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Marsa topogrâfiskâ karte. Attçlotajâ apgabalâ – Hellas triecienkrâteris un tâ apkârtne. Tumði zilais ir
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Saule daïçjâ aptumsuma maksimâlâs fâzes tuvumâ Rîgâ; fotografçta caur fotofilmu kâ filtru: aparâts
Zenit–E, objektîvs Jupiter–38, filma Kodak–100.     Einâra Kviïa foto

Sk. M. Gilla rakstu “Saulei mâkoòi nebija ðíçrslis” (“ZvD” 1999./2000. gada ziema, 52.–57. lpp.).

Vâku 1. lpp.:
Marsa topogrâfiskâ karte. Tharis augstiene (sarkanâ un baltâ krâsa).    NASA MOLA grupas attçls

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

Saules plankumu un ar tiem saistîto magnçtisko
lauku magnetogramma. Ar sarkanu krâsu iezîmçti zie-
meïu (N), ar zilu – dienvidu (S) polaritâtes magnçtiskie
lauki. Skaidri redzama Saules plankumu magnçtisko
lauku bipolârâ struktûra – Saules plankumi parâdâs
pâros ar pretçju magnçtisko lauku orientâciju, ko iz-
skaidro kâ zemfotosfçras slâòos ìenerçtu toroidâlu
magnçtiskâ lauka struktûru uzpeldçðanu fotosfçrâ. Pç-
tîjumi râda, ka daudzi bioloìiski procesi korelç ar Saules
aktivitâti, kuru raksturo ar tâ sauktajiem Volfa skaitïiem,
kas izsaka plankumu veidoðanâs intensitâti.

Sk. A. Balklava rakstu “Cilvçka augums Saules ritmâ”.

2000. gada 21. janvâra Mçness aptumsuma pilnâ
fâze. Mçness apakðçjâ daïa, kas atrodas pie çnas robe-
þas, ir samçrâ gaiða, bet dziïâk çnâ Mçness disks ir
tumðâks. Uzòçmums izdarîts Rîgâ neilgi pçc pilnâs
fâzes sâkuma. Ekspozîcijas ilgums 3 sekundes uz
filmas Fuji Superia 400. Objektîvs ar 500 mm fokusa
attâlumu un relatîvo atvçrumu 1:8.

Ilgoòa Vilka foto
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IEVÇROJAMAIS 20. GS. OPTIÍIS B. ÐMIDTS

1931. g. visas pasaules optiíiem bija ievçrojams gads. Hamburgas Bergedorfas astronomiskâs
observatorijas darbiniekam Bernhardam Ðmidtam izdevâs realizçt savu atklâjumu un izgatavot spoguïa
teleskopu ar lielu gaismas spçju un brîvu no komas. Ðmidta izgudrojums bija tik oriìinâls, ka ne
vien pârsteidza visas pasaules optiíus tai laikâ, bet arî vçl tagad skaitâs par vienu no izcilâkajiem
optikas panâkumiem.

Ziòas par Ðmidta dzîvi var gût tikai no daþiem îsiem rakstiem, kurus galvenokârt publicçjuði
Hamburgas astronomi. Viens no pilnîgâkajiem B. Ðmidta dzîves aprakstiem ir doktora Vahmana –
Ðmidta darba biedra – raksts. Rakstâ, kas publicçts 1955. g., 20 gadus pçc Ðmidta nâves, autors norâda,
ka B. Ðmidts pçc tautîbas bijis igaunis: “Ðeit ir jâizbeidz pasaka par to, ka Ðmidts bijis vâcu tautîbas,
kâ daudzkârt atkârtots visos Vâcijâ un citur publicçtos rakstos par Ðmidtu. Uzvârdu Ðmidts, kas vâcieðu
starpâ nav retums, pieòçma kâds no Ðmidta senèiem, vârdâ Matss, tajâ laikâ, kad sauja vâcieðu Baltijas
valstîs veidoja valdoðo ðíiru un bija paradums pieòemt tâdus uzvârdus. Tâ no igauòu Matsa gan radâs
Ðmidts, bet ne vâcietis.”

Tallinas luterâòu Jâòa baznîcas metriku grâmata apstiprina, ka Bernhards Ðmidts dzimis 1879. g.
30. martâ (pçc vecâ stila) Igaunijâ, Naisâras salâ. Viòa tçvs, Kârlis Konstantîns Ðmidts, bijis locis,
vectçvs Matiass – zvejnieks Naisâras salâ. B. Ðmidta mâte Marija Elena Kristîna bijusi vecmâte un
izpildîjusi salâ ârsta pienâkumus. No 5 bçrniem Bernhards bija vecâkais. Zinâms, ka B. Ðmidts, vçl
zçns bûdams, patstâvîgi konstruçja sev fotoaparâtu, ar kuru fotografçja savus radiniekus un Naisâras
iedzîvotâjus. 15 gadu vecumâ Ðmidts pçc kâda neveiksmîga eksperimenta ar sprâgstvielâm zaudçja
labo roku. Lîdz 1900. g. Ðmidts mâcîjâs un strâdâja Tallinâ, vçlâk studçja inþenierzinâtnes Zviedrijâ –
Gçteborgâ un Vâcijâ – Mitveidâ.

B. Ðmidts mira 1935. g. 1. decembrî.
(Saîsinâti pçc P. Mîrsepa raksta)

CELTNES UZ MÇNESS

Uz Mçness virsmas paredzçts izbûvçt zinâtniskas laboratorijas, observatorijas, darbnîcas kosmisko
raíeðu apkalpoðanai, stacijas sakaru uzturçðanai ar Zemi, kâ arî dzîvojamâs celtnes.

Ja Mçness virsmas struktûra patieðâm bûs putekïveida, celtne tiks nostiprinâta ar îpaðas konstrukcijas
enkuriem. Galvenâ celtnes daïa bûs cigârveida, çkas garums – 104 m, platums – 49 m, augstums – 19 m.
Ðîs çkas vienâ galâ bûs ieeja ar îpaðu bloíçjoðu kameru. Çkas pretçjâ pusç paredzçta observatorija,
kura bûs izgatavota no plastiskiem materiâliem. Visas celtnes kopçjais garums – 154 m. Çku izgatavos
no alumînija kausçjumiem. Virs çkas paredzçts izveidot aizsargjumtu pret meteorîtiem. Celtnei trîs stâvi.
Centrâlâ çka sadalîta vairâkos hermçtiski noslçgtos nodalîjumos, kuros tiks uzturçts pastâvîgs gaisa
spiediens – 520 mm. Çkai logu nebûs, jo intensîvais ultravioleto staru starojums neizbçgami padarîtu
logus necaurspîdîgus. Observatorijas plastmasas sienas paredzçts aizsargât ar îpaðiem metâla aizvirtòiem.

(Saîsinâti pçc J. Mieþa raksta)

PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
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Zvaigznes uz asimptotiskâ milþu zara.
Mazas un vidçjas sâkummasas zvaigznes (to
masa ir 1–8 Saules masas) dzîves nogalç kïûst
aukstas, milzîgas un starjaudîgas. Samçrâ maza
zvaigznes lode slçpjas ïoti plaðâ un retinâtâ
atmosfçrâ. Ðo zvaigþòu virsmas temperatûra ir
tikai 2000–3000 K, un tâpçc tâs izstaro sarkanu
gaismu atðíirîbâ no Saules, kas ir dzeltenîga,
jo tâs virsmas temperatûra ir 6000 K. Ðo auksto
zvaigþòu râdiuss ir no 200 lîdz 600 reizçm
lielâks nekâ Saules râdiuss (sk. 1. att.). Novie-
tota Saules vietâ, mazâkâ no auksto milþu
zvaigznçm savâ atmosfçrâ ietvertu Merkura un
Vençras orbîtu, kâ arî visu telpas daïu gandrîz
lîdz Zemes orbîtai. Tâtad to atmosfçras râdiuss
ir aptuveni viena astronomiskâ vienîba (a. v.).
Visvarenâkajiem aukstajiem milþiem atmosfçras
râdiuss ir lielâks par Marsa orbîtas râdiusu (pre-
cîzâk – lielo pusasi) jeb 2,8 a. v. Lai gan staro-
tâjai virsmai ir zema temperatûra, toties tâs
izmçri ir milzîgi, tâpçc ðo zvaigþòu starjauda ir
ap 10 000 reiþu lielâka par Saules starjaudu.

Klasiskajâ Hercðprunga–Rasela diagrammâ,
kurâ zvaigznes sakârto pçc to temperatûras un
starjaudas, mûs interesçjoðâs zvaigznes ieòem
tâ saucamo asimptotisko sarkano milþu zaru
jeb vienkârði asimptotisko milþu zaru (AMZ).
Tur tâs nonâkuðas, savâ attîstîbâ izejot cauri
primârajam sarkano milþu zaram un kïûstot
arvien aukstâkas un starjaudîgâkas. AMZ stadijâ
zvaigznes dzîvo îsu, bet vçtrainu garâ mûþa
posmu, kas ilgst miljonu vai daþus simttûk-
stoðus gadu. Ðo laika posmu pçc garuma varç-
tu pielîdzinât pçdçjam mçnesim simtgadîga
cilvçka dzîvç.

Zvaigþòu ârçjâs novçrojamâs pârvçrtîbas
notiek saskaòâ ar to iekðienç notiekoðajiem

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

APVALKOS TINUÐÂS ZVAIGZNES

íîmisko elementu pârveidoðanâs procesiem,
kuru gaitâ izdalâs enerìija. Attiecîgos procesus
astrofiziíu þargonâ îsi dçvçjot par “degðanu”,
var teikt, ka vispirms notiek ûdeòraþa degðana
zvaigznes kodolâ, kam seko ûdeòraþa degðana
lodveida slânî ap kodolu un hçlija degðana ko-
dolâ. Kad kodolâ arî hçlija krâjumi ir beiguðies,
sâkas hçlija degðana slânî. Zvaigznes, kurâs
pamîðus darbojas ûdeòraþa un hçlija degðana
attiecîgajos slâòos, atrodas AMZ stadijâ, t. i., to

1. att. Asimptotiskâ milþu zara zvaigþòu un
Saules sistçmas izmçru salîdzinâjums.

Merkura orbîta

Vençras orbîta

200 R
“““““

600 R
“““““

Zemes orbîta

Marsa orbîta
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vieta H–R diagrammâ ir uz asimptotiskâ milþu
zara. Ðajâ stadijâ lielâko laika daïu zvaigznei
enerìiju gâdâ ûdeòraþa degðanas slânis. Tur
ûdeòradis pârtop hçlijâ, palielinâdams hçlija
daudzumu dziïâk esoðajâ hçlija slânî. Kâdâ brîdî
blîvums un temperatûra hçlija slânî tik stipri
pieaug, ka saraþotâ enerìija ar sparu izlauþas
uz âru – notiek hçlija slâòa uzliesmojums. Lielâ-
kâ daïa no hçlija slâòa uzliesmojumâ izdalîtâs
enerìijas tiek patçrçta, izpleðot zvaigzni. Tâdç-
jâdi ûdeòraþa degðanas slânis tiek izgrûsts uz
âru aukstâkos slâòos un degðana apdzçsta. Lçnâ
garâ enerìiju turpina raþot hçlija slânis, lîdz
zvaigzne atgûst pirmsuzliesmojuma izmçrus, un
degðana ûdeòraþa slânî atkal òem virsroku.
Process sâkas no jauna, lai pçc apmçram des-
mit tûkstoðiem gadu nonâktu pie kârtçjâ hçlija
slâòa uzliesmojuma.

Hçlija slâòa secîgiem uzliesmojumiem ir
svarîga loma AMZ zvaigþòu dzîvç, jo tie izmai-
na zvaigþòu atmosfçru íîmisko elementu sastâ-
vu. Ja ðâdi uzliesmojumi nav notikuði, jebkuras
zvaigznes atmosfçrâ skâbekïa atomu ir vairâk
nekâ oglekïa atomu (C/O < 1). Tâs sauc par
skâbekïa bagâtâm zvaigznçm, lai gan skâbekïa
daudzums tajâs ir “normâls”, tâds kâ Saulei.
Katra uzliesmojuma laikâ no zvaigznes dzîlçm
virspusç tiek uznesta papildu porcija oglekïa.
Kad oglekïa atomu daudzums atmosfçrâ pâr-
sniedz skâbekïa atomu daudzumu (C/O > 1),
skâbekïa bagâta zvaigzne pârtop oglekïa bagâ-
tâ zvaigznç. Noskaidrots, ka par oglekïa bagâ-
tâm zvaigznçm var pârtapt tikai tâs AMZ zvaig-
znes, kuru masa ir robeþâs no 1,5 lîdz 4,0 Saules
masâm. Pârçjâs zvaigznes 1–8 Saules masu
robeþâs, kam masa mazâka vai lielâka par mi-
nçto, visu atlikuðo laiku uz AMZ nodzîvo kâ
skâbekïa bagâtas zvaigznes. Abu veidu zvaig-
þòu aukstajâs atmosfçrâs bagâtîgi top divu vai
vairâku atomu molekulas. Lielâ skaitâ rodas
oglekïa oksîda CO molekulas, lîdz kamçr skâ-
bekïa bagâtajâs zvaigznçs to veidoðanos pâr-
trauc oglekïa atomu izsîkums, bet oglekïa bagâ-
tajâs zvaigznçs – skâbekïa atomu izsîkums.
Skâbekïa bagâtajâs zvaigznçs atlikuðie skâbekïa
atomi rosîgi veido daþâdus oksîdus, bet oglekïa

bagâtajâs zvaigznçs atlikuðie oglekïa atomi sa-
vienojas gan savâ starpâ, gan ar ûdeòraþa, slâ-
pekïa vai citiem atomiem.

Gandrîz visu AMZ zvaigþòu spoþums mai-
nâs. Atkarîbâ no spoþuma maiòu amplitûdas un
maiòu cikliskuma izðíir trîs galvenos mainî-
guma tipus. Vislielâkâs spoþuma maiòu ampli-
tûdas piemît zvaigznçm, kas mainâs stingri pe-
riodiski, turklât periodi ir ïoti gari – no 100 lîdz
600 dienâm. Garperioda maiòzvaigznes sauc
par mirîdâm to prototipa zvaigznes Miras vârdâ.
Pusregulârajâm maiòzvaigznçm piemît mazâkas
spoþuma maiòas amplitûdas un gandrîz perio-
disks maiòu raksturs. Neregulâro maiòzvaigþòu
spoþums mainâs niecîgi un ar tikko jauðamâm
cikliskuma iezîmçm.

AMZ zvaigþòu spoþuma maiòu pamatâ ir
atmosfçras pulsâcijas. Zvaigznes, kuru atmosfç-
ras ir ïoti plaðas un virsmas temperatûra ïoti
zema, kïûst nestabilas, un to virsçjie slâòi sâk
cikliski svârstîties jeb pulsçt: izplesties un sa-
rauties, izplesties un sarauties… Atðíirîbâ no
citu tipu maiòzvaigznçm, kuru pulsâciju am-
plitûda nav liela un kuru pulsâcijas brîþiem pie-
rimst, mirîdu pulsâcijas ar lielu amplitûdu turpi-
nâs nerimtîgi. Mirîdâm pulsâcijâ iesaistîtâs vielas
kustîbas amplitûda sasniedz ap 20% no zvaig-
znes râdiusa. Mirîdas ir seviðíi lielas zvaigznes,
un to râdiusi sasniedz 500–600 Saules râdiusus.
Ðîm zvaigznçm maksimâli izpleðoties, to râdiusi
pârsniedz pat 700 Saules râdiusus. Tik varena
izpleðanâs un sarauðanâs prasa laiku, tâpçc mirî-
du pulsâciju periodi ir tik gari.

Mirîdu pulsâcijas nesaraujami ir saistîtas ar
triecienvilni, kas traucas cauri plaðajai atmosfç-
rai. Triecienviïòa aizmetnis veidojas zvaigznes
sarukðanas un saspieðanâs laikâ atmosfçras
apakðçjos slâòos. Kâdâ atmosfçras slânî var
rasties gâzes blîvums, kas pârsniedz blîvumu
augstâkajos slâòos. Gâzes sastâvâ ietilpstoðiem
atomiem un molekulâm cenðoties izlîdzinât blî-
vumu, kustîbas âtrums pakâpeniski pieaug no
slâòa uz slâni, lîdz pârsniedz skaòas âtrumu.
Tad sâkas triecienviïòa parâdîba: gâzes slânis
nesas uz priekðu tik brâzmaini, ka rauð sev
priekðâ arvien jaunas gâzes masas lîdzîgi sniega
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lavînai; veidojas “valnis”, uz kura robeþas blî-
vums pieaug lçcienveidâ. Ðis “valnis” triecas
pret priekðâ esoðo mierîgo gâzi un paâtrina to.
Tâpçc triecienvilnis aiznes atmosfçras gâzi âr-
kârtîgi tâlu, pat ârpus pulsâciju paceltâs atmo-
sfçras. Brîdî, kad triecienvilnis savu enerìiju ir
iztçrçjis, âtrums kïûst mazs, un uzpûstie gâzes slâòi
smaguma spçka ietekmç sâk sçsties atpakaï.

Taèu pulsâcijas radîtâ izpleðanâs kustîba ko-
pâ ar triecienvilni savu ir padarîjusi. Atmosfçra
ir izcilâta un uzpurinâta lîdz tâdai pakâpei, ka
daïa tâs vielas ir spçjîga pilnîgi pârvarçt zvaig-
znes pievilkðanas spçku. Ðî gâze vairs neatgrie-
þas atmosfçrâ un atstâj to – zvaigzne zaudç daïu
masas. Masas zaudçðana notiek divpakâpju
procesâ. Kamçr gâze pamet izcilâto atmosfçru,
norit mçrena masas zaudçðana. Tas notiek ar
mainîgu intensitâti, atbilstoði pulsâciju fâzei.
Gâzei aizplûstot vairâku zvaigznes râdiusu attâ-
lumâ, kur temperatûra ir vairs tikai ap 1000 K,
iestâjas masas zaudçðanas otrais posms, jo gâzç
sâkas cietu daïiòu kondensâcija un augðana –
rodas putekïi. Uz putekïiem iedarbojas zvaig-
znes starojuma spiediens, paâtrinot to kustîbu
prom no zvaigznes. Putekïiem saduroties ar
gâzi, arî tâ savukârt tiek vilkta, nesta un dzîta
lîdzi, kâdçï masas zaudçðana pastiprinâs un
kïûst nozîmîgâka. Ir radusies spçcîga gâzes un
putekïu plûsma prom no zvaigznes. Aizplûs-
toðo vielu nomaina jauna gâze no atmosfçras,
un to sagaida tâds pats liktenis. Ðâdu plûsm-
veida masas zaudçðanu sauc par zvaigþòu vçju.
Masas zuduma âtrumu izsaka kâ masu Saules
masas daïâs, kas pazaudçta viena gada laikâ.
AMZ zvaigznçm konstatçtais masas zuduma
âtrums ir no simtmiljonâs (10–8) lîdz desmit-
tûkstoðai (10–4) Saules masas daïai gadâ. Salî-
dzinâjumam: arî Saule zaudç masu, tikai ðâ ma-
sas zuduma âtrums ir niecîgâks par niecîgu,
tikai 10–14 Saules masas gadâ. AMZ zvaigznes
zaudçtâ masa tûlît nepazûd starpzvaigþòu vidç,
tâ vçl ilgi atrodas turpat zvaigznes apkârtnç,
veidojot gâzes un putekïu apvalku. Zaudçjot
masu, AMZ zvaigznes paðas it kâ ietinas no se-
vis aizplûstoðâs vielas darinâtâ apvalkâ kâ ap-
metnî.

Katram AMZ zvaigþòu apvalkam ir iekðçjâ
un ârçjâ robeþa. Ðîs robeþas nav kâ ar nazi
nogrieztas, tieði otrâdi, tâs ir visai izplûduðas un
pat mainîgas atkarîbâ no apstâkïiem uz paðas
zvaigznes. Iekðçjâ robeþa, kuru nosaka putekïu
tapðanai piemçrota temperatûra, atrodas apmç-
ram trîs zvaigznes râdiusu attâlumâ no zvaig-
znes. Tâ kâ apskatâmo zvaigþòu râdiusi vidçji
lîdzinâs apmçram 400 Saules râdiusiem, tad,
iedomâjoties Saules vietâ ðâdu zvaigzni, tâs
apvalka iekðçjâ robeþa atrastos aiz Jupitera or-
bîtas jeb 5,5 a. v. attâlumâ. Apvalka ârçjâ robeþa
atrodas ap 10 000 zvaigznes râdiusu attâlumâ
no tâs. Tâdâ apvalkâ Saules sistçma iegrimtu
kopâ ar gandrîz visu to aptveroðo komçtu mâ-
koni. Centrâlâs zvaigznes gaisma lîdz tâda ap-
valka robeþai iet 0,29 gaismasgadus (gg). Tâ-
tad AMZ zvaigznes kopâ ar apvalkiem aizòem
patiesi grandiozus apjomus. Ðeit norâdîtie ap-
valku ìeometriskie raksturlielumi jâuztver kâ
aptuveni, vidçji lielumi. Katrai atseviðíai zvaig-
znei apvalks var bût arî daudz lielâks vai arî
daudz mazâks.

Pie apvalka robeþâm valda visai atðíirîgi
fizikâlie apstâkïi. Pie iekðçjâs robeþas tempera-
tûra ir ap 1000 K, pie ârçjâs – tikai ap 10 K.
Pie iekðçjâs robeþas ir ap 100 miljardu (1011)
gâzes atomu un molekulu kubikcentimetrâ (gâ-
zç milzîgâ pârsvarâ ir ûdeòradis, kura lielâkâ
daïa ir apvienota H

2
 molekulâs), pie ârçjâs –

ap 100 atomu un molekulu kubikcentimetrâ.
Apvalku gâze. Gâze, kas pamet zvaigznes

atmosfçru, galvenokârt satur molekulas. Lîdzîgi
kâ atmosfçrâs, arî skâbekïa un oglekïa bagâto
zvaigþòu apvalkos pastâv molekulârâ sastâva
atðíirîbas. Skâbekïa bagâto zvaigþòu apvalkos
novçrota spçcîga H

2
O, HO, SiO, SO un citu

skâbekli saturoðu savienojumu emisija. Oglekïa
bagâto zvaigþòu apvalkos novçro HCN, HNC,
HC

3
N, SiS, CS un vçl daudzu citu molekulu

emisiju. Daþkârt skâbekïa bagâto zvaigþòu ap-
valkos sastopamas arî oglekïa savienojumu mo-
lekulas, bet to tur ir maz. Pavisam apvalkos
atrasts pâri par 50 molekulâro savienojumu,
daïa ïoti sareþìîtu, turklât oglekïa bagâto zvaig-
þòu apvalkos konstatçts trîs reizes vairâk savie-
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nojumu veidu nekâ skâbekïa bagâto zvaigþòu
apvalkos. Lielâkâ daïa molekulu veidu gan at-
rasta tikai vienas oglekïa bagâtas zvaigznes
apvalkâ. Tâ ir tuva infrasarkanajos staros ïoti
spoþa plaðâ apvalkâ tinusies zvaigzne
IRC+10216 jeb CW Leo, kura apvalku pçtnie-
kiem kalpo kâ lielisks eksemplârs visdaþâdâko
novçrojumu veikðanai. Apmçram 10–20 zvaig-
þòu apvalkos atrasts lîdz 20% no visiem apval-
ku molekulu veidiem.

Apvalkos sastopamas daþâdas izcelsmes
molekulas. Daïa no tâm zvaigznes atmosfçrâ
radusies saskaòâ ar tur valdoðo íîmisko lîdz-
svaru, tomçr to daudzums un sastâvs mainâs
lîdz ar augstumu atmosfçrâ; tâs ietekmç arî
triecienvilnis, traukdamies cauri atmosfçrai. Tâ-
pçc noplûdes gâzes molekulârais sastâvs nav
îsti zinâms. Nonâkot apvalkâ, molekulas ir pa-
kïautas starpzvaigþòu telpas ultravioletajam sta-
rojumam, kura ietekme ir atkarîga gan no ðâ
starojuma stipruma, gan no molekulu fotodi-
sociatîvâm îpaðîbâm. Fotodisociâcija un fotosin-
tçze izraisa íîmiskas pârvçrtîbas paðâ apvalkâ,
tâpçc tur pastâv arî apvalkâ raduðâs molekulas.
Piemçram, oglekïa bagâtu zvaigþòu apvalka
ârçjâ malâ novçrotâs CN molekulas varçtu bût
raduðâs HCN molekulu fotodisociâcijas ceïâ.
Íîmiskâs norises apvalkos ir ïoti grûti izskaitïot,
jo maz ir zinâms par blîvuma un temperatûras
sadalîjumu apvalkâ; papildu grûtîbas rada mo-
lekulu iesaistîðanâs cieto daïiòu kondensçðanâs
procesâ un pieíerðanâs pie ðîm daïiòâm.

Ïoti labs apvalku izziòas avots ir molekulu
radiostarojums mm viïòu diapazonâ, ko rada
molekulu termiskâ emisija. Seviðíi izdevîgi ir
CO molekulu novçrojumi, jo ðo molekulu gan
skâbekïa bagâto, gan oglekïa bagâto zvaigþòu
apvalkos ir ïoti daudz. CO molekulas ir vissta-
bilâkâs no visâm apvalkos atrastajâm moleku-
lâm, un fotodisociâcija tâs ietekmç maz. Bez
tam CO molekulâm ir vienkârða un labi zinâma
rotâcijas un vibrâcijas enerìijas lîmeòu diagram-
ma ar vairâkâm radioviïòos novçrojamâm pâr-
ejâm. Starojums, kas rodas pârejâs no augstâka
lîmeòa, nâk no zvaigznei tuvâkas apvalka da-
ïas, bet pârejas no zemâka lîmeòa vairâk notiek

tâlâkos apvalka apgabalos; tâdçjâdi iespçjams ap-
sekot daþâdas apvalka daïas. Apvalku CO mo-
lekulu radiostarojumu sâka novçrot jau 20. gs.
70. gados ar tolaik pieejamiem 7–10 metru
diametra antenu radioteleskopiem. Oglekïa
bagâto zvaigþòu apvalku CO emisijas novç-
roðanâ jau kopð 80. gadu beigâm seviðíi aktîvi
darbojusies zviedru astronomu grupa (H. Olof-
sons, K. Eriksons, G. Gustafsons u. c.), izmanto-
jot Onsalas kosmiskâs observatorijas 20 metru
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3. att. Oglekïa zvaigþòu apvalku gâzes izple-
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radioteleskopu Zviedrijâ, Zviedrijas un Eiropas
Dienvidu observatorijas kopîgo submilimetru
teleskopu ar 15 metru antenu Lasiljâ (Èîlç), kâ
arî Milimetru radioastronomijas institûta (IRAM)
30 metru radioteleskopu Pikoveletâ (Pico Vele-
ta) Spânijâ. Pçdçjos gados viòi ir iesaistîjuðies
arî skâbekïa bagâtu zvaigþòu apvalku CO mole-
kulu emisijas novçroðanâ. 90. gadu beigâs
Zviedrijas un citu valstu astronomu kopîgiem
spçkiem CO molekulu emisijas novçrojumi ir
veikti jau simtiem AMZ zvaigþòu.

Palûkosimies, ko par oglekïa bagâto zvaig-
þòu apvalkiem vçstî H. Olofsons ar kolçìiem
1993. gada publikâcijâ. Meklçjot CO molekulu
emisiju (1–0) un (2–1) pâreju lînijâs 99 tuvâm
zvaigznçm, viòi to pârliecinoði atrada 68 zvaig-
znçm. Meklçjumu rezultâts râdîja, ka vismaz
72% pçtîto zvaigþòu ir apvalks. Tâtad apvalki
ir bieþi sastopami. Radiolîniju profili sniedz in-
formâciju par zvaigznes radiâlo kustîbu telpâ
un par apvalka izpleðanâs âtrumu (sk. 2. att.).
Novçrotais gâzes apvalku izpleðanâs âtruma
sadalîjums redzams 3. attçlâ. Izpleðanâs âtruma
vidçjâ vçrtîba ir 12,5 km/s, bet vairâkumam
novçroto apvalku izpleðanâs âtrums atrodas
robeþâs 9–15 km/s. H. Olofsona grupas izdarî-

tie mçrîjumi liecina, ka CO molekulu starojums
lielâkajâ daïâ gadîjumu nâk no apvalkiem ar
râdiusu ap 3·1016 cm (0,03 gg). Ja tâda izmçra
apvalks vienmçrîgi izpleðas ar âtrumu 12,5 km/s,
tad no zvaigznes atdalîjusies viela apvalka ârçjo
robeþu sasniedz aptuveni 1000 gados. Jo tâlâks
ir zvaigznes apvalka vielas slânis, jo senâk tas
ir pametis zvaigznes virsmu. Òemot vçrâ CO
molekulu daudzumu, ko izsaka attiecîbâ pret
H

2
molekulu daudzumu, un zvaigznes attâlumu,

zviedru astronomi novçrtçjuði arî katras novç-
rotâs zvaigznes masas zuduma âtrumu. Salîdzi-
not apvalka izpleðanâs âtrumu un masas zudu-
ma âtrumu (sk. 4. att.), nâcies secinât, ka kore-
lâcija starp ðiem lielumiem nav îsti cieða. Vairâ-
kumam zvaigþòu ar mazu izpleðanâs âtrumu
gan ir mçrens masas zuduma âtrums un zvaig-
znçm ar lielu izpleðanâs âtrumu – iespaidîgs
masas zuduma âtrums, tomçr daþâm zvaig-
znçm novçrota krietna atkâpe no ðîs likumîbas.
Kâ piemçrs var derçt pieminçtâ zvaigzne CW Leo,
kurai piemît varens masas zuduma âtrums –
2·10–5 Saules masas gadâ, bet apvalka izpleða-

4. att. Oglekïa zvaigþòu apvalku gâzes iz-
pleðanâs âtruma salîdzinâjums ar gâzes masas
zaudçðanas tempu, kas noteikts pçc CO molekulu
novçrojumu datiem.

5. att. Tâ kâ radioteleskopa virziendiagrammas
platums ir ievçrojami mazâks par apvalka CO
èaulas leòíisko diametru un apvalks ir optiski
plâns, Gulbja TT zvaigznes CO lînijas profilam
ir divas smailes, kuru viïòu garums atbilst tieði
virzienâ uz mums vai prom no mums plûstoðâs
vielas âtrumam.
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nâs âtrums ir tikai 15 km/s. Vâjâ korelâcija
liecina par apvalku raksturlielumu visai lielu
neviendabîbu.

Starp novçrotajâm zvaigznçm H. Olofsons
ar kolçìiem atrada trîs zvaigznes – Gulbja TT,
Vairoga S un Sûkòa U, kuru CO molekulu lîniju
profils krasi atðíîrâs no pârçjo zvaigþòu profi-
liem (sk. 5. att.). Profila analîze râdîja, ka laika
gaitâ notikuðas apvalka masas zuduma âtruma
izmaiòas. Masas zuduma âtrumam uz laiku krî-
toties, agrâk noplûduðais slânis attâlinâs un rada
sava veida blîvu èaulu ap tukðu apvalka viduci.
Oglekïa bagâtâs zvaigznes, kuru apvalkos no-
vçro ðâdu parâdîbu, sauc par zvaigznçm ar
atdalîtu èaulu. Vçlâk atrastas vçl èetras oglekïa
zvaigznes ar èaulu: U Hya, U Cam, Y CVn un
R Scl. Kamçr tâdas zvaigznes novçroja ar vie-
nas antenas radioteleskopiem, èaulainos apval-
kus neizdevâs detalizçti izpçtît.

Tagad Gulbja TT un Þirafes U apvalkus
minçtie zviedru astronomi un citu valstu pçt-
nieki ir novçrojuði ar piecu antenu radiointerfe-
rometru Francijâ. Ðâ pçtîjuma rezultâti publicçti
1998. un 1999. gadâ Eiropas þurnâla “Astrono-
my and Astrophysics” divos numuros. Gulbja TT
apvalkâ zviedru astronomi atraduði 2·1016 cm
(0,02 gg) platu atdalîtu èaulu 5·1017 cm (0,53 gg)
attâlumâ no zvaigznes. Tâs izpleðanâs âtrums
ir ~ 13 km/s. Èaula varçtu bût radusies pirms
10 000 gadiem, kad kâdus 500 gadus masas zu-
duma âtrums bijis neparasti liels – ~ 10–4 Sau-
les masas gadâ. Èaulas masu vçrtç ap 0,024 Sau-
les masas, turklât vielas blîvums ir ap 200 gâzes
atomu un molekulu vienâ kubikcentimetrâ, bet
temperatûra ir ~ 100 K. Tagad masas zaudçða-
na turpinâs ar niecîgu âtrumu – tikai 10–8 Sau-
les masas gadâ. Ap Þirafes U atrasta jaunâka
un plânâka èaula (sk. 6. att.). Tâ atrodas 6·1016cm
(0,06 gg) tâlu no zvaigznes, ir 1016 cm (0,01 gg)
plata un izpleðas ar âtrumu 23 km/s. Ðîs èaulas
masa ir tikai 0,01 Saules masas, un tâ varçtu
bût radusies pirms 800 gadiem, kad kâdus 150 ga-
dus masas zuduma âtrums bijis ~ 10–5 Saules
masas gadâ. Paðlaik Þirafes U zaudç masu ar
âtrumu 2,5·10–7 Saules masas gadâ, bet apval-
ka izpleðanâs âtrums ir 12 km/s.

Astronomi diezgan vienprâtîgi sprieþ, ka
krasâs maiòas AMZ zvaigþòu masas zuduma
âtrumâ rada hçlija degðanas slâòa uzliesmojumi,
kurus pieminçjâm raksta sâkumâ. Ðâdi uzlies-
mojumi rada îslaicîgas izmaiòas zvaigznes para-
metros, kas atspoguïojas arî masas zuduma ât-
ruma maiòâs. Salîdzinot apvalku parametrus,
varçtu domât, ka hçlija slâòa uzliesmojums
zvaigznei Þirafes U ir bijis vâjâks nekâ zvaig-
znei Gulbja TT un noticis vçlâk. Tâpçc paðreiz
Þirafes U vçl arvien zaudç masu straujâk nekâ
Gulbja TT. Tâ kâ uzliesmojumi notiek ikvienâ
AMZ zvaigznç, tâm ik pa laikam bûtu jâpiedzî-
vo masas zaudçðanas âtruma maiòa. Kâpçc
tikai daþâm zvaigznçm tâda maiòa novçrota?
Pirmkârt, èaula novçrojama neilgu laiku, pirms
tâ aizplûst un izklîst starpzvaigþòu telpâ. Otr-
kârt, èaula pamanâma tikai mums tuvajâm
zvaigznçm, kuru apvalka attçlu var izðíirt mûs-
dienu teleskopi. Arî skâbekïa bagâto zvaigþòu
apvalku var sekmîgi pçtît, novçrojot CO mole-

6. att. Oglekïa zvaigznes Þirafes U oglekïa
monoksîda CO molekulas starojuma intensitâtes
sadalîjums perpendikulâri skata lînijai sfçriskâ ap-
valka griezumos ik pa 5 km/s. Griezumos, kas iet
tuvu zvaigznei, manâma ârçjâ èaula un ap zvaigzni
topoðais jaunais apvalks. Jo tâlâk no centrâlâs
zvaigznes, jo mazâks griezumâ ir apvalka segmenta
diametrs. Kartes mçrogs dots loka sekundçs.
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kulu termisko starojumu, taèu îpaði teicamus
rezultâtus iegûst, novçrojot mâzeru starojumu
H

2
O, OH un SiO molekulu emisijas lînijâs. Og-

lekïa bagâtajâs zvaigznçs minçto molekulu mâ-
zerstarojums nevar rasties, jo viss brîvais skâ-
beklis tiek iesaistîts CO molekulâs. Kâ rodas
mâzerstarojums? Apvalkos valda tâdi apstâkïi,
ka H

2
O, OH un SiO molekulu kvantu pâreju

augðçjie lîmeòi izrâdâs pârapdzîvoti, salîdzinot
ar zemâkiem lîmeòiem. Molekulâs visu laiku
notiek tâda kâ augðçjo lîmeòu “uzpumpçðana”.
Ja cauri ðâdam gâzes slânim iet starojums ar
frekvenci, kas lîdzîga “uzpumpçtâs” pârejas
frekvencei, tad molekulâs izraisâs inducçto pâr-
eju íçdes reakcija, kas starojuma intensitâti
daudzkârt palielina. Lîdzîgs process notiek arî
cilvçku radîtos lâzeru un mâzeru ìeneratoros,
kâdus, piemçram, lieto lâzeruguòoðanâ.

Mâzerstarojuma avoti apvalkâ ir atseviðíi ðo
molekulu mâkoòi, kas saskatâmi kâ objekti ar
augstu spoþuma temperatûru. Novçrojot mâ-
zerus ar vienas antenas radioteleskopu, ir izse-
kotas to starojuma intensitâtes maiòas. Ðîs mai-
òas nenoliedzami ir saistîtas ar zvaigznes mainî-
gumu, bet procesa detaïas nav skaidras. Mâzeri
varçtu bût ïoti jutîgi pret ciklisku triecienviïòa
ielauðanos apvalkâ. H

2
O, OH un SiO molekulu

ierosinâðanas nosacîjumi ir atðíirîgi, tâpçc attie-
cîgo molekulu mâzerstarojums rodas daþâdâ
attâlumâ no zvaigznes. H

2
O un SiO mâzerstaro-

juma avoti atrodami apvalku iekðçjâ daïâ, bet
OH – mâzeru ârçjâ daïâ (sk. 7. att.). Lai precîzi
noteiktu mâzeru atraðanâs vietu apvalkâ, ne-
piecieðama liela izðíirtspçja. Mûsu dienâs tâdu
ir iespçjams sasniegt ar radiointerferometriem,
piemçram, ar Ïoti garas bâzes interferometru
(VLBA), kurâ ietilpst desmit vienâdas 25 metru
diametra antenas un pçc vajadzîbas pieslçdza-
mas vçl citas antenas, sasniedzot lîdz 8000 km
garu bâzi. Novçrojot ar ðo interferometru, var
izðíirt detaïas lîdz 0,001 loka sekundei (izðíirt-
spçja labâka nekâ Habla kosmiskajam telesko-
pam). Izmantojot VLBA, F. Daimonds un A. Kem-
bols no Nacionâlâs radioastronomijas observa-
torijas (ASV) ik pârnedçïas noteikuði SiO mâze-
ru stâvokli mirîdas Þirafes TX apvalkâ. Novç-

roðana turpinâjusies pusotru gadu, aptverot
pilnu zvaigznes pulsâciju periodu. AMZ zvaig-
znçm veltîtajâ konferencç 1998. gada augustâ
Dienvidfrancijas pilsçtâ Monpeljç autori iegûto
mâzeru sadalîjuma ainu demonstrçja elpu aiz-
raujoðâ videofilmâ. Konferences dalîbnieki va-
rçja uzskatâmi vçrot norises apvalkâ – SiO
mâzeru pârvietoðanos prom no zvaigznes un
to spoþuma mainîðanos. Ðeit iespçjams parâdît
tikai pâris kadrus no filmas (sk. att. krâsu ieli-
kuma 1. lpp.). Novçrojumu sâkumâ mâzeri bija
nostâjuðies aplocç ap zvaigzni, bet beigâs –
elipses veidâ, kas liecina par atðíirîgu attâli-
nâðanâs âtrumu daþâdos virzienos no zvaig-
znes. Bez tam dienvidaustrumu virzienâ pama-
zâm izveidojâs atseviðís mâzeru komplekss,
kurâ mâzeru spoþums auga un kustîbas vir-
ziens atðíîrâs no radiâlâ. Francijas un Spânijas
astronomu grupa vçstîja par ilgstoðiem SiO
mâzeru novçrojumiem 30 mirîdu un pusregu-
lâro maiòzvaigþòu apvalkos. Viòi atraduði, ka
daþkârt SiO mâzeru kustîbas âtrums pârsniedz
apvalka izpleðanâs âtrumu, kâds noteikts pçc
CO molekulu emisijas lîniju novçrojumiem. Ie-

7. att. Mâzerstarojuma avotu shematisks izvie-
tojums skâbekïa zvaigznes apvalkâ. Ûdens (H

2
O)

un silîcija oksîda (SiO) avoti atrodas daudz tuvâk
zvaigznei nekâ hidroksila (OH) avoti.
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spçjama arî atseviðíu SiO molekulu mâkoòu
rotâcijas kustîba. Izsekojot SiO mâzeru, kâ arî
H

2
O un HO mâzeru kustîbai, astronomi gûst

jaunas atziòas par vielas pârvietoðanos apval-
kos. Oglekïa bagâto zvaigþòu apvalkos ir at-
rasts HCN molekulu mâzerstarojums, bet tâ
spoþums nav liels.

Apvalku putekïi. Cietu daïiòu kondensâ-
cija galvenokârt notiek apmçram triju zvaig-
znes râdiusu attâlumâ no zvaigznes, lai gan
process var risinâties arî plaðâkâs robeþâs no
viena lîdz 10 râdiusu attâlumam. Temperatûra
tur ir diezgan augsta – no 1500 K lîdz 900 K.
Tikai daïa íîmisko elementu un to savienojumu
spçj kondensçties tâdâ temperatûrâ. Konden-
sçðanâs rit pakâpeniski – netverami sîks sâ-
kumvielas dîglîtis aug, piesaistîdams citu veidu
atomus un molekulas. Veidojas sfçriskas formas
daïiòas ap 0,1 µm diametrâ. Skâbekïa bagâto
zvaigþòu apvalkos cietu daïiòu tapðanâ aktîvi
piedalâs skâbeklis kopâ ar silicîju (Si), magniju
(Mg), dzelzi (Fe) un citiem elementiem. Rodas
olivîna daïiòas ar daþâdu (Fe) un (Mg) saturu,
kvarca (SiO

2
) un periklâza (MgO) daïiòas, kuras

visas kopâ dçvç par astronomiskiem silikâtiem.
Silikâti var bût amorfâ un kristâliskâ veidâ. Og-
lekïa bagâto zvaigþòu apvalkos cietas daïiòas
rada ogleklis tîrâ veidâ vai savienojumos ar
citiem elementiem. Veidojas amorfos konglo-
merâtos apvienoti grafîta kristâli, kas uz Zemes
ir pazîstami kâ kvçpi jeb sodrçji, kâ arî poli-
cikliskie aromâtiskie ogïûdeòraþi. Rodas arî silî-
cija karbîda (SiC) un citas oglekïa savienojumu
daïiòas.

Gan skâbekïa bagâto, gan oglekïa bagâto
zvaigþòu apvalkos esoðâs putekïu daïiòas infra-
sarkanâ spektra 5–45 µm apgabalâ rada rak-
sturîgas absorbcijas un emisijas lînijas. Skâbekïa
zvaigþòu spektrâ, piemçram, redzamas silikâtu
radîtas lînijas pie 9,7 un 18 µm. Oglekïa zvaig-
þòu spektrâ îpaði raksturîga ir silicîja karbîda
radîta ðaura emisijas lînija pie 11,3 µm (sk. 8. att.).
Minçtâs spektra lînijas var parâdîties gan ab-
sorbcijâ, gan emisijâ atkarîbâ no zvaigznes ap-
valka optiskâ biezuma. Bez ðîm minçtajâm lîni-
jâm pastâv vçl daudz citu, mazâk intensîvu. Ðo

lîniju klâtbûtne spektrâ ir ïoti svarîga, lai varçtu
pazît apvalkos slçptâs zvaigznes, it seviðíi, ja
apvalks ir tik ïoti biezs un necaurredzams, ka
zvaigznes starojums nemaz nespçj izlauzties
apvalkam cauri.

Lai izvairîtos no tâda darbietilpîga uzdevu-
ma kâ katras zvaigznes spektra iegûðana, as-
tronomi cenðas izmantot vieglâk iegûstamos
fotometrijas datus. To panâk, izvçloties vispie-
mçrotâkos ðaurjoslas gaismas filtrus, kas izceltu
spektru îpatnîbas. M. Marengo no Itâlijas kopâ
ar kolçìiem þurnâlâ “Astronomy and Astrophy-
sics” 1999. gada augusta numurâ piedâvâ iz-
mantot 9,8 µm un 11,2 µm joslas, kas kopâ ar
nepârtrauktâ spektra 8,5 µm joslu nodroðinâtu
silikâtiem bagâtu apvalku atðíirðanu no silicîja
karbîda bagâtiem apvalkiem. Vçl viena 12,5 µm
nepârtrauktâ spektra josla kopâ ar 8,5 µm joslu
informç par svarîgu starojuma enerìijas sadalî-
juma îpatnîbu – par infrasarkano ekscesu.

Kas rada apvalkâ tinuðos zvaigþòu infra-
sarkano ekscesu? Viïòu garumos, kas mazâki
par 1 µm, apvalka putekïi zvaigznes gaismu
gandrîz pilnîgi absorbç, paði sakarsdami. Savu-
kârt sakarsuðie putekïi staro galvenokârt viïòu
garumos, kas lielâki par 10 µm, padarot apval-
kus par ïoti spoþiem spîdekïiem infrasarkanajos
staros. Ðâ starojuma îpaðîba ir lieliski izmantota
apvalku attçlu iegûðanai no Infrasarkanâs kos-
miskâs observatorijas (ISO), kas tika ievadîta
orbîtâ 1995. gada nogalç un darbojâs 2,5–240 µm

8. att. Oglekïa zvaigznes Þirafes U infrasarka-
nais spektrs ar silîcija karbîda SiC emisijas detaïu
pie 11,3 µm.
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diapazonâ. H. Izumiura un vçl èetri astronomi
no Japânas un Nîderlandes “Astronomy and
Astrophysics” 1996. gada novembra numurâ
demonstrçja Medîbu Suòu Y apvalka attçlu 90 µm
starojumâ (sk. attçlu krâsu ielikuma 1. lpp.).
Redzamo spoþuma sadalîjumu viòi interpretçja
kâ no putekïiem veidotu tukðu èaulu ap zvaig-
zni, tâdâ kârtâ apstiprinot atdalîtas èaulas klât-
bûtni ðîs zvaigznes apvalkâ. Pçc viòu aprçíina,
èaulas râdiuss ir (4,9–6,5)·1017 cm un masas
zuduma âtrums èaulâ (5–9)·10–6 Saules masas
gadâ. Interesanti, ka zvaigznei Sûkòa U, kuras
apvalkâ pçc CO molekulu emisijas lîniju novç-
rojumiem bija atrasta viena atdalîta èaula, pu-
tekïu radîtajâ 90 µm starojumâ saskatîja ðo un
vçl vienu tâlâku èaulu, kas skaidri atdalîta no
pirmâs (iekðçjâs) èaulas. Abâs èaulâs novçro-
jams masas zuduma âtrums ar kârtu 10–6 Saules
masas gadâ. Jâdomâ, ka Sûkòa U zvaigznei
pçdçjos 10–20 tûkstoðos gadu ir bijuðas vismaz
divas straujas masas zaudçðanas fâzes, kurâm
sekojusi ievçrojama masas zaudçðanas tempa
samazinâðanâs.

Putekïu daïiòâm ir ïoti liela loma apvalkos
ne tikai kâ masas noplûdes veicinâtâjâm. Tâs
mazâk nekâ molekulas pakïautas Galaktikas
ultravioletâ starojuma ârdoðai ietekmei, tâpçc
putekïi sastopami ârpus molekulu iezîmçtâ ap-
valka. Aiz gâzes un putekïu apvalka vçl pleðas
tîrs putekïu apvalks. Nosakot masas zuduma
tempu, ir ïoti svarîgi òemt vçrâ putekïu lomu
ðai procesâ. Putekïu klâtbûtnes ietekme uz
starojuma enerìijas sadalîjumu spektrâ tiek
izmantota apvalku raksturlielumu izzinâðanai.
Novçrojumos nosakot apvalkâ tinuðâs zvaig-
znes enerìijas sadalîjumu spektrâ un cenðoties
to pçc iespçjas precîzi atveidot modelçðanas
ceïâ, izdodas uzzinât apvalka masas zuduma
âtrumu, izpleðanâs âtrumu un citus parametrus.
Ir svarîgi izstrâdât un îstenot tâdu modeli, kas
labi atspoguïo apvalkâ notiekoðos procesus.

Bieþi izmanto stacionâru enerìijas pârneses
modeli, pieòemot, ka apvalks ir sfçriski simet-
risks un putekïu sadalîjums apgriezti propor-
cionâls attâluma (no zvaigznes) kvadrâtam. Sa-
skaòâ ar stacionâru modeli uzdotâ attâlumâ no

zvaigznes ar starjaudu L* un temperatûru T*
uzdotâ lieluma putekïi kondensçjas momentâni
un plûst prom ar pastâvîgu âtrumu, kuru nosa-
ka zvaigznes starojuma spiediens uz putekïu
daïiòâm. Masas zuduma âtrums stacionârâ mo-
delî ir nemainîgs. Modeïi jâizstrâdâ, òemot vçrâ
ziòas par putekïu daïiòu îpaðîbâm – lielumu,
íîmisko sastâvu, to masu attiecîbâ pret gâzes
masu. Daïiòu íîmisko sastâvu palîdz izvçrtçt
attiecîgo absorbcijas vai emisijas lîniju imitâcija
apvalka spektrâ. Piemçram, oglekïa bagâtâm
zvaigznçm nâkas noskaidrot, vai spektra lîniju
imitâcijai pietiek ar amorfo oglekïa daïiòu klât-
bûtni vai arî jâòem vçrâ iespçjamâ silîcija kar-
bîda daïiòu klâtbûtne un kâdâ attiecîbâ. Aprç-
íini râda, ka oglekïa bagâto zvaigþòu apvalkos
bieþi mçdz bût ap 90% amorfâ oglekïa daïiòu
un 10% silîcija karbîda daïiòu. Vçl vçrâ òemams
apvalku raksturlielums ir optiskais biezums τ,
kas parâda apvalka caurspîdîbu noteikta viïòu
garuma starojumam. Pakâpenisku tuvinâjumu
ceïâ, arvien uzlabojot modeïa parametrus, no-
vçroto enerìijas sadalîjumu izdodas atdarinât
pietiekami labi, lai iegûtu îstenîbai atbilstoðus
apvalka raksturlielumus. Sniegdams ticamus re-
zultâtus, tîrs enerìijas pârneses modelis tomçr
ir pârâk vienkârðs, jo nav òemta vçrâ putekïu
daïiòu veidoðanâs nesaraujamâ saistîba ar pul-
sâciju izraisîto gâzes dinamiku. Katras pulsâcijas
laikâ triecienvilnis palielina gâzes blîvumu pu-
tekïu daïiòu raðanâs vietâ, veicinot daïiòu skaita
un lieluma augðanu. Raduðâs daïiòas iesaistâs
masas noplûdç un veicina to, tâdçjâdi masas
zuduma âtrums pieaug. Kad zvaigznes atmosfç-
ra saplok un triecienvilnis, spçku zaudçjis, at-
kâpjas, gâzes blîvums kïûst mazâks, jaunas da-
ïiòas rodas kûtri un masas zuduma âtrums sa-
mazinâs. Tâpçc modeïu risinâjumu nâkas iz-
pildît divos paòçmienos. Pirmajâ paòçmienâ
atdarina cikliski mainîgâs norises pie apvalka
iekðçjâs robeþas. Attâlinoties no tâs un iedzi-
ïinoties apvalkâ lîdz apmçram 30 zvaigznes
râdiusiem, parametru cikliskâs izmaiòas kïûst
mazas. Tad var sâkt otro paòçmienu un uz
pârçjo apvalku lîdz pat tâ ârçjai robeþai attie-
cinât ðo parametru vidçjâs vçrtîbas. Salîdzinot
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ar stacionâro modeli, ðâds laika atkarîgs modelis
sniedz precîzâkas ziòas par apvalka paramet-
riem. Varçtu domât, ka ikkatrs pulsâciju cikls
rada un pievieno apvalka iekðçjai robeþai kâ-
du niecîgi ðauru slânîti. Aprçíini râda, ka pu-
tekïi var sablîvçties slâòveidîgi tik pa vairâ-
kiem cikliem ar laika atstarpi no 5 lîdz 10 ga-
diem.

