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Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalsti Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Jaunas zvaigþòu kopas NGC 3603 attçls, kurâ apvienoti 1997. gadâ (augðçjâ daïa) un 1999. gadâ (apakðçjâ
daïa) iegûtie uzòçmumi. Kopu aptver plaðs jonizçta ûdeòraþa apgabals, kurâ redzami gâzes stabi. Ar
taisnstûriem iezîmçti, kâ arî palielinâti parâdîti trîs protoplanetârie diski (proplyd).

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Habla kosmiskâ teleskopa pirmâ desmitgade”.
Vâku 1. lpp.:
Astronauts uz Mçness.        NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961–1973)”.
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

LPSR ZA ASTROFIZIKAS LABORATORIJAS RADIOINTERFEROMETRA PROJEKTS

Astrofizikas laboratorijas kolektîvs pçta aukstas milþu zvaigznes, kuru atmosfçras bagâtas ar titânu,
oglekli un cirkoniju, lai noteiktu zvaigþòu attîstîbu un izcelðanos. Zvaigþòu izcelðanâs un attîstîba cieði
saistîta ar starpzvaigþòu vidi, kas sastâv no gâzes un putekïiem, maz izstaro redzamo gaismu un grûti
pçtâma ar optiskajiem teleskopiem. Toties starpzvaigþòu gâze stipri vien izstaro radioviïòus, un to
iespçjams pçtît ar radioteleskopiem.

Iepazîstoties ar radioastronomiju un radioteleskopu bûves sasniegumiem Padomju Savienîbâ un citâs valstîs,
tika formulçti ðâdi vispârîgi nosacîjumi LPSR ZA Astrofizikas laboratorijas (AL) radioteleskopa projektçðanai.

1. Radioteleskopam jâbût ar maksimâlo izðíirðanas spçju divos savstarpçji perpendikulâros virzienos,
lai pçtîtu starpzvaigþòu vides mikrostruktûru un varbût pat zvaigþòu radiouzliesmojumus. Tâtad
nepiecieðams maksimâla garuma krustveida interferometrs.

2. Radioteleskopam jâuztver izstarojumi decimetru un metru viïòu diapazonâ. Tâtad antenas
izgatavoðanas precizitâtei jâbût vismaz 1,5 cm.

3. Radioteleskopam jâbût pietiekoði jutîgam, tâtad ar pietiekoði lielu antenu laukumu. Krusta centra
stacionârâs antenas laukums tika noteikts apmçram 500 m2, bet 4 pârvietojamo antenu koplaukums ne
mazâks par 1000 m2.

4. Visâm antenâm jâbût azimutâli montçtâm.
Lai realizçtu ðâdu projektu, tika noorganizçta speciâla projektçtâju grupa, kas sastâvçja no 11

inþenieriem konstruktoriem. Darba rezultâtâ radâs radiointerferometra objektu kompleksa projekts.
Radiointerferometra celtniecîbas darbi uzsâkti 1960. gadâ AL Riekstukalna novçroðanas stacijâ.

(Saîsinâti pçc J. Ikaunieka un G. Petrova raksta, 29.–34. lpp.)

ASTRONOMISKI APRÇÍINI ar ELEKTRONU SKAITÏOJAMO MAÐÎNU

Mûsu republikas astronomi savâ darbâ sâkuði izmantot moderno skaitïoðanas tehniku – Latvijas PSR
Zinâtòu akadçmijas elektronisko skaitïoðanas maðînu LM–3. Tâ pirmâm kârtâm palîdz Astrofizikas laboratorijas
darbiniekiem veikt aprçíinus, kas nepiecieðami sarkano zvaigþòu îpatnçjo kustîbu kataloga sastâdîðanai.

Zvaigþòu îpatnçjo kustîbu aprçíinâðanai sastâdîta attiecîga programma. Tâ ievada maðînâ zvaigznes
pozîcijas, ðîm pozîcijâm atbilstoðos novçroðanas gadus jeb epohas un svarus, kâ arî skaitli, kas norâda
pozîciju skaitu. Visus ðos datus ievada ar perfolentes palîdzîbu. Tâlâk programma liek maðînai pârveidot
skaitïus no decimâlâs sistçmas diâdiskajâ, aprçíinât svaru summu, vidçjo pozîciju, vidçjo epohu, izrçíinât
zvaigznes îpatnçjo kustîbu, kâ arî pozîcijas un îpatnçjâs kustîbas kïûdu. Rezultâtus maðîna pârveido no
diâdiskâs sistçmas decimâlajâ sistçmâ, un speciâla izvades iekârta nodrukâ tos uz papîra lentes.
Programma sastâdîta tâ, ka aprçíini tiek veikti divas reizes un pçc tam rezultâti salîdzinâti. Ja rezultâti
nesakrît, maðîna vçlreiz atkârto aprçíinus. Ðâda kontrole nepiecieðama nejauðu kïûdu novçrðanai.
Praktiski kïûdas gadâs vienîgi perforatora darbâ – var tikt ievadîti nepareizi dati.

Pirmajos 5 rçíinâðanas seansos aprçíinâtas vairâk nekâ 200 zvaigþòu îpatnçjâs kustîbas. Salîdzinâðanai
var atzîmçt, ka viens aprçíinâtâjs ar aritmometru vienâ dienâ var aprçíinât trîs lîdz èetru zvaigþòu
îpatnçjâs kustîbas. Maðînai ir vçl viena priekðrocîba, salîdzinot ar aritmometru. Rçíinot ar aritmometru,
kïûdas ir gandrîz neizbçgamas un tâs daudz grûtâk atklât.

(Saîsinâti pçc Z. Alksnes un L. Reiziòa raksta, 37.–39. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

HABLA KOSMISKÂ TELESKOPA PIRMÂ DESMITGADE

2000. gada aprîlî Baltimorâ (ASV) Kosmis-
kâ teleskopa zinâtnes institûts rîkoja konfe-
renci, kas veltîta desmit gadu pçtîjumiem ar
Habla kosmisko teleskopu (HKT). Tajâ uz-
klausîja ziòojumus par daudziem un ïoti daþâ-
diem pçtîjumiem, kas balstâs uz novçroju-
miem ar HKT. Pçtîjumu rezultâti ir ietekmçjuði
gandrîz visas astronomijas nozares, bet it se-
viðíi veicinâjuði astrofizikas un kosmoloìijas
attîstîbu. Pamatojoties uz sasniegtajiem rezul-
tâtiem, tika apspriesti arî turpmâkie uzdevumi.
Ieskats ðîs konferences programmâ liecina par
paveikto darbu ietilpîbu, aptverot milzîgu
telpas un laika apjomu no mûsdienu Saules
sistçmas lîdz pirmatnçjâm galaktikâm Visuma
sâkumlaikâ.

Îstenîbâ Habla kosmiskâ teleskopa vçsture
ir garâka par ðiem desmit aktîvâs darbîbas
gadiem. Pirmâs Lielâ kosmiskâ teleskopa (to-
reizçjais HKT nosaukums) ieceres tapa 20. gad-
simta 60. gados, apsverot virsatmosfçras jeb
orbitâlo teleskopu lieliskâs iespçjas. To ap-
sprieðana kâpinâja astronomu interesi un iz-
vçrsa Lielâ kosmiskâ teleskopa darbîbas plâ-
nu kaldinâðanu. Sâkumâ ðis teleskops bija
paredzçts gandrîz vienîgi ârpusgalaktikas ob-
jektu novçroðanai, taèu pamazâm radâs iece-
res par daudz tuvâku debess íermeòu pçtîða-
nu, tai skaitâ Saules sistçmas plançtu regulâru
apsekoðanu. Projektçðanas sâkumâ Lielajam
kosmiskajam teleskopam bija paredzçts gal-
venais (primârais) spogulis ar trîs metru dia-
metru, tomçr vçlâk projektçtâji samierinâjâs ar
2,4 metru diametru. Jaunais teleskopa variants
1982. gadâ ieguva arî galîgo nosaukumu –
Habla kosmiskais teleskops, godinot ASV as-

tronomu Edvînu Hablu, kuram ir seviðíi izcili
nopelni galaktiku pasaules pçtniecîbâ.

HKT finansçja NASA – Nacionâlâ aeronau-
tikas un kosmosa pârvalde (ASV) – un ESA –
Eiropas Kosmiskâ organizâcija, kopâ izdodot
divus miljardus dolâru.

1990. gada 25. aprîlî ASV “Kosmiskâs at-
spoles” (Space Shuttle) Discovery komanda
ievadîja ap 600 km augstâ orbîtâ un samontçja
HKT. Ðíita, ka tûlît sâksies lielâ darba augïu
plûkðana, taèu sâkâs îstenas nedienas. Jau
jûnijâ bija skaidrs, ka teleskopu piemeklçjusi
ârkârtîgi nepatîkama kïûme – galvenâ spoguïa
nepareiza forma, kura radîja sfçrisku aberâciju
jeb fokâlâs plaknes atkarîbu no staru gaitas
teleskopâ. Tâpçc attçli bija pârâk neskaidri,
un stipri samazinâjâs teleskopa jutîba, kâ arî
izðíirtspçja. Ðâ defekta dçï teleskopa iespçjas
bija kïuvuðas daudz nabadzîgâkas par iece-
rçtajâm. Astronomi bija ïoti sarûgtinâti, bet
ASV kongresmeòi, no kuriem lielâ mçrâ bija
atkarîgs turpmâkais finansçjums, bija nikni.
Kâds no viòiem HKT dzçlîgi nodçvçja par
“tehnisko tîtaru”, tçmçdams uz pârâkiem sla-
vinâjumiem pirms tâ pacelðanas orbîtâ un
smago izgâðanos, novçrojumus uzsâkot. Pre-
ses, radio un televîzijas mutç bija teiciens
“Hubble trouble” – “Habla íeza”. Daþi astro-
nomi jau sâka izsamist, ka pasâkuma finan-
sçtâji varçtu visu paveikto norakstît zaudç-
jumos un pârtraukt HKT darbîbu, pirms tâ
îsti uzsâkta. Tomçr tâ nenotika, lai gan HKT
pirmâ darbîbas gada laikâ atklâjâs vçl citi
defekti. Piemçram, teleskopa notçmçðanu un
vadîðanu novçroðanas laikâ apgrûtinâja trau-
cçjumi orientâcijas sistçmâ. Visi defekti tika
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sîki izanalizçti un laimîgâ kârtâ atrasti to risi-
nâjumi, pârveidojot teleskopa vadîbas un da-
tu apstrâdes programmas, nomainot telesko-
pa bojâtos blokus. Galveno – optikas kïûmi –
novçrsa, uzstâdot jaunas uztvçrçjkameras, kuru
optika kompensç galvenâ spoguïa sfçrisko
aberâciju. Sareþìîto un atbildîgo remontu veica
“Kosmiskâs atspoles” komanda 1993. gada de-
cembra lidojuma laikâ. (Sîkâks kïûmju ap-
raksts lasâms: R. Fosberijs. “HST pirmais gads” –
ZvD, 1992. g. pavasaris, 17.–18. lpp.; E. Mû-
kins. “Kâ remontçs HST” – ZvD, 1993. g. ru-
dens, 16.–17. lpp. (ðeit HST – saîsinâjums no
angïu Hubble Space Telescope).) Ar Habla
kosmisko teleskopu iegûtais objekta attçls
pirms un pçc optikas kïûdas novçrðanas parâ-
dîts 1. attçlâ.

Lîdz ar veiksmîgi izdarîtiem labojumiem
varçja sâkties HKT lielisko iespçju uzvaras
gâjiens, ko nosaka teleskopa atraðanâs ârpus
Zemes atmosfçras. Pirmkârt, HKT neietekmç
Zemes atmosfçras turbulence, un tâpçc tam
visâ redzes laukâ piemît ïoti augsta leòíiskâ
izðíirtspçja, sasniedzot 0,05". Jâatzîst, ka tagad
izcili labâs vietâs uz Zemes novietotie jaunâs
paaudzes teleskopi (Ïoti lielais teleskops Pa-
ranalâ, Èîlç, un Keka teleskopi Havaju salâs)
ar krietni lielâku starojumu savâcoðo lauku-
mu, kas veidots kâ aktîvâ optika, sasniedz
tâdu paðu izðíirtspçju, taèu pavisam mazâ
laukumiòâ daþu loka sekunþu râdiusâ. Tâpçc
vienîgi HKT sniedz plaðu objektu – miglâju
un galaktiku – izcilus attçlus. Otrkârt, ar HKT

starojuma uztverðanu neierobeþo Zemes at-
mosfçras absorbçjoðas necaurlaidîbas joslas
un novçroðana iespçjama visos viïòu garumos
no ultravioletâs lîdz infrasarkanajai spektra
daïai. Treðkârt, HKT dod viszemâko debess
fona lîmeni, kâds krît uz katru attçla elemen-
tu, un tâpçc attçliem piemît nepârspçjams
kontrasts. Visi ðie apstâkïi padara HKT uni-
kâlu, salîdzinot ar teleskopiem, kas atrodas
uz Zemes virsmas.

Kâ jau sâkotnçji bijis plânots, novçroðanas
iekârtu pilnveidoðana un jaunu uzstâdîðana
notika arî 1997. gadâ un 2000. gadâ, kad uz
teleskopu atkal devâs “Kosmiskâs atspoles”
komandas.

Lai gan sâkumâ bijuðas daþâdas nepatik-
ðanas un grûtîbas, ar HKT kopð tâ pacelðanas
orbîtâ ir nepârtraukti izdarîti astronomiskie
novçrojumi. Tie kalpojuði par pamatu dau-
dziem pçtîjumiem tik daudzâs astronomijas
nozarçs, ka visus ðos darbus nav iespçjams
izzinât un apjçgt, kur nu vçl ietvert vienâ
apskatâ. Varam tikai ieskicçt pçtîjumu jomas,
ilustrçjot tâs ar piemçriem no atseviðíiem dar-
biem. Daþos gadîjumos atsauksimies uz rak-
stiem, kas “Zvaigþòotajâ Debesî” jau publicçti.

Plançtu pasaules pçtîjumi. Salîdzinot ar
kosmiskajiem aparâtiem, kas sûtîti lidojumam
uz kâdu plançtu vai garâm tai, HKT piemît
svarîga priekðrocîba – tas var ilgstoði sekot
uz plançtas notiekoðajiem procesiem – mâko-
òu kustîbai, putekïu vçtrâm, vulkâniskai dar-
bîbai un citâm parâdîbâm. Lîdz 1995. gadam
jau bija vairâk vai mazâk apsekotas visas
plançtas, izòemot Merkuru. Lûk, daþu novç-
rojumu rezultâti. 1994. gadâ HKT saskatîja,
ka Neptûna mâkoòainajâ atmosfçrâ kïûst ne-
redzams lielais tumðais plankums, kuru atklâja
Voyager 2 1989. gadâ, toties parâdâs jauns
lîdzîgs plankums vienlaikus ar gaiðiem mâko-
òiem lielâkâ augstumâ. Plançtas pçtnieki do-
mâ, ka virs lielajiem plankumiem plîvo gâze,
kas atdziestot veido sasaluðâ metâna kristâlu
mâkoòus. Atgâdinâsim, ka HKT spçj izðíirt
ap 1000 km lielas Neptûna plançtas detaïas.
Rûpîgi apsekots ir Urâns, konstatçjot sezonu

1. att. Ar HKT iegûts objekta attçls pirms (pa
kreisi) un pçc (pa labi) optikas defekta novçr-
ðanas.
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maiòas uz tâ un gûstot pârliecinoðus pierâ-
dîjumus, ka uz Urâna tâpat  kâ uz citâm lie-
lajâm gâzveida plançtâm plosâs vçtras (HKT
uz Urâna var izðíirt ap 600 km lielas detaïas).
Uz nelielâ asteroîda Vesta, kura diametrs ir
tikai 500 km, HKT varçja saskatît lavas tecç-
jumus un izsistu krâteru pçdas. Sistemâtiska
plançtu virsmas apsekoðana ir svarîga, lai
pçtîtu to atmosfçru un ìeoloìisko uzbûvi.

HKT ir spçjis reaìçt arî uz negaidîtiem
notikumiem Saules sistçmâ. 1994. gada jûlijâ
ar HKT izsekoja Ðûmeikera–Levi komçtas
fragmentu kriðanu uz Jupitera, parâdot radu-
ðâs rçtas un to pârveidoðanos laikâ gaitâ. Ðie
novçrojami sniedza jaunas ziòas par apstâk-
ïiem Jupitera atmosfçrâ. 1996. gada jûlijâ HKT
fiksçja vulkâna izvirdumu uz Jupitera mçneða
Jo brîdî, kad tas projicçjâs uz lielâs plançtas
mâkoòiem, padarot ainu îpaði krâðòu (sk. att.
krâsu ielikuma 1. lpp.).

Ar HKT ir izdarîti daþi citplançtu meklç-
ðanas mçìinâjumi. 1999. gadâ parâdîjâs ziòa
par astrometriskiem pçtîjumiem, kuru mçríis
bijis atrast pie Saulei tuvâm zvaigznçm – Cen-
taura Proksimas un Barnarda zvaigznes –
nelielas masas pavadoòus, t. i., plançtas vai
brûnos pundurus. Lai gan precizitâte bija pie-
tiekama tâda Jupitera masas pavadoòa atraðanai,
kas âtrâk nekâ 60 dienâs apceïotu Proksimu
vai 150 dienâs Barnarda zvaigzni, rezultâts
bijis negatîvs. Arî citi pçtîjumi apstiprinâja
ðâdu pavadoòu neesamîbu. Daudz plaðâks
bija pasâkums, kura gaitâ mçìinâja atrast
Jupitera masas citplançtas pie simtiem zvaig-
þòu Tukâna 47 lodveida kopâ. Taèu arî ðis
pçtîjums beidzâs bez panâkumiem. (Sîkâk sk.
Z. Alksne, A. Alksnis.“Ârpus Saules sistçmas
plançtas jeb citplançtas” – ZvD, 2000. g. ru-
dens, 19.–26. lpp.)

Zvaigþòu pasaules pçtîjumi mûsu un
citâs galaktikâs. Zvaigznes ir jebkuras galak-
tikas redzamâkâ sastâvdaïa, kas pamanâma
pirmâm kârtâm. Taèu zvaigþòu pasaule nav
galaktiku nemainîga, sastingusi sastâvdaïa.
Tieði otrâdi, zvaigznes nepârtraukti attîstâs:
reiz dzimst, dzîvo îsâku vai garâku mûþu,

mirst, lçnâm izdziestot vai pçkðòi uzsprâgstot.
Novçrojumi ar HKT ir devuði lielu ieguldîju-
mu zvaigþòu dzîves atseviðíu etapu pçtîðanâ
mûsu Galaktikâ un citâs tuvâkâs galaktikâs.

Vispirms pievçrsîsimies HKT nopelniem
zvaigþòu tapðanas novçrojumos. Ar HKT ie-
gûts iespaidîgs Èûskas zvaigznâja Çrgïa mig-
lâja (M16) attçls, kurâ redzami milzîgi mole-
kulârâs gâzes stabi, ko dçvç par “ziloòu snu-
íiem”. To garums ir aptuveni viens gaismas
gads (g. g.). Attçlu visâ krâðòumâ var aplûkot
uz “ZvD” 2000. gada rudens laidiena vâka
otrâs lappuses. Ðajos stabos, kur starpzvaig-
þòu vielas blîvums ir relatîvi ïoti liels, top
jaunas zvaigznes. Daþas topoðâs zvaigznes ir
izslçjuðâs no stabiem sava veida “pirkstu”
galos, citas pagaidâm slçpjas stabu iekðienç.
Zvaigþòu tapðanas apgabali ar HKT ir novç-
roti arî Oriona zvaigznâjâ (sk. A. Balklavs.
“Habla teleskops par Oriona miglâju” – ZvD,
1994. g. rudens, 14.–16. lpp.), kur ir saska-
tâmas jau gatavas zvaigznes. Ap tâm redzami
veidojumi, kas nosaukti par protoplanetâriem
diskiem. No gâzu un putekïu disku vielas
vçlâk var veidoties plançtas.

Kad jaunu masîvu zvaigþòu spçcîgais vçjð
aizpûð prom dzimtâ molekulârâ mâkoòa pâr-
palikuðo vielu, kïûst redzams, ka zvaigznes
lielâ skaitâ raduðâs vienkopus. Þurnâlâ “Mes-
senger” 1999. gada decembrî ASV astronomi
B. Brendls, V. Brendness, E. Grebels un H. Ci-
nekers no Vâcijas ir publicçjuði jauntapuðas
zvaigþòu kopas NGC 3603 attçlu, kas iegûts ar
HKT (sk. att. vâku 2. lpp.). Kopa atrodas Ga-
laktikas spirâïu zarâ ap 20 000 g. g. attâlumâ
no Saules un satur vairâk nekâ 50 seviðíi
masîvu (masa pârsniedz 10 Saules masas) un
starjaudîgu zvaigþòu, kuru vecums ir tikai
daþi miljoni gadu. Ðo kopu aptver zvaigþòu
starojuma jonizçti ûdeòraþa apgabali, kuros
redzami milzîgi gâzes stabi, kas lîdzîgi Çrgïa
miglâja “ziloòu snuíiem”. Tajos zvaigþòu
tapðana turpinâs. Kopa NGC 3603 ir varenâka
par Saulei daudz tuvâko jaunu zvaigþòu
sistçmu Oriona zvaigznâja Trapecç (ap
pusotra tûkstoða g. g. attâlumâ), un tai piemît
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simtreiz lielâka spçja jonizçt apkârtçjo gâzi.
Taèu zvaigþòu kopa NGC 3603 un tâs
apkârtne savukârt nav gluþi tik iespaidîgs
veidojums, kâda ir jaunu zvaigþòu kopa R136
un to aptveroðais Tarantula miglâjs Lielajâ Ma-
gelâna Mâkonî (LMM). Ðis debess apgabals
ar HKT tika uzòemts jau 1992. gadâ (sk. Z. Alk-
sne. “Magelâna Mâkoòi tuvplânâ” – ZvD,
1998./1999. g. ziema, 3.–15. lpp.). Iepriekð
minçtie autori mûsu Galaktikas kopu NGC
3603 tomçr dçvç par klonçtu mâsu LMM ko-
pai R136. Viòi uzskata, ka tieði ðâda veida
jaunas kopas kalpo par “bûvíieìeïiem” visâs
galaktikâs, kur top zvaigznes. Izdarot papildu
novçrojumus ar Ïoti lielo teleskopu sistçmas
Antû 8 metru teleskopu, noskaidrots, ka kopâ
NGC 3603 vienlaikus ar lielas masas zvaig-
znçm top arî Saules masas un vçl mazâkas
masas zvaigznes, turklât to vecums nepâr-
sniedz miljons gadu.

Interesanti, ka ar HKT iegûtajâ kopas NGC
3603 un tâs apkârtnes attçlâ (sk. vçlreiz attçlu
vâku 2. lpp.) saskatîti arî trîs protoplanetâro
disku tipa kurkuïveida objekti. To galvas vçr-
stas pret kopu, bet vâjâk redzamâs astes –
prom no kopas. Pçc uzbûves tie ir lîdzîgi
Oriona miglâjâ saskatâmajiem, bet daþu des-
mitu reiþu lielâki (6000 x 20 000 astronomis-
kâs vienîbas). Protoplanetâro disku forma
liecina par vielas izplûðanu no tiem.

Te jâpiebilst, ka vielas izplûðana no jau-
nâm zvaigznçm ir to tapðanas procesa neatòe-
mama sastâvdaïa. No visâm topoðâm zvaig-
znçm, kamçr tâs atrodas sarauðanâs stadijâ,
tiek izmestas gludenas (kolimçtas) ðauras gâ-
zes strûklas, kas novçrojamas vizuâlos un
tuvos infrasarkanos staros, vai notiek haotis-
kâki masîvi molekulâri izplûdumi, kurus no-
vçro submilimetru vai milimetru garos viïòos
ar radioteleskopiem. Bieþi vienlaikus novçro-
jami abi vielas aizplûdes veidi. Domâjams, ka
vielas aizplûde palîdz topoðajai zvaigznei at-
brîvoties no liekâ kustîbas daudzuma mo-
menta, lai tâ no sâkotnçjâ sabiezinâjuma mo-
lekulârâ mâkonî spçtu sarauties lîdz zvaigznes
izmçriem. Topoðo zvaigþòu izmetumu un aiz-

plûdes mehânikas pçtîðanâ arî izmanto HKT
novçrojumus. Piemçram, Eiropas Kosmiskâs
organizâcijas biïetenâ “Astronews” M. Fridlunds
ziòoja par jauna zvaigþòveida objekta L1551 IRS5
novçrojumiem. Ðis debess objekts atrodas tikai
ap 150 gaismas gadu tâlu no mums, un no tâ
izmestâs strûklas struktûra labi saskatâma ar
HKT iegûtajos attçlos. Molekulârais izplûdums
no ðâ objekta bija jau iepriekð novçrots radio-
viïòos. Pirms ðâ darba tika domâts, ka mole-
kulâro izplûdi rosina strûklas, taèu ðis pçtîjums
to apgâza. Vismaz aplûkojamâ gadîjumâ
strûklas kustîbas daudzuma moments ir simt-
kârt par mazu, lai virzîtu molekulâro izplû-
dumu. Ðâ pçtîjuma secinâjums – abu veidu
vielas izplûdes topoðajâ zvaigznç nav savstar-
pçji saistîtas. Vielas izplûde no centrâlâs
zvaigznes un nostabilizçjuðies pirmsplançtu
diski ar HKT ir detalizçti pçtîti arî pie jaunâm
zvaigznçm, kas pazîstamas kâ Vçrða T tipa
maiòzvaigznes.

Citâs galaktikâs, izòemot paðas tuvâkâs, ar
HKT nepçta vairs atseviðíu zvaigþòu veido-
ðanâs mehânismus, bet gan mçìina izsekot
zvaigþòu tapðanas procesam kopumâ, pçtot
veselu zvaigþòu tapðanas apgabalu vecumu
un izvietojumu galaktikâ. Ikvienam astrono-
mijas interesentam ir pazîstams spirâïu zaros
sakârtotu vai izklaidus izmçtâtu spoþi mirgo-
joðu jaunu zvaigþòu tapðanas apgabalu izvie-
tojums galaktikâs. Tâpçc piedâvâjam iepazî-
ties ar savdabîgo galaktiku NGC 4314, kuras
attçls iegûts ar HKT (sk. 2. att.). Galaktika
NGC 4314 atrodas 40 miljonu g. g. tâlu Bere-
nikes Matu zvaigznâja virzienâ. Ap tâs centru
redzams tikai aptuveni piecus miljonus gadu
vecu zvaigþòu riòíis. Tâ forma ir tik izteikta
tâpçc, ka nekur citur ðajâ galaktikâ zvaigznes
paðlaik netop. Ðîs “zvaigþòu audzçtavas” râdi-
uss ir ap 1000 g. g., un tajâ bez jaunajâm
zvaigznçm ietilpst daudz gâzes un putekïu.
Ir zinâmas arî citas galaktikas ar lîdzîgu jauno
zvaigþòu sakârtojumu. Astronomi cenðas at-
minçt îpatnçjâ sakârtojuma iemeslus.

Galaktiku dzîvç mijas periodi, kuros zvaig-
þòu tapðana ir strauja, mçrena vai gandrîz
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apstâjusies. Ar HKT ir atrastas daudzas galak-
tikas, kurâs paðlaik zvaigþòu tapðanas process
rit ïoti aktîvi, un tâs dçvç par zvaigþòu buma
(starburst) galaktikâm. Par vienu tâdu galak-
tiku sîkâk sk. A. Balklavs. “Zvaigþòuzliesmo-
jums galaktikâ NGC 5223” – ZvD, 1999. g.
pavasaris, 11.–13. lpp.

Strâdâjot ar HKT, ir izdevies mûsu Galakti-
kas pçtîjumos izstrâdâtâs zvaigþòu astronomi-
jas klasiskâs metodes pielâgot un izmantot citu
galaktiku zvaigþòu populâciju pçtîjumos. Seviðíi
veiksmîgi ir izmantotas zvaigþòu krâsu–spoþu-
ma diagrammas, ðíirojot galaktiku zvaigznes
tipos un paaudzçs. Te jâòem vçrâ, ka galaktikâs
sadzîvo daþâda vecuma zvaigþòu paaudzes, kas
raduðâs secîgos zvaigþòu tapðanas bumos.

Neaplûkosim daudzos novçrojumus, kas
veltîti interesantâm zvaigznçm daþâdos to garâs
dzîves etapos, it seviðíi dubultzvaigznçm, kuru
komponentes ar HKT iegûtajos attçlos ir labi
izðíiramas. Pievçrsîsimies zvaigþòu mûþa no-
rietam.

Mazas un vidçjas masas zvaigznes (masa
nepârsniedz 8–10 Saules masas) sava mûþa
nogalç pârdzîvo sarkano milþu (aukstu un
milzîgu uzpûstu zvaigþòu) fâzi, kas beidzas

ar zvaigznes ârçjâ slâòa samçrâ mierîgu no-
meðanu. Slâòa viela aizplûst pasaules telpâ
uz visâm pusçm no zvaigznes atkailinâtâ,
karstâ kodola, izveidojot plânu gâzes apval-
ku. Tas spîd, jo absorbç karstâ kodola ultra-
violeto starojumu un pârstaro to kâ redzamo
gaismu, kïûstot saskatâms miglâja veidolâ.
Miglâjs iekrâsojas daþâdâs krâsâs atkarîbâ no
gâzes íîmiskâ sastâva. Miglâju forma ir ârkâr-
tîgi daþâda, sâkot no pilnîgi simetriskas jeb
apïveida lîdz skaidri asimetriskai – vairâk vai
mazâk bipolârai (sk. divus attçlus krâsu ieli-
kuma 1. lpp.). Tik detalizçti miglâju attçli,
kâdus tikko varçjât aplûkot, iegûti ar HKT,
bet nelielos teleskopos tie izskatâs kâ aplîði,
un tâpçc guvuði planetâro miglâju nosauku-
mu. Planetârâ miglâja redzamais izskats lielâ
mçrâ ir atkarîgs no leòía, kâdâ to redzam,
bet patieso uzbûvi nosaka sareþìîtas un lîdz
galam vçl neizzinâtas sakarîbas. Pçtot Galak-
tikas planetâros miglâjus, iezîmçjâs uzbûves
(arî simetriskuma un asimetriskuma) atkarîba
no priekðgâjçjas zvaigznes îpaðîbâm, vispirms
jau masas. Taèu Galaktikâ sakarîbu meklç-
jumus apgrûtina neprecîzi nosakâmie miglâju
attâlumi. Tâpçc radâs plâns sakarîbu noteik-
ðanai izmantot LMM planetâro miglâju novç-
rojumus ar HKT. Ðâdâ darbâ var pamatoti
pieòemt, ka LMM visi miglâji praktiski atrodas
vienâdi tâlu no Saules. Biïetena “Astronews”
1999. gada septembra laidienâ L. Stanghellini
ziòoja par 50 planetâro miglâju novçrojumiem
LMM. Tos vispusîgi apstrâdâjot, iegûtas ziòas
par ðo miglâju morfoloìiju, izmçriem, blîvu-
mu, jonizçtâs vielas masu, íîmisko sastâvu,
kâ arî par centrâlâs zvaigznes spoþumu, tem-
peratûru un masu. Analizçjot plaðo informâ-
ciju, noskaidrots, ka Lielajâ Magelâna Mâkonî
ir relatîvi vairâk asimetrisku planetâro miglâju
nekâ Galaktikâ. Tas skaidrojams ar íîmisko
elementu sastâva atðíirîbu – LMM ir mazâk
smago elementu. Apstiprinâjâs planetâro mig-
lâju morfoloìijas saistîba ar to blîvumu un íî-
misko sastâvu, kâ arî ar priekðgâjçjas zvaig-
znes îpaðîbâm. Par HKT lomu planetâro mig-
lâju pçtîðanâ stâstîts arî A. Balklava rakstâ

2. att. Galaktikâ NGC4314 jaunu zvaigþòu tapða-
nas apgabali veido apli, kura râdiuss ir ap 1000 g. g.
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“Astronomi vçro planetâro miglâju dzimða-
nu” – ZvD, 1999./2000. g. ziema, 23.–27. lpp.

Lielas masas zvaigznes (masa lielâka par
10 Saules masâm) savu dzîvi beidz pavisam
savâdâk – uzsprâgstot jeb eksplodçjot un
piesakot ðo notikumu ar pçkðòu ïoti krasu
spoþuma pieaugumu. Ðâds notikums tiek dç-
vçts par supernovas uzliesmojumu. Arî kata-
klizmâm pakïauto zvaigþòu novçrojumos ie-
saista HKT, kas savas izðíirtspçjas dçï var
sekot notikumu norisei. Spilgts piemçrs ir
1987. gada supernovas novçrojumi LMM.
Kopð HKT pacelðanas orbîtâ tas pieslçdzâs
novçrojumu programmai, ko lîdz tam veica
uz Zemes izvietotie teleskopi, un sekoja pçc-
eksplozijas notikumiem, reìistrçjot par g. g.
sîkâkas detaïas. “ZvD” 2000. gada rudens
laidiena krâsu ielikuma 1. lpp. ir reproducçts
lielisks supernovas SN 1987A uzòçmums. Tajâ
redzami divi plaði apïi, katrs uz savu pusi no
zvaigznes. To viela ir izmesta no supernovas
priekðteces jau tûkstoðiem gadu pirms zvaig-
znes beigu eksplozijas. Apïu atseviðías daïas
top spoþâkas, kad tâs sasniedz un sasilda
brâzmainais vilnis no eksplozijas vietas. Ap
paðu supernovu redzams vçl treðais aplis,
kuru veido karsta un âtri kustîga gâze, kas
izmesta eksplozijas laikâ.

Galaktiku pasaule Piena Ceïa tuvumâ
un Visuma tâlçs. Galaktikâs vislabâk pama-
nâmas ir zvaigznes, bet tâs nebût nav vienîgâs
zvaigþòu sistçmu iemîtnieces. Telpâ starp
zvaigznçm ir gâze, kuras daudzums, sadalî-
jums un kustîba nosaka galaktikas uzbûvi un
rada apstâkïus zvaigþòu tapðanai. Savukârt
starpzvaigþòu telpas putekïi, kas daïâ galak-
tiku atrodas ïoti bagâtîgi un ir sakârtojuðies
mâkoòos, slâòos, diskos vai gredzenos, dra-
matiski ietekmç no gâzes un zvaigznçm bûvç-
to galaktiku caurredzamîbu. HKT ir it kâ tuv-
plânâ parâdîjis ïoti daudz tuvu un tâlu galak-
tiku, palîdzot izzinât to dabu un attîstîbas gaitu.
Piemçram, ir savâkti un apkopoti detalizçti dati
par spirâlisko galaktiku zariem, par ðíçrðu
veidoðanos un nozîmi galaktikas gâzes kustîbâ,
par centrâlâ blîduma tapðanu.

Tomçr svarîgâkie panâkumi ir sasniegti
galaktiku aktîvo kodolu izpratnç. Par aktîvu
kodolu runâ gadîjumos, kad galaktikas ko-
dols ir ar neparasti, ârkârtçji, izcili lielu starjau-
du un tâ spektrs uzrâda spçcîgas emisijas
lînijas, kas atbilst ïoti daþâdâm jonizâcijas
pakâpçm. Daþâda veida aktîvo kodolu star-
jauda var atðíirties plaðâs robeþâs, kaut gan
vienmçr tâ ir ïoti liela. Ðeit aplûkosim divu
veidu galaktikas ar aktîviem kodoliem, kuras
dçvç par kvazâriem un Seiferta galaktikâm.
Lielâkâ starjauda ir kvazâriem, kamçr Seiferta
galaktikâm tâ ir krietni mazâka, taèu tâs pâr-
stâv visplaðâk izplatîto aktîvo kodolu veidu.
Jau drîz pçc galaktiku aktîvo kodolu atklâða-
nas teorçtiíi norâdîja, ka milzîgo enerìijas
izdalîðanos galaktiku centros var izraisît vienî-
gi tâda parâdîba kâ melnais caurums. Melnos
caurumus teorçtiíi iztçlojâs kâ milzîgas masas
koncentrâcijas relatîvi nelielâ telpâ, kas gravi-
tâcijas ietekmç rauj sevî iekðâ gan apkârtçjo
vielu, gan starojumu. Ðâdu melno caurumu
klâtbûtni galaktiku centrâ var pierâdît tikai
ar novçrojumiem. Jau Zemes teleskopi pama-
toja aizdomas par melno caurumu varenajâ
galaktikâ M87, kas atrodas 50 miljonus g. g.
tâlu Jaunavas galaktiku kopâ. Ar HKT izdevâs
sîki izpçtît ðîs galaktikas centra tuvâko ap-

3. att. Putekïu tors apòem melno caurumu
galaktikâ NGC7052.
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kârtni. Tur atrada gâzes disku un izmçrîja
gâzes virpuïveida kustîbas âtrumu tâ abâs
pusçs. Mçrîjumu rezultâti apliecinâja, ka rotç-
joðâ gâze kustas arî virzienâ uz centru, un ïâva
noteikt iesûktâs masas daudzumu. Izrâdîjâs, ka
M87 paðâ serdç 120 g. g. diametrâ patieðâm ir
sablîvçjusies kolosâla masa – ap diviem mil-
jardiem Saules masu. Vçlâk ar HKT daudzu
samçrâ tuvu galaktiku centros ir atrasti melnie
caurumi. Jo lielâka galaktika, jo varenâks izrâ-
dîjâs tâs melnais caurums. Jâsecina, ka galak-
tika un melnais caurums rodas vienotâ procesâ.

Melnais caurums pçc savas dabas ir ârkâr-
tîgi kompakts un masîvs, bet tumðs un nesa-
skatâms objekts. Savu klâtbûtni tas uzrâda kâ
aktîvs galaktikas kodols, kas rada spçcîgu
jonizçtu starojumu, izsvieþ grandiozas vielas
strûklas un ietekmç apkârtçjo galaktikas tel-
pu. Astronomi no Kosmiskâ teleskopa zinât-

niskâ institûta un citâm pçtniecîbas iestâdçm
ar HKT un Ïoti lielo radiointerferometru ir
guvuði daudzpusîgu ieskatu galaktikas M87
centra apgabalâ. No ðâ apgabala gandrîz ar
gaismas âtrumu gâþas laukâ spçcîga subato-
mu daïiòu plûsma, kura gandrîz kâ taisns
vielas kûlis vai strûkla stiepjas tûkstoðiem
gaismas gadu garumâ (sk. attçlu krâsu ieliku-
ma 1. lpp.). Ap galaktiku centru melnajiem
caurumiem ir saskatîti no putekïiem veidoti
tori – barankveida gredzeni. Viens no uzska-
tâmâkajiem piemçriem ir putekïu tors ap elip-
tiskâs galaktikas NGC 7052 centru (sk. 3. att.).
Ðajâ galaktikâ tors, kura diametrs ir 3700 g. g.,
apòem melno caurumu, kura masa tiek lçsta
ap 300 miljonu Saules masu liela. Ðâdi tori
regulç emisijas lîniju platumu Seiferta galak-
tikâs, radot 1. un 2. tipa Seiferta galaktikas
attiecîgi ar platâm un ðaurâm emisijas lînijâm.

4. att. Kvazâri daþâda veida saimniekgalaktikâs: parastajâs (kreisâs puses attçli), sadûruðajâs (vidçjie
attçli) un izkropïotajâs (labâs puses attçli).
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Kas attiecas uz kvazâriem, tad kâdu laiku
pçc to atklâðanas 1963. gadâ kïuva skaidrs,
ka ðie izcilie enerìijas izdalîtâji “sçþ” parastu
eliptisko un spirâlisko galaktiku centros. Taèu
iegût saimniekgalaktikas attçlu bija ârkârtîgi
grûti divu iemeslu dçï: 1) kvazâri ir ïoti tâli
objekti un tâpçc saimniekgalaktikas vâji re-
dzamas, 2) kvazâru brînumspçcîgais starojums
liedz saskatît vâjâs galaktikas. Ar HKT iekâr-
tâm ir sekmîgi izdevies pârvarçt ðîs grûtîbas
un ir iegûti teicami saimniekgalaktiku attçli
(sk. 4. att.). Tajos redzams, ka kvazârus aptver
gan normâla izskata galaktikas, gan sadûruðâs
galaktikas, gan deformçtas galaktikas. Ðâda
daþâdîba apgâþ kâdreiz valdoðo priekðstatu par
kvazâriem kâ galaktiku katastrofâlu sadursmju
radîtu un barotu parâdîbu.

Galaktiku satikðanâs, sadursmes un saplû-
ðana tomçr neapðaubâmi spçlç ïoti lielu lomu
galaktiku dzîvç un veicina to attîstîbu (sk. Z. Alksne,
A. Alksnis. “Galaktiku mijiedarbîba” – ZvD,
2000. g. vasara. 3.–13. lpp.). Detalizçti pçtîjumi
tuvos Visuma apgabalos parâda, kâ vareni
galaktiku saplûðanas gadîjumi ietekmç galak-
tiku uzbûvi un rosina zvaigþòu raðanos. Tâ
kâ ðâdas vairâk vai mazâk liktenîgas satikða-
nâs var gadîties jebkurâ galaktikas dzîves
laikâ, tad tâs uzbûve, masa, starjauda ar laiku
mainâs. Cik bieþi notiek galaktiku sadursmes?
Lai atbildçtu uz ðo jautâjumu, ïoti liela astro-
nomu grupa no Eiropas, Amerikas un Austrâ-
lijas izskatîja ar HKT iegûtos attçlus, meklçjot
galaktiku pârus, mijiedarbîbâ esoðas galak-
tikas un galaktikas, kuru uzbûve liecina par
jau notikuðâm galaktiku saplûðanâm (sk. 5. att.).
Izmantojot citos pçtîjumos noteikto galaktiku
sarkano nobîdi, viòi atrada, ka laika posmâ

no mûsu dienâm (z = 0) lîdz astoòu miljardu
gadu senai pagâtnei (z = 1) parasta galaktika
ir pârcietusi no 0,8 lîdz 1,8 saplûðanas gadîju-
miem. Mijiedarbîbâ esoðo galaktiku pâru
skaits pieaug, atkâpjoties laikâ. Ðo darbu pçt-
nieku grupa publicçjusi “Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society” 2000. gada
janvâra laidienâ.

Kas notika ar galaktikâm senâkos laikos
(lielâki z)? Atbildi sniedza pçtîjumi, kas balstâs
uz HKT attiecîgi 1995. un 1998. gadâ veik-
tajiem detalizçtiem novçrojumiem divos apga-
balos debess ziemeïu un dienvidu puslodç,
t. s. dziïajos laukos (sk. L. Zaès. “Logs uz bez-
galîbu” – ZvD, 1997. g. rudens, 13.–15. lpp.;
Z. Alksne. “Astronomi tuvojas Visuma sâkum-
laikam” – ZvD, 1999. g. vasara, 16.–17. lpp.).
Ðie dziïie lauki bûtu jâsauc par lauciòiem, jo
katrs ietver tikai daþas loka kvadrâtminûtes,
toties to eksponçðanas laiks lîdzinâs 100 stun-
dâm un to uzòçmumos var saskatît 30. vizuâlâ
zvaigþòlieluma spîdekïus. Ðajos divos virzie-
nos teleskops kâ ar zîmuli iedûra dziïi telpâ
un laikâ, paverot mazu spraudziòu uz Visuma
pagâtni. Katrâ laukâ redzami vairâki tûkstoði
galaktiku. Tuvâkajâm no tâm sarkano nobîdi
spektroskopiski noteica ar Zemes tele-
skopiem. Fotometriski nosakot ðo galaktiku
krâsu indeksus, astronomiem izdevâs atrast
sakarîbu starp krâsu indeksu un sarkano no-
bîdi. Ðî sakarîba savukârt palîdzçja noteikt
vistâlâko galaktiku z = 5, kas liecina par to,
ka ðîs galaktikas pastâvçjuðas Visumâ jau drîz
pçc tâ dzimðanas Lielajâ sprâdzienâ. Aplûko-
jot tâlâs galaktikas, nâcâs konstatçt, ka tâs ir
mazâkas un neregulârâkas pçc formas nekâ
tuvâkâs (tâs var apskatît ZvD 2000./2001. g.

5. att. Divas galaktikas,
kas satikuðâs (kreisajâ pusç),
sadûruðâs (vidû), mijiedar-
bojas, radot tiltu starp galak-
tikâm un garu asti (labajâ
pusç). Attçlu augðâ norâdîta
galaktiku sarkanâ nobîde z.
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ziemas laidiena krâsu ielikuma 1. lpp.). Ra-
dâs nemaldîgs secinâjums – galaktikas kopð
to raðanâs laika ir nemitîgi pârcietuðas smagas
sadursmes, pamazâm palielinot izmçrus un
mainot formu.

Habla kosmiskais teleskops dod vçl vienu
iespçju palûkoties uz pirmatnçjâm galaktikâm,
izmantojot Einðteina atklâto gravitâcijas lçcu
efektu (sk. B. Rolovs. “Gravitâcijas lçcas un
kosmoloìija” – ZvD, 1992. g. rudens, 2.–7. lpp.).
Ja no kâdas ïoti tâlas galaktikas nâkoðie gais-
mas stari ceïâ uz teleskopu sastop galaktiku
kopu, tad kopas galaktiku gravitâcijas spçks
noliec jeb lçco tâlâs galaktikas starus. Tâpçc
ap galaktiku kopu rodas vairâki tâlâs ga-
laktikas liekie attçli jeb tâlâs galaktikas mirâþa.
Centrâ attçlam, kas redzams krâsu ielikuma
1. lpp., atrodas eliptisku un spirâlisku galaktiku
kopa 0024+1654. Tâ atrodas piecu miljardu
gaismas gadu tâlumâ. Noliecot aizmugurç
esoðâs 10 miljardu g. g. tâlâs galaktikas gais-
mas starus, kopa ir radîjusi vairâkus tâs attçlus:
vienu centrâ un pârçjos aplî ap sevi. Arî paði
attçli ir izkropïoti, jo parastas spirâliskas ga-
laktikas attçls ir pârvçrsts par lokveida attç-
liem. Ðo attçlu analîze râda, ka tâlâ galaktika
zili mirdz un ir neparasti gabalaina. Tâ var
bût pavisam jauna galaktika aktîvas zvaigþòu
tapðanas stadijâ. Lai gan galaktiku lçcoðanas
parâdîba bija zinâma arî agrâk, HKT augstâs
izðíirtspçjas attçli atsedz tâdas lçcotâ objekta
detaïas, kâdas iepriekð nevarçja saskatît. (Par
vçl vienu HKT novçrotu tâlas galaktikas lçco-
ðanu sk. L. Zaès. “Logs uz bezgalîbu” – ZvD,
1997. g. rudens, 13.–15. lpp.).

Visuma attâlumu skalas un vecuma no-
teikðana. Viens no paðiem svarîgâkajiem,
aktuâlâkajiem HKT uzdevumiem, kas tika
plânots jau teleskopa ieceres laikâ, bija Visu-
ma attâlumu skalas noteikðana. Tika izstrâdâts
îpaðs “ârpusgalaktikas attâluma skalas risi-
nâjuma projekts”, kura izpildç iesaistîjâs vai-
râk nekâ 20 astronomu. Ðâ darba pamatâ bija
âtri pulsçjoðu maiòzvaigþòu – cefeîdu – novç-
roðana galaktikâs. Galaktiku attâlumu noteik-
ðanai cefeîdas noder tâpçc, ka starp to patieso

spoþumu un pulsâciju periodu, kas viegli
nosakâms no redzamâ spoþuma maiòâm, pa-
stâv sakarîba. Izvçlçtajâ galaktikâ atrod cefeî-
das, nosaka to periodus, izmantojot minçto
sakarîbu, uzzina to patieso spoþumu un aplçð
galaktikas attâlumu, kas var kalpot kâ atbalsta
punkts attâlumu skalâ. Ðî metode jau bija
pârbaudîta un izmantota tuvu galaktiku attâ-
luma noteikðanai. Lai attâlumu skalu pastieptu
pçc iespçjas tâlâk, arî tâlajâs galaktikâs jâizðíir
atseviðías zvaigznes. Te nu slçpjas HKT izcilâ
loma darba izpildç. Tajâ laikâ, kad projekta
izpildi sâka, uz Zemes bâzçtie teleskopi tâlâs
galaktikas redzçja kâ neskaidru gaismas traipu
(jaunâ, tagadçjâ teleskopu paaudze vçl ne-
funkcionçja), kamçr vienîgi HKT tajâs varçja
izðíirt atseviðías zvaigznes (runa te ir par
galaktikâm, kas atrodas 50 miljonu g. g. tâlajâ
Jaunavas galaktiku kopâ un citâs galaktiku
kopâs vai grupâs lîdzîgâ attâlumâ). Sâkot pro-
grammas izpildi 90. gadu sâkumâ, punktveida
spîdekïu atraðanas un apstrâdes automâtiskâ
tehnika bija attîstîjusies tik tâlu, ka spçja darbu
veikt îsâ laikâ. Tâpçc jau 1995. gadâ pirmajâ
plânotajâ galaktikâ bija atrastas cefeîdas un
apstrâdâti to novçrojumi. Tâ bija Jaunavas
kopas spirâliskâ galaktika M100, tâs attâlums
izrâdîjâs 56 miljoni g. g. Par attâlumu skalas
risinâðanas projektu un pirmo sasniegto rezul-
tâtu sîki izklâstîts U. Dzçrvîða rakstâ “Habla
konstantes precizçðana cefeîdu novçrojumos
ar kosmisko teleskopu” – ZvD, 1996. g. pava-
saris, 7.–10. lpp. Pçc sekmîgâ iesâkuma ga-
laktiku novçroðana un cefeîdu meklçðana raiti
turpinâjâs, ik gadus sniedzot datus arvien
jauniem ziòojumiem. 1999. gadâ parâdîjâs
ziòojums par galaktikas NGC3319 (pçdçjâs no
projektâ paredzçtajâm) attâluma noteikðanu.

Tâlo galaktiku attâluma noteikðana kalpoja
galvenâ uzdevuma veikðanai – Habla kon-
stantes noteikðanai. Par Habla konstanti dçvç
proporcionalitâtes koeficientu E. Habla no-
teiktajâ sakarîbâ starp Visuma izpleðanâs âtru-
mu, ko nosaka pçc Doplera efekta radîtâs
spektrâllîniju nobîdes galaktiku spektros, un
attâlumu lîdz galaktikâm. Tikai zinot konstan-
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tes vçrtîbu, var izmantot Habla sakarîbu jeb
likumu Visuma dzîlçs esoðo objektu attâluma
noteikðanai un paða Visuma vecuma izvçr-
tçðanai. Par konstantes noteikðanas sareþìî-
tîbu un grûtîbâm var lasît M. Krastiòa rakstâ
“Habla konstantes precizçðana turpinâs” –
ZvD, 1995. g. pavasaris, 2.–6. lpp. Ar HKT
veiktais darbs deva Habla konstantes vçrtîbu
H

0
= 70 km/s/Mpc, noteikðanas kïûdai ne-

pârsniedzot 10%, kâ tas bija iecerçts. Ðî Habla
konstantes vçrtîba ir mazâka nekâ vçl nesenâ
pagâtnç lietotâ H

0
= 100 km/s/Mpc. Mazâka

Habla konstante liecina par lçnâku Visuma
izpleðanos un lielâku Visuma vecumu. Saska-
òâ ar HKT noteikto Habla konstantes vçrtîbu
Visuma vecums ir 14 miljardi gadu. Vai ar
HKT palîdzîbu noteikto Habla konstantes
vçrtîbu var uzskatît par galîgo, pareizo, vienî-
go îsto? Nekâdâ ziòâ, tiek meklçtas arvien
jaunas konstantes noteikðanas metodes, tiek
uzlabota darbu precizitâte.

