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JAUNA HIPOTÇZE par MARSA VIRSMU

Pieòemot, ka Marsa atmosfçrâ nemaz nav ûdens un brîvâ skâbekïa, bet ir daudz slâpekïa oksîdu
un ka Marsa virsma sastâv galvenokârt no tâdiem ieþiem, uz kuriem ðie oksîdi íîmiski neiedarbojas,
amerikâòu zinâtnieki Kîsi (C. C. Kiess, H. K. Kiess) un Karrers (S. Karrer) izsaka domu: 1) Marsa vispârçjâ
sarkanbrûnâ nokrâsa rodas tâdçï, ka atmosfçrâ ir NO

2
; 2) dzeltenâs miglas, ko lîdz ðim “pierakstîja”

smilðu vçtrâm, rodas sasiluma vietâs, kur NO
2
 koncentrâcija palielinâs. Temperatûrai pazeminoties,

NO
2
 pârvçrðas par N

2
O

4
, kas, temperatûrai vçl pazeminoties, sâk sasalt; 3) polârâs cepures un baltie

mâkoòi arî sastâv no N
2
O

4
 kristâliem. Pavasarî kûstot pola cepurçm, parâdâs brûngans ðíidrums; 4) violetie

mâkoòi, kas bieþi novçroti, satur N
2
O

3
, kam zemâ temperatûrâ ir zila, bet augstâkâ – zaïgana krâsa. Tâ

var izskaidrot gandrîz visas uz Marsa novçrojamâs krâsu maiòas un daþâdus mainîgus plankumus.
Jâpiebilst, ka pçdçjo gadu sasniegumi astronautikâ ïauj cerçt, ka varbût jau tuvâkajos gados bûs iespçjams
aizsûtît uz Marsu automâtisku starpplançtu staciju ar attiecîgu íîmiskâs analîzes laboratoriju, kas veiktu
noteiktas analîzes un rezultâtus paziòotu pa radio uz Zemi.

(Saîsinâti pçc M. Dîriía raksta, 20.–21. lpp.)

SAULE un CILVÇKS

Astronomijas draugu bibliotçkas ðâ gada sâkumâ papildinâjâs ar vçl vienu populârzinâtnisku broðûru
latvieðu valodâ – “Saule un mçs”. Autore ir lasîtâjiem pazîstamâ astronomijas popularizçtâja, Zinâtòu
akadçmijas Astrofizikas laboratorijas lîdzstrâdniece Natâlija Cimahovièa. Grâmatas degpunktâ ir Saule.
Astronoms to redz kâ vistuvâko zvaigzni, ko iespçjams vislabâk un sîkâk izpçtît. Daudziem citiem tâ
saistâs ar jauku laiku, labu omu, sauïoðanos. Parasti aizmirstam Saules milzîgo nozîmi mûsu dzîvç.
Braucam tramvajâ, elektriskajâ vilcienâ vai autobusâ. Kas dzen mûsu satiksmes lîdzekli – elektromotors
ar strâvu vai arî dîzeïdzinçjs ar degvielu. Bet galu galâ kâ viens, tâ otrs izmanto dabas uzkrâto un
cilvçka prâta un roku savaldîto Saules enerìiju. Elektrisko strâvu dod Termiskâ elektrocentrâle, pârvçrtusi
elektronu plûsmâ Sedas vai Zilâkalna purvu kûdrâ uzkrâto Saules enerìiju. To dod Íeguma elektrostacija,
ko darbina Daugavas ûdeòu straume, kura izsîktu, ja Saules enerìija nedzîtu nemitîgâ riòíojumâ ûdens
pilienus. Kaspijas nafta, Donbasa ogles vai Daðavas gâze – arî tie ir Saules enerìijas produkti. Vienîgi
atomu kodolu enerìija, ko cilvçks ðobrîd vçl izmanto niecîgos daudzumos, ir neatkarîga no Saules.

(Saîsinâti pçc A. Alkðòa raksta, 37.–38. lpp.)

SOLARIS

Pazîstamais poïu rakstnieks Staòislavs Lems, kura români “Astronauti” un “Magelâna Mâkonis” ir
jau pazîstami latvieðu lasîtâjiem, iepriecinâjis mûs ar vçl vienu interesantu darbu – fantastisku românu
“Solaris”. Tas ir stâsts par tâlu plançtu Solaris un tâs pçtniekiem, kas ieraduðies no Zemes. Tçlodams
savu varoòu fantastiskos piedzîvojumus, S. Lems românâ “Solaris” risina problçmu par kosmonautikas
laikmeta cilvçku psiholoìiju, par viòu savstarpçjâm attiecîbâm, par viòu sagatavotîbu kontaktiem ar
citu pasauïu dzîvâm bûtnçm, ja tâs nemaz nelîdzinâs Zemes radîbâm.

(Saîsinâti pçc N. Cimahovièas raksta, 38. lpp.)

PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ
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Kosmiskâ telpa
Cilvçkiem uz Zemes ir izdevies iegût tem-

peratûru, kas ir zemâka par viszemâko kos-
mosa temperatûru, taèu, kas attiecas uz vaku-
umu, mçs joprojâm esam tâlu no iespçjâm
iegût kosmisko vakuumu laboratorijas telpâs.
Tas tikai liecina par to, kâds tukðums valda
kosmiskajâ telpâ. Tai paðâ laikâ desmitiem
Zemes mâkslîgo pavadoòu to vien dara, kâ
pçta ðo tukðumu. Cluster II, par kuru ir runa
ðajâ rakstâ, ir viens no visnozîmîgâkajiem
projektiem kosmiskâs telpas pçtniecîbas vçs-
turç. Ne velti tâ ir viena no Eiropas Kosmosa
aìentûras (ESA) “Stûrakmeòu” misijâm.

Kur tad îsti sâkas kosmiskâ telpa? Kâ dau-
dzâm lietâm, arî tai stingru robeþu novilkt
nevar. 40 km augstumâ vçl var lidot gaisa
baloni, bet 200 km augstumâ jau var riòkot
Zemes mâkslîgie pavadoòi (tiesa, bez dzinçju
palîdzîbas no 200 km augstuma tie atgrieþas
un sadeg atmosfçrâ apmçram dienas laikâ).
Varçtu teikt, ka apmçram 100 km augstumâ
sâkas kosmiskâ telpa. 90 km augstumâ sâkas
arî jonosfçra, kurai ir liela nozîme procesos,
kas norit Zemei tuvajâ kosmiskajâ telpâ.

Ja jau tik daudz pavadoòu pçta kosmisko
telpu gan ap Zemi, gan citur Saules sistçmâ,
tad nevar bût, ka kosmiskâ telpa ir pilnîgs
tukðums. Tâ arî ir, viena no tâs nozîmîgâkajâm
sastâvdaïâm ir jonizçta gâze, saukta par plaz-
mu. Saule ir vâroðs “plazmas” katliòð, no kura
nepârtraukti kosmiskajâ telpâ iztvaiko plazma.
Ðie “plazmas tvaiki” traucas no Saules prom
ar âtrumu vairâki simti kilometru sekundç un
tos dçvç par Saules vçju. Saule zaudç Saules
vçjâ vidçji tikpat lielu masu cik izstarotajâ
gaismâ. Saules vçjð piepilda visus Saules sistç-

ZINÂTNES RITUMS

ANDRIS VAIVADS, Zviedrijas Kosmiskâs fizikas institûts (Upsala)

CLUSTER II UN ZINÂTNE PAR KOSMISKO TELPU

mas nostûrus un nosaka, cik liels ir kosmiskais
tukðums lielâkajâ daïâ Saules sistçmas. Tuk-
ðums patiesi ir liels – ja savâktu kopâ visu
Saules vçju Saules sistçmâ, tad tas svçrtu
apmçram tikpat cik Baltijas jûra (tas ir daudz-
kârt mazâks par Zemes atmosfçras svaru).

Pateicoties lielajam tukðumam, plazmas
joni un elektroni praktiski nekad nesaduras
cits ar citu. Tâpçc to uzvedîbu nosaka fizikâlie
lauki, ar kuriem tie mijiedarbojas: gravitâcijas,
elektriskais un magnçtiskais lauks. Savukârt
lâdçtu daïiòu kustîba var radît magnçtiskos un
elektriskos laukus (ietekme uz gravitâcijas lauku
ir niecîga). Veidojas interesanta situâcija – plaz-
ma, kustoties magnçtiskajâ vai elektriskajâ laukâ,
var ðo lauku deformçt un mainît. Kâdâ veidâ
tas notiek, ir atkarîgs no situâcijas.

Kosmosa magnetosfçras
Kâpçc saulainâ laikâ Saules vçjð mûs ne-

gâþ no kâjâm – orkâna âtrums ir pâri par simt
kilometru stundâ, bet Saules vçja âtrums ir
vairâki simti kilometru sekundç? Ja arî Sau-
les vçjð lîdz mums nonâktu, tâ spiediens ir
tûkstoðiem reiþu mazâks nekâ Saules gaismas
spiediens, lîdz ar to mçs nemaz to nesajustu.
Taèu Saules vçjð lîdz Zemes atmosfçrai nevar
nonâkt, pateicoties Zemes magnçtiskajam
laukam. Saules vçjð (plazma!) to saspieþ lîdz
apmçram 60–80 tûkstoðu kilometru attâlu-
mam dienas pusç (5 reizes tuvâk nekâ Mç-
ness), taèu, tâ kâ tâlâk saspiest neizdodas,
tad Saules vçjð aptek Zemei apkârt. Nakts
pusç Saules vçjð izstiepj Zemes magnçtisko
lauku simtiem tûkstoðu kilometru garâ astç,
kuru sauc par magnetoasti. Tâdçjâdi, patei-
coties Zemes magnçtiskajam laukam, apkârt
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Zemei veidojas kosmiskais dobums – telpa, ku-
rai Saules vçjð tieði piekïût nevar. Ðo telpu sauc
par Zemes magnetosfçru (sk. att. 49. lpp.).

Robeþu starp Zemes magnetosfçru un Sau-
les vçju sauc par magnetopauzi. Tâs biezums
ir mazs, salîdzinot ar paðas magnetosfçras
izmçriem – tikai pâris simtu lîdz pâris tûkstoðu
kilometru. Paðas magnetosfçras plazmas blî-
vums ir desmit un vairâk reiþu mazâks nekâ
Saules vçjâ un sastâv no Saules vçja plazmas
un Zemes jonosfçras plazmas. Jonosfçras tu-
vumâ plazmas blîvums var bût tûkstoðiem
reiþu lielâks nekâ Saules vçjâ.

Zemes magnetosfçra nav nekas îpaðs. Lî-
dzîgas magnetosfçras ir arî ap citâm plançtâm,
kurâm ir savs magnçtiskais lauks. Jupiteram
tâ ir vislielâkâ, turklât Jupitera magnetosfçrâ
ap daþiem no tâ pavadoòiem veidojas vçl
savas mini magnetosfçras. Magnetosfçras vei-
dojas arî ap neitronu zvaigznçm un citiem
astronomiskiem objektiem ar nozîmîgu mag-
nçtisko lauku. “Dobumi” Saules vçjâ var ras-
ties ne tikai ap magnçtiem, tâdi veidojas,
piemçram, ap komçtâm. Arî pati Saules sistç-
ma, pateicoties Saules vçja radîtajam spie-
dienam, veido lielu dobumu galaktiskajâ vçjâ.

Kosmiskâs telpas mîklas
Varçtu jautât – kaut arî viss iepriekðçjais

izklausâs interesanti, bet kâda tam visam no-
zîme astronomiskajos procesos, galu galâ tuk-
ðums paliek tukðums. Taèu te vietâ bûtu daþi
piemçri. Saules temperatûra ir 6000 grâdu,
taèu nelielâ attâlumâ no Saules, “kosmiskajâ
tukðumâ”, tâs atmosfçra uzkarst lîdz miljonam
grâdu un vairâk. Zemes magnetosfçrâ ir vie-
tas, kur plazma ir uzkarsusi lîdz pat 100 mil-
joniem grâdu un vairâk, kas ievçrojami pâr-
sniedz Saules centra temperatûru (15 miljoni
grâdu). Runâjot par radiâcijas bîstamîbu, cil-
vçkam dodoties kosmiskajos iekarojumos, tad
lielâkâ daïa radiâcijas nav nekas cits kâ joni
un elektroni, kas ir paâtrinâti lîdz milzîgâm
enerìijâm “kosmiskajâ tukðumâ”. Ðie piemçri
liecina par to, ka “kosmiskais tukðums” ir cieði
saistîts ar jonu un elektronu paâtrinâðanu lîdz

milzîgâm enerìijâm. No iepriekðteiktâ var
secinât, ka kosmiskâs telpas pçtniecîbai ir gan
akadçmiska, gan praktiska nozîme.

Saistîbâ ar Zemes magnetosfçru ir daudzi
neatbildçti vai nepilnîgi atbildçti jautâjumi.
Ðeit minçsim daþus svarîgâkos.
• Lai arî lielâkâ daïa Saules vçja aptek Zemi,

tomçr apmçram 1% no Saules vçja enerìi-
jas, kâ arî paða Saules vçja iekïûst Zemes
magnetosfçrâ. Runa ir par apmçram
500 GW, kas ir nedaudz mazâk nekâ mû-
su civilizâcijas ìenerçtâ jauda. Pamatidejas
par to, kâ ðî enerìija nonâk Zemes mag-
netosfçrâ, ir skaidras – dienas pusç magnç-
tiskâ lauka lînijas Zemes magnetosfçrâ un
Saules vçjâ savienojas, tâdçjâdi Saules vçjð
savâ aptecç ap Zemi tiek bremzçts un tâ
enerìija pârvçrðas Zemes magnetoastes
magnçtiskâ lauka enerìijâ. Taèu tas, kâdâ
veidâ ðî magnçtiskâ lauka lîniju savieno-
ðanâs notiek, nav skaidrs.

• Zemes magnetosfçras iekðienç atseviðíâs
vietâs jonu un elektronu enerìija var pie-

Zemes magnetosfçras pçtniecîba mâkslinieka
skatîjumâ. Zinâtniskâ izpratne veidojas, salîdzinot
pavadoòu datus (“Data”) ar esoðajâm teorijâm
(“Theory”) un skaitliskâs modelçðanas rezultâtiem
(“Simulation”).
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augt daudzkârt. Par ðiem procesiem ir
daudz zinâms, taèu izprasti tie nav. Tâ,
piemçram, ârçjâ starojuma joslâ elektronu
enerìija var bût lîdz pat 100 MeV un vai-
râk, kamçr to sâkotnçjâ enerìija ir bijusi
tikai pâris keV. Jonosfçras jonu (skâbekïa,
ûdeòraþa u. c.) temperatûra Zemes tuvu-
mâ ir apmçram 1000 grâdu, taèu bieþi vien
ðie joni jonosfçras augðçjos slâòos var tikt
uzkarsçti lîdz daþiem miljoniem grâdu.

• Atseviðíi jâizdala polârblâzmas (kâvu) vei-
doðanâs (sk. att. 49. lpp.). Polârblâzma
veidojas, elektroniem ar vairâku keV lielu
enerìiju triecoties Zemes atmosfçras aug-
ðçjos slâòos un ierosinot tur atomus un
molekulas. Ðo enerìiju elektroni iegûst,
desmit un vairâk tûkstoðu kilometru aug-
stumâ paâtrinoties elektriskajâ laukâ. Kâ
ðis elektriskais lauks veidojas, nav zinâms.
Te ir vietâ piebilst, ka kosmiskâ telpa Sau-

les sistçmâ ir lîdzîga tai, kâda ir pie citâm
zvaigznçm, citâs galaktikâs. Tâpat fizikâlie
procesi, kas notiek mums tuvajâ kosmiskajâ
telpâ, ir lîdzîgi tiem, kas notiek miljardiem
gaismas gadu tâlos kosmosa nostûros. Lîdz
ar to, jo vairâk mçs izprotam mums tuvo
telpu, jo labâk mçs saprotam, kas notiek tâlu
kosmosâ.

Cluster koncepcija.
Kâpçc tieði èetri pavadoòi?

No iepriekð stâstîtâ var noprast, ka kosmis-
kâs telpas pçtniecîbâ pavadoòiem jâiegûst pçc
iespçjas vairâk datu par elektrisko un mag-
nçtisko lauku, kâ arî tur esoðo plazmu (joniem
un elektroniem). Ðâdi instrumenti ir bijuði uz
visiem pavadoòiem, kas veikuði kosmiskâs
telpas izpçti. Kâ piemçrus var minçt vien-
kârðos Geigera skaitîtâjus (kas kosmiskajâ
telpâ nav nekas cits kâ augstas enerìijas jonu
un elektronu detektori) uz pirmajiem Explorer
un Sputnik pavadoòiem un salîdzinâjumam
tâdus tehniski sareþìîtus instrumentus mûs-
dienu pavadoòos, kas, piemçram, mçra, cik
ilgâ laikâ joni nolido 10 cm, traucoties ar
âtrumu 3000 km/s.

Cluster pavadoòi, par kuriem bûs tâlâk
runa, ir èetri vienâdi pavadoòi, kas riòío
vienotâ kopâ apkârt Zemei. Savstarpçjais
attâlums starp pavadoòiem var tikt mainîts
100–10000 km intervâlâ. Ar saviem instru-
mentiem Cluster pavadoòi seviðíi daudz neat-
ðíiras no iepriekðçjiem kosmiskajiem pava-
doòiem, taèu tai paðâ laikâ tiek uzskatîts, ka
dati no ðiem pavadoòiem ïaus veikt sava
veida kvalitatîvu lçcienu kosmiskâs telpas
izpçtç, jo lîdz ðim kopâ lidojuði tikai divi
pavadoòi.

Bet kâpçc tad tieði èetri un nevis trîs vai
pieci pavadoòi, kâpçc tam ir tik liela nozîme?

Izrâdâs, ka èetri ir mazâkais pavadoòu
skaits, kas ir nepiecieðams, lai varçtu noteikt
kosmiskâs telpas struktûru telpisko orientâciju
un âtrumu (sk. att. 50. lpp.).

Pavadoòu mçrîjumi kosmiskajâ telpâ pçc
savas bûtîbas ir punktveida mçrîjumi pavado-
òa atraðanâs vietâ. Piemçram, pavadonis var
mçrît magnçtisko lauku pavadoòa atraðanâs
vietâ, bet nav iespçjams noteikt, kâds mag-
nçtiskais lauks ir 1 km attâlumâ no pavadoòa.
Lîdz ar to, ja pavadonis no apgabala ar mazu
magnçtisko lauku iekïûst apgabalâ ar lielu
magnçtisko lauku, tad nav iespçjams pateikt,
kâdâ virzienâ un ar kâdu âtrumu robeþvirsma
starp abiem apgabaliem izplatâs. Bet ar èetru
pavadoòu palîdzîbu, zinot laika brîþus, kad
katrs pavadonis ðíçrso ðo robeþu, var noteikt
ðîs virsmas orientâciju un âtrumu. Èetri ir arî
mazâkais pavadoòu skaits, kas nepiecieðams,
lai varçtu noteikt magnçtisko un elektrisko
lauku diverìences un rotorus. Ðiem fizikâ-
lajiem lielumiem ir liela nozîme, jo tie ietilpst
Maksvela elektrodinamikas likumos, kuri lielâ
mçrâ apraksta kosmiskâs telpas dinamiku.

Cluster un tâ instrumenti
Katrs Cluster pavadonis (sk. att. 50. lpp.)

sver apmçram 1200 kg (ar pilnu bâku, ar
tukðu – uz pusi mazâk). Zinâtnisko instru-
mentu kopçjais svars ir “niecîgie” 71 kg. Paði
pavadoòi ir cilindri ar 2,9 m diametru un
1,3 m augstumu, kas rotç ap savu asi reizi
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èetrâs sekundçs. Pavadoòu sâni ir noklâti ar
saules baterijâm, kas raþo apmçram 200 W
elektroenerìijas. Tâ nodroðina pavadoòa sildî-
ðanu, kâ arî visu pavadoòa instrumentu un
datoru darbîbu. No pavadoòiem ir izbîdîti divi
5 m gari stieòi, uz kuriem atrodas instrumenti
magnçtiskâ lauka mçrîðanai, pçc iespçjas tâ-
lâk no pavadoòa, lai bûtu mazâki traucçjumi
no paða pavadoòa magnçtiskajiem laukiem.
Tâpat no katra pavadoòa stiepjas èetri 44 m
gari kabeïi, kuru galos ir mazas 4 cm lodîtes
elektriskâ lauka mçrîðanai. Visam normâli dar-
bojoties, katru dienu visu Cluster pavadoòu
kopîgais devums ir vairâki simti MB datu.

Uz katra no Cluster pavadoòiem ir 11 in-
strumentu, tâtad kopâ 44. No 11 instrumen-
tiem seði mçra elektrisko un/vai magnçtisko
lauku, trîs mçra elektronus un/vai jonus, viens
ir elektriskâ lauka un elektronu korelâcijas
eksperiments un visbeidzot ir viens instru-
ments, kas neko nemçra, bet gan samazina
pavadoòa potenciâlu attiecîbâ pret plazmu,
tâdçjâdi uzlabojot citu instrumentu darbîbu.
Zemes mâkslîgie pavadoòi parasti ir 5–40 V
pozitîvi lâdçti attiecîbâ pret apkârtçjo plazmu,
atseviðíos gadîjumos tie var uzlâdçties nega-
tîvi lîdz pat 1 kV. Joni un elektroni tiek mçrîti

plaðâ enerìiju diapazonâ, sâkot no daþiem
eV lîdz pat vairâkiem MeV. Savukârt elek-
triskais un magnçtiskais lauks tiek mçrîts plaðâ
frekvenèu diapazonâ lîdz 1 MHz. Laukiem
tiek mçrîti gan frekvenèu amplitûdas un kore-
lâcijas spektri, gan laika sçrijas.

Minçsim fizikâlos principus, kas tiek iz-
mantoti Cluster instrumentos, jo tie ir rakstu-
rîgi praktiski visâm kosmiskâs telpas izpçtes
misijâm. Magnçtiskâ lauka absolûtais lielums
tiek mçrîts ar “fluxgate” magnetometriem, kur
izmanto to, ka magnçtu histerçzes piesâti-
nâjums ir atkarîgs no ârçjâ magnçtiskâ lauka.
Magnçtiskâ lauka variâcijas tiek mçrîtas ar trim
spolçm (trîs komponentes). Elektriskais lauks
tiek mçrîts ar divâm metodçm. Pirmajâ elek-
trisko lauku nosaka, mçrot potenciâlu starpîbu
starp mazajâm 4 cm lodîtçm 44 m attâlumâ
no pavadoòa. Otrajâ metodç (programmiski
vissareþìîtâkais pavadoòa instruments) iz-
manto to, ka lâdçtas daïiòas magnçtiskâ laukâ
kustas pa spirâli. 1 keV enerìçtisks elektronu
kûlis tiek tçmçts prom no pavadoòa ar tâdu
aprçíinu, lai tas atgrieztos un trâpîtu pava-
donim. Zinot atgrieðanâs virzienu un laiku,
var noteikt elektrisko lauku. Mçrot jonus un
elektronus lîdz 40 keV enerìijai, tiek iz-
mantots tas, ka lâdçtu daïiòu þirorâdiuss
magnçtiskajâ laukâ ir jo lielâks, jo lielâka
ir daïiòu enerìija. Jonu âtrums tiek arî no-
teikts, mçrot laiku, kâdâ tie nolido zinâmu
distanci detektorâ.

Îsa Cluster vçsture
Cluster ideju Eiropas Kosmosa aìentûrai

piedâvâja grupa Eiropas zinâtnieku 80. gadu
sâkumâ. ESA 1985. gadâ nolçma, ka Cluster
tiks bûvçts. Divus gadus vçlâk tika izvçlçti
instrumenti, ko izvietos uz pavadoòiem (ðî
izvçle notika konkursa veidâ). Vâcu kom-
pânija Dornier Satellitensysteme GmbH kïuva
galvenais partneris pavadoòu bûvç (sk. att.
51. lpp.). Tajâ paðâ laikâ tika izvçlçta nesçj-
raíete, neilgi pirms tam apstiprinâtâ Ariane 5,
ar plânoto startu 1995. gada beigâs. Tâdçjâdi
laiks starp lçmuma pieòemðanu par pavado-

Elektriskâ lauka mçrîðanas instruments; uz
katra pavadoòa ir èetri ðâdi instrumenti. Var redzçt
8 centimetrus lielo sfçru, kas piestiprinâta 44 m
garâ kabelî, lai ðâdâ attâlumâ no pavadoòa varçtu
netraucçti mçrît elektrisko lauku.
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òu bûvi lîdz to palaiðanai kosmosâ ir apmç-
ram 10 gadu. Tas ir raksturîgi visâm lielâm
kosmosa misijâm1.

Cluster pavadoòu pacelðana kosmosâ bija
plânota kâ Ariane 5 demonstrçjuma lidojums,
tâpçc tas ESA ir par brîvu. Ariane 5 izstrâde
aizkavçjâs, un Cluster pârcçla no otrâ uz pir-
mo demonstrçjuma lidojumu. Tas startçja
1996. gada 4. jûnijâ, bet nepilnas 40 s pçc
starta Ariane 5 tika paðiznîcinâta2 raíetes lielâ
sasvçruma dçï. Iemesls tam bija kïûdas vadî-
bas sistçmas programmâs, kuras ir bijuðas
pavirði pârbaudîtas. Vienâ no programmas
daïâm, kura pâròemta no Ariane 4 un kurai ir
nozîme vienîgi pirms starta (tâ netiek apturçta
starta brîdî), radâs kïûda, pârveidojot skaitïus
no viena formâta otrâ. Tas noveda pie auto-
mâtiskas datora pârstartçðanâs. Tâ kâ ðî ir
kïûda programmâ, tad arî rezerves datoram
bija jâpârstartçjas. Bez datoriem raíetes vadîba
bija bez kontroles, raíete sâka strauji svçrties,
kam sekoja paðiznîcinâðanâs. Sprâdziens iz-
kaisîja raíetes daïas Franèu Gviânas purvâjos.
Atseviðíus Cluster instrumentus vçlâk atrada.

Tâ kâ Cluster ir liels projekts ar milzîgu
budþetu (315 miljoni eiro), tad tâ “augðâm-
celðanâs” nebija pati par sevi saprotama. Pçc
10 mçneðu garâm un intensîvâm sarunâm un
daþâdu alternatîvu variantu apspriedçm 1997. ga-
da 3. aprîlî ESA nolçma, ka Cluster misija jâ-
atjauno pilnâ apjomâ. Jau 2000. gada 12. jû-
lijâ un 9. augustâ Cluster II pavadoòi divos
pâros tika pacelti kosmosâ ar Sojuz ra-
íetçm. Krievijas Sojuz tika izvçlçts, jo ir lçts
un droðs.

Cluster zinâtniskais devums
Cluster orbîta ir izvçlçta tâ, lai pavadoòi

ðíçrsotu daþâdus kosmiskâs telpas rajonus,

radot pamatu plaðai zinâtniskai atdevei. Tâ
ir polâra eliptiska orbîta ar apogeju 114 000 km
attâlumâ no Zemes un perigeju 14 000 km
attâlumâ. Cluster ðíçrso gan triecienvilni, gan
magnetopauzi, gan plazmas klâju, gan ârçjo
starojuma joslu, gan plazmas sfçru. Katrâ no
ðîm vietâm ir “kosmiskie noslçpumi”, kas
gaida atklâjçjus.

Pçc palaiðanas kosmosâ pirmie 6 mçneði
pagâja, sagatavojot instrumentus darbam: ka-
librçjot tos, nosakot optimâlos darbîbas para-
metrus, pârbaudot instrumentu savstarpçjo
ietekmi, utt. Kaut arî instrumenti uz Zemes
tiek kalibrçti un testçti vairâkkârt, tomçr pç-
dçjais punkts vienmçr jâpieliek, kad jau instru-
menti atrodas kosmosâ. Tâ kâ instrumentu
îpaðîbas laika gaitâ var mainîties, tad bieþi
nâkas instrumentu darbîbas reþîmu mainît arî
vçlâk. Pçc starta no 44 instrumentiem tikai
divi nedarbojâs, kas kosmosa apstâkïiem ir
ïoti labs râdîtâjs.

Pçc priekðsagatavoðanâs darbu beigâm
2001. gada 1. februârî tika iesâkta misijas
zinâtniskâ fâze. Te gan jâpiebilst, ka daudzi
dati jau no sagatavoðanâs fâzes tika izmantoti
zinâtniskajâ darbâ. Plânotâ zinâtnisko datu
vâkðanas fâze ir pagarinâta no diviem uz trim
gadiem. Ðo datu apstrâde nodarbinâs pçtnie-
kus vismaz desmit nâkamos gadus. Neska-
toties uz îso laiku kopð datu ieguves sâkuma,
ir jau iegûti daudzi interesanti rezultâti un
daþus no tiem minçsim.

Cluster pavadonis Franèu Gviânas purvâjâ pçc
Ariane 5 eksplozijas.

1 Sk. A. Alkðòa rakstus “Eiropas valstu nesçj-
raíete “Ariane 5”” – ZvD, 1995. g. rudens, 25.–
26. lpp. un “Kosmiskâ osta “Ariane 5” nesçjraíe-
tçm” – ZvD, 1995./1996. g. ziema, 16.–17. lpp.

2 Sk. M. Gilla rakstu “Ariane 5 neveiksmîgâ
debija” – ZvD, 1996./1997. g. ziema, 14.–15. lpp.
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Tâ, piemçram, lietojot vairâkus Cluster
pavadoòu mçrîjumus, ir izdevies veikt Zemes
kilometriskâ starojuma interferences mçrî-
jumus. Tâdçjâdi no liela attâluma varçja no-
teikt Zemes kilometriskâ starojuma raðanâs
vietu, kas gan bija zinâma jau no agrâkiem
pavadoòu datiem. Taèu galvenais – pirmo
reizi ir izdevies parâdît, kâdâ veidâ ðâ staro-
juma sîkstruktûra atspoguïo dinamiku ìenerç-
ðanas avotâ. Sapratne par ðo starojumu palîdz
arî citu kosmisko objektu izpratnç, piemçram,
Jupitera decimetriskais starojums ir ar lîdzîgâm
îpaðîbâm. Arî daudzu citu kosmisko objektu
radiostarojums var veidoties lîdzîgos procesos
tiem, kas ir Zemes tuvumâ. Ðâda starojuma
reìistrçðana no citâm plançtu sistçmâm lieci-
nâtu, ka tur ir plançtas ar stipru magnçtisko
lauku.

Tâpat ir izdevies parâdît, kâdi fizikâlie
procesi nosaka “melno polârblâzmu” veido-
ðanos. Parasto polârblâzmu izraisa elektroni,
kas ar milzîgu enerìiju triecas atmosfçras
augðçjos slâòos, savukârt tâ sauktâ melnâ
polârblâzma veidojas vietâs, kur elektronu
kûïi ar milzîgu enerìiju traucas virzienâ prom
no Zemes. No Zemes lîdz ar to nekâdu gais-
mu atmosfçrâ redzçt nevar. Lidojot ar Cluster
pavadoòiem caur kosmiskâs telpas rajoniem,
kur ðie kûïi tiek paâtrinâti, varçja novçrot, kâ
kosmiskâs plazmas blîvuma maiòa laikâ nosa-
ka ðo kûïu enerìiju.

Pateicoties èetru pavadoòu mçrîjumiem, ir
izdevies parâdît, kâ virsmas viïòi (lîdzîgi tiem,
ko varam redzçt jûrâ) izplatâs gar Zemes
magnetopauzi, ir izdevies sekot polâro ragu
kustîbai, mainoties Saules vçja magnçtiskajam
laukam, parâdît tieðu saikni starp Cluster no-
vçrojumiem magnetopauzes tuvumâ un lie-
liem elektriskajiem laukiem jonosfçrâ utt. Tu-
vâ nâkotnç ir sagaidâmi daudzi jauni atklâjumi
saistîbâ ar konvekcijas plûsmâm Zemes mag-
netoastç, polârblâzmu veidoðanâs mehânis-
miem, magnetopauzes sîkstruktûru un dau-
dzâm citâm interesantâm parâdîbâm.

Nâkotnes projekti
Ar Cluster Zemes kosmiskâs telpas izpçte

nav beigusies. Kâ daþus interesantus nâkot-
nes notikumus ðajâ jomâ varçtu minçt pa-
redzamos Saules sistçmas kosmiskâs telpas
iekarojumus:

1) Cassini ir ceïâ uz Saturnu, lai 2004. ga-
dâ sâktu paðas plançtas, tâs magnetosfçras un
pavadoòu pçtîðanu,

2) Rosetta 2003. gadâ dosies ceïâ, lai
2011. gadâ nonâktu pie komçtas Wirtanen
un pçtîtu gan paðu komçtu, gan arî kosmisko
telpu tâs tuvumâ,

3) BepiColombo – divi pavadoòi 2009. ga-
dâ dosies uz Merkuru, lai, 2,5 gadus vçlâk
sasniedzot mçríi, viens varçtu varçtu pçtît paðu
plançtu un otrs kosmisko telpu tâs tuvumâ,

4) Solar orbiter, Solar – B, Solar pro-
be – vairâkas nozîmîgas misijas saistîbâ ar
Saules atmosfçras, Saules vainaga un Saules
vçja pçtniecîbu,

5) Voyager 1, 2 – tuvâkajos gados sagai-
dâms, ka ðie pavadoòi ðíçrsos heliopauzi.

Taèu bez tâliem iekarojumiem turpinâs arî
mûsu paðu Zemes kosmiskâs telpas pçtîjumi.
Ðeit minçsim tikai vienu piemçru – NASA
MMS misija bûs, lîdzîgi kâ Cluster, èetru pava-
doòu kopa ar uzdevumu pçtît kosmisko telpu
apkârt Zemei. Atðíirîbâ no Cluster MMS pava-
doòi varçs lidot vçl cieðâk kopâ, lîdz pat
10 km attâlumâ cits no cita, un tâdçjâdi dos
lielâku ieguldîjumu kosmiskâs telpas sîkstruk-
tûras pçtniecîbâ.

Kosmiskâ telpa ir milzîgs tukðums, kas vçl
ir pilns ar negaidîtiem pârsteigumiem, kuru
pietiks gan Cluster, gan citiem zinâtniskajiem
pavadoòiem.

Tuvâku informâciju par paðu Cluster var
iegût no ESA web lapâm:
http://sci.esa.int/home/Cluster/ – par kosmis-
ko telpu, http://www.phy6.org/Education/Intro.
html (angïu valodâ) un http://www.iclub.lv/
kosmoss/index.html (latvieðu valodâ). D
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Atrasto citplançtu skaits turpina augt.
Citplançtu katalogâ, kuru kopð 1969. gada
pastâvîgi papildina un kârto Þ. Ðneiders Parî-
zes observatorijâ, 2001. gada 1. decembrî jau
bija ziòas par 75 plançtâm, kas atrastas pie
66 zvaigznçm. Visas ðîs zvaigznes pçc savas
dabas, t. i., pçc fizikâliem raksturlielumiem,
íîmiskâ sastâva, vecuma un attîstîbas stadijas,
ir lîdzîgas Saulei vai tikai mazliet atðíiras no
tâs. Tas tâpçc, ka pagaidâm plançtas ir meklç-
tas pie Saules tipa zvaigznçm, cerot tâ visdrî-
zâk gût sekmes. Ðâda pieeja ir pilnîbâ attais-
nojusies, kopð 1995. gada ik gadus dodot
bagâtîgu jaunatklâto plançtu birumu. 2001.
gadâ ir atklâtas 20 plançtas pie 18 zvaigznçm.
Par daþâm no tâm jau esam stâstîjuði (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Citplançtu meklçðanas veik-
smes un sareþìîjumi” – ZvD, 2001. g. vasara,
3.–8. lpp.). Tagad analizçsim 2001. gadâ atklâ-
to plançtu raksturlielumus un salîdzinâsim tos
ar agrâk zinâmo plançtu datiem.

Jau 2000. gadâ, pirmo reizi “ZvD” slejâs
aplûkojot tolaik atklâto citplançtu datus (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Plançtas ârpus Saules
sistçmas” – ZvD, 2000. g. vasara, 13.–19. lpp.),
redzçjâm, ka citplançtas pçc saviem raksturlielu-
miem iedalâmas trîs atðíirîgâs grupâs: 1) saim-
niekzvaigznei tuvas mazas masas plançtas,
kas riòío pa apïveida orbîtâm; 2) no saim-
niekzvaigznes tâlas un pârsvarâ masîvas pla-
nçtas, kas riòío pa izstieptâm eliptiskâm orbî-
tâm; 3) plançtas, kas no saimniekzvaigznes
atrodas apmçram tikpat tâlu kâ Zeme no
Saules un riòío pa apïveida vai maz izstiep-
tâm eliptiskâm orbîtâm. Atklâto plançtu skai-
tam pieaugot, ðo triju grupu esamîbu parâdî-

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANÇTU PÇTNIECÎBAS JAUNUMI

jâm arî diagrammâ, kurâ katra plançta iezî-
mçta atbilstoði tâs attâlumam no saimniek-
zvaigznes (jeb orbîtas lielâs pusass garumam)
astronomiskajâs vienîbâs – uz horizontâlâs ass
un orbîtas izstiepuma pakâpei jeb ekscen-
tricitâtei e (aplocei e = 0, elipsei 0<e <1) –
uz vertikâlâs ass. Ar 2001. gadâ atklâtâm planç-
tâm papildinâta diagramma redzama 1. attçlâ.

Pirmajai citplançtu grupai papildinâjums
nav radies, bet atrastas divas plançtas, kuru
raksturlielumi atbilst robeþai starp pirmo un
otro grupu. Vienai no tâm – zvaigznes HD
178911 plançtai, orbîtas ekscentricitâte gan
ir tikai nedaudz par lielu, taèu pârâk liela ir
plançtas masa un orbîtas lielâ pusass. (Ðeit
un turpmâk ir runa par plançtas minimâlo
masu Msini, jo plançtu orbîtas plaknes

1. att. Citplançtu lielo pusasu un ekscentrici-
tâðu sadalîjums. Lîdz 2001. gadam atklâtâs plançtas –
aploces, 2001. gadâ atklâtâs – kvadrâti. Ðo simbolu
lielums raksturo plançtu minimâlo masu.

E
ks

ce
n
tr
ic

itâ
te

Orbîtas lielâ pusass (a. v.)
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nolieces leòíis i nav zinâms, tâpçc îsteno
masu M nevar noteikt.)

Toties otrâs grupas plançtu skaits audzis
par 13. Starp jaunatklâtajâm ir divi plançtu
pâri, kuri veido plançtu dubultsistçmas ap
zvaigznçm HD 82943 un HD 74156.

Ðîs grupas jaunatklâto plançtu orbîtu lielâ
pusass a ir robeþâs no 0,75 lîdz 4,5 a. v.
(astronomiskâ vienîba), bet ekscentricitâte e –
no 0,31 lîdz 0,65. Vairâkumam ðo plançtu
masa ir robeþâs no 2,3 M

J
lîdz 10,3 M

J
(M

J
–

Jupitera masa). Ðajâ grupâ nâkuðas klât galve-
nokârt masîvâkas plançtas ar vairâk izstieptâm
un no saimniekzvaigznes tâlâkâm orbîtâm.

Treðâs grupas plançtu skaits pieaudzis par
èetrâm jaunatklâtâm plançtâm. Ðîs grupas pla-
nçtas mçdz dçvçt par Zemei radniecîgâm
plançtâm. Îstenîbâ runa ir par attâlu radnie-
cîbu ar Saules sistçmas Zemes grupas planç-
tâm: Vençru (a = 0,72 a. v., e = 0,007), Zemi
(a = 1 a. v., e = 0,017) un Marsu (a=1,52 a. v.,
e = 0,093). 1. tabulâ sniedzam paðlaik zinâmo
ðîs grupas citplançtu pilnu sarakstu. Tabulas
1. ailç – saimniekzvaigznes nosaukums, 2. –
plançtas minimâlâ masa Msini Jupitera masas
vienîbâs, 3. – orbîtas lielâ pusass astrono-
miskâs vienîbâs, 4. – ekscentricitâte e, 5. –
apriòíoðanas periods P dienâs.

Treðâs grupas plançtas izraisa îpaðu inte-
resi kâ tâdas, uz kurâm varçtu pastâvçt dzî-

vîba. Pirmkârt, plançtâm ir apïveida orbîtas
(e < 0,2) un tâpçc apstâkïi uz tâm nemainâs,
riòíojot ap saimniekzvaigzni, kas ir ïoti svarîgi
jebkura organisma izdzîvoðanai. Ðajâ ziòâ se-
viðíi labvçlîgas ir jaunatklâtâs citplançtas,
kurâm visâm e ≤ 0,1. Otrkârt, visas ðîs grupas
plançtas atrodas ne pârâk tâlu no savas
saimniekzvaigznes, ne arî pârâk tuvu tai
(0,5 a. v. <a < 2,1 a. v.), lai dzîvâm bûtnçm
uz tâm nedraudçtu ne sadegðana, ne nosal-
ðana. Minçtie apstâkïi patieðâm liekas labvçlîgi
dzîvîbas pastâvçðanai. Taèu, izvçrtçjot ðo pla-
nçtu masu (0,8 M

J
<Msini < 6,6 M

J
), rodas

ðaubas par apstâkïu labvçlîbu. Visu 3. grupas
plançtu masa ir pârâk liela, arî vismazâk masî-
vai 0,8 Jupitera masas (≈ 250 Zemes masas)
plançtai. Pçc fizikâlâs dabas visas ðîs plançtas
nekâdi nelîdzinâs Zemei vai kâdâm hipotçtis-
kâm diþi masîvâm Zemes tipa plançtâm. Tâs
drîzâk atgâdina Jupitera tipa (gâzveida) milzu
un pârmilzu plançtas, uz kâdâm dzîvîba nav
domâjama.

Lîdz ðim zinâmo citplançtu piederîbu pie
tieði tâda tipa plançtâm apstiprina dati, kas
iegûti 1999. gadâ, pirmo reizi novçrojot pla-
nçtas ieðanu pâri savas saimniekzvaigznes
HD 209458 diskam (sk. Z. Alksne, A. Alksnis.
“Ârpus Saules sistçmas jeb citplançtu birums” –
ZvD, 2000. g. rudens, 19.–26. lpp.). Datu ana-
lîze râda, ka plançtas diametrs ir apmçram

1. tabula. Citplançtas, kas radniecîgas Zemes grupas plançtâm

Zvaigzne Msini (M
J
) a (a. v.) e P (d)

HD 37124 1,04 0,58 0,19 155
Andromedas υ** 2,110 0,83 0,18 241
Pulksteòa ι 2,26 0,92 0,16 320
HD 28185* 5,6 1,0 0,06 385
HD 114783* 0,9 1,20 0,10 501
HD 23079* 2,54 1,48 0,06 627
HD 4308* 0,81 1,69 0,04 829
HD 10627 6,59 2,00 0,12 1083
Lielâ Lâèa 47*** 2,41 2,10 0,10 1098

* – 2001. gadâ atklâta plançta
** – pçc attâluma vidçjâ plançta triju plançtu sistçmâ
*** – pçc attâluma tuvâkâ plançta dubultâ plançtu sistçmâ
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1,35 reizes lielâks nekâ Jupiteram, masa – ap
0,6 Jupitera masas un blîvums piecreiz mazâks
nekâ Jupiteram. Ðî plançta atrodas tikai 0,045
a. v. attâlumâ no savas zvaigznes, un tâs vir-
sçjie slâòi var bût sakarsuði lîdz pat 1100 °C.

ASV astronomi D. Ðarbono (David Char-
bonneau) un T. Brauns (Timothy Brown) ne-
sen pavçstîja par ðîs plançtas pçtîjumiem, kas
izdarîti 2000. gada aprîlî un maijâ, novçrojot
ar Habla kosmisko teleskopu plançtas èetras
pârieðanas. Viòu fotometriskie novçrojumi bija
tik precîzi, ka bûtu bijis iespçjams atrast pla-
nçtas mçneðus (pavadoòus) vai gredzenu ap
to. Taèu nâcâs atzît, ka ðai plançtai nav tâdu
mçneðu, kuru râdiuss lielâks par 1,2 Zemes
râdiusiem. Tâpat var apgalvot, ka tai nav
gredzena, kas stieptos tâlâk no plançtas par
1,8 plançtas râdiusiem. Ðo novçrojumu laikâ
ieguva arî saimniekzvaigznes spektru gan
brîþos, kad plançta ir zvaigznes diskam priek-
ðâ, gan citâ laikâ. Salîdzinot spektru attçlus,
pçtnieki pamanîja, ka tajos gadîjumos, kad
plançta atrodas zvaigznes diskam priekðâ,
spektrâ samanâms pavisam niecîgs nâtrija
absorbcijas pieaugums. Tas varçtu bût radies,
zvaigznes gaismai ejot cauri plançtas atmo-
sfçrai un sastopot tur nâtrija atomus. Uz novç-
rojumu pamata aprçíinâtais nâtrija daudzums
izrâdâs divreiz mazâks nekâ tai gadîjumâ, ja
ðai plançtai bûtu tâda atmosfçra kâ Jupiteram.
Nâtrija iztrûkumu varot izskaidrot vai nu ar
aukstiem putekïiem plançtas atmosfçrâ, kas
aiztur daïu caurejoðâs gaismas, vai arî ar nât-
rija atomu iesaistîðanos molekulâs kopâ ar
citu íîmisko elementu atomiem. Abi pçtnieki
iecerçjuði meklçt zvaigznes spektrâ arî planç-
tas atmosfçras kâlija, ûdens tvaiku, metâna un
oglekïa oksîda atstâtas pçdas. Ðâ darba galvenâ
vçrtîba ir liecinâjums, ka ðâdâ veidâ var pçtît
citplançtu atmosfçru.

Visas pagaidâm zinâmâs citplançtas atklâ-
tas, izmantojot vienîgi radiâlo âtrumu metodi.
Tâs pamatâ ir zvaigznes spektra lîniju mçrî-
jumi un analîze, kas var atklât, vai zvaigznes
attâlinâðanâs (vai tuvoðanâs mums) âtrums
periodiski mainâs, plançtai un zvaigznei riò-

íojot ap kopîgo masas centru. Ja datu ir pie-
tiekami daudz, var noteikt plançtas minimâlo
masu un daþus orbîtas parametrus. Jo plançta
atrodas tuvâk saimniekzvaigznei, jo straujâkas
ir zvaigznes âtruma izmaiòas un jo îsâkâ laikâ
var plançtu atklât. Tâpçc pirmajos gados citu
pçc citas atklâja saimniekzvaigznçm tuvâs
plançtas, kaut gan to masa vairâkumâ gadî-
jumu bija maza (0,2 M

J
< Msini < 2,0 M

J
).

Plançtas, kas atrodas tâlu no saimniekzvaig-
znes, mazâk ietekmç zvaigznes radiâlo âtru-
mu – tâ periodiskâs maiòas ir mazâkas un
lçnâkas, tâpçc grûtâk nosakâmas un analizç-
jamas. To ievçrojot, kïûst saprotams jaunatklâ-
to plançtu sakârtojums minçtajâs trîs grupâs.
Gadiem ilgstoðie novçrojumi ïâvuði pagâjuðajâ
gadâ vairâk atklât no saimniekzvaigznçm tâlas
plançtas, turklât atklâjumus veicinâjusi arî to
lielâ masa.

Paðlaik zinâmo citplançtu raksturlielumiem –
minimâlajai masai, orbîtas lielâs pusass garu-
mam un ekscentricitâtei – ir plaðs diapazons:
0,16M

J
 < Msini < 11M

J
; 0,04 a. v. < a < 4,5 a. v.;

0,02 < e < 0,927 (sk. 1. att.). Plançtu orbîtu
elementu a un e daudzveidîba ir tik liela, ka
robeþas starp minçtajâm trim grupâm sâk
izzust. Tomçr paliek citplançtu sistçmu bûtis-
kas atðíirîbas no Saules sistçmas. Pilnîgi ie-
spçjams, ka arî pie citâm zvaigznçm kâdreiz
atklâs Zemes masas plançtas tuvâs orbîtâs un
lielas masas plançtas tikpat tâlâs orbîtâs kâ
Saules sistçmâ. Taèu Saules sistçmâ nav un
nebûs masîvas plançtas cieðâ Saules tuvumâ,
bet tâlumâ esoðâs masîvâs plançtas riòío un
riòíos apïveida, nevis izstieptâs orbîtâs.

Citplançtu sistçmu îpatnîbas un to
skaidrojumi. Lai gan citplançtu raksturlie-
lumi ir ïoti daþâdi, Izraçlas astronomi Ð. Cu-
kers (Shay Zucker) un C. Maze (Tsevi Mazeh)
ir saskatîjuði sakarîbu starp plançtu minimâlo
masu un apriòíoðanas periodu – jo lielâka
masa, jo garâks apriòíoðanas periods. Minçtie
autori ir analizçjuði 66 plançtu raksturlielumus,
kas bija zinâmi, ðo darbu sâkot. Rezultâti
publicçti rakstâ “Astrophysical Journal” 2002.
gada aprîïa numurâ.
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Atrastâ sakarîba liecina, ka zvaigþòu tuvu-
mâ trûkst tik masîvu plançtu, kâdas sasto-
pamas lielos attâlumos. Pçc raksta autoru
domâm, sakarîba nevar bût radusies no novç-
rojumu selekcijas, jo masîvâs plançtas zvaig-
znes tuvumâ rada lielas radiâlo âtrumu maiòu
amplitûdas un ir samçrâ viegli atklâjamas. Ja
ðî sakarîba ir îstena, tad tai ir jâbût saistîtai ar
plançtu sistçmu veidoðanâs procesiem pirms-
plançtu diskos ap zvaigznçm. Izanalizçjuði ðos
procesus, abi pçtnieki norâda daþus visti-
camâkos sakarîbas raðanâs veicinâtâjus.

Pirmâs atklâtâs citplançtas atrodas ïoti tuvu
savâm saimniekzvaigznçm, daudz tuvâk nekâ
Merkurs Saulei. Tas bija negaidîts un pârstei-
dzoðs fakts, kas rosinâja nekavçjoties meklçt
atbildi uz jautâjumu, vai plançtas tur raduðâs
vai arî atceïojuðas no tâlâkiem apzvaigþòu
diska apgabaliem un kâdâ veidâ tas noticis.
Daudzos teorçtiskos darbus tagad var apvie-
not divos plançtu veidoðanâs modeïos, kas
dod savus skaidrojumus. Lielâko piekriðanu
ir guvis modelis, kas liecina, ka plançtas ir
raduðâs apzvaigþòu diskos piecas a. v. vai vçl
tâlâk no zvaigznes, diska vielai nosçþoties uz
plançtu ieþainiem aizmetòiem. Citu plançtu
vai to aizmetòu, kâ arî diska vielas pievilk-
ðanas spçka ietekmç vçlâk plançtas ir bijuðas
spiestas pamest raðanâs vietas un cauri diskam
slîdçt saimniekzvaigznes virzienâ. Kâpçc tad
paðas masîvâkâs plançtas vçl arvien sasto-
pamas tâlu no saimniekzvaigznçm, kamçr
tuvumâ to trûkst? Ðâ modeïa ietvaros te varçtu
bût darbojuðies divi efekti. Pirmkârt, masîvâs
plançtas piesaistîja sev daudz apkârtçjâs vielas
un, riòíodamas pa orbîtu, savâ ceïâ it kâ
izslaucîja diska vielu. Diskâ izveidojâs gre-
dzenveida tukðums jeb pârtraukums, kas ma-
nâmi mazinâja plançtas migrâciju zvaigznes
virzienâ. Tâpçc tieði masîvâs plançtas ir pali-
kuðas raðanâs vietas tuvumâ. Otrkârt, iespç-
jams, ka vairâkas masîvâs plançtas tomçr pie-
nâkuðas tuvâk savai zvaigznei, varbût pat
pârâk tuvu. Tâdâ gadîjumâ plançta zaudç
ievçrojamu savas vielas daïu, tai pârplûstot
uz zvaigzni lîdzîgi tam, kâ notiek vielas pâr-

plûde cieðâs dubultzvaigznçs. Pirmais efekts
gâdâ par masîvo plançtu palikðanu tâlumâ no
zvaigznes, bet otrs – par to trûkumu zvaigznes
tuvumâ. Abi efekti kopâ rada atrasto sakarîbu
starp citplançtu masu un periodu, jo pçdçjo
nosaka plançtas vidçjais attâlums no zvaigznes.

