
��������	

��
���

����
������

� ���������
�������������
�
������	��	��

� ���������
����	��������������	�������

������������
���� �	���

� ���� ��������������������!"#�������$��%��

� ��#���	�������	��������
�����
	������&

� �	��������������������%	���'��	� 

� ���'���%����������(�%�
�������������	�)

��������	

��
���

��������	��������	
���
�������	���
����

�
���������������	� ��
	��� ���
�����
� ���	� 
!

���"�

�

'*+
,*-.

/0
� �

���
	�
��
��
���
���
��
��
��
�

��

��
�1

� �����	������'�
��������' ���



������ ��	
��
���� ������������ �������� �����
��
� 

��� �������� ���������� �������� 	�
����� �	����
��� �
��
������ 
����� �������� ��� ���� ����
�� ��� ������ ���������� 	

��


��������	������	��	�

����	
	�������������	��
	��	�

��

������ ����	��!�������"��##$��������������
�������������������������������%����������	�����	�
�� �!"#$%	&�������
��	�����&������'������������
��������	������������&��
���������
���
��	�������(�������������!���������)��&��������
*�����"������
���+�
����������������!,��
������	�
��-�������-��������	��������������	��&
��������������"��������&���
!�	�-����).//� ����� ��&�"� ������������
�0����� ������ ��&���������������� ��
���� �
�-��������10�	���� +������
��	��-���2�	��*//*�������������������������3�

���'���-���������
������������'''�	�#��
	����

������

����(��)�*	��+
�	��,+�

��$����-	*����	
��.+	$�/0���$�	��

���������		�


,��
��� ������4�56�
����� 
����� ���	����� ����� �������	�������
�������� 78������ ���� �����
��-����������� 9�
�����

:�+�
����;��������<	�����5�+"�
��	
+���%
��������,���5�6�
�����������=�������
���������
���3������5��������������>

��������
����&������������,��
���������4�56�
����� ���� �$��	$
� 
�1���	$
��������3����������������
������ &������
����

?-�-����� ��� ,������5�	�������	������������
���������������
��� ��

��
����)	*2�
	�!3��	����


�������4��
�$��	��	�

����	���
��$�+	�#���%�*
��	�

�

���"
��	2�*�
�+	�

1�"��



LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJAS,

LATVIJAS UNIVERSITÂTES
ASTRONOMIJAS INSTITÛTA

POPULÂRZINÂTNISKS
GADALAIKU IZDEVUMS

IZNÂK KOPÐ 1958. GADA RUDENS
ÈETRAS REIZES GADÂ

2002. GADA RUDENS      (177)

Redakcijas kolçìija:

A. Alksnis, A. Andþâns (atbild. red.
vietn.), A. Balklavs (atbild. redaktors),
K. Bçrziòð, M. Gills, R. Kûlis,
I. Pundure (atbild. sekretâre),
T. Romanovskis, L. Roze, I. Vilks

Tâlrunis 7034580
E-pasts: astra@latnet.lv
http://www.astr.lu.lv/zvd

Rîga, 2002

Iespiests Latvijas–Somijas SIA
“Madonas poligrâfists”, Madonâ,

Saieta laukumâ 2a, LV-4801

ZVAIGÞÒOTÂ
DEBESS

SATURS
Pirms 40 gadiem “Zvaigþòotajâ Debesî”

Gaismas ìeneratori un pastiprinâtâji.
Jauns radioteleskops dienvidu puslodç.
Uzliesmojumi uz Saules un Zemes grieðanâs âtrums.......2

Zinâtnes ritums
Kvazâri un fundamentâlâs konstantes. Arturs Balklavs........3
Daþi procesi zvaigznçs kodolfiziía skatîjumâ.
Mârtiòð Balodis.........................................................................7

Jaunumi
Jauni pierâdîjumi lielu struktûru klâtbûtnei
agrînajâ Visumâ. Zenta Alksne, Andrejs Alksnis................16
Astronomija ar vidçja izmçra un maziem teleskopiem.
Arturs Balklavs.......................................................................20
Ikeja–Þanga komçta Rîgas un Riekstukalna
pavasara debesîs. Igors Abakumovs, Andrejs Alksnis........23

Tâlâs zemçs
Saules dieva ceïojums nakts stundâs
pazemes valstîbâ.  Jânis Klçtnieks.........................................24

Atziòu ceïi
Matemâtiskâs tehnoloìijas – neatòemama nâkotnes
tehnologiju sastâvdaïa. Aivars Zemîtis...............................32
Evolûcijas trajektorija. Imants Vilks.....................................39

Skolâ
Par neatliekamiem pasâkumiem
dabaszinâtòu mâcîðanai vidusskolâs..................................45
Naturâlie logaritmi un nevienâdîbu pierâdîðana
(nobeig.). Raitis Ozols............................................................46

Marss tuvplânâ
Sasaluðo dubïu plançta Marss. Jânis Jaunbergs................59

Amatieriem
Dubultteleskopa otrâ elpa. Mârtiòð Eihvalds,
Juris Kârkliòð..........................................................................61

Kosmosa tçma mâkslâ
Zvaigznes un zeme – Eiropas kultûras kontekstâ.
Jânis Torgâns..........................................................................66

Atskatoties pagâtnç
Heliobioloìijas lîkloèi. Natâlija Cimahovièa....................70
Starp debesi un zemi. Ilze Loze...........................................75
Zvaigþòu ripa. Tomass Romanovskis...................................77

Jâòa Ikaunieka jubilejâ
Jânis Ikaunieks – zinâtnes popularizçtâjs. Arturs Balklavs.........78
LZA FTZN sçdes lçmums.....................................................82
Jâòa Ikaunieka un “Zvaigþòotâs Debess” daudzinâðana.
Irena Pundure.........................................................................83

Hronika
Astronomijas institûts 2001. gadâ (nobeig.).
Arturs Balklavs......................................................................87
LU Astronomiskajai observatorijai – 80. Leonids Roze......90
NASDA atzinîba Universitâtes astronomiem.
Kazimirs Lapuðka...............................................................95

Zvaigþòotâ debess 2002. gada rudenî. Juris Kauliòð..........96
Pielikumâ: Astronomiskais kalendârs 2003 (32 lpp.)



2   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA RUDENS

PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

GAISMAS ÌENERATORI un PASTIPRINÂTÂJI

Ïoti plaðas perspektîvas paver jauns izcils zinâtnes sasniegums – tâdu ìeneratoru izveidoðana, kuri
ìenerç koherentus elektromagnçtiskos viïòus redzamajâ un infrasarkanajâ spektra daïâ – gaismas ìeneratori
lâzeri – gaismas pastiprinâtâji, izmantojot inducçto izstarojumu. Visnoderîgâkie lâzeri bûs starpplançtu
sakaru lînijâs. Lai plançtu atmosfçras netraucçtu lâzera staram, raidîtâjus un uztvçrçjus ar lâzeriem vajadzçs
uzstâdît uz mâkslîgajiem pavadoòiem. Tâ, piemçram, Zemes mâkslîgais pavadonis ar lâzera staru pârraidîtu
signâlus Marsa vai Vençras pavadoòiem. Sakarus starp plançtu un tâs pavadoni cauri plançtas atmosfçrai
uzturçtu ar parastajiem radioviïòiem. Plaðas iespçjas gaismas pastiprinâtâji pavçrs astrofizikai. Ir grûti uztvert
un reìistrçt ïoti vâjo gaismu, kas atnâk lîdz Zemei no tâlajâm zvaigþòu pasaulçm. Gaismas pastiprinâtâji –
lâzeri ïaus uztvert vçl vâjâku gaismu, ïaus dziïâk iespiesties Visuma tâlumos.

Kopð pirmâ lâzera radîðanas pagâjuði tikai divi gadi, bet daudzu zinâtnieku darbs devis jau lielus
sasniegumus. Un tomçr priekðâ paveras vçl plaðâkas perspektîvas un pielietojumi – gan sakaru tehnikâ
un kosmiskajâs sakaru lînijâs, gan kodolfizikâ un spektroskopijâ, gan medicînâ, íîmijâ un metalurìijâ,
gan arî vçl daudzâs citâs zinâtnes un tehnikas nozarçs.

(Saîsinâti pçc A. Kundziòa raksta, 3.–19. lpp.)

JAUNS RADIOTELESKOPS DIENVIDU PUSLODÇ

Austrâlijâ, Jaunajâ Dienvidvelsâ Parkesas pilsçtiòas tuvumâ, 350 km rietumos no Sidnejas 1961. gada
oktobrî ekspluatâcijâ nodots radioteleskops ar paraboliskâs antenas diametru 64 m, kas ir lielâkais
radioteleskops dienvidu puslodç. Radioteleskopu bûvei izvçlçta piemçrota vieta – vairâku jûdþu plats
lîdzenums, ko ietver zemas piekalnes. Reljefa îpatnîbas un lielais attâlums lîdz divu miljonu pilsçtai Sidnejai
garantç ïoti zemu radiotrokðòu lîmeni. Radioteleskopa antena kopâ ar pamata torni veido grandiozu celtni
18 stâvu nama augstumâ. Paraboloîda fokusâ novietota antenas kabîne ar jutîgiem priekðpastiprinâtâjiem.
Ðajâ kabînç var nokïût ar speciâla lifta palîdzîbu. Lielo antenas izmçru dçï konstruktoriem nâcies atteikties
no ekvatoriâlâ montçjuma. Antena var griezties ap horizontâlu un vertikâlu asi.

Plaðu darba lauku austrâlieðu radioastronomi varçs rast Galaktikas centra un Magelâna Mâkoòu
struktûras pçtîðanâ. Nav ðaubu, ka jauno teleskopu varçs izlietot arî starpplançtu raíeðu radiosignâlu
uztverðanai. Radioteleskopa bûve veikta divos gados un izmaksâjusi 800 000 mârciòu sterliòu.

(Saîsinâti pçc G. Ozoliòa raksta, 28.–29. lpp.)

UZLIESMOJUMI uz SAULES un ZEMES GRIEÐANÂS ÂTRUMS

1956. gada 23. februârî uz Saules notika milzîgs hromosfçras uzliesmojums, kas tika atzîmçts
visâs pasaules observatorijâs. Visinteresantâkais bija tas, ka ðo novçrojumu reìistrçja arî astrometristi,
jo pçc sprâdziena Zemes diennakts garums palielinâjâs par 9,7 µsek, ko, iespçjams, radîja Zemes
magnçtiskâ lauka mijiedarbîba ar hromosfçras uzliesmojumu laikâ izsviesto Saules korpuskulu plûsmas
magnçtisko lauku. Tomçr bez palçninâðanâs pastâv arî Zemes grieðanâs paâtrinâðanâs, ko, domâjams,
izraisa nevienâdais daïiòu âtruma sadalîjums korpuskulu plûsmâ, kas nâk no Saules.

(Saîsinâti pçc A. Kovaïevska raksta, 32.–33. lpp.)
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Vârds “konstants” mums rada priekðstatu
par kaut ko nemainîgu un stabilu. It seviðíi ðâds
priekðstats tiek attiecinâts uz fundamentâlajâm
fizikas konstantçm – gaismas âtrumu vakuumâ
c, gravitâcijas konstanti G, elektrona lâdiòu e
un masu m

e
, protona masu m

p
, Planka kon-

stanti h u. c., kam it kâ bûtu jâliecina par ma-
teriâlâs pasaules pamatlielumu pamatîgumu un
nepakïautîbu jebkâdâm maiòâm, kuras laika
plûdumâ tik bagâtîgi atklâjas daudzos jo dau-
dzos ikdienas dzîvç vçrojamos procesos un
parâdîbâs. Gravitâcijas konstante, kâ zinâms, ir
pirmâ fundamentâlâ fizikas konstante, kuru jau
1687. gadâ savâ darbâ “Dabas filozofijas mate-
mâtiskie principi” ieviesa I. Òûtons.

Tomçr, attîstoties priekðstatiem par novçro-
jumiem pieejamâs zvaigþòu pasaules nebût ne
mûþîgo pastâvçðanu, t. i., par tâs raðanos un evo-
lûciju, tâtad – mainîbu, radâs doma, ka viss ir
mainîgs, tostarp, protams, arî fizikâlâs konstantes.

Pirmie, kas izteica ðâdu hipotçzi jau pagâjuðâ
gadsimta 30. gados, bija E. Mailns (E. A. Milne,
ap 1935.–1937. g.) un neatkarîgi no viòa (arî
ap 1937. g.) – pazîstamais fiziíis teorçtiíis P. Di-
raks (P. A. M. Dirac). P. Diraks pie ðîs domas
nonâca, analizçjot tâ sauktos lielos bezdimen-
sionâlos skaitïus, kâdi raksturîgi gan kosmoloìijâ,
gan elementârdaïiòu fizikâ. Kâ piemçrus tam
var minçt elektrisko un gravitâcijas spçku attie-
cîbu, kas elektroniem ir ar kârtu 1042, bet proto-
niem ar kârtu ap 1036 (e2r –2/Gm

e
2r –2 ≈ 4,44·1042;

e2r –2/Gm
p

2r –2 ≈ 1,24·1036). Apmçram ar tâdu
paðu kârtu ir arî attiecîba starp elektrostatisko
un gravitâcijas spçku ûdeòraþa atoma kodolâ,
proti, (e2/4πεεεεεo

Gm
e
m

p
) ≈ 1040, kur εεεεεo

 ir vakuu-
ma dielektriskâ caurlaidîba jeb elektriskâ kon-

stante. Lîdzîga kârta ir attiecîbai starp Visuma
vecumu T

V
 = T

H
= H

o
–1 (≈ 15·109 gadu) un

laiku t
e

(≈ 1,8·10 –23), kâds nepiecieðams
gaismai, lai ðíçrsotu elektronu pa tâ diametru
D

e
(= 2r

e
= 2e2/m

e
· c2 ≈ 5,6·10 –13 cm), t. i.,

T
V
/t

e
≈ 2,5·1040. Protams, varçtu minçt arî citus

piemçrus.
Kosmoloìiskâ kontekstâ gravitâcijas mijie-

darbîba savu vâjumu demonstrç arî ar to, ka
Habla râdiuss R

H
, kas raksturo Visuma izple-

ðanâs gaitâ aizòemto telpas apjomu, kurâ do-
minç gravitâcija, ir daudzkârt lielâks par Planka
garumu l

Pl
, kas savukârt raksturo mikropasaulç

valdoðâs kvantu mehâniskâs mijiedarbîbas, t. i.,
R

H
/l

Pl
= cH

o
–1/(hG/2πc3)1/2 ≈ 1061, ko var iz-

teikt arî kâ apmçram (1039,4)1,5, kur H
o
 ir Habla

konstante. Respektîvi, rodas iespaids, ka ðie
lielie skaitïi, t. i., 1040, 1060 u. c., ir kvantçti ar
soli 1020.

P. Diraks nepieïâva varbûtîbu, ka dabâ ðâdi
lieli skaitïi kâ 1040 un attiecîbas starp tiem varç-
tu bût vienkârðas sakritîbas vai nejauðîbas (vç-
lâk tâ ieguva lielo skaitïu hipotçzes nosau-
kumu), un bija cieði pârliecinâts, ka tas atspo-
guïo kaut kâdas dziïâkas cçloniskas sakarîbas.
Pieòemot, ka iepriekð minçtâ saistîba jeb pro-
porcionalitâte starp R

H
un l

Pl
, kâda tâ atklâjas

ðobrîd, ir bijusi spçkâ (saglabâjas) visu laiku,
nonâkam pie ïoti radikâlas konsekvences, t. i.,
ka G ~ t–1, kur t ir laiks, jo, pçc valdoðajiem
teorçtiskajiem priekðstatiem, Visumam evolu-
cionçjot, H

o
 samazinâs kâ t –1.

Ðîs hipotçzes pamatojums balstâs uz jau ie-
priekð minçto elektrisko un gravitâcijas spçku
attiecîbu ûdeòraþa atomâ, kas ir F

el
/F

gr
≈ 1040 un

T
V
/t

e
, kas arî ir ≈ 1040, un uz pieòçmumu, ka ðî

ZINÂTNES  RITUMS

ARTURS BALKLAVS

KVAZÂRI UN FUNDAMENTÂLÂS KONSTANTES
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sakritîba nav nejauða, bet likumsakarîga, t. i., ka
starp ðiem abiem skaitïiem un arî lielumiem varam
likt vismaz proporcionalitâtes zîmi un tâdçjâdi
iegût, ka G ~ t –1, òemot vçrâ, ka H

o
 samazinâs

kâ t –1.
Tâtad P. Diraks izvirzîja hipotçzi, ka gravi-

tâcijas sadarbe, ko raksturo gravitâcijas konstan-
te G un kas izsaka spçku, ar kâdu pievelkas
divi 1 cm attâlumâ novietoti masas grami, ar
laiku samazinâs, t. i., gravitâcijas sadarbe pakâ-
peniski kïûst vâjâka. Tam, protams, laika gaitâ
ir jâatstâj vairâk vai mazâk bûtisks iespaids uz
visas kosmosa “maðinçrijas” darbîbu. Un ne
tikai tâpçc, ka gravitâcijas sadarbe ir viena no
galvenajâm, kas regulç ðo darbîbu kosmolo-
ìiskos mçrogos, bet arî tâpçc, ka fundamen-
tâlâs konstantes G, h, c u. c. saista daudzvei-
dîgas savstarpçjas sakarîbas, kas nozîmç, ka
ðâdai atkarîbai no laika jeb izmaiòâm laika gaitâ
bûtu pakïautas un vajadzçtu atklâties arî citâs
konstantçs, kuras nosaka sadarbju lielumu vai
intensitâti arî citos materiâlâs pasaules lîmeòos.
Jau pieminçtâs gravitâcijas konstantes sama-
zinâðanâs, piemçram, atstâtu iespaidu uz Saules
starojuma intensitâti un lîdz ar to uz Zemes
temperatûru utt.

Ðajâ sakarîbâ var pievçrst uzmanîbu tam, ka
lielâkâ daïa moderno fizikas teoriju jeb Lielâs Apvie-
notâs Teorijas paredz arî tâdas fizikâlas konstantes
kâ Metagalaktikâ jeb Habla râdiusa aptvertajâ Visu-
mâ ietverto protonu skaita NΣΣΣΣΣ ≈ 1080 pakâ-
penisku samazinâðanos, balstoties uz teoriju
prognozçto protona radioaktîvo sabrukðanu
(p → e+ + πππππo → e+ + 2γγγγγ, kur e+, πππππo un γγγγγ ir
attiecîgi pozitrons, neitrâlais pij mezons un
gamma kvants) ar pussabrukðanas periodu
≈ (1030–1032) gadu.  Viena no ðîm teorijâm ir,
piemçram, superstîgu teorija, kas postulç reâlâs
telpas daudzdimensionalitâti, kurâ ekstradimen-
sijas ir kompaktçtas jeb ïoti cieði saritinâtas un
mûsu èetrdimensiju, t. i., trîs telpas un viena
laika izmçra, subtelpâ izpauþas kâ daþâdi lâdiòi
vai sadarbes. Tâdçjâdi ðajâ teorijâ izdodas sa-
saistît kopâ visas èetras paðlaik zinâmâs funda-
mentâlâs sadarbes vienâ universâlâ sadarbç.
Ekstradimensiju mçroga lielums mûsu èetrdi-

mensiju subtelpâ ir saistîts ar fundamentâlo
konstanðu vçrtîbu, un mçrogu lieluma maiòas
ar kosmoloìisko laiku noved pie fundamentâlo
konstanðu maiòâm laika gaitâ – nav tâdu teo-
rçtisku mehânismu, lai ekstradimensijas sagla-
bâtos nemainîgas. Telpas apjomi, kâdus aiz-
òem ðîs ekstradimensijas, ir mazâki par l

Pl
.

Konstanðu izmaiòas, ja tâdas pastâv, ir ïoti
lçnas un tâpçc ârkârtîgi grûti konstatçjamas, ko
apstiprina arî lîdz ðim veiktie pçtîjumi. Tie
liecina: ðobrîd sasniegto mçrîðanas precizitâðu
ietvaros nav izdevies iegût neapstrîdamus pie-
râdîjumus tam, ka viena vai otra fundamentâlâ
konstante bûtu atkarîga no laika, ieskaitot sâkot-
nçji visai cerîgos eksperimentus par NΣΣΣΣΣ mai-
òâm. Taèu nav arî izdevies iegût pârliecinoðus
argumentus par pretçjo, kas bûtu visai graujoði,
respektîvi, ar ïoti tâlejoðâm sekâm no paðrei-
zçjo teorçtisko priekðstatu viedokïa, jo parâdîtu
iecerçto apvienoto teoriju neatbilstîbu fizikâlajai
realitâtei. Tas nozîmç, ka jautâjums par fizikâlo
konstanðu maiòâm vai saglabâðanos laika gaitâ
ir principiâli svarîgs, jo ïautu pilnîgâk izprast
pasauli, kurâ dzîvojam, un zinâtniski paredzçt
(prognozçt) nâkotni, kâda sagaidâma civilizâci-
jai kopumâ, ja pieòemam tâs pastâvçðanas
iespçjamîbu kosmoloìiskos laika mçrogos.

Tâdçï lielu interesi ir izraisîjis Òûsausveilas
universitâtes (University of New South Wales,
Austrâlija) zinâtnieka Dþ. Vebba (J. K. Webb)
vadîtâs pçtnieku grupas ziòojums (sk. “Physical
Review Letters”, vol. 87, No. 9, 27 August 2001,
p. 1–4; “Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society” (MNRAS), vol. 327, No. 4,
11 November 2001, p. 1208–1248, kâ arî “Sky
& Telescope”, December 2001, p. 20–21 publi-
cçtos attiecîgos rakstus) par viòu konstatçto tâ
sauktâs atomu sîkstruktûras konstantes
α = 2πe2/hc≈ 0,0073 (1/ααααα ≈ 1/137) maiòu lai-
ka gaitâ. Ðî sîkstruktûras konstante ααααα arî ir vie-
na no fundamentâlajâm fizikâlajâm konstantçm,
kas kalibrç (nosaka) elektromagnçtiskos spçkus,
kuri atomos elektronus sasaista ar atomu kodo-
liem, respektîvi, “atbild” par atomu uzbûvi.

Pie ðâda rezultâta Dþ. Vebba grupa nonâ-
kusi, analizçjot 28 kvazâru absorbcijas spektrus,
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kas iegûti ar Kalifornijas Tehnoloìiskâ institûta
Mauna Kea kalna observatorijas (Havaju salas,
ASV) 10 metru teleskopu Keck I (sk. attçlus
49. lpp.). Pçtîjuma idejai pamatâ ðâda loìika:
ja elektromagnçtiskie spçki, kas nosaka atomu
uzbûvi, ar laiku mainâs, tad tam ir jâatstâj ie-
spaids uz to spektriem, konkrçtâk, uz spek-
trâllîniju savstarpçjo izvietojumu. Tâtad attâlu-
mam ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ = λλλλλ1 – λλλλλ2 starp divâm spektrâllînijâm
λλλλλ1 un λλλλλ2, ja tâs novçro daþâdos laika momentos,
ir jâbût atðíirîgam. Daþâdos laika momentos
ìenerçtus spektrus var iegût, novçrojot pietie-
kami spoþus kosmiskos objektus, piemçram,
kvazârus, daþâdos kosmoloìiskos attâlumos,
kas atspoguïo arî to atðíirîgo izvietojumu uz
kosmoloìiskâs laika ass (sk. 1. att.).

Kâ jau minçts, tika mçrîti 28 spoþâko kva-
zâru absorbcijas spektri, kas rodas, kvazâru sta-
rojumam ðíçrsojot tiem priekðâ esoðos (aizç-
nojoðos) kosmisko gâzu–putekïu mâkoòus,
aptverot sarkano nobîþu vçrtîbas z intervâlâ ap
0,5 < z < 3,5 jeb apmçram 23–87% no Meta-
galaktikas vecuma, t. i., tika mçrîti spektri, kuri
veidojuðies daþâdos Visuma attîstîbas laika pos-
mos. Ðajos spektros izdevâs identificçt daudzas
labi pazîstamas gan neitrâlu, gan jonizçtu ele-
mentu spektrâllînijas, piemçram, MgI, MgII,
AlII, AlIII, SiII, SiIV, CrII, FeII, NiII, ZnII lînijas,
daþu molekulu, piemçram, CO, rotâcijas pamat-
lîmeòa lînijas un neitrâlâ ûdeòraþa (HI) pamat-
lîmeòa sîkstruktûras 21 cm lîniju, kur simboli
II, III utt. apzîmç norâdîtâ elementa jonizâcijas
pakâpi (ðâ elementa attiecîgi vienreizçju, div-
kârðu vai vçl augstâkas kârtas jonizâciju).

Tika rûpîgi izmçrîts un analizçts liels skaits
(49) absorbcijas lîniju sistçmu (sk. 2. un 3. att.).
Tas ir nepiecieðams, jo jâòem vçrâ, ka sagai-
dâmâs ααααα izmaiòas ir ïoti niecîgas un tâdçï, lai
tâs pârliecinoði konstatçtu, ir ïoti svarîgi izzinât,
novçrtçt un novçrst gan daþâdo iespçjamo
sistemâtisko kïûdu avotus, gan samazinât gadî-
juma kïûdas. Tâdas ir viïòa garuma mçrîjumu
kïûdas, jonu lîniju saplûðana (blending), starp-
galaktiskâs vides liela mçroga magnçtisko lau-
ku efekti, atmosfçras izkliedes efekti, instru-
mentâlâ profila variâcijas, elementu izotopiskâ

Kvazâra spektrs

Laboratorijas spektrs

Zils   Sarkans

λλλλλ 1   λ  λ  λ  λ  λ2   λ  λ  λ  λ  λ3 λλλλλ4

λλλλλ 1
0  λ λ λ λ λ2

0  λ λ λ λ λ3
0 λλλλλ4

0

λλλλλ

1. att. Sîkstruktûras konstantes ααααα izmaiòâm,
ja tâdas pastâv, spektrâ ir jâizpauþas kâ attâluma
starp spektrâllînijâm ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ izmaiòâm tâlu (un lîdz
ar to agrînâku epohu) kosmisku starojuma avotu,
piemçram, kvazâru, spektros, kas atkarîbâ no
attâluma vai sarkanâs nobîdes z = (λλλλλ – λλλλλ0)/λλλλλ0 ir
novirzîti uz spektra sarkanâ gala pusi, salîdzinot
ar attâlumiem starp ðîm paðâm spektrâllînijâm
laboratorijas apstâkïos mûsdienâs ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ0. Pçc star-
pîbâm, piemçram, ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ1 = λλλλλ2 – λλλλλ1, ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ2 = λλλλλ3 – λλλλλ1

utt. un ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ0
1 = λλλλλ0

2 – λλλλλ0
1, ∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ0

2 = λλλλλ0
3 – λλλλλ0

1 utt., var
aprçíinât ar sîkstruktûras konstanti saistîtâs izmaiòas
∆α∆α∆α∆α∆α/ααααα = (αααααz – ααααα0)/ααααα0 = 2 –1c

r
[(∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ/λλλλλ)z·(∆λ∆λ∆λ∆λ∆λ/λλλλλ)0

 –1 – 1],
kur c

r ≈≈≈≈≈ 1 ir konstante, uz ko attiecas augstâkâs
kârtas relatîvistiskâs korekcijas.

2. att. Smago elementu absorbcijas lînijas vir-
zienâ uz kvazâru Q2206 – 199 (z = 1,920). Uz
ordinâtu ass atlikta normçta lînijas intensitâte, uz
abscisas – lînijas stâvoklis spektrâ âtrumu skalâ.
Elementu simboliem blakus esoðie skaitïi apzîmç
attiecîgâs lînijas numuru elementa jona spektrâ.

Âtrums (km/s)

N
o

rm
al

iz
çt

a 
p

lû
sm

a
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sastâva variâcijas u. c. Visa ðâ smalkâ un darb-
ietilpîgâ pçtîjuma rezultâtâ izdevâs konstatçt,
ka ∆α/α ≈∆α/α ≈∆α/α ≈∆α/α ≈∆α/α ≈ (–0,72 ± 0,18)·10 –5, t. i., ka ααααα laika
gaitâ patieðâm uzrâda, lai arî ïoti niecîgas, bet
tomçr pietiekami pârliecinoði izmçrâmas iz-
maiòas (sk. 4. att.). Viens no svarîgâkajiem
secinâjumiem, pçc pçtîjuma autoru domâm, ir
tas, ka turpmâkie pçtîjumi varçtu gan uzlabot,
t. i., precizçt, sasniegto rezultâtu, taèu nevarçtu
noliegt tâ bûtîbu, respektîvi, vispâr noliegt ααααα
mainîbu kosmoloìiskajâ laikâ.

Jautâjums par to, kura no konstantçm – e,
h vai c – ir tâ, kas izraisa ααααα maiòu, paliek
atklâts. Paðreiz teorçtiski ir iespçjami visdaþâ-
dâkie varianti: gan ka e ar laiku palielinâs, res-
pektîvi, elektromagnçtiskâ sadarbe pretçji gra-
vitâcijas sadarbei pastiprinâs un atoms, laikam
ritot, kïûst stingrâks, gan ka e paliek nemainîgs,
bet samazinâs h vai c (gan pa vienai, gan
kopâ) utt.

Iegûtais rezultâts, ja tas bûtu ticams, bûtu
ïoti nozîmîgs no paðreizçjo teorçtisko priekð-
statu viedokïa par materiâlâs pasaules uzbûves
visfundamentâlâkajâm likumsakarîbâm un ïau-
tu spert soli uz priekðu iespçjamo apvienoto

teoriju precizçðanâ, t. i., pieòemot tâlâkai izska-
tîðanai vienus un atmetot citus ðo teoriju vari-
antus, starp kuriem izvçle ðobrîd ir apgrûtinâta
tieði atbilstoðu eksperimentâlo datu trûkuma
dçï. Un tas arî izskaidro kâ astrofiziíu, tâ
mikropasaules pçtnieku lielo interesi par iegûto
rezultâtu.

Taèu kâ jau katrs ðâds rezultâts, kam var
bût ïoti tâlejoða ietekme uz fizikas attîstîbu, bet
kas iegûts, izdarot ïoti niecîgu lielumu mçrî-
jumus, pastâvot lielu kïûdu iespçjai, tas izraisa
arî saprotamu piesardzîbu un skepsi. To var
mazinât, ja ðo rezultâtu apstiprinâtu kâda cita
neatkarîga pçtnieku grupa (vai vçl labâk –
grupas), izmantojot citus instrumentus un citu
kvazâru spektrus. Òemot vçrâ jautâjuma izcilo
svarîgumu, síiet lieki teikt, ka ðâdi pçtîjumi jau
tiek plânoti.

Âtrums (km/s)

N
o

rm
al

iz
çt

a 
p

lû
sm

a

4. att. Sîkstruktûras konstantes ααααα izmaiòas
atkarîbâ no Metagalaktikas vecuma, kas noteikts,
balstoties uz kvazâru caurgaismoto starpgalaktisko
gâzu mâkoòu absorbcijas spektrâllîniju sarkana-
jâm nobîdçm z. Uz abscisas ass atlikts Metagalak-
tikas normçtais vecums (vai sarkanâ nobîde), pað-
reizçjo vecumu izsakot ar skaitli 1, uz ordinâtas –
ααααα izmaiòas, izteiktas 1/100 000 daïâs. Novçrojumi
un mçrîjumi uzrâda ααααα nelielas, ap 1/100 000
izmaiòas (pieaugumu), salîdzinot ar ααααα vçrtîbu
Metagalaktikas agrâ jaunîbâ.

3. att. Absorbcijas spektrs kvazâra TXS 0218 +357
virzienâ (z = 0,6847). Uz ordinâtu ass atlikta nor-
mçta lînijas intensitâte, uz abscisas – lînijas stâ-
voklis spektrâ âtrumu skalâ. Molekulu simboliem
blakus esoðie skaitïi apzîmç lîmeòus, starp kuriem
notiek pârejas un rodas attiecîgâ lînija.

Sarkanâ nobîde

Metagalaktikas vecums (paðreiz = 1)

∆α
/α

∆α
/α

∆α
/α

∆α
/α

∆α
/α

 
(1

0–5
)

0.8           0.6                     0.4      0.2
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Kâ veidojuðies gandrîz simts íîmisko
elementu? Zemes, mûsu plançtu sistçmas íer-
meòu un Saules íîmiskais sastâvs pamatlînijâs
ir izpçtîts iepriekðçjâ gadsimtâ. Saule, mûsu
plançtu sistçmas enerìijas avots, ir îpaði bagâta
ar visvieglâkajiem elementiem – ûdeòradi un
hçliju. Pârçjo periodiskâs sistçmas elementu rela-
tîvâ izplatîba daudzos Saules sistçmas íermeòos,
tai skaitâ spektroskopiski novçrojamos Saules ârç-
jos slâòos un Zemes garozâ, ir samçrâ vienveidîga.

Astronomu un kodolfiziíu pçtîjumi râda, ka,
visai ticami, Saules sistçmas vielai ir kopçja
izcelsme un tâ ir radusies kodolprocesos ie-
priekðçjâs paaudzes zvaigznçs. Astrofizikâ
daudz kas ir atkarîgs no pieòemtajiem zvaig-
þòu iekðçjâs uzbûves teorçtiskajiem modeïiem,
jo tieðie novçrojumi ïauj pçtît vienîgi Saules un
citu zvaigþòu ârçjos slâòus. Kodolreakcijâm un
kodolu uzbûvei atbilstoðie fakti, raksturlielumi,
kâ arî teorçtiskie modeïi ir kodolfiziíu ziòâ.

Kâ tad veidojas íîmiskie elementi no ûdeò-
raþa lîdz urânam, Z=1–92? Kas ar ðiem elemen-
tiem notiek jau izveidojuðos zvaigþòu iekðçjos
procesos?

Pçdçjâ pusgadsimtâ ir visai plaði attîstîjusies
kodolastrofizika, kas pçtî atomu kodolu pârvçr-
tîbas parastâs zvaigznçs, supernovâs u. c. Ðîs
pârvçrtîbas parasti raksturojam vispârîgi: kâ mai-
nâs vieglo elementu sastâvs, rodoties zvaigþòu
enerìijas starojumam, kâdâs kodolreakcijâs ele-
mentu sastâvs mainâs smago elementu rajonâ.

Lai veiktu ðâdus pçtîjumus, ir ïoti nepiecie-
ðami kodolfizikas dati. Te jâmin nuklîdu, respek-

tîvi, konkrçto kodolu, pamatstâvokïu rakstur-
lielumi, ilgdzîvojoðo ierosinâto stâvokïu dati. Daþ-
kârt interesi rada kodolu struktûra, ja ir relatîvi aug-
sta enerìija – lîdz 1000 keV = 1 MeV. (Kodol-
fizikas terminoloìiju skaidrojam “Pielikumâ”.)

Pçdçjos gadu desmitos ir aktîvi pçtîta sma-
go elementu kodolu struktûru saistîba ar pâr-
vçrtîbâm zvaigznçs, piemçram, ïoti sareþìîtâm
lutçcija (176-Lu, Z=71) un tantala (180-Ta, Z=73)
kodolu struktûrâm, kur lîdz 1 MeV ir vairâk
nekâ 50 enerìijas lîmeòu. Kaut arî tikai daïa
no ðiem lîmeòiem tieði attiecas uz procesiem
zvaigþòu, respektîvi, Saules, iekðienç, ðo ne-
daudzo lîmeòu precîzai identifikâcijai ir jâzina
pçc iespçjas pilnîgi kodolu dati.

Raksta autors no kodolfiziía viedokïa mç-
ìina îsi ieskicçt elementu raðanâs kopainu, kâ
arî sîkâk aplûkot lutçcija un tantala kodolu pâr-
vçrtîbu piemçrus. Lasîtâjam, kam interesç at-
ðíirîgi redzes viedokïi, iesakâm izlasît: 1) Ar-
turs Balklavs. “Mûsdienu zinâtnes priekðstati
par vielisko pasauli” – ZvD, 1984. g. pavasaris
un vasara, Nr. 103, 104; 2) Laimons Zaès.
“Kodolsintçzes problçma atrisinâta… zvaig-
znçs” – Terra, 2001. g. oktobris.

Ðíiet, ka “îsais ieskats kopainâ” var bûtiski
palîdzçt saprast lutçcija un tantala atomu kodo-
lu pârvçrtîbas un to iespaidu uz daþu retu ele-
mentu izplatîbu dabâ.

Elementu un to izotopu kosmiskâs pâr-
vçrtîbas no ûdeòraþa lîdz urânam. Rakstâ
[1], vadoties pçc paðreiz populârâkajâm teori-
jâm, ir raksturota vieglâko elementu atomu

Daþu rakstâ lietoto konstanðu vçrtîbas
c ≈≈≈≈≈ 3·1010 cm·s –1; G ≈≈≈≈≈ 6,67·10 –8 cm3·g –1·s–2; e ≈≈≈≈≈ 1,6022·10 –19 C (C – kulons); m

e ≈≈≈≈≈ 9,1095·10 –28 g;
m

p ≈≈≈≈≈ 1,6726·10 –24 g; h ≈≈≈≈≈ 6,6262·10 –27 ergi·s; πππππ ≈≈≈≈≈ 3,1416; εεεεεo
 – vakuuma dielektriskâ caurlaidîba jeb

elektriskâ konstante ≈≈≈≈≈ 8,85·10 –12 F·m –1 (F – farads); H
o
 – Habla konstante = (67 ± 10) km·s –1·Mps –1

(ps – parseks ≈≈≈≈≈ 3,0856·1018 cm, 1 Mps = 106 ps); T
H
 = H

o
–1 – Habla laiks, kas raksturo Metagalaktikas

vecumu = (15 ± 2)·109 gadi. D

MÂRTIÒÐ BALODIS

DAÞI PROCESI ZVAIGZNÇS KODOLFIZIÍA SKATÎJUMÂ
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kodolu veidoðanâs miljonos gadu pçc Lielâ Sprâ-
dziena. Tiek secinâts, ka no ðiem elementiem
ir veidojuðâs pirmâs zvaigznes. Ðo zvaigþòu
materiâls galvenokârt ir 1. un 2. elements –
ûdeòradis un hçlijs, kâ arî mazi 3., 4. un 5. ele-
menta – litija, berilija un bora – piemaisîjumi.

Pieòemot, ka fizikas likumi gadu miljonos
un miljardos nemainâs (lai gan ir hipotçzes, ka
varçtu bût citâdi, tomçr nopietnu pierâdîjumu
tâm nav), kodolreakcijas pirms ïoti daudziem
gadiem un tagad notiek vienâdi. Tâdçjâdi, lai
veidotos praktiski visi smagie elementi, kas ir
ilgdzîvojoði lîdz 92. elementam urânam, ir jâbût
pirmo paaudþu zvaigznçm, kurâs notiek daþâ-
das kodolreakcijas. Vismaz daïas zvaigþòu attîs-
tîba beidzas ar liela apjoma vielas izmeðanu
kosmiskajâ telpâ. No sprâdzientipa notikumiem
zvaigþòu attîstîbâ pazîstamâkie ir supernovu
uzliesmojumi. Tajos un, iespçjams, citos lîdzîgos
procesos rodas gâzu mâkoòi, no kuriem var
veidoties jaunas zvaigznes.

Pirmajos pçtîjumos tieði sprâdzienveida pro-
cesus uzskatîja par galveno smago elementu vei-
doðanâs cçloni nâkamo paaudþu zvaigznçs un
plançtu sistçmâs. Savukârt kodolfiziíu veikti
relatîvi jauni pçtîjumi râda, ka arî lçnas kodol-
reakcijas pietiekami karstâs zvaigznçs bûtiski
papildina smago elementu krâjumus Visumâ.

Taèu, lai sintçzes procesâ nokïûtu lîdz urâ-
nam, vispirms jâsintezç elementi lîdz dzelzij.
Kodolu saites enerìiju îpatnîbu dçï tieði pietie-
kami viegli elementi dod zvaigþòu un arî mûsu
Saules enerìiju. Îsi runâjot, atcerçsimies, kâpçc
spîd Saule.

Saule ir zvaigzne ar relatîvi “vçsu” (tikai
nedaudz vairâk par 10 miljoniem grâdu) centrâ-
lo daïu. Ðâdâ temperatûrâ par noteicoðo kodol-
reakciju íçdi izstarojamâs enerìijas radîðanai
tiek uzskatîts tâ saucamais protonu cikls. Sâku-
mâ, savstarpçji saduroties diviem vieglâ ûdeò-
raþa kodoliem un turpmâkajos procesos pie-
daloties reakciju íçdîtes starpproduktiem, no
èetriem protoniem veidojas 4He – hçlija ko-
dols ar masas skaitli 4. Divi protoni un divi
neitroni tajâ ir “îpaði cieði” iepakoti, un “liekâ”
enerìija pârveidojas Saules starojumâ.

Iesâkumâ zvaigþòu kodolprocesu pçtîjumos
par svarîgâko atzina tâ saucamo oglekïa ciklu,
kur oglekïa izotops 12C ir kâ “katalizators” un
pçc starpproduktu (slâpekïa un skâbekïa) vei-
doðanâs atkal paliek pâri 12C un 4He. Pçc mûs-
dienu teorijâm, oglekïa cikls Saulei dod bûtiski
mazâk enerìijas nekâ protonu cikls.

Ievçrojami karstâkâs zvaigznçs ar lîdzîgâm
reakcijâm, kur bûtiska loma ir gan 4He, gan 1H,
rodas visi elementi lîdz pat dzelzij (Fe) un
vienlaikus izdalâs enerìija. Íîmisko elementu
sastâvs paðreizçjâ Saules sistçmâ râda, ka reak-
ciju virkne H → He → C → O → Fe, pakâ-
peniskâs pârvçrtîbâs veidojoties visiem ele-
mentiem starp pirmo un divdesmit sesto, ir
notikusi iepriekðçjâs paaudzes zvaigznçs.

Ievçrojami atðíirîgs ir elementu raðanâs pro-
cess no dzelzs lîdz urânam. Kodoli, kas ir masî-
vâki nekâ dzelzij, veidojas, kodoliem pakâ-
peniski pievienojot neitronus un daïai no tiem
kïûstot par protoniem beta sabrukðanas proce-
sos. Paðreizçjâ kodolastrofizika pçtî gan âtro,
gan lçno neitronu satverðanu (r-procesi un s-
procesi; angliski rapid – âtrs, slow – lçns).

Âtrajâ jeb r-procesâ ir lielas neitronu plûsmas,
kuras îsâ laikâ, salîdzinot ar beta sabrukðanas âtru-
mu, vairâkumâ gadîjumu veido arvien masîvâkus
kodolus, respektîvi, izotopus, tam paðam elemen-
tam. Ðajâ procesâ neitronu satverðana ir bûtiski
âtrâka nekâ beta sabrukðana. Pçc secîgâs sprâ-
dzienveidîgâs neitronu satverðanas “iedarbojas”
kodolfizikas likumu noteiktâs beta sabrukðanas
íçdîtes un rodas nuklîdi ar to paðu masas skaitli
kâ neilgi dzîvojoðajiem radioaktîvajiem kodoliem,
bet ar lielâku atoma numuru. Beidzoties “íçdîtei”,
tie ir kâda elementa stabilie nuklîdi.

Lçno jeb s-procesu varam arî saukt par zvaig-
znes vielas lçno degðanu. No kodolfiziíu vie-
dokïa, tas nozîmç, ka vidçji liela neitronu plûsma
ïauj rasties stabiliem nuklîdiem vai radioaktîviem
nuklîdiem ar relatîvi lieliem pussabrukðanas peri-
odiem. Mazu periodu gadîjumâ reakcija ar neit-
roniem ir lçnâka nekâ beta sabrukðana.

Priekðstatus par smago elementu izplatîbu
un pârvçrtîbâm zvaigþòu kodolreakcijâs ilustrç-
jam 1. un 2. attçlâ.
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Kâ redzams 1. attçlâ, elementu izotopiem
ar masas skaitïiem 160–210 ir izplatîba Saules
sistçmâ 0,02 lîdz 2 vienîbu robeþâs. 14. ele-
menta silîcija izplatîba ir pieòemta par 106

(viens miljons = 1 000 000). Silîcijs ir viens no
visizplatîtâkajiem íîmiskajiem elementiem uz
Zemes, bet retie smagie elementi, respektîvi,
to izotopi, ir sastopami miljoniem reiþu mazâk.
1. attçlâ redzamas ðo elementu izplatîbas svâr-
stîbas, ko var raksturot ar masas skaitïiem.

Jaunâkie pçtîjumi par s- un r-procesiem ïauj
pamatot lielâko maksimumu izcelsmi. Piemç-
ram, relatîvi plato maksimumu starp masas
skaitïiem 190 un 200 nosaka r-process, bet
maksimums pie masas skaitïa A=208, kurð at-
bilst dabâ visizplatîtâkajam svina (Z=82, Pb)
izotopam, veidojas, pateicoties s-procesam.
Tâdçjâdi ne visi uz Zemes novçrojamie ele-
mentu izotopi veidojas r-procesâ. “Lçnajâ” re-
akcijâ ar neitroniem jeb s-procesâ, pçc pað-
reizçjâ vçrtçjuma, veidojas apmçram puse no
daþâdiem nuklîdiem.

Gan s-, gan r-procesi ir kodolreakcijas, kuru
norisei ir vajadzîgi brîvi neitroni. Relatîvi karstâs
zvaigznçs, notiekot reakcijâm starp hçlija ko-
doliem un citiem vieglajiem elementiem, var
rasties pietiekams daudzums neitronu. Tipiskas
reakcijas ir 13C(α, n)16O, 22Ne(α, n)25Mg. Varam
pieòemt, ka zvaigþòu iekðienç smagie elementi
savstarpçji pârvçrðas, galvenokârt pateicoties
neitroniem, kuri rodas vieglo elementu reakcijâs

1. att. Stabilo un ilgdzîvojoðo smago elementu
izplatîba Saules sistçmâ, A=170–210. Si izplatîba
=106. Uz horizontâlâs ass – atbilstoðo nuklîdu
masu skaitïi.

2. att. Yb, Lu, Hf un Ta dabâ sastopamie izotopi un daþi radioaktîvie izotopi (Z=70, 71, 72, 73).
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ar alfa daïiòâm, respektîvi, hçlija kodoliem.
2. attçlâ redzams fragments no kodolfiziíu

veidotâs nuklîdu tabulas, kurð ïauj iztçloties
70.–73. elementa izcelsmi neitronu satverðanas
s- un r-procesâ, kâ arî palîdz saprast kodolu
sistemâtiku atbilstoðajâm protonu un neitronu
skaita maiòâm.

Vçrîgam lasîtâjam var noderçt vispârîgâki
priekðstati par kodolu sistemâtiku:

1) pastâv “èaulu struktûra”, kurâ attiecîgs
protonu un neitronu skaits rada îpaðu stabilitâti
daþiem elementiem un to izotopiem;

2) elementi ar pâru numuriem (pâru skaitu
protonu) ir relatîvi stabilâki;

3) dabâ ir stabili kodoli un atseviðíi ilgdzî-
vojoði radioaktîvi kodoli.

Maksimâlais dabâ sastopamo viena elemen-
ta izotopu skaits ir 50. elementam alvai, un tas
ir saistîts ar “pilno èaulu” radîto 50 protonu un
atbilstoðu skaitu neitronu sistçmas îpaðo stabi-
litâti. Masîvâkais elements ar vairâkiem stabi-
liem izotopiem ir 82. elements svins. Masîvâ-
kajam svina izotopam ir 126 neitroni, proti, tâ
atoma masa ir 82+126=208. No kodolfiziíu
viedokïa, tas saistâs ar aizpildîtajâm protonu
(Z=82) un neitronu (N=126) èaulâm. Lîdzîgi kâ
elektronu èaulâs (tâs veido cçlgâzes, ja èaulas
ir noslçgtas), arî kodola daïiòâm ir savas ar
kvantu skaitïiem saistîtas èaulas, un noslçgtâs
èaulas ar 82, respektîvi, 126 daïiòâm, veido
izplatîtâkâ smagâ elementa bieþâk sastopamo
izotopu. Tâda stabilitâte veicina kodolreakcijas,
kas veido ðos îpaði stabilos atomu kodolus.
Tâdçjâdi A=170–210 rajonâ izplatîtâkais ele-
ments ir svins, to varam pamatot gan ar zvaig-
þòu procesiem pirms Saules sistçmas raðanâs,
gan ar kodolu struktûras likumiem.

Taèu ir arî daudzi retâk sastopami elementi
nekâ svins. Nepâra protonu skaits vienmçr rada
mazâku stabilitâti, taèu starp Z=1 un Z=83 (bis-
muts) gandrîz visi elementi ar nepâra atoma
numuru ir sastopami dabâ. Izòçmumi ir Z=43
(tehnçcijs), Z=61 (prometijs). Garâkie pussa-
brukðanas periodi ir 4,2 miljoni gadu (98-teh-
nçcijs) un 17,7 gadi (145-prometijs). Tie ir pil-
nîgi pietiekami periodi, lai par tehnçciju, re-

spektîvi, prometiju, smagâki elementi veidotos
gan s-, gan r-procesâ.

Pârçjiem nepâru elementiem, kas ir stabili,
ir viens vai divi dabâ sastopami izotopi. Pie-
mçram, 2. attçlâ lutçcija un tantala dabiskajos
maisîjumos ir divi izotopi katram (ar trîsstûriem
mazo kvadrâtiòu apakðçjos stûros).

Ilgdzîvojoði elementi (ar apmçram miljardu
gadu ilgu pussabrukðanas periodu) ir torijs un
urâns (Z=90, Z=92). Dabâ ir 232Th, 235U un 238U.
Acîmredzot zvaigþòu iekðçjâs pârvçrtîbâs jâvei-
dojas arî transurâna elementiem, taèu relatîvi
mazo pussabrukðanas periodu dçï pirms miljar-
diem gadu veidojuðies ðo atomu kodoli makro-
skopiskos daudzumos lîdz ðodienai saglabâties
nevar. Apmçram desmit ilgdzîvojoðu radioak-
tîvu nuklîdu ir elementu rindâ starp kâliju
(Z=19, A=40) un bismutu (Z=83, A=209). To
starpâ ir arî pa vienam lutçcija un tantala izo-
topam (A=176, A=180), kurus sîkâk aprakstâm
nâkamajâ nodaïâ.

Nuklîdiem, kuru dabâ nav (2. attçlâ – bez
trîsstûriem), pussabrukðanas periodi parasti ilgst
no sekundçm lîdz daþiem gadiem.

1. attçlâ grafiks ir iegûts, apkopojot konkrç-
tos mçrîjumu datus attiecîbâ uz Saules sistçmu.
Saules, Zemes, meteorîtu u. c. sastâvs pçtîts, vei-
cot Saules virsmas spektroskopiju un Zemes
ìeoloìiski íîmiskos pçtîjumus. Kosmiskie pçtî-
jumi ïauj iegût ziòas par Mçnesi un tuvâkajâm
plançtâm. Saules sistçmas íermeòu kopçjâ iz-
celsme ir iemesls lîdzîgai elementu izplatîbai tajos.

