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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

ZVAIGÞÒU RADIOINTERFEROMETRS

Zvaigþòu radiostarojuma novçrojumi ir jau darba kârtîbâ: Dþodrelbenkas (Anglija) astronomi ir
uztvçruði pirmâs radiozvaigznes UV Ceti metru viïòu radiostarojumu ðîs zvaigznes uzliesmojuma laikâ.
Zvaigþòu radiostarojums ir vâjð, un tâ uztverðanai ir nepiecieðamas lielas antenas, jutîgi uztvçrçji un
liela izðíirðanas spçja. ZA Astrofizikas laboratorija (AL) ir izprojektçjusi un bûvç 2+2 km lielu interfe-
rometru. Ðo teleskopu izðíirðanas spçja metru viïòiem ir jau 2'–4', un tomçr tâ ir par niecîgu zvaigþòu
novçroðanai.

ZA AL padomâ ir interferometra projekts, kura izðíirðanas spçja 1 m vilnim bûs 30". Interferometra
antenas jâizvieto 70 km attâlumâ, nesavienojot tâs ar kabeïiem. Uztverto starojumu pârveido piemçrotâ
viïòa garumâ un pârraida tieði. AL projekts paredz ðim nolûkam izmantot Rîgas jûras lîci. Antenas tiktu
izvietotas Roòu salâ, Engurç un Salacgrîvâ. To virzieni sakristu ar NS un WO virzieniem, un tâs atrastos
redzamîbas robeþâs – apmçram 70 km attâlumâ. Interferometra platîba ðai gadîjumâ bûtu maksimâli
brîva no elektriskajiem trokðòiem un atmosfçras apstâkïi bûtu samçrâ viendabîgi. Protams, zvaigþòu
interferometru izbûvç un izmantoðanâ vçlama visu Baltijas republiku zinâtòu akadçmiju lîdzdalîba.

(Saîsinâti pçc J. Ikaunieka raksta 26.–27. lpp.)

TELESKOPS ZVAIGÞÒU UZLIESMOJUMU PÇTÎÐANAI

Pçtot sarkanos milþus, ir raduðâs aizdomas, ka tie bieþi vien îslaicîgi uzliesmo un strauji maina
savu spoþumu. Tâdu îslaicîgu uzliesmojumu konstatçðanai nepiecieðams zvaigznes spoþuma nepâr-
traukts pieraksts. ZA Astrofizikas laboratorija ir izprojektçjusi speciâlu teleskopu. Paredzçti divi reflek-
tori ar spoguïa caurmçru 550 mm. Gids ir 200 mm refraktors ar meklçtâju. Kasegrçna fokusâ novieto
divu viïòu garumu elektrofotometru. Spoþuma pierakstu veic divi paðrakstîtâji. Teleskopi novietoti
vismaz 10 m attâlumâ. Paredzçts, ka pirmais teleskops dod zvaigznes vizuâlâ un fotogrâfiskâ, bet
otrais – fotogrâfiskâ un infrasarkanâ spoþuma pierakstu. Tâ iegûst nepârtrauktu zvaigznes spoþuma
pierakstu triju viïòu garumos. Divi neatkarîgi fotogrâfiskâ spoþuma pieraksti nepiecieðami zvaigznes
uzliesmojuma atðíirðanai no elekriskajiem un atmosfçras traucçjumiem.

(Saîsinâti pçc J. Ikaunieka raksta 28. lpp.)

PAR BAUSKAS PSEIDOMETEORÎTU

“Padomju Jaunatnes” ð. g. 3. janvâra numurâ bija publicçta vçstule ar intriìçjoðu virsrakstu
“KOSMOSS–BAUSKA–Nr. 2043”. Iepazîstoties ar vçstules saturu, atklâjâs, ka runa ir par akmens meteo-
rîtu, kas 1963. gada maijâ nokritis Bauskas tuvumâ un nokïuvis Bauskas Novadpçtniecîbas un mâkslas
muzejâ ar inventâra numuru 2043. Saprotams, ka Rîgas astronomi uzskatîja par savu pienâkumu pâr-
baudît, vai atrastais akmens patieðâm ir îsts “debess akmens”. Ðai nolûkâ eksponâts Nr. 2043 tika
nogâdâts PSRS Zinâtòu akadçmijas Meteorîtu komitejâ Maskavâ, no kurienes saòemta atbilde: “Jâòa
Mucenieka Codes ciema “Âtrçnos” atrastais akmens nav meteorîts. Tas ir parasts kvarcîta gabals, ku-
ra virsma noziesta ar piíim lîdzîgu vielu.” Ja Mucenieka stâsts par “kriðanu” ir patiess, tad ïoti iespç-
jams, ka îstais Bauskas meteorîts vçl ðobrîd guï zemç, tikai ne tur, kur atrasts minçtais akmens.

(Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 56.–57. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

LIELAS MASAS ZVAIGÞÒU RAÐANÂS NOSLÇPUMI

Viens no svarîgâkajiem mûsdienu astro-
fizikas uzdevumiem vçl joprojâm ir zvaigþòu
evolûcijas teorijas pilnveidoðana, jo, neskato-
ties uz patiesi ievçrojamiem sasniegumiem
ðajâ jomâ un liela vairuma ðîs teorijas funda-
mentâlu problçmu atrisinâðanu, ir palicis arî
daudz aktuâlu, bet neskaidru jautâjumu, kas
saistâs gan ar daþâdas masas un tipu zvaigþòu
dzimðanas un veidoðanâs procesu fizikas iz-
pratni, gan ar zvaigþòu evolûcijas vçlîno un
noslçdzoðo stadiju îpatnîbâm.

Kâ ïoti aktuâls minams jautâjums par sevið-
íi masîvu (M > 8÷10 M“, kur M“ – Saules
masa = 1,989 1030 kg) zvaigþòu formçðanos.
Ðîs zvaigznes izraisa îpaðu interesi sakarâ ar
to straujo un vçtraino evolûciju, kas spçlç
ârkârtîgi nozîmîgu lomu gan atseviðíu galak-
tisku struktûru veidoðanâ, gan visas galaktikas
evolûcijâ, nemaz jau nerunâjot par ðo zvaig-
þòu ïoti lielo ieguldîjumu galaktiku morfolo-
ìijâ, t. i., to ârçjâ izskata iezîmçðanâ, kurâ
visbieþâk izceïas un uzmanîbu piesaista spo-
þie masîvu zvaigþòu dzimðanas apgabali vai
pat veselas regulâras (riòíveida) struktûras
(sk. 1., 2. un 3. attçlus 50. lpp.).

Ir novçrojama visai krasa atðíirîba starp
galaktikâm ar spçcîgi izteiktu masîvu zvaigþòu
formçðanâs tendenci un parastâm, var teikt,
normâlâm zvaigþòu sistçmâm. Tas arî nosaka
to, kâpçc ir svarîgi izzinât un izprast tos fizi-
kâlos nosacîjumus, kas veicina ðâdu masîvu
zvaigþòu dzimðanu, jo tieði masîvâs zvaigznes
var sniegt tik ïoti nozîmîgâs liecîbas par to,
kâ notiek zvaigþòu formçðanâs un evolûcija
tâlajâs galaktikâs, no kurienes lîdz mums uz-
tveramâ veidâ atnâk tikai ðo spoþo zvaigþòu

starojums, t. i., masîvo zvaigþòu novçrojumi
ïauj restaurçt un spriest par ðo galaktiku
zvaigþòveidoðanâs vçsturi. Taèu jâteic, ka ðie
nosacîjumi ir ïoti komplicçti un tâdçjâdi to
izpçte ir visai sareþìîta. Svarîgu lomu spçlç
tâds faktors kâ, piemçram, masîvâs zvaigznes
serdes veidoðanâs âtrums, kas nosaka zvaig-
znes îsajâ dzîves laikâ producçtâs radiâcijas
un it seviðíi ultravioletâs radiâcijas spiedienu
(atkarîbâ no laika) uz protozvaigznes mâkoòa
un starpzvaigþòu putekïu daïiòâm (kas ir atka-
rîgs no daïiòu lieluma un struktûras). Ne ma-
zâk svarîgi ir arî tâs vides apstâkïi, kuros
zvaigznes serde veidojas, proti, gâzu–putekïu
mâkoòa sâkotnçjais íîmiskais sastâvs un ðâ
sastâva evolûcija, gâzu–putekïu masu turbu-
lentâs kustîbas âtrumi, molekulârâ dzesçðana,
gravitâcijas nestabilitâtes apzvaigþòu masîva-
jos diskos, disku fotodestrukcija u. c.

Masîvo zvaigþòu straujâs evolûcijas cçlonis
tâtad ir ðo zvaigþòu lielâ masa. Ðo zvaigþòu
lielâ masa un ar to saistîtais spçcîgais gravi-
tâcijas lauks veicina kâ zvaigþòu dzîïu tempe-
ratûras un spiediena ievçrojamu paaugstinâ-
ðanos, tâ arî nosaka ðîs paaugstinâðanâs tempu
(âtrumu), kas savukârt ïoti intensificç zvaig-
znes kodolâ ritoðâs íîmisko elementu sintçzes
reakcijas. Tas tad arî ir iemesls, ka lielas masas
zvaigznes kïûst par ïoti intensîvas ultravioletâs
radiâcijas, zvaigþòu vçja un molekulâro plûs-
mu avotiem un ar ðiem faktoriem, kâ râda
pçtîjumi, dominç masas, kustîbas daudzuma
momenta un enerìijas pârneses procesos no
galaktikas zvaigznçm uz starpgalaktisko vidi,
t. i., daïçji un pârstrâdâtâ veidâ atgâdâ ðos
fizikâlos komponentus atpakaï starpzvaigþòu
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vidç, no kurienes tie sâkotnçji tika smelti,
tâdçjâdi ievçrojami mainot ðo vidi, kurâ dzimst
nâkamâs zvaigþòu paaudzes.

Evolûcijas beigâs masîvâs zvaigznes parasti
uzliesmo un eksplodç kâ pârnovas. Tas atstâj
bûtisku iespaidu uz apkârtçjo vidi, jo ðajâs
eksplozijâs ìenerçjas vareni triecienviïòi un
starpzvaigþòu vide tiek bagâtinâta ar zvaigþòu
dzîlçs sintezçtajiem smagajiem elementiem,
bet abi ðie procesi, kâ zinâms, gan katalizç
nâkamo zvaigþòu paaudþu veidoðanos un
evolûciju, gan rada nepiecieðamo materiâlo
(vielisko) bâzi un priekðnoteikumus, lai uz
atbilstoðos nosacîjumos esoðâm plançtâm
dzimtu un attîstîtos dzîvîba.

Kâ novçrojumi un to interpretâcija, tâ arî
problçmas teorçtiska analîze râda, ka attiecîbâ
uz masîvu zvaigþòu veidoðanos ir iespçjami
divi scenâriji, ko nosacîti var nosaukt par
akrçcijas un saplûðanas scenârijiem.

Pçc akrçcijas scenârija, lielas masas zvaig-
znes veidojas atbilstoði masîvu kosmisko gâzu–
putekïu mâkoòu paðgravitâcijas izraisîtas kon-
trakcijas (sarauðanâs jeb kolapsa) gaitâ, ko
pavada ðâ mâkoòa vielas pakâpeniska pie-
saistîðana (akrçcija, kriðana) uz dzimstoðâs
zvaigznes serdi. Grûtîbas ðâ scenârija izstrâdâ-
ðanâ ir saistîtas ar akrçcijas procesa atgrieze-
nisko iedarbîbu uz ðo akrçciju barojoðo gâzu–
putekïu mâkoni, jo lîdz ar zvaigznes spçcîgâ
gravitâcijas lauka izraisîto zvaigznes masas
strauju palielinâðanos strauji pieaug arî topo-
ðâs zvaigznes spoþums jeb starjauda un it
seviðíi tâs ultravioletâs radiâcijas intensitâte.
Tas var izraisît arî tik lielu radiâcijas spiediena
pieaugumu, ka notiek akrçcijas procesa pâr-
traukums, jo uz zvaigzni krîtoðâ protozvaig-
znes viela ðâ spiediena dçï tiek vienkârði
aizpûsta prom no zvaigznes. Tas nozîmç, ka
ir ïoti bûtiski, cik strauji un pie kâdiem sâku-
ma nosacîjumiem (starpzvaigþòu vides blîvu-
ma, temperatûras u. c.) norit zvaigznes serdes
veidoðanâs, t. i., vai ðî serde spçj kïût pietie-
kami masîva lîdz tam brîdim, kad tâs kontrak-
cijas un lîdz ar to temperatûras pieauguma
ietekmç ìenerçtâ ultravioletâ radiâcija spçj

kavçt vai pat pârtraukt tâlâko vielas akrçcijas
procesu un arî zvaigznes masas palielinâða-
nos. Ðo scenâriju gan var saglâbt tâdas iespç-
jas kâ zvaigznes radiâcijas anizotropija un tâs
samazinâðanâs noteiktos virzienos, piemçram,
ekranizâcija apzvaigznes diska izraisîtâs çnas
dçï, akrçcijas tempa mainîba, t. i., tâ pieau-
gums zvaigznes mierîgas attîstîbas fâzes laikâ,
putekïu daïiòu destrukcija vai modifikâcija,
kas maina radiâcijas spiediena lielumu uz ðîm
daïiòâm, optiski biezu (blîvu) gâzu–putekïu
bloku akrçcija, kas kavç radiâcijas spiediena
iedarbîbu, gravitâcijas palielinâðanâs, masîvâm
zvaigznçm formçjoties kopâ ar mazâk masî-
viem un zemâkas starjaudas objektiem (zvaig-
znçm), u. c. Tas viss kopâ labi ilustrç ðo ar
scenârija izstrâdâðanu saistîto teorçtisko pçtîju-
mu sareþìîtîbu, jo katram no ðeit minçtajiem
faktoriem noteiktos apstâkïos var bût ïoti bû-
tiska loma un iespaids uz zvaigznes masas
pieaugumu.

Pçc otra scenârija, lielas masas zvaigþòu
veidoðanâs notiek, zvaigznçm vai protozvaig-
þòu mâkoòiem saplûstot. Tas gan, kâ viegli
saprast, var notikt tikai apstâkïos, kad attâlumi
starp objektiem ir pietiekami mazi, jo tikai
tad gravitâcijas mijiedarbîba starp tiem, t. i.,
savstarpçjâ pievilkðanâs, var bût pietiekami
efektîva. Tâdi apstâkïi veidojas tad, kad zvaig-
znes dzimst kopâs, taèu ðim loìiski iespçja-
majam scenârijam pagaidâm trûkst pietiekami
detalizçti izstrâdâtu modeïaprçíinu masîviem
zvaigþòu dzimðanas apgabaliem.

Aprçíini râda, ka, lai arî tieða izveidojuðos
vidçjas masas zvaigþòu sadursmju varbûtîba
ir maza, tomçr situâcija uzlabojas, ja apskata
mijiedarbîbu starp protozvaigþòu sablîvçjumu
serdçm, ko bieþi vien var novçrot jaunu zvaig-
þòu dzimðanas apgabalos, sk., piemçram, 4. at-
tçlu, kurâ redzams vielas tilts, kas savieno
divus spoþus infrasarkanus objektus – IRAS
06056+2131 un IRAS 06058+2138, kas novç-
roti ar pçtîjumiem infrasarkanajâ diapazonâ
palaisto satelîtu IRAS. Ðajos gadîjumos gan ir
jâizdara papildu pçtîjumi, kuri saistîti ar tilta
vielas kustîbas âtruma mçrîjumiem, lai pârlie-



5

4. att. Divu lielas masas un spoþu (infrasar-
kanajâ diapazonâ, λ = 850 µm) objektu: IRAS
06056+2131 un IRAS 06058+2138 cieðas mijiedar-
bîbas piemçrs – abus objektus savienojoðs vielas
tilts (skaitïi pie objektu apzîmçjumiem ir ðo objek-
tu koordinâtas – rektascensija un deklinâcija).

cinâtos, kas ir novçrojams – patiesa mijiedar-
bîba (reìistrçjama virzîta vielas pârplûde, kas
norit ar noteiktu âtrumu) vai protozvaigþòu
apgabala vielas fragmentâcija (tilta viela virzîtu
âtrumu neuzrâda).

Uz lîdzîgu ieceri (stratçìiju) balstîti ir arî
tie lîdz ðim veiktie novçrojumi milimetru viïòu
diapazonâ, kuru mçríis ir noteikt ðâda staro-
juma avotu – kosmiskâs vielas sabiezinâjumu,
t. i., eventuâlo zvaigþòu aizmetòu – savstar-
pçjo sadursmju tempu. Ðajos novçrojumos tiek
mçrîti starojuma avotu âtrumi un aprçíinâtas
savstarpçjo sadursmju varbûtîbas. Tâ, pie-
mçram, novçrojumi Èûskneða (Ophiuchus)
zvaigznâjâ liecina, ka ðâdu avotu savstarpçjo
sadursmju temps ir ap 10–100 reiþu mazâks
par ðo avotu kolapsu tempu, kas norâda, ka
ðobrîd lielâkâ daïa zvaigþòu ðajâ apgabalâ
veidojas bez to turpmâkas cieðas mijiedarbîbas
un sadursmçm. Taèu, kâ râda pçtîjumi, pagât-
nç, kad ðie objekti, t. i., mm viïòu starojuma
avoti vçl nebija tik kompakti (sabiezinâjuðies)
un to izmçri bija tikai ap 2,5 reizes lielâki,
mijiedarbîbas varbûtîba varçja bût daudz lielâ-
ka, it seviðíi, ja ðo avotu veidoðanâs notika
triecienviïòu, kâdus izraisa tuvumâ notikuðas
pârnovu eksplozijas, apgabalos, kuri rakstu-
rojas ar virsskaòas âtruma turbulentâm vielas
plûsmâm.

Apskatot saplûðanas scenâriju, ir jâòem
vçrâ, ka reâli var nâkties sastapties arî ar
tâdâm situâcijâm, kad sadursmes starp proto-
zvaigþòu serdçm un tâs aptveroðiem apval-
kiem var rezultçties nevis kâ to saplûðana,
bet tieði otrâdi – kâ protozvaigþòu aizmetòu
sagrauðana. Tas var realizçties tad, ja relatîvâs
sadursmes notiek ar âtrumu, kas ir lielâks par
ðo vielas sablîvçjumu tâ dçvçto aizbçgðanas
jeb otro kosmisko âtrumu.

Jâpievçrð uzmanîba tam, ka sadursmju
bieþuma aprçíini kompaktiem jaunu zvaigþòu
sakopojumiem jeb klasteriem, lietojot N–íer-
meòu sistçmas dinamikas aprçíiniem izstrâ-
dâtâs metodes un ievçrojot ar paðu zvaigþòu
evolûciju saistîtâs situâcijas maiòas, arî ir ïoti
sareþìîti. Turklât, kâ liecina ðâdi aprçíini,

lielas masas zvaigþòu piedalîðanâs (iesaistî-
ðanâs) sadursmçs noved pie “bçgïu” – no
klastera izmesto zvaigþòu (objektu) – skaita
pieauguma, t. i., veicina klastera disipâciju
(sairðanu, izjukðanu). Klasteru disipâciju var
veicinât arî tas, ka lielas masas zvaigznes,
ìenerçjot intensîvu ultravioleto radiâciju, pie
noteiktiem nosacîjumiem var izpûst no klas-
tera apjoma starpzvaigþòu gâzu–putekïu ma-
tçriju un, samazinot klastera masu, lîdz ar to
samazina arî klastera gravitâcijas potenciâlo
enerìiju, kas sasaista tâs locekïus, tâ padarot
vieglâku to aizbçgðanu. Lîdzîgu efektu var
radît arî lielas masas zvaigþòu eksplozijas, tâm
uzliesmojot kâ pârnovâm.

Ðâdos aprçíinos tiek izmantota tâ sauktâ viriâla
teorçma, kas nosaka, ka katrâ gravitatîvi saistîtâ
sistçmâ tâs gravitâcijas potenciâlâ enerìija U

grav
 =

= – 2Ç
kin

, kur Ç
kin

 ir sistçmas locekïu vidçjâ kinç-
tiskâ enerìija. Lîdz ar to, U

grav
 samazinoties, Ç

kin

pieaug, kas nozîmç, ka pieaug zvaigþòu âtrumi
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un, ðiem âtrumiem pârsniedzot sistçmas otro kos-
misko âtrumu, zvaigznes var pamest sistçmu.

Par vienu tâdu iespçjamu “aizbçgðanas”
gadîjumu liecina samçrâ tuvas (attâlums tiek
vçrtçts ap 2,6 Mps) galaktikas NGC 253 (Skulp-
tora zvaigznâja galaktiku grupas loceklis) cie-
ðâ apkaimç, faktiski ðîs galaktikas koronâ
(halo), nesen ievçrota zila, bet visai vâja spoþu-
ma objekta J004804.8–251749 pçtîjumi (objek-
ta vizuâlais, t. i., optiskâ spektra V joslâ re-
ìistrçtais zvaigþòlielums ir tikai 22m 09 ± 0m 06).
Objekts (sk. 5. un 6. att.) novçrots ar ESO VLT
(Very Large Telescope) 8,2 m teleskopu.

Novçrojumu datu analîze râdîja, ka ðis
objekts ir B5–B8 klases pârmilzis ar masu ap
12 M“, temperatûru T

ef
 = 15 000 K un vecu-

mu, kas nepârsniedz 20·106 gadus (ap 16,8
miljoniem gadu) un kas liecina, ka zvaigzne
atrodas kodola ûdeòraþa degðanas fâzes bei-
gâs. Balmera lîniju sarkanâ nobîde dod iespç-
ju noteikt, ka zvaigzne attâlinâs ar âtrumu
v = (279 ± 15) km/s, kas ir lielâks par aizbçg-
ðanas âtrumu no galaktikas. Ðis âtrums kopâ
ar zvaigznes paðreizçjâs pozîcijas, t. i., attâlu-
ma no galaktikas NGC 253, un vecuma novçr-
tçjumu ïauj izdarît secinâjumu, ka zvaigzne
J004804.8–251749 ir dzimusi galaktikas diska
zvaigþòu biezoknî un pçc tam dinamisku
procesu ietekmç no tâ izmesta.

Protams, lai arî mazâk ticami, tomçr nav
pilnîgi noliedzams, ka ðî zvaigzne ir radusies
arî in situ (uz vietas). Lai to noskaidrotu, bûtu
jâveic objekta J004804.8–251749 apkârtnes
padziïinâti novçrojumi, lai atklâtu citas, kaut
arî mazâk masîvas, bet apmçram tâda paða
vecuma zvaigznes. Ja tâdas netiktu atrastas,
tad tas apstiprinâtu J004804.8–251749 aiz-
bçgðanas scenâriju, jo ir ïoti mazvarbûtîgi, ka
tik masîvs objekts kâ J004804.8–251749 ir
radies dziïâ vientulîbâ. Jâuzsver gan ðâdu
novçrojumu grûtîbas, jo pat tik lielas masas
un spoþuma zvaigzne kâ J004804.8–251749
ðajâ attâlumâ pamanâma kâ ïoti ïoti vâjð
(V = 22m,09 ± 0m,06) spîdeklis, kas norâda,
cik sareþìîti bûs reìistrçt vçl mazâkas masas
un lîdz ar to vçl mazâka spoþuma objektus.

Lielas masas zvaigþòu formçðanâs procesu
analîze râda, ka akrçcijas hipotçzes pamat-
pierâdîjumiem bûtu jâbalstâs uz novçroju-
miem par vielas kriðanas kustîbu uz masîvu
protozvaigþòu serþu vai vielas sablîvçjumu
centriem. Papildu pierâdîjumi varçtu bût apjo-
mîgu apzvaigþòu vielas disku un kolimçtu
molekulâru plûsmu novçrojumi jaunu masîvu
zvaigþòu apgabalos. Var atzîmçt, ka tâdas,
tiesa gan, pagaidâm samçrâ retas liecîbas jau
ir iegûtas. Tâ, piemçram, pçdçjâ laikâ izvçrstie
interferometriskie novçrojumi uzrâda lokali-
zçtas kolapsveida kustîbas atseviðíu objektu
(W51e2, W51e8 un G45 47+0.05) blîvajâs
serdçs. Tomçr ðajâ gadîjumâ jâatzîmç, ka visi
ðie objekti atrodas tâlâk par 1 kps (kiloparseks =
= 103 ps, 1 ps – parseks = 3,085678·1016 m =
= 3,26 g. g.) un tâdçï leòíiskâ izðíirtspçja ir
maza.

