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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

PROJEKTS “WEST FORD”

Saskaòâ ar amerikâòu projektu “West Ford” paredzçts izveidot ap Zemi divus metâla adatiòu
gredzenus, kas kalpotu ultraîsviïòu retranslâcijai visapkârt zemeslodei. Ðis projekts paredz palaist ZMP
orbîtâ 3–4 tûkstoðu km augstumâ vairâkus desmitus tonnu metâla adatiòu. Domâ, ka tâs pçc pâris
mçneðiem izklîstu pa visu orbîtu, izvietodamâs caurmçrâ ap 300 m tâlu cita no citas. Adatiòas pagatavos
no vara, un to garums bûs ap 1,2 cm, bet diametrs – ap 1/3 no cilvçka mata diametra. Ðâdas joslas
pastâvçs daþus mçneðus, augstâkais, daþus gadus, bet pçc tam nonâks atmosfçrâ un sadegs kâ meteori.

Projekta autori uzskata, ka ðâdas metâla joslas netraucçs nedz astronomiskos, nedz radioastrono-
miskos novçrojumus un ka tâs arî nebûs bîstamas kosmiskajiem kuìiem. Turpretî vairâkums zinâtnieku
izsaka nopietnas baþas par ðo joslu ietekmi uz starpplançtu satiksmi un arî atmosfçras optiskajâm un
radioîpaðîbâm. Ðai sakarîbâ PSRS ZA prezidents M. Keldiðs nosûtîjis vçstuli ASV ZA prezidentam, kurâ
norâda, ka izmestâs adatiòas var radît nopietnas briesmas ZMP, seviðíi tiem, kuros atradîsies cilvçki.
Bez tam atmosfçras augstâko slâòu piesâròoðana var ievçrojami ierobeþot astronomisko novçrojumu
precizitâti.

(Saîsinâti pçc N. Cimahovièas raksta, 29.–30. lpp.)

OBSERVATORIJA SIGULDÂ

Latvijas astronomisko iestâþu vidû îpatnçja ir Siguldas observatorija. Pareizâk to vispâr nenosaukt
par iestâdi, jo tur nav neviena algota darbinieka. Tomçr tâda observatorija pastâv. Viss darbs, kas tajâ
norit, ir pilnîgi brîvprâtîgs.

Siguldas observatorija ir Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB) Rîgas nodaïas
novçroðanas punkts. Tâ ir viena no nedaudzajâm VAÌB observatorijâm – vçl tâdas ir tikai Kuibiðevas
un Gorkijas VAÌB nodaïâm. Pazîstamâs tautas observatorijas Simferopolç un Tallinâ, ko izmanto attiecîgâs
VAÌB nodaïas, îstenîbâ pieder citâm organizâcijâm; pirmâ – pilsçtas Jauno tehniíu stacijai, otrâ –
Igaunijas PSR ZA Dabas pçtnieku biedrîbai.

Varçtu likties, ka VAÌB ar saviem niecîgajiem lîdzekïiem un iespçjâm nekâ ievçrojama nespçj
uzcelt un uzturçt. Tieðâm, Siguldas observatoriju nevar pielîdzinât Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas
laboratorijas observatorijai Baldonç vai LVU observatorijai Rîgâ kâ izmçru, tâ instrumentu, tâ attîstîbas
tempu ziòâ. Tomçr, ja atceras, ka vçl lîdz 1956. gada septembrim tur, kur tagad ir observatorija, Siguldâ
bija pilnîgi tukða vieta, tad gan jâatzîst, ka piecos gados kaut kas ir veikts. Ðodien Siguldas observatorijâ
Siguldas un Rîgas astronomijas amatieri var çrti strâdât zinâtnisku darbu vairâkâs astronomijas nozarçs.
Turklât Siguldas iedzîvotâji un daudzie tûristi var tur apskatît tâlskatî plançtas, Mçnesi, Saules plankumus,
zvaigznes un daþâdus citus debess spîdekïus.

Kâ paviljona celðanâ, tâ fotokameru un speciâlu, ïoti jutîgu filmu sagâdâðanâ nodaïai lielu palîdzîbu
sniedz VAÌB Centrâlâ padome. Sudrabaino mâkoòu pçtîðana lîdz ðim ir Siguldas observatorijas zinâtniskâ
darba galvenais virziens. Otrs virziens, kurâ kopð 1957. gada tiek veikts zinâms darbs, ir zvaigþòotâs
debess fotografçðana. Ðim nolûkam ir iekârtota fotokamera ar objektîvu Industar – 3 (F = 300 mm,
1:4,5). Ar ðo kameru fotografçtas maiòzvaigznes un komçtas.

(Saîsinâti pçc M. Dîriía raksta, 38.–42. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

KOSMOLOÌISKO GAMMA STARU
UZLIESMOJUMU MÎKLAS MINOT

Kosmisko gamma staru uzliesmojumi (γsu),
ko pirmo reizi detektçja ASV militârai izlû-
koðanai palaistie Vela tipa satelîti aukstâ kara
laikâ, lai konstatçtu izdarîtos kodolizmçìinâ-
jumus, bet tagad reìistrç speciâli ðim nolûkam
daþâdos satelîtos uzstâdîtâs iekârtas – γ staru
teleskopi, ir veicinâjuði astrofiziíu ïoti lielu
interesi, jo ðie uzliesmojumi, kuros ìenerçjas
elektromagnçtiskâ starojuma kvanti ar visîsâ-
kajiem viïòa garumiem un vislielâkajâm ener-
ìijâm, liecina kâ par ïoti neparastiem proce-
siem vai objektiem, kuros ìenerçjas ðâds augst-
enerìçtisks starojums, tâ arî par jauna kos-
miskâs informâcijas kanâla atvçrðanos, t. i.,
par jaunâm iespçjâm ieskatîties kosmiskâs
pasaules savdabîgajâs dzîlçs. Ðî interese vçl
vairâk palielinâjâs, kad 1991. gadâ uz satelîta
CGRO (Compton Gamma-Ray Observatory –
Komptona gamma staru observatorija) uzstâ-
dîtâ γ staru detektçðanas iekârta BATSE (Burst
and Transient Source Experiment – uzlies-
mojumu un tranzientu (t. i., pârejoðu, îslai-
cîgu) avotu eksperiments) atklâja, ka ðo uz-
liesmojumu avoti ir vienmçrîgi izkliedçti pa
visu debess jumu, kas norâdîja, ka ðie avoti
nav saistîti tikai ar mûsu Galaktiku jeb Putnu
Ceïu, bet ka tie vismaz vairâkumâ ir ârpus-
galaktiskas dabas kosmiski objekti.

Lasîtâjam var bût interesanti zinât, ka ar BATSE
sistçmu ir reìistrçti jau vairâk nekâ 2500 γsu,
salîdzinot ar lîdz tâ palaiðanai detektçtajiem 300 γsu.
Taèu vçl lielâkas iespçjas pavçrs jaunâs paaudzes
γsu novçroðanai paredzçtais satelîts GLAST (Gam-
ma Ray Large Area Space Telescope – kosmisks
lielas apertûras gamma staru teleskops), kura pa-

laiðana plânota 2005. gadâ un kurð bûs apgâdâts
ar vismaz 50 reiþu jutîgâkiem instrumentiem, nekâ
paðreiz ekspluatâcijâ esoðajâ CGRO.

Tomçr vislielâko sensâciju radîja ðo uzlies-
mojumu optiskâ dubultnieka – pçcblâzmas –
sekmîgâ novçroðana, kas kïuva iespçjama pçc
satelîta BeppoSAX 1997. gada 28. februârî
veiktâs ap 80 s ilgstoðâ γsu reìistrâcijas, un lîdz
ar to atklâjums, ka ðie avoti atrodas ïoti lielos,
tâ sauktos kosmoloìiskos, attâlumos. Tas
skaidri parâdîja, ka astronomi ir sastapuðies
ar notikumiem, kuros izdalâs ekstrçmi lielas
enerìijas, ja pieòemam, ka ðî enerìija tiek
izstarota izotropi, t. i., visos virzienos vienmç-
rîgi (sk. arî A. Alksnis. “Pirmo reizi identificçts
gamma staru uzliesmojumu avots” – ZvD,
1997. g. rudens, nr. 157, 11.–12. lpp.).

Tas, protams, nevarçja neizraisît daþâdu
hipotçþu izvirzîðanu nolûkâ sameklçt iespç-
jamus γsu mehânismus, kâ arî intensîvus pçtî-
jumus, lai konstruçtu atbilstoðus teorçtiskus
modeïus, kuri varçtu izskaidrot ðâdu milzîgu
enerìiju ìenerçðanos. Par to, ka ðajâ ziòâ
astronomiem nevar pârmest vçlmju un iz-
domas trûkumu, var liecinât tas, ka nu jau
apmçram 30 gadu laikâ kopð kosmisko γsu
atklâðanas par to cçloòiem ir diskutçts dau-
dzâs teorijâs, tostarp visai eksotiskâs, piemç-
ram: zvaigþòu sadursmes, vçl nepazîstamu
matçrijas veidu vai stâvokïu transformâcijas,
melnie caurumi (m. c.) Saules sistçmâ, ko-
mçtu eksplozijas, ïoti lielu masu (masas lielâ-
kas par 25 Saules masâm) zvaigþòu kolapss,
topot par m. c., un to uzliesmojums kâ hiper-
novâm ðâ procesa gaitâ (sk. A. Alksnis. “Gam-
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ma staru uzliesmotâji – hipernovas” – ZvD,
1999. g. pavasaris, nr. 163, 16.–17. lpp.) utt.

Par to, cik ðî γsu laikâ emitçtâ enerìija var
bût liela, var pârliecinâties, aplûkojot tabulu,
kurâ sakopoti piecu lîdz ðim vislabâk izpçtîto
γsu parametri (sk. 49. lpp.).

nekâ 15 min. Analizçjot treðâ BATSE kataloga da-
tus, daþi pçtnieki ir izteikuði domu, ka reâli eksistç
arî treðâ grupa γsu avotu, tâtad ar atðíirîgu uzlies-
mojumu ìenerçðanâs mehânismu, kuri dod ener-
ìçtiski mîkstâkus uzliesmojumus, kas ilgstîbas ziòâ
aizpilda intervâlu starp îsajiem un ilgstoðajiem
uzliesmojumiem, t. i., kuriem 2 s < ∆t < 5 s.
Attiecîba starp ilgstoðo (> 2 s) un îso (< 2 s) uzlies-
mojumu skaitu ir apmçram 3:1. Îsie uzliesmojumi
satur ievçrojami mazâku impulsu skaitu nekâ ilg-
stoðâkie, nereti tas ir tikai viens impulss. Ir ievç-
rojamas atðíirîbas arî starp impulsu intervâliem
îsos un ilgstoðos uzliesmojumos, kâ arî starp lielas
un mazas enerìijas impulsiem un to sçrijâm utt.
Tas viss norâda uz to, ka daþâdu γsu ìenerâcijas
mehânismi un avoti pçc savas dabas acîmredzot
ir visai atðíirîgi. Pirmie mçìinâjumi sameklçt iz-
skaidrojumus ðîm atðíirîbâm saistîjâs ar domu, ka
îsie γsu, t. i., ar ilgstîbu ∆t < 2 s, ir saistîti ar divu
neitronu zvaigþòu sadursmi un sakuðanu, jo ðim
procesam gan neitronu zvaigþòu mazo izmçru,
gan gravitâcijas lauku lielo intensitâðu (faktiski,
gradientu) dçï ir jâbût ïoti âtram, bet garie – ar
∆t > 2 s – ar akrçcijas procesa inducçtu kolapsu
uz balto punduri, tâ pârvçrðanos par neitronu
zvaigzni un ðajâ procesâ ìenerçto vai palikuðo
apzvaigznes vielas drupu kriðanu uz jaundzimuðo
neitronu zvaigzni.

Optiskâs pçcblâzmas cçlonis ir daþâdie mijie-
darbîbas procesi, kas tiek iniciçti, uzliesmojumâ
ìenerçtajiem γ starojuma kvantiem caurstrâvojot
gan savas galaktikas starpzvaigþòu vielu, gan tâs
galaktikas, kas atrodas starp uzliesmojuma avotu
un Zemi. Tâ, piemçram, ietriecoties starpzvaigþòu
gâzç, ðîs varenâs γ kvantu lavînas var radît jaudîgus
triecienviïòus, kuri, izplatoties starpzvaigþòu vidç,
to uzkarsç un inducç optisku starojumu. Daïa no
ðiem γ kvantiem, absorbçjoties galaktiku starp-
zvaigþòu gâzç, to ierosina un pakâpenisku pâreju
gaitâ transformçjas arî optiskajâ starojumâ utt.
Zinot attâlumu lîdz γsu avotiem un to pie Zemes
reìistrçtâs plûsmas vçrtîbas, nav grûti aprçíinât,
cik ðâ starojuma ðaltis ir nâvçjoðas visam dzîvajam
kâ savâs, tâ tieðâ tuvumâ esoðajâs galaktikâs, ja
vien tur ir izveidojuðâs un pastâv kaut kâdas dzîvî-
bas formas, kas lîdzîgas, piemçram, mûsçjâm.

(*)GRB ir saîsinâjums no angïu valodas Gamma
Ray Burst – gamma staru uzliesmojums; pirmie
divi skaitïi norâda gadu, kad uzliesmojums ir re-
ìistrçts, otrie – mçnesi, treðie – dienu jeb datumu;
∆t norâda γsu ilgstîbu (sekundçs); z – uzliesmoju-
ma avota sarkanâ nobîde, kas noteikta pçc optis-
kajâ pçcblâzmas spektrâ reìistrçto spektrâllîniju
sarkanâs nobîdes (tâ kâ daþreiz pçcblâzmas optis-
kajâ spektrâ ir izdevies reìistrçt tikai vienu spek-
trâllîniju, tad tas rada diezgan lielu nenoteiktîbu
ar tâs identifikâciju, bet parasti pieòem, ka tâ ir
Metagalaktikâ visizplatîtâkâ elementa, t. i., ûdeò-
raþa Hα lînija); Eγ – γsu izdalîtâ enerìija, pieòemot,
ka tâ tiek izstarota izotropi; N

sub
 – γsu laikâ vairâk

vai mazâk pârliecinoði reìistrçtie apakðuzliesmoju-
mi vai subuzliesmojumi.

Uzliesmojuma    ∆t z Eγ N
sub

apzîmçjums(*)    (s)          (ergi)
GRB 970228 80 ~0,695 ~5,2·1051 ~4
GRB 971214 40 ~3,418 ~3·1053 ~6
GRB 980425 20 ~0,0085 ~5·1047 ~7
GRB 980613 20 ~1,0964 ~5,2·1051 ~1
GRB 990123 100 ~1,6 ~3,4·1054 ~8
GRB 000301C ~2 ~2,04 ~4,6·1052 ~1

γsu izpauþas kâ îsi impulsi un to sçrijas ar ïoti
îsu impulsa frontes pieauguma laiku ∆τ, kas liecina
par ïoti strauju, eksplozîvu (∆τ < 1 milis) procesa
attîstîbu (sk. 1. att., kas òemts no Karaliskâs Astro-
nomijas biedrîbas þurnâlâ “Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society” (MNRAS), vol. 320,
No. 2, 11 January 2001, L26. lpp. ievietotâ E. Rami-
reza-Ruiza un A. Merloni (E. Ramirez-Ruiz, A. Mer-
loni) raksta). Pçc ilgstîbas ∆t ≈ (10 –2 ÷ 103)s γsu
var sadalît divâs grupâs, proti, ∆t < 2 s un
∆t > 5 s, daþiem ilgstot, kâ redzams, pat vairâk

Tabula. Vislabâk izpçtîtie γγγγγ staru uzliesmojumi
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2. att. 1997. gada 10. jû-
nijâ ar HST iegûts pçcblâz-
mas attçls, kas saistîts ar tâ
paða gada 8. maijâ reìistrç-
to gamma starojuma uzlies-
mojumu GRB 970508.
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1. att. Divi ar BATSE reìistrçti γsu ar gamma kvantu enerìijâm >20 keV. Uzliesmojums Nr. 2156 râda
spçcîgu impulsu, ko var skaidrot ar akrçcijas diska masîva un visai viengabalaina fragmenta iegâðanos
jeb iekriðanu m. c., kam seko ilgstoða akrçcijas diska papildinâðanâs ar jaunâm vielas porcijâm, diska
pârstrukturizçðanâs un atkârtota ilgstoða daudzimpulsu uzliesmojuma ìenerçðanâs diskâ ritoðo procesu
nestabilitâðu dçï. Uzliesmojums Nr. 3067 râda spçcîgu, nedaudz saliktu impulsu, ko tâpat kâ iepriekðçjâ
gadîjumâ var skaidrot ar masîva un nedaudz fragmentçta vielas gabala kriðanu uz m. c., kam seko daþi
nelielâki uzliesmojumi, kas rodas, akrçcijas diskam “attîroties” no mazâka apjoma vielas paliekâm.
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Kâ râda nu jau pietiekami liels skaits pçc-
blâzmu novçrojumu, to îpaðîbas arîdzan ir visai
atðíirîgas pçc intensitâtes, ilgstîbas, pçcblâzmas
intensitâtes samazinâðanâs rakstura utt. Tâ, piemç-
ram, ir uzliesmojumi, kuru izraisîtâs pçcblâzmas
intensitâte krîtas lçni, un ir tâdi, kam ðî intensitâtes
samazinâðanâs notiek âtri – par èetriem zvaigþò-
lielumiem (4m) 3–5 diennakðu laikâ. Kâ ðo grupu
pârstâvjus var minçt, piemçram, GRB 970508 (sk.
2. att.) un GRB 970228 (sk. att. 49. lpp.).

Var atzîmçt, ka GRB 970508 pçcblâzma vispâr
ir viena no lîdz ðim visilgstoðâk novçrotajâm un
vislabâk izpçtîtajâm γsu pçcblâzmâm. To veikuði
Krievijas ZA Speciâlâs astrofizikas observatorijas
zinâtnieki, izmantojot savu 6 metru teleskopu.
Viòiem izdevies ðâ uzliesmojuma pçcblâzmu novç-
rot un fotometrçt BVRI joslâs 470 dienas, kad
starojums jau vairâk nekâ pusgadu bija kïuvis
praktiski nemainîgs un tas nâca vairs tikai no tâs
galaktikas, kurâ γsu bija noticis. Ðîs galaktikas
sarkanâ nobîde z izrâdîjâs 0,835, bet absolûtais
lielums –18m,5. Galaktikas uzòçmumu analîze da-
þâdajâs spektra joslâs un to salîdzinâðana ar citu
galaktiku spektrâliem uzòçmumiem ïâvusi to kla-
sificçt gan kâ agra spektrâlâ tipa galaktiku Scd,
kura pârdzîvo intensîvu jaunu zvaigþòu dzimðanas

fâzi, gan kâ kompaktu zilu Markarjana tipa galak-
tiku, kuras, kâ zinâms, arî ir galaktikas, kas pârdzî-
vo ïoti strauju zvaigþòu raðanâs stadiju. GRB 970508
mâtes galaktikas izmçrus vçrtç ap (4–7) kps, kas
salîdzinoði ir ievçrojami mazâk par Piena Ceïa
izmçriem, proti, 30 kps.

No ðiem uzliesmojumiem seviðíu uzma-
nîbu ir piesaistîjis GRB 971214 (sk. 3. att.).
To 1997. gada 14. decembrî reìistrçja satelîtâ
BeppoSAX uzstâdîtais γsu monitors, un tas bija
treðais γsu, kuram novçroja optisko pçcblâz-
mu. Ðâ uzliesmojuma radîtâ γ starojuma plûsma
Zemes tuvumâ bija ap 10 –5 ergi/cm2 pie γ
kvantu enerìijâm, kas lielâkas par 20 keV, un
to reìistrçja arî kosmiskâ rentgenstarojuma
novçrojumiem paredzçtais satelîts XTE, kura
detektors – ASM (All Sky Monitor – visas de-
bess monitors) uzrâdîja ap 1,8·10 –7 ergi/cm2

lielu plûsmu 2–12 keV rentgenstaru kvantu
enerìiju joslâ. Un, ja ðâ avota sarkanâ nobîde
z patieðâm ir lielâka par 3, kas izotropas izstaro-
ðanas gadîjumâ noved pie uzliesmojumâ izda-
lîtâs enerìijas vçrtîbâm Eγ > 1053 ergi, tad nav
grûti aplçst, ka ar GRB 971214 saistîtais avots,
kas atrodas ap 12 miljardu gaismas gadu (g. g.)
attâlumâ, daþâs sekundçs izstaro enerìiju, kâdu

viss mûsu Piena Ceïð, kurð satur
ap 200 miljardiem zvaigþòu, iz-
staro 200 gadu laikâ.

Vçl lielâka enerìijas aplçse,
kâ redzams no tabulas, seko
no ar BATSE 1999. gada 23. jan-
vârî novçrotâ γsu. Pateicoties
labi noorganizçtai γsu novç-
roðanas, koordinâtu noteikða-
nas un izziòoðanas sistçmai
(operatîvs ziòojums par ðo uz-
liesmojumu internetâ parâdîjâs
jau 4 s pçc tâ reìistrçðanas),
ROTSE (Robotic Optical Tran-
sient Search Experiment – op-
tisko tranzientu meklçðanas ro-
boteksperiments) robottele-
skops, kura ekspluatâciju no-
droðinâja ASV valdîbas Losala-
mosas un Lorensa Livermoras

3. att. – kreisâs puses attçlâ redzams GRB 971214 uzliesmojuma
lauks, kas uzòemts ar Keka 10 m teleskopu divas dienas pçc gamma
starojuma uzliesmojuma, labâs puses attçlâ – tas pats lauks, kas
uzòemts ar HST èetrus mçneðus vçlâk. Galaktika, kas iezîmçta ar
bultiòu, atrodas ap 12 miljardu gaismas gadu tâlu, ja pieòem, ka
Visuma vecums ir ap 14 miljardi gadu. NASA foto
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nacionâlâs laboratorijas un Mièiganas uni-
versitâtes (US government’s Los Alamos, Law-
rence Livermore national laboratories, Uni-
versity of Michigan) speciâlisti, paspçja
novçrot ðo uzliesmojumu jau 22 s pçc tâ
reìistrçðanas ar satelîta aparatûru. Ðâ avota
redzamais spoþums atbilda devîtajam zvaigþò-
lielumam (9m) – pie nakts debesîm to varçja
saskatît ar binokulâru, bet jau pçc dienas tâ
spoþums bija vairs tikai 20m. Aprçíini râdîja,
ka ðis avots, atrodoties apmçram 10 miljardu
g. g. attâlumâ, γsu laikâ ir izstarojis enerìiju,
kas pârsniedz vairâk nekâ daudzu miljonu
miljardu (>1016) Saulei lîdzîgu zvaigþòu pro-
ducçto enerìiju.

Lai izskaidrotu tik milzîgu enerìiju ìenerç-
ðanos, vairâki astrofiziíi sliecas domât, ka ðî
enerìija tomçr netiek izstarota izotropi, bet
ir koncentrçta kaut kâdâ vairâk vai mazâk
ðaurâ konusâ, lîdzîgi kâ tas notiek ar neitronu
zvaigþòu starojumu. Tâdâ gadîjumâ izstaroto
enerìiju daudzumu aprçíini dod stipri vien
mazâkas vçrtîbas par iepriekð aprçíinâtajâm,
taèu ievçrojami pieaug novçrtçjums par ie-
spçjamo uzliesmojumu skaitu, jo jâòem vçrâ,
ka ne katrs ðâda uzliesmojuma konuss bûs
vçrsts Zemes virzienâ.

Ir izteikta arî doma, ka daïa no lîdz ðim
reìistrçtajiem γsu ir atkârtoti un tiek novçroti
lçcoðanâs efekta dçï, starojumam ðíçrsojot
priekðâ izvietotâs galaktikas. Attiecîgi aprçíini
râda, ka varbûtîba ðâ efekta darbîbas dçï no-
vçrot atkârtotu uzliesmojumu sasniedz pat
40%, ja priekðâ esoðo galaktiku kodoli ir sa-
mçrâ mazi, t. i., nepârsniedz 1 kps.

Jâpiebilst, ka GRB 990123 novçrojumi pir-
mo reizi deva iespçju astronomiem izsekot
izmaiòâm avota optiskâ starojuma spektrâ,
kam ir ïoti svarîga nozîme eventuâlâ γsu me-
hânisma izvçlç vai precizçðanâ.

Ðîs γsu avotu starjaudas aplçses, protams,
uzliek visai stingrus ierobeþojumus attiecîbâ
uz iespçjamo teorçtisko modeïu izvçli un
konstruçðanu un jâteic, ka tieði tas ir viens
no galvenajiem faktiem, kas licis ðaubîties par
lîdz ðim vislielâko popularitâti un lîdz 80. ga-

du beigâm visdetalizçtâko izstrâdi guvuðâ γsu
modeïa – divu neitronu zvaigþòu saplûðana
cieðâs dubultsistçmâs – adekvâtumu.

Ðajâ modelî, kâ zinâms, tiek skaidrots, ka
γsu rodas, anihilçjoties milzîgam daudzumam
neitrîno un antineitrîno, kas izdalâs neitronu
zvaigþòu sadursmes vai saplûðanas procesa
gaitâ. Taèu ðâda procesa enerìçtiskâs bilances
aprçíini râda, ka, lai ar ðâdu mehânismu no-
droðinâtu novçrojumos konstatçto ïoti lielo γsu
enerìiju ìenerçðanos, pilnîgi visai divu neitronu
zvaigþòu saplûðanâ atbrîvotajai gravitâcijas
potenciâlajai enerìijai vajadzçtu transformçties
γ kvantu starojuma enerìijâ, bet tas ir mazticami,
jo skaidrs, ka γ kvantu ìenerçðana, lai arî visai
efektîvs, var bût tikai viens no sadursmç iz-
dalîtâs enerìijas transformâcijas kanâliem.

γsu pçcblâzmas detalizçti optiskie novç-
rojumi, kuriem ceïu pavçra tieði BeppoSAX
reìistrçtie notikumi, ir ïâvuði izdarît secinâ-
jumu, ka ðîs pçcblâzmas var bût saistîtas arî
ar vâjajâm normâlajâm, t. i., lielos attâlumos
izvietotajâm galaktikâm, ar ðo galaktiku apga-
baliem, kuri bagâti ar starpzvaigþòu gâzi un
putekïiem un kuros rit aktîvi jaunu zvaigþòu
dzimðanas procesi, jo vairâku lîdz ðim novç-
roto γsu pçcblâzmu asociâcija ar normâlâm
galaktikâm, kâ jau iepriekð pârliecinâjamies,
ir apstiprinâta visai pârliecinoði. Ðis secinâjums
savukârt deva ieganstu izvirzît domu, ka ðo
uzliesmojumu vai vismaz daïas no tiem cçlo-
nis var bût ðo galaktiku kodolos izveidojuðies
masîvie m. c. ar masâm 105 M  ≤ M

m. c. 
≤ 106 M

(M ir Saules masa = 1,99·1033 g) un to tuvu-
mâ ritoðie akrçcijas procesi, òemot vçrâ to,
ka pierâdîjumu par m. c. eksistenci galaktiku
kodolos kïûst arvien vairâk un tie kïûst arvien
pârliecinoðâki.

Kâ zinâms, galaktiku kodoli var bût gan
neaktîvi (klusçjoði, snaudoði), gan aktîvi, ga-
laktikâm lîdz ar to izpauþoties kâ kvazâriem.
Novçrojumi un uz tiem balstîtâ kvazâru statis-
tika râda, ka aktîvo galaktiku (a. g.) vidçjo
blîvumu n

a. g.
 (to skaitu kaut kâdâ kosmiskâs

telpas tilpuma vienîbâ) var novçrtçt kâ apmç-
ram 102/(Gps)3 (Gps – gigaparseks = 109 ps),
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bet to aktîvâs fâzes ilgumu t
a. g. 

ar aptuveni
108 gadiem, kas ir daudz mazâks par Habla
laiku t

H
 ~ 1010 gadu. Pçtîjumi par neaktîvo

galaktiku (n. g.) vidçjo blîvumu n
n. g.

 dod
aptuveni ðâdu vçrtçjumu – n

n. g.
≈ 104/(Gps)3.

Par ðîm galaktikâm var teikt, ka to centrâlâs
“maðînas” – m. c. – cieð no “degvielas”, t. i.,
no apkârtçjâs vielas, trûkuma. Ðie pçtîjumi un
novçrtçjumi lîdz ar to râda, ka n. g. kodolos
eventuâli slçpto un dusoðo m. c. îslaicîga
aktivizâcija var bût visai nozîmîgs kosmolo-
ìisku γsu cçlonis, un ðâdu iespçju nesen ir
izanalizçjuði divi íînieðu astrofiziíi K. Èengs
(K. S. Cheng) un J. Lu (Y. Lu; sîkâk sk. ðo
autoru rakstâ “A possible energy mecha-
nism for cosmological γ-ray bursts” (“Kosmo-
loìisko γ-staru uzliesmojumu iespçjamais
enerìijas mehânisms”), kas publicçts jau ie-
priekð pieminçtâ þurnâla MNRAS 2001. gada
11. janvâra numura 235.–240. lpp.). Ðajâ
sakarâ var atzîmçt, ka, piemçram, ar satelîtâ
CGRO uzstâdîtâs aparatûras palîdzîbu veiktie
mûsu Galaktikas centra γ starojuma plûsmas
intensitâtes mçrîjumi dod vçrtîbas, kuras labi
apraksta modelis ar m. c. Galaktikas kodolâ,
ja m. c. masu pieòem vienâdu ar apmçram
2·106 M , kas savukârt labi saskan ar tâda m. c.
masu, kâda jâizvçlas, ja ar ðâdu modeli mçìi-
nâm aprakstît un izskaidrot arî citus Galaktikas
centra emisijas novçrojumu datus.

Savu modeli abi minçtie astrofiziíi bâzç
uz m. c., taèu modificç to, pieòemot, ka galak-
tikas kodolâ slçptais m. c. ir ne tikai pietie-
kami masîvs, bet, kâ tas parasti ir, arî rotçjoðs,
respektîvi, viòi izmanto tâ saukto Kerra m. c.
modeli, jo rotâcijâ m. c. iegûst kvalitatîvi jau-
nas un visai neparastas îpaðîbas. Tas notiek
tâpçc, ka rotçjoða m. c. tuvumâ izveidojas
virpuïveida gravitâcijas lauks, kas gan jau visai
nelielos attâlumos no m. c. ir ïoti vâjð, bet m. c.
tuvumâ var kïût tik spçcîgs, ka bûtiski iespai-
do m. c. apkârtnç ritoðos fizikâlos procesus,
tostarp un pie atbilstoðiem nosacîjumiem, gal-
venokârt pie pietiekamiem apkârtçjâs kos-
miskâs matçrijas daudzumiem, izraisot arî
intensîva γ starojuma ìenerâciju.

M. c. fizikâlo îpaðîbu teorçtiskie pçtîjumi atklâj,
ka rotçjoða m. c. tuvumâ var izdalît telpas apga-
balu, kurâ pastâv virpuïveida gravitâcijas lauks.
Ðis apgabals tiek saukts par ergosfçru (sk. 4. att.).
Jebkurð tajâ nonâcis starojuma kvants vai daïiòa
tiek iesaistîta rotâcijas kustîbâ. Ergosfçra ir jo plaðâ-
ka, jo âtrâka ir m. c. rotâcija. Ergosfçras iekðçjo
robeþu sauc par horizontu, un tas sakrît ar m. c.
Ðvarcðilda sfçras virsmu, kuras râdiuss r

g
, saukts par

gravitâcijas jeb Ðvarcðilda râdiusu, ir 2GM
m. c. 

/c2

(M
m. c. 

– m. c. masa, G – gravitâcijas konstante =
= 6,672·10 –11 m3/(kg·s2), c – gaismas izplatîðanâs
âtrums vakuumâ = 3·1010 cm/s). Nokïûstot aiz,
respektîvi, zem ðâ horizonta, pat fotoni vairs nevar
izrauties no m. c. gravitâcijas slazda, jo tam bûtu
nepiecieðams, lai fotons kustçtos ar âtrumu, kas
ir lielâks par c, bet tâds nav iespçjams.

Ergosfçras ârçjo robeþu sauc par statikas robe-
þu. Tâs attâlums no m. c. jeb ergosfçras lineârie
izmçri ir atkarîgi no m. c. rotâcijas âtruma, bet
pçc lieluma kârtas tie ir vienâdi ar r

g
. Pakïûstot

zem statikas robeþas, ne fotoniem, ne vielas daïi-
òâm nav obligâti jânokrît uz m. c., t. i., jâpazûd
zem horizonta. Pie noteiktiem nosacîjumiem foto-
na mijiedarbîba ar virpuïveida gravitâcijas lauku
var novest arî pie tâ, ka izkliedçtâ starojuma inten-
sitâte ir lielâka par krîtoðo. Tas pats var notikt arî
ar krîtoðajâm materiâlajâm daïiòâm. Ja, piemçram,
daïiòa ergosfçrâ sadalâs divos fragmentos, mijie-

4. att. Âtri rotçjoða jeb tâ sauktâ Kerra melnâ
cauruma shçma.
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darbîbas rezultâts ar virpuïveida gravitâcijas lauku
var bût tâds, ka viens daïiòas fragments tiek pa-
vilkts zem horizonta, bet otrs izlido no ergosfçras,
turklât izlido ar enerìiju, kas ir lielâka par daïiòas
sâkotnçjo enerìiju, sâkotnçjâs daïiòas miera masas
enerìiju ieskaitot. Abos gadîjumos kâ krîtoðo foto-
nu, tâ daïiòu enerìijas pieaugums notiek uz m. c.
rotâcijas enerìijas samazinâðanâs rçíina, un tas
râda, ka âtri rotçjoðs m. c., ja tâ tuvumâ ir pietie-
kami kosmiskâs matçrijas daudzumi, kas to “baro”,
var kïût par ïoti intensîvu kâ elektromagnçtiskâ,
tâ korpuskulârâ starojuma avotu.

Kâ râda pçtîjumi, pastâv maksimâlais attâlums
no m. c., lîdz kuram nokïûstot (piekïûstot) zvaigzne
vairs nevar izvairîties no sagrauðanas m. c. gravitâcijas
radîtajâ paisuma spçku laukâ. Ðis attâlums, kuru varam
apzîmçt ar R

p
un kuru sauc par paisuma râdiusu, ir

atkarîgs tikai no m. c. masas un zvaigznes vidçjâ
blîvuma ρ*

vid
, proti, R

p
= (6M

m. c. 
/πρ*

vid
)1/3. Paisuma

râdiusa R
p
un gravitâcijas râdiusa r

g
attiecîba, pie-

mçram, Saules blîvuma zvaigznçm ir proporcio-
nâla apmçram 50 M

6
 – 2/3, kur M

6
 = M

m. c. 
/106 M .

Der ievçrot, ka r
g
lîdz ar masu pieaug âtrâk nekâ

R
p

un lîdz ar to pie noteiktas m. c. masas
vçrtîbas, proti, ðai vçrtîbai saniedzot apmçram
3·108 M , zvaigzne, nonâkot m. c. tuvumâ, tiek
“aprîta” vesela, t. i., paisuma spçku iepriekð
nesaplosîta.

Seviðíi efektîva γ starojuma ìenerâcija var
notikt, akrçcçjoðai vielai mijiedarbojoties ar
âtri rotçjoðu m. c., kâ arî ja akrçcijas procesâ
tiek iesaistîtas tuvu esoðâs zvaigznes, kuru
koncentrâcija, respektîvi, zvaigþòu skaits til-
puma vienîbâ, galaktikas centra apkârtnç pa-
rasti ir visai ievçrojama un pieaug virzienâ
uz centru. M. c. gravitâcijas lauks tâs satver
un sagûsta, bet varenie paisuma spçki sagrauj,
saplosa gabalos, radot, lai arî tranzientus, t. i.,
pârejoðus, îslaicîgus, taèu ïoti masîvus, no
blîviem zvaigznes vielas fragmentiem sastâ-
voðus akrçcijas diskus, kas var ievçrojami
aktivizçt m. c. tieðâ apkârtnç noritoðos proce-
sus, ievadot galaktiku aktîvajâ jeb kvazâra
fâzç. Ðîs fâzes ilgums ir atkarîgs no vairâkiem
faktoriem, un ðo faktoru ietekmes pçtîjumi
râda, ka gadîjumâ, kad izveidojas biezs un

karsts akrçcijas disks, tas pastâv apmçram
daþus gadus, bet, ja izveidojas plâns un
auksts akrçcijas disks, tâ pastâvçðana var ilgt
vairâkus simtus gadu.

Apkârtçjo zvaigþòu saíerðanas un sagrau-
ðanas âtrums (bieþums) ir atkarîgs ne tikai no
M

m. c.
, bet arî no apkârtçjo zvaigþòu koncen-

trâcijas un to kustîbas âtrumiem. Nav grûti
saprast, ka pirmiem diviem faktoriem, t. i.,
M

m. c. 
un zvaigþòu koncentrâcijai, pieaugot,

zvaigþòu saíerðana un saplosîðana kïûst ar-
vien efektîvâka, kamçr, pieaugot zvaigþòu
kustîbas âtrumiem, to saíerðana tiek apgrû-
tinâta.

Ïoti lielu lomu akrçcijas diska veidoðanâ
un tâ nestabilitâtes procesos, kas veicina diska
sagrauðanu, spçlç zvaigznes magnçtiskais
lauks. Lai to saprastu, ir jâievçro, ka zvaigznes
viela ir plazmas stâvoklî un tâpçc zvaigznes
magnçtiskais lauks ar zvaigznes vielu ir cieði
sasaistîts jeb, kâ saka, magnçtiskais lauks ir
iesaldçts vielâ. Bet tas nozîmç, ka, zvaigznei
sagrûstot, magnçtiskais lauks lîdz ar zvaigznes
vielu tiek iesaistîts sareþìîtos rotâcijas un vis-
kozos procesos, kuru iespaidâ lieli akrçcijas
disku veidojoðie zvaigznes vielas blâíi tiek
gan pastiprinâti ierauti m. c., gan izgrûsti gar
m. c. rotâcijas asîm lîdz ïoti augstâm tempera-
tûrâm sakarsçtu plazmonu veidâ, formçjot
kvazâriem raksturîgâs pretçjos virzienos vçr-
stâs dþetu strûklas.

K. Èengs un J. Lu savâ iepriekð minçtajâ
publikâcijâ ðos konceptuâlos priekðstatus par
kosmoloìiskajiem γsu ir pârbaudîjuði kvan-
titatîvi, veicot daþâdu ar γsu saistîto novç-
rojamo lielumu, piemçram, γsu enerìijas bi-
lances, bieþuma un ilgstîbas, subuzliesmo-
jumu skaita un ilgstîbas, uzliesmojumu inten-
sitâtes pieauguma âtruma u. c. parametru,
aprçíinus, balstot tos uz tâdiem arî no novç-
rojumiem iegûtiem datiem kâ jau minçtais
kvazâru un neaktîvo galaktiku vidçjais blî-
vums, vidçjais zvaigþòu blîvums galaktiku
centrâlajos apgabalos, ðo zvaigþòu sastâvs
(spektrâlâ klase), zvaigþòu vidçjais kustîbas
âtrums galaktiku centrâlajos apgabalos, zvaig-
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þòu magnçtisko lauku iespçjamâs intensitâ-
tes utt. Izdarîtie aprçíini, kas uzrâda labu
saskaòu ar ðiem novçrojumu datiem, liecina
par izvçlçtâ modeïa – galaktikas kodols ar âtri
rotçjoðu m. c. centrâ – visai labo atbilstîbu ðai

fizikâlajai realitâtei. Tas uzskatâms par vçrâ
òemamu panâkumu astrofiziíu centienos iz-
prast ârkârtîgi intriìçjoðos γsu un galaktiku
kodolu aktivitâtes varbûtçjos cçloòus un
mehânismus. D

Pirms 225 gadiem – 1777. gada 12. februârî
Bavârijâ (Vâcijâ) dzimis Vilhelms Frîdrihs Keislers
(W. F. von Keussler), vâcu tautîbas pedagogs un
astronomijas amatieris, Rîgas pirmâs astronomiskâs
observatorijas (1818–1828) dibinâtâjs. Rîgâ dzîvojis
kopð 1804. gada un bijis birìermeistara H. E. Erd-
maòa ìimenes mâjskolotâjs. 1807. gadâ iecelts par
Rîgas guberòas ìimnâzijas matemâtikas un fizikas
virsskolotâju, bet no 1818. gada lîdz mûþa beigâm –
1828. gada 16. jûnijâ – bijis ðîs skolas direktors.

Observatoriju Rîgas pils t. s. Svçtâ Gara tornî
(sk. att.) V. F. Keislers iekârtoja par saviem lîdzek-
ïiem. Tajâ atradâs tam laikam solîdi instrumenti,
taèu V. F. Keislers savâ observatorijâ veica regulârus
meteoroloìiskos novçrojumus, bet astronomiskus
novçrojumus izdarîja tikai epizodiski. Kopâ ar pa-
zîstamajiem astronomiem M. G. Paukeru (1787–1855) un V. Struvi (1793–1864) viòð noteicis observato-
rijas ìeogrâfiskâs koordinâtas, novçrojis 1818. gada Saules aptumsumu un 1819. gada komçtu.
V. Struves vadîbâ piedalîjies arî Rîgas jûras lîèa krasta astronomiski trigonometriskajâ uzmçrîðanâ. Rîgas
pils observatorija ðajâ darbâ izmantota par vienu no bâzes punktiem.

V. F. Keislers bijis rosîgs astronomijas popularizçtâjs. Viòð bieþi uzstâjies ar publiskâm lekcijâm
Melngalvju zâlç un daudz rakstîjis avîzç “Rigaische Stadtblätter” par daþâdiem astronomijas jautâjumiem.
Observatorijâ rîkotas arî debess demonstrâcijas un pieòemti ekskursanti. 1818. gada rudenî, bûdams
Rîgâ, ðo observatoriju apmeklçjis pat Krievijas cars Aleksandrs I ar visu savu augstdzimuðo svîtu.

Observatorija Rîgas pils tornî pastâvçja tikai 10 gadus. Pçc V. F. Keislera pâragrâs nâves tâ pârstâja
darboties. Instrumentus un bibliotçku izpârdeva ûtrupç 1832. gadâ (sîkâk sk. I. Rabinoviès. “Observatorija
Rîgas pils tornî pirms 150 gadiem” – ZvD, 1968. g. pavasaris, 35.–36. lpp. un I. Daube. “Vilhelms Frîdrihs
Keislers (1777–1828)” – Astronomiskais kalendârs, 1977, 150.–154. lpp.).

I. D.

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES

Keislera observatorijas instrumentu paviljons uz
Rîgas pils ziemeïrietumu toròa.

T. Rikmana litogrâfija
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Kopð 1995. gada vairâk nekâ 60 Saules
tipa zvaigznçm ir atklâtas plançtas, turklât ap
daþâm no tâm riòío vairâkas plançtas (Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Ârpus Saules sistçmas plançtu
jeb citplançtu birums” – ZvD, 2000. g. rudens,
19.–21. lpp., “Citplançtu meklçðanas veiksmes
un sareþìîjumi” – ZvD, 2001. g. vasara,
3.–8. lpp.). Ðîs plançtas gan nav tieði saska-
tîtas. Par plançtu klâtbûtni pie zvaigznçm
liecina mazas, periodiskas atomu lîniju novir-
zes zvaigþòu spektros. Tâs rada zvaigznes un
plançtas gravitâcijas spçku mijiedarbîba, pla-
nçtai riòíojot ap zvaigzni un ietekmçjot tâs
stâvokli pret kopîgo masas centru. Tâdâ veidâ
gan iespçjams atklât tikai masîvus íermeòus,
kas riòío samçrâ tuvu zvaigznei. Lîdz ðim
atklâto citplançtu masa ir no 0,2 lîdz 10 Jupi-
tera masâm, bet attâlums no saimniekzvaig-
znes (orbîtas lielâ pusass) – robeþâs no 0,05
lîdz 2,5 astronomiskâm vienîbâm (a. v.). Pla-
nçtu orbîtas ir ïoti daþâdas – no gandrîz aplo-
cçm (ekcentricitâte e = 0,02) lîdz ârkârtîgi
izstieptâm (e = 0,93). Zvaigznes ar vairâkâm
plançtâm uzskatâmas par plançtu sistçmâm,
kas vairâk vai mazâk lîdzinâs Saules sistçmai.
Tomçr Saules sistçmâ bez masîvajiem íerme-
òiem – lielajâm plançtâm – pastâv vçl daudz
nelielu un pat sîku íermeòu: Zemes masas
plançtas, mazâs plançtas jeb asteroîdi un ko-
mçtas. Ðâdus íermeòus ar paðreizçjo novç-
roðanas tehniku citplançtu sistçmâs nav iespç-
jams atrast. Taèu 2001. gada vidû ir parâdî-
juðâs publikâcijas, kas liecina par komçtu klât-
bûtni pie citâm zvaigznçm, turklât pie daþâda
vecuma zvaigznçm. Pirms íeramies pie ðo
publikâciju iztirzâðanas, palûkosimies, kas zi-
nâms par mûsu paðu Saules sistçmas komçtâm.

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

AP ZVAIGZNÇM RIÒÍO KOMÇTAS

Komçtu íermeòus veido sasaluðas vielas,
galvenokârt ûdens. Tâpçc komçtu íermeòus
var pielîdzinât ledus gabaliem, kuros iesaldçts
arî daudz putekïu. Nonâkot Saules tuvumâ,
komçtas íermenis sakarst un vielas sâk iz-
tvaikot, atbrîvojot putekïus. Vispirms ap ko-
mçtas íermeni rodas gâzu un putekïu ap-
valks. Vçl vairâk tuvojoties Saulei, iztvaikoða-
na pastiprinâs, un Saules starojuma spiediena
dçï gâze, kâ arî putekïi izveido komçtâm
raksturîgo asti. Sasaluði komçtu íermeòi lielâ
skaitâ aptver Saules sistçmas plançtu kopumu.

ASV astronoms Dþ. Koipers, kurð ilgstoði
pçtîjis Saules sistçmas plançtas un to pava-
doòus, 1951. gadâ paredzçja, ka liels skaits
mazas masas íermeòu atrodas aiz Neptûna
orbîtas. Pçc viòa domâm, tieði tur jâatrodas
Saules sistçmas veidoðanâs vielas pârpali-
kumam. Tikai 1993. gadâ ðajâ Saules sistçmas
apgabalâ atrada pirmo objektu, bet vçlâk arî
citus. Attiecîgais Saules sistçmas apgabals tika
nosaukts par Koipera joslu. Tâ sâkas aiz Nep-
tûna orbîtas, aptuveni 30 a. v. attâlumâ no
Saules, un, iespçjams, pleðas lîdz vairâkiem
simtiem a. v. Labâk izpçtîtâ un, ðíiet, blîvâkâ
Koipera joslas daïa stiepjas no 30 lîdz 50 a. v.
Domâjams, ka Koipera josla satur ap 100 000
komçtu íermeòu, kuru diametrs ir lielâks par
100 km. Lîdz ðim atrasti apmçram èetri simti
ðâdu íermeòu. Starp tiem ir arî ïoti lieli, kas
drîzâk dçvçjami par asteroîdiem. Koipera jos-
las íermeòu meklçjumi nes arvien jaunus
atradumus.

2001. gada augustâ Vâcijas, Zviedrijas, So-
mijas un EDO astronomu grupa ziòoja par
seviðíi liela asteroîda 2001 KX76 atklâðanu
Koipera joslâ. Tas atrodas 43 a. v. attâlumâ
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no Saules jeb tikai nedaudz aiz 39,5 a. v. tâlâ
Plutona. Ðâ asteroîda diametrs ir vismaz 1200 km,
bet varbût sasniedz 1400 km. Diametra vçrtç-
jums ir atkarîgs no tâ, kâdu pieòem 2001 KX76
albedo – lîdzîgu citiem lielajiem Koipera joslas
íermeòiem (7%) vai tipisku ledainiem komçtu
íermeòiem (tikai 4%). Jaunatklâtâ asteroîda
diametrs pârsniedz lîdz ðim zinâmâ lielâkâ
asteroîda diametru – 950 km mazajai plançtai
Cerera, kura neietilpst Koipera joslâ. Cereru
atklâja 1801. gada janvârî itâïu astronoms
Dþ. Pjaci, un tas bija pats pirmais zinâmais
asteroîds. Asteroîds 2001 KX76 ir lielâks pat
par Plutona pavadoni Haronu, kura diametrs ir
1150 km. Paða Plutona diametrs ir ap 2300 km,
un tas ir tikai divreiz lielâks par jaunatklâtâ
asteroîda diametru (sk. 1. att.). Ðajâ sakarâ ir
atjaunojusies diskusija par to, vai Plutons ir
lielâ vai mazâ plançta. Varbût Plutons ir tikai
viens no Koipera joslas íermeòiem, varbût
Saules sistçmas ârçjâ daïâ tiks atrasti vçl citi
tikpat lieli íermeòi?