Daþas smago elementu pârvçrtîbas: lu-
tçcijs un tantals. Attîstoties pçtîjumiem par
kodolprocesiem zvaigznçs, uzmanîbu saistîja
detaïas daþu smago elementu pârvçrtîbâs starp
alvu un svinu. Nuklîdiem ðajâ atomu numuru
un masu intervâlâ ir sareþìîta ierosinâto lîmeòu
struktûra, ko kodolfiziíi pçta jau vairâkus gadu
desmitus. Ir izdevies noskaidrot, ka daþu ðo
lîmeòu struktûras bûtiski ietekmç procesus
zvaigznçs, kas nosaka elementu un nuklîdu
izplatîbu Saules sistçmâ. Tâdçjâdi kodolstruk-
tûras pçtîjumi ïauj noteikt zvaigþòu iekðçjo
temperatûru intervâlu. Kodolastrofizikas attîstî-
bas gaitâ ir izpçtîta virkne visai smalku detaïu,
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kas saista elementu un atseviðíu nuklîdu izpla-
tîbu Saules sistçmâ ar attiecîgajâm kodolreak-
cijâm un sabrukðanas procesiem.

Viens no raksturîgiem piemçriem ir 71. ele-
menta lutçcija izotops (A=176). Ðo rindu autors
ir daudz pçtîjis ðâ elementa kodolu struktûru vçl
pirms astrofiziíu nopietnâkas intereses par lu-
tçciju. Lîdzîga situâcija ir arî ar 73. elementa tan-
tala izotopu (A=180), kura struktûra un îpaðîbas
astrofiziíus ir ieinteresçjuðas samçrâ nesen.

Lutçcijam un tantalam (Z=71, 73) katram
ir tikai divi dabâ sastopami izotopi, bet hafnijam
(Z=72) dabâ ir seði izotopi. To var izskaidrot,
zinot kodolfizikas likumus. Izrâdâs, ka gan pro-
tonu, gan neitronu pâru skaits rada lielâku ko-
dolu stabilitâti. Tâ kâ Z+N=A, tad pârskaita A
vçrtîbas veido “zâìa zobus” 1. attçla grafikâ.

Divu konkrçtu piemçru sîkâks apraksts var
palîdzçt vçrîgam lasîtâjam labi izprast, kâdas
problçmas risina smago elementu pçtnieki
kodolfizikâ un astrofizikâ.

Lai saprastu lutçcija izotopa ar masas skaitli
A=176 un tantala izotopa ar masas skaitli
A=180 pârvçrtîbas, kas notiek zvaigznçs sasto-
pamâs kodolreakcijâs, vçlreiz apskatâm nuklîdu
tabulas fragmentu (sk. 2. att.).

Masas skaitlim A=175 atbilst tikai viens sta-
bils nuklîds – elementa lutçcija attiecîgais izo-
tops. Pie A=176 dabâ ir sastopami ne tikai
stabili iterbija (Z=70) un hafnija (Z=72) nuklîdi,
bet arî 176Lu ar Z=71. Lasîtâji, kas zina daþus
kodolfizikas pamatlikumus, var secinât, ka 176Lu
jâsabrûk, izmetot beta daïiòu (elektronu vai
pozitronu) un neitrîno, jo stabili nuklîdi ar vie-
nâdu masas skaitli nav iespçjami, ja atoma nu-
muru starpîba ir 1. Tieðâm, ðâda beta sabruk-
ðana 176Lu pamatstâvoklim notiek, bet pussa-
brukðanas periods – 41 miljards gadu – ir viens
no lielâkajiem, kâds radioaktîvajiem nuklîdiem
ir zinâms. Dabiskajâ lutçcijâ radioaktîvais 176Lu
ir 2,5%, stabilais 175Lu ðo divu izotopu masîjumâ
ir 97,5%.

Lçnajâ neitronu satverðanas procesâ zvaig-
znçs, respektîvi, s-procesâ, lutçcija izotopu pâr-
vçrtîbas notiek pçc mehânisma 175Lu(n, γ)176Lu
(n, γ)177Lu. Radioaktîvais 177Lu sabrûk par stabilo

177Hf (hafniju) ar pussabrukðanas periodu 6,7
dienas. Tâdçjâdi 177Lu uz Zemes praktiski nav
atrodams, bet zvaigþòu iekðienç tas ir lîdzsvarâ
ar apkârtçjiem nuklîdiem, un ðo lîdzsvaru va-
ram noteikt no kodolprocesu parametriem.

Taèu pârvçrtîba 176Lu → 177Lu → 177Hf izrâ-
dâs samçrâ vienkârða. Daudz interesantâks ir
ievçrojami sareþìîtâks process, kurð nosaka
176Lu lomu mûsu tuvâkâs zvaigznes Saules no-
vçrojumos un vçrtçjumos par konkrçto ele-
mentu izcelsmi iepriekðçjâs paaudzes zvaigþòu
kodolprocesos. Lu/Hf attiecîbu, ko var koriìçt,
òemot vçrâ nuklîdu, respektîvi, katra elementa
izotopu, sastâvu (optisko spektru lînijas ir maz-
liet nobîdîtas atkarîbâ no attiecîgâ elementa
izotopiskâ sastâva), principâ var izmantot kos-
mohronoloìijâ, jo 176Lu ir viens no nedaudza-
jiem ilgdzîvojoðajiem nuklîdiem, kuru pussa-
brukðanas periods ir mçrâms miljardos gadu.

Ilglaicîgâs kosmohronoloìijas sâkums ir urâ-
na un torija atbilstoðo izotopu sabrukðanas vçr-
tçjums. Piemçram, analizçjot 238-urâna (Z=92)
sabrukðanas íçdi (238U pussabrukðanas periods
ir 6,3 miljardi gadu), var noteikt Zemes ieþu
vecumu. Lutçcija izotops 176Lu varçtu bût alter-
natîva kosmohronoloìijâ. Pçtîjumi vairâk nekâ
20 gadu garumâ (20. gs. 60. gadu beigas lîdz
90. gadu sâkumam) râda, ka ðâdas iespçjas to-
mçr nav. Kâpçc? Lai to saprastu, jâveic mazs
gâjiens “pa kodolfizikas dþungïiem”.

Kâdçï pastâv atðíirîba, ja gribam lietot kos-
mohronoloìijâ gan 238U, gan 176Lu? Urânam
(protams, konkrçtajam ðâ elementa izotopam!)
pamatstâvoklis sabrûk miljardu gadu laikâ ar α
procesu (hronoloìijâ sabrukðanas tipam gan
nav bûtiskas atðíirîbas (α vai β)). Ja urâns no-
nâk ierosinâtâ stâvoklî, tas vispirms sabrûk ar
gamma kvantu vai konversijas elektronu izme-
ðanu atpakaï uz pamatstâvokli.

Toties 176Lu ir divi kodola stâvokïi, respek-
tîvi, enerìijas lîmeòi, kuri viens no otra neatka-
rîgi var pârvçrsties atbilstoðâ hafnija izotopa ko-
dolos. Pamatstâvoklim, pçc kodolfizikas liku-
miem, ir kvantu skaitïi 7– (spins – septiòi, mî-
nus – pârîba), bet ierosinâtajam – izomçram
stâvoklim – kvantu skaitïi 1– (sk. 3. att.).
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Temperatûrâ, kâda ir uz Zemes, pârvçrða-
nâs starp 7– un 1– stâvokïiem ir stipri maz-
varbûtîga. Tieða pârvçrðanâs ar spinu starpîbu
6 ir aptuveni 5·5=25 kârtas lçnâka nekâ spinu
starpîbai 1 (palçninâðanâs 105=100 000 reiþu
uz katru spinu starpîbas vienîbu). Pie spinu
starpîbas 1 tipisks procesu âtrums ir 10 –9 se-
kundes, bet spinu starpîbai 6 tas ir 1016 se-
kundes, respektîvi, 109 gadu. Kodolu struktûras
efekti samazina procesa varbûtîbu vçl 105–1010

reiþu, tâpçc tas ir daudz lçnâks nekâ pussa-
brukðana ar 41·109 gadu periodu.

Aplinkus pârvçrðanâs dabiskos apstâkïos uz
Zemes nav novçrojama, jo praktiski nav staro-
juma, kas ierosinâtu atoma kodolu augðçjos stâ-
vokïos, respektîvi – enerìijas lîmeòos. Zvaig-
þòu iekðienç pietiekami augstâ temperatûrâ ir
atbilstoðâs intensitâtes γ kvantu plûsma, kas var
176Lu pamatstâvokli ar tâ saucamo (γ,γ') reak-
ciju (neelastisko gamma izkliedi) pârvçrst 176Lu
relatîvi augstâ ierosinâtâ stâvoklî. Kodolfiziíu
uzdevums ir noskaidrot, kâdas ir ðo stâvokïu
enerìijas, spini u. c., astrofiziíu – pateikt, kâdos
apstâkïos veidojas γ plûsmas.

176Lu kodolâ ir 71 protons un 105 neitroni.
Zinâms, ka:

1) katrâ kodolâ izpauþas vispârîgi struktûras
likumi, kas parasti ir kopîgi kâdai nuklîdu gru-
pai; starp masas skaitïiem 150 un 190 ir liela
grupa tâ saucamo deformçto kodolu;

2) minçtie struktûras likumi, arî tie, kas
attiecas uz iepriekð minçto nuklîdu grupu, ïauj

paredzçt stipri aptuvenas enerìijas un kvantu
skaitïus daudziem kodola enerìçtiskajiem stâ-
vokïiem, respektîvi, lîmeòiem, turklât ar preci-
zitâti (100 keV un pat sliktâk), kas ir daudz
mazâka nekâ no eksperimentâliem datiem
(daþâdas kvalitâtes eksperimentos 0,001 lîdz
0,1 keV) iegûtâ;

3) nepâra–nepâra kodolos (176Lu protonu
un neitronu skaits ir nepâru skaitïi) kodola
enerìijas lîmeòu blîvums ievçrojami pârsniedz
pârçjo kodolu tipu lîmeòu blîvumu.

To visu ievçrojot, izrâdâs, ka precîzam
enerìijas lîmeòu aprakstam jâzina lielâkâ daïa,
bet ideâlâ gadîjumâ – visi lîmeòi zemâko iero-
sinâðanas enerìiju intervâlâ. To sauc par pilnîgu
lîmeòu shçmu (complete level scheme), lai gan
daþu lîmeòu ar relatîvi augstiem spiniem daþ-
kârt ðinî shçmâ nav to atraðanas eksperimen-
tâlo grûtîbu dçï. Piemçram, mûs interesçjoðâ
176Lu shçmâ, ðíiet, izpaliek lîmenis ar kvantu
skaitïiem 9–. Tiesa, no astrofizikas viedokïa,
îpaðu interesi rada enerìijas lîmeòi ar spiniem
2 lîdz 6, jo tâs ir starpvçrtîbas starp abu zemâko
lîmeòu spiniem 1 un 7.

4. attçlâ redzami no astrofizikas viedokïa
svarîgâkie 176Lu enerìijas lîmeòi. Shçmas frag-
ments ir relatîvi maza daïa no pilnîgâs lîmeòu
shçmas, turklât kopumâ, lîdz 838 keV ieskaitot,
1991. gada publikâcijâ ir atrodami 58 enerìijas
lîmeòi. Visu lîmeòu kopums apstiprina, ka tieði
4. attçlâ parâdîtais fragments raksturo aplû-
kojamo astrofizikas problçmu.

Te vietâ ir maza vçsturiska atkâpe.
Apmçram 1970. gadâ 176-lutçcijs kodol-

fiziíos radîja bûtisku interesi dçï savas nozîmes
kodolu struktûras izpratnç: kâ lutçcija gadîjumâ
ir lietojami esoðie teorçtiskie modeïi? Lai to
noteiktu, jâzina ðâ nepâra–nepâra kodola ener-
ìijas lîmeòi. 1968.–1971. gadâ 176Lu tiek pçtîts
galvenokârt ar neitronu satverðanu 175Lu mçría
kodolos, mçrot gamma starojuma un iekðçjâs
konversijas elektronu enerìiju un intensitâti. Ðo
rindiòu autors arî piedalâs ðâdâ pçtîjumâ, tâ
rezultâts ir publikâcija þurnâlâ “Nuclear Phy-
sics”. Pçtîjumâ ir atrasti visi 4. attçlâ redzamie
enerìijas lîmeòi, izòemot 6– un 5–; jâpiebilst,

3. att. 176Lu pamatstâvokïa
7– un izomçrâ stâvokïa 1– beta
sabrukðana. Enerìijas – keV.
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ka 6– un 5– izlâdes pârejas ir novçrotas, taèu
pietiekami stipru argumentu ðo pâreju adek-
vâtai novietoðanai enerìijas lîmeòu shçmâ
1971. gadâ vçl nav.

Jautâjumi par 176Lu pârvçrtîbâm Saules un
citu zvaigþòu iekðienç tiek formulçti 1982. ga-
dâ þurnâlâ “Nature”. Vai lutçcijs, pçc raksta
autoru domâm, varçtu bût kosmiskais hrono-
metrs vai termometrs? Pârliecinoðas atbildes
1982. gadâ joprojâm nav, ir vajadzîgi tâlâki
pçtîjumi.

1991. gadâ þurnâlâ “Physical Review” parâ-
dâs publikâcija, kurâ 176Lu tiek plaðâk un dziïâk
pçtîts no abiem viedokïiem. Kodolfizikas pçtî-
jums ïauj ticami un droði pamatot un aprakstît
4. attçlâ parâdîto shçmas fragmentu. Astro-
fizikas pçtîjums dod iespçju risinât dilemmu
par hronometra–termometra iespçjamîbu.

1971. gadâ zem 5– lîmeòa enerìijas, kas ir
838,640±0,048 keV, ir zinâmi 39 enerìijas lîme-
òi, 1991. gadâ – 58 lîmeòi. Tiesa, astrofizikâ
izmanto mazâko daïu no ðîs informâcijas bagâ-
tîbas. Jâpiebilst, ka bez praktiski pilnîgâs kodol-
fizikas informâcijas astrofizikas pçtîjums bûtu
ar vâju ticamîbu. Kâdçï? Svarîga ir kâda kodol-

fizikas îpatnîba: atomfizikâ mûsdienu kvantu
mehâniskâs teorijas ar labu precizitâti atveido
eksperimentâlâs lîmeòu shçmas un starojuma
spektrus, bet kodolfizikâ teorçtisko modeïu
saskaòa ar eksperimentu ir visai aptuvena; lai
iegûtu ticamu rezultâtu, kas der teorçtiskai
interpretâcijai, modeïu rçíiniem, tehniskiem un
zinâtniskiem lietojumiem, kodolfizikai jâbût
darbietilpîgai eksperimentâlai zinâtnei, kurâ
daudzos gadîjumos pçtnieki cenðas sasniegt
pçc iespçjas pilnîgu informâciju.

4. attçla “mazâkâ daïa” nozîmç astoòus
enerìijas lîmeòus no piecdesmit astoòiem, taèu
ðie astoòi lîmeòi ïauj saprast mûs paðlaik intere-
sçjoðos procesus. Kas notiek, ja 7– pamatstâ-
voklis pârvçrðas 1– ierosinâtâ stâvoklî? Tas nozî-
mç (γ,γ’) reakciju ar pârejâm 7– → 6– → 5– un
gamma kvantu vai konversijas elektronu staro-
jumu ar pârejâm 5– → 4– → 3– → 2– → 1– → 1–.

Òemot vçrâ, ka 1– lîmenim sabrukðana, vei-
dojoties hafnijam, notiek daudz âtrâk nekâ 7–

4. att. 176Lu ierosinâtie stâvokïi, kas var piedalîties gamma starojuma neelastiskajâ izkliedç starp
7– un 1– stâvokïiem. Enerìijas – keV. Bultiòas apzîmç relatîvi intensîvas gamma pârejas.

5–                437,3

2–               305,3

0–               236,9

3–               235,8

1–               122,9

4+              372,5

3+              299,4

2+                    233,1

1+                     194,4

2–                    433,0

1–                     386,6

3–                        658,4

4–                  722,9

5–               838,6

6–                    563,9

8–            184,1

7–                 0
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lîmenim, âtrumu attiecîba ir apmçram 1014 reiþu
jeb 41·109 gadu pret 3,7 stundâm. Ja (γ,γ’)
reakcija ir pietiekami intensîva, un tâlâki vçr-
tçjumi to râda, aktualizçjas hronometra–termo-
metra dilemma.

No astrofizikas viedokïa, bûtiski jautâjumi ir:
(i) lutçcijs kâ Saules un/vai s-procesa termo-
metrs; (ii) lutçcija izotopa ar masas skaitli 176
pârvçrtîbas s-procesâ.

Spektroskopiskos novçrojumos izmanto lu-
tçcija un hafnija attiecîbu. Atbilstoði vispilnî-
gâkajai informâcijai par 176Lu kodolstruktûru,
kas gûta 1991. gadâ veiktajos pçtîjumos, to
salîdzina ar potenciâlo 7– → 1– procesu pietie-
kami augstâ temperatûrâ. Izrâdâs, ka ðâds pro-
cess notiek ar pietiekamu âtrumu, ja pirmâs
paaudzes zvaigþòu iekðienç ir temperatûra virs
apmçram 200 miljoniem grâdu. Paðreizçjam
Saules sastâvam atbilst attiecîba Lu/Hf=0,243.
Relatîvi zemâ Saules temperatûrâ izmaiòas Lu
pamatstâvoklim ar gamma izkliedi uz atomu
kodoliem ir stipri lçnas, taèu pirms miljardiem
gadu pastâvçjuðajâs karstajâs zvaigznçs tâs ir
reâlas. “Lçnâs degðanas” jeb s-procesa varbû-
tîbai var iegût labu saskaòu starp teoriju un
novçrojumiem; r-process lutçcijam neder, jo
attiecîgie hafnija izotopi ir stabili.

Kosmohronoloìijâ ðos pçtîjumus nevar iz-
mantot. Miljardu gadu veco kosmisko procesu
pçtîðanai, piemçram, tas varçtu bût Zemes
ieþu, no Mçness vai Saules sistçmas plançtâm
atvesto paraugu vecums, atliek meklçt citus
indikatorus. Tiesa, pçc paðreizçjiem kodolfizi-
kas datiem, tâdu ir samçrâ maz.

Neitronu satverðanas procesu, elementu un
to izotopu jeb visu periodisko sistçmu veidojoðo
nuklîdu izplatîbu radoðie procesi tiek analizçti jau
pusgadsimtu. Lutçcijs ar savu kodola ierosinâto
stâvokïu ietekmi uz izplatîbu ir îpaðs gadîjums.

Lîdzîgi 176Lu, arî 180Ta ir raksturojams ar ne-
pâra skaitu protonu (73) un neitronu (107). To
var saukt par dabâ sastopamo visretâko nuklîdu.
Tantala dabiskajâ maisîjumâ (180-Ta un 181-Ta)
ir tikai 0,012% 180-Ta.

Pirmajâ tuvinâjumâ, ja ignorçjam, ka gan
pats 180Ta, gan vairâki kaimiòu nuklîdi ir sasto-

pami uz Zemes vai zvaigþòu iekðienç gan pa-
matstâvokïos, gan ierosinâtos izomçriskos stâvok-
ïos, 180Ta s-procesâ un r-procesâ neveidojas, bet
citos iespçjamos procesos, piemçram, p-procesâ
jeb protona satverðanâ, reakcijas intensitâte ir
pârâk maza 0,012% izplatîbas skaidroðanâ.

Îsi paskaidrojam daþas 180Ta îpatnîbas:
1)  180Ta ir vienîgais nuklîds, kurð dabâ pa-

stâv kâ ierosinâts ilgdzîvojoðs izomçrs;
2) lîdzîgi 176-lutçcijam, arî 180-tantalam var

novçrtçt pârvçrtîbas zvaigþòu iekðienes tempera-
tûrâ ar augstâko ierosinâto stâvokïu lîdzdalîbu;

3) izrâdâs, ka 180Ta gadîjumâ arî kaimiòu nuk-
lîdos pastâv astrofizikâ bûtiski svarîgi izomçri.

Retos izòçmuma gadîjumos izomçrs ar lielu
spinu ir ar lielâku pussabrukðanas periodu
(parasti – lîdz apmçram 1000 gadiem) nekâ
kodola (nuklîda) pamatstâvoklis. Tantala gadî-
jumâ ilgdzîvojoðâ izomçra spins 9 ir îpaði liels,
ierosinâðanas enerìija ir 73 keV un pussabruk-
ðanas periods pârsniedz miljardu gadu par vismaz
seðâm kârtâm (t. i., vairâk nekâ miljons reiþu).

Lîdzîga ir problçma ar 180Ta un 176Lu ilgdzî-
vojoðâ stâvokïa “priekðlaicîgu izdegðanu”. Tâtad
180Ta ir stâvoklis ar spinu 9 un pussabrukðanas
periodu >1015 gadu, kâ arî stâvoklis ar spinu 1
un pussabrukðanas periodu 9,3 stundas; tas,
pçc enerìijas sakarîbâm, ir pamatstâvoklis. Pç-
dçjos gados sâkti pçtît ðai problçmai atbilstoðie
180Ta ierosinâtie stâvokïi un gûti daïçji panâkumi.

Vçlreiz aplûkojam 1. attçlu. Lai 180Ta veido-
tos s-procesâ tâ vienkârðâkajâ formâ, tam jâro-
das no 180Hf tâ beta sabrukðanâ vai arî no 179Ta,
tam satverot neitronu. Pçc Hf un Ta kodolu
îpaðîbâm nav iespçjams ne viens, ne otrs, ja
òemam vçrâ tikai un vienîgi atbilstoðo nuklîdu
pamatstâvokïus. Bûtisks ceïð uz risinâjumu ir
180Hf izomçra eksistence; ja tâds ir, izdodas vei-
dot teorçtisku priekðstatu, kâ s-procesâ rodas
neliels daudzums (0,012% no kopçjâ Ta dau-
dzuma) pçtâmâ Ta izotopa.

Kopsavilkums, secinâjumi. Ðâ raksta la-
sîtâji, domâjams, piekritîs, ka daþâdu zinâtòu dati,
aprakstot elementu sintçzi kodolreakcijâs
zvaigznçs, tiek veiksmîgi apvienoti. Lai salîdzi-
nâtu rezultâtus, jâpievieno arî pçc iespçjas pla-
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ði dati par Zemes un visas Saules sistçmas íî-
misko sastâvu, ko mûsu raksta specifiskâs ievir-
zes dçï ieskicçjam mazliet vispârîgâkos vilcienos.

Arî kodolfizikâ, kas apvieno galvenokârt
eksperimentâlus un teorçtiskus pçtîjumu rezul-
tâtus tepat uz Zemes, daudz kas vçl jânoskaid-
ro. Tantala izotopa A=180 piemçrs ir viens no
gadîjumiem, jo daþu sareþìîtu kodolu shçmu
pçtniecîba prasa apjomîgus mçrîjumus un datu
analîzi, jo no “tîras” teorijas vajadzîgo rezultâtu
nevar izsecinât.

Elementu veidoðanâs râda, ka vairâku rela-
tîvi neprecîzu rezultâtu salîdzinâðana dod labu
saskaòu. Par ko liecina ðâda situâcija? Varbût par
to, ka mûsu konceptuâlie priekðstati ir samçrâ
tuvu reâlajai Dabas uzbûvei?

Pielikums
20. gadsimtâ kodolfizikas pçtîjumi tika uz-

skatîti par visai aktuâliem, taèu pçdçjâ laikâ
daudzâs fizikas mâcîbu grâmatâs tos aplûko virs-
pusçji. Iespçjams, ka daïai lasîtâju terminoloìijas
izpratnç var palîdzçt autora paskaidrojumi.
• Íîmisko elementu tabula lîdz mâkslîgajiem

radioaktîvajiem transurâna elementiem sa-
tur elementus no ûdeòraþa lîdz urânam
(Z=1 lîdz Z=92).

• Atoma numurs (Z) ir íîmiskâ elementa kâr-
tas numurs periodiskajâ sistçmâ, tas sakrît
ar protonu skaitu attiecîgâ elementa atomu
kodolos.

• Masas skaitïi katram elementam var bût
vairâki, piemçram, dabâ ir ûdeòraþa izotopi
ar masas skaitïiem 1 vai 2. Ûdeòradis ar
masas skaitli 3 ir radioaktîvs. Masas skaitlis
A ir vienâds ar Z+N, kur N – neitronu skaits
atomu kodolos.

• Protons – atoma kodola daïiòa ar pozitîvu
elektrisko lâdiòu (+1).

• Neitrons – atoma kodola daïiòa ar nulles
elektrisko lâdiòu (0).

• Nuklons – kopçjs apzîmçjums protoniem
un neitroniem. Çrts apzîmçjums kodolfizikâ,
jo spçki, kas satur kopâ kodola daïiòas, ir
praktiski vienâdi neatkarîgi no to elektriskâ
lâdiòa (+1 vai 0).

• Izotopi – viena elementa daþâdi paveidi ar
daþâdiem masas skaitïiem. Protonu skaits
viena íîmiskâ elementa atoma kodolos ir
nemainîgs; neitronu skaits atðíiras.

• Nuklîdi – daþâdu íîmisko elementu visi
izotopi. Termins tiek lietots, lai “izotopu”
attiecinâtu tikai uz viena elementa daþâ-
diem paveidiem. Nuklîdu tabula – grafiks,
kam uz koordinâtu asîm ir Z un N. Kodol-
fizikâ reizçm paralçli lieto terminus “nuklî-
di”, “izotopi”, (atomu) kodoli; parasti tas
nerada pârpratumus.

• Kodola enerìijas lîmeòi – kâ jebkura ar kvan-
tu mehânikas likumiem aprakstâmâ mikro-
pasaules sistçma, atoma kodols ir pamatlî-
menî, respektîvi – pamatstâvoklî vai arî ar
konkrçtu enerìiju aprakstâmâ ierosinâtâ lî-
menî (stâvoklî). Ierosinâtie lîmeòi parasti
sabrûk lîdz kodola pamatlîmenim. Ja spinu
starpîba ir relatîvi liela (parasti – lielâka nekâ
4 vienîbas), sabrukðanas galvenais vai prak-
tiski vienîgais virziens ir tâ saucamâ beta
sabrukðana uz kaimiòu kodolu, kura atoma
numurs ir par 1 vienîbu lielâks vai mazâks.

• Elektronvolts (eV) un tâ daudzkârtòi kiloelek-
tronvolts (keV), megaelektronvolts (MeV) –
enerìijas mçrvienîbas, ko lieto, aprakstot
atomu, kodolu, elementârdaïiòu parâdîbas.

• Spins – kvantu mehânikâ teorçtiski definçts
mikrosistçmas (mikrodaïiòas) kvantu skaitlis.
Nosacîti saistîts ar sistçmas (daïiòas) rotâciju.
No spinu vçrtîbu starpîbas ir atkarîgas pâreju
varbûtîbas – pussabrukðanas periodi.

• Kodola izomçrie lîmeòi – vçsturiski izvei-
dojies nosacîts apzîmçjums relatîvi ilgdzîvojo-
ðiem kodola enerìijas lîmeòiem. Piemçrâ ar
180-tantalu redzam, ka ïoti reti izomçra pus-
periods var bût îpaði liels. Literatûrâ kodolfiziíi
daþkârt lieto “izomçra” jçdzienu arî lîmeòiem
ar sekundes miljonâs–miljardâs daïas ilgiem
pusperiodiem, jo lielâkajai daïai lîmeòu ir vçl
tûkstoðiem reiþu îsâki pusperiodi.

• Pussabrukðanas periods (pusperiods) – laika
intervâls, kurâ sabrûk puse pastâvoðo atoma
kodolu, kas ir kâda kodola paveida (nuklîda)
pamatstâvoklî vai arî ierosinâtâ stâvoklî. D
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JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

JAUNI PIERÂDÎJUMI LIELU STRUKTÛRU KLÂTBÛTNEI
AGRÎNAJÂ VISUMÂ

Par agrîno Visumu dçvç Visumu, kâds pa-
stâvçja daþus miljardus gadu pçc Lielâ Sprâ-
dziena. Paðlaik Visuma pçtnieki uzskata, ka
Lielais Sprâdziens noticis pirms 15 miljardiem
gadu (vçl nesen ðo vecumu lçsa ap 12 miljar-
diem gadu). 20. gadsimta nogalç pirmie milzu
teleskopi deva iespçju dziïi ielûkoties Visuma
dzîlçs, un astronomi bija ïoti pârsteigti, ka, ar-
vien vairâk iedziïinoties pasaules telpâ, tâtad
vienlaikus arî atkâpjoties arvien senâkâ pagâtnç
uz Visuma jaunîbas pusi, novçrojamas tâdas
paðas galaktiku telpiskâ sadalîjuma nevienmçrî-
bas kâ Lokâlajâ Visumâ. Par to jau agrâk stâstî-
jâm (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galaktiku grupç-
ðanâs Visuma jaunîbâ” – ZvD, 1999. g. vasa-
ra, 3.–10. lpp.). Kopð tâ laika lielu telpisku struk-
tûru klâtbûtne agrînajâ Visumâ iezîmçjas arvien
skaidrâk un pârliecinoðâk (sk., piem., Z. Alksne.
“Agrînâ Visuma pirmatnçjo ðíiedru tîkls” –
ZvD, 2001. g. rudens, 18.–20. lpp.). Tomçr
vçl ir nepiecieðams noskaidrot daudzus jautâ-
jumus: precizçt lielo struktûru tapðanas sâkum-
laiku un mehânismu, turpmâko to veidoðanâs
norisi, kâ arî izzinât detaïâs atseviðíu struktûru
uzbûvi, apjomu, masu.

Ðo jautâjumu risinâðanâ tagad sekmîgi tiek
izmantoti Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO)
Èîlç izvietotâs novçroðanas bâzes – Paranalas
observatorijas – Ïoti lielâ teleskopa sastâvdaïas –
8,2 metru teleskopi. “ZvD” 1999. gada vasaras
laidienâ vçl tikai vçstîjâm par Paranalas obser-
vatorijas atklâðanu un èetru ieplânoto teleskopu
nosaukðanu mapuèu cilts valodâ. Bet nu jau ar
pilnu atdevi darbojas Antû (Saules) teleskops
un Kuejen (Mçness) teleskops. Ðoreiz pastâs-

tîsim par diviem darbiem, kas veikti ar pçtnie-
cîbas iekârtâm, kuras uzstâdîtas Kuejen telesko-
pam. Ðie darbi apliecinâjuði lielu struktûru klât-
bûtni paðâ Visuma jaunîbâ, kad Visuma vecums
bija tikai viena–divas desmitdaïas tagadçjâ
vecuma.

Lai íertos pie agrînâ Visuma lielu struktûru
pçtîðanas, astronomiem vispirms bija jânoskaid-
ro, kâ tâs meklçt, kâdu novçroðanas metodi
lietot. Visuma lielâs struktûras sastâv no ga-
laktikâm, kas apvienojuðâs kopâs un kopu ko-
pâs, íçdçs, sienâs, grçdâs. Domâjams, ka Visu-
ma jaunîbâ ðo lielo struktûru veidoðanâs ritçja
pakâpeniski. Pirmatnçjâ gâzç radâs sabiezi-
nâjumi – neitrâlâ ûdeòraþa mâkoòi, tajos iede-
gâs pirmâs zvaigznes, mâkoòi pârtapa par pro-
togalaktikâm. Zvaigþòu starojuma ietekmçts, ðo
protogalaktiku ûdeòradis sâka izstarot gaismu
atseviðíos viïòu garumos jeb spektra lînijâs, kas
spektrâ veido emisijas lîniju sçrijas. Viena no
tâm ir Laimana sçrija. Tieði ðîs sçrijas intensî-
vâkâ lînija – Laimana alfa – izrâdîjâs izdevîga
pirmatnçjo, ar ûdeòradi bagâto galaktiku mek-
lçðanai. Laimana alfa lînija normâlos apstâkïos
atrodas spektra ultravioletajâ daïâ, kas nespçj
iziet cauri Zemes atmosfçrai. Taèu ïoti tâlu ob-
jektu spektros sarkanâs nobîdes dçï ðîs lînijas
viïòu garums ir tik daudz palielinâjies, ka tâ
novçrojama spektra zilajâ, zaïajâ vai pat sar-
kanajâ daïâ atkarîbâ no objekta attâluma. Tâpçc
ïoti tâlo protogalaktiku spektros Laimana alfa
lînija ir labi novçrojama un lieti noder ðo objek-
tu meklçðanai.

Lai ar ðo metodi gûtu sekmes, astronomiem
vçl jâizvçlas lietderîgs virziens telpâ jeb debess
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apgabals. Nepiecieðams atrast kâdu pazîmi,
signâlu, kas norâdîtu iespçjamu agrînâ Visuma
protogalaktiku koncentrçðanâs vietu. Par ðâdu
signâlu var kalpot kâds îsti starjaudîgs objekts,
kas labi pamanâms milzîgâ attâlumâ. Precîzi
nosakot ðâda objekta attâlumu, var aprçíinât,
kâdâ viïòu garumâ tâ spektrâ bûs redzama Lai-
mana alfa lînija. Atliek pârbaudît, vai ðâ objekta
tuvumâ atrodas vçl citi tâda paða viïòu garuma
Laimana alfa lînijas starotâji. Ja atrodas, turklât
palielinâtâ skaitâ, salîdzinot ar tâlâku apkârtni,
tad ir atrasta protogalaktiku koncentrâcija –
agrînâ Visuma lielas struktûras sastâvdaïa.

Kâ signâlus par izdevîgu novçroðanas virzie-
nu daþkârt izmanto kvazârus, kas pçc savas
bûtîbas ir daþâs galaktikâs sastopami ârkârtîgi
aktîvi kodoli. Kvazâri ir ïoti starjaudîgi un labi
saskatâmi vistâlâkajos Visuma apgabalos, kâdi
vien paðlaik novçrojumos sasniedzami. Taèu
neitrâlas gâzes meklçjumus kvazâra tuvumâ
var padarît nesekmîgus spçcîgais starojums, ko
rada kvazârs. Gâzes jonizâcijas dçï ûdeòraþa
sadalîjumu nevar objektîvi novçrtçt. Tâpçc as-
tronomi cenðas sameklçt citas pazîmes, kas
norâdîtu uz varbûtçju protogalaktiku pulcç-
ðanâs vietu.

EDO 2002. gada 11. marta ziòojumâ presei
vçstîts par ïoti tâlas galaktikas MS 1512 – cB58
novçrojumiem un tâs virzienâ atrastiem ûdeò-
raþa mâkoòiem – protogalaktikâm. Novçroju-
mus izdarîjuði Sandra Savaglio, Nino Panagia un
Paolo Padovani, kuri strâdâ Eiropas un ASV
astronomiskâs pçtniecîbas iestâdçs. Galaktika
MS 1512 – cB58 atrodas 12 miljardus gaismas
gadu (g. g.) tâlu. Tik tâla normâla galaktika
parasti izskatîtos kâ ïoti vâjð, ar paðreizçjiem
teleskopiem nenovçrojams objekts. Taèu ðoreiz
astronomiem ir palaimçjies, jo uz ðîs galaktikas
starojumu kâ gravitâcijas lçca darbojas masîva
galaktiku kopa MS 1512+36 (sk. att. 50. lpp.).
Tâ atrodas tieði uz skata lînijas pusceïâ no ga-
laktikas MS 1512 – cB58 lîdz mums (apmçram
7 miljardus g. g. tâlu). Pateicoties galaktiku
kopas radîtajam lçcas efektam, pçtâmâs ga-
laktikas spoþums ir 50 reiþu palielinâts (par
gravitâcijas lçcâm sk. Z. Alksne, A, Alksnis.

“Einðteina gredzeni pastâv” – ZvD, 1999. g.
pavasaris, 3.–6. lpp.). Tomçr galaktika MS
1512 – cB58 redzama tikai kâ 20,6. zvaigþòlie-
luma spîdeklis (miljonus reiþu vâjâks nekâ ar
neapbruòotu aci saskatâmie). Taèu minçtâ pçt-
nieku grupa, izmantojot Kuejen teleskopu un
ultravioleto vizuâlo Eðeljç spektrogrâfu, ieguvusi
lielisku augstas dispersijas spektru (sk. 1. att.). Ðis
spektrogrâfs izrâdîjies îsti piemçrots tâpçc, ka
Laimana alfa lînija apskatâmâs galaktikas
spektrâ ir novirzîta uz zilo spektra daïu. Spektrâ
tâ redzama kâ plata absorbcijas lînija. Tâ kâ
spektram ir izcila kvalitâte, izdevies saskatît un
izmçrît vçl daudz ðauru Laimana alfa absorbcijas
lîniju uz îso viïòu pusi no galaktikas platâs
Laimana alfa lînijas. Kur tâs raduðâs? Lai gan
tâlâs galaktikas starojums ceïâ uz novçrotâju
lielâko tiesu pârvietojas tukðâ starpgalaktiku
telpâ, tomçr tas vietâm savâ ceïâ sastop ûdeò-
raþa mâkoòus, kas absorbç galaktikas starojumu
(tâpçc galaktikas spektrâ redzamas nevis
ûdeòraþa emisijas lînijas, bet gan absorbcijas
lînijas). Novçrtçjot mâkoòu skaita sadalîjumu
gar skata lîniju, pieminçtâ pçtnieku grupa atra-
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1. att. Galaktikas MS 1512 – cB58 spektrs, kura
zilajâ daïâ Laimana alfa lînija redzama kâ plata
depresija (padziïinâjums) 453 nm viïòu garuma
apkaimç. Îsâkajos viïòu garumos redzamas ðauras
Laimana alfa absorbcijas lînijas (norâdîtas ar ver-
tikâlâm lînijâm), kas raduðâs atseviðíos gar skata
lîniju uz galaktiku izvietotos ûdeòraþa mâkoòos.
Bultiòas norâda paðas galaktikas citu – smagâku –
elementu absorbcijas lînijas.            ESO PR foto
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da, ka galaktikas tuvumâ to ir krietni vairâk.
Viòi secinâja, ka ðie mâkoòi tomçr nav saistîti
ar paðu galaktiku. Drîzâk gan netâlu no galak-
tikas gar skata lîniju uz mums atrodas protoga-
laktikâm lîdzîgu ûdeòraþa mâkoòu grupa. Tâtad
galaktikas MS 1512 – cB58 tuvumâ ir atrasta
protogalaktiku kopa, kuras vecums ir tikai ap-
mçram trîs miljardi gadu.

Vçl vienu, visjaunâko paðlaik zinâmo pro-
togalaktiku kopu ir izdevies atrast Nîderlan-
des, Vâcijas, Francijas un ASV astronomu gru-
pai, ko vada Dþ. Milejs (George Miley). Par
viòu darbu vçstîja EDO 2002. gada 9. aprîïa
ziòojums presei. Kâ norâdi uz varbûtçju proto-
galaktiku pulcçðanâs vietu pçtnieki izman-
tojuði îpaðu galaktiku tipu – radiogalaktikas.
Ðâdu galaktiku radiostarojums ir simt tûkstoðu
lîdz desmit miljardu reiþu spçcîgâks nekâ mû-
su Galaktikai. Domâjams, ka spçcîgais radio-
starojums ir saistîts ar melnâ cauruma klâtbûtni
ðo galaktiku centrâ. Radiogalaktiku starojums
ir tik spçcîgs, ka labi pamanâms pat attâlu-
mos, par kuriem interesçjas agrînâ Visuma
pçtnieki. Turklât  radiogalaktikas pieder pie
agrînâ Visuma masîvâkajiem objektiem. Tâpçc

radâs pamatotas aizdomas, ka tâs varçtu atras-
ties topoðas galaktiku kopas serdç.

Vadoties pçc ðâdiem apsvçrumiem, Dþ. Mi-
leja grupa sâkusi îstenot plaðu novçroðanas
programmu ar mçríi atklât protogalaktiku gru-
pçðanâs vietas radiogalaktiku tuvumâ. Pagai-
dâm vistâlâkâ novçrotâ ir radiogalaktika TN
J1338 – 1942, kas atrodas 13,5 miljardus g. g. attâ-
lumâ. Tik tâlas ûdeòraþa bagâtas protogalak-
tikas izstaro Laimana alfa lîniju, kas novirzîta uz
spektra sarkano daïu. Ar Kuejen teleskopu vis-
pirms tika iegûts radiogalaktikas un tâs apkârt-
nes tieðs attçls, lietojot ðaurjoslas filtru, kas cen-
trçts uz attiecîga viïòu garuma Laimana alfas
lîniju. Saskaòâ ar paredzçto ðai radiogalaktikai
tuvâkajâ apkârtnç tika atrasti 23 Laimana alfas
emisijas lîniju starojoði objekti. Pçc tam, izman-
tojot Kuejen teleskopa daudzobjektu spektro-
grâfu, tika iegûti visu ðo objektu spektri. Kâ
piemçrs 2. attçlâ redzami desmit objektu spek-
tri. Spektru salîdzinâðana parâdîja, ka 20 no
iepriekð atrastajiem objektiem arî pçc izvieto-
juma telpas dziïumâ pa skata lîniju atrodas tieðâ
radiogalaktikas tuvumâ. Tâ noskaidrojâs, ka,
salîdzinot ar tâlâku radiogalaktikas apkârtni, tâs
tuvumâ novçrojams izteikti paaugstinâts proto-
galaktiku telpiskâ sadalîjuma blîvums. Visa pro-
togalaktiku kopa projekcijâ uz debess sfçru
aizòem 2,7×1,8 miljonus parseku (apmçram
9×6 miljonus g. g.), bet pati radiogalaktika atro-
das tâs vienâ malâ (sk. 3. att.). Novçrtçts, ka
kopas masa ir 1000 triljonu (1015) Saules masu,
kas ir tuva mûsdienu galaktikâm bagâto kopu
masai. Masîvâ radiogalaktika, iespçjams, pâr-
veidosies par masîvu eliptisko galaktiku, kâdas
mûsdienâs novçrojamas galaktiku kopu ietva-
ros. Tâ vairs neizstaros spçcîgu radiostaro-
jumu, jo ðî îpaðîba galaktikâm piemît tikai
îslaicîgi.

Kïuvis arî zinâms, ka 2002. gada februârî ir
izmçìinâts EDO Ïoti lielâ teleskopa treðais tele-
skops Melipal (Dienvidu Krusts) kopâ ar
iekârtu, kas speciâli projektçta agrînâ Visuma
lielo struktûru novçroðanai. Iekârtas izgatavotâji
pârliecinâjuðies, ka ar to varçs novçrot atse-
viðíus spektrus vienlaikus simtiem galaktiku.

Viïòa garums (nm)
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2. att. Desmit protogalaktiku spektri, kuros
aptuveni 620 nm viïòu garumâ labi redzama
ûdeòraþa Laimana alfa emisijas lînija. Visâm 10
protogalaktikâm ðai lînijai ir gandrîz vienâds viïòa
garums, apliecinot to piederîbu vienotai jaunai
galaktiku kopai radiogalaktikas TN J1338 – 1942
tuvumâ. ESO PR foto
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dziena. Tas izklausâs pasakaini un vilinoði. Logs
uz agrîno Visumu bûs plaði atvçrts!

Varçtu ðíist, ka agrînâ Visuma procesi ir
bezgala tâlu no mûsu dzîves un to pçtîðana
mums ir nesvarîga. Tomçr allaþ jâapzinâs, ka,
tikai pateicoties ðo procesu kâdreizçjai norisei,
pastâv mums pazîstamâ pasaule, pastâvam mçs
paði. Lai taptu Saules sistçma, Zeme, dzîvîba
uz tâs un cilvçce, lielâ daudzumâ bija vajadzîgi
visdaþâdâkie íîmiskie elementi. Savukârt, lai
rastos íîmisko elementu daþâdîba, Visuma sâ-
kumelementam ûdeòradim bija jâiziet garð
pârveidoðanâs ceïð zvaigþòu dzîlçs. Jo agrâk
ûdeòraþa mâkoòos iedegâs pirmâs zvaigznes
un aizmetuðâs galaktikas sâka grupçties, lai
savstarpçjâ mijiedarbîbâ attîstîtos, jo sekmîgâk
zvaigþòu paaudzes varçja nomainît cita citu un
bagâtinât Visuma íîmisko elementu krâjumu,
lîdz iestâjâs brîdis, kad zvaigþòu apkârtnç varçja
sâkt rasties plançtas. Starp citu, Austrâlijas zinât-
nieks Èârlzs Lainvîvers prâto, ka vairâkums
Zemes tipa plançtu radies jau pirms astoòiem
miljardiem gadu, drîz pçc tam, kad zvaigþòu
tapðanas âtrums sasniedza maksimumu. Tâdâ
gadîjumâ 4,5 miljardus gadu vecâ Zeme ir sa-
mçrâ vçlu tapusi plançta un mûsu civilizâcija
pieder pie paðâm jaunâkajâm, ja vien citas
civilizâcijas pastâv. D

3. att. Kopai piederoðu protogalaktiku redza-
mais sadalîjums radiogalaktikas TN J1338 – 1942
apkârtnç. Radiogalaktika iezîmçta ar kvadrâtu,
protogalaktikas ar aplocçm, kuru diametrs atbilst
Laimana alfa lînijas starojuma intensitâtei.
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Bûs iespçjams telpiski kartçt galaktiku veidotâs
lielâs struktûras, iespieþoties Visumâ lîdz 90%
no tâ vecuma. Varçs paskatîties, kâds izskatîjâs
Visums tikai 1,5 miljardus gadu pçc Lielâ sprâ-

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), Katrînas dambî 6/8, kâ arî izdevniecîbas
“Zinâtne” grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.

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

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas pa tâlr. 7 325 322.

Redakcijas kolçìija
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Vislielâko gan publikas vai nespeciâlistu,
gan paðu astronomu interesi un uzmanîbu ne-
apðaubâmi piesaista jauni arvien lielâka izmçra
instrumenti, kas piedâvâ vçl nebijuðas daþâdu
kosmisko objektu astrofizikâlo raksturlielumu
(spoþumu, koordinâtu, spektru u. c.) novçroða-
nas iespçjas. Taèu ðâdu nedaudzu ar rekord-
lielâm daþâdu parametru vçrtîbâm apveltîtu
instrumentu parâdîðanâs nebût nemazina arî
mazâka izmçra un lîdz ar to ne tik maksimâlu
iespçju teleskopu nozîmi, kuri tâpat var veikt
lielu un ïoti nozîmîgu darbu apjomu. Jâòem
vçrâ, ka pasaulç vidçja izmçra un mazo tele-
skopu galveno spoguïu kopçjais virsmas lau-
kums, kas savâc kosmisko starojumu un ïauj
to analizçt, ir daudzas reizes lielâks ne tikai par
atseviðíu vislielâko teleskopu spoguïu, bet pa-
gaidâm arî par ðo lielo teleskopu spoguïu sum-
mâro laukumu.

Nosacîti lielos teleskopus (par tâdiem tiek
uzskatîti teleskopi, kuriem galvenâ spoguïa
diametrs ir > 5 m) var salîdzinât ar jaunâm
arvien jaudîgâkâm pirmâs formulas sacîkðu ma-
ðînâm, kas spçjîgas uzstâdît vçl nesasniegtus
âtruma rekordus, bet vidçja izmçra (≈2–4 m)
un mazos (< 2 m) teleskopus – ar mazâkas
jaudas kravas maðînâm, kuras savukârt var pâr-
vadât kopumâ iespaidîgus derîgas, lai arî brî-
þiem diezgan vienveidîgas kravas daudzumus.

Tâdçï astronomi visâ pasaulç un to lielâkâs
koordinçjoðâs un vadoðâs organizâcijas – Starp-
tautiskâ astronomiskâ savienîba (SAS jeb ang-
liski IAU – International Astronomical Union)
un Eiropas Astronomiskâ biedrîba (EAB jeb ang-
liski EAS – European Astronomical Society) –
vidçja izmçra un mazo teleskopu potenèu liet-
derîgai izmantoðanai velta lielu uzmanîbu. Tâ,
piemçram, SAS ir izveidota darba grupa “Uz
virszemes novçrojumiem bâzçtas astromet-
rijas attîstîba nâkotnç” (angl. – The Future
Development of Ground-based Astrometry),
bet EAB – darba grupa “Vidçja izmçra telesko-

pu darbîba 21. gadsimtâ” (angl. – The Opera-
tion of Medium Sized Telescopes in the 21st
Century) un sadarbîbas organizâcija OPTICON
(OPTical Infrared Coordination Network –
Optisko un infrasarkano novçrojumu koordi-
nâcijas tîklojums). Vienam no OPTICON izstrâ-
dâtajiem priekðlikumiem ir pat îpaðs nosau-
kums – COMET (Coordinated Operation of
Medium-sized European Telescopes – Eiropas
vidçja lieluma teleskopu koordinçta darbîba),
kas ietver novçroðanas programmu un plânu
saskaòoðanu, lai novçrstu pçtîjumu dublçðanos
un veicinâtu sadarbîbu starp daþâdâm zinât-
nieku grupâm.

Vidçja izmçra un mazie teleskopi, apgâdâti
ar labiem fotometriem vai CCD matricâm, var
dot ïoti nozîmîgu ieguldîjumu daudzu svarîgu,
galvenokârt laika un darbietilpîgu astrofizikâlu
un astrometrisku programmu risinâðanâ. Nozî-
mîgâkie ðâdu novçroðanas programmu piemç-
ri: maiòzvaigþòu, it seviðíi – garperioda maiò-
zvaigþòu, monitorings, t. i., to spoþuma maiòu
lîkòu uzòemðana, kas ïauj noskaidrot ar ðo mai-

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJA AR VIDÇJA IZMÇRA UN MAZIEM TELESKOPIEM

V. Herðela teleskopa paviljons. Nodots
ekspluatâcijâ 1987. gadâ.

EAS attçls
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nîgumu saistîto cçloòu fizikas jautâjumus,
zvaigþòu dzimðanas apgabalu ilgstoði un detali-
zçti novçrojumi, pârnovu un pirmspârnovu sta-
dijâ esoðu zvaigþòu novçrojumi, lai izsekotu
spoþuma un starojuma spektra maiòâm gan
pçcuzliesmojuma periodâ, gan, it îpaði, pirms-
uzliesmojuma stadijâ, zvaigþòu aptumsumi ar
Mçnesi, mazajâm plançtâm (asteroîdiem) un
plançtu pavadoòiem, kas ïauj risinât ar ðo zvaig-
þòu diametru, atmosfçru, daudzkârtnîbu utt.
saistîtos jautâjumus, rotçjoðu asteroîdu spoþuma
maiòu lîkòu uzòemðana, asteroîdu un plançtu
mçneðu, piemçram, Jupitera èetru lielâko pa-
vadoòu jeb Galileja satelîtu kustîbas (orbîtu)
precîzi mçrîjumi un to savstarpçjâs aizklâðanâs
novçrojumi, kas ir svarîgi gan debess mehâ-
nikas problçmu, t. i., orbîtu precizçðanai un
kosmisko lidojumu plânoðanai, gan perturbâciju
teorijas tâlâkai attîstîbai, komçtu novçrojumi,
kuri ïauj spriest gan par starpplançtu vides ne-
viendabîbâm, gan (pçc spektrâlâ sastâva izmai-
òâm) par komçtas molekulâro sastâvu un uz-
bûvi, kad, tuvojoties Saulei, atklâjas un iztvaiko
daþâdie komçtas vielas slâòi vai iegulas, un citi
jautâjumi. Ïoti nozîmîgi ir arî tas, ka ðos novçro-
jumus var sasaistît ar daudzâs observatorijâs ie-
priekð veiktiem un uz astronomiskajâm platçm
fiksçtajiem novçrojumiem, tâ paverot iespçju
izsekot svarîgu notikumu attîstîbai jeb vçsturei.

Îpaði var atzîmçt arî ar maza izmçra tele-
skopiem veiktos izlûknovçrojumus, kuri bieþi

atklâj ïoti interesantus objektus, kas vçlâk kïûst
par lielo teleskopu detalizçtu, galvenokârt
spektroskopisku, pçtîjumu objektiem.

