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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

SUDRABAINIE MÂKOÒI

Vasaras naktîs, apmçram 1–2 stundas pçc Sau-
les rieta, debess ziemeïu pusç daþreiz var ievçrot
îpaðus spîdoðus, smalkus, augstus mâkoòus. To
izskats atgâdina parastos spalvu mâkoòus (t. s.
cirrus), tomçr pirmçjie atðíiras no tiem ar daudz
smalkâku struktûru. Ðos mâkoòus sauc par sudra-
bainiem mâkoòiem. Tie atðíiras no parastajiem
mâkoòu tipiem vçl ar to, ka parastie mâkoòi naktîs
gandrîz vienmçr ir tumðâki par debess fonu, bet
sudrabainie mâkoòi arvien ir gaiðâki par to.

Sudrabainos mâkoòus var sâkt redzçt tikai tad,
kad Saule jau norietçjusi un atrodas apmçram 6o

zem horizonta, t. i., kad Zemes çna paceïas aug-
stâk par parastajiem mâkoòiem. Kâ zinâms, paras-
to mâkoòu augstums gandrîz nekad nepârsniedz
10 km. Sudrabainie mâkoòi turpretim atrodas vidçji
82 km augstumâ. Tie ir redzami tikai tad, kad tos
apgaismo tieði Saules stari. Tâtad, ja vçlas reìistrçt
visus novçrojamos sudrabainos mâkoòus, tad jâvçro
debess gaiðâ ziemeïu daïa (t. s. krçslas sektors) visu
laiku, kamçr Saule atrodas zem horizonta ne mazâk
kâ 6o un ne vairâk kâ 18o.  Visvairâk sudrabainie
mâkoòi ir novçrojami, kad Saules dziïums ir starp
7o un 13o.

Sudrabaino mâkoòu novçrojumi ir samçrâ
vienkârði, un tie neprasa komplicçtu un dârgu
aparatûru; tie ir pa spçkam astronomijas un meteo-
roloìijas amatieriem. Tâpçc ðajâ darbâ jo plaði
iesaistîta Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas
biedrîba (VAÌB). Rîgas nodaïa ir iekârtojusi spe-
ciâlu sudrabaino mâkoòu novçroðanas punktu Si-
guldâ. Bez VAÌB Rîgas nodaïas biedriem ðajâ
punktâ aktîvi darbojas arî Siguldas 1. vidusskolas
skolçni un skolotâji. 1958. gadâ Siguldâ iegûts
vairâk nekâ 100 sudrabaino mâkoòu fotogrâfisku
uzòçmumu, visvairâk ar aerofotoaparâtu AFA-IM
(F = 210 mm, 1:4,5).

(Saîsinâti pçc M. Dîriía raksta)

RÎGÂ ATKLÂTS
PAGAIDU PLANETÂRIJS

Visus mûs aizkustina zvaigþòu cildenais skais-
tums. Tomçr tikai nedaudziem bûs iespçja un
pietiks pacietîbas vçrot visu nakti, kâ debess jumâ
izmainâs zvaigþòu raksti. Vai nebûtu patîkami arî
redzçt, kâdi zvaigznâji mirgo virs Dienvidpola
pçtnieku galvâm? Un varbût jums kâdreiz rodas
vçlçðanâs aplûkot zvaigznes arî dienâ? Tas viss ir
iespçjams, ja jûs aizejat uz planetâriju. Tur jûs pâris
stundâs varat iepazîties ar visiem zvaigznâjiem
abâs debess puslodçs, varat jebkurâ dienas laikâ
vçrot Saules lçktu un rietu, bet, ja patîk, paprie-
câties arî par skaistajâm polârblâzmâm, kuras dabâ
varbût neesat redzçjuði.

Rîgas planetârijs ir pirmais Baltijas republikâs.
Tas tika atklâts 1958. gada 19. novembrî un atrodas
Pionieru pils galvenajâ tornî. Interesanti atzîmçt,
ka ðis tornis jau kâdreiz ir kalpojis astronomijas
vajadzîbâm: pirms 140 gadiem tur bija ierîkota
astronomiskâ observatorija ar vairâkiem instru-
mentiem.

Planetârija zâle ir apaïa, ar 8 m diametru. Zâlç
ir 50 vietu. Pâri skatîtâju galvâm izpleðas balts kupol-
veidîgs ekrâns. Pati svarîgâkâ lieta planetârijâ ir îpaða
aparatûra, ar kuras palîdzîbu uz ekrâna projicç
debess spîdekïu attçlus. Ðîs ierîces izgatavotas Mas-
kavas planetârija mehâniskajâs darbnîcâs. Zvaigþòu
projekcijas dod punktveida gaismas avots.

Ðajâ zâlç ik dienas notiek vairâki seansi – lekci-
jas, kuras pavada demonstrâcijas uz ekrâna. Plane-
târija pastâvîgie apmeklçtâji ir bçrni un skolu jau-
natne. Pieauguðiem planetârijs pieejams svçtdienâs
un svçtku dienâs.

Pagaidu planetârijs veiks astronomijas  un citu
tai radniecîgu zinâtnes nozaru popularizçðanas
darbu lîdz jauna moderna planetârija izbûvei.

(Saîsinâti pçc A. Mièuïa raksta)
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ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

EINÐTEINA GREDZENI PASTÂV

Gadsimta sâkumâ, izstrâdâjot vispârîgo
relativitâtes teoriju, Alberts Einðteins pierâdîja,
ka jebkurð elektromagnçtiskais starojums, no-
nâkot kâdas masas gravitâcijas laukâ, maina
izplatîðanâs virzienu. Jau 1919. gadâ ðî teorç-
tiskâ sprieduma pareizîba tika apstiprinâta
Saules aptumsuma laikâ, kad izdevâs pârlie-
cinâties par tâlo zvaigþòu gaismas staru liek-
ðanos Saules gravitâcijas lauka ietekmç. Ðis
jau bija gravitâcijas lçcas vâjð izpausmes veids.

Balstoties uz atklâto likumîbu, Einðteins
1936. gadâ izveidoja priekðstatu par gravitâ-
cijas lçcas bûtîbu. Viòð teorçtiski aprakstîja,
kâds efekts sagaidâms, ja divas zvaigznes –
tuvâka un tâlâka – atrodas uz vienas skata
lînijas, t. i., tieði viena aiz otras. Ðíistu, ka
tâlâkâ zvaigzne vienkârði bûs paslçpta, nere-
dzama. Nç, tâ nebûs, apgalvoja Einðteins,
tâlâkâs zvaigznes starojums tuvâkâs zvaigznes
gravitâcijas laukâ tiks noliekts un taps redzams
kâ gredzens ap tuvâkâs zvaigznes attçlu. Pa-
ðam Einðteinam tolaik ðis prâtojums ðíita tîri
teorçtisks, bez praktiska lietojuma. Taèu jç-
dziens “Einðteina gredzens” ieviesâs un gai-
dîja savu iemiesojumu astronomiskos novç-
rojumos.

Pçdçjos pârdesmit gados gravitâcijas lçcas
efektu astronomi patieðâm ir novçrojuði, tur-
klât daudzkârt. Ðo efektu vienmçr rada vismaz
divi objekti. Tuvâko objektu, kura gravitâcijas
lauks iedarbojas uz tâlâ objekta starojumu,
sauc par gravitâcijas lçcu (lçcas objektu), bet
tâlâko objektu, kâ starojums tiek gravitçjoði
ietekmçts, – par lçcoto objektu. Astronomi
mçdz lçcas objektu kopâ ar lçcoto objektu
dçvçt par lçcas sistçmu. Jâatceras, ka ðie ob-

jekti fizikâli nekâdi nav saistîti. To sakritîba
uz novçrotâja skata lînijas ir pilnîga nejau-
ðîba.

Sistçmas, kurâs mûsu Galaktikas zvaigznes
vai tumði íermeòi lçco citu tuvâko galaktiku
spîdekïus, sauc par mikrolçcu sistçmâm (sk.
Z. Alksne. “Galaktikas tumðâs vielas meklç-
ðanas rezultâti” – ZvD, 1996./97. g. ziema,
10.–13. lpp.). Tomçr kâ gravitâcijas lçcas var
darboties arî veselas galaktikas un pat daudzu
galaktiku kopas (sk. Z. Alksne. “Gravitâcijas
lçcas – tumðâs galaktikas” – ZvD, 1998. g.
vasara, 2.–9. lpp.). Salîdzinot ar Lokâlâs gru-
pas galaktikâm (piemçram, M31 jeb Andro-
medas miglâju, M33 u. c. ), kuras atrodas ne
tâlâk par daþiem miljoniem gaismas gadu (ly),
lçcu galaktikas mçdz bût visai tâlu – to attâ-
lums lçðams vairâkos miljardos ly. Attâlums
lîdz tâlajâm galaktikâm tieði izmçrâms nav,
to aprçíina no sarkanâs nobîdes z un Habla
konstantes, par kuras îsteno skaitlisko vçrtîbu
zinâtnieki vçl strîdas. Turpretî z skaitliskâ
vçrtîba kâdai galaktikai nosakâma tieði pçc
spektra mçrîjumiem, tâpçc astronomi savâ
praksç tâlu galaktiku attâlumus parasti rakstu-
ro ar to sarkanâm nobîdçm z. Lokâlâs grupas
galaktiku z nepârsniedz 0,00025, lçcu galak-
tiku z mçdz bût ap 0,5, bet lçcotiem objek-
tiem – galaktikâm vai kvazâriem – z pâr-
sniedz 1,5. Tâtad lçcotie objekti atrodas no
mums ârkârtîgi tâlu.

Neviena lçcu galaktika nekâdi nav lîdzî-
ga punktveida objektam, par kâdu var uzskatît
tâlu zvaigzni. Galaktika ir laukumveida ob-
jekts, cauri kuram novçrotâjs skatâs uz ïoti
tâlo aizmugures objektu. Tâpçc lçcas galak-
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tikas radîtais lçcotâ objekta attçls ir sareþìîts,
tas nebût ne katru reizi izskatîsies kâ Einðteina
gredzens. Kâds bûs tâlâ lçcotâ objekta attçls
vai, pareizâk sakot, objekta mirâþa, to nosaka
galvenokârt masas sadalîjums lçcas objektâ,
starojuma sadalîjums lçcotajâ objektâ, novçro-
tâja un abu objektu savstarpçjie attâlumi un
izvietojums.

Lîdz nesenam laikam astronomi nebija no-
vçrojuði ne pilnu, ne daïçju Einðteina gre-
dzenu, bet gan tikai atseviðías tâ daïas –
vairâkkârtîgus kompaktus vai lokveida attç-
lus, kâ arî abu veidu attçlu kombinâcijas.
Taèu 1988. gadâ, novçrojot galaktikas radio-
viïòos, tika atklâts pirmais Einðteina gredzens.
Lîdz 1995. gada vasarai jau bija zinâmi pieci
Einðteina radiogredzeni. Pati Einðteina gre-
dzenu pastâvçðanas ideja bija pilnîbâ apstip-
rinâta. Tomçr nebija izdevies iegût ðo gre-
dzenu optiskos attçlus to pârâk mazâ virsmas
spoþuma dçï.

Taèu, apsverot situâciju, viesâs pamatotas
cerîbas Einðteina gredzenus arî saskatît. Neat-
karîgi no tâ, vai lçcas sistçmas izpauþas radio
vai optiskos viïòos, lçcu objekti ir vieni un
tie paði – mçreni tâlas un masîvas galaktikas.
Attiecîbâ uz lçcotajiem objektiem stâvoklis
abos gadîjumos ir atðíirîgs, jo ïoti tâlu optiskâ
starojuma avotu ir daudz vairâk nekâ radio-
avotu. Tâpçc tieði optiskajos staros astronomi
cer saskatît visvairâk Einðteina gredzenu. Tur-
klât optiska gredzena gadîjumâ bûtu vieglâk
identificçt lçcas sistçmas objektus, noteikt to
sarkanâs nobîdes, uzbûvçt sistçmas modeli un
izzinât sistçmâ ietilpstoðo objektu dabu. Ein-
ðteina gredzens nav meklçjumu paðmçríis,
bet gan tikai veids, kâ lçcas sistçma sevi
piesaka. Galvenais ir sistçmas objektu rûpîga
izpçte, jaunu datu ieguve par kosmiskiem
objektiem. Piemçram, vienîgi lçcas sistçmas
detalizçta analîze var sniegt ziòas par tumðâs
masas daudzumu un sadalîjumu lçcas galak-
tikâ, jo par tumðo vielu liecina tikai tâs gravi-
tçjoðâ iedarbîba.

Pie optiska Einðteina gredzena meklçju-
mu stratçìijas izstrâdâðanas un îstenoðanas

íçrâs seðu astronomu grupa no Anglijas, Itâ-
lijas, Vâcijas un ASV. Grupu vadîja britu astro-
noms S. Vorens. Grupas dalîbnieki sprieda,
ka lielâka spçja gravitçjoði ietekmçt ïoti tâlu
objektu starojumu, radot optisku Einðteina
gredzenu, piemît samçrâ tuvâm masîvâm ga-
laktikâm ar ïoti spoþu centrâlo daïu un plaðu
perifçriju. E. Habla izstrâdâtajâ klasifikâcijâ
tâdas galaktikas sauc par eliptiskâm un lçcvei-
da galaktikâm (sk. Z. Alksne. “Daudzveidîgâ
galaktiku pasaule” – ZvD, 1997./98. g. ziema,
2.–12. lpp.). Tâs mçdz dçvçt arî par agra tipa
galaktikâm. Tâtad vispirms bija jâatrod agra
tipa galaktikas, lai pçc tam noskaidrotu, vai
ap kâdu no tâm pastâv Einðteina gredzens.
Laimîgâ kârtâ agra tipa galaktiku spektriem
pie 4000 Å viïòu garuma redzams izteikts
pârrâvums, kuru veido absorbcijas lîniju pâr-
segðanâs. Ðî spektru îpatnîba rada galaktiku
savdabîgu krâsu un palîdz tâs atrast pârçjo
galaktiku vidû. Uzsâkot praktisko darbu,
S. Vorena grupas dalîbnieki novçrotâ debess
apgabala katrâ kvadrâtgrâdâ atlasîja ap 40
potenciâlu agra tipa galaktiku. Ieguvuði ðo
galaktiku spektrus, viòi pârliecinâjâs par izvç-
lçtâs metodes efektivitâti, jo no 162 foto-
metriski atlasîtâm galaktikâm  154 patiesi
izrâdîjâs agra tipa galaktikas. Vçl vairâk, vi-
òiem jau ðajâ pirmajâ mçìinâjumâ bija izde-
vies atrast tâdu galaktiku, ap kuru pastâv
optisks Einðteina gredzens. Par pirmreizçjo
atklâjumu un tâ vçsturi S. Vorena grupa ziòoja
1996. gada sâkumâ.

Savu veiksmi viòi apzinâjuðies, pamanot
vienas galaktikas spektra redzamajâ daïâ starp
tipiskâm absorbcijas lînijâm pie 5588 Å viïòu
garuma kâdu spçcîgu emisijas lîniju. Tâ nekâ-
di nebija izskaidrojama kâ agra tipa galaktikas
spektra lînija. Taèu loìisks skaidrojums bija
gûstams, ja pieòem, ka ðo emisijas lîniju rada
kâda tâla galaktika, kas slçpjas aiz tuvâs ga-
laktikas un ir galaktikas lçcota. Iegûstot galak-
tikas attçlu tikai 60 Å platâ spektra joslâ, kas
centrçta uz minçto emisijas lîniju, grupas da-
lîbnieki tieðâm ieraudzîja lçcas sistçmai rak-
sturîgu ainu. Tuvâs galaktikas attçlu aptvçra
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gandrîz pilns Einðteina gredzens, kura râdiuss
ir 1,35 loka sekundes un kurð centrçts uz
tuvâkâs galaktikas virsmas spoþuma maksi-
mumu (sk. 1. att.). Lai pârliecinâtos par novç-
rotâs parâdîbas interpretâcijas pareizîbu, vaja-
dzçja noteikt tuvâs un tâlâs galaktikas sarkano
nobîdi z. Pçc tuvâs galaktikas spektra ab-
sorbcijas lînijâm S. Vorena grupas zinâtnieki
droði noteica z = 0,485. Tâlâs galaktikas sarka-
nâs nobîdes noteikðanâ bija neskaidrîba, kuru
radîja nobîdîtâs emisijas lînijas identifikâcija:
ja emisija pieder ûdeòraþa Laimana sçrijas alfa
1216 Å lînijai, tad z = 3,597, bet, ja oglekïa
CIV 1549 Å lînijai, tad z = 2,607. Lai ieviestu
skaidrîbu, bija nepiecieðami papildu novç-
rojumi citâ spektra daïâ, kur varçtu atrasties
vçl kâda tâlâs galaktikas spektra lînija. Novç-
rojumi, kurus 1995.–1997. gadâ izdarîja spek-
tra infrasarkanajâ daïâ pie 2,3 µm, cerîbas
attaisnoja. 1998. gada rudenî S. Vorena grupa
ziòoja, ka spektrâ redzamas divas emisijas
lînijas, kas identificçjamas ar skâbekïa [OIII]
4959 Å un 5007 Å lînijâm un pilnîbâ apstip-
rina spektra redzamajâ daïâ esoðâs lînijas iden-
tifikâciju ar Laimana alfa 1216 Å lîniju. Kïuva

skaidrs, ka apskatâmo lçcas sistçmu veido
masîva agra tipa galaktika, kuras z = 0,485,
un kâda ïoti tâla galaktika, kam z =3,597.
Izrâdîjâs, ka saskatîtâ Einðteina gredzena râ-
diuss atbilst ðiem sistçmas parametriem. Jau
kopð 70. gadiem ir zinâms, ka intensîva Lai-
mana alfas emisija ir raksturîga jaunâm galak-
tikâm ar aktîvu zvaigþòu veidoðanâs procesu,
tâpçc arî tâlâs lçcotâs galaktikas daba vairs
nav noslçpums. Lçcotâ galaktika varçtu atras-
ties savas attîstîbas sâkumposmâ – zvaigþòu
tapðanas aktîvâ stadijâ. Atbilstoði debess koor-
dinâtâm pirmais optiskais Einðteina gredzens
guvis apzîmçjumu 0047–2808. Tas atrodas
debess dienvidu puslodç Tçlnieka zvaigznâjâ.
S. Vorens un pârçjie grupas dalîbnieki vçlas
uzòemt Einðteina gredzenu 0047–2808 ar
Habla kosmisko teleskopu (HKT), kam piemît
lielâka izðíirtspçja par ðîs lçcas sistçmas lîdz-
ðinçjos novçrojumos sasniegto.

1998. gada vidû cita astronomu grupa zi-
òoja par lçcas sistçmas B1938+666 novçroju-
miem ar HKT. Ðî sistçma atrodas Çrgïa zvaig-
znâjâ un zinâma jau kopð 1992. gada, kad to
atklâja ar radionovçrojumu palîdzîbu. Radio-

1. att. Nepilns optiskais Einðteina gredzens, kura râdiuss ir 1,35 loka sekundes, lçcas sistçmâ
0047-2808. Lçcas galaktikas attçls gredzena centrâ nav redzams – tas atdalîts nost. Kreisajâ pusç –
gredzena attçls uz iegûtâ uzòçmuma, labajâ pusç – gredzena attçls pçc redzamîbas defektu sama-
zinâðanas. Attçls iegûts ar Eiropas Dienvidu observatorijas jaunâs tehnoloìijas teleskopu.
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viïòos sistçma izpauþas kâ sareþìîta struktûra,
kurâ ietilpst loks un vairâkas kompaktas kom-
ponentes. Ðo struktûru var aplûkot 2. attçlâ,
kurâ reproducçtâ sistçmas radiokarte iegûta ar
visâ Anglijâ izvietotu un apvienotu radiotele-
skopu interferometra tîklu MERLIN (Multi Ele-
ment Radio–Linked Interferometer Network).
Sareþìîtâ radiostruktûra tik ïoti intriìçja Anglijas,
Francijas, Nîderlandes un ASV pçtnieku grupu,
ka viòi lûdza novçroðanas laiku HKT izman-
toðanai. 1997. gada augustâ grupas dalîbnieki
ar L. Kingu priekðgalâ ieguva lçcas sistçmas
B1938+666 attçlu infrasarkanajos staros ar HKT
uzmontçto aparatûru NICMOS (Near Infrared
Camera/ Multi–Object Spectrograph). Rezultâts
bija lielisks – neredzçti skaists pilns Einðteina
gredzens (sk. krâsu ielikuma 1. lpp.). Gredzens
aplûkojams arî 2. attçlâ, kur tas savietots ar ðîs

lçcas sistçmas radiokarti. Gredzena diametrs ir
tikai 0,95 loka sekundes. Lçcas galaktikas spo-
þais kodols redzams gredzena centrâ, bet galak-
tikas malas samanâmas lîdz pat divu loka se-
kunþu attâlumam. Tâ kâ lçcas galaktikai piemît
neliels, spoþs kodols un plaða apmale ar ne-
daudz eliptisku kontûru, tad, pçc L. Kinga
grupas vçrtçjuma, tâ varçtu bût eliptiska vai
lçcveida galaktika (tâtad agra tipa galaktika,
lîdzîga tai, kâda pastâv iepriekð apskatîtajâ lçcas
sistçmâ). Grûtâk nâcâs izprast lçcotâ objekta
dabu. Bûvçjot iespçjamos modeïus, pçtîjuma
autori secinâja, ka objekts varçtu sastâvçt no
vairâkâm daïâm. Aizmugurç varçtu atrasties
radiogalaktika ar divâm papildu radiodaivâm
(radioviïòos starojoðâm gâzes koncentrâcijâm),
kas atrodas simetriski uz abâm pusçm no saim-
niekgalaktikas. Radiogalaktikai priekðpusç starp
abâm radiodaivâm varçtu atrasties infrasarkanâ
starojuma avots – arî galaktika, kuras lçcotais
attçls redzams kâ pilns Einðteina gredzens.
L. Kings ar kolçìiem vçrtç, ka infrasarkanais
avots, jâdomâ, ir lielâks par radioavotu, jo no
pçdçjâ veidojas tikai gredzena daïa – kom-
plicçtais loks. Sistçmas B1938+666 gadîjumâ
lçcas un lçcotâ objekta sarkanâs nobîdes z nav
noteiktas, kas ierobeþo sistçmas izpçti. Iemesls
varçtu bût to pârlieku vâjais starojums.

Lai iegûtu papildu datus, grupas dalîbnieki
vçlas novçrot ðo sistçmu ar HKT arî citos viïòu
garumos un iegût jaunus augstjutîgus radio-
novçrojumus. Tas palîdzçtu, pirmkârt, precizçt
radiostarojuma un infrasarkanâ starojuma avo-
tu pozîcijas un, otrkârt, pilnîgâk izzinât lçcas
un lçcotâ objekta îpatnîbas.

1998. gada rudenî Kosmiskâ teleskopa
zinâtniskais institûts (ASV) sniedza presei îsu
ziòojumu par vçl vienu infrasarkanos staros
atklâtu gandrîz pilnu Einðteina gredzenu. Ðis
gredzens ir astoòus miljardus ly tâla kvazâra
PG 1115+080 lçcots attçls. Kvazâram priekðâ
ir lçca – eliptiska galaktika trîs miljardus ly
attâlumâ. Ðî lçcu sistçma atrodas Lauvas zvaig-
znâjâ. D

2. att. Lçcas sistçmas B1938+666 radiokarte
5 GHz starojumâ (melnâs kontûras), kas iegûta
ar MERLIN radiointerferometru. Ar radiokarti savie-
tots pilns Einðteina gredzens (pelçcîgais attçls),
kura vidû atrodas lçcas galaktikas centrâlâ konden-
sâcija. Uz ârpusi no gredzena ir samanâma lçcas
galaktikas ârmalas pûkainâ struktûra. Einðteina
gredzena un lçcas galaktikas attçls spektra infrasar-
kanajâ daïâ iegûts ar Habla kosmisko teleskopu.

Rektascensija (J 2000)
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JURIS ÞAGARS

KOSMISKO SIGNÂLU IZMANTOÐANAS IESPÇJAS

Kosmisko tehnoloìiju iespçjas Latvijâ tik-
pat kâ netiek izmantotas un ar nelieliem izòç-
mumiem (satelîttelevîzija) nav pat vçrâ òema-
mi apzinâtas. Tajâ paðâ laikâ Latvijas teritorijâ
ir uztverami un izmantojami daudzi un daþâdi
signâli no satelîtiem, kurus nosacîti var iedalît
èetrâs grupâs: satelîttelevîzijas signâli (1), sate-
lîttelekomunikâciju signâli (2), satelîtnavigâci-
jas signâli (3) un meteosatelîtu signâli, kâ arî
lîdzîgie, bet par tiem daudz pârâkie distanciâ-
lâs zondçðanas signâli (4). Mçrítiecîga ðo signâ-
lu izmantoðana var dot sabiedrîbai vçrâ òema-
mu informatîvu un ekonomisku ieguvumu, lî-
dzîgi kâ tas ir ar satelîttelevîziju vai starptautisko
datortîklu Internet. Îpaði gribçtu vçrst uzmanîbu
uz pçdçjâs grupas jeb distanciâlâs zondçðanas
signâlu uztverðanas un izmantoðanas iespçjâm
un izmantoðanas îpatnîbâm.

Uztverot un apstrâdâjot distanciâlâs zondç-
ðanas satelîtsignâlus, iespçjams iegût un izman-
tot ðâdu Latvijai noderîgu informâciju par:
1) straumju kustîbu Baltijas jûras baseinâ, îpaði
gar Kurzemes krastu, kur tâs izraisa spçcîgu
krastu eroziju (Latvija katru gadu desmitu ðajâ
procesâ zaudç vairâkus kvadrâtkilometrus
teritorijas) un saneðu nogulsnçðanos Ventspils
un Liepâjas ostu akvatorijos;
2) ledus stâvokli Baltijas jûrâ, tâ pârvietoðanos,
kuìu ceïu stâvokli ziemas navigâcijas apstâkïos
un kuìu atraðanâs vietâm Latvijas teritoriâlo
ûdeòu tuvumâ, kâ arî visâ Baltijas jûrâ;
3) precîzu meteoroloìisko informâciju par
vçju âtrumu, viïòu augstumu un ûdens tem-
peratûru jebkurâ Baltijas jûras vietâ;
4) âtru un precîzu informâciju par naftas pie-
sâròojumu jebkurâ Baltijas jûras vietâ ar iespç-
ju nekïûdîgi noteikt gan piesâròojuma apjo-
mu, gan cçloni un sekot to tâlâkai kustîbai;
5) meþu ugunsgrçku âtru konstatçðanu visâ
Latvijas teritorijâ un to apjomu operatîvu no-
vçrtçðanu. Plûdu periodâ regulâra un opera-

tîva upju stâvokïa kontrole bez aviâcijas lîdz-
dalîbas;
6) lauksaimniecisko platîbu un meþu masîvu
saimniecisko vçrtçjumu (raþu prognozes,
lauksaimniecisko un meþu kaitçkïu izplatîbas
zonu noteikðana u. tml.). Meþu izcirðanas un
atjaunoðanas apjomu operatîva un valsti ap-
tveroða kontrole;
7) kartogrâfisko maiòu, kas saistîtas ar saim-
niecisko, militâro vai cita veida darbîbu, ope-
ratîva reìistrçðana, neatkarîgi no mâkoòu se-
gas un apgaismojuma apstâkïiem. Augstas
izðíirtspçjas attçlu iegûðana un izmantoðana
topogrâfiska un kartogrâfiska rakstura dar-
biem.

Minçtas tikai galvenâs un nebût ne visas
distanciâlâs zondçðanas satelîtsignâlu izmanto-
ðanas potenciâlâs iespçjas, kuras izriet no
Eiropas Kosmiskâs aìentûras (ESA) dalîbvalstu
praktiskâs pieredzes.

Distanciâlo zondçðanu veic gan speciâli
tam paredzçti satelîti (ERS–1 (European Remo-
te Sensing), ERS–2, EOS (Earth Observing Sa-
tellite), SPOT 1,2,3,4, LANDSAT, Resurs u. c.),
gan arî kompleksi pçtniecîbas satelîti (FREJA,
JERS, MOS u. c.), kuri paredzçti arî citu kos-
misko pçtîjumu veikðanai. Daïa no ðo satelîtu
signâliem ir kodçti un nav paredzçti nesan-
kcionçtai lietoðanai, daïa iegûstama komer-
ciâli, daïa pieejama brîvai lietoðanai katram,
kurð spçjîgs tos uztvert un apstrâdât. Atðíirîgi
ir arî aparatûras komplekti, kas darbojas daþâ-
dos satelîtos: radaraltimetri jûras virsmas mçrî-
ðanai, skatterometri vçja âtruma noteikðanai,
radiometri ûdens temperatûras mçrîðanai jeb-
kurâ pasaules okeâna vai jûru vietâ ar preci-
zitâti lîdz 0,5 grâdiem un visbeidzot sintezçtâs
apertûras mikroviïòu radari (SAR) attçlu iegû-
ðanai ar pârsteidzoði augstu izðíirtspçju (lîdz
daþiem metriem). 1. attçlâ krâsu ielikuma
2. lpp., izmantojot SAR, redzams Orezunda
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jûras ðaurums pie Kopenhâgenas, kurâ labi
saskatâma Kastrupas lidosta, atseviðíi kuìi
jûrâ un Malmes osta Zviedrijâ. Jûrâ labi redza-
mi apgabali ar atðíirîgu viïòoðanâs pakâpi un
daþas jûras straumes dienvidrietumos no Ko-
penhâgenas. 2. attçlâ krâsu ielikuma 2. lpp.
redzama Francijas Vidusjûras piekraste aptu-
veni no Tulonas lîdz Monako. Jûrâ labi saska-
tâms liels naftas piesâròojuma plankums, kura
vaininiekam maz cerîbu palikt nesodîtam.
Lieti atgâdinât, ka SAR tehnoloìija Zemes
virsmas attçlu iegûðanai pârmantota no Venç-
ras kosmiskajâs zondçs izmantotâs tehnikas,
kas tika radîta, lai caurskatîtu biezo plançtas
mâkoòu segu un iegûtu labas kvalitâtes Venç-
ras virsmas attçlus. Ðajâ sakarâ interesanti
salîdzinât (sk. 3. att. krâsu ielikuma 2. lpp.)
satelîta LANDSAT iegûto Îrijas piekrastes attçlu
ar SAR mikroviïòu attçlu, ko virs tâs paðas
piekrastes ieguvis distanciâlâs zondçðanas
satelîts ERS–1.

Visu distanciâlâs zondçðanas satelîtu pa-
laiðanu un ekspluatâciju nodroðina piecas pa-
saules lielâkâs kosmiskâs aìentûras: NASA
(ASV), ESA (Eiropa), NASDA (Japâna), GLAV-
KOSMOS (Krievija), kâ arî Francijas kosmiskâ
aìentûra CNES. Atseviðíi satelîti pieder Indijai
un Kanâdai. Bet signâlu uztverðanu un ap-
strâdi veic arî daudzâs citâs pasaules valstîs.
Tas izskaidrojams ar ârkârtîgi lielo informâcijas

daudzumu, ko pârraida minçtie satelîti, un tâs
apstrâdes un arhivçðanas resursu ierobeþoto
apjomu, kura ir minçto kosmisko aìentûru
rîcîbâ. Motivâcija ieguldît lîdzekïus ir tikai
darbam ar to informâciju, kuras apstrâde ne-
piecieðama zinâtnisku, militâru vai saimnie-
cisku mçríu sasniegðanai. Tâdçï starp distan-
ciâlâs zondçðanas signâlu uztvçrçjiem ir gan
kosmisko aìentûru oficiâlie centri, piemçram,
ESA centrs ESRIN pie Fuèîno Itâlijâ, gan Nacio-
nâlais ìeogrâfijas institûts Parîzç, kurð ir viens
no pasaules vadoðajiem kartogrâfijas insti-
tûtiem, gan Kirunas satelîtstacija Zviedrijâ, kas
ir ESA oficiâls SAR attçlu izplatîtâjs, gan ko-
mercfirma Tromsç (Norvçìijâ), kura apkalpo
Ziemeïjûras naftas atradnes (veicot arî ekolo-
ìisko monitoringu ðajâ augsta riska rajonâ)
un pârdod ledus prognozes arktiskâs navigâ-
cijas kuìiem.

Vçl jâpiebilst, ka distanciâlâs zondçðanas
metodes daudzviet pasaulç tiek intensîvi lieto-
tas globâlajos ìeofizikâlajos pçtîjumos, kas
saistîti ar ozona caurumu, skâbju lietiem, kli-
mata maiòâm un citâm parâdîbâm, kas tieði
vai netieði skar visas valstis pasaulç, jo tiek
uzskatîts par ïoti svarîgu, lai atbildîgi politiski
lçmumi un starptautiski lîgumi par ekoloìijas
problçmâm un industriâlo iedarbîbu uz apkâr-
tçjo vidi balstîtos uz nopietnâm zinâtniskâm
atziòâm. D

Turpinâs VLT celtniecîba. Eiropas Dienvidu observatorija Èîlç turpina pasaules lielâkâ optiskâ
teleskopa VLT celtniecîbu. Pagâjuðâ gada maijâ tika veikti pirmie tehniskie novçrojumi, izmantojot
pirmo no 8,2 m teleskopiem (UT1). Jâatgâdina, ka VLT projekts paredz èetru lîdzîgu teleskopu
celtniecîbu, kuri var strâdât gan atseviðíi, gan visi kopâ. Pçdçjâ variantâ teleskopa efektivitâte lîdzinâsies
vienam 16 m teleskopam.  Uz UT1 paðreiz tiek izmçìinâti divi pirmie zinâtniskie instrumenti. Paralçli
norisinâs otrâ teleskopa (UT2) spoguïa turçtâja montâþa, kurâ gan pagaidâm iestiprinâta tikai spoguïa
imitâcija. Paredzçts, ka pirmie novçrojumi ar ðo teleskopu tiks veikti 1999. gada marta beigâs. Ir pabeigta
arî treðâ teleskopa UT3 galveno mehânisko daïu montâþa. Tam paredzçtais spogulis 1998. gada beigâs
tika iekrauts kuìî un devâs ceïâ uz tâ pastâvîgo mâjvietu Paranala kalnâ. Ceturtajam teleskopam UT4
pagaidâm pabeigts tikai kupols un teleskopu balstoðie mezgli.

L. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

APÐAUBA TUMÐO GALAKTIKU LIELO SKAITU

“Zvaigþòotâs Debess” 1998. gada vasaras
laidienâ rakstâ “Gravitâcijas lçcas – tumðâs
galaktikas” stâstîjâm par britu astronoma
M. Hokinsa 1997. gada rudenî publicçto pçtî-
jumu, kurâ viòð norâda uz ïoti liela skaita
tumðo galaktiku klâtbûtni Visuma telpâ. Tum-
ðo galaktiku virsmas spoþums ir tik mazs, ka
tâs nespîd gandrîz nemaz un tâpçc nav saska-
tâmas. Toties tumðâm galaktikâm piemît pie-
tiekami iespaidîga masa, lai tâs varçtu ar savu
gravitâcijas spçku iedarboties uz starojumu,
kas no citiem Visuma objektiem nonâk to
tuvumâ. Tâpçc tumðâs galaktikas var sevi
“pieteikt” Zemes astronomam, darbojoties kâ
gravitâcijas lçcas – izmainot tâla aizmugures
objekta starojuma virzienu, radot tâ izkrop-
ïotu, vairâkkârtîgu attçlu. (Par gravitâcijas
lçcâm sîkâk lasiet minçtajâ “ZvD” rakstâ, kâ
arî rakstâ “Einðteina gredzeni pastâv” ðajâ
“ZvD” laidienâ.)

M. Hokinss izmantoja tumðo galaktiku
spçju darboties kâ gravitâcijas lçcâm, lai no-
vçrtçtu ðâdu galaktiku iespçjamo skaitu. Viòð
savâca un apkopoja datus par astoòâm lçcu
sistçmâm, kurâs tâlie objekti ir kvazâri. Ðiem
lçcotiem kvazâriem ir îpaði liels leòíiskais
attâlums starp dubultattçlu abâm komponen-
tçm – no divâm lîdz septiòâm loka sekundçm.
Lçcu galaktikas izdevâs konstatçt tikai divâs
no ðîm astoòâm sistçmâm. Tâtad seðos gadîju-
mos no astoòiem lçcas galaktika nav redzama,
tâ ir tumða – secinâja M. Hokinss. Pçc britu
astronoma vçrtçjuma tumðajâm galaktikâm
masas un starjaudas attiecîba (M/L) ir milzî-
ga – no 500 lîdz 1000 un pat vairâk, jo ðo
galaktiku starjauda ir pavisam maza.

Vispârinot iegûtos datus, nâcâs secinât, ka
katrai normâli starojoðai galaktikai atbilst trîs
tumðâs galaktikas. Ðis secinâjums lîdz ðim
daþâdos kosmoloìiskos spriedumos netika
òemts vçrâ. Ja tumðâs galaktikas patieðâm
pastâv tik lielâ skaitâ, tad nâktos bûtiski mainît
priekðstatus par galaktiku izcelsmi un attîstîbu,
pat pârlûkot kosmoloìijas pamatus.

Tumðo galaktiku skaitu nekavçjoties mçìi-
nâja noskaidrot pieci britu astronomi no Dþo-
drelbenkas radioastronomijas centra N. Dþek-
sona vadîbâ. Viòi darbojâs kopâ ar diviem
astronomiem no ASV un Nîderlandes. Darba
rezultâtus grupas dalîbnieki publicçja jau
1998. gada pirmajâ pusç, jo viòu rîcîbâ bija
vçrtîga iestrâde – vairâkus gadus vâkti radio-
avotu novçrojumi. Tie galvenokârt bija izdarîti
pçc Dþodrelbenkas astrometriskâs apskates
programmas (novçrojot spoþus radioavotus),
kâ arî pçc kosmisko lçcu visas debess apska-
tes programmas, kurâ izmantoja vairâku ob-
servatoriju lielâkos radioteleskopus (papildus
novçrojot vâjus radioavotus). Kopumâ tika
novçroti 8000 radioavotu. Analizçjot ðo radio-
avotu kartes, tika atlasîti gravitâcijas lçcu ie-
tekmçtie avoti, t. i., avoti ar vairâkkârtîgiem
attçliem. Tos vçl papildus novçroja ar lielas
izðíirtspçjas radioteleskopiem, kas sastâv no
daudzâm vienotâ interferometra sistçmâ ap-
vienotâm antenâm.

Tâdçjâdi minçtâ astronomu grupa tâlâ-
kajiem pçtîjumiem varçja izmantot divpadsmit
radionovçrojumos atklâtas un droði pârbau-
dîtas gravitâcijas lçcu sistçmas. Astronomi ir
pârliecinâti, ka izmantotâ atlases metode no-
droðinâjusi visu to sistçmu atraðanu, kuru
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vairâkkârtîgo attçlu komponenðu leòíiskais
attâlums ir robeþâs no 0,3″ lîdz 6″. Tomçr
nebija atrasta neviena sistçma, kurâ attçlu
leòíiskais attâlums pârsniegtu 3″, kamçr
M. Hokinsa atlasîtajâ pçtâmo sistçmu kopumâ
tâdu bija seðas. Tas radîja izbrînu.

Vçl lielâku pârsteigumu N. Dþeksona gru-
pa piedzîvoja, kad grupas dalîbnieki íçrâs pie
radionovçrojumos atlasîto 12 lçcu sistçmu
novçroðanas ar Habla kosmisko teleskopu. Ðis
teleskops nodroðina pat ïoti vâju objektu fik-
sçðanu optiskajos vai infrasarkanajos staros,
un tam ir augsta izðíirtspçja. Tikpat kâ visâs
12 lçcas sistçmâs viòiem izdevâs saskatît un
pârliecinoði identificçt lçcas galaktiku. Pilnîgas
skaidrîbas nav tikai vienâ gadîjumâ, kad lçcas
objekta vietai cieði klât atrodas divas galak-
tikas. Vairâkumam sistçmu izdevâs noteikt arî
lçcas galaktikas un lçcotâ objekta sarkano
nobîdi z, kas raksturo to attâlumu. Pârçjâm
sistçmâm pieòçma visvarbûtîgâkâs z vçrtî-
bas – 0,5 lçcas galaktikai un 1,5 lçcotam ob-
jektam. Kad abi attâlumi ir zinâmi, var noteikt
lçcas galaktikas masu M un starjaudu L. Izrâ-
dîjâs, ka visu atrasto lçcas galaktiku M/L attie-
cîba ir starp 1 un 20. Tâda attiecîba ir rakstu-
rîga parastâm spirâliskâm un eliptiskâm galak-
tikâm, bet ne tumðajâm galaktikâm. Tâtad
visas N. Dþeksona grupas atrastâs lçcas galak-
tikas ir normâla virsmas spoþuma galaktikas.
Starp tâm nav nevienas paðas tumðâs galak-
tikas. Kamçr 12 lçcas sistçmu pçtîjumi vçl
turpinâjâs, radioviïòos papildus tika atrastas
vçl piecas lçcu sistçmas. Pat pieòemot, ka
ðajâs vçl pilnîbâ nepârbaudîtajâs sistçmâs visas
lçcas galaktikas izrâdîtos tumðas, apskatîtajâ
kopumâ tumðo galaktiku daïa sasniegtu tikai
30%. Turpretî M. Hokinss savâ pçtîjumâ aplie-
cinâja, ka tumðo galaktiku ir 75% no visâm
pastâvoðâm galaktikâm. Kâpçc rezultâti ir tik
atðíirîgi, jautâja sev N. Dþeksons un viòa
grupas dalîbnieki.

Lai rastu atbildi, viòi salîdzinâja un vispusî-
gi apsprieda M. Hokinsa savâkto un savu atlasî-
to lçcu sistçmu kopumu. Lûk, viòu secinâjumi.

Pirmkârt, M. Hokinsa apskatîtajâ kopumâ
pârsvarâ ir lçcu sistçmas ar tik lieliem leòíis-
kiem attâlumiem starp lçcoto objektu dubult-
attçlu komponentçm, kâdas radionovçrojumos
nav atrastas. Pastâv likumîba – jo lielâks leò-
íiskais attâlums, t. i, jo attçlu komponentes
tâlâk atbîdîtas cita no citas, jo lielâkai jâbût
attiecîgâs lçcas galaktikas masai. Tâpçc domâ-
jams, ka tumðas ir tikai seviðíi masîvas galak-
tikas, kâdas varçtu bût pavisam reti sastopamas.

Otrkârt, M. Hokinsa apskatîtajâ kopumâ
ir tikai lçcotâ objekta dubultattçli, kamçr ra-
dionovçrojumos bieþâk reìistrçti èetrkârtîgi un
pat viens desmitkârtîgs attçls. Teorçtiski pçtî-
jumi liecina, ka vairâkkârtîgi attçli ir sagai-
dâmi tad, ja lçcas galaktikâ masas sadalîjums
ir elipsoidâls, bet dubultattçli – ja tas ir sfçriski
simetrisks. Tâtad tumðajâm galaktikâm vaja-
dzçtu bût izteikti apaïîgâm. Paliek neskaidrs,
kâpçc tad radionovçrojumos atrastajâs nedau-
dzajâs lçcu sistçmâs ar dubultattçliem tomçr
ietilpst normâlas agra tipa galaktikas, bet nevis
kâdas apaïîgas tumðâs galaktikas.

Treðkârt, ticamâks ðíiet kâds cits rezultâtu
atðíirîbas skaidrojums: daïa M. Hokinsa ap-
skatîto gadîjumu nemaz nav lçcu sistçmas. Kâ
jau sâkumâ minçjâm, M. Hokinss apskatîja
lçcu sistçmas, kurâs lçcotos objektus pârstâv
kvazâri. Pretçji M. Hokinsa pieòçmumam,
iespçjams, ka daþos gadîjumos novçrots nevis
viena kvazâra lçcots dubultattçls, bet gan divu
patstâvîgu kvazâru attçli. Ðie kvazâri varçtu
bût gan nejauði tuvumâ sagadîjuðies kvazâri,
gan divi fizikâlâ pârî saistîti kvazâri. Pçdçjais
variants apliecinâtu lielâka skaita fizikâli saistî-
tu kvazâru pâru pastâvçðanu, nekâ tika uzska-
tîts lîdz ðim.

Secinâjums ir ðâds – jaunais pçtîjums neap-
stiprina tumðo galaktiku lielo skaitu.

Tomçr nevar uzskatît, ka tumðo galaktiku
daudzuma novçrtçjumos ir ieviesta pilnîga
skaidrîba. Kâ vienâ, tâ otrâ no aplûkotajiem
pçtîjumiem analizçto objektu skaits ir pârâk
mazs, lai statistiskos secinâjumus varçtu pie-
òemt par pietiekami droðiem. D
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Viena no intriìçjoðâkâm astrofizikâlâm
problçmâm ir pçkðòa un masveidîga spoþu
zvaigþòu parâdîðanâs, faktiski to dzimðana kâdâ
no galaktikâm. Vârdu “pçkðòs” un “spoþs” nozî-
me ir jâuztver nosacîtâ, t. i., astronomiskâ izprat-
nç, proti, “pçkðòs” var attiekties uz vairâku
simtu tûkstoðu un pat miljonu gadu garu laika
posmu pçc daudzu miljonu gadu ilga mierîgas
evolûcijas perioda, un “spoþs” nozîmç nevis to,
ka dzimst tikai spoþas zvaigznes, bet ka dzimst
arî mazâk spoþas, respektîvi, mazâk masîvas
zvaigznes (turklât to parasti ir pat daudz vairâk
nekâ spoþo), tikai tâs lielo attâlumu dçï, kâdi
mûs atdala no citâm galaktikâm, nav vispâr vai
nav tik labi saskatâmas.

Tâ kâ ðîs parâdîbas izpraðanai ir liela nozî-
me gan zvaigþòu, gan galaktiku evolûcijas
teoriju izstrâdâðanâ, tad tâs pçtîjumi no mûs-
dienu astrofizikas problçmu viedokïa ir ïoti
interesants uzdevums. Ðai parâdîbai ir dots
pat speciâls nosaukums – zvaigþòuzliesmo-
jums –, ko nedrîkst jaukt ar zvaigznes uz-
liesmojumu, t. i., zvaigznes pçkðòu (un ðo-
reiz patieðâm ïoti îsâ laika sprîdî notiekoðu)
spoþuma pieaugumu kâdâ no kosmiskâ elek-
tromagnçtiskâ starojuma diapazoniem.

Zvaigþòuzliesmojumu novçrojumiem, òe-
mot vçrâ problçmas aktualitâti un lielo zinât-
nisko nozîmi, tiek atvçlçts laiks darbam ar
lielâkiem un vislabâk aprîkotiem pasaules
teleskopiem, Habla kosmisko teleskopu
(HKT) ieskaitot, un tieði HKT plaðâs novç-
rojumu programmas ietvaros ðajâ jomâ nesen
ir izdarîts nozîmîgs veikums – atklâta jauna
zvaigþòuzliesmojumu galaktika NGC 5253,
par ko ir ziòots STSI (Space Telescope Science
Institute – Kosmiskâ teleskopa zinâtnes insti-
tûta) izdevumâ “Newsletter” (1998. gada jan-
vâris, 15. sçj., 1. nr., 8.–9. lpp.; “Newsletter”
varçtu tulkot kâ “Jaunumu vçstules”).