Masas zaudçðana virza AMZ zvaigþòu
attîstîbu. Lai izzinâtu apvalkos tinuðos zvaig-
þòu attîstîbas likumîbas, lieti noder infrasarkanâ
starojuma îpatnîbas atspoguïojoða divkrâsu dia-
gramma. Novçrojumu materiâlu 250 000 ob-
jektiem, kuru starpâ bija daudz AMZ zvaigþòu,
12, 25, 60 un 100 µm joslâs 1983. gadâ ieguva
kosmiskais pavadonis IRAS. Datus publicçja jau
1985. gadâ un tos izmanto vçl ðodien, sakârto-
tus divkrâsu diagrammâ, kurâ horizontâlâ ass
attçlo 12 un 25 µm joslâs, bet vertikâlâ ass –
25 un 60 µm joslâs novçroto spîdekïu spoþu-
mu starpîbu. Jau 1988. gadâ, kad bija izzinâtas
ðai diagrammâ ietverto zvaigþòu novçrojamâs
îpaðîbas, Nîderlandes astronomi V. Vandervçns
un H. Habings konstatçja, ka diagrammâ vien-
veidîga tipa zvaigznes atrodas vienuviet. Viòi
parâdîja, kâ jâiedala diagramma, lai katrâ lau-
kumâ bûtu atrodamas pçc dabas vienveidîgâs
zvaigznes (sk. 9. att.). Tâ I–IV laukumu aiz-
òem skâbekïa bagâtas zvaigznes: I – bez apval-
kiem, II – ar topoðiem apvalkiem, III a – ar
mçreniem apvalkiem, III b – ar bieziem un
aukstiem apvalkiem, IV – ar ïoti bieziem un
ïoti aukstiem apvalkiem. Vairâkums oglekïa
bagâto zvaigþòu izvietojuðâs VII laukumâ, jo to
apvalki sakarâ ar oglekïa saturoðu putekïu daïi-
òu îpatnîbâm 60 µm joslâ izstaro vairâk nekâ
silikâtiem bagâtie apvalki. Ðo zvaigþòu apvalki
ir biezi, bet ne auksti. Samçrâ daudz oglekïa
bagâto zvaigþòu ar aukstiem apvalkiem atrodas
VI a laukumâ, bet pa kâdai gadâs VI b lau-
kumâ. Neliels skaits oglekïa bagâto zvaigþòu
atrasts arî III b un IV laukumâ. Katrs diagram-
mas laukums kâ stopkadrs fiksç noteiktu pos-
mu zvaigþòu dzîvç. Drîz vien kïuva skaidra ðai
laukumu mozaîkai cauri ejoðâ AMZ zvaigþòu
evolûcijas secîba; gan tikai lielos vilcienos, jo

par procesa detaïâm vçl arvien astronomi dis-
kutç. AMZ zvaigznes attîstîbas ritumâ virzâs
ðíçrsâm pâri apskatâmajai diagrammai no krei-
sâ apakðçjâ stûra, kur veidojas apvalki, uz aug-
ðçjo labo stûri, kur apvalki ir maksimâli. Ðo
virzîbu nosaka masas zaudçðanas âtruma palie-
linâðanâs. Skâbekïa un oglekïa bagâtâs zvaig-
znes virzâs pa nedaudz atðíirîgu ceïu atbilstoði
likumîbâm, ko nosaka to íîmiskâ sastâva îpat-
nîbas (sk. 9. att.). Visâm ðîm zvaigznçm ceïa
sâkumâ vidçjais masas zuduma âtrums ir ap 10–7

vai pat mazâk Saules masas gadâ; tâlâk tas
pieaug lîdz 10–6 un 10–5 Saules masâm gadâ.
Tieði masas zuduma âtruma pieaugðanas dçï III
un IV laukumâ zvaigznes ir tinuðâs tik biezos
apvalkos, ka paðas vairs nav saskatâmas. Tâs
nâkas identificçt tikai pçc apvalka intensîvâ
infrasarkanâ starojuma un spektra detaïâm ap-
valka spektrâ. Skâbekïa bagâto zvaigþòu apval-
kiem piemît intensîva OH mâzeru emisija, kas
palîdz tâs identificçt. Attiecîgâs zvaigznes dçvç
par IR/OH zvaigznçm. To pulsâcijas periodi ir
lîdz 1000 dienâm gari. Garie periodi liecina par
milzîgâm, vielu izcilâjoðâm pulsâcijâm, kas vei-
cina masas aizplûdi. Skatam slçpto oglekïa ba-
gâto zvaigþòu apvalkiem nepiemît citas rakstu-
rîgas pazîmes, tikai lielais infrasarkanais krâsas
ekscess. Atðíirîbâ no optiski saskatâmâm tâs
dçvç par ekstremâlâm oglekïa zvaigznçm.

IV laukuma robeþâs zvaigznes îsu brîdi pa-
kïautas tik varenai masas noplûdei, ka masas
zuduma âtrums sasniedz 10–4 Saules masas ga-
dâ. Lîdz ar to attîstîba uz AMZ ir sasniegusi
galapunktu, jo zvaigznes ir zaudçjuðas lielâko
daïu savas masas. Zvaigþòu pulsâcija pçkðòi
norimst, un masas noplûde apstâjas. Apvalkâ
jau esoðâ viela izpleðas un izklîst uz visâm
pusçm, atstâjot aiz sevis tukðumu, kura centrâ
mirdz sîks baltais punduris – apvalku nometu-
ðâs AMZ zvaigznes kodols. Diagrammas V lau-
kumâ grupçjas AMZ zvaigþòu pçcteèi – jaun-
tapuðie planetârie miglâji, kurus aptver vçl
samanâmas agrâko apvalku aukstas atliekas ar
tipiskâm skâbekïa vai oglekïa bagâto zvaigþòu
apvalku iezîmçm. (Sîkâk par planetâro mig-
lâju tapðanu sk. A. Balklavs. “Astronomi vçro
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planetâro miglâju dzimðanu” – ZvD, 1999./
2000. g. ziema, 23.–27. lpp.)

Taèu virzîðanâs gar AMZ secîbu nenotiek
vienmçrîgâ gaitâ. Izklâsta sâkumâ raksturotie
hçlija slâòa uzliesmojumi cikliski maina masas
zuduma âtrumu. Tas izteikti atspoguïojas og-
lekïa bagâto zvaigþòu sadalîjumâ diagrammâ.
Aplûkosim zvaigzni, kas kâdâ brîdî atrodas VII
laukumâ, kur pulcçjas samçrâ biezos apvalkos
tinuðâs zvaigznes. Ðâdai zvaigznei jau kâdu laiku
ir pastâvçjis krietns masas zuduma âtrums. To-
mçr apvalka viela nav paguvusi aizplûst tâlu
prom no zvaigznes un vçl ir karsta. Tad iestâ-
jas kârtçjais îslaicîgais hçlija slâòa uzliesmojums.
Tam rimstoties, zvaigznes starjauda krîtas un

lîdz ar to masas zuduma âtrums strauji samazi-
nâs apmçram desmit reiþu. Tas nozîmç, ka no
zvaigznes vairs neplûst prom gandrîz nekas, bet
jau esoðâ apvalka viela izpleðas, attâlinâs no
zvaigznes un kïûst auksta. Tâpçc pieaug zvaig-
znes starojums 60 µm joslâ, un zvaigzne, celda-
mâs diagrammâ uz augðu, ieiet VI a laukumâ,
kur patieðâm pulcçjas jau pazîstamâs zvaigznes
ar atdalîtu èaulu. Laikam ritot, zvaigznes starjau-
da atkal pieaug, atgrieþoties pirmsuzliesmoju-
ma lîmenî, un lîdz ar to aug masas zuduma
âtrums. Ap zvaigzni veidojas jauns blîvs un
samçrâ karsts apvalks, kurpretî atdalîtâs èaulas
viela izklîst. Tâpçc zvaigzne slîd atpakaï uz VII
laukumu, diagrammâ tâ ir apmetusi loku jeb

[12]–[25]

[2
5]
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]

9. att. IRAS divkrâsu diagrammâ iezîmçtos laukumus I–VII aizòem AMZ zvaigznes, kas atrodas
vienâdâ attîstîbas stadijâ. Attîstîbas gaitâ zvaigznes diagrammâ virzâs gar iezîmçtâm lînijâm: skâbekïa
zvaigznes gar pârtraukto, oglekïa – gar punktçto lîniju, lîdz galu galâ caur pirmsplanetâro miglâju
stadiju pârvçrðas par planetâro miglâju. Tomçr reizumis zvaigznes novirzâs no lînijas uz augðu, metot
cilpas diagrammâ.
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cilpu pulksteòa râdîtâju kustîbai pretçjâ virzienâ
(sk. 9. att.). Lîdz ar katru jaunu hçlija degðanas
uzliesmojumu zvaigzne met jaunu, nedaudz
saspiestâku loku, ðíçrojot arî VI b laukuma
stûri. Tâdçjâdi zvaigzne savâ attîstîbas ceïâ vir-
zâs cilpu cilpâm, lîdz iziet uz iepriekð rakstu-
rotâs finiða taisnes IV laukumâ. Loku meðana
diagrammâ izpauþas arî zvaigznes spoþuma
mainîguma tipa izmaiòâs. Mirîdas, kuras pulsçjot
veicina masas noplûdi, atrodamas VII laukumâ,
bet pusregulârâs un neregulârâs maiòzvaigznes
ar pierimuðâm pulsâcijâm un attiecîgi sama-
zinâto masas zuduma âtrumu atrodamas VI a
vai VI b laukumâ. Starp zvaigznçm ar atdalîto
èaulu nav atrodama neviena mirîda.

Skâbekïa bagâtâs zvaigznes lîdzîgi visâm
citâm AMZ zvaigznçm cikliski piedzîvo hçlija
slâòa uzliesmojumus, un to masas noplûde ir
nevienmçrîga. Neliels skaits skâbekïa bagâto
zvaigþòu patieðâm sastopamas VI a laukumâ.
Ðo faktu varçtu uzskatît par pierâdîjumu tâdu
paðu loku meðanai diagrammâ, kâdi ir oglekïa
bagâtâm zvaigznçm. Ðajâ sakarîbâ pagaidâm ir
izanalizçts tikai vienas skâbekïa bagâtâs zvaig-
znes – mirîdas Hidras R – stâvoklis diagrammâ.
Izrâdîjies, ka ap ðo zvaigzni tieðâm pastâv atda-
lîta èaula un tâ ir izveidojusies tajâ zvaigznes
attîstîbas posmâ, kad masas zaudçðanas âtrums
bijis jûtami pamazinâts. Par to 1998. gadâ ziòo-
ja O. Hasimoto kopâ ar kolçìiem no Japânas
un Nîderlandes. Domâjams, ka skâbekïa bagâ-
tas zvaigznes, salîdzinot ar oglekïa bagâtajâm
zvaigznçm, met mazâkus saplacinâtus lokus
gar virzoðo attîstîbas lîniju diagrammâ. Tâpçc
tâs lielâko AMZ attîstîbas laiku pavada kâ mirî-
das ar mçrenu vai spçcîgu masas noplûdi, tikai
reizçm pârtapdamas pusregulârâs maiòzvaig-
znçs. Ðâds pieòçmums labi atbilst skâbekïa
bagâto maiòzvaigþòu tipu sadalîjumam.

N. Morons no Francijas un P. Hagins no ASV
þurnâla “Astronomy and Astrophysics” 1999. ga-
da septembra numurâ publicçja oglekïa zvaig-
znes CW Leo uzòçmumus vizuâlos V un foto-
grâfiskos B staros, kas iegûti ar Kanâdas–Fran-
cijas–Havaju 3,6 metru teleskopu. Zvaigznes
apvalka starojums ðajâ spektra daïâ ir vâjð, to-

mçr apvalka centru izgaismo izkliedçts zvaig-
znes starojums, bet pârçjo apvalka daïu lîdz pat
50 loka sekunþu attâlumam – izkliedçta apkâr-
tçjâ Galaktikas gaisma. Apvalka râdiuss 120 pc
tâlajai zvaigznei ir 9·1016 cm (0,09 gg). V un B
uzòçmumu salikums (sk. 10. att.) dod iespçju
aplûkot putekïu apvalku un iepazît tâ izskatu –
daudzas, cita aiz citas vîtas kârtas, kas kopumâ
veido plaðu sfçriski simetrisku sistçmu. Ja ap-
valka izpleðanâs âtrums ir 15 km/s, varam seci-
nât, ka attçlâ redzamais apvalks ir veidojies
apmçram divus tûkstoðus gadu. Aplûkojot attç-
lu detaïâs, varam konstatçt, ka apvalkâ ir daþâ-
da blîvuma kârtas, kuras citu no cita atdala 5–20
loka sekundes. Tas liecina par masas zuduma
âtruma izmaiòâm ik pçc 200–800 gadiem. Lî-
dzîga daþâda blîvuma kârtu secîba ir saskatîta
vçl daþu zvaigþòu apvalkos un uzskatâma par
tipisku zvaigznçm, kas sasnieguðas pirmspla-
netârâ miglâja stadiju vai ir ïoti tuvu tai. Laika
intervâls, kâds atdala blakus esoðâs kârtas, ir
pârâk garð, lai to izskaidrotu ar zvaigznes pulsâ-
ciju radîtâm izmaiòâm, kas varçtu ilgt 5–10 ga-
dus. Bet tas ir pârâk îss, lai to saistîtu ar hçlija

10. att. Zvaigznes CW Leo putekïu apvalka V
un B staru uzòçmumu salikts attçls. Attçlotâ lauka
malu garums ir 130 loka sekundes.
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slâòu uzliesmojumiem, kas seko cits citam ne
âtrâk kâ pçc 104 gadiem. Apvalku pçtnieki
pagaidâm mulst neizpratnç un meklç risinâ-
jumu iespçjamâ zvaigznes dubultîgumâ. Ðis
piemçrs liecina, ka apvalkus vçl pazîstam vâji,
lai gan tos pçta jau 20–30 gadus.

Interese par AMZ zvaigþòu masas noplûdi
ir saistîta ne tikai ar veco, apvalkos tinuðos
zvaigþòu pçtniecîbu, bet arî ar jautâjumu par
starpzvaigþòu vides un pat par visas Galaktikas
evolûciju. Tas tâpçc, ka aizplûstoðâ viela jau
ir pârveidota zvaigznes iekðienç notikuðajâs
kodoltermiskajâs reakcijâs, proti, tâ ir bagâtinâ-
ta ar smagâkiem íîmiskiem elementiem, salî-
dzinot ar vielu, kas atrodas telpâ starp zvaig-
znçm. Aizplûstot telpâ un sajaucoties ar starp-
zvaigþòu vielu, zaudçtâ masa pamazâm pârvei-

do Galaktikâ izkliedçtâs vielas íîmisko ele-
mentu sastâvu. No ðîs difûzâs vielas turpmâk
veidosies jauna zvaigþòu paaudze, kurai bûs
atðíirîgs elementu sastâvs. Tâdâ veidâ vienas
zvaigþòu paaudzes zaudçtâ viela ietekmç un
virza galaktiku, kâ arî citu liela mçroga Visuma
veidojumu attîstîbu, piegâdâjot pârveidotu vie-
lu jaunu zvaigþòu paaudþu tapðanai. Galaktiku
starpzvaigþòu mâkoòos veidojas koncentrâcijas,
kuras pârtop par apvalkos dzimstoðâm zvaig-
znçm. Jaunu zvaigþòu apvalkiem ir gluþi cita
daba – tie nav jauno zvaigþòu radîts produkts,
tie ir zvaigþòu tapðanas pârpalikumi, kas vçl
nav izklîduði un pilnîbâ atseguði zvaigzni. Tâ
divos galçjos vielas aprites posmos sastopamies
ar zvaigþòu apvalkiem, taèu to daba ir atðíirîga
paðos pamatos. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Dzimst lodveida zvaigþòu kopa? Divas neatkarîgas pçtnieku grupas Amerikas Astronomu biedrîbas
konferencç iepazîstinâja ar novçrojumiem, kas, domâjams, liecina par ïoti jaunu lodveida zvaigþòu
kopu eksistenci. Kâ zinâms, visi mûsu Galaktikas lodveida “zvaigþòu spieti”, kas parasti sastâv no
vismaz miljons zvaigznçm, ir ïoti veci. Varçtu teikt, ka gandrîz tikpat veci kâ Visums. Nav îsti skaidrs,
kâpçc Piena Ceïâ nav veidojuðâs jaunâkas lodveida kopas. Varbût citâs galaktikâs ir savâdâk? Ðíiet,
jâ! Divâs pundurgalaktikâs, NGC 5253 un Henize 2–10, cieði blakus saspiestas (kosmiskâ izpratnç!)
konstatçtas vairâk nekâ tûkstots karstu un masîvu zvaigþòu. Òemot vçrâ arî mazâkâs un aukstâkâs
mâsas, kuras starpgalaktiskajos attâlumos saskatît pagaidâm (pârâk mazi teleskopi!) nav iespçjams,
katra spieta locekïu skaits varçtu bût vismaz miljons. Ðîm zvaigþòu grupâm jâbût ne vecâkâm par
miljons gadiem, jo masîvu zvaigþòu evolûcija notiek ïoti strauji, tâtad novçrojumi varçtu liecinât par
nesenu lodveida kopu dzimðanu pundurgalaktikâs.

Viltus trauksme. Pirms vairâkiem gadiem parâdîjâs informâcija, ka daþâs vietâs uz Mçness mainâs
virsmas spoþums un krâsa. Par to liecinâja gan uzòçmumi no kosmosa (kosmiskais aparâts Clementine),
gan Zemes. Rûpîga nesen veikta datu analîze parâda, ka patiesîbâ izmaiòas visdrîzâk ir ðíietamas, jo
raduðâs, nekorekti apstrâdâjot astronomiskos uzòçmumus, piemçram, koriìçjot apgaismojuma virzienu
uz Mçness konkrçtajâ vietâ un laikâ.

L. Z.
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JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

DENIS PROGRAMMAS MÇRÍI UN PANÂKUMI

 1999. gada septembrî þurnâlâ “Astronomy
and Astrophysics” par savu darbîbu ziòoja sep-
tiòu Eiropas valstu astronomu grupa, kuru vada
N. Epðteins no Francijas. Ðî grupa veido debess
dienvidu puslodes dziïo apskatu tuvajos infra-
sarkanos staros – Deep Near Infrared Survey
of the Southern Sky (DENIS). Fotometriski mçrî-
jumi notiek trîs viïòu garumu joslâs – 0,82 µm
joslâ, kuru vçl var uzskatît par optikas diapa-
zona joslu, 1,25 µm un 2,15 µm joslâ. Ðajâs
joslâs attiecîgi var novçrot objektus lîdz
zvaigþòlielumiem 18,5; 16,5 un 14,0. Novçro-
jumus izdara ar mûsdienâs ðíietami necilu Eiro-
pas Dienvidu observatorijas 1 metra teleskopu
Èîlç, protams, lietojot pirmklasîgas lâdiòsaites
matricas un efektîvas novçrojumu apstrâdes
metodes.

Paredzçts novçrot debesi no –88° lîdz +2°
deklinâcijai, sadalot visu novçrojamo apgabalu
5112 sloksnçs. Novçroðana ir uzsâkta 1996.
gadâ, un to paredzçts pabeigt 2000. gada no-
galç. Programmas izpilde virzoties sekmîgi, jo
1998. gada vidû jau bijuði novçroti 40% no
paredzçtâ apgabala. 1999. gada vidû 112 slok-
ðòu novçrojumu dati bijuði arî apstrâdâti. Lai
gan ðîs sloksnes ietver tikai 2% no dienvidu
debess, tur izmçrîti ap 17 miljoni punktveida
objektu. Apstrâdâtie dati jau esot nodoti Stras-
bûras Zvaigþòu datu centram. Pçc programmas
pilnîgas izpildes vajadzçtu bût iegûtiem datiem
par veselu miljardu punktveida objektu. Tas
bûs vçl nepieredzçti bagâts datu krâjums, kas
lieti noderçs gan statistiskiem pçtîjumiem, gan
daþâda veida individuâlu objektu raksturoðanai.
Dati satur ziòas par katra objekta vietu pie debess
ar 0,5 loka sekunþu precizitâti un spoþumu ar
precizitâti labâku par 0,1 zvaigþòlielumu.

N. Epðteina vadîtâs grupas ziòojumâ ietver-
tas arî norâdes uz krietni plaðu un patieðâm
interesantu jautâjumu loku, ko jau pçta vai arî
pçtîs, balstoties uz DENIS datiem. Îsumâ ieski-
cçjot ðo loku, virzîsimies no darbiem par objek-
tiem Saulei tuvajâ apkârtnç lîdz galaktiku pa-
sauli aptveroðiem pçtîjumiem.

Kâ pirmais pçtniecîbas temats jâmin ârkâr-
tîgi vâjo objektu – sarkano un brûno punduru –
meklçðana Saules sistçmai tuvâ apkârtnç. Sar-
kanie punduri ir zvaigznes ar vismazâko masu,
bet brûnie punduri nemaz vairs nav îsti pieskai-
tâmi zvaigznçm. Lîdzðinçjâs ziòas par ðiem
aukstajiem, sîkajiem un blâvajiem objektiem ir
ïoti trûcîgas. DENIS programmas sekmes ðâ
jautâjuma risinâðanâ apliecina jau 25 sarkano
punduru, kâ arî triju brûno punduru kandidâtu
atklâðana. Paredzams, ka pilna DENIS datu bâze
ietvers droðai statistikai nepiecieðamu objektu
skaitu. Kïûs skaidra ðo objektu sastopamîba
Saules apkârtnç, varçs precizçt to fizikâlâs îpa-
ðîbas – masu, starjaudu, efektîvo temperatûru.

Otrs pçtniecîbas virziens ir starpzvaigþòu
telpâ esoðâs vielas detalizçtâka apzinâðana.
Ejot cauri niecîgu cietu daïiòu jeb starpzvaigþòu
putekïu piesâròotajai pasaules telpai, zvaigþòu
un citu spîdekïu starojums kïûst vâjâks. Mole-
kulâro mâkoòu vidç ðî pavâjinâðanâs jeb ek-
stinkcija ir îpaði liela un nevienmçrîga. Izman-
tojot DENIS datu bâzi, paredzçts izpçtît zvaig-
þòu gaismas pavâjinâðanos tuvajos un milzîgajos
molekulârajos mâkoòos Oriona, Èûskneða, Ha-
meleona un Èûskas zvaigznâjâ un arî daudzâs
nelielâs tumðajâs globulâs. Kad ðîs ekstinkcijas
kartes salîdzinâs ar astronomu rîcîbâ esoðâm
starpzvaigþòu molekulu emisijas kartçm un tâlâ
infrasarkanâ starojuma kartçm, tad varçs iegût
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pilnîgu priekðstatu par starpzvaigþòu gâzes un
putekïu izvietojumu visai plaðâ apkârtnç.

Arî treðais pçtniecîbas virziens ir saistîts ar
blîvo molekulâro mâkoòu apsekoðanu, ar proto-
zvaigþòu un tikko tapuðu zvaigþòu meklçðanu
ðajos zvaigþòu ðûpuïos. Pirmie ðâdi panâkumi
jau ir gûti Oriona mâkonî, kur atrasti daudzi
jauni zvaigþòveida objekti, kas savâ attîstîbâ
varçtu bût sasnieguði Vçrða T tipa maiòzvaig-
þòu fâzi.

Vçl plaðâku darba lauku paver ceturtais pçt-
niecîbas virziens – mûsu Galaktikas centrâlâs
daïas detalizçta pçtîðana. Galaktikas centrs atro-
dams debess dienvidu puslodç, tâpçc tieði
DENIS dati ir îsti piemçroti. Seviðíi noderîgi ir
2 µm viïòu garuma joslâ iegûtie dati, jo ðo sta-
rojumu starpzvaigþòu vide pavâjina 10 reizes
mazâk nekâ îso optisko viïòu gaismu. Pçtot tik
tâlu Galaktikas apgabalu kâ tâs centrs, no kura
mûs ðíir apmçram 8 kpc jeb 26 tûkstoði gais-
mas gadu, ðis apstâklis ir seviðíi svarîgs. Anali-
zçjot DENIS datus, bûs iespçjams labâk iepazît
Galaktikas paðu centru jeb kodolu, blîdumu,
kas aptver centru un nedaudz izspieþas uz
abâm pusçm no centrâlâs plaknes, nesen atklâ-
to ðíçrsi pâri centrâlajai daïai, kâ arî spirâïu zaru
formu un blîvumu to iekðçjâ galâ, t. i., Galak-
tikas centrâlajâ apgabalâ, kur zari ðíiet iesâka-
mies. Varçs precizçt arî Saules vietu Galaktikâ.
Uzzinâsim, cik îsti tâlu Saule atrodas no Galak-
tikas centra un kâds ir tâs stâvoklis pret Galak-
tikas centrâlo plakni.

Piektais iespçjamais pçtîjumu virziens astro-
nomus izvedîs ârpus Galaktikas, koncentrçjot
viòu uzmanîbu uz tâdiem dienvidu debess ob-
jektiem kâ abi Magelâna Mâkoòi. Lai gan tie
atrodas 50–60 kpc tâlu, tomçr DENIS dati dos
iespçju arî tur pçtît starjaudîgâkâs zvaigznes.
Pie tâdâm pieder Hercðprunga–Rasela diagram-
mas asimptotiskâ milþu zara zvaigznes – auk-
stas, milzîgi uzpûtuðâs starjaudîgas zvaigznes,
kuras astronomiem uzdevuðas vairâkas mîklas.
Piemçram, vçl arvien nav skaidri íîmisko ele-
mentu sastâva atðíirîbu iemesli ðo zvaigþòu
plaðajâs atmosfçrâs Galaktikas centrâlajâ blîdu-
mâ un tâs malâs, Mazajâ un Lielajâ Magelâna

Mâkonî. Galaktikas blîdumâ pârsvarâ ir skâbekïa
bagâtas zvaigznes, bet Galaktikas malâs un
Mazajâ Magelâna Mâkonî – oglekïa bagâtas
zvaigznes. DENIS dati bûs kâ radîti, lai aizpildîtu
ðo robu astronomu zinâðanâs.

Asimptotiskâ milþu zara zvaigznes varçs
pçtît arî pundurgalaktikâs – mûsu Galaktikas
pavadonçs un pat visâs citâs Lokâlâs galaktiku
grupas pundurgalaktikâs. Tâdâ veidâ DENIS
programma ielauzîsies pçtniecîbas laukâ, kurâ
lîdz ðim valdîja uz Zemes bâzçti milzu telesko-
pi, piemçram, Eiropas Dienvidu observatorijas
Ïoti lielais teleskops.

Izrâdâs, ka DENIS reìistrçtos objektus ie-
spçjams saðíirot zvaigznçs un galaktikâs. Ðim
nolûkam îpaði labi noder 0,82 µm joslâ iegûtie
attçli. Astronomiem jau ir pieejams katalogs,
kas satur ziòas par 20 260 galaktikâm, turklât
2/3 no tâm agrâk nav bijuðas reìistrçtas. DENIS
programmas îstenotâji paredz, ka, darbu bei-
dzot, tiks iegûts pilnîgs un ticams galaktiku
katalogs ar datiem par 900 tûkstoðiem galak-
tiku 0,82 µm joslâ, 500 tûkstoðiem – 1,25 µm,
un 50 tûkstoðiem – 2,15 µm joslâ. Bûdams izcili
viendabîgs pçc galaktiku atlases principiem, ðis
katalogs bûs lielisks pamats grupu, kopu, su-
perkopu un citu liela mçroga veidojumu mek-
lçðanai galaktiku sadalîjumâ. Galaktiku krâsas
indeksi liecinâs par to savdabîbu atkarîbâ no
apkârtçjâs vides – piederîbas viendabîgam lau-
kam vai daþâdas pakâpes struktûrâm. DENIS
datu bâzç reìistrçto galaktiku krâjums bûs no-
pietns pamats kosmoloìijas problçmu risinâðanai.

DENIS nav ne pirmais, ne vienîgais debess
apskats, kas tiek izdarîts infrasarkano viïòu ga-
rumos. Starp agrâkajiem apskatiem pilnîgâkais
ir 1983. gadâ no infrasarkanâ astronomiskâ pa-
vadoòa (Infrared Astronomical Satellite – IRAS)
veiktais visas debess apskats. Tas ieguva ziòas
par 250 000 objektu spoþumu èetrâs viïòu ga-
ruma joslâs: 12; 25; 60 un 100 µm viïòu garu-
mâ. Zvaigþòu un galaktiku pçtîjumos ðos datus
izmanto vçl ðodien.

No paðreizçjiem apskatiem jâmin Visas de-
bess apskats 2 µm viïòu garumâ (2 Micron All
Sky Survey – 2MASS). Ðo apskatu arî iegûst no
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Zemes ar 1,3 metru teleskopiem ASV Hop-
kinsa kalna observatorijâ (ziemeïu debess no-
vçrojumi) un Cerro Tololo Interamerikas obser-
vatorijâ Èîlç (dienvidu debess novçrojumi).
Novçrojumus izdara ðâdos infrasarkano viïòu
garumos: 1,25; 1,65 un 2,15 µm joslâs. Tâpçc
2MASS datu kopums bûs îpaði noderîgs vçlo
spektra klaðu – K, M, S un C zvaigþòu pçtîðanai.
Tomçr 2MASS datus varçs lietderîgi izmantot
arî daþâdu citu interesantu objektu pçtîðanai,

ZENTA ALKSNE

ÐEPLIJA SUPERKOPA – GALAKTIKU KOPU SPÇÏU LAUKUMS

Galaktiku kopas un kopu kopas jeb super-
kopas varçtu bût pazîstamas katram pastâvîgam
“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjam (sk. Z. Alksne,
A. Alksnis. “Galaktiku grupçðanâs Visuma jau-
nîbâ” – ZvD, 1999. g. vasara, 3.–10. lpp. un
vçres tajâ). Atcerçsimies, ka Visuma veidojumu
hierarhiâlâ secîbâ superkopas pârstâv vislielâkâs
zinâmâs struktûras. Katrâ no tâm ietilpst vairâkas
vai pat daudzas galaktiku kopas. Aplûkojot liela
mçroga nevienmçrîbas galaktiku sadalîjumâ, lîdz
ðim superkopas esam raksturojuði kâ laikâ un
telpâ nostabilizçjuðos, nemainîgus veidojumus.
Pçdçjâ desmitgadç izdarîtie pçtîjumi liecina, ka
îstenîbâ tas tâ nav. Superkopu iekðienç nerimtîgi
risinâs galaktiku kopu savstarpçja mijiedarbîba, ko
varçtu pielîdzinât aktîvâm galaktiku kopu spçlçm.

Uz kopu mijiedarbîbas varbûtîbu jau 90.
gadu paðâ sâkumâ norâdîja teorçtiski pçtîjumi.
Iespçjamo notikumu datorsimulâcijas procesâ
ðâ jautâjuma pçtnieki mçìinâja noskaidrot, kâ
galaktiku kopu mijiedarbîba varçtu noritçt un
kâdas sekas bûtu vçrojamas galaktiku kopu un
superkopu vielas kustîbâ un izkârtojumâ. Nâcâs
secinât, ka galaktiku kopu mijiedarbîbai varçtu
bût nozîmîga vai pat vadoða loma superkopu
tapðanâ, augðanâ un attîstîbâ.

Teorçtiskiem darbiem sekoja novçrojumi,
kas apstiprinâja galaktiku kopu mijiedarbîbas
esamîbu. Novçrojumu analîze râdîja, ka kopas
patieðâm spçj pienâkt tik tuvu cita citai, ka

ietekmç viena otru. Vçl vairâk, ðíita, ka daþkârt
galaktiku kopas iegrimst viena otrâ un saplûst.
Taèu bija jâatzîst, ka novçroto parâdîbu droðu
un ticamu skaidrojumu ïoti apgrûtina galaktiku
kopu mijiedarbîbas sareþìîtâ daba. Tomçr palî-
dzçja datorsimulâcijâ gûtâs atziòas. Simulâcija
râdîja, ka divu kopu saplûðana ir vairâkpakâpju
process, kurâ kopas tuvinâs, sastopas un it kâ
saplûst, bet patiesîbâ tikai iziet viena otrai cauri
un attâlinâs… lîdz atkal sâkas jauna tuvinâðanâs.
Tâ tas var turpinâties vairâkas reizes, kamçr
pilnîbâ ir izðíiesta abu kopu kinçtiskâ enerìija.
Ðajâ notikumu gaitâ galvenâ loma ir masîvâ-
kajai kopai, bet otra, mazâk masîvâ, tuvojas tai
un, nokïûstot noteicoðâs kopas ietekmç, spiesta
ieplûst, iegrimt tajâ. Varçtu teikt, ka dominç-
joðâs kopas kodols otru kopu noíer kâ slazdâ,
taèu nespçj to noturçt. Pçc laika otrpus domi-
nçjoðâs kopas kodola atkal parâdâs caurgâjuðâs
kopas galaktiku sabiezinâjums. Kinçtiskâ ener-
ìija pamazâm tiek zaudçta tâdâ veidâ, ka ga-
laktikas, kas atrodas abu kopu nomalçs, caurie-
ðanas gaitâ izklîst uz visâm pusçm. Kopu kodo-
li vienâ tâdâ caurieðanas reizç krasi neizmainâs,
bet, procesam atkârtojoties, galu galâ tomçr
notiek pilnîga saplûðana. Ðâdas kopu “spçles”
var novçrot tikai tur, kur galaktiku kopu tel-
piskam sadalîjumam ir liels blîvums.

Seviðíi blîvi galaktiku kopas ir izvietotas
superkopâ, kuru dçvç par Ðeplija Koncentrâ-

sâkot ar tuviem brûnajiem punduriem un bei-
dzot ar tâlajiem kvazâriem. Paredzçts iegût da-
tus vairâkiem simtiem miljonu objektu. Pro-
grammas realizçðana sâkta 1997. gadâ un to
paredzçts pabeigt 2001. gadâ. Lîdz 1998. gada
vidum novçroti 40% ziemeïu un 15% dienvidu
debess. Tâtad, izpildot ðo programmu, tomçr
no visas debess bûs iegûti dati mazâkam objek-
tu skaitam nekâ DENIS programmâ tikai no
debess dienvidu puslodes. D
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ciju. ASV astronoms H. Ðeplijs to saskatîja jau
1930. gadâ kâ tâlu galaktiku mâkoni debess
dienvidu puslodes zvaigznâju – Centaura un
Hidras virzienâ. Ðeplija Koncentrâcija ir galak-
tiku kopâm pati bagâtâkâ superkopa visâ mûsu
Galaktikas apkârtnç lîdz pat 300 Mpc jeb gan-
drîz miljardam gaismas gadu (ja Habla konstan-
te H

0
=100 km·s–1·Mpc –1). Pati Ðeplija Koncen-

trâcija atrodas 145 Mpc jeb 480 miljonu gais-
mas gadu tâlu. Tâs centru veido galaktiku ko-
pas, kas ietilpst taisnleòía paralçlskaldnî ar
ðíautòu garumu 32, 55 un 100 Mpc (debess
paralçles, debess meridiâna un skata lînijas vir-
zienâ). Paðâ Ðeplija Koncentrâcijas serdç atro-
das galaktikâm bagâtas trîs kopas A3556,
A3558 un A3562 (sk. 1. att.) no Dþordþa Eibela
(G. Abell) galaktiku kopu kataloga. Starp divâm
pçdçjâm ir iespraukuðâs galaktikâm nabagas
kopas SC 1327–312 un SC 1329–313. Visas
piecas kopas veido ap trîs grâdu garu (Ðeplija
Koncentrâcijas attâlumâ tas atbilst 8 Mpc jeb
26 miljoniem gaismas gadu), austrumu–rietu-
mu virzienâ izstieptu struktûru, kas perpen-
dikulâra skata lînijai. Ðo veidojumu dçvç par
A3558 kopu kompleksu. Katra no trim kom-
pleksa lielajâm kopâm pçc izmçriem ir aptu-
veni lîdzîga Lokâlajai galaktiku grupai, kuras
diametrs ir 2 Mpc jeb apmçram seði miljoni
gaismas gadu. Atcerçsimies, ka Lokâlajâ galak-
tiku grupâ ietilpst mûsu Galaktika, Andromedas

miglâjs (M 31), abi Magelâna Mâkoòi un citas
zvaigþòu sistçmas, pavisam ap 40 galaktiku.

Tikai no pirmâ skata A3558 kompleksa ko-
pâs galaktikas ðíiet sadalîtas samçrâ vienmçrîgi.
Daþâdos pçtîjumos, izmantojot tikai galaktiku
koordinâtas, analizçts galaktiku redzamais sa-
dalîjums un katras kopas robeþâs atrastas atse-
viðías sadalîjuma blîvuma smailes. Tâm atbilst
galaktiku puduri kopu iekðienç. Lielbritânijas
Karaliskâs astronomijas biedrîbas þurnâla
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” 1998. gada oktobra numurâ itâïu astro-
noms S. Bardelli kopâ ar kolçìiem no Itâlijas
un Anglijas publicçja darbu, kurâ A3558 kom-
plekss ir sîki analizçts trîsdimensionâlâ variantâ,
kâ treðo komponenti izmantojot ap 600 galak-
tiku attâlinâðanâs âtrumus, respektîvi, radiâlos
âtrumus. Ðie âtrumi raksturotu galaktiku relatîvo
attâlumu no mums Habla likuma ietvaros, ja
vien paðu galaktiku savstarpçjâ kustîba to mij-
iedarbîbas dçï nebûtu noteicoðâ. Ðî pçtnieku
grupa pârliecinâjusies, ka katras apskatîtâs ko-
pas iekðienç pastâv vçl vairâk galaktiku pudu-
ru, nekâ bija atrasts agrâk. Daïa puduru atrodas
uz vienas skata lînijas un projicçjas cits uz cita,
bet ievçrojami atðíiras katra pudura galaktiku
vidçjais attâlinâðanâs âtrums, t. i., attâlums skata
lînijas virzienâ. Redzamâ sadalîjuma analîzç ðie
puduri nemaz nebija atðíirami.

Minçto labi attçlo kompleksa centrâ esoðâs ko-
pas A3558 galaktiku puduru izvietojuma projek-
cijas debess plaknç jeb X, Y plaknç (sk. 2. att.)
un tai perpendikulârajâ X, Z plaknç (sk. 3. att.),
kurâ Z koordinâta ir raksturota ar galaktikas attâ-
linâðanâs âtrumu. Kopâ A3558 pavisam ir atrasti
deviòi galaktiku puduri, no kuriem puduri T260
un T359 (sk. 2. a att.), kâ arî T194, T301 un
T413 (sk. 2. b att.) atrodas kopas malâs un
debess plaknç nesedzas viens uz otra. Bet paðâ
kopas centrâ atrasti èetri puduri, kas pie debesss
redzami vienkopus: T281, T300, T337 un T338.
Lai aina bûtu pârskatâma, ðo puduru galaktiku
izkârtojumu X, Y plaknç nâkas demonstrçt divâs
kartçs (sk. 2. a un 2. b att.). Taèu, pievçrðoties at-
tiecîgo puduru izkârtojumam X, Z plaknç (sk. 3. att.),
kïûst redzama liela atðíirîba to vidçjos kustîbas
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Rektascensija

1. att. A3558 kompleksa galaktiku kopu izvie-
tojums pie debess. Ðaurâs lînijas ir galaktiku sadalî-
juma vienâda blîvuma kontûras.
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âtrumos, respektîvi, Z koordinâtâ. Piemçram,
puduris T 281 attâlinâs ar vidçjo âtrumu 15 456
km/s, bet puduris T 337 – ar vidçjo âtrumu tikai
13 597 km/s. Kopâ A3558 atseviðíu galaktiku
puduri neatkarîgi no to atraðanâs vietas kopas
centrâ vai malâ nav sastinguðâ stâvoklî. Tie pâr-
vietojas cits pret citu un var savstarpçji iedar-
boties: satuvoties, sastapties, sadurties vai pat saplûst.

Lîdzîgi procesi lielâkâ vai mazâkâ mçrâ ak-
tîvi notiek arî citâs A3558 kompleksa kopâs.
Kopâ A3556 atrasti èetri galaktiku puduri, kopâ
A3562 – trîs puduri; arî galaktikâm nabagajâs
kopâs SC 1327–312 un SC 1329–313 samek-
lçti pieci vâji izteikti puduri. Dinamika galak-
tiku kopu iekðienç norâda uz kopu labilo stâ-
vokli un uz mijiedarbîbu starp tâm.

Ïoti svarîgi ir tas, ka par kopu aktîvu mijie-
darbîbu A3558 kompleksâ liecina ne tikai ga-
laktiku pudurainais sadalîjums un puduru atðíi-
rîgie kustîbu âtrumi. Kopu dinamika rada gâzes
sakarðanu telpâ starp galaktikâm, veicinot rent-
genstarojuma raðanos. Ar Zemes orbîtâ ieva-
dîtiem rentgenstaru teleskopiem izdarîtie de-
bess novçrojumi râda, ka tieði Ðeplija Koncen-
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2. att. Atseviðíu puduru galaktiku izvietojums kopas A3558 apgabalâ. Uzskatâmîbas labad vienâ
kartç ar attiecîgiem simboliem iezîmçtas piecu puduru (T260, T338, T281, T300 un T359), otrâ – pârçjo
èetru puduru galaktikas. Lînijas ir nogludinâta redzamâ sadalîjuma vienâda blîvuma kontûras.

3. att. Kopas A3558 galaktiku puduru un tajos
ietilpstoðo galaktiku izvietojums projekcijâ uz X, Z
plakni, kur Z koordinâta ir attâlinâðanâs âtrums.
Nepârtrauktie taiðòu nogrieþòi saista katras galaktikas
vietu ðinî plaknç ar sava pudura centra vietu.
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spçjas. Galaktikâm nedaudz nabadzîgâkâ kopa
A3556 atrodas mierîgâkâ, jau kâdu miljardu
gadu ilgstoðâ pçcsaplûðanas fâzç. Seviðíi inte-
resanta japâòu astronomiem ðíiet galaktikâm
nabagâ kopa SC 1329–313, patlaban atraz-
damâs aktîvâ saplûðanas fâzç. Ðajâ kopâ gâzes
temperatûra ir augstâka par to, kâda sagaidâma
saskaòâ ar galaktiku kustîbas âtrumu izkliedi.
Kopas centrâ atrodas ap 0,4 Mpc liels iegarens
veidojums, kas varçtu bût radies, galaktiku
puduru gâzei atduroties pret dominçjoðâs gru-
pas kodolu. Tad rodas gâzes noplûde krasi
izteiktas plûsmas veidâ, ko japâòu astronomi
nosaukuði par kopu saplûðanas vçju pçc ana-
loìijas ar zvaigþòu vçja jçdzienu, kas norâda
uz zvaigþòu masas noplûdi. Aplçses liecina, ka
kopa SC 1329–313 ir iesaistîta saplûðanâ, kas
notiek tieði paðlaik vai ko tâ ir piedzîvojusi ne
senâk par daþiem desmitiem miljonu gadu.

Jâsecina, ka daþâda veida novçrotie rakstur-
lielumi diezgan droði vçstî par aktivitâtçm Ðep-
lija Koncentrâcijas serdç – A3558 kopu kom-
pleksâ. Nav îsti skaidrs, vai ðajâs aktivitâtçs gal-
venâ loma ir pamatîgai mijiedarbîbai starp ko-
pâm un to saplûðanai vai arî daudzâm nelielâm
sadursmçm starp kopâm un puduriem, vai starp
puduriem savâ starpâ un to saplûðanai. D

trâcijâ atrodas ap 10% no visâm zinâmâm rent-
genstaros spoþajâm galaktiku kopâm. Rûpîga
starjaudîgo rentgenstarojuma avotu analîze lieci-
na par spoþuma sadalîjuma nevienmçrîbâm
tajos, apstiprinot aktîvu procesu norisi. Jau S. Bar-
delli ar kolçìiem, balstoties uz citu astronomu
agrâk veiktu rentgenstaru avotu analîzi, sprieda
par galaktiku kopas A3562 varbûtçju izieðanu
cauri valdoðajai kopai A3558 vismaz vienu reizi.
Par ðîs caurieðanas atlieku viòi uzskata karstas
gâzes asti, kas savieno kopu A3558 ar kopu
CS 1327–312 un, iespçjams, stiepjas tâlâk uz
kopu A3562.

Seviðíi rûpîgu rentgenstaru spoþuma sada-
lîjuma analîzi veicis Japânas astronoms Hitoði
Hanami kopâ ar citiem kolçìiem no savas
valsts. Par iegûtiem rezultâtiem viòi ziòoja þur-
nâla “Astrophysical Journal” 1999. gada augus-
ta numurâ. Pieòemot, ka starpgalaktiku gâze,
kuru sakarsç lielas sadursmes radîts trieciens,
nevar bût aizklîdusi tâlu no trieciena vietas, viòi
izsekoja A3558 kopu kompleksa locekïu mijie-
darbîbai. Ðie astronomi secina, ka kopa A3562
mijiedarbîbas gaitâ patieðâm jau ir gâjusi cauri
valdoðajai kopai A3558, turklât  pat vairâkas
reizes. Tomçr abas kopas vçl arvien saglabâ
savu identitâti un turpmâkas mijiedarbîbas ie-

ANDREJS ALKSNIS

LIELA LAUKA ATTÇLOTÂJS ATKLÂJ TÂLÂS GALAKTIKAS

 Eiropas Dienvidu observatorijâ Lasiljâ (La
Silla), Èîlç, 2,2 metru teleskopam 1998. gada
decembrî pievienoja jaunu gaismas uztvçrçju
ierîci – liela lauka attçlotâju (Wide Field Imager –
WFI). Ðai ierîcei piemît gan moderno lâdiòsaites
matricu ârkârtîgi augstâ gaismas jutîba, gan
platleòía optiskâ sistçma, kas ïoti labi attçlo
0,5°x0,5° lielu debess lauku. Ierîci var uzskatît
arî par ciparu (jeb digitâlo) fotoaparâtu, un tai
ir 67 miljoni attçla elementu (pikseïu).

Viens no galvenajiem liela lauka attçloðanas
uzdevumiem ir atrast un pçtît veidojumus lau-

kumveida objektos, piemçram, Piena Ceïâ,
tuvâkajâs galaktikâs, tâlo galaktiku kopâs un
vçl lielâkâs Visuma struktûrâs, kas aptver lielus
debess apgabalus. Ðo astronomisko objektu
struktûrâ izpauþas objektu veidoðanâs vçsture.

Jaunâs novçroðanas aparatûras zinâtniskâs
pârbaudes laikâ izdarîtas daudzas garas ekspo-
zîcijas, kas parâda gan liela lauka attçlotâja iespç-
jas, gan atklâj tâlo Visuma apgabalu bagâtîbu.

Viens no tâdiem 0,5°x0,5° liela debess lauka
attçliem parâda galaktiku kopu ACO3627, kas
atrodas Lielâ Pievilcçja virzienâ Leòímçra
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zvaigznâjâ debess dienvidu puslodç (sk. att.
krâsu ielikuma 2. lpp.). Ðis attçls ir vairâku eks-
pozîciju salikums: iegûts piecâs piecu minûðu
garâs ekspozîcijâs zilâ gaismâ, piecâs trîs minûðu –
sarkanâ gaismâ un piecâs èetrminûðu ekspo-
zîcijâs ar ðaurjoslas filtru tuvajâ infrasarkanajâ
gaismâ. Te kâ balti punktiòi redzamas priekð-
plâna zvaigznes, kas atrodas mûsu Galaktikâ.
Redzamas arî daudzas fona galaktikas, kas vei-
do milzîgu kopu; spoþâkâs no tâm atrodas ko-
pas centrâ un redzamas lielâkas un dzeltenîgas.

Attçlotais apgabals atrodas tâ saucamajâ ga-
laktiku izvairîðanâs zonâ, kur mûsu Galaktikas
putekïi aizsedz tâlâkos spîdekïus un stipri vâjina
to gaismu. Tâpçc agrâk iegûtajos debess foto-
uzòçmumos ðai laukâ varçja saskaitît tikai ap
70 fona galaktiku. Tagad bez apmçram 200
tûkstoðiem mûsu Galaktikas zvaigþòu attçlotajâ
laukâ iespçjams saskatît daudzas agrâk nere-

dzçtas ðîs bagâtîgâs galaktiku kopas pundur-
galaktikas.

Milzîgâ galaktiku kopa ACO3627 atrodas
no mums ap 250 miljonu gaismas gadu tâlu,
un ðíiet, ka tâ pieder pie Lielâ Pievilcçja vai
pat veido tâ centrâlo daïu. Lielâ Pievilcçja vare-
nâ masas koncentrâcija ietekmç daudzu galak-
tiku, arî mûsu Lokâlâs galaktiku grupas locekïu,
kustîbu, manâmi novirzot to no vispârîgâs Visu-
ma izpleðanâs kustîbas (sk. Z. Alksne. “Atkâpe
no Habla plûsmas” – ZvD, 1993./94. g. zie-
ma, 9.–12. lpp.). Lielais Pievilcçjs galaktikas
un to grupas no plaðas apkârtnes “velk” uz
savu pusi. Izzinâjuði Lielâ Pievilcçja radîto ga-
laktiku kustîbu novirzi un aplçsuði tâ atraðanâs
vietu, astronomi tomçr nevarçja to saskatît.
Iespçjams, ka jaunâ novçroðanas iekârta bei-
dzot ir pavçrusi skatu uz Lielâ Pievilcçja cen-
trâlu daïu – galaktiku kopu ACO3627. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Paranalas observatorijâ. Aizgâjuðais gads Paranalas observatorijâ (Èîle), kas pakâpeniski izaug
par Eiropas (un arî pasaules) galveno zvaigþòu lûkotavu,  bijis notikumiem un panâkumiem bagâts.
Drîz pçc oficiâlâs atklâðanas 5. martâ regulârus zinâtniskus novçrojumus sâcis pirmais no èetriem
VLT  8,2 m teleskopiem ANTU,  kura vârds vietçjâs tautas – mapuèu – valodâ nozîmç Saule (sk. arî
A. Alkðòa rakstu “Svinîgi atklâta Paranalas observatorija” – “ZvD”, 1999. g. vasara, 11. lpp.). Pirmajos
deviòos mçneðos novçrojumus ar ANTU jau veikuði ap 200 pçtnieku no visas pasaules, izdarot
apmçram 79 000 ekspozîciju. Vairâk nekâ 68 gigabaiti unikâlu novçrojumu datu jau uzkrâti VLT Datu
arhîvâ. 1999. gada sâkumâ “pirmo gaismu izbaudîja” otrais 8,2 m teleskops KUEYEN (mapuèu valodâ –
Mçness), ar kuru zinâtniski novçrojumi sâksies ðâ gada 1. aprîlî. Apsteidzot grafiku, jau decembra
sâkumâ treðais no VLT 8,2 m teleskopiem MELIPAL (Dienvidu Krusts) saòçma savu galveno spoguli,
un pirmie (tehniskie) novçrojumi notika ðâ gada janvâra beigâs. Stâjoties ierindâ treðajam teleskopam,
VLT kopçjâ spoguïu virsma jau sasniegusi apmçram 160 kvadrâtmetrus. Ðâ gada 26. janvârî visi trîs
teleskopi pirmo reizi vienlaikus vçroja debesis. Arî darbs pie ceturtâ milzu teleskopa YEPUN (Sîriuss)
strauji virzâs uz priekðu, un pirmie novçrojumi plânoti jau ðogad.

