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Manas paaudzes cilvçkam grûti iedomâ-
ties, ka ðogad astronomam Jânim Ikauniekam
bûtu 90 gadu un jau aizritçjuði 33 gadi, kopð
viòa nav vairs mûsu vidû. Jânis Ikaunieks bija
Zinâtòu akadçmijas Astronomijas observa-
torijas dibinâtâjs,  varçtu sacît, modernâs
astronomijas (vai radioastronomijas) pamatli-
cçjs Latvijâ, kurð sâka pçtît oglekïa zvaigznes,
sarkanos milþus. Viòð pirmais optiskos novç-
rojumus te papildinâja ar radioastronomijas
metodçm, kas mâkoòainâs Latvijas un samçrâ
nestabilo klimata apstâkïu dçï bija îpaði no-
zîmîgi. Ja nemaldos, 1954. gadâ tika pieòemts
lçmums par Astronomijas observatorijas celt-
niecîbu Baldonç, un Jâòa Ikaunieka vadîbâ,
viòa samçrâ îsâ mûþa laikâ (57 gadi vien bija
atvçlçti!) ðî lieliskâ iecere kopumâ arî îste-
nojâs. Labi, ka dibinâtâjam, lîdzîgi Kârlim
Ulmanim, nebija jâpieredz sava lolojuma
aizieðana nebûtîbâ (vismaz daïçji). Atceros
“Carl Zeiss” firmas B. Ðmita teleskopa atklâ-
ðanu îpaðâ paviljonâ (1966. gadâ), atceros
leìendâro ZA Prezidija sçdi, kurâ prezidents
K. Plaude bargi pârmeta Ikauniekam etilspirta
nelietderîgu un pârmçrîgu izlietoðanu. Pratinâts,
kam tad astronomiem tik daudz spirta vajadzîgs,
Ikaunieks atbildçja samçrâ bezbçdîgi:
“Zvaigþòu lûkoðanai, zvaigþòu lûkoðanai…”

Personiski Ikaunieku pazinu vairâk saistî-
bâ ar zinâtòu vçsturi un populârzinâtnisko
literatûru, ar “Zvaigþòotâs Debess” izveido-
ðanu. Sadarbojâmies toreizçjâ þurnâla “Zinât-
ne un Tehnika” redakcijas kolçìijâ, kur abi
bijâm locekïi 60. gados. Redkolçìija sanâca
samçrâ bieþi, tika rîkotas arî izbraukuma sç-
des, viena no tâm notika  Baldones observa-
torijâ. Saimnieks iejûsminâts râdîja savus tele-
skopus, arî tâdu kâ stigu ar sliedçm, uz kuras

bija paredzçts îstenot grandiozu projektu –
oriìinâlu radioastronomisku iekârtu ar diviem
savstarpçji pârvietojamiem precîzijas mçrin-
strumentiem. Skaista bija novakare, apkârtnes
meþi, Liliju ezers, Riekstukalns. Arî etilspirts
tika lietots, kaut ne pârmçrîgos kvantumos
un nebût ne zvaigþòu lûkoðanai. Kâds iemi-
nçjâs, ka varçtu sçdi turpinât Baldones resto-
rânâ “Avots”, es izteicu ðaubas, vai bez pie-
teikðanas tur atradîsies brîvas vietas. Ikaunieks
atbildçja: ““Avotâ” vienmçr ir brîvas vietas.”
Mçïojâm, smçjâmies, bet runas bija arî saturâ
pavisam nopietnas – par Visuma tâlçm, jau-
najâm teorijâm, zinâtnes popularizçðanu. Arî
par zinâtnisko ateismu. Diemþçl.

Mana mâte nekad tâ îsti nevarçja piedot
astronomiem, ka skaistajâ pareizticîgo Kristus
piedzimðanas katedrâlç Rîgas centrâ tika ierî-
kots planetârijs, bet, galvenais – kafejnîca “Pie
Jçzus kâjâm” (vai “Dieva ausî”, kâ nu to katrs
sauca). Lîdz pat savai nâvei viòa nepârkâpa
ðîs celtnes slieksni, arî tad ne, ja tur notika
interesanti pasâkumi. Vainoja gan vairâk
nabaga Îzaku Rabinovièu, jo viòð it îpaði
popularizçja ðo ideju publiski. Taèu – objek-
tîvi runâjot – te pie vainas drîzâk bija arî Jânis
Ikaunieks, un grûti izsvçrt, kâ viòð uz ðo lietu
bûtu raudzîjies ðodien. Varbût tâ ir grâfu Bor-
hu Varakïânu pils mistika un ïoti smagais
mûþa gâjums, kas izveidoja ðo “Latgales íe-
ceri”, pretrunîgu, taèu, manuprât,  cienîjamu
personîbu. Hokings un Lemetrs laikam ir pâr-
varçjuði ðo zinâtnes un ticîbas pretrunu sa-
mezglojumu – Ikaunieka laikâ dzîvâks turpre-
tî bija Dþordano Bruno un mazliet vulgarizçti
izprasts Galileo Galileja fenomens.

Ikaunieka paaudze bija tâ, kas “ðturmçja
debesis”. Kas no tâ iznâca, mçs zinâm ðo-

JÂNIM IKAUNIEKAM – 90

PAR JÂNI IKAUNIEKU
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dien. Taèu vçsture nav pielikusi punktu savâ
spriedumâ, un primitîvâ aizrauðanâs ar astro-
loìiju un ezoterijas mâcîbâm ir tikai pârejoða
laika zîme.

Pieminçsim Jâni Ikaunieku kâ ievçrojamu
astronomu, tradîciju pamatlicçju, cilvçku. Viòa

pîðïi atdusas Baldones observatorijas zemç, ne-
tâlu no galvenâ teleskopa paviljona. Ðâds gods
lemts tikai izredzçtiem, tiem pamatlicçjiem.

20.II.2002.
Jânis Stradiòð

Jau no vçstures pirmsâkumiem cilvçces gaitas
pavada zinâtne. Vçrojums, tad pçtîjums. Cçloòu
un seku meklçjums. Zinâtkâre un dzîves nepie-
cieðamîba.

Un jau no cilvçces pirmsâkumiem cilvçki, tâtad
arî zinâtnieki, ir izdzîti no Çdenes dârza. Viòi bija
spiesti pieòemt skarbu dzîves veidu pretstatâ iespç-
jai izmantot senâ Dieva labvçlîbu – baudît Çdenes
dârza labumus, kâdus dod par paklausîbu – par
atteikðanos no lietu un parâdîbu priekðlaicîgas
izpratnes.

Radîðanas pirmsâkumâ Radîtâjam bija izvçles
brîvîba – varçja taèu to labâ un ïaunâ atzîðanas
koku paradîzç nelikt! Bet Viòð lika, lai gan zinâja,
ka cilvçki gribçs tâ augïus çst. Vai gan citâdi bûtu
paredzçts ðis radikâlais sods par aizlieguma pâr-
kâpumu?

Un jau cilvçces pirmsâkumos dzîves mierîgajâ
plûdumâ iejaucas Kains. Un Kains tâpat dod sâku-
mu plaðai dzimtai kâ citi pirmtçvi, tâ nododot
savus gçnus paaudþu paaudzçm.

Vai tad nevarçja uz Zemes dzîvot tikai paklausî-
go cilts, kas visu saòem gatavu? Bet laikam taèu skais-
tâs plançtas veidoðanâ bija vajadzîgi arî nepaklausîgie,
kas pçtî un dara, un paver jaunus apvârðòus. Un
paaudþu paaudzçs dzîves mierîgajâ plûdumâ iejaucas
gan kârdinâjums, gan skaudîba un nodevîba.

Senie pavedieni ir ievijuðies Zemes zinâtnes
vçsturç.

Pirms deviòdesmit gadiem – 1912. gada
28. aprîlî – Rîgâ strâdnieku Ikaunieku ìimenç
piedzima puisçns, kam deva vârdu Jânis. Ìi-
mene drîz pârcçlâs uz laukiem. Bet pçc da-
þiem gadiem nelaimju virkne izdzina Jâni Ikau-
nieku no bçrnîbas Çdenes dârza. Negadîjumâ
viòam tika savainots mugurkauls, nomira abi
vecâki. Zçns ieraudzîja skarbo pasauli un sapra-
ta, ka tajâ jâvar pastâvçt arî bez vecâku atbalsta.

Kurâ brîdî zçna skatu saistîja zvaigznes,
to mçs nezinâm, taèu to tâlais mirgojums va-
dîja viòa darbîbu visu mûþu – gan mâcîbâs,
studijâs, gan darba gaitâs. Un viòð padevâs
izziòas kârdinâjumam, kas kopð pasaules
pirmsâkumiem veido meklçtâju cilti.

Jânis Ikaunieks nepalika pie zvaigþòotâs
debess apbrînas, bet, apbruòojies ar neatlai-
dîbu, izlauzâs lîdz zinâðanu sfçras paðai ârma-
lai, kur, sekojot franèu fiziía Blçza Paskâla do-
mai, var redzçt, kâ, sfçrai augot, parâdâs arvien
jauni ðîs sfçras saskarsmes punkti ar nezinâmo.

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

SASKARSMÇ AR NEZINÂMO
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Te tad arî Jânis Ikaunieks ieraudzîja tos
astronomijas virzienus, kas kïuva par Riek-
stukalna astronomu darbîbas pamatvirzieniem:
zvaigþòu dzîves gaitas un to saistîba ar starp-
zvaigþòu vidi, radioastronomiskâ interferomet-
rija, Saules uzliesmojumu prognoze.

Veidojot savu lolojumu – Zinâtòu akadç-
mijas Radioastrofizikas observatoriju Baldones
Riekstukalnâ –, Jânis Ikaunieks daudz nebç-
dâja par saòemtajâm dunkâm. No Zinâtòu
akadçmijas Prezidija nâca râjieni par Obser-
vatorijas celtniecîbas pârdroðo gaitu, ik pa
brîdim parâdîjâs virpuïi, kurus radîja zemû-
dens akmeòi. To pârvarçðanai tika iztçrçts
gara un fiziskais spçks, kas bûtu lieti noderçjis
kâdas zinâtniskas problçmas risinâðanâ.

Jânis Ikaunieks arî daudz nebçdâja par
kompartijas autoritâti: kad Vissavienîbas kom-
partijas prese 1964. gadâ noniecinâja helio-
bioloìijas pamatlicçja Aleksandra Èiþevska
mûþa darbu, Ikaunieks tikai nosmçjâs: “Bet
mçs pçtîsim!”

Jânis Ikaunieks allaþ atgâdinâja Radio-
astrofizikas observatorijas kolektîvam, ka vi-
òiem paðiem jâgâdâ par pastâvçðanas iespç-
jâm ðai pasaulç. Par vienu no svarîgâkajiem
darbîbas virzieniem viòð uzskatîja dabaszi-
nâtòu popularizâciju. Viòð allaþ skubinâja un
pat pavçlçja: “Rakstiet!” Un astronomi rakstîja –
presç, radiofonam, televîzijai un kopð 1958. ga-
da – “Zvaigþòotajâ Debesî”. Nonâcis pie de-
bess sfçras robeþas, Jânis Ikaunieks aicinâja
turp arî plaðo lasîtâju saimi. Turp, kur parâdâs
jauni apvârðòi – zvaigþòu dzîlçs, galaktikâs
un miglâjos, tad kosmoloìijas noslçpumos,
antipasaules mîklâs, kvarku netveramajâs pâr-
vçrtîbâs. Bet nekad Jânis Ikaunieks nepa-
zemojâs lîdz astroloìijai.

Astronomu raksti allaþ tika laipni pieòemti
redakcijâs, lîdz ar to sabiedrîba saòçma parei-
zu informâciju par debess spîdekïiem un kos-
mosa pçtîjumiem.

Tur, pie debess sfçras robeþas, maznozî-
mîgs kïûst ikdienas spoþums un daþâda vei-
da îpaðums. Ikauniekam 1969. gada 27. ap-
rîlî pârkâpjot robeþðíirtni starp mûsu plançtu

un zvaigþòu dzîlçm, viòa istabiòâ nebija pali-
cis nekas vairâk kâ nepiecieðamais apìçrbs
un grâmatas. Viòð bija atteicies no Çdenes
labumiem un guvis vietu zinâtnes pamatos.
Ne velti par savu kredo viòð uzskatîja Anðlava
Eglîða dzejoli “Visa gribçtâjam”:
Tu negribi cînît puscîòas, bet visu;
Tu negribi mîlçt pusmîlas, bet visu;
Tad kailajâs rokâs tev vajadzçs tvert
Ðo mîlu, ðo dzîvi, kas kûsâ un verd,
Kâ viltîgus asmeòus, malâja krisu*.

Tu palieci vecâks un gausâks, varbût,
Bet tâpçc tev sîkstâkam vajaga kïût;
Kas nokâpis reiz jau pa bezceres kâpnçm,
Tas zin, ka pie rîkles ir jâíeras sâpçm:
Var uzvarçt likteni, piemânît grût.

Un tâpçc it visu, kas nava kâ zelta,
Pie laika met projâm, kaut sirds taptu dzelta,
Un kâro un meklç tik to vien, kas îsts.
Tad kïûsi ij mîlçts, kïûsi ij nîsts
Un sacîsi galâ, ka dzîve nav velta.

* kriss – malajieðu zobens (N. C.)

Jânis Ikaunieks zvaigþòu ceïos – piemineklis
ZA Observatorijas teritorijâ starp optisko teleskopu
paviljoniem.

Foto no ZA Observatorijas arhîva
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Jâòa Ikaunieka dzîve nav bijusi velta. Ir
palikuði viòa zinâtniskie darbi, Riekstukalnâ
ir palikusi Observatorija, ir palicis neatlaidîgâ
cînîtâja tçls un gara spçka piemçrs. Viòð pa-
spçja realizçt savas galvenâs ieceres. Un to
vienu viòa lîdzbiedri realizçja jau pçc tam –
kad vienâ no pirmajâm observatorijas vietas
meklçjumu reizçm tika pamatîgâk apzinâts

JÂNIS KLÇTNIEKS

JÂÒA IKAUNIEKA DARBA GADI
LATVIJAS VALSTS UNIVERSITÂTÇ

Pieminot izcilo latvieðu astronomu, Bal-
dones Radioastrofizikas observatorijas dibinâ-
tâju Jâni Ikaunieku, kuram ðâ gada 28. aprîlî
bûtu apritçjuði 90 gadu, ieskatîsimies daþos
ar viòa dzîvesgaitu saistîtajos notikumos, ku-
riem bijusi zinâma loma personîbas veido-
ðanâ, organizatoriskajâ darbîbâ un kuri, iespç-
jams, pat zinâmâ mçrâ ietekmçjuði astrono-
mijas vispârçjo attîstîbu Latvijâ pirmajos pçc-
kara gados (1945–1951).

Jânis Ikaunieks kâ viens no spçjîgâkajiem
astronomijas studentiem 1936. gadâ absolvçja
Latvijas Universitâtes Matemâtikas un dabaszi-
nâtòu fakultâti un, izstrâdâjot vecâkâ docenta
Eduarda Gçliòa vadîbâ kandidâta darbu
“Zvaigþòu kopas”, ieguva Cand. math. grâdu
(1937). Kandidâta darbâ Ikaunieks apskatîja
zvaigþòu paralakðu telpisko sadalîjumu un
centâs noskaidrot, kâpçc ievçrojamâ ameri-
kâòu maiòzvaigþòu pçtnieka Hârlova Ðeplija
cefeîdu metode uzrâda lielâkus rezultâtus,
salîdzinot ar citâm metodçm. Tâdçjâdi, pçtot
zvaigþòu sadalîjumu, viòð ievçroja starpzvaig-
þòu telpas matçrijas ietekmi. Izstrâdâtais zi-
nâtniskais darbs parâdîja jaunâ speciâlista
spçjas un interesi par zinâtniskiem pçtîju-
miem. Tâpçc fakultâte rekomendçja viòam
turpinât studijas zvaigþòu astronomijâ, lai va-
rçtu sagatavoties zinâtniskajai darbîbai.
J. Ikaunieku ieskaitîja Teorçtiskâs astrono-
mijas un analîtiskâs mehânikas katedrâ zi-

nâtniskâ darba turpinâðanai (1938–1940), ap-
stiprinot par vadîtâju vecâko docentu Eduardu
Gçliòu.1 Stipendiju viòam nepieðíîra, jo fakul-
tâtei paredzçtie lîdzekïi jau bija iztçrçti citu
kandidâtu finansçðanai. Pabalstu zinâtniska-
jâm studijâm tajâ laikâ saòçma matemâtiíi
Nikolajs Brauers (Brâzma), Ernests Fogels un
arî astronoms Cand. math. Kârlis Ðteins, kurð
1938. gadâ divus mçneðus staþçjâs Krakovas
Astronomiskajâ observatorijâ. Trûkstot mate-
riâlajam nodroðinâjumam, J. Ikaunieks uzsâka
strâdât par matemâtikas, fizikas un astrono-
mijas skolotâju Aizputes vidusskolâ. Paralçli
skolotâja darbam viòð tomçr centâs turpinât
studijas speciâlajos debess mehânikas un
zvaigþòu astronomijas jautâjumos. 1940. gadâ,
kad Eiropâ jau plosîjâs karð, Ikauniekam vairs
neizdevâs îstenot fakultâtes plânâ paredzçtâs
ârzemju studijas Zviedrijâ pie ievçrojamâ
zvaigþòu evolûcijas pçtnieka profesora Bertila
Lindblada.

Pirmajâ padomju okupâcijas gadâ (1940./
1941.) Latvijas Universitâti pârveidoja par pa-
domju tipa augstskolu. Agrâko Matemâtikas un
dabaszinâtòu fakultâti sadalîja, nodalot
atseviðíi Fizikas un matemâtikas fakultâti (de-
kâns Fr. Gulbis). Astronomijas katedru un
Astronomisko observatoriju ar laika staciju
nekâdas bûtiskas pârmaiòas pagaidâm neskâ-
ra. Vienîgi, pâròemot Maskavas universitâtes
mâcîbu plânus, astronomijas specialitâtei pare-

Riekstukalns, Ikaunieks ieteicâs: “Bet kur
mums bûs kapsçta? Jo astronomus parasti
apbedî pie observatorijâm!” Ðo teicienu atce-
rçjâmies 1969. gada 27. aprîlî. Ar Ministru
padomes îpaðu lçmumu tika atïauts guldît
Jâni Ikaunieku Riekstukalnâ, laukumâ starp
Ðmita teleskopa paviljonu un dubultfoto-
metra çku. D
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dzçja ilgâku studiju laiku – 5 gadus, agrâko 8
semestru vietâ. Fakultâte turpinâja aizsâkto
jauno zinâtnieku sagatavoðanas programmu un
Ikaunieku, kas sekmîgi pildîja zinâtniskâ darba
plânu, 1941. gada 22. maijâ ieskaitîja LVU
aspirantûras II kursâ. Ðajâ laikâ viòð jau bija
veicis pçtîjumus galaktiku dinamikâ, salîdzinot
Orta, Lindblada un Lamberta teorijas. Lindbla-
da teorija sniedza interesentas iespçjas meklçt
pierâdîjumus matçrijas anihilâcijas procesam
Visumâ (anihilâcija – process, kurâ matçrijas
un antimatçrijas daïiòas sadursmçs pârvçrðas
citâs matçrijas formâs, piemçram, fotonos).
Iesâkto skolotâja darbu J. Ikaunieks pilnîbâ
nepameta, jo bija pârcelts atbildîgâkâ amatâ –
par Ezernieku vidusskolas direktoru Rçzeknes
apriòíî. Neilgi pirms kara sâkðanâs J. Ikaunieks
bija aizbraucis ekskursijâ uz Maskavu un no
turienes vairs netika atpakaï uz Latviju.

Kara apstâkïos J. Ikaunieks nonâca
Krievijâ Ivanovas apgabalâ, kur strâdâja par
vâcu valodas un astronomijas skolotâju Ðujas
rajona Kolobovas vidusskolâ. Tur strâdâjot,
viòu uzòçma PSKP biedru rindâs.

Par J. Ikaunieka dzîvi Ivanovas apgabalâ
publicçtas laikabiedru atmiòas “Zvaigþòotâs
Debess” 1987. gada vasaras izdevumâ.2 Tajâs
viòð raksturots kâ labs, iejûtîgs skolotâjs un
kolçìis. Taèu J. Ikauniekam tas ir smags dzî-
ves periods. Viòð izmisîgi centâs izrauties no
Kolobovas uz Maskavu, lai varçtu pievçrsties
zinâtniskajai darbîbai. Veselîbas dçï viòu neie-
sauca armijâ. Jau 1942. gadâ J. Ikaunieks
mçìinâja nodibinât sakarus ar Maskavas astro-
nomiem, bet kara apstâkïu dçï tas viòam

Jânis Ikaunieks –
skolotâjs Aizputes Valsts
ìimnâzijâ.

Foto no ìimnâzijas
VII izlaiduma (1939)
kopbildes.

neizdevâs. Uzlabojoties situâcijai frontç un
pçc ilgâkas sarakstes, J. Ikaunieks panâca, ka
1943. gadâ viòu ieskaitîja Maskavas Valsts
universitâtes (MVU) P. Ðternberga vârdâ no-
sauktâ Astronomijas institûta neklâtienes aspi-
rantûrâ. Par zinâtnisko konsultantu tika nozî-
mçts profesors B. Ðèigoïevs, un J. Ikaunieks
saòçma studiju programmu kandidâta mini-
muma eksâmenu kârtoðanai.

Taèu apstâkïi zinâtniskajâm studijâm bija
pilnîgi nepiemçroti, jo Kolobovâ nebija iespç-
jams iegût nepiecieðamo literatûru. Lai varçtu
nopietni mâcîties, J. Ikaunieks vçrsâs pie MVU
rektora ar lûgumu ieskaitît viòu klâtienes
aspirantûrâ. Taèu 1943. gada decembrî pienâ-
ca noraidoða atbilde. Viòam atïâva izbraukt
uz Maskavu vienîgi eksâmenu kârtoðanai. Tâ
kâ sagatavoties eksâmeniem bez vajadzîgâs
literatûras nebija iespçjams, J. Ikaunieks vçr-
sâs pçc palîdzîbas pie Latvijas PSR Tautas Ko-
misâru Padomes, kura bija evakuçta Kirovas
pilsçtâ, ar lûgumu rekomendçt viòu kâ Ko-
munistiskâs partijas biedru klâtienes aspi-
rantûrai. 1944. gada 21. janvârî V. Lâcis uz
J. Ikaunieka iesnieguma uzrakstîja rezolûciju –
“Jautâjumu izskatît b. Valeskalnam”, kas to-
laik bija izglîtîbas tautas komisârs. Tâ paða
gada augustâ J. Ikaunieks saòçma paziòo-
jumu, ka viòð “iekïauts to darbinieku skaitâ,
kas paredzçti atbildîgam vadîtâja darbam
Rîgâ un ka paðreizçjos apstâkïos izsaukt uz
Maskavu aspirantûrâ nav iespçjams”. Taèu
J. Ikauniekam izdevâs uz îsu laiku 1944. gada
septembrî–novembrî nokïût Maskavâ un uz-
sâkt studijas zvaigþòu astronomijâ pie pro-
fesora Pâvela Parenago. Tomçr studijas aspi-
rantûrâ bija jâpârtrauc. LK(b)P CK 1944. gada
27. novembrî J. Ikaunieku norîkoja Izglîtîbas
tautas komisariâta rîcîbâ, un viòð tika iecelts
par Republikâniskâ lekciju biroja direktoru
Latvijâ. Decembra sâkumâ J. Ikaunieks ie-
radâs Rîgâ un sâka pildît partijas uzticçto
darbu.3

Tikmçr agrâkâs Latvijas Universitâtes dzîvç
bija notikuðas lielas pârmaiòas. 1944. gada
augustâ–oktobrî, mainoties okupâcijas varâm,
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bçgïu gaitâs uz Kurzemi un tâlâk uz Vâciju
bija devusies lielâkâ daïa Universitâtes mâcîb-
spçku. Astronomisko observatoriju bija pame-
tuði gandrîz visi astronomi – profesors Alfrçds
Þaggers, vecâkais docents Eduards Gçliòð,
docenti Sergejs Slaucîtâjs, Staòislavs Vasiïev-
skis un asistenta vietas izpildîtâja Marija Roze-
na. Asistenti Jçkabs Videnieks un Indriíis
Brikmanis jau 1943. gadâ bija stâjuðies Latvie-
ðu leìiona rindâs. Padomju armijai ienâkot
Rîgâ, Observatorijas Laika stacijâ astronomisko
pulksteòu sardzç bija palicis vienîgi 80 gadus
vecais ârðtata docents Fricis Blumbahs.4

1944. gada rudenî LVU vadîba sirmo zinât-
nieku F. Blumbahu iecçla par Astronomijas
katedras vadîtâju un Augstâkâs izglîtîbas mi-
nistrijas Atestâcijas komisija apstiprinâja viòam
profesora nosaukumu. Mâcîbu darbâ Fizikas
un matemâtikas fakultâtç kâ teorçtiskâs me-
hânikas docçtâjs iesaistîjâs Kârlis Ðteins. Laika
stacijas darbâ atgriezâs pulksteòmeistars Er-
nests Vîtols. 1945. gada pavasarî Astronomijas
katedrâ pasniedzçja darbu blakus saviem tie-
ðajiem pienâkumiem uzsâka arî Jânis Ikau-
nieks. Viòð lasîja astronomijas specialitâtes
studentiem zvaigþòu astronomijas kursu. Ar
1. jûniju J. Ikaunieks pilnîgi pârnâca darbâ
uz LVU Astronomijas katedru. Viòu apstip-
rinâja par docenta vietas izpildîtâju, uzdodot
pasniegt speciâlos kursus: “Maiòzvaigznes”,
“Astronomijas vçsture” un arî vadît praktiskos
darbus vispârîgajâ astronomijâ. 1945. gada
jûlijâ J. Ikaunieks panâca, ka LVU komandç
viòu uz MVU aspirantûras turpinâðanai. To-
mçr atkal radâs ðíçrðïi – augustâ LK(b)P CK
J. Ikaunieku nosûtîja uz Augstâko partijas
organizatoru skolu Maskavâ. J. Ikaunieks ðo
laiku izmantoja arî aspirantûras mçríiem.
MVU Astronomijas institûtâ profesora P. Pare-
nago vadîbâ viòð izstrâdâja vairâkus zinât-
niskos darbus – “Dubultzvaigzne 82 1939
Cygni”, “Maiòzvaigzne V 402 Cygni”, kurus
nodeva iespieðanai zinâtniskajâ krâjumâ “Ï å -
ðåìåííûå çâ¸çäû”. Novembra beigâs J. Ikaunieks
atgriezâs Rîgâ un turpinâja mâcîbu darbu
Universitâtç. 1946. gada vasarâ astronomu

kolektîvs papildinâjâs ar jaunajiem astrono-
miem – Aleksandru Briedi, Ilgu Kurzemnieci,
Matîsu Dîriíi un Viktoru Kïevecki, kuri tikko
vai atkârtoti bija absolvçjuði augstskolu as-
tronomijas specialitâtç. 1947. gadâ viòiem
pievienojâs arî astronoms Jânis Kalnciems.

Pirmie pçckara mâcîbu gadi bija ïoti sma-
gi. Astronomijâ bija izjûtams pieredzçjuðu
mâcîbspçku trûkums. J. Ikauniekam kâ parti-
jas biedram Universitâtes vadîba veltîja lielu
uzticîbu. Tâpçc viòð aizvien vairâk pâròçma
mâcîbu un zinâtniskâ darba vadîbas funkcijas
Astronomijas katedrâ, ko vecuma dçï nespçja
pildît profesors F. Blumbahs.

Katedras darbinieku zinâtniskajai izaug-
smei labvçlîgu ceïu pavçra J. Ikaunieka nodi-
binâtie sakari ar Maskavas astronomiem.
1947. gada oktobrî J. Ikaunieks panâca sadar-
bîbas lîguma noslçgðanu starp LVU un MVU.
Saskaòâ ar to P. Ðternberga Valsts astronomis-
kais institûts uzòçmâs zinâtnisko ðefîbu pâr
Rîgas astronomiem. Rîgâ no Maskavas ieradâs
vadoðo astronomijas nozaru zinâtnieki, lai
iepazîstinâtu ar astronomijas sasniegumiem.
Savukârt jaunie Rîgas astronomi un vecâko
kursu astronomijas specialitâtes studenti devâs
uz Maskavu papildinât zinâðanas. Pçtîjumus

PSRS ZA Fizikas un matemâtikas nodaïas un
Astronomijas padomes izbraukuma sesijas laikâ
Rîgâ 1950. gadâ Jânis Ikaunieks un PSRS ZA aka-
dçmiíis Viktors Ambarcumjans.
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P. Ðternberga Astronomijas institûtâ debess
mehânikas jomâ profesoru Nikolaja Moisejeva
un Georgija Duboðina vadîbâ uzsâka K. Ðteins.
Par vienu no pirmajâm nopietnâkajâm pçt-
niecçm pçckara astronomijâ izveidojâs A. Brie-
de, kura profesoru P. Parenago un B. Kukar-
kina vadîbâ veica pçtîjumus maiòzvaigþòu
spoþuma maiòas teorijâ. A. Briedei, izstrâdâjot
diplomdarbu “Maiòzvaigzne AD Androme-
dae”, izdevâs atklât ðîs zvaigznes spoþuma mai-
òas novçrojumu nesakritîbas cçloòus ar vispârî-
go maiòzvaigþòu teoriju. Pirmie panâkumi
iedvesmoja tâlâkiem maiòzvaigþòu un arî
zvaigþòu îpatnçjo kustîbu pçtîjumiem. Diem-
þçl Aleksandras Briedes slimîba un pâragrâ nâve
pârrâva ðîs talantîgâs astronomes mûþu.5

1946. gadâ nodibinot republikas Zinâtòu
akadçmiju (ZA), netika aizmirsta arî astrono-
mija. To kâ atseviðíu sektoru iekïâva Fizikas
un matemâtikas institûta sastâvâ. Par Astro-
nomijas sektora vadîtâju apstiprinâja profesoru
F. Blumbahu, ko pazina Maskavas un Ïeòin-
gradas zinâtnieku aprindas. Blumbahs bija
ievçrojamâ krievu íîmiía Dmitrija Mendeïejeva
lîdzgaitnieks, vadîjis jaunâs Padomju valsts
Mçru un svaru palâtu un, pats galvenais, pa-
nâcis Baku naftas kvalitâtes atzîðanu pasaules

tirgû. 1946. gada 26. septembrî jaunizveidotâ
Zinâtòu akadçmija F. Blumbahu ievçlçja par
pirmo ZA Goda locekli.

ZA Fizikas un matemâtikas institûta dar-
binieku lielâkâ daïa savu darbu savietoja ar
docçtâja pienâkumiem Universitâtç. Institûta
direktors bija matemâtiíis Nikolajs Brâzma,
kas vienlaikus bija arî Fizikas un matemâtikas
fakultâtes dekâns. Astronomijas sektora galve-
no zinâtnisko tçmu vadîtâji bija K. Ðteins un
J. Ikaunieks. K. Ðteins vadîja tçmu “Mazo
plançtu orbîtu aprçíinâðana”, kurâ piedalîjâs
I. Kurzemniece (Daube) un M. Dîriíis. J. Ikau-
nieks sâkumâ vadîja zvaigþòu astronomijas un
kosmogonijas tçmas, kuru pçtniecîbâ iekïâvâs
A. Briede un vçlâk I. Daube. Ar 1948. gadu
J. Ikaunieks sâka pievçrsties sarkano milþu
zvaigþòu pçtniecîbai. Pats sektora vadîtâjs
profesors F. Blumbahs pievçrsâs precîzâ lai-
ka problçmâm, kas viòam bija pazîstamas no
agrâkâs darbîbas Mçru un svaru palâtâ un
metroloìijas jomâ ârzemçs.

Precîzo laiku Rîgas telegrâfa un telefona
stacijai, kâ arî citâm iestâdçm nodroðinâja
Universitâtes Astronomiskâs observatorijas
laika stacija. Observatorijas rîcîbâ jau kopð
divdesmitajiem gadiem bija divi Riflera tipa
astronomiskie pulksteòi, kuri bija novietoti
speciâlâ pagraba telpâ, lai nodroðinâtu vien-
mçrîgu temperatûru. Ðo pulksteòu gaitu siste-
mâtiski kontrolçja un salîdzinâja ar precîzâ
laika radio signâliem, ko pârraidîja Starptau-
tiskâ laika biroja sistçmâ iekïautâs observatorijas.
Radio un pulksteòu signâlus reìistrçja uz pað-
rakstoðâ lenðu hronogrâfa. Signâlu nobîdes
mçrîðanai lietoja îpaðas hronogrammu nola-
sîðanas ierîces, un katra reìistrçtâ seansa ap-
strâde prasîja samçrâ ilgu laiku. Pçc tam vaja-
dzçja regulçt astronomisko pulksteòu gaitu.

Precîzâ laika nodroðinâðanas procesu ïoti
rûpîgi reìistrçja un pçtîja profesors F. Blum-
bahs. Vecajam astronomam ðis darbs veicâs
lçnâm, un viòð aizòçma signâlu reìistrçðanas
aparatûru, par ko jaunâkie laika stacijas dar-
binieki bija neapmierinâti. Bieþi vien viòiem
nâcâs precîzâ laika signâlu apstrâdi veikt va-

1958. gada 4. septembrî Riekstukalnâ (priekð-
plânâ) ZA Astrofizikas laboratorijas direktors Jânis
Ikaunieks un ZA Fizikas un tehnisko zinâtòu no-
daïas akadçmiíis – sekretârs Aleksandrs Mâl-
meisters, vçlâk viens no ZA prezidentiem.
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kara stundâs, jo profesors punktuâli precîzi
ievçroja savas darba stundas. Seviðíi neap-
mierinâts ar F. Blumbaha darbîbu bija asis-
tents J. Kalnciems, kurð, bûdams arî Komu-
nistiskâs partijas biedrs, uzskatîja, ka Blum-
bahs jâatbrîvo no Astronomijas katedras un
Laika stacijas vadîbas. J. Ikauniekam, kas
tolaik bija fakultâtes partorgs, neizdevâs no-
vçrst iekðçjâs nesaskaòas. Viòð uzskatîja, ka
vçl neviens no astronomijas mâcîbspçkiem
nav sasniedzis tâdu zinâtnisko kvalifikâciju,
lai varçtu aizstât profesoru F. Blumbahu. Ne-
saskaòu dçï iekðçjâs darba pretrunas pârauga
lîdz politiskajai denunciâcijai, ko tolaik plaði
veicinâja un piekopa Universitâtes partijas
birojs, lai veiktu “attîrîðanos no burþuâzis-
kajiem elementiem un izskaustu burþuâzisko
pseidozinâtni”.6

1948. gada aprîlî Latvijas Arodbiedrîbu
centrâlajâ padomç ienâca sûdzîba par stâvokli
LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes Astro-
nomijas katedrâ, ko bija nosûtîjis katedras
asistents Jânis Kalnciems. Tâ kâ sûdzîbâ skar-
tie jautâjumi neattiecâs tikai uz arodbiedrîbas
darbu vien, bet bija politiskas dabas, tad to
pâradresçja Latvijas K(b)P Centrâlâs Komitejas
ideoloìiskajam sekretâram Robertam Pelðem.
Sûdzîba tika ieskaitîta slepenîbas kategorijâ

un atklâtîbai kïuva pieejama tikai pçc Latvijas
neatkarîbas atgûðanas.7

Sûdzîba uzrakstîta uz 22 lappusçm, un tâs
nolûks bija – “parâdît necieðamo stâvokli As-
tronomijas katedrâ un atmaskot ðîs fakultâtes
partorgu vecâko lektoru Jâni Ikaunieku”. Sû-
dzîbai varçtu tagad nepievçrst uzmanîbu, ja
vien tâs mçríis bûtu panâkt uzlabojumus ka-
tedras darbâ. Sûdzîba diemþçl satur J. Ikau-
nieka un daþu citu fakultâtes darbinieku poli-
tisko denunciâciju, kas neapðaubâmi ietek-
mçja viòu turpmâko darbu un dzîvi.

J. Kalnciems raksta: “Kâ varçja gadîties,
ka Fizikas un matemâtikas fakultâtes mâcî-
bas spçku sastâvâ tika uzòemti vâcu laikâ
universitâti beiguðie ðucmaòi – asistents Gra-
va, docents Çrglis un dedzîgs Ulmaòa laika
aizsargs Rikards, ieceïot to par docentu. Tâlâk
ðâs fakultâtes dekâns Brâzma pieliek visas
pûles, lai no kara gûsteòu nometnçm izsauk-
tu uz LVU par mâcîbas spçku Emanuelu Grîn-
bergu, korporeli, aktîvu Ulmaòa apvçrsuma
dalîbnieku – aizsargu un leìionâru, un Mu-
revski, arî leìionâru. Brâzma pûlâs uz jau
sagatavota dokumenta, zem kura ir Brâzmas
un prof. Lûða paraksti, dabût arî universitâtes
partorga Lojas parakstu; b. Loja kategoriski
pretojâs ðâdu cilvçku izsaukðanai. Tad Brâz-
ma to paðu izmçìina pie b. Papçþa, partorga
vietnieka. Arî b. Papçdis dod noraidoðu atbil-
di un brîdina Brâzmu no ðâda soïa. Taèu
beigâs Brâzmas pûles vainagojâs panâku-
miem: Grînbergu un Murevski atbrîvo, un
viòi nonâk Rîgâ.

Ap augstskolu sâk loþòât arî uz brîvâm
kâjâm ticis bijuðâs vâcu armijas virsnieks Jç-
kabs Videnieks, korporelis, kas kara sâkumâ
izstâjâs no darba Astronomiskajâ observato-
rijâ un brîvprâtîgi iestâjâs vâcu armijâ. Tur
viòð iegûst virsnieka pakâpi. Raksta “Tçvijâ”
uzmusinoðus rakstus cînîties pret boïðevikiem.
…Man bija skaidrs, ko nozîmç, ja ðâdi ele-
menti savelkas arvien vairâk universitâtç un
nostiprinâs un tamdçï es turçju par savu pie-
nâkumu informçt fakultâtes partijas grupu
un atseviðíâ gadîjumâ Ikaunieku par kated-

Astrofizikas laboratorijas Zinâtniskâs padomes
pirmâ sçde Riekstukalnâ notika 1959. gada 14. feb-
ruârî. Sçdes dalîbnieki ZA Observatorijas 20 cm
refraktora paviljonâ (no kreisâs): Arvîds Lûsis, Jânis
Ikaunieks, Ilga Daube, Linards Reiziòð.
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ras un fakultâtes cilvçkiem, kâ arî par parâ-
dîbâm fakultâtes dzîvç.”

Ïoti aizvainots J. Kalnciems juties, kad
J. Ikaunieks atklâti katedras sçdç, klâtesot
visiem katedras locekïiem un arî daþiem stu-
dentiem, pateicis: “Kalnciemam ir savâda
politika, viòð man pienes ziòas par katedras
cilvçkiem, stâstîja, ka Dîriíis esot tâds un tâds,
arî Kurzemniece un Briede tâda un tâda?”
Tâlâk J. Kalnciems ziòojumâ raksta: “Mani
tagad ïoti interesç jautâjums: vai mana rîcîba
ir bijusi nepareiza vai pareiza un ja tâ, tad
kas tâdâ gadîjumâ ir Ikaunieks?”

J. Ikauniekam tiek adresçti pârmetumi arî
par masu politiskâs audzinâðanas darba igno-
rçðanu un nepildîðanu. “Ikaunieks, bûdams
jau veselu gadu par partorgu, nekâ nav da-
rîjis masu politiskâs audzinâðanas darbâ. Tâ
teikt, turçjis fakultâti politiskâ tumsâ. Nav
noorganizçjis nevienu sapulci ne visai fakul-
tâtei, ne Astronomijas katedrai par politiskiem
jautâjumiem. Katedras sçdçs vçl nevienu reizi
visâ laikâ nav aizskarts kâds politisks jau-
tâjums, nekad nekas nav ticis noskaidrots vai
pârrunâts. Arî personîgâs sarunâs Ikaunieks
nekad nav pacçlis vai izdebatçjis kâdu sa-
biedrisku vai politisku jautâjumu. Astrono-
mijas katedra piekopj pilnîgu apolitiskumu.
Partgrupas sçdçs jautâts, Ikaunieks ir paskaid-
rojis, ka pie viòa viss esot labâkâ kârtîbâ.”

Un tâlâk: “Îsi atskatoties uz teikto par stâ-
vokli Astronomijas katedrâ un Ikaunieka lo-
mu tajâ, jâsaka: Astronomijas katedrâ tiek
piekopts apolitiskums un akceptçts burþuâzis-
kais uzskats par “tîro zinâtni”. Tas stiprina
vecos, iesakòojoðos burþuâziskos uzskatus un
ienaidnieka pozîcijas.”

Pârmesta tiek arî Ikaunieka bezdarbîba
zinâtniski pçtnieciskajâ darbâ, kuru viòð “aiz-
masko ar atskaitçm un nepamatotu parak-
stîðanos par darba vadîtâju”. Tâpat negatîvi
vçrtçta Ikaunieka pedagoìiskâ darbîba: “Ne-
rûpçðanâs par studentu lîmeòa celðanu savâs
lekcijâs un nolaidîba lekciju lasîðanâ.”

Daudzas sûdzîbâ minçtâs personas vçlâk
piemeklçja skarbs likteòa pieskâriens. Matemâti-

kas docents Çrglis un asistents Grava, arî ìeofi-
zikas docents Bruno Rikards no LVU tika atlaisti.
Ìeofiziíim V. Murevskim un matemâtiíim
E. Grînbergam aizliedza strâdât Universitâtç.

N. Brâzmu Universitâte atbrîvoja no dekâ-
na amata, pazeminâja par vecâko pasniedzçju,
neatjaunojot docenta nosaukumu, lai gan Aug-
stâkâ atestâcijas komisija 1946. gadâ bija pie-
ðíîrusi fizikas un matemâtikas zinâtòu kan-
didâta grâdu. Drîz pçc sûdzîbas izskatîðanas
viòð bija spiests atkâpties arî no ZA Fizikas
un matemâtikas institûta direktora amata.

Sirmo astronomijas profesoru F. Blumbahu
iekðçjâs intrigas neietekmçja. Raksturojumâ, ko,
atsaucoties uz sûdzîbu, sniedza Fizikas un
matemâtikas fakultâte, bija ierakstîts: “Lielâ
vecuma un slimîbas dçï prof. Blumbachs no-
pietnu zinâtnisku un pedagoìisku darbu ne-
spçj veikt.” Tomçr profesors formâli turpinâja
pildît iepriekðçjos amatus, vadîja Astronomijas
katedru un Astronomijas sektoru ZA Fizikas un
matemâtikas institûtâ. Bez F. Blumbaha augstâs
akadçmiskâs kvalifikâcijas nevarçja iztikt neviena
no ðîm struktûrâm. Vçl 1949. gada februârî rek-
tors M. Kadeks rekomendçja Goda akadçmiíi
F. Blumbahu Augstâkâs izglîtîbas ministrijas Uni-
versitâðu pârvaldei organizçjamâs LVU Astrono-
miskâs observatorijas direktora amatam. Taèu tas
nepiepildîjâs. Fricis Blumbahs 1949. gada 10. jû-
nijâ slçdza acis uz mûþu. ZA Astronomijas sek-
tora vadîba nonâca J. Ikaunieka rokâs.

Ïoti stingri tika izvçrtçts J. Ikaunieka kâ
fakultâtes partorga darbs un viòa biogrâfija.

Jâòa Ikaunieka sagâdâtie armijas lokatori kal-
poja radioastronomijas aizsâkumam Latvijâ.
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LVU kadru daïas vadîtâjs G. Krûzkops ar pro-
rektora J. Jurgena parakstu pieprasîja Barkavas
pagasta partorgam sniegt ziòas J. Ikaunieka auto-
biogrâfisko datu pârbaudei, uzrâdot, vai radinieki
nav ierakstîti kulaku sarakstâ, bijuði kâdâs profa-
ðistiskâs organizâcijâs un kâdi kompromitçjoði
materiâli ir viòa rîcîbâ. Taèu atbilde kavçjâs. Pçc
daþiem mçneðiem LVU kadru daïa atkârtoti pie-
prasîja Barkavas pagastam paâtrinât atbildes
sniegðanu attiecîbâ uz J. Ikaunieku. 1949. gada
jûlija beigâs Universitâte saòçma atbildi no Bar-
kavas pagasta ciema padomes priekðsçdçtâja
Vasiïjeva un partorga Bogdanova, ka viòu rîcîbâ
nav kompromitçjoðu materiâlu, jo J. Ikaunieks
cçlies no nabadzîgiem zemniekiem un viòa radi-
nieki tagad strâdâ kolhozâ.

Pçc ðîs pârbaudes J. Ikauniekam atïâva
turpinât akadçmisko karjeru. LVU padome
1949. gada septembrî viòu komandçja uz
seðiem mçneðiem MVU kandidâta disertâcijas
izstrâdâðanai. Tomçr vçlâk, 1950. gada 31. au-
gustâ, viòu atbrîvoja no darba Universitâtç

1966. gadâ Riekstukalnâ uzstâdîja augstas pre-
cizitâtes pasaules klases instrumentu “Lielo Ðmid-
tu” (80/120/240 cm, novçroðanas lauks 5x5 kv.
grâdi, izgatavots VDR uzòçmumâ “Carl Zeiss Jena”).
Sarunâ ar Armçnijas zinâtnieku Ludvigu Mirzojanu
pie Baltijâ vienîgâ ðâdas sistçmas, ceturtâ lielâkâ
Eiropâ teleskopa pults.

Visi foto no ZA Observatorijas arhîva

A P T A U J A “ZvD – 175”

2002. gada pavasarî “Zvaigþòotâ Debess”
175. reizi nâk pie lasîtâja un 2002. gada 28. aprîlî
Jânim Ikauniekam paliek 90 gadu.

Ðo notikumu sakarâ redakcijas kolçìija lûdz
lasîtâjus izteikt savu viedokli (ierosinâjumus).
1. Kâdos populârzinâtniskajos þurnâlos Jûs

ieskatâties, lasât?
___________________________________________
___________________________________________

Kâdus abonçjat?
___________________________________________
2. Vai Jûs apmierina “Zvaigþòotâs Debess”

ârçjais noformçjums?
 jâ grûti pateikt
tas jau ir apnicis un ir jâmaina

Vai apmierina iekðçjais izkârtojums?
jâ grûti pateikt
tas jau ir apnicis un ir jâmaina

3. Vai “ZvD” ir kâda nodaïa (raksts), kuru
vçrtçjat kâ seviðíi neizdevuðos?

___________________________________________
4. Vai, Jûsuprât, ir kâds tçmu loks, kura nav

“ZvD”, bet par kuru Jûs labprât lasîtu?
___________________________________________
5. Vai ir kâds “ZvD” laidiens (raksts), kas

Jûsos ir atstâjis dziïu iespaidu (nosauciet)?
___________________________________________
6. Kuri “ZvD” rakstu autori, Jûsuprât, bûtu

pelnîjuði îpaðu atzinîbu (nosauciet)?
___________________________________________
7. Vai Jums ir visi 175 “ZvD” laidieni?

jâ nç
8. Vai Jûs izmantojat “ZvD” pielikumus?

astronomisko kalendâru
plançtu redzamîbas diagrammu
astronomiskâs parâdîbas

9. Vai Jûs vçlçtos
piedalîties sarîkojumâ par godu “ZvD” un

Jânim Ikauniekam aprîïa beigâs?

apmeklçt J. Ikaunieka atdusas vietu un
Astrofizikas observatoriju Riekstukalnâ?
Kad Jûs to vçlçtos darît?

darbdienâ sestdienâ (27. apr.)
citâ laikâ (kâdâ)_______________________
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10. Vai Jûs vçl kaut ko vçlaties pateikt “ZvD”
veidotâjiem?

___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
__________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________
___________________________________________

Lûdzam sniegt ziòas par sevi:
Vârds______________________________________
Uzvârds____________________________________
Nodarboðanâs:

 skolçns  students     skolotâjs
 cits (lûgums norâdît)

___________________________________________
Specialitâte ________________________________
“Zvaigþòoto Debesi” lasu kopð ________. gada,

abonçju pçrku (kur) _____________
lasu bibliotçkâ (kur) _________________

Dzîvesvietas adrese _________________________
___________________________________________
LV-____________

Pateicamies par atsaucîbu!
Lasîtâji, kuri izteiks vçlçðanos piedalîties ju-

bilejas pasâkumâ, saòems papildziòas par to.