Parasti ðâdu masveida zvaigþòuzliesmo-
jumu novçro galaktiku centram pieguïoðos

ARTURS BALKLAVS

ZVAIGÞÒUZLIESMOJUMS GALAKTIKÂ NGC 5253

rajonos. Izòçmums nav arî galaktika
NGC 5253, kuras centrâlajâ daïâ saskatâmas
daudzas masîvas un intensîvu jonizçjoðo staro-
jumu ìenerçjoðas zvaigznes. Ðîm zvaigznçm
raksturîgi spektri ar daudzâm emisijas lînijâm,
kuras izstaro jonizçtie atomi. Raksturîgi ir arî
tas, ka starojuma enerìijas sadalîjums spektrâ
ir vienlîdz spçcîgs kâ spektra ultravioletajâ
daïâ, kur to ìenerç jaundzimuðo zvaigþòu
intensîvais augsttemperatûras termiskais staro-
jums, gan spektra tâlajâ infrasarkanajâ rajonâ,
kur to ìenerç masîvo un spoþo zvaigþòu sta-
rojuma sakarsçtie starpzvaigþòu putekïi, kuri
aptver ðîs zvaigznes.

Pçtîjumi râda, ka liela daïa no lokâlâ, t. i.,
novçrojumiem labi pieejamâ, kosmosâ notie-
koðâm zvaigþòu veidoðanâs parâdîbâm norit
ðâdu ïoti intensîvu epizoþu veidâ, kas nevar
nepiesaistît astronomu interesi, jo paver iespçju
noskaidrot cçloòus, kuri izraisa novçrojamo
masîvo (un ne tikai) zvaigþòu masveida un
vienlaicîgu veidoðanos noteiktâ galaktikas
evolûcijas posmâ, kâ arî izprast likumsakarîbas
virknei citu astrofizikâlu procesu un parâdîbu,
piemçram, kosmisko staru ìenerçðanâs, galak-
tiku starpzvaigþòu vides piesâtinâðanâs ar metâ-
liem, lielu sarkano nobîþu, respektîvi, ïoti tâlu
galaktiku un vâju zilo galaktiku ar vidçjâm
sarkanajâm nobîdçm dabu utt.

Zvaigþòuzliesmojumu galaktiku (zg) fizi-
kas vai astrofizikas pçtîjumi ðobrîd koncen-
trçjas ap ðâdiem galvenajiem jautâjumiem: cik
ilgi ilgst zvaigþòuzliesmojuma fâze, vai
zvaigþòuzliesmojumi atkârtojas (ir regulâri),
kâda ir zvaigþòuzliesmojuma priekðvçsture,
t. i., kâdi zvaigþòu tipi iesaistâs vai ir iesaistîti
zvaigþòuzliesmojumâ un kâda zvaigþòu popu-
lâcija ir ðâ zvaigþòuzliesmojuma sekas, kâda
ir starpzvaigþòu putekïu loma zvaigþòuzlies-
mojuma morfoloìijas determinçðanâ u. c.

Lai uz ðiem jautâjumiem atbildçtu, lîdzîgi
kâ pçtot ar zvaigþòu evolûciju saistîtos jautâ-
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jumus, ir nepiecieðams iegût pçc iespçjas
vairâk pçtâmo objektu paraugu, jo tad, izman-
tojot statistiskâs metodes, var izsekot evolû-
cijas procesa norisei un noskaidrot tâ attîstîbu
virzoðâs likumsakarîbas. Tas arî nosaka, kâpçc
ar tik lielu interesi tiek meklçtas arvien jaunas
zg, seviðíu vçrîbu, protams, pievçrðot tuvâ-
kajâm, kuras ir vislabâk novçrojamas un izpç-
tâmas, jo ïauj detalizçtâk kartçt zvaigþòu po-
pulâcijas, precîzâk noteikt to vecumu, starp-
zvaigþòu putekïu sastâvu un lîdz ar to risinât
jautâjumus par ðo populâciju telpisko un tem-
porâlo (laika) evolûciju.

No ðâ viedokïa pundurgalaktiku NGC 5253
var uzskatît par gandrîz ideâlu ðâdu pçtîjumu
objektu. Tâ atrodas Centaura zvaigznâja galak-
tiku grupâ 4,1 Mps (megaparseku) attâlumâ
no mûsu Piena Ceïa. Ðobrîd novçrojamâ inten-
sîvâ zvaigþòu veidoðanâs notiek ðîs visâdi
citâdi mierîgâs galaktikas centrâlajâ daïâ, kuras
redzamais diametrs ir ap 20 arcsec.

NGC 5253 astrouzòçmumi daþâdâs elek-
tromagnçtiskâ starojuma spektra joslâs (V, I
u. c.), kas tika iegûti 1996. gada maijâ, nesen
tika papildinâti ar ðîs galaktikas uzòçmumiem
ultravioletajâ diapazonâ (viïòa garums ap
2600 À) no astrouzòçmumu arhîva. Tas ïâva
veikt pçtîjumus pçdçjo zvaigþòuzliesmojumu
vçsturç, atdalot zvaigþòu populâcijas vecumu
no starpzvaigþòu putekïu izraisîtâ starojuma
nosarkðanas efektiem, jo daþâdu veidojumu
– zvaigþòu un zvaigþòu kopu – relatîvie spo-
þumi ir daþâdi daþâdâs spektra joslâs. Tâ,
piemçram, jonizçtâs gâzes emisija iezîmç pað-
reizçjo zvaigþòu veidoðanâs apjomu, bet ul-
travioletâ emisija 2600 À diapazonâ iezîmç
zvaigþòu veidoðanos un evolûciju periodâ,
kas aptver pçdçjos daþus simtus miljonu gadu,
jo zvaigznes, kuru vecums ir vismaz 100 mil-
joni gadu, joprojâm dod ievçrojamu iegul-
dîjumu ðîs spektra daïas starojuma bilancç.
Garâka viïòa garuma starojums pieder vecâ-
kâm zvaigþòu populâcijâm, taèu jâòem vçrâ,
ka starpzvaigþòu putekïu mâkoòu izraisîtâ sta-
rojuma absorbcija var mâkslîgi palielinât
zvaigþòu populâciju vecuma novçrtçjumu, jo

absorbcija padara ðo starojumu sarkanâku un
lîdz ar to it kâ “vecâku”.

NGC 5253 gadîjumâ starpzvaigþòu putekïu
izraisîtâ nosarkuma atdalîðanai no zvaigþòu
populâcijas vecuma radîtâ starojuma inten-
sitâtes nobîdîðanâs uz spektra sarkanâ gala
pusi efektîvi kalpoja tâs novçrojumi ûdeòraþa
alfa (Hα) un beta (Hβ) lîniju joslâs. Sastâdot
Hα/Hβ karti, var veikt starpzvaigþòu putekïu
komponentes izraisîtâs iedarbîbas kvantitatîvu
novçrtçðanu.

Visi ðie pçtîjumi ir ïâvuði secinât, ka visjau-
nâkâs zvaigþòu kopas NGC 5253 centrâ ir ap
2 miljonus gadu vecas, bet, tâ kâ tâs aptver
putekïu mâkoòi, kuri vâjina to starojuma in-
tensitâti vismaz par deviòiem zvaigþòlielu-
miem (9m) spektra redzamajâ daïâ, tad bez
attiecîgas korekcijas absorbcijas dçï ðîs zvaig-
þòu kopas vecums bûtu jâvçrtç ap 10 miljo-
niem gadu, kas ir acîmredzamâ pretrunâ ar
intensîvo emisiju Hα lînijas rajonâ.

Kâ râda novçrojumi, galaktikas NGC 5253
starpzvaigþòu putekïu mâkoòu izraisîtâ staro-
juma absorbcija ir nevienmçrîga, plankumai-
na. Tas nozîmç to, ka, kamçr daþas masîvas
zvaigznes ir cieði ietvertas putekïu mâkoòos,
citas ar intensîvâ starojuma spiedienu ðos
mâkoòus ir “atstûmuðas” no sevis un, tos
tâdçjâdi izretinot, spîd tiem cauri visâ savâ
spoþumâ. Galarezultâts ir tâds, ka galaktika,
kâ jau minçts, ir spoþa gan ultravioletajos, gan
tâlajos infrasarkanajos staros, kas ir raksturîgi
daudziem zvaigþòuzliesmojumu gadîjumiem.

Ðajâ gadîjumâ ïoti jaunas zvaigþòu kopas
vecumâ ap 2 lîdz 3 miljoniem gadu un jaunâkas
kâ kûniòas vçl atrodas savu putekïaino dzim-
ðanas vietu – mâkoòu – iekðienç, kamçr vecâ-
kâs zvaigþòu kopas jau it kâ “izpeld” no tâm
un ir ultravioleti spoþas. Tâtad kopumâ putekïi
aizsedz skatienam jaunâkos zvaigþòuzliesmo-
jumu rajonus, bet tâlâk evolucionçjuði rajoni
cieð no daudz mçrenâkas absorbcijas.

Paðreizçjais intensîvâkais zvaigþòu veido-
ðanâs rajons atrodas gandrîz galaktikas
NGC 5253 centrâ un aizòem apgabalu, kura
redzamais diametrs ir apmçram 6 arcsec liels.
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Maksimâlâs zvaigþòu veidoðanâs intensitâtes
centrs sakrît ar jaunâkâs kopas centru, un
zvaigþòu populâcija visâ ðajâ apgabalâ ir ap
10 miljonu gadu veca. Ðo paðreizçjo zvaigþòu
veidoðanâs maksimumu aptver 100–200 miljo-
nu gadu veca zvaigþòu populâcija, kas aizòem
20 arcsec liela diametra apgabalu. Arî ðajâ
apgabalâ zvaigþòu veidoðanâs turpinâs, bet
ar daudz mazâku âtrumu – ap 1–10% no
vidçjâ âtruma, kâds ir centrâlajam (maksi-
muma) apgabalam.

Zvaigþòu veidoðanâs ainas vçsture, kâda
atklâjas, noòemot starpzvaigþòu putekïu mâ-

koòu izraisîtos absorbcijas efektus, ir visai
sareþìîta. Tâ râda, ka galaktika NGC 5253 ir
pârdzîvojusi vairâk vai mazâk nepârtrauktu
zvaigþòu veidoðanâs procesu pçdçjo 100–500
miljonu gadu laikâ, kurus iezîmç epizodes ar
spçcîgi pastiprinâtu zvaigþòu kopu veidoðanâs
aktivitâti. Galaktika NGC 5253 ir ievçrojama
ar to, un ðajâ ziòâ astronomiem ir laimçjies,
ka ðî galaktika ir “notverta” ðâdas epizodes
laikâ, dodot iespçju veikt visai detalizçtus
pçtîjumus par jaunas zvaigþòu kopas inten-
sîvas veidoðanâs sâkuma stadiju galaktikas
centrâ. D

ARTURS BALKLAVS

REKORDLIELS RADIOKVAZÂRS

Ïoti lieli, megaparsekos mçrâmi kosmiskie
objekti, kâdi izrâdîjâs daþi radio diapazonâ
aktîvi vai tâ sauktie radio skaïie kvazâri*, ir
interesanti ne tikai kâ ðâdi uz lineâro izmçru
rekordiem pretendçjoði ârpusgalaktikas vei-
dojumi, bet galvenokârt kâ savdabîgas zon-
des, kas ïauj veikt starpgalaktiskâs vides jeb
matçrijas un tâs evolûcijas pçtîjumus atkarîbâ
no sarkanâs nobîdes lieluma, par ko bûs ne-
daudz runa raksta beigâs.

Ðâdi pçtîjumi aizsâkâs jau 70. gados un,
pamazâm pieaugot astronomisko instrumentu
iespçjâm, gûst arvien jaunus panâkumus. Ðajâ
ziòâ visauglîgâkie ir bijuði tieði pçdçjie gadi,
kad tika veikti sistemâtiski pçtîjumi par pçdçjâ
pazîstamajâ Kembridþas kosmisko radioavotu
katalogâ (7C) iekïauto objektu identifikâciju ar
optiskajiem objektiem. Ðo pçtîjumu gaitâ tika

atklâti pieci megaparseku izmçru (1–1,5 Mps)
milzu radio avoti (MRA)**, kas visi tika iden-
tificçti ar spoþâm galaktikâm, kuru sarkanâ
nobîde z bija robeþâs no 0,4 lîdz 0,9.

Lîdz ðim lielâkie MRA bija no ceturtâ Kembri-
dþas radioavotu kataloga (4C) identificçtie kvazâri
4C 34.74 (1982. gadâ) ar z = 0,2055 un 4C 74.26
(1988. gadâ) ar z = 0,104, kuriem noteiktie lineârie
izmçri bija attiecîgi 1,8 un 1,5 Mps.

Nesen (sk. Anglijas Karaliskâs astrono-
mijas biedrîbas þurnâlu “Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society”, vol. 299,
No. 2, 11 September 1998, L25–L28) indieðu
astronomi S. Bhatnagars (S. Bhatnagar) un
Gopal-Kriðna (Gopal-Krishna) un vâcu astro-
noms L. Visockis (L. Wisotzki) ziòoja, ka viòi
ir atklâjuði jaunu, kâ jau raksta virsrakstâ
pieteikts, rekordliela izmçra radio kvazâru

* kvazâri – kvazi zvaigþòveida, t. i., zvaigznçm
lîdzîgi jaudîgu radio un optisko starojumu ìene-
rçjoði ârpusgalaktiski kosmiskie objekti. Pçc domi-
nçjoðiem priekðstatiem, tie ir aktîvu galaktiku ko-
doli, kuru zvaigþòu sastâvdaïas radîtais starojums
tik lielos attâlumos, kâdos kvazâri parasti atrodas,
ir nepamanâms un neredzams.

** par milzu izmçru kosmiskiem objektiem var
runât tad, kad to lineârie izmçri sâk tuvoties 1 me-
gaparsekam (Mps), t. i., pârsniedz 0,5 Mps. Parastu
galaktiku izmçri, kuras, kâ zinâms, arî ir ïoti lieli
kosmiskâs matçrijas veidojumi, ir daþi desmiti
kiloparseku (kps). Galaktiku koronas, protams, ir
plaðâkas. 1 parseks (ps) = 3,26 gaismas gadi (g.
g.) = 3,0857⋅1016 m.
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HE 1127–1304***. Tâ koordinâtas ir: rek-
tascensija R.A. = 11h30m19s,9 un deklinâcija
Dec. = –13°20′51″ (J 2000), bet zvaigþòlie-
lums zilajos un sarkanajos staros attiecîgi ir
B = 16,35 un R = 15,98. Ðâ objekta izmçri
pie debess sfçras, kâ râda mçrîjumi un aprçíi-
ni, sasniedz 2,37 Mps pie z = 0,6337 ± 0,0001.

Atklâjuma veikðanâ tika iesaistîti divi no
pasaulç paðlaik modernâkajiem astronomis-
kajiem instrumentiem – ESO 3,6 m diametra
spoguïa teleskops (sk. attçlu krâsu ielikuma
1. lpp.) un NRAO (saîsinâjums no National
Radio Astronomy Observatory – Nacionâlâ
radioastronomiskâ observatorija) daudzele-
mentu mainâmas bâzes radiointerferometrs
Òûmeksikâ (ASV), kas pazîstams ar apzîmçju-
mu VLA (saîsinâjums no Very Large Array – ïoti
liels antenu reþìis, sk. 1. att.).

HE 1127–1304 izskats optiskajâ diapazonâ,
respektîvi, R joslâ, t. i., 0,70 µm (1 µm = 10 –6 m)
rajonâ ir skatâms 2. attçla centrâ. No ðâ attçla,
kas, kâ jau minçts, iegûts ar ESO 3,6 m teleskopu,

seviðíi daudz informâcijas par kvazâru nav iegûs-
tams. Var noteikt tikai tâ koordinâtas un spoþumu
R staros.

Galvenos datus, kas ïauj spriest par objekta
dabu un aprçíinât tâ parametrus, dod ðâ ob-
jekta spektra analîze un mçrîjumi radiodia-

*** apzîmçjums saistîts ar Hamburgas (H) un
ESO (E) veikto Dienvidu puslodes debess apskatu,
kura uzdevums bija atklât tajâ izvietotos kvazârus
ar optisko spoþumu ne mazâku par B < 17,5.
ESO – saîsinâjums no Europe Southern Observa-
tory (Eiropas Dienvidu observatorija, kas atrodas
Lasillâ, Èîlç).

1. att. Mainâmas bâzes radiointerferometrs Nacionâlajâ radioastronomiskajâ observatorijâ (NRAO)
Òûmeksikas ðtatâ (ASV), kas pazîstams ar apzîmçjumu VLA. Tas sastâv no 27 radioteleskopiem, kuru
parabolisko antenu diametrs ir 25 m un kuras pârvietojas pa slieþu ceïiem 20 km garumâ, cm viïòu
diapazonâ nodroðinot leòíisko izðíirtspçju mazâku par 1″. Attçlâ pa kreisi – skats uz VLA dienvidrietumu
zaru, attçlâ pa labi – VLA antenu kopçjâ konfigurâcija.

2. att. Kvazâra HE 1127–1304 (attçla centrâ)
un tâ apkârtnes astrofotogrâfija sarkanajos (R)
staros, kas iegûta ar ESO 3,6 m teleskopu 1998.
gada 26. februârî. Ekspozîcijas laiks 2 minûtes.
Attçla izmçri ir 3x3 arcmin2.
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pazonâ. Tas ir ilustrçts ar nâkamajiem attç-
liem. Tâ, piemçram, 3. attçlâ ir parâdîts sinte-
zçts HE 1127–1304 izskats radioviïòos
4,9 GHz frekvencç, kas iegûts, izmantojot arî
jau iepriekð pieminçto NRAO VLA
instrumentu. Ðâ avota radiostarojuma plûsmas
reìistrçtâ intensitâte ir ap 290 ± 19 mJy (mJy
(milijanskis) = 10–29 W/m2·Hz).

4. attçlâ ir redzama ðâ paða objekta arî
sintezçta fotogrâfija 1,4 GHz frekvencç, bet
5. attçlâ doti HE 1127–1304 spektra fragmenti
4000 Å diapazonâ ar vidçju (pa kreisi) un
augstu (pa labi) dispersiju, kurâ ir reìistrçta
un labi identificçjama kâda vienreiz jonizçta
magnija (Mg II) emisijas lînija. Kâ redzams,
uz plaðas Mg II emisijas lînijas (viïòa garums
laboratorijas apstâkïos uz Zemes ir
λ = 2789 Å) klâjas virsû divas spçcîgas (dzi-
ïas) absorbcijas lînijas – tâ sauktais dublets –
ar viïòa garumiem (arî laboratorijas apstâkïos)

attiecîgi λ = 2796 Å un 2803 Å, kas seviðíi
labi izdalâs augstas dispersijas (3,6 Å/mm)
spektrâ (sk. 5. attçlâ pa labi) un dod iespçju
ar ïoti lielu precizitâti noteikt HE 1127–1304
sarkano nobîdi, respektîvi, objekta attâlumu
un tâdus ar ðo attâlumu saistîtus parametrus
kâ lineâros izmçrus, starjaudu u. c.

Kâ jau raksta sâkumâ minçts, ðâdi tâli
kvazâri, kuriem ir labi (precîzi) noteikti fizikâ-
lie parametri, ir ïoti noderîgi starpgalaktiskâs
vides pçtîjumiem. Ðie pçtîjumi balstâs uz to,
ka ðâdu kvazâru gan spoþais optiskais staro-
jums, gan skaïajiem radio kvazâriem rakstu-
rîgâs divos pretçjos virzienos vçrstâs intensîvu
radiostarojumu ìenerçjoðâs daivas, kuras iz-
pleðas tâlu ârpus karstajâm gâzu koronâm ****,
kas aptver ðîs aktîvâs, t. i., kvazâru stadijâs
nonâkuðâs galaktikas, kalpo kâ kalibrçti
optiski un radiostarojuma ìeneratori, kuri
atïauj veikt starp kvazâriem un novçrotâjiem
uz Zemes esoðâs starpgalaktiskâs vides para-
metru mçrîjumus ðîs vides caurstrâvoðanas
reþîmâ.

3. att. Sintezçts kvazâra HE 1127–1304 radio-
attçls (summârâs intensitâtes izofotas) 4,9 GHz dia-
pazonâ, kas iegûts ar NRAO VLA radiointerfero-
metru. Radiointerferometra virziendarbîbas diagram-
mas izmçri, kuri nosaka leòíisko izðíirtspçju, ar
kâdu ir iegûts dotais attçls, ir 7x1,8 arcsec2. Kvazârs
atrodas attçla centrâ. Attçla labçjâ augðçjâ stûrî un
kreisajâ apakðçjâ stûrî redzamas no kvazâra pretçjos
virzienos izmestâs radiostarojumu ìenerçjoðâs dai-
vas. Uz koordinâtu asîm atliktas debess sfçras koor-
dinâtas: uz ordinâtu ass – deklinâcija, uz abscisas –
rektascensija 2000. gada (J 2000) epohai.
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4. att. Sintezçts kvazâra HE 1127–1304 attçls
1,4 GHz diapazonâ. Radiointerferometra, ar kuru
iegûts ðis attçls, virziendarbîbas diagrammas izmç-
ri ir 45x45 arcsec2. Uz koordinâtu asîm, lîdzîgi
kâ iepriekðçjâ attçlâ, atliktas debess sfçras koor-
dinâtas – deklinâcija (uz ordinâtu ass) un rekta-
scensija (uz abscisu ass) 2000. gada epohai.
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ANDREJS ALKSNIS

GAMMA STARU UZLIESMOTÂJI – HIPERNOVAS

Atkarîbâ no kvazâriem noteiktâs sarkanâs
nobîdes lieluma, kura raksturo kâ attâlumu
lîdz kvazâram, tâ arî tâ vecumu, kvazâru staro-
jums caurstrâvo biezâkus (tâliem kvazâriem)

vai plânâkus (tuvâkiem kvazâriem) starpga-
laktiskâs vides, galvenokârt gâzes, slâòus. Tas
dod iespçju gût informâciju gan par fizikâ-
lajiem apstâkïiem ðajâ vidç un tâs paramet-
riem pçc tâm izmaiòâm, kâdas ðajâ starojumâ
rodas, vidi ðíçrsojot, gan saistît ðîs izmaiòas
ar vides evolûciju laika gaitâ kopð Metagalak-
tikas paðreiz novçrojamâs izpleðanâs sâkuma.
Un ðâdâ kontekstâ, protams, vislielâko interesi
izraisa tieði katrs arvien tâlâks un tâlâks kva-
zârs, kurð, palielinot zondçtâs telpas dziïumu,
ïauj papildinât mûsu zinâðanas ar nozîmîgi
jauniem novçrojumu datiem. D

5. att. Kvazâra HE 1127–1304 spektra fragmenti: uz plaðas vienreiz jonizçtas magnija (Mg II) lînijas, kuras
viïòa garums laboratorijas apstâkïos uz Zemes ir λ = 2798 Å, klâjas virsû dziïa absorbcijas lînija (kreisais attçls),
kura pie augstas spektrâlâs izðíirtspçjas jeb dispersijas (3,6 Å/mm) sadalâs divâs – pazîstamajâ dubletâ ar
viïòu garumiem 2796 Å un 2803 Å (labâs puses attçls). Uz ordinâtas atlikta starojuma relatîvâ intensitâte,
uz abscisas – viïòu garums novçrotajâ spektrâ. Starpîba starp Mg II lînijas novçroto viïòa garumu (> 4500 Å)
un ðîs paðas lînijas viïòa garumu laboratorijas apstâkïos uz Zemes (ap 2798 Å) ïauj aprçíinât kvazâra sarkano
nobîdi z ar visai lielu precizitâti, respektîvi, noteikt, ka z = 0,6337 ± 0,0001.

Viïòa garums (Å) Viïòa garums (Å)
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**** noteikums, lai radiostarojumu ìenerçjoðie
apgabali atrastos ârpus plaðajâm un karstajâm kva-
zârus aptveroðajâm gâzu koronâm, ir saistîts ar to,
ka ðâdas karstas, faktiski plazmas stâvoklî  esoðas,
koronas (jo kvazâru bagâtîgi ìenerçtais îso elektro-
magnçtisko viïòu – ultravioletais, rentgena un pat
gamma starojums – intensîvi jonizç ðo gâzi – pârvçrð
to plazmâ) spçcîgi absorbç radioviïòus, neïaujot
tiem izplatîties tâlâk.

Jau rakstîjâm par gamma staru uzliesmoju-
ma avotu pirmo identificçðanu ar optiskiem
objektiem, kas atrodas ïoti tâlâs galaktikâs (sk.
A. Alksnis. “Pirmo reizi identificçts gamma

staru uzliesmojuma avots”– ZvD, 1997. g.
rudens, 11.–12. lpp.). Starptautiskâ nedçïas
þurnâla “Nature” 1998. gada 7. maija numurâ
ir atkal jaunas un pârsteidzoðas ziòas par ðîm
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neparastajâm parâdîbâm. Nesenie novçrojumi
liecina, ka îstenîbâ tâs ir neiedomâjami gran-
diozu eksploziju parâdîbas.

Vispamatîgâk ir izpçtîta ar 1997. gada
14. decembra gamma staru uzliesmojumu
GRB 971214 (GRB – Gamma-Ray Burst –
gamma staru uzliesmojums) saistîtâ pârejoðâ
optiskâ parâdîba jeb pçcblâzma. Par to minç-
tajâ þurnâla numurâ trîs zinâtniskas publikâ-
cijas snieguðas divas pçtnieku grupas no ASV,
Itâlijas un Indijas.

Gamma staru uzliesmojums GRB 971214
notika 14. decembrî pulksten 23.21 pçc pa-
saules laika. Tâ koordinâtas lîdz trîs loka
minûðu pareizîbai noteica ar rentgenstaru pa-
vadoòa BeppoSAX platleòía kameru. Pirmos
optiskos attçlus ieguva ar 2,4 metru Hiltnera
teleskopu Kitpîkâ (Arizonâ, ASV) 12 stundu
pçc uzliesmojuma un ar 10 metru teleskopu
Keka (M. W. Keck) observatorijâ Maunakea
virsotnç, Havaju salâs, 13 stundu pçc uzlies-
mojuma.

Pirmajâ naktî pçcblâzmas zvaigþòlielums
sarkanajos staros bija 22, nâkamajâ – 23,6.

Apkopojot datus par vairâkâs decembra
naktîs izmçrîto pçcblâzmas spoþumu, izde-
vies atrast likumîbu, pçc kâdas tas samazinâs.
GRB 971214 pçcblâzmai 1998. gada 10. jan-
vârî, vadoties  pçc ðiem aprçíiniem, sarka-
najos staros vajadzçjis sasniegt zvaigþòlielumu
27,4, taèu tai paðâ laikâ un vietâ novçrots
spîdeklis ar   zvaigþòlielumu 25,6, turklât ne
tik punktveidîgi ass kâ blakus esoðie zvaigþòu
attçli. Pçtîjuma autori secina, ka ðis spîdeklis
ir galaktika, kurâ uzliesmojis gamma staru
avots un kura kïuvusi redzama, pçcblâzmai
izdziestot. Ðâdu secinâjumu apliecina arî abu
objektu – pçcblâzmas un iespçjamâs galakti-
kas precîzie koordinâtu mçrîjumi. Varbûtîba,
ka abu objektu vieta sakrît gadîjuma pçc, ir
tikai 0,1%. Tâpçc var visai droði apgalvot, ka
pçcblâzma un tâtad arî gamma staru uzlies-
motâjs atradies jaunatrastajâ galaktikâ.

Cik tâlu no mums atrodas galaktika, kurâ
noticis 14. decembra uzliesmojums? Atbildi ðîs
parâdîbas pçtnieki guvuði no galaktikas spek-
triem, kas iegûti 1997. gada decembra beigâs
un 1998. gada februârî. Vienîgâ spçcîgâ emi-
sijas lînija, kas diezgan droði ir identificçta ar
Laimana alfa lîniju, norâda uz ârkârtîgi lielu
sarkano nobîdi z = 3,428, t. i., ðîs galaktikas
attâlums no mums ir milzîgi liels. Galaktika
ir tik tâlu, ka astronomi to paðlaik novçro
tâdu, kâda tâ bija tad, kad Visuma vecums
bija tikai septîtâ daïa no tâ tagadçjâ vecuma;
tâ vçrojama visai agrînâ attîstîbas stadijâ, aktî-
vas zvaigþòu veidoðanâs procesâ.

Cik spçcîgs ir bijis gamma staru uzlies-
mojums? Analizçjot uz pavadoòu BeppoSAX
un XTE gamma staru monitoriem reìistrçtos
datus, pçtnieki secina, ka gamma staros vien
ir izstarota  3x1053 ergu liela enerìija. Tâ vairâk
nekâ simtkârt pârsniedz visâ elektromagnç-
tisko viïòu spektrâ izstaroto teorçtiski aprç-
íinâto enerìiju, kâda atbilst lîdz ðim vistica-
mâkam gamma staru uzliesmotâja modelim,
proti, divu neitronu zvaigþòu saplûðanai. Ðai
modelî gan ir pieòemts, ka starojums visos
virzienos telpâ ir vienâds. Turpretî, ja staro-
jums bûtu koncentrçts atseviðíos virzienos un
arî virzienâ uz mums, tad novçroto enerìijas
daudzumu varbût varçtu izskaidrot. Tomçr ir
iespçjams, ka ðâda gigantiska enerìija var
rasties cita veida eksplozijâs, piemçram, ârkâr-
tîgi masîvas zvaigznes bojâejâ vai melnâ cau-
ruma un neitronu zvaigznes pâra saplûðanâ –
procesos, kâdus arî pçta zinâtnieki.

Gamma staru uzliesmojumu pçcblâzmas
starojums atgâdina supernovu starojumu, taèu
tas ir simtreiz jaudîgâks. Izrâdâs, ka gamma
staru uzliesmotâji ir visspoþâkie zinâmie Visu-
ma objekti, gan tikai uzliesmojuma laikâ. Tâ-
pçc, vçl vairâk paplaðinot novu un supernovu
jaudas diapazonu, pçtnieki iesaka jaunatklâto
objektu tipu saukt par hipernovâm. D
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1. att. Dubultzvaigznes L1551 IRS5 radiokarte
7 mm viïòu garumâ. Skaitïi pie vertikâlâs ass norâ-
da deklinâciju, pie horizontâlâs – rektascensiju
(1950).
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ULDIS DZÇRVÎTIS

ARÎ DUBULTZVAIGZNÇM IESPÇJAMI
PROTOPLANETÂRIE PUTEKÏU DISKI

Gâzes un putekïu diski ap zvaigznçm ir
labi pazîstama un bieþi novçrojama parâdîba.
Diski var bût kâ karstajâm agro spektra tipu
zvaigznçm, tâ arî aukstajâm vçlo spektra tipu
zvaigznçm. Pa laikam diski ir tik plaði un
biezi, ka pilnîgi ekranizç zvaigzni, ietverot to
blîvâ putekïu apvalkâ, – tad ðâdas zvaigznes
novçrojamas kâ intensîvi infrasarkanâ staro-
juma avoti. Ðis starojums veidojas, putekïiem
absorbçjot zvaigznes gaismu un pçc tam to
izstarojot infrasarkanajâ diapazonâ – atbilstoði
putekïu mâkoòa daudz zemâkajai tempera-
tûrai (100–1000 K). Ir novçrojamas tâdas
zvaigznes, kuru diskos putekïi jau ir tiktâl
sablîvçjuðies un salipuði, ka veido makrosko-
piska izmçra objektus – planetezimâïus. Pazîs-
tamâkais piemçrs ir protoplanetârais disks ap
spoþo zvaigzni Gleznotâja beta (β Pic), ar
kuru lasîtâjs jau bûs iepazinies no iepriekðç-
jiem “Zvaigþòotâs Debess” laidieniem. Galçjâ
ðâ procesa izpausme bûs plançtu sistçmas
izveidoðanâs ap zvaigzni. Ðobrîd jau ir skaidri
zinâms, ka Saule nav vienîgâ zvaigzne, ko
apriòío plançtas, vçl vismaz èetras tuvâs
zvaigznes apriòío plançtas un arî par vairâ-
kâm citâm zvaigznçm ðai ziòâ ir vçrâ òemami
norâdîjumi (sk. A. Alksnis. “Citu sauïu planç-
tas” –  ZvD, 1997. g. vasara, 12.–13. lpp.).

Taèu lîdz ðim, kaut arî pastâvçja aizdomas,
nebija pârliecinoða novçrojumos iegûta pierâ-
dîjuma, ka putekïu diski var veidoties arî cieðâs
dubultsistçmâs, kur katru komponenti aptver
savs disks. No debess mehânikas viedokïa,
disku un plançtu pastâvçðana dubultsistçmâs
ir jo daudz mazâk varbûtîga, jo zvaigþòu sav-
starpçjâ pievilkðanâs spçka radîtais paisums de-
stabilizç to orbitâlo kustîbu un izmet tâs no
sistçmas. Tomçr nesen izdevâs iegût nepârpro-
tamus norâdîjumus, ka ðâdi dubultdiski tomçr
eksistç un turklât visai cieðâs dubultsistçmâs.

Par to 1998. gada nogalç ziòoja zinâtnieku
grupa no Meksikas Astronomijas institûta un
Hârvarda–Smitsona astrofizikas centra ASV (L.
Rodrigezs ar kolçìiem). Viòi ultraîsajos radio-
viïòos novçroja vienu no infrasarkanajiem
avotiem IRS5 tumðajâ putekïu miglâjâ L1551
(apzîmçjums pçc Lindsa sastâdîtâ ðâdu miglâju
kataloga). Ðis miglâjs Vçrða zvaigznâjâ atrodas
ap 500 gaismas gadu attâlumâ un pazîstams
kâ intensîvas mazas masas zvaigþòu veido-
ðanâs apgabals. Savus novçrojumus viòi izda-
rîja 3,6 cm un 7 mm radioviïòos ar ASV Nacio-
nâlâs radioastronomijas observatorijas lielo
radio interferometru (pa sliedçm pârvietoja-
mas 27 paraboliskâs antenas ar maksimâlo
bâzes garumu 36 km). Bûtiski uzlabojot uztvç-
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rçja jutîbu un lietojot antenu konfigurâciju ar
maksimâlo bâzes garumu, pçtniekiem izdevâs
sasniegt 7 a. v. (1 astronomiskâ vienîba –
Zemes orbîtas lielâs pusass garums – aptuveni
150 milj. km) lielu izðíirtspçju, kas ir 10 reiþu
labâka par to, ar kâdu ðis avots bija novçrots
lîdz ðim. Avots sadalîjâs divâs komponentçs,
kuras ðíir 45 a. v. liels attâlums (0,32” pie
debess) un katru aptver putekïu disks ap 10
a. v. caurmçrâ (sk. 1. att.). Abu zvaigþòu
kopçjâ bolometriskâ starjauda ir 30 L“ un
apriòíoðanas periods ap 100 gadu.

Atðíirîbâ no 7 mm viïòu garuma, kurâ
starojumu veido pârsvarâ putekïu termiskais
starojums, 3,6 cm starojums rodas pârejâs
starp jonizçtâs molekulârâs gâzes nepârtrauk-
tajiem enerìçtiskajiem lîmeòiem. Avota radio-
karte 3,6 cm viïòu garumâ, kura daudz plaðâ-
kâ mçrogâ skatâma 2. attçlâ, liecina, ka du-
bultzvaigzni ietver plaðs, blîvs molekulârâs
gâzes apvalks ap 103–104 a. v. diametrâ. Tur-
klât no avota izplûst bipolâra (diametrâli pre-
tçjos virzienos vçrsta) molekulârâs gâzes plûs-
ma. Ðâdi izvirdumi no radioavotiem ir visai
izplatîta parâdîba kâ zvaigznçs, tâ galaktikâs,
taèu tâs izcelsmes fizikâlie iemesli pagaidâm
ir neskaidri. Uzmanîgâk ielûkojoties 2. attçlâ,
kur dubultzvaigznes komponentes iezîmçtas

ar maziem taisnstûriem, bet taisnes râda vir-
zienus, kuri perpendikulâri avotu izstiepu-
mam, redzams, ka bipolârâ strûkla patiesîbâ
veidojas, saplûstot divâm strûklâm, kuras nâk
katra no savas komponentes. Strûklu garums
daudzkârt pârsniedz dubultsistçmas izmçrus.

Augðçjâ gâzes diska masa ir ap 0,06 M“,
bet apakðçjam diskam tâ ir uz pusi mazâka.
Ðâdas masas ir pietiekamas, lai veidotu pla-
nçtu sistçmu. Jâpiebilst, ka Saules protopla-
netârâ diska masu lçð tikai ap 0,01 M“. Tiesa,
ðâda sistçma, kurâ putekïu disku caurmçrs ir
tâdas paðas kârtas lielums kâ attâlums starp
abâm zvaigznçm, nebûs stabila. Ðai gadîjumâ
protoplançtu orbîtas tiek stipri perturbçtas,
kas rada protoplançtu izmeðanu no sistçmas.
Par tâdu daudzkomponenðu sistçmu, kurâs
komponenðu attâlumi maz atðíiras, nesta-
bilitâti liecina daudzkârðo zvaigþòu sistçmu
uzbûve. Kâ likums, sistçmâs, kuru vecums
pârsniedz vairâkus miljonus gadu, komponen-
tes ir izvietotas specifiskâ veidâ tâ, lai tâm
visâm bûtu iespçjams kvazikeplerisks apriò-
íojums. Abas masîvâkâs komponentes veido
cieðu dubultsistçmu, kuru “pieklâjîgâ” attâ-
lumâ apriòío treðâ komponente un, ja ir vçl
ceturtâ komponente, tâs orbîta ir daudz plaðâ-
ka par iekðçjâs trîskârðâs sistçmas izmçru.
Konfigurâcijas, kur attâlumi starp kompo-
nentçm ir salîdzinâmi, – t. s. trapeces tipa
sistçmas – sastopamas tikai starp ïoti jaunâm
agrâ spektra tipa zvaigznçm.

Par to, ka no dubultsistçmâm ar putekïu
diskiem tieðâm notiek protoplançtu izmeðana,
liecina attçls (sk. krâsu ielikuma 1. lpp.), kurâ
infrasarkanajos staros redzama iepriekð aprak-
stîtajai ïoti lîdzîga sistçma TMR–1. Tajâ abas
komponentes ðíir 40 a. v. liels attâlums. Apak-
ðçjâ kreisajâ stûrî redzams veidojums TMR–1C,
kas varçtu bût protoplançta, kuras masa vie-
nâda ar vairâkâm Jupitera masâm. Kaut arî
pagaidâm nav pârliecinoðu pierâdîjumu par C
komponentes piederîbu TMR–1 sistçmai, tomçr
tâs atraðanâs no sistçmas izplûstoðâs gâzes un
putekïu strûklas galâ ir visai intriìçjoða. D

2. att. L1551 IRS5 plaðâkâ skatîjumâ 3,6 cm
radioviïòos. Ar taisnstûriem atzîmçti 1. attçlâ re-
dzamie radioavoti. Taisnes novilktas perpendiku-
lâri virzieniem, kuros izstiepti ðie avoti. Redzama
arî bipolârâ izvirduma strûkla.
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ANDREJS ALKSNIS

BALDONES ÐMITA TELESKOPA NESENAIS DEVUMS

Novas Andromedas miglâjâ. Ar Baldones
Ðmita teleskopu 1998./99. gada sezonâ turpi-
nâjâs galaktikas M31 jeb Andromedas miglâja
fotografçðana zilajâ spektra daïâ. 1998. gada
augustâ, septembrî, novembrî, decembrî (ok-
tobrî teleskops nedarbojâs) uz Krievijâ raþo-
tajâm astronomiskajâm fotoplatçm NT–1AS ie-
gûti 57 13x18 cm formâta (apmçram 3x4,5
grâdi) uzòçmumi. Ðis darbs ir turpinâjums mûsu
kaimiògalaktikâ uzliesmojuðo novu pçtîjumam,
ko Latvijas Universitâtes Astronomijas institûts
veic kopîgi ar Maskavas Valsts universitâtes
Ðternberga Astronomijas institûtu. Galvenâ zi-
nâtniskâ lîdzstrâdnieka fizikas un matemâtikas
zinâtòu doktora Aleksandra Ðarova vadîbâ
Ðternberga Astronomijas institûta Krimas labo-
ratorijâ galaktiku M31 fotografç ar 50 cm dia-
metra Maksutova teleskopu.

Kopdarba gaitâ ðai sezonâ ir izdevies atklât
trîs novas, divas no tâm uzliesmoja M31 centra
tuvumâ. Andromedas galaktikas novu mek-
lçðanâ 1998. gadâ mums ir parâdîjuðies sân-
cenði: supernovu “mednieki” jeb “makðíer-
nieki” (sk. A. Alksnis, Z. Alksne. “Supernovas
astronomu tîklos” – ZvD, 1998. g. vasara,
15.–20. lpp.). Tie savus teleskopus, kas apgâ-
dâti ar lâdiòsaites ierîcçm, daþreiz pavçrð arî
uz Andromedas galaktikas centru vai uz tâs
pavadonçm – pundurgalaktikâm M32 un
NGC 205. Arî Abastumanas observatorijas
(Gruzija) astronomi ir atklâjuði novu. Tâpçc
bez minçtajâm trim novâm 1998. gadâ ir at-
klâtas vçl trîs, viena no tâm uzliesmojusi ne-
pieredzçti tuvu M32 centram. 1997. gadâ Íî-
nas astronomi, lietojot lâdiòsaites ierîces, arî
atklâja novu pie otra M31 pavadoòa NGC 205;
tâs lîkni izpçtîjâm pçc mûsu uzòçmumiem (sk.
A. S. Sharov, A. Alksnis. “On the recent nova
in NGC 205” – Inform Bull. Var. Stars, No
4553, 1–3, 1998).

1998. gadâ iznâkusi arî mûsu kopdarba

kârtçjâ publikâcija: raksts krievu valodâ þurnâ-
lâ “Pisma v Astronomièeskij Þurnal”, ko izdod
Krievijas Zinâtòu akadçmija. Raksta tulkojums
angïu valodâ publicçts þurnâlâ “Astronomy
Letters” (sk. A. S. Sharov, A. Alksnis. “Novae
in M31 in 1997” – Astronomy Letters, Vol. 24,
No 5, 641–644, 1998). Ðai publikâcijâ sniegti
pçtîjumu rezultâti par septiòâm 1997. gadâ
atklâtajâm novâm: fotometriskie dati, koor-
dinâtas, spoþuma maiòas lîknes un to para-
metri, kâ arî novu apkârtnes kartes, kas iegû-
tas novu redzamîbas laikâ. Ar ðîm septiòâm
novâm mûsu atklâto Andromedas galaktikas
novu kopskaits sasniedzis 61, turklât pçdçjâs
trîs novçroðanas sezonâs atrastas 22 novas.

Unikâlâ oglekïa maiòzvaigzne DY Per.
Oglekïa maiòzvaigzne Perseja DY (DY Per),
par kuras novçrojumiem jau agrâk “Zvaig-
þòotâ Debess” ir ziòojusi, krasi atðíiras no
daudzajâm Baldonç pçtîtâm mainîgajâm og-
lekïa zvaigznçm. Tâs spoþuma maiòâs var
pamanît 792 dienu ciklu, kas it kâ liecinâtu
par garperioda maiòzvaigzni ar neparasti garu
mainîguma periodu. Taèu lîknes forma ir gar-
perioda maiòzvaigznçm netipiska: novçrojami
pârâk plakani maksimumi, kad zvaigzne ilg-
stoði ir spoþa un maz mainîga. Turpretî spo-
þuma minimumi ir asi: dziïi un ðauri, t. i., kad
ir sasniegts vismazâkais spoþums, tas tûdaï
atkal sâk pieaugt (sk. attçlu). Turklât mini-
mumu dziïums daþâdos ciklos ir ïoti atðíirîgs.
Daþos ciklos, arî kârtçjâ, kurð beidzas
1999. gada sâkumâ, parâdâs spoþuma papil-
du svârstîbas – sekundârie minimumi un mak-
simumi. 1993./94. gada minimumâ spoþuma
kritums ir ievçrojami straujâks nekâ atgrie-
ðanâs spoþuma maksimumâ. Ðâ minimuma
lîknes forma atgâdina Ziemeïu Vainaga R (R
CrB) tipa maiòzvaigþòu spoþuma lîknes.

1998. gada beigâs tuvojâs kârtçjais Perseja
DY spoþuma maksimums, kurð bija aprçíinâts
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Perseja DY zvaigznes spoþuma maiòas lîkne sarkanajos (tumðie kvadrâti) un zilajos (gaiðâkie kvadrâti)
staros pçc fotogrâfiskajiem novçrojumiem, kas izdarîti ar Baldones Ðmita teleskopu. Augðâ – zilisarkanie
krâsu indeksi. Uz horizontâlâs ass – laiks Juliâna dienâs (apakðçjâ skala) un gados (augðçjâ skala). Vertikâlâs
lînijas – aprçíinâtie maksimumu momenti.
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pçc zvaigznes spoþuma pçtîjumiem jau 1981.
gadâ. Ðâ 792 dienu cikla minimums (ap 1997./
98. gadumiju) saskaòâ ar novçrojumiem, kas
izdarîti ar Baldones Ðmita teleskopu sarka-
najos un zilajos staros, bija seklâks nekâ ie-
priekðçjos trîs ciklos (sk. attçlu). Tam seko-
joðais spoþuma pieaugums pat notika mazliet
straujâk nekâ pirms tam kritums; ðis fakts it
kâ runâ pretim agrâk izteiktai varbûtîbai, ka
zvaigznes DY Per mainîgumam piemît R CrB
tipa îpaðîbas. Nesasniedzis iepriekðçjos ciklos
novçroto maksimumu vçrtîbu, zvaigznes spo-
þums 1998. gada vasarâ negaidîti sâka kristies,

izveidojot sekundâro maksimumu. Pçc pavâ-
jinâðanâs par apmçram vienu zvaigþòlielumu
DY Per spoþums atkal atsâka pieaugt. Iepriek-
ðçjâ garperioda ciklâ sekundârâs svârstîbas
netika novçrotas. Turpretî divus ciklus ie-
priekð sekundârais maksimums parâdîjâs
pirms galvenâ minimuma.

Sprieþot pçc pçdçjiem 1998. gada novçro-
jumiem, kârtçjo spoþuma maksimumu Perseja
DY zvaigzne sasniegs vismaz nedaudz vçlâk,
nekâ ir aprçíinâts, ja vien nenotiks kas negai-
dîts. Kâda ir Perseja DY zvaigznes patiesâ
daba, tâ arî pagaidâm paliek mîkla. D

Pasaules gala nebûs. Saskaòâ ar divu neatkarîgu pçtniecîbas grupu iegûtajiem rezultâtiem Visuma izpleðanâs
âtrums palielinâs. Jau ðâ gadsimta divdesmitajos gados amerikâòu astronoms Edvins Habls, veicot galaktiku
âtrumu mçrîjumus, mçìinâja noteikt Visuma izpleðanâs âtruma izmaiòas laikâ. Mûsdienâs speciâlistu aprindâs
eksistç divas galvenâs hipotçzes. Pirmkârt, Visuma izpleðanâs âtrums samazinâs, kas nozîmç, ka kaut kad varçtu
sâkties pretçjs process – Visuma sarauðanâs, kas novestu pie pasaules gala. Otrkârt, Visuma izpleðanâs notiek
un notiks mûþîgi. Nesenais atklâjums, kas nodçvçts par vienu no nozîmîgâkajiem 1998. gada sasniegumiem
zinâtnç, izdarîts, novçrojot supernovas tâlâs galaktikâs. Òemot vçrâ, ka zvaigznes eksplozijâ izdalâs ïoti liels
enerìijas daudzums, tâs novçrojamas ïoti lielos (kosmoloìiskos) attâlumos, tâtad var tikt izmantotas kâ Visuma
bâkas. Novçrojumu rezultâti liecina, ka kosmoloìiskâ konstante, ko sâkotnçji ieviesa vispârîgâs relativitâtes
teorijas “tçvs” Alberts Einðteins, acîmredzot atðíiras no nulles. Tas netieði norâda, ka eksistç kâds spçks, kas
darbojas pretçji gravitâcijas pievilkðanas spçkam. Ja tâ, tad Visuma izpleðanâs turpinâsies mûþîgi.