L. Z.
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

ROTARY ROCKET PIRMIE IZMÇÌINÂJUMI

1999. gada jûlijâ, septembrî un oktobrî pir-
majos lidojumos pacçlâs ïoti neparasta kosmosa
kuìa prototips (sk. krâsu ielikuma 3. lpp.). Ro-
tary Rocket kompânija sâka savas daudzkârt iz-
mantojamâs Roton raíetes nolaiðanâs sistçmas
un manevrçtspçjas testus lçnos lidojumos nelielâ
augstumâ virs zemes. Roton idejiskâ vçsture
saistâs ar agrâk plânotiem, bet nerealizçtiem
vienpakâpes nesçjraíeðu projektiem, kâ arî ar
sekmîgo DC-X eksperimentâlo lidaparâtu, ar kuru
vienpakâpes nesçjraíeðu tehnoloìiju 1993. gadâ
izmçìinâja ASV militârais resors.

Pakâpju skaita samazinâðana ir bûtisks solis
lçtu un droðu kosmisko transportlîdzekïu attîs-
tîðanâ. Katra daudzpakâpju raíetes pakâpe
prasa savus dzinçjus, degvielas tvertnes un
kontroles sistçmas, sadârdzinot kosmiskâ starta
izmaksas un palielinot tehniskas kïûmes varbû-
tîbu. Lai kosmiskie lidojumi tuvotos komerci-
âlajai aviâcijai kâ regulârs, droðs un pieejams
pakalpojums, kosmiskajiem lidaparâtiem jâspçj
startçt no parastâm lidostâm, nevis speciâliem
poligoniem. Nav iedomâjams, ka lçts aviâcijas
stila kosmiskais transportlîdzeklis nomestu iz-
lietotâs raíeðpakâpes uz galvâm tiem, kam ir
gadîjies atrasties zem tâ lidojuma trajektorijas.

Paðreizçjâs nesçjraíetes ir savdabîgs aukstâ
kara politikas mantojums. Ðodien izmantoto
raíeðdzinçju un pârçjâs raíeðtehnoloìijas lielâ-
kâ daïa tika radîta piecdesmito gadu paranojas
gaisotnç, kad galvenais mçríis bija izveidot
ballistiskâs raíetes iespçjami lielu ûdeòraþa
bumbu nogâdâðanai uz ienaidnieka teritoriju.
Prasîbas pçc maksimâlas celtspçjas un nelie-
liem raíetes izmçriem, izmaksu pilnîga igno-
rçðana un militârajai munîcijai loìiskâ vienrei-
zçjâs lietoðanas mentalitâte noderçja bruòo-

ðanâs sacensîbâ, taèu uzspieda kosmiskajam
transportam vçl tagad raksturîgo nesamçrîgo
dârdzîbu, nedroðîbu un neelastîgumu.

Vienîgâs daudzkârtçjâs izmantoðanas kos-
misko lidaparâtu iestrâdnes seðdesmitajos ga-
dos radâs ASV gaisa spçku aprindâs un vçlâk
septiòdesmito gadu beigâs materializçjâs kâ
NASA Space Shuttle. Taèu arî Space Shuttle ir
dzimis praktiski neierobeþota finansçjuma vidç,
tâpçc tâ startu izmaksas ir visaugstâkâs visâ
kosmiskâ transporta industrijâ.

Rotary Rocket lidojuma laikâ.
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Lçti, ikdieniðíi lidojumi kosmosâ nav tik
daudz tehniska, cik menedþmenta problçma.
Lai cik lielas bûtu investîcijas tehnoloìijâ, tâs
nevar kompensçt faktu, ka valdîbu finansçto
lidaparâtu galvenais mçríis ir subsidçtu darba-
vietu radîðana, nevis komerciâli panâkumi.

Rotary Rocket kompânijas Roton raíetes
simtprocentîgi privâtais finansçjums ir radîjis kra-
si atðíirîgu pieeju. Lielas ierçdòu un zinâtnieku
armijas vietâ pie Roton strâdâ saliedçta daþu
desmitu fanâtisku inþenieru komanda. Netra-
dicionâli un progresîvi risinâjumi, piemçram, no
oglekïa ðíiedras kompozîtmateriâliem veidotas
degvielas tvertnes un citi konstrukcijas elementi
sola pieveikt galveno vienpakâpes nesçjraíeðu
radîðanas ðíçrsli – tradicionâlo alumînija sakausç-
jumu nepieòemamo svara un izturîbas attiecîbu.

Roton konstruktoru izvçlçtâ degviela ir pet-
roleja ar ðíidro skâbekli, kas ar vienu raíeðpa-
kâpi orbîtâ var pacelt ap 6% no starta masas,
uzskatâmi ilustrçjot nepiecieðamîbu pçc ïoti
viegliem un stipriem materiâliem. Tâpat ir
skaidrs, ka Roton konstrukcija bûs lielâkâ daïa
no ðiem 6% un derîgâ krava droði vien nepâr-
sniegs 1% no starta masas jeb pâris tonnu.

Roton nekonkurçs ar jaudîgajâm smagsvara
Ariane, Delta, Atlas, Proton un Long March
nesçjraíetçm. Lielajiem ìeostacionârâs orbîtas
tâlsakaru pavadoòiem vçl vismaz 10 gadus
nâksies izmantot vienreizçjâs lietoðanas daudz-
pakâpju raíeðu pakalpojumus. Roton tirgus
niða bûs zemâs orbîtâs riòíojoði interneta un
telefona sarunu retranslâcijas mikropavadoòu

spieti. Ðis ðíietami necilais tirgus sola daudzu
miljardu dolâru peïòu pat pie esoðajâm ârkârtîgi
augstajâm kosmiskâ transporta cenâm. Cenâm
krîtoties, pavadoòu palaiðanai sekos kosmiskais
tûrisms un ballistiskâ transporta pakalpojumi,
kas daþu desmitu minûðu laikâ ïaus nogâdât
kravas starp lielâkajâm pilsçtâm daþâdâs pa-
saules malâs.

Komerciâliem panâkumiem nepiecieðams
pirmsstarta sagatavoðanas darbus un pçclido-
juma apkopi noslîpçt lîdz minimumam un ap-
kalpes komandu no Space Shuttle nepiecie-
ðamajiem vairâkiem tûkstoðiem cilvçku sama-
zinât lîdz pârdesmit speciâlistiem, lîdzîgi, kâ tas
ir komerciâlajâ aviâcijâ. Roton tehniskâ vien-
kârðîba, âtrais sagatavoðanas cikls un spçja pa-
celties un nolaisties no vienkârða betonçta lau-
kuma ir tâ neuzkrîtoðâ, bet bûtiskâ priekðro-
cîba, kas sola kosmisko transportu iekïaut ko-
merciâlâs aviâcijas jomâ.

Pat visdaudzsoloðâkie projekti reizçm atdu-
ras pret skeptisku attieksmi no potenciâlo finan-
su avotu puses. Lai gan visas lielâs aerokos-
miskâs kompânijas pirms daþiem gadiem sa-
centâs par NASA X-33 eksperimentâlâs vien-
pakâpes raíetes kontraktu, tagad, kad X-33
bûve ieilgst un Venture Star realizçðana kïûst
arvien apðaubâmâka, Roton lîdzîgas idejas tiek
uztvertas ar zinâmu nepatiku. Lielo firmu inte-
resçs ir turpinât pelnît milzu naudu ar vienrei-
zçjas lietoðanas nesçjraíetçm, kas ir atvasinâtas
no 60. gadu ballistiskajâm kodolraíetçm, nevis
ieguldît naudu jaunâ revolûcijâ.

Izmçìinâjumu bâze,
kurâ tiek pârbaudîta raíete
Rotary Rocket (tâ ir redza-
ma attçla centrâlajâ daïâ
pa kreisi no angâra).
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Rotary Rocket progress, par spîti naudas trû-
kumam, ir apbrînojams. Pieticîgais 30 miljonu
dolâru kapitâls ir ïâvis uzbûvçt pirmo Roton
prototipu, kas ir izmantojams lidojumiem vienîgi
ar nolaiðanâs beigu posmam domâto helikoptera
rotoru. Ðâdi lidojumi kalpo lidaparâta mehâniskâs
stiprîbas pierâdîðanai, vadîbas sistçmas pilnîgo-
ðanai, pilotu trençðanai un, protams, potenciâlo
investoru uzmanîbas piesaistîðanai.

Naudas trûkuma dçï Rotary Rocket kompâ-
nija atmeta plânus bûvçt Roton speciâli pare-
dzçto Rocketjet raíeðdzinçju, kura visneparas-
tâkâ iezîme bûtu bijusi tâ degvielas padeve ar
visa dzinçja rotâcijas radîto centrbçdzes spçku.
Rocketjet vietâ tiks izmantoti èetri NASA Lewis
centra X-34 vajadzîbâm izstrâdâtie Fastrac pet-
rolejas un ðíidrâ skâbekïa dzinçji, kas izceïas
ar vienkârðîbu, lçtumu un ievçrojamiem dar-
bîbas resursiem.

Kad tiks uzbûvçts otrais Roton lidaparâts ar
jaudîgajiem, bet vieglajiem Fastrac dzinçjiem un
kad tâ tvertnes tiks uzpildîtas ar degvielu un
oksidçtâju pirmajam startam pâri skaòas barjerai
un ârpus Zemes atmosfçras, atkarîgs no Rotary
Rocket spçjas piesaistît vçl 100 miljonus dolâru
investoru naudas. Aerokosmiskâs rûpniecîbas

KOSMOSA IZPÇTE PIRMS 40 GADIEM

1960. gada 11. marts. ASV palaiþ 43 kg smago kosmisko aparâtu Pioneer 5, kas iegâja
heliocentriskâ orbîtâ.

1960. gada 1. aprîlis. Orbîtâ ar augstumu no 656 lîdz 696 km virs Zemes tiek palaists 120 kg
smags Zemes mâkslîgais pavadonis Tiros, kurð savas darbîbas laikâ uz Zemi norai-
dîja vairâk nekâ 22 tûkstoðus mâkoòu attçlu.

1960. gada 13. aprîlis. ASV palaiþ kosmisko aparâtu Transit, kas pirmo reizi radîja iespçju
veikt manevrus kosmiskajâ telpâ, kâ arî tika izmantots sakaru nodroðinâðanai.

1960. gada 15. un 16. aprîlis. Divi neveiksmîgi starti PSRS kosmiskajiem aparâtiem, kurus
bija paredzçts sûtît Mçness izpçtei.

1960. gada 15. maijs. PSRS izmçìina pilotçjamâ kosmiskâ aparâta prototipus Vostok 1K un 1KP
bez cilvçka. Pirmais no tiem iegâja orbîtâ ar perigeju 257 km, otrais – 284 km, un
apogeju attiecîgi 460 km un 514 km, orbîtas noliekumu – 65,2 grâdi un 65 grâdi,
apriòíoðanas periodu – 91,7 minûtes un 92,5 minûtes.

1960. gada 24. maijs. ASV nogâdâ orbîtâ 2300 kg smagu kosmisko aparâtu Midas, kas pçtîja
kosmiskâ lidojuma tehniskos jautâjumus.

M. G.

standartiem ne pârâk liela summa, ðie simt mil-
joni tomçr ir galvenais ðíçrslis Roton pabeigðanai.

Kompânija, kas veiksmes gadîjumâ dos vis-
maz desmitkârðu peïòu, bet kuru var pilnîgi
nogremdçt tehniska kïûme kâdâ izmçìinâjuma
lidojumâ, neapðaubâmi ir riskanta ieguldîjumu
iespçja. No tâ, vai privâtais sektors vçlçsies ðo
risku uzòemties, ir atkarîgs otrais lielais lçciens
kosmiskajâ transportâ kopð 60. gadu Delta,
Atlas, Titan, Soyuz un Proton nesçjraíetçm.

Lîdzîgi kâ aukstâ kara ballistisko raíeðu sa-
censîba ïâva kosmosâ doties izredzçtiem liel-
valstu pârstâvjiem, paðlaik briestoðâ privâtâ kos-
miskâ transporta revolûcija pavçrs ceïu izplatî-
jumâ ikvienam, kas varçs samaksât pârsimt tûks-
toðus dolâru par biïeti. Vairâkumam turîgo piedzî-
vojumu meklçtâju droði vien pietiks pâris reiþu
apriòíot Zemi, taèu gandrîz droði, ka daþi eks-
centriski bagâtnieki dosies tâlâk – apkârt Mçne-
sim, uz Zemei tuviem asteroîdiem un uz Marsu.
Mazâk nodroðinâtie kosmosa entuziasti varçs
klejot pa starpplançtu internetu un, baudot mâ-
jas komfortu, skatît citas pasaules ar lçtu, pað-
bûvçtu robotu acîm. No Roton un citu lîdzîgu
projektu panâkumiem ir atkarîgs, cik drîz izpla-
tîjums kïûs tikpat pieejams kâ Zemes virsma. D
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ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

MAZVARBÛTÎGÂS KOMPLICÇTÎBAS LIELAIS NOSLÇPUMS

Viena no civilizâcijas interesantâkajâm pro-
blçmâm ir tâ, ka Zemes iedzîvotâju vairâkums
neapzinâs savu vietu un lomu kopçjâ attîstîbas
procesâ un dzîvo pçc lokâlâs kultûras laika
gaitâ izveidotiem ðabloniem, nevçloties ierau-
dzît îstenîbu un nespçjot izveidot adekvâtu
pasaules ainu, kurâ ievietot sevi, savu esîbu,
izvçli un jçgu. Civilizâcija ir kâ laivâ braucçji,
kuri aizòemti ar ikdienas uztura un labsajûtas
nodroðinâðanu un neredz un negrib redzçt to,
kas varçtu notikt nâkotnç.

Mûsdienu informâcijas troksnis, kura ìene-
râcija un izplatîðana un lîdz ar to esoðâ stâvokïa
saglabâðana ir materiâli un finansiâli izdevîga
skaitliski nelielâm ïauþu grupâm, ir tas plîvurs,
kurð aizsedz masu cilvçka iespçju un noslâpç
vîriðíîgu vçlçðanos ieraudzît nepievilcîgu un
tajâ paðâ laikâ diþenu un nozîmîgu îstenîbu,
tâdu îstenîbu, kas balstâs uz vienkârðiem fak-
tiem un pierâdîjumiem.

Sakarâ ar cilvçku dzîves sabiedriskoðanos
mûsu priekðâ atklâjas jaunas izpratnes un pie-
ejas nepiecieðamîba. Katra indivîda apziòâ jau-
najai sabiedrîbai jâveido tâda programma, kas
satur visas populâcijas izdzîvoðanas nodroði-
nâjumu. Tas nozîmç, ka vairâk nekâ jebkad
agrâk cilvçku sabiedrîbai vajadzîgi pamati –
çtika, kurâ skaidri zinâmas galvenâs vçrtîbas.
No ðâda viedokïa raugoties, mûsdienu tçze, ka
visas atziòas ir pieïaujamas un nav nevienas
pârâkas, kas bûtu liekama cilvçku domâðanas
un rîcîbas pamatâ, ir tîri paðnâvnieciska.

Kâdas atziòas jâliek domâðanas un rîcîbas
pamatâ?

Evolûcijas procesu pavada un izpilda trîs
milzîgas informâcijas plûsmas:

1) apkârtçjâ vidç ieliktâ informâcija;
2) augu un dzîvnieku gçnos ieliktâ infor-

mâcija;
3) cilvçku un dzîvnieku apziòâ no paaudzes

uz paaudzi nododamâ informâcija.
Apkârtçjâ vidç ieliktâs informâcijas pirmsâ-

kumi atrodami mazvarbûtîgajâs matçrijas îpaðî-
bâs un procesos, kas Visuma veidoðanâs laikâ
radîja, izveidoja pârsteidzoðo un mazvarbûtîgo
ðodien novçrojamo komplicçtîbu. Ðî informâcija
ierakstîta vielâ, tâs îpaðîbâs, un to ir tik grûti
atðifrçt, pârtulkot mûsu, cilvçku, valodâ, ka ðo
tulkoðanas darbu sauc par dabas pçtniecîbu jeb
zinâtni. Bet ðodien mçs skaidri apzinâmies, ka
tieði matçrijas jeb vielas îpaðîbas un Dabas
likumi ir tie, kas nosaka, kâdi procesi radîsies
un saglabâsies Visuma evolûcijâ.

Kaut gan mums aptuveni ir zinâma augu
un dzîvnieku gçnos ieliktâs informâcijas atra-
ðanâs vieta un simboli – gçnu struktûras íîmis-
kie savienojumi, vairâkumâ gadîjumu mçs ne-
protam to atðifrçt jeb nolasît, t. i., mçs nezinâm
sakarîbu starp gçnos ierakstîtajiem simboliem
un uz to bâzes radîtâ indivîda struktûru un
îpaðîbâm. Un vçl vairâk – mçs neprotam veidot
ðo indivîdu, radot, veidojot tâ programmu. Tas
ir paðreizçjâs zinâtnes nâkotnes sapnis un uz-
devums. Visticamâk, ka zinâtnes attîstîba ðajâ
jautâjumâ notiks pa diviem ceïiem. Skaidrs, ka
mçs esam ieinteresçti atðifrçt augu, dzîvnieku
un mûsu gçnu kodu valodu jeb simbolu no-
zîmi tâ, lai varçtu ne tikai ârstçt daþâdas iedzim-
tas slimîbas un attîstîbas traucçjumus, bet pat
vadît un varbût kaut kâdâ nozîmç pilnveidot
vai atbilstoði ârçjiem apstâkïiem pârveidot, opti-
mizçt indivîdu struktûru un îpaðîbas. Otrs sagai-
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dâmais un jau paðlaik ejamais ceïð ir ðâdu pro-
grammu radîðana citâ fizikâlâ vidç – mûsdienu
datoros.

Treðâ informâcijas plûsma – no apziòas uz
apziòu – nenoliedzami novçrojama arî pie
dzîvniekiem. Vecâki ar savu izturçðanos, ar sa-
vu rîcîbu iemâca pçcnâcçjiem noteiktus izturç-
ðanâs veidus jeb uzvedîbas modeïus. Cilvçku
sabiedrîbâ organizçtâ apmâcîba izveidojusi ðo
treðo informâcijas plûsmu par noteicoðo attîs-
tîbas un progresa veidotâju. Tâ ir ârkârtîgi plaða,
tâ ir mûsu apziòâs ieliktâ, ierakstîtâ informâcija,
kuru mçs nododam no paaudzes uz paaudzi.
Daþreiz ðo informâciju sauc par cilvçces kultû-
ras sasniegumiem, bet patiesîbâ tâ ir plaðâka – tâ
ietver sevî arî izdzîvoðanai kaitîgo informâciju,
kas novçrojama un arî pieskaitâma nevis pie
kultûras, bet drîzâk gan pie cilvçku esîbas.

Vai Visuma evolûcijas procesam ir vçl kâds
informâcijas glabâðanas un tâlâknodoðanas
veids, kas nav pakïauts dabiskajai izlasei?

Mûsu esîbas skaidrojums atrodas starp di-
vâm atðíirîgâm izpratnçm. Viena ir atziòa, kas
balstâs tikai uz loìisko domâðanu un to, ko mçs
varam pierâdît. Ðî izpratne redz tikai Dabas
likumus un evolûciju, kurâ nenoliedzami notiek
informâcijas jaunrade. Mçs varam saskatît ðîs
jaunrades trîs avotus. Pirmais un galvenais jaun-
rades veidotâjs ir kvantu procesu lîmeòa gadîju-
mu notikumu ìeneratori, kas fizikâlajai videi
piedâvâ visus iespçjamos procesus un veidus.
Otrais informâcijas jaunrades avots – dabiskâ
izlase, protams, plaðâkâ nozîmç nekâ Darvina
evolûcijas teorijâ, loìiski secinot, ka aplûkoja-
mâ fizikâlâ vide saglabâ tikai tâs formas un
procesus, kas atbilst vides matçrijas îpaðîbâm
un Dabas likumiem.

Ja mçs uzskatâm, ka matçrijas îpaðîbas satur
informâciju, tad jebkura procesa apkârtçjâ vide
ir treðais jaunrades avots, kas sadarbojas ar tajâ
notiekoðajiem fizikâlajiem procesiem, tos neno-
liedzami iespaido un tâdâ veidâ nodod tiem
daïu savas morfoloìiskâs informâcijas. Ar morfo-
loìisko informâciju ðeit saprotam visos matç-
rijas veidojumos, formâs un struktûrâs ieliktâs
atðíirîbas no maksimâlâs entropijas stâvokïa

(sk. Roberts Airess. “Informâcija, entropija
un progress” (R. U. Ayres. “Information, En-
tropy and Progress”) – AIP, 1994, 191. lpp.).

Saskaòâ ar ðo uz eksaktâm zinâtnçm bâzçto
atziòu mçs sevi varam uzskatît kâ matçrijas
evolûcijas augstâko mums zinâmo nesçju un
piepildîtâju, kas, sasniedzis paðreizçjo attîstîbas
pakâpi, ieraudzîjis un sâcis apzinâties sevi kâ
lielâ procesa sastâvdaïu. Ðis skatîjums pieïauj
domu, ka paðreizçjâ attîstîba lielâ mçrâ balstâs
uz iepriekðçjo matçrijas attîstîbas ciklu uzkrâto
informâciju zinâtnei neizprotamo mazvarbûtîgo
matçrijas fundamentâlo konstanðu veidâ.

Savas esîbas jçgu, nozîmîgumu un uzdevu-
mu un cilvçku çtikas pamatus mçs varam izse-
cinât, aplûkojot sevi ne tikai kâ augstâko Visu-
ma evolûcijas sasniegumu, bet – galvenais –
kâ tâ veidotâju un tâlâkâs nâkotnes noteicçju.
Tas nenoliedzami ir nozîmîgs secinâjums, varç-
tu pat teikt – nozîmîgâkais mums zinâmajâ Vi-
suma daïâ.

Ja ðis mûsu esîbas mazvarbûtîbas un pat
brînuma skaidrojums mums neðíiet pietiekami
izsmeïoðs un ticams, mçs varam atkâpties no
eksakto zinâtòu lauka un izdarît daþus pieòç-
mumus, kuri gan izskaidro vairâk nekâ zinâtòu
pieredze, bet paði nav pierâdâmi. Ar to mçs
iesoïojam reliìiju un transcendentâlâs pieredzes
laukâ. Bet mûsu priekðrocîba ir tâ, ka mçs
neesam spiesti pieòemt senas izcelsmes (daþâ-
du reliìiju) izpratnes, bet varam izmantot mûs-
dienu pieredzi un atziòas.

Ja mûsu mazvarbûtîgâs izcelsmes un esîbas
skaidroðanai pieïaujam Visuma Apziòas pastâ-
vçðanu, tad varam izdarît daþus secinâjumus.

1. Ja ðî Apziòa saòem informâciju par mûsu
attîstîbu un, pat vçl vairâk, to kaut kâdâ veidâ
iespaido, tad tâ ir mainîga, tâ attîstâs. Tas nozî-
mç – par to var teikt, ka tâ ir pilnîga tikai tâdâ
nozîmç, ka tâ ir augstâkâ iespçjamâ pilnîba
paðreizçjâ Visuma attîstîbâ – tâ satur visas ie-
priekðçjâs attîstîbas pieredzi un sasniegumus.

2. Lai mçs, Homo sapiens, varçtu veikt
izdzîvoðanai derîgas informâcijas jaunradi, mums
jâbût kaut kâdâ ziòâ neatkarîgiem, atdalîtiem
no minçtâs Visuma Apziòas. Ðî atziòa var derçt
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kâ iespçjamais Radîtâja tieðas nepieejamîbas
skaidrojums. Tas ïauj iedomâties, kâpçc mçs
novçrojam tik daudzas ârkârtîgi mazvarbûtîgas
sakritîbas un procesus, bet nevaram atrast, ie-
raudzît “autoru”, bet tikai Viòa darbus.

3. Homo sapiens bioloìiskajiem indivîdiem
nepiecieðamâ izteiktâ izdzîvoðanas saglabâða-
nas programma novedusi pie domâjoðâ indivîda
vçlmes pçc neierobeþotas esîbas jeb mûþîgas
dzîvîbas. Mçs varam iedomâties, ka program-
mas kopai ar ðâdâm îpaðîbâm, sâkot ar brîdi,
kad tâ sâkusi apzinâties savu esîbu un arî ie-
spçjamo un pat neizbçgamo nâvi, parâdîjuðâs
kaut kâdas uz vispârçju taisnîgumu vai kâdiem
citiem principiem balstîtas tiesîbas uz ðâdu dzî-
vîbu. Izpratne par bioloìiskâ indivîda evolûciju,
kas balstâs uz ðâ indivîda bojâeju (dabisko iz-
lasi) tikai tikmçr, kamçr viòð to nevar, nav
iemâcîjies veikt savâ apziòâ, hipotçtiski atrisina
ðo problçmu. Vienkârði sakot, tas nozîmç, ka
pieòçmums par Homo sapiens evolûciju Vi-
suma Apziòas uzdevumâ noved mûs pie indi-
vîda mûþîgas dzîvîbas iespçjas. Mçs varam pie-
ïaut domu, ka neierobeþota jeb mûþîga pað-
reizçjo (vai nâkotnes) bioloìisko indivîdu apzi-
òas eksistence nav pretrunâ ar evolûcijas pa-
matmçríi – progresu.

Katra indivîda apziòa tâ dzîves laikâ veic
dialogu – dzîves spçli (angl. – life game) ar
Dabas likumiem jeb Radîtâja apziòu. 1944. ga-
dâ matemâtiíi Dþons Neimans un Oskars Mor-
genðterns grâmatâ “Spçïu teorija un ekono-
mika” (John von Neumann and Oscar Mor-
genstern. “Theory of Games and Economic
Behavior” – Princeton University Press, 1953)
aprakstîja dzîves spçli – nulles summas galîgu
divu puðu spçli ar pilnu informâciju. Nulles
summa nozîmç, ka vienmçr viens vinnç, bet
otrs zaudç (daþâs spçlçs iespçjams arî neiz-
ðíirts), pilna informâcija nozîmç, ka abiem spç-
lçtâjiem ir pilnîgi zinâma spçles vçsture un
noteikumi, galîga nozîmç, ka spçlei ir galîgs
gâjienu skaits. Autori parâdîja, ka ðâdâ spçlç
katram dalîbniekam iespçjama tîra stratçìija,
t. i., ja abi ievçro spçles noteikumus un viens
spçlç bez kïûdâm, tad viòð (piemçram, tas,

kas spçli sâk) var vinnçt vienmçr neatkarîgi no
tâ, ko dara, cik talantîgi spçlç otrs. Vienkârðs
ðâdas spçles piemçrs ir spçle “uz desâm”.
Daudz sareþìîtâka spçle ir ðahs.

Ja Radîtâjam izdodas “pârliecinât” indivîdu par
viòa maiòas (atteikðanâs no izdzîvoðanai kaitîtîgas
informâcijas ìenerçðanas) nepiecieðamîbu, par
nepiecieðamîbu veikt dabisko izlasi apziòâ, tad
ðâda apziòa ir derîga tâlâkai, iespçjams, neiero-
beþotai attîstîbai. Bet mûsu, cilvçku, “dzîves spç-
les” atðíirîba no minçto matemâtiíu aprakstîtâs
ir tâ, ka cilvçkiem ir iespçjams neievçrot spçles
noteikumus, neòemt vçrâ loìikas likumus un
atteikties no dabiskâs izlases apziòâ...

Abas pieejas jeb izpratnes, kâ stingri zinât-
niskâ, kura pieïauj, bet nepieòem par pierâdîtu
Visuma Apziòas pastâvçðanu, tâ arî skaidrojoðâ,
kas skaidro novçrotos mazvarbûtîgos procesus,
mûs noved pie varbût nedaudz pârsteidzoða
secinâjuma. Ja mçs esam evolûcijas virzîtâji,
veidotâji un daþâdu virzienu un procesu jaunra-
dîtâji, tad mums jâsecina, ka mûsu attîstîbai
priekðrakstu nav, tie nav iespçjami. Jo evolû-
cijai jâizmçìina visas iespçjas un pieredze jeb
dabiskâ izlase noteiks, izvçlçsies derîgos virzie-
nus. Tas nozîmç, ka paðreizçjâs cilvçces attîstî-
bas îpatnîbas – daþâdu tabu noòemðana, seksu-
âlâ brîvîba, ìimenes veidoðanas un bçrnu au-
dzinâðanas jaunu formu meklçjumi, daþâdas
informâcijas izplatîðana, augsto seno laiku ide-
âlu noliegðana – ir tikai meklçjumi, kuru derîgu-
mu jeb izdzîvoðanas spçju parâdîs, novçrtçs
nâkotne ar dabiskâs izlases palîdzîbu. Mçs va-
ram sacît, ka jebkurð uzskats vai rîcîba, kamçr
nav pierâdîts tâ nederîgums vai kaitîgums, ir
legâls, atïauts, pieòemams, tâtad – tiesîgs pastâvçt.

Indivîdu, kuri spçj novçrtçt rîcîbas derîgumu
apziòâ, izdzîvoðanas varbûtîba bûs lielâka par
to indivîdu vai ïauþu grupu izdzîvoðanas varbû-
tîbu, kas visus iespçjamos attîstîbas veidus “iz-
mçìinâs” ne tikai savâ apziòâ, bet arî rîcîbâ.
Tikai. Ir atïauts mçìinât. Protams, arî iet bojâ.

Ja pastâv Radîtâjs vai kâds mums nezinâmâ
fizikâlâ realizâcijâ eksistçjoðs saprâts, vai, vçl
piesardzîgâk, Universa iepriekðçjâs evolûcijas
pieredze vai informâcija, kas ielikta komplicç-
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tîbu veidojoðâs struktûrâs un îpaðîbâs tâ, ka tâs
rada mums pazîstamâs mazvarbûtîgâs formas,
tad, protams, mums rodas jautâjums: vai ðî
pieredze ir radîjusi arî mûs, ieliekot mûsu apziòâ
spçjas un vajadzîbas, kuru raðanâs nekâdi neat-
bilst paðreizçjâ procesa apstâkïiem, bet vairâk
liecina par mûsu – un gandrîz visu mums zinâ-
mo sareþìîto procesu – piemçrotîbu tiem ap-
stâkïiem, kas vçl tikai bûs nâkotnç?

Tas nozîmç, ka lielais komplicçtîbu veido-
joðais filtrs “laiþ cauri”, pieïauj procesa gaitâ arî
tâdu elementu veidoðanos, kas neatbilst pað-
reiz esoðajiem apstâkïiem.

Tâ mûsu apziòâ ir spçja un vajadzîba ierau-
dzît, apzinât sevi lielajâ evolûcijas procesâ kâ
tâ sastâvdaïu un veidotâju, ieraudzît jçgu un
uzdevumu. Augstâko vajadzîbu piepildîðana ir
tik daudz pârâka par izdzîvoðanas nodroðinâ-
ðanu, ka jâsecina – tâ nav veidojusies Darvina
evolûcijas teorijas gaismâ, bet liecina par daudz
augstâku mçríi un uzdevumu. Ja kâdam reiz
pieskâries svçtums un diþenums, tad tas drîzâk
apdraud viòa izdzîvoðanu, padarot to mazsva-
rîgu – kâ zemâku vçrtîbu.

Ðeit rodas jautâjums – ja iepriekðçjâs attîstî-
bas informâcijas kopa eksistç, kâpçc mums tâ
nav zinâma, pieejama un izmantojama tieði
mûsu domâðanâ un rîcîbâ?

Acîmredzot tâpçc, lai mçs varçtu veidot
daþâdîbu, kas ir komplicçtîbas tautoloìiski ne-
piecieðama sastâvdaïa. Lai mçs nezinâtu vien-
nozîmîgi savas esîbas un attîstîbas uzdevumu,
bet lai mûsu apziòai bûtu atvçrts izvçles lauks,
piepildîts ar neierobeþoti daudzâm izpratnçm
un tâtad ar rîcîbas un attîstîbas iespçjâm.

Tâdçjâdi zinâmâ mçrâ mûsu vientulîba ir
nepiecieðama, ja mçs neesam augstâkas, pa-
beigtas izpratnes izpildîtâji un piepildîtâji, bet
esam attîstîbas iespçju meklçtâji un radîtâji. Tas
nozîmç, ka mûsu uzdevums ir augstâks par
“kalpoðanu” kaut kâdai izpratnei vai sistçmai – mçs

augstâkas iepriekðçjâs attîstîbas uzdevumâ (un
radîti ar tâs matçrijâ ieliktiem sasniegumiem)
piedalâmies ðîs attîstîbas tâlâkvirzîðanâ. Tas no-
zîmç, ka Lielajam Saprâtam bija vajadzîgas dau-
dzas un neatkarîgas apziòas kopas – mçs. Dau-
dzas tâdçï, lai citi katram indivîdam veidotu
kvaziatvçrtu sistçmu (noteikumi, kuri jâizpilda,
lai evolucionçjoða apziòa nebûtu pakïauta reku-
rencei jeb domu un izpratòu atkârtoðanas no-
lemtîbai, kâ arî lietoto jçdzienu definîcijas; sk.
I. Vilka rakstu “Daþi mûsdienîgâ pasaules
uzskata jautâjumi” – ZvD, 1999. g. vasara,
32.–38. lpp.), bet neatkarîgas tâdçï, lai mçs
varçtu veidot daþâdîbu. Tâdçï mçs esam, no
vienas puses, Viòa apziòas veidojums, par kuru
saka, ka katrs no tiem nes sevî Visumu un ir
tâ kopija, un, no otras puses, mums jâbût neat-
karîgiem un daþâdiem, jo pretçjâ gadîjumâ mçs
bûtu vienas apziòas daudzas identiskas kopijas,
kuras visas rada vienu un to paðu.

Grûti noliegt, ka mçs neesam pilnîgi. Tas
ir tikpat kâ aksioma, ka mçs esam attîstîbas
dalîbnieki, traìiskie varoòi, sâpçtâji un piepil-
dîtâji. Vai mçs esam Viòa iepriekðçjâs attîstîbas
saòçmçji un turpinâtâji? Ârçjas, mûsu neradîtas,
bet tâdas informâcijas, no kuras mçs esam radu-
ðies, klâtbûtni Visumâ grûti noliegt.

Ja progresu definçjam kâ virzîbu uz apziòas
izdzîvoðanai derîgas informâcijas jaunradi un
uzkrâðanu pieaugoðas komplicçtîbas apstâkïos,
tad jâsecina, ka pati definîcija ietver sevî atziòu,
ka vakar bijâm mazâk attîstîti, bet rît bûsim
vairâk. Tâtad Radîtâjs arî pakïauts attîstîbai un
progresam. Droði vien mûþîgam un neierobe-
þotam nedz laikâ, nedz pçc sareþìîtîbas.

Tâtad pilnîbas sapnis (pilnîba kâ objektîvi
pastâvoða realitâte) ir izsapòots. Mçs tikai varam
bût ceïâ uz to (pilnîba kâ iespçjams fizikâlas
sistçmas stâvoklis). Bet vai tas mazina mûsu
esîbas jçgu, atbildîbu vai piepildîjumu? D
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SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU:
KOSMOLOÌISKO UZSKATU ATTÎSTÎBA

(Nobeigums)

Pirmais vçsturç zinâmais astronoms, kas ap-
rakstîjis galaktiku (Andromedas zvaigznâjâ), bija
persieðu zinâtnieks al-Sufî (al-Sufi; 903.–936. g.).
Lîdz pat 18. gadsimta vidum pavisam bija iden-
tificçtas tikai trîs galaktikas. Tolaik galaktikas pie-
skaitîja pie “miglâjiem”. 1780. gadâ franèu astronoms
Ðarlzs Mesjç (Charles Messier, 1730.–1817. g.) pub-
licçja pirmo miglâju un zvaigþòu kopu katalogu,
kurâ bija iekïautas arî 32 galaktikas. Kosmoloìija
veica milzu soli uz priekðu, kad vâcu izcelsmes
angïu astronoms sers Frîdrihs Vilhelms Herðels
(Sir William Herschel 15.11.1738.–25.08.1822.)
novçroja teleskopâ spîdoðus miglainus objektus,
kurus viòð uzskatîja par “salu pasaulçm”, ko ta-
gad saucam par galaktikâm (sk. 1. att.). Jau ie-
priekð (18. gs. vidû) par ðâdâm Visuma pasaulçm
bija sprieduði arî Tomass Raits (Thomas Wright)
un Imanuels Kants. 1785. gadâ V. Herðels izvei-
doja pirmo mûsu Galaktikas modeli (sk. 2. att.). 19. gad-
simta sâkumâ sers Vilhelms Herðels, Lukrçcija
Karolîna Herðela (1750.–1848. g.) un sers Dþons
Frederiks Viljams Herðels (1792.–1871. g.) novç-
roja tûkstoðiem “salu pasauïu” un izveidoja to kata-
logu. Svarîga nozîme bija beïìu astronoma Jakoba
Kapteiòa (Jacobus Kapteyn, 1851.–1922. g.)
mûsu Galaktikas zvaigþòu pozîciju pçtîjumiem,
izmantojot skotu astronoma Deivida Gilla (David
Gill, 1843.–1914. g.) iegûtos fotogrâfiskos uz-
òçmumus.

Tâ pakâpeniski attîstîjâs cilvçku priekðstati
par apkârtçjo pasauli. Jâuzsver, ka mûsdienu
kosmoloìijas mçríi patiesîbâ gandrîz pilnîgi
atðíiras no iepriekðçjâs nodaïâs apskatîtajâm
problçmâm, kuras tagad atrodas citu zinâtòu
nozaru uzmanîbas centrâ. Piemçram, Zemes

formas pçtîðana ietilpst kosmiskâs ìeodçzijas
uzdevumos, plançtu kustîbas likumsakarîbas
apraksta astronomijas nozare, ko sauc par de-
bess mehâniku, utt. Patiesîbâ pati kosmoloìija
ir ïoti jauna astronomijas nozare, un lîdz ðim
mçs tikai ielûkojâmies vçsturç no tâs mûsdienu

1. att. Andromedas galaktika pçc V. Herðela
novçrojumiem.
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uzdevumu redzes viedokïa. Atcerieties, kosmo-
loìija ir zinâtne par visa Visuma raðanos, uzbûvi
un evolûciju. Varçtu teikt, ka tâ pçta kosmosu
lielos mçrogos, sâkot ar galaktiku izmçriem.
Tiesa, makroskopiskâ pasaule ir ïoti cieði saistîta
ar mikropasauli, un tâpçc elementârdaïiòu un
kvantu teorijas atrodas îpaðâ kosmologu uzma-
nîbas centrâ. Pat vçl vairâk, Visuma pirmajos
mirkïos, kâ mçs uzskatâm, visi notikumi risinâjâs
tieði mikropasaules lîmenî. Bet tagad ir pienâcis
laiks pievçrsties vçstures jautâjumam, kâ ir veido-
juðies mûsu modernâs kosmoloìijas uzskati.

4. MÛSDIENU KOSMOLOÌIJAS
RAÐANÂS

Visi modernâs kosmoloìijas pamatprincipi ir
raduðies 20. gadsimtâ. Protams, jebkura teorija un
atziòa diez vai bûtu iespçjama bez priekðgâjçju
uzkrâtâs pieredzes. Varbût arî tâpçc nepieðíirsim
goda titulu par vçrtîgâko ieguldîjumu kosmolo-
ìijas attîstîbâ nevienam no izcilajiem domâtâjiem,
bet noteikti viòus pieminçsim.

Kâds tad bija stâvoklis kosmoloìijâ 20. gadsimta
sâkumâ? Neskaidrs joprojâm bija palicis jautâ-
jums par attâluma skalu lîdz “miglâjiem”. Kâ
mçs zinâm tagad, daïa no ðiem astronomis-
kajiem objektiem ir gâzu un putekïu mâkoòi,

kas atrodas mûsu Galaktikâ, un tos mçs saucam
par miglâjiem, taèu lielâkâ daïa objektu ir citas
attâlas galaktikas. Teorçtiskie pasaules priekð-
stati turpinâja attîstîties. Vispârîgâk pçtot Gali-
leja transformâcijas (2, sk. ZvD, 1999./2000. g.
ziema, 40. lpp.), holandieðu fiziíis Hendriks
Antons Lorencs (Lorentz; 1853.–1928. g.) 1904.
gadâ atklâja divu inerciâlu atskaites sistçmu O
un O’ (sk. 5. att., ZvD, 1999./2000. g. ziema,
40. lpp.) laika un telpas koordinâtu sakarîbas
(Lorenca transformâcijas):

x = (x’ + v
x
 t) / γ,

y = y’,
z= z’,
t = (t’ + v

x
 x’ / c2) / γ, (1)

kur

221 c/vx . (2)

Lai iegûtu ðîs sakarîbas, protams, tika izman-
tots arî fakts, ka maksimâlais dabâ iespçjamais
kustîbas âtrums c ir galîgs. Gadîjumâ, ja rela-
tîvais sistçmas O’ kustîbas âtrums v

x
attiecîbâ

pret sistçmu O ir mazs (v
x
 << c), iegûstam, ka

v
x
2 / c2 ~ 0, γ ~ 1, un vienâdojumi (1) pâr-

veidojas par (2), (sk. ZvD, 1999./2000. g. zie-
ma, 40. lpp.).

Lorenca transformâcijas apgalvo, ka, palie-
linoties âtrumam, kustîbâ esoðâ íermeòa ga-
rums samazinâs un laiks rit lçnâk. Tas ir spe-
ciâlâs relativitâtes teorijas pamatakmens, un
bûtîbâ 1905. gadâ fiziíis Alberts Einðteins (Al-
bert Einstein, 1879.–1955. g., sk. 3. att.) tikai
labâk izskaidroja ðo sakarîbu nozîmi. Ðîs teorijas
pamatâ ir fakti, ka jebkurâ inerciâlâ atskaites
sistçmâ visas fizikâlâs parâdîbas norit vienâdi
un ka gaismas âtrums vakuumâ ir konstants
lielums neatkarîgi no tâ avota kustîbas. No ðe-
jienes seko, piemçram, tâds svarîgs secinâjums,
ka laiks nav absolûts, t. i., viena fizikâlâ procesa
ilgums var bût atðíirîgs daþâdâs atskaites sistç-
mâs atkarîbâ no to relatîvâ kustîbas âtruma, tur-
klât ðî atðíirîba ir jo lielâka, jo âtrâk viena atskai-
tes sistçma pârvietojas attiecîbâ pret otru. Ein-
ðteins saskatîja arî saistîbu starp íermeòa masu m
un pilno enerìiju E:

E = m c2. (3)

2. att. Ìeometriski skaitot zvaigznes daþâdos
debess apgabalos, V. Herðels izveidoja savu Piena
Ceïa uzbûves modeli, kurâ nedaudz novirzîta no
centra kâ lielâka zvaigznîte atainota Saule.
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Ðî fizikâ patieðâm ir ïoti svarîga formula! Tâ
izriet no fakta, ka arî masa nav absolûts lielums,
bet gan palielinâs lîdz ar íermeòa âtruma pie-
augumu1:

m(v
x
) = m

0
 / γ, (4)

kur m
0
ir miera masa un γ ir definçts ar vie-

nâdojumu (2) un ir atkarîgs tikai no âtruma v
x
.

No speciâlâs relativitâtes teorijas pamatvienâ-
dojumiem (1), (2) un (4) izriet arî daudzi citi
svarîgi secinâjumi, turklât gadîjumâ, ja íerme-
òa kustîbas âtrumi ir mazi, tie pârvçrðas tâ sau-
camajos klasiskâs fizikas vienâdojumos.

Par modernâs kosmoloìijas pamatideju iz-
veidoðanu jâpateicas Albertam Einðteinam, kurð
radîja vispârîgâs relativitâtes teoriju (VRT), kas
tika publicçta 1916. gadâ. Tiesa, sâkotnçji viòð
uzskatîja, ka mçs dzîvojam statiskâ (nekustîgâ)
Visumâ, bet vçlâk no ðîs domas Einðteins attei-
câs. Visums, kuru mçs pazîstam no ikdienas
pieredzes, ir èetrdimensiju, proti, tas rakstu-
rojams ar laiku t un trim telpas koordinâtâm
x, y, z. Tâpçc ðo “telpu” sauc par laiktelpu.
VRT gravitâcija vairs nav spçks, bet gan laik-
telpas îpaðîba. Gravitâcijas ietekmç 1) laiks
palçnina savu gaitu un 2) telpa izliecas. VRT
salîdzinâjumâ ar speciâlo relativitâtes teoriju

(SRT), kas tika publicçta 1905. gadâ, jau ap-
skata neinerciâlas atskaites sistçmas – telpas iz-
liekuma dçï íermeòu kustîba, ja uz to nedar-
bojas ârçji spçki, vispârîgâ gadîjumâ vairs neno-
tiek pa taisnu trajektoriju. Tâtad daudzi kla-
siskâs fizikas likumi zaudç savu jçgu, piemç-
ram, Vispasaules gravitâcijas likums. Bet tas
nenozîmç, ka Òûtona fizika bûtu “zemç me-
tama” un neizmantojama! Gluþi otrâdi, nelielu
âtrumu un mazu masu gadîjumâ relatîvistiskie
vienâdojumi vienkârðojas par klasiskâs fizikas
tuvinâjumiem, un daudzu uzdevumu atrisinâða-
nai mums ar to pietiek. Tâdi ir mûsdienu priekð-
stati par laiktelpu, kurâ dzîvojam. Atcerçsimies,
ka mûsdienu relativitâtes teorijas izveidoðanâ
bez Alberta Einðteina (kuram nenoliedzami
pienâkas lielâkie lauri) jâpateicas arî fiziíiem
un matemâtiíiem îram Dþordþam Ficdþeraldam
(George Francis Fitzgerald, 1851.–1901. g.),
holandietim Henrikam Antonam Lorencam
(Hendrik Antoon Lorentz, 1853.–1928. g.),
francûzim Anrî Puankarç (Jules Henri Poincare,
1854.–1912. g.), krievam Hermanim Minkov-
skim (Hermann Minkowski, 1864.–1909. g.),
vâcietim H. D. Hilbertam (David Hilbert,
1862.–1943. g.), anglim Artûram Stenlijam
Edingtonam (Sir Arthur Stanley Eddington,
1882.–1944. g.) u. c.

1917. gadâ holandieðu matemâtiíis un as-
tronoms Viljams de Siters (Willem de Sitter,
1872.–1934. g., sk. 4. att.) atrada relativitâtes
teorijas atrisinâjumu visuma modelim, kas iz-
pleðas. Tiesa, de Sitera visums bija pilnîgi tukðs,
sastâvot tikai no fizikâlâ vakuuma, – tâtad ne-
reâls, bet iegûtais risinâjums vedinâja uz do-
mâm, ka arî mûsu Visums var bût dinamisks.

Kopð 20. gadsimta sâkuma ar fotogrâfiskâm
metodçm tika atklâts liels daudzums galaktiku.
Taèu joprojâm neskaidrs bija jautâjums par
Visuma globâlajâm îpaðîbâm un attâlumu skalu
tajâ. 1912. gadâ amerikâòu astronoms Vesto
Melvins Slipers (Vesto Melvin Slipher, 1875.–
1969. g.), strâdâjot Lovela (Lowell) observato-
rijâ Arizonâ, pirmo reizi uzòçma spektru “spi-
râlajam miglâjam” (Andromedas galaktikai).
Viòð ðo darbu turpinâja un lîdz 1925. gadam

3. att. Vâcu–amerikâòu fiziíis Alberts Einðteins
(1879.–1955. g.).

1 Jau 1904. gadâ tika novçrots, ka elektrona
inerce (un tâtad arî masa) pieaug, palielinoties tâ
âtrumam.
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bija ieguvis 45 galaktiku spektrâluzòçmumus.
Slipers pamanîja, ka gandrîz visu, izòemot daþu
(Lokâlâs grupas), novçroto galaktiku spektrâlâs
lînijas ir nobîdîtas sarkanâ gala virzienâ, t. i.,
izmçrîtais elektromagnçtisko viïòu garums ir
lielâks nekâ eksperimentâlajos novçrojumos uz Ze-
mes, lîdzîgi Doplera efektam kustîgu íermeòu
gadîjumâ2. Tâdçjâdi Slipers aprçíinâja 45 ga-
laktiku radiâlos (t. i., virzienâ no mums) âtru-
mus. Un tieði viòð bija tas, kas atklâja galak-
tiku attâlinâðanos Visumâ.

1920. gadâ zviedru astronoms Knuts Emîls
Lundmarks (Knut Emil Lundmark, 1889. –1958. g.)
izteica hipotçzi, ka ievçrojamâ rotâcijas kustîba

daþos “spirâliskajos miglâjos” liecina par to liela-
jiem izmçriem un lîdz ar to – lieliem attâlumiem
lîdz tiem. Viòð uzskatîja, ka Andromedas miglâjs
atrodas ârpus mûsu Galaktikas robeþâm. Izman-
tojot vairâk nekâ 40 sarkanâs nobîdes, viòð izvei-
doja pirmo galaktiku attâlumu un âtrumu diagram-
mu, kas tagad pazîstama kâ Habla likums.

Amerikâòu astronoms Edvîns Povels Habls
(Edwin Powell Hubble, 1889.–1953. g., sk. 5. att.)
savos pçtîjumos sistemâtiski noteica attâlumus
lîdz galaktikâm. Kopð 1919. gada lîdz pat savai
nâvei viòð strâdâja Vilsona kalna (Mount Wil-
son) observatorijâ Kalifornijâ, kur atradâs toreiz
pasaulç lielâkais 100 collu (2,5 m) diametra
Hûkera (Hooker) teleskops. Viòa 1923.–1924. ga-
dâ iegûtie Andromedas (M31), kâ arî tâs pava-
doòa (M33) galaktiku uzòçmumi skaidri parâ-
dîja, ka tâs ir tâlas zvaigþòu pasaules un nevis
miglâji, apstiprinot Lundmarka uzskatus. Ðis
atklâjums Hablu iecçla ârpusgalaktikas astrono-
mijas izveidotâja lomâ. 1929. gadâ Habls bija
sakrâjis pietiekami labus novçrojumu datus vai-
râk nekâ 20 galaktikâm un pamanîja, ka ðo ga-
laktiku radiâlie âtrumi atrodas lineârâ atkarîbâ

4. att. Holandieðu matemâtiíis un astronoms
Viljams de Siters (1872.–1934. g.).

