alksnis Matîss Dîriíis (1923.VIII 7.–1993.VII 28.) 143 1994 p 60
A. Alksnis Jânis Kiþla (25.09.1942.–21.04.1998.) 160 1998 v 84
N. Cimahovièa Juris Birzvalks (1926.5.III–1995.4.VII) 151 1996 p 30
N. Cimahovièa, Garîguma meklçtâja (Milda Zepe, 5.(18.)III1917.–10.XII1995.) 154 1996/97 z 29
R. Saveïjeva
U. Dzçrvîtis Zvaigznçm veltîts mûþs. Viktora Ambarcumjana piemiòai 155 1997 p 18

(18.IX1908.–12.VIII1996.)
U. Dzçrvîtis Subrahmanjans Èandrasekârs (19.X1910.–21.VIII1995.) 157 1997 r 30

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

A. Alksnis Astronomus piemin Latvijâ un Dânijâ 152 1996 v 55
J. Cepîtis Bedrîðu akmeòi Latvijâ un to arheoastronomiskais skatîjums 142 1993/94 z 47
J. Dambîtis Pirmie uzdevumi un programmas datoriem Latvijâ 152 1996 v 51
I. Daube Pirmais Mçness aptumsuma novçrojums Latvijâ 157 1997 r 81
L. Juðkaite Vençras cikla atspoguïojums baltu mitoloìijâ 152 1996 v 32
L. Juðkaite Astronomijas elementi baltu simbolikâ 156 1997 v 41
J. Klçtnieks Latvijas Universitâtes Teorçtiskâs astronomijas un 153 1996 r 34

analîtiskâs mehânikas institûts
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E. Leimanis Skats no malas 156 1997 v 59
I. Loze Vçrða simbols arheoloìijâ 141 1993 r 18
I. Loze Mçness simbols senajâs rotâs 143 1994 p 54
I. Loze Saules simbols senajâs rotâs un ornamentikâ 144 1994 v 53
Leonids Roze Atmiòu lauskas par Jçkabu Videnieku 144 1994 v 48
Leonids Roze Latvieðu astronomi Otrâ pasaules kara dârdos 150 1995/96 z 45
Leonids Roze Par E. Leimani 156 1997 v 59
Leonids Roze Vista vai ola? LU Astronomiskâs observatorijas sâkumi 158 1997/98 z 69
R. Saveïjeva Atmiòas par profesoru Frici Blumbahu, Aleksandru Briedi 154 1996/97 z 57

un viòu laiku 155 1997 p 78
J. Stradiòð Par “Zvaigþòoto Debesi”, Fridrihu Canderu, 150 1995/96 z 4

Valentînu Gluðko un kâdu polemiku
J. Ðtrauhmanis Fra Mauro 1459. g. kartes skaidrojums 143 1994 p 9
J. Ðtrauhmanis 1513. g. Eiropas kartes fragmenta skaidrojums 144 1994 v 71
J. Ðtrauhmanis J. Cîglera Ziemeïeiropas kartes skaidrojums 145 1994 r 10
J. Ðtrauhmanis 1589. gada Livonijas, Lietuvas un Krievijas kartes 146 1994/95 z 58

skaidrojums
J. Ðtrauhmanis Lielâkâ Latvijas karðu izdevçja jubileja 152 1996 v 47
J. Ðtrauhmanis Par Baltijas seno karðu kataloga projektu 153 1996 r 39
J. Þagars Par F. Candera darba novçrtçjumu 156 1997 v 31

TAUTAS GARAMANTAS

Z. Alksne Saules rite Latvijas novadu dainâs 147 1995 p 16
148 1995 v 16
149 1995 r 27
150 1995/96 z 21
151 1996 p 25
152 1996 v 24

G. Jakobsone Ievads latvieðu senèu garîgajâ mantojumâ 152 1996 v 29
G. Jakobsone Par gadskârtâm. Ievads: folkloras simbolu dziïâkâ jçga 153 1996 r 41
G. Jakobsone Par gadskârtâm. Ziemassvçtki, Meteòi 154 1996/97 z 33
G. Jakobsone Par gadskârtâm. Lieldienas. Ûsiòð (Ûziòð) 155 1997 p 28
G. Jakobsone Par gadskârtâm. Jâòi. Rudens Mâras 156 1997 v 35
G. Jakobsone Par gadskârtâm. Miíeïi. Mârtiòi 157 1997 r 38
G. Jakobsone Ieskats latvieðu senèu zinâðanâs par dvçseli un 158 1997/98 z 38

dievestîbas bûtîbu
G. Jakobsone Pa trîs gadi ceturtâ… 159 1998 p 37
B. Reidzâne Kas ir kâ saulîte “Latvju Dainâs” 144 1994 v 58