Kâ vienu no labâkajiem vidçja izmçra un
mazo teleskopu izmantoðanas koordinâcijas pa-
raugiem var minçt tâ saukto Izaka Òûtona tele-
skopu grupu (Isaac Newton Group of Telesco-
pes). Ðî grupa apvieno Lielbritânijas, Holandes
un Spânijas zinâtniskos personâlus, kas strâdâ
ar trîs starptautiski ïoti labi pazîstamiem tele-
skopiem: Viljama Herðela (William Herschel)
4,2 m teleskopu, Izaka Òûtona 2,54 m tele-
skopu un Dþekoba Kapteiòa (Jacobus Kap-
teyn) 1 m teleskopu (sk. attiecîgos attçlus
tekstâ un 51. lpp.), kuri visi izvietoti 2350 km
augstumâ virs jûras lîmeòa Lapalmas obser-
vatorijâ Kanâriju salâs (Spânija).

Ðî grupa veic ïoti produktîvu un daudzvei-
dîgu kosmisko objektu novçroðanas un izpçtes
darbu, novçrojot zvaigzni KPD1930+2752. Tâ
sastâv gandrîz tikai no hçlija. Tâs izmçri ir ap-
mçram 1/5 no Saules izmçriem, bet masa –
ap 1/2 no Saules masas. Domâjams, ka sâkot-
nçji tâ ir bijusi ïoti lîdzîga Saulei, bet evolu-
cionçjot zaudçjusi lielu daïu no savas masas.
Ðai zvaigznei atklâts neredzams, tâtad ïoti maza
izmçra un ïoti niecîga spoþuma pavadonis, ku-
ra masa ir vçrtçjama apmçram ar Saules masu
un kurð apriòío zvaigzni 2 stundâs un 17 mi-
nûtçs ar âtrumu ap 350 km/s. Ðis pavadonis
var bût gan neitronu zvaigzne, gan, drîzâk,

I. Òûtona teleskopa paviljons un teleskops. Nodots ekspluatâcijâ 1984. gadâ.
EAS attçls
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baltais punduris. Ðî cieðâ dubultsistçma izraisa
ïoti lielu interesi, jo ìenerç pietiekami intensîvu
gravitâcijas starojumu, kurð, aiznesot savstar-
pçjâs rotâcijas enerìiju, liek zvaigznçm ap bari-
centru kustçties pa spirâlisku orbîtu, t. i., arvien
vairâk tuvoties, kas nâkotnç novedîs pie ðo
zvaigþòu saplûðanas, izraisot grandiozu eks-
ploziju – pârnovas uzliesmojumu. Aprçíini lie-
cina, ka ðâdâs cieðâs dubultsistçmâs, apriòío-
ðanas periodam kïûstot mazâkam par 2 stun-
dâm, saplûðana var notikt apmçram 200 miljo-
nu gadu laikâ.

Kâ SAS, tâ EAB attiecîgo darba grupu pa-
stiprinâtas uzmanîbas lokâ ir arî astronomiskâs
izglîtîbas jautâjumi, òemot vçrâ to, ka astrono-
mija ir ïoti pievilcîga jauniem zinâtkâriem prâ-
tiem. Tâdçï darba grupâs tiek apsvçrtas daþâ-
das iespçjas, kâ vairâkus no Eiropas obser-
vatoriju mazajiem teleskopiem izmantot gan
skolas vecuma bçrnu izglîtoðanai, gan pirms-
doktorantûras studentu sagatavoðanai. Kâ viena
no tâdâm iespçjâm tiek minçta daþu mazo te-
leskopu robotizâcija jeb automatizâcija, lai, iz-
mantojot internetu, tos varçtu padarît pieejamus
daþâdu specifisku izglîtîbas programmu reali-
zçðanai. Ðajâ gadîjumâ iespçjama Eiropas Savie-
nîbas centralizçto lîdzekïu piesaiste ar daþâdu
ðîs savienîbas finansçtu ietvarprogrammu starp-
niecîbu.

Jâpiebilst, ka mazo un vidçjo teleskopu ap-
gâde ar modernâm gaismas uztvçrçjiekârtâm
un citu aparatûru un automatizâcija padara tos
ïoti piemçrotus arî plaða diapazona aktuâlu un
nozîmîgu pçtniecisku projektu îstenoðanai, jo
paver iespçju vienas nakts laikâ izdarît ap 300–
1000 daþâdu objektu vai lauku novçrojumus.

Visa iepriekð teiktâ kontekstâ var atzîmçt
arî Latvijas Universitâtes Astronomijas institûta
Astrofizikas observatorijas (Baldones Riekstu-
kalnâ) astronomu lielo kâ jau veikto, tâ arî pað-
reiz veicamo un ieplânoto darbu oglekïa zvaig-
þòu pçtîjumos, maiòzvaigþòu novçrojumos, at-
seviðíu komçtu novçrojumos u. c., kas saistîti
ar 1,2 m Ðmita sistçmas teleskopa izmantoðanu
un vienmçr guvuði augstu starptautisku novçr-
tçjumu.

Mazo teleskopu lielâkâs priekðrocîbas ir to
lielie redzeslauki, lçtums un monitoringa iespç-
jas, t. i., iespçjas veltît pat gadiem ilgus novç-
roðanas laikus tikai viena objekta izpçtei. Kâ
piemçru attiecîbâ uz lielo redzeslauku izman-
toðanu var minçt, ka tâdâ veidâ jau ir atklâts
ap 200 000 jaunu maiòzvaigþòu. Domâjams,
ka ðâdu zvaigþòu, kuras nav vâjâkas par 14m,
skaits varçtu sasniegt miljonu. Attiecîbâ uz mo-
nitoringu ðajâ ziòâ var atzîmçt ne tikai jau pie-
minçtos ilgperioda maiòzvaigþòu novçrojumus,
bet arî ap daþâdiem objektiem izveidojuðos
akrçcijas diskus, kuros redzamas izmaiòas, pçc
kâ var secinât par tur notiekoðo procesu fiziku
ap desmit gadu ilgos laika periodos.

Nobeigumâ jâpiebilst, ka mazie teleskopi,
prasmîgi izvçloties un koordinçjot darbu, ïauj
novçrojumu programmâm piesaistît pietiekami
kvalificçtas amatieru aprindas, kuras bieþi vien
ir ieinteresçtas òemt dalîbu un dot ieguldîjumu
nozîmîgu zinâtnisku pçtîjumu projektu îste-
noðanâ.

No ðâ nelielâ pârskata, kurâ atspoguïots tikai
nedaudz no maza un vidçja izmçra teleskopu
izmantoðanas plaðajâm iespçjâm, var redzçt, ka
ðo teleskopu çra vçl nebût netuvojas noslçgu-
mam. Arvien jauni un jauni zinâtniski uzdevu-
mi atklâj jaunas ðo instrumentu lietoðanas per-
spektîvas. Uz to norâda arî tas, ka turpinâs ðâdu
teleskopu izgatavoðana ne tikai amatieru, bet
arî zinâtnisku projektu vajadzîbâm. Par neat-
slâbstoðo uzmanîbu liecina regulâri rîkotâs starp-
tautiskâs sanâksmes un apspriedes, par kurâm
sîkâkas ziòas var atrast raksta beigâs uzrâdîtajâs
mâjaslapâs.

Tiem, kam ðajâ rakstâ skartâ tematika izrai-
sîjusi lielâku interesi, var ieteikt nesen angïu
valodâ iznâkuðu grâmatu “Astronomy with
Small Telescopes. Up to 5-inch, 125 mm”. 2nd
Edition, edited by S. F. Tonkin, Springer, Hei-
delberg, 2001, p. 158, cena – ap 30 USD, kâ
arî mâjaslapas: http://www.astro-opticon.org/,
http://www.astro-opticon.org/medium.html,
http://www.faukes-telescope.com/, http://www.
ing.iac.es/PR/schools/ un http://www.astro.ro/
wg.html. D
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“Zvaigþòotâs Debess” pavasara laidiena 83. lpp. bija Jura Kauliòa sagatavota aktuâla ziòa:
C/2002 C1 (Ikeya–Zhang) komçta nâk! Publicçjam Rîgâ un Riekstukalnâ iegûtos ðîs komçtas
uzòçmumus, ko piedâvâ astronomi–novçrotâji Igors Abakumovs (Rîga, LU AI Astronomiskâ
observatorija) un Andrejs Alksnis (Baldones Riekstukalns, LU AI Astrofizikas observatorija).

IKEJA–ÞANGA KOMÇTA
RÎGAS UN RIEKSTUKALNA PAVASARA DEBESÎS

Ikeya–Zhang komçtas attçli, ko uzòçmis I. Abakumovs ar AFU–75 pavadoòu novçroðanas kameru
pavadoòu lâzerlokâcijas stacijâ Rîgâ. Ekspozîcija – 3 minûtes, 2002. gada 20. martâ 18h (pçc pasaules
laika UT) Zivju zvaigznâjâ un 8. aprîlî 19h34m (UT) uz Kasiopejas–Andromedas zvaigznâju robeþas.

Filma izopanchrom-tip 29, jutîba = 3000 ed, kontrasta koeficients = 2,0.          I. Abakumovs

Ikeja–Þanga komçta Cefeja zvaigznâjâ tuvu pie
Kasiopejas, Cefeja un Íirzakas zvaigznâju robeþ-
punkta. Uzòçmumu ar LU Astronomijas institûta
Baldones Riekstukalna Ðmita teleskopu 2002. gada
17./18. aprîïa naktî no plkst. 02.39 lîdz 03.09 iegu-
vis A. Alksnis uz ORWO astronomiskâs fotoplates
ZU21 ar filtru GG13 (zilajâ gaismâ). Ziemeïi ir aug-
ðâ, austrumi – pa labi (spoguïattçls). Uzòçmuma
iegûðanas laikâ komçta atradâs 0,44 astronomiskâs
vienîbas jeb 65·106 km tâlu no Zemes. Ekspozîcijas
laikâ teleskops vadîts lîdzi komçtas kustîbai, tâpçc
zvaigznes redzamas kâ svîtras. Teleskopa redzes
laukâ atradâs un attçlâ ir saskatâma ap 2,5o gara
komçtas astes daïa. Mazliet uz dienvidiem no astes
vidusdaïas, kur uz tâs projicçjas divas spoþâkas
zvaigznes, manâms vâju zvaigznîðu puduris. Tâ ir
vaïçjâ zvaigþòu kopa NGC 7380, kas atrodas ap 7000
gaismas gadu jeb ap 65·1015 km  tâlu no mums, tas
ir, miljardreiz tâlâk nekâ komçta.       A. Alksnis
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Sençìiptieðu mitoloìiskajos ticçjumos Sau-
les dievs Ra dienas laikâ savâ laivâ slîd pa
debesjumu, bet vakarâ iepeld pazemç, kur
nakts stundâs turpina savu dieviðío ceïojumu.
Ðajâ diennakts kosmiskajâ ritçjumâ ar Saules
dievu notiek pârvçrtîbas, dzîvîbas un nâves
mistçrija, kas lîdzîga cilvçka dzîvei vai norisçm
dzîvajâ dabâ, kuru rada sezonas maiòa. Saules
dievs no rîtiem piedzimst, pusdienas laikâ ie-
gûst spçcîgâko briedumu, bet pçcpusdienâ
pamazâm zaudç savu spçku un vakarâ, nolai-
þoties pazemç, nomirst. Rîtos Saule atkal, atdzi-
musi no jauna, turpina savu nerimtîgo ikdienas
ceïojumu pie debesjuma.

Ðie priekðstati nâk no ïoti tâlas senatnes.
Pirms vairâk nekâ 4,5 tûkstoðiem gadu Çìiptes
Senâs valsts laikâ celtajâs piramîdâs uz faraonu
apbedîjumu telpu sienâm rakstîtie hieroglifi,
t. s. “piramîdu teksti”, vçsta, ka miruðais vald-
nieks “devies, lai pievienotos dieviem, un Sau-
les laivâ veic ceïojumu, lai atdzimtu un iegûtu
mûþîgo dzîvîbu”. Ticîba atdzimðanai un mûþî-
gajai pçcnâves dzîvei guva vispârçju izplatîbu
un radîja kosmiskâs reliìijas pirmmetus, kur
Saule kïuva par galveno debess dievîbu. Pâr-
maiòas, kas bija vçrojamas Saules ritçjumâ un
apkârtçjâ dzîvajâ dabâ – mûþîgâ atgrieðanâs un
atjaunoðanâs, sniedza cilvekiem, it îpaði vald-
niekiem, cerîbu viòsaules dzîvei. Faraoni un
viòu lîdzgaitnieki tâpçc jau dzîves laikâ centâs
iegût dievu labvçlîbu dzîvîbas atdzimðanai pçc
nâves un, rûpçdamies par nâkamo viòsaules
dzîvi, noturçja lûgðanas tempïos, ziedoja die-
viem un cçla priekðlaikus sev kapenes. Miruðo
íermeòus mumificçja, lai tâdçjâdi saglabâtu

dvçseli, kas spçtu atdzimt mûþîgajai dzîvei. Bez
íermeòa dvçsele, dieviðíâs gaismas apspîdçta,
nespçtu mest çnu un dievîbas viòu neierau-
dzîtu. Çnas çìiptieðu ticçjumos bija viena no
reâlâs esamîbas izpausmçm (sk. 1. att.).

TÂLÂS  ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

SAULES DIEVA CEÏOJUMS NAKTS STUNDÂS
PAZEMES VALSTÎBÂ

1. att. Jaunâ Saules dieva Hepri radîðanas
aina. Attçls no faraona Tutmosa III kapençm.

Seviðíi krâðòi Saules kults uzplauka Jaunâs
valsts periodâ (XVIII–XX valdnieku dinastijas),
kad tika uzbûvçti grandiozi tempïi un ierîkotas
greznas kapenes, uz kuru sienâm rakstîja mito-
loìiskos tekstus un zîmçja simboliskus attçlus
par norisçm pazemes jeb pçcnâves valstîbâ. Lî-
dzîgus tekstus un zîmçjumus rakstîja arî uz papi-
rusiem, kurus miruðajiem deva lîdzi sarkofâgâ.
Ðos kapeòu vai papirusu tekstus kopâ ar zîmç-
jumiem pieòemts saukt par “Miruðo grâmatu”.

Ðajos pçcnâves dzîves aprakstos sastopami
vairâki nemateriâlas dabas abstrakti jçdzieni,
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kam bija liela nozîme atdzimðanas procesâ.
Viens no tiem bija Ba, ko ikonogrâfijâ attçloja
kâ putnu ar cilvçka galvu. Ba bija dvçseles
paveids, kas neredzamâ veidâ mâjoja katra
cilvçka sirdî un vadîja viòa rîcîbu dzîves laikâ.
Pçc nâves, noturot îpaðas lûgðanas, Ba atbrî-
vojâs no miruðâ íermeòa un uzturçjâs tâ tuvu-
mâ vai kapenes telpâs (sk. att. 52. un 53. lpp.).

Otrs dvçseles veids Ka bija it kâ cilvçka
dubultnieks, kas piedzima reizç ar viòu un mâ-
joja viòam blakus, bet nebija viòâ. Ka labvçlîgi
ietekmçja cilvçka dzîvi. Ar savu Ka cilvçks sa-
vienojâs tikai mirðanas brîdî un piedalîjâs turp-
mâkajâ pçcnâves dzîvç. Hieroglifam Ka, ko
attçloja kâ divas paceltas rokas, nav viennozî-
mîga skaidrojuma. To interpretç daþâdi. Jç-
dzieniski ðis dvçseles veids vairâk izprotams kâ
liktenis vai laime.

Vçl neskaidrâks ir treðais ar dvçseli un garu
saistîtais jçdziens – Hu (Khu). Ikonogrâfijâ to
attçloja kâ garkâjainu ibisu ar cekulu uz galvas.
Ðim vârdam ir neskaidrs nojçgums. Tomçr tam
bija vissvarîgâkâ loma pçcnâves dzîvç un at-
dzimðanas procesâ. Daþkârt to izprot kâ cilvç-
kam piemîtoðo dieviðío garu.

Visi ðie trîs abstraktie jçdzieni nav cits no
cita stingri nodalâmi, jo ir saplûstoði un neskaid-
ri. Vairâkums çìiptologu uzskata, ka tos nav
iespçjams loìiski analizçt un reâlistiski aplûkot.
Seno çìiptieðu ticîba pçcnâves dzîvei daudzu
gadsimtu gaitâ pârveidojusies, un tajâ aizvien
uzslâòojuðies jauni elementi. Dvçseles varçja
dzîvot virszemç, nokïût pazemç vai paradîzç
un arî debesîs pie zvaigþòu dievîbâm. Tâ bija
pirmâ cilvçces vçsturç pazîstamâ likteòmâcîba
un ticîba kosmiskajiem dieviem.

Çìiptieðu reliìiskajos priekðstatos dvçsele
piemita arî cilvçka vârdam vai viòa ikonogrâfis-
kajam attçlam. Vârdam un attçlam tâpçc bija
maìiska vara. Cilvçks, kas zinâja dievu un dç-
monu vârdus, varçja iegût varu pâr tiem. Iznî-
cinot cilvçka vârdu vai attçlu, tika iznîcinâta arî
tâ dvçsele, kas mita viòsaulç. Tempïu un ka-
peòu ikonogrâfijâ un hieroglifos tagad daudz-
viet redzam izpostîtas sejas un vârdus, ko vald-
nieki likuði iznîcinât. Viens no tâdiem nevçla-

miem cilvçkiem, ko piemin vçsture, bija Saules
kulta reformators faraons Amenhoteps IV jeb
Ehnatons, kura vârdu un attçlus pavçlçja iznî-
cinât nâkamie XVIII dinastijas valdnieki.

“Miruðo grâmatâ” kosmiskie mîti saplûst ar
dvçseïu ðíîstîðanas un dzîvîbas atdzimðanas
ideju. Vistieðâk tas atspoguïots divos tekstos,
t. s. “Vârtu grâmatâ” un “Amduatâ”. Tajos
sniegta ïoti dramatiska Saules dieva Ra ceïo-
juma aina nakts valstîbâ, kas faktiski bija viò-
saule jeb miruðo valsts ar stingru laika un tel-
pisko iedalîjumu, kur katrâ vietâ valdîja kâds
no pazemes dieviem. Ðî valsts bija iekârtota
lîdzîgi virszemei, kur arî katrâ pilsçtvalstî valdîja
savs valdnieks un bija savs dievu panteons.
Viòsaule sâkâs tûlît pçc saulrieta, kad Saule
nolaidâs aiz Manu kalniem un caur debess hori-
zonta vakarpuses vârtiem iegâja pazemç Duata
valstîbâ. Tur valdîja mûþîba, kur laiks ar telpu
saplûda transcendentâlâ vienîbâ un abstrakcijâ.
Viòsaule beidzâs lîdz ar rîtausmu, atdzimstoðajai
Saulei parâdoties caur debess austrumdaïas
vârtiem aiz Bakheta kalniem (sk. 2. att.).

2. att. Saules kulta kosmoloìiskie aspekti: èûs-
ka – laika plûsma, Saules laiva – kustîba, Ozîrisa
visuredzoðâs acis – Saule un Mçness, svçtais
skarabejs – jaunâ rîta Saule Hepri.

Çìiptieði apglabâja savus aizgâjçjus, vado-
ties no priekðrakstiem, ko sniedza “Miruðo grâ-
mata”. Tâ norâdîja ceïu un deva pamâcîbas,
kâ caur lûgðanâm un tikumisku dzîvi pârvarçt
nâvi, kas dvçseli veda gaismas un mûþîgâs dzî-
vîbas valstîbâ. Ðai ticîbai bija dziïð psiholoìiskais
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pamatojums – cilvçkiem savas dzîves laikâ bija
jâiepazîst noslçpumainâ aizkapa pasaule, kas
bija pilnîgi sveða reâlajai ikdienas dzîvei, un
jâsaplûst ar to, lai iemantotu mûþîbas svçtlaimi.
Saules dievs Ra savâs pârvçrtîbâs sniedza çìip-
tieðiem milzîgas iespçjas. Viòi varçja pçc nâves
piebiedroties Ra slavinâtâju saimei, kïût par
Saules dieva laivas airçtâjiem, tâ sargiem vai
arî dzîvot mûþîbâ “paradîzes laukos”, Saules
gaismas apspîdçtiem. Un tas viss norisinâjâs
Duata valstîbâ dieviðíâ Ra – Ozîrisa klâtbûtnç,
kas bija nâves uzvarçtâjs un kas deva cilvçkiem
cerîbu atdzimt no jauna.

Duata valstîba bija iracionâla nakts pasaule.
Çìiptieði to iedalîja divpadsmit daïâs pçc nakts
stundu skaita. Katru pazemes valsts apgabalu
un nakts stundas pârvaldîja îpaðas dievîbas.
Katrai stundai bija savs zvaigþòu dekâns. Ðajâs
divpadsmit nakts stundâs miruðo valstî nonâ-
kuðâs dvçseles tika ðíîstîtas. Tâm bija jâiztur
bargu soìu klâtbûtnç divpadsmit ðíîstîðanâs
pakâpes un kopâ ar miruðo Saules dievu jâveic
atdzimðanas mistçrija, kurâ bija apslçpts nâves,
mûþîgâs dzîvîbas un svçtlaimes noslçpums.
Netaisnâm, ïaunajâm un bezdievîgajâm dvçse-
lçm bija jâiet bojâ. Tâdçjâdi “Miruðo grâmata”
atsedz divus Duata valstîbas aspektus. Viens no
tiem ir kosmoloìiskais, kas parâda Saules nakts
ceïojumu, un otrs – miruðâ faraona vai viòa

lîdzgaitnieku pârdzimðana mûþîgajai dzîvîbai
(sk. 3. att.).

Kosmoloìiskais mîts stâsta, ka saulrietâ Sau-
les dieva laiva kopâ ar veco vakara Sauli Atumu
iepeld Duata valstîbâ, kur miruðâ Saule pârtop
par Ra – Ozîrisu, pazemes valsts lielo dievu.
Duatu attçloja hieroglifos kâ apli ar zvaigzni
centrâ. Saules dieva laivai iebraucot pazemes
valstî, debess rietumu vârtus atver dievîba
Upuats jeb “ceïa atvçrçjs”. Viòð novietojas lai-
vas priekðgalâ. Ikonogrâfijâ to daþkârt attçloja
ar vilka galvu, bruòotu ar kara vâli un loku. Ðo
dievîbu îpaði godâja Asjutâ, ko grieíi sauca par
Likopoli – vilku pilsçtu. No Asjutas uz rietu-
miem Lîbijas tuksnesî virzîjâs liels karavânu ceïð
(sk. 4. att.).

3. att. Pazemes nakts stundu kosmiskâ vîzija.
Attçla vidusdaïâ apakðâ – ûdens pulkstenis (Tut-
mosa III kapenes).

4. att. Miruðâ Saules dieva ceïojums pazemes
valstîbâ pirmajâ nakts stundâ.

Upuatam blakus stâv dieviete Sia – lielâ
dieva Ozîrisa dieviðíâs gudrîbas simbols, kas
atklâj cilvçkiem miruðo valsts noslçpumus. Aiz
viòas seko Hatora – “laivas pavçlniece”, die-
viete, kas vada laivu pazemes valsts rietum-
daïas apgabalâ. Laivas vidû atrodas miruðais
Saules dievs Ra – Ozîriss un aiz viòa – dievs
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Hors ar vanaga galvu, gudrîbas dievs Tots, die-
viðío vârtu sargâtâjs Hu un dievîbas pie laivas
stûres airiem. Laivai pa priekðu virzâs citu die-
vu procesija. Vispirms divas dievietes, kuru
galvas rotâtas ar spalvâm, – tâs ir patiesîbas un
kârtîbas dieves Maatas divas izpausmes, kas
simbolizç cilvçciskâs îpaðîbas – labo un ïauno.
Tâdas îpaðîbas piemît gan svçtlaimîgo, gan
nosodâmo cilvçku dvçselçm, kuras nonâk Dua-
ta valstîbâ. Pirms viòâm iet dievîba “tas, kas
ievaino”, jo viòð ar dunci rokâs pasargâ miruðo
Saules dievu no ienaidniekiem. Nâkamâs trîs
figûras simbolizç Saules dieva trîs daþâdâs iz-
pausmes. Pirmais ir eshatoloìiskais miruðo pa-
saules valdnieks Ozîriss (eshatoloìija – mâcîba
par cilvçku likteni, mûþîgo dzîvîbu, dvçseïu
tiesu – senie priekðstati par dabâ esoðiem pa-
slçptiem spçkiem, par labâ un ïaunâ principa
cîòu, par grçciniekiem gaidâmo sodu un tais-
nîgajiem vçlçto atlîdzîbu pçc nâves). Nâkamais
ir dievs Sehmets ar lauvas galvu – postoðâ un
iznîcinoðâ spçka simbols – un viòam priekðâ
dievs Hnums ar auna galvu jeb “lielais spîdo-
ðais” – Saules gaiðuma aspekts un cilvçku radîtâjs.

Dievîba un sfinksa ar auna galvu çìiptieðu
dievu panteonâ ir viens no neizprotamâkajiem
tçliem, kas rada brînumu, arî bijîbu un svçtumu,
kurð bieþi pâraug ticîbâ. Jo saprotamais brînumu
vairs nerada.

Procesijas priekðgalâ attçloti èetri pîlâri ar
cilvçku galvâm – “pavçles, ko dod Ra”, kuri it
kâ simbolizç visus èetrus Saules dieva meta-
morfozes aspektus – Hepri, Ra, Atumu un Ozî-
risu. To priekðâ vertikâli saslçjusies èûska sim-
bolizç laika ritçjumu, bet pirms viòas soïo “tas,
kas izmçra stundas”.

Pazemes upes abos krastos, kur pirmajâ
nakts stundâ “Ra ielejâ” peld Lielâ dieva Ra –
Ozîrisa laiva, attçloti lîksmojoði un arî nosku-
muði cilvçki. Lîksmojoðâs dvçseles Lielo dievu
apsveic un slavina, jo tâs viòu pazîst. Arî dievs
labâs dvçseles sveicina, izdala ar palîgiem tâm
zemi, t. i., vietu pazemes Nîlupes krastos, un at-
klâj atdzimðanas noslçpumu. Lejpus viòa laivas
attçlota iespçjamâ atdzimðanas aina – rîta saules
laiva ar skarabeju. Pirmo pazemes vârtu sargi ir

dîvaini paviâni, kas simbolizç krçslu. Labajâ kras-
tâ atrodas 12 kobras, kas spïauj uguni, lai iz-
klîdinâtu tumsu, kura valda Duata valstîbâ.

“Ra ieleja” ir pirmâ vieta, kur “pârðíeï pie-
res” ienaidniekiem. Tikai tas, kurð, dzîvam esot,
iemâcîjies noskaitît îpaðu lûgðanu un pildîjis ritu-
âlus, var iegût Lielâ dieva labvçlîbu un neskarts
drîkst doties otrajâ Duata valsts daïâ, kur valda
dievîba Uerne. Ðo apgabalu norobeþo robeþ-
stabs ar ragiem – “tas, kas norobeþo ieleju”.

“Miruðo grâmatas” nodaïâ “Amduata” jeb
“tas, kas Duata valstîbâ” tiek teikts: “Ðis dievs
ieiet pazemç, rietoðâs Saules vârtos. Viòam
jânoiet tâls ceïð, lîdz kamçr viòð satiks miruðo
pasaules dievus Ra ielejâ. Ðeit viòð saviem
pavadoòiem izdala zemi. Ðeit viòð dod pavçles
rûpçties par miruðajiem, kas jâizpilda virs-
zemes rituâlos. Kas zinâs ðos rituâlus, tas
miruðo valstî iepatiksies Lielajam dievam. Jo
tas viòam patiesi ïoti patîk!” (sk. 5. att.).

5. att. Otrâ nakts stunda. Saules dieva proce-
sijai pievienojas jaunas laivas.

Pirmajâ nakts stundâ Saules dieva procesija
patiesîbâ vçl tikai formçjas un lçnâm iebrauc
pazemes Nîlupç. Otrajâ stundâ Saules dieva
laiva jau noslîd dziïâk. Uernes pârraudzîbâ no-
nâk dvçseles, kuras nav bijuðas naidîgas Ra –
Ozîrisam un kuras ar pienâcîgu godu pielû-
guðas viòu un nesuðas ziedojumus. Uerne vçr-
ðas ar naidu pret tiem, kas ðos pienâkumus nav
pildîjuði. Ozîrisa nonâvçtâja Seta pielûdzçjus
Uerne neielaiþ tâlâkajâ Duata valsts daïâ un tos
iznîcina.

Otrajâ nakts stundâ, kuru sauc – “Gudrais,
kas aizsargâ savu valdnieku”, Saules dieva
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procesijai pievienojas èetras laivas ar jaunâm
likteòdievîbâm. Pirmâ pazemes upç peld Mç-
ness laiva ar gudrîbas dievu Totu, kuram priek-
ðâ nolikti divi Mçness redzamie veidi – sirpîtis
un pilnais disks. Nâkamajâ laivâ, uz kuras uzrâ-
pojis skarabejs, atrodas dievietes Maatas varas
atribûti, ko apsargâ divi sargi. Maatas varas atri-
bûti paredzçti atdzimðanas procesam, ar tiem
tiks nodroðinâta taisnîga dvçseïu tiesa. Maata
ir likumu, taisnîbas un kârtîbas dieviete. Treðajâ
laivâ atrodas par krokodilu pârvçrstais Ozîriss,
kam jâiznîcina ïaunâs dvçseles, bet ceturtajâ –
maizes un labîbas dievîbas, kuras pabaros tais-
nîgâs dvçseles. Saules laivas priekðgalâ pievie-
nojuðâs divas èûskas – dievietes Izîdas un Nef-
tîdas simboli. Nîlupes abos krastos tiek spriesta
taisnîga tiesa un ïaunâs, Lielo dievu nepielû-
guðâs dvçseles pakïautas iznîcîbai.

Treðajâ nakts stundâ Ra – Ozîrisa laiva ar
dieviðío procesiju peld netraucçta plaðajâ pa-
zemes upç. Ðo Duata valsts daïu sauc par Per-
tiju jeb “piekrastes dieva valsti”. Tâ ir “ieleja
vienîgajam valdniekam Ozîrisam”. Tur mît
dvçseles, kas pazîst ðîs pazemes daïas noslç-
pumus un tajâ valdoðo dievîbu vârdus. Lûgðana
teic: “Kas zinâs ðo dievîbu vârdus, tas tiks
piepulcinâts gaiðajam garam, tâ kâjas kïûs
stipras un tas netiks iznîcinâts. Viòð izies kâ
Ka, kâ tas, kas elpo gaisu lîdz savai stundai.”
Treðâs stundas dievîbu sauc – “tâs, kas atdala
dvçseles”.

Pirmâs trîs nakts stundas ir tikai ceturtâ daïa
no visa ceïa. Miruðâ Saules dieva Ra – Ozîrisa
ceïojumâ tâs ir paðas vieglâkâs, jo norit bez
ðíçrðïiem. Tâlâkais ceïð jau ir apdraudçtâks.
Ceturtajâ nakts stundâ pazemes valsts upe kïûst
sekla. Saules dieva laivu velk miruðo dvçseles,
kas mît ðajâ Duata valsts apgabalâ, kur valda
dievîba ar vanaga galvu – Sokars. Tâ bija die-
vîba – “tas, kas varens ar savu spçku”. Sokaru
kâ galveno miruðo dievu pielûdza Lejasçìiptes
pilsçtâ Memfisâ (sk. 6. att.).

Ðajâ Duata valsts apgabalâ Saules dieva lai-
va nonâk dziïâ pazemç, kur valda necaurre-
dzama tumsa. Tâ bija “apslçptâ pârvilkðanas
vieta”. Lai pârvarçtu Sokara valsts tuksneðaino

apvidu, Saules dievs pârtop par èûsku. No So-
kara valsts sâkas noslçpumainais ceïð uz Imhe-
tu – “svçtlaimîbas laukiem”. Uz turieni dodas
dvçseles, kas “pârveidojuðâs”.

Èûska bija arî laika simbols, ko sauca – “tâ,
kas aptver pasauli”. Èûska peldçja pa pirmat-
nçjo okeânu dieva Nuna valstîbâ, veidojot îpat-
nçju izliekumu – debesjumu. Uz tâs muguras
peldçja Saules dieva laiva.

Piektajâ nakts stundâ Saules dieva laiva
nonâk visdziïâkajâ Duata valsts apgabalâ – “vie-
tâ, kur dzimst dievi”. Tâ ir Sokara tuksneðainâs
valsts visnoslçpumainâkâ vieta – ala, kurâ norit
maìiskâs darbîbas, lai Saule varçtu atdzimt no
jauna. Laiva virzâs pâr kalnu, kas ir nakts de-
bess dieves Nutas mîtne. Nutu dçvçja par “die-
vu dzemdçtâju”. Zem Nutas mîtnes Sokara alâ
èûskveida mirusî Saule ieguva dzîvinoðo spçku,
kas bija nepiecieðams pârdzimðanai. Taèu lîdz

6. att. Ceturtâ nakts stunda. Saules dievs nonâk
dziïâ pazemes valsts daïâ, kur valda noslçpu-
mainâ miruðo dievîba Sokars.

7. att. Piektâ nakts stunda. Mirusî Saule atgûst
dzîvinoðo spçku pazemes dieva Sokara valstî.
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tam brîdim daudzâm dvçselçm vçl bija jâiet
bojâ, pârvarot Duata valsts tâlâkos apgabalus
(sk. 7. att.).

Sestajâ nakts stundâ Saules dievs, jau piepil-
dîts ar dzîvinoðo spçku, sasniedz Duata valsts
daïu, kur glabâjas miruðais íermenis. To aptver
milzîga èûska ar vairâkâm galvâm. Ðeit notiek
mistiska dvçseles savienoðanâs ar íermeni
(sk. 8. att.).

izplatîts motîvs. Arî faraonu galvas rotâja svçtâ
kobra, kas simboliski ar nâvçjoðo indi iznîcinâja
ienaidniekus. Kobra bija arî Lejasçìiptes sim-
bols. Spârnotas kobras veidâ varçja pârvçsties
dievietes Izîda un Neftîda, aizsargâjot Ozîrisu
un Saules dievu Ra (sk. 9. att.).

8. att. Sestâ nakts stunda. Miruðâ Saules dieva
dvçseles savienoðanâs ar íermeni.

Attçlâ redzams, ka laivas priekðâ sçþ die-
vîba, kas rokâ tur ibisu jeb galveno dvçseli Hu,
kura palîdz savienoðanas maìijâ. Uz dvçseles
savienoðanu gaida arî daudzi citi procesijas da-
lîbnieki. Tomçr tas nav iespçjams visiem. Sestâs
nakts stundas jeb pusnakts valstî mît briesmîga
èûska, kas aprij cilvçku çnas. Iznîkstot çnai,
íermenis vairs nevar savienoties ar dvçseli. Ti-
kai Ra – Ozîriss, kas ir visa laba darîtâjs, var pie-
ïaut miruðajam íermenim savienoties ar Hu, lai
tas atdzîvotos. Pusnakts mistçrijas ainas kape-
nçs zîmçja uz mûmijas telpas dienvidu sienas.

Septîtajâ nakts stundâ Saules dievs caur
“Ozîrisa vârtiem” nonâk noslçpumainâ vietâ,
kur viòa ceïojumu aizkavç dçmons Apops –
milzîga èûska, kas iemieso tumsu, haosu un
ïaunumu. Tas ir Saules dieva galvenais ienaid-
nieks, un katru nakti viòu starpâ notiek neþç-
lîga cîòa. Apops, gribçdams aizkavçt Saules
dieva tâlâko ceïojumu, izdzer visu pazemes
upes ûdeni, atstâjot dûòainu gultni. Laivas
priekðgals tad pârvçrðas par dievieti – kobru
Meritu Segeru, kas Saules dievu aizsargâ. Sen-
çìiptieðu mîtos kobra kâ dievu aizstâve ir plaði

9. att. Septîtâ nakts stunda. Saules dieva cîòa
ar dçmonu Apopu.

Saules dievam cîòâ ar Apopu palîdz dievie-
te Izîda un Hekets, kurð simbolizç dieva radî-
tâja maìisko spçku. Ar maìiskâm burvîbâm un
nolâdçjumiem viòi pieveic ienaidnieku. Apops
zaudç savu spçku un spiests norîto upes ûdeni
izspïaut. Tad cîòâ metas citas zemâkâs dievîbas,
kuras Apopu sasaista un sacçrt gabalos. Drau-
doðâs briesmas lîdz ar to ir novçrstas, un Saules
dievs var turpinât ceïojumu. Ðo dramatisko ainu
kapençs attçloja uz miruðo telpas ziemeïsienas.
Tie, kas izprata ðo Duata valstîbas attçlu, varçja
kïût par Saules dieva tâlâkajiem pavadoòiem
(sk. 10. att.).

Astotajâ nakts stundâ Saules dieva laiva
nonâk Duata valsts daïâ, ko sauc par “dievu

10. att. Astotâ nakts stunda. Saules dievs at-
modina dvçseles pazemes valsts ziemeïdaïâ.
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sarkofâgu”. Ðo apgabalu sargâ vârti – “tie, kas
nomodâ bez noguruma”. Saules dieva laivu
tauvâ velk pavadoòi. Tâ virzâs gar klinðainu
krastmalu, kur alâs guï miruðo dvçseles. Dzirdot
Saules dieva balsi, alu vârti atveras un tajâs
iespîd dieviðíâ gaisma, atmodinot dvçseles.
Saules dievs izdala tâm apìçrbus, lai pievie-
notos procesijai. Pçc tam alas atkal nogrimst
tumsâ. Palikuðâs dvçseles no jauna iegrimst
miegâ. Bet Saules dievs mierîgi turpina savu
ceïu. Arî astotâs nakts stundas ainas attçloja
miruðo telpas ziemeïdaïâ.

galvassegâm. Ðî èûska nes vanagu – dieva Ho-
ra dvçseli. Tai jâiegûst dieviðíâ Ozîrisa lielais
spçks, kas peld priekðçjâ laivâ. Procesijai pa
priekðu iet bruòota sardze, kas dievus aizsargâ
no ienaidniekiem (sk. 12. att.).

11. att. Devîtâ nakts stunda. Saules dieva ceïo-
jums pazemes upç miruðo valsts austrumdaïâ.

Devîtâs stundas pazemes apgabala vârtus
sauc – “tie, kas sargâ ûdeòus”, jo Saules dieva
laiva, ko airç airçtâji, atkal nonâk ûdeòiem ba-
gâtâ pazemes upç. Ðî ir Nuna valsts. Nuna un
viòa sieva Nauneta ir pirmais dievu pâris, no
kuriem raduðies citi dievi. Viòi personificç aus-
trumdaïas debess apgabalu, kur spîd uzausuðâs
zvaigþòu dievîbas. Nuna valstî mît “aplaimotie,
kas aizstâvçjuði savu valdnieku”. Upes krastos
Saules dievu sveic miruðie un dievi, kas rûpçjas
par labîbas, koku un dzîvnieku augðanu. Devî-
tâs stundas notikumus attçloja miruðo telpas
austrumdaïâ (sk. 11. att.).

Desmitâ nakts stunda norit apgabalâ “ar
dziïo ûdeni un augstajiem krastiem”. Tur miti-
nâs dvçseles, kas ticçjuðas debess dievei Ihetai,
kura spçja dzemdinât Sauli. Kas nonâca lîdz ðai
vietai, to “mirdzoðâ debess dzemdçs no jau-
na”. Saules dieva laivai pa priekðu iet divgal-
vaina èûska, kas rotâta ar Izîdas un faraona

12. att. Desmitâ nakts stunda. Saules dieva
dvçsele divgalvainas èûskas ielokâ. Priekðçjâ laivâ
Ozîriss èûskas veidâ.

Vienpadsmitajâ nakts stundâ Saules dievs
nonâk pçdçjâ ðíîstîðanâs vietâ, kur tiek iznî-
cinâtas visu palikuðo ienaidnieku un nosodâmo
grçcinieku dvçseles. Bargas un neþçlîgas dievî-
bas ar dunèiem rokâs stâv pie bedrçm, kurâs
tiek sadedzinâtas grçcinieku galvas un çnas.
Sarkofâgu teksti teic: “Briesmîgie asmeòi sacir-
tîs jûsu íermeòus, dvçseles tiks iznîdçtas, jûsu
çnas samîdîtas, galvas sacirstas. Nekad jûs

13. att. Saules dieva procesija vienpadsmitajâ
nakts stundâ. Apakðçjâ daïâ ïauno dvçseïu iznî-
cinâðana.
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neredzçs tie, kas dzîvo uz zemes!” Atdzimstoðâ
Saules dieva laivu pavadîs tikai svçtlaimîgâs
dvçseles, kas bûs izcietuðas ðo pârbaudi. Jaunai
dzîvîbai tâs tiks atdotas reizç ar Hepri pie-
dzimðanu – “kas to zinâs, tas tiks labi apgâdâts
gaiðajâs debesîs un arî virs zemes”. Ðo priekð-
pçdçjo nakts stundu sauc – “zvaigþòotâ valstî-
ba, kur Saules dievs ar savu parâdîðanos at-
grûþ ienaidniekus”. Ðîs atdzimðanas ainas tika
parâdîtas kapençs sakrâlâs telpas austrumdaïâ
(sk. 13. att.).

Pçdçjâ, divpadsmitajâ, nakts stundâ pienâk
“pirmatnçjâs tumsas gals”. Ðajâ Duata valsts
apgabalâ aiz vârtiem – “tie, kas dâvâ dzîvîbu
dieviem”, debess dieve Nuta dzemdina jauno
Saules dievu skarabeja Hepri veidolâ. Izbeidzas
miruðâ Saules dieva Ra – Ozîrisa nakts ceïojums
pazemes Duata valstî. Laiva ar lielo èûsku –
“dievu dzîvîbu” – un lîksmojoðiem pavado-
òiem jau sasniegusi debess austrumu vârtus. Pir-
matnçjâ tumsâ paliek Ozîriss, kas valdîs aizka-
pa valstî lîdz nâkamajai naktij. Visu pasauli –
zemi, dabu un cilvçkus – apstaro jaunâ Saules
dieva gaisma. – “Tikai tas, kas pazîst noslçpu-
mainâs [nakts pasaules] ainas, tiks nodroði-
nâts ar gaiðo garu. Ieejot Duata valstî, tas
vienmçr iznâks dzîvs. Tâ tas patiesi notiek,

14. att. Divpadsmitâ nakts stunda. Saules die-
va nakts ceïojuma pçdçjais posms – uzaust jaunâ
rîta Saule Hepri.

jo pârbaudîts miljoniem reiþu,” teic kâds no
“Miruðo grâmatas” tekstiem (sk. 14. att.).

Senais çìiptieðu mîts par Saules dieva ceïo-
jumu pazemes valstî atspoguïo visvecâkos
priekðstatus par Saules gaitu pie debesîm un
ietver kosmiskâs reliìijas likteòmâcîbas pirm-
metus, kas jaunâkâ periodâ ienâk apkârtçjo
tautu reliìiskajâs koncepcijâs.

Kâda jaunâka çìiptieðu mitoloìiskâ versija
Saules kosmisko diennakts ritçjumu izteic vien-
kârðâk un daudz poçtiskâk – “Tâ [Saule] parâ-
dâs kâ lotosa zieds, kas saullçktâ uzzied, bet
saulrietâ zieds atkal sakïaujas un pazûd zem
Nîlas ûdeòiem.” D

Date: Thu, 08 Aug 2002 09:42:43 +0300 (EEST)
From: toro@latnet.lv
To: Astra <astra@latnet.lv>
Subject: Sveiciens no Tiho Brahes Hvenas salas
Esmu Lundâ, Zviedrijâ, kur notiek starptautiska konference fizikas didaktikâ. Vakar bijâm bezgala

skaistâ ekskursijâ uz Hvenas salu starp Dâniju un Zviedriju. Ja pareizi saprotu, tad, ja Dânijas íçniòð
Brahem nebûtu piedâvâjis iespçju izveidot paðam savu “íçniòvalsti” uz salas, observatorija bûtu pie
Rîgas. ...Interesanti, ka Dânijas íçniòð atvçlçjis faktiski 5% no saviem valsts ienâkumiem, kas atbilst
mûsdienu Apollo projektam ASV. Pâri palicis nav gandrîz nekas, jo íçniòa dçls par zinâtni neinteresçjies
un licis pili demontçt. Atrasts pagrabs, kur Tiho varçtu bût sodîjis nepaklausîgos zemniekus, un neliela
akmens sçta, kas apjoza pili, kâ arî pazemç iebûvçta observatorija (nâcâs slçpties no vçjiem un
temperatûras maiòâm). Domâju, ka Tiho Brahi varçja te reprezentçt iespaidîgâk, bet problçma jau ir
apstâklî, ka sala pieder Zviedrijai, bet Brahe bija dânis.

Uz salas ir 1200 velosipçdu. Kaut mçs bijâm 400 konferences dalîbnieku, visi dabûjâm pa velosipçdam.
Tomass

SVEÐÂS ZEMÇS SVEÐÂS ZEMÇS SVEÐÂS ZEMÇS SVEÐÂS ZEMÇS
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ATZIÒU  CEÏI

AIVARS ZEMÎTIS

MATEMÂTISKÂS TEHNOLOÌIJAS –
NEATÒEMAMA NÂKOTNES TEHNOLOÌIJU SASTÂVDAÏA

Ievads. Pçdçjos gados esam pieredzçjuði
informâcijas tehnoloìiju nepieredzçti strauju
attîstîbu. Daïçji tieði tâ ir novedusi arî pie dau-
dzâm neveiksmçm, firmu izputçðanas un krî-
zçm akciju tirgû. Neskatoties uz negatîvajiem
procesiem, nevar noliegt, ka informâciju tehno-
loìijâm tomçr ir paredzama liela nâkotne. Rak-
stâ netiks skarti ðo pieminçto krîþu ekonomis-
kie iemesli. Uzmanîba tiks pievçrsta aspek-
tiem, kas, pçc manâm domâm, ir bijuði nozî-
mîgi lîdz ðim  un spçlçs vçl lielâku lomu infor-
mâciju tehnoloìiju attîstîbâ nâkotnç.

Domâjot par nâkotnes attîstîbas perspektî-
vâm, ïoti svarîgi bûtu apzinâties, kas ir infor-
mâcijas tehnoloìijas un kur bûtu jâliek uzsvari.
Raksta mçríis ir analizçt informâciju tehnoloìiju
apakðnozari, kura Latvijâ lîdz ðim, neskatoties
uz bagâtajâm tradîcijâm, kas uzkrâtas pçdçjâ
pusgadsimtâ, ir atstâta novârtâ. Tieði  tâpçc
Latvijai ir uzticçts 2002. gada septembrî Jûrmalâ
organizçt lielu Eiropas lîmeòa konferenci par
matemâtiskâs tehnoloìijas  jautâjumiem –
ECMI (The European Consortium for Mathe-
matics in Industry) kongresu. Jâpiebilst, ka ðis
bûs pirmais ðîs organizâcijas kongress bijuðajâ
Austrumu blokâ.

Problçmas. Runâjot par matemâtiskajâm
tehnoloìijâm, Rietumos vçrojama visai para-
doksâla situâcija.

No vienas puses, globalizâcijas procesos
pieaugusî konkurences cîòa ekonomikâ spieþ
firmas paaugstinât “intelekta” saturu raþotajâ
produkcijâ. Tikai tam, kurð varçs piedâvât jau-
na veida vai augstâkas kvalitâtes produktus, ir
cerîba izdzîvot konkurences cîòâ. Matemâtisko

tehnoloìiju izmantoðana ir viens veids, kâ pa-
augstinât “intelekta” saturu. Pirms kâda laika
matemâtiskâs tehnoloìijas tika izmantotas tikai
modernâko raþoðanas tehnoloìiju gadîjumâ
(kosmiskâs, militârâs), savukârt ðodien mûs-
dienu industrijâ modernu produktu raþoðana nav
iespçjama bez matemâtisko tehnoloìiju izman-
toðanas. Man ir nâcies saskarties ar daþâdâm
industrijas nozarçm, daudzâs no tâm matemâtis-
kâ modelçðana ir objektîva nepiecieðamîba.

No otras puses, konkrçtie raþotâji bieþi ne-
maz nesaprot, kâ reâli nonâkt lîdz ðo mate-
mâtisko tehnoloìiju ievieðanai. Parasti tas tiek
saprasts tâ, ka vienâ dienâ tiks iegâdâta dator-
programma, kas ïaus atrisinât visas (ar raþoðanas
tehnoloìijas tâlâku attîstîðanu saistîtâs) problç-
mas. Pietiks tikai piespiest attiecîgo pogu. Ðâdu
nekompetenci pats esmu novçrojis firmâs ar
pasaules vârdu un tâdçï secinu, ka daudzos
gadîjumos visdaþâdâkajos  lîmeòos pietrûkst
zinâðanu un  sapraðanas par to, kas ir mate-
mâtiskâs tehnoloìijas un kâds ceïð jâveic, lai
tâs izstrâdâtu.

Îpaða prasîba pçc tâm rodas tieði pçdçjos
gados. Kâpçc? Te varçtu runât par firmâm –
monopoliem, kas gadu desmitiem ir sekmîgi
dzîvojuðas un îpaðu konkurenci nav baudîjuðas.
Var minçt konkrçtu piemçru, kurâ novçrotie
procesi droði varçtu bût raksturîgi daudzâm
firmâm. Tâtad 90. gados firma, kas patiesîbâ
bija monopoluzòçmums savâ nozarç, sâka izjust
konkurences pastiprinâðanos sakarâ ar globa-
lizâcijas procesiem. Nelaimîgâ kârtâ vienlaikus
no nelielâs eksperimentçtâju grupas pensijâ
aizgâja cilvçks ar lielu pieredzi un zinâðanu
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bagâþu. Te nu konstruçðanas un tehnoloìijas
grupu vadîtâjiem radâs milzîga problçma. Kâ
lai rod iespçjas pietiekami dziïi izprast esoðâs
tehnoloìijas un kâ lai nonâk pie jaunâm idejâm
produkta uzlaboðanai. Atrast otru cilvçku ar
pietiekamu praktisku pieredzi nebija iespç-
jams. Ðai situâcijâ vadîtâji neredzçja citas iespç-
jas, kâ meklçt speciâlistus, kuri varçtu nodar-
boties ar procesu teorçtisko pamatu pçtîðanu
un matemâtisko modelçðanu. Kâ visai bieþi, arî
ðajâ firmâ neapzinâjâs îsto situâciju un aktuâlâs
zinâtnes iespçjas. Firmas speciâlisti spçja runât
tikai par to, kas bûtu firmai vajadzîgs. Viòi ne-
bija gatavi arî nepiecieðamajiem praktiskajiem
eksperimentiem. Ðâdos gadîjumos ir grûti no-
nâkt pie savstarpçjas  sapratnes. Tomçr mate-
mâtiíi modelçtâji pierâdîja savas iespçjas. Pa-
teicoties vairâku mçneðu intensîvam darbam,
tika izpçtîti fizikâlie procesi. Tagad viòi stâstîja
un mâcîja ðîs firmas konstruktoriem un tehno-
logiem, kas tad îsti firmas produktos notiek un
kur slçpjas grûtîbas ðo produktu pilnveidoðanai.
Ar firmu izvçrsâs ilgstoða kooperâcija un, kaut
arî konkrçtâ firma saòçma atbildes tikai uz daïu
no saviem jautâjumiem, projekts bija sekmîgs.
Ðîs iestrâdes zinâtniekiem pavçra ceïu jaunam,
lielam, valsts finansçtam projektam.