L. Z.

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

JÂNIS JAUNBERGS

JAUNI INSTRUMENTI CEÏÂ UZ MARSU

Pçdçjo starta logu ceïam uz Marsu izman-
toja divi NASA un viens Japânas Izplatîjuma
apgûðanas pârvaldes aparâts.

Pçc vairâku mçneðu manevriem Zemes orbî-
tâ ar divu Mçness pârlidojumu palîdzîbu uz Marsu
dodas 540 kg smagais rotâcijas stabilizçtais aparâts
Nozomi (sk. 1. att.); tâ nosaukums tulkojumâ no
japâòu valodas nozîmç “Cerîba”. Nozomi startçja
3. jûlijâ no Kagoðimas; pçc ieieðanas Marsa orbîtâ
tas kïûs par tâ pavadoni. 1998. gada 21. decembrî
notikuðâ neveiksmîgâ manevra dçï aparâts neie-
guva pietiekamu paâtrinâjumu un pie Marsa no-
nâks tikai 2003. gada decembrî. Nozomi 14 zinât-
niskie instrumenti no Japânas, ASV, Kanâdas,
Vâcijas un Zviedrijas ir paredzçti galvenokârt Marsa
un Saules vçja mijiedarbîbas pçtîðanai. Neitrâlo
daïiòu un jonu masspektrometri ïaus labâk izpçtît
Marsa atmosfçras augðçjos slâòus un to lçno izklî-
ðanu starpplançtu telpâ. Atseviðíi instrumenti pçtîs
arî magnçtiskos laukus, radioviïòus un starpplançtu
putekïus ap Marsu, kâ arî iegûs Marsa un tâ da-
bisko pavadoòu Fobosa un Deimosa attçlus redza-
majâ un ultravioletajâ gaismâ. Nozomi ir Japânas

1. att. Nozomi tiek gatavots startam. 2. att. Nozomi trajektorija.

pirmâ plançtu misija, un no tâs izdoðanâs lielâ
mçrâ ir atkarîgs Japânas valdîbas tâlâkais finan-
sçjums lîdzîgiem projektiem.

NASA Mars Surveyor ’98 (sk. krâsu ielikuma
3. lpp.) misija sastâv no 643 kg smaga Marsa
meteoroloìiskâ pavadoòa un 615 kg smaga nolai-
þamâ aparâta (sk. 3. att.), kas attiecîgi 1998. gada
11. decembrî un 1999. gada 3. janvârî tika palaisti
katrs ar savu Delta 7425 nesçjraíeti tieðâ trajektorijâ
uz Marsu.

Mars Surveyor ’98 pavadonis pie Marsa no-
kïûs 1999. gada septembrî un ar 16 minûðu
bremzçðanas manevru ieies ekscentriskâ Mar-
sa orbîtâ. Daudz intensîvâka aerobremzçðana
nekâ Mars Global Surveyor ïaus tikai 2 mçne-
ðu laikâ ieòemt galîgo 400 km augsto polâro
Marsa novçroðanas orbîtu ar 2 stundu apriò-
íoðanas periodu. No neveiksmîgâ Mars Orbi-
ter aizgûtie Mars Surveyor ’98 instrumenti novç-

Zeme

Mçness

Aizlido no Zemes

Starts

1. Mçness pârlidojums

2. Mçness pârlidojums

Ieieðana Marsa orbîtâ
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ros Marsa atmosfçru tâlajâ (izstarotajâ) un tuvajâ
(atstarotajâ) infrasarkanajâ starojumâ.

Ûdens tvaiku un ogïskâbâs gâzes atbil-
stoðajâs tâlâ infrasarkanâ spektra joslâs attçli
parâdîs mitruma un atmosfçras spiediena sa-
dalîjumu pa Marsa virsmu un daþâdos aug-
stumos virs tâs, kamçr tuvâ infrasarkanâ staro-
juma kamera attçlos mâkoòus, dûmakas un
putekïu vçtras. Bez ðiem vismaz divus gadus
ilgajiem novçroðanas uzdevumiem pavadonis
kalpos arî datu retranslâcijai no nolaiþamâ
aparâta, abiem miniatûrajiem Deep Space 2
grunts caursitçjiem, kâ arî turpmâkajâm NASA
vai citu organizâciju misijâm.

Mars Surveyor ’98 nolaiþamais aparâts ir
daudz aizguvis no Mars Pathfinder, kaut arî
pçc nolaiðanâs beigu fâzes un daþiem instru-
mentiem tas vairâk atgâdina samazinâtu Viking
misiju. Lîdzîgi Pathfinder tas ieies Marsa atmo-
sfçrâ bez bremzçðanas tieðâ trajektorijâ un iz-
mantos tâdu paðu izpletòu sistçmu. No 10 km
augstuma nolaiðanâs gaita tiks uzòemta ar nelie-
lu ðim nolûkam paredzçtu papildkameru, lîdz
bremzçðanas raíeðdzinçji kritienu apturçs un
aparâts nosçdîsies uz Marsa virsmas netâlu no
dienvidu polârâs cepures laikâ (sk. krâsu ieli-
kuma 3. lpp.), kad tur ir vçls pavasaris un valda
nepârtraukta polârâ diena. Tas ir gadalaiks, kad

polârais ogïskâbâs gâzes sasalums strauji iztvai-
ko un, Marsa atmosfçras apjomam ievçrojami
pieaugot, rodas globâlas putekïu vçtras. Bez
jau tradicionâlajiem instrumentiem vçja, tempe-
ratûras un spiediena mçrîðanai ðoreiz tiks izmç-
ìinâti precîzi regulçtu infrasarkano lâzerdioþu
gâzu sensori, kas var izðíirt pat daþâdu izotopu
daudzumus Marsa gaisâ, kâ arî pirmais Krievijas
IKI instruments NASA misijâ – uz 880 nm
GaAlAs lâzerdiodi balstîts lidars (iekârta, kas
pçc darbîbas principa ir lîdzîga radaram, bet
mikroviïòu vietâ izmanto lâzera impulsus), kas
ar 100 nanosekunþu impulsiem zondçs atmo-
sfçras dûmakas lîdz 2–3 km augstumam, mçrot
gaismas atstaroðanâs laiku no ledus vai putekïu
daïiòâm. Uz lidara ir uzmontçts arî The Plane-
tary Society (starptautiskas plançtu izpçtes entu-
ziastu biedrîbas) finansçtais mikrofons Marsa
skaòu ierakstam.

Lîdzâs meteoroloìijai Mars Surveyor ’98
nolaiþamais aparâts pçtîs arî Marsa grunti.
Izskatâ trausla un neveikla 2 metrus gara
mehâniskâ roka ir paredzçta grunts paraugu
izrakðanai, apskatîðanai tuvplânâ un ievieto-
ðanai vienreizçjas lietoðanas elektriskâs krâs-
nîs. Îpaði sensori noteiks paraugus, sildot
izdalîto ogïskâbo gâzi, ûdens tvaiku un skâ-
bekli, kamçr sasilðanas lîknes forma norâdîs,
vai ûdens paraugâ bijis tîra ledus vai ûdeni
saturoðu minerâlu veidâ. Mûþîgâ sasaluma
konstatçðana Marsa gruntî bûs svarîgs atklâ-
jums ne tikai klimata un Marsa hidrosfçras
pçtniekiem, bet arî tiem, kas domâ par Marsa
resursiem iespçjamai apdzîvotai bâzei.

Visbeidzot Mars Surveyor ’98 no Pathfin-
der aizgûtâ kamera uzòems daudzus krâsainus
Marsa virsmas attçlus. Iespçjams, ka akmeòu
çnâ slçpsies polârâs cepures sausâ ledus pa-
liekas vai tâlumâ pat bûs redzama polârâs cepu-
res mala. Trîs mçneðu pamatmisijas laikâ apvi-
dus droði vien manâmi pârmainîsies, un, ce-
rams, aparâts darbosies lîdz pat Marsa dien-
vidu puslodes rudenim, kad polârâs nakts tuvo-
ðanâs dçï tâ saules baterijas beigs darboties. D

3. att. Lockheed Martin inþenieri sagatavo Mars Sur-
veyor ’98 nolaiþamo aparâtu ievietoðanai aeroèaulâ.
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Regulâru Mars Direct lidojumu shçma.

19. gadsimta astronomu novçrotais Zemei
lîdzîgais Marsa diennakts ilgums, gadalaiku
mija un mainîgie laika apstâkïi jau tad mûsu
kaimiòu plançtu sabiedrîbas apziòâ pacçla
lîdz apdzîvojamas pasaules statusam. Marsieðu
civilizâcijas iespçjamîba ir nodarbinâjusi cilvç-
kus lîdz pat pirmajiem tieðajiem Marsa pçtîju-
miem ar kosmiskajiem aparâtiem.

Tagad ir skaidrs, ka varbûtçjie marsieði labâ-
kajâ gadîjumâ ir tikai mikrobi Marsa pazemç
un uz virsmas ðíidrs ûdens nav iespçjams zemâ
atmosfçras spiediena dçï. Tomçr Marss var bût
mâjas attîstîtai civilizâcijai. Cilvçkiem pçc Zemes
Marss ir otra draudzîgâkâ vieta Saules sistçmâ.
Lai arî pilotçjamas ekspedîcijas un nelielas pçt-
nieciskas bâzes ir iedomâjamas gan uz Mçness
un asteroîdiem, gan uz Merkura, milzu plançtu
pavadoòiem un pat Kuipera joslas íermeòiem,
pagaidâm, ðíiet, tikai Marsa resursi var nodro-
ðinât patstâvîga mûsu civilizâcijas atzara no
Zemes neatkarîgu attîstîbu.

Marsa temperatûra ir daudz vienmçrîgâka
nekâ uz Mçness un augstâka nekâ uz aste-
roîdiem. No Saules radiâcijas vçtrâm un lielâ-
koties arî no kosmiskajiem stariem atmosfçras
pasargâtâ Marsa virsma cilvçkiem ïautu droði
doties vairâku dienu izbraukumos no bâzes.
Saules un vçja enerìija kopâ ar atmosfçras
ogïskâbo gâzi, mûþîgâ sasaluma ûdeni, klîsto-

ðo kâpu smiltîm un senajos hidroloìiskajos
procesos nogulsnçtajâm rûdâm ir stabils pamats
plastmasu, stikla, bûvmateriâlu un metâlu raþo-
ðanai marsieðu vajadzîbâm. Pats galvenais, vie-
nîgi Marsa 24,6 stundu diennakts pieïauj liela
mçroga siltumnîcu lauksaimniecîbu dabiskajâ
Saules gaismâ. Mçness 672 stundu ciklâ
(+100 °C dienâ un –170 °C naktî) nav iespçja-
ma jebkâda augkopîba, ja nu vienîgi pazemç
mâkslîgajâ apgaismojumâ. Lçtas un vienkârðas
vietçjâ raþojuma piepûðamas plçves siltumnîcas
ne tikai ïautu marsieðu civilizâcijai iztikt bez
Zemes pârtikas importa, bet ar laiku konkurçt
ar daudz tâlâko Zemi asteroîdu joslas ekspe-
dîciju un rûpniecisko pasâkumu apgâdç.

Patstâvîga cilvçces atzara attîstîba uz Marsa
nozîmçs Zemes dzîvîbas kïûðanu par vairâk-
plançtu parâdîbu. Lîdzâs ar nepârvçrtçjamo
emocionâlo un filosofisko ieguvumu tâ bûs
arî mûsu nodroðinâðanâs pret dabas vai paðu
radîtâm katastrofâm, kas mûs varçtu apdrau-
dçt uz Zemes. Civilizâcijas izplatîðanâs Saules
sistçmâ iezîmçs ðíirtni starp Zemes dzîvîbas
pârejoðu uzplaukumu vai bezgalîgu nâkotni.

Pirmais nepiecieðamais solis ceïâ uz Marsa
kolonizçðanu un cilvçku emigrâciju uz Marsu
ir pilotçjami lidojumi no Zemes uz Marsu un
atpakaï. Lai saprastu, kâpçc Space Shuttle
vietâ NASA neizstrâdâja uz Saturn V 140 ton-
nu celtspçjas nesçjraíetçm balstîtas vienkârðas
Marsa ekspedîcijas, mazliet jâiedziïinâs poli-
tikâ. No pirmajâm ballistiskajâm raíetçm lîdz
pilotçjamiem lidojumiem uz Mçnesi ðie lido-
jumi ir kalpojuði lielvalstu tehnoloìiskajam un
militârajam prestiþam un sacensîbai. Pçc Mç-
ness sasniegðanas ASV vairs nebija politiskas
vajadzîbas pçc Marsa kâ jauna “augstuma
rekorda”. Ðíita loìiski, ka izplatîjumam no
sporta arçnas ir jâkïûst par nopietnu rûpnie-
cisku aktivitâðu telpu. Orbitâlu industriâlu
kompleksu izveidoðana bija sapnis, kuram

JÂNIS JAUNBERGS, KRISTS KÂRKLIÒÐ

CILVÇKI UZ MARSA
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kalpoja gan Space Shuttle programmas uzsâk-
ðana, gan tagad beidzot bûvçtâ Starptautiskâ
orbitâlâ stacija.

Diemþçl no labas ieceres pilotçjamâs akti-
vitâtes zemâ orbîtâ ir kïuvuðas par 5 miljardu
dolâru gadâ vçrtu subsîdiju programmu, NASA
ilgtermiòa nodarbinâtîbas garantiju un nopiet-
nu finansiâlu konkurenci Marsa lidojumiem.
Orbitâlo staciju piekritçjiem Marss ir vajadzîgs
vienîgi ar orbitâlâm stacijâm saistîtu pçtîjumu
un projektu attaisnoðanai, kamçr Marsa ekipç-
jumu un apkalpes izturîbu reâlâk un lçtâk var
izmçìinât atseviðíos lidojumos zemâ orbîtâ
lîdzîgi Apollo izmçìinâjumiem pirms Mçness
ekspedîciju uzsâkðanas. Tâdi orbitâlo staciju
un Marsa lidojumu kopprojekti kâ Marsa kuìu
montâþa Zemes orbîtâ ir tehniski un admi-
nistratîvi tik sareþìîti un neracionâli, ka
1989. gadâ uz ðâdu shçmu balstîtâs Space
Exploration Initiative (Kosmosa izpçtes ini-
ciatîva) paredzamâ 450 miljardu izmaksa
gandrîz vai aizçnoja fantastisko zvaigþòu karu
projektu.

km/s lielâks âtrums, lidojot zemâ ìeocentriskâ
orbîtâ, taèu bremzçðanâs Marsa atmosfçrâ
notiktu bez papildu degvielas patçriòa. Nesçj-
raíete ar 140 tonnu celtspçju zemâ Zemes
orbîtâ var trajektorijâ uz Marsu nosûtît ap 40
tonnâm, no kurâm 25 tonnas bûtu ekspe-
dîcijas derîgâ krava izmantoðanai uz Marsa
virsmas – mîtne, dzîvîbas nodroðinâðanas re-
sursi, Marsa apvidus automaðîna un 4 cilvçku
apkalpe. Marsa virsma lielâm kravâm ir pat
vieglâk sasniedzama par daudz tuvâko, bet
atmosfçras neklâto Mçness virsmu, kur ie-
spçjama tikai raíeðnolaiðanâs.

 Marsa ekspedîcijas trajektorija.

Mars Direct ekspedîcijas apkalpes mîtne.

Skaidrs, ka Marsa ekspedî-
cijas var notikt vienîgi kâ ðauri
fokusçts pasâkums. Ðâdas efek-
tîvas shçmas meklçjumiem
1980. gadâ izveidojâs inþenier-
zinâtòu un planetoloìijas stu-
dentu grupa, paðu nodçvçta par
Mars Underground (“Marss pa-
grîdç”). Daudzi ðîs kopas biedri
tagad strâdâ aerokosmiskajâ
rûpniecîbâ un ðiem darbinie-
kiem ir ietekme NASA. Mars
Underground izveidotais Marsa
ekspedîciju plâns paredz izman-
tot vienîgi esoðo tehnoloìiju un
nelietot nekâdu orbitâlu infra-
struktûru, tâpçc ir nosaukts
Mars Direct (“Tieði uz Marsu”).

Turpceïð nav nopietnâkais
Marsa lidojumu ðíçrslis – 6 mç-
neðu lidojumam no Zemes uz
Marsu gan nepiecieðams par 4,3
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25 tonnu derîgajâ kravâ daudz grûtâk pa-
òemt lîdzi nesçjraíeti atceïam no Marsa uz
Zemi. Atceïa raíetei ir jâpaâtrina apkalpes
kabîne gandrîz lîdz 8 km/s, kas praktiski ir
tas pats, kas sasniegt zemu orbîtu no Zemes
virsmas. Atsakoties no kodoldzinçjiem un
citâm eksotiskâm tehnoloìijâm, 4 cilvçku ap-
kalpei ar 10 tonnu kabîni tas nozîmç vai nu
vismaz 100 tonnu divpakâpju konstrukciju, vai
arî mazâku vienpakâpes transportlîdzekli lîdz
Marsa orbîtai, kur to gaidîtu papildpakâpe
ceïam uz Zemi. Mars Direct izvçlas pirmo,
vienkârðâko un droðâko variantu, kas neatstâj
misijai kritiski svarîgus komponentus Marsa
orbîtâ, bet gan visu atceïam nepiecieðamo
novieto bâzes tuvumâ. Otrs variants ir pazîs-
tams kâ Mars Semi-Direct (“Daïçji tieði uz
Marsu”; sk. krâsu ielikuma 3. lpp.), par ko
pçdçjâ laikâ sâk izrâdît interesi NASA.

Mars Direct 100 tonnu pilnâs masas atceïa
raíete ar kabîni tieðai ieieðanai Zemes atmo-
sfçrâ tiktu nogâdâta uz Marsa bez degvielas
kâ atseviðía 25 tonnu krava. Pçc nobrem-
zçðanâs Marsa atmosfçrâ un automâtiskas no-
laiðanâs ar nelielu no Zemes vadâmu mobili
no tâs lîdz 100 metriem attâlinâtos miniatûrs,
no zemûdençm aizgûts 100 kW urâna reak-
tors, kas pa kabeli sâktu piegâdât elektrîbu
raíetç iebûvçtai Marsa atmosfçras ogïskâbâs
gâzes elektrolîzes iekârtai. Ðâdi raþoto skâ-
bekli saðíidrinot, Zemes gada laikâ raíetes
abas pakâpes bûtu uzpildîtas ar 70 tonnâm
spçcîga oksidçtâja.

Elektrolîzes blakusprodukts oglekïa mon-
oksîds (tvana gâze) ir vâja degviela. Daudz
spçcîgâkas degvielas var raþot no oglekïa
monoksîda vai Marsa atmosfçras oglekïa diok-
sîda un ûdeòraþa. Ûdeòradis ir tik viegls, ka
to pirmajâm ekspedîcijâm nav grûti paòemt
lîdzi no Zemes, bet vçlâk to var arî izdalît no
mûþîgâ sasaluma ûdens. Ogïûdeòraþu iegû-
ðana no ûdeòraþa un oglekïa monoksîda ir
íîmiskajâ rûpniecîbâ sen labi pazîstamais Fiðe-
ra–Tropða sintçtisko degvielu process. Vis-
vieglâk ðâdi raþot ir metânu, kas ir teicama
raíeðdegviela, bet procesu var arî pielâgot

dîzeïdegvielas ieguvei un vçlâk uz tâ var
balstît plastmasu un gumijas rûpniecîbu.

Tikai tad, kad atceïa raíete bûtu pârstrâ-
dâjusi lîdzòemtâs 6 tonnas ûdeòraþa un 200
tonnu Marsa atmosfçras 20 tonnâs degvielas un
70 tonnâs skâbekïa (pârçjais ir nevajadzîgais
oglekïa monoksîds), uz Marsu lielâ, çrtâ mîtnç
startçtu pirmâs ekspedîcijas apkalpe un ar otru
tâdu paðu 140 tonnu nesçjraíeti – otrâs ekspe-
dîcijas tukðâ atceïa raíete.

6 mçneðu lidojumâ uz Marsu apkalpes
mîtne paliktu saistîta trosç ar nesçjraíetes
izlietoto augðçjo pakâpi. Rotçjot ap kopçjo
masas centru, apkalpe dzîvotu imitçtâ 0,38 g
Marsa gravitâcijâ. Tikai troses pârtrûkðanas
gadîjumâ ceïu nâktos turpinât bezsvarâ, bet
tâ ir ïoti mazvarbûtîga neçrtîba. Daudz iespç-
jamâk, ka apkalpe piedzîvotu kâdu Saules
radiâcijas vçtru un nâktos uz pâris stundâm
slçpties ar ûdens un pârtikas krâjumiem ekra-
nçtajâ mîtnes centrâlajâ telpâ. No caurspiedîgâ

Mars Direct ekspedîcijas bâze.

Apkalpes mîtne     Atceïa raíete
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kosmiskâ starojuma diemþçl nevar paslçpties.
Marsa ekspedîcijas locekïiem bûs jâsamierinâs
ar apmçram par procentu palielinâtu vçþa
risku turpmâkajâ dzîvç. Paðreizçjie amerikâòu
astronauti apgalvo, ka viòiem tas ir pieòe-
mami – smçíçtâji, piemçram, riskç daudz
vairâk, paliekot tepat uz Zemes.

Arî ilgstoðâ izolâcija jeb “psiholoìiskie
faktori” nav nopietns ðíçrslis. Polârpçtniecîbas
vçsture pârliecinoðâk par miljonu dolâru pçtî-
jumiem parâda, ka veiksmîga apkalpes izvçle
nav nedz grûta, nedz neiespçjama. Divu inþe-
nieru un divu ìeologu komanda pçc pâris
gadu izolâcijas kâdâ Arktikas vai Antarktîdas
tuksnesî gandrîz noteikti bûtu psiholoìiski
gatava divarpus gadu Marsa ekspedîcijai.

Pçc 6 mçneðu lidojuma nonâkot pie Marsa,
apkalpes mîtnes trajektorija skartu Marsa at-
mosfçras ârçjos slâòus, un, zaudçjot daïu âtru-
ma, mîtne nobremzçtos Marsa orbîtâ. Tçmçjot
mazliet tâlâk, Marsa gravitâcija novirzîtu ceïo-
tâjus atpakaï uz Zemi. Tçmçjot dziïâk atmo-
sfçrâ, nolaiðanâs notiktu uzreiz. Aerosaíerðana
(angl. – aerobraking) Marsa orbîtâ ir vistica-
mâkâ izvçle, jo ïautu nogaidît nosçðanâs brî-
dim vislabvçlîgâkos laika apstâkïus.

Nolaiðanâs precizitâtei ar labu autopilotu
nevajadzçtu bût sliktâkai par pârsimt metriem.
Ja attâlums lîdz atpakaïceïa raíetei ir daudz
lielâks, apvidus automaðîna tik un tâ ïautu
raíeti sasniegt. Ïoti rupjas kïûdas gadîjumâ,
piemçram, nolaiþoties plançtas otrâ pusç,
pirmajai ekspedîcijai pa pçdâm sekojoðâ otrâs
ekspedîcijas raíete tiktu novirzîta pirmâs eks-
pedîcijas vajadzîbâm, bet otrâ ekspedîcija di-
vus gadus vçlâk nolaistos pie pirmâs raíetes.
Visbeidzot, apkalpei resursu bûtu pietiekami,
lai sagaidîtu treðâs ekspedîcijas raíeti, kas
ierastos neilgi pçc otrâs ekspedîcijas apkalpes.

Mîtòu, atceïa raíeðu un degvielas raþotòu
uzkrâðana uz Marsa virsmas dotu gan iespçjas
improvizçt neparedzçtos gadîjumos, gan vçlâk
brîvi ceïot pa visu Marsa virsmu. Katrai ekspe-
dîcijai atstâjot mîtni apvidus maðînas brauciena
attâlumâ no iepriekðçjâs mîtnes, Marss pakâ-
peniski tiktu ietverts apdzîvojamu bâzu tîklâ.

Apvidus maðînas ir gandrîz tikpat svarîgs
ekspedîcijas ekipçjums kâ mîtnes vai atceïa
raíetes. Lielam darbîbas râdiusam un pietie-
kamai pârgâjîbai praktiski vienîgâ izvçle ir
iekðdedzes dzinçjs, kas darbotos ar jau uzpil-
dîtâs atceïa raíetes raþoto metânu un skâbek-
li. Kabînes atmosfçru (0,2 atm tîra skâbekïa)
varçtu uzturçt tieði no oksidçtâja tvertnes,
iztiekot bez gaisa slûþâm. Labi konstruçta un
viegli remontçjama apvidus maðîna kalpotu
gandrîz vai par otru mîtni, dodot simtiem kilo-
metru pârvietoðanâs un Marsa izpçtes brîvîbu.

Pçc Marsa virsmas pienâcîgas izlûkoðanas
jaunu ekspedîciju mîtnes tiktu koncentrçtas
resursiem bagâtâ Marsa vietâ un to iemîtnieki
veidotu patstâvîgu infrastruktûru ûdens iegu-
vei, pârtikas audzçðanai un daþâdu materiâlu
raþoðanai. No pirmo ekspedîciju reaktoriem
ar laiku droði vien bûtu izdevîgi pâriet uz
vietçjâ raþojuma saules baterijâm un tehniski
vçl vienkârðâkajiem vçja ìeneratoriem. Bâzei
nostiprinoties, daudzi tâs iemîtnieki izvçlçtos
strâdât labi apmaksâtajâ darbâ uz Marsa ilgâk
par pirmo ekspedîciju tur pavadîtajâm 500
dienâm vai pat palikt uz Marsa pavisam, sais-
tot savu un pçcteèu nâkotni ar ðo jauno pa-
sauli.

Mars Direct pretruna ar lîdzðinçjo NASA
ieguldîjumu Space Shuttle nav nepârvarama.
Space Shuttle tehnoloìijâ balstîta lieljaudas
nesçjraíete ir visiespçjamâkais Mars Direct
misiju palaiðanas lîdzeklis. Uz ârçjâs degvielas
tvertnes kosmoplâna vietâ montçjot ar tâ gal-
venajiem dzinçjiem aprîkotu skâbekïa/ûdeò-
raþa treðo pakâpi, tiktu iegûta NASA aprindâs
kâ Shuttle–Z pazîstamâ 130 tonnu celtspçjas
nesçjraíete.

Pçc desmit gadiem, orbitâlajai stacijai no-
vecojot un zaudçjot sabiedrîbas interesi, Marsa
misijas varçtu bût nâkamais lielais NASA pro-
jekts. Paðreizçjais NASA Marsa ekspedîciju uz-
metums izmanto Mars Semi–Direct shçmu ar
trim Shuttle–Z startiem: 6 cilvçku apkalpei,
atceïa raíetei un papildpakâpei, kas tiktu at-
stâta Marsa orbîtâ (sk. krâsu ielikuma 3. lpp.).
Pieòemot katra Shuttle–Z starta un kravas iz-
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maksas lîdz vienam miljardam dolâru, regulâri
Mars Semi–Direct lidojumi maksâtu 3 miljardus
dolâru ik divus gadus jeb 50% no paðreizçjiem
Space Shuttle izdevumiem.

Par treðdaïu lçtâko klasisko Mars Direct
varçtu îstenot privâtâ industrija. Marsa eks-
pedîciju galvenâ îstermiòa komerciâlâ vçrtîba
ir sabiedrîbas izklaide un nacionâlais lepnums.
Tâs valstis, kas ir ieinteresçtas savu pârstâvju
nogâdâðanâ uz Marsa, aerokosmiskâs rûpnie-
cîbas stimulçðanâ un sava vârda ierakstîðanâ
pasaules vçsturç, varçtu izsludinât 20 miljardu
dolâru konkursu pastâvîgas Marsa bâzes izvei-
doðanai. 20 miljardu, protams, ir liela summa,
taèu tâ ir tikai puse no nesenâs Starptautiskâ
valûtas fonda 40 miljardu dolâru palîdzîbas
Dienvidkorejai un 36% no 55 miljardu palî-
dzîbas Indonçzijai.

Privâtas Marsa bâzes galvenâ priekðrocîba
izpaustos vçlâk. Privâtam pasâkumam nav
jâtçrç laiks politiskiem manevriem, tâ vietâ
pûles tiktu veltîtas Marsa bâzes rentabilitâtes
sasniegðanai. Pçc sâkotnçjâ 20 miljardu dolâru
ieguldîjuma marsieðu kolonija varçtu raþot
pietiekami skâbekïa, degvielas, ûdens, pârti-
kas un citu pamatmateriâlu, lai no Zemes
vajadzçtu importçt vienîgi specifiskas iekârtas
un darbspçku. Pretî tiktu eksportçta infor-
mâcija par Marsu – tâ klimatu, ìeoloìiju un
iespçjamo dzîvîbu. Marsa ieþi un îpaðum-

tiesîbas uz Marsa virsmu arî var nest peïòu.
Tomçr pats galvenais, ko var dot vienîgi ap-
dzîvota bâze, bûtu pirmo ârpuszemes kolo-
nistu tîri cilvçciskie iespaidi un piedzîvojumi.
Ja marsieðiem izdotos iekarot un noturçt kaut
daïu zinâtniskâs fantastikas tirgus, ar iegûtiem
lîdzekïiem pietiktu, lai nodroðinâtu vairâku
tonnu importu no Zemes katrâ starta logâ.

Neatkarîgi no konkrçtâs finansiâlâs un
tehniskâs shçmas sabiedrîbas interese ir gal-
venais Marsa ekspedîcijâm vajadzîgais apstâk-
lis. Marsa apgûðanas popularizçðanai Mars
Underground kopa 1998. gada augustâ nodi-
binâja starptautisko Marsa biedrîbu (Mars So-
ciety), kas paðlaik strâdâ pie sava pirmâ pro-
jekta – Marsa bâzei analogas bâzes izveides
Kanâdas Arktikâ. Tâlâk Marsa biedrîba  plâno
ar paðu izgatavotiem instrumentiem piedalîties
citu organizâciju Marsa misijâs, lai vienlaikus
pçtîtu Marsu un arî kâpinâtu savu prestiþu,
biedru skaitu un politisko ietekmi.

“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâji, protams, ir
aicinâti pievienoties ðai sabiedriskajai kustîbai.
Sîkâku informâciju var iegût no Mars Society
tîkla lapas (http://www.marssociety.org/) vai
pa e-pastu janis@wilsongi.crs.uc.edu no ðâ
raksta autora. Mars Direct plâns ir sîki ap-
rakstîts Roberta Zubrina populârajâ grâmatâ
“The Case for Mars”, kas ir pieejama Latvijas
Astronomijas biedrîbâ. D

MÂRTIÒÐ GILLS

KOSMISKO PUTEKÏU MEDNIEKS STARDUST

1999. gada 7. februârî sâkâs NASA kos-
miskâ aparâta Stardust lidojums (sk. krâsu
ielikuma 3. lpp.), kas piesaista uzmanîbu ar
oriìinâlo darba uzdevumu – savâkt kosmis-
kajâ telpâ un Vilta-2 (raksta Wild-2) komçtas
tuvumâ esoðos putekïus un tos nogâdât uz
Zemi. Ðâda veida pasâkums norit pirmo reizi,
un tas ir posms NASA aizsâktajâ lçto un oriìi-
nâlo kosmisko misiju programmâ Discovery.

Lîdzðinçjâ kosmisko aparâtu prakse liecina,
ka grandiozâs programmas, kas, no vienas
puses, sevî apvieno lielu skaitu zinâtnisko
eksperimentu, bet, no otras puses, to izmak-
sas nereti pârsniedz miljardu dolâru, aizvien
saðaurina iespçju veikt daudzpusîgus pçtî-
jumus.

Lai arî pçdçjos gados ir bûtiski attîstîjuðâs
kompaktâs automâtiskâs laboratorijas, kas spçj
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Stardust izmçri salîdzinâjumâ ar cilvçka augu-
mu. NASA datorzîmçjums.

Kosmiskajâ nozarç izmanto ïoti vieglu, mazblîvu
(1000 reiþu mazâk blîvu par stiklu), porainu un
siltumizolçjoðu materiâlu aerogelu. Stardust aeroge-
lu izmantos kâ materiâlu, kur tiks noíerti un uzkrâti
kosmiskie putekïi. Tâ kâ 99,8% no aerogela ir tukða
telpa, bet pârçjais uz silîcija dioksîda bâzçta viela,
tas spçs pakâpeniski noslâpçt âtri kustoðos putekïus,
nesabojâjot tos. Attçlâ tiek demonstrçtas aerogela
siltumizolçjoðâs îpaðîbas, droði pasargâjot ziedu no
gâzes degïa liesmas. Reklâmas attçls.

veikt visai plaðu íîmisko un fizikâlo analîþu
loku, tomçr vispilnîgâkais rezultâts ir iegûs-
tams laboratorijâs uz Zemes. It îpaði tas attie-
cas uz putekïu paraugiem, kuriem ir mikro-
skopisks izmçrs (mazâks par mikronu). Tâdçï
Stardust gadîjumâ par pamatu tika òemts pre-
tçjais princips – nevis veikt visu uz vietas,
bet savâkt paraugus un nogâdât tos mâjâs.
Pirmo reizi uz Zemi tiks nogâdâts vielas pa-
raugs, kas ir iegûts tâlâkâ vietâ nekâ Mçness.

Komçtas, kuras laiku pa laikam Zemes
iedzîvotâji var novçrot kâ iespaidîgas debess
parâdîbas (“asteszvaigznes”), bûtîbâ ir daþâdu
ledu un minerâlu putekïu maisîjums. Domâ-
jams, ka ledi satur sevî arî daþâdas organiskâs

vielas, no kurâm daþas varçtu bût bagâtinâ-
juðas mûsu plançtu, dodot pamatu dzîvîbas
izcelsmei. Komçtas var bût vieta, kur ir sagla-
bâjusies pirmatnçjâ Saules sistçmu veidojuðâ
miglâja viela.

Stardust ir aprîkots tikai ar diviem zinât-
niskajiem instrumentiem: aerogela putekïu
savâcçju, kâ arî ar komçtas un starpzvaigþòu
putekïu analizatoru (Cometary and Interstellar
Dust Analyzer – CIDA). Pârçjâ aparatûra ir
domâta kosmiskâ aparâta funkciju uzturçða-
nai. Pie ðiem instrumentiem pieder arî navigâ-
cijas videokamera, kurâ ir Voyager aparâtos
izmantotâ platleòía kameras optika un
1024x1024 elementu liela CCD matrica. No
100 km attâluma tas dod 6 m izðíirtpçju uz
rastra elementu, kas par kârtu pârsniedz Hale-
ja komçtu pçtîjuðâ ESA izgatavotâ aparâta
Giotto iegûtos rezultâtus.

Lidojuma laikâ Stardust ieies eliptiskâ he-
liocentriskâ orbîtâ, un no 1999. gada oktobra
lîdz 2000. gada martam tas vâks starpzvaigþòu
putekïus. Pçtîjumu laikâ ârpus aparâta izvir-
zîsies tenisa raketei lîdzîgais aerogela putekïu
uztvçrçjs, kas pçc bûtîbas ir diska formas
alumînija râmis (sk. krâsu ielikuma 3. lpp.)
jeb siets ar tajâ ievietotâm aerogela ðûnâm
(gabaliòi ir 1–3 cm biezi un 1–2 cm diametrâ).
Uztvçrçja viena puse tiks vçrsta pret pretim-
nâkoðajiem komçtas putekïiem, bet otra puse
savâks starpzvaigþòu putekïus. Katrai pusei
ir ap 1000 cm2 liels lietderîgais laukums. Ðîs
iekârtas “sâls” ir iepriekðminçtais unikâlais
materiâls aerogels, kas ir vismazâk blîvais no
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ILGONIS VILKS

ORBITÂLÂS OBSERVATORIJAS TURPMÂK

Kosmiskais aparâts Stardust. NASA zîmçjums.

2001. gada janvârî Stardust veiks Zemes
pârlidojumu, un no 2002. gada maija lîdz
oktobrim notiks nâkamais putekïu vâkðanas
seanss. Pçc tam, 2004. gada 2. janvârî, Star-
dust lîdz 150 km attâlumam pietuvosies Vilta-
2 komçtai. Pârlidojuma laikâ kosmiskâ aparâta
relatîvais âtrums attiecîbâ pret komçtas kodolu
bûs 6,1 km/s.

Ðajâ brîdî notiks komçtas izmestâs vielas
paraugu vâkðana. Pçc tam, kad tiks savâkti
ðie paraugi, putekïu vâkðanas ierîce tiks aiz-
vçrta, novietojot paraugus îpaðâ kapsulâ.

Pârlidojuma laikâ ir paredzçts iegût kodola
attçlus ar vismaz 30 m izðíirtspçju. Vilta-2
komçta izpçtei ir interesanta tâpçc, ka tâ ir
relatîvi “svaiga” komçta, jo tikai 1974. gadâ
Jupitera pârlidojuma laikâ tâ nonâca orbîtâ
starp Jupiteru un Marsu (lîdz tam tâ bija starp
Urâna un Jupitera orbîtâm).

Stardust kapsula ar savâktajiem putekïiem
tieðâ veidâ tiks ievadîta Zemes atmosfçrâ, kur
vçlâk tai ar izpletni bûs jânolaiþas ASV Jûtas
ðtata testu un apmâcîbas bâzç (84 x 30 km
liela laukuma ietvaros). Tas notiks 2006. gada
15. janvârî. Tâtad mums ir jâapbruòojas ap
pacietîbu, jo rezultâti bûs zinâmi pçc nedaudz
vairâk nekâ seðiem gadiem. D

zinâmiem materiâliem uz Zemes. Tas ir ïoti
viegls (1000 reiþu mazâk blîvs par stiklu),
porains, uz silîcija bâzçts materiâls, kas spçj
praktiski neskartâ veidâ notvert kosmiskos
putekïus un ir sekmîgi izmçìinâts vairâkos
kosmisko mikroskopisko daïiòu pçtîjumos
Space Shuttle laboratorijâ Spacehab II un kos-
miskajâ stacijâ Mir.

Savukârt CIDA uzdevums ir iegût datus par
putekïu un gâzu íîmisko sastâvu. Tas ir prak-
tiski identisks tiem instrumentiem, kuri bija
uzstâdîti uz kosmiskajiem aparâtiem Giotto un
abiem Vega Haleja komçtas pçtîjumu laikâ.

“Nâkamajos gadsimtos par galveno ðíçrsli
debess izpçtç kïûs gaisa okeâns, kas mûs
apòem. Nâkotnes observatorijas, kurâs bûs
uzstâdîti lielie teleskopi-reflektori, pacelsies
augstâko kalnu virsotnçs,” tâ rakstîja sers Izaks
Òûtons pirms vairâkiem gadsimtiem. Viòa
paredzçjums ir pilnâ mçrâ piepildîjies. Pat vçl
vairâk – astronomiskajâm observatorijâm ir
kïuvis par ðauru uz Zemes, un tâs dodas
kosmosâ. Galvenais iemesls tam patieðâm ir
Zemes atmosfçras traucçjoðâ ietekme, kas
neïauj veikt augstas kvalitâtes novçrojumus
infrasarkanajâ un redzamâs gaismas diapa-

zonâ, nerunâjot nemaz par cieto ultravioleto,
rentgena un gamma starojumu, kas Zemes
virsmu nemaz nesasniedz.

Kâ tad varçtu izskatîties kosmiskâ astrono-
mija 21. gadsimtâ? Ðajâ, nâkotnes orbitâlajâm
observatorijâm veltîtajâ rakstâ, kas noslçdz
rakstu sçriju par orbitâlajâm observatorijâm (sk.
iepriekðçjos rakstus “Orbitâlâs observatorijas
ðodien” un “Orbitâlâs observatorijas rîtdien”
attiecîgi “Zvaigþòotâs Debess” 1998. gada vasa-
ras un ziemas numuros), mçìinâsim rast vis-
maz daïçju atbildi uz ðo jautâjumu. Sniegt pilnu
atbildi nebûs iespçjams, jo turpmâk aprakstîtâs
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reìistrçt praktiski visus dabâ sastopamos íî-
miskos elementus un noteikt to procentuâlo
attiecîbu kosmiskâ starojuma plûsmâ.

2. BOLT, The Broadband Observatory for
the Localization of Transients. ASV platjoslas
gamma starojuma gadîjuma rakstura uzlies-
mojumu lokalizâcijas observatorija varçtu bût
tâ, kura lîdz galam atrisinâtu jau trîsdesmit
gadus pastâvoðo astrofizikâlo mîklu – kas rada
îslaicîgos gamma starojuma uzliesmojumus,
kurus regulâri novçro orbitâlâs observatorijas.
Pçdçjâ laikâ vairâkums astrofiziíu sliecas do-
mât, ka ðie uzliesmojumi notiek lielâ attâlumâ
no Zemes, tâtad tajos izdalâs milzîga ener-
ìija – tikpat liela, cik Saule izstaro visâ savâ
10 miljardus gadu ilgajâ mûþâ. Kâ viens no
iespçjamiem uzliesmojuma mehânismiem tiek
minçta divu neitronu zvaigþòu saplûðana.
1997. gadâ tika veiktas pirmâs uzliesmojumu
identifikâcijas ar rentgenstarojuma un redza-
mâs gaismas avotiem, taèu ðobrîd darbojoðies
gamma teleskopi nespçj precîzi noteikt uzlies-
mojuma vietu pie debess sfçras, tâpçc iden-
tifikâcijas var bût arî kïûdainas. BOLT, kas
novçrotu aptuveni 900 gamma uzliesmojumus

kosmiskâs misijas atrodas tikai sâkotnçjâs pro-
jektçðanas stadijâ. Laika gaitâ var mainîties to
tehniskais risinâjums, veicamie uzdevumi, izpil-
des termiòi utt. Daþas no tâm var “noiet no
trases”, tâm var piepulcçties citas, ðeit nemi-
nçtas orbitâlâs observatorijas, taèu viens ir
skaidrs – astronomiskie novçrojumi no kosmosa
turpinâs attîstîties.

1. ACCESS, Advanced Cosmic–ray Com-
position Experiment on Space Station. Moder-
nizçtâ kosmiskâ starojuma sastâva izpçtes
laboratorija ir netipiska ar to, ka atradîsies
Starptautiskajâ orbitâlajâ stacijâ, nevis tiks
palaista brîvâ lidojumâ kâ atseviðís pavadonis.
Runâjot par Starptautiskâs kosmiskâs stacijas
izmantoðanas plâniem, jâmin, ka tajos astrono-
miskajiem novçrojumiem ir atvçlçts visai maz
vietas un ðî orbitâlâ observatorija ir viens no
nedaudzajiem gaidâmajiem stacijas zinâtnis-
kajiem eksperimentiem astronomijas jomâ.
ACCESS varçtu doties kosmosâ 2005. gadâ,
gadu pçc stacijas bûves pabeigðanas. Labora-
torijas uzdevums bûs pçtît, kâdu íîmisko ele-
mentu atomu kodoli veido lâdçto daïiòu jeb
korpuskulu plûsmu, ko sauc par kosmisko
starojumu, kâ ðis kosmiskais starojums rodas
un cik liela ir lâdçto daïiòu enerìija. Ðâ uzde-
vuma izpildei laboratorijâ bûs uzstâdîti trîs
instrumenti – hadronu (smago elementârdaïi-
òu) kalorimetrs, caurspiedîgâs radiâcijas de-
tektors un ultrasmago lâdçto daïiòu detektors.
Ar ðo instrumentu palîdzîbu zinâtnieki cer
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trîs gadu laikâ, spçtu noteikt uzliesmojuma
pienâkðanas virzienu ar nedzirdçti augstu pre-
cizitâti – 2 lîdz 5 loka sekundes, turklât tâ
instrumenti bûtu desmit reizes jutîgâki par
ðobrîd lietotajiem. Ziòas par uzliesmojumu tiks
nekavçjoði nodotas citâm orbitâlajâm un virs-
zemes observatorijâm, lai tâs varçtu veikt
atbilstoðus novçrojumus optiskajâ, radio un
rentgena diapazonâ. Lîdz ar to zinâtnieki cer
rast atbildes uz to, kas ir uzliesmojumu ener-
ìijas avots, cik lielos attâlumos ðie uzlies-
mojumi notiek, cik liela ir to enerìija un vai
uzliesmojumi notiek arî mûsu Galaktikâ. Ob-
servatorija BOLT plânota kâ mazo orbitâlo
observatoriju Small Explorer klases pârstâvis.
Tajâ paredzçts uzstâdît rotâcijas modulâcijas
kolimatorteleskopu, kas iegûs gamma staro-
juma avotu attçlus 5 lîdz 100 keV diapazonâ
un veiks spektrometriskus mçrîjumus vçl pla-
ðâkâ – 5 lîdz 1000 keV – diapazonâ.

3. Constellation. ASV rentgenstarojuma
observatoriju Constellation plânots veidot no
seðiem identiskiem pavadoòiem, kas izveidotu
veselu pavadoòu “zvaigznâju”, tâpçc tai arî dots
ðâds nosaukums, jo angïu valodâ vârds “con-
stellation” nozîmç zvaigznâjs. Pavadoòi tiks
palaisti ar 3 lîdz 4 mçneðu intervâlu. Tâ kâ tajos
uzstâdîto teleskopu kopçjais uztveroðais lau-
kums bûtu ievçrojams, jutîbas ziòâ tie lîdz 100
reiþu pârspçtu ðobrîd plânotâs rentgenstarojuma
observatorijas. Constellation darbosies 0,25 lîdz

bet otrs veiks tâdu paðu uzdevumu enerìiju
diapazonâ no 10 lîdz 40 keV. Pirmâ teleskopa
izðíirtspçja bûs 19 loka sekundes, bet otrâ –
viena loka minûte. Ðie pavadoòi spçs iegût
augstas izðíirtspçjas rentgenstarojuma spektrus
arî tajâ gadîjumâ, ja novçrojamo objektu staro-
juma plûsma bûs ïoti vâja. Ar Constellation
plânots risinât daudzveidîgus astrofizikâlus jau-
tâjumus – pçtît íîmisko elementu sintçzi un
izplatîbu Visumâ, galaktiku kopu veidoðanos
un evolûciju, lielas masas melno caurumu evo-
lûciju aktîvo galaktiku kodolos, detalizçti novç-
rot pârnovu uzliesmojumus un to atlieku mig-
lâjus, zvaigþòu vainagus un zvaigþòu vçju. Ðo
projektu plânots sâkt izstrâdât 2004. gadâ.

4. GAIA, Global Astrometric Interferometer
for Astrophysics. Globâlais astrometriskais in-
terferometrs astrofizikas vajadzîbâm ir viena
no ESA “stûrakmeòu” misijâm. Ar ðo orbitâlo
observatoriju tiks noteiktas aptuveni 15 miljo-
nu zvaigþòu pozîcijas, îpaðkustîba un paralak-
se ar 10 loka mikrosekunþu precizitâti. Novç-
rojumi aptvers zvaigznes lîdz 15. zvaigþò-
lielumam, ar zemâku precizitâti tiks izmçrîti
vçl daudzi miljoni objektu lîdz pat
20. zvaigþòlielumam. Katram objektam tiks
noteikts arî spoþums vairâkâs spektra joslâs.
GAIA mçrîjumu precizitâte 100 reiþu pârsniegs
pavadoòa HIPPARCOS mçrîjumu precizitâti,
un ðie rezultâti bûs nozîmîgi daudzu astro-
fizikas problçmu risinâðanâ. Ar GAIA bûs
iespçjams tieði noteikt zvaigþòu attâlumu un

kustîbu praktiski visâ Galaktikâ. Tas ïaus pre-
cîzi noskaidrot zvaigþòu starjaudu un lielâko
zvaigþòu diametru, pçtît dubultsistçmu rak-
sturlielumus, noteikt zvaigþòu kopu vecumu.
Savukârt Saulei tuvâko zvaigþòu novirze no

40 keV enerìiju diapazonâ. Katrâ pavadonî bûs
uzstâdîti divi paralçli novietoti rentgenteleskopi.
Viens teleskops iegûs rentgenstarojuma avotu
spektrus 0,25 lîdz 10 keV enerìiju diapazonâ,
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taisnlînijas trajektorijas ïaus spriest par plançtu
sistçmu vai brûno punduru pastâvçðanu ap
tâm. Lai veiktu ðo uzdevumu, orbitâlâ obser-
vatorija bûs apgâdâta ar trim interferometriem,
kas atradîsies 2,5 m attâlumâ cits no cita.
Katram no tiem bûs spogulis 50 cm diametrâ.
Liela izmçra lâdiòsaites matrica ïaus nodroði-
nât redzeslauku aptuveni 1 loka grâda diamet-
râ. Tas ir svarîgi, jo tâ bûs iespçjams vienlaikus
novçrot daudzus objektus. Ja GAIA tiks izvçlç-
ta kâ “stûrakmeòa” misija Nr. 5, tâ varçtu
startçt no Zemes 2009. gadâ. Ja tâ bûs “stûrak-
meòa” misija Nr. 6, tad starts plânots 2014.
gadâ.