Atbildes ar norâdi “ZvD – 175” gaidâm lîdz
5. aprîlim pa pastu: “Zvaigþòotajai Debesij” Rai-
òa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586 vai 401. ist. (4. stâvâ)
Raiòa bulv. 19, Rîgâ.

Redakcijas kolçìija

1 LVVA, 7427. f., 6. apr., 82. c l. – Ziòas par
personâm, kas atstâtas Universitâtç sagatavoties zi-
nâtniskajai darbîbai.

2 Vlasovs L., Siòicina A. “Jânis Ikaunieks kara
gados (1941–1944) Kolobovâ”.

3 LVVA, 7427. f., 13. apr., 644. l. – J. Ikaunieka
personâllieta.

4 Rabinoviès I. “Frici Blumbahu pieminot” –
ZvD, 1964. g. rudens, 42.–47. lpp.

5 Gûtmane-Saveïjeva R. “Atmiòas par profesoru
Frici Blumbahu, Aleksandru Briedi un viòu laiku
(1921–1949)” – ZvD, 1996./97. g. ziema, 57.–59.
lpp.; 1997. g. pavasaris, 78.–81. lpp.

6 Strods H. “Mâcîbspçku korpuss” – Grâmatâ
“Latvijas Valsts universitâtes vçsture 1940–1990” –
R.: LU, 1999. – 160.–181. lpp.

7 LVA PA, 101. f., 11. apr., 57. l., 38.–60. lp.
8 Ikaunieks J. “Baldone – radioastronomijas

centrs” – ZvD, 1964. g. vasara, 32.–41. lpp.; Bal-
klavs A. “Radioastronomija Latvijâ 20. gadsimtâ:
1952–2000” – LZA Vçstis, A. – 2001, 55. sçj., 3./4.
(614./615.) nr., 28.–35. lpp.

9 Daube I. “Jânis Ikaunieks” – ZvD, 1969. g.
rudens, 1.–16. lpp.; Cimahovièa N. “Zvaigþòotais
mûþs. Jânis Ikaunieks (1912–1969)” – ZvD, 1987. g.
pavasaris, 2.–5. lpp.

mâcîbu slodzes trûkuma dçï. Astronomijas
specialitâte LVU pastâvçja lîdz 1951. gadam.
Tad to slçdza. Studentus, kas bija iesâkuði
studijas ðajâ specialitâtç, pârskaitîja uz Mas-
kavas Valsts unversitâti.

Aizejot no docçtâja darba LVU, J. Ikaunieks
varçja pilnîgi pievçrsties Astronomijas sektora
attîstîbai Zinâtòu akadçmijâ. 1951. gadâ Mas-
kavâ viòð aizstâvçja disertâciju “Oglekïa zvaigþòu
telpiskais sadalîjums un kinemâtika” un ieguva
fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâta grâdu.
Drîz pçc tam J. Ikauniekam, kas bija izcils or-
ganizators un lielisks zinâtnes popularizçtâjs, izde-
vâs ZA sistçmâ izcînît jauna astronomijas zinâtniskâ
virziena – radioastronomijas atzîðanu. Intensîvâ
darbâ Latvijâ netâlu no Baldones tika izveidota
Radioastrofizikas observatorija.8

Jâòa Ikaunieka astronomijai veltîtais zvaig-
þòotais mûþs aprâvâs 1969. gada 27. aprîlî.9D
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PIRMS 40 GADIEM “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

VAI VISUMAM IR ROBEÞA?

Pirmie uzskati par Visumu radâs sen pirms mûsu çras. Senâs zemkopju un lopkopju tautas bija
piesaistîtas pie nelieliem apgabaliem, kurus parasti neatstâja. Tâdçï nav brînums, pa pirmie uzskati
mâcîja, ka Visuma centrâ ir plakana Zeme, ko apskalo okeâns. Pâri Zemei liecas cieta debess sfçra,
kurai piekârtas zvaigznes un citi spîdekïi.

Aristotelis (384.–322. g. p. m. ç.) Zemi novietoja pasaules centrâ, bet visa pârçjâ pasaule kïuva par
centrâlâ íermeòa apvalku. Aristotelis pareizi neatdalîja telpu no matçrijas, noliedzot absolûti tukðas
telpas iespçju. Tomçr Visums viòam ðíita telpiski noslçgts.

Pirmais, kas izveidoja heliocentrisku pasaules sistçmu, bija Samosas Aristarhs (310.–250. g. p. m. ç.).
Viòð pievçrsâs kosmisko íermeòu lielumu un savstarpçjo attâlumu problçmai. Savos aprçíinos viòð
konstatçja, ka Saule ir 19 reiþu tâlâk par Mçnesi un tilpumâ 300 reiþu lielâka par Zemi. Aristarhs
noliedza, ka tik milzîgs íermenis varçtu griezties ap Zemi. Viòð secinâja, ka Visuma centrâ ir Saule,
ap kuru vienâ gadâ apceïo Zeme, vienlaicîgi ap savu asi apgriezdamâs diennakts laikâ. Tomçr Aristarha
uzskati neguva atzinîbu daudzus gadsimtus. Heliocentrisko pasaules uzskatu no jauna izveidoja Nikolajs
Koperniks (1473–1543).

17. gadsimts atnesa daudz pârmaiòu astronomijâ. 1610. gada 7. janvârî Galileo Galilejs (1564–1642)
pirmoreiz cilvçces vçsturç vçrsa teleskopu pret debess spîdekïiem. Jau pirmie novçrojumi atklâja daudz
negaidîta... 1929. gadâ E. Habls atklâja interesantu dabas parâdîbu: Visums izpleðas vai arî pulsç...

(Saîsinâti pçc G. Rozenfelda raksta, 8.–18. lpp.)

VAÌB RÎGAS NODAÏAS GADA ATSKAITES SAPULCE

1961. gada 25. oktobrî Rîgas Planetârija telpâs notika Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas
biedrîbas (VAÌB) Rîgas nodaïas gadskârtçjâ atskaites sapulce. Jau kïuvis par jauku tradîciju pirms
atskaites ziòojuma noklausîties kâdu zinâtnisku referâtu. Ðoreiz tas bija M. Gaiïa referâts par astronomu
amatieru teleskopiem. Pçc tam tika apspriesta un pieòemta Rîgas nodaïas 1961. gada atskaite, ko
nolasîja VAÌB Rîgas nodaïas priekðsçdçtâjs b. Ikaunieks.

1961. gada beigâs Rîgas nodaïâ bija 121 biedrs. Tik liels biedru skaits deva iespçju veikt nodaïas
zinâtnisko darbu daudzos virzienos, galvenie no kuriem bija: 1) sudrabainie mâkoòi; 2) mazâs plançtas;
3) Saules aptumsums; 4) astronomijas vçsture; 5) ìeodçzija. Bez tam pçdçjo gadu laikâ M. Gaiïa vadîbâ
izveidojies aktîvs teleskopu izgatavoðanas kolektîvs, kas nodarbojies ar 500 mm alumînija diska slîpçðanu.
Vasaras laikâ visa uzmanîba bija pievçrsta paviljona bûvniecîbai 500 mm reflektoram.

Ìeodçzijas sekcija aktîvi piedalîjâs daþâdu tautas saimniecîbai nepiecieðamo uzdevumu risinâðanâ.
Ðî sekcija kopâ ar Zinâtòu akadçmijas Ìeoloìijas institûtu 1961. gada 5.–6. aprîlî organizçja Rîgâ
starprepublikâniskâs koordinâcijas komisijas apspriedi par neotektonisko kustîbu pçtîðanu Baltijas
republikâs.

Atskaites sapulce ievçlçja jauno nodaïas padomi: priekðsçdçtâjs M. Dîriíis, vietnieki – N. Cimahovièa
un S. Deòisenko, sekretârs J. Francmanis, ìeodçzijas sekcijas vadîtâjs L. Ozols, instrumentu bûvniecîbas
kolektîva vadîtâjs M. Gailis, masu darba vadîtâjs J. Ikaunieks, skolu darba vadîtâjs J. Ðneiders, kasiere
N. Odziòa, locekïi – V. Ðmçlings, V. Komarovskis, P. Kociòð, E. Zçvels.

(Saîsinâti pçc J. Francmaòa raksta, 47.–48. lpp.)



14   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA PAVASARIS

JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

EIROPAS ASTRONOMI IELÛKOJAS “RADÎÐANAS PÎLÂROS”

Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO)
2001. gada 20. decembra ziòojumâ presei
astronomi Marks Makkogrîns (Mark McCaugh-
reen) un Mortens Andersens (Morten Ander-
sen) no Potsdamas Astrofizikas institûta (Vâci-
ja) izklâsta, kâ viòi izmantojuði EDO Paranalas
observatorijas (Èîle) 8,2 metru Antu teleskopu
un infrasarkanâs gaismas uztvçrçju ierîci
ISAAC, lai ielûkotos Çrgïa miglâja (M16)
(sk. 1. att.) stabos jeb pîlâros un saskatîtu
jaundzimuðas zvaigznes. Jau 1995. gadâ astro-
nomu grupa no Arizonas pavalsts universitâtes
(ASV) – Dþefs Hesters (Jeff Hester), Pols Skovens
(Paul Scowen) un viòu 21 lîdzstrâdnieks  – ar
kosmisko Habla teleskopu bija ieguvusi triju
gigantisko gâzes un putekïu stabu pasakaini
iespaidîgu attçlu redzamajâ gaismâ. Attçlu
daïçji vai pilnîbâ var redzçt arî “ZvD” lasîtâji
(sk. I. Vilks. “Zvaigznes piedzimst un dzîvo” –

ZvD, 1998. g. pavasaris, 63.–70. lpp. un
krâsu ielikuma 2. lpp. un A. Balklavs.
“Astrofizika gadsimta garumâ” – ZvD, 2000.
g. rudens, 3.–18. lpp. un 2. vâks).

Uz Habla teleskopa attçlâ redzamo gâzes
un putekïu stabu virsmas astronomi negaidîti
saskatîja vairâkus desmitus nelielu (0,5 loka
sekunþu) punu un izspiedumu, kurus nodçvçja
par tvaikojoðâm gâzes globulâm. Atgâdinâsim,
ka niecîgiem tumðiem, apaïîgiem veidojumiem
uz gaiðo gâzes un putekïu miglâju fona pirmo-
reiz uzmanîbu pievçrsa holandieðu izcelsmes
astronoms Barts Boks 1947. gadâ, un tos sâka
dçvçt par Boka globulâm (sk. Z. Alksne. “Boka
globulâ top zvaigzne” – ZvD, 2001. g. vasara,
9.–12. lpp.). Uzskatîja, ka globulas ir blîvi gâzes
un putekïu mezgli, kuros veidojas zvaigznes.
Saskatît ðîs zvaigznes nevarçja, jo globulâs esoðie
putekïi nelaiþ cauri redzamo gaismu. Habla

1. att. Çrgïa miglâja
jeb M16 fotouzòçmums,
kas iegûts 20. gs. vidû.
Te uz gaiðâ fona izceïas
tumðais V burtam lîdzî-
gais veidojums – “ziloòa
snuíis”, kurâ ietilpst ot-
rais stabs un ar to savie-
notâ pirmâ staba pamat-
nes daïa. Tikko manâma
pirmâ staba galva.
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teleskopa lieliski demonstrçtie stabi ieguva no-
saukumu “Radîðanas pîlâri”.

Jaunie infrasarkanie pîlâru jeb stabu attçli,
kas iegûti 2001. gada aprîlî un maijâ, ir ar
augstu (0,35 loka sekundes) izðíirtspçju. Infra-
sarkanajâ gaismâ (sk. 2. attçlâ krâsu ielikuma
50. lpp., kas ietver 17x17 gaismas gadu apga-
balu ap pîlâriem 6500 gaismas gadu attâlumâ)
pîlâri nav tik uzskatâmi kâ redzamajâ gaismâ
Habla teleskopa uzòçmumos, jo infrasarkanie
stari iet cauri pîlâru retinâtâkajâm daïâm un
tikai pîlâru galotnes ir necaurspîdîgas. Trîs
slavenie “Radîðanas pîlâri” redzami 2. attçla
centrâ. Ja gribam ðo attçlu salîdzinât ar Habla
teleskopa iegûto brîniðío ainu uz “Zvaigþòotâs
Debess” 2000. g. rudens 2. vâka, jâievçro, ka
abu attçlu orientâcija ir atðíirîga. Visos ðeit
dotajos 8,2 m Antu teleskopa attçlos ziemeïi
ir augðâ, bet Habla teleskopa attçlâ uz zie-
meïiem vçrsts kreisais augðçjais stûris. EDO
ziòojumâ Habla attçlâ redzamie trîs stabi numu-
rçti, sâkot no iespaidîgâkâ – augðçjâ kreisâ.

Lielâkâ – pirmâ pîlâra (2. attçlâ augðçjâ
no trim galvenajiem) – galotne labâk redzama
3. attçlâ krâsu ielikuma 51. lpp., kas ietver
2x3 gaismas gadu apgabalu ap to. Galotnes

Pirmo citu plançtu sistçmu atklâðana ir
viens no galvenajiem 20. gadsimta zinâtnes
sasniegumiem. 2001. gada beigâs jau bija
reìistrçts vairâk nekâ 60 zvaigþòu, pie kurâm
atrastas plançtas. Par citplançtu meklçðanas
un pçtîjumu sekmçm jau rakstîts þurnâla
iepriekðçjos numuros (sk., piem., Z. Alksne,
A. Alksnis. “Citplançtu meklçðanas veiksmes un
sareþìîjumi” – ZvD, 2001. g. vasara, 3.–8. lpp.).
Ðoreiz vairâk pievçrsîsimies paðâm zvaig-
znçm, ap kurâm riòío plançtas, jeb plançtu
saimniekzvaigznçm un it îpaði jautâjumam par

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

ZVAIGZNES, PIE KURÂM ATRASTAS PLANÇTAS

malas ir gandrîz caurspîdîgas, taèu vidus nav
caurredzams pat infrasarkanajos staros. Zilga-
no miglâju, ko ðíçrso tumða josla, ir iegais-
mojusi spoþâ dzeltenâ zvaigzne turpat zemâk,
kas varçtu bût ïoti jauna un masîva. Vairâkas
daudz vâjâkas zvaigznes pa labi un uz leju
no spoþâs dzeltenâs zvaigznes ir saistîtas ar
tvaikojoðâm gâzes globulâm, kas bija saska-
tîtas ar Habla teleskopu iegûtajâ uzòçmumâ.

4. attçlâ 51. lpp. parâdîts tikpat liels apga-
bals ap otrâ pîlâra (vidçjâ no trim 2. attçlâ)
galvu. Gaiðâ miglâjâ ietvertais spoþais zili
dzeltenais spîdeklis arî ir jauna zvaigzne, kas
nav saskatâma redzamajâ gaismâ. Ðî zvaigzne
attçlâ izskatâs dubultîga, bet tas ir miglâja
tuvuma dçï.

5. attçlâ 51. lpp. redzam palielinâtu pîlâru,
kas atrodas 2. attçla kreisajâ apakðçjâ stûrî, bet
nebija ietverts Habla teleskopa uzòçmumâ. Ðo
pîlâru mazâk ietekmçjuðas zvaigþòu kopas
NGC6611 spoþâs zvaigznes. Divi niecîgie sar-
kanie miglainie veidojumi, iespçjams, liecina par
ïoti jaunâm zvaigznçm, kas tieði nav redzamas
arî ðajâ ar Ïoti lielo teleskopu uzòemtajâ infra-
sarkanajâ attçlâ, bet izpauþas vienîgi, apgais-
mojot ap tâm esoðos pîlâra putekïus. D

ðo zvaigþòu íîmisko elementu sastâva îpat-
nîbâm un to cçloòiem.

Metâliem bagâtas plançtu saimniek-
zvaigznes. Kad kïuva zinâmas pirmâs citpla-
nçtas, ASV astronoms G. Gonzalezs 1996. ga-
dâ atklâja to saimniekzvaigþòu atmosfçrâs
paaugstinâtu metâlu daudzumu. Izrâdîjâs, ka
zvaigznes, pie kurâm atrastas plançtas, ir me-
tâliem bagâtâkas nekâ Saule un vairâkums
zvaigþòu. Ðo zvaigþòu atmosfçrâ íîmisko ele-
mentu, kuru atomi smagâki par ûdeòradi un
hçliju, ir relatîvi vairâk nekâ citâs radniecîga
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tipa zvaigznçs. Smago elementu daudzumu
zvaigþòu atmosfçrâ jeb metâliskumu raksturo
ar dzelzs (Fe) un ûdeòraþa (H) daudzuma
attiecîbu (Fe/H) salîdzinâjumâ ar ðo attiecîbu
Saulei un izsaka logaritmiskâ skalâ, apzîmçjot
ar [Fe/H]. Zvaigþòu atmosfçru íîmisko ele-
mentu daudzumu nosaka, analizçjot zvaigþòu
spektru. Kopð minçtâ atklâjuma G. Gonzalezs
neatlaidîgi gadu no gada ir noteicis metâ-
liskumu arvien lielâkam plançtu saimniek-
zvaigþòu skaitam. Salîdzinâðanas nolûkâ viòð
vienlaikus vâcis ziòas no daþâdu autoru dar-
biem par citu Saules tipa zvaigþòu metâlis-
kumu. Visâs G. Gonzaleza publikâcijâs, arî
jaunâkajâ 2001. gada darbâ, apstiprinâts pla-
nçtu saimniekzvaigþòu augstais metâliskums.
Taèu viòa darbiem piemît pâris nepilnîbu,
kuru dçï tie nav visai pârliecinoði. Pirmkârt,
salîdzinâðanai viòð izmanto zvaigznes, kurâm
metâliskuma dati gan ir atrodami, bet nav
pârbaudîta plançtu klâtbûtne. Otrkârt, ðo
zvaigþòu metâliskums nav noteikts ar vien-
veidîgu metodi: nav izmantotas vienas un tâs
paðas dzelzs spektra lînijas, nav pieòemti
vienâdi atmosfçru modeïu parametri.

No ðâdâm nepilnîbâm ir izvairîjuðies Þenç-
vas astronomi N. Santoss un M. Majors, darbo-
joties kopâ ar Kanâriju salu Astrofizikas insti-
tûta astronomu G. Izraelianu. Savu darbu viòi
publicçjuði 2001. gada jûlijâ Eiropas þurnâlâ
“Astronomy and Astrophysics”. Gâdâjot datus
par citplançtu saimniekzvaigþòu metâliskumu,
viòi izmantojuði G. Gonzaleza rezultâtus 24
zvaigznçm un paði noteikuði metâliskumu vçl
19 zvaigznçm. Savâ darbâ viòi stingri ievç-
rojuði G. Gonzaleza izmantoto dzelzs lîniju
sarakstu un atmosfçru modeli. Rezultâtu sa-
lîdzinâjums daþâm abos darbos minçtâm
zvaigznçm apstiprinâjis pilnîgu datu sakritîbu.
Tomçr autoru grupas darba îstenais pârâkums
slçpjas salîdzinâjuma zvaigþòu izvçlç. Ðîs
zvaigznes viòi ir òçmuði no CORALIE plançtu
meklçðanas programmas un atlasîjuði tikai tâs
zvaigznes, kurâm pat ilgstoðos novçrojumos
nav atrastas nekâdas radiâlâ âtruma izmaiòas.
Uzskatot radiâlâ âtruma nemainîgumu par
plançtu trûkuma droðu apliecinâjumu, viòi
izvçlçjâs 43 tâdas zvaigznes un noteica tâm
metâliskumu pçc tâs paðas metodikas kâ pla-
nçtu saimniekzvaigznçm. [Fe/H] sadalîjums

1. att. Plançtu saimniekzvaigþòu skaita sada-
lîjums pçc to metâliskuma.

2. att. Salîdzinâjuma zvaigþòu skaita sadalîjums
pçc metâliskuma.
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abâm zvaigþòu izlasçm (sk. 1. un 2. att.)
uzskatâmi apliecina plançtu saimniekzvaigþòu
pârliecinoðu piederîbu metâliem bagâtâkâm
zvaigznçm. Vidçji 43 saimniekzvaigznçm
[Fe/H] = +0,15, bet 43 salîdzinâjuma zvaig-
znçm [Fe/H] = –0,10. Ja aplûkojam plançtu
saimniekzvaigþòu skaita sadalîjumu pçc [Fe/H]
vçrtîbâm (sk. 1. att.), redzam, ka tas strauji
aug lîdz ar [Fe/H] attiecîbas pieaugumu lîdz
[Fe/H] ≈ 0,35 un tad pçkðòi pilnîgi stâvus
krîtas. Pçc autoru domâm, krasais kritums var
norâdît, ka metâliem vçl bagâtâku zvaigþòu
Saules apkârtnç nemaz nav.

Kas bija vispirms – augstais metâlis-
kums vai plançtas? Kopð plançtu saimniek-
zvaigþòu augstâ metâliskuma atklâðanas turpi-
nâs diskusija par to, vai zvaigþòu augstais me-
tâliskums veicina plançtu raðanos vai otrâdi –
plançtu pastâvçðana veicina metâliskuma pie-
augumu. N. Santoss un viòa kolçìi ðâ jautâ-
juma iztirzâðanu sâk, analizçjot, vai ir iespç-
jama zvaigznes metâliskuma palielinâðanâs,
ja tai ir plançtas. Relatîvais metâlu daudzums
varçtu pieaugt, vienai vai vairâkâm plançtâm
nokrîtot uz zvaigznes, tâdçjâdi tai pienesot
vielu, kas satur maz ûdeòraþa un hçlija. Ðâdu
metâliskuma pieauguma modeli viòi dçvç par
piesâròoðanas modeli. Plançtas, kas raduðâs
ap zvaigzni riòíojoðâ masîvajâ pirmsplançtu
diskâ, savas pastâvçðanas sâkumposmâ pa
spirâli virzâs uz diska iekðpusi, nemitîgi
atrodoties haotiskâ gravitâcijas mijiedarbîbâ
ar diska vielu, ar citâm plançtâm, ar sîkiem
veidojumiem. Galu galâ daþa plançta iegûst
stabilu orbîtu zvaigznes tuvumâ, cita tiek
izsviesta starpzvaigþòu telpâ, bet kâda nokrît
uz zvaigznes virsmas.

Viens tâds kriðanas gadîjums jau ir konstatçts,
gan netieði. G. Izraelians, N. Santoss, M. Majors
un R. Rebolo 2001. gada maijâ Eiropas Dien-
vidu observatorijas ziòojumâ presei vçstîja, ka
zvaigzne HD 82943, pie kuras ir 0,9 un 1,6
Jupitera masas plançtu sistçma, kâdreiz ir “ap-
rijusi” kâdu citu savu plançtu. To izdevies
uzzinât, atklâjot ðîs zvaigznes spektrâ litija izoto-
pa 6Li atomu starojuma pçdas (sk. 3. att. krâsu

ielikuma 49. lpp.), kurâm tur nevajadzçja bût,
jo 6Li sabrûk jau 1,5 miljonu grâdu temperatûrâ.
Ðis litija izotops radies Lielâ Sprâdziena laikâ
un ietilpst katras jaunraduðâs zvaigznes sastâvâ.
Kamçr Saules tipa zvaigzne bija jauna, ritçja
spçcîga tâs ârçjo un iekðçjo slâòu jaukðanâs.
Daþu miljonu gadu laikâ praktiski visi 6Li atomi
nokïuva zvaigznes iekðçjos karstajos slâòos un
tika iznîcinâti. Vçlâkâ attîstîbas fâzç Saules tipa
zvaigþòu ârçjie slâòi ir labâk atdalîti no cen-
trâlâs daïas, un to temperatûra ir pietiekami
zema, lai 6Li saglabâtos miljardiem gadu, ja vien
ðis izotops tiktu tur kaut kâdâ veidâ piegâdâts
no ârienes. Plançtas nokriðana uz zvaigznes
ðíiet reâlâkais veids, kâ ievadît izotopu 6Li
zvaigznes atmosfçrâ.

Metâliskuma piekritçju viedoklis. N. San-
tosa grupa gan noraida domu, ka zvaigznes
piesâròoðana, plançtai nokrîtot uz tâs, varçtu
bût svarîgs metâliskuma pieaugðanas avots.
Viòi òem vçrâ, ka metâliskuma pieaugums ir
atkarîgs no tâ, kâ nokritusî viela sajauksies
ar zvaigznes vielu. Taèu zvaigznes vielas sa-
jaukðanâs dziïums ir atkarîgs ne vien no zvaig-
znes vecuma, bet arî no tâs masas. Mazâkas
masas zvaigznçm sajaukðanâs zona ir dziïâka
nekâ lielâkas masas zvaigznçm. Tâpçc, pie-
vienojot vienu un to paðu metâlu daudzumu
daþâdas masas zvaigznçm, vajadzçtu parâdî-
ties metâliskuma atðíirîbâm: mazâkas masas
zvaigznçm metâliskuma pieaugums bûtu ma-
zâks nekâ lielâkas masas zvaigznçm, bet ðâ-
das atðíirîbas nav konstatçtas. Minçtâ pçtnie-
ku grupa tâpçc noliedz plançtu pienestâs
vielas kaut cik nopietnu ietekmi uz zvaigþòu
atmosfçru sastâvu, izòemot varbût uz paðâm
masîvâkajâm starp Saulei lîdzîgâm zvaigznçm.
Arî zvaigznes HD82943 augstais metâliskums,
pçc viòu domâm, nav nokrituðas plançtas
radîts.

N. Santoss un kolçìi ir pârliecinâti, ka
zvaigþòu metâliskums ir plançtu veidoðanâs
noteicoðais faktors: jo augstâks metâliskums,
jo lielâka ir iespçja rasties plançtâm. Zvaigþòu
metâliskuma atðíirîbas visdrîzâk rodas jau tad,
kad zvaigznes veidojas pirmszvaigþòu vielas
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mâkoòu fragmentos, kuros ir atðíirîgs
íîmisko elementu sastâvs. Kad zvaigzne un
disks ap to jau ir izveidojuðies, augstâks metâ-
liskums palielina putekïu daudzumu diskâ,
kas veicina vielas salipðanu planetezimâïos.
Tam savukârt raitâk seko plançtu kodolu pie-
tiekama izaugsme, lai uz tiem pagûtu no-
sçsties gâze, pirms ap zvaigzni izzûd disks.

Plançtas – iemesls saimniekzvaigþòu
metâliskumam. Pilnîgi pretçju secinâjumu
guvuði Padujas (Itâlija) universitâtes un Astro-
nomiskâs observatorijas astronomi M. Barbieri
un R. G. Gratons. Viòu pçtîjums par plançtu
saimniekzvaigþòu galaktiskâm orbîtâm un me-
tâliskumu salîdzinâjumâ ar bezplançtu zvaig-
þòu attiecîgiem parametriem liecina par labu
tam, ka plançtu klâtbûtne ir cçlonis saimniek-
zvaigþòu lielam metâlu daudzumam. Pçtîjuma
autori aplûko 58 saimniekzvaigzes, kas atro-
das ne vairâk kâ 230 gaismas gadu tâlu no
Saules. To orbîtu noteikðanai viòi izmanto
zvaigþòu attâlumus un îpatnçjâs kustîbas, kas
izmçrîtas ar astrometriskâ pavadoòa

HIPPARCOS palîdzîbu. Salîdzinâðanai izman-
toti dati par 185 Galaktikas diska F un G
spektra klases zvaigznçm, kas atrodas lîdzîgâ
telpas apgabalâ ap Sauli. Rezultâtu analîzei
autori izmanto zvaigþòu orbîtas tâdu para-
metru, kam nevajadzçtu bût ietekmçjuðam
zvaigznes metâliskumu – orbîtas vismazâko
attâlumu no Galaktikas centra jeb perigalak-
tikonu. Izrâdâs, ka abâm zvaigþòu izlasçm –
gan plançtu saimniekzvaigznçm, gan bezpla-
nçtu zvaigznçm – metâliskums pieaug lîdz ar
perigalaktikonu. Ja augstais zvaigznes metâlis-
kums bûtu plançtu raðanâs cçlonis, abu izlaðu
objektu sadalîjumam perigalaktikona – metâ-
liskuma diagrammâ bûtu jâbût lîdzîgam. Taèu
tâ nav: pie jebkuras perigalaktikona vçrtîbas
saimniekzvaigþòu izlasei ir nozîmîgi augstâks
vidçjais metâliskums nekâ salîdzinâjuma
zvaigþòu izlasei. Pçtîjuma autori uzskata, ka
ðis rezultâts apstiprina plançtu klâtbûtni kâ
saimniekzvaigþòu metâliskuma cçloni. Tomçr
viòi pieïauj arî iespçju, ka zvaigþòu augstais
metâliskums veicina plançtu veidoðanos. D

2002. gada 19. un 20. aprîlî  Rîgas 30. atklâtâ skolçnu
ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

Pirmâ kârta. Piektdien, 19. aprîlî, plkst. 14.10 Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç
Zeïïu ielâ 8 (satiksme ar 2. tramvaju, 4. vai 38. autobusu lîdz E. Smiïìa ielai, mikroautobusiem, kas
iet caur Âgenskalnu).
Programmâ: testi, uzdevumi. Uzdevumu risinâðanas laikâ varçs izmantot jebkâdus palîglîdzekïus.
Otrâ kârta. Sestdien, 20. aprîlî, plkst. 10.00 Frîdriha Candera muzejâ Zasulaukâ, Frîdriha Candera
ielâ 1 (satiksme ar Jûrmalas vilcienu vai 2. tramvaju lîdz Zasulauka stacijai).
Programmâ: mutiskas atbildes uz jautâjumiem, iepazîðanâs ar F. Candera muzeja ekspozîciju, videofilmas
par astronomiju.
Uzvarçtâji saòems diplomus un balvas.

Aicinâm visus skolçnus, kam interesç astronomija, pârbaudît savas zinâðanas un uzzinât daudz ko
jaunu. Dalîbniekiem no lauku rajoniem nodroðinâta apmaksâta naktsmîtne.
Pieteikðanâs lîdz 15. aprîlim; pieteikumos jânorâda dalîbnieka vârds, uzvârds, skola, klase.
Adrese: Tehniskâs jaunrades nams Annas ielâ 2, Rîgâ, LV-1001.
Tâlrunis/fakss 7374093, e-pasts: murane@rsdc.lv

Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâja Iveta Murâne



19

Ir sâcies jauns gadsimts, un tam aktuâlo
zinâtnisko pçtîjumu mçríu sasniegðanai ir
nepiecieðami arî arvien jauni, precîzâki un
sareþìîtâki instrumenti. Viens no tâdiem jaunu
astronomisku instrumentu projektiem, kura
izmaksas sâkotnçji novçrtçtas ap 400 miljo-
niem USD, bet reâlâs droði vien pârsniegs ðo
summu, ir milimetru (mm) un submilimetru
(submm) viïòu diapazona radiointerferometrs,
kas starptautiskajâs astronomu aprindâs ir jau
labi pazîstams ar apzîmçjumu ALMA. Tas ir
saîsinâjums no ðâ instrumenta pilnâ nosau-
kuma angïu valodâ, kas sastâv no èetriem
vârdiem: Atacama Large Millimeter Array jeb

tulkojumâ – Atakamas lielais milimetru viïòu
diapazona antenu reþìis. Arî “Zvaigþòotâs
Debess” lasîtâjiem ðis apzîmçjums vairs nebûs
kaut kas pilnîgi sveðs un nesaprotams, jo
neliela iepazîstinâðana ar to jau ir notikusi
autora rakstâ “Astrofizika gadsimta garumâ”
(sk. ZvD, 2000. g. rudens, nr. 169, 17. lpp.),
taèu tagad par ðo unikâlo projektu ir pieejama
daudz plaðâka informâcija, ar kuru, domâ-
jams, bûs interesanti turpinât iepazîties.

ALMA ir plaðas starptautiskas sadarbîbas
projekts starp ASV, t. i., tâs Nacionâlo zinâtnes
fondu, kas ðajâ gadîjumâ darbojas ar NRAO (Na-
tional Radio Astronomy Observatory – Nacio-

nâlâ radioastronomijas observatorija)
starpniecîbu, kuru savukârt vada Asociçto
jeb Apvienoto universitâðu padome, un
veselu virkni Eiropas valstu zinâtnisko
institûciju, piemçram: ESO (European
Southern Observatory – Eiropas Dienvidu
observatorija), Nacionâlais pçtîjumu centrs
(Francija), Maksa Planka biedrîba (Vâcija),
Nîderlandes Astronomisko pçtîjumu fonds,
Elementârdaïiòu fizikas un astronomisko
pçtîjumu padome (Lielbritânija), Zinâtnes
un tehnoloìiju padome un Nacionâlais
ìeogrâfijas institûts (Spânija), Zviedrijas
Dabas zinâtòu pçtîjumu padome u. c.

Interesi par ðo projektu izrâdîjuðas arî
Japâna (Nacionâlâ astronomiskâ obser-
vatorija) un Kanâda (Nacionâlâ pçtîjumu
padome). Ar ðîm organizâcijâm notiek
sarunas par lîdzdalîbas noteikumiem. Un,
protams, ðajâ projektâ piedalâs Èîle, ku-
ras ziemeïu teritorijâ atrodas Atakamas
tuksneðainais augstkalnu plato (sk. 1. un
2. att.).

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

ARTURS BALKLAVS

ALMA – JAUNÂ GADSIMTA INSTRUMENTS

1. att. ALMA atraðanâs vietas ìeogrâfiskâ karte. Tajâ
redzams arî ESO izvietojums Paranala kalnâ ar ne mazâk
unikâlo VLT (Very Large Telescope – Ïoti liels teleskops)
kompleksu.             ESO attçls
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Ðis Èîles teritorijas apgabals, kas atrodas
ap 5000 m virs jûras lîmeòa, izvçlçts tâdçï,
ka tam ir raksturîgi izcili sausi un, galvenais,
stabili saulaini atmosfçras apstâkïi, kas ir bûtis-
ki svarîgi ðâdas mm un submm viïòu inter-
ferometriskas sistçmas efektîvas darbîbas no-
droðinâðanai, jo, kâ zinâms, ûdens tvaiki ir
noteicoðais absorbçjoðais aìents ðâ diapazona
radioviïòiem. Ar ðo parametru, t. i., 5 km virs
jûras lîmeòa, ALMA ir iespçja kïût par visaug-
stâk lîdz ðim novietoto astronomisko telesko-
pu sistçmu pasaulç.

Klimats gan ðajâ augstkalnç ir visai bargs:
temperatûra diennakts laikâ mainâs no ne-
þçlîgas svelmes dienâ lîdz mînus grâdiem
naktî, ko pavada nepârtraukta vçja pûsma.

Radiointerferometriskâ sistçma ALMA sastâ-
vçs no vismaz 64 identiskâm ïoti augstas virs-
mas precizitâtes paraboliskâm un visos virzie-
nos grozâmâm 12 m diametra antenâm (sk. 3.
un 4. att. 52. lpp.). Novirze no ideâlas rotâcijas
paraboloîda virsmas ðîm antenâm nepârsniegs
20 µm (1 µm – 1 mikrometrs = 10–6 m). Ko-

pçjais kosmisko objektu radiostarojumu savâ-
coðais virsmas laukums nedaudz pârsniegs
7200 m2 (≈ π(12/2)2 x 64). Tas kopâ ar visjau-
nâko tehnoloìiju uztverðanas (radiometru)
iekârtâm ïaus nodroðinât ïoti augstu detek-
tçjamâ signâla jutîbu, ko var raksturot ar sagai-
dâmâ radiostarojuma plûsmas blîvuma fluk-
tuâcijâm ∆S. Parametra ∆S vçrtîbas tiem septi-
òiem kosmiskâ radiostarojuma viïòu (λ) dia-
pazoniem atmosfçras caurlaidîbas logâ, kas
atvçrts starp 10 mm un daþiem simtiem mik-
ronu, uz kuriem ðobrîd plânoti novçrojumi ar
ALMA, ir parâdîti 1. tabulâ (novçrojumi kon-
tinuumâ jeb nepârtrauktajâ spektrâ) un 2. ta-
bulâ (novçrojumi spektrâlajâs lînijâs). Abas
tabulas sastâdîtas, pieòemot, ka signâla integ-
râcijas jeb kosmiskâ radiostarojuma avota eks-
pozîcijas laiks ir 60 s (jo parametrs ∆S ir
mazâks, jo instrumenta jutîba ir lielâka).

Atakamas augstkalnes plato aizòem vairâk
nekâ 200 km2 lielu platîbu, un ðâ laukuma
izmçri ïauj plaðâs robeþâs variçt radiointerfe-
rometra atseviðío antenu savstarpçjo izvieto-

2. att. Atakamas tuksneðainâs augstkalnes – radiointerferometra ALMA atraðanâs vietas Èîles Andos –
panorâma. Attçla kreisajâ pusç redzams Likankabura (Licancabur) vulkâna ideâlais konuss.

ESO attçls
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3. att. ALMA sistçmas paraboliskâs 12 m diametra augstas virsmas precizitâtes un visos virzienos
grozâmâs antenas projekta zîmçjums un dizains. ESO attçli

1. tabula. Novçrojumi kontinuumâ         2. tabula. Novçrojumi spektrâllînijâs

Frekvence λ ∆S     Frekvence λ ∆S* ∆S**
(GHz) (mm) (mJy) (GHz) (mm) (mJy) (mJy)

35 8,57 0,020 35 8,57 5,1 1,03
90 3,33 0,027 90 3,33 4,4 0,89

140 2,14 0,039 140 2,14 5,1 1,01
230 1,30 0,071 230 1,30 7,2 1,44
345 0,87 1,120 345 0,87 10 1,99
650 0,46 0,849 650 0,46 51 10,2
850 0,35 1,260 850 0,35 66 13,3

1 Jy (janskis) ir starojuma plûsmas blîvuma vienîba = 10–26 W/m2·Hz, 1 mJy = 10–29 Jy. ∆S* un ∆S**
ir aprçíinâti daþâdiem radiometru kanâlu platumiem, ja ðis platums attiecîgi ir 1 km/s un 25 km/s.
Kanâla platums ir saistîts ar frekvenèu caurlaidîbas joslas platumu, un, tam palielinoties, jutîba ∆S
palielinâs. Jutîbas ∆S samazinâðanâs, viïòa garumam λ palielinoties, ir saistîta galvenokârt ar to, ka pie
arvien mazâkiem un mazâkiem λ samazinâs radiointerferometra atseviðío antenu virsmas izmantoðana
jeb tâs efektîvais laukums un lîdz ar to samazinâs kopçjais savâktâs radiostarojuma plûsmas daudzums.

jumu attâlumus jeb tâ saucamo bâzu garumus.
Projektâ paredzçts, ka tie mainîsies no mini-
mâlâ attâluma ap 150 m lîdz maksimâlajam –
ap 14 km, kas dod iespçju nodroðinât ðim

instrumentam ap 0”,02λ (mm) lielu (respek-
tîvi, ïoti mazu) maksimâlo leòíisko izðíirtspçju,
kura jau tuvojas tam attçlu asumam, t. i., sîko
detaïu izðíirtspçjai, kâdu (ap 0”,01) iecerçts
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sasniegt ar jaunâs paaudzes visaugstâko teh-
noloìiju kosmisko optisko teleskopu, ar ko
plânots nomainît ðobrîd vçl ïoti veiksmîgi un
produktîvi funkcionçjoðo Habla kosmisko
teleskopu HST (Hubble Space Telescope).

ALMA antenu uzvadîðanas precizitâte uz
novçrojamo kosmisko objektu bûs nedaudz
labâka par 0”,6.

Uz ALMA antenâm uzstâdîto radiometru
signâlus detektçjoðie pusvadîtâju elementi
strâdâs apmçram 4 K temperatûrâ, t. i., supra-
vadâmîbu nodroðinoðâ ðíidra hçlija tempe-
ratûrâ, un visu 64 antenu jaucçju sistçma
veidos lielâko supravadoðo elektronisko uz-
tveroðo kompleksu pasaulç.

ALMA, kâ jau tas pienâkas ðâda tipa instru-
mentiem, t. i., radiointerferometriem, strâdâs
apertûras sintçzes reþîmâ, veidojot (sintezçjot)
kosmiskâ radiostarojuma avota attçlu no kopâ
savâkto 64 radioteleskopu atseviðío un daþâ-
dos attâlumos un pozîcijas leòíos izvietoto
antenu signâliem, kas summâri dos 2016 ante-
nu pâru kombinâcijas (sîkâk par radiointer-
ferometriem un apertûras sintçzi var skatît autora
rakstâ “Globâlâ radiointerferometrija” – ZvD,
1995. g. vasara, nr. 148, 2.–13. lpp.).

No katras antenas uz korelatoru ies 16
GHz platas joslas kanâls (kopçjais spektrâlo
kanâlu skaits bûs 4096). Uztvertie signâli jau
sâkotnçji tiks elektroniski digitalizçti un to
tâlâka apstrâde notiks ciparu formâ ar âtrumu
vairâk nekâ 16 000 miljonu miljonu (1,6·1016)
operâciju sekundç.

Beidzot ðâ superinstrumenta galveno teh-
nisko parametru uzskaitîjumu un raksturo-
ðanu, nedaudz pievçrsîsimies arî ar ALMA
iecerçto zinâtnisko pçtîjumu objektiem un
virzieniem. Nedaudz tâdçï, ka jau tagad plâ-
noto novçrojumu un pçtîjumu apraksti aizòem
daudzus lielu rakstu apjomus, ko var apjaust,
kaut vai tikai iesâkot uzskaitît ðos objektus
un pçtîjumu virzienus, piemçram: kosmolo-
ìiski pçtîjumi (galaktiku novçrojumi lîdz pat
sarkanai nobîdei z = 20, t. i., zvaigþòu vei-
doðanâs ðajâs galaktikâs, kas ïoti bieþi nav
redzamas ar HST un VLT, jo tâs aizsedz putek-

ïu mâkoòi, utt.), gravitâcijas lçcoðanâs, kva-
zâru starojuma absorbcijas lînijas (jau ta-
gad ir noteikts vairâk nekâ 30 molekulâro
absorbciju lîniju lîdz pat z = 0,9. ALMA ïaus
studçt kosmiskâs íîmijas problçmas vçl lielâ-
kos attâlumos utt.), aktîvie galaktiku kodoli
(ALMA lielâ jutîba un leòíiskâ izðíirtspçja ïaus
pçtît gâzu–putekïu mâkoòu kinemâtiku liela
skaita galaktiku kodolu apkârtnç un risinât
ïoti intriìçjoðos jautâjumus par melnajiem cau-
rumiem kâ ðo kodolu aktivitâtes cçloòiem utt.),
normâlâs galaktikas (daþâdie struktûrveido-
jumi, íîmiskâ evolûcija u. c. jautâjumi), Mage-
lâna Mâkoòi (zvaigþòu veidoðanâs apgabali,
SiO mâzeri, zvaigþòu apvalki, pârnovu atlie-
kas u. c.) u. t. jpr.

Lai to labâk saprastu, vispirms jâatzîmç,
ka debess starojums vispâr ir ïoti bagâts ar
mm un submm viïòu radiostarojumu. Var teikt,
ka gandrîz visos astrofizikâlos procesos, kuros
notiek elektromagnçtiskâ starojuma ìenerç-
ðana, tiek izstaroti arî mm un submm kvanti.
Tâdçï novçrojumi ðajos diapazonos var dot
un arî dod ïoti vçrtîgu informâciju gan par
paðiem procesiem un ar tiem saistîto parâdîbu
norisi, gan arî par fizikâlajiem apstâkïiem vidç,
kur tas viss notiek.

Kâ mûsu Galaktikas jeb Piena Ceïa, tâ arî
difûzâ ârpusgalaktiskâ fona kosmiskâs radiâ-
cijas enerìijas blîvuma maksimums atrodas
tieði submm viïòu diapazonâ, t. i., submm
starojuma fotoni ir tie, kas veido vislielâko
fotonu daudzumu Metagalaktikas elektromag-
nçtiskâ starojuma spektrâ. Arî Visuma izpleða-
nâs dçï informatîvi ïoti nozîmîga radiâcija
svarîgâkajâs spektrâllînijâs, kas nonâk lîdz
Zemei no vistâlâkajiem Visuma apgabaliem,
tiek nobîdîta uz submm un pat mm viïòu
diapazona pusi, tâdçï arî ðâdi novçrojumi ir
ïoti nozîmîgi kosmoloìiskas ievirzes pçtîju-
mos. Tas viss tad arî izskaidro ârkârtîgi lielo
interesi par augstas jutîbas un leòíiskas iz-
ðíirtspçjas novçrojumiem ðajos diapazonos un
ðâdu pçtîjumu nozîmi, jo lîdz ðim ðo astrofi-
zikâli ïoti nozîmîgo kosmiskâ elektromag-
nçtiskâ starojuma komponenti varçja novçrot
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tikai ar visai nelielu leòíisko izðíirtspçju un
jutîbu, kâdu nodroðinâja samçrâ maza izmçra
kosmiskie teleskopi.

Tâ, piemçram, termisko mm un submm
starojumu ìenerç tâlu no zvaigznçm izvietotâ
starpzvaigþòu un arî starpgalaktiskâ gâze,
kurai ir zema temperatûra un lîdz ar to izstaro
galvenokârt mm un submm diapazonâ. To
izstaro arî kosmiskie putekïi, cietie íermeòi
(plançtas, asteroîdi, komçtu kodoli) u. c. ob-
jekti. Arî jauni objekti, kas dzimst un veidojas,
gravitâcijas kolapsa gaitâ sabiezçjot kosmis-
kajai matçrijai, parasti sâkotnçji ir auksti un
nespçj ìenerçt redzamo gaismu, tâ kâ novç-
rojumi ar ALMA pavçrs iespçju pçtît ðos kolap-
sa un veidoðanâs procesus.

Kâ ïoti interesantu pçtîjumu virzienu var
minçt zvaigþòu evolûcijas gaitâ kosmiskajâ
telpâ izmestos smagos elementus, kas veido
daþâdas molekulas un ietilpst kosmisko pu-
tekïu daïiòu sastâvâ. Ðo molekulu starojums
arîdzan visai bieþi novçrojams mm un submm
viïòu diapazonâ (piemçram, astrofizikâli ïoti
nozîmîgâs molekulas CO galvenâ radiolînija
tiek izstarota uz 2,6 mm vilni), kas padara
ðâdus novçrojumus par ïoti vçrtîgiem gan
attiecîbâ uz datiem par ðo elementu izplatîbu,
koncentrâciju un sadalîjumu telpâ, gan attie-
cîbâ uz paðu molekulâro mâkoòu izplatîbu,
struktûru, kinemâtiku utt.

Ðâdi mâkoòi ïoti bieþi optiski aizsedz jau-
nus objektus (zvaigznes u. c.), kas dzimst un
veidojas to dzîlçs. Tâ kâ ðie mâkoòi ir caur-
spîdîgi mm un submm viïòiem, tad ALMA ïaus
izsekot procesiem zvaigþòu veidoðanâs apga-
balos un to íîmiskajai evolûcijai, pçtît kâ paðu

putekïu daïiòu, tâ arî putekïu apvalku sastâva
formçðanos un dinamiku, pârklâjot mçrogus
no apzvaigþòu mâkoòiem lîdz iekðçjiem ap-
zvaigþòu akrçcijas diskiem, kas ir tikai daþu
zvaigznes râdiusu attâlumâ no evolucionç-
joðâs zvaigznes virsmas, novçrot zvaigþòu
vielas aizplûðanu (apvalku nomeðanu, erup-
tîvos procesus, zvaigþòu vçju) vai akrçciju
(paredzams, ka ALMA ïaus novçrot daþâdu
starojumu ìenerçjoðo aìentu kustîbas âtru-
mus ar izðíirtspçju ap 50 m/s), rekonstruçt
masas zudumu vçsturi, triecienviïòu vei-
doðanos utt.

ALMA lieliski papildinâs kâ ar HST, tâ arî
ar Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) VLT
kompleksu Paranala kalnâ, kas arî atrodas
Èîlç un sastâv no èetriem 8,2 m diametra
optiskajiem teleskopiem, iegûtos augstas kva-
litâtes optiskos attçlus, jo ïaus ar tâdu paðu
vai lielâku leòíisko izðíirtspçju novçrot to
paðu kosmisko objektu lielâka viïòa garuma
starojumu, tâdçjâdi paverot iespçju iegût gan
daudz pilnîgâku ieskatu tajos procesos, kâdi
norisinâs ðajos objektos, gan precîzâk noteikt
fizikâlos parametrus videi, kas ðos objektus
aptver (sk., piemçram, 5.–10. att. 52., 53. un
vâku 2. lpp.).