Viens konstantes uzlaboðanas virziens sais-
tîts ar iespçjâm attâluma skalu pastiept vçl
tâlâk Visumâ, iesaistot supernovu novçroju-
mus ar HKT. Supernovu starjaudîgie uzlies-
mojumi sekmîgi saskatâmi tâlâk par cefeîdâm
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Supernovas astrono-
mu tîklos” – ZvD, 1998. g. vasara, 15.–20. lpp.),
taèu nepiecieðams precîzi kalibrçt supernovu
patieso spoþumu. Tas izdarâms, izmantojot
tâs tuvâs galaktikas, kurâs gan uzliesmojusi
supernova, gan saskatîtas cefeîdas. Par ðâda

veida darbu 1999. gada nogalç ziòoja A. Saha
ar kolçìiem. Viòi sekmîgi kalibrçjuði super-
novu patieso spoþumu un rezultâtu izman-
tojuði 34 îpaði tâlu galaktiku attâluma noteik-
ðanai. Apkopojot iegûtos datus, viòi aplçsuði
H

0
= 60±2 km/s/Mpc.
HKT uzvaras gâjiens turpinâs. HKT aiz-

ritçjuðajos 10 gados ir bijis astronomisko no-
vçrojumu lîderis, lai gan parâdîjuðies jaunâs
paaudzes Zemes teleskopi un to skaits pieaug.
Lai kâ bûtu uzlabotas ðo teleskopu optikas
îpaðîbas, tomçr tos visus atðíirîbâ no HKT
ierobeþo Zemes atmosfçra. HKT ir daudz
sniedzis arî astronomijas interesentiem, sagâ-
dâjot lieliskus debess íermeòu un veidojumu
attçlus. Izcilâkajiem no tiem ir veltîta piecu
ASV pastmarku sçrija (sk. ZvD 2000./2001. g.
ziemas laidiena krâsu ielikuma 3. lpp.).

Ar HKT bija paredzçts strâdât 15 gadus, bet
tagad radusies cerîba strâdât vçl otrus desmit
gadus, gan apgâdâjot teleskopu ar jauniem in-
strumentiem. Ievçrojot dziïo lauku eksperimenta
lieliskos panâkumus, nolemts mainît novçrojumu
laika sadalîðanas politiku. Astronomi iesaka atlikt
sîkâkus darbus un koncentrçties uz Visuma tâlâs
telpas pçtîjumiem, plaðos debess apgabalos iz-
darot ilgas ekspozîcijas, kâ lîdz ðim dziïajos lau-
kos. Iegûtais novçrojumu materiâls bûtu îsta zelta
raktuve simtiem pçtnieku grupu, kas varçtu izvç-
lçties visdaþâdâkos pçtîjumu virzienus, papildinot
tos ar citiem novçrojumiem no orbitâlâm un
Zemes observatorijâm. D

Zvaigznâji pavasara pusnaktî (sk. 73. lpp.)
1. Lauvas 2. Reguls 3. Jaunavas 4. Galaktiku 5. Vçrða Dzinçja 6. Spika 7. Denebola

8. Pavasara 9. Kvadrantîdu 10. Herkulesa 11. Vçrða Dzinçja 12. Ziemeïu Vainaga 13. Herkulesa
14. M13 15. Apekss 16. Lielâ Lâèa 17. Micars 18. Alkors 19. Mazais Lâcis 20. Polârzvaigznes
21. Precesijas 22. Paisumu 23. Kasiopejas 24. Piena Ceïð 25. Supernova 26. Starojuma
27. Persejs 28. Plejâdes 29. Vedçjs 30. Vçzi 31. Dvîòus 32. Kastors
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

AP PULKSTEÒA JOTU RIÒÍO PLANÇTA UN PUTEKÏU DISKS

Plançtas, kas riòío nevis ap Sauli, bet gan
ap citâm zvaigznçm (citplançtas), vairs nav
nekâds retums un pârsteigums, jo tâdas atras-
tas jau pie desmitiem Saulei lîdzîgu zvaigþòu.
Arî putekïu diski, kas izveidojuðies no zvaig-
þòu tapðanâ pârpalikuðâs vielas, ir novçroti
gan ap gluþi jaunâm zvaigznçm, gan ap Sau-
les lîdziniecçm. Taèu îpaði vilinoði ir atklât
tâdas zvaigznes, pie kurâm ir gan viena vai
vairâkas plançtas, gan arî putekïu disks, kur
plançtas veidojuðâs. Putekïu disks varçtu bût
vçl saglabâjis ziòas par citplançtu veidoðanâs
procesu laikâ, kad tâs tapa, saduroties plançt-
ezimaïiem vai protoplançtâm. Vai un ko îsti
varçtu spriest par plançtu veidoðanâs procesu
pçc diskâ novçrotâm detaïâm, pagaidâm gan
ir visai neskaidrs. Piemçram, vienas milzu
plançtas raðanâs varçtu spçcîgi ietekmçt turp-
mâko plançtu veidoðanâs gaitu, sareþìîjot visu
analizçjamo ainu. Tikai konkrçti putekïu diska
un plançtas vai plançtu vienlaicîgas klâtbûtnes
gadîjumi palîdzçs ðíetinât sareþìîtâs savstar-
pçjâs iedarbîbas jautâjumus.

Patiesîbâ viena tâda sistçma ir pazîstama
jau sen. Tâ ir mûsu Saules sistçma, kurâ bez
plançtâm un sîkâkiem íermeòiem pastâv arî
liels daudzums putekïu daïiòu. To klâtbûtne
kâ vâjas gaismas konuss ir novçrojama izcili
skaidrâ bezmçness laikâ un mâkslîgâs gaismas
nepiesâròotâ vietâ vakaros pçc Saules rieta
pie rietumu apvârðòa vai rîtos pirms saullçkta
pie austrumu apvârðòa. Blâvais spîdums ir
starpplançtu telpas putekïu izkliedçtâ Saules
gaisma, un to dçvç par zodiakâlo gaismu. Uz
Saules sistçmas zodiakâlâs gaismas avotu var
paskatîties arî no malas ar kosmiskiem aparâ-

tiem. Izrâdâs, ka Saules gaismu atstarojoðais
un izkliedçjoðais putekïu slânis sniedzas pat
aiz Plutona orbîtas, t. i., tâlâk par 40 astro-
nomiskajâm vienîbâm no Saules.

2000. gada 13. oktobra Eiropas Dienvidu
observatorijas (EDO) ziòojums presei vçstî par
putekïu diska atklâðanu zvaigznei Pulksteòa ι
(jota), kurai jau bija atrasta plançta (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Plançtas ârpus Saules
sistçmas” – ZvD, 2000. g. vasara, 13.–19. lpp.).

Pulksteòa ι ir G0 spektra klases zvaigzne,
kas Hercðprunga–Rasela diagrammâ atrodas
uz galvenâs secîbas, un tâs spoþums vizuâlos
staros ir 5,4 zvaigþòlielumi, bet attâlums no
Saules – 56 gaismas gadi. Ðî zvaigzne ir ne-
daudz karstâka un starjaudîgâka par mûsu
Sauli, kâ arî mazlietiò masîvâka un lielâka par
to. Tâs vecumu vçrtç no 30 miljoniem lîdz
diviem miljardiem gadu, tâtad tâ ir krietni
jaunâka par Sauli, un uz tâs virsmas notiek
aktîvi procesi.

Par plançtas atklâðanu pie Pulksteòa ι
1999. gada decembrî ziòoja EDO pârstâvis M. Kir-
sters un citi astronomi no Vâcijas, Austrijas
un ASV. Ðî plançta, tâpat kâ pârçjâs lîdz ðim
atklâtâs citplançtas, nav tieði saskatîta. Tâs
klâtbûtne ir konstatçta, izmantojot radiâlo
âtrumu metodi (par citplançtu atklâðanas me-
todçm sk. norâdîto rakstu). Radiâlo âtrumu
metodes lietoðanu apgrûtinâja zvaigznes akti-
vitâte, jo aktîvo apgabalu pârvietoðanâs,
zvaigznei rotçjot, bez plançtas izraisîtajâm
zvaigznes âtruma novirzçm radîja papildu
novirzes. Tomçr plançtas atklâjçji ir pârlie-
cinâti par izskaitïoto plançtas orbîtas parei-
zîbu: orbîtas lielâ pusass ir 0,9 astronomiskâs
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vienîbas un apriòíoðanas periods ir 320 die-
nas. Pçc ðiem parametriem Pulksteòa ι planç-
tas orbîta no visâm zinâmâm citplançtu orbî-
tâm visvairâk lîdzinâs Zemes orbîtai ap Sauli.
Taèu ðî orbîta ir daudz izstieptâka, tâs eks-
centrîba ir ap 0,16. Minimâlâ masa M (parei-
zâk M·sini, kuri i – orbîtas plaknes noliece,
kas nav zinâma) ir 2,3 Jupitera masas, tâtad
vismaz divreiz lielâka par Jupitera masu. Lai
atklâtu Pulksteòa ι plançtu, nâcies ilgâk par
pieciem gadiem pacietîgi izdarît novçrojumus
ar samçrâ nelielo 1,4 metru Kudç palîgtele-
skopu EDO Lasiljas observatorijâ Èîlç.

Putekïu disku ap Pulksteòa ι atklâjuði vâcu
un franèu astronomi sadarbîbâ ar EDO pâr-
stâvjiem. Grupu vadîja Z. Elss no Heidel-
bergas Universitâtes, un tajâ darbojâs daïa
astronomu, kas atklâja plançtu. Arî ðî grupa
izdarîja novçrojumus Lasiljâ, bet ar 3,6 metru
teleskopu, kas apgâdâts ar Adaptîvâs optikas
sistçmu tuvajâ infrasarkanajâ daïâ (ADONIS).
Ðî iekârta novçroðanas laikâ spçj izlabot Ze-
mes atmosfçras turbulences ietekmi ar dator-
vadâma elastîga spoguïa palîdzîbu, radot ap-
stâkïus iespçjami asâka attçla iegûðanai. Òe-
mot vçrâ to, ka meklçjamais putekïu disks
spçj atstarot tikai mazu daïu centrâlâs zvaig-
znes gaismas, novçroðanas laikâ paðas zvaig-
znes spilgto gaismu nepiecieðams, cik iespç-
jams, mazinât. To izdara, teleskopâ gaismas
uztvçrçja priekðâ ievietojot t. s. koronogrâfa
masku, kas aiztur zvaigznes gaismu. Maskas
diametra izvçle ir kompromiss starp vçlçðanos
saskatît zvaigznei iespçjami tuvas diska deta-
ïas un nepiecieðamîbu maksimâli mazinât
zvaigznes gaismu. Pulksteòa ι diska atklâðanai
bija izvçlçta maska ar vienu loka sekundi lielu
diametru, kas aizsedz zvaigznes tuvâko ap-
kârtni 8,5 astronomisko vienîbu râdiusâ jeb
gandrîz lîdz Saturna attâlumam no Saules.

Novçrojumi izdarîti 2000. gada 6./7. sep-
tembra naktî ïoti labos atmosfçras apstâkïos.
Iegûtas 150 îsas ekspozîcijas tuvajâ infrasar-
kanajâ (1,64 µm) spektra daïâ, lai diska un
zvaigznes gaismas intensitâtes attiecîba bûtu
vislabâkâ. Apstrâdes gaitâ daudzâs ekspo-

zîcijas tika kombinçtas, iegûstot iespçjami
labu attçlu (sk. att. krâsu ielikuma 4. lpp. pa
kreisi). Lîdzîgâ veidâ tika iegûts attçls kontrol-
zvaigznei, ap kuru putekïi nav konstatçti (sk.
att. krâsu ielikuma 4. lpp. pa labi). Arî kon-
trolzvaigznes attçlâ redzams gaismas vainags
ap maskas segto apgabalu. Tâ ir nenovçrðamâ
izkliedçtâ gaisma, kas rodas galvenokârt tele-
skopâ. Sâkotnçji tâ bija arî Pulksteòa ι attçlâ,
un, lai no tâs izvairîtos, apstrâdes gaitâ no
Pulksteòa ι attçla “atòçma” kontrolzvaigznes
attçlu. No liekâs gaismas atbrîvotais Pulksteòa ι
diska izskats skatâms krâsu ielikuma 4. lpp. attçla
kreisajâ pusç. Tajâ redzams plaðs, mazliet
iegarens veidojums. No ðâ attçla vien nevar
secinât, ka veidojums ap zvaigzni ir disks.
Redzamo ainu varçtu radît arî gandrîz sfçrisks
putekïu apvalks – halo – ap zvaigzni. Ka ap
zvaigzni ir disks, autori pamato ar citiem
novçrojumiem. Piemçram, novçrojumi radio-
viïòu diapazonâ neuzrâda oglekïa monoksîda
(CO) klâtbûtni, kas varçtu liecinât par pirmat-
nçjâ molekulârâ mâkoòa daïçju saglabâðanos
ap Pulksteòa ι. Tâ kâ ðî zvaigzne neatrodas
nevienâ zinâmâ zvaigþòu tapðanas apgabalâ
vai tâ tieðâ tuvumâ, ir ârkârtîgi mazvarbûtîgi,
ka uz skata lînijas nejauði atrastos mâkonis,
kura viela varçtu imitçt sfçrisku apvalku
(halo) ap zvaigzni. Taèu nesenie novçrojumi
no pavadoòa ISO râda izteikti pastiprinâtu
zvaigznes infrasarkano starojumu, apstiprinot
putekïu klâtbûtni pie zvaigznes, jo tieði pu-
tekïi staro spektra infrasarkanajâ daïâ, papil-
dinot paðas zvaigznes starojumu. Ja jau
putekïi ap zvaigzni patieðâm pastâv, tad tie
visdrîzâk varçtu bût sakârtojuðies diskâ –
stabilâkâ veidojumâ nekâ sfçrisks apvalks.

Putekïu disks ap Pulksteòa ι ir plaðs, jo
stiepjas lîdz 65 astronomiskâm vienîbâm no
zvaigznes jeb vairâk nekâ divas reizes tâlâk
par Neptûna orbîtu no Saules. Tas varçtu bût
ne tikai plaðâks, bet arî blîvâks par Saules
sistçmâ pastâvoðo putekïu disku. Sprieþot
pçc izstiepuma, disks varçtu bût noliekts 42°
leòíî pret debess plakni. Pulksteòa ι diska
atklâjçji ir iecerçjuði to novçrot daþâdos viïòu
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garumos, lai varçtu noteikt putekïu daïiòu
îpaðîbas: temperatûru, lielumu, íîmisko
sastâvu. Turpmâk viòi plâno strâdât arî ar
EDO Ïoti lielo teleskopu Paranalâ (Èîlç), kad
treðajam no tajâ ietilpstoðiem 8 metru
teleskopiem pievienos adaptîvo optiku. Tad
varçs novçrot vâjâkus diskus un citas sîkâkas
struktûras pie zvaigznçm ar zinâmâm
plançtâm.

1996. gadâ, strauji kâpinâdama spoþumu,
uzmanîbu sev piesaistîja lîdz tam necila de-
bess dienvidu puslodes zvaigzne, kuru maiò-
zvaigþòu katalogâ reìistrçja kâ Strçlnieka
zvaigznâja 4334. maiòzvaigzni (V4334 Sgr).
Ðai zvaigznei ne tikai spoþuma, bet arî citu
raksturlielumu maiòas izrâdîjâs tik interesan-
tas, ka to pçtîðanai nekavçjoties pievçrsâs
vismaz kâds desmits astronomu no daþâdâm
valstîm. Zvaigznei arvien vairâk apliecinot
savu îpatnçjo dabu, astronomu interese par
ðo objektu auga un auga, ik pa brîdim izpau-
þoties jaunos novçrojumu un teorçtisku darbu
publicçjumos. Ðajâs publikâcijâs Strçlnieka
V3443 parasti gan dçvç par Sakuraja zvaigzni,
tâs spoþuma mainîguma atklâjçja vârdâ.
Zvaigznes îpaðais nosaukums pievçrð inte-
resentu uzmanîbu jau publikâciju virsrakstâ.
“Zvaigþòotâs Debess” slejâs vairâkkârt esam
ziòojuði par Sakuraja zvaigznes pçtîjumu gaitu
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Vçl vienas oglekïa
zvaigznes atdzimðana” – ZvD, 1998. g. pava-
saris, 7.–11. lpp.; “Sakuraja zvaigzne sa-
tumst” – îsziòa, ZvD, 1998. g. vasara, 22. lpp.;
A. Alksnis. “Sakuraja zvaigznes spoþums dra-
matiski krîtas” – ZvD, 1999./2000. g. ziema,
15.–19. lpp.). Tiem, kas nav ðos rakstus lasî-
juði, îsumâ izklâstîsim agrâkâs ziòas par Saku-
raja zvaigznes dabu, papildinot tâs ar ziòâm

ZENTA ALKSNE

STÂSTS PAR SAKURAJA ZVAIGZNI TURPINÂS

no jaunâkajiem darbiem, kuri palîdz sekot
lîdzi savdabîgâs zvaigznes uzvedîbai.

Sakuraja zvaigznes visdîvainâkâ îpaðîba ir
spoþuma maiòu neparastums. Laikâ no 1984. ga-
da lîdz 1996. gadam tâs spoþums strauji au-
dzis, zvaigþòlielumam vizuâlos staros izmai-
noties no 21 lîdz 11,3. Pçc tam pâris gadus
tâs spoþums gandrîz nemaz nemainîjâs, bet
1998. gada sâkumâ pçkðòi pavâjinâjâs par
diviem zvaigþòlielumiem. Pçc tam zvaigzne
brîdi nomierinâjâs. Tomçr jau 1998. gada ru-
denî Sakuraja zvaigzne nepilnâs simt dienâs
samazinâja spoþumu par veseliem seðiem
zvaigþòlielumiem un, nemaz neuzkavçjusies
dziïajâ minimumâ, tûlît tiecâs no tâ ârâ. Nav
zinâms, cik spoþa kïuva zvaigzne, jo ziemas
vidû Strçlnieka zvaigznâjs nav novçrojams.
Kad 1999. gadâ novçrojumi atsâkâs, zvaigzne
jau atkal strauji grima dziïâ spoþuma mini-
mumâ. Vizuâlos staros pavâjinâjusies lîdz 15.–
16. zvaigþòlielumam, zvaigzne pazuda astro-
nomijas amatieru skatieniem. Kâ liecina maiò-
zvaigþòu novçrojumu tîkla dati  Kioto Univer-
sitâtes (Japâna) interneta mâjaslapâ, vismaz
lîdz 2000. gada decembrim Sakuraja zvaigzne
vçl arvien bija palikusi zem ðîs redzamîbas
robeþas. 1999. gada martâ, kad zvaigznes
spoþums vizuâlos staros tuvojâs 20. zvaigþò-
lielumam, profesionâliem astronomiem novç-

Kâpçc diska pçtnieki neieraudzîja plançtu?
Viòi to nemaz nevarçja izdarît, jo zinâmâs
plançtas orbîtas lielâ pusass ir tikai viena
astronomiskâ vienîba un ðo apgabalu pilnîbâ
aizsedza maska.

Darba autori min vçl trîs zvaigznes (Ziemeïu
Vainaga ρ, HD 210277 un Eridânas ε), kurâm esot
atrasti diski un plançtas, bet mums pagaidâm nav
izdevies iegût ziòas par ðiem diskiem. D
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rojumos nâcâs iesaistît lielâku teleskopu –
Kitpîka (ASV) observatorijas 4 metru telesko-
pu. Sakuraja zvaigznes vizuâlâ spoþuma mai-
òas gaita 1998.–1999. gadâ aplûkojama 1. attçlâ.
Kamçr zvaigznes spoþums vizuâlajos staros
katastrofâli pavâjinâjâs, tâs spoþums infrasar-
kanajos staros auga. Tâpçc astronomi turpi-
nâja zvaigznes spoþuma mçrîðanu I, J, H, K, L
un M caurlaidîbas joslâs, kas aptver 0,9–5,0 µm
spektra intervâlu. Ðajâs joslâs novçrojumi tur-
pinâjâs 1999. gada rudenî un 2000. gada pava-
sarî. Pagaidâm ir zinâms, ka 2000. gada maijâ
zvaigzne I joslâ (0,9 µm) vairs nebija novç-
rojama, J joslâ (1,2 µm) kïuva arvien vâjâka,
kamçr K joslâ (2,2 µm) tâs spoþums turpinâja
pieaugt.

Sâkot ar 1997. gadu, notika arî nepârtrauk-
tas pârmaiòas Sakuraja zvaigznes spektrâ.
Nozîmîgâkâ no tâm bija oglekïa molekulas
(C

2
) absorbcijas joslu parâdîðanâs spektrâ un

ðo joslu intensitâtes nemitîgs pieaugums, kâ
arî vâju ciâna  (CN) absorbcijas joslu parâdî-
ðanâs. Zvaigznes spektrs kïuva lîdzîgs oglekïa
zvaigznes spektram, taèu tieði oglekïa zvaig-
znes jau sen ir bijuðas LZA Radioastrofizikas
observatorijas (vçlâk LU Astronomijas institû-
ta) astronomu pastâvîgi pçtîjumu objekti. Tâ-
pçc ðîs pârvçrtîbas pievçrsa mûsu uzmanîbu
Sakuraja zvaigznei un rosinâja ne tikai sekot
zvaigznes savâdajâm gaitâm, bet arî pastâstît
par tâm “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem. Pa-
mazâm noskaidrojâs spektra pârmaiòu ie-
mesli – ievçrojamas pârmaiòas zvaigznes at-
mosfçras íîmiskajâ sastâvâ. Bija pieaudzis ne
tikai oglekïa relatîvais daudzums (oglekïa
pârsvars pâr skâbekli ir neatòemama oglekïa
zvaigþòu iezîme), bet arî smago elementu
saturs, vienlaikus bija iestâjies ûdeòraþa iztrû-
kums. Ðâdas izmaiòas atmosfçras sastâvâ as-
tronomi saista ar zvaigznes enerìijas avota –
kodolreakciju – rakstura krasâm maiòâm:
ûdeòraþa “degðanu” nomainîjis t. s. hçlija
slâòa uzliesmojums, kura laikâ vielas plûsma
no zvaigznes iekðienes uzjunda virspusç lieku
oglekli un smagos elementus. Tâdas enerìijas
avota maiòas piemît vienîgi vçlâ attîstîbas

stadijâ esoðâm (vecâm) zvaigznçm jeb sarka-
no milþu zvaigznçm. Sarkanie milþi guvuði
savu apzîmçjumu to ïoti auksto (tâtad sarkani
kvçlojoðo) un milzîgi uzpûsto atmosfçru dçï.

Starp sarkanajiem milþiem, tajâ skaitâ og-
lekïa zvaigznçm, sastopamas zvaigznes ar
pçkðòiem spoþuma kritumiem, kuriem allaþ
seko tûlîtçji lçnâki kâpumi lîdz parastajam
spoþuma lîmenim. Tâs sauc sava prototipa
vârdâ par Ziemeïu Vainaga R jeb R Coronae
Borealis (RCB) tipa maiòzvaigznçm. Vismaz
1998.–1999. gada laikâ visi pçtnieki uzskatîja,
ka arî Sakuraja zvaigzne pârliecinoði pieder
pie ðâ tipa maiòzvaigznçm. Ar ðâdu secinâju-
mu astronomi bija ïoti apmierinâti, jo gan
spoþuma, gan íîmiskâ sastâva izmaiòu îpatnî-
bas labi saskançja ar teorçtiskajiem prâto-
jumiem un paredzçjumiem (jau pirms Saku-
raja zvaigznes pirmâ spoþuma krituma iestâ-
ðanâs teorçtiíi to pareìoja). Sakuraja zvaig-
znes RCB tipa spoþuma maiòas bija vçl viens
iemesls, kas piesaistîja mûsu uzmanîbu ðai
zvaigznei. Diemþçl paðlaik nav skaidrs, vai
zvaigzne vispâr “râpsies ârâ” no dziïâ spoþu-
ma minimuma, kâ tas pienâktos RCB tipa
maiòzvaigznei, un kad tas notiks.

Laiks dienâs
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1. att. Sakuraja zvaigznes spoþuma maiòas
lîkne vizuâlajos staros. V. Taina vadîtâs grupas
apkopoti astronomijas amatieru un profesionâïu
novçrojumi no 1998. gada marta lîdz 1999. gada
martam. Atzîmçti arî spektru novçrojumu iegû-
ðanas laiki.
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Tostarp ir izdevies apzinât arî Sakuraja
zvaigznes pagâtni. Tikko Sakuraja zvaigzni
sâka pçtît, ap to tûlît atklâja ar zvaigzni saistîtu
planetâro miglâju – jonizçtas gâzes apvalku.
Miglâja klâtbûtne nozîmç tikai vienu – Saku-
raja zvaigzne jau kaut kad agrâk ir bijusi
sarkanais milzis un beigusi ðo savas dzîves
attîstîbas stadiju, îsâ brîdî zaudçjot lielu daïu
savas masas. Nometot ârçjo apvalku, atsedzâs
zvaigznes karstais kodols. Kodola starojuma
ietekmç nomestâ viela tika jonizçta un kïuva
redzama miglâja veidâ, kas izpleðas no zvaig-
znes uz visâm pusçm. Jaunus miglâja novçro-
jumus ir veikusi franèu un vâcu astronomu
grupa, kuru vadîja F. Kerbers no Habla kos-
miskâ teleskopa Eiropas koordinâcijas centra.
Savus rezultâtus viòi publicçjuði Eiropas Dien-
vidu observatorijas izdevumâ “The Messenger”
2000. gada septembra laidienâ. Lai gan Saku-
raja zvaigznes planetâro miglâju “ZvD” lasîtâ-
jiem jau esam demonstrçjuði, tomçr gribas
parâdît jauno lielisko uzòçmumu, kurâ labi

redzams, ka Sakuraja zvaigzne atrodas pilnîgi
apaïa miglâja centrâ (sk. 2. att.). Attçlâ redza-
mâ miglâja diametrs pârsniedz 40 loka sekun-
des, bet par tâ lineâriem izmçriem nav skaid-
rîbas, jo pastâv domstarpîbas Sakuraja zvaig-
znes attâluma noteikðanâ. Vieni astronomi ðîs
zvaigznes attâlumu vçrtç ap 8 kiloparsekiem
(kpc) jeb 26 tûkstoðiem gaismas gadu (kâ to
agrâk stâstîjâm), citi – 5,5 kpc jeb 18 tûkstoðu
g. g., treðie – 1,1 kpc jeb 3,6 tûkstoði g. g. F. Ker-
bera vadîtâ novçrotâju grupa ar Eiropas Dien-
vidu observatorijas Ïoti lielâ teleskopa (VLT)
pirmo (Antû) teleskopu ieguvusi izcili labu
planetârâ miglâja spektru. Nosakot daþâdu
íîmisko elementu emisijas lîniju intensitâti un
pieòemot optimâlu jonizâcijas modeli, autori
novçrtçjuði, ka miglâja gâzi jonizçjusî zvaig-
zne patieðâm ir bijusi gana karsta un star-
jaudîga, lai atbilstu spîdeklim, kas, pamazâm
atdziestot, virzâs uz balto punduru stadiju.
Pavisam precîzus zvaigznes parametru vçrtç-
jumus nav iespçjams iegût slikti zinâmâ at-
tâluma dçï.

Kâ Sakuraja zvaigzne, savâ attîstîbâ jau
virzoties uz baltajiem punduriem, no jauna
varçja kïût par sarkano milzi? Arî ðo zvaigznes
likteòa pavçrsienu astronomi ir atðifrçjuði:
iepriekðçjâs sarkanâ milþa attîstîbas fâzes bei-
gâs zvaigznes enerìijas avots pamatâ bija
izsmelts un kodolreakcijas apstâjuðâs, tomçr
zvaigznes “apcirkòos” vçl bija palikuði kodol-
degvielas atlikumi, lai uz kâdu brîdi kodol-
reakcijas uzliesmotu no jauna. Astronomi ðo
procesu dçvç par pçdçjo, noslçdzoðo ener-
ìijas izstrâdes uzliesmojumu. Tas izraisîja no-
vçrotâs zvaigznes raksturlielumu maiòas: spo-
þuma pieaugumu, íîmiskâ sastâva pârveido-
ðanos, temperatûras kriðanos, apmçru palie-
linâðanos. Astronomu acu priekðâ sarkanais
milzis piedzima no jauna jeb atdzima oglekïa
zvaigznes izskatâ. Tâlâk zvaigzne dzîvoja at-
bilstoði sarkano milþu dabai – sâka zaudçt
savu masu. Aizplûstoðai vielai pietiekami attâ-
linoties no zvaigznes, tâ atdziest un gâzes
plûsmâ sâk veidoties cietas daïiòas. Zvaigznes
starojums, spiezdams uz daïiòâm, dzen tâs

2. att. Sakuraja zvaigznes planetârais miglâjs.
Apaïajam miglâjam ir mazs virsmas spoþums un
izraibinâts izskats, ietverot sevî spoþu plankumu
ZR malâ. Divas lînijas norâda spektrogrâfa sprau-
gas stâvokli miglâja spektra iegûðanas laikâ. Attçlâ
ziemeïi atrodas augðâ, bet rietumi pa labi.
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prom. Daïiòas savukârt velk lîdzi gâzi. Tâdç-
jâdi ap jebkuru sarkano milzi pamazâm vei-
dojas plânâks vai biezâks apvalks. RCB tipa
maiòzvaigþòu gadîjumâ ðis process nav vien-
mçrîgs – viela tiek izmesta laiku pa laikam
un veido milzu mâkoòus, kas zvaigzni novç-
rotâjam aizsedz uz laiku, lîdz izmestâ viela
izklîst. Domâjams, ka Sakuraja zvaigznes gadî-
jumâ darbojas tas pats mehânisms, tikai pârâ-
kâ pakâpç. Putekïu mâkoòi rodas tik bagâtîgi
un tik bieþi, ka viens nepagûst izklîst, kad
tam pievienojas nâkamais, kopumâ izveidojot
arvien biezâku un necaurredzamâku slâni.

V. Taina vadîtâ Anglijas, Vâcijas, Beïìijas,
Zviedrijas un ASV astronomu grupa, no kuras
vairâkums jau kopð paða sâkuma piedalîjâs
Sakuraja zvaigznes pçtîjumos, apkopoja
zvaigznes spoþuma mçrîjumus vizuâlos staros
(ðis apkopojums redzams 1. attçlâ), kâ arî
savâca spektra mçrîjumu datus. Paði viòi iegu-
va zvaigznes 1–5 µm spektra apgabala novç-
rojumus 1999. gada aprîlî un maijâ, kad zvaig-
zne jau bija dziïajâ minimumâ. Novçrojumu
analîzes rezultâtus viòi publicçja þurnâlâ
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society” 2000. gada jûlijâ.

Izrâdâs, ka gadu no gada putekïu dau-
dzums ap Sakuraja zvaigzni ir audzis, to tem-
peratûra kritusies, daba mainîjusies. 1997. ga-
dâ, kad zvaigzne bija spoþa un gandrîz ne-
mainîga, putekïu bija par maz, lai tie spçtu
aizsegt zvaigzni, un starojums nâca no paðas
zvaigznes. Putekïu temperatûra bija ap 1500 K,
tos nevar uzskatît par aukstiem. 1998. gada
pavasarî, kad bija noticis pirmais, nelielais

spoþuma kritums, putekïu daudzums bija au-
dzis un to temperatûra kritusies – vairs tikai
ap 700 K. Infrasarkanâ pavadoòa ISO novç-
rojumi vçstîja, ka putekïus veido grafîta daïi-
òas. 1999. gada pavasarî, kad zvaigzne bija
ieslîgusi dziïajâ spoþuma minimumâ un tajâ
iestrçgusi, putekïu daïiòu bija tik daudz, ka
paðas zvaigznes starojums novçrotâjus vairs
nemaz nesasniedza, plûda vienîgi pavisam
aukstu (temperatûra ap 600 K vai zemâka)
daïiòu infrasarkanais starojums. Daïiòas bija
prâvas – 0,6 µm, un tâs sastâvçja no amorfa
oglekïa. Minçtâs publikâcijas autoriem nav
skaidrs, kâ grafîta daïiòas varçja pârvçrsties
amorfâ ogleklî. Cik liela îsteni bija putekïu
masa, nevar skaidri atbildçt slikti zinâmâ
zvaigznes attâluma dçï. Pçc autoru vçrtçjuma,
daïiòu kopçjâ masa varçtu bût ap divâm simt-
miljonâm daïâm Saules masas, ja zvaigznes
attâlums ir 3600 g. g., vai ap vienu miljondaïu,
ja zvaigznes attâlums ir 26 tûkstoði g. g. Pir-
majâ gadîjumâ putekïu daudzums atbilst 0,05
Marsa masâm, otrajâ – gandrîz trim Marsa
masâm. Autori arî atzîst, ka viòiem nav droðas
pârliecîbas, vai putekïi ir koncentrçti milzîgâs
mâkoòu gubâs, kas aptumðo zvaigzni, vai
sadalîti vienlaidus apvalkâ ap zvaigzni. Atliek
gaidît, vai milzîgais putekïu daudzums izklîdîs
un ïaus atkal ieraudzît zvaigzni.

Eiropas Dienvidu observatorijas astrono-
mi, kas novçroja Sakuraja zvaigznes spoþumu
infrasarkanajos staros 2000. gada maijâ, uz-
skata, ka ðie novçrojumi neliecina par putekïu
temperatûras tâlâku pazeminâðanos, bet gan
par zvaigznes izdziðanu. D

Ziemas laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes

Lîmeniski: 4. Altairs. 7. Marss. 8. Svari. 12. Alfa. 13. GRO. 15. Auns. 20. Sûknis. 21. Ðteins. 24. Tri.
25. Aur. 26. Sirahs. 27. Arturs.

Stateniski: 1. Ikars. 2. Algols. 3. Arnebs. 5. Auriga. 6. Tvaika. 9. Mir. 10. Planks. 11. Antena. 13.
Gemini. 14. Orbîta. 16. Jûlijs. 19. Sniegs. 22. Orts. 23. Lira.
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

KOSMOSA ÞURNÂLISTIKA INTERNETA LAIKMETÂ

Simtiem miljonu dolâru vçrtie kontrakti
profesionâlâ sporta pasaulç nebûtu iedomâ-
jami bez neskaitâmo televîzijas skatîtâju inte-
reses, kas rada iespçjas TV reklâmai un lîdz
ar to sporta spçïu bagâtîgam finansçjumam.
Masu mediji ir tas spçks, kas attîstîja sporta
komerciâlo potenciâlu un kïuva par starpnie-
ku starp skatîtâjiem, reklâmas aìentûrâm un
sportistu komandâm.

Divdesmit pirmâ gadsimta sâkumâ arî kos-
mosa apgûðanas jomâ sâk iezîmçties lîdzîgas
simbiozes iedîgïi. Sportistu lomu ðeit spçlç
aerokosmiskâs kompânijas, kas pagaidâm bû-
vç kosmiskos aparâtus vienîgi valdîbu un
privâto pavadoòsakaru kompâniju vajadzî-
bâm, bet nekad ne reklâmai vai publikas
izklaidei. Maksâtspçjîgi kosmiskâs informâ-
cijas patçrçtâji noteikti eksistç, kâ to parâdîja
Mars Pathfinder interneta lapas simt miljoni
apmeklçjumu 1997. gadâ. Lîdz ðim vienîgi
pietrûka komerciâlo mehânismu, kas izpla-
tîjuma jaunumus pârvçrstu par pârdodamu,
lîdz ar to privâtfirmâm iegût vçrtu preci.

Nedaudzie astronomijas amatieru þurnâli
ir masu auditorijai par dârgu un jaunumus
atspoguïo ar pâris mçneðu kavçjumu. Inter-
nets piedâvâ iespçjas veidot kosmosa jaunu-
miem veltîtas, ïoti operatîvas publikâcijas ar
niecîgu paðizmaksu. Daudzas ðâdas lapas jau
apmeklç miljoniem lasîtâju, kuri citâdi ne
mûþam nemaksâtu 40 dolârus par “Sky &
Telescope” abonementu un kuri vçlas kosmosa
jaunumus uzzinât laikus. Ðie izplatîjuma ap-
gûðanas entuziasti, bieþi vien skolçni un stu-
denti, ir tas potenciâlais tirgus, kas nâkotnç
var finansçt Saules sistçmas izpçti. Atliek tikai

noslîpçt naudas koncentrçðanas metodes, kas
miljoniem zinâtkâru prâtu ïaus konsolidçt
savu sîknaudu un kopâ finansçt kosmiskâs
misijas.

Visas kosmosa apgûðanai veltîtâs interneta
lapas ir pieejamas bez maksas – to ienâkumi
veidojas no reklâmas devçju samaksas par
lasîtâjiem demonstrçto reklâmu lîdzîgi FM
radiostaciju vai daudzu TV kanâlu biznesa
modelim. Saprotams, ka reklâmas devçju pie-
dâvâtâs naudas summas ir proporcionâlas
tîkla lapu apmeklçtîbai un tâtad arî satura
kvalitâtei un oriìinalitâtei. Sacensîba par inter-
neta “sçrfotâju” uzmanîbu nopietnâkajâm un
operatîvâkajâm kosmosa publikâcijâm liek
uzturçt savu korespondentu tîklus NASA
struktûrâs un privâtajâ industrijâ. Nâkotnç ðî
sacensîba izvçrtîsies miniatûrâs, lçtâs un oriìi-
nâlâs kosmiskâs misijâs, lîdzîgi kâ þurnâls
“National Geographic” finansç ìeogrâfiskas
un arheoloìiskas ekspedîcijas, kas bagâtina
tâ saturu.

Kosmosa publikâcijas internetâ ir vçrts
regulâri apmeklçt ikvienam, ko interesç âr-
puszemes notikumi. Tam vienîgi ir vajadzîgs
dators ar interneta pieslçgumu. Tâpçc apska-
tîsim daþas interesantâkâs lapas.

www.spaceref.com ir bijuðâ NASA dar-
binieka Keita Kovinga (Keith Cowing) ko-
mercpasâkums, kas piedâvâ ikdienas jau-
numus, kâ arî dziïâku analîzi un uzziòas infor-
mâciju par kosmiskajiem lidojumiem, Saules
sistçmas apguvi un astronomiju. Keita Kovin-
ga personiskâ, nekomerciâlâ mâjaslapa www.
nasawatch.com apkopo jaunâkâs baumas
un publikai citâdi nepieejamus dokumentus
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no NASA iekðienes. NASA Watch ironiskie un
reizçm kritiskie komentâri bieþi kaitina NASA
vadîbu, bet ðo lapu apmeklç pat kongres-
meòi, kas vçlas zinât vairâk par NASA iekð-
politiku, nekâ tas ir iespçjams no NASA ofi-
ciâlajiem paziòojumiem. Keitam Kovingam ir
daudz draugu starp bijuðajiem kolçìiem, tâ-
pçc svaigas informâcijas NASA Watch lapâ
nekad netrûkst.

www.space.com ir lielâkais un ekono-
miski spçcîgâkais kosmosa jaunumu interneta
izdevums, kas nesen sâka iznâkt arî iespiesta
þurnâla formâ. SPACE.COM 2000. gadâ nopir-
ka divas konkurçjoðas publikâcijas www.
spaceviews.com un www.flatoday.com/
space, ðâdâ veidâ cenðoties monopolizçt kos-
mosa jaunumu tirgu. SPACE.COM veidotâjs
Lou Dobss (Lou Dobbs) ir bijuðais CNN finansi-
âlo jaunumu analîtiíis, un viòa asi noslîpçtie
komerciâlie instinkti ir izvirzîjuði SPACE.COM
lîdera pozîcijâs, pateicoties vairâkiem desmi-
tiem ðtata þurnâlistu, plaðai auditorijai saprota-
miem materiâliem un krietnai devai nekaunîgas
paðreklâmas.

www.spacer.com ir ïoti laba Austrâlijâ
bâzçta publikâcija, kas atspoguïo planeto-
loìijas un kosmisko lidojumu jaunumus, uztur
apjomîgu jaunumu arhîvu un ir vienîgâ lapa,
kas nav tieði vai netieði saistîta ar NASA.

wwwspaceflightnow.com lapa orientçjas
galvenokârt uz kosmisko transportu un privâto
industriju, lai gan pârpublicç arî visus pârçjos
jaunumus. Spaceflight Now nav gluþi tik aktîva
publikâcija kâ pârçjâs, bet, ja vienas vai divu
dienu kavçjums jaunumu apkopoðanâ netraucç,
ir interesanti lasît tâs piedâvâtos oriìinâlos un
kompetentos materiâlus.

Runâjot par kosmosa apgûðanas aktuali-
tâtçm, vçrts pieminçt arî labâko kosmonau-
tikas vçstures lapu internetâ – Marka Veides
(Mark Wade) savâkto milzîgo Astronautikas
enciklopçdiju (www.astronautix.com). Marks
Veide ir fanâtiski strâdâjis daudzus gadus,
apkopojot visu pieejamo informâciju par
daþâdâm nesçjraíetçm, raíeðdzinçjiem un
kosmiskajiem aparâtiem. Rezultâts ir iespai-
dîgs un ïoti interesants uzziòas avots par
kosmiskâs tehnikas vçsturi, veiksmçm un it
îpaði par neveiksmçm, plaðai publikai zinâ-
majiem projektiem un projektiem, kas oficiâli
neeksistçja vai arî netika îstenoti lîdz galam.

Tuvâkajos gados daudzas kosmosam veltî-
tas publikâcijas radîsies un iznîks, apvienosies
un specializçsies ðaurâkâs nozarçs. Nav tik
svarîgi, kâ veiksies konkrçtiem izdevumiem,
bet gan ðo pasâkumu veicinâtâ sabiedrîbas
interese un zinâðanas par notikumiem ârpus
Zemes un pieaugoðais pieprasîjums pçc intri-
ìçjoðiem datiem no citâm pasaulçm. Kosmis-
kajai tehnikai sarûkot no autobusu lieluma
maðînâm, kas maksâ dolâru miljardus, lîdz
portatîva datora izmçriem un cenai, tieði pub-
likas intereses motivçtâs jaunumu un izklai-
des aìentûras varçtu kïût par dominçjoðajiem
spçlçtâjiem Saules sistçmas izpçtç. Varbût
Marka Veides Encyclopedia Astronautica lî-
dzîgs izdevums tad sûtîs savus miniatûros
robotus arheoloìiskâs ekspedîcijâs, lai sîki
izpçtîtu 20. gadsimta milzîgos un primitîvos
kosmiskos aparâtus, kas riòío ap Sauli un
atrodas uz daþâdu debess íermeòu virsmâm.
Varbût tad mçs beidzot uzzinâsim, kas îsti
notika ar Mars Polar Lander. 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 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai pçc adresçm: e-pasts: astra@latnet.lv; Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586.

Redakcijas kolçìija



21

1961. gada 12. aprîlî kosmosâ kosmosa kuìî
Vostok devâs pirmais cilvçks1 – Jurijs Gagarins.
Pirmajam lidojumam tûlît pat sekoja citi. Kos-
monautikas attîstîba pilotçjamo lidojumu pirma-
jâ desmitgadç bija ïoti strauja. Pirmie kosmiskie
lidojumi vairâk bija domâti jauno tehnoloìiju
izmçìinâðanai un prioritâtes pierâdîðanai, taèu

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI. LIELO SASNIEGUMU LAIKS (1961–1973)

itin drîz daudzas organizâcijas saprata kosmosa
izmantoðanas lietderîbu.

Pilotçjamie lidojumi ap Zemi. Otrais
cilvçks kosmosâ formâli bija amerikânis Alans
Ðepards, kurð 1961. gada maijâ veica suborbi-
tâlo2 lidojumu, paceïoties 186 km augstumâ.
Divus mçneðus vçlâk tâdâ paðâ lidojumâ de-
vâs arî Virdþils Grisoms. ASV “sasniedza orbî-
tu” tikai 1962. gada 20. februârî, kad kosmosa

1 Par kosmisko lidojumu priekðvçsturi sk. I. Vil-
ka rakstu “Kosmiskie lidojumi. No sapòa lîdz pir-
majam solim (1903–1961)” – ZvD, 2000./2001. g.
ziemas laidienâ, 25.–30. lpp.

2 paceïoties kosmosâ, bet neveicot pilnu apriò-
íojumu

Nesçjraíete A1, kas pacçla kosmosâ pirmo
cilvçku.

Dþons Glenns – pirmais ASV astronauts, kas
veica orbitâlo lidojumu.    NASA foto

Kosmosa kuìi Mercury izceï no ûdens.
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kuìî Mercury – 6 trîs apriòíojumus ap Zemi
veica Dþons Glenns. Visiem ðiem lidojumiem
tika izmantots vienvietîgais kosmosa kuìis
Mercury, kas, atðíirîbâ no kosmosa kuga Vos-

tok (sk. att. krâsu ielikuma 2. lpp.), sastâvçja
tikai no viena nodalîjuma un nolaidâs okeânâ.
Suborbitâlajiem lidojumiem tika izmantota
modificçta ballistiskâ raíete Redstone, bet orbi-

1. tabula. Pirmie pilotçjamie lidojumi (1961–1966)

Nosaukums
Starta

Apkalpe
   Apriòíojumi

Paveiktais
datums ap Zemi

Vostok 12.04.1961. J. Gagarins 1 Pirmais cilvçka lidojums kosmosâ

Mercury – 3 5.05.1961. A. Ðepards – Suborbitâls lidojums
Mercury – 4 21.07.1961. V. Grisoms – Suborbitâls lidojums
Vostok – 2 6.08.1961. H. Titovs 17 Vairâk nekâ diennakti kosmosâ
Mercury – 6 20.02.1962. Dþ. Glenns 3 Pirmais orbitâlais lidojums ASV
Mercury – 7 24.05.1962. M. Kârpenters 3 Kuìa sistçmu pârbaude
Vostok – 3 11.08.1962. A. Nikolajevs 64 Divi kosmosa kuìi palaisti tuvâs orbîtâs
Vostok – 4 12.08.1962. P. Popoviès 48
Mercury – 8 3.10.1962. V. Ðirra 6 Eksperimenti ar vadîbas sistçmu
Mercury – 9 15.05.1963. G. Kupers 22 Kuìa pârbaude garâkâ lidojumâ
Vostok – 5 14.06.1963. V. Bikovskis 81 Eksperimenti ar rokas vadîbu
Vostok – 6 16.06.1963. V. Tereðkova 48 Pirmâ sieviete kosmosâ
Voshod 12.09.1964. V. Komarovs 16 Pirmais vairâku cilvçku lidojums

K. Feoktistovs
B. Jegorovs

Voshod – 2 18.03.1965. P. Beïajevs 18 Pirmâ cilvçka izieðana atklâtâ kosmosâ
A. Ïeonovs

Gemini – 3 23.03.1965. V. Grisoms 3 Pirmais manevrs orbîtâ ar rokas vadîbu
Dþ. Jangs

Gemini – 4 3.06.1965. Dþ. Makdivits 62 ASV astronauta izieðana atklâtâ kosmosâ
E. Vaits

Gemini – 5 21.08.1965. G. Kupers 120 Bezsvara ietekmes izpçte
È. Konrads

Gemini – 7 4.12.1965. F. Bormans 206 Divu kuìu cieða tuvoðanâs orbîtâ
Dþ. Lovels

Gemini – 6 15.12.1965. V. Ðirra 15
T. Stafords

Gemini – 8 16.03.1966. N. Ârmstrongs 6 Sakabinâðanâs ar raíeðpakâpi Agena
D. Skots

Gemini – 9 3.06.1966. T. Stafords 44 Manevri raíeðpakâpes tuvumâ
J. Sernans

Gemini – 10 18.07.1966. Dþ. Jangs 43 Sakabinâðanâs un manevri kopâ ar
M. Kolinzs raíeðpakâpi

Gemini – 11 12.09.1966. È. Konrads 44 Kosmosa kuìa un raíeðpakâpes
R. Gordons savienoðana ar trosi

Gemini – 12 11.11.1966. Dþ. Lovels 59 Ilgstoðs darbs atklâtâ kosmosâ
E. Oldrins
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tâlajiem lidojumiem – nesçjraíete Atlas. Ar
kosmosa kuìi Mercury lîdz 1963. gadam lido-
jumos devâs seði cilvçki un viens ðimpanze,
vârdâ Enoss.

Lîderpozîcijâs ðajâ laikâ neapðaubâmi atra-
dâs PSRS. Viens no panâkumu cçloòiem bija
talantîgâ raíeðkonstruktora Sergeja Koroïova
darbîba. Viòa vadîbâ tika palaists pirmais pa-
vadonis un pirmâs starpplançtu zondes, izvei-
dots kosmosa kuìis Vostok. Vienvietîgajâ kos-
mosa kuìî Vostok lîdz 1963. gadam lidojumus
veica seði cilvçki, to skaitâ Hermanis Titovs,
kurð pavadîja kosmosâ diennakti, Valçrijs Bi-
kovskis, kurð kosmiskâ lidojuma ilguma rekor-
du pagarinâja lîdz 5 diennaktîm, un pirmâ
sieviete kosmosâ – Valentîna Tereðkova.

Vienvietîgo kosmosa kuìu iespçjas bija
ierobeþotas, tâpçc 1964. gadâ uz Vostok bâzes
PSRS tika izveidots trîsvietîgs kosmosa kuìis
Voshod, bet 1965. gadâ ASV – jauna tipa
divvietîgs kosmosa kuìis Gemini. Voshod
veica tikai divus lidojumus, toties otrâ lidoju-
ma laikâ 1965. gada 18. martâ pirmo reizi
pasaulç atklâtâ kosmosâ izgâja un 20 minûtes
ârpus kabînes pavadîja kosmonauts Aleksejs
Ïeonovs. Viòð bija tçrpts izturîgâ skafandrâ,
kuru ar kosmosa kuìi savienoja trose. Ja lîdz
ðim kosmosa kuìi tika vadîti galvenokârt ar
komandâm no Zemes, tad ðoreiz automâ-
tiskâs vadîbas sistçmas bojâjuma dçï kosmo-
nautiem nolaiðanâs posmâ nâcâs izmantot
rokas vadîbu un viòi nolaidâs neparedzçtâ
vietâ Sibîrijâ.

ASV kosmosa kuìi Gemini laikâ lîdz 1966. ga-
da beigâm veica 10 pilotçjamos lidojumus.
1965. gada jûnijâ amerikânis Eduards Vaits
atkârtoja A. Ïeonova panâkumu, pavadot at-
klâtâ kosmosâ 21 minûti. Viòð manevrçja kos-
mosâ, izmantojot nelielu reaktîvo pistoli. Drîz
darbs atklâtâ kosmosâ kïuva par samçrâ pie-
rastu procedûru. Piemçram, Edvîns Oldrins
Gemini – 12 lidojuma laikâ strâdâja ârpus
kosmosa kuìa vairâk nekâ 5 stundas. Cilvçki
sâka arî doties kosmosâ atkârtoti. Pirmais
cilvçks, kurð otrreiz devâs kosmiskâ lidojumâ,

bija Gordons Kupers no kosmosa kuìa Ge-
mini – 5 apkalpes.