2 Doplera efekts ir svârstîbu viïòu garuma izmai-
òa, ja svârstîbu avots kas atrodas kustîbâ attiecîbâ
pret novçrotâju. Ja avots tuvojas, tad tâ svârstîbu
viïòa garums samazinâs, ja attâlinâs – tad attiecîgi
palielinâs, turklât ðis efekts ir jo lielâks, jo lielâks ir
avota kustîbas âtrums. Piemçram, ieklausieties kâda
ir skaòa, vilcienam tuvojoties un attâlinoties.

5. att. Amerikâòu astronoms Edvîns Povels
Habls (1889.–1953. g.).
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no to attâlumiem, t. i., Habla likums (sk. 6. att.):
v ∝ l jeb v = H

0
 l, (5)

kur v – spektrâli novçrotais galaktikas attâ-
linâðanâs âtrums, l – attâlums lîdz tai un H

0
–

proporcionalitâtes koeficients, kuru sauc par
Habla konstanti. Ðis likums nozîmç, ka, jo tâlâk
no novçrotâja atrodas galaktika, jo ar lielâku
âtrumu tâ no mums attâlinâs. Pie ðâ svarîgâ
atklâjuma detalizçtâk vçl atgriezîsimies nâka-
majos rakstos. Edvîna Habla veiktie pçtîjumi
apstiprinâja hipotçzi, ka Visums izpleðas. Jâpie-
bilst, ka pats Habls gan izturçjâs piesardzîgi
attiecîbâ pret savu atklâjumu, viòð, piemçram,
spektra sarkano nobîdi neuzskatîja par galîgi
pierâdîtu Doplera efekta faktu.

Mûsu gadsimta 20. gados vispirms krievu
matemâtiíis Aleksandrs Aleksandroviès Frîd-
manis (A. A. Friedmann, 1888.–1925. g.,
sk. 7. att.) un pçc tam no viòa neatkarîgi
beïìu mâcîtâjs un kosmologs Þorþs Eduârs
Lemçtrs (Georges Edouard Lematre, 1894.–
1966. g., sk. 8. att.) tâlâk attîstîja de Sitera
idejas dinamiskâ visuma modelî, òemot vçrâ
masu, gravitâciju un telpas liekumu. Ðî teorija
40. gados palîdzçja krievu–amerikâòu zinât-
niekam Dþordþam Gamovam (George, sâkot-
nçji Georgy, Gamow, 1904.–1968. g., sk. 9. att.)
izstrâdât karsta Lielâ Sprâdziena teoriju, ka Visu-
mam sâkotnçji bijusi ïoti liela temperatûra un

blîvums un, tam izpleðoties un atdziestot, vei-
dojuðies íîmisko elementu kodoli. Savâ darbâ
viòð sadarbojâs ar amerikâòu fiziíiem Ralfu
Aðeru Alperu (Ralph Asher Alpher, 1921. g.) un
Robertu Hermani (Robert Herman, 1914. g.). Viòi

6. att. E. Habla galaktiku attâlumu un âtrumu diagrammas.
a – pçc oriìinâlâ 1929. gada darba, kurâ ar melnajiem punktiem atainotas individuâlas galaktikas

(nepârtrauktâ taisne), bet riòíîði simbolizç to apvienojumu kopâs (pârtrauktâ taisne).
b – diagramma, kas iegûta 1931. gadâ darbâ kopîgi ar savu asistentu Miltonu Humasonu (Milton

Humason). Attçla kreisajâ apakðçjâ stûrî iezîmçtais laukums atspoguïo 1929. gada novçrojumos
pieejamo datu apgabalu.

a b

7. att. Krievu matemâtiíis Aleksandrs Alek-
sandroviès Frîdmanis (1888.–1925. g.).
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9. att. Krievu–amerikâòu zinâtnieks Dþordþs
Gamovs (1904.–1968. g.).

8. att. Beïìu mâcîtâjs un kosmologs Þorþs
Eduârs Lemçtrs (1894.–1966. g.).

arî teorçtiski paredzçja apmçram 5 K karsta
(auksta) mikroviïòu fona jeb reliktâ starojuma
eksistenci, taèu plaðâkâ kosmologu sabiedrîbâ
ðis izteikums palika nepamanîts un par to atce-
rçjâs tikai pçc vâcu–amerikâòu fiziía Arno Ala-
na Penziasa (Arno Allan Penzias, 1933. g.) un
amerikâòu fiziía Roberta Vudrova Vilsona (Ro-
bert Woodrow Wilson, 1936. g.) tâ nejauðâs
atklâðanas 1964./1965. gadâ veiktajos novçro-
jumos, turklât tâ temperatûra izrâdîjâs 3 K.

Ir izvirzîtas daudzas ïoti daþâdas Visuma
modeïu hipotçzes. Tâ, piemçram, 50. gados
ievçrojamu vietu ieòçma britu kosmologa un
matemâtiía Hermaòa Bondi (Hermann Bon-
di, 1919. g.), austrieðu–amerikâòu astronoma
Tomasa Golda (Thomas Gold, 1920. g.) un
angïu astrofiziía un kosmologa Freda Hoila
(Fred Hoyle, 1915. g.) kopîgi izvirzîtâ nemai-
nîgâ (stacionârâ) Visuma teorija. Tâ bija hipo-
tçze par to, ka proporcionâli telpas izpleðanâs

âtrumam kâda hipotçtiska lauka iedarbîbâ Vi-
sumâ visu laiku notiek jaunas matçrijas veido-
ðanâs. Aprçíini liecinâja, ka, lai Visuma blîvumu
noturçtu konstantu, tad sekundç nepiecieðams
radît tikai ap 10–43 g vielas katrâ kubikcen-
timetrâ tilpuma. Tas ir tik niecîgs matçrijas dau-
dzums, kura pieaugumu eksperimentâli nebûtu
iespçjams konstatçt arî mûsdienâs. Ðo teoriju
noraidîja lîdz ar reliktâ starojuma atklâðanu
1965. gadâ, kas liecinâja par to, ka kâdu laiku
iepriekð Visums bija daudz karstâks nekâ pað-
reiz, tâdçjâdi apstiprinot Lielâ Sprâdziena hi-
potçzi.

Ðobrîd karsta Lielâ Sprâdziena Visuma raða-
nâs teorija ir visplaðâk atzîtâ pasaulç. Taèu arî
ðeit iespçjamas daþâdas nianses. Daïa zinât-
nieku atbalsta A. H. Gusa (Guth) 1981. gadâ
ierosinâto inflâcijas teoriju, t. i., ka neilgi pçc
Lielâ Sprâdziena Visums piedzîvoja ïoti strauju
eksponenciâlu izpleðanos (inflâciju). Ðobrîd ek-
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sistç vairâki iespçjamie ðâ notikuma scenâriji,
un tâ saucamo jauno inflâcijas Visuma teoriju
1982. gadâ neatkarîgi izstrâdâja A. D. Linde, kâ
arî A. Albrehts (Albrecht) un P. J. Steinhards
(Steinhardt). Savukârt citi kosmologi par pa-
reizu uzskata stîgu teoriju, kas apgalvo, ka
Visumâ eksistç tieðâ veidâ saistîti topoloìiski
defekti – kosmiskâs stîgas, tâdâ veidâ izskaid-
rojot, kâpçc daþâdiem lielos attâlumos atrodo-
ðamies Visuma apgabaliem ir ïoti lîdzîgas îpaðî-
bas. To, kura no ðîm teorijâm nav pareiza,
nâkotnç parâdîs detalizçti mikroviïòu fona pç-
tîjumi, kas jau ðobrîd ir gan Amerikas (NASA),
gan Eiropas (ESA) kosmisko aìentûru uzma-
nîbas centrâ.

Mûsdienâs kosmoloìija strauji attîstâs, galve-
nokârt pateicoties tehnoloìijas progresam (datori,
precîzâki un jutîgâki mçrinstrumenti utt.), taèu vçl
joprojâm notiek arî negaidîti atklâjumi kâ, pie-
mçram, gadîjumâ ar gamma staru uzliesmojumiem.
Jau pati ðo parâdîbu atklâðana bija nejauða, kad
1970. gados gamma staru uzliesmojumus pirmo
reizi detektçja ASV militârais pavadonis Vela, kura
uzdevums bija kodolsprâdzienu izlûkoðana. Gamma
staru uzliesmojumi ir “kïuvuði” par kosmoloìiskâm
parâdîbâm tikai kopð 1997. gada (sk. A. Alksnis.
“Pirmo reizi identificçts gamma staru uzliesmo-
juma avots” – ZvD, 1997. g. rudens, 11.–12. lpp.),
lîdz tam vienlîdz atbalstîta bija arî tâ saucamâ lokâlâ
hipotçze, kas uzliesmojumus saistîja ar mûsu Ga-
laktikas objektiem. Tagad ir skaidrs, ka ðîs parâdîbas
rodas tâlu kosmisko objektu ïoti enerìçtisku sprâ-
dzienu iespaidâ, tiesa, lîdz galam vçl nav skaidrs
to fizikâlais mehânisms. Vçl joprojâm bieþi nav
nosakâmi to attâlumi, jo grûtîbas sagâdâ gamma
staru uzliesmojumu identifikâcija ar atbilstoðajiem
novçrotâ redzes lauka optiskajiem objektiem, ku-
riem bûtu iespçjams izmçrît sarkanâs nobîdes.

Raksturosim mûsu ðâ brîþa zinâðanas par
Visumu: mçs zinâm, ka tas radies procesâ, ko
saucam par Lielo Sprâdzienu (neiedomâjieties
ðeit sprâdzienu mûsu ikdienas izpratnç!), taèu
mçs joprojâm pietiekami precîzi nezinâm tâ

izpleðanâs âtrumu (tâtad neskaidra ir attâlumu
skala), vidçjo blîvumu un citus to raksturojoðus
parametrus, mçs nespçjam atðíirt, kâda ir tâ
ìeometrija, vai telpa ir slçgta vai atvçrta, galîga
vai bezgalîga, bet mçs zinâm, kâ nepiecieðams
uzlabot novçrojumu tehnoloìiju, lai iegûtu
mums interesçjoðos rezultâtus. Tas nebût nav
maz, jo tieði ðis apstâklis liecina par straujo
kosmoloìijas attîstîbu.

Kopsavilkums. Cilvçce visu savu pastâvçða-
nas laiku atbilstoði pieredzei ir centusies izprast
apkârtçjâs pasaules uzbûves principus. Sâkotnçji
tie bija tikai tîri mitoloìiski priekðstati, nedaudz
vçlâk filozofiski spriedelçjumi bez pamatojumiem.
Tolaik vienkârði nebija metodes, kas spçtu tos
pierâdît vai apgâzt. Bija nepiecieðami precîzâki
un vispusîgâki novçrojumi. Uzkrâjoties pieredzei
un attîstoties matemâtikas zinâðanâm, daþâdu fi-
lozofu sludinâtâs domas pakâpeniski pârvçrtâs
par fizikâlâm hipotçzçm. Saprotams, ka zinâtniskâ
metode tikai ar novçrojumu datiem spçj tâs pada-
rît par “patiesîbu” vai “meliem”. Turklât jâpatur
prâtâ, ka “patiesîba” ik mirkli var kïût aplama,
pçkðòi novçrojumos iegûstot jaunu lîdz ðim nezi-
nâmu un negaidîtu informâciju. Tâtad valdoðo
teoriju nekad nevar uzskatît par absolûtu!

Attîstoties pasaules priekðstatiem, vçsturiski
mainîjâs arî tâs izmçri. Sâkotnçji tas bija tikai
neliels Zemes gabaliòð ar to aptveroðo debesjumu,
vçlâk – plançtu saime, vçl vçlâk – bezgalîga
zvaigþòu pasaule, tagad – bezgalîga vai arî tilpu-
mâ ierobeþota telpa (paðreiz vçl mûsu uzkrâtais
novçrojumu materiâls neïauj viennozîmîgi atbildçt
uz ðo jautâjumu), kas pildîta ar galaktikâm un
milzîgu daudzumu tumðas matçrijas. Kas tâlâk?
Protams, ðî domas evolûcija ir jâturpina arî mûs-
dienâs, vçl tik daudz mums nezinâma ir ðai pa-
saulç. Mçs nedrîkstam apstâties!

Iepazinuðies ar pasaules uzskatu attîstîbas
vçsturi, nâkamajâ ðîs sçrijas rakstâ pievçrsîsimies
galvenajiem principiem, kas tiek lietoti mûsdienu
kosmoloìijas modeïos. D
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Mûsdienâs, pateicoties datortehnikas ïoti
straujajai attîstîbai un sasniegumiem informâcijas
apstrâdes, uzkrâðanas, meklçðanas un izplatîðanas
tehnoloìiju jomâ, viena no iezîmîgâkajâm pâr-
maiòu tendencçm sabiedrîbâ ir tâs veidoðanâs
par tâ saukto informatîvo sabiedrîbu (sk., pie-
mçram, autora rakstu “Informatîvâ sabiedrîba” –
ZvD, 1998. g. pavasaris, nr. 159, 79.–81. lpp.).
Ðîs datortehnikas plaðâkas izmantoðanas ten-
dences arvien vairâk skar arî izglîtîbas sistçmu,
jo notiek intensîva skolu datorizâcija un to pie-
slçgðana Internetam jeb pasaules tîmeklim,
tâdçjâdi paverot visplaðâkâs iespçjas izmantot
ðo jauno tehnoloìiju un informatîvâ kanâla gandrîz
neierobeþotâs potences, lai sameklçtu, savâktu,
uzkrâtu un liktu lietâ nepiecieðamo informâciju.

Arî Latvijas izglîtîbas sistçma pievçrsusies ðo
ïoti perspektîvo potenèu izmantoðanai, un tâs
ietvaros tiek izvçrsti mçrítiecîgi pasâkumi, lai
izstrâdâtu un Interneta apritç iekïautu visjau-
nâkajâm prasîbâm atbilstoðas mâcîbu un vispâr-
izglîtojoðas programmas, tâ veicinot ne tikai
mâcîbu procesu skolâs, bet arî sabiedrîbas de-
mokratizâcijas un integrâcijas procesus vispâr,
kas iespçjams, tikai balstoties uz visplaðâkâs
pieejamîbas un stingriem patiesîbas kritçrijiem
atbilstoðas informâcijas bâzes.

Viens no ðâdiem pasâkumiem ir Izglîtîbas
un zinâtnes ministrijas (IZM) organizçtâ Latvijas
Izglîtîbas informatizâcijas sistçmas (LIIS) pro-
jekta izstrâde. Ðis apjomîgais projekts dalâs
vairâkos apakðprojektos, no kuriem plaðu uz
dabas zinâtnçm orientçtu apakðprojektu vada
Latvijas Universitâtes (LU) profesors A. An-
dþâns, kuru “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâji pazîst
arî kâ ðajâ þurnâlâ publicçto rakstu autoru un
ðâ þurnâla atbildîgâ redaktora vietnieku.

Ar LIIS struktûru un tajâ pieejamo informâciju
var iepazîties ðim projektam iekârtotajâ mâjas
lapâ, kuras Interneta adrese ir – http://www.liis.lv.

Ðâ projekta ietvaros uz astronomiju attiecîgâs
informâcijas satura, kas apvienots zem nosau-

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJA INTERNETÂ

kuma “Astronomija tîklâ” (“At”), izstrâdâðanâ ir
iesaistîjuðies abu Latvijas speciâlo un profesionâlo
astronomisko iestâþu – LU Astronomijas institûta
un Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas cen-
tra – vadoðie speciâlisti. “At” Interneta adrese ir – http:/
/www.liis.lv/astron/.

Internetâ iegûstamai informâcijai ir daudzas
priekðrocîbas – jau atzîmçtâ plaðâ pieejamîba,
gandrîz neierobeþots informâcijas apjoms un
operativitâte ðîs informâcijas sagatavoðanâ un
nepiecieðamo izmaiòu veikðanâ, papildinot to
ar visjaunâkajiem sasniegumiem, atziòâm, da-
tiem utt., kas, piemçram, izstrâdâjot attiecîgus
tçmas vai problçmas apkopojumus tradicio-
nâlajâ, t. i., tipogrâfiski realizçtâ tehnikâ, prasa
vismaz vairâkus mçneðus laika un pietiekami
lielus papîra, darba spçka, finansu u. c. resursu
ieguldîjumus.

Projekta “At” principiâlâ struktûra ir parâdîta
attçlâ. Kâ redzams, informâcija ir sakomplek-
tçta vairâkâs sadaïâs. Pirmâs seðas sadaïas veido
lielu informatîvu bloku “Astronomija no A lîdz Z”,
kurâ ietverta pamata jeb bâzes informâcija par
astronomiju apmçram vidusskolas kursa apjo-
mâ. Pamatoti daudz vçrîbas ir pievçrsts bagâ-
tîga ilustratîvâ materiâla savâkðanai, kas ievç-
rojami atvieglo un veicina apskatâmo jautâjumu
un problçmu izpratni un apgûðanu.

Kâ vienu ðâ informatîvâ bloka trûkumu to-
mçr gribçtos minçt uzsvçrti populâro satura
izklâstu, t. i., konsekvento izvairîðanos no mate-
mâtisku izteiksmju lietoðanas, kas ir ïoti bûtiski
dziïâkas izpratnes veidoðanai. Varçtu vçlçties
arî bagâtîgâ latvieðu folkloras pûra atspoguïo-
juma padziïinâtâku izklâstu. Paðreizçjais “Ieskats
folklorâ” vçrtçjams kâ visai virspusçjs. Disku-
tabls ir arî apgalvojums, ka senie latvieði zvaig-
znâjus dçvçjuði par dârziem.

Taèu kâ ïoti veiksmîgu iesâkumu ðajâ blokâ
var minçt “Galveno astronomisko notikumu
hronoloìiju”, kas Interneta realizâcijâ mudina
uz satura izvçrðanu, kura, cerams, arî sekos.
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Diezgan fragmentâru un nepabeigtu iespai-
du vismaz paðlaik atstâj sadaïa “Uz zinâmâ
robeþas”. Seviðíi tas sakâms par visai intere-
santo un aktuâlo pieteikumu – “Neitrîno noslç-
pumi”, kas noteikti prasa sistemâtiskâku izklâs-
tu, jo diezgan apðaubâmi, vai pat vidusskolas
pçdçjo klaðu audzçkòi bez detalizçtâka aprak-
sta, papildu skaidrojumiem un analîzes bûs
spçjîgi sasaistît kopumâ visus ðîs sareþìîtâs
neitrîno fizikas aspektus, tostarp tos, kas saistîti
ar neitrîno oscilâcijas problçmu. Mûsuprât, sa-
daïu “Uz zinâmâ robeþas” vajadzçtu un arî
varçtu veidot kâ populârzinâtnisku eseju krâ-
jumu, padziïinâtâkâ izklâstâ aprakstot daþâdus
ar astronomiju saistîtus, bet savas sareþìîtîbas
dçï retâk skaidrotus jautâjumus, piemçram, jau
pieminçto neitrîno oscilâciju problçmu, gravi-
tâcijas viïòu detektçðanas tehnoloìijas, melno
caurumu fiziku u. c. interesantus jautâjumus.

Kâ ïoti interesantu var vçrtçt sadaïas “Lat-
vija no kosmosa”, kurâ pieejami lieliski (un
mûsdienîgi) daþâdos elektromagnçtiskâ staro-
juma spektra diapazonos un ar daþâdu infor-
matîvo saturu no ZMP iegûti Latvijas attçli,
pieteikumu un realizâciju.

Par ïoti lietderîgu gribçtos nosaukt sadaïu
“Sçrfojam Internetâ”, kurâ aprakstîti informâ-
cijas meklçðanas servisi un savâktas daudzas
Interneta adreses, kas saistîtas gan ar tîri astro-
nomiskas informâcijas bâzçm, gan astronomijas
izglîtîbas jautâjumiem. Kâ piemçru varçtu mi-
nçt ADS – operatîvu un ïoti ietilpîgu intere-
sçjoðo publikâciju meklçðanas veidu gan pçc
autora, gan nosaukuma vârdiem, publikâciju
datuma u. c. Lietojot ADS, ir iespçjams arî sa-
meklçt publikâcijas par interesi piesaistîjuðo
kosmisko objektu, turklât ADS automâtiski pie-
slçdzas starptautiskajai Strasbûras astronomisko
datu bâzei (Francija), atrodot visus iespçjamos
ðâ objekta nosaukumus daþâdos katalogos, ku-
rus var izmantot turpmâkai meklçðanai.

Skolotâjiem ïoti noderîgas bûs ðâdas mâjas
lappuses un to Interneta adreses:

– Eiropas Astronomijas izglîtîbas asociâcijas
(European Association for Astronomy Edu-
cation – EAAE) mâjas lappuse – http://
www.algonet.se/~sirius/eaae/htm, kurâ savâkta
informâcija par EAAE darbîbu, dotas daþâdu
Eiropas valstu astronomijas izglîtîbas mâjas lap-
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puðu Interneta adreses un iespçjams izlasît ðîs
asociâcijas biïetenu “Newsletter”;

– Starptautiskâs Astronomijas savienîbas
(International Astronomical Union – IAU) 46. ko-
misijas (“Astronomijas izglîtîba”) mâjas lap-
puse – http://physics.open.ac.IAU46/, kurâ at-
rodama informâcija par ðîs komisijas darbîbu,
programmâm un projektiem, dotas citu astro-
nomijas mâjas lappuðu Interneta adreses un
iespçjams izlasît ðîs komisijas biïetenu
“Newsletter”;

– Klusâ okeâna Astronomijas biedrîbas (As-
tronomical Society of the Pacific – ASP) mâjas
lappuse – http://www.aspsky.org/, kurâ dota
plaða informâcija par ASP veidotiem un pârdo-
damiem mâcîbu materiâliem (sadaïâ “Kata-
logs”), izdoto populârzinâtnisko þurnâlu “Mercu-
ry”, skolçnu aktivitâðu komplektu “Project
ASTRO” un bezmaksas biïetenu skolotâjiem
“Universe in the Classroom”;

– Nacionâlâs aeronautikas un kosmosa pâr-
valdes (National Aeronautics Space Agency –
NASA) Izglîtîbas programmas (NASA’s Educa-
tion Program) mâjas lappuses nodaïa NASA Re-
sources for Educators – http://education.nasa.gov/
educators.html, kurâ atrodama milzîga apjoma
informâcija – materiâli skolotâjiem, mâcîbu ma-
teriâli, stundu konspekti, interaktîvâs mâcîbu
stundas, multimediju materiâli, kas tiek nepâr-
traukti pilnveidoti;

– NASA Izglîtîbas programmas (NASA’s Edu-
cation Program) mâjas lappuses nodaïa NASA
Resources for Students – http://education.nasa.gov/
students.html, kurâ arî savâkts ïoti liels dau-
dzums informâcijas, kas lîdzîga iepriekð minçtajai,
bet domâta skolçniem;

– Bçrklija universitâtes Zinâtnes izglîtîbas
vârtu (Science Education Gateway) mâjas lap-
puse – http//cse.ssl.berkelay.edu/, kurâ ievie-
toti aptuveni 25 astronomijas mâcîbu stundu
konspekti par trim tçmâm – “Galaktikas” (Spa-
ce Science), “Saule un Zeme” (Sun & Earth)
un “Saules sistçma” (Solar System);

– Hârvarda universitâtes mâjas lappuse “Acis
debesîs, kâjas pie zemes” (Eyes on the Sky, Feet
on the Ground) – http://hea–www.harvard.edu/

ECT/the book/index.html, kur sniegti ar astro-
nomiju saistîti aktivitâðu apraksti skolçniem par
seðâm tçmâm – “Zemes rotâcija” (The Earth’s
Rotation), “Zemes orbîta” (The Earth’s Orbit),
“Laiks un kalendârs” (Time and the Calendar),
“Kartes un kartçðana” (Maps and Mapping),
“Saules sistçma” (The Solar System) un “Mçness”
(The Moon) un

– Îglkrestas vidusskolas mâjas lappuse “Kos-
mosa noslçpumi” (Mysteries of Deep Space) –
http://www.pbs.org/deepspacs/classroom/
index.html, kurâ arî aprakstîtas ar astronomiju
saistîtas aktivitâtes skolçniem par trim tçmâm – “Uz
Visuma robeþas” (To the Edge of the Uni-
verse), “Uzliesmojoðâs zvaigznes un melnie
caurumi” (Exploding Stars & Black Holes) un
“Ârpuszemes civilizâciju meklçjumi” (The
Search for Alien Worlds).

Sadaïâ “Olimpâ kâpçjam” interesentam ir
iespçja pârbaudît savu zinâðanu lîmeni, atri-
sinot daþâdus astronomijas uzdevumus un atbil-
dot uz testa jautâjumiem. Ðajâ sadaïâ paðreiz
pieejami uzdevumi par septiòâm tçmâm –
“Astronomisko objektu koordinâtas”, “Attâlumi
un objektu izmçri”, “Laika skaitîðana”, “Sau-
les sistçmas plançtu un citu íermeòu kon-
figurâcijas”, “Kosmiskie lidojumi”, “Kosmo-
loìija un Visuma procesu modelçðana” un
“Paaugstinâtas grûtîbas pakâpes uzdevumi”
un 80 testa jautâjumi.

Ïoti labâ profesionâlâ lîmenî ir izstrâdâta
sadaïa “Jums, skolotâji”. Ðeit apkopotas ietei-
camas tçmas par daþâdiem astronomijas jautâ-
jumiem, kuras bûtu vçlams iekïaut gan dabas-
mâcîbu priekðmetâ sâkumskolâs (1.–4. klases),
gan fiziskâs ìeogrâfijas priekðmetâ un fizikas
priekðmetâ pamatskolâs, gan dabaszinîbu
priekðmetâ un fizikas priekðmetâ vidusskolâs,
gan arî astronomijas kursâ vidusskolâs, kur to
pasniedz kâ atseviðíu izvçles priekðmetu pçc
35, 70 vai 105 mâcîbu stundu programmas.

Ðajâ sadaïâ ir dota arî tâda ne tikai skolotâjiem,
bet arî skolçniem ïoti noderîga informâcija kâ
“Mâcîbu lîdzekïi astronomijâ”, t. i., informâcija
par Latvijâ pieejamâm mâcîbu grâmatâm un citu
tipogrâfiski izdotu literatûru latvieðu, krievu un
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angïu valodâ, no kuras gan nezinâmu iemeslu
dçï ir “izkritis” “Astronomiskais kalendârs”, kura
gan tabulu, gan literârâ daïa ir efektîvi izman-
tojama mâcîbu procesâ, “Vispârîgi metodiski
ieteikumi”, “Daþi noderîgi “knifi” no ârzemju
metodiskâs literatûras” u. c.

Sadaïa “Vârdnîca” paðreiz ietver apmçram
750 bieþâk lietoto astronomisko terminu skaid-
rojumus un tâtad ir pati par sevi ïoti noderîgs
pamatinformâcijas avots. Vârdnîca ir divdaïîga –
latvieðu–angïu un angïu–latvieðu. Bûtu ïoti vç-
lams to pakâpeniski pilnveidot lîdz visaptve-
roðai “Astronomijas terminoloìijas vârdnîcai”,
kas latvieðu valodâ lîdz ðim nav realizçta, atjau-
nojot pie ðîs ieceres vçl padomju varas gados
jau strâdâjuðâs Latvijas Zinâtòu akadçmijas spe-
ciâlâs astronomijas terminoloìijas komisijas dar-
bu, kas par atseviðíâm astronomijas nozarçm
bija savâkusi un sastâdîjusi jau visai pilnîgus
ðíirkïu sarakstus.

Kâ ïoti interesantu un lietderîgu var vçrtçt
arî sadaïas “Pavaicâ astronomam” ieceri un
izveidoðanu, kas operatîvâ un varbût pat inter-
aktîvâ reþîmâ ïauj veidot dialogu un saòemt
profesionâïu sniegtas atbildes uz neskaidriem
vai aktuâliem astronomijas jautâjumiem.

Sadaïâ “Par mums” ir dota informâcija par
“At” veidotâjiem, bet tâ jau vairs neattiecas uz

mâcîbu materiâlu, kas ir ðâ projekta galvenais
saturs.

Tâtad ir izveidots un Internetâ pieejams
ðâds ïoti vajadzîgs un tâdçï visnotaï apsveicams
gan vispârçjai sevis izglîtoðanai, gan sistemâ-
tiskâ mâcîbu procesâ izmantojams plaðs un
profesionâli apkopots datorizçtas astronomiskâs
informâcijas avots, ko praktiski neierobeþo grâ-
matas vai kâdas citas informatîvas formas paras-
ti diezgan strikti noteiktie apjomi. Seviðíi gribç-
tos uzsvçrt jau ðobrîd savâktâs vizuâlâs, respek-
tîvi, ilustratîvâs informâcijas bagâtîbu, kas vçrtç-
jama kâ îpaða ðâ projekta pievilcîba un priekð-
rocîba. Taèu paðreiz projektâ ietverto materiâlu
gan var, gan arî vajadzçtu uzskatît tikai par
pirmo tuvinâjumu, kuru var un vajadzçtu pa-
stâvîgi atjaunot un operatîvi papildinât, t. i.,
nemitîgi uzturçt “formâ”. Kâ viens no ðîs “for-
mas” pilnveidoðanas ierosinâjumiem varçtu bût
sistematizçtâs astronomiskâs informâcijas pa-
matbloku “Astronomija no A lîdz Z” veidot kâ
divu lîmeòu – esoðo aprakstoðo, kvalitatîvo,
populâro zinâðanu lîmeni papildinot ar apska-
tâmo problçmu un jautâjumu kvantitatîvâs jeb
matemâtiskâs analîzes izklâstu, kas ïautu tiem,
kuri to vçlas, paplaðinât savus priekðstatus par
kosmiskâs pasaules daudzveidîgo objektu un
noriðu dziïâko bûtîbu. D

Dalîbnieku skaits – 87.
Uzvarçtâji: A. ATVARS (Âgenskalna Valsts

ìimnâzija, 12. kl.), J. DÞERIÒÐ (Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzija, 10. kl.), R. PANCS (Rîgas 86. vsk., 12. kl.),
M. PIEÐIÒÐ (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Z. RAS-
ÈEVSKIS (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), J. KAL-
NIÒÐ (Rîgas 90. vsk., 12. kl.), V. PUMPASS (Jelga-
vas 5. vsk., 11. kl.), D. RUTKO (Lomonosova
ìimnâzija, 11. kl.).

Uzdevumi 9.–10. klaðu skolçniem
1. uzdevums. Eksperiments “Papîra paka”.
Papîra vai burtnîcu paka stâv uz galda.

Apakðçjâ papîra loksne ir nekustîga attiecîbâ
pret galda virsmu (tâ ir vai nu pielîmçta pie
galda, vai arî tiek pieturçta). No pakas lçni
izvelk patvaïîgi izvçlçtu loksni. Neatkarîgi no
tâ, kuru loksni izvelk, kopâ ar to kustas visa
pakas augðçjâ daïa. Apakðçjâ turpretî paliek

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS

LATVIJAS 23. ATKLÂTÂS FIZIKAS OLIMPIÂDES UZDEVUMI,
RISINÂJUMI, UZVARÇTÂJI UN REZULTÂTI (RÎGÂ, 1998. GADA 19. APRÎLÎ)
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miera stâvoklî. Tâdâ veidâ var vilkt arî divas
loksnes no pakas pretçjâm pusçm, rezultâts ir
tas pats – kustas tikai augðçjâs loksnes.

Savukârt, ja loksni izrauj ïoti âtri, tad nekus-
tîga paliek gan pakas augðçjâ, gan apakðçjâ daïa.
Izskaidrojiet novçroto!

Atrisinâjums. Lçni velkot papîra lapu no
pakas, uz to no augðçjâs pakas daïas puses
darbojas berzes spçks, kas ir mazâks par mak-
simâlo (miera) berzes spçku F

b
 = µN, kur N ir

spiediena spçks, ar kâdu augðçjâ pakas daïa
spieþ uz izvelkamo lapu. Tâ kâ tâds pats spçks
darbojas uz augðçjo pakas daïu, tâ kustas kopâ
ar izvelkamo lapu. Turpretî berzes spçks, kas
darbojas uz apakðçjo pakas daïu, tiek kom-
pensçts ar berzes spçku

F
b
 < µ(N + N

1
),

kur N
1
ir papildu spiediena spçks uz galda virsmu,

ko rada apakðçjâ pakas daïa. Tieði ðâ papildu
spiediena spçka dçï maksimâlais miera berzes
spçks uz apakðçjo pakas daïu vienmçr bûs lielâks
par maksimâlo miera berzes spçku, kurð darbojas
uz to no izvelkamâs lapas puses, un tâ vienmçr
paliks nekustîga. Jâpiebilst, ka ðâ kompensçjoðâ
spçka nav pakas augðçjai daïai. Tâpçc tâ arî
kustas kopâ ar izvelkamo lapu. Ja turpretî lapa
tiek izrauta ïoti strauji, tad maksimâlais berzes
spçks nespçj pieðíirt nepiecieðamo paâtrinâjumu
augðçjai pakas daïai un arî tâ paliek nekustîga.

2. uzdevums. “Lodîte uz plâksnes”.
Lodîte ar râdiusu r guï uz horizontâlas plâk-

snes, kura atrodas taisnvirziena kustîbâ ar paâtri-
nâjumu a. Pie kâdiem nosacîjumiem lodîte kus-
tçsies kopâ ar plâksni ar paâtrinâjumu a un bez
slîdçðanas, ja rites berzes koeficients ir k, slîdes
miera berzes koeficients – µ (rites berzes spçks
F

r
 = kN/r, kur N ir spçks, ar kâdu ripojoðs íer-

menis spieþ uz atbalsta virsmu)?
Atrisinâjums. Pirmkârt, lai nenotiktu lodî-

tes slîdçðana, tad uz to darbojoðies spçkam un
momentam jâbût mazâkiem par attiecîgi mak-
simâlo slîdes berzes spçku un rites berzes mo-
mentu. Ja lodîte kustas kopâ ar plâksni, tad uz
to darbojoðamies berzes spçkam jâbût mazâkam
par miera berzes spçku F

b
< µmg. Tas ir, a < µg.

Otrkârt, lai ðajâ situâcijâ lodîte neizslîdçtu, miera
rites berzes spçkam jâkompensç spçka F = ma
radîtais moments, tas ir, Fr < kg vai a < kg/r.
Tâtad lodîte kustçsies kopâ ar plâksni un bez
slîdçðanas, ja izpildîsies ðâdas divas nevienâdîbas
a < µg un a < kg/r. Robeþgadîjumâ maksimâlâ
plâksnes paâtrinâjuma vçrtîba bûs a = µg un
minimâlais miera rites berzes koeficients k = µr.

3. uzdevums. “Savienotie trauki”.
Kâ mainîsies ûdens lîmenis labâs puses trau-

kâ, ja ûdeni kreisâs puses traukâ sasilda par δt
grâdiem? Ûdens termiskâs izpleðanâs koefi-
cients ir β. (Trauka un savienojoðo cauruïu iz-
mçru maiòu, kâ arî virsmas spraigumu neie-
vçrot; uzskatît, ka ûdens sâkotnçjâ temperatûra
traukos t > 4o C.)

S

2S

S

H

Atrisinâjums. Lai pareizi atrisinâtu doto
uzdevumu, rûpîgi jâapskata zîmçjums. Tâ kâ
kreisajam traukam ir pudeles forma, tad statiskâ
lîdzsvara nosacîjums pçc ðíidruma sasildîðanas
kreisajâ traukâ tiks izjaukts. Ðíidruma lîmeòa
pieaugumu kreisajâ traukâ pirms ðíidrumu hid-
rostatisko spiedienu izlîdzinâðanâs saskaòâ ar
masas nezûdamîbas likumu var izteikt no saka-
rîbas (ρ

0
 un ρ ir ðíidruma blîvumi attiecîgi pirms

un pçc sasildîðanas)
2SHρ + Sh

0
ρ = 2SHρ

0
,

no kuras, tâ kâ
ρ = ρ

0
/(1 + βt),

seko
h

0
 = 2βtH.

Tâ kâ hidrostatiskais lîdzsvars sasildîðanas
procesâ tiks izjaukts, tad daïa no ðíidruma pâr-
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plûdîs uz trauku labajâ pusç un ðíidruma lîme-
nis kreisajâ pusç samazinâsies par h

1
, bet masa

labajâ pusç pieaugs par ρh
1
S. Hidrostatiskâ lîdz-

svara apstâkïos spiediena spçks kreisajâ pusç
lîdzsvaro ðíidruma labajâ pusç svaru:

P = (ρ
0
H + ρh

1
)gS.

Lîdz ar to:
ρH + ρ(h

0
 – h

1
) = ρ

0
H + ρh

1
,

no kurienes
h

1
 = βtH/2.

4. uzdevums. “Kokteiïa pagatavoðana”.
Traukâ, kura pamata laukums ir S, ielieti

divi pilnîgi sajaucoðies ðíidrumi tâ, ka ðíidrums
ar blîvumu ρ

1
 atrodas virs ðíidruma ar blîvumu

ρ
2
 (ρ

1
 < ρ

2
). Slâòu biezumi ir attiecîgi h

1
 un h

2
.

Aprçíinât enerìijas daudzumu, kas jâpievada,
lai mehâniski sajauktu ðíidrumus, ja maisîðanas
procesâ 90% pievadâmâs enerìijas pâriet sil-
tumâ iekðçjâs berzes dçï (ðíidrumu termisko
izpleðanos neievçrot).

Atrisinâjums. Tâ kâ sâkuma stâvoklî vieg-
lâkais ðíidrums atrodas virs smagâkâ, bet beigu
stâvoklî ðíidrums ir ar homogçnu blîvumu, kurð
attiecîgi mazâks vai lielâks par smagâkâ vai
vieglâkâ ðíidruma blîvumu, tad enerìija, kas
jâpievada ðíidrumiem to samaisîðanai, tiek pa-
tçrçta, lai palielinâtu ðíidrumu potenciâlo ener-
ìiju Zemes gravitâcijas laukâ. Atradîsim ðîs po-
tenciâlâs enerìijas sâkuma un beigu stâvokïos:

2
2

222

h
ghSU ;

2
1

2111

h
hghSU .

“Kokteiïa” blîvumu atrodam no masas sagla-
bâðanâs nosacîjuma (tilpuma izmaiòu, ðíidrumiem
sajaucoties, neievçrojam) ρh = ρ

1
h

1
 + ρ

2
h

2
, kur

h = h
1
 + h

2
. Potenciâlâ enerìija beigu stâvoklî:

2

h
ghSU .

Potenciâlâs enerìijas izmaiòa:
∆U = ½Sg((ρ

1
h

1
 + ρ

2
h

2
)(h

1
 + h

2
) – 2ρ

1
h

1
h

2
 –

ρ
1
h

1
2 – ρ

2
h

2
2) = ½Sg(ρ

2
 – ρ

1
)h

1
h

2
.

Tâ kâ ðî nepiecieðamâ enerìija ir 1/10 daïa
no pilnâs nepiecieðamâs enerìijas, tad enerìijas
daudzums, kurð jâpievada, bûs vienâds ar

U
p
= 5Sg(ρ

2
 – ρ

1
)h

1
h

2
.

5. uzdevums. “Lidojums uz Mçnesi”.
Lidojumâ uz Mçnesi kosmonauts paòçmis

atsvaru, kura masa m
1
 ir 0,65 kg. Nosverot to ar

atsperu svariem uz Zemes, tâ svars bija P. Atli-
dojis uz Mçnesi, kosmonauts atrada akmeni, kura
svars, nosverot to ar tiem paðiem atsperu svariem,
bija vienâds ar atsvara svaru uz Zemes – P. Savie-
nojot atsvaru un ðo akmeni ar neizstiepjamu auk-
lu un pârmetot to pâr bloku, izrâdîjâs, ka sistçma
pârvietojas ar paâtrinâjumu  a = 1,17 m/s2.

Aprçíiniet akmens masu un brîvâs kriðanas
paâtrinâjumu uz Mçness, ja zinâms, ka tas ir
ievçrojami mazâks nekâ uz Zemes (bloks ir
ideâls; gaisa, kura uz Mçness nav, pretestîbu
var neievçrot).

Atrisinâjums. Izmantojot uzdevuma nosa-
cîjumus, uzrakstâm acîmredzamas sakarîbas
m

1
g

z
 = P un m

2
g

m
 = P (g

z
 un g

m
 brîvâs kriðanas

paâtrinâjumi attiecîgi uz Zemes un Mçness).
Pçc Otrâ Òûtona likuma, akmeòu sistçmai, kas
saistîta ar neizstiepjamu auklu:

amTgm m 22 ;

amgmT m 11 .

No ðejienes uz Mçness atrasto akmens ma-
su var noteikt no kvadrâtvienâdojuma

m
2
2 + m

2
m

1
((1 – g/a) + m

1
2g/a = 0.

Dotajam kvadrâtvienâdojumam ir 2 saknes:
m

2
 = 3,88 kg un m

1
 = 0,91 kg. Pçdçjâ gadîju-

mâ brîvâs kriðanas paâtrinâjums uz Mçness ir
tikai 1,4 reizes mazâks nekâ uz Zemes. Tâ kâ
tas nav, kâ teikts uzdevuma noteikumos, ievç-
rojami mazâks nekâ uz Zemes, tad otro sakni
varam atmest.

m
2
 = 3,88 kg un g

m
= 1,64 m/s2.

6. uzdevums. “Slapjð sniegs”.
Kâ eksperimentâli noteikt ûdens daudzu-

mu slapjâ sniegâ?
Atrisinâjums. Dotajam uzdevumam iespç-

jami daþâdi risinâjumi. Aplûkosim divus no tiem.
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1. Ûdens daudzumu slapjâ sniegâ var no-
teikt, ja mûsu rîcîbâ ir termometrs un sildierîce
ar zinâmu jaudu P. Pievadot siltumu sniega un
ûdens maisîjumam, tâ temperatûra paliks ne-
mainîga un vienâda ar 0o grâdiem lîdz laika
sprîdim, kamçr viss sniegs izkusîs. Izmçrot laika
intervâlu t, kurâ novçrojamâ temperatûra pa-
liek vienâda ar 0o, sniega masu maisîjumâ m

sn

atrodam no sakarîbas Pt = λm
sn
. Nosverot slap-

jo sniegu, ûdens daïu maisîjumâ varam atrast
no formulas (m – m

sn
)/m , kur m ir slapjâ snie-

ga masa.
2. Otrs, elegantâks risinâjums balstâs uz

noteikta ûdens daudzuma ar masu m
p
 un zinâ-

mu temperatûru t
s
 pielieðanu ûdens un sniega

maisîjumam un iestâjuðâs beigu temperatûras
t
b
 noteikðanu. Ðajâ gadîjumâ pielietais ûdens

bûs atdevis siltuma daudzumu cm
p
(t

s
 – t

b
), kurð

tiek patçrçts sniega izkausçðanai λm
sn
 un ûdens

sasildîðanai no 0o lîdz beigu temperatûrai t
b
.

Sastâdot siltuma bilances vienâdojumu:
cm

p
(t

s
 – t

b
) = λm

sn
 + cmt

b
,

kur c ûdens îpatnçjâ siltumietilpîba, bet λ îpat-
nçjais kuðanas siltums, ûdens daïu slapjajâ snie-
gâ atrodam no formulas

b
bspsn t

m

ttmc

m

mm
1 .

Lielumus t
s
, t

b
, m, m

p
, kuri ieiet dotâs iz-

teiksmes labajâ pusç, var izmçrît, bet c un λ
atrodami tabulâs. Lîdz ar to saskaòâ ar doto
formulu var aprçíinât ûdens daudzumu slap-
jajâ sniegâ.

7. uzdevums. “Elektropârvades lînija”.
Kâds minimâlais spriegums jâizvçlas 100 km

garai divvadu elektropârvades lînijai, lai, pâr-
vadot 10 MW jaudu, enerìijas zudumi nebûtu
lielâki par 4%? (Alumînija vadu ðíçrsgriezuma
laukums S = 5,4 mm2, îpatnçjâ elektriskâ pre-
testîba r = 2,7·10-8 Ω·m.)

Atrisinâjums. No uzdevuma noteikumiem
izriet, ka zudumiem pârvades lînijâ

S

rl
IN z

22
,

kurâ plûst strâva ar stiprumu I, jâbût mazâkiem
par 0,04 P, kur P ir pârvadâmâ jauda. No ðe-
jienes nosakâm maksimâlo strâvu íçdç

A
rl

PS
I max 20

2

04,0

un minimâlo nepiecieðamo spriegumu
U

min
= P/I

max
 = 500 kV.

Uzdevumi 11. un 12. klaðu skolçniem

Ðo klaðu skolçniem jârisina arî 9.–10. klaðu
komplekta 1.–4. uzdevums.

5. uzdevums. “Kustîgais virzulis”.
Vertikâlâ siltumizolçtâ cilindrâ atrodas n mo-

li vienatomu ideâlas gâzes. No augðpuses ci-
lindrs noslçgts ar virzuli, kura masa ir M un
ðíçrsgriezuma laukums S. Sâkotnçji virzulis tika
turçts nekustîgi, un ðajâ gadîjumâ gâze aizòç-
ma tilpumu V

0
, bet tâs temperatûra bija T

0
. Pçc

tam virzuli atbrîvoja, un tas pçc daþâm svârstî-
bâm nonâca miera stâvoklî.

Atrast gâzes tilpumu un temperatûru virzuïa
jaunajâ stâvoklî, ja atmosfçras spiediens ir p

0
!

(Berzi, cilindra un virzuïa siltumietilpîbu neie-
vçrot.)

Atrisinâjums. Beigu stâvoklî, kad virzuïa
svârstîbas ir norimuðas, uz to darbojoðos spçku
summa ir vienâda ar nulli. Tas nozîmç, ka spie-
diena spçku darbîba, kas darbojas uz virzuli,
lîdzsvaro tâ svaru:

(p
b
 – p

0
)S = Mg.

No ðejienes gâzes tilpumu beigu stâvoklî
atrodam no Klapeirona–Mendeïejeva likuma:

SMgp

nRT
V

/0
.

Tâ kâ nav zinâms nedz gâzes tilpums bei-
gu stâvoklî, nedz temperatûra, tad doto lielu-
mu atraðanai ir nepiecieðams vçl viens vienâ-
dojums. To sastâdâm, izmantojot enerìijas ne-
zûdamîbas likumu. Vienatomu ideâlai gâzei,
ieòemot jauno stâvokli, tâs iekðçjâ enerìija ir
izmainîjusies par lielumu
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02

3
TRTnU .

Tâ kâ gâze ir siltumizolçta, tad ðî enerìija
kalpo:

1) darba veikðanai apkârtçjâ gaisa saspie-
ðanai (izpleðanai) p

0
Sh;

2) atsvara pacelðanai (nolaiðanai) Mgh, kur
h ir virzuïa augstuma izmaiòa h = (V – V

0
)/S.

Lîdz ar to meklçjamais vienâdojums:

TTnRhMgSp 00 2

3
.

No ðejienes

nR

V

S

Mg
pTT 0

00 5

2

5

3
;

SMgp

nRT
VV
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3

5

2

0

0
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6. uzdevums. “Kondensatora jociòi”.
Slçdzi K pçc kârtas pieslçdz kontaktiem 1

un 2 uz tâdu laiku, ka kondensatora C lâdiòð
gandrîz nemainâs.

Kâds bûs kondensatora lâdiòð pçc kontakta
K daudzâm pârslçgðanas reizçm, ja baroðanas
avotu iekðçjo pretestîbu var neievçrot?

mazâkais. Kâ piemçru ðâdai situâcijai var norâ-
dît magnçtiskâ kompasa adatiòu, kura grieþas
kâdâ viskozâ vidç, uz to iedarbojoties secîgi
diviem savstarpçji perpendikulâros virzienos
vçrstiem, bet pçc vçrtîbas vienâdiem magnç-
tiskajiem laukiem. Katrs no ðiem laukiem dar-
bojas laika sprîdi, kurð ir daudz mazâks par laika
sprîdi, kâds nepiecieðams, lai adatiòa nostâtos
kâdâ no lauku virzieniem. Ðajâ gadîjumâ ada-
tiòa “îsti nezina”, kurâ no lauku virzieniem no-
stâties, un galu galâ nostâsies virzienâ, kas bûtu
vienâdi optimâls abiem no lauku virzieniem,
tas ir, leòíî π/4 pret tiem. Ðajâ gadîjumâ adatiòa
ir atvirzîta tâlu prom no dotâ virziena tuvu kâ-
dam no lauku virzieniem un pusperiodâ, kamçr
darbojas otrs no laukiem, jo spçka moments
ðajâ gadîjumâ ir lielâks, tâ pavirzîsies par lielâku
leòíi tâ virzienâ nekâ otrajâ pusperiodâ atpakaï
pirmâ lauka virzienâ. Tâ rezultâtâ adatiòa lçni
pârvietosies leòía π/4 virzienâ. Ðâ leòía tuvu-
mâ pagrieðanâs vienâ no lauku virzieniem pir-
majâ pusperiodâ kompensçsies ar pagrieðanos
pretçjâ virzienâ otrajâ pusperiodâ. Domâjams,
ka pçc ðîs analoìijas izklâsta formulçtâ uzde-
vuma atrisinâjums kïûst skaidrs. Uz kondensa-
tora spailçm jâizveidojas tâdam lâdiòam, ka tâ
lâdiòa pieaugumam, tam uzlâdçjoties no vienas
baterijas, jâkompensçjas ar lâdiòa noplûdi, to
pieslçdzot otrajai baterijai. Tâ kâ saskaòâ ar
Oma likumu strâvas stiprums katrâ no pus-
periodiem izsakâms kâ

1

1
1

/

R

CQE
I  un 

2

2
2

/

R

CQE
I

un kondensators ir pieslçgts katrai no baterijâm
vienâdus laika sprîþus, tad I

1
 = – I

2
 un stacio-

nârais lâdiòð uz kondensatora:
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REREC
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7. uzdevums. “Karuseïa dzinçjs”.
Uz nevadoða plâna gredzena, kura masa ir

m un râdiuss R, vienmçrîgi sadalîts lâdiòð q.
Gredzena centrâlajâ daïâ ar râdiusu r < R per-
pendikulâri tâ plaknei pielikts magnçtiskais

E1

E2

C

R1

R2

K

1

2

Atrisinâjums. Dotais uzdevums zinâmâ
mçrâ atspoguïo fizikâlu situâciju, kad sistçma
ar ârçjas iedarbîbas palîdzîbu tiek raustîta te uz
vienu, te uz otru pusi, lîdz kamçr sistçma ie-
òem stâvokli, kurâ ðis raustîðanas efekts ir vis-
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lauks. Lauka indukcija samazinâs no vçrtîbas B
lîdz nullei.

Ar kâdu leòíisko âtrumu rotçs gredzens tajâ
brîdî, kad izzûd magnçtiskais lauks, ja sâkotnçji
gredzens atradâs miera stâvoklî? (Magnçtisko
lauku, ko rada rotçjoðais gredzens, neievçrot;
uzskatît, ka gredzena ðíçrsgriezuma biezums
ir daudz mazâks par tâ râdiusu.)

Atrisinâjums. Samazinot magnçtiskâ lauka
indukcijas plûsmu cauri gredzena ierobeþota-
jam laukumam, saskaòâ ar Faradeja likumu vei-
dojas virpuïelektriskais lauks. Ðim laukam dar-
bojoties uz  elektrisko lâdiòu, kas sadalîts pa
gredzenu, tas tiek iegriezts. Apskatîsim gredze-
na materiâlo elementu ar masu ∆m. Saskaòâ
ar Otro Òûtona likumu ∆ma = ∆eE, kur E ir
virpuïelektriskâ lauka intensitâte.