Lasîtâjiem, kuriem ir pieejams internets un
ir interese kâ par ALMA projekta turpmâko
attîstîbu un realizâciju un daþâdiem specifis-
kâkiem jautâjumiem, kas saistîti ar ðâ projekta
tehnisko izstrâdi, tâ arî par daþâdiem pçtîjumu
projektiem, kurus ar ðo instrumentu gatavojas
realizçt, varu ieteikt informâciju par to meklçt
ðâdâs adresçs: http://www.alma.nrao.edu un
http://www.eso.org/projects/alma. D

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

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1980–1996) laidienus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 034 580
(Irenai Pundurei) vai pçc adresçm: e-pasts: astra@latnet.lv; Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586.

Redakcijas kolçìija
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI.
ZINÂTNISKIE PÇTÎJUMI KOSMOSÂ (1973–2001)

(Turpinâjums)

Pavadonis COBE veica reliktstarojuma fona
mçrîjumus.        NASA zîmçjums

Orbitâlâs observatorijas. Kosmiskâs çras
40 gados orbîtâ ap Zemi palaisti daudzi spe-
cializçti astronomiskie pavadoòi. Jâteic, ka
kosmiskajâ astronomijâ dominç ASV un ESA
pavadoòi, to veikumu papildina Krievijas un
Japânas orbitâlâs observatorijas. Ðajâ apskatâ
koncentrçsim uzmanîbu uz nozîmîgâkajâm un
jaunâkajâm orbitâlajâm observatorijâm, kas
novçro objektus ârpus Saules sistçmas, atstâjot
malâ ìeofizikâlâs observatorijas un tos astro-
nomiskos novçrojumus, kas veikti no orbitâ-
lajâm stacijâm un kosmosa kuìiem. Sâkumâ
aplûkosim pavadoòus, kas darbojas radioviïòu
diapazonâ, bet pçc tam virzîsimies uz arvien
îsâkiem viïòa garumiem.

Novçrojumus radioviïòu diapazonâ iespç-
jams sekmîgi veikt tepat no Zemes, un tiem

nepiecieðami lieli teleskopi, tâpçc radioastro-
nomisko pavadoòu nav bijis daudz. Par nosa-
cîti radioastronomisku pavadoni var saukt ASV
orbitâlo observatoriju COBE (Cosmic Back-
ground Explorer), kas darbojâs mikroviïòu
diapazonâ. Tâ tika palaista 1989. gadâ un
sastâdîja precîzu reliktstarojuma karti. Anali-
zçjot iegûtos datus, izdevâs izdarît svarîgu at-
klâjumu – reliktstarojuma fluktuâcijas. 2001. ga-
dâ ðo darbu ar vçl augstâku precizitâti turpi-
nâja ASV zonde MAP (Microwave Anizotropy
Probe).

Sûtît radioteleskopu kosmosâ atmaksâjas
tad, ja tas veic novçrojumus kopâ ar virszemes
radioteleskopiem radiointerferometra reþîmâ.
Par pirmo ðâdam nolûkam speciâli palaisto
pavadoni kïuva Japânas pavadonis Halca,
kurð devâs lidojumâ 1997. gadâ. Jau pirmajos
iegûtajos kvazâru attçlos bija iespçjams saska-
tît sîkâkas detaïas nekâ lîdz ðim.

Pirmo debess apskatu infrasarkanajâ dia-
pazonâ veica ASV un Nîderlandes pavadonis
IRAS (Infra-Red Astronomy Satellite), kas tika
palaists 1983. gadâ (sk. 49. lpp.) un reìistrçja
aptuveni 200 000 infrasarkanâ starojuma avotu.
1995. gadâ novçrojumus ðajâ diapazonâ turpi-
nâja ESA pavadonis ISO (The Infrared Space
Observatory), kas ar vairâkiem instrumentiem
detalizçti pçtîja zvaigznes, miglâjus, galaktikas
un citus objektus. Lai novçrojumiem netrau-
cçtu paðas observatorijas instrumentu siltum-
starojums, tos atdzesçja ar ðíidro hçliju, tâpçc
observatoriju darbmûþu noteica hçlija krâjumi.
IRAS hçlija pietika nepilniem 10 mçneðiem,
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bet ISO – gandrîz 2,5 gadiem. Nâkamâ lielâ
infrasarkanâ observatorija bûs ASV kosmiskais
aparâts SIRTF (Space Infra-Red Telescope Faci-
lity), kuru paredzçts palaist 2002. gada jûlijâ.
1998. gadâ palaistais ASV pavadonis SWAS
(Submillimetre Wave Astronomy Satellite) vei-
ca starpzvaigþòu vides novçrojumus maz pçtî-
tajos submilimetru viïòos, kas atrodas uz infra-
sarkanâ un radioviïòu diapazona robeþas.

Novçrojumus redzamajâ gaismâ var itin
sekmîgi veikt no Zemes. Protams, kosmosâ
teleskops darbojas labâk, jo tam netraucç
atmosfçra. Taèu liela un lîdz ar to smaga
teleskopa palaiðana orbîtâ izmaksâ dârgi.
Acîmredzot ðâdi apsvçrumi noteica to, ka
pirmais lielais optiskais teleskops – Habla
kosmiskais teleskops (Hubble Space Telesco-
pe) – tika palaists kosmosâ tikai 1990. gadâ.
Taèu ðâ teleskopa ekspluatâcija 10 gadu garu-
mâ ir pierâdîjusi tâ milzîgo nozîmi – ar ðo
teleskopu izdarîti daudzi izcili atklâjumi. HST
veic novçrojumus ne tikai redzamajâ gaismâ,
bet arî tuvajâ infrasarkanajâ un ultravioletajâ
spektra daïâ. Teleskopu plânots izmantot lîdz
2005. gadam.

Pie optiskâ diapazona observatorijâm var
pieskaitît arî ESA pavadoni HIPPARCOS (High
Precision Parallax Collecting Satellite), kurð
gan veica nevis astrofizikâlus, bet astrometris-
kus novçrojumus. 1989. gadâ palaistais pavado-
nis (sk. 49. lpp.) vairâkus gadus veica 120 000
zvaigþòu pozîciju mçrîjumus, kas deva iespçju
noteikt to paralaksi un îpaðkustîbu ar virszemes
novçrojumos nesasniedzamu precizitâti.

Visvairâk orbitâlo observatoriju palaists no-
vçrojumu veikðanai ultravioletajâ, rentgena un
gamma diapazonâ. Tas ir saprotams, jo ultra-
violeto starojumu daïçji, bet rentgena un gam-
ma starojumu pilnîgi aiztur Zemes atmosfçra.

Pirmâ pilnvçrtîgâ ultravioletâ observatorija
bija ASV pavadonis OAO – 2 (Orbiting Astro-
nomical Observatory), kas tika palaists kos-
mosâ 1968. gadâ un funkcionçja vairâk nekâ
4 gadus. Tas noteica ultravioleto spoþumu lie-
lam daudzumam zvaigþòu un citiem objektiem.
Ðim pavadonim 1972. gadâ sekoja OAO – 3 jeb

Copernicus, kas darbojâs veselus 8,5 gadus
un ieguva detalizçtus ultravioletâ starojuma
spektrus, lielâ mçrâ papildinot zinâtnieku
priekðstatus par starpzvaigþòu vidi. Darbîbas
rekordu kosmosâ uzstâdîja orbitâlâ obser-
vatorija IUE (International Ultraviolet Explo-
rer), kas tika palaista 1978. gadâ un darbojâs
orbîtâ gandrîz 20 gadus, lîdz 1997. gada rude-
nim. Pavadonis veica operatîvus ultravioleto
spîdekïu spektroskopiskos novçrojumus, pie-
mçram, 1987. gadâ novçroja uzliesmojuðo
pârnovu, u. c. Pavadonis IUE savâ ziòâ ir
unikâls arî ar to, ka tas lîdz ðim ir vienîgais
astronomiskais pavadonis, kas atrodas ìeosta-
cionârajâ orbîtâ.

1983. gadâ ultravioleto observatoriju Astron
palaida PSRS, tiesa, tâs devums un iespçjas bija
pieticîgâkas nekâ tâs citzemju “kolçìçm”. No
1992. lîdz 2002. gadam novçrojumus tâlajâ
ultravioletajâ diapazonâ veica ASV pavadonis

Orbitâlâ observatorija OAO tiek ievietota raíe-
tes augðçjâ pakâpç.   NASA foto
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Orbitâlâs observatorijas HEAO – 1 testçðana
pirms lidojuma.    NASA foto

EUVE (Extreme Ultraviolet Explorer), bet ðo-
brîd orbîtâ ap Zemi atrodas neliela ASV obser-
vatorija FUSE (Far Ultraviolet Spectroscopic Ex-
plorer), kas tika palaista 1999. gadâ.

Novçrojumus rentgena diapazonâ uzsâka
ASV pavadonis SAS – 1 (Small Astronomy
Satellite) jeb Uhuru 1970. gadâ. Tam sekoja
citu pavadoòu lidojumi, taèu îpaði veiksmîgi dar-
bojâs ASV orbitâlâs observatorijas HEAO – 1
(High Energy Astronomical Observatory) un
HEAO – 2 jeb Einstein attiecîgi 1977. un 1978. ga-
dâ. Pirmâ no tâm sastâdîja rentgenstarojuma
avotu karti, bet otrâ veica detalizçtus atseviðíu
objektu novçrojumus. 1983. gadâ novçrojumu
“stafeti” pâròçma ESA izveidotais rentgen-
pavadonis EXOSAT (European X-ray Obser-
vation Satellite), bet 1989. gadâ – PSRS orbi-
tâlâ observatorija Granat. Pçdçjâ observatorija
veica novçrojumus uz rentgena un gamma
diapazonu robeþas. Savukârt 1990. gadâ palaistais
ESA pavadonis ROSAT (Rontgen Satellite) ar

Pirmais rentgenstarojuma izpçtes pavadonis
SAS – 1 jeb Uhuru.        NASA zîmçjums

Pavadonis IUE nostrâdâja kosmosâ gandrîz
20 gadus.        NASA zîmçjums

augstu izðíirtspçju veica novçrojumus rentgena
un ultravioletâ starojuma diapazonu sadurç.
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2. tabula. Nozîmîgâkâs orbitâlâs observatorijas Saules un tâlo kosmisko objektu izpçtei (1962–1990)
Nosaukums    Starta     Teleskopa    Paveiktais

  datums    diam., m
OSO – 1 7.03.1962.  – Pirmâ orbitâlâ observatorija
OAO – 2 7.12.1968. 4x0,31 Daudzu ultravioletâ starojuma avotu spoþuma noteikðana
Uhuru 12.12.1970.  – Pirmie novçrojumi rentgendiapazonâ no orbîtas
OAO – 3 21.08.1972. 0,82 Iegûti detalizçti ultravioletâ starojuma avotu spektri
COS – B 9.08.1975.  – Pirmie novçrojumi gamma diapazonâ
HEAO – 1 12.08.1977.  – Rentgenstarojuma kartes sastâdîðana
IUE 26.01.1978. 0,45 Ïoti ilgstoða un sekmîga ultravioletâ starojuma spektru

iegûðana
HEAO – 2 13.11.1978. 0,57 Atseviðíu objektu rentgenattçlu iegûðana
SMM 14.02.1980.  – Saules novçrojumi aktivitâtes maksimuma laikâ
IRAS 25.01.1983. 0,57 Visas debess pârlûkoðana infrasarkanajâ diapazonâ
Astron 23.03.1983. 0,80 Ultravioletâ starojuma spektru iegûðana
EXOSAT 26.05.1983. 2x0,28 Rentgenstarojuma avotu attçlu un spektru iegûðana
Granat 1.12.1989.  – Novçrojumi cietajos rentgena un mîkstajos gamma staros
HIPPARCOS 8.08.1989. 2x0,29 Precîzi noteiktas vairâk nekâ 100 000 zvaigþòu

koordinâtas un attâlums
COBE 18.11.1989.  – Precîzas reliktstarojuma kartes sastâdîðana
ROSAT 1.06.1990. 0,84 Detalizçta rentgendebess un atseviðíu objektu aplûkoðana
HST 24.04.1990. 2,42 Ilgstoði un ïoti sekmîgi novçrojumi redzamâs gaismas, kâ

arî tuvajâ ultravioletajâ un infrasarkanajâ diapazonâ
Gamma 11.07.1990.  – Atseviðíu objektu novçrojumi gamma diapazonâ

Vçl pçdçjos desmit gados rentgenstaroju-
ma avotu novçrojumus veikuði Japânas pava-
donis ASCA, ASV pavadoòi RXTE un Chan-
dra, ESA pavadonis XMM Newton un Itâlijas
pavadonis Beppo SAX. No ðiem pavadoòiem
îpaði jâizceï divas lielâs “21. gadsimta” rent-
genobservatorijas Chandra (Chandra X-ray Ob-
servatory), kuru agrâk sauca AXAF, un Òûtona
vârdâ nosauktâ observatorija XMM (X-ray Multi-
Mirror Observatory), kas palaistas 1999. gadâ
un apgâdâtas ar jutîgiem un augstas izðíirtspç-
jas teleskopiem. Abâm observatorijâm plânots
lîdz 10 gadus ilgs darbmûþs.

Gamma diapazonâ, kurâ novçrojumus
veikt ir visgrûtâk kvantu lielâs caurspieðanâs
spçjas dçï, pirmais darbu uzsâka ESA pava-
donis COS – B (Celestial Observation Satellite)
1975. gadâ. Ðis pavadonis atklâja Krabja mig-
lâja un citu avotu gamma starojumu. Diezgan
kïûmîgi darbojâs 1990. gadâ palaistâ PSRS

COS – B bija pirmais pavadonis, kas reìistrçja
debess objektu gamma starojumu.
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3. tabula. Jaunâkâs orbitâlâs observatorijas Saules un tâlo kosmisko objektu izpçtei (1991–2001)
Nosaukums    Starta     Teleskopa    Paveiktais

  datums    diam., m
GRO 05.04.1991.  – Ilgstoði debess novçrojumi gamma diapazonâ
Yohkoh 30.08.1991.  – Saules rentgenstarojuma novçrojumi
EUVE 7.06.1992. 3x0,40 Visas debess apskats tâlajâ ultravioletajâ starojuma

diapazonâ
Koronas – I 2.03.1994.  – Saules pçtîjumi ar daþâdiem  instrumentiem
SOHO 2.12.1995.  – Ilgstoði Saules novçrojumi ar daþâdiem instrumentiem
ISO 17.11.1995. 0,60 Daþâdu infrasarkanâ starojuma avotu novçrojumi
RXTE 30.12.1995.  – Rentgenstarojuma variâciju izpçte
BeppoSAX 30.04.1996.  – Identificçja gamma uzliesmojumam atbilstoðo rentgenavotu
Halca 12.02.1997. 8 Radiointerferometriskie novçrojumi kopâ ar virszemes

radioteleskopiem
TRACE 1.04.1998. 0,30 Saules hromosfçras un vainaga pçtîjumi
SWAS 5.12.1998. 0,6 Starpzvaigþòu vides mikroviïòu starojuma izpçte
FUSE 24.06.1999. 0,64 Zvaigþòu un starpzvaigþòu vides izpçte ultravioletajâ

diapazonâ
Chandra 23.07.1999. 1,20 Augstas izðíirtspçjas un jutîbas rentgenattçlu iegûðana
XMM Newton 10.12.1999. 3x0,70 Rentgenstarojuma avotu attçlu un spektru iegûðana
MAP 30.06.2001.  – Reliktstarojuma fluktuâciju kartes sastâdîðana
Koronas – F 31.07.2001.  – Saules pçtîjumi ar 12 daþâdiem instrumentiem
SIRTF plânots 2002. 0,85 Attçlu un spektru iegûðana plaðâ infrasarkano viïòu

garumu diapazonâ
INTEGRAL plânots 2002.  – Debess gamma starojuma avotu izpçte

Saules izpçtes pavadonis SMM.
NASA foto

Pirmais specializçtais astronomiskais pavadonis
bija Saules observatorija OSO, kas devâs komosâ
tâlajâ 1962. gadâ.

observatorija Gamma, toties ïoti ilgstoði un
sekmîgi – veselus 9 gadus strâdâja ASV lielâ

orbitâlâ observatorija GRO (Gamma-Ray Ob-
servatory). Tikai 2000. gada vidû paaugsti-
nâtâs Saules aktivitâtes dçï tâ nogâja no orbî-
tas. Ar GRO iegûti ðobrîd visi nozîmîgâkie
gamma astronomijas rezultâti. Novçrojumi no
orbîtas ðajâ diapazonâ varçtu atsâkties ar ESA
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observatorijas INTEGRAL (The International
Gamma-Ray Astrophysics Laboratory) plânoto
palaiðanu 2002. gada oktobrî.

Pats pirmais specializçtais astronomiskais
pavadonis bija Saules novçrojumiem paredzç-
tâ ASV observatorija OSO – 1 (Orbiting Solar
Observatory), kas devâs kosmosâ 1962. gadâ.
Kopð tâ laika Sauli ir pçtîjuði daudzi pavadoòi.
Kâ nozîmîgâkos no tiem var minçt ASV pava-
doni SMM (Solar Maximum Mission), kurð
tika palaists 1980. gadâ un pçtîja Sauli paaug-
stinâtas aktivitâtes periodâ, kâ arî 1995. gadâ

palaisto ESA un NASA pavadoni SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), kurð vçl jopro-
jâm veic Saules novçrojumus ultravioletajâ un
optiskajâ diapazonâ 24 stundas diennaktî.
Savukârt Saules rentgenstarojumu reìistrçja
1991. gadâ palaistais Japânas pavadonis Yoh-
koh. Saules novçrojumus veica arî 1998. gadâ
palaistais ASV pavadonis TRACE (Transition Re-
gion and Coronal Explorer). 1994. un 2001. ga-
dâ Krievija palaida Saules izpçtes orbitâlo
observatoriju pâri Koronas, kas apgâdâts ar
daþâdiem instrumentiem Saules izpçtei.

(Nobeigums sekos)

Pirms 80 gadiem – 1922. gada 10. jûnijâ Aiz-
putç ierçdòa ìimenç dzimusi Rota Saveïjeva (Gût-
mane), latvieðu astronome. Absolvçjusi Aizputes
ìimnâziju (1939), kur bijusi astronoma Jâòa Ikau-
nieka (1912–1969) skolniece, un Latvijas Univer-
sitâti (1944 un 1950). Aizputes vidusskolas skolo-
tâja (1944–1992), astronomijas pulciòa vadîtâja un
aktîva Latvijas Astronomijas biedrîbas biedre kopð
1951. gada. Piedalîjusies pilna Saules aptumsuma
novçroðanas ekspedîcijâs Nîcas tuvumâ (1954),
Kopjevâ (1981) un Belomorskâ (1990). Daudz
darîjusi astronomijas popularizçðanâ, lasîjusi lekcijas
par daþâdâm astronomijas tçmâm savâ pilsçtâ un
lauku centros, kâ arî Aizputes Tautas universitâtç.
Vadîjusi ekskursijas uz Baldones, LU, Tartu un Tera-
veres observatorijâm. Regulâri organizçtajos zvaig-
þòotâs debess novçrojumos piedalîjuðies ne tikai
skolçni, bet arî viòu vecâki un jebkurð interesents.
“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem pazîstama autore

No kreisâs: Rota Saveïjeva, Andrejs Alksnis,
Natâlija Cimahovièa un Ilga Daube Aizputes vidus-
skolâ 1972. gada 11. maijâ Jâòa Ikaunieka 60 gadu
dzimðanas dienas atcerei veltîtajâ zinâtniskajâ kon-
ferencç.

Foto no Radioastrofizikas observatorijas arhîva

ÐOPAVASAR JUBILEJA ÐOPAVASAR JUBILEJA ÐOPAVASAR JUBILEJA

kopð izdevuma dibinâðanas (1958). Publicçjusi rakstus par astronomijas jautâjumiem arî citos periodiskajos
izdevumos.

Veselîbu un darbaprieku turpmâkajâ dzîvç!
I. D.
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LATVIJAS ZINÂTNIEKI

ILGA DAUBE, ANDREJS ALKSNIS

IMANTS PLATAIS – GAVIÏNIEKS

Ðopavasar uz 50 dzîves gadiem atskatâs
astronoms Imants Platais. Viòð dzimis 1952. ga-
da 23. aprîlî Raunâ, mâcîjies Cçsu 1. vidus-
skolâ (1967–1970), absolvçjis Latvijas Valsts
universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâti
(1975) ar specializâciju astronomijâ. Izðíiroða
ietekme astronomijas izvçlç jau Imanta skolas
gados ir bijusi ievçrojamajam latvieðu astrono-
mam Matîsam Dîriíim.

No 1972. gada I. Platais sâcis strâdât Latvi-
jas Valsts universitâtes Astronomiskâs observa-
torijas Zemes mâkslîgo pavadoòu novçroða-
nas stacijâ, bet 1974. gadâ uzsâcis pastâvîgas
darba gaitas Latvijas Zinâtòu akadçmijas Ra-
dioastrofizikas observatorijâ. Staþçjies Pulko-
vas observatorijâ Krievijâ. Tur 1980. gadâ
iestâjies aspirantûrâ, kur fizikas un matemâ-

tikas zinâtòu doktores Zdenkas Kadlas vadîbâ
pçtîjis vaïçjâs zvaigþòu kopas. 1984. gadâ
viòam par vaïçjâs zvaigþòu kopas M(Messier)
39 (NGC 7092) vispusîgiem pçtîjumiem pie-
ðíirts fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâ-
ta grâds, 1993. – ieguvis fizikas doktora zinât-
nisko grâdu (Dr. phys.). Pçcdisertâcijas peri-
odâ staþçjies Lundas observatorijâ Zviedrijâ
un Tartu – Teraveres observatorijâ Igaunijâ,
kur turpinâtas zvaigþòu kopu studijas, lietojot
modernas mçriekârtas.

No 1990. gada septembra lîdz 1999. ga-
dam I. Platais strâdâjis ASV Jçlas universitâtes
Astronomijas departamentâ, bet 2000. gadâ
pârgâjis uz Universitâðu kosmisko pçtîjumu
asociâciju ASV galvaspilsçtâ Vaðingtonâ. Pað-
laik viòð ir uzaicinâtais viesprofesors Astro-

nomijas un astrofizikas institûtâ Briseles
Brîvajâ universitâtç (ULB) Beïìijâ.

I. Platâ zinâtniskais darbs Latvijâ
ir bijis saistîts ar zvaigþòu fotometriju
un astrometriju un galvenokârt veltîts
pçtîjumiem par zvaigþòu piederîbu
pie vaïçjâm zvaigþòu kopâm. Ðim dar-
bam izmantots plaðs novçrojumu ma-
teriâls, kas iegûts gan ar Baldones
Riekstukalna Ðmita sistçmas telesko-
pu, gan arî ar Pulkovas observatorijas,
Ðternberga Astronomijas institûta dien-
vidu staciju (Krimâ un Tjanðanâ), Tar-
tu observatorijas, Gruzijas ZA Abas-
tumanas u. c. observatoriju astrono-
miskajiem instrumentiem (sîkâk sk.
A. Alksnis. “Jauns zinâtòu kandidâts
astrofizikâ” – ZvD, 1985./1986. g. zie-
ma, 60.–61. lpp.). Atklâjis un pçtîjis

No kreisâs: Imants Platais, Kristîna Draviòð, Andrejs
Alksnis un Arturs Balklavs ZA Radioastrofizikas observatorijâ
Riekstukalnâ pie Liliju ezera 1987. gada 14. augustâ.
Daiòa Draviòa uzòçmums no ZA Observatorijas fotoarhîva
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jaunu, agrâk nezinâmu vaïçjo zvaigþòu kopu,
kurâ ietilpst arî maiòzvaigzne – cefeîda V1726
Cyg. Citu pçtnieku turpmâkajâs publikâcijas
par ðo kopu tai dots nosaukums Platais
(2128+488). Imants Platais atklâjis arî jaunas
maiòzvaigznes un oglekïa zvaigznes, piedalî-
jies Haleja komçtas fotogrâfiskâ novçroðanâ
ar Baldones Ðmita teleskopu un datu apstrâdç.

Jçlas universitâtes Astronomijas departa-
mentâ I. Platais, piedaloties ïoti plaðajâ Dien-
vidu puslodes îpatnçjo kustîbu programmâ,
veicis pçtîjumus fotogrâfiskajâ astrometrijâ,
nosakot dienvidu puslodes zvaigþòu absolûtâs
îpatnçjâs kustîbas. Viens no galvenajiem ðo
pçtîjumu rezultâtiem ir astrometriskâ pava-
doòa HIPPARCOS îpatnçjo kustîbu nullpunkta
noteikðana. Pçdçjos pâris gados sadarbîbâ ar
ASV Jûras karaspçka observatoriju ðie îpatnçjo
kustîbu pçtîjumi ir krietni paplaðinâti, un drî-
zumâ ir sagaidâms jauns dienvidu puslodes
astrometriskais katalogs.

Imants Platais ir izstrâdâjis jaunu oriìinâlu
metodi zvaigþòu pozîciju noteikðanai, izman-
tojot splainu funkcijas. Viskonsinas, Indianas un
Jçlas universitâðu observatoriju un ASV Nacionâ-
lâs optiskâs astronomijas observatorijas (WIYN)
konsorcija ietvaros turpinâjis astrometriski un
fotometriski pçtît vaïçjâs zvaigþòu kopas: NGC
752, NGC 7209, NGC 7092 (M39), NGC 3680
un vçl daudzas citas. Kopu pçtîðanai izmantojis
arî ar astrometrisko pavadoni HIPPARCOS iegû-
tos datus. 2001. gada augustâ viòð ar ziòojumu
piedalîjâs Pasaules latvieðu zinâtnieku 2. kon-
gresâ. I. Platais ir ap 100 zinâtnisku publikâciju
autors vai lîdzautors, nereti starp lîdzautoriem
redzams arî viòa dzîvesbiedres Veras vârds.

Kopð 1988. gada I. Platais ir Starptautiskâs
astronomijas savienîbas (IAU) loceklis, bet
kopð 2000. gada IAU Astrometrijas komisijas
viceprezidents.

Veiksmi un jaunus sasniegumus turpmâ-
kajâ darbâ! D

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 033814.

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. 7033814.

Redakcijas kolçìija
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ZINÂTNIEKU APSPRIEDES

JÂNIS JANSONS

LATVIJAS FIZIKAS BIEDRÎBAS UN LATVIJAS ASTRONOMIJAS
BIEDRÎBAS KONFERENCE 2001. GADA 2.–4. JÛLIJÂ LIEPENÇ

Konferences dalîbnieki kâdâ no èetrâm sçdçm.
J. Bçrziòa foto

Latvijas Fizikas biedrîbas (LFB) ikgadçjâs
konferences parasti notika jûnija sâkumâ Rî-
gâ Latvijas Universitâtç (LU) vai Daugavpils
Universitâtç (DU). Bet ðoreiz fiziíi nolçma uz-
aicinât konferencei pievienoties arî Latvijas
Astronomijas biedrîbu. Ðî doma radâs divu ap-
svçrumu dçï: 1) lai kopçji bagâtinâtos zinâ-
ðanâs un 2) lai redzçtu dabâ, kâ Irbenç dar-
bojas Ventspils Starptautiskais radioastrono-
miskais centrs VIRAC (angïu val. – Ventspils
International Radio Astronomy Centre). Se-
koja labvçlîga atbilde. Tâdçï par konferen-
ces norises vietu izvçlçjâmies Liepenes kem-
pingu, kas atrodas netâlu no VIRAC. Norises
laiks tika pârcelts par vienu mçnesi vçlâk, lai,
netraucçjot pavasara posma mâcîbu sasprin-
gto darbu, mâcîbu spçki no augstskolâm, stu-
denti, kâ arî skolotâji un skolçni varçtu pie-
dalîties konferencç.

Organizçjot apvienoto konferenci, LFB val-
de nolçma programmâ iekïaut tikai plaðâkus
pârskatus par atseviðíiem zinâtòu virzieniem
vai par institûtu, katedru vai laboratoriju dar-
bîbu, kâ arî par stâvokli mâcîbu iestâdçs. Pa-
teicoties LU Zinâtòu daïas (Ls 300,–), LU Op-
tometrijas centra (Ls 126,–) un LU Cietvielu
fizikas institûta (Ls 50,–) materiâlajam atbal-
stam, visi paredzçtie pasâkumi Liepenes kon-
ferencç noritçja sekmîgi, ieskaitot dalîbnieku
transportu ar autobusiem, sçþu zâles nomu
un saviesîgo vakaru. Konferencç piedalîjâs
vairâk nekâ 60 dalîbnieku.

Konferencç sçþu laikâ tika nolasîti 25 re-
ferâti ðâdâ sadalîjumâ un secîbâ:

Vispârîgie pârskati fizikâ
1. J. Freibergs. Magnetohidrodinamikas (MHD)

pçtîjumi: situâcija un perspektîvas.
2. I. Tâle. Pçtîjumi cietvielu fizikâ LU Cietvie-

lu fizikas institûtâ (CFI).
3. J. Bçrziòð. Pçtîjumi kodolfizikâ.
4. I. Bçrsons. Vecâs atomfizikas jaunie virzieni.
Astronomija
5. K. Bçrziòð. Visuma uzbûve.
6. L. Zaès. Nukleosintçze zvaigznçs.
7. M. Âbele. Zemes mâkslîgo pavadoòu koor-

dinâtu noteikðana.
8. J. Tambergs. Kvantu kosmoloìija.
Pçtîjumi fizikâ un pielietojumi
9. J. Teteris. Hologrâfija Latvijâ.
10. T. Purîtis. Gaismas diodes un lâzeri uz si-

lîcija monokristâlu bâzes.
11. A. Ozols. Aizliegtâs enerìijas zonas ciet-

vielu fizikâ un telekomunikâcijâs.
12. M. Tamanis. Apstâdinâtâ gaisma.
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13. G. Rçvalde. Atomu un jonu lamatu pielie-
tojumi.

14. J. Spîgulis. Medicîniskâs fizikas virzieni.
15. J. Dehtjars. Fizikâlâs medicînas inþenier-

tehnoloìijas.
16. A. Gailîtis. MHD dinamo eksperiments Sa-

laspilî.
17. E. Blûms. Magnçtiskie ðíidrumi: jaunâkie

rezultâti siltuma un masas pârnesç.
Izglîtîba
18. J. Jansons. Latvijas fizikas attîstîbas sâkums

un tâs veidotâji.
19. B. Ðíçle. Fizikas apmâcîbas problçmas skolâs.
20. A. Podiòð. Fizikas studiju pârveide Dau-

gavpils Universitâtç.
21. V. Paðkeviès. Pçtîjumi fizikâ Austrumlat-

vijâ un fizikas izglîtîbas attîstîbas perspektîvas.
Daþâdi un iepriekð nepieteiktais – 23.
22. J. Kleperis. Mâkslîgais deguns.
23. A. Vaivads. Kosmosa fizika.
24. S. Hiïkeviès. Stohastisko dinamisko sistç-

mu uzvedîbas prognozçðana.
25. J. Âboliòð. Kosmiskie faktori un dzîvîbas

evolûcija uz Zemes.
Tâlâk par referâtu galvenajâm tçzçm, kas

autoram ðíita atzîmçjamas.
1. Dr. phys. J. Freibergs pastâstîja, ka LU

Fizikas institûtâ Salaspilî ir palikuði tikai tie,
kas nodarbojas ar MHD. Valsts finansçjums
gadâ ir nepilni Ls 75 000,– un apmçram tâ-
du paðu daïu iegûst kopâ no Eiropas Savie-
nîbas (ES) finansçtâm tçmâm un lîgumdar-
biem. Èetrâs laboratorijâs strâdâ 40 zinâtòu
doktoru. J. Freibergs uzsvçra, ka institûtâ ie-
gûst ïoti homogçnus, bezdefektu kristâlus (kâ
piemçru minot silîciju) un arî grûti samaisâ-
mu metâlu sakausçjumus, izmantojot kvazi
bezsvara stâvokli, kuru rada ar îpaði izveido-
tu magnçtisko lauku. Tas paðlaik ir daudz lç-
tâk nekâ, piemçram, paceïot kausçðanas krâs-
nis kosmosâ. J. Freibergs informçja, ka jopro-
jâm vçl darbojas Dzîvsudraba laboratorija, ka
MHD dinamo eksperimenta rezultâti ir izrai-
sîjuði ïoti lielu interesi visâ pasaulç (par to
vçlâk atseviðíi stâstîja profesors A. Gailîtis)
un ka ferroðíidrumu pçtîjumu rezultâti (vç-

lâk izklâstîja Dr. habil. phys. E. Blûms) jau
plaði tiek lietoti praksç.

2. Profesors I. Tâle sniedza atskatu par LU
CFI attîstîbu pçdçjâ desmitgadç, Ekselences
centra nosaukuma iegûðanas grûtîbâm, pie-
nâkumiem, tiesîbâm un atbildîbu. Viòð îpaði
uzsvçra nepiecieðamîbu sagatavot jaunus un
spçjîgus fiziíus, kas gribçtu un varçtu no-
mainît novecojuðo personâlu gan institûtâ,
gan arî citâs ar fiziku saistîtâs LU struktûr-
vienîbâs. Bet paðlaik jaunie talanti ilgstoði
iztikt Latvijâ no valsts “atmestâ” atalgojuma
zinâtnei praktiski nevar. (Vçlâk diskusijâs pat
izskançja doma, ka mûsu valsts nestabilâs
valdîbas un ierçdniecîba visvisâdiem lîdzek-
ïiem pretojas tam, lai viòus drîzumâ neno-
mainîtu jauni, gudri un varoði cilvçki. Tâdçï
izglîtîba un zinâtne tiek speciâli turçta “ba-
da” maizç.)

3. Stâstot par pçtîjumiem LU CFI Kodol-
pçtniecîbas centrâ, Dr. habil. phys. J. Bçrziòð
vispirms uzsvçra, ka kopð 1998. gada 19. jû-
nija vairs nedarbojas Salaspils zinâtniski pçt-
nieciskais atomreaktors. Tâpçc ðeit arî vairs
nav pieejamas neitronu un gamma starojumu
jaudîgâs plûsmas. Tas radîjis ne tikai milzî-
gas grûtîbas Latvijas zinâtnç un izglîtîbâ, bet
arî pat îsti vçl neaptvertus zaudçjumus taut-
saimniecîbâ un cilvçku veselîbas aprûpç, ko
izdarîjuði ìipða iegûðanas lobiji valsts valdî-
bâ. (Jâpiebilst, ka atomreaktora teritorijâ at-
rodas augstas kvalitâtes ìipða slânis.) Tomçr
pçtnieki pamatâ turpina nodarboties ar ato-
mu kodolu, kuros ir no 80 lîdz 130 neitronu,
mijiedarbîbas pçtîðanu ar starojumu diapazo-
nâ no 3 lîdz 8 MeV. Lai to veiktu, tiek iz-
mantoti plaði starptautiskie sakari, kurus sa-
vâ laikâ nodibinâja nelaiíis akadçmiíis P. Pro-
kofjevs. J. Bçrziòð atzîmçja, ka LU Radiâcijas
íîmijas laboratorija profesora J. Tilika vadîbâ
mçìina atjaunot Salaspilî 5 MeV elektronu pa-
âtrinâtâja darbîbu, lai iegûtu pçtniecîbai vis-
maz kaut cik jaudîgu starojuma plûsmu. Tur-
pina darboties Aktivâcijas analîzes laborato-
rija, bet Materiâlu radiâcijas testçðanas labo-
ratorija pat ieguvusi valsts atestâciju.



34   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA PAVASARIS

Daudzi konferences dalîbnieki ar lielu nepa-
cietîbu gaida pilnâ Mçness parâdîðanos virs hori-
zonta, lai ar Dr. phys. M. Âbeles kompakto tele-
skopu vçrotu tâ krâterus.

J. Harjas foto

4. Profesors I. Bçrsons uzsvçra, ka tradi-
cionâlajâ atomfizikâ tagad visu var izrçíinât
ar âtrdarbîgiem datoriem. Bet eksperimentâ-
lâ pçtniecîba paðlaik nodarbojas ar parâdîbâm
tâdos apstâkïos, kas lîdz ðim cilvçkam nebija
pieejami, izmantojot lâzerus, jonu un atomu
slazdus u. c. Eksperimentos jau tiek iegûta
mçrîjumu precizitâte ar relatîvo nenoteiktîbu
lîdz 10 –11 pakâpei! Lai to saprastu, I. Bçrsons
salîdzinâja, ka tas bûtu lîdzîgi, ja Zemes di-
ametru varçtu mçrît ar cilvçka mata biezuma
precizitâti. Tâlâk viòð stâstîja par daudzfoto-
nu jonizâciju, iegûstamu ar liela blîvuma op-
tisko ierosmi, par atomu un brîvo elektronu
lâzeriem un to, ka tagad jau var novçrot kat-
ru atomu. LU Atomfizikas un spektroskopijas
institûtâ viòi nodarbojas ar “gaiðo” absorbci-
ju un augstas izðíirtspçjas spektroskopiju.

5. Doktorands K. Bçrziòð izklâstîja Visu-
ma uzbûves un attîstîbas valdoðâs hipotçzes,
neskaidrîbas Lielâ sprâdziena teorijâ, kâ arî
par galaktikâm un to veidoðanos.

6. Dr. phys. L. Zaès pastâstîja, kâ zvaig-
znçs nukleosintçzes gaitâ no ûdeòraþa un hç-
lija rodas smagie elementi.

7. Dr. phys. M. Âbele sniedza plaðu ieska-
tu par Zemes mâkslîgo pavadoòu novçroða-

nas tehnikas attîstîbu LU, demonstrçja daþâ-
dâs viòa izstrâdâtâs optiskâs ierîces, to dar-
bîbas shçmas un raksturlielumus, kas atbilst
pasaules lîmenim. Viòð piebilda, ka palîdz iz-
strâdât Baldones lielajam Ðmita teleskopam jau-
nu optiskâ starojuma dispersijas mezglu. Tas ie-
vçrojami uzlabos Visuma objektu starojuma
spektru uzòemðanu un izðíirtspçju.

8. Dr. habil. phys. J. Tambergs kâ parasti
ïoti enerìiski izklâstîja kvantu kosmoloìijas
sasniegumus, pârliecinoði sasaistot mikropa-
saulç un makropasaulç tagad jau pietiekami
ticami izpçtîtâs parâdîbas un to attîstîbas pro-
cesus. Viòð klâtesoðiem atklâja Visuma paât-
rinâtâs izpleðanâs “kvintesenci”.

9. Dr. phys. J. Teteris runu sâka ar hologrâ-
fijas attîstîbas vçsturi Latvijâ, uzsverot P. Augusto-
va un J. Harjas nopelnus LU, kâ arî K. Ðvarca un
A. Ozola devumu LZA Fizikas institûtâ 70. gadu
sâkumâ. Vispirms hologrâfiju izmantoja pçt-
niecîbâ, bet vçlâk – kâ mâkslu. Zinâtnei trûk-
stoðais finansçjums 90. gadu sâkumâ spieda
domât par hologrâfisko uzlîmju raþoðanu. Fi-
zikas institûtâ (FI) un vçlâk LU sâka apgût
iespiesto hologrammu raþoðanu. Par rezistu
izmanto amorfos pusvadîtâjus, kuri spektra di-
apazonâ no 300 lîdz 650 nm nodroðina jutî-
bu ap 100 mJ/cm2 ar izðíirtspçju 5000 mm –1.
Tos zinâtnieki paði izpçtîjuði un izgatavo. Ar-
gona lâzera divas galvenâs spektra lînijas at-
bilst ðâdu halkogenîdu rezistu jutîbas mak-
simumam. Paðlaik Latvijâ hologrammas raþo:
LU CFI Optisko ierakstu laboratorija, SIA
“Hologramma”, SIA “Dârdedze hologrâfija”
(visvairâk) un SIA “Difraks”. Jau ir pasûtîjumi
no ârzemçm – Somijas, Austrijas un Baltkrie-
vijas. Uzsâkta arî transmisijas un refleksijas ho-
logrammu raþoðana, drîzumâ tiks izmantots
elektronu stars hologrammu izgatavoðanâ.

10. Dr. phys. T. Purîtis pastâstîja par stâ-
vokli mirdzdioþu un lâzeru pçtîðanâ un raþo-
ðanâ uz silîcija (Si) pamata. Tas ir ïoti svarîgi
integrçtajâ optoelektronikâ, jo paðlaik visa
“elektronika” galvenokârt tiek gatavota no si-
lîcija. Tâ kâ Si aizliegtâ zona ir tikai 1,1 eV,
tad lîdz ðim iegût kaut cik ievçrojamu lumi-
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niscenci nebija iespçjams. Bet 1990. gadâ
Kenhems no Anglijas demonstrçja, ka porai-
nam Si ir iegûstama fotoluminiscence un elek-
troluminiscence. Gaismas emisija ir 10 000
reiþu lielâka nekâ parastam Si un sasniedz
1% efektivitâti, jo nanokristâliem ir cits aiz-
liegtâs zonas platums un struktûra. Poraino
Si iegûst, elektroíîmiski kodinot Si plâksnîti.
Tâs virspusç vairâku mikrometru dziïumâ iz-
veidojas Si “diegi” daþu nanometru diamet-
râ. Tagad Si nanokristâlus galvenokârt iegûst,
nevis kodinot Si virsmu, bet gan uztvaicçjot
uz SiO

2
 pamatnes plânu Si kârtiòu un uz tâs

SiO
2
 kârtiòu. Iegûto plâksnîti izkarsç 1000–

1300 0C temperatûrâ, kas pârvçrð Si kârtiòu
mazâs grupiòâs – nanokristâlos ar dimanta
kristâlisko reþìi. Tajos ir vismaz 44 atomi. Fo-
toluminiscenci iegût ir vienkârði – jâapstaro
ar îsâka viïòa garuma gaismu. Bet, lai iegûtu
elektroluminiscenci, problçmas rada elektrodu
pievienoðana porainajam Si, kâ arî strâvas ie-
gûðana caur izolçjoðâm SiO

2
 kârtiòâm.

Pçdçjâ gada laikâ radusies iespçja pastip-
rinât gaismu ar Si nanokristâlu palîdzîbu un
izveidot mikroizmçra lâzerus. Tos varçtu ie-
bûvçt mikroshçmâs, lai nodroðinâtu optisko
saiti starp mikroshçmas elementiem.

11. Profesors A. Ozols izklâstîja aizliegto
enerìijas zonu nozîmi cietvielu fizikâ un tele-
komunikâcijâs. Fotonu aizliegto zonu (FAZ)
eksistenci nosaka atomu izvietojuma tuvâ kâr-
tîba. Ir iegûstami fotonu kristâli – dielektriíi
ar caurumiem. 1999. gadâ tika iegûtas jau
pirmâs FAZ ðíiedras. Tâm ir tukðs vidus, jo
nevajag pilnîgo atstaroðanos. Vienas modas
reþîmam ir daudz plaðâks viïòu garuma di-
apazons un mazâki zudumi, kâ arî ir iespçja
pârvadît daudz lielâkas jaudas.

12. Dr. habil. phys. M. Tamanis izskaidro-
ja “apstâdinâtâs” gaismas fenomenu. Lai to ie-
gûtu, izmanto magnetooptiskajâ slazdâ ieslçg-
tus (apmçram) 107 Na atomus – nelielu mâ-
konîti zemâ temperatûrâ. Uz mâkonîti virza
vâju lâzera staru, kurð tajâ absorbçjas. Pçc tam
apgaismojot Na tvaiku mâkonîti ar otra lâze-
ra staru ar perpendikulâru polarizâciju attie-

cîbâ pret pirmo, parâdâs gaisma. Ðis zondç-
joðais stars aizkavçjas mâkonîtî uz 6,3 ms. Ja
pârtrauc magnçtisko lauku, tad no mâkonîða
neiznâk starojums. Bet, atjaunojot magnçtis-
ko lauku, starojums parâdâs. Tâtad zondçjo-
ðâ gaisma pâriet kvantu stâvoklî. Tas nozî-
mç, ka ðâdâ mâkonîtî var ierakstît informâciju.
Pçdçjos eksperimentos gaismu izdevies saglabât
rubîdija tvaikos pat parastâ temperatûrâ.

13. Dr. phys. G. Rçvalde pastâstîja par ato-
mu un jonu lamatu lietojumiem. Jonus var ie-
vietot elektromagnçtiskajâ slazdâ, jo tie ir lâ-
dçti. Slazdus var izmantot kâ filtrus radiofrek-
vencçm. Var iesprostot pat vienu jonu. Iegûs-
tama Einðteina kondensâcija jeb atomu “sî-
rups”. Ðâdâ vidç nav sadursmju un nav mij-
iedarbîbas ar apkârtçjo vidi. Iesprostoðanu
veic ar elektrisko un magnçtisko lauku un
lâzera starojumu. To izmanto precîziem spek-
troskopiskiem mçrîjumiem, lai novçrotu su-
persîkstruktûras saðíelðanos un lai mçrîtu g
faktorus un ierosinâto stâvokïu dzîves laiku.
Iespçjama nenoteiktîba – 10–13. Izmantojot
metodi, var ïoti precîzi noteikt daïiòu masas
un to attiecîbas. Cçzija pulkstenim stabilitâte
ir 10–12, bet jaunâkiem pulksteòiem var pat
iegût ar kârtu 10–15 mazu nenoteiktîbu.
G. Rçvalde pastâstîja arî par jonu kristâlu
Hg199 sîkstruktûru, kvantu datoriem. Reâli jau
strâdâ optiskâs pincetes baktçriju pçtniecîbai,
kâ arî apaugïoðanai. Var iegût koherentu ato-
mu “impulsu” virzîtu plûsmu – atomu lâzerus.

14. Profesors J. Spîgulis teica, ka fizika jâ-
padara cilvçkam saprotamâka. Jâveic medi-
cîniskâ pçtniecîba no fizikas viedokïa un pla-
ðâk jâievieð fizikâlâs metodes ârstniecîbâ.
Darbam klînikâs ir jâsagatavo medicînas fizi-
íi, kas kontrolçtu aparatûru un droðîbas nor-
mu ievçroðanu. LU Fizikas un matemâtikas
fakultâtes laboratoriju çkâ Zeïïu ielâ 8 ir ie-
kârtota laboratorija mediíiem fiziíiem kâ mâ-
cîbu “poligons”. Tiek veikti pçtîjumi fotople-
tizmogrâfijâ (asinsvadu tilpuma izmaiòa pul-
sçðanas dçï). Pçtîjumu rezultâtus var izman-
tot medicîniskajâ diagnostikâ.

(Nobeigums sekos)
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JAUN0 ZINÂTNIEKU SKOLAS

DMITRIJS DOCENKO

KULTÛRA, KOSMOLOÌIJA UN GRAVITÂCIJA

Ievads. 2001. gada maija sâkumâ nelielâ
itâïu pilsçtiòâ Erièç notika starptautiskâ kos-
moloìijas un gravitâcijas skola. Erièe (itâl. –
Erice) atrodas Sicîlijas salas rietumu pusç uz
750 metru augsta izolçta kalna virsotnes. Ðî
pilsçta ir ïoti sena un interesanta, bet îpaði
ievçrojama ar to, ka tajâ atrodas “Ettore Majo-
rana” fonds un Zinâtniskâs kultûras centrs
(saîsinâti EMFCSC). Tas ir nosaukts izcilâ itâïu
zinâtnieka Etores Majorânas (1906–1938) vâr-
dâ. Viòð ienesa savu ieguldîjumu arî kodol-
fizikâ (var minçt Majorânas neitrîno, Majorâ-
nas sfçra) un tik dziïi izprata fiziku, ka tas
pamudinâja Enriko Fermî salîdzinât viòu ar
Òûtonu un Galileju.