Lai labâk saprastu raduðos situâciju, nepie-
cieðams pieskarties vçl daþiem modelçðanas
aspektiem. Microsoft produktu uzvaras gâjiens
pasaulç un ðo produktu plaðâ izplatîba ir at-
stâjusi ietekmi arî uz mûsu priekðstatiem. Vai
mçs to apzinâmies vai ne, objektu orientçtâ
programmçðana, kas ir priekðzîmîgi realizçta
Microsoft produktos, definç zinâmus standartus
garîgâ darba produktiem. Darbojoties Windows
vidç, mçs esam pieraduði bîdît un aizvçrt logus,
mainît fontus, nedomâjot par to, kâdas pro-
grammas aiz tâ visa slçpjas un kâpçc tas var
notikt. Sareþìîtam objektam ir vienkârða saskar-
ne (interfeiss), kas lietotâjam ïauj veikt vaja-
dzîgâs darbîbas bez kâdâm zinâðanâm par ob-
jektu orientçto programmçðanu. No vienas pu-
ses, tas ir brîniðíîgi, jo ïauj darboties ar sareþ-
ìîtâm programmâm plaðam ïauþu lokam. No
otras puses, tas rada maldinoðu priekðstatu, ka

viss ir vienkârðs un lîdzîgâ veidâ ir iespçjams
nonâkt lîdz jebkuras problçmas atrisinâjumam:
“Jâpajautâ tikai datoram.” Varbût to arî varçtu,
taèu netiek òemts vçrâ, ka katrai zinâtnes no-
zarei ir sava noteikta attîstîbas vçsture un arî
noteikta attîstîbas pakâpe. Tâdçï katrâ konkrçtâ
gadîjumâ laiks un lîdzekïi, kas nepiecieðami, lai
programmu produktu iegûtu, bûs ïoti atðíirîgi.
Daudzos gadîjumos industrija gaida, lai zinât-
nieki par mazu naudu viòiem pasniegtu per-
fekti izstrâdâtu zinâtnisku programmatûru  ar
vienkârðu interfeisu. Programmai faktiski vaja-
dzçtu aizstât paðu zinâtnieku un, protams, fir-
mai tas  bûtu lçtâk. Pasaulç daudz tiek darîts
pie daþâdu zinâtnisko programmu pakeðu iz-
strâdâðanas, taèu vçl mçs esam ïoti tâlu no
situâcijas, kad piedâvâtâs paketes varçs atrisinât
jebkuru raduðos  problçmu. Procesu daudzvei-
dîba ir neierobeþoti liela, un vienmçr pastâvçs
situâcija, kura neapmierinâs standarta pieòç-
mumus, kas ir paketes pamatâ. Turklât, lai
lietotu sareþìîtâs paketes, attiecîgajam darbi-
niekam jâbût arî pietiekami augstam zinâðanu
lîmenim. Ir jâmâk iestâdît objekta parametus
un jâzina programmu paketes vâjâs un stiprâs
puses. Jâsaprot, kas ir ticams un kas ne. Tâtad
ir jâbût augsta lîmeòa speciâlistam.

Virtuâlâ pasaule. Virtuâlie eksperimenti
(eksperimenti ar matemâtiskiem modeïiem),
kuri raksturojas  ar çrtu parametru maiòu un
pârliecinoðâm rezultâtu prezentçðanas iespç-
jâm, kâ arî ar komfortabliem darba apstâkïiem,
ir tie, uz ko virzîsies pasaules lietiðíâs zinâtnes.
Jau tagad notiek darbi pie projektiem, kas ïautu
konstruçt  iekârtas  trîsdimensiju telpâ, lietojot
îpaðas brilles. Taèu tâs lîdz ðim brîdim ir galve-
nokârt ìeometriskas operâcijas. Konstruçtai
detaïai vai iekârtai ir jâveic noteiktas funkcijas.
Lai konstatçtu, kâ virtuâlâ iekârta varçtu reâli
darboties, ir jâveic attiecîgo procesu matemâ-
tiskâ modelçðana. Tas nozîmç, ka virtuâlâ vide
datoros, kas arvien vairâk vizuâli tuvinâs reali-
tâtei, nâkotnç  bûs jâpapildina ar fizikâlâm un
íîmiskâm îpaðîbâm, lai virtuâlajâ pasaulç veik-
tiem eksperimentiem bûtu konkrçtâks sakars
ar lîdzîgiem eksperimentiem reâlajâ pasaulç.
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Jaunâ  paaudze no mazâm dienâm jau ir augusi
saskarsmç ar virtuâlo realitâti (video spçles),
tâdçï tai bûs interesanti un nepiecieðami padarît
ðo jauno pasauli arvien reâlâku.

Pie attçlu virkòu apstrâdâðanas darbojas
daudzas firmas, un ðajâ nozarç pçdçjos gados
ir sasniegti neticami rezultâti. Datoru resursu
palielinâðana novedusi pie tâ, ka matemâtika
vistieðâkajâ veidâ ir ienâkusi izklaides industrijas
intereðu lokâ. Nerunâjot par video spçïu in-
dustriju, interesantas pârmaiòas notikuðas arî
kino industrijâ. Arvien vairâk aktriðu un aktieru
tiek aizstâti ar virtuâlâm personâm [1].  Autori
apgalvo, ka matemâtika tiek lietota visos filmas
veidoðanas procesa posmos. Pirmie mçìinâjumi
izmantot datorus filmu raþoðanâ bija saistîti tieði
ar datorgrafikas sasniegumiem. Kâ îpaði revo-
lucionâra jâmin filma “Jurassic Park” 1993. ga-
dâ, kad pirmo reizi datorâ radîts personâþs
“darbojâs” vienâ pasaulç ar îstiem aktieriem.
Turpmâk filmu radîtâjiem arvien pieauga vçlç-
ðanâs modelçt visu veidu dabiskos fenomenus.
Ja fenomenu var simulçt, tad  ir iespçjams rea-
lizçt un vadît procesus, kas reâlajâ dzîvç bûtu
pârâk bîstami vai neiespçjami. Filmas “Titanic”
uzòemðanai [1] sâkumâ  bija paredzçts izveidot
pilna izmçra kuìa maketu, kurð tad beigâs tik-
tu nogremdçts. Taèu grûti iedomâties par se-
kâm,  ja kâdas kïûmes dçï dârgâ maketa  grim-
ðanas skats neizdotos. Vizuâlo efektu un simu-
lâcijas elastîgums ïâva izðíirties par virtuâlâ kuìa
nogremdçðanu. Izmantojot vizuâlos efektus un
ûdens simulçðanu,  filmu veidotâjiem pavçrâs
pavisam jaunas iespçjas scçnu veidoðanâ.

Modelçjot procesus filmâm, galvenais kritç-
rijs ir vizuâlo efektu ticamîba. Attiecîgajiem al-
goritmiem ir jâbût pçc iespçjas âtriem. Âtrumam
ðajâ gadîjumâ ir lielâka nozîme nekâ faktam, cik
precîzi procesu vai fenomenu mçs mâkam mo-
delçt un simulçt. Atðíirîgi tas ir raþoðanâ.

Ja mçs gribam nonâkt lîdz virtuâliem eks-
perimentiem ar rûpniecisku nozîmi, tad vçl ir
ejams garð ceïð. Te jâsaskaras ar skarbo realitâti,
ka daudzus trîsdimensiju procesus pietiekami
precîzi var aprakstît tikai ar nelineâriem par-
ciâlajiem diferenciâlvienâdojumiem vai to sistç-

mâm. Ðo vienâdojumu risinâðanai ir jâlieto dis-
krçtâs risinâðanas metodes, kas pirmâm kârtâm
balstâs uz modelçjamâ objekta diskretizâciju.
Jo sareþìîtâka ir objekta ìeometriskâ uzbûve,
jo vairâk diskretizâcijas punktu ir jâlieto. Prak-
tiskâm problçmâm trîsdimensiju gadîjumâ vai-
râki miljoni diskretizâcijas punktu kïûst par mi-
nimâlo nepiecieðamîbu. Tas nozîmç, ka ðajâ
gadîjumâ ir darîðana ar vienâdojumu sistçmu
matricâm, kuru izmçrs ir ar kârtu miljons reiz
miljons. Ðâda mçroga problçmas var atrisinât
tikai uz modernâkajiem datoriem ar paralçla-
jiem procesoriem. Arî tad viena varianta aprç-
íins (simulâcija) var ilgt vairâkas dienas vai ne-
dçïas. Pie nosacîjuma, ka skaitliskais atrisinâjums
ir jâiegûst  daudzos punktos,  îpaða problçma
ir arî atrisinâjuma vizuâlâ izvçrtçðana, tâpçc ir
jâlieto speciâlas metodes un algoritmi [2]. Lai
veiktu procesu simulâciju un rezultâtu mûsdie-
nîgu vizualizâciju, ir nepiecieðams atbilstoðs
programmnodroðinâjums. Ðâda programmno-
droðinâjuma izstrâdâðana ir ïoti dârga. Kâdâ lek-
cijâ Kristofers Dþonsons (Christofer R. John-
son) norâdîja, ka pie zinâtniskâs programmç-
ðanas vides SCIRun (apraksts par SCIRun ir
atrodams [3]) izveidoðanas 50 programmçtâju
strâdâja piecus gadus bez pârtraukuma.  Skaidrs,
ka tâs ir milzîgas investîcijas, kas nepiecieðamas
tâda darba finansçðanai,  kur turklât nav garan-
tijas, ka nauda tiks atgûta ar programmpro-
dukta licenèu pârdoðanu.

Ir arî citi vçrojumi attiecîbâ uz darbu firmâs.
Daudzâm lielâm firmâm Vâcijâ paðâm ir savas
zinâtniski pçtnieciskâs grupas, taèu ne visâs no
tâm darba ritms un tempi ir akceptçjami. Esmu
redzçjis, ka pienâkumu apjoms atseviðíam dar-
biniekam kïûst arvien lielâks un nepaveica-
mâks. Nav atvçlçts pietiekami daudz laika, lai
varçtu iedziïinâties problemâtikâ, izstudçt zi-
nâtnisko literatûru. Vienkârði tiek òemts kâds
objekts (zinâtnisks pçtîjums) un mçìinâts to
formâli lietot konkrçtajâ situâcijâ. Izanalizçt, vai
ðî teorija pati nav kïûdaina un vai tâ tieðâm ir
lietojama, reâli nav iespçjams. Tâdâ veidâ tiek
producçti bezjçdzîgi rezultâti, par kuriem tiek
arî diskutçts un tâdçjâdi zaudçts laiks, kura jau
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tâ trûkst. Nâkas pârliecinâties par teiciena pa-
reizîbu, ka nabagais un skopais maksâ dubulti.
Ðis teiciens skar arî industrijas uzòçmumus, kuri
veic pavirðus savu produktu pçtîjumus. Ir pie-
dzîvotas situâcijas, kad firma vispâr nevçlas
uzklausît pçtîjumu rezultâtus, kuri norâda uz
produkta nepilnîbu cçloni, jo ieplânoto raþo-
ðanas procesu vairs nav izdevîgi  apturçt. Ðâdos
gadîjumos uz spçles  liktas lielas naudas sum-
mas, daudzu cilvçku karjeras un vçl vairâk –
potenciâlâs darbavietas. Bçdîgâkais ir tas, ka
fiziski var ciest   daudzi cilvçki, kuri ðos jaunos,
nepilnîgos  produktus lietos.

Zemâka lîmeòa tehnoloìiju modelçðana.
Lieli cilvçku un datoru resursi ir vajadzîgi ne
tikai tâdâs nozarçs kâ filmu raþoðanas industrija
un mûsdienu modernâs tehnoloìijas. Reâlâ dzî-
ve sâk izvirzît prasîbas pçc modelçðanas un
procesu simulçðanas arî tekstilrûpniecîbâ, pârti-
kas industrijâ un citâs. Protams, ir grûti definçt
robeþu, kur sâkas zemâka lîmeòa tehnoloìija.
Tekstilrûpniecîbâ tiek izmantotas membrânas
apìçrbu raþoðanâ. Diez vai ðeit var runât par
zema lîmeòa tehnoloìijâm.

  Izrâdâs, nebija vienkârði noskaidrot, kâ-
dam ir jâbût, piemçram, futbolista sporta krek-
lam, lai sportists sacensîbu laikâ justos pçc
iespçjas labâk. Kâdam radâs ideja, ka krekla
materiâlam vajadzçtu bût slâòainam. Raþotâji
bija spiesti konstatçt, ka pirmajiem eksem-
plâriem  atseviðíie slâòi  nebija pareizâ secîbâ.
Tikai tad, kad kâds sportists nejauði uzvilka
kreklu uz kreiso pusi, viòð konstatçja, ka krek-
la funkcionâlâs îpaðîbas ir kïuvuðas daudz labâ-
kas. Tagad vadoðâs firmas, protams, zina, kâdâ
secîbâ kâdi materiâlu slâòi jânovieto. Taèu pa-
matâ ðî pieredze ir iegûta eksperimentu ceïâ.
Ir paredzams, ka matemâtiskie modeïi un simu-
lâcijas varçtu bût daudz efektîvâkas optimâlu
apìçrbu konstruçðanai. Taèu ðai gadîjumâ  bû-
tu vispirms nepiecieðamas investîcijas, lai attie-
cîgos matemâtiskos modeïus izstrâdâtu, testçtu
un radîtu datorprogrammas lietotâjam draudzî-
gu programmnodroðinâjumu. Arî bagâtajos Rie-
tumos firmas parasti nav gatavas investçt ne-
piecieðamos lîdzekïus.  Kâpçc? Ideja pavisam

vienkârða. Katra firma bûtu ïoti ieinteresçta, ja
attiecîgâ programma nonâktu tikai un vienîgi tâs
îpaðumâ. Taèu viena pati firma nav spçjîga nest
finansiâlo slogu, kâds nepiecieðams programmas
produkta izstrâdei. Savukârt firmu apvienîbas nav
ieinteresçtas finansçt ðâdu projektu, jo tad  pro-
grammprodukts nonâktu arî konkurenta rokâs.
Tad jau labâk projektu nefinansçt vispâr. Publi-
kâcijas râda, ka Íîna tomçr rod iespçjas mate-
mâtiskai modelçðanai tekstilrûpniecîbâ.

Pamâcoða ir pieredze, kas gûta vairâku gadu
garumâ  tagadçjâ Fraunhofera Industriâlâs ma-
temâtikas institûtâ (ITWM, Kaizerslauterne,
Vâcija). Ðis ir pirmais lietiðío matemâtisko pçtî-
jumu institûts Fraunhofera organizâcijâ (ðî orga-
nizâcija tika dibinâta 1949. gadâ sabombardçtajâ
Vâcijâ, un tâs uzdevums bija veicinât industrijas
uzplaukumu valstî). ITWM nodibinâjâs 1995. ga-
dâ, un 2001. gadâ tas  kïuva par pilntiesîgu
Fraunhofera organizâcijas locekli.  Galvenie
nosacîjumi, lai iekïûtu Fraunhofera sistçmâ, ir
augsts institûta pçtîjumu zinâtniskais lîmenis un
spçja paðiem nopelnît naudu ar projektiem.
Tomçr tiek stimulçts gût nevis pasûtîjumus
vispâr, bet gan ievçrot arî noteiktu proporciju
budþetâ. Labvçlîgâkie nosacîjumi institûtam un
tâ attîstîbai ir tikai tad, ja tiek ievçrota  ðâda
proporcija: viena treðdaïa pamatfinansçjuma,
viena treðdaïa no sabiedriskajiem fondiem fi-
nansçto projektu un viena treðdaïa industrijas
finansçto projektu. Tâtad nav gluþi vienalga,
vai zinâtniskais pçtîjums  ir valsts vai arî indus-
trijas pasûtîts.

1995. gada pirmajâ pusç neviena matemâ-
tiska institûta vçl nebija, taèu Kaizerslauternes
Universitâtç darbojâs zinâtnieku grupa, kurai bija
ilgstoða pieredze sadarbîbâ ar industriju. Kai-
zerslauternes profesora H. Neuncerta (H. Neun-
zert) ideja, ka matemâtiíi arî ir spçjîgi nopelnît
naudu ar industrijas pasûtîjumiem un veidot
savu institûtu, daudziem likâs apðaubâma (jo
îpaði Fraunhofera organizâcijas vadîbai). Indus-
trijas projektu lielais îpatsvars budþetâ likâs
nereâls matemâtiska tipa institûtam. Tâdçï jo
lielâks bija izaicinâjums pierâdît pretçjo. Lai
dotu reâlu iespçju domât par ðâda matemâtikas
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institûta veidoðanu un radîðanu, tieði matemâ-
tiíiem vajadzçja spçt pârliecinât rûpniecîbas
uzòçmumus par sadarbîbas nepiecieðamîbu un
pierâdît savas spçjas risinât praktiskas problç-
mas. Ðajâ laikâ tad arî kâ pirmie projekti tika
izcînîti pasûtîjumi no trim firmâm. Viena no tâm
bija filtru raþotâja, otra – sintçtisko ðíiedru
raþotâja un treðâ – programmnodroðinâjuma
firma, kas specializçjâs programmnodroðinâjuma
izstrâdâðanai metâllieðanas nozarei. Sâkti kâ trîs
atseviðíi un atðíirîgi projekti ar trim, kâ ðíita,
pilnîgi nesavienojamâm  firmâm, tie drîz vien
atklâja neparedzçtas kopsakarîbas, kas ïâva iz-
strâdât kompleksu, bet vienotu matemâtisko
tehnoloìiju materiâlu dizaina izstrâdâðanai.

Tâlâk apskatîsim, kur atrodams kopsaucçjs
ðîm trim pilnîgi atðíirîgajâm industrijas nozarçm
un savstarpçji nesaistîtajâm firmâm.

Katras firmas galvenâ problçma ir kvalitâtes
uzlaboðana un konkurences spçjas palielinâ-
ðana. Aplûkosim firmu, kas raþo filtrus, bet fil-
trçðanas materiâlus neraþo, tos iepçrk no citâm
raþotâjfirmâm. Ðajos filtros par filtrçðanas mate-
riâliem lieto daþâda tipa ðíiedru materiâlus.
Pçdçjâ laikâ tekstilrûpniecîba pârsteidz ar pie-
dâvâto materiâlu daþâdîbu. Îpaði plaðs ir  neaus-
to materiâlu klâsts. Taèu firmai tas dzîvi neat-
vieglina. Jo lielâks piedâvâjums, jo grûtâka iz-
vçle. Filtra raþotâjs nedrîkst izvçlçties filtrçðanas
materiâlu tikai pçc izskata vai  lçtuma. Materi-
âlam ir jâpilda noteiktas funkcijas, jo tas filtrâ
tiek iesaistîts sareþìîtos fizikâlos un, iespçjams,
arî íîmiskos procesos. Kâ ðai gadîjumâ izvçlç-
ties piemçrotâko materiâlu?

Faktiski nav citas iespçjas, kâ vienîgi attîstît
teorçtisku izpratni par procesiem, veidot  pro-
cesa matemâtisko modeli un izmantot datora
palîdzîbu materiâla izvçlç. To ir viegli pateikt,
taèu ne tik vienkârði realizçt. Reâli daudzas
firmas neapzinâs, ka modelçðanu îsâ laikâ var
veikt tikai tad, ja attiecîgie procesi ir relatîvi
vienkârði vai tos var pçtît, izmantojot eksistç-
joðas programmu paketes. Firmas mçríis bija
tâlejoðs. Tâ faktiski vçlçjâs iegût  materiâlu
struktûras optimizâcijas iespçju. Tâtad pçc ma-
teriâla ðíiedru struktûras gût priekðstatus par

iekârtas funkcionçðanas kvalitâti, kad materiâls
ir iemontçts attiecîgajâ iekârtâ. Tâ nonâkam pie
atziòas, ka ðai gadîjumâ bûtu jâveic vairâku
lîmeòu modelçðana.

Modeïu hierarhija. Lai noskaidrotu, kâ
konkrçtâ materiâla struktûra ietekmç procesu,
ir jâsâk ar tâ analîzi mikroskopiskâ, tâtad ðíied-
ru, lîmenî. Ir jâsaprot, kâ materiâla parametri:
porozitâte, ðíiedru râdiuss, ðíiedru ðíçrsgrie-
zuma forma un orientâcija, bûtiski ietekmç
plûsmas, kas veidojas materiâlâ, kad tas tiek
ekspluatçts. Aplûkotajâ gadîjumâ filtrçjoðajam
materiâlam cauri plûst gâze,  ðíidrums vai  arî
abu ðo vielu maisîjums. Lai noteiktu ðíiedru
struktûru ietekmi uz plûsmas raksturu un îpa-
ðîbâm, ir jâveic  ðíidruma un gâzes plûsmas
modelçðana sareþìîtâs struktûrâs. Tîri matemâ-
tiski tas nozîmç Navjç vai Navjç–Stoksa vie-
nâdojumu risinâðanu vienas vai vairâku fâþu
gadîjumâ [6]. Ðîs matemâtiskâs problçmas risi-
nâðana sareþìîtos apgabalos vçl joprojâm ir liels
izaicinâjums skaitliskâs matemâtikas speciâlis-
tiem. Mûsdienâs ir metodes, ar kurâm to prin-
cipâ var veikt. Taèu praktisko problçmu nostâd-
òu gadîjumâ ir nepârtraukti jâsaskaras arî ar lîdz
ðim brîdim  neatrisinâtiem ðíçrðïiem. Ðis  ir
piemçrs, kad praktiskâ nepiecieðamîba stimulç
jaunu robeþu sasniegðanu skaitliskajâ matemâ-
tikâ. Òemot vçrâ mûsdienu sasniegumus, ir
iespçjams modelçt plûsmas ðíiedru materiâlâ.
Taèu ðeit jâòem vçrâ svarîga nianse. Gadîjumâ,
ja materiâla biezums, salîdzinot ar ðíiedras râdi-
usu, ir ïoti liels (materiâla biezums ir  vairâki
milimetri, bet atseviðíâs ðíiedras râdiuss ir mik-
rona robeþâs), to var veikt tikai mikroskopiskâ
materiâla paraugâ. Atcerçsimies, ka apgabala
diskretizâcijai ir jâsatur attiecîgi tik daudz pun-
ktu, lai katru ðíiedru varçtu attçlot pietiekami
precîzi. Mums lîdz ðim nav iespçjams tâdâ vei-
dâ simulçt procesus  visâ filtra biezumâ, nemaz
nerunâjot par visu tâ augstumu.

Simulâciju veikðanai mikroskopiskajâ parau-
gâ bija nepiecieðams radît Navjç–Stoksa vienâ-
dojumu risinâðanas programmu, kas efektîvi var
darboties  datoros ar daudziem paralçlajiem
procesoriem. Tikai ðâdâ veidâ ir  iespçjams
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veikt konkrçtu procesu simulâcijas. Jâteic, ka
tieði nepiecieðamîba pçc paralçlâs programmas
Navjç–Stoksa vienâdojumu risinâðanai sareþìî-
tos trîsdimensiju apgabalos bija saistoðais ele-
ments  praktiski sveðajâm industrijas nozarçm.
Meklçjot iespçjas pçtît plûsmas sareþìîtos ap-
gabalos, tika apmierinâtas visu trîs iepriekð
minçto firmu intereses (katra no tâm vçlçjâs
veikt simulâcijas ar citâdiem nosacîjumiem un
atðíirîgos apgabalos).

Vçl par modeïu hierarhiju. Mûsu firma neva-
rçja apmierinâties ar zinâðanâm par to, kas
notiek sîkâ materiâla paraugâ. Tai bija svarîgi
saprast,  kâ reaìçs visa iekârta vai mezgls ko-
pumâ, ja tiks izmantots viens vai otrs filtrçjoðais
materiâls. Tâtad praktiska nozîme izveidotajam
modelim un risinâðanas metodei ðîs konkrçtâs
firmas gadîjumâ bûs tikai tad, ja varçsim izdarît
pâreju uz nâkamo mçrogu. Nâkamâ lîmeòa
modeïi (sauksim tos par makroskopiskajiem
modeïiem) ðíiedras vairs “neredz”. Taèu arî ðeit
pastâv netriviâli jautâjumi,  kâ iegût makrosko-
pisko modeli un kâ  makroskopiskâ modeïa
parametri  saistîti ar rezultâtiem, kas iegûti,
veicot simulâcijas ar ðíiedru mçroga modeli. Arî
ðie jautâjumi ir aktuâli mûsdienu zinâtnç. Var
izmantot tâ saucamâs homogenizâcijas teorijas,
taèu problçma vçl nav guvusi optimâlu risinâ-
jumu. Tomçr arî paðreiz sasniegtie rezultâti jau
dod iespçju konstruktoriem un tehnologiem
“ieskatîties” savâs iekârtâs, kas eksperimentâli
vçl nav izdarâms.

Materiâla konstruçðana. Lai varçtu veikt
aprakstîtâs simulâcijas, vçl ir nepiecieðams “ie-
dabût” datorâ ðíiedru struktûras. Neiedziïinâ-
simies ðajâs tehnoloìijâs, tomçr neaizmirsîsim,
ka ðî ir zinâtne pati par sevi. Galvenie soïi ir
ðâdi. Pirmâm kârtâm ir jâgûst priekðstats par
eksistçjoðiem materiâliem. Mûsdienâs pieeja-
mâs tehnoloìijas ïauj ieskençt materiâla trîsdi-
mensiju struktûru datorâ. Iegûtie attçli ciparu
formâ gan parasti vçl  matemâtiski jâapstrâdâ,
un tad izmaksas ir relatîvi dârgas (vairâki tûk-
stoði EUR par vienu attçlu). Taèu tehnologiem
un konstruktoriem interesç ne tikai izpçtît, kâ
darbojas eksistçjoðie materiâli, kurus mçs varam

ieskençt. Daudz nepiecieðamâka  ir iespçja
veidot paðiem jaunus materiâlus un vienlaikus
pçtît, kâ attiecîgâ struktûra ietekmçtu iekârtas
darbîbu. Ir jârada ðo struktûru matemâtiskais
modelis, lai, veicot pçtîjumus, varçtu çrti mainît
sareþìîtas trîsdimensiju struktûras. Cik zinâms,
atðíirîbâ no austajiem  materiâliem neaustie
materiâli pçc savas bûtîbas ir kaut kas nehomo-
gçns. Tâdçï arî paraugs, ko mçs izgriezîsim no
materiâla, katru reizi bûs savâdâks. Konstanti
var bût tikai tâ statistiskie  parametri. Ðâdu
materiâlu modelçðanai tiek lietoti speciâli var-
bûtiskâs ìeometrijas  modeïi [5]. Lîdzîgi,  kâ
tas ir reâlajiem neaustajiem materiâliem, ðiem
modeïiem raksturîgi, ka  katrs viena noteikta
virtuâlâ  materiâla paraugs ir vizuâli atðíirîgs  no
otra. Ja ir pieejams  noteikta materiâla struk-
tûras tipa matemâtiskais modelis, tad paðreizçjâ
variantâ darbs pie materiâla dizaina notiek pçc
ðâdas shçmas:
1) lietojot varbûtiskâs ìeometrijas modeïus, da-

torâ tiek ìenerçts virtuâlâ materiâla paraugs;
2) izmantojot paralçlo programmu, tiek simu-

lçtas plûsmas virtuâlajâ materiâla paraugâ;
3) pirmais un otrais solis tiek atkârtots n reizes

(jo materiâls ir nehomogçns, bet ir jâiegûst
priekðstats par materiâlu kopumâ). Ðeit slçp-
jas jauna fundamentâla problçma: kâ panâkt,
lai n bûtu iespçjami mazs un tomçr iegûtu
materiâlu reprezentçjoðus raksturojumus;

4) uz veikto simulâciju bâzes iegûst paramet-
rus makroskopiskajiem matemâtiskajiem
modeïiem, kas ïauj simulçt iekârtu vai mez-
glu kopumâ;

5) atkarîbâ no iegûtajiem rezultâtiem tiek izda-
rîtas izmaiòas materiâla struktûru rakstu-
rojoðajos parametros un procesu atkârto no
jauna. Ciklu turpina tik ilgi, lîdz iekârtas vai
mezgls uzrâda vajadzîgâs îpaðîbas.
Tâda ir vienkârðota matemâtiskâs tehno-

loìijas shçma, kura sekmîgi tika lietota vairâku
produktu kvalitâtes uzlaboðanai. Shçmas vien-
kârðîba viegli var maldinât nezinâtâju. Tâs reali-
zâcija prasîja daudzu daþâdu zinâtòu nozaru
speciâlistu darbu. Ðâ projekta veikðanâ vairâku
gadu garumâ intensîvi bija iesaistîti ap 10 ITWM
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zinâtnieku, kâ arî  studenti un doktorandi. Jâpie-
bilst, ka par ðo darbu kopumâ 2001. gadâ ie-
guva Jozefa fon Fraunhofera prçmiju, kuru kat-
ru gadu pieðíir Fraunhofera sabiedrîba par la-
bâkajiem lietiðíajiem pçtîjumiem [4]. Ðâ pro-
jekta noveðana lîdz esoðajai stadijai, kas vai-
nagojâs ar Fraunhofera sabiedrîbas balvas izcî-
nîðanu, bija iespçjama, tikai pateicoties indus-
trijas firmu un valsts (Vâcijas) atbalstam. Pamâ-
coðais ir tas, ka kopsakarîbas var atrast tur, kur
tâs netiek paredzçtas.

Situâcijas vçrtçjums. Ðâ raksta mçríis bija
parâdît, cik kompleksas un samezglotas ir mûs-
dienu lietiðíâs problçmas. Aplûkotajâ piemçrâ
ITWM veiktie lietiðíie pçtîjumi, kas inicializçja
daþâdas fundamentâlas problçmas vairâkos zi-
nâtòu virzienos, faktiski ir matemâtiskâs tehno-
loìijas paraugs. Industriju, kâ likums, interesç
problçmu risinâjumi, kas ir apjomîgi, darbietil-
pîgi un ko industrija pati nevar atïauties ap-
maksât. Ðeit jâuzsver, ka tas ir liels institûta
kâdreizçjâ nodaïas vadîtâja (tagad valdes locek-
ïa)  dr. F. J. Pfreundta un jaunâ nodaïas vadîtâja
dr. K. Ðteinera sasniegums, ka  tika izcînîts pro-
jekta finansçjums un projekts tika  novadîts lîdz
sekmîgam rezultâtam. Arî  Vâcijas apstâkïos tâda
projekta izstrâdâðana nebija likumsakarîga. Tikai
darbinieku neatlaidîba un daþâdu apstâkïu veik-
smîga sakritîba ïâva iegût projekta finansçjumu.

Salîdzinot Latviju un Vâciju, viena no bû-
tiskâm atðíirîbâm ir industrijas lîmenis un no
tâ izrietoðais pieprasîjums  pçc lietiðíiem pçtî-
jumiem. Vâcijâ ðis pieprasîjums ir ïoti liels, lai
gan jâteic, ka bieþi prasîbas nav izpildâmas.
Praktiski pçtîjumi nav veicami ar to finansç-
jumu, ko firma bûtu gatava pieðíirt. Savukârt,
lai vispâr nonâktu pie reâla finansçjuma, vairâ-
kiem cilvçkiem no institûta ir regulâri (faktiski
nepârtraukti) jâbraukâ pa Vâcijas uzòçmumiem,
jâpiedalâs daþâdâs starptautiskâs un vietçjas
nozîmes rûpniecîbas nozaru izstâdçs un, rekla-
mçjot institûtu, jâmeklç iespçjamie sadarbîbas
partneri. Skaidrs, ka Latvijas iekðienç daudz
vienkârðâk varçtu apzinât uzòçmumus, kuriem
kâdi noteikti pçtîjumi bûtu nepiecieðami. Vçl
nav izdarîtas attiecîgas aptaujas. Taèu var pare-

dzçt, ka gadîjumâ, ja arî ir pieprasîjums, tomçr
tçmas varçtu bût vçl lielâkâ mçrâ nesaistîtas.
Tas nozîmç, ka vienas struktûrvienîbas ietvaros
bûs grûti saglabât un uzturçt speciâlistus “vi-
siem” dzîves gadîjumiem. ITWM prakse râda,
ka zinâma lîmeòa  speciâlisti var relatîvi îsâ
laikâ veikt pârkvalificçðanos un bût pietiekami
kompetenti jaunâs nozarçs. Vai tas var apmie-
rinât pieredzçjuðos zinâtniekus un vai tas veici-
na jauna profesionâïa veidoðanos? Ðeit viedokïi
atðíirsies.

Pieredze Vâcijâ râda, ka ïoti bieþi projekti,
kas ir jau sagatavoti parakstîðanai, pçkðòi no
uzòçmumu valdes puses tiek atsaukti. Jâòem
vçrâ, ka projekta sagatavoðana vienmçr ir saistî-
ta ar iestrâdi jaunâs nozarçs. Projekta atteikums
var arî nozîmçt, ka pârkvalificçðanâs bijusi veltî-
ga. Ðî bieþâ virzienu maiòa klasiskam zinâtnie-
kam nav pievilcîga. Zinâtne pçc savas bûtîbas
ir iedziïinâðanâs kâdâs noteiktâs jomâs. Ja ðî
iedziïinâðanâs nevar notikt, tad arî diez vai va-
ram runât par zinâtni. Ðeit nu arî rodas jautâjumi
par to, cik kultûra un zinâtne ir spçjîga pelnît
naudu. Cik tâm ir jâbût spçjîgâm pelnît?

Tiekoties ar firmu pârstâvjiem, kâ Latvijâ,
tâ Vâcijâ ir dzirdçts secinâjums, ka augstskolas
bieþi ir pârâk atrautas no reâlâs dzîves. Tas
daudzos gadîjumos droði vien tâ arî ir. Iemesli
ir vairâki. Profesoram sava kvalifikâcija ir jâap-
stiprina ar publikâciju palîdzîbu. Prasîbas, kâdas
ir izvirzâmas pçtîjumiem publikâcijas rakstî-
ðanai, ir savâdâkas nekâ pçtîjumiem, kuros ir
ieinteresçtas firmas. Lîdz ar to zinâtniekam ir
jâizðíiras: vai nu viòð sadarbojas ar industriju,
vai  strâdâ pie publikâcijâm un veido savu
karjeru zinâtnieku pasaulç.  Ja firma tieðâm ir
ieinteresçta kâdos pçtîjumos, tad bieþi tai ir
vçlçðanâs, lai ðie pçtîjumi tiktu veikti konfi-
denciâli un rezultâti paliktu tikai firmas lieto-
ðanâ. Ðeit rodas liela pretruna, jo zinâtniekam
ir svarîgs viòa vârds. Nepublicçtiem rezultâtiem
nav paliekoðas vçrtîbas.  Tajâ paðâ laikâ, neie-
saistoties kontaktos ar firmâm, augstskolâs veik-
tie pçtîjumi var tieðâm zaudçt savu aktualitâti.

Secinâjumi. Lietiðíie pçtîjumi jâveic citâ
organizatoriskâ formâ. Ja atrastos zinâtnieku
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grupa, kurai ir interese, vçlçðanâs un iespçjas
piedalîties lietiðíu pçtîjumu veikðanâ, tad tie
varçtu apvienoties virtuâlâ zinâtniskâ institûtâ.
Ðajâ institûtâ netiek maksâta alga kâ tâda. Caur
ðo institûciju ir tikai iespçjams nonâkt pie lie-
tiðíu pçtîjumu pasûtîjumiem (protams, ja kâ-
dam tâdi pçtîjumi tieðâm ir nepiecieðami). Ja
tiek noslçgts lîgums, tad arî bûs nauda. Ideja
nav jauna. Ðâds virtuâls institûts funkcionç Vâ-
cijâ kopð 1999. gada. Runa ir par zinâtnieku
tîklu, pie kura var piekïût  internetâ: http://
www.science-consult.de/. Tîkls pagaidâm ap-
vieno vairâk nekâ simt vâciski runâjoðo zinât-
nieku daþâdâs pasaules valstîs. Tiek domâts arî
par tîkla internacionalizçðanu. Ir panâkta vieno-
ðanâs un uzsâkta attiecîgo lapu tulkoðana latvie-
ðu valodâ. Latviskais variants jau tagad ir piee-
jams adresç: http://www.science-consult.de/lv.
Vai iniciatîva sekmîgi attîstîsies, tas pirmâm
kârtâm atkarîgs no Latvijas zinâtnieku aktivitâ-
tes, intereses un spçjas risinât lietiðíâs problç-
mas. Vâcijâ tîkls dzîvo. Vai tas notiks arî Latvijâ,
to râdîs laiks. Taèu diez vai var gaidît pozitîvus
rezultâtus, ja Latvijâ nenotiks principiâla valsts
finansçjuma palielinâðana zinâtnei.

Avoti

1. Roble D. and Chan T. “Math in the Enter-
tainment Industry” – In: Mathematics Unli-
mited-2001 and Beyond,  Engquist B. and
Schmid W. (eds), Springer, 2001, pp. 971–990.

2. Johson C.R., Livnat Y., Zhukov L., Hart D.
and Kindlmann G. “Computational Field
Visualization” – In: Mathematics Unlimi-
ted-2001 and Beyond,  Engquist B. and
Schmid W. (eds), Springer, 2001, pp. 605–630.

3. http://www.sci.utah.edu/publications/
super00_final.pdf

4. http://www.itwm.fhg.de/zentral/presse/
2001/meldung011024.html

5. Stoyan D., Kendall  W.S. and Mecke J.
“Stochastic geometry and its applications” –
2. ed., Chichester: Wiley, 1995.

6. Junk M. and Klar A. “Discretizations for
the incompressible Navier-Stokes equations
on the Lattice Boltzmann method” – Kaiser-
slautern: Univ., Fachbereich Mathematik,
1999. – 22 S.; (Berichte der Arbeitsgrup-
pe Technomathematik/Universität Kaiser-
slautern, Fachbereich Mathematik; 212). D

Kad aplûkojam evolûcijas notikumu secîbu, tad ieraugâm likumsakarîbu. Katrs solis ir
evolûcijas lîkne; visi soïi kopâ veido paâtrinâtu bioloìisko attîstîbu. Vairâk nekâ puse visa
laika tika izmantota pârejai no prokariotiem1 uz eikariotiem. Otra puse bija nepiecieðama,
lai nonâktu lîdz zivîm. Turpmâkajiem soïiem nepiecieðamais laiks aizvien samazinâjâs. Tâ
ir paâtrinâtas kustîbas sakarîba – kâ krîtoðam priekðmetam. Dzinçjspçks paliek nemanâms,
bet âtrums palielinâs.

Katrs lielais evolûcijas solis sâkas lçnâm, bet, izmantojot uzkrâtos sasniegumus, sâk mainîties
aizvien âtrâk, lîdz sasniedz savu augstâko attîstîbu. Kad tas sasniedz galçjo, visaugstâk at-
tîstîto stâvokli, jauna attîstîbas, jauna dzîvîbas atvase atkârto iepriekðçjo ciklu, izveidojot kâdu
citu jaunu îpaðîbu, kas atkal noved pie nâkamâ evolûcijas soïa.

IMANTS VILKS

EVOLÛCIJAS TRAJEKTORIJA

1 Ir divi ðûnu tipi. Vienkârðâkâs ir baktçriju ðûnas, tâm nav kodola un citas sareþìîtas struktûras;
dzîvnieku un augu ðûnas ir lielâkas, sareþìîtâkas, tâm ir kodols, kas norobeþots no pârçjâs ðûnas ar
membrânu. Vienkârðâkie organismi (baktçrijas) ir prokarioti, sareþìîtâkie – eikarioti.
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Atseviðíi bioloìiskâs attîstîbas segmenti
lîdzsvarojas, un to attîstîba apstâjas, bet kopçjâ
plûsma lîdzsvaru nesasniedz. Tieði otrâdi, tâs
kustîba paâtrinâs no pakâpiena uz pakâpienu
tik âtri, ka ðíiet – cilvçka dominances laiks bûs
draudoði îss. Izskatâs, ka bioloìiskajâ evolûcijâ
mçs esam pietuvojuðies kritiskajam pârejas
punktam. Vai nu lîdzðinçjais evolûcijas likums
vairs nav spçkâ, vai arî mums priekðâ ir neiz-
bçgama un radikâla evolûcijas procesa maiòa.
Jebkurâ gadîjumâ mçs atrodamies lielu noti-
kumu vidû.

(William Day. “Genesis on Planet Earth” –
Yale University Press, 1984, ch. 28.)

Mûsdienu attîstîto tehnoloìiju, informâcijas
bagâtîbas un patçriòa preèu masveida raþoða-
nas valstîs cilvçku vairâkumam vielmaiòa ar
apkârtçjo vidi ir nodroðinâta. Ðie sasniegumi
ïauj mums iedroðinâties spert nâkamo evolû-
cijas soli – rast atbildes uz cilvçka esîbas jçgas
un laimîgas, piepildîtas dzîves jautâjumiem.
Ðeit mçs sastopamies ar zinâmu problçmu –
vidçjâs zinâðanas, kuras sabiedrîba iedod indi-
vîdam, ir daudz, daudz mazâkas par tâm, kâdas
nepiecieðamas, lai sâktu sevi saprast un izvei-
dotu savas dzîves un tâs jçgas, savas vietas
pamatizpratnes un varçtu rîkoties, balstoties uz
realitâti. Tehnoloìiskâs sabiedrîbas sagatavo
tehnoloìisko procesu turpinâtâjus – indivîdus,
speciâlistus noteiktâ raþoðanas nozarç. Tikai
nedaudziem ðo augsti attîstîto sabiedrîbu indi-
vîdiem izdodas iegût tik plaðas zinâðanas, kâdas
nepiecieðamas, lai rastu atbildes uz cilvçces
lielajiem jautâjumiem. Ðo zinâðanu nozares ir
matemâtika un kvantu fizika, astronomija un
kosmoloìija, bioloìija un evolûcijas teorija, da-
torzinâtnes un informâcijas teorija un, visbei-
dzot, çtika un filosofija. Pçc vairâku desmitu
gadu darba mûsdienu pasaules zinâtnieki spçj
uzrakstît pârdomas par cilvçces lielajiem jau-
tâjumiem, izpratnes par to, kas dzen mûs uz
priekðu un liek rîkoties, kas mums sagâdâ gan-
darîjumu un piepildîjumu un kas – cieðanas un
bojâeju. Ðîs izpratnes balstîtas uz mûsdienu zi-
nâtnes pçdçjiem sasniegumiem, vienkârði sa-

kot – uz realitâti, uz îstenîbu. Mçìinâsim dot
nelielu ieskatu minçto zinâtnieku atziòâs.

Viens no dabâ visizplatîtâkajiem procesiem
ir eksponenciâla maiòa, izaugsme, kurâ katrs
nâkamais solis izmanto uzkrâtos sasniegumus.
Ðajâ procesâ mainîgâ lieluma x(t) maiòas ât-
rums dx/dt ir proporcionâls paðreizçjai mainîgâ
lieluma vçrtîbai x: dx/dt = αx; nedaudz pârvei-
dojot un integrçjot pçdçjo, iegûstam lnx = αt;
potencçjot iegûstam: x = eαt, kur α – lielums,
kas raksturo pieauguma âtrumu, bet iegûtâ for-
mula ir eksponentfunkcija, saskaòâ ar kuru da-
bâ notiek daudzi procesi.

Pçc ðâ likuma mainâs bankâ uz procentiem
noguldîtâs naudas summa, sadegðanas (arî sprâ-
dziena) procesâ iesaistîto molekulu skaits un
indivîdu skaits populâcijâ. Bet visi dabas pro-
cesi ir ierobeþoti, jo ir ierobeþota tajos izman-
totâ masa, enerìija un laiks. Piemçram, jebkura
sprâdziena jauda ir galîga, jo ir ierobeþots tajâ
izmantotâs sprâgstvielas daudzums, jebkuras uz
procentiem noguldîtâs naudas daudzuma pie-
augums ir ierobeþots ar noguldîtâja dzîves laiku
vai, galçjâ gadîjumâ, ar visas pasaules zelta
krâjumiem. Arî Zemes iedzîvotâju skaita pieau-
gumu ierobeþos daudzi faktori: pieejamie pârti-
kas, izdzîvoðanai nepiecieðamie izejmateriâlu
un enerìijas krâjumi, apkârtçjâs vides spçja
kompensçt cilvçku radîtâs pârmaiòas un visbei-
dzot izdzîvoðanai kaitîgas vai, vispârîgâk, vairo-
ðanos ierobeþojoðas informâcijas uzkrâðanâs, bet
vçl lielâkâ mçrogâ – paðreizçjo dzîvîbas formu
pastâvçðanai atvçlçtais kosmoloìiskais laiks.
Nekavçsimies pie tik liela mçroga spriede-
lçjumiem, bet palûkosimies uz Zemes kompli-
cçtîbas veidoðanâs notikumiem un likumiem
un to, ko ðie likumi saka par mûsu nâkotni.

Grâmatâ “Neiespçjamîba” autors Dþons Ba-
rovs (J. D. Barrow. “Impossibility” – Vintage,
1999) dod informâcijas apstrâdes âtruma (bit/s)
pieauguma grafiku no pagâjuðâ gadsimta sâku-
ma lîdz mûsdienâm, sâkot ar skaitâmiem kauli-
òiem un pirmajâm skaitïoðanas maðînâm un
beidzot ar mûsdienu superdatoriem. Sapro-
tams, ka ðis informâcijas apstrâdes âtrums jâat-
tiecina pret tâ izmaksu, piemçram, dolâros. Ja
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1. att. Skaitïoðanas âtruma maiòa atkarîbâ no laika.

eksponenciâli mainîgo lielumu attçlojam loga-
ritmiskâ mçrogâ, tad iegûstam taisni (sk. 1. att.).

Kâ redzam, paðlaik attîstîtajâs tehnoloìis-
kajâs sabiedrîbâs informâcijas apstrâdes âtrums
pieaug 1000 reiþu 20 gados (t. i., aptuveni 2
reizes 2 gados), un tas aizvien palielinâs. Ja to
neierobeþos izmaksas vai risinâmo uzdevumu
vajadzîbas, tad to noteikti ierobeþos dabas liku-
mi un matçrijas îpaðîbas, piemçram, skaitïoða-
nas âtruma termodinamiskâ robeþa. Tâ ir
3·1020(bit/s)/W (sk. “Mûsdienu zinâtne par
mûþîgu dzîvîbu” – ZvD, 2001. g. vasara, 35.–
42. lpp.).

Lielâ mçrogâ tâ tas notiek ar visiem mums
zinâmiem eksponenciâlajiem procesiem: sâku-
mâ pieaugums ir proporcionâls paðam mainî-
gajam lielumam, bet vçlâk pieaugumu iero-
beþo kâdi fizikâli faktori. Piemçram, grâmatâ
“Evolûcijas trajektorija” autors Rièards Korens
(Richard L. Coren. “The Evolutionary Trajecto-
ry” – Gordon and Breach Publishers, Amster-
dam, 1998, p. 93) parâda, kâ tika atklâti íîmis-
kie elementi: sâkumâ pieaugums ir aptuveni
eksponenciâls, bet vçlâk, kad visi dabâ esoðie
elementi jau atklâti, tas apstâjas. Tâpat notiek

ar jebkuru sprâdzienu, kurâ izmantotâs matç-
rijas daudzums ir ierobeþots. Tâpat notiks ar
visiem mums zinâmajiem Zemes procesiem…

Grâmatâ “Evolûcijas trajektorija” autors sa-
kârtojis evolûcijas notikumus tâ, ka to parâdîða-
nâs bieþums atbilst izteiksmei lg t = 10,2 – 0,66k,
kur t – laiks no mûsu dienâm lîdz k-tajam
notikumam pagâtnç. Autora izvçlçtie evolûcijas
notikumi un tiem atbilstoðie laiki doti tabulâ.

Lai visi izvçlçtie notikumi grafikâ atrastos uz
taisnes, autors pçdçjiem diviem notikumiem
atbilstoðos gadu skaitïus palielina par 133, par
drukâðanas sâkumu uzskatot 547 + 133 = 680 ga-
dus pirms mûsdienâm, par skaitïoðanas sâkumu –
57 + 133 = 190 gadus2. Tas nozîmç, ka autors
laika momentu “tagad” jeb mûsdienas pârbîda
uz priekðu (uz nâkotni) par 133 gadiem. Ne-
skatoties uz patvaïîgu grafika veidoðanai iz-
mantoto evolûcijas notikumu izvçli un pçdçjo

2 Par drukâðanas sâkumu tiek uzskatîts 1455. gads,
kad vâcu izgudrotâjs Johans Gûtenbergs izgata-
voja rakstâmmaðînu ar kustîgu lenti; par digitâlâs
skaitïoðanas sâkumu – 1945. gads.
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notikumu datumu izmaiòu, lai tie arî atrastos
uz kopçjâs taisnes, izvçlçtais evolûcijas attç-
lojums ïauj izdarît daþus secinâjumus:

1) globâlâ evolûcijas notikumu attîstîba, ðíiet,
notiek vçl straujâk nekâ pçc eksponentes. Ja
nedaudz pârveidojam Korena izveidoto for-
mulu lg t = 10,2 – 0,66k, iegûstam uzskatâ-
mâku priekðstatu par evolûcijas notikumu mai-
òu: 0,66k = lg (t

0
/t). Kâ redzam, pçdçjâ iz-

teiksme piedâvâ izpratni, saskaòâ ar kuru evo-
lûcijas notikumu skaits ir tieði proporcionâls
divu laiku attiecîbas logaritmam: pirmais laiks
t
0
 ir Lielâ Sprâdziena laiks 15,8 miljardus gadu

pirms mûsu dienâm, tâ logaritms ir 10,2, bet
otrs laiks ir t, kas atlicis lîdz formulâ ieliktajam
“tagad”. Ja tuvojamies ðim laika momentam
“tagad”, t. i., kad t << 1, tad notikumu skaits
k→∞ (sk. 2. att.);

2) ja notikumu skaits k pieaug par 1, t. i.,
iestâjas nâkamais notikums, tad lgt samazinâs
par 0,66 un laiks t samazinâs 100,66 = 4,57 rei-
zes. Citiem vârdiem, tas nozîmç, ka katrs nâka-
mais laika intervâls starp notikumu un laika
momentu “tagad” ir 4,57 reizes mazâks par

iepriekðçjo. Ðis likums strâdâ lîdzðinçjâ evolû-
cijas gaitâ un, iespçjams, “strâdâs” vçl neilgu
laiku. Pietuvojoties formulâ izvçlçtajam mo-
mentam t = 0 (“tagad”), kas ir 2133. gadâ,
redzam, ka paðreizçjie evolûcijas likumi radikâli
mainîsies. Visticamâk, tas notiks tâdçï, ka parâdî-
sies daþâdi esoðo procesu âtrumu ierobeþojoði
fizikâli apstâkïi – Zemes resursu ierobeþotais
apjoms, Zemes biosfçras ierobeþotâ spçja uz-
òemt, kompensçt cilvçku radîtâs pârmaiòas, tâ-
dçjâdi reâlais notikumu attîstîbas temps palç-
ninâsies. To râda jau faktiskais pçdçjo divu noti-
kumu laiks, kuru “Evolûcijas trajektorijas” autoram
nâcâs mainît, pârnesot laika momentu “tagad”;

3) ievietojot formulâ notikumu numurus 13
un 14, redzam, ka nâkamie lielie evolûcijas
notikumi sagaidâmi 2091. un 2124. gadâ.