Otrs plançtu veidoðanâs modelis pama-
tojas uz apzvaigznes diska nestabilitâti, kuras
dçï diskâ vietâm veidojas vielas sabiezinâjumi,
kas ar laiku var kolapsçt jeb sabrukt kopâ.
Tâ rodas plançta, kuras masa ir atkarîga no
diska vielas daudzuma sabiezinâjuma apkârt-
nç. Darbojoties ðim modelim, masîvâkâs pla-
nçtas rodas lielâkos attâlumos, bet nav skaidrs,
kas notiks zvaigznes tuvumâ. Iespçjams, ka
diska nestabilitâtes mehânisms darbojas tikai
tâlumâ no zvaigznes. Ar ðo modeli grûtâk
skaidrot minçto sakarîbu.

Darba gaitâ S. Cukera un C. Mazes uzma-
nîbu piesaistîja trîs masîvas plançtas, kuru
apriòíoðanas periodi ir pavisam mazi un ku-
ras neiekïaujas atrastajâ masas un perioda
sakarîbâ. Izrâdîjâs, ka visas ðîs plançtas ietilpst
dubultzvaigznçs. Tad autoriem radâs doma
pârbaudît, vai vçl kâda citplançta nepieder
dubultzvaigznei, un viòi salîdzinâja saimniek-
zvaigþòu katalogu ar dubultzvaigþòu katalogu.
Un patieðâm – viòi atrada, ka vçl piecas saim-
niekzvaigznes ir dubultzvaigþòu locekïi. Ap-
skatot ðo astoòu dubultzvaigþòu plançtu rak-
sturlielumus, izrâdîjâs, ka ðai gadîjumâ starp
masu un periodu pastâv pretçja sakarîba –
lielâkas masas plançtas apriòío savas zvaig-
znes îsâkâ laikâ. Tas liecina, ka dubultzvaig-
znçs plançtu raðanâs un attîstîba norit savda-
bîgi. Tâpçc ðîs astoòas plançtas no kopçjâ
saraksta bija jâsvîtro. Aplûkojot vientuïo zvaig-
þòu plançtu raksturlielumus, izrâdîjâs, ka sa-
kars starp plançtu masu un apriòíoðanas
periodu ir vçl cieðâks (sk. 2. att.).

Tâ kâ plançtu raðanâs un migrâcijas jautâ-
jums ðíiet atrisinâts vismaz pirmajâ tuvinâjumâ,
tagad citplançtu pçtnieku prâtus ir pâròçmis
jautâjums, kâpçc daþâm plançtâm ir gauþi
liela orbîtas ekscentricitâte. Vai ðîs plançtas
jau sâkumâ veidojas izstieptâs orbîtâs? Vai arî
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tâs veidojas apïveida orbîtâs, kas vçlâk pâr-
veidojas eliptiskâs, un kâ tas notiek? Daþos
darbos ðiem jautâjumiem ir veltîti vispârinâti
pçtîjumi, ar skaitlisku simulâciju mçìinâts
atdarinât orbîtas izstiepðanâs varbûtçjos ceïus,
pieòemot daþâdus sâkumnosacîjumus, kâdi
varçtu valdît topoðajâ citplançtu sistçmâ. Citos
darbos orbîtas izstiepðanâs cçloòus meklç,
pçtot konkrçtas zinâmas citplançtu sistçmas.

Uz pçdçjiem attiecinâms Ðveices, Francijas,
Izraçlas un ASV astronomu kopîgs darbs, kas
veltîts zvaigznes HD 80606 plançtas ârkârtîgi
lielas ekscentricitâtes skaidroðanai. Ðis pçtî-
jums, kuru vadîja D. Nefs (D. Naef) no Þenç-
vas observatorijas, publicçts þurnâlâ “Astrono-
my and Astrophysics” 2001. gada augustâ. Pie
zvaigznes HD 80606 atklâta plançta, kuras
ekscentricitâte e = 0,927 ir daudz lielâka par
jebkuras citas lîdz ðim zinâmas plançtas eks-
centricitâti. Ðî 3,9 Jupitera masas plançta riòío
ârkârtîgi izstieptâ orbîtâ, izdarot apriòíojumu
11,8 dienâs. Plançtas lielâ pusass a = 0,469 a. v.,
taèu apriòíoðanas laikâ plançtas attâlums no

saimniekzvaigznes strauji mainâs lielâs ro-
beþâs. Plançta ir tik savdabîga, ka mçs to
nevarçjâm ierindot nevienâ no sâkumâ minç-
tajâm trim grupâm.

Lai varçtu rûpîgi izanalizçt plançtas kustî-
bu, D. Nefa grupas dalîbnieki uzkrâja zvaig-
znes HD 80606 mçrîjumus, kas aptver radiâlo
âtrumu periodisko svârstîbu 6,5 ciklus. Meklç-
dami lielâs ekscentricitâtes cçloòus, viòi pie-
vçrsâs idejai, ka to ir radîjusi ðîs plançtas
pastâvçðana dubultzvaigznes sistçmâ, kurâ
kopâ ar HD 80606 ietilpst zvaigzne HD 80607.
Darba autori sprieþ, ka plançtas ekscentri-
citâtes pieaugumam lîdz tagadçjam orbîtas
izstiepumam tomçr ar komponentes HD 80607
iedarbîbu vien nepietiek. Nepiecieðama vçl
kâda íermeòa klâtbûtne, kas riòíotu ap kom-
ponenti HD 80606 ar apmçram 100 gadu
periodu, turklât starp ðâ íermeòa un plançtas
orbîtas plakni jâbût lielam leòíim. Autori vçrtç
ðâdu modeli kâ iespçjamu, jo lîdz ðim savâktie
novçrojumu dati nav pretrunâ ar vçl viena
íermeòa klâtbûtni ðai sistçmâ.
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2. att. Citplançtu periodu un minimâlâs masas sadalîjums: A – dubultzvaigþòu plançtâm, B – vientuïo
zvaigþòu plançtâm. Masas–perioda korelâcija vientuïo zvaigþòu plançtâm ir pozitîva (0,78), turpretî
dubultzvaigþòu plançtâm – negatîva (–0,46). Pârtrauktâs lînijas gar attçla malâm ierobeþo analizçto
plançtu kopumu.
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Interesentâkâ no paðlaik zinâmâm vairâk-
kârtîgâm citplançtu sistçmâm gan plançtu
skaita ziòâ (trîs plançtas), gan plançtu orbîtu
formas dçï (iekðçjâ plançta riòío gandrîz apï-
veida orbîtâ, bet tâlâkâs – stipri izstieptâs
orbîtâs) ir Andromedas υ sistçma. Kâ varçja
rasties ðâda orbîtu konfigurâcija, to rûpîgi ir
pçtîjuði Taivanas astronomi Inguejs Þangs
(Ing–Guey Jiang) un Uinghuens Ips (Wing–
Huen Ip). Rezultâtus viòi publicçjuði þurnâlâ
“Astronomy and Astrophysics” 2001. gada
martâ. Savâ pçtîjumâ viòi òçma vçrâ 2. tabulâ
norâdîtos sistçmas raksturlielumus.

2. tabula. Andromedas υυυυυ plançtu sistçmas
raksturlielumi

Plançta Msini (M
J
) a (a. v.) e

Iekðçjâ 0,69 0,059 0,01
Vidçjâ 2,06 0,827 0,23
Ârçjâ 4,10 2,56 0,35

Vispirms darba autori pçtîja, kâ pârvei-
dojas plançtu orbîtas, savstarpçji iedarbojoties
tikai paðu plançtu pievilkðanas spçkiem. Tika
pieòemts, ka sâkumâ visâm trim plançtâm bija

neliela ekscentricitâte – tâs riòíoja pa lîdzî-
gâm apïveida orbîtâm. Lai noskaidrotu, kâ
vidçjâ un ârçjâ plançta ieguva tagadçjo lielo
ekscentricitâti, pçtnieki skaitliski simulçja ðo
triju plançtu orbîtu elementu attîstîbu laikâ
no viena miljona gadu ilgas pagâtnes lîdz
tikpat tâlai nâkotnei. Izrâdîjâs, ka visâ divu
miljonu gadu garajâ lika posmâ plançtu orbîtu
lielâs pusasis praktiski nemainîjâs. Toties ne-
mitîgas svârstîbas pârdzîvoja orbîtu izstie-
pums: iekðçjâs plançtas ekscentricitâte svârstî-
jâs starp 0 un 0,15, vidçjâs – starp 0,125 un
0,225, bet ârçjâs – starp 0,33 un 0,35 (sk. 3. att.).
Taèu nevienas plançtas ekscentricitâtes vçr-
tîba bûtiski nemainîjâs, un svârstîbas visu
laiku notika ap tâm paðâm paðlaik novçro-
jamâm ekscentricitâtçm.

Tâ kâ divi miljoni gadu ir niecîgs laika
posms plançtas dzîvç, darba autori uzskatîja
par nepiecieðamu pârbaudît, vai daudz ilgâkâ
laikâ tomçr nenotiek svarîgas orbîtas ele-
mentu izmaiòas. Viòi nolçma aprçíinus pa-
plaðinât lîdz veselu miljardu gadu ilgai pagât-
nei. Lai ðo ârkârtîgi darbietilpîgo un pârâk
dârgo skaitïoðanu palçtinâtu, autori nolçma

3. att. Andromedas υ plançtu ekscentricitâðu maiòas miljons gadu pagâtnç (pa kreisi) un nâkotnç
(pa labi) plançtu savstarpçjâ pievilkðanâs spçka dçï. Apakðçjâ nepârtrauktâ lînija attiecas uz iekðçjo
plançtu, platâkâ josla – uz vidçjo un augðçjâ josla – uz ârçjo plançtu.
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uzdevumu vienkârðot, ignorçjot iekðçjâs pla-
nçtas ietekmi uz ðo procesu. Lai justos droði
par rezultâtu ticamîbu, viòi vispirms speciâli
pârbaudîja ðâda vienkârðojuma pieïaujamîbu.

Skaitïoðanas rezultâti liecinâja, ka pat mil-
jarda gadu laikâ vidçjâs un ârçjâs plançtas
orbîtu izstiepums îstenîbâ nemainâs, bet tikai
svârstâs ap paðreizçjo ekscentricitâtes vçrtîbu.
Tâtad arî ïoti ilglaicîga savstarpçjo pievilk-
ðanas spçku iedarbîba nespçj paliekami izmai-
nît Andromedas υ sistçmas divu tâlâko pla-
nçtu orbîtu elementus. Tas nozîmç, ka abâm
plançtâm nekad nav bijuðas apïveida orbîtas,
jo tâs nekâdi nebûtu varçjuðas pârvçrsties par
tagadçjâm izstieptâm. Taèu ðis secinâjums ir
spçkâ tikai tad, ja Andromedas υ plançtu
sistçmâ patieðâm darbojas tikai paðu plançtu
pievilkðanas spçki.

Taivanas astronomi íçrâs pie otra iespç-
jamâ Andromedas υ plançtu sistçmas orbîtu
elementu attîstîbas varianta pârbaudes, balsto-
ties uz pieòçmuma, ka darbojas arî apzvaig-
znes diska pievilkðanas spçks. Viòi pieòçma,
ka vidçjâ plançta tapusi 0,8 a. v., bet ârçjâ –
2,5 a. v. attâlumâ no zvaigznes un abu plançtu
orbîtâm bijusi vienâda ekscentricitâte e = 0,2.
Jaunais aprçíinu variants parâdîja bûtiskas
izmaiòas procesa gaitâ. Kïuva redzams, ka
plançtu dzîves laikâ orbîtu elementi mainâs,
turklât tas krasi izpauþas tieði ekscentricitâtes
maiòâ. Procesa sâkumâ ekscentricitâtes svâr-

stâs ârkârtîgi iespaidîgi – svârstîbu amplitûda
ir ïoti liela un svârstîbas notiek strauji (sk. 4. att.).
Piemçram, vidçjai plançtai ekscentricitâte te
pieaug lîdz 0,4 un orbîta pavisam îsu brîdi ir
ïoti izstiepta, te samazinâs lîdz 0,2 un orbîta
tikpat îsu brîdi tuvojas aplocei. Nekavçjoties
sâkas nâkamais ekscentricitâtes svârstîbu
cikls. Tas notiek tâpçc, ka masîvâ diska vielas
klâtbûtne vçl nestabilajâ plançtu sistçmâ gra-
vitâcijas spçku mijiedarbîbu padara ïoti, ïoti
sareþìîtu. Cauri milzîgajâm svârstîbâm ðie
spçki kopumâ veicina orbîtu ekscentricitâtes
pakâpenisku pieaugðanu. Kad vielas dau-
dzums diskâ pamazâm sarûk un sarûk (viela
iesaistâs plançtu íermeòos, nosçþas uz cen-
trâlâs zvaigznes, aizplûst starpzvaigþòu telpâ),
diska pievilkðanas spçka iedarbîba samazinâs,
bet abu plançtu orbîtu ekscentricitâtes svâr-
stîbas pamazâm norimst, lîdz apstâjas pavi-
sam. Orbîtu ekscentricitâtes kïûst stabilas,
turklât ârçjâs plançtas ekscentricitâte ir kïuvu-
si lielâka par vidçjâs plançtas ekscentricitâti.
Abu plançtu orbîtu lielo pusasu garums pro-
cesa sâkumâ arî nedaudz mainâs, bet drîz
vien nostabilizçjas un saglabâ sâkumvçrtîbu.
Tâ Taivanas astronomi pârliecinâjâs par ne-
piecieðamîbu òemt vçrâ diska pievilkðanas
spçka iedarbîbu, lai attîstîbas procesâ izvei-
dotos paðreizçjâ Andromedas υ sistçmas pla-
nçtu orbîtu konfigurâcija.

Nemitîga citplançtu atklâðana – meklç-
ðanas programmu plaðuma un mçrîjumu
precizitâtes uzlaboðanas rezultâts. Citpla-
nçtu meklçðanas programmas patiesi ir apjo-
mîgas. Paðlaik plançtu meklçtâji regulâri mçra
radiâlos âtrumus ap 3000 G, K un M spektra
klases zvaigznçm, nodroðinot augstu preci-
zitâti un pat uzlabojot to. Ilggadîgi plançtu
meklçtâji, Þençvas observatorijas astronomi
D. Kelo (D. Queloz) un M. Majors (M. Mayor)
Eiropas Dienvidu observatorijas (ESO) þurnâla
“The Messenger” 2001. gada septembra numu-
râ vçstîja par savâm sekmçm, strâdâjot ar
CORALIE spektrogrâfu, ko gaismas vads savie-
no ar teleskopu, un par savâm iecerçm, vei-
dojot uzlabotu spektrogrâfa iekârtu HARPS.

4. att. Andromedas υ vidçjâs (nepârtrauktâ
lînija) un ârçjâs (punktçtâ lînija) plançtas ekscen-
tricitâtes maiòa, ko rada plançtu un apzvaigznes
diska mijiedarbîba. Laiks – nosacîtâs vienîbâs.

Laiks

E
ks

ce
n
tr
ic

itâ
te



16   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA VASARA

Ðveices 1,2 metru Leonarda Eilera tele-
skopam, kas uzstâdîts ESO observatorijâ Èîlç,
1998. gadâ pievienoja spektrogrâfu CORALIE.
Spektrogrâfs veidots tâ, lai ne tikai nodroði-
nâtu radiâlo âtrumu mçrîjumus ar precizitâti
lîdz daþiem m/s, bet lai arî rezultâti bûtu
redzami tûlît pçc ekspozîcijas beigâm. Tele-
skopu un spektrogrâfu apkalpo tikai viens
cilvçks, jo pirms novçroðanas ievada visas
nakts programmu un tâ darbojas automâtiski.
Ar ðo iekârtu sistemâtiski novçro 1650 Saulei
lîdzîgas zvaigznes, kuras atrodas debess dien-
vidu puslodç un kuras vizuâlos staros ir spo-
þâkas par 10. zvaigþòlielumu. Trîs gadus aktîvi
darbinot ðo aparatûru, ir izdarîti 14 000 radiâ-
lo âtrumu mçrîjumi un atklâtas 23 citplançtas,
kâ arî precizçti orbîtu elementi piecâm agrâk
atklâtâm plançtâm.

HARPS (High – Accuracy Radial Velocity
Searcher) iekârta iecerçta radiâlo âtrumu mçrî-
ðanai ar precizitâti 1 m/s. Ðîs iekârtas plâno-
ðanâ piedalîjuðâs vairâk nekâ 20 personas:
daudzu observatoriju lîdzstrâdnieki, kâ arî
speciâlistu grupas îpaðu jautâjumu risinâðanai.
2001. gada rudenî izgatavoti atseviðíi mezgli,
un tagad, domâjams, iekârtu jau izmçìina. Par
HARPS priekðrocîbâm liecina ðâds salîdzi-
nâjums. Ar CORALIE iekârtu 7,5. lieluma
zvaigznei radiâlo âtrumu ar 3 m/s pareizîbu
var izmçrît 10 minûtçs, bet ar HARPS – vienâ
minûtç ar 1 m/s pareizîbu. HARPS iekârta
paredzçta ESO 3,6 metru teleskopam.

Mikrolçcu novçroðanas programma nav
palîdzçjusi atklât citplançtas. Mikrolçcas ir
Galaktikas objekti, kas kustoties gadîjuma pçc
ðíçrso novçrotâja skata lîniju uz kâdu tâlâku
mûsu Galaktikas, Magelâna Mâkoòu vai arî
kâdas citas galaktikas zvaigzni un zinâmu
laiku to parâda mums spoþâku – darbojas
gravitâcijas lçcas efekts jeb lçcoðana (sk.,
piem., Z. Alksne. “Galaktikas tumðâs vielas

meklçðanas rezultâti” – ZvD, 1996. /97. g.
ziema, 10.–13. lpp.). Kamçr lçcoðana turpi-
nâs, tâlâ objekta spoþums mainâs lçni, pakâ-
peniski pieaugot un pçc tam pavâjinoties,
spoþuma maiòas lîkne veidojas gluda. Bet, ja
mikrolçcai – zvaigznei – ir sîks pavadonis –
plançta, tad uz gludâs un simetriskâs spoþuma
lîknes jâparâdâs îslaicîgam (ap vienu dienu
ilgam) izlçcienam. Ðâdu parâdîbu mikrolçcu
novçrotâji blakus savam pamatmçríim – tum-
ðâs vielas meklçðanai – cerçja izmantot arî
citplançtu atklâðanai. Uz Zemeslodes ir izvei-
dots speciâls mikrolçcu novçroðanas tîkls ar
tâdu aprçíinu, lai ikvienu pamanîtu mikro-
lçcas gadîjumu varçtu novçrot nepârtraukti
visu diennakti, kamçr parâdîba turpinâs. Pa-
stâvot tik labi organizçtai nepârtrauktai novç-
roðanai, bija nopietns pamats cerîbâm atklât
citplançtas. Taèu 2001. gada augustâ þurnâlâ
“The Astrophysical Journal” 23 mikrolçcu
novçroðanas dalîbnieki, kuru saraksts sâkas
ar M. Elbrovu (M. Albrow) no Jaunzçlandes
un beidzas ar A. Viljamsu (A. Williams) no
Austrâlijas, ziòoja par pilnîgu neveiksmi. No
1995. lîdz 1999. gadam citplançtu meklçðanai
viòi ir detalizçti izsekojuði 43 mikrolçcu ga-
dîjumu spoþuma maiòas lîknes. Tomçr nekâ-
dus spoþuma izlçcienus, kas varçtu liecinât
par plançtu klâtbûtni, viòi nav atraduði. Pçc
autoru secinâjuma, tas liecinot, ka Jupitera
masas plançtas, kuru orbîtu lielâs pusass ga-
rums ir robeþâs no 1,5 a. v. lîdz 4 a. v., kâdas
varçtu tikt pamanîtas, piemît ne vairâk kâ
vienai treðdaïai tâdu Galaktikas zvaigþòu, kas
darbojas kâ lçcojoðie objekti. Un tâs esot
zvaigznes, kuru masa ir 0,3 Saules masas.
Sistçmâs ar ðâdu zvaigznes un plançtas masu
un orbîtas pusass garumu apriòíoðanas peri-
ods sniedzas daudzos gados, tâpçc arî jau
pârbaudîtâ radiâlo âtrumu metode tâdu sistç-
mu meklçðanâ nevar nest drîzus augïus. D
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ARTURS BALKLAVS

SEISMISKIE ELEKTRISKIE SIGNÂLI

Zeme kâ debess íermenis nav sastindzis,
bet uzrâda daþâdas aktivitâtes, piemçram,
zemestrîces, vulkânu izvirdumus, magnçtiskâ
lauka intensitâtes un polu maiòas, kas saistîtas
gan ar siltuma enerìijas izdalîðanos Zemes
dzîlçs, gan ar tâs ðíidrâ metâliskâ kodola
rotâciju. Ðo aktivitâðu procesu pçtîjumi ir at-
klâjuði virkni interesantu parâdîbu, kam ir liela
nozîme kâ ìeofizikâlo likumsakarîbu noskaid-
roðanâ, tâ arî ðo procesu diagnosticçðanâ un
prognozçðanâ, t. i., ðie pçtîjumi ir svarîgi kâ
no fundamentâlo, tâ arî no lietiðío zinâtòu
viedokïa, organizçjot daþâdu dienestu darbu
jeb monitoringu, kuru uzdevums ir savlaikus
brîdinât, lai mazinâtu vai novçrstu iespçjamo
dabas katastrofu draudîgâs sekas.

Viena no tâdâm parâdîbâm ir tâ sauktie
seismiskie elektriskie signâli (SES) – zemas
frekvences (frekvence < 0,1 Hz) tranzientas,
t. i., pârejoðas, îslaicîgas, gadîjuma rakstura
Zemes elektriskâ lauka variâcijas. SES parâdâs
no daþâm stundâm lîdz pat vairâkâm nedç-
ïâm pirms zemestrîcçm, kâ arî pavada tâs un
ilgst no 0,5 minûtçm lîdz daþâm stundâm. SES
detektç un reìistrç noteiktos Zemes virsmas
rajonos – SES jutîgâs vietâs, kuras ne vienmçr
atrodas tuvu nâkamajam zemestrîces epicen-
tram. Ðo signâlu izcelsmes fizikâlais mehâ-
nisms, lai arî par SES pastâvçðanu ìeofiziíiem
ir zinâms jau vairâk nekâ 40 gadus, vçl jo-
projâm nav pilnîbâ noskaidrots un izprasts.

Tâdçï interesi ir izraisîjis Polijas Zinâtòu
akadçmijas Ìeofizikas institûta izdotajâ
þurnâlâ “Acta Geophysica Polonica” nesen
(2001, vol. 49, No. 4, p. 415–421) publicçtais
grieíu zinâtnieku P. Varotsosa un V. Haddþi-
kontisa (P. A. Varotsos, V. Hadjicontis) un
amerikâòu pçtnieka A. Nouvika (A. S. No-
wick) raksts par SES iespçjamo fizikâlo me-
hânismu. Viòi uzskata, ka SES cçlonis ir tâ
sauktâs DILP (deformâciju ierosinâtas lâdiòu
plûsmas), kuras ìenerçjas pirms Zemes ieþu

beigu plîsuma jeb pârrâvuma tuvu nâkamajam
deformâcijas defektam, respektîvi, eventuâ-
lajam epicentram. Balstoties uz faktu, ka ðâdu
defektu elektriskâ vadîtspçja ir ievçrojami
lielâka nekâ apkârtçjo ieþu elektriskâ vadît-
spçja, viòiem izdevies visai pârliecinoði iz-
skaidrot vairâku SES parametru vçrtîbas, ie-
skaitot ðo signâlu ilgumus, amplitûdas, frek-
venèu joslas un signâlu elektrisko polaritâti,
kâ arî izstrâdât ieteikumus epicentra progno-
zçðanai.

DILP parâdâs kâ nehomogçnas (nevien-
dabîgas) un plastiskas ieþu deformâcijas rezul-
tâts. Ðo parâdîbu pirmo reizi novçroja un
pçtîja D. Fiðbahs (D. B. Fischbach) un jau
pieminçtais A. Nouviks 1955.–1958. gadâ,
laboratorijas apstâkïos deformçjot nelielus –
ap 0,1 cm x 1 cm x 1 cm = 0,1 cm3 – NaCl
(vârâmâ sâls) kristâlus. Ðie kristâli tika neho-
mogçni deformçti daþâdâ temperatûrâ dia-
pazonâ no istabas temperatûras lîdz 100 oC,
izdarot uz tiem ap 1 kg/cm2 lielu spiediena
pieaugumu. Ðâdas deformâcijas ietekmç ap-
mçram pçc 10 s paraugâ parâdîjâs, lai arî ïoti
niecîga, bet tomçr reìistrçjama strâvas plûsma,
kuras stiprums ampçros (A) bija ar kârtu ap
10 –13–10 –12 A vai 10 –12–10 –11 A/cm3, ja pârrç-
íinâm uz tilpuma vienîbu, t. i., izdalot ar
parauga tilpumu (0,1 cm3). Strâvas plûsmas
virzienu noteica spiediena gradients (spie-
diena izmaiòa atkarîbâ no virziena), un ðâdi
inducçtâ strâvas plûsma samazinâjâs hiper-
boliskâ veidâ daþu minûðu ilgâ laika intervâlâ.
Atkârtoti pieliekot un noòemot papildu slodzi
1 kg/cm2, DILP samazinâs lîdz 10 –13 A/cm3,
bet, slodzi vispâr pârtraucot, strâva izbeidzâs.
Ðî pçdçjâ vçrtîba, t. i., 10 –13 A/cm3, pelna
seviðíu uzmanîbu, jo zemestrîces nobrieðanas
process ir raksturîgs ar ðâdâm slodþu maiòâm,
t. i., ar spiediena atslodzçm un atjaunoðanos,
kamçr pamatslodze jeb sâkotnçjais spiediens
paliek gandrîz nemainîgs. Jâievçro, ka DILP
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2. att. Grieíu kaïíakmeòa paraugam uzliktâ
slodze atkarîbâ no laika un ðîs slodzes izraisîtais
elektriskais signâls. Paraugs bija taisnstûra prizmas
formâ ar izmçriem 2,2 cm x 1,75 cm x 2 cm
(≈ 7,7 cm3). Apzîmçjumi tâdi paði kâ 1. att.

1. att. Poïu peridotîta paraugam uzliktâ slodze
(kg) atkarîbâ no laika (s, augðçjais attçls) un tâs
radîtais elektriskais signâls (mV, apakðçjais attçls).
Eksperimentâ izmantotam paraugam bija cilindra
forma ar râdiusu 1,1 cm un augstumu 2,2 cm
(tilpums ap 9 cm3). Slodze tika pielikta nehomo-
gçni, t. i., uzliekot papildu slodzi tikai pusei no
augðçjâs cilindra virsmas laukuma, saglabâjot pilnu
kontaktu ar apakðçjo virsmu.
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ir tilpuma efekts, tâdçï Zemes deformâcijâs
izraisîtâs strâvas intensitâtes 1–10 km3 lielos
apgabalos var sasniegt vçrtîbas ap 102–103 A.

Novçroto efektu izskaidro ar brîvu lâdiòu
(jonu vakanèu) raðanos, kurus izraisa, kristâlu
deformçjot radîtâs kristâliskâ reþìa elektrisko
lauku dislokâcijas (traucçjumi) un sekojoðâ ðo
dislokâciju migrâcija pieliktâ spiediena gra-
dienta virzienâ.

Ðî parâdîba ir ïoti lîdzîga labi pazîstamajam
pjezoelektriskajam efektam, kuru jau 1880.
gadâ, eksperimentçjot ar kvarca (SiO

2
) kristâ-

liem, novçroja brâïi Þaks un Pjçrs Kirî, taèu,
kâ râda pçdçjâ laikâ izdarîtie pçtîjumi, ðâds
efekts parâdâs arî, deformçjot daþâdus nepje-
zoelektriskus klinðu materiâlus. Par to var
pârliecinâties, apskatot 1. un 2. attçlâ redza-
mos grafikus, kas râda elektriskâ lauka poten-
ciâlu starpîbu ∆V atkarîbu no pieliktajâm slo-
dzçm diviem ieþu paraugiem – poïu perido-
tîtam (sk. 1. att.) un grieíu kaïíakmenim
(sk. 2. att.). Potenciâlu starpîbas (milivoltos

jeb mV) tika mçrîtas uz 108 Ω (omi) lielas
slodzes pretestîbas ar elektrometru, kura iek-
ðçjâ pretestîba bija ap 1013 Ω, lîdz ar to strâvas
intensitâti I varçja aprçíinât vienkârði, dalot
∆V ar 108 Ω.

Kâ redzams, uz slodþu pieaugumu abi pa-
raugi reaìç momentâni un arî relaksâcijas laiks τ
tiem ir apmçram viens un tas pats, t. i., vienâds
ar daþiem simtiem sekunþu. Attçlâ atzîmçtie
momenti a un b râda nelielu, bet asu slodzes
palielinâjumu, kas izraisa tikpat asu potenciâlu
diferences pieaugumu un kritumu.

Kâ jau atzîmçts, balstoties uz ðâdiem labo-
ratorijas eksperimentos iegûtiem priekðstatiem
par DILP iespçjamo mehânismu un daþâdu
ieþu mçrîjumu datiem, A. Varotsoss, V. Had-
dþikontiss un A. Nouviks ir izveidojuði fizikâlu
modeli, kas visai labi apraksta situâciju ze-
mestrîèu rajonos un dod ar lauku ekspe-
rimentos reâli iegûtajâm elektriskâ lauka in-
tensitâtçm (ap 10–102 mV/km) sakrîtoðas vçr-
tîbas, kâ arî izskaidro, kâpçc tikai signâli ar
frekvencçm, kas salîdzinâmas vai mazâkas par
0,1 Hz, var sasniegt pietiekami lielus, t. i., ap
100 km lielus, attâlumus. D
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI.
ZINÂTNISKIE PÇTÎJUMI KOSMOSÂ (1973–2001)
    (Nobeigums, sâkums 2001./2002. gada ziemas numurâ)

Kosmonautika 21. gadsimtâ. Prognozçt
kosmonautikas attîstîbu ir nepateicîgs, taèu
vilinoðs uzdevums. 20. gadsimta 70. gados
izdotâ grâmatâ par kosmonautikas perspek-
tîvâm rakstîts, ka 1995. gadâ cilvçcei jau bûs
kolonijas ne tikai uz Mçness un Marsa, bet
arî orbîtâ ap Saturnu. Taèu sâkotnçji straujais
kosmonautikas attîstîbas temps noplaka. Cil-
vçku vietâ lidojumos uz plançtâm devâs auto-
mâti u. tml. Ðobrîd kosmonautikas attîstîbu
lielâ mçrâ nosaka valstu ekonomiskâs iespç-
jas. Piemçram, NASA ir izvirzîjusi principu
“Faster, cheaper, better”. Par ðo principu var
diskutçt, taèu resursu trûkuma apstâkïos lo-
ìisks solis ir starptautiska sadarbîba, kuras
pozitîvus piemçrus redzam Eiropas Kosmiskâs
aìentûras darbîbâ un Starptautiskâs orbitâlâs
stacijas bûvç.

Sâkumâ ar kosmosa izpçti, piemçram, ar
pirmo pavadoòu palaiðanu nodarbojâs militâ-
ras organizâcijas. To var vçrtçt pozitîvi, jo
armijas rîcîbâ bija raíetes un nauda. Vçlâk
tas kïuva par traucçjoðu faktoru armijas struk-
tûru inerces dçï. Krievija vçl ðobrîd cieð no
kosmonautikas militarizâcijas sekâm. Kosmis-
ko lidojumu nâkotne, ðíiet, ir privâtu kompâ-
niju rokâs, kas varçtu izstrâdât kosmiskos
transportlîdzekïus par ievçrojami mazâkâm
summâm nekâ firmas, kas veic valsts pasûtî-
jumus. Ðobrîd vairâkas kompânijas strâdâ pie
suborbitâlo raíeðu prototipu izveides.

Kosmoss iegûs “cilvçciskâku” seju. Attîstî-
sies kosmiskais tûrisms, uz raíetçm un kos-
moplâniem parâdîsies mums tik apnikuðâs

reklâmas. Pirmâ “bezdelîga” ðajâ jomâ ir âtrâs
çdinâðanas restorânu tîkls Pizza Hut, kurð par
vairâk nekâ 1 miljonu dolâru iegâdâjâs tiesîbas
izvietot savas kompânijas logo uz Krievijas
raíetes Proton. Kosmiskajâs stacijâs parâdîsies
interneta serveri un Web kameras, lîdz ar to
jebkurð pie sava mâjas datora varçs sekot
notikumiem kosmosâ.

Tuvâkâ perspektîva ir samçrâ skaidra, pla-
nçtu pçtîjumu un astronomisko novçrojumu
misijas galvenajos vilcienos jau ir izplânotas
20 gadiem uz priekðu. Orbîtâ ap Zemi tiks
palaisti lieli teleskopi, kas pârsniegs virszemes
optisko teleskopu izmçrus. Pirmais 8 metru
teleskops uzsâks darbu ap 2010. gadu. Salî-
dzinoði drîz uz Zemes tiks nogâdâti Marsa,
asteroîdu un komçtu vielas paraugi. Notiks
kosmisko zondu nolaiðanâs uz Jupitera un
Saturna lielajiem pavadoòiem, kâ arî uz Mer-
kura. No pârlidojuma trajektorijas tiks pçtîts
Plutons un Koipera joslas objekti.

Skaidrs, ka tiks pabeigta Starptautiskâ orbi-
tâlâ stacija. Tâ orbîtâ varçtu darboties orien-
tçjoði lîdz 2020. gadam, tad to varçtu nomainît
jauna, lielâka stacija. Vçl tâlâkâ nâkotnç ap
Zemi varçtu riòíot stacijas, kas raþotu îpaðus
materiâlus vai transportçtu uz Zemi Saules
enerìiju. Sagaidâms, ka tuvâkajâ desmitgadç
Íîna, bet vçlâk arî Japâna realizçs patstâvîgu
pilotçjamo lidojumu programmu. Kâdus 10
gadus pçc iestâðanâs Eiropas Savienîbâ arî
Latvija varçtu pievienoties Eiropas Kosmiskâs
aìentûras dalîbvalstu pulkam, un tad kosmosâ
varçtu doties pirmais latvieðu kosmonauts.
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Domâjams, ka agri vai vçlu Krievija radîs
savu kosmoplânu, taèu tas nebûs Buran pro-
jekta turpinâjums. Savukârt ASV kïûs par pir-
mo valsti pasaulç, kas kosmiskajiem lidoju-
miem sâks izmantot vienpakâpes raíetes.
Paralçli attîstîsies arî aerokosmiskâs lidma-
ðînas, kas atmosfçras apakðçjos slâòos kâ
oksidçtâju izmantos gaisâ esoðo skâbekli. Kïûs
vairâk lidojoðo kosmodromu, t. i., raíetes tiks
palaistas no stratosfçrâ lidojoðas lidmaðînas, kâ
tas paðlaik ir ar ASV raíeti Pegasus. No îpaði
izturîgâm trosçm tiks izveidots kosmiskais tilts
jeb lifts, kas sniegsies no ìeostacionârâs orbîtas
lîdz atmosfçras augðçjiem slâòiem.

Starptautiskajâ komerciâlo kosmisko pâr-
vadâjumu tîklâ arvien vairâk iesaistîsies Krie-
vija, Íîna un Japâna. Tâm pievienosies Indija,
Brazîlija un varbût vçl daþas valstis. Nerau-
goties uz Iridium pavadoòu neveiksmi, daþâ-
da veida pavadoòu orbîtâ ap Zemi kïûs arvien
vairâk, tâpçc 2020., 2021. gadâ un vçlâk jârç-
íinâs ar pavadoòu darbîbas traucçjumiem,
kurus radîs paaugstinâtâ Saules aktivitâte.

Tâ kâ Mçness polos ir atklâts ledus, kuru
var izmantot ûdens, skâbekïa un ûdeòraþa
iegûðanai, iespçjams, ka lîdz 21. gadsimta
vidum uz Mçness tiks izveidota neliela apdzî-
vota bâze, kuras tuvumâ varçtu tikt izvietoti
lieli optiskie teleskopi un radioteleskopi. Pir-
mais pilotçjamais lidojums uz Marsu nebûs
jâgaida tik ilgi. Holivudas filmâ “Misija uz

Marsu” ðâds lidojums tika veikts 2020. gadâ.
Pçc autora domâm, reâlais termiòð ir aptu-
veni piecus gadus vçlâks. Marsa kolonizâcija
varçtu sâkties 21. gadsimta nogalç, taèu tâ
nekïûs masveidîga, kamçr nebûs reâlas vaja-
dzîbas apdzîvot Marsu. Var izrâdîties, ka îpaði
vçrtîgu derîgo izrakteòu iegûðana uz aste-
roîdiem un to transportçðana uz Zemi bûs
svarîgâks uzdevums.

Plaðâkai Saules sistçmas apgûðanai un starp-
zvaigþòu lidojumu veikðanai nepiecieðami
jauni enerìijas avoti. Ðíiet, ka kosmiskie ko-
doldzinçji nav perspektîvi, ja vien neizdosies
realizçt vadâmu kodoltermisko reakciju. To-
ties varçtu attîstîties jonu dzinçji. Piemçram,
kosmiskâ aparâta DS – 1 izmçìinâjumu laikâ
tika sasniegts âtrums 50 km/s. 21. gadsimtâ
uz tuvâkajâm zvaigznçm bûs iespçjams aizsû-
tît uz nanotehnoloìiju balstîtas mikrozondes,
tomçr tie nav tâdi starpzvaigþòu lidojumi,
kâdus iztçlojas vairâkums no mums. Situâciju
varçtu mainît uz pilnîgi jauniem fizikâliem
principiem balstîtas dzinçjiekârtas. Simt gadu
laikâ tâdas varçtu tikt izgudrotas. Atcerçsimies,
ka pirms simt gadiem vçl nekas nebija zinâms
par atomu uzbûvi un kodolenerìiju.

20. gadsimta sâkumâ Konstantîns Ciol-
kovskis rakstîja: “Plançta ir saprâta ðûpu-
lis, taèu nevar mûþîgi dzîvot ðûpulî.” Ðíiet,
ka 21. gadsimtâ viòa paredzçjums piepil-
dîsies.

Par rakstâ aplûkotajâm tçmâm þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” nodaïâ “Kosmosa pçtniecîba un apgûðana”
laikâ no 1980. lîdz 2001. gadam ir publicçti ðâdi raksti:

LIETIÐÍIE PAVADOÒI
ASV militârâs izlûkoðanas pavadoòi. E. Mûkins. 1985. gada rudens (109)
Televîzija no kosmosa. Dz. Blûms. 1989. gada rudens (125)
Kosmiskâ âtruma zudums. K. Grîngauzs. 1989./1990. gada ziema (126)
Kosmonautika 1992. gadâ. E. Mûkins. 1993. gada vasara (140)
Militarizçtâ un partijiskâ kosmonautika. E. Mûkins. 1993./1994. gada ziema (142)
NASA un Holivuda sadarbojas (pçc NASA materiâliem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Troses mudþeklis orbîtâ ap Zemi. M. Gills. 1996. gada rudens (153)
Latvija Eiropâ – skats no kosmosa. V. Lapoðka. 1999./2000. gada ziema (166)
Iridium bçdîgais gals. J. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168)
Orbîtâ Vâcijas ìeozinâtniskais satelîts CHAMP. V. Lapoðka. 2000. gada ziema (170)
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ORBITÂLÂS OBSERVATORIJAS
Balansçjot starp Zemi un Sauli. E. Mûkins. 1981. gada rudens (93)
Jaunas kosmiskâs observatorijas. E. Mûkins. 1983. gada rudens (101)
Mûsdienu kosmiskie teleskopi. 1. E. Mûkins. 1984. gada vasara (104)
Mûsdienu kosmiskie teleskopi 2. E. Mûkins. 1985. gada pavasaris (107)
“Astron” novçro komçtu (pçc þurnâla “Kosmièeskije issïedovaòija” materiâliem). 1987. gada pavasaris (115)
Jaunas orbitâlâs rentgenobservatorijas. E. Mûkins. 1988. gada pavasaris (119)
Orbitâlâs gamma observatorijas. E. Mûkins. 1988. gada rudens (121)
Atklâti par mûsu kosmisko astronomiju (pçc padomju preses materiâliem sastâdîjis E. Mûkins). 1989.
gada vasara (124)
Orbitâlâs ultravioletâs observatorijas. E. Mûkins. 1990. gada rudens (129)
Jaunâkâs orbitâlâs observatorijas. E. Mûkins. 1991./1992. gada ziema (134)
HST pirmais gads. R. Fosberijs. 1992. gada pavasaris (135)
Kâ remontçs HST. E. Mûkins. 1993. gada rudens (141)
Kosmiskâ astronomija Eiropâ. A. Alksnis. 1995. gada rudens (149)
Plutona virsmas fotogrâfija. M. Gills. 1996. gada rudens (153)
Orbitâlâs observatorijas ðodien. I. Vilks. 1998. gada vasara (160)
Orbitâlâs observatorijas rîtdien. I. Vilks. 1998. gada rudens (161)
Orbitâlâs observatorijas rîtdien (nobeigums). I. Vilks. 1998./1999. gada ziema (162)
Orbitâlâs observatorijas turpmâk. I. Vilks. 1999. gada pavasaris (163)
Orbitâlâs observatorijas turpmâk (nobeigums). I. Vilks. 1999. gada vasara (164)
HALCA – solis kosmiskajâ radiointerferometrijâ. A. Balklavs. 2001. gada vasara (172)
STARPPLANÇTU ZONDES
Vençra
“Vençras” un “Pioneer” par Vençru. 1. E. Mûkins. 1980. gada vasara (88)
“Vençras” un “Pioneer” par Vençru. 2. E. Mûkins. 1980. gada rudens (89)
Tûkstoð reizes apkârt Vençrai. E. Mûkins. 1981./1982. gada ziema (94)
Jauna ekspedîcija uz Vençru (pçc TASS ziòojumiem). 1982. gada vasara (96)
Pirmreizîgi eksperimenti uz Vençras. E. Mûkins. 1982. gada rudens (97)
Kosmiskie automâti zondç Vençru. E. Mûkins. 1983. gada vasara (100)
Kosmiskie automâti zondç Vençru. 2. E. Mûkins. 1983./1984. gada ziema (102)
Jauni Vençras pavadoòi. E. Mûkins. 1984. gada pavasaris (103)
Starpplançtu lidojumi 1989. gadâ. E. Mûkins. 1990. gada vasara (128)
Saules sistçmas plaðumos. E. Mûkins. 1991. gada rudens (133)
Pie plançtâm, asteroîda un komçtas. E. Mûkins. 1992./1993. gada ziema (138)
Kosmonautika 1992. gadâ. E. Mûkins. 1993. gada vasara (140)
Starpplançtu lidojumu aktivitâtes. E. Mûkins. 1994. gada pavasaris (143)
Marss
“Viking” – beigas un turpinâjums. E. Mûkins. 1981. gada pavasaris (91)
Lidojumi uz Marsu. E. Mûkins. 1988. gada vasara (120)
Jauna automâtisko staciju paaudze. E. Mûkins. 1988. gada rudens (121)
“Foboss” un Marss. E. Mûkins. 1988./1989. gada ziema (122)
“Foboss” un Foboss. E. Mûkins. 1989. gada pavasaris (123)
Starpplançtu lidojumi 1989. gadâ. E. Mûkins. 1990. gada vasara (128)
“Foboss” un “Voyager” – punkti uz “I”. E. Mûkins. 1991. gada vasara (132)
Starpplançtu lidojumu aktivitâtes. E. Mûkins. 1994. gada pavasaris (143)
Jauns posms Marsa izpçtç. M. Gills. 1997. gada pavasaris (155)
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Mars Pathfinder APXS analizators. J. Jaunbergs. 1998. gada pavasaris (159)
Grunts caursitçji plançtu pçtîjumiem. J. Jaunbergs. 1998. gada rudens (161)
Jauni instrumenti ceïâ uz Marsu. J. Jaunbergs. 1999. gada pavasaris (163)
Milzu plançtas
“Pioneer – 11” pie Saturna. E. Mûkins. 1980. gada pavasaris (87)
“Voyager” un “Pioneer” par Jupiteru un Saturnu. E. Mûkins. 1980./1981. gada ziema (90)
“Voyager – 1” pie Saturna. E. Mûkins. 1981. gada vasara (92)
“Voyager – 2” pie Saturna. E. Mûkins. 1982. gada pavasaris (95)
“Voyager” paveiktais un vçl iecerçtais. E. Mûkins. 1985./1986. gada ziema (110)
Lielâ ceïojuma finiðs. E. Mûkins. 1990. gada pavasaris (127)
Trîs kosmiskâs tikðanâs. E. Mûkins. 1986. gada rudens (113)
Starpplançtu lidojumi 1989. gadâ. E. Mûkins. 1990. gada vasara (128)
Pie plançtâm, asteroîda un komçtas. E. Mûkins. 1992./1993. gada ziema (138)
“Galileo” sasniedz Jupiteru (pçc NASA materiâliem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Darbs pie “Cassini” projekta turpinâs (pçc NASA materiâliem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris (151)
Pirmais tieðais Jupitera atmosfçras pçtîjums. M. Gills. 1996. gada vasara (152)
“Galileo” pie Jupitera. M. Gills. 1997. gada vasara (156)
“Cassini” gatavs startam. M. Gills. 1997. gada rudens (157)
Radioizotopu termoelektriskie ìeneratori un NASA sabiedrisko attiecîbu problçmas. J. Jaunbergs. 1997./
1998. gada ziema (158)
Komçtas, asteroîdi un Saule
Zeme–Vençra–Haleja komçta. 1. E. Mûkins. 1985. gada vasara (108)
Zeme–Vençra–Haleja komçta. 2. E. Mûkins. 1985./1986. gada ziema (110)
Pirmâ tikðanâs ar komçtu. E. Mûkins. 1986. gada pavasaris (111)
Trîs kosmiskâs tikðanâs. E. Mûkins. 1986. gada rudens (113)
Haleja komçtas kosmiskie pçtîjumi. E. Mûkins. 1987. gada pavasaris (115)
Saules sistçmas plaðumos. E. Mûkins. 1991. gada rudens (133)
Pie plançtâm, asteroîda un komçtas. E. Mûkins. 1992./1993. gada ziema (138)
“Ulysses” – pirmais kosmiskais aparâts, kas aplido Sauli (pçc NASA materiâliem sagatavojis M. Gills).
1996. gada pavasaris (151)
Ceïâ uz mazo plançtu. M. Gills. 1996. gada rudens (153)
Galvenâs joslas asteroîds 253 Matilde tuvplânâ. M. Gertâns. 1997. gada rudens (157)
Uz komçtâm nolaiþamie aparâti Rosetta un Deep Space – 4. J. Jaunbergs. 1998. gada rudens (161)
DS1 eksperimentâlais kosmiskais aparâts. J. Jaunbergs. 1998./1999. gada ziema (162)
Kosmisko putekïu mednieks Stardust. M. Gills. 1999. gada pavasaris (163)
NEAR misija sekmîgi pabeigta. M. Gertâns. 2001. gada rudens (173)
PERSPEKTÎVAS
Vai ZMP tiks palaisti ar lielgabaliem? A. Balklavs. 1991. gada rudens (133)
Kosmonautiem jauns apavu modelis. A. Balklavs. 1993. gada vasara (140)
Privâtu organizâciju iespçjas izplatîjuma apgûðanâ. J. Jaunbergs. 1998. gada vasara (160)
No saistîtiem pavadoòiem lîdz kosmiskajiem tiltiem. J. Jaunbergs. 1999. gada rudens (165)
Cilvçki uz Marsa. J. Jaunbergs, K. Kârkliòð. 1999. gada pavasaris (163)
Robotbaloni citu plançtu atmosfçrâs. J. Jaunbergs. 1999. gada vasara (164)
Rotary Rocket pirmie izmçìinâjumi. J. Jaunbergs. 2000. gada pavasaris (167)
Jauni daudzkârt izmantojami kosmosa transportlîdzekïi ASV. M. Gertâns. 1998. gada vasara (160)
Marsa izpçte pçc MCO un MPL neveiksmçm. J. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168)
Denisa Tito lieliskais piedzîvojums kosmosâ. J. Jaunbergs, D. Meldere. 2001. gada rudens (173) D
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Ðogad aprit 100 gadu, kopð dzimis LVU
fizikas pasniedzçjs un Zemes mâkslîgo pava-
doòu (ZMP) vizuâli optiskâs novçroðanas sta-
cijas izveidotâjs un vadîtâjs Valerians Ðmçlings
(sk. 1. att.). Viòð bija daudzpusîga personîba
Fizikas un matemâtikas fakultâtes (FMF) mâcî-
bu spçku saimç un atstâja lielu ieguldîjumu
fiziíu sagatavoðanâ un eksperimentâlâs astro-
nomijas attîstîbâ Latvijâ.

Autobiogrâfija
Es, Valerians Vladimira d. Ðmçlings, esmu dzi-

mis Pçterpilî (tagad Ïeòingradâ) 1902. g. 10. sep-
tembrî. Tçvs bija ierçdnis (miris 1920. g.), mâte –
ârste (mir. 1945. g.).

Skolas gaitas sâku Ïeòingradâ, vidusskolu no-
beidzu Rîgâ 1922. gadâ. 1923. gadâ iestâjos Getin-
genes universitâtes Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtç, kuru nobeidzu ar doktora eksâmenu
1927. gadâ. 1928. gadâ iestâjos Latvijas Univer-
sitâtç Dabaszinîbu fakultâtç fizikas nodaïâ, kuru

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

LVU VECÂKAJAM PASNIEDZÇJAM VALERIANAM ÐMÇLINGAM  – 100

nobeidzu 1933. gadâ ar mat. zinâtòu kandidâta
grâdu.

Sâku strâdât par fizikas un matemâtikas sko-
lotâju 1935. g. Jaunlatgales (Abrenes) krievu ìim-
nâzijâ, kas 1935. g. tika pârvçrsta par latvieðu
ìimnâziju. Tur nostrâdâju lîdz 1938. g. 31. jûlijam.