Koipera joslâ netrûkst arî íermeòu, kuru
diametri ir mazâki par 100 km vai pat mçrâmi
tikai daþos km. Ja visi Koipera joslas íermeòi
ir Saules sistçmas veidoðanâs procesa pârpa-
likums, tad tie noteikti ir paði primitîvâkie un
mazâk attîstîtie objekti, kâdi vien atrodami
Saules sistçmâ. No Koipera joslas Saules sistç-
mas centrâlajâ daïâ ieplûst îsperioda komçtas.
Aiz Koipera joslas íermeòiem Saules sistçmu
aptver milzîgi liels, sfçrisks Oorta komçtu
íermeòu mâkonis, kas izpleties no 3000 lîdz

100 000 a. v. attâlumam no Saules. Oorta
mâkoòa komçtu íermeòus astronomi iepazîst
tikai tad, kad atseviðíi no tiem nonâk Saules
tuvumâ un “piesaka sevi” kâ garperioda ko-
mçtas, lai pçc tam pazustu Saules sistçmas
ârmalâ uz neatgrieðanos.

Runâjot par komçtâm pie citâm zvaig-
znçm, astronomi domâ par tâdiem paðiem
ledus íermeòiem, kâdi atrodas Saules sistçmâ.
Kâ viòiem ir izdevies atklât un atpazît komçtu
íermeòus, kuru mâkoòi aptver citas zvaig-
znes? Par komçtu klâtbûtni pie dienvidu de-
bess zvaigznes Gleznotâja Betas (β Pictoris)
2001. gada augustâ ziòoja starptautiska pçtnie-
ku grupa: V. Ðteigervalds no ASV Nacionâlâs
aeronautikas un kosmosa pçtniecîbas pârval-
des (NASA), M. Perdijs no Dþona Hopkinsa
universitâtes (ASV) un A. Lekavaljers no Parî-
zes Astrofizikas institûta (Francija). Patiesîbu
sakot, viòi tikai apstiprinâja jau krietni senâk
izteikto hipotçzi par komçtu saimes klâtbûtni
pie Gleznotâja Betas (sk. Z. Alksne, A. Alksnis.
“Gleznotâja β pirmplançtu disks” – ZvD,
1994. g. rudens, 11.–13. lpp.).

Gleznotâja Beta ir tikai kâdus 20 miljonus
gadu veca zvaigzne (zvaigznçm tas ir tikai
tâds “zîdaiòa vecums”). Ap to pastâv milzîgs
putekïu disks, kas stiepjas uz âru no zvaigznes
lîdz 1000 a. v. un mums redzams no ðíautnes.
Ðim putekïu diskam piemît vairâkas îpatnîbas:
disks ir asimetrisks spoþuma un platuma ziòâ,
tas ir izliekts, tâ centrâlâ daïâ ir tukða, no
putekïiem brîva telpa ar râdiusu 35 a. v.

(sk. 2. att. 50. lpp.). Visas ðîs
îpatnîbas var bût raduðâs no
diskâ esoðiem masîviem íerme-
òiem. Ðâdu spriedumu nevar
uzskatît par stingru pierâdîjumu
plançtu vai to embriju klâtbût-
nei, tomçr tas ir vienîgais lo-
ìiskais skaidrojums tam, kas ir
redzams. Spektru novçrojumi
râda, ka zvaigznes tuvumâ bie-
þi notiek sporâdiska vielas kri-
ðana virzienâ uz zvaigzni vai
daþkârt arî pretçjâ virzienâ. Ðîs

1. att. Plutona un daþu Koipera joslas íermeòu diametru
salîdzinâjums.      ESO PR Photo
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parâdîbas var skaidrot kâ daþu kilometru dia-
metra íermeòu iztvaikoðanu zvaigznes tuvu-
mâ. Tie varçtu bût komçtu íermeòi, kas, lielo
plançtu ietekmçti, ik pa brîdim no attâlâka
komçtu mâkoòa nonâk cieði pie zvaigznes un
tur iztvaiko.

Minçtâ astronomu grupa jau agrâk bija
Gleznotâja Betu novçrojusi ar Habla kosmisko
teleskopu un konstatçjusi tâs diskâ oglekïa
oksîda CO molekulas. Ir zinâms, ka zvaigþòu
starojuma ietekmç CO molekulas samçrâ îsâ
laikâ sabrûk. Ja tâs Gleznotâja Betas diskâ
tomçr ir, tas râda, ka kaut kâds avots pastâvîgi
atjauno CO molekulu krâjumu. Avotu meklç-
jot, radusies ideja, ka tâds avots varçtu bût
sasaluðie komçtu íermeòi, kas, nonâkot
zvaigznes tuvumâ, atkal un atkal atbrîvo CO
molekulas. Tâ kâ visizplatîtâkais elements
Visumâ ir ûdeòradis, bûtu jâparâdâs arî ûdeò-
raþa molekulâm H

2
. Savâ laikâ, veicot novçro-

jumus ar Infrasarkano telpas observatoriju ISO,
Gleznotâja Betas virzienâ patieðâm atrastas H

2

molekulu emisijas lînijas, bet ðiem novçro-
jumiem nav bijusi augsta kvalitâte. 2001. gada
martâ V. Ðteigervalda grupa no jauna íçrusies pie
H

2
molekulu meklçðanas, izmantojot 1999. gada

jûnijâ orbîtâ ievadîto telpas observatoriju FUSE
(Tâlâs ultravioletâs spektroskopijas pçtnieks).
Ar to var iegût augstas dispersijas spektrus
tâlajâ ultravioletâ spektra daïâ (905–1185 À),
kurâ pastâv arî ûdeòraþa molekulu lînijas.
Iegûtajâ Gleznotâja Betas spektrâ tomçr re-
dzamas tikai jonizçtâ skâbekïa divas platas
emisijas lînijas (sk. 3. att. 50. lpp.), kas rodas
paðas zvaigznes ârçjâ atmosfçrâ. Lai gan iegû-
tajam spektram ir augsta kvalitâte, tajâ nav
nekâda apliecinâjuma H

2
molekulu klâtbûtnei.

Ðîm molekulâm vajadzçja izpausties kâ ab-
sorbcijas lînijâm – padziïinâjumiem uz skâbek-
ïa emisijas lîniju fona. Tâtad ar ISO aparatûru
it kâ atrada H

2
molekulas, bet ar daudz jutî-

gâko FUSE aparatûru neatrada. Pretrunu skaid-
ro divçjâdi. Pirmkârt, H

2
molekulu sadalîjums

diskâ var bût gabalains, un FUSE skata lînija
nav trâpîjusi uz H

2
 molekulu sabiezinâjumu.

Otrkârt, H
2
 daudzums diskâ pçc ISO datiem

ir pârvçrtçts. Taèu niecîgâ daudzumâ H
2
 varç-

tu parâdîties no tiem paðiem komçtu íerme-
òiem, kuri nepârtraukti piegâdâ CO mole-
kulas. Komçtu íermeòu spiets varçtu bût
pietiekami silts, lai pastâvîgi atbrîvotu CO
molekulas, bet daudz par aukstu, lai siste-
mâtiski atbrîvotu arî H

2
 molekulas, kas bloíç-

tas ûdens ledû. Darba autori nosveras par labu
pçdçjam skaidrojumam.

Tâtad Gleznotâja Betu aptver ap 20 miljo-
nu gadu veca plançtu sistçma, kurâ ietilpst
gan masîvas plançtas, gan sîkâki íermeòi –
komçtas. Ðîs zvaigznes apkârtnç notiek aktîvi
procesi, kurus izraisa diska vielas un plançtu
savstarpçjâ gravitâcijas mijiedarbîba. Sîkâki
procesa atlikumi – komçtu íermeòi – bieþi
tiek novirzîti uz zvaigzni, kur iztvaiko, bet
daþkârt tiek izmesti no diska laukâ. Pirms
miljardiem gadu lîdzîga dinamiska aina bija
novçrojama topoðajâ Saules plançtu sistçmâ.

Kas notiek ar riòíojoðiem komçtu íerme-
òiem, zvaigznei attîstoties tâlâk? Kâ mçs labi
zinâm, ap pilnîgi nobrieduðo Sauli vçl arvien
spieto bagâtîgs komçtu íermeòu kopums. Vai
komçtas pastâvçs arî tad, kad Saule pâries
nâkamajâ attîstîbas fâzç? 2001. gada jûlijâ
þurnâlâ “Nature” parâdîjâs G. Melnika un
kolçìu publikâcija, kurâ pierâdîta komçtu klât-
bûtne pat pie ïoti tâlu attîstîjuðâs zvaigznes.

Ar submilimetru viïòu astronomijas pava-
doni G. Melnika grupa novçrojusi putekïos
ietverto oglekïa zvaigzni IRC+10216. Uztvç-
rçja izcilâs stabilitâtes dçï izdevies iegût 200
stundu ilgu ekspozîciju, summçjot atseviðíu
laika periodu novçrojumus 1999.–2000. gadâ.
Jutîgums bijis pietiekams, lai IRC+10216 vir-
zienâ droði konstatçtu ûdens tvaiku 1

10
–1

01

pârejas 557 GHz starojumu. Tas bijis milzîgs
pârsteigums, ka no oglekïa zvaigznes apvalka
plûst ûdens molekulu starojums.

Kas ir oglekïa zvaigzne un kâpçc tâs ap-
valkâ nevar pastâvçt ûdens molekulas?

Kad mazas masas (1–5 Saules masas)
zvaigznes, atrodoties tâdâ paðâ attîstîbas stadi-
jâ kâ Saule, kodolreakcijâs zvaigznes serdç
ir iztçrçjuðas visu ûdeòradi un hçliju, tâs pâriet
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nâkamajâ attîstîbas stadijâ. Tâs sâk “dedzinât”
ûdeòradi un hçliju, kas atrodas apkârt oglekli
saturoðajai zvaigznes serdei. Tad zvaigznes
virsmas temperatûra krîtas un zvaigzne kïûst
sarkana, tâs râdiuss pieaug simtiem reiþu –
zvaigzne milzîgi uzpûðas, bet starjauda pieaug
simtiem vai pat vairâkiem tûkstoðiem reiþu.
Saka, ka ðâdas zvaigznes ir uzkâpuðas sarkano
milþu asimptotiskajâ zarâ Hercðprunga–Resela
diagrammâ, kas raksturo temperatûras un star-
jaudas sakarîbu daþâdâs zvaigþòu attîstîbas
fâzçs. Arî zvaigzne IRC+10216 savâ attîstîbâ
ir sasniegusi ðo sarkano milþu fâzi. Novietota
Saules vietâ, IRC+10216 sniegtos lîdz Jupitera
orbîtai, kuras râdiuss ir piecas a. v. No tâdas
uzpûtuðâs zvaigznes virsçjiem slâòiem strauji
plûst prom viela, kas ap zvaigzni veido tik
varenu apvalku, ka tajâ varçtu paslçpties visas
Saules sistçmas plançtas. Apvalkâ top putekïi,
kas absorbç zvaigznes îsviïòu starojumu, sa-
silst un savukârt izstaro infrasarkanos viïòus.
Zvaigzne IRC+10216 tinusies tik plaðâ un blîvâ
apvalkâ, ka saskatâma tikai infrasarkanajos
staros. Toties tâ ir mums vistuvâkâ un spoþâkâ
infrasarkanâ oglekïa zvaigzne, tâpçc tâ tiek
îpaði intensîvi un sekmîgi pçtîta. Tâs apvalkâ
jau bija atrastas ïoti daþâdas molekulas, tikai
ne H

2
O. Neviens arî neparedzçja to atraðanu.

Lîdz sarkano milþu asimptotiskâ zara fâzei
visas zvaigznes ir parastas skâbekïa secîbas
zvaigznes, kuru atmosfçrâs ir vairâk skâbekïa
atomu nekâ oglekïa (C/O < 1).

Ja zvaigzne ir skâbekïa bagâta, tad gandrîz
viss ogleklis savienojas ar skâbekli, veidojot
CO molekulas. Pâri paliek daudz skâbekïa,
kas var savienoties ar ûdeòradi un veidot H

2
O

molekulas. Spçcîga ûdens molekulu emisija
no skâbekïa bagâtâm zvaigznçm patieðâm ir
novçrota jau kopð 20. gs. 60. gadiem. Lîdz
ðim bija zinâms, ka ûdens molekulas pastâv
skâbekïa bagâto zvaigþòu aukstajos apvalkos.
2001. gada septembrî parâdîjâs Japânas astro-
noma T. Cudzi ziòojums, ka karstâko skâbekïa
bagâto sarkano milþu atmosfçrâs atrasts îpaðs
molekulu veidoðanâs apgabals, kurâ arî kon-
statçtas H

2
O molekulas.

Taèu skâbekïa bagâto sarkano milþu attîstî-
bâ pienâk brîdis, kad vielas konvekcija no
kodola uznes augðçjos slâòos oglekïa bagâtu
vielu. Tâdçjâdi oglekïa un skâbekïa atomu
attiecîba izmainâs un iestâjas stâvoklis, kad
C/O > 1. Tad visi skâbekïa atomi iesaistâs
CO molekulu veidoðanâ, tâpçc praktiski nekas
nepaliek pâri citu skâbekli saturoðu molekulu
tapðanai. Lûk, tâpçc oglekïa bagâtâs zvaigznçs
jeb oglekïa zvaigznçs nevar veidoties ûdens
molekulas. Ûdens molekulu starojuma parâdî-
ðanâs ðo zvaigþòu spektrâ ir neiespçjama.
Pretçji sagaidâmajam, oglekïa zvaigznes
IRC+10216 spektrâ, kaut arî pieticîga, ûdens
tvaiku emisija ir atrasta! G. Melnika grupa
aplçsa, ka ik gadus ûdens tvaiku veidâ no
IRC+10216 apvalka aizplûst (2–4)·10–10 Saules
masas jeb (0,6–1,4)·10–4 Zemes masas. Lai iz-
skaidrotu ðo pretrunîgo situâciju, G. Melnika
grupa ir izteikusi pârsteidzoðu hipotçzi. Pçc
viòu domâm, vienîgais ceïð, kâ vielâ, kas aiz-
plûst no oglekïa zvaigznes, var parâdîties ûdens
molekulas, ir tâs tieðâ apkârtnç esoðu ledus
íermeòu iztvaikoðana. Ðîs hipotçzes pamatâ
ir pieòçmums, ka zvaigzni, lîdzîgi kâ mûsu
Sauli, aptver sasaluðu komçtu íermeòu josla.

Kamçr zvaigzne, kuras masa ir nedaudz
lielâka par Saules masu (zvaigznes IRC+10216
gadîjumâ tas tâ ir), atrodas Saulei lîdzîgâ at-
tîstîbas stadijâ, tâs starjauda arî ir tikai nedaudz
lielâka nekâ Saulei. Tâ spçj izraisît tikai pavi-
sam nenozîmîga skaita ledus íermeòu joslas
tuvâko eksemplâru iztvaikoðanu (sk. 4. a att.).
Pârejot sarkano milþu asimptotiskâ zara sta-
dijâ, zvaigznes starjauda tiktâl pieaug, ka le-
dus íermeòu joslâ rodas vesela iztvaikoðanas
zona (sk. 4. b att.). Iztvaikoðanas zonas iekðçjâ
robeþa atbilst attâlumam, kurâ pat vislielâkie
ledus íermeòi ir iztvaikojuði. Ârçjâ robeþa
atbilst attâlumam, kurâ ledus íermeòi ir sasil-
dîti virs ûdens ledus sublimâcijas robeþas. Kad
zvaigznes starjauda attîstîbas gaitâ aug un aug,
zvaigzni aptveroðâ iztvaikoðanas zona tiek
atbîdîta tâlâk un tâlâk, pakïaujot iztvaikoðanai
arvien jaunus un jaunus ledus íermeòus
(sk. 4. c att.). Iztvaikoðanas procesam nerim-
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tîgi turpinoties, no zvaigznes apvalka izplûsto-
ðâ vielâ bûs novçrojamas ûdens molekulas.

Divi grupas dalîbnieki – S. Fords un D. Noi-
felds – izdarîjuði aplçses, kâdam daudzumam
ledus íermeòu ap IRC+10216 jâpastâv, lai
nodroðinâtu novçroto ûdens tvaiku noplûdi.
Apsvçruði, kâda lieluma un kâda sastâva (tîra
ledus vai ledus un grûti kûstoðu vielu sajau-
kuma) ledus íermeòi varçtu bût sastopami,
kâ arî, kâds varçtu bût to sadalîjums pçc
attâluma no zvaigznes, viòi secinâjuði, ka ap
IRC+10216 pastâvoðai ledus íermeòu masai

4. att. Zvaigzni IRC+10216 aptver hipotçtiska ledus íermeòu josla. Mçrogam iezîmçtas Jupitera un
Neptûna orbîtas. a) Atrodoties tâdâ attîstîbas fâze, kâdâ tagad ir Saule, zvaigzne IRC+10216 nelielâs
starjaudas dçï spçja iztvaicçt tikai nedaudzus paðus tuvâkos ledus íermeòus. b) Sarkano milþu fâzç
zvaigznes izmçri un starjauda pieaug, cauri ledus íermeòu joslai sâk virzîties iztvaikoðanas zona (tumðâk
iezîmçtâ) un parâdâs no zvaignes prom plûstoði ûdens tvaiki. c) Kad zvaigznes diametrs pieaug lîdz
Jupitera orbîtas diametram, starjauda arî ir pieaugusi un iztvaikoðanas zona ir attâlinâjusies no zvaigznes.

Pçc G. Melnika u. c. publikâcijas

jâbût no 10 lîdz 50 Zemes masâm. Pçc paðrei-
zçjiem vçrtçjumiem, Saules sistçmas Koipera
joslas ledus íermeòu masa ir daudz mazâka.
Vai tâda nesakritîba neapgâþ izteikto hipotçzi?
Pçtîjuma autori uzskata, ka hipotçze paliek
spçkâ, jo arî Koipera joslâ agrâk varçja bût
vairâk ledus íermeòu, no kuriem daïa ir iz-
mçzta uz Koipera joslas attâliem apgabaliem
vai pat uz Oorta mâkoni. Atliek pievienoties
G. Melnika grupas pçtnieku domâm un ticçt, ka
pat ap ïoti vecâm zvaigznçm, kuras tuvojas sava
mûþa galam, vçl arvien spieto komçtas. D

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

GALAKTIKU APSKATI PADZIÏINÂS UN PAPLAÐINÂS

Astronomu mçríis ir izzinât galaktiku raða-
nâs un attîstîbas likumîbas. Ðai nolûkâ viòiem
jâiepazîst galaktiku îpaðîbas laika posmâ no
mûsdienâm lîdz pat to aizsâkumam Visuma
jaunîbâ. Lai to panâktu, nâkas neatlaidîgi kâp-
ties atpakaï laikâ, t. i., iedziïinâties arvien tâlâk
un tâlâk Visumâ, no kurienes starojums nes

ziòas par arvien jaunâkâm un jaunâkâm ga-
laktikâm. Bet ïoti, ïoti tâlo galaktiku starojums
ir tik vâjð, ka tâ uztverðanai un reìistrâcijai
nâkas tçrçt desmitiem stundu teleskopa novç-
roðanas laika. Tâpçc vistâlâko, tâtad – visjau-
nâko, galaktiku novçrojumus veic tikai pavi-
sam mazos debess laukumiòos, kuru leòíis-

a) b)        c)

Jupitera orbîta

Neptûna orbîta
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kais lielums atbilst teleskopa redzeslaukam.
Ðâda tipa darbus mçdz dçvçt par galaktiku
dziïâ lauka apskatiem.

Pirmos, visiespaidîgâkos dziïâ lauka apska-
tus izdarîja ar Habla kosmisko teleskopu: zie-
meïu debess dziïo lauku novçroja 1995. ga-
dâ, bet dienvidu debess dziïo lauku – 1998. ga-
dâ (sk. L. Zaès. “Logs uz bezgalîbu” – ZvD,
1997. g. rudens, 13.–15. lpp., Z. Alksne.
“Astronomi tuvojas Visuma sâkumlaikam” –
ZvD, 1999. g. vasara, 16.–17. lpp.). Novçroto
debess laukumiòu diametrs bija tikai daþas
loka minûtes. Toties tajos fiksçto galaktiku
spoþuma robeþlielums bija rekordliels –
30. zvaigþòlielums vizuâlajos staros. Tâpçc
sîkajos laukumos izdevâs atrast vairâkus tûk-
stoðus galaktiku. Izrâdîjâs, ka vistâlâko novç-
roto galaktiku sarkanâ nobîde ir z = 5. Ja
pieòemam, ka Visuma vecums ir 13–16  mil-
jardi gaismas gadu (g. g.) un Habla konstante
ir 75 km·s–1·Mpc –1, tad ir novçrotas pat tikai
1–3 miljardu gadu vecas galaktikas. Pçtîjumi
parâdîja, ka tâdâ vecumâ galaktikas ir bijuðas
sîkâkas, to forma neregulârâka, bet to skaits
bijis lielâks nekâ mûsdienu Visumâ. Tas ir
pârliecinoðs pierâdîjums, ka galaktikas laika
gaitâ pârveidojas un attîstâs. Lai iegûtu papild-
informâciju, Habla dziïos laukus novçroja arî
infrasarkanajos staros, kurus tâlajâ ceïâ no
galaktikâm lîdz teleskopam mazâk absorbç
starpgalaktiku telpas putekïi. Lîdz ar to izde-
vâs iegût ziòas par vçl tâlâkâm galaktikâm
(z = 7). Habla dziïajos laukos iegûtie dati ir
tik bagâtîgi, ka astronomi tos vçl arvien tur-
pina analizçt.

Taèu iespçjams, ka daþâdos Visuma virzie-
nos ïoti tâlo galaktiku îpaðîbas var bût atðíirî-
gas. Tâpçc bûtu svarîgi dziïo lauku apskatus
veikt daudzos daþâdos telpas virzienos. Ðajâ
sakarîbâ minams Subaru dziïâ lauka apskats.
To veica liela Japânas astronomu grupa Tosi-
nori Maihara vadîbâ. Atðíirîbâ no Habla dziïo
lauku apskata Subaru apskats ir veikts no
Zemes, izmantojot Japânas Nacionâlâs obser-
vatorijas 8,2 metru Subaru teleskopu, kas
uzstâdîts Maunakea kalnâ Havaju salâs. Japâòi

novçroja 4 loka kvadrâtminûðu lielu lauku-
miòu Galaktikas ziemeïpola apkârtnç. Novç-
rojumus veica 1999. gada aprîlî–jûnijâ, izvç-
loties vislabâkâs redzamîbas naktis. Par darba
gaitu un rezultâtu pirmo analîzi japâòu astro-
nomi ziòoja þurnâla “Publications of the Astro-
nomical Society of Japan” 2001. gada februâra
numurâ.

Pçtîjumiem paredzçto debess laukumiòu
viòi izvçlçjâs ârkârtîgi rûpîgi, lai nekas netrau-
cçtu saskatît tâlâs galaktikas. Nepatîkams trau-
cçklis varçja bût ne tikai kâda mûsu Galak-
tikas spoþa zvaigzne, bet arî priekðplânâ esoða
ne pârâk tâlu galaktiku kopa. Uzòçmumus
viòi ieguva divos tuvo infrasarkano staru dia-
pazonos, sasniedzot tajos 25. zvaigþòlielumu.
Tâdâ kârtâ viòi ne tikai samazinâja starp-
galaktiku putekïu ietekmi uz starojumu, bet
ieguva arî citâdu informâciju par galaktikâm,
nekâ novçrojot vizuâlos staros. Habla dziïo
lauku uzòçmumi pirmâm kârtâm nesa vçstis
par tâlo galaktiku îsviïòu starojumu, kas ir
saistîts ar aktîviem zvaigþòu tapðanas pro-
cesiem. Turpretî novçrojumi tuvajos infrasar-
kanajos staros vairâk vçsta par tâlaika galak-
tiku pamatstruktûru, par masas sadalîjumu
tajâs (par galaktiku atðíirîbâm daþâdos viïòu
garumos sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Habla ga-
laktiku klasifikâcijas sistçma novecojusi” –
ZvD, 2000./2001. g. ziema, 5.–13. lpp.). Lai
gan iegûto datu pilnâ apstrâde vçl nav veikta,
jau 2001. gada septembrî þurnâlâ “Astrophy-
sical Journal” parâdîjâs ziòojums par daþu
neparastu, pavisam savdabîgu, ârkârtîgi sar-
kanu galaktiku atklâðanu Subaru dziïajâ laukâ
(par sarkanu dçvç galaktiku, kura ir ïoti vâja
vai pat nav saskatâma redzamajâ gaismâ, bet
ir ïoti spoþa infrasarkanajos staros). Tomonori
Totani kopâ ar èetriem kolçìiem, apcerçjuði
daþâdas varbûtîbas, sliecas domât, ka tâs ir
pirmatnçjas eliptiskâs galaktikas, kuras laika
posmâ, kas atbilst z = 3 (ap 11,5 miljardus
gadu vecas), pârdzîvo zvaigþòu paâtrinâtas
tapðanas fâzi. Jauno, karsto zvaigþòu staro-
jums sasilda ðo galaktiku bagâtîgos putekïu
krâjumus, kas intensîvi absorbç îsviïòu staro-
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jumu un rada galaktiku ârkârtîgo nosarkðanu.
Te jâpiebilst, ka jau 2000. gadâ bija lasâma
citu autoru publikâcija par ekstremâli sarkanu
galaktiku Habla dziïajâ laukâ. Ðîs publikâcijas
autori atzîst, ka ekstremâli sarkanâs galaktikas
bûtîba viòiem nav îsti skaidra un turpmâkâ
pçtîðana prasa papildu novçrojumus.

Jebkurð dziïâ lauka apskats tomçr ir tikai
tâds îlena dûriens Visuma telpas dziïumâ,
ieskats pa atslçgas caurumu, kas nesniedz
priekðstatu par norisçm Visuma telpas plaðu-
mos. Taèu ir labi zinâms, ka galaktikas mçdz
uzturçties daþâda lieluma grupâs – kopâs,
kopu kopâs un gari izstieptâs sienâs jeb vaï-
òos. Novçrojot tik sîkus laukumiòus kâ Habla
vai Subaru dziïo lauku, nav iespçjams izsekot
Visuma uzbûves varenâs struktûras. Tâpçc bez
dziïajiem apskatiem pastâv arî pavisam cita
veida debess apskati, kuru autori, nedzenoties
pçc galçji tâlu galaktiku novçroðanas, tiecas
aptvert pçc iespçjas plaðâkus debess apga-
balus.

Paðlaik top vairâki plaða lauka apskati.
Lielisks piemçrs ir Slouna digitâlais debess
apskats, kas pçc pilnîgas pabeigðanas aptvers
10 000 kvadrâtgrâdus – ceturtdaïu debess
sfçras. Ðajâ plaðajâ debess apgabalâ paredzçts
saskatît ap miljons galaktiku. Ðâ apskata ro-
beþlielums ir tikai 23. zvaigþòlielums, tâpçc
ar ðo apskatu nav iespçjams iespiesties tâdos
Visuma dziïumos kâ ar Habla dziïo lauku
apskatu. Slouna apskata îstenotâji varçs pçtît
galaktikas un to veidotâs liela mçroga struk-
tûras, taèu viòi redzçs, kâdas tâs izskatîjâs
nevis to tapðanas laikâ, bet gan vçlâkâs attîstî-
bas stadijâs. Slouna plaðo apskatu izdara no
Zemes ar Apaèu smailç (ASV Jaunmeksikas pa-
valsts) speciâli ðim mçríim uzstâdîtu 2,5 metru
teleskopu. Novçroðana sâkta 1998. gadâ, un
to plânots pabeigt piecos gados. 2001. gada
vidû bija pilnîgi apstrâdâti novçrojumu dati
pieciem procentiem no plânotâ debess apga-
bala. Darba veicçji nosaka ne tikai novçroto
galaktiku spoþumu daþâdos viïòu garumos un
koordinâtas, bet arî to sarkano nobîdi z, lai
uzzinâtu galaktiku attâlumu. Tâpçc darba au-

tori var veidot viòiem pieejamâs Visuma daïas
trîsdimensiju karti. Palielinoties novçroto ga-
laktiku skaitam, kartç arvien labâk iezîmçjas
galaktiku telpiskâ sadalîjuma nevienmçrîbas.
Noskaidrojies, ka atðíirîgu tipu galaktikas
sastopamas atðíirîgu veidu kopâs, kuras mçdz
bût vairâk vai mazâk blîvas. Tâtad galaktiku
attîstîbu neapðaubâmi ietekmç apkârtçjâ vide.

No ðâda secinâjuma izriet atkal jauna no-
stâdne galaktiku apskatu plânoðanâ. Galaktiku
tapðana un attîstîba jâpçta kontekstâ ar galak-
tiku liela mçroga telpiskâ sadalîjuma veido-
ðanâs un attîstîbas pçtîjumiem. Ðâdu pçtîjumu
veikðanai nepiecieðams apzinât ïoti lielu skai-
tu tuvâku un tâlâku galaktiku ïoti plaðâ telpas
apjomâ. Tâpçc vajag izdarît jauna veida ap-
skatu, kas vienlaikus pçc iespçjas gan ietiecas
telpas dziïumâ, gan aptver plaðu debess apga-
balu. Tâds apskats bûtu kaut kas vidçjs starp
Habla un Subaru dziïo lauku apskatiem un
Slouna ïoti plaðâ lauka apskatu.

Izrâdâs, ka viena tâda apskata îstenoðana
jau tuvojas noslçgumam ASV Nacionâlajâ op-
tiskâs astronomijas observatorijâ (NOAO) ar
nosaukumu “Dziïais plaða lauka apskats”
(NOAO Deep Wide-Field Survey – NDWFS).
Apskats sedz 3×3 grâdu lielu laukumu Vçrðu
Dzinçja zvaigznâjâ pie Galaktikas ziemeïpola
un 4,5×2 grâdu lielu laukumu Valzivs zvaig-
znâjâ aptuveni debess pretçjâ pusç. Ðim ap-
skatam piemît visas vajadzîgâs îpaðîbas. Pirm-
kârt, abi novçrojamie laukumi ir pietiekami
plaði, lai varçtu pçtît vislielâkâs galaktiku
veidotâs struktûras. Pavisam paredzçts saskatît
ap pieciem miljoniem galaktiku. Otrkârt,
novçroto galaktiku spoþumu robeþlielums ir
26. zvaigþòlielums vizuâlos staros. Tas nozî-
mç, ka apskata tâlâko galaktiku z = 4 un tâs
pieder laika posmam, kad veidojâs liela mç-
roga struktûras. Kâdas varçtu izskatîties tagad
pazîstamo liela mçroga struktûru priekðteces –
Visuma pirmatnçjâs ðíiedras, par to jau stâstî-
jâm agrâk (sk. Z. Alksne, “Agrînâ Visuma pir-
matnçjo ðíiedru tîkls” – ZvD, 2001. g. rudens,
18.–20. lpp.). Eiropas Dienvidu observatorijas
astronomam P. Melleram un viòa kolçìiem
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no citâm observatorijâm bija izdevies saskatît
mazu gabaliòu pirmatnçjâs ðíiedras un tajâ
tapuðâs pirmâs galaktikas. Balstoties uz Dziïâ
plaða lauka apskata datiem, varçs meklçt un
pçtît pirmatnçjo ðíiedru tîkla lielu posmu,
apstiprinât vai noliegt tâ esamîbu, kâ arî izvçr-
tçt tâ nozîmi galaktiku tapðanâ un lielu struk-
tûru raðanâs procesâ.

Ðâ apskata kvalitâti apliecina ikkatrai ga-
laktikai noteiktie spoþuma raksturlielumi seðos
viïòu garumos spektra redzamajâ un tuvajâ
infrasarkanajâ daïâ. Apskatu trîs îsâkajos viïòu
garumos îsteno ar diviem 4 metru telesko-
piem: Meiola teleskopu Kitpîkâ, Arizonâ, un
Blanko teleskopu Serrotololo Starpamerikas
observatorijâ Èîlç. Ðie teleskopi ir aprîkoti ar
jaunâm liela lauka lâdiòsaites matricu (CCD)
kamerâm, kuras satur 64 miljonus attçla ele-
mentu (pikseïu) un ietver 0,6 kvadrâtgrâdus
vienâ kadrâ. Pârçjo trîs tuvâ infrasarkanâ sta-
rojuma viïòu garumu novçrojumus izdara ar
2,1 metru teleskopu Kitpîkas observatorijâ.
Apskatu veic 35 cilvçku darba grupa B. Dþa-
nuzi (Jannuzi) vadîbâ. Darba grupa ne vien
jau beidz novçrojumus, bet arî sola pavisam
drîz noapaïot apstrâdes darbus. Visu iegûto

datu publikâcija iecerçta 2003. gadâ. Par ðâ
lielâ galaktiku apskata norisi un mçríiem
darba grupa sniedza ziòojumu Amerikas As-
tronomijas biedrîbas 197. sanâksmç 2001. ga-
da janvârî.

Milzîgais datu materiâls neapðaubâmi tiks
izmantots daudzos un daþâdos galaktiku pçtî-
jumos. Seviðíi labus panâkumus gûs tie astro-
nomi, kas attiecîgajos debess apgabalos papil-
dus izdarîs galaktiku cita veida novçrojumus
ar citiem teleskopiem un iekârtâm.

ASV Nacionâlâs optiskâs astronomijas ob-
servatorijas kolektîvs nedomâ apstâties pie
galaktiku novçroðanâ sasniegtâ. Ðim mçríim
paredzçts izmantot divus vienâdus 8,1 metra
teleskopus, kuru komplekts nosaukts par Dvî-
òu (Gemini) observatoriju. Viens no telesko-
piem, kas domâts debess ziemeïpuslodes no-
vçroðanai, atrodas Maunakea kalnâ Havaju
salâs un sâcis darboties 2000. gadâ. Otrs tele-
skops debess dienvidu puslodes novçroðanai
uzstâdîts Serropaèonas (Serro Pachon) kalnâ
Èîlç un sâka darboties 2001. gadâ. Dvîòu ob-
servatorijas projektu kopîgi îsteno ASV, Ap-
vienotâ Karaliste, Kanâda, Austrâlija, Èîle,
Argentîna un Brazîlija. D

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?

“Zvaigþòoto Debesi” vislçtâk var iegâdâties apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ,
LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (1. stâvâ), Zeïïu ielâ 8 un Katrînas dambî 6/8, kâ
arî izdevniecîbas “Zinâtne” grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.

Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24),
Jâòa Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja
bulvârî 12), karðu veikals “Jâòasçta” (Elizabetes ielâ 83/85), Rçriha grâmatu veikals
(A. Èaka ielâ 50) u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas pa tâlr. 7615695.

Redakcijas kolçìija
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Plançtu pçtîjumi ir viens no spilgtâkajiem
kosmisko lidojumu lietderîbas apliecinâju-
miem. Pçc Saules sistçmas plançtu apmek-
lçjuma daudzus priekðstatus par plançtâm
nâcâs pilnîgi pârvçrtçt. Piemçram, Vençra
izrâdîjâs daudz karstâka, Marss – daudz auk-
stâks, nekâ domâja lîdz tam, bet Urânu un
Neptûnu izdevâs ieraudzît kâ no jauna. To
paðu var teikt arî par pavadoòu izmantoðanu
astronomiskajos novçrojumos – mûsdienu as-
tronomija bez tiem vairs nav iedomâjama.

Plançtu pçtîjumi turpinâs. Merkuru pç-
tîjusi tikai viena zonde Mariner  – 10 (ASV),
kas 1974.–1975. gadâ trîs reizes pârlidoja pla-
nçtu, nofotografçja aptuveni pusi tâs virsmas
un veica citus mçrîjumus. Mariner – 10 bija
pirmais kosmiskais aparâts, kurð veica gravi-
tâcijas manevru pie citas plançtas – Vençras
pârlidojums to pavçrsa Merkura virzienâ.

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI.
ZINÂTNISKIE PÇTÎJUMI KOSMOSÂ (1973–2001)

PSRS turpinâja Vençras pçtîjumus ar jaunas
paaudzes zondçm, koncentrçjot uzmanîbu uz
detalizçtiem pçtîjumiem atseviðíos plançtas
punktos. Venera – 9 un Venera – 10 nolai-
þamie aparâti 1975. gadâ pârraidîja pirmos
Vençras virsmas attçlus. Cilvçku acîm pirmo
reizi pavçrâs citas plançtas panorâma. Karstajâ
un akmeòainajâ Vençras tuksnesî nolaiþamie
aparâti spçja darboties aptuveni stundu, pçc
tam sakari ar tiem pârtrûka. Venera – 9 un
Venera – 10 orbitâlie aparâti kïuva par pirma-
jiem plançtas mâkslîgajiem pavadoòiem. Tie
pârraidîja nolaiþamo aparâtu raidîtos datus un
pçtîja mâkoòu segas augðçjos slâòus. Lîdzîgu
uzdevumu veica kosmisko aparâtu Venera – 11
un Venera – 12 pâris 1978. gadâ, vienîgi to
orbitâlie aparâti neiegâja orbîtâ ap Vençru, bet
lidoja tai garâm. Pçc konstrukcijas analoìiskâs
Venera – 13 un Venera – 14, kas nolaidâs uz
plançtas 1982. gadâ, ieguva pirmos krâsainos

Merkura izpçtes zonde Mariner – 10.
NASA foto Starpplançtu zonde Venera – 13.
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virsmas attçlus un noteica grunts sastâvu.
Pçdçjâs ðîs sçrijas zondes bija Venera – 15
un Venera – 16, kas 1983. gadâ sasniedza
Vençru un zondçja plançtas virsmu no pava-
doòa orbîtas ar radara palîdzîbu. Ja neskaita
kosmisko aparâtu Vega – 1 un Vega – 2 pârli-
dojumu, turpmâkus Vençras kosmiskos pçtî-
jumus PSRS neveica.

1978. gadâ Vençras izpçtei ASV palaida
divas zondes Pioneer – Venus (sk. att. vâku
4. lpp.). Pirmâ no tâm palika orbîtâ ap Vençru
un turpmâko gadu gaitâ ar radiolokatoru uz-
mçrîja tâs virsmu, tâdçjâdi tika sastâdîta pirmâ

plançtas karte. No otras zondes atdalîjâs èetri
nolaiþamie aparâti, kas nolaidâs plançtas at-
mosfçrâ un veica detalizçtu gâzu sastâva ana-
lîzi. 1990. gadâ Vençru sasniedza ASV zonde
Magellan, kas kïuva par plançtas mâkslîgo
pavadoni. Tâs uzdevums bija Vençras virsmas
kartçðana un reljefa augstumu uzmçrîðana ar
radiolokâcijas aparatûru. Divu gadu laikâ tika
sastâdîta precîza Vençras karte.

Lidojumi uz Vençru bija ïoti sekmîgi, ko
nevar teikt par lidojumiem uz Marsu. No
1975.–2001. gadâ palaistajiem 12 kosmiska-
jiem aparâtiem tâdu vai citâdu iemeslu dçï
tika zaudçti 6 (tieði puse). Tomçr atlikuðie
noraidîja ïoti vçrtîgas ziòas.

1976. gadâ uz Marsa sekmîgi nolaidâs di-
vas ASV plançtu zondes Viking. Ðiem kosmis-
kajiem aparâtiem bija ïoti daudzveidîga pro-
gramma. To orbitâlie moduïi palika riòíojam
ap Marsu un vairâkus gadus ilgi pârraidîja
Marsa virsmas, Fobosa un Deimosa uzòçmu-
mus. Praktiski viss Marss tika kartçts ar 300 m
izðíirtspçju. Viking nolaiþamie aparâti izmçrîja
temperatûru un spiedienu daþâdâ augstumâ
virs plançtas, veica pilnîgu Marsa atmosfçras
íîmiskâ sastâva analîzi, pârraidîja daudzas
Marsa ainavas, izanalizçja grunts sastâvu un
veica dzîvîbas meklçjumus. Viking – 2 dar-
bojâs uz Marsa trîsarpus gadus, bet Viking – 1
gandrîz divas reizes ilgâk.

Tad Marsa pçtîjumos iestâjâs ilga pauze,
lîdz 1988. gadâ PSRS palaida divus kosmiskos
aparâtus Fobos Marsa un Fobosa izpçtei.
Diemþçl abi lidojumi izrâdîjâs neveiksmîgi.
Sakari ar Fobos – 1 pârtrûka ceïâ uz Marsu.
Fobos – 2 gan sasniedza Marsu un uzsâka
pçtîjumus, taèu zaudçja orientâciju un sakarus
ar to vairs neizdevâs atjaunot. Neveiksme
piemeklçja arî 1992. gadâ palaisto ASV zondi
Mars Observer, kura pârstâja darboties trîs
dienas pirms ieieðanas orbîtâ ap plançtu.
1996. gadâ palaistâ Krievijas zonde Mars – 96
nesçjraíetes kïûmes dçï neiegâja starpplançtu
trajektorijâ, bet palika orbîtâ ap Zemi un jau
nâkamajâ dienâ sadega atmosfçrâ. Tâlâkus
mçìinâjumus palaist kâdu zondi uz Marsu

Vençras zonde Magellan orbîtâ ap Zemi.
NASA foto

Zondes Viking nolaiþamais aparâts.
NASA materiâls
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Jupitera pçtnieks Pioneer – 10.
NASA zîmçjums

Krievija neturpinâja. Neveiksmju sçriju
izdevâs pârtraukt ASV kosmiskajam aparâtam
Mars Pathfinder (sk. 52. lpp.), kurð 1997.
gada jûlijâ sekmîgi nolaidâs uz Marsa un
gandrîz trîs mçneðus pârraidîja Marsa
panorâmas un veica daþâdus mçrîjumus.
Zonde bija apgâdâta ar paðgâjçju aparâtu
Sojourner, kurð sîki izpçtîja Marsa akmeòus
nolaiðanâs vietas tuvâkajâ apkârtnç.

Tâ paða gada septembrî Marsu sasniedza
ASV zonde Mars Global Surveyor, kas pçc
orbîtas koriìçðanas uzsâka plançtas virsmas
kartçðanu un sekmîgi to turpina arî ðobrîd.
Zonde riòío ap Marsu 350 km augstumâ, un
tâs iegûto attçlu izðíirtspçja ir 1,4 m. Tad atkal
sekoja neveiksmju posms. Mars Climate Ob-
server, kas sasniedza Marsu 1999. gada sep-
tembrî, nepareizas komandas dçï pielidoja
pârâk tuvu Marsam un sadega plançtas atmo-
sfçrâ vai ietriecâs tâs virsmâ. Trîs mçneðus
vçlâk tika zaudçts Mars Polar Lander, kas
acîmredzot priekðlaikus izslçdza nolaiðanâs

dzinçjus un ietriecâs Marsa virsmâ. Pirmâ
Japânas plançtu zonde Nozomi, kas tika pa-
laista 1998. gadâ, sasniegs Marsu tikai 2003.
gadâ. To apsteidza NASA zonde Mars Odyssey,
kas tika palaista 2001. gada 7. aprîlî un sasnie-
dza Sarkano plançtu tâ paða gada 24. oktobrî.
Mars Odyssey uzsâka sekmîgus ledus un
ûdens pçdu meklçjumus plançtas virsmas
augðçjos slâòos.

Jupiteru ir pçtîjuði trîs tipu kosmiskie apa-
râti: Pioneer, Voyager un Galileo (visi ASV).
Pioneer – 10 sasniedza Jupiteru 1973. gadâ,
pârraidîja pirmos plançtas uzòçmumus no
neliela attâluma, pçtîja plançtas apkârtni un
tâs pavadoòus. Pçc gada tam sekoja kosmis-
kais aparâts Pioneer – 11 ar lîdzîgu pçtîjumu
programmu. Pçc Jupitera tas devâs tâlâk uz
Saturnu. Galveno ieguldîjumu Jupitera izpçtç
deva starpplançtu stacijas Voyager – 1 un
Voyager – 2, kas 1979. gadâ pârlidoja Jupiteru

Mars Global Surveyor orbîtâ ap Sarkano plançtu.
NASA materiâls
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attiecîgi 280 tûkstoðu un 650 tûkstoðu km
attâlumâ. Tâs pârraidîja uz Zemi daudzus kva-
litatîvus Jupitera un pavadoòu attçlus, pçtîja
plançtas atmosfçru, noteica Jupitera jonosfçras
un magnetosfçras raksturlielumus.

1995. gadâ Jupiteru sasniedza zonde Gali-
leo (sk. att. 52. lpp.). No tâs atdalîjâs nolaiþa-
mais aparâts, kurð gandrîz stundu mçrîja pla-
nçtas atmosfçras slâòu raksturlielumus lîdz pat
brîdim, kad to sabojâja arvien pieaugoðais spie-
diens. Galileo orbitâlais aparâts, kurð sekmîgi
darbojas vçl ðobrîd, veic daudzveidîgus Jupitera
un tâ pavadoòu pçtîjumus ar telekamerâm,
spektrometriem un citiem instrumentiem.

Saturnu tuvplânâ pçtîjuði trîs kosmiskie apa-
râti: Pioneer – 11, Voyager – 1 un Voyager – 2
(visi ASV). Pioneer – 11 pârlidoja Saturnu
1979. gadâ, pârraidot pirmos detalizçtos pla-
nçtas attçlus. Pçc gada Saturna apkaimç nonâ-
ca Voyager – 1, kas veica vispusîgus plançtas
pçtîjumus, kâ arî cieði tuvojâs Saturna pava-
donim Titânam un apstiprinâja tâ atmosfçras
pastâvçðanu. Vçl pçc gada Saturna pçtîjumus
turpinâja Voyager – 2. Ðâ kosmiskâ aparâta
trajektorija bija izvçlçta tâ, lai tas veiktu ma-
nevru plançtas gravitâcijas laukâ un dotos
tâlâk Urâna virzienâ. 1997. gadâ ceïâ uz Sa-
turnu devâs ASV starpplançtu zonde Cassini
(sk. 52. lpp.). Paredzçts, ka tâ sasniegs gala-

mçríi 2004. gadâ un kïûs par Saturna pavado-
ni. No tâs atdalîsies Eiropâ izgatavotais nolai-
þamais aparâts Huygens (sk. vâku 1. lpp.), kas
veiks nolaiðanos uz Titâna virsmas.

Urânu un Neptûnu tuvumâ pçtîjusi tikai
zonde Voyager – 2. 1986. gadâ tâ pârlidoja
Urânu, bet trîs gadus vçlâk – Neptûnu. Voya-
ger –2 sniedza daudz jaunu datu par abu
plançtas izskatu, atmosfçru un magnçtisko
lauku, atklâja jaunus pavadoòus. Vienîgâ pla-
nçta, kuru tuvumâ nav pçtîjuði kosmiskie
aparâti, ir Plutons. Diemþçl ðis “robs” paliks
neaizpildîts varbût pat lîdz 2020. gadam, jo
NASA pârtrauca iesâktos darbus pie zondes
Pluto Express.

Kosmiskie aparâti devuðies lidojumos ne
tikai uz plançtâm. To uzmanîbas lokâ bijuðas
arî komçtas, mazâs plançtas un Saules sistçmas

Zonde Voyager – 2 tuvumâ aplûkoja visas mil-
zu plançtas.