KONFERENCES UN SANÂKSMES

Latvijâ
A. Balklavs Seminârs skolotâjiem un “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem 155 1997 p 34
A. Balklavs VSRC ZKP pirmâ sanâksme 156 1997 v 62
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A. Balklavs Apsveikums Latvijas Astronomijas biedrîbas 159 1998 p 89
50. gadskârtas jubilejâ

T. Kalniòð Starptautisks seminârs “Zemes starojums un tâ ietekme 143 1994 p 29
uz organismiem” Jaundubultos

Leonids Roze 18. Baltijas zinâtòu vçstures konference Rîgâ 153 1996 r 33
A. Siliòð Latvijas zinâtnes problçmas pârejas periodâ (1989–1999) 150 1995/96 z 18
I. Ðmelds LAB jubilejas sanâksme 159 1998 p 88

Pasaulç
A. Alksnis, Zem C* karoga 154 1996/97 z 25
L. Zaès
A. Alksnis, Eirâzijas Astronomijas biedrîbas IV kongress 160 1998 v 81
I. Ðmelds
E. Bervalds Lielajâ konferencç par mazo datoru izmantoðanu skaitïoðanâ 152 1996 v 18
K. Bçrziòð No Latvijas lîdz pat Vidusjûrai un atpakaï pie Baltijas jûras 158 1997/98 z 32
K. Bçrziòð Ziemas skola Kanâriju salâs jeb Atgrieðanâs vasarâ 160 1998 v 47
J. Francmanis, Latvijas astronomi Grieíijâ 158 1997/98 z 29
I. Ðmelds
I. Ðmelds Eiropas Astronomijas biedrîbas 2. plenârsanâksme 143 1994 p 27
I. Ðmelds Apspriede par maza mçroga enerìijas izdales procesiem 144 1994 v 23

Saulç un zvaigznçs

SKOLÂ

A. Andþâns Par pïâpîgiem kaimiòiem 147 1995 p 50
A. Andþâns Par neatrisinâtâm problçmâm matemâtikâ 148 1995 v 41
A. Andþâns Par starptautiskâm sacensîbâm matemâtikâ 149 1995 r 58
A. Andþâns Par astronomijas elementu iekïauðanu matemâtikas 155 1997 p 43

nodarbîbâs
A. Andþâns, Turnîru matemâtika, I 141 1993 r 26
J. Smotrovs Turnîru matemâtika, II 142 1993/94 z 27

Turnîru matemâtika, III 143 1994 p 32
Turnîru matemâtika, IV 145 1994 r 31
Turnîru matemâtika, V 146 1994/95 z 40

A. Andþâns Turnîru matemâtika, VI 147 1995 p 46
A. Balklavs Astronomiskâs zinâðanas un materiâlâs pasaules aina 146 1996/97 z 47
A. Balklavs Aicinâjums par astronomijas mâcîðanu skolâs 155 1997 p 43
A. Balklavs Informatîvâ sabiedrîba 159 1998 p 79
A. Baumanis Par astronomijas mâcîðanu skolâs 155 1997 p 44
I. Boze Par Hamiltona marðrutiem vispârinâtos ðaha galdiòos, I 149 1995 r 55

Par Hamiltona marðrutiem vispârinâtos ðaha galdiòos, II 156 1997 v 56
A. Bruòeniece Astronomijas skolotâji 1. vasaras skolâ Spânijâ 158 1997/98 z 60
A. Cibulis Daþas ievçrojamas pentamino problçmas 143 1994 p 35
A. Cibulis Skaitlis e 153 1996 r 51
A. Cibulis Skaitlis e: triki ar kârtîm, varbûtîbas, permutâcijas un logaritmi 154 1996/97 z 43
I. France Krâsainâ matemâtika 144 1994 v 28
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I. France Pastaigas grafos 145 1994 r 42
I. France Par strîdîgiem kaimiòiem 146 1994/95 z 44
A. Grants Sakarâ ar Fermâ lielo teorçmu 153 1996 r 50
I. Jçkabsone Ortodiagonâlu èetrstûru îpaðîbas 153 1996 r 55
M. Krastiòð Rîgas 23. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde 150 1995/96 z 33
M. Krastiòð Rîgas 24. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde 155 1997 p 67
M. Krastiòð Rîgas atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde, 159 1998 p 71

ceturtdaïgadsimta slieksni pârkâpjot
M. Krastiòð, Rîgas 22. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde 146 1994/95 z 34
Ilgonis Vilks
I. Kudapa Vilciena apgrieðanas algoritmi, I 144 1994 v 36

Vilciena apgrieðanas algoritmi, II 145 1994 r 37
K. Lomanovska Par periodiskâs funkcijas definîciju, I 148 1995 v 38