Gemini kosmiskâ programma galvenokârt
bija paredzçta, lai sagatavotos pilotçjamiem
lidojumiem uz Mçnesi, tâpçc tajâ liela nozîme
bija pieðíirta manevriem kosmosâ. Piemçram,
Gemini – 6 un Gemini – 7, kas sâkotnçji
atradâs 2000 km attâlumâ, tuvojâs viens otram
lîdz pat 0,3 m attâlumam. Vçl tika veiktas
vairâkas sakabinâðanâs ar speciâlu, atseviðíi
palaistu raíeðpakâpi Agena.

1966. gadâ PSRS izmçìinâja jauna tipa
kosmosa kuìi Sojuz. Tas sastâvçja no lod-
veida orbitâlâ nodalîjuma, konusveida nolai-
þamâ aparâta un cilindriska iekârtu nodalî-
juma. Jaunais kuìis nodroðinâja lielâku kom-

Aleksejs Ïeonovs ârpus kosmosa kuìa.
NASA arhîvs

Kosmosa kuìis Sojuz.    NASA foto



24   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS

fortu ilgstoðu lidojumu laikâ, un tâ ekipâþâ
varçja ietilpt 2 vai 3 cilvçki. Kosmiskâ kuìa
konstrukcija bija tik veiksmîga, ka ar daþâm
modifikâcijâm (Sojuz – T, Sojuz – TM) tiek
izmantota vçl ðodien. Protams, ka iekðçjais
aprîkojums laika gaitâ tika pilnveidots. Kosmosa
kuìa nogâdâðanai orbîtâ izmanto trîspakâpju
nesçjraíeti Sojuz, kas izveidota uz nesçjraíetes
Vostok bâzes. Raíete, kas pati sver 310 tonnu,
var nogâdât zemâ orbîtâ 7 tonnas kravas.

Sojuz ilgâkais autonomais pilotçjamais li-
dojums ilga 18 diennaktis, bet galvenokârt
ðis kosmosa kuìis tiek izmantots kâ transport-
kuìis apkalpju nogâdâðanai uz Krievijas orbi-
tâlajâm stacijâm. Nedaudz pârveidotu, ðo pa-
ðu kuìi ar nosaukumu Progres izmanto arî
kravu pârvadâðanai. Orbitâlajâ nodalîjumâ
izvieto uz orbitâlo staciju nogâdâjamo kravu,
bet nolaiþamajâ aparâtâ – degvielu stacijas
krâjumu papildinâðanai. Atðíirîbâ no Sojuz
kosmosa kuìis Progres uz Zemes neatgrieþas,
bet sadeg atmosfçras blîvajos slâòos.

Lîdz ðim galvenokârt uzsvçrâm kosmosa
izpçtç gûtos panâkumus, tomçr kosmonau-
tikas attîstîbu nevar uzskatît par gludu ceïu

bez ðíçrðïiem. Piemçram, 1967. gads kosmo-
nautikas vçsturç iegâjis kâ traìisku notikumu
gads. Paðâ pirmajâ Sojuz pilotçjamâ lidojumâ
1967. gada aprîlî gâja bojâ kosmonauts Vladi-
mirs Komarovs. Viòa kosmosa kuìa nolaiþa-
majam aparâtam neatvçrâs izpletnis, un kuìis
ar lielu âtrumu ietriecâs zemç. Savukârt ASV
astronauti Virdþils Grisoms, Eduards Vaits un
Rodþers Èafijs gâja bojâ uz Zemes treniòa
laikâ, kosmosa kuìa Apollo kabînç izceïoties
ugunsgrçkam.

Cilvçki uz Mçness. 1966. gadâ ASV sâka
intensîvi realizçt programmu Apollo, kuras
mçríis bija nogâdât cilvçkus uz Mçness. Tâ
kâ lîdz Mçnesim bija jânogâdâ liela krava, bija
nepiecieðama jaudîga nesçjraíete. V. fon Brau-
na vadîbâ tika projektçtas Saturn sçrijas ne-
sçjraíetes, kurâs pirmo reizi tika izmantota pati
efektîvâkâ íîmiskâ raíeðdegviela – ðíidrs
ûdeòradis. Jâpiebilst, ka Apollo un Sojuz
programmas bija pçdçjais izcilo konstruktoru
V. fon Brauna un S. Koroïova inþenieriskâs
sacensîbas produkts.

Raíete Saturn – 1B veica trîs lidojumus,
paceïot orbîtâ ap Zemi bezpilota kosmosa

2. tabula. Pirmie kosmosa kuìu Sojuz lidojumi ar apkalpi

Nosaukums
Starta

Apkalpe
   Apriòíojumi

Paveiktais
datums ap Zemi

Sojuz – 1 23.04.1967. V. Komarovs 18 Kuìa izmçìinâjumi. Atgrieþoties
kosmonauts gâja bojâ

Sojuz – 3 26.10.1968. G. Beregovojs 64 Tuvoðanâs bezpilota kuìim Sojuz–2
Sojuz – 4 14.01.1969. V. Ðatalovs 48 Sakabinâðanâs ar pâreju no viena kuìa otrâ
Sojuz – 5 15.01.1969. B. Volinovs 49

A. Jeïisejevs
J. Hrunovs

Sojuz – 6 11.10.1969. G. Ðoòins 80 Grupas lidojums.
V. Kubasovs Divu kuìu sakabinâðanâs neizdevâs

Sojuz – 7 12.10.1969. A. Filipèenko 80
V. Volkovs
V. Gorbatko

Sojuz – 8 13.10.1969. V. Ðatalovs 80
A. Jeïisejevs

Sojuz – 9 1.06.1970. A. Nikolajevs 286 18 diennaktis kosmosâ
V. Sevastjanovs
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viela, kas tika izmantoti, lai nolaistos uz Mç-
ness. Kabînes augðçjâ daïâ atradâs dzîvojamâ
telpa, aparatûra un dzinçjs startam no Mç-
ness. Pirmais uz Mçness izkâpa Nîls Ârm-
strongs, vçlâk viòam pievienojâs Edvins Ol-
drins. Astronauti uzstâdîja daþâdas zinâtniskâs
iekârtas, savâca Mçness ieþu paraugus, foto-
grafçja apkârtni un pârraidîja televîzijas repor-
tâþu (sk. att. krâsu ielikuma 3. lpp.). Viòi pavadîja
uz Mçness 22 stundas un tad devâs atpakaïceïâ
uz Zemi. Par savu pirmo soli uz Mçness N. Ârm-
strongs sacîja tâ: “Tas ir neliels solis cilvçkam,
bet liels solis uz priekðu visai cilvçcei.”

Nâkamajos trijos gados notika vçl piecas
veiksmîgas Mçness ekspedîcijas, un kopumâ
lîdz 1972. gadam  uz ðâ debess íermeòa

Jaudîgâ nesçjraíete Saturn – 5.     NASA foto

kuìus Apollo. Tomçr tâs vilce nebija pietiekama,
lai veiktu lidojumu uz Mçnesi, tâpçc tâ tika
papildinâta ar jaudîgu apakðçjo pakâpi un kïuva
par vienu no spçcîgâkajâm nesçjraíetçm kos-
monautikas vçsturç – Saturn – 5. 1967. gada
novembrî ðî raíete veica pirmo bezpilota lido-
jumu. Tâs starts radîja tâdas vibrâcijas, kas
lîdzinâjâs zemestrîcei. Pçc vairâkiem izmç-
ìinâjumiem 1968. gada oktobrî kosmosâ devâs
pirmais pilotçjamais kuìis Apollo – 7. Gata-
vojoties lidojumam uz Mçnesi, amerikâòi rîko-
jâs ïoti pakâpeniski. Katrs lidojuma posms tika
iepriekð izmçìinâts, tâpçc lidojumâ ap Mçnesi
(bet bez nolaiðanâs uz tâ) tika sûtîti veseli trîs
kosmosa kuìi. Un tad pienâca kosmosa kuìa
Apollo – 11 vçsturiskâ lidojuma brîdis.

1969. gada 21. jûlijâ uz Mçness nolaidâs
ASV kosmosa kuìis Apollo – 11. Darbam uz
Mçness tika izveidota Mçness kabîne, kas
sastâvçja no divâm daïâm un svçra 15 tonnu
(tiesa, uz Mçness tâ svçra 6 reizes mazâk).
Kabînes apakðçjâ daïâ atradâs dzinçji un deg-

Mçness kabîne.    NASA foto

Lunomobilis.    NASA foto
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3. tabula. Pilotçjamie lidojumi Apollo programmâ

Nosaukums Starta datums Apkalpe   Paveiktais

Apollo – 7 11.10.1968. V. Ðirra Kosmosa kuìa izmçìinâjumi orbîtâ ap Zemi
D. Eizels
V. Kaningems

Apollo – 8 21.12.1968. F. Bormans Pirmais lidojums apkârt Mçnesim
Dþ. Lovels
V. Anderss

Apollo – 9 3.03.1969. Dþ. Makdivits Kuìa un Mçness kabînes izmçìinâjumi orbîtâ
D. Skots ap Zemi
R. Ðveikarts

Apollo – 10 18.05.1969. T. Stafords Kuìa un Mçness kabînes izmçìinâjumi orbîtâ
Dþ. Jangs ap Mçnesi
J. Sernans

Apollo – 11 16.07.1969. N. Ârmstrongs Pirmâ izkâpðana uz Mçness
E. Oldrins
M. Kolinzs*

Apollo – 12 14.11.1969. È. Konrads Otrâ Mçness ekspedîcija
A. Bîns
R. Gordons*

Apollo – 13 11.04.1970. Dþ. Lovels Avârija pa ceïam uz Mçnesi
Dþ. Svidþerts
F. Heiss

Apollo – 14   1.02.1971. A. Ðepards Treðâ ekspedîcija. Mçness izpçte
E. Mièels
S. Rusa*

Apollo – 15 26.07.1971. D. Skots Ceturtâ ekspedîcija. Uz Mçness nogâdâts
Dþ. Irvins pirmais lunomobilis
A. Vordens*

Apollo – 16 16.04.1972. Dþ. Jangs Piektâ ekspedîcija. Mçness kontinentâlâ rajona
È. Djûks izpçte
T. Matinglijs*

Apollo – 17   7.12.1972. J. Sçrnans Sestâ ekspedîcija. Ìeoloìiskie pçtîjumi
H. Ðmits
R. Evanss*

* – treðais astronauts, kurð palika orbîtâ ap Mçnesi.

pabija 12 cilvçku. Kaut arî katrâ lidojumâ
piedalîjâs trîs astronauti, uz Mçness nolaidâs
tikai divi, bet treðais astronauts palika orbitâ-
lajâ blokâ, kas riòíoja ap Mçnesi. Pçdçjo triju
ekspedîciju uzturçðanâs ilgums uz Mçness sa-
sniedza 3 diennaktis, kuru laikâ tâs veica
daudzveidîgus zinâtniskus pçtîjumus. Izlûk-
braucieniem astronauti izmantoja speciâlu

elektrisko lunomobili. Vienîgâ Mçness ekspe-
dîciju neveiksme bija Apollo – 13 avârija. Ceïâ
uz Mçnesi sprâga skâbekïa balons un tika
bojâta orbitâlâ bloka elektroapgâde. Astro-
nautiem nâcâs pâriet uz Mçness kabîni un tikai
ar pûlçm viòiem izdevâs atgriezties uz Zemes.

Lidojumi uz Mçnesi bija dârgs “prieks”.
Apollo programmai tika iztçrçti 24 miljardi



27

dolâru. Tas nozîmç, ka viena cilvçka nogâ-
dâðana uz Mçnesi izmaksâja 2 miljardus dolâ-
ru. Neraugoties uz to, tas bija izcils zinâtnes
un tehnikas sasniegums, ko pagaidâm nav
izdevies pârspçt un kas izvirzîja ASV lîder-
pozîcijâs kosmiskâs telpas apgûðanâ.

 Arî PSRS gatavojâs sûtît cilvçku uz Mç-
nesi, taèu aktîvu darbu pie ðîs programmas
uzsâka samçrâ vçlu – tikai 1967. gadâ. Uz
kuìa Sojuz bâzes tika izveidots orbitâlais ku-
ìis L – 1, kas bezpilota variantâ ar nosaukumu
Zond (Zond – 5 lîdz Zond – 8) no 1968. lîdz
1970. gadam veica samçrâ sekmîgus lidoju-
mus apkârt Mçnesim un atgriezâs atpakaï uz
Zemes. Ðâ kuìa palaiðanai pietika ar nesen
izveidoto nesçjraíeti Proton, taèu uz Mçnesi
bija nepiecieðams nogâdât arî ekspedîcijas
kuìi, kas nolaistos uz Mçness. Tik jaudîgas
nesçjraíetes PSRS rîcîbâ nebija, tâpçc tika iz-
veidota nesçjraíete N – 1 ar lielu kravnesîbu.
Diemþçl tâs konstrukcija bija neveiksmîga –
raíetes pirmajâ pakâpç bija uzstâdîti 30 dzinçji,
jo konstruktoru S. Koroïova un V. Gluðko
domstarpîbu dçï raíetei netika izstrâdâti jauni
lieljaudas dzinçji. Visi èetri raíetes izmçìi-
nâjumi laikâ no 1969. lîdz 1972. gadam bei-
dzâs ar avâriju, turklât otrajâ starta mçìi-
nâjumâ notika spçcîgs sprâdziens, kas sagrâva
raíetes starta kompleksu. Ekspedîcijas kuìis
gan tika izgatavots, taèu to izmçìinâja tikai
bezpilota lidojumos tepat ap Zemi 1970. un
1971. gadâ. Apstâkïu spiesta, PSRS atteicâs
no pilotçjamiem lidojumiem uz Mçnesi un
koncentrçja uzmanîbu uz automâtiskajâm Mç-
ness zondçm.

Mçness zondes. Gatavojoties pilotçja-
miem lidojumiem uz Mçnesi, ASV realizçja
trîs automâtisko zondu programmas – Ran-
ger, Surveyor un Lunar Orbiter – ar nolûku
izpçtît Mçnesi un izvçlçties Apollo kuìu nolai-
ðanâs vietas. Mçnesi sasniedza pieci no deviòiem
Ranger sçrijas kosmiskajiem aparâtiem, no tiem
trîs (Ranger 7, 8, 9) 1964. un 1965. gadâ, krîtot
uz Mçnesi, pârraidîja tâ virsmas fotogrâfijas.
Pçdçjo attçlu izðíirtspçja sasniedza pat 0,3 m.
Citi eksperimenti, piemçram, tâda seismo-

metra nogâdâðana uz Mçnesi, kurð vçl spçtu
funkcionçt pçc trieciena, neizdevâs.

Surveyor programmas uzdevums bija
izmçìinât lçno nolaiðanos uz Mçness. 1966.–
1968. gadâ tika palaisti septiòi Surveyor sçrijas
aparâti, pieci no tiem sekmîgi nolaidâs uz Mç-
ness, analizçja Mçness grunti, pârraidîja dau-
dzus, tai skaitâ krâsainus, Mçness virsmas attçlus
un panorâmas. Paralçli tika palaistas piecas
zondes Lunar Orbiter, kas kïuva par Mçness

Zonde Surveyor – 3 uz Mçness.     NASA foto

Mçness zonde Ranger.    NASA foto
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mâkslîgajiem pavadoòiem un ar augstu izðíirt-
spçju nofotografçja 99% Mçness virsmas.

PSRS realizçja savu programmu, kuras ie-
tvaros 1959.–1976. gadâ vairâk vai mazâk sek-
mîgi savu uzdevumu veica 24 kosmiskie apa-
râti. Neskaitot paðus Mçness pçtîjumus, svarîga
bija arî prioritâtes pierâdîðana. Luna – 2 bija
pirmais kosmiskais aparâts, kas sasniedza Mç-
ness virsmu un ietriecâs tajâ. Tas notika 1959. gada
janvârî. Tâ paða gada oktobrî zonde Luna – 3

pârraidîja uz Zemi pirmos Mçness neredzamâs
puses attçlus. Tad sekoja vairâki ne tik veiksmîgi
lidojumi, lîdz 1966. gada 3. februârî Luna – 9
kïuva par pirmo kosmisko aparâtu, kas lçni
nolaidies uz cita debess íermeòa virsmas. Zon-
de pârraidîja uz Zemi vairâkas apkârtnes pano-
râmas. Savukârt Luna – 10 1966. gada 3. aprîlî
kïuva par pirmo Mçness mâkslîgo pavadoni.
Tâ veica atseviðíus Mçness pçtîjumus, kâ arî
raidîja uz Zemi Internacionâli.

4. tabula. ASV palaistâs Mçness zondes*

Nosaukums  Starta datums Paveiktais

Ranger – 4 23.04.1962. Trâpîjums Mçnesim
Ranger – 5 18.10.1962. Palidoja garâm Mçnesim
Ranger – 6 30.01.1964. Nokrita uz Mçness, nepârraidot attçlus
Ranger – 7 28.07.1964. Pirmie Mçness attçli tuvplânâ, nokrita uz Mçness
Ranger – 8 17.02.1965. 7100 Mçness attçlu, nokrita uz Mçness
Ranger – 9 21.03.1965. 5800 Mçness attçlu, nokrita uz Mçness
Surveyor – 1 30.05.1966. Lçna nolaiðanâs, attçlu pârraide no virsmas
Surveyor – 2 20.09.1966. Neveiksmîgs nolaiðanâs mçìinâjums
Surveyor – 3 17.04.1967. Lçna nolaiðanâs, attçlu pârraide no virsmas
Surveyor – 4 14.07.1967. Neveiksmîgs nolaiðanâs mçìinâjums
Surveyor – 5 8.09.1967. Lçna nolaiðanâs, attçlu pârraide un grunts analîze
Surveyor – 6 7.11.1967. Tas pats un manevrs uz virsmas
Surveyor – 7 7.01.1968. Nolaiðanâs Tiho krâtera rajonâ, attçlu pârraide, grunts analîze
Lunar Orbiter – 1 10.08.1966. Fotogrâfiju iegûðana, atrodoties orbîtâ ap Mçnesi
Lunar Orbiter – 2 6.11.1966. Fotogrâfiju iegûðana, atrodoties orbîtâ ap Mçnesi
Lunar Orbiter – 3 5.02.1967. Fotogrâfiju iegûðana, atrodoties orbîtâ ap Mçnesi
Lunar Orbiter – 4 4.05.1967. Fotogrâfiju iegûðana, atrodoties orbîtâ ap Mçnesi
Lunar Orbiter – 5 1.08.1967. Fotogrâfiju iegûðana, atrodoties orbîtâ ap Mçnesi

* – zondes, kas sasnieguðas Mçnesi vai tâ tuvâko apkaimi.

Pavadonis Lunar Orbiter.    NASA foto Zonde Luna – 9.
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Tâlâkiem lidojumiem lielâkâ mçrâ bija zi-
nâtnisks raksturs. Luna – 16, kas nosçdâs uz
Mçness 1970. gada septembrî, izdarîja 35 cm
dziïu urbumu Mçness virsmâ un iegûtos ieþu
paraugus ar masu 105 g nogâdâja atpakaï uz
Zemes. Lîdzîgu uzdevumu vçlâk veica arî zon-
des Luna – 20 un Luna – 24. Protams, kopç-
jais iegûto ieþu paraugu daudzums (0,34 kg)
ir niecîgs salîdzinâjumâ ar tiem gandrîz 400 kg
ieþu, kurus pârveda amerikâòu Mçness eks-
pedîcijas.

4. tabulas turpinâjums. PSRS palaistâs Mçness zondes*

Nosaukums Starta datums Paveiktais

Luna – 1 2.01.1959. Aizlidoja garâm Mçnesim 5000 km attâlumâ
Luna – 2 12.09.1959. Sasniedza Mçnesi un ietriecâs tajâ
Luna – 3 4.10.1959. Pârlidoja Mçnesi un nofotografçja tâ neredzamo pusi
Luna – 4 2.04.1963. Palidoja garâm Mçnesim, lçnâ nolaiðanâs neizdevâs
Luna – 5 9.05.1965. Sasniedza Mçnesi, lçnâ nolaiðanâs neizdevâs
Luna – 6 8.06.1965. Aizlidoja tâlu garâm Mçnesim
Zond – 3 18.07.1965. Pârraidîja Mçness neredzamâs puses fotogrâfijas
Luna – 7 4.10.1965. Sasniedza Mçnesi, lçnâ nolaiðanâs neizdevâs
Luna – 9 31.01.1966. Lçni nolaidâs uz Mçness un pârraidîja panorâmas
Luna – 10 31.03.1966. Pirmais Mçness mâkslîgais pavadonis
Luna – 11 24.08.1966. Mçness mâkslîgais pavadonis
Luna – 12 22.10.1966. Pârraidîja Mçness attçlus no orbîtas ap to
Luna – 13 21.12.1966. Lçni nolaidâs uz Mçness un veica pçtîjumus
Zond – 4 2.03.1968. Mçness kuìa bezpilota izmçìinâjumi
Luna – 14 7.04.1968. Mçness pçtîjumi no orbîtas
Zond – 5 15.09.1968. Lidojumâ ap Mçnesi devâs bruòurupuèi
Zond – 6 10.11.1968. Lidojums ap Mçnesi. Iegûtas Mçness fotogrâfijas
Luna – 15 13.07.1969. Lçnâ nolaiðanâs un grunts paraugu iegûðana neizdevâs
Zond – 7 8.08.1969. Iegûtas Mçness fotogrâfijas
Luna – 16 12.09.1970. Nolaidâs uz Mçness un nogâdâja uz Zemi grunts paraugus
Zond – 8 20.10.1970. Lidojums ap Mçnesi. Iegûtas Mçness fotogrâfijas
Luna – 17 10.11.1970. Nogâdâja uz Mçness paðgâjçju aparâtu Lunohod – 1
Luna – 18 2.09.1971. Lçnâ nolaiðanâs un grunts paraugu iegûðana neizdevâs
Luna – 19 28.09.1971. Mçness izpçte no mâkslîgâ pavadoòa orbîtas
Luna – 20 14.02.1972. Nolaidâs uz Mçness un nogâdâja uz Zemi grunts paraugus
Luna – 21 8.01.1973. Nogâdâja uz Mçness paðgâjçju aparâtu Lunohod – 2
Luna – 22 29.05.1974. Manevri orbîtâ ap Mçnesi un Mçness izpçte
Luna – 23 28.10.1974. Lçna nolaiðanâs uz Mçness. Grunts paraugu iegûðana neizdevâs
Luna – 24 9.08.1976. Nolaidâs uz Mçness un nogâdâja uz Zemi grunts paraugus

* – zondes, kas sasnieguðas Mçnesi vai tâ tuvâko apkaimi.

Paðgâjçjs aparâts Lunohod – 2.
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IGORS ABAKUMOVS

NO ZEMES MÂKSLÎGO PAVADOÒU
FOTOGRÂFISKO NOVÇROJUMU VÇSTURES

IEVADAM

Ar Zemes mâkslîgo pavadoòu (ZMP) no-
vçrojumu parasti saprot to stâvokïa noteik-
ðanu telpâ noteiktâ laika momentâ kâdâ pie-
òemtâ koordinâtu sistçmâ. Mûsdienâs pie-
òemts ðos novçrojumus iedalît radiotehnis-
kajos un optiskajos.

Pie optiskajiem novçrojumiem pieskaita
vizuâlos, fotogrâfiskos, fotometriskos un lâ-
zermçrîjumus. Mûsdienâs arvien plaðâk tiek
lietoti lâzermçrîjumi, izmantojot lâzertâlmçrus.
Modernie lâzera tâlmçri ïauj izmçrît attâlumu
lîdz pavadoòiem ar 1–3 centimetru precizitâti,
bet fotogrâfiskie instrumenti ïauj noteikt sate-
lîta pozîciju ar 1–2 loka sekunþu precizitâti
un laika momentu lîdz 0,001 sekundei.

Satelîtu ìeodçzijâ liela nozîme bija foto-
grâfiskajiem un lâzermçrîjumiem, kuri nodro-
ðinâja ïoti augstu precizitâti. Plaði lietoja kom-
binçtos novçrojumus. Programma “Fotolâ-
zers” balstîjâs uz kopîgu fotogrâfisko un lâ-
zermçrîjumu, lai noteiktu satelîta attâlumu un
virzienu uz to. Programma “Fotodoplers” deva
iespçju palielinât satelîta virziena noteikðanas
fotogrâfisko mçrîjumu precizitâti. Papildinot

viena otru, kombinçtâs metodes ïâva paaug-
stinât kosmiskâs ìeodçzijas aprçíinu preci-
zitâti.

Vizuâlâs ZMP novçrojumu metodes tika
izmantotas gadîjumos, kad ZMP çras sâkumâ
bija nepiecieðams âtri iegût aptuvenus datus
par satelîtu stâvokli orbîtâ, izrçíinât aptuvenu
orbîtu, lai turpinâtu novçrojumus ar citâm,
precîzâkâm metodçm.

Ðâdu novçrojumu procesâ tiek noteikts
pavadoòa stâvoklis pret izvçlçtâm atbalsta
zvaigznçm noteiktâ laika momentâ. Vizuâlie
novçrojumi savulaik nodroðinâja pieòemamu
precizitâti (vizuâlo novçrojumu precizitâte ir
aptuveni 0°,1, nosakot pozîciju, un 0,1 s,
nosakot laika momentu), dodot iespçju no-
teikt orbîtas elementus un prognozçt ZMP
redzamîbu no noteiktâm observatorijâm arî
situâcijâs, kad ZMP ilgâku laiku nebija novç-
rots vai bija “nozaudçts”. Ðâdi novçrojumi bija
noderîgi atmosfçras augðçjo slâòu pçtîju-
miem, izmantojot ZMP eksistences beigu pos-
mu, kad tas iegâja atmosfçrâ un sadega. Par
vizuâlo novçrojumu pamatinstrumentu pir-
majos ZMP çras gados pçc pirmâ pavadoòa
palaiðanas tika izmantots neliels speciâls tele-

Taèu paði interesantâkie bija paðgâjçju apa-
râtu Lunohod veiktie pçtîjumi. Lunohod – 1
1970. gada novembrî uz Mçnesi nogâdâja zon-
de Luna – 17. Desmit mçneðu laikâ Lunohod – 1,
kuru vadîja operatori no Zemes, veica pa Mç-
ness virsmu 10,5 km, fotografçjot to un pçtot
Mçness grunti. Aukstâs un tumðâs Mçness
naktis, kas ilgst 2 nedçïas, paðgâjçjs pavadîja
nekustîgi ar aizvçrtu Saules bateriju “vâku”.
Lunohod – 2, kuru 1973. gada janvârî Lemon-
jç krâterî nosçdinâja Luna – 21, darbojâs 5 mç-

neðus un veica 37 km garu ceïu.
Pçc Luna – 24 lidojuma, kas notika 1976. ga-

dâ, Mçness pçtîjumi ar kosmiskajiem aparâ-
tiem apsîka un atjaunojâs tikai 1994. gadâ,
kad uz Mçnesi devâs ASV kosmiskais aparâts
Clementine. Tas vairâkus mçneðus kartçja un
citâdi pçtîja Mçnesi no mâkslîgâ pavadoòa
orbîtas. 1998. gadâ tam sekoja ASV zonde
Lunar Prospector, kas nostrâdâja orbîtâ pus-
otru gadu un kuras galvenais uzdevums bija
ledus meklçjumi Mçness polos.

(Turpinâjums sekos)
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skops AT–1, refraktora tipa instruments (ob-
jektîva diametrs 50 mm, redzeslauks 11°) ar
45° leòíî novietotu plakano spoguli pirms
objektîva, lai atvieglotu novçrojumus zenîtam
tuvajâ zonâ. Tajâ varçja saskatît 6.–7. lieluma
zvaigznes, t. i., samçrâ vâjas, bet ar acîm vçl
saredzamas zvaigznes.

Vizuâlo novçrojumu sistçma ASV, kuru
koordinçja Smitsona astrofizikâlâ observatorija
(SAO), sâkot no 1956. gada jûlija, tika nosaukta
par “Moonwatch” jeb “Mçness dienestu”. In-
strumenti un mçrîðanas metodes bija analogas.

ZMP koordinâtu noteikðanas precizitâtç
fotogrâfiskie novçrojumi vairâkkârt pârspçj vizu-
âlos novçrojumus. Fotogrâfiskâs kameras uzòç-
mumâ tiek fiksçts ZMP optiskais attçls un zvaig-
þòu attçli. Izdarot precîzus pavadoòa attçla
attâluma mçrîjumus no daþâdu atbalsta zvaig-
þòu attçliem uz astronegatîva un zinot atbalsta
zvaigþòu precîzas koordinâtas no zvaigþòu
kataloga, var aprçíinât precîzas pavadoòa attçla
koordinâtas, respektîvi, tâ stâvokli telpâ atbalsta
zvaigþòu koordinâtu sistçmâ. Jâpiebilst, ka
katram novçrojumam jâbût piesaistîtam precî-
zam laika momentam vienotâ laika skalâ.

ZMP novçrojumu fotogrâfiskâs metodes
pirmâs nodroðinâja pietiekamu precizitâti kos-
miskâs ìeodçzijas problçmu risinâðanâ.

Pirmais ZMP fotouzòçmums pasaulç ir
pirmâ Zemes mâkslîgâ pavadoòa (palaists
1957. gada 4. oktobrî PSRS) nesçjraíetes uz-
òçmums, ko izdarîja T. Mak-Magons naktî no
6. uz 7. oktobri Hobartâ, Tasmânijâ, un kas
bija publicçts þurnâlâ “Nature” 180. sçjuma
4591. numurâ. Kâ zinâms, pats pavadonis,
kura spoþums sasniedza apmçram 5. zvaigþò-
lielumu, sâkumâ tika pazaudçts, bet novçrota
tika tâ spoþâ nesçjraíete, kas lidoja orbîtâ lîdz
ar pavadoni.

Tomçr jau minçtais uzòçmums nesaturçja
tik daudz zinâtniskâs informâcijas kâ 1957. gada
10. oktobrî Pulkovas observatorijâ izdarîtais
tâs paðas nesçjraíetes uzòçmums ar mazo
AKD tipa dubultastrogrâfu. Fotouzòçmumu

ieguva T. Kiseïeva, un tas pierâdîja, ka iespç-
jami ir ne tikai neprecîzie ZMP vizuâlie novç-
rojumi, bet arî daudz precîzâkie fotogrâfiskie
novçrojumi.

Ðim nolûkam bija nepiecieðamas gaismas-
spçjîgas lielgabarîta fotokameras. Izrâdîjâs, ka
ðâdas kameras ir militâro dienestu rîcîbâ. Kâ
vienu no tâdâm var minçt platleòía aero-
fotokameru NAFA–3s/25 ar objektîvu “URAN–9”
(F = 25 cm, D = 10 cm, redzeslauks 30° x 50°).
Ðâda tipa kameru, sâkot ar 1958. gadu, tad
arî sâka lietot ZMP fotografçðanâ, jo citu pie-
òemamu kameru vienkârði nebija. Zinâma
pozitîva loma ðeit bija faktam, ka lîdzîga tipa
kameras jau agrâk tika lietotas meteoru die-
nesta sistçmâs, lai fiksçtu âtri kustoðo spoþo
“krîtoðo zvaigþòu” attçlus uz fotofilmas.

Kamera NAFA–3s/25 deva iespçju iegût
ZMP uzòçmumus, ja to spoþums nebija ma-
zâks par 3. zvaigþòlielumu, t. i., varçja novç-
rot tikai visai spoþus objektus. Lai saistîtu
laika skalu un slçdþa nostrâdâðanas momen-
tus, izmantoja laika signâlu uztvçrçju îsviïòu
diapazonâ un drukâjoðo hronogrâfu.

Pirmâs ZMP fotogrâfijas ar kameru NAFA–
3s/25 tika iegûtas Pulkovas observatorijâ
1958. gada 7. janvârî.

Ievçrîbas cienîgs ir Pulkovas astronoma
L. Panajotova priekðlikums neliela spoþuma
ZMP fotografçðanai izmantot speciâlu kameru
ar kustîgu filmu, kuru var pârvietot fokâlajâ
plaknç ar âtrumu, kas ir vienâds ar ZMP attçla
pârvietoðanâs âtrumu uz filmas, ja tâ bûtu
nekustîga. Lai pârbaudîtu ðâda priekðlikuma
efektivitâti, 1957. gada novembrî Pulkovâ uz
NAFA kameras bâzes tika izgatavota atbilstoða
konstrukcija.

Neliela spoþuma ZMP redzamâ leòíiskâ
âtruma kompensâcijas ideja, izdarot fotogrâ-
fiskos novçrojumus, tika lietota vçlâk, 1960. ga-
dâ, izveidojot ZMP fotokameru TAFO–AL–75
(M. Âbele, K. Lapuðka) LVU Astronomiskajâ
observatorijâ. Atðíirîbâ no Panajotova kamerâ
lietotâs nepârtrauktâs kompensâcijas metodes
TAFO kamerâ tika izmantota daudz progre-
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sîvâka periodiskâs kompensâcijas metode, ko
M. Âbele ieviesa jau 1958. gadâ, izveidojot
kameru “TELEMAR”.

TAFO kamera tika uzbûvçta, izmantojot
objektîvu “URAN–16” (F = 75 cm, D/F = 1:3,5
un redzeslauku 4° x 5°). Kamera tika uzstâdîta
LVU AO 1961. gadâ, un, sâkot ar 1. augustu,
tika realizçti sistemâtiski ZMP fotogrâfiskie
novçrojumi (K. Lapuðka, M. Âbele).

Balstoties uz ðîs kameras ekspluatâcijas
pieredzi, 1965. gadâ LVU Astronomiskajâ
observatorijâ tika izstrâdâta jauna, universâla,
pârvietojama fotokamera AFU–75 (M. Âbele,
K. Lapuðka).

Pirmie ZMP fotogrâfiskie novçrojumi Rîgâ
un Latvijâ vispâr tika uzsâkti pçc treðâ PSRS
ZMP palaiðanas 1958. gada 15. maijâ.

Tos realizçja ar kameras NAFA–3s/25 un
tai paralçli montçtâs kameras “TELEMAR”
palîdzîbu, kura tika uzstâdîta uz Universitâtes
jumta platformas Raiòa bulvârî 19 (M. Âbele,
J. Valbis, E. Zablovskis).

Sâkot ar 1972. gadu, fotogrâfiskie novç-
rojumi pamazâm tika aizvietoti ar lâzermçrî-
jumiem. To diktçja prasîbas pçc augstâkas
precizitâtes rezultâtiem, nekâ varçja dot foto-
grâfiskie novçrojumi.

Pçdçjais ìeostacionârâ ZMP fotouzòç-
mums ar kameru AFU–75 Rîgâ LU AO tika
iegûts 1990. gada 19. oktobrî (I. Abakumovs).

Pavisam LU AO tika iegûti vairâk nekâ 25 500
fotouzòçmumu ar daþâda spoþuma ZMP at-
tçliem.

GALVENÂS ZMP FOTOKAMERAS
PASAULÇ

Bekera-Nanna ZMP fotokamera
(Baker–Nunn, ASV). Pirmâ kamera, kura
1957. gadâ tika izveidota speciâli pavadoòu
fotogrâfiskajiem novçrojumiem. Tâs autori ir
D. Bekers un D. Nanns. Kameru konstruçja
Smitsona institûta Astrofizikas observatorijâ
Kembridþâ (Masaèûsetsas ðtats, ASV). Kamera
tika izveidota uz meteoru kameras bâzes, tâs

optiskâs shçmas pamatâ liekot Super-Ðmita
sistçmas lçcu-spoguïu konstrukciju. Kamerai
ir trîsasu azimutâlâs sistçmas montâþa, un tâ
pieder pie lielo sekojoðo kameru klases.
Pavadoòu koordinâtu noteikðanas precizitâte
1"–2" , laika momentu precizitâte 0,001 s.

Izmantojot ar ðîm kamerâm iegûtos foto-
grâfiskos novçrojumus, 1966. gadâ tika aprç-
íinâts un definçts Smitsona observatorijas
“Standarta Zemes 1966” modelis “SAO STAN-
DARD EARTH 1966”.

ZMP fotokamera HEWITT (Anglija). Tâ
tika izveidota 1962. gadâ Karaliskajâ radiolo-
kâcijas centrâ Malvernâ speciâli pavadoòu
novçrojumiem. HEWITT kamera ir pati lielâkâ
stacionârâ kamera ZMP novçroðanai. Divasu
azimutâlâ montâþa. Kameras optiskâ shçma:
lçcu-spoguïu Super-Ðmita sistçma, bet ar re-
dzeslauka korekcijas lçcu pirms fokâlâs plak-
nes, lai iegûtu plakanu attçlu. Tas ïâva kâ
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gaismas jutîgu materiâlu izmantot fotoplates
uz stikla pamata. Zvaigþòu koordinâtu noteik-
ðanas precizitâte 0",9, pavadoòa 1",1. Gais-
masspçja lîdz 9.–10. zvaigþòu lielumam.

ZMP fotokamera SBG (Vâcija) [VDR]. Ðî
kamera tika izveidota 1966. gadâ M. Ðteinbaha
vadîbâ kâ lielu izmçru augstas precizitâtes
stacionâra sekojoða fotokamera ar èetrasu
montâþu. Tâs galvenais uzdevums bija ZMP
pozîciju noteikðana uz zvaigþòu fona, bet to
varçja arî lietot kâ gaismasspçjîgu astrogrâfu
debess spîdekïu novçroðanai lîdz 18. zvaigþòu
lielumam. Optiskâ sistçma: lçcu-spoguïu Ðmi-
ta objektîvs ar lauka korekcijas lçcu, lai varçtu
izmantot fotoplates uz stikla pamata. ZMP
koordinâtu noteikðanas precizitâte 1"–2", laika
momenta precizitâte: 0,001–0,002 s. Gais-
masspçja ir aptuveni 11. zvaigþòu lielums, ja

relatîvais âtrums starp kameras optisko asi un
objektu ir 15"/s. Vçlâk tika izveidoti daþi
lâzertâlmçri, izmantojot ðîs kameras montâþu
un objektu sekoðanas mehânismu.

ZMP fotokamera VAU (Krievija). 1969. ga-
dâ Astronomiskâs padomes ZMP novçroðanas
stacijâ Zveòigorodâ, Maskavas tuvumâ, tika

uzstâdîta ZMP fotokamera VAU (Visokotoè-
naja astronomièeskaja ustanovka), kura bija
vislielâko gabarîtu sekojoðâ ZMP fotokamera
pasaulç. Tâ bija paredzçta ZMP fotogrâfis-
kajiem novçrojumiem un tâlo mâkslîgo kos-
misko objektu novçrojumiem. Optiskâs shçmas
pamatâ bija lçcu-spoguïu sistçma “ASTRODAR”.
Kameras montâþa – paralaktiskâ.

Koordinâtu noteikðanas precizitâte 1"–1",5,
laika momentu kïûda 0,0001 s.

ZMP fotokamera “ANTARES” (Francija).
Ðî kamera pçc P. Millera (P. Müller) projekta
tika izveidota 1967. gadâ Medonas Astro-
nomiskajâ observatorijâ. Optiskâs shçmas pa-
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matâ izmantots seðu lçcu speciâls objektîvs
“KINOPTIK”. Èetrasu ekvatoriâlâ kameras mon-
tâþa. Koordinâtu noteikðanas precizitâte 2",
laika momentu kïûda 0,0001 s.

ZMP fotokamera FAS–3A (Latvija).
1969. gadâ LVU Astronomiskâs observato-
rijas ZMP novçroðanas stacijâ Rîgâ  tika izvei-
dota kamera FAS–3A (Fotokamera aktivnih
sputòikov), kas speciâli paredzçta ar zibspul-
dzçm apgâdâtu pavadoòu fotografçðanai (M. Âbe-
le, K. Lapuðka). Kamera tika uzstâdîta uz
ekvatoriâlâs platformas, kuras darbîbas prin-
cips ir identisks kameras AFU–75 ekvato-
riâlâs platformas darbîbas principam. Divasu
kameras montâþa. Optiskâs shçmas pamatâ
speciâls spoguïu un lçcu objektîvs, kuru
aprçíinâja M. Âbele. Koordinâtu noteikðanas
precizitâte 1",5–3",0.

ZMP fotokamera AFU–75 (Latvija).
1965. gadâ LVU Astronomiskâs observatorijas
ZMP novçroðanas stacijâ tika izstrâdâta pava-
doòu fotokamera AFU–75 (Astronomièeskaja
fotografièeskaja ustanovka) ar 750 mm objek-
tîva fokusa attâlumu. Tâ tika izstrâdâta (M. Âbe-
le, K. Lapuðka) uz minçto autoru 1960. gadâ
izveidotâs fotokameras TAFO–AL–75 bâzes. Tâ
bija universâla, pusautomâtiska, pârvietojama,
azimutâli ekvatoriâla èetrasu kamera, kas kïu-
va par visprecîzâko pamatinstrumentu ZMP
fotogrâfiskajiem novçrojumiem bijuðajâ PSRS.
Kamera AFU–75 ïâva fotografçt:

1) aktîvos ZMP lîdz 3500 km attâlumam
(zibspuldzes jauda 15 miljonu sveèmetru se-
kundç);

2) pasîvos spoþos pavadoòus lîdz 3. zvaigþò-
lielumam;

3) maza spoþuma ZMP lîdz 10.–11. zvaigþò-
lielumam, lietojot to redzamâ leníiskâ âtruma
kompensâcijas metodi;

4) ìeostacionâros ZMP lîdz 40 000 km
attâlumam, izmantojot speciâli izstrâdâtu me-
todiku, kura tika realizçta LVU AO.

Kamera ïauj fotografçt kosmiskos objektus
no 0° lîdz 90° virs horizonta, 120° topocen-
triskajâ lokâ redzamais leòíiskais âtrums ir
0°,02–1°,5/s. Optiskâ sistçma ir septiòu lçcu
objektîvs refraktors “URAN–16” no nakts aero-
fotokameras MK–75 (fokusa attâlums 737 mm,
diametrs 210 mm, îrisa tipa diafragma, mai-
nâms relatîvais atvçrums no 1:3,5 lîdz 1:16,
kas instrumentu ïauj pieskaòot daþâda spoþu-
ma objektu novçroðanai; starplçcu centrâlais
slçdzis, kurð kalpo par aizvaru fotografçðanas
cikla regulçðanai).

Vçlâkos gados tika izstrâdâts speciâls spo-
guïu-lçcu objektîvs “SATURNS–24” (M. Âbe-
le) pçc Kasegrçna sistçmas ar trim pamata
un divâm papildu optiskajâm komponentçm,
lai iegûtu plakanu 10° redzes lauku. Fokusa
attâlums 750 mm, relatîvais atvçrums 1:2,8.

Kamera uzstâdîta uz speciâlas, oriìinâlas
konstrukcijas ekvatoriâlâs platformas (M. Âbe-
le, K. Lapuðka), kâdas nebija nevienai no
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eksistçjoðâm kamerâm. Ðî platforma ir univer-
sâla un unikâla azimutâli ekvatoriâla montâþa,
kura ïauj 3 minûðu intervâlâ kompensçt Ze-
mes diennakts rotâcijas izraisîto zvaigþòu pâr-
bîdi, tâdâ veidâ nodroðinot ðo zvaigþòu punkt-
veida attçlus uz fotofilmas.

Uzvadîðanas mehânismam ir èetras rotâ-
cijas asis, kas nodroðina optiskâs ass iestâ-
dîðanu uz ikvienu punktu pie debess sfçras
(h ≥ 0°; h – augstums virs horizonta) un
sekoðanu novçrojamajam objektam.

Sîriusa vairâkkârtîgâs sistçmas treðo íermeni neizdodas atrast. Lielâ Suòa zvaigznâja spoþâkâ
zvaigzne Sîriuss ir tik îpaðs, tik iespaidîgs nakts debess spîdeklis, ka pçdçjâ simtgadç tas ir daudz pçtîts
un apspriests. Sîriusss atrodas tikai 8,6 gaismas gadus tâlu, un tâ redzamo spoþumu vizuâlos staros
raksturo zvaigþòlielums –1,5. Sîriuss nav vientuïa zvaigzne. Sîriusa sistçmâ ietilpst A1 spektra klases
zvaigzne Sîriuss A un tâs pavadonis Sîriuss B – sîks baltais punduris, kas apriòío zvaigzni 3,8″ attâlumâ.
Analizçjot abu komponenðu kustîbu pie debess, vairâki pçtnieki Sîriusa B orbitâlajâ kustîbâ pamanîjuði
novirzes, kuru periods ir ap seðiem gadiem. Tâdas novirzes var radît kâda treðâ íermeòa klâtbûtne
sistçmâ, taèu veiktâ analîze neparâda, ap kuru komponenti ðis íermenis kustas. Zinot komponenðu A
un B masas un pieòemot, ka nezinâmajam íermenim piemît vienkârða riòíveida orbîta, aplçses norâda
uz tâ atraðanâs vietu tikai 1,6″ jeb 4,2 astronomisko vienîbu attâlumâ no Sîriusa A vai arî 1,3″ jeb 4,2
astronomisko vienîbu attâlumâ no Sîriusa B. Lai treðais íermenis nesagrautu Sîriusa sistçmu, tâ masai
jâbût pavisam niecîgai – ne lielâkai par 0,05 Saules masâm. ASV astronomi M. Kûners un M. Brauns
2000. gada vasarâ Pacifikas Astronomijas biedrîbas þurnâlâ ziòoja par treðâ íermeòa meklçðanu, izmantojot
Habla kosmiskâ teleskopa infrasarkanâs kameras koronogrâfu un tâdâ veidâ aizsedzot Sîriusa A pârmçrîgi
spoþo gaismu. Diemþçl viòiem nebija iespçjams meklçt treðo íermeni pie Sîriusa A, jo tas atrastos
attçla pârgaismotajâ daïâ. Toties viòi rûpîgi izpçtîja Sîriusa B apkârtni un pârliecinâjâs, ka tur nav
pavadoòa, kas bûtu lîdzîgs ïoti mazas masas zvaigznei vai brûnajam pundurim. Darba autoru secinâjums:
ja Sîriusa B pavadonis eksistç, tad tas ir vâjâks par brûno punduri. Vai tas nevarçtu bût plançtveida
íemenis?

Z. A.

Vidçjâ virziena uz ZMP noteikðanas kïûda
visos reþîmos ir ± 1",1, laika momentu preci-
zitâte ir ± 0,001 s.

Satelîtu kamerâ AFU–75 ïoti sekmîgi reali-
zçjâs zinâðanas un pieredze, kura bija gûta
satelîtu fotografçðanas procesâ. Ar tâs palî-
dzîbu tika pârvarçti trûkumi, kas piemita pir-
majai fotokamerai “Baker–Nunn”.

Noslçgumâ jâpiebilst, ka fotogrâfisko novç-
rojumu izmantoðana deva lielu impulsu un tai bija
izðíiroða nozîme kosmiskâs ìeodçzijas attîstîbâ. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ



36   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2001. GADA PAVASARIS

Attieksme pret cilvçku – katru, vienu atse-
viðíu bûtni – ir kâ lakmusa papîrs, kas parâda
kultûras ievirzi un valsts ideoloìijas noskaòas.
Konservatîvisma teorçtiíis E. Bçrks kâdreiz
teicis, ka, viòaprât, visa cilvçces attîstîba ir
virzîjusies vienâ pamatvirzienâ: cilvçka kâ
atseviðías individuâlas bûtnes izdalîðanâs no
sugas kopîbas. Tâ ir tendence, kas sev lîdzi
nes tâdas vçrtîbas kâ brîvîba, patstâvîba,
atbildîba, individuâlâ paðpietiekamîba.
Cilvçks sevi apzinâs kâ darbîgu, morâlu, ar
paðapziòu apveltîtu bûtni. Cilvçks ir vçrtîba.
Ticîba ðâdai cilvçka izpratnei ir raksturîga
Jaunlaiku filosofijai, kuras ietekmç Eiropâ
aizsâkâs galvenie mûsdienu gara dzîves vir-
zieni – Apgaismîba, liberâlisms u. c. Ðî nostâd-
ne sekmçja zinâtòu attîstîbu, jo izzinoðais
cilvçks kïuva par nozîmîgu bûtni, kas pârval-
da pasaules norises. Kopð ðâ laika filosofis-
kajâm nostâdnçm Eiropâ radâs mâcîba par
cilvçktiesîbâm, kas patlaban pasaulç iegûst
politisku aktualitâti.

Filosofijâ tolaik parâdâs tâdi koncepti kâ
Ego, subjekts, subjektivitâte. Raksturîgi, ka,
runâjot par cilvçka spçjâm, tâs tiek diferencç-
tas un sabalansçtas, piemçram, klasikas laik-
meta diþâkâ filosofa I. Kanta izpratnç vienlîdz
bûtisks ir prâts, zinâðanas un brîvâ griba,
tikumîba, kâ arî spriestspçja, patikas un
nepatikas jûtas. Kantam tâs ir trîs “Kritikas”,
trîs sistçmas daïas, kas parâda cilvçku vese-
lumâ. Cilvçka vçrtîba ir sabalansçtîbâ, visu triju
sfçru lîdzsvarotîbâ. Cilvçks nekad nedrîkst
bût lîdzeklis, bet tikai mçríis. Tolaik filosofija
pat nepieïauj domu, ka cilvçka vçrtîba var bût
zinâðanâs bez tikumîbas un skaistâ izjûtas.

ATZIÒU CEÏI

 MAIJA KÛLE

ATTIEKSME PRET CILVÇKU: MÛSDIENU VARIÂCIJAS

Varbût jûs teiksiet, ka tas ir vecmodîgi! Tâ
tas ðíiet tajâs kultûrâs, kas nav spçjuðas pa-
matîgi iesavinât klasikas mantojumu. Daudzas
savdabîgas parâdîbas mûsdienu Latvijâ liecina
par to, ka nav tieksmes nopietni uztvert klasi-
kas mantojumu. Ar skubu tiek pârlçkts tam
pâri, cenðoties pâròemt ietekmes no Rietu-
miem un ielçkt postklasicisma situâcijâ, kurâ
atïaujas ironizçt par Eiropas klasiskajâm vçrtî-
bâm. Spilgts piemçrs tam ir þurnâls “Rîgas
Laiks” – foto, kur attçloti izkârnîjumi un mçslu
muða un uzraksts “Kant”. Rietumiem Kants
ir kïuvis par tik dziïu un stabilu pamatu, ka
ironiska attieksme to nesagrautu, taèu to nevar
teikt par Latviju.

Latvijâ Kants “ir bijis” tikai tik, cik pastâv
vçsturisks fakts, ka Kanta visu trîs “Kritiku”
pirmizdevumi ir iznâkuði Rîgâ (precîzâk, viens –
Liepâjâ) 18. gadsimta beigâs. Cilvçka kâ vçrtî-
bas konceptuâlie pamati nav iesakòoti Latvijas
kultûrâ un neatainojas mûsdienu domâðanâ.
Nav vçlmes tos apgût, bet ir vçlme tos sa-
graut. Tâ, piemçram, Kultûrkapitâla fonds jau
trîs reizes konsekventi atsaka palîdzîbu izdot
Kanta “Kritikas”, neraugoties uz to, ka ðie
darbi Rîgu ierindo Eiropas kultûras vçstures
enciklopçdijâs.