Daudz nav arî tieðos novçrojumos balstîtu
liecîbu par apzvaigþòu vielas disku pastâvç-
ðanu ap lielas masas zvaigznçm, neskatoties
uz visai intensîviem ðâdu veidojumu meklç-
jumiem visdaþâdâkajos starojuma frekvenèu
diapazonos. Pârliecinoðâkie novçrojumu dati

5. att. Galaktikas NGC 253 astronegatîvs. Ar
svîtriòâm iezîmçta objekta J004804.8–251749 atra-
ðanâs vieta. Pats objekts ir pârâk vâjð, lai ðajâ attçlâ
bûtu redzams.
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ðajâ ziòâ gûti objektam IRAS 20126+4104. Ðim
objektam ir izdevies konstatçt diskveida struk-
tûru ar âtruma gradientu gar galveno asi un
âtruma pieaugumu diska centra virzienâ. Diska
izmçri ir ïoti lieli – ap 10 000 a. v. (a. v. – astro-
nomiskâ vienîba (vidçjais attâlums starp Zemi
un Sauli) = 1,49597870·1011 m). Ðim objektam
infrasarkanajâ diapazonâ ir novçrojama arî
kolimçta, t. i., ierobeþota, atvçruma konusâ
virzîta molekulâra vielas plûsma (dþets), kas
ir gandrîz perpendikulârs diska plaknei.

Cita masîva zvaigzne, kurai novçro rotç-
joðu apzvaigþòu disku, ir G129.16–3.82. Ðim
objektam konstatçta molekulâra vielas plûs-
ma, kas perpendikulâra diskam, un ûdens
(H

2
O) mâzerstarojuma avots, kura âtruma mç-

rîjumi liecina par avota kustîbu pa Keplera
(riòíveida) orbîtu. Lîdzîga diskveida struktûra
interferometriskos novçrojumos ir atklâta arî
objektam AFGL 490.

Pçdçjos gados, izvçrðot apzvaigþòu disku
meklçjumus, ir iegûti interesanti rezultâti,
tuvçjâ infrasarkanajâ diapazonâ izmantojot

augstas leòíiskas izðíirtspçjas polarimetriskus
novçrojumus. Ðâdos novçrojumos, kâ zinâms,
ir iespçja noteikt starojuma aìentu (daïiòu)
orientâciju, ja ðîm daïiòâm ir pagarinâta struk-
tûra, t. i., ja tâs nav punktveida vai sfçriski
simetriskas un ir kaut kâdâ veidâ, piemçram,
kâdâ spçka laukâ (elektriskâ, magnçtiskâ,
centrbçdzes u. c.), sakârtotas. Lietojot ðo me-
todi un apsekojot mûsu Galaktikas ultrakom-
paktus jonizçta ûdeòraþa apgabalus, diskveida
struktûras eksistenci uz λ = 2,195 µm izdevâs
konstatçt avotam G332.620+0.996 jeb IRAS
07299–1651 (sk. 7. att.). Pçc pavadoòa IRAS
atklâto infrasarkanâ starojuma avotu kataloga
ðis objekts atrodas ap 2,2 kps attâlumâ.

Lîdzîga pagarinâta diskveida struktûra ir
atrasta arî avotam G339.88–1.26, kam diska
izmçrus vçrtç ap 10 000 a. v. Taèu lielâkajai
daïai novçroto lîdzîga tipa avotu diskveida
struktûras netika konstatçtas.

Pçdçjo rezultâtu var izskaidrot vai nu ar to,
ka diskveida struktûru pastâvçðanas laiks ir ïoti
îss, vai arî, ka lielâkajai daïai objektu ðo disku
izmçri ir mazi un novçrojumos izmantoto
instrumentu leòíiskâ izðíirtspçja nav pietie-
kama, lai tik maza izmçra diskus pamanîtu.

Pçdçjâ laikâ ir ievçrojami audzis tâdu no-
vçrojumu datu skaits, kas liecina par to, ka
ïoti jaunas un masîvas zvaigznes asociçjas ar
ârkârtîgi intensîvâm molekulârâm plûsmâm.
Turklât lîdz ðim veiktie novçrojumi râda, ka
ðo jauno spoþo objektu ìenerçto molekulâro
plûsmu âtrumi un tajâs iesaistîtâs vielas apjomi
(daudzumi) strauji pieaug lîdz ar objektu star-
jaudas palielinâðanos.

Lielâkai daïai ðo plûsmu izplûdes konusa
atveres leòíis ir samçrâ plaðs, bet ir novçroti
arî intensîvi un labi kolimçti molekulârâs vie-
las izvirdumi. Diemþçl sareþìîtâ plûsmu struk-
tûra un nepietiekamâ leòíiskâ izðíirtspçja
vairâkumâ gadîjumu apgrûtina vai neïauj no-
teikt, atðíetinât, kurð tieði no gâzu–putekïu
mâkonî guloðajiem starojuma objektiem ir tas,
kas ðo molekulâro plûsmas struktûru ìenerç.
Taèu ir cerîba, ka situâcija ðajâ ziòâ uzlabosies,
ja novçrojumos vairâk tiks iesaistîti interfe-

6. att. Zvaigþòu karte objekta J004804.8–
251749 atraðanai B (blue – zilajos) staros. Horizon-
tâlâ svîtriòa ir paralçla NGC 253 galvenajai asij.
Kartes laukums ir 3’,17 x 2’,71. J004804.8–251749
koordinâtas ir:

α(2000) = 0h48m04’,8, δ(2000) = –25o17’49”.
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rometri, kam ir daudz labâka leòíiskâ iz-
ðíirtspçja nekâ atseviðíiem teleskopiem.

Skaidrs ir arî tas, ka uz âru vçrstâs (no
starojuma avotiem izplûstoðâs) vielas plûsmas,
to âtrumi un apjomi ir saistîti ar uz zvaigzni
vçrsto vielas plûsmu, t. i., akrçcijas, kas ðo
procesu uztur jeb baro, âtrumiem un apjo-
miem un ka akrçcijas âtrumi strauji pieaug
lîdz ar zvaigznes masas palielinâðanos. Bet
tas nozîmç, ka intensîvâs ar spoþajiem objek-
tiem saistîtâs molekulârâs plûsmas izraisa lie-
lus masas zudumus, kas, kâ viegli saprast, nevar
bût ilgstoði, respektîvi, ðo plûsmu eksistences
laikam ir jâbût visai ierobeþotam. Novçrotâs
ïoti lielas masas plûsmas – ap 100 M“ – savu-
kârt liecina par to, ka ðâda apjoma plûsmas
nevar nâkt no klastera centrâlâs zvaigznes
virsmas, bet ka to avots ir starpzvaigþòu matç-
rija, kas sâkotnçji ir iesaistîta akrçcijâ uz ðo
zvaigzni vai matçrijas sablîvçjumu.

Saplûðanas scenârija analîzes loìika virza
uz to, ka tâs eksperimentâlie pierâdîjumi ir
meklçjami tâdos zvaigþòu dzimðanas uzlies-
mojumu apgabalos kâ, piemçram, pazîstamais
Oriona miglâjs mûsu Galaktikâ (sk. 8. att. 51.
lpp.), kur zvaigþòu blîvums sasniedz ap 104

zvaigþòu ps3 iekðçjâ, tikai ap 0,2 ps diametrâ,
nelielajâ apgabalâ. Kâ Oriona miglâjâ, tâ arî
lîdzîgajâ galaktikas NGC 3603 apgabalâ ir
vçrojama izteikta masu segregâcija, kad vis-
masîvâkâs zvaigznes uzrâda nepârprotamu
koncentrâciju topoðas kopas centra virzienâ.

Attiecîbâ uz saplûðanas scenâriju ir jâpie-
vçrð uzmanîba arî tam, ka tâ îstenoðanâs gadî-
jumâ starp lielas masas zvaigznçm bûtu jâno-
vçro daudz lielâka nekâ parasti dubulto un
daudzkârtnçjo zvaigþòu sistçmu pastâvçðana.
Spoþo zvaigþòu pârîbas konstatçðana nav se-
viðíi sareþìîts uzdevums. Taèu skaidrs, ka ðâdi
pâri var nebût pârâk bieþa parâdîba un ka
lielâkâ daïa dubultsistçmu sastâvçs no spoþas
un mazâk vai pat daudz mazâk spoþas kom-
ponentes. Bet ðâdu un it seviðíi cieðu dubult-
sistçmu sameklçðanu ïoti traucç vâjâka spoþu-
ma komponentu novçroðanas un konstatç-
ðanas grûtîbas masîvo un spoþo O klases
zvaigþòu tuvumâ un apkârtnç. Informâcija par
ðâdiem pâriem ir samçrâ reta, un tas arî traucç
izðíiroða sprieduma izdarîðanu par dubultîbas
izplatîbas apjomiem O klases zvaigþòu popu-
lâcijâ, lai gan ir pietiekami daudz liecîbu, ka
dubultîba zvaigþòu kopâs un asociâcijâs ir
visai izplatîta parâdîba.

Tâtad ðobrîd attiecîbâ uz lielas masas
zvaigþòu veidoðanos pastâv un tiek izstrâdâtas
divas, lai arî ne alternatîvas, bet atðíirîgas
hipotçzes un paðreiz pieejamais novçrojumu
datu kopums nedod iespçju vienu no tâm atzît
par vienîgi pareizo vai dominçjoðo. Lai to
izdarîtu, ïoti trûkst augstas leòíiskas izðíirt-
spçjas novçrojumu datu, it seviðíi infrasar-
kanajâ un submilimetru diapazonos, kuros,
salîdzinot ar optisko diapazonu, ir ievçrojami
samazinâta starojuma absorbcija blîvajos pu-
tekïu mâkoòos, kas ir visraksturîgâkie jaunu
zvaigþòu dzimðanas un formçðanâs apstâkïi,

7. att. Infrasarkanâ starojuma avota G332.620
+0.996 jeb IRAS 07299–1651 attçls polarizçtâ gais-
mâ (λ = 2,195 µm). Attçls iegûts ar ESO 4 m
diametra jaunâs tehnoloìijas teleskopu un savie-
tots ar ðâ paða objekta un uz tâ paða viïòu garuma
iegûto parasto attçlu, t. i., astronegatîvu (tumðâ
daïa, nomelnojums attçla centrâ). Ar krustiòu atzî-
mçta OH mâzerstarojuma avota atraðanâs vieta.
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kâ arî detalizçta liela skaita un lielas masas
zvaigþòu dzimðanas skaitliska modelçðana,
kurâ bûtu ievçroti visi bûtiskie, bet visai kom-
plicçtie fizikâlie apstâkïi un procesi.

Ðajâ ziòâ seviðías cerîbas vieð iespçjamie
un iecerçtie novçrojumi ar 10 m klases tele-
skopiem, kuros izmantotas adaptîvâs optikas
tehnoloìijas, jaunâs paaudzes kosmiskie tele-
skopi novçrojumiem infrasarkanajâ diapazo-
nâ, it îpaði 0,85 m SIRTF (Space Infrared
Telescope Facility – kosmiskâ infrasarkanâ
teleskopa iekârta), kuru paredzçts ievadît
orbîtâ jau ðogad, un 2004. gadam ieplânotais
kosmiskais 2,5 m teleskops SOFIA, kâ arî jau
pieminçtie radiointerferometriskie novçrojumi
mm un submm diapazonâ (sk., piemçram,
autora rakstu “ALMA – jaunâ gadsimta in-
struments” – “ZvD”, 2002. g. pavasaris, nr.
175, 19.–23. lpp.).

Taèu iespçjams arî tas, ka masîvu zvaigþòu
formçðanâs ir ïoti atkarîga no to ðûpuïa, t. i.,
no to apgabalu iepriekðçjâs vçstures, kas no-

saka ðo apgabalu fizikâlâs atðíirîbas un îpat-
nîbas un lîdz ar to arî atðíirîbas scenârijos,
pçc kâda katrâ konkrçtâ gadîjumâ norit ðis
veidoðanâs process.

Rakstâ izmantots T. Henninga (Th. Henning)
un B. Stekluma (B. Stecklum) pçtîjums “The for-
mation of massive stars”, kas publicçts izdevumâ
Jena Astrophysics Preprints – preprint No. 115,
2001, p. 1–9, Astrophysikalishes Institut und Uni-
versitäts–Sternwarte (Jena, Germany). No ðâ raksta
òemts arî 4. un 7. attçls; B. Elmegrîna (B. G. Elme-
green) un M. Ðedmçra (M. Shadmehri) raksts
“Constraints on star formation from the close
packing of protostars in clusters”, kas publicçts
þurnâlâ MNRAS, v. 338, Nr. 4, 1 February 2003,
p. 817–823 un F. Komerona (F. Comeron), A. Go-
meza (A. E. Gomez) un Dþ. Torra (J. Torra) raksts
“A bright early type star im the halo of NGC 253:
runaway or in situ formation”, kas publicçts ESO
Scientific Preprint – No 1479, January 2003. No
ðâ raksta òemts arî 5. un 6. attçls. D

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?

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

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

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas pa tâlr. 7325322.

Redakcijas kolçìija
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Jaunâs paaudzes astronomiskie instrumen-
ti – visdaþâdâkie teleskopi, kas darbojas kâdâ
elektromagnçtiskâ starojuma diapazonâ un,
paverot mûsu uztverei gan arvien vâjâkus, lîdz
ðim nesaredzamus ðâ starojuma avotus, gan
atsedzot arvien sîkâkas to detaïas, bieþi vien
fiksç tik ïoti neparastus, dîvainus un mîklai-
nus attçlus, ka to pçtîjumi un atðifrçðana ïauj
atklât arvien jaunas un jaunas kosmisko ob-
jektu uzbûves un pârvçrtîbu vai mijiedarbîbu
likumsakarîbu nianses, kas nosaka ðo objek-
tu dabu vai tajos notiekoðo procesu gaitu. Ap-
lûkojot ðos skaistos krâsainos attçlus, tomçr
jâpievçrð uzmanîba tam, ka kosmisko objek-
tu novçrojumi, kas veikti ârpus optiskâ di-
apazona un faktiski uzrâda tâ vai cita viïòa
garuma (radio, infrasarkanâ, ultravioletâ u. c.)
elektromagnçtiskâ starojuma intensitâtes sada-
lîjumu objekta attçla plaknç, bieþi vien tiek
iekrâsoti nosacîtâs krâsâs, lai padarîtu uzska-
tâmâku to starojuma, ko dod kâda ðâ objekta
attçla plaknes daïa, temperatûras atðíirîbas.

Optiskajâ diapazonâ ðajâ ziòâ lîderis, pro-
tams, ir Habla kosmiskais teleskops (HKT jeb
HST – Hubble Space Telescope), kas turpina
pilnâ sparâ strâdât1, vâcot nepiecieðamo no-
vçrojumu materiâlu liela skaita aktuâlâm un
intriìçjoðâm astronomisko pçtîjumu program-
mâm. Daudzi ðâ teleskopa veiktie debess ob-
jektu uzòçmumi parâdâs daþâdos interneta
portâlos, kâ arî tiek regulâri publicçti tâdos
specializçtajos HST darbîbas atspoguïoðanai
veltîtajos þurnâlos kâ “ST–ECF Newsletter”2,
kura izdoðanâ kopâ ar NASA piedalâs arî EKA
jeb ESA (European Space Agency – Eiropas
Kosmiskâ aìentûra), “STSI Newsletter” un vçl
citos astronomiskajos izdevumos, kuri tiek

JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

JAUNI INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZÒÇMUMI – 1

piesûtîti arî LU Astronomijas institûtam. Ðie
uzòçmumi bieþi vien ir ïoti krâðòi un tâdçï,
domâjams, tos bûs interesanti aplûkot arî
“Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem. Ðajâ laidienâ
krâsu ielikumâ un pielikumâ iesakâm aplûkot
trîs ðâdus ar HST iegûtus astrouzòçmumus.

Dârza laistîtâja miglâjs. Ðâdu nosauku-
mu, kas ir tulkojums no angïu valodâ ðim mû-
su Galaktikas objektam dotâ apzîmçjuma
“Garden–sprinkler”, ir pieðíîruði astronomi,
kuri saskatîjuði tâ izskatâ lîdzîbu ar mehânis-
kâ dârza laistîtâja uzgali (sk. 1. att. 49. lpp.).
Faktiski tas ir îpatnçjas (burta S) formas jauns,
t. i., neliela vecuma, planetârais miglâjs He-
nize 3–1475, un tâ neparasto izskatu veido
divas ar lielu âtrumu pretçjos virzienos izmes-
tas gâzu plûsmas – izvirdumi jeb dþeti. Lîdzî-

1 HKT ekspluatâcija tiek plânota lîdz pat 2010.
gadam, kad to pakâpeniski aizstâs jaunas paaudzes
kosmiskais teleskops DVKT jeb JWST (James Webb
Space Telescope – Dþeimsa Vebba kosmiskais tele-
skops), kura pacelðana orbîtâ ir paredzçta ap 2007.–
2011. gadu. DVKT galvenais spogulis tiek projek-
tçts kâ paraboloidâls fasetspogulis, kas sastâvçs no
18 heksagonâliem segmentiem ar kopçjo staro-
jumu savâcoðo virsmas platîbu apmçram 25 m2

(D ≈ 5,64 m). Paredzçts, ka DVKT neaizstâs HKT
pilnîgi, bet primâri strâdâs infrasarkanajâ spektra
diapazonâ. Lçð, ka summârâs NASA izmaksas ðâ
projekta realizçðanai nepârsniegs 1,6 miljardus USD.

2 Þurnâla nosaukumâ – Newsletter, ko latviski
var tulkot kâ jaunas informâcijas (jeb ziòu) vçstu-
le lietotâ abreviatûra ST–ECF (Space Telescope–
European Coordinating Facility) nozîmç Kosmis-
kais teleskops – Eiropas koordinçjoðâ vienîba.
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bu ar dârza laistîtâju pastiprina arî tas, ka dþeti
rotç, izdarot vienu apgriezienu 1500 gados.

Henize 3–1475 atrodas Strçlnieka (Sagit-
tarius) zvaigznâjâ ap 18 000 g. g. attâlumâ
no Zemes. Centrâlâ zvaigzne, kas producç ðo
miglâju, ir vairâk nekâ 12 000 reiþu spoþâka
(starjaudîgâka) un 3–5 reizes smagâka par
Sauli. Gâzu izplûde nav vienmçrîga, bet diez-
gan impulsîva, laiku pa laikam – ar intervâlu
ap 100 gadiem – izgrûþot spîdoðu gâzu masu
sabiezinâjumus – mezglus, kuru kustîbas âtrums
dþetos, sasniedzot apmçram 4 miljonus km/h
jeb 1100 km/s, ir viens no lielâkajiem lîdz ðim
novçrotajiem gâzu izplûdes âtrumiem un pa-
dara Henize 3–1475 par pçtîjumiem seviðíi in-
teresantu planetârâ miglâja gadîjumu.

Iemesls gâzu sabiezinâjumu kvaziperiodis-
kajai emisijai var bût gan kaut kâdi puslîdz
regulâri magnçtiskas dabas procesi, lîdzîgi kâ
Saules magnçtiskâs aktivitâtes 22 gadu cikli,
gan mijiedarbîba ar kâdu tuvu blakus zvaig-
zni, ja izrâdîtos, ka Henize 3–1475 ir dubult-
zvaigþòu sistçma. Henize 3–1475 dþetu iz-
celsme tâpat kâ vairâkumam lîdzîgu dþetu ir
visai neskaidra. Acîmredzot darbojas kâds
îpatnçjs sprauslu mehânisms, bet tâ detalizç-
tâkus novçrojumus un lîdz ar to izpçti traucç
biezais putekïu slânis, kas aizsedz planetârâ
miglâja centrâlos apgabalus.

Henize 3–1475 pçtîjumu veikusi interna-
cionâla astronomu grupa Andþela Raiera (An-
gels Riera, Katalonijas Politehniskâ universi-
tâte, Barselona, Spânija) vadîbâ, kombinçjot
novçrojumus, kas iegûti ar HST kameru
WFPC2 (Wide Field Planetary Camera 2 –
Platleòía planetârâ kamera 2), ðâ paða tele-
skopa attçlojoðo spektrogrâfu (Imaging Spec-
trograph) un arî ar parastajiem, uz Zemes iz-
vietotajiem teleskopiem.

Unikâls tumðâs matçrijas foto. Ïoti in-
teresanti rezultâti iegûti, pçtot ar galaktikâm
bagâto klasteru CL0024+1654 (sk. 2. att. 49.
lpp.), kas satur ap 7000 fona galaktiku, no
kurâm vâjâko galaktiku spoþums sasniedz ti-
kai apmçram 26. zvaigþòlielumu. Pçtîjumu re-
zultâts ir redzams 3. att. 49. lpp. To ir iegu-
vusi starptautiska astronomu komanda, kuru
vadîjuði Dþîns-Pols Kneibs (Jean-Paul Kneib,
Midipirenejas observatorija, Francija, un Kali-
fornijas Tehnoloìiskais institûts jeb Kaltehs,
ASV) un Rièards Elliss (Richard Ellis) ar To-
masso Treu (Tomasso Treu, abi no Kalteha).

Uzòçmums ir unikâls galvenokârt ar to, ka
tajâ pirmo reizi ir fiksçtas un padarîtas vizuâli
pieejamas noslçpumainâs tumðâs matçrijas ie-
zîmes – ar zilu fonu iekrâsotâ uzòçmuma da-
ïa –, respektîvi, ðîs matçrijas sadalîjums attie-
cîbâ pret klastera galaktikâm, jo tumðâ matç-
rija, kâ zinâms, neko neizstaro (ar sarkano
krâsu, kâ viegli saprast, ir izcelta “spîdoðâ kos-
miskâ matçrija”, t. i., klastera CL0024+1654 ga-
laktikas). Uzòçmumu var uzskatît par diezgan
unikâlu arî sakarâ ar tâ iegûðanas procesu. Pro-
ti, tas ir matemâtiski sintezçts, apstrâdâjot 39
ar HST kameru WFPC2 iegûtâs klastera
CL0024+1654 apgabala astrofotogrâfijas (sk. 4.
att.), kâ arî ðâ apgabala attçlus, kas iegûti ar

uz Zemes novietotiem telesko-
piem.

Katrs atseviðíais ar HST kame-
ru WFPC2 izdarîtais uzòçmums (sk.
4. att.) – trîs kopâ saistîtie kvadrâ-
tiòi – un to sadalîjums klastera
CL0024+1654 aizòemtajâ debess
sfçras laukumâ pie debesîm pârklâj

4. att. HST ar
WFPC2 izdarîto uz-
òçmumu sadalîjums
galaktiku klastera
CL0024+1654 aiz-
òemtajâ debess lau-
kumâ.
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laukumu, kas vienâds ar apmçram 1/150 daïu no
pilna Mçness aizòemtâ laukuma, un visi (39) kopâ
tie noklâj laukumu, kura ðíçrsgriezuma izmçrs ir ap
27' (loka minûtes), t. i., nedaudz mazâks par pilna
Mçness redzamo diametru.

Tumðâs matçrijas noteikðana un uzòçmumâ pa-
râdîtâs masas kartes iegûðana ir ïoti sareþìîts uz-
devums, jo ðî matçrija ne tikai nespîd vai kâ citâdi
neizstaro, bet tâ ir arî caurspîdîga gaismai un lîdz
ar to ïoti grûti konstatçjama. Lai konstatçtu tumðâs
matçrijas klâtbûtni un tâs pçdas, ir jâfokusç uzma-
nîba uz daudz tâlâkâm un atbilstoði arî daudz vâ-
jâkâm galaktikâm, kas atrodas aiz klastera
CL0024+1654. Klasterâ ietvertâs kopçjâs, t. i., gan
redzamâs, gan slçptâs masas gravitâcijas lauks iz-
kropïo ðo vçl tâlâko zvaigþòu sistçmu formu, un
ðie izkropïojumi, kas pazîstami ar nosaukumu vâ-
ja gravitâcijas lçcoðana (sk., piem., A. Alkðòa un
Z. Alksnes rakstus “ZvD” “Galaktikas tumðâs vielas
meklçðanas rezultâti”, “Gravitâcijas lçcas – tumðâs
galaktikas” un “Einðteina gredzeni pastâv” attiecî-
gi, 1996./97. g. ziema, nr. 154, 10.–13. lpp., 1998.
g. vasara, nr. 160, 2.–9. lpp. un 1999. g. pavasa-
ris, nr. 163, 3.–6. lpp.), ïauj tieði noteikt klastera
kopçjo masu un tâs sadalîjumu gaismas stara (no-
vçrotâja skata) virzienâ, nesaistot to ar ðîs masas
dabu vai fizikâlo stâvokli. Savukârt, zinot (aplçðot)
masu, ko dod klasterâ ietvertâs redzamâs (spîdo-
ðas) galaktikas, var aprçíinât slçpto masu un tâs
sadalîjumu uzòçmuma plaknç.