5. GALEX, Galaxy Evolution Explorer. Ga-
laktiku evolûcijas izpçtes observatorija ir viena
no NASA plânotajâm Small Explorer (tulko-
jumâ – “mazais pçtnieks”) klases misijâm,
kuras mçríis ir pçtît zvaigþòu veidoðanos un
galaktiku evolûciju sarkano nobîþu diapazonâ
no 0 lîdz 2, lîdz ar to aptverot 80% Visuma
pastâvçðanas laika. Tas ir laika posms, kurâ

galaktikâs notikuðas ievçrojamas evolucio-
nâras pârmaiòas – veidojuðâs jaunas zvaigþòu
paaudzes un sintezçjuðies daudzi íîmiskie
elementi. Novçrojumi tiks veikti ultravioletajâ
diapazonâ no 130 lîdz 300 nm, jo jaunâs un
masîvâs zvaigznes izstaro galvenokârt ultra-
violeto starojumu. Observatorijâ tiks uzstâdîts
50 cm diametra teleskops ar 1,25 loka grâdu
redzeslauku un spektrometrs ar 1 lîdz 2 nm
lielu spektrâlo izðíirtspçju. GALEX neiegûs
debess íermeòu attçlus, bet tikai spektrus.
Ar to tiks veikti galaktiku sarkanâs nobîdes
mçrîjumi, tiks noteikts gaismas vâjinâjums
starpgalaktiku vidç, bet pçc galaktiku star-
jaudas ultravioletajâ diapazonâ tiks noteikta
zvaigþòu veidoðanâs intensitâte tajâs. Divus
gadus un èetrus mçneðus ilgajâ misijas laikâ
tiks iegûta informâcija aptuveni par 200 000
galaktiku.

6. GLAST, Gamma–ray Large Area Space
Telescope. Gamma starojuma teleskops ar lielu
uztverðanas laukumu, kuru NASA plâno izvei-
dot 21. gadsimta pirmajâ dekâdç, turpinâs
Gamma starojuma observatorijas GRO (Gam-
ma Ray Observatory) aizsâktos pçtîjumus.
GLAST reìistrçs augstas enerìijas gamma
kvantus 10 MeV lîdz 100 GeV diapazonâ. Ðim
nolûkam tiks izmantots daudzslâòu detektors,
kurð sastâv no metâla folijas slâòiem un vir-
zienjutîgiem lâdçto daïiòu reìistratoriem, jeb
t. s. protona-elektrona pâru konversijas tele-
skops ar treku pozîcijas detektoriem. Detek-
torâ gamma kvanti pârvçrtîsies par pozitronu
un elektronu pâriem. Sekojot tam, kâ ðîs daïi-
òas pârvietojas detektorâ, bûs iespçjams no-
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teikt gamma kvantu pienâkðanas virzienu ar
2,5 loka grâdu precizitâti, bet kopçjâ gamma
starojuma avota lokalizâcijas precizitâte bûs
augstâka – 0,5 lîdz 5 loka minûtes. Savukârt
gamma kvantu enerìiju ar 10% precizitâti ïaus
noteikt zem detektora novietotie kalorimetri.
Ar ðo teleskopu tiks pçtîts aktîvo galaktiku
kodolu, pulsâru, melno caurumu gamma sta-
rojums, tiks reìistrçti gamma starojuma uz-
liesmojumi un mçrîts difûzais galaktikas un
ârpusgalaktikas gamma starojuma fons.

7. IRSI, Infra-Red Space Interferometry. In-
frasarkanais kosmiskais interferometrs ir vçl
viena no ESA plânotajâm “stûrakmeòu” misi-
jâm. Tâs mçríis ir pirmo reizi astronomisko
novçrojumu vçsturç reâli ieraudzît Zemes tipa
plançtas ap tuvâkajâm zvaigznçm, kâ arî ar
augstu izðíirtspçju novçrot protoplançtu diskus
ap zvaigznçm, kuros ðobrîd veidojas plançtas
un komçtas, iegût kvazâru un aktîvo galaktiku
kodolu infrasarkanos attçlus ar tâdu detalizâcijas
pakâpi, kas pagaidâm iespçjama vienîgi radio-
diapazonâ. Kosmiskais aparâts tiks nogâdâts
neparastâ orbîtâ – tas riòíos ap Sauli aptuveni
tâdâ paðâ attâlumâ kâ Jupiters. Ðobrîd tiek
apspriesti divi iespçjamie konstruktîvie risinâ-
jumi. Vienâ variantâ pieci atseviðíi kosmiskie

teleskopi tiks izkârtoti piecstûrî ap centrâlo
kosmisko aparâtu, kas uztvers teleskopu savâk-
to starojumu. Otrâ variantâ èetri teleskopi tiks
montçti uz vienas konstrukcijas un novirzîs
starojumu uz uztvçrçju, kas atrodas konstruk-
cijas centrâ. Abos gadîjumos teleskopu plânotais
diametrs ir 1,5 metri. Lai nodroðinâtu augstu
izðíirtspçju, attâlumam starp teleskopiem jâsa-
sniedz 100 m. To savstarpçjais izvietojums tiks
kontrolçts ar mikrona precizitâti, izmantojot
lâzertâlmçrus. IRSI veiks novçrojumus 6 lîdz
30 mikronu viïòu garumu diapazonâ.

(Nobeigums sekos.)

KOSMOSA IZPÇTE PIRMS 40 GADIEM

1959. gada 3. marts. Ar nesçjraíeti Juno II tiek palaists 6 kg smagais kosmiskais aparâts
Pioneer 4 (ASV). Tas 60 000 km attâlumâ pârlido Mçnesi un ieiet heliocentriskâ orbîtâ.

1959. gada 2. aprîlis. ASV pilotçjamâs kosmiskâs programmas Mercury ietvaros no 110
kandidâtiem atlasa 7 astronautus, to vidû ir Alans Ðepards (Alan Shepard) un Dþons
Glenns (John Glenn). Mçnesi vçlâk sâkas astronautu apmâcîba.

1959. gada 13. aprîlis. Neveiksmîgs NASA (ASV) nesçjraíetes Vanguard starts. Bija plânots
orbîtâ ap Zemi ievadît 10 kg smagu pavadoni magnetosfçras pçtîjumiem.

1959. gada 13. aprîlis. ASV palaiþ Zemes virsmu pçtoða pavadoòa prototipu. Tâ masa – 743
kg, perigejs – 239 km, apogejs – 346 km. Noliekums – 89,9 grâdi, apriòíoðanas
periods – 90,4 minûtes. Uz Zemi neizdevâs nogâdât kapsulu ar iespçjamiem pçtîjumu
rezultâtiem.

1959. gada 28. aprîlis. NASA noslçdz lîgumu ar kompâniju Douglas Aircraft Co par trîspakâpju
nesçjraíetes Delta izveidi. Delta nesçjraíeðu sçrija tiek izmantota arî mûsdienâs
(izgatavo kompânija Boeing).

M. G.
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ZINÂTNIEKS UN VIÒA DARBS

ULDIS DZÇRVÎTIS

LAIMENS SPITCERS: 26.VI.1914. – 31.III.1997.

Ar L. Spitceru aizsaulç aizgâjis viens no
ievçrojamâkiem amerikâòu astrofiziíiem. Viòa
pçtîjumu galvenais temats bija starpzvaigþòu
vides fizika, kuras izveide lielâ mçrâ ir tieði
Spitcera nopelns. Taèu viòa zinâtniskâ darbîba
aptvçra ïoti plaðu jautâjumu loku ne vien teo-
rçtiskajâ, bet arî praktiskajâ astronomijâ. Tieði
pateicoties viòa enerìijai un pûlçm, ir tapuði
vairâki grandiozi novçrojumu projekti. Tai
skaitâ arî Habla kosmiskais teleskops (HST).

Zinâtniskâs karjeras sâkumâ. Spitcers
dzimis Toledo pilsçtiòâ, Ohaio ðtatâ, ievç-
rojama biznesmeòa ìimenç. Zçnam ir ïoti
paticis nodarboties ar sportu – slçpoðanu,
slidoðanu, tenisu –, un ðî aizrauðanâs Spitceru
ir pavadîjusi visu mûþu. Kâ daudzi vadoðie
amerikâòu zinâtnieki, viòð nav aprobeþojies
tikai ar vienu universitâti vien, bet vairâkâs
ieguvis ïoti dziïas zinâðanas. Jçlas universitâti
nomaina Kembridþas, bet doktora disertâciju
Spitcers sagatavo Prinstonas universitâtç tâ
laika ievçrojamâkâ amerikâòu astronoma

Henrija Rasela vadîbâ. H. Rasela norâdîtais
pçtniecîbas temats ir pârmilþu zvaigþòu uzbû-
ves noskaidroðana. L. Spitcers gan iegûst dok-
tora grâdu, taèu, kâ vçlâk izrâdâs, ðî viòa
pirmâ zinâtniskâ pçtîjuma rezultâti ir aplami.
Pçc doktorantûras viòð gadu specializçjas Hâr-
varda observatorijâ pie cita slavena amerikâòu
astronoma H. Ðeplija. Tad 1939. gadâ viòð pats
sâk mâcît astronomiju citiem, taèu drîz karð
pârtrauc ðo nodarbîbu. L. Spitcers iesaistâs
militârâs pçtniecîbas projektos par zemûdeòu
aizsardzîbu pret ienaidnieka lidmaðînu uzli-
dojumiem. Pats zinâtnieks gan vçlâk zina
stâstît, ka viòa darbs noritçjis augstu virs jûras
lîmeòa lielâkâ amerikâòu debesskrâpja Em-
pire State Building augðçjos stâvos. Kâ spilg-
tâko ðâ laika notikumu viòð atceras lidmaðînas
ietriekðanos debesskrâpî vienu stâvu zemâk
par viòa biroju.

Karam beidzoties, 1946. gadâ L. Spitcers
atgrieþas Jçlas universitâtç un strâdâ par mâcî-
bu spçku, bet drîz pârceïas uz Prinstonu, kur,
pensionçjoties H. Raselam, atbrîvojas Prin-
stonas observatorijas direktora postenis. Taèu
izrâdâs, ka universitâtes vadîba uz ðo vietu ir
uzaicinâjusi arî daþus citus jaunos astronomus.
Tâ nu Spitceram ir jâkonkurç ar S. Èandra-
sekâru un M. Ðvarcðildu. Taèu viss nokârtojas
apmierinoði. S. Èandrasekârs saòem uzaicinâ-
jumu no prestiþâs Èikago universitâtes un no
sacensîbas atsakâs, bet M. Ðvarcðilds samie-
rinâs ar zemâku posteni. Ðis starpgadîjums
netraucç viòiem kïût lieliem draugiem, un tâdi
viòi paliek visu mûþu.

Starpzvaigþòu vides pçtîjumi. L. Spit-
cers ir viens no pirmajiem, kurð apjauð, ka
starpzvaigþòu vide ir ïoti komplicçts veido-

1940. gadâ.
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jums, kas sastâv no daudzâm komponentçm
ar ïoti atðíirîgâm îpaðîbâm. Zvaigþòu staro-
jums un vçjð, starpzvaigþòu putekïi un magnç-
tiskais lauks, kosmiskie stari, molekulârie mâ-
koòi, jonizçtâ un neitrâlâ ûdeòraþa apgabali
ðeit atrodas sareþìîtâ mijiedarbîbas procesâ.
Kad L. Spitcers sâk savus pçtîjumus, astrono-
mu zinâðanas par starpzvaigþòu vidi mûsdienu
vçrtçjumâ ir stipri trûcîgas. Ir zinâms, ka starp-
zvaigþòu vidç ir putekïi, kuri izraisa zvaigþòu
gaismas absorbciju un nosarkðanu, starpzvaig-
þòu vidi var konstatçt pçc nâtrija un kalcija
absorbcijas lînijâm zvaigþòu spektros, ir zi-
nâms, ka karstâs zvaigznes daþuviet aptver
emisijas miglâji, – un tas arî ir viss. Nupat ir
noskaidrots, ka zvaigþòu iekðçjâs enerìijas
avots ir termokodolreakcijas, no kâ izriet, ka
karsto O klases zvaigþòu mûþs nav ilgâks par
10 miljoniem gadu. L. Spitcers secina, ka
zvaigznes rodas arî tagad no starpzvaigþòu
vielas un ka izejmateriâls varçtu bût neitrâlâ
ûdeòraþa (HI) apgabalu gâze. Viòð teorçtiski
izpçta sildîðanas un atdziðanas procesus HI
apgabalos, salîdzinot tos ar procesiem jonizçtâ
ûdeòraþa (H II) apgabalos, un secina, ka
pirmajos ir 100 reiþu zemâka temperatûra un
tâ ir zem 100 K. Ðo konstatçjumu vçlâk apstip-
rina novçrojumi neitrâlâ ûdeòraþa 21 cm ra-
diolînijâ.

1954. gadâ L. Spitcers apskata gâzes lîdz-
svaru lielâ attâlumâ no Galaktikas plaknes un
noskaidro – lai tur varçtu pastâvçt novçro-
jamie blîvie gâzes mâkoòi, ap Galaktiku jâbût
plaðai gâzes koronai, kuras temperatûra bûtu
ap miljons grâdiem. Tagad ðâdu gâzes halo
eksistence ap galaktikâm ir vispâr zinâms
fakts. Astrofiziíi starpzvaigþòu vides gâzi pçta
ne tikai teorçtiski vien, bet arî Vilsona kalna
observatorijâ fotografç karsto zvaigþòu spek-
trus, lai praktiski pçtîtu starpzvaigþòu vides
gâzes lînijas to spektros. Viòð konstatç, ka
pastâv korelâcija starp jonizçtâ kalcija rezo-
nanses H un K lîniju intensitâti un gâzes âtru-
mu. Tagad ðo faktu interpretç kâ kalcija atomu
izmeðanu no putekïiem starpzvaigþòu trie-
cienviïòu iespaidâ.

Kad V. A. Hiltners 1954. gadâ atklâj zvaig-
þòu gaismas polarizâciju, L. Spitcers tûlît atskârð,
ka to izraisa izkliede no orientçtiem starp-
zvaigþòu vides putekïiem, un meklç mehâ-
nismu, kas ðos putekïus varçtu orientçt. Dþ. L.
Grînsteins un citi zinâtnieki izsaka hipotçzi, ka
tas varçtu bût starpzvaigþòu vides magnçtiskais
lauks, un L. Spitcers noskaidro, ka, lai ðâda
orientâcija bûtu iespçjama, lauka intensitâtei
jâbût lielâkai par 10–5 gausiem – krietni vairâk,
nekâ lîdz tam vçrtçja starpzvaigþòu vides mag-
nçtisko lauku. Ar to ir eksperimentâli un teorç-
tiski pamatota jaunas svarîgas starpzvaigþòu
vides komponentes – magnçtiskâ lauka – pastâ-
vçðana. Zinâtnieks norâda, ka putekïos var
ietilpt feromagnçtiski minerâli, kuri pastiprina
lauka orientçjoðo iedarbîbu. Viòð tûlît atskârð,
ka magnçtiskais lauks var bûtiski ietekmçt
zvaigþòu veidoðanâs procesu, jo magnçtiskais
lauks, pateicoties tâ iekðçjam spraigumam, kavç
gâzes sablîvçðanos par zvaigzni.

Lektora lomâ Prinstonas universitâtç 1948. gadâ.
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L. Spitcers ir celmlauzis idejai, ka zvaigþòu
novçrojumi jâveic ârpusatmosfçras ultravioletâ
spektra apgabalâ zem atmosfçras necaurlai-
dîbas robeþas (3100 Å) un Laimana robeþas
(910 Å), kur atrodas arî visizplatîtâkâ elementa
ûdeòraþa intensîvâkâ galvenâ spektrâllînija –
Laimana α. Tas izdarâms, spektrogrâfu ar
raíetes palîdzîbu paceïot virs atmosfçras. Tâ
L. Spitcers kïûst par dedzîgu propagandistu
principiâli jaunai astronomisko novçrojumu
veikðanas tehnikai, izdarot novçrojumus ârpus
atmosfçras. Tâdçjâdi tiek likti pamati ðobrîd
paðai produktîvâkajai novçroðanas tehnikai ar
satelîtu palîdzîbu, kad kïûst pieejams viss
viïòu garuma diapazons.

Ðos savus un citu autoru pçtîjumus par starp-
zvaigþòu vidi zinâtnieks ir apkopojis grâmatâ
“Fizikâlie procesi starpzvaigþòu vidç”, kura ir
kïuvusi par rokasgrâmatu ðajâ jautâjumâ. Nerau-
goties uz pieticîgo apjomu, tajâ 13 nodaïâs
sistemâtiski ir aplûkoti visi svarîgâkie starp-
zvaigþòu vides fizikas jautâjumi: radioaktîvie
procesi vidç, vides atomu un molekulu ieros-
me, jonizâcija un disociâcija, starpzvaigþòu pu-
tekïu fizikâlâs îpaðîbas, zvaigþòu gaismas polari-
zâcija uz ðiem putekïiem, kosmiskâs gâzes
dinamikas un magnetohidrodinamikas pamati,
pârnovu eksplozijas izraisîtie procesi vidç, starp-
zvaigþòu gâzes akrçcija gravitâcijas laukâ, gâzes
kondensâcija, veidojoties zvaigznçm, galaktiku
spirâlstruktûras veidoðanâs. Raksturîgi, ka, risi-
not problçmas, matemâtiskais aspekts ir redu-
cçts lîdz minimumam, dodot priekðroku fizikâ-
lajam, ar ko L. Spitcers krasi atðíiras no sava
kolçìa ievçrojamâ astrofiziía S. Èandrasekâra,
kura daudzajâs grâmatâs visnotaï dominç for-
mulas un teksta rindiòas kalpo tikai formulu
sasaistîðanai.

Lodveida kopu dinamika. L. Spitcers sa-
vos zvaigþòu dinamikas pçtîjumos vienmçr
uzsver, ka galvenais faktors, kas nosaka zvaig-
þòu kopu evolûciju, ir zvaigþòu sadursmes,
kas bûtiski maina zvaigznes kustîbas virzienu.
Viòð aprçíina raksturîgo laiku, kurâ zvaigzne,
kustoties caur zvaigþòu kopu, zaudç savu
sâkotnçjo âtrumu, nobremzçjoties lîdz kopas

zvaigþòu vidçjam âtrumam. Lodveida kopâs
ðis laiks ir mazs, un tâdçï tâs var aprakstît kâ
izotermiskas gâzes lodes. Izotermiskas lodes
paðu izraisîtâ gravitâcijas laukâ evolucionç,
centrâlajai daïai sablîvçjoties, bet perifçrijai
iztvaikojot. No kopas iztvaikojoðâs zvaigznes
aiznes enerìiju, kas beigâs rada kodola kolap-
su. Ja zvaigþòu sistçmas ir masîvas kâ, piemç-
ram, eliptiskâs galaktikas, tad to centrâ veido-
jas melnais caurums. Mazâk masîvos zvaigþòu
veidojumos, piemçram, lodveida kopâs, peri-
fçrijas iztvaikoðana veicina dubultzvaigþòu un
vairâkkârtîgu sistçmu veidoðanos. Sadursmçs
ar ðiem masîvajiem objektiem zvaigznes iegûst
lielu âtrumu, kas pastiprina to iztvaikoðanu
no kopas. L. Spitcers norâda, ka vaïçjo zvaig-
þòu kopu sadursmçs ar milzu molekulârajiem
mâkoòiem palielinâs kopu iekðçjâ enerìija,
izraisot to izirðanu daþos simt miljonos gadu.
Visas ðîs L. Spitcera atziòas par kopu evolûciju
ir pamatâ mûsdienu izpratnei par zvaigþòu
sistçmu attîstîbu.

Pçtîjumi plazmas fizikâ. Pçtîjumi par
zvaigþòu sadursmçm ierosina L. Spitcera pçtî-
jumu par jonu un elektronu sadursmçm, jo
mijiedarbîbas spçki abos gadîjumos ir lîdzîgi –
apgriezti proporcionâli attâluma kvadrâtam.
Zinâtnieks aprçíina elektronu gâzes vadâmîbu
un iegûst fomulu, kura ir lieliskâ saskaòâ ar
eksperimenta rezultâtiem. Kad Prinstonu
apmeklç magnetohidrodinamikas pamatu li-
cçjs H. Alfvens, Spitcers uzzina par ðâdas
fizikas nozares pastâvçðanu un tûlît atskârð
magnçtiskâ lauka nozîmi plazmas saistîðanâ,
mçìinot realizçt termokodolreakcijas labora-
torijâ. Tâdçjâdi rodas stellaratora projekts. Ðai
aparâtâ plazma ir ieslçgta magnçtiskajâ laukâ,
kura konfigurâcija atgâdina astoòveidîgi savîtu
toru un attur lîdz ârkârtîgi augstai temperatûrai
sakarsçto plazmu no saskares ar aparâta sie-
nâm. Kopâ ar M. Ðvarcðildu viòð uzsâk pirmos
mçìinâjumus pârbaudît teorçtiskâs idejas
praksç, konstruçjot pirmos stellaratora mode-
ïus. Abi pçtnieki ir noskaòoti ïoti optimistiski
un nemaz nenojauð, kâdas grûtîbas viòus sa-
gaida, jo arî ðodien, 50 gadus vçlâk, ideju par
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vadâmu termokodolrekciju nav izdevies reali-
zçt. Viòi tûlît saskaras ar apstâkli, ko nemaz
nebija paredzçjuði, – plazmas ìeometriskâs
konfigurâcijas nestabilitâti magnçtiskajâ laukâ.
Ðîs stellaratora idejas labâkais variants mûsdie-
nâs ir realizçts tokomakâ – milzu aparâtâ,
salîdzinâjumâ ar kuru L. Spitcera un M. Ðvarc-
ðilda stellarators izskatâs pavisam sîks. Taèu
arî ðeit kodolreakcijas norisi var panâkt uz
pavisam îsu brîdi, un aparâts nav enerìijas
raþotâjs ar praktisku nozîmi. Iemesls ir plaz-
mas nestabilitâte. Apjautis neveiksmes cçloni,
L. Spitcers tûlît íeras pie plazmas nestabilitâtes
teorçtiskas pçtîðanas. Drîz ap astrofiziíi Prin-
stonas universitâtç izveidojas jauno zinâtnieku
grupa, kas nodarbojas ar ðo problçmu. Projek-
tu par kontrolçjamas termokodolrekcijas reali-
zçðanu laboratorijâ viòi nosauc nepieejamâs
Ðveices Alpu virsotnes vârdâ par Materhorna
projektu. No ðîs studentu grupas tad arî nâk
gandrîz visi vçlâkie plazmas fizikas speciâlisti
Amerikâ. Savas teorçtiskâs atziòas L. Spitcers
ir apkopojis grâmatâ “Pilnîgi jonizçtas gâzes
fizika”. Tâ ir neliela apjoma grâmatiòa, bet
ar dziïu saturu.

 Ðie pçtîjumi L. Spitceram ir nozîmîgi arî
citâ plâksnç. Zinâtnieks, kurð lîdz ðim nodar-
bojies tikai ar teorçtiskâm problçmâm un fizi-
kâlajiem eksperimentiem, iegûst iemaòas ad-
ministratîvâ un organizatoriskâ darbâ. Tomçr
vienâ ziòâ Spitcers atðíiras no citiem zinât-
nekiem, kuri nodarbojas ar plazmas fiziku.
Viòð iegûtos rezultâtus un teorçtiskâs atziòas
liek lietâ kosmiskâs plazmas fizikas problçmu
risinâðanâ. Ðai jomâ viòa pçtîjumi ietver Saules
hromosfçras uzliesmojumus, kosmisko staru
izraisîtos procesus magnetosfçrâ, pulsâru sta-
roðanas mehânisma problçmas.

Copernicus un HST. L. Spitcers vienmçr
esot izrâdîjis dzîvu interesi par zinâtnisko
fantastiku, îpaði par kosmiskajiem ceïoju-
miem, un zçna gados pats sapòojis tajos pie-
dalîties. Vîra gados viòð jau nopietni pievçrðas
kosmosa pçtîðanai ar kosmisko lidaparâtu
palîdzîbu. Vçl 1946. gadâ viòð uzraksta apce-
rçjumu par to, ko dotu orbîtâ ap Zemi pacelts

13 metrus liels teleskops. Tolaik gan tâ ir vçl
tîrâ fantastika. Viòð darbojas zinâtnieku grupâ,
kura izstrâdâ priekðlikumus, kâ zinâtniskiem
mçríiem izmantot karâ kâ trofejas iegûtâs
vâcu V–2 raíetes. Kad M. Ðvarcðilds Prinstonâ
strâdâ pie stratoskopa – zinâtniskiem nolû-
kiem stratosfçrâ paceïama balona – projekta,
Spitcers ir tuvâkais viòa palîgs. Balons strato-
sfçrâ paceï nelielu teleskopu, tâ iegûstot attç-
lus ar lielu izðíirtspçju, jo tâdçjâdi ir novçrsti
traucçjumi, ko rada Zemes atmosfçras turbu-
lence. Stratoskops iegûst Saules virsmas vei-
dojumu un plançtu virsmas detaïu attçlus ar
lîdz tam nebijuðu izðíirtspçju. Cita starpâ tiek
atklâts arî Andromedas miglâja dubultkodols.

Taèu galvenais L. Spitcera devums kos-
mosa pçtîðanâ ar kosmiskajiem lidaparâtiem
saistâs ar satelîtu OAO–3 (Orbiting Astronomi-
cal Observatory), sauktu Copernicus, kuru pa-
ceï orbîtâ 1972. gadâ. Satelîts nes 51 cm tele-
skopu ar augstas izðíirtspçjas ultravioletâ dia-
pazona spektrogrâfu. Aparâts darbojas 13 ga-
dus un dod ïoti nozîmîgus rezultâtus. Tas
apstiprina ûdeòraþa molekulu klâtbûtni mole-
kulârajos mâkoòos, turklât parâdot, ka mole-
kulârais ûdeòradis ir tikai ïoti blîvos mâkoòos,
kur paðekranizâcija molekulas pasargâ no
disociâcijas. Apstiprinâs zinâtnieka agrâkais
atzinums, ka metâlu daudzums starpzvaigþòu
gâzç ir krietni mazâks nekâ Saulç. To vçlâk
izskaidro kâ metâlu atomu pastiprinâtu iesais-
tîðanos starpzvaigþòu putekïos.

Copernicus atklâj arî starpzvaigþòu deitçriju
– otru ûdeòraþa stabilo izotopu. Tas iespçjams
tikai Copernicus spektrogrâfa augstâs izðíirt-
spçjas dçï, jo deitçrija spektrâllînijas no ûdeò-
raþa Laimana lînijâm ðíir tikai 0,33 Å. Izmçrîtâ
deitçrija izplatîba attiecîba pret ûdeòradi ir
1,4·10–5, un ðis Copernicus iegûtais skaitlis ilgu
laiku ir galvenais pierâdîjums Lielâ Sprâdziena
teorijai par Visuma raðanos.

Kosmiskâ teleskopa (HST) projekta reali-
zçðana uzskatâma par vienu no diþâkajiem
mûsu gadsimta astronomijas sasniegumiem,
un ðeit liela nozîme ir arî L. Spitcera darbîbai.
Seðdesmitajos gados viòð veic plaðu aìitâciju
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sabiedrîbâ starp kongresmeòiem un ietek-
mîgiem biznesmeòiem, lai pârliecinâtu par
niepiecieðamîbu finansçt orbîtâ ap Zemi pa-
celta teleskopa projektu, izskaidrojot lielo
principiâlo nozîmi, ko HST projekta reali-
zçðana dotu zinâtnei. Septiòdesmitajos gados
projekta îstenoðana pieòem jau reâlistiskas
kontûras, kad pie tâ íeras klât NASA (Na-
cionâlâ kosmisko pçtîjumu aìentûra). Sâkot-
nçji iecerçtais 3 m spoguïteleskops tiek sama-
zinâts lîdz 2,4 m, jo izrâdâs, ka esoðâs izgata-
voðanas kvalitâtes tehniskâs kontroles iespçjas
nepieïauj lielâku izmçru. Kâ zinâms, ðî kontro-
le vçlâk kïûst projekta vâjâkâ vieta, jo pçc
pacelðanas orbîtâ noskaidrojas, ka spogulis ir
nepareizi izslîpçts, spoguïa formu vçlâk nâkas
koriìçt ar speciâlu korekcijas lçcu. Paiet vairâ-
ki gadi, virzot finansçðanu caur daþâdâm pâr-
raudzîbas komitejâm, lîdz beidzot 1977. gadâ
ASV kongress dod savu piekriðanu finansç-
ðanai un izgatavoðana var sâkties. Tas ir liels

personîgais triumfs arî L. Spitceram, kad 1990.
gadâ HST sekmîgi paceï orbîtâ. Deviòdesmitajos
gados L. Spitcers vçl paspçj ar HST veikt virkni
pçtîjumu savâ iemîïotajâ nozarç – starpzvaigþòu
vides fizikâ.

 Tâds îsumâ ir ðâ mûsu gadsimta vidus vie-
na no izcilâkajiem astrofiziíiem mûþa gâjums
un zinâtniskais veikums. Viòa nopelni zinâtnç
dzîves laikâ tiek plaði atzîti, pagodinot ar daþâ-
dâm medaïâm un ievçlçðanu par goda locekli
daudzâs prestiþâs akadçmijâs un zinâtniskâs
biedrîbâs. Savu kolçìu cienîts, L. Spitcers ir bijis
sabiedrisks cilvçks ar plaðu intereðu loku, kurâ
bez zinâtniskajiem pçtîjumiem ir atradusies
vieta arî daudz kam citam. Viòa mîïâkais
vaïasprieks bija kalnos kâpðana. L. Spitcers esot
izkâpaïâjis ne tikai Amerikas kalnus, bet arî
daudzus citus visâ pasaulç. Ðâ izcilâ astrofiziía
devums zinâtnç noteikti ieskaitâms tâs zelta
fondâ. D

Jaunas ziòas no “komçtu ostas”. Eiropas Dienvidu observatorijas astronomi, izmantojot 3,6 metru
NTT teleskopu, pirmoreiz noteikuði rotâcijas periodu vienam no Kuipera joslas objektiem – 1996 TO66.
Izrâdâs, ka ðis nelielais debess íermenis, kura diametrs ir apmçram 600 kilometru,  izdara vienu
apgriezienu ap savu asi apmçram 6 stundâs un 15 minûtçs. Atgâdinâsim, ka Kuipera josla ir Saules
sistçmas ârçjâ daïa aiz Neptûna un Plutona orbîtas. Tiek uzskatîts, ka îsperioda komçtas nâk tieði no
ðîs vietas, ko savâ laikâ pçtîja arî ievçrojamais latvieðu astronoms Kârlis Ðteins. Pirmais no tâ sauktajiem
Kuipera joslas objektiem tika atklâts 1992. gadâ. Tagad jau zinâmi apmçram 70 kosmisko íermeòu,
kas riòío pa orbîtâm ap Sauli 30 lîdz 50 astronomisko vienîbu (a. v.) attâlumâ. Pagaidâm vistâlâkais
atrodas 135 a. v. no Saules, kas ir 4,5 reizes tâlâk nekâ astotâ Saules sistçmas plançta Neptûns. Tiek
lçsts, ka Kuipera joslâ varçtu atrasties apmçram 100 tûkstoði objektu, kuru diametrs pârsniedz 100 km.
Domâjams, ka tie veidojuðies Saules sistçmas agrînâs attîstîbas stadijâ pirms apmçram 4,5 miljardiem
gadu.  Uzskata, ka devîtâ Saules sistçmas plançta Plutons varçtu bût lielâkais Kuipera joslas objekts.
Nelielo un tâlo objektu novçroðanu apgrûtina to nelielais redzamais spoþums. Piemçram, 1996 TO66
ir 1,5 miljonus reiþu vâjâks par vâjâko zvaigzni, kas redzama ar neapbruòotu aci. Tâ rotâcijas periods
tika noteikts, pçtot objekta spoþuma maiòas lîkni. Domâjams, ka rotâcija evolûcijas gaitâ mainîjusies
minimâli, tâtad tâ dod informâciju par procesiem Saules sistçmas “zîdaiòa periodâ”.

L. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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HIPOTÇÞU LOKÂ

ARTÛRS MIÍELSONS, JÂNIS KÂRKLIÒÐ

GRÇKU PLÛDI – MÎTS VAI ÎSTENÎBA?

Pastâv pamatots uzskats, ka zemeslodi ir
piemeklçjuði lieli (pasaules) plûdi. Par to
liecina, piemçram, ìeologu pçtîjumi, kas no-
râda, ka lielâkâ sauszemes daïa kâdreiz ir
atradusies zem ûdens. Arî klimata maiòas,
floras un faunas maiòa, piemçram, dinozauru
izmirðana u. c. hipotçtiskas un zinâtniski pçtî-
tas parâdîbas liek domât, ka Zeme vairâkkârt
ir piedzîvojusi globâlas kataklizmas. Par vienu
no tâdâm uzskata “grçku plûdus”. Ir hipotçze,
ka iemesls varçja bût liela meteorîta iekriðana
okeânâ, izraisot milzîga vairâku simtu metru
augsta ûdens viïòa velðanos pâr sauszemi. Ir
izvirzîta arî diezgan eksotiska hipotçze, ka
Zeme savulaik satvçrusi Mçnesi, kas, bez
ðaubâm, arî varçja izraisît globâlu katastrofu.

Taèu, ja paturam prâtâ bîbelisko teiksmu
par Noasu (un kaut daïçji tai noticam), kurð
kopâ ar faunas un floras pârstâvjiem glâbies
milzu ðíirstâ, nâkas secinât, ka plûdi nav varç-
juði bût pçkðòas kosmiskas katastrofas izraisîti.
Milzîgas sauszemes platîbas applûduðas salîdzi-
noði ilgâ laika periodâ. Izskaidrojums ðîm kata-
klizmâm var bût meklçjams, mûsuprât, Zemes
dzîlçs notiekoðajos magnetohidrodinamiskajos
un ar tiem saistîtajos ìeoloìiskajos procesos.

Saskaòâ ar daudziem daþâdu ìeoloìisko
laikmetu minerâlu magnçtisko îpaðîbu pçtîju-
miem Zemes magnçtiskais lauks vairâkkârt ir
mainîjis polaritâti; ðî maiòa notiek vidçji 3
reizes miljons gados.

Pçdçjo 70–80 gadu laikâ sastâdîto magnç-
tisko karðu pçtîjumi norâda, ka Zemes magnç-
tisko pamatlauku var iedomâties kâ pastâvîga
dipola lauku ar to pârklâjoðâm augstâkâm
harmonikâm, tâdâm kâ magnçtiskâ lauka ano-
mâlijas jeb plankumi.

Zemes magnçtiskâ lauka pastâvçðanu iz-
skaidro ar magnetohidrodinamiskâm parâdî-
bâm Zemes ðíidrajâ kodolâ – ar tâ saucamo
MHD dinamo efektu. Vienkârðoti tas nozîmç,
ka, ja magnçtiskais Reinoldsa skaitlis
R

m
 =  µσvr >>1 (ðeit µ – vielas permeabilitâte

(magnçtiskâ caurlaidîba), σ – îpatnçjâ elektro-
vadîtspçja, v – âtrums, r – raksturîgais izmçrs),
tad magnçtiskâ lauka spçka lînijas elektro-
vadoðâ vidç it kâ “iesalst”. Videi kustoties, tai
lîdzi kustas arî magnçtiskais lauks un tâ spçka
lînijas un otrâdi.

Eksperimentâli ir pierâdîts, ka rotçjoða
atdziestoða ðíidra lode nerotç kâ ciets íerme-
nis, bet gan ir novçrojama diferenciâla rotâ-
cija, t. i., lodes virsçjo slâòu rotâcijas leòíiskais
âtrums ir lielâks par lodes rotâcijas leòíisko
âtrumu, pieaugot virzienâ uz ekvatoru. Ðâda
diferenciâla kustîba ir novçrota uz Saules, tâ
pastâv arî Zemes ðíidrajâ kodolâ.

1. zîmçjumâ ir parâdîts, kâ Zemes iekðie-
nç diferenciâlâ rotâcija deformç magnçtiskâ
lauka spçka lînijas. Vertikâlais jeb, kâ to sauc,
poloidâlais magnçtiskais lauks tâdçjâdi maina
virzienu un pârveidojas azimutâlajâ. Ilgstoðas
diferenciâlas rotâcijas gaitâ vâjð poloidâlais mag-
nçtiskais lauks pârveidojas stiprâ azimutâlajâ
laukâ (atcerçsimies, ka magnçtiskâ lauka induk-
cija ir proporcionâla spçka lîniju blîvumam).

Vienlaikus, Zemei rotçjot, notiek arî pretç-
jais process, t. i., azimutâlâ magnçtiskâ lauka
daïçja pârveidoðanâs poloidâlajâ.

Ðo divu procesu mijiedarbîbâ Zemes polo-
idâlais magnçtiskais lauks tiek uzturçts zinâmâ
lîmenî.

Eksperimentâli, lai pierâdîtu azimutâlâ mag-
nçtiskâ lauka pârveidoðanos poloidâlajâ, tika
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izmantots dabiskais magnçtiskâ lauka spçka
lîniju iesaldçðanas nosacîjums domçnos, t. i.,
feromagnçtiíos. Tçrauda stiepli ievietoja stiepïu
vçrpes tehnoloìiskâs pârbaudes ierîcç. Vçrpjot
stiepli, vienlaikus caur to laida elektriskâs strâ-
vas impulsus ar stiprumu 15 kA, kuri radîja
azimutâlo magnçtisko lauku. Pçc 6–7 vçrpðanas
apgriezieniem stieple pârtrûka. Pârtrûkuðâs
stieples spraugâ poloidâlâ, t. i., vertikâlâ magnç-
tiskâ lauka indukcija sasniedza 60 mT. Ja stiepli
nevçrpa, tad pçc elektriskâs strâvas impulsiem
pârzâìçtâs stieples spraugâ poloidâlais mag-
nçtiskais lauks netika konstatçts. Tâtad varam
teikt, ka vçrpes jeb svârpstveida kustîbas iespai-
dâ azimutâlais magnçtiskais lauks pârveidojas
poloidâlajâ.

Magnçtiskâ lauka indukcijas pastiprinâðana
svârpstveida elektrovadoðas vides kustîbâ teo-

rçtiski bija paredzçta jau agrâk. Pirmoreiz
hipotçzi par Saules un plançtu magnçtiskâ
lauka izcelsmi un uzturçðanu 1955. gadâ izvir-
zîja amerikâòu astrofiziíis J. Pârkerss. Magnç-
tiskâ lauka “paðierosme” notiek gadîjumâ, kad
elektrovadoðas vides kustîba ir svârpstveida
un R

m
>>1. Teorijas secinâjums ir ðâds: svârpst-

veida kustîbas gadîjumâ vidç inducçjas elek-
triskais lauks E, kura vektors ir paralçls tâ
ierosinâtâja magnçtiskâ lauka B0 vektoram,
nevis perpendikulârs, kâ parasti seko no iz-
teiksmes v × B. Teorçtiskajos aprçíinos pa-
rasti ievieð proporcionalitâtes koeficientu α,
t. i., E = αB

0
, bet paðu lauka “paðierosmes”

procesu sauc par α efektu.
Kâ viegli iedomâties, aplûkojot 1. zîmç-

jumu, ja diferenciâlâ kustîba ir simetriska
attiecîbâ pret ekvatora plakni, radîsies divi
pretçji vçrsti poloidâlie magnçtiskie lauki, kuri
savstarpçji anihilçsies.

2. zîmçjumâ attçlots  Zemes ðíçlums sa-
skaòâ ar seismisko viïòu izplatîðanâs mçrî-
jumiem. Centrâ atrodas ciets kodols ar ap-

1. zîm. Poloidâla magnçtiskâ lauka spçka lîniju
deformâcija vielas diferenciâlas rotâcijas iespaidâ,
ja R

m
>>1.

2. zîm. Zemeslodes ar centrâlo cieto kodolu
shematisks ðíçlums. 1 – iespçjamais nestabilais
diferenciâlâs rotâcijas leòíiskâ âtruma profils ðíid-
râ Zemes kodolâ; 2 – diferenciâlâs rotâcijas leò-
íiskâ âtruma profils ar vienu maksimumu.
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mçram 1000 km râdiusu, ko aptver ðíidrs
kodols (pârsvarâ – dzelzs) ar temperatûru
4500–6000 °C. Virs 3000 km t. s. astenosfç-
râ un mantijâ viela ir pusðíidrâ stâvoklî ar
augstu viskozitâti. Ðeit jâpiebilst, ka tempe-
ratûra Zemes dzîlçs pieaug par apmçram
10–20 °C uz 1 km un, kâ râda tieðie mçrîju-
mi, Zemes magnçtiskâ lauka avots atrodas
dziïâk par 70 km – tur temperatûra pâr-
sniedz 700 °C, t. i., Kirî punktu, kas savu-
kârt nozîmç, ka Zemes magnçtiskâ lauka pa-
stâvçðana ir saistîta ar ðíidras elektrovadoðas
vides kustîbu – ar MHD dinamo efektu.

Aplûkojot pilnîgi ðíidro apgabalu Zemes
iekðienç un orientçjoðos apgabala izmçrus,
viskozitâti un blîvumu, var droði apgalvot, ka
kustîba tur ir turbulenta. Hidrauliskâ pretestîba
vielas rotâcijas kustîbai plakòu AB un CD
tuvumâ bûs mazâka, un vielas leòíiskâ âtru-
ma sadalîjuma lîknei bûs M veida profils.

Lîdzîgs M veida profils veidojas, piemç-
ram, plûsmai aptekot (aprotçjot) cilindrisku
íermeni. Ðâdi profili, kâ likums, ir nestabili,
un turbulentas kustîbas iespaidâ izveidojas
profils ar vienu maksimumu (sk. 2. zîm. –
raustîta lînija). Tâdçjâdi veidojas plûsma, kas
ir nesimetriska attiecîbâ pret ekvatora plakni,
un kâ sekas – nekompensçta magnçtiskâ di-
pola raðanâs.

Ðíiet, var apgalvot arî pretçjo, proti, ka
plançtâm ar savu magnçtisko lauku ir arî ciets
kodols. Plançtas lçnas rotâcijas gadîjumâ arî
vielas diferenciâlâ kustîba bûs niecîga, M
profils bûs stabils un magnçtiskie lauki sav-
starpçji kompensçsies, bet rezultçjoðais polo-
idâlais lauks bûs nulle.

Cieta kodola gadîjumâ diferenciâlâs rotâ-
cijas âtruma sadalîjuma lîknç maksimums at-
tiecîbâ pret ekvatoriâlo plakni nobîdâs zieme-
ïu vai dienvidu puslodes virzienâ, attiecîgi
nobîdâs arî magnçtiskâ dipola centrs. Zinâms,
ka paðlaik Zemei dipola centrs novirzîts zie-
meïu puslodes virzienâ apmçram par 100 km
(0,016 R) un no rotâcijas ass virzienâ uz Kluso
okeânu apmçram par 450 km (0,07 R).

Jupiteram ekscentritâtes pakâpe ir daudz

lielâka. Iespçjams ðîs plançtas ìeometriskais
faktors – cietâ kodola relatîvie izmçri, kâ arî
daudz ievçrojamâks parastais Reinoldsa skait-
lis Re = vd/ν (d – raksturîgais izmçrs, ν –
kinemâtiskâ viskozitâte), tâdçjâdi daudz iz-
teiktâka turbulence, asâki un platâki maksi-
mumi M veida profilâ.

Kosmiskos mçrogos vislielâkâs magnçtiskâ
lauka indukcijas vçrtîbas uzrâda neitronu
zvaigznes (100–1000 MT), un ðíiet, ka ðeit
supraplûstamîbas dçï magnçtiskâ lauka induk-
cijas vektora inversija zvaigznes viena ap-
grieziena laikâ notiek vairâkkârt.

No minçtâ izriet, ka Zemes magnçtiskâ
lauka indukcijas vektora inversiju var izskaid-
rot ar spontânu vai likumsakarîgu diferen-
ciâlâs rotâcijas âtruma sadalîjuma stabilitâtes
zaudçðanu ðíidrâ kodolâ. Jâpiebilst, ka arî
Saulei magnçtiskâ lauka indukcijas vektora
inversija notiek vienu reizi apmçram 11 ga-
dos. Ðeit gan cietâ kodola lomu spçlç Saules
nekonvektçjoðâ zona.

Diferenciâlâs kustîbas leòíiskâ âtruma sa-
dalîjums (sk. 2. zîm. 2. lîkni) rada nesimet-
risku centrbçdzes spçka sadalîjumu gar rotç-
ðanas asi. Ja ziemeïpuslodç ðíidrâ kodolâ
vielas leòíiskais âtrums ir lielâks nekâ dien-
vidpuslodç, tad arî apkârtmçram pie tâ paða
attâluma no ekvatora jâbût lielâkam. Zeme
pieòem t. s. geoîda bumbierveida formu.

Paleomagnçtisko ieþu pçtîjumi liecina, ka
Zemes magnçtiskâ lauka indukcijas vektora
inversija ir notikusi cikliski, turklât pamatcikli
kopumâ sakrita ar Zemes tektoìençzes pa-
matcikliem. Mainoties leòíiskâ âtruma sadalî-
jumam, notiek Zemes formas maiòa, kura
rada kataklizmas: zemestrîces, okeâna dibena
celðanos vienâ puslodç un grimðanu otrâ.

3. zîmçjumâ parâdîtas Zemes magnçtiskâ
lauka izmaiòas pagâtnç. Var pieòemt, ka arî
“grçku plûdi” ir notikuði regulâri, sekojot Ze-
mes magnçtiskâ lauka indukcijas vektora in-
versijai, t. i., apmçram vienu reizi 300 000
gados. Tie nenâca pçkðòi, bet lçni un neno-
vçrðami. Tâdu plûdu iemesli varçtu bût mek-
lçjami Zemes magnçtiskâ lauka indukcijas vek-
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3. zîm. Zemes magnçtiskâ lauka izmaiòas pagâtnç.
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tora inversijâ, ko var izskaidrot ar magnetohid-
rodinamiskajâm parâdîbâm Zemes dzîlçs.