Formâli saskaòâ ar Korena formulu 2133. ga-
dâ evolûcijas notikumu skaits tiecas uz bez-
galîbu. Kâ jau minçjâm, notikumu skaitu iero-
beþos reâli fizikâli procesi. Bet galveno tomçr
varam ieraudzît: laika intervâls starp notiku-
miem turpinâs samazinâties un nâkamo paau-
dþu dzîve ritçs kâ paâtrinâtâ filmâ.

Nr. Notikuma nosaukums Laiks pirms mûsu dienâm, gadi Laika decimâllogaritms

0 Lielais Sprâdziens 15,8·109 10,20
1 Zemes sacietçðana  3,46·109 9,54
2 Eikariotus veidojoða radiâcija 0,76·109 8,88
3 Zîdîtâji 166·106 8,22
4 Hominoîdi3 36,3·102 7,56
5 Hominîdi4 7,9·106 6,90
6 Homo5 1,7·106 6,24
7 Homo sapiens 0,38·106 5,58
8 Homo s. sapiens 81·103 4,92
9 Civilizâcija 18·103 4,26

10 Rakstîba 3981 3,60
11 Drukâðana 680 2,83
12 Digitâlâ skaitïoðana 190 2,28

3 Hominoîdi – cilvçkveidîgas bûtnes, dzîvnieks, kas atgâdina cilvçku.
4 Hominîdi – zooloìiska suga Hominidae, kurâ ietilpst arheoloìiskos izrakumos atrastais un arî
paðreizçjais cilvçks.

5 Homo – suga, kuras mûsdienu pârstâvji Homo sapiens sapiens esam mçs. Suga Homo eksistç jau
aptuveni 2·106 gadu.

Tabula. Globâlo evolûcijas notikumu attîstîba
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2. att. Pietuvojoties momentam t = 0, evolûcijas likumi radikâli mainîsies, t. i., notikumu skaits k –> ∞.

Kâdi tad bûs tuvâkie notikumi? Angïu firmâ
“British Telecommunications” strâdâ nâkotnes
prognozçtâju grupa “Btexact Technologies”,
ielûkosimies tâs iespçjamo notikumu prog-
nozçs.

2002.–2005. gads
70·106 Eiropas datoru pieslçgti internetam
Tûrisms kosmosâ
Cilvçku klonçðana, ìençtiskâs inþenierijas sâkums
Grçksûdze mâkslîgâs inteliìences priesterim
Datori paði raksta savas programmas

2005.–2010. gads
Roboti ar nervu sistçmu
Visiem jaunajiem auto globâlâs pozicionçðanas

sistçmas
Pirmâs elektroniskâs dzîvîbas formas
Ekspertsistçmas pârspçj cilvçku mâcîðanâs un

loìiskâs spçjas
Ar balsi vadâmi mâjsaimniecîbas aparâti
Âzija apsteidz ASV interneta lietoðanâ
No AIDS gadâ mirst 1,7 milj. cilvçku
Viens miljards interneta lietotâju
Kosmosa kuìus apkalpo roboti
Kari ûdens dçï
Globâls platjoslu tîkls, kurâ izmanto gaismas

vadus
Globâla elektroniska nauda
Svarîgs notikums gçnu inþenierijâ
Valdîbas netiek galâ ar terorismu

Pasaules enerìijas patçriòð palielinâs 1,5 reizes
(salîdzinot ar 1993. gadu)

2010.–2020. gads
Mâkslîgais intelekts iegûst doktora grâdu
Daudzâs valstîs policijas darbs privâts
Datori vairs nav maðînas, bet kïûst par kolçìiem
Bioloìiska vai sintçtiska mâkslîgâ sirds
Dzîvnieku un augu ìençtiska pârveidoðana
Cilvçka paða audu izmantoðana rezerves orgânu

audzçðanai
Mâkslîgâ nervu sistçma robotiem
Augsti kvalificçti skolotâji lasa lekcijas studentiem

internetâ
Apvienotajâ Karalistç mazâk nekâ 20% cilvçku

nodarbinâti preèu raþoðanâ
25% Apvienotajâ Karalistç strâdâjoðo vismaz 2

dienas nedçïâ strâdâ pie datora
95% attîstîto valstu iedzîvotâju prot strâdât ar datoru

2020.–2030. gads
Elektronisko mâjdzîvnieku ir vairâk nekâ bio-

loìisko
Elektroniskajai dzîvîbas formai pieðíirtas pamat-

tiesîbas
Inteliìenta aparatûra visâs dzîves jomâs
Domu nolasîðana un ievadîðana datorâ
Globâlas epidçmijas sakarâ ar masveida ceïo-

ðanu un pârapdzîvotîbu
Globâls bads, ko rada apkârtçjâs vides izpos-

tîðana
Masveida informâcijas sistçmu sabrukums
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Cilvçka mûþa ilgums sasniedz 100 gadus
Datori veido sapòus
Emociju vadîbas ierîces
Elektroniska atmiòas uzlaboðana
Gçnu inþenierija izveido jaunas augu un dzîv-

nieku formas
Garu dimanta ðíiedru izgatavoðana
Daþu ceïu izmantoðanai jâpasûta laika intervâls
Regulâri kosmiskie ceïojumi uz Marsu

2020.–2050. gads
Mâcîðanos aizstâj interfeiss, kas nodroðina pieeju

datoram
Saules baterijas kosmiskajâ telpâ
Enerìijas iegûðanai izmanto kodolu sintçzi
60% pasaules iedzîvotâju dzîvo pilsçtâs
3,5 miljardiem cilvçku ierobeþots ûdens patçriòð
Attîstîtajâs valstîs ir vairâk robotu nekâ cilvçku
Emociju pârvade un konversija
Cilvçka pieredzes ierakstîðana
100 miljonu datoru savienoti paralçli kopçjâ

sistçmâ
Noziedznieku emociju vadîðanai lieto mikro-

shçmas
Raþotnes kosmosâ
Cilvçku iemidzinâðana kosmiskâ ceïojuma laikâ
Nelielas sâdþas izmçra bâze uz Mçness
Pasaulç 1 miljards auto
Mâkslîgi smadzeòu implanti
Izprasti cilvçka izturçðanâs ìençtiskie, fiziolo-

ìiskie un íîmiskie pamati
Cilvçka inteliìences uzlaboðana ar ârçju iekârtu

palîdzîbu
Emociju vadîbas iekârtas
Sakaru sistçmas iegûst apziòu un atsakâs sadar-

boties ar cilvçkiem

Cilvçki piekïûst tîklam tieði, kïûst par globâlâs
informâcijas sistçmas sastâvdaïu

Fatâla klimata nestabilitâte
Globâls elektromagnçtisko sakaru sabrukums
Roboti fizikâli un mentâli pârspçj cilvçkus
Domu nolasîðana ievadîðanai datorâ, datora tie-

ða saite ar smadzençm
2050.–2100. gads

Pasaules iedzîvotâju skaits sasniedz 10 miljardus
Politiskais formâlisms rada jaunu Tumsas laik-

metu
Vesela paaudze neprot efektîvi lasît, rakstît, do-

mât un strâdât
Gâjuði bojâ 10% pasaules meþu
50% pasaules aramzemes ir sâïa
Gçnu inþenierija rada naidîgu superrasi
Iespçjama ceïoðana laikâ
Sasniegta nemirstîba, cilvçku apziòa pârvietojas

skaitïotâju vidç

Ja no ðîm prognozçm piepildîsies kaut vai
puse, to saturs un parâdîðanâs temps ïauj mums
ieraudzît, kas ir svarîgâkais ðodien un kas atðíirs
tos, kuri spçs jaunos notikumus un procesus
veidot, no tiem, kas tos spçs (ne vienmçr)
lietot. Tâs ir zinâðanas.

Cilvçce ir kâ milzîgs kuìis, uz kura klâja
un kajîtçs drudþaini rosâs miljardiem cilvçku.
Viòiem nav laika un vajadzîbas ieraudzît, sa-
prast un uzzinât savu nâkotni, jo viòi ir aiz-
òemti ar ikdienas vajadzîbu piepildîðanu. Un
tikai nedaudzi stâv uz komandtiltiòa, redz da-
ïu no noietâ ceïa, redz un veido nâkotni. Un
tikai no mums ir atkarîgs, starp kuriem mçs
bûsim. D

“Zvaigþòotâs Debess” 2002. gada vasaras laidienâ J. Jansona rakstâ “LVU vecâkajam pasniedzçjam
Valerianam Ðmçlingam – 100” pamanîta kïûda paraksta atðifrçðanâ citçtajos dokumentos (24.,
25. lpp.). Par Fizikas un matemâtikas fakultâtes dekânu nekad nav bijis E. Kroìeris, bet gan
matemâtiíis Ernests Kronbergs, kurð 1958. gadâ augstskolu reorganizâcijas sakarâ pârgâja darbâ
uz Rîgas Politehnisko institûtu. Tagad E. Kronbergs ir pensionçjies.

Leonids Roze
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Latvijas augstskolas sagatavo inþenierus un
dabas zinâtòu speciâlistus ne tikai sekmîgam
darbam Latvijâ, bet arî konkurences apstâkïiem
ES un pasaules darba tirgû. Ðî uzdevuma sek-
mîga risinâðana augstskolâs ir lielâ mçrâ atka-
rîga no skolçnu sagatavotîbas vidusskolâ dabas
zinâtòu priekðmetos. Ðo priekðmetu: matemâ-
tikas, fizikas, astronomijas, íîmijas un bioloìijas
mâcîðana vidusskolâs nosaka skolçnu interesi
par ðiem priekðmetiem, un to zinâðanas bieþi
ir pamats turpmâko studiju izvçlei.

Kâ vidusskolâs skolçni ir apguvuði dabas
zinâtòu priekðmetus, lielâ mçrâ liecina vidus-
skolu absolventu izlaiduma eksâmenu priekð-
metu izvçle. Ðî izvçle râda, ka, piemçram,
2001. gada jûnijâ skolçni vismazâk ir izvçlçju-
ðies kârtot eksâmenu fizikâ – tikai 427 (2,2%),
íîmijâ 513 (2,6%), bioloìijâ 542 (2,8%) un
matemâtikâ 5340 (27%). Tas liecina, ka vidus-
skolu absolventiem ðie priekðmeti sagâdâ grûtî-
bas un ir apgûti nepietiekami. Tajâ paðâ laikâ,
kâ râda iepriekðçjo gadu statistika, no visiem
vidusskolu absolventiem, kas turpina mâcîties
augstskolâs, vairâk nekâ puse iestâjâs augstskolâs,
kurâs studiju programmu apgûðanai ir nepie-
cieðamas priekðzinâðanas dabas zinâtòu priekð-
metos, ko mâca vidusskolâ. Nepietiekamâs sko-
lçnu priekðzinâðanas dabas zinâtòu priekðmetos
samazina reflektantu konkursu, rada grûtîbas
studiju programmu apgûðanâ un pazemina
jauno speciâlistu sagatavotîbas lîmeni.

Lai uzlabotu un veicinâtu dabas zinâtòu
priekðmetu, îpaði fizikas un íîmijas, apgû-
ðanu vidusskolâs, nepiecieðams steidzîgi
veikt neatliekamus pasâkumus.

1. Jâuzlabo materiâlâs bâzes (aparatûra,
materiâli) kvalitâte eksperimentu demon-

SKOLÂ

PAR NEATLIEKAMIEM PASÂKUMIEM
DABASZINÂTÒU MÂCÎÐANAI VIDUSSKOLÂS
Latvijas Fizikas biedrîbas rezolûcija

strçjumiem un laboratorijas darbiem (pç-
dçjos desmit gados esoðâ aparatûra skolâs
ir novecojusi, nolietojusies, materiâli izlie-
toti, bet no jauna praktiski nekas nav
papildinâts).

2. Jâorganizç skolotâju kvalifikâcijas
celðanas kursi, papildinot to zinâðanas ar
jaunâko zinâtniski tehnisko informâciju.

3. Nepieïaut mâcîbu stundu skaita sa-
mazinâðanu eksaktajos priekðmetos.

Ðâdos apstâkïos jo nepamatotâka un pâr-
steidzîga ir IZM aktivitâte, ar kâdu Izglîtîbas sa-
tura un eksaminâcijas centrs (direktors M. Kras-
tiòð) cenðas panâkt mâcîbu stundu skaita sama-
zinâðanu dabas zinâtòu priekðmetos vidusskolâ.
Tiek veidoti jauni standarti un programmas,
kurâs tiek samazinâts mâcîbu priekðmeta satura
apjoms atbilstoði paredzçtajam mazâkajam mâcî-
bu stundu skaitam. Tas parâda, ka tiek plânota
mçrítiecîga skolçnu zinâðanu lîmeòa pazemi-
nâðana dabas zinâtòu priekðmetos. Visiem
skaidrs, ka tâpçc samazinâsies vidusskolu absol-
ventu vçlçðanâs un iespçja studçt inþenier-
zinâtnes, dabas zinâtnes un medicînu, kur ne-
piecieðamas priekðzinâðanas matemâtikâ, fizi-
kâ, íîmijâ un bioloìijâ. Tâdçjâdi samazinâsies
mûsu augstskolu absolventu konkurçtspçja ES
darba tirgû. Nav saprotams, kam tas ir izdevîgi,
bet tikai ne Latvijas attiecîgo studiju program-
mu absolventiem.

Tajâ paðâ laikâ ir zinâms, ka humanitâro zi-
nâtòu speciâlistu pieprasîjums ES darba tirgû
samazinâs, bet pieaug vakanèu skaits inþenie-
riem, matemâtiíiem, fiziíiem, íîmiíiem,
biologiem u. c. eksakto nozaru pârstâvjiem.

Rezolûcija pieòemta Latvijas Fizikas biedrîbas
7. konferencç Daugavpilî 2002. gada 8. jûnijâ.
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RAITIS OZOLS

NATURÂLIE LOGARITMI UN NEVIENÂDÎBU PIERÂDÎÐANA
    (Nobeigums)

y

1

n xy

x

1

Nevienâdîbas, kas satur kâpinâðanas darbîbu. Tagad aplûkosim nevienâdîbas, kuras
satur kâpinâðanas darbîbu. Lasîtâjs varçtu iebilst, ka kâpinâðanu saturçja jau aplûkotâs nevienâdîbas,
taèu tâm (un lielai daïai matemâtikâ un olimpiâþu uzdevumos sastopamâm nevienâdîbâm) piemît
kâda no îpaðîbâm:

1) kâpinâðana notiek konstantâ pakâpç (t. i. – neatkarîgâ no citiem lielumiem);
2) kâpinâtâjs ir atkarîgs tikai no citu nevienâdîbâ ietilpstoðu lielumu skaita.
Tâpçc tagad aplûkosim tâdas nevienâdîbas, kuras satur kâpinâðanu, bet kâpinâtâjs ir nezinâms

mainîgais.
1. piemçrs. Pieòemsim, ka a > 0 un b > 0. Aplûkosim skaitli A = ab+ba un mçìinâsim

atrast tâdu pçc iespçjas lielâku C, ka Cbab,a ab0 . (Parâdîsim arî, ka ðeit zîme ≥
nav piemçrota.)

Risinâjums. Ja vismaz viens no skaitïiem a un b ir ≥ 1, tad A > 1, jo skaitlis, kas ≥ 1, celts
pozitîvâ pakâpç, arî bûs ≥ 1 (viens no saskaitâmajiem) un, pozitîvu skaitli ceïot pozitîvâ pakâpç,
arî iegûsim pozitîvu skaitli (otrs saskaitâmais). Tâpçc tieðâm A > 1. Tajâ paðâ laikâ, òemot a = 1
un b = ε, kur ε > 0 – pçc patikas mazs skaitlis, iegûstam, ka A = 1+ε – pçc patikas tuvs skaitlim 1.
Tâpçc C ≤ 1. Tagad atliek gadîjums, kad 0 < a < 1 un 0 < b < 1. Skaidrs, ka skaitïi ab un ba arî
atrodas starp 0 un 1, tâpçc mçs varam apgalvot, ka to summa ir > 0. Vai ðo “rezultâtu” varam
uzlabot? Varçtu likties, ka nav grûti nonâkt pie rezultâta, izmantojot logaritmus. Proti, tâ ka mûsu
rîcîbâ ir vienâdîbas, kurâs naturâlais logaritms novçrtçts ar xy veida lielumiem, tad ðos lielumus
varçtu novçrtçt ar logaritmiem; lielumu A = ab+ba – ar logaritmu summu. Pçc tam varçtu pâriet
uz vienu logaritmu, ko atkal varçtu novçrtçt ar kâdu funkciju, tâ nonâkot lîdz kâdam rezultâtam.
Tomçr, rçíinot pçc ðâda plâna, man nav izdevies iegût novçrtçjumu.

Uzdevumu negaidîti viegli var atrisinât, nevis salîdzinot logaritmisku funkciju ar lineâru, kâ
to darîjâm sâkumâ, bet gan salîdzinot pakâpes funkciju ar lineâru. Vispirms uzskatâmîbas dçï

veiksim substitûciju, aizstâjot a un b ar 1/a un 1/b, iegûstot 1
11

b,a;
ba

A
ab

.

Uzzîmçsim funkcijas n xy  grafiku (n > 1) un

novilksim tâ pieskari punktâ x = 1. Pieskares vienâdo-

jums ir 1
1

n

x
y  un funkcijas grafiks ir izliekts, tâpçc

pieskare atrodas virs grafika un skaitlim x > 1 rakstâm:

1
1

n

x
xn . Tagad varam novçrtçt A:

1
111

1
1

1
1
111

ba

a

ba

b

ba

a

ba

b

a

b

b

aba
A

ab

Tâtad arî ðâdâm a un b vçrtîbâm A > 1.

2. piemçrs. Pierâdîsim vispârîgâku apgalvojumu: pozitîviem skaitïiem a
1
, a

2
, …, a

n
 izpildâs

nevienâdîba: 1132
21

a
n

aa a...aa  (*).

.
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Risinâjums. Spriedîsim tâpat kâ iepriekð. Ja kâds no skaitïiem a
i
ir ≥ 1, tad summa > 1,

tâpçc varam aplûkot gadîjumu, kad 0 < a
i
 < 1. Aizstâsim a

i
ar 1/A

i
, kur A

i
> 1. Uzrakstîsim

jauno izteiksmi un novçrtçsim to pçc iepriekðçjâ parauga: 
132

111
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A

n
AA A

...
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A ;

11

1

11

1

11

1

13221 A/)A(
...
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n
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1111 1

1

132

3
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A

AA

A
...

AA

A

AA

A
A

1
1

1

1 nn

n

A...A

A

A...A

A
, ko arî vajadzçja pierâdît.

Var pierâdît, ka nevienâdîbu (*) nevar “uzlabot”, palielinot skaitli 1.
Pierâdîjums. Ieviesîsim funkciju 132

2121
a

n
aa

n a...aa)a,...,a,a(f . Lai pierâdîtu, ka
skaitli 1 nevar palielinât, pietiek pierâdît, ka katram n > 2 un katram skaitlim ε > 0 var atrast
tâdus skaitïus a

1
, a

2
, …, a

n
, ka f(a

1
, a

2
, …, a

n
) < 1+ ε (gadîjumu, kad n = 2, jau aplûkojâm).

Aplûkosim vispirms gadîjumu n = 3. Tad izvçlçsimies 
N

N
a

ln

lnln
1 , 12a ,

N
a

1
3 , kur

N – pietiekami liels skaitlis, lai bûtu definçts a
1
. Viegli pârliecinâties, ka:

NN

N
)a,a,a(f

ln

1
1

ln

lnln
321

 un 1lim 321
N

)a,a,a(f , tâpçc prasîtais pierâdîts.

Gadîjums n > 3. Visus ðos gadîjumus var pierâdît, papildinot skaitïu virkni a
1
, a

2
, a

3
 ar citiem

skaitïiem. Ðim nolûkam ieviesîsim apzîmçjumu 
N...NNNk^N , kur labâs puses izteiksme satur

tieði k + 1 burtu “N”. Piemçram, N^0 = N, N^1 = NN, N^(k + 1) = NN^k. Izvçlçsimies k ≥ 1

un aplûkosim skaitïus 
N

N
a

ln

lnln
1

, 12a ,
k^N

a
1

3
,

)k(^N
a

1

1
4

, …, 
0

1
3 ^N

ak .

Tâ ka 
NN)x(^N

x^N

x^N

x^N 11

1

1
11

, tad, izrçíinot funkciju f no ðiem skaitïiem,

iegûsim 1
ln

lnln1

ln

111
1

ln

lnln
321 N

k

N

N

NN
...

NN

N
)a,...,a,a(f k , un

1lim 321
N

)a,...,a,a(f k , kas arî bija jâpierâda.

3. piemçrs. Aplûkosim olimpiâdes uzdevumu (ASV, 1977). Zinâms, ka 0 < a ≤ b ≤ c ≤ d.

Pierâdît, ka dcbaadcb adcbdcba .

Grâmatâ [1] ðis uzdevums tika risinâts ðâdi: vispirms tika izmantotas vairâkkârtîgas substitûcijas,
lai noîsinâtos mainîgie, tâ samazinot to skaitu. Pçc tam pakâpeniski tika pierâdîta palikusî
nevienâdîba, analizçjot daþâdus gadîjumus. Ðâds risinâjums, protams, noved pie uzdevuma
atrisinâjuma, tomçr tam ir vairâki trûkumi. Pirmkârt, ðâds risinâjums ir nepârskatâms un ne ar ko
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neizceïas (tâ varçtu risinât daudzas nevienâdîbas – minimizçt nezinâmo skaitu un pçc tam analizçt
iespçjamos gadîjumus). Otrkârt, ðâdu risinâjumu bûtu grûti lietot, ja palielinâtos nevienâdîbâ
ietilpstoðo nezinâmo skaits. Treðkârt, no ðâda risinâjuma grûti iegût papildu informâciju par
nevienâdîbu, piemçram, kâdiem nosacîjumiem jâizpildâs, lai pastâvçtu vienâdîba. Parâdîsim, ka
ðim uzdevumam eksistç vienkârðs un uzskatâms atrisinâjums.

Ir vilinoði risinât ðo uzdevumu, izmantojot logaritmus, jo mûsu rîcîbâ jau ir noteiktu paòçmienu
kopums un esam aplûkojuði nevienâdîbas ar pakâpçm. Tomçr ir kâds bûtisks ðíçrslis: mums
noteikti bûs jâizmanto nosacîjums a ≤ b ≤ c ≤ d. Ar ðâdu situâciju ðajâ rakstâ sastopamies pirmoreiz.
Lai to izmantotu, pastâv vairâki varianti. Viens no tiem – veikt substitûcijas (kâ grâmatâ [1]).
Otrs saistîts ar ìeometriju.

Risinâjums. Risinâsim uzdevumu nevis èetriem, bet uzreiz n lielumiem. Vispirms uzzîmçsim
koordinâtu asis un atliksim skaitïus x

1
, x

2
, …, x

n
. Uzzîmçsim arî funkcijas y = lnx grafiku.

Zîmçjumâ iekrâsotâ daudzstûra laukums ir nenegatîvs. To
var izteikt ar vairâku trapeèu laukumu palîdzîbu:

2

lnln

2

lnln
23

32
12

21 ...)xx(
xx

)xx(
xx

S

.)xx(
xx

)xx(
xx

n
n

nn
nn 0

2

lnln

2

lnln
1

1
1

1

Ar ðo nevienâdîbu veiksim ekvivalentus pârveidojumus:

0lnlnlnln 111132232112 xx)xx(xx)xx(...xx)xx(xx)xx( nnnnnn .

Potencçjot iegûstam:

1
1

1

12312

1
13221 xx

n

xx
nn

xxxx

n

nn

)xx(
)xx(...)xx()xx( ,

1
1

1

1

1

32

32

21

21
11

1122

33

11

22

nnnn

nn

xx
n

xx
n

x
n

x
n

x
n

x
n

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx
...

xx

xx

xx

xx
.

Pçdçjâs nevienâdîbas kreisâ puse ir liels daïskaitlis, kas satur arî aa veida reizinâtâjus, kur
a = x

1
, x

2
, …, x

n
. Var ievçrot, ka, ja i = 1, 2, …, n, tad x

i
 atbilstoðais reizinâtâjs parâdâs skaitîtâjâ

un saucçjâ tieði vienu reizi. Tas nozîmç, ka tie visi saîsinâs. Iegûstam:

1
13

2

2

1
1

2

3

1

2

nx

x
n

x

x

x

x

x

x
...

x

x

x

x
, jeb nxxxx

n
xx x...xxx...xx 13221

21132 , kas arî bija jâpierâda.

Jâpiebilst, ka ìeometriskâ interpretâcija ïauj atbildçt uz jautâjumu, kad pastâv vienâdîba. Vienâdîba
pastâv tad, kad S = 0, un tas notiek tad, kad daudzstûris ir deìenerçjies par punktu (visi x

i
ir vienâdi)

vai nogriezni (skaitïus x
i
var sadalît divâs grupâs tâ, lai katrâ grupâ esoðie skaitïi ir vienâdi).

Piezîme. Protams, logaritmiskâs funkcijas vietâ var òemt patvaïîgu izliektu funkciju. Analoìiski
nonâkam pie teorçmas:

Ja a, b∈ ∈ ∈ ∈ ∈ R, a < b un funkcija f intervâlâ [a; b] ir izliekta, tad skaitïiem x1, x2, …,
x

n
, kuri apmierina nevienâdîbas a ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ x1 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ x2 ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ … ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ x

n ≤ ≤ ≤ ≤ ≤ b, ir spçkâ nevienâdîba:
f(x1)·x2+f(x2)·x3+…+f(x

n–1)·xn
+f(x

n
)·x1 ≥  ≥  ≥  ≥  ≥ f(x2)·x1+f(x3)·x2+…+f(x

n
)·x

n–1+f(x1)·xn
.

Ja funkcija f(x) ir ieliekta, tad nevienâdîbu var attiecinât uz funkciju –f(x), kas tad bûs izliekta.
Ievietojot to nevienâdîbâ, pie katra saskaitâmâ bûs mînuszîme. Pareizinot nevienâdîbu ar –1,
radîsies tâ pati nevienâdîba, tikai ar zîmi “ ≤ ”. Pie ðâdas nevienâdîbas, izdarot lîdzîgus apsvçrumus,
1977. gadâ nonâca skolçni Vija Ignatovièa (39. vsk., 11. kl.) un Eduards Zvirbulis (Rîgas 1. vsk.,
10. kl.).

x1        x2   …  xn–1    xn

x

y xy lnS
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Nobeigumâ atzîmçsim vçl daþus faktus.
Nevienâdîbas no logaritma grafika var iegût uzreiz

vairâkiem mainîgajiem.
Novilksim pieskari punktâ a. Tâs vienâdojumu apzî-

mçsim ar L(x). Tâ kâ funkcijas y = lnx grafiks ir izliekts,

tad tas atrodas zem pieskares un )x(Lxx ln0 .
To attiecinot uz skaitïiem x

1
, x

2
, …, x

n
, iegûstam

lnx
1

≤ L(x
1
), lnx

2
≤ L(x

2
), …, lnx

n
≤ L(x

n
).

Tâlâk var pârliecinâties, ka

1lnln a
a

x
a

a

ax
)x(L .

Saskaitot nevienâdîbas un ievietojot L(x) vienâdojumu, iegûstam:

)a(n
a

x...xx
x...xx n

n 1lnln 21
21

.

Ðo nevienâdîbu var uzskatît par galarezultâtu, tomçr to var uzlabot. Skaidrs, ka a var bût jebkurð
pozitîvs skaitlis un ka, to mainot, mainâs arî labâs puses izteiksmes vçrtîba. Apzîmçsim to ar f(a) un
meklçsim tâdu a, lai f(a) kïûtu minimâla (tad nevienâdîba kïûs iespçjami precîza). Tad:

)a(n
a

S
)a(f 1ln , kur 

n

i

ixS
1

.
a

n

a

S
)a(f

2
. 0)a(f ⇒ naS ; .

Tâtad nevienâdîba kïûst maksimâli precîza, kad a ir vienâds ar mainîgo vidçjo aritmçtisko.
Ievietojot a vçrtîbu nevienâdîbâ, iegûstam:

n
n

S
·nnn

n

S
·n

n/S

S
x...xx n lnlnln 21

,
n

x...xx
·nx...xx n

n
21

21 lnln ,

n

x...xx
x...xx nn

n
21

21 lnln .

Ðî nevienâdîba vairs neprasa komentârus.
Izmantojot ðo nevienâdîbu iegûðanas paòçmienu, lasîtâjs var pierâdît ðâdu apgalvojumu: ja

0 < a < b, tad kaut kâdu nenegatîvu skaitïu x
1
, x

2
, …, x

n
 vidçjais a-tâs pakâpes lielums nav

lielâks par vidçjo b-tâs pakâpes lielumu (par skaitïu A-tâs pakâpes lielumu skatît raksta sâkumu).
Visbeidzot aplûkosim vçl vienu pamâcoðu uzdevumu.
4. piemçrs. Dots, ka x

1
, x

2
, ..., x

n
 – kaut kâdi pozitîvi skaitïi. Ar S

i
 apzîmçsim tâdas

skaitïu kopas vidçjo ìeometrisko, kuru iegûst, no skaitïiem x
1
, x

2
, ..., x

n
 izsvîtrojot skaitli x

i
,

proti, 1
21

n
ini x/x...xxS . Pierâdît, ka 121

21
nS

n
SS x...xx .

Risinâjums. Apzîmçsim izteiksmes vçrtîbu ar A. Ja kaut viens no skaitïiem x
i
ir ≥ 1, tad

A > 1. Paliek gadîjums, kad visi x
i
< 1. Tad arî visi S

i
< 1. Veiksim substitûcijas: x

i
= 1/a

i
un

S
i
= 1/s

i
. Tad visi a

i
> 1 un s

i
> 1. Tâlâk:

11

1

11

1

11

1111

221121
21

nn
s

n
ss s/)a(

...
s/)a(s/)a(a

...
aa

A
n

;

nn

n

nn

n

sa

s
...

sa

s

sa

s

sa

s
...

sa

s

sa

s
A

22

2

11

1

22

2

11

1

111
.

x1       a      x2  …  xn

y

x

y=ln x 

y=L(x) 

y

x

x
1
    a   x

2
 ...  x

n

=
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Izdarîsim substitûcijas 1n
ii ba . Iegûsim:

nn
n

n

n

n
n

n

n
n

n

b/b...bbb

b...bb
...

b/b...bbb

b/b...bb

b/b...bbb

b/b...bb
A

21
1

21

221
1

2

221

121
1

1

121 .

Varçtu likties, ka esam nonâkuði strupceïâ: iegûta sareþìîta izteiksme un nav skaidrs, ko ar
to darît. Pareizinâsim i-tâs daïas skaitîtâju un saucçju ar b

i
:

n
n

n

n

n
n

n

n
n

n

b...bbb

b...bb
...

b...bbb

b...bb

b...bbb

b...bb
A

21

21

212

21

211

21 .

Kâ redzam, ðâdu izteiksmi var normçt (palielinot visus b
i
 k reiþu, izteiksmes vçrtîba nemainâs,

tâpçc varam pieòemt, ka b
1
b

2
…b

n
 = 1). Iegûstam:

1

1

1

1

1

1

21
n

n
nn b

...
bb

A  un 121
n

n
nn b...bb .

Veicot substitûciju i
n

i cb , iegûsim: 
1

1

1

1

1

1

21 nc
...

cc
A , kur 121 nc...cc .

Varçtu likties, ka atkal esam strupceïâ: iegûta izteiksme, par kuras novçrtçjumu no apakðas
mçs vçl neko nezinâm, turklât jâatrod labs novçrtçjums. Tomçr to atrast nav grûti. Aplûkosim

jau agrâk iegûto nevienâdîbu: 1
1

1

132

3

21

2

AA

A

AA

A
...

AA

A

AA

A

nnn

n .

To var uzrakstît kâ: 1
1

1

1

1

1

1

1

1

113221 A/AA/A
...

A/AA/A nnn

.

Veicot substitûcijas c
i
 = A

i
/A

i+1
 (i < n) un c

n
 = A

n
/A

1
, iegûsim nevienâdîbu:

1
1

1

1

1

1

1

21 nc
...

cc
, kur 121 nc...cc , jo 1

132

121
21 AA...AA

AA...AA
c...cc

n

nn
n .

Tâtad esam novçrtçjuði pçdçjo izteiksmi, no kurienes A > 1, kas bija jâpierâda.
Nevienâdîbas )x(nxn n 1ln0  precizitâtes novçrtçðana. Lîdz ðim izmantojâm

ðo nevienâdîbu daþâdâm n vçrtîbâm, neinteresçjoties par to, cik tâ ir precîza. Parâdîsim, kâ var
izpçtît to, kâ mainâs ðîs nevienâdîbas precizitâte atkarîbâ no n vçrtîbas.

Patvaïîgiem pozitîviem skaitïiem a, b un x rakstâm 
b

x
x

a

x/ ba 1
ln

11
.

Pareizinot abas puses ar a·b·xa, iegûstam:
)xx(a)x(b abaa 1 , abaa axaxbbx , baxx)ba( baa ,

)ba(bax)ba(x)ba( baa , )x(a)x)(ba( baa 11 .
Apzîmçsim c = a + b. Ievçrojot, ka a < c, un izdalot abas puses ar a·c, iegûstam:

c

x

a

x
ca

ca 11
0 un tâpçc )x(c)x(aca ca 110 .

Ðî nevienâdîba izsaka to, ka, izteiksmç )x(n n 1  liekot lielâku n, iegûst mazâku vçrtîbu –
tâtad tuvâku lnx vçrtîbai.

Nupat izdarîtie aprçíini izsaka faktu, ka eksistç nevienâdîba X, kas ir nevienâdîba starp divâm
funkcijâm. Nevienâdîba X satur konstanti, kuru mainot, mainâs nevienâdîbas precizitâte. Lai
noskaidrotu, kâ mainâs X precizitâte, var izmantot paðu nevienâdîbu X.

Literatûra:
1) Çàðóáåæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îëèìïèàäû. – “Íàóêà”, 1987;
2) Çàäà÷è Âñåñîþçíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïèàä. – “Íàóêà”, 1988. D
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MARSS  TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

SASALUÐO DUBÏU PLANÇTA MARSS

Marsa pçtnieki un viòu lîdzjutçji reizçm
nostalìiski atceras 1999. gada decembrî ava-
rçjuðo Mars Polar Lander un sprieþ, ko gan ðis
mazais un neveiksmîgais robots bûtu atklâjis.
Pats galvenais MPL mçríis bija pârliecinâties
par gaistoðo vielu – ûdens ledus un sasaluða
oglekïa dioksîda klâtbûtni dienvidpola apkai-
mes augsnç. Tikai divus gadus vçlâk ir saòemta
skaidra un pârliecinoða atbilde. Mars Odyssey
pavadoòa neitronu detektori paveica to, ko
MPL nekad nebûtu spçjis – mums beidzot ir
precîza Marsa mûþîgâ sasaluma virsslâòa karte!
Mçrot kosmisko staru ierosinâto, ïoti vâjo neit-
ronu starojumu no Marsa, Mars Odyssey vairâku
mçneðu laikâ noteica, cik stipri daþâdos Marsa
rajonos augsnç esoðais ûdens ledus maskç ðo
neitronu starojumu. Jo vairâk ledus, jo mazâk
âtro neitronu – princips ir vienkârðs un praksç
pârbaudîts gan uz Zemes, gan ar Lunar Pros-
pector pavadoni Mçness orbîtâ 1998. gadâ.
Mars Odyssey iegûtâ neitronu starojuma karte
tâtad vienlaikus ir arî ledus izplatîbas karte Mar-
sa augsnes virsçjâ slânî lîdz viena metra dziïu-
mam (sk. att. vâku 3. lpp.). Sprieþot pçc ðîs kar-
tes, plaðajos polârajos lîdzenumos augsne satur
lîdz pat 50% ledus pçc tilpuma! Ja ðâdu apvidu
atkausçtu, tas pârvçrstos dubïainâ purvâ.

Marsa entuziastu kopienu pâròçmuðo sajûs-
mu gan nevajag saprast kâ pârsteigumu – par
Marsa mûþîgo sasalumu principâ bija zinâms
sen, un tâ teorçtiskie modeïi ir izrâdîjuðies vis-
notaï pareizi un îstenîbai atbilstoði. Marsa ledus
stabilitâte atkarîbâ no gaisa spiediena un tem-
peratûras ir precîzi aprçíinâma – ar Viking
projektu saistîtie zinâtnieki jau 70. gados izskait-
ïoja, ka ûdens ledus Marsa augsnç ir termo-

Mûþîgâ sasaluma daïçji izdzçstie krâteri Dien-
vidu polârajâ lîdzenumâ.

MSSS/NASA attçls

300 m

dinamiski stabils virs 30. ziemeïu platuma un zem
30. dienvidu platuma grâda. Ap ðiem 30. pla-
tuma grâdiem iezîmçjas arî vizuâlas atðíirîbas.
Ekvatoriâlâs joslas triecienkrâteri ir ïoti lîdzîgi
Mçness krâteriem, bet mçreno un it îpaði polâ-
ro rajonu krâteru formas ir izplûduðas un ne-
asas, daþkârt to apkârtnç redzami trieciena
atstâti pusðíidru dubïu izmeði. Ledus plûsta-
mîba, kas tik uzskatâmi novçrojama ðïûdoòos
uz Zemes, lîdzîgi izpauþas arî Marsa apvidû.

Vai sasaluðie Marsa dubïi ir tik plastiski, ka
tie spçj pilnîbâ sadziedçt meteorîtu triecienu
atstâtâs rçtas? Mûþîgâ sasaluma ledus ar laiku
izdzçð mazos krâterus (sk . att.), bet maz ticams,
vai ar to vien var izskaidrot lielo krâteru trû-
kumu Ziemeïu polârajâ lîdzenumâ. Ðíiet, ka
senatnç Marsa zemiençs ledus ir bijis tîrâ veidâ
un turklât pietiekami biezâ slânî, lai lielo aste-
roîdu triecieni ðajos rajonos neatstâtu pçdas. Ðo
masîvo ledâju likteòa atðifrçðana ir centrâlais
jautâjums Marsa pagâtnes un tagadnes pçtî-
jumos. Mana iecienîtâ hipotçze paredz, ka ne-
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senais Mars Odyssey atklâjums parâda tikai “leduskalna
virsotni”. Marsa ûdens, visticamâk, nekur nav pazudis, bet
gan, vulkânismam un Marsa dzîïu karstumam izsîkstot, ir
iesûcies dziïâk Marsa ieþos.

Ieskatîties vairâkus kilometrus Marsa dzîlçs nebûs viegli.
Nâkamgad uz Marsu dosies Eiropas Kosmiskâs aìentûras
Mars Express pavadonis, starp kura daudzajiem instrumen-
tiem bûs arî radars dziïo gruntsûdeòu meklçðanai. Citi pro-
jekti paredz seismisko zondçðanu vai radiozondçðanu no
Marsa virsmas, un tâlâkâ nâkotnç uz Marsa ir gaidâmi arî
urbðanas darbi. Katrs nâkamais solis ir iespçjams, balstoties
uz agrâk iegûtajiem datiem. Tieði tâpçc Mars Odyssey mû-
þîgâ sasaluma karte ir ilgi gaidîta atslçga Marsa tâlâkajai
izpçtei.

Saites:
Mars Odyssey: http://mars.jpl.nasa.gov/odyssey/
Mars Global Surveyor: http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/ D

Krâteri ar dubïu izmeðiem.
MSSS/NASA attçli
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Ne reizi vien “Zvaigþòotajâ Debesî” ir rakstîts
par Baldones observatoriju Riekstkalnâ. Ðoreiz ru-
na bûs par dubultteleskopa paviljonu (sk. 1. att.),
kurð nodots Latvijas Astronomijas biedrîbas rî-
cîbâ un kurâ atrodas divi Kasegrçna sistçmas
teleskopi ar galvenâ spoguïa diametru 55 cm
un fokusa attâlumu 7,5 m (sk. 2. att.). Daudzi
no jums jau noteikti ðeit ir bijuði. Vairâkus gadus
nepietiekamo lîdzekïu dçï te netika veikti ne-
kâdi novçrojumi un aktivitâtes, izòemot gadî-
jumus, kad kâds pa retam uz daþâm minûtçm
ielûkojâs okulârâ. Neizmantojot ðos teleskopus
un neievçrojot pareizus to uzturçðanas apstâk-
ïus, gadu garumâ ir sabojâjusies teleskopa opti-
ka, kâ arî daudzas mehâniskâs un elektriskâs
daïas. Aptuveni pirms diviem gadiem tika atjau-
nota viena teleskopa gida optika (13 cm re-
fraktors ar fokusa attâlumu 1,9 m), uz kuras
putekïu un mitruma iespaidâ bija izveidojies

gandrîz necaurredzams slânis, bet paðas cau-
rules iekðienç bija pamanîjuðies iemitinâties
zirnekïi. Pçc optikas tîrîðanas attçla kvalitâte bija
apmierinoða. Vçlâk tika atjaunoti teleskopa
sekoðanas un korekcijas mehânismi. Tâtad pað-
reiz ir iespçjams veikt vizuâlus un fotogrâfiskus
novçrojumus un pat diezgan ilgas ekspozîcijas.

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ EIHVALDS, JURIS KÂRKLIÒÐ

DUBULTTELESKOPA OTRÂ ELPA

1. att. Viens no dubultteleskopa kupoliem.
Visi attçli – autoru foto

2. att. Mârtiòð Eihvalds (pa kreisi) un Juris
Kârkliòð pie 55 cm teleskopa.
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Diemþçl otra gida un abu galveno telesko-
pu tehniskais stâvoklis pagaidâm ir visai bçdîgs.
Teleskopu spoguïiem ir vajadzîgs jauns alumî-
nija pârklâjums, daudzâm mehâniskajâm daïâm
nepiecieðams remonts un restaurâcija, bet no-
vecojuðâs elektroierîces ir jâmaina pret mûs-
dienîgâm, kâ arî nâkotnç jânodroðina teleskopu
pareizas uzturçðanas apstâkïi. Tâ ka par du-
bultteleskopu atbildîgâ amatieru astronomijas
centra finansiâlo stâvokli var pielîdzinât ie-
priekðminçtajam teleskopu tehniskajam stâ-
voklim, tad pagaidâm plânots pilnîbâ atjaunot
tikai vienu teleskopu. Arî paðai çkai ir vaja-
dzîgs remonts, kâ arî jâsakopj infrastruktûra.
Tas viss prasîs lielâko daïu no kopçjâ finan-
sçjuma. Nepietiekamâ finansçjuma dçï kavçjas
arî plânotie darbi un nenotiek aktivitâtes, kas
varçtu veicinât finanðu piesaistîðanu. Varçtu pat
izteikties ðâdi: “Nav par ko nopirkt lâpstu, lai
varçtu izrakt naudu.” Paðlaik galvenâ nodarbe
ir finanðu, sadarbîbas partneru, kâ arî jebkuras
citas palîdzîbas meklçðana, kas varçtu veicinât
observatorijas attîstîbu jaunâ kvalitâtç. Lai at-
rastu sadarbîbas partnerus ârzemçs, observa-
torijas lîmenim jâatbilst Eiropas standartiem.

Ko mçs varçtu iegût no ðâ projekta pozi-
tîva risinâjuma gadîjumâ un kâpçc tas viss ir
vajadzîgs? Vispirms tâ varçtu bût laba astrono-
mijas propaganda. Daudzi no jums jau noteikti
zina, ka procentuâli liels skaits Latvijas iedzî-
votâju vispâr neatðíir astronomiju no astro-
loìijas, par ko mûsdienâs bûtu jâkaunas at-
tîstîtâs pasaules priekðâ, jo tâ domât bûtu pie-
ïaujams tikai 17. vai 18. gadsimtâ. Tâtad ðinî
projektâ ir jâparedz iespçja plaðai publikai, it
seviðíi – jaunajai paaudzei, iepazîties ar zvaig-
þòoto debesi un teleskopu uzbûvi populârzi-
nâtniskâ lîmenî, kas ïautu nâkotnç novçrst ne-
pareizos priekðstatus par astronomiju, kâ arî
jânodroðina ârzemju tûristu piesaiste.

Arî astronomijas amatieru kustîba Latvijâ ir
visai niecîga. Cilvçku, kas nodarbojas ar praktis-
kiem debess novçrojumiem, ir maz, kaut gan
interesentu ir samçrâ daudz. Daïa no tiem ne-
var atïauties iegâdâties teleskopu astronomis-
kiem novçrojumiem, labâkajâ gadîjumâ iegâ-

dâjas mazu, bet mazam instrumentam ir iero-
beþotas tehniskâs iespçjas, tâdçï lielâkâ daïa
interesantu debess objektu paliek neievçrota.
Trûkst arî pieredzes apmaiòas astronomijas
amatieru starpâ. Tâpçc daudzi interesenti un
amatieri zaudç interesi par astronomiju vispâr.
Situâciju varçtu glâbt, radot iespçju astrono-
mijas amatieriem veikt novçrojumus ar minç-
tajiem teleskopiem. Tas satuvinâtu jau esoðos
amatierus un interesentus, kâ arî pavairotu no-
pietno amatieru skaitu, bet nâkotnç varçtu vei-
doties sadarbîba arî ar citu valstu amatieriem.
Visbeidzot – ar teleskopiem varçtu veikt
profesionâlus novçrojumus un, sadarbojoties ar
ârzemju astronomiskajâm organizâcijâm, iesaistî-
ties starptautiskâs novçrojumu programmâs. Tâ
varçtu bût fotometrija, kas jau agrâk bija viens
no galvenajiem pçtîjumu virzieniem Baldonç,
spektroskopija, mazo plançtu novçroðana utt.
Sadarbojoties ar ârzemju partneriem, mçs varç-
tu rast jaunas idejas, priekðlikumus un iespçjas,
kâ attîstît amatieru astronomiju Latvijâ tâlâk. Ja
arî jums ir kâds priekðlikums vai iespçja sniegt kâdu
palîdzîbu, priecâsimies sadarboties. Ja nepiecie-
ðams, sniegsim papildu informâciju. Tikai kopâ
strâdâjot, ir iespçjams gût kâdus panâkumus.

Ðâ gada 10. martâ pçc ilga pârtraukuma
tika veikti pirmie fotouzòçmumi ar Riekstu-
kalna dubultfotometra teleskopu. Ar teleskopa
gidu tika uzòemts Jupiters un Saturns. Tajâ paðâ
naktî tika fotografçta arî zvaigþòu kopa Sile
(M44) (sk. 3. att.). Lai to izdarîtu, teleskopam

3. att. Sile.
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tika pierîkota fotokamera ar objektîvu I – 52
(D = 10 cm, F = 50 cm) un fotoaparâtu “Kijev – 6”
ar 6×6 cm formâta filmu “Fujicolor Prof 400”.
Ekspozîcija ilga 28 minûtes pie gida palieli-
nâjuma 195 reizes. Ðâds palielinâjums nepie-
cieðams, lai gidçtu 50 cm fokusa fotokameru.
Apmçram ik pçc 3 minûtçm jâizdara neliela
korekcija, lai kompensçtu mehânisma perio-
disko kïûdu.

Lai uzòemtu plançtas, bija jâizgatavo oku-
lâra kamera. Ðim nolûkam autori izmantoja si-
metriskos okulârus ar fokusa attâlumu 14 mm
un 10 mm, kâ arî foto starpgredzenus ar vîtni
39 mm un 42 mm, lai varçtu mainît okulâra
kameras palielinâjumu un izmantot fotoaparâtu
“Zenit”. Lai varçtu iegût normâlu (3–5 mm
lielu) Jupitera un Saturna attçlu uz filmas, bija
nepiecieðams liels relatîvais fokuss (20–30). Tâ
ka gida fokusa attâlums bija 195 cm, tad bija
jâizvçlas 11–16 reiþu liels okulâra kameras pa-
lielinâjums. 15. martâ izdevâs nofotografçt Ju-
piteru ar sarkano plankumu un vçl daþâm deta-
ïâm (sk. 4. att.). Arî uz Saturna fotogrâfijâ bija
manâma mâkoòu josla. Pie îsâkas ekspozîcijas
uz plançtâm var saskatît vairâk detaïu, taèu
attçls ir tumðâks.

17. martâ bija pçdçjais laiks, kad varçja
uzòemt Oriona miglâju (sk. att. 56. lpp.), jo bija
jauns Mçness un debesis bija pietiekami tum-
ðas. Uzòçmums tika izdarîts ar objektîvu I – 52

Superia 400” filmas, taèu rezultâti bija nedaudz
sliktâki nekâ iepriekðçjo reizi, jo plançtas atra-
dâs zemâk un bija manâma gaisa virmoðana.

21. martâ tika uzòemts Mçness (sk. att. 56. lpp.).
130 mm refraktoram tika pievienots divkârtîgs
telekonverters K – 1, kurð paredzçts fotoapa-
râtam “Zenit”. Ekvivalentais fokuss – 390 cm,
ekspozîcija – 0,5–1 sekunde. Pçc tam ar oku-
lâra kameru 11 reiþu palielinâjumâ tika uzòem-
ta terminatora josla Skaidrîbas jûras rajonâ. Pçc
tam, kad bija izdarîtas divas 5 un 6 sekundes
garas ekspozîcijas, parâdîjâs mâkoòi. Izðíirtspçja
bija diezgan laba, seviðíi ar telekonverteru.

9. aprîlî tika fotografçta Saule (sk. 5. att.).
Ðim nolûkam 130 mm refraktoram priekðâ tika
piestiprinâts speciâls Saules filtrs ar aluminizçtu

4. att. Jupiters (pa
kreisi) un Saturns.

5. att. Saule.

uz 6×6 cm formâta
filmas “Fujicolor
Professional 400”.
Ekspozîcija ilga 22
minûtes. Pçc tam
tika uzòemts arî
Jupiters un Saturns
ar 130 mm refrak-
toru uz “Fujicolor
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lavsâna plçvi un izgatavots pârejas mezgls ar
okulâra kameru, kurâ var ievietot papildu gais-
mas filtrus. Tika izmantots 14 mm simetriskais
okulârs un 6×6 cm formâta fotokamera ar filmu
“Fujicolor Prof 400”. Filtrs ir diezgan tumðs,
tâpçc bija nepiecieðama 0,5–2 sekunþu eks-
pozîcija.

Tuvâkajâ nâkotnç pçc 55 cm reflektora spo-
guïa atjaunoðanas ir plânots izgatavot speciâlu
sekundâro mezglu, lai varçtu uzstâdît 6×6 cm
formâta fotokameru un fotografçt tieðajâ fo-
kusâ ar fokusa attâlumu 2,5 m. Plançtas varçs
uzòemt caur telekonverteru Kasegrçna fokusâ,
kura fokusa attâlums ir 7,5 m. D

Pirms 425 gadiem – 1577. gada 9. novembrî drîz pçc pusnakts Rîgâ parâdîjusies spoþa komçta,
kas bijusi redzama gandrîz trîs mçneðus. To aprakstîjis un zîmçjis Rîgas ârsts un astrologs Zaharijs
Stopijs (Zacharias Stopius, ap 1535.–1593. vai 1594. gadu), kurð tolaik uzturçjâs Viïòâ. Viòa 1578. gadâ
rokrakstâ iesietâ grâmata “Judicium astrologicum” ar komçtas aprakstu un tâs astroloìisko traktçjumu
veltîta Kurzemes hercoga Gotharda Ketlera (1517–1587) sievai hercogienei Annai, dzimuðai Mçk-
lenburgas princesei.