Padomju Latvijai nodibinoties, sâku atkal strâ-
dât par skolotâju Rîgas pils. krievu vidusskolâ (Rî-
gas 13. vidusskola).

Vâcieðiem okupçjot Rîgu, turpinâju strâdât tajâ
paðâ skolâ, kur arî nepârtraukti strâdâju 3 gadus
(1941.–1944.), nekâdu citu darbu nedarîju.

Pçc Rîgas atbrîvoðanas, sâkot ar 14. oktobri
1944. g., turpinâju strâdât tajâ paðâ skolâ, kas
tagad saucâs Rîgas pils. 10. vidusskola; 1947. g.
augusta mçn. es to atstâju un pârgâju darbâ pus-
slodzç Rîgas pils. 9. vidusskolâ, ko atstâju 1950. g.
skolas likvidâcijas dçï.

1945. g. vasarâ piedalîjos fizikas skolotâju kva-
lifikâcijas celðanas kursos pie LVU Fiz.–mat. fa-
kultâtes.

1946.–47. gg. strâdâju par lektoru atkârtoða-
nas kursos pie Rîgas Virsnieku nama, pasniedzot
matemâtiku.

1946.–1948. gg. mâcîjos Rîgas Marksisma–ïe-
òinisma vakara universitâtç, ko nobeidzu ar dip-
lomu.

Sâkot ar 1946. g. februâra mçn., sâku strâdât
LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtç pie Eks-
perimentâlâs fizikas katedras kâ asistents. Sâkot
ar 1947. g. 1.IX, LVU ir mana pamata darba vieta.
Kopð 1949. g. rudens izpildu fizikas Specprak-
tikuma laboratorijas vadîtâja pienâkumus. Pa SZB
lîniju ik gadus vadu 1–2 studentu pulciòus un atse-
viðíus studentus. 1951. g. tiku paaugstinâts par
vecâko pasniedzçju.

1. att. Valerians Ðmçlings 1946. gadâ.
Foto no LU arhîva
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Sâkot ar 1951. g. 1. janvâri, savienojot
amatus, strâdâju uz pusslodzi Rîgas Medi-
cînas institûtâ par fizikas lektoru un Fizi-
kas katedras vadîtâja v. i., turpinot vçl
1947. g. LVU Medicînas fakultâtç iesâkto
darbu. Sâkot ar ð. g. 1. jûliju, es darbu
Rîgas Medicînas institûtâ atstâju, lai veltî-
tu visu uzmanîbu pamata darba vietai.

1952. g. 28.X es noliku kand. min.
eksâmenu vâcu valodâ. 1953. g. 22.XII –
vispârîgâ fizikâ un 1954. g. 8.VI – spe-
ciâlajâ priekðmetâ: pusvadîtâju fizikâ.

Strâdâjot LVU, izpildîju sekojoðo sa-
biedrisko darbu:

a) 6 reizes tiku ievçlçts par fakultâtes
darbinieku grupas proforgu;

b) 1950. gadâ tiku ievests SZB dab.
zin. sekcijâ kâ SZB Fiz.–mat. fakultâtes nodaïas
pârstâvis;

c) 1954. g. tiku ievçlçts par Fiz.–mat. fakultâtes
arodbir. locekli un Sadzîves sektora vadîtâju;

d) 1954./55. mâc. gadâ biju par audzinâtâju
un politnodarbîbu vadîtâju II k. fiziíu B – grupâ.

V. p. V. Ðmçlings (paraksts)
Rîgâ, 1955. g. 11. martâ.

Jâòem vçrâ, ka ðî autobiogrâfija rakstîta
ïeòinisma–staïinisma reþîma ziedu laikâ, kad
komunistu vadonis Ò. Hruðèovs vçl nebija
devis pirmo triecienu staïinismam 1956. gadâ.
Daudzi miljoni reþîmam traucçjoðo cilvçku
bija iznîcinâti vai lemti bada nâvei cietumos
un darba nometnçs. Arî V. Ðmçlinga kolçìis
vec. pasniedzçjs J. Eiduss 1953. gadâ tika
arestçts, “troikas” notiesâts un lauza akmeò-
ogles Vorkutâ kâdâ no daudzajâm nometnçm
kâ britu savervçts spiegs, jo bija akadçmisko
izglîtîbu ieguvis Anglijâ. Ðajâ sakarâ der iepa-
zîties ar katedras (sk. 2. att.) raksturojumu
asistentam V. Ðmçlingam un piezîmi.

LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes
asistenta Ðmçlinga Valeriana, Vladimira d.,

raksturojums.
Asist. V. Ðmçlings strâdâ LVU kopð 1946. g.
1947./48. mâc. gadâ viòð lasîjis lekcijas fizikâ

Fizikas un matemâtikas fakultâtes studentiem un
Medicînas fakultâtes studentiem (krievu grupâs),
vadîjis praktiskos darbus Fizikas un matemâtikas
fakultâtes studentiem, kâ arî vadîjis laboratoriju
darbus I fizikas laboratorijâ. Lekciju zinâtniskais
lîmenis augsts – Ðmçlings cenðas sasaistît daþâdas,
pat patâlas fizikas nozares, tâ radot labu pârska-
tu par fiziku. Runa skaidra, izteiksmîga, bet ïoti
âtra. Arî laboratoriju darbos Ðmçlings cenðas stu-
dentos modinât interesi.

Zinâtniskâ darbâ interesçjas par ultraskaòu
un tâs ietekmi uz elektrolîzi. Lîdz ðim studçta lite-
ratûra un projektçta aparatûra.

Metodiskâ darbâ – gatavo laboratoriju darbu
aprakstus I laboratorijâ krievu valodâ. Nolasîjis
1947./48. mâc. gadâ vçrtîgu metodiski zinâtnisku
referâtu katedras sçdç.

Ideoloìiski politiskâ darbâ 1947./48. mâc. ga-
dâ nolasîjis studentiem lekciju par Ungâriju. Lîdz-
darbojies SZB referâtu diskusijâs.

Jâkonstatç, ka asist. V. Ðmçlingam ir plaðas
fizikas zinâðanas, kas, apvienotas ar lielo darba
stâþu, to padara par labu fizikas pasniedzçju.

Savu ideoloìiski politisko izglîtîbu ceï, apmek-
lçjot Marksisma–ïeòinisma vakara universitâti.

Dekâna v. i.: E. Kroìeris (paraksts)
Partijas grupas sekretârs: J. Ikaunieks (paraksts)

Eksperimentâlâs fizikas katedras vadîtâjs: L. Jansons
8.VI.48. (paraksts)

2. att. Vecâkais pasniedzçjs V. Ðmçlings – centrâ, pa
kreisi no viòa – doc. L. Jansons, vec. pasniedzçji A. Jansone
un J. Eiduss 1952. gada 1. maija darbaïauþu demonstrâcijâ.



25

Piezîme. V. Ðmçlings sabiedriskâ darbâ pie-
dalâs nelabprât. Ir viens no tiem, kas pat atklâti
gan sapulcçs, gan personîgâs sarunâs mçìina iz-
teikt savu neapmierinâtîbu ar padomju iekârtas
darba metodçm.

Dekâna v. i.: E. Kroìeris (paraksts)
Partorgs: J. Ikaunieks (paraksts)

1948. g. 20.VI.

Latvieðu Konversâcijas vârdnîcâ atrodams,
ka Valeriana vectçvs Reinholds Ðmçlings
(Schmaeling, 1840–?) bija vâcu arhitekts,
izglîtojies Pçterburgas Tehnoloìiskajâ insti-
tûtâ, Mâkslas akadçmijas Arhitektûras nodaïâ
un ieguvis akadçmiía grâdu. Kopð 1879. ga-
da bija Rîgas pilsçtas arhitekts. Pçc viòa pro-
jektiem celtas skolu çkas, piemçram, bijuðâ
pilsçtas meiteòu skola, pamatskolas Kalpaka
bulvârî, Latgales priekðpilsçtâ, Kr. Barona
ielâ un pçc 1902. gada ugunsgrçka pârbû-
vçta bijusî pilsçtas ìimnâzija Raiòa bulvârî.
Viòð cçlis arî akciju sabiedrîbas “Óëåé” namu,
Prefektûras namu, Rîgas pilsçtas Bçrnu slim-
nîcu u. c. sabiedriskâs un dzîvojamâs çkas
Rîgâ.

Tçvs Vladimirs – ierçdnis – un mâte Na-
deþda – zobârste, dzîvoja Pçterburgâ, kad
nâca pasaulç Valerians. Dokumentos atzîmçta
krievu tautîba (laikam mâtes izcelsmes dçï).
Tur sâka mâcîties skolâ. Kâ rakstîja A. Jansone
1979. gadâ rudenî V. Ðmçlinga nekrologa
uzmetumâ (glabâjas Fizikas vçstures krâtuvç –
FVK), Valerians kopð bçrnîbas bija apveltîts
ar lielu zinâtkâri un izcilâm domu spçjâm. Bija
“kâpçcîtis”, kas visu gribçja uzzinât un izjust.
Viòu îpaði interesçja zvaigþòotâ debess: “Kas
ir zvaigznes? Kâpçc tâs tik skaisti mirdz?
Kamdçï kustas?” utt. Tçva dotâs kapeiciòas
krâja, lai iegâdâtos sev teleskopu – karstâko
vçlçðanos. Kad pçc laiciòa saskaitîjis krâjumu,
tad izrâdîjies, ka vçl nepietiek ilgotâ sapòa
piepildîjumam. Tçvs tuvâkajâ dzimðanas die-
nâ pielika iztrûkumu, palîdzot nopirkt tele-
skopu. Tâ Valerianam bija laimîgâkâ diena
bçrnîbâ. Brîvlaikos viòð brauca ciemos pie
vectçva, kas dzîvoja Rîgas jûrmalâ, Bulduros.

Allaþ òçma lîdzi teleskopu, lai tuvajâ pludma-
les plaðumâ vçrotu Visuma brînumus. Te va-
sarâ novçroðanas apstâkïi bija labâki, jo tik
daudz netraucçja “baltâs” naktis, kas Pçterpilî
ir gaiðâkas un ilgstoðâkas. Vectçva dâvanu –
ievçrojamâ franèu astronoma K. Flamariona
grâmatu “Populârâ astronomija” – viòð izstu-
dçja lîdz pçdçjam teikumam jau agrînos sko-
las gados. Bçrnîbas aizrautîbâ pat rakstîja
zvaigznçm dzejoïus.

Valeriana jaunîbu aptumðoja Pirmais pa-
saules karð, valsts apvçrsumi 1917. gadâ un
sekojoðais Pilsoòu karð. Bet vissâpîgâkais bija
tçva zaudçjums 1920. gadâ. Viòð tomçr pabei-
dza ìimnâziju un 1920./21. mâcîbu gadâ turpi-
nâja mâcîties Petrogradas universitâtes Fizikas
un matemâtikas fakultâtç fiziku. Ar to viòð
sâka draudzçties vidusskolas pçdçjâs klasçs.
Fizika kïuva par viòa mûþa darba pamat-
saturu, bet astronomija gâja lîdzâs kâ dzîves
aizrautîba.

1921. gadâ mâtei ar dçlu izdevâs pârcelties
uz brîvo Latviju. Te viòð atkârtoti pabeidza ìim-
nâziju, lai apgûtu latvieðu valodu. 1922. gadâ
devâs studçt uz Vâciju – slaveno Getingenes
universitâti. Tur Matemâtikas un dabas zinâtòu
fakultâtç viòu mâcîja pasaules ievçrojamâkie
fizikas profesori: Borns, Hvoïsons, Franks,
Guddens, Heizenbergs, Lorencs, Oldenbergs,
Pohls, Tammans u. c. Ðo universitâti V. Ðmç-
lings absolvçja 1927. gadâ ar doktora grâdu,
izstrâdâjis un aizstâvçjis darbu “Bereichnung
der Energie und Parameter eines Ionengitters
vom Korundtyp.” (“Korundtipa jonu kristâla
reþìa parametru un enerìijas aprçíini”,
publicçts “Zetschrift für Physik”, Berlin, 1928,
47. Band, 9.–10. Heft, 723.–731. lpp.).

Pçc atgrieðanâs Rîgâ izrâdîjâs, ka vâcu
universitâtes diploms Latvijâ neko daudz ne-
dod. Tâpçc V. Ðmçlings iestâjâs LU Mate-
mâtikas un dabas zinâtòu fakultâtç, lai apgûtu
fiziku latviski. Viòð LU beidza 1933. gada
pavasarî kopâ ar A. Rungi (vçlâk – Jansoni)
un L. Jansonu (sk. 3. att.), iegûstot matemâ-
tikas zinâtòu kandidâta grâdu (1939. gadâ
pârdçvçja par maìistra grâdu). 1935. gadâ
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sâka strâdât par fizikas un matemâtikas skolo-
tâju Jaunlatgales ìimnâzijâ. Tur viòð izveidoja
skolçnu astronomijas pulciòu. Dalîbnieki
iepazina zvaigznes, pierakstîja novçrojumus
un gatavoja referâtus. Pçc 1937./38. mâcîbu
gada V. Ðmçlings atgriezâs Rîgâ, turpinâdams
strâdât par vidusskolas skolotâju.

1943. gadâ V. Ðmçlings apprecçjâs ar pe-
dagoga meitu Eiþeniju Reisu. Ðî mîlestîba un
draudzîba viòam bija spçka un laimes avots
visai turpmâkai dzîvei.

Kad Otrâ pasaules kara beigâs Rîga atkâr-
toti nonâca padomju jûgâ, sâkâs Universitâtes
1940./41. mâcîbu gadâ sâktâs FMF veidoðanas
atjaunoðana. Vâcieði atkâpjoties bija izvietojuði
karaspçku Laboratoriju çkâ Kronvalda bulvârî 4
un tur Fizikas institûta spârnâ trâpîja avio-
bumba. Palikuðie darbinieki paði ar lielâm
pûlçm kaut cik saveda kârtîbâ telpas un izva-
zâto iekârtu, lai varçtu jau 1945. gada janvârî
atsâkt studijas. Galvenais – trûka mâcîbu spç-
ku. V. Ðmçlings bija pazîstams kâ paðaizlie-
dzîgs skolotâjs un labs fiziíis. Viòu uzaicinâja
par asistentu. To viòð ar prieku un atbildîbas
izjûtu pieòçma un 1946. gada februârî sâka
strâdât Eksperimentâlâs fizikas katedrâ.

V. Ðmçlinga autobiogrâfijâ skopi minçtais
ir jâpapildina ar to, ka viòð visus darbus veica
ïoti radoði. Ar apbrînojamu izdomu un erudî-
ciju no trûcîgi pieejamiem materiâliem veidoja
jaunus specpraktikuma laboratoriju darbus,
iesaistot studentus. Tâ viòos atraisîja un attîstî-
ja gan praktiskâ, gan domu darba spçjas. Viòð
vadîja arî kursa un diplomdarbus. Aktîvi pie-
dalîjâs “Atvçrto durvju dienu” un skolçnu
fizikas olimpiâþu sagatavoðanâ un vadîðanâ,
kâ arî popularizçðanâ (piemçram, A. Jansone,
V. Ðmçlings. “LPSR vidusskolu fizikas 4. olim-
piâdes rezultâti” – Padomju Latvijas Skola,
Nr. 7., 1954.).

Viòa kolçìis E. Zablovskis pastâstîja, ka
V. Ðmçlings vienmçr uzsvçra eksperimentu
tîrîbas nepiecieðamîbu, mâcîja saskatît galve-
no, izvairoties no nebûtiskâ. Piemçram, viòð
demonstrçja ðâdu eksperimentu: palûdza no
klâtesoðiem pildspalvu ar caurumiòu korpusâ
(gaisa spiediena izlîdzinâðanai), paòçma ar
diviem pirkstiem aiz ovâlâ gala un lîmeniski
turçja. Pçc kâda brîþa pildspalva izspruka no
pirkstiem. Atkârtoja ar lîdzîgu pildspalvu – tas
pats, tâ atkal izspruka. Tad lûdza izskaidrot
ðo parâdîbu. Kâdas gan daudzas un daþâdas

hipotçzes tika izdo-
mâtas un izteiktas! Bet
nevienam neienâca
prâtâ atkârtot ðo eks-
perimentu ar pild-
spalvâm bez caurumi-
òa – iznâkums bûtu
tâds pats. Jo ne jau
caurumiòð bija vai-
nîgs, ka pildspalva
izslîdçja no pirkstiem,
bet gan âdas pastip-
rinâtâ svîðana no pirk-
stu sasprindzinâjuma
un muskuïu nogu-
rums.

V. Ðmçlings un
E. Zablovskis (sk. 4.
att.) 1957. gada 15.
jûnijâ tika komandçti

3. att.  LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes Matemâtikas nodaïas 1933.
gada absolventi kopâ ar mâcîbu spçkiem.

Laikraksta izgriezums
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uz Aðhabadas rajona ciematu Firjuzu, lai tur
slepenîbâ mâcîtos ZMP novçroðanas kursos.
Jâatgâdina, ka pçc Otrâ pasaules kara sâkâs
tâ saucamais “aukstais” karð starp Austrumu
un Rietumu valstu izveidotajiem Varðavas un
NATO blokiem. Tas izpaudâs ar “dzelzs aiz-
kara” izveidoðanu no Austrumu puses, kas
neïâva brîvu cilvçku pârvietoðanos un in-
formâcijas plûsmu (piemçram, “GlavÏita”
cenzûra visâm publikâcijâm, pasta sûtîjumu
pilnîga caurskate, rietumvalstu radioraidîjumu
traucçðana ar “zâìi”, pâri PSRS robeþai pat
uz citâm sociâlisma valstîm varçja tikt vienîgi
“pilnîgi pareizi” cilvçki ar pamatuzdevumu
spiegot). Bet galvenais – sâkâs neþçlîga sa-
censîba jaunâko zinâtnes sasniegumu un teh-
noloìiju ievieðanâ militâriem mçríiem.

Amerikâòi pilnveidoja bumbvedçjus un
aviâcijas bâzes kuìus. Bet krievi radîja un
attîstîja starpkontinentâlâs raíetes, kâ arî atom-
zemûdenes ar raíeðu bruòojumu. Lai pasaulei
nodemonstrçtu, ka PSRS raíetes ar kodolbru-
òojumu var sasniegt jebkuru zemeslodes
punktu, steidzami un pilnîgi slepeni gatavoja
ZMP palaiðanu. Vajadzçja arî izveidot ZMP no-
vçroðanas staciju tîklu, kas aptvertu visu Zemi.
Baltijas reìionâ izvçlçjâs Rîgu novçroðanas
stacijas izveidoðanai LVU paspârnç. Tâ varçja
piesaistît bezmaksas novçrotâjus – studentus.

Bez ðaubâm, ar pirmâ ZMP palaiðanu sâ-
kâs eksperimentâlâ astronomija un tâs turp-
mâkie pârsteidzoðie sasniegumi Saules sistç-
mas izzinâðanâ, kâ arî kosmosa astronomiskie
novçrojumi ar lielu precizitâti un jutîbu visiem
starojuma veidiem. Arî tâdiem, kurus nelaiþ
cauri atmosfçra vai novirza Zemes magnç-
tiskais lauks. Tomçr lielvalstis zinâtni un teh-
niku pirmâm kârtâm attîstîja un izmantoja
militâriem mçríiem. To pârliecinoði pierâda
turpmâk realizçtâs “zvaigþòu kara” program-
mas. To straujâ attîstîba Rietumu blokâ nove-
da pie Varðavas lîguma valstu un PSRS ekono-
miskâ un pçc tam arî politiskâ sabrukuma.

E. Zablovskis stâstîja, ka mçnesi ilgajos
kursos Firjuzâ mâcîja priekðstatus par kosmo-
su, debess mehâniku, pazît zvaigznes, aprçíi-
nât koordinâtas. V. Ðmçlingam tas viss bija
labi zinâms un nesagâdâja grûtîbas. Vakaros
trençja “noíert” pavadoni. Tâ imitâcijai iz-
mantoja lampiòu, kuru vilka gar nostieptu
trosi starp divâm kalnu virsotnçm. Brîvajâ
laikâ V. Ðmçlings ïoti vçlçjâs uzkâpt apkârtçjo
kalnu augstâkajâ virsotnç (1570 m). To viòi
arî izdarîja par spîti karstumam (+32 oC) un
klinðainajam ceïam. Savukârt E. Zablovskim
kâ alpînistam un kalnu tûrisma pionierim tas
nesagâdâja grûtîbas. Atgrieþoties Rîgâ, viòi âtri
sagâdâja speciâlus tâlskatus ar 90o staru nolie-
ces leòíi (atvieglinâja lietoðanu) uz stabiliem
trijkâjiem (“Àñòðîíîìè÷åñêàÿ òðóáêà        – 1” – krie-
viski, saîsinâti – AT – 1) un sâka veidot un
apmâcît novçrotâju grupas no 2. un 3. kursa
studentiem (sk. 5. att.). Viòi tika atbrîvoti no
obligâtâs braukðanas septembrî uz kolhozu
palîdzçt novâkt raþu. LVU Botâniskajâ dârzâ
izveidoja speciâlu novçroðanas laukumu un
vienâ no vecajâm koka çkâm atbrîvoja telpas,
kur glabât instrumentus un veikt ZMP koordi-
nâtu aprçíinus ziòoðanai uz Lidojumu vadî-
bas centru – Maskavas organizâciju “Kosmos”.

LVU novçrotâju deþûras sâkâs 30. septem-
brî. Ilgi nevajadzçja gaidît. Jau 1957. gada 4. ok-
tobrî Maskavas radio diktors Levitâns svinîgi
nolasîja TASS paziòojumu visai pasaulei –
PSRS sekmîgi palaidusi kosmosâ pirmo ZMP

4. att. Vec. pasniedzçjs V. Ðmçlings (pa labi)
un asistents E. Zablovskis (centrâ) 50. gadu vidû
Lielâs Oktobra sociâlistiskâs revolûcijas gadadienas
darbaïauþu demonstrâcijâ.
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ar daudzpakâpju raíeti. Visas avîzes ðo ziòu
tûdaï ievietoja pirmajâs lapâs.  Pavadonis
lidoja apkârt zemeslodei apmçram 15 reiþu
diennaktî pa eliptisku orbîtu ar lielâko attâlu-
mu no Zemes – apogeju ≈ 900 km, 65o slîpu-
mâ pret ekvatoru, bija 84 kg smags un raidîja
radiosignâlus kâ îsu periodisku pîkstienu virkni.

Rietumvalstis bija ðokâ – atkal krievi pir-
mie! Tikai pçc vairâkiem mçneðiem 1958. ga-
da 31. janvârî plkst. 22h48m pçc Òujorkas laika
ASV palaida savu pirmo ZMP apelsîna
lielumâ. PSRS jau bija palaidusi 1957. gada
3. novembrî otro ZMP, turklât 508,3 kg sma-
gu ar pirmo pasaþieri – suni Laiku.

Oktobra sâkumâ Rîgâ debesis bija rudens
mâkoòiem aizklâtas. L. Jansons piezîmju burt-
nîcâ ar virsrakstu “ZMP” (glabâjas FVK) 1. lpp.
atzîmçjis, ka LVU vizuâlâs novçroðanas stacijâ
pirmo reizi pavadoni redzçja (“laikam gan
raíeti!”) 8.X.57. rîtâ ap 6h54m. Pçc tam bija atkal
apmâcies. Tâlâk rakstîts:

“Ðorît 11.X.57. bija atkal samçrâ skaidrs.
Mçs ar Jâni aizgâjâm Strçlnieku ielas galâ pie
preèu stacijas dârziòâ un varçjâm novçrot
gan ar neapbruòotu aci, gan binokïos pava-
doòa gaitu (≈ 6h55m +/ –1m uz meridiâna,
h ≈ 50o virs dienvidu horizonta). Laikam tâ
bija raíete, jo mainîjâs spoþums >/ ≈Vega.”

Vispieredzçjuðâkais ZMP novçrotâjs K. La-
puðka, kas vçl joprojâm nodarbojas ar ðo
tçmu, bet tagad ar moderno lâzera lokâciju,
caurskatot saglabâtos LVU ZMP novçroðanas
stacijas deþûru þurnâlus, godîgi pateica, ka 8.
oktobrî viòi tieðâm pirmo reizi redzçjuði pirmâ
ZMP nesçjraíeti, bet no pârdzîvotâ pârsteiguma
aizmirsuði instrukcijas un nav fiksçjuði tâ precî-
zâs koordinâtas (sk. 6. att.). Pirmo reizi paðu
pirmo ZMP ar precîzâm koordinâtâm reìistrç-
ja 13. oktobrî plkst. 6h41m.

Viens no novçrotâju vadîtâjiem K. Bor-
manis izklâstîja metodiku, kâdu sâkumâ iz-
mantoja, lai reìistrçtu ZMP. Vispirms aprç-

íinâja varbûtçjo tra-
jektoriju un lidoða-
nas laiku. Tas sagâ-
dâja grûtîbas, jo pir-
mâ ZMP eliptiskâs
orbîtas perigejs bija
zems (200 km) – skâ-
ra atmosfçras aug-
ðçjos slâòus, brem-
zçjot pavadoòa âtru-
mu. Neilgi pirms gai-
dâmâs novçroðanas
sâkuma visi novçro-
tâji sinhronizçja sa-
vus hronometrus ar
galveno pulksteni.
Tad sâka novçrot
debesis ar tâlskati
katrs savâ sektorâ
(4o), kas bija izvçlçti
rindâ uz stacijas me-
ridiâna, pârklâjot
par treðdaïu blakâm
esoðos sektorus. Tas
ïâva pavadoni novç-

5. att. Daïa ZMP novçrotâju grupas aktîvistu 1957./1958. mâcîbu gadâ
pie Fizikas un matemâtikas fakultâtes ieejas Kronvalda bulvârî 4. Pirmajâ
rindâ vidû vadîtâjs V. Ðmçlings, vadîtâja palîgs E. Zablovskis, otrajâ rindâ
pirmais no labâs L. Laucenieks, ceturtajâ rindâ J. Zaíis (pirmais no
labâs), Ç. Ikaunieks (pirmais no kreisâs).
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rot tikai kâdos 2–3 sektoros, jo ðíçrsoja meri-
diânu apmçram 50o leòíî. Ieraugot pavadoni,
fiksçja hronometra laiku, kad ZMP atradâs kâ-
da raksturîga debess íermeòa tuvumâ, un
novirzi no tâ ar tâlskatî redzamâ kvadrâtiskâ
tîkla palîdzîbu (sk. 7. att.). Tad aprçíinâja ZMP
koordinâtas pçc ievçrotâ debess íermeòa un
novirzes parametriem. Datus ziòoja vadîtâjam,
kas tos pa tâlruni paziòoja Rîgas Galvenajam
telegrâfam, bet no turienes telegrafçja pa
speciâlu valdîbas lîniju uz Maskavas orga-
nizâciju “Kosmos”. Visgrûtâk bija nekïûdîgi
atpazît ievçroto debess íermeni zvaigþòu
kartç. Daþreiz gadîjâs, ka pavadoòa vietâ
ieraudzîja un fiksçja kâdas augsti lidojoðas
lidmaðînas signâlgaismu vai Saules atspîdu-
mu. Bet tie bija reti gadîjumi. Vçlâk, kad ZMP
orbîtu varçja samçrâ precîzi aprçíinât, novç-
roðanas sektorus izvietoja gar ðo lîniju. Novç-
rojumu skaits ievçrojami pieauga. Pateicoties
tam, varçja atklât un izslçgt no galarezultâtiem
rupji kïûdainus novçrojumus un aprçíinus,
tâ ievçrojami palielinot precizitâti.

Novçrotâja A. Prancânova (vçlâk – Janso-
ne) atcerçjâs, ka LVU ZMP vizuâlâs novçro-
ðanas stacijas 10 gadu jubilejâ visiem aktî-
vajiem dalîbniekiem tika pasniegti PSRS Lido-
jumu vadîbas centra atzinîbas raksti par vis-
precîzâkajiem ZMP novçrojumiem Vissavie-
nîbas mçrogâ.

V. Ðmçlinga vadîts, viòa jaunais lîdzstrâd-
nieks radioelektroniíis E. Tardenaks uzlaboja
laika momentu reìistrçðanu, iekârtojot pie
katras novçroðanas vietas elektrîbas kontakt-
slçdzi (sk. 8. att.), kura signâlus ar kabeli
novadîja uz centrâlo laika reìistrçðanas iekârtu –
tolaik labâko iegâdâjamo magnetofonu “MAG – 8”.
Tajâ lîdztekus periodiskajiem sekunþu sig-
nâliem no Maskavas tika ierakstîts katra laika
fiksçðanas slçdþa signâls ar savu raksturîgo
toni. M. Âbele atcerçjâs, ka magnetofona ie-
raksta atðifrçðana prasîja ilgu laiku: bija jâskai-
ta katras sekundes pîkstiena kârtas numurs
un jâatpazîst laika fiksçðanas slçdþa tonis.
Reizçm lente nobruka vai gadîjâs citas kïû-
mes. Tamdçï no tâ drîz atteicâs, atgrieþoties
pie hronometriem.

Students M. Âbele ar V. Ðmçlinga atbalstu
sâka izstrâdât tâlskatu automatizçto sekoðanas
elektromehânisko sistçmu pavadoòa varbûtçjai
trajektorijai (sk. 9. att.). Pârvarot grûtîbas un
kïûmes, îstenojot arvien jaunas idejas, viòa

6. att. Lûk, tur lido pirmais Zemes mâkslîgais
pavadonis!

7. att. Novçrotâjs V. Laizâns pieraksta debess
punkta pazîmes, kurâ noteicis ZMP atraðanâs laika
momentu ar hronometru, kas karâjas kaklâ.
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izstrâdes turpmâk tika plaði lietotas jau daudz
precîzâkai fotogrâfiskai metodei (sk. I. Aba-
kumovs. “No Zemes mâkslîgo pavadoòu foto-
grâfisko novçrojumu vçstures” – ZvD, 2001. g. pa-
vasaris, 30.–35. lpp.) un vçlâk speciâlo ìeo-
dçzisko ZMP trajektoriju parametru automâ-
tiskai mçrîðanai ar atstaroto lâzera impulsu
lokâcijas metodi. Arî ðajâ eksperimentâlâs
astronomijas pçtniecîbas virzienâ LVU kïuva
vadoðâ PSRS un pat pasaulç.

1957. gada decembrî kïuva skaidrs, ka pir-
mais ZMP zaudç augstumu, drîz ieies atmo-
sfçras blîvajos slâòos un sadegs vai nokritîs.
To vajadzçja noteikti konstatçt, ja tas gadîtos
LVU novçroðanas zonâ. Atceros V. Ðmçlinga
un L. Jansona diskusiju viòa kabinetâ, kurâ
abi kolçìi sprieda, kâ varçtu vismaz aptuveni
noteikt pavadoòa temperatûru un tâs izmaiòu,
ko radîtu bremzçðanâs atmosfçras augðpusç.
Viòi nonâca pie secinâjuma, ka laikam vienîgâ
tad realizçjamâ metode varçtu bût spektro-
grafçðana. Analizçjot no pavadoòa atstarotâ
Saules optiskâ spektra izmaiòas infrasarkanajâ
galâ ZMP sakarðanas dçï, varçtu spriest par tâ
temperatûras augðanu. Taèu vçl nebija piee-
jams pârnçsâjams spektrogrâfs ar teleskopu un
automatizçta sekoðanas sistçma pavadonim, kâ
arî jutîgas fotoplates infrasarkanajam staro-
jumam. Pat grûti bija nofotografçt pavadoòa
atspîdumu bez starojuma sadalîðanas spektrâ.

9. att. M. Âbele regulç automatizçto tâlskata
sekoðanas elektromehânisko sistçmu ZMP lidoju-
ma trajektorijai.       Fotoattçli (2.–9.) no FVK

8. att. Novçrotâja nospieþ kontaktslçdzi – tele-
grâfa atslçgu – momentâ, kad fiksçjusi ZMP lido-
jumu kâdâ raksturîgâ debess punktâ.

Sadalot spektrâ, samazinâtos starojuma spektra
intensitâte proporcionâli izðíirtspçjai.

Tuvojâs gadu mija. Pirmais ZMP vçl riò-
íoja ap Zemi. Studenti – novçrotâji – gribçja
jauno 1958. gadu sagaidît mâjâs, kas daudziem
bija patâlu no Rîgas. Tâpçc kolçìi vienojâs,
ka pavadoòa kustîbu pirms plkst. 24.00 no-
vçros L. Jansons, bet pçc tam – V. Ðmçlings.
Tâ riòíoðanas periods sasniedza jau 100 mi-
nûtes.

Vecgada vakars bija spalgi auksts ar dûma-
kainâm debesîm. Mçs ar tçvu periodiski gâjâm
uz savâm mâjâm tuvo novçroðanas dârziòu
lûkoties debesîs. Varçja redzçt tikai spoþâkâs
zvaigznes un plançtas. Pçdçjâ reizç pirms
gadu mijas pçkðòi pilnîgi citâ pusç, nekâ
bijâm gaidîjuði, ieraudzîjâm spoþu, sarkani
oranþu spîdekli, kas gandrîz lîmeniskâ lido-
jumâ sâka ik pa brîdim nobirdinât daïu dego-
ðas masas lîdz sabira pavisam. Bijâm pârsteigti
un ïoti satraukti par redzçto, bet skeptiski – vai
tieðâm tas bûtu pirmâ ZMP beigu skats? Nç,
trajektorija bija pilnîgi cita! Tâtad tâ bija sig-
nâlraíete, bet tâdu “periodiski irstoðo” mçs re-
dzçjâm pirmo reizi. Laikam kâds jûrnieks slepus
atvedis no ârzemçm un nepacietîbâ pirms gadu
mijas palaidis gaisâ. Turpmâkos gados tâdas
signâlraíetes varçja redzçt arvien bieþâk.

V. Ðmçlings laikrakstu publikâcijâs bija
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lûdzis, lai tie, kas varbût bûs redzçjuði pirmâ
ZMP kriðanu, atsûta viòam savus novçroju-
mus. Par ðo paziòojumu viòð diezgan drîz
kïuva dziïi nelaimîgs, jo sâka nâkt simtiem
vçstuïu ar ïoti daþâdiem, pat visdramatiskâka-
jiem debesu notikumu gariem aprakstiem…
Iedzimtâ aristokrâtiskâ inteliìence viòu pie-
spieda katram vçstuïu rakstîtâjam smalki, pie-
klâjîgi un izsmeïoði atbildçt.

Pirmais ZMP pazuda novçrotâjiem 1958. ga-
da 4. janvârî, tâ arî ðo skatu nevienam nere-
dzot. K. Lapuðka daudzu gadu novçrotâja
gaitâs bija daþas reizes redzçjis mâkslîgo pa-
vadoòu beigu galu. Tas ievçrojami atðíiras
no meteorîtu vai bolîtu kriðanas, jo âtrums ir
mazâks, trajektorija beigu posmâ stipri nolie-
cas uz leju un pavadonis sabirst degoðâs da-
ïâs. Lielo pavadoòu ðíembas parasti nokrît
uz Zemes virsmas.

Lielas pârmaiòas sâkâs pçc 1961. gada 12. ap-
rîïa, kad PSRS palaida pirmo pilotçjamo kos-
misko kuìi “Vostok”. Tas apriòíoja Zemi, un
pilots J. Gagarins laimîgi piezemçjâs ar vairâ-
kiem izpletòiem. Atkal krievi bija pirmie! Sa-
karâ ar lidojumu skaita pieaugumu un LVU
sabiedriskâs ZMP optiskâs novçroðanas sta-
cijas teicamo darbu, no Maskavas nâca rîko-
jums dibinât patstâvîgu LVU struktûrvienîbu –
ZMP optisko novçroðanas staciju ar valsts
budþeta finansçjumu. Fizikas un matemâtikas
fakultâtes Vispârîgâs fizikas katedras vecâkais
pasniedzçjs V. Ðmçlings tika iecelts par vadî-
tâju un pârgâja uz ðo ðtata vietu 1961. gada
1. septembrî. Viòð kopâ ar M. Âbeli un K. La-
puðku drîz ieviesa fotogrâfisko kosmosa lidapa-
râtu koordinâtu reìistrçðanu, panâkot daudz
augstâku precizitâti un atbrîvojot studentus no
nogurdinoðâ sabiedriskâ darba vçlâs vakara un
agrâs rîta stundâs. Viòi Botâniskajâ dârzâ sta-
cijai uzbûvçja jaunu divstâvu çku un iekârtoja
fotogrâfiskâs novçroðanas paviljonu. Lielu uz-
manîbu pievçrsa laika momenta mçrîðanai, pâr-
ejot no kvarca uz cçzija etalonpulksteni un glo-
bâlo tâ sinhronizçðanu. Lîdzâs profesora K. Ðtei-
na grupa nodarbojâs ar Zemes rotâcijas nevien-
mçrîbas pçtîjumiem, izmantojot pasâþinstru-

mentu. Sadarbîba bija svçtîga abâm grupâm.
Sâkâs arî ïoti perspektîvais darbs lâzera

lokatora izveidoðanâ starptautiskâs sadarbîbas
“Interkosmos” ietvaros: Èehoslovâkija izgata-
voja lâzeru, Ungârija – oscilogrâfu, Polija –
laika intervâlu mçriekârtu, bet PSRS visu mon-
tçja, regulçja un izmçìinâja. To uzticçja veikt
LVU ZMP optiskâs novçroðanas stacijai. Pirmie
panâkumi nâca jau 1970. gadu sâkumâ.

P. Stuèkas Latvijas Valsts Universitâtes
Rektoram

ZMP viz.–opt. novçroðanas stacijas vadîtâja,
v. p. Valeriana Vladim. d. Ðmçlinga

Iesniegums
Sakarâ ar slimîbu (infarkts un abpusçjs pleverîts),

ko es pârcietu 1970. g. jûlija–oktobra mçn., ârsti
noliedza man piedalîties nakts novçrojumos, pie tam
atklâtajâ paviljonâ, un vadît tos, jo ðî darba specifika
neatbilst manam veselîbas stâvoklim.

Òemot to vçrâ un ievçrojot manus gadus (ð. g.
10. sept. man bûs 69 gadi), esmu spiests lûgt Jûs
atbrîvot mani no darba mûsu Augstskolâ, sâkot
ar ð. g. 1. sept., un dot norâdîjumu LVU Kadru
daïai ierosinât Sociâlâs Nodroðinâðanas Ministrijâ
nozîmçt man, sâkot ar ð. g. 1. sept., likumîgi pienâ-
koðos pensiju.

V. Ðmçlings (paraksts)
Rîgâ, 1971. g. 12. augustâ.

Viòa LVU arhîva lietâ dokumentâ “Izraksti
no pavçlçm” priekðpçdçjais ieraksts: “Atlaists
no darba ar ð. g. 6.IX pçc paða vçlçðanâs,
sakarâ ar aizieðanu vecuma pensijâ.” Pçdç-
jais ieraksts 10.IX.71.: “Par ilggadîgu un labu
darbu un aktîvu piedalîðanos sabiedriskajâ
dzîvç – izteikt pateicîbu.”

Viòð publicçjis piecus zinâtniski pçtniecis-
kus darbus, neskaitâmus populârzinâtniskus
rakstus un daudz uzstâjies ar priekðlasîjumiem
visdaþâdâkâs auditorijâs. Piemçram, 1957. ga-
dâ ir uzskaitîti 11 populârzinâtniski raksti un
21 referâts.

Valerians Ðmçlings aizgâja mûþîbâ 1979. ga-
da 18. septembrî. Daudzu skolnieku, studentu,
kolçìu un draugu atmiòâ palicis gaiðâ piemiòâ
kâ zinoðs pedagogs, darbîgs pçtnieks un izcili
korekts cilvçku savstarpçjâs attiecîbâs. D
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Dr. phys. A. Gailîtis ziòo par jaunumiem MHD
dinamo eksperimentos Salaspilî.

G. Gromulas foto

15. Savukârt profesors J. Dehtjars pastâstîja
par fizikâlâs medicînas inþeniertehnoloìijâm, ne-
lietojot optikas metodes. Pârskatâ tika izklâstîta Îri-
jas pieredze, izmantojot implantus cilvçka orga-
nismâ, daþâdas mâkslîgas konstrukcijas. Piemçram,
kaulu var “remontçt” ar safîru, jo tas ir bioloìiski
inerts. Ap to veidojas jauns kauls. Iespçjams arî
kontrolçt glikozes lîmeni, ievadot insulînu. Prote-
zçðanâ jau izmanto simulâciju ar datoriem, lai pçc
dzîviem paraugiem veidotu kinemâtiskos manipu-
latorus ar 6 un vairâk brîvîbas pakâpçm. Izmanto
mâkslîgâs acis un ausis. Tomogrâfijâ lieto gan rent-
genstarojumu, gan pozitronu plûsmu, gan arî ko-
dolu rezonanses metodi. Pozitronu tomogrâfija Lat-
vijâ pagaidâm netiek izmantota, jo mums trûkst
aparatûras (ciklotrons ir seviðíi dârgs), lai raþotu
pozitronus starojoðus izotopus ar îsu pussabruk-
ðanas periodu. Tâdi izotopi ir minimâli kaitîgi cil-
vçka organismam. Tagad tiek pçtîti cilvçka orgâ-
nu izstarotie magnçtiskie lauki. Piemçram, sirds
ir dipols, kas pulsçjot staro. Bet tâ radîtais lauks ir
ïoti vâjð un tâ detektçðana ir problemâtiska. Arî ra-
dioaktîvajâ terapijâ ir daudz darâmâ, lai izvçlçtos
starojuma veidu un tik mazu dozu, kas mazâk
kaitçtu cilvçka veselîbai. Attîstâs telemedicîna – dis-
tances diagnostika, konsultâcijas un ârstu konsiliji
no daþâdu valstu klînikâm.

16. Profesors A. Gailîtis izklâstîja MHD
dinamo eksperimenta jaunumus. Eksperimenta
iecere radâs, pamatojoties uz 20. gs. 60. gadu
otrajâ pusç veiktajiem teorçtiskajiem pierâ-
dîjumiem, ka vâcu profesora M. Ðteinbeka hi-
potçze par debess íermeòu magnçtiskâ lau-
ka raðanos ir iespçjama MHD dinamo efekta
dçï. Bet eksperimentâlo iekârtu sâka bûvçt

tikai 90. gados, kad zinâtnei lîdzekïu bija vis-
mazâk. Taèu, neraugoties uz to, tika radîta
unikâla iekârta no nerûsçjoðâ tçrauda, kurâ
ar 120 kW jaudas motoriem grieþ propelle-
ri, kas pârvieto izkausçtu nâtriju pa noteiktu
virpuïveida trajektoriju. Plûsmai pârsniedzot
kritisko vçrtîbu, veidojas magnçtiskais lauks.
Ðo eksperimentu pirmo reizi îstenoja 1999. ga-
da 11. novembrî – Lâèplçða dienâ. Tad tika
iegûti pirmie sekmîgie rezultâti – magnçtis-
kais lauks radâs! Turklât tâ lielums un rak-
sturs bija labâ saskaòâ ar teorçtiskajâm atzi-
òâm. Turpmâkie eksperimenti precizçja ie-
gûtos mçrîjumus plaðâkâ parametru maiòas
apgabalâ. Rezultâti ir publicçti ievçrojamâ-
kajos fizikas þurnâlos un ieguvuði plaðas at-
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Latvijas Fizikas skolotâju asociâcijas vadîtâja
B. Ðíçle stâsta par fizikas apmâcîbas problçmâm
skolâs.          J. Bçrziòa foto

sauksmes visâ pasaulç. Tagad var droði teikt,
ka hipotçze par magnçtiskâ lauka raðanos ap
debess íermeòiem, kuru kodolos cirkulç elek-
trovadoðs ðíidrums, ir pierâdîta.

17. Dr. habil. phys. E. Blûms deva plaðu
ieskatu par magnçtiskiem ðíidrumiem. Lat-
vijas fiziíi ir daudz darîjuði un dara ðajâ vir-
zienâ, kâ arî spçlç lielu lomu pasaules mç-
rogâ. Tomçr vçl jâveic daudzi eksperimenti
ar ðiem ðíidrumiem, kas samçrâ dârgi mak-
sâ (15 000–20 000 dolâru litrâ). Magnçtiskais
spiediens ðíidrumos var attîstîties lîdz 105 N/
m2. Ðobrîd jau 90% datoru cieto disku mehâ-
nismos kâ blîvslçgus izmanto magnçtiskos
ðíidrumus, kas apkârtçjâs vides putekïiem
neïauj iekïût pie diskiem. Arî gultòos tos lie-
to eïïoðanai un siltuma novadîðanai. Dinamis-
kajos skaïruòos jau 80. gados Rîgas radiorûp-
nîcâ “Radiotehnika” magnçtiskos ðíidrumus
sâka lietot spolîðu dzesçðanai. Tas palîdzçja
samazinât skaïruòu izmçrus un uzlabot ze-
mo toòu atskaòoðanu. Tagad ðo ideju skaïru-
òu izgatavoðanâ lieto visas ievçrojamâkâs fir-
mas. Paðlaik tiek veikti pçtîjumi elektrotîklu
transformatoru dzesçðanâ. Ir iegûti arî termoju-
tîgi magnçtiskie ðíidrumi, kuriem 20–120 0C
temperatûrâ magnçtiskâs îpaðîbas mainâs
apmçram trîs reizes.

18. Mag. phys. J. Jansons vispirms atgâdinâja,
ka kopð iepriekðçjâs LFB konferences no mums
mûþîgi ðíîruðies divi ievçrojami Latvijas fiziíi – pro-
fesors Ilmârs Vîtols un akadçmiíis Pçteris Prokof-
jevs. Visi piecçlâs, godinot aizgâjuðo fiziíu pie-
miòu. Ir arî pacilâjoðs notikums – konferences
priekðdienâ 3. jûlijâ 85 gadus atzîmçja paðlaik ve-
câkais LU fiziíis profesors Jâzeps Eiduss. Viòð ðo-
reiz nevarçja piedalîties konferencç veselîbas dçï.
Bet J. Jansons viòu apciemoja dzimðanas dienâ un
novçlçja daudz spçka, moþuma un prieka no vi-
siem LFB biedriem.

Pçc tam J. Jansons pastâstîja par fizikas kâ mâ-
cîbu priekðmeta un zinâtnes veidoðanos LU. Sâ-
kumâ LU Fizikas katedrâ – institûtâ docenta F. Gul-
bja vadîbâ darbojâs mâcîbu spçki, kas lîdzîgi vi-
òam izglîtîbu bija ieguvuði citu zemju augstsko-
lâs: docents Rûdolfs Meijers, asistents Eduards Gç-

liòð, asistents Fridrihs Treijs, asistents Andrejs Bum-
bçrs, subasistents Roberts Krastiòð, no 1920. gada
asistente Tajisa Putniòa un no 1921. gada docents
Arnolds Liberts. Tika sniegts ieskats viòu biogrâ-
fijâs. Viòiem vajadzçja mâcît fiziku seðâs atðíirî-
gâs LU fakultâtçs: Matemâtikas un dabas zinâtòu,
Íîmijas, Mehânikas, Inþenierzinâtòu, Medicînas un
Lauksaimniecîbas, kâ arî veidot pçtniecîbas vidi un
apstâkïus jaunâs fizikas nozares studentiem maìis-
tra grâda iegûðanai. Tika izklâstîts studiju saturs no
profesora Reinharda Siksnas mâcîbu grâmatiòas, kas
aptver laika posmu no 1922. lîdz 1927. gadam. Lie-
la loma tad tika pieðíirta matemâtikas mâcîðanai,
íîmijai, astronomijai, kâ arî daudz laika tika atvç-
lçts eksperimentiem laboratorijâs un modernâs fi-
zikas priekðstatiem.

19. Skolotâja Biruta Ðíçle iztirzâja jautâjumu
par laboratorijas darbiem skolâs, jo fizika ir jâmâ-
ca kâ eksperimentâla zinâtne. Pagaidâm ir naivi ce-
rçt uz labiem fizikas kabinetiem. Jâdodas ar skol-
çniem ekskursijâs uz institûtiem un to laboratori-
jâm. Fizikas skolotâju asociâcija izdod “Fizikas Sko-
lotâju Avîzi”, ko bûtu ieteicams lasît arî augstskolu
mâcîbu spçkiem, lai viòi labâk izprastu topoðo stu-
dentu apmâcîbu problçmas un lîmeni. Viòa arî lû-
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Konferences dalîbnieku grupa pie radiotele-
skopa RT – 32 antenas.            J. Harjas foto

dza palîdzçt recenzçt rajonu skolu skatçs skolçnu
zinâtniskos darbus fizikâ, jo paði skolotâji ir diez-
gan subjektîvi un daudzâs nozarçs “nevelk” lîdzi
jaunumiem, kurus aktîvâkie un zinâtkârâkie sko-
lçni ir patstâvîgi apguvuði.

20. Par fizikas studiju pârveidi DU pastâstîja Dr.
phys. A. Podiòð. Studenti jau sâk pierast pie kre-
dîtpunktu sistçmas. Lai iegûtu akadçmisko grâdu
“dabaszinâtòu bakalaurs fizikâ”, jâsavâc 160 pun-
ktu, jâizstrâdâ 2 kursa darbi un zinâtniski pçtnie-
ciskais darbs. Kopâ jânokârto 37 ieskaites un 18
eksâmenu. DU Fizikas katedra ir saòçmusi fizikas
laboratoriju iekârtas un literatûru no Vechtas uni-
versitâtes (Vâcija), kur tika likvidçta fizikas apmâcîba,
kâ arî no LU CFI u. c. Studiju pilnveidoðanâ ir palî-
dzçjuði daudzi Latvijas fiziíi, par ko viòð izteica sir-
snîgu pateicîbu. Specializâcija notiek trîs virzienos:
cietvielu fizikâ, fizikas didaktikâ un optisko sakaru
fizikâ. Bet vçl ir neskaidri jautâjumi, cik fiziíu un
kâdâs nozarçs bûs vajadzîgi.

21. DPU zinâtòu prorektors Dr. phys. Valfrîds
Paðkçviès sniedza izklâstu par pçtîjumiem fizikâ
Austrumlatvijâ un par izglîtîbas attîstîbas perspek-
tîvâm. Trûkst fizikas skolotâju. Taèu, ja skolâ ir
mazâk par 6 skolçniem klasç, kas grib mâcîties
fiziku, tad izglîtîbas finansçðanas noteikumi neïauj
algot atseviðíu skolotâju. Izvçrtâs diskusijas par
sasâpçjuðiem izglîtîbas jautâjumiem fizikâ.