Par periodiskâs funkcijas definîciju, II 149 1995 r 53
I. Markusa, Leòía trisekcija un Morlija teorçma, I 143 1994 p 39
A. Andþâns
I. Markusa Leòía trisekcija un Morlija teorçma, II 144 1994 v 34
I. Markusa Leòía trisekcija un Morlija teorçma, III 145 1994 r 35
E. Mûkins Vidusskolçniem par kosmonautiku, II 141 1993 r 22
I. Murâne, Latvijas bçrnu zinâðanu aptauja astronomijâ 157 1997 r 56
Jânis Kauliòð
I. Murâne Aptauja astronomijâ “Par to, kas mums ir apkârt” 157 1997 r 60
I. Pundure “Esmu par obligâtu astronomijas mâcîðanu vidusskolâs” 155 1997 p 38

(aptaujas analîze)
L. Ramâna Starptautiskâ komandu olimpiâde “Baltijas ceïð” matemâtikâ 157 1997 r 53
A. Ribovskis Nekârtnie èetrstûri 154 1996/97 z 49
E. Riekstiòð Zinâtnes vçstures pçtîðanas virzieni, darba metodes un 142 1993/94 z 29

zinâtnes virzîtâjspçki
E. Riekstiòð Par matemâtiskâs domâðanas îpatnîbâm 143 1994 p 42
T. Romanovskis Plançtu kustîba kâ vienkârðu kustîbu salikums 145 1994 r 29
T. Romanovskis Simetrijas konstrukcija Napoleona konstrukcijas vietâ 146 1994/95 z 38
T. Romanovskis Saules enerìijas projekts Norvçìijas skolâs 150 1995/96 z 37
T. Romanovskis Saules enerìijas projekts “iesoïo” Latvijâ 155 1997 p 64
T. Romanovskis SOLIS seminârs Jelgavâ un Rîgâ 160 1998 v 75
T. Romanovskis, Saulainajâ Katalonijâ 150 1995/96 z 41
Ilgonis Vilks
Ilgonis Vilks Astronomijas programmas projekts 141 1993 r 24
Ilgonis Vilks Rîgas pilsçtas 21. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde 142 1993/94 z 25
Ilgonis Vilks Merkurs – Saulei tuvâkâ plançta 147 1995 p 41
Ilgonis Vilks Vençra – Saules sistçmas karstâkâ plançta 148 1995 v 32
Ilgonis Vilks Marss – sarkanâ plançta 149 1996 r 46
Ilgonis Vilks Jupiters – Saules sistçmas lielâkâ plançta 150 1995/96 z 27
Ilgonis Vilks Saturns – gredzenotais milzis 151 1996 p 38
Ilgonis Vilks Urâns – ðíîbâ plançta 152 1996 v 39
Ilgonis Vilks Neptûns – tâlâ, zilâ plançta 153 1996 r 46
Ilgonis Vilks Noslçpumainais Plutons 154 1996/97 z 40
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Ilgonis Vilks Ieteikumi skolotâjiem par astronomijas mâcîðanu 155 1997 p 40
Ilgonis Vilks Zeme kâ plançta 155 1997 p 50
Ilgonis Vilks Astronomijas pedagogi pasaules lielpilsçtâ 155 1997 p 56
Ilgonis Vilks Mçness – Zemes pavadonis 156 1997 v 47
Ilgonis Vilks Saules sistçmas “bûvgruþi” 157 1997 r 45
Ilgonis Vilks Saules sistçmas “virsdiriìents” 158 1997/98 z 54
Ilgonis Vilks Zvaigznes piedzimst un dzîvo 159 1998 p 63
Ilgonis Vilks Mûsdienu eratostçni 159 1998 p 77
Ilgonis Vilks Zvaigznes pensijas vecumâ 160 1998 v 69

DATORS ASTRONOMIJÂ UN NE TIKAI

A. Balklavs Datorvîrusi 141 1993 r 30
N. Bite Daþas astronomiskâs adreses WWW tîklâ 157 1997 r 68

158 1997/98 z 53
159 1998 p 62
160 1998 v 74

R. Misa Ieskats Saules sistçmâ 158 1997/98 z 51
R. Misa Pieskâriens Marsam 159 1998 p 59
E. Reinverts Datoru izmantoðana ZMP novçrojumos 154 1996/97 z 18
T. Romanovskis, Kalendârs datorâ 147 1995 p 37
A. Þogla
T. Romanovskis Par datoru izmantoðanu astronomijas (vai informâtikas) 155 1997 p 42

nodarbîbâs
T. Romanovskis Tabulu procesors astronomijas mâcîðanâ 155 1997 p 45
T. Romanovskis Datoralgebras sistçma DERIVE 159 1998 p 2
A. Salzirnis Pirmie datorizçtie Saules starojuma novçrojumi Latvijas skolâ 159 1998 p 55