Jâuzsver, ka minçtie aiz klastera CL0024+1654
novietoto galaktiku formas kropïojumi ir ïoti nie-
cîgi un to kaut cik precîzus mçrîjumus var izda-
rît, tikai izmantojot tik asus uzòçmumus, kâdus
dod HST, jo uz Zemes novietoto teleskopu uzòç-
mumi ðim nolûkam parasti nav izmantojami pâ-
râk lielo debess objektu attçlu “izsmçrçjumu” dçï,
ko rada atmosfçras neviendabîbu dçï izraisîtâ gais-
mas stara mirgoðana.

Ðâ unikâlâ rezultâta iegûðanai starptautis-
kâ HST novçroðanas programmu komiteja, ku-
ra izvçrtç pieteiktos projektus, pieðíir un sa-
dala novçroðanas laiku, bija atvçlçjusi piecas
diennaktis (120 stundas) no ïoti dârgâ tele-
skopa laika, kas ir ilgâkais laiks, kâds lîdz
ðim pieðíirts kâdai no galaktiku klasteru no-

vçroðanas programmâm. CL0024+1654 atro-
das ap 4,5·109 g. g. attâlumâ no Zemes jeb
treðdaïu atpakaï laikâ lîdz Lielajam Sprâdzie-
nam, kas noticis pirms apmçram 13,7 miljar-
diem gadu. Zinot attâlumu lîdz galaktiku klas-
teram CL0024+1654, nav grûti aprçíinât, ka
uzòçmumâ redzamâ CL0024+1654 faktiskie
izmçri ir apmçram 20 miljoni g. g.

Ðâdiem uzòçmumiem ir liela nozîme kos-
moloìiskajos pçtîjumos, jo tie ïauj precizçt vie-
nu no Visuma fundamentâlajiem parametriem,
t. i., Metagalaktikâ ietvertâs matçrijas masu un
lîdz ar to arî kosmoloìiskos modeïus.

Noslçpumaina eruptîva zvaigzne. Kâ
treðajam pievçrsîsim uzmanîbu kâdai ïoti
îpatnçjai eruptîvai zvaigznei, kas katalogos
iekïauta ar apzîmçjumu Vienradþa (Mono-
cerotis) V838 Mon. Tâ ir neparasts sarkanas
krâsas pârmilzis, kas izvietojies Vienradþa
(Monoceros) zvaigznâjâ un atrodas apmçram
20 000 g. g. attâlumâ no Zemes (sk. 5. att.
un 7., 8. att. pielikumâ).

Par eruptîvâm zvaigznçm sauc maiòzvaigznes,
kurâm raksturîga neregulâra, ïoti âtra un ievçro-
jama, t. i., sprâdzienveida, spoþuma maiòa. Erup-
tîvâs zvaigznes aptver visai plaðu maiòzvaigþòu
tipu diapazonu, un tâs var iedalît divâs grupâs.

5. att. Eruptîvâ zvaigzne V838 Mon.



13

Pirmkârt, tajâs ietilpst daïa jauno, nupat vai ne-
sen noformçjuðos zvaigþòu, pie kurâm pieskaitâ-
mas tâ sauktâs âtrâs neregulârâs (T Taurus (Vçr-
sis) vai RW Aurigae (Vedçjs)) tipa maiòzvaigznes,
uzliesmojoðâs zvaigznes (UV Ceti (Valzivs) tipa
maiòzvaigznes) un tâm radniecîgas zvaigznes, kas
bagâtîgi sastopamas jaunâs zvaigþòu kopâs un ar
tâm saistîtajos miglâjos. Otrkârt, pie eruptîvajâm
zvaigznçm pieskaita zvaigþòu grupu, kurâm lai-
ku pa laikam novçro âtras un ïoti lielu amplitûdu
spoþuma maiòas, tâ sauktâs kataklizmatiskâs maiò-
zvaigznes. Tâs ir jaunâs zvaigznes, atkârtoti uz-
liesmojoðâs jaunâs zvaigznes, U Geminorum (Dvî-
òi) tipa, jaunajâm zvaigznçm lîdzîgâs un simbi-
otiskâs maiòzvaigznes. Pçdçjâm raksturîgi, ka to
spektros ir redzamas lînijas, kas ir tipiskas gan kar-
stajâm, gan aukstajâm zvaigznçm.

Lielâkâ daïa kataklizmatisko maiòzvaigþòu ir
dubultsistçmu locekïi, no kurâm viena no kom-
ponentçm bieþi vien ir baltais punduris.

Kâ redzams un secinâms no iegûtajiem as-
trouzòçmumiem (sk. 6. att. un pielikuma 2.–
5. att.), ðî uzliesmojoðâ zvaigzne (attçlu cen-
trâ) nepilnu septiòu mçneðu laikâ (20. maijs–
17. decembris) 2002. gadâ ir it kâ nometusi
savu putekïu apvalku. Ðâ apvalka diametrs ir
palielinâjies no 4 lîdz 7 g. g., tâtad it kâ vçro-
jama ðî apvalka izpleðanâs ar âtrumu, kas pâr-
sniedz gaismas izplatîðanâs âtrumu. Patiesîbâ
zvaigzni V838 daudzkârt aptveroðos putekïu
apvalkus, kas acîmredzot nomesti jau krietni

sen notikuðos vairâkkârtîgos zvaigznes uzblî-
ðanas procesos, var, salîdzinot ar gaismu, uz-
skatît par gandrîz nekustîgiem, t. i., tie izple-
ðas visai lçni un tos vienu pçc otra izgaismo
neparasti spçcîgs V838 uzliesmojums, kas no-
ticis 2002. gada janvârî. Vçrtç, ka uzliesmoju-
ma laikâ V838 spoþums vairâk nekâ 600 000
reiþu pârsniedza Saules spoþumu. Ðâdu parâ-
dîbu, kad gaisma reflektçjas no savâ ceïâ sa-
staptâm atstarojoðâm virsmâm vai, kâ ðajâ ga-
dîjumâ, vielas slâòiem, sauc par gaismas at-
balsi. Daþâdâs krâsas miglâjâ atspoguïo zvaig-
znes izstarotâs gaismas izmaiòas tâs uzliesmo-
juma laikâ.

Paredzams, ka vçrða acij lîdzîgais uzlies-
mojums turpinâs paplaðinâties, izgaismojot un
reflektçjoties no arvien tâlâk izvietotiem sa-
vulaik nomestiem putekïu apvalkiem. Sasnie-
dzot un atstarojoties no vistâlâk novietotajiem
slâòiem, gaismas atbalss radîs apvalka sarau-
ðanâs ilûziju un sagaidâms, ka ap 2010. gadu
ðî aina izzudîs. Melnâs spraugas zvaigznes ap-
valkâ ir vietas, kurâs nav putekïu – V838 Mon
apvalkam ir Ðveices sieram lîdzîga struktûra.

Attiecîbâ uz cçloòiem, kas izraisîjuði tik dî-
vainas struktûras izveidoðanos ap V838 Mon,
ir izteiktas vairâkas hipotçzes. Viena no tâm
ðâdu struktûru skaidro ar V838 Mon evolûci-
jas un uzliesmojuma laikâ notikuðo zvaigznes
apvalka paplaðinâðanos, t. i., zvaigznes uz-
blîðanu, kad ðîs paplaðinâðanâs dçï ðajâ ap-
valkâ iekïuvuðas trîs Jupiteram lîdzîgas pla-
nçtas, kuras tikuðas iztvaicçtas jeb “aprîtas”
(sîkâk sk. A. Retters (A. Retter) un A. Meroums
(A. Marom). “A model of an expanding giant
that swallowed planets for the eruption of
V838 Monocerotis” (“Izpleðanâs stadijâ eso-
ða milþa, kas norij plançtas, modelis, lai iz-
skaidrotu V838 Monocerotis izvirdumu”). –
MNRAS, vol. 345, No. 2, 21 October 2003,
L25–L28; A. Alksnis, Z. Alksne. “Vienradþa
zvaigznes neizprotamais uzliesmojums” ðai
paðâ “ZvD” laidienâ, 14.–17. lpp.).

Informâcija un attçli no HST mâjas lapas
un“ST–ECF Newsletter”, No. 34, September
2003, p. 3, 7 un 19. D7. att. Eruptîvâs zvaigznes V838 Mon uzliesmojums.
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Astronomijas amatieris N. Brauns (N. J. Brown)
Kvinnsrokâ, Austrâlijâ, caurlûkojot 2002. ga-
da 6./7. janvâra naktî uzòemto T–Max tipa
filmu, Vienradþa zvaigznâjâ èetrus grâdus uz
dienvidiem no ekvatora atklâjis 10. zvaigþò-
lieluma spîdekli. Turpretim pâris nedçïas ie-
priekð N. Brauna iegûtajâ citâ ðâ debess ap-
gabala uzòçmumâ tai vietâ nav fiksçts nekâ-
ds objekts, kas bûtu spoþâks par 12. zvaigþò-
lielumu. Nâkamajâ naktî N. Brauns vizuâli
pârliecinâjies par spîdekïa esamîbu un devis
ziòu Starptautiskâs astronomijas savienîbas
Centrâlajam astronomisko telegramu birojam,
kas tâdas negaidîtas parâdîbas steidzami iz-
ziòo astronomiem visâ pasaulç. Brauna atklâ-
jumu drîz vien apstiprinâjuði novçrotâji ASV,
Kanâdâ un Somijâ. Tûlît izskatot Hârvarda ko-
ledþas observatorijas astronomisko uzòçmu-
mu kolekcijas plates, kas fotografçtas laikâ
no 1930. lîdz 1952. gadam, A. Praiss (A. Pri-
ce) minçtajâ vietâ nav atradis nekâdu spîdekli.
Tâ radies pirmais iespaids, ka atklâtâ parâdî-
ba ir novas uzliesmojums – ne seviðíi rets
notikums pie debess.

Taèu 9. janvârî Hiltnera 2,4 metru telesko-
pâ Kitpîkâ (ASV) jaunatklâtâ spîdekïa spektrs
ïoti atðíîries no klasisko novu raksturîgâ spek-
tra, lai gan tajâ bijuðas redzamas èetras spç-
cîgas emisijas lînijas un daudzas absorbcijas
lînijas. Drîz vien tika pamanîtas ðîs Vienra-
dþa zvaigznes citas savdabîgâs îpaðîbas: sa-
reþìîtas spoþuma maiòas ar trim maksimu-
miem, ïoti sarkana krâsa. Zvaigznes dîvainî-
bas, kâ arî lielais spoþums (otrâ maksimuma
laikâ pat V = 6,7) un izdevîgais novietojums
pie debess – spîdeklis redzams no abâm Ze-
mes puslodçm – veicinâja pçtnieku ârkârtîgo
interesi par ðo zvaigzni. Starptautiskâs astro-
nomijas savienîbas pilnvarotâ maiòzvaigþòu
pçtnieku grupa, kas darbojas Ðternberga As-
tronomijas institûtâ Maskavâ, zvaigznei deva

ANDREJS ALKSNIS, ZENTA ALKSNE

VIENRADÞA ZVAIGZNES NEIZPROTAMAIS UZLIESMOJUMS

nosaukumu V838 Mon (Vienradþa zvaigznâja
838. maiòzvaigzne). Aplûkosim, ko astronomi
ir uzzinâjuði par ðo zvaigzni divu gadu laikâ.

Kas tâ bija par zvaigzni pirms uzlies-
mojuma? 1953. gadâ ar Palomâras observa-
torijas Ðmita teleskopu uzòemtâs fotoplates
liecina, ka toreiz ðâ spîdekïa vietâ tomçr ir
atradusies neviena neievçrota zvaigzne, ku-
ras spoþums zilajos staros atbildis 16,0.
zvaigþòlielumam, bet sarkanajos – 15,3., kas
ir apmçram tâds pats kâ 2002. gadâ,  pusga-
du pçc pirmâ uzliesmojuma. Citi nedaudzie se-
nâkie zvaigznes uzòçmumi, piemçram, 13. lpp.
6. att. kreisajâ pusç redzamais, ïauj spriest, ka
tâs spoþums ilgus gadus pirms uzliesmojuma
nav ievçrojami mainîjies un tâs temperatûra
visticamâk ir bijusi ap 7300 K un spektra klase
ap F0.

Kâ mainîjâs V838 Mon îpaðîbas uzlies-
mojuma laikâ? Havaju salâs ar lâdiòsaites
matricu iegûtie kadri liecinâjuði, ka spîdeklis
uzliesmojis laikâ starp 2001. gada 26. decem-
bri un 2002. gada 1. janvâri un maksimâlo
spoþumu sarkanajos staros (8,8) sasniedzis
5. janvârî.

Vizuâlajos staros spoþuma maksimums (pir-
mais) V = 9,9 zvaigþòlielumi sasniegts 10. jan-
vârî (sk. 1. att.), kad enerìijas sadalîjums spek-
trâ atbilda 4150 K temperatûrai. Janvâra bei-
gâs spoþums samazinâjâs lîdz 10,8, kad sâ-
kâs jauns uzliesmojums, sasniedzot 6. febru-

1. att. Zvaigznes V838 Mon vizuâlâ spoþuma
maiòa 2002. gada pirmajâ pusç. Uz horizontâlâs
ass laiks dienâs kopð 2002. gada 1. janvâra.
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ârî V = 6,8 un 5200 K temperatûru. Februâra
beigâs spoþums samazinâjâs lîdz V = 8,3 un
pçc tam vçlreiz pieauga lîdz 7,2 ap 8. martu,
kad zvaigznes temperatûra bija ap 4600 K. Spî-
dekïa temperatûrai turpmâk pakâpeniski pa-
zeminoties lîdz 3400 K, 30 dienâs pçc treðâ
maksimuma spoþums samazinâjâs lîdz V = 8,5.
Pçc tam spoþums strauji kritâs (trîs nedçïâs par
seðiem zvaigþòlielumiem) un jûlijâ nostabilizç-
jâs pie V = 16.

Spîdekïa spektra izskats mainîjâs lîdz ar
tâ spoþumu. Pirmajos trîs mçneðos – janvârî,
februârî, martâ – tas atgâdinâja K spektra kla-
ses milþa spektru, bet aprîlî pârvçrtâs M kla-
ses spektrâ, mçneða beigâs kïûstot par M8–9
apakðklases spektru.

Britu astrofiziíu grupa E. Îvens (A. Evans),
T. Geballe (T.R. Geballe) un citi kopâ ar ko-
lçìi no Gemini observatorijas Havaju salâs
2002. gada oktobra beigâs ar Apvienotâs Ka-
ralistes infrasarkano 3,8 metru teleskopu Ha-
vaju salâs uzòçma V838 Mon spektru tuvajâ
infrasarkanajâ diapazonâ (0,8–2,5 µm). Ðis
spektrs liecinâja, ka nu spîdeklis ir kïuvis par
vienu no visaukstâkajâm zvaigznçm, kam
temperatûra zemâka par 2300 K. Spektrâ bi-
ja redzamas dziïas ûdens molekulu absorbci-
jas joslas un citas detaïas, kâdas raksturîgas
ïoti aukstajiem vçlîno L spektra apakðklaðu
un T spektra klases brûnajiem punduriem.
Daþas pazîmes spektrâ norâdîja, ka V838 Mon
pieder pie pârmilþiem. Vai bija atrasts pirmais
zinâmais L pârmilzis? Lîdz tam bija zinâmi
tikai L un T spektra klases punduri (sk. Z. Alk-
sne, A. Alksnis. “Galçji aukstie punduri” – ZvD,
2003./2004. g. ziema, 14.–22. lpp.).

2002. gada februârî A. Hendens, U. Mu-
nari un M. Ðvarcs (A. Henden, U. Munari,
M. Schwartz), novçrojot uzliesmojuðo spîdek-
li ar ASV Jûrasspçku observatorijas 1 m tele-
skopu (USNO) Flagstafas stacijâ  un ar 0,81 m
Tenagras observatorijas teleskopu, pamanîja
gaismas atbalss veidoðanos ap V838 Mon. Sta-
rojums no otrâ, visspçcîgâkâ maksimuma sâ-
ka apgaismot ap zvaigzni jau agrâk pastâvo-
ðo vielu. Atbalss veidotâ gaismas gredzena

diametrs aprîïa beigâs sasniedza 35 loka se-
kundes. Gaismas atbalss ir reti sastopama pa-
râdîba (sk. arî A. Balklavs. “Noslçpumaina
eruptîva zvaigzne”, 13. lpp.), kas galvenokârt
novçrota ap citu galaktiku supernovâm, pie-
mçram, ap Lielâ Magelâna Mâkoòa superno-
vu SN 1987A. Ðie novçrojumi izmantoti ga-
laktiku attâlumu noteikðanai (sk. U. Dzçrvî-
tis. “Pârnova palîdz precizçt attâlumu lîdz
Lielajam Magelâna Mâkonim” – ZvD, 1992.
g. vasara, 7.–9. lpp.), kâ arî putekïu vielas
izvietojuma pçtîðanai supernovu tuvumâ. Mû-
su Galaktikâ gaismas atbalss konstatçta 1901.
gada Perseja novai. Zvaigznes V838 Mon uz-
liesmojuma gaismas atbalss vairâkkârt digitâ-
li fotografçta ar Habla kosmisko teleskopu zi-
lajos, vizuâlos un tuvajos infrasarkanajos sta-
ros. Atseviðíie attçli apvienoti tâ, lai to kom-
binâcija dotu krâsu attçlu, kas iespçjami tu-
vu atbilstu îstajai gaismas atbalss krâsai (2.–
6. att. pielikumâ). Ðo apbrînojami krâðòo attç-
lu sçrija râda, kâ uzliesmojuma gaismas impulss
ar âtrumu 300 000 km/s izplatâs ap zvaigzni
pasaules telpâ un îslaicîgi apgaismo tur esoðos
putekïus. Attçli uzskatâmi parâda sareþìîto ap
zvaigzni izkliedçtâs vielas mâkoòa uzbûvi. Jâ-
pievçrð uzmanîba, ka 2004. gada 8. februârî ie-
gûtajam (6.) attçlam ir cits mçrogs un orientâ-
cija atðíirîbâ no iepriekðçjiem èetriem attçliem.

Kâpçc zvaigzne uzliesmoja? Zvaigznes
V838 Mon îpaðîbu (spoþuma un temperatû-
ras) maiòas uzliesmojuma stadijâ ir stipri at-
ðíirîgas no tâm, ko novçro novu uzliesmoju-
ma laikâ. Novas, tâpat kâ supernovas, uzlies-
mo, eksplodçjot un ar milzîgu âtrumu izme-
tot zvaigznes vielu pasaules telpâ. Maiòzvaig-
zne V838 Mon, kuras spoþums uzliesmoju-
mâ pieauga 10 tûkstoð reiþu, nevis eksplo-
dçja, bet tikai “piepûtâs” (1. att. pielikumâ),
kïûstot par aukstu pârmilzi, no kura samçrâ
mierîgi izplûst viela tâ saucamâ zvaigþòu vç-
ja veidâ.

U. Munari (U. Munari), A. Hendens (A. Hen-
den), R. Korradi (R. M. L. Corradi) un T. Cvi-
ters (T. Zwitter) 2002. gada jûlijâ pamanîja
lîdzîbu starp V838 Mon un divu citu maiò-
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zvaigþòu – V4332 Sgr jeb Nova Sgr 1994 un
Andromedas galaktikas (M31) sarkano maiò-
zvaigzni M31 RV – spoþuma maiòas îpaðîbâm.
Tâpçc viòi pieòçma, ka ðîs trîs zvaigznes bû-
tu pieskaitâmas pie jaunas astronomisko ob-
jektu klases – pie zvaigznçm, kas uzliesmo-
jot kïûst par aukstiem pârmilþiem.

N. Sokers un R. Tilenda (N. Soker & R. Ty-
lenda) 2002. gada oktobrî par V838 Mon uz-
liesmojuma cçloni savukârt min dubultzvaig-
znes komponenðu saplûðanu, kuras sekas
ir gravitâcijas enerìijas atbrîvoðanâs. Ðie au-
tori domâ, ka pirmo uzliesmojumu radîjusi
abu zvaigþòu ârçjo slâòu saplûðana, kurai pçc
mçneða sekojusi zvaigþòu kodolu sadurðanâs,
kas radîja vçl lielâku enerìiju. Treðo uzlies-
mojumu viòi saista ar starjaudas maiòâm, sis-
tçmai nostabilizçjoties lîdzsvarâ.

Þurnâlâ “Nature” 2003. gada martâ ar
V838 Mon pçtîjumu nâca klajâ deviòu pçt-
nieku grupa (galvenokârt no ASV), kâ arî no
Spânijas un Itâlijas ar H.E. Bondu (H.E. Bond)
no Kosmiskâ teleskopa zinâtniskâ institûta
priekðgalâ. Viòi detalizçti analizçjuði spîdek-
ïa gaismas atbalss attçlus un polarimetriju. No-
teikuði, ka attâlums lîdz tam ir lielâks par se-
ðiem kiloparsekiem jeb 20 tûkstoðiem gais-
mas gadu (g. g.), viòi secinâja, ka vislielâkâ
spoþuma laikâ V838 Mon starojuma jauda bi-
jusi 600 000 reiþu lielâka nekâ Saulei. Toreiz
tâ bijusi visspoþâkâ zvaigzne Galaktikâ.

Analizçjuði ar Habla kosmisko teleskopu
iegûtos gaismas atbalss attçlus (2.– 6. att.
pielikumâ), ðie autori tajos saskata iezîmîgus
gandrîz apïveida lokus un gredzenus, kuru
centrâ ir pati maiòzvaigzne. Pçc autoru seci-
nâjumiem, apgaismotais putekïu apvalks snie-
dzoties ne tâlâk par diviem parsekiem jeb se-
ðiem g. g. no zvaigznes, tâpçc drîzâk esot
zvaigznes radîts, nevis apkârtçjâs starpzvaig-
þòu telpas sastâvdaïa. Tukðâ telpa ap paðu
zvaigzni arî norâdot, ka atbalss ir saistîta ar
zvaigznes radîtiem putekïiem. “Nature” rak-
sta autori tâpat kâ agrâk minçtie pçtnieki –
U. Munari un citi – atzîst, ka V838 Mon îpa-
ðîbas atgâdina Andromedas zvaigzni M31 RV

un varbût arî maiòzvaigzni V4332 Sgr un ta-
jâs novçrots jauna tipa uzliesmojums, kas
zvaigzni âtri piepûtis lîdz pârmilþa izmçriem.
Domâjams, ka jau agrâk esot notikuði lîdzîgi
V838 Mon uzliesmojumi, kas radîjuði ar gais-
mas atbalsi konstatçto putekïu apvalku. Ja tâ,
tad noraidâma ideja par vienreizçju katastro-
fu – zvaigþòu sadursmi vai saplûðanu kâ uz-
liesmojuma enerìijas avotu. Tâdâ gadîjumâ
iespçjamais uzliesmojuma mehânisms vçl pa-
liek noslçpumâ.

Citâdus secinâjumu 2003. gada jûnijâ ie-
guvis R. Tilenda (R. Tylenda) Toruòâ, Polijâ,
arî analizçjot V838 Mon gaismas atbalss no-
vçrojumus, kas iegûti ar Habla kosmisko te-
leskopu. Viòð gan arî atrod, ka V838 Mon attâ-
lums no mums ir lielâks par 5 kiloparsekiem
jeb 16 tûkstoðiem gaismas gadu, bet gaismas
atbalss ainas attîstîbu skaidro ðâdi. Ap paðu
spîdekli ir ïoti asimetriskas formas telpa, kas
brîva no putekïiem. Tas liecinot par paðas
zvaigznes kustîbu attiecîbâ pret putekïu kom-
pleksu. Tâpçc var secinât, ka putekïi, ko ap-
gaismo gaismas atbalss, ir starpzvaigþòu tel-
pas putekïi, nevis no zvaigznes agrâk izplû-
dusî viela.