Stopijs komçtu novçrojis divus mçneðus – no 1577. gada 14. novembra lîdz 1578. gada 12. janvârim
“ar matemâtiskiem instrumentiem, uzcîtîgi un pçc labâkâs sirdsapziòas”. Sâkumâ komçta atradusies
Meþâþa zvaigznâjâ, bet novembra pçdçjâs dienâs tâ jau bijusi Ûdensvîra zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ komçta
bijusi visspoþâkâ un ar visgarâko asti, kad tâs garums sasniedzis 33o. 21. decembrî komçta iegâjusi
zodiaka Zivju zîmç, bet 1578. gada 12. janvârî, kad Stopijs komçtu novçroja pçdçjo reizi, tâ atradusies
Pegaza zvaigznâjâ. Komçtas astes gals bijis svina pelçks, bet tuvâk galvai aste bijusi liesmojoði sarkana.

Stopija darbâ astronomisko novçrojumu apraksts aizòem tikai vienu astoto daïu no visa rokraksta.
Pârçjais ir astroloìisks prâtojums par komçtas îpaðîbâm un tâs ietekmi. Viòð attçlo visdaþâdâkâs nelaimes
un postu, kâdu komçta var nest cilvçkiem. (Sîkâk sk. J. Klçtnieka grâmatu “Nâk komçta” – Rîga,
Zinâtne, 1986, 68.–76. lpp.).

Pirms 80 gadiem – dibinâta Latvijas Universitâtes Astronomiskâ observatorija. 1922. gada
18. oktobrî Latvijas Augstskolas padome nolçma pastâvoðo astronomijas kabinetu pârdçvçt par
Astronomisko observatoriju. Tajâ pirmais observatorijas direktors (1922–1944) Alfreds Þaggers (1878–
1956) vispirms iekârtoja precîzâ laika dienestu. Astronomijas kabinets Rîgas Politehnikumâ pastâvçja
kopð 1879. gada, taèu astronomiski pçtîjumi Rîgas Politehnikumâ sâkâs jau 1874. gada vasarâ, kad
profesors Aleksandrs Beks (A. Beck, 1847–1926) novçroja lielu komçtu (sk. L. Rozes rakstu “LU
Astronomiskâs observatorijas sâkumi” – ZvD, 1997./98. g. ziema, 69. lpp. un M. Dîriía rakstu
“P. Stuèkas Latvijas Valsts universitâtes Astronomiskâ observatorija 50 gados” – Astronomiskais kalendârs
1972, 99. lpp.).

Kopð 1997. gada 1. jûlija Latvijas Universitâtes sastâvâ darbojas Astronomijas institûts (LU AI),
kurâ apvienojâs LU Astronomiskâ observatorija un LZA Radioastrofizikas observatorija. Jaunâ institûta
direktors ir agrâkais LZA RO direktors (1969–1997) LZA korespondçtâjloceklis Dr. phys. Arturs Balklavs-
Grînhofs (sk. A. Balklava rakstu “LZA RO turpinâjums – LU AI” – ZvD, 1997. g. rudens, 2. lpp.).

I. D.
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Lîmeniski: 5. Astronoms, kurð 1905. gadâ atklâja Jupitera pavadoni Elaru. 6. Zvaigzne Valzivs
zvaigznâjâ. 9. ASV astronauts, kurð lidojis kosmosâ 1989. gadâ. 12. Astronoms, kurð 1908. gadâ atklâja
Jupitera pavadoni Pasifi. 13. Saturna pavadonis. 14. Urâna pavadonis. 17. Saules hromosfçras
veidojums. 18. ASV meteoroloìisko ZMP sçrija. 20. Viena no mazajâm plançtâm. 21. Vâcu astronoms
(1908–1982), kura vârdâ nosaukta viena no mazajâm plançtâm. 25. Saturna pavadonis. 26. Debess
dienvidu puslodes zvaigznâjs. 27. Valsts Âzijâ, kosmonauta R. Ðarmas dzimtene. 30. Urâna pavadonis.
31. Krievu astronoms, mazâs plançtas Rîga atklâjçjs. 32. Kalnu virsotnes.

Stateniski: 1. Jupitera pavadonis. 2. J. Gagarina izsaukuma signâls kosmiskâ lidojuma laikâ.
3. Izcils vâcu izcelsmes angïu astronoms (1738–1822), zvaigþòu astronomijas pamatlicçjs. 4. Neptûna
pavadonis. 7. Nâkotnes pareìotâja grieíu un romieðu mitoloìijâ. 8. ASV kosmiskâs nesçjraíetes augðçjâ
pakâpe. 10. Sengrieíu astronoms un matemâtiíis, pasaules pirmâ zvaigþòu kataloga sastâdîtâjs.
11. Angïu astronoms, vairâku Jupitera pavadoòu atklâjçjs. 15. Viena no mazajâm plançtâm. 16. Gaisa
gari ìermâòu mitoloìijâ. 19. Latvieðu astronoms (1923–1993), kura vârdâ nosaukta viena no mazajâm
plançtâm. 22. Pazîstama krievu astronomu dinastija (tçvs, dçls, mazdçls). 23. Ierîces kuìa âtruma
mçrîðanai. 24. Amerikâòu ASS sçrija. 28. Krievijas pilotçjamo kosmosa kuìu sçrija. 29. Angïu
astronoms (1819–1892), izskaitïojis Neptûna orbîtu un koordinâtas.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Viens no bûtiskiem Lûcijas Garûtas nopel-
niem latvieðu kultûrâ un viòas mâkslas nozî-
mîga raksturzîme – augsts çtiskais slieksnis,
lielo, nepârejoðo vçrtîbu izpratne un prasîjums
pçc tâm. Paðas par sevi tâs nav muzikâlas
kategorijas, un Garûtas spçks un svars ir jo
lielâks tajâ apstâklî, ka arî viòas mûzikâ (ne
tikai dzîvç, dzejâ, pedagoìijâ un cilvçciskajâs
saskarsmçs) ðî augstâ mçraukla, nezûdoðâ, ide-
âlâ uzturçjums ieausts tik dabiski, organiski un
nepârprotami. Lielâ mçrâ tas balstâs mâk-sli-
nieces latviskumâ, droðajâs dzimtâs kultûras
saknçs, ìimenes, pedagogu un kolçìu pozitîvâ
pienesumâ. Taèu tajâ visâ, protams, ir arî kâdas
universâlas aprises, kâds vispârcilvçcisks pa-
toss, kâda pârlaicîga stîga. Ielûkoties ðajâ kon-
tekstâ, kas varçtu padziïinât un paplaðinât priekð-
statu par Lûcijas Garûtas tieðo devumu, ir ðâ
apskata nolûks un mçríis.

Trâpîgs un savâ ietilpîbâ gandrîz arhetipisks
ir jçdzieniskais pâris zvaigznes un zeme, kas
Garûtas gara gaitu pavada praktiski visâ tâs
ritumâ: no Frièa Bârdas miniatûras viòas dzies-
mâ (1929) lîdz Silvijas Stumbres monogrâfijas
nosaukumam (1969) un Imanta Zemzara esej-
pârdomu virsraksta pârfrâzçjumam (“Zeme un
zvaigznes”, 1987). Vistieðâk, protams, ðî binâ-
râ opozîcija izteicas darbos, kuru centrâ ir kon-
krçti siþetiskie motîvi vai personâþi, kas ne-
pastarpinâti saskaras ar zvaigþòu un zemes
savietojamîbas problçmu jau vielas, siþeta
lîmenî.

F. Bârdas ïoti kompaktajâ aforistiskajâ dze-
jolî ir noteikta saturiska antinomija, pretmetîba:
zvaigznes un zeme postulçti kâ polâri jçgumi,
tâpat kâ paralçlie pretstati – cieðanas, sâpes
un gaviles, prieks un visbeidzot cietumnieks
esmu un valdinieks – ðie paralçlie pretstati
iezîmç galçjos dvçseles stâvokïus, liktens lem-
tâs zvaigþòu stundas un ðaurîbu, ierobeþotîbu,
nepârvaramîbu. Bûtîbâ tas ir romantiskas kon-
cepcijas variants, kur ideâla nesasniedzamîbas
apziòa nedzçð tâ pievilcîbu, valdzinâjumu. Un
vçl dziïâka un stiprâka atspere ðim problçm-
uzstâdîjumam ir cilvçka un cilvçces mûþsenâs
ilgas pçc laimes.

Lîdzîgi motîvi – bieþi vien ikdieniðíâkâ,
pieticîgâkâ ârçjâ paudumâ – plaði sastopami
gan cittautu, gan latvieðu tautas jaunradç, gan
arî latvieðu literatûrâ. Tâ, piemçram, Sprîdîtis,
kas dodas pasaulç laimi meklçt. Patiesîbâ ðî
vienkârðâ formula ietver arî kategorijas pasauli

KOSMOSA  TÇMA  MÂKSLÂ

JÂNIS TORGÂNS

ZVAIGZNES UN ZEME – EIROPAS KULTÛRAS KONTEKSTÂ*)

*) Referâts Lûcijas Garûtas simtgadei veltîtajâ
konferencç 16.V.2002. Jâzepa Vîtola Latvijas Mûzi-
kas akadçmijâ

Lûcija Garûta pçc koncerta 1940. gadâ.
Ilustrâcijas no S. Stumbres “Zvaigznes un zeme.
Lûcija Garûta dzîves un daiïrades gaitâ”. –

Rîga, “Liesma”, 1969



67

apgût, iepazît, izpçtît, savu spçku un vâjumu
apzinât, stiprâkam un gudrâkam kïût. Tâ tas
ir pasakâ(s), tâ Annas Brigaderes lugâ (1904,
teâtrî – 1903). Kârïa Skalbes pasakâ “Kâ es
braucu Ziemeïmeitas lûkoties” (1904) vçl spç-
cîgâk un striktâk iezîmçts çtiskais uzstâdîjums:
kas ir patiesâs vçrtîbas, kâ dzîvç rast piepil-
dîjumu, lai debesis nebûtu tik zemas, ka aiz
tâm var karoti aizbâzt. Sudrabu Edþus “Dullais
Dauka” (1900) savâ vçlmç izrauties no pieras-
tâ, ðaurâ, pelçcîgi spiedoðâ iet vçl tâlâk... Visi
ðie – un daudzi citi – darbi uz 20. gadsimta
sliekðòa veido ðo îpaðo gaidu, ilgu, augstu cen-
tienu atmosfçru, un tâpçc Garûtas dziesma –
apzinâti vai neapzinâti – nav atseviðís, nejauðs
komponistes þests. Nç, tâ tieði rezonç kultûras
centieniem, ideâliem un varbût arî ilûzijâm
latvieðu sabiedrîbâ, ko mâksliniece iepazîst no
bçrna kâjas.

Un tomçr minçtajos darbos vçl trûkst kâdas
svarîgas nianses, kâda izðíiroða Garûtas pasau-
les un mâkslas vaibsta. Te vairâk ir cits akcentu
izlikums, citi smagumpunkti un citi psiholoìis-
kie dzenuïi – tuvâk Franèa Ðûberta “Ceïinie-
kam” un Johana Volfganga Gçtes daudzajiem
ceïiniekiem (“Gâjçja dziesma naktî”), Gustava
Mâlera vanderzeïïiem un Þana Pola “Zçnîbas
gadu” atvadu noskaòâm un daudzu, daudzu
citu radniecîgu mâkslasdarbu un varoòu pa-
saulsuztverei.

Lidot! Bût brîvam kâ putnam! Bet Garû-
tai vajag vairâk! Lidot! Bût brîvam kâ putnam
debesîs, atrauties no zemes ikdienîbas, rûpçm
un sâpçm. Ðajâ komponistei bûtiskajâ un ne-
piecieðamajâ tçmâ koncentrçjas arî citi, jau mi-
nçtie motîvi un lînijas – mûþsenâs ilgas pçc
ideâla, nepiecieðamîba garîgi pilnveidoties, bût
augstâk, tâlâk! (studiju gadu “Variâciju” rak-
sturîga remarka) ne tik daudz telpiskâ, kâ vis-
pârîgâ, filozofiskâ, universâlâ izpratnç.

Divus gadus pçc dziesmas “Zvaigznes un
zeme” parâdâs izvçrstais monologs “Nâkotnes
cilvçks” (1931), kurâ savâ ziòâ saskatâms mçìi-
nâjums pârvarçt zvaigþòu un zemes antino-
miju, rast starpposmu, pârejas lîdzekli, pretru-
nas izlîdzinâjumu: no mâkslinieces viedokïa un

jau ar viòas paðas tekstuâlo izteiksmi tas kon-
centrçjas atslçgas vârdâ “lidot”:

“Jel ticiet man:
tâ diena nâks,
kad lidot debess telpâ
mçs tâpat spçsim
kâ tagad pâr okeâna viïòiem traukt.”
Te atkal iezîmçjas plaða kultûrslâòa kon-

teksts, zinâms sagatavojums komponistes kon-
ceptuâlajâm nostâdnçm, kuras realizçjas gadu
gaitâ tâdos lieldarbos kâ opera “Sidrabotais
putns” (1938, jauna red. 1960), kantâte “Viòð
lido” (1961) un dziesma “Kaija brîniðíâ”
(1963, solobalsij, versija sievieðu korim, versija
vîru korim).

Viens no spilgtiem un plaði pazîstamiem ðâ
konteksta veidotâjiem – Òinas monologs Antona
Èehova lugâ “Kaija” (1896, latv. 1908, latv. te-
âtrî 1911). “Kâlab gan cilvçki nelido kâ put-
ni!” – ðis Òinas saldrûgtais izsauciens 20. gad-

Lûcijas Garûtas vokâlâs miniatûras “Zvaigznes
un zeme” noðu teksts.



68   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA RUDENS

simta sâkumâ atkal un atkal mulsinâja cilvçku
prâtus. Iepriekðminçtie pasaules apguves, se-
vis izziòas un pilnveides saturiskie meti te kon-
centrçjâs kâ smailç, kâ starâ, kâ brînumðíçpâ,
jâ – kâ burvju vârdâ. Lugas kontekstâ mono-
logs, protams, ir principiâls vismaz tajâ ziòâ, ka
iezîmç vçlmju, meklçjumu, radîtgribas un –
provinciâlisma, ðaurîbas un savtîguma pretstâvi.
Interesanti, ka tâda pati cîòa par savu patîbu,
par varçðanu spçt vairâk un pacelties augstâk
(visâdâs nozîmçs) rezonç trîsceturtdaïgadsimtu
vçlâk Rièarda Baha pazîstamajâ stâstâ “Kaija
vârdâ Dþonatans Livingstons” (1970), kura
fantastiskâ darbîba atveidota ïoti reâlistiski, tve-
rami. Tas ir stâsts par neglîto pîlçnu kaiju sa-
biedrîbâ (zîmîgi, ka titulvaronim ir cilvçka
vârds), par lidoðanas kâ idejas (atklâsmes, pro-
gresa, bet visvairâk slâpju pçc ideâla idejas) un
pasaules izjûtas nemitîgu pilnveidoðanu (gandrîz
kâ Raiòa “Augstâkâ ideja”). Mûziíu vidç stâstam
îpaðu piesitienu pieðíir ìimenes leìenda par
autora senèu saknçm Eizenahas Bahu dzimtâ un
paða Johana Sebastiâna pçcteèos.

Un te es nevaru atturçties no diezgan uzkrî-
toða un tajâ paðâ laikâ gluþi unikâla jçdzieniska
savçrpuma: Òinas monologa sâkums “Kâlab
gan cilvçki nelido” no A. Èehova “Kaijas”,
Garûtas “Nâkotnes cilvçka” teksts ar kodolu
“kad lidot … spçsim” un rindiòu “viïòi un kai-
jas tevi sveic”, viòas kantâtes “Viòð lido” nosau-
kums un dziesmas tituls “Kaija brîniðíâ”, kurâ
apspçlçts kosmonautes Valentînas Tereðkovas
radioçtera signâlvârds Kaija, visbeidzot R. Baha
“Kaija Dþonatans Livingstons”. Ðî, bez ðaubâm,
ir vienkârði maza stikla pçrlîðu spçle, taèu tâ
arî skar bûtiskas nojautas, gaidas un ilgas, kas
virmo 20. gadsimta sâkuma inteliìences ap-
rindâs un atdzimst kosmosa çras rîtausmâ – pçc
1961. gada.

20. gadsimta sâkums ir arî daudzu lidaparâtu
bûves laiks, kas 1903. gada 17. decembrî vai-
nagojâs ar brâïu Orvila un Vilbura Raitu lidoju-
mu, kuriem sekoja vesela virkne citu entuzi-
astu. Aviâcijas çra bija sâkusies. Interesanti, ka
pats vârds cçlies no latîòu avis – putns, tâtad
burtiskojumâ varçtu teikt putnoðana, nevis

vispârîgâko lidoðana, nerunâjot par oficiâlo –
lidoðana gaisa telpâ ar lidaparâtiem, kas sma-
gâki par gaisu. Aviâcijas attîstîba bija strauja,
vçtraina, un nevar aizmirst arî tâs çnas puses.
Tâ, piemçram, praktiski Pirmâ pasaules kara
otrajâ dienâ vâcu lidmaðînas bombardçja (lid-
maðînas – bombardçja) Liepâju. Franèu lido-
tâju pirmâ transatlantiskâ lidojuma traìçdija dziïi
ietekmçja komponisti un, iespçjams, bija nozî-
mîgs impulss operas “Sidrabotais putns” tap-
ðanai. Jâpiebilst, ka Garûta piedzîvoja gan Jurija
Gagarina triumfu, gan viòa nâvi joprojâm ne-
skaidros apstâkïos.

Vçl viens svarîgs stimuls lidojuma sfçras
aktualizçðanai sabiedrîbas apziòâ 20. gadsimta
sâkumâ bija ðîs tçmas ienâkðana tolaik tikko
dzimuðajâ kinomâkslâ. Tâs klasiíis Þorþs Mel-
jess, starp citu, apmçram 4000 (!) filmu autors,
1902. gadâ radîja “Ceïojumu uz Mçnesi” pçc
Þila Verna românu “No Zemes uz Mçnesi”
(1865) un “Apkârt Mçnesim” (1869) motîviem,
izmantojot arî gluþi svaigo Herberta Velsa grâ-
matu “Pirmie cilvçki uz Mçness” (1901). Pavi-
sam drîz sekoja Mario Kazerîni filma “Ceïojums
uz Mçness centru” (1905) un Dþona Emer-
sona “Ceïojums uz Mçnesi” (1917). Pçc tam
ðî tçma vairs nepazûd no kinematogrâfistu uz-
manîbas loka.

Atgrieþoties pie zvaigþòu un zemes arhe-
tipa Eiropas mûzikâ pagâjîbâ, var nodalît divas
atðíirîgas tendences. Viena no tâm saistîta ar
zvaigzni kâ simbolu, otra – ar tieðu vçlmi atrau-
ties no Zemes, lidot, apgût citas pasaules vai
vismaz Mçnesi.

Zvaigzne – debesu reprezentants, no-
slçpums un vilinâjums. Zvaigzne kâ sim-
bols, kâ debesu reprezentants parasti iezîmç
neikdieniðío, ideâlo un bieþâk parâdâs autoru
iecerçs vai komentâros, ne paðâ noðu tekstâ.
Tâ, piemçram, Ludviga van Bçthovena skol-
nieks Karls Èerni sakarâ ar L. Bçthovena mi
minora stîgu kvarteta op. 59. nr. 2 otro daïu
Molto adagio vçsta, ka ðî mûzikas doma iekri-
tusi komponistam apziòâ, kad viòð vçries zvaig-
þòotajâs debesîs un domâjis par sfçru harmo-
niju. Daudzkârt atzîmçts, ka L. Bçthovena
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1802. gada piezîmju grâmatiòâ ir ieraksts: “Mo-
râles likums mûsos un zvaigþòotâ debess pâr
mums! Kants!” Te ir darîðana ar Imanuela Kanta
“Tîrâ prâta kritikas” noslçgumu: “Divas lietas
piepilda mûsu dvçseles, ikreiz no jauna pâr-
steidzot un radot svçtsvinîbu, bijîbu. Un tâs
paceïas jo augstâk, jo bieþâk un neatlaidîgâk
mûsu prâts nodarbojas ar tâm. Tâs ir – zvaig-
þòotâ debess pâr mums un morâles likums
mûsos.” L. Bçthovens, kâ zinâms, îslaicîgi stu-
dçja Bonnas universitâtes filozofijas fakultâtç,
viòa personiskajâ bibliotçkâ bija I. Kanta darbi,
piemçram, “Vispârîgâ dabas vçsture un debess
teorija” (1755). Acîmredzot klasiskâs filozofijas
atziòas, îpaði I. Kanta veikums, dziïi iespaidoja
jûtîgo jaunekli, bet zvaigþòotâs debess tçls
varçja raisît arî poçtiski jûsmîgas muzikâlas aso-
ciâcijas kâ minçtajâ kvartetâ.

Interesanti, ka Roberta Ðûmaòa L. Bçtho-
vena fondam sacerçtâs Do maþora Fantâzijas
(op. 17) treðâ daïa sâkotnçji bija nosaukta
“Zvaigþòu vaiòags”, kaut arî galîgajâ versijâ ðâ
virsraksta nav. Arî te R. Ðûmanis drîzâk vçsta
par augsto, cildeno, debeðíîgo, nevis astrono-

misko vai vizuâli tveramo. Diezgan skaidri lîdzî-
ga nostâdne izpauþas Riharda Vâgnera Volframa
dziesmâ cçlajai Vakarzvaigznei (“O, du mein
holder Abendstern”) – Vençrai, kas Volframa
skatîjumâ ir tâla, cildena, ideâla – atðíirîbâ no
Tanheizera, kuram Vençra ir reâla, taustâma, iekâ-
rojama. Zvaigznes tçls ðeit joprojâm ir simbols,
zîme: aicinâjumam, vilinâjumam, valdzinâjumam.

Tâdu to redz un izprot arî Aleksandrs Skrja-
bins – viens no Garûtas mîïâkajiem komponis-
tiem. Vistieðâk un nepârprotamâk – Ceturtajâ
klaviersonâtç (1903), kurai plaði pazîstams
komponista komentârs, kas iezîmç vilinoðo
zvaigzni. Tâ sâkotnçji vçl slçpta vieglâ un mir-
guïojoðâ miglâ, bet otrajâ daïâ ir lidojuma, paci-
lâjoðas, nevaldâmas kustîbas mçríis. Pârvarç-
ðanas, atbrîvoðanâs, gribas akts te tikpat svarîgs
kâ pats zvaigznes simbols – kâ gaismas iemie-
sojums. Ceturtajâ sonâtç konkrçtâk un lako-
niskâk sakopoti tçli, kas plaði pârstâvçti arî Tre-
ðajâ simfonijâ (1904) un “Ekstâzes poçmâ”
(1907) ar raksturîgajâm remarkâm Allegro volan-
do, Prestissimo volando, Leggierissimo volando.

(Nobeigums sekos)

Pirms 100 gadiem – 1902. gada 6. novembrî Jaunlaicenes pagasta Majorskolâ dzimis Sergejs
Slaucîtâjs, latvieðu izcelsmes Argentînas astronoms. Latvijas Universitâtç 1931. gadâ ieguvis matemâtikas
maìistra grâdu (mag. math.), pçc tam Virtembergâ (Vâcijâ) – doktora grâdu (Dr. rer. nat.). Kopð 1935. gada
bijis LU docçtâjs astronomijâ. 1944. gadâ emigrçjis uz Vâciju, kur strâdâjis Vâcijas Jûras observatorijâ
(1944–1948) un bijis arî ârkârtas profesors Baltijas Universitâtç Hamburgâ un Pinebergâ (1946–1948),
bet no 1949. gada – Laplatas Universitâtes profesors, meridiânastronomijas daïas un laika dienesta vadîtâjs
(no 1952. gada), kâ arî La Leona observatorijas (Dienvidpatagonijâ) direktors (no 1950. gada).

Strâdâjis galvenokârt meridionâlajâ astrometrijâ. Rîgâ veicis pçtîjumus Baltijas Ìeodçzijas komisijas
programmas ietvaros. Noteicis LU Astronomiskâs observatorijas ìeogrâfisko garumu, izmantojot
Bamberga pasâþinstrumentu ar bezpersonîgo mikrometru. Noteicis arî LU Astronomiskâs observatorijas
ìeogrâfisko platumu ar vairâkâm metodçm, izmantojot daþâdus pârnesamos instrumentus, un arî
noskaidrojis, cik mçrîjumu nepiecieðams, lai noteiktu vietas ìeogrâfisko platumu ar pareizîbu lîdz
vienai loka sekundei. Minçtie darbi publicçti LU Astronomiskâs observatorijas Rakstu Krâjumos Nr. 2,
Helsinki, 1933 un Nr. 4., Rîga, 1940. Kopîgi ar profesoru A. Libertu (1888–1938) sarakstîjis mâcîbu
grâmatu “Kosmogrâfija vidusskolâm” (1936, 1940).

Argentînâ S. Slaucîtâjs publicçjis trîs zvaigþòu pozîciju katalogus un darbus par novçroðanas
metodçm, meridiâninstrumentu konstanðu noteikðanu u. c. Miris 1982. gada 23. septembrî.

I. D.

ÐORUDEN  ATCERAMIES ÐORUDEN  ATCERAMIES ÐORUDEN  ATCERAMIES
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A. Èiþevskis 1939. gadâ.

Aleksandrs Èiþevskis
Ma–Tuan–Lins

Kad vçjs pâr debesîm nes lesa putekïus
Un Saule asins krâsu iegûst tajos,
Ma–Tuan–Lins uz templi dodas kluss
Un vçro disku tumðos mâkoòklajos.
   Jâ, atkal plankums tur ir pamanâms,
   Tâds robains, melnîgsnçjs un neizprotams, –
   Uz brîdi liekas: pîïu bars peld râms,
   Pa vidu mâte, apkârt mazâs, protams.
Kas notiek spîdeklî? Ko pauþ ðî zîme mums?
Ðie jautâjumi nomâc Tuan–Linu.
Viòð saprot – liels ir Saules noslçpums,
Un jût – vçl ilgi nespçs pateikt: zinu.
   Un savâ cellç iet viòð noguris,
   Kur papîros tad atzîmçts tiek sîki:
   Tai gadâ, mçnesî bij’ savâds Saules disks –
   Ar plankumiem, kas melni bij’ un sîki.
Un tikai mûþa beigâs, vecs un bikls,
Viòð sapratîs, ðos rakstus pârðíirstîjis:
Ilgst gadus vienpadsmit ikkatrs cikls,
Kad Saules ezers pîïu pilns ir bijis.

Atdzejojis Juris Birzvalks

Nupat atzîmçjâm “Zvaigþòotâs Debess”
175. laidienu. Simt septiòdesmit piecas reizes
kopð 1958. gada rudens esam bijuði visi kopâ –
autori, sastâdîtâji un lasîtâji – Visuma plaðumos
un sevî. Jo ðai laika posmâ, strauji ienâkot jaunai
informâcijai, arî mainîjusies cilvçku garîgâ pasau-
le. Kosmonautika ir kïuvusi par Zemes civili-
zâcijas sastâvdaïu un vadîjusi cilvçci arvien dziïâ-
kâ izpratnç par saistîbu ar ârpuszemes norisçm.

Ðoreiz izsekosim heliobioloìijas aizsâkumiem.
Par ðo tçmu “Zvaigþòotajâ Debesî”  publi-
cçti vairâki raksti (Sk. ZvD, 1965. g. rudens,

ATSKATOTIES  PAGÂTNÇ

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

HELIOBIOLOÌIJAS LÎKLOÈI

1966. g. ziema, 1967. g. pavasaris, 1968. g. va-
sara, 1973./74. g. ziema), taèu ne jau visu
esam drîkstçjuði atklât. Ðoreiz iepazîstinâm ar
heliobioloìijas pamatlicçja Aleksandra Èiþevska
atraitnes Òinas Èiþevskas-Engelhardtes atmiòu
fragmentiem. Vçl, nu jau pagâjuðâ gadsimteòa,
vidû astronomu un biologu sadarbîba tika uz-
skatîta par zinâtnisku hobiju. Taèu, cilvçkam
nonâkot kosmiskajâs orbîtâs, organisma ekspo-
zîcija kosmiskajai videi neizbçgami kïuva par
pçtîjumu objektu. Lîdz ar to “pilsoòu tiesîbas”
ieguva agrâkie sporâdiskie pçtîjumi par dzîvâs
dabas procesu korelâciju ar Saules aktivitâtes
cikliem.

Ar Radioastrofizikas observatorijas pamat-
licçja Jâòa Ikaunieka tâlaika drosmîgo lçmumu
1964. gadâ sâkâs mûsu sadarbîba ar Krievijas
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heliobiologiem. Jo Krievijâ bija dzîvojis izcilais
zinâtnieks Aleksandrs Èiþevskis (26.I.1897.–
20.XII.1964.), kurð visu savu mûþu bija veltîjis
dzîvâs dabas un fizikâlâs apkârtnes saiðu pçtîju-
miem. Saules plankumu loma Zemes dzîvç bija
viòa mûþa vadlînija – no agras jaunîbas lîdz
pçdçjâm dienâm. Un vçl pçc tam...

Aleksandrs Èiþevskis bija cara armijas ìe-
nerâïa dçls. Ìimenç bija senas kultûras tradî-
cijas, zçns guva ïoti labu audzinâðanu, kurâ
ietilpa arî seno valodu apgûðana. Tâpçc viòð
jau bçrnîbâ iepazina tçva lielisko bibliotçku ar
daudziem seniem foliantiem. Viòð interesçjâs
arî par astronomiju, novçroja Saules plankumus.

Kad sâkâs Pirmais pasaules karð, jauneklis
par visu vari centâs nokïût frontç, tomçr tur
drîz tika ievainots un tçvs aizliedza viòam tur-
pinât armijas gaitas, liekot visus spçkus veltît
mâcîbâm. Aleksandrs Èiþevskis apgûtâs lasâm-
vielas ietekmç studçja arheoloìiju, bet klausîjâs
arî dabaszinâtòu un astronomijas lekcijas.

Ìenerâlis Leonîds Èiþevskis bija frontç. Dçls
rûpîgi sekoja frontes lînijas izmaiòâm un pa-
manîja, ka karadarbîbas aktivizçðanâs bieþi no-
tiek vienlaikus ar Saules plankumu parâdîðanos.
Ðis vçrojums bija nopietnas intereses sâkums.

Senajos rakstos viòð atrada plaðu informâ-
ciju par vçsturiskajos laikmetos notikuðajâm
kataklizmâm – milzîgâm lipîgo slimîbu epi-
dçmijâm un postoðiem kariem. Apstrâdâjot ðo
materiâlu, Aleksandram Èiþevskim izdevâs kon-
statçt, ka sabiedrîbas kardinâlâs perturbâcijas
grupçjas ap Saules plankumu maksimumu
epohâm. Ðîs atziòas viòð apkopoja divâs mono-
grâfijâs: par epidçmiju cikliem – “Ýïèäåìè÷åñ-
êèå êàòàñòðîôû è ïåðèîäè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü Cîëíöà” (“Epidçmiskâs katastrofas un
Saules periodiskâ darbîba”– Maskava, 1930.)
un par sabiedrisko procesu ritumu Saules ciklâ –
“Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû èñòîðè÷åñêîãî ïðî-
öåññà” (“Vçsturiskâ procesa fizikâlie faktori”–
Kaluga, 1924.). Viòam izdevâs ðîs grâmatas
publicçt. Vçl bija 20. gadi, Krievijas proletariâta
diktatûra bija aizòemta galvenokârt ar eko-
nomiskâm un politiskâm problçmâm. Lielâ sma-
dzeòu skaloðana vçl nebija sâkusies.

Aleksandrs Èiþevskis meklçja atbildi uz jau-
tâjumu kâpçc?. Viòð secinâja, ka Saules akti-
vitâtes darbîgais faktors uz Zemes varçtu bût
Saules starojuma ietekmç jonizçtâs atmosfçras
gaisa molekulas. Izveidojis speciâlu jonizâcijas
iekârtu, viòð veica daudzus eksperimentus ar
daþâdiem dzîviem organismiem un guva atziòu,
ka gaisa negatîvie aerojoni ir ïoti svarîgs dzîvîbai
nepiecieðams faktors. Eksperimentus viòð sâka
jau Kalugâ, grûtajos kara un pçckara gados, bet
vçlâk turpinâja Maskavâ. Rezultâti bija daudz-
soloði, ar plaðiem, praktiskiem, lauksaimniecîbâ
vajadzîgiem secinâjumiem, taèu tieði tâpçc sâ-
ka veidoties zemûdens akmeòi.

Ìenerâlis Leonîds Èiþevskis ar dçlu Aleksandru
1914. gadâ.
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Zinâtnieks paðaizliedzîgi nodevâs savam
darbam un nepamanîja, ka daþi viòam apkârt
esoðie darboòi gaidît gaidîja, lai viòð pierakstîtu
tos pie aktîva darba veicçjiem un dalîtos iespç-
jamos materiâlajos labumos. Bet Èiþevskis ne-
saprata, ka viòð ir “apzîmogots”. Viòam bija trîs
lieli grçki – viòa izcelsme, plaðie kontakti ar
ârzemju zinâtniekiem un – Saule, spriedumi
par Saules aktivitâtes iespçjamo lomu sabied-
riskajos procesos. Un tas tai laikâ, kad par sa-
biedrîbas vienîgo virzîtâjspçku tika atzîta tikai
un vienîgi ðíiru cîòa un proletariâta ideoloìija.
Tâpçc galu galâ 1942. gadâ profesors Èiþevskis
atradâs cietumâ. Apcietinâðanas laikâ viòa vçr-
tîgâ, no tçva mantotâ bibliotçka pa dzîvokïa logu
tika izsviesta smagâs kravas maðînas kastç...

Un te nu sâkâs gadîjumu virkne. Èiþevskim
atrodoties Maskavas cietumâ, tur izraisîjâs kâda
infekcijas epidçmija. Un Èiþevska lietpratîgie
padomi ïâva epidçmiju apturçt. Tâpçc cietuma
administrâcija darîja maksimâlo, kas bija tâs
spçkos, – iekârtoja profesoram laboratoriju zi-
nâtniskam darbam. A. Èiþevskim bija aizsâkts
vçl viens pçtîjumu virziens – asins eritrocîtu
elektrisko îpaðîbu pçtîjumi. Darbs te ritçja sek-
mîgi – neviena netraucçts un guvis iespçju
izraudzîties no ieslodzîto vidus augsti kvalifi-
cçtus palîgus, Èiþevskis pat lûdza pagarinât
viòam apcietinâjuma termiòu, lai pabeigtu ie-
sâkto eksperimentu sçriju.

Tomçr viòu gaidîja tâls ceïð – izsûtîjums uz
ziemeïiem. Un te viòa dzîvç notika ïoti sva-
rîgs pagrieziens – nâkamais gadîjums. Par to

stâstîja viòa otrâ sieva Òina Èiþevska-En-
gelhardte (viòa pirmâ sieva veikli izðíîrâs no
viòa tûlît pçc apcietinâðanas), kura arî piede-
rçja tam kontingentam, ko vajadzçja represçt.
“Kâdu dienu, kad no darba brîvâ brîdî sildîjâ-
mies apkurinâtâ vagoniòâ, nometnç atveda
jaunu apcietinâto grupu. Tiem atïâva iet uz
mûsu vagoniòu apsildîties. Atnâcçju vidû es
uzreiz pamanîju kâdu gara auguma sirmu
vîru ar mazu akadçmiía cepurîti galvâ. No-
domâju pie sevis, ka tas nu gan ðejienes ap-
stâkïus neizturçs. Kad atnâcçji iegâja vago-
niòâ, tie, kâ jau inteliìentiem ïaudîm klâjas,
stâdîjâs priekðâ. Savstarpçjâ iepazîðanâs no-
tika, kâ jau krievu sabiedrîbâ tolaik bija pie-
rasts, nosaucot savu vârdu un tçva vârdu.
Kad es sarokojos ar sirmo vîru un nosaucu
sevi – Òina Vadimovna, viòð teica, ka esot
pazinis kâdu Vadimu Apolonovièu. Es biju
satriekta – tas taèu bija mans tçvs!”

Izrâdîjâs, ka Aleksandrs Èiþevskis studenta
gados bija viesojies Vadima Engelhardta mui-
þâ, taèu, saprotams, nebija pievçrsis uzmanî-
bu pusaugu meitenei, kas darbojâs ap zirgiem
un suòiem. Arî viòa nepievçrsa uzmanîbu tçva
sarunu biedram.

A. Èiþevskis Maskavâ cietuma laboratorijâ 1944. gadâ.

A. Èiþevskis Gulaga nometnç Spaskâ, Kara-
gandas apgabalâ, 1949. gadâ.
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Tagad abi seno dzimtu pârstâvji sâka turç-
ties kopâ. Draudzîba pârauga mîlestîbâ, un
pçc atbrîvoðanas viòi apprecçjâs. Bet tur,
nometnç, bez Òinas Engelhardtes profesors
bûtu tieðâm aizgâjis bojâ, jo bija praktiskai dzî-
vei galîgi nepiemçrots. Toties Òina Engelgardte
tçva muiþâ bija mâcîjusies ne vien jât un franèu
valodu, bet arî strâdât lauku darbus, tâdçjâdi
gûstot stipru veselîbu. Un nometnes apstâkïos
ïoti svarîga bija viòas prasme strâdât smalkus
rokdarbus. Tas noderçja, pelnot maizi sev un
draugam, izðujot sedziòas sargu sievâm. Sma-
gajos apstâkïos profesors veldzçja savu garu,
gleznojot pçc atmiòas savas dzimtenes krâðòo
dabu (sk. vâku 4. lpp.) un rakstot arî dzejas,
tostarp arî pçc seno hroniku atskaòâm.

Savienîbai ar Òinu Engelhardti bija izðíiroða
nozîme Aleksandra Èiþevska zinâtniskâ darba
saglabâðanai. Pçc apcietinâjuma gadiem, dzîvo-
jot Maskavâ, viòu mazais vienistabas dzîvoklîtis
bija tâ vieta, kur pulcçjâs biosfçras pçtnieki no
visas valsts. Un vçlâk, kad profesora vairs ne-
bija, Òina Èiþevska-Engelhardte allaþ laipni uz-
òçma ðîs nozares interesentus. Viòa labi pâr-
zinâja vîra darbu, zinâja, kuros vâkos atrodas
meklçjamie materiâli. Viòa arî rûpîgi saðíiroja
visu A. Èiþevska garîgo mantojumu, pati iesçja
vâkos, iepakoja kastçs un nodeva PSRS Zinât-
òu akadçmijas arhîvam.

Viòa arî iznesa uz saviem pleciem pçdçjo
uzbrukumu heliobioloìijas idejâm. Tas notika
1964. gada 22. decembrî – A. Èiþevska mirstî-
go atlieku kremâcijas dienâ. Tieði tajâ dienâ
nâca klajâ þurnâla “Ïàðòèéíàÿ æèçíü” kârtç-
jais numurs, kurâ bija publicçts íengu raksts
par Saules aktivitâtes ietekmes iespçju uz Ze-
mes norisçm. Saprotams, ka raksta vadlînija bija
ideoloìiska, kategoriski noraidot domu par kos-
misko spçku lomu sabiedriskajâs parâdîbâs. Ðai
kritiskajâ situâcijâ ïoti raksturîga bija Saules pçt-
nieku sadalîðanâs divâs nometnçs – vieni nobijâs
no varenâs kompartijas un paziòoja, ka ar ðo
virzienu nav jânodarbojas. Turpretî bija arî dros-
mîgie, kuri nolçma aizstâvçt zinâtnes tiesîbas
uz patiesîbas meklçjumiem. Ievçrojami Saules
pçtnieki – Krimas Astrofizikas observatorijas
direktors akadçmiíis A. Severnijs un ðîs obser-
vatorijas prominenti lîdzstrâdnieki E. Dubovs un
B. Vladimirskis – nosûtîja nopietnu vçstuli PSRS
Komunistiskâs partijas Centrâlajai komitejai. Vai-
râki zinâtnieki, tai skaitâ arî Latvijas pârstâvji,
devâs uz þurnâla “Ïàðòèéíàÿ æèçíü” redak-
ciju, pauda savu saðutumu par redakcijas pat-
vaïu un râdîja A. Èiþevska daudzo publikâciju
sarakstu un ârzemju akadçmiju diplomus. Vis-
varenâ ideoloìija bija spiesta piekâpties. PSRS

A. Èiþevskis Maskavâ 1960. gadâ.

Òina Èiþevska-Engelhardte A. Èiþevska lasîju-
mos 1968. gadâ.
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Profesors Kristaps Rudzîtis iepazîstas ar Radio-
astrofizikas observatorijas jaunâkajiem pçtîjumiem
Saules fizikas jomâ 1965. gadâ. Paskaidrojumus
sniedz N. Cimahovièa.

Visi foto no N. Cimahovièas pers. arhîva

Zinâtòu akadçmijas Zinâtnes un tehnikas vçs-
tures institûta speciâli izveidotâ komisija izvçr-
tçja situâciju, un 1965. gada marta numurâ
þurnâls bija spiests ievietot savas publikâcijas
atsaukumu.

Bet saviïòotâ zinâtniskâ sabiedrîba meklçja
iespçju konsolidçties. Ðai situâcijâ ïoti nozîmîgs
bija Latvijas Zinâtòu akadçmijas lçmums sa-
saukt Rîgâ Vissavienîbas seminâru par Saules–
biosfçras problçmu. Seminârs notika 1965. gada
decembrî. Tâ organizâcijas komitejas priekðsç-
dçtâjs bija ievçrojamais latvieðu mediíis pro-
fesors Kristaps Rudzîtis, kurð allaþ ne vien savâ
zinâtniskajâ darbâ, bet arî praktiskajâ darbîbâ
vçrtçja situâciju no Saules ietekmes viedokïa,
tâ bieþi nokïûstot VDK uzmanîbas un darbîbas
lokâ. Tomçr profesors K. Rudzîtis seminâra dar-
bu krâjuma priekðvârdâ atïâvâs teikt, ka arî sa-
biedrisko parâdîbu atkarîbai no kosmiskajiem
spçkiem jâkïûst par pçtîjumu objektu. Kâ par
brînumu, ðo íecerîgo teikumu cenzûra neiz-
svîtroja.

Rîgas seminârs, bûtîbâ pirmâ konference
par Saules aktivitâtes ietekmi uz Zemes bio-
sfçru, kïuva par to faktoru, kas it kâ parâva vaïâ
maisu, kur bija paslçpuðies daudzie Padomju
Savienîbâ veiktie pçtîjumi ðai jomâ. Cits pçc cita
tika organizçti seminâri un apspriedes daþâdâs
pilsçtâs. Tâpat ar Ò. Èiþevskas-Engelhardtes
aktîvu lîdzdalîbu notika A. Èiþevskim veltîtie
lasîjumi. Vairâki zinâtniskie institûti sâka nodar-
boties ar ðo problçmu.

Saules pçtnieki Latvijâ pievçrsâs pamatjau-
tâjumam – kuri ir tie ìeofizikâlie faktori, kas
nodod dzîvajiem organismiem no tâlâs Saules
nâkoðo korpuskulu enerìiju. Par vispâratzîtâm
tai laikâ bija divas parâdîbas – Zemes magnç-
tiskâ lauka variâcijas un atmosfçras spiediena
krasas maiòas. Tomçr statistisks pçtîjums parâ-
dîja, ka neviens no faktoriem atseviðíi nekorelç
pietiekami nozîmîgi ar jutîgâko biosfçras kom-
ponenti – sirds un asinsvadu slimîbu saasinâ-
jumiem. Tomçr ðie negadîjumi mçdz koncen-
trçties apmçram triju dienu intervâlos, kad Sau-
le pavçrsusi pret mums lielas plankumu gru-
pas. Tas it kâ apstiprina heliobiologu paðu

sâkotnçjo pieòçmumu, ka Zemes dzîvîbu ie-
tekmç kaut kâdi atmosfçrai caurspiedîgi sta-
rojumi, kas nâk tieði no Saules plankumiem.
Tomçr nu jau gandrîz simt gadu laikâ nekâdus
nepazîstamus starus nav izdevies atrast. Nâcâs
secinât, ka plankumi ir tikai indikatori tiem
laikposmiem, kad Saules aktîvie apgabali, kuri
ìenerç gan îsviïòu, gan korpuskulâro radiâciju,
pavçrsti pret Zemi. Tad mûsu plançtas atmo-
sfçrâ notiek daþâdas ârkârtçjas parâdîbas –
magnçtiskâs un jonosfçras vçtras, krasas at-
mosfçras gaisa masu cirkulâcijas maiòas, kuru
dçï mainâs arî procesu norise dzîvajâ dabâ.
Mainâs arî bioíîmiskâs reakcijas, kas nosaka
cilvçka nervu sistçmas darbîbu. Piemçram,
plaði zinâma autokatastrofu saistîba ar laika
maiòâm. Mazâk zinâms, ka infraskaòas viïòi,
kas tiek ìenerçti polârblâzmu rajonos, sasnie-
dzot Zemi, rada savâdas izjûtas cilvçkos. Par
to stâsta ziemeïos izsûtîtie: “Mçs zinâjâm, ka
augðâ ir kâvi arî tad, kad debess bija ap-
mâkusies.” Tas atskan Annas Brigaderes dzejas
rindâs:

Ziemeïu viesuïi pûta,
Dega sarkani kâvi,
Latvija Kalpaku sûta
Karot ar postu un nâvi.
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Jo arî Latvijas valsts dzima paaugstinâtas
Saules aktivitâtes laikâ. Ðîs sakarîbas ir aplûkojis
arî profesors Jânis Stradiòð (Jâòa Stradiòa runa
“Literatûras un Mâkslas” vakarâ 1989. gada
28. februârî. Publicçta “LM” 1989. gada 1. ap-
rîlî.). Viòð uzsver, ka vçsturei ir paðai savi
likumi, taèu var domât, ka Saule uzbango cilvç-
ku kaislîbas tad, kad sabiedrîba ir radikâlâm
pârmaiòâm sagatavota, kad tam ir sociâli cçloòi,
kad plaðas aprindas ir novestas lîdz galçjai ro-
beþai, viegli ierosinâmas eksplozijai.

Pçtîjumi par Saules aktivitâtes ietekmi uz
Zemes dzîvâs dabas norisçm laika gaitâ ieguva
zinâtnç “pilsoòa tiesîbas”. Tie izvçrtuðies divos
galvenajos virzienos – statistisku korelâciju mek-
lçjumi un ârçjâs vides fizikâlo faktoru ietekme
uz bioloìiskâm sistçmâm. Pirmais virziens ir îste-

nîbâ tîri ilustratîvs, jo par Saules aktivitâtes lomu
mûsu dzîvç ðodien jau vairs neðaubâmies. To-
ties mûsu aizvien dziïâk izprastâ saistîba ar kos-
misko telpu liek risinât arî arvien nopietnâkas
problçmas fizikâlo lauku iedarbîbas jomâ. Ðie
uzdevumi saslçdzas ar modernâs civilizâcijas
uzdotajâm mîklâm – kas notiek ar cilvçku ar-
vien pieaugoðâ elektromagnçtiskâ starojuma,
smoga, radioaktivitâtes, infraskaòas un trokðòa
ietekmç? Ðíiet, ka dabas parâdîbu loma it kâ
nonivelçjas. Tomçr, no otras puses, novâjinâtiem
organismiem ðâdâ vidç ir samazinâta adaptâcijas
spçja, jo ne par velti ir pavisam vienkârði pama-
nâms, ka atmosfçras spiediena krasas maiòas
atbalsojas sirds un asinsvadu slimîbu jomâ. Saules
aktivitâti tagad uztveram kâ vienu no dabas spç-
kiem, kas neizbçgami mûs saista ar Visumu. D

ILZE LOZE

STARP DEBESI UN ZEMI

Ieskatu par iespçjamo vissenâko debess
íermeòu atveidojumu Latvijas teritorijâ sniedz
tematiska gravçjumu grupa, kas atrodama uz
kaula trîsstûrveida plâksnîtes. Tâ ir vairâk nekâ
7000 gadu veca un atrasta arheoloìisko izra-
kumu laikâ Zvidzes apmetnç mezolîtam pie-
deroðajâ kultûras slânî. Ðî unikâlâ apmetne atro-
das Lubâna klânu tieðâ tuvumâ, uz dienvid-
rietumiem no Lubâna ezera paðreizçjâs
akvatorijas.

Mezolîtam, kuru kâdreiz sauca arî par vidçjo
akmens laikmetu, Baltijas jûras baseina zemçs,
tostarp arî Latvijâ, ir bijuði raksturîgi gravçjumi
uz kaula un raga rîkiem, kas izpildîti t. s. punkt-
veida tehnikâ – puantilismâ.

Zvidzes apmetnes kaula plâksnîtes gravç-
jumu grupas centrâ atrodas cilvçka figûra, kas
attçlota puspagriezienâ ar saliektu un uz aug-
ðu paceltu labo kâju, kâ arî uz sâniem nostiep-
tâm rokâm (sk. att.). Ðâ cilvçka figûras kon-
tûras iezîmç sîki punktveida iedziïinâjumi, kas

gravçti ar krama urbi. Arî galva attçlota visai
shematiski ar vienu punktveida lîniju.

Zem attçlotâs personas shematiskâs figûras
atrodas trîs punktveida horizontâlas lînijas, no
kurâm augðçjâ ir papildinâta ar pamîðus izvie-
totiem punktveida iedziïinâjumiem.

Trîslîniju punktveida horizontâlas rindas at-
rodas arî virs attçlotâ cilvçka galvas. Arî ðeit
viena punktveida lînija, ðoreiz gan pçdçjâ, ir
papildinâta ar pamîðus izvietotajiem punktvei-
da iedziïinâjumiem.

Gravçjums liek domât, ka bûtne attçlota
starp divâm plaknçm kâdâ telpâ, ðajâ gadîjumâ,
iespçjams, starp zemi un debesi. Tâpçc arî var
pieòemt, ka perpendikulâri pret “debess velvi”
izvietotâs divas daþâda garuma punktveida lî-
nijas un divi punkti starp tâm atveido kâdu
noteiktu debess íermeòu rindu.

Cilvçka figûras gravçjums, attçlojot to kus-
tîbâ, iespçjams, norâda, ka tas varçtu bût izpil-
dîjis kâdu rituâlu – þestu vai pat dejas soïus.
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Tas, ka bûtne attçlota telpâ – starp zemi un
debesi –, liecina par ðîs personas svarîgumu
attiecîgâs mezolîta kopienas dzîvç. Tâtad ðî
persona varçja bût burvis vai zintnieks, kura
vara pâr cilvçkiem bija neierobeþota.

Arheoastronomi ir jau rakstîjuði par to, ka
tieði mezolîts ir tas laiks, kad Zeme un Saules
sistçma ieguva paðreizçjo izskatu. Ir norâdîts,
ka tieði ðajâ laikâ Mçness un visas plançtas sâka
kustçties pa kosmiskajâm orbîtâm savâdâk, ne-
kâ tas bija agrâk. Ðo uzskatu pamato ar tçzi par
globâlu katastrofu, kas izmainîja Zemes klimatu
un kâ dçï vçlo ledus laikmetu (pleistocçnu)

nomainîja pçcledus laikmets (holocçns). Ðo
dabas katastrofu apraksta saistîbâ ar Zemes
saskarðanos ar kâdu lielu kosmisku íermeni
(iespçjams, komçtu), kuru Visumâ bija izsvie-
dusi kâda Saules sistçmas plançta vulkâniskâ
izvirduma laikâ. Ar ðo saskarsmi saista arî trie-
ciena krâterus un kâdas komçtas stiklveida ga-
balu sakusumus (tektîtus) daþâdâs vietâs uz
Zemes.