22. Dr. phys. J. Kleperis pastâstîja par oþu un
deguna darbîbu. Medicîniskâ fizikâ to sauc par ol-
faktometriju. Smarþas sensorus satur epitçlija slâ-
nîtis mutes dobumâ. Var izdalît apmçram 15 îpa-
ðas smarþas, kas izraisa specifiskas sajûtas,
piemçram, kampara, muskata, ziedu, piparmçtru,
çteriski asu, pikantu (kas lîdzîga vînam), smirdo-
ðu puvuma un citas. Oþas mçrvienîba ir OD. Ja 5
cilvçki – eksperti – sajût kâdu noteiktu smarþu,
tad tâ ir OD vienîba. Cilvçks spçj izðíirt lîdz 4000
daþâdu smarþu ar saviem 10 000 000 sensoriem.
Mâkslîgajam degunam izmanto gâzu sensorus, kas
gatavoti kâ tranzistori, kuriem aizvara vietâ lieto
plânu kârtiòu, kas gâzes iespaidâ maina ierîces va-
dîtspçju. Cita tipa – alvas oksîda sensori darbojas
paaugstinâtâ temperatûrâ (ap 300 0C). Tas sama-
zina ðo sensoru atkarîbu no vides temperatûras
un paâtrina to reìenerçðanos. Vienlaikus izmanto

14 ðâda tipa sensorus, vispirms katru kalibrçjot.
Sensoru signâlus apstrâdâ ar îpaðu datora prog-
rammu, kas izveidota pçc neironu tîkla matemâ-
tiskâ modeïa. Vienâ mçrîjumâ iegûtie dati tiek at-
ainoti kâ punkts divdimensiju plaknç vai trîs-
dimensiju telpâ. Daudzas reizes atkârtojot mçrîju-
mus vienam smarþas objektam, iegûst kompaktu
punktu grupiòu. Datorprogramma to iegaumç. Ja
“osta” lîdzîgu objektu, tad iegûtâs grupiòas novir-
ze no iepriekðçjâs grupiòas smaguma centra rak-
sturo pçtâmo objektu, cik tas atbilst iepriekðçjam
vai izvçlçtajam etalonam. Tâdâ veidâ var samçrâ
objektîvi kvantitatîvi testçt daþâdas smarþîgas vie-
las, piemçram, pârtikas produktus. Tas ir îpaði no-
zîmîgi paðlaik, kad tirdzniecîbâ nonâk kontraban-
das ceïâ nezinâmas izcelsmes lçti produkti.

23. Ph. D. A. Vaivads pastâstîja par kosmofi-
ziku un saviem pçtîjumiem “Cluster II” misijas ie-
tvaros, kurus viòð veic Zviedrijas Kosmiskâs fizi-
kas institûtâ Upsalâ. Saules vçjð, kas sastâv no jo-
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V. Paðkçvièa laiva.

A. Ozola foto

nu un elektronu plûsmas, nonâkot Zemes mag-
nçtiskajâ laukâ, izveido sareþìîtu struktûru. To ta-
gad pçta, izmantojot kosmosa lidaparâtus. Tâdçï
par kosmofiziku dçvç uzkrâtos datus un to saka-
rîbas telpâ, kur bijuði ðie lidaparâti. Saules sistç-
mâ tie vçl nav pabijuði pie Plutona. Ekliptiskâ plak-
nç telpai ir citâdas kosmofizikâlâs îpaðîbas, salî-
dzinot ar citiem virzieniem pret Sauli. Interesanta
ir robeþtelpa starp Saules vidi un galaktisko tel-
pu. Ap Zemi ir divas izteiktas radiâcijas joslas, kur
tâs magnçtiskais lauks ir saíçris jonus un elektro-
nus. Saules vçja âtrums ir 400 km/s, blîvums –
apmçram 5 joni un 5 elektroni vienâ cm3, bet ener-
ìijas plûsma – 10–4 W/m2. Misija “Cluster II” ietver
èetrus pavadoòus, kuru uzdevums ir noteikt sta-
rojuma izcelsmes vietu, virzienu un intensitâtes sa-
dalîjumu kosmiskajâ telpâ (sk. A. Vaivada rakstu
“Cluster II un zinâtne par kosmisko telpu” 3.–8. lpp.).

24. Par stohastisko dinamisko sistçmu uzve-
dîbas prognozçðanu pastâstîja Dr. phys. S. Hiï-
keviès finanðu matemâtikas aspektâ. Viòð demons-
trçja, ka ar Takensa teorçmas palîdzîbu ekstrapo-
lâcijas uzdevumu var pârveidot interpolâcijas uz-
devumâ. Apstrâdâjot 100 gadus krâtos birþu da-
tus, ir iegûtas ticamas prognozes par akciju vçrtî-
bu kustîbu. Tas jau ïauj aizvietot nogurdinoðo bro-
keru smadzeòu piepûli ar daudz objektîvâkâm da-
torprogrammu apstrâdes iespçjâm.

25. Dr. phys. Jânis Âboliòð izklâstîja dzîvîbas
evolûciju uz Zemes un kâ to ietekmçjuði daþâdi
kosmiskie faktori. Îpaði uzmanîba tika pievçrsta
dinozauru pçkðòâs izmirðanas mîklainajai problç-
mai. Izrâdâs, ka to var labi izskaidrot ar liela bo-
lîda ietriekðanos Zemç. Trieciena radîtâs sekas ie-
vçrojami mainîja Zemes klimatu, kam îsâ laikâ ne-
spçja piemçroties ðie gigantiskie dzîvnieki un izmira
barîbas trûkuma dçï. Minçtais bolîds ir atstâjis irî-
dija pçdas attiecîgajâ ìeoloìiskajâ slânî ap visu
Zemi un atbilstoðu krâteri Amerikas kontinentâ,
kas tagad ir ticami pierâdîts (sk. J. Âboliòa rakstu
“Zinâtne, dinozauri un evolûcija...” – ZvD, 2001. g.
rudens, 3.–7. lpp.).

Ar LFB priekðsçþa profesora Imanta Bçrsona
kopsavilkumu un novçlçjumiem turpinât cieðâku
sadarbîbu ar citu zinâtòu nozaru speciâlistiem bei-
dzâs konferences sçdes. Atstâjâm viesmîlîgo Lie-

penes kempingu, lai dotos ekskursijâ uz Irbeni – Vents-
pils Starptautisko radioastronomijas centru VIRAC.

Tur mûs jau pie vârtiem sagaidîja Dr. habil.
phys. Juris Þagars – îstens VIRAC vçrtîgo iekârtu
sargs un atjaunoðanas entuziasts no pirmsâkuma,
kad 1994. gadâ ðis bijuðâs PSRS slepenais izlûko-
ðanas objekts ar kodçto nosaukumu “Zvaigznîte”
(krieviski) “aptîrîts” un pat speciâli bojâts nonâca
mûsu valsts îpaðumâ. Ekskursanti sadalîjâs divâs
grupâs, kuras lîdztekus vadîja Dr. habil. phys. J. Þa-
gars un Dr. habil. ing. Z. Sîka, izrâdot mums ðo
unikâlo radioastronomijas kompleksu. Par VIRAC
tçmu var uzzinât publikâcijâs un internetâ. Tam-
dçï atzîmçðu tikai kopiespaidu, kâds mums – acu-
lieciniekiem – radâs, kad 32 metru lielâ diametra
“ðíîvis” sâka majestâtiski kustçties. Vareni! To va-
jadzçtu izbaudît katram. Bet galvenais apbrînas
vçrtais ir tas, ka to visu samçrâ îsâ laikâ sakârtot
darbam bez jebkâdas tehniskâs dokumentâcijas un
ar minimâliem lîdzekïiem varçja neliela îstu zinât-
nes patriotu grupiòa, kas jau 1996. gadâ ieguva
pirmos radiosignâlus no kosmosa.

Treðâs dienas pievakarç pçc interesantâs ekskur-
sijas pa VIRAC kompleksu konferences dalîbnieki
ðíîrâs no viesmîlîgajiem “ventiòiem” un devâs mâjup.
Grupiòa izturîgâko dalîbnieku ar bçrniem un maz-
bçrniem (kopskaitâ 10) palika Irbes upes krastâ, lai
dotos trîs dienu laivu braucienâ lîdz jûrai. Tas bija
prâtîgs risinâjums sakarâ ar uznâkuðo lielo karstumu,
jo tikai pie ûdens bija glâbiòð no Saules svelmes. D



36   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA VASARA

Sençìiptieðu astronomiskie priekðstati vei-
dojuðies ilgâ laika periodâ pirms 3000–6000
gadiem un ienâkuði cilvçces kultûrâ kopâ ar
hieroglifu rakstîbu. Pirmajiem astronomiska-
jiem priekðstatiem ir mozaîkas raksturs, tie ir
fragmenti no reliìiskajiem tekstiem, kas sagla-
bâjuðies piramîdu, sarkofâgu un kapeòu sie-
nâs. Liela daïa tekstu ir nepilnîgi un neskaidri.
Tâpçc astronomiskos elementus neizdodas
skaidri izdalît un iekïaut vienotâ priekðstatu
sistçmâ, ko varçtu uzskatît par zinâtniskâs
astronomijas aizsâkumu. Senâs astronomijas
pçtniecîbâ tâpçc pieòem hipotçzes, kuras
laika gaitâ, uzkrâjoties jaunâkiem un pilnîgâ-
kiem materiâliem, tiek vai nu apstiprinâtas,
vai arî noraidîtas.

Sençìiptieðu astronomiskos priekðstatus
pçc to satura var iedalît vairâkâs grupâs. Lie-
lâkâ daïa no tiem saistîta ar laika izpratni kâ
bezgalîgu ritçjumu un atkârtoðanos, kâ mûþî-
bas jçdzienu. Tas noveda pie kalendâra iz-
celsmes ar gadalaiku sadalîjumu mçneðos,
dienas un nakts iedalîðanu stundâs. Stundu
mçrîðanai tika izgudroti pirmie saules un
ûdens pulksteòi. Pievçrðot uzmanîbu debess
spoþâkajiem spîdekïiem – Saulei un Mçnesim,
neizpalika arî zvaigþòu pasaule. Priesteri vçro-
ja spoþâkâs zvaigznes un tâs iedalîja noteiktâs
grupâs, tâ sauktajos dekânos, kur iekïâva arî
redzamâs plançtas. Debess spîdekïiem îpaða
loma bija reliìiskajos ticçjumos, kur tos pielî-
dzinâja varenajâm dievîbâm.

Kosmiskâs dievîbas
Senâkajos priekðstatos debess tika antro-

pomorfizçta kâ dievîba Nuta. Mitoloìijâ Nutai
piedçvçti daþâdi epiteti – “lielâ, plaðâ zvaig-
þòu mâte, dievu dzemdçtâja” un ka viòas

TÂLÂS ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

NO SENÂS ÇÌIPTES ASTRONOMIJAS AVOTIEM

bçrni ir zvaigznes. Tur stâstîts, ka Nuta savus
bçrnus no rîtiem aprijusi un vakarâ tos atkal
atrijusi. Par iemeslu bijuðas zemes dieva Geba
dusmas uz savu sievu Nutu, kura savus bçr-
nus aizsargâjusi, tos aprijot. Strîdâ iejaucies
gaisa dievs Ðû un abus atðíîris, atstâjot Gebu
apakðâ, bet Nutu paceïot augðup. Mitoloìis-
kais motîvs ïoti vienkârði izskaidro dienas un
nakts maiòu, debess un zemes atðíirtîbu.

Nuta iemiesoja arî dvçseles. Viòa pacçla
miruðos debesîs un sargâja viòu íermeòus ka-
pençs. Tâpçc Nutu attçloja sarkofâgu vâku
iekðpusçs, lai viòa varçtu raudzîties uz mûmiju
un to apsargât. Uz faraona Tutanhamona sarko-
fâga vâka uzrakstîts: “Ak, mâte Nuta! Izplet sa-
vus spârnus pâr mani kâ mûþîgâs zvaigznes.”

Kâds sens papiruss attçlojis Nutu arkveidâ
pârliekuðos pâr Zemi, aptverot to ar abâm
rokâm un kâjâm (sk. 1. att. 52. lpp.). Zem
Nutas valdîja gaisa dieviete Ðû, kas bija viena
no debess gaiðuma izpausmçm, bet pie viòas
kâjâm guï Zemes dievîba Gebs. Ðî
kosmogoniskâ aina sasaucas ar iepriekðçjo
mîtu un ir diezgan reâlistiska, jo visu dzîvîbas
formu eksistencei nepiecieðamo enerìiju sa-
òemam no debess Saules starojuma veidâ.
Jaunâkâ periodâ Nutu uzskatîja arî par Zemes
mâti – barotâju, ko attçloja kâ dievîbu Ihetu
zvaigþòotas govs veidâ, no kuras pupiem
barojas ceïos nometies çìiptietis (sk. 2. att.
52. lpp.).

Spoþos debess spîdekïus – Sauli un Mçne-
si – bieþi attçloja kâ vanagveida dieva Hora
visredzoðâs acis (sk. 3. att. 52. lpp.). Hors bija
sençìiptieðu lielâkâ dieva Ozîrisa un viòa
sievas Izîdas dçls, kuram piedçvçja funkciju
aizsargât debess dievus un arî faraonus no
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viòu ienaidnieka, ïaunâ dieva Seta (Seth), kas
bija haosa un visu nekârtîbu radîtâjs. Hora
labâ acs simbolizçja Sauli, bet kreisâ – Mç-
nesi. Kâdâ mitoloìiska rakstura tekstâ teikts,
ka Hora kreiso aci cînoties savainojis
naidnieks Sets. Astronomiski tas nozîmçtu, ka
Mçness zaudçjis savu spoþumu vai izskatu,
kas saistîts ar fâzes maiòu vai arî ar ap-
tumsumu.

Spoþâ pusdienas Saule, kas kâ Hora labâ
acs pârskatîja plaðo debesjumu, tika dievinâta
kâ Saules dievs Ra (Re). Ra kïuva par sençìip-
tieðu Saules kulta galveno dievîbu un to sâka
pielûgt Lejasçìiptes pilsçtâ Heliopolç jau Se-
nâs valsts V dinastijas laikâ (2465.–2323. g.
p. m. ç.), kad faraoni sâka sevi dçvçt par
Saules dieva Ra dçliem. Ra attçloja daþâdos
veidos, visbieþâk ar vanaga galvu, virs kuras
atradâs Saules disks, vai arî ar auna galvu.
Ar Saules dievu Ra notika mistiskas pârvçr-
tîbas. Saulei nolaiþoties vakara pusç tuvâk
horizontam un kïûstot mazâk spoþai, Ra pâr-
vçrtâs cita veida dievîbâ. Viòð kïuva par Atu-
mu. Nogrimstot aiz horizonta, Atums nomira
un nonâca pazemes dieva Duata valstîbâ. Tur
miruðâ Saules dieva Atuma íermenis nokïuva
nakts dievîbu varâ un tikai ar varenâ miruðo
valsts dieva Ozîrisa atbalstu varçja atkal atgût
dzîvinoðo spçku, lai rîtausmâ no pazemes
valstîbas parâdîtos kâ jauna Saule. Sençìiptieði
ðo Saules dieva atdzimðanas mistçriju mçìi-
nâja izskaidrot ar pçkðòu miruðâ atdzîvoðanos
vai paðradîðanas aktu, kuram lietoja vârdu
“heper” – “tas, kas parâdâs” vai “pieòem jau-

nu veidu”. Atbilstoði jauno rîta Sauli sauca
par Hepri (Khepri) – “tas, kas atdzimst; tas,
kas pats sevi rada”.

Saules atdzimðanas mistçriju çìiptieði sa-
skatîja arî dzîvajâ dabâ. Tâ bija svçtâ vabole
skarabejs, kas ripinâja apaïu mçslu bumbiòu.
Arî tajâ norisinâjâs paðradîðanas process. Bum-
biòas ripinâðana bija lîdzîga Saules kustîbai
pâr debesjumu, bet no mçslu lodîtç iedçtajâm
oliòâm izkûòojâs jaunâ vabole. Çìiptieði ticçja,
ka mçslu lodîtç notiek noslçpumaina dzîvîbas
un nâves metamorfoze, kas ïauj atdzimt jaunai
vabolei. Tas skarabeju sençìiptieðu acîs pada-
rîja par svçtu un neaizskaramu Saules sim-
bolu. Par skarabeja nonâvçðanu sodîja ar nâvi.
Skarabeja attçls kâ Saules simbols bieþi sasto-
pams kapeòu sienu zîmçjumos un uz faraonu
cilindrveida zîmogiem. Vçl tagad skarabeju kâ
Saules amuletu valkâ vietçjie iedzîvotâji un
ziedo to miruðajiem. Kosmisko dievu pan-
teonâ iekïuva arî plançtu un daþu spoþâko
zvaigþòu dievîbas. Çìiptieði pazina visas pie-
cas ar acîm brîvi redzamâs plançtas un pielû-
dza tâs kâ dievîbas (sk. 4. att.). Tomçr ðo
dievîbu nosaukumi ir neskaidri. Saturns, pie-
mçram, tika saukts kâ “rietumu zvaigzne, kas
ðíçrso debesjumu”, Jupiters – “dienvidu zvaig-
zne”, Merkurs – “viòð, kas atrodas Ra laivas
priekðâ”, un tml. Tikai Marss apzîmçts izteik-
smîgâk – “sarkanais Hors”. Spoþâkâ ziemeïu
debessfçras zvaigzne Sîriuss ieguva dievîbas
vârdu Sotis un reizçm pildîja arî Izîdas lomu.
Oriona zvaigznâja trîs jostas zvaigznes tika
dievinâtas kâ Ozîriss (sk. 5. att.).

4. att. Raksturîgâkie plançtu dievîbu attçli. No kreisâs: Vençra, Merkurs, Marss, Saturns un Jupiters.
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Çìiptieðu kalendârs
Izpratne par laika ciklisko ritçjumu ir arha-

iska. Amerikâòu arheologi Dallasas universi-
tâtes profesora Freda Vendorfa vadîbâ Sahâras
tuksnesî atklâjuði Napta Plajas apmetni, kuras
izcelsmi datç pirms 6–6,5 tûkstoð gadiem.
Apmetne atrodas Augðçìiptç netâlu no Nîlas
ielejas, apmçram 100 km uz rietumiem no Abu
Simbelas un izvietota sena ezera krastmalâ. Tur
atklâtas vecâkâs akmens sakrâlo celtòu atlie-
kas un arî kâda gara rinda ar stâvus izvieto-
tiem, ap trîs metrus augstiem akmeòiem, kas
orientçta uz saullçktu vasaras solstîcijâ. Ðî
rinda noslçdzas ar akmens riòíi, kura izkâr-
tojums liecina, ka tas varçtu bût primitîvs
kalendârs, jo ietver raksturîgos gadalaiku saul-
lçkta virzienus. Kâ zinâms, solstîcijas un ekvi-
nokcijas sadala solâro gadu gadalaikos vai
sezonâs, kurâm cilvçki piemçro savu dzîvi.

Sençìiptieðu kalendârais gada cikls bija
cieði saistîts ar Nîlas plûdu regularitâti. Zemko-
pîba Nîlupes ielejâ bija iespçjama, tikai apûde-
òojot tîrumus, jo ïoti reti tur nolîst lietus. Nîlas
palu ûdeòu periodiskums noteica trîs zem-
kopju darba sezonas. Ap vasaras saulgrieþu
laiku ûdens lîmenis upç sâk celties, applûdina
smilðaino augsni un sanes dûòas uz tîrumiem,
padarot tos auglîgus. Apmçram pçc èetriem
mçneðiem, oktobrî, palu ûdeòi nokrîtas, atse-
dzot sçjai derîgus tîrumus. Ðie èetri mçneði
veidoja pirmo sezonu çìiptieðu zemkopju

kalendârâ. Nâkamâ sezona bija sçja un raþas
nobrieðana, kas arî ilga èetrus mçneðus un
sengrieíu izpratnç skaitîjâs ziema. Pçc tam
sekoja raþas novâkðana, iestâjâs sausuma
periods vai vasara, kas ilga lîdz nâkamajiem
upes paliem. Kopçjais gada cikls ietvçra trîs
sezonas jeb gadalaikus ar 12 mçneðiem, skai-
tot katrâ 30 dienas. Senâkâ kalendârâ gada
garums bija 360 dienas.

Ðâds kalendârs ir neprecîzs, jo patiesais
Saules tropiskâ gada garums (365,242 dien-
naktis) nesaskaòojas ar pilna skaita Mçness
cikliem (29,5 dienas). Tâpçc 360 dienu gads
samçrâ âtri novirzîjâs no gadalaiku sezonâm,
pçc pieciem gadiem sasniedzot gandrîz vienu
mçnesi. Tomçr zemkopju darbu tas praktiski
neiespaidoja, jo tîrumus apstrâdâja pçc dabâ
novçrojamiem Nîlas plûdu cikliem. Lai uzzinâ-
tu, kad upç ûdens sâks celties, gar Nîlas kras-
tiem pie tempïiem ierîkoja tâ sauktos nilomet-
rus, kur atzîmçja ûdens lîmeòa izmaiòas. Plû-
du cikliskums bija ïoti regulârs, un tas veidoja
savdabîgu “Nîlupes” kalendâru, ko çìiptieði
lietoja ilgus gadsimtus.

Çìiptes Vidçjâs valsts periodâ, apmçram
pirms 4000 gadiem, pieauga astronomijas un
matemâtikas zinâðanas. Vecais 360 dienu ka-
lendârs tika uzlabots, pievienojot gadam 5
dienas, ko grieíi sauca par epaktâm. Çìiptieði
ðîs dienas veltîja saviem dieviem un svinçja
svçtkus. Uzlabotais 365 dienu luni–solârais
kalendârs bija parocîgs valsts pârvaldei, jo
saimnieciskajâ dzîvç nodroðinâja ilglaicîgu
kârtîbu. Lai gan kalendârais gads izrâdîjâs
“peldoðs”, jo 120 gados tas novirzîjâs no
solstîcijas apmçram par vienu mçnesi, çìiptieði
ðo kalendâru lietoja lîdz IV gs. p. m. ç., kad
viòu valsti iekaroja Aleksandrs Lielais (332. g.
p. m. ç.). Viena cilvçka dzîves laikâ kalendârâ
novirze nebija pamanâma un arî praktiski
netraucçja saimniecisko dzîvi. Çìiptieðiem vçl
nebija izveidojusies nepârtraukta gadu skai-
tîðanas tradîcija. Katra faraona valdîðanas laika
gadus skaitîja no jauna, nevis tos turpinot.

Kalendâra nepilnîbas radîja neskaidrîbas
Saules kulta priesteriem, kuriem bija jârûpçjas

5. att. Sîriuss (Sotis) un Orions. Attçls uz Çìip-
tes Vidçjâs valsts laika sarkofâga. Blakus – atbil-
stoðâ zvaigþòu konstelâcija.
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par dievu pielûgðanu noteiktâs gadalaiku die-
nâs. Daïçji to izdevâs novçrst, lietojot Sotis
un diagonâlos kalendârus. Jau sen bija ievç-
rots, ka pirms Nîlas paliem horizonta rîta pusç
parâdâs spoþâ Sotis zvaigzne jeb Sîriuss, un
tâ kïuva par palu laika priekðvçstnesi.

Astronomi centuðies noskaidrot Sotis peri-
oda izcelsmes hronoloìiju. Ðai jomâ ir izteikti
daþâdi minçjumi. No Çìiptes Vidçjâs un Jau-
nâs valsts perioda nâk vairâki teksti, kuros
minçts, ka Sotis uzaust gada sâkumâ un pir-
mais mçnesis iestâjas lîdz ar jauna Mçness
sirpîða parâdîðanos. Jau Aleksandrijas mûks
Teons mûsu çras 139. gadâ ievçroja, ka Sîriusa
heliakâlais lçkts notiek 20. jûlijâ pçc Jûlija
kalendâra un ka tas sakrît ar çìiptieðu jaunâ
gada pirmâ Tota mçneða pirmo dienu. No ðîs
sakritîbas varçja izskaitïot, ka Sotis periods
ietver 1461 gadu. Tâdçjâdi Sotis heliakâlo
lçktu ar kalendâru çìiptieði varçja sasaistît
1321. vai 2781. gadâ p. m. ç., bet ne agrâk.

Diagonâlais kalendârs kalpoja kâ kapu
piedeva miruðajam, lai viòsaulç viòð varçtu
zinât laika ritçjumu. Ðos kalendârus zîmçja uz
sarkofâgiem vâku iekðpusç un kapeòu gries-
tiem. Tie sastopami jau IX–X faraonu dinas-
tijas laikâ (ap 2100. g. p. m. ç.). Diagonâlais
kalendârs saturçja 36 kolonnas ar tâ saukto
dekâna zvaigþòu sarakstu, kas atbilst redza-
mâs zvaigþòotâs debess iedalîjumam ik pa
10°. Katrâ kolonnâ ierakstîja galvenâs dekâna
zvaigznes un seðu citu zvaigþòu nosaukumus
(sk. 6. att. 53. lpp.). Ðîs zvaigznes noderçja
laika noteikðanai, jo katru 10 dienu laikâ –
“viens dekâns nomirst, viens atdzîvojas”,
teikts Karlsbergas papirusâ. Zvaigznes mir-
ðana, protams, nozîmç tâs norietu vakarâ, bet
atdzîvoðanâs – rîtausmas lçktu. Ðîs izmaiòas
kalendârâ attçloja, pakâpeniski pârbîdot laika
zvaigznes diagonâlâ veidâ no vienas kolonnas
uz nâkamo. Dekâna zvaigznes çìiptieðiem kïu-
va par noslçpumainâm laika dievîbâm, kas
piedalîjâs mûmijas viòsaules ceïojumâ un iespai-
doja nâkotnes likteògaitas.

Çìiptes Vidçjâs valsts laikâ diagonâlais
kalendârs tika saistîts ar 365 dienu kalendâru.

Par to liecina valdnieces Hatðepsutas templî
atklâtâs Senmuta kapenes griestu zîmçjums,
kas ietver gada 12 mçneðus, plançtas un dekâ-
nu zvaigznes (sk. 7. att.). Plançtu izkârtojums
ïâvis aprçíinât kapenes celðanas datçjumu un
reizç ar to arî ðâ kalendâra izcelsmes laiku.
Astronomiskâ situâcija bija veidojusies faraona
Tutmosa III valdîðanas 18. gadâ jeb 1463. gadâ
p. m. ç. Diagonâlo kalendâru attçli sastopami
arî jaunâkâ perioda faraonu (Ramzesa VI un
IX) kapençs. Tikai tajos dekâna zvaigþòu
saraksts izkârtots citâdâk un arî zvaigþòu no-
teikðanai lietota jauna metode. Kalendâra
attçlos parâdîti sçdoði cilvçki un virs viòiem
dekâna zvaigþòu saraksti, kur paskaidrots, kâ
katra zvaigzne redzama, piemçram, – “virs
kreisâs auss” vai “zem kreisâ pleca” un tml.
Tas norâda, ka priesteri lietojuði citu novçroða-
nas metodi. Iespçjams, ka viens sçdoðs prieste-

7. att. Senmuta kapenes griestu zîmçjums ar 365
dienu kalendâru, 12 mçneðiem, plançtu un dekâna
zvaigþòu dievîbâm. Kalendârie mçneði attçloti ar
sektoros sadalîtiem riòíiem (XV gs. p. m. ç.).
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ris, skatoties pret otru, varçja pçc kalendârâ
minçto zvaigþòu saraksta novçrot atbilstoðo
zvaigzni vajadzîgajâ mçnesî. Vçlâk ðo metodi
nelietoja, jo tâ nebija pietiekami precîza.

Plançtas
Plançtu novçroðanai çìiptieði pievçrsuði

daudz mazâku uzmanîbu nekâ babilonieði,
kuri to veica sistemâtiski un novçrojumus
íîïrakstâ pierakstîja mâla plâksnîtçs. Tomçr
Aristotelis savâ traktâtâ “Par debesîm” piemin
çìiptieðu novçroto Aresa zvaigzni jeb Marsu,
ka tâ “paslçpusies aiz Mçness tumðâs puses un
atkal iznâkusi skaidra un spoþa” (XII, 12,
292a). 17. gadsimta sâkumâ vâcu astronoms
Johanness Keplers, kurð ïoti rûpîgi pçtîja Mar-
sa orbîtu, izskaitïoja ðâ astronomiskâ notikuma
laiku. Izrâdîjâs, ka Mçness Marsu varçja aiz-
segt 357. gada 4. aprîlî p. m. ç. Vçlâk ðo
datumu precizçja un izrâdîjâs, ka aizklâðanâs
bija notikusi tieði vienu mçnesi vçlâk, tâ paða
gada 4. maijâ. Senâkus çìiptieðu plançtu no-
vçrojumus nezinâja arî antîkâs pasaules astro-
noms Klaudijs Ptolemajs, jo “Almagestâ” tâdas
ziòas nav pieminçtas. Tomçr saglabâjuðâs
daudzas netieðâs liecîbas, ka çìiptieði labi
pazinuði visas piecas acîm brîvi redzamâs
plançtas. Kâ jau minçjâm iepriekð, vecâkais
plançtu novçrojums attçlots uz Senmuta kape-
nes griestiem. Senmuts bija Çìiptes Jaunâs
valsts valdnieces Hatðepsutas (1473.–1457. g.
p. m. ç.) pârvaldnieks, un viòa kapenes atra-
dâs blakus valdnieces galvenajam templim
Deir el Bahri kalnu nogâzç.

Diennakts laika mçrîðana
Dienas un nakts laiku çìiptieði iedalîja

katru 12 daïâs jeb stundâs. Tâ kâ dienas un
nakts garums mainâs pa gadalaikiem, tad
stundas nebija vienâda garuma. Vasaras dienâs
tâs bija garâkas, bet naktîs – îsâkas. Ðî parâ-
dîba ievçrota çnu jeb saules un ûdens pulk-
steòu konstrukcijâ. Çnu pulksteòus lietoja stundu
mçrîðanai dienâ, bet ûdens – naktîs tempïu
svçtnîcâs, kur nevarçja novçrot zvaigznes.

Vecâko ûdens pulksteni arheologi atklâjuði
Karnakas templî, un tas saglabâjies no XVI
gs. p. m. ç. (sk. 8. att. 53. lpp.). Ûdens pulk-
steòu attçli redzami arî uz kapeòu sienâm.
Tas bija mâla trauks ar paplaðinâtu augðdaïu,
kuram iekðpusç atzîmçtas stundu iedaïas.
Trauku piepildîja ar ûdeni un pçc tam tas
pilienveidâ vienmçrîgi iztecçja pa apakðdaïâ
ierîkoto caurumiòu. Vienmçrîga ûdens pilç-
ðana, kâ to tagad pierâda hidraulika, iespç-
jama tikai tajâ gadîjumâ, ja ûdens augstums
mainâs paraboliski. Ðo faktu çìiptieði vçl nezi-
nâja, bet viòi bija noskaidrojuði, ka pilçðana
ir atkarîga no ûdens lîmeòa augstuma, ja trau-
kam ir paplaðinâta augðçjâ daïa. Karnakas
tempïa ûdens pulkstenim ir 12 stundu iedaïas
ar vairâkâm skalâm, kas domâtas daþâdiem
gadalaikiem. Lietojot ðo pulksteni, acîmredzot
trauka augðçjo iedaïu jeb stundu skalas sâ-
kumpunktu sasaistîja ar kâdas zvaigznes stâ-
vokli, iespçjams, kulminâciju. Pçc tam pulk-
stenis darbojâs neatkarîgi, bez citu zvaigþòu
novçroðanas. Ûdens pulkstenis tâdçjâdi tika
lietots saistîbâ ar diagonâlo kalendâru.

9. att. Çnu pulkstenis. Iedaïas atzîmçtas seðâm dienas stundâm.
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Vecâkais çnu pulkstenis atrasts no faraona
Tutmosa III valdîðanas laika (XV gs. p. m. ç.).
Tas veidots no lineâla veida akmens plâksnes,
kuras viens gals taisnâ leòíî pacelts un uz tâ
perpendikulârâ virzienâ pret pamatplâksni
novietota otra, ðaurâka plâksne, kas met çnu
(sk. 9. att.). Uz pamatplâksnes nevienâdâ
atstatumâ iegravçtas dienas stundu iedaïas,
pret kurâm nolasa çnas garumu. Laika skalai
ir tikai seðas iedaïas. Pirmâ iedaïa atrodas
vistâlâk no çnas metçja plâksnes. Ðo çnas
pulksteni lietoja priekðpusdienas un arî pçc-
pusdienas stundu mçrîðanai. No rîta, Saules
lçkta laikâ, pulksteni novietoja horizontâli ar
çnas metçju uz austrumpusi, un pirmâ iedaïa
tika sasaistîta ar çnas stâvokli. Pirmâ stunda

ilga, lîdz çna pârvietodamâs sasniedza otru
iedaïu. Pusdienas laikâ, kad Saule atradâs
gandrîz zenîtâ, çna pazuda, pulksteni
pagrieza pretçjâ virzienâ, lai tas sâktu mçrît
pçcpusdienas stundas. Iespçjams, ka çnas
pulksteni priesteri lietoja kopsaistîbâ ar ûdens
pulksteni.

Laika mçrîðanas attîstîbai un kalendâra
izveidei Senajâ Çìiptç spçcîgu impulsu deva
reliìiskie priekðstati, kas radâs no neizpro-
tamâs debess spîdekïu pasaules, ticîbâ tâs
dieviðíîgumam. Tas radîja interesi iedziïinâties
debess noslçpumos, Saules, Mçness un zvaig-
þòu kustîbâ, kas pakâpeniski noveda lîdz
atseviðíu astronomisko pirmzinâðanu ienâk-
ðanai seno çìiptieðu dzîvç. D

1. Zvaigzne gada laikâ debess sfçrâ veido
elipsi, ko sauc:
a) aberâcija, b) rotâcija, c) konjunkcija,
d) deklinâcija
2. Pirmais kosmiskais âtrums uz Zemes:
a) 11,71 km/s, b) 5 km/min, c) 7,91 km/s,
d) 7 km/min
3. Spoguïteleskops:
a) katadioptrisks, b) reflektors, c) refraktors,
d) paraboloîds
4. Ïoti spoþi meteori:
a) bolîdi, b) krîtoðâs zvaigznes, c) meteorîti,
d) ahondrîti
5. Uz Mçness neatrodas:
a) Mâkoòu jûra, b) Olimpa kalns, c) Tiho krâteris,
d) Apenînu kalni
6. Gads, ar kuru aizsâkâs kosmiskâ çra
cilvçces vçsturç:
a) 1932., b) 1972., c) 1958., d) 1961.
7. Punkts, kura virzienâ kustas Saule:
a) kvazârs, b) apekss, c) perihçlijs, d) nadîrs
8. Uz Saules virsmas elementiem neattiecas
a) dþeti, b) fakelas, c) poras, d) granulas

9. Aptumsuma atkârtoðanâs periods:
a) azimuts, b) deklinâcija, c) elongâcija, d) saross
10. Vairoga zvaigznâja latîniskais nosaukums:
a) Crater, b) Corvus, c) Scutum, d) Corona
11. Zvaigzne, kas neietilpst vasaras trîsstûrî:
a) Denebs, b) Sîriuss, c) Vega, d) Altairs
12. Karstâkâ Saules sistçmas plançta:
a) Jupiters, b) Merkurs, c) Marss, d) Vençra
13. Debess íermeòa orbîtas punkts, kas
atrodas vistuvâk centrâlajam íermenim:
a) pericentrs, b) apocentrs, c) zenîts, d) radiants
14. Mazâs plançtas Ida pavadonis:
a) Mikrons, b) Jo, c) Diona, d) Daktils
15. Plançta ar lielâko saplakumu:
a) Vençra, b) Saturns, c) Plutons, d) Urâns
16. Saules sistçmas íermeòa redzamâ mala:
a) korona, b) ekvators, c) limbs, d) puslode
17. Spîdekïa atraðanâs uz debess meridiâna:
a) aberâcija, b) konjunkcija, c) elongâcija,
d) kulminâcija
18. Saules aktivitâtes cikla periodiskums:
a) 15 gadi, b) 4 gadi, c) 11 gadi, d) 8,5 gadi

Sastâdîjis Normunds Bite

IZVÇLIES PAREIZO ATBILDI!
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ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

MÛSDIENU ZINÂTNE PAR DZÎVES JÇGU
    (Nobeigums)

Pârsteidzoði un dîvaini evolûcija mûsos ir
ielikusi sâpes. Sâpes par to, ko nebûsim pra-
tuði ieraudzît, saskatît pirms rîcîbas, bet izpil-
dîjuði realitâtç. Un tikai vçlâk esam spiesti
ieraudzît un saprast savas izvçles kïûdainumu
un neizglîtotîbu. Un tad esam nolemti to visu
sev nest lîdzi un sâpçt.

Iespçjams, ka mçs nepietiekami sagatavo-
jam savus bçrnus, nedodam viòiem to, kas
mums paðiem nav ticis iedots un ir pietrûcis.
Zinâðanas par to, kâ mums bûs, ja mçs darî-
sim tâ vai citâdi. Spçja redzçt koku, kuru
stâdâm ðodien, kâds tas bûs izaudzis. Spçja
redzçt dzîvi, kâda tâ bûs, kad bûsim izdarîjuði
izvçli. Un spçja redzçt savus bçrnus, kâdi viòi
bûs, kad mçs bûsim viòus iespaidojuði, izvei-
dojuði vai sabojâjuði. Un spçja sajust atbildîbu
par to, ko darâm ðodien, un bailes par to, ko
pârkâpjam: “Kâ jums nav bail? Vai tad jûs
nezinât? Vai tieðâm domâjat, ka netiksit sodî-
ti? Kâ nav bail kaut vai bçrnu dçï, viòi taèu
arî maksâs?” (Mudîte Ðneidere. “Dzîves sade-
dzinâtie” – 47. lpp.)

Visa cilvçce ir nolemta kïûdîties, sâpçt un
mainîties. Galavârds pieder stiprâkajam argu-
mentam – nâvei, bet mazâkie, vâjâkie argu-
menti – sâpes – mums jâpieòem katru dienu.
Sâpes ir kâ atgâdinâjums, kâ drauds, lai mçs
vienmçr atcerçtos, kas ar mums notiks, ja mçs
nelabosimies, nemainîsimies, neizveidosim
sev jaunas atziòas un izpratnes. Vçl stiprâk,
galavârds tik un tâ nevienam neies garâm,
bet mums ir parâdîts, ka uz kâdu brîdi mçs
tiksim saudzçti un ðajâ laikâ mums bûs atïauts
kaut ko mçìinât sasniegt, padarît un piepildît.

Mçs neesam un droði vien nekad nebûsim
pilnîgi. Ja mçs postulçjam, ka mums bûs ie-
spçjams, pieejams progress, tad tas nozîmç,
ka mums vienmçr bûs jâmeklç jaunas iztu-
rçðanâs jaunos apstâkïos, kas ir progresa neat-
òemama sastâvdaïa. Tâtad bûs arî jâatmet
nepareizâs, nâkotnei, izdzîvoðanai un progre-
sam nederîgâs izpratnes. Bet mçs varam cerçt,
ka tas vienmçr nebûs tik sâpîgi, kâ uz nâvi
ejot. Mçs varam cerçt, ka mçs spçsim iemâ-
cîties, apgût arî tâdus savu kïûdu atzîðanas
un atmeðanas veidus, kas nodarîs mazâk sâ-
pes mums paðiem un citiem. Varbût, ka ceïð
ir tur.

Cilvçki pieòem tikai to, kam viòi ir saga-
tavoti. Ja tas tâ nav, jûs varat teikt un stâstît
acîmredzamas patiesîbas, viòi vienaldzîgi no-
vçrsîsies un neliksies to manâm. Ðâdâ nozîmç
izglîtîba ir gatavoðanâs lielâku patiesîbu uz-
tverðanai, izpratnei un pieòemðanai. Iegût
izglîtîbu nozîmç izveidot spçju mâcîties, spçju
ieraudzît un saprast to, ko lîdz ðim neesam
zinâjuði.

Ðâdâ nozîmç visas cilvçces problçmas ro-
das, nâk zinâðanu trûkuma dçï, nepilnîgas
izglîtîbas dçï. Evolûcija un progress vienmçr
mums iedos rokâs cirvi, kuru mçs varçsim
lietot, lai vairâk padarîtu, un kuru mums bûs
jâiemâcâs nelietot, lai nenodarîtu sâpes sev
un citiem, lai sevi un citus neiznîcinâtu.

Daþi, kam palaimçjies sevi vairâk izglîtot,
ir uzrakstîjuði arî par dzîves jçgu: “Mâksli-
nieki, kuri dzîvo un uzturas robeþjoslâ, ir
vienu soli no Lielâ Noslçpuma, bet reizçm
kâdam laimçjas un viòð… Jâ, tas ir dzîvîbai
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bîstami.” (Mudîte Ðneidere. “Dzîves sadedzi-
nâtie” – 169. lpp.). Turpinâsim: “...un viòð
uzzina, kas ir laime, kas ir svçtlaime, viòð to
piedzîvo. Vçl vairâk, viòð ierauga, uzzina un
saprot, kâdçï mçs ðeit esam un kâda visam
tam ir jçga...”

Daudzi datorzinâtnieki, fiziíi, kosmologi,
evolucionisti un informâcijas teorijas speciâlisti
uzskata, ka dzîvîbas galvenâ îpaðîba un sastâv-
daïa ir daudzas un komplicçtas programmas,
kas brîvi, gadîjuma notikumu un izvçïu izpil-
dîjumâ ne tikai nosaka, kâ visi procesi notiek,
bet arî dod mums piepildîjumu un gandarî-
jumu. Ðo programmu saturs veidojies simtiem
tûkstoðu paaudþu laikâ, tas ir tâds, kâdu mçs
to ðodien protam nolasît, atpazît un lietot.
Protams, varam arî par tâdâm neredzamâm
un apðaubâmâm lietâm nedomât un lietot tâs
“tâdas, kâdas tâs ir”. Bet izrâdâs, ka tas ne-
nozîmç neko citu, kâ lietot tâs akli, jo nelie-
tot tâs nav iespçjams: ikviens, ja viòð grib
palikt dzîvs, ir spiests çst, gulçt, darboties un
vairoties. Ðîs programmas nav pilnîgas. Do-
ma un priekðstati par ideâlu cilvçku un ideâlu,
absolûti pilnîgu un laimîgu dzîvi ðíiet esam
cilvçces bçrnîbas izdomâjums: tas ir kâ ceïa
spieíis, kâ bçrnîbas pasaka, kas mums palî-
dzçja atnâkt lîdz ðodienai. Tagad, kad esam
ieraudzîjuði sevi ar pieauguða, zinoða un sa-
protoða cilvçka skatienu, mums droði vien bûs
jâatrod sevî vîriðíîba pieòemt sevi un realitâti
tâdus, kâdi tie ir. Nepilnîgus, kas sev lîdzi nes
izcelsmes ieguldîjumu un vçsturi, bet kam
priekðâ ir brîva nâkotne un izvçle, ierobeþota
ar Dabas un Radîtâja4 likumiem un lîdzðinçjâs
izcelsmes veidotâm vajadzîbâm, gandarîjumu
un piepildîjumu.

Ar morâli un çtiku ir cieði saistîti jautâjumi
par cilvçka pârkâpumiem un vainu. Aplûko-
sim ðos jçdzienus informâcijas un evolûcijas
teoriju terminoloìijâ.

Cilvçku sugas Homo sapiens evolûciju pava-
da un izpilda trîs milzîgas informâcijas plûsmas:

1) ar gçnu alfabçta èetriem burtiem rakstîtâ
no paaudzes uz paaudzi nododamâ infor-
mâcija, kas satur ne tikai bioloìiskâ íermeòa

uzbûvei, darbîbai un atjaunoðanai nepiecie-
ðamâs programmas, bet arî to daïu, kas nosa-
ka ðâ íermeòa novecoðanu un neizbçgamu
un evolûcijas procesam pagaidâm nepiecie-
ðamu nâvi. Bet mûs interesç cita ðîs infor-
mâcijas daïa – tâ, kas daïçji nosaka indivîda
domâðanu, izjûtas, lçmumu pieòemðanu un
tâtad arî rîcîbu. Ðî daïa ir no paaudzes uz
paaudzi nododamâs spçjas un vajadzîbas,
gandarîjuma, piepildîjuma sajûta par ðo vaja-
dzîbu apmierinâðanu un diskomforta sajûta
par to nepildîðanu. Ðî daïa bieþi, ja domâjoðais
indivîds necenðas sevî ðîs vajadzîbas ieraudzît
un “nolasît”, tiek lietota daïçji neapzinâti (in-
stinktîva rîcîba). Tâ satur rûpes par savu un
sociâlâs grupas locekïu labklâjîbu un izdzî-
voðanu, tâ satur arî dziïu gandarîjumu par ðo
vajadzîbu piepildîðanu. Tâ satur vajadzîbu pçc
milzîgas mîlestîbas un spçju to piepildît, tâ
satur arî svçtuma sajûtu par ðo un citu aug-
stâko vajadzîbu piepildîðanu;

2) indivîda ìimenç, skolâ un sabiedrîbâ
no apkârtçjiem cilvçkiem saòemtâ informâcija,
kas ne tikai izkopj, attîsta vai nobremzç gçnos
ieliktâs spçjas un vajadzîbas, bet izveido arî
jaunas zinâðanas, izpratnes, spçjas un vaja-

4 Pasaules zinâtnieki raksta “Dievs” nevis tâpçc,
ka viòi taisa reveransu sabiedrîbas uzskatu priekðâ,
bet gan tâdçï, ka viòu zinâtniskâ darbîba ir devusi
pamatu uzskatît par iespçjamu, ka daudzus zinât-
nes atklâtos, pçtîtos, novçrotos mazvarbûtîgos
Universa procesus, Dabas likumus un matçrijas
îpaðîbas, kas noveduðas pie (vai vismaz pieïâ-
vuðas) dzîvîbas (un arî mûsu) raðanâs, veidojusi
mums nezinâma, novçroðanai nepieejama un Uni-
versa izcelsmes teorijâ neiekïaujama “iepriekðçjâ
attîstîba”. Tâpçc ðie jautâjumi atrodas ârpus eksak-
to zinâtòu pçtîjumu un paðreizçjo iespçju lauka.
Ðâdus jautâjumus neapsprieþ zinâtniskos darbos,
un vienas vai otras izpratnes pieòemðana ir katra
cilvçka brîvas izvçles jautâjums. Rakstot “Radîtâjs”,
autors ir gribçjis pateikt, ka likumi ir vieni un tie
paði, tie nav atkarîgi no tâ, ko mçs domâjam par
to raðanos vai radîðanu.
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dzîbas. Ðî informâcija iemâca indivîdu runât,
domât, saprast, izvçlçties un pieòemt lçmu-
mus atbilstoði tam, ko mçs sagaidâm no katra
sabiedrîbas locekïa;

3) treðâ informâcijas plûsma ir apkârtçjâ
vidç – daþâdos fizikâlos nesçjos un procesos
ieliktâ informâcija5.

Cilvçku veidoto apkârtçjâ vidç ielikto un
no paaudzes uz paaudzi nododamo infor-
mâciju sauc par cilvçces kultûras mantojumu.
Dabas veidotâs apkârtçjâ vidç ieliktâs infor-
mâcijas atðifrçðanu un pârtulkoðanu cilvçku
runâtajâ un rakstîtajâ valodâ sauc par Dabas
pçtniecîbu jeb zinâtnisko darbu. Ðai daïai mçs
varam pieskaitît arî to informâciju, kas atrodas
ârpus eksakto zinâtòu lauka – tâ ir reliìiju
un transcendences joma.

Pçdçjâs divas plûsmas lieto vairâkas valodas:
– runâtâ un rakstîtâ, tâs ir diskrçtâs valodas,

veidotas no diskrçtiem elementiem –
vârdiem;

– sareþìîtâkâs, neviennozîmîgâs, kontinuâ-
lâs: mûzika, mâksla, literatûra, arhitektûra,
cilvçku izturçðanâs un apkârtçjâ vide.
Visas trîs minçtâs informâcijas plûsmas

veido katra cilvçka vçrtîbu sakârtojumu, uz
kura pamata indivîds vairâk vai mazâk apzi-
nâti izvçlas rîcîbas variantus un pieòem
lçmumus.

Cilvçku sabiedrîbas evolûciju apraksta vçl
viens ïoti interesants un svarîgs likums – nor-
mâlais jeb Gausa sadalîjums. Tâ ir zvanveida
lîkne, kas apraksta gandrîz visu cilvçka îpa-
ðîbu un dzîves apstâkïu varbûtîbu sadalîjumu.
Visvairâk ir cilvçku ar vidusmçra talantiem
un spçjâm, kâ pozitîvâm, tâ negatîvâm. Bet
nelielâ skaitâ mçs varam atrast indivîdus ar
galçjiem talantiem un îpaðîbâm. Neskatoties
uz to, ka atðíirîgi sâkuma noteikumi (daþâds
ìençtiskais materiâls, atðíirîgi sociâlie apstâkïi

un kultûras vide) starp indivîdiem nenolie-
dzami pastâv, cilvçku sabiedrîba deklarç un
cenðas nodroðinât visiem vienâdas poten-
ciâlâs attîstîbas iespçjas – vienâdas tiesîbas
uz progresu. No progresa viedokïa, lielâ laika
mçrogâ tas arî ir pareizi – optimâlai evolûcijai
nepiecieðama daþâdîba, lai evolûcija varçtu
attîstît visu tâs rîcîbâ esoðo indivîdu îpaðîbas
un dabiskajai izlasei ïaut noteikt, izfiltrçt un
saglabât vçrtîgâkâs.

Aplûkotie dabas likumi ïauj jaunâkâ termi-
noloìijâ un jçdzienos formulçt indivîda vainas
un pârkâpumu filosofijas pamatus. Piemçram,
vai cilvçks ir vainîgs un atbildîgs par to, ka
viòð piedzimis kâdâ noteiktâ ìimenç, ar kaut
kâdiem talantiem vai trûkumiem, mâcîjies labâ
vai sliktâ skolâ, saòçmis derîgu vai kaitîgu
apkârtçjo cilvçku iedarbi un rîkojies saskaòâ
ar to, kas viòâ izcelsmes ielikts un sabiedrîbas
izveidots? Droði vien – nç. Bet kas tad ir
vainîgs?

Cilvçku sabiedrîbâ indivîda pârkâpums
parâdâs tad, kad indivîda rîcîba ir kaitçjusi
cilvçces vai, ðaurâk, populâcijas progresam.
Indivîda vaina parâdâs tikai tad, kad indivîds,
apzinoties sabiedrîbas progresa veicinâðanai
izveidotus un sabiedrîbâ definçtus spçles no-
teikumus – morâles, çtikas un juridiskos liku-
mus, pârkâpj ðajos likumos formulçtus pama-
totus aizliegumus. Ievçrojot katra indivîda
vçrtîbu sakârtojuma gadîjuma raksturu, kuru
apraksta minçtais Gausa sadalîjums, ðis for-
mulçjums neïauj vienmçr viennozîmîgi no-
teikt, kad par konkrçto nodarîjumu ir vainîgs
indivîds un kad ir vainîga sabiedrîba. Tâpçc
cilvçku sabiedrîbâ lieto determinçtus notei-
kumus – likumus, kas ïauj viennozîmîgi no-
teikt, kad pârkâpçjs ir vainîgs. Piemçram,
atbildîba par pârkâpumiem iestâjas, kad pâr-
kâpçjs sasniedzis noteiktu vecumu. Par paðsa-
protamu tiek uzskatîts, ka sabiedrîba izpil-
dîjusi savu pirmo pienâkumu – nodroðinâjusi
katram indivîdam izglîtîbu, kas ir nepiecie-
ðama un pietiekama sabiedrîbas progresam
derîga vçrtîbu sakârtojuma izveidoðanai. Ja
sabiedrîba to nav paveikusi, tai jâuzòemas

5 Piemçram, tad, kad redzam apkârtçjo pasauli,
mçs uztveram matçrijâ ielikto informâciju, turklât
ðo informâciju mums “piegâdâ” elektromagnç-
tiskais lauks, redzamâ gaisma.