A. Reters un A. Maroms (A. Retter & A. Ma-
rom) 2003. gada jûnijâ no Sidnejas Austrâlijâ
uzliesmojuma spoþuma maiòas lîknç saska-
tîja detaïas, kas râdot citâdu notikuma gaitu.
Proti, katram no trim spoþuma maksimumiem
seko spoþuma pavâjinâðanâs un niecîgs otr-
reizçjais pîíis. Ðîs îpaðîbas neatbilstot iepriekð-
minçtai dubultzvaigznes saplûðanas hipotçzei.
Drîzâk jau tâs liecinot, ka visâm trim parâdî-
bâm ir vienâda daba, bet daþâds stiprums.
Un varbût saistîbâ ar pçdçjâ laika aktîviem
pçtîjumiem par plançtâm ap citâm zvaigznçm
(sk., piem., Z. Alksne, A. Alksnis. “Jauns pa-
vçrsiens citplançtu meklçðanâ” – ZvD, 2002./
2003. g. ziema, 3.–9. lpp.) viòi kâ iespçjamu
V838 Mon uzliesmojuma triju maksimumu cç-
loni min trîs masîvu plançtu citu citam seko-
joðu iekriðanu ðai zvaigznç. Izsakot citiem vâr-
diem ðo eksotisko hipotçzi, daþu nedçïu lai-
kâ zvaigzne “aprijusi” trîs plançtas.
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Nav ðaubu, ka mîklainais zvaigznes uzlies-
mojums vçl ilgi saistîs astronomu prâtus un
gaismas atbalss izplatîðanâs gaitas pçtîjumi aiz-

òems manâmu daïu no teleskopu novçroða-
nas laika. Varbût tiksim arî tuvâk atbildei, kas
tur îsti notika? D

Nav grûti saprast, ka, lai veiktu jebkuru
kosmisku objektu pçtîjumus, viens no paðiem
svarîgâkajiem uzdevumiem ir noskaidrot tos
fizikâlos jeb astrofizikâlos pamatlielumus, kas
raksturo ðos objektus. Kâ fundamentâlus pa-
rametrus var minçt objektu attâlumu, masu,
starjaudu, vecumu u. c. Tas pilnâ mçrâ attie-
cinâms arî uz lodveida kopâm, kas veido ïoti
nozîmîgus kâ mûsu Galaktikas, tâ arî citu ga-
laktiku struktûras elementus, bez kuru izpç-
tes nav iedomâjama ne ðo galaktiku uzbû-
ves, ne evolûcijas likumsakarîbu izpratne. Tas
tad arî izskaidro, kâpçc ðâdiem pçtîjumiem
nepârtraukti tiek pievçrsta liela uzmanîba un
kâpçc ðâdu pçtîjumu rezultâti, kas iegûti, iz-
mantojot paðus pçdçjos sasniegumus kâ as-
tronomisko instrumentu, tâ aparatûras bûvç,
nekavçjoties atrod vietu visprestiþâko zinât-
nisko þurnâlu lappusçs.

Lodveida kopas (l. k.) ir kompakti zvaigþòu
sablîvçjumi, tomçr kâ atseviðíi galaktiku struktûr-
veidojumi tâs izdalâs nevis galvenokârt pçc to iz-
skata, bet pçc tajâs ietilpstoðo zvaigþòu sastâva,
respektîvi, pçc ðo zvaigþòu izvietojuma spoþuma–
temperatûras jeb Hercðprunga–Rasela diagrammâ.
Zvaigznçm bagâtâkâs l. k. satur pat vairâkus sim-
tus tûkstoðu zvaigþòu, un ðo zvaigþòu koncentrâ-
cija sasniedz no daþiem tûkstoðiem lîdz pat vai-
râkiem desmitiem tûkstoðu zvaigþòu 1 ps3 (salî-
dzinâjumam – Saules apkârtnç zvaigþòu koncen-
trâcija ir tikai ap 0,13/ps3; 1 ps – parseks =
3,085678· 1016 m = 3,26 g. g.). L. k. masas lîdz ar
to ir vçrtçjamas ap 104–106 M , kur M  ir Saules
masa = 1,99·1033 g. Mûsu Galaktikâ ir atklâtas ap
130 l. k., bet to kopçjais daudzums varçtu bût ap

ARTURS BALKLAVS

LODVEIDA KOPU PÇTÎJUMI

200÷550, jo ievçrojama daïa no tâm, kas izvieto-
tas Galaktikas plaknç, var nebût redzamas ðajâ
plaknç pastiprinâti koncentrçto starpzvaigþòu pu-
tekïu mâkoòu absorbcijas dçï.

L. k. ir pârstâvçtas daþâda tipa maiòzvaigznes,
kas ïauj pietiekami efektîvi novçrtçt attâlumus lîdz
ðiem objektiem. L. k. raksturîgie lineârie izmçri
(diametri) ir ap 20÷60 ps, reti pârsniedzot augðç-
jo robeþu. Tâ kâ var uzskatît, ka l. k. visas zvaig-

1. att. Lodveida kopa NGC 6397. Atrodas Al-
târa (Ara) zvaigznâjâ. Ir viens no lielâkajiem un
tuvâkajiem pie debesîm redzamajiem zvaigþòu sa-
kopojumiem – redzamais diametrs ap 26' vai
ðíçrsgriezumâ apmçram 50 g. g. Masa ap 250 000
Saules masu. Lai gan zvaigþòu blîvums zvaigþòu
kopâs ir miljoniem reiþu lielâks nekâ Saules ap-
kârtnç, sadursmes starp kopas zvaigznçm (faktis-
ki – cieðas garâmieðanas, jo tieðas sadursmes no-
tiek ârkârtîgi reti) gadâs tikai reizi daþos miljonos
gadu, t. i., kopâ ir notikuðas tikai daþi tûkstoði
ðâdu sadursmju apmçram 14 miljardu gadu ilgajâ
kopas mûþa laikâ.  NASA attçls
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znes ir raduðâs vienlaikus un no homogçna íî-
miskâ sastâva gâzu–putekïu mâkoòa, tad tas pa-
dara l. k. zvaigznes par izcili parocîgiem objek-
tiem no zvaigþòu evolûcijas teorijas izstrâdes un
pilnveidoðanas viedokïa kâ vienâda vecuma un
vienâda sâkotnçjâ íîmiskâ sastâva zvaigznes. L.
k., kâ râda pçtîjumi, ir vieni no Galaktikas (un
arî citu galaktiku) visagrâkajiem un lîdz ar to vis-
vecâkajiem uzbûves elementiem. To vecumu vçrtç
ap 10 un vairâk miljardiem gadu.

 Ðajâ kontekstâ nedaudz iepazîsimies ar
rezultâtiem, kâdus guvusi grupa itâïu un dâ-
òu astrofiziíu R. Grattona vadîbâ, pçtot trîs
mûsu Galaktikas lodveida kopas, proti, NGC
6397, NGC 6752 un 47 Tuc1 (sk. 1., 2. un 3.
att., kâ arî attçlu vâku 1. lpp.). Kâ jau mi-
nçts, izmantojot modernâs astronomiskâs teh-
noloìijas, ar kurâm apgâdâti, piemçram, HST
un ESO teleskopi, var uzlabot jeb precizçt
daudzu kosmisko objektu parametrus. Ie-
priekð nosauktajâm l. k. minçtajiem pçtnie-
kiem ir izdevies ðo kopu vecuma noteikða-
nas kïûdu samazinât lîdz apmçram 1·109 ga-
diem un vçrtçt ðo lodveida kopu vecumu T:
T

NGC 6397
= (13,9±1,1)·109 gadi, T

NGC 6752
=

(13,8±1,1)·109 gadi un T
47 Tuc

= (11,3±1,1)·109

gadi, respektîvi, l. k. 47 Tuc ir apmçram 2,6
miljardus gadu jaunâka par NGC 6397, NGC
6752 un lîdz ar to tâ ir viena no jaunâkajâm
Galaktikas lodveida kopâm. Kopumâ tas ïauj
izdarît secinâjumu, ka Galaktikas vecâko l.
k. izveidoðanâs (dzimðana) ir notikusi pirms
apmçram (13,4±0,8±0,6)·109 gadiem, kur pir-
mais kïûdu novçrtçjums attiecas uz gadîjuma
kïûdu, bet otrais – uz sistemâtisko kïûdu.

No tâ savukârt seko, ka mûsu Galaktikâ
pirmâs l. k. ir raduðâs pirmajos 1,7·109 gados

2. att. Lodveida kopa NGC 6752. Atrodas Pâva
(Pavo) zvaigznâjâ. Satur vairâkus simtus tûkstoðus
zvaigþòu. Redzamais izmçrs sasniedz 5'–6'.

NASA attçls

3. att. Lodveida kopa 47 Tuc. Otra lielâkâ un
spoþâkâ lodveida kopa. Redzamais diametrs ap
30',9, t. i., apmçram pilna Mçness lielumâ (31')
vai ðíçrsgriezumâ ap 120 g. g. Tuvojas mums ar
âtrumu 19 km/s. Atrodas Tukana (Tucanae) zvaig-
znâjâ.  NASA attçls

1 Sk. R. G. Gratton, A. Bragaglia, E. Carretta,
G. Clementini, S. Desidera, F. Grundahl, and
S. Lucatello. “Distances and ages of NGC 6397,
NGC 6752 and 47 Tuc” (“Attâlumi un vecumi ko-
pâm NGC 6397, NGC 6752 un 47 Tuc”). – “Astro-
nomy&Astrophysics”, vol. 408, No. 2, September III
2003, p. 529–543.

pçc Lielâ Sprâdziena (LS), kas LS standartmo-
deïa ietvaros atbilst sarkanajai nobîdei z ≥ 2,5,
kâ arî, ka Galaktikas iekðçjâ koronâ izvietoto
l. k. formçðanâs ir ilgusi apmçram 2,6·109 ga-
dus un izbeigusies pie z ≥ 1,3. Tas apstiprina
jau iepriekðçjos pçtîjumos gûto vispârîgo at-
ziòu, ka l. k. ir vieni no pirmajiem (ja ne pa-
ðiem pirmajiem) galaktiku struktûrveidoju-
miem, kas raduðies pçc LS.
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bu pret kosmosâ izplatîtâko elementu – ûdeòra-
di, izsakot ðo attiecîbu logaritmiskâ formâ, pie-
mçram, [Fe/H] = lg(N

Fe
/N

H
), kur N

Fe
un N

H
 ir dzelzs

(Fe) un ûdeòraþa (H) koncentrâcija (atomu skaits
cm3) atbilstoðo objektu atmosfçrâs, no kurâm pa-
rasti nâk to starojums.

3 Fotometrisko attâlumu r
fot

(parsekos) var ap-
rçíinât kâ r

fot
= 10(0,2(m–M)+1), kur m un M ir attiecîgi

zvaigþòlielumos izteikti kosmiskâ objekta redza-
mie un absolûtie spoþumi (starjaudas). Starpîbu
(m – M) = (lgr

fot
– 1)/0,2 sauc par attâluma moduli.

(m – M)
V
 nozîmç, ka m un M ir noteikti Dþonsona

sistçmas V staros (V no angl. visible – redzamâ gais-
mâ, t. i., viïòa garumam λ = 5500 À).

4 Subpunduri jeb apakðpunduri ir zvaigþòu kla-
se, kas Hercðprunga–Rasela diagrammâ veido se-
cîbu, kura atrodas ap 1m,5 zem galvenâs secîbas,
sâkot ar spektrâlo klasi A0 lîdz M. Tâs ir vecas
zvaigznes, kas raduðâs Galaktikas evolûcijas sâ-
kuma stadijâ galvenokârt no pirmatnçjâ sastâva
starpzvaigþòu vielas, ko zvaigþòu darbîba un da-
þâdie to aktivitâtes procesi vçl nebija piesâròoju-
ði ar smagajiem metâliem. Tâtad subpunduri ir rak-
sturîgi ar mazu smago metâlu daudzumu, kas pa-
dara to vielu caurspîdîgâku nekâ galvenâs secî-
bas zvaigþòu vielu un atvieglo starojuma pârnesi
no zvaigþòu dzîlçm uz virspusi.

Interesanti ir arî dati par pçtîto kopu me-
tâliskumu jeb metâlu daudzumu2. Tie ir ðâdi:
[Fe/H]

NGC 6397 
= –2,03 ± 0,05, [Fe/H]

NGC 6752 
=

–1,43 ± 0,04 un [Fe/H]
47 Tuc 

= –0,66 ± 0,44, kas
râda – jo jaunâka, t. i., jo vçlâk dzimusi kopa,
jo tâ veidojas no zvaigþòu darbîbas piesâròo-
tâkas, ar metâliem bagâtinâtâkas starpzvaigþòu
matçrijas.

Un visbeidzot – visu trîs l. k. attâluma mo-
duïi (m – M)

V
, kas raksturo kosmisko objektu

attâlumus3, ir ðâdi: 12,57 ± 0,03 (NGC 6397),
13,38 ± 0,03 (NGC 6752) un 13,47 ± 0,03 (47
Tuc), kas tuvâkajai kopai – NGC 6397 – dod
attâlumu r

fot
= 3265,88 ps. Attâluma moduïa

noteikðanai pats svarîgâkais lielums, t. i., ab-
solûtais lielums M

v
tika iegûts, novçrtçjot ko-

pu daþâdu zvaigþòu – galvenokârt subpun-
duru4 – absolûtos lielumus, balstoties uz ðo
zvaigþòu precîzu fotometriju m

V
, precîziem da-

tiem par metâliskumu un zinâðanâm par to ve-
cumu, kas savukârt iegûti, izmantojot ðo zvaig-
þòu evolûcijas modeïaprçíinu rezultâtus. D

2 Metâlu daudzumu (koncentrâciju) jeb metâ-
liskumu nosaka, mçrot kosmiskâ objekta spektrus,
un definç kâ tâ vai cita metâla daudzuma attiecî-

Magnçtisko lauku loma kosmiskajos pro-
cesos ir gan labi zinâma, gan vçl joprojâm
daudz pçtîta problçma. Kâ ðîs lomas izprat-
nes piemçru var minçt kaut vai Saules uz-
liesmojumus, kuru cçlonis, domâjams, ir Sau-
les un tâs plankumu magnçtisko lauku lîniju
pârsavienoðanâs jeb pârsaiste (angl. – recon-
nection). Novçrojot un pçtot kosmiskos ob-
jektus, ïoti bieþi nâkas konstatçt, ka magnç-
tiskais lauks darbojas kâ plûsmu kanalizçtâjs,
veidojot gan spçcîgâs un virzîtâs pulsâros ìe-
nerçto lâdçto daïiòu plûsmas, gan varenos,

ARTURS BALKLAVS

KOSMISKO MAÐÎNU EFEKTIVITÂTE

desmitos kiloparsekos mçrâmos aktîvo galak-
tiku kodolu un kvazâru izvirdumus – dþetus.

Visai interesantu magnçtiskâ lauka “pie-
lietojumu” nesen atraduði arî ASV un Zvied-
rijas astrofiziíi R. Narajans, I. Igumenðèevs un
M. Abramovics, izsekojot, kâ notiek vielas kri-
ðana uz melno caurumu (m. c.), ja akrçcijas
disku caurauþ spçcîgs magnçtiskais lauks (sk.
R. Narayan, I. V. Igumenshchev, M. A. Abra-
mowicz. “Magnetically Arrested Disk: an Ener-
getically Effiecient Accretion Flow” – PASJ, vol.
55, No. 6, 2003 December 25, L69–L72 (Mag-
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nçtiski aizkavçts disks: enerìçtiski efektîva ak-
rçcijas plûsma. – PASJ – Publications of the
Astronomical Society of  Japan)). Ierosinâ-
jums ðim pçtîjumam, kâ atzîst autori, gûts no
pagâjuðâ gadsimta septiòdesmito gadu sâku-
mâ astronomiskajâ presç publicçtâ tâ sauktâs
Geroèa–Bekensteina (G–B) maðînas apraksta,
kurâ bija parâdîta iespçja ar ïoti lielu efekti-
vitâti jeb lietderîbas koeficientu izmantot m.
c. gravitâcijas lauka potenciâlu.

G–B maðînas efektîvâs darbîbas bûtîba ir
uz m. c. akrçcçjoðâs masas brîvâ kritiena aiz-
kavçðanâ, piesaistot ðo masu kâdam pietie-
kami stipram vadam vai kaut kâdai citai sai-
tei. Ðâda masas kriðanas palçninâðana un il-
gâka aizturçðana m. c. gravitâcijas laukâ, kâ
râdîja aprçíini, ar vada palîdzîbu ïautu ïoti
efektîvi transformçt krîtoðas masas un gravi-
tâcijas potenciâlo enerìiju mehâniskâ darbâ
(sîkâk sk. J. D. Bekenstein. “Nuovo Cimento”
– Lett., 1972, vol. 4, p. 737).

Izrâdâs, ka gadîjumâ, kad nerotçjoðam m.
c. ar masu M no bezgalîga attâluma lîdz attâ-
lumam R tiek tuvinâta masa m un pçc tam tai
ïauj brîvi iekrist m. c., tad ðâdas ierîces jeb
maðînas lietderîbas koeficients η ir izsakâms

kâ η = [E
o
 – E(R)]/mc2 = [1 – (1 – 1/r)1/2], kur

E
o
 = mc2 ir krîtoðâs masas miera enerìija, bet

r = R/R
Ð
(R

Ð
ir m. c. Ðvarcðilda sfçras râdiuss

= 2GM/c2, bet G un c atbilstoði – gravitâcijas
konstante un gaismas izplatîðanâs âtrums va-
kuumâ). No izteiksmes redzams, ka, masai
m tuvojoties (→) Ðvarcðilda sfçras robeþâm,
t. i., kad R → R

Ð
, attiecîgi r → 1 un η → 1,

respektîvi, visa masas m miera enerìija E
o
 tiek

pârvçrsta darbâ. Tâtad ðâdai iedomâtai maðî-
nai lietderîbas koeficients varçtu bût maksi-
mâli iespçjamais, t. i., 100%.

Taèu, kâ râda pçtîjumi, iespçjams, ka G–B
maðînai lîdzîgs mehânisms kosmosâ tomçr var
realizçties vai pat jau realizçjas. Pievçrsîsim
uzmanîbu 1. attçlam. Pieòemsim, ka m. c.
tuvumâ akrçcçjoðâ diska plazma koncentrç
pietiekami spçcîgu poloidâlu1 magnçtisko lau-
ku. Kâ pietiekami spçcîgs tiek apzîmçts tâds
magnçtiskais lauks, kas ir dinamiski dominç-
joðs. Tas nozîmç, ka uz m. c. krîtoðâs plaz-
mas masu spiediens vairs nespçj aizraut lîdzi
ar plazmu saistîto jeb tajâ iesaldçto magnç-
tisko lauku – m. c. “aprij” vielu (plazmu), bet
nespçj “aprît” magnçtisko lauku.

Ðâds dinamiski dominçjoðs magnçtiskais
lauks zinâmâ attâlumâ R

m
no m. c. sarausta

1. att. Aksiâli simetrisku akrçcijas disku attâ-
lumâ R

m
no melnâ cauruma sarausta pietiekami

intensîvs poloidâls magnçtiskais lauks. Vielas kri-
ðana uz melno caurumu, kas notiek ðíçrsâm mag-
nçtiskajam laukam, tiek ievçrojami palçninâta,
tâdçjâdi pieaug ar akrçcçjoðo masu saistîtâs ener-
ìijas izdalîðanâs.

2. att. Akrçcija uz kompaktu magnetizçtu
zvaigzni, piemçram, neitronu zvaigzni vai pulsâ-
ru, kurai magnçtisko polu ass nesakrît ar rotâci-
jas asi. Vielas kriðana kopumâ notiek paralçli mag-
nçtiskâ lauka spçka lînijâm.

R
m

R
m

1 No dipola lauka atðíirîgs magnçtiskais lauks.
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akrçcijas diska aksiâli simetrisko plazmu vai-
râk vai mazâk sîkâs magnçtiski ierobeþotâs
piciòâs vai straumîtçs, jo plazmai ceïð uz m.
c. ir jâlauþ perpendikulâri magnçtiskâ lauka
lînijâm, bet tas traucç un palçnina plazmas
kustîbu. Tâtad, ja pie r > R

m
plazmas masu

kustîba ir brîvi krîtoða un aksiâli simetriska,
tad pie r < R

m
ðî kustîba kïûst kavçta, un tâs

pârvietoðanâs âtrums m. c. virzienâ – ievçro-
jami mazâks par brîvâs kriðanas âtrumu. Ðâ-
du saraustîtu akrçcijas disku, kurâ plazma, pa-
teicoties magnçtiskajai pârsaistei, lçni difun-
dç cauri m. c. aptveroðajam magnçtiskajam
laukam, sauc par magnçtiski aizkavçtu disku
(m. a. d.)2.

M. a. d. izveidoðanâs zinâmos nosacîju-
mos ir ne tikai reâli iespçjama, bet pat neiz-
bçgama. Tas var notikt, ja akrçcijas diska plaz-
ma jau sâkotnçji ir saistîta vai arî to caurauþ
noteiktas polarizâcijas magnçtiskais lauks. Tâ
kâ magnçtiskais lauks elektriski vadoðajâ plaz-
mâ, kâ jau minçts, ir iesaldçts, tad, plazmai
pârvietojoties, ðis lauks tiek rauts lîdzi un m.
c. tuvumâ lîdz ar plazmas sablîvçðanos no-
tiek arî magnçtiskâ lauka spçka lîniju sablî-
vçðanâs – pieaug ðâ lauka intensitâte. Kad ðî
intensitâte sasniedz noteiktu kritisku lielumu,
magnçtiskais lauks kïûst dinamiski dominç-
joðs un akrçcijas disks tiek saraustîts.

Ievçrojot to, ka uz m. c. akrçcçjoðo plaz-
mas masu kolektîvâ kustîba ir bremzçta (lç-
na), tâs kinçtiskâ enerìija ir maza, toties kus-
tîbas daudzuma moments tiek efektîvi zau-
dçts, saraustîtajâm plazmas porcijâm un strau-
mîtçm lçni difundçjot cauri poloidâlajam mag-
nçtiskajam laukam. Lîdz ar to plazmas masu
miera enerìija transformçjas un parâdâs citâs

2 Nedaudz lîdzîga, bet bûtîbâ tomçr atðíirîga
aina veidojas, arî vielai akrçcçjot uz kompaktu
magnçtisku zvaigzni, piem., pulsâru (sk. 2. att.).
Zvaigznes dipola lauks, kura ass parasti nesakrît
ar zvaigznes rotâcijas asi, arî perturbç akrçcijas
disku, taèu ðajâ gadîjumâ plazmas kustîba kopu-
mâ turpina notikt gar magnçtiskâ lauka spçka lî-
nijâm, t. i., akrçcijas diska saraustîðana nenotiek.

enerìijas formâs, proti, kâ siltuma enerìija,
kas izpauþas plazmas temperatûras pieaugu-
mâ, daþâda veida starojumâ, kurð aizplûst no
plazmas diska, kâ arî uz âru vçrstâs mehâ-
niskâs (vai mehâniski magnçtiskâs, t. i., ar
magnçtisko lauku saistîtâs) plûsmâs – dþetos.
Turklât ðî akrçcçjoðâs plazmas enerìijas trans-
formâcija, kâ râda atbilstoðu trîsdimensionâ-
lu magnetohidrodinamisko modeïu aprçíini,
var notikt ar ïoti augstu efektivitâti, efektivi-
tâtes koeficientam η sasniedzot gandrîz 50%3.
Tas, kâ zinâms, ir daudz vairâk nekâ, piemç-
ram, tiek iegûts kodolreaktoros, izmantojot
urâna sadalîðanos4. Atlikuðie 50 vai vairâk pro-
centi akrçcçjoðâs masas tiek ierauti m. c., pa-
lielinot tâ masu.