Tâ kâ saskaòâ ar Faradeja likumu elektro-
magnçtiskâs indukcijas elektrodzinçjspçks
(darbs, ko veic virpuïelektriskais lauks, vienu
vienîbu lielu pozitîvu lâdiòu pârnesot pa no-
slçgtu kontûru) ir vienâds ar magnçtiskâ lauka
indukcijas plûsmas izmaiòas âtrumu, tad attâ-
lumâ R no gredzena centra ir spçkâ:

t

B

R

r

tR
E

22

1 2

.

No ðejienes:

t

B

mR

qr
a

2

2

un âtruma palielinâjums

B
mR

qr
v

2

2

.

Integrçjot iegûstam galîgo âtruma vçrtîbu:

B
mR

qr
v

2

2

.

Atbilstoði gredzena leòíiskais âtrums bûs:

2

2

2mR

Bqr

R

v
w .

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums  Vidçjâ atzîme (%)

Papîra paka 29,4 (60,8)
Kokteiïa pagatavoðana 23,9 (60,8)
Lodîte uz plâksnes 6,2 (21,7)
Elektropârvades lînija 13,0 (52,5)
Savienotie trauki 12,6 (33,9)
Kustîgais virzulis 17,5 (35,4)
Slapjð sniegs 6,3 (0,4)
Kondensatora jociòi 15,5 (37,5)
Lidojums uz Mçnesi 22,5 (77,5)
Karuseïa dzinçjs 9,3 (23,3)

MÂRTIÒÐ OPMANIS

“LATVIJAS INFORMÂTIKAS OLIMPIÂDE” –
MELNS DARBS, BALTA MAIZE

Melns darbs. Ðogad jau 13. reizi notiek
pasâkums, kura nosaukums ir “Latvijas infor-
mâtikas olimpiâde”. Ðîs olimpiâdes dalîbnieki
ir Latvijas vispârizglîtojoðo skolu vecâko klaðu
skolçni, kuriem noteiktâ laikâ jâuzraksta þûrijas
doto uzdevumu datorprogrammas. Tâ ir pro-

grammçðana tâs klasiskajâ izpratnç (valodâ Pas-
cal, C vai Basic). Skolçnu datorprogrammas
tiek pârbaudîtas, izmantojot tikai testus. Parasti
datorprogrammai dati jânolasa no datu faila ar
iepriekðzinâmu nosaukumu un jâieraksta failâ
ar noteiktu nosaukumu. Programmu darbinot,

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



46  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS

vairâkkârt ar daþâdu ievaddatu saturu tiek pâr-
baudîtas konkrçtâs datorprogrammas izturç-
ðanâs daþâdâs situâcijâs. Galvenie kritçriji ir
programmas izdotais rezultâts un testa izpildei
patçrçtais laiks. Tikai tad, ja rezultâts ir pilnîgi
(daþos uzdevumos arî daïçji) pareizs un ðâ testa
izpilde iekïâvusies atvçlçtajâ laikâ, dalîbnieks
par ðo uzdevumu saòem punktus. Protams,
ðâdai pieejai ir arî savas çnas puses – pietiek
kïûdîties programmas tekstâ vienâ simbolâ un
datorprogramma netiks ieskaitîta.

Informâtikas olimpiâdes organizçtâji vien-
mçr ir atraduðies un joprojâm atrodas unikâlâ
situâcijâ – neviena cita nozare neatrodas tik
mainîgâ pasaulç kâ informâtika (lai ko katrs ar
ðo vârdu saprastu). Ja òemam kaut vai tikai
“dzelþus” – ir grûti un pat neiespçjami salîdzi-
nât situâciju personâlo datoru jomâ 1987. gadâ
un ðodien. No BK-0010 un Yamaha datoriem
esam tikuði lîdz Pentium III. Ðâdâ mainîgâ vidç
gan organizçtâjiem, gan dalîbniekiem jâbût
gataviem sacensîbu praksç ieviest aizvien jau-
nas lietas, tajâ paðâ laikâ saglabâjot jau atrasto
un praksç pârbaudîto.

Lai skolçns izcînîtu tiesîbas piedalîties Vispa-
saules olimpiâdç, viòam jâparâda labs snie-
gums savas skolas, rajona (pilsçtas), Latvijas un
Baltijas informâtikas olimpiâdçs, kâ arî citâs Lat-
vijâ un ârzemçs notiekoðajâs sacensîbâs. Sîkâku
ieskatu par notiekoðo var gût Latvijas informâti-
kas olimpiâþu mâjas lapâ http://vip.latnet.lv/lio.

Balta maize. 11. Vispasaules informâtikas
olimpiâde (Latvijas skolçnu komanda sekmîgi
piedalâs kopð 1992. gada) notika 1999. gadâ
no 9. lîdz 16. oktobrim Antâlijâ (Turcijâ). Pavi-
sam ðajâ olimpiâdç piedalîjâs 260 dalîbnieku
no 65 valstîm. Olimpiâdes oficiâlâs mâjas lapas
adrese ir http://www.ioi99.org.tr/. Latviju pâr-
stâvçja Jânis Sermuliòð, Pçteris Paikens, Artûrs
Þogla un Dmitrijs Rutko. Komandu vadîja RITI
(Rîgas Informâtikas un tehnoloìiju institûts)
mâcîbu direktors Dr. sc. comp. Mâris Vîtiòð un
ðo rindu autors. Olimpiâdes programma bija
ðâda: 9. oktobris – iebraukðanas diena, 10. oktob-
ris – sacensîbu atklâðana, 11. – pirmâ sacensî-
bu diena, 12. – ekskursiju diena, 13. – otrâ

sacensîbu diena, 14. – ekskursiju diena, 15. –
sacensîbu noslçgums un 16. oktobris – aiz-
braukðanas diena. Parasti Vispasaules olimpiâþu
organizçtâji cenðas sacensîbâm izvçlçties ìeo-
grâfiski skaistas vietas, ceïojums uz kuru jau
vien ir balva par ieguldîto darbu. Izòçmums
nebija arî ðoreiz. Sacensîbas notika skaistâ vietâ
Vidusjûras piekrastç. Kâ redzams no sacensîbu
programmas, bez oficiâlâs sacensîbu daïas liela
vieta atvçlçta arî neoficiâlajai ârpussacensîbu
daïai, kurâ notiek ekskursijas, atpûtas vakari un
sporta pasâkumi. Tas ïauj jaunajiem talantiem
no visas pasaules satikties, aprunâties un sa-
censties savâ starpâ, novçrtçt sevi (ne tikai
programmçðanas ziòâ). Tiesa, ðîs abas olimpiâ-
des daïas ne vienmçr harmoniski papildina vie-
na otru. Ne visiem dalîbniekiem pçc grûtas
uzdevumu risinâðanas dienas ir iespçjams iz-
baudît nâkamâs dienas ekskursiju un otrâdi –
pçc ekskursijas visas dienas garumâ bût svai-
gam sacensîbu rîtâ.

Katrâ no divâm sacensîbu dienâm dalîbnie-
kiem piecâs stundâs bija jâuzraksta trîs uzdevu-
mu datorprogrammas valodâ Pascal vai C/C++
un tâs jânokompilç, iegûstot MS-DOS vidç izpil-
dâmu (exe) moduli, un jâieraksta visi faili noteiktâ
katalogâ. Tika pârbaudîts tikai ðis izpildâmais
modulis. Ðîs tehniskâs prasîbas daudziem dalîb-
niekiem vçlâk sagâdâja nepatîkamus brîþus (ne-
nokompilçta pçdçjâ versija, ierakstîta ne tajâ
katalogâ u. tml.), bet tâdi nu ir ðo sacensîbu
noteikumi. Arî komandu vadîtâjiem bija ko pa-
svîst – pirms katras no sacensîbu dienâm vakar-
pusç pçc vakariòâm (ap pulksten astoòiem vaka-
râ) sâkâs uzdevumu apsprieðana – lielâ zâlç ap 150
cilvçku no visâm pasaules malâm tika iepazîs-
tinâti ar uzdevumu tekstiem angïu valodâ. Tâ kâ
organizâcijas komitejas priekðsçdçtâjs Dr. Göktürk
Üçoluk bija izvçlçjies diezgan agresîvu un au-
toritatîvu vadîbas stilu (vismaz sâkumâ), tad tas
radîja ne vien zinâtnisku, bet tîri politisku pretes-
tîbu, kas uzdevumu apsprieðanu krietni pail-
dzinâja. Pçc tam, kad teksti angliski bija atzîti par
labiem, sâkâs uzdevumu tulkoðana nacionâlajâs
valodâs. Un nebija ne pulksten seði no rîta, kad
tulkoðanas darbs bija pabeigts.
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Ja divus iepriekðçjos gadus organizçtâjiem
bija problçmas ar atrisinâjumu testçðanu, tad
ðoreiz olimpiâdes sportiskâ puse bija noorga-
nizçta teicami. Nelielâs kïûdas tika âtri un ope-
ratîvi atrisinâtas, lieki nenervozçjot dalîbniekus
un komandu vadîtâjus.

Labâko rezultâtu uzrâdîja Íînas TR pârstâvis
Hongs Èens (Hong Chen) (480 punktu no 600).
Lieliski startçja arî Latvijas komanda – pirmo reizi
visi èetri dalîbnieki pârveda mâjâs medaïas. Jânis
Sermuliòð ieguva 355 punktus un zelta godalgu, Ar-
tûrs Þogla ieguva 203 punktus, Dmitrijs Rutko – 150,
un Pçteris Paikens – 138 punktus, katrs saòemot
bronzas godalgu (sk. att.). Kopumâ tika pie-
ðíirtas 22 zelta, 41 sudraba un 64 bronzas godal-
gas, tâdçjâdi apbalvojot pusi no visiem dalîbnie-
kiem, kas ir parasta prakse ðâdâs sacensîbâs.

No ârpussacensîbu laika “Zvaigþòotâs De-
bess” lasîtâjiem varçtu bût interesants îsta torna-
do uzòçmums, kuru dalîbniekiem bija iespç-
jams vçrot 15. oktobra pçcpusdienâ (sk. att.
krâsu ielikuma 4. lpp.).

Lai mazliet sajustu Vispasaules olimpiâdes
“garðu”, nobeigumâ piedâvâju uzdevumu no
olimpiâdes pirmâs dienas sacensîbâm (formu-
lçjumâ izlaista specifiska tehniskâ informâcija).

Uzdevums “Pazemes pilsçta”.
Jûs esat ieslçgti vienâ no Kappadoèijas pa-

zemes pilsçtâm. Maldoties tumsâ, jûs nejauði
esat atradis pilsçtas karti. Diemþçl tajâ nav
atzîmçts, kur tieði jûs atrodaties. Jûsu uzdevums
ir to noskaidrot, izpçtot pilsçtu.

Pilsçtas karte ir taisnstûrveida tabula, kas
sastâv no kvadrâtveida rûtiòâm. Katra rûtiòa ir
vai nu vaïçja (tiek apzîmçta ar burtu “O”), vai
arî ir sienas daïa (tiek apzîmçta ar burtu “W”).
Kartç ir norâdîts arî ziemeïu virziens. Par laimi,
jums ir lîdzi kompass, un jûs varat karti orientçt
pareizi. Sâkumâ jûs atrodaties vaïçjâ rûtiòâ.

Atrisinâjums. Izpçte sâkas ar bezargu-
mentu procedûras (funkcijas) start izsaukumu.
Jûs varat pçtît pilsçtu, izmantojot procedûras
(funkcijas) look un move.

(No kreisâs) Pçteris Paikens, Jânis Sermuliòð, komandas gide Esina, Artûrs Þogla un Dmitrijs Rutko
pçc apbalvoðanas.    Autora foto



48  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2000. GADA PAVASARIS

Jûs varat uzdot jautâjumus funkcijas look
(dir) izsaukumu formâ, kur dir apzîmç virzie-
nu, kurâ jûs skatâties, un tas var bût viens no
simboliem “N”, “S”, “E” vai “W” (attiecîgi zie-
meïu, dienvidu, austrumu vai rietumu virziens).
Pieòemsim, ka dir ir “N”. Atbilde bûs burts “O”,
ja uz ziemeïiem esoðâ rûtiòa ir vaïçja, un “W”,
ja tâ ir sienas daïa. Lîdzîgi iespçjams iegût infor-
mâciju par citâm kaimiòu rûtiòâm.

Jûs varat pâriet uz kâdu no èetrâm kaimiòu
rûtiòâm, izsaucot funkciju move (dir), kur dir
apzîmç jûsu pârvietoðanâs virzienu, kâ aprak-
stîts iepriekð. Jûs varat pârvietoties tikai uz
vaïçju rûtiòu. Mçìinâjums pâriet uz rûtiòu, kas
ir sienas daïa, bûs liktenîga kïûda. No jebkuras
vaïçjas rûtiòas ir iespçjams sasniegt jebkuru citu
vaïçju rûtiòu.

Jums jânosaka tâs rûtiòas, kurâ jûs atradât
karti, koordinâtas, skatoties (izsaucot look (dir))
pçc iespçjas mazâku reiþu skaitu. Tikko jûs esat
atradis ðîs rûtiòas koordinâtas, jums par to jâzi-
òo, izsaucot procedûru (funkciju) finish (x, y),
kur x ir rûtiòas horizontâlâ (rietumi–austrumi)
un y ir vertikâlâ (dienvidi–ziemeïi) koordinâta.

Pieòçmumi
• 3 ≤ U ≤ 100, kur U ir kartes platums, t. i.,

kartes rûtiòu skaits horizontâlâ (rietumi–
austrumi) virzienâ.

• 3 ≤ V ≤ 100, kur V ir kartes augstums, t. i.,
kartes rûtiòu skaits vertikâlâ (dienvidi–zie-
meïi) virzienâ.

• Pilsçtu no visâm pusçm aptver siena, kas
arî ir iezîmçta kartç.

• Pilsçtas dienvidrietumu stûra koordinâta ir
(1, 1), bet ziemeïaustrumu stûra koordinâta
ir (U, V).
Ievaddati
Ievaddati atrodas teksta failâ under. inp.

• Pirmajâ rindâ ir doti divi naturâli skaitïi: U un V.
• Katra no nâkamajâm V rindâm satur vienu

kartes rindu horizontâlâ virzienâ. Katrâ no
rindâm ir U simboli, tâdçjâdi x simbols faila
(V – y + 2) rindâ satur informâciju par kar-

5  8
WWWWW
WWWOW
WWWOW
WOOOW
WOWOW
WOOWW
WWOOW
WWWWW

y (N)

x (E)

tes rûtiòu ar koordinâtâm (x, y): tas ir vai
nu burts “W”, kas apzîmç sienas daïu, vai
arî burts “O”, kurð apzîmç vaïçju rûtiòu. Dati
ðajâs faila rindâs nesatur pa vidu tukðum-
simbolus.
Izvaddati
Izvaddatu fails nav jâveido. Jûsu atrastâs

programmas rezultâts jâpaziòo, izsaucot pro-
cedûru (funkciju) finish (x, y).

Piemçrs
under. inp:

Iespçjamâ sadarbîba, ko noslçdz pareizs
finish izsaukums:

Interaction:
start ()
look (“N”) “W”
look (“E”) “O”
move (“E”)
look (“E”) “W”
finish (3, 5)

Testçðana
Jûsu programmai testa izpildei tiks dotas 5

sekundes.
Neatïautas programmas darbîbas nedod

punktus. Neatïautas ir ðâdas darbîbas:
• bibliotçkas procedûras (funkcijas) izsaukums

ar neatïautu parametra vçrtîbu, piemçram,
ar simbolu, kas neapzîmç virzienu;

• mçìinâjums ieiet sienâ;
• procedûru (funkciju) izsaukumi, kas ir pret-

runâ ar uzdevuma noteikumiem. D
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– Dzimðanas gads un vieta?
– Esmu dzimis 1980. gada 17. decembrî Cçsîs.
– Ar ko nodarbojas vecâki?
– Mâte strâdâ Lattelekom par inþenieri, tçvs

bija elektroinþenieris, bet tagad diemþçl viòð
jau ir miris (1993. gadâ).

– Kur esi mâcîjies?
– Kâ daudzi bçrni, vispirms apmeklçju bçr-

nudârzu Priekuïos (khe, khe). No 1. lîdz 12. kla-
sei mâcîjos Priekuïu vidusskolâ, kuru pçrnâ
gada vasarâ arî sekmîgi beidzu. Patlaban mâcos
LU Fizikas un matemâtikas fakultâtes Fizikas
nodaïas 1. kursâ.

– Kâ pievçrsies íîmijai?
– Pie visa “vainîgs” bija manas skolas íîmijas

skolotâjs Imants Skrastiòð, kurð ar lielu entu-
ziasmu sagatavo skolçnus íîmijas olimpiâdçm,
viòð tad arî devîtajâ klasç aicinâja pamâcîties
íîmiju mazliet nopietnâk, tâ arî tâ lieta aizgâja.

– Kopð kura laika piedalies olimpiâ-
dçs? Kâdi ir rezultâti?

13 JAUTÂJUMU JEB “ZvD” IZVAICÂ STARPTAUTISKÂS
ÍÎMIJAS OLIMPIÂDES LAUREÂTU LINARDU KALVÂNU –
JAUNIEÐU ASTRONOMIJAS KLUBA (JAK) VICEPREZIDENTU

– Vispâr bija arî daþas olimpiâdes pirms 9. kla-
ses (matemâtikâ), tomçr nopietnâ lîmenî, sâkot
ar 9. klasi. Íîmijas olimpiâdçs visus èetrus ga-
dus esmu Latvijâ izcînîjis zelta medaïas, fizikâ –
bronzas, labi rezultâti bijuði arî matemâtikas un
astronomijas olimpiâdçs Latvijâ. Starptautiskajâs
olimpiâdçs (íîmijâ) startçju divkârt – 1998. ga-
dâ Austrâlijâ un 1999. gadâ Taizemç –, abas
reizes izcînot bronzu.

– Kas sekmçja nokïûðanu lîdz starptau-
tiskajai olimpiâdei?

– Lielâkie nopelni noteikti ir manam íîmijas
skolotâjam Imantam Skrastiòam, kura audzçkòi
regulâri tiek uz starptautiskajâm olimpiâdçm,
par sliktu nenâca arî stundas, kas pavadîtas
laboratorijâ vai lasot íîmijas grâmatas.

– Kâ norisinâjâs starptautiskâ olimpiâde
Taizemç? Kas bija spçcîgâkie konkurenti?

– Olimpiâde notika desmit dienas no 3. lîdz
12. jûlijam, no kurâm divas tika veltîtas labâko
noskaidroðanai, pârçjâs dienas bija veltîtas at-
pûtai un ekskursijâm. Vispirms tika veikti prak-
tiskie uzdevumi laboratorijâ, tad, vienu dienu
atpûðoties, bija teorçtisko uzdevumu risinâðana,
katra no ðîm nodarbçm ilga 5 stundas. Abso-
lûtais uzvarçtâjs ðajâ olimpiâdç bija kâds ameri-
kânis, bet vispâr îpaðu konkurenci starp dalîb-
niekiem nevarçja izjust, protams, uzdevumu
risinâðanâ un laboratorijas darbu veikðanâ katrs
centâs parâdît labâko, uz ko spçjîgs. Taèu vispâr
dalîbnieki bija draudzîgi un atvçrti cits pret citu.

– Kâdas sveðvalodas proti? Kâda bija
sazinâðanâs valoda olimpiâdç?

– Katrs dalîbnieks uzdevumu tekstus saòç-
ma un atbildes rakstîja savâ dzimtajâ valodâ,
ko nodroðinâja komandâs esoðie mentori, kas
tulkoja uzdevumus. Atbilþu lapas un uzdevumi
bija veidoti tâ, lai organizatori varçtu izlabot
uzdevumus visiem dalîbniekiem. Vispâr olim-
piâdes oficiâlâ valoda ir angïu, kurâ notiek vi-

“Jaunâs akadçmijas” (JAKA) vasaras nometnç
Gaujienâ 1999. gada augustâ (JAKA mani atbalstîja
finansiâli, braucot uz olimpiâdçm).
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sas ceremonijas un starptautiskâs þûrijas darbs.
Dalîbnieki savâ starpâ sazinâjâs visdaþâdâkajâs
valodâs, kâda nu kuram tuvâka, pârsvarâ tâ bija
angïu valoda, bet netika aizmirsta arî krievu,
vâcu, spâòu un citas valodas. Interesanti bija
tas, ka mûsu gids (pçc tautîbas taizemietis)
brîvi runâja latviski (viòð gandrîz gadu bija dzî-
vojis Liepâjâ). Pats es tîri labi runâju angliski,
zinu arî krievu un vâcu valodu, bet ne tik labi.

– Ko vari teikt par skolçnu izglîtîbas
lîmeni Latvijâ?

– Kopumâ Latvijas izglîtîbas sistçma ir visai
augstâ lîmenî, taèu nav tâlu tas brîdis, kad tâ
var arî sabrukt, ja valdîba un visa sabiedrîba
nerisinâs ðo problçmu. Nevienam nav noslç-
pums, ka eksaktie priekðmeti jaunieðu vidû
ðobrîd nekotçjas augstu; manuprât, nav îsti
pareizs veids, kâdâ tos mâca. Nevajadzçtu jau
skolâ likt apgût tik daudz teorçtisko zinâðanu,
vairâk vajag veikt praktiskus eksperimentus,
veicinât skolçnu izpratni par to vai citu problç-
mu, pasniedzot to visu vienkârðâ lîmenî, aug-
stâku atstâjot speciâlâm skolâm un augstskolâm.

– Vai íîmija ir Tava vienîgâ aizrauða-
nâs? Kas saista vairâk – astronomija vai
íîmija? Ko Tu varçtu teikt par JAK?

– Bez íîmijas mani interesç arî astronomija,
fizika, nodarbojos ar orientçðanâs sportu, lab-
prât piedalos daþâdos erudîcijas konkursos un
ïoti patîk tâda lieta kâ debates. Grûti pateikt,

kas saista vairâk. Varbût tâ ir astronomija, jo tâ
vçl ir tik neizpçtîta un vilinoða, aicinot cilvçku
doties tâlâk un tâlâk.

JAK, manuprât, ir ïoti svçtîga organizâcija,
tâ dod iespçju jaunieðiem dziïâk ielûkoties as-
tronomijas noslçpumos, apmainîties ar viedok-
ïiem, bûtiskâkais ir tieði jaunie biedri, kas tâ var
iepazîties ar astronomijas sabiedrîbu, uzzinât da-
þâdus jaunumus, pastâstît par saviem atklâju-
miem, lai vçlâk jau paði varçtu uzòemt jauniòos.

– Ko Tu gribçtu teikt saviem vienau-
dþiem?

– Zeme ir apaïa, dzîve ir skaista, un mums
ir milzîgas iespçjas, ko vajag izmantot.

– Ko studç? Kâdas ir nâkotnes ieceres?
– Kâ jau teicu, studçju fiziku. Godîgi sakot,

neesmu pârliecinâts, par ko gribçtu kïût, jo ik
dienas pârliecinos, ka sevi vçl nemaz îsti nepa-
zîstu. Tuvâkajâ nâkotnç noteikti gribu turpinât
sekmîgi iesâktâs studijas fizikâ.

– Vai Tu lasi “Zvaigþòoto Debesi”? Kâ
uzzinâji par ðâ þurnâla esamîbu?

– Jâ, lasu, jau vairâkus gadus to abonçju,
un ceru, ka þurnâls turpinâs iznâkt vçl ilgi un
nebûs mazâk interesants kâ lîdz ðim. Þurnâlu
pirmo reizi ieraudzîju pie sava fizikas un astro-
nomijas skolotâja Igora Buþa.

– Pateicamies par atbildçm! Vçlam pa-
nâkumus nâkamajos konkursos!

Redakcijas kolçìija

Latvijas delegâcija Taizemç. Ma-
lâs stâv delegâcijas vadîtâji (men-
tori) Gunârs Rumba un Inâra Ak-
mene, vidû – olimpiâdes dalîbnieki
(no kreisâs): Juris Kalvâns (mans
brâlis), Natâlija Usaèova (Rîga), Li-
nards Kalvâns, Reinis Vilðíçrsts (Rî-
ga), priekðâ – komandas gids Satits.

Foto no L. Kalvâna kolekcijas



51

LEONIDS ROZE

KALENDÂRS UN LIELDIENAS

Jaunu kalendâru parasti gan iegâdâjamies
ap Ziemassvçtkiem. Tomçr, cienîjamais lasîtâj,
pamçìini iedomâties situâciju, ka Tev jâsastâda
kalendârs kâdam visai attâlam gadam. Pieòem-
sim, ka ðajâ kalendârâ nav nepiecieðamas ziòas
par aptumsumiem attiecîgajâ gadâ, par gada-
laiku sâkuma momentiem, par Saules lçktiem
un rietiem, par Mçness fâzçm. Tomçr vaja-
dzîgs kalendârs saraksta vai tabulas formâ, kas
parâda gada sadalîjumu atseviðíâs daïâs – mç-
neðos, nedçïâs un dienâs, ar svçtku un svinamo
dienu norâdçm. Par atceres un piemiòas die-
nâm ðeit nerunâsim, jo Saeima tâs droði vien
gadu laikâ daudzkârt vçl pârskatîs. Tâpat par
vârda dienâm neinteresçsimies, jo tâs mainâs
kopîgi ar populârâkajiem kristâmvârdiem. To-
mçr bûsim pârliecinâti, ka mûsu valsts svçtki
vçl ilgus gadus paliks nemainîti, tâpat kâ visi
par svinamâm dienâm atzîtie kristîgâs baznîcas
svçtki un mûsu vasaras saulgrieþu Jâòi.

Pirms íeramies pie uzdevuma, vienosimies,
ka sakarîba par parasto un garo gadu secîbu
mums ir zinâma, tâpat par dienu skaitu katrâ
mçnesî. Taèu nav lieki atcerçties manas mâtes
mâcîto “ap–ju–ze*–no”, lai nemaldîgi iegaumç-
tu 30 dienu garos mçneðus. Nedrîkst aizmirst
arî noteikumu par gadiem, kuru kârtas skaitlis
beidzas ar divâm nullçm, jo Gregora kalendârâ
(jaunajâ stilâ), ko mçs lietojam, te var rasties
pârpratumi.

Nu varçtu iesâkt tabulas sastâdîðanu, bet
vispirms jânoskaidro, kâ zinât, ar kâdu nedçïas
dienu iesâkas 1. janvâris tajâ gadâ, kura kalen-
dârs jâsastâda. Iegaumç to, ka katrs parastais
gads (kam 365 dienas) sâkas un beidzas ar
vienu un to paðu nedçïas dienu, piemçram, ja
1. janvâris ir pirmdiena 2001. gadâ, tad ðajâ
gadâ arî 31. decembris ir pirmdiena. Savukârt
sekojoðais gads iesâkas ar nâkamo nedçïas die-

nu, kâ ðajâ piemçrâ 2002. gada 1. janvâris ir
otrdiena. Turpretî katra garâ gada (366 dienas)
pçdçjâ diena ir tâda pati nedçïas diena kâ
2. janvâris tajâ gadâ.

Noderîga var izrâdîties likumsakarîba, ka ar
28 gadu periodu (t. s. Saules riòíi jeb ciklu)
katram gada datumam identiski atkârtojas vie-
nas un tâs paðas nedçïas dienas. Ðo harmoniju
gan Gregora kalendârâ jauc gadsimtu gadi, kas
beidzas ar divâm nullçm, taèu intervâlâ no
1901. gada lîdz 2099. gadam minçtâ likumsa-
karîba ir spçkâ. Gluþi negaidîta var likties pa-
tiesîba, ka Gregora kalendârâ pilnîgi identiski
tajos paðos datumos visas nedçïas dienas atkâr-
tojas vesela gada garumâ ar 400 gadu periodu.
Tâdçjâdi mçs varam sameklçt 1601. gada,
1602. gada utt. kalendâra tabulas, izmainît par
400 vai 800 gadiem un iegût sakritîgas kalen-
dâra tabulas 2001. gadam, 2002. gadam vai
2401. gadam, 2402. gadam utt.

Pamçìini tagad izveidot kalendâru, piemç-
ram, 2061. gadam jeb darâm to kopîgi. Tâtad

*Mâte pareizrakstîbu bija mâcîjusies vçl cara
laika pagastskolâ.

1. att. Paòçmiens garo un îso mçneðu noteik-
ðanai. Kopâ saliekot abas dûres un no kreisâs
puses nosaucot mçneðus, izvirzîtie izciïòi atbilst
garajiem (ar 31 dienu), bet ieplakas starp izciï-
òiem – îsajiem mçneðiem (ar 30, 28 vai 29 die-
nâm). Atstarpi starp abâm dûrçm neskaita par
ieplaku.   A. Spandegas zîm.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
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vispirms jânoskaidro, ar kâdu nedçïas dienu ðis
gads iesâksies. No ðâ gada kalendâra uzzinâm,
ka 2001. gada 1. janvâris ir pirmdiena. Tâtad
pçc 28 gadiem 2029. gada 1. janvâris arî bûs
pirmdiena, tâpat kâ 2057. gada 1. janvâris. No
turpmâkajiem gadiem lîdz 2061. gadam vienîgi
2060. gads bûs garais gads. Varam izmantot
iepriekð zinâmo un spriest, ka

2058. gada 1. janvâris ir otrdiena,
2059. – treðdiena,
2060. – ceturtdiena,
2061. – sestdiena

(jo iepriekðçjais gads ir garais).
Kad to esam noskaidrojuði, tad gada tabul-

kalendâra sastâdîðanai vairs nav nekâdu ðíçrðïu.
2061. gada februârim ir 28 dienas. Atliek vçl at-
zîmçt nepiecieðamâs svinamâs dienas: 1) valsts
svçtkus (18. novembri) – Latvijas Republikas
Proklamçðanas dienu, 2) vispâr starptautiski pie-
òemtâs svinamâs dienas – 1. janvâri – Jaungada
dienu, 31. decembri – Vecgada dienu, 1. maiju –
Darba svçtkus (arî Latvijas Republikas Satversmes
sapulces sasaukðanas dienu), 3) latvieðu tautas
nacionâlos svçtkus – 23. jûniju – Lîgo dienu un
24. jûniju – Jâòu dienu, 4) kristieðu tradicionâlos
baznîcas svçtkus – 25. un 26. decembri – Zie-
massvçtkus. Vçl pareizâs vietâs jâieraksta Lieldie-
nas, Lielâ Piektdiena un Vasarsvçtki, bet tas nu
vairs nav tik vienkârði, jo ðîm svinamâm dienâm
nav fiksçtu datumu. Ir vienîgi zinâms, ka pirmâs
Lieldienas noteikti svinamas svçtdienâ ne agrâk
par 22. martu un ne vçlâk par 25. aprîli. Lielâ
Piektdiena ir iepriekðçjâ piektdiena pirms Liel-
dienâm, bet Vasarsvçtki katru gadu ir tieði 7
nedçïas pçc Lieldienâm. (Izrâdâs, ka patlaban
Vasarsvçtki nav iekïauti oficiâli svinamo dienu
skaitâ.)

Tâ nu mums neatliek nekas cits, kâ no-
skaidrot priekðrakstus, saskaòâ ar kuriem aprçíi-
nâms Lieldienu datums. Mums zinâms, ka 325. ga-
dâ Nikejas koncilâ sapulcinâtie kristieðu bîskapi
vienojuðies par visâm zemçm saistoðu kopîgu
Lieldienu datumu aprçíinâðanas kârtîbu. Ðie
svçtki ik gadu svinami pirmajâ svçtdienâ pçc
pavasara pirmâ pilnâ Mçness, turklât par pava-
sara sâkumu (ekvinokciju) pieòemts 21. marts.

Ja pilnais Mçness iekrît svçtdienâ 21. martâ, tad
Lieldienas svinamas nedçïu vçlâk.

Likums nu bûtu pietiekami skaidrs, bet uz-
devums aprçíinât pirmo pilnâs Mçness fâzes
datumu pçc pavasara ekvinokcijas 2061. ga-
dam pat profesionâlam astronomam vai piere-
dzçjuðam matemâtiíim skaitïotâjam liks sasprin-
dzinâties un censties papildus noskaidrot vçl
daþus datus, piemçram, sinodisko Mçness ap-
riòíoðanas periodu, pçc kura atkârtojas Mçness
fâzes. Ðâ perioda tuvinâta vçrtîba ir 29,53 dien-
naktis, ko gan varçtu papildinât ar tâlâkiem
zîmîgiem cipariem. No astronoma viedokïa,
Nikejas koncila priekðrakstiem piemît trûkums,
ka nav definçts galvenais meridiâns, kas savu-
kârt nosaka katra datuma sâkuma momentu.

Padomâ pats! Tâlajâ 325. gadâ nebija ne
Grinièas observatorijas, ne nulles meridiâna caur
ðo observatoriju, ar ko saistîts pasaules laiks,
kas mûsdienâs reprezentç visas plançtas galve-
no joslas laiku. Nikejas vienoðanâs nenorâda ne
Konstantinopoles, ne Aleksandrijas, ne Romas
meridiânu. Sanâksmes vieta – Nikeja – ir visai
maznozîmîga Mazâzijas pilsçtiòa, kas nekâdi
nevar pretendçt uz centrâlu lomu.

Ðâ raksta autors jaunîbâ bija iedomâjies, ka
kristietîbas metropoles – Vatikâna – observa-
torijas astronomu galvenais uzdevums ir tieði
ðo jautâjumu pârzinâðana, pareiza Lieldienu da-
tuma noteikðana un nemaldîga aprçíinâðana
turpmâkajiem gadiem, ðim nolûkam izmantojot
gan precîzus astronomiskus novçrojumus, gan
jaunâkâs debess mehânikas atziòas, gan arî
mûsdienîgas skaitïoðanas tehnikas iespçjas. Ta-
èu nâcâs smagi vilties. Izrâdîjâs, ka Vatikâna
observatorijas astronomu intereses ir saistîtas ar
citu astronomijas nozari – astrofiziku, kas pçta
kosmisko objektu uzbûvi, îpaðîbas, sastâvu un
tajos noritoðos procesus. Jâðaubâs, vai ar viòiem
vispâr bûtu iespçjama tik vaïsirdîga saruna par
ðo tematu, kâ mums ðoreiz ar Tevi.

Nediskutçdams ar kristîgâs baznîcas vado-
ðajâm autoritâtçm, Lieldienu datuma aprçíi-
nâðanas problçmu tieði pirms diviem gadsim-
tiem, 1800. gadâ, atrisinâja ìeniâlais vâcu mate-
mâtiíis, fiziíis un astronoms Kârlis Frîdrihs
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Gauss (1777–1855). Bez pierâdîjuma** viòð
devis algoritmu tieðai Lieldienu datuma noteik-
ðanai ðâdâ ceïâ.

Attiecîgâ gada kârtas skaitlis R jâdala ar 19,
ar 4 un ar 7. Veselo skaitïu dalîðanas rezultâtâ
raduðos atlikumus attiecîgi apzîmç ar a, b un c.
Tad, izmantojot tabulu, atrod lielumu 19a + x,
ko dala ar 30, un atlikumu apzîmç ar d. Tâlâk
izveido summu 2b + 4c + 6d +y, kuru dala ar 7,
un iegûto atlikumu apzîmç ar e. Tad R gada
Lieldienas ir svinamas martâ, kura datums ir
22 + d + e, vai, gadîjumâ, ja d + e ≥ 10, tad
aprîlî, kura datums ir (d +e) – 9.

Laika intervâls  x y
No 1582. g lîdz 1699. g. 22 2

1700. g. 1799. g. 23 3
1800. g. 1899. g. 23 4
1900. g. 2099. g. 24 5

Ir divi izòçmumi: 1) ja izteiksme (d + e) – 9 =
= 26, tad 26. aprîïa vietâ Lieldienas svinamas
19. aprîlî (tâ bija 1981. gadâ un bûs atkal 2076.
un 2133. gadâ), 2) ja d = 28 un e = 6, tâdâ
gadîjumâ (d + e) – 9 = 25. Tomçr 25. aprîïa
vietâ Lieldienas ir svinamas 18. aprîlî (tâ notika
1954. gadâ un bûs arî 2049. un 2106. gadâ).

Lai aprçíinâtu pareizticîgo Lieldienu datu-
mu, izmantojams viss iepriekð teiktais, vienîgi
tabulas mainîgo lielumu vietâ jâliek konstantas
vçrtîbas x = 15 un y = 6. Iegûtie Lieldienu
datumi tad atbilst Jûlija kalendâram, t. i., veca-
jam stilam, kas 20. un 21. gadsimtâ par 13
dienâm atðíiras no Gregora kalendâra (jaunâ
stila).

Var piebilst, ka attiecîgajiem ebreju svçt-
kiem, kurus pçc analoìijas arî citas tautas sauc
par Lieldienâm, ebreju kalendârâ ir nemainîgs
datums. Septiòu vai pat astoòu dienu garo eb-
reju Lieldienu pirmâ diena vienmçr ir pavasara
mçneða Nisana 15. datumâ. Tas var iekrist jeb-
kurâ nedçïas dienâ, taèu tad vienmçr ir pilnâ
Mçness fâze. Noskaidrot ðo datumu mûsu ka-

lendârâ nepavisam nav viegli un to arî ne-
darîsim.

Ebreju Lieldienu pirmâs dienas sakriðana
reizç ar kristieðu Lieldienâm nav bieþa parâdîba,
tomçr 20. gadsimtâ tas ir noticis èetras reizes.
Vienlaicîgas ebreju un pareizticîgo Lieldienas
nav iespçjamas.

Jâmin, ka protestantu (luterticîgo) zemes,
pirms 300 gadiem pâriedamas uz Gregora ka-
lendâru, Lieldienu datuma noteikðanai izman-
toja Johana Keplera sastâdîtâs t. s. Rudolfa tabu-
las, kam pamatâ reâli astronomiski novçrojumi
un uz debess mehânikas pamatojumiem veikti
skaitïojumi. Lieldienu aprçíinâðanai par pamata
meridiânu òemts Tiho Brahes Uranienborgas
observatorijas (Dânijâ) meridiâns. Tâdçjâdi laika
intervâlâ no 1700. gada lîdz 1775. gadam luter-
ticîgo zemçs (Vâcijâ) daþos gados Lieldienas
svinçtas ar nedçïas novirzi salîdzinâjumâ ar ka-
toïu zemçm, jo tur izmantots 19 gadu Metona
cikls, ignorçjot tâ nelielo nesaskaòu ar patieso
Mçness fâzu atkârtoðanos.

Tagad varam íerties pie rçíinâðanas, lai
uzzinâtu, kurâ datumâ Lieldienas svinamas mû-
su izvçlçtajâ 2061. gadâ. Tâtad R = 2061, ko
dalot ar 19, 4 un 7, iegûstam atlikumus a = 9,
b = 1 un c = 3. Izpildot nepiecieðamâs darbîbas,
iegûst d = 15 un e = 4. Vajadzîgais gala rezultâts
tûliò ir rokâ: (d + e) – 9 = 10. Tâtad 2061. gadâ
Lieldienas bûs 10. aprîlî, bet Lielâ Piektdiena
8. aprîlî un Vasarsvçtki 7 nedçïas pçc Lieldie-
nâm, t. i., 29. maijâ. Ja netici, tad pârbaudi, kad

**Pierâdîjumu vçlâk atklâtîbai darîjuði zinâmu
Gausa skolnieki.

2. att. K. F. Gausa smadzenes. Attçls no V. Zav-
jalova grâmatas “Cilvçka anatomijas un fiziolo-
ìijas kurss”, II sçj. (1922, izdevis K. Dûnis Cçsîs
un Valmierâ).
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1999. gada nogalç (8.–9. oktobrî) Rîgâ
Âgenskalna Valsts ìimnâzijâ notika starptautis-
ka SOLIS (Solar energy in schools) konference.
Tajâ piedalîjâs 30 skolotâji no Norvçìijas un
Somijas un 40 skolotâji un skolçni no Latvijas
skolâm – Saules enerìijas projektu dalîbnieki.
Vairâkums ârzemju pârstâvju Latvijâ bija pirmo-
reiz, tâdçï plenârsçdes tika veltîtas tçmai “Sau-
les tçmas pçtîjumi Latvijâ”.

Ar Saules astrofizikâliem pçtîjumiem iepazîs-
tinâja Dr. phys. Ivars Ðmelds. Laikâ no 1954. gada
lîdz vçl nesenam laikam Baldonç tika veikti
Saules novçrojumi radioviïòu diapazonâ, tagad
tie notiek Irbenç, Ventspils tuvumâ. Pçdçjos
gados Latvijas astronomi pievçrsuðies radioviïòu
starojuma polarizâcijas efektiem Saules atmo-
sfçrâ, kas ïauj novçrtçt magnçtiskâ lauka inten-
sitâti Saules koronas aktîvajos apgabalos. Ekspe-
rimentâlie dati tiek òemti no pasaules lielâka-
jiem radioteleskopiem un pçtnieciskajiem sate-
lîtiem. Latvijas astronomi izveidojuði daþâdus
modeïus, kas ïauj noteikt magnçtisko lauku
Saules atmosfçrâ. Visiem konferences dalîbnie-
kiem bija interesanti uzzinât par Ventspils radio-
teleskopa apgûðanu un skatît pirmo iegûto
Saules attçlu radioviïòos (sk. ZvD 1999./2000. g.
ziemas numura krâsu ielikuma 3. lpp.). Ar
Ventspils radioteleskopiem tiek saistîtas gan Lat-
vijas astronomu jaunas aktivitâtes, gan iesaistîða-
nâs starptautiskâ globâlâ novçroðanas tîklâ.

TOMASS ROMANOVSKIS

SAULES TÇMAS PÇTÎJUMI LATVIJÂ

Profesors Imants Freibergs konferences da-
lîbniekus iepazîstinâja ar mûsu tautas lielo bagâ-
tîbu – dainâm – un it îpaði ar pçtîjumiem par
Saules dainâm. Profesors Freibergs septiòdes-
mitajos gados izvirzîja ideju un pats aizsâka
darbu pie dainu ciparoðanas jeb digitalizçðanas,
lai dainas varçtu uzglabât datorâ. Tas ir ne tikai
çrtâk uzglabâjot, bet, galvenais, dainas var ap-
strâdât ar jaudîgâm datortehnoloìijas meto-
dçm. Profesors Freibergs un akadçmiíe Vaira
Vîíe-Freiberga, mûsu valsts prezidente, arî vei-
kuði Saules dainu pçtîjumus. Saskaòâ ar autoru
klasifikâciju 3652 (un vçl 485 dublikâti, bet
“Saules dainu indeksâ” uzskaitîtas 14 380 dai-
nas, kurâs sastopama vârdforma “saule”) Saules
dainas var iedalît kosmoloìiskajâs (195), hro-
noloìiskajâs un meteoroloìiskajâs (2011) un
mitoloìiskajâs dainâs (1446). Apjomîgais Frei-
bergu ìimenes Saules dainu pçtîjums ir publi-
cçts vairâkâs grâmatâs [1–5]. Profesors Freibergs
ilustrçja Saules dainas ar parindeòiem angïu valo-
dâ, lai mûsu dainas varçtu izjust arî ârzemju viesi.

Dainu tçmu turpinâja Latvijas Universitâtes
Cietvielu fizikas institûta tautas tradîciju kopa
“Budçïi” Dr. phys. J. Klepera vadîbâ, ilustrçjot
dainas muzikâli. Konferences dalîbnieki varçja
aplûkot ne tikai mûsu krâðòos tautas tçrpus,
izjust dainas muzikâlâ skançjumâ, bet datorpro-
jekcijâ sekot lîdzi arî dziesmu saturam latvieðu
un angïu valodâ. Ar to vçl nebeidzâs Saules

bûs nâcis klajâ 2061. gada kalendârs. Bet, no-
pietni runâjot, labâk aprçíinus pamçìini pâr-
baudît kâdam citam gadam, kura kalendârs ir
pa rokai.

Tas viss, par ko mçs runâjâm ðajâ rakstâ,
nebût nesakrît ar klasiskâm gadu simtiem kop-
tâm tradîcijâm un vispârzinâmiem jçdzieniem
par hronoloìiju un kalendâru sastâdîðanu. Klasikâ
neiztikt bez tâdiem jçdzieniem kâ epakts, in-

dikts, svçtdienas burts, zelta skaitlis, Saules cikls,
Metona cikls utt. Taèu, kâ redzi, mçs gluþi labi
ðoreiz iztikâm bez tâ visa. Arî Gausa kârtula
Lieldienu datuma noteikðanai daþos avotos iz-
klâstîta citâdâ formâ, taèu bûtîba ir tâ pati. Pa-
tiesîba ir tâda, ka arî mûsdienâs Lieldienas aprçíi-
na ar ðâ algoritma palîdzîbu, nevis analîtiskâ ceïâ,
izmantojot jaunâkos pçtîjumu rezultâtus par Mç-
ness kustîbu un jaudîgu skaitïoðanas tehniku. D
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Pavasaris (27619):

– Kas, bçrziòi, tev apsedza
Tâdu zaïu villainîti?
– Man apsedza silta Saule,
Pavasara lietutiòð.

Rudens (1743):

Jauka bija vasariòa,
Katru dienu Saule spîd;
Lîdz atnâca rudentiòis,
Lietiòð vien smidzinâja.

Ziema (33735):

Ei, Saulît, Mçnestiò,
Kâ jûs skaisti mijaties:
Kur Saulîte ziemu tek,
Tur vasaru mçnesnîca.

1. att. Zemes apstarojuma intensitâtes (W/m2) maiòa dienas laikâ. Mçrîjumi veikti Âgenskalna Valsts
ìimnâzijâ ar datoram pieslçgtu piranometru SolData, kura virsma vçrsta 45 grâdu leòíî pret horizontu.
24 stundâs tiek veikti 480 mçrîjumi.

Vasara (53952):

Lîgo Saule, lîgo bite
Visu cauru vasariòu.
Man bij gara ðî dieniòa,
Kur vçl visa vasariòa?
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dainu tçma. Âgenskalna Valsts ìimnâzijas fizi-
kas skolotâjs Dr. paed. A. Aukums bija sagata-
vojis ïoti interesantu ilustrâciju, kurâ varçja re-
dzçt ðajâ skolâ veiktos Saules starojuma intensi-
tâtes mçrîjumus grafikâ visos èetros gadalaikos
un gadalaiku ilustrâciju dainâs (sk. 1. att.).

Redzam, ka jau martâ Saules starojuma
maksimâlâ jauda sasniedz tâdas paðas vçrtîbas
kâ vasarâ (sk. dainâ silta Saule), taèu dienas
garums vçl ir augoðs un to pârtrauc lietus mâ-
koòi (sk. dainâ pavasara lietutiòð).

Vasarâ Saule staro ilgi katru dienu (sk. dainâ
Man bij gara ðî dieniòa) un visu vasaru
(sk. dainâ Lîgo Saule, Visu cauru vasariòu).

Rudenî Saules starojumu pârtrauc lietus mâ-
koòi (sk. dainâ Lietiòð vien smidzinâja).

Latvieði jau dziïâ senatnç ievçrojuði, ka Sau-
les leòíiskais augstums virs horizonta ziemâ ir
tâds kâ Mçnesim vasarâ, t. i., mazs, tâdçï Saules
starojuma jaudas maksimâlâ vçrtîba ir maza
(500 W/m2), salîdzinot ar vasaru (1000 W/m2).

Redzam, ka dainâs gadalaiki un to saistîba
ar Saules starojumu tiek raksturoti ïoti precîzi,
turklât izsakot dabas vçrojumu poçtiskâ formâ.

Ne tikai dainâs, bet arî latviskajos ornamen-
tos Saules zîmes ir ïoti izplatîtas un atrodamas
gan tautastçrpos (villainçs, kreklu izðuvumos,
jostâs), gan sadzîves priekðmetos (vârpstas,
vçrpjamie ratiòi, telpu izgreznojumi gadskârtu
svçtkos u. c. (sk. att. krâsu ielikuma 4. lpp.).

To, ka kultûra mûsu valstî iet rokrokâ ar
zinâtni, varçja pârliecinâties arî ekskursijâ pa
skolu. Kâ zinâms, ðajâ skolâ ir fizikas novirziena
klases, kuru audzçkòi regulâri gûst sekmes
starptautiskâs fizikas un citu dabaszinâtòu un
matemâtikas olimpiâdçs. Tajâ paðâ laikâ ðajâ
skolâ ir ïoti labs koris un tautasdeju kolektîvs,
kuru nelielo koncertu konferences dalîbnieki
uzòçma ar sajûsmu.

Projekts SOLIS Latvijâ darbojas sekmîgi jau
vairâkus gadus. Pateicoties Norvçìijas SOLIS
projekta palîdzîbai, Latvijâ ir izveidots deviòu
skolu tîkls, kur regulâri tiek veikti datorizçti
Saules starojuma (galvenokârt redzamajâ dia-
pazonâ) intensitâtes mçrîjumi. Ik dienas tiek
veikti 480 mçrîjumi. Mçneða beigâs tie tiek

3. att. Zemes apstarojuma vidçjâ intensitâte
Latvijâ 1998. gadâ (tumðâkie stabiòi) un 1999. ga-
dâ (gaiðâkie stabiòi), kas noteikta a) pçc SOLIS
skolu tîkla datorizçto mçrîjumu datiem Latvijâ
(piranometrs vçrsts 45 grâdu leòíî pret dienvi-
diem), b) pçc Rîgas Domes Vides departamenta
Gaisa aizsardzîbas nodaïas datorizçto mçrîjumu
datiem Rîgâ (piranometrs atrodas horizontâlâ
plaknç). 1999. gadâ Zemes apstarojuma intensitâte
pârsniedz 1998. gadâ saòemto, kas ir îpaði izteikti
vasaras mçneðos.

apkopoti un nosûtîti uz Norvçìiju, kur ðos datus
iekïauj ikmçneða ziòojumâ, kuru saòem SOLIS
projekta skolas Norvçìijâ, Latvijâ un Somijâ. Tâ
kâ Latvijâ ðie mçrîjumi tiek veikti jau vairâk
nekâ divus gadus, tad varam salîdzinât, ar ko
atðíiras Zemes apstarojuma intensitâte  1998.
un 1999. gadâ (sk. 3. att.). Redzam, ka 1999.
gadâ Latvijâ vasaras mçneði ir bijuði daudz sau-
lainâki nekâ 1998. gadâ. To apliecina arî Rîgas
Domes Vides departamenta Gaisa aizsardzîbas
nodaïas mçrîjumi. Latvijas skolu tîkls ar SolData
piranometru mçra Zemes apstarojuma inten-
sitâti uz virsmas, kas vçrsta 45 grâdu leòíî pret
dienvidiem (sk. 4. att.). Bet Gaisa aizsardzîbas
nodaïâ mçrîjumi tiek veikti Zemes plaknç, iz-
mantojot LiCor piranometru PY6602 (lîdzîgi, kâ
to veic meteoroloìiskâs stacijas Latvijâ un



57

Zviedrijâ, sk. 4. att.). Tâpçc Gaisa aizsardzîbas
nodaïas mçrîjumos apstarojuma intensitâte ir
mazâka nekâ SOLIS tîklâ.