45

6 Ðeit iespçjams skaists jautâjums: “Kam tad
ðis progress ir vajadzîgs, ja indivîdi nenovçrðami
iet bojâ?” Atbilde varçtu bût ðâda: progress ir vaja-
dzîgs tâdçï, ka tas ðajâ Universâ varbût ir vienîgais
(mûsdienu zinâtnes novçrotais) ceïð, kas ved sevi
apzinoðâs, domâjoðâs un jûtoðâs bûtnes Homo
sapiens uz to pilnîbu, kas apsolîta Bîbelç. Ðis ir
ceïð caur nepareizâ, kïûdainâ, izdzîvoðanai nepie-
mçrotâ atmeðanu, iznîcinot tâ nesçju, bet sagla-
bâjot tos, kas sevî nes nâkotnei, tâtad izdzîvoðanai,
derîgâs izpratnes un rîcîbu. Zinâtne nevar papil-
dinât cilvçka dzîves jçgas definîciju ar to, ko tâ
nevar apsolît – mûþîgu dzîvîbu un dzîvi kaut kâdâ
ideâlâ, pilnîgâ esîbâ (paradîzç). Zinâtne nevar
apsolît paðreizçjam indivîdam mûþîgu dzîvîbu, bet
tâ redz izdzîvoðanai, progresam derîgâs indivîda
apziòas daïas saglabâðanu (tieði tâs daïas sagla-
bâðanu, kuru mçs katrs sevî nesam un uzskatâm
par vçrtîgâko un skaistâko – tâ ir milzîga mîlestîba,
mâkslas darbu, Dabas un cilvçcisko attiecîbu skais-
tums) un praktiski neierobeþotu esîbu. Zinâtne
runâ tikai par to, ko mçs ðodien redzam – ceïu.
Turklât ðim ceïam jâbût neierobeþotam, t. i., tas
nedrîkst beigties ar ideâlu, sastinguðu pilnîbu, jo,
kâ to redzçjâm iepriekðçjâ rakstâ par mûþîgu dzî-
vîbu, cilvçka apziòai, tâs attîstîbai vienmçr nepie-
cieðamas jaunas atziòas un izpratnes, jo pretçjâ
gadîjumâ parâdîsies rekurence jeb mûþîgâ atgrie-
ðanâs.

Varçtu sacît vçl tâ: mçs paðreiz ceïam çku, bet
vai íieìeïiem vajadzçtu bût noskumuðiem, ka no
viòiem izmantos tikai daïu? Labâko, vçrtîgâko.

daïa atbildîbas par indivîda izdarîto pârkâ-
pumu.

Mçs neesam un nevaram bût vainîgi un
atbildîgi par savu izcelsmi, par spçjâm un
vajadzîbâm, kuras esam mantojuði no gçniem,
un arî par to, kâ mâja, ìimene, skola un
sabiedrîba tâs ir attîstîjusi vai sakropïojusi. Lîdz
tam brîdim, kamçr nezinâm, neapzinâmies,
ka pârkâpjam. Bet, sâkot ar to brîdi, kad
apzinâmies, ka pârkâpjam lielos cilvçku
evolûcijas, çtikas, Dabas un Radîtâja likumus,
mçs esam vainîgi. Mçs esam atbildîgi par to,
ko nododam tâlâk citiem, kâ viòus veidojam
vai sabojâjam.

Ðîs daþas zinâtnes pamatatziòas ïauj izprast
un iegût atbildes uz jautâjumiem, kuri tiek
uzdoti mûsu sabiedrîbâ, kaut gan daudziem
ðíiet, ka uz tiem nav atbildes. Piemçram, sâ-
kumâ dotajâ citâtâ par cilvçku nogalinâðanu.

Tagad varam vçlreiz atgriezties pie jautâ-
juma par dzîves jçgu. Varam piekrist Jurim
Rubenim, kurð 4.11.2001. svçtdienas rîtâ sacî-
ja, ka aiz katras atbildes un redzçjuma virs-
puses ir vçl dziïâka izpratne, kas mums tâpat
kâ visu zinâðanu apvârsnis atklâjas tad, kad
esam kâdu gabalu gâjuði ðo zinâðanu, domâ-
ðanas un sâpju virzienâ. Tâpçc padomâsim,
vai nekïûdâmies, iedomâjoties un paziòojot,
ka “viss ir relatîvs, viss ir atkarîgs no tâ, kâ
uz to raugâs”. Pagâjuðâ gadsimta progress ek-
sakto zinâtòu un tehnoloìiju nozarçs dau-
dziem radîja priekðstatu, ka morâles un çtikas
vçrtîbas un jautâjumi par dzîves jçgu nove-
cojuði kopâ ar reliìijas koncepcijâm, kas izrâ-
dîjuðâs burtiski nesakrîtam ar daþiem zinâtnes
atklâtiem faktiem. Bet tie ir pavirðas pieejas
veidoti priekðstati. Centîsimies nekïûdîties, lai
kopâ ar ûdeni mçs neizlietu arî bçrnu. Stiprâ-
ka un pârliecinoðâka ir zinâtniskâ pieeja, kas
mums liek piesardzîgi izdarît secinâjumus un

neatïauj izteikt nepamatotus apgalvojumus,
kas parâda, ka izdzîvoðana un progress6 ir
stiprâki par vienaldzîbu un nezinâðanu. Vai
ðis progress bûs neierobeþots, tas arî ðíiet
stipri vien no mums atkarîgs esam (sk. rakstu
“Mûsdienu zinâtne par mûþîgu dzîvîbu” –
ZvD, 2001. g. vasara, 35.–42. lpp.). D

Izvçlies pareizo atbildi! (sk.  41.  lpp.)
1. a), 2. c), 3. b), 4. a), 5. b), 6. d), 7. b), 8. a), 9. d), 10. c), 11. b), 12. d), 13. a), 14. d), 15. b),

16. c), 17. d), 18. c)
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LR Izglîtîbas un zinâtnes ministrija piedâvâ
apspriest Augstâkâs izglîtîbas, zinâtnes un
tehnoloìiju attîstîbas vadlînijas 2002.–2010.
gadam. To galvenie uzdevumi ir atjaunot zi-
nâtnes potenciâlu un attîstît pçtîjumus inova-
tîvo tehnoloìiju jomâ, kâ arî nostiprinât uni-
versitâðu vadoðo lomu augstâkâs izglîtîbas un
zinâtnes attîstîbâ. Uz vadlîniju bâzes paredzçts
izveidot vairâkas programmas, kas bûs veltîtas
gan augstskolu, gan zinâtnes attîstîbas detali-
zçtam skatîjumam. Ievirze ir cerîga, ja to bûtu
iespçjams realizçt.

Taèu LR Saeimas un valdîbas ieinteresçtîba
par zinâtnes uzplaukumu un augstskolu no-
stiprinâðanu nav liela. Konferences dalîbnieku
vidû nav redzami Saeimas deputâti, no mi-
nistriem klâtesoðs ir tikai izglîtîbas un zinâtnes
ministrs K. Greiðkalns (konference ir viòa
iniciatîva), nav arî preses pârstâvju.

Kâds tad ir kopçjais noskaòojums, vçrtçjot
zinâtni? Vçlos minçt LZA preses konferenci,
uz kuru pârsteidzoðâ kârtâ atnâca vairâki Saei-
mas deputâti, tostarp Valdis Birkavs un Anna
Seile. Birkavs ïoti atklâti teica: “Ja Saeimai
patlaban bûtu jâbalso par finansçjuma palie-
linâðanu zinâtnei, ticiet, “par” nebûtu ne-
viens, jo zinâtnei kopumâ nav atbalsta. Ta-
èu,” viòð turpinâja, “ja bûtu jâbalso par at-
balstu kâdai Latvijâ slavenai personîbai no
zinâtnieku vides, piemçram, par Jâni Stra-
diòu, tad visi bûtu “par”.” Par ðo paradoksâlo
faktu esmu ilgi domâjusi: kâ tas var bût, ka
atseviðíi saskaitâmie – personîbas zinâtnç,
zinâtnieku skolas, laboratorijas – gûst izcilu
starptautisku atzinîbu, ir atpazîstamas Latvijâ
un tiek augstu vçrtçtas, bet, kad ðos ar plus

MAIJA KÛLE, LZA akadçmiíe

NACIONÂLÂ ZINÂTNE LATVIJÂ*)

*) Referâts nolasîts augstâkâs izglîtîbas, zinâtnes
un tehnoloìiju attîstîbas vadlîniju apsprieðanas
konferencç LU Lielajâ aulâ 2002.II.9., ko organizçja
LR IZM. Publicçts LZP, LZA un LZS laikrakstâ “Zi-
nâtnes Vçstnesis”, Nr. 4(233), 2002.II.18.

zîmi raksturotos saskaitâmos saliek kopâ un
rodas priekðstats par zinâtni kopumâ, tad ir
liela mînus zîme? Kurð var izskaidrot ðo para-
doksu?

Viens secinâjums te varçtu rasties: varbût
zinâtnes menedþments nav kârtîbâ? Varbût
zinâtne pârâk administratîvi birokratizçjas (ne
bez IZM palîdzîbas) un par maz uzmanîbas
tiek veltîts aspektam “zinâtne – sabiedrîbai,
tajâ skaitâ tautsaimniecîbai, kultûrai, izglîtî-
bai”? Ar preses sekretâra amatu vai konferenci
te nepietiek.

Mana referâta tçma “Nacionâlâ zinâtne”
skan mazliet divdomîgi: Rietumu sabiedrîbas
visnotaï atturîgi izturas pret vârdiem, kas sai-
stîti ar sakni “nacionâl-”. Nacionâlais skatî-
jums kâ filosofija un ideoloìija Rietumeiropâ
uz politiskâs skatuves uznâca 18. gs., taèu
nâkamo divu gadsimtu gaitâ, it seviðíi pçc
Otrâ pasaules kara, Eiropas domâðanâ tas ir
ieguvis negatîvu skançjumu. Tomçr Latvijâ
(tâpat citâs Austrumeiropas valstîs) vârds “na-
cionâls” tiek lietots pozitîvâ, kultûrveidojoðâ
nozîmç. Nacionâlâs zinâtnes es izprotu kâ
humanitâro zinâðanu jomu, kas veido nâcijas
vienotîbu un identitâti, aizstâv cilvçciskâs
pamatvçrtîbas un dara to ar kolektîvâs atmi-
òas, nâkotnes projekta un tagadnes kultûras,
socialitâtes un personîbas struktûru analîzes
palîdzîbu. Neuzskaitîðu ðo zinâtòu kopumu,
bet pçc teiktâ ir skaidrs, ka ðajâ humanitâro
zinâðanu jomâ vienlîdz ietilpst skatîjums uz
pagâtni, tagadni un nâkotni, vienlîdz uz atse-
viðíu indivîdu un uz sociâlâm kopîbas for-
mâm. LR ir izveidojusies tradîcija priekðplânâ
likt sociâlâs vçstures pçtîjumus un latvieðu
valodu (kas ir ïoti svarîgi), taèu tikpat nozî-
mîgas nacionâlo pçtîjumu jomâ ir arî tâdas
zinâtnes kâ, piemçram, personîbas psiholoìija
vai etnopsiholoìija utt. Pçdçjos desmit gados
ir atjaunojuðâs vai raduðâs no jauna vesela
virkne nozîmîgu humanitâro zinâtòu: kultûr-
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antropoloìija, sociolingvistika, semiotika, aka-
dçmiskâ reliìijpçtniecîba, sociâlpsiholoìija,
psihoanalîze, feminisma teorijas u. c. Traìiski,
ka patlaban jaunajiem pçtniekiem nav iespçju
tâs izvçrst, jo finansçjums humanitârajai jomai
LZP nepalielinâs ne par sprîdi.

Nacionâlo zinâtòu jomâ svarîgs ir diskurss,
kâdâ runâ, raksta un interpretç. Kaut arî pçtîta
tiek nacionâlâ tematika, konceptiem ir jâbût
laikmetîgiem, atbilstoðiem tam diskursam, kâ-
dâ domâ mûsdienu Eiropa. Vçlos minçt inter-
viju, kuru deva LU profesors Leons Taivâns.
Viòð atzîmçja, ka humanitârajâ vidç runâ tâdos
aizvçsturiskos vârdos kâ “tautas gars”, “nacio-
nâlistiskâs vçrtîbas” un tamlîdzîgi, bet post-
modernos jçdzienus, piemçram, “cilvçktiesîbu
kultûra” esam atdevuði politiskai lietoðanai
mûsu pretiniekiem – T. Þdanokai u. c. Tâtad
nacionâlâs zinâtnes ir smalka lieta; tâs nejûtami,
bet bûtiski iespaido sabiedrîbas domâðanu un
politiskâs norises. Ðeit gribçtos izteikt vçlçjumu:
nacionâlajâm zinâtnçm ir ne tikai jâattîstâs pla-
ðumâ, bet arî jâdomâ par modernâm pçtîjumu
metodçm un laikmeta pulsa izjûtu.

IZM veiktajâ zinâtnisko institûtu analîzç
tika atzîmçts, ka, izvçrtçjot integrâcijas pakâpi,
LU Latvieðu valodas institûts un LU Filozofijas
un socioloìijas institûts ir integrçjuðies Univer-
sitâtç augstâkajâ pakâpç. Taèu to funkcijas
nevar reducçt tikai un vienîgi uz lîdzdalîbu
studiju procesos augstskolâs. Vadlînijâs 3.4.
punktâ teikts: nostiprinât un pârstrukturçt eso-
ðos universitâðu juridiski patstâvîgos institûtus.
Tas nav îsti precîzi: IZM vadlîniju sagatavo-
ðanas komisijai nebija ðaubu, ka ir jâsaglabâ
institûtu juridiskâ patstâvîba, taèu tad ir jâpa-
redz labojumi Augstskolu likumâ un citos nor-
matîvajos aktos un ðî nostâdne jâfiksç skaidrâk.

Nacionâlâs zinâtnes strâdâ visai sabied-
rîbai. Lîdztekus izglîtojoðajai funkcijai tâs veido
valsts ideoloìijas teorçtiskos pamatus un kul-
tûras noriðu metus. Patlaban valsts ideoloìija
lielâkoties top spontâni (kâ partiju daþâdo
ideoloìisko tçþu kopums), taèu attîstîtâs val-
stîs pamatvçrtîbu skaidroðanai velta daudz
lielâku uzmanîbu.

Nacionâlâs zinâtnes mûsdienâs arvien vai-
râk ir spiestas apzinât globalizâcijas un reìio-
nalizâcijas attiecîbas. No vienas puses, darît
to, “ko nedara nekur citur”, bet, no otras
puses, veidot komunikâciju ar citâm kultûrâm
un reìioniem. Tâ ir latviski specifisko garîgo
nostâdòu un vçrtîbu apzinâðanâs un spçja ar
tâm iepazîstinât citas tautas. Entonijs Smits ir
teicis: “Pati galvenâ identitâtes un kultûras
kaldinâtâja ir atmiòa, un tâdçï postmodernâ
kosmopolîtisma pamatmotîvi, idejas un stili
nâk no tautâm vai nâcijâm. Nekâdas glo-
bâlas “topoðâs identitâtes” nav; globâlâ kultû-
ra varçtu bût vienîgi bezatmiòas konstrukcija
vai arî ðîs konstrukcijas nacionâlo elementu
atlûzu kaudze.” Humanitârajâm zinâtnçm ir
jâmâca plaðai sabiedrîbai, kâ nebradât pa
kosmopolîtiskajiem atkritumiem un neaizrau-
ties ar destruktîvâm pieejâm. Ir radies ie-
spaids, ka Latvijâ patlaban ðâdas intelektuâlas,
humanitâras kultûras atbalstam nav ne vietas,
ne naudas, bet valstî ir pietiekami daudz lî-
dzekïu, lai rosîtos pa civilizâcijas “atkritumiem”.

Nacionâlo humanitâro zinâtòu attîstîbas
stratçìija LR izvçrstâ veidâ nav pamatota ne-
kâdos valdîbas dokumentos. Vienîgâ vieta,
kur tâ tiek pieminçta, ir LR MK 2001. gadâ
noteiktâs zinâtnisko pçtîjumu prioritâtçs: “Le-
tonika”. Turklât dokumenta iesniegðanas brîdî
“Letonikas” tur nebija, tâ tika restaurçta pçc
Kultûras ministrijas iniciatîvas. Tâdçï ierosinu,
lai IZM turpmâk veidotajos programmatiskajos
dokumentos gan par doktorantûras attîstîbu,
gan personâla atjaunoðanu, profesûru un
valsts nozîmes zinâtniskajiem centriem tiktu
skaidri iezîmçta humanitâro zinâtòu daïa un
nozîme. Bûtu lietderîgi “Letonikas” jautâjumus
risinât augstâkâ – starpministriju lîmenî, pie
MK dibinot darba grupu, kas vienlîdz plaði
pârstâvçtu humanitâro zinâtòu daudzveidîgâs
sfçras. IZM pamanîju darba materiâlus, kur
“Letonikas” centra veidoðana tiek plânota kâ
pçdçjâ – uz 2007. gadu (salîdzinoði ar citiem
centriem ar vismazâko finansçjumu). Tik ilgi
atlikt nedrîkst! Ðajâ konferencç atzîmçjam
piecu gadu “jubileju”, kopð valdîba pieòçma
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lçmumu dibinât valsts nozîmes centrus, bet
neviens jau nav nodibinâts. “Letonikas” izprat-
nç pamazâm iezîmçjas divas galçjas tenden-
ces; a) izprast to kâ nemainîga, tîra latvisku-
ma, kas sakòojas galvenokârt folklorâ, izpçti;
b) ietvert “Letonikâ” ìeogrâfiju, ìeoloìiju,
medicînu, meþsaimniecîbu u. c. – zinâtnes,
kas, pretstatâ garîgumam, nodarbojas ar “tau-
tas teritoriju un íermeni”. Abas ðîs pieejas ir
vienpusîgas, viena pârâk ðaura, otra – pârâk
plaða. Ir jâatrod metodoloìiski pareizs vidus-
ceïð. Kultûras un nacionâlâs identitâtes nav
arhetipi, tâdçï nepietiek ar vçsturi, verniku-
lârâs kultûras, folkloru un mîtu pçtniecîbu.
Identitâtes un vçrtîbas ir mainîgas, diferencç-
tas, tâs top ðodienâ un projektç rîtdienu. Tâ-
pçc svarîga vieta “Letonikâ” ir tagadnes multi-
kulturâlâs situâcijas un personîbu struktûru
analîzei, valodas un saskarsmes pçtîjumiem,
kâ arî starpdisciplinârai pieejai, kurâ, piemç-
ram, Latvijas vide tiek izprasta ne tikai kâ
fiziska, bioloìiska vai ekoloìiska, bet arî kâ
kultûras, semiotiska un dzîvespasaules vide.

Mûsdienu filosofija atzîst: identitâte veido-
jas attiecîbâs. Tâpçc pilnîgi norobeþot “Letoni-
ku” ar pçtîjumiem par tîri latvisko substanci
metodoloìiski nebûtu pareizi; latviskais top
un mainâs kultûras, politiskâs un psiholo-
ìiskâs attiecîbâs ar cittautieðiem, tâpat kâ viòu
pienesums ir Latvijas kultûras, tautsaimnie-
cîbas, zinâtnes, mâkslas un arhitektûras daïa.

Patlaban “Letonikas” tematiku aktîvi pçta
LU Latvieðu valodas institûts, LU Vçstures
institûts, LU Literatûras, folkloras un mâkslas
institûts, LU Filozofijas un socioloìijas institûts,
Latvijas augstskolu humanitârie institûti un
fakultâtes. LU Vçstures institûts prezentç datus,
ka trijos gados ir izdota 31 grâmata, lîdzîgâ
tempâ strâdâ arî citi institûti – ap 10 grâmatu
gadâ, vçl simtiem rakstu un regulâri þurnâlu
numuri. Kopçjais publikâciju apjoms Latvijâ
gadâ humanitârajâs zinâtnçs vidçji sasniedz
50 grâmatu – tas ir daudz. Iznâk þurnâli “Hu-
manities and Social Sciences. Latvia”, “LZA
Vçstu” humanitârâ sçrija, “Letonika”, “LU

Vçstures Institûta Þurnâls”, “Latvijas Vçstures
Þurnâls”, “Reliìiski – filozofiski Raksti”, “Ceïð”,
almanahs “Filosofija”, “Kentaurs XXI” u. c.
Tâpçc man neliekas taktiski pareizi, ja notiek
vçrðanâs pret kâdu pçtîjumu daïu un parâdâs
mçìinâjumi izcelt tikai kâdu vienu sfçru. “Le-
tonikas” daudzdimensiâlie pçtîjumi ir vçrtîgi
kâ nacionâlo zinâtòu kopa. Pilnîbâ atbalstu,
ka jâveido valsts nozîmes “Letonikas” centrs,
taèu tam jâbût ar vçrienu, nevis vienas augst-
skolas katedras vai fakultâtes centram, bet
gan kâ valsts nozîmes centram, kas, dibinoties
uz fundamentâlu programmu, dos iespçjas
lîdzdarboties gan Rîgas augstskolâm un LU
institûtiem, kâ arî humanitârajiem pçtniekiem,
kas ir aktîvi Jelgavâ, Liepâjâ, Daugavpilî, Rçzek-
nç un citur. Pirms pieciem gadiem IZM ap-
sprieda centru struktûras un juridiskâ statusa
modeïus. Tâ, piemçram, Materiâlzinâtòu centrs
jau ir ieguvis savu juridisko “èaulu”. Taèu pat-
laban svarîgâkais ir valdîbas vçlme saklausît
Vadlînijâs paredzçtâs idejas un dot tâm fi-
nansiâlu atbalstu jau 2003. gada budþetâ. Tas
apliecinâtu, ka valdîba ir izpratusi zinâtnes
vçlmi kalpot sabiedrîbai.

Latvijâ jau vairâkkârt ir bijusi krîze garîgo
noriðu jomâ, kad zinâtnieki tiek aicinâti palîgâ
“kalpot un glâbt situâciju”. Tâ tas bija ar Vçstu-
res komisijas dibinâðanu, kad politiski aktuali-
zçjâs jautâjums par holakaustu, un tagad – ar
Valodas komisiju. Taèu politiíi humanitârajâ
jomâ strâdâ ar ugunsdzçðanas taktiku, nevç-
loties investçt garîgâs situâcijas kopðanâ un
problçmu savlaicîgâ izpçtç. Varu prognozçt
nâkamo krîzes situâciju, kuru diezin vai izdo-
sies glâbt ar “komisiju”. Tâ bûs LR iestâðanâs
brîdî Eiropas Savienîbâ, kad bûs referendums
un parâdîsies tautas kopçjâ viedokïa svarî-
gums. Kurð skaitîsies vainîgs, ja tauta nobalsos
“pret”? Varbût þurnâlisti, kas presç bûs saru-
nâjuði diezin ko. Taèu dziïâkajâ lîmenî vaina
bûs tur, ka Latvijas cilvçki netiek gatavoti
izpratnei par Eiropas idejâm, vçrtîbâm, sociâlo
struktûru un valsts nâkotni. Latvijas huma-
nitâro un sociâlo zinâtòu pârstâvjiem, rakst-
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niekiem un mâksliniekiem bûtîbâ ir daudz
radoðâ potenciâla, kuru varçtu likt lietâ, ja
bûtu valsts pasûtîjums.

Tâpat nemitîga krîze ir morâlo attiecîbu
jomâ, politikas un biznesa çtikâ. Jaunâ paau-
dze, kas sâk ieòemt vadoðas vietas politikâ,
ir vçl ciniskâka nekâ tie, kas ienâca politikâ
deviòdesmito gadu sâkumâ. Kur paliek huma-
nitâro zinâtòu çtiskais saturs? Parâdâs bîstams
simptoms: universitâðu bakalauru programmâs
samazinâs kultûras vçstures, çtikas, filosofijas,
loìikas studijas. Pat tâds paradokss, ka LU
juristiem nemâca loìiku! Augstâkâs izglîtîbas
padomes rekomendâciju iekïaut BA program-

mâs vispârizglîtojoðos kursus filosofijâ un
çtikâ augstskolas praktiski neòem vçrâ, bet
tâ vietâ aizraujas ar ðauru profesionalizâciju
un informatizâciju, nedomâjot par to, ko
students atradîs bezgalîgajâ informâcijas
plûsmâ un kâda bûs viòa vçrtîbu sistçma.

Nacionâlâs zinâtnes ir pat kaut kas vairâk
nekâ vienkârði zinâtnes. Tâs ir cilvçka poten-
ciâla veidotâjas, audzinâtâjas un kultûras tradî-
ciju saglabâtâjas. Ja ðîs zinâtnes nîkst, tad
valsts bûtîbâ ir tikai íermenis, kas barojas,
aug, vîksta dûres un informatizçjas, nezinot,
uz ko tas virzâs un kâda visam notiekoðajam
bûs jçga. D

14. VASARAS ASTRONOMIJAS NOVÇROÐANAS NOMETNE ÇRGÏA MÎ

No 9. lîdz 12. augustam Tukuma rajona Zentenç Latvijas Astronomijas biedrîba
sadarbîbâ ar Rîgas pilsçtas Skolu valdi un Tehniskâs jaunrades namu rîko ikgadçjo vasaras
astronomisko novçroðanas nometni astronomijas interesentiem – skolçniem, studentiem,
skolotâjiem un astronomijas amatieriem.

Programmâ:
�• Perseîdu meteoru novçrojumi;
�• debess objektu novçrojumi ar daþâdiem teleskopiem;
�• dienas un nakts novçrojumu projektu izstrâde un prezentâcija;
�• lekcijas un konkursi;
�• ekskursija pa Tukuma novada interesantâkajâm vietâm.

Apmeðanâs Zentenes skolâ. Lîdzi jâòem guïampiederumi (piepûðamais matracis un
guïammaiss), siltas drçbes, higiçnas piederumi, rakstâmlietas, zvaigþòu karte un novçrojumu
instrumenti (ja tâdi ir).

Nokïûðana uz Zenteni ar personisko vai sabiedrisko transportu (autobusu).
Pieteikðanâs lîdz 1. augustam:

�• no 1. lîdz 21. jûnijam Rîgâ, Annas ielâ 2, Tehniskâs jaunrades namâ Ivetai Murânei,
pirmdienâs un treðdienâs no plkst. 11.00 lîdz 19.00, tâlr. 7374093, 9453718, e-pasts:
murane@rsdc.lv;
�• no 25. jûnija lîdz 1. augustam Rîgâ, Raiòa bulvârî 19, LU Astronomijas institûtâ, 404.
telpâ pirmdienâs, treðdienâs no plkst. 15.00 lîdz 19.00; kontaktpersonas: Dmitrijs Docenko
(mob. tâlr. 6814274, e-pasts: dima@latnet.lv), Inga Zaèeste (mob. tâlr. 9890710, e-pasts:
jakiits@yahoo.com).

Dalîbas maksa (par çdinâðanu, telpu îri, ekskursijâm u. c. izdevumi) pieauguðajiem –
Ls 10, jaunieðiem lîdz 18 gadiem – Ls 5.

Jaunieðiem lîdz 18 gadiem nepiecieðama ârsta izsniegta veselîbas izziòa un potçðanas
pases kopija.

Sîkâka informâcija par nometni interneta lapâ http://www.astr.lu.lv/lab/.
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SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU: RELATIVITÂTES TEORIJA UN
VISUMA ÌEOMETRIJA
    (1. turpinâjums)

5 Imaginârâs vienîbas ievieðana aprçíinos ir
tikai matemâtiska abstrakcija, kas samçrâ vienkârðâ
veidâ ïauj bez trîs telpas dimensijâm ieviest vçl
papildu (maksimâli 3) dimensijas, turklât ortogonâlu
(neatkarîgu) koordinâtu gadîjumâ nemainâs Pitagora
teorçmas matemâtiskâ pieraksta forma: divu punktu
attâlums, kas kâpinâts kvadrâtâ, ir vienâds ar visu
neatkarîgo koordinâtu kvadrâtu summu:
∆s2 = a2 (∆x2 + ∆y2 + ∆z2) + (i·c·∆t)2.  (12a)

Fakts, ka Lorenca transformâcijas izteiksme
(6) satur gan laiku, gan telpas koordinâtu,
liecina par to savstarpçjo saistîbu. No ðejienes
arî radies laiktelpas jçdziens, kuru no ìeo-
metriskiem apsvçrumiem Krievijas impçrijas
Lietuvas teritorijâ dzimuðajam vâcu matemâ-
tiíim Hermanim Minkovskim (Minkowski;
1864–1909) 1908. gadâ pirmajam izdevies
vislabâk pierakstît matemâtiski. To varam pa-
râdît ðâdâ veidâ.

Attâlums starp diviem laiktelpas punktiem
(t

1
,x

1
,y

1
,z

1
) un (t

2
,x

2
,y

2
,z

2
) ir izsakâms kâ:

∆s2 = a2 (∆x2 + ∆y2 + ∆z2) + ∆w2,  (10)
kur kâ laika un tâ intervâla mçrs ir izteikti
attiecîgi lielumi:

w = i·c·t, ∆w = i·c·∆t,         (11)

kur i ir imaginârâ vienîba, t. i., 1 ,5 un c
ir gaismas âtrums, kurð kâ universâla konstan-
te pârvçrð laika t dimensiju (sekundes) uz
telpiskâ attâluma koordinâtas dimensiju (pie-
mçram, metros). Tad sakarîbu (10) varam pâr-
rakstît ðâdi:

∆s2 = a2 (∆x2 + ∆y2 + ∆z2) – (c∆t)2.   (12)

Òemot vçrâ, ka c skaitliskâ vçrtîba ir diez-
gan liela, ðo sakarîbu bieþi definç kâ:

∆s2 = (c∆t)2 – a2 (∆x2 + ∆y2 + ∆z2),  (13)
kur lielumam ∆s2 ir mainîta zîme. Vienâdojums
(13) pçc savas fizikâlâs bûtîbas neatðíiras no
(12). Arî mçs turpmâk izmantosim tieði ðo pçdç-
jo sakarîbu (13). Laiktelpas punkts (t,x,y,z) apzî-
mç kâdu notikumu, piemçram, (a) laika mo-
mentâ t daïiòa atrodas punktâ ar telpas koor-
dinâtâm (x,y,z) vai (b) brîdî t no punkta (x,y,z)
tiek izstarota gaisma u. tml. Tâtad ∆s ir attâ-
lums starp diviem laiktelpas notikumiem. Èetr-
dimensionâlâs telpas notikumus varam attçlot
grafiski laiktelpas diagrammâ (sk. 2. att.).

1912. gadâ Einðteins uzrakstîja savu slave-
nâko formulu, kas saista enerìiju E ar masu m:

E = m c2.               (14)
Sâkotnçji savâ manuskriptâ viòð to bija

uzrakstîjis rindas formâ, kuru varam parâdît kâ:
E L = m c2 + ... ,         (15)

kur L ir kâda konstante, bet daudzpunktu vietâ
tâlâk sekoja mazâk nozîmîgi locekïi, piemç-
ram, daïiòas kinçtiskâ enerìija u. c. Taèu pçc
tam viòð nosvîtrojis arî ðo konstanti un, atme-
tot nenozîmîgos locekïus, ieguvis izteiksmi
(14). Tâ veido fundamentâlus laiktelpas piepil-
dîjuma îpaðîbu pamatus. Ievçrojiet, ka laiktelpa
bez enerìçtisko lauku un masas klâtesamîbas
zaudç savu fizikâlo jçgu – bez matçrijas arî laika
jçdzienam vairs nav savas nozîmes.

Tâlâk Einðteins mçìinâja radît vispârîgâku
fizikas teoriju, kas bûtu spçkâ arî neinerciâlâm
atskaites sistçmâm. 1915. gadâ Einðteins, ïoti
lielâ mçrâ ietekmçjoties no Rîmana darbiem



59

2. att. a – divdimensionâlâ laiktelpas t – x diagramma (y = const, z = const). Punkts (t,x) reprezentç
laiktelpas notikumu, piemçram, laika momentâ t

1
 = 0 daïiòa atrodas sâkumpunktâ x = 0. Pçc kâda laika

ðî pati daïiòa ir pârvietojusies uz punktu A, veicot attâlumu ∆s = OA. Atkarîbâ no tâs âtruma ν = ν(t) tâ var
pârvietoties pa daþâdâm trajektorijâm – pasaules lînijâm. Vienmçrîgas taisnvirziena kustîbas gadîjumâ
trajektorija ir taisne OA – 1. Ðajâ gadîjumâ otra attçlotâ lîkne OA – 2 reprezentç citu iespçjamo trajektoriju,
kur daïiòa kustas paâtrinâti. Raustîtâ lînija attçlo pasaules lînijas gaismai. Tâtad daïiòa, kas sâkotnçji
atradâs punktâ O, nevar nokïût apgabalâ (iesvîtrotâ teritorija), kuru ierobeþo gaismas pasaules lînijas,
jo tâs âtrums nevar pârsniegt c. Taèu tajâ, protams, var atrasties citas daïiòas un notikt citi notikumi,
kas var stâties kontaktâ ar esoðo daïiòu. Piemçram, kâda cita iepriekð neredzama daïiòa var pârvietoties
no punkta B uz A. b – trîsdimensionâlâ laiktelpas t – x – y diagramma (z = const). Daïiòai, kas laika
momentâ t = 0 atrodas punktâ O, iespçjamo laiktelpas stâvokli ierobeþo gaismas konuss, kuru veido
gaismas pasaules lînijas. Ìeometriski ðîs diagrammas ir èetrdimensionâlâs laiktelpas ðíçlumi.

x

ct 

O

Aizliegtais
apgabals
(v > c)

Pasaules l nija
gaismai v = c

Apgabals
v < c

Notikums
A

1
2Aizliegtais

apgabals
(v > c)

pag tne

n kotnePasaules l nija 
gaismai v = –c

B

a b 

pag tne

n kotne

x

y

ct 

O

neeiklîda ìeometrijâ, publicçja vispârîgo re-
lativitâtes jeb gravitâcijas teoriju, kur no-
teicoðu lomu spçlç nevis kâ lîdz tam fizikâ
izmantoti empîriski likumi, bet gan stingri
noteiktas telpas ìeometrijas izpausmes. Òûto-
na fizikâ gravitâcija ir pievilkðanâs spçks
starp divâm masâm, savukârt vispârîgajâ rela-
tivitâtes teorijâ tâ vairs netiek uzskatîta kâ
spçks, bet gan kâ liektas telpas îpaðîba.

Masîvi íermeòi deformç laiktelpu. To va-
ram vienkârði iztçloties divdimensionâlas tel-
pas gadîjumâ. Iedomâsimies Saules sistçmas
ekliptikas plakni kâ lielu, nostieptu, absolûti
elastîgu “gumijas plçvi”. Uzbûvçsim Saules

sistçmas modeli, paðâ vidû novietojot 2 tonnas
masu, kas reprezentç 2·1033 g smago Sauli,–
tâs svara dçï plakne ir stipri ieliekusies. 1 m
(1 astronomiskâs vienîbas) attâlumâ no centra
atrodas neliela “bumbiòa” – Zeme, kuras masa
ðajâ modelî ir 6 g (patiesîbâ 6·1027 g), arî tâ
ieliec “gumijas plçvi”, taèu daudz mazâkâ
mçrâ nekâ Saule. Ja Zeme atrastos miera
stâvoklî un tâ tiktu atlaista vaïâ, tâ paâtrinâti
uzripotu virsû Saulei. Taèu, pieðíirot tai âtru-
mu perpendikulârâ virzienâ, tâ, pamazâm
tuvojoties Saulei, sâk kustçties pa spirâlisku
trajektoriju, kas tuva riòía lînijai. Ievçrojiet,
ka vispârîgajâ relativitâtes teorijâ plançtu (un
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citu debess íermeòu) orbîtas vairs nav no-
slçgtas lîknes. Tâlâk varam ðo Saules sistçmas
modeli papildinât ar citâm plançtâm un vçl
mazâkiem debess íermeòiem, kuri visi masas
dçï nedaudz deformç telpu.

No Saules gaismas stari pârvietojas projâm
“taisni” – pa ieliektâs virsmas trajektorijâm,
kuras sauc par ìeodçziskajâm lînijâm (sk. 3. att.),
tâs nosaka tuvâko attâlumu starp diviem telpas
punktiem (neizejot laukâ no paðas telpas). Kâ
sfçriskas divdimensiju virsmas gadîjumu varam
minçt Zemi, kur, piemçram, îsâko attâlumu no
poliem lîdz ekvatoram nosaka meridiânu lîni-
jas, kas ir liektas lîknes. Skaidrs, ka, lai nokïûtu
no ekvatora uz kâdu no Zemes poliem pa
tuvâko iespçjamo ceïu, tad ir jâpârvietojas
meridiâna virzienâ, kaut gan 3D telpâ tuvâkais
attâlums bûtu, izrokoties cauri Zemei.

Ja ðajâ modelî Saules vietâ novietotu mel-
no caurumu, tad tas nelielajâ telpas tilpumâ
bûtu izveidojis singularitâti, nostiepjot plçvi
lîdz bezgalîbai un galâ to pârplçðot (sk. attçlu
A. Miíelsona rakstâ 95. lpp.). Pat fotoni ne-
spçtu izrauties laukâ no ðîs bedres.

Iedomâjamies raíeti, kurai pretçjâs sânu
sienâs ir logi, pa kuriem no vienas puses cauri
tiek spîdinâts gaismas stars (sk. 4. att.). Ja
raíete atrastos miera stâvoklî, tad astronauts
redzçtu, ka gaisma kûlis pârvietojas pa taisnu
trajektoriju. Ja turpretim raíete kustas paâtri-
nâti, tad astronauts varçtu konstatçt gaismas
trajektorijas ieliekumu. Tâpat kâ cauri sviesta
akmens gadîjumâ, arî gaismas kûlis noliecas
pretçji raíetes kustîbas paâtrinâjuma virzie-
nam. Ðajâ gadîjumâ astronauts atrodas neiner-
ciâlâ atskaites sistçmâ attiecîbâ pret gaismas
avotu. Tâ kâ kustîbas paâtrinâjums nav atðíi-
rams no gravitâcijas paâtrinâjuma, tad no ðe-
jienes seko, ka jebkuram novçrotâjam gaismas
stars ðíietami noliecas ap masîviem objek-
tiem. Ðis piemçrs ar paâtrinâtâ kustîbâ esoðu
raíeti labi demonstrç, ka gaismas stara noliek-
ðanâs ir tikai ðíietama, saistîta ar daþâdâm
neinerciâlâm atskaites sistçmâm. Patiesîbâ
jebkurâ atskaites sistçmâ gaismas stars vien-
kârði pârvietojas pa ìeodçzisko lîniju. Tas
parâda arî to, ka vispârîgâ relativitâtes teo-
rija ir vienkârði ìeometriska abstrakcija
(matemâtiskais aparâts), kas tikai palîdz ap-
rakstît notiekoðo. Vispârîgi runâjot, gravi-
tâcijas teorija ne pierâda, ne apgâþ augstâku

3. att. Ìeodçziskâs lînijas piemçrs sfçriskas 2D
virsmas gadîjumâ. Lai no ekvatora punkta E pârvie-
totos uz polu P pa vistuvâko iespçjamo ceïu (ìeo-
dçzisko lîniju), tad jâdodas meridiâna virzienâ. Visas
citas trajektorijas (raustîtâs lînijas) uz virsmas no
punkta E uz P ir garâkas nekâ attçlotâ lînija. Savukârt
3D telpâ punktâ P bûtu teorçtiski iespçjams nokïût
arî pa îsâku ceïu (taisnâ punktotâ lînija).

P

ekvators
E

4. att. Ðíietama gaismas stara noliekðanâs,
novçrotâjam kustoties paâtrinâti. Pa kreisi – novç-
rotâjs, kurð atrodas miera vai vienmçrîgas kustîbas
stâvoklî (inerciâlâ atskaites sistçmâ attiecîbâ pret
gaismas avotu), redzçs gaismas kûli pârvietojamies
taisnâ virzienâ. Pa labi – savukârt astronauts, kurð
atrodas paâtrinâtâ kustîbâ, var konstatçt gaismas
kûïa noliekðanos pretçji paâtrinâjuma virzienam.
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5. att. Íermeòa gravitâcijas ietekmç gaismas stars
no zvaigznes Z noliecas leòíî α, tâdçjâdi novçrotâjs
N redzçs to ðíietami atrodamies virzienâ Z’. Saules
gadîjumâ α = 1,75”.

Saule

N
Z

Z'dimensiju eksistenci dabâ. Lîdzîgi ir, piemç-
ram, ar gaismas fotonu duâlo dabu – mçs
nevaram apgalvot, ka tie vienmçr ir daïiòas,
un nevaram arî teikt, ka fotoni vienmçr ir
vilnis, jo daþâdâs situâcijâs izpauþas tieði viena
vai otra to îpaðîba. Ðeit neviïus prâtâ nâk arî
analoìija ar Ptolemaja Saules sistçmas modeli
(sk., piem., ZvD, 1999. g. rudens, 47.–48. lpp.),
kas izmanto epiciklus kâ matemâtisko aparâtu
novçrojamo plançtu pozîciju aprakstîðanai. Ne
par vienu no fundamentâlajâm fizikas teorijâm
mçs nevaram teikt, ka tâ pilnîbâ izskaidro
visus dabas likumus, mçs varam runât tikai
par attiecîgâs teorijas precizitâti daþâdo noti-
kumu skaidroðanâ un tâs pielietoðanas apga-
balu. Piemçram, Òûtona teorija nav lietojama
lielu âtrumu gadîjumâ, bet par to, cik precîza
ir Einðteina teorija, mçs varçsim runât tikai
pçc tam, kad bûs izstrâdâta kâda labâka teo-
rija. Jau tagad ir izstrâdâtas vairâkas relati-
vitâtes teorijas alternatîvas, taèu, tâ kâ neviena
no tâm nav ne vienkârðâka, ne arî paredz
eksperimentâli konstatçjamas atðíirîbas, tad
par valdoðo tiek uzskatîta Einðteina gravitâcijas
teorija.

Einðteina aprçíini liecinâja, ka gaismas
stara noliekðanos ap masîvu íermeni var no-
teikt pçc formulas:

α = 4GM/Rc2,             (16)
kur G = 6,7·10–11 N·m2·kg-2 ir gravitâcijas kon-
stante, M – íermeòa masa un R – tâ râdiuss.
Saules gadîjumâ M = 2·1030 kg, R = 7·108 m,
iegûstam maksimâlo gaismas stara nolieces
leòíi 1,75 loka sekundes (sk. 5. att.). 1918. ga-
dâ ðo rezultâtu ar 30% kïûdu pirmo reizi
apstiprinâja angïu astronoma Artura Stenlija

Edingtona (Eddington; 1882–1944) vadîtâ ko-
manda, mçrîdama zvaigþòu pozîcijas pilna
Saules aptumsuma laikâ. Ðâ rezultâta sakri-
tîbas dçï arvien vairâk zinâtnieku sâka studçt
relativitâtes teoriju, un ar to bûtîbâ iesâkâs
tâs uzvaras gâjiens.

Taèu jâuzsver, ka vispârîgâ relativitâtes teo-
rija jeb kâ to bieþi dçvç – gravitâcijas teorija –
nav gluþi universâla, proti, tâ nespçj vispârîgâ
gadîjumâ aprakstît notikumus neinerciâlâs
atskaites sistçmâs. Ðâda universâla teorija vçl
lîdz ðim nav radîta. Lietojot gravitâcijas teorijas
pamatprincipus par telpas izliekðanos gravi-
tâcijas iespaidâ, Einðteins izveidoja pirmo mo-
dernâs kosmoloìijas Visuma modeli. Tagad
tas ir pazîstams kâ viens no Frîdmana–Robert-
sona–Volkera visumu modeïu speciâlgadî-
jumiem.

Tuvâk relatîvistiskos Visuma modeïus ap-
skatîsim ðâ raksta turpinâjumâ. Turpat lasiet
arî par to, kuros gadîjumos ir jâlieto Einðteina
teorija, bet kuros pietiek ar matemâtiski daudz
vienkârðâko klasisko Òûtona fiziku.

(Turpinâjums sekos)

Ievads. Par nevienâdîbâm sauc izteiksmes, kuras ir savienotas ar nevienâdîbas zîmi; tâm
var bût pievienoti norâdîjumi par to, kâdâs robeþâs atrodas nevienâdîbâ ietilpstoðie lielumi.
Nevienâdîba apgalvo, ka, ja kaut kâdi mainîgie atrodas noteiktâs robeþâs, tad, ievietojot tos

RAITIS OZOLS

NATURÂLIE LOGARITMI UN NEVIENÂDÎBU PIERÂDÎÐANA
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nevienâdîbâ, tiks iegûta pareiza skaitliska nevienâdîba. Ir izdomâtas daudzas un daþâdas
metodes nevienâdîbu konstruçðanai un pierâdîðanai. Ðajâ rakstâ parâdîsim, ka, lai nevienâdîbas
konstruçtu un pierâdîtu, veiksmîgi var izmantot naturâlos logaritmus. Turklât bieþi vien ðâdi
aprçíini ir daudz îsâki par citiem zinâmiem veidiem, kâ iegût tâs paðas nevienâdîbas.

Pamatteorçmas. Formulçsim divas teorçmas, kuras turpmâk tiks izmantotas.
1. teorçma. Funkcija f(x) kâdâ intervâlâ ir

izliekta tad un tikai tad, ja katram x no ðî intervâla
f”(x) ≤ 0 (un ieliekta, ja f”(x) ≥ 0).

2. teorçma. Ja funkcija kâdâ intervâlâ ir izliek-
ta, tad funkcijas grafiks atrodas zem kâdâ punktâ
novilktas pieskares (un virs, ja funkcija ir izliekta).

No ðejienes secinâm, ka, lai noskaidrotu, vai
funkcija ir ieliekta vai izliekta, var pçtît tâs otrâs
kârtas atvasinâjumu. Pçc tam var izmantot arî otro
teorçmu.

Fundamentâla nevienâdîba. Aplûkosim funk-
ciju y = ln x. Tâs otrâs kârtas atvasinâjums ir –1/x2 – tâtad negatîvs. Tâpçc, pçc 1. teorçmas,
ðî funkcija ir izliekta. Ðai funkcijai ir pieskare y = x – 1. Pçc 2. teorçmas, funkcijas grafiks
atrodas zem pieskares. Ðâdi iegûstam nevienâdîbu 1ln0 xxx .

Nevienâdîbu piemçri. Noskaidrosim, kâ var risinât citas nevienâdîbas no ln x  ≤  x – 1.
1. Ja x > 0, tad arî 1/x  > 0, tâpçc ln x  ≤  x  – 1 un ln(1/x) ≤  (1/x) – 1. Saskaitot ðîs

nevienâdîbas, iegûstam: ln (x·1/x) ≤  x  + (1/x) – 2 un vienkârðojot:
x

x
1

2 .

2. Pozitîviem skaitïiem x
1
, x

2
, …, x

n
 rakstâm: ln x

1
≤ x

1
–1; ln x

2
≤ x

2
–1, …, ln x

n
≤ x

n
–1.

Saskaitot ðîs nevienâdîbas, iegûst: ln x
1
x

2
…x

n
≤ x

1
+ x

2
+ … + x

n
– n.

Ja x
1
x

2
…x

n
 = 1, tad iegûstam, ka n ≤ x

1
+ x

2
+…+ x

n
 (vispârinâjums nevienâdîbai 

x
x

1
2 ).

3. Ja x
1
x

2
…x

n
 = 1, tad katram reâlam A 121

A
n

AA x...xx , tâpçc arî ðie skaitïi apmierina
iepriekðçjo nevienâdîbu, proti: A

n
AA x...xxn 21 .

Patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem a
1
, a

2
, …, a

n
 skaitïu a

1
/S, a

2
/S, …, a

n
/S reizinâjums ir 1,

kur S – to vidçjais ìeometriskais, tâpçc arî tiem ir spçkâ iepriekðçjâ nevienâdîba. Ievietojot
tos nevienâdîbâ, iegûst:

A
n

AA

S

a
...

S

a

S

a
n 21

.

Tâ kâ S > 0, tad abas puses var pareizinât ar SA un izdalît ar n:

A
n

AAA a...aaSn 21 ;
n

a...aa
S

A
n

AA
A 21 .

Ja A = 0, tad iegûstam, ka 1 ≤ 1, kas ir triviâls gadîjums. Tâpçc pieòemsim, ka A ≠ 0. Lai
atbrîvotos no pakâpes nevienâdîbas kreisajâ pusç, abas puses varçtu kâpinât pakâpç 1/A.

Tomçr ir jâðíiro divi gadîjumi: A > 0 un A < 0 (jo, ja 0 < a < b, tad
ba

11
 – ceïot negatîvâ

pakâpç, mainâs nevienâdîbas zîme). To ievçrojot, rakstâm:

A

A
n

AA

n

a...aa
SA 210  un A

A
n

AA

n

a...aa
SA 210 .

x

y

izliekta f-ja ieliekta f-ja
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Ir iegûtas nevienâdîbas starp n skaitïu vidçjo ìeometrisko un vidçjo A pakâpes lielumu
(ievietojot A vietâ skaitïus 1 vai –1, iegûst vidçjo aritmçtisko vai vidçjo harmonisko).

Kâ redzams, gandrîz visus pârveidojumus, kuri satur logaritmu, varçja izdarît, izmantojot
logaritma îpaðîbu BAAB lnlnln .

Varam novçrtçt arî funkciju
n

...)n(H
1

3

1

2

1
1  – harmoniskâs rindas pirmo n

locekïu summu. Izmantojot nevienâdîbu ∀x > 0 ln x ≤ x – 1, rakstâm:

1
11

ln
xx

; 1
1

ln
x

x ;
x

x
1

1ln .

Iegûstam: 1ln
1

110 xx
x

x;x .

Izvçlçsimies naturâlu skaitli k. Ievietojot x vietâ lielumu 1 + 1/k ≠ 1, iegûstam:

kkk/

11
1ln

11

1
1 ;

kk

k

k

11
ln

1

1 .

Uzrakstot pçdçjo nevienâdîbu skaitïiem no 1 lîdz n – 1 un saskaitot tâs, iegûsim:

1

1

2

1
1

12

3

1

2
ln

1

3

1

2

1

n
...

n

n
...

n
... ;

n
)n(Hn)n(H

1
ln1 ;

1ln
1

ln n)n(H
n

n ; n ≥ 2, jeb 1ln
1

ln n)n(H
n

n , n ∈ N

(parasti ðâda veida H(n) novçrtçjumus iegûst, izmantojot noteiktos integrâïus).
Nevienâdîbas olimpiâþu uzdevumos. Tagad aplûkosim piemçrus, kâ var izmantot

iegûtâs nevienâdîbas matemâtikas olimpiâþu uzdevumu risinâðanai. Protams, var gadîties,
ka uzdevumu nevar atrisinât, izmantojot tikai iegûtâs nevienâdîbas, tâpçc tiks aplûkoti pilni
uzdevumu risinâjumi (kuri varbût saturçs vçl kâdus spriedumus). Kvadrâtiekavâs norâdîts
izmantotâs literatûras kârtas numurs.