Nepârliecina tçzes, kas atkârtotas mûsdienu
Latvijas ideoloìiskajâs nostâdnçs – ka cilvçks
tiek atzîts par augstâko vçrtîbu. Ðâdâm at-
ziòâm ir jâsakòojas kopçjâ vçrtîbu sistçmâ,
taèu praktiski Eiropas Savienîbas un ANO
iespaidâ tiek pieòemta tikai viena daïa no
kopçjâs koncepcijas par cilvçku kâ vçrtîbu –
tâs ir cilvçktiesîbas, turklât galvenokârt
politiski juridiskâ aspektâ. Taèu cilvçktie-
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sîbu ideja ir plaðâka, tâs ir arî tiesîbas uz
dzîvîbu, brîvîbu (ne tikai politisko), pajumti
un pârtiku. Tâs ir eksistenciâlâs tiesîbas dzîvot
pilnvçrtîgas individuâlas bûtnes statusâ.

Taèu jâatgrieþas pie mûsdienu realitâtçm.
Ja 2000. gada nogalç sakarâ ar Latvijas slimo-
kasu finansiâlo nespçju segt izdevumus tiek
atteikta medicîniskâ palîdzîba vairâkâs Rîgas
slimnîcâs, tad tas ir visklajâkais cilvçka tiesîbu
dzîvot apdraudçjums. Kâ teica ievçrojamais
bçrnu íirurgs Â. Lâcis: “Jûs man neviens ne-
varat aizliegt izdarît operâcijas, jo jûs ne-
drîkstat aizskart tiesîbas dzîvot!” Valsts it kâ
pretendç risinât cilvçktiesîbu jautâjumus, taèu
sakarâ ar to, ka tie tiek tverti ðaurâ tiesiski
politiskâ aspektâ, fundamentâlâs eksisten-
ciâlâs cilvçka tiesîbas tiek apdraudçtas. Tur
Cilvçktiesîbu birojs neiejaucas. Apdraudçjumu
pieïauj situâcija, ka Latvijas kultûrâ un sa-
biedrîbâ nav iestrâdâta (ieaudzinâta) apziòa
par cilvçku kâ vçrtîbu, kaut arî ârçji tiek
deklarçts, ka tâ tiek aizsargâta.

Âtri piesavinâtais Rietumu daþu sociâlo
teoriju skatîjums uz cilvçku kâ uz funkciju
kopumu, kas realizç savu darbîbu sociâlâs
grupâs un sfçrâs, rada funkcionâlistiski
pragmatisku skatîjumu uz cilvçku. Cilvçks
tiek it kâ saðíçlçts daïâs, viòð ir profesijas,
sociâlâs lomas pârstâvis. Rodas problçma, kâ
savienot privâto un publisko (pie mums no-
tiek strauja privâtâs dzîves publiskoðana, lai
gûtu publicitâti kâ varas izpausmes þestu, un
publiskâ privatizçðana). Cilvçks kopumâ pa-
zûd, nerunâsim par to, ka pazûd çtiskâs un
trivializçjas estçtiskâs dimensijas. Ievçrojamais
krievu profesors Sergejs Averincevs, kas tagad
strâdâ Vînes Universitâtç, atzîst: “Es saskatu
kâdu mûsdienu kultûras stâvokïa tendenci.
Un tâ ir bîstama. Ir zaudçta spçja niansçti,
sareþìîti spriest, domât un izteikties. To jau
varam vçrot ikdienas sintaksç un interpunk-
cijâ – punkts un komats gandrîz izzûd no
ikdienas komunikâcijas. Mçs taèu ik dienas
mierîgi novçrojam, piemçram, kâ televîzija
pat mediâlajâ pasaulç ïoti ievçrotâm un re-
spektçtâm personîbâm neïauj pabeigt frâzi.

Cilvçks iekârtots tâ, ka viòa spriedums ir kom-
plicçts: “Jâ, es saku, bet…” Un, lûk, to, kas seko
aiz ðâ “bet”, to, kas izskaidro viòa domâðanas
mehânismu, domas bûtîbu, TV un citi masu
mediji ignorç. Kristîgajai kultûrai ðâda
perspektîva liekas seviðíi neiespçjama, jo kris-
tietîba ir ticîba, kuras bûtîbâ jau ir ietverta
kâda dieviðíâ sareþìîtîba.”

Iespçjams, ka ðî tendence uz daudzpusî-
bas nivelçðanu, frâþu aprauðana, intereses
zudums par sistemâtiku, valodas apslçpjoðais
raksturs (sk. Dienâ, 13.12.2000.  ïoti intere-
santo prof. Veinberga rakstu) ir viens no dzi-
ïâkajiem iemesliem, kâdçï Latvijâ tik lielai
daïai nepieòemama ðíiet zinâtne ar savu ie-
virzi tvert sareþìîtîbu.

Taèu cilvçks kâ eksistenciâla bûtne ir vie-
na no vissareþîtâkajâm parâdîbâm pasaulç.
Cilvçks nav tikai un vienîgi sociâlu lomu
kopums, viòð nav ekonomisks darbaspçks vai
demogrâfiska vienîba. Lai pierâdîtu viòa vçrtî-
bu, jâmîl sareþìîtîba, nav jâatsakâs no tâ, kas
cilvçkâ ir iracionâls, unikâls. Ekonomikai un
politikai nav jâuzurpç visas tiesîbas lemt un
virzît, jo lielâ mçrâ tâ daudzreiz izrâdâs tikai
ðíietamîba. Cilvçks nav “jâietransformç” val-
stî, bet gan valsts ir jâattîsta cilvçka dçï.

Latvijas valstî tiek izstrâdâtas daþâda lîme-
òa nâkotnes koncepcijas, tajâ skaitâ par kultû-
ras attîstîbu, sabiedrîbas integrâciju u. c. Tâm
piebiedrojusies vçl viena – valstiska koncep-
cija par Latvijas ilgtspçjîgu attîstîbu: no vîzijas
uz darbîbu. Koncepcija aplûko Latvijas valsts
attîstîbas modeïus tâlai nâkotnei, pat 30 gadu
garumâ. Jâatzîst, ka tik tâlas perspektîvas
modeïa atjaunotajai Latvijas valstij vçl nav
bijis. Labi, ka ðîs koncepcijas radîðanâ apvie-
nojuðies daþâdi politiskie spçki: lîdzâs Tautas
partijas lîderim A. Ðíçlem redzami teorçtiíi
no Latvijas ceïa un Tçvzemes un brîvîbas. Tas
nozîmç, ka vismaz teorçtiski ir cerîba, ka
atðíirîgi politiski spçki spçj sadarboties, radot
Latvijas vîziju.

Koncepcijâ ir uzsvçrts, ka paðreizçjâ pa-
saules un Eiropas attîstîba balstâs uz infor-
mâcijas sabiedrîbas veidoðanu. Tas ir izdevîgi
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Latvijai, jo dod iespçju neesoðu resursu trûku-
mu kompensçt ar zinâðanâm un kvalificçtu
darbaspçku. Taèu jâjautâ, cik lielâ mçrâ lîdz-
ðinçjâs Latvijas valdîbas ir atbalstîjuðas zinâtni
un augstâko izglîtîbu, cik procentu no nacionâ-
lâ ienâkuma tâm tiek pieðíirti? Kâ zinâms, pç-
dçjos gados zinâtnes finansçjuma procents ir
noslîdçjis lîdz 0,25%, un Latvija atrodas pirms-
pçdçjâ vietâ Eiropâ aiz Albânijas. Tâdçï ðâdu
apgalvojumu ierakstîðana koncepcijas ievadâ
liecina par to, ka patieðâm bûtu jânotiek “re-
volûcijai” Latvijas valsts vçrtîbu sistçmâ, lai
vîziju pârveidotu par realitâti, un zinâtne, kâ
arî augstâkâ izglîtîba iegûtu sev pienâkoðos
cienîjamu vietu jaunajâ informâcijas laikmetâ.

Koncepcija ir valstisks dokuments, tâdçï
tâs struktûra galvenokârt vçrsta uz lielu sociâ-
lo un ekonomisko struktûru attîstîbu (rûpnie-
cîba, lauksaimniecîba utt.). Taèu valsts – tie
ir cilvçki. Ðeit bûtu jâatgrieþas pie jautâjuma:
kam gan pastâv valsts? Cilvçkiem? Vai otrâdi:
cilvçki pastâv valsts dçï? Tas ir jautâjums par
“noðu atslçgu” visai koncepcijai, par tâs filoso-
fisko skançjumu, koncepcijas dziïâko jçgu.

“Noðu atslçga” vîzijai nepârprotami ir soci-
âla, ekonomiska, valstiska. Taèu patlaban
apsprieþamâ valsts ilgtspçjîgas attîstîbas kon-
cepcija “Latvija: no vîzijas uz sadarbîbu” nav
centrçta uz cilvçku. Cilvçks tajâ nav galve-
nais subjekts, kura dçï bûtu jâattîstâs Latvijai.
Te ir citas galvenâs vçrtîbas, lielâkoties tie visi
ir abstrakti koncepti: ekonomika, finanses,
valsts reìioni, lauksaimniecîba, konkurçtspç-
jîgs darbaspçks, vidusðíira. Cilvçks kâ dzîva,
atseviðía, konkrçta bûtne te neizskan, viòð
ir tikai lielu funkcionâlu konceptu sastâvda-
ïiòa: darbaspçks, pilsonis, Latvijas iedzîvotâjs.
Netiek izvçrstas struktûras, kas skar atseviðíâ
cilvçka dzîvi, viòa patîbu (izòemot izglîtîbu,
kas tiek atainota valstiskâ skatîjumâ). Pat
viens no koncepcijas autoriem O. Kehris at-
zîst, ka ir izpalikusi tçma par ìimeni. Cilvçks
te ir cilvçkkapitâls, jo paradigmâ, kurâ valda
naudas attiecîbas (sk. ïoti interesanto “Nauda.
Dzîvesstils. Identitâte. Veltîjums Georgam
Zimmelam – dzîves filosofam un sociologam.”

Latvijas Universitâtes zinâtniskie raksti, Nr.
629, Rîga, 2000.), cilvçku pat vairs nesauc
vârdâ “cilvçks”. Neapðaubot to, ka mûsdienu
ekonomikas zinâtnç pastâv jçdziens “cilvçk-
kapitâls” un tam ir sava funkcija, jâpiebilst,
ka ðî funkcija neizsmeï visus cilvçka darbîbas
un attieksmju tîkla raksturojumus.

Liels ðîs koncepcijas ieguvums ir zinâtnes
dominante ðajâ vîzijâ. Zinâðanas kïûst par
attîstîbas galveno dzinçjspçku. Tam pilnîgi var
piekrist, taèu vajag atcerçties I. Kantu, ka
cilvçka vçrtîba nav tikai prâts un izziòa, bet
gan triju spçju kopîba. Raksturîgi, ka ðajâ
Latvijas vîzijâ, ievaddaïâ, kas publicçta avîzç
“Diena” (14.12.2000.), vispâr neizskan vârds
“morâle”, prasîba pçc çtiskâs situâcijas izmai-
òas, cilvçku paðizaugsmes, un tâ tas ir situâ-
cijâ, kad mûsu valsti apdraud korupcija, valsts
sagrâbðana, prostitûcija, narkomânija un infor-
mâcijas slçpðana. Cilvçks ðajâ koncepcijâ pa-
râdâs galvenokârt kâ “bûtne”, kuru analizç
ekonomika un sociâlâs zinâtnes, kultûra ir
tikai tradicionâla nacionâlâs idejas nesçja,
kuru nevarot atstât paðplûsmâ.

Taèu dziïâkajâ bûtîbâ nevis kultûru var
regulçt, izlemt, atstât to paðplûsmâ vai neat-
stât, bet gan tieði kultûra plaðâ nozîmç regulç
ïoti daudzas cilvçka dzîves norises, tajâ skaitâ
arî ekonomiskâs. Pie ðîs atziòas Rietumu hu-
manitârâs un sociâlâs zinâtnes ir nonâkuðas
jau pirms laba laika, patlaban tâ kïûst par ES
ideoloìisko nostâdòu jaunu akcentu. Tâdçï
ir nepamatoti nostumt malâ kultûras sfçru
Latvijas attîstîbas vîzijâ. Kultûras paradigma,
kurâ dibinâs mûsdienu sapraðanas veids par
pasauli, ir pamats zinâtnei. Kultûra ar zinâtni
ir daudz lielâkâ mçrâ saistîtas, nekâ tas izskan
koncepcijâ. Informâcijas laikmets, kas tiek
prognozçts, ir bezsaturîgs un haotisks, ja tajâ
netiek ieviestas un spçkâ uzturçtas kultûras
un morâles dimensijas.

Koncepcija aprobç Latvijas vidç daudzas
mûsdienu Eiropas Savienîbas ideoloìiskâs
nostâdnes. Tas nav peïami, jo, integrçjoties
Eiropâ, tai un tâs diskursa valodai ir jâpie-
mçrojas. Taèu Eiropa nav un nebûs tikai ðâ
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mirkïa sociâli pragmatiskais diskurss, kurâ
cilvçks tiek tverts kâ funkcionâla, sadalîta
vienîba bez morâles un patikas jûtâm. Cilvçka
vçrtîba ir daudzpusîbâ, sareþìîtîbâ, pârâkumâ
pâr elementârajâm ekonomiskajâm, naudas
un sociâlajâm norisçm, kurâs viòð/a tiek ie-

kïauts. Nâkotnes Latvijâ, tâpat kâ Eiropâ, kul-
tûras, ticîbas, mâkslas, morâles loma pieaugs
un arvien vairâk iespaidos ekonomiskâs un
politiskâs norises. Tâpçc, lai mûsu valstî cil-
vçks patieðâm bûtu vçrtîba, nevar apiet cilvç-
ciskos, humanitâros dzîves aspektus. D

ASTRONOMISKAIS TESTS

1. Kas ir lielâkais pavadonis Saules
sistçmâ?
a) Ganimçds, b) Mçness, c) Jo, d) Encelads.

2. Kurâ gadâ cilvçks pirmoreiz izkâpa uz
Mçness?
a) 1902., b) 1953., c) 1969., d) 1980.

3. Kâ sauc debess ekvatora pârvietoðanos
attiecîbâ pret ekliptiku?
a) precesija, b) dreifçðana, c) perturbâcija,
d) deklinâcija.

4. Kas ir Saulei tuvâkâ zvaigzne?
a) Sîriuss, b) Altairs, c) Bârnarda zvaigzne,
d) Centaura α.

5. Kas ir augstâkais kalns Saules sistçmâ?
a) Everests, b) Gaiziòð, c) Olimps, d) Pamirs.

6. Kâ sauc lîniju, kura atdala íermeòa
apgaismoto daïu no neapgaismotâs?
a) apekss, b) kvazârs, c) terminators,
d) parseks.

7. Kas ir radioastronomijas pamatlicçjs?
a) K. Janskis, b) Hiparhs, c) G. Rebens,
d) V. Herðels.

8. Kas ir pirmâ teleskopa autors?
a) J. Keplers, b) G. Galilejs, c) Dþ. Bruno,
d) N. Koperniks.

9. Kas ir otra spoþâkâ zvaigzne debesîs?
a) Kanopuss, b) Sîriuss, c) Arkturs, d) Vega.

10. Kâdas spektra klases zvaigzne ir
Saule?
a) M, b) B, c) O, d) G.

11. Kurâ gadâ uzliesmoja Krabja miglâja
nova?
a) 1013., b) 1054., c) 1120., d) 1654.

12. Cik tâlu atrodas mums tuvâkâ
zvaigzne?
a) 4,33 a. v., b) 40 a. v., c) 0,21 a. v.,
d) 1 a. v.

13. Kura plançta rotç pretçjâ virzienâ?
a) Urâns, b) Neptûns, c) Saturns, d) Marss.

14. Kas ir spoþâkâ mazâ plançta?
a) Vesta, b) Ikars, c) Kriðbarons, d) Cerera.

15. Kas ir spçcîgâkâ meteoru plûsma
vasarâ?
a) Aurigîdas, b) Perseîdas, c) Kasiopeîdas,
d) Akvarîdas.

16. Pie kâda objektu tipa pieder Plejâdes?
a) miglâjs, b) lodveida zvaigþòu kopa,
c) zvaigþòu asociâcija, d) vaïçjâ zvaigþòu
kopa.

Sastâdîjis Normunds Bite
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SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU:
KOSMOLOÌIJAS PAMATPRINCIPI UN VISUMA MODEÏI
   (Turpinâjums, sâkumu sk. ZvD, 2000. g. vasara)

4. ALTERNATÎVÂS KOSMOLOÌIJAS

Protams, mçs nevaram aizmirst arî citas
iespçjas. Tâ, piemçram, 1948. gadâ H. Boun-
di, T. Golds un F. Hoils izstrâdâja nemainîgâ
Visuma teoriju, kuru jau pieminçjâm ðajâ
rakstu sçrijâ (sk. “Ar kosmoloìiju uz tu: kos-
moloìisko uzskatu attîstîba” – ZvD, 2000.  g.
pavasaris, 35. lpp.). Tâ balstîta uz vispârîgo
kosmoloìisko principu, kas apgalvo, ka Vi-
sums izskatâs lîdzîgi visiem novçrotâjiem un
visos laikos. Nemainîgâ Visuma teorijai ðobrîd
ir tikai vçsturiska nozîme. Reliktâ fotonu sta-
rojuma atklâðana 1965. gadâ pilnîbâ lika no-
liegt ðo teoriju, liecinot par mûsu Visuma evo-
lûcijas daþâdâm fâzçm. Ironisks ir fakts, ka tieði
Freds Hoils ieviesa terminu “Lielais Sprâdziens”,
bûdams tolaik pârliecinâts tâ oponents.

Îpaðu vietu mûsdienu Visuma teoriju sai-
mç ieòem topoloìijas defekti: punktveida
magnçtiskie monopoli, viendimensiju kosmis-
kâs stîgas1 , divdimensiju domçnu sienas un
trîsdimensiju kosmiskâs faktûras (sk. 1.  att.).
Vienkârðiem vârdiem runâjot, kosmiskâs stî-
gas un domçnu sienas varçtu uzskatît par
attiecîgiem melnâ cauruma vairâkdimensiju
analogiem. Teorçtiski varçtu pastâvçt tikai
divu veidu stîgas – tâs var bût vai nu noslçg-
tas, vai arî bezgalîgi garas. Ir novçrtçts, ka to
biezums varçtu bût ap 10–31 m un to masa

varçtu sasniegt apmçram 107 Saules masas uz
katru stîgas gaismas gadu. Skaidrs, ka, bûda-
mi masîvi veidojumi, kosmiskie defekti pie-
dalâs Visuma struktûras veidoðanâ. Lîdzîgi kâ
jebkura masîva íermeòa gadîjumâ, gaisma,
ejot garâm stîgai, noliecas, turklât noteiktos
apstâkïos var rasties arî attçla dubultoðanâs.
Attâls avots, kas atrodas aiz kosmiskâs stîgas,
tiks novçrots kâ ðíietams dubults avots ar
leòíisko attâlumu α (sk. 2. att.):

1. att. Kosmiskâs stîgas un domçnu sienas
piemçrs. Kosmiskâs tekstûras, kas ir trîsdimensiju
laiktelpas defekti, ir daudz grûtâk vizualizçjamas.

1 Nevajag jaukt kosmiskâs stîgas ar superstîgâm,
kas ir mikroskopiski veidojumi. Piezîme: kosmis-
kâs stîgas arî bieþi dçvç vienkârði par stîgâm.

2. att. Tâla aiz kosmiskâs stîgas (S) novietota
avota (A) dubultu ðíietamu attçlu (A

1
 un A

2
) vei-

doðanâs, kâ to redzçtu novçrotâjs (N) (paskaid-
rojumus skatît tekstâ).
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kur θ ir leòíis starp ðíietamajiem avotiem un
stîgu, l un d ir attiecîgi attâlums no avota lîdz
stîgai un no stîgas lîdz novçrotâjam, bet µ –
masas blîvums, t. i., masa uz stîgas garuma
vienîbu. Ja novçrojumus veic ar pietiekami lielu
izðíirðanas spçju, tad kosmiskajâm stîgâm ir
jâbût pamanâmâm arî kâ çnai uz reliktâ staro-
juma fona, t. i., tâ nedaudz izmaina novçrojamo
mikroviïòu temperatûru. Izmantojot tieði ðo efek-
tu, stîgu teoriju bûs iespçjams pârbaudît jau drîzâ
nâkotnç – kad darbu uzsâks FIRST/Planck kos-
miskais aparâts, kura starts ieplânots 2007. gadâ.

Pievilcîgi ir tas, ka stîgu teorijas ietvaros
Visums neilgi pçc Lielâ Sprâdziena piedzîvo
strauju izpleðanos, t. i., ðajâ teorijâ nav vaja-
dzîga it kâ mâkslîgi radîta inflâcijas fâze, kura
klasiskajâ modelî nerodas seku iespaidâ, bet
gan ir ieviesta, lai cçloniski skaidrotu novç-
rojamâ Visuma îpaðîbas. Tiesa, pagaidâm gan
mums vçl nav nekâdu pierâdîjumu, ka jeb-
kâdi topoloìisku defektu veidojumi tik tieðâm
eksistç, taèu, ja tie tomçr pastâv, tad tie var
bût nospçlçjuði bûtisku lomu Visuma struk-
tûras veidoðanâ. Piebildîsim, ka stîgu gadîju-
mâ Visums nav homogçns, bet tas neizslçdz
reliktajâ starojumâ novçroto izotropiju.

Bez jau iepriekð pieminçtajiem ir izstrâdâti
arî daudz citu daþâdu Visuma modeïu, taèu
neviens no tiem mûsdienâs netiek plaði atzîts.
Izstrâdâtas ir gan relatîvistiskâs teorijas bez
kosmoloìiskâ principa, gan nerelatîvistiski
Visuma evolûcijas skaidrojumi. Tâ, piemçram,
jau 1937. gadâ P. A. M. Dîraks pievçrsa uz-
manîbu daþâdu bezdimensionâlu lielumu sa-
kritîbâm, kas konstruçti, par pamatu òemot
fundamentâlas fizikâlas konstantes. Piemçram,
Kulona un gravitâcijas spçka attiecîba ir:
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kur e ir elektrona lâdiòð, G – Òûtona gravitâcijas
konstante, m

p
 un m

e
 – attiecîgi protona un elek-

trona masas. Attiecîba starp aptuvenu attâlumu

lîdz Visuma horizontam (c·H
0
 –1) un klasisko

elektrona râdiusu ir:
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Dîraks izvirzîja hipotçzi, ka daudzi bezdi-
mensionâli lielumi, kas parâdâs mikro un
makro pasaulçs, nav nejauði. Izdalot vienâ-
dojumu (2) ar (3), Dîraks ieguva:
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Ja vienâdojums (4) ir pareizs, tad no tâ
seko, ka vismaz viena vai vairâkas no fizi-
kâlajâm konstantçm e, G, m

p
, m

e
 un c ir laikâ

mainîgas, jo tâda, pçc mûsu priekðstatiem, ir
Habla konstante H

0
. Dîraka idejas, kaut arî

netiek plaði atzîtas, tomçr sekmçja daudzu
daþâdu teoriju raðanos ar laikâ mainîgu gra-
vitâcijas konstantes izmantoðanu. Ðobrîd sakri-
tîbas starp daþâdiem mikro un makro pasaules
lielumiem tiek skaidrotas kâ sekas tâ sauca-
majam vâjajam antropajam (kosmoloìiska-
jam) principam, kas paðu mûsu eksistences
faktu tulko tâdçjâdi, ka mçs atrodamies kaut
kâdâ ziòâ îpaðâ (unikâlâ) vietâ Visumâ. Taèu
tas bûtîbâ nav stingrs princips, bet tikai loìiski
sekojoða ilûzija par pasaules bûtîbu2 .

2 Vâjais antropais princips bûtîbâ tikai liek
padomât, vai mçs pareizi interpretçjam dotos no-
vçrojumu rezultâtus. Piemçram, tas ir loìiski, ka
tehnoloìijas attîstîba ïauj vienlîdz tâlu sasniegt gan
mikro, gan makro pasaules mçrogus, bet tas ne-
liecina par to, ka cilvçks tik tieðâm atrastos kâdâ
îpaðâ vietâ Visumâ. Apkârtçjâ pasaule un apstâkïi
uz Zemes ir tieði tâdi, lai mçs varçtu ðobrîd pastâ-
vçt, domât un uzdot eksistenciâlus jautâjumus.
Taèu vajag pareizi izvçrtçt cçloòu un seku saka-
rîbas. Vai daba ir tieði tâda tâpçc, lai mçs varçtu
ðeit pastâvçt, vai arî mçs ðeit pastâvam tikai tâpçc,
ka tikai ðâdos apstâkïos varam eksistçt? Skaidrs ir
fakts, ka ðâdâ bioloìiskâ veidolâ, kâdâ mçs ðobrîd
esam, citos apstâkïos (bez pielâgoðanâs – tâtad
izmaiòâm) mçs nevarçtu pastâvçt.
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Interesanta ir 1961. gadâ C. H. Bransa
(Brans) un R. H. Dikes (Dicke) izstrâdâtâ
teorija, kas principâ pârveidoja relatîvistiskos
vienâdojumus, dabas aprakstam izmantojot
papildu skalâru lauku ϕ un bezdimensionâlu
konstanti w. Ðajâ teorijâ Òûtona fizikas tuvi-
nâjumâ gravitâcijas konstante ir
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un tâ ir laikâ mainîgs lielums. Ðobrîd arî ðo
modeli mçs pilnîbâ nevaram atmest. Novçro-
jumu dati liecina tikai par to, ka ω vçrtîbai
jâbût lielâkai par 500. Piebildîsim, ka robeþ-
gadîjumâ, ja w → ∞, Bransa–Dikes hipotçze
pârvçrðas Einðteina teorijâ.

Pieminçsim vçl vienu interesantu relatî-
vistiskâs fizikas aizstâjçju – Hoila–Narlikâra
(F. Hoyle; J. V. Narlikar) teoriju, kura tika
izstrâdâta 1964. gadâ. Tâs pamatâ ir òemts
austrieðu fiziía ideâlista vârdâ nosauktais Ma-
ha (E. Mach; 1838–1916) princips par tieðu
daïiòu mijiedarbîbu, t. i., íermeòa masa ir
nevis tâ îpaðîba, bet gan fona – visu pârçjo
daïiòu – eksistences sekas. Bûtîbâ Hoila–
Narlikâra teorijai ir daudz kâ kopîga ar Ein-
ðteina fiziku, taèu ir arî savas bûtiskas atðíi-
rîbas, piemçram, tajâ nav vietas kosmoloìis-
kajai konstantei Λ, bet spektra sarkanâ nobî-
de tiek skaidrota ar daïiòu masas izmaiòâm
laikâ. Protams, varam skaidrot kosmiskos
principus arî ðâdâ veidâ, taèu tas ðíiet mazliet
samâkslots risinâjums. Ðo teoriju varam vçrtçt
kâ interesantu fizikâli pamatotu mçìinâjumu
“citas patiesîbas” meklçjumos.

Ðajâ nodaïâ mçs aplûkojâm daþas mazâk
atzîtas kosmoloìijas alternatîvas, daþas tikpat
svarîgas netika apskatîtas. Tomçr ðobrîd vai-
râkums kosmologu tic, ka relatîvistiskâ teorija
ir “pareizâ” vismaz tajâ fizikas apgabalâ, kurâ
mçs to lietojam. Òemot to par pamatu, tiek
veidots klasiskais Visuma modelis.

Kopsavilkums. Mçs redzçjâm, ka Visuma
modeïi tiek izveidoti, balstoties uz astronomis-
ko novçrojumu materiâla un uz fundamentâla
pieòçmuma pamata, ka mçs neatrodamies
îpaðâ vietâ Visumâ, precîzâk, ka spçkâ ir kos-
moloìiskais princips, kas apgalvo, ka lielos
mçrogos Visums ir homogçns un izotropisks.
Kosmoloìiskais princips nozîmç arî to, ka fizi-
kâlie likumi Visumâ nemainâs no vienas vietas
uz otru. Ðâds loìisks pieòçmums noved mûs
pie karsta Lielâ Sprâdziena Visuma izcelsmes
teorijas. Protams, mçs nevaram bût absolûti
pârliecinâti, ka tâ ir pilnîgi patiesa teorija, taèu,
atbilstoði mûsu ðâbrîþa pasaules izpratnei, kos-
mologi par to neðaubâs. Protams, varbût mçs
kaut ko izprotam pilnîgi nepareizi, tâpçc no
redzesloka nevajadzçtu pazaudçt arî alterna-
tîvâs teorijas, bet gan meklçt jaunus risinâ-
jumus. Joprojâm neatbildçts paliek jautâjums,
kas bija pirms Lielâ Sprâdziena, iespçjams pat,
ka ðâdi uzdot ðo jautâjumu ir nekorekti.

Kosmoloìijâ diemþçl nav iespçjams tiek-
ties pçc patiesâs teorijas, ir tikai iespçjams
izslçgt tâs, kuras nonâkuðas pretrunâ ar novç-
rojumiem. Mçs cenðamies izskaidrot dabâ pa-
stâvoðos principus vienkârðâkajâ un loìis-
kâkajâ veidâ atbilstoði tâ laika zinâðanu lîme-
nim. Jâatceras, ka tas ne vienmçr var izrâdîties
pareizi. Lîdztekus klasiskajam kosmoloìiska-
jam modelim ïoti pievilcîgas ðobrîd ir arî tel-
pas topoloìisko defektu teorijas.

Jâpiebilst, ka ðajâ rakstâ neapskatîta palika
agrînajâ Visumâ, pçc mûsu paðreizçjiem
priekðstatiem, bûtisku lomu nospçlçjusî inflâ-
cijas (ïoti straujas izpleðanâs) fâze. Bûdama
pietiekami sareþìîta Lielâ Sprâdziena teorijas
sastâvdaïa, tâ pati par sevi ir atseviðía raksta
temats. Iepazinuðies ar galvenajiem kosmolo-
ìiskajiem pamatprincipiem galvenokârt no
filozofiskâ viedokïa, nâkamajâ ðîs sçrijas rak-
stâ pievçrsîsimies kosmosa relatîvistiskajai
teorijai un telpas ìeometrijas jautâjumiem. D
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MÂRIS KRASTIÒÐ

RÎGAS 28. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

2000. gada 14. un 15. aprîlî notika Rîgas
28. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde.
To organizçja Latvijas Universitâtes Astrono-
mijas institûts (LU AI) sadarbîbâ ar Rîgas skolu
valdi. Uz tâs pirmo kârtu, kas norisinâjâs LU
Fizikas un matemâtikas fakultâtç Rîgâ, Zeïïu
ielâ 8, bija ieraduðies 40 skolçnu. Viskuplâk
bija pârstâvçts Rîgas Franèu licejs – starp olim-
piâdes dalîbniekiem bija 6 ðîs mâcîbu iestâdes
audzçkòi. Pârçjie olimpiâdes dalîbnieki bija
no Âgenskalna Valsts ìimnâzijas (5 skolçni),
Cçsu pilsçtas ìimnâzijas un Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzijas (no katras pa 3 skolçniem), I. Koza-
kçvièas Rîgas poïu vidusskolas un Rîgas 22.
vidusskolas (no katras pa 2 skolçniem), Lîvâ-
nu 2. vidusskolas, Madonas ìimnâzijas, Pum-
puru vidusskolas, Salacgrîvas vidusskolas,
Ventspils 1. ìimnâzijas, Ventspils 6. vidus-
skolas, Iïìuciema vidusskolas, Juglas ìimnâzi-
jas, Puðkina liceja, Rîgas Centra humanitârâs
ìimnâzijas, Rîgas M. Lomonosova vidussko-
las, Rîgas 2. pagarinâtâs darba dienas skolas,
Rîgas 34. vidusskolas, 44. vidusskolas, 49. vi-
dusskolas, 69. vidusskolas, 71. vidusskolas,
89. vidusskolas un 100. vidusskolas (no katras
pa vienam skolçnam).

Olimpiâdes pirmâs kârtas ievada uzdevums
bija tradicionâlais tests, kas agrâk tika dçvçts
arî par aptauju. Tâ rezultâti bija apmierinoði un
parâdîja, ka skolçnu teorçtiskâ sagatavotîba ir
atzîstamâ lîmenî. Nâkamo piecu uzdevumu
risinâðanâ dalîbniekiem jau bija jâliek lietâ arî
savas praktiskâs iemaòas. Grozâmâs kartes iz-
mantoðana 1. uzdevuma atrisinâðanâ îpaðas
problçmas vismaz pusei dalîbnieku nesagâdâja.
Tomçr 2. uzdevums, kas ðoreiz bija vissareþìî-
tâkais, visiem olimpiâdes dalîbniekiem izrâdîjâs
pârâk ciets rieksts. Pârçjie uzdevumi bija risinâti
ar mainîgâm sekmçm, arî ðíietami vienkârðâ
Îzaka Òûtona un Johannesa Keplera saruna
laikam jau realitâtes faktora trûkuma ietekmç
bieþi vien bija palikusi lîdz galam “neatðifrçta”.

Pirmajâ kârtâ visvairâk punktu (48 no 60
iespçjamiem) ieguva Pauls Leckis no Rîgas
89. vidusskolas, sîvâ konkurencç par vienu
punktu apsteidzot Mârtiòu Sudâru no Mado-
nas ìimnâzijas. Treðajâ vietâ pçc pirmâs kârtas
ar 44 punktiem bija Varis Karitâns no Rîgas
69. vidusskolas, bet ceturtajâ – Aleksejs Ka-
pustins no Rîgas 44. vidusskolas (43 punkti).

Uz olimpiâdes otro kârtu, kas norisinâjâs
Frîdriha Candera muzejâ, bija ieraduðies 26 da-
lîbnieki. Viòiem bija jâatbild uz tradicionâ-
lajiem trîs jautâjumiem par Saules sistçmu,
Galaktiku, Visumu un tajâ notiekoðajiem pro-
cesiem. Visprecîzâk savas zinâðanas apliecinâ-
ja abi pirmâs kârtas lîderi P. Leckis un M. Sudârs,
kâ arî Jânis Lîbeks no Rîgas Centra humani-
târâs ìimnâzijas, iegûstot maksimâlo punktu
skaitu (40).

Kopvçrtçjumâ olimpiâdes þûrija pieðíîra di-
vas pirmâs vietas – P. Leckim (88 punkti) un
M. Sudâram (87 punkti). Otrajâ vietâ ar 82
punktiem ierindojâs V. Karitâns, bet treðajâ
vietâ – A. Kapustins (74 punkti). Atzinîba tika
izteikta Oïesjai Smirnovai no Ventspils 6. vidus-
skolas, Arturam Barzdim no Ventspils 1. ìim-
nâzijas (abu kontâ pa 70 punktiem), Oskaram
Þîguram no Cçsu pilsçtas ìimnâzijas un J. Lî-
bekam (abiem pa 69 punktiem).

Olimpiâdes noslçgumâ dalîbnieki saòçma
olimpiâdes organizatoru un Jâòa Jaunberga
sarûpçtâs balvas. Jâcer, ka arî turpmâk skolç-
niem ne tikai Rîgâ, bet arî citur Latvijâ sagla-
bâsies interese par astronomiju. Visi tiek laip-
ni aicinâti 2001. gada pavasarî piedalîties Rîgas
29. atklâtajâ skolçnu astronomijas olimpiâdç.

Tâlâk doti olimpiâdes uzdevumi un to
atrisinâjumi.

1. uzdevums. Antaresa (Skorpiona α)
deklinâcija ir –27°. Cik liels ir zvaigznes mak-
simâlais leòíiskais augstums Rîgâ (ìeogrâ-
fiskais platums ϕ = 57°)? Kurâ datumâ zvaig-
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zne kulminç pusnaktî pçc vietçjâ laika? Cikos
ðajâ datumâ zvaigzne lec un riet Rîgâ pçc
joslas laika? Kuros mçneðos vçl Rîgâ var no-
vçrot Antaresu? Uzdevuma atrisinâðanai var
izmantot grozâmo zvaigþòu karti.

Atrisinâjums. Antaresa maksimâlais leò-
íiskais augstums augðçjâ kulminâcijâ:

h = 90° – ϕ + δ = 6°.
Rîgâ pusnaktî pçc vietçjâ laika Antaress kul-
minç 28. maijâ. Ðajâ datumâ Antaress lec
aptuveni plkst. 20h50m un riet plkst. 3h00m pçc
vietçjâ laika jeb attiecîgi plkst. 21h14m un
3h24m pçc 2. joslas laika. Vislabâk Antaresu
var novçrot augðçjâs kulminâcijas tuvumâ,
kad debesis ir tumðas (Saules dziïums zem
horizonta pârsniedz 12°). Ar grozâmâs zvaig-
þòu kartes un Astronomiskâ kalendâra palî-
dzîbu novçrtç, ka ðie nosacîjumi realizçjas
laikâ no februâra lîdz maijam.

2. uzdevums. No apaïa nerotçjoða asteroîda,
kura râdiuss R = 10 km un masa M = 8,4·1015 kg,
ar pirmo kosmisko âtrumu vertikâli uz augðu
met cietu íermeni, kura masa m << M. No-
teikt, cik augstu íermenis uzlidos un pçc cik
ilga laika tas nokritîs! Citu íermeòu gravitâciju
neievçrot! Elipses laukums S = πab, kur a
un b ir elipses pusasis.

Atrisinâjums. Augstumu, lîdz kuram uzli-
dos íermenis, aprçíina pçc enerìijas nezûda-
mîbas likuma. Íermeòa trajektorija ir taisnes
nogrieznis OD (sk. att.), jo asteroîds nerotç
un íermenis tiek sviests vertikâli uz augðu.
Trajektorijas apakðçjâ (O) un augðçjâ punktâ

(D) íermeòa pilnâ enerìija E ir vienâda. To
nosaka pçc formulas E = W +U, kur W ir
kinçtiskâ enerìija, bet U – íermeòa potenciâlâ
enerìija gravitâcijas laukâ. Kinçtiskâ enerìija:

2

2mv
W , bet 

r

Mm
GU ,

kur r ir attâlums starp asteroîda un
íermeòa centru, bet gravitâcijas konstante
G = 6,672·10–11 N·m2/kg2. Saskaòâ ar enerìijas
nezûdamîbas likumu

HR

Mm
G

R

Mm
G

mv

2

2

,         (1)

kur H ir maksimâlais izsviestâ íermeòa aug-
stums virs asteroîda virsmas. Íermeòa sâkot-
nçjais âtrums (1. kosmiskais âtrums):

R

M
Gv .

Ievietojot ðo izteiksmi enerìijas nezûdamîbas
likumâ (1), iegûst H = R = 10 km.

Lai aprçíinâtu laiku t no íermeòa izmeða-
nas lîdz tâ nokriðanai atpakaï uz asteroîda,
jâievçro, ka brîvâs kriðanas paâtrinâjums ir
mainîgs. Íermeòa orbîta ir deìenerçta elipse
ar lielo pusasi a = H = R un mazo pusasi b = 0.
Viena no elipses virsotnçm atrodas asteroîda
centrâ (punktâ C). Perioda CADB daïa, kurâ
íermenis veic ceïu ADB, ir elipses laukuma
daïa, kuru aizòem sektors CADB. Ðâ sektora
laukums S' = S

1
 + S

2
, kur S

1
 = ab ir trîsstûra

ABC laukums, bet:

abS
2

1
2

ir elipses “augðçjâs” puses laukums. Tâdâ
gadîjumâ saskaòâ ar otro Keplera likumu:

½

ab

ab½ab

T

t 1
,          (2)

kur T ir pilnâ apgrieziena pa orbîtu ADBCA
periods. Ðo periodu aprçíina, izmantojot treðo
Keplera likumu, no kura izriet, ka íermeòiem,
kas kustas pa orbîtâm ar vienâdu lielo pusasi,
ir vienâdi apriòíoðanas periodi. Par orbîtu ar
tâdu paðu lielo pusasi a = R izvçlas riòía

No asteroîda izsviestâ íermeòa trajektorija.
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lîniju. Tâ kâ íermeòa âtrums riòíveida orbîtâ
ir pçc moduïa konstants un vienâds ar pirmo
kosmisko âtrumu, var uzrakstît sakarîbu:

2πR = vT jeb 
v

R
T

2
.

Ðo izteiksmi ievietojot formulâ (2), iegûst:

GM

R
Rt 2  6868 s = 1h54m28s.

3. uzdevums. Ielas luktura absolûtais
zvaigþòlielums ir +66m. Cik lukturu ir Rîgas
ielâs, ja Rîga, skatoties no Mçness, ir 10.
zvaigþòlieluma objekts?

Atrisinâjums. Ielas luktura spuldzes re-
dzamo zvaigþòlielumu m nosaka, izmantojot

formulu DMm lg55 , kur M ir spuldzes

absolûtais zvaigþòlielums, bet D – attâlums
no Zemes lîdz Mçnesim (parsekos). Skaitliski:

421,2·101lg5566 8- ,m m .

Tâ kâ vienâdâ attâlumâ apgaismojums E
ir proporcionâls gaismas intensitâtei I, bet
spuldþu gaismas intensitâte summçjas, izman-
tojot Pogsona formulu, var aprçíinât lukturu
skaitu:

104214040 1010 ,,mm,nn n

E

E

I

I
n

≈ 36 tûkstoði lukturu.
4. uzdevums. Novçrtçt galaktiku skaitu

Metagalaktikâ, ja Visuma vidçjais blîvums ρ
ðobrîd ir aptuveni 10–26 kg/m3! Par tipisku
galaktikas masu, kas sakoncentrçta zvaigznçs,
plançtâs un gâzu-putekïu mâkoòos, uzskatît
m = 1010 M

“
 (Saules masas vienîbas)! Habla

konstante H
0
= 70 km/s·Mpc, bet tâs apgrieztâ

vçrtîba ir aptuvens Visuma vecuma novçr-
tçjums. Òemiet vçrâ, ka 90% Visuma masu
veido tâ sauktâ apslçptâ masa (tumðâ matçrija)!

Atrisinâjums. Metagalaktikas râdiuss ir
aptuveni vienâds ar

0H

c
cR ,

kur
0

1

H
 ir Visuma vecuma novçrtçjums,

bet c = 3·105 km/s – gaismas âtrums. Meta-
galaktikas tilpums ir vienâds ar

3
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3
3

3
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3

4
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c
RV .

Metagalaktikas masu var aprçíinât, izmantojot
ðâdas formulas:

k

mN
M

1
un M = ρV, kur N ir galaktiku skaits Meta-
galaktikâ, bet k = 90% = 0,9. Veicot skait-
liskus aprçíinus, jâòem vçrâ ðâdas sakarîbas:
m = 1010 M

“
= 1010·2·1030 kg un 1 Mpc =

= 3,1·1022 m. Izsakot galaktiku skaitu, iegûst:
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≈ 4,9·1011 galaktiku. Tâtad Metagalaktikâ ir
no 1011 lîdz 1012 galaktiku.

5. uzdevums. Dotajâ stâstâ minçtie zinât-
nieki nav bijuði laikabiedri, tomçr viòu paus-
tâs idejas ir palikuðas nemainîgas. Aprakstîta
abu zinâtnieku varbûtçjâ satikðanâs. Ierakstiet
tekstâ izlaistos vârdus (iespiesti kursîvâ)!

Astronoms Johanness Keplers bija nolçmis
apmeklçt Anglijas izglîtîbas citadeli Kembri-
dþu. Viòam bija sarunâta tikðanâs ar kâdu
pazîstamu fiziíi. Nonâcis Kembridþâ vçlâ va-
karâ, viòð pieklauvçja pie norâdîtâ nama
namdurvîm. Sulainis ciemiòu uzveda augðâ,
kur viòu gaidîja Îzaks Òûtons. Abi kungi iegâ-
ja namatçva darba istabâ. Uz balkona viesis
pamanîja pavîdam teleskopa apveidus.

– Sakiet, Òûtona kungs, vai tas ir teleskops?
– Ak, jâ! Jauki, ka pamanîjât! Tas ir mans

jaunâkais ðedevrs! Domâju, ka neko tamlî-
dzîgu jûs nekur neatradîsiet, jo tajâ attçls
rodas, atstarojoties no spoguïa virsmas. Bet
tagad íersimies pie lietas. Ko jûs vçlçtos ar
mani apspriest?
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– Jâ! Es domâju, ka jums jau ir pazîstamas
manas pârdomas par Ptolemaja plançtu kustî-
bas modeli, konkrçtâk, par to, vai plançtu
orbîtâm jâbût riòíveida. Man paðam ir radu-
ðies citi pieòçmumi, kuri veidojuðies manâ
tagadçjâ darbâ pie Tiho Brahes kunga, par
kura palîgu es kïuvu 1601. gadâ. Brahes kun-
ga veiktie Marsa novçrojumi man ir likuði
secinât, ka arî ar iepriekð minçto modeli ne-
var precîzi aprakstît ðîs plançtas kustîbu. Savâ
grâmatâ “Astronomia Novus”, kuru es pabei-
dzu 1607. gadâ, izklâstîju divas idejas. Pirmâ
vçstîja, ka visas plançtas pârvietojas pa elip-
sçm, kuru vienâ fokusâ atrodas Saule, savu-
kârt otra –, ka plançtu orbîtas vienâdos laika
intervâlos apraksta vienâdus laukumus. Savu
treðo pieòçmumu es izvirzîju tikai 1618. gadâ.
Tas postulç, ka jebkuru divu plançtu orbîtu
periodu kvadrâti attiecas tâpat kâ ðo plançtu
lielo pusasu kubi. Es redzu, ka jums ir jau-
tâjumi.

– Par jûsu treðo postulâtu… Kâdu formu
ieòemtu plançtas orbîta gravitâcijas ietekmç,
kura pakïautos ðim postulâtam?

– Redzu, ka jûs ðî problçma ir ieintriìçjusi.
Kâds bûtu jûsu izskaidrojums?

– Tas ir tieði saistîts ar manu postulâtu,
kuru es saucu par apgriezto kvadrâtu likumu:
divi íermeòi pievelkas tieði proporcionâli to
masu reizinâjumam un apgriezti proporcio-
nâli savstarpçjâ attâluma kvadrâtam. Man pat
izdevâs no ðîs likumsakarîbas iegût intere-
santus secinâjumus. Es konstatçju, ka zemes-
lodei jâbût pie poliem saplacinâtai, nevis
izstieptai, kâ domâ mans kolçìis Kasîni Fran-
cijâ. Es vçl arî aprçíinâju precesijas konstanti,
kas sakrita ar sensenos laikos Hiparha noteik-
to un manu laikabiedru precizçto konstantes
vçrtîbu.

– Lieliski! Manuprât, jums patieðâm ir izde-
vies atklât dabas apslçpto harmoniju, pçc kuras
mçs visi tâ tiecamies! – iesaucâs Keplers. D

TOMASS ROMANOVSKIS

KEPLERA ELIPSE – ÎSÂKÂ LAIKA CEÏÐ

Elipses, kâ arî parabolas un hiperbolas
jçdzienus un pirmo definîciju deva sengrieíu
matemâtiíis Apolonijs (260.–170. g. p. m. ç.).
Viòa grâmatas “Koniskie ðíçlumi” nosaukums
norâda uz ðo lîkòu definîciju.

Franèu zinâtnieks Lisaþû atklâja, ka elipse
veidojas, summçjoties divâm savstarpçji per-
pendikulârâm svârstîbâm, ja tâs notiek ar vie-
nu frekvenci. Mçs to varam novçrot kâ diegâ
iekârta atsvara kustîbu, ja to iekustina virzie-
nâ, kas neiet cauri lîdzsvara centram.

Matemâtikâ ðo îpaðîbu izmanto ierîcç, ku-
ru sauc par elipsogrâfu (sk. T. Romanovskis.
“Elipses novilkðana caur trîs punktiem” –
ZvD, 1990. g. vasara, 55.–57. lpp.).

Viïòu mehânikâ zinâms, ka elipsi var iegût
arî kâ divu pretçjos virzienos riòíojoðu kustî-
bu salikumu (eliptiski polarizçti skaòas vai
gaismas viïòi). Matemâtikâ tas nozîmç, ka

elipsi var iegût kâ divu spoguïsimetriski rotç-
joðu vektoru  salikumu (sk. T. Romanovskis.
“Die parametrische Drehungssymmetrie der
Ellipse” – Praxis der Mathematikunterricht
1993, 35., 4., 172.–173. lpp.).

Keplers, analizçjot Marsa orbîtas datus,
1609. gadâ konstatçja, ka  plançtas kustas pa
elipsi. Interesanti, ka viòð nevarçja noteikt to
pçc orbîtas formas, jo Marsa orbîta no riòía
atðíiras mazâk par 1%. Novelkot riòíi cauri
trim Marsa orbîtas punktiem, var konstatçt,
ka riòía centrs nesakrît ar Sauli.

Keplera elipsi nevar uzlûkot par divu sav-
starpçji perpendikulâru vai divu pretçjos vir-
zienos notiekoðu kustîbu salikumu, jo ðo kus-
tîbu centrs ir elipses centrs, nevis fokuss, un
tâdçï tâm neizpildâs otrais Keplera likums.
Saskaòâ ar ðo likumu râdiusvektors, kas savie-
no fokusu ar kustoðo punktu, vienâdos laikos
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noklâj vienâdus laukumus. Tas, ka Keplera
elipse nav reducçjama uz agrâk pazîstamâm
kustîbas elipsçm, ir iemesls, ka lîdz ðim nav
izdevies izveidot vienkârðu plançtas kustîbas
kinemâtisku modeli.

Pirms daþiem gadiem jau tika izvirzîta ideja,
ka plançtu kustîbu var aplûkot kâ cirkulâras
un lineâras kustîbas salikumu (sk. T. Roma-
novskis. “Plançtu kustîba kâ vienkârðu kustî-
bu salikums” – ZvD, 1994. g. rudens, 29.–
31. lpp.). Plançta vienlaikus piedalâs divâs
neatkarîgâs un vienkârðâs kustîbâs: tâ kustas
kâdâ nemainîgâ virzienâ ar âtrumu v

l
 un per-

pendikulâri virzienam Saule–plançta ar nemai-
nîgu âtrumu v

c
.  Tâ kâ abas kustîbas notiek

ar nemainîgu âtrumu, tad kustîbu var raksturot
ar âtrumu moduïu attiecîbu ε = v

l
/v

c
. Tas nozîmç,

ka plançtas kustîba âtrumu telpâ apraksta riòía
lîniju. Ðo plançtas kustîbas îpaðîbu matemâtiski
atklâja slavens îru zinâtnieks V. Hamiltons 1847.
gadâ. Taèu ðo îpaðîbu uzskatîja un vçl arvien
uzskata par kuriozu, kaut gan var parâdît, ka
no riòíveida âtruma hodogrâfa izriet Keplera
likumi (sk. T. Romanovskis. “Instead of two Kep-
lers Law – one velocity axiom” – Teaching Astro-
nomy, Barcelona, 1995, 42. lpp.).