GRÂMATU APSKATS

A. Alksnis Haleja komçtas atlants 143 1994 p 61
A. Alksnis Beïìijas Karaliskâs observatorijas Astronomiskais kalendârs 145 1994 r 52
A. Alksnis Þurnâls “Baltic Astronomy” 151 1996 p 58
A. Balklavs Zvaigþòu ceïos 151 1996 p 54
A. Balklavs Mûsu ikdienâ aizmirstais Kosmoss 152 1996 v 43
A. Balklavs Jauna astronomijas mâcîbu grâmata vidusskolâm 154 1996/97 z 53
A. Balklavs Jauns ceïvedis pa debess jumu 155 1997 p 75
I. Loze Klaudija Ptolemaja kartç ieskatoties 143 1994 p 58
I. Pundure “Atraktâ debess” – bet vai atminçtâ? 151 1996 p 56
Ilgonis Vilks Astronomiskais kalendârs turpina iznâkt 143 1994 p 59
Ilgonis Vilks Grâmatas mûþs 157 1997 r 69
Ilgonis Vilks Astronomiskais kalendârs 1998 157 1997 r 75
Ilgonis Vilks Pasaules uzbûves izpratnes âbece 159 1998 p 86
Ilgonis Vilks 400 uzdevumu astronomijâ 160 1998 v 79
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AMATIERIEM

A. Balklavs 1994. gada 3. novembra pilnais Saules aptumsums 141 1993 r 34
M. Dîriíis Observatorija Siguldâ 141 1993 r 50
L. Garkulis Par pavadoòu televîzijas antenâm un to uzstâdîðanu 151 1996 p 44
M. Gills No Saules aptumsuma lîdz komçtas novçrojumiem 156 1997 v 58
M. Gills, No pilskalniem lîdz zvaigznçm 155 1997 p 72
M. Krastiòð
M. Gills, “Çrglis” atgrieþas pie Baltijas jûras 159 1998 p 82
M. Krastiòð
Jânis Kauliòð Par kâdu Latvijas astronomijas amatieru projektu 160 1998 v 76
M. Krastiòð Mesjç katalogs 151 1996 p 48
Latvijas “Halo Latvijas debesîs” Novçrojumu projekts 151 1996 p 71
Astronomijas
biedrîba
Latvijas Novçrojumu projekts “Sietiòð” 153 1996 r 79
Astronomijas
biedrîba
Redakcijas Astronomijas amatieru astrofoto konkurss 160 1998 v 78
kolçìija
T. Romanovskis Spânijas amatieri meklç kontaktus ar interesentiem Latvijâ 145 1994 r 47
R. M. Rosa-Ferrç Maiòzvaigþòu pçtîðana ar fotogrâfiju palîdzîbu 145 1994 r 47
R. M. Rosa-Ferrç Saulrieta uzòçmumu apstrâde 146 1994/95 z 51
R. M. Rosa-Ferrç, Debess kustîbas novçrojumi 148 1995 v 45
Ilgonis Vilks
D. Studente, Kas traucç saskatît zvaigznes? 157 1997 r 66
I. Lobanova
Ilgonis Vilks Redze naktî 141 1993 r 37
Ilgonis Vilks Spoþâko zvaigþòu atlants, II 141 1993 r 43

Spoþâko zvaigþòu atlants, III 142 1993/94 z 40
Spoþâko zvaigþòu atlants, IV 143 1994 p 45

Ilgonis Vilks Debess objektu novçrojumi ar nelielu teleskopu. 142 1993/94 z 33
Zvaigþòu kopas

Ilgonis Vilks Vasaras novçroðanas nometne “Çrgïa Gamma’93” 143 1994 p 52
Ilgonis Vilks Meteoru novçroðana 144 1994 v 42
Ilgonis Vilks Vasaras novçroðanas nometne “Çrgïa Delta” 147 1995 p 58
Ilgonis Vilks Solis uz debesîm 151 1996 p 52
Ilgonis Vilks Projekta “Sietiòð” rezultâti 157 1997 r 62

PAR “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”

A. Alksnis “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas neparastâ sçde 150 1995/96 z 48
A. Balklavs PBLA priekðsçdçtâjam G. Meierovica kungam par 142 1993/94 z 55

“Zvaigþòotâs Debess” izdoðanas pabalstîðanu
A. Balklavs Sveicot “Zvaigþòoto Debesi” un tâs lasîtâjus 150 1995/96 z 2
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I. Daube “Zvaigþòotâs Debess” pçdçjo piecu gadu tematiskais 141 1993 r 59
râdîtâjs (1988. gada rudens – 1993. gada vasara)