NASA foto
Starpplançtu zonde Helios tiek gatavota lido-

jumam uz Saules apkaimi.
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1. tabula. Plançtu zondes (1973–2001)
Nosaukums               Startçja Paveiktais
Merkurs
Mariner – 10 3.11.1973. Ilgstoði Merkura pçtîjumi 1974. un 1975. gadâ
Vençra
Venera – 9 8.06.1975. Nolaidâs uz Vençras un pârraidîja pirmos virsmas attçlus
Venera – 10 14.06.1975. Nolaidâs uz Vençras un pârraidîja virsmas attçlus
Pioneer – Venus – 1 20.05.1978. Plançtas izpçte no pavadoòa orbîtas
Pioneer – Venus – 2 8.08.1978. Èetri nolaiþamie aparâti pçtîja plançtas atmosfçru un virsmu
Venera – 11 9.09.1978. Nolaiþamais aparâts pçtîja atmosfçru un virsmu
Venera – 12 14.09.1978. Nolaiþamais aparâts pçtîja atmosfçru un virsmu
Venera – 13 30.10.1981. Pirmie krâsainie virsmas attçli un grunts pçtîjumi
Venera – 14 4.11.1981. Iegûti krâsaini virsmas attçli un veikti grunts pçtîjumi
Venera – 15 2.06.1983. Vençras kartçðana ar radaru no pavadoòa orbîtas
Venera – 16 7.06.1983. Vençras kartçðana ar radaru no pavadoòa orbîtas
Magellan 4.05.1989. Detalizçta Vençras kartçðana ar radaru
Marss
Viking – 1 20.08.1975. Ilgstoði un sekmîgi pçtîjumi no orbîtas un uz plançtas virsmas
Viking – 2 9.09.1975. Ilgstoði un sekmîgi pçtîjumi no orbîtas un uz plançtas virsmas
Fobos – 1 7.07.1988. Zaudçti sakari pa ceïam uz Marsu
Fobos – 2 12.07.1988. Kïuva par Marsa pavadoni, Fobosa pçtîjumi neizdevâs
Mars Observer 25.09.1992. Pârtrûka sakari pa ceïam uz Marsu
Mars Global Surveyor 7.11.1996. Ilgstoði Marsa novçrojumi no pavadoòa orbîtas
Mars – 96 16.11.1996. Nesçjraíetes kïûdas dçï sadega atmosfçrâ
Mars Pathfinder 4.12.1996. Marsa virsmas pçtîjumi ar nolaiþamo aparâtu un mobili Sojourner
Nozomi 3.07.1998. 2003. gadâ plânoti Marsam tuvâs kosmiskâs telpas pçtîjumi
Mars Climate Orbiter 11.12.1998. Gâja bojâ, ieejot orbîtâ ap Marsu
Mars Polar Lander 3.01.1999. Gâja bojâ, nolaiþoties uz Marsa
Mars Odyssey 7.04.2001. Virsmas pçtîjumi no orbîtas
Milzu plançtas
Pioneer – 10 3.03.1972. Pirmie sekmîgie Jupitera pçtîjumi tuvplânâ (1973. gads)
Pioneer – 11 6.04.1973. Jupitera un Saturna pçtîjumi no pârlidojuma trajektorijas
Voyager – 2 20.08.1977. Jupitera, Saturna, Urâna un Neptûna pçtîjumi
Voyager – 1 5.09.1977. Vispusîgi Jupitera un Saturna pçtîjumi
Galileo 18.10.1989. Asteroîdu, Jupitera un tâ pavadoòu pçtîjumi
Cassini 15.10.1997. 2004. gadâ plânots veikt Saturna un tâ pavadoòa Titâna pçtîjumus
Saule, komçtas, asteroîdi, starpplançtu vide
Helios – 1 10.12.1974. Zonde Saules pçtîjumiem
Helios – 2 15.01.1976. Zonde Saules pçtîjumiem
ISEE – 3 (ICE) 12.08.1978. Starpplançtu telpas un komçtu pçtîjumi
Vega – 1 15.12.1984. Vençras un Haleja komçtas pçtîjumi
Vega – 2 21.12.1984. Vençras un Haleja komçtas pçtîjumi
Giotto 2.07.1985. Iegûti kvalitatîvi Haleja komçtas kodola attçli
Suisei 18.08.1985. Haleja komçtas pçtîjumi
Ulysses 6.10.1990. Saules, Jupitera un starpplançtu telpas pçtîjumi
NEAR 17.02.1996. Asteroîda Erosa pçtîjumi no pavadoòa orbîtas un nolaiþoties
DS – 1 24.10.1998. Iegûti skaidri Borelli komçtas kodola attçli
Genesis 8.08.2001. Saules vçja paraugu vâkðana un nogâdâðana uz Zemes
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miem, sasniedza Dþakobîni–Cinnera komçtu
un izlidoja cauri tâs astei. Nâkamajâ gadâ uz
tikðanos ar Haleja komçtu devâs jau veseli
èetri kosmiskie aparâti: Vega – 1, Vega – 2
(abi PSRS), Giotto (Eiropas Kosmiskâ aìentûra,
ESA) un Suisei (Japâna). Pirmâs trîs zondes
bija apgâdâtas ar daudzveidîgu aparatûru un
telekamerâm. Giotto palidoja garâm komçtas
kodolam tikai 600 km attâlumâ. Kaut arî sa-
dursmç ar komçtas putekïiem zonde guva
vairâkus bojâjumus, tai skaitâ tika bojâta arî
telekamera, tâ tika virzîta tâlâk uz tikðanos
ar Griga–Skjellerupa komçtu, kuru sasniedza
1992. gadâ.

2001. gada 22. septembrî ASV kosmiskais
aprâts DS – 1, kas gan sâkotnçji bija domâts
jonu dzinçja un citiem tehnoloìiskiem izmçìi-
nâjumiem kosmosâ, veica Borelli komçtas
pârlidojumu un ieguva skaidrus komçtas ko-
dola attçlus no daþâda attâluma.

Lîdz 2001. gada beigâm jau èetri astero-
îdi – Gaspra, Ida, Matilde un Eross – ir pçtîti
ar kosmiskajiem aparâtiem. 1992. gadâ ASV
zonde Galileo palidoja garâm asteroîdam Gas-
pra un ieguva pirmos mazâs plançtas uzòç-
mumus no neliela atstatuma. Pçc gada Galileo
tuvojâs vçl vienai mazajai plançtai – Idai –
un atklâja tâs pavadoni. 1996. gadâ lidojumu
uzsâka ASV zonde NEAR (Near Earth Asteroid
Rendezvous), kas nâkamajâ gadâ pârlidoja
mazo plançtu Matildi, bet 2000. gada sâkumâ
pirmo reizi kosmonautikas vçsturç iegâja orbî-
tâ ap mazo plançtu (Erosu) un gadu ilgi to
pçtîja. Kad virsmas kartçðana un citi pçtîjumi
bija pabeigti, 2001. gada 12. februârî NEAR
lçni nolaidâs uz Erosa.

Kâ redzams, aplûkojot plançtu pçtîjumus
ar kosmiskajiem aparâtiem, bieþi nâkas lietot
vârdus “pirmo reizi”. 20. gadsimta nogali Sau-
les sistçmas apgûðanas ziòâ gribçtos salîdzinât
ar lielo ìeogrâfisko atklâjumu laiku pirms 500
gadiem, kad Kristofors Kolumbs atklâja Ame-
riku, jûras braucçji pirmo reizi devâs ceïojumâ
apkârt pasaulei u. tml.

(Turpinâjums sekos)

Zonde Giotto dodas “uzbrukumâ” Haleja komçtai.
ESA zîmçjums

centrâlais íermenis – Saule. 1975.–1976. gadâ
no 0,3 astronomisko vienîbu attâluma Saules
pçtîjumus veica divas Vâcijâ izgatavotâs zon-
des Helios. Neparasta zonde Saules izpçtei
tika palaista 1990. gadâ. ASV zondes Ulysses
izstieptâ orbîta ir gandrîz perpendikulâra ek-
liptikas plaknei, kas dod iespçju pârlidot Sau-
les polu rajonus. 1994.–1995. gadâ, kad Saules
aktivitâte bija minimâla, zonde veica pirmo
Saules novçrojumu seansu. Otrs seanss notika
2000. gada beigâs un 2001. gadâ, kad Saules
aktivitâte bija maksimâla. Savukârt 2001. gadâ
palaistâ ASV zonde Genesis veiks neparastu
uzdevumu – divus gadus vâks no Saules plû-
stoðâs daïiòu plûsmas – Saules vçja – pa-
raugus un 2004. gadâ nogâdâs tos atpakaï uz
Zemes izpçtei laboratorijâ.

1985. gadâ sâkâs komçtu pçtîjumi “no
iekðpuses”. ASV kosmiskais aparâts ICE, kas
gan sâkotnçji nebija domâts komçtu pçtîju-
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2001. gadâ laikâ no 14. lîdz 15. augustam,
t. i., îsi pirms Rîgas 800 gadu jubilejas kulmi-
nâcijas, notika II Pasaules latvieðu zinâtnieku
kongress (II PLZK). Ðâ kongresa moto bija:
“Uz zinâðanâm balstîta sabiedrîba Latvijâ.”

Otro numuru ðis kongress ieguva tâdçï,
ka pirms 10 gadiem 1991. gada 12.–17. jûnijâ
bija noticis I Vispasaules latvieðu zinâtòu kon-
gress (I VLZK), kura galvenais nolûks bija
apzinât zinâtnes situâciju Latvijâ sakarâ ar
Treðâs atmodas izraisîtajâm pârmaiòâm un
nostiprinât izveidojuðâs saites ar ârzemçs mî-
toðajiem latvieðu zinâtniekiem (îsu informâciju
par I VLZK var skatît autora rakstâ “Te pulcç-
juðies pasaules gudrâkie latvieði...” – ZvD,
1992. g. pavasaris, nr. 135, 46.–48. lpp.).

Dalîbnieku skaita ziòâ II PLZK daudz neat-
ðíîrâs no I VLZK. Arî II PLZK bija pulcçjis
gandrîz 1000 dalîbnieku, toskait ap 100 no
ârzemçm.

Par II PLZK faktisko sâkumu var uzskatît
13. augustu, kad tika uzsâkta dalîbnieku re-
ìistrâcija un LZA Augstceltnç Akadçmijas lau-
kumâ 1 notika iepazîðanâs vakars.

Oficiâlâ II PLZK atklâðana notika 14. au-
gustâ plkst. 10.00 Rîgas Latvieðu biedrîbas
(RLB) nama Lielajâ zâlç Meríeïa ielâ 13 ar
kongresa Programmas komitejas priekðsçdç-
tâja un Organizâcijas komitejas lîdzpriekðsç-
dçtâja LZA viceprezidenta akadçmiía Jura
Ekmaòa ievadvârdiem, LR himnu, kongresa
patroneses, LR prezidentes Vairas Vîíes-Frei-
bergas uzrunu, LZA prezidenta akadçmiía Jâòa
Stradiòa apsveikumu, LR IZM ministra Kârïa
Greiðkalna, RLB priekðsçdçtâja Jâòa Streièa un
I VLZK Rîcîbas komitejas vicepriekðsçdçtâja

ZINÂTNIEKU APSPRIEDES

ARTURS BALKLAVS

PASAULES LATVIEÐU ZINÂTNIEKU 2. KONGRESS

Andra Paleja uzrunâm, visu noslçdzot ar him-
nas “Gaudeamus” nodziedâðanu.

No kongresa atklâðanâ teiktâ vçlos pie-
vçrst uzmanîbu V. Vîíes uzrunâ “Zinâtnes
attîstîba ir pamats valsts uzplaukumam” teik-
tajiem vârdiem, kas visai izsmeïoði raksturo
situâciju, kâdâ notika II PLZK: “..Uz atkal
apvienotâs Eiropas fona Latvija sevi pieteikusi
kâ tâda valsts, kuras lielâkâ bagâtîba ir tâs
cilvçki ar saviem talantiem un spçjâm, kâ
tâda valsts, kuras vçrtîgâkais kapitâls ir tâs
iedzîvotâju intelektuâlais potenciâls un ra-
doðo jauninâjumu spçjas. Ir skaidrs, ka izglî-
tîbai un zinâtnei ðajâ koncepcijâ pieder sva-
rîga un neatvietojama loma. Ir skaidrs, ka ðie
valsts politikas lîmenî izvirzîtie mçríi prasa
atbilstoðu taktiku un stratçìiju, lai tos îste-
notu. Ir vairâk nekâ skaidrs, ka ðo mçríu

II PLZK kongresa atklâðana. Kongresa dalîb-
niekus un viesus uzrunâ Latvijas valsts prezidente
akadçmiíe V. Vîíe-Freiberga. Pie galda sçþ (pa
kreisi no prezidentes) kongresa Organizâcijas ko-
mitejas lîdzpriekðsçdçtâji akadçmiíis J. Ekmanis,
profesors U. Raitums un profesors I. Freibergs.
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îstenoðana no valsts puses prasa gan politisko
gribu, gan lîdzekïu ieguldîjumu. Pie tam jâ-
uzsver atkal un atkal: ieguldîjumi zinâtnç un
izglîtîbâ – tie nav tikai parastie ikdienas tçri-
òi. Tas ir vârda burtiskâ nozîmç ieguldîjums
valsts nâkotnç, viens no tâdiem, kas visâtrâk
un visdroðâk nes augïus.

Taèu kâds reâli ðobrîd ir valsts atbalsts
zinâtnei un pçtniecîbai, kâda ir jauno zinât-
nieku piesaiste un zinâtniskâs jaunâs paau-
dzes audzinâðana?

Zinâtnes finansçjums no valsts budþeta,
kas Latvijâ sastâda 0,21% no iekðzemes kop-
produkta (IKP) 2000. gadâ, ir viszemâkais
Eiropas Savienîbas (ES) kandidâtvalstu vidû.
Mçs ðeit izvirzâmies kaunpilnâ pçdçjâ vietâ
valsts atbalsta ziòâ. Ar ðâdu atbalsta lîmeni
nav pat cerîbas saglabât lîdz ðim sasniegto
lîmeni, kur nu vçl runât par nâkotnes attîstî-
bu un perspektîvâm. Nevaram aizbildinâties
ar to, ka esam maza valsts un ka mums kâ
postkomunistiskai valstij tam vienkârði pie-
trûkst lîdzekïu. Salîdzinâjums nav ar esoðâm
ES dalîbvalstîm, bet gan ar kandidâtvalstîm.
Un ðo valstu vidû pat kaimiòzeme Igaunija
ar 0,6% no IKP zinâtnç iegulda proporcionâli
trîs reizes vairâk par Latviju, neraugoties uz
to, ka tâ ir mazâka par Latviju. Slovçnija
iegulda 1,2%, Èehija – 1,4%. Un Latvija –
0,21%.” (Pilnu V. Vîíes-Freibergas uzrunas
tekstu var lasît laikrakstâ “Zinâtnes Vçstnesis”,
2001. gada 27. augusts, nr. 13(221), 1. lpp.)

II PLZK darbs noritçja vairâk nekâ 40 sek-
cijâs un apakðsekcijâs, kurâs 637 referâtus un
ziòojumus noklausîjâs gandrîz 1500 dalîb-
nieku un interesentu.

II PLZK aktîvi darbojâs arî Astronomijas
sekcija, kuras vadîbu Latvijas Zinâtnes pado-
me bija uzticçjusi Latvijas Universitâtes (LU)
Astronomijas institûta (AI) direktoram, Latvijas
Zinâtòu akadçmijas (LZA) korespondçtâjlo-
ceklim, profesoram Arturam Balklavam-Grîn-
hofam. Astronomijas sekcijas abas sçdes (rîta
un pçcpusdienas) notika 15. augustâ LU gal-
venajâ çkâ Raiòa bulvârî 19, LU Vçstures mu-

zeja zâlç (sk. vâku 2. lpp.), un tajâs tika nola-
sîti 9 referâti un ziòojumi. To autori un no-
saukumi bija: Andrejs Alksnis (LU AI), Mâris
Âbele (LU AI), Imants Platais (Universities
Space Research Association – Universitâðu
kosmisko pçtîjumu asociâcija, ASV) – “Bal-
dones Ðmita teleskops – pçtîjumi un perspek-
tîvas”; Arturs Balklavs-Grînhofs (LU AI) –
“Latvijas astronomija pçc Treðâs atmodas”
(referâta teksts ir publicçts arî ðajâ “Zvaig-
þòotâs Debess” numurâ, 28.–35. lpp.); Edgars
Bervalds (Ventspils Starptautiskais radioastro-
nomijas centrs (VSRC)), Dmitrijs Bezrukovs
(Fizikâlâs enerìçtikas institûts (FEI)), Valerijs
Bezrukovs (FEI), Juris Ekmanis (FEI), Guntis
Ozoliòð (VSRC), Boriss I. Rjabovs (LU AI) un
Zigurds Sîka (FEI) – “Latvijas 32 metru radio-
teleskops ceïâ uz ïoti garas bâzes un globâlo
interferometriju: paveiktais, problçmas, per-
spektîvas”; Nikodems Elijs Bojars (Delta Scien-
tific Consultants – sabiedrîbas Delta zinâtnis-
kais konsultants, ASV) – “The Slowly Chan-
ging Large Numbers of Cosmology and the
Fine – Tuning of the Universe for Life and
Human Awareness” (“Kosmoloìijas lçni mai-
nîgie lielie skaitïi un Visuma smalkâ noskaòo-
ðanâs dzîvîbai un cilvçka apziòai”); Dainis
Draviòð (Lundas observatorija, Zviedrija) –
“Astronomijas sadarbîba Baltijâ un Ziemeï-

Piemiòas plâksne ievçrojamajam latvieðu fizi-
íim profesoram F. Gulbim pie çkas Kronvalda
bulvârî 4 tika iesvçtîta 14. augustâ.
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zemçs, Eiropâ un pasaulç”; Ivars Ðmelds (LU
AI), Boriss I. Rjabovs (VSRC), Guntis Ozoliòð
(VSRC) – “Pirmie lielas bâzes interferometrijas
novçrojumi ar Ventspils Starptautiskâ radio-
astronomijas centra 32 m radioteleskopu”;
Laimons Zaès (LU Atomfizikas un spektro-
skopijas institûts (LU ASI)), Raivis Spçlmanis
(LU ASI) – “Vielas sintçze Visumâ; no ato-
miem lîdz organiskajâm molekulâm”; Andris
Vaivads (Zviedrijas Kosmiskâs fizikas institûts) –
“Cluster II – nebijuðas iespçjas Zemes magne-
tosfçras izpçtç” un Benjamins Joffe (Nacionâlâ
aeronautikas un kosmiskâ aìentûra (NASA),
ASV) – “Creation and mission of the space-
craft “Cassini” and creation of two instru-
ments for the weather satellite and the weather
condition registration” (“Kosmiskâ kuìa Cas-
sini izveidoðana un norîkojums un divu
instrumentu izveidoðana meteoroloìiskajam
satelîtam un meteoroloìisko apstâkïu reìistrâ-
cija”). Pçdçjo ziòojumu ilustrçja arî videofil-
mas demonstrçjums.

Galvenie referentiem uzdotie jautâjumi bija
par Baldones Riekstukalna Ðmita teleskopa
izmantoðanas perspektîvâm un par turpmâ-
kiem VSRC sadarbîbas projektiem ar Krieviju.

Diskusijâs par problçmâm astronomijâ un
zinâtnç vispâr vairâkkârt tika uzsvçrts, ka zi-

nâtnes pamatproblçmas Latvijâ ir zemais valsts
finansçjums zinâtnei, bâzes finansçjuma trû-
kums zinâtniskajiem institûtiem un centriem,
kâ arî mçrífinansçjuma trûkums jauno zinât-
nieku piesaistîðanai.

Astronomijas sekcija sava darba nobeigu-
mâ pieòçma lçmumu ierosinât II PLZK savâs
rezolûcijâs iekïaut arî ðâdu priekðlikumu: “Lai
rosinâtu jaunatnes interesi par zinâtni un
piesaistîtu to eksaktajâm zinâtnçm, II PLZK
iesaka Latvijas Republikas (LR) Izglîtîbas un
zinâtnes ministrijai (IZM) atrast lîdzekïus:
populârzinâtnisku grâmatu un þurnâlu iz-
doðanas veicinâðanai un populârzinâtnisku
þurnâlu, piemçram, “Zvaigþòotâ Debess”, “Ter-
ra” u. c.,  dâvinâðanai visâm Latvijas skolâm.”

Kongresa laikâ notika arî vairâkas plenâr-
sçdes, kurâs tika nolasîti ðâdi referâti: “Zi-
nâtne Rîgâ 800 gados” (J. Stradiòð); “Latvijas
zinâtne pçdçjos 10 gados” (Jânis Kristapsons,
LZA korespondçtâjloceklis un LZA Sciento-
metrisko pçtîjumu grupas vadîtâjs, un J. Ek-
manis); “Latvijas augstskolas – vârti valsts
nâkotnes attîstîbai” (Baiba Rivþa, LZA aka-
dçmiíe, LR Augstâkâs izglîtîbas padomes
priekðsçdçtâja); “Vispasaules latvieðu zinâtòu
kongresa (1991. g.) nozîme” (A. Padegs) un
“Latvijas iespçjas starptautiskajâ sadarbîbâ”
(Andrejs Siliòð, LZA viceprezidents).

Kopçjâ II PLZK plenârsçdç un LZA atklâtâ
pilnsapulcç RLB 15. augustâ bija iespçjams
noklausîties arî LZA Lielâs medaïas laureâta
profesora Jura Hartmaòa (Kornelas univer-
sitâte, ASV) akadçmisko lekciju “Datorzinât-
nes attîstîba un tâs ietekme uz universitâtçm”.

Kongresa noslçgumâ, kas 15. augustâ noti-
ka RLB Lielajâ zâlç, tâ dalîbniekus uzrunâja LR
ministru prezidents Andris Bçrziòð un LU rektors
akadçmiíis Ivars Lâcis, bet pârskatu par II PLZK
norisi sniedza kongresa Organizâcijas komitejas
visi trîs lîdzpriekðsçdçtâji J. Ekmanis un LU
profesori Imants Freibergs un Uldis Raitums.

II PLZK noslçdza Ingus Pçtersona, Ditas
Krenbergas un Venta Zilberta koncerts un
noslçguma balle visâs trijâs RLB zâlçs – Zelta,
Baltajâ un Lîgo.

II PLZK dalîbnieki plenârsçdes laikâ RLB Liela-
jâ zâlç. Priekðplânâ (no kreisâs uz labo) – LZA
Lielâs medaïas laureâts profesors J. Hartmanis un
LZA Goda doktors B. Joffe.

Visi A. Dzeòa foto
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LATVIJAS ASTRONOMIJA PÇC TREÐÂS ATMODAS

II PLZK laikâ notika arî vairâki citi svinîgi
pasâkumi – pieminekïa atklâðana Vçrmanes
parkâ rîdziniekam Nobela prçmijas laureâtam
Vilhelmam Ostvaldam (sk. vâku 2. lpp.), þur-
nâla “Akadçmiskâ Dzîve” 40. laidiena atvçrða-
na, ievçrojamâ latvieðu fiziía profesora Frièa
Gulbja piemiòas plâksnes iesvçtîðana pie çkas
Kronvalda bulv. 4 un LZA Lielâs medaïas
pasniegðana profesoram J. Hartmanim.

Kongresa laikâ tâ dalîbniekus aicinâja ap-
meklçt arî vairâkas interesantas izstâdes: “Nu
to Rîgu ieraudzîju...” (Latvijas Valsts arhîvâ,
Slokas ielâ 16), “Korporâciju gadsimts” (LU
galvenajâ çkâ Raiòa bulv. 19) un “Matemâ-
tiskâs rotaïlietas” (Jûrmalâ, Majoros, Tirgoòu
ielâ 29).

II PLZK nolasîto referâtu un ziòojumu tç-
zes ir apkopotas un laistas klajâ apjomîgâ (630
A4 formâta lappuðu) izdevumâ, bet tie, kam
pieejams internets, par kongresa programmu
sîkâku informâciju var iegût tâ mâjaslapâ http:/
/www.lvzs.lv/lat/kongress.htm. D

II PLZK pieteikto referâtu tçþu izdevuma vâks.

Astronomijas sekcijas rîta sçdç.

Par valsti var spriest, vadoties no daþâdiem
viedokïiem. To var vçrtçt pçc tâ, kâ tajâ attîstî-
ta lauksaimniecîba, rûpniecîba, transporta un
komunikâciju sistçmas, tûrisma un izklaides
industrijas. To var vçrtçt arî pçc tâ, kâdâ

stâvoklî tajâ ir kultûra un zinâtne kâ kultûras
neatòemama sastâvdaïa. Un, analizçjot zinât-
nes stâvokli, viens no svarîgâkajiem kritçrijiem
ir astronomijas attîstîbas lîmenis, jo visos lai-
kos astronomiskâs observatorijas ir bijuðas ne
tikai savdabîgas nâcijas svçtvietas, bet arî
adekvâti tautas garîgâs attîstîbas un neatka-
rîbas pakâpes indikatori.

Arî Latvijâ jau trîsdesmitajos gados brieda
nodoms par valsts observatorijas celtniecîbu.

Kâ uz ðâ fona izskatîjâs Latvija pirms Tre-
ðâs atmodas? 1989. un 1990. gados, kurus var
uzskatît par Latvijas astronomijas lielâkâ uz-
plaukuma gadiem, Latvija ar divâm profesio-
nâlâm observatorijâm – Latvijas Universitâtes
Astronomisko observatoriju (LU AO) un Lat-
vijas ZA Radioastrofizikas observatoriju (LZA
RO) – un apmçram 25 profesionâliem astro-
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nomiem pasaules astronomijas kontekstâ iz-
skatîjâs ïoti labi. Par daþâm vienîbâm lielâks
varçja bût profesionâïu skaits, jo, kâ râda
vidçji statistiskâs normas, optimâli ir, ja ar
kosmiskâs informâcijas vâkðanu, analîzi un
raþoðanu nodarbojas 1/100 000 daïa no sa-
biedrîbas kolektîvajâm smadzençm, tâdçï, rç-
íinot uz tolaik 2,7 miljoniem Latvijas iedzî-
votâju, ðis astronomu skaits varçja bût ap 30.
Mûsdienîgâks varçja bût arî abu observatoriju
instrumentâlais un tehniskais aprîkojums.

Latvijas astronomi bija guvuði starptautisku
atzinîbu vairâkos pçtîjumu virzienos, piemç-
ram, vçlo spektra klaðu un pekulâra íîmiskâ
sastâva zvaigþòu mainîguma un evolûcijas
pçtîjumi, Saules sistçmas mazie íermeòi, as-
tronomisko instrumentu bûve, satelîtu lâzer-
lokâcija u. c. Arî ideju nozîmîguma un vçrie-
nîguma ziòâ Latvijas astronomi neatpalika no
saviem ârzemju kolçìiem un ïoti iespçjams,
ka Riekstukalna observatorijai piederçtu daþs
labs no Grînbenkas (ASV) lielas bâzes radio-
interferometra atklâjumiem, ja 60. gados bûtu
izdevies realizçt Jâòa Ikaunieka ieceri par
krustveida mainîgas bâzes radiointerferometra
bûvi ar 30 m diametra paraboliskâm antenâm
(sk.  J. Ikaunieks un G. Petrovs. “Latvijas PSR
ZA Astrofizikas laboratorijas radiointerfero-
metra projekts” – ZvD, 1961. g. pavasaris,
nr. 11., 29.–34. lpp.).

Latvijas astronomijas augsto lîmeni atzîmç-
ja arî starptautiskâ ekspertîze, kas ar dâòu
valdîbas atbalstu tika veikta 1992. gadâ.

Latvijas vietu pasaules un Eiropas kon-
tekstâ nosacîti var ilustrçt ar diagrammu par
uzòemto liela redzes lauka astronegatîvu skai-
tu (sk. diagrammu).

90. gadu sâkumâ sakarâ ar PSRS sabru-
kumu, ko veicinâja arî Latvijas neatkarîbas
centieni un kurus aktîvi atbalstîja lielâkâ daïa
Latvijas zinâtnieku, tostarp astronomu, lai cik
tas arî liktos neloìiski un absurdi, dramatisku
savu sabrukumu piedzîvoja arî Latvijas zinât-
ne, jo visas pçc Treðâs atmodas nâkuðâs val-
dîbas, kâ jau tas ir raksturîgi valdîbâm, kas
nav orientçtas uz ilglaicîgu darbîbu, bet vadâs
pçc pârejas perioda valdîbâm visai raksturîga
motîva – tikt pie varas, lai pçc iespçjas vairâk
sagrâbtu un tad nozustu, – krasi samazinâja
zinâtnes uzturçðanai nepiecieðamo finansç-

Referâtu lasa profesors A. Balklavs-Grînhofs.

Diagramma. Plaða redzes lauka astrouzòçmu-
mu arhîvi Eiropas valstîs (no M. Tsvetkov u. c. starp-
tautiskâ þurnâlâ “Baltic Astronomy”, vol. 9, N4,
2000, 616. lpp.). Uz abscisas ass – valstu saîsinâti
apzîmçjumi, uz ordinâtas – plaða redzes lauka
astrouzòçmumu    (ar melnu iekrâsotie laukumi –
tieðie uzòçmumi, ar iesvîtroto – ar objektîva priz-
mu iegûtie spektrâlie uzòçmumi) skaits (reizinâts
ar 103). Ar bultiòu norâdîts Baldones Riekstukalna
observatorijas astrouzòçmumu arhîva apjoms –
sîkâku informâciju sk. þurnâlâ “Latvijas Zinâtòu
Akadçmijas Vçstis” A, 1999. g., 53. sçj., nr. 4./5./6.
(603./604./605.), 134.–140. lpp. A. Alkðòa, A. Bal-
klava, I. Eglîða un O. Paupera rakstâ “Baldones
Ðmita teleskopa astronomisko uzòçmumu arhîvs
un katalogs”.

Baldones Riekstukalns
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jumu. Tas notika, ne tikai aizbildinoties ar
ierobeþotajiem valsts budþeta resursiem, bet
arî ar principâ it kâ pareizi deklarçtu vajadzîbu
veikt zinâtnes sistçmas reorganizâciju sakarâ
ar hipertrofçto Latvijas PSR veikto zinâtnisko
pçtîjumu orientâciju uz PSRS militâri rûpnie-
ciskâ kompleksa izvirzîto uzdevumu risinâðanu.
Taèu ðî zinâtnes sistçmas reorganizâcija izvçrtâs
par visas ðîs sistçmas sekmîgu sagrauðanas pasâ-
kumu, jo pçc Treðâs atmodas valdîbâm zinâtne
ne tikai nebija vajadzîga. Orientâcijâ uz tirdz-
niecîbu, tranzîtu un citiem pakalpojumiem zinât-
ne valdîbâm pat traucçja, kâ râdîja kaut vai
piemçrs ar Lattelekom lîgumu, ko asi nokritizçja
LZA ðim nolûkam izveidotâ komisija.

Tâ sauktâs zinâtnes reformas dçï Latvijas
abâs astronomiskajâs iestâdçs – LU AO un
LZA RO – bija jâveic kâ pçtîjumu struktûras
izmaiòas, tâ arî pçtîjumu apjoma saðaurinâ-
ðana. Latvijas astronomi bija spiesti atstât savu
vadoðo vietu vairâkos aktuâlu astronomisko
pçtîjumu virzienos.

1992. gadâ, lai arî stipri saðaurinâti, pçtîju-
mi Saules radioastronomijas jomâ vçl tika
turpinâti, taèu 1993. gada martâ, kad no Lat-
vijas Augstâkâs Padomes apstiprinâtâ 1993.
gada Valsts budþeta kïuva skaidrs, ka zinâtnei
atvçlçtie 0,7% lîdzekïu turpinâs iesâkto zinât-
nes sagrauðanas procesu, RO vadîbai bija
jâpieòem ïoti sâpîgs, bet principâ neizbçgams
lçmums par to Saules pçtîjumu pârtraukðanu,
kas balstîjâs uz paðu veiktajiem novçrojumiem
ar RT – 10. To noteica galvenokârt divi apstâk-
ïi. Pirmkârt, tas, ka Maskavas Pielietojamâs
ìeofizikas institûts tâda paða iemesla, respek-
tîvi, finansçjuma ievçrojamas samazinâðanas,
dçï bija spiests vispâr atteikt iepriekðçjos ga-
dos visai ievçrojamâs dotâcijas RO veiktajiem
Saules radiostarojuma mainîguma pçtîjumiem
un, otrkârt, – lielâkâ daïa RO zinâtniskâ po-
tenciâla (9 zinâtòu doktori) bija saistîti ar
pçtîjumiem optiskâs astronomijas jomâ, kuros
bija gûti starptautiski augsti novçrtçti panâ-
kumi oglekïa zvaigþòu izpçtes jomâ. Lîdz ar
to faktiski noslçdzâs RO kâ radioastrofizikas
centra pastâvçðana, lai gan nosaukums tika

saglabâts lîdz pat 1997. gadam, t. i., lîdz integ-
râcijai LU, daïçji pamatojoties arî uz to, ka
RO turpinâjâs ierobeþota apjoma Saules mag-
nçtiskâ lauka pçtîjumi.

Lîdzîgus zaudçjumus cieta arî LU AO, kurâ
tika pârtraukti iepriekðçjos gados ïoti sekmîgi
veiktie un arî starptautiski augsti novçrtçtie
pçtîjumi debess mehânikâ un laika dienestâ.

Taèu 1993. gads Latvijas astronomijâ iezî-
mçjâs ne tikai ar sâpîgiem zaudçjumiem, bet
arî jaunâm cerîbâm saglabât radioastronomiju.
Ðîs cerîbas saistîjâs ar to, ka, Krievijas armijai
atstâjot Latviju un lîdz ar to arî seviðíi slepeno
bijuðâs PSRS Aizsardzîbas ministrijas objektu,
tâ saukto Kosmisko sakaru centru “Zvaigznî-
te”, kas atradâs Ventspils rajona teritorijâ, Lat-
vijai pavçrâs iespçja iegût divas – 32 m un
16 m diametra – paraboliskas, augstas virsmas
precizitâtes un visos virzienos grozâmas ante-
nas, kuras varçtu tikt izmantotas radioastro-
nomiskiem pçtîjumiem.

Un tâ 1993. gada vasarâ RO vadîba ðai
izdevîbai pievçrsa toreizçjâ LZA prezidenta
Jâòa Lielpçtera uzmanîbu, panâkot viòa prin-
cipiâlu atbalstu mçìinâjumiem iegût ðîs ante-
nas Latvijas astronomu pârziòâ un rîcîbâ.
J. Lielpçters parakstîja RO direktora sagata-
votu vçstuli Krievijas ZA prezidentam J. Osi-
povam ar aicinâjumu apsvçrt iespçjas par ðâ
objekta tâlâku izmantoðanu abu valstu un pa-
saules zinâtnes vajadzîbâm. Akadçmiía J. Osi-
pova atbilde bija pozitîva, un ar to tad arî
aizsâkâs pûliòi un pasâkumi ðîs ieceres îste-
noðanai, kas galvenokârt saistîjâs gan ar Krie-
vijas, gan Latvijas iestâþu visdaþâdâko birokrâ-
tisko ðíçrðïu pârvarçðanu.

Îsi pieskaroties ðiem daudz laika, nervu
un pûïu prasoðajiem pasâkumiem un to hro-
noloìijai, jâatzîst, ka viens no galvenajiem un
pats kritiskâkais no tiem bija pârliecinât Lat-
vijas zinâtnieku sabiedrîbu un tâs pârstâv-
niecîbu – Latvijas Zinâtnes padomi (LZP) –
piekrist un atbalstît jaunu un ekspluatâcijâ
neapðaubâmi dârgu instrumentu iegâdi vai
pâròemðanu un lîdz ar to perspektîvâ jauna
zinâtniska centra izveidi apstâkïos, kas tobrîd
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raksturojâs ar katastrofâli lielu zinâtnes bu-
dþeta deficîtu un ar daudzâm vçl nesen starp-
tautisku skançjumu un slavu ieguvuðâm, bet
jau brûkoðâm, sabrukuðâm vai sagrautâm zi-
nâtniskâm skolâm, virzieniem un centriem,
ar to pûlçm saglabâties, jo skaidrs, ka ðâdâ
situâcijâ katra jauna pretendenta parâdîðanâs
un pieteikðanâs uz jau tâ niecîgo zinâtnei
atvçlçto lîdzekïu pârdali tiek uzlûkota ïoti
atturîgi, lai neteiktu – noraidoði. Ðo jau tâ visai
nedroðo un nelabvçlîgo situâciju vçl vairâk
sareþìîja tas, ka arî starp Latvijas astronomiem
ðai iecerei nebija vienprâtîga atbalsta un pret
to galvenokârt jau vairâkkârt pieminçtâ ârkâr-
tîgi trûcîgâ astronomijas finansçjuma dçï, kas
ïâva burtiski veìetçt tikai nedaudziem no
agrâkajiem ïoti sekmîgi sevi apliecinâjuðiem
astronomisko pçtîjumu virzieniem, iebilda
vairâki vadoði kâ LU, tâ arî RO astronomi.
Tomçr neliela entuziastu grupa RO direktora
vadîbâ no sava nodoma neatkâpâs, un tâ
îstenoðanai tika sagatavota arî sabiedriskâ
doma – Latvijas vadoðajos preses izdevumos
parâdîjâs vairâkas ar ðo jautâjumu saistîtas un
tieði ðim jautâjumam veltîtas publikâcijas, ku-
râs tika skaidrota gan astronomisku, gan
radioastronomisku pçtîjumu nozîme, gan arî
jaunveidojamâ centra objektîva nepiecieða-
mîba Latvijas sabiedrîbas normâlas attîstîbas
priekðnosacîjumu nodroðinâðanai apstâkïos,
kad ðî attîstîba visâ pasaulç arvien vairâk un
vairâk balstâs uz arvien modernâkâm un sa-
reþìîtâkâm tehnoloìijâm, kuru izstrâdâðanâ
bûtisku ieguldîjumu dod pçtîjumi astronomijâ
un radioastronomijâ.

No ðâ viedokïa par vçsturisku var uzskatît
1994. gada 12. aprîïa LZP sçdi, kurâ RO direk-
tors uzstâjâs ar ziòojumu par eventuâlâ Vents-
pils 32 m radioteleskopa jeb RT – 32 galvena-
jiem inþeniertehniskajiem raksturlielumiem un
iespçjamajiem zinâtnisko pçtîjumu virzieniem,
kuros ðis radioteleskops varçtu tikt izmantots.

Pçc ðîs idejas izðíirîgâs aprobâcijas sâkâs
intensîvs un grûts tâs realizçðanas darbs, ko
veica galvenokârt RO vadîba: oficiâlu vçstuïu
projektu sagatavoðana daþâdâm Latvijas un

ârzemju institûcijâm un personâm, ko parak-
stîja J. Lielpçters un viòu vçlâk amatâ nomai-
nîjuðais LZA prezidents Tâlis Millers, indi-
viduâla sarakste ar ârzemju kolçìiem, kuri
caur savâm institûcijâm varçja sniegt atbalstu
iecerei par jauna radioastronomisku pçtîjumu
centra organizçðanu, daþâdu tikðanos un pasâ-
kumu plânu, uzrunu un skaidrojumu sagata-
voðana, pçtniecîbas projektu pieteikumu iz-
strâdâðana utt.

Tâ, piemçram, lai konkretizçtu un îstenotu
ieceri par starptautiska radioastronomijas cen-
tra izveidoðanu, laikâ no 1994. gada 25. lîdz
28. aprîlim Rîgâ LZA ieradâs autoritatîva Krie-
vijas Federâcijas delegâcija 8 cilvçku sastâvâ,
no kuriem pieci pârstâvçja Krievijas Zinâtòu
akadçmiju un trîs Krievijas Aizsardzîbas minis-
triju (AM), kuras îpaðumâ bija galvenais saru-
nu priekðmets, t. i., 32 m un 16 m antenas.
Ðîs delegâcijas vadîtâji bija ìenerâlleitnants G. Po-
ïeðèuks un profesors A. Finkeïðteins.

No Latvijas sarunâs ar ðo delegâciju arî
piedalîjâs astoòas personas. Latvijas puses
pârstâvniecîba tika uzticçta J. Upmalim, Krie-
vijas karaspçka izveðanas no Latvijas kontroles
biroja vadîtâjam, un LZA viceprezidentam
akadçmiíim Jurim Ekmanim. Ðajâs sarunâs,
kuras nebût nevarçja nosaukt par gludâm un
vienkârðâm, tika panâkta vienoðanâs un pa-
rakstîts nodomu protokols, kurâ abas sarunu
puses piekrita Ventspils Starptautiskâ radio-
astronomijas centra (VSRC) izveidoðanas liet-
derîbai, taèu izvirzîja noteikumu, lai ðâ centra
organizçðanu atbalstîtu Latvijas Republikas
(LR) valdîba, kura lîdz ar to garantçtu, ka
antenu komplekss, kas tâdçjâdi nonâktu Lat-
vijas pârziòâ un rîcîbâ, netiktu izmantots ie-
priekðçjiem mçríiem – kosmiskai izlûkoðanai
jeb, tautas valodâ runâjot, spiegoðanai, taèu
ðoreiz jau pret Krieviju.

30. maijâ uz “Zvaigznîti”, lai iepazîtos ar
objektu, tâ stâvokli un gatavîbu nodoðanai
Latvijai, izbrauca ministru prezidents V. Bir-
kavs ar sava kabineta atbildîgiem darbinie-
kiem, noslçguma pârrunâs ar Latvijas un Krie-
vijas zinâtnieku pârstâvjiem tomçr izrâdot ne
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seviðíu iepriecinâjumu par to iecerçm ðâ ob-
jekta turpmâkai izmantoðanai.

Jautâjuma izskatîðana MK iestrçga, lai gan
pçc bûtîbas vienîgais, kas bija vajadzîgs tâ
risinâjuma tâlâkvirzîbai, bija valdîbas atbalsts
VSRC organizçðanas idejai, kaut vai nofor-
mulçts, ka tâ principâ neiebilst pret ðo ideju.

Bez dotajâ situâcijâ tik nepiecieðamâ prin-
cipiâlâ atbalsta vai piekriðanas par VSRC iz-
veidoðanu iepriekðçjâm prasîbâm papildus kâ
obligâta no Latvijas valdîbas puses tika izvir-
zîta prasîba, lai VSRC nebûtu tikai divpusçja
Latvijas un Krievijas zinâtnieku kooperâcija,
bet lai tâs darbîbâ, kura tâtad vçl bija zem
lielas jautâjuma zîmes, iekïautos arî rietum-
valstu zinâtnieki. Ðîs prasîbas izvirzîðanu arî
nevar vçrtçt citâdi kâ vçl vienu mçìinâjumu
nepieïaut VSRC organizçðanu, izmantojot labi
zinâmo, ka ârvalstu institûcijas parasti neie-
saistâs neskaidra statusa pasâkumos.

Tomçr iniciatîvas grupas veikto aktivitâðu
iespaidâ, îsâ un ïoti saspringtâ laikâ pârvarot
neskaitâmus ðíçrðïus, tostarp arî no Latvijas
valdîbas puses, Krievijas armijai atstâjot
“Zvaigznîti”, 1994. gada 22. jûlijâ tika parak-
stîts nodoðanas–pieòemðanas akts, un objekts
ar abâm antenâm vairâk nekâ miljons latu
vçrtîbâ nonâca Latvijas astronomu pârziòâ.

Atbalstu jauna starptautiska radioastrono-
miska centra izveidei uz RT – 32 un RT – 16
bâzes no Latvijas puses izrâdîja ne tikai LZA
prezidenti J. Lielpçters un T. Millers. Lielu palî-
dzîbu sniedza un aktîvu lîdzdalîbu òçma arî
Fizikâlâs enerìçtikas institûta (FEI) direktors
un LZA viceprezidents akadçmiíis J. Ekmanis
un var teikt, ka paðreizçjais Ventspils Starp-
tautiskais radioastronomijas centrs (VSRC) lielâ
mçrâ ir RO un FEI radîts un izauklçts bçrns.

Te seviðíi jâatzîmç tas patiesi izcilais darbs,
ko bez jebkâdas tehniskâs dokumentâcijas, kurai
Krievijas puse bija uzlikusi grifu “slepeni” un
tâdçï Latvijai nenodeva, paveica FEI speciâlistu
grupa profesora Zigurda Sîkas vadîbâ, vadu pa
vadam, kabeli pa kabelim, ierîci pa ierîcei ap-
sekojot un atjaunojot vispirms RT – 32 un vçlâk
arî RT – 16 kustîbas jeb pagrieðanas spçjas.

Îpaði jâuzsver arî LZA ârzemju locekïa
Lundas observatorijas profesora Daiòa Dra-
viòa ieguldîjums VSRC tapðanâ, jo, tieði patei-
coties D. Draviòa autoritâtei, aktivitâtçm un
plaðajiem starptautiskajiem sakariem, VSRC
izveidei ïoti kritiskos momentos izdevâs gût
vairâku svarîgu ârzemju institûciju atbalstu. Kâ
tâdas var minçt lielâkâs rietumvalstu starp-
tautiskâs zinâtniskâs institûcijas – JIVE (akro-
nîms no nosaukuma angïu valodâ – Joint Insti-
tute for VLBI in Europe, t. i., Eiropas apvieno-
tais VLBI (attiecîgi – Very Long Base Inter-
ferometry vai latviski – ïoti garas bâzes inter-
ferometrija) institûts) un URSI (akronîms no
nosaukuma franèu valodâ – Union Radio –
Scientifique Internationale, t. i., Starptautiskâ
radiozinâtòu savienîba, kura koordinç radio-
astronomiskos pçtîjumus visâ pasaulç) un
divas autoritatîvas rietumvalstu zinâtniskâs
iestâdes – Onsalas kosmisko observatoriju un
Maksa Planka Radioastronomijas institûtu, kas
izteica savu principiâlo atbalstu VSRC orga-
nizçðanas idejai un gatavîbu sadarboties.

Tam visam arî bija izðíirîga loma Ventspils
antenu nodoðanai Latvijas zinâtnieku rîcîbâ.

Tieði pateicoties D. Draviòa atbalstam,
VSRC saòçma arî pirmo starptautisko grantu
mûsu sagatavotajam pieteikumam no Karalis-
kâs Zviedrijas Zinâtòu akadçmijas (KZZA)
110 000 SEK apmçrâ, bet 1996. gada 12. feb-
ruârî ar viòa lîdzdalîbu Stokholmâ svinîgos
apstâkïos tika parakstîts trîs puðu lîgums par
sadarbîbu radioastronomijâ starp LZA, KZZA
un Krievijas Federâcijas organizâciju
KOSMION, kas VSRC nodroðinâja arî vçlâku
KZZA finansiâlu palîdzîbu.

1996. gada 24. aprîlî LR Ministru kabi-
nets izdeva Rîkojumu (nr. 131, prot. nr.
23, 1. paragr.) par Valsts zinâtniskâs bez-
peïòas organizâcijas sabiedrîbas ar iero-
beþotu atbildîbu “Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs” nodibinâðanu,
tâdçjâdi VSRC ieguva pilnîgu neatkarîbu
un patstâvîbu.

1994. gads bija Latvijas astronomiem nozî-
mîgs gads arî vçl vienâ ziòâ. Pildot daudz-
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kârtçjus daþâdu institûciju, bet galvenokârt
Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas (IZM) aicinâ-
jumus integrçties bijuðajiem LZA institûtiem
un augstskolâm ar nolûku palielinât studiju
un pçtnieciskâ darba efektivitâti, 1994. gada
10. oktobrî LU rektors profesors Juris Zaíis
un LZA RO direktors profesors A. Balklavs-
Grînhofs parakstîja nodomu protokolu par LU
un LZA RO integrâcijas lietderîbu. Tajâ paðâ
dienâ ðo protokolu parakstîja arî izglîtîbas un
zinâtnes ministrs Jânis Vaivads.

Ar ðîs domas îstenoðanu saistîtie organiza-
toriskie un juridiskie pasâkumi prasîja daudz
pûïu un laika, taèu ar 1997. gada 1. jûliju
jaunais LU AI, kurâ iesaistîjâs lielâkâ daïa
Latvijas vadoðo astronomu, gan oficiâli, gan
arî pçc bûtîbas uzsâka pilnvçrtîgu darbu.

Tâdçjâdi, izejot cauri brîþiem visai dra-
matiskâm galvenokârt ar Treðo atmodu saistî-
tâm kolîzijâm, kas astronomiju Latvijâ, tâpat
kâ Latvijas zinâtni vispâr, noveda pie sabruku-
ma robeþas, nelielai, galvenokârt RO, astro-
nomu grupai Latvijâ izdevâs saglabât gan
optisko astronomiju, gan vienu no mûsdienî-
gâkajiem astronomisko pçtîjumu virzieniem –
radioastronomiju. Izdevies saglabât arî to stâ-
vokli, kuru 1946. gadâ iedibinâja J. Ikaunieks
un kuru visu savu darbîbas laiku konsekventi
ir centies aizstâvçt un realizçt arî RO otrais
direktors – Latvijâ joprojâm turpina pastâvçt
divas astronomiskas iestâdes – LU AI, kura
Statûtos kâ dzimðanas gads ir ierakstîts 1874.,
un VSRC, kas par savu dzimðanas dienu var
uzskatît 1994. gada 22. jûliju.

Kâ starp bijuðo LZA RO un jaunveidojamo
VSRC tâ tapðanas procesâ, tâ arî starp jaun-
organizçto LU AI un jau pastâvoðo VSRC visu
laiku ir bijusi un turpinâs cieða sadarbîba. Gan
RO, gan AI vadoðie zinâtnieki (zinâtòu doktori
M. Âbele, A. Balklavs, B. Rjabovs, I. Ðmelds,
J. Þagars) ir tikuði iesaistîti kâ VSRC Zinât-
niskâs padomes, tâ arî ðâ centra Starptautiskâs
konsultatîvâs komisijas darbâ un devuði iegul-
dîjumu VSRC darbîbas organizçðanâ un no-
stiprinâðanâ. Lîdzîgi kâ profesora Z. Sîkas gru-
pas paveiktais darbs RT – 32 un RT – 16 kustîbas

spçju atjaunoðanâ ir vçrtçjams arî M. Âbeles
vadîtâs grupas (A. Pavçnis, J. Ozols, I. Vilks)
ieguldîjums 32 m antenas vadîbas spçju atjau-
noðanâ, t. i., izveidojot pilnîgi jaunu dator-
vadâmu un ïoti precîzu sistçmu antenas uzva-
dîðanai un sekoðanai novçrojamajam kosmis-
kajam objektam, jo oriìinâlo sistçmu Krievijas
armija, atstâjot “Zvaigznîti”, bija pilnîbâ sabo-
jâjusi. Tikai pçc ðo spçju atgûðanas abas ante-
nas pa îstam varçja sâkt saukt par radiotele-
skopiem. Ar M. Âbeles, G. Ozoliòa, B. Rja-
bova, I. Ðmelda un J. Þagara lîdzdalîbu ir
tikuði veikti arî pirmie eksperimentâlie Saules
un VLBI novçrojumi ar RT – 32, un tas jau
patieðâm dod pamatu apgalvojumam, ka arî
radioastronomija Latvijâ nav izzudusi.