Òemot vçrâ, ka kosmosâ viela ïoti bieþi ir
plazmas stâvoklî un lîdz ar to vairâk vai ma-
zâk saistîta ar magnçtisko lauku, ðâda mag-
nçtiski aizkavçtas vielas akrçcija uz m. c. re-
alizçðanâs ir visai iespçjama, bet tas, kâ re-
dzçjâm, ievçrojami palielina akrçcijâ izdalîto
enerìijas daudzumu un tâdçjâdi atvieglo to
milzîgo enerìiju producçðanâs izskaidroðanu,
kâdus novçrojam tiem aktîvajiem kosmiska-
jiem objektiem, kuri, kâ vedina un liecina
daudzi pçtîjumi, ïoti iespçjams, slçpj savâs dzî-
lçs masîvus un supermasîvus melnos cauru-
mus. D

3 Jâievçro, ka η varçtu sasniegt maksimâlo vçr-
tîbu 1 jeb 100% tikai tad, ja izdotos akrçcçjoðo
masu, aizkavçjot tâs iekriðanu m. c., pietuvinât lîdz
R = R

Ð
, kas nav iespçjams, jo pie R

Ð
m. c. gravitâ-

cijas lauks kïûst bezgala spçcîgs. Neviens materi-
âls (un arî magnçtiskais lauks) tam vairs nespçj
pretoties, tâdçï jau attâlumos, kas nav pat pârâk
tuvi R

Ð
, vielas akrçcija uz m. c. atkal notiek ar brî-

vâs kriðanas âtrumu.
4 Sadaloties 1 kg 235U, masas defekts ir 1 g, t.

i., tikai 1/1000 no urâna miera masas transformç-
jas enerìijâ (h = 0,001 jeb 0,1%). Taèu ðîs ðíieta-
mi nelielâs masas enerìçtiskais ekvivalents ir ap-
mçram 9·1013 J, kas ir lîdzvçrtîgs tam siltuma dau-
dzumam, ko var iegût, sadedzinot 2500 t augst-
vçrtîgu akmeòogïu.
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Kosmosa izpçtç jaunu ieguldîjumu devu-
si èetru valstu – Francijas, Kanâdas, Somijas
un Zviedrijas – kooperâcija, palaiþot orbîtâ
ap Zemi ârpusatmosfçras observatoriju ODIN
(sk. 1. att. 51. lpp.). Faktiski ODIN ir pare-
dzçta divu mçríu sasniegðanai, respektîvi, ðî
observatorija projektçta gan astronomisku,
gan aeronomisku novçrojumu veikðanai sub-
milimetru un milimetru viïòu diapazonâ, pâr-
klâjot elektromagnçtiskâ starojuma spektra
486÷581 GHz un 118,75 GHz frekvenèu jos-
las (atbilstoðie viïòu garumi λ = 0,62÷0,52 mm
un 2,53 mm).

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ARTURS BALKLAVS

ORBITÂLÂ OBSERVATORIJA ODIN

ODIN tika ievadîts orbîtâ no Krievijas kos-
modroma “Svobodnij” ar nesçjraíeti “START–1”
2001. gada 20. februârî, un ðobrîd jau ir kïu-
vuði pieejami pirmie ar satelîtâ uzstâdîto 1,1
m diametra radioteleskopu veikto novçroju-
mu rezultâti (sîkâk var skatît þurnâlâ “As-
tronomy&Astrophysics”, vol. 402, No. 3, May
II 2003, L21–L81). ODIN orbîta ir apmçram
600 km augsta, riòíveida un tuva polârai ar
apriòíoðanas periodu 97 min.

Satelîta izmçri: augstums 2 m, platums 1,1 m,
masa 242 kg. Saules bateriju paneïu atvçrums
ir 3,8 m, un ðîs baterijas paredzçtas 300 W jau-
das ìenerçðanai, kad satelîts ir Saules apgais-
mots. Ieejot Zemes çnâ, kas ilgst apmçram 30
min katras apriòíoðanas laikâ (sk. 2. att.), apa-
ratûras elektroapgâdi veic íîmiskie elementi.
Starp Saules bateriju paneïiem ir iemontçti alu-
minizçti Saules ekrâni, kas aizsargâ radioteles-
kopu no tieðu Saules staru iedarbîbas.

ODIN radioteleskops veidots pçc Grego-
ra optiskâs sistçmas un novçrojumiem pare-
dzçtajos frekvenèu intervâlos nodroðina attie-
cîgi ϕ

R
 = 140"÷118" un 567" (≈9',5) lielu leò-

íisko izðíirtspçju pçc Releja kritçrija1. Primâ-
râ un sekundârâ spoguïa virsmas precizitâte
ir attiecîgi 8 un 5 mikrometri (10–6 m). Trîs
asu stabilizâcijas sistçma ïauj sasniegt ap 10" lielu

1 Optiska instrumenta leòíisko izðíirtspçju, iz-
teiktu loka sekundçs (''), pçc Releja kritçrija ap-
rçíina, izmantojot sakarîbu ϕ

R
 = 249579 λ/a, kur

λ ir novçrojumos izmantojamâ elektromagnçtis-
kâ starojuma viïòa garums, bet a – instrumenta
apertûras atvçruma izmçrs, piemçram, primârâ
spoguïa diametrs. λ un a ir jâizsaka vienâdâs mçr-
vienîbâs, piemçram, cm.

Atmosfçra

Zvaigþòu meklçtâja vçrsums

Virziens uz starojuma objektu

Objektu

aizsedz

Zeme
Zeme

2. att. Ar satelîtu ODIN izdarâmo astronomis-
ko novçrojumu apstâkïi. Apmçram 2/3 no orbî-
tas ir izmantojamas astronomiska objekta novç-
rojumiem, 1/3 – atrodas Zemes çnâ, kas objektu
aizsedz. Aeronomiskiem novçrojumiem ir izman-
tojama visa orbîta.
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uzvadîðanas un ap 4" (stundas laikâ) lielu se-
koðanas (novçrojamam objektam) precizitâti.

ODIN radiometrs ir paredzçts galvenokârt
tâdu gan astronomijâ, gan aeronomijâ svarî-
gu molekulâro lîniju kâ H

2
O, O

2
, NH

3
, Cl un

CO novçrojumiem (sk. 3. att.). Novçrojumiem
projektçtajâ frekvenèu joslâ, kâ redzams no
3. attçla, ietilpst arî tâdas atmosfçru piesâr-
òojoðu savienojumu kâ BrO, ClO, HNO

3
, NO

u. c. spektrâllînijas.
Radiometrs sastâv no èetriem noskaòojamiem

radiouztvçrçjiem, kas strâdâ 486÷581 GHz di-
apazonâ, un viena fiksçtas frekvences (118,75
GHz) uztvçrçja, kâ arî no trim spektrometriem
un kalibrçðanas sistçmas. Novçrojamâ objekta
spektra iegûðanai un nolasîðanai parasti pie-
tiek ar 10 s, bet radiometru stabilitâte ïauj iz-
darît arî ïoti ilgus (lîdz pat 100 stundâm) in-
tegrâcijas seansus vâjiem starojuma avotiem.
Submilimetru diapazonâ katrs uztvçrçjs pârklâj
17 GHz platas frekvenèu joslas. Frekvenèu iz-
ðíirtspçja ir mainâma 0,1÷1 MHz diapazonâ.
Lai palielinâtu jutîbu, uztvçrçji tiek dzesçti.
Dzesçðanai lîdz apmçram 140 K tiek izman-
tots Stîrlinga cikls.

Novçrojumu dati tiek uzkrâti atbilstoði ðim
nolûkam veidotâ borta sistçmâ, no kuras tie
tiek noraidîti uz Zviedrijas Kosmiskâs korpo-
râcijas sekoðanas staciju Esreindþâ (Zviedri-
jas ziemeïos) ar âtrumu 720 kb/s, kas katru
dienu 80 min ilgâ redzamîbas kontakta laikâ
ïauj nosûtît uz Zemi ap 300 MB lielu zinât-
niskâs informâcijas apjomu2.

2 No satelîtu sekoðanas stacijas Esreindþâ ODIN
ir redzams apmçram 80 min katru dienu, kas ap-
tver ap 10÷11 tâ pârlidojumus.

3. att. Nozîmîgâkâs spektrâllînijas astronomijâ un aeronomijâ, kuru novçroðana tiks izdarîta ar sa-
telîtu ODIN.

5. att. ODIN veikto H
2
O novçrojumu rezultâ-

ti: a) Oriona miglâja apgabala liela âtruma H
2
O

izplûduma–triecienviïòa spektrs; b) ðaura H
2
O emi-

sijas lînija mierîgam mâkonim ap 2' uz dienvidiem
no Oriona miglâjâ esoðâ vielas izplûduma centra;
c) ïoti ðaura H

2
O emisijas lînija komçtas C/2001

A2(LINEAR) spektrâ; d) kompleksa H
2
O emisija

un absorbcija Galaktikas centra (Sgr A) virzienâ
un e) triecienviïòa pastiprinâta H

2
O emisija pâr-

novas atliekas avota IC 443G virzienâ.

Astronomijâ svarîgas lînijas

Aeronomijâ

svarîgas lînijas

Âtrums [km·s–1]

In
te

n
si

tâ
te

 [
K

]
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ODIN ir paredzçts galvenokârt precîziem
spektrâllîniju profilu novçrojumiem, kas ïauj
izdarît precîzus starojoðâ aìenta íîmiskâ (un
izotopiskâ, piemçram, 17O, 13C, 15N u. c.) sa-
stâva un âtruma lauka mçrîjumus. Astrono-
mijâ aparatûras augstâ jutîba un plaðais spek-
trâlais pârklâjums nodroðina arî ârpusgalakti-
kas novçrojamo molekulâro savienojumu me-

klçjumus, bet aeronomijâ – ozona caurumu
un to dinamikas pçtîjumus, kâ arî mezosfç-
ras ûdens tvaiku sadalîjuma un daþâdu atmo-
sfçru piesâròojoðu molekulu novçrojumus.

4. att. 51. lpp. un 5. attçlâ ir parâdîti daþi
no ODIN pirmajâ gadâ veikto novçrojumu re-
zultâtiem. D

NESENÂ VÇSTURE

Vai piecdesmit gadu veci notikumi jau ir vçs-
ture? Un èetrdesmit, trîsdesmit? Galu galâ –
piecpadsmit vai divdesmit? Tas, kas zinâtnç bi-
ja pirms Latvijas neatkarîbas atgûðanas? Vai tas
ir jânoraksta, pilnîbâ jâiznîcina, kâ to izdarî-
ja ar rûpniecîbu? Toreiz taèu zinâtne kalpoja
ideoloìijai, militâri rûpnieciskajam komplek-
sam, ðodien nereti saka, aizmirstot, ka zinât-
nes galvenais uzdevums ir kalpot zinâðanâm,
tâtad – cilvçcei kopumâ. Vai tad ðodien mçs
ejam laukâ no koncertzâles, kad spçlç Bahu,
tâdçï, ka viòð bija galma mûziíis? Goija glez-
noja vairâk vai mazâk apìçrbtas augstdzimu-
ðas dâmas un pat karaïa ìimeni. Relatîva ir in-
terpretâcija, absolûta ir zinâtnes un mâkslas pa-
tiesîba, tâdçï, lai neïautu daþâdâm interpretâ-
cijâm aizçnot patiesîbu, rubrikâ “Nesenâ vçs-
ture” rakstîsim par tiem Latvijas (toreizçjâs pa-
domju Latvijas jeb, kâ viens otrs asprâtis tagad
saka, – padumjâs Latvijas) zinâtnes sasniegu-
miem, savulaik novçrtçtiem ar augstiem apbal-
vojumiem, uz kuriem balstâs arî tas zinâtnes
mazumiòð, kas mums ir ðodien.

Rakstnieks Èingizs Aitmatovs aicinâja ne-
bût mankurtiem un neaizmirst savu pagât-
ni. Leposimies ar savu zinâtni!

2003. gada 25. novembrî Latvijas Zinâtòu
akadçmijas, VAS “Latvijas Gaisa satiksme” un
Latvijas Izglîtîbas fonda mçríprogrammas “Iz-
glîtîbai, zinâtnei un kultûrai” gada balvu pa-
sniedza LZA korespondçtâjloceklim Dr. phys.
Mârim Âbelem un Dr. phys. Kazimiram La-
puðkam (abi – Latvijas Universitâtes Astro-
nomijas institûta vadoðie pçtnieki) par darbu
ciklu “Zemes mâkslîgo pavadoòu novçro-
ðanas un lâzerlokâcijas aparâtu kon-
struçðana, novçrojumi un to apstrâde”.
Viòu konstruçtie aparâti ir darbojuðies un tur-
pina darboties visâ pasaulç, LU Botânisko dâr-
zu Rîgâ, Kandavas ielâ, ieskaitot. Jau 1979.
gada Astronomiskajâ kalendârâ varam lasît:
“Ar pirmâ ZMP (Zemes mâkslîgais pavado-
nis. – Red.) palaiðanu 1957. gadâ pavadoòu
novçroðanas darbâ aktîvu dalîbu òem P. Stuè-
kas LVU Astronomiskâ observatorija. Vecâkie
zinâtniskie lîdzstrâdnieki M. Âbele un K. La-
puðka konstruçjuði pavadoòu fotogrâfiskâs
novçroðanas kameru AFU–75, kura kâ pa-
mataparatûra izmantota visâs PSRS pavado-
òu ìeodçzijas novçroðanas stacijâs, kâ arî
tautas demokrâtijas valstîs un vairâkâs pa-
domju–ârvalstu zinâtniskâs sadarbîbas sta-
cijâs. M. Âbeles vadîbâ konstruçts lâzera tâl-
mçra montçjums, lâzera tâlmçrs “Interkos-
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mos” radîts kopîgi ar Èehoslovâkijas, Polijas,
VDR, Ungârijas zinâtniekiem. M. Âbeles va-
dîbâ konstruçts lâzera tâlmçrs LSD–1. Lielu
darbu PSRS pavadoòu ìeodçzijas tîkla attîs-
tîðanâ, novçrojumu aparatûras uzstâdîðanâ
un novçroðanas speciâlistu sagatavoðanâ vei-
cis K. Lapuðka. Viòa vadîbâ LVU ZMP novç-
roðanas stacija devusi nopietnu ieguldîjumu
PSRS pavadoòu ìeodçzijas attîstîbâ.” (J. Ba-
lodis “Zemes figûru parametri”).

Ar M. Âbeles toreiz konstruçto lâzera tâl-
mçru K. Lapuðkas vadîbâ novçrojumus veic
joprojâm, pie tam – ar kâdu precizitâti! 40 tûk-
stoði kilometru tiek nomçrîti ar 1,5 cm preci-
zitâti.

Sarunâ ar Kazimiru Lapuðku mçìinâsim
restaurçt unikâlo aparâtu tapðanas laiku un
to, kâ Latvija kïuva par vienu no 16 pasaules
valstîm, kurâ notiek ZMP novçrojumi ar lâ-
zera tâlmçru.

STUDENTI NOVÇRO PIRMO ZMP

– Tas bija 1957. gadâ, kad mçs ar Mâri
studçjâm Universitâtes Fizikas un matemâti-
kas fakultâtes treðajâ kursâ. Par to, ka drîzu-
mâ Padomju Savienîbâ tiks palaists Zemes
mâkslîgais pavadonis, zinâja tikai fakultâtes
vadîba, jo toreiz tâdas lietas skaitîjâs slepe-
nas. Bija Starptautiskais ìeofizikâlais gads, fa-
kultâtei tika pieðíirta aparatûra, taèu cilvç-
ku, kuri ar to strâdâtu, nebija. 1. septembrî
mçs ar Mâri ieradâmies fakultâtç, lai, kâ pa-
rasts, brauktu uz kolhozu, bet mums, fiziíu
grupai, pateica, ka esam mobilizçti veikt sa-
gatavoðanas darbus pirmâ Zemes mâkslîgâ
pavadoòa novçroðanai. Tas bija kaut kas fan-
tastisks! Citi studenti aizbrauca uz kolhozu,
bet mçs sâkâm sagatavot 10x10 m lielu lau-
kumu Universitâtes Botâniskajâ dârzâ lîdzâs
lielajai siltumnîcai, tuvâk Kuldîgas un Vîlipa
ielu stûrim. Debesîm vajadzçja bût atklâtâm
gandrîz no horizonta lîdz horizontam. Lau-
kums bija jânolîdzina, jânoblietç ðíembas un
jâiekârto 30 novçroðanas vietas, lai varçtu uz-
likt tâ saucamo optisko barjeru. Trîsdesmit stu-

dentiòi, katram savs teleskopiòð. Teleskopu
redzes lauki bija novietoti pa meridiânu tâ,
lai puse redzes lauka tiek noklâta ar nâkamâ
teleskopa redzes lauku. Teleskopus mums at-
sûtîja no Maskavas, un ðâdas novçroðanas sta-
cijas tika iekârtotas universitâtçs un pedago-
ìiskajos institûtos visâ Padomju Savienîbas te-
ritorijâ lîdz pat Dienvidsahalînai. Skaitâ kâ-
das èetrdesmit. Telpa, kurâ atradâs aparatû-
ra, kas fiksçja laika momentus, atradâs 50–
60 metru no laukuma mâjiòâ pie Botâniskâ
dârza ieejas Vîlipa ielâ. Bija vajadzîgas 3–4
novçrotâju grupas (topoðie fiziíi, matemâti-
íi, ìeogrâfi), katrâ pa 30 cilvçku, kas varçtu,
nomainot cita citu, novçrot katru nakti, fak-

Ðablons, uz kura ZMP novçrotâjs teleskopa re-
dzeslaukâ fiksçja pavadoni starp zvaigznçm. Pçc
ðîs skices jau telpâ, kura atradâs laika reìistrâci-
jas aparatûra, no precîzas zvaigþòu kartes bija jâ-
nosaka pavadoòa koordinâtes aparatûras lentç fik-
sçtajâ momentâ. Iegûtâ informâcija skaitïu veidâ
tûlît tika nosûtîta uz Maskavu. (Novçrotâjs saòç-
ma 1 rbï. par precîzu novçrojumu.)
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cijas mâkslu, lai âtri varçtu identificçt to vie-
tu, kur pavadonis ðíçrso teleskopa redzes lau-
ku, fiksçt to attiecîbâ pret zvaigznçm (sk. att.),
no zvaigþòu kartes nolasît koordinâtas un sûtît
uz Maskavu. To visu vadîja fakultâtes vecâ-
kais pasniedzçjs Ðmçlings.

– Kad jûs pirmo reizi ieraudzîjât Ze-
mes mâkslîgo pavadoni?

– Laikam kâdâ 9. oktobrî. Tas bija tik ma-
ziòð, tâ atstarotâ gaisma bija tik niecîga, ka bi-
ja ârkârtîgi grûti to pamanît. Mçs, pavisam kâ-
di èetri cilvçki, to pamanîjâm, es pat neteiktu,
ka redzçjâm. Tas bija uz redzes robeþas, jo
teleskopiòam bija liels redzes lauks, bet tâ op-
tiskais stiprums bija ïoti mazs, ar to varçja tik
tikko redzçt 8.–9. lieluma zvaigznes. Kopâ ar
pavadoni pa orbîtu riòíoja tâ nesçjraíete, un
tâ nu gan spîdçja spoþi! Mçs nebijâm iepriekð
brîdinâti, kur tâ lidos, saspringti gaidâm pie
saviem teleskopiem, ka tas pavadonis nupat
nupat lidos, kad viena krievu grupas studente
iebïaujas: “Ïetit, ïetit!” Momentâ visi no tele-
skopiem augðâ. Lido kaut kas ïoti spoþs, ap-
mçram 2. lieluma zvaigznes spoþumâ, vçl spo-
þâks par Polârzvaigzni! Visi skatâs kâ piekalti,
aizmirsuði, ka kaut kas jâdara. Mçs pat nezinâ-
jâm, vai tas ir pavadonis vai raíete. Visi sastin-
guði, mutçm vaïâ, beidzot Ðmçlings atjçdzas:
“Kurð ir fiksçjis?” Neviens… Viens no mûsçjiem
tomçr bija nospiedis hronometru brîdî, kad ra-
íete aizgâja aiz Botâniskâ dârza skursteòa. Tad
mçs to nofiksçjâm. Tas bija pirmais raíetes no-
vçrojums, un mums jau vçl nebija nekâdas sajç-
gas. Brînîjâmies arî par meteoroloìiskajâm zon-
dçm, kuras laida no netâlâs Slokas ielas. Kaut
kas spoþs tur augðâ tâ dîvaini “pendelçjas”. Izrâ-
dîjâs, ka tâ bija zondes kontrollampiòa. Arî par
tâdu zondu esamîbu mçs nebijâm brîdinâti.

Ar laiku sajûsma noplaka, tika samazinâts
novçrotâju skaits, jo mçs uzsâkâm brîvâs me-
dîbas, atsakoties no optiskâs barjeras. Iemanî-
jâmies paíert pavadoni vienreiz, atzîmçt plan-
ðetîtç, tad paskriet uz priekðu orbîtas virzienâ,
atzîmçt otrreiz, pçc tam vçl treðo reizi. Pie-
saiste bija caur skaòas signâlu, kas nâca no
Maskavas, tâds nepârtraukts pi–pi–pi visu nak-

Skats no ZMP novçrotâju mîtnes lieveòa uz
LVU Astronomiskâs observatorijas pasâþinstrumen-
ta paviljonu LVU Botâniskajâ dârzâ.

ZMP novçrotâjas – LVU Fizikas un matemâti-
kas fakultâtes fizikas nodaïas 1.kursa studentes An-
na Zîra un Irena Pundure.

tiski – vakaru un rîtu, jo novçrojumi tika veikti
tâ saucamajâ krçslas zonâ, kad pavadoni ap-
spîd Saule un tas ir redzams.

Lîdz 4. oktobrim viss bija gatavs, bet mums
jau, protams, neteica, kad tieði pavadonis tiks
palaists. Tad uzreiz tika izziòota trauksme,
mums bija jâsteidzas uz laukumu un jâgaida.
Tagad, kad katru mçnesi palaiþ jaunus un
jaunus pavadoòus, var ðíist, kas nu tur ko
jûsmot, bet toreiz pacilâtîba bija fantastiska.
Sapulcçjâs apkârtçjie iedzîvotâji, jo vai nu stu-
denti mçli aiz zobiem turçs, kad visi prasa,
ko jûs te taisât. Mçs sâkumâ pat nezinâjâm,
kâdam tam pavadonim jâizskatâs un kur viòð
lidos. Vajadzçja apgût zvaigþòu indentifikâ-
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ti, un tâ precizitâte mums sâkumâ iznâca ar
kâdu 1 sekundes kïûdu. Formâli pieïaujama
bija desmitdaïa sekundes. Lielie fiziíu, mate-
mâtiíu un ìeogrâfu bari tika atlaisti, palikâm
10 fiziíi, kas novçroja vakarâ, nakðòoja salie-
kamajâs gultiòâs, atkal novçroja no rîta un pçc
tam gâja uz lekcijâm. Sâkâs ikdiena. Pirmais
pavadonis beidza eksistçt, ðíiet, nâkamâ ga-
da janvârî, tad palaida otro, treðo…

FOTOGRÂFISKÂS
NOVÇROÐANAS KAMERAS

Optiskie novçrojumi bija ïoti neprecîzi, to
precizitâte bija aptuveni 10–20 km robeþâs.
Ja sâkumâ tâ bija pietiekama pavadoòa orbî-
tas noteikðanai, tad vçlâk nederçja arî tai, jo
iemâcîjâs orbîtas rçíinât daudz labâk nekâ sâ-
kumâ. Bija jâpâriet uz fotogrâfiskajiem novç-
rojumiem, kur precizitâte vairs nebija mçrâ-
ma kilometros, bet tâ bija 8–10 metrus liela.
Pasaule jau pazina lâzerlokâciju, bet Padom-
ju Savienîbâ ðî visprecîzâkâ, vismodernâkâ un

vissareþìîtâkâ metode netika attîstîta. Droði
vien kâdâs militârâs organizâcijâs kaut ko da-
rîja, bet tâ netika lietota pavadoòu lokâcijai.

Mçs ar Mâri bijâm pabeiguði studijas un
sâkuði strâdât Universitâtes Observatorijâ. Tas
bija 1960. gads. Diplomdarbâ izstrâdâjâm fo-
tografçðanas kameru, kurai lîdzîgus pavado-
òu attçlus nevarçja iegût nekur Padomju Sa-
vienîbâ. Ar to mçs fotografçjâm arî amerikâ-
òu pavadoòus, ko tolaik nespçja neviens cits.

– Vai jûsu fotokameras idejas bija kaut
kur noskatîtas?

– Nekâdu paraugu mums nebija, paði do-
mâjâm, kâ to izdarît, izmantojot Mâra piedâ-
vâto periodiskâs kompensâcijas metodi. Ar
mûsu kameru varçja fotografçt tâdus pava-
doòus, kurus pat teleskopâ nevarçja redzçt.
Visus darbus toreiz koordinçja PSRS Zinâtòu
akadçmijas Astronomijas padome, tai arî tika
aizsûtîti mûsu priekðlikumi, jo kameru mçs
bijâm uztaisîjuði paði savâm rokâm un tagad
to vajadzçja sâkt raþot sçrijveidâ. Paði mçs ne-
kur vçrsties nevarçjâm, jo viss, kas bija sais-

Dienâ ZMP novçrotâji paði gatavoja malku ziemas sezonai sava mitekïa apsildîðanai, kamçr citi
fizikas nodaïas studenti darbojâs kolhozâ. Pie zâìa Anna Zîra un Uldis Ivans, ar cirvi – Irena Pundure.
LVU Botâniskâ dârza terotorijâ.