Centrs dibinâts 1963. gadâ, lai veicinâtu
brîvu un pçc iespçjas plaðu mûsdienu zinâtnes
atziòu izplatîðanu. Tajâ darbojas vairâk nekâ
100 skolu ar daþâdu tematiku no visdaþâdâ-
kajâm zinâtnes nozarçm. Lai apjaustu visu ðâ
centra tematiku plaðumu, var minçt daþu sko-
lu nosaukumus – Starptautiskâ kosmisko staru
astrofizikas skola, Starptautiskâ molekulârâs
gastronomijas skola, Starptautiskâ okeanogrâ-
fijas skola, Starptautiskâ farmakoloìijas skola.
Skolas regulâri (vidçji katrus 2–3 gadus) vada
kursus. Lîdz 1999. gadam jau notikuði vairâk
nekâ 1000 kursu, kuros piedalîjâs vairâk nekâ
75 tûkstoði cilvçku no apmçram 1000 gandrîz
visu valstu universitâtçm.

Pçc tâ var spriest, ka Erièe tieðâm ir pasau-
les mçroga zinâtnes centrs. Bet arî kultûra
centra nosaukumâ ir minçta apzinâti. Par sa-
viem galvenajiem mçríiem EMFCSC uzskata
ne tikai zinâtnes atziòu izplatîðanu, bet arî
pçtîjumu brîvîbu un morâlo kultûru (“zinâtne

Sicîlijas salas rietumu gals – Trapani rajons. Erièe
atrodas 10 km uz ziemeïaustrumiem no Trapani.

Attçls no web lapas “Sicilia for Tourists”:
http://www.sicily.cres.it

bez noslçpumiem un ierobeþojumiem”). Ðî
ideja ir stingri pausta “Erièes paziòojumâ”
(“Erice statement”), ko 1982. gadâ parakstîja
Pols A. M. Dîraks (P. A. M. Dirac), Pjotrs
Kapica un Antonino Zikiki (A. Zichichi, centra
direktors). Pçc tam triju gadu laikâ (1982–
1985) to parakstîja vçl 10 tûkstoði zinâtnieku
no visas pasaules. Ðis dokuments tieðâm ir
tik interesants, ka citçðu daþas tâ daïas.

“I. Tagad cilvçce ir savâkusi tik daudz
karaspçka, ka ir spçjîga iznîcinât uzreiz visus
civilizâcijas centrus pasaulç un iespaidot da-
þas plançtas vitâlâs îpaðîbas. Kodolkatastrofas
briesmas nav tîrâs Zinâtnes lielo sasniegumu
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Daþi skolas dalîbnieki no Itâlijas, Turcijas,
Krievijas un Latvijas (pirmais no kreisâs).

Marèello Ortadþio (Itâlija) foto

neizbçgamas sekas. Faktiski Zinâtne pçta Da-
bas fundamentâlos likumus. Un Tehnoloìija
pçta to, kâ palielinât cilvçces varu.

Tehnoloìiju var izmantot miera un kara
mçríiem. Ðî izvçle starp mieru un karu nav
zinâtniskâ izvçle. Tâ ir kultûras izvçle: mîlestî-
bas kultûra rada miermîlîgas tehnoloìijas.
Naida kultûra rada kara ierîces. (..) Tâ sauk-
tajâ “mûsdienu çrâ” ir nepiecieðams, lai mî-
lestîbas kultûra uzvar. (..)

II. Mûsu ierosinâjumi.
1. Zinâtnieki, kuri pilnîbâ vçlas veltît visu

savu laiku, lai teorçtiski vai eksperimentâli
pçtîtu Dabas pamatlikumus, nekâdâ gadîju-
mâ nedrîkst ciest ðîs izvçles dçï.

2. Visâm valdîbâm jâdara viss iespçjamais,
lai samazinâtu vai iznîcinâtu ierobeþojumus
brîvai informâcijas, ideju un cilvçku plûsmai.
Ðâdi ierobeþojumi papildina aizdomas un
naidîgumu pasaulç.

3. Visâm valdîbâm jâdara viss iespçja-
mais, lai samazinâtu slepenîbu aizsardzîbas
tehnoloìijâs. Slepenîba rada naidu un neuz-
ticîbu. Aizliegums militârai slepenîbai radîs
lielâku stabilitâti, nekâ radîtu militâra bie-
dçðana. (..)

7. Visâm valdîbâm jâdara viss iespçjamais,
lai aizliegtu visu veidu kodolieroèu testus. (..)”

Pçdçjos gados “Erièes paziòojums” ir pie-
vçrsis pasaules lîderu (ASV, PSRS, Kanâdas,
Íînas, Somijas un citu valstu vadoòu) uzma-
nîbu. Tieðâm, idejas, kas valda EMFCSC, ir
realizâcijas vçrtas. Ðî realizâcija notiek daþâdâs
skolâs un seminâros, un viena no ðîm skolâm
ir Kosmoloìijas un gravitâcijas skola, kuras
17. kursâ “Progress kvantu un gravitâcijas
fizikas mijiedarbîbâ” es piedalîjos kâ students.

Ðajâ kursâ tika apskatîtas visdaþâdâkâs,
protams, nebût ne visas, ðîs mijiedarbîbas
izpausmes mûsdienu fizikâ. Viens no galve-
najiem tematiem bija gravitâcijas konstantes G
stabilitâte. Klasiskajâ fizikâ (Òûtona teorijâ un
arî Einðteina vispârîgajâ relativitâtes teorijâ) gra-
vitâcijas konstante G = 6,67·10 –11 N·m2/kg2

tiek pieòemta par fundamentâlu konstanti, kas
ir neatkarîga no citiem parametriem. Ðîs kon-
stantes izmaiòa liecinâtu par novirzçm no ðîm
teorijâm. Protams, Einðteina vispârîgâs relati-
vitâtes teorija (VRT) ir tikai tuvinâjums patie-
sîbai, jo tâ ir klasiskâ teorija, kas neiekïauj
kvantu efektus. Tika izklâstîti daþâdi kvantu
gravitâcijas teoriju formulçjumi speciâlos gadî-
jumos, kas iekïauj sevî rotâciju un daïiòu
spinu, un otrâdi, kvantu teorijas, kuras iekïauj
(vâju) gravitâcijas lauku, kâ arî eksperimenti
ar daïiòâm gravitâcijas laukâ, ar kuru palî-
dzîbu var ïoti precîzi mçrît sîkstruktûras kon-
stanti α, gravitâcijas konstanti G un arî citus
lielumus. Îsumâ tika apskatîta stohastiskâs
gravitâcijas teorija, melno caurumu termo-
dinamika un spektroskopija, Visuma raðanâs
un lielmçroga evolûcija.

Praktiski nav iespçjams izklâstît visu mate-
riâlu raksta ietvaros, tâpçc sniegðu ðo problç-
mu nostâdni un atrisinâtos jautâjumus.

Gravitâcijas konstante. Lekcijas par ðo
tematiku vadîja profesors A. J. Sanderss (A. J.
Sanders, Tenesijas universitâte, ASV), G. T.
Dþilliss un R. C. Riters (G. T. Gillies, R. C. Ritter,
Virdþînijas universitâte) – no eksperimentâlâs
puses un V. N. Meïòikovs (V. N. Melnikov,
Maskava), M. J. Klarks (M. J. Clark, Lielbri-
tânija) un citi – no teorçtiskâs puses.
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1 Ernst Schmutzer. Astron. Nachrichten 320
(1999) p. 1; 321 (2000) p. 137; 321 (2000), p.
209; 321 (2000) p. 227; 322 (2001) in press; un
citi raksti.

2 Ðeit un tâlâk relatîvâs izmaiòas ir dotas formâ
∆G/G∆t, kur ∆t ir laiks, kurâ notiek izmaiòa.

Jebkurâ fizikâlâ teorijâ (ðobrîd) ir konstanti
lielumi, kuru vçrtîbas nevar bût noteiktas ðîs
teorijas ietvaros. Ðos lielumus sauc par teorijas
fundamentâlajâm konstantçm. Daþreiz vienas
teorijas fundamentâlâs konstantes var izrçíinât
citas teorijas ietvaros. Rodoties jaunâm teo-
rijâm, mainâs arî fundamentâlo parametru
sastâvs. Tagad par tâdiem uzskata (vçrtîbas
ir aptuvenas):
eeeee = h/2π, kur h = 6,626075·10 –34 J·s – Plan-
ka konstante, izsaka minimâlâs iespçjamâs
akcijas lielumu;
c = 299792458 m/s (precîzi) – gaismas âtrums
vakuumâ;
e = 1,6021773·10 –19 C – elektrona lâdiòð;
m

e
= 9,109389·10 –31 kg – elektrona masa;

θ
W
 – Veinberga leòíis, raksturo elektrovâju

mijiedarbîbu;
G

F
 – stiprâs mijiedarbîbas konstante;

G = 6,6726·10 –11 N·m2/kg2 – gravitâcijas mijie-
darbîbas konstante;
H – Habla konstante (raksturo Visuma izple-
ðanâs âtrumu);
ρ – vidçjais Visuma blîvums;
Λ – kosmoloìiskâ konstante.

Daþâdâm fundamentâlajâm konstantçm ir
atðíirîga precizitâte. Piemçram, eeeee, e un m

e
 ir

zinâmas ar precizitâti 10 –6–10 –8 (precizitâte
ðeit ir bezdimensionâls lielums ε = ∆e/e, kur
∆e ir konstantes iespçjamâ mçrîjumu kïûda),
G ar precizitâti 10 –3, θ

W
, H, ρ ar precizitâti

apmçram 10%, iespçjamâ Λ noteikðanas kïûda
ir tikpat liela, cik ðîs konstantes lielums.

Tâ kâ elektromagnçtisko mijiedarbîbu rak-
sturojoðâs konstantes (c, eeeee, e un m

e
) ir zinâmas

visprecîzâk, tad mûsdienu standartu sistçma
(laikâ un telpâ) tiek bûvçta tieði uz to pamata.
Tâdâ veidâ kïûst neiespçjami mçrît ðo kon-
stanðu izmaiòu, bet ir iespçjams tikai mçrît
citu dabas parametru (piemçram, G) izmaiòu
attiecîbâ pret ðiem lielumiem. Lîdzîga aina ir
ar efemerîdu laiku un atomlaiku. Vienu no
ðiem laikiem mçs pieòemam par etalonu
(atomlaiku) un mçrâm cita (efemerîdu) laika
maiòu. Protams, abas ainas ir ekvivalentas (ja
mums nav iemeslu tâ nedomât) un nevar

runât par to, kas paliek konstants, bet kas
mainâs – viss ir atkarîgs no tâ, kuras kon-
stantes mçs izmantojam etalona definîcijâ.

Tâtad mçs pieòemam c, eeeee, e un m
e
 par

nemainîgiem lielumiem un pçtâm G stabilitâti.
Pirmais par G izmaiòu aizdomâjâs P. A. M. Dî-
raks 1937. gadâ. Viòð to pamatoja ar lielo
skaitïu sakritîbu, kas saista ïoti lielus (vai ïoti
mazus) skaitïus ar Visuma bezdimensionâlo vecu-
mu T, kas ir ap 1040 (Visuma vecums sekundçs
1017, dalîts ar laiku, kurâ gaisma iziet cauri
elementârdaïiòai 10 –23 s). P. A. M. Dîraks pie-
dâvâja ideju, ka gravitâcijas un stiprâs mijie-
darbîbas konstanðu attiecîba Gm

p
2/eeeeec ≈ 10 –40

ir apgriezti proporcionâla Visuma vecumam.
Atomu konstantes Dîrakam ðíita stabilâkâs,
tâpçc viòð izvçlçjâs, ka G ir apgriezti propor-
cionâla Visuma vecumam T.

Arî daudzâs mûsdienu gravitâcijas teorijâs
G ir atkarîga no laika. Piemçram, E. Ðmutcers
(E. Schmutzer, Frîdriha Ðillera universitâte,
Vâcija) paredz, pamatojoties uz savu relati-
vitâtes teoriju1, G relatîvo izmaiòu 3,5·10 –11

gadâ2. J. L. Klarks paredz G palielinâðanos ar
temperatûru, jo viòa teorijâ gravitâcijas pie-
vilkðanâs ir proporcionâla nevis miera masai,
bet pilnai relatîvistiskai daïiòu masai – ener-
ìijai. Tâ kâ, palielinoties temperatûrai, aug
vidçjais daïiòu kustîbas âtrums un ar to aug
pilnâ daïiòu enerìija, tad arî aug pievilk-
ðanâs stiprums. To var aprakstît ar efektîvâs
G vçrtîbas pieaugðanu, jo Òûtona likumâ

2
21

R

mm
GF  stâv tieði miera masas. A. Staro-

binskis, teorçtiíis no Landaua institûta (Mas-
kava), paredz G relatîvo izmaiòu ap 10 –14

gadâ. Ir arî citas teorijas, kas dod citas G
vçrtîbas izmaiòas atkarîbâ no daudziem para-
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3 A. J. Sanders et. al.. Class. Quant. Grav. 17
(2000), 2331.

4 Saskaòâ ar Òûtona likumu gravitâcijas
pievilkðanas spçks ir apgriezti proporcionâls attâ-
luma starp íermeòiem kvadrâtam. Atbilstoði gra-
vitâcijas potenciâls ir apgriezti proporcionâls ðim
attâlumam.

5 CPLEAR collaboration, Phys. Let. B 452
(1999) 425–433; L. Koestor, Phys. Rev. D 14, N4,
p. 907; D. K. Ross, Il Nuovo Cimento 114B, N9, p.
1073; R. B. Mann, Mod. Phys. Let. A 12(17), 1209
(1997) un daudzi citi.

metriem: attâluma R, laika t, vielas sastâva,
temperatûras T, daïiòu spina orientâcijas σ.

Visi ðie daþâdu teoriju paredzçjumi ir jâap-
stiprina vai jâapgâþ ar eksperimentu. Bet iz-
râdâs, ka G vçrtîbas mçrîjumi ir ne tikai ïoti
sareþìîti, bet daþâdu mçrîjumu rezultâti ir arî
bûtiski atðíirîgi.

Protams, vienmçr daþâdu eksperimentu
rezultâti ir atðíirîgi cits no cita, bet parasti
atðíirîba nepârsniedz 1–2 eksperimenta kïû-
das lielumus. Gravitâcijas konstantes mçrîða-
nas gadîjumos atðíirîba starp daþâdu eksperi-
mentu rezultâtiem 4–5 reizes pârsniedz eks-
perimenta kïûdas. Parasti tas nozîmç, ka kâdâ
no eksperimentiem ir tikusi pieïauta siste-
mâtiska kïûda, bet lîdz ðim brîdim nav zinâms
ðo atðíirîbu cçlonis.

Ðo un citu eksperimentâlo problçmu risi-
nâðanai un daudzu eksistçjoðo teoriju pâr-
baudei tiek plânots palaist Zemes mâkslîgo
pavadoni SEE (Satellite Energy Exchange)3.
Tas veiks ekvivalences principa (inerces un
gravitçjoðâs masas vienâdîba) pârbaudes divos
aspektos.

Pirmkârt, tiks izmçrîta (ja tâ eksistç) gravi-
tâcijas konstantes atkarîba no íermeòa íîmiskâ
sastâva. Iespçjams, ka leptoni (elektroni, neit-
rîno) nemijiedarbojas gravitatîvi. Tad G daþâ-
diem elementiem ir daþâds, jo tie satur daþâdu
neitronu daudzumu un, kâ sekas, daþâdu
nuklonu (protonu un neitronu) skaita attiecîbu
pret elektronu skaitu. Ðâ efekta izraisîtâ G
relatîvâ izmaiòa bûtu ap 10–7 tipiskajiem ma-
teriâliem un sasniegtu ∆G/G ≅ 8·10–5 tik da-
þâdâm vielâm kâ ûdens un dzîvsudrabs. Ðis
lielums ir ar kârtu, kas sakrît ar eksperimen-
tâlo rezultâtu izkliedi, tâpçc ðo hipotçzi nevar
neòemt vçrâ.

Otrkârt, tiks izmçrîta gravitâcijas spçka
novirze no apgriezto kvadrâtu likuma4. Ðîs
novirzes var izraisît nezinâmas masîvas daïi-
òas, kas pârnes gravitâcijas mijiedarbîbu. Ðajâ
gadîjumâ gravitâcijas potenciâla atkarîba no
attâluma bûs summa no Òûtona gravitâcijas
potenciâla, kas ir apgriezti proporcionâls attâ-
lumam, un Jukavas potenciâla, kas eksponen-
ciâli dilst, pieaugot attâlumam. Otrais saskai-
tâmais tiks novçrots kâ novirze no apgriezto
kvadrâtu likuma.

Abi ðie mçrîjumu tipi tiks veikti divos attâ-
luma mçrogos – daþos metros un ar Zemes
râdiusa kârtu. Tas ir iespçjams, pateicoties
pavadoòa uzbûvei. Pavadonis pçc uzbûves
ir doba caurule, kas ir 10 metru gara un 2
metrus bieza (dobuma diametrs ir 1 metrs).
Ðis cilindrs lidos ap Zemi gandrîz polârâ orbîtâ
1500 km augstumâ tâ, lai visu laiku bûtu
Saules apgaismots. Tas ir nepiecieðams, lai
pavadoòa materiâlu termiskâ izpleðanâs, ieejot
un izejot no Zemes çnas, nekropïotu novçro-
jumu ainu. Cilindrs no ârpuses ir pârklâts ar
siltumizolâcijas slâni, kas samazina tempera-
tûras starpîbu iekðpusç lîdz 0,1 K. Caurulç
atrodas divi íermeòi: masîvais (Shepherd,
gans) un mazais (Particle, daïiòa). Tiks pçtîta
to savstarpçjâ kustîba, kâ arî paða pavadoòa
kustîba apkârt Zemei zinâmajâ Zemes gravitâ-
cijas potenciâlâ.

SEE pavadoòa misijas laikâ tiks izmçrîta G
vçrtîba (sagaidâmâ precizitâte ir 0,33·10–6) un
G variâcijas ar laiku (ar precizitâti 10–13 gadâ).
Kâ jau minçts, daþâdas teorijas dod daþâdas
vçrtîbas G variâcijâm, tâpçc ðie mçrîjumi ïaus
noteikt pareizâkâs teorijas no eksistçjoðâm.

Uz Zemes virsmas jau tagad tiek veikti
vairâki eksperimenti, lai noteiktu G izmaiòas
atkarîbâ no citiem parametriem5. Pagaidâm visu
ðo efektu eksperimentâlâs pârbaudes rezultâti
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8 C. J. Bordé. International Journal of Modern
Physics D.– Vol. 3, No. 1 (1994), pp. 157–161;
http://christian.j.borde.free.fr/.

9 G. Cai and G. Papini. Class. Quant. Grav. 6,
407 (1989); 7, 269 (1990); V. De Sabbata and
M. Gasperini. Il Nuovo Cimento 65A, 479 (1981)

10 B.–L. Hu et al. http://arXiv.org/abs/gr-qc/
9902064; Martin and Verdagner, Phys. Rev. D 60
(1999), 084008.

11 Melnâ cauruma horizonts VRT teorijâ ir vir-
sma ar bezgalîgu sarkano nobîdi. Nonâkot aiz
melnâ cauruma horizonta, íermenis nevar
atrasties miera stâvoklî – tam ir jâkrît uz centru.
Nerotçjoðâ melnâ cauruma gadîjumâ horizontam
ir sfçriska forma – tas izriet no simetrijas, bet rotç-
joða melna cauruma horizontam ir sareþìîtâka
forma.

6 V. N. Melnikov http://arXiv.org/abs/gr-qc/
0007067, T. Damour and F. Dyson. Nucl. Phys.,
B480, 37 (1996).

7 Pârskata raksts par melnajiem caurumiem:
A. Balklavs. “Dienas kârtîbâ – “melnie cauru-
mi”” – ZvD, 1972./1973. g. ziema, 1.–15. lpp.

bija negatîvi, bet aktîvi pçtîjumi turpinâs. Nega-
tîvus rezultâtus dod arî G izmaiòu mçrîjumi
atkarîbâ no íermeòu spina. G izmaiòa atkarîbâ
no temperatûras pat netika mçrîta.

Tâdçjâdi kïûst saprotams, ka tieðâm ir ne-
piecieðami precîzâki gravitâcijas mijiedarbîbas
konstantes G mçrîjumi, kâ arî tâs izmaiòas
mçrîjumi atkarîbâ no daþâdiem parametriem.
Protams, ðeit nav minçti visi precîzâkâs G
vçrtîbas pielietojumi praksç, piemçram, G
vçrtîbas precizçðana ïautu precîzâk noteikt arî
Zemes masas vçrtîbu.

Neraugoties uz to, ka paðai G vçrtîbai ir
diezgan zema precizitâte, tâs izmaiòas laikâ
ierobeþo virkne novçrojamo lielumu (pulsâru
rotâcijas periodu palielinâðanâs, nukleosintçze
agrînajâ Visumâ, plançtu un pavadoòu kustî-
ba), kuri dod augðçjo robeþu ðai izmaiòai
|∆G/G∆t| < 10 –11 gadâ. Arî citâm fundamen-
tâlajâm konstantçm ir augðçjâs laika izmaiòu
robeþas – vâjâs mijiedarbîbas konstantei
|∆G

F
/G

F
∆t| < 10 –11 gadâ, stiprâs mijiedarbî-

bas konstantei |∆g
s
/g

s
∆t| < 10 –18 gadâ,

elektromagnçtiskâs mijiedarbîbas konstantei
|∆α/α∆t| < 10 –16 gadâ6. Fundamentâlo kon-
stanðu izmaiòu mçrîjumi ïaus izvçlçties starp
vairâkâm eksistçjoðâm teorijâm tâdas, kuras
vislabâk saskan ar eksperimentâliem datiem.

Melno caurumu termodinamika.
Kvantu melnie caurumi. Lekcijas par ðo
tematiku lasîja J. Bekenðteins (Jakob Beken-
stein, Rakâ Fizikas institûts, Izraçla), Beiloks
Hu (Bei-Lok Hu, Stenfordas universitâte, ASV),
R. M. Valds (R. M. Wald, Èikâgas universitâte,
ASV), J. Vainbergs (E. J. Weinberg, Kolumbijas
universitâte, ASV) un citi.

Melnie caurumi7 ir visvienkârðâkais objekts
teorijâ, kas cenðas apvienot kvantu teoriju un

gravitâcijas teoriju. Ðî teorija, kuru sauc par
kvantu gravitâcijas teoriju, pilnâ veidâ vçl
neeksistç, bet daþus aprçíinus ir iespçjams
veikt, kvantu fizikas vienâdojumos ievietojot
vâja gravitâcijas lauka potenciâlu (piemçram,
atomu interferometrija gravitâcijas laukos, K. Bor-
dç8; neitrîno oscilâcijas, Dþ. Papini9; melnâ
íermeòa starojums gravitâcijas laukâ, prof. A. Ko-
mars) vai (pieeja no citas puses) ievietojot
Einðteina vienâdojumos locekïus, kas atbilst
kvantu labojumiem (stohastiskâ pusklasiskâ
gravitâcija, Beiloks Hu10).

Melno caurumu gadîjumâ gravitâcijas lauks
ir stiprs un to izmçri ir mazi, tâpçc arî procesu
apraksts kïûst stipri sareþìîts un nav skaidri
daudzi aspekti. Melnie caurumi Einðteina vis-
pârîgajâ relativitâtes teorijâ tiek aprakstîti ar
trim parametriem – masu M, elektrisko lâdiòu Q
un leòíisko momentu (rotâcijas daudzumu) J.
Melnâ cauruma horizonta11 laukumu A var
izteikt no ðiem parametriem un daþreiz çrtîbas
labad melno caurumu raksturo tieði ar hori-
zonta laukumu, nevis ar masu.

Apskatot melno caurumu klasiski (t. i.,
neievçrojot kvantu efektus, tikai VRT ietva-
ros), tas neko neizstaro apkârtçjâ telpâ. Bet
tad, aplûkojot noslçgtu sistçmu, kas satur
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Melnâ cauruma iztvaikoðanas shçma:
a) netâlu no tâ horizonta rodas daïiòu–anti-

daïiòu pâris;
b) daïiòa ielido zem horizonta, antidaïiòa aizli-

do prom.

12 Par melno caurumu ðajâ rakstâ sauc noslçgtu
telpas apgabalu, ko ierobeþo melnâ cauruma hori-
zonts. Tâpçc tam ir galîgs izmçrs.

melno caurumu, mçs nonâksim pie pretrunas.
Tieðâm, otrais termodinamikas likums saka,
ka noslçgtâ sistçmâ entropija (nekârtîbas, hao-
sa mçrs) nevar samazinâties laikâ. Bet, ja ðîs
sistçmas kâda daïa (kopâ ar savu entropiju)
iekrît melnajâ caurumâ, tâ atpakaï neatgrie-
zîsies. Tâdçjâdi sistçmas entropija samazinâjâs
uz tâs entropijas rçíina, kas bija sistçmas
daïai, kura iekrita melnajâ caurumâ. Tas ir
nepieïaujami. “Glâbjot” otro termodinamikas
likumu, tika pieòemts, ka melnajiem cauru-
miem ir sava entropija, kas arî nesamazinâs
laikâ. No VRT mçs zinâm, ka tieðâm melna-
jiem caurumiem ir parametrs, kas laikâ nekad
nesamazinâs, – virsmas laukums A. Var pie-
òemt, ka melnâ cauruma entropija S ir propor-
cionâla tâ laukumam. Precîzâkos aprçíinos
bezdimensionâlajos lielumos (kad eeeee = c = G =
= 1) iegûstam sakarîbu S = ¼A (dimensio-
nâlajos lielumos S = ¼c3G –1eeeee –1A).

Tâtad mçs saglabâjâm otro termodinamikas
likumu, pieòemot, ka melnajam caurumam
piemît entropija. Tagad tâ aprakstam izmanto-
sim arî temperatûru. Pats jçdziens “tempera-
tûra” nozîmç, ka kaut kas tiek izstarots (lai
bûtu spçkâ vçl viena no termodinamikas aksi-
omâm, ka, satuvojoties íermeòiem ar daþâdu
temperatûru, temperatûra pakâpeniski izlîdzi-

nâs). Un tieðâm, apskatot melno caurumu no
kvantu mehânikas viedokïa, izrâdîjâs, ka tam
ir jâstaro. Bija ïoti negaidîti, ka ðâ starojuma
spektrs izrâdîjâs siltuma rakstura, t. i., atbil-
stoðs noteiktai temperatûrai T. Ðâ starojuma
mehânismu var izskaidrot no daþâdiem re-
dzespunktiem.

1. Kvantu teorijâ tâdi lielumi kâ daïiòas
koordinâtas un âtrums nav definçti vienlaicîgi.
Var teikt, ka, ja daïiòas koordinâta ir definçta,
tad daïiòa kustas visos virzienos ar visiem
iespçjamiem âtrumiem. Melnâ cauruma gadî-
jumâ tieði tâ arî ir – mçs zinâm, ka daïiòa
atrodas aiz notikumu horizonta. Tâtad âtrums
tai nav definçts un pastâv (kaut arî niecîga)
varbûtîba, ka daïiòas âtrums pârsniegs gais-
mas âtrumu un daïiòa izlidos no melnâ cauru-
ma. Jo mazâks ir melnâ cauruma izmçrs12, jo
intensîvâks bûs ðis daïiòu “starojums”, tâpçc
ka mazâka nenoteiktîba koordinâtâs ienesîs
lielâku nenoteiktîbu âtrumâ. Starojuma inten-
sitâte bûs jo lielâka arî tâpçc, ka, izraujoties
no mazâka melnâ cauruma, daïiòai ir jâlido
mazâks attâlums ar lielu âtrumu, kas arî vei-
cina daïiòu plûsmu uz ârpusi.

2. Var iedomâties fizikâlo vakuumu kâ
jûru, kurâ nepârtraukti rodas un momentâni
izzûd (anihilç) daïiòu–antidaïiòu pâri. Tuvu
melnâ cauruma horizontam viena daïiòa no
pâra (piemçram, antidaïiòa) var nonâkt zem
tâ horizonta, bet otrâ (atbilstoði daïiòa) aizlidot
prom. Tâdâ veidâ attâls novçrotâjs redz, ka
no melnâ cauruma lido daïiòa, kura lîdz ðim
nepastâvçja. Kaut arî melnais caurums pats
ir ieguvis enerìiju no “apçstâs” (anti)daïiòas,
îstenîbâ tâ enerìija samazinâjâs, jo tieði uz tâ
gravitâcijas lauka enerìijas rçíina abas ðîs
daïiòas tika radîtas. Parastajâ telpâ tâdi efekti
nenotiek, jo daïiòas vienmçr anihilç, “jûtot”
vienai otru. Bet, ja viena no daïiòâm atrodas
aiz notikumu horizonta, tad otra to nejût un
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var aizlidot projâm. Ðis redzespunkts par mel-
nâ cauruma starojumu ir ekvivalents pirma-
jam, jo formâli antidaïiòa ir daïiòa, kas lido
atpakaï laikâ (jeb ar âtrumu, kas ir lielâks par
gaismas âtrumu).

3. Izmantojot daïiòu–viïòu duâlismu, daïi-
òas var iztçloties kâ viïòus. Tad daïiòas ar
viïòa garumu (to sauc par de Broljî viïòa
garumu), kas lielâks nekâ melnâ cauruma
izmçrs, melnajâ caurumâ ilgi neuzkavçsies un
lidos projâm. Un atkal, jo mazâks ir melnais
caurums, jo vairâk daïiòu lidos no tâ prom.
Viegli saprotams, ka raksturîgâ daïiòu enerìija
ir lielâka mazâkam melnajam caurumam. Tas
izriet no fakta, ka tad daïiòu raksturîgais viïòa
garums bûs mazâks, kas atbilst lielâkam daïi-
òu âtrumam (jeb bezmasas daïiòâm – daïiòu
enerìijai) – augstâkai temperatûrai.

No ðiem spriedumiem ir skaidrs, ka melna-
jam caurumam ir jâstaro, turklât jo intensîvâk,
jo tas ir mazâks. Ðo starojumu sauc par Hokin-
ga starojumu angïu zinâtnieka (S. Hawking)
vârdâ, kas to ir teorçtiski atklâjis. Izrâdâs, ka
termodinamiskam parametram – temperatûrai
T – atbilst melnâ cauruma parametrs – virsmas
gravitâcija k, precîzâk, T = k/2π (dimensio-
nâlos lielumos T = k/2π·eeeee/k

B
, kur k

B
 ir Bolc-

maòa konstante).
Tagad apskatîsim kvantu melno caurumu.

Kâ katru kvantu objektu, to var raksturot ar
kâdu parametru vçrtîbâm, turklât ðie parametri
var pieòemt tikai noteiktas diskrçtas vçrtîbas.
Melnâ cauruma gadîjumâ tie ir virsmas lau-
kums A (vai masa M), elektriskais lâdiòð Q
un impulsa moments (rotâcijas daudzums) J.
Izrâdâs, ka katram virsmas laukumam ir at-
bilstoðais maksimâlais elektriskais lâdiòð un
maksimâlais impulsa moments. Ðis ierobe-
þojums ir saprotams arî no klasiskâ redzes-

punkta. Tieðâm, melnais caurums var absorbçt
lâdçto daïiòu tikai tad, ja gravitâcijas pievilk-
ðanâs ir stiprâka nekâ elektriskâ atgrûðanâs.
Ar rotâciju situâcija ir lîdzîga – pârâk âtri
rotçjoðs melnais caurums nevar rasties, jo
centrbçdzes spçks aiznesîs pârmçrîgu impulsa
momentu.

Izrâdâs, ka minimâlâ iespçjamâ melnâ cau-
ruma laukuma A vçrtîba (kâ saka, mazâkâ
îpaðvçrtîba) nav nulle, bet ir A

1
= 4eeeee·ln2 un

visas pârçjâs ir ðîs vçrtîbas daudzkârtòi. Ðie
stâvokïi ir deìenerçti (t. i., vienai laukuma
vçrtîbai atbilst daudz melnâ cauruma stâvokïu
ar daþâdâm citu parametru vçrtîbâm), un de-
ìenerâcijas kârta (t. i., ðo stâvokïu skaits) ir
eksponenciâli atkarîga no laukuma. Tas nozî-
mç, ka, apskatot melno caurumu arî no kvan-
tu fizikas viedokïa, mçs iegûsim tâ entropiju
S, kas ir proporcionâla deìenerâcijas kârtas
logaritmam, tieði proporcionâlu laukumam A.
Tas ir viens no nopietnâkajiem sasniegumiem
kvantu melno caurumu teorijâ pçdçjâ laikâ.

Nobeigums. Ðajâ vasaras skolâ tika aplû-
koti arî citi ïoti interesanti temati, bet nav
iespçjas tos visus aprakstît þurnâla raksta
ietvaros. Ja kâdu ir ieinteresçjuði jautâjumi,
kas izklâstîti ðajâ rakstâ, varat sazinâties ar
autoru pa e-pastu dima@latnet.lv. Etores Ma-
jorânas fonda un zinâtniskâs kultûras centra
adrese internetâ ir http://emcsc.ccsem.infn.it/.
Visi skolas materiâli tiks publicçti kursa rakstu
krâjumâ.

Es esmu pateicîgs LU Astronomijas institûta
direktoram profesoram A. Balklavam par ko-
mandçjuma atbalstu, LZP Zinâtnes starptautiskâs
koordinâcijas komisijas vadîtâjam profesoram
I. Knçtam par dalîbas daïçjo finansiâlo atbalstu
un profesoram de Sabbatam par pieòemðanu
skolâ un vietçjo izmaksu apmaksu. D
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ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

MÛSDIENU ZINÂTNE PAR DZÎVES JÇGU

Dzîves jçga priekð manis ir – labi
izklaidçties. Viss atkarîgs no tâ, kâ uz to

raugâs. Viss ir relatîvs.
Citâts òemts no grâmatas “Dvçseles pano-

râmas: Morâlâs jçgas zudums amerikâòu dzî-
vç” (Douglas V. Porpora. “Landscapes of the
Soul: The Loss of Moral Meaning in American
Life” – Oxford Univ. Press, 2001). Grâmatas
autors intervçjis daþâda vecuma un izglîtîbas
cilvçkus, pilsçtniekus un lauciniekus, ticîgos
un neticîgos, un nâk pie slçdziena, ka mûsdie-
nu amerikâòu morâles panorâma ir bâla un
neizteiksmîga, klâta ar noplicinâta, trûcîga
relatîvisma kârtiòu, kas ir tikpat tukða, cik
nepârliecinoða. Autors izteic domu, ka galve-
nâ problçma nav skepticisms, bet intereses
trûkums: “Problçma ir nevis tâ, ka mçs neti-
cam Dievam, bet gan tâ, ka mums ir vienal-
ga. Amerikâòi tic Dievam, bet mûsu ticîba ir
teorçtiska, turpretî dzîve – ârkârtîgi raciona-
lizçta.” Tâlâk autors jautâ: “Vai cilvçku eksis-
tencei ir kâda jçga, kâds uzdevums, kurð
mums bûtu jâpiepilda?”

Mûsdienu informâcijas un trokðòa pârpil-
nîbas laikmetâ tâpat kâ tautas sakâmvârdos
un zîlnieces pareìojumos varam atrast visda-
þâdâkâs atbildes un skaidrojumus gandrîz par
visiem jautâjumiem, vienîgâ problçma ir tâ,
ka ðo ieteikumu, skaidrojumu un padomu
derîgums un pareizums gan jânosaka katram
paðam. Piemçram, par morâli un ticîbu: “Jums
nav jâtic nekam. Jums ir tikai jâizlemj, kas,
jûsuprât, ir pareizais. Jûsu dzîvç nekas nav
paðsaprotams, visu laiku ir jâdomâ.” (Dalai-
lama, laikraksta “Diena” pielikums “Sestdie-
na”, 9.06.2001.). Vai arî, piemçram, par cilvç-

ku nogalinâðanu: “Tâpat nebija viegli sameklçt
atbildi uz jautâjumu, ko îsti nozîmç nogali-
nât, un kâ vârdâ bûtu attaisnojama nâve.
Varbût arî zçniem bçrnîbâ nevajag zinât at-
bildes uz ðâdiem jautâjumiem… Nevienam
nav ne mazâkâ iemesla pat pieïaut domu, ka
bçrni, kurus interesç ieroèi vai ðaudîðanâs
virtuâlajâ realitâtç, riskçtu kâdreiz pacelt ðau-
jamo arî pret dzîvu cilvçku.” (Gunita Nagle.
“Sestdiena”, 25.08.2001.).

Atbilþu veidoðana uz cilvçces reliìijas,
morâles, çtikas un dzîves jçgas meklçjumiem
no reliìiju un filosofu kompetences pamazâm
pârvietojusies uz pçdçjos gados strauji mai-
nîgâm zinâtnes nozarçm: kosmoloìiju, kas
galvenos vilcienos noformulçjusi, izskaidrojusi
“pasaules radîðanas” noslçpumus; evolûcijas
teoriju, kas devusi skaidrojumus par to, kas
mûs dzen uz priekðu, liek mums cînîties, ciest,
mîlçt un nîst, kas mums dod gandarîjumu un
piepildîjumu; informâcijas teoriju, kas mums
ïâvusi ieraudzît un saprast, kad mçs esam un
kad neesam vainîgi par izdarîtu pârkâpumu,
un bioloìiju, kas mûs iepazîstinâjusi ar to,
ko katrs no mums saòem mantojumâ no ie-
priekðçjâm paaudzçm un nes sev lîdzi, un
ïâvusi to izprast un saprâtîgi lietot.

Rakstâ “Mûsdienu zinâtne par mûþîgu
dzîvîbu” (ZvD, 2001. g. vasara) parâdîjâm, ka
eksaktâs zinâtnes uz ðiem jautâjumiem ne
vienmçr dod galîgas un viennozîmîgas atbil-
des, bet ïauj ieraudzît, saprast to, ko mçs
varam novçrot un pârbaudît. Ïauj izveidot
izpratnes, kas balstâs uz îstenîbu, ïauj iegût
atbildes uz jautâjumiem, kurus mçs neesam
uzdevuði, un parâda, ka ðie jautâjumi daþreiz
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ir naivi un nesaturîgi, ja tie neatbilst novç-
rotajai realitâtei. Tagad pakavçsimies pie jau-
tâjuma – ko mûsdienu zinâtne var teikt par
dzîves jçgu?

Katrs, kas ielûkojas savâ “gçnu grâmatâ”,
ierauga, atpazîst sevî kaut kâdas vajadzîbas
un gandarîjumu par to piepildîðanu, turklât
svarîgi, ka redzçjums atkarîgs no vietas, kurâ
skatîtâjs atrodas. Ja dzîves jçgu definçjam kâ
gandarîjuma un piepildîjuma iegûðanu par
ìençtiski mantoto un kultûras veidoto vaja-
dzîbu apmierinâðanu, tad skaidri redzam, ka
tâ atkarîga no jautâtâja – no vçrtîbu sakâr-
tojuma, kas viòa piepildîjumu veido1. Tas, kas
jau iepriekð uzskatîs, ka visa dzîve ir “tâda,
kâda tâ ir”, kâ galveno redzçs dzîðanos pçc
apmierinâjuma iegâdâto priekðmetu un in-
stinktu vajadzîbâm vairâk vai mazâk izdabâ-
joðu izklaiþu veidâ. Augstâko vçrtîbu meklçtâji
un reliìiju atzinçji atpazîs sevî svçtuma izjûtu,
mîlestîbu, dziïu mieru un piepildîjumu, ðo
balvu izcelsmi saskatot cilvçces vçsturç, kas
veidojusi mûsu gçnus, vai arî piedçvçjot tâm
dieviðíu izcelsmi. Viòu dzîves jçga bûs ðo
augstâko vajadzîbu piepildîðanâ.

Dzîves jçga nav izlasâma kâ avîzes virs-
raksts vai mîtiòa lozungs uz transparenta. Tâ
netieði ierakstîta mûsu esîbâ: no vienas puses,
mûsu vientulîba, mûsu unikalitâte visâ Uni-
versâ, tas, ka mums nav iedots skaidri sare-
dzams mçríis un uzdevums, un, no otras pu-
ses, mûsu mazvarbûtîgâ izcelsme, smalki saba-
lansçtâs matçrijas îpaðîbas Dabas fundamentâlo
konstanðu veidâ un Dabas likumu nenolie-
dzams pakârtojums tam, lai mçs arî bûtu.

Lai ieraudzîtu jçgu, uzdevumu un savas
evolûcijas tâlâko nâkotni, bûs jâskatâs tâlâk,
balstoties uz mazâk bçrniðíîgiem priekðsta-
tiem, balstoties uz reâlo îstenîbu un novçro-
tiem faktiem. Tad mums izdosies ieraudzît
mçríi un nâkotni nevis kâ kaut ko sasnie-
dzamu un galîgu, bet kâ neierobeþotu, pat
bezgalîgu, vai vismaz tâdu procesu, kuram
nevaram iedomâties noteiktu beigu vai gala
stâvokli, kas pçc tam, kad tas sasniegts, “tur-
pinâsies mûþîgi”.

Tâ vietâ, lai mûsu iepriekðçjâs attîstîbas
laikâ izveidotâs vajadzîbas pçc svçtuma un
augstâkas jçgas piepildîtu par katru cenu,
zinâtne atïâvusi sev tikai tâs izpratnes, kuras
mçs varam pârbaudît un pierâdît. Un kâda
tad ir jçga? Vai ir kaut kâds svçtums, kaut
kas augstâks pâri visam, tâds, kas lielâks par
katru no mums? Reliìijas mums devuðas gata-
vus skaidrojumus, norâdîjumus un uzdevu-
mus, daudzi domâ, ka zinâtne iedevusi mums
neierobeþotu brîvîbu. Vai tâ ir? Izrâdâs, ka
nav. Ja brîvîba ir neierobeþota, tad tâ noteikti
satur arî bojâejas izvçli. Tâpat kâ jebkurâ
reliìijâ. Zinâtne jeb realitâtes, îstenîbas pçtîju-
mi mums piedâvâ Dabas likumus un to iz-
pratni un ievçroðanu. Vai arî neievçroðanu,
nezinâðanu un ar to saistîtu bojâeju. Ja mçs
pieòemam zinâtnes piedâvâto domâjoðâ, zi-
noðâ, saprotoðâ cilvçka izvçli, tad ieraugâm
milzîgu jaunrades, sevis veidoðanas un attîstî-
bas lauku, kurâ mçs neesam akli, nezinoði
klejotâji, bet apzinoðies sevis veidotâji un
savas attîstîbas un visas cilvçces nâkotnes
jaunradîtâji.

Plaðâkâ skatîjumâ aplûkojot, mums jâse-
cina, ka viens no svarîgâkajiem, varbût pat gal-
venais, evolûcijas raksturlielumiem ir jaunra-
dîtâ informâcija. Progresa definîcija ietver
sevî attîstîbai, tâlâkai veiksmîgai eksistencei,
izdzîvoðanai derîgas informâcijas jaunradi
mainîgos ârçjos apstâkïos. Mûsdienâs ðîs
jaunradîtâs informâcijas apgûðanu un iz-
platîðanu sauc par izglîtîbu, zinâtniskais darbs
ir ðîs informâcijas jaunrade. Ðaurâkâ nozîmç
katra cilvçka ikdienas pieredze, jaunu atziòu

1 Tâ kâ daudzi izdzîvoðanai kaitîgu vajadzîbu
(narkotiku lietoðana, pornogrâfiskas nodarbes,
sevis apliecinâðana citâdi domâjoðu cilvçku iznî-
cinâðanâ) izveidoðanas un apmierinâðanas paòç-
mieni ved pie to lietotâju bojâejas, tiem nav tâlâkas
nâkotnes. No ðejienes redzam, ka definîciju varam
precizçt: cilvçka dzîves jçga ir gandarîjuma iegû-
ðana no izdzîvoðanai, progresam derîgu vajadzîbu
piepildîðanas, ðâdu vajadzîbu izkopðana un jaunu
vajadzîbu veidoðana.
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un izpratòu veidoðana arî ir informâcijas
jaunrade2.

Tiek uzskatîts, ka izglîtîba ðâ vârda plaðâkâ
nozîmç ir progresa veicinâtâja un indivîda
laimîgas dzîves nepiecieðams priekðnoteikums.
Mçs varam ieraudzît izglîtîbas nozîmîgumu,
svarîgumu un nepiecieðamîbu mûsdienu sa-
biedrîbâ. Bet vai bieþi nav tâ, ka mçs redzam
minimâlu formâlo izglîtîbu saòçmuðus cilvç-
kus, kuri dzîvo harmoniski un laimîgi, un
bieþi sastopam ïoti izglîtotus, bet nelaimîgus
cilvçkus? Vai izteikums par izglîtîbas nepie-
cieðamîbu un doma, ka izglîtîba ir laimîgas
dzîves priekðnoteikums, ir pareizs?

Atbilde ir vienkârða un mazliet pârstei-
dzoða. Ja ir mainîjuðies ârçjie apstâkïi, piemç-
ram, parâdîjuðies jauni, moderni darba rîki,
aparatûra, ieroèi, izklaides iespçjas, medika-
menti, narkotiskâs vielas, jauni priekðstati par
to, kas cilvçkam ir atïauts un kas ir aizliegts,
tad ir nepiecieðamas jaunas prasmes un iz-
pratnes ðo priekðmetu un procesu lietoðanâ,
kâdas lîdz ðim jauno apstâkïu saòçmçjiem nav
bijuðas. Ja kâda populâcija kopâ ar jaunajiem
apstâkïiem nesaòem informâciju par to objek-
tu un procesu lietoðanu, tâs indivîdi tiek garîgi
un fiziski sakropïoti un lielâkâ vai mazâkâ
skaitâ iet bojâ. Pagâjuðajâ gadsimtâ mçs bijâm
daudzu nelielu tautu kultûras, identitâtes, teri-
toriâlâs integritâtes un indivîdu fiziskâs bojâ-
ejas liecinieki. Pçdçjos gados tehnoloìiski
attîstîtâs valstîs mçs novçrojam daþâdu avâriju

un katastrofu skaita pieaugumu. Iespçjams,
ka tas skaidrojams ne tikai ar jauno procesu
lietotâju nepietiekamu tehnoloìisko sagatavo-
tîbu, bet arî ar vispârçju pavirðîbu un nesa-
kârtotîbu vidçjâ masu cilvçka apziòâ, ko vei-
do çtikas pamatvçrtîbu un likumu nezinâðana.

Tâtad svarîgâkais sabiedrîbas progresa
râdîtâjs ir progresa definîcijas pirmâ daïa –
izdzîvoðanai derîgas informâcijas jaunrade vai
tâs saòemðana no tâ paða avota, no kura nâk
jaunie apstâkïi. Var sacît, ka sabiedrîbas un
tâs indivîdu personîgâ laime iespçjama tikai
tad, ja jauno apstâkïu saòçmçjiem ir iespçja
tikt sagatavotiem ðo apstâkïu saòemðanai,
t. i., ja viòiem pieejama iespçja apgût jauno
apstâkïu pieòemðanai un lietoðanai nepie-
cieðamo informâciju jeb, vienkârði sakot, ja
viòiem pieejama nepiecieðamâ izglîtîba.

Indivîda laimîgas dzîves priekðnoteikums –
jauniem apstâkïiem piemçrotas, derîgas, ne-
piecieðamas informâcijas saòemðana. Vai arî,
lai cik tas paradoksâli skan, jaunu apstâkïu
nesaòemðana. Ðis ir pazîstams paòçmiens, to
lieto vecâki, cenðoties pasargât savus bçrnus
no bezgaumîbas, cietsirdîbas un varmâcîbas
demonstrçjumiem lîdz brîdim, kad viòos bûs
ielikti labâ un derîgâ pamati un uz ðîs bâzes
izveidota spçja atðíirt pirmo no otrâ un izdarît
sev, savam progresam derîgu izvçli. Ðo paðu
tendenci mçs varam ieraudzît valstîs, kurâs
aizliegta satelîttelevîzijas programmu uztver-
ðana (Afganistâna, Íîna, Indija).

Eksakto zinâtòu skatîjumâ çtikas un mo-
râles pamats un avots ir pati dzîve, mûsu
esîba3. Tas nozîmç, ka zinâtnei nav zinâmi
kaut kâdi transcendentâli avoti vai mistiski

2 Mâcîðanâs jeb sabiedrîbâ pieejamâs infor-
mâcijas saòemðana no apkârtçjâs vides indivîdam
nav jaunrade. Bet tad, kad viòð rada mâkslas
darbu, uzraksta mûziku vai literatûras ðedevru vai
arî izstrâdâ, izveido jaunas izpratnes par apkârtçjâs
pasaules iekârtojumu un darbîbu, arî par savu
rîcîbu un kïûdâm, tad tâ ir jaunrade. Nereti gan
izrâdâs, ka indivîds ir atklâjis, izdomâjis kaut ko
tâdu, kas citiem jau zinâms. Tad tâ bûs jaunrade
tikai indivîdam, mçs varçtu teikt, lokâla jaunrade.
Turpretî tâdas atziòas un izpratnes, kuras uz Ze-
mes tiek izteiktas pirmo reizi, mçs varçtu saukt
par globâlu jaunradi.