Ç. Freidenfelds Vçstule redakcijai 154 1996/97 z 68
I. Pundure Ko uzzinâjâm par 1992. gada “Zvaigþòoto Debesi” 142 1993/94 z 58

(Lasîtâju aptaujas apkopojums)
I. Pundure “Bet kur ir “Snikers”?” (jeb lasîtâju aptaujas ’93 apkopojums) 146 1994/95 z 60
I. Pundure “Lai nebûtu jâsâk viss no jauna!” 150 1995/96 z 55

(Lasîtâju aptaujas ’94 apkopojums)
I. Pundure “Turieties!! Es jûs lasîðu!!!” 150 1995/96 z 59
I. Pundure “Zvaigþòotâs Debess” 150. laidiena jubilejas svinîbâs 153 1996 r 59
I. Pundure “Mirdziet tikpat spoþi kâ lîdz ðim…” 154 1996/97 z 66

(Lasîtâju aptaujas ’95 apkopojums)
I. Pundure “Galvenais, ka þurnâls eksistç!” 158 1997/98 z 81

(Lasîtâju aptaujas ’96 apkopojums)

JAUTÂ UN IEROSINA LASÎTÂJS

A. Alksnis Astroloìijas vçrtçjums Amerikas þurnâlâ 146 1994/95 z 59
A. Balklavs Kosmisko mâzerstarojuma avotu novçrojumi ar 150 1995/96 z 50

ïoti garas bâzes radiointerferometriem
A. Balklavs Par tâ saukto “ozona caurumu” veidoðanos 160 1998 v 85
N. Bite Krustvârdu mîkla 150 1995/96 z 58

152 1996 v 71
153 1996 r 67
154 1996/97 z 69
155 1997 p 88
156 1997 v 73
157 1997 r 89
158 1997/98 z 83
159 1998 p 85
160 1998 v 89

M. Gills, “Curae profanae hinc ducunt ad astra!” 158 1997/98 z 77
I. Pundure
A. Grants Vçlreiz par lodveida zibeni 145 1994 r 61
J. Kârkliòð, Kâdçï Saules plazma rotç ar daþâdu leòíisko âtrumu? 158 1997/98 z 75
A. Miíelsons
Jânis Kauliòð Dzîvîba uz Marsa – bija vai nebija? 156 1997 v 65
I. Pundure Kas ir astronomiskâ vienîba, parseks, gaismas gads? 157 1997 r 87

Cik grâdu C ir ar burtu K apzîmçta temperatûra?
I. Pundure Ko nozîmç “3·10–9 masa” un vai ir “masa 3·10+9”? 158 1997/98 z 84
I. Pundure Kas ir astronomiskâ un kas ir nautiskâ krçsla? 160 1998 v 90
Leonids Roze Kad iesâksies treðâ tûkstoðgade? 153 1996 r 66
E. Tomsons Èernobiïas AES pçc avârijas 155 1997 v 85
Ilgonis Vilks Kas un kad ir pilns Mçness? 156 1997 v 74
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GRIBI NOTICI, NEGRIBI – NE

U. Dzçrvîtis Vai tieðâm senajiem jûdiem sajukuði laika rçíini? 149 1995 r 59
A. Miíelsons Vçstules no plançtas Zeme jeb Kâda ir sakarîba starp 157 1997 r 82

ceturto dimensiju, Dâvida zvaigzni, krustu un piramîdu
P. Mugureviès Cik ilgi dzîvojuði Bîbeles patriarhi? 148 1995 v 61
P. Mugureviès Vçlreiz par to, cik ilgi dzîvojuði Bîbeles patriarhi 155 1997 p 82
G. Vilka Kino dodas kosmosâ 159 1998 p 49

ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS APSKATS

Juris Kauliòð Zvaigþòotâ debess 1994. gada pavasarî 143 1994 p 66
Zvaigþòotâ debess 1994. gada vasarâ 144 1994 v 65
Zvaigþòotâ debess 1994. gada rudenî 145 1994 r 64
Zvaigþòotâ debess 1994./95. gada ziemâ 146 1994/95 z 63
Zvaigþòotâ debess 1995. gada pavasarî 147 1995 p 64
Zvaigþòotâ debess 1995. gada vasarâ 148 1995 v 65
Zvaigþòotâ debess 1995. gada rudenî 149 1995 r 64
Zvaigþòotâ debess 1995./96. gada ziemâ 150 1995/96 z 62
Zvaigþòotâ debess 1996. gada pavasarî 151 1996 p 60
Zvaigþòotâ debess 1996. gada vasarâ 152 1996 v 64
Zvaigþòotâ debess 1996. gada rudenî 153 1996 r 68
Zvaigþòotâ debess 1996./97. gada ziemâ 154 1996/97 z 70
Zvaigþòotâ debess 1997. gada pavasarî 155 1997 p 89
Zvaigþòotâ debess 1997. gada vasarâ 156 1997 v 75
Zvaigþòotâ debess 1997. gada rudenî 157 1997 r 90
Zvaigþòotâ debess 1997./98. gada ziemâ 158 1997/98 z 86
Zvaigþòotâ debess 1998. gada pavasarî 159 1998 p 91
Zvaigþòotâ debess 1998. gada vasarâ 160 1998 v 91