Ir atzîts, ka mezolîts ir laikmets, kad laika
skaitîðanai sâka izmantot astronomiskus novç-
rojumus.

Etnoarheoloìiskie dati liecina, ka pirmatnç-
jâs tautîbas lieliski orientçjâs debess íermeòu
kustîbâ. Piemçram, Austrâlijas aborigçni pavasara
iestâðanos vienmçr ir saistîjuði ar laiku, kad Ple-
jâdes tieði vakarâ parâdâs pie debessjuma. Sau-
les, Mçness un galveno zvaigþòu kustîbas tika
atzîmçtas ar lieliem svçtkiem.

Speciâlajâ zinâtniskajâ literatûrâ var atrast
norâdes par to, ka astronomisko zinâðanu uz-
plaukuma laiks ir bijis raksturîgs tieði mednieku–
zvejnieku–savâcçju kopienâm mezolîtâ. Tas,
protams, saprotams globâlâ mçrogâ. Kâ med-
nieks, tâ zvejnieks, dodoties ceïâ, vadîjâs pçc
zvaigznçm. Neapðaubâmi, orientçðanâs bez
zvaigþòu kustîbu zinâðanâm nebija iespçjama.

Punktveida gravçjumi uz ikdienâ un rituâ-
los lietotajiem kaula un raga rîkiem var nozî-
mçt daudz vairâk, nekâ mûsdienu cilvçks spçj
iedomâties.

Punktveida gravçjumi, kurus saista ar debess
íermeòiem, ir raksturîgi arî neolîtam, kuru sauc
par vçlo akmens laikmetu. Arheoloìiskajâ mate-
riâlâ var atrast daudz piemçru, kur arheoastronomi
spçj kombinçt daþâdu punktu savienojumus, lai
pierâdîtu Plejâþu vai kâdu citu debess íermeòu
izvietojumu noteikta laika ciklâ. Tâ, piemçram,
dûrienveida punktu grupa mâla vçrpjamâs vârp-
stas spicç ir interpretçta kâ Vçþa, Dvîòu, Lauvas
un Svaru zvaigznâjiem piederoða. Debesu íer-
meòu apzîmçjumi sâkotnçji bija punktveida, tikai
sâkot ar 3.–2. gadu tûkstoti pirms Kristus dzim-
ðanas Priekðâzijâ zvaigznâju zodikâlajiem sim-
boliem izvçlçjâs speciâlas zîmes, kuras attçloja
daþâdu formu zvaigþòu vai sajûga ratu veidâ. D

Tematiska gravçjumu grupa ar cilvçku centrâ.
Zvidzes mezolîta apmetne, Madonas rajons, Oð-
upes pagasts.
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E-VÇSTULE NO HAMBURGAS

Date: Mon, 22 Apr 2002 16:58:17 +0200
From: Tomass Romanovskis toro@tvp.desy.de
To: Irena Pundure astra@latnet.lv
Subject: Zvaigzhnju ripa

Sveika, Irena!
Es sestdien (20. aprîlî – I. P.) braucu veselus 500 km, lai apskatîtu sensacionâlo arheoloìisko

atradumu – zvaigþòu ripu – 3600 gadu vecu. Tai ir kriminâla vçsture: 1997. gadâ to atrada ar
metâlu detektoru avantûristi, kas gribçja pârdot. Viòus noíçra vâcu policija ðogad Ðveicç, un tagad
divas nedçïas varçja to apskatît. Tas ir pirmais Visuma vizuâlais modelis ar praktisku nozîmi. Uz
ripas (domâjams, tas bijis karavadoòa vairogs) ir Saule (vai pilnmçness), Mçness sirpis un Sietiòð.
Ideja varçtu bût tâda, ka tad, kad rudenî Mçness kïûst sirpjveidîgs un pie horizonta parâdâs Sietiòð,
tad ir rudens – sçjas laiks. Pie apmales redzama debess laiva, kura laikam attçlo Saules diennakts
kustîbu. Tas man ðíiet ïoti saistoði, jo latvieðu tautas dziesmâs taèu arî Saule brauc laivâ pa nakti.

Pievienoju bildi (sk. attçlu vâku 2. lpp.). Homçra “Iliâdâ” arî var atrast lîdzîga vairoga aprakstu
ar Mçness un Sietiòa siþetu. Homçra “Iliâdas” 18. dziedâjumâ ir ðâdas rindas par lîdzîgu vairogu
(ja pareizi saprotu, tad Homçra “Iliâda” ir tapusi 800 gadus pçc nupat atrastâs ripas izgatavoðanas):

Vairogu lielu un stipru viòð kaldinât sâka pa priekðu,
Prasmîgi greznodams visu un apvilkdams mirdzoðu malu,
Gludenu, trîsreiz visapkârt, tai piekârdams sudraba siksnu.
Piecas ðim vairogam plâksnes viòð salika citu uz citas,
Pçdçjâ veidodams brîniðías gleznas ar seviðíu prasmi.
   Debesi, zemi un jûru viòð tçloja vairoga vidû,
Hçliju nenogurstoðo un blakus tam Mçnesi pilno,
Bariem tur spîgoja zvaigznes, kas debesis vainago nakti:
Plejâdas, Hiâdas spoþâs un diþâ Oriona stari,
Lâèmâte lielâ, ko tauta mçdz dçvçt par Vezuma ratiem,
Virzâs tâ debesu jumâ un vçro Orionu spilgto,
Vienai tik viòai nav gremdçties ïauts Okeâna viïòos.
   Divas mirstîgo pilsçtas krâðòas viòð tçloja tâlâk...

(Rîga, LVI, 1961. A. Giezena tulk. no grieíu val.)
Iedomâjies, tas taèu rakstîts veselus 800 gadus vçlâk, kad tika izgatavots atrastais vairogs.

Tas nozîmç, ka tie bija ïoti izplatîti. Man ïoti patîk arî tâ Saules laiva. Tas taèu savukârt apdziedâts
latvieðu tautas dziesmâs:

Mçnestiòis tâ vaicâja: kur, Saulîte, nakti guli?
Sak’ Saulîte raudâdama: vaj es arî nakti gulu?
Dienu teku zaïu birzi, nakti zelta laiviòâ. LD 33860

Saulît’ vçlu vakarâ sçþas zelta laiviòâ,
Rîtâ agri uzlçkdama, atstâj laivu lîgojot. LD 33878; 2

Tas sasaista bronzas laikmeta kultûras Eiropâ. Man liekas, ka zvaigþòu ripa paðreiz ir lielâkais
atradums arheoastronomijâ. Tâ domâ arî citi. Zvaigþòu ripa tagad atrodas Halles Aizvçstures valsts
muzejâ (bij. Austrumvâcijâ, 150 km no Berlînes). Tu vari apskatît angliski aprakstu arî
www.archlsa.de/sternen/.

Sirsnîgi Tomass
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Tûlît aiz zinâtnes un modernas astronomis-
kas observatorijas celtniecîbas Latvijâ, kas, pro-
tams, bija galvenie Jâòa Ikaunieka dzîves un
darba aicinâjumi, ir jâmin zinâtnes populari-
zçðana un zinâtnes sasniegumu propaganda.
Jânis Ikaunieks ïoti labi apzinâjâs kâ zinâtnes
popularizçðanas nozîmi vispâr, tâ arî zinâtnieka
pienâkumu saprotamâ veidâ informçt sabied-
rîbu par to, kur, kâ un kâpçc tiek tçrçti lieli
tâs intelektuâlie, materiâlie un finansiâlie resursi.

It seviðíi tas, viòaprât, attiecâs uz astrono-
miem, òemot vçrâ astronomijas îpaðo vietu
zinâtnes sistçmâ kâ ðîs sistçmas vainagojumu
un sabiedrîbas lielum lielas daïas visai nepil-
nîgos un bieþi vien pat aplamos priekðstatus
par astronomisko pçtîjumu nozîmi ne tikai kos-
miskâs pasaules un tajâ notiekoðo procesu
izpratnç, bet arî praktisku vajadzîbu nodroðinâ-
ðanâ tâdâs nozarçs kâ, piemçram, laika die-
nests, ìeodçzija, fizika, kodoltermiskâ sintçze
u. c., kas seviðíi uzskatâmi atklâjâs, sâkoties
kosmiskâs telpas praktiskai apgûðanai.

Astronomisko zinâðanu, sasniegumu un at-
klâjumu popularizçðanâ bez galvenâs, t. i., tîri
izglîtojoðâs, misijas Jânis Ikaunieks saskatîja vçl
divas iespçjas – ieinteresçt un piesaistît astro-
nomijai jaunatni un, ceïot ðîs zinâtnes nozares
popularitâti, iegût lielâku atbalstu un lîdzekïus
pçtîjumiem.

Ðo stratçìisko izpratni, kura, manuprât, arî
ðodien ir saglabâjusi savu vçrtîbu un aktualitâti,
Jânis Ikaunieks ïoti konsekventi un neatlaidîgi
centâs ieaudzinât, var pat teikt, iepotçt visiem
viòa pakïautîbâ strâdâjoðajiem, sâkot no zinât-
niskâ lîdzstrâdnieka un inþeniera un beidzot ar
laborantu un tehniíi. It îpaði ðî neatlaidîba, pro-
tams, bija vçrsta uz zinâtniskajiem lîdzstrâdnie-

JÂÒA  IKAUNIEKA  JUBILEJÂ

ARTURS BALKLAVS

JÂNIS IKAUNIEKS – ZINÂTNES POPULARIZÇTÂJS

J. Ikauniekam un “Zvaigþòotajai Debesij” vel-
tîtâ seðu lappuðu prospekta priekðçjâ lappuse.

kiem, kuriem savos darba plânos blakus pare-
dzamajiem zinâtnisko pçtîjumu uzdevumiem un
sagaidâmajiem rezultâtiem vajadzçja ierakstît arî
ar zinâtnes popularizçðanu saistîtos pienâku-
mus – ieplânot publiskas lekcijas vai populâr-
zinâtniskas publikâcijas, vai, vçl labâk, abas divas.

Jânis Ikaunieks uzskatîja, ja zinâtniskais lîdz-
strâdnieks neprot saprotami un saistoði izstâstît
par saviem pçtîjumiem – kas ar tiem saistîts,
kâda tiem ir nozîme, kâ tie saistâs ar citiem
pçtîjumiem un lielâkâm problçmâm, kâdu la-
bumu tie var dot, tad acîmredzot viòam paðam
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kaut kas ïoti bûtisks nav skaidrs un lîdz ar to
viòð nevar pretendçt uz atzinîbu un augstâku
atalgojumu. Ja viòð kaut kâdu motîvu dçï negrib
par to citiem pastâstît, tad viòð ir jâpiespieþ,
izmantojot arî administrâcijas rîcîbâ esoðos netie-
ðâs ietekmçðanas lîdzekïus. Ðo savu nostâju Jânis
Ikaunieks ar panâkumiem realizçja, jo visi viòa
skolnieki to beigu beigâs akceptçja vai bija
spiesti akceptçt. Uzskatu, ka tas bija viens no
visai svarîgiem faktoriem, kâdçï pçc Treðâs at-
modas, kad atjaunotâs republikas valdîbu de-
struktîvâs zinâtnes politikas dçï mûsu valstî sabru-
ka vairâki starptautiski pazîstami institûti, la-
boratorijas un zinâtniskas skolas, astronomija to-
mçr izdzîvoja un Ventspils Starptautiskais radio-
astronomijas centrs pat bija viena no pirmajâm
no jauna organizçtajâm zinâtniskajâm iestâdçm
pçcpadomju Latvijâ. Domâju, ka arî ðodien
viens no visai bûtiskiem iemesliem, kâdçï Latvijâ
zinâtne vçl joprojâm ir ïoti sliktâ, var teikt, pabçr-
na stâvoklî un ar zemu sabiedrisku reitingu, ir
nepietiekami novçrtçtais un vâji izvçrstais zi-
nâtnes popularizçðanas darbs, un ðajâ ziòâ patie-
ðâm liela ir arî paðu zinâtnieku vaina. Esmu pâr-
liecinâts, ja bûtu dzîvs Jânis Ikaunieks, situâcija
bûtu ne tikai savâdâka, bet arî labâka.

Vçlreiz ierosinu Latvijas Zinâtòu akadçmiju
un tâs zinâtòu nodaïas, kâ arî Latvijas Zinâtnes
padomi apsvçrt iespçjas atjaunot akadçmiska,
starptautiski plaði pazîstamajam þurnâlam “Na-
ture” lîdzîga populârzinâtniska þurnâla izdo-
ðanu, kâds bija “Atklâjums”. Tâ bûtu patiesi
efektîva un tâlredzîga investîcija nâkotnei, kas
ne tikai informçtu sabiedrîbu par zinâtnç notie-
koðo, tâs problçmâm, sasniegumiem un atklâ-
jumiem un to, kâ ðie sasniegumi ietekmç mûsu
dzîves kvalitâti un attîstîbu, tâ ceïot zinâtnes
prestiþu, kalpotu latviskâs zinâtniskâs termi-
noloìijas saglabâðanai un izkopðanai, kas ðobrîd
pamesta novârtâ un apdraud valodas pilnvçr-
tîgu funkcionçðanu, bet, galvenais, kalpotu jau-
natnes piesaistîðanai zinâtnei, bez kâ zinâtnei
Latvijâ vispâr nav nâkotnes. Paðreiz Latvijâ iznâ-
koðie nedaudzie ðâda profila þurnâli vairâk vei-
cina sabiedrîbas izglîtoðanu, kas, protams, arî ir
ïoti svarîgi, bet mazâk veicina izcili gudru cilvç-

ku atraþoðanu, kas nav mazâk svarîgi, bet ir vçl
svarîgâk, ja ne pats svarîgâkais. Varbût ðâda þur-
nâla organizçðanu varçtu veikt uz paðreiz iz-
nâkoðâ “Tehnikas Apskata” bâzes un “ZvD” ar
“Astronomisko Kalendâru” varçtu bût ðâda þur-
nâla gadalaiku pielikums. Ir nepiecieðams rast
lîdzekïus un pârdomât to efektîvu koncentrâciju
ðâ uzdevuma pçc iespçjas âtrâkai atrisinâðanai.

Taèu Jânis Ikaunieks ne tikai aicinâja un
spieda iesaistîties zinâtnes popularizçðanas dar-
bâ savus kolçìus, bet arî pats râdîja izcilu pie-
mçru. Viòð neatteica, bet labprât uzstâjâs ar
referâtiem un lekcijâm visdaþâdâkajâs audito-
rijâs – skolâs, kultûras namos, organizâcijâs un
iestâdçs, viòð piedalîjâs jautâjumu un atbilþu
vakaros, uzrunâja klausîtâjus pa radio un tele-
vîzijâ, izmantojot jebkuru iespçju, lai stâstîtu par
astronomiju un zinâtni vispâr. Viòa nolasîto un
reìistrçto lekciju skaits pârsniedza 600, bet
ðaubos, vai visas bija uzskaitîtas, jo speciâlajâ
þurnâlâ, kas ZA Astrofizikas laboratorijâ bija
iekârtots darbinieku aktivitâðu uzskaitei zinât-
nes popularizçðanas jomâ un no kurienes smç-
lâs oficiâlus datus, atskaites rakstot, nereti ierak-
sti tika izdarîti pçc lielâkas vai mazâkas laika
distances, kad viena otra uzstâðanâs vai publi-
kâcija presç jau varçja bût aizmirsusies.

Jânis Ikaunieks bija spîdoðs orators. Viòa
uzstâðanâs bija gan interesantas, jo vienmçr
tajâs tika ietvertas jaunâkâs zinâtnes atziòas,
gan saistoðas, gan klausîtâjiem labi uztveramas

N. Cimahovièa stâsta par radioastronomijas
aizsâkumiem J. Ikaunieka vadîbâ.    I. Vilka foto
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un saprotamas, gan idejiski asas, aizstâvot ma-
teriâlistisko pasaules uzskatu, par kura pârstâvi
viòð sevi pçc savas pilnas pârliecîbas uzskatîja.

Liels ir arî Jâòa Ikaunieka daþâdos populâr-
zinâtniskos izdevumos, þurnâlos u. c. iespiesto
rakstu skaits, bet arî tas diemþçl nav lîdz galam
apzinâts. Visai pilnîgs Jâòa Ikaunieka spalvai
piederoðo kâ zinâtnisko, tâ populârzinâtnisko
publikâciju saraksts ir atrodams “Zvaigþòotâs
Debess” (“ZvD”) 1969. gada rudens numurâ 9.–
16. lappusç. Tajâ uzskaitîta Jâòa Ikaunieka 41
zinâtniska publikâcija, tostarp vairâkas mono-
grâfijas, un 121 populârzinâtnisks raksts bet, kâ
jau teicu, nav pârliecîbas, ka ðî bibliogrâfija ir
izsmeïoða. Viena no Jâòa Ikaunieka monogrâ-
fijâm, kas sarakstîta kopâ ar Zentu Alksni, pçc
viòa nâves tika tulkota un izdota angliski.

Precîzi varam nosaukt nosaukt vienîgi “ZvD”
publicçto rakstu skaitu, t. i., “ZvD” pirmajos 44
numuros, kuri iznâca Jâòa Ikaunieka laikâ un
kuriem viòð bija arî atbildîgais redaktors, ir pub-
licçti 42 viòa raksti, respektîvi, vidçji gandrîz
katrâ numurâ bija kâds Jâòa Ikaunieka raksts.

Lielu ieguldîjumu Jânis Ikaunieks ir devis
populârzinâtniskâs literatûras jomâ, sarakstot
piecas populârzinâtniskas grâmatas, no kurâm
èetras ir publicçtas. Tâs ir ðajâ izstâdç*) redzamâs:
“Debess spîdekïu pasaulç” (iznâkusi 1953. gadâ),
“Bezgalîgâ Visuma tâlçs” (publicçta gadu vç-
lâk), “Zvaigþòotais Visums” (izdota 1958. ga-
dâ) un 10 gadus vçlâk kopâ ar Viktoru Veldri
sarakstîtâ “Kosmoloìija. Antipasaule. Kvarki”.
Neizdota, manuskriptâ palikusi Jâòa Ikaunieka
sarakstîtâ grâmata “Kas ir bezgalîba”.

Iepazîstoties ar Jâòa Ikaunieka grâmatâm,
redzam, ka tâs sarakstîtas, sekojot noteiktai lo-
ìiskai sistçmai, ejot no vienkârðâkâ uz sareþ-
ìîtâko. Tâ, pirmâ grâmata – “Debess spîdekïu
pasaulç” – veltîta populâram, ja tâ varçtu teikt,
tuvâ kosmosa aprakstam – Saules sistçmas uz-
bûvei un Piena Ceïa pasaulei, nedaudz skarot
arî astrofizikas un kosmogonijas jautâjumus.

Otrajâ grâmatâ – “Bezgalîgâ Visuma tâlçs”,
ko pats autors nosaucis par populârzinâtnisku
apcerçjumu, lai gan saturs ieturçts klasiskâs
astronomijas garâ un iepazîstina lasîtâjus gal-
venokârt ar Visuma morfoloìiju, t. i., ar daþâ-
diem kosmiskâs pasaules objektiem un struk-
tûrveidojumiem, astrofizikas daïa ir ievçrojami
pieaugusi un saistîbâ ar kosmoloìijas problç-
mâm skarti arî filozofiski jautâjumi. Ir pat speci-
âla nodaïa – “Burþuaziskâ kosmoloìija”.

Treðajâ grâmatâ – “Zvaigþòotais Visums”,
kura arî nosaukta par populârzinâtnisku apce-
rçjumu, debess mehânikas, astrofizikas un filo-
zofijas jautâjumi, kâ arî daþâdi kvantitatîvi kos-
misko objektu raksturojumi aizòem lielâko daïu,
bet ceturtâ grâmata – “Kosmoloìija. Antipa-
saule. Kvarki”, kura pieteikta kâ Visuma uzbû-
ves populârs apraksts, jau pilnîgi veltîta mak-
ropasaules fizikai, t. i., Visuma izcelsmes jeb
kosmoloìijas jautâjumiem, uz kuriem atbildes
meklçjamas arî mikropasaules dzîlçs, un ðiem
jautâjumiem tuvâm filozofiskâm problçmâm,
pçdçjâs izgaismojot tolaik par vienîgi pareizo
pasludinâtâ, tâ sauktâ, dialektiskâ materiâlisma
garâ. Kopçjas pasaules uzbûves un attîstîbas
ainas rekonstruçðana, sâkot no elementârdaïi-

ZA FTZN sçdç LAB prezidents I. Ðmelds pa-
sniedza A. Alksnim – ilggadçjam astronomijas po-
pularizçtâjam – biedrîbas iedibinâto Jâòa Ikau-
nieka medaïu.  I. Vilka foto

*) Tematiskâ izstâde “Jânim Ikauniekam – 90,
“Zvaigþòotâ Debess” – 175” LU Vçstures muzeja
zâlç 2002. gada martâ–jûnijâ.
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òâm un beidzot ar Visumu, bija viena no Jâòa
Ikaunieka lielâkajâm aizrautîbâm, un viòð vçrîgi
sekoja visam jaunajam, kas ðajâs jomâs parâdîjâs.

Manuskriptâ pabeigtais darbs – “Kas ir bez-
galîba”, cik atceros, savukârt jau pilnîgi bija
veltîts ar Visuma uzbûvi un evolûciju saistîta-
jiem filozofiskajiem jautâjumiem.

Ar ðodienas zinâðanâm bagâtinâtâm acîm
pârskatot ðîs grâmatas, protams, uzmanîbu var
piesaistît arî jau iepriekð atzîmçtie autora cen-
tieni visu skaidrot no tâ brîþa valdoðâs mark-
sistiski ïeòiniskâs ideoloìijas uzspiestâ, defor-
mçtâ un primitivizçtâ materiâlistiskâ pasaules
uzskata pozîcijâm un tâdçï blakus visnotaï ko-
rektai zinâtniskai informâcijai var atrast arî tâdas
rindkopas kâ, piemçram, “.. A. Einðteins –
relativitâtes teorijas radîtâjs, kurð, iegrimis
ideâlisma un mistikas varâ, raksta par galîgo
un aprobeþoto Visumu, par kosmisko reliìio-
zitâti un pçdçjos 30 gados nav spçjis veikt
nevienu zinâtnisku pçtîjumu. Metafiziskais
domâðanas veids neïauj burþuâziskajiem zi-
nâtniekiem cînîties pret valdoðâs ðíiras reak-
cionâro ideoloìiju” (“Bezgalîgâ Visuma tâlçs”,
9. lpp.) u. c. tam lîdzîgus. Apzinoties, ka Jânis
Ikaunieks tomçr bija zinâtnieks ar skaidri izteik-
tu uz realitâtes adekvâtu atspoguïojumu ten-
dçtu domâðanu, tâs lielâ mçrâ jâuzskata kâ
tolaik neizbçgama nodeva, kâ noteiktu meslu
maksâðana, lai boïðeviku iedibinâtâs politikas
apstâkïos îstenotu savu otro mçríi – uzceltu
Latvijâ modernu observatoriju, kur latvieði, lîdzî-
gi kâ citas pietiekamu intelektuâlâs attîstîbas
pakâpi sasnieguðas nâcijas (un Jânis Ikaunieks
bija pârliecinâts, ka latvieði pieder pie tâdâm
nâcijâm), varçtu nodarboties ar objektîvu kos-
misku patiesîbu noskaidroðanu. Esmu pilnîgi
pârliecinâts, ka bez ðâdas lojalitâtes izrâdîðanas
nebûtu nedz Astrofizikas observatorijas Baldo-
nes Riekstukalnâ, nedz radioastronomijas Irbe-
nç, bet bez tâ diez vai kâds bûtu ar mieru prog-
nozçt iespçjamo ðâbrîþa astronomijas stâvokli
Latvijas Universitâtç un lîdz ar to Latvijâ vispâr.

Jânis Ikaunieks nebija ne pârcilvçks, ne
Rembo un, kur nevarçja ar spçku, lietoja viltîbu
un ielaidâs kompromisos, lai sasniegtu, viòa-

prât, galveno – padarîtu sabiedrîbai pieejamus
un saprotamus zinâtnes sasniegumus un veici-
nâtu zinâtnes uzplaukumu kâ patiesu sabied-
rîbas attîstîbas priekðnoteikumu un dzinçjspç-
ku. Neaizmirsîsim, ka daudziem no mums, se-
viðíi vecâkâs paaudzes pârstâvjiem, arî prin-
cipâ var pârmest zinâmu meslu maksâjumus,
lîdzîgus kompromisus, jo ilgus gadus, piemç-
ram, nçsâjâm gan padomju pases, gan strâ-
dâjâm padomju varai.

Apskatot Jâòa Ikaunieka zinâtnes popula-
rizçðanas darbîbu, nevar paiet garâm arî viòa
ieguldîjumam jaunu izdevumu organizçðanâ.
Tâ, 1953. gadâ ar viòa iniciatîvu sâka iznâkt
“Astronomiskais Kalendârs”, bet 1958. gadâ
“Zvaigþòotâ Debess”. Jânis Ikaunieks bija abu
ðo izdevumu atbildîgais redaktors lîdz pat savai
nâves dienai 1969. gada 27. aprîlî. Abi ðie izde-
vumi, pateicoties Latvijas Zinâtnes padomes,
Latvijas Universitâtes un Latvijas Zinâtòu aka-
dçmijas morâlajam un finansiâlajam atbalstam,
turpina iznâkt, tiesa gan, “Astronomiskais Ka-
lendârs” ir zaudçjis savu kâdreizçjo patstâvîbu
un paðlaik tiek publicçts kâ “Zvaigþòotâs De-
bess” pielikums, taèu tas nav sliktâkais variants.

Jânis Ikaunieks aktîvi darbojâs þurnâla “Zi-
nâtne un Tehnika” redakcijas kolçìijâ, bija Re-
publikas Zinîbu nama metodiskâs padomes un
Latvijas Komunistiskâs partijas CK Republikâ-
niskâs ateistu padomes priekðsçdçtâjs.

Jânis Ikaunieks bija arî Vissavienîbas Astro-
nomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas
dibinâðanas iniciators un pirmais priekðsçdçtâjs
no 1947. lîdz 1961. gadam. No 1960. lîdz 1965. ga-
dam viòð bija Vissavienîbas Astronomijas un ìeo-
dçzijas biedrîbas Centrâlâs padomes loceklis,
bet Latvijas nodaïas padomç viòð darbojâs visu
laiku lîdz pat savâm ðîs zemes gaitu beigâm.
Darbs ðajâs organizâcijâs lielâ mçrâ bija saistîts
ar astronomijas un zinâtnes sasniegumu popu-
larizçðanu. Ar to vistieðâkajâ veidâ bija saistîts
arî darbs Rîgas planetârijâ, kura viens no orga-
nizçðanas iniciatoriem atkal bija Jânis Ikaunieks.

Jâòa Ikaunieka aktivitâtes un ieguldîjumu
zinâtnes sasniegumu popularizçðanâ un propa-
gandâ augstu novçrtçja PSKP un Padomju val-
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dîba, 1967. gadâ apbalvojot viòu ar valsts aug-
stâko atzinîbas zîmi – Ïeòina ordeni. Ðobrîd ðo
apbalvojumu var vçrtçt daþâdi, bet viens gan
ir nenoliedzams – tâds zinâtniskâs neizglîtotî-
bas, vârda pilnâ nozîmç, tumsonîbas lîmenis,
kâds tagad vçrojams satriecoði lielâ Latvijas
sabiedrîbas daïâ, Jâòa Ikaunieka laikâ nebija.

Jânis Ikaunieks ir devis neapðaubâmi ïoti no-
zîmîgu ieguldîjumu zinâtnes atziòu propagandâ
un zinâtniskâs domâðanas popularizçðanâ. Tas
ir viòa liels un neapstrîdams nopelns, un tas arî
izskaidro, kâdçï mums ir pamats viòu vçl ðodien
pieminçt un godinât kâ vienu no Latvijas ie-
vçrojamâkajiem ðîs jomas pârstâvjiem. D

PROTOKOLS Nr. 3
Rîga, 2002. gada 24. aprîlî

Latvijas zinâtnieki vçrð uzmanîbu par satrau-
coðu mistikas, daþâdu maìiju un mâòticîbas
izplatîðanos. Viens no bûtiskâkajiem faktoriem,
kas veicina ðo procesu, ir izglîtîbas sistçmâ
veiktâs haotiskâs reformas, kad priekðroku dod
galvenokârt gatavu instrukciju iegaumçðanai un
to kvalitatîvai izpildei, nevis materiâlâs pasau-
les izpratnei, analîtiskai un sintçtiskai pieejai un
domâðanas ieaudzinâðanai un izkopðanai. Stâ-
vokïa uzlaboðanai ir nepiecieðams veltît nopiet-
nu vçrîbu to atziòu apgûðanai, ko mums dod
dabaszinâtnes – ne tikai materiâlâs, bet lielâ
mçrâ arî garîgâs pasaules izzinâðana. Jâatjauno
lîdzsvars sâkuma un vidçjâs izglîtîbas sistçmâ,
palielinot dabaszinâtòu bloka, tâtad arî astro-
nomijas îpatsvaru, jo citâdi apstâkïos, kad ek-
saktâ informâcija netiek novçrtçta izglîtîbas sis-
tçmâ un ðî attieksme rod savu atspoguïojumu
arî plaðsaziòas lîdzekïos, Latvijas sabiedrîbas
lielâkajai daïai draud briesmas pasaules zinâtnç
un tehnoloìijâs notiekoðos procesus pat nesa-
prast. Ðajâ ziòâ gan simptomâtisks, gan bie-
dçjoðs ir kaut vai tâds fakts, ka valsts popu-
lârâkajos preses izdevumos regulâri tiek publi-
cçtas daþâdas astroloìiskas blçòas, bet zinât-
niska satura raksti iekïûst ar grûtîbâm vai neie-
kïûst nemaz.

Lai mainîtu garîgo situâciju Latvijâ, pârtraucot
tâs turpmâku grimðanu misticismâ un ar to ne-
izbçgami saistîtâ atpalicîbâ, aicinâm:

LZA FIZIKAS UN TEHNISKO ZINÂTÒU NODAÏAS
SÇDES LÇMUMS

LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas
priekðsçdçtâjs akadçmiíis J. Ekmanis atklâj deba-
tes par sçdes lçmuma projektu.  I. Vilka foto

Izglîtîbas un zinâtnes ministrijai (IZM):
– pievçrst lielâku uzmanîbu dabaszinâtòu, t. sk.

astronomijas, mâcîðanai, lai skolçni un topoðie
speciâlisti spçtu orientçties arvien pieaugoðâs
daþâdas kvalitâtes informâcijas apjomâ;
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þòotâ Debess”, þurnâls “Terra” un citi popu-
lârzinâtniski izdevumi, kas sniedz visaktuâlâko
informâciju gan par sasniegumiem Visuma iz-
pratnç pasaulç, gan par Latvijas zinâtnieku ie-
guldîjumu daþâdos pçtîjumu virzienos;

– novçrst, ka IZM Izglîtîbas satura un eksa-
minâcijas centra gatavotajos materiâlos parâ-
dâs astronomijas un astroloìijas elementu
mistrojums.
Valsts Radio un televîzijas padomei pro-

grammâs vairâk ietvert zinâtnieku sagatavotus
raidîjumus zinâtnes atziòu un sasniegumu po-
pularizçðanai, tai skaitâ par astronomiskajâm
parâdîbâm, lai sabiedrîbâ velti nesatrauktos par
parastâm debess parâdîbâm, Saules sistçmas
plançtu stâvokïiem vai Mçness fâzçm, kâ tas
notiek paðlaik.

Plaðsaziòas lîdzekïos nepiecieðams aktîvâk
popularizçt zinâtnes, it îpaði Latvijas zinâtnieku,
sasniegumus. Sabiedrîba, nezinot zinâtnes
skaidrojumus, tiecas ticçt jebkurai televîzijâ,
radio, preses izdevumâ vai internetâ publicçtai
un bieþi vien nepietiekami izvçrtçtai gadîjuma
informâcijai.

Fizikas un tehnisko zinâtòu
nodaïas priekðsçdçtâjs J. Ekmanis
Zinâtniskâ sekretâre Ç. Tjuòina

Latvijas Universitâtes rektors profesors I. Lâ-
cis atbalsta “Zvaigþòotâs Debess” atbildîgâ redak-
tora sagatavoto aicinâjuma projektu IZM un plað-
saziòas lîdzekïiem. I. Vilka foto

– gâdât, lai skolu bibliotçkâs bûtu pieejams
populârzinâtnisks gadalaiku izdevums “Zvaig-

Ozolu meþâ – tur tevi daudzina,
Tur tevi daudzina, kronîðus pinot.

Izl. III 7127
Priekðdarbi. Gatavojot “Zvaigþòotâs De-

bess” (“ZvD”) 2002. gada pavasara numuru – ga-
dalaiku izdevuma 175. laidienu –, pagâjuðâ gada
decembrî tika noskaidrots redakcijas kolçìijas
viedoklis par Jâòa Ikaunieka deviòdesmitgades
svinîbâm aprîïa beigâs. Pavasara numurâ arî þur-
nâla lasîtâji tika aicinâti izteikt savus ierosinâjumus.
Apkopojot saòemtos priekðlikumus, tika sastâdîts
ðo svinîbu pasâkumu programmas projekts.

Latvijas Astronomijas biedrîbas (LAB) biedrs
mâkslinieks Jânis Strupulis atcerçjâs, ka 1987. ga-
dâ toreizçjais biedrîbas priekðsçdçtâjs Matîss
Dîriíis viòam pasûtîjis daudz Ikaunieka medaïu.
Tâ kâ nebija ziòu, ka 15 gadu laikâ ðî balva
bûtu tikusi izmantota (un medaïas bija), tad
LAB Valde 2002. gada 25. februâra sçdç ap-
stiprinâja Nolikumu par Jâòa Ikaunieka me-
daïas pieðíirðanu un pçc LAB Valdes locekïa
A. Balklava-Grînhofa ieteikuma pirmo Ikau-
nieka medaïu nolçma pieðíirt Andrejam Alk-
snim (sk. att. 54. lpp.) – aktîvam astronomijas
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popularizçtâjam un “ZvD” redakcijas kolçìijas
loceklim visus 175 laidienus (Dr. phys. A. Alk-
snis Zaïajâ Ceturtdienâ bija arî viesis Latvijas
Radio raidîjumâ “Kârlis Streips dod vârdu”).

LU Vçstures muzeja zâlç (Rîgâ, Raiòa bulv. 19)
ar muzeja vadîbas laipnu atïauju un padomiem
Klusâs nedçïas laikâ tika iekârtota un pçc Liel-
dienâm (lîdz Jâòiem) bija skatâma tematiska
izstâde “Jânim Ikauniekam – 90 un “Zvaig-
þòotâ Debess” – 175” (sk. att. 55. lpp.). Ekspo-
zîcijâ stendos un vitrînâs bija aplûkojami Jâòa
Ikaunieka zinâtniskie darbi latvieðu, angïu un
krievu valodâ, fotomirkïi no viòa mûþa – darbâ,
atpûtâ un apliecinâjumi par viòa darbîgo dzîvi,
kas bija veltîta astronomijas attîstîbai Latvijâ,
Rîgâ un Maskavâ izdoti diplomi, atestâti, Goda
raksti, apliecîbas u. c. materiâli, kâ arî Ikaunieka
populârzinâtniskâs grâmatas, Astronomiskie
kalendâri un “Zvaigþòotâs Debess” daudzie
numuri.

Ikaunieka deviòdesmitgadei un “Zvaigþòo-
tâs Debess” jubilejas numuram Mârtiòð Gills
izveidoja ilustrçta prospekta (sk. att. 78. lpp.)
maketu, kura lappusîtçs tika ievietota gan Jâòa
Ikaunieka mûþa hronoloìija, gan koncentrçta
informâcija par “Zvaigþòoto Debesi”, îpaði par
175. laidienu.

20. aprîlî tika izsûtîts redakcijas kolçìijas
sagatavots Paziòojums plaðsaziòas lîdzekïiem
“Par Jâni Ikaunieku un “Zvaigþòoto Debesi””
(publicçts “Izglîtîbâ un Kultûrâ” 3.V.2002. un
“Zinâtnes Vçstnesî” 6.V.2002.).

Svinîbas. Svinîbu pasâkumos aprîïa pçdçjâ
nedçïâ bija iespçja piedalîties visiem, kas bija
izteikuði vçlçðanos (sk. “Aptauja “ZvD – 175”” –
ZvD, 2002. g. pavasaris, 11., 12. lpp.).

24. aprîïa pçcpusdienâ notika Jânim Ikau-
niekam veltîta Latvijas Zinâtòu akadçmijas (ZA)
Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas (FTZN)
izbraukuma sçde. Par sçdes vietu ZA FTZN
bija izvçlçjusies LU Vçstures muzeja zâli, kur
atradâs tematiskâ ekspozîcija.

Sçdes dalîbnieki, kur bez nodaïas locekïiem
bija arî izdevniecîbas “Zinâtne” direktore I. Jan-
sone, apgâda “Mâcîbu grâmata” pârstâvji G. Kuz-
mane un J. Kuzmanis, “ZvD” rakstu autori I. Lo-
ze, A. Miíelsons, G. Raòíis u. c. (sk. att. 55. lpp.),
lasîtâji no Aizputes, Liepâjas, Rîgas, Salacgrîvas
(no saziòas lîdzekïiem – “Zinâtnes Vçstneða”
redaktore Z. Kipere, Latvijas Radio þurnâliste
B. Ðâberte), noklausîjâs trîs Ikaunieka darba-
biedru lasîjumus: pirmo – par Jâni Ikaunieku
kâ astrofizikas aizsâcçju Latvijâ – Dr. phys.
A. Alksnis, otro – par Jâni Ikaunieku kâ radio-
astronomijas aizsâcçju Latvijâ – Dr. phys. N. Ci-
mahovièa un treðo – par Jâni Ikaunieku kâ
zinâtnes popularizçtâju – Dr. phys. A. Balklavs-
Grînhofs (sk. 78.–82. lpp. ðajâ numurâ). Inte-
resantus faktus par Jâni Ikaunieku Latvijas Uni-
versitâtç un Latvijas Valsts universitâtç atcerçjâs
astronomijas vçsturnieks J. Klçtnieks, starp citu
pieminçdams viòam piemîtoðo apsviedîgumu
un asprâtîbu (piemçram, pârstâvçdams repub-
likas ateistus boïðeviku laikos, uz jautâjumu
“Vai Dievs ir?” Ikaunieks bez minstinâðanâs
atbildçjis: “Protams, ka ir, savâdâk nebûtu tik
nikna cîòa pret viòu!”).

Pçc lasîjumiem sçdes vadîtâjs akadçmiíis
J. Ekmanis aicinâja apspriest LZA korespon-
dçtâjlocekïa A. Balklava-Grînhofa sagatavoto
nodaïas sçdes lçmuma projektu. Tâ (sk. 82.–
83. lpp. ðajâ nodaïâ) apsprieðanâ piedalîjâs ZA
akadçmiíi A. Siliòð, LU rektors I. Lâcis u. c.

Ar ziediem sçdes nobeiguma daïâ tika iz-
teikta atzinîba gan pirmâ laidiena redakcijas
kolçìijas pârstâvei Ilgai Daubei, gan sakarâ ar
þurnâla 175. numura iznâkðanu “Zvaigþòotâs
Debess” lasîtâju nominçtajiem populârâkajiem

Sestdienâ, 20. aprîlî, Baldones Riekstukalnâ
èakli strâdâja talcinieki no Astronomijas institûta
un Latvijas Astronomijas biedrîbas. M. Gilla foto
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(lasîtâju ievçrîbu iemantojis ar rakstiem par jau-
numiem astronomijâ u. c.); Arturam Balkla-
vam-Grînhofam – par ilggadçju ieguldîjumu
þurnâla “ZvD” izdoðanas nodroðinâðanâ un re-
dakcijas kolçìijas vadîðanu (lasîtâju ievçrîbu ie-
mantojis ar apskata rakstiem par astrofiziku, kos-
moloìiju, Latvijas astronomiju u. c.); Zentai Alk-
snei (sk. att. 54. lpp.) – “ZvD” rakstu autorei
kopð þurnâla pirmâ laidiena (lasîtâju ievçrîba
paðlaik iemantota ar rakstiem par citplançtâm
un par galaktiku pasauli); Ilgonim Vilkam –
par aktîvu darbîbu þurnâla “ZvD” veidoðanâ un
autoru piesaistîðanâ (lasîtâju ievçrîba iemantota
ar rakstiem par Saules sistçmas plançtâm un
sasniegumiem kosmosâ); Mârtiòam Gillam –
par aktîvu darbîbu þurnâla “ZvD” veidoðanâ un
izdomu daþâdu pasâkumu un konkursu rîko-
ðanâ (lasîtâju ievçrîba iemantota ar rakstiem par
kosmiskajiem lidojumiem u. c.); Jânim Jaun-
bergam – par îpaðu ieguldîjumu þurnâla “ZvD”
satura bagâtinâðanâ – Starptautiskâs Marsa bied-
rîbas ietvaros popularizçdams Latvijas Marsa
biedrîbu, publicçjis un no Sinsinati Universitâtes
(ASV) gâdâjis interesantus materiâlus, kopâ ar
M. Gillu katrâ “ZvD” numurâ rîkojis konkursus
par Marsa izpçti un apguvi un apbalvojis uz-
varçtâjus (lasîtâju ievçrîba iemantota ar rakstu
sçrijâm par Marsu); Irenai Pundurei – par
ilggadçju un iniciatîvas bagâtu darbu þurnâla
redakcijas kolçìijâ (lasîtâju ievçrîbu izpelnî-
jusies ar rakstu sçriju par latvisko dievestîbu un
kristietîbu). Vçlâk jaunâkais sçdes dalîbnieks
Ziemeïvalstu ìimnâzijas 9. klases skolnieks Jânis

27. aprîlî Riekstukalnâ Jâòa Ikaunieka atdusas vietâ un pie atmiòu ugunskura. I. Pundures foto

“Zvaigþòotâs Debess” atbildîgie redaktori: Jânis
Ikaunieks (pirmajiem 44 laidieniem) un Arturs Balk-
lavs – ar 45. numuru lîdz 175. un… I. Vilka foto

autoriem. Latvijas Universitâtes rektors profe-
sors I. Lâcis nolasîja LU rîkojumu par Atzinîbas
rakstu (pirmajiem trim arî prçmiju) pieðíirðanu:
Andrejam Alksnim – par ilggadçju ieguldîju-
mu þurnâla “ZvD” redakcijas kolçìijas darbâ



86   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA RUDENS

Blûms izteica gandarîjumu par apbalvoto izvçli
un bija apmierinâts, ka citi “ZvD” lasîtâji bija
vçrtçjuði lîdzîgi viòam.

Skaistu velti redakcijas kolçìija saòçma no
“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjas un rakstu autores
Elitas Viliamas – paðas mâkslinieces ilustrçtu
pasaku grâmatu.

Neizpalika arî neliela uguòoðana (sk. att.,
sveces aizdedza Kârlis Bçrziòð – jaunâkais “ZvD”
redakcijas kolçìijâ – un Jânis Blûms, Vineta
Straupe, Inga Zaèeste – Jaunieðu astronomijas
kluba pârstâvji), kâ arî svçtku kafija.

Pçc pâris dienâm – sestdien, 27. aprîïa pirms-
pusdienâ – no Zinâtòu akadçmijas Augstcelt-
nes Rîgâ ar LAB apmaksâtu autobusu devâmies
uz Baldones Riekstukalnu, kur aizgâjuðâ gad-
simta piecdesmito gadu beigâs Jânis Ikaunieks
sâka îstenot savu sapni par modernu observa-
toriju Latvijâ ar optisko un radioastronomisko
novçrojumu iespçjâm... Pçc piemiòas brîþa (sk. att.)
un ziedu nolikðanas “Zvaigþòotâs Debess” dibi-
nâtâja fizikas-matemâtikas zinâtòu doktora Jâòa
Ikaunieka atdusas vietâ (27. aprîlis bija arî viòa
nâves diena pirms 33 gadiem), pçc iepazîðanâs
ar lielo Ðmidtu Oskara Paupera vadîbâ telesko-
pa paviljona piekalnç iekûrâm atmiòu uguns-
kuru ar desiòâm un bçrzu sulu piedevâs. Arî

Svçtku sveces 24. aprîlî Rîgâ un
27. aprîlî Riekstukalnâ (pa labi).

I. Vilka (augðâ), I. Pundures foto

Riekstukalnâ svçtku sveces iededza jaunâkâs
paaudzes astronomijas interesenti – Krista un
Sintija (sk. att.), Jânis un Pçteris. Atmiòâs par
Jâòa Ikaunieka skolotâja gaitu sâkumu Aizputç
dalîjâs Ikaunieka skolniece Rota Saveïjeva. Ilga
Daube, kura ar Ikaunieku pirmoreiz bija sasta-
pusies uz ielas Liepâjâ, uz kurieni astronomu
meklçjumos Latvijas Zinâtòu akadçmijai bija
devies Ikaunieks, atcerçjâs, ka igauòi, kas vien-
laikus, taèu labvçlîgâkos apstâkïos sâka bûvçt
observatoriju Teraverç, apbrînoja latvieðus par
to neprâtîgo drosmi un uzòçmîbu pilnîgi bez
infrastruktûras – ceïiem, elektrîbas – meþa vidû
(valsts meþam apkârt bija kolhoza zeme) celt
observatoriju, uz ko bija spçjîgs un gatavs Ikau-
nieks. Iespaidos par Ikaunieku kâ kolçìi ZA
Fizikas institûtâ dalîjâs arî Artûrs Miíelsons u. c.

Vairâkums pasâkuma dalîbnieku Riekstu-
kalnâ bija pirmoreiz. Izmetuði lîkumu pie Liliju
ezera, devâmies atceïâ. “Divas brîniðíîgas die-
nas” – atgriezies Rîgâ, atzinîgi vçrtçja “ZvD”
lasîtâjs Arnolds Fugalickis, kas abas lasîtâjiem
piedâvâtâs dienas aprîïa pçdçjâ nedçïâ bija
mçrojis tâlu ceïu no Liepâjas.

Pateicamies Latvijas Universitâtei, Latvijas
Astronomijas biedrîbai, ZA Fizikas un tehnisko
zinâtòu nodaïai par pasâkumu atbalstu. D
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Piedalîðanâs programmâs. Daïa AI darbi-
nieku M. Âbeles un I. Ðmelda vadîbâ piedalâs
arî LZP programmas Fundamentâlie un pie-
lietojamie pçtîjumi, bâzçti uz novçrojumu ie-
spçjâm ar Ventspils Starptautiskâ radioastrono-
mijas centra radioteleskopiem un to izman-
toðanu kosmiskâs informâcijas uztverðanai un
pârraidei izstrâdâðanâ, ko vada LZA îstenais
loceklis, Dr. habil. phys. J. Ekmanis.

M. Âbeles vadîtâs, ðajâ programmâ iekïau-
tâs apakðprogrammas Radioteleskopu RT – 32
un RT – 16 atstarojoðo virsmu un uzvadîða-
nas precizitâtes pçtîjumi daþâdos ekspluatâ-
cijas apstâkïos izstrâdâðanas gaitâ (LZP finan-
sçjums 2001. gadâ bija Ls 2938) veikti RT – 32
uzvadîðanas precizitâtes pçtîjumi Saules novç-
roðanai Baltijas un Ziemeïvalstu radioastrono-
mijas vasaras skolas laikâ.

Abu VSRC antenu atstarojoðo virsmu, no
kuru izgatavoðanas precizitâtes ir atkarîgs an-
tenu virsmas izmantoðanas lietderîbas koefi-
cients, mçrîðanai tika izgatavots paralaktisks
tâlmçrs, kas 14.09.2001. un 25.11.2001 izman-
tots RT – 32 galvenâ spoguïa uzmçrîjumiem.

Ir izmçrîts arî sekundârâ spoguïa stâvoklis
attiecîbâ pret galveno spoguli. Òemot vçrâ, ka
mçrîðanas precizitâte saskaòâ ar tâlmçra kalib-
rçðanas datiem ir ± 2 mm, var pieòemt, ka
galvenâ spoguïa virsmas izgatavoðanas preci-
zitâte nav mazâka par ± 2,5 mm. Ar ðâdu
virsmas precizitâti radioteleskopu var izmantot
novçrojumiem 12,2 GHz diapazonâ bez ie-
vçrojamas virsmas izmantoðanas koeficienta
samazinâðanâs. Lai noteiktu reâlo enerìijas sada-
lîjumu un teleskopa izmantoðanas koeficientu,

ir nepiecieðams izmçrît arî sekundârâ spoguïa
virsmu un tâs orientâciju.

Savukârt, izstrâdâjot I. Ðmelda vadîto apakð-
programmu Radioastronomisko metoþu pie-
lietojums kosmisko objektu pçtîjumos (LZP
finansçjums 2001. gadâ bija Ls 3110), ir izdarîta
2001. gadâ ar VSRC radioteleskopu RT–32 veikto
lielas bâzes interferometrijas radionovçrojumu
92 cm diapazonâ pirmapstrâde. Konstatçtas
Saules aktîvo apgabalu interferences ainas pa-
zîmes. Izdarîts secinâjums, ka, lai iegûtu rezul-
tâtus, kuri bûtu tâlâk zinâtniski izmantojami,
jâturpina darbs pie radioteleskopa jutîbas uzla-
boðanas attiecîgajâ viïòu garuma diapazonâ,
pirmâm kârtâm uzlabojot un modernizçjot ap-
starotâju.