3 Ðeit var rasties jautâjums – vai eksaktâs zinât-
nes vispâr var runât par çtiku, vai tas var bût
eksakto zinâtòu objekts? Daþu pçdçjo gadu des-
mitu zinâtnisko pçtîjumu rezultâti bioloìijâ, evolû-
cijas teorijâ, medicînâ un datorzinâtnçs uzkrâjuði
daudzus faktus un radîjuði jaunas izpratnes, uz
kurâm balstâs zinâtnieku izteikumi par jautâju-
miem, kas lîdz ðim bija filosofu, teologu un poli-
tiíu lauks. Piemçram, amerikâòu biologs Hârvarda
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principi, kas veido cilvçku morâles un çtikas
pamatus. Çtikas un morâles likumi mûsdienu
zinâtnes skatîjumâ ir Dabas likumi, kas nosa-
ka, veido cilvçces progresu un izdzîvoðanu
lielâ laika mçrogâ. Nereti tie ir atðíirîgi no
daudziem paðreizçjo sabiedrîbu kultûru veido-
tajiem priekðstatiem par to, kas ir aizliegts un

kas ir atïauts. Zinâtne nerunâ par to, kas ir
aizliegts vai atïauts, bet gan par to, kas indi-
vîdam un sabiedrîbai ir derîgs vai arî kaitîgs.

Çtikas un morâles pamatprincips ir vien-
kârðs – tas ir progress jeb izdzîvoðanai derîgas
informâcijas jaunrade un izplatîðana. Ðis mo-
râles avots ir cilvçku dzîves îstenîba, tik ne-
saudzîga un neþçlîga, kâdi ir Dabas likumi
un dabiskâ izlase, pati dzîve un reâlâs cilvçku
îpaðîbas un rîcîba.

Ja mçs pârkâpjam mazus aizliegumus, ku-
rus veidojusi valsts, tad visai drîz saòemam
atbilstoðu sodu. Vismaz cilvçku sabiedrîba
cenðas to panâkt. Ja mçs ignorçjam vienkâr-
ðus Dabas likumus, piemçram, neoptimâli
ejam vai rîkojamies, sodu saòemam tâpat –
pârkâpuma izdarîðanas brîdî (krîtam, sasita-
mies) vai kâdu brîdi pçc tam (saslimstam).
Bet, ja mçs pârkâpjam Lielos Dabas jeb Homo
sapiens evolûcijas likumus, tad nereti ieraugâm
un saprotam to tikai tad, kad redzam savu
mûþu, neveiksmîgi un nepareizi nodzîvotu.
Tâpçc ir vajadzîga Çtika – mâcîba par Lielajiem
Likumiem. Lai mçs tos iepazîtu, zinâtu un
saprastu dzîves sâkumâ, nevis pçc tam.

(Nobeigums sekos)

universitâtes profesors Edvards O. Vilsons desmit
atkârtotos izdevumos izdotâ grâmatâ “Zinâðanu
apvienoðana” (Edward Osborn Wilson. “Consilien-
ce” – New York, A. Knopf, 1998) raksta: “Mûsdienu
modernajâ sabiedrîbâ lietoto morâles spriedumu
popûrijs, vienkârði sakot, ir juceklis. Tâs ir himçras,
kas veidotas no nesaderîgâm sastâvdaïâm... Çtikâ
un politikas zinâtnç trûkst pârbaudîtas zinâðanas
par cilvçka dabu, kas nepiecieðamas, lai formulçtu
likumus, kuri apraksta sakarîbas starp cçloòiem
un sekâm, un veidotu uz tiem bâzçtus saprâtîgus
spriedumus. Bâzçjoties uz ðâdiem likumiem, bûtu
iespçjams saprâtîgi pârveidot senos morâles iztei-
kumus tâ, lai tie atbilstu âtri mainîgajam mûsdie-
nu dzîves tempam, kurâ mçs, gribot – negribot un
pa lielâkai daïai neapzinoties, esam “ielçkuði”.”
(254. lpp.). Acîmredzot jaunu izpratòu pieòem-
ðanai cilvçkiem bûs vajadzîgs laiks.

Mums ir jâierauga, ka daudzas pagâjuðo gad-
simtu izpratnes pagâjuðas, novecojuðas kopâ ar
pagâjuðo gadsimtu: “…cilvçks nav spçjîgs atbildçt
uz jautâjumu, kas viòam ir jâdara. Pretçjâ gadî-
jumâ viòam bûtu jâpaskatâs uz sevi, uz savu rîcî-
bu no mûþîbas viedokïa, bet tieði tas cilvçkam nav
lemts.” (Andris Rubenis. “Çtika XX gadsimtâ” – Rîga,
Zvaigzne ABC, 1977, 27. lpp. un Barth K. “Der
Christ in der Gesellschaft”//Anfänge der dialek-
tischen Theologie, München, 1962. T. 1. S. 37).
Jaunâs mûsdienu zinâtnes nozares (evolûcijas teo-

rija, datorzinâtnes un informâcijas teorija, bioloìija,
kosmoloìija un kvantu fizika) ir devuðas cilvçkam
iespçju ne tikai “paskatîties uz sevi no mûþîbas
viedokïa”, bet nopietni, pamatojoties uz bioloìisko
bûtòu populâciju pçtîjumiem, profesionâli un atbil-
stoði zinâtniskâs pieejas pamatprasîbâm izprast un
noformulçt likumus, pçc kuriem notiek to attîstîba,
un, balstoties uz tiem, atbildçt uz jautâjumu, “kas
cilvçkam ir jâdara”.

Ziemas numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 5. Francija. 7. Regolîts. 8. “Astron”. 10. Ikars. 11. Titâns. 13. Flokula. 17. Skala. 18. Heiss. 19. Ciol-

kovskis. 22. Verns. 23. Adara. 28. Altairs. 31. Tçtija. 32. “Ekran”. 33. Visums. 34. Kallisto. 35. Sprausla.
Stateniski. 1. Grisoms. 2. Diona. 3. Agita. 4. Stundas. 6. Ariels. 7. Rasels. 9. Remeks. 12. Talasa.

14. Kasiopeja. 15. Alkione. 16. Belinda. 20. “Gemini”. 21. Çrvins. 24. Komçtas. 25. Albedo. 26. Brands.
27. Formula. 29. Marss. 30. Svari.



47

SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU: RELATIVITÂTES TEORIJA UN
VISUMA ÌEOMETRIJA

Ar ðo apcerçjumu turpinâm rakstu sçriju “Ar
kosmoloìiju uz Tu”, kura tika iesâkta 1999. ga-
da vasaras “Zvaigþòotajâ Debesî”. Ðoreiz pie-
vçrsîsimies relativitâtes teorijas pamatnostâd-
nçm. Tieði tâ iezîmçja modernâs kosmoloìijas
raðanos, ar tâs palîdzîbu tika izveidoti pirmie
Visuma modeïi. Liela daïa mûsdienu kosmo-
loìijas problçmu ir formulçjamas un apska-
tâmas klasiskâs Òûtona fizikas ietvaros, taèu
pat arî tad bieþi tiek papildus izmantoti labi
zinâmi relativitâtes teorijas risinâjumi.

Droði varam teikt, ka ðis stâsts nebûs visap-
tveroðs ievads ne speciâlajâ ne vispârîgajâ
relativitâtes teorijâ. Vairâk ieinteresçtiem
lasîtâjiem bûtu jâiepazîstas ar ne mazums
daþâdiem izglîtîbas lîmeòiem tieði ðim nolû-
kam sarakstîtâm grâmatâm.1 Savukârt tie lasî-
tâji, kas nejûtas droði matemâtikas vienâdo-

jumu uztverðanâ, ðajâ rakstâ sniegtâs formulas
(kuras gan bûs diezgan daudz) var vienkârði
ignorçt, pievçrðot uzmanîbu tikai svarîgâ-
kajam – relativitâtes teorijas pamatprincipiem,
kâ arî izsekot lîdzi, kâ ðîs atziòas iegûtas.

PAR TO, KÂ TAS VISS IESÂKÂS

1873. gadâ angïu fiziíis Dþeimss Klârks
Maksvels (Maxwell; 1831–1879) teorçtiski pie-
râdîja, ka gaismai ir elektromagnçtiska viïòa
îpaðîbas. Tika uzskatîts, ka ðis vilnis izplatâs
hipotçtiskâ ideâli elastîgâ vidç – pasaules
çterâ. Tâ kâ Zeme riòío ap Sauli, tad tâ
kustas arî relatîvi attiecîbâ pret çteru. Maksvels
uzskatîja, ka principâ novçrojamo gaismas
âtrumu ietekmç Zemes laboratorijas kustîba,
taèu viòð pieòçma, ka ðis efekts ir pârâk mazs,
lai to konstatçtu eksperimentâli. Pozitîvâkâs
domâs bija prûðu izcelsmes amerikâòu fiziíis
Alberts Abrahams Maikelsons (Michelson;
1852–1931), kurð íçrâs pie ðâ eksperimenta
izstrâdes, konstruçjot iekârtu, kas tagad pa-
zîstama kâ Maikelsona interferometrs.

Maikelsona eksperimenta shçma ir pa-
skaidrota ar 1. attçla palîdzîbu. Mainot spogu-
ïu attâlumus (OA, OB), mainâs arî novçrojamâ
interferometriskâ aina, jo katrs no gaismas
kûïiem veic daþâda garuma optiskos ceïus.
Pieòemsim, ka spoguïi nojustçti tâ, ka OA+AO =
= OB+BO, apzîmçsim ðo attâlumu ar 2l. Ap-
rçíinâsim sagaidâmo efektu dçï eksperimen-
tâlâs iekârtas kustîbas attiecîbâ pret çteru ar
âtrumu ν. No avota S izstarotais staru kûlis
sasniedz puscaurspîdîgo spoguli O laika mo-

1 Piemçram, Stîvens Hokings. “Îsi par laika
vçsturi” (Madris, Rîga, 1997) – ðî grâmata oriìinâlâ
ir sarakstîta angïu valodâ un ir tulkota daudzâs
valodâs, tai skaitâ arî latvieðu un krievu; Baneða
Hofmana (Banesh Hoffmann) grâmata angïu va-
lodâ “Relativitâte un tâs saknes” (“Relativity and its
roots” – Scientific American Books, New York 1983)
vai arî tâs tulkojums krievu valodâ “Êîðíè òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè” (“Çíàíèå”, Ìîñêâà, 1987); Stî-
vena Veinberga “Gravitâcija un kosmoloìija” (Ste-
ven Weinberg. “Gravitation and Cosmology: Prin-
ciples and Applications of the General Theory of
Relativity”; grâmata tulkota arî krievu val.), bûda-
ma samçrâ tehniska, latvieðu valodâ tâ diemþçl
nav tulkota.
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mentâ t
0
= 0 un sadalâs divos staru kûïos. Ja

iekârta kustas virzienâ OB ar âtrumu ν, tad
ðis gaismas kûlis pavadîs ceïâ OB+BO laiku:

221 1

12

c/c

l

c

l

c

l
t ≈

≈ ,
cc

l
2

2

1
2

                (1)

kur c ir gaismas âtrums. Savukârt, lai otrs staru
kûlis noietu attâlumu OA+AO, tam O un A

kustîbas gadîjumâ bûtu jâveic garâks ceïð, t. i.,
attiecîbâ pret ðiem punktiem relatîvais kustî-

bas âtrums bûtu |c + v|= 22c  (sk. 1.b
att.). Tâtad ðis staru kûlis ceïâ pavadîtu laiku:

2222
2

c

l

c

l
t

.
cc

l

c/c

l
2

2

22 2

1
1

2

1

12
     (2)

S B

A

O

T

C
v

a

b

O O 

A

t0 t1
v

c

c

1. att. a – Maikelsona interferometra shçma. Avots S izstaro gaismas kûli, kas kustas uz puscaur-
spîdîgu stikla spoguli O, kurð to sadala divos gaismas kûïos – atstarojoðajâ un cauri izejoðajâ. Pirmais
gaismas kûlis, izejot cauri stikliòam O, turpina ceïu taisni lîdz spogulim B, no kura atstarojoties un
nonâkot atpakaï pie O, vçlreiz izejot tam cauri, tâ daïa tiek novirzîta taisnâ leòíî uz T. Savukârt
atstarojoðais gaismas kûlis tiek novirzîts 90° leòíî uz spoguli A, pa ceïam izejot cauri papildu stikliòam C,
kas ir tieði tikpat biezs kâ O, tikai bez spoguïa pârklâjuma. No spoguïa A tas kustas taisni atpakaï, tâ
viena daïa iziet vçlreiz cauri stikliòam O, turpinot ceïu uz T. Ðeit atrodas tâlskatis, ar kura palîdzîbu var
vçrot interferences ainu. Papildus pieòemam, ka eksperimentâlâ iekârta kustas ar âtrumu ν. b – otrâ
staru kûïa noietais ceïð bûtu garâks par pirmo, ja interferometrs kustçtos relatîvi pret hipotçtisko gaismas
izplatîðanâs vidi – çteru. c – idealizçta interferences aina, kâda tâ varçtu tikt novçrota tâlskatî T. Atkarîbâ
no optisko ceïu OB+BO un OA+AO garuma interferences joslas pârbîdâs, monohromatiskas gaismas
gadîjumâ centrâ var tikt novçrots gan gaismas maksimums, gan minimums.
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Formulu labâs puses ir pareizas mazu âtru-
mu gadîjumâ, kad ν2/c2 << 12.

Abu staru kûïu optisko ceïu starpîba ∆
bûtu aprçíinâma pçc formulas:

.
cc

lttc
2

2

2

2

21 2

1
112 (3)

Lielums ∆ vistieðâkajâ veidâ ietekmç novç-
rojamo interferences ainu. Pagrieþot eksperi-
mentâlo iekârtu par 90°, ∆ mainîs zîmi. Inter-
ferences joslu skaitam otrajâ gadîjumâ vaja-
dzçtu pârbîdîties par ∆N:

∆N = 2∆/λ,                (4)
kur λ ir elektromagnçtiskâ gaismas viïòa ga-
rums.

Pirmos rezultâtus Maikelsons publicçja
1881. gadâ, tâ arî nekonstatçjot Zemes kustî-
bu çterâ. Nedaudz vçlâk izrâdîjâs, ka viòð ir
pieïâvis kïûdu aprçíinos un mçrîjuma pre-
cizitâti ir nepiecieðams uzlabot. 1887. gadâ
Maikelsons kopîgi ar Eduardu Viljamu Mor-
leju (Morley; 1838–1923) veica uzlabotu eks-
perimentu sçriju, taèu çters tâ arî netika kon-
statçts. Arî visi citi mçìinâjumi çtera meklç-
jumos nav vainagojuðies panâkumiem.

Drîz pçc Maikelsona–Morleja eksperimen-
ta îru fiziíis Dþordþs Francis Fidþeralds (Fitz-
Gerald; 1851–1901) savâs lekcijâs izteica pie-
òçmumu, ka ðo negatîvo rezultâtu (çtera ne-
konstatçðanu) varçtu izskaidrot, ja íermeòa
kustîbas virzienâ tâ garums samazinâtos

2211 c//  reizes, taèu viòa kolçìi ðo

domu tolaik nepieòçma. 1892. gadâ pie ðîs
idejas par attâluma samazinâðanos neatkarîgi
nonâca arî dâòu fiziíis Hendriks Antons Lo-

rencs (Lorentz; 1853–1928). Viòð arî pilnvei-
doja Galileja transformâcijas, uzrakstot formu-
las, kuras nedaudz vçlâk, 1905. gadâ, Puan-
karç nodçvçja par Lorenca transformâcijâm
starp divâm inerciâlâm atskaites sistçmâm O
un O’, kad O’ kustas x ass virzienâ ar âtrumu
ν (sk. arî “Ar kosmoloìiju uz Tu: Kosmolo-
ìisko uzskatu attîstîba” – ZvD, 1999./2000. g.
ziema un 2000. g. pavasaris):

x’ = γ (x–vt),    y’ = y,   z’ = z,      (5)
t’ = γ (t–vx/c2),                (6)

kur γ ≡ 2211 c//           (7)

un c ir universâla konstante – elektromag-
nçtisko viïòu izplatîðanâs âtrums vakuumâ.
Lielums γ ir attâluma samazinâðanâs faktors.
Kâ redzams no izteiksmes (6), kustîgâs at-
skaites sistçmas O’ laiks t’ ir atkarîgs ne tikai
no laika nekustîgajâ atskaites sistçmâ, bet arî
no tâs atraðanâs vietas x, tâpçc Lorencs nosau-
ca t’ par sistçmas O’ vietçjo laiku (savukârt
laiks t ir atskaites sistçmas O vietçjais laiks).
Pilnîbas labad pieminçsim faktu, ka ðo trans-
formâciju lîdzîgas matemâtiskâs sakarîbas jau
1887. gadâ atrada vâcu fiziíis Voldemârs Foigts
(Woldemar Voigt; 1850–1919) un 1898. gadâ
arî îru fiziíis Sers Jozefs Larmors (Larmor;
1857–1942). Lorenca transformâcijas veido
speciâlâs relativitâtes teorijas pamatus.

1905. gadâ tolaik populârajâ vâcu þurnâlâ
“Annales der Fizik” (“Fizikas hronika”) toreiz
plaði nepazîstamais Ðveices patentu biroja
darbinieks Alberts Einðteins nopublicçja rakstu
“Par kustîgu íermeòu elektrodinamiku”, kurâ
tiek apspriests tas, ko mçs tagad dçvçjam par
speciâlo relativitâtes teoriju. Gandrîz vien-
laikus ar viòu un neatkarîgi tajâ paðâ þurnâlâ
tiek publicçti arî Anrî Puankarç (Poincare;
1854–1912) relativitâtes matemâtiskie rezultâti
un secinâjumi, kas daudzçjâdâ ziòâ pat ap-
steidza Einðteina risinâjumus. Taèu vçsture
tieði Einðteinu ir iecçlusi ðîs teorijas radîtâja
godâ, nedaudz varbût nepelnîti aizmirstot
Puankarç devumu. Nav arî îsti zinâms, vai
Einðteins tolaik bija pazîstams ar Maikelsona–
Morleja eksperimentu, taèu nozîmîgi ir tas, ka

2 Zemes kustîbas âtrums ap Sauli ir apmçram
30 km/s, tâtad ν2/c2 = 10-8 << 1. Maziem x ir spçkâ
ðâdas formulas:

2111 /xx/

un  xx/ 111 ,

kuras izmantotas, iegûstot vienâdojumus (1) un (2).
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Einðteins savâ rakstâ noformulçja divus ïoti
svarîgus principus:
• relativitâtes princips – ja mçs atrodamies

vienmçrîgâ taisnvirziena kustîbâ3 (bez pa-
âtrinâjuma), tad ðî kustîba nekâdi neietek-
mç ðajâ laboratorijas sistçmâ notiekoðo;

• elektromagnçtiskâ viïòa âtruma uni-
versalitâtes princips – gaismas izplatî-
ðanâs nav atkarîga no tâs avota kustîbas.

Pirmais princips apgalvo, ka visi fizikas likumi
(ne tikai mehânikas, bet arî elektromagnç-
tiskie un optikas) ir vienâdi visâs inerciâlâs
atskaites sistçmâs. Ietekmçjoties no Maksvela
elektromagnçtisma un elektrodinamikas teo-
rijas, Einðteins ðo principu no mehânikas vis-
pârinâja uz visâm fizikas nozarçm. Otrs prin-
cips savukârt apgalvo, ka gaisma, kas reiz
izstarota, turpina tâlâk savu ceïu neatkarîgi
no tâs radîtâja avota. To ir viegli izprast ga-
dîjumâ, ja iztçlojamies gaismu kâ vilni, taèu
neiespçjami (un bûtîbâ arî bezjçdzîgi), ja òe-
mam vçrâ gaismas korpuskulârâs îpaðîbas.4

Katrs ðis princips pats par sevi ir labi sa-

protams, taèu pirms tam neviens nebija tos
savietojis kopâ. Speciâlâ relativitâtes teorija
ir balstîta uz abiem ðiem principiem, un ma-
temâtiski to pamatâ ir òemtas Lorenca trans-
formâcijas mehânikâ.

No ðiem principiem seko daudz daþâdu
interesantu secinâjumu, kas plaði aprakstîti
jebkurâ relativitâtes teorijas grâmatâ, un tos
ðeit tuvâk neapskatîsim. Pieminçsim tikai to,
kas “neseko” no ðiem principiem. Nav teikts,
ka laika intervâliem divâs daþâdâs inerciâlâs
atskaites sistçmâs bûtu jâbût vienâdiem, tas
pats attiecinâms arî uz telpiskajiem attâlu-
miem. Vispârîgâ gadîjumâ laika ritçjums
un arî telpiskie attâlumi divâs relatîvi kus-
tîgâs atskaites sistçmâs ir daþâdi. Tâtad ðo
fizikâlo lielumu vçrtîbas daþâdâs atskaites
sistçmâs var atðíirties, taèu fizikas likumi, kas
darbojas, visos gadîjumos ir nemainîgi (inva-
rianti).

Inerciâlâ atskaites sistçmâ Eiklîda ìeomet-
rijas gadîjumâ Dekarta koordinâtâs attâlumu
∆s starp diviem punktiem (x

1
,y

1
,z

1
) un

(x
2
,y

2
,z

2
) aprçíina pçc sakarîbas:
∆s2 = a2 (∆x2 + ∆y2 + ∆z2),       (8)

kur a ir lineâla iedaïas garums, kas pârvçrð
attâluma koordinâtas telpas dimensijas lielumâ
(piemçram, metros), un sekojoðie bezdimen-
sionâlie lielumi izsaka attiecîgi koordinâtu
attâlumus (tie ir tikai skaitïi):
∆x = x

2
 – x

1
, ∆y = y

2
 – y

1
, ∆z = z

2
 – z

1
. (9)

Ievçrojiet, ka (8) seko no Pitagora teorç-
mas pielietoðanas telpâ daþâdâs plaknçs. Lai-
ka intervâlu starp kaut kâdiem diviem noti-
kumiem ðajâ sistçmâ apzîmçsim ar ∆t = t

2
 – t

1
.

(Turpinâjums sekos)

3 Ja uz íermeni nedarbojas nekâdi ârçji spçki,
tad tas atrodas vienmçrîgâ taisnvirziena kustîbâ un
ar to saistîto atskaites sistçmu mçs saucam par iner-
ciâlu. Piezîme: miera stâvoklis ir vienmçrîgas taisn-
virziena kustîbas speciâlgadîjums, kad âtrums ir 0.

4 Par dabas principu duâlisma nedalâmi papil-
dinoðo dabu (komplementaritâti) lasiet latvieðu
fiziía Edgara Imanta Siliòa lieliski uzrakstîtajâ
filozofiskajâ grâmatâ “Lielo patiesîbu meklçjumi”
(Jumava, Rîga, 1999).

MÂRIS KRASTIÒÐ

RÎGAS 29. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

2001. gada 20. un 21. aprîlî Latvijas Univer-
sitâtes Astronomijas institûts sadarbîbâ ar Rîgas
Skolu valdi rîkoja Rîgas 29. atklâto skolçnu

astronomijas olimpiâdi. Tajâ piedalîjâs 53 sko-
lçni no 27 Latvijas skolâm. Kâ jau pçdçjos
gados ierasts, viskuplâk bija pârstâvçta Rîga –
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starp olimpiâdes dalîbniekiem bija deviòi Rî-
gas Valsts 1. ìimnâzijas skolçni, pa èetriem
Zolitûdes ìimnâzijas un 61. vidusskolas un
pa trim 9. vakara (maiòu) vidusskolas, 92. ìim-
nâzijas un 75. vidusskolas audzçkòiem, divi
dalîbnieki bija no 60. vidusskolas, bet pa
vienam – no 63. vidusskolas, 64. vidusskolas,
69. vidusskolas, 71. vidusskolas, 89. vidussko-
las, 2. pagarinâtâs darba dienas skolas, Rîgas
Centra humanitârâs ìimnâzijas, Rîgas Uzòç-
mçjdarbîbas koledþas, M. Lomonosova vidus-
skolas, Juglas ìimnâzijas, Sarkandaugavas
kristîgâs skolas, Ziemeïvalstu ìimnâzijas un
Frièa Brîvzemnieka pamatskolas. Jâuzteic sko-
lçnu interese par astronomiju abâs lielâkajâs
Vidzemes pilsçtâs Valmierâ un Cçsîs, kuras
olimpiâdç pârstâvçja attiecîgi èetri Valmieras
ìimnâzijas un trîs Cçsu pilsçtas ìimnâzijas
audzçkòi. Diemþçl pârçjo Latvijas novadu
atsaucîba bija salîdzinoði niecîga – Kurzemi
un Zemgali pârstâvçja tikai pa vienam sko-
lçnam no Talsu ìimnâzijas, Ventspils 6. vidus-
skolas, Dobeles pilsçtas ìimnâzijas, Jelgavas
1. ìimnâzijas un Jelgavas 2. ìimnâzijas, bet
Latgales skolu audzçkòu starp olimpiâdes
dalîbniekiem nebija.

Olimpiâdes pirmajâ kârtâ skolçniem bija
jâatbild uz testa jautâjumiem un jâatrisina pieci
uzdevumi. Atðíirîbâ no iepriekðçjâm olimpiâ-
dçm tests ðoreiz sastâvçja no trim daïâm –
“Attçlu testa”, “Zvaigþòu testa” un “Astrono-
miskâs ainavas”. Dalîbnieki kopumâ veiksmîgi
atbildçja uz testa jautâjumiem, un pieci skolçni
ieguva maksimâlo punktu skaitu – 10. Vçrtçjot
uzdevumu atrisinâjumus, atklâjâs, ka skolç-
niem ir nepilnîgas zinâðanas par grozâmâs
zvaigþòu kartes izmantoðanu astronomisko
uzdevumu risinâðanâ. Tomçr visgrûtâkais bija
izrâdîjies otrais uzdevums, kura izpratnei bija
vajadzîgas tikai elementâras ìeometrijas pa-
matzinâðanas un nedaudz iztçles. Ðo uzde-
vumu bija atrisinâjuði tikai èetri dalîbnieki, bet
pârçjie nebija pat îsti mçìinâjuði iedziïinâties
aprakstîtajâ situâcijâ. Samçrâ sekmîgi skolçni
bija risinâjuði trîs pârçjos uzdevumus, kaut gan

piektâ “teksta” uzdevuma atbilþu kvalitâte
noteikti varçja bût daudz augstâka.

Pirmajâ kârtâ nepârspçts palika Pauls Lec-
kis no Rîgas 89. vidusskolas, kurð ieguva
maksimâlo iespçjamo punktu skaitu – 60. Par
èetriem punktiem no lîdera atpalika Oïesja
Smirnova no Ventspils 6. vidusskolas, bet
treðo labâko rezultâtu (49 punkti) sasniedza
Atis Dimants no Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas.

Neredzçti lielu interesi dalîbniekos bija
raisîjusi iespçja piedalîties olimpiâdes otrajâ
kârtâ, uz kuru Frîdriha Candera muzejâ iera-
dâs 42 skolçni, tâdçï þûrijai nâcâs krietni
papûlçties, lai salîdzinoði îsâ laikâ uzklausîtu
tik daudz atbildçtâju un spçtu objektîvi no-
vçrtçt viòu stâstîjumus par tradicionâlajâm
tçmâm – Saules sistçmu, Galaktiku un Visu-
mu. Iespçjams, ka saspringtâ atmosfçra trau-
cçja arî paðiem olimpiâdes dalîbniekiem, kuri
uztraukumâ brîþiem apjuka un nevarçja atbil-
dçt uz vienkârðiem jautâjumiem. Tikai Jânim
Lîbekam no Rîgas Centra humanitârâs ìimnâ-
zijas otrajâ kârtâ izdevâs iegût maksimâlo
punktu skaitu – 40.

Kopvçrtçjumâ P. Lecka sniegums bija vis-
notaï iespaidîgs – 98 punkti no 100 iespç-
jamiem un pârliecinoða pirmâ vieta. Otrajâ
vietâ ar 90 punktiem ierindojâs O. Smirnova,
bet treðajâ vietâ ar 81 punktu – J. Lîbeks, Varis
Karitâns no Rîgas 69. vidusskolas un Boriss
Redkins no Rîgas M. Lomonosova vidusskolas.
Atzinîba tika izteikta A. Dimantam (77 punkti).

Nobeigumâ olimpiâdes dalîbnieki saòçma
organizatoru sarûpçtâs balvas. Tie skolçni,
kuri vasarâ gatavojâs jau stâties augstskolâs,
cerams, bija pilnvçrtîgi izmantojuði izdevîbu
pârbaudît savas zinâðanas astronomijâ, bet 16
dalîbniekiem, kuri tobrîd vçl mâcîjâs pamat-
skolâ, tika novçlçti panâkumi nâkamajâ Rîgas
30. atklâtajâ skolçnu astronomijas olimpiâdç,
kas notiks 2002. gada pavasarî. Tajâ tiek aici-
nâti piedalîties arî pârçjo Latvijas novadu
skolçni.

Tâlâk doti olimpiâdes uzdevumi un to
atrisinâjumi.
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1. Jânim bija jâveic praktiskais darbs astro-
nomijâ. Naktî no 18. uz 19. aprîli viòam bija
jâsameklç Vedçja un Vçrðu Dzinçja zvaigznâjs
un zvaigþòu kartç jâatzîmç to spoþâkâs zvaig-
znes. Jâòa izvçlçtâs novçroðanas vietas ìeo-
grâfiskais platums bija 57°. Vai ðajâ naktî Ve-
dçjs un Vçrðu Dzinçjs ir redzami? Kurâs nakts
stundâs ðie zvaigznâji ir novçrojami vislabâk?
Cik ilgi virs horizonta atrodas abu zvaigznâju
spoþâkâs zvaigznes Kapella un Arkturs? Atbil-
di pamatot! Uzdevuma atrisinâðanai izmanto-
jiet grozâmo zvaigþòu karti! Saule 18. aprîlî riet
plkst. 20h39m, bet 19. aprîlî lec plkst. 6h06m.

Atrisinâjums. Vedçjs vislabâk ir novçro-
jams lîdz plkst. 1h30m, kad ðis zvaigznâjs daïçji
noriet, bet Vçrðu Dzinçjs ir redzams visu nakti.
Savukârt Kapella nekad nenoriet, bet Arkturs
lec 18. aprîlî aptuveni 17h35m un riet 19. aprîlî
aptuveni 10h00m.

2. Cik ilgi Saule lec Ziemeïpolâ? Refrakciju
neievçrot! Zemes orbîtu pieòemt par riòí-
veida! Saules leòíiskais diametrs ir 32’, tro-
piskâ gada garums ir 365,24 dienas, ekliptikas
slîpums pret debess ekvatoru ir 23,5°.

Atrisinâjums. Uz poliem novçrotâjs kopâ
ar Zemi grieþas ar periodu, kas vienâds ar
vienu zvaigþòu diennakti, tâdçï visas zvaig-
znes pie debesîm ðíiet nekustîgas. Saule ðíçr-
so horizontu 23,5° leòíî, jo uz pola horizonts
sakrît ar debess ekvatoru. Lai noteiktu saul-
lçkta ilgumu, jâatrod laiks no momenta, kad
viena Saules mala pieskaras horizontam, lîdz
brîdim, kad visa Saules bûs ðíçrsojusi hori-
zontu. Ðajâ laika intervâlâ Saules augstums
palielinâs par vienu tâs leòíisko diametru.
Tâdçjâdi minçto situâciju var aprakstît, izman-
tojot taisnleòía trîsstûri, kura hipotenûza ir
vienâda ar Saules noieto ekliptikas daïu c, bet
vertikâlâ katete ir vienâda ar Saules leòíisko
diametru d (sk. 1. att.). Òemot vçrâ, ka eklip-
tika ar debess ekvatoru veido leòíi ε = 23,5°,
iegûstam:

"'',
,

'

sin

d
c 152012580

39870

32 0
.

 Tâ kâ viena tropiskâ gada laikâ (365,24
dienâs) Saule pa ekliptiku noiet 360°, tad
1°20’15” tâ noies laikâ, kas vienâds ar

3571
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2436533751
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24365
,
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≈ 32,5 stundas.
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HORIZONTS 

EKLIPTIKA 

c

c

1. att. Shematisks saullçkts Ziemeïpolâ.

3. Novçrtçt Saules dzîves ilgumu, ja zi-
nâms, ka evolûcijas sâkumâ Saule saturçja
75% ûdeòraþa, bet kodoltermiskajâs reakcijâs
tiek izlietota viena desmitâ daïa ûdeòraþa
krâjumu! Saules masa ir 1,989·1030 kg, un vie-
nâ kodoltermiskajâ reakcijâ tiek patçrçti èetri
ûdeòraþa atomi, no kuriem veidojas viens
hçlija atoms un izdalâs 4,2·10–12 J liela enerìija.
Saules starjauda ir 3,826·1026 W, un viena
ûdeòraþa atoma masa ir 1,67·10–27 kg.

Atrisinâjums. Apzîmçsim Saules masu ar
M

S
, Saules starjaudu ar P

S
, ûdeòraþa atoma

masu ar m
H
, enerìiju, kas izdalâs vienâ kodol-

termiskajâ reakcijâ, ar E, ûdeòraþa daïu Saulç
tâs evolûcijas sâkumâ ar k

H
 un Saules dzîves

laikâ izmantoto ûdeòraþa daïu ar η. Savas

evolûcijas sâkumâ Saule satur Hs k·M  kg

ûdeòraþa, no kuriem dzîves laikâ tiek izman-

toti ·k·M Hs  kg jeb 
H

Hs

m

·k·M
 ûdeòraþa ato-

mi. Saules dzîves laikâ notiek 
H
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m·

·k·M

4
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cijas, kurâs izdalâs 
H
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m·

E··k·M

4
 J enerìijas. Tâ

kâ vienâ sekundç izdalâs P
S
 J enerìijas, tad

Saules dzîves ilgums ir vienâds ar
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ε
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jeb aptuveni 8 miljardiem gadu.

4. Visuma novçrotâjs Jânis Bçrziòð ilgu
laiku novçroja divus ïoti tâlus kosmoloìiskus
objektus A un B un izteica hipotçzi, ka abu
fizikâlie apstâkïi un lîdz ar to arî absolûtie
zvaigþòlielumi M ir vienâdi. Sagadîjâs, ka no-
vçrotâjs, kâ arî A un B atrodas apmçram uz
vienas taisnes. Astronoms noteica, ka A redza-
mais spoþums m

A
 = 29m,0, bet B redzamais

spoþums m
B
 = 29m,2. Viòam arî izdevâs izmçrît

objekta A sarkano nobîdi, no kuras J. Bçrziòð,
izmantojot relatîvistiskos vienâdojumus, aprç-
íinâja, ka ðis objekts attâlinâs no novçrotâja
ar âtrumu v

A
 = 1,5·105 km/s. Noteikt, cik spoþu

objektu A ðajâ paðâ laikâ varçtu redzçt hipo-
tçtisks novçrotâjs, kas atrodas uz objekta B,
un cik spoþu B varçtu redzçt cits novçrotâjs,
kas atrodas uz A! Pieòemt, ka J. Bçrziòa
izteiktâ hipotçze ir pareiza! Habla konstante
H = 70 km/(s·Mpc).

Atrisinâjums. Kosmoloìisko objektu ab-
solûto zvaigþòlielumu var noteikt pçc formulas:

rmM lg55 ,           (1)

kur r ir attâlums no novçrotâja lîdz objektam.
Tâ kâ M

A
 = M

B
, spçkâ ir vienâdîba:

ABAB rrmm lg5lg5 .      (2)

Saskaòâ ar Habla likumu AA Hr , no ku-

rienes iegûstam r
A
 = 2143 Mpc. Izmantojot for-

mulu (2), var noteikt attâlumu lîdz objektam B:

AABB r/mmr lg5lg , un r
B
 = 2350 Mpc.

Lîdz ar to attâlums starp objektu A un B
r

AB
 = 207 Mpc. Pçc formulas (1):

AAA rmM lg55 = –12m,7,

bet A redzamais spoþums novçrotâjam uz B, kas
sakrît ar B redzamo spoþumu novçrotâjam uz

A, ir vienâds ar ABABA rMm lg55 = 23m,9.

5. Atrodiet un izlabojiet tekstâ pieïautâs
kïûdas (iespiestas kursîvâ)!

Komçtas un ar tâm saistîtas parâdîbas
Aiz Saules sistçmas pçdçjâs plançtas Plu-

tona orbîtas atrodas Kuipera mâkonis, kurâ
ietilpst vairâki miljardi sasaluðu komçtu kodo-
lu. Tie sastâv no gâzes, kurâ ir daudz putekïu.
Kad komçta pietuvojas Saulei, ap to izveidojas
neitrâlâ ûdeòraþa apvalks, kurð Saules vçja
iespaidâ izstiepjas vairâku miljonu kilometru
attâlumâ no kodola. Komçtas putekïu aste
vienmçr ir vçrsta projâm no Saules, bet gâzu
aste ir nedaudz noliekta. Katru gadu Saulei
pietuvojas vairâkas komçtas, taèu ïoti reti tâs
ir novçrojamas no Zemes ar neapbruòotu aci.

Komçtâm laika gaitâ sairstot, to orbîtâs
paliek daudz putekïu un ledus gabaliòu. Kad
Zeme ðíçrso komçtas orbîtu, uz mûsu planç-
tas ir novçrojama meteoroîdu plûsma. Piemç-
ram, Heila–Bopa komçta ir saistîta ar Orionîdu
plûsmu, kas novçrojama janvârî. Pirms piec-
padsmit gadiem to apciemoja veseli pieci
kosmiskie aparâti. Ðî komçta pie Saules atgrie-
zîsies tikai 2061. gadâ. Arî daudzâm citâm
komçtâm ir ïoti gari apriòíoðanas periodi,
tâpçc ka to orbîtas ir izstieptas parabolas. To
zinâja jau Òûtons, kura vârdâ arî ir nosaukta
liela komçta.

Atbildes
1. Aiz Plutona orbîtas atrodas Orta, nevis

Kuipera mâkonis.
2. Sasaluðu komçtu kodolu galvenâ sastâv-

daïa ir ledus, nevis gâze.
3. Komçtai tuvojoties Saulei, ap to veidojas

molekulârâ, nevis neitrâlâ ûdeòraþa apvalks.
4. Komçtas gâzu, nevis putekïu aste ir

vçrsta projâm no Saules, bet putekïu, nevis
gâzu aste ir nedaudz noliekta.

5. Zemei ðíçrsojot komçtas orbîtu, ir novç-
rojama meteoru, nevis meteoroîdu plûsma.

6. Ar Orionîdu meteoru plûsmu ir saistîta
Haleja, nevis Heila–Bopa komçta.

7. Orionîdu meteoru plûsma ir novçrojama
oktobrî, nevis janvârî.

8. Haleja komçtu pçtîja èetri, nevis pieci
kosmiskie aparâti.
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4. Komçtas aste vienmçr ir vçrsta projâm
no Saules, nevis uz to.

5. Novçrotâjs pa nepareizo galu skatâs
teleskopâ. D

9. Ilgperioda komçtu orbîtas ir izstieptas
elipses, nevis parabolas.

10. Komçtu orbîtu periodiskumu pirmais
atklâja Halejs, nevis Òûtons.

Testa uzdevums “Astronomiskâ ainava”.
Uzrakstiet attçlâ redzamâs astronomiskâs

kïûdas (sk. 2. att.)!
Atbildes
1. Saule un Mçness nekad nevar bût Lielâ

Lâèa zvaigznâja tuvumâ, jo tas neatrodas uz
ekliptikas.

2. Lielâ Lâèa zvaigznâja spoþâko zvaigþòu
izvietojums ir uzzîmçts spoguïattçlâ, turklât
pats zvaigznâjs nekad neatrodas tik zemu virs
horizonta dienvidu pusç.

3. Dilstoðs Mçness ir novçrojams no rîta,
nevis vakarâ.

2. att. Astronomiskâ ainava.

PAR “ZVAIGÞÒOTO DEBESI” LATVIJAS SKOLÂM

ATKLÂTA VÇSTULE izglîtîbas un zinâtnes
ministram K. Greiðkalnam

Cik dziïi grimsim tumsonîbas purvâ?
jeb AICINÂJUMS abonçt skolâs

“Zvaigþòoto Debesi”

Sociologu veiktâs aptaujas daþâdâs Eiropas
valstîs un reìionos, kuru nolûks cita starpâ bijis
noskaidrot, cik daudz to iedzîvotâju tic zvaigþòu
ietekmei uz cilvçku dzîvi, ir devuði datus, kas
Latviju pârliecinoði ierindo pirmajâ vietâ (sk. ziòas
no kristîgi izglîtojoðâ þurnâla “Labâ Vçsts”, aprîlis–
maijs, 2001):
1. Latvijâ – 58%, 2. Bulgârijâ – 54%, 3. Èehoslo-
vâkijâ – 49%, 4. Ðveicç – 43%, 5. Krievijâ – 42%,
6. Rietumvâcijâ – 41%, 7. Austrijâ – 32%, 8. Austrum-
vâcijâ – 25%, 9. Nîderlandç – 22%, 10. Îrijâ – 17%.

Par to it kâ nebûtu seviðíi jâbrînâs, jo visda-
þâdâkie horoskopi ir gandrîz jebkura mûsu valstî
iznâkoða un “sevi cienoða” preses izdevuma un
arî citu masu saziòas lîdzekïu neiztrûkstoða sastâv-

daïa. Taèu laikâ, kad zinâtne un ar to saistîtâs
vismodernâkâs kosmiskâs tehnoloìijas spçlç (un
spçlçs!) arvien lielâku lomu mûsu dzîves lîmeòa,
droðîbas un komforta nodroðinâðanâ, ðî pirmâ vieta
mâòticîbas ziòâ diez vai var tikt uztverta tikai kâ
amizanta. Tas visdrîzâk ir nopietns signâls, ka,
nemaz nerunâjot par mûsu audzinâðanas, arî ar
mûsu izglîtoðanas sistçmu kaut kas nav kârtîbâ.

Atrunâðanâs, ka aizrauðanâs ar horoskopiem un
citu maìiju ir tikai nekaitîga izklaide, ir dziïi maldî-
ga. Ðâda aizrauðanâs nav nekas cits kâ savdabîga
garîga narkotika ar visâm no tâ izrietoðâm sekâm;
ðâda “izklaide” tâpat kâ tâ sauktâs “vieglâs narko-
tikas” pamazâm pieradina cilvçku un beigâs padara
viòu atkarîgu, adekvâti spriest un rîkoties nespçjîgu.

Diez vai vajadzçtu ignorçt to, ka gan zinâtne,
kura objektîvi norâda, ka astroloìijas un citu ma-
ìiju ezoteriskâs atziòas ir vismaz nepârbaudîtas un
lîdz ar to no to lietoðanas vajadzçtu atturçties, gan
kristîgâ ticîba – otrs mûsu kultûras avots un balsts –
ðîs maìijas klasificç kâ elkticîbu, tâtad kâ vienu
no lielâkiem grçkiem. Nedomâju, ka, upurçjot ðiem
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mâþiem savu brîvo laiku un kaut vai izklaides lîme-
nî, varam cerçt uz Dieva svçtîbu un atbalstu, pat
dziedot “Dievs, svçtî Latviju”. Tas nav vismaz loìiski,
bet ðo aspektu, protams, labâk izgaismos teologi
un viòu teiktajâ vajadzçtu ne tikai ieklausîties.

Mçs dzîvojam kosmosa intensîvas apgûðanas
laikmetâ, un kosmosâ notiekoðo procesu un li-
kumsakarîbu izpratnei ir bûtiska loma kâ cilvçka
adaptâcijâ dinamiski mainîgajai apkârtçjai videi, tâ
arî viòa konkurences spçjas nodroðinâðanâ. Taèu,
kâ râdîja ðogad skolçnu projektu nedçïâ izstrâdâtie
darbi par kosmisku tematiku, viòu informçtîbas
un izpratnes lîmenis par izpçtei izvçlçtajiem jau-
tâjumiem ir ne tikai vispâr visai zems, bet arî
absolûti nesaistîts ar ziòâm par viòu izvçlçtâ jautâ-
juma stâvokli Latvijâ. Informatîvais materiâls ðiem
projektiem pa lielâkai daïai tiek vâkts internetâ vai
sveðvalodâs izdotâ literatûrâ, ne tikai nepârzinot
ar to saistîto latvisko terminoloìiju, bet arî neprotot
kritiski novçrtçt informâcijas avotus no informâcijas
korektuma un lîdz ar to ticamîbas viedokïa.

Mums, Latvijas Universitâtes Astronomijas
institûta darbiniekiem, ne reti ir jâsastopas arî ar
tâdu diez vai kâ kuriozu vçrtçjamu situâciju, kad,
no Latvijas skolâm, zvanot uz mûsu institûtu un
piesakoties ekskursijâs, lûdz mums pastâstît kaut
ko par astroloìiju un, kad atbildam, ka viòi ir
piezvanîjuði uz Astronomijas institûtu, tad nesa-
prot, kâda ir atðíirîba. Mums ir bijis jâsastopas ar
gadîjumu, kad laikraksts “Izglîtîba un Kultûra” bija
nopublicçjis kâda astrologa uzskatus par astroloìijas
iekïauðanu skolu mâcîbu programmâs, bet astronoma
pretçjus uzskatus ðis laikraksts neievietoja.

Pie tâ, ka daþâdi Latvijâ populâri laikraksti mûsu
institûtu dçvç par Astroloìijas institûtu, pamazâm
jau sâkam pierast. Un acîmredzot bûs jâpierod arî
pie tâ, ka, iegrieþoties veikalâ “LU Akadçmiskâ
grâmatnîca” un jautâjot pçc “Astronomiskâ kalen-
dâra”, mums piedâvâ “Astroloìiju katrai dienai”,
bet par “Zvaigþòoto Debesi” – LU akadçmisku izde-
vumu – atbild, ka to te netirgo! Lîdzîgu piemçru
uzskaitîjumu, protams, varçtu turpinât.

Un tas viss notiek apstâkïos, kad Latvijâ jau
43. gadu iznâk “Zvaigþòotâ Debess” – plaða profila,
bet pârsvarâ kosmiskai tematikai veltîts populâr-
zinâtnisks þurnâls, kurâ regulâri tiek atspoguïotas

visas aktualitâtes, kas notiek astronomijâ kâ funda-
mentâlo, tâ lietiðío pçtîjumu jomâ, un kurð var
kalpot par vispiemçrotâko izziòas materiâlu lat-
vieðu valodâ, lai skolu jaunatne iegûtu îstenîbai
atbilstoðu izpratni par mûs aptveroðo kosmisko
pasauli, kurâ, iespçjams, daudziem no viòiem var
pavçrties iespçja dzîvot un darboties. Ja vien viòi
bûs tam piemçroti sagatavoti un lîdz ar to varçs
izturçt ïoti aso konkurenci attiecîgajâ darba tirgû.

Cik zinâms, lîdzekïu trûkuma dçï daudzu skolu
bibliotçkâs “Zvaigþòotâ Debess” nav pieejama (tâs
gada abonements kopâ ar “Astronomisko kalen-
dâru” – Ls 4). Tâdçï ierosinâm Izglîtîbas un zinât-
nes ministrijai apsvçrt iespçju atrast lîdzekïus, lai
Latvijas skolâm ðo visnotaï ne tikai lietderîgo, bet
arî nepiecieðamo izdevumu dâvinâtu un vismaz
mûsu jaunajai paaudzei palîdzçtu nestigt tum-
sonîbas purvâ, kas tik dramatiski, izrâdâs, ir pâròç-
mis Latvijas sabiedrîbas jau lielâkâs daïas apziòu.
Ðâdu ierosinâjumu atbalstîja arî II Pasaules latvieðu
zinâtnieku kongress. Attiecîbâ uz ðâ þurnâla tirâþas
palielinâðanu nekâdi ðíçrðïi nepastâv.