Ilgonis Vilks Zvaigþòotâ debess 1993./94. gada ziemâ 142 1993/94 z 64
L. Zaès Zvaigþòotâ debess 1993. gada rudenî 141 1993 r 55

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Banga Aldis 156 1997 v 22
Bite Normunds 150 1995/96 z 57
Boze Inese 149 1995 r 57
Bruòeniece Ausma 158 1997/98 z 92
Èurjumovs Klims 151 1996 p 68
Dambîtis Jânis 145 1994 r 71
Draviòð Dainis 148 1995 v 60
Eòìelis Georgs 145 1994 r 71
Freivalds Rûsiòð 158 1997/98 z 92
Gertâns Mâris 154 1996/97 z 52
Gills Mârtiòð 151 1996 p 68

Grants Arnis 145 1994 r 71
Hartmanis Alvils 154 1996/97 z 52
Îvâns Ìirts 151 1996 p 68
Jakobsone Gunta 152 1996 v 38
Jakoviès Andris 156 1997 v 22
Jaunbergs Jânis 158 1997/98 z 92
Jçkabsone Ilze 153 1996 r 77
Juðkaite Loreta 152 1996 v 38
Kalniòð Tâlivaldis 143 1994 p 31
Kârkliòð Jânis 158 1997/98 z 92
Krastiòð Mâris 146 1994/95 z 68
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Kudapa Ieva 144 1994 v 64
Kûlis Rihards 147 1995 p 40
Lapoðka Valdis 155 1997 p 14
Lobanova Ilze 157 1997 r 95
Lomanovska Kristîne 148 1995 v 63
Loze Ilze 141 1993 r 70
Markusa Ilze 143 1994 p 31
Miíelsons Artûrs 157 1997 r 95
Misa Raitis 158 1997/98 z 93
Mugureviès Pçteris 148 1995 v 63
Murâne Iveta 157 1997 r 95
Pustiïniks Izolds 153 1996 r 77
Ramâna Lîga 157 1997 r 95
Reidzâne Beatrise 144 1994 v 64

Reinverts Ervîns 153 1996 r 77
Reuta Izabella 151 1996 p 68
Ribovskis Aleksandrs 154 1996/97 z 52
Rosa-Ferrç Rosa Marija 145 1994 r 71
Salzirnis Andrejs 159 1998 p 95
Sermons Gunârs 153 1996 r 77
Siliòð Andrejs 150 1995/96 z 20
Smotrovs Juris 141 1993 r 70
Studente Dana 157 1997 r 95
Tomsons Elmârs 155 1997 p 14
Vilka Gunta 159 1998 p 95
Vilks Imants 158 1997/98 z 93
Þogla Aivars 147 1995 p 40

Sastâdîjusi Ilga Daube

“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” (1958. GADA RUDENS – 1998. GADA VASARA)
TEMATISKIE RÂDÎTÂJI PUBLICÇTI:

1958. g. rud. – 1963. g. vas. 1963, vasara, 54.–63. lpp., sastâdîjusi Erna Piebalga
1963. g. rud. – 1968. g. vas. 1968, rudens, 51.–60. lpp., sastâdîjuði Erna Piebalga un

Izâks Rabinoviès
1968. g. rud. – 1973. g. vas. 1973, rudens, 52.–63. lpp., sastâdîjis Jurijs Francmanis
1973. g. rud. – 1978. g. vas. 1978, vasara, 61.–75. lpp., sastâdîjusi Ilga Daube
1978. g. rud. – 1983. g. vas. 1983, rudens, 48.–58. lpp., sastâdîjusi Ilga Daube
1983. g. rud. – 1988. g. vas. 1988, rudens, 58.–69. lpp., sastâdîjusi Ilga Daube
1988. g. rud. – 1993. g. vas. 1993, rudens, 59.–69. lpp., sastâdîjusi Ilga Daube
1993. g. rud. – 1998. g. vas. 1998, rudens, 81.–94. lpp., sastâdîjusi Ilga Daube

I. P.

.. Veselîbu un neizsîkstoðu enerìiju! Paldies “Zvaigþòotajai Debesij”: Jûsu informâcija ir skaidra, plaða,
ticama un loìiski pamatota. Lai Jums veicas!