Izrâdâs, ka matemâtikâ iespçjams izveidot
koordinâtu sistçmu, kurâ var attçlot neatka-
rîgu cirkulâru un lineâru kustîbu. Jaunâ koor-
dinâtu sistçma sastâv no koncentriskiem
riòíiem r = d·i (i = 1,..n) un taisnçm x = d·i
(i = –n,..,n). Jebkuru punktu ðîs koordinâtas
pusplaknç raksturo viennozîmîgs koordinâtu
pâris [x,r]. Tâ kâ elipse ir spoguïsimetriska,
tad jebkuru punktu apakðçjâ pusplaknç izsa-
ka tâs paðas koordinâtas.

Pieòemsim, ka plaknç dots punkts [x; y > 0].
Koordinâtu r varam aprçíinât kâ sqrt(x2 + y2).
Savukârt, ja dots punkts cirkulâri lineârajâ
koordinâtu sistçmâ [x; r], tad y = sqrt(r2 – x2).

Ja íermenis kustas pa riòíi, tad to aprak-
sta vienâdojums r = const, bet, ja íermenis
kustas pa vertikâlu taisni, tad to apraksta
vienâdojums x = const. Ja kustîba nenotiek
pa koordinâtu asîm, tad trajektoriju var ap-
rakstît ar funkcijas r(x) palîdzîbu.

Apskatîsim ðajâ koordinâtu sistçmâ vis-
vienkârðâko funkciju – lineâru funkciju. Izvç-
lçsimies funkciju r = p – εx, kurâ p = 7,5 un
ε = 0,5. Novietosimies punktâ [x = 5, r = 5].
Ievietojot ðajâ vienâdojumâ secîgi x = 3; 1; ..;
–15, varam noteikt,  uz kura riòía atrodas
meklçjamais lineârâs funkcijas punkts un tâ-
tad punkta koordinâtas [3; 6], [1; 7], [–1; 8],....
Atzîmçjot arî punktus apakðçjâ pusplaknç,
iegûstam... elipsi!

Arî matemâtiski varam pârliecinâties, ka
lineârais vienâdojums tieðâm ir elipses vienâ-
dojums. Aizvietosim lineârajâ vienâdojumâ  x
ar  r·cosϕ. Tad iegûsim labi pazîstamo elipses
vienâdojumu polârajâs koordinâtâs:

r = p/(1 + ε·cosϕ),
kur p = 7,5 ir elipses fokusa parametrs un
ε = 0,5 ir elipses ekscentricitâte.

Tagad pârliecinâsimies, ka kustîba pa elipsi ir
cirkulâras un lineâras kustîbas salikums. Visin-
teresantâkais punkts ir [0; p] jeb [0; 7,5]. Ðajâ punktâ
r = p un kustîba pa riòíi r = 7,5 ir perpendikulâra
kustîbai pa taisni x = 0. Tas nozîmç, ka ðajâ punktâ
cirkulâri lineârâs un Dekarta koordinâtu sistçmas
îpaðîbas sakrît. Novietosimies punktâ [1; 7] un
pârvietosimies uz augðu vienu r iedaïu un pçc
tam pa riòíi r = 8 divas x iedaïas pa kreisi, tâ kâ
iekrâsots attçlâ. Mçs nonâksim punktâ [–1; 8]. Verti-
kâlais pârvietojums 014863 ,y . Pa
riòía lîniju pârvietojums:

∆s = 8·(arcsin(1/8) – arcsin(–1/8) = 2,0.
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Tâtad attiecîba ∆y/∆s = 0,5 = ε. Ja aplûko ïoti
mazus pârvietojumus, tad ðî attiecîba ir spçkâ
jebkurâ elipses punktâ. Tas nozîmç, ka bez-
galîgi maziem pârvietojumiem ir spçkâ lineâra
sakarîba dy = ε·ds. Tâ kâ ðî îpaðîba ir spçkâ
jebkurâ vietâ uz elipses, tad, kustoties pa
elipsi, lineârais pârvietojums ir proporcionâls
cirkulârajam pârvietojumam y = ε·s.

Tâ kâ r ir lineâra x funkcija, tad elipse ir
îsâkâ laika ceïð starp jebkuriem diviem punk-
tiem uz elipses. Nejauksim to ar attâlumu
starp diviem punktiem. Lai saprastu îsâkâ
laika ceïa koncepciju, pârformulçsim uzde-
vumu ðâdi. Jûs atrodaties punktâ [5; 5] un
jums jânonâk punktâ [–15; 15], kustoties ar
âtrumu 1 pa riòía lokiem un ar âtrumu 0,5
pa vertikâlas taisnes nogrieþòiem. Ja uzde-

vumu ierobeþotu ar attçlâ redzamâm koor-
dinâtu lînijâm, tad atrisinâjums bûtu iekrâ-
sotais ceïð. Bet, ja kustîbas laukumu sadalîtu
bezgalîgi daudzâs iedaïâs, tad îsâkais ceïð bûtu
iezîmçtâ nepârtrauktâ elipse. Fizikâ îsâkâ laika
ceïam ir îpaðs nosaukums – brahistrohrona.
Tâtad Keplera elipse ir brahistohrona.

Ja pa taisnes nogrieþòiem ïautu kustçties
ar tâdu paðu âtrumu kâ pa riòía lokiem, tad
brahistohrona bûtu  parabola, bet, ja lineârâs
kustîbas âtrums bûtu lielâks nekâ cirkulârâs
kustîbas âtrums, tad brahistrohrona bûtu hi-
perbola. Pamçìiniet  attçlâ iegût parabolu un
hiperbolu, pârvietojoties no punkta [5; 5] uz
katru nâkamo punktu vienu r iedaïu (hiper-
bolas gadîjumâ divas iedaïas) uz augðu un
vienu x iedaïu pa riòía loku! D

Dalîbnieku skaits – 165 (9. kl. – 45, 10. kl. –
41, 11. kl. – 48, 12. kl. – 31).
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Uzdevumi 9.–10. klaðu skolçniem
1. uzdevums. Eksperiments “Ripo kalnâ!”.
Uz diviem tieviem stieòiem, kas veido

slîpo plakni, ir uzlikts dubultkonuss. Pie no-

teikta stieòu novietojuma tas nevis ripo lejâ,
bet ripo uz augðu.

Izskaidrojiet eksperimentu!
Atrisinâjums. Paradoksâlâ dubultkonusa

kustîba ir saistîta ar to, ka, tâ atbalsta punk-
tiem uz stieòiem pârvietojoties uz augðu, du-
bultkonusa smaguma centra stâvoklis var kïût
zemâks, jo samazinâs konusu ðíçlumu, kas iet
cauri atbalsta punktiem, râdiusi un smaguma
centra augstums attiecîbâ pret stieòu plakni.
Nepiecieðamâs sakarîbas starp dubultkonusa
ìeometriskajiem parametriem, pie kuriem ie-
spçjama aprakstîtâ kustîba, var atrast mate-
mâtiski. Stieòu plaknç iezîmç y asi stieòu vei-
dotâ leòía bisektrises virzienâ, bet x asi tai
perpendikulârâ virzienâ. Tad stieòu vienâdo-
jums y = x·ctgβ, kur 2β ir leòíis starp stieòiem.

Leòíis, ko veido stieòu plakne ar hori-
zontâlo virzienu, ir α. Tad konusa atbalsta
punkta attâlums no pamatplaknes ir h = L·tgα,
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kur L ir atbalsta punkta projekcijas attâlums
no koordinâtu sâkumpunkta horizontâlâ
plaknç. Ja konusa ðíçluma riòía lînijas râ-
diuss ir:

,
H

x
RR 10

kur H ir konusa augstums, tad dubultkonusa
masas centra augstumu var izteikt kâ:

cos1tg 0 H

x
RLhs .

Izsakot L = y·cosα un 
ctg

y
x , iegûstam

konusa smaguma centra pacelðanâs augstumu:

cos
ctg

1sin 0 ·H

y
R·yhs .

Konuss ripos uz augðu, ja, palielinoties at-
balsta punkta koordinâtai (∆y > 0), smaguma
centra stâvoklis samazinâsies (∆h

s
 < 0). No pç-

dçjâs sakarîbas redzams, ka tas iespçjams, ja:

0
tg

·cos
sin 0

·H

R

vai tgα < tgγ·tgβ, kur 2γ (tgγ = R
0
/H) ir konusa

virsotnes leòíis.
Dotâs parâdîbas eksperimentâlai demonstrç-

ðanai tika izgatavots dûralumînija konuss (de-
rîgs arî jebkurð cits ciets materiâls). Konusa
leòíis pie virsotnes 2γ bija aptuveni 70o, leò-
íis 2β starp stieòiem ir atkarîgs no slîpâs plak-
nes leòía α. Ja α ≈ 15o, tad 2β > 44o. Ievietojot
norâdîtâs vçrtîbas iegûtajâ izteiksmç, pârlie-
cinâmies, ka nepiecieðamâ vienâdîba izpildâs,
jo tg15o < tg35o·tg22o vai 0,268 < 0,283.

2. uzdevums. “Hidrolokators”.
Zemûdene, vertikâli iegrimstot ûdenî, rai-

da grunts virzienâ taisnstûrveida skaòas im-
pulsus, kuru ilgums it t

0
. Zemûdenç uztverto

atstaroto impulsu ilgums ir t.
Noteikt zemûdenes grimðanas âtrumu u,

pieòemot, ka grunts ir horizontâla un skaòas
âtrums ûdenî ir c.

Atrisinâjums. Impulsa garuma izmaiòa,
zemûdenei grimstot, ir saistîta ar to, ka laika
posmâ starp impulsa sâkumu un beigâm zem-
ûdene ir pârvietojusies pretim atstarotajam
impulsam. Tâdçjâdi laika intervâls starp im-
pulsa sâkumu un beigâm samazinâs, jo im-
pulsa pçdçjai daïai jânoiet mazâks attâlums.
Lai atrastu ðo samazinâjumu matemâtiski, ievç-
rosim, ka ceïð, kas jâveic atstarotâ impulsa aiz-
mugurçjai frontei, ir mazâks par attâlumu, kurð
jâveic priekðçjai frontei, par ceïa posma garu-
mu –ut

0
, ko impulsa izstaroðanas laikâ –ut

0
 un

impulsa saòemðanas laikâ –ut ir veikusi zem-
ûdene. No ðejienes meklçjamâ sakarîba ir:

ut
0
+ ut = c(t

0
 – t) vai 

tt

ttc
u

0

0 .

3. uzdevums. “Ûdens un ledus”.
Spainî atrodas ûdens un ledus maisîjums,

kura masa M = 10 kg. Spaini ienesa istabâ
un uzreiz sâka mçrît maisîjuma temperatûru.
Grafikâ ir attçlota izmçrîtas temperatûras atka-
rîba no laika.

Noteikt, cik daudz ledus bija spainî, kad
to ienesa istabâ (siltuma zudumus un spaiòa
siltumietilpîbu neievçrot).

Atrisinâjums. Uzdevuma risinâjumâ jâie-
vçro, ka maisîjuma temperatûra paliek nemai-
nîga, kamçr viss ledus nav izkusis. Ja saòemto
siltuma daudzumu laika vienîbâ apzîmçsim
ar q, tad izkusuðâ ledus masu varam atrast
no sakarîbas λm = qT (λ – ledus îpatnçjais

1

2

3

10 30 50 70

t,
0 C

T, min
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kuðanas siltums,T – ledus izkuðanas laiks, m –
ledus masa).

Siltuma daudzumu, ko sistçma saòem laika
vienîbâ, var noteikt no grafikâ dotâs temperatûras
atkarîbas no laika pçc ledus izkuðanas. Izman-
tojot siltuma bilances vienâdojumu, iegûstam

cM∆t = q∆T, kur C25 0t , s1200T  un
ûdens siltumietilpîba c = 4200 J/kg·K, no ku-

rienes
T

tcM
q .

Òemot vçrâ, ka ledus izkuðanas laiks ir
T = 2400 s, iegûstam:

kg.630,
T

tTcMqT
m

4. uzdevums. “Savâcam un izkliedçjam”.
Optiskâ sistçma sastâv no divâm plânâm

lçcâm, kuru fokusa attâlumi ir F
1
= 4 cm un

F
2
= –3 cm. Attâlums, kâdâ lçcas ir novietotas

viena no otras, ir l = 2 cm. Uz ðo lçcu sistçmu
no vienas vai otras puses krît galvenajai optis-
kajai asij paralçls gaismas kûlis.

Noskaidrojiet, kâdâ attâlumâ no lçcu sistç-
mas fokusçsies gaismas stari, kuri krît uz
lçcâm no vienas vai no otras puses.

Atrisinâjums. Apskatîsim pirmo gadîju-
mu, kad gaismas kûlis krît no savâcoðâs lçcas
puses. Tas fokusçsies punktâ, kurð atrodas
attâlumâ F

1
 – l aiz izkliedçjoðâs lçcas. Punkta

attâlumu lîdz izkliedçjoðai lçcai b pçc gaismas
staru lauðanas tajâ atrodam no lçcas formulas:

21

111

FblF
.

Ievietojot skaitliskâs vçrtîbas:

6
21

12

lFF

lFF
b  cm.

Otrajâ gadîjumâ gaisma krît no izkliedçjo-
ðâs lçcas puses. Ðajâ gadîjumâ uz savâcçjlçcu
kritîs diverìçjoðs staru kûlis, kura punktveida

avots atrodas attâlumâ 52Fl  cm no sa-

vâcçjlçcas. Punkta, kurâ fokusçsies staru kûlis
pçc refrakcijas savâcçjlçcâ, attâlumu b lîdz tai
atrodam, izmantojot lçcas formulu:

12

111

FblF
,

no kurienes 20
12

21

FFl

FlF
b  cm.

5. uzdevums. “Nogrims vai nenogrims”.
Cilindriskâ traukâ ar ðíçrsgriezuma lau-

kumu S = 200 cm2 un augstumu h = 30 cm ir
V = 4 l ûdens. Traukâ iegrimst stienis, kura
ðíçrsgriezuma laukums ir S

0
 = 100 cm2, bet

garums ir vienâds ar trauka augstumu.
Cik lielai ir jâbût minimâlai stieòa masai,

lai tas pieskartos trauka dibenam?
Atrisinâjums. Gadîjumâ, kad stienis pie-

skaras trauka dibenam, traukâ atlikuðâ ûdens
tilpums ir vienâds ar 3 l. Tâdâ gadîjumâ, tâ
kâ visa trauka tilpums ir 6 l un sâkotnçjais
ûdens tilpums ir 4 l, viens litrs ûdens no
trauka izlîs un traukâ paliks 3 l ûdens. Ðajâ
gadîjumâ izspiestâ ûdens tilpums ir 3 l un
minimâlajâ robeþgadîjumâ izspiestâ ûdens
svars 3 kg kompensçs stieòa svaru, tam prak-
tiski neatbalstoties pret trauka dibenu. Tâtad
minimâlâ stieòa masa, pie kuras tas sasniegs
trauka dibenu, ir 3 kg.

6. uzdevums. “Ideâlas diodes”.
Shçmâ, kas attçlota zîmçjumâ, R

1
 = 10 kΩ,

R
2
 = R

3
 = 5 kΩ, bet punktos A un B ir pielikts

maiòspriegums U = 220 V. Diodes ir ideâlas
(vienâ strâvas virzienâ to pretestîba ir bezgalîgi
maza, otrâ virzienâ – bezgalîgi liela).

l
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Noteikt jaudu, kas izdalâs uz rezistora R
1
.

Atrisinâjums. Lai atrisinâtu uzdevumu,
jâievçro, ka strâvas stiprumu viena puspe-
rioda laikâ noteiks pretestîba R

1
, jo dioþu

pretestîba ir nulle. Vidçjâ jauda ir 
1

2

R

U
. Otrâ

pusperiodâ strâvas stiprumu noteiks summârâ

pretestîba 321 RRR , tâpçc spriegums uz

pretestîbas R
1
 bûs:

321

1

RRR

UR
,

bet vidçjâ izdalîtâ jauda:

2
321

1
2

RRR

RU
.

Vidçjâ jauda perioda laikâ:

 W.3
2

1

1

22

2
321

1
2

1

2

2
321

1
2

1

2

RRR

RU

R

U

TRRR

RUT

R

UT
P

Uzdevumi 11.–12. klaðu skolçniem

Kâ 1.–3. uzdevums jârisina atbilstoðie
9.–10. klaðu komplekta uzdevumi.

4. uzdevums. “Pçdçjais vagons”.
No vilciena, kura masa ir M = 8000 t un

kurð brauc ar konstantu âtrumu pa taisnu

horizontâlu slieþu ceïu, atraujas pçdçjais va-
gons ar masu m = 80 t.

Kâdu ceïu S noies lîdz apstâðanâs pçdçjais
vagons, ja tajâ brîdî vilciens brauc ar konstantu
âtrumu v = 60 km/h, bet vilcienu velkoðâs
lokomotîves jauda ir konstanta un vienâda ar
N = 10 MW? Gaisa pretestîbu neievçrot.

Atrisinâjums. Lai atrisinâtu uzdevumu,
uzskatîsim, ka berzes spçks, kurð darbojas uz
vagonu, ir proporcionâls normâlam spiediena

spçkam .mgFb

Tâdâ gadîjumâ vagona noieto ceïa gabalu
S atrodam no enerìijas saglabâðanâs vienâ-
dojuma – proti, berzes spçka veiktais darbs ir
vienâds ar kinçtiskâs enerìijas samazinâjumu:

,mgS
mv

2

2
0

kur v
0
 ir vagona âtrums tâ atrauðanâs brîdî

no vilciena un kurð, protams, sakrît ar vilciena
âtrumu. Tâ kâ dots ir vilciena âtrums pçc
pçdçjâ vagona atrauðanâs, tad v

0
 un µ atra-

ðanai izmantojam faktu, ka lokomotîves jauda
paliek nemainîga un vienâda ar pretestîbas
spçka veikto darbu laika vienîbâ.

Tâtad pirms pçdçjâ vagona atrauðanâs

MgvN 0 un pçc pçdçjâ vagona atrauðanâs

gmMvN · .

No ðejienes:

M

mMv
v 0  un .

gmMv

N

Ievietojot atrastos lielumus noietâ ceïa
formulâ, iegûstam:

m1800
2 2

33

NM

mMv
S .

5. uzdevums. “Brauc, kâ gribi!”
Divas vienâdas laivas, kurâs atrodas divi

vienâdi sportisti, kustas ar vienâdiem âtru-
miem v bez berzes pa ezeru paralçli viena
otrai. Sâk lît lietus. Sportists pirmajâ laivâ smeï
ûdeni no laivas un izlej to sânis, bet sportists
otrajâ laivâ guï.

A

1
2

B

R1

R2

R3
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Kura no laivâm âtrâk veiks vienu un to
paðu attâlumu, ja âtrumam v perpendikulârajâ
virzienâ laivas kustçties nevar?

Atrisinâjums. Tâ kâ lietus ûdens palielina
laivas svaru, tad tâ sâk kustçties lçnâk. Tâ kâ
laiva, no kuras ûdeni neizsmeï, “jût” masas
pieaugumu mazâkâ mçrâ, tâ gala mçríi sa-
sniedz âtrâk. Doto kvalitatîvo spriedumu var
papildinât ar analîtisku risinâjumu. Laivas
âtrumu, no kuras ûdeni neizsmeï, trases bei-
gâs var atrast no kustîbas daudzuma sagla-
bâðanâs likuma:

mMvvM 2 ,

kur m ir ielijuðâ ûdens masa. Laivas, no kuras
ûdeni izsmeï, âtruma izmaiòu katrâ no “ie-
lieðanas – izsmelðanas” stadijâm atrodam no
kustîbas daudzuma saglabâðanâs likuma:

N
m

M

M
vv kk 111

.

Pierakstot ðo saglabâðanâs likumu, tiek
uzskatîts, ka katrâ no stadijâm laiva saòem
vienu un to paðu ûdens masu un ka katras
stadijas beigâs laivas masa ir vienâda ar sâkot-
nçjo. Lîdz ar to procesa beigâs pirmâs laivas
âtrums v

1
 = v

1N
 ir vienâds ar

N

N

MN
m

v

N
m

M

M
vv

1

1
1 .

Pçdçjâ sakarîba, tâ kâ 
N

MN
m

1  pie

lieliem N ir M

m

e , dod M

m

vev1 .

Tâ kâ 

M
m

e M

m

1

1
, tad iegûstam mazliet

paradoksâlu atbildi, ka laiva, kuras îpaðnieks
ne par ko neraizçjas, sasniegs mçríi âtrâk.

6. uzdevums. “Vakuums siltumizolçtâ
traukâ”.

No siltumizolçta maza trauka, kuram ir
krâns, tiek atsûknçts gaiss, un trauks ievietots
citâ, daudz lielâka tilpuma traukâ, kas ir pie-
pildîts ar vienatomu ideâlo gâzi temperatûrâ T

0
.

Noteiktâ brîdî mazâ trauka krânu atver, un tas
piepildâs ar gâzi.

Kâda temperatûra T  bûs gâzei mazajâ trau-
kâ pçc tam, kad to atkal izolçs no lielâ trauka
(aizvçrs krânu)?

Atrisinâjums. Gâzei ieplûstot mazajâ trau-
kâ, tâ izpleðoties padara darbu ieplûduðâs
gâzes enerìijas palielinâðanai. Gâzes tilpumam

pieaugot par V , tâs veiktais darbs ir p V ,
vai, izsakot gâzes spiedienu pçc Mendeïejeva–

Klapeirona vienâdojuma, 0RTVp , kur γ
ir molu skaits tilpumâ V . Veiktais darbs
kalpo dotâ gâzes daudzuma iekðçjâs enerìijas
palielinâðanai:

RTTVp 02

3
.

No ðîm divâm sakarîbâm iegûstam 03

5
TT .

7. uzdevums. “Pârrautais gredzens”.
No tievas stieples veidots gredzens pâr-

trûkst, ja to uzlâdç ar lâdiòu Q.
Ar cik lielu lâdiòu ir jâuzlâdç gredzens,

lai tas pârtrûktu, ja gan gredzena, gan stieples
diametri kïûtu divas reizçs lielâki?

Atrisinâjums. Gredzens satrûks, ja sprie-
gumi gredzena materiâlâ pârsniegs kritisko
vçrtîbu. Spçku, kas darbojas stieples ðíçrs-
griezumâ T un kas vienâds ar sprieguma
stieplç un tâs laukuma reizinâjumu, nosaka
vienâdojums F=T/R, kur F ir spçks, kurð dar-
bojas uz vienu stieples garuma vienîbu lâdiòu
elektriskâs atgrûðanâs spçku dçï. Atrast spç-
ku, kas radiâlâ virzienâ darbojas uz katru no
stieples elementiem, var, bet tas var bût sa-
mçrâ sareþìîti un faktiski uzdevumâ prasîtâs
atbildes atraðanai nemaz nav vajadzîgs. Elek-
triskâs atgrûðanâs spçku F var novçrtçt ar
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precizitâti lîdz koeficientam, izmantojot di-
mensionâlos apsvçrumus.

Raksturîgo elektriskâ spçka lielumu, kurð

darbojas uz stiepli, var novçrtçt kâ 
2

2

R

Q . Tâdâ

gadîjumâ spçka lielumu uz vienu garuma
vienîbu var izteikt kâ:

2

2

2

1

R

Q

R
kF ,

kur k – nenoteikts skaitlisks koeficients, bet
2πR ir stieples garums. Koeficienta k skaitlisko
vçrtîbu varçtu noteikt, izdarot visai kompli-

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums Vid. atzîme % (%) Uzdevums Vid. atzîme % (%)

Ripo kalnâ 16,6 (37,5) Ideâlas diodes 9,2 (32,5)
Hidrolokators 24,0 (76,0) Pçdçjais vagons 27,4 (64,2)
Ûdens un ledus 43,7 (89,2) Brauc, kâ gribi! 3,4 (4,2)
Savâcam un izkliedçjam 3,8 (4,4) Vakuums siltumizolçtâ traukâ 4,4 (21,7)
Nogrims vai nenogrims 44,7 (83,3) Pârrautais gredzens 18,4 (70,8)

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

cçtus aprçíinus, bet ðajâ gadîjumâ tas nav
nepiecieðams. Sasniedzot kritisko lâdiòa vçrtî-
bu Q

c
, spçksT, kas darbojas stieples ðíçrs-

griezumâ, bûs ca 2 , kur a stieples râdiuss,

bet σ
c
 kritiskais spriegums stieplç. Izmantojot

spçku balansa nosacîjumu kritiskai lâdiòa
vçrtîbai, iegûstam sakarîbu:

22
22

Ra
k

Q cc .

No iegûtâs sakarîbas redzam, ka, ja stieples
un gredzena diametrus palielina 2 reizes, kri-
tiskâ lâdiòa lielums palielinâs 4 reizes.

AGNIS ANDÞÂNS

STARPTAUTISKÂ KOMANDU OLIMPIÂDE
“BALTIJAS CEÏÐ” MATEMÂTIKÂ

Vârdi “Baltijas ceïð” vispirms asociçjas ar
vairâk nekâ miljonu cilvçku, kas 1989. gada
23. augustâ, sadevuðies rokâs dzîvâ íçdç,
savienoja Tallinu, Rîgu un Viïòu, pauþot mûsu
tautu vienotîbu tieksmç pçc brîvîbas. Ne visi
zina, ka kopð 1990. gada novembra ðiem
vârdiem ir arî cits saturs – tâ sauc starptau-
tiskâs komandu sacensîbas matemâtikâ, kas
notiek ik gadus un kurâs piedalâs Baltijas
reìiona valstis un Islande.

Protams, nosaukums nav izvçlçts nejauði.
Pçc sacensîbu iniciatoru ieceres, tam vajadzçja
apliecinât mûsu vienotîbu arî intelektuâlos

“cîòu laukos”, audzinât Baltijas tautu jaunos
zinâtniekus cieðas sadarbîbas un draudzîbas
garâ. Ðî sabiedriskâ dominante saglabâjusies
gan 1990. un 1991. gadâ, kad sacensîbâs pie-
dalîjâs tikai Latvija, Lietuva un Igaunija, gan
tâlâkajos gados, kad tajâs iekïâvâs arî citas
Baltijas reìiona valstis. Seviðíu akcentu sa-
censîbâm pieðíir Islandes piedalîðanâs; kaut
arî Islande formâli nav Baltijas valsts, tâ îpaði
uzaicinâta kâ pirmâ valsts pasaulç, kas atzina
Latvijas, Lietuvas un Igaunijas neatkarîbu.

2000. gadâ olimpiâdç, kas notika Norvç-
ìijas galvaspilsçtâ Oslo, piedalîjâs jau desmit
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valstu komandas: no Latvijas, Igaunijas, So-
mijas, Zviedrijas, Norvçìijas, Islandes, Dânijas,
Vâcijas, Polijas, Lietuvas.

Jâatzîmç, ka vârdu “Baltijas ceïð” anglis-
kojumam “The Baltic Way” ir divas nozîmes:
gan tieðais tulkojums, gan “veids, kâ rîkojas
Baltija”. Attiecîbâ uz minçtajâm sacensîbâm
otrâ izpratne ir ïoti piemçrota. Atðíirîbâ no
klasiskajâm matemâtikas olimpiâdçm, kurâs
piedalâs individuâlie risinâtâji, “Baltijas ceïð”
ir komandu sacensîbas; pieci risinâtâji, savâ
starpâ konsultçjoties, 4,5 stundu laikâ risina
20 uzdevumus (tradicionâli pa pieciem algeb-
râ, ìeometrijâ, skaitïu teorijâ un kombina-
torikâ). Skaidrs, ka ðâdiem nosacîjumiem ne-
piecieðamas ne tikai labas matemâtikas zinâ-
ðanas un âtra reakcija, bet arî prasme sadar-
boties, uztvert citu idejas un tâs realizçt, racio-
nâli plânot laiku un spçkus utt.

Latvijas izlases sastâvâ startçja Rihards Op-
manis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija), Igors Gor-
bovickis un Antons Matrosovs (Rîgas 40. vi-
dusskola), Aleksandrs Belovs (Rîgas 22. vi-
dusskola) un Jevgçòijs Ivanovs (Daugavpils
4. vidusskola).

Komandu vadîja Juris Smotrovs, Julita Kluða
un Agnis Andþâns (Latvijas Universitâte). Ko-
mandu sagatavoja LU A. Liepas NMS, darbojo-
ties ar LR IZM Izglîtîbas satura un eksaminâ-
cijas centru noslçgtâ lîguma ietvaros. Sagata-
voðanas procesâ piedalîjâs A. Andþâns, K. Ap-
sîtis, A. Bçrziòð, A. Galvâns un J. Smotrovs.

Ar 82 punktiem (no 100 iespçjamiem)
Latvija 10 komandu konkurencç ierindojâs
otrajâ vietâ, palaiþot garâm tikai Polijas izlasi.

Olimpiâdes reþîms bija ïoti saspringts. Vis-
pirms komandu vadîtâji un to vietnieki tika iepa-
zîstinâti ar visu dalîbvalstu iesûtîtajiem uzdevu-
miem un to atrisinâjumiem; pçc tam balsoðanas
procesâ atlasîja 20 sacensîbâs piedâvâjamos uz-
devumus. Pçc darbu nodoðanas, kad skolçni
varçja atpûsties, komandas vadîbai sâkâs pats
karstâkais darba laiks – atrisinâjumu pârbaude
un “aizstâvçðana” norvçìu koordinatoru priekðâ,
kas, vçrtçjot visus atrisinâjumus pçc vienotas
sistçmas, arî noteica galîgo vçrtçjumu.

Nâkamâ olimpiâde “Baltijas ceïð” pare-
dzçta 2001. gada rudenî Vâcijâ, Hamburgâ.
Novçlçsim Latvijas izlasei tajâ vçl labâkus
panâkumus!

Olimpiâdes “Baltijas ceïð 2000” uzdevumi
1. Punkts K atrodas trijstûra ABC iekðpusç.

M un N ir tâdi punkti, ka M un K atrodas taisnes
AB pretçjâs pusçs, un N un K atrodas taisnes
BC pretçjâs pusçs. Pieòemsim, ka ∠ MAB =
=  ∠ MBA = ∠ NBC = ∠ NCB = ∠ KAC = ∠ KCA.
Pierâdît, ka MBNK ir paralelograms.

2. Dots vienâdsânu trijstûris ABC, kurâ
∠ BAC = 90°. M ir AB viduspunkts. Taisne,
kas iet caur A un ir perpendikulâra CM, krus-
to malu BC punktâ P. Pierâdît, ka ∠ AMC =
= ∠ BMP.

3. Dots trijstûris ABC, kurâ ∠ BAC = 90°
un AB ≠ AC. Punkti D, E, F ir izvietoti attiecîgi
uz malâm BC, CA, AB tâ, ka AFDE ir kvadrâts.
Pierâdît, ka taisne BC, taisne FE un taisne,
kas pieskaras punktâ A trijstûra ABC apvilk-
tajai riòía lînijai, krustojas vienâ punktâ.

4. Dots trijstûris ABC, kurâ ∠BAC = 120°.
Punkti K un L atrodas attiecîgi uz malâm AB
un AC. BKP un CLQ ir vienâdmalu trijstûri,
kas konstruçti ârpus trijstûra ABC. Pierâdît,

ka PQ ≥
2

3
(AB + AC).

5. ABC ir tâds trijstûris, ka

AC

BCAB

BCAB

BC .

Aprçíinât attiecîbu ∠BAC : ∠ACB.
6. Fredekam pieder privâta viesnîca. Viòð

apgalvo, ka, lai kâdi n ≥ 3 viesi apmeklçtu
viesnîcu, starp tiem var izvçlçties divus tâdus,
kuriem starp pârçjiem viesiem ir vienâds
skaits paziòu un kuriem starp pârçjiem vie-
siem ir vai nu kopîgs paziòa, vai arî kopîgs
nepazîstamais. Kâdâm n vçrtîbâm Fredekam
ir taisnîba?

(Ja viesis A pazîst B, tad arî B pazîst A.)
7. Slçdþi ir izvietoti tabulas 40 · 50 veidâ.

Katram slçdzim ir divi stâvokïi: “ieslçgts” un
“izslçgts”. Pârslçdzot slçdzi, tâ stâvoklis un
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jebkura tajâ paðâ rindâ vai tajâ paðâ kolonnâ
esoða slçdþa stâvoklis nomainâs uz pretçjo.
Pierâdît, ka slçdþu tabulu ar secîgâm slçdþu
pârslçgðanâm var pârveidot no stâvokïa, kurâ
visi slçdþi ir izslçgti, uz stâvokli, kurâ visi
slçdþi ir ieslçgti. Noskaidrot mazâko pârslçg-
ðanu skaitu, ar kuru to var izdarît.

8. Èetrpadsmit draugu sarîkoja viesîbas.
Viens no viòiem, Fredeks, gribçja aiziet laikus
gulçt. Viòð atvadîjâs no 10 draugiem, aizmirsa
par pârçjiem 3 un nolikâs gulçt. Pçc kâda laika
viòð atgriezâs viesîbâs, atvadîjâs no 10 drau-
giem (ne obligâti tiem paðiem, no kuriem ie-
priekð) un aizgâja gulçt. Vçlâk Fredeks vçl
vairâkkârt atgriezâs, katru reizi atvadîjâs tieði no
10 draugiem un aizgâja atpakaï gulçt. Pçc tam,
kad viòð bija atvadîjies no katra sava drauga
vismaz vienreiz, viòð vairs neatgriezâs. Nâka-
majâ rîtâ Fredeks saprata, ka viòð bija atvadîjies
no katra no trîspadsmit draugiem atðíirîgu skai-
tu reiþu! Kâds ir mazâkais iespçjamais skaits
reiþu, kuras Fredeks atgriezâs viesîbâs?

9. Pa ðaha galdiòu ar izmçriem 2k · 2k,
kas sastâv no vienîbas kvadrâtiòiem, lçkâ

varde. Katrs vardes lçciens ir garumâ 21 k
un pârvieto vardi no kvadrâtiòa centra uz cita
kvadrâtiòa centru. Daþi kvadrâtiòi, skaitâ m,
ir iezîmçti ar “x” zîmi, un visi kvadrâtiòi, uz
kuriem varde var aizlçkt no kvadrâtiòa ar “x”
zîmi, ir iezîmçti ar “o” zîmi (neatkarîgi no tâ,
vai tie jau ir iezîmçti ar “x” zîmi). Pavisam ir
n kvadrâtiòu ar “o” zîmi. Pierâdît, ka n ≥ m.

10. Uz tâfeles ir uzrakstîti divi veseli pozi-
tîvi skaitïi. Sâkumâ viens no tiem ir 2000 un
otrs ir mazâks par 2000. Ja abu uz tâfeles
uzrakstîto skaitïu vidçjais aritmçtiskais m ir
vesels skaitlis, ir atïauts vienu no skaitïiem
nodzçst un aizvietot ar m. Pierâdît, ka ðo
operâciju var veikt ne vairâk kâ desmit reiþu.
Uzrâdît piemçru, kurâ ðî operâcija ir veikta
desmit reiþu.

11. Veselu pozitîvu skaitïu virkne a
1
, a

2
, ...

ir tâda, ka katriem m un n ir spçkâ: ja n dalâs
ar m un m < n, tad a

n
 dalâs ar a

m
 un a

m
 < a

n
.

Atrast mazâko iespçjamo a
2000

 vçrtîbu.

12. Dots, ka x
1
, x

2
, …, x

n
 ir tâdi veseli

pozitîvi skaitïi, ka neviens no tiem nav ne-
viena cita sâkuma fragments (piemçram, 12
ir skaitïu 12, 125 un 12405 sâkuma
fragments). Pierâdît, ka

3
111

21 nx
...

xx
.

13. Dots, ka a
1
, a

2
,..., a

n
 ir tâda veselu

skaitïu aritmçtiska progresija, ka a
i
 dalâs ar i

visiem i = 1, 2, …, n – 1 un a
n
 nedalâs ar n.

Pierâdît, ka n ir pirmskaitïa pakâpe (iespç-
jams, ar kâpinâtâju l).

14. Kuri veselie pozitîvie skaitïi ir 100
reiþu lielâki par savu pozitîvo dalîtâju skaitu?

15. Dots, ka n ir vesels pozitîvs skaitlis,
kas nedalâs ne ar 2, ne ar 3. Pierâdît, ka visiem
veseliem skaitïiem k skaitlis (k + l)n – kn – l
dalâs ar k2 + k + l.

16. Pierâdît, ka visiem reâliem pozitîviem
skaitïiem a, b, c ir spçkâ

.cacacbcbbaba 222222

17. Atrisinât reâlos skaitïos vienâdojumu
sistçmu

.xyzt

txyztxyztxyz

txztyzxy

tzyx

1

3

4

5

18. Atrisinât reâlos pozitîvos skaitïos
vienâdojumu

121224
11

yx·
yx

yx .

19. Dots reâls skaitlis t ≥ 1/2 un vesels
pozitîvs skaitlis n. Pierâdît, ka

t2n ≥ (t – 1)2n + (2t – 1)n .
20. Katram veselam pozitîvam skaitlim n

.
n·n...n·n

nn...nn
xn 424222

14143212

Pierâdît, ka 
n

x
n n

2
2

4

1 .

(Uzdevumu atrisinâjumi nâkamajâ “Zvaig-
þòotâs Debess” numurâ.) D
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AINA ATVARA

PAR EILERA KVADRÂTIEM

Ievads. Nav grûti kvadrâtâ, kura izmçri ir
n·n rûtiòas, ierakstît skaitïus no 1 lîdz n (katrâ
rûtiòâ – tieði vienu no tiem) tâ, lai katrâ rindiòâ
un katrâ kolonnâ visi ierakstîtie skaitïi bûtu
daþâdi. (Tâ aizpildîtas tabulas sauc par latîòu
kvadrâtiem.) Piemçru, ja n = 5, sk. 1. zîmç-
jumâ. Skaidrs, ka lîdzîga konstrukcija ved pie
mçría arî vispârîgâ gadîjumâ.

Ievçrosim, ka uz vienas no 1. zîmçjumâ
attçlotâ kvadrâta diagonâlçm visi skaitïi ir
daþâdi, bet uz otras – ne; uz tâs atrodas tikai
vieninieki.

Ja kvadrâtiskâ tabulâ ar izmçriem n·n rûti-
òas ierakstîti skaitïi no 1 lîdz n (katrâ rûtiòâ
viens skaitlis) tâ, ka katrâ rindâ, katrâ kolonnâ
un katrâ vispârinâtâ diagonâlç ierakstîtie skait-
ïi visi ir daþâdi, tad ðâdi aizpildîtu tabulu sauc
par Eilera kvadrâtu, kura kârta ir n.

Viens no slavenâkajiem uzdevumiem kom-
binatorikas vçsturç ir noskaidrot, kuriem n ek-
sistç n-tâs kârtas Eilera kvadrâti un cik tâdu ir.

Ðajâ rakstâ aprakstîðu Eilera kvadrâtu vei-
doðanas paòçmienu, kuru literatûrâ neesmu
sastapusi.

  1. zîmçjums           2. zîmçjums 3. zîmçjums

A B C D E

E A B C D

D E A B C

C D E A B

B C D E A

K J H G F

J H G F K

H G F K J

G F K J H

F K J H G

1 2 3 4 5

5 1 2 3 4

4 5 1 2 3

3 4 5 1 2

2 3 4 5 1

1 2 3 4 5

4 5 1 2 3

2 3 4 5 1

5 1 2 3 4

3 4 5 1 2

Kvadrâtveida tabulâm kombinatoriskos uz-
devumos ir izdevîgi ieviest vispârîgâku diago-
nâles jçdzienu nekâ ìeometrijâ. Iedomâsimies,
ka tabulas kreisâ un labâ mala salîmçtas kopâ,
izveidojot cilindrisku virsmu, kas sadalîta rûti-
òâs. Ðo virsmu var sagriezt pa to paðu veiduli,
pa kuru tâ salîmçta (iegûstot sâkotnçjo kvadrâ-
tu), vai arî pa jebkuru citu veiduli, kas atdala
rûtiòu kolonnas vienu no otras; tad mçs iegû-
sim citus kvadrâtus, kuru kolonnas attiecîbâ
pret novietojumu sâkotnçjâ kvadrâtâ ir cikliski
pârkârtotas. Katra ðâdi iegûtâ kvadrâta diago-
nâles sauksim par sâkotnçjâs kvadrâtiskâs ta-
bulas vispârinâtajâm diagonâlçm.

Visas 5·5 rûtiòu tabulas vispârinâtâs diago-
nâles attçlotas 2. zîmçjumâ. Vienas diagonâles
rûtiòas apzîmçtas ar vienu un to paðu burtu.

Eilera kvadrâti, kuru kârta – nepâra
pirmskaitlis. Ja n ir pirmskaitlis un n > 2,
varam rîkoties ðâdi. Izveidojam iepriekð minç-
to cilindrisko virsmu. Tâs augðçjâ gredzenâ
ierakstâm skaitïus no 1 lîdz n pçc kârtas.
Katra nâkamâ gredzena aizpildîjumu iegûs-
tam no iepriekðçjâ gredzena aizpildîjuma,
pagrieþot to pulksteòa râdîtâja kustîbas virzie-
nâ par k pozîcijâm, kur k – patvaïîgs naturâls
skaitlis, 1 < k < n/2.

Piemçram, ja n = 5 un k = 2, iegûstam 3. zî-
mçjumâ attçloto Eilera kvadrâtu.

Iesakâm lasîtâjam patstâvîgi noskaidrot ðîs
konstrukcijas pareizîbu vispârçjâ gadîjumâ, kâ
arî eksperimenta ceïâ noskaidrot, kâpçc ap-
rakstîtais algoritms nav derîgs, ja n nav nepâra
pirmskaitlis. D
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ARNIS GRANTS

DAÞAS BINOMIÂLO KOEFICIENTU DALÂMÎBAS ÎPAÐÎBAS

Binomiâlo koeficientu dalîðanâs ar daþâ-
diem naturâliem skaitïiem ir bûtiska daudzos
uzdevumos. Tâ palîdz pierâdît slaveno Fermâ
Mazo teorçmu, Èebiðeva rezultâtus par pirm-
skaitïu sadalîjumu naturâlo skaitïu virknç utt.

Nodarbojoties ar tâdu vienâdojumu risinâ-
ðanu veselos skaitïos, kas saistîti ar Fermâ
Lielo teorçmu, man bieþi nâcies izmantot

izteiksmes nC p
np  dalîðanos ar daþâdiem

skaitïiem. Ðajâ rakstâ aplûkosim divus ðâ tipa
rezultâtus.

1. teorçma (A. Cibulis). Ja p – pirmskaitlis,

n – patvaïîgs naturâls skaitlis, tad nC p
np dalâs

ar np.
Pierâdîjums. Ðíirosim divus gadîjumus.
a) p = 2. Tad

nnn
nn

nCnC n
p

np 22
2

122 22
2

dalâs ar 2n.
b) p > 2. Tad p ir nepâra skaitlis. Ievç-

rojam, ka

.
pp

ppnp...np
·np

n
p

pnp...npnp
nC p

np

!·1

!111

!

11

Lai pierâdîtu teorçmas apgalvojumu, pietiek

pierâdît, ka !111 ppnp...np

dalâs gan ar (p – 1)!, gan ar p, jo (p – 1)! un
p ir savstarpçji pirmskaitïi.

Tâ kâ 1
1!1

11 p
npC

p

pnp...np , kas

ir vesels skaitlis, tad dalîðanâs ar (p – 1)! no-
skaidrota. Atverot iekavas reizinâjumâ

11 pnp...np ,

iegûstam vienu saskaitâmo (p – 1)! (jo p – 1
ir pâra skaitlis), kas saîsinâs, un citus saskai-
tâmos, kuri dalâs ar p. No ðejienes seko dalî-
ðanâs ar p. Teorçma pierâdîta.

Trîs Latvijas Universitâtes Fizikas un mate-
mâtikas fakultâtes studenti pierâdîjuði ðâdu
radniecîgu rezultâtu.

2. teorçma (A. Adamoviès, A. Elkins,
D. Kuzmenko). Ja p ir nepâra pirmskaitïa
kvadrâts, n – patvaïîgs naturâls skaitlis, tad

nC p
np  dalâs ar np.

Pierâdîjums idejiski lîdzîgs A. Cibuïa pierâ-
dîjumam, tikai tehniski daudz sareþìîtâks.
Atstâjam to veikt lasîtâjam patstâvîgi.

Citu gadîjumu pçtîðana, izvçloties speci-
fiskas n un p vçrtîbas, varçtu bût pateicîgs
materiâls skolçnu patstâvîgam zinâtniskam
darbam. D

Astronomiskâ testa atbildes (sk. 39. lpp.)
1. a), 2. c), 3. a), 4. d), 5. c), 6. c), 7. a), 8. b), 9. a), 10. d), 11. b), 12. a), 13. a), 14. d), 15. b),

16. d.
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ASTRONOMIJAS SKOLOTÂJU ASOCIÂCIJA INFORMÇ

2000. gada 25. oktobrî notika Astronomijas skolotâju asociâcijas (ASA) sanâksme, kurâ tika precizçti
un papildinâti asociâcijas mçríi un uzdevumi lîdz 2003. gadam.

ASA darbîbas mçríis – panâkt astronomijas jautâjumu iekïauðanu Latvijas izglîtîbas sistçmas visos
vispârîgâs izglîtîbas posmos.

ASA galvenie uzdevumi:
• sekmçt informâcijas apmaiòu starp skolotâjiem un viòu pedagoìiskâs pieredzes popularizçðanu,
• organizçt un atbalstît skolotâju seminârus, kursus, nometnes u. c. ar astronomijas izglîtîbu saistîtas aktivitâtes,
• aktîvi reaìçt uz pârmaiòâm izglîtîbas sistçmâ, piedalîties mâcîbu programmu, izglîtîbas standartu u. c.

astronomisko izglîtîbu regulçjoðu dokumentu izstrâdç,
• veidot jaunus mâcîbu lîdzekïus, metodiskos materiâlus, uzskates lîdzekïus, kâ arî sekmçt to izveidoðanu,
• sekmçt bçrnu un jaunieðu astronomijas pulciòu un klubu izveidoðanu jaunieðu izglîtîbas centros,
• sekmçt astronomiskâs terminoloìijas izstrâdâðanu latvieðu valodâ,
• atspoguïot astronomiskâs izglîtîbas jautâjumus un ASA darbîbu masu informâcijas lîdzekïos,
• uzturçt sakarus ar daþâdâm organizâcijâm Latvijâ un ârvalstîs.

     Kas? Kur? Kad?

! No oktobra lîdz marta beigâm treðdienâs plkst. 20.00 LU galvenajâ çkâ Rîgâ, Raiòa bulv. 19, iespçjams
apmeklçt Astronomisko torni un ielûkoties teleskopâ. Bez iepriekðçjas pieteikðanâs. Sapulcçðanâs
vestibilâ. Ieeja par ziedojumiem.
! Mâcîbu gada laikâ katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ plkst. 18.00 LU Astronomijas institûtâ
Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 404. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas klubs. Gada maksa par materiâliem
Ls 5. Pieteikties pa e-pastu: jakiits@navigators.lv.
! Mâcîbu gada laikâ otrdienâs un ceturtdienâs no plkst. 15.00 lîdz 19.40 Tehniskâs jaunrades namâ
Rîgâ, Annas 2, 19. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas centrs, kurâ 5.–9. klaðu skolçni iepazîstas ar
astronomijas pamatjautâjumiem un mâcâs veikt novçrojumus. Pieteikties pie Ivetas Murânes pa tâlr. 7374093.
! Mâcîbu gada laikâ iespçjams doties mâcîbu ekskursijâs uz Astronomisko observatoriju Rîgâ (tâlr.
7034580), Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 2932088), F. Candera memoriâlo
muzeju Zasulaukâ (tâlr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru Ventspils
rajona Irbenç (tâlr. 3681541). Visur iepriekð jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem.
! Informâciju par astronomiju latvieðu valodâ meklçjiet interneta lappusçs http://www.liis.lv/astron/,
http://www.astr.lu.lv, http://www.astro.lv/, http://linux.rsp.lv/astro/, http://www.iclub.lv/kosmoss/.
! Katru gadu aprîïa sâkumâ notiek Rîgas pilsçtas atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde, kurâ var
piedalîties 9.–12. klaðu skolçni. Informâcija pa tâlr. 7374093.
! Ðâ gada maija sâkumâ Tehniskâs jaunrades namâ notiks 2. Rîgas pilsçtas atklâtais astronomijas
konkurss 5.–8. klaðu skolçniem. Informâcija pa tâlr. 7374093.
! Ðâ gada 21. martâ plkst. 11.00 Latvijas Universitâtç Rîgâ, Raiòa bulvârî 19, 404. telpâ notiks
Astronomijas skolotâju asociâcijas seminârs. Aicinâti visi interesenti.

Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâja Iveta Murâne
e-pasts murane@rsdc.lv
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MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA VULKÂNI, NOGULUMIEÞI UN KLIMATA VÇSTURE

Marsu, lîdzîgi kâ Merkuru, planetologi rei-
zçm tçlaini apraksta kâ miniatûru Zemi, mas-
kçtu Mçness ietçrpâ. Ar Mçness ârieni tiek
saprasta milzîgu triecienkrâteru izdangâtâ vir-
sma, kas saglabâjusies vulkânisma un erozijas
relatîvi neskarta kopð Saules sistçmas pirmsâku-
miem 4,5 miljardus gadu tâlâ senatnç. Marsa
slçptâ lîdzîba ar Zemi izpauþas tâ iekðçjâ uzbûvç,
kur dominç prâvs, vairâkus tûkstoðus grâdu karsts
dzelzs kodols un pusðíidras magmas mantija.

Marsa karstâs, aktîvâs dzîles ir radîjuðas lie-
lâkos Saules sistçmas vulkânus, ieskaitot re-
kordistu Olimpa kalnu, kas saniedz 27 kilo-
metru augstumu virs Marsa vidçjâ lîmeòa. Da-
þu vulkâniskâs lavas plûsmu vecums, ðíiet, ir
tikai 20 miljonu gadu, kas ir tikai 0,5% no Marsa
vecuma. Ìeoloìiskos laika mçrogos Marsa vul-
kâni tâtad ir darbojuðies pavisam nesen un
teorçtiski varçtu atkal pamosties nâkotnç.

Marsa vulkâni tomçr nav tik bûtiski pâr-
veidojuði Marsa virsmu, kâ tas notiek uz Ze-

mes. Atðíirîbâ no Zemes, kur spçcîgas manti-
jas plûsmas ir sarâvuðas uz mantijas peldoðo
garozu vairâkâs kontinentu plâtnçs, tektoniski

Olimpa vulkâna topogrâfija (desmitkârt palielinâta vertikâlâ dimensija). Attçls iegûts, kombinçjot
Viking fotogrâfijas un MGS altimetra mçrîjumus.

MGS lâzera altimetra komandas attçls

Tumðu smilðu daïçji aizputinâti nogulumieþu
slâòi Arabia Terra rietumu nomalç 8°Z, 7°R.

NASA/JPL/MSSS attçls
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mierîgâkâ Marsa garoza ir relatîvi viengaba-
laina. Marsa vulkâni tâpçc nav izkaisîti uz
tektonisko plâtòu robeþâm, bet gan sakopoti
virs nedaudzâm plaisâm Tharsis augstienç.
Plâtòu kustîbas un erozijas netraucçti, tie, ie-
spçjams, ir darbojuðies miljardiem gadu, un Mar-
sa vâjajâ 0,38 g gravitâcijâ pakâpeniski sasnieguði
Zemes vulkâniem neiedomâjamus apmçrus.