Ar cieòu – A. Balklavs-Grînhofs,
   LU Astronomijas institûta direktors,
“Zvaigþòotâs Debess” atbildîgais redaktors

2001. gada 4. oktobrî
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LR Izglîtîbas un zinâtnes ministram
K. Greiðkalnam

Uz Jûsu 30.10.2001. Nr. 1–13/154
Vispirms pateicamies Jums, kâ arî ISEC vadîtâ-

jam M. Krastiòam par atbildi uz mûsu atklâto vçstuli.
Taèu mums nav saprotama M. Krastiòa atbildes

lielâkâs daïas (2.–4. rindkopa, kas veltîta LR MK

noteikumu Nr. 462 un Nr. 463 îsam izklâstam)
saistîba ar mûsu ierosinâto priekðlikumu – palîdzçt
skolu bibliotçkâm iegâdâties populârzinâtnisko þur-
nâlu “Zvaigþòotâ Debess”, kurâ speciâli tiek pub-
licçti skolu darbam noderîgi materiâli (sk. 1. pie-
likumu), ja vien ðie Noteikumi nav minçti, lai pie-
vçrstu uzmanîbu tam, ka paðreizçjie izglîtîbas stan-
darti nav spçjuði novçrst tâs negâcijas, kuras minç-
jâm mûsu atklâtajâ vçstulç (publicçta laikrakstâ
“Zinâtnes Vçstnesis” 2001. gada 22. oktobrî, Nr. 17
(225), 3. lpp.), proti, ka vairâkums Latvijas iedzî-
votâju un starp tiem droði vien arî pietiekami liels
procents skolu jaunatnes ir mâòticîgi. Taèu kas tâdâ
gadîjumâ traucç IZM ðos standartus izmainît un

vai tik augsts mâòticîbas procents ir râ-
dîtâjs, kuru var atstât bez ievçrîbas? Kas galu
galâ ir atbildîgs par ðâdu râdîtâju un vai tas
patieðâm ir tâds râdîtâjs, par kuru muïíîgi
satraucas tikai “Zvaigþòotâs Debess” redak-
cijas kolçìija?

Mûs, astronomus, tâpat kâ daudzus citus zinât-
niekus un vienkârði Latvijas pilsoòus, patieðâm
satrauc lielas sabiedrîbas daïas intereðu ðâbrîþa
pastiprinâtâ nosliece uz mistiku, uz visdaþâdâko
maìiju, uz izklaidi, uz apreibinâðanos u. tml. laikâ,
kad visaugstâkâs tehnoloìijas arvien vairâk ienâk
mûsu ikdienâ. Ir taèu vairâk nekâ skaidrs, ka, lai
sekmîgi adaptçtos ðai situâcijai un spçtu konkurçt
kaut vai darba tirgû, arvien vairâk izvirzâs prasîba
pçc ðîm tehnoloìijâm atbilstoðas pasaules – kâ
materiâlâs, tâ garîgâs – izpratnes un attieksmes,
kuru, t. i., ðo izpratni un attieksmi, vispirms ir
nepiecieðams bâzçt uz adekvâtâm zinâðanâm un
precizitâti. Taèu mums jâsastopas ar piemçriem,
kas râda, ka pat IZM ar ISEC akceptu tiek pieïau-
tas, mûsuprât, tik augstai valsts institûcijai nepie-
ïaujamas kïûdas vai pavirðîbas, kad ieskaites lapâ
latvieðu valodâ 4. klasei, kas nejauði nonâkusi
mûsu rokâs (sk. 2. pielikumu), tiek jaukti zodiaka
zvaigznâju un zodiaka zîmju jçdzieni (un paðreiz
nerunâsim par ðîs ieskaites saturu, t. i., kam
tas pievçrð nenobrieduðu bçrnu prâta uzma-
nîbu). Zodiaka zvaigznâjs un zîme ir divas bûtiski
atðíirîgas lietas, par ko var pârliecinâties, aplûkojot
kaut vai Auna zvaigznâja (sk. 3. pielikumu) reâlo
attçlu pie debess sfçras un ieskaites lapâ doto
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Auna zîmes attçlu, kas ir ðâ zodiaka zvaigznâja
simbols (nevis attçls!), nemaz nerunâjot par to, ka
zodiaka zvaigznâju un zîmju sakriðana attiecas uz
vairâkus tûkstoðus gadu senu pagâtni un ka ðobrîd
Zemes rotâcijas ass precesijas dçï ðî sakritîba vairs
nepastâv. Sîkâk par ðiem jautâjumiem, ja tos grib
izmantot daþâdu pârbauþu tçmâs, var lasît J.
Birzvalka rakstâ “Precesija, zodiaka zvaigznâji un
zîmes”, (sk. 1. pielikums – “Zvaigþòotâ Debess”,
1992. gada pavasaris, Nr. 135, nodaïâ Skolâ,
27.–33. lpp.).

Jebkuram, kas darbojas izglîtîbas sistçmâ,
ne uz brîdi taèu nedrîkstçtu aizmirsties, ka,
sçjot neprecizitâtes un pavirðîbas, var tikt ie-
vâktas un diemþçl ïoti bieþi arî tiek ievâktas
nelaimes un katastrofas.

Tas vçlreiz, mûsuprât, liecina, ka bûtu tikai
lietderîgi, ja tâds populârzinâtnisks þurnâls kâ
“Zvaigþòotâ Debess” bûtu pieejams visâs skolu
bibliotçkâs un nodroðinâtu skolçniem kaut vai
izvçles iespçju starp plaðu izplatîbu guvuðajâm,
psiholoìiski infekciozajâm kosmomaìijas jeb as-
troloìijas blçòâm un 21. gadsimtam atbilstoðu pa-
saules izpratni, ko sniedz zinâtnes atziòas, ar kuru
izskaidroðanu un popularizçðanu nodarbojas
“Zvaigþòotâ Debess”.

Kas attiecas uz “Zvaigþòoto Debesi”, tad ðis
þurnâls nevis pretendç uz populârzinât-
niska þurnâla nosaukumu (kâ ISEC vadî-
tâjs savâ atbildç to ir novçrtçjis), bet jau
43 gadus ir plaða profila akadçmiska rak-
stura, t. i., uz korektu, zinâtniski pârbau-
dîtu un apstiprinâtu informâciju bâzçts po-
pulârzinâtnisks þurnâls (turklât arî starp-
tautiski atzîts), kas domâts plaðam lasîtâju
lokam un, kâ râda mûsu gadskârtçjâs lasî-
tâju aptaujas, arî apmierina visdaþâdâko
intereðu un visdaþâdâkâ sagatavotîbas lîme-
òa lasîtâjus – skolçnus, studentus, skolotâ-
jus, lauksaimniekus, ârstus, juristus, amat-
niekus, autovadîtâjus utt., tâtad ne tikai
labi sagatavotus, bet jebkuru, ja vien vi-
òam ir patiesa interese par mûs aptveroðo
pasauli un zinâtni, kas to cenðas izskaidrot
un ir arî daudz darîjusi, lai mûsu dzîvi ðajâ

2. pielikums 14.XI.2001. vçstulei.

3. pielikums 14.XI.2001. vçstulei.
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pasaulç padarîtu saprotamâku, vieglâku, labâku,
droðâku, komfortablâku un lai tas viss nezaudçtu
attîstîbas perspektîvu.

Un, visbeidzot, nav îsti saprotama arî atbildç
minçtâ atsaukðanâs uz valsts budþetu izglîtîbai. Kas
traucç IZM, kura ir atbildîga par ðîs sadaïas saturu,
paredzçt ðâdus, starp citu, visai nelielus lîdzekïus
skolu bibliotçku apgâdei ar “Zvaigþòoto Debesi”
(gada abonements kopâ ar “Astronomisko kalen-
dâru” ir tikai Ls 4) un citiem kvalitatîviem populâr-
zinâtniskiem þurnâliem un izdevumiem, ja vien,
protams, IZM atzîtu to par nepiecieðamu?

Vçlreiz pateicamies par atbildi, kâ arî ceram
uz IZM lielâku ieinteresçtîbu un atbalstu zinâtnes

popularizçðanai (kâda tâ bija iedibinâjusies IZM
pirmo ministru A. Piebalga un J. Vaivada laikâ),
mûsu, domâjams, kopîgâ mçría – uz zinâðanâm
(pârbaudîtâm!) balstîtas sabiedrîbas veidoðana Lat-
vijâ – îstenoðanâ.

Pielikumâ: 1) “Zvaigþòotâ Debess”, 1992. gada
pavasaris;

2) ieskaites lapa latvieðu valodâ 4. klasei;
3) Auna (latîn. – Aries), Zivju (Pisces) un Vçrða

(Taurus) u. c. zvaigznâju reâlie attçli pie nakts
debesîm.

Ar cieòu,
Institûta direktors A. Balklavs-Grînhofs

2001. gada 14. novembrî
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Plânâ un aukstâ Marsa atmosfçra nespçj
pârnest daudz mitruma. Patiesi, ja viss gaisa
mitrums tiktu pçkðòi izsaldçts uz Marsa vir-
smas, iegûtais sarmas slânis bûtu mçrâms mili-
metra simtdaïâs. Nepietiekamâ mitruma dçï
uz Marsa nekad nesnieg, nemaz nerunâjot par
lietu. Tomçr Marsa ziemas ir pietiekami ilgas
un aukstas, lai valdoðie pasâtu vçji no vasaras
puslodes paspçtu atnest vairâkus milimetrus
nokriðòu sarmas veidâ. Ziema mçrenos platu-
ma grâdus ietin plânâ, baltâ sarmas segâ (sk.
att. 56. lpp.), kas ir redzama pat teleskopos
no Zemes. Gaiðo sarmas cepuru veidoðanâs
un izgaiðana savulaik bija pirmâ liecîba par
Marsa gadalaikiem. Mûsdienâs pavadoòu ie-
gûtie attçli ïauj iepazît Marsa sarmas tîri estç-
tisko pievilcîbu. Pirmajiem pavasara saules
stariem ielauþoties stindzinoðajos sarmas lau-
kos, temperatûra lçnâm ceïas un ledus sâk
iztvaikot. Stâvâkâs, pret sauli vçrstâs nogâzes
saòem vairâk siltuma, tâpçc sasilst straujâk.
Sarmai sublimçjoties, tumðie akmeòi uzsûc
daudz vairâk siltuma, vçl vairâk paâtrinot
sarmas izzuðanu. Interesanti vçrot, kâ ðis ne-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

PAVASARIS UZ MARSA

Sarmas klâtas kâpas pavasarî.          MGS attçls, NASA/JPL/MSSS

stabilais, paðpaâtrinoðais process daþu dienu
laikâ rada tumðus, no sarmas brîvus planku-
mus iepriekð vienmuïi baltajâ apvidû.

Pavasara atkusnis, iespçjams, sagâdâ ne
tikai skaistus sarmas rakstus. Tas arî ir vienî-
gais brîdis ik Marsa gadu, kad virsmu teorç-
tiski varçtu veldzçt ðíidra ûdens mitrums.
Ðíidrs ûdens ir iespçjams vienîgi virs 0 oC un
0,006 atmosfçru (6 milibâru) spiediena. Marsa
caurmçra atmosfçras spiediens ir 6–7 milibâri,
bet daþâs zemiençs tas sasniedz pat 10–11
milibârus. Saules stariem izspieþoties cauri
plânajam, baltajam sarmas slânim, tumðo ak-
meòu virsma zem sarmas varçtu sasilt virs
0 oC. Ðâdâ situâcijâ sarma nevis sublimçtos,
bet gan izkustu gluþi kâ sniegs uz Zemes, un
uz daþâm stundâm grunts virsslâni piesûci-
nâtu îsts, ðíidrs ûdens! Intriìçjoði iztçloties,
ka attçlos redzamie tumðie plankumi varçtu
bût mitra augsne.

Diemþçl ðai hipotçzei pretim runâ divi
novçrojumi. Viking misijas 1977. gadâ atklâja,
ka augsne satur daudz dzelzs peroksîdu. Per-
oksîdu klâtbûtni var viegli izskaidrot ar foto-
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íîmiskiem procesiem Saules ultravioleto staru
ietekmç, taèu ðíidrs ûdens dzelzs peroksîdus
momentâni iznîcina, atbrîvojot gâzveida skâ-

bekli. Ðo skâbekïa izda-
lîðanos mitruma ietekmç
novçroja Viking bioloìis-
ko eksperimentu laikâ.

Otrkârt, Mars Global
Surveyor siltumstaru
spektrometrs novçroja
tâdu ieþu klâtbûtni, kas
ûdens mitruma ietekmç
jau sen bûtu sadçdçjuði.

Ðíiet, ka pavasara
sarmas kuðana neatstâj
bûtiskas íîmiskas pçdas
uz Marsa virsmas. Aug-
snes mitrums, ja tâds arî
kaut kur îslaicîgi rodas,

rosina vienîgi Zemes iedzîvotâju senos zem-
kopîbas instinktus, bet Marsa baktçrijâm no
tâ droði vien liela labuma nebûtu. D

Ieskatoties agrînajâ zinâtniskajâ fantastikâ,
kosmosa kuìi vienmçr ieraugâmi kâ smailas,
adatveida raíetes. Patiesi, kâ gan citâdi lai
iedomâjas objektus, kas lidos divdesmit reiþu
âtrâk par skaòu? Plûdlînijas forma ir vienmçr
atvieglojusi kustîbu gan dzîvajâ dabâ, gan
tehnikâ.

Piecdesmito gadu sâkumâ raíeðu inþenieru
gûtâ pieredze tomçr pakâpeniski lika atteikties
no skaistajâm, trauksmainajâm agrîno raíeðu
formâm. Lidojumi cauri atmosfçrai arvien lielâ-
kos âtrumos parâdîja, ka pat viseksotiskâkie
materiâli nespçj izturçt gaisa berzes radîto
sakarðanu. Visasâk ðo problçmu izjuta ballis-
tisko raíeðu konstruktori, kam bija jânodroðina
tonnâm smagu kaujas galviòu nobremzçðanâs,
atgrieþoties atmosfçrâ ar 6–7 km/s âtrumu.
Ðâdâ âtrumâ jebkurð objekts atstâj ugunîgu asti,
un tâ virsma sakarst lîdz vairâkiem tûkstoðiem
grâdu. Plûdlînijas forma situâciju tikai paslik-
tinâja, jo tâ neveicina lidaparâta bremzçðanos,

JÂNIS JAUNBERGS
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bet gan palielina ârçjo virsmu, tâtad arî lidapa-
râtâ iekïûstoðo siltuma daudzumu.

Veiksmîgâko ballistisko raíeðu kaujas gal-
viòu formas bija tieði pretçjas labai aerodi-
namikai. Tie bija strupi, neglîti konusi, kam
atmosfçrâ jâieiet ar plakano galu pa priekðu.
Sliktas aerodinamikas priekðrocîbas izrâdîjâs
pârliecinoðas – jo augstâk atmosfçrâ objekts
pagûst nobremzçties, jo mazâks bûs tâ âtrums
blîvajos atmosfçras slâòos un sakarðana nebûs
tik stipra. Strupâ konusa forma arî pastiprinâja
triecienviïòa veidoðanos kaujas galviòas priek-
ðâ, tâdçjâdi veicinot siltumenerìijas izkliedç-
ðanu uz ârpusi, nevis uzsûkðanu âtri kustoðajâ
íermenî. Paralçli tika gûti labi panâkumi sil-
tumaizsardzîbas vairogu konstruçðanâ. Lai gan
neviens materiâls nevarçja izturçt masîvo,
kompakto kaujas galviòu bremzçðanâ raduðos
vairâku tûkstoðu grâdu temperatûru, daþi ma-
teriâli iztvaikoja pietiekami lçnâm, lai spçtu
izdzîvot pâris minûtes ilgo ieieðanu atmosfçrâ.

Apsarmojis akmeòu lauks.       Viking attçls, NASA/JPL
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Arî ðeit sâkotnçjâ intuîcija izrâdîjâs aplama –
vislabâk noderçja nevis volframs vai titâns, bet
gan parasti fenola–formaldehîda sveíi, lîdzîgi
tiem, ko lieto skaidu platçs. No sveíiem un
keramiskâm ðíiedrâm veidotie ablâcijas vairogi
pietiekami slikti vada siltumu un lidojuma
viskarstâkajâ, ugunîgajâ fâzç no virsmas iztvai-
ko, tâdçjâdi dzesçjot aizsargâjamo objektu.

Prasîbas pçc sliktas aerodinamikas un ab-
lâcijas vairogiem faktiski iznîcinâja sapòus par
skaistiem, plûdlînijas formas kosmosa kuìiem.
Krievu Vostok un Voshod nolaiþamie aparâti
bija bûvçti neizteiksmîgas lodes veidâ, kamçr
amerikâòu Mercury un Gemini lîdzinâjâs stru-
piem konusiem. Ðâdas formas palîdzçja izklie-
dçt ne tikai milzîgo siltuma enerìiju, bet arî
bremzçðanas pârslodzi, kas cilvçkam nedrîkst
pârsniegt desmitkârðu gravitâcijas spçku. To-
mçr Vostok pârslodzes ziòâ nebija patîkams
transportlîdzeklis, un Mercury nebija daudz
labâks. No ballistiskajâm raíetçm aizgûtâ brî-
vâ kritiena trajektorija cauri atmosfçrai nedeva
pietiekami laika pakâpeniskai bremzçðanai.
Grûti izturama 9 g slodze bija tipiska agrî-
najiem orbitâlajiem kuìiem, kas atgriezâs at-
mosfçrâ pa ballistiskâm trajektorijâm.

Skaidrs, ka ballistiskâs bremzçðanâs kuìi
nebûtu derîgi, cilvçkiem atgrieþoties no Mç-
ness vai Marsa. Pârslodze ir proporcionâla
âtruma kvadrâtam, tâtad ballistiska kapsula,
kas ierodas no Marsa ar 12 km/s, bûtu pa-
kïauta 9g·(12/8)2 = 20,25 g pârslodzei.

Bremzçðanas ceïu var paildzinât, ja kap-
sula attîsta aerodinamisku cçlçjspçku un slîd
pa augðçjiem atmosfçras slâòiem gluþi kâ
plakans akmentiòð pa ûdens virsmu, pakâ-
peniski izkliedçjot kustîbas enerìiju. Mçness
ekspedîcijâm bûvçtie Apollo un Sojuz kuìi
gan izskatâs pçc ballistiskâm kapsulâm, taèu
to novirzîtais smaguma centrs un orientâcijas
raíeðdzinçji ïâva sasniegt plançjoðu atgrie-
ðanos atmosfçrâ. Plançjoða bremzçðanâs at-
vieglo cilvçkiem pârcieðamo bremzçðanâs
pârslodzi un arî mîkstina prasîbas pret siltum-
aizsardzîbas vairogiem. Agrîno kosmosa kuìu
ablâcijas vairogu vietâ Space Shuttle plançjoðai

ieejai atmosfçrâ pietiek ar keramiskâm flîzî-
tçm, jo Apollo intensîvo pâris minûðu vietâ
Shuttle (sk. attçlus 56. lpp.) bremzçðanâs ilgst
desmit minûtes un ugunîgâs plazmas apvalks
ap kuìi nav tik karsts.

Plançjoðais Space Shuttle spçj veikt uzde-
vumus, kas bûtu neiespçjami ballistiskai kap-
sulai. Tâ vietâ, lai tas ar izpletni nokristu kaut
kur okeânâ vai tuksnesî, Shuttle pçc ieieðanas
atmosfçrâ var plançt vairâk par tûkstoti kilo-
metru lîdz izvçlçtajam lidlaukam un kontrolçti
nosçsties, droði pârlidojot apdzîvotas vietas.
Lielais darbîbas râdiuss atmosfçrâ (cross – range)
ir bûtiska plançjoðo kosmosa kuìu priekðrocîba.

Nav pârsteigums, ka Starptautiskajai orbi-
tâlajai stacijai bija plânots izveidot tieði pla-
nçjoðas nolaiðanâs glâbðanas kapsulu. CRV
(crew return vehicle jeb apkalpes atgrieðanâs
kuìis) konstrukcija balstâs seðdesmito gadu eks-
perimentâlo raíeðlidmaðînu M2–F2, HL – 10 un
X – 24 pieredzç (sk. attçlus 56. lpp.). Torei-
zçjie amerikâòu piloti – izmçìinâtâji ieguva
visus nepiecieðamos datus par bezspârnu
lidíermeòu (lifting bodies) aerodinamiku no
virsskaòas âtrumiem lîdz precîzai nosçðanâs
kontrolei uz skrejceïa. CRV izveidei 1995. gadâ
tika uzsâkta X – 38 izmçìinâjumu program-
ma, kam bûtu jâvainagojas ar CRV prototipa
nolaiðanos no orbîtas.

Apollo 8 bremzçðanâs atmosfçrâ.
ASV Gaisa spçku foto
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Taèu politiskais klimats sen vairs nav tâds,
kâds tas bija 60. gados. Par spîti daudziem
sekmîgiem lidojumiem, pçc nomeðanas no
îpaði pielâgota B – 52 bumbvedçja 7 gadus
pçc programmas uzsâkðanas neviens X – 38
lidíermenis skaòas âtrumu vçl nav pârsnie-
dzis, nemaz nerunâjot par kosmiskiem lidoju-
miem. X – 38 programma faktiski ir kïuvusi
par íîlnieci orbitâlâs stacijas mazefektîvajai
administrçðanai. Orbitâlâs stacijas budþeta
prasîbâm daudzkârt pârsniedzot sâkotnçjâs
aplçses, tâdas eksperimentâlas programmas
kâ X – 38 cieð pirmâs.

Var jautât: kam gan orbitâlajai stacijai ne-
piecieðama septiòvietîga plançjoða glâbðanas
laiva, ja pie tâs vienmçr ir pieslçgta vismaz
viena krievu Sojuz kapsula? Acîmredzamâ
atbilde ðobrîd ir vienkârða: ja glâbðanas laivas
lomu uztic trîsvietîgajai Sojuz kapsulai, orbi-
tâlâs stacijas apkalpe nevar pârsniegt trîs cil-
vçkus. Ar trîs astronautu ekipâþu tik tikko
pietiek staciju uzturçðanai darba kârtîbâ, bet
stacijas sâkotnçjam mçríim – tehnoloìiskiem
pçtîjumiem – neatliek laika.

Raugoties tâlâk nâkotnç, ðobrîd iestrçguða-
jai X – 38 programmai iezîmçjas vçl nozî-
mîgâki mçríi. Jau raksta sâkumâ bija minçts,
cik plançjoðâ ieieðana atmosfçrâ ir svarîga,
atgrieþoties no Marsa. Cilvçku lidojumiem pa
jebkurâm augstas enerìijas trajektorijâm bûs
nepiecieðami lidaparâti, kas spçj plançt
50–100 km augstumâ lîdzîgi Apollo un tâdç-
jâdi mîkstinât triecienu pret Zemes atmosfçru.
Tajâ paðâ laikâ Space Shuttle tipa kosmoplâns
ir daudz par lielu un tâ spârni – daudz par
smagu lidojumiem uz ìeosinhrono orbîtu,
Zemes Lagranþa punktiem, Zemei tuviem as-
teroîdiem, Mçnesi vai Marsu. Neliels bez-
spârnu kosmoplâns bûtu optimâls ðâdâm misi-
jâm, jo tâ svars ir salîdzinâms ar Apollo kap-
sulu, bet bremzçðanâs pârslodze ir mazâka
un manevrçtspçja atmosfçrâ – daudz labâka.

NASA aprindâm tuvu stâvoði þurnâlisti ap-
galvo, ka liela mçroga Apollo stila Marsa eks-
pedîcija drîzumâ nav gaidâma. Iemesli tam ir
vienkârði – NASA nâksies pierâdît, ka tâ spçj

apmierinoði pabeigt Starptautisko orbitâlo
staciju, pirms bûs iespçjams nopietni runât
par jaunas daudzu miljardu dolâru program-
mas sâkðanu. Tajâ paðâ laikâ iespçjams reâls
progress Marsa virzienâ, ja astronauti tiktu
sûtîti augstâkâs orbîtâs ap Zemi. Iespçjamo
mçríu netrûkst – tie ir lielie komerciâlie saka-
ru pavadoòi 36 tûkstoðu kilometru augstajâ
ìeosinhronajâ orbîtâ, kâ arî nâkotnç plânotâs
observatorijas L2 Lagranþa punktâ, kur lîdz-
svarojas Zemes un Saules gravitâcija. Komerci-
âlajiem pavadoòiem ðobrîd ir tendence kïût
arvien lielâkiem un dârgâkiem. Pçc 10–20
gadiem varçtu atmaksâties sûtît divu cilvçku
remontapkalpi daudzkârt izmantojamâ trîs
tonnu kuìî, lai miljardu dolâru dârgiem, des-
mit tonnu smagiem sakaru pavadoòiem no-
mainîtu sabojâjuðâs detaïas. Ðâdas remontope-
râcijas ir iespçjamas arî milzu kosmiskajâm
observatorijâm, tâdâm kâ Nâkamâs paaudzes
kosmiskais teleskops, ko plânots novietot 1,5
miljonu kilometru tâlajâ L2 Lagranþa punktâ, kur
novçrojumiem netraucç Zemes siltuma fons.
X – 38 lîdzîgi lidaparâti tâtad varçtu atkal pavçrt
ceïu pilotçjamâm dziïâ kosmosa ekspedîcijâm.

Pirmâ pilotçjamâ Marsa ekspedîcija bûs
atkarîga no daudzu tehnisku elementu nevai-
nojamas darbîbas. Smagsvara nesçjraíetes,
ilgtermiòa dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmas, deg-
vielas raþoðana uz Marsa, Marsa skafandri – tas
viss bûs pareizi jâkonstruç un pamatîgi jâiz-
mçìina. Ir labi apzinâties, ka vismaz viens

X – 38 brîvâ lidojumâ (9.VII.1999.).
NASA attçls
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no ðiem svarîgajiem un grûtajiem uzdevu-
miem bûs paveikts, ja Starptautiskajai orbitâ-
lajai stacijai domâtâ CRV glâbðanas laiva tiks
sekmîgi pabeigta un nodota ekspluatâcijâ.
Rodoties skaidrâkam priekðstatam par lido-
juma noslçgumâ nepiecieðamo atmosfçras
laivu, bûs vieglâk konstruçt pârçjos starp-
plançtu kuìa blokus – divu gadu ekspedîcijai
piemçrotu kajîti, gaisa un ûdens nodroðinâ-
ðanas sistçmas, energoapgâdi un, galu galâ,

arî startam nepiecieðamo nesçjraíeti.
Raugoties uz X – 38 skaisto formu, agrînâs

zinâtniskâs fantastikas stilizçtâs raíeðlidma-
ðînas ðíiet absurdi novecojuðas. Ir pagâjuði
tie laiki, kad kosmisko lidojumu fantâzijas
neòçma vçrâ fizisko realitâti, bet aerokos-
miskie inþenieri ignorçja savus estçtiskos in-
stinktus. X – 38 beidzot apvieno gan fantâziju,
gan hiperskaòas aerodinamiku, un rezultâts
ir patiesi iedvesmojoðs.

Tîkla adreses:
http://www.dfrc.nasa.gov/History/Publications/LiftingBodies/contents. html – amerikâòu planç-
joðo kosmisko kapsulu vçsturisks pârskats
http://www.dfrc.nasa.gov/History/Publications/WinglessFlight/ – tîklâ pieejama grâmata “Lido-
jumi bez spârniem”
http://www.dfrc.nasa.gov/Projects/X38/ – Draidena aeronautikas pçtîjumu centra X – 38 lapa
http://www.astronautix.com/craft/spiralos.htm – krievu mazie kosmoplâni Spiral un MiG – 105. D

KONKURSS LASÎTÂJIEM

“Atmosfçras laiva”
Iedomâsimies, ka jûsu Marsa kuìis pçc

seðâm stundâm atgriezîsies uz Zemes. Jûs kopâ
ar trim pârçjiem apkalpes locekïiem no
starpplançtu kabînes pârvietojaties attçlâ re-
dzamajam X – 38 lîdzîgâ nolaiþamajâ aparâtâ
un atdalâties no pârçjâ ekspedîcijas kuìa.

Jautâjumi
1. Kas notiks ar atdalîto kuìi? Kas notiks

ar nolaiþamo aparâtu, kad tas sasniegs Ze-
mes atmosfçru? Kâpçc atmosfçrâ nenobremzç
visu Marsa kuìi, bet gan tikai mazu “atmo-
sfçras laivu”?

2. Kâdas sistçmas palika atdalîtajâ Marsa ekspedîcijas kuìî un kâdas sistçmas ir iebûvçtas
attçlâ redzamajâ “atmosfçras laivâ”? Kâ jûs noskaidrosiet kuìa atraðanâs vietu, orientâciju,
kâ stûrçsiet kuìi kosmiskajâ vakuumâ un kâ – atmosfçrâ?

3. Aptuveni novçrtçjiet “atmosfçras laivas” nepiecieðamo masu 4 cilvçkiem, kâ arî diviem
vai vienam cilvçkam.

4. Kâdiem papildu mçríiem “atmosfçras laiva” varçtu kalpot ekspedîcijas agrâkajâs fâzçs (starts,
lidojums lîdz Marsam, nolaiðanâs, uzturçðanâs uz Marsa, starts no Marsa un lidojums atpakaï)?

Papildu jautâjums. Kâdâ diennakts laikâ, visticamâk, atgrieztos Marsa ekspedîcija: naktî,
no rîta, ap pusdienlaiku vai vakarâ? Kâpçc?

Atbildes ar norâdi “Marsa konkursam” gaidîsim lîdz 29. aprîlim. “ZvD” redakcijas kolçìijas
adrese: Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586. Labâko atbilþu autori saòems balvas.

Jânis Jaunbergs
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Pçc rudens konkursa lielajâm aktivitâtçm ziemas jautâjumi radîja tradicionâli mçrenu lasîtâju
atsaucîbu. Konkursam bija trîs jautâjumi. Saòçmâm èetru lasîtâju atbildes. Visoriìinâlâkais atbildes
noformçjums pieder Viesturam Kalniòam (Liepâja) – atbildes burtnîcas vâku rotâ krâterî ieklâtâ
Saules baterija, kurai daþus posmus var atvçrt, lai sâktu iepazîties ar sniegtajâm atbildçm. Visplaðâkâs
bija Mârtiòa Sudâra (Sarkaòu pagasts, Madonas raj.) sniegtâs atbildes. Pirmajâ jautâjumâ bija vaicâts
par lielo Saules bateriju izmantoðanas mçríiem. Protams, elektrîbas iegûðanai, un kâ tâs izmantoðanas
mçríi lasîtâju atbildçs tika minçti: dzîvîbas uzturçðanas iekârtas, degvielas un skâbekïa raþoðanai,
enerìijas uzkrâðanai un izmantoðanai mobilâs iekârtâs, transportam, bûvdarbiem, dârzeòu audzçðanai,
lai papildinâtu pârtikas rezerves, ûdens kausçðanai, dzîïu izpçtei un izejvielu iegûðanai.

Otrais jautâjums prasîja novçrtçt iegûtâs enerìijas apjomu. Faktiski ðeit bija jâòem vçrâ vairâki
faktori, piemçram, Marsa attâlums no Saules un atmosfçras traucçjumi. Rezultâti lielâ mçrâ bija atkarîgi
no izvçlçtajâm sâkuma vçrtîbâm. Ðâdâ veidâ Marsa solârkonstantes novçrtçjums var bût robeþâs no
500 lîdz 600 W/m2. Turklât jâòem vçrâ, ka ne visa teorçtiski iespçjamâ enerìija sasniedz Marsa virsmu,
kâ arî tas, ka diennakts laikâ mainâs Saules augstums virs horizonta. Saulei esot zenîtâ, bateriju
jauda varçtu sasniegt lîdz pat 10 MW, bet iepriekðminçto faktoru dçï vidçjâ jauda diennaktî ir apmçram
tikai 1/8 no teorçtiski iespçjamâs (kopumâ aprçíini var izvçrsties diezgan komplicçti, bet ðis ir
vienkârða veida novçrtçjums). Varçja òemt vai neòemt vçrâ arî to, ka viss krâteris nav noklâts ar
baterijâm. Kopumâ aprçíinos varçja iegût, ka vidçjâ jauda ðâdai iekârtai bûs robeþâs no 1 lîdz 3
megavatiem. Jâòem vçrâ, ka enerìiju ir nepiecieðams kaut kur uzkrât. Mârtiòð kâ optimâlu variantu
pie paðreizçjâm pçdçjo gadu tehnoloìijâm uzskata degvielas ðûnu akumulatorus (fuel cells). Atbilþu
autori uzsver arî tâdu problçmu kâ putekïu nosçðanos uz Saules baterijâm, kas var bûtiski samazinât
to efektivitâti.

Meklçjot atbildes uz treðo jautâjumu, bija jâòem vçrâ apstâklis, cik daudz pçc tilpuma vai masas
ir reâli iespçjams nogâdât no Zemes uz Marsu. Ðajâ gadîjumâ netika prasîts novçrtçt atbalstoðâs
infrastruktûras (akumulatoru, vadu u. tml.) masu, jo tâ var bût stipri liela un to var nogâdât atseviðíi.
Ja izmantotu plânslâòa amorfâs silîcija Saules baterijas, kuru masa iekïaujas 500 g/m2 robeþâs, tad
kopçjâs kravas svars lçðams ap 100 tonnâm. Savukârt, pçc Mârtiòa novçrtçjuma, kas izriet no tilpuma
ierobeþojuma – cilindrs ar diametru 6 m un augstumu 1 m, iegûstam svaru 12,37 tonnas ar izklâjuma
masu 63 g/m2. Ðajâ gadîjumâ tai jâbût plçvei ar biezumu 144 µm, kas ar mûsdienu tehnoloìijâm ir
sasniedzams râdîtâjs. Regulârais Marsa konkursu dalîbnieks Jânis Blûms (Rîga) norâda, ka Saules
baterijas varçtu raþot arî uz vietas, jo tâdus nepiecieðamos materiâlus kâ silîciju varçtu iegût no
turpat uz vietas esoðâ silîcija dioksîda (apstrâdâjot ar oglekli un kâ blakusproduktu iegûstot tvana
gâzi). Ðâdu materiâlu raþoðana gan ir ar augstâm kvalitâtes prasîbâm, kas nebûs tik vienkârðs uzdevums
marsieðiem. Tâdçï vismaz sâkuma posmâ izdevîgâk bûtu Saules baterijas importçt no Zemes.

Konkursâ piedalîjâs arî Ieva Braukða no Cçsîm. Kopumâ visiem atbildes bija pârdomâtas,
priecâjamies par labajiem rezultâtiem. Ðoreiz labâkie atbilþu sniedzçji bija Mârtiòð Sudârs un Jânis
Blûms. Abi uzvarçtâji saòems grâmatu “The New Solar System”.

Nobeigumâ neliela informâcija: Latvijas Marsa biedrîbas aktîvisti ir izveidojuði e-pasta
sarakstes un diskusiju kopu, kurâ regulâri var saòemt jaunâko informâciju par Marsu un noskaidrot
aktuâlus jautâjumus par ðo plançtu. Pieteikties ðajâ sarakstç var, izmantojot interneta lapu http://
lists.delfi.lv/mailman/listinfo/marss.

Vçlam veiksmi saziòâ par Marsu un atbilþu sniegðanâ uz jaunajiem jautâjumiem.
Mârtiòð Gills

2001./2002. GADA ZIEMAS NUMURA MARSA KONKURSA REZULTÂTI
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Novçrojot vâjus debess objektus, ir nepie-
cieðams, lai acs bûtu pieradusi pie tumsas.
Lai acs pilnîgi pielâgotos tumsai, ir nepie-
cieðama aptuveni pusstunda. Taèu reizi pa
reizei rodas vajadzîba ieskatîties zvaigþòu
kartç, pulkstenî vai arî savos pierakstos fiksçt
novçrojumus. Ðâdos gadîjumos noder luktu-
rîtis, ar kuru tad arî to visu varçtu apgaismot.
Ieteicams ir lukturîtis, kurð izstaro sarkano
gaismu, jo tâ vismazâk þilbina acis. Visbieþâk
tiek òemta parastâ kabatas baterija ar tai priek-
ðâ piestiprinâtu sarkanu papîru, taèu tâdam
lukturîtim ir vairâki trûkumi:

1) liels strâvas patçriòð – lîdz pat 270 mA
ar 3 V bateriju;

2) nelietderîgi izmantota baterijas enerìija,
jo lielâkâ daïa gaismas tiek filtrçta;

3) ðâdi lukturîði parasti ir pârâk spoþi, un
gaisma bieþi vien nokïûst arî tur, kur tai nepa-
visam nevajadzçtu nokïût – tieði cilvçku acîs.

Esmu izdomâjis risinâjumu, kâ ðos trûku-
mus novçrst. Zîmçjumâ ir redzama ðâdas ierî-
ces shçma.

D1 – sarkanâs gaismas diode. Tirgû
“Latgale” par 5 santîmiem var nopirkt aptuveni
3 mm garas sarkanâs gaismas diodes caur-

AMATIERIEM

AIVIS MEIJERS

LUKTURÎTIS NOVÇROTÂJAM

spîdîgos korpusos. Ar ðîs diodes izvçli gan ir
jâbût ïoti uzmanîgam, jo patvaïîgi izvçlçta
diode var tçrçt vairâkus desmitus reiþu lielâku
strâvu.

D2 – gaismas diode. Es izvçlçjos pietie-
kami spoþu zaïâs gaismas diodi, bet tâ jau ir
gaumes lieta, var izmantot arî parastu spul-
dzîti. Tâ kalpos ikdieniðíâm vajadzîbâm, kâ
arî ejot vai nâkot atpakaï no novçroðanas
vietas.

R1 – patstâvîgais rezistors, ar kuru tiek
iestâdîts maksimâlais D1 spîdçðanas spoþums.
Tâ pretestîbu katrs pats var izvçlçties intervâlâ
no daþiem desmitiem lîdz aptuveni 500 Ω.
Rezistora jaudu izmçru dçï varat izvçlçties pçc
iespçjas mazâku.

R2 – maiòrezistors, ar kuru atkarîbâ no tâ,
kas jâapgaismo, noregulç vçlamo spoþumu.
Tâ pretestîbu var izvçlçties no 10 lîdz 30 kΩ.

SL1, SL2 – slçdþi, SL3 – pogslçdzis. Der
jebkâdi slçdþi, tomçr ieteicams tos izvçlçties
ar pçc iespçjas mazâkiem izmçriem, mûs-
dienâs tâ nav problçma.

3 V baterija, ieteicami divi “pirkstiòi”, lielâ-
kas baterijas nav nepiecieðamas.

Shçmu, protams, var saslçgt arî pçc sa-
viem ieskatiem, ievçrojot elektriskâs íçdes
pamatlikumus; te norâdîts ir tikai viens veids,
kâ to var izdarît. Slinkâks astronomijas ama-
tieris ðo shçmu var vienkârðot, izmetot ârâ
D2, SL1 un SL3, vienîgi parasto rezistoru R1
gan ir vçlams atstât, lai netîðâm neizdedzinâtu
D1, kâ arî neapþilbinâtu sev acis. Var arî R1
un R2 vietâ ielikt iepriekð piemeklçtu patstâ-
vîgu pretestîbu, piemçram, 5 kΩ. Ja viss ir
izdarîts pareizi, tad tumsâ A4 lapas apgais-
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Varbût jânotiek kaut kam ekstraordinâram,
lai augusta pirmajâ pusç nenotiktu tradicio-
nâlâ “Çrgïa” astronomijas nometne, kuras
galvenie dalîbnieki ir skolçni, studenti, sko-
lotâji un astronomijas amatieri (par iepriek-
ðçjâm nometnçm tradicionâli ir rakstîts
“Zvaigþòotâs Debess” pavasara numuros).
Nav traucçjuðas ne lietainas dienas, ne askç-
tiski sadzîves apstâkïi, ne arî lielais attâlums
no Rîgas. Ja nu varbût pârsteigumu radîtu
pçkðòa Perseîdu plûsmas izzuðana, kas tomçr
nebûtu pietiekami spçcîgs iemesls, lai izraisîtu
nometnes tradîcijas galu, jo tâs darba pro-
gramma kopð sava sâkotnçjâ uzdevuma rea-
lizâcijas laikiem kïuvusi ïoti plaða, aptverot as-
tronomiju visplaðâkajâ mçrogâ, apvienojot to
ar apkârtnes izziòu un radoðu pieskaòu. No-
metne “Çrgïa Lambda”, kas ir jau trîspadsmitâ

MÂRTIÒÐ GILLS

“ÇRGÏA” NOMETNE AR KAIMIÒVALSTS
UN PRECÎZO KOORDINÂTU AKCENTU

Nometnes vadîtâjs Ilgonis Vilks un datorcentra
pârvaldnieks Jânis Kauliòð, vadot kosmisko ob-
jektu atpazîðanas konkursu.       I. Graudiòa foto

Dmitrijs Docenko un Viktors Ustimenko gatavo
teleskopus novçrojumiem.        I. Graudiòa foto

moðanai pietiks ir 0,3 mA stipru strâvu. Cik
reiþu tas ir mazâk par parastâ lukturîða patç-
rçto strâvu, rçíiniet paði!

Ja ir kâdas neskaidrîbas, varat interesçties,
rakstot vai zvanot. Mana e-pasta adrese ir
sd80009@lanet.lv, telefons 6444096. Veiksmi
darbâ! D

ðâda veida nometne, notika no 2001. gada 10.
augusta lîdz 13. augustam Ïaudonâ. Ðogad
nometnes dalîbnieku skaits bija parastajâs
robeþâs – 81.

Dalîbnieku ieraðanos pirmajâ vakarâ pava-
dîja lietus. Nakts nenoskaidrojâs, un nâcâs
samierinâties ar iespçju tikai kârtîgi sagatavot
teleskopus, kâ arî veikt iepazîðanos savâ star-
pâ. Tam bija iemesls – 25 cilvçki bija iera-
duðies no Lietuvas. Tâs bija skolçnu un sko-
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lotâju grupas, kas regulâri piedalâs astrono-
mijas nometnç Molçtos. Tâpçc bieþi skançja
angïu un lietuvieðu valoda, kâ arî ikvienam
bija iespçja triju diennakðu laikâ meklçt kopî-
go un atðíirîgo mûsu kultûrâs.

Pirmajâ vakarâ izveidojâs projektu ko-
mandas, kâ arî no ilggadçjo dalîbnieku puses
bija informatîvs stâstîjums par meteoru novç-
roðanas metodçm. Projektu komandas turçjâs
kopâ visu nometnes laiku, un tâm bija jâiz-
pilda viens dienas un viens nakts projekts,
kâ arî jâpiedalâs daþâdos konkursos. Daþâdie
astronomiskie konkursi ir neatòemama

Notiek pçdçjie darbi pie projekta – smiltîs
veidota saules pulksteòa.           K. Salmiòa foto

VZD speciâlists Atis Vallis (vidû) informç par
GPS darbîbas principiem.             I. Graudiòa foto

Gatavoðanâs ekskursijai uz Teièu rezervâtu
notiek nopietni – ar GPS iekârtu un karti mçrogâ
1:50 000.

“Çrgïa” nometnes tradîcija. Daþi lîdzinâs kâdai
televîzijâ redzamai spçlei, bet citi pârsteidz
ar savu oriìinalitâti. Piemçram, bija konkurss,
kur iepriekðçjo nometòu dalîbniekiem attçlos
bija jâatpazîst sevi un savi kolçìi kâdâ no
çrglieðu pulcçðanâs reizçm. Vai arî “Kosmo-
pols”, kas mazliet atgâdina spçli “Monopols”,
bet tomçr ir pavisam citâda.

Kopumâ laika apstâkïi mûs ne seviðíi luti-
nâja – bija tikai viena skaidra nakts. Kâ atzî-
mçja nometnes vadîtâjs Ilgonis Vilks, novçroto
meteoru bija apmçram tikpat daudz, cik dalîb-
nieku – ðajâ naktî izdevâs saskaitît 100 meteo-
rus. Dzîvojâm Ïaudonas skolas internâtâ – gan
telpâs, gan teltîs, kas slçjâs blakus esoðâs pïavi-
òâs. Raksturojot norises vietu, jâteic, ka Ïaudo-
na ir novietota ìeogrâfiski labâ vietâ – lîdz
tuvâkajai pilsçtai Madonai ir ap 18 kilometru,
netâlu ir Teièu un Krustkalnu rezervâti, bet cauri
tek Vidzemes un Latgales robeþupe Aiviekste.

Turpmâkajâs pasâkuma norises dienâs
papildus interesantai brîvâ laika pavadîðanai
varçja noklausîties astronoma un profesionâlâ
teleskopu konstruktora Mâra Âbeles lekciju
par daþâdâm teleskopu uzbûves niansçm. Tas
bija vienlaikus gan noderîgs atkârtojums, gan
papildinâjums iepriekðçjo gadu nometòu lî-
dzîga veida lekcijâm par teleskopiem. Reko-
mendâcijas bija noderîgas topoðajiem tele-
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Ekskursijas laikâ pa Teièu purvu brîþiem bija jâiet pa ðaurâm
koka laipâm.  K. Salmiòa foto

Pa labi – kâpðana Teièu rezervâta skatu tornî.
I. Graudiòa foto

skopu bûvçtâjiem, kâ arî tiem, kas vçlas labu
instrumentu iegâdâties veikalâ. Lekciju Glo-
bâlâs pozicionçðanas sistçma jeb GPS vadîja
Valsts zemes dienesta Ìeodçzijas pârvaldes
speciâlists Atis Vallis un ðo rindu autors. Lieto-
ðanai paredzçtâ kastîte, kas ir nedaudz lielâka
par mobilo telefonu, faktiski ir tikai redzamâ
daïa no milzîgas sistçmas, kura ietver vairâk
nekâ 24 precîzâ laika pavadoòus orbîtâ ap
Zemi, kâ arî atbalsta centrus uz Zemes. Mçr-
íis ir ikvienâ punktâ uz mûsu plançtas ar
augstu precizitâti noteikt atraðanâs vietu gan
militâriem mçríiem, gan kartogrâfiskâm, ìeo-
dçziskâm un ikdienas pastaigas marðruta no-
teikðanas vajadzîbâm. Interesanti ir tas, ka
visas nometnes laikâ precîzai koordinâtu no-
teikðanai tika izmantoti trîs GPS aparâti. Tas
bija jauns akcents nometòu vçsturç. Divi no
tiem bija vairâk orientçti tûrisma vajadzîbâm,
treðais bija îsts instruments, ko uz nometnes
laiku mûsu rîcîbâ bija iedevis VZD Ìeodçzijas
departaments.

Par interesantu notikumu kïuva ekskursija
uz Teièu rezervâtu. To vadîja divi ðâ rezervâta
speciâlisti, no kuriem viens bija vairâk spe-

cializçjies bioloìijas jautâjumos, bet otrs –
ìeoloìijâ. Viòi atzina, ka mçs esam pçdçjos
gados vislielâkâ grupa, kas jebkad ir bijusi
Teièu rezervâtâ. Gâjiens pa purvu bija orga-
nizçts pa iepriekð izveidotâm takâm un seno
ceïu, pa kuru var iziet cauri visam purvam.
Faktiski îstie purva caurstaigâðanas apstâkïi
mums nebija jâizbauda, jo pârsvarâ tas bija
stingri uzbçrts, ar maðînu iebraukts ceïð un
tikai daþos posmos nâcâs staigât pa ðaurâm
koka laipâm un lçkt pâri ûdens peïíçm. Pur-
va vidû ir cietzeme – Siksala. Jau izsenis ðeit
dzîvo vecticîbnieku ìimenes. Ne mazums ir
nostâstu, ka tâs ir noðíirtas no pârçjâs civili-
zâcijas, kâ arî tas, ka ðeit kâdreiz esot kritis
kâds meteorîts. Pçdçjai versijai apstiprinâjumu
nerodam. Turpat uz Siksalas ir nesen bûvçts
skatu tornis. Tâ tieðâm ir vçrtîba, jo no tâ var
pârlûkot purva plaðumus. Ne vienam vien
rodas interese kâdreiz vçlreiz atbraukt un
papçtît purvu citos virzienos, jo te netrûkst
interesantu koku, nelielu ezeriòu un daþâdu
purva faunas pârstâvju.