Paðlaik ar astronomiskiem pçtîjumiem Lat-
vijâ nodarbojas trîs iestâdçs – AI, VSRC un
LU Atomfizikas un spektroskopijas institûtâ
(ASI). Par Valsts zinâtnes budþeta lîdzekïiem
tiek finansçti pçtîjumi piecos projektos un
vienâ sadarbîbas projektâ. Èetri pçtîjumu pro-
jekti tiek izstrâdâti AI, sadarbîbas projekts –
VSRC un viens pçtîjumu projekts – AFS. Astro-
nomiskiem pçtîjumiem subsidçto lîdzekïu ap-
joms kopâ ar centralizçti izdalîtajiem lîdzek-
ïiem Riekstukalna Astrofizikas observatorijas
un VSRC infrastruktûras uzturçðanai, kâ arî
þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” izdoðanai ir ap-
mçram Ls 100 000 gadâ (sk. 1. tabulu).

Ar LU AI saistâs vissenâkâs astronomisko
pçtîjumu tradîcijas, lielâkie sasniegumi un
ðobrîd arî lielâkais zinâtniskais potenciâls, jo
no Latvijas ar astronomiskiem pçtîjumiem
saistîtajiem 16 (ieskaitot blakus darbâ strâdâ-
joðos) zinâtòu doktoriem AI ðâdus pçtîjumus
veic 13 zinâtnieku. AI pçtîjumi notiek galve-
nokârt tâdos jau Latvijas astronomijai tradicio-
nâlos virzienos kâ oglekïa zvaigþòu pçtîjumi
un satelîtu lâzerlokâcija. Kâ pçdçjo gadu lielâ-
kos sasniegumu piemçrus var minçt Galak-
tikas oglekïa zvaigþòu vispârçjâ kataloga treðâ
izdevuma izstrâdâðanu un izdoðanu un speciâ-
lo satelîtu augstas precizitâtes lâzerlokâciju,
kuras gaitâ iegûtie dati tiek nodoti Eiropas
un Vispasaules datu apstrâdes centriem, lai
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nodroðinâtu Zemes kinemâtisko, dinamisko
un ìeodçzisko parametru regulâru un savlai-
cîgu noteikðanu un publicçðanu zinâtnes un
praktiskâs dzîves vajadzîbâm.

Pârejot no zvaigþòu fotografçðanas uz daudz
modernâko un ðobrîd pasaulç vadoðo metodi –
zvaigþòu starojuma reìistrçðanu ar lâdiòsaites
matricâm, notiek Ðmita teleskopa modernizâcija.

Izteiktâ astronomijas speciâlistu koncentrâ-
cija AI ïauj institûtam ne tikai saglabât augstu
pçtîjumu lîmeni virknç mûsdienîgu astrofi-
zikâlu problçmu risinâðanâ, nodroðinât studiju
programmas astronomiskajos priekðmetos, bet
arî dot ieguldîjumu zinâtòu sasniegumu popu-
larizâcijâ, lai orientçtu jaunieðus uz eksaktajâm
zinâtnçm un pretotos katastrofâli pieaugoðai
astroloìijas, okultisma, maìijas u. c. tum-
sonîbas formu izplatîbai, kas arvien vairâk
pâròem Latvijas garîgo dzîvi un lielâ mçrâ
nosaka tâs atpalicîbu un grûtîbas ceïâ uz eko-

nomiski un sociâli nodroðinâtu sabiedrîbu. AI
darbinieku vadîbâ iznâk gan ðobrîd vecâkais
Latvijâ (kopð 1958. gada) populârzinâtniskais
gadalaiku izdevums “Zvaigþòotâ Debess”, gan
nesen (2000. gadâ) klajâ nâkuðais populâr-
zinâtniskais þurnâls “Terra”. Ðo darbu nevar
novçrtçt par zemu, jo, kâ râda pçtîjumi (vâcu
þurnâlâ “Spektrum” 2001, Nr. 10 publicçtie
socioloìiskâs aptaujas dati par Eiropas valstu
iedzîvotâju skaitu (procentos), kuri tic zvaig-
þòu ietekmei uz cilvçku dzîvi), mûsu gaiðâ
dainu zeme Latvija pçdçjâ laikâ ieòem pirmo
vietu starp Eiropas valstîm mâòticîbas izpla-
tîbas ziòâ (sk. 2. tabulu).

Diemþçl jâatzîmç, ka ðo augsto lîmeni AI
notur galvenokârt vecâkâs un vidçjâs paau-
dzes pçtnieki, kuru skaits gadu gaitâ arvien
vairâk sarûk. Un tas ir ðâ institûta vâjums.

Ar VSRC, kas pagaidâm vçl nevar lepoties
ar ievçrojamu savâs sienâs izaudzinâtu speciâ-
listu pulku, ilggadîgâm tradîcijâm un starp-
tautiski plaði atzîtiem zinâtniskiem rezultâtiem,
saistâs perspektîvas iekïauties globâlajâ VLBI
sistçmâ, kuru ðobrîd var uzskatît par vienu
no modernâkajiem zinâtnes instrumentiem.
Cerîgi ir arî tas, ka VSRC kosmoloìisku pçtî-
jumu jomâ sâcis strâdât viens no jaunâkajiem
Latvijas zinâtniskajiem darbiniekiem dokto-
rands Kârlis Bçrziòð.

1. tabula. Latvijas Zinâtnes padomes atvçlçtie lîdzekïi astronomijai 2001. gadâ (Ls)
LZP finansçtie astronomisko pçtîjumu projekti
 Iestâde          Projektu skaits,             Kop. summa      Zin. doktori     Vid. vecums
                        vadîtâjs                                                     (zin. doktoriem)
LU AI 4 31 426 13 57

Dr. phys. M. Âbele (3)
Dr. phys. A. Balklavs- (4)
Grînhofs
Dr. phys. K. Lapuðka (2)
Dr. phys. I. Ðmelds (4)

VSRC 1 (sadarb. projekts) 22 432 2 58
Dr. habil. phys. J. Ekmanis

LU ASI 1 3182 1 41
Dr. phys. L. Zaès

Kopâ LZP projekti:
  3 6 57 040 16 57
LZP centralizçtais finansçjums astronomijâ
LU AI Astrofizikas observatorija – 14 894
(Baldones Riekstukalnâ)
VSRC                                       – 25 799
Populârzinâtniskais gadalaiku
izdevums “Zvaigþòotâ Debess” – 5320
Kopâ centralizçtais finansçjums     – 46 013
Kopâ astronomijai pieðíirtie Ls 103 053 ir 1,7%
no 2001. gada zinâtnes budþeta – Ls 6 098 607
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akadçmijas vietâ sekmîgi darbojas Latvijas
Ierçdòu Akadçmija un Latvijas Astroloìijas
Akadçmija ar Okulto Zinâtòu Centru. Pçdç-
jam ir filiâles visâs lielâkajâs Latvijas pilsçtâs,
taèu, neraugoties uz masveida datorizâciju
un arî ârzemju magu iesaistîðanu darbâ, vçl
joprojâm pieprasîjums pçc horoskopiem, to-
starp valdîbâ, pârsniedz piedâvâjumu.

Arî tautâ valda liela horoskopticîba un uz
tâs pamata iestâjusies ne mazâk liela vien-
prâtîba un apmierinâtîba ar visiem valdîbas
îstenotajiem pasâkumiem gan izglîtîbas un
veselîbas aizsardzîbas sistçmu saðaurinâða-
nâ, gan pensionâru dzîves lîmeòa noturç-
ðanâ uz nabadzîbas robeþas u. c.

Darbs Saeimâ un Ministru kabinetâ kïuvis
viegls un patîkams – likumi un lçmumi pa-
rasti tiek pieòemti jau pirmajâ lasîjumâ…”

Kâ pamatu ðâdai orveliskai vîzijai piedâ-
vâju deputâtu finansçjuma horoskopu, kas
òemts no Tautas partijas Avîzes svaigâkâ nu-
mura (sk. att.).

(Referâts nolasîts II PLZK 2001. gada
15. augustâ.)

Tautas partijas Avîzes 2001. gada augusta numura
8. lpp. publicçtais “Deputâtu  finansçjuma horoskops”.

2. tabula. Iedzîvotâju ticîba zvaigþòu ietekmei
uz cilvçku dzîvi daþâdos Eiropas reìionos
(procentuâli; no kristîgi izglîtojoðâ þurnâla “Labâ
Vçsts”, aprîlis – maijs, 2001, 39. lpp.).
 1. Latvijâ 58%
 2. Bulgârijâ 54%
 3. Èehoslovâkijâ 49%
 4. Ðveicç 43%
 5. Krievijâ 42%
 6. Rietumvâcijâ 41%
 7. Austrijâ 32%
 8. Austrumvâcijâ 25%
 9. Nîderlandç 22%
10. Îrijâ 17%

Treðâ iestâde, kurâ notiek astronomiskie
pçtîjumi, kâ jau minçts, ir ASI. Ðajâ iestâdç
ðie pçtîjumi ir aizsâkuðies pavisam nesen –
tikai 2001. gadâ, un ðos pçtîjumus vada jau
labi sevi rekomendçjis ar iepriekðçjo darbu
gan RO, gan VSRC un galvenais – gados jau-
nais zinâtòu doktors Laimons Zaès, kas pa-
zîstams ar saviem darbiem vçlo spektra klaðu,
it îpaði, bârija zvaigþòu augstas dispersijas
spektroskopijas jomâ.

Tâdçjâdi situâciju astronomijas jomâ Latvijâ
10 gadus pçc Treðâs atmodas nevar uzskatît
par bezcerîgu, lai gan izteikts jauno speciâlistu
trûkums un Latvijas valdîbu joprojâm igno-
rantâ attieksme pret zinâtnes vajadzîbâm ne-
ïauj nâkotnç raudzîties ar seviðíi lielu un
pamatotu optimismu. Tomçr cerams, ka, ne-
skatoties uz visu ðo 10 gadu bçdîgo, zinâtni
un kultûru vispâr apkaunojoðo tendenci, ne-
piepildîsies ðâda visai orveliska vîzija: “Rit
2000 n-tais gads. Latvijâ sekmîgi pabeigta
zinâtnes reforma, kuras gaitâ zinâtne pað-
likvidçjâs, bet ar zinâtnes finansçðanai nepie-
cieðamajiem 2–3% budþeta lîdzekïu, kâdus
citas valstis tçrç ðiem nevajadzîgiem izdevu-
miem, izdevâs ne tikai aizlâpît daudzus bu-
dþeta caurumus, bet arî novçrst budþeta defi-
cîtu vispâr. Latvijâ krâðòi uzplaukusi tirdz-
niecîba un ierçdniecîba. Reformçtâs un ðîs
reformas gaitâ sabrukuðâs Latvijas Zinâtòu
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Pagâjuðâ gada 15.–28. jûlijâ Ventspilî nori-
tçja Baltijas un Ziemeïvalstu vasaras skola
radioastronomijâ, kas paredzçta jauno zinât-
nieku informçðanai un ieinteresçðanai. Ðâdas
skolas – pasâkumi, lai apzinâtu kâdas zinâtòu
nozares sasniegumus un problçmas, mûsdie-
nâs ir ïoti populâras. Ventspils vasaras skolu
finansçja NorFa – Ziemeïvalstu padziïinâto
studiju institûts (Nordic Academy of Advanced
Study), bet zinâtniskajâ organizâcijas komitejâ
darbojâs Zviedrijas, Norvçìijas, Somijas, Igau-

nijas un Latvijas speciâlisti, kâ koordinatoram
esot Zviedrijas latvieðu astronomam no Lun-
das universitâtes observatorijas Onsalâ profe-
soram Dainim Draviòam (sk. att.).

Ðî skola tika rîkota jaunajiem fiziíiem,
matemâtiíiem, datorzinâtniekiem u. c., kuri
interesçjas par astronomiju, bet, nupat beiguði
augstskolu, vçl nav iedziïinâjuðies kâdâ vienâ
jautâjumâ. Saskaòâ ar NorFa vçlmi tika
aicinâti jaunieði no Baltijas un Ziemeïvalstîm.
No 50 pieteikumiem dalîbai tika izvçlçti 30
jaunieðu, kuriem ðî skola tad arî tika pilnîbâ
apmaksâta. Bet par pasniedzçjiem bija uz-
aicinâti radioastronomijâ pieredzçjuði zinât-
nieki no astoòâm valstîm. Klausîtâju un lek-
toru pârstâvçtie reìioni skatâmi kartç.

Pasâkuma norisei bija izvçlçta Ventspils,
kas atrodas it kâ ðâ reìiona centrâ. Ventspils

JAUNO ZINÂTNIEKU SKOLAS

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

RADIOASTRONOMIJAS SKOLA LATVIJÂ

Paziòojums par vasaras skolu.

Pirmâ sapulcçðanâs, lai pusdienotu “Lido” At-
pûtas centrâ. Priekðplânâ profesori Esko Valtaoja
(Turku universitâte) un Dainis Draviòð (Lundas
universitâte). Foto no mâjaslapas www.astro.lu.se/
radio2001/Photos.html (sk. arî 51. lpp.).
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veltot radiointerferometrijai.
Mûsdienâs ar VLBI (ïoti garas
bâzes radiointerferometriem)
gûst arvien vairâk detalizçtas
informâcijas par tâlo radiosta-
rojuma avotu – galaktiku un
pat atseviðíu zvaigþòu – struk-
tûras îpatnîbâm. Komplicçta ir
kïuvusi arî uztverto signâlu at-
ðifrçðanas metodika, par ko stâ-
stîja zviedru zinâtnieks Gustavs
Ridbeks. Vairâkâs lekcijâs saistî-
bâ ar aplûkotajiem starojuma
objektiem klausîtâji iepazinâs
ar kosmisko radioviïòu ìenerâ-
cijas mehânismiem.

Mums tuvâkais kosmiskâ
radiostarojuma avots ir Saule.
Tâs radioviïòu pçtîjumam savu-
laik daudz pûïu veltîjuði Latvi-
jas radioastronomi. Paðreiz mums
pavçruðâs jaunas iespçjas – no-
vçrojumiem izmantot VIRAC in-
strumentus – 32 m un arî l6 m

antenu. Lîdz ar to kïûst iespçjami Saules aktî-
vo apgabalu magnçtisko lauku struktûras pç-
tîjumi, kurus kâdreiz Pulkovas observatorijâ
uzsâka tagad LU Astronomijas institûta dar-
binieks Boriss Rjabovs, kurð par ðo virzienu
referçja Ventspils skolâ.

Iepazîstoties ar Ventspils ostu.
I. Ðmelda foto

Karte. Ventspils vasaras skolas dalîbnieku mîtòu vietas.

Augstskola, kurâ ritçja lekcijas un praktiskâs
nodarbîbas, ir moderni iekârtota un apgâdâta
ar visu mâcîbu darbam nepiecieðamo dator-
tehniku. Taèu galvenais iemesls skolas vietas
izvçlei bija tas, ka turpat rokas sniedziena
attâlumâ no Ventspils (25 km) atrodas Vents-
pils Starptautiskais radioastronomijas centrs –
VSRC (Ventspils International Radioastrono-
mical Centre – VIRAC) ar lielo 32 m diametra
parabolisko antenu. Skolas dalîbniekiem bija
paredzçta iespçja paðiem veikt novçrojumus
ar ðo vareno radioteleskopu. Turklât Latvijâ
ir jau pusgadsimtu senas radioastronomisko
pçtîjumu tradîcijas.

Skolas nosaukums bija RADIOUNIVERSE –
Radiovisums. Atbilstoði tam skolas lekciju te-
matika aptvçra radioastronomijas daþâdos vir-
zienus: Saule un citas aktîvas zvaigznes, galak-
tikas, pasaules telpas molekulas un Visuma
pamatstarojums jeb reliktais starojums.

Vispirms tika aplûkoti radioastronomu in-
strumenti – radioteleskopi, îpaðu uzmanîbu
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Skolas dalîbniekiem îpaði interesanta bija
novçrojumu pieredze ar lielo VIRAC antenu.
Viòi iepazinâs gan ar ðâ instrumenta grozîða-
nas iespçjâm, gan arî, izmantojot Latvijas spe-
ciâlistu izveidoto datorsistçmu, ieguva Saules
3 cm radioviïòu attçlojumus ar aktivitâtes cen-
triem uz tâs. Skolas “studenti” arî referçja par
saviem zinâtniskajiem darbiem. Bet plaðu pâr-
skatu par kosmiskajiem Saules novçrojumu aparâ-
tiem sniedza Silja Pohjolainena no Metsehovi (Met-
sahovi) radioastronomijas observatorijas Somijâ.

Ventspils skolâ bija ieradusies arî gluþi
leìendâra personîba – angïu astronome profe-
sore Dþozelîne Bella-Burnela – pulsâru atklâ-
jçja (sk. 2. att. 51. lpp.). 1967. gadâ, bûdama
jauniòa aspirante, viòa Kembridþas obser-
vatorijâ (Anglijâ) pçc profesora A. Hjûiða pro-
grammas novçroja daþâdo kosmiskâ radiosta-
rojuma avotu plûsmas variâcijas. Lîdztekus
tam viòa cerçja atrast kâdu vçl nezinâmu
kvazâru. Darba gaitâ regulâri ik nedçïu tika
pârlûkots liels debess apvidus deklinâciju
intervâlâ no –8o lîdz 44o. Izrâdîjâs, ka vienâ
noteiktâ debess vietâ tiek ìenerçti ïoti vâji,
bet precîzi ritmiski radiosignâli, kurus nevarçja
sasaistît ar traucçjumiem no Zemes vai no
kosmiskajiem aparâtiem. Palielinot reìistrâ-
cijas âtrumu, respektîvi, analizçjot ðos signâlus
ar lielâku laika izðíirtspçju, tika konstatçts,
ka no pasaules telpas nâk precîzu impulsu

sçrijas. Tâs atkârtojâs ik pçc l,337 s un katrs
impulss ir 0,3 s ilgs. Sekoja ïoti rûpîga apara-
tûras pârbaude un iespçjamo tehnoloìiskas
izcelsmes signâlu meklçjums. Observatorijas
lîdzstrâdnieki ðos signâlus pa jokam piedçvçja
“mazajiem zaïajiem cilvçciòiem”, un tikai tad,
kad lîdzîgus signâlus atrada vçl citâ debess
apgabalâ, atklâjumu publicçja. Ðos radiosta-
rojuma avotus nosauca par pulsâriem. Kâ jau
zinâms, tie atbilst pârnovu atliekâm – neitronu
zvaigznçm, uz kurâm rodas kompakti radio-
starojuma apgabali. Zvaigznei rotçjot, to radio-
viïòu plûsma regulâri trâpa arî Zemes radio-
teleskopiem. Ðodien ir zinâmi jau vairâk nekâ
1150 pulsâru. Liela to daïa, îpaði îsperioda
pulsâri, pieder dubultzvaigþòu sistçmâm.

Par dramatiskiem zvaigþòu mûþa noslçgu-
ma momentiem stâstîja igauòu astronome En-
ne Ergma. Viòas pçtîjumu objekts ir milisekunþu
pulsâri, kam periodi ir mazâki vai vienâdi ar
10 milisekundçm. Ja izveidojas sistçma no baltâ
pundura un neitronu zvaigznes, tad ðo objektu
mijiedarbîbâ rodas îslaicîga sistçmas rentgen-
starojuma fâze. Ðo sistçmu novçrojam kâ mili-
sekunþu pulsâru, bet tâs mûþs nav ilgs, jo baltais
punduris sairst un daïa no tâ nokrît uz neitronu
zvaigznes. Pârpalikuðie baltâ pundura fragmenti
var kïût par plançtâm…

Igaunijas astronoms Lauritss Lçdjarve uz-
svçra, ka Visumâ maz ir tâdu vienpatîgu

Vakariòas Ventspils Augstskolas dârzâ.
I. Ðmelda foto

Vasaras skolas dalîbnieku grupa Ventspils Augst-
skolas parkâ. Foto no mâjaslapas www.astro.lu.se/
radio2001/Photos.html.
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zvaigþòu kâ mûsu Saule, pârsvarâ tâs rodas
vismaz pa divâm. Paðreiz novçrojamâs vien-
patîgâs zvaigznes un pat binârâs sistçmas ir
daudzkârtîgo zvaigþòu sistçmu sabrukuma
rezultâts. Dr. Lçdjarve arî iztirzâja zvaigþòu
masas nozîmi tâs evolûcijâ – jo lielâka ir
zvaigznes masa, jo âtrâk tâ evolucionç. Bet
binâro zvaigþòu evolûcijâ svarîgs parametrs
ir to attâlums vienai no otras. Ðâdâ sistçmâ
evolûciju nosaka abu zvaigþòu savstarpçjie
paisuma spçki. Lîdz ar to ir iespçjami daþâdi
zvaigþòu likteòi, tâm apmainoties ar savu
vielu vai to zaudçjot. Tâdçjâdi binâro zvaigþòu
pçtîjumi dod svarîgu ieskatu Visuma kopîgajâ
evolûcijâ un izpauþas radioastronomijas jauno
iespçju nozîmîgums, jo ar VLBI (ïoti lielas
bâzes radiointerferometriem) ir iespçjams jau
noteikt binâro sistçmu struktûru.

Izmantojot VLBI, ir kïuvis iespçjams reali-
zçt senseno astronomu sapni – novçrot tâlo
zvaigþòu atmosfçru struktûru. Daudzus gadu
desmitus mçs pçtîjâm tikai Saules koronu un
hromosfçru, bet modernâ radioastronomija ir
uzrâdîjusi milzîgas koronâlâs arkas, kas snie-
dzas ne vien tâlu aiz zvaigznes diska, bet
daþkârt pat savieno binâro sistçmu atseviðíâs
zvaigznes. Par zvaigþòu radiostarojumu, to
radiouzliesmojumiem un saistîbu ar rentgen-
starojumu referçja Ðveices astronoms Arnolds

Bencs no Cîrihes Astronomijas institûta. Salî-
dzinot savu teorçtisko pçtîjumu rezultâtus ar
zvaigþòu radiostarojuma un Saules starojuma
datiem, viòð apstiprinâja daudzu pçtnieku jau
agrâk izteikto domu, ka zvaigþòu koronu
augsto temperatûru ierosina daudzie uzlies-
mojumi to hromosfçrâs. Ðodien jau ievests
jauns termins – hromosfçru iztvaikoðana.

Bet Merja Tornikoski (arî no Metsehovi
observatorijas) sniedza plaðu pârskatu par
aktîvo galaktiku radiostarojumu. Tiek uzska-
tîts, ka tur, intensîvas radioviïòu plûsmas pa-
vadîtas, kosmisko molekulu mâkoòos dzimst
zvaigznes un rit arî citi vçl maz izpçtîti pro-
cesi. Saistoðâkie no tâlajiem objektiem ir kva-
zâri – ïoti tâlas zvaigþòu sistçmas, kuru centrâ
acîmredzot ir melnie caurumi ar masu kâ
vismaz miljons mûsu Sauïu.

Jaunâkie pçtîjumi ar radio un infrasarka-
najâm metodçm arî mûsu Galaktikâ ir uzrâ-
dîjuði vairâkus tûkstoðus milzîgu molekulâro
gâzu mâkoòu ar l03–l05 Saules masâm. Ðie
apgabali ir blîvâki par jau agrâk pazîstamajiem
neitrâlâ ûdeòraþa mâkoòiem, kuri savulaik tika
atklâti tikai ar radioastronomiskajâm metodçm.
Ðie molekulârie mâkoòi tad acîmredzot ir nâ-
kamo zvaigþòu ðûpulis. Tâpçc molekulu meklç-
jumi pasaules telpâ ir ïoti aktuâls radioastro-
nomijas virziens. Ðai jomâ darbojas arî Latvijas
astronoms Ivars Ðmelds, kurð pçtî mâzersta-
rojuma ìenerâcijas mehânismus kosmosâ. Par
saviem pçtîjumiem viòð referçja Ventspils sko-
lâ. Bet LU fiziíis Mârcis Auziòð sîki iztirzâja
molekulu îsviïòu starojuma spektrâlajâs lînijâs
ietverto informâciju par fizikâlajiem apstâkïiem
ðâ starojuma ìenerâcijas vietâs. Astronomiem
ðai ziòâ svarîga ir iespçja pçc molekulu sta-
rojuma nestâs informâcijas novçrtçt magnç-
tisko lauku intensitâti kosmiskajâ telpâ.

Ðis pçtîjumu virziens kïûst arvien intere-
santâks. Tâ Maikls Lindkvists no Onsalas ob-
servatorijas savâ referâtâ norâdîja, ka zvaigþòu
apkaimç konstatçti jau ap 60 daþâdu mole-
kulu veidu, turklât daudzi satur dzîvîbas iz-
celsmei svarîgo oglekli, piemçram, HCN, C

3
S,

C
2
H

2
, C

4
Si, C

5
H, MgCN, HC

2
NC u. c.

Vasaras skolas koordinators Dainis Draviòð ar
“memoriâlo” radioteleskopu, ko izveidojuði un
dâvinâjuði studenti. Foto no mâjaslapas www.astro.
lu.se/radio2001/Photos.html.
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DAINIS DRAVIÒÐ

ATTÇLI NO RADIOASTRONOMIJAS VASARAS SKOLAS LATVIJÂ

Tâdçjâdi radioastronomiskâs metodes pa-
lîdz mums saslçgt izziòas atseviðíos lokus –
gan organiskâs molekulas, gan zvaigznes un
galaktikas, sniedzoties pat lîdz Visuma pirmsâ-
kumiem, jo radioviïòi liecina par procesiem,
kas pavadîjuði zvaigþòu un galaktiku ìene-
râciju: tas ir Visuma reliktais jeb fona staro-
jums – radioviïòu plûsma ar maksimumu ap-
mçram 1 mm garu viïòu diapazonâ, kas vien-
mçrîgi piepilda pasaules telpu. Kâ pastâstîja
Oslo universitâtes profesors Pers Lilje, ðâ sta-
rojuma fona fluktuâciju pçtîjumi ar jaunâka-

jiem kosmiskajiem aparâtiem un teorçtiski
aprçíini ïaus izprast, kâ raduðies tagadçjo
Visuma objektu pirmatnçjie aizmetòi.

Tâ Ventspilî divas spraiga darba nedçïas
pavadîja “skolotâji “ un “studenti” – gan tie,
kuri jau iepraktizçjuðies dabas grâmatas lasî-
ðanâ, gan arî tie, kuri vçl tikai ðíir tâs pirmâs
lappuses. Bet visi kopâ iepazina Ventspili, tâs
seno cietoksni, Lîvu krastu, peldçjâs jûrâ un,
galvenais, iekïâva Latvijas radioastronomiju
izziòas meklçtâju lokâ. D

Pa kreisi: datorklasç Zviedrijas lektors
Maikls Lindkvists (Michael Lindqvist, On-
salas Kosmiskâ observatorija) skaidro va-
saras skolas studentiem par datorpro-
grammu lietoðanu. No kreisâs: Jeïena
Kuprijanova (Sanktpçterburga), Lilija Ða-
ïapina (Sanktpçterburga), Taivo Lints (Tal-
lina), Annika Ennoka (Tartu).

Somijas lektore Merja Torni-
koski (Metsehovi Radio observa-
torija, Helsinku Tehniskâ univer-
sitâte) auditorijas priekðâ stâsta
par aktîvâm galaktikâm.
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Pa kreisi: studenti, kas
tobrîd neveica novçrojumus
Irbenç, risinâja problçmas
praktiskajâs nodarbîbâs
Ventspils Augstskolâ. Ðîs no-
darbîbas vadîja Vâcijas lek-
tore Zuzanna Huetemeistere
(Susanne Huettemeister,
Bochumas universitâte).

Norvçìijas lektors profesors Pers Lilje (Oslo
universitâte) diskutç iespçjas iztulkot kosmiskâ
fona starojuma struktûru.

Kursa beigâs visas studentu grupas demon-
strçja ar Irbenes radioteleskopu paðu veiktos Sau-
les novçrojumus un tos analizçja. Te Ardisa Elias-
dotira (Ardis Eliasdottir, Islandes universitâte, Reik-
javîka) stâsta par savas grupas sasniegto.

Visi foto no mâjaslapas www.astro.lu.se/
radio2001/Photos.html (sk. arî attçlus
51. lpp.).

Internetâ ir pieejami “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 034580
(Irenai Pundurei) vai pçc adresçm: “ZvD”, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586 vai e-pasts: astra@latnet.lv.

Redakcijas kolçìija

(1) Betelgeize, (2) Rîgels, (3) Lielais Oriona, (4) Trapeci, (5) Orionîdu, (6) Vçrsis, (7) Aldebarans, (8)
Hiâdes, (9) Krabja, (10) pulsârs, (11) Plejâdes, (12) Sietiòð, (13) Vedçjs, (14) Kapella, (15) Kastors,
(16) Pollukss, (17) Geminîdu, (18) Sîriuss, (19) Procions, (20) Zaíis.

Zvaigznâji ziemas pusnaktî (sk. 86. lpp.)
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2001. gada 13. oktobrî apritçja 90. gadu,
kopð dzimis viens no ievçrojamâkajiem Lat-
vijas astronomiem profesors Kârlis Ðteins. Viòa
vârds ir labi pazîstams katram vecâkâs un
vidçjâs paaudzes Latvijas astronomam. K. Ðtei-
na biogrâfija ir daþâdiem notikumiem bagâta.
1905. gada notikumi Latvijâ un pçc tam seko-
joðâs cara valdîbas represijas viòa vecâkus
aizveda uz Krieviju, tâpçc Kârïa Ðteina dzim-
ðanas vieta ir Kazaòa.

1919. gadâ Ðteinu ìimene atgriezâs Rîgâ.
Ðeit tika pabeigta pamatskola. No 1925. gada
K. Ðteins mâcîjâs Rîgas pilsçtas 2. vidusskolâ,
kuru absolvçjis 1929. gadâ, iestâjâs Latvijas
Universitâtes Matemâtikas un dabaszinâtòu
fakultâtç un studçja astronomiju. Acîmredzot
viòa saistîbu ar eksaktajâm zinâtnçm lielâ
mçrâ noteica viòa tçvs Augusts Ðteins, no kura
bija mantota interese par matemâtiku, astrono-
miju un arî fiziku. Viòa tçvs bija absolvçjis
Kazaòas universitâtes Fizikas un matemâtikas
fakultâti astronomijas specialitâtç un visu mû-
þu nostrâdâja par matemâtikas skolotâju. Ðî
lielâ cieòa pret fizikas un matemâtikas cikla
priekðmetiem K. Ðteinâ bija saglabâjusies visu
mûþu. Atceros kâdâ no sarunâm LU Astrono-
miskajâ observatorijâ teikto savu kolçìu saka-
râ: “Kâda tad ir bijusi audzinâðana ìimenç,
ja tçvs un mâte ir lieliski matemâtiíi, bet bçrni
izvçlas studijâm ekonomiku, vçsturi vai filo-
loìiju. Man tas nav saprotams.”

Otra zîmîga epizode ðajâ sakarâ bija vçro-
jama sarunâ ar Krievijas kolçìiem – astro-
nomiem. Tajâ tika pieminçts profesora mazdç-
la vârds un jautâts arî par viòa tâlâkajâm
studiju iecerçm. Profesors zîmîgi pasmaidîja

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

ANTONIJS SALÎTIS

PROFESORU KÂRLI ÐTEINU ATCEROTIES

un teica: “Nu laikam jau ies studçt uz Fizikas
un matemâtikas fakultâti, kur gan vçl citur
viòð varçtu studçt?” Ðîs epizodes spilgti
raksturo paðu profesoru, ar kâdu cieòu viòð
izturçjâs pret savu profesiju, pret savu izvçlçto
dzîves mçríi.

Kârlis Ðteins Universitâtes Astronomiskajâ ob-
servatorijâ pie hronogrâfa jeb “laika” lentes, ko
rokâs tur profesors Fricis Blumbahs (40. gadu vidû).
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1934. gadâ Kârlis Ðteins ïoti sekmîgi pabei-
dza Universitâti un tika atstâts Universitâtes
Teorçtiskâs astronomijas un analîtiskâs mehâ-
nikas institûtâ gatavoties zinâtniskajam dar-
bam. 1933. gadâ, vçl students bûdams,
K. Ðteins pirmo reizi devâs uz Krakovas Astro-
nomisko observatoriju, kur praktizçjâs pie
ievçrojamâ astronoma, matemâtiía un debess
mehânikas speciâlista profesora Tadeuða
Banahçvièa. Pçc tam kâ asistents K. Ðteins
Krakovâ strâdâja pçc Universitâtes beigðanas
1935.–1936. un 1938. gadâ. Ðajâ laikâ tika
fotografçtas mazâs plançtas un aprçíinâtas to
orbîtas. K. Ðteins pirmais noteica orbîtu maza-
jai plançtai ar kârtas numuru 1248. Saglabâjot
pastâvoðo tradîciju, orbîtas aprçíinâtâjs to
nosaucis par Latviju (Latvia). 1937. gadâ
K. Ðteins trîs mçneðus praktizçjâs Dânijâ pie
Kopenhâgenas observatorijas direktora E. Strem-
grçna, kurð arî nodarbojâs ar Saules sistçmas
mazo íermeòu problçmâm. Saules sistçmas
mazo íermeòu, asteroîdu un komçtu pçtîða-
nai ir veltîta lielâkâ daïa zinâtnisko darbu. No
1948. gada K. Ðteins neklâtienç studçja aspi-
rantûrâ Maskavas Valsts universitâtes Debess
mehânikas katedrâ profesora N. Moisejeva
vadîbâ. Te tika apgûtas debess mehânikas
kvalitatîvâs metodes un izstrâdâta disertâcija
fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâta grâ-
da iegûðanai, ko sekmîgi aizstâvçja 1952. ga-
dâ. Disertâcijas darbâ “Triju íermeòu problç-

mas viduvçto variantu pielietoðana mazo pla-
nçtu teorijâ” tika izstrâdâta jauna tuvinâta
perturbâciju aprçíinâðanas metode. Izman-
tojot ðo metodi un varbûtîbu teorijas meto-
des, varçja novçrtçt vecumu atseviðíai mazo
plançtu grupai. Jau aspirantûras laikâ K. Ðteins
pievçrsâs kosmogonijas tçmai. Ðî interese vç-
lâk izvçrsâs par plaðu pçtîjumu virzienu. Kopâ
ar saviem lîdzstrâdniekiem un aspirantiem tika
pçtîta komçtu orbîtu evolûcija un noteiktas
komçtu orbîtu lielo pusasu un perihçliju attâ-
lumu sadalîjuma funkcijas. Tika pçtîts komçtu
dezintegrâcijas process (pakâpeniska sairðana
Saules starojuma iespaidâ), pçc kura tika no-
teikts komçtu vecums. Tika izpçtîts mazo
perturbâciju uzkrâðanâs process komçtu orbî-
tu lielo pusasu apgrieztajos lielumos (ðo pro-
cesu sauc par komçtu difûziju), tâm daudzreiz
izejot caur Saules sistçmas iekðçjiem apgaba-
liem un mijiedarbojoties ar Jupiteru.

Ðie pçtîjumi atklâja jaunas statistiskas saka-
rîbas komçtu sadalîjumâ pa orbîtu elemen-
tiem. Ðodien ðîs sakarîbas tiek dçvçtas par
komçtu difûzijas likumiem. K. Ðteins arî for-
mulçja ðos trîs komçtu difûzijas likumus. Veik-
to pçtîjumu galvenie rezultâti tika apkopoti
doktora disertâcijâ “Komçtu orbîtu evolûcija”,
kuru aizstâvçja 1963. gadâ Pulkovas Astrono-
miskajâ observatorijâ. Pçtîjumi par komçtu
evolûciju turpinâjâs arî pçc doktora darba

No kreisâs (priekðplânâ): Fricis Deglavs, Kârlis
Ðteins, Jaans Kippers, Augusts Kirhenðteins un aiz
viòa Jânis Ikaunieks Ðilutç 1954. gadâ.

Savâ darba vietâ LVU Astronomiskajâ obser-
vatorijâ (60. gados).
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aizstâvçðanas. Tika izpçtîta Jupitera un citu
milzu plançtu ietekme uz komçtu satverðanas
procesu. 70. un 80. gados vesela virkne pçtîju-
mu deva iespçju noskaidrot kaimiòzvaigþòu
lomu garperioda komçtu evolûcijâ. Par ðo
problçmu profesora vadîbâ tika izstrâdâtas
piecas fizikas un matemâtikas zinâtòu kandi-
dâta disertâcijas. Visi ðie pçtîjumi apstiprinâja
komçtu satverðanas hipotçzi. Saskaòâ ar ðo
hipotçzi komçtas Saules sistçmas iekðçjos
apgabalos nonâk no tâ dçvçtâ Oorta mâkoòa,
kurð atrodas Saules sistçmas ârçjos apgabalos
50 000 lîdz 100 000 astronomisko vienîbu
attâlumâ no Saules centra, kaimiòzvaigþòu un
Jupitera gravitâcijas iedarbîbas ietekmç.

K. Ðteina zinâtnisko intereðu loks bija ïoti
plaðs, un Saules sistçmas mazie íermeòi un
to evolûcija veidoja tikai daïu no viòa veik-
tajiem zinâtniskajiem pçtîjumiem. Piecdesmito
gadu sâkumâ viòð pievçrsâs laika dienesta
jautâjumiem. Pateicoties K. Ðteina pûlçm,
1951. gadâ Latvijas Valsts universitâtes Laika
dienests tika iekïauts vienotajâ laika dienestu
sistçmâ un sâka veikt regulârus novçrojumus,
kuros aktîvi piedalîjâs arî pats K. Ðteins. Tika
izdarîti zvaigþòu izvçles pçtîjumi novçrojumu
precizitâtes uzlaboðanai. Izrâdîjâs, ka precîzas
pulksteòa korekcijas var iegût, kombinçjot
zenîta zvaigþòu novçrojumus ar ekvatora
zvaigþòu novçrojumiem. Profesors strâdâja arî
pie zvaigþòu novçroðanas automatizâcijas.

Kopâ ar lîdzstrâdniekiem izstrâdâtâ fotoelek-
triskâ zvaigþòu tranzîtmomenta reìistrâcija
Rîgâ tika uzsâkta 1968. gadâ, un tâ bija pirmâ
ðâda veida iekârta toreizçjâ PSRS. Tâlâkâ laika
gaitâ tika veikta vesela virkne pçtîjumu, kas
veltîti novçroðanas optimizâcijai un precizi-
tâtes uzlaboðanai, kuros noskaidroja, kâ zvaig-
znes tranzîta momenta reìistrâcijas precizitâti
ietekmç enerìijas sadalîjums tâs spektrâ un
Zemes atmosfçras apstâkïi.

Ievçrojamu vietu ieòem K. Ðteina darbi,
kas veltîti Zemes rotâcijas nevienmçrîguma
pçtîðanai. Viòa vadîbâ ir atrasti kritçriji Zemes
rotâcijas âtruma îsperioda fluktuâciju noteik-
ðanai. Ar Laika dienestu un Zemes rotâciju
saistîtajâm problçmâm ir strâdâjuði K. Ðteina
aspiranti (starp kuriem ir arî ârzemnieki) un
sekmîgi aizstâvçjuði fizikas un matemâtikas
zinâtòu kandidâta disertâcijas.  Lîdzâs zinât-
niskajai darbîbai K. Ðteins ir veicis plaðu peda-
goìisko darbîbu, strâdâjis par skolotâju un,
protams, kâ docçtâjs Latvijas Universitâtç (to-
reiz LVU), kuras Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtç un Astronomiskajâ observatorijâ ir nostrâ-
dâjis 42 gadus. Latvijas Universitâtes Fizikas
un matemâtikas fakultâtes absolventi atceras

LVU XXX zinâtniskajâ konferencç 1971. gadâ.

Vissavienîbas apspriedes laikâ Zinâtòu akadç-
mijas Augstceltnç 1981. gadâ, pa labi no profesora
Kârïa Ðteina – ZA Radioastrofizikas observatorijas
direktors Arturs Balklavs, pa kreisi – profesors
Mihails Kobrins (Radiofizikas zinâtniskâs pçtnie-
cîbas institûts, Gorkija).
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humora bagâtâs K. Ðteina lekcijas astronomijâ,
astrofizikâ un teorçtiskajâ mehânikâ. Viòa
spalvai pieder arî mâcîbu lîdzekïi astronomijâ
un teorçtiskajâ mehânikâ. Neraugoties uz lielo
zinâtniskâ un pedagoìiskâ darba slodzi,
K. Ðteins prata atrast laiku arî populârzinât-
niskiem rakstiem periodikâ.

K. Ðteins ir veicis plaðu administratîvo un
sabiedrisko darbîbu. Pçc 1944. gada viòð aktîvi
iesaistîjâs Fizikas un matemâtikas fakultâtes
veidoðanas darbâ. Viòð bija fakultâtes mâcîbu
lietu pârzinis. No 1949. lîdz 1951. gadam
vadîja Astronomijas katedru. K. Ðteins ir bijis
viens no aktîviem LPSR ZA Fizikas un ma-
temâtikas institûta dibinâtâjiem. No 1958. gada
K. Ðteins bija Starptautiskâs astronomu savienî-
bas biedrs, bet no 1967. gada – PSRS ZA As-
tronomijas padomes loceklis. Kopð 1959. gada
viòð bijis LVU Astronomiskâs observatorijas
zinâtniskais vadîtâjs. Laika dienests, ZMP no-
vçroðanas stacija un astrometrisko instrumentu
konstruçtâju grupa, kâ arî observatorijas darbî-
ba debess mehânikas jomâ ir augusi un veido-
jusies K. Ðteina iespaidâ. Viòa vadîbâ izstrâdâ-
tas un sekmîgi aizstâvçtas 10 fizikas un matemâ-

Ar studentu grupu pie Ðmita teleskopa pavil-
jona Baldones Riekstukalnâ (ap 1980. gadu).

Visi foto no Leonida Rozes personîgâ arhîva

tikas zinâtòu kandidâtu disertâcijas, uzrakstîts
ap 100 zinâtnisku darbu. Profesora K. Ðteina
zinâtniskâ darbîba ir augstu novçrtçta gan Lat-
vijas mçrogâ, gan starptautiski. 1965. gadâ vi-
òam tika pieðíirts LPSR Nopelniem bagâtâ zinât-
nes darbinieka nosaukums. Viòa vârdâ ir no-
saukta plançta ar kârtas numuru 2867 un ko-
mçtu difûzijas likumi.

Tie politiskie vçji, kas valdîja pagâjuðajâ
gadsimtâ Latvijâ, nebija îsti labvçlîgi Ðteinu
ìimenei. Vâcu laikâ K. Ðteinam tika liegts
strâdât Latvijas Universitâtç, un viòð bija
spiests strâdât skolâs un veikt daþâdus gadîju-
ma darbus. Acîmredzot vecâku sociâldemo-
krâtisko uzskatu dçï viòð netika uzskatîts par
seviðíi uzticamu arî padomju varas gados.
Tikai pateicoties talantam, darba mîlestîbai un
pareizai dzîves izpratnei, viòð savâ mûþâ spçja
sasniegt tik daudz. Neraugoties uz daþâdâm
politiskâm vçsmâm, K. Ðteinam piemita racio-
nâls skatîjums uz lietâm un nepakïâvîba daþâ-
dâm ideoloìijâm. Viòð vienmçr atzîmçja lat-
vieðu nacionâlos svçtkus un turçja cieòâ tautas
tradîcijas. K. Ðteins bija kaislîgs sporta lîdzju-
tçjs, it seviðíi hokeja, kuru jaunîbâ bija spçlçjis
arî pats. Pie pçdçjo mûþa gadu hobijiem var
pieskaitît dârzniecîbu. Saulkrastos pçc viòa
ieceres un lielâ mçrâ arî ar viòa rokâm tika
izveidota vasarnîca ar dârzu, par kuru viòð
priecâjâs un ar lielu sajûsmu par tur paveikto
stâstîja kolçìiem.

K. Ðteins mira 1983. gada 4. aprîlî, nostrâ-
dâjot lîdz sava mûþa pçdçjai dienai, neaizejot
pensijâ.

Par ðajâ rakstâ minçtajiem jautâjumiem
plaðâk var izlasît “ZvD”: 1961. gada rudens
numurâ L. Rozes un M. Dîriía rakstâ “Docen-
tam Kârlim Ðteinam 50 gadu”; 1971. gada ru-
dens numurâ L. Rozes rakstâ “Profesors Kârlis
Ðteins – jubilârs”; 1981. gada rudens numurâ
“Sveicam profesoru Kârli Ðteinu” un 1983./
84. gada ziemas numurâ (39.–46. lpp.). D

2001. gada 2. novembrî Rîgas Tehniskâs universitâtes profesoru padome ievçlçja Antoniju Salîti
par Daugavpils Pedagoìiskâs universitâtes asociçto profesoru astrofizikas un fundamentâlâs astro-
nomijas apakðnozarç. Sveicam!        Redakcijas kolçìija
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JÂNIS JANSONS

LATVIJAS UNIVERSITÂTES PROFESORAM
ILMÂRAM VÎTOLAM – 70

Ilmârs Vîtols piedzima 1931. gada 14. ok-
tobrî Daugavpilî skolotâja Kârïa un mâkslinie-
ces Ludmilas ìimenç. Pamatskolâ mâcîjâs Rî-
gâ, beidza Valmierâ. Tur 1951. gadâ ar labâm
un teicamâm sekmçm pabeidza arî vidussko-
lu. Rudenî iestâjâs LVU Fizikas un matemâ-
tikas fakultâtç. 1954. gada septembrî tika ie-
skaitîts par pusslodzes laborantu Eksperimen-
tâlâs fizikas katedrâ pie docenta L. Jansona.
Viòa vadîbâ sekmîgi izstrâdâja Universitâtes
beigðanas diplomdarbu “Sveðvielu piemaisîju-
mu ietekme uz pusvadîtâju spektrâlo fotoju-
tîbu”. Pçc studijâm ieguva rekomendâciju
papildinâties zinâtniskajam darbam un kopð
1955. gada 1. septembra tika pieòemts darbâ
par asistentu turpat katedrâ.

Spçcîgu ietekmi Ilmâra Vîtola profesio-
nâlajai pçtnieka darbîbai deva tikðanâs ar
Igaunijas Zinâtòu akadçmijas Tartu Fizikas un
astronomijas institûta Jonu kristâlu fizikas la-
boratorijas vadîtâju fiz. mat. zin. kand. Èeslavu
Luðèiku, kad viòð 1956. gadâ bija uzaicinâts
LVU Eksperimentâlâs fizikas katedrâ nolasît
lekciju ciklu par luminiscenci. I. Vîtols kïuva
par viòa aspirantu. Sâkâs ilgstoða zinâtniska
sadarbîba, kurai Ilmârs Vîtols pulcinâja Uni-
versitâtes studentus un fakultâtes jaunos darbi-
niekus – Valteru Zîrapu, Aivaru Simanovski,
Ivaru Tâli, Laimoni Beizîteru, Edmundu Tar-
denaku un citus, izveidojot bâzi straujai zinât-
nisko pçtîjumu attîstîbai cietvielu fizikâ.
Nenovçrtçjams ieguldîjums ðai laikâ ir arî
Ilmâra Vîtola kolçìiem, lîdzgaitniekiem un
draugiem Ojâram Ðmitam, Kurtam Ðvarcam,
Jâzepam Eidusam un Irçnai Pïaviòai.