Lasîtâjiem, kuri sîkâk grib iepazîties ar iz-
klâstîtajâm problçmâm, iesakâm publikâcijas:
1. J. Kârkliòð, A. Miíelsons. “Kâdçï Saules plaz-
ma rotç ar daþâdu leòíisko âtrumu?” – ZvD,
1997./98. g. ziema (158), 75.–76. lpp.;
2. A. Miíelsons, J. Kârkliòð. “Ðíidruma kon-
vektîvas kustîbas îpatnîbas rotçjoðâ lodç” – LPSR

ZA Vçstis, Fizikas un matemâtikas zinâtòu
sçrija, 1987, N0 6 , 81.–85. lpp.;
3. A. Miíelsons. “Plançtu un zvaigþòu magnç-
tiskâ lauka inversijas procesa modelçðana” –
Magnçtiskâ hidrodinamika, 1998. N0 1, 85.–
92. lpp. (krievu v.);
4. Dþ. Bloksoms, D. Gabins. “Zemes magnçtiskâ
evolûcija” – Zinâtnes pasaulç, 1990, Nr. 2, 17.–
24. lpp. (krievu v.). D

Paisuma un bçguma spçki rada Magelâna Straumi un Vadoðo Zaru. Jau 25 gadus ir zinâms,
ka Lielo Magelâna Mâkoni un Mazo Magelâna Mâkoni riòíojumâ ap mûsu Galaktiku pavada Magelâna
Straume. Tâ ir apjomîga neitrâlâ ûdeòraþa gâzes ðíiedra, kas kâ iespaidîga aste velkas aiz Magelâna
Mâkoòiem (MM) orbîtâ ap Galaktiku. Par Magelâna Straumi un tâs izcelsmes strîdîgajâm hipotçzçm
stâstîjâm “ZvD” 1998. gada rudens laidienâ (9.–11. lpp.). Pçc vienas hipotçzes, Magelâna Straume ir
radusies, Galaktikai gravitçjoði iedarbojoties uz MM vielu. Pçc otras hipotçzes, Magelâna Straumi radîjis
Galaktikas perifçrijas gâzes triecienviïòa spiediens uz MM gâzi. Austrâlijas astronome M. Patmane kopâ
ar daudziem kolçìiem 1998. gada vidû ziòoja par apjomîgu darbu, kas apstiprinâjis pirmo hipotçzi. Ar
lielo 64 metru Pârkas radioteleskopu ðî pçtnieku grupa ir veikusi visas dienvidu debess  apskati un
sastâdîjusi plaðu neitrâlâ ûdeòraþa gâzes sadalîjuma karti. Tajâ MM sekojoðai Magelâna Straumei papildus
skaidri redzama arî neitrâlâ ûdeòraþa plûsma no MM priekðçjâs malas. Ðo pa priekðu slîdoðo plûsmu
pçtnieki nodçvçjuði par Vadoðo Zaru. Vadoðais Zars ir ap 25° garð, bet salîdzinâjumâ ar Magelâna
Straumi vielas nabags un vâjâk izteikts. Tâpçc tas agrâk nebija atklâts. Vadoðâ Zara klâtbûtne apstiprina
gravitâcijas hipotçzi. Ðî hipotçze paredz, ka Galaktika spçcîgâk iedarbojas uz tai tuvâko MM pusi nekâ
uz tâlâko. Tâdçjâdi paisuma un bçguma spçki nepârtraukti grauj MM un rada divas gâzes plûsmas –
priekðçjo un aizmugurçjo. Ðo  hipotçzes paredzçjumu novçrojumi tagad ir pilnîbâ apstiprinâjuði.

Z. A.
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SKOLÂ

MÂRIS KRASTIÒÐ

RÎGAS 26. ATKLÂTÂ SKOLÇNU
ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

1998. gada 17. un 18. aprîlî jau 26. reizi
norisinâjâs Rîgas atklâtâ skolçnu astronomijas
olimpiâde. Uz tâs pirmo kârtu Latvijas Uni-
versitâtes (LU) centrâlajâ çkâ Raiòa  bulvârî 19
bija ieraduðies 35 skolçni. Viskuplâk bija pârstâ-
vçta Rîgas 1. Valsts ìimnâzija un Rîgas Franèu
licejs (pa 7 dalîbniekiem no katras mâcîbu
iestâdes), 3 dalîbnieki bija no Raunas vidus-
skolas, bet pa diviem – no Tukuma 1. vidus-
skolas, Daugavpils 1. vidusskolas, Jelgavas
2. ìimnâzijas un Natâlijas Draudziòas ìimnâ-
zijas. Vçl olimpiâdç piedalîjâs pa vienam skolç-
nam no Rîgas 69. vidusskolas, Rîgas 84. vidus-
skolas, Japâòu valodas un kultûras vidusskolas,
Rîgas Ziemeïvalstu ìimnâzijas, Rîgas Centra
humanitârâs ìimnâzijas, Jûrmalas Pumpura 1.
vidusskolas, Draudzîgâ aicinâjuma Cçsu Valsts
ìimnâzijas, Cçsu Pilsçtas ìimnâzijas, Valmieras
ìimnâzijas un Priekuïu vidusskolas.

Olimpiâdes ievadâ dalîbniekus uzrunâja
un labus rezultâtus novçlçja LU Astronomijas
institûta zinâtniskais sekretârs Ilgonis Vilks un
Rîgas Skolu valdes pârstâvis Guntis Svabad-
nieks. Pçc tam skolçniem bija jâatbild uz 18
aptaujas jautâjumiem. Ðo uzdevumu dalîb-
nieku vairâkums paveica visnotaï sekmîgi,
vidçji iegûstot 5–8 punktus no 10 iespçja-
miem. Daudziem skolçniem gan izrâdîjâs
problemâtiski noteikt, kad uz Zemes ekvatora
Saule atrodas zenîtâ. Taèu ðis jautâjums nebût
nebija grûtâkais no olimpiâdes uzdevumiem.
Patiesâs grûtîbas dalîbniekiem sâkâs tad, kad
bija jâatrisina pârçjie pieci uzdevumi. Kaut gan
daþi skolçni tomçr mçìinâja ar visdaþâdâka-
jâm metodçm iegût rezultâtu un “aizlidot” lîdz

Sîriusam vai “novçrot” uz Urâna, kâ Vençra
ðíçrso Neptûna disku, pilnîgi pareizi 3., 4.
un arî 5. uzdevumu neviens neatrisinâja. Pâr-
steidza vienîgi fakts, ka arî 1. uzdevums, kura
atrisinâðanâ bija jâizmanto grozâmâ zvaigþòu
karte, sagâdâja nopietnas problçmas vairâk
nekâ 80% dalîbnieku. Kopvçrtçjumâ pçc pir-
mâs kârtas ar 41 punktu no 60 iespçjamiem
par lîderi izvirzîjâs Aivis Meijers no Valmieras
ìimnâzijas. Par pieciem punktiem no viòa
atpalika Uldis Strautiòð no Rîgas 1. Valsts
ìimnâzijas, bet pârçjie dalîbnieki ieguva ma-
zâk nekâ 20 punktu. Ðâdi rezultâti liecinâja,
ka uzdevumu grûtîbas pakâpe bija izrâdîjusies
pârâk augsta, un to noslçgumâ atzina arî olim-
piâdes organizatori.

Lai neiespaidotu dalîbnieku sniegumu, pir-
mâs kârtas rezultâti netika paziòoti lîdz olim-
piâdes beigâm. Tâ vietâ pirms otrâs kârtas,
kas risinâjâs Frîdriha Candera muzejâ, patî-
kamu pârsteigumu bija sagâdâjusi “Zvaig-
þòotâs Debess” redkolçìija – atbildîgâ sekre-
târe Irena Pundure katram olimpiâdes dalîb-
niekam pasniedza dzimðanas gadam un datu-
mam atbilstoðo “Zvaigþòotâs Debess” gada-
laika numuru. Ðâds pasâkuma turpinâjums
radîja jauku noskaòu, saglabâja intrigu un
vienâdas izredzes uz uzvaru visiem 29 skolç-
niem, kas bija ieraduðies uz otro kârtu.

Olimpiâdes otrajâ kârtâ skolçniem bija jâat-
bild uz trim teorçtiskiem jautâjumiem. Atbildes
vçrtçja þûrija, kuras sastâvâ bija I. Vilks, Rîgas
62. vidusskolas skolotâja Iveta Murâne un LU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes studenti Kârlis
Bçrziòð, Dmitrijs Docenko, Mâris Gertâns, Mâr-
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tiòð Gills, Raivis Spçlmanis un ðo rindu autors.
Salîdzinot ar iepriekðçjo gadu, olimpiâdes dalîb-
nieku atbildes bija krietni vien saturîgâkas, un
lîdz ar to otrâs kârtas rezultâti bija visnotaï
atzîstami. Maksimâlo punktu skaitu (40) ieguva
A. Meijers un Jânis Simanoviès no Rîgas Centra
humanitârâs ìimnâzijas.

Galaiznâkumâ, iegûstot 81 punktu no 100
iespçjamiem, pârliecinoðu uzvaru izcînîja A.
Meijers. Otrajâ vietâ ierindojâs J. Simanoviès
(57 punkti), Atis Kaksis no Rîgas 1. Valsts
ìimnâzijas (55 punkti) un Vilnis Greidâns no
Daugavpils 1. vidusskolas (53 punkti). Treðo
vietu olimpiâdes organizatori ðoreiz nepie-
ðíîra, bet atzinîbu izteica Varim Karitânam no
Rîgas 69. vidusskolas (47 punkti), Ivo Martin-
sonam no Priekuïu vidusskolas (47 punkti),
Agrim Ðpîsam no Natâlijas Draudziòas ìim-
nâzijas (46 punkti), Mârtiòam Veiskatam no
Rîgas 1. Valsts ìimnâzijas (45 punkti) un Os-
karam Þîguram no Cçsu Pilsçtas ìimnâzijas
(43 punkti).

Olimpiâdes noslçgumâ dalîbnieki saòçma
organizatoru LU Astronomijas institûta un Rî-
gas Skolu valdes sarûpçtâs balvas, bet uzva-
rçtâji – arî Rîgas Skolu valdes diplomus.

Nâkamâ olimpiâde tiks rîkota ðâ gada 16.
un 17. aprîlî.

Tâlâk doti olimpiâdes uzdevumi ar atri-
sinâjumiem un aptaujas jautâjumu piemçri.

1. Noteikt aptuvenas Saules ekvatoriâlâs
koordinâtas 7. augustâ. Kâdâ zvaigznâjâ ðajâ
datumâ atrodas Mçness, ja tas redzams pir-
mâ ceturkðòa fâzç? Cikos ðajâ datumâ Mçness
lec un riet Rîgâ? Uzdevuma atrisinâðanai iz-
mantojiet grozâmo zvaigþòu karti!

Atrisinâjums. Aptuvenas Saules ekva-
toriâlâs koordinâtas 7. augustâ ir ðâdas: rekta-
scensija α = 9h, deklinâcija δ = +17°. Mçness
atrodas Svaru zvaigznâjâ un Rîgâ lec plkst.
15h15m, bet riet plkst. 23h45m.

2. 1998. gada 5. aprîlî astronoms Ìirts no-
vçroja polârâs orbîtas pavadoni, kas izcçlâs ar
savu spoþumu un diezgan âtro kustîbu. Ðis
pavadonis plkst. 23h30m pçc 2. joslas laika dien-

vidu–ziemeïu virzienâ izgâja caur zenîtu. Pçc
tam pavadonis bija novçrojams tikai 8. aprîlî,
kad tas tâdâ paðâ virzienâ caur zenîtu izgâja
plkst. 23h18m.
Novçrtçt, kâdiem kritçrijiem ir jâatbilst visâm
iespçjamâm novçrotâ pavadoòa orbîtâm, ja
zinâms, ka tas atrodas riòíveida orbîtâ un
Zemes rotâcijas periods ir 23h 56m. Noteikt
pavadoòa apriòíoðanas periodu vienai kon-
krçtai orbîtai un atrast ðîs orbîtas augstumu.
Zemes masa M

Z
= 6·1024kg,  Zemes râdiuss

R
Z

= 6,371·106m, gravitâcijas konstante
G = 6,672·10–11N·m2/kg2.

Atrisinâjums. Polârâ pavadoòa orbîtas
plakne ir fiksçta attiecîbâ pret zvaigznçm. Tâ-
dçï pavadonis ðíçrsos vienu un to paðu pun-
ktu virs Zemes (dotajâ vietâ tas ies caur zenî-
tu) pçc vesela skaita zvaigþòu diennakðu (n =
1,2,3,...). Tâtad dotajâ gadîjumâ tas notiks pçc
trim zvaigþòu diennaktîm jeb 71h48m. Ðajâ laikâ
pavadonis bija veicis m apriòíojumus (m –
vesels pozitîvs skaitlis). Tâ kâ pavadonis netika
novçrots divas naktis pçc kârtas, tas neveic
pilnu apriòíojumu skaitu pçc vienas vai divâm,
bet tikai pçc trîs diennaktîm. Citiem vârdiem,
m un n ir savstarpçji pirmskaitïi, t. i., tiem nav
kopçju dalîtâju, jo pretçjâ gadîjumâ pavadonis
ietu caur zenîtu arî kâdâ no iepriekðçjâm novç-
rojumu reizçm. Tas nozîmç, ka kopçjais trîs
diennaktîs veiktais apriòíojumu skaits ir vesels
skaitlis, kas nedalâs ar 3.
Noskaidrosim, cik apriòíojumu pavadonis
varçja veikt trîs diennakðu laikâ. Tâ kâ pava-
donis bija spoþs un tâ kustîba bija labi pama-
nâma, tas neatradâs tik augstâ orbîtâ, lai veik-
tu tikai daþus apriòíojumus triju diennakðu
laikâ, tomçr pavadonis nevar atrasties arî
pârâk zemu (parasti pavadoòi neatrodas ze-
mâk par 200 km).
Tâ kâ pavadonis ap Zemi kustas pa riòívei-
da orbîtu, uz to darbojas centrbçdzes spçks

F
c
= ma,

kur m – pavadoòa masa, a – centrbçdzes
paâtrinâjums. Savukârt centrbçdzes paâtrinâ-
jums

,
2

2

T

R4
a
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1. att. Plançtu izvietojums brîdî, kad Vençra,
skatoties no Urâna, aizklâj Neptûnu.

Vençras ceïð

2. att. Vençras diska pârieðana pâr Neptûna
disku.

kur R – orbîtas râdiuss, T – apriòíoðanas pe-
riods. Uz pavadoni darbojas arî gravitâcijas
spçks

2g
R

GMm
F .

Attiecîbâ pret pavadoni ðie spçki ir lîdzsvarâ
(F

c
= F

g
), no kurienes iegûstam apriòíoðanas

periodu

GM

R4
T

32
 .

200 km augstai orbîtai apriòíoðanas periods
T = 5290 s. Lîdz ar to pavadoòa apriòíoðanas
periods nevar bût mazâks par 1h28m.
Dalâm 3 zvaigþòu diennakðu ilgumu ar ðo
apriòíoðanas periodu: 258480 : 5290 = 48,862.
Tas nozîmç, ka triju zvaigþòu diennakðu laikâ
pavadonis nevarçja veikt vairâk nekâ 48 ap-
riòíojumus. Daþi iespçjamo orbîtu parametri
doti tabulâ. Saskaòâ ar uzdevuma nostâdni
vispareizâkais uzdevuma atrisinâjums ir zema
orbîta (liels apriòíojumu skaits).

Neptûna diametrs D
N
= 49528 km, Vençras

diametrs D
V
= 12104 km, Zemes apriòíoðanas

periods T
Z
= 365,24 dienas, Zemes attâlums

no Saules a
Z
= 1 a.v. Plançtu orbîtas uzskatît

par riòíveida, Vençras atmosfçras ietekmi un
Neptûna un Urâna kustîbu neievçrot!

Atrisinâjums. Lai noteiktu, vai Neptûns
tiks aizklâts pilnîbâ, aprçíinâsim Vençras un
Neptûna leòíiskos diametrus d

V
 un d

N
, ska-

toties no Urâna:

VU

V
V aa

D
d  un 

NU

N
N aa

D
d ,

kur a
V
 un a

N
 ir attiecîgi Vençras un Neptûna

orbîtu lielâs pusasis (sk. 1. att.).
Iegûstam, ka d

V
 = 0″,902 un d

N
 = 1″,384. Tâ

kâ d
V
< d

N
, tad bûs novçrojama Vençras diska

pârieðana pâr Neptûnu (sk. 2. att.).

Apr.
reizes

8
16
26
34
41
47
49

Apr.
periods

   (s)
32310
16155
9941.54
7602.35
6304.39
5499.57
5275.10

Orbîtas
râdiuss

      (m)
2.195485e+07
13830686.86
10006330.39
8367668.36
7385861.61
6743082.89
6558326.25

Orbîtas
augstums

     (m)
15583846.87
7459686.86
3635330.39
1996668.36
1014861.61
372082.89
187326.25

Tabula. Iespçjamo pavadoòa orbîtu
parametri

3. Skatoties no Urâna, Vençra atradâs
apakðçjâ konjunkcijâ ar Sauli un ðíçrsoja Nep-
tûna disku caur tâ centru. Noteikt, vai Vençra
aizklâja Neptûnu pilnîbâ. Cik ilgi turpinâjâs
pilnâ fâze? Gadîjumâ, ja Neptûns netika aiz-
klâts pilnîbâ, noteikt, cik ilgs laiks pagâja starp
abu debess íermeòu disku pirmo un pçdçjo
saskares momentu. Aprçíinât, par cik
zvaigþòlielumiem samazinâjâs Neptûna
spoþums.

Aprçíinâsim âtrumu V
V
, ar kâdu Vençra kustas

pa orbîtu. Vençras apriòíoðanas periods T
V
 =

=0,6152 gadi (atrodams tabulâs vai aprçíi-
nâms, izmantojot 3. Keplera likumu). Tâ kâ
saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem Vençras
orbîta ir riòíveida, tad

V

V
V T

a2
V 35,02 km/s.



Skatoties no Urana, leQ~is dv + dNatbilst atta-
lumam .

L = (dv + d)(au - a),

un Venera paries so attalumu laika

L (dv +dNXau -av)t=-= ""
Vv Vv

:;::876 s = 14"'36'.

Uzskatot, ka Neptuna virsmas spozums 1 ir
konstants, aeimredzama ir ta proporeionalitate
redzamajam Neptuna virsmas laukumam S,edz'
Tada gadijuma aizklasanas laika

1 =1 + Sredz 1 TCd~ - TCd2

0 s-= 0' Vpi/llals TCdl~

Pee tam, izmantojot pogsona formulu, iegus-
tam spozuma izmaiQu

10 1
Llm =2 51g- = -2 51g- =

, 1 ' 10

=-2,5li1-d~
)

= +0",6.l dN

Tatad Neptuna spozums samazinajas par 0,6
zvaigzQlielumiem.

4. 2198. gada uz Siriusu tika nosutlta pir-
ma starpzvaigzQu ekspedicija. Lidojums bija
versts Siriusa redzama stavok\a virziena, bet
lidojuma attalums bija atbilstoss Siriusa para-
laksei. Kosmosa kugim bija fotonu dzinejs,
kas izstaroja 1029fotonu sekunde. Pusee\a tika
uzsakta kuga bremzesana.
Apre~inat kosmosa kuga paatrinajumu, mak-
simalo atrumu, lidojuma ilgumu, ka ari lidoju-
ma galapunkta attalumu no Siriusa. Cik liels
ir Siriusa zvaigzQlielums saja attaluma?
Siriusa vizualais zvaigzQlielums m = -1"',46,
paralakse TC = 0",375, radialais atrums
v, = -8 km/s, tangeneialais atrums vI =
=16,7 km/s. Kosmosa kuga mas a M = 10 t,

48

gaismas vi\Qa garums A = 0,5 flm, PIanka
konstante h = 6,62.10-34 J-s. Kosmosa kuga
masas izmaiQas neieverot.
Atrisinat uzdevumu ari gadijuma, ja kosmosa
kugis parvietotos ar gaismas atrumu e =
=3.108 m/s.

Atrisinajums. Aplukosim lidojuma shemu
(sk. 3. alt.). Kad Siriuss atradas punkta A, tas

// Siriusa eelsv/ '~
~(...\ Ekspedieijas ee!s

R~ ". Zelle/'

3. aft. Pirrnas starpzvaigzQ.u ekspedieijas lido-
jurna sterna.

izstaroja gaismu, kura bija nonakusi lidz Ze-
mei. Bet, kamer gaisma bija nonakusi lidz
Zemei, Siriuss jau atradas punkta B, un saja
bridi uz punktu A izlidoja ekspedicija. Lido-
juma laika Siriuss paguva parvietoties no pun-
kta B uz punktu C. No sejienes

I = v. (t + t/ '
d

' ) = v (t + 0.
Sfnllsa gats",as I a/""' S g

Laiks, kura gaisma no punkta A nonak lidz
Zemei, ir

t - R
g --' c

Fotona impulss
h

Po ='i'

SaskaQaar impulsa nezudamibas likumu kuga
impulsa izmaiQa laika vieniba ir vienada ar
aizlidojuso n fotonu impulsu:

MLlv h
-=n-'

LIt A
no kurienes iegustam kuga paatrinajumu

a = Llv - nh
LIt - AM = 0,01324 mlS!.

ZVAIGZ~OTiiOEBESS:1999. GAOAPAVASARIS
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 = –14m,64.

8,7 gadi,

67,9 a. v.,

–21m,00.

Attâlums lîdz Sîriusam

1
R

Ceïa pirmajâ pusç kuìis pârvietojâs ar kon-
stantu paâtrinâjumu. Ðâdu kustîbu apraksta
vienâdojums

2

at
S

2
2/1

2/1
,

kur

R
2

1
S 2/1

 (pusceïð lîdz zvaigznei),

t
2

1
t 2/1

 (pusceïa laiks).

Kopçjais lidojuma laiks:

a

R
2

a

S2
2t2t 2/1

2/1

Maksimâlais âtrums tika sasniegts lidojuma
pusceïâ, un tas bija vienâds ar

v
max

= a · t
1/2

 = 33000 km/s.

Sîriusa âtrums ir vienâds ar

2
r

2
S vvv

No ðejienes varam aprçíinât attâlumu lîdz
zvaigznei:

a

R
2

c

R
vl S

Saskaòâ ar apgriezto kvadrâtu likumu gais-
mas intensitâte ir apgriezti proporcionâla attâ-
luma kvadrâtam:

2

2

0 l

R

I

I .

Ievietojot ðo sakarîbu Pogsona formulâ, iegûs-
tam Sîriusa zvaigþòlieluma izmaiòu:

158 gadi.

651 a. v.

Pieskaitot ðai izmaiòai sâkotnçjo zvaigþòlielu-
mu, iegûstam Sîriusa zvaigþòlielumu lidojuma
beigu punktâ:

m
1
 = m + ∆m = –16m,10.

Lidojot ar gaismas âtrumu c, lidojuma laiks

gt
c

R
t

attâlums lîdz Sîriusam

c

v
R2l S

bet Sîriusa spoþums

2

2

22
l

R
lg5,2mmmm

5. Divas galaktikas, kuru raksturîgie izmç-
ri ir attiecîgi D = 30 kpc un d = 4 kpc, tieðâ
trâpîjumâ strauji saduras un izlido cauri viena
otrai. Lielâkâs galaktikas masa M = 1011M“,
bet mazâkâs galaktikas masa m = 108M“.
Noteikt to zvaigþòu skaitu lielâkajâ galaktikâ,
kurâm var tikt izjauktas plançtu sistçmas, ja
k = 90% vielas galaktikâs ir tumðâ matçrija.
Kâds ir relatîvais ðo zvaigþòu skaits? Uzskatît,
ka vidçjâ zvaigþòu masa M

*
= 1M“ un zvaig-

znes galaktikâs sadalîtas vienmçrîgi. Kâda ir
varbûtîba, ka plançtu sistçmas tik tieðâm tiek
izjauktas? Atbildi pamatot.

Atrisinâjums. Mazâkâ galaktika, iztrie-
coties cauri lielâkajai, izveido tajâ cilindrisku
reìionu, kurâ abu galaktiku zvaigznes varçtu
nonâkt saskarsmç. Ðâ reìiona tilpums

2/DdD)2/d(2V 22
cil .

Lielâkâs galaktikas tilpums ir

6

D

2

D

3

4
V

33

.

8,2286·1013 km.

18,5 km/s.

0

0

I

I
lg5,2

I

I
lg5,2m

2

2

l

R
lg5,2
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Kâ sauc zvaigzni “Jaunavas α“?
a) Vega
b) Spika X
c) Kapella
d) Gemma

Pçc kâdâm pazîmçm var aptuveni novçrtçt
Saules sistçmas íermeòu vecumu?
a) pçc krâteru skaita X
b) pçc atmosfçras blîvuma
c) pçc ìeometriskâs formas
d) pçc magnçtiskâ lauka intensitâtes

Kâpçc Haleja komçta nosaukta Edmunda Ha-
leja vârdâ?
a) E. Halejs atklâja ðo komçtu
b) E. Halejs aprçíinâja ðîs komçtas

orbîtu X
c) E. Halejs bija pirmais, kas ðo

komçtu nofotografçja
d) E. Halejs bija ievçrojams

matemâtiíis

No kâ veidojas zvaigznes?
a) no plançtâm
b) no starpzvaigþòu vides mâkoòiem X
c) no pulsâriem
d) rentgena un gamma starojumu

mijiedarbîbâ

Kur Galaktikâ atrodas Saules sistçma?
a) Oriona atzarâ X
b) Strçlnieka spirâlzarâ
c) Perseja spirâlzarâ
d) Galaktikas centrâ

Kas ir Metagalaktika?
a) mûsu Galaktika ar tâs pavadoòiem
b) novçrojumiem pieejamâ Visuma daïa X
c) robeþa, lîdz kurai var izplesties Visums
d) Lokâlajai galaktiku grupai tuvâkâ
galaktiku superkopa D

Pieòemot, ka visa barioniskâ viela koncentrçta
zvaigznçs, varam aprçíinât kopçjo zvaigþòu
skaitu galaktikâ:

M/M)k1(N .

Tagad var noteikt to zvaigþòu skaitu, kas
atrodas cilindriskajâ tilpumâ:

Uzrakstîsim zvaigþòu blîvumu ðâdâ formâ:
N zvaigznes V tilpumâ. Tâtad viena zvaig-
zne atrodas V/N tilpumâ, kas atbilst kubam
ar ðíautnes garumu L, kur

23

3
3 1012,1

M)k1(6

MD
N/VL

Redzam, ka zvaigþòu blîvums tur ir krietni
mazâks nekâ Saules apkârtnç mûsu Galak-
tikâ. Lai zvaigznei tiktu izjaukta plançtu sistç-
ma, tad citai zvaigznei jâpaskrien garâm ðai
sistçmai tâs tieðâ tuvumâ. Lîdz ar to secinâm,
ka varbûtîba izjaukt plançtu sistçmu ir ïoti
maza.

APTAUJA

Kâ mainâs spîdekïa zvaigþòlielums, ja novç-
rotâjs tam tuvojas?
a) palielinâs
b) samazinâs X
c) nemainâs
d) jautâjums ir nekorekts

Kad uz Zemes ekvatora Saule atrodas zenîtâ?
a) ziemâ
b) vasarâ
c) rudenî X
d) pavasarî X

2

cilcil D

d
N3V/NVN

8
2

103,5
D

d

M

M
k13

kpc.
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VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS

LATVIJAS 20. UN 21. ATKLÂTÂS FIZIKAS OLIMPIÂDES
UZDEVUMI, RISINÂJUMI UN UZVARÇTÂJI

Astoòdesmitajos gados sadarbîbâ ar
“Zvaigþòotâs Debess” redkolçìiju bija izveido-
jusies laba tradîcija – ik gadus publicçt ðajâ
þurnâlâ Latvijas atklâtâs fizikas olimpiâdes
uzdevumus un to atrisinâjumus. Ðos materiâ-
lus gatavoja daþâdi autori, bet vienmçr viens
no viòiem bija Laimonis Ðmits – ðo olimpiâþu
iniciators un organizatoriskâ dvçsele. Diemþçl
Laimoòa tagad vairs nav kopâ ar mums. To
mçs bieþi izjûtam, gan saskaroties ar daþâdâm
olimpiâþu organizâcijas tehniskajâm problç-
mâm, gan iztrûkstot Laimoòa labvçlîgajai at-
tieksmei un atbalstam ðodienas nenoteiktîbas
un straujo pârmaiòu apstâkïos.

Pirmo deviòpadsmit atklâto fizikas olim-
piâþu uzdevumi un to atrisinâjumi kopâ ar
olimpiâþu uzvarçtâju sarakstiem, òemot vçrâ
“Zvaigþòotajâs Debesîs” publicçtos materiâlus,
tika apkopoti V. Fïorova, A. Cçbera, L. Ðmita
grâmatâ “Latvijas atklâtâ fizikas olimpiâde
1976.–1994.”, ko 1995. gadâ laida klajâ izdev-
niecîba “Mâcîbu grâmata”. Ar divdesmito at-
klâto fizikas olimpiâdi traìiski aprâvâs Laimo-
òa lîdzdalîba ðo olimpiâþu rîkoðanâ. Liktenis
bija izlçmis, ka 21. olimpiâde jau notika bez
viòa lîdzdalîbas.

Ar ðo rakstu mçs vçlamies atjaunot tradî-
ciju, kura pçkðòi aprâvâs ar Laimoòa aizieða-
nu, un atsâkt publicçt atklâto fizikas olimpiâþu
uzdevumus un atrisinâjumus. Lîdz 1998. ga-
dam ir notikuðas jau divdesmit trîs atklâtâs
fizikas olimpiâdes. Lai neizveidotos pârrâvums
starp olimpiâdçm, kurâs piedâvâtie uzdevumi
ar atrisinâjumiem ir atspoguïoti grâmatâ, un
ar sagaidâmo 24. olimpiâdi, mçs esam nolç-
muði ðajâ un turpmâkajos “Zvaigþòotâs De-
bess” numuros publicçt 20., 22. un 23. olim-
piâdes uzdevumus ar to atrisinâjumiem.

Mçs ceram, ka ðo uzdevumu formulçjumu
un atrisinâjumu publicçðana þurnâlâ “Zvaig-

þòotâ Debess” palîdzçs gan skolçniem, gan
varbût arî skolotâjiem labâk sagatavoties nâka-
majâm fizikas olimpiâdçm. Bûsim pateicîgi par
lasîtâju ierosinâjumiem un atsauksmçm. Tâs
varat sûtît pçc adreses: V. Fïorovam un A. Cç-
beram Fizikas un matemâtikas fakultâtç, Lat-
vijas Universitâtç, Zeïïu ielâ 8, Rîgâ, LV–1002.

20. OLIMPIÂDE (1995. 23. 04.)

Dalîbnieku skaits – 82.
Uzvarçtâji: V. KAÐÈEJEVS (Rîgas 60. vsk.,

11. kl.), V. LIFÐICS (Rîgas 34. vsk., 9. kl.), A.
PÈELKINS (Rîgas 88. vsk., 12. kl.), M. KRAV-
COVS (Rîgas 88. vsk., 12. kl.), D. KUZMENKO
(Rîgas 2. tehniskais licejs, 8.  kl.), O. LISAGORS
(Rîgas ebreju skola, 9. kl.), S. NAZAROVS (Rî-
gas 34. vsk., 9. kl.), A. USAÈEVS (Lomonosova
ìimnâzija, 11. kl.), A. ZELENKOVS (Rîgas 37.
vsk., 10. kl.).

1. uzdevums (9.–12. kl.) “Kurð, kur”.
Uz rotçjoðas platformas zem stikla kupola
novieto metâla lodîti un degoðu sveci. Platfor-
mai rotçjot, lodîte atripo virzienâ uz malu, bet
sveces liesma noliecas rotâcijas ass virzienâ.
Izskaidrot eksperimentu!

Atrisinâjums. Kâ zinâms, lai íermenis ar
masu  kustçtos pa riòía lîniju ar râdiusu R,
tam jâpieliek spçks

R

v
mF

2

c
,

kas pieðíir íermenim centrtieces paâtrinâjumu

R

v 2
.

 Platformai kopâ ar kupolu uzsâkot rotâciju,
viskozitâtes dçï tiek iekustinâts arî gaiss. Pçc
zinâma laika iestâjas stacionârs stâvoklis, kurâ
gaiss rotç kopâ ar platformu un kupolu. Gaisa
materiâlo daïiòu rotâcijas kustîbu izraisa zem

a
c
=



kupola izveidojies spiediena sadalljums, kas
gazes materialajam daFQam' ar tilpumu LIV
pies~ir nepieeiesamo eentrtieees speku

v2 .

F = pLl V - (p - gazes blivums).
I R

Ta ka gazes bllvums liesma P] siltumizple-
sanas det ir mazaks par apkartejas gazes bllvu-
mil, tad speks FI, ko rada spiediena sadalI-
jums apkalteja gaze, ir lielaks neka nepiecie-
samais speks eentrtieees paatrinajuma radI-
sanai:

v2
F= p,LlV-

2 R

Ta iespaida sakarsusI gaze nolieeas rotaeijas
ass virziena. Ta ka bumbiQas bllvums savukart
ir lielaks par apkartejas gazes bllvumu, tai
jaatripo platformas malas virziena, jo apkar-
tejas gazes spiediena sadalljuma radltais speks

(p>p/

v2
F = P V-
3 , R

ir mazaks par speku

(~- todites tilpums)

v2

F4= PI7IV'R'

kurs nepieciesams eentrtieees
nodrosinasanai.

paatrinajuma

2. uzdevums (9.-12. kl.) "Tin un uztin".

Atsvars neizstiepjama atsaite piekalts kvadrat-
veida s~eluma brusas malai. Atsaites garums
L = na, kur a - brusas s~eluma s~autnes
garums, bet n - vesels skaitlis. Atsvaru per-
pendikulari atsaitei iekustina ar atrumu v.
Cik ilga laika T atsaite uzUsies uz brusas?

a

L
--+
v

<-,

Atrisinajums. Atsvars noteiktus laika in-
tervalus kustas pa riQ~a IIniju, kuras eentrs
atrodas uz kadas no brusas malam, kas pee
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kartas noma ina eita citu. No energijas nezO-
damlbas likuma seko, ka atsvara kusUbas
atrums visu laiku paliek viens un tas pats.
Kusubas k soil atsvars kustas pa riQ~a IIniju,
kuras radiuss ir L - ka. Laika posma IIdz rota-
cijas kusUbas parslegsanai ap jaunu riQ~a IIni-
jas eentru uz nakamas brusas malas atsvars
veic eeturtdatu riQ~a IInijas garuma. Tapee
laiks, kas nepieeiesams k sota veiksanai, izsa-
kams sadi:

JT:L-ka
tk =--'

2 v

Redzam, ka atsvars, atsaitei uzvijoties uz bru-
sas, seeIgos sotus veic arvien atrak un atrak.
Summaro uzUsanas laiku (L = na no uzde-
yuma noteikumiem) vaT izteikt sada velda:

T= ~>k =~!(L-ka)'
,,=0 2v k=O

Atbildi iegostam, izmantojot summas:

II

I1 = (n + 1) un ! k = n( n + 1) .
k=O k=O 2

Galarezultata, ieverojot uzdevuma nosaeI-
jumu, ka L = na, iegOstam:

JT: JT:

(
L

)
T=-L(n+1) =-L -+1 .

4v 4v a

3. uzdevums (9.-12. kl.) "Brtnumainie

akme1'}i". Katru pavasari pirms lauka
apstradasanas zemkopim no ta janovae
nezin no kurienes uzradusies laukakmeQu
raza.

Izskaidrojiet, kur gan katru gadu no jauna
rodas sie akmeQi? (NenovldIga kaimiQa nedar-
bus vaT neieverot.)

Atrisinajums. Vokera gramata "Fizikatais
kateidoskops" data paradlba tiek saistIta ar
odens izplesanos, tam sasalstot, un akmens
siltumvadamlbu, kas ir labaka neka augsnei.
Tadejadi zem akmens atrodosais odens sasalst
atrak neka ta apkartne, jo akmens labakas
siltumvadamlbas det augsne zem ta atdziest
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straujak. Ta ka udens sasalstot izplesas, tad
zem akmeqa sasalusais udens spieZ to uz
augsu. Gaisa temperaturai pieaugot, ledus
slanis virs akmeqa izkust, un akmens tiek
izspiests uz augsu. japiebilst, ka si paradiba
ir izraisijusi ari nopietnu zinatnisku interesi,
par ko liedna rakstu serija par so jautajumu
viena no prestizakajiem zinatniskajiem zur-
naliem "Science'.

4. uzdevums (9. kl.) 'Zemudens medihas".

Zemudens medibas lietotas gaisa pistoles ka-
librs ir d = 7 mm, stobra garums L = 0,2 m,
lodes masa m ='10 g un tas atrums, izlidojot
no stobra gaisa, v = 20 m/s.
Kada minimalaja dzquma H zem udens, no-
spieZot uzvilktu gaili, pistole neizsaus?

Atrisinajums. Aeimredzot pistole neiz-
saliS, ja visa lodes kinetiska energija tiks pate-
reta darba veiksanai, lai izspiestu udeni no
stobra. Tatad

mv2

:2=pgHL Trd2 .4

No sejienes:

H = 2mv2
TrpgLd2 '" 26 m.

5. uzdevums (9. kl.) "Uveida manometrs".
U veida manometru, kura eaurulisu diametri
ir d un D, izmanto gazes spiediena meriSanai
noslegta trauka, vienreiz to savienojot ar eau-

. ruliti, kuras diametrs ir d, bet otrreiz - ar
eauruliti, kuras diametrs ir D. Manometra radI-
jumi (sl}idruma augstumu starpiba manometra
eaurulites) atbilstosi ir 5h un 5H
Noteikt attieelbu K = 5h/5H!

Atrisinajums. Merama spiediena de] eau-
rulites izveidojas limeqa starpiba. Turklat vie-
na no eaurulitem limenis pazeminas, otra
paaugstinas. No masas nezudamibas likuma
seko, ka

d 2 2

5h~=5HTrD .
4 4

No sejienes meklejama augstumu attieeiba ir:

:; =(~r.
Ieguta augstumu attieelba nay atkarIga no

ta, kura no manometra eaurulltem ir savienota
ar trauku.

6. uzdevums (9. kl.) "Ledus un udens".
Kalorimetra ledum, kura masa m = 0,5 kg un
temperatura t] = -40 DC,pielej tikpat daudz
udens, kura temperatura ir t] = 40 °c . Pee
tam uz laiku T = 20 s kalorimetra ievieto
elektrisko silditaju, kura jauda ir N = 1 kW.
Noteikt kalorimetra sajaukto udequ beigu
temperaturu t! (Siltuma zudumus, kalorimetra
un silditaja masu neieverot!)

Atrisinajums. Risinot so uzdevumu, ir
lietderigi skaitliski novertet siltuma daudzu-
mus, kuri nepieeiesami ledus sasildiSanai un
izkausesanai, ka ari siltuma daudzumu,s, kas
iegustami, udenim atdziestot un darbojoties
silditajam.
Siltuma daudzums, kurs nepieciesams, lai
sasildItu ledu lidz 0 °c un to izkausetu, ir
vienads ar

Q] =mc/iJ.t+m;{= 2,1.105],

kur c] - ledus siltumietilpiba, iJ.t= 0 - t], ;{ -
ledus kusanas siltums.

Siltuma daudzums, kurs izdalas, udenim at-
dziestot lidz 0 DC,un sildItaja darbibas de] ir

Q2 = mclliJ.t + IU, = 1.105].

Izradas, ka Q] > Q2' Ta ka savukart

Q2 > mcjiJ.t = 0,4.105],

tad pievadItais siltuma daudzums bus pietie-
kams ledus sasildiSanai lidz 0 °c un da]as,
bet ne visa, ledus izkausesanai. Tas nozime,
ka beigu stavoklI lidzsvara atradisies gall le-
dos, gall udens. Proti, beigu temperatura bus
vienada ar 0 Dc.

7. uzdevums 00.-12. kl.) "Trisstura cikls".

Ideala vienatoma gaze norisinas zImejuma
redzamais eikls. Noteikt attieeibu K= fLI" kur
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j.1- data cikla lietderlbas koefieients, bet T-
tada eikla lietderlbas koefieients, kura dzese-
raja un sildItaja temperatura ir data eikla mini-
mala un maksimala temperatura!

P

1

2po 1-------~ 2
Po 1 3:

v
Vo 2Vo

Atrisinajums. Siltummaslnas lietderlbas
koeficients ir aprel}inams pee formulas

j.1=A/Q.

kur A - sistemas veiktais darts, bet Q - siltu-
ma daudzums, ko saqemusi sistema.
AtradIsim siltuma daudzumu Q. Ta ka

PI ~ = 2po~ = Pz ~ = pa2~,

tad gazes iekseja energija proeesa 1-2 paliek
nemainlga. Tas nozlme, ka viss siltuma dau-
dzums, ko gaze saqemusi proeesa 1-2, ir
paterets darba

Cpo + 2po) .0,5 ~

veiksanai. Tatad: Q12 = l,5-po~'
AtradIsim gazes maksimalo temperaturu pro-
eesa 1-2. Ta ka sa proeesa vienadojums ir

P = 3h - Pa V1:-'0 - ,
Va

tad gazes maksimala temperatura atbildIs sta-
voklim, kad

l )pV= 3Pa-tav Va

ir maksimals. Atrodot dotas funkcijas maksi-
mumu no nosaeljuma

:2
v=2v

2 a
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iegustam, ka maksimala temperatura proeesa
1-2 ir proporeionala

9
-PaVa4

Proeesa 2-3 gaze tiek izobariski saspiesta. Seit
gaze siltumu atdod, sasniedzot minimalo tem-
peraturu T . stavoklI 3, kura ir proporeionala
Po~. Proe~~'i 3-1 gazes spiediens izohoriski
pieaug. Sajaproeesa saqemto siltuma daudzu-
mu idealas gazes gadljuma var izteikt ka:

3 3
Q31 = LIE= -(2Pa - Pa)Va =- PaVa,

2 2'

Summarais siltuma daudzums, ko saqemusi
gaze, ir vienads ar

Q = QI2 + Q31 = 3po~'

Veiktais darts ir vienads ar trijstUra 1-2-3
laukumu:

1
A = - p V .

2 a a

Tadejadi lietderlbas koefieients

A 1
j.1=-=--

Q 6
Savukart Kamo eikla, ja saja eikla sildItaja

temperatura ir vienada ar maksimalo tempera-
turu dotaja proeesa, bet dzesetaja temperatura
ir vienada ar proeesa minimalo temperaturu,
lietderlbas koeficients uzrakstams sadi:

T = 1 - T,lIill = 1 - Pa Va - 5
Tn/ax 9/4 Pa Va 9

Attieelba

K=j.L!T=3/10'

Redzam, ka data eikla lietderlbas koefieients
ir mazaks par tada Kamo eikla lietderlbas
koefieientu, kura sildltaja un dzesetaja tempe-
ratura ir data eikla maksimala un minimala

temperatura. Dotais seeinajums seko no ter-
modinamika pieradama apgalvojuma, ka jeb-
kura cikla lietderlbas koefieients nevar par-
sniegt lietderlbas koefieientu Kamo siltumma-
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sInai, kas darbojas starr dzesetaja un sildHaja
temperaturam, kuras ir vienadas attieelgi ar
data eikla maksimalo un minimalo tempe-
raturu.

8. uzdevums ( 10.-12. kl.) "Leca- virzulis".

Hermetisku, horizontali novietotu eilindrisku
trauku, kura garums L = 100 em un sl}ers-
griezuma laukums S = 25 em2, uz pusem sa-
dala virzulis - savaeosa leea ar fokusa attalu-

mu F = 0,2 m un masu m = 250 g. Kad trauks
ir nekusugs, gazes spiediens P = 400 Pa abas
trauka da~as ir vienads. Ar cik lielu paat-
rinajumu a un uz kuru pusi horizontali jakus-
tin a trauks, lai punktveida gaismas avota at-
tels, kas novietots trauka labas ruses gala
centra, tutu ta kreisa gala centra?

I

d

!A
~

F
+-

F
+-

L

Atrisinajums. Ta ka gaismas avots no
nekusUgas lecas ir novietots attaluma d > 2F,
tad ta attels pa kreisi veidojas attaluma f < 2F
(proti, f < U2). Tapec leca ir japarvieto avota
virziena pa labi, bet trauks ir japarvieto pa
kreisi. Trauka paatrinajuma de~ gaze viena
lecas ruse tiek saspiesta, bet otra retinata,
tada veida nodrosinot speku, kurs nepiecie-
salliS leeas paatrinajuma nodrosinasanai:

(Pi - P2)S = ma

Uzskatot, ka gazes temperatura procesa laika
paliek nemainlga un lecas attalumi l1dztrauka
sieniQam ir attiecIgi fun d, iegustam:

PIS = mg RT
f j;'

P2S = mg RT
d j;'

RTmg -'

ps = (Lf2) J.l

Trls nezinamos f d un a val' aprel}inat no
vienadojumu sistemas:

pS( ~_i
)
=ma;

2lf d

d + f= L;

1 1 1
-+~=-'

f d F

Attalumu fun d noteiksanai iegust kvadrat-
vienadojumu:

(L- d)d = LF

So vienadojumu atvasinajumi ir:

d = L + _JL2 - 4 LF ;
2

. L-~L2 -4LF
j= .

2

Ievietojot tos vienadojuma, iegustam uzde-
yuma atbildi:

pS.j L2 - 4LF
a = z 45 m/s2.

2Fm '

9. uzdevwns 00.-12. kl.) "Slapek,labumba".
Terauda plansienu sferiska trauka, kura masa
m = 10 kg, iesukne slapekli temperatura T =
=300 K. Cik lielu slapek~a minimalo daudzumu
val' iesuknet trauka, ja ta sieniQa iztur pie-
~aujamo spriegumu S = 50 MN/m2?

Atrisinajums. Dota uzdevuma atrisina-
jums veidojas ka savdabjgs gazes stavok~a
vienadojuma un Laplasa likuma apvienojums.
SaskaQa ar Laplasa likumu atrod spiedienu
trauka, ja sieniQu spriegums atbilst maksimali
pie~aujamajam spriegumam S:

2Sh
P=-

Rt

kur h ir trauka sieniQu biezums. To pasu spie-
dienu val' izteikt saskana ar ideal as Gazes, b
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stâvokïa vienâdojumu:

RT

V

m
p .

Trauka sieniòu biezumu atrod, zinot tâ masu,
pçc ðâdas formulas:

t
2
t MhR4 .

Pielîdzinot spiedienu izteiksmes un izsakot
sieniòu biezumu no iepriekðçjâs sakarîbas,
iegûst

RT

SM

3

2
m t

10. uzdevums (10.–12. kl.) “Ceïojums uz
nekurieni”. Plakòu kondensators, kura klâju-
mu savstarpçjais attâlums ir L, pievienots sprie-
guma avotam, kâ elektrodzinçjspçks ir E. Starp
kondensatora klâjumiem no punkta A lîdz pun-
ktam B pârvietojas elektrons.
Kâdu kinçtisko enerìiju iegûst elektrons? Cik
liels lâdiòð elektrona pârvietoðanâs laikâ iz-
plûst caur sprieguma avotu?

Tâ kâ elektriskâ lauka intensitâte starp plakòu
kondensatora platçm ir homogçna, tad:

d
L

E
BA

,

kur d ir attâlums starp punktiem A un B. Lâdiòa
enerìijas pieaugumu nodroðina sprieguma
avots, kurð kalpo elektriskâ lauka uzturçðanai,
kur paveic darbu A = qE. Tâ kâ ∆T = A, tad
caur sprieguma avotu jâizplûst lâdiòam

L

ed
q .

21. OLIMPIÂDE (1996. 21. 04.)

21. olimpiâdi mçs veltîjâm Laimoòa Ðmi-
ta piemiòai, iekïaujot tajâ uzdevumus no ie-
priekðçjâm olimpiâdçm, kuru tapðanâ vai for-
mulçðanâ vistieðâk ir jûtams Laimoòa pieskâ-
riens. Ðie uzdevumi ir atrodami jau minçtajâ
grâmatâ ar ðâdiem numuriem: 1.2.3., 2.2.1.,
3.2.3., 4.1.3., 7.2.3., 8.2.3., 12.2.1., 12.2.6.,
13.2.2., 13.2.7.