Mazliet negaidîti, ka Marsa tektonikas izprat-
ne ir atslçga uz tâ klimata pagâtni. Zemes aktîvâ
plâtòu kustîba gadu miljonos nogulsnçtos kaïí-
akmens nogulumieþus nogâdâ dziïi mantijâ, kur
kaïíakmens un kvarcs reaìç, veidojot magma-
tiskos silikâtieþus un izdalot ogïskâbo gâzi. Caur
vulkâniem ogïskâbâ gâze atgrieþas atmosfçrâ,
kur tâ kalpo par oglekïa avotu augiem, kâ arî
uztur Zemes silto klimatu, kas bez ogïskâbâs
gâzes siltumnîcas efekta bûtu par 20 grâdiem
aukstâks. Lietus pilienu uzsûktâ ogïskâbâ gâze
veido vâju ogïskâbes ðíîdumu, kas pamazâm
ðíîdina magmatiskos silikâtieþus, pârvçrðot tos
kaïíakmens un kvarca nogulumieþos. Tâdçjâdi
uz Zemes dabojas ogïskâbâs gâzes cikls, kas
stabilizç klimatu. Vulkânisms no klimata, pro-
tams, nav atkarîgs, bet atmosfçras apstâkïi ietek-
mç ogïskâbâs gâzes absorbçðanos un nogulum-
ieþu veidoðanos. Ja Zeme sâk pârkarst, kâ tas
paðlaik notiek cilvçku darbîbas dçï, gaiss kïûst

mitrâks, vairâk lîst lietus, ogïskâbâ gâze tiek
straujâk aizskalota no atmosfçras un saistîta
kaïíakmenî, tâdçjâdi samazinot siltumnîcas
efektu. Ledus laikmetos ûdens iztvaikoðana un
tâtad arî lietus intensitâte samazinâs, kaïíak-
mens veidoðanâs ir bremzçta, un vulkâniem
tiek dots laiks atjaunot atmosfçras normâlo
ogïskâbâs gâzes lîmeni. Ðíidra ûdens pastâ-
vçðanai nepiecieðamo temperatûru uz Zemes
tâtad diktç vulkânisma un ûdens klâtbûtne.

Uz Marsa nav lietus, kas regulçtu ogïskâ-
bâs gâzes daudzumu atmosfçrâ, un vulkâ-
nisms pamazâm izdziest. Vulkâniskais ogïskâ-
bâs gâzes cikls nestabilizç Marsa klimatu un
mûsdienâs vairs nevarçtu uzturçt ðíidra
ûdens okeânus, pat ja mûþîgâ sasaluma un
polu cepuru ledus apjoms uz Marsa bûtu tam
pietiekams. Marsa masa ir tikai desmitâ daïa
no Zemes masas, bet tâ virsmas laukums ir
viena ceturtdaïa, un Marsa dzîles ir paspçjuðas
atdzist straujâk nekâ Zemes mantija. Tâpçc
ðodienas Marss izskatâs kâ mirusi plançta ar
aukstiem, putekïainiem tuksneðiem, kura at-
mosfçras lielâkâ daïa izsalusi polârajos ledâjos.

Vai agrînais Marss bija lîdzîgs Zemei, ar plât-
òu tektoniku, okeâniem un kaïíakmens no-
gulumieþiem, kas tektonisko plâtòu  sadursmes
joslâs atgriezâs mantijâ un tâdçjâdi atbrîvoja

Slâòaini nogulumieþi Holdena krâterî 26,5°D,
33,9°R. Apgaismojums no kreisâ augðçjâ attçla stûra.

NASA/JPL/MSSS attçls

Slâòainu ieþu iezîmes ar Valles Marineris saistî-
tajâ Candor Chasma kanjonâ.

NASA/JPL/MSSS attçls
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ogïskâbo gâzi? Lielâkâ Marsa virsmas Dienvidu
puslodes daïa izskatâs ïoti pirmatnçja, bet MGS
(Mars Global Surveyor) atklâtâs magnçtiskâ lau-
ka anomâlijas liecina, ka Marsa vçstures sâkumâ
Dienvidu augstienes veidojâs no vairâkâm neat-
karîgâm tektoniskâm plâtnçm. Dramatisku pâr-
vçrtîbu pazîmes redzamas Marineris ielejâ, kas,
domâjams, sâkotnçji radâs kâ tektoniska plaisa
Marsa garozâ un vçlâk erozijas ietekmç paplaði-
nâjâs lîdz tagadçjiem milzîgajiem izmçriem.
Ziemeïu puslodes gludâ virsma atgâdina Zemes
plâno garozu zem okeâniem, kas uz Zemes
rodas no svaigas magmas, attâlinoties biezajâm
kontinentu plâtnçm.

Pagaidâm var tikai minçt, cik lielâ mçrâ
Marsa nogulumieþi bija iesaistîti klimatu sta-
bilizçjoðâ ogïskâbâs gâzes apritç. Nogulum-
ieþu esamîba uz Marsa toties ir izdibinâma
vienkârðâk. Atliek tikai vçrot Marsa virsmu
ar augstas izðíirtspçjas kameru un pievçrst
uzmanîbu stâvâm nogâzçm, kur ir atsegti ieþu
slâòi. Tieði to jau trîs gadus dara MGS pava-
doòa augstas izðíirtspçjas kameras zinâtnieku
komanda Maikla Malina (Dr. Michael Malin)
vadîbâ. 2000. gada 8. decembrî Malina ko-
manda þurnâlâ “Science” publicçja jaunu MGS
attçlu apkopojumu, kas uzskatâmi parâda
nogulumieþu paliekas ieplakâs, kur pirms
miljardiem gadu acîmredzot ir atraduðies eze-

ri. Lîmenisku, vienâdi biezu ieþu slâòu atse-
gumi nav sajaucami ar vulkânisko pelnu vai
lavas slâòiem vai ar vçja nestu putekïu nogu-
lumiem. Vienîgâ ticamâ interpretâcija ir
ûdenstilpçs nogulsnçts kaïíakmens. Regulâru
klimatisku ciklu pçdas rada nogulsnçjumu
raksta ritmiskumu, lîdzîgi kâ koka gadskârtas
saglabâ gadalaiku ritumu. MGS komandas
publicçtie slâòaino nogulumieþu attçli tâtad
pierâda, ka uz Marsa kâdreiz bija atklâtas
ûdenstilpes un, iespçjams, pat klimatu stabi-
lizçjoðs ogïskâbâs gâzes cikls. Ðî informâcija
dod vçl vienu pieturpunktu, risinot sareþìîto
Marsa dabas vçstures mîklu.

Kaïíakmens sastopamîba uz Marsa droði
vien nav tik plaða kâ uz Zemes. Patieðâm, MGS
kartçjoðais infrasarkanais spektrometrs lîdz ðim
nav novçrojis spçcîgas karbonâtiem raksturîgas
spektra lînijas. Varbût aparatûras jutîba nav
pietiekama, lai gan ticamâk, ka meklçjamâs
kaïíakmens iegulas maskç Marsa putekïi. Kaïí-
akmens patiesâ izplatîba tâpçc ir viens no in-
teresantâkajiem jautâjumiem, uz ko mçìinâs
atbildçt 2003. gada misijas – divi identiski NASA
robotmobiïi un Lielbritânijas Beagle nolaiþamais
aparâts. Iespçjams, ka Beagle tiks tçmçts uz
vienu no attçlos redzamajâm seno ezeru gult-
nçm. Marsa minerâlu spektrus uzòems arî NASA
Mars Odyssey pavadonis 2001. gadâ un ESA
Mars Express pavadonis 2003. gadâ.

Kaïíakmens slâòu atklâðana dotu ideâlu
mçríi mikrofosiliju meklçjumiem. Kas zina,
varbût attçlos redzamos ieþu slâòus  ne tik tâlâ
nâkotnç pçtîs skafandros ìçrbti ìeologi. Bet lîdz
tam ikviens var “ceïot” pa Marsa virsmu MGS
milzîgajâ attçlu arhîvâ un varbût uziet ìeolo-
ìiskus veidojumus, ko MGS nelielâ zinâtnieku
komanda vçl nav paguvusi izanalizçt.

Interneta adreses:
http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/msss/camera/

images/dec00_seds/slides/index.html – Mars
Global Surveyor nogulumieþu attçlu lapa.

http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/ – Mars Glo-
bal Surveyor mâjaslapa.

http://www.msss.com/ – Malin Space Science
Systems – firma, kas bûvçja MGS kameras. D

Valles Marineris kanjona gultnç redzami nogu-
lumieþu slâòi ar vidçjo biezumu ap 10 metriem.

NASA/JPL/MSSS attçls
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Gatavojoties ceïam uz Marsu, viens no
izðíiroðajiem jautâjumiem ir pareiza starppla-
nçtu trajektorijas plânoðana. Lidojuma trajek-
torijas nosprauðanu ietekmç vçlamais ceïoju-
ma ilgums, raíetes dotais starta âtrums (ar
to saprotot attâlinâðanâs âtrumu no Zemes
trajektorijas sâkumâ), bet vissvarîgâkais kritç-
rijs tomçr ir ekspedîcijas apkalpes droðîba.
Uz Marsu var doties pa daudziem ceïiem, taèu
gadîjumâ, ja nolaiðanâs uz Marsa tehniskas
kïûmes dçï nav iespçjama, ne visi ceïi ved
atpakaï uz Zemi. 1970. gadâ Apollo 13 Mç-
ness misija skaidri parâdîja nepiecieðamîbu
pçc viegla mâjupceïa. Ðíidrâ skâbekïa tvert-
nes eksplozijâ Apollo 13 zaudçja elektroap-
gâdi un manevrçtspçju, taèu pareizi izplânotâ
trajektorija ar Mçness gravitâcijas palîdzîbu
smagi bojâto kuìi novirzîja atpakaï uz Zemi.

Pacentîsimies izanalizçt, kâ lîdzîgâ situâcijâ
varçtu izglâbt Marsa misiju, un mçìinâsim
saprast brîvâ mâjupceïa trajektorijas (respek-
tîvi, trajektorijas, kuras neprasa raíeðmanev-
rus, bet garantç atgrieðanos uz Zemes, izman-
tojot vienîgi debess íermeòu gravitâciju).

Plançtas riòío ap Sauli pa eliptiskâm orbî-
tâm, un to paðu darîs arî mûsu Marsa kuìis.
Íermeòi tuvâk Saulei kustas âtrâk nekâ objek-
ti, kas atrodas tâlâk no tâs. Vençra riòío ap
Sauli ar 35 km/s lielu âtrumu, Zeme ar 30 km/s,
Marss ar vidçjo âtrumu 24 km/s, Jupiters tikai
ar 13 km/s, un komçtas Oorta mâkonî kustas
ar kâjâmgâjçja âtrumu. Jo tâlâk íermenis riò-
ío no Saules, jo tâ kinçtiskâs un potenciâlâs
enerìijas summa ir lielâka. Tâ, piemçram,
startçjot no Zemes uz Marsu, raíetei nepie-
cieðams paâtrinâjums, bet, startçjot uz Vençru,
vajadzîgs tieði pretçjais – samazinât helio-
centrisko âtrumu un ïauties Saules pievilkða-
nas spçkam.

Tomçr ne viss debesu mehânikâ ir tik
intuitîvi saprotams. Startçjot uz Marsu, iegûtais
papildu âtrums paplaðina raíetes orbîtu ap

KRISTOFERS HIRATA

BRÎVÂ MÂJUPCEÏA TRAJEKTORIJAS UZ MARSU

Sauli, salîdzinot ar Zemes orbîtu. Plaðâka
orbîta nozîmç “râpðanos” ârâ no Saules “gra-
vitâcijas piltuves”, un attiecîgi tiek zaudçts
âtrums. Orbîtas ìeometriskie izmçri arî ir
lielâki, un abu ðo apstâkïu dçï Marsa kuìa
apriòíojums ap Sauli ilgs vairâk par vienu
Zemes gadu. Lidojot uz Vençru, kosmosa
kuìis it kâ krît Saules “gravitâcijas piltuvç”,
iegûst papildu âtrumu, un veic pilnu apriò-
íojumu âtrâk nekâ Zeme.

Lai kosmosa kuìis no âtri riòíojoðâs Ze-
mes savâ orbîtâ ap Sauli noíertu Marsu, star-
tam jânotiek brîdî, kad Marss atrodas par
apmçram 90 grâdiem priekðâ Zemei. Sasnie-
dzot Marsu pçc 150 dienâm, kuìis jau bûs
par 30 grâdiem atpalicis no Zemes. Ekspe-
dîcija tad pçc nominâlâ misijas plâna pavada
550 dienas uz Marsa, lîdz Zeme atrodas savâ
orbîtâ mazliet aiz Marsa. Tad mâjupceïa tra-
jektorija faktiski ir turpceïa trajektorijas spo-
guïattçls, ïaujot Zemei un kuìim vienlaikus
sasniegt to paðu telpas punktu apmçram 150 die-
nas pçc starta no Marsa. Misijas kopçjais il-
gums tâtad ir 850 dienas jeb gandrîz divarpus
gadi. Piemçroti “starta logi” lidojumiem no Ze-
mes uz Marsu ir ik pçc 780 dienâm (26 mç-
neðiem), kad Zeme savâ orbîtâ ap Sauli atro-
das apmçram par apïa ceturtdaïu aiz Marsa.

Es izveidoju datorprogrammu tâdu trajek-
toriju atlasei, kuras gadîjumos, kad nolaiðanâs
uz Marsa avârijas situâcijas dçï nav iespçjama,
garantç atgrieðanos uz Zemes. Izpçtot dau-
dzas starta datumu un sâkuma âtrumu kombi-
nâcijas, tika identificçtas trîs ðâdas brîvâ mâ-
jupceïa trajektorijas (sk. att.).

Nosauksim pirmo no tâm par trajektoriju A
atðíirîbâ no trajektorijâm B un C, kuras ap-
skatîsim mazliet vçlâk. Pçc scenârija A, mûsu
kuìis startç no Zemes virzienâ, kas sakrît ar
Zemes orbitâlâs kustîbas virzienu ap Sauli,
un ieiet stipri eliptiskâ heliocentriskâ orbîtâ
ar apriòíoðanas periodu, kas lielâks par vienu
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Zemes gadu. Misijai noritot normâli, kuìis
sasniedz Marsu, nobremzçjas tâ atmosfçrâ un
nolaiþas. Avârijas situâcijâ kuìis palido Mar-
sam garâm un turpina savu heliocentrisko
orbîtu, lîdz sasniedz punktu, kur Zeme atra-
dâs misijas starta brîdî. Vairâkumâ gadîjumu
tur bûs tikai tukða kosmiskâ telpa. Vienîgi tad,
ja Zeme pa ðo laiku paguvusi apriòíot Sauli

veselu skaitu reiþu, kuìis varçs “noíert” Zemi
un atgriezties mâjâs. Tâtad kuìa heliocen-
triskâs orbîtas vçlamais apriòíoðanas periods
ir divi Zemes gadi (atgrieðanâs pçc vienas
orbîtas jeb diviem Zemes gadiem). Mazâk
vçlama bûtu orbîta ar 1,5 gadu apriòíoðanas
periodu (atgrieðanâs pçc diviem orbîtas jeb
trîs Zemes gadiem).

   Starts

Marsa orbîta

Zemes orbîta

Ieraðanâs uz Marsa

Trajektorija A

Trajektorija B

Trajektorija C
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Divi gadi tomçr ir ilgs laiks, un ir vçrts
pameklçt âtrâka mâjupceïa iespçjas. Marsa
gravitâcija piedâvâ papildu iespçjas trajekto-
rijas novirzîðanai atpakaï uz Zemi. Kosmiskais
kuìis var ðíçrsot Marsa orbîtu nelielâ attâlu-
mâ aiz Marsa vai arî pirms Marsa. Ðíçrsojot
orbîtu aiz Marsa, plançtas gravitâcija it kâ velk
lîdzi kosmosa kuìi, dodot tam paâtrinâjumu
un paplaðinot tâ heliocentrisko orbîtu. Ðíçrso-
jot Marsa orbîtu pirms Marsa, plançtas gravitâ-
cija velk kosmisko kuìi atpakaï, samazinot
tâ âtrumu un saðaurinot kuìa orbîtu ap Sauli.
Ðie paòçmieni tiek saukti par gravitâcijas ma-
nevriem, un tos izmanto daudzi kosmiskie
aparâti, piemçram, Voyager misijas uz Saules
sistçmas ârçjâm milzîgajâm gâzu plançtâm.

Trajektorija B izmanto Marsa gravitâcijas
manevru, un tâ mazliet atgâdina NASA 80. ga-
du pilotçjamo Marsa misiju plânus, kas pare-
dzçja ceïojumu no Zemes uz Marsu pa stan-
darta trajektoriju, tikai 20 dienu uzturçðanos
uz Marsa virsmas un ïoti eksotisku mâjupceïu.
Tâ kâ Zeme pa ðo laiku bûtu savâ orbîtâ jau
aizsteigusies Marsam priekðâ, Zemi noíert
varçtu, tikai lidojot tuvu garâm Saulei vai,
labâkajâ gadîjumâ, izmantojot Vençras gravi-
tâcijas manevru. Ðis plâns tagad ir atzîts par
nederîgu, jo startam no Marsa uz Vençru
nepiecieðams daudz vairâk enerìijas nekâ
startam uz Zemi. Varbût lîdzîgu mâjupceïa
trajektoriju tomçr var izmantot, ja nav jâstartç
no Marsa virsmas? Pârlidojot Marsu tâ, lai tâ
gravitâcija samazinâtu kuìa heliocentrisko
âtrumu, mûsu Marsa kuìis “kristu” uz Sauli,
ar milzîgu âtrumu izlidotu starp Vençras un
Merkura orbîtâm un noíertu Zemi tikai 14 mç-
neðus pçc starta.

Tas ir daudzoloði, izòemot vienu mazu pro-
blçmu. Mana datorprogramma pieòem, ka pla-
nçtas ir punktveida masas, un ðis tuvinâjums
patieðâm ir spçkâ starpplançtu telpâ. Trajektorijas
B dramatiskâ novirzîðana uz Vençru prasa pârli-
dojumu 1300 km attâlumâ no Marsa centra, bet
Marsa râdiuss diemþçl ir 3400 km. Tâ kâ lidot
caur Marsu nav iespçjams, trajektorija B nav
derîga kâ brîvâ mâjupceïa iespçja.

Par laimi, iespçjams kompromisa risinâ-
jums, kas saglabâ trajektorijas A vienkârðumu,
taèu mazliet paâtrina atgrieðanos uz Zemes, sa-
lîdzinot ar trajektorijas A piedâvâtajiem 24 mç-
neðiem. Tas ir variants C, kas bûtîbâ ir trajek-
torijas A modifikâcija. Startçjot uz Marsu ar
mazliet lielâku âtrumu, tuvs Marsa pârlido-
jums dod iespçju pazeminât heliocentriskâs
orbîtas perihçliju starp Zemes un Vençras
orbîtâm, un tâdçjâdi palielinâtais perihçlija
âtrums kosmosa kuìim ïautu noíert Zemi 21
lîdz 23 mçneðus pçc starta.

Katrâ starta logâ (ik pçc 26 mçneðiem)
iespçjama vesela C klases trajektoriju kopa.
Pçc enerìijas kritçrija visvieglâkâ no ðîm tra-
jektorijâm atstâj Zemi ar 5,1 km/s âtrumu, un
ðis robeþgadîjums faktiski ir trajektorija A, kur
Marsa gravitâcija netiek izmantota (attâls Mar-
sa pârlidojums). Dodoties uz Marsu ar vairâk
nekâ 5,1 km/s lielu âtrumu, samazinâs lidoju-
ma laiks, bet trajektorijai jâiet tuvâk Marsam,
lai kosmiskais kuìis tiktu novirzîts uz Zemi
par spîti lielajam âtrumam. Maksimâlais ât-
rums, kas vçl garantç brîvu mâjupceïu ar
trajektoriju C, ir no 5,8 km/s lîdz 7,8 km/s
atkarîbâ no Marsa atraðanâs vietas tâ visai
ekscentriskajâ orbîtâ. Ar ðo maksimâlo âtru-
mu gravitâcijas manevrs jâveic, pârlidojot Mar-
su tik zemu, ka gandrîz tiek skarta atmosfçra.

Grafikâ attçlots, cik ïoti starta loga izvçle
ietekmç nepiecieðamo starta âtrumu un ceïo-
juma ilgumu. Marsa orbîta ir daudz ekscen-
triskâka par Zemes orbîtu, un Marsa attâlums
no Saules var par 9% atðíirties no vidçjâs
vçrtîbas. Misijai visizdevîgâkie apstâkïi bûs
2018. gadâ, kad Marss ekspedîcijas ieraðanâs
brîdî bûs vistuvâk Saulei.

Nobeigumâ jâsecina, ka Marsa gravitâcija
dod iespçju avârijas situâcijâ samazinât mâjup-
ceïa laiku lîdz 21 mçnesim. Brîvâ mâjupceïa
trajektorijâm nepiecieðams vismaz 5,1 km/s liels
sâkumâtrums attiecîbâ pret Zemi (neskaitot tos
11 km/s, kas nepiecieðami izkïûðanai no Zemes
gravitâcijas lauka), un tas ir vairâk nekâ robot-
misijâm tipiskais 3–4 km/s sâkumâtrums. Lie-
lâks sâkumâtrums tomçr nozîmç îsâku starp-
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plançtu telpâ pavadâmo laiku, tâtad samazina
kosmiskâs radiâcijas devu.

Brîvâ atpakaïceïa trajektorijas piedâvâ vçl
vienu iespçju. Marsa lidojumi bez ieieðanas
Marsa orbîtâ un nosçðanâs bûtu daudz lçtâki
nekâ pilnvçrtîga Marsa ekspedîcija, jo galve-
nâs ceïojuma izmaksas ir saistîtas ar startu no

KONKURSS LASÎTÂJIEM

Jautâjumi
1. “Balons pie Marsa apvidus maðînas”. Kâpçc,

jûsuprât, pie Marsa apvidus maðînas piesiets balons? Kam
ðî marsieðu komanda izmanto balonu, un kâdus citus
papildu lietojumus jûs varçtu ieteikt?

2. “Celtspçja ar ûdeòradi pildîtam balonam”. Pa-
mçìiniet aptuveni novçrtçt, kâda bûtu celtspçja (ieskaitot
apvalka masu) ar ûdeòradi pildîtam balonam, kura til-
pums ir 23 kubikmetri? Marsa atmosfçras temperatûra
dotajâ situâcijâ ir 0 Celsija grâdi, spiediens 7 milibâri
(1 atm = 1000 milibâru) un atmosfçra sastâv no oglekïa
dioksîda. Kâ celtspçju ietekmçs gaisa temperatûras paze-
minâðanâs, spiediena paaugstinâðanâs vai pazeminâ-
ðanâs?

Atbildes ar norâdi “Marsa konkursam” gaidîsim lîdz
25. aprîlim. “ZvD” redakcijas kolçìijas adrese: Raiòa
bulv. 19, Rîga, LV-1586. Labâko atbilþu autori saòems
Marsa biedrîbas gâdâtâs balvas.

Jânis Jaunbergs

Marsa virsmas atpakaï uz Zemi, nevis apkal-
pes ilgstoðu lidojumu starpplançtu trajektorijâ.
Varbût pirmie cilvçki, kas sasniegs Marsu,
izmantos ðajâ rakstâ analizçtâs brîvâ atpa-
kaïceïa trajektorijas nevis kâ rezerves iespçju
avârijas situâcijai, bet gan kâ normâlas misijas
plânoto lidojuma marðrutu. D

Tulkojis Jânis Jaunbergs

MARSA KONKURSA REZULTÂTI

Zvaigþòotâs Debess 2000./2001. gada ziemas numurâ publicçtie Marsa konkursa jautâjumi
bija interesanti tâpçc, ka tajos bija iespçjams dot brîvu atbildi. Galvenais bija rast patstâvîgu
uzdevuma novçrtçjumu. Ðajâ konkursâ pat nebija plânots viens pareizs risinâjums – tie varçja
bût daudzi un daþâdi. Piedalîjâs pieci lasîtâji, kas Marsa konkursa gadîjumâ ir daudz, un
visas atbildes bija plaði izklâstîtas.

Pirmais jautâjums bija par bâzi un siltumnîcâm uz Marsa – cik cilvçku lielu ekspedîciju tâ
varçtu nodroðinât ar audzçtu pârtiku 18 mçneðu ilgâ laika posmâ. Otrais jautâjums saistîts ar
pârtikas patçriòa apjomiem. Bûtîbâ abi ðie jautâjumi bija tik cieði sasaistîti, ka uz tiem
visracionâlâk bija atbildçt apvienotâ formâ.
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Skaidrs ir viens – vismaz sâkuma posmâ nâksies lielâko daïu pârtikas òemt lîdzi no Zemes,
jo bûs nepiecieðams laiks bâzes izveidei un augu izaudzçðanai, turklât arî pastâv daþâda
veida riski, ka uzreiz var neizdoties iegût maksimâli plânoto raþu. Sâkotnçji audzçðanai varçtu
bût tikai eksperimentâls raksturs. Kâ optimâls variants lîdzi òemamai pârtikas formai ir minama
militârâ un alpînisma sfçrâ lietotâ sausi saldçtâ pârtika, ko sâkumâ sasaldç, bet pçc tam
vakuumâ ledus tiek sublimçts. Pârtikâ paliek tikai barîbas vielas, un diezgan labi saglabâjas
arî garða un smarþa. Apskatot bûtiskâko jautâjumu, tieði ko òemt lîdzi, varam atsaukties uz
jau èetras desmitgades ilgâs kosmosa pilotçjamâs izpçtes iegûtajâm atziòâm. Tiesa, lîdz ðim
praktiski visa pârtika kosmonautiem tika òemta lîdzi vai atvesta no Zemes un tikai ûdeni
ieguva vairâkkârtçjos atkalizmantoðanas ciklos. Augu audzçðanai bija tîri eksperimentâls
raksturs, tâdçï ðî joprojâm ir plaða tçma pçtîjumiem.

Konkursa dalîbnieks Viesturs Kronbergs (Priekuïi, Cçsu raj.) atsaucas uz pârtikas
normâm, kas ir atrodamas latvieðu valodâ publicçtajâ literatûrâ – Latvijas Padomju enciklo-
pçdijâ, J. Gagarina un V. Ïebedeva grâmatâ “Psiholoìija un kosmoss”, kâ arî J. Golovanova
darbâ “Marsietis”. Citi iesaka konkrçtas skaitliskas vçrtîbas. Çdienu/dzçrienu vajadzîbâm Kârlis
Skrastiòð (Cçsis) iesaka ieplânot 10 l ûdens,  150 l – higiçnas vajadzîbâm. Pirmais minçtais
râdîtâjs aptuveni sakrît ar Marsa konkursa regulârâ dalîbnieka Egila Baïèunas (Rîga) minç-
tajiem 7–10 l ûdens nedçïâ, kâ arî ar V. Kronberga minçtajiem 2–2,5 l/dienâ. Cilvçkam
diennaktî nepiecieðams ap 600 gramu pârtikas; paðu mçrîjumi râda ap 2 kg. Visjaunâkais
dalîbnieks – 14 gadus vecais Jânis Blûms  no Rîgas – ir aprçíinâjis, ka liels îpatsvars viòa
pârtikâ ir dârzeòiem un piena produktiem, bet gaïu viòð nelieto vispâr. Ar veìetârisku ievirzi
bûs jârçíinâs arî Marsa bâzes iemîtniekiem, jo paies vçl ilgs laiks, kamçr uz Marsa varçtu
sâkt audzçt mâjdzîvniekus, jo tiem ir nepiecieðams ïoti daudz zaïbarîbas, ko varçs iegût tikai
labi funkcionçjoðâs siltumnîcâs.

Lielâkâ daïa dalîbnieku ieguva novçrtçjumu, ka attçlâ redzamâs siltumnîcas spçtu nodro-
ðinât 3–4 cilvçkus ar nepiecieðamajiem dârzeòiem. Tiesa, Juris Íervis (Rîga) un arî daþi citi
vçstuïu autori iesaka îpaðu uzmanîbu pievçrst arî aïìçm un sçnçm, kas varçtu kalpot par
gaïas aizstâjçjiem vai pârtikas piedevâm. Òemot vçrâ teorçtiski lielâs, bet praksç saðaurinâtâs
variâcijas iespçjas pârtikas izvçlç, ðis jautâjums bûs viens no centrâlajiem, ko Marsa biedrîba
pçtîs Arktiskajâ bâzç. Galvenie faktori, kas jâòem vçrâ pârtikas izvçlç, ir pareiza daudzuma
un proporciju ievçroðana starp uzòemto olbaltumvielu, ogïhidrâtu, taukvielu un mikroelementu
apjomu.

Apsveicot autoru rûpîgo pieeju konkursa atbilþu sagatavoðanâ, visi dalîbnieki tiek atzîti
par uzvarçtâjiem. Katrs saòems Marsa biedrîbas pârstâvja Jâòa Jaunberga gâdâtâs balvas –
Roberta Zubrina grâmatu “Entering Space” un piepûðamus Marsa globusus.

Mârtiòð Gills
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Efemerîda ir tabula, kurâ tiek dotas debess
íermeòa pozîcijas noteiktajam laika posmam.
Tâdas tabulas ir atrodamas astronomiskajos ka-
lendâros vai þurnâlos. Tomçr daþreiz astrono-
mijas amatieriem rodas nepiecieðamîba zinât
asteroîda vai komçtas pozîciju pçc tabulâs sniegtâ
laika posma vai arî zinât tabulâs neievietotâ
objekta koordinâtas. Protams, ðajâ gadîjumâ var
meklçt pilnîgâkas efemerîdas vai arî meklçt inter-
netâ. Bet, ja tâdas iespçjas nav, tad jâskaitïo
paðam. Par to, kâ to izdarît, arî bûs ðis raksts.

Pirms skaitïojumu sâkuma jâuzzina vaja-
dzîgâ asteroîda vai komçtas orbîtas elementi.
Tie ir ðâdi:
1 – orbîtas slîpums i – leòíis starp ekliptikas

un objekta orbîtu plaknçm;
2 – orbîtas ekscentricitâte e – tâs “saspiedu-

ma” pakâpe salîdzinâjumâ ar riòíi;
3 – orbîtas lielâ pusass a (astronomiskajâs

vienîbâs);
4 – uzlecoðâ mezgla garums Ω – leòíis starp

pavasara punktu un objekta orbîtas uzle-
coðo mezglu1 (grâdos);

5 – perihçlija arguments ω – leòíis starp
uzlecoðo mezglu un perihçliju (grâdos)
(sk. 1. zîm.);

6 – Saules taisnleòía ìeocentriskâs koordi-
nâtas X, Y, Z.
∠γOB = Ω; ∠BOD = ω; ∠DBF = i.
(γ – pavasara punkts, B – orbîtas uzleco-

ðais punkts).
Visus orbîtas elementus var atrast asteroîdu

vai komçtu katalogos, amerikâòu astronomis-

1. zîm. Elipse CADB – asteroîda/komçtas orbî-
ta; elipse AFB – Zemes orbîta.

1 uzlecoðais mezgls – vieta, kur objekta orbîta
ðíçrso ekliptikas plakni un pâriet ekliptikas zie-
meïu puslodç

AMATIERIEM

PAULS LECKIS

PAR EFEMERÎDU IZSKAITÏOÐANU

kajâ gadagrâmatâ “The Astronomical Almanac”,
internetâ (komçtu novçroðanas mâjaslapas ad-
rese ir http://encke.jpl.nasa.gov), Beïìijas, Krie-
vijas kâ arî citu valstu astronomiskajos kalen-
dâros. Daþos no tiem (piemçram, Krievijas) tiek
publicçtas arî minçtâs koordinâtas.

Kad orbîtas elementi ir zinâmi, var íerties
pie skaitïoðanas procesa. To var sadalît piecos
posmos.

1. Gausa konstantu izskaitïoðana:
tgN = tgi·secΩ;
n = sini·cosecN;
tgA = – ctgΩ·seci;
a = cosΩ·cosecA;

Nn
B

·cos

·cossin
tg ;

b = sinΩ·cosε·cosecB;

Nn
C

·sin

·sinsin
tg ;

c = sinΩ·sinε·cosecC,
kur ε ir Zemes ass slîpums pret ekliptiku.
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2000. gada 1. janvârim ε = 23o26′21″,45, un
tas katru gadu samazinâs par 0″,47 (jeb
0°,00013). Pârbaudît, vai jûs visu pareizi izda-
rîjât, var pçc formulas:

A·cosa

CB·sinc·b
itg .

2. Atrodam vidçjo anomâliju M pçc for-
mulas M = n

0
·(t – T

0
), kur n

0
 ir vidçjâ objekta

kustîba diennaktî (
P

n
360

0 , kur P ir objekta

apriòíoðanas periods dienâs, savukârt P (ga-
dos) ir izrçíinâms no orbîtas lielâs pusass:

3aP . Sareizinot to ar 365,25636, iegûsim
P (dienâs)), bet (t – T

0
) ir laiks, kas pagâja,

kopð plançta gâja cauri perihçlijam. Ðeit jâpie-
bilst, ka bieþi vien vidçjâ anomâlija M ir dota
kopâ ar orbîtas elementiem uz kaut kâdu
noteiktu momentu M

0
. Ðajâ gadîjumâ (t – T

0
)

ir laiks, kas pagâjis kopð ðâ momenta. Tad
M = M

0
+n

0
·(t – T

0
); bet, ja vajadzîgais moments

ir pirms M
0
 momenta, tad M = M

0
 – n

0
·(t – T

0
).

3. Pçc Keplera vienâdojuma M = E – e·sin E
izskaitïojam ekscentrisko anomâliju E (sk. 2. zîm.).

∠XOB = E; ∠POB = υ.

0

000
01 ·cos1

·sin

Ee

EEeM
EE ,

kur e
0
 = e·180/π. (Pârbaudît var pçc Keplera

vienâdojuma, liekot e vietâ e
0
.)

Pirmajâ tuvinâjumâ liekam E
0
 vietâ M, pçc

tam (otrajâ tuvinâjumâ) iepriekð iegûto E
1
 un

tâ turpinâm rîkoties, kamçr E vairs nemainâs.
Tâ mçs iegûstam ekscentrisko anomâliju E.

4. Tâlâk izskaitïojam objekta râdiusvektoru
r (objekta attâlumu no Saules) un tâ patieso
anomâliju υ (sk. 2. zîm.) pçc formulâm:

Eear ·cos1· ;

r

eEcos·a
cos .

5. Izskaitïojam rektascensiju α, deklinâciju
δ un attâlumu no Zemes ρ:

XA·sina·r

YB·sinb·r
tg ;

·sin
YB·sinb·r

ZC·sinc·r
tg ;

ZC·sinc·r·cosec ,

kâ arî elongâciju ψ:

·2
cos

222

R

rR ;

222 ZYXR ,
kur R ir Zemes attâlums no Saules.

Ja ir vçlçðanâs, var noteikt arî objekta
spoþumu. Asteroîdam to var izdarît divçjâdi.

Pirmais variants – izskaitïo asteroîda fâzes
leòíi β:

·2
cos

222

r

Rr ,

un tad

·kr·lggm 5 ,

kur g ir spoþuma parametrs, k – fâzes koefi-
cients (parasti tas ir vienâds ar 0,023, bet
daþreiz mçdz bût arî citâds).

2. zîm. Elipse APB – asteroîda/komçtas orbîta; elip-
se AXB – iedomâtâ tâ paða objekta riòíveida orbîta.

Ðo vienâdojumu tieði atrisinât nevar. Tam
lieto pakâpenisko pietuvinâjumu jeb iterâciju
metodi un atrisina pçc formulas:
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Otrais variants –

lg5lg5 GrHm ,

kur H un G arî ir spoþuma parametri (tos, kâ
arî g var atrast kopâ ar orbîtas elementiem).
Autors parasti lieto otro variantu. Reti kad
spoþuma kïûda sasniedz ±0m,5.

Komçtâm spoþumu aprçíinât ir sareþìîtâk
(jâbrîdina lasîtâjs, ka komçtu spoþums vispâr
ir grûti un neprecîzi aprçíinâms):

rkgm ·lglg5 ,
kur g ir komçtas absolûtais spoþums, bet k ir
koeficients, kurð katrai komçtai ir savs un
mainâs no 5 lîdz 15. Tas arî parasti ir atro-
dams pie orbîtas elementiem.

Skaitïojot efemerîdas, obligâti jâatceras:
1) opozîcijâ ρ ir vismazâkais;
2) perihçlijâ r ir vismazâkais;
3) rektascensija α formulâ ir izteikta grâdos

un tâ jâpârveido stundâs/minûtçs/sekundçs;
4) ja α ir negatîva, tad tai jâpieskaita 180 grâ-

du, bet, ja pçc tam negatîvs kïûst ρ, tad pie α
jâpieskaita nevis 180, bet gan 360 grâdu. Daþreiz
mçdz bût, ka α ir pozitîva, bet ρ negatîvs. Ðajâ
gadîjumâ pie α jâpieskaita 180o;

5) kad E ir lielâks par 180o, tad arî υ ir
lielâks par 180 grâdiem. Tâtad, ja E > 180o, bet
υ nav, patiesâ anomâlija jâsareizina ar –1 un
jâpieskaita rezultâtam 360o;

6) nekas pasaulç nav mûþîgs, mainâs arî
orbîtas elementi. Dotos elementus var lietot
tikai tai asteroîda opozîcijai un tai komçtas
atgrieðanâs reizei, kurai tie ir doti. Protams,
var arî ar tiem paðiem elementiem veikt skait-
ïojumus pçc gada, bet tad jârçíinâs ar diez-
gan iespaidîgâm kïûdâm, kuras var sasniegt
pat daþus grâdus;

7) ðie skaitïojumi nedod absolûti precîzus
rezultâtus.

Pârveidot grâdus stundâs/minûtçs/sekun-
dçs var ðâdi:

⇒ iegûto grâdu skaitu dala ar 15. Rezul-
tâta veselâ daïa – stundas;

⇒ no pirmajâ gâjienâ iegûtâ rezultâta at-
òem veselo daïu un dabûto skaitli sareizina
ar 60. Rezultâta veselâ daïa – minûtes;

⇒ no otrajâ gâjienâ iegûtâ rezultâta at-
òem veselo daïu un dabûto skaitli sareizina
ar 60. Rezultâta veselâ daïa – sekundes.

1. piemçrs. Pârveidot 319o,4916141→h/m/s.
1. 319,4916141÷15 = 21,29944094⇒21h.
2. (21,29944094 – 21)·60 = 17,9664564⇒17m.
3. (17,9664564 – 17)·60 = 57,987384⇒57s,98.

Atbilde. 319o,4916141 = 21h17m57s,98.
Nobeigumâ sniegsim efemerîdas izskait-

ïojuma piemçru.

2. piemçrs. Izskaitïot asteroîda 386
Siegena efemerîdu 2000. gada 14. augustam
pçc ðâdiem orbîtas elementiem: i = 20°,24;
Ω = 167°,043; ω = 220°,784; a = 2,8952;
n = 0,20007; e = 0,1717; M

0
 = 344°,872. Ele-

menti ir doti uz 2000.IX.13.
Atrisinâjums.
1. Izskaitïojam Gausa konstantes pçc mi-

nçtajâm formulâm un iegûstam:
N = – 20,72436889;
n = – 0,97762086;
A = 77,81843268;
a = – 0,996986942;
B = – 11,89616828;
b = – 0,997956897;
C = – 62,56196215;
c = – 0,100494105; (secx = 1/cosx; cosecx =

= 1/sinx).
2. Izskaitïojam M. Ir dots M

0
. No 2000.VIII.14.

lîdz 2000.IX.13. vçl jâpaiet 30 dienâm, tâtad
(t – T

0
) = – 30 un:

M = 344,872 – 0,20007·30 = 338o,8699.
3. Izpildot visas 3. punktâ minçtâs ope-

râcijas, iegûstam E = 334o,659384.
4. Izskaitïojam r = 2,445925994 a. v.;

υ = 29o,9398761. Tâ kâ E >180o, tad:
υ = 29o,9398761·(–1)+360 = 330o,0601239.

5. Tâ kâ X = –0,7902028; Y = 0,5815162;
Z = 0,252113, izrçíinâm asteroîda rektascen-
siju (α), deklinâciju (δ) un tâ attâlumu no
Zemes (ρ): α = 1h12m10s,06; δ = +1o57′10′′,34
un ρ = 1,733901082 a. v.

6. Tâ kâ H = 7,43, bet G = 0,16, Siegenas
spoþums ir 10m,73 (pçc otrâ varianta). D
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KÂDI MÇDZ BÛT
SAULES PULKSTEÒI

Gnomons ir senâkâ ierîce, ko izmantoja
kâ primitîvu Saules pulksteni. Tâ ir vertikâla
kârts, kas met çnu uz zemes, ja Saule to
apspîd. Gnomons neieguva plaðu atzinîbu,
jo krîtoðâs çnas virziens ir atkarîgs no Saules
augstuma. Vienâdos laika momentos daþâdâs
dienâs çna kritîs uz horizontâlo virsmu daþâ-
dos virzienos! Tâpçc gnomonu izmanto (daþ-
reiz!) pusdienlaika lînijas virziena noteikðanai.

Ekvatoriâlais Saules pulkstenis – diezgan
vienkârðs pçc uzbûves, sastâv no çnas râdîtâja,
kas ir vçrsts uz pasaules ziemeïpolu (P

N
), un

ciparnîcas, kuras plakne ir paralçla debess
ekvatoram (perpendikulâra çnas râdîtâjam).
Ciparnîcas sadalîjums ir ïoti vienkârðs – riòía
lînija tiek sadalîta 24 vienâdâs daïâs (katra
15 grâdu liela). Ekvatoriâlajam Saules pulk-
stenim ir viens liels trûkums – Saule apspîd
ciparnîcu no augðas tikai laika periodâ starp
pavasara un rudens ekvinokcijâm! Ziemas
periodâ Saule apspîd ciparnîcu no apakðas.
Turklât apmçram divas nedçïas pirms un pçc
ekvinokcijâm staru kriðanas leòíis uz cipar-
nîcu ir tik mazs, ka râdîtâja çna uz ciparnîcas
ir gandrîz nemanâma.

ALEKSANDRS NIKOLAJEVS

SAULES PULKSTEÒI VISAI LATVIJAI
     (1. turpinâjums)

Vertikâlais Saules pulkstenis pçc uzbû-
ves ir vissareþìîtâkais. Ðâdiem pulksteòiem ir
jâbût novietotiem uz augstâm vertikâlâm plak-
nçm, turklât sienas veido daþâdus leòíus pret
meridiânu (ziemeïu–dienvidu lîniju). Visvien-
kârðâk ir izrçíinât ciparnîcas skalu sienai, kas
vçrsta precîzi pret dienvidiem. Bet, ja siena ir
kaut mazliet pavçrsta uz austrumiem vai rietu-
miem, tad aprçíini kïûst sareþìîtâki. (Tiem, kas
vçlas patstâvîgi uzbûvçt vertikâlo Saules pulk-
steni, ieteicams izlasît rakstu È. Ä. Ðîçåíáëþì,
Ì . Þ. Øåâ÷åíêî. “Êàê ïîñòðîèòü âåðòèêàëüíûå ñîë-
íå÷íûå ÷àñû”– Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ, N3, 1987.).

Horizontâlais Saules pulkstenis lieto-
ðanâ ir visçrtâkais, jo râda laiku no Saules
lçkta lîdz rietam. Tâ ekspluatâcijai ir vajadzîga
tikai vieta, ko Saules stari apspîd lielâko die-
nas daïu. Var bût apspîdçta arî tikai horizonta
dienviddaïa – tiesa, ðajâ gadîjumâ pulkstenis
“nestrâdâs” agri no rîta un pirms saulrieta.

Horizontâlajam Saules pulkstenim ir hori-
zontâli novietota ciparnîca (no ðejienes arî
nosaukums). Ciparnîca tiek orientçta stingri
pçc meridiâna. Çnas râdîtâja leòíis pie pamat-
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nes ir vienâds ar vietas ìeogrâfisko platumu.
Çnas râdîtâja slîpâ daïa ir vçrsta uz debess
ziemeïpolu (atrodas netâlu no Polârzvaig-
znes). Pulksteòa orientâciju un uzstâdîðanu
var aptuveni veikt, izmantojot kompasu. Bet,
tâ kâ kompasa adata, pat atrodoties tâlu no
dzelzs priekðmetiem, râda virzienu, kas ne-
daudz atðíiras no ziemeïiem (tâ sauktâs mag-
nçtiskâs deklinâcijas dçï), tad meridiâna virzie-
nu var mçìinât noteikt ar gnomona palîdzîbu.

KÂ IZGATAVOT
SAULES PULKSTENI?

Lai izgatavotu Saules pulksteòa ciparnîcu,
jums vajadzçs vismaz 20x20 cm lielu plâksni.
Ieteicamie materiâli ir 5–7 kârtu finieris, plast-
masas plâksne vai laminçta mçbeïu plate (ne-
derçs kokskaidu plâksne).

Pulkstenim ar garâku mûþu var izmantot pulç-
to granîtu, biezu alumînija vai misiòa plâksni u. c.
Bet jârçíinâs, ka to apstrâde bûs daudz sareþìîtâka.

Çnas râdîtâjam vajadzçs 10x16 cm lielu cinko-
tâ skârda, misiòa plâksnes vai getinaksa gabalu.

Ciparnîcas zîmçðana ir atbildîgâkâ darba
daïa, no kuras ir atkarîga ne tikai pulksteòa
“gaitas” precizitâte, bet arî ârçjais izskats. Tâpçc
ir labâk veltît vairâk laika dizainam, ja gribat,
lai gatavais darbs sniegtu gandarîjumu.

Piemçram sniegta Ventspilij izskaitïota
Saules pulksteòa ciparnîca1. Paraugam varat
izmantot kopçtu palielinâtu ciparnîcas skalu,
kas redzama ðajâ lappusç.

1. Uzlieciet uz sagataves ciparnîcas skalas pa-
raugu, kas atbilst apvidum, kur tiks novietots Saules
pulkstenis. (Skalas paraugi daþâm Latvijas pilsçtâm
tiks publicçti nâkamajos numuros.) Savietojiet to
centrus. Vienkârðâk ir caurdurt skalas centru ar adatu
un tad novietot adatu sagataves centrâ (sagataves
centrs atrodas diagonâïu krustpunktâ).

2. Uzlieciet skalas paraugu uz sagataves tâ,
lai vertikâlâs lînijas (uz skalas parauga tâ ir
apzîmçta ar bultiòu un burtu N – Nord) sakristu.

3. Nofiksçjiet lapu ar skalas paraugu uz
sagataves ar lîmlenti.

4. Atzîmçjiet ar îlenu vai adatu stundu un
pusstundu lîniju galus, bet nezîmçjiet visu lîniju!

5. Noòemiet lapu ar skalas paraugu no
ciparnîcas sagataves. Ielieciet cirkuïa vienu kâji-
òu sagataves centrâ. Ar cirkuïa palîdzîbu sagra-
fçjiet ciparnîcu. Vçlams, lai stundu un pusstun-
du lînijas bûtu daþâda garuma. Tas ïaus vieglâk
nolasît râdîjumus. Ar lineâlu savienojiet cipar-
nîcas centru un iezîmçtos stundu un pusstundu
lîniju galapunktus, novelciet vajadzîgâ garuma
lînijas. (Uzmanîbu! Stundu un pusstundu lîni-
jâm ciparnîcas skalas ðablonos ir vienâds ga-
rums. Vispirms “saðíirojiet” tâs.)

6. Sanumurçjiet stundu lînijas (no plkst. 5
lîdz plkst. 22). 2  Pusdienlaika lînija atrodas starp
plkst. 12 un 13 atzîmçm uz ciparnîcas.

7. Beidzot ciparnîcas noformçðanu, izdzç-
siet liekâs lînijas, atzîmçjiet pusdienlaika lîniju
(ciparnîcas centrs – ziemeïi).

8. Fiksçjiet lînijas! Uz koka un finiera to var
izdarît izdedzinot. Uz metâla un plastmasas –
gravçjot, stingri skrâpçjot, vai ar noturîgu krâsu.

2 Skala Ventspilij sâkas ar plkst. 5 un beidzas ar
plkst. 22. Skalu varçtu pagarinât no plkst. 4 lîdz plkst.
23, taèu prakse râda, ka pat jûnijâ apkârtçjâs çkas
un koki aizçno ciparnîcu, ja Saule atrodas zemu.

1 Ðî skala tika izrçíinâta 1988. gadâ ar parasto
inþenierkalkulatoru. Tâ kâ tolaik Latvijas teritorijâ
pastâvçja “Maskavas” laiks un bija pâreja uz vasaras
laiku,  skalâ redzamas divas ciparu rindas.
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9. Lîdzîgi atzîmç stundu norâdoðos skaitïus
pret stundu lînijâm.

Çnas râdîtâjs. Saules pulkstenis bez çnas
râdîtâja bûtu vçl mazâk vajadzîgs, nekâ mehâ-
niskais pulkstenis bez râdîtâjiem. Mehâniskais
vismaz tikðí!

Tâpçc çnas râdîtâja izgatavoðana un uzstâdî-
ðana ir ïoti atbildîgs darba posms: pulksteòa
precizitâte no tâ ir atkarîga tikpat daudz, cik
no ciparnîcas kvalitâtes un pulksteòa uzstâdî-
ðanas pret meridiânu precizitâtes.

Çnas râdîtâjs ir trîsstûrveida plâksne. Parasti
tas ir taisnleòía trîsstûris, kura leòíis pie pa-
mata malas ir vienâds ar vietas ìeogrâfisko
platumu ϕ (piemçram, Ventspilij ðis leòíis ir
57 grâdi un 23 minûtes jeb 57,38 grâdi). Vis-
vienkârðâk ðâdu taisnleòía trijstûri veidot, zinot
tâ katetes. Pamatmalu (kateti) var pieòemt par
100 mm (10 cm). Vertikâlâs katetes garums tad
bûs 100·tgϕ. Pârbaudei var izmçrît hipotenûzas –
slîpâs un galvenâs çnas râdîtâja malas – garu-
mu. Tam jâbût vienâdam ar 100/cosϕ.

Izgrieziet trîsstûri no skârda, noslîpçjiet tâ
malas, panâkot pamatnes leòía atbilstîbu vietas
ìeogrâfiskajam platumam. Diemþçl tâ ir tikai
puse no sareþìîtâ darba; galvenais – kâ çnas
râdîtâju nostiprinât uz ciparnîcas?