Nometnes pçdçjâ vakarâ notika îpaðas un
tradicionâlas sacensîbas, kas asprâtîgâ veidâ
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Notiek teleskopa “Alkor” salikðanas un izjauk-
ðanas sacensîbas.       I. Graudiòa foto

apvieno sportisku veiklîbu un astronomiskas
zinâðanas – teleskopa “Alkor” salikðana un
izjaukðana. Iedomâjieties – abas ðîs netriviâlâs
operâcijas ir iespçjams veikt nepilnas minûtes
laikâ. Pirmo reizi ðis maìiskais slieksnis tika
pârvarçts Burtniekos nometnes “Çrgïa Thçta”
laikâ, kad Kriðs Karnîtis to izdarîja 58 sekun-
dçs. Tikai “Çrgïa Lambdas” laikâ izdevâs pâr-
spçt ðo rekordu. Turklât divas reizes un abas
reizes to izdarîja Kriðs (sâkotnçji Âris Cçders
teleskopu salika un izjauca 56,8 sekundçs, bet
pçc tam Kriðs laboja ðo svaigo rekordu – 55,6
sekundes).

Nakts novçrojumu laikâ.      I. Graudiòa foto

Komandu attieksme pret projektu darbiem
bija visai nopietna. Par uzvarçtâjiem kïuva
grupa “Intelektuâïi”. Ðî ir savâ ziòâ leìendâra
komanda. Tâ izveidojâs 1997. gadâ Rucavâ
nometnes “Çrgïa Çta” laikâ. Ik gadu tâ veidoja
kolorîtu oriìinâlu aktivitâðu kodolu, bet ðî ir

pirmâ reize, kad ðî domubiedru grupa
kïuva par uzvarçtâjiem. Îpaði atraktîvs
bija Saules sistçmas modeïa demon-
strçjums, cilvçkiem nostâjoties atbil-
stoðos orbîtas punktos nevis vienkârði
plaknç, bet arî òemot vçrâ tâ brîþa
novirzi no ekliptikas plaknes (kas lika
vienam no dalîbniekiem kâpt augðup
pa çkas ârsienas kâpnçm). Otro vietu
ieòçma divas komandas – “Apollo 18
un Eridana apvienotâ grupa” un
“Zvaigþòu skaitîtâji”. Treðâ vieta bija
lietuvieðu komandai “Horse Head Ne-
bula”. Visi nometnes dalîbnieki saòç-
ma sertifikâtus, kas apliecina piedalî-
ðanos nometnç, bet uzvarçtâjkoman-
das – speciâlas medaïas ar nometnes
simboliku.

Dalîbnieki vienojuðies kopîgâ “orbîtâ”, lai piedalîtos
astronomisko jçdzienu atminçðanas spçlç “Mçmais ðovs”.

I. Graudiòa foto
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Ja kâds vçlas lîdzdarboties astronomijas
nometnes “Çrgïa Mî” organizçðanâ vai arî
gluþi vienkârði bût tâs dalîbnieks, varat to
veikt, adresçjot vçstuli þurnâla redakcijai vai

pa e-pastu: astronometne@e-apollo.lv. Nomet-
ne notiks no 2002. gada 10. lîdz 13. augus-
tam, pieteikðanâs – lîdz 25. jûlijam.

Laipni lûdzam! D

Sâremâ sala ir lielâkâ no Rietumigaunijas
nelielo salu virtenes. Tieði tâs dienvidaustru-
mu daïâ lîdzâs skaistâm priedçm, lazdu bir-
zîm un kadiíu krûmâju audzçm var atrast
gleznainu, gandrîz riòíveida formas ezeru,
kam diametrs nedaudz lielâks par simt met-
riem. Ðî ir svçtceïojumu vieta daudziem tû-
ristiem un pçdçjâ laikâ arî iecienîta vieta ne-
skaitâmâm zinâtniskajâm konferencçm.

Pirmâ dokumentçtâ ideja par Kâli ezera
meteorîtisku izcelsmi saskaòâ ar nesen miru-
ðâ igauòu astronoma un zinâtnes vçsturnieka
H. Elsalu (H. Eelsalu) pçtîjumiem pieder
J. Kalkunam (J. Kalkun), un tâ ir datçjama
ar 1922. gadu. Meteorîtiska materiâla siste-
mâtiski meklçjumi sâkâs jau 1927. gadâ. Ðî
bija Latvijas un Vâcijas zinâtnieku kopîga eks-
pedîcija. Vçsturiskâ kontekstâ ir vçrts piebilst,
ka viens no tâs locekïiem bija A. Venegers

IZOLDS PUSTIÏÒIKS, Tartu Observatorija

ÐIS UN TAS PAR KÂLI METEORÎTU

(A. Weneger), slavenais kontinentâlâ dreifa
teorijas pamatlicçjs. Tomçr bija nepiecieðami
10 gadi, pirms igauòu ìeologam I. Reinval-
dam (I. Reinwald) izdevâs atrast otrajâ krâterî
28 dzelzs atlûzas ar aptuveni 100 gramu ko-
pçjo masu, no kurâm lielâkais gabals svçra
24 gramus. 1938. gadâ Igaunijas kontinen-
tâlajâ daïâ tika atrasta Ilumetsu (tieðâ tulko-
jumâ – meþa daiïums) krâteru grupa Pilvas
rajonâ (Põlvamaa). Cits igauòu pçckara zinât-
nieks A. Aloe (A. Aaloe) 1956. gadâ pierâdîja
to kosmisko izcelsmi. Lai pieminçtu abus
izcilos igauòu meteorîtu pçtniekus, 1984. ga-
dâ pie Kâli meteorîta tika uzbûvçts akmens
piemineklis.

Ir labi zinâms, ka krîtoða meteorîta gabali
parasti tiek izmçtâti pa plaðu, izstieptu elips-
veida apvidu. Kâ likums, elipses priekðçjâ da-
ïâ parasti ir lielâkas ðíembas, bet aizmugurçjâ
daïâ atrodamas mazâkas atlûzas, jo sadalîða-
nâs procesâ priekðpusç nonâk gabali ar lielâ-
ku relatîvo âtrumu nekâ aizmugurçjâ, kuru
âtrums ir samazinâjies to nelielâs masas dçï.
Parasti elipses galvenâ (garâ) ass sakrît ar
kriðanas trajektorijas virzienu. Mazâs un lielâs
ass proporcija dod norâdes par meteorîta
kriðanas slîpumu. Uz vietas atrasto meteorîta
atlieku analîze ïauj noteikt gan íîmisko sa-
stâvu, gan katastrofiskâ notikuma laiku. Lai
precizçtu Kâli meteorîta palieku laika no-
vçrtçjumu, tika lietota sareþìîta laika noteik-
ðanas diagnostika, apvienojot ìeoloìiskos da-
tus no krâteriem un tuvajiem dumbrâjiem ar
dendroloìisko, palinoloìisko (ziedputekðòu)
analîzi*, paleobotânisko (balstoties uz makro-

Izpçtes darbi 2001. gada ziemâ. Notiek ledus
urbumi.            T. Moora foto
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botâniskâm paliekâm) ** un radioíîmisko ana-
lîzi (radioizotopa C13 klâtbûtne). Pasaulsla-
venais igauòu astrofiziíis Ernsts Epiks (Ernst
Öpik; 1893–1985, sk. ZvD, 1996. g. rudens,
36.–39. lpp.) pirmais sîki izstrâdâja pâr-
liecinoðas metodes, kas ïauj saistît trieciena
krâtera izmçru ar krîtoðâ íermeòa masu. Kâli
meteorîta paraugus ir analizçjuði Britu muzeja
mineraloìijas departamenta speciâlisti un dâ-
òu pçtnieki. Abas grupas apstiprinâja igauòu
zinâtnieku atradumus un bez jebkâdas apðau-
bîðanas noteica objektu kosmisko izcelsmi,
klasificçjot tos kâ tipiskus oktahondrîtus. Atlû-
zu telpiskâ novietojuma ìeoloìiskâs liecîbas
atbilst tâ saucamâ slîpâ cilindra modelim, kas
ir tipisks daudziem krâteriem.

Tâdçjâdi, apkopojot daþâdos datus, spe-
ciâlistiem bija iespçja restaurçt ðâdu notikumu
ainu. Aptuvens Kâli meteorîta kriðanas laiks
ir 7500. g. p. Kr. Sâkotnçjâ íermeòa masa
bija no vienas lîdz desmit tûkstoðiem tonnu.
Tas ietriecâs atmosfçrâ no ziemeïaustrumiem
ar sâkotnçjo âtrumu no 15 lîdz 45 km/s.
Trieciena brîdî tâ âtrums bija samazinâjies lîdz
10–20 km/s un masa – lîdz 20–80 tonnâm.
Aptuveni 5–10 km augstumâ karstuma vilnis
meteorîtu iznîcinâja, sadalot gabalos. Lielâkais
no tiem izveidoja krâteri ar 110 m diametru
un 22 metru dziïumu, bet astoòi mazâkie
krâteri ir ar 12–40 metru diametru un 1–4
metru dziïumu.

Agrînâ Kâli ezera izpçtes periodâ vairâk
pûïu tika veltîts meteorîta trieciena atlûzu
paraugu meklçjumiem, bet 20. gadsimta pç-
dçjâ ceturksnî – cietokðòa atrakumiem, kas
atradies uz krâtera nogâzes. Padziïinâta íîmis-
kâ sastâva analîze devusi jaunus atklâjumus.

1976. gadâ Igaunijas Zinâtòu akadçmijas
Ìeoloìijas institûta organizçtâs ekspedîcijas

* ** Arheoloìijâ kopâ ar citâm analîzes meto-
dçm izmanto mikrobotânisko analîzi, kas pçta
atrastâs sporas un putekðòus, kâ arî makrobotâ-
nisko – sçklu, koksnes un citu augu daïu palieku
analîzi. – Tulk. piez.

1976. gadâ atklâtâs nocietinâjuma sienas daïa.
L. Soon foto

Arheoloìiskie un ìeoloìiskie pçtîjumi lielâ
krâtera iekðpusç.        H. Solnaska foto

laikâ, ko vadîja zinâtnieks Ûlo Kestlane (Ülo
Kestlane), tika atklâts nocietinâjums krâtera
apmales ziemeïaustrumu ârçjâ nogâzç. Ezera
pusç to aizsargâja stâvs krasts, bet pretçjâ
pusç bija uzbûvçta 110 metru gara un 2 met-
rus plata kaïíakmens siena. Galveno krâteri
dara neparastu to aptveroðâ masîvâ siena. Ðîs
paliekas jau kopð paðiem pirmsâkumiem pie-
saistîja arheologus. 470 metru garâ un 2,5
metrus platâ siena ir lielâka par vislielâkajiem
Sâremâ salas akmens noþogojumiem. Sienâs
izmantoti akmeòi lîdz pat 1,5 m diametrâ.
Iespçjams, ka monumentâlâs bûves funkcija
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*** Acîmredzot domâta liela mçroga meteorîta
kriðana. – Tulk. piez.

bijusi kulta vietas norobeþoðana no apkârtçjâs
pasaules.

Kâli katastrofas atbalss mûsu senèu atmiòâ
atspoguïota rakstnieka un Igaunijas ekspre-
zidenta Lennarta Meri grâmatâ “Sudrabbalts”.
Pierâdîjumi liecina, ka autors iedvesmojies no
daþu priekðmetu atradumiem, kas atklâti izra-
kumu laikâ. Starp tiem – divas sudraba kak-
larotas un divas aproces, kas datçjamas ar 3.–
5. gadsimtu. Domâjams, ka tâ ir paslçpta ba-
gâtîba vai arî pateicîbas ziedojums. L. Meri savâ
grâmatâ sasaista Sâmsalu ar mitoloìisko per-
sonâþu Tule (Thule), kuru 325. g. p. Kr. ap-
meklçja grieíu ziònesis Piteas (Pytheas). Pa-
pildus literârajiem avotiem Kâli meteorîta kri-
ðana ir atspoguïota folklorâ, kur daþi frag-
menti no somu eposa “Kalevala” neapðau-

bâmi norâda uz kosmisko katastrofu. Nav
brînums, ka tâdi senie toponîmi kâ Püha mets
(Svçtais meþs) un visa pagasta nosaukums
“Svçts” saviïòo iztçli.

Lai arî kâda bûtu attieksme pret leìendâm
un mîtiem, kas aptver ðo romantisko vietu,
neaizmirsîsim, ka Kâli ezers joprojâm ir visjau-
nâkais gadîjums, kas saistâs ar meteorîta trie-
cienu Eiropas kontinentâ***.

Mûsdienâs papildu informâciju par Kâli
meteorîtu var atrast internetâ igauòu un angïu
valodâ: http://www.muinas.ee/ecp/kaali/.

No angïu valodas tulkojis Mârtiòð Gills

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

ZIEMEÏBLÂZMAS NOVÇROJUMI MADONÂ UN RÎGÂ

21. oktobra vakarâ debesîs bija vçrojama
krâðòa aina. Ðo neparasti intensîvo un intere-
santo ziemeïblâzmu vçroju un iemûþinâju
fotoattçlos pie savâm mâjâm Madonas rajo-
nâ Sarkaòu pagastâ. Novçrojumus sâku gan
tikai ap pulksten deviòiem vakarâ, taèu galve-
no nebiju nokavçjis. Novçrot bija ïoti viegli,
jo ziemeïu pusç netraucçja apgaismojumi un
gaismas blâzmas, bez tam, atrodoties kalnâ,
ïoti labi varçja redzçt arî to, kas notiek samçrâ
zemu pie horizonta.

Paðâ sâkumâ ziemeïu pusç no ziemeï-
rietumiem lîdz pat ziemeïaustrumiem bija re-
dzams gaiði zaïð loks. Tas bija ïoti izplûdis
un nekâdas kontrastainas detaïas nebija sa-
skatâmas. Ðis loks radîja diezgan ievçrojamu
apgaismojumu, kas bûtu salîdzinâms ar 0,2
lielas Mçness fâzes apgaismojumu. Aptuveni
ap pulksten deviòiem abâs loka pusçs parâ-
dîjâs sarkani stari (sk. 1. att. 54. lpp.), nedaudz
vçlâk tâdi paði stari, tikai zaïâ krâsâ, bija

vçrojami arî vairâkâs citâs loka vietâs. Visa ðî
parâdîba ilga apmçram kâdu stundu, un pa
ðo laiku sarkanâs blâzmas bija ievçrojami
pakâpuðâs virs horizonta. Aina mainîjâs bur-
tiski ik pa 2 minûtçm, kad daþâs vietâs pa-
râdîjâs jauni stari, daþâs tie nodzisa.

Fotografçðanu sâku, kad abâs malçjâs pu-
sçs ziemeïblâzma jau bija sarkanâ krâsâ, jo
tikai tad ierados mâjâs. Fotoaparâtâ man bija
ielâdçta “FUJI Superia X – tra 400” fotofilmiòa,
kâ objektîvu lietoju standarta 28–80 mm ar
maksimâlo atvçrumu (4,0 pie 28 mm). Gan-
drîz visâs fotogrâfijâs izmantoju 28 mm fokusa
attâlumu, jo bija nepiecieðams ietvert kadrâ
pçc iespçjas lielâku debess sfçras apgabalu.
Ekspozîcijas ilgumu izvçlçjos 6 sekundes, tad
attçli iznâk diezgan dabiski un lîdzîgi tam,
kas patieðâm bija redzams. Ja vçlaties iegût
gaiðâkus attçlus, eksponçðanu var veikt 8 lîdz
15 sekundes. Ilgâku eksponçðanu ar aizvçrtu
diafragmu es nevarçju atïauties, jo man pa
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rokai nebija statîva, tâpçc atbalstîju fotoaparâtu
pret daþâdiem priekðmetiem. Turklât kontras-
tainâ aina ir diezgan mainîga, stari var parâdîties
un tad nodzist pçc mazâk nekâ 30 sekundçm.

Stari un sarkanâs krâsas apgabali sâka
izzust pçc pulksten 22.00, taèu visa debess
ziemeïu puse bija ïoti gaiða un vienmçrîgi
zaïa. Uzskatîdams, ka novçrojumus nav vçrts
turpinât, atgriezos siltâ istabâ, bet, kâ izrâdîjâs
vçlâk, ne uz ilgu laiku.

Ap pulksten 23.20 vienkârði izgâju ârâ, lai
pârliecinâtos, vai ziemeïblâzma vçl ir redza-
ma. Tâ patieðâm arî vçl bija, vienîgi loks
ziemeïu pusç bija pacçlies augstâk un kïuvis
gaiðâks. Tas izstaroja patieðâm lielu gaismu,
gandrîz kâ mâkoòainâ Mçness naktî. Drîz
ievçroju, ka austrumu pusç ir sarkana, izplû-
dusi blâzma, kas stiepâs samçrâ augstu virs
horizonta. Tas bija sâkums visas parâdîbas
krâðòâkajai daïai. Mirklîti vçlâk rietumu pusç
parâdîjâs ïoti gaiðs balts stars uz sarkana fona, kas
strauji kâpa augðâ virzienâ uz zenîtu (sk. 2. att.
vâku 4. lpp. un 5. att. 54. lpp.). Stari sâka kâpt
augðâ arî no ziemeïu un austrumu puses, ðajâ
brîdî ziemeïblâzmâ bija skatâma visa krâsu
palete no sarkanas lîdz zaïai. Tie arvien vairâk
tiecâs uz zenîta pusi, un es jau sev sâku uzdot
jautâjumu, kas notiks, kad tie saies kopâ.
Skats ðíita diezgan pârdabisks, kad no visa
ziemeïu pusloka horizonta stari sakrustojâs
nedaudz uz dienvidiem no zenîta apmçram
ap pusnakti. Tas radîja tâdu kâ perspektîvas
efektu (sk. 3. att. 54. lpp.). Diemþçl jau pçc
piecâm minûtçm ornaments, kas atradâs zenî-
tâ, sâka jukt. Stari it kâ caurplûda viens otram
caur vienu punktu, saplûðanas punktâ atstâjot
tukðumu, kurâ it kâ atradâs to radiants. Krâð-
òâs parâdîbas kulminâcija jau bija garâm.
Ziemeïu pusç ilgâku laiku vçl saglabâjâs gan
zaïi, sarkani un dzelteni izplûduði stari. Pçc
kâda brîþa to beidzu novçrot, lai gan visa
pamale vçl bija izteikti gaiða. Kad no rîta ap
pulksten 5.00 gâju uz autobusu, debess jopro-
jâm bija skaidra, taèu nekas vairs neliecinâja,
ka bijusi îpaði krâðòa ziemeïblâzma.

Polârblâzma labi novçrojama bija arî 6. no-
vembra rîtâ. Tajâ rîtâ pulksten 5.30, tâpat kâ
lielâkâ daïa cilvçku, arî es baudîju saldo mie-
gu Purvciema dzîvoklî Rîgâ, lîdz mani modi-
nâja telefona zvans. Par ðo zvanu man jâpa-
teicas savam kaimiòam laukos, kurð, tâpat kâ
ðoreiz, mani informçja arî par parâdîbu 21. ok-
tobra vakarâ. Izgâju uz balkona, lai pârlie-
cinâtos, vai tieðâm kas ievçrîbas cienîgs ir
saskatâms. Pirmais iespaids – þilbinoðas ielas
gaismas un nedaudz sârta debess, jo manas
acis vçl nebija adoptçjuðâs pie ielas mâkslîgâ
apgaismojuma. Saskatît ziemeïblâzmu ievçro-
jami traucçja spoþâs gaismas, kas nâca no
uzòçmuma “Rîgas gaisma”, kurð atrodas ielas
pretçjâ pusç. Jau pçc minûtes varçja normâli
redzçt ziemeïblâzmu, taèu tâ, protams, vairs
nebija tâ redzamîba, kas ir laukos, kad netrau-
cç praktiski nekâds mâkslîgais apgaismojums.
Diemþçl logi un balkons dzîvoklim atrodas
tikai uz austrumu pusi, taèu arî ðajâ pusç
redzamais bija pietiekami krâðòs. Pie ziemeïu
puses diezgan zemu atradâs tâds zaïð loks
(lîdzîgi kâ 21. oktobrî), bet visa pârçjâ debess,
sâkot no zaïâ loka lîdz pat apmçram 60–70
grâdu virs horizonta, bija vienmçrîgi gaiði
sarkana. Gandrîz nekâdu kontrastainu detaïu.
Arî ðoreiz nepalaidu garâm iespçju to nofo-
tografçt, eksponçjot 8 sekundes uz filmas.
Diemþçl attçlos bija daþâdi plankumi, ko radî-
ja ielas spuldzes, atspîdot objektîva lçcâs. To
varçtu novçrst ar saules “blendi”, taèu man
pa rokai tâs nebija. Blâzmas radîtais sarkanais
apgaismojums bija spçcîgs, par to pârliecinâ-
jos arî fotogrâfijâs, kurâs skaidri redzami rozâ
gubu mâkoòi pie horizonta. Aptuveni pulk-
sten 5.40 austrumu pusç parâdîjâs balti stari,
kas lçnâm kïuva spilgtâki un virzîjâs augðup.
Vienu brîdi tie kïuva îpaði spoþi un bija redzama
pat nedaudz violeta krâsa, kas ir novçrojama
reti (sk. 6. att. 54. lpp.). Es pats violetu ziemeï-
blâzmu esmu redzçjis tikai vienu reizi. Tâ arî
bija kulminâcija. Jau ap plkst. 5.50 debess
atkal bija kïuvusi vienmçrîgi sarkana. Ðajâ
brîdî savus novçrojumus es pârtraucu.
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Ziemeïblâzmas parâdîbu var aptuveni pa-
redzçt, bet to, kurâ brîdî bûs kâdi stari, gan
prognozçt nevar. Tâpçc ir jâapbruòojas ar
pacietîbu, ja grib redzçt vai nofotografçt krâð-

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Labdien, “Zvaigþòotâs Debess” redakcija!
Vai 2001. gada 6. novembrî Valmierâ no plkst. 4.25 lîdz 6.12 varçja novçrot ziemeïblâzmu?
Mans novçrojums.
4.30–4.35 es novçroju ziemeïblâzmu tumði sarkanâ krâsâ. Ziemeïblâzmai pa vidu bija rozâ krâsa ar

lieliem, baltiem stariem un apkârt tumði sarkana krâsa.
4.35–4.40 tur, kur atrodas Lielie Greizie Rati, ziemeïblâzma bija izteikti sarkana un pamazâm izzuda.
4.42 tur, kur atrodas Kasiopejas zvaigznâjs, ziemeïblâzma parâdîjâs íirðu krâsâ.
4.50 Kasiopejas zvaigznâja kreisajâ pusç ziemeïblâzma vçl joprojâm bija sarkana, bet zem Lielajiem

Greizajiem Ratiem labajâ pusç tâ parâdîjâs vairâk izteikti sarkana. Lielo Greizo Ratu rajonâ es
ieraudzîju meteoru.

4.52 Lielo Greizo Ratu rajonâ atkal parâdîjâs sarkana krâsa ar baltâm svîtrâm. Virs Kasiopejas redzami
stariòi sarkanâ krâsâ.

4.56 Lielo Greizo Ratu rajonâ parâdîjâs viena liela, balta svîtra uz rozâ fona. Zem Kasiopejas zaïâ
krâsa pamazâm kïuva bâlâka.

4.58 nokrita spoþs meteors. Tas lidoja 2–3 sekundes. No Lielajiem Greizajiem Ratiem lîdz Kasiopejai
bija redzama sarkana ziemeïblâzma. Tâ ilga 2 minûtes. Vairâk sarkanâs krâsas bija Kasiopejas
kreisajâ pusç, parâdîjâs arî balti stari uz tumði sarkanâ fona. Ziemeïblâzma parâdîjâs arî netâlu
no Sietiòa.

5.01 parâdîjâs balti stari pie Lielajiem Greizajiem Ratiem, netâlu no Sietiòa – tumði sarkana un rozâ
krâsa.

5.08 Kasiopejas zvaigznâja abas puses bija sarkanâ krâsâ, Lielo Greizo Ratu pusç parâdîjâs bâli, balti
stari uz bâli rozâ fona.

5.09 ziemeïblâzma pamazâm izzuda, tâs krâsa bâli sarkana.
5.10–5.13 bija redzami balti stari. Abos zvaigznâjos – mazliet sarkanas krâsas.
5.15–5.16 varçja novçrot baltus starus Lielo Greizo Ratu labajâ pusç. Parâdîjâs rozâ stari Kasiopejas

zvaigznâja rajonâ.
5.18 zaïi stari zem Kasiopejas un vçl joprojâm Lielo Greizo Ratu labajâ pusç bija sarkani stari.
5.20 netâlu no Kasiopejas zvaigznâja kreisâs puses bija tumði sarkana íirðu krâsas ziemeïblâzma ar

baltiem stariem, zem Kasiopejas bija arî bâli zaïa krâsa.
5.23–5.24 zem Kasiopejas zvaigznâja ziemeïblâzma bija tumði sarkanbrûnâ krâsâ.
5.26 ziemeïblâzma pamazâm izzuda Kasiopejas rajonâ. Lielo Greizo Ratu rajonâ tâ parâdîjâs sarkanâ

krâsâ.
5.27 ziemeïblâzma redzama vairs tikai mazliet.
5.29–5.30 netâlu no Lielajiem Greizajiem Ratiem (15–20 m) bâli zaïi un balti stari.

òus momentus, taèu jâbût gatavam arî, ka
nekas îpaðs var nebût. Tomçr ir vçrts ziedot
vismaz brîtiòu, lai apbrînotu ðo krâsu spçli un
pavçstîtu pa telefonu par to arî draugiem. D
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5.45–5.53 Lielo Greizo Ratu un Kasiopejas rajonos ziemeïblâzma bija redzama sarkanbrûnâ, bâli zaïâ,
sarkanrozâ krâsâ, daþreiz parâdîjâs arî balti stari.

5.55–5.56 Kasiopejas labajâ pusç – balti stari uz rozâ fona.
5.59–6.00 debesîs redzama bâli sarkana krâsa.
6.02 netâlu no Kasiopejas zvaigznâja balti stari uz bâli tumði sarkana un pelçkrozâ fona.
6.05 ziemeïblâzma vçl bija vçrojama tumði sarkanâ krâsâ.
6.08 ziemeïblâzma gandrîz bija izzudusi.
6.12 ziemeïblâzma bija izzudusi.
Kâpçc debesîs ziemeïblâzma parâdâs sarkanâ krâsâ,* citreiz zaïâ krâsâ un daþreiz pa vidu zaïai un

sarkanai krâsai parâdâs balti stari?
Dana Andrupe Valmierâ, 21.11.2001.

* Atbildi D. Andrupei un I. Ozoliòam (“ZvD” 2001/2002, 83. lpp.) sk. D. Docenko rakstâ
“Polârblâzma. Kâda tâ ir” (91.–96. lpp.).

Redakcijas kolçìija

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

C/2002 C1 (Ikeya-Zhang) komçta nâk!
Ðî ðoziem atklâtâ komçta 2002. gada 18. martâ nonâks perihçlijâ. Marta beigâs un aprîlî

tâ bûs labi novçrojama ar binokïiem un varbût pat ar neapbruòotu aci.  Turklât visu aprîli
pie mums tâ bûs nenorietoðs spîdeklis. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

Datums α
2000

β
2000

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

17.03. 1h27m +16°59’ 0,859 0,512 4,3
22.03. 1 28 +23 25 0,763 0,516 4,0
27.03. 1 22 +30 12 0,676 0,546 4,0
1.04. 1 09 +37 09 0,602 0,597 4,2
6.04. 0 48 +44 08 0,540 0,664 4,4

11.04. 0 15 +51 00 0,490 0,739 4,6
16.04. 23 26 +57 21 0,451 0,820 4,9
21.04. 22 11 +62 09 0,424 0,904 5,2
26.04. 20 33 +63 43 0,410 0,989 5,5
1.05. 18 56 +60 52 0,408 1,074 5,9
6.05. 17 44 +54 40 0,421 1,159 6,3

J. K.
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Lîmeniski. 5. Gaisa baloni ar aparatûru atmosfçras augðçjo slâòu pçtîðanai. 6. ASV astronauts, kas
veicis divus kosmiskos lidojumus (1984, 1985). 10. Pirmâ ASV sieviete astronaute. 11. Gaismas avota
radîta enerìijas plûsma. 12. Zviedru fizikâlíîmiíis (1859–1927), pievçrsies astrobioloìijas problçmâm.
15. Franèu aviokonstruktors (1872–1936), kurð pirmais pârlidoja Lamanðu. 18. Saules vainags. 19. ASV
kosmiskais aparâts asteroîdu un plançtu pçtîðanai. 20. Holandes astronoms (1629–1695), atklâjis Saturna
gredzenus un tâ pavadoni Titânu. 21. Jupitera pavadonis. 24. Zvaigznâjs, kurâ atrodas debess dienvidpols.
26. Meteorîta krâteris ASV (ìen.). 27. Latvieðu astronoms, kura vârdâ ir nosaukta viena no mazajâm
plançtâm. 31. Krievu kosmonauts, kurð piedalîjies starptautiskâ kosmiskâ lidojumâ (1994). 33. Salikteòu
daïa ar nozîmi “zvaigþòu”. 34. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs. 35. Negatîvi lâdçts jons. 36. Krievu
astronoms, Pulkovas observatorijas izveidotâjs.

Stateniski. 1. ASV astronauts (1995). 2. Plançta, kuru agrâk sauca par Luciferu. 3. Marsa pavadonis.
4. Kosmonauta B. Jegorova pamatprofesija. 7. ASV astronauts, kurð èetras reizes pabijis kosmosâ. 8. ASV
kosmiskais aparâts Saules pçtîðanai. 9. Zvaigznâjs debess ekvatora rajonâ. 13. Jauna un pilna Mçness
fâzes. 14. Kosmonauta sçdeklis. 16. Astronomiska attâluma mçrvienîba. 17. Taisne, kas divos punktos
krusto lîkni. 22. Zodiaka zvaigznâjs. 23. ASV astronoms (1876–1956), vairâku spektrâlo dubultzvaigþòu
atklâjçjs. 25. Jupitera pavadonis. 28. Vieta Latvijâ, kurâ atrodas lielâkais radioteleskops Ziemeïeiropâ.
29. Fizikâla lieluma mazâkâ vçrtîba. 30. Plançta. 32. Garîga bûtne, kura, pçc daudzu reliìiju priekðstatiem,
radîjusi pasauli.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Nesen autors man pasniedza savas grâ-
matas eksemplâru. Autors – ilggadîgais Latvijas
Universitâtes docents fiziíis Valdis Rçvalds,
mans kâdreizçjais students un vçlâk darba
kolçìis LU Fizikas un matemâtikas fakultâtç
daudzu gadu garumâ. Grâmatas nosaukums –
“Optika no senatnes lîdz mûsdienâm”
(“Mâcîbu grâmata”, 2001, 386 lpp.).

“Optiku” kâ priekðmetu daudzus gadus
lasîju vispârçjâs fizikas kursa ietvaros, kâ arî
tai tuvo “Atomfiziku”, kurai esmu mâcîbu
grâmatas autors. Bez tam esmu interesçjies
par vçsturi, it îpaði – par zinâtnes vçsturi. Nav
brînums, ka minçtâs grâmatas iznâkðana radîja
manî visdzîvâko interesi. Jâsaka, ka nenâcâs
vilties. Kâ satura, tâ ârçjâ noformçjuma ziòâ
grâmata atbilst visaugstâkajâm prasîbâm (sk.
att. 55. lpp.). Lasîtâja, gan interesenta, gan
praktiska lietotâja, rokâs ðî grâmata ir intere-
sants un saistoðs materiâls un arî derîga rokas-
grâmata pasniedzçja ikdienas darbâ.

Grâmata “Optika no senatnes lîdz mûs-
dienâm” * pârsteidz ar materiâla pilnîgumu
un rûpîbu, ar kâdu ðis materiâls savâkts. Aiz
tâ slçpjas milzîgais darba apjoms, ko autors
ielicis, vâcot datus no daþâdiem avotiem. Îpaði
tas attiecas uz ilustrâcijâm, kuru daudzums ir
pârsteidzoðs. Par daþiem attçliem rodas iz-
brîns, kur un kâ tie atrasti.

Grâmata uzrakstîta skaidrâ un labâ valodâ,
viegli un ar neatslâbstoðu interesi lasâma,
neraugoties uz paða materiâla zinâmu vienvei-
dîbu un sausumu. Bet no tâda tipa grâmatas
mçs citu arî negaidâm. Noformçjums ir visai
augstâ lîmenî un pilnîgi atbilst mûsdienu pra-
sîbâm. Arî vâks ir pievilcîgs gan izskata, gan
krâsas ziòâ. Summçjot visu iepriekð teikto,
varu izteikt savu viedokli, ka ðî grâmata varçtu
bût labs izziòas avots gan profesionâïa pasnie-
dzçja vai zinâtnieka rokâs, gan interesants
materiâls par optikas jautâjumiem plaðam lasî-
tâju lokam. Grâmata pieder pie tâm, kam ir
nezûdoða vçrtîba, jo tajâ dots arî ïoti vçrtîgs
izziòas materiâls un daþâdi pielikumi grâmatas
sâkumâ un beigâs. Interesanta un moderna
ir ðo materiâlu izvçle.

Ja vajadzçtu runât par piezîmçm vai aizrâ-
dîjumiem grâmatas autoram, tad tâdus pirmajâ
grâmatas lasîjumâ atrast ir grûti. Pçc atkârtotas
un rûpîgâkas grâmatas pçtîðanas rodas daþi
kritiski secinâjumi. Var minçt ne vienmçr ide-
âlus attçlus, bet tas ir saistîts ar pieejamo
oriìinâlu kvalitâti. Vietâm ir neviendabîgs
izklâsts, kâ arî daþviet subjektîvs autora viena
vai otra materiâla izvçrtçjums. No vispârîgajâm
un daïçji subjektîvajâm recenzenta pozîcijâm
vçrtçjot, varçtu vispusîgâk un vispârîgâk rak-
sturot laikmetu idejisko un filozofisko aspek-
tu. Te gan noteicoðs varçja bût pieejamais
grâmatas apjoms, kâ arî autora un recenzenta
atðíirîgas uzskatu nianses.

Kopumâ varu tikai apsveikt autoru ar kriet-
na darba sekmîgu veikumu. D

JAUNAS GRÂMATAS

JÂZEPS EIDUSS, Dr. habil. phys., Dr. h. c. chem., profesors, valsts emeritus zinâtnieks

DERÎGA UN SKAISTA GRÂMATA

* Grâmatu var iegâdâties Rîgâ, Grâmatu namâ “Valters
un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24), kâ arî apgâda
“Mâcîbu grâmata” veikalâ Zeïïu ielâ 8 un grâmatgaldâ
Universitâtes galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19, 1. stâvâ.
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“Astronomiskie vçrojumi kâ likums ir
saistîti ar rituâliem.”

E. Tukiðs

Ievadam vçlos minçt, ka 2000. gada au-
gustâ biju viens no iniciatoriem, ka “Zvaig-
þòotâs Debess” lasîtâju brauciens uz Andru-
peni pie akmeòu astronoma Edmunda Tukiða

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

MÂRTIÒÐ GILLS

VIESOÐANÂS LÎTAUNÎKOS PIE AKMEÒU ASTRONOMA
Fotoreportâþa

varçtu notikt tajâ paðâ laikâ, kad turpat Latgalç
Vabolç notika astronomijas nometne “Çrgïa
kapa”, kurâ es biju viens no organizatoriem.
Vabolç bija iecerçts plaðâks kopîgs pasâkums,
kas tomçr saruka lîdz îsam satikðanâs brîdim
(par to sîkâk sk. I. Pundure. “Pie Andrupenes
akmeòu astronoma” – ZvD, 2001. g. vasara,
80.–83. lpp.; M. Gills. “Astronomijas nometne

Pa kreisi: akmeòu astronoms Edmunds Tukiðs secina, ka atradumi liecina – senâ astronomija bija
pieskaòota rituâliem, to norises vietâm. Attçlâ ir redzams upuru cirvis. Tâdus var atrast pie katra akmens,
kas ir altâris. E. Tukiðs altârus identificç pçc uz tiem esoðâm izkaltâm gropçm, upurcirvîða un
skaitâmajiem akmeòiem.

Vidû: Rituâlâ upuru cirvja forma pieskaòota tam, lai to bûtu çrti paòemt rokâ.
Pa labi: “Meþâbele”. Svçtajâs vietâs aug meþa bumbieres (attçlâ nav redzamas). Akmeòu astronoms

norâda uz ðíçrsi – izveidotu zvaigznes sargâtâjas simbolu akmens altâra virsmâ. Pçc E. Tukiða domâm,
katrai savaitei (savaite – 9 dienu “nedçïa”) bija sava rituâla vieta. Gadâ ir 40 savaiðu, tâtad jâbût ap 40
rituâlu vietâm. Pagaidâm ir apzinâtas aptuveni desmit.
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E. Tukiðs pie atraktajiem akmeòiem. Pie katra lielâka
izmçra akmens atrastie nelielie akmeòi ir kârtîgi novietoti
uz nelieliem “soliòiem”. Nelielos akmeòus E. Tukiðs sauc
par skaitâmajiem akmeòiem. Interesanta sakarîba – lielâ-
kajai daïai akmeòu ir aptuveni 19–20 skaitâmo akmeòu.
Akmeòu astronoms izvirza hipotçzi, ka ðis skaitlis var
atbilst Mçness metona ciklam. Uzziòai – metona cikls ir
19 gadus liels cikls, ko veido 253 Mçness mçneði, kas
nozîmç, ka ik pçc 19 gadiem pilns Mçness ir vienos un
tajos paðos datumos; atkârtojas arî Mçness augstums.

Lîdz ðim neviens ðâdu skaitâmo akmeòu
izpçtei uzmanîbu neesot pievçrsis. Interesants
fakts – starp ðiem aptuveni 19 akmeòiem
viens bûs tâds, kas ir sarkanîgâ krâsâ. Inte-
resants atradums – attçlâ apskatâmajâ skai-
tâmo akmeòu grupâ ir atrodams nevis tra-
dicionâls granîta akmens, bet gan apdedzinâta
zvirgzdu keramikas mâla pika. Ðâdam de-
dzinâtam mâlam ir iespçjams noteikt vecumu.

Netâlu no mâjâm pirms daþiem gadiem tika
atrasts un kârtîgi ierîkots svçtavots. No avota teko-
ðâ straume tek pâr trîs lâpstu dziïumâ esoðiem
akmeòiem. Redzamo akmeòu grupu E. Tukiðs ir
nosaucis par “Mçness pirtiòu”.  Ðajâ vietâ tika
atrasti interesanti arheoloìiski objekti – zvirgzdu
keramikas podiòð ar 6 “plûmîtçm”.

Pa kreisi: saþuvuðu plûmi atgâdinoðais priekð-
mets izrâdîjies metâla korozijas apaudzçtais slânis,
zem kura slçpâs gredzenâ ievçrta dzelzs adatiòa.
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Vieta, kurâ lietoja krivuli. Krivulis – nûja ar savaiðu atzîmçm (“senais sekstants”). Tâ hordas garums
atbilst vienam paleometram (83–84 cm). Priekðâ ir divakmeòi ar stabu, ko izmantoja pavasara Mâras
dienas fiksâcijai. Saules lçkta brîdî ðeit stâvçja ar krivuli. Divi akmeòi, kas apzîmç dabâ vietu, kur
jâbût vizierstabiòam.

Pa labi augðâ: pçc E. Tukiða domâm, Jâòu dienu astronomiski noteikt praktiski ir neiespçjami.
Tâpçc to darîja, no Mâras dienas (21. marts) atskaitot 10 savaites (savaite – 9 dienu “nedçïa”,
sk. I. Pundures rakstu “Trîs vasaras Saulît’ lçca...” – ZvD, 1999. g. rudens, 78. lpp.) = 90 dienas.

Pa labi apakðâ: savaiðu atzîmes tuvplânâ. Atzîmes ïauj noteikt saules lçkta izmaiòas no vienas
savaites lîdz otrai. Attçlâ redzamais krivulis ir mûsdienu restaurâcija.

Vabolç” – ZvD, 2001. g. vasara, 54.–58. lpp.).
Stâstîtais par Andrupenç redzçto daudzus bija
stipri ieintriìçjis, un man arî paðam radâs
neviltota interese klâtienç apskatît, ko tieði
var redzçt tâ saucamajâ akmeòu kalnâ un tâ
apkârtnç. Ne mazâk interesants bija vârdu
savienojums “akmeòu astronoms”, kas ofici-
âlos zinâtòu nozaru nosaukumos nefigurç, bet
intuitîvi saka par izpçtes jomu. Tiesa, vizîti
man izdevâs realizçt tikai nâkamâ gada pava-

sarî, kad personîgu pasâkumu ietvaros iznâca
bût Andrupenes pusç.

Jâsaka, ka Andrupenes vietçjie iedzîvotâji
nav îpaði daudz informçti par to, kas ir apska-
tâms netâlu no Lîtaunîku mâjâm. Bija dzir-
dçjuði, ka kaut kas tur ir, pat esot reiz râdîts
televîzijâ, bet, pçc zemnieku kritçrijiem, lai-
kam tâ kâda niekoðanâs vien tik ir. Neska-
toties uz to, attieksme ir ïoti pozitîva, un, pçc
mana vçrtçjuma, tâs ir mâjas, kurâs noteikti
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Mietu galu vecums – ap 300 gadu. Sakrît ar
17. gs. hronikâs minçtiem faktiem, ka Latgalç
valdîja pagânisms.

Pa kreisi: saistîbâ ar vizieru stabiòiem un laika
noteikðanu: Meþa gali, meþa gali,/ Citi îsi, citi gari,/
Kas man dos vara ðíçres/ Meþa galus lîdzinât.

Divus akmeòus guldîja blakus. Starp tiem sprau-
da viziera stabu un noteica debess spîdekïu lçktu
un rietu.

Apakðâ: E. Tukiða vecâsmâtes austâ sega. Aptu-
veni 100 gadus veca.

Krustiem kalta tâ mâjiòa,/ Margâm sists pa-
galmiòð./ Pâr krustiem Saule lçca, /Pâr margâm
Mçnesîts’i.
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E. Tukiðs saka, ka senie akmens kalendâri parâdâs ornamentâ kâ simbolisks raksts un tautasdziesmas
metonîmiskâ valoda, kâ arî akmeòu rindas iegûst jçgu, par ko tâs liecina. Ilustrâcijai – segas fragmenti:

a) redzams debess spîdekïa lçkta simbols un Auseklîtis, Rîta zvaigzne. 8 gadu cikls Vençrai;
b) Saules lçkti un rieti zîmîgajâs dienâs (tautasdziesmas 1. un 3. rinda). Satur Mçness simbolus (U veida
simboli) un skaitliskâs informâcijas nesçjus; c) Mçness. Stilizçts V veids astoòstûra smailçs ir simbolisks

attçlojums raksturîgajai nobîdei no ze-
miem lîdz augstiem Mçneðiem – 19
gadu cikls, kas dabâ ir atlikts ar vizier-
stabiòiem; d) par ðo ciklu liecina “put-
niòi” uz malâm. To ir 19.

Pa kreisi: ðajâ vietâ akmeòi ir no-
vietoti tâ, ka pret centrâlo akmeni vi-
dçjais iezîmç ziemeïu virzienu (kur
atrodas svçtbirzs un akmens dârzs),
bet labais un kreisais atbilstoði 315o

un 45o azimutu. 315o azimuta virzienâ
sâkas akmeòu virtene, pçc kuras, ie-
spçjams, skaitîti îsie un garie gadi.

ir vçrts viesoties, ja iznâk bût Andrupenes
pusç. Tiesa, tam visam ir jâatvçl laiks. Ar
nepilnu stundu te vispâr nav ko sâkt. Jâòem
arî vçrâ, ka informâciju bûs vieglâk uztvert,
ja ir priekðzinâðanas astronomijâ un seno lat-
vieðu vçsturç.

Aplûkojamo objektu klâsts ir liels. Pie rak-
sta esoðajâs fotogrâfijâs ir sniegta tikai daïa,
un arî sniegtie paraksti ir konspektîvi.

Praktiska informâcija tiem, kuri vçlçsies
turp nokïût. Ja dodas uz Andrupeni no Rîgas
puses caur Maltu, tad aptuveni 2 km pirms
Andrupenes bûs autobusa pietura “Ïitviòi”.
Galvenais ceïð iet taisni, bet labajâ pusç no-
griezîsies zemesceïð. Pa to ir jâdodas, un pçc
pârsimt metriem labajâ pusç bûs mâju zîme
“Lîtaunîki”. Otrs variants – ja jau esat nokïu-

vuði Andrupenç (piemçram, braucot caur Ag-
lonu), tad no Adrupenes jâdodas Puðas jeb
Maltas virzienâ. Pçc aptuveni 2 kilometriem
ceïð stiepjas nelielâ uzkalnâ, un te ir jau ie-
priekðminçtâ autobusa pietura “Ïitviòi” (tie-
sa, tagad jâgrieþas pa kreisi).

Attçlus var skatîties un mçìinât vçrtçt, bet
vçl labâk, ja tieðâm rodas iespçja viesoties
klâtienç, jo tad visu izvietojumu var novçrtçt
telpâ, kâ arî jûs sagaidîs cilvçks, kas gatavs
sarunai par vçsturiskiem, etnogrâfiskiem un
astronomiskiem jautâjumiem. Zinâtòu savie-
nojums daþkârt var bût ïoti noderîgs instru-
ments neizzinâtu jautâjumu pçtîðanai, un, kâ
saka akmeòu astronoms: “Astronomiem vaja-
dzçtu bieþâk paskatîties uz zemi, bet arheo-
logiem – uz debesîm.” Paskatîsimies! D

a b c d
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Gaisma, ko mçs saucam par polârblâzmu,
tiek izstarota, kad lâdçtâs daïiòas no Saules
ietriecas Zemes atmosfçrâ pie Zemes magnç-
tiskajiem poliem, kur tâs noved Zemes mag-
nçtiskais lauks. Kad ðîs daïiòas 100–300 km
augstumâ saduras ar atmosfçras molekulâm,
galvenokârt ar slâpekli un skâbekli, daïa no
enerìijas, kas atbrîvojas ðajâs sadursmçs, pâr-
vçrðas redzamajâ gaismâ. Polârblâzmas, kâ
tas izriet arî no nosaukuma, ir redzamas ap-
kârt Zemes ziemeïu un dienvidu magnçtis-
kajiem poliem rajonos, kurus sauc par polâr-
blâzmas ovâliem (sk. 1. att. 55. lpp.). Ziemeïu
polârblâzmas tiek sauktas par ziemeïblâz-
mâm (latvieðu tradîcijâ arî par kâviem), dien-
vidu polârblâzmas – dienvidblâzmâm. Po-
lârblâzmas notiek arî uz citâm plançtâm, ja
tâm ir planetârs magnçtiskais lauks. Piemç-
ram, ir novçrota polârblâzmu aktivitâte uz
Jupitera un Saturna.

Kâ polârblâzma evolucionç? Polârblâz-
mu izskats mainâs no nakts uz nakti un arî
vienas nakts laikâ. Parasti pirms polârblâzmas
notiek tâ sauktâ polârblâzmas priekðvçtra –
difûzâ debess spîdçðana. Pçc tam parâdâs
atseviðís loks, kura spoþums minûtes laikâ
var pieaugt pat tûkstoð reiþu. Kad ðis loks
kustas Zemes ekvatora virzienâ, var parâdîties
jauni loki no pirmâ loka polu puses. Lokos
parâdâs vertikâlie iesvîtrojumi, kas virzîti pa
magnçtisko lauku un izskatâs pçc gaismas
aizkariem. Gar aizkariem vçrojama òirboòa
un “cirtas”, rîta stundâs var parâdîties pul-
sçjoðie gaismas plankumi.

Kâdâ augstumâ un cik bieþi polârblâz-
ma noris? Polârblâzmas vienmçr notiek aug-

IEROSINA LASÎTÂJS

DMITRIJS DOCENKO

POLÂRBLÂZMA. KÂDA TÂ IR

stâk par 80 km, daþreiz lîdz 500 km augstu-
mam; vidçjais augstums ir starp 110 un 200 km.
(Salîdzinâjumam – Space Shuttle lido aptuveni
300 km augstumâ virs Zemes.)

Polârblâzma ir redzama galvenokârt Ze-
mes arktiskajos un antarktiskajos apgabalos.
Daþreiz tâ ir novçrojama arî ârpus ðîm zonâm.
Piemçram, Lapzemç (Somijas ziemeïdaïâ) zie-
meïblâzmu skaits var sasniegt pat 200 parâ-
dîbu gadâ. Norvçìijas ziemeïu daïâ ziemeï-
blâzmas ir redzamas praktiski vienmçr, kad
debesis ir tumðas un skaidras. Tâlâk uz dien-
vidiem, piemçram, Oslo, tâs ir redzamas 2–3
reizes mçnesî, bet Berlînç tikai vidçji vienu
reizi gadâ. Ziemeïblâzmu novçrojumi Vidus-
jûras reìionâ ir iespçjami tikai tad, kad Saules
aktivitâte ir ârkârtîgi augsta, un novçrojumus
ðíir gadu desmiti.