1963.gada oktobrî fotografçjis Oïegs Kotoviès, novçrotâjs “brigadieris”
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tîts ar pavadoòiem, bija armijas kontrolç. Tâ
bija pagâjuði vairâki gadi, lîdz, neatceros,
1963. vai 1964. gadâ mûs ar Mâri izsauc uz
Universitâtes 1. daïu, kur priekðâ divi pogai-
ni vîri no Maskavas, laikam viens pulkvedis
un viens majors. Tie vîri mums saka: “Brau-
cam tepat netâlu.” Izrâdâs, ka Daugavgrîvas
ielâ atrodas karaspçka daïa, faktiski maza rûp-
nîciòa, kur remontç ìeodçziskos instrumen-
tus – teodolîtus, kiprçìeïus, un reizçm kaut
ko arî uztaisa. Tie armijas veèi mums saka:
“Redziet, mçs esam iepazinuðies ar jûsu ka-
meru, materiâlus mums iedeva Astronomijas
padome, un priekðlikums ir tâds – te jums bûs
rûpnîca, te tâs direktors Boriss Aleksandroviès
Ðiïins, un jums tiek dotas brîvas rokas. Kon-
struçjiet to, ko atzîstat par vajadzîgu. Mums
ir nepiecieðama tâda kamera, kas spçtu pa-
vadoòus mçrît ar maksimâlo precizitâti, vi-
sâdus pavadoòus – spoþâkus, vâjâkus, pçc ie-
spçjas vairâk. Jums laika nedaudz vairâk par
pusgadu. Jûs dodiet savas idejas. Te ir kon-
struktoru birojs, rasçtâji, kas tâs uzliks uz pa-
pîra, lai varçtu izgatavot detaïas. Darbojie-
ties tâ, kâ jûs to gribat, nekâdu ierobeþoju-
mu.” Tâ mums, diviem jaunâkajiem lîdzstrâd-
niekiem, latvieðu zçniem pateica – lûdzu, da-
riet, ko gribiet, bet uztaisiet darbojoðos ka-
meras maketu. Mçs íçrâmies pie darba. Ði-
ïins bija ârkârtîgi saprâtîgs vîrs, es teiktu –
vienreizçjs cilvçks. Pats ar tehnisku domâða-
nu, mîlçja visâdas konstrukcijas. Viòð atbal-
stîja visas mûsu idejas, pats ðo to vçl piesvie-
da klât. Mçs reizçm rûpnîcâ pat gulçjâm, tik
intensîvs bija darbs. Kopð iepriekðçjâs kame-
ras uztaisîðanas mums jau paðiem bija radu-
ðâs jaunas domas, visu to likâm lietâ, rûpnî-
ca uztaisîja darbojoðos maketu. Vârdu sakot,
mçs savu paveicâm. Rûpnîca paziòoja, kam
vajag, ka darbs ir gatavs.

Pagâja apmçram pusgads, kad mûs atkal
izsauc uz rûpnîcu. Atbraukuði kâdi 12 sveði
cilvçki, daþi ar pagonâm, citi civilâ. Tie ar-
mijnieki mums saka tâ: “Mçs ðâdu kameru
esam vçl pasûtîjuði Minskas Vavilova rûpnî-
cai (tâ bija milzîga superslepena rûpnîca), un

arî vienai Maskavas (vai Piemaskavas) rûp-
nîcai. Te ir galvenie konstruktori no vienas
un no otras rûpnîcas, un te esat jûs. Mçs ta-
gad iepazîsimies ar visâm trim kamerâm,
analizçsim tâs un izvçlçsimies vienu, kuru ra-
þos kosmiskâs ìeodçzijas vajadzîbâm.”

Sâka ar mûsu kameru. Man tâ krievu mç-
le bija labâka, es stâstîju par mûsu kameru,
kâ tâ strâdâ, kâdi ir reþîmi, kâ mçs to esam
uztaisîjuði, nodemonstrçju darbâ. Kamera tie-
ðâm izskatîjâs smuki, jo mçs bijâm labi pie-
strâdâjuði. Tad bija vesela virkne jautâjumu,
uz kuriem abi ar Mâri atbildçjâm. Tas kopâ
ilga pâris stundu.

Ar datoru vadâms lâzerteleskops TPL–1 Pots-
damâ (http://www.gfz–potsdam.de/pbl/SLR/slr.htm),
kura izstrâdâðanâ òçmusi dalîbu LVU AO astrono-
miskâs aparâtbûves grupa kopîgi ar PSRS ZA Fizi-
kas institûtu (FIAN). Darbs paveikts 80. gadu sâ-
kumâ. 90. gadu sâkumâ no LVU AO tos iegâdâjâs
Potsdamas Zemes zinâtòu centrs Vâcijâ (GeoFors-
chungsZentrum Potsdam) un Somijas Ìeodçzijas
institûts (Finnish Institute of Geodesy) Helsinkos.
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– Labi, – saka mûsu eksaminçtâji, – ta-
gad dosim vârdu Krasnogorskas vai kâdai tur
rûpnîcai.

Tâs abas bija nesalîdzinâmi grandiozâkas
rûpnîcas par mûsu mazo rûpnîciòu ar kâdiem
100 strâdniekiem. Nu abu rûpnîcu pârstâvji
palûdza pârtraukumu un katra kompânija savâ
starpâ intensîvi apspriedâs. Kad runâðana bei-
gusies, dod viòiem vârdu. Piecçlâs maskavieði
un teica: “Mçs esam strâdâjuði, bet tagad, ie-
pazinuðies ar rîdzinieku darbu, atsaucam sa-
vu projektu, jo tas ne tuvu nav lîdzvçrtîgs.”
Minskieði to paðu: “Mçs arî atsaucam un ne-
maz neiepazîstinâsim ar savu projektu, jo te
ir pavisam cits lîmenis.” Viòiem neesot ne tik
daudz reþîmu, ne tâdas precizitâtes. Turpat
nolçma, ka mûsu kamera jâved uz Minsku
un tur jâraþo sçrijveidâ. Tâ mçs arî nekad ne-
redzçjâm, ko viòi tur taisîja, jo mûs tâlâk par
konstruktoru biroju nelaida, tik slepena tâ rûp-
nîca bija. Minska raþoja kameras militâri to-
pogrâfiskajam dienestam, bet mçs Rîgâ, savâ
mazajâ rûpnîciòâ – PSRS Zinâtòu akadçmijas
tîklam. Raþojâm Savienîbai, sociâlistiskajâm
valstîm un sadarbîbas partneriem citâs valstîs.
Par mûsu kameru tûdaï ieinteresçjâs NASA,
atsûtîja doktoru Rolfu, kurð sâkumâ nekâdi
nevarçja izprast, kâ tâda plakana konstrukci-
ja var imitçt debess rotâciju. Viòð tai kamerai
râpoja èetrrâpus apkârt un skatîjâs. To, pro-
tams, uzíçra Maskavas avîze un rakstîja, ka
latvieði piespieduði NASA râpot uz ceïiem.

– Vai par savu darbu jûs saòçmât arî
kâdu atlîdzîbu?

– Jaunâkâ zinâtnieka algu 120 rubïu mç-
nesî. Protams, mçs dabûjâm autorapliecîbas,
bet par tâm jau neko nemaksâja. Pçc tam,
kad kameras jau bija izvietotas pa punktiem
un tika realizçts viens no ìeodçziskajiem pro-
jektiem, Maskavâ vairâki saòçma Valsts prç-
mijas, un tad mums ar Mâri katram iedeva
pa 400 rubïiem. Ne velti saka – kas maksâ
naudu, tas pasûta mûziku. Mçs ar Mâri ieli-
kâm savas idejas, maksâtâji bija viòi. Toties
mûsu Observatorija par velti dabûja divas ka-
meras no tâm, ko raþoja zinâtnes vajadzîbâm.

Vçlâk nâca ausîs, ka Minskâ raþotâs kameras
tikuðas uzstâdîtas arî padomju vçstniecîbâs âr-
zemçs, kur legâli, kur slepeni, arî uz kuìiem,
jo vajadzçja iegût koordinâtu piesaisti visâs
valstîs. Vçlâk biju Bolîvijâ, kur uzstâdîjâm gan
fotogrâfisko kameru, gan lâzera tâlmçru, un
viens vîriòð no vçstniecîbas briesmîgi smalki
izprasîja – ja, lûk, tas un tas nestrâdâ, kâ to
vajadzçtu labot un rîkoties. Ðíita aizdomîgi,
kam viòam tik smalki viss jâzina.

LÂZERA TÂLMÇRS

Rûpnîca paplaðinâjâs un pârcçlâs no Dau-
gavgrîvas ielas uz Bieíensalu Daugavas krei-
sajâ krastâ iepretim Telecentram. Kad bija uz-
konstruçtas un raþotas aptuveni 30 daþâdas
kameras, pienâca kârta arî lâzera tâlmçriem.
PSRS Zinâtòu akadçmijas Astronomijas pado-
me nolçma, ka arî mums vajadzçtu attîstît lâ-
zera tâlmçru, kâ tas ir ârzemçs. To nolçma
darît sociâlisma valstu zinâtòu akadçmiju or-
ganizâcijas “INTERKOSMOS” ietvaros. Èeho-
slovâkija izstrâdâtu un izgatavotu lâzera im-

M.Âbele piedalîjies Austrâlijas projekta PSLR te-
leskopa konstruçðanâ un izgatavoðanâ (1994–1997).
Teleskops pârbaudîts Jarogadî Austrâlijâ un Rîgâ.
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pulsu ìeneratoru un veiktu galîgos montâþas
darbus. Polija izstrâdâtu un piegâdâtu precî-
zu laika intervâlu mçrîðanas iekârtu, Ungâri-
jas ziòâ bija osciloskopi un frekvenèu mçrî-
tâji, VDR – datu reìistrâcijas iekârtas, bet
PSRS, kuru uzdeva pârstâvçt mums, Latvijas
Valsts universitâtes Astronomiskajai observa-
torijai, vajadzçja izstrâdât un izgatavot tele-
skopa optisko sistçmu un montâþu ar seko-
ðanas mehânismu un pievadiem. Darbs vei-
câs labi, un jau 1972. gadâ tika samontçts un
nokomplektçts pirmais lâzerteleskopa “IN-
TERKOSMOS LD–1” eksemplârs. Tâ mçrîðanas
precizitâte bija apmçram 1,5–3,0 metri. 1973.
gadâ uz Rîgu tika atvests un Botâniskajâ dâr-
zâ uzstâdîts ðî paða modeïa nedaudz uzlabo-
tais otrais eksemplârs, kas bija paredzçts Çìip-
tei. Lâzerteleskops bija novietots uz speciâlas
platformas, kuru ar hidrauliskas sistçmas pa-
lîdzîbu varçja pacelt un nolaist vajadzîgajâ po-
zîcijâ. Nu arî Latvijâ bija sâkusies lâzerastro-
nomijas çra. Jâpaskaidro, ka lâzera ìenera-
tors darbojâs uz rubîna kristâla bâzes ar ga-
rumu 120 mm un diametru 10 mm. Ðis ìene-
rators raþoja apmçram 12 ns ilgus gaismas im-
pulsus ar 694,3 nm viïòa garumu un 100 MW
jaudu. Atstaroto gaismas impulsu uztvçrçju
veidoja Kasegrçna sistçmas teleskops ar gal-
venâ spoguïa diametru 320 mm.

1974. gada sâkumâ LD–1 otrais eksemplârs
no Rîgas tika nogâdâts Çìiptç, un LVU Astro-
nomiskajâ observatorijâ novçrojumi uz laiku
tika pârtraukti. Taèu mçs jau bijâm pârliecinâ-
juðies, ka tâlmçru nepiecieðams uzlabot un bez
jebkâdas “INTERKOSMOS” valstu lîdzdalîbas sa-
vâ Pârdaugavas rûpnîcâ sâkâm izstrâdât un iz-
gatavot LD–2, LD–3, vçlâk ðo pçdçjo LS–105,
ar ko strâdâjam arî tagad. Pie mums vçrsâs pro-
fesors J. Kokurins no Ïebedeva Fizikas insti-
tûta Maskavâ ar lûgumu piedalîties 1 m spo-
guïa diametra teleskopa izstrâdç, to mçs arî
kopîgiem spçkiem uztaisîjâm. Rûpnîca uzbû-
vçja 5 tâdus teleskopus, kas sâkotnçji bija do-
mâti Mçness lâzera lokâcijai. Pçc tam seðus te-
leskopus uzbûvçja Ukrainai, vienu Vâcijai, vie-
nu Somijai un vienu par brîvu iedeva mums.

Tik dârgu aparâtu mçs nebûtu spçjuði samak-
sât, un tâ tad arî bija mûsu pçdçjâ gulbja dzies-
ma lâzera tâlmçru bûvniecîbâ.

Lûk, kâdas modernas kosmosa pçtniecî-
bas iekârtas mçs spçjâm izveidot! Ðâdus tele-
skopus tagad bûvç viena firma Austrâlijâ un
Ceiss Vâcijâ. Mums bija rûpnîca un moderna
kosmisko pçtîjumu tehnoloìija, un to visu lik-
vidçja, sagrâva, iznîcinâja! Tas ir lâsts, kas ka-
râjas pâr brîvo Latviju ðodien un no kura ne-
var vaïâ tikt. Tâ bija noziedzîga rîcîba. Ja mçs
tagad raþotu tâdas iekârtas un pârdotu, tas
bûtu kaut kas vienreizçjs. To rûpnîcu varçja
saglâbt. Protams, tur bija daudz vâju punktu,
“raboèij klass” strâdâja diezgan nekvalitatîvi,
tie bija parasti strâdnieki, civilie, tikai priekð-
niecîba bija armijas. Taèu visu varçja pârvei-
dot, sakârtot, pieòemt labâkus darbiniekus,
bet tur bija galvenais – darbgaldi un izstrâ-
dâtas tehnoloìijas. Mûsu gatavotie teleskopi
vairâkâs pasaules valstîs strâdâ joprojâm. Strâ-
dâ somi, strâdâ vâcieði, arî mçs esam uz lî-
meòa. Protams, ðis tas ir ar laiku jâpamaina,
jâmodernizç. To visu varçja darît. Bet tas, kas
varçja kalpot Latvijas prestiþam un celt mûsu
zinâtnisko un tehnoloìisko lîmeni, ir iznîci-
nâts. VEF, ALFA. Mçs tikâm atsviesti primitî-
va patçrçtâja lîmenî, kad sçþ kokos un grauþ
jçlas, nevârîtas sçnes. Piemçram, nekur vairs
Latvijâ nevar uztaisît daudzslâòu elektronis-
kâs plates. Kaut kâdi kantorîði ir, bet tas nav
tas lîmenis. Jâmeklç Anglijâ un jâmaksâ tra-
kas naudas tâ vietâ, lai tajâ paðâ VEF vai kur
citur paði raþotu, pârdotu un pelnîtu lielu nau-
du. VEF, ALFA pârvçrð par lielveikaliem, viss
ir viens balagâns.

VIENA NO 16 PASAULES VALSTÎM

Vajadzîba pçc lâzerlokâcijas mçrîjumiem
pasaulç ir ïoti liela, jo viss, kas tagad tiek rç-
íinâts par Zemi kâ kosmosa íermeni, par Ze-
mes iekðçjo dinamiku un kinemâtiku, tiek da-
rîts, pamatojoties uz satelîtu mçrîjumiem. Nav
vairs pasâþinstrumentu un zenîtteleskopu, kas
bija kâdreiz, nav arî agrâkâs precîzâ laika mç-
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rîðanas. Viss balstâs uz satelîtu mçrîjumiem –
gan Zemes rotâcijas âtrumu izmaiòas un lîdz
ar to arî sekundes garums, Zemes polu kus-
tîba, Zemes ass kustîba, kontinentu dreifs –
viss tiek aprçíinâts tikai no pavadoòu mçrî-
jumiem. Ja sâkumâ bija viens pavadonis, tad
divi trîs, tagad to ir kâdi 34 un vienlaicîgi rei-
zçm nâk pat pa seðiem septiòiem, katrs ar
savu uzdevumu, un tad jâzina, kuru òemt un
kuru neòemt atkarîbâ no tâ saucamâs priori-
tâðu tabulas. Ir ìeodçziskie pavadoòi, ir gra-
vitâcijas lauka pavadoòi, ir distancionâlâs zon-
dçðanas pavadoòi. Noteikumus, kas mums jâ-
dara, pie tam stingrus, drakoniskus noteiku-
mus, diktç Starptautiskais lâzerlokâcijas die-
nests (International Laser Ranging Servis). Ja
gribi atrasties ðajâ sistçmâ, ja gribi, lai tavi
dati tiktu akceptçti un ar tevi kâds rçíinâtos,
ir jâspçj pildît ðos stingros noteikumus.

Latvija ir to 16 valstu skaitâ no pâri par
200 pasaules valstîm, kura ir spçjusi apgût
lâzerlokâcijas tehnoloìiju. Pie tam ne tikai ap-
gût, bet pat radît. Starp 16 lielâm, tehniski
spçcîgâm valstîm ir pundurîtis Latvija, un tas
ir noticis, pateicoties mûsu darbam. Esmu vai-
râkas reizes dzirdçjis: “Vai tad tâ ir zinâtne?”
Vairâk nekâ 4000 gadu pasaulç tiek veikti as-

tronomiskie novçrojumi, un tas ir astronomu
svçts pienâkums un uzdevums, jo bez ðiem
mçrîjumiem nevar izrçíinât daudzas Zemei
svarîgas lietas. Var spriedelçt, izvirzît daþâ-
das teorijas, rakstît formulas un teikt: “Tas ir
tâ”, bet atnâks otrs un teiks: “Tas nav tâ!”
Bet, ja ir izdarîti precîzi mçrîjumi, dabas pro-
cesa novçrojumi, tad uz ðîs bâzes var rçíinât
visu, ko vajag. Protams, jâbût ïoti augstai mç-
rîjumu precizitâtei, tas nav viegli izdarâms,
bet mçs to darâm. No trim Baltijas valstîm
vienîgie. Tuvâkâs stacijas ir Polijâ, Vâcijâ, So-
mijâ. Daþi teleskopi strâdâ Ukrainâ, bet to
produkcija ir tik slikta, ka to praktiski nevar
izmantot, jo vajadzîga ne tikai aparatûra, bet
arî ïoti augstas kvalifikâcijas speciâlisti. Ðo dar-
bu nemaz tik viegli nav apgût pat cilvçkiem
ar augstâko izglîtîbu. Sen pagâjuði laiki, kad
mçrîjumu precizitâte bija rçíinâma desmitos
centimetru, ðobrîd kïûda ir robeþâs no 0,9 lîdz
1,3 cm un prasîbas vçl pieaugs. Pçc gadiem
5–10 pieïaujamâ kïûda bûs daþi milimetri.
40 000 kilometru liels attâlums bûs jâmçra
ar milimetru precizitâti!

Mçs esam iekïauti Eiropas pozicionçðanas
tîklâ, un mûsu mçríis ir iekïauties arî pasau-
les pozicionçðanas jeb, es teiktu latviskâk, vie-

toðanas sistçmâ. Ko tas nozîmç?
To, ka, reìistrçjot satelîtu radio-
signâlus, var noteikt punkta ko-
ordinâtas, vai tâ bûtu lidmaðî-
na, automaðîna vai kas cits. No
datiem, kurus mçs dodam, tiek
aprçíinâts, kas notiek ar mûsu
punktu, uz kurieni tas kustas.
Analizçjot trîs koordinâtas, var
jau noteikt, kâ pârvietojas mû-
su punkts, mûsu antena. Tad iz-
rçíina ârâ tektonisko pârbîdi, jo
mçs kustamies ziemeïaustrumu
virzienâ kopâ ar Eiropas tekto-
nisko plati, un paliek paðas an-
tenas centra stabilitâte un tas,
kas notiek ar Zemi kâ plançtu.
Te jau mçrîjumi tiek veikti mi-
limetros. Arî ðajos mçrîjumos

Teleskops TPL–1 Ïvovâ (Ukraina). Konstruktori Mâris Âbele
(aizmugurç pirmais no kreisâs) un Kazimirs Lapuðka (pirmajâ rindâ
otrais no kreisâs).
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Jonizçjoðais starojums ir nenovçrðams kos-
miskâ lidojuma faktors, jo ârpus Zemes at-
mosfçras kosmisko staru intensivitâte krasi pa-
lielinâs. Svarîgi noskaidrot, vai radioaktîvâ sta-
rojuma kaitîgums kosmiskâ lidojuma laikâ ir
vçrtçjams pçc Zemes normâm vai arî nepie-
cieðamas korekcijas. Specifisko kosmiskâ li-
dojuma starta apstâkïu ietekmi uz ðûnu un
organismu radiorezistenci var pârbaudît uz
Zemes. Piemçram, skaòu, vibrâciju un pâr-
slodzi nav grûti modelçt laboratorijâs. Arî bez-
svaru uz îsu brîdi var iegût brîvâ kritienâ, bet
ilgstoði bezsvars ir iegûstams tikai kosmiskâ
lidojumâ, tâpçc vçl lîdz ðim ir maz izpçtîta
jonizçjoðâ starojuma iedarbîba uz dzîviem or-
ganismiem, kuri atrodas bezsvara jeb brîvâ
lidojuma stâvoklî. Ðâdos pçtîjumos grûtîbas
radîja arî bioloìiskâ objekta izvçle un atbil-
stîba specifiskajâm lidojuma prasîbâm. Objek-
tam jâatrodas neaktîvâ stâvoklî, lai vieglâk

ARNOLDS MILLERS

VAI KOSMISKAJÂ LIDOJUMÂ MAINÂS
ORGANISMA RADIOREZISTENCE?

pârciestu pârslodzi starta brîdî, kâ arî nebûtu
ierobeþots lidojuma ilgums. Tam jâsaglabâ ie-
gûtâ informâcija un tai jâbût pietiekami iz-
vçrstai, ticamai un matemâtiski novçrtçjamai.
Izmçìinâjuma bloks nedrîkst bût smags, jo
katra kilograma pacelðana kosmosâ tuvojas
zelta kilograma vçrtîbai. Ðiem noteikumiem
vislabâk atbilst augu sçklas, raugu un citu izo-
lçtu ðûnu kultûras. Kopð 1970. gada kosmis-
kajos eksperimentos piedalîjâs arî Latvijas ZA
Bioloìijas institûta darbinieki. Sçklu nogâdâ-
ðanu kosmosâ un eksponçðanu kosmosâ iz-
pildîja kosmiskâ centra darbinieki atbilstoði
lidojuma programmai. Parasti daþâdus biolo-
ìiskos modeïa objektus kopîgi ievietoja “bio-
blokos”, kur atradâs arî sçklas. Kosmiskâ li-
dojuma ietekmi uz sçklâm tâlâk pçtîja labo-
ratorijâs. Sçklas diedzçja, noteica sakòu un
dîgstu augðanas îpatnîbas, pçtîja pârmaiòas
ðûnu kodolos jeb hromosomu aberâcijas, ðû-

mçs spçjam turçties lîmenî, kaut arî neesam
paði labâkie. Ir tâdas stacijas, kur netrûkt ne
putna piena, kur valsts finansç vismodernâ-
kâs tehnikas un tehnoloìiju iegâdi. To nevar
salîdzinât ar mûsu iespçjâm, taèu mçrîjumu
precizitâtes ziòâ mçs turpat vien esam. Un
tas ir, tikai pateicoties tam, ka naudas trûku-
ma dçï mçs izdomâjam tâdus risinâjumus, kâ-
du nav citiem, kaut ko taisâm paði, bet visu
jau nevar.

– Vai no jûsu darba kaut kas, izòemot
slavu, tiek arî Latvijai?