Saules starojums, protams, iespaido tempe-
ratûru. Daþas skolas – Rîgas 64. vidusskola,
Âgenskalna ìimnâzija un Jelgavas 1. ìimnâzija
regulâri mçra arî atmosfçras temperatûru. To
dara arî Gaisa aizsardzîbas nodaïa, kuras datu
bâzç jau 7 gadus tiek pierakstîta temperatûra
katru stundu ik dienas, turklât mçrîjumus veic
divos augstuma lîmeòos – 2 m un 8 m virs
Zemes. Temperatûru mçra ar ïoti precîziem
termopâriem, kuri ir ekrançti gan no tieðas
Saules ietekmes, gan vçja (sk. 5. att.).

Atliekot grafikâ minimâlâs, vidçjâs un mak-
simâlâs mçneðu temperatûras, redzam, ka pa-
lielinâtais Zemes apstarojums atstâjis iespaidu
uz temperatûru: vidçjâ un maksimâlâ tempera-
tûra 1999. gada vasarâ ir par vairâkiem grâ-
diem augstâka nekâ 1998. gadâ (sk. 6. att.).

Zemes apstarojumu un temperatûru uz Ze-
mes, it îpaði pilsçtâs, iespaido gaisa piesâròo-
jums (pilsçtâs tâpçc, ka tieði pilsçtas ar auto-
maðînu pârblîvçtajâm ielâm ir vislielâkie pie-
sâròojuma avoti uz Zemeslodes). Pirmie vçstu-
riski to izjuta astronomi un tâdçï observatorijas
pârcçla uz cilvçku neapdzîvotâm vietâm. Ta-
gad gaisa piesâròojumu izjût ikviens, it îpaði tik
lielâ pilsçtâ kâ Rîgâ. Dr. phys. Jânis Kleperis
un viòa audzçkne I. Prûse iepazîstinâja ar Rîgas
gaisa reâlo piesâròojumu. Uzzinâjâm, ka pç-
dçjos piecos gados automaðînu skaits Rîgâ ir

4. att. Sensori Saules starojuma jaudas mçrîðanai. Piranometrs SolData (pa kreisi), kuru izmanto
Latvijas skolu tîklâ, un LiCor PY6602 (augðâ), kuru izmanto Rîgas Domes Vides departamenta Gaisa
aizsardzîbas nodaïâ.

5. att. Rîgas Domes Vides departamenta Gaisa
aizsardzîbas nodaïas Saules starojuma un tempe-
ratûras telemetriskâs mçrîðanas tornis. Tempera-
tûra tiek mçrîta divos augstumos – 2 m un 8 m
virs zemes. Temperatûras sensori atrodas speciâlâ
turçtâjâ (redzami attçlâ horizontâlâ stieòa galos),
un apkârtçjo gaisu uz tiem virza ventilators, ko
grieþ elektromotors. Saules starojuma mçrîtâjs at-
rodas uz stieòa 2 m augstumâ virs zemes un
novietots horizontâli Zemes plaknç. Visâ apkârtnç
(0,5 km) nav ne koku, ne mâju, ne uzkalniòu,
kas varçtu ietekmçt izmçrîto Saules radiâciju, gaisa
temperatûru un vçja âtrumu un virzienu.

divkârðojies un paðreiz jau pârsniedz 200 000
(pa vienai uz katru ceturto rîdzinieku). Tâdçjâdi
gaisâ palielinâs NO, NO

2
, N

2
O, CO, CO

2
, SO

2

un ogïûdeòraþu koncentrâcija. Saules ultravio-
letajiem stariem iedarbojoties uz ðo piesâròoju-
mu, rodas ozons un aldehîdi. Pateicoties Gaisa
aizsardzîbas nodaïas pçtîjumiem, var prognozçt
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piesâròojuma attîstîbas scenâriju Rîgâ un tâdç-
jâdi mçìinât to kontrolçt.

Somijas delegâcijas vadîtâjs Dr. Ilkka Koivis-
toinens un Nikerlebijas zviedru skolas skolotâja
Kerstina Karlstrçma iepazîstinâja ar Saules ener-
ìijas projektu savas valsts skolâs. Somijâ, tâpat
kâ daudzâs pasaules valstîs, interese par dabas-
zinâtòu priekðmetiem krîtas. Somijas Fiziíu
biedrîba uzskata, ka Saules tçma ir piemçrota
gan intereses veicinâðanai, gan projektu mâcî-
ðanas metodes plaðâkai ievieðanai skolâs. Somi-
jas SOLIS skolu tîkls tiks veidots tâ, ka mçrîjumu
dati nepârtraukti nonâks Internetâ. Bez tam
skolçni piedalâs daþâdu praktisku projektu,
piemçram, Saules plîts, gaisa un ûdens sildîtâju,
Saules enerìijas pârveidotâju, izstrâdâðanâ.

Norvçìijâ un Somijâ Saules enerìijas pârvei-
dotâji pamazâm tiek gatavoti arî ievieðanai prak-
sç, tajâ skaitâ lauksaimniecîbâ. Piemçram, gaisa
siltinâðana ar Saules starojumu siena þâvçðanai
ðíûòos ne tikai paâtrina un palçtina siena ap-
strâdi, bet paaugstina vitamînu koncentrâciju, jo
siens netiek daudzkârtîgi izârdîts un izklâts þâ-
vçðanai laukâ, kâ rezultâtâ stiebriòi tiek stipri
salauzîti. Ðajâ jomâ ir jau labas iestrâdes arî Lat-
vijâ. Latvijas Lauksaimniecîbas universitâtç jau ir
izgatavoti un izpçtîti vairâki lielpaneïa modeïi
gaisa siltinâðanai ar Saules enerìiju (sk. 7. att.).

Seminâra otrajâ dienâ gan skolotâji, gan
skolçni piedalîjâs starptautiskâ SOLIS projekta
vadîtâja K. T. Hetlanda organizçtajâ darbnî-

7. att. Latvijas Lauksaimniecîbas universitâtç
izstrâdâtais panelis gaisa siltinâðanai ar Saules
starojumu.

6. att. Minimâlâ, vidçjâ un maksimâlâ mçneða
temperatûra Rîgâ 1998. gadâ (nepârtrauktâs lîk-
nes) un 1999. gadâ (ar mçrpunktiem atzîmçtâs
lîknes) pçc Rîgas Domes Vides departamenta Gai-
sa aizsardzîbas nodaïâ iegûtajiem datiem (mçrîju-
mi veikti ar datoram pieslçgtu termometru).

câ“Saules plîts izgatavoðana”. Diemþçl aiz mâ-
koòiem paslçpusies Saule nedeva iespçju salî-
dzinât izgatavoto ierîèu efektivitâti.

Atsauces
1. V. Vîíe-Freiberga, I. Freibergs. Saules

Dainas – Rîgâ: Grâmata, 1991.
2. V. Vîíe-Freiberga. Trejâdas Saules: Kos-

moloìiskâ Saule – Rîgâ: ROTA, 1999, 296 lpp.
3. V. Vîíe-Freiberga. Trejâdas Saules: Hro-

noloìiskâ Saule – Rîgâ: ROTA, 1997, 240 lpp.
4. I. Freibergs. Saules dainu indekss –

Monreâlâ: Helios, 1990.
5. I. Freibergs, V. Vîíe-Freiberga. Saules

dainu datu bâze – Monreâlâ: Helios, 1987.
Noderîgas adreses tîmeklî:

• http://www.liis.lv/fizika/  – SOLIS projekts
Latvijâ, SOLIS skolu tîkla adreses

• http://ai1.mii.lu.lv/kultura/orn01.htm –
Saules zîmes latviskajos ornamentos

• http://www.soldata.dk  – SolData un citi
sensori Saules starojuma mçrîðanai

• http://fysikk.hfk.vgs.no/solispr.htm  – SOLIS
projekts Norvçìijâ

• http://fysikk.hfk.vgs.no/rigasemi.htm – ar
krâsu attçliem ilustrçta atskaite par SOLIS
konferenci Rîgâ

• http://solis.wwnet.fi/ – SOLIS projekts Somijâ
• http://www.asehq.org.uk/solar/welcome.html –

British Petroleum finansçts Zinâtniskâs izglî-
tîbas asociâcijas projekts, kurâ piedalâs arî Lat-
vijas skolas D
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• 26.–28. aprîlî Rîgas fizikas skolotâji tiek aicinâti uz bezmaksas Astronomijas skolotâju asociâcijas tâlâkizglîtîbas
kursiem “Astronomijas jautâjumu apguve vidusskolas fizikas kursâ”. Kursu dalîbniekus gaida saistoðas un
praktiskas nodarbîbas un kursu materiâli. Kursus beidzot, tiek izsniegts beigðanas sertifikâts.

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

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

• Visa mâcîbu gada laikâ iespçjams doties ekskursijâs uz Astronomisko observatoriju Rîgâ (tâlr. 7223149),
Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 2932088), F. Candera kosmonautikas muzeju (tâlr.
7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils rajonâ Irbenç (tâlr. 3681541).
Visur iepriekð jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem.

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

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

Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâjs Ilgonis Vilks

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

LASA UN VÇRTÇ LASA UN VÇRTÇ LASA UN VÇRTÇ LASA UN VÇRTÇ

Saskaòâ ar “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas 1999. gada 8. septembra lçmumu 1999. gada
3. novembrî Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâksmç par labâko laikrakstâ “Diena” publicçto
astronomisko “atklâjumu” (sk. “ZvD” 1999. gada pavasara un vasaras laidienos) vçrtçjumu Inga
Zaèeste saòçma “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas pârsteiguma balvu – Vairas Vîíes-Freibergas
apcerçjumu “Trejâdas saules” (Hronoloìiska saule). (Sk. A. Alkðòa rakstu “Lasa un vçrtç” – ZvD, 1999./
2000. gada ziema, 84.–85. lpp.) Sveicam uzvarçtâju!

Redakcijas kolçìija

Baldones meteorîtam – 110. Pirms 110 gadiem 1890. gada 10. aprîlî Baldones tuvumâ, toreizçjâs
Misas muiþas teritorijâ, nokrita meteorîts. Tas bija ceturtais un vçl arvien pçdçjais zinâmais Latvijâ
nokrituðais meteorîts. Pçc “Baltijas Vçstneða” 1890. gada 17. aprîïa numura ziòâm, Zaïajâ Ceturtdienâ
ap pulksten èetriem pçcpusdienâ Baldonç bijis dzirdams ïoti stiprs pçrkonam lîdzîgs troksnis, kas virzîjies
no austrumiem uz rietumiem. Meteorîts, trokðòa cçlonis, nonâcis zemç Dzimtmisas Stûru mâju tîrumâ,
ieurbjoties vairâku pçdu dziïumâ un izârdot visapkârt sev zemi. Tuvumâ bijuði vairâki cilvçki, kas arî
dzirdçjuði kâda priekðmeta ietriekðanos papuvç, tomçr nav to meklçjuði. Nâkamajâ dienâ meteorîtu
nejauði atradis mâju saimnieks. Par Baldones jeb Misas meteorîta tâlâko likteni (paðlaik atrodas F. Candera
muzejâ) un tâ pçtîðanu plaðâkas ziòas atrodamas “Zvaigþòotâs Debess” ilggadîgâs autores Ilgas Daubes
rakstâ “Latvijas meteorîti” (Astronomiskais Kalendârs 1964. gadam, 97.–103. lpp.).

A. A.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA SENO OKEÂNU MÎKLA

Marsa virsma ir globâls, putekïains tuksnesis,
kur pat vissîkâkais ðíidra ûdens avots bûtu dabas
brînums. Vismaz tâds ir Marsa tçls, kas sabiedrîbas
apziòâ nostiprinâjies kopð Persivala Lovella 19.
gadsimta beigâs “atklâtajiem” Marsa “kanâliem”.

Marsa sausums tomçr varçtu drîz izrâdîties
tâdi paði maldi, kâ ûdens trûkuma dçï izmirusî
marsieðu civilizâcija. Ar katru robotmisiju mçs
arvien labâk izprotam ne tikai ðodienas Marsu,
bet visu Marsa ìeoloìisko pagâtni. No pirmâ
acu uzmetiena tuksneðainais Marss mums pama-
zâm ïauj nojaust tâ ûdeòiem bagâto vçsturi un
vçl tagad glabâtâs milzîgâs ûdens rezerves.

Veidojoties pusotru reizi tâlâk no Saules
nekâ Zeme, Marss gandrîz noteikti sâkotnçji
ieguva vairâk ûdens un citu gaistoðo vielu ne-
kâ mûsu plançta. Pçc daþâdu zinâtnieku aplç-
sçm, pirmatnçjo Marsu vajadzçja klât okeânam,
kura dziïums caurmçrâ lçðams daþos kilomet-
ros. Okeânu hipotçzei par labu runâ Marsa ìeo-
grâfijas divdaïîba – ziemeïu puslodes milzîgie,
lîdzenie plaðumi krasi kontrastç ar senu trie-
cienkrâteru izdangâtajâm dienvidu puslodes
augstkalnçm. Ziemeïu zemienes no asteroîdu
triecieniem varçtu bût sargâjis vismaz kilometru
biezs ûdens slânis, un okeâna uzkrâtie nogu-
lumieþi, iespçjams, ir lîdzenâ reljefa iemesls.
Vçl vairâk, hipotçtisko paleookeânu ietver iz-
teikta “krasta lînija”, kas skaidri saskatâma no
Marsa orbîtas uzòemtajos attçlos.

Par Marsa “slapjo” pagâtni liecina arî kata-
strofisku plûdu izrautâs ielejas, tajâ skaitâ Ares
Vallis, kur 1997. gadâ nolaidâs Mars Pathfinder.
Grandiozi ûdens izvirdumi no Marsa dzîlçm,
ðíiet, ir notikuði ne reizi vien, un pçdçjos gados
sâk noskaidroties to iespçjamâ loma Marsa pla-

Plaðu plûdu pçdas Hrad Vallis ielejas gultnç.
Attçlu ieguva 1998. gada 20. jûlijâ Mars Global
Surveyor.    NASA foto
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netârajâ ûdens apritç. Saprast, no kurienes ir
nâkuði un kur aizplûduði îslaicîgo straumju nes-
tie simti kubikkilometru ûdens, nozîmç ielû-
koties Marsa hidrosfçrâ kâ vienotâ, joprojâm
aktîvâ sistçmâ. No pirmâ acu uzmetiena sausais,
nemainîgais Marss, ðíiet, slçpj îpatnçju, no Ze-
mes krasi atðíirîgu hidroloìisku ciklu.

Ðodienas Marss saglabâ tikai daïu no sâkot-
nçjâm ûdens rezervçm, jo tâ virsmu no Saules
ultravioletajiem stariem nesargâ ozona slânis, kâds
ir Zemes stratosfçrâ. Ultravioletâs gaismas saðíel-
tâs ûdens molekulas tiek neatgriezeniski zaudçtas,
vieglajam ûdeòradim no atmosfçras aizplûstot
kosmosâ. Marsa galvenie ûdens resursi tâdçï ir
saglabâjuðies no Saules pasargâtajâ pazemç.

Marsa gruntsûdens slâòus no virspuses, do-
mâjams, izolç pâris kilometrus biezs, blîvs mûþî-
gâ sasaluma slânis, bet no apakðas – magmatiskie
pamatieþi. Katastrofisko plûdu izlauðanâs no pa-
zemes Marsa pagâtnç liecina, ka vismaz kâdreiz
gruntsûdens slânis ir bijis zem ievçrojama spie-
diena. Acîmredzamais spiediena avots ir Marsa
kalnainais reljefs. Ziemeïu lîdzenumu virsmai un
tâtad arî vietçjiem gruntsûdens slâòiem atrodoties
vairâkus kilometrus zem ûdeni nesoðajiem slâ-
òiem dienvidu augstkalnçs, zemieòu rajonos jâ-
rodas ievçrojamam hidrostatiskam spiedienam.
Pat neliela asteroîda trieciens tad varçtu pietie-
kami iedragât mûþîgâ sasaluma garozu, lai ðíidrs
ûdens pa plaisâm izlauztos virspusç.

Ar epizodisku plûdu ûdeni, protams, nepie-
tiek, lai piepildîtu izþuvuðo okeânu gultnes,
taèu îslaicîgu ezeru veidoðanâs ir ïoti ticama.
Marsa retinâtajâ atmosfçrâ pat ledains ûdens ir
gaistoðâks nekâ çteris uz Zemes. Strauji iztvai-

kojot, plûdu radîtie ezeri piesâtinâja Marsa at-
mosfçru ar mitrumu, radot îslaicîgu siltumnîcas
efektu. Ûdens tvaiku aizturçtais siltums iedar-
binâja pozitîvu atgriezenisko saiti, sublimçjot
polâro cepuru sauso ledu un tâdçjâdi vçl vairâk
paceïot temperatûru un atmosfçras spiedienu.
Vai Marss ir piedzîvojis daudzas ðâdas globâlâs
vasaras lîdzîgi Zemes ledus laikmetiem? Vai uz
Marsa ir lijis lietus un plûduðas upes? No orbîtas
uzòemtie attçli tieðâm râda izþuvuðu upju gult-
nçm lîdzîgas gravas.

Iespçjama krasta lînija uz Amazones lîdze-
numa robeþas.    NASA foto

Vai senas straumes gultne uz Marsa?                     NASA foto
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Lai cik intriìçjoði bûtu Marsa pagâtnes siltie
periodi, tie nebija ilgstoði. Ûdens tvaikam no
atmosfçras izsalstot polârajâs cepurçs, klimats
atkal kïuva sausâks un skarbâks. Kilometriem
biezie polârie ledus masîvi uzkrâja Marsa vides
lieko mitrumu, taèu ne uz visiem laikiem. Mar-
sa dzîïu siltuma lçnâm kausçtâs ledâju pamat-
nes baro zemiençs guloðos gruntsûdens slâòus,
un miljonos gadu zem sasaluma garozas uzkrâ-
tais ûdens atkal gaida iespçju izlauzties virspusç.

Ja uz Marsa tieðâm ir artçziskie baseini, tos
varçs atklât ar tradicionâlajâm naftas meklç-
ðanas metodçm, piemçram, seismisko zondç-
ðanu. Artçziskâ aka uz Marsa bûtu kaut kas
lîdzîgs naftas urbumam uz Zemes un varçtu
nodroðinât lielu pilsçtu ar ûdeni un ìeotermisko
siltumu. Marsa gruntsûdeòu atraðana arî skaidri
atbildçtu uz jautâjumu par Marsa dzîvîbu – ja
Marsa mikrobi vispâr eksistç, gruntsûdenî tiem
ir noteikti jâbût.

Mars Polar Lander zaudçjums ðoziem deva
nopietnu triecienu Marsa ûdeòu meklçjumiem.
Pat, ja 2001. gada Marsa misijas netiks aizkavç-
tas, to instrumenti ir paredzçti galvenokârt Mar-
sa mineraloìijas pçtîðanai. Marsa ûdens resursu
apzinâðana bûs viens no 2003. gadâ plânotâ
ESA Mars Express mçríiem. Mars Express tiks
aprîkots ar vienu no zaudçtajiem Mars Climate
Orbiter instrumentiem atmosfçras mitruma kar-
tçðanai un iespçjamu vulkânisko tvaika avotu

(A) 1978. gada janvârî iegûtais dienvidu puslo-
des krâtera attçls.    NASA foto

(B) Pietuvinâts attçlâ (A) redzamais krâteris.
Tâ diametrs ir 50 km. Viking Orbiter 2 iegûtais
attçls.     NASA foto

(C) Iespçjamas ûdens avotu pçdas. 1997. gada
29. decembrî Mars Global Surveyor detalizçti no-
fotografçja vienu no krâtera vaïòiem. Atbilstoðais
apvidus ir parâdîts attçlâ (B).    NASA foto
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meklçðanai. Bez tam Mars Express radars mç-
ìinâs noskaidrot mûþîgâ sasaluma augðçjâs ro-
beþas dziïumu daþâdos Marsa rajonos.

Kâ ðie jaunie dati mainîs mûsu priekðstatus
par Marsa vçsturi un iespçjamiem kolonizâcijas
scenârijiem? Vai bûs izdevîgâk apdzîvot 5 km
dziïo Hellas ieplaku un izmantot artçziskâ
ûdens spiedienu nelielas hidroelektrostacijas

turbînâs? Vai Marsa tropiskâs joslas relatîvais
siltums un gaismas enerìijas pârpilnîba kom-
pensç nepiecieðamîbu rakties pçc ledus paze-
mç jeb ir izdevîgâk dzîvot polâro ledâju tuvu-
mâ un ar siltumnîcu lauksaimniecîbu nodarbo-
ties tikai vasarâ? Atbildes uz ðiem jautâjumiem
pçc daþiem gadiem iegûs konkrçtus apveidus,
pateicoties turpmâkajâm Marsa misijâm. D

KONKURSS LASÎTÂJIEM

Jautâjumi
1. “Kas tas ir?”. Lûdzu, izpçtiet Marsa virsmas fotoattçlus un uzrakstiet, kas, pçc jûsu

domâm, ir attçlos redzamie veidojumi.
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2. “Orientçðanâs uz Marsa”. Marsa rotâcijas ass ziemeïpols ir vçrsts: rektascencija 21,18 h,
ziemeïu deklinâcija 52,89°. a) Vai Marsam ir ziemeïu vai dienvidu Polârzvaigzne? b) Kâ jûs
atrastu ziemeïu-dienvidu virzienu zem Marsa zvaigþòotajâm debesîm?

Labâko atbilþu autori kâ balvas saòems grâmatas par Marsu. Atbildes ar norâdi “Marsa
konkursam” “ZvD” redakcijas kolçìija (Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586) gaidîs lîdz 25. aprîlim.

lepriekðçjâ konkursa rezultâti

Tâ kâ “Zvaigþòotâs Debess” slejâs tieði
Marsam veltîta konkursa vçl lîdz ðim nav bijis,
tad acîmredzot tas ir izskaidrojums konkursa
organizçtâjus mazliet pârsteiguðajai lasîtâju “ak-
tivitâtei”. Proti, þurnâla redakcija saòçma atbildi
tikai no viena lasîtâja, kurð vienlaikus deva
kompaktas un pârdomâtas atbildes.

Kârlis Skrastiòð (Cçsis), atbildot uz jautâ-
jumu par laika skaitîðanu uz Marsa, uzskata, ka
svarîgi ir ievçrot Marsa diennakts ciklu, var ieviest
nedçïas, bet tâs nav robotu darbîbai bûtiskas.

Organizçtâji vçlas piebilst, ka, aplûkojot
tuvâk laika skaitîðanas jautâjumu, ir redzams –
lai gan Marsa diennakts garums 24h 39,6m ir ïoti
lîdzîgs Zemes diennakts garumam, mûsu lie-
totâ laika skaitîðana prasîtu periodiski pievienot
nepilnu stundu, lai saglabâtu tâs atbilstîbu die-
nas un nakts periodiskumam. Pastâv variants
ieviest radikâli jaunu skaitîðanas sistçmu, tomçr
vissaprâtîgâkais ir sadalît Marsa diennakti 24 stun-
dâs un katru stundu 60 minûtçs. Laiks savstar-
pçji atðíirtos tikai par 1,0275 reizçm.

Runâjot par plaðâku laika intervâlu, tieði pâr-
celt Zemes mçneðus nav racionâli, jo Marsa gads
sastâv no 669 Marsa dienâm, kuras Marsa elip-
tiskâs orbîtas dçï atbilstoði gadalaikiem nav sada-

lâmas vienâdos mçneðos. Dr. R. Zubrins piedâvâ
izmantot kalendâru ar 12 mçneðiem, kuru garums
bûtu no 46 lîdz 66 diennaktîm. Arî gadu skaitîðanu
var ieviest no kâda relatîvi nesena laika, pie-
mçram, no 1961. gada l. janvâra (kas Marsa ka-
lendârâ bûtu rakstâms kâ Gemini 1. I).

Otrs konkursa jautâjums bija par hidrosta-
tiskajâm slûþâm, kuras varçtu izmantot uz Mar-
sa esoðie cilvçki, lai nokïûtu no iekðtelpâm ârâ
un otrâdi. Kâdas ir galvenâs problçmas? Lasî-
tâjs K. Skrastiòð pareizi apgalvo, ka galvenie
ðíçrðïi to lietoðanai varçtu bût spçcîgâ iztvai-
koðana zema spiediena apstâkïos, ûdens sa-
salðana un putekïi. Kâ risinâjums tiek piedâvâts
ârpusç esoðo ûdens virsmu pârklât ar putu-
plasta granulâm, eïïas slâni un plçvi.

Vçlamies atzîmçt, ka ûdens slûþu galvenâ
priekðrocîba ir tâ, ka nav nepiecieðami importçti
materiâli, tâs neprasa augstu precizitâti izgata-
voðanâ un ekspluatâcijâ. Galvenais ir izolçt tvaika
un siltuma zudumus. Pilnîgs hermçtiskums nav
nepiecieðams, jo nav spiedienu starpîbas.

Konkursa organizatori apsveic apòçmîgo kon-
kursa dalîbnieku, kurð pavasara numura iznâkðanas
brîdî pa pastu bûs saòçmis balvu – R. Zubrina
grâmatu “Kâpçc Marss” (The Case for Mars).

Mârtiòð Gills

Atbildes uz ziemas numurâ (51. lpp.) publicçtajiem “Domu riekstiem”
1. Ir pilns Mçness vai arî samçrâ tuvu pilnai fâzei. Izskaidrojums ðim apgalvojumam ir ðâds. No

Ziemeïpola redzama vienîgi debess sfçras ziemeïu puslode, horizonta lînija aptuveni sakrît ar debess
ekvatoru. Ja Mçness virs horizonta ir apmçram 20o augstumâ, tad tâ deklinâcija arî ir apmçram tâda
pati. Kaut arî Mçness orbîta ir nedaudz noliekta pret ekliptiku, var novçrtçt Mçness atraðanos ekliptikas
augstâkâ punkta tuvumâ (kur vasaras sâkumâ atrodas Saule). Tâtad tieði pretçjâ virzienâ Saule atrodas
Ziemassvçtkos, tâdçï ir jâbût pilnâ Mçness fâzei (vai tuvu tai).

2. Ikars joprojâm redz Vençru, jo ar râdîtâja pirkstu nav aizsegts viss 50 mm objektîva virsmas laukums.
Atbildes sagatavojis Leonids Roze
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Uz Marsa virsmas var saskatît daudz daþâdu veidojumu. Mars Global Surveyor 1999. gada vasarâ nofoto-
grafçja stilizçtai sirdij lîdzîgu veidojumu, kas dabâ ir ap 2,3 km plata bedre kâdreiz ìeoloìiski aktîvâ vietâ.

M. G.

Interesants attçls
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“.. un jûs atzîsit patiesîbu, un patiesîba
darîs jûs brîvus.” (Jò. 8:32)

Pagâjuðâ, t. i., 1999. gadâ apgâds “Jumava”
riskçja un gandrîz vai kâ izaicinâjumu laida klajâ
visai neordinâru grâmatu – “Lielo patiesîbu mek-
lçjumi” (sk. att. krâsu ielikuma 4. lpp.), ko sa-
rakstîjis viens no starptautiski vispazîstamâkajiem
latvieðu fiziíiem, Latvijas Zinâtòu akadçmijas
(LZA) îstenais loceklis, Dr. habil. phys. profesors
Edgars Imants Siliòð (1927. gada 21. marts –
1998. gada 26. maijs).

Kâ izaicinâjumu to var vçrtçt tâpçc, ka ðî
grâmata it kâ absolûti neatbilst tai izteikti prag-
matiskajai un antigarîgajai politikai, kâdu Latvijas
valdoðâs aprindas jau kopð Treðâs atmodas pir-
mâ premjera I. Godmaòa laikiem ir iedibinâ-
juðas un konsekventi uztur attiecîbâ pret zi-
nâtni, kura, kâ labi zinâms un pârçjâ civilizçtâ
pasaulç atzîts, ir visu attîstîto un uz patiesu
attîstîbu orientçto valstu viens no galvenajiem
garîgâs neatkarîbas garantiem un ekonomiskâ
uzplaukuma stûrakmeòiem. It seviðíi jau ðajâ
civilizâcijas attîstîbas etapâ, ko raksturo arvien
augstâkas sareþìîtîbas tehnoloìiju ievieðanâs,
un vienîgi orientâcija uz izglîtîbu un zinâtòu
ietilpîgu raþotòu izstrâdi var nodroðinât stabilu
konkurçtspçju valstîm, kuras nav bagâtas ar
derîgiem izrakteòiem vai citiem vçrtîgiem da-
bas resursiem.

Jau daudzus gadus Latvijâ praktizçtâ zinât-
nes finansçjuma noturçðana viszemâkajâ lîmenî
ne tikai starp Eiropas Savienîbas (ES), bet arî
starp Baltijas valstîm, nepalielinot to pat par
inflâcijas tiesu, tâtad faktiski ðo finansçjumu ik
gadus samazinot (pielietojot tâ saukto “skâbek-

JAUNAS GRÂMATAS

ARTURS BALKLAVS

PATIESÎBAS MEKLÇJUMOS

ïa” pakâpeniskas aizgrieðanas metodi), liecina
vai nu par varas struktûras iekarojuðo aprindu
neatbilstoði zemu sabiedrîbas attîstîbas kopsa-
karîbu izpratnes lîmeni, vai slçptu nepatiku un
pat bailçm no zinâtniskâ intelekta, kas ar savu
izteikti objektîvo un analîtisko sprieðanas spçju
ir nevçlams un traucçjoðs ieilguðajâ pârejas pe-
riodâ no sociâlisma uz kapitâlismu uzvirmojuðo
“prihvatizâcijas” un daþâdu ekonomisko grupç-
jumu ietekmes sfçru dalîðanas asu kaislîbu pil-
najâ atmosfçrâ, kad prioritâte ir, delikâti izsa-
koties, kapitâla pirmatnçjâ uzkrâðana, nevis
tautas un valsts intereses. Ðîs aprindas, òemot
vçrâ to izteiktâs ðaubas un ierosinâtâs diskusijas
par “lielas” zinâtnes vajadzîbu vispâr, viòuprât,
“mazajâ” Latvijâ, vislabprâtâk droði vien pâr-
trauktu zinâtnisko pçtîjumu finansçjumu kâ
valsts budþetu nevajadzîgi (nelietderîgi) apgrû-
tinoðu izdevumu daïu, un tikai ïoti melnâ tum-
sonîbas çna, ko ðâda atklâta lîdzekïu noòemða-
na mestu uz paðreizçjo reþîmu, kâ arî neizbç-
gamâ pasaules zinâtniskâs sabiedrîbas reakcija
un akcijas, kas ir vairâk nekâ nevçlamas paðrei-
zçjâ momentâ, kad tiek darîts viss iespçjamais, lai
nokïûtu ES, attur ðîs aprindas no tik radikâla soïa.

Un, lûk, uz ðâda sociâlpolitiska fona parâdâs
E. Siliòa grâmata – augstâkâs raudzes garîguma
kvintesence, kas, tieði nevçrsdamâs ne pret ko
citu kâ vien domâðanas (un lîdz ar to rîcîbas)
vienpusîbu un no tâs izrietoðâm bieþi vien, kâ
liecina vçsture, ïoti traìiskâm sekâm, nesaudzî-
gi atmasko arî jebkuras antidemokrâtiskas iz-
pausmes, tâtad tostarp arî Latvijas Saeimu pað-
reiz okupçjuðo tirgoòu un tranzîta biznesa pâr-
stâvju izglîtîbas, zinâtnes un vispâr tautas kul-
tûras vajadzîbu ignorçjoðo politiku.
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Izdevçju risks, neraugoties uz grâmatas aug-
sto cenu – vairâk nekâ Ls 7, tomçr attaisnojâs.
E. Siliòa grâmata, kâ mçdz teikt, kïuva par
bestselleru. Pirmais ðîs grâmatas metiens ir iz-
pirkts, un ir izdots papildu metiens, liecinot par
to, ka valdoðo aprindu vâji slçptie centieni pa-
darît latvieðu vairâkumu tikai par tirgotâjiem vai
pârdevçjiem, ierçdòiem vai banku klerkiem
un Via Baltica traðu apkopçjiem vai citâda
veida palîgstrâdniekiem vismaz lîdz 1999. ga-
dam nav vainagojuðies ar cerçtajiem panâku-
miem. Latvijâ interese par zinâtni un zinâtne
tomçr vçl pastâv, un tâs aktivitâtes laiku pa
laikam rezultçjas arî tâdos þilbinoðos publicis-
tiskos uzliesmojumos kâ, piemçram, Rîgas Teh-
niskâs universitâtes profesora G. Raòía grâmata
“Eksaktâ zinâtne kultûras vçsturç” (sk. A. Bal-
klavs. “Izcili!” – ZvD, 1999. g. rudens, nr. 165,
59.–61. lpp.), LZA akadçmiía J. Stradiòa encik-
lopçdiskâ epopeja “Latvijas Zinâtòu akadçmi-
ja: izcelsme, vçsture, pârvçrtîbas” (sk. A. Bal-
klavs. “Latvijas Zinâtòu akadçmija vakar, ðo-
dien un rît” – ZvD, 1999./2000. g. ziema, nr. 166,
66.–68. lpp.) un par kâdu neapðaubâmi ir jâuz-
skata arî E. Siliòa grâmata.

Par ko tad ir ðî grâmata? Bûtîbâ, kâ iepriekð
minçts – par mûsu domâðanu. Par tâs îpatnî-
bâm, nepilnîbâm, izmantoðanas iespçjâm, par
sabiedrîbas kïûdâm un sasniegumiem ceïâ uz
patiesîbu, kas, kâ jau epigrâfâ atzîmçts, vienîgâ
mûs var darît patiesi brîvus un tâtad arî laimî-
gus. Tâ ir grâmata, kas mûs brîdina no domâ-
ðanas stagnâcijas, no dogmatisma, no vienpu-
sçjîbas un no tâs izrietoðâs vienîgâs patiesîbas
sindroma. Tâ ir grâmata par to, ka mûsu apzi-
òai tâpat kâ monçtai ir divas puses – prâts un
intuîcija, loìiskâ domâðana un iztçle, kas abas
vienlîdz nepiecieðamas, lai izprastu esamîbas
bûtîbu tâs patiesajâ dziïumâ un daudzveidîbâ.
Tâ ir grâmata, kas, balstoties uz plaða zinâtniska
un mâkslas materiâla analîzes pamata, orientç
uz Lielo Patiesîbu meklçjumiem, izskaidrojot,
ka Liela Patiesîba ir Patiesîba, kuras pretmets
arî ir Liela Patiesîba pretstatâ triviâlai (parastai)
patiesîbai, kuras pretmets ir meli. Tâtad grâma-
ta, kas orientç vai, òemot vçrâ mûsu smago

pagâtni, t. i., 50 gadus ilguðo okupâciju un ar
totalitârâ reþîma atbalstu saistîto marksistiski
ïeòiniskâs ideoloìijas varmâcîbu, cenðas pâro-
rientçt mûsu domâðanu no dialektiskâ materi-
âlisma iepotçtâ pamatpostulâta par pretstatu
cîòu uz îstenîbu adekvâtâk izskaidrojoðo atziòu
par pretstatu komplementaritâti, t. i., pretmetu
iespçjamo savstarpçjo papildinâðanos.

E. Siliòa grâmata arî pçc apjoma atstâj fun-
damentâlu iespaidu. Tâ ir bieza. Kopâ ar per-
sonu râdîtâju, priekðmetu râdîtâju, izmantotâs
literatûras sarakstu, angïu valodâ doto anotâciju
un pateicîbâm aptver 511 lpp. teksta un 145
rûpîgi izraudzîtus krâsu attçlus, kas sakârtoti
septiòos atseviðíos pielikumos, neskaitot 147
attçlus tekstâ. Izmantotâs literatûras saraksts
ietver 211 atsauces, tostarp arî uz paða autora,
t. i., E. Siliòa publikâciju “Zemes íîmiskâ un
bioloìiskâ evolûcija”, kas savulaik bija publicç-
ta mûsu þurnâlâ (sk. ZvD, 1980. g. rudens, nr. 89,
10.–17. lpp.). Ðajâ sakarîbâ var piebilst arî to,
ka E. Siliòð no 1979. gada vasaras lîdz 1982.
gada vasarai bija mûsu þurnâla redakcijas kolç-
ìijas loceklis.

“Lielo patiesîbu meklçjumi” veidoti kâ ese-
ju sakopojums, kuras vienotas to saturiskajâ
bûtîbâ, t. i., Lielo Patiesîbu komplementaritâtes
vai Dao filozofijâ pazîstamo jan un iò principu
atklâsmç. Pats grâmatas autors titullapâ to rak-
sturo kâ “Esejas par ideju un paradigmu vçs-
turi no seníînieðu Dao filozofijas un dzenbu-
disma lîdz mûsdienu kvantu fizikai, siner-
ìçtikai, haosa teorijai un fraktâïu ìeometrijai.
Paradigmu sasaikne un izomorfisms laikmetu
kultûrslâòos Austrumos un Rietumos. Ideju
un paradigmu tîkls laika horizontâlçs un ver-
tikâlçs”.

Tâtad uzbûves ziòâ E. Siliòa grâmata sasau-
cas ar apgâda “Daugava” 1995. gadâ klajâ laisto
zviedru zinâtnieka un rakstnieka Pçtera Nilsona
populârzinâtnisko eseju krâjumu “Zvaigþòu
ceïi. Grâmata par Visumu” (sk. A. Balklavs.
“Zvaigþòu ceïos” – ZvD, 1996. g. pavasaris,
nr. 151, 54.–56. lpp.), taèu daudzkârt pârspçjot
pçdçjo gan tematiskâ plaðuma, gan atseviðío
jautâjumu izklâsta dziïuma ziòâ. Ðajâ ziòâ tâ ir
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patieðâm neparasta, turklât ne tikai latvieðu
grâmatniecîbâ vien.

Kopumâ savâ grâmatâ E. Siliòð iekïâvis 92
esejas ar ïoti plaðu tematisko pârklâjumu jeb
spektru, pievçrðoties gan zinâtnes (galveno-
kârt), gan mâkslas, gan filozofisku patiesîbu
meklçjumiem, kâ arî ðajos meklçjumos izda-
rîtajiem atklâjumiem un sasniegtajâm atziòâm.
Tieði ðî, t. i., kompleksâ zinâtnes, mâkslas un
filozofijas atklâsmju procesa analîze padara ðo
grâmatu ne tikai par unikâlu kultûras parâdîbu,
bet arî par ârkârtîgi aizraujoðu lasâmvielu vispâr,
parâdot, ka kâdreiz kultivçtais un vçl tagad
nereti sastopamais strîds par “fiziíiem” un “liri-
íiem” ir nedabisks, mâkslîgi radîts, un ka faktis-
ki ir jârunâ par ðo abu îstenîbas atklâsmes veidu
vai metoþu komplementaritâti.

Attiecîbâ uz zinâtni grâmata ir ïoti interesanta
ar to, ka E. Siliòð ir pieskâries un populâri ap-
rakstîjis visas galvenâs modernâs fizikas, mate-
mâtikas, astronomijas, bioloìijas utt. atziòas un
teorijas, piemçram, kvantu mehâniku, kvantu
hromodinamiku, apvienoto sadarbju superstîgu
un membrânu teoriju, kvantu kosmoloìiju, siner-
ìçtiku, determinçto haosu, fraktâïu ìeometriju,
un no tâm atvasinâtâs paradigmas.

Ne mazâk saistoða ir arî tâ grâmatas daïa,
kas veltîta mâkslas parâdîbu analîzei un kurâ
uz daudzu un pârliecinoðu piemçru bâzes tiek
pierâdîts mâkslas kâ esamîbas izziòas veida
komplementârais raksturs – esamîbas izziòa un
atklâsme ar mâkslas tçlu starpniecîbu ir lîdz-
vçrtîga tai izziòai un atklâsmei, ko zinâtne veic,
izstrâdâjot savas teorijas. Abas izziòas viena ot-
ru papildina un tikai kopâ atklâj mums pazîs-
tamâs esamîbas sastâvdaïas – materiâlo un garî-
go pasauli – visâ to cilvçka apziòai pieejamâ
pilnîbâ.

Lai eventuâlais E. Siliòa grâmatas meklçtâjs,
starp kuriem noteikti vçl bûs arî daudzi mûsu
þurnâla lasîtâji, gûtu zinâmu priekðstatu par
grâmatâ apskatîto jautâjumu un problçmu
spektru, nosauksim daþas no 92 esejâm: Gais-
mas fizikâlâs dabas pçtîjumi “uzspridzina”
determinismu; Vielas un enerìijas pretmeti;
Liktenis, gadîjums, brîvâ griba; Entropijas un

informâcijas pretmeti; Haoss, kosmiskais tuk-
ðums un fizikâlais vakuums; Melnie caurumi
un kvantu kosmoloìija; Einðteins: “Es gribu
zinât, kâ Dievs radîja ðo pasauli”. Dieva eksis-
tences iracionâlâ bûtîba; Deduktîvo sistçmu
nepilnîba. Gçdela teorçma; Labais un ïaunais –
polâri vai komplementâri pretmeti?; Paradig-
mu maiòa mûzikâ. No Baha un Mocarta lîdz
Ðçnbergam un Keidþam; Haosa teorija medi-
cînâ; Slçgta un atvçrta tipa sabiedrîbas. Tota-
litârisms un demokrâtija; Pareìi, pravieði,
mistiíi un zîmju tulki; Holisms un redukcio-
nisms kâ pasaules uztveres un izziòas meto-
þu pretmeti; Domâðanas un pasaules izziòas
metoþu spektrs; Laika paradoksi; Esamîbas
èetru pasauïu kvaternitârais modelis. Materiâ-
lâ un gara pasaulç u. c., kâ arî Epilogs. “Kas
ir patiesîba?” Jçzum jautâ Pilâts. Patiesîbas
meklçtâji un patiesîbas zinâtâji.

Un, beidzot ðo saprotamu iemeslu dçï visai
nepilnîgo iepazîstinâðanu ar E. Siliòa grâmatu,
kas tomçr, cerams, piesaistîs tai mûsu þurnâla
lasîtâju interesi un vçlçðanos to iegâdâties un
izlasît, pievçrsîsim uzmanîbu vçl nelielai tajâ
izteiktu un ðâ raksta autora subjektîvi izvçlçtu
un sastâdîtu atziòu mozaîkai.

“Strikti determinçta domâðana ir sterila un
neauglîga, tikai vârdu un jçdzienu polimorfisms
un metaforiskâ iedaba ïauj izlauzties no deduktîvo
sistçmu cietuma sienâm.” (sk. 382. lpp.).

“Masu mediju sensâcijas, politiíu retorika,
patoss un populisms, partiju ideologu dema-
goìija, smalko aprindu un guïamistabu ten-
kas, parâdes intervijas, saviesîgas dzîves ritua-
lizçtâ valoda, sarunas par laiku, banâlas pïâ-
pas, lamuvârdu leksiska, sporta reportâþas,
pornogrâfija un sçnalu literatûra, juceklîgâ
reklâmu kolâþa, stiepti TV seriâli, garlaicîgas
melodrâmas, ziepju operas, vesterni, trilleri,
ðausmu filmas, birþu ziòas, tehniski manu-
âli, datorikas þargoni, interneta invâzija un
ekspansija, îstenîbas imitâcija ar iluzoro, vir-
tuâlo realitâti, astrologu fantastika, horoskopu
banalitâtes, futurologu izdomâjumi utt., utt.
Tas viss neglâbjami piesâròo cilvçka smadze-
nes, izskalo no tâm domas un iemaòas do-
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mât un pârvçrð homo sapiens par homo
vulgaris – masu kultûras un tehnoloìijas
produktu. Ar tukðdomu vârdiem masveidâ
piesâròotâs smadzenes ir cilvçces nâkotnei
daudz bîstamâkas nekâ piesâròotie ûdeòi,
gaiss vai zeme.” (sk. 382., 383. lpp.).

“.. Hçraklita un Hçgeïa “dialektiku” nevar
uzskatît par objektîvu pasaules izziòas me-
todi. Faktiski tâ ir kalpojusi par ieroci tota-
litâro reþîmu ideoloìisko doktrînu veidoðanâ.”
(sk. 406. lpp.).

“Matemâtikas jomâ daudz kontraversiju ir
izraisîjusi jaunâ paradigma – fraktâïu ìeo-
metrija. Fraktâïu ìeometrijas iedîgïi parâdîjâs
jau 20. gs. sâkumâ vâcu matemâtiía Georga
Kantora pçtîtâs tîklu teorijas ietvaros. Kantora
atklâtie “paradîzes putekïi”, pirmie fraktâïu
prototipi, gauþâm satrauca konservatîvi do-
mâjoðos matemâtiíus (sk. 54. eseju). Fraktâïu
dîvainos polimorfos veidojumus daudzi mate-
mâtiíi uzskatîja par kaut ko “patoloìisku”,
nepiedienîgu nopietnai matemâtikai, tos iro-
niski dçvçja par “monstru galeriju”. Pat jaun-
radei vienmçr atvçrtais franèu matemâtiíis
Anrî Puankarç, kas pats kïuva par vienu no
haosa teorijas iedibinâtâjiem, uzskatîja, ka
“kantorisms ir slimîba, no kuras matemâtika
nekad neatveseïosies”.” (sk. 410., 411. lpp.).

“Lielâ Sprâdziena modelis apstiprina, ka
laiks nav nepârtraukts, ka tas ir “graudains”,
tam ir “atomâra” struktûra. Proti, tâpat kâ
atomu enerìçtikâ eksistç Planka akcijas
kvants, arî laiks ir kvantçts. Mazâkâ laika vie-
nîba, Planka  laika kvants hronons, lîdzinâs
10–43 sekundçm. Tâtad Lielajâ Sprâdzienâ lai-
ku nevar sâkt skaitît no nulles, vismazâkais
fizikâli iespçjamais laika sprîdis lîdzinâs ðim
Planka laika kvantam.” (sk. 424. lpp.).

“Kvantu kosmoloìijâ lîdzîgi mikropasaules
viïòu funkcijâm Ψ

n
 tiek postulçta Visuma viï-

òu funkcija Ψ (Everts, Hokings, Penrouzs u. c.
[88, 45, 139]). Filozofiskâ vispârinâjumâ var
uzskatît, ka Visuma viïòu funkcija bûtîbâ at-
spoguïo Visuma Saprâtu vai, citiem vârdiem,
Dieva domas un zinâðanas par Visumu. Un
atkal jâatceras viedîgie Jâòa evaòìçlija ievad-

vârdi: “Pirmsâkumâ bija Vârds, un Vârds bija
pie Dieva, un Vârds bija Dievs.” [11].

Dzîvajâ pasaulç nozîmîgi vçl citi kosmosa
fundamentâlie principi. Pie tiem pieder siner-
ìçtikas ietvaros formulçtais paðorganizçða-
nâs princips un ar to saistîtie sakârtotîbas
parametri, kâ arî haosa teorija ar kârtîbu
organizçjoðiem daþâdas hierarhijas pakâpes
dîvainajiem atraktoriem un metaatrak-
toriem...

Nemateriâlâs gara pasaules robeþas snie-
dzas tâlu pâri materiâlâs pasaules telpas un
laika robeþâm, tâlu pâri mûsu racionâlâ prâ-
ta robeþâm. Tâs dziïâkâ bûtîba ir un paliek
iracionâla, vienalga, vai mçs to nosaucam par
ANIMA MUNDI, DIEVU, VISUMA SAPRÂTU vai
VISUMA INFORMATÎVO LAUKU.” (sk. 443. lpp.).

“Arî jaunâkie pçtîjumi jaunrades psiho-
loìijâ un neirobioloìijâ liecina, ka gan zinât-
niskâ, gan mâkslinieciskâ kreativitâte var tikt
interpretçta sinerìçtikas un haosa teorijas ie-
tvaros. Jaunu ideju raðanos cilvçka apziòâ
var identificçt ar jaunu dîvaino atraktoru
veidoðanos smadzeòu nervu ðûnu masîvos
deterministiskâ haosa apstâkïos. Ðie psihonei-
râlie veidojumi ir plastiski, adaptîvi un paðor-
ganizçjoði. Bet, lai veidotos jaunas organizç-
tas struktûras, ir nepiecieðams sâkotnçjais
haosa stâvoklis. Sistçmas adaptivitâte izpau-
þas nelineârâs atbildes reakcijâs uz jauniem
impulsiem – gan iekðçjiem, gan ârçjiem. Tâs
atvçrtîba ir svarîgâkais jaunrades procesa
priekðnosacîjums.” (sk. 445., 446. lpp.).

“Mûsdienâs lûriíu sindroms kïuvis par
masveida parâdîbu. Miljoniem lûriíu ik dienas
stundâm ilgi pavada pie TV ekrâniem vai in-
terneta displejiem, aizstâjot savu vienreizçjo,
vienîgo dzîvi ar masveida standartizçtiem vir-
tuâliem citu dzîves surogâtiem. No ðâ þanra
vislipîgâkie ir mâkslîgi stieptie TV seriâli, kas
lîdzîgi ilgstoðam caurvçjam nes cauri sma-
dzençm lçtas pelavas, bet ne graudus, no ku-
riem varçtu izdîgt jaunu domu un ideju as-
ni.” (sk. 453. lpp.).

“Kvantu fizikas principu universâlâ nozî-
mîba arî ir viens no atvçrto sistçmu maìis-
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kajiem brînumiem. Ðâ brînuma izcelsme un
bûtîba ir tâ, ka kvantu fizika balstâs uz kom-
plementaritâtes principu, kas ietver savstarpçji
papildinoðo kategoriju pretmetus kâ Lielâs Pa-
tiesîbas: nepiecieðamîbu un gadîjumu, deter-
minismu un indeterminismu, racionâlismu
un iracionâlismu.

Atvçrtîbas un noslçgtîbas jçdziens cieði
saistîts ar simetrijas un asimetrijas princi-
piem. Ar simetriju mums vienmçr asociçjas
priekðstats par kaut ko perfekti nobeigtu un
pilnîgu. Tâtad simetriskas sistçmas var uz-
skatît par noslçgtâm, to tâlâka attîstîba vai
virzîba principâ nav sagaidâma. Turpretim
asimetriskai sistçmai raksturîga atvçrtîba un
nepabeigtîba, tâ var bût starta platforma
tâlâkai virzîbai un attîstîbai. Atcerçsimies, ka
tieði asimetrisks neliels vielas pârsvars pâr an-
tivielu deva iespçju veidoties mûsu Visumam
(sk. 86. 7. eseju).

Ne mazâka nozîme kosmosa uzbûvç ir arî
nesen atklâtajam faktam, ka no èetriem fun-
damentâliem mijiedarbîbu spçkiem viens, pro-
ti, vâjais kodolu mijiedarbîbas spçks, ir asi-
metriskas dabas un telpiski atðíir labo pusi
no kreisâs. Arî tas ir viens no Visuma uzbû-
ves un dinamikas dîvainajiem paradoksiem
[80].” (sk. 455. lpp.).

“Arî tautas dzîvâs valodas eksistenci un
attîstîbu var nodroðinât tikai atvçrtîba. Ja
valodu gribam strikti reglamentçt, pakïaut
normatîviem un nosacîjumiem, tâ pârvçrðas
par noslçgtu sistçmu un – kâ jebkura noslçgta
sistçma – deìenerçjas, kïûst sterila, attîstîties
nespçjîga. Valodai ir jâbût  atvçrtai, jâiekïau-
jas pastâvîgâ un nemitîgâ jaunrades procesâ.
Tikai atvçrtîbâ tâ var bagâtinâties, kïût
daudzveidîgâka, daudznozîmîgâka un papla-
ðinât valodas telpas dimensijas. Kâdas valodas

attîstîbas robeþstabus iezîmç nevis profesio-
nâli lingvisti, bet galvenokârt lingvistiski apdâ-
vinâti rakstnieki. Mçs runâjam par Kronvaldu
Ata, Raiòa un Anðlava Eglîða latvieðu valo-
du...” (sk. 460. lpp.).