1. uzdevums (18. Vissavienîbas matemâtikas olimpiâde). Noskaidrot, kurð skaitlis lielâks:

201

2
vai

100

101
ln .

Risinâjums. Pârrakstîsim skaitïus uzskatâmâkâ formâ: 
50100

1

,
 un 

100

1
1ln .

Acîmredzot skaitlis 100 ir brîvi izvçlçts un tâ vietâ var likt arî citus skaitïus. Risinâsim
vispârîgâku uzdevumu, kur skaitïa 100 vietâ ir mainîgs lielums t, un tâpçc aplûkosim funkcijas:

50

1

,t
 un 

t

1
1ln .

Izdarîsim substitûciju 50
2

1
,

x
t . Iegûstam:

x
,t

2
50

1
 un 

x

x

x

x

x

x

,x/t 1

1
ln

1

2

1

1
ln

5021

1
1ln

1
1ln .
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Tagad ir jâsalîdzina funkcijas y = 2x un 
x

x
)x(f

1

1
ln . Tâ kâ abu funkciju grafiki iet

caur punktu (0; 0), tad varçtu novilkt funkcijas f (x) pieskari ðajâ punktâ un salîdzinât ar

taisni y = 2x. Tâ kâ 21

2

x
)x(f , tad f' (0) = 2 un pieskare ir y = 2x. Tâtad jâsalîdzina

grafiks un tâ pieskare. Ja x ∈(0; 1), tad f' (x) > 2, kas nozîmç, ka f (x) aug straujâk nekâ 2x,
tâpçc f(x) > 2x. Analoìiski, ja x ∈(–1; 0), tad f(x) < 2x. Ja x ∈(0; 1), tad t ∈(0; +∞), tâtad

pozitîviem t:
t,t

1
1ln

50

1
.

1. piezîme. No ðejienes varam izdarît vispârîgâku secinâjumu: ja jânoskaidro, kâda veida
nevienâdîba pastâv starp funkcijâm f(x) un g(x), ja x pieder kâdai skaitïu kopai K, tad var veikt
tâdus pârveidojumus, lai nevienâdîba starp funkcijâm nemainîtos (ekvivalentus pârveidojumus)
un viena no funkcijâm kïûtu lineâra. Pçc tam var vilkt pieskares nelineârajai funkcijai un salîdzinât
tâs ar lineâro funkciju. Var arî funkciju f(x) – g(x) salîdzinât ar 0 (arî lineâra funkcija).

2. piezîme. Varçtu ienâkt prâtâ doma uzlabot nevienâdîbu
x

x
xx

1

1
ln210 ,

meklçjot tâdu konstanti A > 0, lai izpildîtos nevienâdîba: 
x

x
Axxx

1

1
ln210 3 .

Tieðâm, pieskaitot saskaitâmo Ax3, funkcijas atvasinâjums punktâ 0 nemainâs, funkcijas
vçrtîbas palielinâs, un kubiskâs parabolas forma ir tuvâka f(x) grafikam. Varçtu pieskaitît vçl augstâku
pakâpju saskaitâmos. Tomçr var nerçíinât koeficientus pie x pakâpçm, jo ir zinâms, ka:

...
xx

x
x

x

53
2

1

1
ln

53

(konverìç, ja –1 < x < 1).

Ðî rinda dod koeficientus pie x pakâpçm. Rindâ òemot galîgu skaitu saskaitâmo, tâs vçrtîba
kïûs mazâka un tâpçc uzrakstîtâ vienâdîba pârvçrtîsies par nevienâdîbu, jo visi rindas
saskaitâmie ir pozitîvi. Ðî ir vçl viena metode, kâ iegût un pierâdît nevienâdîbas.

2. uzdevums (Balkaniâde, 1984). Pierâdît, ka patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem a
1
, a

2
, …,

a
n
 (n ≥ 2), kuru summa ir 1, izpildâs nevienâdîba: 1221 n

n

a

an

i i

i .

Risinâjums. Skaitïu summu apzîmçsim ar S un nevienâdîbu pârrakstîsim ðâdi:

1221 n

n

S/a

S/an

i i

i .

Tâ kâ S = 1, tad iegûta tâ pati nevienâdîba, tomçr ðajâ nevienâdîbâ var ievietot jebkurus
patvaïîgus pozitîvus skaitïus, jo skaitïu a

1
/S, a

2
/S, …, a

n
/S summa arî ir 1. Esam ieguvuði

ðâdu uzdevumu: pierâdît, ka patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem a
1
, a

2
, …, a

n
 izpildâs nevienâdîba

1221 n

n

aS

an

i i

i
.

Tagad aplûkosim citu uzdevumu.
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3. uzdevums. (VDR, 1967; Anglija, 1976). Pierâdît, ka patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem

a
1
, a

2
, …, a

n
 izpildâs nevienâdîba 

n

i i

i

n

n

aS

a

1 1
, kur

n

i

iaS
1

.

(Ðâdas nevienâdîbas risinâjums aplûkots arî þurnâlâ “Kvants”, 1973.) Kâ redzam, pçdçjâs
divas nevienâdîbas atðíiras tikai ar kâdu koeficientu. Pierâdîsim vispârîgâku nevienâdîbu:
patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem a

1
, a

2
, …, a

n
 un skaitlim k izpildâs nevienâdîba:

n

i i

i

kn

n

akS

a

1 1
, kur

n

i

iaS
1

.

Risinâjums. Apzîmçsim b
i
 = kS – a

i
. Tad nevienâdîbu var pârrakstît ðâdi:

n

i i

i

kn

n

b

bkS

1 1
; n

kn

n

b
...

bb
kS

n 1

111

21

;
1

111 2

21 kn

kn

b
...

bb
kS

n

;

2

21

111
1 n

b
...

bb
)kn(S

n

.

Aprçíinot b
1
+b

2
+…+b

n
, iegûstam: 

n

i

i

n

i

i )kn(SSnkS)akS(b
11

1 , tâpçc nevie-

nâdîbu varam pârrakstît ðâdi: 2

21
21

111
n

b
...

bb
b...bb

n
n ; b

i
 > 0 (*).

Pierâdîsim nevienâdîbu (*) divos veidos.
1. veids. Kâ zinâms, n pozitîvu skaitïu vidçjais aritmçtiskais nav mazâks par ðo skaitïu

vidçjo harmonisko, proti:

n

n

a
...

aa

n

n

a...aa
111

21

21 .

Abas puses pareizinot ar n un lielumu 1/a
i
 summu (ðie lielumi ir pozitîvi), iegûstam:

2

21
21

111
n

a
...

aa
)a...aa(

n
n , ko arî vajadzçja pierâdît.

2. veids. Ja nevienâdîbâ (*) visi lielumi b
i
 kïûtu x reizes lielâki (x > 0), tad kreisâs puses

izteiksmes vçrtîba nemainîtos. Tâpçc varam pieòemt, ka lielumi b
i
 ir tâdi, ka to reizinâjums

ir vienâds ar 1 (to varçtu nosaukt par nevienâdîbas normçðanu). Tâlâk izmantosim jau
pierâdîto: ja x

1
x

2
…x

n
 = 1, tad ∀A ∈ R nx...xx A

n
AA

21 .
Uzrakstot nevienâdîbas, kad A = 1 un A = –1 un sareizinot tâs, iegûtu meklçjamo.

Vçl daþas nevienâdîbas. Pierâdîsim nevienâdîbu 
x

xxx
1

2

1
ln1 . (*)

Pierâdîsim to ðâdâ veidâ: aplûkosim funkciju x
x

x)x(f ln
1

2

1
. Jâpierâda, ka x ≥ 1

⇒ f(x) ≥ 0. Vispirms ievçrosim, ka f(1) = 0. Tâlâk:

0
2

1

2

2

2

111
1

2

1
2

2

22

2

2 x

)x(

x

x

x

x

xx
)x(f .

Tâtad visiem x ≥ 1 ðî funkcija ir augoða, tâpçc izpildîsies nevienâdîbas f(x) ≥ f(1) ≥ 0.
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Atzîmçsim, ka nevienâdîba (*) ir labâka par parasto 1ln xx , jo, piemçram, ðai nevienâ-
dîbai lieliem x labâ puse aug kâ x, bet (*) – kâ x/2, tâtad ðîs funkcijas vçrtîbas ir tuvâk ln x
vçrtîbâm. Vçl var pârliecinâties, ka nevienâdîbâ (*) abâm funkcijâm piemît îpaðîbas 01)(f ;

11)(f ; )x(f
x

f
1

, tâtad tâs ir zinâmâ mçrâ “radniecîgas”. Funkcijai y = x – 1 pçdçjâ

îpaðîba nepiemît.
Veiksim pârveidojumus ar nevienâdîbu (*):

x
xxxx

1

2

1
ln11  jeb 

x
xxx

1
ln1 .

Kâpinot kvadrâtâ pçdçjâs nevienâdîbas abas puses, iegûstam:

2
1

ln1 2

x
xxx , vai 

x
xx

1
ln2 2 .

Kâdiem x pareiza pçdçjâ nevienâdîba? Ja x ≥ 1, tad tâ ir pareiza. Abâs nevienâdîbas
pusçs ir funkcijas, kurâm piemît îpaðîba: f(x) = f(1/x), tâpçc nevienâdîba bûs spçkâ arî

skaitlim 0 < x < 1, jo 1/x > 1. Tâpçc: 
x

xxx
1

ln20 2 .

Esam ieguvuði vçl labâku nevienâdîbu nekâ pazîstamo 
x

x
1

2 .

Piezîme. Iegûto nevienâdîbu var vçl uzlabot. Aplûkosim funkciju:

xcosh/)ee(y xx 2 .

Izmantojot funkcijas ex izvirzîjumu pakâpju rindâ, rakstâm:

...
xxx

...
xx

x...
xx

xy
!6!4!2

1
!3!2

1
!3!2

1
2

1 6423232

;

...
xx

ee xx

!4!2
12

42

.

x var izteikt formâ x = ln y, kur y > 0. To ievietojot rindâ, iegûstam:

...yy
y

yy 42 ln
!4

1
ln

!2

1
12

1
0 , no kâ secinâm, ka:

x
)n(

...xx
x

xxNn n242 ln
!2

1
ln

!4

1
ln

!2

1
12

1
0 .

Attçlâ nâkamajâ lappusç parâdîti vairâki aplûkoto funkciju grafiki.
Uzdevumi.

1. Izmantojot nevienâdîbu x
x

xx 2ln2
1

0 , pierâdît:

xx)x(x 22 ln10 .
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2. Izmantojot nevienâdîbu
x

xxx
1

ln1  un veicot substitûciju 
2

1

cos
x ,

pierâdît nevienâdîbu 
2

2

1

2
sin

cos

e
cos

k .

(Nobeigums sekos)

1xy

x
y 11

xy ln

)1(2 xy

x
xy 1

)1(
2
1

x
xy

2

–1

1

–2

1� 2� 3� 4� 5�
x

y

y = lnx

Piezîme. A. Miíelsona rakstâ izteiksme (7) demonstrç (sk. 95. lpp.), ka, jo lielâks ir Visuma
liekuma râdiuss, jo nostieptâka ir telpa, un attiecîgi to ir grûtâk deformçt. Taèu skaitliski
aprçíinâtajai mûsu trîsdimensiju telpas efektîvâ virsmas spraiguma vçrtîbai σ nav fizikâlas
nozîmes, jo rakstâ lietotâ novçrotâja kosmoloìiskâ horizonta (jeb redzamâs Visuma daïas;
sk., piem., K. Bçrziòð. “Ar kosmoloìiju uz tu: jautâjumi un atbildes” – ZvD, 2001. g. vasara,
84.–88. lpp.) vçrtîba r

v
≈ 13·109 ly nav fizikâli saistîta ar faktisko Visuma liekuma râdiusu,

kas vispârîgâ gadîjumâ var bût gan pozitîvs, gan negatîvs, bet ïoti iespçjams, ka tieði bezgalîgi
liels, kas atbilst plakanai Eiklîda telpas ìeometrijai.

Rakstâ, lietojot klasiskâs Òûtona fizikas izteiksmi virsmas spraiguma aprçíinâðanai, netiek
òemti vçrâ relatîvistiskie efekti, kuriem kosmoloìiskajos mçrogos var bût dominçjoða loma.
Tâdçjâdi iegûtajam rezultâtam ir tikai ilustratîvs raksturs.

Kârlis Bçrziòð
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Bils Klensijs ir viens no aktîvâkajiem “mar-
sieðiem”, bijis èetras reizes Devona salâ un
tagad darbojas jaunajâ tuksneða bâzç. Ðo
interviju sâkotnçji viòð sniedza elektronis-
kajam þurnâlam “New Mars” (“Jaunais
Marss”, www.newmars.com). Materiâls tiek
pârpublicçts ar autora atïauju (tulk. piez.).

Ir vilinoði iztçloties, ka Marsa biedrîba ir
no NASA neatkarîga organizâcija, kam gan ir
lîdzîgi mçríi, bet atðíirîgi uzskati bûtiskos
jautâjumos. Îstenîbâ tomçr daudzi Marsa bied-
rîbas biedri strâdâ NASA un var pastâstît par
politisko klimatu NASA iekðienç un tâ cçlo-
òiem. Viens no ðiem NASA darbiniekiem ir
Bils Klensijs, cilvçka uztveres pçtnieks no
Eimsa pçtnieciskâ centra. Pçdçjâs èetras vasa-
ras Bils pavadîja Devona salâ (sk. att. 55. lpp.),
piedaloties sâkumâ NASA, vçlâk Marsa biedrî-
bas projektos. Bils ir daudz darîjis sabiedrîbas
izglîtoðanâ par Marsu, kâ arî ziedojumu vâk-
ðanâ Marsa biedrîbas labâ.

“Jaunais Marss”: Kâ sâkâs jûsu aizrau-
ðanâs ar Marsu? Vai jûsu pçtnieciskâs aktivi-

MARSS TUVPLÂNÂ

MARSS CILVÇKA SKATÎJUMÂ. INTERVIJA AR BILU KLENSIJU

tâtes sâkâs no intereses par Marsu vai arî
Marss vienkârði pagadîjâs jûsu zinâtnieko inte-
reðu lokâ?

Bils Klensijs: Mana interese par kosmosu
ir plaða – aizraujoðs ir viss, kas saistîts ar
kosmosa apgûðanu. Apollo 11 lidojuma laikâ
man bija nepilni 16 gadi. Es patiesi iedziïinâjos
visâs misijâs – bûvçju Gemini un Apollo kos-
mosa kuìu modeïus, daudzpakâpju raíeðu
modeïus, zinâju visu astronautu vârdus.

“JM”: Skumji, ka ðodienas skolçniem tas
vairs neinteresç.

B.K.: Es uzstâjos ar lekcijâm planetârijâ.
Jautâju bçrniem, vai viòi ir dzirdçjuði par
kosmiskajiem lidojumiem uz komçtâm un
asteroîdiem. Râdu viòiem attçlus no kosmosa,
bet viòi par to nekad nav dzirdçjuði, jo TV to
nerâda. Man bija izdales materiâli par Starp-
tautisko orbitâlo staciju ar visiem moduïu
nosaukumiem: Zarja, Zvezda, Soyuz, un es
jautâju: no kâdas valodas ðie vârdi nâk? Viòi
parasti domâ, ka íînieðu. Es pastâstu, ka Íîna
ir vienîgâ lielvalsts, kas nepiedalâs Orbitâlâs
stacijas projektâ.

“JM”: Pievçrsîsimies Marsa biedrîbas Ark-
tiskajai bâzei. Kâ jûs aprakstîtu tipisku dienu?

B.K.: Mçs ceïamies pulksten septiòos vai
pusastoòos. Pçc brokastîm ap pulksten devi-
òiem tiek sasaukta rîta apspriede. Apmçram
stundas laikâ tiek nolemts, kurus komandas
locekïus sûtît ârpus bâzes un kâdi ir pçtnie-
ciskie mçríi. Neviens nepalika bez darba –
Zubrins tam pievçrsa îpaðu uzmanîbu. Vien-
padsmitos sâkas èetru stundu ekspedîcija tu-
vçjâ apkârtnç, pçc tam tiek analizçti iegûtie
ieþu paraugi un rakstîti zinâtniskie ziòojumi.
Pçc vakariòâm darbs turpinâs, jâraksta bâzes
dienasgrâmata, atskaites publicçðanai tîkla

Bils Klensijs Marsa biedrîbas Arktiskajâ bâzç
2001. gada vasarâ.
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lapâ, jâatbild uz e-pastu. Es parasti devos uz
savu guïamistabu lasît Zubrina grâmatu “First
Landing” un pçc pâris lappuðu izlasîðanas
aizmigu. Katru rîtu Zubrins jautâja, vai esmu
pabeidzis, bet viòð jau nezinâja, ka es îstenîbâ
gulçju. Viòð pats turpinâja klabinât klaviatûru
lîdz pulksten vieniem naktî vai pat vçlâk.

“JM”: Jûsu ziòojumi no Devona salas bija
ïoti detalizçti.

B.K.: Roberts tic, ka atskaite sabiedrîbai
ir ïoti svarîga – citâdi mûsu darbs nogrims
aizmirstîbâ. Manâ pçtîjumu laukâ ir svarîgi
katru brîdi pierakstît ne tikai darbîbas, bet arî
noskaòojumu un paðsajûtu. Tikai tâ var kaut
cik detalizçti saprast, kâ cilvçki darbosies un
jutîsies uz Marsa.

“JM”: Vai skafandri un citi Marsa aptâkïiem
analogi ierobeþojumi traucçja?

B.K.: Jâ, pat ïoti. Es mçìinâju notiekoðo
dokumentçt videofilmâ, bet skafandra cimdi
bija pârâk slapji, dubïaini un neveikli, lai
darbotos ar videokameru. Nâkamreiz vajadzçs
speciâli pielâgotu videokameru. Skafandri
tomçr bija vajadzîgi ne tikai siltumam, bet arî
lai radîtu Marsam tuvâku noskaòu.

“JM”: Vai Tuksneða bâzç Jûtas ðtatâ bûs
lîdzîgi pçtîjumu virzieni kâ Devona salâ?

B.K.: Devona sala noteikti ir daudz atbil-
stoðâka Marsam. Jûtas tuksnesî ir vairâk biolo-
ìijas un atðíirîga ìeoloìija, bet galvenais pçtî-
jumu virziens ir cilvçki – izprast, kâ neliela
komanda var efektîvi strâdât izolâcijâ no ârpa-
saules.

“JM”: Interesanti, vai ilgtermiòa misijâ as-
tronautiem rodas tendence “atkratîties” no
misijas kontroles virsvadîbas un rîkoties pçc
saviem ieskatiem?

B.K.: Tiem, kas dzîvos uz Marsa, sakari
ar Zemi bûs ârkârtîgi svarîgi. Misijas kontroles
komanda no Zemes palîdzçs remontçt ekipç-
jumu, uzturçt datoru programmatûru, orga-
nizçt un publicçt zinâtniskos datus. Es nedo-
mâju, ka tur radîsies konflikti.

“JM”: Vai jûs esat droðs, ka jûsu psiho-
loìiskie pçtîjumi tiks izmantoti îstas Marsa
ekspedîcijas plânoðanâ?

B.K.: Pirmâm kârtâm ir svarîgi visu publi-
cçt. Ja NASA tas bûs vajadzîgs, viòiem nebûs
grûti manus pçtnieciskos rezultâtus atrast lite-
ratûrâ. Daudz kas no NASA pçtîjumiem pazûd
birokrâtiskajâs papîru kaudzçs. Cerams, ka
lidojumi uz Marsu tomçr notiks manâ dzîves
laikâ un es varçðu palîdzçt personîgi.

“JM”: Tas ir pârsteidzoði, ka NASA tehnis-
kâs zinâðanas nogrimst aizmirstîbâ.

B.K.: Citur ir lîdzîgi. Es redzu, ka
pçtnieki nodarbojas ar tâm paðâm
mâkslîgâ saprâta problçmâm, ko es
pçtîju pirms 20 gadiem, un viòi ne
tikai nelasa manas publikâcijas, bet
jûtas gluþi laimîgi, izgudrojot riteni.
Vainîgs droði vien ir pasniegðanas
veids. Mâcîbu grâmatas nerespektç
zinâðanu pirmavotus, un daudzi pçt-
nieki aprobeþojas ar mâcîbu grâmatu
vienkârðoto informâciju. Mâcîbu grâ-
matas der vienîgi kâ ievads zinâtnç.

“JM”: Vai jûs cerat uz privâtâm
Marsa ekspedîcijâm?

B.K.: Jâ, noteikti. Divdesmit vai
trîsdesmit miljardu dolâru cena pri-
vâtiem pasâkumiem nav nemaz tik
nereâla. Gordons Mûrs no “Intel” nu-Ekspedîcija akmeòu laukâ.
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pat labdarîgiem mçríiem ziedoja vairâkus
miljardus. Bils Geitss plâno ziedot vçl vairâk.
Vajag tikai daþus ðâdus labdarus, lai Marsa
lidojumi varçtu notikt. Ir lietas, ko ekscentriski
miljardieri var paveikt daudz vieglâk nekâ
populistiskas valdîbas. Terorisms ir viens pie-
mçrs, bet te tikpat labi iederas arî Marss.
Vçrojot Marsa biedrîbas pârbagâtîbu ar idejâm
un panâkumus reâlos projektos, jâbût opti-
mistam. Tajâ paðâ laikâ NASA nav pieòemts
bût par sapòotâju. Èetros gados, kopð es sâku
strâdât NASA, mani arvien vairâk izbrîna NASA
vadîbas emocionâlais tukðums un sagurusî
attieksme pret nâkotni.

“JM”: Ko jûs domâjat par Starptautisko
orbitâlo staciju? Zubrins, piemçram, to uzska-
ta par bezmçríîgu.

B.K.: Kas uzbûvçts, uzbûvçts. Laiks pado-
mât, kâ to izmantot. Ir viegli teikt, ka no

Adreses:
Bila Klensija mâjaslapa:

http://home.att.net/~WJClancey/index.html

JÂNIS JAUNBERGS

SEJAS, KO REDZAM DEBESÎS

Izplatîjums ir kâ viduslaiku jûrnieku burâ-
tie okeâni, kuros mita pûíi un milzîgas jûras
èûskas.

Kosmiskajâ laikmetâ rodas savas teikas un
leìendas. Kosmisko aparâtu iegûtâ objektîvâ
informâcija apaug ar subjektîvâm interpretâcijâm.

Reizçm teikas ir pat interesantâkas un sva-
rîgâkas par îstenîbu. Vçsturiskais piemçrs par
Svçtâ Grâla kausu. Leìendâm ir liels spçks
ietekmçt cilvçkus.

Orbitâlâs stacijas nav labuma, bet derîgâk
tomçr pacensties kâdu labumu atrast. Kaut vai
Marsa biedrîbas Translife misija – vai nebûtu
vienkârðâk to paveikt Orbitâlajâ stacijâ? Jeb-
kâdi negatîvi izteicieni strâdâ pret Marsa bied-
rîbu. Ne tikai NASA, arî plaðâkai sabiedrîbai
nepatîk organizâcijas ar negatîvu attieksmi.

“JM”: NASA tomçr uzsûca Zubrina pamat-
idejas, par spîti kritikai?

B.K.: Ir svarîgi uzklausît visus viedokïus
un pieòemt derîgâs idejas, lai arî no kurienes
tâs nâk. NASA strâdâ daudzi saprâtîgi inþenie-
ri, kas lasîja Zubrina darbus un novçrtçja to
nozîmi.

Tulkojis Jânis Jaunbergs

No kosmiskâ laikmeta leìendâm vispa-
zîstamâkâ droði vien ir tâ saucamâ “Marsa
seja”. Viking pavadoòu 1976. gada jûlijâ uz-
òemtajâ attçlâ viena no erozijas sagrauztajâm
klintîm atgâdinâja stilizçtu cilvçka seju. “Marsa
seja” tika publicçta kâ uzjautrinoðs piemçrs
apgaismojuma radîtâm ilûzijâm.

Septiòdesmito gadu beigâs amerikâòu sa-
biedrîbu bija satricinâjis prezidenta Niksona
Votergeitas skandâls, un uzticîba valdîbas pa-

Slavenâ “Marsa
seja” Viking un MGS
pavadoòu attçlos.
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“Maizes kukulis” uz
Marsa (pa kreisi – palie-
linâts).

MGS attçls

Sejas ilûzija uz asteroîda Eross.
Foto no NEAR pavadoòa, NASA

Viena no Marsa “sirsniòâm”.
MGS pavadoòa attçls

tiesîgumam bija samazinâjusies lîdz minimu-
mam. “Marsa seju” âtri vien uztvçra kâ kârtçjo
pierâdîjumu citplançtieðu pastâvçðanai, un
NASA interpretâcija (“Marsa seja” kâ çnu ro-
taïa) kïuva par “pierâdîjumu” tam, ka valdîba
slçpj “Marsa sejas” “patieso” bûtîbu. Lîdzîgi
kâ mûsdienu TV seriâls “X – faili”, mîts par
citplançtieðu aktivitâtçm kïuva par lielas sa-
biedrîbas daïas aizrauðanos.

Ilgu laiku nebija jaunu datu, lai uzkurinâtu
diskusiju par “Marsa sejas” izcelsmi – jautâ-
jums gruzdçja savâ nodabâ lîdz 1993. gadam,
kad jaudîgajam Mars Orbiter pavadonim vaja-
dzçja ieiet Marsa orbîtâ. Degvielas vadu eks-
plozijas dçï 1 miljardu dolâru dârgais Mars
Observer tika zaudçts, un NASA ielenca pro-
testa demonstrâcijas – daudzi amerikâòi pilnî-
gi ticçja, ka Mars Observer tika iznîcinâts ar
nodomu, lai nepieïautu “Marsa sejas” augstas
izðíirtspçjas fotografçðanu no orbîtas.

1997. gadâ Mars Observer augstas izðíirt-
spçjas fotokameras rezerves eksemplârs tika
nogâdâts Marsa orbîtâ kâ nelielâ Mars Global
Surveyor pavadoòa sastâvdaïa. Publika dedzî-
gi gaidîja “Marsa sejas” fotogrâfijas, lai gan
zinâtnieki nebija noskaòoti tçrçt vçrtîgos attç-
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lus tâdai muïíîbai kâ “Marsa sejai”. NASA
vçlme pçc popularitâtes guva pârsvaru, un
“Marsa seja” tika nofotografçta trîs metru iz-
ðíirtspçjâ. Divarpus kilometru garais un div-
simt metru augstais veidojums, kam bija veltîts
tik daudz emociju un pat daþas grâmatas, izrâ-
dîjâs vienkârða vçja erozijas sagrauzta klints.

Protams, nevar pârliecinât tos, kas nevçlas
tikt pârliecinâti. Apjukums jaucas ar rûgtumu
pret NASA un neticîbu jebkâdiem pierâdî-
jumiem ðajâ datorsimulçtu attçlu laikmetâ. Kâ
îpaðu aizvainojumu “Marsa sejas” ticîgie uztver
“Marsa laimîgâs sejas” fotogrâfijas publicçðanu

(ZvD, 1999. g. vasara, krâsu ielikums), kas it
kâ zobojas par “îstâs” “Marsa sejas” ideologiem.

Viegli mûsu racionâlajos laikos noraidît
cilvçku instinktîvo tieksmi pçc leìendâm un
pasakâm. “Marsa seja” bija viena ðâda leìen-
da, viena lappuse milzîgajâ citplançtieðu mito-
loìijâ. Augstas izðíirtspçjas attçliem aizslaukot
“Marsa seju” no Lohnesa ezera briesmoòa vai
sniega cilvçka Jeti noslçpumainâs kompâni-
jas, Marss ir kïuvis par vienu pasaku naba-
gâks. Jâcer vienîgi, ka “Marsa sejas” vietâ nâks
citas teikas, kas vienlaikus izpuðíos, bet arî
rotâs robeþu starp zinâmo un nezinâmo. D

Nu jau vairâkus gadus katrâ “Zvaigþòotâs
Debess” numurâ tika izsludinâts jauns kon-
kurss par Marsa tçmu. Lielâkâ daïa jautâjumu
bija orientçti uz to, kâ çrtâk un saprâtîgâk
apgût Sarkano plançtu. Neiztika arî bez jautâ-
jumiem par Marsa ìeofizikâlajâm îpaðîbâm.
Bet nu esam nonâkuði lîdz tam, kâ Marsa
izpçtes ekspedîcijas dalîbnieki varçtu atgriez-
ties uz Zemes. “ZvD” pavasara numurâ bija
jautâjumi par lidíermenim X–38 lîdzîgu nolai-
þamo aparâtu. Lîdzîgi kâ iepriekðçjâ reizç,
saòçmâm atbildes no èetriem autoriem.

Pirmais jautâjums saistîjâs ar to, kâdçï at-
mosfçrâ tiek nolaista tikai neliela “atmosfçras
laiva”, bet ne viss Marsa kuìis. Atbilde bûtîbâ
ir skaidra – lielas masas objektus ir îpaði
sareþìîti nogâdât uz Zemi pat no zemas orbî-
tas. Lielais ieieðanas âtrums atmosfçrâ nosaka
to, ka virsma bûtiski sakarst. Ir nepiecieðama
îpaða forma un siltumpârklâjumi, lai aparâts
nesadegtu. To var realizçt tikai konkrçtai daïai
no visa kuìa. Nolaiþamais aparâts nevar bût
arî bezgalîgi liels. Vidçjam lineâram izmçram
pieaugot a reizes, tâ projekcijas laukums pie-
aug a2 reiþu, bet masa a3. Gadîjumâ, ja nolai-

MÂRTIÒÐ GILLS

MARSA KONKURSU SÇRIJU NOSLÇDZOT
Marsa konkursa “Atmosfçras laiva” rezultâtu apkopojums

þamais aparâts ir veidots mazliet lîdzîgi lid-
maðînai, tad ðîs sakarîbas ir citâdas. Kâ atzîmç
Mârtiòð Sudârs (Sarkaòu pag., Madonas raj.),
aparâta forma hiperskaòas âtrumâ rada cç-
lçjspçku, kas neïauj âtri ieiet atmosfçras blîva-
jos slâòos. Tas padara bremzçðanu ilgâku, bet
komfortablâku ekipâþai (galvenâ priekðrocîba –
ir samazinâtas pârslodzes).

Otrâ jautâjuma fokuss bija funkcionâlais
sadalîjums starp ekspedîcijas kuìi un “atmo-
sfçras laivu”. Skaidrs, ka ekspedîcijas kuìim
ir jânodroðina cilvçku ilgstoða uzturçðanâs un
darba apstâkïi. Turpretim nolaiþamajam apa-
râtam nav nepiecieðams nodroðinât visas ilg-
stoðâs dzîvoðanas funkcijas, jo tajâ ekipâþai
jâuzturas nepilnu diennakti (piemçram, X–38
ir orientçts uz 9 stundu pastâvîgu lidojumu).
Ir sistçmas, kas nepiecieðamas abiem kuìiem,
piemçram, sakaru sistçmas. Kâ uzsver kon-
kursa dalîbnieks Andris Rudzinskis (Rîga),
svarîgi ir tas, lai abi kuìi nebûtu îpaði atkarîgi
viens no otra un lai avârijas situâcija nekïûtu
par bezizeju. Runâjot par kuìa atraðanâs vie-
tas noskaidroðanu, tad ir jâizdala daþâdi no-
laiðanâs posmi. Piemçram, vçstules autors
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Jânis Blûms (Rîga) un citi min GPS un elek-
troniskâ kompasa izmantoðanas iespçjas. Te
jâsaka, ka brîdî, kad notiek nolaiðanâs atmo-
sfçras blîvajos slâòos un ap kosmisko aparâtu
ir sakarsçts atmosfçras triecienvilnis, radio-
sakari faktiski nav iespçjami. Tie atjaunojas
tikai pçc pârieðanas uz zemu nolaiðanâs âtru-
mu. Savukârt agrînajâ posmâ pirms pietie-
kamas pietuvoðanâs Zemei orientâcijas no-
teikðanai ir izmantojami redzamie debess íer-
meòi – zvaigznes un Zeme.

Treðajâ jautâjumâ tika prasîts novçrtçt ap-
tuvenu nolaiþamâ aparâta masu, ja tajâ atro-
das 1, 2 un 4 cilvçki. Vislabâko risinâjumu ir
meklçjis Mârtiòð, par pamatu izmantojot X–38
masas râdîtâjus. Turpretim tiek piedâvâts vari-
ants, kâ uz kompaktâkas konstrukcijas rçíina
samazinât masu no 7,2 uz 5,9 tonnâm. Div-
vietîga aparâta gadîjumâ tiek iegûts novçr-
tçjums 4,6 tonnas, bet vienvietîgam – 3,3
tonnas.

Ceturtajâ jautâjumâ par “atmosfçras laivas”
izmantoðanas iespçjâm nolaiðanâs pamata at-
bildes variants bija kâ vieta, kur apkalpei uztu-
rçties kritiskos lidojuma brîþos – startâ no
Zemes vai Marsa. Pârçjos gadîjumos ðî vieta
varçtu kalpot kâ rezerves vai noliktavas telpa.

Interesanti apsvçrumi ir minçti saistîbâ ar
papildjautâjumu par to, kurâ diennakts laikâ

atgriezîsies Marsa ekspedîcija. Faktiski ðâda
tipa jautâjums ir neprecîzs, jo ir bûtiski sa-
prast, pçc kuras laika zonas tiek rçíinâta
diena vai nakts. Kâ atzîmç Mâris Lâcis (Sabi-
le, Talsu raj.), tad ekspedîcijai bûtu jâatgrieþas
uz Zemes svçtdienâ, priekðpusdienâ pçc Lat-
vijas laika. Tam ir ne tik daudz zinâtnisks,
cik ekonomisks, politisks un sociâls pama-
tojums – lai Eiropâ un ASV pçc iespçjas vairâk
cilvçku varçtu sekot lîdzi ðim notikumam TV
tieðraidç. Mârtiòð un Andris savâs atbildçs
novçrtç arî tâdu faktoru kâ ieieðanu atmosfçrâ
Zemes grieðanâs virzienâ vai pretçji tam.
Skaidrs, ka tam jânotiek grieðanâs virzienâ,
lai bûtu mazâks relatîvais ieieðanas âtrums
atmosfçrâ. Lidojot no Marsa, tas nozîmç ieie-
ðanu atmosfçrâ Saules neapgaismotajâ daïâ.
Jâpiebilst, ka Saules apgaismojumam kâ ie-
spçjamam kaitîgam sildoðam elementam ðajâ
situâcijâ nav izðíiroðas nozîmes.

Kopâ novçrtçjot visu saòemto atbilþu pre-
cizitâti un dziïumu, par Marsa konkursa uzva-
rçtâjiem tiek atzîti Mârtiòð Sudârs un Andris
Rudzinskis. Abi autori saòems speciâlbalvu –
jaunu grâmatu par Marsa un kosmosa izpçti.

Nâkamais Marsa konkurss bûs pçc gada –
2003. gada pavasarî. Laikâ lîdz tam rûpîgi
sekosim Marsa izpçtes programmu un Marsa
biedrîbas aktivitâtçm. D

Pavasara numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 5. Zondes. 6. Vokers. 10. Raida. 11. Stari. 12. Arrçniusss. 15. Blerio. 18. Korona.

19. Galileo. 20. Heigenss. 21. Ganimçds. 24. Oktants. 26. Odesas. 27. Ðteins. 31. Krikaïovs.
33. Astro. 34. Vilks. 35. Anjons. 36. Strûve.

Stateniski. 1. Fords. 2. Vençra. 3. Foboss. 4. Ârsts. 7. Lavels. 8. Genesis. 9. Orions. 13. Sizigijas.
14. Loþements. 16. Parseks. 17. Sekante. 22. Jaunava. 23. Adamss. 25. Ananke. 28. Irbene.
29. Kvants. 30. Urâns. 32. Dievs.

7. maijâ Sinsinati universitâtç (ASV) Jânis Jaunbergs – konkursu par Marsa izpçti un
apguvi rîkotâjs – aizstâvçjis disertâciju un ieguvis íîmijas zinâtòu doktora grâdu (Ph.D.).
Sveicam!

Redakcijas kolçìija
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Saules, Mçness un zvaigþòu kustîbu mçs
vçrojam visu mûþu. Daþas vienkârðas atziòas
cilvçkiem zinâmas pat bez astronomiskas iz-
glîtîbas. Latvieði tâs, piemçram, atspoguïojuði
savâ lielâkajâ gara mantojumâ – tautasdzies-
mâs. Saules dainâs atrodam daudz ziòu par
Saules redzamo kustîbu daþâdos gadalaikos.
Taèu, lai saprastu sakaru starp daþâdâs valstîs,
daþâdâs zemçs redzamo debess íermeòu
kustîbu (vienâ un tajâ paðâ gadalaikâ), ir
nepiecieðamas ìeogrâfijas un astronomijas
zinâðanas. Nepiecieðams pârzinât galvenos
principus, kas saista novçrotâja atraðanâs vie-
tu uz zemeslodes ar spîdekïu redzamo kustîbu.

Kuìu, sauszemes ekspedîciju un pilsçtu
koordinâðu noteikðana daudzus gadsimtus
bija un arî paðreiz ir svarîgs ceïoðanas prakses
atribûts. Metodes tiek attîstîtas, un ðodien
ìeogrâfiskâ platuma noteikðanai zinâmi dau-
dzi paòçmieni, sâkot no gnonoma (vertikâla
stabiòa horizontâlâ laukumâ) Saules çnas me-
todes lîdz GPS (globâlâs pozicionçðanas sistç-
mas) aktîvâ starotâja metodei, ar kuru, izman-
tojot vairâku Zemes mâkslîgo pavadoòu orbî-
tu parametrus, nosaka objektu koordinâtas ar
daþu metru precizitâti.

Taèu astronomiskâs izglîtîbas ietvaros mûs
interesç metode, kas bûtu ïoti uzskatâma.
Viena ðâda uzskatâma metode ir aprakstîta
R. M. Rosas-Ferrç un I. Vilka rakstâ “Debess
kustîbas novçrojumi” (“Zvaigþòotâ Debess”,
1995. g. vasara, 45.–47. lpp.). Tâ balstâs uz
zvaigþòu kustîbas fotografçðanu austrumu un
rietumu virzienos. Starp zvaigznçm vienmçr
var atrast tâdas, kas lec tieði austrumos un
riet rietumos. Zvaigzne, kura lec austrumos
vai riet rietumos, fotogrâfijâ iezîmç svîtru, kas

AMATIERIEM

ILZE PÇRKONE, TOMASS ROMANOVSKIS

ÌEOGRÂFISKÂ PLATUMA NOTEIKÐANA PÇC SAULES ÇNAS

ar vertikâli veido leòíi, kurð vienâds ar vietas
ìeogrâfisko platumu.

Protams, ðo metodi var lietot attiecîbâ uz
mums vispazîstamâko zvaigzni – Sauli. Taèu
jâievçro divi apstâkïi. Saule lec precîzi austru-
mos un riet precîzi rietumos tikai divreiz gadâ –
pavasara un rudens sâkuma dienâ. Tikai ðajâs
dienâs Zemes ass ir perpendikulâra taisnei,
kas savieno Sauli ar Zemi. Tas nozîmç, ka
Saule debesîs kustas plaknç, kura ar vertikâli
veido tieði tâdu paðu leòíi kâ ìeogrâfiskais
platums. Tâdçï, fotografçjot Saules lçktu (rie-
tu) pavasara un rudens sâkuma dienâ, var
noteikt ìeogrâfisko platumu tâpat kâ pçc
zvaigþòu svîtrâm fotogrâfijâ.

Ja zvaigznes izstaro vâju gaismu un tâpçc
fotografçðanai (pie atvçrta slçdþa) jâizvçlas
jutîgas filmas, tad ar Sauli ir gluþi pretçji – tâ
ir pârâk spoþa un jebkura filmiòa (nelietojot
speciâlus filtrus) tiek pârapgaismota. Ðâ ie-
mesla dçï daudz izdevîgâk fotografçt nevis
Sauli, bet kâda íermeòa çnu. Un nav nekâ
vienkârðâka, kâ fotografçt paða fotoaparâta
çnu. Fotoaparâts tiek nostâdîts ar objektîvu
rietumu virzienâ un neilgi pçc saullçkta tiek
fotografçta fotoaparâta çna uz plaknes, kuras
normâle pçc iespçjas precîzâk vçrsta uz aus-
trumiem. 1. attçlâ 56. lpp. redzama ðâda foto-
grâfija, kas iegûta uz dzîvojamâs istabas dur-
vîm 2001. gada augustâ, vienu mçnesi pirms
rudens ekvinokcijas. Baltie krustiòi iezîmç
fotoaparâta stûra çnu ik pçc 5 minûtçm. Foto-
grafçðana tika veikta ar digitâlo fotoaparâtu,
iegûstot 5 attçlus. Tie tika apvienoti digitâlâ
filmâ skatîðanai un apstrâdei ar programmu
“Multimedia Motion LV”, kas atrodama CD-ROM
“Kustîbas fizika kompaktdiskâ”, ar kuru LIIS
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nodroðinâjusi 300 Latvijas skolas. Katrâ filmas
kadrâ tika izdarîts mçrîjums – ar peli ieklik-
ðíinot fotoaparâta çnas kreisajâ stûrî. Pro-
grammnodroðinâjums mçrîjumus automâtiski
ievieto mçrîjumu tabulâ, fiksçjot ar peli atzî-
mçtâ punkta x un y koordinâtas un laiku no
pirmâ kadra (sk. tabulu).

Tabula. Saules çnas koordinâtas fotogrâ-
fijâ, kas tika iegûtas, veicot mçrîðanu da-
tora ekrânâ

        t, s  x, m         y, m

0  0,189  0,105
300  0,196  0,101
600  0,201  0,097
900  0,206  0,093

1200  0,211  0,089

Òemot no tabulas pirmâ un pçdçja punkta
koordinâtas, var aprçíinât “ìeogrâfisko platumu”
A = arctg ((0,211 – 0,189)/(0,105 – 0,089)).

Apdzîvotâs vietas Dzçrbenes ìeogrâfiskâs
koordinâtas, kurâ tika veikts ðis eksperiments,
ir 57o11'30" ziemeïu platums un 25o40'10"
austrumu garums. Tâtad kïûda ìeogrâfiskâ
platuma noteikðanâ, fotografçjot pat veselu
mçnesi pirms rudens iestâðanâs dienas, ir
mazâka par 7%. Reâlâ situâcijâ tika pieïautas
ðâdas kïûdas: durvis nebija precîzi orientçtas
pret austrumiem, attçlâ nav vertikâlâs lînijas,
Saules gaisma istabâ nâca cauri loga stikliem.

Tâ kâ digitâlais fotoaparâts ðâ pavasara
sâkuma dienâ nebija pieejams (un arî laiks
bija apmâcies), tad mçrîjumi tika veikti 16.
un 17. martâ ar 2. attçlâ (sk. 56. lpp.) redza-
mâs iekârtas palîdzîbu. Plâksne saullçkta brîdî
tika orientçta austrumu virzienâ tâ, ka Saules
stari slîdçja gar normâli – stienîti, neveidojot
çnu. Ðâdâ pozîcijâ dçlis tiek fiksçts. Ik pçc
10 minûtçm tika atzîmçta kâda apmçram 20 cm
pirms plaknes novietota asa priekðmeta çna.
Atzîmçtie punkti izvietojâs uz taisnes. Ìeogrâ-
fisko platumu var noteikt tieðâ mçrîjumâ ar
transportieri, izmçrot leòíi starp taisni, kura
savieno atliktos punktus, un vertikâli, kas,
neizkustinot iekârtu, iegûta ar svçrtenîti. Ar

ðo metodi divas dienas pçc kârtas tika iegûts
Dzçrbenes ìeogrâfiskais platums, kas no pre-
cîzâm vçrtîbâm kartçs atðíîrâs par 1,4%.

Nobeigumâ autori izsaka pateicîbu sakaru
flagmanim SIA “Lattelekom” par tehnisko at-
balstu ðajos skaistajos eksperimentos.

Aicinâjums lasîtâjiem veikt
mazu projektu rudens sâkuma dienâ

23. septembrî dienas un nakts garumi ir
vienâdi. Ikviens, kas ðajâ vai tai tuvâkajâs
dienâs (+/– 5 dienas) atkârtos ðeit aprakstîto
eksperimentu, varçs viegli noteikt savas ap-
dzîvotâs vietas ìeogrâfisko platumu ar mâjas
vai skolas apstâkïiem augstu precizitâti. Ie-
kârta ir gauþi vienkârða.

 Sameklçjiet gludu dçlîti vai finiera gabalu
un naglu ar nokniebtu galviòu. Paòemiet âmu-
ru un piestipriniet naglu (lietojot taisnleòía
trîsstûri) perpendikulâri dçïa virsmai. Piestip-
riniet dçlim arî papîra lapu. Izmçìiniet iekârtu
pirms rudens sâkuma dienas.

Jums jâiemâcâs orientçt un nostiprinât
iekârtu tâ, lai saullçkta brîdî Saules stari
kristu perpendikulâri dçlim (nagla nemestu
nekâdu çnu). Tad 20 cm priekðâ dçlim novie-
tojiet kâdu priekðmetu ar asu smaili un ik pçc
10 minûtçm atzîmçjiet priekðmeta virsotnes
çnas punktu uz dçïa. Kad esat ieguvuði 5–6
punktus, neizkustinot iekârtu, laidiet svçrteni
cauri pirmajam çnas punktam un aptuveni
20 cm zem tâ atzîmçjiet palîgpunktu, lai vçlâk
varçtu iegût vertikâlu lîniju. Tad novietojiet
dçli horizontâli un ar lineâlu novelciet verti-
kâlo taisni, kâ arî caur mçrpunktiem ejoðo
taisni. Ja ar transportieri, noslçdzot visas ðîs
manipulâcijas, izmçrîsiet leòíi starp vertikâli
un çnas veidoto taisni, iegûsiet savas apdzî-
votâs vietas ìeogrâfisko platumu. Salîdziniet to
ar ìeogrâfisko platumu pietiekami precîzâs kar-
tçs. Nosakiet iegûtâ mçrîjuma relatîvo kïûdu!

Rezultâtus atsûtiet uz Dzçrbenes skolu:
dvp@linda.apollo.lv. Ceram, ka jûsu rezultâti
tiks publicçti internetâ. Rakstiet, ja rodas ne-
skaidrîbas vai ir interesanti priekðlikumi. D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 7. Lidaparâta apkalpes locekïi. 8. Regulçjama diafragma optiskajâ sistçmâ. 9. Krievu
sakaru pavadoòu sçrija. 10. Skotu fiziíis un íîmiíis, ogïskâbâs gâzes atklâjçjs (1728–1799). 12. Pilsçta,
kurâ atrodas viens no lielâkajiem Japânas planetârijiem. 13. Èehu astronoms amatieris, kura vârdâ
nosaukta îsperioda komçta. 17. Amerikâòu astronauts (1936), divas reizes izgâjis atklâtâ kosmosâ.
18. Sens mçrinstruments debess spîdekïu augstuma mçrîðanai. 20. Krievu kosmonauts (1944), veicis
èetrus kosmiskos lidojumus. 22. Plaðs debess dienvidu puslodes zvaigznâjs. 25. Vâcu matemâtiíis,
astronoms un fiziíis (1777–1855), kura vârdâ nosaukta konstante. 26. Debess spîdekïa diska mala.
27. Amerikâòu astronauts, kurð kosmisko lidojumu veicis 1986. gadâ. 30. Pârvadâðanai paredzçtâ masa
kosmiskajâ kuìî. 31. Ievçrojams latvieðu dzejnieks, kura vârdâ nasaukts viens no Merkura krâteriem.
32. Krievijas kosmodroms (ìen.).

Stateniski: 1. Milzu zvaigzne Dvîòu zvaigznâjâ. 2. Saules dievs sençìiptieðu mitoloìijâ. 3. Amerikâòu
astronauts (1933), kurð veicis pirmo pilotçjamo lidojumu ap Mçnesi. 4. Pasaulç pirmâ sieviete-
kosmonaute. 5. Izstiepts zvaigznâjs debess ekvatora rajonâ. 6. Kosmosa lielvalsts. 11. Viena no Zemei
tuvâkajâm zvaigznçm. 14. Paslçpts, neredzams. 15. Pçrkona un vçtras dievs vçdisma mitoloìijâ.
16. Zvaigzne Lielâ Suòa zvaigznâjâ. 19. ASV astronauts, kurð kosmisko lidojumu veicis 1969. gadâ.
21. Precîzas, noteiktas. 23. Meteorîts, kas nokritis Íînas teritorijâ (ìen.). 24. Urâna pavadonis. 28. Krievu
pilotçjamâ orbitâlâ stacija. 29. Bîstamas vietas kalnos.
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Nevajag cînîties ar tumsu.
Vajag iedegt gaismu, un tumsa pati atkâpsies.

Vai varam bût tie, kas patiesîbâ neesam? –
arî tâ varçtu pârfrazçt no formâlâs loìikas
viedokïa diskutçjamo, bet pçc mârketinga
principiem veiksmîgi izvçlçto nosaukumu
2001. gada nogalç klajâ nâkuðajai grâmatai
(sk. 54. lpp.) “Vai esam tie, kas patiesîbâ esam”
(Madris, Rîga, apjoms – 215 lpp.), ko sarak-
stîjis viens no redzamâkajiem Latvijas zinât-
niekiem Dr. habil. math., Latvijas Zinâtòu
akadçmijas îstenais loceklis, Latvijas Universi-
tâtes profesors utt. Andris Buiíis, kura intere-
ðu lokâ bez, kâ viòð pats apzîmç – akadç-
miskâs zinâtnes (precîzâk, matemâtikas) un
kurâ viòð sasniedzis ievçrojamus, pasaulç
atzîtus rezultâtus, ir arî nopietnas ezoterikas
studijas, kurâm viòð veltîjis vairâkus gadus,
cerîbâ rast atbildes uz tiem jautâjumiem, kam
mûsdienu zinâtne vçl nav pievçrsusies vai
nespçj izskaidrot. Patieðâm, ja lietojam vârdu
patiesîba un abos gadîjumos pieòemam, ka
pçc savas bûtîbas esam cilvçki, tad uz grâma-
tas virsrakstâ likto jautâjumu var atbildçt tikai
apstiprinoði, bet uz pârfrazçjumu – noliedzoði,
ja vien, protams, atzîstam, ka tomçr pastâv
objektîvâ patiesîba (ko daudzi neatzîst!) un
nepiederam pie tiem, kas uzskata, ka dzîve
ir teâtris, kurâ varam spçlçt arî sev nepieda-
bîgas lomas. Visâ, kas attiecas uz ezoteriku,
domas, kâ labi zinâms, dalâs no krasi nolie-
dzoðâm lîdz pat panacejas lîmenî paceltâm.

Pastâvîgiem “Zvaigþòotâs Debess” (“ZvD”)
lasîtâjiem A. Buiía vârds nevar bût sveðs, jo viòð
pietiekami ilgus, t. i., 11 gadus (no 1979. gada

JAUNAS GRÂMATAS

ARTURS BALKLAVS

KAS MÇS PATIESÎBÂ ESAM?

vasaras lîdz 1990. gada vasarai) bija “ZvD”
redakcijas kolçìijas loceklis, kâ arî publicçjis
mûsu izdevumâ vairâkus rakstus. Atsauce par
to atrodama arî viòa grâmatâ.