Uzstâdîðanas varianti:
1) ar metâla leòíîðu palîdzîbu. Pieskrûvçjiet

nelielus leòíîðus çnas râdîtâjam no vienas vai
abâm pusçm. Leòíîðu pamatus pieskrûvçjiet
ciparnîcai;

2) iezâìçjot skrûves. Divâm skrûvçm M6
nogrieþ galviòas. Skrûvi iezâìç pa diametru 8–
10 mm dziïumâ. Iezâìçjumâ ielodç çnas râdî-
tâja plâksni. Skrûves pie ciparnîcas piestiprina
no apakðpuses;

3) çnas râdîtâju uzstâda ciparnîcas izgriezumâ.
Lai kâdu çnas râdîtâja piestiprinâðanas vari-

antu jûs izvçlçtos, jâievçro vairâki noteikumi.
1. Râdîtâja asajam leòíim ir precîzi jâbût

ciparnîcas centrâ.
2. Çnas râdîtâja plaknei ir jâbût stingri per-

pendikulârai pret ciparnîcas plakni.
3. Çnas râdîtâjs tiek uzstâdîts precîzi pa lîniju

centrs–ziemeïi.
4. Râdîtâja leòíis pie pamatnes ir pçc iespçjas

tuvâks vietas ìeogrâfiskajam platumam.
Uzmanîbu! Lai, nolasot pulksteòa râdîju-

mus, nerastos pârpratumi, ieteicams çnas râdî-
tâja vertikâlo kateti taisît nevis taisnu, bet izdai-
ïot to. Tad arî tâs çna bûs “liekta” atðíirîbâ no
taisnâs çnas, ko metîs trîsstûra hipotenûza. Çnas
râdîtâju var veidot arî ar izgriezumiem, izzâìçjot
tajâ saulîti ar stariòiem vai savus iniciâïus.

(Nâkamajâ numurâ par to,
kâ uzstâdît Saules pulksteni)
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Kâ vienu no spoþâkajiem un labâk pama-
nâkajiem ekliptikas zvaigznâjiem pavasara
debesîs var minçt (1) zvaigznâju. Spoþâkâ
zvaigzne ðajâ zvaigznâjâ ir, tulkojumâ no latî-
òu valodas, “karaliskâ” jeb mums pierastâk –
(2). Pavasara debesîs nevar nepamanît blakus
esoðo (3) zvaigznâju. Ðâ zvaigznâja augðçjâ da-
ïâ un daïçji arî Berenikes Matu zvaigznâjâ atro-
das liela kopa, kurâ ietilpst apmçram 2,5 tûk-
stoði (4). Diemþçl ðî kopa atrodas pârâk tâlu
no mums, lai mçs to varçtu saskatît nelielâ
teleskopâ. Labi saskatâms ir arî (5) zvaigznâjs,
kura α jeb Arkturs ir ceturtâ spoþâkâ zvaigzne
pie debesîm. Tâ bija pirmâ zvaigzne, ko astro-
nomiem ar teleskopu izdevâs saskatît dienâ.
Arkturs, Jaunavas α jeb (6) un Lauvas β jeb
(7) veido lielu zvaigþòu trîsstûri – tâ saucamo
(8) trijstûri, kas gan nav zinâms tik labi kâ
ziemas un vasaras trijstûri.

Uz Vçrðu Dzinçja zvaigznâja robeþas netâ-
lu no Pûía zvaigznâja atrodas (9) meteoru
plûsmas radiants. Ðîs plûsmas aktivitâtes mak-
simums parasti ir paðâ janvâra sâkumâ.

Starp (10) un (11) zvaigznâjiem ir izvie-
tojies skaists, neliels zvaigþòu pusloks jeb
(12) zvaigznâjs. Tâ spoþâkâ zvaigzne ir Gem-
ma jeb, no latîòu valodas tulkojot, dârgak-
mens. Blakus esoðais (13) zvaigznâjs pçc
sengrieíu mîta ir varonis, kurð veicis div-
padsmit varoòdarbus, taèu pie debesîm, varo-
nim neatbilstoði, tas nav pârstâvçts ar îpaði
spoþâm zvaigznçm. Ðajâ zvaigznâjâ atrodas
arî divas ar zvaigznçm bagâtas lodveida ko-
pas. (14), kas atrodas starp ðâ zvaigznâja ζ

un η, ir pati spoþâkâ kopa debess ziemeïu
puslodç. Netâlu atrodas arî (15) jeb punkts,
kura virzienâ kustas Saules sistçma.

Laikam jau nav tâda cilvçka, kurð starp
zvaigþòu tûkstoðiem nevar atrast (16) zvaig-
znâju. Kausa roktura vidçjâ zvaigzne (17) ir
labs redzes asuma pârbaudes veids – ja ar
neapbruòotu aci var saskatît mazâko dubult-
zvaigznes komponenti (18), tad neðauboties var
teikt: laba redze, brilles nav vajadzîgas! Daudz
grûtâk jau ir saskatâms (19), pçc ðâ zvaigznâja α
jeb (20) vienmçr var noteikt, kur atrodas
ziemeïi. Taèu ne vienmçr ir bijis tâ, jo (21)
dçï, kas rodas Saules un Mçness (22) iedar-
bîbâ, senâk par Zemes ziemeïpola orientieri
ir kalpojuðas citas zvaigznes, piemçram, pirms
3000 gadiem tâ bija Kohabs jeb Mazâ Lâèa β.
Arî apmçram pçc 3000 gadu ziemeïpols atra-
dîsies jau Cefeja zvaigznâjâ.

(23) zvaigznâjs atrodas tâdâ paðâ leòíis-
kajâ attâlumâ no debess ziemeïpola kâ Lielais
Lâcis, tikai pretçjâ debess pusç. Tas atrodas
tajâ debess apgabalâ, kuram cauri iet (24).
1572. gadâ ðajâ zvaigznâjâ uzliesmoja (25),
kas bija spoþâka pat par Vençru. Mûsdienâs
ðajâ vietâ atrodas vâjð kosmiskâ (26) avots.

Neapðaubâmi skaisti un ievçrojami ir arî citi
pavasara pusnaktî redzamie zvaigznâji – (27),
kur atrodas Perseîdu plûsmas radiants, Vçrsis ar
patiesi skaisto vaïçjo zvaigþòu kopu (28), kâ arî
(29) jeb latîniski – Auriga. Nevar nepieminçt vçl
divus ekliptikas zvaigznâjus – (30), kur atrodas
M 44 jeb Sile, un (31), pie kura α jeb (32)
atrodas Geminîdu meteoru plûsmas radiants.

Inga Zaèeste

JAUNIEÐU ASTRONOMIJAS KLUBÂ

ZVAIGZNÂJI PAVASARA PUSNAKTÎ

“Gribçtu, lai bûtu iespçja piedalîties “Jauno” astronomu biedrîbas darbâ sestdienâs vai svçtdienâs, jo,
tâ kâ dzîvoju 100 km no Rîgas, izbraukât nav iespçjams,” – raksta skolnieks Ilmârs Parols no Kandavas.
Òemot vçrâ arî citu novadu skolçnu vçlmi izzinât debessjumu, ar jauno tûkstoðgadi nolçmâm piedâvât
“Zvaigþòotajâ Debesî” lappusi jaunajiem astronomiem. Ceram, ka tâ bûs interesanta arî pârçjiem lasîtâjiem.

Redakcijas kolçìija
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2000. gadâ Latvijas Universitâtes (LU) As-
tronomijas institûtâ (AI) zinâtniskâs pçtniecî-
bas darbs notika èetros zinâtniskâs pçtniecî-
bas projektos un vienâ programmâ, kuru iz-
pildi nodroðinâja Latvijas Zinâtnes padomes
(LZP) pieðíirtais, respektîvi, valsts budþeta
finansçjums, un divos lîgumdarbos, kâ izpildi
nodroðinâja atseviðís, ne valsts budþeta finan-
sçjums. Strâdâts tika arî pie 19 starpinstitûtu
un starptautiskiem pçtîjumu projektiem, kuru
finansçðana tâpat kâ iepriekðçjâ gadâ notika
uz iekðçjo resursu rçíina. Visi par valsts bu-
dþetu finansçtie pçtniecîbas projekti, kuri
iesâkâs ar 1997. gada 1. janvâri, noslçdzâs
2000. gada 31. decembrî, un LZP tika iesnieg-
tas atskaites par sasniegtajiem rezultâtiem,
pieðíirto lîdzekïu izlietojumu, kâ arî jauni
pçtniecîbas projektu pieteikumi. Pievçrsîsim
uzmanîbu svarîgâkajiem rezultâtiem, kas sa-
sniegti pçtniecîbas projektu realizâcijas gaitâ.

Projekts “Astrometriskâ pavadoòa
HIPPARCOS novçrojumu datu apstrâde un
vçlo spektra klaðu zvaigþòu pçtîjumi starptau-
tiskâ Auksto oglekïa zvaigþòu ìenerâlkata-
loga pilnveidoðanai” (vadîtâjs prof. Dr. phys.
A. Balklavs-Grînhofs, turpmâk – A. Balklavs).

– Izmantojot astrometriskâ pavadoòa
HIPPARCOS kataloga datus, noteikti tajâ ie-
tverto oglekïa (C) zvaigþòu absolûtie lielumi.
Tie râda, ka C zvaigþòu izvietojums Herc-
ðprunga–Rasela (H–R) diagrammâs kopumâ
atbilst teorçtiskajai atziòai par C zvaigznçm
kâ asimptotiskâ zara milþiem, kas atrodas
èaulveida hçlija degðanas fâzç, kuru pavada
termiskas pulsâcijas.

Taèu veiktie pçtîjumi parâdîja, ka starp
HIPPARCOS C zvaigznçm ir arî grupa zvaig-
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þòu, kuru starjauda ir mazâka par apakðçjo
robeþu, pie kuras aizsâkas asimptotiskâ milþu
zara termiskâs pulsâcijas. Domâjams, ka ðâdu
zvaigþòu eksistence ir saistîta ar dubultîbu un
ar ðîs dubultîbas izraisîto masu pârnesi, kuras
iespaidâ bijuðâs uz galvenâs secîbas atrodoðâs
dubultsistçmas komponentes (tagad – baltâ
pundura) apvalks ir pârnests uz sistçmas se-
kundâro komponenti, tâ radot zvaigzni, kas
nonâk sarkanâ milþa stadijâ ar èaulveida ûdeò-
raþa degðanas enerìijas avotu un uzrâda pe-
kulâru, t. i., C zvaigznei lîdzîgu atmosfçras sastâ-
vu. Atklâtas arî daþas jaunas R un N tipa C
zvaigþòu sadalîjuma îpatnîbas H–R diagrammâ.

Pçc spektriem, kas iegûti ar Birakanas
Astrofizikas observatorijas (Armçnija) 2,6 m
teleskopu (dispersija 101 un 136 À/mm), bal-
stoties uz AI Astrofizikas observatorijâ (Riek-
stukalnâ) izstrâdâto metodiku, klasificçtas ne
tikai 247 C zvaigznes, bet arî noteikta C/O
attiecîba 89 vâjo C zvaigþòu atmosfçrâs, kuras
atrodas Galaktikas Perseja zarâ un liecina par
atðíirîbâm C zvaigþòu sadalîjumâ Perseja un
Oriona zaros. Salîdzinot ðo faktu ar teorçtiskiem
aprçíiniem par C zvaigþòu evolûciju uz asimp-
totiskâ milþu zara, parâdîts, ka arî smago ele-
mentu daudzums Perseja zarâ ir lielâks.

Ar Baldones Ðmita teleskopu turpinâti at-
seviðíu, astrofizikâli ïoti intriìçjoðu C zvaig-
þòu kâ, piemçram, AFGL 2881 = V366,
CT Lac, RW LMi, DY Per fotometriski novçro-
jumi un iegûti interesanti dati par ðo zvaigþòu
mainîgumu. Turpinâta arî galaktikas M31 foto-
grafçðana tajâ uzliesmojoðo novu pçtîðanai.

Ir pabeigts ïoti liels darbs pie Starptautis-
kâs Astronomijas savienîbas (SAS) Pekulâro
sarkano milþu darba grupas uzticçtâ Galak-
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tikas Auksto oglekïa zvaigþòu ìenerâlkata-
loga, kura starptautiski pazîstamais apzîmç-
jums ir CGCCS (General CGCCS – Catalogue
Galactic Cool Carbon Stars) pilnveidoðanas,
un jauna, t. i., treðâ izdevuma – CGCS (Cata-
logue Galactic Carbon Stars) sastâdîðanas,
kas iznâks kâ atseviðís starptautiskâ zinât-
niskâ þurnâla “Baltic Astronomy” dubultnu-
murs 2001. gada sâkumâ (iepriekðçjais, t. i.,
otrais, ðâ kataloga izdevums, kurð tika izdots
1989. gadâ, daudzo jauno novçrojumu datu
dçï ir ïoti novecojis). Sistematizçtas 924 jaunas
C zvaigznes, ar kurâm papildinâts jaunais
kataloga izdevums. 400 zvaigznçm precizçtas
koordinâtas, tostarp 300 zvaigznçm, izmanto-
jot HIPPARCOS mçrîjumu datus, kâ arî izdarîts
visu ap 7000 CGCS iekïauto zvaigþòu koor-
dinâtu pârrçíins 2000. gada ekvinokcijai un
veikta virkne citu darbu jaunâ kataloga izde-
vuma pilnveidoðanai un modernizçðanai. Ir
izveidota arî ðâ kataloga elektroniskâ versija
ar nepiecieðamajâm servisa programmâm ob-
jektu meklçðanai pçc daþâdiem parametriem.
Ðis katalogs ir pieejams SAS starptautiskajâ
astronomisko datu bâzç Strasbûrâ (Francija),
kâ arî bûs pieejams LU AI mâjaslapâ. Ðîs elek-
troniskâs versijas papildinâðana ar jauniem
datiem un pilnveidoðana tiks turpinâta arî
nâkamajos gados.

Ðajâ projektâ veikto pçtîjumu rezultâti bez
jau pieminçtâ CGCS treðâ izdevuma atspogu-
ïoti arî 20 rakstos, kas publicçti starptautiskos
zinâtniskos þurnâlos un citos izdevumos, se-
ðos starptautisku zinâtnisku konferenèu ziòo-
jumu kopsavilkumos un tçzçs un piecos
starptautiskâs konferencçs nolasîtos ziòoju-
mos un stenda referâtos.

Izpildîtâji – profesori Dr. phys. A. Alksnis,
A. Balklavs, U. Dzçrvîtis, vadoðais pçtnieks
Dr. phys. I. Eglîtis un asistenti O. Paupers un
I. Pundure.

Projekts – “Vçlo evolûcijas stadiju zvaig-
znçs, Saulç un starpzvaigþòu vidç notiekoðo
fizikâlo procesu pçtîjumi: nestacionârâs pa-
râdîbas un íîmiskâ sastâva izmaiòas” (vadî-
tâjs vadoðais pçtnieks Dr. phys. I. Ðmelds).

– Izmantojot izstrâdâto programmu paketi,
veikti starpzvaigþòu gâzes–putekïu mâkoòu
molekulâro koncentrâciju aprçíini. Modificçta
fotoíîmisko reakciju âtruma starpzvaigþòu mâ-
koòos aprçíinu programma. Izveidots pro-
grammu bloks, kas veido un izmanto H

2
 un

CO fotodisociâcijas reakciju âtrumu datu bâzi.
Òemta dalîba Ventspils Starptautiskâ radio-

astronomijas centra (VSRC) radioteleskopa
RT–32 sagatavoðanâ pirmajiem ïoti garas bâ-
zes radiointerferometrijas jeb tâ sauktâs VLBI
(Very Long Baseline Interferometry) novçro-
ðanas seansiem 92 cm garâ vilnî, iesaistoties
starptautiskâ programmâ ar Indijas, Itâlijas,
Krievijas, Íînas, Lielbritânijas un Zviedrijas
piedalîðanos. Sagatavots objektu saraksts pir-
majiem novçrojumiem un veikti pirmie divi
novçrojumu seansi jeb sesijas.

Kopâ ar Ðternberga Astronomijas institûta
(Maskava, Krievija) lîdzstrâdniekiem analizçti
lîdz ðim veiktie daþu vçlo spektra klaðu zvaig-
þòu (OH/IR) novçrojumi optiskajâ un radio-
diapazonâ, izvçlçti objekti tâlâkai izpçtei,
izmantojot VLBI metodes, un sagatavots pie-
teikums novçrojumu programmai Eiropas in-
terferometrijas tîklâ.

Turpinâjâs Saules atmosfçras augðçjo slâ-
òu izpçtes darbi, izmantojot pasaules lielâko
radioteleskopu datus. Saules uzliesmojumu
un koronâlo tranzientu analîze vairâku Saules
apgriezienu laikâ apstiprinâjusi uzliesmojumu
un tranzientu bieþuma antikorelâciju.

Turpinâjâs arî pçtîjumi par zvaigznes ap-
valkâ ìenerçto neadiabâtisko triecienviïòu
îpaðîbâm agrajâs pârnovu uzliesmojumu fâzçs
un atklâtas jaunas ðo triecienviïòu izplatîðanâs
un transformâciju likumsakarîbas.

Teorçtiski pçtîti jautâjumi par polarizçta
starojuma pârnesi starpzvaigþòu vidç. Iegûta
analîtiska sakarîba starp polarizçta starojuma
lauku, ko rada anizotropi, bet sfçriski simet-
riski spîdoða sfçriska èaula homogçnâ bezga-
lîgâ izotropâ vidç, un starojuma lauku, kuru
rada plakans slânis. Ðis rezultâts ïauj iegût
analîtisku izteiksmi starojuma pârneses vienâ-
dojuma sfçriski simetriskajai Grîna funkcijai.
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Ðajâ projektâ veikto pçtîjumu rezultâti at-
spoguïoti vienâ starptautiskâ zinâtniskâ þur-
nâlâ publicçtâ rakstâ, 10 daþu ârzemju obser-
vatoriju zinâtniskajos izdevumos un starptau-
tisku konferenèu izdevumos publicçtajos re-
ferâtos un ziòojumu kopsavilkumos, èetros
publicçðanai sagatavotajos rakstos un viena
ziòojuma tçzçs, kâ arî astoòos starptautiskâs
konferencçs nolasîtos ziòojumos un stenda
referâtos un trîs ziòojumos VSRC rîkotajâ sa-
nâksmç 2000. gada 10.–11. aprîlî.

Izpildîtâji – vadoðie pçtnieki Dr. phys.
E. Grasbergs, B. Rjabovs, I. Ðmelds un pçt-
nieks Dr. phys. J. Freimanis.

Projekts “Satelîtu sistçmu izmantoðana
precîzâ laika, ìeodçzisko un ìeodinamisko
pamatlielumu noteikðanai starptautisko zi-
nâtnisko programmu sastâvâ” (vadîtâjs va-
doðais pçtnieks Dr. phys. K. Lapuðka).

– Turpinâti ar starptautiskâm programmâm
noteiktie darba uzdevumi par astrometrisko
datu katalogu veidoðanu starptautiskajos datu
centros. Ðo uzdevumu ietvaros veikti sistemâ-
tiski Zemes mâkslîgo pavadoòu jeb satelîtu
augstas precizitâtes optiskas lâzerlokâcijas
mçrîjumi, iegûto mçrîjumu datu pirmapstrâde
un nosûtîðana datu uzkrâðanas un sadales
centriem Eiropâ un pasaulç, satelîtu radiomet-
riskie novçrojumi un mçrîjumi, kâ arî
gruntsûdeòu lîmeòu izmaiòu mçrîjumi gravi-
metrijas programmas ietvaros.

Visu ðo mçrîjumu rezultâti publicçti divu
starptautisku elektronisko datu katalogu
(EDK) formâ un izvietoti attiecîgajos starptau-
tiskajos koordinâcijas un datu uzglabâðanas
centros. Par projektâ veikto pçtîjumu rezul-
tâtiem daþâdos ârzemju zinâtniskajos izdevu-
mos publicçti un sagatavoti publicçðanai arî
vairâki zinâtniski raksti, nolasîti referâti un
ziòojumi daþâdâs starptautiskâs zinâtniskâs
konferencçs un sanâksmçs un aizstâvçta vie-
na maìistra disertâcija (I. Abakumovs).

Izpildîtâji – vad. pçtnieks K. Lapuðka, pçt-
nieki V. Lapoðka un A. Pavçnis un inþenieris
I. Abakumovs.

Projekts “Ventspils radioteleskopa RT–32
datorvadîba un kosmisko objektu daudzkrâsu
fotometrija ar koordinâtu noteikðanu, izman-
tojot lâdiòa saites matricu” (vadîtâjs vadoðais
pçtnieks Dr. phys. M. Âbele).

– Turpinâta VSRC radioteleskopa RT–32
montâþas izpçte un vadîbas programmu sa-
kârtoðana darbam automâtiskâ reþîmâ. Pa-
nâkts, ka RT–32 var uzvadît un likt sekot
novçrojamajam kosmiskajam objektam ar
12”–15” precizitâti.

Izgatavoti un uzstâdîti papildu dipoli RT–32
jutîbas palielinâðanai tâlu kosmisku objektu
novçrojumiem, kopâ ar  I. Ðmelda grupu
radioteleskops sagatavots interferometrijas
seansu veikðanai, kâ arî kopâ ar Krievijas
radioastronomiem izdarîti sekmîgi kosmisko
objektu novçrojumi starptautiskâ interfero-
metrijas seansa laikâ.

Kopâ ar docenta G. Baloþa (RTU) grupu
izgatavots un pârbaudîts jauns apstarotâjs
(10–12) GHz diapazonam.

Izgatavots un uzstâdîts apstarotâjs un viïò-
vads otrajam VSRC radioteleskopam RT–16.

Turpinâts darbs pie Baldones Riekstukalna
Astrofizikas observatorijas Ðmita sistçmas tele-
skopa modernizçðanas, pârejot no zvaigþòu
fotografçðanas uz zvaigþòu starojuma reìistrç-
ðanu ar lâdiòsaites jeb CCD matricu. Ðim no-
lûkam izgatavota un pârbaudîta speciâla op-
tiska sistçma teleskopa fokusa attâluma sama-
zinâðanai un gaismasspçjas palielinâðanai, lai
paplaðinâtu teleskopa redzeslauku, òemot
vçrâ CCD matricas mazos izmçrus; izvçlçti un
pârbaudîti optiskie filtri daudzkrâsu fotomet-
rijas vajadzîbâm; papildu optiskâ sistçma,
gaismas filtru pârslçdzçjs un fokusçðanas
sistçma izvietota speciâlâ kasetç, kas nostipri-
nâma teleskopa fotokasetes vietâ; sastâdîtas
programmas rezultâtu maketçðanai un apstrâ-
dei ar datoru, kâ arî, òemot vçrâ lielo zinât-
nisko interesi par C zvaigþòu spektru pçtîju-
miem, izstrâdâta speciâla spektrometra optis-
kâ sistçma, kas ïaus operatîvi pâriet no foto-
metriskiem un koordinâtu mçrîjumiem uz
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spektrofotometriskiem mçrîjumiem, neizman-
tojot objektîva prizmu.

Ðajâ projektâ veikto pçtîjumu rezultâti bez
jau iepriekð uzskaitîtajâm izgatavotajâm iekâr-
tâm un ierîcçm atspoguïoti arî 10 daþâdos
starptautiskos zinâtniskos izdevumos publi-
cçtos zinâtniskos rakstos, referâtos, ziòojumos
un ziòojumu kopsavilkumos.

Izpildîtâji – vadoðie pçtnieki Dr. phys.
M. Âbele, A. Alksnis, V. Gedrovics, J. Ozols,
Dr. habil. ing. Z. Sîka, Dr. habil. phys. J. Þa-
gars, pçtnieki A. Pavçnis, V. Lapoðka, Dr. paed.
I. Vilks, asistente I. Pundure, elektroinþenieris
K. Salmiòð, inþenieris J. Vjaters un tehniíis
D. Bezrukovs.

Zinâtnisko pçtîjumu programmâ “Latvijas
krasta zonas un pazemes hidrodinamisko pro-
cesu modelçðana” iekïautâ apakðprogramma
“Latvijas ìeoîda precizçðana un tâ sasaiste ar
Ziemeïvalstu ìeoîdu, izmantojot satelîtaltimet-
rijas metodes” (apakðprogrammas vadîtâjs
vadoðais pçtnieks Dr. habil. phys. J. Þagars).

– Ventspils rajona Irbenes ìeodinamiskajâ
poligonâ starptautiskas mçrîjumu program-
mas ietvaros turpinâti (jau treðo gadu) mçrî-
jumi ar augstâkâs precizitâtes klases ìeofi-
zikâlo GPS (Global Positional System – Glo-
bâlâ pozicionçðanas sistçma) aparatûru
“Turbo Rogue SNR – 8000”, kas ïauj iegût ap

3000 koordinâtu mçrîjumu diennaktî jeb vienu
trîsdimensionâlu mçrîjumu ik pçc 30 sekundçm.
Ðie mçrîjumi tiek izmantoti, lai precizçtu Lat-
vijas ìeoîdu, t. i., pasaules okeâna vidçjai
virsmai atbilstoðu Zemes gravitâcijas lauka
ekvipotenciâlo virsmu Latvijas teritorijâ, un
piesaistîtu ðo ìeoîdu Ziemeïvalstu ìeoîdiem.
Ìeoîda pçtîjumiem, kâ zinâms, ir patstâvîga ìeo-
fizikâla vçrtîba, jo tie satur informâciju par masas
sadalîjumu Zemes iekðienç un procesiem, kas
tur notiek, kâ arî tiem ir praktiska nozîme ìeo-
loìijâ un ìeodçzijâ. Mçrîjumu dati tiek ievietoti
Èalmeras Tehnoloìiskâs universitâtes serverî
gere.oso.chalmers.se Gçteborgâ.

Ðo darbu gaitâ Latvijas ìeoîda precizitâti
ir izdevies paaugstinât divas reizes, taèu mo-
delçðana un tâs rezultâtu analîze ir parâdîjusi,
ka jûtama ìeoîda precizitâtes uzlaboðana ar
esoðo mçrîjumu materiâlu (virs 5–6 cm) vairs
nav iespçjama. Lai sasniegtu Eiropâ pieòemto
augstâko precizitâtes lîmeni (kïûda ap 2 cm),
nepiecieðams piesaistît ievçrojamu jaunu gra-
vimetrisko mçrîjumu datu masîvu, ko pakâ-
peniski uzkrâs Valsts Zemes dienests savu ie-
spçju un nâkotnç atvçlçtâ finansçjuma ietvaros.

Pçtîjumu rezultâti atspoguïoti arî divâs
starptautiskos izdevumos ievietotâs zinâtnis-
kâs publikâcijâs.

Izpildîtâji – vad. pçtnieks J. Þagars, pçtnieki
V. Lapoðka un K. Salmiòð, ìeofiziíis
J. Kaminskis, kâ arî Astronomijas in-
stitûtâ nestrâdâjoðais Zemes dienesta
speciâlists R. Forsbergs.

Astronomijas institûtâ 2000. gadâ
turpinâta arî divu K. Lapuðkas vadîto
lîgumdarbu, proti, “Satelîtu lâzerlokâ-
cijas programmas, tai skaitâ projekti
starptautiskajâ programmâ “ERS – 1 +
ERS – 2 Mission” un projekts “CHAMP
Mission”” un “Valsts ìeodçziskâs koor-
dinâtu sistçmas nullpunkta uzturç-
ðana Globâlajâ ìeodçzisko koordinâ-
tu sistçmâ un Eiropas sistçmâ EUREF”
izstrâdâðana. Ar “ERS – 1 + ERS – 2
Mission” novçrojumiem ir saistîta dis-
tanciâlâs zondçðanas satelîtu borta al-

Astronomijas institûta darbinieki Ziemassvçtku pasâkumâ
Institûta bibliotçkâ 2000. gada 22. decembrî.

I. Vilka foto
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timetru kalibrçðana, izmantojot lâzerlokâcijas
mçrîjumus, un ðo satelîtu navigâcijas nodroði-
nâjums, bet ar projektu “CHAMP Mission” –
Zemei tuvâ magnçtiskâ lauka un gravitâcijas
lauka izpçte.

Starpinstitûtu un starptautiski zinâtniskâs
pçtniecîbas un tehniskâs sadarbîbas projekti,
kuros 2000. gadâ bija iesaistîti LU AI lîdzstrâd-
nieki, nesaòemot par to, kâ jau atzîmçts,
atseviðíu finansçjumu un atalgojumu, bija
ðâdi (iekavâs uzrâdîti projektâ iesaistîtie AI
zinâtnieki un sadarbîbas partneri): “Pçtîjumi
par C/O attiecîbu Galaktikas daþâdos apga-
balos” (I. Eglîtis, LZP fundamentâlo pçtîjumu
projekts Nr. 96. 0036); “Pçtîjumi par C zvaig-
zni CIT6” (A. Alksnis, LZP fundamentâlo pçtî-
jumu projekts Nr. 96. 0173. 1); “Sadarbîba
saskaòâ ar “Agreement on cooperation in
radioastronomy” ar Zviedrijas Karalisko Zi-
nâtòu akadçmiju” (A. Balklavs, VSRC); “Sate-
lîtu lâzerlokâcijâ lietoto pikosekunþu laika
intervâlu mçrîtâju izveidoðana un pârbaude.
Elektronikas mezglu izstrâde signâlu analîzei
un apstrâdei” (K. Lapuðka, LU Elektronikas
un datorzinâtòu institûts); “Oglekïa maiò-
zvaigznes AFGL 2881=V366 Lac fotometriskie
pçtîjumi” (A. Alksnis, Sanktpçterburgas Valsts
universitâtes Astronomijas institûts); “Novu
novçrojumi galaktikâ M 31 un apgabalâ ap
to” (A. Alksnis, Maskavas Valsts universitâtes
Ðternberga Astronomijas institûts); “Lielas bâ-
zes interferometrijas sesija 92 cm frekvencç
starptautiskâ programmâ ar Indijas, Itâlijas,
Krievijas, Íînas, Lielbritânijas un Zviedrijas
piedalîðanos” (I. Ðmelds un B. Rjabovs, VSRC,
Maskavas Enerìçtikas institûta Speciâlais kon-
struktoru birojs un Òiþòijnovgorodas Radio-
fizikas institûts); “Starpzvaigþòu gâzes–putek-
ïu mâkoòu B1, B5, TMC – 1, L379 radionovç-
rojumu analîze un interpretâcija” (I. Ðmelds,
Krievijas ZA Astrokosmiskais centrs); “OH/IR
vçlo spektra klaðu zvaigþòu novçrojumi op-
tiskajâ un radiodiapazonâ” (I. Ðmelds, Mas-
kavas Valsts universitâtes Ðternberga Astro-
nomijas institûts); “Satelîtu lâzerlokâcijas pro-
gramma. Lâzerteleskopu uzstâdîðana un mo-

dernizâcija” (K. Lapuðka un M. Âbele, Ïvo-
vas Nacionâlâ universitâte un Uþgorodas
Valsts universitâte); “Satelîtu lâzerlokâcijas,
globâlâs vietoðanas sistçmas un gravimetrijas
programmas” (K. Lapuðka, Somijas Ìeodç-
zijas institûts); “Lâzerteleskopa modernizâ-
cija” (M. Âbele un A. Pavçnis, Somijas Ìeo-
dçzijas institûta Metsahovi observatorija);
“Globâlâs vietoðanas sistçmas programmas
EUREF, IGS” (K. Lapuðka, Èalmeras Tehnolo-
ìiskâs universitâtes Onsalas Kosmiskâ obser-
vatorija); “GPS mçrîjumi Irbenes ìeodinamis-
kajâ poligonâ” (J. Þagars un V. Lapoðka,
VSRC, Èalmeras Tehnoloìiskâs universitâtes
Onsalas Kosmiskâ observatorija); “Laika mç-
rîðanas un satelîtu lâzerlokâcijas program-
mas” (K. Lapuðka, Deggendorfas Tehniskâ
augstskola); “Saules koronâlâ magnetogra-
fçðana ar radiometodçm” (B. Rjabovs, Floren-
ces universitâte); “Satelîtu lâzerlokâcijas pro-
gramma” (K. Lapuðka, NASA Godarda Kos-
misko lidojumu centrs); “Saules aktîvo apga-
balu ar koronâlo strîmeru magnçtiskâ lauka
analîze, izmantojot Mees Saules observatori-
jas magnetogrâfisko novçrojumu materiâlus”
(B. Rjabovs, Montanas ðtata universitâte); “As-
tronomijas mâcîbu metodikas izstrâde pro-
grammâ “Astronomy in New Millennium”
(Astronomija jaunajâ gadu tûkstotî). Dalîb-
valstis: Latvija, Portugâle, Somija, Spânija,
Vâcija” (I. Vilks, Eiropas Savienîbas program-
ma SOCRATES – COMENIUS Action 3.1); “Ìe-
nerâlkataloga CGCCS papildinâðana un piln-
veidoðana” (A. Alksnis, A. Balklavs, U. Dzçr-
vîtis, I. Eglîtis, O. Paupers un I. Pundure, SAS
Pekulâro sarkano milþu darba grupa); “Komç-
tu novçrojumi ar Baldones Riekstukalna Ðmi-
ta teleskopu” (A. Alksnis, I. Eglîtis, O. Paupers
un I. Pundure, NASA un ESA Saules augst-
platuma vçja pçtniecîbas kosmiskâs misijas
ULYSSES komçtu starptautiskâs novçroðanas
programma).

Tâpat kâ iepriekðçjâ gadâ var atzîmçt lîdz-
dalîbu starptautiskajâs organizâcijâs – Starp-
tautiskajâ Astronomu savienîbâ (IAU; M. Âbe-
le, A. Alksnis, A. Balklavs, K. Lapuðka, I. Ðmelds,
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J. Þagars, I. Vilks), Eiropas Astronomu bied-
rîbâ (EAS; A. Alksnis, A. Balklavs, I. Eglîtis,
B. Rjabovs, I. Ðmelds, J. Þagars), Starptau-
tiskajâ Amatieru profesionâïu fotoelektriskâs
fotometrijas biedrîbâ (I. A. P. P. P.; A. Balklavs),
Eiropas Ìeofizikas biedrîbâ (EGS; J. Þagars),
Eiropas Astronomijas izglîtîbas asociâcijâ
(I. Vilks – biedrs un nacionâlais pârstâvis), Eir-
âzijas Astronomijas biedrîbâ (A. Alksnis, I. Eg-
lîtis, I. Ðmelds), Klusâ Okeâna Astronomijas
biedrîbâ (I. Eglîtis), kâ arî darbu Latvijas Zinât-
nes padomes (LZP) 3. nozaru ekspertu komi-
sijâ (A. Balklavs, J. Þagars), VSRC Starptautis-
kajâ konsultatîvajâ padomç (A. Balklavs, J. Þa-
gars), darbu zinâtnisko þurnâlu “Latvijas Zi-
nâtòu Akadçmijas Vçstis” un starptautisko
þurnâlu “Baltic Astronomy” un “Astronomical
and Astrophysical Transactions” redakcijas
kolçìijâs (attiecîgi A. Balklavs un I. Ðmelds),
darbu populârzinâtnisko þurnâlu “Zvaigþòotâ
Debess” un “Terra” redakcijas kolçìijâs
(attiecîgi A. Alksnis, A. Balklavs, I. Pundure,
I. Vilks un I. Vilks), ekskursiju vadîðanu AI
Astrofizikas observatorijâ Baldones Riekstu-
kalnâ (ap 800 ekskursantu 30 grupâs), intere-
sentu iepazîstinâðanu ar AI un zvaigþòotâs
debess demonstrçjumus AI Astronomiskajâ tornî
LU çkâ, Raiòa bulvârî 19 (ap 1000 interesentu
52 grupâs), ekskursiju vadîðanu F. Candera
memoriâlajâ muzejâ un vçl citas aktivitâtes
kâ, piemçram, darbs ar bakalauriem un
maìistriem (M. Âbele, A. Alksnis, A. Balklavs,
U. Dzçrvîtis, I. Eglîtis, B. Rjabovs, I. Ðmelds,
J. Þagars), darbs Latvijas Astronomijas biedrîbâ
(I. Ðmelds – prezidents, A. Balklavs, I. Vilks –
valdes locekïi), lekciju cikli, kursi un atseviðías
lekcijas par daþâdiem astronomijas jautâjumiem
studentiem un citiem interesentiem (M. Âbele,
A. Balklavs, I. Ðmelds, I. Vilks, J. Þagars),
mâcîbu darbs vairâkâs skolâs, vairâk nekâ
desmit uzstâðanâs radio un televîzijâ (A. Bal-
klavs, I. Eglîtis, I. Ðmelds, I. Vilks, J. Þagars),
vairâkas intervijas Latvijas laikrakstos un þur-
nâlos (A. Balklavs, I. Ðmelds, I. Vilks, J. Þa-
gars) utt.

Starptautiskâs sadarbîbas ietvaros AI lîdz-
strâdnieki E. Grasbergs, K. Lapuðka, A. Pa-
vçnis, B. Rjabovs, K. Salmiòð un I. Ðmelds
ilgâku vai îsâku laiku ir bijuði vairâkos ko-
mandçjumos ârzemçs (Krievija, Anglija, Somija,
Vâcija, Ukraina) gan, lai uzstâtos konferencçs
ar ziòojumiem par veiktâ darba rezultâtiem,
gan, lai strâdâtu pie kopçjiem pçtîjumiem.

Joprojâm ïoti liels ir AI ieguldîjums VSRC
darbîbâ un attîstîbâ, un ðobrîd AI lîdzstrâd-
nieki M. Âbele, B. Rjabovs, I. Ðmelds un J.
Þagars lielâ mçrâ uztur un nodroðina ðâ cen-
tra kâ z i n â t n i s k a s pçtniecîbas iestâdes funk-
cionçðanu.

Savu darbu un veikumu kontâ AI atkal
var ierakstît “Zvaigþòotâs Debess” 2000. gada
èetru laidienu, kâ arî “Astronomiskâ kalen-
dâra 2001” sagatavoðanu un izdoðanu.

2000. gadâ LU AI, kuru var uzskatît par
Latvijâ veikto astronomisko pçtîjumu bâzes
institûtu, zinâtniskâs pçtniecîbas un citus dar-
bus veica ap 20 darbinieku, starp tiem 14
zinâtòu doktori un viens habilitçts zinâtòu
doktors, no kuriem 11 strâdâja pamatdarbâ,
bet 3 – kâ blakus darbâ.

Kopçjais finansçjums, ko LZP 2000. gadâ bija
pieðíîrusi LU AI zinâtniskâs pçtniecîbas, infra-
struktûras uzturçðanas un citu vajadzîbu nodro-
ðinâðanai, t. i., finansçjums no Latvijas budþeta
lîdzekïiem, sadalîjâs ðâdi: zinâtniskâs pçtniecîbas
projektiem un programmâm – Ls 43 112, Astro-
fizikas observatorijas Baldones Riekstukalnâ
darbîbas nodroðinâðanai – Ls 14 894, populâr-
zinâtniskâ þurnâla “ZvD” izdoðanai – Ls 5 320.
Ðâdas izmaksas tik iespaidîgam darba apjo-
mam diez vai var uzskatît par atbilstoðâm,
tâtad Saeima un valdîba arî 2000. gadâ Lat-
vijas zinâtnieku, tostarp astronomu, darba no-
droðinâðanu nav uzskatîjusi par pienâcîga
finansçjuma cienîgu, atstâjot ðo darbu veikða-
nu zinâtnieku entuziasma un patriotisma ziòâ.
Ðâdu attieksmi nekomentçsim, jo tâ pati par
sevi ir izsmeïoða liecîba par Latvijas valdoðo
aprindu kvalitâti, t. i., spçju domât Latvijas
attîstîbas, Latvijas nâkotnes perspektîvu kon-
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tekstâ, jo ðî perspektîva, kura visâ pasaulç
balstîsies uz visjaunâkajâm zinâtnes atziòâm
un ar tâm saistîtajâm tehnoloìijâm, bez atbilstoða
lîmeòa augstâkâs izglîtîbas un zinâtnes vispâr
nav iedomâjama, ja vien, protams, par ðâdu
“vilinoðu” perspektîvu neuzskata kâ intelektuâli,
tâ arî ekonomiski atpalikuðas valsts statusu.

Pirms 50 gadiem – 1951. gada 4. ap-
rîlî Jûrmalâ dzimis latvieðu astronoms
Ilgmârs Eglîtis, LU Astronomijas institûta
(lîdz 1997. gadam LZA Radioastrofizikas
observatorijas) zinâtniskais lîdzstrâdnieks
kopð 1974. gada, tûlît pçc tam, kad bija
absolvçjis LVU Fizikas un matemâtikas
fakultâti un ieguvis fiziía kvalifikâciju (ar
specializâciju astrofizikâ).

Baldones Riekstukalna observato-
rijâ I. Eglîtis iedziïinâs zvaigþòu foto-
grâfiskajâ fotometrijâ un iegûst iemaòas
fotometriskajos un spektrâlajos novçro-
jumos. 1977. gadâ kâ staþieris pçtnieks
viòð uz diviem gadiem dodas uz Kri-
mas Astrofizikas observatoriju, lai vispu-
sîgi apgûtu zvaigþòu spektru uzòem-

ðanas aparatûru un spektru apstrâdes metodes, bet no 1980. gada kâ neklâtienes aspirants turpat turpina
specializçties zvaigþòu spektrofotometrijâ PSRS ZA akadçmiía Aleksandra Bojarèuka vadîbâ. Krimas
observatorijâ, kâ arî Baldones Riekstukalna observatorijâ iegûtais apjomîgais novçrojumu materiâls un tâ
izpçte vainagojas ar fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâta (tagad Dr. phys.) grâda iegûðanu 1988. gadâ
(sk. Z. Alksne. “Ilgmârs Eglîtis – Radioastrofizikas observatorijas zinâtòu kandidâtu saimç” – ZvD, 1989. g. pavasaris,
65.–66. lpp.).

I. Eglîtis aktîvi piedalîjies vâjo oglekïa zvaigþòu novçroðanâ ar Baldones Riekstukalna Ðmita teleskopu,
izstrâdâjis infrasarkano emulsiju jutîbas paaugstinâðanas metodes, tâdçjâdi veicinot îpaði vâju, agrâk
nezinâmu oglekïa zvaigþòu atklâðanu. Publicçjis ap 50 zinâtnisku darbu.

Pirmo reizi “Zvaigþòotajâ Debesî” publicçjies ar rakstiem “Miglâja M20 starojums” un “Divas
interesantas trîskârðas zvaigznes” 1976. gada rudenî (17. un 18. lpp.).

1999. gada janvârî saòçmis 1991. gada Barikâþu dalîbnieka piemiòas medaïu. Gâdîgs ìimenes tçvs.
Praktizçjas arî savâ zemnieku saimniecîbâ “Meþmaïi”.

Labu veiksmi turpmâkajâ zinâtniskajâ un arî pedagoìiskajâ darbâ Baldones vidusskolâ, kurâ I. Eglîtis
iesaistîjies kopð 1998. gada!

Ilga Daube

ÐOPAVASAR SVINAM ÐOPAVASAR SVINAM ÐOPAVASAR SVINAM

Augstu novçrtçjumu 2000. gadâ izpelnîjâs
AI lîdzstrâdnieks M. Âbele, iegûdams LZA
Fridriha Candera balvu astronomijâ par darbu
kopu “Astronomisko instrumentu konstru-
çðana un automatizâcija”.

Informâciju par LU AI var gût arî Interneta
mâjaslapâ http://www.lza.lv/inst/in06.htm. D

Foto no I. Eglîða personiskâ arhîva

Foto no I. Eglîða personiskâ arhîva
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IEROSINA LASÎTÂJS

IRENA PUNDURE

“..ASTRONOMIJAS ZINÂÐANAS IR OBLIGÂTI NEPIECIEÐAMAS
MODERNAJAM CILVÇKAM” (LASÎTÂJU APTAUJAS’99 APKOPOJUMS)

Jau desmit gadus pçc kârtas “Zvaigþòotâs
Debess” redakcijas kolçìija ir aicinâjusi savus
lasîtâjus vçrtçt populârzinâtniskâ gadalaiku
izdevuma saturu, un desmito gadu mums ir
atsaukuðies “ZvD” lasîtâji (sk. pirmo aptaujas
apkopojumu “Lasîtâjs par “Zvaigþòoto De-
besi””, kas publicçts tieði pirms 10 gadiem –
“ZvD”, 1991. g. pavasaris, 62.–67. lpp.). Pal-
dies par visâm atbildçm, it îpaði par kritiskâm!
Pateicoties Jûsu vçstulçm, þurnâlâ ir raduðâs
arî jaunas nodaïas, piemçram, “Latvijas zinât-
nieki”, “Ierosina lasîtâjs”, “Jautâ lasîtâjs”, ta-
gad arî “Jaunieðu astronomijas klubâ”.

“Jâatzîst, ka atbildçt uz “ZvD” aptauju
jautâjumiem ir arvien grûtâk gadu no gada.
Þurnâla tematikai paplaðinoties un rakstiem
kïûstot interesantâkiem, vieglâk bûtu nosaukt
neinteresantâkâs publikâcijas,” – vçrtç Zi-
gurds Grînfelds, pensionçts ìeodçzists un
ðoferis no Skrîveriem, kurð “Zvaigþòoto De-
besi” lasot kopð iznâkðanas.

“Aptaujas anketâ ir jautâts par interesan-
tâkajiem rakstiem, kâ arî par to, kuru rakstu
varçtu ieteikt konkursam. Man grûti atbildçt,
jo þurnâls man patîk tâds, kâds tas ir, un kaut
ko izcelt vai nopelt nevaru,” – piebilst Arnis
Beniks, pensionçts dârznieks no Tukuma rajona
Viesatâm, aptaujas lapai pievienojis aprakstu, kâ
ar mazbçrniem novçrojis 1999. gada Saules ap-
tumsumu un kâ sâcis iepazîties ar kosmosu un
tâ uzbûvi; þurnâla noformçjumu arî vçrtç kâ
ïoti izdevuðos, seviðíi pçdçjos numurus.

Un tomçr par interesantâko atzîts J. Jaun-
berga un K. Kârkliòa raksts “Cilvçki uz Mar-
sa” (32% aptaujas dalîbnieku), seko G. Vilkas,

M. Gilla, I. Vilka raksts “Divi tûkstoði kilometru
divu minûðu dçï” (29%), tad ar vienâdu punktu
skaitu (26%) trîs raksti: A. Balklava “Kosmoloìija
pie jaunâs tûkstoðgades sliekðòa”, K. Bçrziòa
“Ar kosmoloìiju uz tu: kosmoloìisko uzskatu
attîstîba” un I. Vilka “Orbitâlâs observatorijas
turpmâk” (pavisam minçti 30 autoru 54 raksti).
Paði populârâkie autori 1999. gada laidienos
ir Jânis Jaunbergs, Arturs Balklavs un Andrejs
Alksnis.

“Lasu visu, daudz kas nepaliek atmiòâ,
ne visu lîdz galam saprotu, taèu mûsdienîgs
skats uz Visumu, tâ raðanos un attîstîbu vei-
dojas,” – pârliecinâts Kârlis Skrastiòð, neiro-
logs no Cçsîm, atzinîgi vçrtçdams arî iespçju
paðam piedalîties “ZvD” rîkotajos “Domu riek-
stu” u. c. konkursos, un novçl “ZvD” nepaïau-

Aptaujâ piedalîjuðos sastâvs pçc nodarbo-
ðanâs (% no dalîbnieku skaita). Aptaujas dalîb-
nieku – “Zvaigþòotâs Debess” pazinçju – spektrs
ir vienmçrîgs: viòu vidû ir gan tie, kas lasa “ZvD”
kopð iznâkðanas, t. i, vairâk nekâ 40 gadus, gan
tie, kas to tikko iepazinuði, t. i., lasa 1–2 gadus,
turklât pçdçjie, kâ jau tam jâbût, ir pârsvarâ.
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                 26% Pensionâri
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Kâdas tematikas nodaïas patikuðas visla-
bâk? Lasîtâji papildus ir nosaukuði gandrîz visas
diagrammâ neminçtâs nodaïas, kas bijuðas “ZvD”
1999. gadâ, taèu visbieþâk: “Atziòu ceïi”, “Hipotçþu
lokâ”, “Marss tuvplânâ”, “Par laika skaitîðanu un
treðâs tûkstoðgades sâkumu” (daudzi lasîtâji to ir
atzinuði kâ ïoti savlaicîgu).

                      50% Amatieriem

                   44%
Gadalaika astronomiskâs

       26% Jaunas grâmatas

                                             82% Jaunumi

                                     71%
Kosmosa pçtniecîba

  15% Pirms 40 gadiem “ZvD”

         29% Skolâ

                             59% Zinâtnes ritums

ties pseidozinâtnieku vçlmei drukâties (“ZvD”
lasa apmçram 20 gadus).

“Sliktu rakstu nav, lasâms viss no pirmâs
lîdz pçdçjai lappusei,” – iepriecina Leontîne
Rubene, fizikas skolotâja no Dobeles, kuru
pâròçmuðas patiesas dusmas, ka skolâ astro-
nomiju nemâca un prese pilna ar horosko-
piem. Par vislabâk patikuðajâm viòa atzinusi
arî nodaïu “Par laika skaitîðanu” (“ZvD” re-
gulâri lasa 34 gadus).

Par labâko populârzinâtnisko publikâci-
ju 1999. gadâ atzîts Artura Balklava raksts
“Kosmoloìija pie jaunâs tûkstoðgades
sliekðòa”. No lasîtâju nosauktajâm kopskaitâ
16 lielâku ievçrîbu vienâdi ir ieguvuðas vçl
divas publikâcijas – Imanta Vilka “Daþas pâr-
domas par cilvçka vietu Universa attîstîbâ” un
Guntas Vilkas, Mârtiòa Gilla un Ilgoòa Vilka
“Divi tûkstoði kilometru divu minûðu dçï”.

“Daudzreiz domâju, ka jums tik ïoti derçtu
“ielauzties” “LA” ar to Balklava rakstu (sk. “Vai
pesteïoðana var sekmçt pedagoìiju?”– “ZvD”,
1998./99. g. ziema, 64.–68. lpp. – I. P.) par

astroloìiju,” – iesaka Uldis Dravants, pensionçts
amatnieks no Cçsu rajona Skujenes pagasta
(“ZvD” lasîtâjs apmçram 20 gadus), taèu, zinot
“LA” (“Lauku Avîze”) milzîgo îpatsvaru un to,
ka arî tâ publicç tos paðus horoskopus, pats
atzîst, ka tas ir pietiekami utopiski: ““LA” tomçr
nebûs tâ, kas horoskopu dçï metîs kaþoku uz
otru pusi, kâ to izdarîjuði daþi noþçlojami mâ-
cîti astronomi.” Mûsu lasîtâjs iesaka arî kaut kâ
palielinât abonçtâju skaitu vai vismaz ieviest
“ZvD” skolu programmâ, bet, kâ râda mûsu
nesen veiktâ aptauja vienâ no Astronomijas
skolotâju asociâcijas seminâriem, “ZvD” neabo-
nç pat tajâs skolâs, kur oficiâli mâca astronomiju
(izòçmums ir Rîgas Valsts 1. ìimnâzija).

Taèu, neraugoties uz to, ka astronomiju
skolâ nemâca, mums raksta skolçni un inte-
resçjas, kâ tikt pie tâm grâmatâm, kas bijuðas
aprakstîtas “Zvaigþòotajâ Debesî” (Reinis
Danne, pamatskolas beidzçjs no Talsu rajona
Lubes pagasta, kas “Zvaigþòoto Debesi” lasa
kopð 1998. gada un kam to pasûta tçtis).
1999. gadâ “ZvD” aplûkotâs grâmatas varat
meklçt Rîgâ: LU Akadçmiskajâ grâmatnîcâ,
Basteja bulvârî 12, grâmatu namâ “Valters un
Rapa” Aspazijas bulvârî 24. Vçl var interesç-
ties tajos apgâdos, kas ðîs grâmatas ir laiduði
klajâ, parasti autors tos ir norâdîjis. Tiem
skolçniem no novadiem, kas vçlas, bet tâlu-
ma dçï netiek uz jauno astronomu saietiem,
kaut nelielu ieskatu tajos sniegs lappuse “Jau-
nieðu astronomijas klubâ”.