Vecâkajam inþenierim Ilmâram Vîtolam
1960. gada 26. septembrî tika uzdots veikt
Pusvadîtâju fizikas problçmu laboratorijas
(PFPL) vadîtâja pienâkumus. Ðo laboratoriju
viòð kaldinâja un izkaroja kopâ ar Ojâru Ðmitu
gan Rîgas, gan Maskavas daþâdâs instancçs.
Pirmâ LVU fizikas zinâtniski pçtnieciskâ labo-
ratorija bija nepiecieðama, lai lîdztekus akadç-
miskajai darbîbai varçtu uzsâkt nopietnus zi-
nâtniskus pçtîjumus, piesaistît lîdzekïus no
budþeta un saimnieciskiem lîgumdarbiem zi-
nâtniskâ darba apmaksai un pçtnieciskâ darba
materiâlâs un tehniskâs bâzes izveidoðanai.
Turklât latvieðu izcelsmes speciâlistiem bija
maza varbûtîba strâdât vadoðajos zinâtniski
pçtnieciskajos institûtos un rûpnîcu laborato-
rijâs politisku iemeslu – izcelsmes, radu un
sakaru ar emigrâciju – dçï. Tur attîstîtâ zinâtne
pamatâ kalpoja militâri rûpnieciskajam kom-
pleksam un bija stingra kadru atlase. Ilmârs
Vîtols prata ïoti virtuozi nodibinât lietiðíus

Foto no LU CFI arhîva
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sakarus ar militârâ kompleksa iestâdçm Rîgâ,
Maskavâ, Ïeòingradâ, Kijevâ un citur, veiksmî-
gi noslçdza saimnieciskus lîgumus, kuriem
nebija atzîmes “slepeni”. Tâdçjâdi Ilmârs Vîtols
radîja zinâtnisku kolektîvu, kurð varçja izman-
tot tâs akadçmiskâs brîvîbas, kas Universitâtç
kaut cik vçl pastâvçja, bet slçgtajâs militârâ
kompleksa iestâdçs nebija iespçjamas.

PFPL strauji auga, pateicoties Fizikas un
matemâtikas fakultâtes raþîgam darbam un I. Vî-
tola talantam dot idejas un piesaistît to îste-
noðanâ talantîgus un spçjîgus cilvçkus. Îpaði
tika attîstîta speciâlâ pçtnieciskâ aparâtbûve,
kas ir pamats eksperimentâlajai fizikai. Tolaik
vajadzîgo aparatûru nebija iespçjams iegâdâ-
ties. PFPL struktûrâ tika izveidots savs kon-
struktoru birojs ar vairâkâm nodaïâm. Radio-
elektroniíus sâkumâ vadîja Pçteris Tomsons,
Ilmâra skolas biedrs un draugs no Valmieras.
Par galveno inþenieri uzaicinâja visu varoðo
mehâniíi Oïìertu Âboliòu, par konstruktoru
vadîtâju – apíçrîgo un darbîgo Jâni Strau-
mçnu. Pirmo datoru – vadîbas elektronu skait-
ïoðanas maðînu “Dòepra – 1” laboratorijâ
iegâdâjâs jau 1966. gadâ, lai kibernetizçtu
eksperimentu veikðanu un datu apstrâdi. Pa-
teicoties talantîgajiem datoru inþenieriem Lai-
monim Pûcem un Imantam Griíim, jau tajâ
paðâ gadâ kâ vieni no pirmiem pasaulç uzsâ-
ka datorizçtus eksperimentus cietvielu fizikâ.
Metodiku izstrâdâja Ilmârs Vîtols un Ivars
Tâle. Programmas rakstîja Juris un Ludmila
Kuzmini, Andris Gailîtis un students Andris
Jaunbergs. Pirmos automatizçtos eksperimen-
tus I. Vîtola un I. Tâles vadîbâ izveidoja un
veica asistenti Andrejs Siliòð, Anatolijs Truhins
un Andris Plaudis. Tolaik vçl neraþoja dator-
vadîbai nepiecieðamos digitâlos mçrinstru-
mentus. Pirmos ciparu voltmetrus, termoregu-
latorus un citas no distances vadâmâs mçrierî-
ces sadarbîbâ ar fiziíiem izveidoja inþenieri
Edmunds Tardenaks, Gunârs Lîmeþs, Mâris
Zariòð un citi radioelektroniíi.

Fiziku virzîja: Ojârs Ðmits – optikâ; Val-
ters Zîraps, Ivars Tâle, Jânis Valbis, Jânis Bo-
gans – jonu kristâlu fizikâ; Imants Edgars

Siliòð – organiskos pusvadîtâjos; Arnis Kundziòð,
Laimonis Beizîters, Andrejs Lûsis – plâno kârtiòu
fizikâ; Juris Zaíis – stiklu fizikâ. Tika audzçti
kristâli un plânâs kârtiòas, izdarîtas spektrâlâs
analîzes, veidotas jaunas pçtniecîbas iekârtas un
uzlabotas vecâs. Lai iegûtu tam visam lîdzekïus,
bija jâveic daudzi un sareþìîti lîgumdarbi da-
þâdâm iestâdçm un organizâcijâm.

Pçtîjumu problemâtiku lielâ mçrâ noteica
sadarbîba ar Tartu fiziíiem. Ilmâra Vîtola
uzmanîbas centrâ 60. gados bija defektu veido-
ðanâs mehânismi jonu kristâlos. Viòð 1966. ga-
dâ izvirzîja tâ saucamo radiâcijas defektu vei-
doðanâs eksitonu mehânismu, kurð balstîjâs
uz Tartu un Rîgâ veikto eksperimentu iegûta-
jiem rezultâtiem. Mehânisma modeli I. Vîtols
izklâstîja referâtâ Starptautiskâ luminiscences
konferencç Budapeðtâ 1966. gadâ. Diskusija
par izvirzîto defektu veidoðanâs mehânismu bija
viena no konferences centrâlajâm tçmâm jonu
kristâlu fizikâ un to vçlâk dçvçja par Vîtola–
Herða–Pûli modeli. Starp citu, tâ bija pirmâ
ârzemju konference, kurâ piedalîjâs PFPL fiziíi,
skaitâ 10 dalîbnieku. Ðâdu daudzskaitlîgu dele-
gâciju I. Vîtolam izdevâs apstiprinât Maskavâ.

Turpmâkie Ilmâra Vîtola pçtîjumi 60. gadu
beigâs koncentrçjâs ap elektronu tuneïproce-
siem. Cietâs vielâs tos vispirms novçroja jonu
kristâlos. Studiju uzlaboðanai I. Vîtols ierosinâja
un palîdzçja izveidot Pusvadîtâju fizikas katedru.

PFPL pakâpeniski ieòçma vecâs Universi-
tâtes çkas 1. stâva visu kreiso spârnu un
izbûvçja gan pagrabu, gan bçniòus, gan sçtu,
gan gaiteni. Bet drîz telpu sâka trûkt. I. Vîto-
lam ar kolçìiem radâs doma uzcelt jaunu çku,
kas bûtu piemçrota fizikai. Un sâkâs raþens
plânoðanas un lîdzekïu meklçðanas laiks. Tâ
tapa LU Cietvielu fizikas institûta projekts un
vçlâk arî pats institûts Íengaraga ielâ 8.

Ðai laikâ PFPL ienâca nâkamâ fiziíu paau-
dze: Donâts Millers, Andrejs Siliòð, Zigfrîds
Raèko, Vitolds Grabovskis, Âris Veispâls, Velta
Tâle, Ivars Lâcis, Pçteris Kûlis, Anatolijs Tru-
hins, Mâris Spriòìis, Jânis Kïava un daudzi
citi. Sazarojâs pçtnieciskâ darba virzieni. Lî-
dzâs jonu kristâlu fizikai sâka strauji attîstîties
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oksîdu stiklu fizika, jonu vadîtâju fizika, orga-
nisko materiâlu fizika, medicîniskâ fizika,
pusvadîtâju fizika un tehnoloìija. Strauji at-
tîstîjâs zinâtnisko aparâtu un iekârtu bûvnie-
cîba, jo tos sâka ïoti pieprasît daudzas Vissa-
vienîbas pçtnieciskâs iestâdes.

Izveidojâs objektîva nepiecieðamîba mainît
PFPL organizatorisko vadîbu. Ilmâram Vîtolam
bija dilemma – vai nu kïût par lielas daudzno-
zaru pçtnieciskâs iestâdes administratîvu vadî-
tâju, vai arî palikt radoðâ zinâtniskâ un akadç-
miskâ darbâ. Turklât I. Vîtola vienaudþi un
pat jaunâki fiziíi jau bija aizstâvçjuði zinâtòu
kandidâta grâdu un vairs neïâvâs stingrai vadî-
bai. Viòð, ne bez svârstîðanâs un psiholoìiska
diskomforta, izðíîrâs par akadçmisko darbîbu.
Un Ilmârs PFPL vadîbu nodeva Jurim Zaíim,
atpûtâs no lielajiem organizatoriskajiem un
sîkajiem ikdienas pienâkumiem, izcili aizstâ-
vçja disertâciju, kuru apstiprinâja 1970. gada
7. janvârî, burtiski atdzima jaunâm idejâm un
ar 1971./1972. mâcîbu gadu sâka strâdât Pus-
vadîtâju fizikas katedrâ par mâcîbu spçku.

70. gados lîdztekus mâcîbu darbam turpi-
nâjâs Ilmâra Vîtola agrâk uzsâktie tuneïpro-
cesu pçtîjumi, pârslçdzoties uz jaunu mate-
riâlu klasi – uz elektronu procesu pçtîjumiem
oksîdu stiklos. Viòð sekmîgi turpinâja vadît
zinâtnisko tçmu un PFPL Kristâlu fizikas no-
daïas grupu, kuras kodolu veidoja Vitolds
Grabovskis. I. Vîtols sâka sadarboties stiklu
pçtniecîbâ ar Ïeòingradas fiziíiem fiz. mat. zin.
dokt. Òikitu Tolstoju un viòa dçlu Mihailu.
I. Vîtols ar kolçìiem izveidoja ekonomisku un
nelielu ðíidrâ hçlija tvaiku optisko kriostatu,
kuru varçja çrti ar savu automaðînu “Þiguïi”
aizvest uz Tartu Fizikas institûtu. Tur pie fiz.
mat. zin. dokt. È. Luðèika bija pieejams ðíidrais
hçlijs, lai veiktu mçrîjumus ïoti zemâ tempe-
ratûrâ. Tas pavçra daudz plaðâkas iespçjas pçtâ-
mo materiâlu îpaðîbu noskaidroðanai. Panâkumi
pçtniecîbâ deva doktora grâdu fizikas un ma-
temâtikas nozarç (14.01.1977.), profesora no-
saukumu pusvadîtâju fizikâ (18.05.1979.) un
kopð 1978. gada 1. septembra – Pusvadîtâju
fizikas katedras vadîtâja vietu.

Lîdztekus darbam ar studentiem Ilmârs Vî-
tols lielu uzmanîbu sâka veltît Latvijas skolç-
nu sekmju izpçtei. Izrâdîjâs, ka tikai daþi pro-
centi skolçnu ir spçjîgi sekmîgi studçt fiziku.
Lai viòi “nepazustu”, I. Vîtols kopâ ar V. Gra-
bovski un A. Kangro izveidoja un daudzus
gadus vadîja jaunrades vasaras skolu “Alfa”,
kurâ uzaicinâja piedalîties ðos talantîgos un
centîgos jaunieðus. Tas piesaistîja Fizikas un
matemâtikas fakultâtei spçjîgus studentus.

80. gados sâkâs personâlo datoru laikmets.
Profesors Ilmârs Vîtols saprata, ka skolâs bez
tiem nav jçgas informâtikas priekðmetam un
kopâ ar Juri Kuzminu veltîja milzîgas pûles,
lai apgâdâtu skolas ar tolaik vienîgajiem un
ar lielâm grûtîbâm dabûjamiem personâlajiem
jeb “sadzîves” datoriem “BK – 0010” un to
kompleksiem – “datoru kabinetiem”. Tâdçjâdi
Latvijas skolas kïuva par vadoðajâm praktiskâs
informâtikas jomâ Savienîbâ.

Pârbûve, Latvijas Tautas fronte, barikâdes,
Latvijas neatkarîba – visur ïoti aktîvi darbojâs
profesors Ilmârs Vîtols ar savu gudro diplo-
mâtiju, intuîciju un tâlredzîbu.

Bet ko tâlâk? Viòð jau laikus bija sapratis,
ka zinâtne, kas bija balstîta uz “zvaigþòu ka-
riem”, drîz sabruks. Demokrâtija un brîvais
tirgus ir vçrsti uz katra cilvçka personîgajâm
vajadzîbâm.

Galvenâ ir informâcija, no kuras aptuveni
90% cilvçks uztver ar redzes palîdzîbu. Ja tâ
ir pazeminâta, tad cilvçkam ir ierobeþojumi.
Redzi var uzlabot ar pareizâm brillçm. Lai to
izdarîtu, ir jâzina ne tikai medicîna un biolo-
ìija, bet arî psiholoìija un fizika. Profesors
I. Vîtols to visu ir mâcîjies un izpratis. Tamdçï
viòð kopâ ar Dr. phys. Ivaru Lâci un Dr. phys.
Vitoldu Grabovski 90. gadu sâkumâ dibinâja
LU jaunu studiju virzienu – optometriju un
redzes zinâtni. Bet, lai cilvçki iegûtu pareizas
brilles, izveidoja LU Optometrijas centru. Tur
strâdâ acu ârsti kopâ ar optometristiem, kuri
zinâtniski korekti izlabo klientu redzes trau-
cçjumus ar brillçm vai kontaktlçcâm. Daþos
gados LU Optometrijas centrs kïuva par vienu
no vadoðajiem uzòçmumiem Latvijâ ðajâ no-
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Profesors I. Vîtols LU Mazajâ aulâ.
Foto no LU Fizikas vçstures krâtuves

zarç. Universitâtç optometriju un redzes zinât-
ni studç arî ârzemnieki.

Profesoru Ilmâru Vîtolu 1998. gada 17. ap-
rîlî ievçlçja LU Senâtâ. Tur viòð nevarçja mierî-
gi noklausîties daþu senatoru tukðajâ runâða-
nâ. Viòð ar savu LU patriota stâju un darbîbu
ieviesa daudzus jauninâjumus. Viòð ir viens
no tiem, kas neïâva likvidçt LU, lai apvienotu
to ar Latvijas Medicînas akadçmiju, bet aktîvi
palîdzçja sagatavot un panâca LR valdîbas
lçmumu, kas paredz mediíu iekïauðanu LU
demokrâtiskâ veidâ. Arî palîdzçja sagatavot
priekðlikumus par viesnîcu “Rîga”, kas atrodas
uz LU zemes gabala, lai no iespçjamiem ienâ-
kumiem atbalstîtu studijas.

Tas viss prasîja milzîgu piepûli un spriedzi.
Sestdienâ, 19. augustâ, profesors I. Vîtols kopâ
ar dçlu Mâri aizbrauca atpûsties uz Rindas upîti
pie gleznainâ Andermindes pilskalna. Makðíe-

rçjot pçkðòi kïuva grûti sirdij. Dçls steidzîgi veda
tçvu uz Ventspils slimnîcu, bet nepaguva…

Atvadîðanâs no nelaiía profesora Ilmâ-
ra Vîtola un izvadîðana pçdçjâ gaitâ notika
piektdienâ, 2000. gada 25. augustâ, no LU
Lielâs aulas mâcîtâja Jura Rubeòa vadîbâ, klât-
esot lielam pavadîtâju skaitam. Viòu apbedîja
Jaunciema kapos lîdzâs viòa vecâkiem.

Profesors Ilmârs Vîtols pats vai kopâ ar
kolçìiem publicçjis vairâk nekâ 150 zinât-
nisku darbu, 50 mâcîbu lîdzekïu, 15 sociâl-
politisku rakstu. Vadîjis 11 aspirantus, konsul-
tçjis vismaz 6 doktorandus un bijis oponents
ap 50 disertâcijâm, kâ arî bijis loceklis daudzâs
padomçs. Izstrâdâjis un vadîjis 10 jaunus lek-
ciju kursus, to skaitâ – zinâtnes organizçðanâ
un finansçðanâ, modernajâ biofizikâ, medicî-
niskajâ fizikâ un redzes zinâtnç. Viòð pats
nekad nav krâjis vai sistematizçjis sarakstos
savus darbus, tâpçc ir grûti visu viòa devumu
precîzi uzskaitît.

2001. gada 14. oktobrî atzîmçjâm profeso-
ra Ilmâra Vîtola 70. dzimðanas dienas atceri.
Dienu pirms tam, veidojot viòa dokumentu
un piemiòas lietu izstâdi, viòa zinâtnisko dar-
bu pierakstu un vecu atskaiðu vidû pçkðòi
atradâs Ilmâra Vîtola rokraksts – uzmetums
ar virsrakstu “Ðajâ sacerçjumâ vârda “manis”
vietâ stâvçs “Jubilârs””. Pçc satura daþâm frâ-
zçm var nojaust, ka tas varçtu bût rakstîts
sakarâ ar viòa 50 gadu jubileju. Bet neviens
no I. Vîtola kolçìiem neatcerçjâs, ka viòð ðâ
rokraksta saturu bûtu kaut kad publiskojis.

Tâ kâ minçtais rokraksts ir “vîtoliski” oriìi-
nâli sastâdîts autobiogrâfisks vçstîjums, kas
daudz labâk raksturo profesora I. Vîtola perso-
nîbu nekâ jebkura biogrâfija, tad lasîtâjam
piedâvâju tâ saturu (I. V. pasvîtrojumi):

“Ðîsdienas Jubilâru pazîst daudzi. Tepat
Universitâtç, Rîgas institûtos, republikas sko-
lâs, kur daudz bûts pçdçjos desmit gadus. Labi
pazîstams viòð ir arî mûsu valsts daþâdu pil-
sçtu zinâtòu kolektîvos, ar kuru pârstâvjiem
daudz kontaktçts. Jubilâru pazîst arî ârzemçs,
tajâs aprindâs, kur pçtîjumu virzieni ir sa-
krîtoði.
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Tanî paðâ laikâ jâatzîst, ka Jubilâra biogrâ-
fijas daudzi posmi ir ïoti maz zinâmi. Ðis tas lîdz
ðodienai ir noskaidrots, izpçtîts un to gribçtos
publicçt. Tas dotu iespçju noskaidrot vairâkas
Jubilâra slçptâs potences turpmâkai izmanto-
ðanai, viòa iespçju pilnîgâkai ekspluatâcijai.

Vispirms nebija grûti iegût ziòas par Jubi-
lâra agro bçrnîbu. Kâ seko no viòa biogrâfijas,
labi zinâms, ka viòð ir pirmais bçrns ìimenç.
Vecâku uzmanîbas pirmais saòçmçjs. Arî mâtes
mâsas un brâïi ðajâ laikâ bijuði bez bçrniem,
kâdçï minçtiem viòð kalpojis par dzîvu lelli, kura
uzveðanâs allaþ bijusi interesanta. Ðis fakts ðo-
dien atïauj saprast daudzas Jubilâra savdabîgas
îpaðîbas. Piemçram, labprât saòemt uzmanîbu
un sajust prieku palîdzçt citiem.

Pçc èetriem gadiem piedzima jaunâkais
brâlis Zigurds. Sâkumâ viss bija labi. Bet tik-
lîdz brâlis pârtika pâri 5 gadiem, viòð gribçja
kïût patstâvîgs, par ko Jubilârs nebija sajûsmâ.
Prioritâtes noskaidroðanâ netika daudz ru-
nâts. Jubilârs izrâdîjâs stiprâks. Tajâ paðâ laikâ
Jubilâra panâkumu mazinâja sçtas lielie pui-
kas, kas lîdzîgâ kârtâ viegli pierâdîja savu
pârâkumu. No ðo dienu posma izpçtes seko, ka
Jubilârs jau sev ir iemâcîjis valdît un pakïau-
ties, kas lieti noder mûsdienu sabiedrîbâ.

5–7 gadu vecumâ Jubilârs sîki izpçtîja sçtu
ap mâju, visu, kas plîst un kas neplîst, bet
nemieru izraisîja lidmaðînas un planieri, kuri
lidoja augstu gaisâ un nebija tuvâk saska-
tâmi. Jubilâra vecâki par ðo periodu stâsta,
ka viòð caurâm dienâm skatîjies gaisâ un
gaidîjis kâdu lidaparâtu nokrîtam viòa mâjas
sçtâ. Tika apçsti ceriòu ziedi ar piecâm un
vairâk ziedlapiòâm, kâ to darîja mâjas lielâs
meitenes. Jubilâram neienâca prâtâ, ka, lid-
aparâtam krîtot, pilots sasistos. Tâtad savas
ziòkâres apmierinâðanu Jubilârs gribçja iz-
darît uz citu nelaimes rçíina.

Visu 12 skolas gadu izpçte râda Jubilâra
aizrauðanos ar daþâdâm lietâm.

Vispirms tie bija lidmaðînu modeïi. Sâku-
mâ tika lîmçti planieri ar spârnu atvçrumu
apmçram pusmetrs. Modeïi tika pakâpeniski
uzlaboti. Pievienots uzvelkams gumijas mo-

tors. Samazinâts modeïa svars. Meklçti un
atrasti labâkie tehnoloìiskie paòçmieni, kâ no
pagales iegût tievas lîstîtes. Kâ tâs saliekt, kâ
lîmçt. Kâdâm jâbût detaïu proporcijâm. Pa-
gatavotie pçdçjie modeïi svçra apmçram 10
gramus, spçja pacelties no zemes un aplidot
divus apïus. Jubilâra biogrâfijâ to var uzskatît
par pozitîvu posmu. Ilgstoða aizrauðanâs, visu
spçku ieguldîðana, rûpîba un pacietîba dod
lielu gandarîjumu, darbu sekmîgi pabeidzot.

Lidmaðînu periods parâdîja arî otru spil-
gtu îpaðîbu. Izsmeltas lietas Jubilârs pamet tik-
pat pilnîgi, cik pilnîgi viòð viòâm nododas
sâkumâ. Jau divpadsmit gadu vecumâ (bija
pagâjuði tikai èetri gadi) lidmaðînas tika pa-
mestas un aizmirstas.

Ar prieku jâkonstatç, ka tagad Jubilârs ar
saviem dçliem atkârto bûvi un lidojumus Pa-
baþu un Priedaines kâpâs.

Zîmîgi ir vâcu okupâcijas gadi. Tumðos
ziemas vakaros uz ielâm Jubilârs mçdza spî-
dinât baterijas lampiòas, kas “tâlu velk”. Tika
izgatavoti Leklanðç elementi, piepildîti ar sal-
miaka ðíîdumu, sameklçti labi reflektori. Ti-
kai kâdu vakaru vâcu zaldâts Jubilâram izrâ-
vis bateriju no rokâm, iedevis belzienu pa seju
un teicis “lettische Schweinerei”. Tas, protams,
Jubilâram simpâtijas nav atstâjis.

Vâcu okupâcijas gadi ir bijuði Jubilâram
elektrîbas gadi, jauna hobija gadi. Daþâdu elek-
tromehânismu gadi. Tika pagatavoti un izmçìi-
nâti daudzu radio un pastiprinâtâju varianti.
Skolas ballçs skançja Jubilâra aparatûra.

Ðis periods bija pagrieziena punkts. Ballçs
bija daudz meiteòu. Tad sekoja aizrauðanâs
ar ekskursijâm, kuru sastâvdaïa bija meite-
nes. Tas turpinâjâs arî augstskolâ. Par ðo peri-
odu sîkâku ziòu nav. Tas bûtu vçl jâizpçta.
Var tikai teikt, ka sûdzîbu nav.

Jâatgrieþas vçlreiz pie pçckara Jubilâra
skolas gadiem. Valmieras apkârtnes meþos
palika daudz munîcijas. To izlâdçjot, varçja
iegût pulveri pulvera veidâ, kâ arî no pret-
tanku ðâviòiem tâ saucamâs nûdeles. Mînas
izlâdçjot, varçja iegût tolu bez ðíembu èau-
lâm. Seviðíi lielos vairumos tika izlâdçti liel-
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gabalu lâdiòi, zenîtlielgabalu èaulas. Meþos
bija atrodamas degauklas, ko âtri pievâca citi
puikas. Jubilârs pirmo reizi sastapâs ar deficîta
problçmu, ko tajos laikos tâ vçl nesauca. No
kapsulâm un tola tika izgatavoti lâdiòi ar aiz-
kavçtu sprâdzienu. Seviðíi daudz tika mçìinâti
sprâdzieni, iesvieþot lâdiòu ûdenî. Atkarîbâ no
lâdiòa lieluma, ûdens dziïuma sprâdziena
ûdens ðaltis varçja sasniegt daþus desmitus met-
ru augstumu. Jubilâram jau toreiz parâdîjâs
tieksme panâkt savas darbîbas efektu.

Augstskolas pirmajâ kursâ jau oktobrî Ju-
bilârs bija nolçmis kïût patstâvîgs. Viòð iestâ-
jâs darbâ sporta biedrîbas “Daugava” centrâ-
lajâ stadionâ pie Grîziòkalna, kur nostrâdâja
par radio un stipras strâvas elektriíi lîdz piek-
tajam kursam. Ðtata vieta, kurâ viòð skaitîjâs,
bija medmâsa, vçlâk – strâdnieks. Tagad var
teikt: no strâdnieka lîdz profesoram. Bet ne
tas ir galvenais. Visi remonta darbi stabos tika
veikti, neatslçdzot 380 V spriegumu. Nebija
laika – dienâ lekcijas, vakarâ darbs. Tas lieci-
na par vienu Jubilâra rakstura îpaðîbu – visu
laiku darboties liela riska apstâkïos, kas ie-
priekð rûpîgi izvçrtçti. Teiciens: “Kas neriskç,
tas nevinnç” Jubilâram piemît kâ viòa domâ-
ðanas veida îpaðîba.

Augstskolas laikâ Jubilâru ievçroja Alma un
Ludvigs Jansoni, fakultâtes fiziíu diþgari. Viòu
vadîbâ tika pçtîti pusvadîtâji, gatavoti fotoele-
menti. Pamazâm tika atmests viss pârçjais un
radâs jauns hobijs – laboratorija. Sekmes bija
pamanâmas. Te lieti noderçja daudzas Jubilâra
labâs un sliktâs îpaðîbas, pie pçdçjâm pieskaitot,
piemçram, spîtîbu un nepaklausîbu.

Pçc augstskolas beigðanas Jubilârs apmek-
lçja citu pilsçtu laboratorijas un secinâja, ka
ðeit pie mums LVU valda aparatûras naba-
dzîba. Nav zinâtniska kolektîva. To mainît
Jubilârs uzskatîja par savas turpmâkâs dzîves
pienâkumu un uzdevumu.

Jubilârs sîki izpçtîja ministriju, Valsts plâ-
na un Ministru padomes sistçmas, panâca
150 ðtata vietu izdalîðanu, nebûdams ne zi-
nâtòu kandidâts, nedz partijas biedrs. Vçl
vairâk – viòam pat nebija solîdu zinâtnisku

publikâciju. Ðodien, atskatoties atpakaï, bûtu
jâizvçrtç, cik te bija avantûras, cik sabiedriski
lietderîgas darbîbas.

Pçc 8 gadu valdîðanas Pusvadîtâju fizikas
problçmu laboratorijâ Jubilârs visu tâlâko uz-
vçla J. Zaía pleciem, pats nolemdams nodoties
zinâtnei. Tika pabeigta kandidâta, vçlâk dok-
tora disertâcijas. Vârâmâ sâlî un tam analo-
gos halogenîdos Jubilârs prata saskatît un pie-
râdît vçl nezinâmus procesus un parâdîbas.

Bûtu aplami domât, ka Jubilârs ir 100%
zinâtnieks. Katram ir hobiji. Bet Jubilârs tiem
veltîjis, varçtu teikt, pârâk daudz laika. Pie-
mçram, psiholoìijas studijas; darbi medicînas
diagnostikâ; zivju íerðana. Pagaidâm Jubilârs
ir nepârspçts ar diviem 12 kg samiem un vienu
18 kg taimiòu. Vçl jâmin Sibîrijas kalnu upes.
Laivu konstrukcijas, pie kurâm ar intervâliem
strâdâts cîtîgi. Vçl ir bijuði aizrauðanâs gadi ar
daþâm ìençtikas problçmâm, cilvçka agrînâs
attîstîbas literatûras studijâm. Vçl jâmin viens
gads, veltîts Rîgas kinostudijai ar paða uzòem-
tâm, montçtâm un ieskaòotâm filmâm.

Minçtie un citi hobiji nav slavas dziesma, bet
nav arî nopçlums. Ja hobiju nav, cilvçks neko
neizdara. Ja hobiji ir, tie viens otru traucç. Sva-
rîgas ir proporcijas, periodu garumi. Ðajâ ziòâ
Jubilâra biogrâfiju jâturpina studçt sîkâk.” D

Asistents Ilmârs Vîtols noíçris 12 kg samu
Daugavâ pie Pïaviòâm 1958. gadâ.

Foto no LU CFI arhîva



60   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2001./2002. GADA ZIEMA

Ziemeïvâcijâ, Oldenburgas tuvumâ, starp
divâm nelielâm pilsçtiòâm – Hudi un Vistingu,
nu jau 7 gadus aplûkojams plaðs Saules sistç-
mas modelis – tur izveidota Plançtu mâcîbu
taka. Tâ vijas gar ðosejas malu un kâ tûrisma
objekts domâta visiem, kurus kaut nedaudz
interesç astronomija.

Mâcîbu takas mçrogs ir 1 : 1 000 000 000,
tâdçjâdi tâs kopgarums ir 6 km. Ierîkojot taku,
bija jâatrod 6 km garð ceïa posms, kura pirmie
1,5 km bûtu labi pârredzami, lai nodroðinâtu
brîvu skatu uz Sauli – mûsu plançtu sistçmas
centru (sk. 56. lpp.). 1,5 km atbilst mçrogam,
kâdâ no Zemes vçl saskatâms Saturns – tâlâkâ
ar neapbruòotu aci ieraugâmâ plançta.

Saules sistçmas íermeòi takâ attçloti kâ
izciïòi metâla plâksnîtçs, kas savukârt balstâs
uz 0,7 m augstiem íieìeïu stabiòiem. Katrai
plançtai un visiem asteroîdiem kopâ ir savs
stabiòð. Pçc dotâ mçroga, piemçram, Zeme
atrodas 150 m attâlumâ no Saules modeïa un
tâs diametrs ir 1,3 cm; Plutons atrodas 5946 m
attâlumâ un tâ diametrs ir 0,2 cm.

Idejas autori ir divi Hudes skolotâji un
astronomijas amatieri – Dr. Ginters Alfs (Gün-
ter Alf) un Hartmuts Langetepe (Hartmut Lan-
getepe). Ðis mûsu plançtu sistçmas modelis
tapa 1994. gadâ ar daþâdu organizâciju, uzòç-
mumu un privâtpersonu finansiâlu atbalstu.
Starp aptuveni 50 atbalstîtâjiem pieminami
Hudes pilsçtas maiznîca (Urâns) vai arî kâda
Herta Beijere, kura sava miruðâ vîra piemiòai

SVEÐÂS ZEMÇS

VINETA STRAUPE

AR DIVRITENI APCEÏOJOT SAULES SISTÇMU

veltîjusi Saturna stabiòu (sk. 56. lpp.), kâ arî vçl
citi sponsori: Lejassaksijas apdroðinâðana, laik-
raksti “Brçmenes Dienas Avîze” un “Vçzeras Kur-
jers”, Hudes Sarkanâ Krusta darbinieki u. c.

Vâcijâ pavisam ir vçl 15 citas lîdzîgas mâcî-
bu takas. Ðîs takas uzdevums ir ïaut cilvçkam
aptvert Visuma neiedomâjami plaðâs dimensijas,
jo reti kurais tâs spçj patiesi iedomâties. Pie-
mçram, aizejot no Saules lîdz Plutonam nestei-
dzîgâ solî (4 km/h), kosmiskajos mçrogos ðim
âtrumam atbilstu aptuveni 1 000 000 km/s, kas
Plançtu mâcîbu takas mçrogos nozîmçtu trîs-
kârtçju gaismas âtrumu. Visumâ tâds, protams,
nav novçrots.

Lai no Saules modeïa sasniegtu tuvâko
zvaigzni, bûtu jâgatavojas ilgam ceïam – Cen-
taura Proksimas α atrastos 40 000 km attâlu-
mâ, tâtad ceïiniekam bûtu vienreiz jâapbrauc
apkârt Zemei.

Saules diska diametrs Plançtu mâcîbu takâ
no katra redzes punkta ir tâds pats kâ Visumâ –
stâvot pie Zemes stabiòa, Saules modelis
aizklâjams ar rokas mazo pirkstiòu gluþi tâpat
kâ Saules disks pie debess. Hudes Saules
ìeogrâfiskâs koordinâtas ir 8o20'38" A. g. un
53o07'09" Z. p.

Hudes Plançtu mâcîbu taka ir iemîïots ceïa
mçríis apkârtçjo skolu skolçniem. Jaunieði uz
ðejieni ïoti labprât atbrauc piknikâ ar divriteni,
lai vienkârði atpûstos vai arî atzîmçtu kâdu
dzimðanas dienu.

Ir jauki, ja ir tâda vietiòa… D
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Dalîbnieku skaits – 175 (9. kl. – 63,
10. kl. – 42, 11. kl. – 40, 12. kl. – 30).

Uzvarçtâji: V. Akula (Daugavpils krievu
ìimn., 9. kl.), E. Lavendelis (Rîgas Valsts 1. ìimn.,
12. kl.), P. Lediòð (Rîgas Valsts 1. ìimn., 12. kl.),
E. Fjodorovs (Rîgas 32. vsk., 12. kl.), G. Ban-
koviès (Suntaþu vsk., 9. kl.), N. Djaèkovs
(Rîgas Lomonosova ìimn., 12. kl.), P. Andre-
jevs (Daugavpils krievu ìimn., 9. kl.), T. At-
teka (Valmieras ìimn., 10. kl.), K. Gaòìis
(Rîgas Valsts 1. ìimn., 10. kl.), U. Gila (Tuku-
ma 1. vsk., 10. kl.), M. Ozols (Liepâjas 1. vsk.,
11. kl.), A. Parfirjevs (Âgenskalna ìimn., 12. kl.),
A. Rosmanis (Âgenskalna ìimn., 10. kl.),
D. Stepanovs (Rîgas 13. vsk., 10. kl.), A. Vrub-
ïevskis (Rîgas Valsts 1. ìimn., 10. kl.), D. Ziïs
(Daugavpils krievu ìimn., 9. kl.).

UZDEVUMI 9.–10. KLAÐU SKOLÇNIEM

1. uzdevums. Eksperiments “Gudrâs
lodîtes”.

Tçrauda lodîtes iekârtas tâ, ka tâs saskaras.
Ja malçjo lodîti atvirza kâdâ leòíî un atlaiþ,
pçc sadursmes ar pârçjâm lodîtçm tâdâ paðâ
leòíî atlec malçjâ lodîte pretçjâ pusç. Lîdzîgi
tas notiek, atvirzot divas vai vairâkas lodîtes.
Ja turpretî starp lodîtçm, kas saduras, ievieto
elastîgu plâksnîti, piemçram, gumiju, tad visas
lodîtes atlec vienlaikus.

Izskaidrojiet atðíirîbu lodîðu sadursmçs
bez starplikas un ar to!

Atrisinâjums. Malçjâ lodîte pretçjâ pusç
atlec skaòas viïòa atstaroðanâs dçï. Tas notiek
tâdçï, ka skaòas vilnis nes noteiktu impulsu.

SKOLÂ

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS, DMITRIJS DOCENKO

LATVIJAS 26. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
RÎGÂ 2001. GADA 22. APRÎLÎ

No kustîbas daudzuma nezûdamîbas likuma
izriet, ka, vilnim atstarojoties, atbilstoðs kustî-
bas daudzums jâsaòem íermenim, no kura
virsmas ðî skaòas viïòa atstaroðanâs notiek.
Tâ kâ, skaòas vilnim pârejot no vienas lodîtes
otrâ, tas faktiski izplatâs homogçnâ vidç, tad
pirmajâ gadîjumâ skaòas viïòa atstaroðanâs
notiek tikai no pçdçjâs lodîtes, kur skaòas
vilnis sastop savâ ceïâ robeþu starp divâm
daþâdâm homogçnâm vidçm – metâlu un
gaisu. Turpretî, ja ievieto starp lodîtçm elastî-
gu plâksnîti, tad skaòas viïòa atstaroðanâs
notiek jau uz robeþas starp to un lodîti. Tâdç-
jâdi lodîtes, kuras atrodas aiz plâksnîtes, iegûst
spçka impulsu un visas atlec vienlaikus. Bû-
tiski ir piebilst, ka elastîgâkâ materiâla, piemç-
ram, gumijas, Junga modulis ir daudzkârt ma-
zâks par tçrauda lodîðu, kuras ir daudz cietâ-
kas, Junga moduli. Lîdz ar to skaòas izplatî-
ðanâs âtrums gumijâ ir daudzkârt mazâks nekâ
lodîtç, tâdçï raksturîgais elastîgâs starplikas
deformâcijas laiks ir daudzkârt lielâks par
laiku, kurâ notiek skaòas viïòu izplatîðanâs
un atstaroðanâs lodîðu íçdîtç. Tâdçjâdi var
pieòemt, ka lodîðu atlçkðana aiz starplikas
notiek, uz tâm darbojoties kvazistatiskam
starplikas elastîgâs deformâcijas spçkam. Ðis
spçks darbojas uz visâm lodîtçm, un tâpçc
tâs atlec kopâ.

2. uzdevums. “Vai notiks avârija?”
Pasaþieru vilciens brauc ar âtrumu v

1
 = 180

km/h. Tâ vadîtâjs pamana priekðâ attâlumâ
S = 180 m kravas vilcienu, kas brauc tajâ paðâ
virzienâ ar âtrumu v = 32,4 km/h. Pasaþieru
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vilciena vadîtâjs uzreiz iedarbina bremzes, un
vilciens iegûst paâtrinâjumu a = –1,2 m/s2.

Vai ðis paâtrinâjums ir pietiekams, lai no-
vçrstu vilcienu sadursmi?

Atrisinâjums. Robeþgadîjums sadursmei
ar kustoðu kravas vilcienu atbilst situâcijai, kad
sadursmes brîdî pasaþieru un kravas vilcienu
âtrumi ir vienâdi. Tas redzams no dotâ uzde-
vuma matemâtiskâ risinâjuma. Sadursmes brî-
dî pasaþieru vilciena noietais ceïð vienmçrîgi
palçninâtâ kustîbâ

2

2

10

at
tvS

ir vienâds ar kravas vilciena nobrauktâ ceïa
posma un sâkotnçjâ attâluma starp vilcieniem
summu S + v

2
t. Rezultâtâ iegûstam kvadrât-

vienâdojumu sadursmes laika atraðanai:

;022 21
2 Stvvat

a

aSvvvv
t

22
2121 .

Redzam, ka kvadrâtvienâdojumam ir reâls
atrisinâjums, ja (v

1
– v

2
)2 > 2aS. Robeþgadî-

jumâ, kad (v
1
– v

2
)2 = 2aS, t = (v

1
– v

2
)/a, un

ðajâ laikâ pasaþieru vilciens no bremzçðanas
sâkuma ir samazinâjis savu âtrumu lîdz kravas
vilciena âtrumam. Ievietojot skaitliskâs vçrtî-
bas, redzam, ka nevienâdîba (v

1
– v

2
)2 > 2aS

izpildâs ((v
1
– v

2
)2/2a  184 m ir lielâks nekâ

S = 180 m), kas nozîmç, ka sadursme notiks
brîdî, kad pasaþieru vilciens panâks braucoðo
kravas vilcienu.

Eksistç arî cits, mûsuprât, daudz elegan-
tâks uzdevuma atrisinâðanas ceïð, kurâ izman-
to atskaites sistçmu, kas saistîta ar preèu vil-
cienu. Pasaþieru vilciens sadursies ar preèu
vilcienu, ja ceïð, ko tas bûs nogâjis lîdz apstâ-
ðanâs brîdim, ðajâ atskaites sistçmâ bûs lielâks
nekâ sâkotnçjais attâlums starp vilcieniem.
Tâ kâ pasaþieru vilciena sâkotnçjais âtrums
ðajâ atskaites sistçmâ ir v

1
– v

2
, tad ceïð, kurð

tam jâveic lîdz pilnîgas apstâðanâs brîdim,
bûs (v

1
– v

2
)2/2a  184 m, kurð ir lielâks par

sâkotnçjo attâlumu starp vilcieniem. Tâtad
sadursme, kâ mçs to jau redzçjâm no pirmâ
atrisinâjuma veida, notiks.

3. uzdevums. “Aizvien augstâk un
augstâk”.

Nesaspieþamu basketbola bumbu, kuras
masa ir m un râdiuss R, iegremdç ûdenî dziïu-
mâ h >> R un atlaiþ.

Cik lielâ augstumâ H virs ûdens palçksies
bumba? Ûdens un gaisa pretestîbas spçkus
neòemt vçrâ!

Atrisinâjums. Risinâðanai izmantosim
enerìijas nezûdamîbas likumu.

Augstumu, kurâ uzlçks bumba, var aprçíi-
nât, atrodot darbu, kurð jâveic, lai bumbu ie-
gremdçtu dziïumâ h. Ðajâ gadîjumâ darbs tiek
veikts pret cçlçjspçku, kurð cenðas izgrûst bum-
bu no ûdens. Ðo darbu atrodam no formulas:

mghAgh
R

3

4 3

,

kur òemts vçrâ, ka daïu no nepiecieðamâ
darba veic smaguma spçks, kurð darbojas uz
bumbu. Uzkrâtâ enerìija, ja pretestîbas spçkus
neievçrojam, transformçjas bumbas poten-
ciâlajâ enerìijâ Zemes gravitâcijas laukâ, tâdç-
jâdi bumbas uzlçkðanas augstumu atrodam no
sakarîbas A = mgH  vai:

1
3

4 3

m

R
hH .

4. uzdevums. “Stikla íîlis”.
Uz stikla íîli perpendikulâri tâ skaldnei

krît ðaurs gaismas kûlis. Gaismas lauðanas
koeficients stiklam ir n = 1,41, íîïa virsotnes
leòíis α = 10o.

Cik daudz gaiðu plankumu redzçs uz ekrâ-
na, kas ir novietots aiz íîïa?

Atrisinâjums. Galîgs gaiðu plankumu
skaits aiz íîïa izveidosies gaismas pilnîgas
iekðçjâs atstaroðanâs rezultâtâ no slîpâs íîïa
skaldnes. Lai noteiktu, cik daïçju atstaroðanos
ir iespçjams, noskaidrosim, kâ mainâs atsta-
roðanâs leòíis atkarîbâ no atstaroðanâs reiþu
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skaita. Pirmajâ atstaroðanâs reizç kriðanas leò-
íis ir vienâds ar α. Tâdâ gadîjumâ kriðanas
leòíis gaismas atstaroðanai no perpendikulâ-
râs íîïa skaldnes bûs 2α, bet kriðanas leòíis
pret slîpo skaldni pie otrreizçjâs atstaroðanâs
bûs 3α. Treðajâ reizç kriðanas leòíis bûs jau
5α. Tâ kâ gaismas pilnîgas iekðçjâs atstaroða-

nâs leòíis 
n

arcsinv
1

 pie dotajiem stikla

parametriem ir 45,1o, tad redzams, ka jau
treðajâ atstaroðanâs reizç no íîïa slîpâs skald-
nes tâ bûs pilnîga un gaismas stars pçc tâs
cauri slîpajai skaldnei neizkïûs. Uz ekrâna bûs
redzami divi plankumi.

5. uzdevums. “Izstiepjot un saraujot”.
Cik daudz dîzeïdegvielas iztçrçs tankkuìa

velkonis, pârvietojot kuìi L = 100 km lielâ
attâlumâ, ja vilcçjtroses sastiepuma spçks
F = 80 kN? Ja velkonis ar tikpat lielu dzinçja
jaudu brauc bez tankkuìa un attîsta n = 4
reizes lielâku âtrumu, tad, nobraucot tâdu
paðu attâlumu, tas patçrç tikpat daudz deg-
vielas. Pieòemt, ka ûdens pretestîba ir propor-
cionâla âtrumam. Velkoòa dzinçja lietderîbas
koeficients η = 15%. Dîzeïdegvielas îpatnçjais
sadegðanas siltums q = 40·103 kJ/kg.

Atrisinâjums. Dotâ uzdevuma atrisinâða-
nai pielîdzinâm patçrçtâs jaudas. Velkonim
pârvietojot kuìi, patçrçtâ jauda ir:

FL + F
V
L = ηmg,

kur F
V
 – pretestîbas spçks velkoòa kustîbai.

Ja velkonis kustas viens pats, tad saskaòâ
ar uzdevuma noteikumiem uz to darbojas n
reizes lielâks pretestîbas spçks.

Tâtad:
nF

V
L = ηmg.

Izsakot no ðejienes velkoòa pretestîbas
spçka veikto darbu, atrodam patçrçtâs deg-
vielas masu:

1778
1 qn

nFL
m   kg.

6. uzdevums. “Divas stieples”.
Tçrauda stieples pretestîba ir divas reizes

lielâka par vara stieples pretestîbu. Kurâ no
stieplçm izdalîsies vairâk siltuma, ja tâs pievie-
notas lîdzstrâvas avotam un ir savstarpçji sa-
vienotas a) virknç, b) paralçli?

Atrisinâjums. Uzdevuma atbilde iegûsta-
ma vienkârði, ja ievçrojam, ka virknes slçgu-
mâ strâvas stiprums katrâ no vadîtâjiem bûs
viens un tas pats, bet otrajâ gadîjumâ pie va-
dîtâju paralçlâ slçguma pieliktie spriegumi ir
vieni un tie paði. Lîdz ar to no sakarîbasQ = I 2R
redzam, ka pirmajâ gadîjumâ lielâks siltuma
daudzums izdalîsies vadîtâjâ ar lielâku pretes-
tîbu, tas ir, tçrauda stieplç, bet otrajâ gadîju-

mâ no sakarîbas
R

U
Q

2

 izriet, ka lielâks

siltuma daudzums izdalîsies vadîtâjâ ar ma-
zâku pretestîbu, tas ir, vara stieplîtç.

UZDEVUMI 11.–12. KLAÐU SKOLÇNIEM

1.–4. uzdevums.
Jârisina 9.–10. klaðu komplekta 1.–4. uzde-

vums.

5. uzdevums. “Caurðautais dçlis”.
Brîvi iekârta kvadrâtiska dçïa centrâ trâpa

lode. Lodes masa ir m, dçïa masa ir M, sa-
dursmes brîdî lode kustas perpendikulâri dçïa
plaknei. Ja lodes âtrums 0vv , tad tâ caur-
ðauj dçli.

Ar kâdu âtrumu kustçsies dçlis, ja lodes
âtrums bûs 0nvv ? Cik lielam jâbût lodes
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âtrumam, lai dçïa âtrums bûtu maksimâlais?
Pretestîbu lodes kustîbai uzskatît par neat-
karîgu no âtruma.

Atrisinâjums. Lodei iestrçgstot dçlî, izda-
lâs noteikts siltuma daudzums. Izteiksim ðo
siltuma daudzumu, izmantojot lodes kritisko
âtrumu v

0
. No impulsa nezûdamîbas likuma

gadîjumâ, kad lode iestrçgst dçlî, izriet:
mv

0
 = (m +M)v

d
.

Enerìijas nezûdamîbas likums, òemot vçrâ
izdalîjuðos siltuma daudzumu, dod:

Q
vMmmv d

22

22
0 .

No ðejienes izsakâm izdalîjuðos siltuma
daudzumu:

Mm

mMv
Q

2

2
0 .

Gadîjumâ, kad lode caurðauj dçli, impulsa
un enerìijas nezûdamîbas likumi, tâ kâ izdalî-
tais siltuma daudzums Q = F

b
d, kur berzes

spçks F
b
 saskaòâ ar uzdevuma noteikumiem

nav atkarîgs no lodes kustîbas âtruma, bet dçïa
biezums d ir nemainîgs, paliek tas pats, var
tikt pierakstîti ðâdi:

mv = Mv
d
 + mv

l
;

Q
mvMvmv ld

222

222

.

Izsakot no pirmâ vienâdojuma v
l
 un ievie-

tojot otrajâ, iegûstam kvadrâtvienâdojumu dç-
ïa âtruma aprçíinâðanai gadîjumâ, kad to
caurðauj lode:

0
2

2 QMvvv
m

MmM
dd .

To atrisinot un ievietojot Q vçrtîbu, ie-
gûstam:

2
0

2 vvv
Mm

m
vd .

Izsakot lodes âtrumu, var redzçt, ka nosa-
cîjums v

l
 > v

d
 bûs izpildîts vienîgi gadîjumâ,

kad tiek òemta “–” zîme pçdçjâ izteiksmç.
Lîdz ar to meklçjamais dçïa âtrums bûs:

2
0

2 vvv
Mm

m
vd .

Ievietojot lodes âtruma vçrtîbu v = nv
0
,

iegûstam:

120 nn
Mm

mv
vd .

Viegli redzçt, ka maksimâlâ dçïa âtruma
vçrtîba bûs gadîjumâ, kad n = 1, tas ir, gadî-
jumâ, kad lode iestrçgst dçlî. Protams, ka mçs
apskatâm tikai gadîjumu n > 1.