Grâmata “Vai esam tie, kas patiesîbâ esam”
veidota, tâs sâkuma daïâ iekïaujot to astoòu
sarunu materiâlu, kas savulaik izskançjis Latvi-
jas radio veidotajâs programmâs “Mâjas svç-
tîba”, “KÂPNES”, “Laikmetu saskare” un tikða-
nâs reizçs ar klausîtâjiem Majoru kultûras
namâ, bet noslçguma daïâ – pçcâk sarakstîtos
komentârus ðîm sarunâm, kas paskaidro un
papildina sarunâs apskatîto problemâtiku.

Grâmatas þanram ir grûti atrast neapstrî-
dami piemçrotu apzîmçjumu. Tâ nav zinât-
nisks traktâts, lai gan tajâ skarti gan zinâtnei
bûtiski, gan filozofiski ïoti dziïi jautâjumi. Tâ
nav arî îsti populârzinâtniska grâmata, kuras
parasti tiek veltîtas kâdas vienas zinâtniski
sareþìîtas problçmas vai jautâjuma populâ-
ram, lielam lasîtâju lokam saprotamam izklâs-
tam, lai gan uzrakstîta, cik vien iespçjams,
populârâ valodâ. Manuprât, to varçtu nosaukt
par atziòu grâmatu. Atziòu, pie kurâm A. Buiíis
nonâcis savu studiju, tostarp arî ezoterikas
studiju, un pârdomu rezultâtâ un ar kurâm
viòð kâ zinâtnieks ir uzskatîjis par savu pie-
nâkumu dalîties, jo tâs skar plaðu ne tikai
atseviðíu indivîdu, bet arî sabiedrîbu kopumâ
interesçjoðu un pat vitâli svarîgu jautâjumu
loku.

A. Buiía grâmatâ skarto kâ eksakto, tâ
ezoterisko jçdzienu un jautâjumu loks patie-
ðâm ir plaðs. Nelielam ieskatam var minçt
(norâdot arî lappusi, kurâ ðis jçdziens vai
jautâjums parâdâs, jo diemþçl grâmatai nav
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alfabçtiskâ priekðmetu râdîtâja): Akaðas hro-
nikas jeb Absolûtâs Informâcijas lauks (17. lpp.),
domu forma jeb egregors (20. lpp.), torsionu
lauki kâ sâkotnçjâs apziòas lauka nesçji (27.
u. c. lpp., piemçram, slimîba, kas parâdâs
vispirms torsionu lauka struktûrâs (36. lpp.)),
reinkarnâcija (36. lpp.), Kirliâna efekts (40.
lpp.), zombçðana (74. lpp.), tçvs Pio un viòa
paredzçjums (85. lpp.), Ðambala (91. lpp.),
Ðûmaòa viïòi, kas sinhronizç iekðçjo pulk-
steni (154. lpp.), elektromagnçtiskie garenviï-
òi (154. lpp.), Zugdidi Dievmâtes hitons (177.
lpp.), dþivatma – apziòas elementârâ vienîba
(183. lpp.), piedoðanas akts (192. lpp.), Finka
domas par Krieviju (202. lpp.) u. c. Tâtad
uzskaiti var sâkt kaut vai ar mûsu paðu Latvijas
it kâ enerìçtiski aktîvo apgabalu – Pokaiòu
meþu, âderçm un visas zemeslodes enerìç-
tisko reþìi, turpinât ar biofotoniem, netradi-
cionâlo medicînu, ekstrasensoriku, gaiðredzî-
bu un ar to saistîto pareìoðanu, dzîvi pçc
nâves, Bîbeles kodu, vçrpes jeb torsionu lau-
kiem, smalkajâm matçrijâm, Visuma Saprâtu
utt. un beigt ar Dievu. Un uz ðiem, kâ zinâms,
ïoti lielu un ne tikai ar ezoteriku un mistiku
aizrâvuðos sabiedrîbas daïu intriìçjoðajiem
jautâjumiem tiek dots ar eksaktajâm zinâtnçm
saistîta un ðajâs zinâtnçs panâkumus guvuða
zinâtnieka skatîjums, kas tad arî izraisa vislie-
lâko interesi.

Principâ nenoliedzot citu ârpus parastâs
pieredzes, t. i., ne uz zinâtnisku izziòu balstî-
tu, bet ezoterisku informâcijas avotu jeb kanâ-
lu pastâvçðanu, kuros arîdzan var atklâties
objektîva patiesîba par esîbas daþâdiem as-
pektiem, taèu izturoties pret ðâdu, kâ jau no
pieredzes neatvasinâtu un lîdz ar to pieredzç
nepârbaudîtu (turklât bieþi vien arî nepâr-
baudâmu) informâciju ïoti atturîgi un uzma-
nîgi, manuprât (jo sasaucas ar ðâ raksta autora
atziòâm (sk., piemçram, A. Balklavs “Esamî-
bas bûtîba” – ZvD, 2000./2001. g. ziema, nr.
170, 39.–43. lpp.)), lielâkâ A. Buiía grâmatas
vçrtîba ir tâ, ka pievçrð lasîtâja uzmanîbu
Dievam, bez kura vispâr nav saprotama mûsu
eksistences jçga. Bet tas jau ir jautâjums, kas

ir primâri svarîgs jebkuram par esamîbu un
savas dzîves bûtîbu domâjoðam un to izprast
griboðam cilvçkam. Ðâ raksta autors, piemç-
ram, arî ir pilnîgi pârliecinâts, ka mums bûs
nâkotne gan laicîgâ, gan pârlaicîgâ nozîmç,
t. i., mçs to sasniegsim un mums tâ piederçs
tikai tad, ja mâcçsim, ja spçsim apvienot prâta
un zinâtnes sasniegumus ar ticîbu Dievam.
A. Buiía grâmatâ ir apkopotas daudzas atzi-
òas, kas liecina par ðîs tçzes fundamentalitâti
un rosina uz tâs îstenoðanu dzîvç.

Pçc iespçjas apejot ezoteriku, kurâ ðâ rak-
sta autors nav seviðíi iedziïinâjies un pret
kuru, kâ jau iepriekð atzîmçts – izturas ïoti
atturîgi un uzmanîgi, par daþâm A. Buiía
grâmatâ izteiktâm atziòâm tomçr rodas vçlç-
ðanâs padiskutçt un, pirmkârt, jau par viòa
brîþam, teiksim, nedaudz nonievâjoðo attiek-
smi pret akadçmisko zinâtni un ar to saistîto.
Piemçram, “sabiedrîbai ir interese par problç-
mâm, taèu akadçmiskâ zinâtne atsakâs
sniegt atbildes. Vai saka – mçs atbildçsim kaut
kad nâkotnç. Visparadoksâlâkâ atbilde: no-
pietna zinâtne ar to nenodarbojas! Vai tas
nav absurds? Cilvçki grib zinât, bet tu esi
gatavs nodarboties tikai ar to, kas interesç
tevi… Naudu no sabiedrîbas zinâtnieks grib,
bet, ja ir problçmas, atsakâs uz tâm atbildçt.”
(12. lpp.) “Personîgâ pieredze mani ir pârlie-
cinâjusi, ka tas, ko par ðiem fundamentâ-
lajiem jautâjumiem (domâti tâdi jautâjumi kâ:
kas un kâ radîjis pasauli? Kas ir Dievs? Kas
esam mçs? u. c.) spçj pateikt akadçmiskâ zi-
nâtne, ir galçji nepietiekami.” (13. lpp.)

Arî citviet (201., 202. lpp.), ka “zinâtnç
gandrîz nekad nekas fundamentâls nenotiek
uz maìistrâlâ ceïa, pa kuru rikðo vairâkums.
Zeltu, izcilâs, ìeniâlâs idejas atrod tie, kuri
aiziet no bara un klîst nevis pa lielceïiem, bet
gan pa meþa takâm.”

Lai arî ðo pçdçjo un visai strikto atziòu
jau pats A. Buiíis ir mîkstinâjis, lietojot vâr-
diòu “gandrîz”, tomçr jâatgâdina, ka ïoti dau-
dzas ðíietami vilinoðas meþa taciòas tâ arî
nekur nav aizveduðas un, lai daþas no vçrtîga-
jâm taciòâm padarîtu visiem pieejamas, ðie
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maìistrâlie ceïi bija, ir un bûs jâbûvç. Katra
liela upe, kâ zinâms, sâkas ar sîku avotiòu
un urdziòu, bet ne katrs sîks strautiòð kïûst
par lielu upi. Neviens bçrns nepiedzimst pie-
audzis un bez sâpçm utt., ðâdus viedus salîdzi-
nâjumus varçtu turpinât. Taèu ir neskaitâmi
piemçri, kas râda, ka labas, vçrtîgas idejas
agrâk vai vçlâk izlauþ sev ceïu, neskatoties
ne uz kâdâm sâkotnçjâm grûtîbâm. Tâda ir
îstenîbas dialektika un ar to jârçíinâs. Lîdz
ar to nevajadzçtu ne noniecinât, ne pârspîlçt
nedz maìistrâlo ceïu, nedz meþa taciòu nozî-
mi. Galçjîbas, kâ labi zinâms, pie patiesîbas
neved.

Ðajâ sakarâ vispirms gribas pievçrst uzma-
nîbu tam absolûti neapstrîdamajam faktam,
ka tâ sauktâs akadçmiskâs zinâtnes ieguldîju-
mu mûsdienu civilizâcijas attîstîbâ var tikai
nenovçrtçt, bet nevis pârvçrtçt, un tas pilnîbâ
attaisno zinâtniskajiem pçtîjumiem novirzîtos
lîdzekïus, jo visa ðîs civilizâcijas funkcionçðana
vismaz materiâli tehniskajâs un tehnoloìiska-
jâs dimensijâs balstâs uz akadçmiskajos pçtîju-
mos sasniegtajiem rezultâtiem.

Otrkârt, nedrîkst aizmirst, ka zinâtne at-
tîstâs kâ paðorganizçjoða sistçma un tâ risina
tâs problçmas, kas tai dotajâ brîdî ir pa spç-
kam. Ðîs iespçjas lielâ mçrâ nosaka zinâtnieku
intereses, taèu ðî ieinteresçtîba tikai sekmç
pçtîjumu rezultativitâti, bet ðie rezultâti savu-
kârt nepârtraukti ðo spçku arî palielina, ïaujot
iekïaut sekmîgu pçtîjumu lokâ arvien jaunas
un jaunas problçmas.

Un, treðkârt (bet ne beidzamokârt), zinâða-
nas mums atklâjas pakâpeniski, domâjams,
kad esam kaut cik spçjîgi apjçgt ðo zinâðanu
labâs un ïaunâs sekas, kam nedaudz esmu
pieskâries savâ rakstâ “Pasaules radîðana –
Bîbele un zinâtne” (ZvD, 2001. g. pavasaris,
nr. 171, 84.–88. lpp.).

Daïçji tas sasaucas arî ar paða A. Buiía
atziòu, ka “zinâtne ar racionâlâm zinâtnis-
kâm metodçm, formulâm vai kâdâm citâm
likumîbâm spçs aprakstît to, kad Dieva darbî-
bâ izpauþas kâda no Viòa ðíautnçm. Bet
izpçtît Viòa bûtîbu tâda veida zinâtne, ko

mçs saprotam ar vârdu “zinâtne”, manâ
izpratnç nevarçs.” (13.–14. lpp.)

Manuprât, zinâtne (bet varam teikt arî –
akadçmiskâ zinâtne), tâpat kâ Dieva dzirnas,
maï lçni, bet pamatîgi. Tâtad nevajag no aka-
dçmiskâs zinâtnes prasît kaut ko priekðlaikus.
Tâ risina sabiedrîbai visnotaï vajadzîgas un
vitâli svarîgas problçmas, visnotaï nodroðina
tâs funkcionçðanu, un tâdçï sabiedrîbas at-
balsts tai ir tikai apsveicams un visnotaï veici-
nâms un palielinâms. Te var atzîmçt arî to,
ka daudzu interesantu un pat aktuâlu problç-
mu risinâðanu traucç tieði lîdzekïu trûkums,
kas seviðíi vai apkaunojoði izteikts ir pçctre-
ðâsatmodas zinâtnei Latvijâ.

Ïoti daudz vietas A. Buiía grâmatâ aizòem
teorçtiski interesantâ (jo saistîta ar ðobrîd
teorçtiskajâ fizikâ valdoðo virzienu – fizikas
ìeometrizâciju), bet pagaidâm praktiski maz
aprobçtâ torsionu lauku problçma, kas savu-
laik (1998. gadâ) izraisîja lielu sabiedrîbas
interesi un pat visai asas zinâtniskas diskusijas.
No zinâtniskâ viedokïa ðâ jautâjuma iztirzâ-
jums ir dots Dr. habil. phys., prof. J. Tamberga
rakstâ “Vai esam Einðteina sapòa piepildî-
juma liecinieki?”, kas iekïauts A. Buiía grâma-
tas nobeigumâ. Starp citu, kâ atzîst arî J. Tam-
bergs: “G. Ðipova monogrâfijâ tiek izvirzîts
jautâjums par kosmiskâs superapziòas eksis-
tenci, kuras îpaðîbas atbilst Dieva atribûtiem
reliìijâ.” (211. lpp.)

Pilnîbâ piekrîtot A. Buiíim, ka “matçrija
nav sâkotnçja esîbas forma” (14. lpp.), gribas
diskutçt arî par to, vai grâmatâ bieþi piemi-
nçtais G. Ðipovs nepieïauj metodoloìisku kïû-
du, augstâko, septîto esîbas lîmeni apzîmçjot
ar Absolûto “neko” (14. lpp.) un matemâtiski
to interpretçjot ar vienâdîbu 0 = 0. Ja jau
atsaucamies uz Bîbeli un Dievu, tad ðo augstâ-
ko esîbas lîmeni metodoloìiski pareizâk bûtu
nosaukt par Absolûto Kaut Ko un matemâtiski
interpretçt ar vienâdîbu ∞ = ∞, jo zinâtniski
Dievs, manuprât, vislabâk ir pieòemams kâ
informatîva un enerìçtiska singularitâte
(bezgalîba), uz ko jau esmu pievçrsis uzma-
nîbu savos iepriekð pieminçtajos rakstos
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“ZvD”. Turklât Dievs kâ Persona un nevis
kâ bezveidîgs, izplûdis lauks, kas vairâk pie-
òemams iracionâlo garîgo pasauli noliedzo-
ðiem, tostarp, arî zinâtniekiem.

Mûsdienâs, kad arvien lielâku iespaidu uz
sabiedrîbas domâðanu atstâj postmoderniskais
relatîvisms un liberâlisms, kad satraucoði lielas
sabiedrîbas daïas uzmanîbas topâ izvirzâs
mistika, okultisms, daþâdas maìijas un bur-
ðanâs, ïoti aktuâli skan A. Buiía grâmatâ iz-
teiktâ atziòa, ka çtikas likumi ir tikpat dzelþai-
ni kâ fizikas likumi (55. lpp.). Patieðâm, ir
labi zinâms, ka, ja bûvçjam kâdu ierîci un
neievçrojam kâdu no fizikas likumîbâm, tâ
vai nu nedarbojas, vai âtri vien salûst. Lîdzîgi –
ja neievçro çtikas likumus, salûst pats cilvçks,
bet, ja tas notiek masveidîgi, tad bojâ var aiziet
visa sabiedrîba.

Ne mazâk aktuâls ir atgâdinâjums, ka “Pir-
mais Kosmiskais likums ir – Mîlestîba!” (59. lpp.),
kâ arî, ka “ir divas vçrtîbas, abas cieði saistîtas –
îstâs zinâðanas, ko latviski senatnç sauca par
viedîbu, un sapratne, ka visa pamatâ ir mî-
lestîba” (81. lpp.). Pçc ðâ raksta autora do-
mâm, ðim garîgajâ pasaulç valdoðajam mîlestî-
bas likumam ir atbilstoða atblâzma vai analogs
materiâlajâ pasaulç, proti, gravitâcija (sk. “Pâr-
domas par pâvesta Jâòa Pâvila II vizîti Mâras
zemç” – ZvD, 1994. g. pavasaris, nr. 143, 2.–
3. lpp.). Mîlestîba ir tâ, kas mûs satur kopâ
garîgajâ pasaulç un nodroðina sabiedrîbas kâ
kopuma funkcionçðanu, tâpat kâ gravitâcija
nodroðina Visuma uzbûvi un tâ matçrijas apriti.

Interesanti ir arî grâmatâ iekïautie A. Buiía
domubiedra reanimatologa P. Kïavas uzskati
un atziòas. Atzîmçsim daþas, piemçram, par
televîziju kâ vienu no vislielâkajiem zombç-
tâjiem pasaulç (74. lpp.); ka “mçs ðo pasauli
redzam ïoti ðaurâ diapazonâ. Mums lîdzâs
pastâv neredzamâ pasaule, ko mçs cenðamies
noliegt, vismaz neòemt vçrâ. Bet – bûsim
mazliet bijîgâki pret to, ko neredzam! Kâpçc
mçs neredzam? Paðreiz mums nevajag redzçt.
Mçs îstenîbâ neesam tam gatavi. Jo mûsu do-
mas ir ïoti netîras, arî mançjâs. Par netîrajâm
domâm mçs tiekam sodîti. Arî domas ir nere-

dzama pasaule. Domas ir matçrija, enerìija,
par kuru esam atbildîgi (77. lpp.); visam pa-
matâ ir zinâðanas un to praktiskâs pielieto-
jamîbas apziòas stâvoklis (78. lpp.); apziòa
(runâjot par regresîvo hipnozi) nav fiksçta
smadzençs, tâ caur smadzençm tiek vadîta.
Smadzenes ir tikai unikâls bioloìisks komp-
jûters, kurð nolasa, uzkrâj un noraida infor-
mâciju, tâdçjâdi cilvçks sâk atcerçties, ka viòð
kâ apziòa jau ir bijis savâ embrija stâvoklî,
viòð atceras savus iepriekðçjos íermeòus un
to personîbas, kurâs viòð kâ apziòa ir attîstî-
jies” (192. lpp.) u. c.

Fiziíu interesi varçtu piesaistît A. Buiía
grâmatâ minçtâs norâdes uz Dþ. Vîlera pçtî-
jumiem par vakuuma enerìijas blîvumu, kas
var sasniegt milzîgu, ap 1094 g/cm3 lielu, vçr-
tîbu (175. lpp.) un paver iespçju skaidrot
mazâka blîvuma matçrijas struktûrveidojumus
(atomu kodolus, atomus utt.) nevis kâ vides
matçrijas sablîvçjumus, bet kâ retinâjumus, kâ
burbuïus, tâ izraisot asociâcijas ar caurumva-
dâmîbu pusvadîtâjos. Arî B. Grîna domas par
to, ka “tâ kâ tâs ðodien formulçtas, abas teori-
jas – vispârçjâ relativitâtes teorija un kvantu
mehânika – vienlaikus nevar bût parei-
zas” (178. lpp.), kas sasaucas arî ar viena
no kvantu mehânikas izstrâdâtâja, Nobela prç-
mijas laureâta P. Diraka daudz agrâk (1975. g.)
izteikto atziòu, ka “daïa fiziíu, starp kuriem
Einðteins spçlçja galveno lomu, uzskata, ka
fizikai galvenokârt ir jâbût deterministiskai
un tai nevajag balstîties uz varbûtîbâm. Ðo-
brîd Bors ir akceptçjis varbûtisko interpretâ-
ciju… Un es domâju, galu galâ var iznâkt,
ka taisnîba bijusi Einðteinam, jo paðreizçjâ
kvantu mehânikas forma nevar tikt uzskatîta
par tâs galîgo formu,” kas, pçc A. Buiía do-
mâm, “nozîmç arî ðâdu praktisku secinâju-
mu: ja apskatâm kâdu tehnisku sistçmu, kurâ
vienlîdz nozîmîgi ir makroskopiski procesi
(kuru aprakstam izmantojam Einðteina rela-
tivitâtes teoriju vai Òûtona klasisko mehâ-
niku, vai termodinamiku u. tml.) un procesi
mikrolîmenî (kuru aprakstam izmantojam
kvantu mehâniku), tad mums nav iekðçji ne-
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pretrunîga matemâtiskâ apraksta ðîs tehniskâs
sistçmas darbîbas izpratnei.” (turpat, 178. lpp.)

 Lasîtâjam neapðaubâmi interesanti bûs
iepazîties arî ar daudzu atzîtu un populâru
autoritâðu uzskatiem, kuri bagâtîgi sakopoti
A. Buiía grâmatâ un rosina uz garîgâs pa-
saules esamîbas un tâs prioritâtes atzîðanu.
Piemçram, A. Sendeidþs – viens no pazîstamâ-
kajiem astrofiziíiem un jaunîbâ “praktizçjoðs
ateists”, pçc pusgadsimtu ilgiem kosmosa pç-
tîjumiem atzîst: “Visuma pçtniecîba man ir
parâdîjusi, ka matçrijas eksistence ir brînums,
kuru var izskaidrot tikai pârdabiskâ veidâ”
(142. lpp.); Krievijas ZA prezidents J. Osipovs –
“scientiskais (zinâtniskais) pasaules uzskats,
kurð pretendçja uz universâlu paradigmu,
kura aizvietotu reliìiju, protams, nerealizç-
jâs.” Pçc viòa domâm, jebkuras pilnîgas zinât-
niskas sistçmas radîðana neizbçgami noved pie
domas par Absolûtâs Esîbas vai Dieva eksistenci
(143. lpp.); akadçmiíis V. Fortovs – “zinâtnei
jâvadâs pçc morâles likumiem, pçc tiem bauð-
ïiem, kuri pirms 2000 gadiem tika pateikti
Kalnu sprediíî” (turpat, 143. lpp.); ârsts
R. Moudijs (vairâku dzîvei pçc nâves veltîtu
grâmatu autors) – “tieksme pçc zinâðanâm
ir mûsu Zemes eksistences jçgas sastâvdaïa…”
(182. lpp.); profesors V. Òikitins (runâjot par

matemâtiía un fiziía R. Tompsona grâmatu) –
“precîzâs dabaszinâtnes neizskaidro apziòas
fenomenu. Tâpat precîzajâm zinâtnçm ir sve-
ða arî dzîves jçgas problçma. Tâs atbild uz
jautâjumu “Kâ norisinâs process?”, taèu jau-
tâjums “Kâdçï norit process?” atrodas pilnîgi
ârpus precîzo zinâtòu kompetences. Ðâdâ
nozîmç var uzskatît, ka zinâtniskais pasaules
uzskats ir principiâli nepilnîgs” (182., 183.
lpp.) u. c.

Ðo aprakstu gribas nobeigt ar A. Buiía
secinâjumu, ka grâmata ir gandrîz uzrakstîta,
taèu nav pabeigta. Patiesîbâ tas arî ir dabiski,
jo nevar beigties saruna par esîbas dziïâkajiem
slâòiem, kas pakâpeniski atklâjas. Tas nozîmç
tikai to, ka ðâdas sarunas ir vajadzîgas. Vçl jo
vairâk – tâs bûtu jâturpina arî tâdçï, ka arvien
izteiktâk paplaðinâs dramatiski iezîmçjusies
plaisa starp cilvçka nepârtraukti un strauji
pieaugoðâm tehniskajâm varçðanâm un viòa
garîgo (çtisko) atpalicîbu ðo varçðanu saprâ-
tîgâ jeb atbildîgâ izmantoðanâ. Un ðajâ sakarâ
ïoti nopietni vajadzçtu uztvert A. Marlo vâr-
dus, ka vai nu 21. gadsimts bûs reliìijas gad-
simts, vai tâ nebûs nemaz, kas, manuprât, ir
galvenais, uz ko mudina arî A. Buiía grâmatâ
ietvertais un daudziem ðíietami neviennozî-
mîgi vçrtçjamais materiâls. D

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?

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

Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24),
Jâòa Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja
bulvârî 12), karðu veikals “Jâòa Sçta” (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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Ðovasar aprit tieði puse gadsimta kopð
pçdçjâ astronomu izlaiduma Latvijâ. Tas gan
nenozîmç, ka pçc tam neviens vairs nebûtu
guvis zinâðanas astronomijas laukâ un daþâda
veida studiju ceïâ nebûtu kïuvis par kvali-
ficçtu astronomijas speciâlistu. Visi vçlâk Lat-
vijas augstskolas absolvçjuðie astronomijas
speciâlisti savus augstâkâs izglîtîbas diplomus
ir ieguvuði galvenokârt fizikas vai arî mate-
mâtikas specialitâtç, astronomijas zinâðanas
gûstot individuâlu studiju ceïâ. Taèu toreiz,
vairâk nekâ pirms 50 gadiem, astronomija
kopâ ar fiziku un matemâtiku bija viena no
pamatnozarçm, kurâs Latvijas Valsts universi-
tâtes (LVU) Fizikas un matemâtikas fakultâtç
varçja iegût augstâko izglîtîbu. Nebija baka-
lauru un maìistru. Pirmajos pçckara gados
studijas vçl bija sakârtotas pçc pirmskara tra-
dîcijâm. Tad pirmajâ kursâ visi fakultâtes stu-
dentu pulkâ ieskaitîtie kopîgi klausîjâs aug-
stâkâs matemâtikas pamatdisciplînas un vis-
pârîgo fiziku. Dalîðanâs fizikas, matemâtikas
un astronomijas specialitâtçs notika vçlâk.

Mums, kuri par LVU studentiem bijâm
kïuvuði 1947. gada rudenî un pirmajâ kursâ
kopîgi klausîjuðies lekcijas un piedalîjuðies
nodarbîbâs reizç ar topoðajiem fiziíiem un
matemâtiíiem, dalîðanâs specialitâtçs notika
otrajâ studiju gadâ. Sakomplektçtajâ otrâ
kursa astronomu grupâ bija 11 klausîtâju.
Mûsu skaits gan pamazâm dila. 1949. gada
25. marta deportâciju vilnis aizrâva blondo
ziemeïvidzemnieci Klâru Sirmaci. Visai smago
studiju slodzi neizturçja daþas grupas mei-
tenes. Ceturtâ kursa astronomu grupâ mçs
bijâm palikuði vairs tikai septiòi.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

LEONIDS ROZE

PÇDÇJAIS ASTRONOMU IZLAIDUMS

Un tad nâca liktenîgais 1951. gada janvâ-
ris, kad pirmajâs dienâs pçc Jaunâ gada sagai-
dîðanas saòçmâm ziòu par astronomijas spe-
cialitâtes likvidâciju Rîgâ. Maskavas Augstâkâs
izglîtîbas ministrijas direktîva skâra ne tikai
astronomiju, bet arî ìeofiziku, ìeoloìiju, vâj-
strâvas novirzienu elektrotehnikâ (radioteh-
niku) un pat Arhitektûras fakultâti. Tûlît pçc
ziemas eksâmenu sesijas, neizklîduði brîv-
dienu atpûtâ, nolçmâm nenolaist rokas un
lçmumam par mûsu specialitâtes likvidçðanu
nepakïauties. Sacerçjâm argumentçtu vçstuli,
norâdot, ka valsts jau iztçrçjusi visai ievç-
rojamus lîdzekïus mûsu izglîtoðanai, ka esam
jau apguvuði astronomijas pamatdisciplînas –
astrometriju, astrofiziku un debess mehâni-
ku – un ka ðâdâ nelielâ skaitâ astronomijas
speciâlisti tomçr nâkotnç Latvijai bûs nepie-
cieðami. Rakstu aizsûtîjâm uz Maskavu Aug-
stâkâs izglîtîbas ministrijai, kam tajâ laikâ tieði
bija pakïauta LVU.

Visu pavasara semestri ar mums bija visai
neskaidrs stâvoklis. Astronomijas katedru fa-
kultâte likvidçja nekavçjoties, tâs vadîtâju
Kârli Ðteinu pârcçla uz teorçtiskâs fizikas ka-
tedru, bet pârçjos katedras mâcîbu spçkus –
Jâni Kalnciemu un Ellu Detlavu – no darba
atlaida. Èetriem piektâ kursa studentiem bija
paredzçts studijas pabeigt, kâ agrâk iecerçts,
jo atlikusi bija vienîgi diplomdarbu izstrâde
un valsts eksâmeni. Mçs, ceturtajâ kursâ stu-
dçjoðie, nebijâm ne atskaitîti no studentu
pulka, ne pârskaitîti uz kâdu citu specialitâti,
kâ to vçlçjâs panâkt fakultâtes vadîba. Visi
septiòi kopîgi tikâm “audiencç” pie Univer-
sitâtes rektora profesora J. Jurgena, kurð cen-
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tâs mûs pârliecinât par Maskavas lçmuma pa-
reizîbu un astronomijas bezperspektivitâti Lat-
vijâ. Viòð aizrunâjâs pat tik tâlu, ka prognozçja
drîzu tieslietu studiju samazinâðanu valstî. Pçc
viòa teiktâ, lai nâkotnç nodroðinâtu ar darbu
visus tajâ laikâ studçjoðos juristus, katram ie-
dzîvotâjam vajadzçja kïût par noziedznieku!

Ðajâs sarunâs mûsu septiònieka lîderis bija
Aleksandrs Mièulis. Viòð centâs rektora teikto
konspektçt paða darinâtâ miniatûrâ piezîmju
blociòâ. Ðâda darbîba rektoru sanervozçja.
Profesors Jurgens ironiski piedâvâja steno-
grâfistes palîdzîbu. Samçrâ garâ saruna ar
rektoru tomçr ne pie kâda risinâjuma neno-
veda. Turpinâjâm gaidît atbildi no Maskavas,
gâjâm uz daþâm lekcijâm kopâ ar citu spe-
cialitâðu studentiem pçc savas izvçles, un,
skaidri nezinâdami, ko îsti mçs studçjam,
joprojâm saòçmâm stipendiju, jo iepriekðçjo
eksâmenu sesiju bijâm sekmîgi nokârtojuði,
kâ to prasîja priekðraksti.

Apmçram semestra vidû no Maskavas pie-
nâca gan mums, gan rektoram adresçta tele-
gramma, kas savâ ziòâ bija lîdzîga klasiskajam
rîkojumam bez pieturas zîmçm: “Apþçlot ne-
var pakârt!” Saòemto telegrammu Universitâ-
tes vadîba uzskatîja par apstiprinâjumu ie-

priekðçjai likvidâcijas pavçlei, bet mçs tajâ
ieraudzîjâm cerîbas staru uz izredzçm pabeigt
studijas izvçlçtajâ specialitâtç. Nekavçjoties
pieprasîjâm Maskavas ministrijai dot nepâr-
protamu skaidrojumu. Tâdu arî sagaidîjâm
tieði 1. maija svçtku priekðvakarâ. Turklât –
mums labvçlîgu. Ministrija gan norâdîja, ka
mûsu atlikuðajos studiju plânos obligâti ie-
kïaujama matemâtikas mâcîðanas metodika
un pedagoìiskâ prakse, bet saglabâjams lîdz-
ðinçjais astronomisko studiju profils ar arod-
niecisko praksi un diplomdarbu astronomijas
nozarç. Ministrija gan noteica, ka mûsu augst-
skolas diplomos specialitâtei paredzçtajâ ailç
ierakstâms “astronoms-matemâtiíis”.

Pçc ðâda Augstâkâs izglîtîbas ministrijas
rîkojuma saòemðanas rektors profesors J. Jur-
gens vairs nevçlçjâs tikties ar mums. Viòð
uzdeva tâlâko studiju procesa plânu saska-
òoðanu veikt ar mâcîbu prorektoru docentu
Kârli Pugo (1991. gada augusta “puèa varoòa”
Borisa Pugo tçvu). Tâ iznâca, ka tikai maija
vidû izdevâs apstiprinât mûsu pavasara se-
mestra mâcîbu plânu. Ir zinâms pamats do-
mâm, ka ðâdu mums labvçlîgu ministrijas
galîgo viedokli bija ietekmçjuði Maskavas Valsts
universitâtes astronomu profesora P. Parena-
go, profesora N. Moisejeva un docenta P. Ba-
kuïina centieni sekmçt astronomijas attîstîbu
Latvijâ. Maskavas universitâtes Astronomijas
institûts bija apòçmies tâpat kâ iepriekð rû-
pçties par Rîgas studentu arodpraksi divu
mçneðu garumâ.

Tieði ðî astronomijas prakse Valsts Ðtern-
berga vârdâ nosauktajâ astronomijas institûtâ
Maskavâ 1951. gada vasaras beigâs un rudenî
arî izðíîra trîs mûsu grupas studentu tâlâko
studiju gaitu. Andrejs Alksnis, Aleksandrs Mi-
èulis un Zenta Pçtersone pçc diviem Maskavâ
pavadîtiem prakses mçneðiem izðíîrâs par
studiju turpinâðanu Maskavas Valsts univer-
sitâtes Mehânikas-matemâtikas fakultâtes as-
tronomijas nodaïâ. Nâkamajâ 1952. gadâ viòi
visi trîs tur sekmîgi studijas pabeidza, iegû-
dami Maskavas Valsts universitâtes astronomu
diplomus.

Pçdçjais astronomu izlaidums LVU 1952. gada
jûnijâ. No labâs – Biruta Sala, Vilma Vimba, Leo-
nora Roze un Leonids Roze.
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Mçs pârçjie èetri iesâktâs studijas turpinâ-
jâm Rîgâ. Papildus vçl noklausîjâmies skaitïu
teorijas kursu un lekcijas matemâtikas vçsturç.
Mums visiem par diplomdarbu vadîtâju bija
vçlâkais profesors Kârlis Ðteins, kurð pats tajâ
laikâ Maskavâ sekmîgi aizstâvçja zinâtòu kan-
didâta disertâciju. Pçc diplomdarba izstrâdes
un valsts eksâmenu nokârtoðanas 1952. gada
vasaras sâkumâ mums pieðíîra kvalifikâciju
“astronoms – matemâtiíis”.

Atskatoties uz ðajâ apcerç pieminçto astro-
nomijas speciâlistu tâlâkajâm darba gaitâm,
jâatzîmç, ka nav apstiprinâjies profesora J. Jur-
gena viedoklis par astronomijas bezperspek-
tivitâti Latvijâ un neiespçjamîbu rast nodar-
boðanos ðajâ jomâ. Èetri no septiòiem – gan

tiem, kas studijas pabeidza Maskavâ, gan
tiem, kas tepat Rîgâ, – Andrejs Alksnis, Zenta
Alksne (Pçtersone), Leonora Roze (Blanka)
un Leonids Roze ir visu savu darba mûþu
aizvadîjuði astronomiskâ pçtniecîbas darbâ
Zinâtòu akadçmijâ un Latvijas Valsts univer-
sitâtç. Aleksandrs Mièulis (1928–1984) bija
pirmâ Rîgas planetârija izveidotâjs un tâ
direktors. Planetârija lektore bija Biruta Sala
(1926–1991), vçlâk Cietvielu fizikas institûta
lîdzstrâdniece. Vilma Vimba (Kneìere, 1927–
1998) kïuva par Rîgas 55. vidusskolas
direktori un parakstîja gatavîbas apliecîbas ne
vienam vien vçlâk respektçjamam Latvijas
hokejistam – Arturam Irbem, Harijam Vîto-
liòam u. c. D

ARTURS BALKLAVS

DAÞAS LAPPUSES NO LATVIJAS UNIVERSITÂTES
ASTRONOMISKÂS OBSERVATORIJAS VÇSTURES

Gatavojoties kârtçjai, t. i., 40. Lat-
vijas Universitâtes zinâtniskajai kon-
ferencei 2002. gadâ nejauði iznâca
saskarties ar vecu, respektîvi, vienu
no pirmajiem Latvijas Universitâtes
(LU) zinâtnisko publikâciju – “Lat-
vijas Universitâtes Raksti” – izde-
vumiem (sk. 1. un 2. att.), kurâ (3.–
37. lpp.) ir ievietots ïoti interesants
toreizçjâ LU mâcîbu spçka A. Þaggera
ar daudziem attçliem bagâtinâts
raksts: “Die Universitäts Sternwarte zu
Riga, Lettland. Von A. Schagger” (Lat-
vijas Universitâtes Astronomiskâ ob-
servatorija Rîgâ). Tas izraisîja ne tikai
apbrînu par tâ laika Latvijas valdîbas
patiesi dziïo ieinteresçtîbu un atbalstu
izglîtîbai un zinâtnei, tostarp – astro-
nomijai, bet arî nostalìiskas pârdomas par
tiem laikiem, kad Latvijâ, kâ lielâkâ daïâ civi-
lizçtu valstu, pastâvçja savs augsta starp-
tautiska lîmeòa Laika dienests (kaut cik civi-

1. att. Vecs LU çkas attçls ar astronomisko torni un
novçroðanas platformu uz jumta. Skvçrâ, kanâla malâ (attç-
la kreisajâ pusç), redzams tur ðobrîd vairs neesoðais pasâþ-
instrumentu paviljons.

lizçtâs valstîs tâds pastâv arî ðobrîd! piemç-
ram, Lietuvâ) un kurð kâ viens no precî-
zâkajiem pasaulç tika saglabâts un attîstîjâs
arî PSRS laikos.
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Diemþçl ðo pirmklasîgo Laika dienestu kâ
vienu no pirmajiem nâcâs slçgt pçc Treðâs atmodas
Latvijas valdîbu veidojuðo politiski aprobeþoto
liberâlo partiju (kuras finansiâli un visâdi citâdi
atbalstîja galvenokârt uz tirdzniecîbu, tranzîtu un
vienkârði uz valsts izzagðanu orientçti grupçjumi)
realizçto tautsaimniecîbas pârstrukturizçðanas pa-
sâkumu, tostarp arî tâ sauktâs zinâtnes reformas
gaitâ, kuras bûtîba bija barbariska visaugstâkâ lîme-
òa zinâtnisko pçtîjumu pârtraukðana, atvçlot zi-
nâtnei vienu no viszemâkajiem budþeta finan-
sçjumiem Eiropâ un ar “spîdoðiem panâkumiem”
saglabâjot ðâdu lîmeni, kuru grûti nosaukt citâdi
kâ par apkaunojoðu, nu jau vairâk nekâ 10 gadus.

Ïoti interesanta ir A. Þaggera visai detali-
zçti aprakstîtâ astronomisko pulksteòu pagra-

ba bûve un speciâlâ ðiem pulksteòiem izvei-
dotâ pamata konstrukcija uz koría platçm, lai
samazinâtu iespçjamo mehânisko satricinâjumu
iespaidu uz pulksteòu vienmçrîgo gaitu. Minçtâ
konstrukcija pilnîbâ attaisnojusies, uz ko no-
râdîjuði pulksteòu gâjienu mçrîjumi LU çkas
pârbûves laikâ, kad pulksteòu pagraba tuvumâ
notikuði mûru kalðanas darbi un tuvumâ eso-
ðajâs mûra sienâs tikuðas izlauztas durvis.

Seviðía vçrîba ir veltîta stabila temperatûras
reþîma nodroðinâðanai pulksteòu telpâ, jo tempe-
ratûras maiòas ir tas faktors, kas, lai arî niecîgi
izmainot mehânisma metâlisko detaïu izmçrus,
visbûtiskâk ietekmç pulksteòu gaitu. Tam nolûkam
pulksteòu telpâ ir tikusi iebûvçta divkârða grîda.
Grîdas apakðçjo, zemei pieguloðo, daïu veidoja
cementa plates, kuras nosedza darvota jumta pape.
Savukârt sekcijâs sadalîtâ virsçjâ grîdas daïa no
apakðçjâs bija atdalîta ar apmçram 21 cm platu gaisa
spraugu. Pulksteòa pamata virsçjâ daïâ bija izveidota
savâ starpâ savienotu horizontâlu un vertikâlu gaisa
kanâlu sistçma (sk. 3. att.).

Ðâda konstrukcija izrâdîjusies visai efektîva,
jo novçrojumi, kas tikuði veikti piecu mçneðu
laikâ, parâdîjuði, ka tieði mçrîtâs temperatûras
starpîbas starp galvenâ astronomiskâ pulksteòa
(firmas “Riefler” pulkstenis Nr. 457) augstâko
un zemâko punktu nepârsniedza 0,2 oC. Tas
nozîmçja, ka uz Rîflera firmas pulksteòiem
(vçsturisko Rîflera firmas pulksteni Nr. 457

3. att. LU AO astronomisko pulksteòu pamata
konstrukcija ar horizontâlajiem un vertikâlajiem
ventilâcijas kanâliem.

2. att. “Latvijas Universitâtes Rakstu” 1932. ga-
da izdevuma vâks. Interesi var izraisît toreiz pie-
òemtâ daþu vârdu pareizrakstîba.



86   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA VASARA

var aplûkot LU Astronomijas institûtâ, Raiòa
bulvârî 19, 401. telpâ), kuri turklât bija vçl
ieslçgti hermçtiskos siltumu vadoðos vara ci-
lindros, ðîs mazâs temperatûras izmaiòas ne-
varçja atstât vçrâ òemamu iespaidu. Kâ râdîja

mçrîjumi pulksteòu telpâ, lielâka, bet arî ne-
pârsniedzot 3 oC, bija starpîba starp augstâko
temperatûru vasarâ un zemâko temperatûru
ziemâ, taèu arî to bija iespçjams samazinât,
rûpîgi regulçjot apkârtçjâs telpas temperatûru.

Pagraba telpâ bija izvietoti èetri astrono-
miskie pulksteòi, no kuriem divi bija hermç-
tiski noslçgti (sk. 4. un 5. att.). Hermçtiski
nenoslçgto astronomisko pulksteòu aizsar-
gâðanai no palielinâta mitruma ietekmes, kâ-
da parasti varçja rasties vasarâ, kad siltais, ar
ûdens tvaikiem pastiprinâti piesâtinâtais ârç-
jais gaiss, iekïûstot vçsajâs pagraba telpâs,
varçja tur radît  mitrumu, bija iekârtota speciâ-
la ventilâcijas un gaisa sausinâðanas ierîce, kas
bija darbinâma pçc vajadzîbas (sk. 6. att.).

Laika dienesta vajadzîbâm, respektîvi, as-
tronomisko pulksteòu gaitas korekciju noteik-
ðanai, bija iegâdâti arî divi pasâþinstrumenti,
ar kuriem reìistrçja zvaigþòu tranzîtmomen-
tus. Lielâkais un modernâkais no tiem bija
firmas “Gustav Heyde” (Drçzdene, Vâcija)
instruments Nr. 9096 ar 110 mm objektîva
atvçrumu (sk. 7. att.). Otrs, mazâks, bija fir-
mas “Bamberg” (Askania – Werke) instruments
ar 70 mm objektîva diametru. Ðie instrumenti
bija izvietoti atseviðíâ paviljonâ, kas atradâs
skvçrâ, kanâlmalâ, LU tuvumâ (sk. 1. att.).
Paviljona konstrukcijas autors bija arhitekts
docents P. Kundziòð, un tas sastâvçja no divâm
pa sliedçm atvelkamâm daïâm (sk. 8. att.).

Pirmklasîga bija arî pârçjâ kvalitatîvu stu-
diju nodroðinâðanai iegâdâtâ instrumentâlâ un

4. att. LU AO astronomisko pulksteòu pagraba plâns divâs projekcijâs.

5. att. AO astronomiskie pulksteòi speciâli
iekârtotajâ LU çkas pagraba telpâ.

6. att. Pulksteòu pagraba ventilâcijas ierîces
shçma.
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materiâli tehniskâ bâze. Tâ, piemçram, LU
astronomiskajâ tornî (sk. 9. att.) atradâs jau
pieminçtâs Gustava Heides firmas izgatavots
teleskops – refraktors, kura objektîva lçcas
diametrs bija 110 mm. Teleskopam bija para-
laktiska montâþa, un tas bija apgâdâts arî ar
pulksteòa mehânismu, lai varçtu çrti sekot
zvaigþòu un citu spîdekïu diennakts gaitai pie
debess sfçras. Ðâ vçsturiskâ instrumenta tubu-
su (bez optikas) mûsdienâs var aplûkot Frîd-
riha Candera memoriâlajâ muzejâ F. Candera
ielâ 1 (netâlu no Zasulauka stacijas). Kupolu
ar atveramu spraugu pagriezt gan vajadzçja
(un joprojâm vajag) ar roku darbinâma mehâ-
niska pievada palîdzîbu.

Daþâdiem praktiskiem astronomiski ìeo-
dçziskiem darbiem uz LU çkas jumta bija
uzbûvçta 28 m gara un 2,5 m plata novçro-
ðanas platforma ar seðiem nelielu instrumentu
balstam paredzçtiem pamatiem (sk. 10. att.
kreisajâ apakðçjâ malâ). Uz LU çkas jumta
kores atradâs arî platforma ar pamatu, uz kura
bija atzîmçts Rîgas pilsçtas triangulâcijas null-
punkts (sk. 10. att. priekðplânâ).

No visai liela skaita A. Þaggera rakstâ
uzskaitîtajiem LU AO zinâtniskâs pçtniecîbas
un studentu apmâcîbas vajadzîbâm iegâdâ-

8. att. Atvçrts LU AO pasâþinstrumentu paviljons skvçrâ, pie kanâlmalas. Redzami abi pasâþinstrumenti –
lielais (pa kreisi) un mazais (pa labi).

7. att. LU AO Laika dienesta vajadzîbâm iegâdâ-
tais Gustava Heides firmas lielais pasâþinstruments.
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9. att. LU astronomiskais tornis ar Gustava
Heides firmas teleskopu – refraktoru. Tornî jopro-
jâm atrodas neliels teleskops – reflektors un notiek
astronomiski demonstrçjumi.

10. att. Astronomiski ìeodçziskiem novçro-
jumiem un mçrîjumiem iekârtotâs platformas uz
LU çkas jumta.

11. att. Firmas “Ing. Weckmann” heliostats. Uz
instrumentam blakus novietotâ galdiòa uzklâtas
papîra lapas varçja çrti zîmçt Saules attçlâ redza-
mos plankumus.

tajiem instrumentiem un iekârtâm vçl gribas
minçt firmas “Ing. Weckmann” (Annenieki,
Latvija) izgatavoto heliostatu, t. i., ierîci Saules
novçrojumiem. Tas sastâvçja no diviem spo-
guïiem – plakana 300 mm diametrâ un para-
boliska 200 mm diametrâ, no kuriem pirmais
bija apgâdâts ar pulksteòa mehânismu, kas
ïâva çrti novçrot un zîmçt Sauli un tâs plan-
kumus (sk. 11. un 12. att.).

LU AO galvenie, t. i., astronomiskie, pulk-
steòi tika regulçti pçc zvaigþòu laika. Ar tiem
tika sinhronizçti vidçjâ laika un signâlu pulk-
steòi laika stacijas vajadzîbâm. Tas notika pçc
ðâdas shçmas: LU çkas pulksteòu pagrabâ
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13. att. Daïa no AO direktora kabinetâ iz-
vietotajiem astronomiskajiem darba pulksteòiem
un pulksteòu saslçgumu montçjumu paneïiem. Arî
ðobrîd pieejami ekskursantu apskatei LU çkâ Raiòa
bulvârî 19, 401. telpâ.

12. att. Saules staru gaita heliostatâ.

novietotais galvenais vidçjâ laika Rîflera firmas
astronomiskais pulkstenis Nr. 435 sinhronizçja
AO direktora kabinetâ novietoto darba pulk-
steni Nr. 402, kas regulçja firmas “Wagner”
signâla pulksteni, un pçdçjais savukârt iedar-
binâja visus “minûðu lçcçjus” LU, kâ arî Rîgas
pilsçtas Valdes un Brîvîbas bulvâra sâkumâ uz-
stâdîtos pulksteòus. Turklât pulkstenis Nr. 402
ik stundu deva signâlus, kas bija dzirdami
katrâ tâlruòa aparâtâ, uzgrieþot numuru 355.

AO direktora kabinetâ bez darba pulk-
steòiem atradâs arî hronogrâfu lenðu nolasâ-
mie aparâti un drukâjoðais hronogrâfs. Pie
kabineta sienâm bija piestiprinâtas divas mar-
mora plates un vairâki koka paneïi, uz kuriem
bija izvietoti astronomisko pulksteòu saslç-
gumu montçjumi ar daþâdiem slçdþiem, droði-
nâtâjiem, strâvas mçraparâtiem u. c. instru-
mentiem, kas paðreiz, lai arî vairs nelietoti, ir
atstâti ekskursantu aplûkoðanai (sk. 13. att.).

Sâkot ar katras stundas 54. minûti lîdz
stundas beigâm tâlruòa aparâtâ atskançja
pulksteòa sekunþu sitieni, izòemot katras mi-
nûtes 59. un 60. sitienu. To vietâ tika ieturçta
pauze, pçc kuras pirmais sitiens iezîmçja nâ-
kamâs minûtes pirmâs sekundes sâkumu. Ar
katras jaunâs stundas 0m0s tika pârraidîts
vienu sekundi garð (t. i., lîdz 0m1s) fonisks
signâls (pîkstiens). Signâli–sekunþu sitieni,
kas bija dzirdami katras stundas beigâs, sâkot
ar 54. minûti, tâlruòa lietotâjiem deva iespçju
pârbaudît sava pulksteòa gaitas pareizîbu un
pçc nâkamâs stundas sâkumu ievadoðâ pîk-

stiena noregulçt pulksteni vai hronometru ar
vismaz daþu sekundes desmitdaïu pareizîbu.
Foniskais pilnâs stundas signâls–pîkstiens tika
“padots” arî uz Latvijas radio un pârraiþu laikâ
bija dzirdams katrâ radio aparâtâ visâ Latvijâ.

Astronomiskais pulkstenis Nr. 402 atse-
viðíi sinhronizçja Pasta–telegrâfa un Jûr-
skolas pulksteòus. Interesanti, ka Jûrskolas
pulksteòi katru stundu vienu minûti pirms
stundas beigâm ieslçdza strâvu lampâs, kas
atradâs Jûrskolas tuvumâ esoðâs fabrikas skur-
steòa galâ. Sasniedzot pilnu stundu, strâva
tika pârtraukta un gaismas nodziðana lampâs
signalizçja par jaunas stundas sâkumu.

Tas viss liecina, ka Latvijas valdîba tajos gados
bija pieðíîrusi nepiecieðamos lîdzekïus, lai LU
bûtu iekârtots labi apgâdâts un visâm tâ laika
prasîbâm atbilstoðs savs Laika dienests, kas, starp
citu, ir arî viens no valsts patiesu suverenitâti
apliecinoðiem faktoriem un kas apmierinâja gan
valsts, respektîvi, daþâdo iestâþu, vajadzîbas pçc
precîza laika, gan kalpoja kâ pirmklasîga bâze
studentu apmâcîbai.