Çriks Freidenfelds, ârsts no Jelgavas

“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâju lokam pievienojies esmu pavisam nesen, tâdçï nevaru vçrtçt to ïoti
objektîvi. “ZvD” astronomijâ ïauj izglîtoties vispusîgi, man patîk.

Modris Matisâns, skolnieks no Rîgas rajona Baloþiem

Tikai no 1997. gada ðo þurnâlu iegâdâjos regulâri un noteikti to turpinâðu. “Zvaigþòotâ Debess”
man ir kâ noderîgs astronomijas ceïvedis.

Gunta Ruìele, studente (Fizikas un mat. fak.) no Jûrmalas

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM



95

.. Paldies par to, kas tiek veikts, paldies, ka nesat gaismu mûsu mistikas pârblîvçtâ laikmetâ!

Edgars Tiltiòð, fizikas, astronomijas, informâtikas skolotâjs no Elejas

.. Novçlu Jums, lai kvalitâte arvien uzlabojas un abonentu skaits vairojas!

Artis Ozoliòð, daþâdu amatu pratçjs (datoroperators, kokgriezçjs utt.) no Valmieras

Man ïoti patîk Guntas Jakobsones raksti par garamantâm, vçlams, lai arî turpmâk tie bûtu þurnâlâ.
Vispâr jûsu þurnâls ir ïoti interesants un derîgs. Liels paldies!

Marina Ðestakova, skolniece no Rîgas rajona Tîraines

Nebûtu slikti, ja þurnâls iznâktu lielâkâ formâtâ. Òemot vçrâ, ka esmu izlasîjis tikai divus numurus,
pagaidâm neko vairâk spriest par tâ saturu un formu nevaru. Izejot no ðîs pozîcijas, varbût atrastos
iespçja iegâdâties kâdus pagâjuðo gadu þurnâla numurus.

Andris Jansons, students (Juridiskâ fak.) no Rîgas

.. Þurnâlu gaidâm un lasâm, izmantojam praktiskiem novçrojumiem. Katrâ numurâ daudz ir
interesanta. .. Projektu nedçïâ divas intereðu grupiòas strâdâja pie astronomijas tematiem. Biju ïoti
priecîga, ka skolçni ar lielu interesi veica zvaigþòotâs debess novçrojumus (9. kl.) par tematu “Ziemas
zvaigznâji un to redzamîba Rekavâ”. 8. kl. meitenes strâdâja pie temata “Astronomijas elementi latvieðu
tautas folklorâ”.

Vçlreiz paldies... !

Lilioza Dortâne, fizikas un astronomijas skolotâja no Rekavas (Balvu raj.)

..“Zvaigþòotâ Debess” ir brîniðíîgs þurnâls – to var lasît un atkal pârlasît, pastâvîgi lietoðanâ!

Jânis-Adolfs Biíernieks, strâdnieks no Kokneses

Sirsnîgi sveicu Jûs 40 gadu jubilejâ! Þurnâls ir ïoti interesants un vajadzîgs. Esiet stipri un darboties
griboði þurnâla veidoðanâ un izdoðanâ!

Ar visa laba vçlçjumiem,

Malle Tuklere, operatore (apkalpojoðâ sfçra) no Liepâjas

.. Bet lai nu paliek sîkumi, izrâdâs, ka jau turpat 40 gadus esmu lasîjis un priecâjies par ðo izdevumu.
Paldies!

Zigurds Grînfelds, pensionâts ìeodçzists, ðoferis no Skrîveriem

Vai nebûtu lietderîgi intensîvâk izplatît “Zvaigþòoto Debesi” grâmatnîcâs un kioskos? Vismaz Jelgavâ
“ZvD” reizçm parâdâs tikai grâmatnîcâ, bet nekad ilgi uz letes nestâv.

Mârtiòð Pelçcis, íîmiíis (LVU), strâdnieks no Jelgavas

.. Esmu vecmâmiòa diletante astronomijâ, jo manâ laikâ mums pat nebija astronomijas kâ priekðmeta
skolâ, bet, skatoties zvaigþòotajâs debesîs, gûstu no tâm lielu mieru un lielu bijîbu Varenuma priekðâ
un gribçtu saviem mazbçrniem vairâk ko iemâcît par debesîm un zvaigznçm...

Regîna Luriòa, pensionçta bibliotekâre, zemniece no Ïudvigovas (Preiïu raj.)

Sveicu jubilejâ! Turieties vçl vismaz 10 gadus! Pçc tam varbût bûs vieglâk! Visu gaiðu!