6. uzdevums. “Gâzes baloni”.
Divi vienâdi gâzes baloni ir savienoti ar cauru-

li, kurâ ir vârstulis. Vârstulis atveras, ja spiedienu

starpîba balonos sasniedz 110,p MPa. Sâ-
kumâ vienâ balonâ ir vakuums, bet otrâ –
gâze temperatûrâ T

1
 = 300 K un spiedienâ

p = 0,1 MPa. Pçc tam balonus sasilda lîdz
temperatûrai T

1
 = 480 K. Cik liels kïûst spie-

diens tajâ balonâ, kurâ sâkumâ bija vakuums?
Atrisinâjums. Spiedieni traukos izlîdzi-

nâties nevar, jo ventilis, kurð savieno traukus,
aizveras, ja spiedienu starpîba kïûst mazâka
par δp. Lîdz ar to iestâjas robeþsituâcija, kad
spiedienu starpîba traukos ir vienâda ar vâr-
stuïa kritisko spiedienu. Izmantojot Mende-
ïejeva–Klapeirona vienâdojumu (m

1
un m

2

gâzes masas balonos):

p
V

RTm

V

RTm bb 21
.

Nezinâmo balonu tilpumu var izteikt no
Mendeïejeva–Klapeirona vienâdojuma sâkum-
stâvoklim:

V

RTmm
p S21

.

Gâzes masas daïas
21

2

mm

m
x , kura ir

pârplûdusi otrajâ balonâ, atraðanai iegûstam
vienâdojumu:

p
T

pT
x

s

b21 .
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Tâdçjâdi spiediens otrajâ traukâ bûs:

p
T

pT

T

pT
x

V

RTm
p

S

b

S

bb

2

12
2 =25 kPa.

7. uzdevums. “Kondensators un spole”.
Zîmçjumâ attçlotajâ shçmâ noslçdz slçdzi

K. Kâda maksimâlâ strâva plûst íçdç un cik
liels ir maksimâlais spriegums uz konden-
satora?

Atrisinâjums. Baterija pirmajâ etapâ uzlâ-
dç kondensatoru, turklât ðajâ laikâ strâvas

stiprums kontûrâ pieaug pakâpeniski spolîtes
induktivitâtes dçï. Ðajâ procesâ ir spçkâ ener-
ìijas nezûdamîbas likums, saskaòâ ar kuru
baterijas veiktais darbs qU

0
 ir vienâds ar spolîtç

un kondensatorâ uzkrâto enerìiju summu.

Tâtad
22

22

0

CULI
qU .

Lâdiòu q, kurð izplûdis cauri baterijai, var
izteikt kâ q = CU. Maksimâlais strâvas stiprums
kontûrâ bûs sasniegts brîdî, kad spriegums
uz kondensatora bûs vienâds ar baterijas
spriegumu U

0
. Tâdâ gadîjumâ:

L

C
UI 0max

.

Maksimâlais spriegums uz kondensatora
tiks sasniegts brîdî, kad strâvas stiprums ir
nulle un pçc kura kondensators sâks izlâ-
dçties. No enerìijas nezûdamîbas likuma re-
dzam, ka spriegums ðajâ gadîjumâ bûs vie-
nâds ar U

max
=2U

0
.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums Atzîme, % (%) Uzdevums Atzîme, % (%)
Gudras lodîtes 16,7 (23,4) Divas stieples 63,6 (99,1)
Vai notiks avârija? 44,1 (89,2) Caurðautais dçlis 12,6 (31,4)
Aizvien augstâk un augstâk 46,4 (88,4) Gâzes baloni 47,5 (100,0)
Stikla íîlis 25,9 (80,8) Kondensators un spole  8,5 (16,6)
Izstiepjot un saraujot 16,1 (62,5)

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

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 51. MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES
3. KÂRTAS UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

9.1. a) Piemçram, tâ: (0;0) → (0;5) →
→ (3;1) → (0;–3) → (–4;0) → (1;0).

b) Tâ kâ sienâzis reþìî var nokïût uz bla-
kus punktu, tad viòð pakâpeniski var nokïût
uz jebkuru reþìa punktu.

9.2. Apzîmçsim dalîjumu ar k. Tâ kâ A un
B ir vienâds ciparu skaits (B ≥ A!), tad k < 10.
Piemçri  A = 1111; A = 2178; A = 1089
parâda, ka k var bût 1; 4; 9. Pierâdîsim, ka
citu iespçju nav. Apzîmçsim A un B pirmos
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ciparus atbilstoði ar a un b. Ja k > 1, tad
a < b. Ja k ≥ 5, tad a = 1; tâpçc k nevar
bût 5; 6; 8 (jo ðajos gadîjumos k·A nevar
beigties ar ciparu 1) vai 7, jo tad b = 3 un
tâpçc k·A ≥ 7000 > 3999 ≥ B. Ja k = 3, tad,
lai A un B bûtu vienâds ciparu skaits, a jâbût
1, 2 vai 3. No vienâdîbas a...bb...a3  seko,
ka b ir atbilstoði 7, 4 vai 1 (lai sakristu pçdçjie
cipari); tomçr ðajos gadîjumos pretruna rodas,
aplûkojot pirmos ciparus. Beidzot, ja k = 2,
tad no vienâdîbas a...bb...a2  pçdçjâs ðíiras
seko 2b = a + 10 un no pirmâs ðíiras seko
b = 2a vai b = 2a + 1 (atkarîbâ no tâ, vai
otrajâ ðíirâ rodas vai nerodas pârnesums). Ne
vienâ, ne otrâ gadîjumâ a nav vesels skaitlis.

9.3. Figûras F laukumu apzîmçsim ar L(F).
Katrs èetrstûra XYZT punkts pieder vismaz
vienam no trijstûriem OXY; OYZ; OZT; OTX.
Tâpçc apskatâmâ èetrstûra laukums nav lie-
lâks par L(OXY) + L(OYZ) + L(OZT) + L(OTX).
Savukârt neviena trijstûra ABC laukums nepâr-

sniedz AB·AC
2

1
. Tâpçc apskatâmâ èetrstûra

laukums nav lielâks par:

OT·OXOZ·OTOY·OZOX·OY
2

1

un var bût vienâds ar to tikai gadîjumâ, ja
vienlaikus:

a) OX⊥OY, OY⊥OZ, OZ⊥OT, OT⊥OX;
b) trijstûri OXY, OYZ, OZT, OTX nepârklâjas.
Tas ir sasniedzams, ja XYZT diagonâles ir

perpendikulâras un O ir diagonâïu krustpunkts.
Pastâv trîs iespçjas (sk. 1. zîm.).

dcba
2

1
L2 ;

cbda
2

1
L3 .

Ievçrojam, ka L
3
 – L

1
 =

cdbcadabcdbdacab
2

1

0
2

1

2

1
dcbabcadbdac .

Lîdzîgi pierâda, ka L
3
 > L

2
. Tâtad lielâkais

iespçjamais laukums ir cbda
2

1
.

9.4. No dotâ seko:

a
yx

yxyx
22

22

 jeb 
222

22 a

yx

yx
.

Dalot skaitîtâju un saucçju ar y2 un apzî-

mçjot 2

2

y

x
, iegûstam 

21

1 a , no ku-

rienes
2

2

a

a
. Meklçjamâ izteiksme ir:

44

44

44

222222 2

yx

yx

yx

yxyx

.
a

a
·

2

4

1

1
2

2

2

2

Viegli pârliecinâties, ka visâs izteiksmçs
saucçji ir atðíirîgi no 0 (risinâjumâ tas nepie-
cieðams!).

9.5. a) Jâ, var. Apskatîsim tâs 4 rindas, kurâs
ir visvairâk krustiòu. Ja tajâs kopâ bûtu mazâk
par 8 krustiòiem, tad vismaz vienâ no tâm ir
≤ 1 krustiòð (jo 4·2 = 8); tâpçc kopâ bûtu
mazâk par 12 krustiòiem (jo èetrâs citâs rindâs
nav vairâk krustiòu kâ tajâ no izvçlçtajâm, kurâ
ir ≤ 1 krustiòð) – pretruna. Tâtad mûsu apska-
tâmajâs rindâs ir vismaz 8 krustiòi. Nokrâsojam
tâs. Paliek nenokrâsoti ≤ 4 krustiòi, kurus var
nokrâsot, nokrâsojot 4 kolonnas.

b
c

da

c
a

d
b a

b

c
d

1. zîm.

Laukumi ir attiecîgi:

dbca
2

1
L1 ;
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... a b ... c d ... e f

O2

A

O1

X

B

E
F

N

M

12.4. a) Tâ kâ O
1
B = O

1
F, tad

∠O
2
FO

1
=∠FBO

1
. Tâ kâ ∆O

1
AO

2
= ∆O

1
BO

2

(mmm), tad ∠O
2
AO

1
=∠O

2
BO

1
. Tâpçc

∠O
2
FO

1
+∠O

2
AO

1
=∠FBO

1
+∠O

1
BO

2
=180o.

Tâpçc ap O
1
FO

2
A var apvilkt riòía lîniju.

Tâpat pierâda, ka ap O
1
EO

2
A var apvilkt riòía

lîniju, bet tâ ir viena un tâ pati r. l. (tâ, kas
apvilkta ap ∆O

1
AO

2
).

b) Sk. 11. zîm. No a) punktâ pierâdîtâ
∠FEB = ∠FO

2
O

1
  (ievilkti leòíi, kas balstâs

uz vienu loku). Bet ∠FEB =∠EBN, tâpçc

∠EBN =∠BO
2
O

1
. Tâpçc BXEN

2

1
un

BXABX2EN . Tâpçc hordas BE un AN
ir paralçlas. Tâpçc ABEN ir trapece. Tâ kâ tâ
ir ievilkta riòía lînijâ, tad tâ ir vienâdsânu.
Tâpçc AE = BN. Lîdzîgi pierâda, ka
AF = BM. No tâ seko vajadzîgais.

dçjam ne vairâk kâ 2 nekârtîbas; ievietojot
to plauktâ, mçs likvidçjam ne vairâk kâ 1
nekârtîbu. Tâtad vajadzîgi vismaz 3 gâjieni.
Tomçr pirmais gâjiens kopâ samazina nekâr-
tîbu skaitu par ne vairâk kâ 2. Tieðâm,  òemot
grâmatas no sâkuma vai beigâm, mçs likvi-
dçjam 1 nekârtîbu; òemot tâs no vidus, mçs
noteikti radâm vienu nekârtîbu. Tâtad nepie-
cieðami vismaz 4 gâjieni.

Tagad parâdîsim, ka neviens gâjiens nesa-
mazina nekârtîbu skaitu par vairâk nekâ 2.
Tieðâm, pieòemsim, ka kâds gâjiens samazina
nekârtîbu skaitu par 3. Tas iespçjams tikai tad,
ja grâmatu izòemðanâ tiek likvidçtas 2 nekâr-
tîbas  un ievietoðanâ – 1 nekârtîba, turklât
jaunas nekârtîbas nerodas. Skaidrs, ka tâ ne-
notiek, ja grâmatas òem no sâkuma vai no
beigâm vai arî novieto sâkumâ vai beigâs.
Aplûkosim gâjienu, kad grâmatas òem “no
vidus” un novieto “vidû”:

11. zîm.

12.5. Pieòemsim, ka sâkumâ sçjumu secî-
ba ir 1; 2; ...; 10.

a) Pierâdîsim, ka der x = 6. Ievietojam:
(7, 8) starp 1 un 2; (6, 9) starp 7 un 8;
(5, 10) starp 6 un 9; 4 starp 5 un 10;
(1, 7, 6, 5, 4) starp 2 un 3; (2, 1) aiz 3.
b) Dosim pçc kârtas vairâkus “apakðçjos

novçrtçjumus”. Sauksim par nekârtîbu divu
blakus stâvoðu grâmatu pâri, ja pa kreisi eso-
ðajai grâmatai ir mazâks numurs nekâ pa labi
esoðajai. (Tâtad viena grâmata var piedalîties
arî divâs nekârtîbâs.) Sâkumâ ir 9 nekârtîbas.
Izceïot no plaukta grâmatu grupu, mçs likvi-

Lai notiktu mums vajadzîgais, jâbût a < b,
c < d, a > d, e < f, e > b, c > f. Bet ðîs
nevienâdîbas ir pretrunîgas: a < b < e < f <
< c < d < a. Tâtad arî ar ðâdu gâjienu nevar
samazinât nekârtîbu skaitu par 3. Tâtad ne-
piecieðami vismaz 5 gâjieni.

Apskatot visas iespçjas pirmajam gâjienam
(vai grâmatas òem no gala vai no vidus un
vai tâs novieto galâ vai vidû), viegli iegût, ka
pirmais gâjiens samazina nekârtîbu skaitu par
≤ 1. Simetrijas pçc tas pats attiecas uz pçdçjo
gâjienu. Bez ðiem diviem gâjieniem jâlikvidç
vçl ≥ 7 nekârtîbas; saskaòâ ar iepriekðçjo tam
nepiecieðami ≥ 4 gâjieni. Tâtad kopâ nepie-
cieðami vismaz 6 gâjieni.

Tâpçc der y = 5. Skaidrs, ka rezultâts x = 6;
y = 5 nav uzlabojams. D

12. zîm.
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ASTRONOMIJAS SKOLOTÂJU ASOCIÂCIJA (ASA) ZIÒO
NOTIKUMI

• No 26. lîdz 28. septembrim Rîgâ viesojâs ceïojoðais planetârijs (http://www.starlab.com) no Igaunijas.
Tas ir neliels pârvadâjams mâkslîgâs debess modelis, kurâ var izvietoties apmçram 20–30 skatîtâju.
Planetârija apmeklçtâji iepazinâs ar zvaigznâjiem un plançtâm, zvaigþòotâs debess diennakts kustîbu
un izskata maiòu atkarîbâ no novçroðanas vietas. Nodarbîbas vadîja I. Vilks un I. Murâne. Pasâkumu
organizçja Rîgas Skolotâju izglîtîbas centrs.

• 17. novembrî Viïòâ Lietuvas Skolçnu tehniskâs jaunrades pilî notika konference, kas veltîta astrono-
mijas pulciòa 25 gadu jubilejai. Tajâ uzstâjâs gan lietuvieðu astronomi – zinâtnieki un amatieri, gan
citi, kas tieði vai netieði bija veicinâjuði astronomijas pulciòa darboðanos divdesmit piecu gadu garumâ.
Pçc konferences notika konkurss, kurâ piedalîjâs ap simt skolçnu, tai skaitâ arî astoòi no Latvijas. Pçc
konkursa visi dalîbnieki brauca uz Planetâriju, kas varbût ir mazliet novecojis, jo nespçj vairs konkurçt
ar modernâs datorgrafikas efektiem, bet tik un tâ atstâja neaizmirstamu iespaidu uz skatîtâju.
JAUNUMI
2002. gada 4. janvârî plkst. 11.00 Latvijas Universitâtç, Raiòa bulv. 19, 404. telpâ  notiks Astronomijas

skolotâju asociâcijas seminârs. Programmâ:
• I. Vilks. Astronomijas kursa nozîme pasaules uzskatu attîstîbâ.
• A. Bruòeniece. Par Eiropas Astronomijas vasaras skolu Vâcijâ. Iespaidi, pieredze.
• I. Murâne. Metodiskas idejas. Pasâkumi un jaunumi.

Aicinâti visi interesenti!
DAÞÂDI
Iespçjas ikvienam iegût un papildinât savas zinâðanas astronomijâ:

• lîdz maijam Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâksmçs var noklausîties interesantus stâstîjumus
un uzzinât astronomijas jaunumus. Sanâksmes notiek mçneða pirmajâ treðdienâ plkst. 18.10 Latvijas
Universitâtç Rîgâ, Raiòa bulvârî 19, 12. auditorijâ. Ieeja brîva. Informâcija Internetâ – http://
www.astr.lu.lv/Lab/;

• lîdz marta beigâm treðdienu vakaros, ja debesis nav apmâkuðâs, var doties uz LU Astronomisko
torni Rîgâ, Raiòa bulv. 19, kur notiek debess spîdekïu demonstrçjumi ar teleskopu. Sapulcçðanâs
LU vestibilâ plkst. 20.00. Bez iepriekðçjas pieteikðanâs. Ieeja par ziedojumiem;

• mâcîbu gada laikâ katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ plkst. 18.00 LU Astronomijas institûtâ
(AI) Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 404. telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas klubs. Gada maksa par
materiâliem Ls 5. Pieteikties pa e-pastu: jakiits@navigators.lv, mob. t. 9890710;

• treðdienâs un ceturtdienâs laikâ no plkst.15.00 lîdz 20.00 Tehniskâs jaunrades nama astronomijas
centrâ Rîgâ, Annas ielâ 2, 19. telpâ 5.–9. klaðu skolçni var apgût astronomijas pamatjautâjumus un
iemâcîties veikt novçrojumus. Pieteikties pa tâlr. 7374093;

• 9.–12. klaðu skolçni savas zinâðanas astronomijâ var pârbaudît Rîgas pilsçtas Atklâtajâ skolçnu
astronomijas olimpiâdç, bet 5.–8. klaðu skolçni – Rîgas pilsçtas atklâtajâ astronomijas konkursâ.
Abi pasâkumi notiks aprîlî. Informâcija pa tâlruni 7374093;

• visa mâcîbu gada laikâ var doties mâcîbu ekskursijâs uz LU AI Astronomisko observatoriju Rîgâ
(tâlr. 7034580) un Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 7932088), F. Candera
kosmonautikas muzeju (tâlr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas centru
Ventspils rajona Irbenç (tâlr. 3681541). Visur iepriekð jâpiesakâs. Ieeja par ziedojumiem;

• informâciju par astronomiju latvieðu valodâ var atrast Interneta lappusçs http://www.astr.lu.lv,
http://www.liis.lv/astron/, http://www.iclub.lv/kosmoss/, http://www.astro.lv/, http://linux.rsp.lv/astro/.

ASA vadîtâja Iveta Murâne
tâlr. 7374093, e-pasts murane@rsdc.lv
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Marsa biedrîbas Ohaio ðtata aktîvists un
NASA kosmiskâs medicînas speciâlists Tams
Zarniks 2001. gada augustâ pavadîja divas
nedçïas Devona salâ kâ nometnes ârsts – sa-
dalot savu laiku starp NASA sponsorçto Mar-
sam analogâ Hotona krâtera izpçtes projektu
(Haughton – Mars Project – HMP) un Marsa
biedrîbas privâti finansçto Arktisko bâzi
(Flashline Mars Arctic Research Station –
FMARS). Tams laipni dalîjâs savos iespaidos,
katru dienu no Arktikas sûtot elektroniskâ
pasta ziòojumus, kuri ðeit ar viòa piekriðanu
tiek publicçti saîsinâtâ un koncentrçtâ veidâ.
– tulk. piez.

7. augusts, plkst. 1.37 naktî
Ðorît pamodos... spilgtâ Saules gaismâ, kura

nebija norietçjusi kopð vakardienas! Taèu bro-
kastîs bija pankûkas un omlete, ko izcepa kopð
Biosfçras projekta slavenâ Sallija Silverstona.
Lielisks iemesls piecelties. Ðaujamieroèu lietoða-
nas apmâcîba bija noorganizçta tûlît pçc bro-
kastîm (soda nauda par polârlâèa noðauðanu
ir 25 tûkstoði dolâru, bet, ja man uzbrûk lâcis,
viòi man var izrakstît rçíinus, kâdus vien grib).

Beidzot varçjâm íerties pie tehnoloìisko
brînumu apgûðanas, kurus uz Devona salu
bija atveduði HMP dalîbnieki. Hamilton Sun-
strand firmas pârstâvis râdîja jaunâkâ parauga
skafandru. Ðis skafandrs ir pamatîgi pieblîvçts
ar tehnoloìiju – tikai iedomâjieties vien ska-
fandrâ iebûvçtu datoru ar balss vadîbu, kurð
projicç attçlus uz íiveres sejsega! Paskâls Lî
ðo skafandru uzvilka un, lai demonstrçtu tâ
praktiskumu, devâs nelielâ izbraucienâ. Deils
Stokss (no Skriptsa institûta) devâs klajumâ,
lai izmçìinâtu balonu ar videokameru un

MARSS TUVPLÂNÂ

TAMS ZARNIKS

MARSA BÂZES ÂRSTA DIENASGRÂMATA

lâzerlokatoru apkârtçjâs topogrâfijas uzmçrîða-
nai. Es kopâ ar Dþimu Makavinu no Bruksa
institûta strâdâju ar DNS polimerâzes íçdes
reakciju, kas ir ârkârtîgi jutîgs DNS klâtbûtnes
indikators. Mçríis bija Devona salas mikro-
floras pçtîjumi, un mums izdevâs izdarît pat
nelielu atklâjumu, taèu to izpaust vçl nedrîkst,
jo nepiecieðami papildu mçrîjumi.

Viens no FMARS apvidus mobiïiem pazau-
dçja riteni, un savâ otrajâ izbraucienâ no HMP
es devos palîgâ, taèu mana kâ mehâniía palî-
dzîba nebija vajadzîga. Vismaz no 400 metru
attâluma varçju paskatîties uz slaveno cilin-
drisko FMARS “bundþu”, kas ir ïoti skaista
konstrukcija, lepna un vientuïa kâ cilvçces
pirmais miteklis Jaunajâ pasaulç.

Piecos pçcpusdienâ atlidoja mûsu nolîgtâ
nelielâ divmotoru Twin Otter lidmaðîna, un
es beidzot saòçmu ekipçjumu bâzes iemît-
nieku imunitâtes pçtîjumiem. Mums bija ba-
þas, ka slikti laika apstâkïi varçtu Devona salu
izolçt no ârpasaules, un tik tieðâm – neilgi
pçc lidmaðînas ieraðanâs debesis atkal apmâ-
câs, un visi steidzâs satuntuïoties neilona un
dûnu jakâs. Taèu es biju gatavs maniem imûn-
pçtîjumiem.

Rokijs Persauds no Marsa biedrîbas Toron-
to nodaïas uzrâpâs par “Cietoksni” iesauktajâ
klintî, kas saglabâjusies kopð krâtera raðanâs
brîþa pirms 22 miljoniem gadu. Rokijs ir inþe-
nieris un ìeologs, un viòð man parâdîja brec-
cia ieþus, kas joprojâm glabâ îpatnçjas, konis-
kas formas plaisas no senâ asteroîda trieciena.
“Cietokðòa” virsotnç vietçjie inuîti ir atstâjuði
inukðuku – akmens cilvçciòu, kas nozîmç:
“Es ðeit esmu bijis!”
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Bija vçls vakars, kad mçs atgriezâmies
HMP bâzç, lai arî pçc Saules to bûtu bijis grûti
pateikt. Arî visi pârçjie pamazâm atgriezâs
bâzç, un kopumâ var teikt – paveikts bija ïoti
daudz. Tâ ir lieliska sajûta piedalîties ðajâ
aizraujoðajâ pasâkumâ!

7. augusts, plkst. 11.56 vakarâ
Daþu dienu tu pieveic lâci, un daþu dienu

lâcis pieveic tevi. Labi, ne jau burtiski – ne-
viens lâcis pagaidâm nav ðíçrsojis mûsu takas.
Bet es pavadîju dienu ar saviem pçtîjumiem
un saputroju eksperimentu veselas TRÎS rei-
zes! Sâkumâ aizmirsu pareizo procedûru un
izniekoju reaìentus, otrreiz aizmirsu pievienot
nepiecieðamo reaìentu, bet beigâs, kad viss
jau gandrîz izdevâs, es saplçsu stikla kapilâru.
Pçc ceturtâ mçìinâjuma iegûtie rezultâti jo-
projâm neizskatâs ticami.

Skaidrs, ka neveiksmes ir daïa no zinâtnes.
Patieðâm, daþi apgalvo, ka no neveiksmçm
var kaut ko iemâcîties. Ðíiet, ka ðie filosofi
nav ceïojuði tûkstoðiem jûdþu, lai dzîvotu
aukstâ, slapjâ teltî un nodarbotos ar eksperi-
mentiem, ko nemitîgi izbojâ muïíîgas kïûdas.
Tik un tâ es nolçmu, ka pienâcis laiks râdît
veselo saprâtu un kârtîgi nosnausties.

Un pçc izgulçðanâs – duða. Îsta, KARSTA
duða, ar ziepçm un ðampûnu, putâm un visu,
kâ tam jâbût! Pârsteidzoða pârvçrtîba – es atkal
kïuvu par civilizçtu personu! Tâtad es devos
atpakaï pie nepaklausîgâ datora, to pârprogram-
mçju ar trula priekðmeta palîdzîbu, veicu Haiti
rituâldeju uz datora saðíaidîtajâm atliekâm un
upurçju kazlçnu programmatûras dieviem. Labi,
labi, es izlaboju savu eksperimentu aplamîbas
un rît ceru iegût sakarîgus rezultâtus.

Laika apstâkïi turas labi – mâkoòains ar
îslaicîgu lietu. Rokijs Persauds atgriezâs no
sekmîgas ekspedîcijas un parâdîja man savu
stromatolîtu (pârakmeòojuðos aïìu) kolekciju.
Beidzot mums ir atseviðís dîzeïìenerators
DNS analîzes aparatûrai, jo negribam pârslo-
got bâzes elektrosistçmu. Dþims devâs savâkt
baktçriju paraugus no FMARS apkaimes.
Veiksminieks tâds, es arî gribçtu paklejot ap
FMARS!

9. augusts, plkst. 2.44 naktî
Rezultâts: lâcis – 2, Tams – 0. Zinâtne nav

nedz gluda, nedz viegla, nedz arî uzjautrinoða.
Mçs cînâmies ar polimerâzes íçdes reakciju
un izskatâs, ka tuvojamies mçríim. Darbs ir
tieðâm svarîgs – DNS analîze ir âtrs un (relatî-
vi) viegls ceïð, kâ atrast cilvçku patogçnus.

Protams, DNS darbi nav manas vienîgâs
rûpes. Âra temperatûra sasniedza 20 oC, cilvç-
ki nometa netîrâs jakas un darbojâs T-kreklos.
Mçs ar Dþimu devâmies savâkt jaunus grunts
paraugus, vienlaikus arî novçrojot Devona salas
tuksneðaino skaistumu. Safotografçju daudz
lielisku attçlu, kuri noteikti nokïûs tîkla lapâ.

Visprecîzâk, kâ var aprakstît Devona salu:
tâ tieðâm ir Marss uz Zemes. Iztçlojieties Mar-
su, tikai ar zilâm debesîm, un jûs esat ðeit:
bezgalîgi tuksneðaini pakalni, kanjoni, asi
akmeòi visapkârt, pavisam nedaudz grunts
starp akmeòiem. Nekâdas veìetâcijas, maz
ûdens, tikai bezgalîgi, akmeòaini apvârðòi…
un uz viena pakalna lepni stâv vientuïa Bâze.

Kâ lai apraksta sajûtu, uzkâpjot kârtçjâ
pakalna virsotnç un pçkðòi ieraugot Bâzi?
Akvalangistam tas ir, kâ ieraudzît laivu tâlu
augðâ, uz ûdens virsmas. Alu pçtniekam tas
ir gaismas atspîdums, kas râda grûti atrodamu
izeju no labirinta. Ikvienam, kas ir nogâjis lielu
attâlumu, tas ir, gluþi kâ sasniegt mâjas. Vien-
muïajâ, sterilajâ akmeòu tuksnesî Bâze nozî-
mç draugus, ûdeni, pârtiku, miegu, droðîbu
un cerîbu: visas tâs lietas, kuru tik ïoti pie-
trûkst ilgâ ekspedîcijâ. Esmu droðs, ka tieði
tâ Marsa ceïotâji raudzîsies uz savu Bâzi netâlâ
nâkotnç: kâ uz Mâjâm, ar visu, ko nozîmç
Mâjas.

Mçs esam cilvçki – klejot plaðajâs tâlçs,
tâlu aiz komforta un droðîbas robeþâm ir mû-
su instinkts. Ja tâ nebûtu, mçs joprojâm dzîvo-
tu Âfrikas savannâs. Bet mçs esam cilvçki,
kas ceïo pâri kalniem un okeâniem, un arî
kosmiskâ telpa nebûs nepârvarams ðíçrslis.

10. augusts, plkst. 1.48 naktî
Ak, Kungs, neïauj man salaist grîstç! Piekt-

diena ir pieblîvçta ar darbiem. Dþimam ðodien
vajadzçja no mums atvadîties, tâpçc sâkâm
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jau agri no rîta ar mikrobu paraugu savâkðanu.
Pirmais punkts – FMARS bâze! Paraugi jâsavâc
daþâdos attâlumos no bâzes, lai noskaidrotu,
cik lielâ mçrâ tâ piesâròo apkaimi. Cilvçki
nemitîgi izdala baktçrijas, gluþi tâpat kâ âdas
ðûnas un matus, tâpçc svarîgi noskaidrot, vai
tâdas parastas ar cilvçkiem saistîtas baktçrijas
kâ Escherichia coli un Campylobacter jejuni
izplatâs neauglîgajâ akmeòu tuksnesî.

Esmu lasîjis visu pieejamo informâciju par
FMARS, Marsa biedrîbas 1,2 miljonu dolâru
dârgo pçtniecîbas bâzi Devona salâ. Es jutos
îpaði pagodinâts apciemot bâzi personîgi, îpa-
ði pçc pagâjuðâs vasaras gaisa desanta avârijas
un pârsteidzoðâs apòçmîbas, ar kuru – par
spîti neparedzçtajiem apstâkïiem – izdevâs to
samontçt. Tuvojoties FMARS, tâ ðíietami pace-
ïas no sarkanbrûnâ tuksneða kâ balta, cilin-
driska… tieðâm, konservu kârba! Varbût nepa-
rastas formas konservu kârba uz seðâm kâjâm
un izrotâta ar sponsoru emblçmâm. Pçc vairâ-
ku attçlu nofotografçðanas, kamçr Discovery
TV kanâls filmçja mûsu darboðanos, es beidzu
tçlot tûristu un savâcu nepiecieðamos parau-
gus.

Pacilâts devos atpakaï uz HMP telðu pilsç-
tiòu, bet vçl bija daudz darba. Mçs ar Dþimu
savâcâm gandrîz simt paraugu, gan no grunts,
gan FMARS ârienes. Uz vakariòu laiku biju
pilnîgi nokausçts, un tieði tad Paskâls Lî pazi-
òoja satriecoðus jaunumus.

Dþefs Dþonss, NASA galvenais astronautu
ârsts, bija sâkotnçji plânojis uzturçties Marsa
biedrîbas FMARS bâzç kâ sestâs apkalpes
loceklis, bet es biju viòa vietnieks HMP telðu
pilsçtiòâ. Paskâls agrâk ieminçjâs par manu
iespçju piedalîties FMARS komandâ, taèu ðî
iespçja netika apstiprinâta, un es pieklâjîgi
pieòçmu, ka man ðoreiz nepaveicâs. Pçc va-
kariòâm HMP bâzç Paskâls negaidîti paziòoja,
ka sestâ komanda FMARS iekârtosies jau rît-
dien un es bûðu tâs loceklis!

Ðonakt ir mana pçdçjâ vçstule no Zemes,
rît es jau atradîðos Marsa bâzç kâ Zemes sûtnis
sveðâ pasaulç. Satraukums varçtu lîdzinâties
tam, ko juta Alans Ðepards, skaitot lûgðanu
pirms starta: “Ak, Kungs, neïauj man neko
saputrot!”

10. augusts, plkst. 11.44 vakarâ
Sveiciens Ohaio marsieðiem! Ðorît sacçlâs

23 mezglu vçjð, lidmaðînu satiksme atcelta.
Dþima telts tika sagâzta un Rokija teltij salûza
stiklplasta armatûra. Mani jaunie FMARS ko-
mandas biedri tâpçc nevarçja ierasties Devona
salâ. Lîdz ar to piektâs komandas uzturçðanâs
tiks paildzinâta.

Ar vçju nenovçrðami nâk putekïi, gluþi kâ
uz Marsa. Vçjð ðo salu reti kad pamet un pama-
zâm lielus akmeòus pârvçrð putekïos. Putekïi
ielien visur, no tiem nevar izvairîties, izsargâties
vai aizbçgt. Putekïi iekïûst datoros, centrifûgâs,
ìeneratoros, it visâs iekârtâs. Nemitîgi jâslauka
galdi, aparatûra, grîdas, bet putekïi tik un tâ
nogulsnçjas gultòos, zobratos, tastatûrâs un
visâ, kas nav hermçtiski noslçgts.

Uz Marsa bûs daudz sliktâk: putekïi ir
smalkâki, kodîgâki un nejaukâki. Marsa pu-
tekïi dedzinâs âdu, kairinâs acis kâ lçna, oksi-
dçjoða uguns, kura cenðas sagrauzt it visu,
kas nâk no Zemes. Tâdas ir manas pârdomas,
nogaidot un klausoties, kâ vçja nestie raupjie
zvirgzdi paukðí pret manu mazo, vçtru puri-
nâto telti. Neviens neapgalvo, ka dzîve uz
Marsa bûs komfortabla.

12. augusts, plkst. 3.16 naktî
Bâze! Beidzot ðo pçcpusdienu mçs saòç-

mâm rîkojumu doties uz FMARS. Tiklîdz es
FMARS bâze no attâluma.

Marsa biedrîbas foto
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uzkâpu uz apvidus mobiïa, HMP notika ne-
liels negadîjums, un es devos atpakaï, lai
sniegtu nepiecieðamo palîdzîbu. Pagâja stun-
da, pirms varçja atkal doties ceïâ, taèu galu
galâ mçs sasniedzâm FMARS, Marsa biedrîbas
simbolu un manu mitekli turpmâkajai nedçïai.
Ieejot caur gaisa slûþâm, apaïâ lûka aizveras
ar metâlisku skaòu, kas skaidri atgâdina par
atraðanos slçgtâ, mâkslîgâ telpâ. FMARS visas
aktivitâtes lîdzinâs tam, ko cilvçki darîtu 0,6
atmosfçru spiedienâ, 30% skâbekïa un 70%
slâpekïa atmosfçrâ. Piemçram, pirms doðanâs
ârâ ne tikai jâuzvelk skafandrs, bet arî pus-
stunda jâpavada gaisa slûþâs, lai novçrstu de-
kompresijas slimîbu (slâpekïa burbuïus asinîs).

Ðeit pçta daþâdus misijas parametrus, kuri
ir svarîgi cilvçku dzîvei un darbam uz Marsa:
ûdens patçriòð tiek reìistrçts, laika sadalîjums
daþâdâs aktivitâtçs ir rûpîgi jâuzskaita (vai tu
varçtu atskaitîties par katru savas dzîves pus-
stundu?) un divreiz dienâ misijas kontrolei
jânosûta ziòojumi.

Piedevâm katram ðeit ir svarîgi projekti.
Dþordþs Dþeimss no Dþonsona Kosmiskâ cen-
tra ir uzstâdîjis vçja enerìijas darbinâtu meteo-
roloìisko staciju, kas arî darbojas kâ trauk-
smes sistçma pret polârlâèiem. Pârçjie apkal-

pes locekïi ir ìeologs Rokijs Persauds, datorin-
þenieris miljonârs Çriks Tileniuss, mikrobiologs
Èârlijs Kokells, es pats kâ bâzes ârsts un,
protams, mûsu komandieris Paskâls Lî.

Visgrûtâk pierast pie trîs interneta tieðrai-
des videokamerâm. Es tâs varu lietot, lai svei-
cinâtu manu sievu Patu, kura paðlaik Kenedija
Kosmiskajâ centrâ publikai râda mûsu otro –
Tuksneða pçtniecisko bâzi. Tomçr videoka-
meras nekad nesnauþ, un cilvçki mani droði
vien vçro neatkarîgi no diennakts laika. Sa-
protams, ka man ir daudz iespaidu, taèu ir
jau plkst. 2.15 naktî un ir jâguï. Lûdzu, ska-
tieties uz mani www.arctic-mars.com!

13. augusts, plkst. 3.08 naktî
Ïoti interesanta diena daudzu un daþâdu

iemeslu dçï. Vispirms man nâcâs pârkâpt Marsa
imitâcijas noteikumus (doties ârâ bez skafan-
dra), jo HMP bâzç vajadzçja manu medicînisko
palîdzîbu. Abas situâcijas bija gluþi ikdieniðías
jebkuram âtrâs palîdzîbas ârstam, taèu lauka
apstâkïos tas izskatîjâs pavisam citâdi.

Otrkârt, mûs apciemot ieradâs vietçjo inuî-
tu delegâcija, kas aizòçma vairâkas stundas
un lielu daïu bâzes platîbas. Lai gan ðie ciemi-
òi pârkâpa Marsa imitâciju, draudzîgas attiecî-
bas ar vietçjiem ir absolûti nepiecieðamas
projekta panâkumiem, un inuîtu darbaspçks
bija un bûs ïoti noderîgs tâdiem uzdevumiem
kâ aizsardzîba pret polârlâèiem.

Astronauti un Marsa biedrîbas biedri ir
pieraduði pie ilgâm darbadienâm, un pirmo
ekskursiju mçs sâkâm plkst. 8.30 vakarâ. Mar-
sa biedrîbas Kolorado nodaïa bija izveidojusi
tik teicamus “skafandrus”, ka tie traucçja kustî-
bas un ierobeþoja redzamîbu gluþi tâpat kâ
îsti skafandri, taèu katrs maksâja tikai tûkstoti
dolâru. Skafandru uzvilkðana prasîja 35 minû-
tes, pçc tam 30 minûtes tika pavadîtas gaisa
slûþâs, un tad mçs devâmies ârâ.

Izieðana no imitçtâm gaisa slûþâm imitçtâ
skafandrâ tomçr ir ïoti saviïòojoða. Paða elpa
dzirdama jo skaïi, dzîvîbu uzturoðâ vide bei-
dzas lîdz ar stikla kupolu daþas collas virs
galvas, un ir vienreizçja sveðâduma sajûta,
saasinâta uztvere, it kâ visas sajûtas tiktu

Saules bateriju darbinâtais robots Hiperions.
Marsa biedrîbas foto
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izjustas pirmo reizi. Akvalangisti sapratîs ðo
situâciju, iemçrkðanos citâ pasaulç, kuru íer-
menis steigðus cenðas apjaust, bet kura tomçr
ir pârâk sveða pilnîgai izjuðanai. Caur skafan-
dra stikla kupolu, stâvot pasaules virsotnç, pat
Marsa biedrîbas karogs izskatâs pilnîgi citâdi.
Karoga sarkanâ, zaïâ un zilâ josla izsaka mâjî-
gumu, droðîbu un pazîstamo.

Mûsu pirmâ ekskursija meklçja piemçrotu
vietu Dþordþa Dþeimsa meteoroloìiskajai sta-
cijai, vienlaikus pielaikojot skafandrus turpmâ-
kajâm un tâlâkajâm ekspedîcijâm. Atraduði
optimâlu laukumiòu meteoinstrumentiem,
mçs stâvçjâm uz Hotona krâtera malas un
apbrînojâm tuksnesîgo skatu.

Pçc atgrieðanâs, kura ietvçra lçnu, imitçtu
kompresiju gaisa slûþâs un skafandru novilk-
ðanu, bija pienâcis laiks rakstît manu medicî-
nisko ziòojumu misijas kontrolei, pçc tam
zinâtnisko ziòojumu un arîdzan operatîvo
ziòojumu. Videofilmas ðeit ir ïoti populâras,
gluþi tâpat kâ kosmiskajâ stacijâ. Vakarnakt
mçs skatîjâmies “GalaxyQuest”, ðonakt “Cap-
ricorn One”; kâ viena, tâ otra filma attçlo
imitçtas kosmiskâs ekspedîcijas, taèu cerams,
ka mûsçjâ bûs îsta.

14. augusts, plkst. 3.26 naktî
Ðodiena sâkâs kâ parasti, tâtad – daudz

par agru. Pçc visu ziòojumu pabeigðanas
plkst. 2 naktî mani 8.30 no rîta pamodinâja
zvans no HMP bâzes un jautâjumi par mûsu
dienas plâniem. Paskâls un pârçjâ apkalpe
parasti plâno dienu pie brokastu galda, çdot
kukurûzas pârslas ar piena pulveri un ûdeni.
Mçs nolçmâm, par spîti aukstumam un zema-
jiem mâkoòiem, doties 4 stundu izbraukumâ
ar apvidus mobiïiem, lai Rokija Persauda vadî-
bâ iepazîtos ar fon Brauna vârdâ nosaukto
smilðakmens plato.

Rokijs plânoja marðrutu, kamçr Paskâls un
Dþordþs apsprieda meteostacijas projektu.
Atceroties, kâ vakar manas austiòas un mikro-
fons neturçjâs man uz galvas, ðorît paòçmu
izolâcijas lenti un pielîmçju tos pie ausîm un
zoda, tâ vairâk izskatoties pçc Borgu pârstâvja
no Star Trek seriâla nekâ pçc cilvçka.

Îsi pçc doðanâs ceïâ Discovery TV repor-
tieris gribçja citâdu leòíi, tâpçc nâcâs atgriez-
ties atpakaï un doties ceïâ vçlreiz. Discovery
veido 3 stundu raidîjumu par HMP un FMARS,
un viòiem jau ir nofilmçts 1000 stundu. Pir-
mâs pusotras stundas ekspedîcija gâja ïoti
gludi – es pat iemâcîjos braukt pâri lieliem
akmeòiem! Taèu tad apklusa Rokija radio,
jo viòð to lietoja visintensîvâk no mums vi-
siem. Mçs tik un tâ devâmies tâlâk, bet tad
pçc pusstundas sabojâjâs arî Çrika radio.
Rokijs tomçr gribçja izpçtît vçl vienu pau-
guru, ko mçs nosaucâm par Rokija pauguru.
Es bûtu galîgi apmaldîjies, bet Çriks mûs
noorientçja ar savu GPS uztvçrçju, un mçs
atgriezâmies bâzç.

No zemajiem mâkoòiem drîz sâka viegli
putinât sniegs, tâpçc darbs pavçrsâs bâzes
konservçðanas virzienâ. HMP un FMARS drîz
vajadzçs slçgt un cilvçkiem jâdodas prom,
kamçr vçl nav rudens miglu un pietiek redza-
mîbas aviâcijas satiksmei. Nâkamâs dienas
paies apvidus mobiïu iekonservçðanâ, telðu
novâkðanâ un cilvçku evakuâcijâ. Rît tiks
novâkts arî interneta pieslçgums, tâpçc rît bûs
mana pçdçjâ vçstule.

15. augusts, plkst. 12.12 dienâ
Ðorît laiks ir pasliktinâjies; tumði mâkoòi vçsta

ledainu lietu un sniegu, un rîta sanâksmç Paskâls
izklâsta pçdçjâs dienas plânus. Visas iekârtas
bûs jâienes FMARS bâzes iekðtelpâs, pârtika
jâiepako tâ, lai to neuzoþ izsalkuði polârlâèi, tad
jâpaçd pçdçjâs karstâs vakariòas un jâdodas
prom. Tie daþi cilvçki, kuri pçdçjie novâks HMP
teltis, iztiks ar aukstiem konserviem.

Pçc Twin Otter lidmaðînas ieraðanâs Pa-
skâls mûs nostâdîja ierindâ un HMP veterâni
mums pasniedza HMP projekta oficiâlâs em-
blçmas, kuras, kâ zinâms, nevar nopirkt, bet
var tikai nopelnît un tâpçc to îpaðniekus saista
îpaða brâlîbas sajûta. Vçrojot smaidîgo seju
pulciòu, es pçkðòi atskârtu, ka pçc nieka
deviòâm kopâ pavadîtâm dienâm es ðos cilvç-
kus pazîstu daudz labâk nekâ citkârt ilggadî-
gus kolçìus. Manuprât, tieði tâdai jâbût Marsa
ekspedîcijas apkalpei.
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2001. gada augustâ man izdevâs atlicinât
pietiekami laika, lai piedalîtos Marsa biedrîbas
ceturtajâ ikgadçjâ konferencç Stenfordas uni-
versitâtç. Par jauko, gleznaino norises vietu
ðoreiz bija jâpateicas Marsa biedrîbas Kalifor-
nijas nodaïai, kuras biedri bija pamatîgi papû-
lçjuðies ar konferences organizçðanu un vadî-
ðanu. Dalîbnieku skaits bija ap tûkstoti – tâpat
kâ iepriekðçjos gados, bet konferences refe-
râtu kvalitâte bija ievçrojami augusi un tika
paziòoti pirmie praktiskie rezultâti no imitçta-
jâm Marsa izpçtes misijâm Arktiskajâ bâzç.

Flashline kompânijas sponsorçtâ Arktiskâ
bâze ir lielâkais no Marsa biedrîbas projek-
tiem, taèu manu uzmanîbu ðoreiz saistîja ma-
zâk uzkrîtoðâs Marsa biedrîbas biedru un at-
balstîtâju aktivitâtes, kuru kontekstâ jâuztver
Arktiskâs bâzes panâkumi. Daudz kas no kon-
ferencç redzçtâ man kâ ierindas biedram bija
ïoti uzmundrinoðs, taèu arvien skaidrâk sare-
dzamas arî nepatîkamas tendences, pat ðíel-
ðanâs biedru starpâ. Lai pârâk neaizrautos ar
paðslavinâðanu, jâanalizç galvenie potenciâlie
klupðanas akmeòi Marsa biedrîbas turpmâkajâ
ceïâ, jo, manuprât, Marsa biedrîbai draud
nopietna iekðpolitiska krîze.

Visstrîdîgâkais jautâjums ðobrîd ir Marsa
biedrîbas prezidenta Dr. Roberta Zubrina va-
dîbas stils. Neapðaubâmi, ka Zubrins ir Marsa
biedrîbas ideoloìiskais tçvs un viòa neiz-
sîkstoðais fanâtisms ir pamatâ Arktiskâs bâzes
projekta izdzîvoðanai pçc 2000. gada vasaras
izpletòu desanta neveiksmes (sk. J. Jaunbergs.

JÂNIS JAUNBERGS

“MARSIEÐU” SAIETS STENFORDÂ

Atgrieðanâs pie civilizâcijas veda atpakaï
caur Rezolûtas ciematu, kur nâcâs gaidît èetras
dienas. Savâ ziòâ arî tas piederçja pie Marsa
bâzes imitâcijas: atgrieðanâs Mâjâs. Atvadîðanâs
no iepazîtajâm vietâm un doðanâs atpakaï ve-
cajâ dzîvç. Ðíiet, ka seðu mçneðu mâjupceïa

laikâ astronauti, tâpat kâ es, atskatîsies uz
paveikto, un viòu 18 mçneði uz Marsa liksies
kâ viens milzîgs izbraukumu, projektu, stresa
un pârsteigumu virpulis, ar kuru salîdzinot,
mâjupceïð bûs miegains un skumjð.
Tulkojuði Jânis Jaunbergs un Dace Meldere

Pusnakts Saule virs Arktiskâs bâzes.

“Parasta marsieða piezîmes” – ZvD, 2000./
2001. g. ziema, 57.–60. lpp.). Arktiskâs bâzes
projekts ir atsijâjis patiesos darba darîtâjus, no
kuriem îpaði jâpiemin NASA planetologs Pas-
kâls Lî un arhitekts Franks Ðûberts (slavenâ
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komponista Ðûberta pçctecis). Pie Arktiskâs
bâzes fanâtiíu komandas pieder arî daudzi
tajâ pabijuðie Marsa biedrîbas biedri, ieskaitot
aerokosmiskâs medicînas speciâlistu un aktî-
vâko Ohaio ðtata “marsieti” Tamu Zarniku.
Nav ðaubu, ka R. Zubrins ir lielisks organi-
zators, kas Marsa biedrîbu labprât vadîtu kâ
savu personîgo kompâniju.

Marsa biedrîba tomçr formâli ir demokrâ-
tiska organizâcija, kuru vada tâs biedru vçlçta
pârvaldes komiteja. Daudzi ðîs komitejas bied-
ri R. Zubrina autoritâro vadîbas stilu gan pie-
cieð, bet jûtas atstumti no lçmumu pieòem-
ðanas procesa un vairs neredz jçgu savai for-
mâlajai darbîbai ðajâ butaforiskajâ komitejâ.

Atklâtîba un finanðu pârskatâmîba ir abso-
lûti nepiecieðama jebkurai labdarîgai organi-
zâcijai, it seviðíi, ja tâs apgrozîjums sniedzas
miljonos dolâru. Marsa biedrîba joprojâm iztu-
ras kâ neliela entuziastu kopa, bet tâs savâktie
finanðu lîdzekïi strauji pieaug. Arktiskâs bâzes
vajadzîbâm tika savâkti un iztçrçti 1,2 miljoni

dolâru, bet 2001. gada konferencç tika likti
priekðâ jauni, vçl apjomîgâki projekti. Mièi-
ganas universitâtes studenti no vairâkiem
sponsoriem saòçmuði kopumâ 2 miljonus do-
lâru savam pilotçjamâ Marsa mobiïa projek-
tam, kura pirmais prototips jau ir uzbûvçts
uz armijas smagâ auto bâzes un tika demons-
trçts konferences laikâ. Apollo Energy Systems
kompânijas pârstâvji paziòoja par degvielas
elementu un akumulatoru piegâdi kopsummâ
par 1 miljonu dolâru Arktiskajai bâzei un otrai
Marsa biedrîbas bâzei, kas atradîsies Jûtas ðtata
tuksnesî. Galveno sensâciju sagâdâja interneta
uzòçmçja Elona Muska uzstâðanâs, kuras laikâ
viòð paziòoja par savu nodomu finansçt 10–20
miljonus dolâru vçrtu kosmisko misiju. Par
Translife nodçvçtâ misija varçtu tikt palaista
2003. gadâ, un tâs ietvaros seðas peles vairâ-
kus mçneðus dzîvotu rotçjoðâ kapsulâ Zemes
orbîtâ, ar nolûku pârbaudît fizioloìiskâs pâr-
maiòas Marsam ekvivalentâ 0,38 g mâkslîgajâ
gravitâcijâ. Projekta otrâ fâze paredz palaist
lîdzîgu “peïu kuìi” starpplançtu telpâ seðu
mçneðu lidojumâ lîdz Marsa orbîtai, lai uzska-
tâmi demonstrçtu starpplançtu ceïojumu prak-
tiskumu.