Starptautiskie pçtîjumu projekti. AI lîdz-
strâdnieki 2001. gadâ ir strâdâjuði arî pie
vairâkiem (20) starpinstitûtu un starptautiskiem
pçtîjumu projektiem, kuru finansçðana tâpat kâ
iepriekðçjâ gadâ notika uz iekðçjo resursu rç-
íina. Tie bija ðâdi (iekavâs doti sadarbîbas
partneri un atbildîgie par projektu izpildi
AI): Lâzerteleskopa modernizâcija (Somijas
Ìeodçzijas institûta Metsahovi observatorija,
M. Âbele, A. Pavçnis); Novu novçrojumi galak-
tikâ M31 un apgabalâ ap to (MVUÐAI, A. Alk-
snis); CGCS elektroniskâ versijas sagatavoðana
atbilstoði Strasburgas (Francija) Astronomisko
datu centra (CDS) standartiem (Krievijas ZA
Astronomijas institûts, A. Alksnis); Pârnovu ap-
valku matemâtiskâ modelçðana (Pielietojamâs
matemâtikas institûts Maskavâ, Dr. phys. E. Gras-
bergs); Satelîtu lâzerlokâcijas programma
(Lâzerteleskopu uzstâdîðana un modernizâ-

HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITÛTS 2001. GADÂ
(Nobeigums)
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cija) (Ïvovas Nacionâlâ universitâte un Uþgo-
rodas Valsts universitâte (Ukraina), K. Lapuðka,
M. Âbele); Satelîtu lâzerlokâcijas programmas,
tai skaitâ projekti “ERS – 1 + ERS – 2 Mission”
(Distancionâlâs zondçðanas satelîtu borta al-
timetru kalibrçðana, izmantojot lâzerlokâcijas
mçrîjumus, un navigâcijas nodroðinâjums)
un projekts “CHAMP Mission” (Zemei tuvâ
magnçtiskâ un gravitâcijas lauka izpçte (Geo-
forschungsZentrum Potsdam (Vâcija), K. La-
puðka); Laika mçrîðanas un satelîtu lâzerlo-
kâcijas programmas (Technische Hochschule
Deggendorf (Vâcija), K. Lapuðka); Satelîtu
lâzerlokâcijas programma (NASA Goddard
Space Flight Center (ASV), K. Lapuðka); Sate-
lîtu lâzerlokâcijas, globâlâs vietoðanas sistç-
mas un gravimetrijas programmas (Somijas
Ìeodçzijas institûts, K. Lapuðka); Sadarbîba
satelîtu lâzerlokâcijâ (Lâzerteleskopu uzstâ-
dîðana un modernizâcija) (Alèevskas Me-
talurìijas institûts (Ukraina), K. Lapuðka); Sa-
telîtu lâzerlokâcijâ lietoto pikosekunþu laika
intervâlu mçrîtâju izveidoðana un pârbaude.
Elektronikas mezglu izstrâde signâlu analîzei
un apstrâdei (EDI, K. Lapuðka); Globâlâs
vietoðanas sistçmas programmas EUREF, IGS
(OKO, K. Lapuðka); Valsts ìeodçziskâs koordi-
nâtu sistçmas nullpunkta uzturçðanâ Glo-
bâlajâ ìeodçzisko koordinâtu sistçmâ un Ei-
ropas sistçmâ EUREF (Latvijas Republikas
Valsts zemes dienests, K. Lapuðka); Saules ko-
ronâlâ magnetografçðana ar radiometodçm
(Florences Universitâte (Itâlija), Dr. phys. B. Rja-
bovs); SAA ar koronâlo strîmeri magnçtiskâ
lauka analîze, izmantojot Mees Solar Ob-
servatory magnetogrâfisko novçrojumu
materiâlus (Montânas ðtata Universitâte (ASV),
B. Rjabovs); Saules vainaga pçtniecîba ar ra-
dioastronomijas metodçm (Krievijas ZA Spe-
ciâlâ astrofizikâlâ observatorija (RATAN – 600),
ASV Nacionâlâ radioastronomiskâ observatorija
un Nobeijamas Radioobservatorija (Japâna),
B. Rjabovs); Starpzvaigþòu gâzes–putekïu mâ-
koòu B1, B5, TMC – 1, L379 radionovçrojumu
analîze un interpretâcija (Krievijas ZA Astro-
kosmiskais centrs, I. Ðmelds); OH/IR vçlo spektra

klaðu zvaigþòu novçrojumi optiskajâ un radio-
diapazonâ (MVUÐAI, I. Ðmelds); VSRC RT – 32
iespçju noskaidroðana (Zemas frekvences in-
terferometrijas observatoriju tîkls, I. Ðmelds);
Astronomijas mâcîbu metodikas izstrâde
programmâ “Astronomy in New Millennium”.
Dalîbvalstis: Latvija, Portugâle, Somija, Spâ-
nija, Vâcija (Eiropas Savienîbas programma
SOCRATES – COMENIUS Action 3.1, I. Vilks).

AI lîdzstrâdnieki ar referâtiem un ziòoju-
miem uzstâjuðies vairâkâs zinâtniskâs sanâksmçs
un konferencçs (8), kâ arî piecu konferenèu
materiâlos ir publicçtas nolasîto referâtu tçzes.

Dalîba mâcîbu darbâ u. c. aktivitâtes.
Spraigs ir bijis arî mâcîbu darbs. J. Þagars un
I. Vilks ir lasîjuði lekciju kursu “Astronomija un
astrofizika” LU Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtes fizikas specialitâtes studentiem un “Ievads
astronomijâ” – Liepâjas Pedagoìijas akadçmijâ
matemâtikas un informâtikas specialitâtes stu-
dentiem.

Daþâdos astronomijas speckursos pieòemti
7 bakalaura un maìistra eksâmeni (A. Balklavs,
B. Rjabovs un I. Ðmelds).

Izstrâdâtas vairâkas LU maìistrantûras kursu
programmas astronomijâ fizikas specialitâtes stu-
dentiem: Zvaigþòu astronomija, Maiòzvaig-
znes un Novçrojumu tehnika un metodes astro-
nomijâ (A. Alksnis), Vispârîgâ astrofizika, Ievads
radioastronomijâ, Radioastronomijas instru-
menti un metodes un Interferometrija un at-
tçlu sintçze radioastronomijâ (A. Balklavs),
Zvaigþòu iekðçjâ uzbûve un evolûcija (U. Dzçr-
vîtis) un Zvaigþòu spektroskopija (I. Eglîtis).

Pie promocijas darbu “Digitâlo multispek-
trâlo astronomisko un satelîtattçlu matemâ-
tiskâ analîze” un “Zemes mâkslîgo pavadoòu
lâzerlokâcijas teleskopu vadîbas un datu uz-
krâðanas sistçmas” izstrâdçm strâdâjuði AI pçt-
nieki V. Lapoðka, K. Salmiòð.

2001. gadâ par LZA korespondçtâjlocekli
ievçlçts AI vadoðais pçtnieks M. Âbele, bet LZA
Frîdriha Candera balva astronomijâ par vienotas
tematikas zinâtnisku darbu kopumu “Zemes
mâkslîgo pavadoòu redzamâ kustîba” tika pie-
ðíirta bijuðajam AI vadoðajam pçtniekam, tagad
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LU asociçtajam profesoram un Ventspils Augst-
skolas prorektoram J. Þagaram.

Tâpat kâ iepriekðçjâ gadâ var atzîmçt lîdz-
dalîbu starptautiskajâs organizâcijâs kâ Starp-
tautiskajâ Astronomu savienîbâ (IAU; M. Âbele,
A. Alksnis, A. Balklavs, K. Lapuðka, I. Ðmelds,
I. Vilks), Eiropas Astronomu biedrîbâ (EAS; A. Alk-
snis, A. Balklavs, I. Eglîtis, B. Rjabovs, I. Ðmelds,
J. Þagars), Starptautiskajâ amatieru profesionâïu
fotoelektriskâs fotometrijas biedrîbâ (I. A. P. P. P.;
A. Balklavs), Eiropas Astronomijas izglîtîbas aso-
ciâcijâ (I. Vilks – biedrs un nacionâlais pârstâvis),
Eirâzijas Astronomijas biedrîbâ (A. Alksnis, I. Eglîtis,
I. Ðmelds), Klusâ Okeâna Astronomijas biedrîbâ
(I. Eglîtis), kâ arî Latvijas Astronomu biedrîbâ,
darbu LZP ekspertu komisijâ (A. Balklavs),
VSRC Starptautiskajâ konsultatîvajâ padomç
(A. Balklavs), darbu zinâtnisko þurnâlu “Latvijas
Zinâtòu Akadçmijas Vçstis” un starptautisko
þurnâlu “Baltic Astronomy” un “Astronomical
and Astrophysical Transactions” redakcijas ko-
lçìijâs (attiecîgi A. Balklavs un I. Ðmelds), darbu
populârzinâtnisko þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess”
un “Terra” redakcijas kolçìijâs (attiecîgi A. Alk-
snis, A. Balklavs, I. Pundure, I. Vilks un I. Vilks).

Pârskata periodâ 40 apmeklçtâju grupas
iepazîstinâtas ar AI Astrofizikas observatoriju
Baldones Riekstukalnâ: Ðmita teleskopu, vei-
camajiem zvaigþòu pçtîjumiem un astrono-
miskajiem novçrojumiem. Lekcijâs – ekskur-
sijâs, kurâs piedalîjuðies 888 interesenti (gal-
venokârt skolçni, studenti, pasniedzçji un âr-
zemju viesi no ASV, Vâcijas), izskaidrota astro-
nomijas un eksakto zinâtòu nozîme modernas
tehnoloìijas un informatîvas sabiedrîbas attîstîbas
nodroðinâðanai (A. Alksnis, I. Eglîtis, O. Paupers).

40 grupas (1100 personu) iepazîstinâtas ar
AI Astronomisko observatoriju vai apmeklç-
juðas zvaigþòotâs debess demonstrçjumus LU
Astronomiskajâ tornî Rîgâ (I. Vilks, D. Docenko,
I. Pundure, I. Ðmelds).

Joprojâm ïoti liels ir AI ieguldîjums VSRC
darbîbâ un attîstîbâ (M. Âbele, B. Rjabovs,
I. Ðmelds un J. Þagars).

Apgâdâ “Norden” ir iznâkusi “Zinâtnes un
tehnoloìijas vârdnîca”, kurâ astronomijas un
kosmonautikas ðíirkïus ir izstrâdâjis I. Vilks, bet
kompaktdiska formâtâ sagatavota un iznâkusi
ilustrçta enciklopçdija “Vizuâlâ astronomija”,
kura arî tapusi ar I. Vilka lîdzdalîbu.

Savu darbu un veikumu kontâ AI atkal var
ierakstît “Zvaigþòotâs Debess” 2001. gada èet-
ru laidienu, kâ arî “Astronomiskais kalendârs
2002” sagatavoðanu un izdoðanu. Kâ “Zvaig-
þòotajâ Debesî”, tâ arî citos izdevumos AI dar-
binieki publicçjuði ap 50 populârzinâtnisku rak-
stu, piedalîjuðies 10 radio un televîzijas raidî-
jumos par astronomijas jautâjumiem un snieguði
intervijas laikrakstiem, organizçjuði Rîgas 28. at-
klâto skolçnu astronomijas olimpiâdi, darbojuðies
Latvijas skolçnu zinâtniskâs konferences un Bal-
tijas valstu skolçnu zinâtniskâs konferences
þûrijâs utt.

2001. gadâ LU AI, kuru var uzskatît par
Latvijâ veikto astronomisko pçtîjumu bâzes in-
stitûtu, zinâtniskâs pçtniecîbas un citus darbus
veica ap 20 darbinieku, starp tiem 13 zinâtòu
doktoru, no kuriem 10 strâdâja pamatdarbâ, bet
3 – kâ blakus darbâ.

Informâciju par LU AI var gût arî interneta
mâjaslapâ: http://www.astr.lu.lv/, http://www.
lza.lv/inst/in06.htm. D

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 7. Bortinþenieri. 8. Blende. 9. Ekran. 10. Bleks. 12. Osaka. 13. Biela. 17. Gibsons.

18. Kvadrants. 20. Serebrovs. 22. Eridâna. 25. Gauss. 26. Limbs. 27. Diass. 30. Krava. 31. Rainis.
32. Kapustinjaras.

Stateniski: 1. Pollukss. 2. Atons. 3. Anderss. 4. Tereðkova. 5. Hidra. 6. Francija. 11. Leitena.
14. Latents. 15. Indra. 16. Adara. 19. Ðveikarts. 21. Eksaktas. 23. Dzilinas. 24. Oberons. 28. Saïut.
29. Aizas.
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Nozîmîgâkie notikumi, kas sekmçjuði
vai ietekmçjuði LU Astronomiskâs

observatorijas izveidoðanos un attîstîbu

1862. Rîgas Politehnikuma darbîbas sâkums.
1869. Pabeigta Politehnikuma çkas pirmâs kâr-

tas celtniecîba ar observatorijas vajadzî-
bâm projektçtu instrumentu torni.

1873.–1899.   Politehnikumâ strâdâ Aleksandrs
Beks (1847–1926), docents, no 1874. ga-
da profesors tçlotâjâ ìeometrijâ un ìeo-
dçzijâ. Radîjis nadîrinstrumentus, ar ku-
riem atkârtoti noteicis Politehnikuma ìeo-
grâfisko platumu (1890, 1892, 1894).

1922. gadu uzskata par Latvijas Universitâtes
Astronomiskâs observatorijas dibinâðanas gadu,
kad iepriekðçjâ gadâ izveidotais astronomiskais
kabinets pârdçvçts par observatoriju. Savukârt arî
astronomiskais kabinets nebija radies pilnîgi tukðâ
vietâ no nekâ, jo neatkarîgâs Latvijas pirmâ aug-
stâkâ mâcîbu iestâde 1919. gadâ bija dibinâta uz
agrâkâ Rîgas Politehniskâ institûta bâzes, kura
pirmsâkumos vçl 19. gs. Politehnikuma laikâ zi-
nâma loma bija ierâdîta arî astronomijai: speciâli
uzceltajâ çkâ (tagad LU galvenajâ çkâ Raiòa bul-
vârî 19) bija tornis astronomiska instrumenta
novietoðanai un mâcîbu spçku intereðu lokâ bija arî
astronomiskas problçmas.

Observatorijas izveidoðanos labi raksturo kâds
saglabâjies teksts ar virsrakstu “Pârskats par Lat-
vijas Universitâtes Astronomiskâs observatorijas
darbîbu no dibinâðanas lîdz 1924. gada rudens
semestrim”. Iespçjams, ka ðâ pârskata sastâdîtâjs
ir vçlâkais LU docents un Laplatas Universitâtes
profesors Sergejs Slaucîtâjs (1902–1982). Ziòo-
jums satur nozîmîgu informâciju par Latvijas brîv-
valsts pirmo gadu astronomijas stâvokli un at-
tîstîbu. Sniedzam ðeit pilnu pârskata tekstu, sagla-
bâjot tâ laika valodas stilu, bet ievçrojot mûsdienu
pareizrakstîbas normas.

1920. gada rudens semestrî par lektoru sfç-
riskajâ trigonometrijâ un praktiskajâ astrono-
mijâ Augstskolas organizâcijas padome ievçl
Alfredu Þaggeru. Mâcîbas lîdzekïu, it seviðíi
instrumentu, kâ arî atseviðíu telpu astronomijas
pasniegðanai nav. Praktiskie darbi ievadâ prak-
tiskajâ astronomijâ tâpçc notiek rudens se-
mestrî jûrskolas pagaidu telpâs Nikolaja ielâ 1a
(tagad Kriðjâòa Valdemâra iela – L. R.), kur
lieto jûrskolai piederoðos mâcîbu lîdzekïus.
1921. gada pavasara semestrî praktiskie darbi
notiek turpat, jo Universitâtei vçl nav savu
instrumentu. Lektors Þaggers 1920./1921. mâ-
cîbu gadâ lasa sfçrisko trigonometriju un ievadu
praktiskajâ astronomijâ.

Kâda vizuâla informâcija par astronomiju Rîgas
Politehniskajâ institûtâ (nav zinâms laiks un vieta).

1874. (ap Jâòiem) Politehnikuma observatorijâ
izdarîti precîzi komçtas mçrîjumi (ka-
lendâra ziòa).

1879. Pirmâ zinâtniskâ publikâcija par astrono-
miskiem novçrojumiem 1879. gada 31. jan-
vârî Politehnikuma tornî (autors A. Beks,
þurnâls “Astronomische Nachrichten”
Íîlç).

1879. Krievijas kara topogrâfiskâ korpusa virs-
nieki I. Pomerancevs un S. Rilke astro-
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nomisku novçrojumu ceïâ ar telegrâfisku
sakaru palîdzîbu nosaka Viïòas un Rîgas
ìeogrâfisko garumu starpîbu.

1885. Krievijas kara topogrâfiskâ korpusa virs-
nieki Mionèinskis un Poïanovskis nosaka
Rîgas un Tçrbatas garumu starpîbu.

1919. 8. februârî publicçts padomju valdîbas
dekrçts par Latvijas Augstskolas dibi-
nâðanu. 28. septembrî atklâta Latvijas
Augstskola, vçlâk Latvijas Universitâte.

1921. Izveidots astronomiskais kabinets.

1921. gada rudens semestrî izdodas iegût
atseviðías telpas: auditoriju, divas blakus telpas,
tâlskata torni, kurâ agrâk Rîgas Politehnikuma
laikâ bija uzstâdîti daþi astronomiski instrumenti,
kas kara laikâ aizvesti uz Krieviju.

Lai varçtu iekârtot mâcîbu nolûkiem un arî
valsts vajadzîbâm nepiecieðamo laika dienestu,
1921. gada sâkumâ tiek pieòemts par hrono-
metristu Ernsts Lipps un vasarâ sûtîts uz Vâciju
pie C. Rieflera pârtaisît astronomiskos pulkste-
òus Denker 34 un Knoblich 2004, kâ arî atvest

Astronomiskâs observatorijas pârziòa kabinets (20. gs. 20. gadu sâkums).

Observatorijas auditorija.

laika dienestam pasûtîto un astronomiskâ kabi-
neta vajadzîbâm ierîkojamâ Riefler tipa A2 as-
tronomisko pulksteni ar vajadzîgiem kontak-
tiem un palîgaparâtiem laika signâlu doðanai.

1921. gada rudens semestrî tiek nodibinâts
astronomiskais kabinets. Kabineta pârzinâðanu
uzdod A. Þaggeram. Par subasistentu pie astro-
nomijas katedras tiek ievçlçts Leonîds Slaucîtâjs.
Firmai G. Heyde Drçzdenç pasûta lielâku pasâþ-
instrumentu. Iegâdâjas grâmatas, vairâkus ma-
zus papildinstrumentus, nopçrk firmas Heyde
110 mm paralaktisko refraktoru ar pulksteòa me-
hânismu un uzstâda tornî. Iegâdâjas mazu pasâþ-
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instrumentu. Praktiskiem darbiem palienç no
daþâdâm iestâdçm universâlinstrumentu, teodo-
lîtu un daþus sîkâkus mâcîbu lîdzekïus. Praktiskie
darbi jau notiek Universitâtes telpâs. Uz vecâs
çkas jumta no jauna uzbûvç stabu instrumentu
uzstâdîðanai praktiskiem darbiem tanî paðâ vie-
tâ, kur pirms kara atradâs Rîgas “nullpunkts”.

1921./1922. mâcîbu gadâ A. Þaggers lasa
ievadu astronomijâ, praktisko astronomiju un
sfçrisko trigonometriju ar praktiskajiem darbiem
minçtos priekðmetos. Astronomiskos pulkste-
òus pagaidâm uzstâda auditorijas blakus telpâs
un iekârto laika dienestu.

1923. gada sâkumâ no Aizsardzîbas ministrijas
tiek paliençts mazs radioaparâts pareizo laika sig-
nâlu uztverðanai, un, no tâ laika sâkot, astrono-
miskos pulksteòus salîdzina ar Parîzes, Nauenas
radio laika signâliem. Vasaras sâkumâ astrono-
miskos pulksteòus, kuri lîdz ðim atradâs neap-
kurinâmâ un stiprâm temperatûras maiòâm padotâ
istabâ, pârvieto pârziòa kabinetâ. Iegâdâti daþi
mazâki instrumenti: sekstanti, prizmu riòíis, hro-
nometri, lîmeòu pârbaudîtâjs, Repsolda spoguïa
instruments, atlasi, grâmatas un citi mâcîbu lîdzekïi.
Uzstâda un elektriski savieno ar pulksteòiem fir-
mas Fuess hronogrâfu laika atzîmçðanai.

1922. gada vasarâ lektors A. Þaggers tiek
komandçts zinâtniskâ nolûkâ uz Vâciju. Oktobrî
uzstâda firmas Telefunken audio uztvçrçju ar zem-
perioda pastiprinâtâju laika signâlu uztverðanai.
Decembrî saòem un pagaidâm kabinetâ uzstâda
galveno vidçjâ laika astronomisko pulksteni.

Pçc Matemâtikas–dabaszinâtòu fakultâtes
priekðlikuma Latvijas Universitâtes Padome
1922. gada 18. oktobrî nolemj pârdçvçt Latvi-
jas Universitâtes astronomisko kabinetu par
Latvijas Universitâtes Astronomisko observato-
riju, atstâjot par pârzini lîdzðinçjo kabineta pâr-
zini A. Þaggeru. Matemâtikas–dabaszinâtòu fa-
kultâte ievçl lektoru A. Þaggeru par praktiskâs
astronomijas docentu, par kâdu to apstiprina
izglîtîbas ministrs ar 1923. gada 1. janvâri.

1923. gada februârî saòem lielo Heyde pasâþ-
instrumentu ar objektîva diametru 110 mm. Lî-
dzekïu trûkuma dçï instrumentu pagaidâm uzstâ-
da uz atseviðía pamata Universitâtes vecâs çkas

1922. 18. oktobrî astronomiskais kabinets pâr-
dçvçts par LU Astronomisko observato-
riju, apstiprinot Alfredu Þaggeru (1878–
1956) pârziòa amatâ.

1927. Rîgâ notiek Baltijas Ìeodçzijas komisijas
sanâksme.

1929. Baltijas ìeodçzijas programmas ietvaros
Latvijas astronomi nosaka Rîgas un Talli-
nas ìeogrâfisko garumu starpîbu (no-
vçrotâjs S. Slaucîtâjs).

1944. Izveidota Astronomijas katedra, vadîtâjs
profesors Fricis Blumbahs (1864–1949).

1946. F. Blumbahs ievçlçts par LPSR Zinâtòu
akadçmijas goda locekli.

1951. Likvidçta Astronomijas katedra un astro-
nomijas specialitâte Universitâtç.

1951. Regulârus astronomiskus novçrojumus
uzsâk observatorijas laika dienests, ie-
kïaudamies PSRS vienotâ laika dienesta
sastâvâ.

1957. LU Laika dienests apstiprinâts par Starp-
tautiskâ ìeofiziskâ gada (SÌG 1957–
1958) dalîbnieku: pieðíirtas zinâtnisko
lîdzstrâdnieku ðtata vietas, lîdzekïi apara-
tûras iegâdei un kapitâlai celtniecîbai.

Firmas G. Heyde pasâþinstruments LU vecâs
çkas pagalmâ (tagad ðajâ vietâ atrodas LU Lielâ
aula), ar kuru 1960. gadâ pçc Horebova–Talkota
metodes novçrojumu ceïâ noteikts Riekstukalna
observatorijas ìeogrâfiskais platums.
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pagalmâ. Pagraba telpâs uzbûvç atseviðíu no
grîdas izolçtu lielu pamatu galveno astronomisko
pulksteòu piestiprinâðanai. Ar slikti vadoðâm sie-
nâm minçtais pamats ieslçgts atseviðíâ istabâ.

1923. gada pavasarî laika dienesta vajadzî-
bâm uzstâda slçgtâfeles, akumulatoru baterijas,
strâvas izlîdzinâtâju un izdara plaðâku elektrisko
vadu montâþu, ko veic J. Grînbaums.

1923. gada vasaras sâkumâ par subasistentu
pie astronomijas katedras tiek ievçlçts Leo
Kokle. Jûnija mçnesî saòem firmas Hildebrant
lielo universâlinstrumentu un uzstâda uz atse-
viðía pamata. 1923. gada vasarâ ar to tiek ne-
pârtraukti izdarîti novçrojumi Observatorijas
platuma noteikðanai.

Iegâdâjas azimutâli uzstâdâmu tâlskati ar ob-
jektîva caurmçru 100 mm. Galvenos astronomis-
kos pulksteòus novieto pulksteòu telpâs pagrabâ.
Septembrî saòem Observatorijai dâvâto Kopenhâ-
genas firmas Radiofon Utzon Buch radiouztvç-
rçja aparâtu. 1923. gada novembra beigâs atstâj
dienestu Leo Kokle. Viòa vietâ decembra sâkumâ
par subasistentu tiek ievçlçts Rostislavs Lîkais.

1924. gadâ iesâkta sarakstîðanâs ar visâm
ievçrojamâkajâm pasaules astronomiskajâm ob-
servatorijâm publikâciju apmaiòai. 1924. gada
aprîlî uz Fiziskâs ìeogrâfijas un ìeonomijas insti-
tûtu pâriet subasistents Leonîds Slaucîtâjs. Viòa
vietâ par subasistentu ievçl Sergeju Slaucîtâju.

1924. gada pavasarî tiek izdarîti mçìinâjumi
automâtiski atzîmçt Parîzes ziniskos bezdrâts
laika signâlus uz hronogrâfa lentes blakus vietç-
jâ astronomiskâ pulksteòa sekunþu atzîmçm,
lai pie signâlu uztverðanas atsvabinâtos no per-
sonîgâm kïûdâm. Radiouztvçrçja iekârta tiek
attiecîgi papildinâta. Vasarâ tâlâkus mçìinâju-
mus stipri kavç atmosfçras elektriskie traucç-
jumi, tâdçï tâlâkie darbi jâatliek uz rudeni.

Observatorijai izdodas praktiskiem darbiem
iegâdâties firmas Kern lielâku universâlinstru-
mentu un firmas Sartorius vidçju augstuma
riòíi, kâ arî vçlâk tâs paðas firmas pasâþin-
strumentu ar 50 mm objektîvu. Ar minçtiem
instrumentiem tiek tûliò izdarîti novçrojumi.

Vasarâ Observatorijas pârzinis docents
A. Þaggers tiek komandçts uz astronomiski

Par SÌG veicamo pasâkumu vadîtâju
Universitâtç apstiprinâts Kârlis Ðteins
(1911–1983).

1957. LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtç
izveidota Zemes mâkslîgo pavadoòu
novçroðanas stacija, vadîtâjs Valerians
Ðmçlings (1902–1979). Vçlâk ZMP no-
vçroðanas stacija pievienota Astronomis-
kajai observatorijai.

Viens no firmas C. Riefler A2 tipa astrono-
miskajiem svârsta pulksteòiem.
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1969. PSRS Ministru Padome ieskaitîjusi LVU
Astronomisko observatoriju zinâtnisko
iestâþu sarakstâ.

1997. 1. jûlijâ izveidots LU Astronomijas insti-
tûts, apvienojot LU Astronomisko obser-
vatoriju ar Latvijas Zinâtòu akadçmijas
Radioastrofizikas observatoriju.

ìeodçzisko konferenci Helsinkos, kurâ tiek
lemts par saskaòotu Skandinâvijas un Baltijas
valstu astronomisku un ìeodçzisku darbu izpil-
dîðanu tuvâkos gados.

Rudens sâkumâ tiek pabeigti pulksteòa tel-
pu izolçðanas darbi pret mitrumu. Observatorija
saòem firmas Riefler galveno astronomisko
zvaigþòu laika pulksteni un uzstâda pagraba
pulksteòu telpâs.

Laika dienests stipri paplaðinâs. Pareiza laika
pieprasîjumi lielâ mçrâ pieaug. Katrâ pilnâ stun-
dâ no Observatorijas automâtiski dod laika sig-
nâlus, kurus caur telefona centrâli ir iespçjams
noklausîties ne tik vien Rîgâ jebkurâ telefona
aparâtâ, bet ar tâlsatiksmes palîdzîbu arî katrâ
telefona stacijâ visâ Latvijâ. Bieþi jûrniecîbas
vajadzîbâm, kâ arî citiem mçríiem pçc piepra-
sîjuma jâdod atseviðíi pareiza laika ziòojumi.
Saskaòâ ar Universitâtes Padomes lçmumu Jûr-
niecîbas departamentam ir atïauts pulksteòu
subcentrâli jûrskolas telpâs Pârdaugavâ ar elek-
triskiem vadiem savienot ar Observatorijas
pulksteòiem. Notiek mçìinâjumi minçto pulk-
steòu sinhronizçðanâ.

Observatorijas bibliotçka manâmi pieaug ar
lielâkâ skaitâ pasûtîtâm ârzemju observatoriju
publikâcijâm. Lai gan samçrâ ar studçjoðo skaitu,
kas piedalâs praktiskos darbos, instrumentu dau-
dzums vçl ir stipri nepietiekoðs, tomçr ðinî gadâ
izdodas jau plaðâk nostâdît praktiskos darbus.

Pateicoties Matemâtikas un dabas zinâtòu
fakultâtes dekânu profesora E. Lejnieka un do-
centa N. Maltas enerìiskai rîcîbai, gâdâjot Ob-
servatorijai nepiecieðamos kredîtus, Astrono-
miskai observatorijai ir izdevies nedaudzos pa-
stâvçðanas gados iegâdâties par izdevîgâm ce-
nâm vçrâ òemamu instrumentu un mâcîbu lî-
dzekïu skaitu. Kaut arî to nevar skaitît par pie-
tiekamu, tomçr ar to palîdzîbu ir jau iespçjams
daudzmaz strâdât.

Hipp sistçmas hronogrâfs astronomisku novç-
rojumu un laika signâlu atzîmçðanai uz papîra
lentes ar tintes un spalvu palîdzîbu.

Ar ðâdu atzinumu pârskats par Universitâtes astronomisko struktûrvienîbu arî beidzas.
Pârskata pçdçjâ lappuse (ðeit pçdçjâs trîs rindkopas) uzrakstîta no iepriekðçjâ teksta atðíirîgâ
manierç – visai sareþìîtiem, grûti izprotamiem palîgteikumiem. Mums nâcâs gludinât valodu,
lai uzrakstîtais kïûtu lasîtâjam saprotams. Iepriekð teiktais vedina domât, ka dokumentam ir
bijuði vismaz divi autori.
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NASDA ATZINÎBA UNIVERSITÂTES ASTRONOMIEM

Starp vairâk nekâ 20 satelîtiem, lîdz kuriem attâlumus telpâ regulâri mçrî LU Astronomijas
institûta starptautiskâ lâzerlokâcijas dienesta observatorija, ir arî vairâki Japânas Nacionâlâs
kosmisko pçtîjumu aìentûras (NASDA) izveidotie satelîti. Tâpat kâ ASV, Krievijas un Eiropas
kosmiskâs aìentûras, arî NASDA rûpîgi seko daþâdo observatoriju darba kvalitâtei, mçrîjumu
daudzumam un to precizitâtei.

LU Astronomijas institûta satelîtu lâzerlokâcijas observatorija jau agrâk (un vairâkkârt) ir
saòçmusi atzinîbas un pateicîbas rakstus no Eiropas Kosmiskâs aìentûras (ESA), Nacionâlâs
aeronautikas un kosmosa aìentûras (NASA), Krievijas Kosmosa aìentûras Misiju vadîbas centra
(MCC), ASV Jûras spçku pçtnieciskâs laboratorijas (NRL) par ieguldîjumu attiecîgo zinâtnisko
programmu realizâcijâ un par sistemâtisku un precîzu darbu.

Skaisti izveidota atzinîbas zîme tagad saòemta arî no NASDA (sk. att. 54. lpp.) par aktîvu
observatorijas atbalstu Japânas satelîtu programmu realizâcijai, iegûstot precîzus attâlumu mçrî-
jumus lîdz ðiem satelîtiem. Viens no ðiem satelîtiem ar apzîmçjumu “LRE” ir seviðíi “ciets
rieksts” un nav tik vienkârði “nomçrâms”, kas saistîts ar tâ ïoti eliptisko orbîtu un lielo attâlumu
no Zemes. Observatorijas speciâlistiem bûs krietni vien jâpastrâdâ, lai to nâkotnç varçtu
sistemâtiski novçrot.

LU Astronomijas institûta (AI) èetru speciâlistu mazais kolektîvs (Dr. phys. K. Lapuðka –
vadîtâjs, V. Lapoðka, I. Abakumovs, A. Pavçnis) ir gandarîts par Japânas kolçìu augsto novçr-
tçjumu savam darbam.

Ja mûsu darbu tikpat augstu vçrtçtu arî Latvijas Izglîtîbas un zinâtnes ministrija un Latvijas
Zinâtnes padome, rezultâti bûtu vçl iespaidîgâki un starptautiskâ atzinîba vçl lielâka. Bet tas
diemþçl ir tikai zinâtnieku “zilais sapnis”.

Kazimirs Lapuðka,
LU AI Satelîtu lâzerlokâcijas, globâlâs pozicionçðamas sistçmas

un Precîzâ laika dienesta vadîtâjs

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Jâpiebilst, ka par ðeit lasâmâ ziòojuma loìisku turpinâjumu varçtu noderçt iepriekðçjâ
“Zvaigþòotâs Debess” laidienâ (2002. gada vasara, 84.–89. lpp.) rodamais A. Balklava raksts
“Daþas lappuses no LU Astronomiskâs observatorijas vçstures”, kas bâzçts uz A. Þaggera
apmçram 10 gadus vçlâk klajâ nâkuðu, tam paðam objektam veltîtu publikâciju. D

Pamanîta kïûda “ZvD” vasaras numura (76. lpp.) KRUSTVÂRDU MÎKLÂ:
ciparam 9 jâbût 4. kolonnas 4. rindâ. Atvainojamies autoram un lasîtâjiem.



96   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2002. GADA RUDENS

Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 23. sep-
tembrî plkst. 7h56m. Saule ieies Svaru zodiaka
zîmç ( ), un sâksies astronomiskais rudens. Vçl
Saule pâries no debess sfçras ziemeïu puslo-
des uz dienvidu puslodi, un dienas kïûs îsâkas
par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2002. gadâ bûs
22. decembrî plkst. 3h15m. Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomiskais ru-
dens un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku notiks
naktî no 26. uz 27. oktobri.

Rudeòos Latvijâ skaidru nakðu ir maz. Ru-
dens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaigznçm.
Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vçroðana
parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad, ja ne-
traucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma. Ogï-
melnajâs debesîs tad ir redzamas praktiski visas
vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Piena Ceïa
josla. Vçl ðis laiks ir labvçlîgs arî debess dzîïu
objektu novçrojumiem.

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâjos
ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaigzne
Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir redzama
ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ 3°). Tâ-
pçc par labâko orientieri rudens debesîs uzska-
tâms Pegaza un Andromedas èetrstûris, jo citos
zvaigznâjos (Trijstûrî, Ûdensvîrâ, Zivîs, Aunâ un
Valzivî) spoþu zvaigþòu ir vçl mazâk.

No debess dzîïu objektiem jâmin pat ar
neapbruòotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglâjs (M31) Andromedas zvaigznâjâ.
Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar binokli saska-
tâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa lodveida zvaig-
þòu kopa M2 aplûkojama Ûdensvîra zvaigznâjâ
un lîdzîga M15 – Pegaza zvaigznâjâ.

Rudens otrajâ pusç pçc pusnakts labi redza-
mi kïûst skaistie ziemas zvaigznâji – Orions,
Vçrsis, Dvîòi, Vedçjs, Lielais Suns, Mazais Suns.

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

PLANÇTAS

27. septembrî Merkurs atradîsies apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
rudens sâkumâ tas nebûs redzams. Tomçr jau
13. oktobrî Merkurs nonâks maksimâlajâ
rietumu elongâcijâ (18°). Tâpçc apmçram no
8. lîdz 25. oktobrim to varçs novçrot no rîtiem
neilgi pirms Saules lçkta zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusç. Merkura spoþums ðajâ
laikâ bûs apmçram –0m,7.

14. novembrî Merkurs nonâks augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli, tâpçc novembrî tas nebûs
redzams.

Paðâs rudens beigâs Merkura austrumu elon-
gâcija sasniegs 19°. Tomçr Merkura novçroðana
tûlît pçc Saules rieta bûs problemâtiska.

5. oktobrî plkst. 12h Mçness paies garâm
5° uz augðu, 4. novembrî plkst. 11h 2° uz aug-
ðu un 5. decembrî plkst. 5h aizklâs Merkuru.

31. oktobrî Vençra nonâks apakðçjâ kon-
junkcijâ (starp Zemi un Sauli). Tâpçc rudens
pirmajâ pusç tâ nebûs redzama.

Tomçr jau ap novembra vidu tâ kïûs novç-
rojama rîtos neilgi pirms Saules lçkta zemu pie
horizonta dienvidaustrumu pusç. Vençras spo-
þums bûs –4m,4.

Decembrî Vençra bûs labi redzama vairâkas
stundas pirms Saules lçkta dienvidaustrumu,
dienvidu pusç. Tâs spoþums pieaugs lîdz –4m,6.

8. oktobrî plkst. 13h Mçness paies garâm
10° uz augðu, 4. novembrî plkst. 8h 8° uz augðu
un 1. decembrî plkst. 16h 1,5° uz augðu no
Vençras.

Rudens sâkumâ un lîdz 6. oktobrim Marss
atradîsies Lauvas zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ un visu
oktobri tas bûs novçrojams rîtos ïoti zemu pie
horizonta austrumu pusç. Tâ spoþums oktobra
sâkumâ bûs +1m,8.

Oktobra lielâko daïu, visu novembri un lîdz
decembra vidum Marss atradîsies Jaunavas

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ  DEBESS  2002. GADA  RUDENÎ
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23.09.2002.–23.10.2002.

23.10.2002.–23.11.2002.

23.11.2002.–22.12.2002.

1. att. Ekliptika um plançtas 2002. gada rudenî.

zvaigznâjâ. Pçc tam tas bûs novçrojams Svaru
zvaigznâjâ.

Novembrî un decembrî Marss bûs redzams
jau vairâkas stundas pirms Saules lçkta dienvid-
austrumu pusç. Redzamais spoþums gan lîdz
rudens beigâm pieaugs maz – +1m,6. Decembrî
kâ labs orientieris Marsa atraðanai bûs ïoti spoþâ
Vençra – tâ visu ðo laiku atradîsies mazâ leò-
íiskajâ attâlumâ no Marsa.

5. oktobrî plkst. 4h Mçness paies garâm 4°
uz augðu, 2. novembrî plkst. 19h 4° uz augðu

un 1. decembrî plkst. 12h 3° uz augðu no Marsa.
Rudens pirmajâ pusç Jupiters bûs labi no-

vçrojams nakts otrajâ pusç kâ –2m,0 spoþuma
spîdeklis.

Decembrî tas bûs ïoti labi novçrojams nakts
lielâko daïu, izòemot vakara stundas. Jupitera
redzamais spoþums sasniegs –2m,4 un leòíis-
kais diametrs 43”.

Visu ðo laiku tas atradîsies Vçþa zvaigznâjâ.
Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba

2002. gada rudenî parâdîta 2. attçlâ.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2002. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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2. oktobrî plkst. 10h Mçness paies garâm 4°
uz augðu, 29. oktobrî plkst. 23h 4° uz augðu un
26. novembrî plkst. 9h 5° uz augðu no Jupitera.

Rudens pirmajâ pusç Saturns bûs labi novç-
rojams gandrîz visu nakti, izòemot vakara stundas.

17. decembrî Saturns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc novembra otrajâ pusç un decembrî
tas bûs ïoti labi redzams visu nakti kâ –0m,5 spo-
þuma spîdeklis.

Gandrîz lîdz novembra beigâm Saturns atra-
dîsies Oriona zvaigznâjâ, tuvu robeþai ar Vçrða
un Dvîòu zvaigznâjiem. Pçc tam tas atradîsies
Vçrða zvaigznâjâ.

29. septembrî plkst. 6h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 26. oktobrî plkst. 13h 3° uz augðu,

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. septembrî plkst.
0h, beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons

1 –   6. oktobris 22h; 2 –  10. oktobris 10h;
3 – 21. novembris 9h.

22. novembrî plkst. 14h 3° uz augðu un 19. de-
cembrî plkst. 16h 3° uz augðu no Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs labi
novçrojams nakts pirmajâ pusç kâ +5m,8 spoþuma
objekts. Novembrî un decembrî tâ redzamîbas
ilgums vakaros un spoþums arvien samazinâsies.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Meþâþa zvaig-
znâjâ, un tâ atraðanai nepiecieðams vismaz bi-
noklis un zvaigþòu karte.

16. oktobrî plkst. 1h Mçness paies garâm
4° uz leju, 12. novembrî plkst. 7h 5° uz leju
un 9. decembrî plkst. 16h 5° uz leju no Urâna.

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

Eunomija
Datums α

2000
β

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

23.09.  22h51m +12°36’ 1,255 2,220 8,1
3.10. 22 44 +11 55 1,279 2,209 8,2

13.10. 22 39 +11 07 1,324 2,199 8,4
23.10. 22 37 +10 22 1,387 2,189 8,6
2.11. 22 39 +9 46 1,465 2,181 8,8

12.11. 22 44 +9 23 1,555 2,174 8,9
22.11. 22 51 +9 15 1,653 2,168 9,1

MAZÂS PLANÇTAS

2002. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs seðas mazâs plançtas –
Cerera (1), Vesta (4), Îrisa (7), Eunomija (15), Melpomene (18) un Massalija (20).
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Cerera
Datums α

2000
β

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

23.09.  1h12m  –8°36’ 1,980 2,942 7,7
3.10. 1 05  –9 24 1,960 2,938 7,6

13.10. 0 56 –10 00 1,967 2,933 7,6
23.10. 0 48 –10 20 2,003 2,927 7,8
2.11. 0 41 –10 22 2,063 2,922 8,0

12.11. 0 36 –10 04 2,146 2,917 8,2
22.11. 0 33  –9 28 2,247 2,911 8,3
2.12. 0 32  –8 38 2,362 2,905 8,5

12.12. 0 34  –7 34 2,487 2,899 8,6
22.12. 0 38  –6 20 2,617 2,892 8,8

Vesta
Datums α

2000
β

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

23.09.  10h05m +14°50’ 3,239 2,446 8,3
3.10. 10 22 +13 31 3,156 2,437 8,3

13.10. 10 39 +12 10 3,063 2,428 8,3
23.10. 10 56 +10 50 2,961 2,419 8,2
2.11. 11 12  +9 32 2,851 2,409 8,2

12.11. 11 28  +8 16 2,733 2,400 8,1
22.11. 11 43  +7 05 2,609 2,390 8,0
2.12. 11 57  +6 00 2,479 2,380 7,9

12.12. 12 11  +5 04 2,346 2,370 7,8
22.12. 12 23  +4 17 2,210 2,360 7,7

Îrisa
Datums α

2000
β

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

23.09.  21h48m –2°43’ 1,123 2,039 8,2
3.10. 21 44 –3 28 1,168 2,016 8,4

13.10. 21 45 –4 02 1,227 1,994 8,6
23.10. 21 49 –4 20 1,298 1,973 8,7
2.11. 21 56 –4 21 1,377 1,954 8,9

12.11. 22 06 –4 05 1,462 1,935 9,1

Melpomene
Datums α

2000
β

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

23.09.  0h41m  –8°42’ 0,817 1,808 7,8
3.10. 0 35 –10 55 0,817 1,802 7,8

13.10. 0 29 –12 39 0,837 1,799 8,0
23.10. 0 24 –13 42 0,877 1,797 8,3
2.11. 0 23 –14 02 0,933 1,797 8,6

12.11. 0 24 –13 41 1,004 1,799 8,8
22.11. 0 29 –12 46 1,085 1,803 9,1
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Massalija
Datums α

2000
β

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

22.11.  5h25m +22°17’ 1,155 2,102 9,0
2.12. 5 16 +22 04 1,116 2,094 8,7

12.12. 5 05 +21 47 1,103 2,087 8,5
22.12. 4 55 +21 31 1,115 2,081 8,8

MÇNESS

Mçness perigejâ: 6. oktobrî plkst. 17h;
4. novembrî plkst. 3h; 2. decembrî plkst. 11h

un apogejâ: 20. oktobrî plkst. 7h;
16. novembrî plkst. 13h; 14. decembrî plkst. 6h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
24. septembrî 8h55m Vçrsî ( )
26. septembrî 21h27m Dvîòos ( )
29. septembrî 8h02m Vçzî ( )
 1. oktobrî 14h59m Lauvâ ( )
 3. oktobrî 17h53m Jaunavâ ( )
 5. oktobrî 17h52m Svaros ( )
 7. oktobrî 16h58m Skorpionâ ( )
 9. oktobrî 17h21m Strçlniekâ ( )
11. oktobrî 20h45m Meþâzî ( )
14. oktobrî 3h52m Ûdensvîrâ ( )
16. oktobrî 14h07m Zivîs ( )
19. oktobrî 2h14m Aunâ ( )
21. oktobrî 14h57m Vçrsî
24. oktobrî 3h17m Dvîòos
26. oktobrî 14h10m Vçzî
28. oktobrî 21h20m Lauvâ
31. oktobrî 2h00m Jaunavâ
 2. novembrî 3h29m Svaros
 4. novembrî 3h11m Skorpionâ

4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena diennakts.
H Jauns Mçness: 6. oktobrî 14h17m;

4. novembrî 22h34m; 4. decembrî 9h34m.
U Pirmais ceturksnis: 13. oktobrî 8h33m;

11. novembrî 22h52m; 11. decembrî 17h48m.
I Pilns Mçness: 21. oktobrî 10h20m;

20. novembrî 3h34m; 19. decembrî 21h10m.
T Pçdçjais ceturksnis: 29. septembrî 20h03m;

29. oktobrî 7h28m; 27. novembri 17h46m.

 6. novembrî 3h02m Strçlniekâ
 8. novembrî 4h59m Meþâzî
10. novembrî 10h27m Ûdensvîrâ
12. novembrî 19h42m Zivîs
15. novembrî 7h38m Aunâ
17. novembrî 20h24m Vçrsî
20. novembrî 8h25m Dvîòos
22. novembrî 18h48m Vçzî
25. novembrî 3h00m Lauvâ
27. novembrî 8h42m Jaunavâ
29. novembrî 11h55m Svaros
 1. decembrî 13h16m Skorpionâ
 3. decembrî 13h59m Strçlniekâ
 5. decembrî 15h39m Meþâzî
 7. decembrî 19h54m Ûdensvîrâ
10. decembrî 3h46m Zivîs
12. decembrî 14h58m Aunâ
15. decembrî 3h43m Vçrsî
17. decembrî 15h43m Dvîòos
20. decembrî 1h30m Vçzî
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APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums 20. no-
vembrî.

Ðis aptumsums bûs redzams Eiropâ, Âfrikâ,
Ziemeïamerikâ, Dienvidamerikâ. Tâ maksimâlâ
fâze bûs 0,886, un tikai tâs tuvumâ varçs manît
nelielu vienas Mçness malas satumsumu. Lat-
vijâ aptumsuma norise bûs ðâda:
pusçnas aptumsuma sâkums – 1h32m;

Tabula. Zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
27.11. Lauvas η  3m,5   3h 52m   4h41m 45o 56%
10.12. Ûdensvîra τ   4,0 21 36 22 16 5   42
18.12. Vçrða ω   4,9  4 22  5 20  15   97
19.12. Vçrða 132   4,9 19 35 20 32 35 99
20.12. Dvîòu ε   3,0 18 40 19 35 20 99
21.12. Dvîòu κ   3,6 19 46 20 43 20 95

Laiki rçíinâti Rîgai ar precizitâti 30 s, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaikus. Bez
binokïa novçrojumi bûs problemâtiski vai pat neiespçjami. Zvaigþòu aizklâðanas ðíiet momentânas.

Tabulu sastâdîjis Aivis Meijers

maksimâlâ fâze (0,886) – 3h47m;
pusçnas aptumsuma beigas – 6h01m.

Pilns Saules aptumsums 4. decembrî.
Ðâ aptumsuma pilnâs fâzes josla ðíçrsos

Âfrikas dienvidus, Indijas okeânu un Austrâlijas
dienvidus. Kâ daïçjs tas bûs novçrojams Âfrikâ,
Indijas okeânâ, Antarktîdâ, Austrâlijâ. Latvijâ ne-
bûs novçrojams.

METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksimumi
2002. gadâ gaidâmi 9. oktobrî plkst. 0h30m un
no 6h15m lîdz 9h30m. Plûsmas intensitâti ir grûti
prognozçt, tomçr ir viedoklis, ka iespçjami
brîþi, kad tâ var sasniegt vairâkus simtus mete-
oru stundâ.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums 2002. gadâ gaidâms 21. oktobrî
plkst. 18h, kad stundas laikâ var bût novçrojami
lîdz 20 meteoru.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes periods
ir no 14. lîdz 21. novembrim. 2002. gadâ maksi-
mumi gaidâmi 17. novembrî plkst. 22h, 19. no-
vembrî plkst. 6h un 12h36m. Plûsmas aktivitâti
ir grûti prognozçt, tomçr ir iespçjami brîþi ar lielu
meteoru intensitâti (vairâki simti meteoru stun-
dâ) vai pat meteoru lietus!

4. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Novçrojama laikâ no 7. lîdz
17. decembrim. Ðogad maksimums gaidâms
14. decembrî plkst. 12h, kad plûsmas intensitâte
var sasniegt 120 meteoru stundâ. D
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PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Mârtiòð Balodis – Dr. habil. phys. (1999), LU Cietvielu fizikas institûta
Radiâcijas fizikas laboratorijas vadoðais pçtnieks. Beidzis Latvijas Valsts universitâti
fizikas specialitâtç (1959), Ïeòingradas Valsts universitâtç ieguvis fizikas un
matemâtikas zinâtòu kandidâta grâdu (1967), Dr. phys. (1991). Veicis eks-
perimentâlâs kodolfizikas un atomu kodolu struktûras pçtîjumus vienâ no Latvijas
ZA Fizikas institûta laboratorijâm, kas darbojâs (1961–1999) pie Salaspils atom-
reaktora (apturçts 19.VI.1999.).

Mârtiòð Eihvalds – beidzis Rîgas 9. vidusskolu (1995). Astronomija
interesç kopð bçrnîbas, it îpaði kosmoloìija un viss, kas saistîts ar relativitâti.
Nesen radusies doma studçt astronomiju ârpus Latvijas. Paðlaik aktîvi darbojas
amatierobservatorijas projekta realizçðanâ Baldones Riekstukalnâ, nodarbojas
ar debess fotografçðanu un novçroðanu. Strâdâ par menedþeri tirdzniecîbâ.

Juris Kârkliòð – beidzis Rîgas Elektromehânisko tehnikumu rûpnîcu elektro-
iekârtu specialitâtç (1984). 1988. gadâ sâcis nodarboties ar amatierteleskopu
bûvi, uzbûvçjis 10 teleskopus, no tiem lielâkais ir 25 cm Maksutova–Òûtona
sistçmas reflektors. Vairâki citi projekti ir iesâkti. Interesç kosmoloìija un
radioastronomija.

Jânis Torgâns – Dr. habil. art. (1993, Rîga), Latvijas
Mûzikas akadçmijas profesors (1989). Absolvçjis Jâz. Vîtola Latvijas Valsts kon-
servatorijas muzikologijas nodaïu prof. Lijas Krasinskas klasç (1971). Jâz. Vîtola
Latvijas Valsts konservatorijas mâcîbspçks kopð 1967. gada. Beidzis neklâtienç
aspirantûru (1975) N. A. Rimska-Korsakova Ïeòingradas Valsts konservatorijâ
(prof. Mihaila Druskina klase), ieguvis mâkslas zinâtòu kand. grâdu (1979,
Kijeva), Dr. art. (1992). Zinâtniskâs intereses saistîtas ar instrumentâlâ koncerta
þanra teoriju un vçsturi, kâ arî ar Latvijas mûzikas vçsturi. Interesçjas par
kinomâkslu, ïoti mîl ceïot, seviðíi patîk Austrija, Itâlija un Vâcija. Nevar iztikt
bez jûras, liels gardçdis, îpaði konditorejas jomâ.

Aivars Zemîtis – Dr. math., LZA koresp. loc. (2000), asoc. profesors Vents-
pils Augstskolâ (2001). Pçc Jelgavas 2. vidusskolas beigðanas (1972) studçjis
lietiðío matemâtiku Latvijas Valsts universitâtç (LVU), no tâ laika pazîst “Zvaig-
þòoto Debesi”. Studijas Maskavas Valsts universitâtes (MVU) Skaitliskâs mate-
mâtikas un kibernçtikas fakultâtç (1976–1978) beigtas ar izcilîbu. Zinâtniskais
darbs LVU saistîts ar ðíidruma plûsmu matemâtisko modelçðanu porainâs vidçs
(vadît. LZA akad. A. Buiíis), fiz. mat. zin. kand. grâdu ieguvis MVU (1987).
Strâdâjis Vâcijâ (1993–2001) pie daþâdu tehnoloìisko procesu matemâtiskajiem
modeïiem un pie attiecîgâ programmnodroðinâjuma izstrâdes Kaizerslauternes

Universitâtç un Fraunhofera Industriâlâs un saimnieciskâs matemâtikas institûtâ (Fraunhofer
ITWM). Dzied Ventspils korî “Lîvzeme”; 6 bçrni – 5 dçli un meita.
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