Laimons Cçrpiòð, patçrçtâju biedrîbas darbinieks no Madonas

Vçstules (un fragmentus) izvçlçjâs I. Pundure
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A. Ozoliòas vâks “Zvaigþòotâs Debess”
pirmajam laidienam.

Sk. A. Balklava rakstu “Èetri gadu des-
miti zvaigþòu ceïos”.

Pa labi augðâ – Mars Microprobe no-
laiðanâs fâzç. NASA zîmçjums.

Pa labi – Mars Microprobe grunts caur-
sitçjs nolaidies uz Marsa. NASA shçma.

Paskaidrojumi:
1 – spiediena sensors
2 – raidîtâjs
3 – sakaru antena
4 – baterijas
5 – augsnes analizators
6 – akselerometrs
7 – instrumentu elektroiekârtu nodalîjums
8 – miniatûrs procesu vadîtâjs
9 – elektroiekârtas elektroapgâdei

10 – temperatûras mçrierîces
11 – savienojoðais kabelis

Sk. J. Jaunberga rakstu “Grunts caursitçji
plançtu pçtîjumiem”.

Ilga Daube kopâ ar Andreju Alksni (pa labi)
un Agri Kalnâju (Austrâlija) Starptautiskâs Astro-
nomu savienîbas kongresâ Prâgâ (1967).

Foto no I. Daubes arhîva.

Lika observatorijas (ASV) profesora S. Vasiïevska cie-
moðanâs reizç Radioastrofizikas observatorijâ 1976. gada
jûlijâ iepretî J. Ikaunieka kapavietai: (no kreisâs) Jurijs
Francmanis, Arturs Balklavs, Staòislavs Vasiïevskis, Ilga Dau-
be, Matîss Dîriíis, Andrejs Alksnis. Foto no A. Alkðòa arhîva.

Profesors Andrejs Alksnis pie Ðmita
teleskopa galvenâs pults (pa kreisi) un
pie Liliju ezera Baldones Riekstukalnâ
90. gados. Foto no A. Alkðòa arhîva.

“Zvaigþòotâs Debess” 150. laidiena
svinîbâs 1995. gada 28. decembrî LU
Mazajâ aulâ: (no kreisâs) Irena Pundure,
Andrejs Alksnis, Natâlija Cimahovièa,
Ilgonis Vilks, Ilga Daube, Ieva Jansone,
Jurijs Francmanis, Leonora Roze, Arturs
Balklavs, Solveiga Cepurniece, Leonids
Roze. Foto no “ZvD” arhîva.

Sk. rakstus “Zvaigþòu pçtniekam An-
drejam Alksnim – 70” un “Astronomei
Ilgai Daubei apaïa jubileja”.



Lielâ Magelâna Mâkoòa centrâlâ daïa. Labi izdalâs spoþais ðíçrsis attçla lejas daïâ un zaigojoðais Tarantula
miglâjs pa kreisi virs tâ. Tâs ir detaïas, kas debesîs novçrojamas arî ar neapbruòotu aci. Jaunu zvaigþòu
veidoðanâs apgabalus iezîmç sârtie jonizçtâ ûdeòraþa miglâji. Vecâko zvaigþòu apdzîvotie apgabali izskatâs
dzelteni.

Sk. Z. Alksnes rakstu “Magelâna Mâkoòi tuvplânâ”.
Krabja miglâjs Vçrða zvaigznâjâ, kas izveidojies pârnovas sprâdzienâ 1054. gadâ.
Sk. I. Vilka rakstu “Zvaigþòu dramatiskâ bojâeja”.

Lielais Magelâna Mâkonis ar tajâ uzlies-
mojuðo pârnovu SN 1987A (spoþâ zvaigzne,
salîdzinâðanai sk. attçlu blakus lappusç).

Gâzu miglâjs, kas apòem 1901. gadâ uzliesmojuðo
Perseja novu.



Mazais Magelâna Mâkonis. Vâji izdalâs ðíçrsis attçla labajâ pusç. Pa kreisi pleðas plaða, zema virsmas
spoþuma detaïa, kuru dçvç par Spârnu.

Sk. Z. Alksnes rakstu “Magelâna Mâkoòi tuvplânâ”.

Vâku 1. lpp.:
Pârnovas SN 1987A trîs gredzeni – iekðçjais un divi ârçjie. Habla kosmiskâ teleskopa/NASA attçls.

Vâku 4. lpp.:
Pârnovas atlieku miglâjam Buru zvaigznâjâ ir izteikta ðíiedrveida struktûra.
Sk. I. Vilka rakstu “Zvaigþòu dramatiskâ bojâeja”.
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