Protams, polârblâzma var bût redzama tikai
tad, kad ir skaidras debesis, jo tâ rodas daudz
augstâk par mâkoòiem. Sekojoðas sakarîbas ïauj
izvçlçties labâku laiku polârblâzmu novçroðanai.
• Polârblâzmas ir visbieþâkâs un visspo-

þâkâs no aptuveni plkst. 22.00 lîdz pusnaktij.
Iemesls tam ir paplaðinâjums ziemeïblâzmas
ovâlâ, ko var redzçt 1. attçlâ.  Ðis paplaði-
nâjums atrodas Zemes nakts pusç, kâdçï ir
vairâk iespçju ieraudzît polârblâzmu ap pus-
nakti, kad novçroðanas vieta “ieslîd” ovâla
paplaðinâjumâ.
• Spoþas polârblâzmas bieþi atkârtojas ar

27 dienu periodu, kad aktîvie apgabali uz
Saules virsmas atkal pagrieþas Zemes virzienâ
pçc Saules pilnâ apgrieziena.
• Ziemeïblâzmas ir bieþâkas vçlâ rudenî

un agrâ pavasarî. Oktobris, februâris un marts
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ir labâkie mçneði (sk. 2. att.). Iemesls tam ir
savstarpçja Zemes un starpplançtu mag-
nçtisko lauku orientâcija. Lâdçtâm daïiòâm
visvieglâk ir izraisît polârblâzmu tieði ðajos
mçneðos.
• Polârblâzmu aktivitâte atbilst Saules akti-

vitâtei (tâs 11 gadu ciklam).
Kâ polârblâzma krâsojas? Polârblâzmas

spektrs nav nepârtraukts, bet sastâv no ðau-
râm, spoþâm lînijâm (sk. 3. att. 55. lpp.). Katra
gâze Zemes atmosfçrâ polârblâzmai dod savu
krâsu (spektrâlo lîniju vai to grupu), kas ir
atkarîga arî no gâzes elektroniskâ stâvokïa
(jonizçta vai neitrâla) un no ierosinoðo daïiòu
enerìijas. Skâbeklis augstajos atmosfçras slâòos
(ap 300 km augstumâ) rada retas, sarkanas
polârblâzmas. Skâbeklis mazâkos augstumos
(no 200 lîdz 280 km) spîd dzeltenzaïi, ko
izraisa sekundârie elektroni, kas izsisti no
slâpekïa. Ðî krâsa ir spoþâka un parasti tâ
polârblazmâs ir dominçjoða. Jonizçtas slâ-
pekïa molekulas dod zilo krâsu, neitrâlas –
sarkanu. Slâpeklis arî rada purpursârtas ze-
mâkâs robeþas un òirboòas malas, kas ir daþreiz

redzamas zem 120 km augstuma. Kad Saule ir vçt-
raina, redzamas sarkanas krâsas arî 90–100 km
augstumâ. Daþreiz ir redzamas pilnîgi sarkanas
polârblâzmas, it îpaði zemâkajos platumos.

Kâ polârblâzma izskatâs un cik spoþa
tâ ir? Izðíir vairâkus polârblâzmu tipus pçc
to izskata. Minçsim ðeit daþus: aizkari, aizkari
ar svîtrâm, loki, loki ar struktûru, stari, u. c.
(sk. M. Sudâra rakstu “Ziemeïblâzmas novç-
rojumi Madonâ un Rîgâ” 80.–82. lpp.).

Vâja polârblâzma ir aptuveni tikpat spoþa
kâ Piena Ceïð. Vidçji stipra polârblâzma pâr-
spçj spoþumâ lielâko daïu zvaigþòu. Stipra
polârblâzma ir salîdzinâma ar Mçness gaismu,
kas ir daudzkârt spoþâka par zvaigþòu gaismu.

Polârblâzmas spoþums tiek mçrîts arî
punktos no 0 lîdz 4. Ar 0 punktiem vçrtç ïoti
vâju polârblâzmu, ar 4 punktiem – ïoti spoþu.

Kam polârblâzma traucç? Saules vçjð
polârblâzmas laikâ parasti ìenerç ap 100 000
megavatu elektrîbas. Zemes magnetosfçra
aizsargâ mûs no tieðas Saules vçja iedarbîbas,
bet polârblâzmas laikâ tas var nopietni kaitçt
radio sakariem, satelîtu sakariem, radio navi-
gâcijai un elektrîbas pârvada lînijâm. Strâva,
ko izraisa mainîgs magnçtiskais lauks polâr-
blâzmas laikâ, paâtrina koroziju cauruïvados.

Vai tâ rada skaòu? Daþi cilvçki uzskata,
ka polârblâzmas laikâ tiek radîta skaòa
(krakðíi, sprakðíi), kas pavada òirboòas un
gaismas plûsmu. Ja polârblâzma tieðâm rada
skaòu, tai jâbût radîtai uz Zemes ar kâda
elektromagnçtiskâ efekta palîdzîbu. Jebkuram
troksnim, ko polârblâzma rada vietâ, kur tâ
veidojas, bûtu jâveic ïoti ilgs ceïð lîdz Zemes
virsmai, un tas tiktu absorbçts biezâ gaisa
slânî. Ne visi atzîst, ka polârblâzma rada ska-
òu, kâ arî nav vispâratzîta skaidrojuma, kâdâ
veidâ tas varçtu notikt.

POLÂRBLÂZMAS FIZIKA

Polârblâzmas rodas Zemes magnçtiskâ lau-
ka un Saules vçja mijiedarbîbâ. Saules vçjð,
kas sastâv no lâdçtâm daïiòâm, ðíçrso attâ-
lumu no Saules lîdz Zemei vidçji trîs dienu

2. att. Polârblâzmas bieþuma atkarîba no gada-
laika.
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laikâ. Mçs esam aizsargâti no Saules vçja tieðas
iedarbîbas ar Zemes magnetosfçru, kur Zemes
magnçtiskais lauks tiek deformçts mijiedarbîbâ
ar starpplançtu magnçtisko lauku un Saules
vçju. Zemes magnçtiskais lauks neïauj Saules
vçjam iekïût tieði atmosfçrâ un veido apkârt
Zemei komçtas veida dobumu Saules vçjâ, ko
sauc par magnetosfçru.

Saules vçjð, it seviðíi uzliesmojumu laikâ,
dzen milzîgu daudzumu elektriski lâdçtu da-
ïiòu (elektronu un protonu), kas liek magne-
tosfçrai strâdât lîdzîgi ìeneratoram, kurð var
radît lîdz pat 10 miljonu megavatu elektriskas
enerìijas. Kad ðîs strâvas izlâdçjas Zemes
augðçjâ atmosfçrâ (proti, jonosfçrâ), notiek
daudzi procesi, ieskaitot magnçtiskâs vçtras
un redzamâs gaismas emisiju, kuru mçs pa-
zîstam kâ polârblâzmu. Elektriskâ enerìija, ko
ìenerç lâdçtas daïiòas, lidojot garâm magnç-
tiskajam laukam, sûta lâdçtas daïiòas uz leju –
Zemes augstâkajos atmosfçras slâòos. Ðîs da-
ïiòas tiek vadîtas uz ovâliem apgabaliem ap-
kârt magnçtiskiem poliem. Pçc tam tâs sadu-
ras ar gaisa molekulâm, ierosina un jonizç tâs.
Ierosinâtas molekulas, atomi un joni savukârt
rekombinç un relaksç, tâ radot polârblâzmu.

Tâtad uzliesmojumi uz Saules netieði vada
polârblâzmas procesu, kalpojot tikai par grû-
dienu, kas îsâ laikâ atbrîvo ilgi krâtu enerìiju.

Polârblâzmas kustîbas. Izðíir vairâkus
kustîbu veidus.
• Ziemeïblâzmas kustîba uz dienvidiem,

kad tâs aktivitâte aug, ir saistîta ar lâdçto
daïiòu avota nonâkðanu dziïâk Zemes mag-
nçtiskajâ laukâ. Kad avots kustas Zemes vir-
zienâ, daïiòas, pârvietojoties gar magnçtiskâ
lauka lînijâm, tuvojas Zemes virsmai tâlâk no
ziemeïpola, izskatâs, ka ziemeïblâzma kustas
uz dienvidiem.
• Mazâka mçroga kustîba rodas tur, kur

Zemes magnçtiskais lauks mainâs to elek-
trisko un magnçtisko lauku dçï, kurus radîja
lâdçtas daïiòas, plûstot uz leju. Cirtas (no 2
lîdz 10 km) rodas un attîstâs kâ mazie savijumi
taisnajos polârblâzmas lokos. Milzîgas spirâles
(no 20 lîdz 1500 km), kas aizpilda visas de-

besis, rodas, kad polârblâzmas strâvas savij
Zemes magnçtiskâ lauka lînijas. Kad strâvas
aug, loki kïûst spoþâki un sâk savîties spirâlç;
kad strâvas samazinâs, spirâle pavâjinâs un
attinas atpakaï.
• Stipras polârblâzmas laikâ ir redzami arî

daudzi citi kustîbu veidi. Lâdçtâs daïiòas kustî-
ba rada tai apkârt magnçtisku lauku. Kad
milzîgs ðo daïiòu skaits kustas gar magnçtiskâ
lauka lînijâm uz augðçjo atmosfçru, to magnç-
tiskie lauki mijiedarbojas savâ starpâ un ar
Zemes magnçtisko lauku, kas rada sareþìîtus
un skaistus efektus, kurus var ieraudzît polâr-
blâzmas laikâ.

Strâvas atmosfçrâ. Satelîtu attçli bieþi
parâda nepârtrauktu polârblâzmas riòíi ap-
kârt visai Zemes polârajai cepurei, ko galve-
nokârt izraisa elektroni, kuri Zemes atmosfçrâ
ieplûst gar magnçtiskâ lauka lînijâm no Ze-
mes magnetosfçras astes. Tâ ir tâ sauktâ di-
fûzâ polârblâzma, kura pirmoreiz tika iden-
tificçta tikai 1972. gadâ no orbîtas. No Zemes
virsmas tâ praktiski nav redzama, jo dod vien-
dabîgu un vâju blâzmu uz debess fona. No
atklâðanas laika daudzi Zemes mâkslîgie pa-
vadoòi fotografçja un filmçja polârblâzmas no
augðas. Kâ piemçrus var minçt ASV pava-
doòus DE – 1 (Dynamics Explorer, Dinamikas
pçtnieks) un Polar Bear (Polârais Lâcis),
Zviedrijas pavadoòus Viking un Freja. Ðobrîd
uz NASA pavadoòa Polar (Polârais) atrodas
trîs kameras (ieskaitot kameru rentgenstaru
detektçðanai) polârblâzmu fotografçðanai.

Pretstatâ difûzai polârblâzmai spoþas po-
lârblâzmas arkas satur âtrâkus un koncen-
trçtâkus elektronu kûïus, kuri paâtrinâti ar
papildu elektriskiem spçkiem.

Kad 1973. gadâ ASV militârais pavadonis
Triad pârlidoja polâro rajonu zemâ augstumâ,
tâ magnetometrs novçroja, ka telpâ ap Zemi
ir divas strâvu loksnes. Viena no tâm, kas iet
uz leju (strâva tajâ ir virzîta uz leju, tâtad
elektroni virzâs uz augðu), atrodas polârblâz-
mu ovâla rîta pusç, otra – pretçji vçrsta –
atrodas vakara pusç. Tâ kâ ðîs strâvu loksnes
paredzçja norvçìu zinâtnieks Kristians Birke-
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lands jau ilgu laiku pirms to novçroðanas, tad
tâs tika nosauktas par Birkelanda strâvâm.
Parasti katrâ no tâm plûst apmçram miljons
ampçru vai stiprâka strâva.

Izrâdâs, ka paâtrinâtie elektroni, kas rada
polârblâzmu, veido daïu no Birkelanda strâvu
noslçgtas íçdes. Mehânisms, kas veido un
uztur ðîs strâvas, droði vien dod arî enerìiju,
kas paâtrina ðos elektronus.

Polârblâzmas elektronu paâtrinâðana.
Polârblâzmu pçtîðanas sâkotnçjâ stadijâ pçt-
nieki uzskatîja, ka âtrie elektroni, kas veido
polârblâzmu, nâk no kosmosa. Birkelands uz-
skatîja, ka tie nâk no Saules. Un tikai 20. gad-
simta 70. gadu pçtîjumi pârliecinâja zinât-
niekus, ka elektronu paâtrinâðana notiek tuvu
Zemei, ne tâlâk par vienu Zemes râdiusu (ap
6000 km) no tâs virsmas. Pavadoòu, kas lido-
juði caur polârblâzmu veidojoðiem elektronu
kûïiem, iegûtie dati liecina par to, ka tuvu
esoðie elektroni tiek paâtrinâti. Tas ir lîdzîgi
milzîgam “elektronu lielgabalam”, kas ðauj
elektronus uz leju no apkârtçjas telpas gar
magnçtiskâ lauka lînijâm.

Daþi uzòçmîgi zinâtnieki (piemçram, krie-
vu un franèu eksperiments “Arakss” 1975. ga-
dâ un ASV Minesotas universitâtes “Projekts
Atbalss”) tieðâm izvietoja elektronu lielgabalus
uz liela augstuma raíetçm un ar to palîdzîbu
ieguva “mâkslîgo polârblâzmu” augðçjâ at-
mosfçrâ. Mâkslîgâ polârblâzma tika radîta arî
no elektroniem, kas izdalîjâs lielâ augstumâ
veiktos atombumbu sprâdzienu eksperimen-
tos laikâ no 1958. lîdz 1962. gadam. Tâ bija
novçrojama Havaju, Samoa un Azoru salâs,
kas atrodas pârâk tuvu ekvatoram, lai polâr-
blâzma bûtu dabiska.

Tieðas liecîbas par dabiskâs polârblâzmas
elektronu paâtrinâðanu tika iegûtas 1976. ga-
dâ no ASV gaisa spçku pavadoòa S3 – 3.
Spriegumam, kas paâtrina negatîvus elektro-
nus virzienâ uz leju, bûtu arî jâpaâtrina pozitî-
vie  joni uz augðu. Kad S3 – 3 instrumenti
uzrâdîja pozitîvus O+ jonus, kas lidoja uz
augðu polârblâzmu zonâ, zinâtnieki saprata,
ka “elektronu lielgabals” vai vismaz daïa no

tâ atrodas (vai atradâs novçroðanas laikâ) zem
pavadoòa. O+ joni (kuru lielâkâ daïa atrodas
ap 200 km augstumâ) ir galvenais jonu tips
jonosfçrâ, bet, sâkot no 1971. gada, tie tika
novçroti arî augstâkajos slâòos ar daudz lielâ-
kâm enerìijâm, nekâ tiem ir jonosfçrâ. Un
S3 – 3 pavadonis atrada saikni starp ðîm
divâm jonu populâcijâm.

Ðis pavadonis neatradâs augstâ orbîtâ, un
“enerìçtiskie” O+ joni tika novçroti viena
Zemes râdiusa augstumâ. Fakts, ka “elektronu
lielgabals” atrodas tik tuvu Zemei, bija liels
pârsteigums zinâtniekiem, kuri pirms tam to
meklçja daudz tâlâk, piemçram, tâlajâ mag-
netosfçras astç.

Lai izskaidrotu elektronu paâtrinâðanas
mehânismu, izmanto cieðo saikni starp polâr-
blâzmu arkâm un elektriskâm strâvâm, kuras
plûst gar magnçtiskâ lauka lînijâm uz leju no
jonosfçras un augstâkiem rajoniem (Birke-
landa strâvas). Ðîs strâvas nesçji ir elektroni,
kuri, bûdami negatîvi lâdçti, plûst virzienâ,
kas ir pretçjs strâvas virzienam.

Kad strâva plûst uz leju, elektroni kustas
uz augðu. Magnçtiskâ lauka lînijas izklîst,
lauks kïûst vâjâks, un elektroniem ir diezgan
viegli kustçties.

Kad strâva plûst uz augðu, viss ir citâdi.
Ðajâ gadîjumâ elektroni kustas no apkârtçjas
telpas uz leju. Ðis ir virziens, kurâ magnçtisks
lauks kïûst stiprâks (lauka lînijas saiet cieðâk
kopâ) un elektroni tiek grûsti prom. Tas dod
papildu pretestîbu strâvas plûðanai. Lai uztu-
rçtu strâvu, kas plûst cauri pretestîbai, ir jâizpil-
dâs diviem noteikumiem – jâbût elektriskam
spriegumam, kas virza elektronus, un ir jâbût
ârçjam enerìijas avotam.

Saejoðo magnçtiskâ lauka lîniju rajonâ atro-
das strâvas pretestîbas pamatdaïa, tâpçc tur krît
arî sprieguma pamatdaïa (tipiski 5–15 kV). Tas
ir spriegums, kas paâtrina polârblâzmu vei-
dojoðos elektronus (un arî O+ jonus). 60. ga-
dos Hanss Alvens (Hannes Alfven) ar palîgu
teorçtiski parâdîja, ka ðâdu spriegumu ek-
sistçðana Zemei tuvajos magnçtisko lauku ra-
jonos ir ïoti iespçjama.



95

Tâtad elektroni, kas veido polârblâzmu,
tiek stipri paâtrinâti Zemes magnetosfçras iek-
ðçjâ daïâ Zemes râdiusa vai mazâkâ augstumâ.
Tos paâtrina elektriskais spriegums, kas visspç-
cîgâkais ir rajonos, kur ir lielâka pretestîba
strâvas plûðanai. Uzliesmojumi uz Saules,
deformçjot Zemes magnetosfçru, palîdz elek-
troniem pârvarçt ðo barjeru. Palielinâjies sprie-
gums stipri paâtrina elektronus, kas izraisa
gaisa daïiòu spîdçðanu.

IZ NOVÇROJUMU VÇSTURES

Vecâkie polârblâzmas apraksti nâk no Vi-
dusjûras valstîm un no Senâs Íînas. Cilvçki,
kas dzîvo ðajos rajonos, visbieþâk redz zie-
meïblâzmu tikai vienu vai divas reizes mûþâ.
6. gadsimtâ pirms mûsu çras Ecçhiçls, senâs
Izraçlas pravietis, iespçjams, redzçjis polâr-
blâzmu un rakstîja: “Es redzçju: Piepeði nâca
stipra vçtra no ziemeïiem, pacçlâs liels mâko-
nis ar uguni, tam bija spoþums visapkârt, un
paðâ vidû spulgoja kaut kas kâ spilgti mir-
dzoðs metâls.” (Vecâ Derîba, Ecçhiçla 1:4).

344. gadâ pirms Kristus grieíu filozofs
Aristotelis novçroja ziemeïblâzmu un salî-
dzinâja tâs gaismu ar pazîstamo zemes uguns
avotu liesmâm.

Pirmais rûpîgais ziòojums par ziemeïblâz-
mu atrodams 13. gadsimta norvçìu grâmatâ
“Karaïa spogulis”. Pretstatâ tajâ laikâ valdo-
ðajam uzskatam, ðajâ grâmatâ polârblâzma
tika nosaukta par dabas parâdîbu.

1716. gada martâ spoþu ziemeïblâzmu varç-
ja redzçt visâ Centrâlajâ Eiropâ. To novçroja arî
angïu astronoms Edmunds Halejs. Viòð piedâ-
vâja savu ziemeïblâzmas teoriju, kas bija balstîta
uz pieredzes un novçrojumiem, un apstrîdçja
dominçjoðâs spekulâcijas un dogmatiskos uz-
skatus. Novçrojot ziemeïblâmas arku un zinot
Zemes magnçtiskâ lauka formu, viòð postulçja,
ka ðîs divas parâdîbas ir saistîtas. Tas bija ziemeï-
blâzmu pçtîðanas sâkums, un Haleja uzskati atra-
da atbalstu apgaismîbas laikmetâ.

Franèu zinâtnieks un filozofs Pjçrs Gas-
sendi (Pierre Gassendi) 1621. gadâ pirmoreiz

izmantoja vârdu “ziemeïblâzma” (aurora bo-
realis). Daþi gan uzskata, ka nosaukumu ie-
viesa 1619. gadâ Galileo Galilejs.

Zviedrijâ astronoms Anderss Celsijs pau-
da neticîbu visâm spekulâcijâm. Viòð uzska-
tîja, ka tikai daudzkârtçji ziemeïblâzmas novç-
rojumi ïautu izdarît pamatotus secinâjumus
par polârblâzmas dabu. Olafs Peters
Horters (Olof Peter Hiorters), Celsija kolçìis,
bija pirmais, kas veica ðâdus novçrojumus.
1741. un 1742. gadâ viòð veica 6638 kompasa
adatas novçrojumus, lai izpçtîtu, vai ziemeï-
blâzmas iespaido tâs uzvedîbu.

1774. gadâ franèu zinâtnieks Þans Þaks
Dortuâ de Mairâns (Jean Jacque Dortous de
Mairan) sasaistîja polârblâzmas parâdîðanos
ar Saules aktivitâti.

Jçlas universitâtes zinâtnieks Eliass Lu-
miss (Elias Loomis) 1860. gadâ sastâdîja karti,
kas parâda, cik reiþu gadâ tika novçrotas
polârblâzmas daþâdâs vietâs. 1881. gadâ Her-
mans Frics (Hermann Fritz) sastâdîja precî-
zâku polârblâzmu karti.

1868. gadâ Anderss Angstrçms (Anders
Jonas Angström) Norvçìijâ izmantoja prizmu,
lai parâdîtu, ka polârblâzmas spektrs atðíiras
no Saules spektra. Tas ïâva noraidît teoriju,
saskaòâ ar kuru polârblâzma ir izkliedçta
Saules gaisma.

1896. gadâ norvçìu zinâtnieks Kristians
Birkelands (1867–1917) publicçja savu po-
lârblâzmas teoriju un pamatoja to ar personîgi
izstrâdâtiem eksperimentiem. Viòð uzskatîja,
ka no Saules plankumiem tiek izsviestas lâ-
dçtas daïiòas ar âtrumiem, kas ïauj tâm ie-
triekties atmosfçras polârajos rajonos, kur ðîs
daïiòas vada Zemes magnçtiskais lauks. Kad
daïiòas sasniedz atmosfçru, tâs berzçjas pret
gâzçm un berzç izdalâs gaisma arkâs un sta-
ros. Savos eksperimentos Birkelands izman-
toja magnetizçtu sfçru, ko viòð sauca par “ter-
rellu”, kuru ievietoja vakuuma kamerâ, virzot
pret to elektronu kûli. Viòð bija iepriecinâts,
redzot, ka elektroni tiek virzîti magnçtiskajâ
laukâ uz terrellas magnçtisko polu rajoniem.
Birkelands konstruçja vairâkas terrellas, ieskai-
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tot 1913. gadâ radîto, kas bija daudzkârt lielâka
(sk. 4. att.). 1995. gadâ ðî terrella tika atjau-
nota un tagad ir apskatâma Tromsç (Norvç-
ìijâ) Polârblâzmu observatorijâ.

Profesors Karls Stçrmers izmantoja para-
laktisko fotografçðanu, lai noteiktu ziemeï-
blâzmu augstumus. No 1910. lîdz 1940. gadam
viòð ar palîgu strâdâja divâs vai vairâkâs novç-
roðanas stacijâs un uzòçma vairâku tûkstoðu
polârblâzmu vienlaicîgus attçlus. Viòð lika pa-
matus daþâm novçroðanas stacijâm Norvçìijâ
un organizçja ekspedîcijas uz Grenlandi un
Islandi, lai uzòemtu ziemeïblâzmas attçlus da-
þâdâs situâcijâs.

No 1930. lîdz 1934. gadam Aïaskâ veiktie
mçrîjumi apstiprinâja, ka polârblâzmas notiek
vienâdos augstumos neatkarîgi no vietas ìeo-
grâfiskâ garuma (parasti ap 100 km augstumâ).

1925. gadâ Merls Tuvç (Merle Tuve) un
citi no Kârnegi institûta ziòoja, ka viòi ir atklâjuði
elektriski vadoðo augðçjâs atmosfçras slâni – jo-
nosfçru. Tâ atrodas augstâk par 80 km, tâtad
polârblâzmas rodas jonosfçrâ.

Pirmâ mûsdienîgâ polârblâzmas teorija ra-
dâs 1931. gadâ. To izvirzîja Sidnijs Èepmens
un Vinsents Ferraro, un tâ skaidroja, kâdâ
veidâ Zemes magnçtiskais lauks vada daïiòas
no Saules Zemes augðçjâ atmosfçrâ, kur tâs
saduras ar gaisa molekulâm un ìenerç gais-

mu. Protams, paliek vçl daudz neatbildçtu
jautâjumu.

Otrais pasaules karð paâtrinâja pçtîjumus
par to, kâ polârblâzma ietekmç komunikâ-
cijas, navigâciju un uztverðanas sistçmas.

Taèu polârblâzmu izraisoðie elektroni tika
novçroti tikai 1954. gadâ uz raíetes  polâr-
blâzmas laikâ. To izdarîja van Allena grupa no
Aiovas universitâtes. Ðo elektronu vidçjâ ener-
ìija tika noteikta ar citu raíetes eksperimentu
1959. gadâ, un tâ izrâdîjâs tuva vçrtîbai, kas
atbilst 6000 voltu paâtrinoðam spriegumam.

Starptautiskâ ìeofizikas gada (1957. gada)
laikâ tika veikti plaði polârblâzmu pçtîjumi.
Apskates videokameru tîkls vienlaikus uzòç-
ma polârblâzmu attçlus uz visas debess visâ
arktiskajâ zonâ. Pirmais Zemes mâkslîgais
pavadonis izmçrîja augðçjâs atmosfçras blîvu-
mu un citus parametrus.

Aïaskas universitâtes Ìeofizikas institûts
1964. gadâ identificçja polârblâzmu priekð-
vçtru, kas notiek pirms polârblâzmas. Ðis un
daþi citi svarîgi secinâjumi tika izdarîti, apstrâ-
dâjot datus, kas iegûti Starptautiskâ ìeofizikas
gada laikâ. 1967. gadâ tika parâdîts, ka elek-
troni, kas izraisa ziemeïblâzmas un dienvid-
blâzmas, nâk no viena un tâ paða avota un
veido vienlaicîgas un bieþi atspoguïotas citâ
pussfçrâ polârblâzmas.

Zinâtnieki no Aïaskas universitâtes Ìeofi-
zikas institûta 1974. gadâ saòçma eksperimen-
tâlu apstiprinâjumu tam, ka elektriskais lauks
ir vçrsts paralçli magnçtiskajam laukam, kas
rada strâvas, kuras veido daïu no jonosfçras
elektriskâs íçdes. Tajâ paðâ gadâ tika organi-
zçta ekspedîcija, lai novçrotu dienas ziemeï-
blâzmu un tâs saistîbu ar Saules vçju.

Mûsdienâs pçtnieciski pavadoòi regulâri
ðíçrso polârblâzmu elektronu plûsmas un mç-
ra to îpaðîbas. Polârblâzmas tiek novçrotas arî
no Zemes virsmas ar videokamerâm un rada-
riem. Plaði tiek izmantotas datorsimulâcijas, lai
noteiktu, kâdâ veidâ Saule, Zeme un magnç-
tiskais lauks ap mûsu plançtu mijiedarbojas
un ietekmç Zemes klimatu un atmosfçru. D

4. att. Birkelanda terrellas eksperiments.
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Pavasara ekvinokcija 2002. gadâ bûs
20. martâ plkst. 21h16m. Ðajâ brîdî Saule atra-
dîsies pavasara punktâ, ieies Auna zodiaka
zîmç ( ) un ðíçrsos debess sfçras ekvatoru,
pârejot no dienvidu puslodes uz ziemeïu
puslodi. Ðis ir astronomiskâ pavasara sâkuma
brîdis, senlatvieðiem – Lieldienas.

Pâreja uz vasaras laiku notiks naktî no 30. uz
31. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 16h24m.
Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai
bûs maksimâlâ deklinâcija, un tas noteiks to,
ka nakts no 21. uz 22. jûniju bûs visîsâkâ visâ
2002. gadâ un 21. jûnija diena visgarâkâ.

Pavasara sâkums ir ïoti labvçlîgs krâðòo
ziemas zvaigznâju novçroðanai. Ðajâ laikâ
Orions, Vçrsis, Persejs, Vedçjs, Dvîòi, Lielais
Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau tûlît
pçc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu pu-
sç. Galvenais, ka pavasarî ir daudz siltâks
nekâ ziemâ – ziemas stindzinoðais aukstums
ir ïoti traucçjoðs.

No pavasara zvaigznâjiem vispirms var
minçt Lauvas zvaigznâju. Tas uzskatâms par
izteiksmîgâko ðâ gadalaika zvaigznâju un var
kalpot par labu orientieri citu zvaigznâju atra-
ðanai. Vçl atseviðías spoþas zvaigznes ir Jau-
navas, Vçrðu Dzinçja un Kraukïa zvaigznâjos.
Tomçr arî citi pavasara zvaigznâji lîdz maija
pirmajai pusei ir samçrâ viegli atrodami jau
tûlît pçc satumðanas. Tad Hidra, Sekstants,
Kauss, Berenikes Mati un Svari ir labi novç-
rojami debess dienvidrietumu, dienvidu pusç,
jo vçl netraucç baltâs naktis.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir tik
gaiðas, ka redzamas tikai paðas spoþâkâs
zvaigznes. Kâ orientieri ðajâ laikâ var kalpot Spika
(Jaunavas α) un Arkturs (Vçrðu Dzinçja α). Aus-
trumu, dienvidaustrumu pusç tad jau labi
redzami spoþie vasaras zvaigznâji: Lira, Gulbis

un Çrglis. Par debess dzîïu objektu novçro-
ðanu nav pat ko domât.

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

Debess sfçra kopâ ar plançtâm 2002. gada
pavasarî parâdîta 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî
pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. Ðogad
gan situâcija nebûs tik labvçlîga kâ citreiz,
tomçr 14. aprîlî var cerçt ieraudzît 47 stundas
un 13. maijâ apmçram 32 stundas vecu (jau-
nu) Mçnesi.

PLANÇTAS

7. aprîlî Merkurs atradîsies augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc tas pavasara
sâkumâ un gandrîz visu aprîli nebûs novçrojams.

4. maijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ aus-
trumu elongâcijâ (21°). Tâpçc aprîïa beigâs un
apmçram lîdz 10. maijam to varçs novçrot drîz
pçc Saules rieta zemu pie horizonta ziemeïrie-
tumu pusç. Ðajâ laikâ tâ spoþums bûs apmçram
+0m,4. Ðo periodu var uzskatît par paðu izde-
vîgâko Merkura novçroðanai visâ 2002. gadâ.

27. maijâ Merkurs jau nonâks apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc maija
otrajâ pusç un jûnija sâkumâ tas nebûs redzams.

Paðâs pavasara beigâs Merkurs atradîsies
maksimâlajâ rietumu elongâcijâ (23°). Tomçr
tas praktiski nebûs novçrojams, jo lçks gandrîz
reizç ar Sauli un bûs ïoti gaiðs.

13. aprîlî plkst. 9h Mçness paies garâm 4°
uz leju, 14. maijâ plkst. 0h 3° uz leju un

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2002. GADA PAVASARÎ
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1. att. Ekliptika un plançtas 2002. gada pavasarî.

9. jûnijâ plkst. 17h 3° uz augðu no Merkura.
Pavasara sâkumâ Vençras austrumu elon-

gâcija bûs mazâka par 20° grâdiem. Tâs spo-
þums bûs –3m,9, un tâ bûs redzama neilgu
laiku pçc Saules rieta zemu pie horizonta
rietumu pusç.

Elongâcija visu laiku palielinâsies. Arî dek-
linâcija pieaugs lîdz pat maija beigâm. Tâpçc
Vençras redzamîba visu laiku uzlabosies. Mai-

ja beigâs tâ bûs labi novçrojama gandrîz 3
stundas pçc Saules rieta rietumu, ziemeïrie-
tumu pusç. Spoþums gan praktiski nemainîsies.

Jûnijâ redzamîbas apstâkïi îpaði nemai-
nîsies, vienîgi traucçs ïoti gaiðâs naktis.

14. aprîlî plkst. 20h Mçness paies garâm
3° uz leju, 15. maijâ plkst. 2h 1° uz leju un
14. jûnijâ plkst. 0h 2° uz augðu no Vençras.

Lîdz 6. aprîlim Marss atradîsies Auna
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zvaigznâjâ un bûs redzams vakaros, vairâkas
stundas pçc Saules rieta. Tâ spoþums pava-
sara sâkumâ bûs +1m,4 un mazs redzamais
leòíiskais diametrs – 4”.

Pçc tam lîdz 29. maijam Marss atradîsies
Vçrða zvaigznâjâ. Tâ novçroðanas apstâkïi bûs
lîdzîgi kâ iepriekð, vienîgi spoþums nedaudz
samazinâsies (maija beigâs – +1m,7).

Jûnijâ Marss bûs redzams Dvîòu zvaig-
znâjâ, bet jau tikai îsu brîdi pçc Saules rieta,
un traucçs ïoti gaiðâs naktis.

16. aprîlî plkst. 2h Mçness paies garâm
2° uz leju, 14. maijâ plkst. 21h 1° uz leju un
12. jûnijâ plkst. 15h 1° uz augðu no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Jupiters bûs ïoti labi redzams gandrîz visu
nakti, izòemot rîta stundas. Tâ spoþums tad
bûs –2m,2. Ðajâ laikâ un visu pavasari tas
atradîsies Dvîòu zvaigznâjâ.

Aprîïa otrajâ pusç un maija pirmajâ pusç
Jupiteru varçs labi novçrot nakts pirmajâ pusç.
Maija otrajâ pusç un jûnijâ Jupiters bûs re-
dzams daþas stundas vakaros tûlît pçc satum-
ðanas rietumu, ziemeïrietumu pusç. Tâ redza-
mais spoþums samazinâsies lîdz –1m,8.

22. martâ plkst. 14h Mçness paies garâm
1° uz augðu, 19. aprîlî plkst. 2h 1,5° uz augðu,
16. maijâ plkst. 15h 2° uz augðu un 13. jûnijâ
plkst. 7h 2° uz augðu no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2001. gada pavasarî parâdîta 3. attçlâ.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Saturns bûs labi redzams nakts pirmajâ pusç.
Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,1, un tas atra-
dîsies Vçrða zvaigznâjâ. Pçc tam apmçram lîdz
maija vidum tas bûs novçrojams vakaros rie-
tumu, ziemeïrietumu pusç.

9. jûnijâ Saturns atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc maija otrajâ pusç un lîdz pava-
sara beigâm tas nebûs novçrojams.

16. aprîlî plkst. 23h Mçness aizklâs, 14. mai-
jâ plkst. 11h paies garâm 1° uz augðu un 11. jû-
nijâ plkst. 1h 1° uz augðu no Saturna.

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

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

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa
zvaigznâjâ.

8. aprîlî plkst. 4h Mçness paies garâm 4° uz
leju, 5. maijâ plkst. 12h 4° uz leju un 1. jûnijâ
plkst. 20h 4° uz leju no Urâna.

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

0°

1

2

90°

180°

270°

2002.g.
PAVASARIS

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

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

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons
1 – 15. maijs 22h; 2 –  8. jûnijs 18h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2002. gada pavasarî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi pa kreisi.



101

MAZÂS PLANÇTAS

2002. gada pavasarî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs divas mazâs
plançtas – Vesta (4) un Hçbe (6).

Datums α
2000

β
2000

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

Vesta:
21.03. 4h34m +20°28’ 2,730 2,561 8,3
31.03. 4 48 +21 13 2,850 2,558 8,3
10.04. 5 02 +21 54 2,962 2,554 8,4
20.04. 5 18 +22 29 3,065 2,550 8,4
30.04. 5 35 +22 58 3,160 2,546 8,4
10.05. 5 52 +23 19 3,244 2,541 8,4
20.05. 6 10 +23 32 3,317 2,536 8,4
30.05. 6 28 +23 36 3,379 2,530 8,4

Hçbe:
9.06. 18h58m –5°39’ 1,530 2,453 9,2

14.06. 18 54 –5 46 1,493 2,442 9,1
19.06. 18 50 –5 58 1,462 2,431 9,0
24.06. 18 45 –6 16 1,436 2,420 8,9

KOMÇTAS

C/2000 WM1 (LINEAR) komçta
Ðî 2000. gadâ atklâtâ komçta 2002. gada 22. janvârî atradâs perihçlijâ. Tâ jau bija novç-

rojama 2001. gada rudenî. Ziemâ to varçja redzçt gandrîz tikai dienvidu puslodes novçrotâji.
Toties pavasarî komçta atkal bûs redzama pie mums, lai arî spoþums arvien samazinâsies.
Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

β
2000

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

17.03. 19h20m –9°50’ 1,237 1,240 8,9
22.03. 19 18 –5 49 1,237 1,321 9,2
27.03. 19 16 –1 49 1,238 1,402 9,4
1.04. 19 12 +2 10 1,241 1,481 9,7
6.04. 19 08 +6 06 1,246 1,560 9,9

11.04. 19 02 +9 58 1,255 1,637 10,1
16.04. 18 55 +13 43 1,268 1,714 10,4
21.04. 18 48 +17 18 1,287 1,790 10,6
26.04. 18 39 +20 41 1,312 1,865 10,8

APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums 26. maijâ.
Ðis aptumsums bûs novçrojams Klusajâ oke-
ânâ un Austrâlijâ. Latvijâ tas nebûs redzams.

Gredzenveida Saules aptumsums 10./
11. jûnijâ. Ðis aptumsums bûs redzams Klu-
sajâ okeânâ un Meksikas piekrastç. Daïçju fâzi
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varçs novçrot Ziemeïamerikâ, Klusajâ okeânâ
un Âzijas austrumos. Latvijâ nebûs redzams.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 28. martâ plkst. 9h; 25. aprîlî plkst.

19h; 23. maijâ plkst. 18h; 19. jûnijâ plkst. 10h.
Apogejâ: 10. aprîlî plkst. 9h; 7. maijâ plkst. 23h;

4. jûnijâ plkst. 16h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.)
22. martâ 2h07m Vçzî ( )
24. martâ 7h13m Lauvâ ( )
26. martâ 8h44m Jaunavâ ( )
28. martâ 8h04m Svaros ( )
30. martâ 7h22m Skorpionâ ( )

1. aprîlî 9h49m Strçlniekâ ( )
3. aprîlî 14h59m Meþâzî ( )
6. aprîlî 0h07m Ûdensvîrâ ( )
8. aprîlî 11h58m Zivîs ( )

11. aprîlî 0h41m Aunâ ( )
13. aprîlî 12h55m Vçrsî ( )
15. aprîlî 23h57m Dvîòos ( )
18. aprîlî 9h01m Vçzî
20. aprîlî 15h21m Lauvâ
22. aprîlî 18h35m Jaunavâ
24. aprîlî 19h22m Svaros
26. aprîlî 19h16m Skorpionâ
28. aprîlî 20h13m Strçlniekâ
1. maijâ 0h03m Meþâzî
3. maijâ 7h44m Ûdensvîrâ
5. maijâ 18h46m Zivîs
8. maijâ 7h22m Aunâ

10. maijâ 19h32m Vçrsî
13. maijâ 6h05m Dvîòos
15. maijâ 14h34m Vçzî
17. maijâ 20h53m Lauvâ
20. maijâ 1h01m Jaunavâ
22. maijâ 3h19m Svaros
24. maijâ 4h39m Skorpionâ
26. maijâ 6h20m Strçlniekâ
28. maijâ 9h55m Meþâzî
30. maijâ 16h35m Ûdensvîrâ
2. jûnijâ 2h37m Zivîs
4. jûnijâ 14h52m Aunâ
7. jûnijâ 3h07m Vçrsî
9. jûnijâ 13h29m Dvîòos

11. jûnijâ 21h16m Vçzî
14. jûnijâ 2h40m Lauvâ
16. jûnijâ 6h24m Jaunavâ
18. jûnijâ 9h11m Svaros
20. jûnijâ 11h43m Skorpionâ

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas divas vçrâ òe-
mamas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 2002. gadâ mak-
simums gaidâms 22. aprîlî plkst. 13h, kad
plûsmas intensitâte var bût apmçram 15 mete-
oru stundâ.
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PAVASARIS

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

nakts.
H Jauns Mçness: 12. aprîlî 22h21m; 12. maijâ

13h45m; 11. jûnijâ 2h46m.
U Pirmais ceturksnis: 22. martâ 4h28m; 20. aprîlî

15h48m; 19. maijâ 22h42m; 18. jûnijâ 3h29m.
I Pilns Mçness: 28. martâ 20h25m; 27. aprîlî

6h00m; 26. maijâ 14h51m.
T Pçdçjais ceturksnis: 4. aprîlî 18h29m; 4. maijâ

10h16m; 3. jûnijâ 3h05m.



103

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama lai-
kâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2001. gadâ maksi-
mums gaidâms 23. aprîlî plkst. 24h. Intensitâte
ir mainîga un reizçm var sasniegt 40 meteoru
stundâ, tomçr tâ daudz labâk novçrojama
dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes

periods ir no no 19. aprîïa lîdz 28. maijam.
2002. gadâ maksimums gaidâms 5. maijâ
plkst. 8h30m. Tâs intensitâte var sasniegt pat
60 meteoru stundâ. Tomçr reâli novçrojamais
meteoru skaits pie mums ir daudz mazâks,
jo arî ðî plûsma labâk novçrojama dienvidu
platuma grâdos. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Aivis Meijers – Dzîvo Mazsalacâ, pçc Valmieras ìimnâzijas beigðanas (1998) studç
Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtes Datorikas nodaïâ. Kâ pats
saka: fizmats labâkajos gados. Interesçjas par astronomiju, fotografçðanu un elek-
troniku, kâ arî par visâm ar to saistîtâm lietâm. Astronomiju skolâ nav mâcîjies. Ar
“Zvaigþòoto Debesi” iepazinies Valmieras bibliotçkâ.

Mârtiòð Sudârs – beidzis Madonas ìimnâziju (2000), studç RTU Transporta un
maðînzinîbu fakultâtç. Interesç astronomija, jo îpaði – kosmonautika, aviâcija, foto-
grafçðana. “Zvaigþòotajai Debesij” uzmanîbu pievçrsusi mamma, kas atvedusi no Rîgas
vienu numuru. Skolâ astronomija nav mâcîta.

Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums
Zvaigzne

Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

vai plançta          augstums      vecums
27. III Jaunavas ν  4m,0 21h 43m 00s 22h  27m10s 35o 14d

16. IV Vçrða 63   5,7 21  45  00 22  38  40 20   4
16. IV Saturns   0,1 23  35  20 00  25  30   5   4
26. IV Jaunavas 65   5,8 05  32  00        – <5 13
27. IV Jaunavas κ   4,2 01  50  50 02  25  20 20 14
29. IV Skorpiona ω¹   3,9 01  33  40 02  16  20 10 17
20. VI Jaunavas 74   4,7 00  09  30 01  33  10 10   9

Precizitâte Rîgas centrâ ±10 sekundes, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaicîgi. Saturna
aizklâðanas ilgums ~80 sekundes. Arî spoþâko zvaigþòu novçroðanai ieteicams binoklis.

Tabulu sastâdîjis Aivis Meijers
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2002. J. Kauliòð. Supplement: Jânis Ikaunieks – 90.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ
ßÍÈÑÓ ÈÊÀÓÍÈÅÊÑÓ – 90 Î ßíèñå Èêàóíèåêñå. ß. Ñòðàäèíüø. Ïðèêîñíîâåíèå ê íåèçâåäàííîìó.
Í. Öèìàõîâè÷. Ãîäû òðóäà ßíèñà Èêàóíèåêñà â Ëàòâèéñêîì Ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå. ß.
Êëåòíèåêñ. Â “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Åñòü ëè ãðàíèöà ó Âñåëåííîé (ïî
ñòàòüå Ã. Ðîçåíôåëäñà). Ãîäîâîå îò÷¸òíîå ñîáðàíèå Ðèæñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÀÃÎ (ïî ñòàòüå Þ.
Ôðàíöìàíà). ÍÎÂÎÑÒÈ Åâðîïåéñêèå àñòðîíîìû âãëÿäûâàþò â «Êîëîííû òâîðåíèÿ». À. Àëêñíèñ.
Çâ¸çäû, ó êîòîðûõ íàéäåíû ïëàíåòû. Ç. Àëêñíå, À. Àëêñíèñ. ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ è ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ
ÀËÌÀ – èíñòðóìåíò íîâîãî ïîêîëåíèÿ. À. Áàëêëàâñ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑ-
ÌÎÑÀ Êîñìè÷åñêèå ïîë¸òû. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â êîñìîñå (1973–2001) (ïðîäîëæ. ). Èëãîíèñ
Âèëêñ. ËÀÒÂÈÉÑÊÈÅ Ó×¨ÍÛÅ Èìàíòñ Ïëàòàéñ – þáèëÿð. È. Äàóáå, À. Àëêñíèñ. ÑÎÂÅÙÀÍÈß
Ó×¨ÍÛÕ Êîíôåðåíöèÿ Ëàòâèéñêîãî Ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà è Ëàòâèéñêîãî Àñòðîíîìè÷åñêîãî
îáùåñòâà 2–4 èþëÿ 2001 ãîäà â Ëèýïåíå. ß. ßíñîíñ. ØÊÎËÛ ÌÎËÎÄÛÕ Ó×¨ÍÛÕ Êóëüòóðà,
êîñìîëîãèÿ è ãðàâèòàöèÿ. Ä. Äîöåíêî. ÏÓÒÈ ÏÎÇÍÀÍÈß Ñîâðåìåííàÿ íàóêà î ñìûñëå æèçíè.
Èìàíòñ Âèëêñ. Â ØÊÎËÅ Áóäåì ñ êîñìîëîãèåé íà òû: òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è ãåîìåòðèÿ
Âñåëåííîé. Ê. Áåðçèíüø. 29-àÿ Ðèæñêàÿ îòêðûòàÿ îëèìïèàäà ïî àñòðîíîìèè äëÿ øêîëüíèêîâ. Ì.
Êðàñòèíüø. Î “Zvaigþòotâ Debess” â øêîëàõ Ëàòâèè (ïåðåïèñêà îòâåòñòâåííîãî ðåäàêòîðà ñ ìèíèñòðîì
ïðîñâåùåíèÿ è íàóêè). ÌÀÐÑ ÂÁËÈÇÈ Ìàðñèàíñêàÿ âåñíà. ß. ßóíáåðãñ. Ìàðñèàíñêèå ñïàñàòåëüíûå
ëîäêè. ß. ßóíáåðãñ. Êîíêóðñ äëÿ ÷èòàòåëåé. ß. ßóíáåðãñ, Ì. Ãèëëñ. ËÞÁÈÒÅËßÌ Ôîíàðèê äëÿ
íàáëþäàòåëÿ. À. Ìåéåðñ. Àñòðîíîìè÷åñêèé ëàãåðü ñ ìåæäóíàðîäíûì àêöåíòîì è òî÷íûìè
êîîðäèíàòàìè. Ì. Ãèëëñ. Âçãëÿä íà ìåòåîðèò Êààëè. È. Ïóñòûëüíèê. Íàáëþäåíèÿ ñåâåðíîãî ñèÿíèÿ
â Ìàäîíå è Ðèãå. Ì. Ñóäàðñ. ÍÎÂÛÅ ÊÍÈÃÈ Ïðåêðàñíàÿ è ïîëåçíàÿ êíèãà. ß. Ýéäóññ. ÕÎ×ÅØÜ
ÏÎÂÅÐÜ, ÍÅ ÕÎ×ÅØÜ – ÍÅÒ Â ãîñòÿõ ó «êàìåííîãî àñòðîíîìà» â Ëèòàóíèêè. Ì. Ãèëëñ.
ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ ×ÈÒÀÒÅËÜ Êàêîå îíî – ïîëÿðíîå ñèÿíèå. Ä. Äîöåíêî. ÇÂ¨ÇÄÍÎÅ ÍÅÁÎ âåñíîé
2002 ãîäà. Þ. Êàóëèíüø. Ïðèëîæåíèå: ßíèñ Èêàóíèåêñ – 90.
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