Dalîbnieku skaits – 75.
Uzvarçtâji: A. USAÈOVS (Lomonosova ìim-

nâzija, 12. kl.), M. VALDATS (Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzija, 11. kl.), M. GOLDMANIS (Rîgas Valsts 1.
ìimnâzija, 10. kl.), V. JAHUNDOVIÈS (Daugavpils
10. vsk., 11. kl.), V. KAÐÈEJEVS (Rîgas 60. vsk.,
12.  kl.), V. LIFÐICS (Rîgas 34. vsk., 10. kl.), D.
RUTKO (Lomonosova ìimnâzija, 9. kl.), O. VILÎTIS
(Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.). D

≈ 1,9 kg.

A B

Atrisinâjums. Lâdiòam pârvietojoties elek-
triskajâ laukâ, tas iegûst kinçtisko enerìiju:

)(eT BA .

ILGONIS VILKS

SKOLÇNU VIKTORÎNA LIETUVÂ

1998. gada 6. un 7. novembrî Lietuvâ, Viïòas
Skolçnu zinâtniskâs un tehniskâs jaunrades
namâ, norisinâjâs skolçnu viktorîna “Pa zvaig-
þòoto debesi” (sk. 1. att. nâk. lpp.). Tajâ bija
uzaicinâta piedalîties Latvijas komanda trîs sko-

lçnu sastâvâ, kuru vadîja ðo rindu autors. Visi
viktorînas dalîbnieki, kopskaitâ aptuveni 100,
tika sadalîti desmit komandâs tâ, ka katrâ ko-
mandâ bija daþâdu skolu skolçni, lîdz ar to
Latvijas pârstâvji nokïuva katrs savâ komandâ.



57

3. att. Lekcija Viïòas planetârijâ.
I. Vilka foto.

2. att. Viktorînas organizatori Ìedimins Be-
resòeviès un Aurçlija Visockiene (no kreisâs) pie
Viïòas Skolçnu zinâtniskâs un tehniskâs jaunrades
nama 20 cm teleskopa.

I. Vilka foto.

1. att. Viktorînas emblçma “Po þvaigþdetu
dangum” (“Pa zvaigþòoto debesi”).

I. Vilka foto.

Viktorîna sastâvçja no trim kârtâm. Pirmajâ
kârtâ dalîbniekiem bija jâatbild uz it kâ vien-
kârðiem, bet âíîgiem jautâjumiem, piemçram:
“Kuras ir trîs spoþâkâs zvaigznes pie Lietuvas
debesîm?” Pareizâ atbilde ir – Saule, Sîriuss
un Arkturs. Otrajâ kârtâ tika demonstrçti daþâ-
di astronomiski attçli un skolçniem bija jâat-
bild, kâdi debess objekti tajos attçloti. Sâkâs
spraiga cîòa, kurâ vairâkas komandas izvirzîjâs
lîderos. Taèu visu izðíîra treðâ kârta, kurâ
viktorînas dalîbniekiem bija jâpazîst attçlos
parâdîtie zvaigznâji.

Latvijas skolçnu kopîgais starts ar lietu-
vieðiem izrâdîjâs neparasti veiksmîgs. Pirmo
vietu ieòçma komanda, kurâ piedalîjâs Lîga
Kauliòa no Rîgas Japâòu valodas un kultûras
vidusskolas, otrajâ vietâ ierindojâs komanda,
kurâ piedalîjâs Jânis Simanoviès no Rîgas
Valsts 1. ìimnâzijas, bet treðo vietu ieòçma
komanda, kurâ piedalîjâs Oskars Þîgurs no
Cçsu Pilsçtas ìimnâzijas.
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4. att. Gunârs Kakars pie Lietuvas Etnokos-
moloìijas centra 40 cm teleskopa.

I. Vilka foto.

5. att. Latvijas komanda pie Molçtu Astrono-
miskâs observatorijas 1,65 m teleskopa toròa. No
kreisâs – Ìedimins Beresòeviès (Lietuva), Oskars
Þîgurs, Lîga Kauliòa, Jânis Simanoviès, Ilgonis Vilks.

       S. Lovèika foto.

Otrajâ rîtâ notika viktorînas slçgðana un
uzvarçtâju apbalvoðana. Pirmo trîs vietu iegu-
vçji saòçma diplomus un astronomiskas foto-
grâfijas. Viktorînas organizçtâji Ìedimins Be-
resòeviès un Aurçlija Visockiene demonstrçja
Ðmita–Kasegrçna teleskopu, kurð tiek aktîvi
izmantots astronomiskiem novçrojumiem (sk.
2. att.). Pçc tam viktorînas dalîbnieki apmek-
lçja lekciju Viïòas planetârijâ. Jaunâs paaudzes
Ceisa planetârija aparâts (sk. 3. att.), kas dod
iespçju parâdît daþâdus efektus, tai skaitâ
pârnovas sprâdzienu, aktuâlie diapozitîvi un
gaumîgi izvçlçtâ mûzika atstâja ïoti labu ie-
spaidu. Sarunâ ar Viïòas planetârija direktoru
noskaidrojâs, ka planetârijs ir labi apmeklçts,
reizçm skolçnu grupâm nâkas gaidît vairâkas
dienas, lîdz viòi var apmeklçt pasûtîto lekciju.

Lîdz ar to viktorîna bija galâ, bet Latvijas
pârstâvjiem vçl bija iespçja apciemot Etno-
kosmoloìijas centru un Astronomisko obser-
vatoriju Molçtos. Iepriekðçjâ naktî vçlînais
rudens bija strauji pârvçrties agrînâ ziemâ,
tâpçc Molçti mûs sagaidîja ar biezu sniega
kârtu, kas klâja laukus un meþus. Etnokosmo-
loìijas centra saimnieks Gunârs Kakars, kurð
labi runâ latviski, izrâdîja centra ekspozîciju
un ar îpaðu lepnumu nodemonstrçja centra
astronomiskajâ tornî uzstâdîto “visas Lietuvas
teleskopu” – 40 cm Ðmita–Kasegrçna tele-
skopu (sk. 4. att.), kuru izdevies iegâdâties,
pateicoties kâda Lietuvas–Itâlijas fonda finan-
siâlajam atbalstam. Teleskopam ir automâtiska
vadîbas sistçma un to iespçjams izmantot gan
vizuâliem novçrojumiem, gan reìistrçt elek-
troniskus debess objektu attçlus, izmantojot
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lâdiòa saites matricu. Un tas tiek aktîvi darîts.
Neraugoties uz to, ka Molçtu observatorija
atrodas aptuveni 70 km no Viïòas, apmeklçtâji
no daþâdiem Lietuvas reìioniem ierodas uz
novçrojumiem gandrîz katru skaidru nakti.

Arî Sauïum Lovèikam, kurð vadîja ekskur-
siju pa Molçtu astronomisko observatoriju, bija
ar ko palepoties. Pagâjuðâ vasarâ visiem trim
observatorijas teleskopiem, arî Baltijas lielâka-
jam teleskopam ar 1,65 m diametru, kurð sâcis
darboties 1991. gadâ, tika demontçti, par jau-
nu aluminizçti un atkal uzstâdîti spoguïi. Spo-
guïu aluminizçðana tika veikta Vâcijâ. Tiek arî
domâts par 1,65 m teleskopa modernizâciju.
Lietuvas astronomi plâno pilnîgi automatizçt

teleskopa vadîbu, lai ar to bûtu iespçjams
veikt novçrojumus, atrodoties Viïòâ. Ar ðo
teleskopu tiek veikti zvaigþòu fotometriskie
novçrojumi, kâ arî tiek mçrîti Galaktikas
zvaigþòu radiâlie âtrumi, izmantojot oriìinâlu
un precîzu mçrierîci, kas izgatavota Viïòas
Universitâtes Astronomiskajâ observatorijâ.

Pçc atgrieðanâs Viïòâ un îsas ekskursijas
pa naksnîgo un sala izsaldçto vecpilsçtu Latvi-
jas komanda (sk. 5. att.) iespaidu pârpilna
devâs atpakaï uz Rîgu. Par brauciena spil-
gtajiem iespaidiem liecina viens no skolçnu
izteikumiem: “Ja es tagad nomirtu, es gribçtu
uz visiem laikiem palikt Etnokosmoloìijas
centrâ pie teleskopa!” D

• 1999. gada 16. un 17. aprîlî notiks Rîgas 27. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde.
Dalîbnieki no lauku rajoniem tiks apgâdâti ar apmaksâtu naktsmîtni. Pieteikties uz olimpiâdi
var pa tâlr. 7223149 lîdz 9. 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.

• Lîdz maija vidum katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ plkst. 18.00 LU Astronomijas
institûtâ Raiòa bulv. 19, 404. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas klubs. Bez maksas.
Pieteikties pa tâlr. 7223149.

• Visa mâcîbu gada laikâ iespçjams doties mâcîbu ekskursijâs uz LU Astronomisko observa-
toriju Rîgâ (tâlr. 7223149), Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 2932088)
un F. Candera kosmonautikas muzeju (tâlr. 7614113), kâ arî Ventspils Starptautisko
radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbenç (tâlr. 3681540, 3694148). Visur iepriekð
jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem.

• Mâcîbu gada pasâkumus vainagos vasaras novçroðanas nometne “Çrgïa jota”, kas bûs
apvienota ar braucienu uz Ungâriju, lai novçrotu pilnu Saules aptumsumu. Brauciens notiks
1999. gada 8.–13. augustâ. Tâ cenu un marðrutu iespçjams uzzinât Latvijas Universitâtes
Tûristu klubâ, Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 122. telpâ, tâlr. 7227766.

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

Ilgonis Vilks

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

MÂRTIÒÐ GILLS, MÂRIS KRASTIÒÐ

MEKLÇJOT BURTNIEKU PILI

Burtnieki jau izsenis tiek uzskatîti par vie-
nu no visievçrojamâkajiem Latvijas kultûrvçs-
turiskajiem novadiem. Ik gadus turp dodas
simtiem cilvçku, lai piedalîtos daþâdos gan ar
kultûru, gan zinâtni saistîtos pasâkumos, uzkrâ-
tu radoðo enerìiju, mçìinâtu atrast nogrimuðo
Burtnieku pili vai vienkârði pârliecinâtos par
turienes dabas krâðòumu. 1998. gadâ uz Burt-
niekiem devâs arî daudzi astronomijas inte-
resenti. No 10.  lîdz 13. augustam tur tika rîkota
desmitâ vasaras astronomijas nometne “Çrgïa
thçta ‘98” (par iepriekðçjâm nometnçm lasiet
“Zvaigþòotâs Debess” pavasara numuros, sâkot
ar 1994. gadu). To organizçja Latvijas Astro-
nomijas biedrîba un organizâcija “Jaunatne nâ-
kotnei”. Finansiâlo atbalstu sniedza Rîgas Skolu
valde, tâdçï lielâkâ daïa nometnes dalîbnieku
Burtniekos varçja nokïût ar speciâlu autobusa
reisu. Savukârt Burtnieku vidusskolas direktors
Uldis Millers nometnes vajadzîbâm laipni piedâ-
vâja skolas telpas. Nometni vadîja Latvijas Uni-
versitâtes Astronomijas institûta zinâtniskais
sekretârs Ilgonis Vilks.

Nometne “Çrgïa thçta” notika Burtnieku vidus-
skolas telpâs.

M. Gilla foto.

Ìeodçzists Jânis Bikðe iepazîstina ar ìeodçziju,
tâs saistîbu ar astronomiju un nozîmi Burtnieku
vçsturç.

M. Gilla foto.

Viena no projektu grupâm pârrunâ risinâmos
uzdevumus un novçrojumu gaitu.

M. Gilla foto.

Pçdçjos gados nometnes dalîbnieku skai-
tam bija tendence palielinâties, tâpçc organi-
zatori bija nedaudz norûpçjuðies par to, vai
nâkamâs nometnes nebûs pârâk masveidîgas,
tâdçjâdi zaudçjot kvalitâti. Tomçr tagad ðíiet,
ka interesentu skaits ir nostabilizçjies skaitïa
80 robeþâs, kaut gan katrâ nometnç vismaz
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puse dalîbnieku piedalâs pirmo reizi. Statistika
arî liecina, ka lielâkâ daïa dalîbnieku ir skolçni
un studenti no Rîgas. Bet “Çrgïa thçtu ‘98”
pamatoti varçja uzskatît par starptautisku no-
metni, jo uz to bija ieraduðies arî trîs pârstâvji
no Lietuvas.

1998. gada vasara bija îpaði neizdevusies.
Gandrîz nepârtraukti nokriðòi un aukstais laiks
nometnes organizatoriem radîja pamatotas
baþas par to, vai bûs iespçjams realizçt pasâ-
kuma pamatmçríi – veikt Perseîdu meteoru
plûsmas novçrojumus. Ierodoties Burtniekos,
vietçjie laika apstâkïi nebija daudzsoloði –
brîþiem lija, brîþiem arî uzspîdçja saule. Pçc
reìistrçðanâs nometnes dalîbnieki tika sadalîti
grupâs. Katrai grupai tika izdalîti nometnes
laikâ veicamie nakts un dienas projekti.

Pirmâs dienas vakarâ notika nometnes
svinîga atklâðana, bet vçlâk Kârlis Bçrziòð
sniedza praktiskus padomus par meteoru no-
vçroðanu. Iestâjoties tumsai, visi interesenti

devâs uz tuvçjo stadionu, kas bija ideâli pie-
mçrots astronomiskiem novçrojumiem. Diem-
þçl mâkoòi savilkâs aizvien biezâki, tâdçï tikai
neilgu brîdi dienvidaustrumu malâ izdevâs
novçrot Mçnesi, Jupiteru un Saturnu.

Nâkamâs dienas rîtâ Rîgas Tehniskâs uni-
versitâtes Ìeodçzijas un kartogrâfijas katedras
docents Jânis Bikðe nometnes dalîbniekus
iepazîstinâja ar ìeodçziju, tâs pamatuzde-
vumiem un saistîbu ar astronomiju. Lekcijas
praktiskajâ daïâ ikviens varçja iepazîties ar
modernu datorteodolîtu darbîbâ. Pçc tam no-
metnes dalîbnieki devâs aplûkot netâlajâ me-
þâ esoðo Velna akmeni. Nâkamais ekskursijas
objekts bija Briedes krogs, kurâ iekârtots Zirgu
un saimniecîbas lietu muzejs. Tâ vadîtâja Val-
da Juraða iepazîstinâja ar muzeja ekspozîciju

Par teleskopu uzbûvi un to visdaþâdâkajâm
konstrukcijâm stâsta astronoms Mâris Âbele.

I. Vilka foto.

Pçc lekcijas par ìeodçziju tiek demonstrçts
datorteodolîts.

M. Gilla foto.
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Pie Velna akmens.
M. Gilla foto.

Briedes krogs, kurâ atrodas Zirgu un saim-
niecîbas lietu muzejs.

M. Gilla foto.

Burtnieku baznîca.
M. Gilla foto.

un pastâstîja par zirgu audzçðanas tradîcijâm
Burtniekos.

Pçc atgrieðanâs no garâs ekskursijas, kuras
laikâ tika izstaigâta vairâk nekâ puse Burt-
nieku pagasta, nometnes organizatori rîkoja
astronomisku konkursu. Tâ dalîbniekiem bija
jâatbild uz daþâdiem îsiem jautâjumiem. Visla-
bâk konkursâ veicâs Jânim Simanovièam, kurð
sîvâ konkurencç pârspçja astronomijas jomâ
kompetento viesi no Lietuvas Andriu Garbaru.

Iestâjoties krçslai, daudziem par pârstei-
gumu, mâkoòi debesîs izklîda, un nometnes
dalîbnieki varçja uzsâkt visdaþâdâko objektu
novçrojumus. Tos bija iespçjams veikt gan ar
binokïiem, gan ar teleskopu Micar un Jura
Kârkliòa bûvçto 25 cm Dobsona montçjuma
reflektoru. Arî meteoru novçrotâji íçrâs pie
Perseîdu skaitîðanas. Viòiem ðoreiz gan traucç-
ja pilns Mçness, kura izgaismotajâs debesîs
varbût palika nepamanîts ne viens vien vâjâks
meteors.

12. augusta rîta cçlienâ astronoms Mâris
Âbele klausîtâjus detalizçti iepazîstinâja ar
teleskopu uzbûvi un daþâdâm optiskâm sistç-
mâm. Atlikuðajâ dienas daïâ daþi nometnes
dalîbnieki devâs aplûkot Burtnieku baznîcu,
bet pârçjie intensîvi strâdâja savâs grupâs,
apkopojot nakts novçrojumus un pildot dienas
projektos paredzçtos uzdevumus.

Nometnes noslçgumâ tika apbalvoti visra-
þîgâkie un uzcîtîgâkie dalîbnieki. Ðoreiz kop-
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Debess novçrojumos tika likts lietâ arî nakts
redzamîbas binoklis.

I. Vilka foto.

Sistemâtiska meteoru novçroðana notiek, guïus
raugoties caur riòíi, kas ierobeþo zenîta skata
apgabalu 60 grâdu apjomâ.

M. Gilla foto.

Arî dienas vidû var veikt astronomiskus novç-
rojumus: Saules plankumiem tiek noteikts Volfa
skaitlis.

M. Gilla foto.

Datoru centrâ nometnes dalîbnieki apstrâdâ
novçrojumu un risinâto uzdevumu rezultâtus.

M. Gilla foto.

Valmieras televîzijas filmçðanas grupa gatavo
siþetu vakara ziòu pârraidei.

I. Vilka foto.

Nometnes pçdçjâ vakarâ notika ilgi gaidîtais
pasâkums – teleskopa salikðanas un izjaukðanas
âtrumsacensîbas.

M. Gilla foto.
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MÂRIS KRASTIÒÐ

LEONÎDU LIETUS – 1999. GADA NOVEMBRÎ

Ar nepacietîbu un lielâm cerîbâm
1998. gada 17. novembra vakaru gaidîja mil-
joni cilvçku, kuri kaut reizi bija dzirdçjuði par
krîtoðâm zvaigznçm. Ðajâ vakarâ vajadzçja
notikt brînumam, tâdçï visi interesenti noteikti
jau bija atsaukuði atmiòâ savas vçlmes, par
kurâm domât brîdî, kad lîs meteoru lietus. Tâ
reklamçðana sâkâs jau krietnu laiku pirms
paredzçtâ maksimuma. “Zvaigþòotâs Debess”
lasîtâji par ðo notikumu tika informçti
1998. gada rudens numurâ (sk. M. Gills. “No-
vçrosim Leonîdas!” – 58.–62. lpp.). Îpaðu uz-
manîbu Leonîdâm pievçrsa arî masu infor-
mâcijas lîdzekïi, kas bieþi vien solîja pat gluþi
neticamas lietas, proti, meteorîtu lietu.

 Kad ilgi gaidîtais brîdis bija pienâcis un
pulksteòi 17. novembrî Latvijâ râdîja 21h43m,
nekas neliecinâja par zvaigþòu lietu un arî
vçlâk nekâdi brînumi nenotika. Debesis naktî
uz 18. novembri bija skaidras, un tajâs laiku
pa laikam uzliesmoja kâda Taurîda vai Leo-
nîda, taèu Leonîdu plûsmas aktivitâte bija tikai
nedaudz lielâka nekâ parasti (30–50 meteoru
stundâ). Nâkamajâ rîtâ gan daþas radiostacijas
ziòoja, ka Ðveices Alpos nokrituði 30 meteo-

cçta intervija ar nometnes organizatoriem.
Informâcija par “Çrgïa thçtu ‘98” gan tâs nori-
ses laikâ, gan vçlâk bija atrodama arî laik-
rakstâ “Diena”.

Vienpadsmitâ astronomijas nometne, kas
notiks 1999. gadâ no 9. lîdz 13. augustam,
radikâli atðíirsies no visâm iepriekðçjâm. Tâ
tiks rîkota ârpus Latvijas – Ungârijâ, kur ðajâ
laikâ bûs novçrojamas ne tikai Perseîdas, bet
arî pilns Saules aptumsums. Latvijâ 11. augustâ
Saule tiks aizklâta daïçji, bet tuvâkais pilnais
Saules aptumsums mûsu valstî bûs novçro-
jams tikai 2142. gada 25. maijâ. D

vçrtçjumâ uzvarçja Linarda Kalvâna vadîtâ
grupa “Krçpe”, bet patiesu gandarîjumu par
paveikto un iegûto noteikti izjuta ikviens no-
metnes dalîbnieks.

Neparasti lielu uzmanîbu nometnei pievçr-
sa masu informâcijas lîdzekïi. 12. augustâ
Burtnieku vidusskolâ ieradâs Valmieras televî-
zija, un jau ðîs paðas dienas vakarâ valmierieði
varçja noskatîties trîs minûðu siþetu par mûsu
nometni. Nâkamajâ dienâ neilgi pirms nomet-
nes noslçguma ieradâs korespondente un
fotogrâfs no Valmieras rajona laikraksta “Lies-
ma”. Pçc piecâm dienâm ðajâ avîzç tika publi-

rîtu, taèu patiesîbâ visi, kas gaidîja meteoru
lietu, tajâ skaitâ arî astronomi, bija vîluðies,
un “joki” par daudzajiem meteorîtiem ðajâ
sakarâ bija pilnîgi nevietâ.

Meteoru lietus patieðâm izpalika, un astro-
nomiem vçlâk ne vienu reizi vien nâcâs no-
klausîties pârmetumus, ka ticis sasolîts pârâk
daudz. Taèu vai tieðâm Leonîdas 1998. gadâ
ne ar ko îpaðu neizcçlâs? Ðeit jâpiebilst, ka
daudzas astronomiskas parâdîbas, tajâ skaitâ
meteoru plûsmu aktivitâti, precîzi paredzçt ir
praktiski neiespçjami. Nepacietîgie krîtoðo
zvaigþòu vçrotâji gaidîja 17. novembra vakaru,
bet paði nepacietîgâkie debesîs lûkojâs jau naktî
no 16. uz 17. novembri. Un ðajâ naktî debesis
nepievîla. Saskaòâ ar paðlaik apkopotajiem
datiem no visas pasaules 17. novembra naktî
Leonîdu plûsmas aktivitâte ir bijusi visai liela –
200–400 meteoru stundâ (sk. attçlu), turklât
bijuði novçrojami arî ïoti daudzi bolîdi. Kaut
gan 17. novembra rîtâ debesis Rîgâ bija mâko-
òainas, lielo Leonîdu plûsmas aktivitâti izdevâs
pamanît arî ðâ raksta autoram. Tas manî viesa
zinâmas cerîbas, bet diemþçl vakarâ tâs “vaina-
gojâs” tikai ar vienu Taurîdu.
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17. novembra naktî daudz Leonîdu manîts
arî daþâdos Latvijas novados. Lûk kâdus iespai-
dus guvis “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjs Marjans
Locâns no Viïakas: “Ðis rudens patieðâm pârvçr-
tâs par zvaigþòotâs debess meteoru pasaku.
Varçja redzçt ðos spoþos, zibenîgi âtri uzlies-
mojoðos un tikpat âtri zûdoðos meteorus – gan
Drakonîdas, gan Orionîdas, gan paðas Leonîdas.
Taèu îsts “zvaigþòu lietus” Viïakas ZA pusç bija
vçrojams 17. novembra rîtâ no plkst. 5h10m lîdz
5h30m, kad no viena punkta minûtç apmçram

Attçls. Leonîdu plûsmas aktivitâte no 1998. gada
16. lîdz 18. novembrim (pçc  Starptautiskâs meteoru
organizâcijas (IMO) datiem).
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Prognozçtais
meteoru lietus
moments

20–30 meteoru izgaismoja debesis. Tad plûsma
bija lçnâka, un lîdz plkst. 7h00m vienâ stundâ
liesmoja apmçram 20 meteoru.”

Iespçjams, ka 1999. gadâ Leonîdu meteoru
lietus tiks gaidîts ar lielu piesardzîbu. Taèu
patiesîbâ matemâtiski aprçíini jau krietni sen
liecinâja, ka varbûtîba meteoru lietum 1999.
gadâ ir ievçrojami lielâka nekâ 1998. gadâ.
Arî vçsturiski dati râda, ka Leonîdu lietus
novçrojams tieði vienu reizi 33 gados. Piemç-
ram, 1965. gadâ, gadu pirms 1966. gada Leo-
nîdu lietus, bijusi novçrojama tikai lielâka
Leonîdu meteoru plûsmas aktivitâte. Tâdçï
cerams, ka 1999. gadâ prognozes tomçr pie-
pildîsies un 18. novembrî plkst. 1h48m pçc
pasaules laika bûs novçrojams Leonîdu lietus.

Astronomi iesaka sekot Leonîdu aktivitâtei
lîdz 2000. gadam, jo ðis var izrâdîties pçdçjais
no vairâkiem 33 gadu cikliem, kuros bijuði
novçrojami Leonîdu lieti. Tiek prognozçts, ka
2029. gadâ Jupitera gravitâcijas ietekmç Tem-
pela–Tatla komçtas orbîta mainîsies tâ, ka vairs
neðíçrsos Zemes orbîtu. Tâdâ gadîjumâ nâka-
mais Leonîdu lietus varçtu bût novçrojams tikai
2098. vai 2131. gadâ. Ðie gadskaitïi ðíiet visai
nesaistoði, tâdçï ir pamatots iemesls “nenogulçt”
1999. gada 18. novembra nakti.  D

LASI UN VÇRTÇ LASI UN VÇRTÇ LASI UN VÇRTÇ LASI UN VÇRTÇ

Godâjamie lasîtâji! Nereti Jûs lûdzat komentçt (vai izskaidrot) laikrakstos publicçtos astronomiskos
jaunumus. Ðoreiz mçs aicinâm Jûs, îpaði skolu jaunatni, atrakstît mums, cik daudz un kâdus “astro-
nomiskus” jaunumus atrodat publicçtajos fragmentos no raksta “Piena Ceïa zvaigznâjâ atklâj jaunu
plançtu, uz kuras iespçjama dzîvîba” laikrakstâ “Diena”, 1999. g.  13. janvâris, 8. lpp.:

“Astronomi Piena Ceïa zvaigznâjâ atklâjuði apmçram èetrus astronomiskos objektus, kas varçtu atrasties
apmçram vidû starp Zemes un Saules centru.
(..) Ðîs divas zinâtnieku grupas atklâjumu veikuðas, izmantojot relatîvi jaunu tehnoloìiju, kuru dçvç par
gravitâcijas mikrolensingu. (..) Tâ ir vienîgâ tehnika, kas ir jutîga pret zemei lîdzîgâm plançtâm, (..)
Plançtu, kura atrodas aptuveni 30 000 gaismas gadu attâlumâ no Zemes, bieþi nevar saskatît. (..)
Pavisam astronomi visâ pasaulç ârpus Saules sistçmas ir atklâjuði vismaz 17 plançtas. Uz daþâm no tâm
iespçjama dzîvîbas formu pastâvçðana.”

Gaidâm Jûsu komentârus lîdz Jurìiem! Pareizâkâ atbilde saòems pârsteiguma balvu.

Redakcijas kolçìija
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KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ

GUNTA VILKA

PASAULES GALS HOLIVUDAS STILÂ

Ðo rakstu varçtu saukt arî “Kino dodas
kosmosâ. Otrâ daïa”. Izmantosim paðu iemîïo-
tâko Holivudas kinopasaules paòçmienu –
veiksmîgas filmas, ðajâ gadîjumâ idejas, turpi-
nâjumu un palûkosimies, ko Holivuda piedâ-
vâja 1998. gadâ. Acîmredzot kino bizness juta
tuvojoðos aþiotâþu ap gaidâmo “pasaules ga-
lu” un izmantoja to savâ labâ. Cilvçki jau
labprât skatâs katastrofu filmas – vai tas bûtu
viesulis, vulkâns vai krîtoðs asteroîds, ja vien
tas nenotiek ar viòiem.

Pirmâ lielâ kosmiskâ katastrofa “gâzâs” pâr
mums reþisores Mimijas Lederes filmâ “Trie-
ciena ietekme” (Deep Impact). Ðî filma izcçlâs,
pirmkârt ar to, ka tâs reþisore ir sieviete.
Sievieðu reþisoru kinopasaulç vispâr ir maz,
bet tâdu, kurâm uztic strâdât pie lielbudþeta
filmas, ir vçl mazâk. Jâteic, ka M. Ledere ar
uzdevumu godam tika galâ. Viòas filmâ bija
ne tikai klaji specefekti un saspringta darbîba,
bet arî mçìinâjums likt cilvçkiem padomât,
ko viòi darîtu, ja rîtdien patieðâm pienâktu
pasaules gals, – vai ietu laupît veikalu vai
atdotu parâdus? Daþi kritiíi pârmeta filmai
drûmumu un bezcerîbu, bet tas taèu galu galâ
ir pasaules gals! Interesanti, kâ gan ðiem kriti-
íiem pietrûka – vai urrâ patriotisma “Neat-
karîbas dienas” stilâ? (sk. Gunta Vilka. “Kino
dodas kosmosâ” – ZvD, 1998. g. pavasaris,
49.–54. lpp.). Manuprât, vienîgais nopietnais
filmas trûkums bija pârâk lielais personâþu
skaits. Iztrûkstot izteiktam galvenajam varo-
nim, skatîtâju uzmanîba tika saskaldîta.

Filmas siþets ir vienkârðs – Zemei tuvojas
komçta Òujorkas lielumâ, astronauti ar kodol-
raíetçm tai nespçj neko daudz nodarît, tâpçc
pçc prezidenta pavçles tiek uzcelts bunkurs,

kurâ varçs paglâbties miljons cilvçku. No tiem
200 bûs cilvçces gaiðâkie prâti, bet pârçjie
tiks atlasîti pçc aklas datora izvçles. Kas attie-
cas uz astronomiska rakstura kïûdâm, to ðajâ
filmâ bija apbrînojami maz. Viena aplamîba
tika pieïauta filmas sâkumâ – astronoms nebû-
tu varçjis noteikt komçtas orbîtu pçc vienas
fotogrâfijas, tam nepiecieðami trîs uzòçmumi.
Vçl – astronauts kosmosâ palûkojas uz Sauli
un kïûst akls, bet patiesîbâ viòð bûtu varçjis
tikai kârtîgi nosauïoties. Un pçdçjais – komç-
tai ietriecoties okeânâ, trieciena vilnis izplatâs
lîdz kontinentiem daþu sekunþu laikâ, kaut
patiesîbâ tam nepiecieðams ilgâks laiks. Toties
filmas prologâ redzamâ sveðíermeòa ietriek-
ðanâs Zemç bija uzòemta perfekti – kaut tûlît
var demonstrçt skolâ, kâpçc izmira dinozauri!

Bet rudens pusç mûs apmeklçja jau pavi-
sam cita mçroga un satura kosmiskâ katastrofa
“Armagedona” (Armageddon) izskatâ. Filmas

1. att. Astronauti veic urbðanas darbus, lai
ievietotu kodollâdiòu komçtas uzspridzinâðanai.
Kadrs no filmas “Trieciena ietekme”.
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producents Dþerijs Brukheimers un reþisors
Maikls Bejs ar niekiem nenodarbojas – viòu
filmâ uz Zemi drâþ asteroîds jau Teksasas ðtata
lielumâ! Un, ja ðî filma ar savu supergrâvçja
stilâ uzòemto darbîbu varbût ir spçjîga “no-
gâzt” skatîtâju gar zemi, tad no loìikas, astro-
nomijas un pat no mâkslinieciskâ viedokïa tâs
lîmenis nav seviðíi augsts. Filmu neglâbj pat
pulks labu aktieru.

Sâksim ar astronomiskajâm kïûdâm. Ja
novçrtçjam kartç Teksasas ðtata izmçrus, iz-
nâk, ka asteroîda diametrs ir aptuveni 940 km,
gandrîz tikpat liels kâ Cerçrai, kas ir lielâkais
zinâmais asteroîds. Tik liels asteroîds bûtu
atklâts vismaz pirms 100 gadiem. Un vai aste-
roîdu Teksasas lielumâ varçtu uzspridzinât,
izurbjot ðahtu 300 metru dziïumâ un iemetot
tur kodollâdiòu? Tâdâ veidâ varçtu izraut ne-
lielu robu, nevis sadalît gabalos tik lielu de-
bess íermeni. Tâlâk – trakâk. Divpadsmit
dienu laikâ urbçjus naftiniekus (sk. krâsu
ielikuma 4. lpp.), îpaði jau tâdus neizglîtotus,
kriminâlus elementus, kâdi parâdîti filmâ, nav
iespçjams pârvçrst par astronautiem un viòu
priekðnieku par kosmoplâna pilotu! Vai tomçr
vienkârðâk un arî loìiskâk nebija apmâcît
urbðanâ astronautus? Un filmas prologâ redza-
mie meteorîtu krâteri Òujorkâ arî bija pavisam
aplami – tiem vajadzçja bût lçzeniem, nevis
ðahtâm lîdzîgiem caurumiem. Arî uguns tur
bija lieka – degt varçja tikai cietuðâs auto-
maðînas.

Kas attiecas uz Krievijas orbitâlo staciju –
protams, var pieïaut, ka daudzos ekspluatâ-
cijas gados daïa tehnikas tajâ ir nolietojusies,
bet tâds vispârçjs jûklis, kâds parâdîts filmâ,
nez vai tur ir ieraugâms. Nedaudz jukuðais
krievu kosmonauts, kurð, ausainç un pufaikâ
tçrpts, liktenîgajâ brîdî nedarbojoðos kosmo-
plâna dzinçju iedarbina ar âmuru un “mâtes
vârdiem”, vispâr bija kaut kas neaprakstâms!
Filmâ redzamais kosmoplâns iekðpusç ir plaðs
kâ noliktava, kaut arî no ârpuses tas kâ divas
ûdens piles lîdzinâs amerikâòu kosmoplânam
Space Shuttle, kura kravas telpas diametrs ir
tikai 4 metri. Kosmosa kuìis nevar tik veikli
manevrçt, kâ redzams filmâ. Reâli sakabinâ-
ðanâs ar staciju notiek nevis daþâs sekundçs,
bet pâris stundâs. Tâpat stacijâ nav tâdu deg-
vielas krâjumu, lai apgâdâtu kosmoplânu lido-
jumam lîdz asteroîdam un atpakaï uz Zemi.
 Kas attiecas uz lidojumu ar desmitkârtîgu
pârslodzi, tad pie tâdas nebûtu spçjîgs pïâpât
pat Brûss Villiss, kurð tçlo galveno varoni.

Par notikumiem uz asteroîda. Visurgâjçjs nav
lidmaðîna, lai tas uz asteroîda varçtu ar ie-
skrçjienu pârlaisties pâri milzu bezdibenim. Par
astronautu, kurð auklâ iesiets velkas aiz visur-
gâjçja, vispâr nav ko runât. Pârvietojoties ar
ðâdu âtrumu, viòð vienkârði tiktu nosists pret
akmeòiem, nemaz nerunâjot par iespçju saplçst
skafandru, kas taèu nozîmç momentânu nâvi.
Bet ðíiet, pçc autoru domâm, uz asteroîda
vakuuma nemaz nav – citâdi taèu avarçjuðais
kosmosa kuìis nevarçtu degt no ârpuses. Vispâr
viss asteroîds ir viena vienîga fantâzija. Cik
zinâms, asteroîdi sastâv no klintîm un putekïiem
un uz tiem nedarbojas nekâdi vulkâni. Uz ðâ
fona liekas neticami, ka pareizi uzòemta aina
ar asteroîda gabala nokriðanu Parîzç. Pçc visa
sacîtâ jâjautâ, ko gan darîja ðajâ filmâ par kon-
sultantiem pieaicinâtie NASA speciâlisti? Par ko
viòiem maksâja naudu?

Tiktâl par kosmiskajâm katastrofâm, tagad
pievçrsîsimies ârpuszemes saprâtam. Nopiet-
nâ kino reþisors Barijs Levinsons 1998. gadâ
uzòçma samçrâ labu filmu “Sfçra” (Sphere).
Pçc kritiíu domâm, tajâ ir pârâk daudz filozo-

2. att. Visurgâjçju gatavo urbðanas darbiem uz
asteroîda. Kadrs no filmas “Armagedons”.
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fçðanas un slavenâ sekszvaigzne Ðarona Stou-
na staigâ skafandrâ, tâpçc nav uz ko paska-
tîties. Bet, manuprât, filma nebija slikta. Tâ
uzòemta pçc Amerikâ pazîstamâ rakstnieka
Maikla Kraitona grâmatas par pçdçjâ laikâ
modç nâkuðo kontakta tçmu. Tikai ðeit kon-
takts ar ârpuszemes saprâtu izmantots kâ ie-
gansts padomât un aplûkot mûs paðus ekstre-
mâlâ situâcijâ. Lûk, filmas siþets. Okeâna dzel-
mç tiek atrasts nepazîstams objekts. Speciâ-
listu grupa tiek nosûtîta to izpçtît. Viòi konsta-
tç, ka palikuði bez sakariem ar ârpasauli un
ka objekts ir mûsu paðu kosmosa kuìis, kas
startçjis no Zemes 2048. gadâ un pçc iekïû-
ðanas melnajâ caurumâ nonâcis pagâtnç. Ta-
gad uz kuìa mît “sveðais” – zeltaina sfçra (sk.
krâsu ielikuma 4. lpp.), kas pçc jautâjuma
“Sveiki! Kas jûs esat?” bez apelâcijâm paziòo:
“Es jûs visus nogalinâðu!” Tomçr ðoreiz tas
nav trilleris (no angïu valodas to thrill –
drebçt) par “sveðo”, kas aprij cilvçkus. Tas ir
kas vairâk. Tâ ir mûsu iztçle, emocijas, bailes,
kas mît mûsu zemapziòâ un ko sfçra spçj
materializçt.

Pagâjuðajâ gadâ Holivudâ, ðíiet, visas fil-
mas raþoja pa pâriem. Arî “Sfçrai” ir dubult-
niece – fantastisko filmu reþisora Pola Ander-
sona darinâjums “Notikumu horizonts” (Event
Horizon). Ðo filmu publika uzòçma nevien-
nozîmîgi – daïai tâ patika, daïa to uzskatîja
par absolûti nebaudâmu. Diemþçl es piederu
pie pçdçjiem. Tomçr filma neapðaubâmi bija
profesionâli uzòemta un atmiòâ paliekoða.
Pçc þanra to varçtu vçrtçt kâ ðausmu fantas-
tiku. Kâds zinâtnieks izgudro paòçmienu, kâ
vienâ acumirklî pârvarçt milzîgu attâlumu.
Kuìa komandai viòð to paskaidro ðâdi – paòe-
mam papîra lapu, kurai vienâ stûrî ir punkts
A, bet otrâ stûrî – punkts B. Tâ vietâ, lai
savienotu punktus ar lîniju, pârlokâm papîra
lapu uz pusçm un izduram zîmuli (kosmosa
kuìi) no punkta A tieði punktâ B. Ïoti asprâ-
tîgi, þçl tikai, ka nereâli. Vismaz pagaidâm
mûsdienu fizika ðâdu iespçju nepiedâvâ. Fil-
mâ arî viss tik vienkârði nebeidzas. Izrâdâs,
ceïojot ðâdâ veidâ, kosmosa kuìî iekïûst ïau-

nums no paralçlâs pasaules un ðausmîgâ vei-
dâ galç nost visus komandas locekïus. Nesa-
skatîju nekâdu jçgu ne siþetâ, ne filmâ kopu-
mâ. Þçl labu aktieru, kas tajâ piedalîjâs.

Par ceïojumiem kosmosâ 1998. gadâ tika
uzòemta vçl viena filma – reþisora Stîvena
Hopkinsa filma “Pazuduðie kosmosâ” (Lost in
Space). 2058. gadâ Robinsonu ìimene ar kos-
mosa kuìi dodas uz Centaura Alfas koloniju,
bet ïaunâ doktora, apkalpes locekïa, dçï
nonâk diezin kur. Kamçr viòi meklç ceïu
atpakaï, notiek viss, kas nepiecieðams labâ
bçrnu fantastikâ. Diemþçl citai auditorijai ðî
filma nebûs interesanta.

Vçl pagâjuðajâ gadâ uz ekrâniem iznâca
televîzijas seriâla “Slepenâs lietas” (The X
Files) kino versija. Vispâr jau seriâla scenârists
un producents Kriss Kârters varçja sacerçt
filmai interesantâku siþetu. Viòð “atgremoja”
labi pazîstamâs seriâla idejas un nekâdu atbil-
di uz jautâjumu “Vai patiesîba ir tur ârpusç?”
tâ arî nesniedza. Tiesa, viens citplançtieðu
kuìis filmas beigâs no Zemes startçja, bet
kâdçï tieði filmas beigâs un kâpçc vispâr tas
startçja – tâ arî nekïuva skaidrs. Viena otra
televîzijas sçrija bija nesalîdzinâmi interesan-
tâka, piemçram, siþets par “sveðo”, kas sastâ-
vçja no melna eïïaina ðíidruma un pârvietojâs
no viena cilvçka – nçsâtâja – uz citu.

Par vislabâko 1998. gada kosmiskâs fantas-
tikas filmu es uzskatu franèu reþisora Þana

3. att. Zemûdens pçtniecîbas stacijas iemît-
niecei uzbrûk medûzas. Kadrs no filmas “Sfçra”.
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Pjçra Þanç uzòemto filmu “Sveðâ atdzimðana”
(Alien Resurrection). Pâris teikumos paka-
vçsimies pie iepriekðçjâm filmas daïâm. Pçc
pirmâs daïas neatkârtojamâ triumfa (sk. Gunta
Vilka. “Kino dodas kosmosâ” – ZvD, 1998. g.
pavasaris), tikai vairâkus gadus vçlâk cits
reþisors – Dþeimss Kamerons – uzòçma filmas
turpinâjumu “Sveðie” (Aliens). Atðíirîbâ no
iepriekðçjâ reþisora, kurð uzòçma trilleri, Ka-
merons uzòçma action – “grâvçju”. Ðeit nebija
to paralizçjoðo baiïu, kâdas varçja izjust, ska-
toties filmas pirmo daïu. Te vispâr nebija laika
ne domât, ne baidîties – bija tikai nepârtraukta
darbîba. Varbût tas arî bija pareizi, jo “sveðais”
jau bija redzçts, bet tikai nezinâmais, nere-
dzamais biedç pa îstam.

Filmas treðo daïu 1992. gadâ uzòçma reþi-
sors Deivids Finèers, pçc sava radoðâ rok-
raksta padrûmu filmu autors. Viòa filmâ “Sve-
ðais 3” (Alien 3) turpinâja darboties leitnante
Riplija, kas iepriekðçjâ filmâ devâs iznîcinât
monstru – cilvçkçdâju. No desanta vienîbas
viòa vienîgâ palika dzîva. Ðî treðâ filma ir kâ
seriâla noslçgums – Riplija, kuru apaugïojis
pçdçjais sveðais, metas izkausçtâ metâlâ, lai
intrigantiem politiíiem nedotu iespçju nevie-
nu no monstriem aizvest uz Zemi un izmantot
kâ unikâlu neuzvaramu ieroci. Ðíiet, ko nu
vairs – bez galvenâs varones Riplijas, kuru
tçlo aktrise Sigurnija Vîvere, ðis seriâls ir paga-
lam. Bet, ko gan iespçj Holivuda! Riplija tiek
atdzîvinâta klonçjot, un filmas uzòemðanai
tiek sameklçts eiropieðu izcelsmes reþisors,
kas arî nav mazsvarîgi. Varbût tâpçc filma nav

ðtampu pilna un nav tikai ðausmu filma vien.
Tajâ tiek risinâts jautâjums par to, vai “sveðais”
patiesi ir ïauns, varbût, viòaprât, ïauni esam
mçs. Viòð vienkârði citâds nevar bût un arî
vçlas dzîvot, vairoties, mîlçt galu galâ (sk.
krâsu ielikuma 4. lpp.).

1998. gads kosmiskâ kino jomâ bija raþîgs,
bet interesanti notikumi gaidâmi arî ðogad.
Piemçram, reþisors Dþordþs Lukass uzòem
prologu savai slavenajai filmai “Zvaigþòu kari”
(Star Wars). Prologs vçstîs par ïaunâ lorda
Darta Veidera jaunîbu, kad viòð vçl nemaz
nebija ïauns. 1999. gada pavasarî filma iznâk
uz ekrâniem. Var simtprocentîgi droði pare-
dzçt, ka skatîtâji straumçm plûdîs skatîties ðo
filmu – vieni, lai atkal satiktos ar iemîïotajiem
varoòiem, citi, lai pârbaudîtu, vai Lukasa slava
nav viltota. Gan jau redzçsim arî mçs, tad
varçsim spriest. D

4. att. Leitnante Riplija “sveðo” midzenî. Kadrs
no filmas “Sveðâ atdzimðana”.

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

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1980–1996) numurus (Ls 0,50 par numuru,
skolçniem un nestrâdâjoðiem pensionâriem – Ls 0,30), dariet to zinâmu pa tâlruni 7 223149
vai pçc adresçm:

e-pasts: astra@latnet.lv,
Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586.

Redakcijas kolçìija
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tiski viss, ko ikdienâ lietojam kaut vai savu
materiâlo vajadzîbu apmierinâðanai vai nodro-
ðinâðanai, ir zinâtnes produkts. Tâtad arî astro-
nomisko pçtîjumu rezultâts, jo astronomijas
loma, vieta, nozîme zinâtnisko priekðstatu
izveidoðanâ par materiâlo pasauli un tehnikas
attîstîbâ tâpat var tikt ierindota iepriekðminçto
âbeces patiesîbu kategorijâ. Ja nepiecieðami
daþi piemçri, tad var minçt kâ globâlâ komu-
nikâciju tîkla izveidoðanu, tâ arî ïoti daudzu
moderno tehnoloìiju izstrâdi, kuras vistie-
ðâkajâ veidâ balstâs uz astronomiskajos pçtîju-
mos gûtajiem rezultâtiem.

Neskatoties uz to, astronomija Latvijâ izglî-
tîbas sistçmâ îstenoto reformu – tâ sauktâs
izglîtîbas sistçmas humanizâcijas – iznâkumâ
nav iekïauta pat obligâti piedâvâjamo izvçles
priekðmetu sarakstâ, ar to pietiekami skaidri
atklâjot, ka diemþçl vismaz ðobrîd mûsu valstî
izglîtîbas politika ir orientçta lai sagatavotu
galvenokârt tranzîta (kâ kravas, tâ naudas)
apkalpoðanai vajadzîgus un daþâda biznesa
nozaru, bet ne ar zinâtòu ietilpîgu raþotòu,
ar vismodernâko tehnoloìiju izstrâdi saistîtus
speciâlistus, t. i., zinâtniekus.

Tâdçï var vienîgi uzteikt to cilvçku, galve-
nokârt skolotâju, entuziasmu un pûles, kuri
turpina skolâs mâcît astronomiju un – vçl
vairâk – gatavot arî ðîm vajadzîbâm atbilstoðus
mâcîbu lîdzekïus, tâ radot nepiecieðamo mate-
riâlo bâzi – mâcîbu grâmatas, lîdzekïus un
metodiku – mûsdienîgai ðâ mâcîbu priekðmeta
pasniegðanas nodroðinâðanai.

Jau esam rakstîjuði par I. Vilka grâmatâm
“Astronomija vidusskolâm” un “Zvaigþòotâs

JAUNAS GRÂMATAS

ARTURS BALKLAVS

PAR VIÏÒA REGUTA GRÂMATU
“LATVIJÂ REDZAMIE ZVAIGZNÂJI”

Ir daþas patiesîbas, kuras ir tik acîmre-
dzamas, ka par tâm parasti daudz nerunâ un
nestrîdas. Vismaz pietiekami inteliìentâ sa-
biedrîbâ. Tâs mçdz dçvçt arî par âbeces patie-
sîbâm, ar to uzsverot gan ðo patiesîbu vien-
kârðîbu, gan fundamentalitâti.