“No lielajâm pasaules reliìijâm gandrîz
vienîgi kristietîba un islams piekopa karojoðu
mesiânismu, varmâcîgu savas ticîbas ekspan-
siju. Tas neapðaubâmi saistîts ar vienîgâs pa-
tiesîbas sindromu un velniðío varas kârdi-
nâjumu. Ticîba vienîgajai patiesîbai rod ilu-
zoru pârliecîbu par vienîgo pareizo ticîbu. Tâ
ir dîvaina loìiska cilpa, kas dzemdç ortodok-
sâlismu, dogmatismu, fundamentâlismu un
fanâtismu – vienîgo patiesîbu slazdus, kas
aizstâj sirdsapziòu un veselo saprâtu.” (sk.
468. lpp.).

“Mûsdienu atvçrtajâs sabiedrîbâs pârsva-
râ dominç daudzveidîgs domu un uzskatu
plurâlisms. Tâ plaðajâ spektrâ var atrast gan
dedzîgus jauno patiesîbu meklçtâjus, gan
paðpârliecinâtus vienîgo patiesîbu zinâtâjus.
Patiesîbas meklçtâju pulkâ atrodam gan ra-
doðus zinâtniekus, gan rakstniekus un dzej-
niekus, mâksliniekus un mûziíus, gan vien-
kârðus dzîvei atvçrtus cilvçkus – meklçtâjus un
jûsmotâjus, kas uztver pasauli kâ dieviðíu
brînumu un nebaidâs uzòemties izvçles brî-
vîbas nastu. Tie ir gan intelektuâïi, gan paras-
ti sirdscilvçki. Ðai ïauþu kopai domâti Jçzus
vârdi Jâòa evaòìçlijâ:“...un jûs atzîsit patiesî-
bu, un patiesîba darîs jûs brîvus.”” (Jò.  8:32).

Un tâdçjâdi ar citâtu no Jâòa evaòìçlija, kas
jau ticis izmantots ðâ apskata epigrâfam, vçlreiz
varam silti ieteikt meklçt, iegâdâties, lasît un
pârlasît E. Siliòa visus cildinoðos epitetus pel-
nîjuðo grâmatu “Lielo patiesîbu meklçjumi”, ja
vien, protams, ir vçlçðanâs izprast pasauli un
paðam sevi. D

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

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1980–1996) laidienus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 223149
(Irenai Pundurei) vai rakstiski pçc ðâdâm adresçm: e-pasts: astra@latnet.lv; Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586.

Redakcijas kolçìija
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

RIHARDS KÛLIS

KANTS UN ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS

Zinâtnes vçsturç lîdz pat ðim laikam atzinîgi
tiek vçrtçta Visuma izcelsmes hipotçze, kura
pazîstama kâ Kanta–Laplasa hipotçze. Tâs bûtî-
ba ir ðâda: pretstatâ 18. gs. valdoðajâm atziòâm
par pasaules uzbûves nemainîgumu tiek izteik-
ta doma par Visuma raðanos no sâkotnçjâs hao-
tiski izsçtâs matçrijas un tâ veidoðanos turp-
mâkajâ vçsturiskajâ attîstîbâ. Pçc Kanta do-
mâm, Visuma veidoðanâs ir process, kas nav
beidzies arî ðobrîd un nebeigsies nekad.

Kants savu Visuma izcelsmes teoriju pama-
to darbâ “Vispârçjâ dabaszinâtne un debesu
teorija jeb Mçìinâjums izskaidrot visas pa-
saules çkas uzbûvi un mehânisko izcelsmi,
vadoties pçc Òûtona principiem” 1755. gadâ.
Nevarçtu teikt, ka Kanta idejas viòa laikabiedri
îpaði novçrtçtu. 1796. gadâ franèu astronoms
Laplass publicç hipotçzi, kura bûtîbâ ir analoga
Kanta hipotçzei. Raksturîgi ir tas, ka Laplass par
Kanta teoriju neko nezina.

Kanta Visuma veidoðanâs hipotçze izklâstîta
minçtâ darba divâs pirmajâs daïâs. Uz ðîm da-
ïâm parasti arî atsaucas zinâtnes vçsturnieki,
stâstot par Kanta ieguldîjumu Kosmosa izvei-
des teorijâ. Taèu apcerçjums sastâv no trîs
daïâm. Treðâ – pçdçjâ, runâjot par Kanta kos-
moloìijas teoriju, parasti paliek it kâ çnâ. Tur-
klât darba atreferçjumu valoda tuvina filosofa
atziòas mûsdienu zinâtniskajâm teorijâm, kas it
kâ atvirza otrajâ plânâ jautâjumu, kurð dabiski
varçtu rasties Kanta traktâta lasîtâjam: kâdi 18. gs.
filosofijas “brînumlîdzekïi” bija Kanta rîcîbâ, kas
ïâva veidot teoriju dabaszinâtòu jomâ – teo-
riju, kura galvenajos vilcienos nav noraidîta arî
mûsdienâs? Turpmâko Visuma veidoðanâs teo-
riju pçc Kanta varçtu uzlûkot kâ ðîs teorijas
turpinâjumu un konkretizâciju.

Ir zinâms, ka Kants savu hipotçzi balstîja uz
Òûtona fiziku, tâpat zinâms, ka viòð bija viens
no sava laika izglîtotâkajiem cilvçkiem ar pla-
ðâm zinâðanâm ne tikai humanitârajâ jomâ, bet
arî fizikâ, astronomijâ, matemâtikâ, medicînâ un
ìeogrâfijâ. Vai tas viss kopumâ varçtu bût pie-
tiekami grandiozas zinâtniskas kosmoloìiskas
teorijas veidoðanai? Tâ vaicâjot, mçs galarezul-
tâtâ varçtu nonâkt pie jautâjuma par zinâtnis-

Imanuela Kanta portrets.
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kuma un zinâtniskas teorijas bûtîbu. Rakstot
savu kosmoloìisko apcerçjumu, Kants ðâdu
jautâjumu neizvirza. Viòam pagaidâm nozîmî-
gâks ðíiet jautâjums, kâ Kosmosa izcelsmes
hipotçzi savienot ar Dieva esamîbas pierâdî-
jumiem, par kuru iespçjamîbu filosofs tolaik
neðaubâs.

Zinâtniskuma un izpçtes metodes problç-
ma vçl vairâk saasinâs, ja Kanta darbu izlasa
lîdz galam – ne tikai pirmâs daïas. Taèu ekspe-
rimenta pçc apcerçjumu varçtu sâkt lasît arî
no treðâs daïas, uz brîdi aizmirstot pirmo daïu
saturu. Droði vien treðâ daïa ðokçtu jebkuru
mûsdienu lasîtâju, it îpaði, ja viòð nezinâtu, ka
teksta autors ir slavenais vâcu filosofs Kants,
par kuru, kâ zinâms, mçdz teikt, ka viòð izdarî-
jis Kopernika atklâjumam lîdzîgu apvçrsumu
Rietumu filosofiskajâ domâ. Varbût tieði ðis
teksts liecina par ðâdu apvçrsumu?

Par ko gan Kants raksta darba treðajâ daïâ?
Ne vairâk, ne mazâk kâ par citu plançtu iedzî-
votâjiem! Turklât spriedumi un argumentâcija
pretendç uz zinâtniskumu ne mazâk kâ darba

pirmajâs daïâs. Jâteic, treðâ daïa atgâdina Kanta
laikabiedra Voltçra filosofisko pamfletu “Mik-
romegass”, kas vçstî par kâdu Sîriusa plançtu
sistçmas iedzîvotâju – viòa augums ir divdes-
mit èetri tûkstoði reiþu lielâks par cilvçka au-
gumu –, kurð ceïo pa Visumu kâda pundura
pavadîbâ. Ðis punduris nâk no Saturna un ir tikai
tûkstoð reiþu lielâks par cilvçku. Savos klejo-
jumos viòi nonâk arî uz Zemes, kas viòiem
ðíiet visai noþçlojama. Ar mikroskopa palîdzîbu
Kosmosa ceïiniekiem uz Zemes izdodas atklât
arî saprâtîgas bûtnes, kuras gan viòus pârsteidz
ar neiedomâjamu stulbumu.  Varçtu domât, ka
Voltçra sacerçjums ir parodija par Kanta teo-
rijâm, ja vien franèu filosofa satîra nebûtu parâ-
dîjusies trîs gadus agrâk par Kanta traktâtu.
Kants Voltçra sacerçjumu nav lasîjis, tâpat kâ
Laplass, kâ jau tika minçts, neko nezinâja par
Kanta Visuma teoriju. Tâ teikt, raksturîga laikmeta
iezîme. Tâpat kâ, jâpiebilst, raksturîga 18. gs.
iezîme ir arî spekulâcijas par citplançtieðiem un
viòu îpaðîbâm.

Sekojot sava laika tradîcijâm, arî Kants ir pâr-
liecinâts, ka Visums ir apdzîvots, un, balstoties
uz tâ laika stingrajiem “zinâtniskajiem princi-
piem”, viòð òemas prâtot par atðíirîbâm starp
Zemes, Vençras, Jupitera un Saturna iemîtnie-
kiem. Pçc Kanta domâm, Zemes iemîtnieki
izþûtu Vençras karstajâ klimatâ, turpretim tâs
iedzîvotâji kïûtu stîvi un nekustîgi, nonâkot uz
Zemes. Jupitera iemîtniekiem, domâ Kants, jâ-
sastâv no vieglâkiem un plûstoðâkiem elemen-
tiem, salîdzinot ar mûsu plançtas iedzîvotâjiem,
lai vâjâ Saules iedarbîba varçtu tos iekustinât.

Galu galâ filosofs iedroðinâs formulçt pat
divus “vispârçjus likumus”.

1. Vielai, no kuras sastâv daþâdu plançtu
iedzîvotâji, tâpat dzîvnieki un augi, jâbût par
tik vieglâkai un smalkâkai ..  par cik plançtas
attâlinâtas no Saules.

2. .. domâjoðâs bûtnes ir jo skaistâkas un
pilnîgâkas, jo tâlâk no Saules atrodas debesu
íermenis, kuru tâs apdzîvo.

Vai patiesi to raksta slavenâs Visuma izcelsmes
hipotçzes autors, un kâ ðie spriedumi savienojami
ar pirmajâs daïâs izteiktajâm atziòâm?

Herðela lielais teleskops, ar kuru Kanta laikâ
tika veikti astronomiskie novçrojumi.
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Lai cik dîvaini tas izklausîtos, ir pamats ap-
galvot, ka starp abâm daïâm nav nekâdas prin-
cipiâlas pretrunas, tâs lieliski papildina viena
otru, iezîmçjot tâ laika zinâtniskâs izziòas meto-
di un pamatorientâcijas, izgaismojot spekulatîvâ
racionâlisma spoþumu un postu.

“Vispârçjâs dabaszinâtnes un debesu
teorijas” autors ir sava laikmeta dçls, un viòð
ir pârliecinâts gan par iespçjâm “zinâtniski pre-
cîzi” aprakstît Visuma izcelsmi un vçsturi,  citu
plançtu iemîtniekus, gan arî piedâvât pârlieci-
noðus Dieva esamîbas pierâdîjumus (jâpiebilst
gan, ka Kantu neapmierina esoðie Dieva esa-
mîbas pierâdîjumi). Galvenais ir atrast un kon-
sekventi îstenot metodi, kas ïautu izzinât jebku-
ru jomu, turklât izzinât absolûti. Pçc spekulatîvâ
racionâlisma (ðo ievirzi Vâcijâ viskonsekventâk
pârstâv Volfs) pârstâvju domâm, ðâdu iespçju
piedâvâ loìika un matemâtika. Jo vairâk savos
pçtîjumos izmantosim matemâtiku – vienalga,
kâds bûtu izziòas objekts –, jo precîzâkas bûs
atbildes uz izvirzîtajiem jautâjumiem. Kants,
filosofiskâs darbîbas sâkumposmâ pieòemot
spekulatîvâs filosofijas metafiziskâs pamatorien-
tâcijas, reizç savus pçtîjumus cenðas dibinât uz
jaunâkajâm dabaszinâtnes atziòâm, tostarp uz
Òûtona fiziku. Ðo divu ievirþu rezultâts ir himç-
riskâ kombinâcija – dabaszinâtniskas izziòas,
loìiski matemâtisku spekulâciju un metafizisku
fantâziju apvienojums.

Nav ðaubu, balstoties uz matemâtisko meto-
di, Kants gûst pozitîvus rezultâtus dabas uni-
versâlo noriðu skaidrojumâ, plaðâs zinâðanas
daþâdâs dabaszinâtòu jomâs ïauj viòam dabas
redzçjumâ ienest vçsturiskuma elementus. Jâ-
piebilst, ka pirms Kanta Visumu aplûko kâ
Dieva radîtu, gatavu un nemainîgu. Pçc filosofa
domâm, Dievs ir tâs haotiskâs matçrijas radîtâjs,
no kuras pçc mehânikas likumiem radusies pa-
saules organizâcija. “Dodiet man matçriju, un
es no tâs uzbûvçðu pasauli, t. i., dodiet man
matçriju un es jums parâdîðu, kâ no tâs jâ-
rodas pasaulei.” Kants tiecas racionâli rekons-
truçt Visuma tapðanas gaitu. Reizç viòa iztçle
uzbur topoðâ Visuma ainas – tâlas no sausi iz-
skaitïotâm loìiski matemâtiskâm formulâm.

“Mçs redzam plaðas ugunsjûras, kas svieþ sa-
vas liesmas pret debesîm; trakojoðas vçtras, kas
ar savu niknumu dubulto liesmu spçku, liekot
jûrâm te iznâkt no saviem krastiem un noslî-
cinât augstienes, te no jauna atgriezties savâs
robeþâs; izdedzinâtas klintis, kas slien savas
baisâs virsotnes no liesmojoðiem bezdibeòiem
un drîz nogrimst uguns stihijas viïòos, drîz
atbrîvojas no tiem, kâ rezultâtâ saules gais-
mas plankumi te parâdâs, te izdziest; redzam
biezus tvaikus, kas slâpç uguni, un tvaikus,
kas, vçja pacelti gaisâ,  veido indîgus mâko-
òus, kuri gâþas lejup kâ ugunîgs lietus un
plûst kâ degoðas straumes lejup no saulainâ
kontinenta liesmojoðajâs ielejâs; dzirdam sti-
hijas dârdoòu; redzam sadeguðo vielu pelnus
un dabu, kas cînâs ar iznîcîbu, dabu, kas pat
savâ briesmîgajâ sabrukuma stâvoklî veicina
pasaules skaistumu un radîðanas labumu,”
raksta Kants.

Lai arî cik lielâ mçrâ Kanta kosmoloìiskâ
koncepcija atgâdina Dçmokrita un Epikûra mâ-
cîbas, lai kâ matemâtiskâ metode savîtos ar
poçtiskâm vîzijâm, racionâlistiskâ pasaules in-
terpretâcija savienojumâ ar empîriskajâm zinâ-
ðanâm dod savus augïus. Kanta laikâ zinâmas
seðas plançtas – Merkurs, Vençra, Zeme, Marss,
Jupiters, Saturns. Kants izvirza spekulatîvu pie-
òçmumu, ka aiz Saturna atrodas vçl nezinâmas
plançtas. Viòa pieòçmums laika gaitâ apstip-
rinâs. Vçl Kanta dzîves laikâ tiek atklâts Urâns,
19. gs. – Neptûns, mûsdienâs – Plutons.

Tomçr vai loìika un matemâtiskâ metode
ir visspçcîga, vai to var likt lietâ jebkurâ gadî-
jumâ un pçtot jebkuru objektu. Jâpiebilst, jau
“Vispârçjâ dabaszinâtnç un debesu teorijâ”
Kants neiedroðinâs spriest par dzîvîbas izcelsmi.
Te, viòaprât, nelîdz arî matemâtika.

Varçtu domât, ka tieði centieni konsekventi
izmantot loìiski matemâtisko metodi jebkuru
problçmu risinâjumâ, tajâ skaitâ Dieva esamîbas
pierâdîjumu meklçjumos, Kantam liek pârvçr-
tçt racionâlistisko spekulâciju iespçjas un to
lietojuma robeþas. Problçmas samezglojums asi
iezîmçjas darbâ “Vienîgais iespçjamais pama-
tojums Dieva esamîbas pierâdîjumam”. Kantu
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vairs neapmierina tikai apsvçrumi un pierâdî-
jumi, kas saistîti ar kâdu objektu vai parâdîbu, –
viòð izvirza jautâjumu par priekðmetam piedç-
vçtâ patiesîguma specifisko raksturu, t. i., bûtî-
bâ tiek izvirzîts jautâjums, vai par pârpasaulîgo
var runât tâdâs paðâs kategorijâs, kâ par fizi-
kâlâs pasaules lietâm.

Arî rakstot darbu par “Vispârçjo dabaszi-
nâtni un debesu teoriju”, Kants ir pârliecinâts,
ka balstâs uz pieredzes materiâlu, tomçr viòð
neatsakâs tur, kur nepietiek faktu, papildinât
empîrisko pieredzi un iziet ârpus tâs ietvariem,
izmantojot fantâzijas sintezçjoðo spçku un sa-
prâta slçdzienus. Jâòem vçrâ, ka hipotçze,
spekulâcija arî no mûsdienu zinâtnes viedokïa,
ne tikai var, tai arî jâiziet ârpus dotâs pieredzes
ietvariem, taèu ar nosacîjumu, ka ðî hipotçze
pakïaujas pieredzes saturiskai kontrolei. Ir kâda
robeþa, kas racionâlu spriedumu, hipotçzi no-
dala no fantâzijas.

Kants aizvien vairâk sliecas domât, ka pa-
stâv divas patiesîguma formas: ar pieredzi un
loìiski matemâtiskâs metodes izmantojumu
saistîtâs dabas nepiecieðamîbas patiesîgums un
patiesîgums, kas mît metafizikas, cilvçka sapòu
un fantâzijas – arî morâles – jomâ. Tas iezîmç
brîvîbas sfçru. Veicot zinâtnisku darbîbu, cilvçks
nedrîkst aizmaldîties fantâzijas pasaulç.

Turpmâko Kanta uzskatu evolûciju bûtiski
ietekmç angïu filosofa Deivida Hjûma atziòas,
it îpaði viòa apsvçrumi par cçloòsakarîbu kâ
psiholoìiska lîmeòa parâdîbu. Pçc Hjûma do-
mâm, dabâ nav cçloòsakarîbas, ir tikai norises,
secîba; cçloòsakarîba ir redzçjuma veids, at-
tieksmes forma, kuru cilvçks izmanto parâdîbu
interpretâcijâ gatavâ, pârmantotâ veidâ.

Kants iet savos secinâjumos tâlâk par Hjû-
mu. Pçc viòa domâm, pastâv vesela virkne
aprioru, t. i., no pieredzes neatkarîgu, pasaules
redzçjuma un interpretâcijas formu, kuras cil-
vçks piemçro lietu un parâdîbu skaidrojumam.
Tâdçjâdi pasaule kïûst par cilvçka radîtu “pa-
saules ainu”.

Savâ laikâ neoplatonisma filosofijas ietekmç
(nevis balstoties uz empîriskiem pçtîjumiem)
Koperniks atzina, ka nevis Saule riòío ap
mums, bet mçs riòíojam ap Sauli. Ðo Koper-
nika neoplatonisko atziòu vçlâk apstiprinâja
dabaszinâtne. Kants veic Kopernikam lîdzîgu
apvçrsumu filosofijâ. Viòð ierauga, ka izziòas
procesâ nevis prâts piemçrojas lietâm, bet gan
lietas prâtam.

Ðî atziòa pârvçrð lietas fenomenos – parâ-
dîbâs –, visâ asumâ izvirzot jautâjumu par adek-
vâtas izziòas iespçjamîbu. Kâ fenomenu pa-
saulç iespçjamas precîzas zinâðanas? Lîdz
Kantam filosofijâ dominçja atziòa par prâta un
pasaules atbilstîbu, tâ it kâ gûst apliecinâjumu
jaunlaiku dabaszinâtnes sasniegumos, kurus
Kants nekâdâ gadîjumâ negribçtu apðaubît.
Varbût paradoksâli varçtu izklausîties apgalvo-
jums, ka, pçc Kanta domâm, atbilstîba starp
saprâtu un pasauli patieðâm pastâv, tomçr pastâv
îpaðâ – nevis ierastajâ naivajâ – nozîmç, t. i.,
Kants domâ, ka pasaule, kuru izskaidro zinât-
ne, jau ir prâta sakârtota pasaule. Cilvçks

Titullapa I. Kanta darbam “Vispârçjâ dabaszi-
nâtne un debesu teorija”, 1755.
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izzina objektîvo îstenîbu lîdz tâdai pakâpei,
kâdâ ðî îstenîba ietverta prâta pamatprincipos,
un – varçtu piebilst – lîdz kâdai pakâpei ðie
principi atïauj pasauli izzinât. Jebkura pasaules
izziòa notiek ar cilvçka prâtam piemîtoðajâm
kategorijâm. Zinâtnisko atziòu specifiski kon-
krçtais raksturs izriet no prâta, kas iedzîvinâts
cilvçka pasaules izpratnç, lietu un parâdîbu
uztverç. Kants pârliecinoði parâda, ka cilvçka
pasaules vçrojums nekad nav neitrâls un brîvs
no jau iepriekð dotiem jçdzieniem un sprie-
dumiem (mûsdienu zinâtne ðajâ sakarîbâ runâ
par zinâtniskâs izziòas paradigmâm). Tâ pasau-
le, kuru uztver un par kuru sprieþ cilvçks,
veidojas pasaules uztveres un sprieduma rezul-
tâtâ. Lîdz ar to arî jautâjums, kuru zinâtnieks
uzdod pasaulei, principiâli izaug no reâlâ vçro-
juma, izaug no pastâvoðâ izpratnes horizonta –
sprieduma un jçdziena. Jautâjums lielâ mçrâ
sevî jau ietver atbildi. Tâtad jâsecina, ka tas,
ko mçs dçvçjam par dabas procesu likumiem,
bûtîbâ ir vçrotâja iekðçjâs organizâcijas un
viòa savstarpçjâs iedarbîbas ar ârçjo objektu
produkts, bet tieði tâdçï ðie objekti paði par sevi
ir neizzinâmi, jo nodalît vçrotâja iekðçjâs orga-
nizâcijas struktûras no vçrojamâ objekta prak-
tiski ir neiespçjami.

Tomçr zinâtniskâ izziòa, uzsver Kants, var
realizçties tikai saistîbâ ar pieredzi, t. i., vie-
notâ veselâ sakausçjot juteklisko pasauli, tâs
uztveri un sapratnes darbîbu. Jebkuri mçìinâ-
jumi iziet ârpus pieredzes sfçras ved fantâzijas
un sapòu valstîbâ. No Kanta kopernikâniskâ
apvçrsuma filosofijas viedokïa, kâ nepamatotus
prâta klejojumus bûtu jâvçrtç arî viòa apcerç-
jumu par citu plançtu iemîtniekiem “Vispârçjâ
dabaszinâtnç un debesu teorijâ”. Ðâdus prâta

klejojumus Kants savâ brieduma laika filosofijâ
nekad vairs nepieïauj.

Taèu arî fantâzijas pasaule ir neapstrîdama
realitâte, tai piemît raksturîgas aprioras formas,
pçc Kanta domâm, tai ir sava neatòemama vieta
filosofijâ, tâ iezîmç svarîgu cilvçciskâs brîvîbas
elementu. Cilvçka prâtu raksturo neatvairâma
tieksme veidot ideâlus, regulatîvâs idejas.

Viena no ðâdâm idejâm Kanta interpretâcijâ
ir Dieva ideja. Kaut arî Kants ir sapratis, ka Dieva
esamîbu pierâdît ir principiâli neiespçjami, viòa
izpratnç Dieva ideja lîdzâs morâlajam likumam
iezîmç vienu no cilvçcîbas robeþðíirtnçm. Zau-
dçjot ticîbu Dievam, cilvçks – tâpat kâ zaudçjot
morâlâs jûtas – pârstâj bût cilvçks.

Kopernika neoplatoniskâ revolûcija savâ
laikâ laupîja cilvçkam centrâlo vietu Kosmosâ –
vietu, kuru viòð sev bija piedçvçjis. Kanta filo-
sofija laupa pârliecîbu par iespçju patiesi un
viennozîmîgi izzinât Kosmosu. Taèu Kants no-
liek cilvçku izzinâmâs pasaules centrâ, piedç-
vçjot primâro lomu viòa izzinoðajai prâta akti-
vitâtei, kura veido pasaules ainu. Kants hu-
manizç zinâtni, taèu tajâ paðâ laikâ liedz tai
pretendçt uz atziòâm, kuras bûtu neatkarîgas
no cilvçka, satricina tradîciju, uz kuras bal-
stîjâs Dekarta un Òûtona iedibinâtâs dabaszi-
nâtnes.

Kanta kopernikâniskâ revolûcija nenolie-
dzami nostiprinâja zinâtniskâs izziòas pozîcijas,
izslçdzot no tâs metafiziskas spekulâcijas. Rei-
zç, noraidot metafiziskâs pretenzijas izdibinât
pârpasaulîgo un apliecinot cilvçka neremdi-
nâmo sliecîbu uz to, Kants iezîmç brîvîbas sfç-
ru, atdod zvaigþòotajai debesij noslçpumu, ne-
izdibinâmîbu, kuru tai bûtîbâ bija laupîjis speku-
latîvais racionâlisms. D

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?
Pçdçjo gadu “Zvaigþòoto Debesi” vislçtâk var iegâdâties apgâdâ “Mâcîbu grâmata”, kas atrodas

Rîgâ, Zeïïu ielâ 8, ðâ apgâda grâmatgaldâ LU galvenajâ çkâ (Raiòa bulvârî 19, 1. stâvâ), kâ arî
izdevniecîbas “Zinâtne” grâmatnîcâ Akadçmijas laukumâ 1 Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.

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

Redakcijas kolçìija
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“Zvaigþòotâ Debess” jau vairâkkârt rakstîja
(sk. Z. Sîka. “Latvijâ atkal atsâkuðies radio-
astronomiskie novçrojumi” – ZvD, 1999./2000. g.
ziema, 75. lpp.) par Ventspils Starptautiskâ
radioastronomijas centra 32 m antenas atjauno-
ðanas darbiem un piemçroðanu zinâtniskiem
pçtîjumiem. Tagad, sâkot ar 1999. gada 11. no-
vembri plkst. 00h00m pçc Latvijas laika, pirma-
jiem zinâtniskajiem novçrojumiem autonomâ
reþîmâ piepulcçjuðies arî novçrojumi lielas bâ-
zes interferometra reþîmâ. Laikâ lîdz 14. no-
vembrim plkst. 16h30m divos novçrojumu se-
ansos kopâ ar vçl pieciem radioteleskopiem
Krievijâ, Indijâ un Íînâ tika novçroti 25 kos-
miskâ radiostarojuma avoti – Saule, kvazâri,
pulsâri, radiogalaktikas. “Zvaigþòotâ Debess” jau
rakstîja (sk. A. Balklavs. “Globâlâ radiointerfe-
rometrija” – ZvD, 1995. g. vasara, 2.–13. lpp.)
par lielas bâzes radiointerferometrijas (saîsinâti
VLBI no angliskâ Very Large Baseline Interfe-
rometry) darbîbas principiem un priekðrocî-
bâm. Galvenâ ðîs metodes priekðrocîba ir ie-
spçja iegût lielas izðíirtspçjas novçrojumus,
ekvivalentus novçrojumiem, ko varçtu iegût ar
radioteleskopu, kura izmçri ir vienâdi ar attâ-
lumu starp tâlâkajiem no atseviðíajiem instru-
mentiem, kas piedalâs eksperimentâ. Mûsdie-
nâs lielu, ja ne lielâko daïu, zinâtniski nozîmîgu
astronomisku novçrojumu radiodiapazonâ ie-
gûst tieði ar ðo metodi. Taèu atðíirîbâ no novç-
rojumiem autonomâ reþîmâ ðâdi novçrojumi
prasa daudz lielâku sagatavoðanâs darbu gan
no tehniskâ, gan organizatoriskâ viedokïa. Ne-
piecieðams atrast gan sadarbîbas partnerus, gan
nodroðinât, lai novçrojumos lietotâ aparatûra

HRONIKA

IVARS ÐMELDS

PIRMIE LIELAS BÂZES INTERFEROMETRIJAS
NOVÇROJUMI LATVIJÂ

bûtu savietojama ar ðo partneru lietoto apara-
tûru un arî paða radioteleskopa tehniskie para-
metri atbilstu zinâmâm tehniskâm prasîbâm.
Un, protams, visam ðim darbam ir jçga tikai tad,
ja iegûtos rezultâtus ir paredzams zinâtniski
izmantot, ðajâ gadîjumâ – Latvijâ. Kaut gan nav
noliedzams – jau paðam faktam, ka Latvijas
astronomi iekïâvuðies starptautiskâ sadarbîbâ un
panâkuði, ka, Krievijas armijai aizejot, sapostîtâ
antena spçj dot pilnvçrtîgu zinâtnisko produk-
ciju, ir milzîga nozîme, apliecinot mûsu varçðanu.
Lielâ daïâ gadîjumu iespçja iekïauties starptau-
tiskâs programmâs un saòemt no tâm finansç-
jumu ir atkarîga no ðâdiem apliecinâjumiem.

Uz 1999. gada sâkumu antenas atjaunoðanas
darbi jau bija pavirzîjuðies tiktâl, ka kïuva ie-
spçjams veikt pirmos novçrojumus ar zinât-
nisku nozîmi, pie kuriem pieskaitâmi B. Rjabo-
va vadîbâ veiktie Saules radionovçrojumi. To-
mçr, lai iekïautos starptautiskâs novçrojumu
programmâs, bija vçl diezgan daudz darâmâ
gan tehniskâ, gan organizatoriskâ plânâ. Ðâdas
iespçjamâs novçrojumu programmas bija trîs:
R. Bûsa (Roy Booth, Onsalas Kosmiskâ obser-
vatorija, Zviedrija) rekomendçtie metanola mâ-
zera radionovçrojumi centimetru diapazonâ;
kopâ ar Krievijas Zinâtòu akadçmiju (KZA) ie-
saistîðanâs starptautiski finansçtâ projektâ lielas
bâzes interferometra izveidç kopâ ar radio-
teleskopu Kaljazinâ (Krievija) un piedalîðanâs
KZA Astrokosmiskâ centra (AKC) koordinçtajâ
Zemas frekvences ïoti garas bâzes interfero-
metrijas tîklâ (ZFÏGBIT) (angliski Low Frequen-
cy VLBI Network (LFVN)). Sâkotnçji ðíita, ka
perspektîvâkâs varçtu bût pirmâs divas pro-
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grammas. Pirmajâ gadîjumâ vispâr nebûtu ne-
piecieðams koordinçt novçrojumu laikus ar ci-
tâm observatorijâm, nebûtu arî aparatûras sa-
vietoðanas problçmas. Savukârt piedalîðanâs
projektâ par lielas bâzes interferometra izveido-
ðanu solîja iespçjas atjaunot daudzas radiotele-
skopa sistçmas un apgâdât to ar mûsdienîgu
uztveroðo aparatûru. Diemþçl interferometra
izveides projekts neguva nepiecieðamo finan-
sçjumu, savukârt metanola mâzera novçroðanai
nepiecieðamâs aparatûras piegâde tika atlikta,
kamçr turpinâjâs radioteleskopa tehnisko para-
metru uzlaboðana. Tâdçjâdi 1999. gada pava-
sarî, pçc tam, kad tika noslçgts attiecîgs sadar-
bîbas lîgums starp Ventspils Starptautisko radio-
astronomijas centru (VSRC), KZA AKC un
Radiofizikas zinâtniskâs pçtniecîbas institûtu
Òiþòijnovgorodâ (Krievija), priekðplânâ izvir-
zîjâs tieði iesaistîðanâs ZFÏGBIT.

Savu darbîbu ZFÏGBIT sâka 1997. gadâ,
pateicoties entuziastu grupai Igora Molotova
vadîbâ un iespçjai saòemt finansçjumu starp-
tautiskâs programmas INTAS (“supersaîsinâ-
jums” no angïu INTernational ASsociation for
the promotion of cooperation with scientists
from the new independent  states of the for-
mer Soviet Union – Starptautiskâ asociâcija
sadarbîbas veicinâðanai ar bijuðâs Padomju
Savienîbas  jauno neatkarîgo valstu zinâtnie-
kiem) ietvaros. Savukârt KZA atbalsta ðo in-
terferometrijas tîklu kâ sagatavoðanâs posmu kos-
miskâs interferometrijas projektâ RADIOASTRON.
1999. gada vasarâ ZFÏGBIT ietilpa 14 radio-

teleskopi: pieci Krievijâ, no kuriem tâlâkais
atrodas Usurijskâ, pa diviem Itâlijâ, Indijâ un
ASV, pa vienam Eipatorijâ (Ukraina), Íînâ un
Dienvidâfrikas Republikâ. Novçrojumi tiek
veikti divos viïòu garumos – 92 cm un 18 cm.
Novçrojumi ðajos viïòu garumos neizvirza tik
augstas tehniskâs prasîbas uztvçrçjiem un ante-
nâm kâ novçrojumi viïòu garumos zem desmit
centimetriem, tajâ paðâ laikâ ïaujot risinât virkni
svarîgu zinâtnisku problçmu. Plaðâk zinâmâs no
tâm ir radiogalaktiku, kvazâru, starpzvaigþòu
vides veidojumu, kâ arî Saules virsmas struktûru
pçtîjumi ar augstu izðíirðanas spçju. Savukârt
novçrojumi, izmantojot radioviïòu polarizâciju,
ir noderîgi, interesçjoties gan par magnçtiskâ
lauka struktûrâm paðos ðajos objektos, gan vi-
dç, kas atrodas starp Zemi un radioviïòu avo-
tiem. Ðie pçtîjumi ir nozîmîgi, pçtot starppla-
nçtu vides un Zemes atmosfçras augðçjo slâòu
struktûras. 18 cm diapazonâ savukârt svarîga
nozîme ir iespçjai pçtît OH mâzeru struktûru
starpzvaigþòu gâzes putekïu mâkoòos un vçlo
spektra klaðu zvaigþòu gâzu putekïu apvalkos.
Daudzi no ðiem jautâjumiem interesç arî Lat-
vijas astronomus.

Svarîgs interferometrijas tîkla raksturlielums
ir lietotais reìistrçjoðâs aparatûras standarts.
ZFÏGBIT ðie standarti ir divi: MkII un S2
(MkIII), turklât daïa staciju ir aprîkota tikai ar
MkII. Jâatzîst, ka ðie nav paði modernâkie stan-
darti un vadoðie pasaules interferometrijas tîkli
lieto daudz modernâku aparatûru, taèu ierobe-
þotu resursu apstâkïos ðî bija vienîgâ iespçja

Grupa novçrojumu dalîbnieku
pie reìistrçjoðâs aparatûras kom-
pleksa. No kreisâs: Guntis Ozoliòð,
Igors Molotovs, Zigurds Sîka, Gaïi-
na Rakitko, Aleksandrs Dement-
jevs, Boriss Lipatovs, Ivars Ðmelds,
Vladimirs Bondarenko, Edmunds
Auziòð, Boriss Rjabovs, Uìis Iza-
ðârs, Valerijs Bezrukovs, Valdis La-
poðka.

Visi foto no I. Ðmelda
personiskâ arhîva
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izveidot VLBI tîklu, kas spçtu dot zinâtnisku
produkciju. Liela nozîme bija arî apstâklim, ka,
modernizçjoties pasaules vadoðo interferomet-
rijas tîklu lietotajai aparatûrai, iekârtas, kuras vçl
nav fiziski nolietojuðâs, kâ tehniskâ palîdzîba
tika nodota ZFÏGBIT rîcîbâ. Jâatzîst, ka praktis-
ki neviena no paðlaik vadoðajâm pasaules ra-
dioastronomijas observatorijâm savu ceïu nav
sâkusi ar paðu modernâko aparatûru.

Tiesa, VSRC nâcâs krietni papûlçties, lai iz-
dotos iekïauties ðajâ VLBI tîklâ. Vçl 1999. gada
pavasarî RT–32 aprîkojums bija visai tâlu no
tâ, lai novçrojumi varçtu notikt. No vienas
puses, vçl bija jâiegulda visai lieli pûliòi, lai
antenas tehniskie parametri atbilstu tâm prasî-
bâm, kas nepiecieðamas interferometriskajos
novçrojumos. Ierobeþotu resursu apstâkïos
VSRC vadîba bija ar mieru ieguldît nepiecie-
ðamo darbu un lîdzekïus ðajâ projektâ tikai
gadîjumâ, ja varçja bût droði, ka sadarbîbas
partneri izpildîs savus solîjumus un palîdzçs
apgâdât radioteleskopu ar darbam nepiecie-
ðamo uztveroðo un reìistrçjoðo aparatûru. No
otras puses, interferometrijas tîklu koordinçjoðâ
organizâcija KZA AKC baidîjâs piegâdât ðo apa-
ratûru, kamçr radioteleskopa modernizâcijas
darbi nav pavirzîjuðies pietiekami tâlu. Pati
bûtiskâkâ problçma, kas bija jâatrisina, – jâizvei-
do t. s. apstarotâjs, t. i., iekârta, kura atrodas kâdâ
no antenas fokusiem un “savâc” uz to krîtoðo
radiostarojumu. Visefektîvâk ðo apstarotâju bûtu
uzstâdît galvenajâ fokusâ, taèu tad nâktos vai

nu demontçt sekundâro spoguli, izjaucot pað-
reizçjo teleskopa “optisko” Kasegrçna sistç-
mu, vai veidot dârgu un sareþìîtu sistçmu, lai
galvenajâ fokusâ pârmaiòus novietotu gan se-
kundâro spoguli, gan jauno apstarotâju. Nebija
viegli arî izvçlçties tâdu apstarotâja uzbûves
shçmu, kura vienlaikus bûtu pietiekami efek-
tîva un lçta. Kaut gan novçrojumiem izvçlçtais
viïòu garums – 92 cm – ïauj izvirzît ne pârâk
augstas prasîbas, ðâdiem viïòu garumiem parâ-
dâs cita problçma: apstarotâji kïûst lieli un masî-
vi, jo to izmçriem jâbût samçrojamiem ar viïòu
garumu. Pçc KZA AKC darbinieku ieteikuma,
beidzot tika izvçlçts variants, kas sastâv no èet-
riem ceturtdaïviïòa dipoliem un plakana atsta-
rotâja un kas novietojams sekundârajâ fokusâ.
Sistçmas ne pârâk lielo efektivitâti kompensç
tâs lçtums un vienkârðâ izgatavoðana. Precîzus
apstarotâja aprçíinus veica Guntis Ozoliòð
(VSRC), bet metâlâ konstrukciju iemiesoja LU
AI lîdzstrâdnieks Mâris Âbele. Starp citu, ðajâ
sakarâ gribçtos pieminçt interesantu starpgadî-
jumu, kas raksturo gan ðâ darba izpildîtâjus, gan
situâciju mûsu valstî. Apstarotâja lodçðanas dar-
bu gaitâ sabojâjâs vienîgais 200 W lodâmurs un
pçkðòi izrâdîjâs, ka Latvijâ tâdus iegâdâties nav
iespçjams. Ugunsdzçsîbas inspekcija to lietoða-
nu esot aizliegusi ugunsdroðîbas apsvçrumu
dçï. Tâ vietâ VSRC pârstâvjiem piedâvâja lîmi,
bet elektriskâ kontakta nodroðinâðanai ðai lîmei

Kopâ ar ârzemju partneriem pastaigas laikâ
Baltijas jûras krastâ. No kreisâs: Aleksandrs De-
mentjevs, Boriss Lipatovs, Ivars Ðmelds, Boriss
Rjabovs, Igors Molotovs.

Apstarotâja montâþa radioteleskopa sekun-
dârajâ fokusâ.
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piejaukt alumînija pulveri… Savukârt Mârim
Âbelem darbu nodroðinâðanai no diviem 100 W
lodâmuriem (ko pagaidâm vçl atïauj lietot)
izdevâs izveidot vienu ar nepiecieðamo jaudu.
1999. gada vasarâ tika paveikts arî vçl viens
darbs, kas bija nepiecieðams, lai novçrojumu
seansu laikâ radioteleskopu varçtu paspçt uz-
vadît vajadzîgajiem objektiem – Z. Sîkas
(VSRC) vadîbâ tika palielinâts maksimâlais radio-
teleskopa grieðanâs âtrums lîdz 1,5o sekundç.

Nepiecieðama sastâvdaïa jebkurâ VLBI sta-
cijâ ir precîzâ laika dienests. Tas nepiecieðams
tâdçï, lai tad, kad novçrojumu pieraksti tiks
apstrâdâti, bûtu iespçjams tos “savietot” un
korelatorâ iegût interferences ainu. Relatîvi
vienkârðâkâ tâ daïa izrâdîjâs atbalsta frekvences
ìenerators. 92 cm viïòu garumam pilnîgi pieti-
ka ar frekvences relatîvo stabilitâti, ko varçja
nodroðinât rubîdija frekvenèu standarts, kuru
iegâdâties bija samçrâ vienkârði. Sareþìîtâka
problçma izrâdîjâs nodroðinât sekundes signâlus,
t. i., piesaisti Grinièas laikam ar pietiekamu
precizitâti (ðajâ seansâ lietotajam 2 MHz joslas
platumam vismaz 5·10–7s). Par laimi, pietie-
kamu precizitâti varçja dot laika signâli no
VSRC teritorijâ J. Þagara izveidotâs GPS ìeodç-
ziskâs stacijas. Gribçtos ðeit atzîmçt LU AI lîdz-
strâdnieka Valda Lapoðkas pûliòus, pirms novç-
rojumu cikla daþu dienu laikâ sakârtojot apara-
tûru un nodroðinot signâla pievadîðanu no GPS
radioteleskopam.

1999. gada augustâ beidzot tika pieòemts
galîgais lçmums par pirmâ novçrojumu cikla
veikðanu, bet novembra sâkumâ Rîgâ ieradâs
KZA AKC pârstâvis Igors Molotovs un Òiþòij-
novgorodas Radiofizikas zinâtniskâs pçtniecîbas
institûta lîdzstrâdnieki Boriss Lipatovs un Alek-
sandrs Dementjevs, lai uzstâdîtu un noregulçtu
gan Òiþòijnovgorodâ paðu izgatavoto uztvçrçju
92 cm diapazonam (T

tr
=120K), gan aparatûras

kompleksu MkII, kas daþu dienu laikâ arî tika
izdarîts. Tajâ paðâ laikâ tika arî pabeigta uz
vietas esoðâs aparatûras sagatavoðana novçroju-
miem, kas tâpat izrâdîjâs visai saspringts un
nervozs darba posms, òemot vçrâ, ka novç-
rojumiem jânotiek precîzi paredzçtajâ laikâ,

kurð saskaòots ar pârçjiem partneriem. Daïa
aparatûras, kas VSRC bija nonâkusi no LZA
Radioastrofizikas observatorijas, kad tur beidzâs
radioastronomiskie novçrojumi, pçc ilgâs gla-
bâðanas nostrâdâja tikai daþas stundas un pçc
tam prasîja steidzamu remontu. Nâcâs pat stei-
dzîgi izgatavot daþus aparatûras mezglus, kuri,
kâ izrâdîjâs, nebija komplektâ. Îpaði jâpiemin
VSRC lîdzstrâdnieku Gunta Ozoliòa un Gaïinas
Rakitko paðaizliedzîgais darbs, kâ arî SIA ARDI,
kurâ nedçïas laikâ izdevâs izveidot darbojoðos,
uz mikroprocesoriem balstîta frekvenèu sinte-
zatora prototipu. Taèu galu galâ pûliòi vaina-
gojâs panâkumiem, un paredzçtajâ laikâ novç-
rojumu seanss varçja notikt. Priekðâ datu apstrâ-
de, nâkamie novçrojumu seansi un uztveroðâs
aparatûras iespçju paplaðinâðana darbam 18
cm diapazonâ.

Pirmo VLBI novçrojumu seansu Latvijâ
sagatavoja un realizçja:
• Vladimirs Bezrukovs, Valçrijs Bezrukovs,

Vladimirs Bondarenko, Zigurds Sîka – ante-
nu uzvadîðanas un sekoðanas sistçmu darbî-
ba datorvadîbas reþîmâ;

• Mâris Âbele, Guntis Ozoliòð, Gaïina Rakitko –
uztverðanas un reìistrçðanas aparatûra;

• Valdis Lapoðka, Juris Þagars – laika dienesta
aparatûra;

• E. Bervalds – organizatorisko un finansiâlo
jautâjumu risinâðana;

• Boriss Rjabovs, Ivars Ðmelds – darbu koor-
dinâcija, sakari ar ârzemju partneriem, uz-
tvertâs informâcijas pieraksta nodroðinâjums
un operatîva kontrole;

• Mâra Paupere – novçrojamo objektu koor-
dinâtu aprçíins;

• Edmunds Auziòð – radioteleskopa elektro-
apgâdes sistçmu darbîba.
Jâatzîmç arî LU Astronomijas institûta vadîbas

labvçlîgâ attieksme, gan ïaujot AI darbnîcâs izga-
tavot apstarotâju, gan pieðíirot daïu ðai vajadzîbai
nepiecieðamo materiâlu no bijuðâs LZA Radio-
astrofizikas observatorijas krâjumiem, kâ arî LZA
Fizikâli enerìçtiskâ institûta ieguldîjums, sagâdâjot
darbam nepiecieðamo ðíidro slâpekli. D
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ARTURS BALKLAVS

“ALDARIS” – “ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” SPONSORS

Akciju sabiedrîba (a/s) “Aldaris” ir plaði pa-
zîstama ne tikai kâ visaugstâkiem starptautiskâs
kvalitâtes standartiem atbilstoðas produkcijas
raþotâja, bet arî kâ dâsna daþâdu kultûras, to-
starp izglîtîbas, zinâtnes un sporta pasâkumu
atbalstîtâja. Attiecîbâ uz zinâtnes sponsorçðanu
atzîmçsim Latvijas Zinâtòu akadçmijas (LZA) un
a/s “Aldaris” iedibinâtâs balvas un Goda diplo-
mus zinâtniekiem un balvas jaunajiem zinât-
niekiem, kuras pagâjuðâ gadâ saòçma pirmie
astoòi zinâtnieki, doktorandi un maìistri.

Arî a/s “Aldaris” pamatprodukcija – alus – lielâ
mçrâ kalpo alkoholisma sçrgas traìiski skartâs
Latvijas sabiedrîbas pârorientâcijai no lielu alko-
hola daudzumu saturoðu dzçrienu lietoðanas uz
mazâk grâdîgajiem un veselîbai ne tik kaitîga-
jiem, tâ tuvinot civilizçtai sabiedrîbai un arî mûsu
senèu tradîcijâm vairâk piederîga alkoholisko
dzçrienu patçriòa modeïa iedzîvinâðanu.

Tas viss, kâ arî tas, ka “Zvaigþòotâs Debess”
(“ZvD”) atbildîgais redaktors pagâjuðajâ gadâ kïu-
va par vienu no LZA un a/s “Aldaris” Goda dip-
lomu laureâtiem (sk. “ZvD”, 1999. gada rudens,
nr. 165, 65. lpp.), rosinâja meklçt a/s “Aldaris”
palîdzîbu visai aktuâlo “ZvD” izdoðanas apmaksas
grûtîbu mazinâðanâ, jo “ZvD” joprojâm ir dotç-
jams izdevums. Galvenokârt tas saistîts ar þurnâla
mazo tirâþu (paðlaik 1200 eksemplâru) un salî-
dzinoði nelielo cenu, kas tâda tiek uzturçta, lai
padarîtu ðo þurnâlu pieejamu tâ lietotâju pamat-
kontingentam – skolçniem, studçjoðai jaunatnei
un daþâda vecuma un profesiju intelektuâlas
ievirzes lasîtâjiem, kuri lielâkoties nepieder pie
sabiedrîbas labâk atalgotâs daïas.

Ieòçmumi par þurnâla abonçðanu un pâr-
doðanu sedz tikai apmçram piekto daïu no tâ
sagatavoðanas, iespieðanas un izplatîðanas izde-
vumiem. Pârçjo no niecîgajiem zinâtnes valsts
budþeta atvçlçtajiem lîdzekïiem dotç Latvijas
Zinâtnes padome (lielâko daïu), Latvijas Uni-
versitâte (LU) un LZA, kâ arî grâmatu apgâds
“Mâcîbu grâmata”, kas paðaizliedzîgi uzòç-

mies ðâ þurnâla izdoðanu par paðizmaksu.
Neskatoties uz to, ka þurnâla popularitâte, lai

arî lçni, bet tomçr pieaug, liecinot arî par garî-
guma pakâpenisku pieaugumu sabiedrîbâ vispâr,
inflâcija un zinâtnes valsts budþeta finansçjuma
reâlais samazinâjums redakcijas kolçìiju katra
gada beigâs noved ïoti grûtâ un neapskauþamâ
situâcijâ, kad nav pietiekami lîdzekïu þurnâla
pçdçjâ laidiena izdoðanas apmaksâðanai.

Pçdçjos trijos gados ðîs grûtîbas pa lielâkai
daïai palîdzçja pârvarçt LU vadîba, taèu þurnâla
redakcijas kolçìija vienmçr apzinâjusies ðâda
risinâjuma nedroðo raksturu un ir meklçjusi
iespçju iegût papildu lîdzekïus, piesaistot re-
klâmdevçjus, par ko jau liecina nedaudzâs re-
klâmas, kas bijuðas ievietotas mûsu þurnâlâ.

No ðâ viedokïa 2000. gada sâkums izrâdîjâs
ïoti veiksmîgs. Jau pagâjuðâ gada beigâs uzsâk-
tâs sarunas starp a/s “Aldaris” direktora viet-
nieku R. Bâreni un “ZvD” atbildîgo redaktoru
par iespçjamo sadarbîbu 26. janvârî noslçdzâs
ar lîguma parakstîðanu par a/s “Aldaris” re-
klâmu ievietoðanu “ZvD” un informâcijas par
ðo sponsorçðanu atspoguïoðanu gan a/s “Al-
daris”, gan “ZvD” mâjas lappusçs Internetâ. Ðis
lîgums, ko parakstîjuði a/s “Aldaris” prezidents
V. Gavrilovs un “ZvD” atbildîgais redaktors un
LU Astronomijas institûta direktors A. Balklavs-
Grînhofs, jau ir citâda, t.i., tradicionâla rakstura –
reâla samaksa par ievietoto reklâmu, kas vis-
maz ðogad (lîgums ir noslçgts uz vienu gadu)
ïauj redakcijas kolçìijai ar lielâku optimismu
nodoties savam pamatdarbam – þurnâla gata-
voðanai un ar mazâku stresu gaidît gada beigas.