“Atzîstami, ka daudzi raksti pievçrsuðies
kosmoloìijas atziòâm saistîbâ ar mûsdienîgu
pasaules skatîjumu. Joprojâm uzskatu, ka as-
tronomijas zinâðanas ir obligâti nepie-
cieðamas modernajam cilvçkam,” – uz-
sver Çriks Freidenfelds, ârsts no Jelgavas
(“ZvD” uzticîgs jau ceturtdaïgadsimtu). “..lai
jaunâ paaudze izaug par zinâtkâriem ar
iniciatîvu apveltîtiem pilsoòiem, nevis par
bezgribas truliem patçrçtâjiem,” – novçl Ar-
turs Vaiðïa, starptautisko publisko tiesîbu dok-
torands no Rîgas raj. Mârupes (“ZvD” lasîtâjs
kopð 1991. gada). Un “Zvaigþòotâs Debess”
redakcijas kolçìija tikai pievienojas saviem
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aktîvistiem: mçs dzîvojam kosmosa apgûða-
nas laikmetâ. Vai Tu gribi bût tam piemçrots?

“Vçlçtos, lai ðogad nebûtu neskaidrîbu,
pasûtot ðo brîniðíîgo izdevumu!” – raksta Lai-
mons Cçrpiòð, patçrçtâju biedrîbas darbi-
nieks no Madonas (gadalaiku izdevuma abo-
nçtâjs apmçram 15 gadus). Ceram, ka vismaz
ðim mûsu lasîtâjam ðogad neskaidrîbu nav,
jo viòð un vçl èetri aptaujas dalîbnieki – Uldis
Dravants, pensionçts remontstrâdnieks no
Cçsu rajona Skujenes pagasta, Boriss Red-
kins, skolnieks no Rîgas, Leontîne Rubene,

fizikas skolotâja no Dobeles, un Valters To-
ropovs, skolnieks no Rîgas – ir laimçjuði
“ZvD” abonementu 2001. gadam (izloze
notika redakcijas kolçìijas sçdç 2000. gada
22. martâ). Sveicam!

Rakstiet mums arî nâkamajâ simtgadç (tûk-
stoðgadç)! Gaidîsim! Atvainojiet, ka nespçjam
laikâ izpildît visas jûsu ierosmes! Vçlam arî
turpmâk nezaudçt interesi par pâri mums klâ-
tâs zvaigþòotâs debess mûþîgo izaicinâjumu.
“Zvaigþòotâ Debess” bûs kopâ ar jums. Sir-
snîga pateicîba par lîdzðinçjo atbalstu. D

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Mçness aptumsuma redzamîba Aizputç 9.01.2001. Ðajâ pelçkajâ ziemâ, kurâ ir tik
maz saulainu dienu un zvaigþòotu nakðu, pilno Mçness aptumsumu 9. janvârî Aizputç tomçr
izdevâs novçrot, kaut gan vçlâk pa radio ziòoja, ka Kurzemç tas neesot bijis redzams.

Vçrot sâku plkst. 2030 jau pirms pirmâ kontakta. Debesis klâja tumði, vçjdzîti mâkoòi,
starp kuriem reizçm pavîdçja gaiðums, norâdot uz Mçness atraðanâs vietu. Tas viesa cerîbas,
ka kâdâ brîdî Mçness varçtu bût redzams. Retas lietus lâses un mâkoòaina debess turpinâjâs
lîdz plkst. 2200. Tad pçkðòi apvidus Dvîòu zvaigznâjâ, kurâ atradâs Mçness, noskaidrojâs
un skatam atklâjâs pilnîgi Zemes çnâ iegrimuðais “mûsu nakts spîdeklis”. Aptumsuma krâsa –
tumði sarkanîgi brûna ar stipri gaiðâku augðmalu. Laikam ritot, arvien gaiðâka kïuva Mçness
kreisâ puse, izveidojot arvien platâku sirpi pelçcîgi dzeltenîgâ nokrâsâ, kamçr pârçjâ daïa
bija stipri tumða. Tas liecinâja, ka tuvojas pilnâs aptumsuma fâzes beigas. Kad parâdîjâs
spoþa Mçness maliòa, tâ stipri kontrastçja ar aptumðoto, lai arî gaiðâko daïu. Vçrot varçju lîdz
plkst. 2300, kad debesis pilnîgi satumsa un sâkâs spçcîga lietus gâze.

Skalâ no 0 (pilnîgi tumðs) lîdz 4 aptumsuma krâsu tumðâkajâ daïâ varçtu vçrtçt ar 1 lîdz 2,
gaiðâkajâ – ar 4.

Rota Saveïjeva

Cien. “Zvaigþòotâ Debess”! Paldies par Astronomisko kalendâru 2001. gadam! Tajâ ir
vispusîgas astronomiskâs ziòas, dievturu iezîmdienas, pat Veïu laiks! Tâpat kristieðu svçtki
un ievçrojamâs dienas un tomçr, atvainojiet, kaut kas ir aizmirsts. Tâ ir kristieðu Lielâ lûdzamâ
diena jeb Kristus darba iesâkums. To atzîmç 39 dienas pirms Lieldienâm (treðdienâ), ðogad
7. martâ (nedçïu pçc Vastlâvjiem). Otra aizmirstâ diena ir Debessbraukðanas diena – Kristus
debesîs uzòemðanas un Svçtâ Gara apsolîðanas diena. Tâ ir 10. diena pirms Vasarassvçtkiem –
ceturtdiena. Ðogad tâ bûtu 24. maijâ. Citâdi viss kârtîbâ. Abas ðîs minçtâs dienas kristieðiem
ir svçtas, kad nedrîkst strâdât laicîgos darbus, vispâr visu to, ko var nedarît. Kristieði gan
paði prot ðîs dienas izrçíinât un atzîmçs tâpat. Bet tie, kam tâs sveðas, tie tik un tâ nesvçtîs…

Labas sekmes nâkamâ gada – 2002. kalendâra sastâdîðanâ!
Inta Meþaraupe Viesîtç
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PASAULES RADÎÐANA –
BÎBELE UN ZINÂTNE

Apsverot jautâjumu un mçìinot uz to at-
bildçt, pirmkârt, ir jâòem vçrâ, ka tos, kuri
burtiski un fanâtiski uztver Bîbelç teikto par
pasaules radîðanu, neaizskart vispâr ir gandrîz
neiespçjami. Ðâdi cilvçki parasti vienmçr jûtas
aizskarti, ja sastopas ar viedokïiem, kas nesa-
krît ar viòu uzskatiem, ar viòu ticîbâ pieòem-
tajâm dogmâm. It seviðíi tas attiecas uz fanâ-
tiíiem, jo viòu domâðana ir centrçta tikai uz
viòu ticîbu, bet prâts kâ îstenîbas un tâs bûtî-
bas izziòas instruments, kuram raksturîga arî
tâda aktivitâte kâ ðaubas, vai nu pilnîgi netiek
lietots, vai arî ðî lietoðana tiek ïoti stipri iero-
beþota. Ðiem cilvçkiem ir raksturîgi, ka viòi
ir atraduði savu, viòuprât, vienîgi iespçjamo
patiesîbu un tâ viòus pilnîgi apmierina. Tâlâki
meklçjumi, viòuprât, lîdz ar to vispâr nav
vajadzîgi un tâdçï arî netiek veikti. Diskusijas
ar viòiem faktiski ir neauglîgas.

Otrkârt, diemþçl jâtzîst, ka îsâ skaidrojumâ
nav iespçjams izanalizçt un izvçrtçt visus ðâ
ïoti sareþìîtâ jautâjuma aspektus un nianses,
tâpçc turpmâkajâ izklâstâ pievçrsîsim uzma-
nîbu tikai daþiem, taèu, manuprât, ïoti bûtis-
kiem pieturpunktiem.

Diskusija tâtad ir iespçjama tikai ar tiem,
kas patiesîbu meklç, t. i., ar tiem, kuri vçl
nav sasnieguði sev pieòemamu vai ðíietamu
galapunktu, kuri ir ceïâ uz ðo patiesîbu un ir
gatavi ðo ceïu turpinât, paveroties jauniem
apvârðòiem. Ar patiesîbu te, protams, domâta
îstenîbas, realitâtes, esamîbas bûtîbas gan

visaptveroða jeb globâla, gan pçc iespçjas
padziïinâta jeb detalizçtâka izpratne.

Ðâdi cilvçki, apzinoties savas cilvçciskâs
varçðanas, galvenokârt jau saprâta spçju iero-
beþotîbu, savas uztveres un domâðanas nepil-
nîbas un neizbçgamâs kïûdas, kritiski vçrtç
visu sasniegto, t. i., nav aizvçrti ðaubâm un
vçlmçm iegûtâs atziòas pârbaudît un saskaòot
ar jaunâm zinâðanâm, gan pieejamai informâ-
cijai paplaðinoties, gan izziòai padziïinoties.
Turklât principâ ir vienalga, vai ðî patiesîba
tiek meklçta, balstoties uz ticîbas pârliecîbâ
iegûtiem priekðstatiem vai pamatojoties uz
zinâtnes atziòâm par reâlo pasauli.

Ja ir pieòemama ðâda pieeja, t. i., ka patie-
sîbu, kâ to râda arî visa lîdzðinçjâ civilizâcijas
attîstîbas vçsture, cilvçki atklâj (vai ka patie-
sîba, respektîvi, absolûtâ patiesîba, atklâjas)
tikai soli pa solim, pakâpeniski jeb asimpto-
tiski tai tuvojoties, tad ir jâòem vçrâ, ka esa-
mîba sastâv vismaz no divâm pasaulçm –
materiâlâs un garîgâs – un ka abas ðîs pasau-
les ir vienlîdz reâlas (sk. arî autora rakstu
“Esamîbas bûtîba” –“Zvaigþòotâ Debess”
(“ZvD”), 2000./2001. g. ziema, nr. 170, 39.–
43. lpp.). Un ir jâòem vçrâ arî tas, ka cilvçks
vienlaikus ir piederîgs (var teikt arî – apdzîvo)
abâm ðîm pasaulçm, jo ir ne tikai fiziska, bet
arî, un varbût pat galvenokârt, garîga bûtne.

Zinâtnes pamatuzdevums ir izzinât mate-
riâlo pasauli. Pamatuzdevums tiek uzsvçrts
tâdçï, ka zinâtne faktiski sâkas tikai tur, kur ir
kaut kas nomçrâms, t. i., tâdi vai citâdi no-
sverams, hronometrçjams, izmçrâms, objektîvi
salîdzinâms utt., un tâdi ir visi materiâlâs pa-

JAUTÂ LASÎTÂJS

Kâ skaidrot Visuma attîstîbu un neaizskart tos,
kuri burtiski un fanâtiski uztver Bîbelç teikto par
pasaules radîðanu?

Edgars Tiltiòð no Elejas
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saules objekti, parâdîbas un procesi. Lai gan
zinâtne, piemçram, psiholoìija, paver ieskatu
arî cilvçka garîgajâ pasaulç un dod tajâ notie-
koðâ skaidrojumus, balstoties uz pçtîjumiem
par ðîs pasaules ârçji novçrojamâm un lîdz ar
to mçrâmâm un analizçjamâm izpausmçm,
taèu tas jau ir cita apraksta temats.

Priekðstatus un izpratni par fizisko, par
materiâlo pasauli zinâtne sintezç, ðo pasauli
pçtot, t. i., novçrojot, mçrot, eksperimentçjot
utt., un ar loìikas palîdzîbu sakârtojot pçtîju-
mu rezultâtus noteiktâs sistçmâs, tâdçjâdi
veidojot plaðâku vai ðaurâku parâdîbu loku
aptveroðas teorijas. Zinâtnes ceïð ir galveno-
kârt ceïð no atseviðíâ uz vispârîgo, no atsevið-
ías parâdîbas, objekta, procesa uz parâdîbu,
objektu, procesu kopâm, proti, zinâtnes pa-
matmetode ir induktîvâ metode. Zinâtnisko
pçtîjumu pamatiezîme ir pçtîjumu objektivi-
tâte, t. i., to pieejamîba visiem, atkârtojamîba,
tâda vai citâda izmçrâmîba, pârbaudâmîba.
Par zinâtniski pamatotu rezultâtu atzîst galve-
nokârt tikai to, kas tiek apstiprinâts neatka-
rîgos pçtîjumos, t. i., aprakstîtajam pçtîjumam
ir jâbût reproducçjamam visiem, kam ir attie-
cîgas materiâlâs iespçjas (instrumenti, iekâr-
tas, materiâli utt.) un prasme jeb kvalifikâcija
to veikt, un iegûtais rezultâts nedrîkst bût
atkarîgs no pçtnieku grupas sastâva u. c.
subjektîviem faktoriem.

Priekðstatus par garîgo pasauli, tâs iekârto-
jumu, parâdîbâm, tur valdoðâm hierarhijâm
utt. mums cenðas dot reliìijas. To spektrs,
lîdzîgi zinâtnisko pçtîjumu virzienu un nozaru
spektram, arîdzan ir ïoti plaðs – sâkot ar vis-
primitîvâkajiem ticçjumiem par aizsaules dzîvi
un beidzot ar tâdâm ïoti lielas ïauþu masas
aptveroðâm reliìijâm kâ hinduisms, budisms,
islams, kristietîba u. c.

Reliìijas savu patiesîbas izpratni balsta uz
garîgâm un dieviðíâm atklâsmçm un to inter-
pretâcijâm, t. i., uz ticîbu ðîm atklâsmçm un
to skaidrojumiem. Jâòem gan vçrâ, ka garîgâs
parâdîbas var bût ne tikai dieviðíîgas, bet arî
dçmoniskas. Lîdz ar to atklâties var ne tikai
patiesîba, bet arî meli.

No ikdieniðíâs pieredzes viedokïa, garîgo
parâdîbu un atklâsmju ïoti bûtiska, varbût
visbûtiskâkâ, îpaðîba ir to spontânums, vien-
reizîba, neprognozçjamîba. Tas padara ðîs
parâdîbas neatkârtojamas un lîdz ar to neiz-
mçrojamas, kas tad arî izskaidro, kâpçc ðîs
parâdîbas nav kïuvuðas par parastiem zinât-
niskas izpçtes objektiem.

Reliìiskâs izziòas metode ir galvenokârt
deduktîvâ metode, t. i., ceïð no vispârîgâ uz
atseviðío, ceïð no Dieva uz pasauli, dzîvo
dabu, cilvçku utt.

Ïoti svarîgi, ka liela daïa zinâtnieku, to-
starp arî eksakto zinâtòu pârstâvji, izzinot
materiâlâs pasaules iekârtojumu un attîstîbu
un cenðoties to visu izskaidrot un izprast,
nonâk pie atziòas par ðîs pasaules kaut kâda
garîga pirmsâkuma jeb Pirmcçloòa pastâvç-
ðanas nepiecieðamîbu. Ðis Pirmcçlonis atka-
rîbâ no zinâtnieka individuâlâs garîgâs orien-
tâcijas tiek nosaukts daþâdi. Piemçram, neticî-
gie vai mazticîgie to parasti sauc par Sâkot-
nçjo Kosmisko Informâciju, Visuma Apziòu
utt., ar to saprotot kaut ko, lai arî ïoti kompli-
cçtu, taèu bezpersonisku, bet daþâdu novir-
zienu ticîgie – par Pasaules Dvçseli, Lielo
Garu, Radîtâju, Tçvu u. c., t. i., to personificç.
Taèu pçc bûtîbas ðis secinâjums nav nekas
cits kâ Dieva vai vismaz Dieva nepiecieðamî-
bas atzîðana (sk. arî autora rakstu “S. Hokings
par Visumu un Dievu” – “ZvD”, 1998. g. va-
sara, nr. 160, 63.–68. lpp.).

Ar Dievu ðajâ, t. i., zinâtnes skatîjumâ
faktiski tiek definçta un postulçta kaut kâda
informatîva un enerìçtiska singularitâte, t. i.,
tiek uzskatîts, ka ðis garîgais pirmsâkums ir
bezgala zinoðs un savâs iespçjâs bezgala va-
roðs, ka Tas spçj materializçt un materiali-
zçties utt. Skaidrs, ka ðâda singularitâte jeb
bezgalîba, kas ir principâ neizmçrâma, iracio-
nâla un lîdz ar to prâtam neaptverama jeb
transcendenta parâdîba, nevar bût tâlâkas
zinâtniskas izpçtes objekts. Vismaz ðâdu pçtî-
jumu klasiskajâ vai tradicionâlajâ izpratnç.

Tâtad zinâtne savâ materiâlâs pasaules
izziòas gaitâ nonâk pie secinâjuma, ka pa-
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saules izskaidroðana bez ðîs savdabîgâs sin-
gularitâtes jeb Dieva nav iespçjama, t. i., no-
nâk pie Dieva atziòas, un tas arî ir ðâ zinâtnis-
kâs izziòas ceïa vairâk vai mazâk iezîmçts
galapunkts.

Reliìijas, savos pasaules iekârtojuma
skaidrojumos lietojot deduktîvo metodi, iet
zinâtniskai izziòai it kâ pretçjâ virzienâ, un
Dievs tajâs parâdâs kâ izziòas iesâkums, kâ
pasaules izpratnes sâkuma punkts. Caur da-
þâdâm atklâsmçm Dievs cilvçkam ïauj gût, lai
arî ne pilnîgu, tomçr vairâk vai mazâk noteik-
tu priekðstatu un izpratni par sevi, saviem
nodomiem, prasîbâm, darbîbu utt., t. i., ïauj
sevi iepazît, kas zinâtnei nav iespçjams, jo,
kâ jau iepriekð konstatçjâm, Dievs kâ tieðiem
pçtîjumiem nepieejama un pat transcendenta
parâdîba nevar bût zinâtniskas izpçtes ob-
jekts. Cik tâlu Dievs sevi atklâj, ir tikai Viòa
ziòâ. Taèu, ja, piemçram, esam kristîgâs ticî-
bas piekopçji, tad ðeit varam saskatît zinâmu
pakâpenîbu – Evaòìçlijâ jeb Jaunajâ Derîbâ
un Jçzû Kristû Dievs taèu atklâjas pilnîgâk
nekâ Vecajâ Derîbâ.

Ja varam pieòemt ðâdu viedokli, tad re-
dzam, ka starp abâm esamîbas izziòas for-
mâm – sirds izziòu jeb izziòu ticîbâ, kuras
svarîgâkais uzdevums ir galvenokârt (bet ne
tikai!) saprast Radîtâju un garîgo pasauli, un
prâta izziòu, kuras galvenais uzdevums (bet
arî ne tikai!) ir saprast materiâlo pasauli, ie-
skaitot paðiem sevi, nav antagonistisku pret-
runu. Un to ir ïoti skaidri sapratuði lielâkâ
daïa gaiðâko (t. i., ne ortodoksâli noskaòotie,
ne fanâtiskie) kâ zinâtnes, tâ reliìiju pârstâvju.
Par to visai spilgti liecina gan daudzu teologu
un it seviðíi jau tâda izcila mûsdienu kristîgâs
reliìijas pârstâvja kâ pâvesta Jâòa Pâvila II
ðiem jautâjumiem veltîtâs publikâcijas, gan arî
tas, ka vairâk nekâ 90% Nobela prçmijas lau-
reâtu, kuri reprezentç cilvçces augstâko zinât-
nisko intelektu, ir ticîgi, t. i., reliìiski noska-
òoti cilvçki.

Ar apkârtçjâs pasaules zinâtniskâs izziòas
palîdzîbu nonâkot pie Dieva vai vismaz pie
Dieva nepiecieðamîbas atzîðanas, tâlâk tâtad

ir iespçjamas divas nostâjas. Pirmkârt, var
aprobeþoties ar atziòu, ka Dievs nav zinâtnis-
kas izpçtes objekts un lîdz ar to vispâr noliegt
arî paða Dieva esamîbu, t. i., pârtraukt esamî-
bas tâlâkas apzinâðanas mçìinâjumus, apro-
beþojoties tikai ar materiâlas pasaules izpçti.
Otrkârt, var tomçr vçlçties izprast arî garîgo
pasauli un lîdz ar to arî Dievu, cik, protams,
caur atklâsmçm un ar mûsu ierobeþotajâm
kâ sirds, tâ prâta potencçm mums tas ir pie-
ejams, iespçjams vai atïauts, t. i., turpinât
izziòu, ejot ticîbas ceïu un, gan sirdsbalss,
gan prâta apsvçrumiem vadîtiem, izvçloties
to vai citu no daudzajiem pasaulç pazîsta-
majiem reliìiskajiem virzieniem.

Un, beidzot ðo nelielo ieskatu par zinâtnes
un reliìiju lomu un vietu esamîbas izziòâ un
apzinâðanâ, nedaudz pieskarsimies kristîgâs
ticîbas Svçtajiem Rakstiem jeb Bîbelei un is-
lamticîgo Svçtajiem Rakstiem – Korânam – un
tam, kâ saskaòot vai atrast kaut kâdas paralçles
ar tur vçstîto par pasaules raðanos un mûs-
dienu kosmoloìiskajiem priekðstatiem.

Bîbelç ðim jautâjumam ir veltîtas, piemç-
ram, 1. Mozus jeb Radîðanas grâmatas sâkuma
rindas:

“1. Iesâkumâ Dievs radîja debesis un zemi.
 2. Bet zeme bija neiztaisîta un tukða, un

tumsa bija pâr dziïumiem, un Dieva Gars
lidinâjâs pâr ûdeòiem.”

Var saskatît, ka ðajâ vçstîjumâ tâ laika
cilvçkiem pieejamâ formâ un viòu zinâðanâm
atbilstoðâ lîmenî ir pateikts galvenais – visa
esoðâ radîtâjs ir Dievs un radîðanas akts iesâ-
cies ar debess un zemes radîðanu. Secîba –
debesis un zeme, tâtad, vispirms debesis un
pçc tam zeme – sakrît ar mûsdienu kosmolo-
ìiskajiem priekðstatiem par Visuma raðanos –
vispirms radâs debesis (respektîvi, izplatîjums
jeb Universs) un pçc tam kopâ ar citâm Sau-
les sistçmas plançtâm izveidojâs plançta Ze-
me, kas arîdzan iesâkumâ bija bez dzîvîbas,
t. i., – neiztaisîta un tukða, bet piemçrota
dzîvîbas evolûcijai.

Kâ râda analîze, lîdzîbas var saskatît arî
turpmâkajos radîðanas etapos. Pamatatðíirîba
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starp tradicionâli zinâtnisko un reliìisko pie-
eju ir atbildç uz jautâjumu – radies vai radîts?
Zinâtne cenðas izskaidrot (un ar nenoliedza-
miem panâkumiem!), kâ viss radies, taèu, kâ
jau redzçjâm, beigu beigâs, nonâkot pie seci-
nâjuma, ka ir nepiecieðams arî kaut kâds
garîga rakstura Pirmcçlonis, caur ko viss ir
radies. Reliìijas jau iesâkumâ postulç ðo
Pirmcçloni – Dievu, kas visu rada. To laiku
cilvçku uztveres lîmenim, kad tika sarakstîta
Vecâ Derîba un nebija zinâms nekas no mûs-
dienâs atklâtâs materiâlâs pasaules mikro un
makro uzbûves ainas, citâds izteiksmes un
atklâsmes veids ir grûti iedomâjams.

Ja òemam vçrâ ðo ar mûsu pieredzi pama-
toto zinâðanu atklâðana(â)s vai pilnîgoðana(â)s
pakâpenîbu, kâ liecina attiecîgi pçtîjumi vai
interpretâciju mçìinâjumi, visai interesantas
norâdes varot atrast arî Korânâ, kas esot
sarakstîts mûsu çras 650. gadâ un ko tâdçjâdi
musulmaòi uzskata par jaunâku, salîdzinot ar
Bîbeli, Dieva atklâsmi un lîdz ar to daudz
atbilstoðâku savas ticîbas pamatu. Tajâ, pçc
daþu interpretu domâm, esot iekodçta infor-
mâcija pat par Lielo Sprâdzienu (te gan, ðíiet,
ir vietâ atgâdinât, ka Svçto Rakstu tulkojumi,
bet it seviðíi jau interpretâcijas, ir visai atka-
rîgas no tulkotâja vai interpreta subjektîvâs
uztveres, interesçm, orientâcijas un daïçji arî
no vçlmçm. Ar to arî ir izskaidrojams, kâpçc
ir tik daudzi gan Svçto Rakstu tulkojumi, gan
(un pat it îpaði) to interpretâcijas. Par to lie-
cinot, piemçram, ðâdas rindas: “..Vai tad ne-
redzçja tie, kuri neticçja, ka debesis un zeme
bija vienotas, bet Mçs tâs atdalîjâm un iztai-
sîjâm no ûdens visâdu dzîvu radîbu. Vai pa-
tieðâm viòi neticçs? (21:31) .. Un debesis Mçs
uzcçlâm ar rokâm, un Mçs tâs izpletâm.
(51:47) ..Viòð – tas, kurð radîja nakti un die-
nu, un sauli un mçnesi. Viss peld pa velvi
(21:34).” (Tulkojumu ðâ raksta autors ir veido-
jis no Korâna teksta krievu valodâ (I. J. Kraè-
kovska tulkojums un komentâri, izdevniecîba
“Nauka”, otrais izdevums, Maskava, 1986. g.)
un negarantç pilnîgu precizitâti.)

Cçlonis tam, ka zinâðanas mums atklâjas
pakâpeniski, pamazâm, varçtu bût saistîts ar
cilvçka apziòas îpaðîbâm. Cilvçkiem ir nepie-
cieðams arî garîgi un galvenokârt çtiski pie-
rast, adaptçties ðiem jauno zinâðanu pavçr-
tiem apvârðòiem, lai, iegûdami arvien lielâku
un lielâku varu pâr dabas spçkiem, nevçrstu
ðo varu pret saviem lîdzcilvçkiem, dabu un
galu galâ arî paðiem pret sevi. Nav grûti iedo-
mâties, kas notiktu, ja pirmatnçjam cilvçkam
dotu iespçju nonâkt saskarç, piemçram, ar
atombumbu.

Bîbelç ir pateikts viss, kas cilvçkam nepie-
cieðams, lai viòð nodzîvotu interesantu, piln-
vçrtîgu, laimîgu un arî Radîtâjam patîkamu
dzîvi. Tajâ ir atklâtas pamatpatiesîbas, kas ir
bûtiskas visiem laikiem un laikmetiem. Tâs
ir invariantas, t. i., laika gaitâ nemainîgas. Tâs,
lai arî cik liktos vienkârðas, tomçr ir ïoti dziïas
un daudzslâòainas. Laikam ritot, ðie slâòi
pakâpeniski atklâjas, padziïinâs un no-
skaidrojas, bet laiks nevar izmainît vai atcelt
paðas ðîs pamatpatiesîbas. Tâs ir vienîgais
pamats, uz kura iespçjama normâla sabiedrî-
bas pastâvçðana un harmoniska tâs attîstîba
visos laikos un laikmetos.

Tâtad vissvarîgâkais, ko nepiecieðams ap-
zinâties, ir tas, ka Bîbele ir patiesîba. Dieviðía
patiesîba, kas pateikta to, bet ne tikai to, laiku
cilvçkam saprotamâ valodâ. Tas ir Dieva
vârds, kas kâ pamattonis skan cauri laikiem
un, laikiem ritot, kïûst arvien daudzskanîgâks,
virstoòiem bagâtâks, Dievam atklâjot arvien
jaunas un jaunas Viòa radîtâs pasaules plâna
detaïas un noslçpumus.

Lasot Svçtos Rakstus, galvenais ir nevis
meklçt nesakritîbas vai pretrunas starp tajos
paustajiem priekðstatiem un uzskatiem, kas
cita starpâ ir izteikti arî ðo Rakstu rakstîðanas
brîdî lietotâ valodâ, kura (vârdu nozîme, to
lietoðana, zemteksti utt.) laika gaitâ ir bijusi
pakïauta neizbçgamâm transformâcijâm, bet
meklçt un atrast tajos ðo garîgo kvintesenci,
kas ïautu sakârtot mûsu garîgo, mûsu dvçse-
les dzîvi un lîdz ar to arî mûsu laicîgo dzîvi
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situâcijâ, kad ðie materiâlâs dzîves apstâkïi un
nosacîjumi nemitîgi un pat strauji (it seviðíi
jau pçdçjâ laikâ) mainâs zinâtnes un ar to
saistîto tehnoloìiju iespaidâ.

Svçtie Raksti ir svçti tieði ar tajos iekodçto
nemainîgo garîgo bûtîbu, kas ir visas esamî-
bas un tâs harmonijas pamats. Un tieði ðîs
garîgâs bûtîbas izziòa, arvien pilnîgâka atklâ-
ðana un apzinâðana, iesaistot tajâ ne tikai sirdi
ar lûgðanâm, bet arî prâtu, ir ðo Rakstu izpç-
tes, t. i., arvien padziïinâtâku studiju, mçríis,
jo tikai tâ mçs varam pietuvoties arî Radîtâja
bûtîbas pakâpeniskai izpratnei, cik to, pro-
tams, Viòð mums atïauj vai pieïauj. Un, kâ
redzams, arî te mçs varam saskatît zinâmu
pakâpenîbu, jo, kâ jau iepriekð atzîmçjâm,

caur Jçzu Kristu mçs taèu savu Radîtâju iepa-
zîstam vairâk, pazîstam labâk, nekâ caur Ve-
câs Derîbas pravieðiem un tajâ fiksçtajâm
atklâsmçm.

Un vçl. Sastopoties ar tâdu iracionâlu un
transcendentu parâdîbu kâ Dievu, tâtad prâ-
tam lîdz galam neaptveramu enerìçtisku un
informatîvu bezgalîbu, nav noliedzama arî
tâda varbûtîba, ka Radîtâjs, îstenodams savus
nodomus un plânus, savu septiòu dienu laikâ
izveidojis tâdu materiâlo pasauli, Visumu, kas
izpleðas un izskatâs apmçram 13 miljardus
gadu vecs. Loìiski ðâda iespçja nav noliedza-
ma, un arî tas parâda, cik neauglîgi ir mçìi-
nâjumi konfrontçt Bîbeli ar zinâtni un otrâdi.

Arturs Balklavs

Igors Abakumovs – astronomijas un fizikas maìistrs (2000), specializçjies Zemes
mâkslîgo pavadoòu astronomiskajos novçrojumos. LVU Fizikas un matemâtikas fakultâti
beidzis 1971. gadâ, no tâ paða gada strâdâ LVU Astronomiskajâ observatorijâ kâ ZMP
lâzernovçrojumu novçrotâjs-operators LU Astronomijas institûta ZMP novçroðanas
stacijâ Rîgâ (www.lanet.lv/~iga), veikdams regulârus fotogrâfiskos ZMP novçrojumus
Rîgâ un arî ârzemçs daþâdâs vietâs.

Aina Atvara – pensionçta matemâtikas skolotâja. Kopð 1953. gada
publicç matemâtikas uzdevumus, krustvârdu mîklas, humoreskas, pedagoìiskus rakstus
un esejas daþâdos þurnâlos un rakstu krâjumos piecâs valodâs.

Kristofers Hirata (Christopher Hirata) – Kalifornijas Tehno-
loìiskâ institûta (ASV, Caltech) otrâ kursa students. Astronomijai
pievçrsies pirms vairâkiem gadiem, bet îpaða interese par Marsu
sâkusies pçc daþu grâmatu izlasîðanas par to apmçram pirms èetriem
gadiem. Pçdçjais darbs saistîts ar magnçtiskâ lauka un matçrijas
mijiedarbîbu starpzvaigþòu vidç.

Pauls Leckis – Rîgas 89. vidusskolas 11. klases skolnieks,
Jaunieðu astronomijas kluba biedrs. Par astronomiju interesçjas kopð 10 gadu vecuma,
visvairâk saista Saules sistçmas izpçte. Veic astronomiskus novçrojumus ar MTO-1000
objektîvu, regulâri veic arî laika apstâkïu novçrojumus. Brîvajâ laikâ mâcâs somu
valodu.

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
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Pavasara ekvinokcija saistâs ar brîdi, kad
dienas kïûst aptuveni tikpat garas kâ naktis.
Senlatvieðiem tâs bija Lieldienas, un tas ir arî
astronomiskâ pavasara sâkums. 2001. gadâ tas
notiks 20. martâ plkst. 15h29m. Ðajâ brîdî Saule
atradîsies pavasara punktâ, ieies Auna zodiaka
zîmç ( ) un ðíçrsos debess sfçras ekvatoru, pâr-
ejot no dienvidu puslodes uz ziemeïu puslodi.

Pâreja uz LR Ministru kabineta atkal ieviesto
vasaras laiku notiks naktî no 24. uz 25. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 10h36m.
Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai
bûs maksimâlâ deklinâcija, kas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. jûniju bûs visîsâkâ visâ
2001. gadâ, bet 21. jûnija diena bûs visgarâkâ.

Ziemâs skaidrâ laikâ ir ïoti auksts, kas
ievçrojami traucç novçroðanu. Tâpçc pats
pavasara sâkums, kad laiks jau paliek siltâks,
ir ïoti labvçlîgs krâðòo ziemas zvaigznâju no-
vçroðanai. 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 atse-
viðías spoþas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu
Dzinçja un Kraukïa zvaigznâjos. Tomçr arî citi
pavasara zvaigznâji aprîïa beigâs un maija
pirmajâ pusç ir samçrâ viegli atrodami jau
tûlît pçc satumðanas. Tad Hidra, Sekstants,
Kauss, Berenikes Mati un Svari ir labi novç-
rojami debess dienvidrietumu, dienvidu pusç,
jo vçl netraucç baltâs naktis.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir tik gaiðas,
ka redzamas tikai paðas spoþâkâs zvaigznes. Kâ
orientieri ðajâ laikâ var kalpot Spika (Jaunavas α)
un Arkturs (Vçrðu Dzinçja α). Austrumu, dienvid-
austrumu pusç tad jau labi redzami spoþie vasaras

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2001. GADA PAVASARÎ

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

Ar teleskopiem apmçram lîdz maija vidum
var aplûkot ðâdus debess dzîïu objektus: vaïç-
jâs zvaigþòu kopas M44 un M67 Vçþa zvaig-
znâjâ; galaktikas M65, M66, M95, M96 un
M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galaktiku
atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znâjos. Tomçr to reâlai apskatei nepiecieðami
diezgan lieli teleskopi.

Debess sfçra kopâ ar plançtâm 2001. gada
pavasarî parâdîta 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî
pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. Ðogad
26. martâ var cerçt ieraudzît 40 stundu, 24. ap-
rîlî 27 stundas un 24. maijâ apmçram 41 stun-
du vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

Pavasara sâkumâ Merkuram bûs visai
liela rietumu elongâcija (vairâk nekâ 20°).
Tomçr marta beigâs un aprîïa sâkumâ tâ no-
vçroðana praktiski nebûs iespçjama, jo Mer-
kurs lçks gandrîz reizç ar Sauli.

23. aprîlî tas nonâks augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî aprîïa otrajâ pusç
un maija sâkumâ to nevarçs redzçt.

22. maijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (22°). Tâpçc maija otrajâ
pusç to varçs novçrot drîz pçc Saules rieta
zemu pie horizonta ziemeïrietumu pusç. Ðajâ
laikâ tâ spoþums bûs apmçram 0m. Merkura
ieraudzîðanu tomçr traucçs visai gaiðâs naktis.

16. jûnijâ Merkurs atradîsies apakðçjâ kon-
junkcijâ, tâpçc jûnijâ vairs nebûs novçrojams.

22. martâ plkst. 20h Mçness paies garâm
2° uz leju, 23. aprîlî plkst. 16h 4° uz leju, 24. mai-
jâ plkst. 23h 3° uz leju un 21. jûnijâ plkst. 3h

3° uz augðu no Merkura.
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2001. gada pavasaris bûs diezgan nelab-
vçlîgs Vençras novçroðanai.

30. martâ Vençra atradîsies apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli. Tâpçc pavasara sâkumâ un
aprîïa pirmajâ pusç tâ nebûs novçrojama. Aprîïa
beigâs Vençras rietumu elongâcija pârsniegs
30°. Tomçr arî tad un maijâ tâs novçroðana bûs
problemâtiska – tâ lçks îsu brîdi pirms Saules.

8. jûnijâ Vençra nonâks maksimâlajâ rietu-
mu elongâcijâ (46°). Ðajâ laikâ nedaudz pie-
augs laika intervâls starp Vençras un Saules
lçktiem. Toties naktis bûs ïoti gaiðas. Tâpçc,

ja to izdosies ieraudzît, tad tikai pateicoties
savam –4m,3 lielajam spoþumam.

25. martâ plkst. 9h Mçness paies garâm
14° uz leju, 20. aprîlî plkst. 23h 9° uz leju,
19. maijâ plkst. 12h 4° uz leju un 18. jûnijâ
plkst. 1h 2° uz leju no Vençras.

Lîdz 20. aprîlim Marss atradîsies Èûskneða
zvaigznâjâ un bûs redzams nakts otrajâ pusç.
Tâ spoþums pavasara sâkumâ bûs +0m,1 un
aprîïa beigâs pieaugs lîdz –1m,0.

Aprîïa beigâs un maijâ Marss atradîsies
Strçlnieka zvaigznâjâ. Tâ spoþums visu laiku

1. att. Plançtu novietojums pie debess sfçras 2001. gada pavasarî.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2001. gada pavasarî.
Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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pieaugs (maija beigâs – –2m,0), un tas bûs
novçrojams praktiski visu nakti.

2. jûnijâ Marss pâries uz Èûskneða zvaig-
znâju un savukârt 13. jûnijâ nonâks opozîcijâ.
Tâ spoþums sasniegs –2m,4, diametrs 21’’, un
tas bûs labi novçrojams visu nakti. Tomçr Latvijâ
ðî bûs neizdevîga opozîcija Marsa novçroðanai,
jo traucçs ïoti gaiðâs naktis, bet maksimâlais
augstums virs horizonta nepârsniegs 6°.

13. aprîlî plkst. 5h Mçness paies garâm 1°
uz augðu, 10. maijâ plkst. 22h 2° uz augðu
un 6. jûnijâ plkst. 22h 4° uz augðu no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Jupiters bûs labi redzams nakts pirmajâ pusç
dienvidrietumu, rietumu un ziemeïrietumu pu-
sç. Tâ spoþums tad bûs –2m,1. Ðajâ laikâ un
visu pavasari Jupiters atradîsies Vçrða zvaigznâjâ.

Aprîïa otrajâ pusç un maija pirmajâ pusç to
vçl varçs novçrot vakaros tûlît pçc satumðanas.

14. jûnijâ Jupiters atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc, sâkot ar maija beigâm un visu
jûniju, tas nebûs novçrojams.

29. martâ plkst. 24h Mçness paies garâm
2° uz leju, 26. aprîlî plkst. 16h 2° uz leju, 24. mai-
jâ plkst. 10h 1° uz leju (vai aizklâs, nebûs
redzams), un 21. jûnijâ plkst. 6h 1° uz leju
(vai aizklâs, nebûs redzams) no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2001. gada pavasarî parâdîta 2. attçlâ.

Pavasara sâkumâ un apmçram lîdz 10. mai-
jam Saturns bûs redzams tûlît pçc Saules rieta
rietumu, ziemeïrietumu pusç. Tâ spoþums ðajâ
laikâ bûs +0m,2, un tas atradîsies Vçrða zvaigznâjâ.

25. maijâ Saturns atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc lielâko maija daïu un lîdz pava-
sara beigâm tas nebûs novçrojams.

29. martâ plkst. 7h Mçness paies garâm
2° uz leju, 25. aprîlî plkst. 19h 1° uz leju, 23. mai-
jâ plkst. 9h 1° uz leju (vai aizklâs, nebûs
redzams) un 20. jûnijâ plkst. 1h 1° uz leju (vai
aizklâs, nebûs redzams) no Saturna.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Urâns praktiski nebûs novçrojams. Aprîïa otrajâ
pusç un maijâ to varçs mçìinât ieraudzît rîtos
ïoti zemu pie horizonta dienvidaustrumu pusç.

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

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa
zvaigznâjâ.

21. martâ plkst. 16h Mçness paies garâm
3° uz leju, 18. aprîlî plkst. 2h 3° uz leju, 15. maijâ
plkst. 11h 3° uz leju un 11. jûnijâ plkst. 19h

3° uz leju no Urâna.
Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs

sk. 3. attçlâ.

0°

1
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3
90°

180°

270°

2001.g.
PAVASARIS

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. martâ plkst. 0h,
beigu punkts 22. 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

1 –  20. aprîlis 8h; 2 –  11. maijs 19h;
3 –  4. jûnijs 8h.
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MAZÂS PLANÇTAS

2001. gada pavasarî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs divas mazâs plançtas –
Cerera (1) un Herkulina (532).
Herkulina

Datums α
2000

β
2000

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

30.03. 14h51m +11°41’ 1,425 2,300 9,1
4.04. 14 49 +12 16 1,405 2,304 9,1
9.04. 14 46 +12 46 1,391 2,307 9,0

14.04. 14 42 +13 12 1,381 2,311 9,0
19.04. 14 38 +13 31 1,377 2,315 8,9
24.04. 14 34 +13 43 1,379 2,319 8,9
29.04. 14 29 +13 47 1,387 2,323 9,0
4.05. 14 25 +13 43 1,400 2,328 9,0
9.05. 14 21 +13 31 1,418 2,333 9,1

Cerera

Datums α
2000

β
2000

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

29.04. 19h36m –24°12’ 2,395 2,855 8,5
4.05. 19 38 –24 25 2,334 2,859 8,5
9.05. 19 40 –24 40 2,275 2,862 8,4

14.05. 19 41 –24 57 2,218 2,866 8,3
19.05. 19 41 –25 16 2,164 2,869 8,2
24.05. 19 41 –25 37 2,114 2,873 8,1
29.05. 19 40 –26 00 2,067 2,876 8,1
3.06. 19 38 –26 25 2,025 2,879 8,0
8.06. 19 36 –26 51 1,988 2,883 7,9

13.06. 19 33 –27 18 1,956 2,886 7,8
18.06. 19 29 –27 46 1,930 2,889 7,7

KOMÇTAS

C/1999 T1 (McNaught–Hartley) komçta.
Ðî 1999. gadâ atklâtâ komçta pavasara pirmajâ

pusç vçl bûs pietiekami labi novçrojama ar ne-

lieliem teleskopiem un pat labiem binokïiem.
Turklât tâ pie mums ðajâ laikâ bûs nenorietoða.
Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

β
2000

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

17.03. 18h13m +52°51’ 1,594 1,838 8,7
22.03. 18 22 +55 54 1,659 1,892 8,9
27.03. 18 31 +58 41 1,728 1,947 9,1
1.04. 18 39 +61 13 1,799 2,002 9,3
6.04. 18 45 +63 32 1,871 2,058 9,5

11.04. 18 51 +65 38 1,944 2,113 9,7
16.04. 18 54 +67 32 2,018 2,169 9,9
21.04. 18 56 +69 16 2,092 2,225 10,1
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 5. aprîlî plkst. 13h; 2. maijâ

plkst. 6h; 27. maijâ plkst. 10h.
Apogejâ: 17. aprîlî plkst. 9h; 15. maijâ

plkst. 4h; 11. jûnijâ plkst. 23h.
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 25. martâ 4h21m; 23. aprîlî

18h26m; 23. maijâ 5h46m.
U Pirmais ceturksnis: 1. aprîlî 13h49m; 30. aprîlî

20h08m; 30. maijâ 1h09m.
I Pilns Mçness: 8. aprîlî 6h22m; 7. maijâ 16h53m;

6. jûnijâ 4h39m.
T Pçdçjais ceturksnis: 15. aprîlî 18h31m; 15. maijâ

13h10m; 14. jûnijâ 6h28m.

Ðaumasses (24P/Schaumasse) komçta.
Ðî periodiskâ komçta 2001. gada 2. maijâ

nonâks perihçlijâ. Tâpçc ðopavasar to bûs
iespçjams novçrot ar nelieliem teleskopiem.
Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

β
2000

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

27.03. 4h01m +24°42’ 1,538 1,296 11,4
1.04. 4 17 +26 00 1,532 1,274 11,1
6.04. 4 34 +27 13 1,526 1,255 10,9

11.04. 4 53 +28 20 1,520 1,238 10,7
16.04. 5 12 +29 18 1,515 1,225 10,5
21.04. 5 32 +30 08 1,510 1,215 10,4
26.04. 5 53 +30 46 1,507 1,208 10,3
1.05. 6 15 +31 12 1,505 1,205 10,2
6.05. 6 37 +31 24 1,506 1,206 10,2

11.05. 7 00 +31 21 1,509 1,210 10,3
16.05. 7 23 +31 03 1,514 1,218 10,4
21.05. 7 46 +30 30 1,524 1,229 10,5
26.05. 8 09 +29 42 1,536 1,243 10,7
31.05. 8 31 +28 41 1,553 1,261 11,0

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

22. martâ 7h29m Zivîs ( )
24. martâ 18h44m Aunâ ( )
27. martâ 4h51m Vçrsî ( )
29. martâ 12h01m Dvîòos ( )
31. martâ 17h24m Vçzî ( )
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2. aprîlî 20h54m Lauvâ ( )
4. aprîlî 22h47m Jaunavâ ( )
6. aprîlî 23h58m Svaros ( )
9. aprîlî 2h02m Skorpionâ ( )

11. aprîlî 6h48m Strçlniekâ ( )
13. aprîlî 15h21m Meþâzî ( )
16. aprîlî 3h11m Ûdensvîrâ ( )
18. aprîlî 16h01m Zivîs
21. aprîlî 3h18m Aunâ
23. aprîlî 11h56m Vçrsî
25. aprîlî 18h12m Dvîòos
27. aprîlî 22h50m Vçzî
30. aprîlî 2h25m Lauvâ
2. maijâ 5h17m Jaunavâ
4. maijâ 7h50m Svaros
6. maijâ 11h01m Skorpionâ
8. maijâ 16h05m Strçlniekâ

11. maijâ 0h10m Meþâzî

13. maijâ 11h20m Ûdensvîrâ
16. maijâ 0h02m Zivîs
18. maijâ 11h42m Aunâ
20. maijâ 20h30m Vçrsî
23. maijâ 2h13m Dvîòos
25. maijâ 5h43m Vçzî
27. maijâ 8h12m Lauvâ
29. maijâ 10h38m Jaunavâ
31. maijâ 13h42m Svaros
2. jûnijâ 17h57m Skorpionâ
4. jûnijâ 23h58m Strçlniekâ
7. jûnijâ 8h23m Meþâzî
9. jûnijâ 19h20m Ûdensvîrâ

12. jûnijâ 7h54m Zivîs
14. jûnijâ 20h03m Aunâ
17. jûnijâ 5h39m Vçrsî
19. jûnijâ 11h43m Dvîòos

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas divas vçrâ òe-
mamas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 2001. gadâ mak-
simums gaidâms 22. aprîlî plkst. 7h, kad plûs-
mas intensitâte var bût apmçram 15 meteoru
stundâ. Tomçr reizçm tâ var sasniegt 90 me-
teoru stundâ.

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi 2001. gada pavasarî

 Datums Zvaigzne Zvaigznes Mçness Aizklâðanas
spoþums, m vecums, d moments, h, m

31. III Dvîòu zvaigznâjâ 5,9 6,7 21 24
2. IV Dvîòu δ 3,5 7,9 1 52

29. IV Dvîòu 44 5,9 5,3 1 26
5. V Jaunavas 80 5,7 12,2 23 56

Aizklâðanas moments aprçíinâts ar ±5 minûðu precizitâti
Tabulu sastâdîja Ilgonis Vilks

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama lai-
kâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2001. gadâ mak-
simums gaidâms 23. aprîlî plkst. 18h. Lai arî
intensitâte reizçm var sasniegt 40 meteoru
stundâ, tomçr tâ daudz labâk novçrojama
dienvidu puslodç. D
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Diagramma râda Habla teleskopu orbîtâ ap Zemi, veicot novçrojumus Lielo Greizo Ratu virzienâ.
No grâmatas Stoart Clark “The story of the Hubble Telescope – UNIVERSE in FOCUS”, 1967.,

Barnes &Noble Books, New York.

Lielais Kauss

Putekïu disks ap Pulksteòa Jo-
tas (ι) zvaigzni – pa kreisi, kontro-
les zvaigzne – pa labi. Abas zvaig-
znes aizsedz vienas loka sekundes
diametra maska. ESO 3,6 metru
teleskopa un adaptîvâs optikas
ierîces uzòçmums tuvajâ infrasar-
kanajâ H (1,64 µm) caurlaidîbas
joslâ.

ESO PR foto
Sk. Z. Alksnes rakstu “Ap

Pulksteòa Jotu (ι) riòío plançta
un putekïu disks”.



Planetâro miglâju forma ir daþâda – gan simet-
risks aplis kâ miglâjam NGC 6369 (augðâ), gan
bipolâra kâ miglâjam NGC 3242 (apakðâ).

Pa kreisi vidû: galaktiku kopa 0024+1654 (centrâ),
noliecot tâlas aizmugures galaktikas starus, ir radîjusi
tâs vairâkus izkropïotus attçlus jeb mirâþu (zilganâ
krâsâ) – vienu centrâ, citus izvietotus lokveidâ apkârt.

Blakus: tûkstoðiem gaismas gadu gara milzu vielas
strûkla izmesta no melnâ cauruma galaktikas M87 cen-
trâ. HKT uzòçmums redzamajâ gaismâ – augðâ pa labi,
plaðâks apgabals radioviïòos parâdîts augðâ pa kreisi, bet
galaktikas paða centra detalizçta aina radioviïòos – apakðâ.

Sk. Z. Alksnes un A. Alkðòa rakstu “Habla
kosmiskâ teleskopa pirmâ desmitgade”.

Vulkâna izvirdums uz Jupitera mçneða Jo
1996. gada jûlijâ. Jo diska kreisajâ pusç uz Jupi-
tera mâkoòu fona redzams 40 km augsts putekïu
un gâzes veidojums.



Kosmosa kuìis Vostok.

Sakaru pavadonis Telstar-1.
NASA foto

Augðâ: kosmosa kuìis
Apollo.

NASA foto

Pa kreisi: kosmosa kuìis
Gemini.

NASA foto

Nesçjraíete Titan-2, kas nogâdâja orbîtâ
kosmosa kuìi Gemini. NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961–1973)”.



Astronauts, lunomobilis un amerikâòu karogs uz Mçness pakalnu fona; priekðplânâ – astronautu
atstâtâs pçdas.            NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961–1973)”.

No Mçness kabînes izkâpjoðâ astronauta sejsegâ atspoguïojas visa Mçness virsma.    NASA foto



Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalsti Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Jaunas zvaigþòu kopas NGC 3603 attçls, kurâ apvienoti 1997. gadâ (augðçjâ daïa) un 1999. gadâ (apakðçjâ
daïa) iegûtie uzòçmumi. Kopu aptver plaðs jonizçta ûdeòraþa apgabals, kurâ redzami gâzes stabi. Ar
taisnstûriem iezîmçti, kâ arî palielinâti parâdîti trîs protoplanetârie diski (proplyd).

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Habla kosmiskâ teleskopa pirmâ desmitgade”.
Vâku 1. lpp.:
Astronauts uz Mçness.        NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Lielo sasniegumu laiks (1961–1973)”.
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