– Bijusî Zemes mâkslîgo pavadoòu no-
vçroðanas stacija, kuru es vadu, tagad sau-
cas lepni – Fundamentâlâ ìeodinamiskâ
observatorija. Fundamentâlâ tâdçï, ka tur ir
tas punkts, tâ mûsu antena, kas ir Latvijas

ìeodçziskâs koordinâtu sistçmas nullpunkts.
Mçs to uzturam starptautiskajâs sistçmâs, ne-
pârtraukti, gadu no gada dodam novçroju-
mus. Ðie novçrojumi tiek uzkrâti kopâ ar ci-
tu pasaules observatoriju mçrîjumiem, un,
pamatojoties uz tiem, tiek aprçíinâtas uzla-
botâs globâlâs koordinâtu sistçmas. Tâtad
Latvijâ ir viens tâds punkts, kas ietilpst kâ
globâlajâ, tâ Eiropas koordinâtu sistçmâ, un
mums vairs nav jâlauza galva, kâ sasaistît Lat-
vijas sistçmu ar Eiropas sistçmu. Atliek tikai
pârçjos iekðçjos punktus sasaistît ar mûsu
nullpunktu. Tas ir tas lielais darba rezultâts,
ko mçs savai valstij dodam, neatkarîgi no
tâ, kâdas partijas kuro brîdi ir pie varas. Tas
ieguvums nav mums, nav arî Universitâtei.
Tas ir valstij. D
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nu atjaunoðanâs procesus u. tml. Tâdas pa-
ðas analîzes izdarîja arî kontroles sçklâm, kas
lidojuma laikâ glabâjâs laboratorijâs. Salîdzinot
iegûtos novçrojumus, sprieda par kosmiskâ li-
dojuma ietekmi uz ðo bioloìisko modeli.

Kosmiskâ eksperimenta uzdevums, kurâ
pirmoreiz piedalîjâs arî Bioloìijas institûta dar-
binieki, bija noteikt lidojuma ietekmi uz sçk-
lu ðûnâm, kâ arî sçklu atveseïoðanâs proce-
sus pçc radioaktîvâ apstarojuma. Lidojumâ no-
sûtîja kâ neapstarotas, tâ arî iepriekð ar joni-
zçjoðu starojumu apstarotas sçklas. Lîdzîgi
sçklu paraugi saglabâjâs arî laboratorijâs uz
Zemes. Bija arî sçklu paraugs – transporta
kontrole, kura pavadîja biobloku un deva ie-
spçju spriest par izmçìinâjuma paraugu trans-
porta, kâ arî glabâðanas apstâkïiem pirms un
pçc satelîta starta.

Starts notika 1970. gada 8. oktobrî un bija
veiksmîgs, bet aizkavçjâs paraugu saòemða-
na laboratorijâs pçc lidojuma. Sçklu tâlâka iz-
pçte liecinâja, ka kosmiskais lidojums nelab-
vçlîgi iedarbojies uz sçklâm. Bija kavçtâ sçk-
lu dîgðana un dîgstu augðana, kas it seviðíi
bija vçrojams iepriekð apstarotajâm sçklâm.
Pârliecinoðu atbildi par sçklu rezistences pâr-
maiòâm lidojumâ tomçr ðis eksperiments ne-
deva, jo, pirmkârt, lidojums ilga tikai seðas
dienas, otrkârt, paraugu transporta un glabâ-
ðanas apstâkïi bija ïoti nelabvçlîgi, par ko lie-
cinâja transporta kontroles paraugi.

Nâkamajam lidojuma eksperimentam
1975. gadâ pçtnieki gatavojâs seviðíi rûpîgi.
Satelîtâ “Kosmoss 782” ievietoja centrifûgu (sk.
zîm.), kas lidojuma laikâ imitçja Zemes pie-
vilkðanas spçku. Salâtu sçklu paraugus no-
stiprinâja gan uz nekustîgâ centrifûgas pamata,
gan rotçjoða centrifûgas diska. Satelîta lido-
jums ilga 20 dienas. Luminiscences dozimet-
ri uz satelîta parâdîja, ka bioloìisko objektu
summârâ apstarojuma doza ir 480 m/rad (cil-
vçkam pieïaujamâ apstarojuma doza ir 2000
m/rad gadâ, bet seviðíos gadîjumos atïauta
vçl 10 reiþu lielâka doza).

Raíetes starta un lidojuma apstâkïi visiem
bioloìiskajiem paraugiem satelîtâ bija lîdzîgi,

izòemot paraugus, kas atradâs uz centrifûgas
rotçjoðâ diska. Ðeit bezsvars bija aizvietots ar
centrbçdzes spçku. Tas nozîmç, ka lidojuma
laikâ, kad satelîtâ uz bioloìiskajiem objektiem
iedarbojas intensîvs kosmiskais starojums, sçk-
lu paraugi atradâs Zemes apstâkïiem lîdzîgâ
stâvoklî. Izrâdâs, ka ðim faktoram bija bûtis-
ka nozîme. Centrifûga bija darbojusies lîdzî-
gi kâ radioprotektors, samazinot kosmiskâ sta-
rojuma ietekmi. Par to liecinâja izmçìinâju-
mu paraugu izpçte. Sçklas, kas lidojuma lai-
kâ atradâs uz centrifûgas pamata, tâtad bez-
svara stâvoklî, dîga lçni un nevienmçrîgi, dîg-
sti bija vârgi, ðûnas ar bojâtiem kodoliem –
hromosomu aberâcijâm. Piemçram, bezsvara
lidojumâ bojâtas 3,25% ðûnu, bet uz diska –
tikai 1,8% ðûnas ar bojâjumiem. Izvçrtçjot vi-
sus iegûtos rezultâtus, varçja secinât, ka bez-
svara stâvoklî jonizçjoðâ starojuma nelabvç-
lîgâ ietekme uz sçklâm palielinâjusies par
20–30%. Mûsu turpmâkie pçtîjumi kosmosâ
tomçr liecinâja, ka radiâcijas jutîbas maiòas
kosmiskâ lidojuma laikâ ir atkarîgas no at-
seviðíu kosmisko staru komponentu iedar-
bîbas, par ko liecina bioloìiskâ kosmisko sta-
ru dozimetrija. D

1

13

2

1 – salâtu sçklu paraugi.
2 – rotçjoðais centrifûgas galdiòð.
52 apgriezieni minûtç = 1 G.
3 – stacionârais centrifûgas pamats.
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2003. gada 17.–20. septembrî Viïòâ noti-
ka starptautiska konference “Zvaigþòu foto-
metrija: pagâtne, tagadne un nâkotne” (“Stel-
lar Photometry: Past, Present and Future”),
atzîmçjot Viïòas Universitâtes Astronomijas ob-
servatorijas 250. gadskârtu (sk. att. vâku 2.
lpp.). Konference bija veltîta zvaigþòu foto-
metrijai, un tajâ piedalîjâs apmçram 50 da-
lîbnieku no 14 valstîm. Tâ kâ Astrofizikas ob-
servatorijâ Baldones Riekstukalnâ darbs gal-
venokârt ir saistîts tieði ar zvaigþòu fotomet-
riju, tad konferencç piedalîjâs arî dalîbnieki
no Latvijas. Tematiski konferences program-
ma bija iedalîta trîs daïâs: sçde, kas veltîta
Viïòas Universitâtes Astronomijas observato-
rijas vçsturei, divas sçdes par zvaigþòu foto-
metrijas perspektîvâm, kurâs galvenokârt ap-
lûkoja jautâjumus par projektçjamâ kosmis-
kâ teleskopa GAIA zvaigþòu fotometrijas sis-
tçmu, un divas sçdes par maiòzvaigþòu un
dubultzvaigþòu fotometriju.

Konferences pirmo dienu aizsâka Ç. Hçgs
no Kopenhâgenas Universitâtes observatori-
jas, izklâstot apkârtçjâs pasaules uzbûves
priekðstatu attîstîbu pçdçjos 2500 gados. Lîdz
pat 16. gadsimtam dominçja pasaules uzbû-
ves modeïi, kuru centrâ novietojas Zeme kâ
svarîgâkais objekts. Modeïos dominçjoðie bi-
ja trîs elementi: Debesis, Zeme un Elle. Tâ-
dçjâdi pasaules uzbûve tika skaidrota mito-
loìiski. Taèu laika gaitâ radâs arvien vairâk
nesaskaòu ar mitoloìiskajiem uzskatiem un
arvien vairâk cilvçku sâka tos apðaubît. Arî
astronomisko attâlumu novçrtçjumi laika gaitâ
ir kïuvuði ievçrojami precîzâki. Piemçram, Se-
najâ Grieíijâ tika noteikti Zemes izmçri, kas
daudz neatðíiras no mûsdienu mçrîjumiem,

KONFERENCES UN SANÂKSMES

ARTURS BARZDIS

KONFERENCE VIÏÒÂ PAR ZVAIGÞÒU FOTOMETRIJU

taèu tajâ laikâ noteiktais attâlums lîdz Saulei
bija aptuveni 20 reiþu mazâks par paðreiz
zinâmo. Ptolemajs novçrtçja attâlumu lîdz “fik-
sçto” zvaigþòu sfçrai kâ 20 000 Zemes râdi-
usus, un aptuveni ðâdi Visuma izmçri domi-
nçja arî T. Brahes un J. Keplera laikâ. Paðlaik
noteiktais Visuma redzamâs daïas râdiuss ir ap-
tuveni 1015 reizes lielâks par Tiho Brahes no-
vçrtçjumu! Nepârprotami lielu ieguldîjumu as-
tronomisko attâlumu skalas attîstîbâ ir devusi
arî zvaigþòu fotometrija, kas ir pavisam jauna
astronomijas nozare.

Lielâkâ konferences daïa tika veltîta pað-
laik svarîgâkajâm zvaigþòu fotometrijas pro-
blçmâm un fotometrijas izmantoðanai astro-
nomijâ. Zvaigþòu fotometrija aizsâkâs pagâ-
juðâ gadsimta sâkumâ, kad astronomi sâka ap-
jaust, ka zvaigþòu galvenos raksturlielumus
(masu, metâliskumu, temperatûru u. c.) lielâ
mçrâ raksturo to starojums. Sâkumâ lietoja

Molçtu observatorijas sçþu zâlç profesors
V. Straiþis iepazîstina viesus ar personâm, kurâm
bijusi izcila nozîme astronomijas attîstîbâ Lietuvâ.

C. Sterkena foto
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divkrâsu fotometrisko sistçmu PV, bet drîz
vien tika ieviestas arî citas fotometriskâs sis-
tçmas. Paðlaik pilnveidotâkâs un perspektî-
vâkâs ir Viïòas un Stromvila fotometriskâs sis-
tçmas. Jau labu laiku zvaigþòu fotometriju veic
arî infrasarkanajâ un ultravioletajâ spektra da-
ïâ, kas ir aizsniedzamas tikai ârpus Zemes at-
mosfçras. Paðlaik tiek plânots debess fotomet-
riskais apskats GAIA, kura galvenais mçríis
ir izveidot aptuveni viena miljarda tuvâko
zvaigþòu trîsdimensionâlu modeli, kas ïaus
analizçt Piena Ceïa evolûciju un tajâ notie-
koðos procesus, kâ arî detalizçti klasificçt no-
vçrojamâs zvaigznes. Ir paredzçts pçtît arî An-
dromedas galaktikas zvaigþòu kustîbu.

Ar fotometrijas vçsturi saistîtu referâtu la-
sîja arî A. Mironovs no Ðternberga Astonomi-
jas institûta. A. Mironovs dalîbniekus iepazîs-
tinâja ar zvaigþòu fotometrijas attîstîbu Krie-
vijâ. Par zvaigþòu fotometrijas aizsâcçju Krie-
vijâ jâuzskata V. Ceraskis, kurð jau paðas fo-
tometrijas attîstîbas sâkumâ, lietojot visai ne-
pilnîgus instrumentus, spçja noteikt Saules ab-
solûto zvaigþòlielumu ar augstu precizitâti.
1930. gadâ V. Nikonovs izstrâdâja fotoelek-
trisko fotometru ar nâtrija uztvçrçjelementu,
ar ko vçlâk tika veikti novçrojumi Krievijâ.
V. Nikonovs izstrâdâja arî fotometrisko mçrî-
jumu ârpusatmosfçras redukcijas metodi, ko
tagad sauc par Nikonova metodi, kâ arî bija
Viïòas fotometriskâs sistçmas izveidoðanas ini-

ciators un piedalîjâs tâs izveidç. Daudzas ide-
jas un metodes, kuras tika lietotas Viïòas fo-
tometriskâs sistçmas izveidç, tagad ir stingrs
pamats jaunu fotometrisko sistçmu izveido-
ðanâ visâ pasaulç.

1962. gadâ aizsâkâs Viïòas fotometriskâs
sistçmas izveide ar mçríi radît tâdu fotomet-
risko sistçmu, kurâ tiktu novçrstas pârçjâm
fotometriskajâm sistçmâm piemîtoðâs nepil-
nîbas un kura atvieglotu zvaigþòu klasifikâ-
ciju. Galvenie nopelni Viïòas sistçmas izvei-
dç pieder V. Straiþim no Viïòas Universitâtes
Teorçtiskâs fizikas un astronomijas institûta.
Izveidotajâ Viïòas fotometriskajâ sistçmâ
UPXYZVS zvaigþòu klasifikâciju neiespaido
starpzvaigþòu putekïu izraisîtâ nosarkðana, kâ
tas ir citâs sistçmâs, un tajâ var klasificçt ïoti
daþâdus objektus, kuru klasifikâcija, izman-
tojot citas fotometriskâs sistçmas, nav iespç-
jama. Paðlaik visvairâk tiek pçtîta un moder-
nizçta Stromvila fotometriskâ sistçma, kas ti-
ka ieviesta 1996. gadâ kâ Viïòas un Strom-
grena sistçmu kombinâcija. Stromvila sistçmu
ieviesa galvenokârt tâdçï, ka Stromgrena sis-
tçmâ bija uzkrâti daudz vairâk novçrojumu
datu nekâ Viïòas fotometriskajâ sistçmâ un
jebkurus mçrîjumus Stromgrena sistçmâ var
viegli konvertçt Stromvila sistçmâ.

V. P. Èens no Taivanas Nacionâlâs centrâ-
lâs universitâtes sniedza TAOS projekta ap-
skatu. TAOS jeb Taivanas–Amerikas aizklâða-

Konferences dalîbnieki vecâs Viïòas observatorijas muzejâ.
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nu apskats ir interesants un unikâls projekts,
kura mçríis ir atklât Saules sistçmas objek-
tus, kas atrodas tâlu aiz Plutona orbîtas un
optiski nav novçrojami, kâ arî atklât un pçtît
jaunas maiòzvaigznes. Projekts tiks realizçts,
fotometrçjot daþus debess apgabalus ar augstu
laika izðíirtspçju, t. i., iegûstot debess apga-
bala attçlu virkni ar îsu laika intervâlu. Ja pç-
tâmajâ apgabalâ kâds íermenis, pârvietojo-
ties Saules sistçmâ (vai arî ârpus tâs), nokïûs
kâdas zvaigznes skata virzienâ, tad bûs no-
vçrojams zvaigznes “aptumsums” – notiks
zvaigznes aizklâðana. Tâdçjâdi bûs iespçjams
statistiski novçrtçt tâlo objektu skaitu. Ja sa-
vukârt tiks lietoti vairâki teleskopi vienlaikus,
astronomi varçs noteikt arî objekta kustîbas
orbîtu. Ðis ir astronomijâ pirmais ðâda veida
pçtîjumu projekts.

J. Romaòuks no Kijevas Galvenâs astro-
nomijas observatorijas konferences dalîbnie-
kus iepazîstinâja ar maiòzvaigþòu (sarkano
punduru) augstas laika izðíirtspçjas fotomet-
riskajiem pçtîjumiem. Èetras observatorijas
Ukrainâ, Krievijâ, Grieíijâ un Bulgârijâ ir ap-
rîkotas ar GPS uztvçrçjiem, un tâs var veikt
novçrojumus vienlaikus ar ïoti augstu laika
precizitâti. Kïûda teleskopu darbîbas sinhro-
nizâcijâ nav lielâka par aptuveni 20 mikrose-
kundçm, taèu to varçtu samazinât pat lîdz vie-
nai mikrosekundei! Fotometrçjot ar tik aug-
stu laika izðíirtspçju, nepârprotami bûs iespç-

jams izpçtît paðus straujâkos procesus zvaig-
znçs, ko paðlaik nevar konstatçt un pçtît. Kat-
ra teleskopa iegûtie novçrojumu dati satur “îs-
to” signâlu un daþâdu procesu radîtâs kïû-
das, taèu, lietojot vismaz divus teleskopus, ir
iespçjams novçrojumu kïûdas ievçrojami sa-
mazinât un iegût datus ar ïoti mazu “izkrop-
ïojumu”. Paðlaik ir apkopoti dati par sarkano
punduru novçrojumiem.

Lîdzîgs projekts ir WET (Whole Earth Tele-
scope), ar ko konferences dalîbniekus iepa-
zîstinâja J. Solheims no Oslo Teorçtiskâs as-
trofizikas institûta. Tâ galvenâ ideja ir izvei-
dot sadarbojoðos observatoriju tîklu visâ pa-
saulç, lai varçtu novçrot daþas maiòzvaigznes
bez pârtraukumiem. Kâ zinâms, Zemes rotâ-
cijas dçï vienâ observatorijâ pçtâmâ maiò-
zvaigzne var bût novçrojama ne vairâk kâ 12
stundas, kad tâ atrodas virs horizonta. Vçl jâ-
òem vçrâ apstâklis – jo augstâk virs horizon-
ta atrodas zvaigzne, jo precîzâk var veikt tâs
fotometriju, tâdçï novçroðanas laikam vienâ
observatorijâ ir jâbût mazâkam par 12 stun-
dâm. Turklât mainîgie laikapstâkïi var izraisît
papildu “tukðumus” novçrojumu ciklâ. Lai pa-
ildzinâtu maiòzvaigznes novçroðanas laiku, tâ
jânovçro vairâkâs observatorijâs visâ pasau-
lç. Pirmo reizi WET tika realizçts 1988. gadâ,
un projektâ kopð 1999. gada piedalâs arî Lie-
tuvas Molçtu observatorija.

A. Alksnis no Latvijas Universitâtes Astro-
nomijas institûta konferencç pie-
dalîjâs ar referâtu par oglekïa
zvaigþòu ilgtermiòa mainîguma fo-
tometriskiem pçtîjumiem, balsto-
ties uz novçrojumiem ar Baldones
Ðmita teleskopu. Jau kopð Baldo-
nes Ðmita teleskopa uzstâdîðanas
brîþa Latvijâ aizsâkâs oglekïa

No kreisâs: A. Alksnis, J. Sûdþus
(Lietuva)  un Ç. Hçgs (Hoeg) (Dânija)
atceïâ no Traíu pils.

C. Sterkena foto
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zvaigþòu pçtîjumi, kas turpinâs arî joprojâm.
Visvairâk pçtîtas ir Gulbja zvaigznâjâ esoðâs
oglekïa zvaigznes, îpaði – maiòzvaigznes. Re-
ferâtâ tika demonstrçta Gulbja zvaigznâja il-
gperioda oglekïa zvaigþòu spoþuma mainî-
guma sekundârâs komponentes daudzveidî-
ba un raksturîgâkie tipi. Tika izklâstîta saistî-
ba starp ðo oglekïa zvaigþòu mainîguma se-
kundârâs komponentes îpaðîbâm un zvaigþòu
infrasarkanajiem krâsu indeksiem.

A. Barzdis no Latvijas Universitâtes Astro-
nomijas institûta konferencç piedalîjâs ar sten-
da referâtu par SC Miras tipa maiòzvaigznes
LX Cygni (Gulbja zvaigznâja maiòzvaigzne LX)
pulsâciju perioda maiòas analîzi, balstoties uz
novçrojumiem ar Baldones Ðmita teleskopu.
Miras tipa maiòzvaigznçm pârsvarâ ir rakstu-
rîgs konstants spoþuma maiòas periods, taèu
ir novçrotas tâdas mirîdas, kurâm spoþuma
maiòas periods mainâs. LX Cygni gadîjumâ pe-
rioda ilgums ir augoðs, un to jau 1985. gadâ
konstatçja A. Alksnis un Z. Alksne. Kopð no-
vçrojumu uzsâkðanas spoþuma pulsâciju peri-

ods ir audzis no 470 lîdz 621 dienai. Mirîdas
ir asimptotiskâ milþu zara zvaigznes, kas sa-
vas evolûcijas gaitâ piedzîvo “termiskos pul-
sus” – periodisku enerìijas avotu nomaiòu. Sâ-
kotnçji enerìijas avots ir ûdeòraþa kodolreak-
cijas, bet, kad ûdeòraþa daudzumi lçnâm iz-
sîkst, iestâjas brîdis, kad uzliesmo hçlija ko-
dolreakcijas un par galveno enerìijas avotu
kïûst hçlijs. Pçc tam par galveno enerìijas avo-
tu atkal kïûst ûdeòradis, tad hçlijs utt. Katru
ðâdu “jaunu” kodolreakciju intensitâtes uzlies-
mojumu sauc par termisko pulsu. Zvaigþòu
evolûcijas teorija paredz, ka “termiskâ pulsa”
laikâ mirîdas spoþuma pulsâciju periods mai-
nâs. LX Cygni atrodas evolûcijas stadijâ pçc ter-
miskâ pulsa, kad periods pagarinâs (pirms ter-
miskâ pulsa periods saîsinâs).

Informâciju par konferenci var atrast arî
internetâ pçc adreses: http://www.astro.ff.vu.
lt/vao250/. Visi konferences dalîbnieku refe-
râti ir publicçti starptautiskajâ þurnâlâ “Bal-
tic Astronomy”, 2003, vol. 12, No 4, ko izdod
Lietuvâ. D

JAUNA ZINÂTÒU DOKTORE

2004. gada 19. martâ Lîga Ramâna, LLU lektore, aizstâvçja promocijas darbu “Invariantu
metode elementârajâ matemâtikâ un tâs loma vidusskolas matemâtikas kursa pilnveidoða-
nâ” un ieguva matemâtikas zinâtòu doktora grâdu (Dr. mat.). Mûsu þurnâlam tas ir intere-
santi divu iemeslu dçï:
• invariantu metode ir viena no vispârîgâkajâm matemâtikas un eksakto zinâtòu metodçm,

kas rod plaðus lietojumus arî fizikâ, astronomijâ u. c.;
• Lîga Ramâna ir viena no aktîvâkajâm zinâtòu popularizçtâjâm Latvijâ. Olimpiâdçs un

konkursos, kuru rîkoðanâ viòa piedalîjusies, noteikti startçjuði daudzi simti “Zvaigþòo-
tâs Debess” lasîtâju.
Novçlçsim tikai 31 gadu jaunajai zinâtòu doktorei daudz tâlâku sasniegumu!

A. Andþâns
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Gandrîz ikviens saistîbâ ar relativitâtes te-
oriju ir dzirdçjis par tâ saucamo dvîòu para-
doksu. Vai mçs to lîdz galam izprotam? Atgâ-
dinâsim, ka paradokss atklâjas, veicot, pie-
mçram,  ðâdu domu eksperimentu:

Bija divi dvîòi Jânis un Pçteris, pirmais no
viòiem supertehnoloìijas kosmosa kuìî uz-
sâka ceïojumu uz kâdu no Saules ne pârâk
tâlu zvaigþòu sistçmu. Traucoties vairâku gais-
mas gadu attâlumâ ar âtrumu, kas tuvs gais-
mas âtrumam c, viòð to sekmîgi sasniedza un
relatîvi îsâ laika posmâ, izpildîjis visus izpç-
tes misijas uzdevumus, devâs atpakaï uz Zemi.
Atgriezies mâjâs, Jânis sastapa savu brâli kriet-
ni vairâk novecojuðu nekâ viòð pats, jo at-
bilstoði Lorenca transformâcijai viòa lokâlais
laiks (jeb îpaðlaiks) bija ritçjis lçnâk (t. i., viòð
ceïojumâ bija patçrçjis mazâku laika sprîdi)
salîdzinâjumâ ar Pçtera Zemes pulksteni. Pro-
blçma rodas, kad vçrâ òemam sistçmas si-
metriju: var uzskatît, ka Jâòa atskaites sistç-
ma ir galvenâ. Proti, relatîvi pret Jâni tieði Pç-
teris ir no viòa sâkumâ attâlinâjies un pçc tam
pietuvojies, tâtad no Jâòa redzes viedokïa it
kâ tieði Pçterim vajadzçtu bût jaunâkam, kad
abi dvîòi atkal satikâs, bet realitâtç tomçr tieði
brâlis (Pçteris) ir kïuvis vecâks, kâpçc? Intui-
tîvi ir skaidrs, ka tieði Jânis ir kustçjies, tâtad
ðim relatîvistiskajam efektam ir jâizpauþas
attiecîbâ uz viòu, bet situâcija ir nedaudz sa-
reþìîtâka, lai pieòemtu ðâdu atbildi.