Strauji pieaugoðâ projektu dârdzîba un
sareþìîtîba prasa algot vismaz vienu profesio-
nâlu, kompetentu grâmatvedi. Marsa biedrîbas
finanses lîdz ðim ir bijuðas neapmaksâtu brîv-
prâtîgo pârziòâ, un, tikai pateicoties ðo biedru
paðaizliedzîbai un centîbai, pagaidâm vçl nav
raduðies juridiski vai finansiâli pârpratumi.

Ideoloìiskâ ðíelðanâs jau ir briedusi vai-
râkus gadus, un ðíiet, ka situâcijai nav vien-
kârða atrisinâjuma. Jau 1999. gada konferencç
Boulderas universitâtç Kolorado ðtatâ Marsa
biedrîbas biedrs un rakstnieks Kims Stenlijs
Robinsons brîdinâja par “mazo atðíirîbu nar-
cisisma” briesmâm. Ar narcisismu viòð saprata
daudzu ambiciozu Marsa biedrîbas biedru
lepnumu par savu ieguldîjumu biedrîbas pro-
gresâ un tam sekojoðo citu biedru ieguldîjuma
noniecinâðanu. Pat tâdiem “marsieðiem” kâ
Zubrinam vai Paskâlam Lî ir jâatceras, ka bez
pârçjiem, kaut arî nebût ne perfektajiem, Mar-Arktiskâs bâzes skafandrs.
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sa biedrîbas biedriem viòu paðu centieni ne-
gûtu panâkumus. “Marsieðu” nav daudz, Marss
ir ïoti grûti sasniedzams, un tâpçc ideoloìiskâs
atðíirîbas vajadzçtu ja ne ignorçt, tad vismaz
pieklusinât.

Vispopulârâkais konflikta avots ir jautâ-
jums par Marsa dzîvîbas tiesîbâm. Ðíietami
abstrakta, ðî dilemma tomçr nosaka, cik lielâ
mçrâ Marsu drîkst un vajag pçtît un vai cilvç-
kiem to vajadzçtu kolonizçt. Pieòemot, ka uz
Marsa varçtu bût dzîvîba, “sarkanâ Marsa”
aizstâvji uzsver, ka Marss pienâkas “marsie-
ðiem” un Zemes pârstâvji nekâdâ gadîjumâ
nedrîkst uz Marsa ievazât Zemes dzîvîbu.
Vairâkums Marsa biedrîbas biedru tomçr vçlas
redzçt Zemes dzîvîbu uz Marsa, un daþi, pie-
mçram, NASA biologs Kristofers Makkejs, uz-
skata, ka Zemes pienâkums ir palîdzçt lçnâm
iznîkstoðajai Marsa dzîvîbai, kurai uz Marsa
acîmredzot neklâjas pârâk labi, ja vien tâ
vispâr eksistç. R. Zubrinu Marsa dzîvîba vis-
pâr neinteresç, jo tâs ir tikai baktçrijas, kurâm,
atðíirîbâ no cilvçkiem, nav tiesîbu. “Ja bak-
tçrijâm ir tiesîbas,” R. Zubrins saka, “antibio-
tiku un dezinfekcijas lîdzekïu raþotâji jâtiesâ
par genocîdu un mediíu profesija jâaizliedz
ar likumu.”

Paradokss ðeit, protams, ir tas, ka Marsa
dzîvîbu, visticamâk, var atrast tikai attiecîgi
trençti biologi, nevis neveikli roboti ar kukai-
òu lîmeòa intelektu. Dzîvîbas atraðanai uz
Marsa tâtad bûtu jânogâdâ cilvçki, bet to darît

drîkst tikai tad, ja piekrîtam R. Zubrina vai
vismaz K. Makkeja viedoklim un necenða-
mies par katru cenu pasargât Marsu no kon-
takta ar Zemes dzîvîbu. Jebkurð Zemes un
Marsa dzîvîbas kontakts gandrîz noteikti izrai-
sîs plaðu emociju spektru no vienaldzîbas lîdz
sakâpinâtam entuziasmam un lîdz pat pastar-
dienas sludinâtâjiem, kas baidâs no Marsa
baktçriju uzbrukuma Zemes dzîvîbai.

Izskatâs, ka Marsa biedrîba var atsveðinât
daudzus no saviem aktîvâkajiem biedriem, ja
tâ saglabâs savu lîdzðinçjo autoritâro kursu
un turpinâs atgâdinât Zubrina fanklubu, nevis
demokrâtisku kustîbu, kas spçj samierinât
daþâdus uzskatus. Drîz vien pçc 2001. gada
konferences Marsa biedrîbai pârvçlâs krîzes
vilnis, kad no vadîbas komitejas izstâjâs èetri
locekïi, ieskaitot Kimu Stenliju Robinsonu un
Marku Buðç. Marks Buðç þçlojâs ne tikai par
R. Zubrina pârmçrîgo ietekmi, bet vispâr par
nenopietno pieeju finanðu un juridiskajos jau-
tâjumos. Translife misijas galvenais sponsors
Elons Musks paziòoja, ka izskatîs iespçju rîkot
ðo kosmisko misiju kâ savu privâto pasâkumu,
nevis kâ Marsa biedrîbas projektu.

Lai kas arî notiktu ar R. Zubrina vadîto
organizâciju, es ticu tâs nâkotnei. Mana lîdz-
dalîba Marsa biedrîbâ ir izvçrsusies par aizrau-
joðu un noderîgu hobiju. Kopâ ar seðiem vai
septiòiem citiem Ohaio ðtata “marsieðiem”
mçs esam snieguði vairâk nekâ piecdesmit

Vadîbas komitejas apspriede.
Visi att. – J. Jaunberga foto

Diskusija par Marsa dzîvîbu.
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KONKURSS LASÎTÂJIEM

“Milzîga Saules baterija”
Jautâjumi
1. Kâdiem mçríiem bûtu

nepiecieðama attçlâ redzamâ
milzîgâ Saules bateriju platîba?

2. Aptuveni novçrtçjiet ðâda
Saules bateriju lauka saraþotâs
enerìijas jaudu uz ekvatora, ja
krâtera diametrs ir 500 metru
un Saules bateriju lietderîba ir
10%.

3. Cik plânam (vieglam),
jûsuprât, jâbût Saules bateriju
paklâjam, lai to bûtu lietderîgi
importçt no Zemes.

Atbildes ar norâdi “Marsa
konkursam” gaidîsim lîdz 31. janvârim. “ZvD” redakcijas kolçìijas adrese: Raiòa bulv. 19,
Rîga, LV-1586. Labâko atbilþu autori saòems balvas.

Jânis Jaunbergs

Marsa izpçtei veltîtas lekcijas Rotary, Kiwanis
un skautu klubos, piedalîjuðies zinâtniskâs
fantastikas un kosmosa entuziastu saietos. Tâ
ir neparasta iespçja iepazît Amerikas sabied-
rîbas visdaþâdâkos slâòus un runât par Marsu
ar cilvçkiem, kas par to nekad agrâk nav
domâjuði. Arvien skaidrâk redzams, ka Marss
sabiedrîbai ir nepiecieðams gan intelektuâlâ
apvârðòa paplaðinâðanai, gan arî kâ mçríis,
kas dod jçgu mûsdienu tehnoloìiskajai civi-
lizâcijai.

Marsa entuziasti nedzîvo tikai Amerikâ.
Ikviens var sekot Marsa izpçtes gaitai daþâdâs
interneta lapâs. Latvijas Marsa biedrîba pa-
gaidâm pastâv tikai neoficiâli kâ interneta
grupa (www.yahoogroups.com/group/Latvijas_

Marsa_biedriiba/), taèu Latvijas “marsieði” var
darît gandrîz visu to paðu, ko amerikâòi. Ja
atmetam ideju par Latvijas apstâkïos veltîgu
politisko aìitâciju, Latvijas Marsa biedrîba tik
un tâ var attîstît savus tehniskos projektus un
sacensties ar citâm nodaïâm par Starptautiskâs
Marsa biedrîbas finansçjumu. Ambiciozs pie-
mçrs bûtu centieni uztvert NASA vai ESA Mar-
sa izpçtes aparâtu signâlus ar Ventspils radio-
teleskopu. Tâpat bûtu vçrtîgi palîdzçt citâm
nodaïâm ar HTML programmçðanas pakalpo-
jumiem vai piedâvât pasaulei Latvijas mâk-
slinieku gleznotas Marsa ainavas. Katrs, kam
ir idejas un vçlçðanâs palîdzçt Marsa
biedrîbai, var sazinâties ar ðâ raksta autoru
(e-pasts: rupucis229@hotmail.com). D
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Mûsu þurnâla lasîtâji jau labi ir iepazinuði
Marsa konkursa norises principus – ja sâkot-
nçji tie pârsvarâ sastâvçja no aprçíinu vai
konkrçtu faktu zinâðanu jautâjumiem, tad
pçdçjâs reizçs tie ir kïuvuði daudz radoðâki.
Tâ arî ðoreiz lasîtâjus aicinâjâm novçrtçt
daþâdu Marsa “virszemes” pârvietoðanâs lî-
dzekïu prasîbas, iespçjamo modeïu izskatu,
kâ arî daþâdu to paveidu priekðrocîbas un
trûkumus. Konkrçti ðoreiz lasîtâjiem tika pie-
dâvâts salîdzinât vieglu, vaïçju transportlî-
dzekli un slçgta tipa maðînu. Jâsaka uzreiz,
ka galvenais princips ir skaidrs – vieglâ, vaïçjâ
tipa maðîna ir vispiemçrotâkâ nelieliem iz-
braucieniem, bet slçgtâ tipa – garâkâm eks-
pedîcijâm. Visizaicinoðâkais bija 4. jautâjums
par to, kâda bûtu jâkonstruç maðîna, ar kuru
divi cilvçki varçtu komfortabli doties nedçïu
ilgos izbraucienos.

Ðoreiz konkurss saòçma negaidîti aktîvu
atsaucîbu. Varbût noteicoðais bija nevis tas,
ka pienâca 7 atbildes, bet gan tas, ka lielâkâ
daïa no tâm bija îpaði izvçrstas un niansçti
analizçja tâdus jautâjumus kâ materiâlu notu-
rîba skarbajos Marsa apstâkïos (retinâta atmo-
sfçra, zemas temperatûras, abrazîvi putekïi,
autoceïu neesamîba u. c.), cilvçka darba spç-
jas daþâdos reþîmos un reâlu mobiïa uzbû-
ves tehnoloìisko risinâjumu piemçri. Prak-
tiski visi lasîtâji bija uztvçruði galveno prin-
cipu, un tâdçï uzvarçtâja noteikðanai tika
vçrtçta izteikto apgalvojumu argumentâcija
un piedâvâto risinâjumu detalizâcija. Faktiski
nebija problçmu izdomât, kâdas priekðrocîbas
ir vieglam un vaïçjam transportlîdzeklim salî-
dzinâjumâ ar slçgta tipa maðînu – tas ir do-
mâts kâ operatîvs pârvietoðanâs lîdzeklis ne-
lielos attâlumos, ar to var veikt arî nelielus
izpçtes, bûvniecîbas vai kravu transportçðanas
darbus. Savukârt, slçgtâ tipa maðîna ïauj veikt
ilgstoðâkus braucienus, jo cilvçkiem nav jâbût
skafandros, tas var kalpot kâ mobils bâzes
punkts, kurâ cilvçki pçc vairâku stundu uztu-
rçðanâs ârpusç var atpûsties, paçst un veikt

nepiecieðamâs higiçnas procedûras. Hermç-
tisks lîdzeklis vienlaikus nozîmç arî lielâkus
izmçrus, masu, lielâku enerìijas patçriòu,
mazâku manevrçðanas spçju un pârvietoðanâs
âtrumu (lai arî katrs no ðiem faktoriem ir
atkarîgs no konkrçtâs konstrukcijas). Novçr-
tçjot iespçjamo attâlumu, kâdâ ar slçgtâ tipa
maðînu var doties, vçrtçjums ir no daþiem
desmitiem lîdz pat 1000 km. Te nu jâsaka,
ka viss ir atkarîgs, kâda ir apkârtne, kâds ir
brauciena mçríis un uzdevums (pârbrauk-
ðana no vienas bâzes uz citu, jauna apvidus
izpçte u. c.), kâ arî konkrçtâ mobiïa konstruk-
cija. Aplûkosim tuvâk, ko piedâvâ mûsu kon-
kursa dalîbnieki.

Visplaðâkais un detalizçtâkais ir Jâòa Kau-
liòa (Ropaþi) iesûtîtais materiâls. Autors argu-
mentçti novçrtç, ka nelielie, vaïçjie transport-
lîdzekïi ir piemçroti ne vairâk kâ 6–8 stundu
izbraucieniem, jo ilgâks cilvçka uzturçðanâs
laiks skafandrâ radîs traucçjoðu diskomfortu.
Kâ iespçjamais âtrums tiek minçts 5–10 km/h
un ap 40 km/h gludâkâs vietâs. Lîdzîgi uzsver
arî citi autori, îpaði Juris Íervis (Rîga), ka
lielais transportlîdzeklis bûtu domâts garâ-
kiem pârbraucieniem pa droðâku apvidu, bet
tâs apstâðanâs punktos vieglo maðînu var
izmantot apkârtnes izpçtei. Kâ uzsver otras
apjomîgâkâs un detalizçtâkâs atbildes autors
Mârtiòð Sudârs (Madonas raj.), tad vaïçjais
transportlîdzeklis varçtu bût veidots kâ âtri
saliekama konstrukcija, un tas acîmredzot
bûtu pirmo ekspedîciju galvenais pârvietoða-
nâs veids. Kâ piedziòas mehânisms tiek pie-
dâvâti elektromotori, kur enerìijas avots var
bût akumulatori. Jâpiebilst, ka lîdzi vedamas
saules baterijas nedos pietiekamu enerìiju,
lai darbinâtu ðâda tipa transportlîdzekli (lîdzî-
gi jautâjumi jau tika analizçti arî iepriekðçjos
konkursos). Kopumâ galvenâs priekðrocîbas
ir – mobilitâte, kompaktums un atvieglota
uzturçðana. Ja tradicionâli vairâkums domâ
par èetrriteòu vai trîsriteòu konstrukcijâm, tad
dalîbnieks S. Romanovskis (Rîga) piedâvâ
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izmantot divu riteòu transportlîdzekli, kas
faktiski bûtu motocikla analogs. Pozitîva pie-
redze ir gûta sporta sacensîbâs pa tuksne-
ðiem, lai arî jâsaka, ka motocikliem savvaïas
vidç ir augstâks avâriju risks nekâ vairâku
riteòu gadîjumâ. Uz Marsa nebûs dienestu,
kas spçs operatîvi palîdzçt, kâ arî jâòem vçrâ
risks, ka papildus uz Zemes sastopamajâm
traumâm Marsa gadîjumâ bûs aktuâls arî ska-
fandra dehermetizâcijas jautâjums.

Visinteresantâkâs atbildes saistâs ar her-
mçtiski noslçdzamo tranportlîdzekli. Îpaði
aizraujoði ir piedâvâtie risinâjumi saistîbâ ar
konkrçtâm transportlîdzekïa daïâm. Piemç-
ram, kas ir labâk – veidot riteòus no metâla
vai no gumijveidîga materiâla? Ir nepiecie-
ðama detalizçta analîze, kâ zemas tempe-
ratûras un fiziskas slodzes apstâkïos mainâs
uz Zemes tradicionâli izmantojamo materiâli
îpaðîbas. Svarîgi ir arî aparâta iekðieni un
vienkârðâkos kustîgos mehânismus pasargât
no abrazîvo putekïu iekïûðanas berzes vietâs

vai apdzîvojamâs telpâs. Ne mazâk bûtisks
faktors ir nodroðinâties pret iespçjamu uz
Marsa pastâvoðu dzîvîbas formu iekïûðanu
apdzîvojamâs telpâs un saskarç ar cilvçkiem.
Tâdçï, piemçram, autors J. Kauliòð piedâvâ
veikt ne tikai skafandru noskaloðanu pçc
atgrieðanâs no ekspedîcijas, bet to darît ar
dezinficçjoðu ðíidrumu. Autori apskata arî
transportlîdzekïa formu, ìeometriskos izmç-
rus, enerìijas avotus, sakaru uzturçðanu ar
bâzi u. c. jautâjumus, kuru izklâstîðanai kon-
kursam atvçlçtajâs lappusçs nepietiktu vietas.
Lieliskas atbildes ir atsûtîjuði arî Jânis Blûms
(Rîga), Viesturs Kalniòð (Liepâja) un visjau-
nâkais dalîbnieks – 13 gadus vecais Andris
Rudzinskis (Rîga).

Kopvçrtçjumâ vislabâkâs atbildes ir iesû-
tîjuði: Jânis Kauliòð (1. vieta), Mârtiòð Sudârs
(2. v.) un Juris Íervis (3. v.). Konkursa uzva-
rçtâji kâ balvas saòems Deivida Maknaba un
Dþeimsa Jangera grâmatu “The Planets”. No-
vçlam veiksmi dalîbai jaunajâ konkursâ!

Mârtiòð Gills

Izvçlies pareizo atbildi! (Sk. 94. lpp.)
1. b); 2. b); 3. d); 4. a), d); 5. b); 6. c); 7. b); 8. c); 9. a), c); 10. d); 11. a); 12. b)

Kâ abonçt “ZVAIGÞÒOTO  DEBESI”?
Populârzinâtnisko gadalaiku izdevumu var abonçt trîs veidos:

• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs;
• apgâdâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Zeïïu ielâ 8, personîgi vai arî
• Latvijas Pasta nodaïâs, ieskaitot naudu “Mâcîbu grâmatai”, reì. Nr. LV
50003107501, kontâ PNS 1000096214 ar norâdi “Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess””,
atzîmçjot piegâdes periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un
salasâmu piegâdes adresi.

Abonçðanas cena 2002. gadam Ls 4 (pielikumâ – Astronomiskais kalendârs
2003. gadam), vienam numuram – Ls 1.

Uzziòas pa tâlruni 7 615695.
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AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

KÂVI 21. OKTOBRA RÎGAS PIEVÂRTES DEBESÎS

Novçrota ziemeïblâzma
Labdien!
Vispirms paldies, ka pie mums iznâk tâds interesants þurnâls ar plaðu un noderîgu informâciju.

Un tagad pie lietas. Varbût Jums ðâdi novçrojumi kaut ko arî dos. Bet katrâ ziòâ vçlos Jûs informçt, ka
vakarnakt – 21. oktobrî – bija novçrojama ziemeïblâzma. Neemu ne astronomisko novçrojumu profesio-
nâlis, ne arî amatieris, bet daþkârt man ïoti patîk novçrot zvaigþòoto debesi. Un tâ nu sanâca, ka
vakarnakt jeb, pareizâk sakot, iepriekðçjâs dienas vçlu vakarâ novçroju ziemeïblâzmu. Ziemeïblâzma
tika novçrota rajonâ pie Mazâ Baltezera, aptuveni 500 m no Alderiem. Parâdîba sâkâs apmçram plkst. 10.30
21. oktobra vakarâ un ilga apmçram 15 min – lîdz 10.45.

Ziemeïblâzma tika novçrota sarkanâ krâsâ, tâ pârvietojâs virzienâ no Z un ZA. Atseviðíos momentos
gar malâm varçja novçrot arî tâdas kâ pavisam nedaudz zaïganîgas joslas. Precîzi diemþçl neatceros,
bet varçja novçrot arî apmçram 5 izteikti vertikâlas joslas. Zem ziemeïblâzmas visu laiku debess bija
gaiðâ krâsâ. Interesanti, ka, neskatoties uz to, ka Mçness nav novçrojams, ðî nakts bija diezgan gaiða.

Man bija vienîgi tâds jautâjums. Par ko liecina tas, ka ziemeïblâzma nokrâsojâs sarkanîgâ krâsâ.
Cik saprotu, ðo krâsu rada atmosfçrâ esoði noteikta tipa joni, bet tieði kâdi, ja tas tâ, protams, ir? Un
nedaudz zaïganîga krâsa? Katrâ ziòâ man paðam tâdu parâdîbu kâ ziemeïblâzmu izdevâs novçrot

Tâda parâdîba kâ ziemeïblâzma Latvijâ
nav pârâk bieþa parâdîba, tomçr, ja izdodas
to novçrot, tad tas var radît ïoti lielu emocio-
nâlu iespaidu. Iespçjams, tâdçï arî ðâdai ne vi-
sai bieþai parâdîbai latviski ir pat savs vârds –
kâvi, un ne reizi vien to parâdîðanâs ir saistîta
ar sabiedriski politiskiem nemieriem. Nu arî
ðoreiz varbût kâdam bija iemesls to saistît ar
norisçm Amerikâ un Âzijâ. Îstenais iemesls
ir rodams, ja spçcîga Saules vçja plûsma mijie-
darbojas ar Zemes atmosfçru un magneto-
sfçru.

Iespaidîgâ ziemeïblâzma bija novçrojama
2001. gada 21./22. oktobra naktî. Ðo rindu
autors ziemeïblâzmu novçroja bez îpaðas ie-
priekðçjas sagatavoðanâs blakus savâm mâjâm

Rîgâ, Meþciemâ. Izðíiroðais bija astronoma
Ilgoòa Vilka zvans ap pulksten pusdesmitiem
vakarâ, ka ziemeïu pusç cauri Lielajam Lâcim
iet zaïð loks, kas ir ziemeïblâzma. Paskatoties
pa logu, tieðâm varçja novçrot netradicionâli
gaiðu ziemeïu pamali virs kokiem, un cieðâka
ielûkoðanâs liecinâja, ka tonis tieðâm ir zaï-
gans. Zaïgana nokrâsa ir raksturîga zemas
intensitâtes, bet sarkanâ krâsa – augstas inten-
sitâtes ziemeïblâzmâm. Precîzâks izcelsmes
mehânisms, iespçjams, tiks aplûkots kâdâ no
nâkamajiem “ZvD” izdevumiem.

Fotografçðanai izmantota filma Kodak
Farbwelt 800, zivs acs objektîvs Zenit 16 mm,
f/2,4, bet 3. att. – 50 mm objektîvs. (Sk. attç-
lus 54., 55. lpp.) D

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
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pirmo reizi, un, lai arî tâ nebija droði vien tik izteikta kâ ziemeïu rajonos, bet vienalga skats bija
diezgan aizraujoðs. Varbût Jums ðî informâcija kaut kâdâ veidâ bûs noderîga.

Ar cieòu, Ivars Ozoliòð

Polârblâzma 2001. gada 21. oktobrî
Nekad agrâk nebiju to redzçjis. Atceros, kaut kad pirms gada arî tâdu novçroju, bet tad nezinâju,

ko redzu, un nepievçrsu îpaðu uzmanîbu – domâju, ka tâ vienkârði ir vakara blâzma, kaut gan faktiski
bija jau krietni vçlâks.

Ap plkst. 23.15, paskatoties pa logu uz ziemeïu pusi, redzçju virs meþa sârtu blâzmu. Pirmâ doma –
kaut kas deg 3 km attâlajâ Zaíumuiþâ. Saucu skatîties arî pârçjos mâjniekus, bet pa to laiku ievçroju,
ka debesîs ir vçl vairâki dîvaini, gaiði laukumi. Kad pamanîju, ka tuvu zenîtam viens no tiem iegûst
izteikti aveòsârtu krâsu, man “pielçca”, ka tâ ir polârblâzma. Zinâju, ka ðobrîd ir augsta Saules aktivitâte
un tâda parâdîba ir iespçjama.

Izejot uz balkona un pavçrojot dienvidu pusi, gaiði laukumi bija redzami arî tur. Netâlu no zenîta
(kâdus 10 grâdus uz dienvidiem no iepriekð minçtâs vietas zenîta tuvumâ) bija redzams samçrâ spilgts
sârts laukums, bet gaiðais “plîvurs” kïuva izteikti zaïgans.

Tâ vçrojâm pa logiem minûtes desmit, kamçr nolçmâm iziet ârâ. Laiks bija ideâli skaidrs un atlika
tikai atrast vietu, kur debesis nebûtu pârâk aizsegtas.

Ârâ skats bija daudz iespaidîgâks. Ïoti drîz bija redzams, ka blâzma iegûst ïoti plaða loka formu ar
virsotni aptuveni dienvidaustrumos apmçram 75-80 grâdu augstumâ. Loka gali sliecâs pret ziemeï-
rietumiem, tâ galiem veidojot apmçram 120 grâdus platu leòíi. Bija redzams, ka loks faktiski ir telpisks – kâ
cilindriska milzu siena. Parâdîba sâka iegût izteikti starainu struktûru un bija redzams, ka loka virsotne
ir perspektîvas centrs, kaut kas lîdzîgs meteoru radiantam. Tomçr, atðíirîbâ no radianta, tas sâkâs nevis
no viena punkta, bet no ðâ loka daïas kâdu 20-30 grâdu garumâ un apmçram pusgrâdu platumâ ar
izteiktu 5 grâdus garu un 2-3 grâdus platu sabiezinâjumu centrâ. Ðajâ loka daïâ visu laiku mijâs intensîvas
daþâdu toòu sarkanas krâsas samçrâ skaidri konturçti laukumi ar zaïu spîdumu, kurð bija daudz vâjâks.
Zaïie laukumi pletâs uz ziemeïu pusi aptuveni 15-20 grâdus, bet dienvidu puse bija ïoti krasi norobeþota.
Vietâm arî zaïais spîdums kïuva spilgtâks, un tad labi bija redzama tâ starainâ struktûra.

Parâdîba sasniedza kulminâciju ap plkst. 23.50, kad jau pieminçtâ loka centrâlâ daïa sâka mirdzçt
ïoti intensîvâ oranþâ gaismâ, bet zaïais spîdums izpletâs kâdus 40-50 grâdus uz ziemeïiem. Dienvidu
pusç lîdz tam visu laiku krasi norobeþotais loks ieguva 2-3 grâdus platu zaïu apmali. Tas ilga daþas
minûtes. Pçc tam bija redzams, ka sarkanie laukumi kïûst vâjâki, plaðâki un ”izklîst” pa visu loku,
iegûstot arvien tumðâkus sarkanus un aveòsarkanus toòus.

Sarkanajam krâsojumam zûdot no radianta plaðâkâs daïas, tajâ izveidojâs tumði laukumi, kas
mijâs ar samçrâ intensîvu, starainu zaïu spîdumu. Tas veidoja daþâdus fantastiskus rakstus, kuri kâdu
brîdi izskatîjâs pçc arâbu burtiem, kâdu brîdi – pçc “treðâ reiha” çrgïa. Katrâ ziòâ pietiekami spilgta
fantâzija tur varçja saskatît daudz ko. Uzjautrinâti spriedâm, ka nu bûs ko klaigât visâdiem ufologiem,
astrologiem un “piíisviòzinkâdiemturvçllogiem”.

Ap pusnakti parâdîba sâka strauji bâlçt, centrâlo, spilgto joslu nomainot tumsai, bet spîdums izklîda
pa perimetru un sarkanie toòi gandrîz pilnîbâ izzuda. Vçl pçc minûtçm piecâm nolçmâm iet augðâ, jo
kïuva arî vçsi.

Vçlâk ap plkst. 0.30 ziemeïu pusç vçl bija labi redzams zaïgans spîdums, bet sarkanos toòus vairs
nemanîja. Apmçram 15 minûtes vçlâk gandrîz nekas vairs nebija saskatâms – tikai zinot, kas ir noticis,
ziemeïrietumu pusç apmçram 20-30 grâdus virs apvârðòa varçja ievçrot vâju spîdumu. Krâsu noteikt
tam vairs nebija iespçjams.

Jânis Kauliòð Silakrogâ, Ropaþu pagastâ
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KRUSTVÂRDU MÎKLA
Lîmeniski: 5. Eiropas valsts, kuras pilsoòi ir lidojuði kosmosâ. 7. Irdens materiâls, kas klâj atmosfçras

neieskautu plançtu, pavadoòu un asteroîdu virsmu. 8. Krievijas Zemes mâkslîgais pavadonis astronomiskiem
novçrojumiem. 10. Mitoloìisks sengrieíu lidotâjs. 11. Saturna pavadonis. 13. Saules hromosfçras veidojums.
17. Zvaigþòlielumu skaitlisko vçrtîbu sistçmas iedalîjums. 18. ASV astronauts, veicis Mçness pârlidojumu ar
kosmosa kuìi Apollo 13. 19. Krievu zinâtnieks (1857–1935), kosmonautikas pamatlicçjs. 22. Franèu rakstnieks,
româna “Ceïojums uz Mçnesi” autors. 23. Zvaigzne Lielâ Suòa zvaigznâjâ. 28. Zvaigzne Çrgïa zvaigznâjâ.
31. Saturna pavadonis. 32. Krievijas sakaru pavadoòu sçrija. 33. Kosmoss. 34. Jupitera pavadonis.
35. Raíetes dzinçja sastâvdaïa.

Stateniski: 1. ASV astronauts, gâjis bojâ kosmosa kuìa izmçìinâjuma laikâ uz Zemes. 2. Saturna pavadonis.
3. Mazâ plançta, kuras nosaukums ir saistîts ar Latviju. 4. Laika vienîbas. 6. Urâna pavadonis. 7. ASV
astronoms, kurð pirmais ir noteicis Saules atmosfçras íîmisko sastâvu. 9. Èehu kosmonauts. 12. Neptûna
pavadonis. 14. Zvaigznâjs Piena Ceïâ debess ziemeïpola tuvumâ. 15. Zvaigzne Sietiòâ. 16. Urâna pavadonis.
20. ASV pilotçjamais kosmosa kuìis. 21. ASV astronauts, kurð ar kosmosa kuìi Apollo 15 ir nolaidies uz
Mçness. 24. Debess íermeòi, kas sastâv no spoþas daïas un izplûstoðu gâzu veidojuma. 25. Skaitlis, kas
raksturo kâda debess íermeòa atstaroðanas spçju. 26. ASV astronauts, kas trîs reizes lidojis kosmosâ.
27. Saîsinâts apzîmçjums vielas íîmiskajam sastâvam. 29. Plançta. 30. Zodiaka zvaigznâjs.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Ziemas zvaigznâji ir ðíietami spoþâki, jo
naktis ir daudz tumðâkas nekâ vasarâ. Visvai-
râk pie debesîm izceïas Oriona zvaigznâjs,
kuru veido septiòas spoþas zvaigznes. Oriona α
jeb (1) ir sarkanais pârmilzis, tas 600 reiþu
pârsniedz Saules diametru un atrodas 650
gaismas gadu attâlumâ no Zemes. (1) ir pus-
regulâra maiòzvaigzne, kuras spoþums mainâs
no 0,4. lîdz 1,3. zvaigþòlielumam. Tomçr (1)
spoþumâ pârsniedz cita Oriona zvaigznâja
zvaigzne – (2), kura atrodas zvaigznâja apak-
ðçjâ daïâ un tulkojumâ no grieíu valodas
nozîmç “kâja”. Tas ir zilganbaltais pârmilzis,
kura starjauda 320 tûkstoðus reiþu pârsniedz
Saules starjaudu. Tâ atrodas arî ievçrojami
tuvâk par (1) – “tikai” 360 gaismas gadu attâ-
lumâ. Oriona Jostu spilgti iezîmç trîs spoþas
zvaigznes – Mintaka, Alnilams un Alninaks.
Zem Jostas pat ar neapbruòotu aci ir saska-
tâms (3) miglâjs jeb pçc Mesjç kataloga –
M42. Vizuâli var novçrot tikai miglâja spoþâko
daïu, kas ir ap 1° liela. Tas sastâv no milzîga
retinâtu gâzu mâkoòa, kurâ ir daudz jaunu,
nesen raduðos zvaigzòu. Interesantâkâ ir Orio-
na ν – binoklî var redzçt, ka tâ sadalâs dubult-
zvaigznç, bet, novçrojot to ar teleskopu, katra
dubultzvaigþòu komponente sadalâs vçl divâs
zvaigznçs, veidojot ìeometrisku figûru, kuru
sauc par Oriona (4). Oriona zvaigznâja augðç-
jâ daïâ atrodas arî (5) meteoru plûsmas radi-
ants. Mitoloìiski Orionu atveido kâ mednieku
vienâ rokâ ar rungu un otrâ – vairogu, kurð
stâjas pretî satrakotajam (6). (6) spoþâkâ
zvaigzne (7) ir sarkanîga milzu zvaigzne. Se-
nie grieíi uzskatîja, ka tâ ir asinîm pielijusî
(6) acs. Ap (7) izvietojusies vaïçja zvaigþòu
kopa (8), tâ sastâv no aptuveni 250 zvaig-
znçm. Divi (6) zvaigznâja sazarojumi, kuri

JAUNIEÐU ASTRONOMIJAS KLUBÂ

ZVAIGZNÂJI ZIEMAS PUSNAKTÎ

grimst Piena Ceïâ, ir (6) ragi. Pie zemâkâ raga,
tuvâk Oriona zvaigznâjam, atrodas (9) miglâjs,
kurð izveidojâs 1054. gada supernovas sprâ-
dzienâ. Miglâja centrâ joprojâm atrodas zvaig-
znes pârpalikums – (10), kurð ir spçcîgs radio-
starojuma avots. (6) zvaigznâjâ atrodas arî
plaði pazîstamâ vaïçjâ zvaigþòu kopa (11),
kura latviskais nosaukums ir (12). Ar neap-
bruòotu aci tajâ ir saskatâmas 6 vai 7 zvaig-
znes, kuras veido neliela kausa formu. Tomçr
ar spçcîgâku optiku var izðíirt lîdz pat 250
zvaigznçm. Vçrða otru ragu veido zvaigzne
Nats, kas, tulkojot no arâbu valodas, nozîmç
rags. Ðo zvaigzni pieskaita pie (13) zvaigznâja.
(13) zvaigznâju veido piecas spoþas zvaig-
znes, no kurâm spoþâkâ ir (14). Tâ atrodas
piecstûra paðâ augðgalâ un ir nenorietoða
zvaigzne. Latîòu valodas vârds (14) nozîmç
“kaziòa”. Senie grieíi ðo zvaigznâju iztçlojâs
kâ vîru ar kaziòu, kas pârmesta pâr plecu.
Pa labi no (6) zvaigznâja atrodas Dvîòu zvaig-
znâjs, kuru iezîmç divas spoþâkâs zvaigznes
Dvîòu α jeb (15) un Dvîòu β jeb (16). (15)
ir ievçrojama ar to, ka tâ ir seðkârtîga(!) zvaig-
zne, kuras visas zvaigznes var izðíirt tikai ïoti
lielâ palielinâjumâ. Tâs tuvumâ atrodas (17)
meteoru plûsma, kuras aktivitâtes maksimums
ir 13. decembrî. Ziemas zvaigznâjos var redzçt
Saulei ïoti tuvas zvaigznes – Lielâ Suòa zvaig-
znâjâ – (18), kurð atrodas 8,7 gaismas gadu
attâlumâ no Saules, Mazâ Suòa zvaigznâjâ –
(19). Tuva zvaigzne ir arî Eridiânas ε, ap kuru,
iespçjams, riòío plançtas. Pie ziemas zvaig-
znâjiem pieder arî (20) – vâjð zvaigznâjs, kurð
atrodas tieði zem Oriona zvaigznâja.

Skaitïu vietâ ielieciet pareizos nosaukumus!
Inga Zaèeste
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

IVARS ÐMELDS

LATVIJAS SAULES ASTRONOMIJAS PAMATLICÇJAI – JUBILEJA

Kad “Zvaigþòotâs Debess” redkolçìija pa-
lûdza mani uzrakstît rakstu sakarâ ar manas
kâdreizçjâs tieðâs priekðniecîbas – daïas vadî-
tâjas – trîsceturtdaïgadsimta jubileju, sâkumâ
jutos pârsteigts. Liekas, tas vçl nebija nemaz
tik sen, “tikai” pirms kâdiem 15–20 gadiem,
kad pçc aizstâvçtas zinâtòu kandidâta disertâ-
cijas nonâcu Saules fizikas grupâ un Saules
fizikas grupas vadîtâjas Natâlijas Cimahovièas
vadîbâ lîdztekus savai mûþa interesei – starp-
zvaigþòu vides fizikai – sâku nodarboties arî
ar Saules pçtniecîbu. Un vçl patiesîbâ gluþi
nesen – pirms gadiem pieciem “Zvaigþòotâ
Debess” jau atzîmçja mûsu ievçrojamâkâs Sau-
les pçtnieces septiòdesmitgadi. Laikam gan
ir taisnîba tiem, kas uzskata, ka, laikam ejot
uz priekðu, tas sâk ritçt arvien straujâk. Bet tâ
pa îstam mçs to diemþçl saprotam tikai tad,
kad ðâ laika mums katram jau ir palicis ne tik
daudz. Un vçl – kaut arî blakus un ne tik

blakus bûts tik ilgi – ko gan mçs zinâm cits
par citu?.. Sausos biogrâfijas datus jau katrs var
izlasît iznâkuðajâ “Zvaigþòotâs Debess” 1996./
1997. gada ziemas numura rakstâ “Saules pçt-
niecei Natâlijai Cimahovièai jubileja” (31. lpp.).

Un tâ nu man nekas cits neatlika, kâ rosi-
nât uz atklâtîbu paðu gaviïnieci, vçl jo vairâk
tâdçï, ka tâ jau tâda kâ tradîcija – aicinât
jubilârus uz paðatklâsmi “Zvaigþòotâs Debess”
slejâs.

Un tâ nu sçþam pie kafijas tases manâ
mazajâ darba kabinetâ blakus Astronomijas
institûta bibliotçkai, un Natâlija Cimahovièa
man stâsta savu stâstu.

“Es piederu tai paaudzei, kas atnâca uz
Riekstukalnu tad, kad tur bija tikai zvçru ta-
kas. Mums bija 20–30 gadu, nesen bija bei-
dzies karð, maize nu jau vairâkus gadus bija
dabûjama bez kartîtçm, bija iespçjams darît
to, uz ko virzîjâmies studiju gados – profesio-
nâli pçtît debesu objektus. Tâpçc arî bez ðau-
bîðanâs tika uzsâkta Riekstukalna apgûðana,
tâpçc arî vçlâk neviens no ðîs paaudzes neaiz-
gâja no astronomijas. Tâpçc arî mçs, kas at-
nâcâm daþus gadus vçlâk, uzskatîjâm par
paðsaprotamu, ka viss jâdara paðiem, ka pa-
ralçli jâstrâdâ disertâcijas darbs, ka alga ir
smieklîgi maza… Un ka obligâti jâdarbojas
zinâtnes popularizâcijas laukâ.

Riekstukalnâ tika plânota varena radioas-
tronomijas bâze kosmogonisku problçmu risi-
nâðanai. Bet pagaidâm, lai jaunie speciâlisti
apgûtu radioastronomijas specifiku, tika no-
lemts izmçìinât roku Saules novçrojumos. Ap-
stâkïi izveidojâs tâdi, ka laikam es, 1952. ga-
dâ Latvijas Valsts universitâti beigusî kodol-
fiziíe, izrâdîjos gan visgriboðâkâ, gan visvaro-

Tallinâ 1957. gadâ pçc Vissavienîbas burâðanas
regates.

Foto no N. Cimahovièas personiskâ arhîva
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ðâkâ uzòemties ðâ virziena vadîbu 1955. ga-
dâ. Oficiâli par tçmas “Saules radiouzlies-
mojumu pçtîjumi” vadîtâju kïuvu tikai 1961.
gadâ. 1970. gadâ aizstâvçju zinâtòu kandi-
dâta disertâciju “Saules lielo radiouzliesmoju-
mu pçtîjumi”. Zinâtniskais vadîtâjs bija Ra-
dioastrofizikas observatorijas dibinâtâjs Jânis
Ikaunieks.

Kas gan lika no atomu kodola pârslçgties
uz Saules radioviïòiem? Divi iemesli. Pirmais,
taèu laikam gan mazâk svarîgais, bija tas,
ka garu un manâ uztverç garlaicîgu vienâ-
dojumu risinâðana nebija tas, ar ko man
visvairâk patika nodarboties. Otrs, daudz no-
pietnâks – vçlme izsekot Saules enerìijas
plûsmai no tâs dzîlçm lîdz Zemei, konkrçti –
lîdz cilvçkam.

Ðai iecerei ir sava priekðvçsture. Esmu dzi-
musi 1926. gada 6. decembrî Rîgas amat-
nieka ìimenç ar mazu rocîbu. Tâlaika Rîga
bija krâðòa pilsçta ar Eiropai raksturîgiem
kontrastiem – lepni veikali (lepnâki nekâ ta-
gad!), bagâti kungi un dâmas, grezna dzîve
un bezdarbnieki pie “Jaunâko Ziòu” redak-
cijas, bçrnu lûgumi Ziemassvçtku vecîtim,
saspiestîba mazajos dzîvoklîðos, arî pagrab-
stâvos. Sapratu, ka piedienîga dzîve iespç-
jama, tikai iegûstot izglîtîbu. Jo tâlaika Lat-
vijai izglîtoti cilvçki bija ïoti vajadzîgi, cen-
tîgus jaunieðus valsts visâdi atbalstîja un spe-
ciâlisti ar augstâko izglîtîbu tika augsti vçrtçti.
Tâtad – nepiecieðams labi mâcîties un dzîvç
problçmu, kâ toreiz ðíita bçrnam, nebûs. Pie
viena tas deva arî imunitâti pret naudas doto
greznîbu – gan jau tas viss bûs vçlâk, kad bûs
iegûta izglîtîba.

No otras puses – man laimçjâs mâcîties
skolâ ar ïoti augstu garîgu gaisotni – tâ bija
Rîgas Jura Neikena 47. pamatskola, kas pçc
15. maija apvçrsuma bija pârveidota no biju-
ðâs 5. îpatnçjâs pamatskolas ar progresîvâm
audzinâðanas metodçm, varbût analoga ta-
gadçjâm Valdorfa skolâm. Ðai skolâ uzsvaru
lika uz katra bçrna radoðo spçju attîstîbu.

Man paðai veidojâs îpaða interese par da-
baszinîbâm, pakâpeniski cenðoties ielûkoties

dzîvâs dabas paðos pamatos. Kara un pçcka-
ra gadi ðo interesi saglabâja. Mikrobioloìija,
vçl dziïâk iet íîmija. Kara gados pa vasarâm
tika strâdâts laukos, jo saskaòâ ar vâcieðu
iedibinâto kârtîbu katram skolçnam vasaras
bija jâpavada lauku darbos. Un jâstrâdâ bija
kârtîgi, jo katram saimniekam tika atïauts
turçt tikai zinâmu skaitu izpalîgu. Bet pçc-
kara posmâ laikam gan izðíiroða nozîme bija
jaunajai fizikas skolotâjai Rîgas 9. vidusskolâ –
Mildai Zepei (sk. N. Cimahovièas rakstu “ZvD”
1996./1997. g. ziemas numura 29. lpp.). Tâ-
tad fizika, atoma dzîles. Studijas LVU Fizikas
un matemâtikas fakultâtç teorçtiskâs fizikas
nozarç. Bet kaut kur gruzdçja gan bçrnîbâ
radusies interese par dzîvo dabu – tçvamâte
bija zâlîðu zinâtâja, gan katarse, kas radâs,
izlasot þurnâlâ rakstu par Saules enerìijas
cçloòiem – vielas pârvçrðanos enerìijâ. Tâtad
viss, kas ir ap mums, arî mçs paði – esam
Saules vielas radîti. Tâpçc likumsakarîga bija
vispirms piedalîðanâs Saules aptumsuma eks-
pedîcijâ Ðilutç 1954. gadâ un tad, jau pârejot
darbâ uz tâlaika ZA Fizikas institûta Astro-
nomijas sektoru – darbs ar Saules radioas-
tronomiskajiem novçrojumiem. Tolaik uzska-
tîja, ka Saule – tas ir tikai pagaidâm, kamçr
vçl nav uzbûvçts Lielais Krusts (sk. J. Ikau-
nieka un G. Petrova rakstu “ZvD” 1961. g.

Natâlija Cimahovièa un Lidija Dîriíe ar savâm
meitâm 1962. gadâ.

Foto no N. Cimahovièas personiskâ arhîva
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pavasarî, 29.–34. lpp. un arî 2001. g. pava-
sarî, 2. lpp.), bet ðis “pagaidâm” kïuva gan
par manu mûþa darbu, gan par vienu no
vçlâkâs ZA Radioastrofizikas observatorijas
darbîbas pamatvirzieniem.

Jaunais virziens prasîja ne vien garîgu, bet
arî fizisku atdevi. Iespçjams, ka spçkus tam
visam deva gan bçrnîbâ, kara gados gûtais
darba rûdîjums, gan Rîgas jûras lîèa vçji,
darbojoties “Daugavas” (tâda sporta biedrîba
bija tajos laikos) jahtklubâ un piedaloties
daudzâs sacensîbâs, kur savâ laikâ izcînîju
2. vietu Vissavienîbas mçrogâ.

Visu mûþu mani pavada grâmatas. Iemâ-
cîjos lasît 5 gadu vecumâ, pçc tam aizgûtnçm
lasîju visu, kam vien tiku klât. Tçvs gâdâja
lçtas grâmatas, vçlâk grâmatas dabûju bçrnu
bibliotçkâ, un darba vietâ laukos visi dienas-
vidi tika pavadîti ar grâmatâm. Diemþçl, kad
sâkâs zinâtniskais darbs, tam vairs neatlika
laika.

Vidusskolu beidzot, bija jâizðíiras – medi-
cîna vai fizika. Tolaik medaïnieki bez iestâj-
eksâmeniem varçja studçt arî medicînu, kur
citiem tas nemaz nebija tik vienkârði. Tomçr
atomkodolu aicinâjums bija stiprâks, turp
vilinâja arî fizikas skolotâjas Mildas
Zepes gaiðais tçls. Tomçr interese par
medicînu nekur nepazuda un laikam
tas noteica manu aktîvo darboðanos
heliobioloìijas reabilitâcijâ Padomju
Savienîbâ, arî sasaucot Radioastro-
fizikas observatorijâ pirmo Vissavie-
nîbas apspriedi ðajâ nozarç. Ðâ vir-
ziena visiem zinâms etaps – medicî-
nisko laika tipu prognozes, ko izplata
Latvijas Hidrometeoroloìiskâ pârvalde
arî ðodien, – ir Radioastrofizikas ob-
servatorijas darbîbas nopelns.

Un tâ man izveidojâs veseli èetri
darbîbas pamatvirzieni – organiza-
toriskais darbs Saules radioastrono-
mijâ, Saules radioviïòu ðifrogrammu
pçtîjums, meklçjot to pierakstos Zemes
dzîvîbai bîstamâkos posmus, heliobio-
loìija un arî zinâtnes popularizâcija.

Septiòdesmito gadu beigâs jau bija visai kupla
raþa – ap 200 populârzinâtnisku rakstu, arî
daþas grâmatiòas.

Organizatoriskais darbs tika veikts galve-
nokârt komandçjumos – dibinot kontaktus ar
citu pilsçtu radioastronomiem, meklçjot fi-
nansçjumu, daþâdu zinâtnisko informâciju,
piedaloties konferencçs. Diemþçl politisku ie-
meslu dçï ceïð uz ârzemçm man bija liegts.”

Atpûtâ Natâlija Cimahovièa devâs 1982. ga-
dâ, taèu savu interesi par to, kas notiek astro-
nomijâ un zinâtnç, nav zaudçjusi. Joprojâm
pa reizei varam lasît viòas populârzinâtniskos
rakstus. Varam sastapt viòu Latvijas Astrono-
mijas biedrîbâ, kur viòa ilgâku laiku bija Val-
des locekle un arî tagad biedrîbas sanâksmçs
uzstâjas ar priekðlasîjumiem. Iespçju robeþâs
jubilâre cenðas arî sekmçt nesen izveidotâ
Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas cen-
tra darbîbu, pat iekârtojusi sev mitekli turpat
esoðâs bijuðâs karavîru pilsçtiòas teritorijâ. Ðeit
viòa òem dalîbu darbos, kas saistîti ar centra
16 m radioantenas izmantoðanu.