A. Þaggers savâ rakstâ nosauc arî precîzu
LU Astronomiskâs observatorijas dibinâðanas
datumu – 1922. gada 18. oktobri, kad LU Pa-
dome (tagad – Senâts) nolçma no 1921. gada
pastâvoðo Astronomisko kabinetu pârdçvçt
par Astronomisko observatoriju (AO). D
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HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITÛTS 2001. GADÂ

Zinâtniskâs pçtniecîbas projekti. 2000. ga-
da 31. decembrî Latvijas Universitâtes (LU)
Astronomijas institûtâ (AI) tika sekmîgi pa-
beigti visi par valsts budþetu finansçtie zinât-
niskâs pçtniecîbas projekti (zpp), pie kuriem
bija strâdâts kopð 1997. gada 1. janvâra (pâr-
skatu par ðo posmu var skatît autora rakstâ
“Astronomijas institûts, tûkstoðgadi noslç-
dzot” – ZvD, 2001. g. pavasaris, nr. 171, 74.–
80. lpp.). Tas ïâva ar jauniem pieteikumiem
startçt Latvijas Zinâtnes padomes (LZP) izslu-
dinâtajâ konkursâ uz valsts budþeta finansçtu
zinâtnisko pçtniecîbu un saòemt grantus ðâdu
èetru zpp izstrâdei: Zvaigþòu spektrâlie novç-
rojumi un mazo plançtu koordinâtu noteik-
ðana, izmantojot lâdiòa saites matricu (pro-
jekta vadîtâjs – Latvijas Zinâtòu akadçmijas
(LZA) korespondçtâjloceklis Dr. phys. M. Âbe-
le), Oglekïa zvaigznes Saules apkârtnç: kine-
mâtisko, fotometrisko, spektrofotometrisko u. c.
raksturlielumu bibliogrâfiskais katalogs; Ìe-
nerâlkataloga CGCS elektroniskâs versijas pa-
pildinâðana ar jauniem datiem (projekta va-
dîtâjs – LZA korespondçtâjloceklis un LU AI
direktors Dr. phys. A. Balklavs-Grînhofs (turp-
mâk – A. Balklavs)), Globâli koordinçti aug-
stas precizitâtes satelîtu lâzermçrîjumi izman-
toðanai zinâtnes par Zemi daþâdo nozaru
regulârajos starptautiskajos dienestos (pro-
jekta vadîtâjs – Dr. phys. K. Lapuðka) un Fizi-
kâlo procesu pçtîjumi nestacionârajos kosmis-
kajos objektos (Starpzvaigþòu vide, Saules
vainags, pârnovas) (projekta vadîtâjs –
Dr. phys. I. Ðmelds).

Visu ðo zpp izstrâde ir plânota nâkama-
jiem èetriem (2001–2004) gadiem, protams,
iesniedzot nesen ieviestâs finanðu atskaites

par iztçrçtajiem lîdzekïiem katrâ ceturksnî un
atskaites par paveikto katrâ gadâ. Pçdçjâs
izskata LZP ekspertu komisija, kas tad arî
vçrtç, vai sasniegtie rezultâti ir pietiekami, lai
turpinâtu pieteikto pçtîjumu finansçðanu.

Visu nosaukto zpp izstrâdei 2001. gadâ
kopâ bija pieðíirti Ls 31 391, tai skaitâ M. Âbe-
les – Ls 7302, A. Balklava – Ls 10 829, K. La-
puðkas – Ls 5790 un I. Ðmelda – Ls 7470.

Galvenie 2001. gada darba rezultâti:
– M. Âbeles vadîtajâ zpp – turpinâts darbs

pie Riekstukalna Ðmita teleskopam konstru-
çtâs matricas kasetes izgatavoðanas, izvçlçti
optiskie gaismas filtri oglekïa zvaigþòu novç-
roðanai daþâdos viïòu garumos un noteikta to
spektrâlâ caurlaidîba, izveidota elektroniska
shçma filtru pârslçgðanai no datora, aprçíinâta
optiskâ shçma zvaigþòu spektru noteikðanai,
sastâdîta programma datu plûsmas reìistrç-
ðanai datorâ (izpildîtâji – vadoðie pçtnieki M. Âbe-
le, Dr. phys. A. Alksnis, J. Ozols un Dr. paed.
I. Vilks, pçtnieks V. Lapoðka, asistente I. Pun-
dure, elektroinþenieris K. Salmiòð, inþenieris
J. Vjaters un tehniíis D. Bezrukovs);

– A. Balklava vadîtajâ zpp – iesâkts darbs
pie tuvo (≤ 1 kpc) oglekïa zvaigþòu (C*)
raksturlielumu bibliogrâfiskâ kataloga izvei-
doðanas, kam ir liela nozîme C* fizikas un
evolûcijas stadijas precizçðanâ. Ðâ darba laikâ
ir paredzçts sastâdît katalogu, kas satur visâm
zinâmajâm tuvajâm Saules apkârtnes C* nozî-
mîgâko novçrojumos iegûstamo, kâ arî no
tiem atvasinâto datu apkopojumu ar izsme-
ïoðâm bibliogrâfiskâm norâdçm.

Lai paveiktu ðo uzdevumu, ir izdarîti pçtîjumi
par Hipparcos katalogâ (H) un Tycho katalogos
(T

1
un T

2
) ietverto C* datiem. Tam nolûkam
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izveidotas datorprogrammas C* identificçðanai un
to datu izvadîðanai no H, T

1
 un T

2
 un izveidots H – T

C* kopkatalogs, kas ietver 676 C* un satur ðo
zvaigþòu ekvatoriâlâs un galaktiskâs koordinâtas,
trigonometriskâs paralakses, îpatnçjâs kustîbas, vi-
dçjos zvaigþòu lielumus V

J
, H

p
, V

T
, B

T
, krâsu indeksus

(B – V)
J
 un visu ðo lielumu individuâlâs kïûdas, kâ

arî spoþuma maiòas maksimâlâs (max) amplitûdas
un periodus (periodiskâm maiòzvaigznçm) un virkni
parametru, kas raksturo mçrîjumu un to apstrâdes
îpatnîbas un kvalitâti. H – T C* kopkataloga dati
sakârtoti datnç, kas optimâli çrta to analîzei ar datoru.
Izmantojot zvaigznes, kas kopîgas ðiem katalo-
giem, noskaidrota datu relatîvâ kvalitâte katalogos.

Izveidota datorprogramma starpzvaigþòu absorb-
cijas lieluma noteikðanai, izejot no Arenû u. c. 3D
putekïu sadalîjuma modeïa Galaktikâ.

Daþâdu C* tipu (iedalot pçc spektrâlâs klases,
mainîbas tipa, perioda garuma, galaktiskâ sadalî-
juma u. c. parametriem) vidçjo absolûto lielumu
noteikðanai no trigonometriskajâm paralaksçm
(lîdz ðim tas darîts, balstoties tikai uz statistiskâm
paralaksçm, izmantojot kinemâtiskos datus) un
sakritîbas pakâpes noteikðanai ar vidçjiem absolû-
tajiem lielumiem, kas iegûti no kinemâtikas datiem,
izmantota maksimâlâs atbilstîbas metode (principle
of maximum likelihood), kuras lietoðanai izveidots
attiecîgs algoritms.

Veikta datorizçta potenciâli tuvo C* atlase pçc
CGCS uzrâdîtajiem daþâdu platjoslu lielumiem (B,
V, R, I, J, H, K, L).

Papildinâts CGCS, izskatot datus par 531
C*, kas publicçtas kâ jaunatklâtas. Izdarot
koordinâtu, krâsu indeksu un apkârtnes
zvaigþòu salîdzinoðu analîzi ar CGCS datiem,
kâ jaunatklâtas atzîstamas 379 C*. Ap 600 C*
CGCS doti jauni precizçti fotometriskie dati
B, V, R sistçmâs. Izdalîtas visas zvaigznes lîdz
21. B zvaigþòlielumam ar krâsu indeksiem
(B – R) > 3m CGCS esoðo C* apkârtnç, lai
veiktu citu autoru novçrojumu, kuros koordi-
nâtas noteiktas neprecîzi, analîzi un sastâdîtu
programmu sarkano zvaigþòu novçrojumiem
ar 4o prizmu un lâdiòsaites matricu.

Ar Ðmita teleskopu Baldones Riekstukalnâ ie-
gûti vairâk nekâ 90 pilna lauka uzòçmumi, gal-

venokârt oglekïa maiòzvaigþòu fotometriskiem
mçrîjumiem sarkanajâ gaismâ (uz krâjumâ eso-
ðâm ORWO astroplatçm ZP1 ar RG1 filtru).

Izmantojot pârskata periodâ iegûtos, kâ
arî Riekstukalna Ðmita teleskopa plaðu arhîvâ
esoðos debess uzòçmumus, iegûti jauni îpat-
nçjo oglekïa maiòzvaigþòu DY Per, V366 Lac,
RW LMi un BC 45, kâ arî vairâku tipisko
ilgperioda C* fotometriskie mçrîjumi, tâdçjâdi
pagarinot ðo maiòzvaigþòu fotometrisko datu
rindas. Iegûtie dati liecina, ka pçdçjâ ilg-
perioda mainîguma ciklâ zvaigznei DY Per
spoþuma amplitûda 630 nm diapazonâ bijusi
1m,1, kâda bija novçrota pirms dziïo satum-
sumu atklâðanas 1989. gadâ. Tâtad ir pâr-
traukta iepriekðçjo seðu ciklu rinda, kad ik
ciklâ notika pa vienam pat lîdz 6m dziïam
spoþuma pavâjinâjumam. DY Per neparastais
mainîgums atgâdina RCB maiòzvaigznes, to-
mçr atðíiras ar daudz lçnâku spoþuma sama-
zinâðanos. Zvaigznei DY Per lîdzîgas lîdz ðim
nebija zinâmas. Tagad èetras tâdas atklâtas
Lielajâ Magelâna Mâkonî. Tâdçjâdi DY Per,
kuras savdabîbu pirmoreiz parâdîja novçroju-
mi ar Riekstukalna Ðmita teleskopu, acîmre-
dzot kïuvusi par prototipu vçl vienam maiò-
zvaigþòu tipam – DY Per zvaigznçm. Iespç-
jams, ka Riekstukalnâ atklâtâ un pçtîtâ oglekïa
zvaigzne BC 45 = V1983 Cyg, kurai lîdz ðim
konstatçti divi seklâki spoþuma kritumi, arî
varçtu piederçt pie ðâ maiòzvaigþòu tipa.

Pabeigts pçtîjums par C* klasifikâciju vizu-
âlajâ spektra daïâ, kâ papildkritçriju izmanto-
jot CN sarkano joslu CN(4,0) un CN(5,1)
intensitâðu attiecîbas. Klasificçtas 187 C* pçc
viendimensionâlâs klasifikâcijas shçmas.

LU AI Astrofizikas observatorijas Riekstu-
kalna Ðmita teleskopa plaðu arhîva kataloga
elektroniskâ versija, kurai izveidota paramet-
riska meklçðanas programma,  papildinâta ar
139 (2001) jauniem ierakstiem.

Projektâ veiktais darbs atspoguïots arî èet-
râs zinâtniskâs publikâcijâs (izpildîtâji – profe-
sori Dr. phys. A. Alksnis, A. Balklavs, U. Dzçr-
vîtis, vadoðais pçtnieks Dr. phys. I. Eglîtis un
asistenti O. Paupers un I. Pundure);
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– K. Lapuðkas vadîtajâ zpp – atbilstoði
starptautisko koordinçjoðo organizâciju, ILRS
(International Laser Ranging Service), IGS
(International Global Positioning System Ser-
vice) un IERS (International Earth Rotation
Service) noteiktajâm darbîbas programmâm
2001. gadâ tika veikti intensîvi optiskie un
radiometriskie novçrojumi un mçrîjumi, kâ
arî regulâri gruntsûdens svârstîbu mçrîjumi,
izveidojot precîzu rezultâtu katalogus galve-
najos datu savâkðanas un sadales centros, EDC
(Minhene), GSFC, NASA (Bernç) un Onsalas
Kosmiskajâ observatorijâ (OKO, Zviedrija).

Galvenajâ darbîbas virzienâ – satelîtu AJISAI,
LAGEOS – 1, LAGEOS – 2, REFLECTOR, ERS – 2,
GFO – 1, TOPEX, STELLA, STARLETTE un CHAMP
lâzerlokâcijâ – 2001. gadâ kopumâ veikti 612 344
mçrîjumi, kas izdarîti 136 naktîs un krçslas stundâs,
izmantojot lâzerteleskopu LS – 105.

Nepârtrauktâ diennakts ciklâ, t. i., 365 diennak-
ðu garumâ, realizçti radiometriskie mçrîjumi, iz-
mantojot GPS satelîtu sistçmu. Izdarîto mçrîjumu
dati noformçti standartformâtos un operatîvi nosû-
tîti uz OKO, kura darbojas NKG sistçmâ. Kopçjais
datu apjoms arhivçtâ veidâ pârsniedz 190 MB.

Gravimetrijas programmas ietvaros turpinâti
sistemâtiski gruntsûdens lîmeòa svârstîbu mçrîjumi
observatorijas teritorijâ, veidojot ilgperioda datu
bâzi gravimetrisko mçrîjumu redukcijai, kuri izda-
rîti daþâdos gadalaikos. Speciâlais urbums nivelçjot
piesaistîts pie gravimetriskajiem pamatlîmeòiem.

Mçrîjumu rezultâti visu programmu ietvaros
publicçti elektronisko datu katalogu (EDC) formâ
un izvietoti attiecîgajos starptautiskajos koordinâ-
cijas un datu uzglabâðanas centros.

Turpinâjâs vispusîga pikosekunþu laika inter-
vâlu mçrîtâju SETIC – 1 un SETIC – 2 izpçte reâlo
novçrojumu reþîmâ. Rezultâti izmantoti jaunu mçrî-
tâju (MOTIC) un matemâtiskâ nodroðinâjuma iz-
strâdç. Kâ seviðíi svarîgs sasniegums jâatzîmç no
satelîtiem atstaroto signâlu amplitûdu mçrîðanas
iekârtas sistemâtiska izmantoðana lâzerlokâcijas
procesâ un tâs matemâtiskâ nodroðinâjuma uzlabo-
ðana. Darbs veikts sadarbîbâ ar LU Elektronikas un
datorzinâtòu institûta (EDI) speciâlistiem Dr. habil.
sc. comp. J. Artjuha vadîbâ. Minçtâ iekârta radikâli

samazina mçrîjumu gadîjuma un sistemâtisko kïû-
du plaðâ amplitûdu diapazonâ. Ðîs un citas izstrâ-
des ir ïâvuðas samazinât atseviðía lâzermçrîjuma
vidçjo kvadrâtisko kïûdu no 37 mm uz 13 mm.

Izveidota aparatûra un programmnodroðinâjums
GPS mçrîjumu rezultâtu automâtiskai izrakstîðanai
no uztvçrçja atmiòas un nosûtîðanai uz OKO.

Kopâ ar Viïòas apvienîbu “EKSPLA” turpi-
nâts darbs pie lâzerraidîtâja parametru uzla-
boðanas (izpildîtâji – vadoðais pçtnieks K. La-
puðka, pçtnieki V. Lapoðka un A. Pavçnis un
inþenieris I. Abakumovs);

– I. Ðmelda vadîtajâ zpp – galvenâ uzma-
nîba tika pievçrsta kosmiskâ mâzerstarojuma
avotu pçtîjumiem radiodiapazonâ. Kâ OH, tâ
arî H

2
O kosmiskie mâzeravoti pçdçjos gados

ir intensîvi pçtîti, izmantojot gan interferomet-
riskos, gan vienantenas novçrojumus. Daudz
ir arî teorçtisku pçtîjumu, tomçr vairâki jau-
tâjumi vçl joprojâm ir neskaidri. Tâ kâ ðie
objekti parasti ir nestacionâri, svarîgi izsekot
to starojuma mainîgumam. Viena no intere-
santâkajâm problçmâm ir zvaigznes magnç-
tiskâ lauka maiòa, kas, iespçjams, saistîta ar
zvaigznes aktivitâtes ciklu. Tâpat lîdz galam
nav noskaidrota arî starojuma ìeometrija.

Projekta izpildes gaitâ ir paredzçts novçrot
tipiskâkos un spçcîgâkos ðîs grupas pârstâvjus,
izmantojot LFVN interferometrijas tîklu un iespçjas,
ko dod Eiropas interferometrijas tîkls EVN. Iegûtos
rezultâtus sadarbîbâ ar Maskavas Valsts universi-
tâtes Ðternberga Astronomijas institûtu (MVUÐAI)
ir paredzçts apvienot ar novçrojumu rezultâtiem
infrasarkanajâ un optiskajos diapazonos, kas dos
iespçju pçtît starojuma un triecienviïòa izplatîðanos
zvaigznes gâzu–putekïu apvalkâ.

Sâkts darbs, lai apstrâdâtu agrâk LFVN tîklâ
iegûto mâzeravotu novçrojumus, veikta iegûtâ
novçrojumu materiâla novçrtçðana un atlasîti dati
tâlâkai apstrâdei, strâdâts pie novçrojumu apstrâ-
des metodikas, izmantojot populâro interferomet-
rijas datu apstrâdes programmu AIPS.

Sagatavots iesniegðanai Eiropas Radiointerfero-
metrijas tîkla programmas komitejai pieteikums
zvaigznes SX Sgr OH mâzerstarojuma novçroðanai
ðajâ tîklâ. Programmas akceptçðanas gadîjumâ ie-
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gûtie dati palîdzçtu precizçt ðîs zvaigznes iespç-
jamos aktivitâtes ciklus. Sakarâ ar to, ka ðie darbi
saistîti ar Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas
centra (VSRC) radioteleskopa RT–32 izmantoðanu,
paralçli strâdâts pie iespçjâm ðo teleskopu izmantot
Zemei tuvâs kosmiskâs telpas pçtîðanai ar kosmis-
kâs radiolokâcijas palîdzîbu, novçrojot atstaroto
signâlu ar lielas bâzes radiointerferometru. Òemta
dalîba ðâdu novçrojumu veikðanâ un apstrâdç, kâ
arî attiecîgâs metodikas izstrâdç.

Sâkts darbs íîmiskâ sastâva aprçíinâðanai
Krievijas ZA Astrokosmiskajâ centrâ ar Puðèinas
RT–32 teleskopu novçrotajiem objektiem TMC–1
un L–379, izmantojot agrâk izstrâdâto programmu
molekulâro koncentrâciju aprçíinam starpzvaigþòu
gâzes un putekïu mâkoòos.

Kâ zinâms, viens no paðiem katastrofâlâkajiem
procesiem Visumâ ir pârnovas sprâdziens. Vçl 70. ga-
dos Latvijas astronomi kopâ ar Maskavas kolçìiem
izstrâdâja sprâdziena hidrodinamisko modeli, kas
ïâva izskaidrot galvenâs pârnovas spoþuma lîknes
îpatnîbas un izdarît secinâjumus par zvaigznes
uzbûvi pirms sprâdziena. Pârnovas sprâdziens ir
saistîts ar spçcîgu nestacionâru triecienviïòu izplatî-
ðanos zvaigznç un vidç tâs tuvumâ, turklât to
îpaðîbas var stipri atðíirties no klasisko triecien-
viïòu îpaðîbâm. Pirmie ðâdu viïòu pçtîjumu rezultâ-
ti tika iegûti iepriekðçjâ projekta izpildes laikâ,
tagad ðie teorçtiskie pçtîjumi tiek turpinâti – veikts
darbs, lai noskaidrotu karstâs pirmsfrontes gâzes
ietekmi uz triecienviïòa parametriem un struktûru,
enerìijas plûsmas no dziïâkajiem apvalka slâòiem
ietekmi. 2001. gadâ pçtîta fizikâlo apstâkïu pirms-
triecienviïòa frontes ietekme uz stipru neadiabâ-
tisko triecienviïòu (gâzes spiediens pirmstriecien-
viïòa frontçs nav vienâds ar nulli) integrâlajiem
parametriem. Ðâdi triecienviïòi rodas pârnovas
uzliesmojuma paðâs agrâkajâs stadijâs. Parâdîts, ka
pâreja no pirmskritiskâ reþîma uz pçckritisko no-
tiek pie lielâkâm temperatûrâm aiz triecienviïòa
frontes, lielâks ir radiâcijas ieguldîjums pilnajâ
spiedienâ un lielâkas relatîvâs enerìijas plûsmas
no triecienviïòa frontes, kaut arî kvalitatîvi rezultâti
pârâk neatðíiras no gadîjuma, kad gâzes tempera-
tûra pirmstriecienviïòa frontçs ir vienâda ar nulli.
Pâreja no pirmskritiskâ reþîma uz pçckritisko no-

tiek aptuveni tajâ paðâ gâzes kompresijas lîmenî.
Turpinâti teorçtiski pçtîjumi par polarizçta sta-

rojuma daudzkârtçjo izkliedi vidç, tajâ skaitâ starp-
zvaigþòu vidç. Starojuma pârneses vienâdojuma
sfçriski simetriskajai Grîna funkcijai iegûta izteik-
sme kvadratûrâs no elementârâm funkcijâm. Litera-
tûrâ sastopama nekorekta ðîs funkcijas izteiksme,
kas konstruçta no ar stipri diverìentâm rindâm defi-
nçtâm îpaðfunkcijâm, turklât tikai gadîjumam, kad
polarizâcija netiek òemta vçrâ (par piesaistîtajâm
funkcijâm nemaz nerunâjot). Parâdîta sfçrisko îpað-
funkciju sistçmas nepietiekamîba starojuma pârneses
lîklîniju koordinâtâs adekvâtai aprakstîðanai.

Turpinâti arî Saules vainaga magnçtiskâ lauka
pçtîjumi, izmantojot uz radiostarojuma polarizâcijas
zîmes inversijas balstîto Saules vainaga magneto-
kartografçðanas metodiku. Veicot Saules aktîvâ
apgabala (1998. gada oktobris) AR 8365 koronâlâ
magnçtiskâ lauka karðu analîzi, pierâdîta praktiskâ
iespçja pçtît magnçtiskâ lauka struktûras svârstîbas
Saules koronâ. Pirmo reizi iegûtas Saules koronâlâ
magnçtiskâ lauka kartes ar telpisko izðíirtspçju
15 000 km, ja magnçtiskâ lauka intensitâte ir 5–25
gausi. Tâ kâ eksistç tehniskas grûtîbas Saules vai-
naga magnetogrammu iegûðanai infrasarkanajâ
diapazonâ, metodes, kurâs izmanto polarizâcijas
radiomçrîjumus, ir vienîgâs, kas ïauj tâs iegût.
Latvijâ izstrâdâtâ metode, kurâ izmantota polarizçtâ
radiostarojuma zîmes inversija, aktîvajam apga-
balam ejot pâri Saules diskam vai mainoties novç-
rojumos lietotajai frekvencei, ir pati efektîvâkâ un
detalizçtâkâ no trim esoðajâm koronâlâ magnçtiskâ
lauka kartografçðanas metodçm. Lîdz ar to jau
vairâk nekâ 10 gadu metodiskâs un novçrojumu
izstrâdnes Latvijâ ðajâ tematikâ ir vadoðâs pasaulç
un to praktiskâs lietoðanas rezultâtus var plaði
izmantot daudzu Saules aktivitâtes fizikas aktuâlo
problçmu risinâðanâ.

Veikta 1999. gada Saules aptumsuma no-
vçrojumu, kas izdarîti ar VSRC radiotelesko-
pu, apstrâde. Projektâ veiktais darbs radis
atspoguïojumu arî èetrâs publikâcijâs (izpil-
dîtâji – vadoðie pçtnieki Dr. phys. E. Grasbergs,
B. Rjabovs, I. Ðmelds un pçtnieks Dr. phys.
J. Freimanis).

(Nobeigums sekos)
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No pirmâ acu uzmetiena ðíiet, ka jautâ-
jumam par masas un telpas mijiedarbîbu nav
nekâdas jçgas. Pârvedot kravu no Rîgas uz
Parîzi un tur nosverot, varam pârliecinâties,
ka nekas nav mainîjies. Bet tâ gluþi nav.

No relativitâtes teorijas viennozîmîgi seko,
ka lielo masu apkârtne mûsu trîsdimensiju
telpâ ieliecas. Eksperimentâli tas tika apstip-
rinâts, kad izmçrîja gaismas stara novirzi, sta-
ram no tâlâm zvaigznçm Saules aptumsuma
laikâ ejot garâm Saulei.

Ðeit jâuzsver, ka stars ieliecas nevis x, y
vai z ass virzienâ, bet kopâ ar visu trîsdi-
mensijas telpu ceturtâs dimensijas virzienâ.
Jâatceras arî, ka leòíis starp visâm ðîm èetrâm
dimensijas asîm ir 90o.*

Lai to varçtu vieglâk ìeometriski iztçloties,
izvçlçsimies cilindrisko koordinâtu sistçmu (r,
ϕ, z

1
) un iedomâsimies, ka mçs esam treðo

koordinâtu z
1
aizvietojuði, piemçram, ar piek-

tâs dimensijas koordinâtu z
5
. Tâdâ gadîjumâ

mçs domâs esam nokïuvuði jaunâ telpâ ar
koordinâtu sistçmu (r, ϕ, z

5
) un noskatîsimies

uz veco trîsdimensijas telpu no malas.
Lîdzîgi kâ uz televizora ekrâna redzam

tikai telpas (r, ϕ, z
1
) projekciju uz plakni (r,

ϕ), mçs varam viegli iztçloties, ka tieðâm telpa
(r, ϕ, z

1
) var ieliekties z

5
ass virzienâ, tas ir,

tajâ virzienâ, kur nav ne masas, ne enerìijas.
Uz tâs paðas dimensijas rçíina, kâ zinâms,
visu laiku izpleðas mûsu trîsdimensiju telpa

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

 ARTÛRS MIÍELSONS

TELPAS ÎPAÐÎBAS, KURAS RODAS MIJIEDARBÎBÂ
AR MASU UN ENERÌIJU

pçc “lielâ sprâdziena”. Lîdz ar to var izskaidrot
tâ saucamo sarkano nobîdi, kura norâda, ka
jo tâlâk no mums (uz jebkuru pusi) atrodas
galaktika, jo ar lielâku âtrumu tâ no mums
attâlinâs.

Gravitâcijas spçka iedarbîbâ telpas (r, ϕ,
z

1
) virsma deformçjas tâpat, kâ deformçjas

ûdens virsma nelielos dîíos, kad pa tiem
skraidelç garkâju odi. Uz Zemes gravitâcijas
spçks, kâ zinâms, ir

mgFg ,  (1)

kur m ir íermeòa (oda) masa, bet g = 9,81m/s²
ir Zemes brîvâs kriðanas paâtrinâjums. Ðeit
jâpiebilst, ka g vietâ var likt jebkuru paâtrinâ-
jumu a jebkurâ virzienâ. Telpa ielieksies tik-
pat daudz tajâ virzienâ, kurâ ir vçrsts vektors a.
Zinâtnieki pârliecinâjâs, ka gravitçjoða masa
ir lîdzîga t. s. inerces masai.

Brîvâs kriðanas paâtrinâjumu dotâ punktâ
var radît jebkura masa M. To var aprçíinât
no izteiksmes:

g = GM r/r3 = 4πρG r/3,  (2)
kur G =6,672·10–11 N·m²·kg–2 – gravitâcijas
konstante; ρ – masas M blîvums; r – attâlums
no masas centra lîdz dotam punktam.

Izteiksme (2) derîga arî lodei ar masu M,
kuras blîvums nav visur vienâds, tas var bût
atkarîgs no r un ϕ. Vienîgi lodes râdiusam
jâbût mazâkam par r. Piemçram, mçs varam
aprçíinât Visuma gravitâcijas lauka izraisîto
brîvâs kriðanas paâtrinâjumu piektâs dimen-
sijas virzienâ, zinot Visuma vidçjo blîvumu
ρ

v
=10–26kg/m3 un Visuma râdiusu r

v
. Paðlaik

tiek uzskatîts, ka novçrotâja kosmoloìiskais

* Sîkâk par daudzdimensiju sistçmâm sk. autora
rakstu “Zvaigþòotâs Debess” 1997. gada rudenî
82.–86. lpp.
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horizonts jeb Visuma râdiuss r
v

ir apmçram
13·109 gaismas gadu. Ievietojot minçtos skait-
ïus izteiksmç (2):

g
5
= 4πρ

v
Gr

v
/3 =

= 4/3π·10–26·6,672·10–11·13·109·9,46·1015 =
= 3,435· 10–10 m/s2.          (3)
Kâ jau bija teikts, gravitâcijas spçku iedar-

bîbâ ûdens virsma zem odu kâjâm ieliecas.
Odus uz ûdens notur tâ saucamais virsmas
spraigums, kurð pretojas virsmas deformâcijai.
Virsmas spraiguma reakcijas spçks Fσ ir pro-
porcionâls virsmas platumam L un virsmas
spraiguma koeficientam σ. Ir speciâls paòç-
miens, kâ mçrît virsmas spraiguma koefi-
cientu ðíidrumiem (ûdenim, ðíidriem metâ-
liem u. c.). Ðíidrums tiek pilinâts no pipetes
un mçrîta nokrituðâ piliena masa M. Piliena
atrauðanâs brîdî L = 2πR, kur R ir piliena
kakliòa râdiuss. Spçks, kas ðajâ gadîjumâ dar-
bojas, noturot pçdçjâ brîdî pilienu, ir:

Fσ=2πRσ.  (4)
Pielîdzinot to gravitâcijas spçkam (1), ie-

gûstam izteiksmi:

M·g = 2πRσ jeb 
R

Mg

2
.  (5)

Ðâdâ gadîjumâ (5) virsmas spraiguma spç-
ki vairs nevar pretoties gravitâcijas spçkiem
un piliens krît, piliena masa ir pârsniegusi
kritisko. Tâ sauktâ virsmas plçvîte ir pârplîsusi.

Izmantojot Saules masu M = 1,989·1030 kg,
gravitâcijas konstanti G = 6,672 N·m2·kg–2 un
gaismas âtrumu c = 3·108 m/s, var izveidot
parametru, kuram ir garuma vienîba:

R
g
= GM/c2. (6)

Ðo parametru sauc par gravitâcijas râdiusu
íermenim ar masu M. Relativitâtes teorijâ to
izmanto kâ raksturîgo mçrogu. Ja masas M
izmçri bûtu lîdzîgi vai mazâki par R

g
, tad

jebkuram íermenim ar masu m potenciâlâ
enerìija bûtu:

V = –mGM/R
g
= –mc2,

bet pilnâ enerìija bûtu lîdzîga nullei. Arî gais-
mai. Aplis ar râdiusu R

g
tâtad ir ìeodçziska

lînija jeb “taisne”. Ja íermenis kustas pa taisni,

tad tâ paâtrinâjums ir nulle. Saulei gravitâcijas
râdiuss ir 1,5 km, bet Zemei 0,43 cm. Ja
mums izdotos Sauli saspiest lîdz izmçriem
R = 1,5 km, tad telpa ieliektos (sk. zîm.) tâ,
ka visa masa un pat gaisma “izpilçtu” caur
ðo “melno caurumu”. Ievietojot R vietâ R

g
no

izteiksmçm (5) un (2), varam iegût telpas,
kurâ atrodas mûsu Visums, virsmas spraiguma
koeficientu:

vvv rc
GM

cMg 2
2

5

3

2

2
.  (7)*

Zîm. Telpas deformâcija piektâs dimensijas
virzienâ ïoti masîvo íermeòu tuvumâ.

Visi lielumi (zinâmâ tuvinâjumâ) izteik-
smes (7) labajâ pusç ir zinâmi. Ja pieòemam,
ka Visuma râdiuss ir r

v
= 13·109 gaismas gadu,

tad mûsu trîsdimensijas telpas efektîvais vir-
smas spraiguma koficients ir σ = 7,379·1016 N/m.
Salîdzinot to ar ûdeni (σ = 7,2·10–2 N/m) vai
ðíidro tçraudu (σ = 1,8 N/m), redzam, ka tas
ir par 16–18 kârtâm lielâks, nekâ mums zinâ-
mâm virsmâm.

Mûsu trîsdimensijas telpa tâtad ir samçrâ
stipri nostiepta un ieliekt to ir grûti.

Saules sistçmas apkârtnç tâ praktiski ir
plakana, un telpas deformâcija kaut cik manâ-
ma ir tikai Saules tuvumâ. Stipri ieliektas
telpas ir tikai ïoti blîvo, piemçram, neitronu
zvaigþòu, kâ arî melno caurumu apkârtnç. No
vispârçjâs relativitâtes teorijas seko, ka gra-
vitâcijas spçki ir spçjîgi ar laiku izveidot “mel-
no caurumu” tikai tâdâ gadîjumâ, ja zvaigznes
masa ir 3,2 reizes lielâka par Saules masu. D

* Sk. piezîmi 67. lpp.
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Astronomiskâ vasara 2002. gadâ sâksies
21. jûnijâ plkst. 16h24m. Saule tad ieies Vçþa
zodiaka zîmç ( ), un tai bûs maksimâlâ
deklinâcija. Ðis ir patiesais vasaras saulgrieþu
brîdis, un tâtad îstâ Jâòu nakts ðogad bûs no
21. uz 22. jûniju.

6. jûlijâ plkst. 7h Zeme atradîsies vistâlâk
no Saules (afçlijâ) – 1,0167 astronomiskâs
vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs va-
saras beigas bûs 23. septembrî plkst. 7h56m.
Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka zîmç ( )
un pâries no debess sfçras ziemeïu puslodes
uz dienvidu puslodi. Diena un nakts tad bûs
aptuveni vienâdi garas.

Vasaras pirmajâ pusç pie mums ir baltâs
naktis – pilnîbâ nesatumst. Tâpçc tad redza-
mas tikai paðas spoþâkâs zvaigznes. Par de-
bess dzîïu objektu novçroðanu nevar bût pat
runas. Ðajâ laikâ orientçties var pçc daþâm
spoþâkajâm zvaigznçm – Vegas (Liras α),
Deneba (Gulbja α) un Altaira (Çrgïa α), kuras
veido t. s. vasaras trijstûri. Vçl vairâkas spoþas
zvaigznes ir Skorpiona zvaigznâjâ, bet tas
mûsu platuma grâdos ir grûti novçrojams, jo
pat kulminâcijâ ir ïoti zemu pie horizonta.

Vasaras otrajâ pusç naktis jau ir tumðas,
bet vçl arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazîties ar tipiskajiem vasaras zvaigznâjiem –
Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vainagu, Èûsk-
nesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku, Meþâzi, Delfî-
nu un Mazo Zirgu. No debess dzîïu objektiem
var ieteikt novçrot ðâdus: Herkulesa zvaig-
znâjâ lodveida zvaigþòu kopas M13 un M92;
Èûskas un Èûskneða zvaigznâjos lodveida
kopas M5, M10 un M12; Liras zvaigznâjâ pla-
netâro miglâju M57; Lapsiòas zvaigznâjâ pla-
netâro miglâju M27; Strçlnieka zvaigznâjâ
miglâjus – M8, M17 un M20.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2002. GADA VASARÂ

Saules ðíietamais ceïð 2002. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Interesanta parâdîba vasaras naktîs ir sud-
rabainie mâkoòi. Ziemeïu pusç, krçslas seg-
menta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas svîtras,
joslas, viïòus, virpuïus. Tie tad arî ir paði
augstâkie (80–85 km) un caurspîdîgâkie no
atmosfçras mâkoòiem – sudrabainie mâkoòi.

Jûlija beigas un augusta pirmâ puse ir ïoti
piemçrota meteoru novçrojumiem. Tad pavi-
sam neilgâ laikâ var cerçt ieraudzît kâdu no
“krîtoðajâm zvaigznçm”.

PLANÇTAS

21. jûnijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ
rietumu elongâcijâ (23°). Tomçr tâ novçro-
ðana vasaras sâkumâ praktiski nebûs iespç-
jama – Merkura lçkta brîdî jau bûs ïoti gaiðs.

21. jûlijâ Merkurs atradîsies augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî jûlijâ un
augusta pirmajâ pusç tas nebûs redzams.

1. septembrî Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (27°). Tomçr arî augusta
otrajâ pusç un septembrî tas nebûs novç-
rojams, jo rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

9. jûlijâ plkst. 12h Mçness paies garâm 1,5°
uz augðu, 10. augustâ plkst. 4h 4° uz augðu
un 8. septembrî plkst. 20h 9° uz augðu no
Merkura.

Vasaras sâkumâ Vençrai bûs liela austru-
mu elongâcija (38°) un spoþums – –4m,0. To
varçs novçrot tûlît pçc Saules rieta zemu pie
horizonta, rietumu pusç. Tomçr traucçs ïoti
gaiðâs naktis.

Lai arî 22. augustâ Vençra nonâks maksi-
mâlajâ austrumu elongâcijâ (46°), tomçr tâs
redzamîba jûlija otrajâ pusç un augustâ ievç-
rojami pasliktinâsies. Samazinâsies laika inter-
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vâls starp Saules un Vençras rietiem un, sâkot
ar augustu, tâ praktiski vairs nebûs novçrojama.

Arî septembrî Vençra nebûs redzama.
13. jûlijâ plkst. 15h Mçness paies garâm

4° uz augðu, 12. augustâ plkst. 1h 6° uz augðu
no Vençras un 10. septembrî plkst. 5h 8° uz
augðu no tâs.

11. augustâ Marss atradîsies konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc visu vasaru tam bûs maza elon-
gâcija, un Marss praktiski nebûs novçrojams.

11. jûlijâ plkst. 6h Mçness paies garâm 2°
uz augðu, 8. augustâ plkst. 22h 3° uz augðu
un 6. septembrî plkst. 13h 4° uz augðu no
Marsa.

20. jûlijâ Jupiters bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc vasaras sâkumâ un gandrîz lîdz au-
gusta vidum tas nebûs novçrojams.

Sâkot apmçram ar 10. augustu, Jupiters
kïûs redzams rîta stundâs kâ –1m,8 spoþuma
spîdeklis. Vasaras beigâs tâ redzamîba jûtami

22.06.2002.–23.07.2002.

23.07.2002.–23.08.2002.

23.08.2002.–23.09.2002.

1. att. Ekliptika un plançtas 2002. gada vasarâ.



98   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA VASARA

uzlabosies. Tâ septembra vidû novçroðanas
intervâls jau bûs nakts otrâ puse, un Jupitera
spoþums palielinâsies lîdz –1m,9.

Vasaras sâkumâ tas atradîsies Dvîòu zvaig-
znâjâ. Jûlija beigâs Jupiters pâries uz Vçþa
zvaigznâju, kur arî bûs novçrojams lîdz pat
vasaras beigâm.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2002. gada vasarâ parâdîta 3. attçlâ.

11. jûlijâ plkst. 1h Mçness paies garâm 3°
uz augðu, 7. augustâ plkst. 21h 3° uz augðu
un 4. septembrî plkst. 17h 4° uz augðu no
Jupitera.

Paðâ vasaras sâkumâ Saturns nebûs no-
vçrojams. Tas kïûs redzams, sâkot apmçram
ar 5. jûliju, rîta stundâs kâ +0m,1 spoþuma
spîdeklis. Augustâ tâ redzamîbas intervâls
bûs nakts otrâ puse. Septembrî Saturns jau
lçks pirms pusnakts un bûs labi novçrojams
lielâko nakts daïu. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs
0m,0.

Gandrîz visu vasaru Saturns atradîsies Vçr-
ða zvaigznâjâ. Augusta beigâs tas pâries uz
Oriona zvaigznâju.

8. jûlijâ plkst. 16h Mçness paies garâm 2°
uz augðu, 5. augustâ plkst. 6h 2° uz augðu
un 1. septembrî plkst. 20h 2,5° uz augðu no
Saturna.

Paðâ vasaras sâkumâ Urâns bûs novç-
rojams gandrîz visu nakti, izòemot vakara
stundas. Tomçr ðajâ laikâ un jûlija pirmajâ
pusç traucçs ïoti gaiðâs naktis.

20. augustâ Urâns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc augustâ un septembra pirmajâ
pusç tas bûs novçrojams praktiski visu nakti.
Turklât tad vairs netraucçs arî gaiðâs naktis.
Urâna spoþums ðajâ laikâ bûs +5m,7, tâ atra-
ðanai un aplûkoðanai nepiecieðams vismaz
binoklis un zvaigþòu karte.

Paðâs vasaras beigâs Urâns bûs redzams
gandrîz visu nakti, izòemot rîta stundas.

Vasaras pirmajâ pusç tas atradîsies Ûdens-
vîra zvaigznâjâ. Augusta vidû Urâns pâries uz
Meþâþa zvaigznâju.

29. jûnijâ plkst. 5h Mçness paies garâm 4°
uz leju, 26. jûlijâ plkst. 12h 4° uz leju, 22. au-
gustâ plkst. 17h 4° uz leju un 18. septembrî
plkst. 21h 4° uz leju no Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. jûnijâ plkst. 0h, beigu
punkts 23. septembrî plkst. 0h (ðie momenti at-
tiecas 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 –  14. septembrî 23h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2002. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.

Jûnijs Jûlijs Augusts
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MAZÂS PLANÇTAS

2002. gada vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs piecas mazâs
plançtas – Cerera (1), Hçbe (6), Îrisa (7), Eunomija (15) un Melpomene (18).

Cerera:
Datums α

2000
β

2000
Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

1.08. 1h24m –4°50’ 2,452 2,963 8,6
6.08. 1 26 –5 00 2,390 2,962 8,6

11.08. 1 27 –5 13 2,330 2,960 8,5
16.08. 1 27 –5 30 2,273 2,958 8,4
21.08. 1 27 –5 48 2,219 2,956 8,3
26.08. 1 26 –6 10 2,168 2,954 8,2
31.08. 1 25 –6 34 2,122 2,952 8,1
5.09. 1 23 –6 59 2,081 2,950 8,0

10.09. 1 21 –7 26 2,045 2,948 7,9
15.09. 1 18 –7 53 2,015 2,946 7,8
20.09. 1 15 –8 20 1,991 2,944 7,7
Hçbe:

Datums α
2000

β
2000

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

22.06. 18h47m –6°09’ 1,446 2,424 9,0
27.06. 18 43 –6 29 1,424 2,413 8,9
2.07. 18 38 –6 55 1,409 2,402 8,8
7.07. 18 33 –7 25 1,400 2,391 8,8

12.07. 18 28 –8 00 1,397 2,379 8,8
17.07. 18 23 –8 39 1,401 2,368 8,9
22.07. 18 19 –9 20 1,410 2,357 8,9
27.07. 18 15 –10 04 1,425 2,346 9,0
1.08. 18 12 –10 50 1,445 2,334 9,1

Îrisa:
Datums α

2000
β

2000
Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

17.07. 22h35m –0°39’ 1,381 2,209 8,9
22.07. 22 34 –0 20 1,330 2,196 8,8
27.07. 22 32 –0 06 1,283 2,183 8,6
1.08. 22 30 +0 03 1,240 2,170 8,5
6.08. 22 27 +0 08 1,202 2,157 8,3

11.08. 22 23 +0 06 1,169 2,145 8,2
16.08. 22 19 –0 00 1,142 2,132 8,0
21.08. 22 15 –0 12 1,120 2,119 7,9
26.08. 22 10 –0 28 1,104 2,107 7,8
31.08. 22 05 –0 47 1,095 2,094 7,7
5.09. 22 01 –1 10 1,091 2,082 7,8

10.09. 21 56 –1 36 1,092 2,070 7,9
15.09. 21 52 –2 02 1,100 2,058 8,0
20.09. 21 49 –2 28 1,113 2,046 8,1
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 14. jûlijâ plkst. 17h; 11. augustâ

plkst. 3h; 8. septembrî 6h.
Apogejâ: 2. jûlijâ plkst. 11h; 30. jûlijâ plkst. 5h;

26. augustâ plkst. 21h; 23. septembrî plkst. 6h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
22. jûnijâ 14h42m Strçlniekâ ( )
24. jûnijâ 19h02m Meþâzî ( )
27. jûnijâ 1h36m Ûdensvîrâ ( )
29. jûnijâ 11h01m Zivîs ( )
 1. jûlijâ 22h50m Aunâ ( )
 4. jûlijâ 11h16m Vçrsî ( )
 6. jûlijâ 22h01m Dvîòos ( )
 9. jûlijâ 5h37m Vçzî ( )
11. jûlijâ 10h08m Lauvâ ( )
13. jûlijâ 12h41m Jaunavâ ( )
15. jûlijâ 14h40m Svaros ( )
17. jûlijâ 17h13m Skorpionâ ( )

19. jûlijâ 21h02m Strçlniekâ
22. jûlijâ 2h26m Meþâzî
24. jûlijâ 9h40m Ûdensvîrâ
26. jûlijâ 19h05m Zivîs
29. jûlijâ 6h39m Aunâ
31. jûlijâ 19h17m Vçrsî
 3. augustâ 6h47m Dvîòos
 5. augustâ 15h02m Vçzî
 7. augustâ 19h28m Lauvâ
 9. augustâ 21h04m Jaunavâ
11. augustâ 21h38m Svaros
13. augustâ 23h01m Skorpionâ
16. augustâ 2h26m Strçlniekâ
18. augustâ 8h16m Meþâzî
20. augustâ 16h17m Ûdensvîrâ
23. augustâ 2h11m Zivîs
25. augustâ 13h48m Aunâ
28. augustâ 2h32m Vçrsî
30. augustâ 14h46m Dvîòos

Eunomija:
Datums α

2000
β

2000
Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

1.08. 23h29m +10°23’ 1,503 2,294 8,9
6.08. 23 28 +11 03 1,456 2,286 8,7

11.08. 23 26 +11 37 1,413 2,279 8,6
16.08. 23 23 +12 07 1,374 2,271 8,5
21.08. 23 20 +12 31 1,340 2,264 8,4
26.08. 23 16 +12 49 1,311 2,257 8,3
31.08. 23 12 +13 01 1,288 2,250 8,2
5.09. 23 08 +13 06 1,270 2,243 8,1

10.09. 23 03 +13 05 1,258 2,236 8,0
15.09. 22 58 +12 58 1,252 2,230 8,0
20.09. 22 54 +12 46 1,252 2,224 8,0

Melpomene:
Datums α

2000
β

2000
Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums

11.08. 0 40 –0 17 1,040 1,854 9,0
16.08. 0 43 –0 52 0,999 1,847 8,8
21.08. 0 45 –1 35 0,962 1,840 8,7
26.08. 0 47 –2 25 0,927 1,834 8,5
31.08. 0 47 –3 23 0,897 1,829 8,4
5.09. 0 47 –4 26 0,871 1,823 8,2

10.09. 0 46 –5 35 0,849 1,819 8,1
15.09. 0 45 –6 46 0,833 1,814 8,0
20.09. 0 42 –7 59 0,821 1,810 7,9
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 2. septembrî 0h14m Vçzî
 4. septembrî 5h37m Lauvâ
 6. septembrî 7h17m Jaunavâ
 8. septembrî 6h57m Svaros
10. septembrî 6h49m Skorpionâ
12. septembrî 8h45m Strçlniekâ
14. septembrî 13h48m Meþâzî
16. septembrî 21h55m Ûdensvîrâ
19. septembrî 8h18m Zivîs
21. septembrî 20h11m Aunâ

APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums
24./25. jûnijâ.

Aptumsums bûs novçrojams Latvijâ. To-
mçr, tâ kâ maksimâlâ fâze bûs tikai 0,23,
praktiski aptumsums nebûs redzams. Tâ nori-
se bûs ðâda:

pusçnas aptumsuma sâkums – 23h19m,
maksimâlâ fâze (0,23) – 0h27m,
pusçnas aptumsuma beigas – 1h35m.

METEORI

Jûlija otrajâ pusç un augustâ ir novçro-
jamas vairâkas meteoru plûsmas. Îpaði minçt
var divas no tâm.

4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir

viena diennakts.
H Jauns Mçness: 10. jûlijâ 13h26m;

8. augustâ 22h15m; 7. septembrî 6h10m.
U Pirmais ceturksnis: 17. jûlijâ 7h47m; 15. au-

gustâ 13h12m; 13. septembrî 21h08m.
I Pilns Mçness: 25. jûnijâ 0h42m; 24. jûlijâ 12h07m;

23. augustâ 1h29m; 21. septembrî 16h59m.
T Pçdçjais ceturksnis: 2. jûlijâ 20h19m; 1. augustâ

13h22m; 31. augustâ 5h31m.

1. Dienvidu δδδδδ Akvarîdas. Plûsmas akti-
vitâtes periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 19. au-
gustam. 2002. gadâ maksimums gaidâms
28. jûlijâ, kad vienas stundas laikâ var cerçt
ieraudzît lîdz 20 meteoriem. Ap to paðu peri-
odu aktîvas ir vçl daþas vâjâkas plûsmas.
Tâpçc reâli novçrojamais meteoru skaits var
bût vçl lielâks, vienîgi visi tie nepiederçs pie
Dienvidu δ Akvarîdu meteoru plûsmas. To-
mçr ðogad traucçs gandrîz pilnâ Mçness gais-
ma.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods ir
no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2002. gadâ
maksimums gaidâms 12. augustâ laikâ no
plkst. 23h15m lîdz 13. augustam plkst. 11h30m.
Tad intensitâte var sasniegt pat 100–110 mete-
oru stundâ. D
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Tabula. Zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
24.VI Èûskneða ο  5m,1 1h 56m 3h07m 5o 98%
29.VII Zivs 30   4,4 2  28 3 32 20   80
01.VIII Vaïa ξ   4,4 2  37 3 44  25   54
29.VIII Auna 38   5,2 3  34 4 46 45 69
03.IX Dvîòu Ω   5,2 0  49 1 28 <5 22
20.IX Ûdensvîra τ   4,0 1  55 3 07 15 97

Laiki rçíinâti Rîgai, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaicîgi. Mçness lielas fâzes un
vasaras gaiðo nakðu dçï visas aizklâðanas praktiski ir novçrojamas tikai spçcîgâ binoklî vai teleskopâ.
Zvaigþòu aizklâðanas ðíiet momentânas. Neviena plançta vasarâ netiek aizklâta.

Tabulu sastâdîjis Aivis Meijers

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Raitis Ozols – mâcâs Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtes
matemâtikas bakalaura programmâ (2. kurss). Pamatskolas un vidusskolas laikâ
piedalîjies matemâtikas un fizikas olimpiâdçs: 1997. gadâ – matemâtikas komandu
olimpiâdç Baltijas ceïð un 2000. gadâ – pasaules fizikas olimpiâdç Anglijâ. Interesçjas
par matemâtiku, fiziku, kâ arî par parâdîbâm, kuras zinâtne pagaidâm nespçj izskaidrot.

Ilze Pçrkone – fizikas skolotâja Dzçrbenes skolâ. Beigusi Çrgïu vidusskolu (1970),
Daugavpils Pedagoìisko institûtu (1976), iegûstot fizikas skolotâja kvalifikâciju. Zinâtniskâs
intereses – alternatîvâ pedagoìija, didaktika, psiholoìija, informâcijas teorija. Par “Zvaig-
þòoto Debesi”, tâpat kâ visi Padomju Latvijas skolçni, pirmo reizi uzzinâjusi skolas gados.

Andris Vaivads – Ph. D. (kosmiskâ fizika). Zviedrijas Kosmiskâs fizikas institûtâ
Upsalâ kopð 2000. gada analizç kosmisko telpu apkârt Zemei, izmantojot datus no
Cluster pavadoòiem. Beidzis Rîgas 1. vidusskolu (1988), Latvijas Universitâtes Fizikas
un matemâtikas fakultâtç ieguvis bakalaura grâdu (1992) fizikâ. Izstrâdâjis doktora
darbu (1992–1998) Umea Universitâtç (Zviedrija), pçcdoktorantûras darbs (1998–2000)
Maksa Planka Ârpuszemes fizikas institûtâ (Minhenç, Vâcija). Tic ârpuszemes civili-
zâcijai, bet ne NLO un astroloìijai.
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