Ðâdu a/s “Aldaris” atbalstu “ZvD” ir guvusi,
òemot vçrâ ðâ þurnâla augsto akadçmisko lîme-
ni un starptautisko prestiþu, lielo ieguldîjumu
zinâtnes sasniegumu un atziòu popularizçðanâ
skolu jaunatnç un sabiedrîbâ vispâr, kâ arî to, ka
tas paðlaik ir vecâkais un vienîgais plaða profila
populârzinâtniskais þurnâls Latvijâ, un bûtu vairâk
nekâ noþçlojami, ja tas pârstâtu eksistçt. D
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Mçdz sacît: katram ir sava taisnîba, bet pa-
tiesîba ir tikai viena. Ðeit pieskarsimies paðai
svarîgâkajai patiesîbai – Dievam.

Latviskâ pasaules uztvere nav iedomâjama
bez visbûtiskâkâs tâs sastâvdaïas – latviskâs
dievatziòas, kas sakòojas gadu tûkstoðos uzkrâ-
tajâs garamantâs, dainâs, paraþâs, dzîvesziòâ un
valodâ. Ne velti septiòpadsmitajâ gadsimtâ
Kurzemes superintendants Pauls Einhorns lat-
vieðu tautasdziesmas nosaucis par îstâm Dieva
himnâm (himni deorum) (sk. 1*, 12. lpp.).
Brastiòu Ernesta apcerçjumâ par senlatvieðu
dievestîbu (reliìiju) lasâm: “Visas relîìijas zin,
ka Dievs ir Pasaules pirmiemesls. Taèu Dieva
un Pasaules tâïâkâ izpraðana ir daþâda. Vie-
nu un to paðu Dievu un Pasauli katra tauta
citâdi skata un savâdi izprot. Bet tâ Pasaules
skatîðana un Dieva turçðana, ko kâda tauta
pati sev ieòçmusies un par ilgu laiku izkopu-
si, ir viòai tâ vislabâkâ un piemçrotâkâ.”
(Sk. 2*, 14. lpp.)

Vaira Vîíe-Freiberga ir novçrtçjusi: “Lat-
vieðiem starp vçsturisko posmu, kad dainas
bija svçtie raksti, un to brîdi, kad dainas tika
fiksçtas, ir pârrâvums. Stîgas tikai daïçji sa-
glabâjuðâs. Sakrâlais moments pastâv, bet nav
saglabâjies tik tieðâ pârnesumâ kâ, piemçram,
jûdu Vecajâ Derîbâ.” (Sk. “Zvaigþòotâ De-
bess”, 1992./1993. gada ziema, 56. lpp.)

Augoðu latviskajâs tradîcijâs un tautasdzies-
mu dabiskâ vidç, kur tâs tika pârmantotas no
mutes mutç no paaudzes uz paaudzi, ievadot
kristîgajâ ticîbâ, uz jautâjumu “Kas ir Dievs
un cik ir Dievu?” mani mâcîja: “Dîvs ir piï-
neigs Gors, dabasu un zemes, un vysu ra-

KRISTIETÎBA UN LATVISKÂ DIEVESTÎBA

IRENA PUNDURE

DIEVIÒ, TAVU LIKUMIÒU…
(Par DIEVU KRISTIETÎBÂ un LATVJU DAINÂS)

dzamu un naradzamu lîtu Radeitõjs. Dîvs ir
vîns, trejõs personõs: DÎVS TÂVS, DÎVS DÂLS
un DÎVS SVÂTAIS GORS.” (Sk. 3*, 9. lpp.)

Labâk grezni padziedâju,
Nekâ niekus daudz runâju;
Dievam tika greznas dziesmas,
Ïaudîm nieku valodiòas. LD 803

Es Dieviòu pieminçju
I rîtâ, vakarâ;
Ðe ceïos, ðe guïos
Zem Dieviòa kâjiòâm. LD 33666

Kas tâ tâda diþa sçta
Aiz kalniòa lejiòâ?
Tai sçtai treji vârti,
Visi treji sudraboti.
Pa vienim Dievs iebrauca
Pa otrim mîïa Mâra,
Pa treðim Saule brauca
Div dzelteni kumeliòi. LD 33 807

Kam tie zirgi, kam tie rati
Pie Dieviòa nama durim?
Dieva zirgi, Laimes rati,
Saules meitas braucçjiòas. LD 33800

Dainâs, ko sacerçjusi pati tauta, daiïâ dzies-
mu valodâ izteikts viss, ko mûsu senèi domâ-
juði par Dievu, Mâru un Laimu, par tikumiem
un mûþa dzîvoðanu. Latvju dainas glabâ sensir-
mas atziòas par DIEVU – Debestçvu (senat-
nç indoeiropieðu tautâm Dievs un mirdzoðas
zvaigþòotâs debesis ir bijis viens jçdziens
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(sk. 1*, 11. lpp.)) kâ augstâko Pasaules Likumu,
MÂRU – Zemesmâti ar neskaitâmiem pavâr-
diem atkarîbâ no darbîbas lauka – un LAIMU –
Mûþlicçju ïaudîs un dabâ. Ar ðîm dievîbâm ir
cieði saistîta senlatvieða Pasaule un viòa dzî-
voðana Ðajâ un Viòâ Pasaules daïâ. Dievs, Mâra
un Laima mûslaiku prâtnieciskajâ valodâ bûtu
saucami par Garu, Matçriju un Likteni, – tâs
ir vienas un tâs paðas Bûtîbas daþâdas izpaus-
mes, kas pçtâmas mûslaiku zinâtnei (sk. 2*, 13.
lpp.). Laimas un Mâras priekðstatos tikai
atspoguïojas Visuma likumsakarîbu (Dieva dar-
bîbas) izpausmes veidi. “Latvju Dainâs” Dievs
minçts apmçram 9750 tekstos jeb 4,4% no
visa tautasdziesmu skaita, kamçr otra popu-
lârâkâ dievîba Laima sastapta 3100 dziesmâs,
Mâru, ko daþkârt rauga iztçloties kâ senâko un
galveno latvieðu dievîbu, apliecina 796 varianti,
ko kuriem gandrîz divas treðdaïas nâk no Kur-
zemes (sk. 1*, 8. lpp.).

Dainas apliecina to, ko mûsu tauta vienmçr
ir atskârtusi: Dievs ir vienîgs. Vârds Dievs lat-
vieðu valodâ vienmçr ir bijis îpaðvârds, nekad
sugas vârds. Dievs ir viens, un Dieva vienat-
ne ir skaisti izteikta tautasdziesmâ:

Kur, Dieviò, tu paliksi,
Kad mçs visi nomirsim?
Nej tev sievas, nej bçrniòi,
Nej tev mazu bâleliòu. 95, 42

Dieva vârds, bûdams kopçjs nosaukums
debesîm un augstâkajam garîgajam jçdzienam,
palîdz noskaidrot arî Dievadçlu nosaukumu.
Dievadçli – cilvçciskotas gaismas parâdîbas,
gadskârtas teiksmu tçli un debess spîdekïi, kuru
mâjoklis ir debesîs, – nav ne pielûgti, ne celti
dieviðíos augstumos, ne viòi ir bçrnu–vecâku
attiecîbâs ar paðu Dievu (sk. 4*, 30. lpp.):

Mçnesnieks Dievadçls,
Kam tu dienu nelîgoji?
Kam tu savu augumiòu
Nakti vien maldinâji? LD 33846

Dieva dçli klçti cirta,
Zelta spâres spârçdami;
Saules meita cauri gâja,
Kâ lapiòa drebçdama. LD 33754

Dieva dçli, Saules meitas
Vidû gaisa kâzas dzçra;
Mçnestiòð, tecçdams,
Tas pârmija gredzentiòus. LD 33763

Latvieðu dievestîbâ uzskata, ka visa dzîvâ
un nedzîvâ daba, cilvçki un dzîvnieki, debesis
un zeme un visa garîgâ un materiâlâ pasaule,
kâdu mçs to pazîstam tâs lielajâ daudzveidîbâ,
ir Dieva radîta – dainâs: laista (sk. 4*, 37. lpp.):

Kam tie kalni, kam tâs lejas,
Kam lielie tîrumiòi?
Dieva kalni, Dieva lejas,
Dieva lieli tîrumiòi. LD 33671,2

Latvieðu dievestîbâ Dieva ideja izpauþas trijos
veidos: Dievs – Debestçvs, kura ziòâ ir visa garîgâ
pasaule, Mâra – Dieva materiâlâ izpausme un
îpaðîba – un Laima* – Dieva lemðanas izpausme
un îpaðîba (sk. 4*, 34. lpp.). Kristîgajâ reliìijâ die-
viðío Trîsvienîbu – Vissvçto Trîsvienîbu – veido
Dievs Tçvs – Radîtâjs, Dievs Dçls – Pestîtâjs, kas
mûsu pestîðanas dçï ir tapis cilvçks, un Dievs Svç-
tais Gars – Svçtdarîtâjs. Katra dieviðíâ persona ir
îsts un patiess Dievs (sk. 5*, 14., 15., 19., 23. lpp.).

* Marìers Grîns Dieva vietniecei likteòa laukos
konsekventi lieto – “Laime”, lai gan Laimai var
piedçvçt divas nozîmes – liktenis, ko varçtu rakstît
“Laima” un izdoðanâs – “Laime” (sk. 6*, 19. lpp.).

Debestçvs

DIEVS

Mâra Laime
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Lîgo Saule ar bitîti
Pa to Dieva pasaulîti:
Saulît’, sienu þâvçdama,
Bitît’, ziedus lasîdama. LTdz 3057,2

Visa Dieva radîbiòa
Saulîtç lîgojâs:
Graudu vârpas, puíu ziedi,
Diþa meþa koku gali. LTdz 10 055

Ne sunîða es nespçru,
Ne uguns pagalîtes:
I sunîts Dieva laists,
I uguns pagalîte. LD 3034

Ðo Pasauli satversmçjoðo likumu mûsu tauta
gluþi pareizi dçvç par Dieva likumu:

Dieviò, Tavu likumiòu,
Gaiða diena, gaiða nakts:
Dienu gaiða Saule spîd,
Nakti gaiða Mçnesnîca. LD 33765

Es redzçju zvaigþòu sietu,
Gaisa vidu lîgojot:
Dieviò, Tavu likumiòu,
Ka zemçi nenokrita. LD 33780,1

Auga, auga man rozîtes,
Auga sîkas magonîtes,
Auga visas skaistas puíes
Kâ pa Dieva likumam. LTdz 3368

Tu, pûcîte, pelçcîte,
Citu putnu râjçjiòa;
Pa Dieviòa likumam –
Lielu galvu, platâm acîm. LTdz 11407,1

Lûdzu Dievu, lûdzu Laimu, abus divus mîïi lûdzu:

No Dieviòa veselîbu, no Laimiòas labu mûþu.

LD 9236

 Gaiða gaiða uguns deg tumðajâ kaktiòâ:

  Tur Laimiòa mûþu raksta mazajam bçrniòam.

LD 1196

Gaiði spîd uguntiòa mîïas Mâras istabâ,

     Mîïa Mâra sçrdieòiem liek sudraba vainadziòu.

LD 4998’

Guntas Jakobsones zîmçjums
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Cilvçks tieðâm nav varçjis grozît nevienu no
dabas likumiem, tie ir bijuði un bûs. Taèu to
vienu mûsu sencis skaidri samanîjis, ka visa Pa-
saules parâdîba iztek no viena un tâ paða avota –
Dieva, visa laidçja (radîtâja), visa devçja un
òçmçja, augstâkâ padoma un cçloòa:

Nâc, Dieviò, pats palîdzi
Grûta darba padzîvot:
Tev, Dieviò, spçks, varîte,
Tev gudrais padomiòð. LD 6 933

Augstâk dzied cîrulîtis
Aiz visiem putniòiem;
Dievam gudris padomiòð
Par ðo visu pasaulît’. LD 33648

Kâdi ziedi pupiòai?
Raibi ziedi pupiòai;
Tie Dieviòa pakariòi,
Mîïas Mâras vizulîði. LTdz 3145v.

Kâdi ziedi rudzîðam?
Pelçkiem ziediòiem;
Tie nebija rudzu ziedi,
Tie Dieviòa pakariòi. LTdz 1956

Vai Dievam ir iesâkums? Dievam nav ne
iesâkuma, ne gala, jo Dievs ir mûþîgs (sk. 5*,
14. lpp.). Dievs ir mûþîgs, un mûþîgs ir Dieva
padoms (sk. 4*, 36. lpp.):

Dîveòð beja, Dîvs palika,
Dîvam gudris padûmeòð:
Dîvs kûkam lopu deve
Un võrpiòu teirumâ. Tdz 54636,1

Kur ir Dievs? Dievs ir visur: debesîs, virs
zemes un ikkatrâ vietâ (sk. 5*, 14. lpp.). Visur,
tepat, lîdzâs: sçtas vidû, pagalmâ, liela ceïa
maliòâ, ceïmalîðu, vçrmelîðu, vîbotnîðu krûmiòâ,
aiz kalniòa lejiòâ, pat zem pelçka akmentiòa
(sk. 1*, 10. lpp.):

Latvieðu tçlotâjâ rakstâ Dieva zîme ir krusts (pa kreisi) ar vienâda garuma staru krustojumu.
Krustam ir sarga, glâbiòa, svçtîbas nesçja nozîme. Krusta zîmes attçlojums likts uz lietâm, rîkiem,
apìçrba. Tâpat krustu met, to atdarinot ar roku kustîbâm, tâdâ veidâ vçlçjot Dieva svçtîbu cilvçkiem,
kâdam pasâkumam vai darba cçlienu sâkot. (Tautas dçli krustu meta ar tçrauda zobentiòu; Gauþi
raud mûs’ mâsiòa, caur tçraudu staigâdama. LD 18820)

Mâras krusts (vidû), kas pçc apveida ir tautâ pazîstamais krustukrusts (tas uzrâda piecus krustus
vienâ salikumâ), ir saglabâjis savus nosaukumus arî pçc satura – tas ir Mâras krusts, par ko liecina tâ
uzvilkðana uz maizes kukuïa, pirms to laiþ krâsnî, un lietoðanas veida – ugunskrusts, jo vilkts vakarâ
uz pelnos ieruðinâtâm oglçm. (Paçduði, padzçruði, pateiciet Dieviòam! Dieva galds, Mâras maize, mûsu
paðu sûra vara. LD 1479)

Laimes krusts (pa labi) ir visâs indoeiropieðu tautâs pazîstamâ svastika, kuras nozîme ir: laime,
laimîga izdoðanâs, kas cilvçciskots kâ dievîba. Laimes krusts atrodams uz sagðâm (piemçram,
Stâmerienes sagðâ redzami 42 daþâdi Laimes krusta veidojumi), villainçm, jostâm, cimdiem. (Kur,
Laimiòa, Tu sçdçsi, kad es ieðu tautiòâs? – Tai paðâ kumeïâ, villainîtes ieloknç. LD 17838) (Sk. 4*, 70.,
108., 128., 129. lpp.)
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Lçni lçni Dieviòð brauca
No kalniòa lejiòâ,
Netraucçja ievas ziedu
Ne arâja kumeliò’. LD 33683

Raibs ziediòð pupiòai,
Kas to raibu raibinâja?
Pats Dieviòð izrakstîja,
Kalniòâ sçdçdams. LTdz 3146

Pyutit guni, lauzit skolus,
Laidit Dîvu ustobâ:
Dîveòð stõv aiz võrteòu
Nûsveiduðu kumçleòu. LTdz 13647

Dieviòð prieka nevarçja,
Pa pagalmu staigâdams:
Kulâ dzied kûlçjiòi,
Maltuvç malçjiòas. LTdz 4255

Klusiet, jauni, klusiet, veci,
Dievs ienâca istabâ,
Labus ïaudis svçtîdams,
Ïaunos bargi sodîdams. LTdz 13668

Kâpçc mçs Dievu neredzam, ja viòð ir
visur? Mçs Dievu neredzam, jo Viòð ir Gars
un viòam nav miesas (sk. 5*, 14. lpp.):

Kur, Dieviòi, Tu stâvçji,
Kad es Tevi neredzçju?
– Vidû sçtas pagalmâ,
Vîbotnîðu ceriòâ. LD 8050

Vai Dievs mûs redz? Dievs redz mûs un
visus mûsu darbus, dzird mûsu vârdus un zina
visas mûsu domas (sk. 5*, 14. lpp.):

Meitas mala maltuvç,
Dievs aiz durvîm klausîjâs,
Dievs aiz durvîm klausîjâs,
Vai Dieviòu pieminçja. LTdz 4257

Ïaudis çda, ïaudis dzçra,
Dievs aiz loga klausîjâs;
Dievs aiz loga klausîjâs,

Vai Dieviòu pieminçja;
Vai Dieviòu pieminçja
Par maizîtes devumiòu. LD 1440,3v.

Ko nozîmç – ticçt? “Ticçt – nozîmç par
patiesîbu atzît visu, ko Dievs ir atklâjis.” –
atbild kristietîbâ (sk. 5*, 13. lpp.). Latvieðu
îpatnçjâ pieeja Dievam izpauþas dainâs, kur
vârds ticçt reliìiskâ nozîmç gandrîz nemaz nav
lietots. Dainu izteiksme un dainâs ietvertie prâ-
tojumi atklâj, ka latvietis Dievu ir atskârtis jeb
samanîjis sev apkârt visâ dzîvç: sevî, citos ïau-
dîs, dzîvajâ un nedzîvajâ dabâ. Bailes no Dieva
latvieðiem sveðas: Dievs savçjos sargâ un glabâ:

Lâd man’ ïaudis, bur man’ ïaudis,
Nevar mani izpostît:
Dieviòð taisa zelta sçtu
Apkârt manu augumiòu. LD 33680

Tumss laukâ, tumss laukâ,
Kur bij òemt ceïa draugu?
Dievs bij mans ceïa draugs,
Laime ceïa râdîtâja. LD 33698

Arî kristietîbâ cilvçkam palîdz Dieva kalpi –
labie eòìeïi, kas sargâ no nelaimes, mudina uz
labu un lûdz par mums Dievu (sk. 5*, 14. lpp.).

Kriðjâòa Barona muzeja direktore Rûta
Kârkliòa, kas piedalîjusies K. Barona piemiòas
istabas atvçrðanâ Krievijâ, kad Latvija vçl bija
PSRS sastâvâ, atceras îpaðu gadîjumu (sk. “Cilvçks
var paspçt daudz”, “RB”, 1. II. 2000., 10. lpp.)
par laiku, kad Krievija kïuvusi neatkarîga valsts,  –
kâ latvieðu tautas garamantu glabâtava kalpojusi
kâ svçtvieta pat pareizticîgajâ zemç: “Kad tas
patiesi notika, man atrakstîja draugi no Krie-
vijas un stâstîja, kâ viòi savas valsts neat-
karîbas deklarâcijas parakstîðanas dienâ gâ-
juði uz K. Barona istabiòu pie Dainu skapja,
mûsu auseklîðiem un pateikuðies Dievam, jo
tur tuvçjâ apkârtnç baznîcas nav.”

Man bija laimçjies uzaugt vidç, kur latviskais
bija dabiski saaudies ar kristîgo, kur ar lielu pietâ-
ti tika ievçroti gan kristîgie klusie laiki – Ad-
vents, Ziemassvçtku vigilija, piektdienu un lielais
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gavçnis (ðo septiòu nedçïu laikâ, ko ievadîja
Pelnu diena, kâzas drîkstçjis rîkot tikai 19. mar-
tâ – Jâzepa dienâ), Klusâ nedçïa – un maija
mçneða lûgðanas un dziedâðana, gan viss îsteni
latviskais – Ziemassvçtku laiks ar kaladõðonu
(sâkâs Ziemassvçtku naktî tûlît pçc pusnakts),
neiztrûkstoðu ciemos un èigânos ieðanu un brauk-
ðanu, Aizgavçòi – kâ Latgalç sauc Meteòus – ar
îpaðiem çdieniem, vizinâðanos, tikai Pûpolsvçt-
dienâ un Zaïajâ Ceturtdienâ veicamais, Lieldienu
tradîcijas ar olu krâsoðanu, ðûpolçm un citiem
priekiem, Jura – agrâkâs Ûsiòdienas izdarîbas,
Jâòi…, visu nemaz nevar uzskaitît, tas viss, ko
tagad tikai daïçji uztur folkloras kopâs, toreiz bija
ciema ïauþu dzîvesveids. Man ir skumji un þçl
mûsdienu jaunatnes, kas ir uzaugusi un aug bez
tâ visa, toties ar superskaïâm, piepîpçtâm dise-

nçm, minimisençm, makdonaldiem, izdobto
íirbju un valentîn- un vçl kâdâm tur dienâm un
daudz daudz kâ cita sveða aizgûta.

Tikai pateicoties Katoïu Baznîcai, Latgalç
(agrâk: Poïu Vidzemç, Vitebskas guberòâ) tika
saglabâts patiesi latviskais cauri gadu simtiem
sveðas un naidîgas varas, kad turpat pusgad-
simtu pastâvçja drukas aizliegums, kad skolâs
nevarçja strâdât latviskas izcelsmes skolotâjs
(izòemot garîdzniekus), kad mâcîbas jau no
âbeces bija tikai krievu valodâ un par runâðanu
dzimtajâ valodâ sodîja.

Manuprât, kristîgajâ un latviskajâ dievatziòâ
ir vairâk kopîga, nekâ atðíirîga, tâpçc man ne-
saprotama ir reizçm uzplaiksnîjusî savstarpçjâ
neiecietîba: ja Dievs ir viens un ir Radîtâjs, tad
Viòð ir laidis pasaulç kâ vienus, tâ otrus.

Vçres:
1* Nâc, Dieviò, lîdz ar mani: Tautasdziesmas par Dievu sakârtojusi Elza Kokare. Rîga,

“Zinâtne”, 1995.
2* Brastiòu Ernests. Dievtuºu Cerokslis jeb Teoforu Katíisms tas ir senlatvieðu dievestîbas

apcerçjums. Latvijas Dievturu sadraudzes izdevums, Rîga, “Grâmatu Draugs”, 1932.
3* Moza atsaceibu grõmateòa. Vl. Lõèa izdevnîceiba Daugavpilî, 1943.
4* Marìers Grîns. Latvieðu senâ dievestîba un tâs atjaunojums – dievturîba. Mâra, 1998.
5* Îss katehisms. Sakopojis Dek. A. Piebalgs. Rîgas Metropolijas kûrija, 1999.
6* Pçrkonu Auseklis. Latvju dievestîba un tâs saknes eiroindieðu senreliìijâ. – “Dievtuºu

Vçstnesis”, Nr. 14, 11992. D
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Minikomçtas: bût vai nebût! Turpinâs diskusija par tâ saucamo minikomçtu eksistenci, kuras
pirms vairâk nekâ 10 gadiem paredzçja amerikâòu astronomi Lûiss Franks (Louis Frank) un Dþons
Sigvarts (John Sigwarth). Saskaòâ ar hipotçzi, Saules sistçmas iekðienç klejo milzîgs skaits nelielu
komçtu, kuras pçc izmçriem varçtu salîdzinât ar nelielâm ìimenes mâjiòâm. Autorprât, ik minûti vairâki
ðâdi hipotçtiski objekti ieiet Zemes augðçjâ atmosfçrâ, sadursmç sadaloties un veidojot lielus (25 lîdz
40 km diametrâ) ûdens tvaika mâkoòus. Daþu ðâdu sadursmju pçdas, iespçjams, izdevâs konstatçt,
izmantojot NASA Polâro kosmisko aparâtu (NASA’s Polar Spacecraft). Nesen noslçgusies novçrojumu
sçrija, kurâ, izmantojot nelielu moderni aprîkotu automâtisku teleskopu, kas atrodas Arizonâ (Iowa
Robotic Observatory), veikti sistemâtiski minikomçtu meklçjumi. Pârbaudot 2700 no vairâk nekâ 6000
iegûtajiem CCD uzòçmumiem, pagaidâm nav izdevies konstatçt ne mazâko pazîmju, kas liecinâtu
par komçtiòu eksistenci, kaut arî pçc prognozçm novçrojumu periodâ bija jâsaskata vismaz 80 ðâdu
objektu. Hipotçzes autori gan domâ, ka daïai uzòçmumu ekspozîcijas ir pârâk îsas, lai saskatîtu tik
mazus objektus 8 lîdz 24 tûkstoðus kilometru attâlumâ no Zemes virsmas (kur tie vçl nav sadalîjuðies),
taèu vairâkums astronomu minikomçtu teoriju kritizç.

L. Z.
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Saules un citu kosmisko faktoru ietekme uz
cilvçka un pârçjo dzîvo bûtòu dzîvîbas funkciju
norisçm ir izsenas un joprojâm aktuâlas biologu,
mediíu, fiziologu un arî astronomu intereses
jautâjums. Îpaði tas attiecas uz Sauli, par kuru
ir vispârzinâms, ka bez tâs gaismas un siltuma
dzîvîbas pastâvçðana uz Zemes vispâr nebûtu
iespçjama.

Taèu, kâ râda pçtîjumi, Saules iespaids uz
biosfçru ir ïoti daudzveidîgs. Par to visai bieþi
ir runâts arî “Zvaigþòotâs Debess” lappusçs
(sk., piemçram, kaut vai ðiem jautâjumiem
gandrîz pilnîgi veltîto 1965. gada rudens nu-
muru), un, ðiem pçtîjumiem padziïinoties, at-
klâjas arvien jaunas un jaunas Saules–Zemes ie-
tekmes detaïas un nianses (sk. att. vâku 3. lpp.).

Par vienu ðâdu visai interesantu niansi samç-
râ nesen þurnâlâ “Nature” (1998. gada 19. feb-
ruâris, 391. sçj., nr. 6669, 754, 755. lpp.) ziòoja
trîs Vînes Universitâtes (Austrija) Cilvçka biloìijas
institûta pçtnieki G. V. Vebers, H. Prosingers un
H. Zeidlers (Gerhard W. Weber, Hermann Pros-
singer, Horst Seidler). Viòi bija veikuði ïoti apjo-
mîgas un, galvenais, homogçnas datu kopas –
507 125 astoòpadsmit gadu vecu vîrieðu – augu-
ma garuma analîzi.

Ðâdu datu kopa ir iegûta, izmantojot desmit
gadu laikâ piecos Austrijas federâlâs armijas
iesaukðanas punktos izdarîtos jauniesaucamo
vîrieðu auguma garuma mçrîjumus. Mçrîjumi
veikti milimetros, noapaïojot tos uz tuvâko
centimetru.

Tik liels un galvenais, kâ jau iepriekð uz-
svçrts, viendabîgs datu masîvs ïauj tâ apstrâdç
iesaistît mûsdienu skaitïoðanas tehnikas jaudîgâs
potences un, izmantojot visizsmalcinâtâkâs

IEROSINA LASÎTÂJS

ARTURS BALKLAVS

CILVÇKA AUGUMS SAULES RITMÂ

spektrâlâs un statistiskâs analîzes metodes, at-
klât lîdz ðim slçptas, nezinâmas cilvçka organis-
ma funkcionçðanas un attîstîbas mehânisma
darbîbas nianses (ja tâdas, protams, objektîvi
vispâr pastâv), tâ dodot nepiecieðamo empîris-
ko faktu materiâlu tâlâkiem klîniskiem pçtî-
jumiem un cçloòsakarîbu noskaidroðanai.

Izvçrðot iegûtos rezultâtus pa laika skalu,
viòi ieguva 1. a attçlâ redzamo grafiku, kur uz
ordinâtu ass atlikts ðis apsekoto astoòpadsmit-
gadîgo vîrieðu vidçjais auguma garums centi-
metros atkarîbâ no dzimðanas mçneða, t. i.,
dotajâ mçnesî dzimuðo augumu garuma kop-
summa, dalîta ar ðajâ summçðanâ iekïauto cil-
vçku skaitu, bet uz abscisas – dzimðanas gadi.

1. att. a – vidçjais auguma garums centimetros
attiecîgajâ mçnesî (ordinâta) atkarîbâ no dzimða-
nas mçneða (abscisa) desmit gadu ilgam periodam;

b – vidçjâ apgaismojuma lîmeòa ilgums
stundâs (ordinâta) atbilstoðajâ mçnesî (abscisa)
tajâ paðâ desmit gadu periodâ.

Laiks (gadi)

Laiks (gadi)

a

b
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Redzams, ka ðîs auguma garuma izmaiòu svâr-
stîbas ir sinusoidâlas ar periodu viens gads.

Meklçjot kopsakarîbas un iespçjamos cçlo-
òus, kâdçï auguma garums ir it kâ saistîts ar
dzimðanas mçnesi (maksimums ir pavasarî, mi-
nimums – rudenî), viòi sastâdîja arî otru grafiku,
kas redzams 1. b attçlâ. Te uz ordinâtu ass at-
liktas reducçtas Saules gaismas (faktiski apgais-
mojuma) lîmeòa ilguma variâcijas stundâs attie-
cîgajâ dienâ un mçnesî Austrijâ, uz abscisas ass –
tie paði gadi. Summârâ apgaismojuma lîmeòa
variâcijas mçneða laikâ izraisa mâkoòainîba. Nav
grûti pamanît, ka starp abâm lîknçm pastâv
ievçrojama lîdzîba: tâs attîstâs it kâ sinhroni,
saskaòoti.

Izteikti labi ðî saskaòotîba redzama 2. attçlâ,
ko var uzskatît par vienu no veiktâ pçtîjuma
galvenajiem rezultâtiem un kas iegûts, reducç-
jot iepriekðçjâs lîknes, t. i., attîrot tâs no gadîju-
ma un sistemâtiskâm kïûdâm.

Ðajâ, t. i., 2. attçlâ parâdîtas auguma garuma
izmaiòas gada garumâ (nepârtrauktâ lînija) un
attiecîgâ apgaismojuma svârstîbas (pârtrauktâ
lînija). Labi redzamo konstanto fâzu nobîdi starp
maksimâlo auguma garumu un maksimâlo ap-
gaismojuma lîmeni pçtnieki vçrtç ar +89 grâ-
diem vai –276 dienâm. 276 dienas ir apmçram
9 mçneði, kas it kâ varçtu norâdît uz apgais-
mojuma iespçjamo iespaidu uz organismu ne

dzimðanas, bet grûtniecîbas iesâkuma laikâ. Tâ-
tad uz mâtes organismu vai dzimumðûnâm.
Taèu tas jau ir minçjumu lîmenî un tâlâkas
izpçtes jautâjums. Tomçr ir pârliecinoði konsta-
tçts, ka cilvçka auguma garuma izmaiòâm ir
skaidri izteikts sezonâls raksturs ar vienu gadu
ilgu periodu un sinhronizâcija ar kosmiskas da-
bas faktoru. Auguma garums ir lielâks gada
sâkumâ pasaulç nâkuðajiem ar kulminâciju mar-
tâ–aprîlî un mazâks gada otrâ pusç dzimuða-
jiem, ar minimumu septembrî–oktobrî.

Attiecîbâ uz ðîs parâdîbas fizioloìisko pusi
pçtîjuma autori izsaka domu par iespçjamo
èiekurveida dziedzera aktivitâti, kas ir atkarîga
no gaismas. Èiekurveida dziedzeris, kas ir viens
no cilvçka iekðçjâs sekrçcijas dziedzeriem, iz-
strâdâ hormonu melatonînu, kura koncentrâcija,
kâ râda attiecîgi novçrojumi, ir atkarîga gan no
acs uztvertâs gaismas intensitâtes, gan no gais-
mas viïòa garuma, un daþi pçtnieki ir izteikuði
pieòçmumu, ka melatonîns savukârt stimulç
augðanas hormona producçðanu. Bet arî ðis
pieòçmums pagaidâm vçl ir darba hipotçþu
lîmenî, kas prasa tâlâkus fizioloìiskus un medi-
cîniskus, t. i., klîniskus pçtîjumus.

Taèu austrieðu zinâtnieku veiktais pçtîjums
ir interesants vçl arî no cita viedokïa. Kâ re-
dzams, izmaiòas, kâdas uz auguma garumu at-
stâj tâds patiesi kosmiskas dabas faktors kâ
Saules gaismas jeb apgaismojuma sezonâlâs
svârstîbas, lai arî objektîvi izteiktas un neap-
ðaubâmas, ir diezgan niecîgas – tikai 0,6 cm
jeb 6 mm, un tâs varçja atklât, tikai smalki
izanalizçjot ðâdu milzîgu un homogçnu datu
masîvu. Bet tas, savukârt, parâdot, kâda ir Sau-
les – ðî neapðaubâmi visiespaidîgâkâ kosmiskâ
faktora – ietekme uz ðâdu visai svarîgu, proti,
auguma garuma regulâcijas mehânismu, dod
iespçju pârdomât arî par ietekmi uz cilvçka
daþâdo dzîvîbas funkciju norisçm, ko varçtu
izraisît par Sauli daudzkârt vâjâki kosmiskie
faktori, proti, planetârie faktori, t. i., to lauki
(gravitâcijas, magnçtiskie vai vçl kaut kâdi).

Ar pçdçjiem, t. i., ar plançtu stâvokïu iespai-
da paredzçjumiem, sastâdot daudzveidîgus un
labi apmaksâtus horoskopus, bez jebkâda zinât-

2. att. Reducçtâs íermeòa garuma (cm) un ap-
gaismojuma lîmeòa ilguma (st) variâcijas (ordinâta)
pa mçneðiem (abscisa) vienu gadu ilgam periodam.

–––– Auguma garums
----- Apgaismojuma ilgums
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niska pamatojuma nodarbojas astroloìija u. c. ar
maìiju saistîta pesteïoðana, bet ðâdu “aprçíinu”
un “prognoþu” produktus mûsdienu Latvijâ, stâ-
vot uz jaunâ – 21. gadsimta – sliekðòa, labprât
un ar civilizçtam prâtam neaptveramu patolo-

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Bolîds Irbenç. 2000. gada 4. janvârî ap plkst. 17 debess austrumu pusç apmçram 500 augstumâ
virzienâ no ziemeïiem uz dienvidaustrumiem horizontâlâ virzienâ âtri pârlidoja spoþs íermenis, kas
pçc pâris sekundçm eksplodçja, sadalîdamies vairâkos sîkos, spoþos fragmentos, kuri tûliò arî izdzisa.
Acîmredzot tas bija bolîds. Tâ trasi iezîmçja samçrâ plata josla. Iespaids bija tâds, ka lidojoðais objekts
paskrçja man garâm (skatîjos caur treðâ stâva logu) ïoti tuvu – daþu desmitu metru attâlumâ. Bolîds
lidoja it kâ pâri pretçjâs piecstâvu mâjas jumtam.

D. Lauva

ìisku neatlaidîbu joprojâm turpina izplatît daudzi,
var droði teikt, gan sevi, gan arî cilvçkus necienoði
masu informâcijas lîdzekïi, jo augðminçto pçtî-
jumu gaismâ lieku reizi ïoti uzskatâmi atklâjas ðo
horoskopu patiesâ vçrtîba. D

KÂ ABONÇT “ZVAIGÞÒOTO DEBESI” 2000. GADAM?

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

kontâ PNS 1000096214 ar norâdi “Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess””, atzîmçjot piegâdes
periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un salasâmu piegâdes adresi.

Abonçðanas cena gadam Ls 3,20, vienam numuram – Ls 0,80.
Neko vçl neesat nokavçjuði: þurnâlu visam 2000. gadam var abonçt jebkurâ 2000. gada

mçnesî! Uzziòas pa tâlruni 7 615 695.
Izmantojiet retu izdevîbu: abonçjot “Zvaigþòoto Debesi” otrâs tûkstoðgades pçdçjam

gadam, iegûsiet Astronomisko kalendâru treðâs tûkstoðgades pirmajam gadam!
Redakcijas kolçìija

Ziemas laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 2. Marss. 6. Foboss. 7. Apollo. 8. Rièioli. 9. Kresîdas. 11. Olimps. 12. Ìeoîds. 17. Asteroîdi.

18. Librâcija. 21. Maskons. 25. Augusts. 28. Hiparhs. 29. Savicka.
Stateniski: 1. Harons. 2. Mimass. 3. Sinope. 4. Kodols. 5. Albedo. 8. Raida. 10. Atena. 13. Titâns.

14. Rainis. 15. Hidalgo. 16. Klâvijs. 19. Antaress. 20. Auseklis. 22. Arago. 23. Kauss. 24. Sirahs. 25. Al-
gols. 26. Urâns. 27. Tesla.

Atvainojamies lasîtâjam:
Ziemas laidienâ (88. lpp.) publicçtajâ krustvârdu mîklâ stateniski izlaists: 24. Andromedas ααααα.

Redakcijas kolçìija
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Lîmeniski: 5. Grieíu alfabçta burts. 7. Neliels rudens zvaigznâjs. 8. Lielâ Lâèa zvaigzne. 9. Krievijas
pilotçjamâ orbitâlâ stacija. 11. Skorpiona zvaigznâja latîniskais nosaukums. 15. No Saules tâlâkais orbîtas
punkts. 16. Krievijas kosmiskâ observatorija. 17. Tâlu galaktiku aktîvie kodoli. 18. Latvijas teritorijâ
pieòemtais laiks. 20. Mçnesis. 21. Radioteleskopa sastâvdaïa. 22. Klimatisko apstâkïu kopums, kas nosaka
apvidus piemçrotîbu astronomiskajiem novçrojumiem. 24. Divdesmit èetru stundu ilgs laika periods.
26. Pasaulç lielâkais radioteleskops. 27. Pagrieþams spogulis Saules teleskopâ. 29. Amerikâòu nesçjraíete.
31. Saules sistçmas lielâkâ plançta. 32. Liela Saules sistçmas plançta. 34. Debess Dienvidu puslodes
zvaigznâjs. 37. Nektâra jûras latîniskais nosaukums. 38. Altâra zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti).
39. Grebïa latîniskais nosaukums (saîsinâti). 40. Dzîvnieks, ar kuru romieðiem asociçjâs Sîriuss.

Stateniski: 1. Optiskâ ierîce astronomiskajiem novçrojumiem. 2. Teleskopa mehâniskâ daïa. 3. Saturna
pavadonis. 4. Karstas gâzes stabi Saules hromosfçrâ. 6. Astronomijas nozare. 7. Teleskopu montçjums.
10. Liels kosmisks íermenis. 12. Tîkliòa zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti). 13. Perseja
zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti). 14. Leòíis no dienvidu punkta lîdz spîdekïa augstuma
riòíim. 19. Astronomiskâ attâluma mçrvienîba. 20. Zemes pavadonis. 23. Spîdekïa atraðanâs uz debess
meridiâna. 25. Viena no grupâm, kurâ iedala debess spîdekïus pçc redzamîbas. 28. Amerikâòu transportra-
íete. 30. Latvijâ nenorietoðs zvaigznâjs. 33. Èûskas zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti). 34. Èûsk-
neða zvaigznâja latîniskais nosaukums (saîsinâti). 35. Uzsvars. 36. Mçness krâteris.

Sastâdîjis Normunds Bite
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Pavasara ekvinokcija un astronomiskâ pava-
sara sâkums 2000. gadâ bûs 20. martâ plkst.
9h25m. Ðajâ brîdî Saule atradîsies pavasara punk-
tâ, ieies Auna zodiaka zîmç ( ) un ðíçrsos
debess sfçras ekvatoru, pârejot no dienvidu
puslodes uz ziemeïu puslodi.

Pâreja no joslas uz vasaras laiku notiks naktî
no 25. uz 26. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pavasara
beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 4h46m. Tad
Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai bûs
maksimâlâ deklinâcija, un tas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. jûniju bûs visîsâkâ visâ
2000. gadâ.

Ziemâs skaidrâ laikâ ir ïoti auksts, kas ievç-
rojami traucç novçroðanu. Tâpçc pats pavasara
sâkums, kad laiks jau paliek siltâks, ir ïoti labvç-
lîgs krâðòo 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.

Starp pavasara zvaigznâjiem izceïas Lauvas
zvaigznâjs. Tas uzskatâms par raksturîgâko ðâ
gadalaika zvaigznâju un var kalpot par labu
orientieri citu zvaigznâju atraðanai. Vçl atsevið-
ías spoþas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu Dzinçja
un Kraukïa zvaigznâjâ. Tomçr arî citi pavasara
zvaigznâji aprîïa beigâs un maija pirmajâ pusç
ir samçrâ viegli atrodami jau tûlît pçc satum-
ðanas. Tad Hidra, Sekstants, Kauss, Berenikes
Mati un Svari ir labi novçrojami debess dien-
vidrietumu, dienvidu pusç, jo vçl netraucç bal-
tâs naktis.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir tik gai-
ðas, ka redzamas tikai paðas spoþâkâs zvaig-
znes. Kâ orientieri ðajâ laikâ var kalpot Spika
(Jaunavas α) un Arkturs (Vçrðu Dzinçja α).
Austrumu, dienvidaustrumu pusç tad jau labi

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ  DEBESS  2000.  GADA  PAVASARÎ

redzami spoþie vasaras zvaigznâji: Lira, Gulbis
un Çrglis. Par debess dzîïu objektu novçroðanu
nav pat ko domât.

Interesenti apmçram lîdz maija vidum ar
teleskopiem var aplûkot ðâdus debess dzîïu
objektus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67
Vçþa zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66, M95,
M96 un M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galak-
tiku atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu
zvaignâjâ. Tomçr to reâlai apskatei nepiecie-
ðami diezgan lieli teleskopi.

Maija sâkumâ Saule un seðas plançtas pie
debess sfçras izvietosies mazâk nekâ 30° liela
sektora ietvaros, kas gadâs diezgan reti. Paðas
plançtas nebûs redzamas Saules gaismas dçï.
Toties ir izskançjuðas prognozes pat par pa-
saules galu (5. maijâ), kam, protams, nav nekâ-
da reâla pamata.

Zvaigþòotâs debess izskats 2000. gada pa-
vasarî kopâ ar plançtâm parâdîts 1. un 2. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða Mçness
novçroðanai. Tad var ieraudzît arî pavisam ðauru
(jaunu) Mçness sirpi. Ðogad 5. aprîlî var cerçt ie-
raudzît 24 stundas, 6. aprîlî 48 stundas un 5. maijâ
apmçram 39 stundas vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

28. martâ Merkurs nonâks maksimâlajâ rie-
tumu elongâcijâ (28°). Tomçr marta beigâs un
aprîïa sâkumâ tâ novçroðana praktiski nebûs
iespçjama, jo Merkurs lçks gandrîz reizç ar Sauli.

9. maijâ tas nonâks augðçjâ konjunkcijâ ar
Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî aprîïa otrajâ pusç un
gandrîz visu maiju to nevarçs redzçt.

9. jûnijâ Merkura austrumu elongâcija sa-
sniegs 24°. Tâpçc maija beigâs un jûnija sâku-
mâ to varçs mçìinât ieraudzît drîz pçc Saules
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2. att. Marss, Jupiters un Saturns 5. aprîlî plkst. 21h30m.

1. att. Merkurs 1. jûnijâ plkst. 23h30m.
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rieta ïoti zemu pie horizonta ziemeïrietumu
pusç (sk. 1. att.). Ðajâ laikâ tâ spoþums bûs
apmçram 0m. Tomçr traucçs ïoti gaiðâs naktis.

2. aprîlî plkst. 15h Mçness paies garâm 2°
uz leju, 3. maijâ plkst. 17h 4° uz leju un 4. jû-
nijâ plkst. 7h 4° uz leju no Merkura.

2000. gada pavasaris bûs ïoti nelabvçlîgs
Vençras novçroðanai, jo tâ gandrîz visu laiku
atradîsies mazâ leòíiskâ attâlumâ no Saules.
11. jûnijâ Vençra nonâks augðçjâ konjunkcijâ
ar to (aiz Saules). Tâpçc tâ visu ðo laiku prak-
tiski nebûs novçrojama.

3. aprîlî plkst. 9h Mçness paies garâm 3° uz
leju, 3. maijâ plkst. 10h 4° uz leju un 2. jûnijâ
plkst. 10h 4° uz leju no Vençras.

Paðâ pavasara sâkumâ un aprîlî Marss bûs
redzams vakaros neilgu laiku pçc Saules rieta,
rietumu, ziemeïrietumu pusç kâ +1m,4 spo-
þuma spîdeklis. Aprîïa pirmajâ pusç tas atradî-
sies mazâ leòíiskâ attâlumâ no Jupitera un
Saturna (sk. 2. att.). Tâpçc ðîs spoþâkâs planç-
tas bûs kâ labi orientieri, lai atrastu vâjâko Mar-
su. Ðajâ laikâ un lîdz 24. aprîlim tas atradîsies
Auna zvaigznâjâ.

Marsa elongâcija visu laiku samazinâsies.
Tâpçc maija sâkumâ tâ novçroðana kïûs pro-
blemâtiska, nemaz nerunâjot par pavasara otro
pusi.

6. aprîlî plkst. 13h Mçness paies garâm 5°
uz leju, 5. maijâ plkst. 10h 5° uz leju un 3. jû-
nijâ plkst. 5h 4° uz leju no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Jupiters bûs redzams neilgu laiku pçc Saules
rieta zemu pie horizonta rietumu, ziemeïrie-
tumu pusç (sk. 2. att.). Tâ spoþums ðajâ laikâ
bûs –2m,0, un tas atradîsies Auna zvaigznâjâ.

8. maijâ Jupiters atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc aprîïa otrajâ pusç un maijâ tas
nebûs novçrojams. Arî jûnija sâkumâ tas nebûs
redzams, jo lçks gandrîz reizç ar Sauli.

Paðâs pavasara beigâs Jupiteru varçs ierau-
dzît neilgu laiku pirms Saules lçkta zemu pie
horizonta austrumu, ziemeïaustrumu pusç. Tâ
spoþums ðajâ laikâ bûs –2m,0, un tas atradîsies
Vçrða zvaigznâjâ.

6. aprîlî plkst. 14h Mçness paies garâm 4°
uz leju, 4. maijâ plkst. 10h 4° uz leju un 1. jû-
nijâ plkst. 8h 4° uz leju no Jupitera.

Marta beigâs un apmçram lîdz 20. aprîlim
Saturns vçl bûs redzams tûlît pçc Saules rieta
zemu pie horizonta rietumu, ziemeïrietumu
pusç (sk. 2. att.). Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs
+0m,3, un tas atradîsies Auna zvaigznâjâ.

10. maijâ Saturns atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc aprîïa beigâs, maijâ un jûnija sâ-
kumâ tas nebûs novçrojams.

Tikai paðâs pavasara beigâs to varçs ierau-
dzît neilgi pirms Saules lçkta zemu pie hori-
zonta austrumu, ziemeïaustrumu pusç kâ +0m,2
spoþuma spîdekli. Ðajâ laikâ Saturns atradîsies
Vçrða zvaigznâjâ.

7. aprîlî plkst. 0h Mçness paies garâm 3° uz
leju, 4. maijâ plkst. 15h 3° uz leju un 1. jûnijâ
plkst. 7h 3° uz leju no Saturna.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Urâns praktiski
nebûs novçrojams. Maijâ to varçs mçìinât ie-
raudzît rîtos ïoti zemu pie horizonta dienvid-
austrumu pusç.

Jûnijâ tas bûs redzams nakts otrajâ pusç kâ
+5m,8 spoþuma spîdeklis. Tomçr novçroðanu
stipri apgrûtinâs ïoti gaiðâs naktis un nelielais
augstums virs horizonta.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa
zvaigznâjâ.

31. martâ plkst. 15h Mçness paies garâm 1°
uz leju, 28. aprîlî plkst. 1h 1° uz leju un 25. maijâ
plkst. 9h 2° uz leju no Urâna.

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

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 9. aprîlî plkst. 0h; 6. maijâ plkst. 12h;

3. jûnijâ plkst. 16h.
Apogejâ: 27. martâ plkst. 21h; 24. aprîlî plkst.

16h; 22. maijâ plkst. 8h; 18. jûnijâ plkst. 16h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

22. martâ 13h18m Skorpionâ ( )
24. martâ 22h43m Strçlniekâ ( )
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.

H Jauns Mçness: 4. aprîlî plkst. 21h12m; 4. maijâ
plkst. 7h12m; 2. jûnijâ plkst. 15h14m.

U Pirmais ceturksnis: 11. aprîlî plkst. 16h30m; 10.
maijâ plkst. 23h00m; 9. jûnijâ plkst. 6h29m.

I Pilns Mçness: 18. aprîlî plkst. 20h41m; 18. maijâ
plkst. 10h34m; 17. jûnijâ plkst. 1h27m.

T Pçdçjais ceturksnis: 28. martâ plkst. 3h21m; 26.
aprîlî plkst. 22h30m; 26. maijâ plkst. 14h55m.

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 20. martâ plkst. 0h,
beigu punkts 21. jûnijâ plkst. 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

27. martâ 11h51m Meþâzî ( )
30. martâ 0h35m Ûdensvîrâ ( )
 1. aprîlî 11h13m Zivîs ( )
 3. aprîlî 18h22m Aunâ ( )
 5. aprîlî 22h29m Vçrsî ( )
 8. aprîlî 0h59m Dvîòos ( )
10. aprîlî 3h16m Vçzî ( )
12. aprîlî 6h16m Lauvâ ( )

14. aprîlî 10h19m Jaunavâ ( )
16. aprîlî 15h36m Svaros ( )
18. aprîlî 22h36m Skorpionâ
21. aprîlî 7h58m Strçlniekâ
23. aprîlî 19h48m Meþâzî
26. aprîlî 8h42m Ûdensvîrâ
28. aprîlî 20h06m Zivîs
 1. maijâ 3h55m Aunâ
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 3. maijâ 7h55m Vçrsî
 5. maijâ 9h24m Dvîòos
 7. maijâ 10h14m Vçzî
 9. maijâ 12h02m Lauvâ
11. maijâ 15h42m Jaunavâ
13. maijâ 21h28m Svaros
16. maijâ 5h17m Skorpionâ
18. maijâ 15h10m Strçlniekâ
21. maijâ 3h01m Meþâzî
23. maijâ 16h01m Ûdensvîrâ
26. maijâ 4h08m Zivîs
28. maijâ 13h08m Aunâ
30. maijâ 18h03m Vçrsî
 1. jûnijâ 19h35m Dvîòos
 3. jûnijâ 19h31m Vçzî
 5. jûnijâ 19h46m Lauvâ
 7. jûnijâ 21h58m Jaunavâ
10. jûnijâ 2h59m Svaros
12. jûnijâ 10h55m Skorpionâ
14. jûnijâ 21h19m Strçlniekâ
17. jûnijâ 9h27m Meþâzî
19. jûnijâ 22h26m Ûdensvîrâ

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òemamas
plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir laikâ no
16. lîdz 25. aprîlim. 2000. gadâ maksimums gaidâms
22. aprîlî no plkst. 1h lîdz plkst. 8h, kad plûsmas
intensitâte var bût apmçram 15 meteoru stundâ.
Tomçr reizçm tâ var sasniegt 90 meteoru stundâ.

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama lai-
kâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2000. gadâ maksi-
mums gaidâms 23. aprîlî plkst. 12h. Lai arî in-
tensitâte reizçm var sasniegt 40 meteoru stun-
dâ, tomçr plûsma daudz labâk novçrojama
dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 19. aprîïa lîdz 28. maijam. 2000. gadâ
maksimums gaidâms 5. maijâ plkst. 20h. Tâs
intensitâte var sasniegt pat 60 meteoru stundâ.
Tomçr reâli novçrojamais meteoru skaits pie
mums ir daudz mazâks, jo arî ðî plûsma labâk
novçrojama dienvidu platuma grâdos. D
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