Kâ teicis Paskâls, zinâðanu aplocei augot,
palielinâs arî tâs saskarsmes punktu daudzums
ar nezinâmo. Katrs zinâtnisks jautâjums izraisa

LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes absolventu sali-
dojumâ Baldones Riekstukalnâ 1982. gadâ.

Foto no N. Cimahovièas personiskâ arhîva
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tâlâkas problçmas, un daudzas no tâm paliek,
gaidot savu kârtu. Cilvçka mûþs kâ galîgs ir
par îsu, lai izsmeltu bezgalîgo zinâðanu okeâ-
nu. Tâpçc vienmçr paliek kaut kas neizdi-
binâts, kaut kas, kâ pçtîðanu gribçtos atstât
saviem sekotâjiem. Natâlija Cimahovièa domâ,
ka nâkamajai Saules pçtnieku paaudzei bûtu
atstâjamas vismaz trîs problçmas: Saules staro-
juma trîs dienu pulsâcijas, Saules uzliesmo-
jumos emitçto daïiòu íîmiskais sastâvs atka-
rîbâ no uzliesmojumu augstuma un Saules
radioviïòu anomâlija Klusâ okeâna Rietumu
krasta apvidû. 70. gados ðîs problçmas bija

Ventspilî Ziemeïvalstu – Baltijas Vasaras skolâ
radioastronomijâ 2001. gada jûlijâ.

I. Ðmelda foto

iespçjams tik tikko ieskicçt, trûkstot papildu
informâcijai. Patlaban zinâtnisko pçtîjumu teh-
noloìija ïauj atbildçt uz ðiem jautâjumiem jau
pilnîgâk.

Trîsdienu pulsâcijas tika pamanîtas kopâ
ar Usurijskas Saules observatorijas pçtnieku
Vladimiru Èistjakovu Saules koronas zaïâs
lînijas kartçs kâ spoþuma izofotu koncentrâcija
ik pa trim dienâm. Bûtu interesanti pârbaudît
ðo efektu koronas radioviïòu plûsmâ, ja varçtu
iegût Saules radioviïòu plûsmas nepârtrauktu
homogçnu novçrojumu datus visam 24 stundu
intervâlam vismaz 3 mçneðu ilgam laikam. Ja
tâdi novçrojumi bûtu...

Tâpat – bûtu interesanti noteikt, kâds ir
radiouzliesmojumu emisijas augstums gadîju-
mos, kad izlido daïiòas ar daþâdu íîmisku
sastâvu. Kâdreiz, izmantojot gauþi nepilnîgu
novçrojumu materiâlu, konstatçjâm, ka no
Saules atmosfçras dziïâkiem slâòiem nâk gal-
venokârt protoni, bet smagâkus jonus emitç
augstâk notiekoðie uzliesmojumi. Vai tas tâ ir
vienmçr un – kâpçc?

Pçc Klusâ okeâna Rietumu krasta observa-
toriju novçrojumiem Saules radioviïòu vidçjâ
plûsma metru viïòos uzrâda dîvainus “pîíus”.
Ðíiet, ka Saule diez kâpçc te raida intensîvâku
plûsmu nekâ pârçjai Zemeslodei. Te var atce-
rçties interesanto polârblâzmu krasta efektu:
polârblâzmu lînija debesîs atspoguïo uz Ze-
mes atrodoðos ûdenstilpju krastu zîmçjumu.
Tâtad daþviet Zemes jonosfçra îpatnçjâ veidâ
deformçjas, mainot gan daïiòu, gan radioviïòu
izplatîðanâs virzienus. Vai brauksim uz Japânu,
kur Klusâ okeâna dzîlçs atrodas viena no
Zemes garozas lielajâm plaisâm, un novç-
rosim tur Saules radioviïòu plûsmu? D

Rudens numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes

Lîmeniski: 5. Keplers. 6. Globula. 9. Asteroîdi. 12. Starot. 13. Belka. 14. Helios. 17. Canders. 18. Vesta.
20. Velss. 21. Parseks. 25. Branks. 26. Saule. 27. Algols. 30. Periastrs. 31. Meþâzis. 32. Faetons.

Stateniski: 1. Saross. 2. Bolîds. 3. Cetîdas. 4. Alksnis. 7. Meteors. 8. Volks. 10. Romaòenko. 11. Vertikâle.
15. Odesa. 16. Heiss. 19. Laplass. 22. Mariner. 23. Zaíis. 24. Gordons. 28. Delils. 29. Ariane.
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IEROSINA LASÎTÂJS

IRENA PUNDURE

“PULKSTEÒUS GROZÎT NEVAJAG!”
(LASÎTÂJU APTAUJAS’2000 APKOPOJUMS)

Kad LR Ministru kabinets, atsaukdamies
uz Eiropas direktîvâm, jau otro gadu Latvijas
valstî gatavojâs padarît nederîgus kalendâra
datus, t. i., atðíirîbâ no Igaunijas un Lietuvas
atkal ieviest “vasaras laiku”, “Zvaigþòotâ De-
bess” saviem lasîtâjiem deva iespçju izteikt
savu viedokli par joslas laika maiòâm. Uz
aptaujas jautâjumu “Vai Jûs apmierinâja “va-
saras laika” atcelðana 2000. gadâ?” inþenieris
dzelzceïnieks (paðlaik nestrâdâjoðs invalîds)
Aleksandrs Molokovskis no Rateniekiem at-
bild: “Pat ïoti! Normâli, bez problçmâm, va-
sarâ cçlos ap plkst. 6 rîtâ un 10 vakarâ jau
krâcu gultâ. Visu varçju mierîgi, bez steigas
izdarît. Arî patîkami, ka ziemâ rîts ir gaiðs.
Un krçslo normâli, pçc iekðçja bioritma!”.
“…bet tâ (laika) grozîðana tâda nevajadzîga
dzîves raustîðana. Lai Eiropa kâdreiz pamâ-
câs no mums,” – piebilst ârsts neirologs Kârlis
Skrastiòð no Cçsîm.

Iepazîstinâm ar daþu citu “ZvD” lasîtâju
viedokïiem: “Neatbalstu pâreju uz vasaras
laiku. Diennakts no tâ garâka nekïûst, tikai
cilvçkiem tiek izjaukts darba un atpûtas
ritms. Lauku ïaudis tik un tâ strâdâs, kâ paði
bûs pieraduði,” – Inta Meþaraupe no Viesîtes
Jçkabpils raj. “Nav jau jâgroza pulksteòi.
Saimnieciskâs interesçs var mainît darba lai-
ku, kam tas ir izdevîgi,” – iesaka Nellija Ðâvç-
ja no Valmieras. “Pulksteòus grozît neva-
jag! Latvijas pulksteòi nedrîkst bût pretrunâ
ar kaimiòiem! Vasarâ radio un TV raidîjumi
vakaros varçtu sâkties stundu vçlâk,” – liek
priekðâ Mudis Mucenieks no Rîgas. “Laiku
pieskaòot kaimiòu valstîm, bet darba laiku
taèu iespçjams mainît pçc patikas, piem.,

mûsu rûpnîca katru vasaru neatkarîgi no “lai-
ka” darbu sâk plkst. 700 (ïoti karstâ laikâ pat
plkst. 600),” – pastâsta instrumentu atslçdz-
nieks no Valmieras. “Jâbrînâs, cik gan daudzi
nesaprot, ka vasaras mçneðos celties vai gul-
ties viòiem nevçlamâ stundâ tos piespieþ ne
jau ðajâ valstî noteiktais joslas, saukts arî
“ziemas”, laiks, bet gan darba vietas admi-
nistrâcija vai citos gadîjumos, – paða iedo-
mas,” – atgâdina Zigurds Grînfelds no Skrîve-
riem. “Ja grib izmantot vasaras laiku, lai ceïas
agrâk, kâ mçs uz laukiem to darâm, bet
pulksteni grozît nevajag,” – savu viedokli
pauþ Hilda Ûdre no Vaives pagasta Cçsu raj.
Mazâk bija to, kas bija apmierinâti ar “vasaras
laiku”, taèu gandrîz visi iebilda pret pulksteòu
grozîðanu (sk. arî diagrammu).

              51% Jâ
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 20%
Nemaz

0           50         100%

nepamanîju

Vai Jûs apmierinâja “vasaras laika” atcel-
ðana 2000. gadâ?

“Cilvçkam ir jâdzîvo dabiskâ vidç dabiskos
ritmos,” – sprieþ zemnieks Edvîns Rude (Zebrenes
pagasts Dobeles raj.). “Man ir vienalga, kâds laiks,
galvenais, lai nebûtu jâgroza pulksteòi,” – sil-
tumenerìçtiíis Egils Baïèunas (Rîga) izteicis gan-
drîz visu aptaujas dalîbnieku viedokli – gan to,
kuri vçlas, gan to, kuri nevçlas “vasaras laiku”.
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Lasîtajaprât, interesantâkie raksti (au-
tori). “Mani personiski interesç visi raksti
neatkarîgi no autora, kuri pastâsta par Sauli,
par plançtâm, par Visumu, kas ar to visu
notiek, to pagâtni, tagadni un nâkotni. Pa-
gaidâm “Zvaigþòotajai Debesij” tas lîdz ðim ir
izdevies un par to es viòu mîlu un cienu,” –
raksta Arnis Beniks no Siguldas. “Jûsu þur-
nâls ir ïoti interesants. Esmu gandarîts, ka
vismaz viens þurnâls latvieðu valodâ ir pie-
vçrsies eksaktai zinâtnei un apskata kaut da-
ïu no pçdçjiem zinâtnes sasniegumiem,” –
apmierinâts Jânis Mûrnieks no Cçsîm.
““Zvaigþòotâ Debess” bûtu ïoti labs populârs
izdevums, ja vien tâ nepretendçtu uz zinât-
nisku publikâciju stilu. Rubrikas “Zinâtnes
ritums” un “Jaunumi” ir pârâk zinâtniskas
un teorçtiskas. Es tâs lasu, bet ðaubos, vai
vairums lasîtâju tâs izlasa,” – nobaþîjies orga-
niskâs íîmijas students Jânis Jaunbergs no
Amerikas. Taèu, kâ râda ikgadçjâs lasîtâju
aptaujas vairâku gadu garumâ, tieði ðîm noda-

ïâm ir lielâkâ lasîtâju piekriðana un visbieþâk
tieði ðajâs nodaïâs ir bijuði lasîtâju nosauktie
interesentâkie raksti (sk. diagrammu).

Pretçjus atseviðíu aptaujas dalîbnieku vçr-
tçjumus ir izpelnîjusies rakstu sçrija par Die-
vu, dvçseli, dzîvoðanas tikumiem un par dar-
ba tikumu kristietîbâ un latvju dainâs, kas tika
publicçta sakarâ ar kristietîbas 2000 gadu
jubileju, mçìinot parâdît kopîgo latviskajâ
pasaules uztverç, respektîvi, dievatziòâ un
kristietîbâ: no “Uzskatu par pilnîgi nevaja-
dzîgiem tâdus rakstus kâ, piem., “Kristietîba
un…”” lîdz “Turpinât rakstu sçriju “Kristie-
tîba un latviskâ dievestîba””.

Ðoreiz lasîtâju vçrtçjums iedalâms atseviðíi
par interesantâkiem rakstiem un rakstu sçri-
jâm. No rakstu sçrijâm vislielâko lasîtâju
ievçrîbu izpelnîjuðies Z. Alksnes un A. Alkðòa
raksti par citplançtâm un par galaktikâm
(80%), J. Jaunberga raksti par Marsu (66%)
un I. Pundures rakstu sçrija par kristietîbu
un latvisko dievestîbu (51%). Visbieþâk lasî-
tâji ir minçjuði rakstus: K. Bçrziòa “Ar kos-
moloìiju uz tu:…” (34%), A. Balklava “As-
trofizika gadsimta garumâ” (23%) un V. Us-
timenko “Saules sistçmas plançtu lielâkie
pavadoòi” (20%) – pavisam nominçts 51
raksts, 26 autori, no kuriem, apkopojot aptau-
jas dalîbnieku vçrtçjumus, par populârâ-
kajiem autoriem 2000. gadâ uzskatâmi pie-
ci: Jânis Jaunbergs (80%), Arturs Balklavs
(77%), Irena Pundure (57%), Alksnis An-
drejs (51%) un Zenta Alksne (43%).

Labâkâ populârzinâtniskâ publikâcija
2000. gadâ. “Visi raksti ir bijuði ar jauniem,
ïoti interesantiem atklâjumiem bagâti. Varçtu
izvirzît par labâko jebkuru! Neinteresantu
materiâlu vispâr nebija!” – raksta Inta Meþa-
raupe no Viesîtes Jçkabpils raj.

“Nesapratu A. Balklava “Esamîbas bûtîba”
publicçðanas ideju. Ja ðis sofismu koncentrâts
domâts lasîtâju paíircinâðanai, tad to derçja
darît zinâmu. Ja autora mçìinâjums savienot
nesavienojamo, redkolçìija vietu varçja iz-
mantot lietderîgâk. Pasaulei dievu nevajag,
dievam pasauli gan (lasi – dieva kalpiem avis,

          34% Atskatoties pagâtnç

                   49%
Gadalaika astronomiskâs

                                  77% Jaunumi

                            63%
Kosmosa pçtniecîba

        23% Kosmosa tçma mâkslâ

                             66% Marss tuvplânâ

        31% Skolâ

                       54% Zinâtnes ritums

0           50         100%

parâdîbas

un apgûðana

Kuras izdevuma nodaïas patika vislabâk?
Nodaïa “Skolâ” esot vislabâkâ (J. Jaunbergs no
ASV), olimpiâþu uzdevumus arî pieauguðajiem esot
interesanti risinât (A. Molokovskis no Rateniekiem,
R. Saveïjeva no Aizputes u. c.). Aptaujas dalîbnieki
papildus nosaukuði vçl septiòas þurnâla nodaïas,
visvairâk minçtas “Kristietîba un latviskâ die-
vestîba” (26%), “Amatieriem” (11%) un “Atziòu
ceïi” (11%).
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resp., cçrpjamos). Skolas gandrîz nemâca as-
tronomiju; jo mazâk zinâm par Visumu (evo-
lûciju u. tml.), jo vieglâk tur ievietot dievu.
Jebkuri skaitïi, ne tikai iracionâlie, bez mûsu
apziòas (un tâ bez miesas) neeksistç,” –
pârliecinâts ârsts neirologs Kârlis Skrastiòð no
Cçsîm.

““Zvaigþòotâ Debess” palîdz mums ne ti-
kai daudzus noslçpumus izzinât, bet arî savu
vietu ðai pasaulç saskatît. Un man patîk, ka
“Zvaigþòotâ Debess” mûs ne tikai miglainos
tâlumos aizvada, bet arî filozofiskos dziïumos
pa reizei ïauj ielûkoties. Un katru jaunu nu-
muru es ar nepacietîbu gaidu,” – raksta zem-
nieks Edvîns Rude no Zebrenes pag. Dobeles
raj. un novçl, lai mums izdodas noturçties
un pastâvçt vçl ilgi ilgi!

Pie labâkajâm populârzinâtniskajâm publi-
kâcijâm 2000. gadâ lasîtâji nosaukuði 12 rak-
stus, taèu visvairâk balsu ir saòçmuði (vienâdu
skaitu) Kârïa Bçrziòa “Ar kosmoloìiju uz
tu:…” un Jâòa Jaunberga raksti par Mar-
su, nâkamais pçc saòemtajâm balsîm seko
Artura Balklava raksts “Esamîbas bûtîba”.

Daþi lasîtâju ierosinâjumi, piezîmes.
““ZvD” katrâ numurâ ir daudz interesanta
priekð tiem, kam patîk domât. Interesantu var
atrast arî tie, kuriem nav speciâlas matemâ-
tiskas izglîtîbas,” – raksta Evalds Apînis no
Smiltenes un iesaka: “Katram lasîtâjam sev
jâuzòemas kluss pienâkums: ieinteresçt vis-
maz vienu jaunu lasîtâju.”

“Bieþâk jâraksta tâdi raksti kâ Gunâra
Raòía apcerçjums par K. Sagâna grâmatu,
jo tâ ir no tâm nedaudzajâm svecçm tumsâ,
kura nes gaismu un nedod paðreizçjâm tum-
sonîbu “zinâtnçm”, daþâdâm reliìijâm un
sektâm (jo visas reliìijas ir psihoterapijas),
astroloìijâm u. c. pâròemt cilvçku prâtus un
tos aptumðot,” – tâ Antons Mickeviès no Jaun-
olaines.

“Þurnâls no sausâ materiâlu apkopojuma
pârvçrðas, kïûstot par pievilcîgu arî ikdienið-
íam vidusmçra cilvçkam, kam ir apnicis
dzeltenâs preses pliekanais idiotisms, kurâ
vienâ mikslî tiek jaukta astroloìija ar reâlo

faktu zinâtni astronomiju. Reklâmas nolûkos
vajag par ðo þurnâlu informçt skolâs mâco-
ðos, kuri vçl nav ieslîguði ikdienas rutînâ,” –
ierosina Arturs Vaiðïa no Mârupes Rîgas raj.

“Jâcînâs (neatrodu citu, adekvâtâku vâr-
du) par astronomijas ievieðanu vidusskolâ kâ
obligâtu priekðmetu,” – ârsta Çrika Freiden-
felda (Jelgava) ieteikums pilnîbâ sakrît arî ar
mûsu pârliecîbu, ikdienâ saskaroties ar faktu,
ka nereti pat skolotâji Latvijâ vairs neatðíir
astronomiju (dabaszinâtni) no astroloìijas
(kosmomaìijas, resp., zîlçðanas).

Ìeogrâfam Uldim Rozenfeldam no Jûrma-
las (“ZvD” lasa no 2000. gada) un citiem, kam
gribçtos uzzinât kaut ko vairâk par orbitâlâs
stacijas “Mir” dzîves gaitâm no “dzimðanas”
PSRS 1986. gada 20. februârî lîdz nogrimðanai
Klusajâ okeânâ 2001. gada 23. martâ, iesakâm
ieskatîties Ilgoòa Vilka rakstâ “Kosmiskie lido-
jumi. Gandrîz kâ ikdiena (1973–2000)”
2001. gada “ZvD” vasaras un rudens laidie-
nos, pçdçjâ pat dots visu “ZvD” publicçto
rakstu râdîtâjs par ðo orbitâlo staciju.

Laukkopçjai Hildai Ûdrei (Vaives pag. Cç-
su raj.) un citiem, kas bija pieraduði Mçness
ceïu zodiakâ katrai dienai meklçt Astrono-
miskajâ kalendârâ, paskaidrojam, ka Mçness
ieieðanu zodiaka zîmçs var atrast katra numu-
ra “Zvaigþòotâs Debess” beigu lappusçs Jura

        17% Skolçni

  9% Studenti

9% Skolotâji

                            40% Pensionâri

                25% Citi interesenti

0         50%

Ziòas par aptaujas dalîbniekiem (% no da-
lîbnieku skaita). Citu interesentu vidû ârsts, inþe-
nieris, daþâda profila strâdnieks, zemnieks u. c.
“ZvD” abonç 74% no dalîbniekiem, pârçjie pçrk
vai dabû no draugiem, radiem.
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Kauliòa astronomisko parâdîbu aprakstos kâ
grafiski, tâ tabulâ.

“Zvaigþòotâs Debess” 2002. gada abone-
mentu izlozç Aptaujas’2000 dalîbniekiem, kas
notika 2001. gada 21. marta redakcijas kolç-
ìijas sçdç, laimçjies: Irçnai Afanasevièai –
skolotâjai no Salienas Daugavpils raj., Mârim
Dambim – elektrokrâðòu operatoram no Val-
mieras un Antonam Mickevièam – pensio-
nâram no Jaunolaines. Sveicam laimçjuðos!

Esam ïoti ïoti pateicîgi par jûsu vçstulçm,
kuras arî neïauj pagaidâm mums atsacîties no
cîòas par zinâðanu popularizçðanu. Paldies
visiem, bet îpaði tiem ïaudîm, kuru darba

ritms nav saistîts ar rakstâmrîku izmantoðanu
ikdienâ. Paldies par labajiem vçlçjumiem
“Zvaigþòotajai Debesij”, un lai jums veicas
jûsu ikdienas gaitâs!

Paldies! Rakstiet! Ar tâdu paðu nepacietîbu
kâ jûs gaidât katru “Zvaigþòotâs Debess” nu-
muru, tâ mçs gaidâm jûsu vçrtçjumus, iero-
sinâjumus, piezîmes! Îpaðam sveicienam lasî-
tâjiem Jaunajâ gadâ esam sarûpçjuði pieli-
kumu – Astronomisko parâdîbu kalendâru
un Plançtu redzamîbas diagrammu  nâka-
majam gadam, tâ daïçji îstenojot skolçna Jâòa
Kalniòa (Veselavas pag., Cçsu raj.) ierosi-
nâjumu. D

1. Kurai Saules sistçmas plançtai, skatoties no
Zemes, ir vislielâkais leòíiskais diametrs?

a) Jupiteram, b) Vençrai, c) Saturnam, d) Marsam.
2. Kâdçï pat labos laika apstâkïos teleskopâ

ar lielu palielinâjumu no Zemes nevar sa-
skatît Vençras virsmu?

a) to traucç Zemes atmosfçras kustîgums,
b) Vençras virsmu aizsedz tâs atmosfçra,
c) vçl nav uzbûvçts pietiekami spçcîgs teleskops,
caur kuru varçtu redzçt tik sîkas detaïas,
d) Vençras virsma teleskopâ no Zemes sen jau ir
izpçtîta.
3. Ar ko ievçrojama Svifta–Tatla komçta?
a) tâ 1994. gada jûlijâ ietriecâs Jupiterâ,
b) to 1986. gadâ pçtîja starpplançtu stacija Giotto,
c) tâ ir viena no pçdçjo gadu spoþâkajâm komç-
tâm (1992),
d) ar to saistâma Perseîdu meteoru plûsma.
4. Kas notiek pavasara ekvinokcijas laikâ?
a) sâkas astronomiskais pavasaris, b) Saule pâriet no
debess sfçras Z puslodes uz D puslodi, c) iestâjas Jauns
Mçness, d) Saule nonâk pavasara punktâ.
5. Kurâ vietâ uz Zemeslodes jâatrodas novç-

rotâjam, lai zvaigþòu augstums virs hori-
zonta diennakts laikâ nemainîtos?

a) uz ekvatora, b) uz poliem, c) vidçjos platumos,
d) ðâda situâcija nav iespçjama.
6. Kas ir ALH 84001?

a) meteors no Marsa, b) kâda 1984. gadâ atklâta
komçta, c) meteorîts no Marsa, d) galaktika Bere-
nîkes Matu zvaigznâjâ.
7. Kuru no nosauktajâm plançtâm nevar no-

vçrot opozîcijâ?
a) Jupiteru, b) Vençru, c) Neptûnu, d) Marsu.
8. Ko redzçtu kosmonauti, kas atrastos uz

Mçness tajâ brîdî, kad no Zemes vçrojams
Mçness aptumsums?

a) Zemes aptumsumu, b) viòiem debess izskats
neizmainîtos, c) Saules aptumsumu.
9. Kuras no nosauktajâm parâdîbâm ir saistâ-

mas ar Saules aktivitâti?
a) polârblâzma, b) pçrkons un zibens, c) magnç-
tiskâs vçtras, d) halo.
10. Saule atrodas vienâ no Zemes orbîtas foku-

siem. Kas atrodas otrâ fokusâ?
a) Mçness, b) melnais caurums, c) punkts, ko sauc
par nadîru, d) nekas.
11. Kurâ vietâ uz Mçness nolaidâs Apollo – 11?
a) Miera jûrâ, b) Apollo – 11 uz Mçness vispâr
nenolaidâs, c) tai vietai nav îpaða nosaukuma, d)
Krîþu jûrâ.
12. Kuru debess sfçras lîniju visi spîdekïi ðíçr-

so divreiz diennaktî?
a) horizontu, b) debess meridiânu, c) ekliptiku,
d) ekvatoru.

Jautâjumus uzdevusi Vineta Straupe

IZVÇLIES PAREIZO ATBILDI! Iespçjami vairâki pareizi varianti.
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Ziemas saulgrieþi 2001. gadâ bûs 21. de-
cembrî plkst. 21h22m. Tad sâksies astrono-
miskâ ziema un Saule ieies Meþâþa zodiaka
zîmç ( ). No ðâ brîþa sâksies Saules ceïð
atpakaï uz debess sfçras ziemeïu puslodi,
kuru tâ sasniegs, beidzoties ziemai.

2002. gada 2. janvârî plkst. 16h Zeme atra-
dîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983 as-
tronomiskâs vienîbas.

Pavasara ekvinokcija un Saules ieieðana
debess sfçras ziemeïu puslodç notiks 2002. ga-
da 20. martâ plkst. 21h16m. Tad beigsies 2001./
2002. gada astronomiskâ ziema un sâksies
2002. gada pavasaris.

Ziemâs skaidrs laiks Latvijâ nav bieþi. Sa-
vukârt skaidrâ laikâ ir ïoti auksts, kas, pro-
tams, apgrûtina novçrojumus. To gan atsver
krâðòie ziemas zvaigznâji, kuros ir daudz spo-
þu zvaigþòu.

Îpaði jâpiemin Oriona zvaigznâjs, kura
izteiksmîgâ figûra piesaista pat nejauðu novç-
rotâju uzmanîbu. Savukârt Sîriuss (Lielâ Suòa α)
ir pati spoþâkâ debesu zvaigzne. Sîriuss, gan-
drîz tikpat spoþais Procions (Mazâ Suòa α)
un Betelgeize (Oriona α) veido gandrîz precî-
zu vienâdmalu trijstûri, t. s. ziemas trijstûri.
Vçl spoþâm zvaigznçm bagâti ir Vçrða, Vedçja
un Dvîòu zvaigznâji.

Vçrða zvaigznâjâ pat ar neapbruòotu aci
aplûkojamas vaïçjâs zvaigþòu kopas – Hiâdes
un Plejâdes (Sietiòð). Izmantojot labus binok-
ïus un teleskopus, var ieteikt aplûkot ðâdus
debess dzîïu objektus: krâðòo Oriona miglâju
M 42–43 Oriona zvaigznâjâ; vaïçjo zvaigþòu
kopu M 37 Vedçja zvaigznâjâ; vaïçjo zvaigþòu
kopu M 35 Dvîòu zvaigznâjâ; Rozetes miglâju
Vienradþa zvaigznâjâ; zvaigþòu kopu NGC 2244
Vienradþa zvaigznâjâ; vaïçjo zvaigþòu kopu
M 48 Hidras zvaigznâjâ un vaïçjo zvaigþòu
kopu M44 (Sile) Vçþa zvaigznâjâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2001./2002. GADA ZIEMÂ

Saules ðíietamais ceïð 2001./2002. gada
ziemâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Paðâ ziemas sâkumâ Merkuram bûs maza
elongâcija, tâpçc decembra beigâs tas nebûs
novçrojams.

12. janvârî Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (19°). Tas noteiks to, ka
janvâra pirmajâ pusç Merkurs bûs novçrojams
vakaros, tûlît pçc Saules rieta zemu pie hori-
zonta dienvidrietumu pusç. Visai liels bûs arî
plançtas spoþums (10. janvârî – –0m,6).

27. janvârî tas jau atradîsies apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
janvâra beigâs un februâra pirmajâ pusç tas
nebûs novçrojams.

Savukârt 21. februârî Merkurs nonâks mak-
simâlajâ rietumu elongâcijâ (27°). Tomçr arî
februâra otrajâ pusç un martâ tas praktiski
nebûs redzams, jo leks gandrîz reizç ar Sauli.

15. janvârî plkst. 4h Mçness paies garâm
4° leju, 10. februârî plkst. 7h 5° uz leju un
12. martâ plkst. 3h 3° uz leju no Merkura.

2001./2002. gada ziema bûs nelabvçlîga
Vençras novçroðanai. 14. janvârî tâ atradîsies
augðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc
tai gandrîz visu ziemu bûs tik maza elongâcija,
ka Vençra vispâr nebûs redzama. Tikai marta
otrajâ pusç, kad Vençras austrumu elongâcija
pârsniegs 15°, to varçs mçìinât ieraudzît tûlît
pçc Saules rieta zemu pie horizonta rietumu
pusç. Tâs spoþums ðajâ laikâ bûs –3m,9.

13. janvârî plkst. 15h Mçness paies garâm
1,5° uz leju, 12. februârî plkst. 23h 3° uz leju
un 15. martâ plkst. 8h 4° uz leju no Vençras.

Paðâ ziemas sâkumâ Marss atradîsies
Ûdensvîra zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ tâ spoþums
bûs +0m,7 un tas bûs redzams vakaros, vairâ-
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1. att. Ekliptika un plançtas 2001./2002. gada ziemâ.

22.12.2001.–21.01.2002.

21.01.2002.–21.02.2002.

21.02.2002.–21.03.2002.

kas stundas pçc Saules rieta dienvidrietumu
pusç.

Janvâra sâkumâ Marss pâries uz Zivju
zvaigznâju, kur tas atradîsies lîdz februâra
beigâm. 28. februârî Marss ieies Auna zvaig-
znâjâ un tur bûs lîdz pat ziemas beigâm.

Lai arî Marsa elongâcija visu laiku samazi-
nâsies, tomçr novçroðanas apstâkïi nepaslik-
tinâsies un bûs lîdzîgi kâ decembra beigâs.
Vienîgi tâ redzamais spoþums pamazâm sama-
zinâsies – februâra vidû +1m,2 un paðâs ziemas
beigâs +1m,4.
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19. janvârî plkst. 5h Mçness paies garâm
4° leju, 17. februârî plkst. 2h 5° uz leju un
18. martâ plkst. 3h 4° uz leju no Marsa.

Ziemas sâkumâ un janvârî Jupiters bûs
ïoti labi novçrojams visu nakti, jo 1. janvârî
tas atradîsies opozîcijâ. Tam bûs liels redza-
mais spoþums – –2m,7, un tas atradîsies Dvîòu
zvaigznâjâ.

Februârî un martâ Jupitera novçroðanas
apstâkïi bûs ïoti lîdzîgi kâ iepriekð, vienîgi
nedaudz samazinâsies redzamîbas intervâls –
ziemas beigâs tas nebûs redzams rîta stundâs.
Tas tâpat atradîsies Dvîòu zvaigznâjâ. Jupitera
redzamais spoþums marta vidû bûs –2m,3.

30. decembrî plkst. 16h Mçness paies ga-
râm 1° uz augðu, 26. janvârî plkst. 21h mazâk
nekâ 1° uz augðu vai aizklâs un 23. februârî
plkst. 4h mazâk nekâ 1° uz augðu no Jupitera
vai aizklâs to.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2001./2002. gada ziemâ parâdîta 3. attçlâ.

Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Saturns bûs ïoti labi redzams praktiski visu
nakti. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,4.

Ziemas gaitâ Saturna novçroðanas apstâkïi
nedaudz pasliktinâsies. Janvâra otrajâ pusç un

februârî tas tâpat bûs novçrojams gandrîz visu
nakti, izòemot paðu rîtu. Ziemas beigâs Sa-
turns rîtos nebûs redzams vairâkas stundas
pirms Saules lçkta un tâ spoþums bûs sama-
zinâjies lîdz +0m,1.

Visu ziemu Saturns atradîsies Vçrða zvaig-
znâjâ.

28. decembrî plkst. 10h Mçness aizklâs,
24. janvârî plkst. 18h aizklâs, 21. februârî
plkst. 3h aizklâs un 20. martâ plkst. 12h aizklâs
Saturnu.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ
pusç Urâns vçl bûs novçrojams îsu brîdi pçc
Saules rieta ïoti zemu pie horizonta dienvid-
rietumu pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +5m,9.

13. februârî Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc janvâra otrajâ pusç un februârî tas
nebûs redzams.

Ziemas beigâs Urâna rietumu elongâcija
sasniegs jau 33°. Tomçr arî ðajâ laikâ tas prak-
tiski nebûs novçrojams, jo leks gandrîz reizç
ar Sauli.

Visu ziemu Urâns atradîsies Meþâþa zvaig-
znâjâ.

15. janvârî plkst. 24h Mçness paies garâm
4° uz leju, 12. februârî plkst. 10h 4° uz leju
un 11. martâ plkst. 19h 4° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 22. decembrî plkst. 0h,
beigu punkts 21. martâ 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 –  18. janvâris 23h; 2 –  8. februâris 19h;
3 –  1. marts 16h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2001./2002. gada ziemâ.
Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2001./2002. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs trîs mazâs
plançtas – Vesta (4), Jûnona (3) un Metisa (9).

Vesta:

Datums α
2000

β
2000

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

22.12. 3h56m +14°17’ 1,678 2,572 6m,9
1.01. 3 50 +14 36 1,758 2,573 7,1

11.01. 3 47 +15 04 1,857 2,573 7,3
21.01. 3 46 +15 41 1,970 2,572 7,5
31.01. 3 49 +16 23 2,094 2,571 7,7
10.02. 3 54 +17 11 2,223 2,570 7,8
20.02. 4 02 +18 02 2,356 2,568 8,0
2.03. 4 11 +18 53 2,488 2,566 8,1

12.03. 4 22 +19 44 2,618 2,563 8,2
22.03. 4 35 +20 33 2,743 2,561 8,3

Jûnona:

Datums α
2000

β
2000

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

22.12. 9h51m –0°09’ 1,626 2,276 9m,0
1.01. 9 51 –0 08 1,550 2,303 8,9

11.01. 9 47 +0 19 1,489 2,330 8,7
21.01. 9 41 +1 13 1,447 2,357 8,6
31.01. 9 34 +2 30 1,429 2,385 8,4
10.02. 9 25 +4 06 1,436 2,413 8,3
20.02. 9 17 +5 50 1,472 2,441 8,5
2.03. 9 10 +7 33 1,535 2,469 8,7

12.03. 9 06 +9 07 1,622 2,498 9,0

Metisa:

Datums α
2000

β
2000

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

22.12. 8h03m +26°24’ 1,206 2,127 9m,0
1.01. 7 54 +27 27 1,172 2,134 8,8

11.01. 7 44 +28 25 1,163 2,142 8,6
21.12. 7 33 +29 10 1,180 2,151 8,8
31.12. 7 23 +29 39 1,222 2,160 9,0

APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums 30. de-
cembrî.

Ðis aptumsums bûs novçrojams Ziemeï-
amerikâ, Klusajâ okeânâ un Âzijas austrumos.
Latvijâ tas nebûs redzams.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 2. janvârî plkst. 9h; 30. janvârî

plkst. 11h; 27. februârî plkst. 22h.
Apogejâ: 18. janvârî plkst. 11h; 15. februârî

plkst. 1h; 14. martâ plkst. 4h.
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Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

22. decembrî 20h46m Aunâ ( )
25. decembrî 8h13m Vçrsî ( )
27. decembrî 16h39m Dvîòos ( )
29. decembrî 21h41m Vçzî ( )
 1. janvârî 0h10m Lauvâ ( )
 3. janvârî 1h35m Jaunavâ ( )
 5. janvârî 3h24m Svaros ( )
 7. janvârî 6h42m Skorpionâ ( )
 9. janvârî 11h58m Strçlniekâ ( )
11. janvârî 19h18m Meþâzî ( )
14. janvârî 4h42m Ûdensvîrâ ( )
16. janvârî 16h00m Zivîs ( )
19. janvârî 4h35m Aunâ
21. janvârî 16h47m Vçrsî
24. janvârî 2h28m Dvîòos
26. janvârî 8h18m Vçzî
28. janvârî 10h31m Lauvâ
30. janvârî 10h41m Jaunavâ
 1. februârî 10h45m Svaros
 3. februârî 12h36m Skorpionâ
 5. februârî 17h22m Strçlniekâ
 8. februârî 1h09m Meþâzî
10. februârî 11h15m Ûdensvîrâ
12. februârî 22h53m Zivîs
15. februârî 11h26m Aunâ
17. februârî 23h58m Vçrsî
20. februârî 10h50m Dvîòos
22. februârî 18h17m Vçzî
24. februârî 21h37m Lauvâ
26. februârî 21h48m Jaunavâ
28. februârî 20h47m Svaros
 2. martâ 20h52m Skorpionâ
 4. martâ 23h55m Strçlniekâ
 7. martâ 6h48m Meþâzî
 9. martâ 16h57m Ûdensvîrâ
12. martâ 4h57m Zivîs
14. martâ 17h34m Aunâ
17. martâ 6h01m Vçrsî
19. martâ 17h20m Dvîòos

4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 13. janvârî 15h29m; 12. feb-

ruârî 9h41m; 14. martâ 4h02m.
U Pirmais ceturksnis: 22. decembrî 22h56m; 21. jan-

vârî 19h46m; 20. februârî 14h02m.
I Pilns Mçness: 30. decembrî 12h40m; 29. jan-

vârî 0h50m; 27. februârî 11h17m.
T Pçdçjais ceturksnis: 6. janvârî 5h55m; 4. februârî

15h33m; 6. martâ 3h24m.

METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 1. lîdz 5. janvârim. 2002. gadâ
maksimums gaidâms 3. janvârî plkst. 20h. Tad
plûsmas intensitâte var sasniegt 120 meteorus
stundâ, lai arî iespçjamas svârstîbas intervâlâ
no 60 lîdz 200 meteoriem stundâ. D

Pamanîta kïûda. ASTRONOMISKAJÂ KALENDÂRÂ 2002 1. lpp. jâbût: ziemas sâkums –
22. decembrî 3h13m. Atvainojamies lasîtâjiem.
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Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi

Datums
Zvaigzne

Zvaigznes spoþums Mçness vecums Aizklâðanas moments
vai plançta

22. XII Zivju 33 4m,6 7d,8 19m18m

26. XII Auna zvaigznâjâ 5,6 11,8 17 26
29. XII Vçrða 105 5,9 14,1 0 59
29. XII Dvîòu 1 4,2 15,0 22 36
30. XII Dvîòu 3 5,8 15,1 1 35
24. I Vçrða zvaigznâjâ 6,0 10,5 3 06
24. I Vçrða ε 3,5 11,1 17 20
27. I Dvîòu zvaigznâjâ 5,7 13,6 5 00
27. I Dvîòu zvaigznâjâ 5,9 14,3 22 34
21. II Vçrða 105 5,9 9,4 20 24
22. II Vçrða 109 4,9 9,7 1 58
22. II Dvîòu 1 4,2 10,4 19 31
23. II Jupiters –2,5 10,8 4 34
24. II Vçþa 9 6,0 12,4 18 29
19. III Vçrða zvaigznâjâ 5,9 5,7 21 41

Aizklâðanas moments aprçíinâts ar 5 minûðu precizitâti.
Tabulu sastâdîjis Ilgonis Vilks

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES

Pirms 225 gadiem – 1777. gadâ (datums nav zinâms) Lugaþu pusmuiþas Pilçnieðu mâjâs (Valkas
tuvumâ) dzimis Kârlis Viljams, pirmais latvietis, kurð ieguvis regulâru augstâko izglîtîbu astronomijâ.
Viòa tçvs, barona Vrangela dzimtcilvçks, bijis prasmîgs atslçdznieks. Tçva zinâðanas un praktiskâs iemaòas
veiksmîgi apguvis arî dçls, turklât patstâvîgi iemâcîjies arî vâcu valodu. Pârsteigts par Kârïa Viljama
neparasto apdâvinâtîbu, barons Vrangels dâvâ viòam “un viòa pçcnâkamiem brîvîbu uz mûþîgiem
laikiem un atsvabina viòus no lîdzðinçjâs dzimtklausîbas viòa nenogurstoðâ èakluma, paða iegûtâs
izveicîbas un slavçjamâs uzveðanâs dçï, caur ko viòð pats sev dara godu un man prieku”. Ðî brîvlaiðanas
grâmata reìistrçta Valkas notâra H. Glâzera kantorî 1803. gada 16. jûlijâ. Tajâ paðâ rudenî K. Viljams
iestâjies 1802. gadâ jaundibinâtajâ Tçrbatas (Tartu) universitâtç, kuru absolvçja 1809. gadâ.

Kâ minçts Tçrbatas universitâtes pirmâ matemâtikas un astronomijas profesora Johana Vilhelma
Andreasa Pfafa (J. W. A. Pfaff, 1744–1835) publicçtajos darbos, jaunveidojamâs observatorijas pirmo
pasâþinstrumentu izgatavojis students Kârlis Viljams 1806. gadâ. Turpat arî norâdîts, ka K. Viljams
palîdzçjis profesoram izveidot astronomiskâs iekârtas. Tçrbatas universitâtes “Album academicum”
lasâms, ka pçc studiju beigâm (1809) K. Viljams strâdâjis par tehniíi un muiþu pârvaldnieku Mazkrievijâ
(Ukrainâ) un vçlâk par spoguïu fabrikas direktoru Rokkolâ pie Vîborgas (sîkâk sk. I. Rabinoviès. “Kârlis
Viljams” – ZvD, 1961. g. rudens, 40.–41. lpp.). Miris 1847. gadâ.

I. D.
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6.
APTAUJA

PAR “ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” 2001. GADA LAIDIENIEM

1. Jûsuprât, interesantâkie raksti (autori):

1. __________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________

3. __________________________________________________________________

4. __________________________________________________________________

5. __________________________________________________________________

6. __________________________________________________________________

7. __________________________________________________________________

8. __________________________________________________________________

2. Kuras izdevuma nodaïas patika vislabâk?

� Amatieriem

� Gadalaika astronomiskâs parâdîbas

� Jaunieðu astronomijas klubâ

� Jaunumi

� Kosmosa pçtniecîba un apgûðana

� Marss tuvplânâ

� Skolâ

� Zinâtnes ritums

� ________________________________________________________________

3. Kuru rakstu Jûs uzskatât par labâko populârzinâtnisko publikâciju
2001. gadâ?

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________

4. Vai Jûs esat par astronomijas (kâ materiâlâs pasaules uzskata pamatu) un
ticîbas mâcîbas (kâ garîgâs pasaules uzskata pamatu) mâcîðanu skolâs?

Astronomija � Jâ � Nç Ticîbas mâcîba � Jâ � Nç

Jûsu viedoklis____________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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5. Jûsu ierosinâjumi, piezîmes

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Lûdzam sniegt ziòas par sevi:

Nodarboðanâs: Vârds _____________________________

� Skolçns Uzvârds ___________________________

� Students

� Skolotâjs

� ________________________________________________________________

Specialitâte ________________________________________________________

Dzîvesvietas adrese _________________________________________  LV-______

Pateicamies par atsaucîbu! Lîdz Meteòiem saòemtâs atbildes piedalîsies
2003. gada “Zvaigþòotâs Debess” abonementu izlozç.

                                            Redakcijas kolçìija

“Zvaigþòoto Debesi” lasu kopð ___________ gada;
� abonçju; � pçrku (kur) ______________________;
aptaujâ piedalos � pirmo gadu; � ðad tad; � visâs.
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“Zvaigþòotâs Debess” pielikums
ASTRONOMISKÂS PARÂDÎBAS 2002. GADÂ

Paskaidrojumi: �– konjunkcija; � – opozîcija; � – Merkurs; � – Vençra; � – Zeme; � – Marss; � – Jupiters; � – Saturns; 	 – Urâns;

– Neptûns; � – Saule; � – Mçness. Mçness fâzes: � – jauns; P – pirmais ceturksnis; � – pilns; Q – pçdçjais ceturksnis.
Zodiaka zîmes: � – Auns; � – Vçrsis; � – Dvîòi; � – Vçzis; � – Lauva; � – Jaunava; � – Svari; � – Skorpions; 	 – Strçlnieks; 
 – Meþâzis;
� – Ûdensvîrs; � – Zivis.

JANVÂRIS

O   1 ���

T   2 � perihçlijâ
C   3 Kvadrantîdu maks.
Sv   6 5h54m Q
S 12 � 19° � �
Sv 13 15h28m �

15h10m ��� 2,3°
P 14 � augðçjâ �
O 15 3h51m ��� 4,5°
Sv 20 8h � �
P 21 19h46m P
C 24 16h49m ��� 0,7°
S 26 20h30m ��� 0,3°

��� 4,5°
Sv 27 � apakðçjâ �
P 28 ���

O 29 0h50m �

FEBRUÂRIS

P   4 15h32m Q
O 12 9h40m �

23h05m ��� 3,9°
T 13 	��

P 18 22h � �
T 20 14h01m P
C 21 � 27° 	 �

3h12m ��� 0,6°
S 23 4h34m � aizklâj �
T 27 11h16m �

MARTS

T   6 3h24m Q
O 12 2h20m ��� 3,5°
C 14 4h02m �
P 18 2h46m ��
 4,8°
T 20 21h15m � �

10h48m ��� 0,4°
Pt 22 4h28m P

12h34m ��� 0,4°
C 28 20h24m �

APRÎLIS

C   4 18h28m Q
Sv   7 � augðçjâ �
Pt 12 22h20m �
Sv 14 21h04m ��� 3,5°
O 16 2h20m ��
 3,2°

23h34m � aizklâj �
Pt 19 2h29m ��� 0,7°
S 20 15h48m P

9h � �
P 22 Lirîdu maks.
S 27 5h59m �

MAIJS

S   4 10h15m Q

�� 2,2°
� 21° � �

Sv   5 η Akvarîdu maks.
O   7 ��� 2,4°
S 11 ��
 0,3°
Sv 12 13h44m �
O 14 0h35m ��� 3,3°

10h04m ��� 0,3°
22h33m ��
 1,3°

T 15 2h17m ��� 1,7°
C 16 14h31m ��� 1,5°
Sv 19 22h41m P
O 21 8h � �
Sv 26 14h51m �

Pusçnas � apt.
P 27 � apakðçjâ �

JÛNIJS

P   3 3h04m Q
��� 1,6°

Sv   9 ���

18h08m ��� 2,1°
P 10 Gredzenv. � apt.
O 11 2h46m �

0h47m ��� 0,5°
T 12 14h54m ��
 0,4°
C 13 6h11m ��� 1,6°
Pt 14 0h52m ��� 0,6°
O 18 3h29m P
Pt 21 16h23m � �

� 23° 	 �
P 24 Pusçnas � apt.
O 25 0h41m �

JÛLIJS

O   2 20h19m Q
��� 0,2°

T   3 
�� 0,8°
S   6 � afçlijâ
P   8 16h29m ��� 1,1°
O   9 11h59m ��� 1,0°
T 10 13h25m �
C 11 1h05m ��� 1,9°

5h47m ��
 1,5°
S 13 14h51m ��� 3,3°
T 17 7h46m P
S 20 ���

��� 1,2°
Sv 21 � augðçjâ �
O 23 3h � �
T 24 12h06m �
C 25 ��
 0,7°
Sv 28 δ Akvarîdu maks.

AUGUSTS

C   1 13h22m Q
Pt   2 ���

P   5 5h43m ��� 1,4°
T   7 21h11m ��� 2,3°
C   8 22h15m �

22h22m ��
 2,4°
S 10 4h03m ��� 3,5°
Sv 11 
��

P 12 Perseîdu maks.
C 15 13h12m P
O 20 	��

C 22 � 46° � �
Pt 23 1h29m �

10h � �
S 31 5h30m Q

SEPTEMBRIS

Sv   1 � 27° � �
20h06m ��� 1,6°

T   4 17h11m ��� 2,8°
Pt   6 12h49m ��
 3,4°
S   7 6h10m �
Pt 13 21h07m P
S 21 16h59m �
P 23 7h55m � 	
Pt 27 � apakðçjâ �
Sv 29 20h02m Q

OKTOBRIS

T   2 10h36m ��� 3,5°
S   5 3h39m ��
 3,5°

11h58m ��� 4,7°
Sv   6 14h17m �
Sv 13 8h33m P

� 18° 	 �
P 21 10h19m �

Orionîdu maks.
T 23 17h � 

S 26 12h54m ��� 2,3°
O 29 7h27m Q

22h56m ��� 3,7°
C 31 � apakðçjâ �

NOVEMBRIS

S   2 20h04m ��
 2,8°
Sv   3 ��� 6,6°

Taurîdu maks.
P   4 22h34m �

10h50m ��� 1,2°
P 11 22h52m P
C 14 � augðçjâ �
Sv 17 Leonîdu maks.
T 20 3h33m �

Pusçnas � apt.
Pt 22 14h � �

14h11m ��� 2,1°
O 26 9h56m ��� 3,7°
T 27 17h46m Q

DECEMBRIS

Sv   1 12h08m ��
 1,6°
16h24m ��� 1,0°

T   4 9h34m �
Pilns � apt.

C   5 � aizklâj � 4h47m

T 11 17h48m P
Pt 13 Geminîdu maks.
O 17 ���

C 19 21h10m �
16h13m � � � 2,0°

Sv 22 3h13m � �
P 23 14h08m ��� 3,3°
C 26 � 20° � �
Pt 27 2h30m Q
P 30 1h52m ��
 0,6°

11h18m � � � 3,2°

©“Zvaigþòotâ Debess”, 2001.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2001. Sastâdîjis Ilgonis Vilks