Viena no tâdâm ir patiesîba, ka sabiedrîbas
(var teikt arî civilizâcijas) attîstîbas viens no
galvenajiem virzîtâjspçkiem ir zinâtne, jo fak-
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debess ceïvedis” (sk. autora rakstus attiecîgi
“Zvaigþòotâ Debess”, 1996./97. gada ziema,
nr. 154., 53.–56. lpp. un 1997. gada pavasa-
ris, nr. 155, 75.–77. lpp.).

Nesen 1998. gadâ ðo Latvijâ sagatavoto un
izdoto mûsdienîgo astronomijas mâcîbu lîdzek-
ïu klâstu ir papildinâjis arî Tukuma Raiòa 1. vi-
dusskolas fizikas un astronomijas skolotâja Viïòa
Reguta sagatavotais materiâls “Latvijâ redzamie
zvaigznâji”, kura klajâ laiðanu ir nodroðinâjusi
izdevniecîba “RaKa”. No formâlâ viedokïa gan
nav skaidrs, kâdçï ðis par mâcîbu lîdzekli no-
sauktais izdevums arî nav guvis kaut kâdu
Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas ierçdòu vçrtç-
jumu, respektîvi, nosaukts, piemçram, par ek-
sperimentâlu mâcîbu lîdzekli, kas ieteicams vai
vismaz pieïaujams lietoðanai skolâs, kâ tas bija
ar iepriekð pieminçtajiem I. Vilka sagatavota-
jiem mâcîbu lîdzekïiem.

Vispirms – par pozitîvo.
Ðis 135 lappuðu biezais mâcîbu lîdzeklis sa-

tur vizuâlu un tekstuâlu informâciju par visiem
58 Latvijâ pilnîgi vai daïçji redzamajiem zvaig-
znâjiem, sniedzot îsas ziòas ne tikai par ðajos
zvaigznâjos novçrojamajiem ievçrojamâkiem
objektiem – spoþâkajâm zvaigznçm un to sistç-
mâm –, bet minot arî senâs teikas un nostâstus
par ðo zvaigznâju nosaukumu raðanos.

Vizuâlâ informâcija – zvaigznâju kartes –
balstâs uz plaði lietotâ, var pat teikt klasiskâ,
Jana Hevçlija zvaigþòu un zvaigznâju atlanta
zîmçjumu izmantoðanu, jo nekas labâks, t. i.,
saistoðâks, iztçli un interesi rosinoðâks astro-
nomijâ nav pazîstams.

V. Reguta apkopotais materiâls dod iespçju
izveidot ïoti noderîgu zvaigþòu karðu kom-
plektu divos variantos: samçrâ vienkârði –
grâmatas pietiekami labâ poligrafiskâ kvalitâtç
reproducçtos attçlus pârkopçjot uz caurspîdî-
gajâm plçvçm, kuras var izmantot demonstrâ-
cijai ar overhediem un, nedaudz sareþìîtâk –
attçlus ar skenera palîdzîbu ierakstot video-
kasetçs vai kompaktdiskos, lai realizçtu vizua-
lizâciju uz televizoru ekrâniem atkarîbâ no tâ,
kâda tehnika ir attiecîgâs mâcîbu iestâdes vai
auditorijas rîcîbâ. Lai gan, ja caurspîdes veido

uz A4 formâta loksnçm, attçlu demonstrçðana
nelielai auditorijai vai klasei ir iespçjama arî
bez overheda palîdzîbas. Iesâkumâ varçtu
nedemonstrçt visas 58 Latvijâ pilnîgi vai daïçji
redzamo zvaigznâju kartes, bet iztikt tikai ar
40 Latvijâ labi novçrojamo zvaigznâju attç-
liem, jo vairâki zvaigznâji,  piemçram, Balodis,
Bulta u. c., atrodas vai nu ïoti tuvu apvârsnim,
kas ierobeþotas redzamîbas apstâkïos (pil-
sçtâs, ielejâs, koku ierobeþotâ apkârtnç u. c.)
nav saskatâmi, vai arî no ðiem zvaigznâjiem
Latvijâ ir novçrojamas (paceïas virs horizonta)
tikai daþas zvaigznes.

Atzîstami, lai gan diskutçjami no izpildîjuma
viedokïa (sk. raksta nobeigumâ), ir tas, ka
V. Reguts nav aprobeþojies tikai ar ðâdiem iz-
devumiem tradicionâlo pieeju, proti, pârstâs-
tîjis sengrieíu mitoloìiskâs teikas un nostâs-
tus, no kuriem ir raduðies un iesakòojuðies
starptautiski pieòemtie un ðodien lietotie zvaig-
znâju nosaukumi, un kas tâpat kâ Hevçlija
atlanta zîmçjumi pieskaitâmi pie astronomiskâs
klasikas, bet pievçrsies arî latvieðu folklorâ –
teikâs un tautasdziesmâs – un latvieðu rakst-
nieku darbos ar astronomisku tematiku saistîtu
fragmentu citçðanai.

Tâtad kopumâ ir izveidots neapðaubâmi
vajadzîgs un vçrtîgs mâcîbu lîdzeklis, ko var
plaði izmantot ne tikai astronomijas mâcîðanai
skolâs un citâs mâcîbu iestâdçs, bet arî pub-
liskâs lekcijâs par astronomijas jautâjumiem.
Tas var ne tikai atvieglot iepazîðanos ar zvaig-
þòoto debesi, bet arî, un galvenais, modinât
un veicinât interesi par astronomiju un lîdz
ar to par zinâtni vispâr, kuras loma un ar to
saistîtais prestiþs Latvijâ lîdz ðim realizçtâs
destruktîvâs zinâtnes politikas dçï ir absolûti
neraksturîgs un neatbilstoðs vispârpieòem-
tajiem augstas kultûras nâcijas standartiem, par
kâdu pamatoti, vismaz lîdz tâ sauktajai Tre-
ðajai atmodai, latvieði sevi bija paraduði un
pilnîgi pamatoti arî varçja uzskatît.

Tâlâk – par trûkumiem, protams, nenolie-
dzot, ka daþi no tiem ir visnotaï diskutçjami,
jo atspoguïo visai subjektîvu ðâ raksta autora
viedokli.
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Iebildumus galvenokârt izraisa viegli pa-
manâmâs nepilnîbas un nekonsekvences
V. Reguta izvçlçtâ materiâla tekstuâlajâ un
tabulârajâ daïâ, kas rada nesistemâtiskuma vai
pavirðîbas iespaidu, kâdu ðâds materiâla sako-
pojums, kurð pretendç uz mâcîbu lîdzekïa
nosaukumu, nedrîkstçtu radît.

Pirmkârt, manuprât, nav pareizi debess
sfçras 8 vai 9 grâdus abpus ekliptikas platâs
joslas, kurâ redzami Saules, Mçness un lielo
plançtu ðíietamie ceïi gada laikâ, jeb tâ sauk-
tâs zodiaka joslas sadalîjumu 12 daïâs saistît
ar astroloìiju. Haldeju, Eifratas un Tigras upju
apkârtni apdzîvojuðo pirmatnçjo tautu pries-
teri, kuri daudzus tûkstoðus gadus pirms Kris-
tus vçroja un pçtîja debesis, veidojot pirmos
priekðstatus par zvaigþòu pasauli, izdarîja îsti
astronomiskus novçrojumus, kas pilnîgi at-
bilst ðâ jçdziena mûsdienîgai izpratnei un kal-
poja, visupirms un galvenokârt, tîri praktisku
vajadzîbu apmierinâðanai – kalendâru sastâ-
dîðanai un debespuðu noteikðanai, lai orien-
tçtos naktîs. Un viòi bija tie, kuri ðim no-
lûkam, ðîm  vajadzîbâm sadalîja zodiaku 12
daïâs. Astroloìija (astronomijas dumjâ meita,
kâ labpatikâs izteikties vienam no ievçroja-
mâkajiem gan sava laika, gan visu laiku astro-
nomiem – Johanam Kepleram, kurð, starp
citu, bija arî astrologs un labi pârzinâja visu
ar ðo pesteïoðanas paveidu saistîto “virtuvi”)
radâs vçlâk kâ cilvçku mîtiska ticîba par ðîs
zvaigþòu pasaules, galvenokârt plançtu,
iespçjamo iespaidu uz cilvçka likteni. Tâtad
tam, ka zodiaka joslâ ietilpinâto zvaigznâju
skaits – 13 – nesakrît ar pirmçjo vçsturiski
izdarîto ðîs joslas sadalîjumu 12 vienâdâs 30
grâdu lielâs daïâs, kas saistîts ar Saules redza-
mo ceïu pie debess viena gada garumâ, no
astronomiskâ viedokïa, nav nekâdas nozîmes.
Un tâdçï diez vai mâcîbu lîdzeklî bûtu vietâ
tam pievçrst uzmanîbu un îpaði uzsvçrt, ka
Èûskneða zvaigznâjs ir palicis ârpus astro-
loìisko zvaigznâju skaita (sk. 12. lpp.).

Otrkârt, mâcîbu lîdzeklî nedrîkstçtu bût
tâdas “mîklas” kâ tabulâs un attçlos doti, bet
nepaskaidroti apzîmçjumi, kas grâmatâ ir atro-

dami visai lielâ daudzumâ. Piemçram, 14. lpp.
tekstâ minçta zvaigzne 32, kas nav atrodama
blakuslappusç esoðajâ Andromedas zvaigznâja
kartç (tur ar 32 saistâs miglâjs M 32 – Andro-
medas miglâja jeb galaktikas pavadoògalak-
tika). Andromedas zvaigznâja kartç nav atro-
dama arî tekstâ pieminçtâ un ar treknâku
druku izceltâ galaktika NGC 205, kas rada
jautâjumu, kâpçc tâ tekstâ tad vispâr ir piemi-
nçta. Savukârt 15. lpp. esoðajâ zvaigznâja kartç
sastopamie apzîmçjumi 752 un R nav paskaid-
roti ne tekstâ, ne tabulâ. Lîdzîgi ir ar apzîmç-
jumu 41 (tabulâ 16. lpp.), kuru nevar samek-
lçt blakuslappusç (17. lpp.) dotajâ un ðai
tabulai atbilstoðajâ Auna zvaigznâja attçlâ, bet
kurâ ir redzams apzîmçjums RR, kas nav pa-
skaidrots ne tekstâ, ne tabulâ. Un to paðu var
turpinât par vv (Cefeja zvaigznâja attçlâ 25.
lpp.), M 15 un M 16 Èûskas zvaigznâjâ (29.
lpp.), kad tekstâ ir pieminçta tikai lodveida
zvaigþòu kopa M 5, utt.

Nav konsekvences arî tabulu iekârtojumâ.
Tâ, piemçram, tabulâ 22. lpp., kas attiecas uz
Bultas zvaigznâju, doti tikai Bultas gamma un
delta zvaigþòu raksturojumi, lai gan zvaigznes
alfa un beta, kurâm pçc 6. lpp. dotajiem pa-
skaidrojumiem it kâ bûtu jâbût spoþâkajâm,
bet kuras ðajâ gadîjumâ (un arî daþos citos
gadîjumos) tâdas nav (derçtu izskaidrot, kâpçc
tâ ir gadîjies un ieviesies), ir tikai par vienu
zvaigþòlielumu vâjâkas, taèu tomçr ar aci
saskatâmas. To paðu var teikt par Centaura
beta (alfa ðajâ gadîjumâ ir trîskârða zvaigzne,
kas tekstâ ir norâdîts, un tâdçï var saprast,
kâdçï tâ nav iekïauta tabulâ), gamma u. c.
Centaura zvaigznâja attçlâ atkal ir nepaskaid-
rots apzîmçjums 5128 un var tikai minçt, vai
tas attiecas vai neattiecas uz astronomijâ pazîs-
tamajâ galaktiku katalogâ (NGC) iekïauto ob-
jektu, kura vispârpieòemtais apzîmçjums ir
NGC 5128.

Mâcîbu grâmatâs un lîdzekïos var bût (var
arî teikt, vçlams un pat nepiecieðams) uzde-
vumi vai kontroles un testa jautâjumi, taèu
uz tiem labi sagatavotu izdevumu beigâs tiek
dotas pareizas atbildes. V. Reguta grâmatâ ðis
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princips nav ievçrots – ir daudzas neskaid-
rîbas, kas izraisa jautâjumus, kuri paliek bez
atbildçm.

Tas viss diemþçl, kâ jau minçts, liek do-
mât par nepietiekami kvalificçtu vai rûpîgu
rediìçðanas darbu, bojâjot kopumâ labo ie-
spaidu par ðo izdevumu, un kas noteikti ir
jâòem vçrâ un jâizlabo, gatavojot turpmâkos
ðâ darba izdevumus, pçc kuriem nâkotnç,
astronomijai Latvijâ pamazâm ieòemot tai pie-
nâkoðos vietu kâ mâcîbu programmâs, tâ sa-
biedrîbas izglîtoðanas procesâ vispâr, vaja-
dzîba var atkal rasties.

Visai diskutçjama ir arî konkrçto V. Reguta
izvçlçto latvieðu literâtu darbu fragmentu ie-
kïauðana ðâdi kompilçta mâcîbu lîdzekïa satu-
râ. Ðâds secinâjums rodas tâdçï, ka izdarîtâ
tekstu un citâtu izvçle un izvietojums ne vien-
mçr, lai neteiktu, ka ïoti bieþi, nav saistîts ar
attiecîgo zvaigznâju, piemçram, Raiòa citâts
pie Auna, Blaumaòa – pie Baloþa un Bere-
nikes matiem, Sudrabu Edþus – pie Bultas,
A. Bârdas – pie Cefeja utt., bet grâmatas ieva-
dâ nekas nav teikts ne par izvçles, ne izvie-
tojuma principiem, nedz arî atzîmçts, ka ðajâ
ziòâ nekâdi principi nav izvirzîti un ievçroti.
Tas visu padara neskaidru, lai gan pati par
sevi ideja, ka bûtu interesanti pasekot, kâ
latvieðu autori uztvçruði un atspoguïojuði kos-
misko pasauli, kâ jau raksta sâkumâ minçts,
nav peïama.

Tâdçï, gatavojot nâkamos ðâ mâcîbu lî-
dzekïa izdevumus, jautâjumu par literâro dar-
bu izvçli vajadzçtu risinât izvçrstâk, iesaistot
tajâ arî labus latvieðu literatûras pazinçjus
(speciâlistus), kuri varçtu dot vçrtîgus ietei-
kumus attiecîbâ uz emocionâlâ impulsa pa-
stiprinâðanu.

Taèu minçtie trûkumi un nepilnîbas, kuras,
starp citu, ir viegli labojamas, nemazina V. Re-
guta veiktâ darba nozîmi un izmantoðanas
iespçjas. Noteikti vajadzçtu apsvçrt iespçju
(varbût kopâ ar IZM veidojot attiecîgu projek-
tu) par V. Reguta grâmatâ savâktâ vismaz
vizuâlâ materiâla izdoðanu un izplatîðanu Lat-
vijas skolâs, daïçji sedzot ðâdas izdoðanas un
izplatîðanas izmaksas (vismaz trûcîgâkâm lau-
ku skolâm), jo ðâda materiâla demonstrâcija
stundâs varçtu ievçrojami veicinât skolçnu
interesi ne tikai par astronomiju, bet par ek-
saktajiem priekðmetiem vispâr.

Vajadzçtu apsvçrt arî to, vai kartogrâfiskâ
materiâla (Hevçlija atlanta zvaigznâju un sa-
vietojamu zvaigþòu karðu) pavairoðana, pçc
kura pieprasîjums noteikti bûtu ïoti liels ne
tikai Latvijâ, bet arî citur pasaulç (ja vien tur
jau ðî ideja nav realizçta), veicot ðo pavai-
roðanu uz lieltirâþas pamatiem, nevarçtu izvçr-
sties pat par peïòu nesoðu pasâkumu, taèu
apzinos, ka ðâdas iespçjas analîze jau ir attie-
cîga biznesa speciâlistu kompetencç. D

Piedâvâjam lasîtâjam vienkârðus uzdevumus, kuru risinâðanâ nav nepiecieðami sareþìîti aprçíini,
bet gan tikai daþu patiesîbu zinâðana un loìiska sprieðana. Katra gûtâ atbilde ir jâpamato.

Lîdz Jurìiem saòemtâs atbildes piedalîsies 2000. gada “Zvaigþòotâs Debess” abonementu izlozç.
Rakstiet (uzrâdot savu vârdu, uzvârdu, nodarboðanos, adresi):

“Zvaigþòotajai Debesij”, “Domu rieksti”
Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586.

1. Pavasara un rudens sâkumâ (ðogad attiecîgi 21. martâ un 23. septembrî) Saule ðíçrso debess
ekvatoru. Kâdçï ðajos datumos dienas ilgums (garums) nav tieði vienâds ar 12h, bet gan 12h13m?

2. Kâda Mçness fâze ir Vasarsvçtkos?
Jautâjumus uzdevis Leonids Roze

DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI DOMU RIEKSTI
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“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” 40. GADSKÂRTÂ

IRENA PUNDURE

JUBILEJAS SVINÎBÂS RIEKSTUKALNÂ UN
LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJÂ

Neparasti skaista – saulaina un silta – bija
1998. gada rudens ekvinokciju diena – 23.
septembris, kad svinçjâm gadalaiku izdevuma
40. jubileju. Baldones Riekstukalnâ sen nebija
redzçts tik daudz jaunu seju: liels autobuss
interesentu no Rîgas un autobuss jaunieðu no
Murjâòu sporta ìimnâzijas astronomijas sko-
lotâja Edgara Krûmiòa vadîbâ.

Piemiòas brîdî pie “Zvaigþòotâs Debess”
iniciatora un pirmâ redaktora (1958–1969) fiz.
mat. zin. doktora Jâòa Ikaunieka atdusas
vietas pieminçjâm arî pârçjos viòsaulç aizgâ-
juðos redakcijas kolçìijas locekïus: Lina1rdu
Reiziòu, Mildu Zepi, Izâku Rabinovièu,
Juri Birzvalku, Edgaru Siliòu un Juriju
Francmani. No redakcijas kolçìijas un lasî-
tâjiem tur palika arî ziedi.

Redakcijas kolçìijas loceklis ar 40 gadu
darba stâþu profesors Andrejs Alksnis iepa-
zîstinâja kâ ar Riekstukalna observatorijas vçs-
turi, tâs teritoriju, tâ arî nepaguris izrâdîja Baltijas
valstîs vienîgo Ðmita sistçmas teleskopu (nepa-
guris tâpçc, ka apmeklçtâju lielâ skaita dçï
stâstîjums teleskopa paviljonâ bija jâatkârto
vairâkkârt). Ðîs dienas pirmâs puses pasâku-
mam atvçlçtâs stundas pagâja nemanot.

Rîgâ plkst. 15 pçcpusdienâ sâkâs Latvijas
Zinâtòu akadçmijas (LZA) Fizikas un tehnisko
zinâtòu nodaïas (FTZN) sçde, kas bija veltîta
zinâtnes popularizâcijas stâvokïa analîzei ðâ
brîþa Latvijâ un paðlaik vienîgâ vçl iznâkoðâ
plaða profila populârzinâtniskâ þurnâla
“Zvaigþòotâ Debess” (“ZvD”) 40 gadu darba
jubilejai. Pçcpusdienas sçdç, kas notika LZA
sçþu zâlç Akadçmijas laukumâ 1, kur bija

Jubilejai veltîtais prospekts (priekðçjâ lappuse),
ko saòçma visi svinîbu dalîbnieki.
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iekârtota arî “ZvD” veltîtâ ekspozîcija, bez
plaðâ tâs atbalstîtâju pulka, FTZN locekïiem
un citiem interesentiem piedalîjâs arî LZA
prezidents akadçmiíis Jânis Stradiòð, LZA
viceprezidents akadçmiíis Tâlis Millers, LZA
Humanitâro un sociâlo zinâtòu nodaïas
(HSZN) priekðsçdçtâjs akadçmiíis Viktors
Hausmanis, Latvijas Universitâtes zinâtòu pro-
rektors Ivars Lâcis (sk. vâku 2. lpp.), LZA goda
doktors Jâzeps Eiduss un citas prominentas
personas no tuvienes un tâlienes.

Sçdes pamatreferâtu “Populârzinâtniskâ
literatûra – obligâts priekðnoteikums normâla
mâcîbu un sabiedrîbas izglîtoðanas procesa
nodroðinâðanai” un lçmuma projektu bija uz-
dots sagatavot FTZN biroja loceklim LZA ko-
respondçtâjloceklim un “ZvD” atbildîgajam
redaktoram profesoram Dr. phys. Arturam Bal-
klavam-Grînhofam, bet viòa saslimðanas dçï
to nolasîja viens no pirmâs (un arî paðreizçjâs)
“ZvD” redakcijas kolçìijas locekïiem profesors
Dr. phys. Andrejs Alksnis. Viòð pirms pâris
nedçïâm atgriezâs no SAS 191. simpozija Mon-
peljç (Francija), kur bija ðâ simpozija zinât-
niskâs rîcîbas komitejas sastâvâ, un zinâja
teikt, ka interese par “ZvD” ir bijusi arî simpo-
zija dalîbnieku vidû.

Pie Jâòa Ikaunieka atdu-
sas vietas Baldones Riekstu-
kalnâ.

N. Samuèonoka foto.

Nâkamâs lappusçs publicçjam A. Balklava-
Grînhofa referâta pilnu tekstu (nedaudz saî-
sinâts tas ir publicçts arî laikrakstâ “Zinâtnes
Vçstnesis”, 1998. gada 26. oktobris, nr. 17
(162)), kâ arî FTZN pieòemto lçmumu. Pçc
referâta pateicîbu par atbalstu “ZvD” no re-
dakcijas kolçìijas saòçma Latvijas Zinâtnes pa-
domes priekðsçdçtâjs Juris Ekmanis, Latvijas
Universitâtes zinâtòu prorektors Ivars Lâcis,
LZA prezidents Jânis Stradiòð – tautiskus cim-
dus, lai arî turpmâk roka bûtu devîga, rak-
stainas zeíes – apgâda “Mâcîbu grâmata” di-
rektors Verners Freimanis par neskaitâmajiem
soïiem, lai “ZvD” nonâktu pie lasîtâja. Îpaðu
atzinîbu izpelnîjâs arî bijuðais ZA vicepre-
zidents (iepriekðçjais ZA prezidents) Tâlis
Millers un izdevniecîbas “Zinâtne” direktore
un arî ilggadçja “ZvD” redaktore Ieva Jansone.

Diskusijâ par populârzinâtniskâs literatûras
izdoðanas nepiecieðamîbu, problçmâm un
iespçjâm uzstâjâs A. Siliòð, J. Stradiòð, I. Bçr-
sons, J. Ekmanis u. c. Pçc lçmuma projekta
apsprieðanas sekoja apsveikumi “ZvD” un tâs
veidotâjiem: FTZN nodaïas priekðsçdçtâjs J.
Ekmanis pasniedza “ZvD” Zinâtòu akadçmijas
apsveikuma adresi un îpaði sveica profesorus
A. Alksni un A. Balklavu-Grînhofu; HSZN
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vârdâ siltus vârdus runâja ðîs nodaïas zinât-
niskâ sekretâre I. Tâlberga, Astronomijas sko-
lotâju asociâcijas vârdâ – tâs vadîtâjs I. Vilks.
Sveicçju pulkâ bija ZA viceprezidents T. Mil-
lers, ZA prezidents J. Stradiòð, ZA Arodorga-
nizâciju padomes priekðsçdçtâjs A. Zilaucs u.
c. Latvijas Astronomijas biedrîbas prezidents
I. Ðmelds nolasîja biedrîbas apsveikumu, kurâ
cita starpâ bija rindas: “Mçdz teikt, ka dâmâm
jau gadus nesaka, taèu ðai dâmai no saviem
40 nav ko kautrçties. Gadiem nâkot arvienu
klât, viòa paliek jaunâka, vienlaikus vairo-
joties tam, kas raksturîgs îstai aristokrâtei,
briedumam un valdzinâjumam, pieredzei,
autoritâtei un pievilcîbai. “Zvaigþòotâ De-
bess” ðobrîd ir lielâkâ astronomisko zinâðanu
bâze latvieðu valodâ, kas ïauj izsekot astro-
nomijas un tai tuvo zinâtòu attîstîbai 40 ga-
du laikâ un tâlâkâ vçsturç. Te varam atrast
savas atmiòas par ievçrojamo tautieðu un,
galu galâ, arî paði par savu dzîvi. Ir mai-
nîjuðâs varas un ideoloìijas, teorijas un meto-
des. Cilvçks ir izgâjis kosmosâ un spçris kâju
uz cita debess íermeòa virsmas. Atnâkuði,
aizstâvçjuði disertâcijas un diemþçl arî aizgâ-
juði no mums zinâtnieki un mûsu biedri un
kolçìi. Tas viss atspoguïojies arî mûsu cienîja-
mâ þurnâla lappusçs. Taèu debesis pâr mûsu

Jubilejas svinîbu dalîbnie-
ku grupa pie Ðmita teleskopa
Baldones Riekstukalnâ; cen-
trâ prof. A. Alksnis.

N. Samuèonoka foto.

galvâm paliek.” LAB uzdâvinâja datorizçtu
“ZvD” vçl nepabeigtu satura râdîtâju, novçlot
“vienu, – lai satura râdîtâjs nekad netiktu
pabeigts”.

Jau ceturto gadu desmitu,
Bet ðíiet jau gadu simtu
Mûsu plauktus joprojâm
“Zvaigþòotâ Debess” rotâ.
Tâ sâkâs pagarâs apsveikuma dzejas rindas

“ZvD”, kuras pienâca no Íeguma (pasta zî-
mogs) tieði 23. septembrî no Ingas un Agneses
(diemþçl uzvârdi nebija uzrâdîti). Sirsnîgs, jo
sirsnîgs paldies visiem visiem laba vçlçtâjiem,
jo bez JUMS mums bûtu grûti izturçt oficiâlo
nihilismu un oficiâlo cinismu pret zinâtni.
Vçlreiz paldies ikvienam!

Sçdes oficiâlâ daïa beidzâs pie èetrâm
katram gadalaikam – pavasarim, vasarai, rude-
nim un ziemai – veltîtâm lielâm svçtku tortçm
(“Staburadzes” izpildîjumâ).

No masu saziòas lîdzekïiem pasâkumâ
piedalîjâs tikai “Zinâtnes Vçstneða” redaktore
Zaiga Kipere, LU izdevuma “Universitâtes Avî-
ze” pârstâves un televîzijas grupa no LNT
(Baldones Riekstukalnâ), kas arî atspoguïoja
ðîs svinîbas savos izdevumos vai raidîjumâ.
Paldies viòiem par to! D
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ARTURS BALKLAVS

POPULÂRZINÂTNISKÂ LITERATÛRA – OBLIGÂTS
PRIEKÐNOTEIKUMS NORMÂLA MÂCÎBU UN SABIEDRÎBAS
IZGLÎTOÐANAS PROCESA NODROÐINÂÐANAI
JEB ÈETRI GADU DESMITI AR “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”

“Ðodien viens no mûsu pulcçðanâs iemes-
liem neapðaubâmi ir arî akadçmiskâ populâr-
zinâtniskâ þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” èetr-
desmit gadu ilgâs pastâvçðanas atzîmçðana.
Taèu galvenais, kas izraisîjis ðîs autoritatîvâs
sçdes sasaukðanu, protams, ir ðobrîd Latvijâ
kritiskâ situâcija zinâtnç un lîdz ar to zinâtnisko
atziòu popularizçðanâ, jo abas ðîs jomas ir ïoti
cieði saistîtas. Tas ir pamats, lai “ZvD” tâs
jubilejas reizç aplûkotu plaðâkâ kontekstâ – kâ
nacionâlâs kultûras parâdîbu un lîdz ar to
kâ nozîmîgu internacionâlâs kultûras sa-
stâvdaïu, jo “ZvD” ir guvusi arî augstu starp-
tautisku vçrtçjumu – tas ir viens no þurnâliem,
kas ir iekïauts starptautiskajâ astronomiskâs
informâcijas bibliogrâfiskajâ râdîtâjâ “Astronomy
and Astrophysics Abstracts” atreferçjamo þurnâ-
lu sarakstâ, kâ arî tas kalpo kâ apmaiòas litera-
tûra, lai Latvijas astronomi saòemtu darbam
nepiecieðamo, bet dârgo profesionâlo þurnâlu
“Monthly Notices of the Royal Astronomical So-
ciety” u. c. Tâdçï, sekojot modîgiem ðabloniem,
var droði teikt, ka ðis þurnâls iezîmç patîkamu

un patiesu vaibstu arî ârzemçs reprezentçjamam
Latvijas tçlam.

Domâju, ka “ZvD”, kuras izdoðanu vadu
nu jau gandrîz 30 gadus, ir bijis viens no
noteicoðiem faktoriem, kâpçc starptautiski
pazîstamais Amerikas Biogrâfiju institûts arî
mani ðogad ir nominçjis gan par 1998. gada
cilvçku, pieðíirdams attiecîgu medaïu, gan par
vienu no, kâ rakstîts nominâcijas paziòojumâ,
pasaules 500 lîderiem, kuriem, pçc viòu kritç-
rijiem, ir vçrâ òemama ietekme uz sabied-
rîbas attîstîbu, gan arî apbalvojis ar 2000. gada
Goda medaïu. Diemþçl no visu ðo apbal-
vojumu vizuâlajiem apliecinâjumiem krâðòu
diplomu un ar zeltu bagâtinâtu medaïu veidâ
nâcâs atteikties, jo par tiem vajadzçja maksât
visai lielu naudu – ap 300–400 USD par katru,
kas, kâ viegli saprast, nav pa kabatai ðâ brîþa
Latvijas zinâtniekam.

Radusies 60. gadu beigâs kâ viena no
Jâòa Ikaunieka daudzajâm vçrienîgajâm ie-
cerçm, kuru kopçjais mçríis bija apliecinât
arî latvieðu zinâtnieku spçjas tâdâ augsti pres-

Zinâtòu akadçmijas sçþu zâlç Rîgâ ZA augstceltnç, kur notika ZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas sçde.
     I. Vilka foto.
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tiþâ zinâtnisko pçtîjumu virzienâ kâ astro-
nomija, “ZvD” no ðîs dienas viedokïa piesaista
uzmanîbu vismaz ar diviem aspektiem. Pirm-
kârt, tas bija samçrâ ðauri specializçts un arî
it kâ samçrâ ðauram lasîtâju lokam domâts
þurnâls (astronomu un astronomijas intere-
sentu taèu ir daudz mazâk nekâ, piemçram,
mûziíu un to fanu, sportistu un to atbalstîtâju,
ârstu un pacientu vai, galu galâ, arî íîmiíu
un íîmijas izmantotâju). Un, otrkârt, tas bija
vienîgais ðâda veida þurnâls, kas PSRS iznâca
nacionâlâ valodâ laikâ, kad notika pastip-
rinâta virzîðanâs uz jaunas vçsturiskas formâ-
cijas – padomju tautas (homo soveticus) –
veidoðanu, t. i., uz vispârçju rusifikâciju. Tas
bija ar toreizçjâs kârtîbas loìiku principâ diso-
nçjoðs precedents un tieði tâdçï to diemþçl
neizdevâs atkârtot nevienam no toreizçjâs
PSRS republiku astronomu kolektîviem. Izòç-
mums, protams, bija Krievijas Federâcija.

Jânim Ikauniekam tas izdevâs, pateicoties
viòa izcilajâm spçjâm tostarp izmantot to iz-
kopto demagoìijas arsenâlu, kas bija boïðevis-
tiskâs jeb tâ sauktâs marksistiski ïeòiniskâs
ideoloìijas viena no galvenajâm sastâvdaïâm.
Viena no ðîs ideoloìijas pamattçzçm, kâ atce-
ramies, bija, ka kultûrai ir jâbût nacionâlai pçc
formas un sociâlistiskai pçc satura. “ZvD” tad
arî izdevâs “izsist cauri” kâ ðâdas nacionâlas
pçc formas kultûru veicinoðu produktu, kura
uzdevums bija darbaïauþu sociâlistiskâ audzi-
nâðana, viena no kuras pusçm savukârt bija
materiâlistiskâ pasaules uzskata attîstîðana
sabiedrîbas apziòâ, tâtad cîòa pret ideâlistisko
pasaules uzskatu vai, konkrçtâk, cîòa pret reli-
ìiju, mâòticîbu un citiem ideoloìiskiem mal-
diem. Un, lai gan, protams, “ZvD” vispârçjâs
kompartijas vadîbas un Glavïita modrâs cen-
zûras apstâkïos nevarçja izvairîties no zinâmu
meslu maksâðanas tâs iznâkðanu akceptçjuðâ
politiskâ reþîma ideoloìiskajai sistçmai, par
ko laiku pa laikam liecina tâdu nodaïu parâ-
dîðanâs kâ “Ateistu stûrîtis” un atsaukðanâs
uz vadoðajâm dialektiskâ materiâlisma pamat-
nostâdnçm, kopumâ tomçr “ZvD” izdevâs
izbrist ðo, varçtu teikt, ideoloìisko purvu

nepiesmçluðai zâbakus, t. i., nezaudçjot zinât-
nisko objektivitâti, paliekot tâs râmjos un
nekïûstot par klaju boïðevistiskâs propagandas
ruporu. Lai gan, objektîvi sprieþot, nav nolie-
dzams, ka arî ateismam kâ faktiski vienam
no ticîbas veidiem, ja vien tas nekïûst agresîvs
un sabiedrîbai bîstams, demokrâtiskâ sabiedrî-
bâ ir tiesîbas uz pastâvçðanu un savu uzskatu
pauðanu.

Ne tik viegli gâja “ZvD” dibinâtâjam Jânim
Ikauniekam. Viòam vajadzçja kïût gan par re-
publikas galveno ateistu, gan rakstît rakstus
pret kibernçtiku un citâm tolaik tâ sauktajâm
pseidozinâtnçm, kuru saturs nebût neizrietçja
no viòa kâ zinâtnieka pârliecîbas, bet bija iz-
teikta politiska spiediena un pasûtîjuma izpil-
dîjums. Taèu, kâ jau atzîmçts, savu lolojumu –
“ZvD” – viòam galvenos vilcienos izdevâs no
tâ nosargât.

Atskatoties uz ðajâ, t. i., padomju posmâ
noietiem vairâk nekâ trîsdesmit gadiem, va-
ram atzîmçt divus ïoti svarîgus faktus, kurus
droði var ierakstît “ZvD” pozitîvo veikumu
kontâ. Pirmkârt, tâ veica ïoti lielu darbu zinât-
niskâs domâðanas, t. i., îstenîbas objektîvas
izpçtes, îstenîbas parâdîbu kritiskas izvçr-
tçðanas iemaòu ieaudzinâðanâ un attîstîðanâ
savos lasîtâjos, no kuriem lielâkâ un potenciâli
nozîmîgâkâ daïa bija un ir jaunatne – skolu
un studçjoðâ jaunatne. Ðîs ar zinâtnisku, tâtad
objektîvu un kritisku izpçti un vçrtçðanu saistî-
tâs metodoloìijas apgûðana, kâ labi zinâms,
ir ïoti bîstama jebkuram totalitârismam, jo
grauj tâ pamatnostâdnes, kuras balstâs uz
vienîgâs patiesîbas pasludinâðanu, aklas ticî-
bas tai ieaudzinâðanu un no tâs izrietoðas
bezierunu pakïauðanâs.

Otrkârt, un principâ ne mazâk svarîgi bija
tas, ka “ZvD” ïâva saglabât un veicinâja latvieðu
valodas zinâtniskâs terminoloìijas izkop-
ðanu un attîstîbu, t. i., palîdzçja uzturçt latvie-
ðu valodas lietoðanu, tâs apriti sabiedriskajâ un
jo seviðíi zinâtniskajâ komunikâcijâ, kurâ arvien
vairâk dominçja krievu valoda kâ starpnacio-
nâlâs sazinâðanâs, bet bûtîbâ kâ nacionâlo valo-
du pakâpeniskas izstumðanas lîdzeklis.
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Var, protams, to uzlûkot un tagad vçrtçt
arî kâ kuriozu, ka tajâ laikâ “ZvD” tika vairâk-
kârt atzinîgi novçrtçta daþâdâs instancçs un
konkursos, no kuriem, ðíiet, augstâkais sa-
sniegums bija bronzas medaïa PSRS Tautas
saimniecîbas sasniegumu izstâdç Maskavâ
1983. gadâ. Taèu vissvarîgâkais bija tas, ka
ðis þurnâls saòçma pastâvîgu centralizçtu fi-
nansiâlu atbalstu tâ izdoðanai.

Tam visam pamatâ bija redakcijas kolçìi-
jas, lai arî ne pârâk afiðçtâ, bet nesatricinâmâ
orientâcija uz akadçmismu, jo, lai arî cik tas
bûtu paradoksâli, nopietni òemami totalitâri
reþîmi (bet PSRS ðajâ ziòâ, var teikt, bija kla-
sisks paraugs), tâpat kâ patiesi demokrâtiskas
sistçmas, respektç zinâtni, jo ïoti labi izprot
un apzinâs zinâtnes nozîmîbu: totalitâri reþîmi
gan vairâk savas varas nosargâðanâ, nostip-
rinâðanâ un paplaðinâðanâ, tâtad ar uzsvaru
galvenokârt uz arvien efektîvâku iznîcinâðanas
ieroèu raþoðanu, patiesi demokrâtiskâs sistç-
mas – arî sabiedrîbas nepârtraukti augoðo
attîstîbas vajadzîbu apmierinâðanâ.

Jâatzîmç gan, ka, tâpat kâ ðodien, arî toreiz
“ZvD” redakcijas kolçìijas darbs balstîjâs uz
vistîrâko entuziasmu un zinâtnieka pienâkuma
apzinâðanos. Speciâls atalgojums par to netika
un netiek saòemts, ja vien par tâdu netiek
uzskatîti izteikti nelielie honorâri par þurnâlâ

publicçtajiem redakcijas kolçìijas locekïu rak-
stiem.

Jaunâs atmodas laiks pavçra iespçju papla-
ðinât objektîvâs îstenîbas atspoguïoðanu. Tika
publicçti vairâki iepriekð aizliegti un no ðauri
materiâlistiska pasaules uzskata viedokïa “íe-
cerîgi” raksti. Kâ piemçrus tam var minçt gan
publikâcijas par trimdas latvieðu zinâtnieku
darbu un filozofiskâs domas daudzveidîbas
apzinâðanu, gan tâdu iepriekðçjam reþîmam
nepieòemamu publikâciju kâ krievu zinât-
nieka A. Sïiòko rakstu “Demokrâtija no mate-
mâtikas redzes viedokïa” (ZvD, 1989. g.  ru-
dens, 30.–35. lpp.) par to, kâ, izmantojot de-
mokrâtiskas procedûras, var manipulçt ar sa-
biedrisko domu un tâs lçmumiem u. c. Ðis
raksts bija saòçmis atteikumu vairâkos tâ laika
Vissavienîbas þurnâlos, un tam ir visai aktuâls
skançjums arî ðâbrîþa priekðvçlçðanu situâcijâ.

Pçcatmodas laikâ ðîs iespçjas tiek vçl pilnî-
gâk izmantotas. Þurnâls uzskata par savu pie-
nâkumu atspoguïot pasauli tâs objektîvajâ
daudzveidîbâ, tas daudz lielâkâ mçrâ nekâ
lîdz ðim ir pievçrsies filozofiskâm, ar pasaules
uzskatu saistîtâm problçmâm, parâdot, ka
cilvçks kâ radîjums vai radîba faktiski vien-
laikus eksistç divâs viena otru savstarpçji
papildinoðâs (komplementârâs) pasaulçs –
materiâlajâ un garîgajâ, kuras abas ir vien-
lîdz reâlas (doma un gars taèu ir tikpat reâli
kâ atoms, kâ matçrija), ka cilvçks ir vairâk
garîga, nekâ materiâla bûtne, ka ðîs bûtnes
galvenais uzdevums ir ðo pasauïu izpratne,
lai orientçtos tajâs, saglabâjot savu neatkârto-
jamo identitâti un attîstîbas perspektivitâti u.
c. nozîmîgiem ar ðo pasauïu izpçti saistîtiem
jautâjumiem. Taèu seviðíi tiek uzsvçrts, ka
materiâlâs pasaules izziòa, kas balstâs galve-
nokârt uz fundamentâliem pçtîjumiem, nav
zaudçjusi savu lomu, savu nozîmi. Zinâtnes
ieguldîjums sabiedrîbas materiâlo un garîgo
vajadzîbu apmierinâðanâ vçl joprojâm ir un
bûs neaizvietojams un nepârvçrtçjams.

Îpaði svarîgi ir to apzinâties mûsdienu
Latvijâ, kad vçl joprojâm spilgti izpauþas uz
totalitârisma saglabâðanu orientçtâs ideoloìijas

Viena no gadalaiku tortçm ““Zvaigþòotâs
Debess” vasara” (a/s “Staburadze” izpildîjumâ).

I. Vilka foto.
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sekas – izteikti vienpusîgi ievirzîta îstenîbas
uztvere. Lîdzðinçjâm valdîbâm ne vârdos (tik
izteiktas tumsonîbas izpausmes ir vçrojamas
tikai nedaudzu varas pârstâvju izteikumos),
bet darbos noliedzot eksakto zinâtòu lomu
un sagraujot tâs institûtus zem reformu un
humanizâcijas lozunga, kura savu pârspîlçju-
mu dçï faktiski ir izvçrsusies par humanita-
rizâciju, tâtad par kaut ko lîdzîgu militari-
zâcijai, un bîstami smagi skârusi arî izglîtîbas
sistçmu, ir radîti priekðnoteikumi ne tikai
sabiedrîbas apziòas deformâcijai, taèu nu jau
pretçjâ virzienâ, bet arî reâli draudi ðai apziòai
turpmâk funkcionçt bez fundamentâlos pçtîju-
mos trençta un rûdîta intelekta, ko jau bez
pârspîlçjuma var vçrtçt kâ nâcijas garîgu kata-
strofu, kuras rezultâts viennozîmîgi bûs tâs
identitâtes zaudçðana, jo iedomâties mûsdienî-
gu normâli attîstîties spçjîgu nâciju bez augstâ-
kâs raudzes eksaktâs zinâtnes pârstâvoðas
inteliìences ir vistîrâkâ ilûzija un nekas vairâk.
Attîstîta zinâtne ir tâds pats valsts garîgâs
neatkarîbas garants kâ attîstîta raþoðana
tâs ekonomiskâs patstâvîbas visbûtiskâ-
kais priekðnoteikums.

Èetrdesmit gados “ZvD” publicçtie vairâki
tûkstoði populârzinâtnisko rakstu ir ar nezûdo-
ðu kâ zinâtniski informatîvu, tâ kultûrvçstu-
risku nozîmi. Uzdroðinos apgalvot, ka tik pil-
nîgs priekðstats par kosmisko pasauli, par tajâ
valdoðajâm fundamentâlajâm likumsakarîbâm,
kuras nosaka ðîs pasaules uzbûvi un evolûciju,
Latvijâ nav daudziem, tâdçï tos daþus tûksto-
ðus “ZvD” lasîtâju bez pârspîlçjuma var pieskaitît
pie mûsu intelektuâlâs elites. Domâju, ka vi-
òiem nebija sapraðanas grûtîbu, nedz lasot P.
Nilsena poçtisko, esejiskâ manierç uzrakstîto
“Zvaigþòu ceïi. Grâmata par Visumu”, nedz
arî lasot S. Hokinga izteikti dziïi zinâtnisko, bet
ne mazâk brîniðíîgi uzrakstîto grâmatu – “Îsi

Sk. blakus slejâ. Dialogi pçc jubilejas torðu
degustâcijas (no augðas): Daugavpils PU Fiz. mat.
fak. dekâns A. Salîtis un akad. J. Ekmanis; apgâda
“Mâcîbu grâmata” direktors V. Freimanis un akad.
A. Siliòð; LU AI vad. pçtnieks M. Âbele un LZA
koresp. loc. I. Bçrsons.          A. Ðimja foto.
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par laika vçsturi. No Lielâ Sprâdziena lîdz mel-
najiem caurumiem”, jo visi tajâs apskatîtie
jautâjumi jau tâdâ vai citâdâ apjomâ ir tikuði
aplûkoti arî “ZvD”.

Tâtad “ZvD” ir veikusi un joprojâm veic
ïoti bûtisku, ïoti vajadzîgu kâ mâcîbu, tâ sa-
biedrîbas izglîtoðanas darbu, jo dzîvoðana
pasaulç, vismaz galvenos vilcienos to neiz-
protot, tomçr ir jâvçrtç kâ garîga akluma vai
kurluma paveids, kura sekas ir aprobeþotîba
un ar to saistîta nespçja arî daudzâs citâs
dzîves jomâs ar visâm no tâ izrietoðâm kon-
sekvencçm. Ïoti svarîgs ir arî tas, ka bez ðâda
plaði izvçrsta zinâtni popularizçjoða darba tiek
atraþoti daudzi izteikti ðauri specializçjuðies
profesionâïi, bet maz sistçmiski domâjoði, kuri
vislabâk var veicinât sabiedrîbas integrâcijas
un demokratizâcijas procesus, kas ir visiz-
teiktâkâs mûsu laikmeta aktualitâtes.

Ðajâ ziòâ jau labu laiku un arî ðobrîd ïoti
slikts stâvoklis populârzinâtnisko þurnâlu jomâ
ir tâdâs zinâtnes nozarçs kâ fizika, matemâti-
ka, íîmija un bioloìija u. c., kurâs fundamen-
tâlos pçtîjumos atklâtâs jaunâs atziòas ir ne
mazâk bûtiskas visaptveroða zinâtniska pasau-
les uzskata izveidoðanai, jo “ZvD”, pat gribç-
dama un cenzdamâs, fiziski nav spçjîga visâs
ðajâs jomâs notiekoðo pietiekami pilnîgi atspo-
guïot. No ðâ viedokïa, ïoti iepriecinoða ir lîdz
ðim ar ârzemçs dzîvojoðo latvieðu atbalstu
izdotâ þurnâla “Tehnikas Apskats” turpmâkâ
iznâkðana Latvijâ, bet arî tas nav pietiekami.
Ir vairâk nekâ nepiecieðami nobriedusi vaja-
dzîba pçc tâda tipa akadçmiska populârzinât-
niska þurnâla, kâds bija “Atklâjums”, izdoða-
nas atjaunoðanas vai organizâcijas. Tas ievçro-
jami samazinâtu plaisu, kâda paðlaik piekop-
tâs zinâtnes nîdçðanas politikas dçï ir izveido-
jusies starp zinâtnç faktiski notiekoðo un Latvi-
jas sabiedrîbas izpratni par zinâtnç notiekoðâ
nozîmîbu no civilizâcijas attîstîbas perspektîvu
viedokïa.

Zinâtnes galvenais uzdevums ir atklât jau-
nas, uzsveru – jaunas, t. i., vçl nezinâmas
patiesîbas, raþot jaunas zinâðanas, jaunu infor-
mâciju. Pamatâ visam ir fundamentâlie pçtî-

jumi, kuru rezultâtus var salîdzinât ar jauniz-
audzçtiem graudiem, no kuriem tâlâk lietiðíos
pçtîjumos tiek cepta gan rupjâ un baltâ maize
ikdieniðíajam sadzîves uzturam, gan gardâs
komforta kûciòas un cepumi. Zinâtnes popu-
larizçðana nav ðo zinâmo zinâtnisko atziòu
atgremoðana, kâ to daþkârt nâkas dzirdçt no
tiem, kuri acîmredzot neizprot ðâ jautâjuma
bûtîbu. Sabiedrîbai ir tiesîbas zinât un sa-
prast to, kas notiek zinâtnç, un zinâtnieku
pienâkums ir ðîs tiesîbas respektçt un nodro-
ðinât, populâri izklâstot zinâtnes sasniegumus,
problçmas un vajadzîbas.

Par zinâtnes popularizçðanu bieþi vien
runâ kâ par procesu, kurâ notiek sareþìîtâs
zinâtnes valodas pârtulkoðana ikdienâ lieto-
jamâ un visiem saprotamâ valodâ. Tiek uz-
svçrts tas, ka ðâda tulkoðana ir nepiecieðama
arî paðiem zinâtniekiem, lai nodroðinâtu sav-
starpçju sapraðanu starp daþâdâs nozarçs strâ-
dâjoðiem speciâlistiem, jo ðobrîd dominçjoðâ
ðaurâ specializâcija, kura, lai gan tam ir visai
racionâls pamats, diemþçl ir radîjusi ïoti dau-
dzas “valodas”, kas nav saprotamas pat citâs
nozarçs strâdâjoðiem profesionâïiem. Seviðíi
nozîmîga, seviðíi vajadzîga ðî popularizçðana
ir tâ saukto eksakto zinâtòu jomâ, jo tur tâ
nav tikai valodas problçma. Tur to zinâmâ
mçrâ var salîdzinât arî ar transformâciju, kâda

“Zvaigþòotâs Debess” rakstu autori (no krei-
sâs): Leonora Roze, Linârs Laucenieks un Leonids
Roze.          A. Ðimja foto.
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Jaunie lasîtâji ar jaunâko “Zvaigþòotâs Debess”
numuru.         A. Ðimja foto.

notiek, kad lielas informatîvas koncentrâcijas
vai intensitâtes enerìija, kâda cirkulç zinât-
niskâs saziòas augstsprieguma tîklos, kur gal-
venokârt dominç vienâdojumu simbolika un
no tiem izrietoðie kvantitatîvie rezultâti, kas
faktiski darbina visu sabiedrîbas ðobrîd visai
sareþìîto zinâtniski tehnisko infrastruktûru un
ko izmantot, pârvaldît spçj tikai speciâlisti,
tiek pârvçrsta jçdzieniska rakstura zemâka
sprieguma strâvâ, kura jau var iedegt nespe-
ciâlistu apziòas kvçlspuldzes, tâ izgaismojot
un arî visiem padarot saprotamu mûs aptve-
roðo realitâti visâ tâs procesu un parâdîbu
prâtu mulsinoðajâ daudzveidîbâ.

Ðajâ ziòâ var pilnîgi piekrist pazîstamâ un
viena no visautoritatîvâkajiem mûsdienu fizi-
íiem – Stîvena Hokinga – izteiktajai domai
par to, kas notiks, ja fiziíiem izdosies realizçt
savu paðlaik saredzamo pçtîjumu galamçríi,
savu vislielâko sapni – radît vienoto lauku
vai sadarbju teoriju, t. i., atrast to vienu un
vienîgo vienâdojumu, kas aprakstîtu visu ma-
teriâlo pasauli, sâkot ar Metagalaktiku, galak-
tikâm un zvaigznçm un beidzot ar moleku-
lâm, atomiem un elementârdaïiòâm, cilvçku
kâ bioloìisku bûtni, kura atrodas ðiem vei-

dojumiem pa vidu, ieskaitot. Tâtad “sadzît”
visu ðíietami neaptveramo pasauli vienâ vie-
nâdojumâ.

Vai fizika lîdz ar to apstâsies? Stîvens Ho-
kings uzskata, ka ne: “.. ja arî atradîsim pilnu
pamatvienâdojumu sistçmu, vçl daudzus ga-
dus izaicinâjums mûsu intelektam bûs uzde-
vums izstrâdât labâkas tuvinâtâs metodes, lai
varam sekmîgi prognozçt reâlâs dzîves sareþ-
ìîtâs situâcijâs. Nepretrunîga, vienota teorija –
tas ir tikai pirmais solis: mûsu mçríis ir mûsu
paðu eksistences un visa mums apkârt notiekoðâ
pilnîga izpratne...

.. Ja varam ticçt Edingtonam, tad pirms
septiòdesmit gadiem bija tikai divi cilvçki,
kuri izprata vispârîgo relativitâtes teoriju. Ta-
gad tajâ orientçjas desmitiem tûkstoðu uni-
versitâðu absolventu un daudzi miljoni vis-
maz ir iepazinuðies ar tâs pamatideju. Ja
fizikas vienotâ teorija tiktu atklâta, tad tâs
sistematizâcija un vienkârðoðana, bet pçc tam
arî mâcîðana skolâ bûtu, vismaz galvenajos
vilcienos, tikai laika jautâjums. Tad jebkurð
cilvçks varçtu gût priekðstatu par likumiem,
kas valda Visumâ un nodroðina mûsu
eksistenci.”

Tâtad zinâtnisko un it seviðíi eksakto zi-
nâtòu atziòu popularizâcija ir absolûti nepie-
cieðama kâ normâla mâcîbu, tâ sabiedrîbas
izglîtoðanas procesa sastâvdaïa, kuras mçr-
íis ir nodroðinât dzîves strauji mainîgajai,
tostarp informatîvi pârblîvçtajai, situâcijai at-
bilstoði adaptçties, t. i., sekmîgi pastâvçt, sek-
mîgi lîdzdarboties spçjîgas intelektuâli attîstîtas
personîbas atraþoðanu. Un no ðâ viedokïa po-
pulârzinâtniskâs literatûras izdoðanai bûtu jâ-
bût obligâtai valsts izglîtîbas un kultûras po-
litikas sastâvdaïai. Ðai auditorijai, ðíiet, ir lieki
speciâli atgâdinât, ka valstîs, kuras savu attîs-
tîbu saista vai ir nodomâjuðas saistît ar visdro-
ðâko, ar visperspektîvâko ðîs attîstîbas pamatu
– ar zinâtnes, ar zinâtniskos pçtîjumos gûto
atziòu izmantoðanu, zinâtnes popularizâcijai
arî tiek pievçrsta tai pienâcîga, t. i., vislielâkâ
uzmanîba.

Jâuzsver arî tas, ka patiesai informâcijai,
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kas ir zinâtnisko pçtîjumu rezultâts, ir nepâr-
vçrtçjama nozîme arî demokrâtijas kâ dzîves-
veida nostiprinâðanâ, jo vispusîgi un labi infor-
mçta sabiedrîba ir stabilâka, ir imûnâka pret
meliem, pret dezinformâciju, kas parasti ir
jebkuru sociâlu satricinâjumu un totalitâru
reþîmu izcelsmes cçlonis. Tâtad zinâtnes attîs-
tîðana un tâs atziòu popularizâcija ir jâuz-
skata arî par vitâli nepiecieðamu demokrâ-
tijas nostiprinâðanas un attîstîbas priekð-
noteikumu.

Kâds ðajâ ziòâ paðlaik ir stâvoklis Latvijâ?
Galvenos vilcienos ðo stâvokli varçtu raksturot
kâ visai neviendabîgu. Populâru, t. i., izklâsta
ziòâ sabiedrîbas vairâkumam saprotamu laik-
rakstu un þurnâlu ekonomikâ, finansçs un
medicînâ (veselîbas mâcîbâ) ir diezgan daudz,
nerunâjot jau par sabiedriski politiskiem þur-
nâliem, kuros arî laiku pa laikam parâdâs
atseviðíi daþiem zinâtniskiem jautâjumiem
veltîti populârzinâtniski raksti. Labs populâr-
zinâtnisks þurnâls iznâk datorikâ, respektîvi,
informâtikâ. Bet stâvoklis eksakto zinâtòu
atziòu transformçðanâ sabiedrîbas vairâkuma
lietoðanai iepriekð izklâstîtajâ kontekstâ, kâ
jau atzîmçts, ir visai satraucoðs. Pçdçjos gados
“ZvD” bija vienîgâ oglîte, kas vçl kvçloja
kâdreiz gaiði liesmojoðâ ugunskurâ, uzturot
pie skaidra prâta un sapraðanas vismaz pâris
tûkstoðus Latvijas iedzîvotâju.

Taèu skaidrs, ka tas ir nepietiekami. No-
pietni jâpârdomâ un nekavçjoties jâveic pasâ-
kumi, lai atjaunotu latvieðu un it seviðíi jau-
natnes interesi par eksaktajâm zinâtnçm, kuras
ir kïuvuðas par galveno modernâs sabiedrîbas
attîstîbu nosakoðo spçku, bet kura, t. i., ðî
interese, ir tikusi mçrítiecîgi samazinâta lîdzði-
nçjo valdîbu izteikti destruktîvâs politikas dçï
zinâtnes jomâ. Sekas tam jau ir redzamas. Tâ
ir progresçjoða tumsonîbas izplatîðanâs un
sabiedrîbas robotizâcija ar masu saziòas lî-
dzekïos ïoti intensîvi popularizçtajâm astrolo-
ìiskajâm u. c. maìiju atziòâm, kuras var uz-
skatît par vienu no narkotizâcijas paveidiem,
kas lîdzîgi citiem paveidiem veicina zemu
izglîtîbas lîmeni, analfabçtismu, fatâlismu un
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lîdz ar to noziedzîbu, kâ arî padara sabiedrîbu
viegli manipulçjamu, tâ graujot tâs demokrâ-
tiskas uzbûves pamatus. Kâ to vçrtç Izglîtîbas
un zinâtnes ministrija?

Krasi tiek samazinâtas arî sabiedrîbas lo-
cekïu orientçðanâs spçjas gan materiâlajâ, gan
garîgajâ pasaulç un lîdz ar to konkurences

iespçjas mûsdienu pasaules ïoti augstas prasî-
bas izvirzoðajâ un visai neþçlîgajâ darba tirgû.
Tâdçï populârzinâtniskâs literatûras, tostarp
þurnâlu izdoðanas paplaðinâðana, ir jâuzskata
par ïoti bûtisku lîdzekli stâvokïa normalizâcijai
un mûsdienu prasîbâm atbilstoðas informatî-
vas sabiedrîbas veidoðanai Latvijâ.”

LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas
1998. gada 23. septembra sçdes lçmums

Zinâtnes pamatuzdevums ir pasaules izzinâðana un jaunu patiesîbu atklâðana par parâdîbâm
un procesiem, kâ arî ðo zinâðanu izmantoðana nepârtraukti augoðo sabiedrîbas materiâlo un
garîgo vajadzîbu nodroðinâðanâ. Tâdçï popularizçt zinâtnes sasniegumus un atziòas ir zinât-
nieka pienâkums. Ðis pienâkums ir paredzçts arî likumdoðanâ (LR Likums par zinâtnisko darbîbu,
6.3. p.), taèu tikpat lielâ mçrâ tas izriet no zinâtnieka çtikas normâm. Zinâtnes sasniegumu
popularizçðana dod galveno ieguldîjumu mûsdienu prasîbâm atbilstoðas informatîvâs sabied-
rîbas veidoðanâ, veicinot tâs iepazîstinâðanu ar zinâtnes un tehnikas sasniegumiem un attîstîbas
tendencçm Latvijâ un pasaulç, izkopj pasaules izpratni, analîtisko un sintçtisko domâðanu,
veicinot zinâtniski pamatota pasaules uzskata veidoðanu. Pats galvenais – tâ aizrauj un orientç
jaunatni eksakto zinâtòu un tehnisko profesiju apguvei, t. i., nozarçs, kurâs Latvijâ pçdçjâ laikâ
ir manâmi apsîcis jaunatnes pieplûdums. Tas neapðaubâmi vçrtçjams kâ Latvijas attîstîbai
nelabvçlîgs simptoms.

Tâdçï krasi jâmaina valsts un sabiedrîbas attieksme pret zinâtni, t. sk. populârzinâtniskâs
literatûras un nacionâlo enciklopçdiju izdoðanu. Valsts struktûru un multimediju uzmanîbai
jâaptver un jâatspoguïo Latvijas un pasaules zinâtnes vçstures bûtiskie jautâjumi un paðreizçjâs
attîstîbas tendences.

Sçdes dalîbnieki nolçma ierosinât:
1. LR Izglîtîbas un zinâtnes ministrijai izskatît jautâjumu par populârzinâtniskâs literatûras

un periodikas paðreizçjo stâvokli Latvijâ, it îpaði eksakto zinâtòu jomâ, un ministrijas iespçjamo
lîdzdalîbu ðâ stâvokïa uzlaboðanâ;

2. Valsts Radio un televîzijas padomei programmâs ietvert zinâtnieku sagatavotus raidîjumus
zinâtnes atziòu un sasniegumu popularizçðanai, t. sk. par astronomiskajâm parâdîbâm attie-
cîgajâ gadalaikâ;

3. Latvijas Zinâtnes padomei no zinâtnes finansçðanai pieðíirtajiem lîdzekïiem iedalît noteiktu
procentu populârzinâtnisku izdevumu un periodikas izdoðanai, izskatot iespçju izveidot plaða
profila populârzinâtnisko þurnâlu (piemçram, atjaunojot þurnâlu “Atklâjums” vai modificçjot
þurnâlu “Tehnikas Apskats”), kuram þurnâls “ZvD” varçtu bût gadalaiku pielikums. Sâkot ar
1999. gadu, izskatît iespçju þurnâla “ZvD” dotçðanai pilnâ apjomâ, LZA kâ þurnâla dibinâtâjai
un LU kâ izdevçjai uzticot augsta zinâtniska lîmeòa saglabâðanu un pilnveidoðanu;

4. LZA FTZN izveidot komisiju populârzinâtniskâs literatûras izdoðanas izpçtei; pçtîjumu
rezultâtus iesniegt LZA Prezidijam. Referâtu “Populârzinâtniskâ literatûra – obligâts priekð-
noteikums normâla mâcîbu un sabiedrîbas izglîtoðanas procesa nodroðinâðanai jeb Èetri
gadu desmiti ar “Zvaigþòoto Debesi”” publicçt “Zinâtnes Vçstnesî” un “Latvijas Vçstnesî”
(saîsinâti). D
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Pçc lasîtâju ierosinâjuma 1998. gada augus-
tâ devâmies divu dienu ceïojumâ uz zieme-
ïiem, lai iepazîtos ar igauòu observatorijâm.
21. augusts – pirmâ diena. Laiks un marð-
ruts – Rîga–Valka–Teravere–Tartu–Rîga – bija
izvçlçts tâ, lai ðai dienâ nokïûtu Teraveres un
vecajâ Tçrbatas observatorijâ. Dalîbnieku pul-
cçðanâs kâ parasti mûsu izbraucienos – Rîgâ
pie Zinâtòu akadçmijas augstceltnes. Izbrauk-
ðana un ceïojums lîdz robeþai norisa, kâ bija
paredzçts: Rubenç iekâpa divi un Valmierâ vçl
pievienojâs septiòi interesenti. Lai iekïûtu brâ-
lîgajâ Igaunijas valstî, robeþpunktâ Valkâ nâcâs
pavadît vairâk nekâ divarpus stundas – tik ilgi,
ka zvanîjâm uz Teraveri un brîdinâjâm par
kavçðanos. Dalîbnieku skaits ðai robeþpunktâ
saruka par diviem (bijâm kopskaitâ 33), jo
vienam no jaunâkajiem ekskursantiem – Mod-
rim Ðâvçjam – Valmierâ tikko izsniegtâs pases
kïûmîgo datu dçï tika liegta iespçja turpinât
ceïu un viòa vecmâmiòa Nellija Ðâvçja – ïoti
uzticîga visu mûsu rîkoto pasâkumu dalîb-
niece – arî atstâja mûsu ikarusu. Bija þçl ne
tikai viòiem.

Iepazîðanâs ar Astrofizikas observato-
riju Teraverç (sk. 1.–4. att.), kur mûs pacie-
tîgi bija gaidîjis zinâtniskais lîdzstrâdnieks
Indreks Kolka, tâpat kâ Lietuvâ sâkâs ar ieska-
tu tautas senatnç, ar stâstîjumu par igauòu
senèu pasaules izpratni. Tad devâmies uz
galvenâ astronomiskâ 1,5 m teleskopa pavil-
jonu. Ðai paviljonâ ir iekârtota ekspozîciju
telpa astronomijas interesentiem, kur ir iespçja
arî iegâdâties astronomiskos populârzinât-
niskos izdevumus – kalendâru, ko viòi gan
izdodot galvenokârt savâm vajadzîbâm (atðíi-
rîbâ no mûsçjâ, kurð, kâ jau plaðam lasîtâju

IEROSINA LASÎTÂJS

IRENA PUNDURE

PAGÂJUÐO VASARU UZ IGAUNIJAS OBSERVATORIJÂM

lokam paredzçts, ir arî labâk noformçts), un
atseviðías grâmatas. Bija patîkami (un sâpîgi,
domâjot par mums) vçrot gan skaisti iekârto-
tâs telpas, gan sakopto plaðo teritoriju (tiesa,

1. att. Iepazîðanâs ar Tartu observatoriju sâkâs
ar zinâtniskâ lîdzstrâdnieka Indreka Kolkas stâstî-
jumu par igauòu zvaigþòoto debesi, kas attçlota
mozaîkâ uz sienas galvenajâ çkâ Teraverç.

I. Vilka foto.

2. att. I. Kolka demonstrç galveno observato-
rijas astronomisko instrumentu – 1,5 m reflektoru,
kas aprîkots ar CCD kameru.

  A. Ðimja foto.



86 ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 1999. GADA PAVASARIS

savu teritoriju Baldones Riekstukalnâ cenða-
mies turçt kârtîbâ arî mçs, pârçjam – nav
lîdzekïu).

No Teraveres sazinâjâmies ar veco Tartu
observatoriju, lai arî viòus palûgtu uzkavç-
ties, kamçr ierodamies. Neraugoties uz to, ka
ðî observatorija ir slçgta apmeklçtâjiem remon-
ta dçï, igauòu kolçìi laipni dâvâja mums
iespçju to aplûkot. Zinâtniskais lîdzstrâdnieks
Eriks Tago mûs izvadâja pa visiem stâviem
un pamatîgi iepazîstinâja ar senajiem instru-
mentiem (sk. 5.–8. att.), ar kuriem savâ laikâ
V. Strûve ir veicis nozîmîgus atklâjumus. Uz-
rakstîjâm arî ðeit pateicîbas vârdus, Ilgonis
Vilks paguva uzzinât arî kontaktadreses un
igauòu amatieru tâlruòu numurus.

Tikmçr bija pienâcis pçdçjais laiks doties
uz viesnîcu, kas atradâs Tartu pilsçtas nomalç
un ko nâcâs diezgan ilgi pameklçt.  Kon-
statçjâm, ka tur tumðâdaini bçrni runâ arî
latviski. Nakðòojâm ïoti vienkârðâ viesnîcâ,
kuras adrese mums bija viegli iegaumçjama –
Vasara 25.

22. augusts – muzeju diena. Otrajâ dienâ
pçc izvçles – Tartu Universitâtes Botâniskais
dârzs, Ìeoloìijas vai Zooloìijas muzejs vai
Tartu pilsçta. Plkst. 12 devâmies atceïâ.

3. att. Sihote-Alinas dzelzs meteorîta fragments
Tartu observatorijas kolekcijâ. Meteorîta masa pâr-
sniedz 200 kg. I. Vilka foto.

4. att. Gandrîz vi-
sa interesentu grupa
no Latvijas kopâ ar
igauòu astronomu I.
Kolku (pirmajâ rin-
dâ vidû). Aizmugurç
tikko iepazîtâ 1,5 m
teleskopa paviljons.

A. Ðimja foto.
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7. att. Refraktors, ar kuru Vasilijs Strûve Tçrba-
tas observatorijâ noteica attâlumu lîdz Vegai un
atklâja daudzas dubultzvaigznes.

I. Vilka foto.

5. att. Tartu (V. Strûves laikâ – Tçrbatas) vecâs
observatorijas çka, virs kuras dziesmotâs revolû-
cijas laikâ plîvojis igauòu nacionâlais karogs.

I. Vilka foto.

6. att. Tartu observatorijas zinâtniskais lîdz-
strâdnieks Eriks Tago pie teleskopa kâjas vecâs
observatorijas tornî.

A. Ðimja foto.

Arî ðoreiz neizpalika minikonkurss “Par
ðiem jautâjumiem ir rakstîts “Zvaigþòotajâ De-
besî””. 1. Kurð no igauòu autoriem visvairâk ir
publicçjies “Zvaigþòotajâ Debesî”? a) Pçters
Mîrseps; b) Heino Çlsalu; c) Izolds Pustiïòiks.
2. Ar kâda ievçrojama astronoma vârdu ir sais-
tîta Tartu (Tçrbatas) observatorija? a) Bernharda
Ðmita; b) Vasilija (Georga Vilhelma) Strûves; c)
Ernsta Epika. 3. Kur Baltijâ ir uzstâdîts Ðmita
sistçmas teleskops? a) Teraverç; b) Baldones
Riekstukalnâ; c) Molçtos. 4. Kuri no ðeit mi-
nçtajiem latvieðu zinâtniekiem ir studçjuði Tartu
(Tçrbatas) Universitâtç astronomiju? Zenta
Alksne, Andrejs Alksnis, Kriðjânis Barons, Fricis
Blumbahs, Matîss Dîriíis, Uldis Dzçrvîtis, Jânis
Ikaunieks, Leonids Roze, Leonora Roze, Kârlis
Ðteins. 5. Kopð kura gada Tçrbatas Universitâtç
ir uzòemtas sievietes? a) Kopð dibinâðanas sâku-
ma (1632); b) pçc universitâtes atjaunoðanas
(1802); c) no 1917. gada.

 Klupðanas akmens izrâdîjâs tieði pçdçjais
jautâjums, uz kuru lielâkoties atbildes bija
nepareizas. Minikonkursâ uzvarçja (ar 5 pun-
ktiem no 6) Arvîds Ðimis (tikai Dainu tçvu
viòð nebija pieskaitîjis pie astronomiju
studçjuðajiem). Atpakaïceïâ uz robeþas vairs
nebija nekâdas aizíerðanâs, kamçr igauòi
pârbaudîja mûsu pasu datus savâ datorâ, tik
vien paguvâm, kâ paziòot konkursa rezultâtus
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meïos no mums, kur, tâpat kâ pie mums, ir
grûtie pçcsociâlisma laiki, taèu ar ïoti atðíirîgu
attieksmi pret zinâtni. Gan Lietuvâ, gan Igau-
nijâ teleskopi ir jau ieguvuði modernâko aprî-
kojumu – CCD matricas kosmisko objektu
starojuma uztverðanai, pie mums Baltijâ vienî-
gajam Ðmita sistçmas teleskopam ðobrîd nav
pat neviena to apkalpojoðâ tehniskâ darbi-
nieka (igauòiem – savukârt 3, kaut arî strâ-
dâjot nepilnâ slodzç; arî viòiem darbinieku
skaits tâpat ir sarucis, taèu ne tik katastrofâli
kâ pie mums). Igaunijâ Teraveres observato-
rija nezina, ko nozîmç “zemes nodoklis”, pie
mums vai nu ministrija, vai paðvaldîba allaþ
“sagâdâ” valsts nozîmes zinâtnes objektam,
kâdi mçs esam noteikti ar likumu, daþâdus
“pârsteigumus” saistîbâ ar teritoriju vai çkâm.
Tâ varçtu turpinât vçl un vçl.

Taèu mums vienîgajiem ir populârzinât-
nisks þurnâls ar astronomisku ievirzi (pateico-
ties Latvijas Zinâtnes padomei un atbildîgâ
redaktora nu jau devîto gadu neatlaidîgajiem
pûliòiem lîdzekïu sagâdâðanâ), tikai Latvijâ ir
tik spçcîga Astronomijas amatieru biedrîba un
tik plaði un interesanti vasarâ tiek rîkotas
novçroðanas nometnes jaunieðiem. Un ðovasar
gatavojamies vçrot pilno Saules aptumsumu
Ungârijâ.

Kopâ ar savu lasîtâju esam bijuði visu trîs
Baltijas valstu observatorijâs, un varu tikai
piebilst: ar mûsu lasîtâju ir patîkami doties
ceïojumos. Pateicîba ðoreiz pienâkas arî atbil-
dîgajam redaktoram A. Balklavam un atbildîgâ
redaktora vietniekam A. Andþânam, kuri se-
dza ðâ brauciena trûkstoðo izdevumu daïu,
paði tajâ nepiedalîdamies. D

Ziemas numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes

Lîmeniski: 2. Marss. 8. Boils. 9. Apollo. 10. Orions. 13. Bootes. 14. Olimps. 15. Merils. 17. Ari.
19. Granula. 20. Globula. 23. Tumðais. 24. Saturns. 26. Ofçlija. 27. Vairogs. 29. Ðteins. 30. Kants. 31.
Astra. 32. Tra. 33. Eruptîvâs. 34. Eliptiskâ.

Stateniski: 1. Harons. 2. Mçness. 3. Sinope. 4. Lunohod. 5. Kodols. 6. Algols. 7. Kresîda. 11.
Ostvalds. 12. Emisijas. 16. Daktils. 18. Pulsârs. 21. Pigots. 22. Talasa. 25. Seiferta. 26. Okulârs. 28.
Savicka.

8. att. Jaunais Latvijas astronoms Pçteris Ðpels
“novçro” zvaigznes ar senlaicîgu pasâþinstrumentu
vecajâ Tartu observatorijâ. I. Vilka foto.

un apbalvot dalîbniekus. Rîgâ iebraucâm, kâ
bija plânots (ap plkst. 16).

Pateicoties “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem,
esam arî klâtienç iepazinuði mûsu tuvâko
kaimiòu – Lietuvas un Igaunijas – galvenâs
observatorijas un klâtienç arî redzçjuði valsts
attieksmi pret astronomiju dienvidos un zie-
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Lîmeniski: 6. Rentgenstaru kosmiskâ observatorija. 9. Ceturtâ dimensija. 13. Gaismas parâdîbas, kas
rodas, nelielam kosmiskam íermenim sadegot atmosfçrâ. 14. Lietus jûras latîniskais nosaukums.
15. Zvaigzne latîniski, arî sievietes vârds. 16. Sievietes vârds. 20. Zvaigznes, kas pçkðòi uzliesmo.
21. Dienvidu puslodes zvaigznâjs. 22. Saturna pavadonis. 25. Miglâja nosaukums. 26. Krusta zvaigznâja
alfa. 29. Liels asteroîds. 30. Saturna pavadonis. 31. Neîstâs dubultzvaigznes. 32. Liela Vençras kalnu
grçda. 33. Zaía zvaigznâja latîniskais nosaukums. 34. Leòímçra zvaigznâja latîniskais nosaukums.

Stateniski: 1. Sacietçjis lavas sablîvçjums zem Mçness virsmas. 2. Pirmais modernais kalendârs. 3. Saules
vainags. 4. Dienvidu puslodes zvaigznâjs. 5. Meteorîta krâteris Igaunijâ. 7. Vieta, kur dzimis franèu zinâtnieks
un teologs, kurð atbalstîja ideju par Visuma bezgalîbu. 8. Liels vulkâniskas izcelsmes kalns uz Vençras. 9.
Pirmais suns kosmosâ. 10. Jupitera pavadonis. 11. Visblîvâkâ milzu plançta. 12. Vâcu íîmiíis, Bunzena
degïa izgudrotâjs. 17. Mçness krâteris, kas nosaukts britu fiziía vârdâ. 18. Smago elementârdaïiòu çra
Visuma veidoðanâs laikâ. 19. Vâcu astronoms. 23. Radioteleskopu sastâvdaïas. 24. Uzsvars. 27. Mazâ
plançta, kas pienâk tuvu Saulei. 28. ASV nesçjraíete.

Sastâdîjis Normunds Bite
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Astronomiskais pavasaris 1999. gadâ sâk-
sies 21. martâ plkst. 3h46m. Ðajâ brîdî Saule
atradîsies pavasara punktâ un ieies Auna zo-
diaka zîmç ( ). Diena un nakts tad ir ap-
mçram vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu sauc
arî par pavasara ekvinokciju.

Pâreja no joslas uz vasaras laiku notiks
naktî no 27. uz 28. martu.

Astronomiskais pavasaris beigsies vasaras
saulgrieþu brîdî, kurð ðogad bûs 21. jûnijâ
plkst. 22h49m. Tad Saule ieies Vçþa zodiaka
zîmç ( ).

Pats pavasara sâkums ir ïoti labvçlîgs krâð-
òo ziemas zvaigznâju novçroðanai. Ðajâ laikâ
Orions, Vçrsis, Persejs, Vedçjs, Dvîòi, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau tûlît
pçc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu pusç.
Îstie pavasara zvaigznâji tad redzami dienvid-
austrumu, austrumu pusç vai vçl nav uzlçkuði.

Aprîïa beigâs un maijâ jau tûlît pçc satum-
ðanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, Vçrðu Dzinçjs un
Svari ir labi novçrojami debess dienvidrietu-
mu, dienvidu pusç. Visvairâk spoþu zvaigþòu
ir Lauvas zvaigznâjâ. Tâpçc tâ izteiksmîgâ
figûra labi izceïas pavasara debesîs. Vçl atse-
viðías spoþas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu
Dzinçja un Kraukïa zvaigznâjos.

Apmçram lîdz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplûkot ðâdus debess dzîïu objek-
tus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67 Vçþa
zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galaktiku
atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znâjos. Tomçr to aplûkoðanai nepiecieðami
visai lieli teleskopi.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir ïoti
gaiðas. Tâpçc tad redzamas tikai paðas spoþâ-
kâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu novç-
roðanu nevar bût pat runa. Kâ orientieri ðajâ
laikâ var kalpot Spika (Jaunavas α) un Arkturs
(Vçrðu Dzinçja α). Austrumu, dienvidaustrumu

pusç tad jau labi redzami spoþie vasaras
zvaigznâji: Lira, Gulbis un Çrglis.

Zvaigþòotâs debess izskats 1999. gada
pavasarî kopâ ar plançtâm parâdîts 1., 2.
un 3. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî
pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. Ðogad
17. aprîlî var cerçt ieraudzît 38 stundas un
16. maijâ apmçram 31 stundu vecu (jaunu)
Mçnesi.

PLANÇTAS

Marta beigâs Merkurs nebûs redzams, jo
atradîsies mazâ leòíiskâ attâlumâ no Saules.
16. aprîlî tas nonâks maksimâlajâ rietumu
elongâcijâ (28°). Tomçr arî aprîlî tâ novçro-
ðana praktiski nebûs iespçjama, jo Merkurs
lçks gandrîz reizç ar Sauli.

25. maijâ tas nonâks augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî maijâ un jûnija
sâkumâ to nevarçs redzçt.

Sâkot ar jûnija vidu, Merkura austrumu
elongâcija pârsniegs 20° un turpinâs pieaugt
lîdz pat pavasara beigâm. Ðajâ laikâ to varçs
mçìinât ieraudzît drîz pçc Saules rieta ïoti
zemu pie horizonta ziemeïrietumu pusç. Ðajâ
laikâ tâ spoþums bûs apmçram 0m. Tomçr
traucçs ïoti gaiðâs naktis.

14. aprîlî plkst. 7h Mçness paies garâm 1°
uz leju, 14. maijâ plkst. 16h 4° uz leju un 15.
jûnijâ plkst. 11h 4° uz leju no Merkura.

1999. gada pavasaris bûs ïoti labvçlîgs
Vençras novçroðanai, un tâ piesaistîs arî dau-
dzu nejauðu novçrotâju uzmanîbu. Daþs labs
to varçs noturçt pat par NLO.

Visu ðo laiku tâ bûs redzama vairâkas stun-
das pçc Saules rieta diezgan augstu virs hori-
zonta rietumu, ziemeïrietumu pusç kâ apmç-
ram –4m,1 spoþuma spîdeklis (sk. 1. un 2. att.).
Vislabâkais periods tâs novçroðanai bûs no



91

5°

15°

25°

35°

45°

55°

65°

40° 50° 60° 70° 80° RIETUMI

V RSIS

ORIONS

ERIDANA
Rigels

Betelgeize
Aldebarans

AUNS

TRIJST RIS

PERSEJS

VED JS
Kapella

Sieti š

100° 110° 120° 130° 140°
AZIMUTS

A
U

G
S

TU
M

S
 V

IR
S

 H
O

R
IZ

O
N

TA

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

5°

15°

25°

35°

45°

55°

65°

40° 50° 60° 70° 80° RIETUMI

LAUVA

Reguls

V ZIS

L SIS

HIDRA

DV I

Kastors

Pollukss

P rocions

VED JS
Kapella

V RSIS

PERSEJS

MAZAIS
SUNS

100° 110° 120° 130° 140°
AZIMUTS

A
U

G
S

TU
M

S
 V

IR
S

 H
O

R
IZ

O
N

TA

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

1. att. Vençra un Saturns 25. martâ plkst. 20h15m.

2. att. Vençra 1. maijâ plkst. 23h00m.
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aprîïa vidus lîdz maija vidum. Vçlâk, lai arî tâs
austrumu elongâcija turpinâs pieaugt (jûnija
vidû – 45°), tâ nebûs tik labi redzama, jo sama-
zinâsies deklinâcija un bûs ïoti gaiðas naktis.

18. aprîlî plkst. 24h Mçness paies garâm
7° uz leju, 18. maijâ plkst. 18h 6° uz leju un
17. jûnijâ plkst. 6h 2° uz leju no Vençras.

Paðâ pavasara sâkumâ Marss bûs redzams
gandrîz visu nakti, izòemot vakara stundas,
kâ –1m,0 spoþuma spîdeklis. Ðajâ laikâ un
apmçram lîdz aprîïa vidum tas atradîsies Svaru
zvaigznâjâ (sk. 3. att.).

24. aprîlî Marss atradîsies opozîcijâ. Tâpçc
aprîlî un maijâ tas bûs novçrojams praktiski
visu nakti. Ðî opozîcija gan nebûs pârâk izde-
vîga novçrojumiem, jo tâ redzamais spoþums
sasniegs –1m,7 un redzamais leòíiskais dia-
metrs bûs tikai 16”.

Aprîïa otrajâ pusç Marss pâries uz Jaunavas
zvaigznâju, kur arî atradîsies lîdz pat pavasara
beigâm.

Jûnijâ Marss bûs redzams nakts lielâko
daïu, izòemot rîta stundas. Tâ spoþums pava-

sara beigâs samazinâsies lîdz –0m,6.
3. aprîlî plkst. 11h Mçness paies garâm 3°

uz augðu, 29. aprîlî plkst. 24h 4° uz augðu un
26. maijâ plkst. 14h 5° uz augðu no Marsa.

1. aprîlî Jupiters atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc pavasara sâkumâ un aprîlî tas
nebûs novçrojams. Arî maijâ tas nebûs re-
dzams, jo lçks gandrîz reizç ar Sauli.

Paðâs pavasara beigâs Jupiteru varçs mçìi-
nât ieraudzît neilgu laiku pirms Saules lçkta
zemu pie horizonta austrumu pusç. Tâ spo-
þums ðajâ laikâ bûs –2m,2, un tas atradîsies
tuvu pie Zivju un Auna zvaigznâju robeþas.

15. aprîlî plkst. 12h Mçness paies garâm
3° uz leju, 13. maijâ plkst. 8h 4° uz leju un
10. jûnijâ plkst. 3h 4° uz leju no Jupitera.

Marta beigâs un aprîïa pirmajâs dienâs
Saturns vçl bûs redzams tûlît pçc Saules rieta
zemu pie horizonta rietumu pusç (sk. 1. att.).
Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,2.

27. aprîlî Saturns atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc gandrîz visu aprîli un maiju tas
nebûs novçrojams.

3. att. Marss 1. aprîlî plkst. 3h00m, 1. maijâ plkst. 1h00m un 1. jûnijâ plkst. 23h00m.
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Tikai paðâs pavasara beigâs to varçs mçìi-
nât ieraudzît neilgi pirms Saules lçkta zemu
pie horizonta austrumu pusç kâ +0m,1 spoþu-
ma spîdekli.

Visu pavasari Saturns atradîsies Auna
zvaigznâjâ.

16. aprîlî plkst. 21h Mçness paies garâm
3° uz leju, 14. maijâ plkst. 14h 3° uz leju un
11. jûnijâ plkst. 5h 3° uz leju no Saturna.

Pavasara sâkumâ un apmçram lîdz aprîïa
vidum Urâns praktiski nebûs novçrojams.
Aprîïa beigâs un maija pirmajâ pusç to varçs
mçìinât ieraudzît rîtos ïoti zemu pie horizonta

dienvidaustrumu pusç.
Maija otrajâ pusç un jûnijâ tas bûs redzams

nakts otrajâ pusç kâ +5m,7 spoþuma spîdeklis.
Tomçr novçroðanu stipri apgrûtinâs ïoti gaiðâs
naktis un Urâna nelielais augstums virs hori-
zonta.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa
zvaigznâjâ.

11. aprîlî plkst. 10h Mçness paies garâm
1° uz augðu, 8. maijâ plkst. 19h 1° uz augðu
un 5. jûnijâ plkst. 1h 1° uz augðu no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 4. attçlâ.
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PAVASARIS

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 17. aprîlî plkst. 8h; 15. maijâ plkst.

18h; 13. jûnijâ plkst. 4h.

4. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. 03. 0h,
beigu punkts 22. 06. 0h (ðie momenti attiecas
arî uz plançtâm; simbolu novietojums atbilst
sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons
1 – 2. aprîlis plkst. 12h

2 – 4. jûnijs plkst. 10h

Apogejâ: 5. aprîlî plkst. 1h; 2. maijâ plkst.
10h; 29. maijâ plkst. 11h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 5. att.).
22. martâ  4h06m Dvîòos ( )
24. martâ  6h34m Vçzî ( )
26. martâ 11h23m Lauvâ ( )
28. martâ 19h35m Jaunavâ ( )
31. martâ  4h50m Svaros ( )

 2. aprîlî 15h49m Skorpionâ ( )
 5. aprîlî  4h08m Strçlniekâ ( )
 7. aprîlî 16h40m Meþâzî ( )
10. aprîlî  3h25m Ûdensvîrâ ( )
12. aprîlî 10h35m Zivîs ( )
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14. aprîlî 13h47m Aunâ ( )
16. aprîlî 14h08m Vçrsî ( )
18. aprîlî 13h40m Dvîòos
20. aprîlî 14h28m Vçzî
22. aprîlî 18h06m Lauvâ
25. aprîlî  1h05m Jaunavâ
27. aprîlî 10h47m Svaros
29. aprîlî 22h13m Skorpionâ
 2. maijâ 10h37m Strçlniekâ
 4. maijâ 23h12m Meþâzî
 7. maijâ 10h41m Ûdensvîrâ
 9. maijâ 19h17m Zivîs
11. maijâ 23h54m Aunâ
14. maijâ  0h57m Vçrsî
16. maijâ  0h08m Dvîòos

„„

„„

17. maijâ 23h40m Vçzî
20. maijâ  1h38m Lauvâ
22. maijâ  7h16m Jaunavâ
24. maijâ 16h29m Svaros
27. maijâ  4h05m Skorpionâ
29. maijâ 16h38m Strçlniekâ
 1. jûnijâ  5h06m Meþâzî
 3. jûnijâ 16h37m Ûdensvîrâ
 6. jûnijâ  2h01m Zivîs
 8. jûnijâ  8h09m Aunâ
10. jûnijâ 10h44m Vçrsî
12. jûnijâ 10h49m Dvîòos
14. jûnijâ 10h15m Vçzî
16. jûnijâ 11h08m Lauvâ
18. jûnijâ 15h13m Jaunavâ
20. jûnijâ 23h11m Svaros

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òema-
mas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 1999. gadâ mak-
simums gaidâms 22. aprîlî plkst. 19h, kad
plûsmas intensitâte var bût apmçram 15 mete-

oru stundâ. Tomçr reizçm tâ var sasniegt
90 meteoru stundâ.

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama
laikâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 1999. gadâ
maksimums gaidâms 24. aprîlî plkst. 5h. Lai
arî intensitâte reizçm var sasniegt 40

5. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.

Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-
nakts.

‚ Jauns Mçness: 16. aprîlî 7h22m; 15. maijâ
15h05m; 13. jûnijâ 22h03m.
Pirmais ceturksnis: 24. martâ 12h18m; 22. aprîlî
22h01m; 22. maijâ 8h34m; 20. jûnijâ 21h13m.

„ Pilns Mçness: 1. aprîlî 1h49m; 30. aprîlî 17h55m;
30. maijâ 9h40m.
Pçdçjais ceturksnis: 9. aprîlî 5h51m; 8. maijâ
20h28m; 7. jûnijâ 7h20m.
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Viktors Fïorovs – Dr. phys., LU Fizikas un matemâtikas fakultâtes
Fizikâlâs elektronikas katedras docents, speciâlists cietvielu fizikâ. 1953.
gadâ beidzis Latvijas Valsts universitâti fizikas specialitâtç. V. Fïorovs ir
atklâto fizikas olimpiâþu iniciators un organizators kopð to pirmsâkumiem
1976. gadâ. Daudzu olimpiâdes eksperimentâlo uzdevumu autors.

Krists Kârkliòð – strâdâ par arhitektu firmâ
Cole+Russell Architects (ASV). 1992. gadâ beidzis Rîgas
2. vidusskolu un 1998. gadâ – Sinsinati Universitâtes
arhitektûras fakultâti. Datorgrafika un trîs dimensiju
modelçðana ir gan vaïasprieks, gan arî profesionâla
nepiecieðamîba.

Pamanîtâs kïûdas 1998. gada rudens numurâ, kas raduðâs tehnisku iemeslu dçï.

78. lpp. – tabulâ “Mçness ieieðana zodiaka zîmçs” (otrajâ slejâ)

iespiests jâbût

14. novembrî 13h13m Strçlniekâ 14. novembrî 11h58m Svaros
17. novembrî  0h42m Skorpionâ
19. novembrî 13h13m Strçlniekâ

22. novembrî (kâ tabulâ)
24. novembrî 18h15m Zivîs 24. novembrî 10h44m Ûdensvîrâ

26. novembrî 18h15m Zivîs
(tâlâk kâ tabulâ)
11. decembrî 19h48m Strçlniekâ 11. decembrî 18h44m Svaros

14. decembrî  7h17m Skorpionâ
16. decembrî 19h48m Strçlniekâ

(tâlâk kâ tabulâ)

Atvainojamies autoram un lasîtâjiem.

meteoru stundâ, tomçr tâ daudz labâk
novçrojama dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir no no 21. aprîïa lîdz 12. maijam. 1999. gadâ
maksimums gaidâms no 5. maija plkst. 13h lîdz

6. maijam plkst. 14h. Tâs intensitâte var sasniegt
pat 60 meteoru stundâ. Tomçr reâli novçro-
jamais meteoru skaits ir daudz mazâks, jo arî
ðî plûsma labâk novçrojama dienvidu platuma
grâdos. D
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Sk. G. Vilkas rakstu “Pasaules gals Holivudas stilâ”.

Meteorîts virs Òujorkas (augðâ). Varonîgie naftinieki dodas glâbt Zemi (pa kreisi). No Zemes startç
divi kosmoplâni, lai dotos iznîcinât asteroîdu (pa labi).          Kadri no filmas “Armagedons”.

Pçtnieki sastopas ar ârpuszemes saprâtu
zeltainas sfçras izskatâ. Kadrs no filmas “Sfçra”.

“Sveðie” pârvietojas pa applûdinâto kosmisko
staciju upuru meklçjumos.

       Kadrs no filmas “Sveðâ atdzimðana”.



Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) Lasillâ (Èîle) 3,6 m diametra spoguïa ekvatoriâlâs montâþas teleskops,
kas izmantots kvazâra HE 1127–1304 novçrojumiem.    Sk. A. Balklava rakstu “Rekordliels radiokvazârs”.

Plançta trimdâ. Infrasarkanais avots sistçma TMR–1. Attçla
labajâ apakðçjâ stûrî redzamais objekts varçtu bût no du-
bultzvaigznes izmestâ protoplançta. Sk. U. Dzçrvîða rakstu “Arî
dubultzvaigznçm iespçjami protoplanetârie putekïu diski.”

Ar Habla kosmisko teleskopu iegûtais lçcas sistçmas B1938+666 uzòçmums infrasarkanajos staros. Redzami
divu galaktiku attçli. Lçcas galaktika pârvçrtusi tâlas infrasarkanas galaktikas attçlu Einðteina gredzenâ – pirmoreiz
novçrots pilns gredzens. Einðteina gredzena diametrs ir 0,95 loka sekundes. Lçcas galaktikas spoþais kodols redzams
gredzena centrâ, bet tâs malas stiepjas ârpus gredzena. Attçla izðíirtspçja ir loka sekundes piecas simtdaïas.

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Einðteina gredzeni pastâv”.



3. att. Îrijas piekrastes attçls, iegûts ar satelîtu ERS–1 (pa kreisi) un satelîtu LANDSAT (pa labi).

Sk. J. Þagara rakstu “Kosmisko signâlu izmantoðanas iespçjas”.

1. att. Orezunda jûras ðaurums pie Kopen-
hâgenas.    SAR attçls.

2. att. Francijas Vidusjûras piekraste
aptuveni no Tulonas lîdz Monako.



Sk. J. Jaunberga, K. Kârkliòa rakstu “Cilvçki uz Marsa”.

Mars Surveyor ’98 pavadonis tapðanas stadijâ
1998. gada februârî. Pa labi – Mars Surveyor ’98
nolaiþamais aparâts netâlu no Marsa dienvidu polârâs
cepures mâkslinieka skatîjumâ. Sk. J. Jaunberga rakstu
“Jauni instrumenti ceïâ uz Marsu”.

Pa kreisi – kosmiskais aparâts Stardust tika palaists ar nesçjraíeti Delta II. Lîdz kosmisko putekïu nogâdei uz
Zemes bûs jâgaida septiòi gadi (NASA zîm.). Pa labi – putekïu savâcçjs izgatavoðanas laikâ. Pamats ir alumînija
râmis, bet ðûnas ir pildîtas ar aerogelu (NASA foto).   Sk. M. Gilla rakstu “Kosmisko putekïu mednieks Stardust”.

Mars Semi–Direct atceïa raíete un mobilis. Mars Semi–Direct atceïa raíetes satikðanâs ar
papildpakâpi Marsa orbîtâ.



“Zvaigþòotâs Debess” jubilejas svinîbâs ZA augstceltnç: 1 – Jânis Ikaunieks un “Zvaigþòotâs Debesis”;
2 – no kreisâs: Zinâtòu akadçmijas prezidents akadçmiíis J. Stradiòð, ZA viceprezidents akadçmiíis T.
Millers, ZA Humanitâro un sociâlo zinâtòu nodaïas zinâtniskâ sekretâre I. Tâlberga, akadçmiíis V.
Hausmanis; 3 – akadçmiíis J. Ekmanis pasniedz ZA apsveikuma adresi; 4 – apgâda “Mâcîbu grâmata”
direktors V. Freimanis; 5 – no labâs: Latvijas Universitâtes zinâtòu prorektors I. Lâcis, LU AI Domes
priekðsçdçtâjs J. Þagars.    I. Vilka foto.

Sk. I. Pundures un A. Balklava rakstus nodaïâ ““Zvaigþòotâs Debess” 40. gadskârtâ”.

Vâku 1. lpp.:
Viens no Baltijas attçliem, kas uztverts no ASV meteoroloìiskâ satelîta NOAA 1998. gada decembrî

LU Astronomijas institûta F. Candera laboratorijâ, izmantojot VSRC Ìeofizikas laboratorijas aparatûru.
Sk. J. Þagara rakstu “Kosmisko signâlu izmantoðanas iespçjas”.

Vâku 4. lpp.:
Kosmiskais aparâts komçtas Wild-2 tuvumâ. Centrâlajâ daïâ ir sakaru antena, bet ârpus korpusa ir

izvirzîts tenisa raketei lîdzîgs putekïu savâcçjs. Korpusa un saules bateriju galos ir piestiprinâti vairogi,
kuri pasargâ aparâtu no mehâniskajiem bojâjumiem, ko var radît âtri lidojoði putekïi.     NASA zîmçjums.

Sk. M. Gilla rakstu “Kosmisko putekïu mednieks Stardust”.
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