Protams, ka ar ðo domu eksperimentu kaut
kas nav kârtîbâ, un ðâ raksta mçríis ir to iz-
skaidrot. Prognozçjami vai ne, bet realitâtç
viss, pakïaujoties mums zinâmiem un arî ne-
zinâmiem dabas likumiem, protams, notiek

SKOLÂ

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

VAI DVÎÒU PARADOKSS IR ATRISINÂTS?

tieði tâ, kâ tam ir jânotiek. Ðâdas “brînumu”
lietas, kas, piemçram, ir pretrunâ ar mûsu ik-
dienas laika izjûtu un vienlaikus ir samçrâ
vienkârði aprakstâmas, piesaista mûsu uzma-
nîbu. Ja mçs tâs nevîþîgi nepareizi izprotam,
tad tas, protams, attiecîgi ietekmç arî mûsu
kopçjos pasaules ainas priekðstatus. Piemç-
ram, raksta autoram internetâ daudzâs vietâs
ir nâcies saskarties pat ar visnotaï absurdâm
“teorijâm”, lîdz pat tâdâm, kas dvîòu para-
doksu izmanto relativitâtes teorijas sagrâvei...1

Pieminçsim, ka dvîòu paradoksu gandrîz
pirms gadsimta pirmais izvirzîja Alberts Ein-
ðteins kâ tieðu speciâlâs relativitâtes teorijas
konsekvenci, taèu viòð to lîdz galam tomçr
neizskaidroja, paliekot pie domas, ka apska-
tîtajâ situâcijâ svarîgu lomu nospçlç atskaites
sistçmu neinerciâlisms – ceïotâjam, lai atgriez-
tos mâjâs, nepiecieðams mainît kustîbas vir-
zienu (vektoru) uz pretçjo, bet to nav iespç-
jams panâkt bez kustîbas paâtrinâjuma vai pa-
lçninâjuma. Savukârt ir labi zinâms, ka vis-
pârîgâ relativitâtes teorija pilnîbâ “netiek ga-
lâ” ar neinerciâlu atskaites sistçmu fiziku. Tâ-
tad bûtîbâ Einðteins reducçja atbildi uz ne-

1 Raksta autors aicina lasîtâjus attiekties kri-
tiski pret visu viòu rîcîbâ esoðo informâciju.
It îpaði tas attiecas uz internetu, kas ir milzîga
informâcijas krâtuve, taèu tâ lielâkoties netiek
recenzçta, kas nozîmç, ka katrs bez pamatojuma
var tajâ publicçt savas domas. Krietni uzticamâki
informâcijas avoti ir raksti þurnâlos, kur tie tiek
recenzçti, bet arî tad, protams, netiek pilnîbâ no-
vçrstas kïûdas un neprecizitâtes. Tas attiecas arî
uz ðo konkrçto autora rakstu...
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piecieðamîbu pçc vispârîgâkas teorijas, kas
dotu ðâ paradoksa skaidrojumu. Raksta auto-
ram, tâpat kâ daudziem citiem, ðâds skaidro-
jums neðíiet pietiekams, bet tieði tâds tas vis-
pârpieòemti tiek izmantots relativitâtes teori-
jas mâcîbu kursâ. Droði vien arî sagadîðanâs
fakts, ka viòam savulaik komisijas priekðâ ir
nâcies ðâdi atbildçt uz ðo jautâjumu fizikas
eksâmenâ, ir spçlçjis savu lomu ðâ raksta tap-
ðanâ. Ðeit aprakstîtais nebûs vienîgais iespç-
jamais problçmas skaidrojuma veids, par to
ir sarakstîti gan vairâki raksti, gan arî grâma-
tas. Ieinteresçti lasîtâji var meklçt vairâk in-
formâciju citos avotos, tai skaitâ (ar nelielu
piesardzîbu) arî internetâ.

Kaut arî dvîòu paradoksâ tik tieðâm ir ie-
saistîtas neinerciâlas atskaites sistçmas, to ie-
spçjams reducçt uz inerciâlu atskaites sistç-
mu problçmu. Tas kïûs saprotams, apskatot
citu ïoti lîdzîgu domu eksperimentu. No Ze-
mes uz Sîriusu un no Sîriusa uz Zemi apmç-
ram vienlaikus izlido divi kosmosa kuìi. Ti-
kai apmçram un nevis precîzi vienlaikus, jo
relativitâtes teorijas ietvaros precîzi sinhronizçt
divus daþâdus pulksteòus katru savâ vietâ vis-
pârîgâ gadîjumâ nav iespçjams. Apmçram
pusceïâ abi kuìi neapstâjoties sastapsies, un
tad Jânis “pârlec” uz otru kuìi, lai atgrieztos
mâjâs, turklât otrs kuìis ir pietiekami garð,
lai to varçtu izdarît bez letâlâm sekâm (ne-
jautâjiet, kâ tieði). Skaidrs, ka ðajâ gadîjumâ
paâtrinâjumam apskatâmajâ problçmâ nav do-
minçjoðâ nozîme – efekta lielumu pilnîbâ no-
teiks pirmâ un otrâ kuìa kustîbas âtrumi un
veicamais attâlums.

Tagad atgriezîsimies pie klasiskâ dvîòu pa-
radoksa ar konkrçtâku piemçru. Uzskatîsim,
ka Jânis uzsâks savu ceïojumu 2005. gadâ (vçl
ir nedaudz laika sagatavoties) un par mçríi
ir izvçlçjies 8,7 g. g. (gaismas gadu) attâlumâ
esoðo Sîriusu, vienkârðîbas labad (lai mûsu
piemçra aprçíins bûtu ar apaïiem skaitïiem)
turpmâk uzskatîsim, ka misijas mçría zvaig-
zne atrodas precîzi 8 gaismas gadu attâlumâ
no Zemes. Savu kosmisko misiju Jânis veiks
ar Latvijas inþenieru, neraugoties uz astrono-

miskajâm izmaksâm, uzbûvçto ekonomisko
pçdçjâs paaudzes plazmas kvantu dzinçja
kosmosa kuìi, kurð spçjîgs attîstît 240 tûk-
stoðus km sekundç âtrumu jeb 80% no gais-
mas âtruma (t. i., 0,8 c)2 un uzturçt to visu
lidojuma laiku. Citus tehniskus sîkumus (aiz-
bildinoties ar komerciâlu noslçpumu), kâ arî
problçmu, ka lielais paâtrinâjums, îsâ laika
periodâ sasniedzot âtrumu no 0 lîdz 0,8 c,
atstâtu paliekamas negatîvas (letâlas) sekas
uz dzîvas bûtnes organismu, un tamlîdzîgus
faktorus neòemsim vçrâ. Tas nemainîtu lietas
bûtîbu, tâpçc vienkârðîbas labad pieòemsim,
ka jau pirmajâ acumirklî ceïojums iesâktos ar
âtrumu 0,8 c un saglabâtos konstants visu ce-
ïojuma laiku, lîdz samazinâtos lîdz nullei, sa-
sniedzot Sîriusu, un attiecîgi tâpat arî mâjup-
ceïâ (realitâtç ðâdâ nâkotnes ceïojumâ pilotç-
jamam kosmosa kuìim nâktos iziet cauri diez-
gan ilgstoðam paâtrinâjuma un bremzçðanas
posmam, kas attiecîgi palielinâtu ceïojuma lai-
ku un arî izmaksas, nepiecieðamos resursus un
ðim rakstam izmantojamos vienâdojumus).

Vçl pieòemsim, ka abi dvîòi periodiski ko-
municçjas viens ar otru, pârraidot arî savu pa-
reizâ laika signâlu. Doplera efekta3 dçï katrs
no dvîòiem, attâlinoties viens no otra, redzçs
otra pulksteni ejam lçnâk un attiecîgi, abiem
tuvojoties, – âtrâk. Jâòem vçrâ arî fakts, ka pa-
ðam komunikâciju signâlam nepiecieðams zi-
nâms laiks, lai tas no Zemes sasniegtu kos-
mosa kuìi un no kosmosa kuìa – Zemi. Tâ-
dçjâdi katrs no dvîòiem redz otru zinâmâ pa-
gâtnes momentâ. Tâ kâ ceïojuma laikâ uz
zvaigzni ðis attâlums palielinâs, tad novçroja-
ma attiecîga sistçmas asimetrija (vienâ gadîju-

2 Gaismas âtrumu ir vispârpieòemts apzîmçt
ar c, tâ skaitliskâ vçrtîba ir c = 299 792 458 metri
sekundç.

3 Saistîbâ ar Doplera efektu atcerieties klasisko
piemçru no skolas mâcîbu kursa, kâ mainâs tuvo-
joðies un attâlinoðies vilciena skaòa – salîdzinâjumâ
ar vilciena pasaþieriem uz perona stâvoðais cilvçks
pirmajâ gadîjumâ saklausîs augstâku skaòas frek-
venci, otrajâ – zemâku.
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mâ kustîbas un signâla âtruma vektori relatî-
vistiski tiek saskaitîti, otrâ – atòemti. Mâjupce-
ïâ savukârt aina ir otrâda. Bez tam svarîgu lo-
mu spçlç arî attâluma l saîsinâjuma vienâdo-
jums, kas seko no Lorenca transformâcijâm:

l’ = γ–1·l,               (1)

kur
2

1

2

2

2

2

111

−







−=−≡γ

c

v

c

v
.     (2)

Ar apostrofu apzîmçsim Jâòa koordinâtu
sistçmu. Mûsu gadîjumâ kosmiskâ kuìa kus-
tîbas âtrums v = 0,8 c un lîdz ar to γ–1 = 0,6.
Vienâdojums (1) nozîmç, ka garums, ðajâ ga-
dîjumâ arî attâlums starp Zemi un zvaigzni,
relatîvistiski saraujas, tiklîdz Jânis uzsâk savu
ceïu, viòð konstatç teorçtiski iepriekð jau zi-
nâmu labu ziòu, ka viòam lîdz Sîriusam bûs
jâveic tikai 0,6·8 g. g. = 4,8 g. g., t. i., tâ sau-
camais kinemâtiskais attâlums, pretstatâ ìeo-
metriskajam attâlumam, kas, protams, ne-
mainîgi ir l = 8 g. g. Ceïojot ar âtrumu 0,8 c,
Jânim ceïâ bûs jâpavada tikai

τ’ =l’/v,                    (3)
un skaitliski tas ir τ’=4,8 / 0,8 = 6 gadi. Tâtad
Jânis sasniegs zvaigzni 2011. gadâ pçc sava
pulksteòa. Pçteris toties zina, ka Sîrisuss at-
rodas 8 g. g. attâlumâ no Zemes un ceïojums
lîdz tam ar âtrumu 0,8 c prasîs τ = 8/0,8 = 10
gadus. Tâ kâ mçs uzskatâm, ka zvaigzne un
Zeme atrodas vienâ inerciâlâ atskaites sistç-
mâ, tad, Jânim veicot izpçtes uzdevumu Sîri-
usa sistçmâ, abiem dvîòiem pulksteòa laiki
rit lîdzîgi. Tam nav nekâdas relatîvistiskas no-
zîmes, tâpçc ðo laiku varam neskaitît, pieòe-
mot, ka tûlît pat nekavçjoties Jânis dodas at-
kal mâjup, ko viòð, ceïojot ar tâdu paðu âtru-
mu, sasniegs, kâ jau iepriekð izrçíinâjâm, pçc
6 gadiem, un ceïojumâ kopâ turp un atpakaï
viòð pavadîtu 12 gadus. Bet Zemes pulkste-
nis tad jau râdîtu 2025. gadu, t. i., Pçteris bû-
tu gaidîjis brâïa atgrieðanos 20 gadus.

Ðis pats rezultâts (saistîtâ veidâ, protams)
bija iegûstams uzreiz no Lorenca laika inter-
vâla transformâcijas vienâdojuma:

τ’ = (1/γ) τ,                 (4)
skaitliski mûsu piemçrâ tas ir 0,6·20 = 12 gadi.

Izanalizçsim vçlreiz visu ceïojuma gaitu no
abu brâïu viedokïa. Tâtad Jânis sasniegs Sîri-
usa sistçmu, ceïojot 6 gadus, tajâ momentâ
Pçtera (Zemes) pulkstenis bûs pavirzîjies 10
gadus uz priekðu un râdîs 2015. gadu. Tâ kâ
Zeme un Sîriuss atrodas vienâ inerciâlâ ne-
kustîgâ atskaites sistçmâ, tad Zemes un Sîri-
usa laikus varam uzskatît par sinhronizçtiem,
tâtad arî Sîriusa pulkstenis râda 2015.

Sasniedzot Sîriusu, Jânis saòem ziòu no Pç-
tera, bet tâ tika izsûtîta pirms 8 gadiem, t. i.,
2007. Zemes gadâ, jeb Pçteris to izsûtîja 2 ga-
dus pçc Jâòa aizbraukðanas. Ðî ziòa, 8 gadus
ceïojot ar gaisma âtrumu c, panâca Jâni tieði
pie Sîriusa.

Jânis, protams, nekavçjoties nosûtîja atbildi
Pçterim, sniedzot apstiprinâjumu sekmîgai mi-
sijai un pievienojot pirmos iegûtos pçtîjumu
rezultâtus, datçtus ar 2011. gadu pçc sava
pulksteòa. Taèu ðî ziòa sasniegs Pçteri tikai
pçc vçl 8 gadiem. Tâtad realitâtç Pçteris va-
rçs pârliecinâties par Jâòa misijas sekmîgu-
mu tikai 2023. gadâ.

Kâ redzams, ceïojuma laikâ abi brâïi “vi-
zuâli” novçro vienâdas viens otra pulksteòa
gaitas palçninâðanâs par 300% salîdzinâjumâ
ar savu pulksteni, t. i., 6 Jâòa gadi pret 2 Ze-
mes gadiem un 18 Pçtera gadi pret 6 Jâòa
gadiem. Redzam, ka situâcija ir pilnîgi simet-
riska.

Jânim, 2011. gadâ pçc sava laika uzsâkot
ceïojumu mâjup, tâpat kâ iepriekð, ceïojot ar
âtrumu 0,8 c, bûs nepiecieðami 6 gadi, lai sa-
sniegtu Zemi. 2017. gadâ (pçc 12 gadu prom-
bûtnes) viòð varçs atkal redzçties ar brâli. Bet
Zemes pulkstenis ðajâ brîdî râdîs jau 2025.
gadu. Savâ atceïâ Jânis redzçs, kâ Zemes
pulkstenis aizsteidzas no 2007. lîdz 2025. ga-
dam, tâtad pakâpeniski uzzinâs visu, ko 18
gadu laikâ piedzîvojis brâlis.

Savukârt Pçteris novçros strauju brâïa at-
grieðanos, kas ilgs tikai 2 gadus – no 2023.
lîdz 2025. gadam. Tâtad arî ðeit tiks novçrota
simetriska situâcija, ka abi brâïi novçro vie-
nâdu 33% lçnâku otra pulksteòa laika gaitu,
t. i., attiecîgi 6/18 un 2/6.
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1. att. Galveno ceïojuma notikumu laiktelpas
diagramma. Ar nepârtrauktajâm lînijâm atainotas
Jâòa un Pçtera trajektorijas, ar punktçtajâm bulti-
òâm apzîmçts viens Pçtera nosûtîtais ziòojums Jâ-
nim brîdî, kad viòð sasniedzis galamçríi, kâ arî
atbildes trajektorija. Ar svîtrlîniju atainota zvaig-
znes pasaules lînija.

Pçtera (Zemes) koordinâta ceïojuma laikâ pa-
liek nemainîga. Jânis, lidojot ar 0,8 c âtrumu, veic
kosmisko lidojumu, sasniedzot 8 gaismas gadus
tâlo zvaigzni tad, kad uz Zemes jau pagâjuði 10
gadi. Tad viòð saòem ziòu no sava brâïa, kas no
Zemes tika izsûtîta 2007. gadâ. Savukârt Pçteris
saòem atbildi tikai pçc 18 gadiem no ceïojuma
sâkuma.

2. att. (a) Turpceïâ Jâòa ikgadçjie nosûtîtie sig-
nâli sasniegs Pçteri ik pçc 3 gadiem. Savukârt Jâòa
atpakaïceïâ Pçteris saòems 5 ziòas 2 gadu laikâ.
(b) Turpceïâ, sasniedzot zvaigzni, Jânis saòems ti-
kai 2 Pçtera izsûtîtos signâlus, taèu atpakaïceïâ 17.

Tagad aplûkosim dvîòu paradoksa piemç-
ru grafiskâ veidâ, izmantojot daþas laiktelpas
diagrammas. Galvenie ceïojuma notikumi ar
paskaidrojumiem doti 1. attçlâ. Tâlâk pieòem-
sim, ka katrs no brâïiem izsûta otram ziòu ik
pçc viena sava gada (sk. 2. a un b att.). At-
pakaïceïâ abi brâïi viens no otra saòems kriet-
ni vairâk ziòojumu nekâ turpceïâ, turklât vi-
sa ceïojuma laikâ Jânis bûs saòçmis 19, bet
Pçteris tikai 11 ziòojumus. Cerams, ka Pçte-
ris pârzinâs vismaz relativitâtes teorijas pama-
tus un nepârmetîs brâlim, ka viòð tam par
maz rakstîjis...

Kâ redzams, no abu novçrotâju viedokïa
aplûkojamâs sistçmas ir pilnîgi simetriskas.
Var teikt, lai kâ arî ceïotu divas daïiòas (pie-
mçram, dvîòi), kas pçc kâda laika laiktelpas
diagrammâ atkal satiekas, to trajektoriju ga-
rumu attiecîba ir tieði proporcionâla γ–1 vçrtî-
bai4. T. i., jo pasaules lînija ir garâka, jo lie-
lâku relatîvistisko faktoru ðis objekts izjût at-
tiecîbâ pret otru. Tâtad apskatîtajâ piemçrâ
neapðaubâmi Pçteris ir kïuvis vecâks par Jâ-
ni, jo viòa (Jâòa) pasaules lînija ceïojuma pos-
mâ ir bijusi garâka. Tas ir spçkâ visos gadîju-
mos, arî tad, ja Pçteris nebûtu gaidîjis Jâni uz
Zemes, bet gan devies kâdâ citâ ceïojumâ un
kâdâ citâ punktâ saticis brâli (sk. 3. att.). Sa-
vukârt relatîvistisko efektu nemaz neizjût tâ

3. att. Lai kâda arî bûtu trajektorija, pârvieto-
joties daþâdâm daïiòâm laiktelpâ no punkta A uz
B (vai arî, piemçram, uz punktu C), lielâko rela-
tîvistisko efektu izjutîs tâ, kurai pasaules lînija ir
garâka.

4 Vispârîgâkâ mainîga âtruma gadîjumâ mainâs
arî γ vçrtîba, tad ðis apgalvojums ir patiess integ-
râlâ formâ.

a

b
A

C

B



42   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2004. GADA VASARA

daïiòa, kas nekustas un pârvietojas pa 0 ìeo-
dçzisko lîniju. Jo relatîvistiskas daïiòas trajek-
torija ir garâka, jo ilgstoðâku laiku ðî daïiòa ir
pârvietojusies ar lielu âtrumu.

Realitâtç âtrums parasti nav konstants lie-
lums, un novçrotâjam bez papildu informâci-
jas vispârîgâ gadîjumâ nav iespçjams izskait-
ïot, kur otra daïiòa dotajâ momentâ atrodas
un kâds ir tâs îpaðlaiks5. Ðajâ faktâ konstatçja-
ma zinâma saistîba starp relativitâtes teoriju un
kvantu fizikas nenoteiktîbu. No divâm daïiòâm

5 Piemçrâ par dvîòiem visu iespçjams precîzi
aprçíinât, jo ir zinâms kustîbas vienâdojums, vie-
nîgi jâpieòem, ka misijai nerodas tehniskas kïûmes
un novirzes no plâna.

relatîvi pret otru kustas tâ, kura ceïojuma lai-
kâ uz masas/lâdiòa vienîbu saòem lielâku mij-
iedarbîbas spçku. Attiecîgi tâ arî bûs mazâk
novecojusi. Tâtad dvîòu paradoksâ nav nekâ
paradoksâla, tas fizikâ ir labi izskaidrots. Bet
iespçja saglabât jaunîbu ðíiet vilinoða... D

Vârdi “Baltijas ceïð” vispirms asociçjas ar
vairâk nekâ miljonu cilvçku, kas 1989. gada
23. augustâ, sadevuðies rokâs dzîvâ íçdç, sa-
vienoja Tallinu, Rîgu un Viïòu, pauþot mûsu
tautu vienotîbu tieksmç pçc brîvîbas. Ne visi
zina, ka kopð 1990. gada novembra ðiem vâr-
diem ir arî cits saturs – tâ sauc starptautiskâs
komandu sacensîbas matemâtikâ, kuras no-
tiek ik gadus un kurâs piedalâs Baltijas reìi-
ona valstis un Islande.

Protams, nosaukums nav izvçlçts nejauði.
Pçc sacensîbu iniciatoru ieceres, tam vajadzçja
apliecinât mûsu vienotîbu arî intelektuâlos “cî-
òu laukos”, audzinât Baltijas tautu jaunos zi-
nâtniekus cieðas sadarbîbas un draudzîbas ga-
râ. Ðî sabiedriskâ dominante saglabâjusies gan
1990. un 1991. gadâ, kad sacensîbâs piedalî-
jâs tikai Latvija, Lietuva, Igaunija, gan tâlâka-
jos gados, kad tajâs iekïâvâs arî citas Baltijas
reìiona valstis. Seviðíu akcentu sacensîbâm
pieðíir Islandes piedalîðanâs; kaut arî Islande
formâli nav Baltijas valsts (sk. 1. att.), tâ îpaði
uzaicinâta kâ pirmâ valsts pasaulç, kas atzina
Latvijas, Lietuvas un Igaunijas neatkarîbu.

2003. gadâ olimpiâde notika Rîgâ (sk. 2.
att. 52. lpp. un 3. att.), un tajâ piedalîjâs vien-
padsmit valstu komandas: no Latvijas, Igau-

AGNIS ANDÞÂNS

STARPTAUTISKÂ KOMANDU OLIMPIÂDE
“BALTIJAS CEÏÐ '2003” MATEMÂTIKÂ

nijas, Krievijas, Somijas, Zviedrijas, Norvçìi-
jas, Islandes, Dânijas, Vâcijas, Polijas un Lie-
tuvas (sk. 4. att. 52. lpp.).

Jâpiebilst, ka vârdu “Baltijas ceïð” anglis-
kojumam “The Baltic Way” (sk. 5. att. 52. lpp.)
ir divas nozîmes: gan tieðais tulkojums, gan
“veids, kâ rîkojas Baltija”. Attiecîbâ uz minç-
tajâm sacensîbâm otrâ izpratne ir ïoti piemç-
rota. Atðíirîbâ no klasiskajâm matemâtikas
olimpiâdçm, kurâs piedalâs individuâlie risi-

1. att. NMS (Neklâtienes matemâtikas skola)
kolektîvs un Islandes komanda pirms ðíirðanâs.
Islandes komanda tika apbalvota par teicamu snie-
gumu ìeometrijâ.



43

nâtâji, “Baltijas ceïð” ir komandu sacensîbas;
pieci risinâtâji, savâ starpâ konsultçjoties, 4,5
stundu laikâ risina 20 uzdevumus (tradicionâli
pa pieciem algebrâ, ìeometrijâ (sk. 6. att.),
skaitïu teorijâ un kombinatorikâ). Skaidrs, ka
ðâdiem nosacîjumiem nepiecieðamas ne tikai
labas matemâtikas zinâðanas un âtra reakci-
ja, bet arî prasme sadarboties, uztvert citu ide-
jas un tâs realizçt, racionâli plânot laiku un
spçkus utt.

Latvijas izlases sastâvâ startçja: Jânis Cî-
murs, Jânis Iraids, Edgars Jâkobsons (Rîgas
Valsts 1. ìimnâzija), Artûrs Verza (Valmieras
Pârgaujas ìimnâzija) un Vladislavs Nazaruks
(Rîgas Rînûþu ìimnâzija) (sk. 7. att.). Koman-
du vadîja Juris Ðkuðkovniks un Jânis Sedols.

Komandu sagatavoja LU A. Liepas NMS,
darbojoties ar LR IZM Izglîtîbas satura un ek-
saminâcijas centru noslçgtâ lîguma ietvaros.
Sagatavoðanas procesâ piedalîjâs A. Andþâns,
A. Bçrziòð, A. Galvâns, J. Smotrovs un M. Val-
dats.

Ar 53 punktiem (no 100 iespçjamiem) Lat-
vija 11 komandu konkurencç ierindojâs ce-
turtajâ vietâ, palaiþot garâm Sanktpçterburgas
(sk. 8. att.), Polijas un Igaunijas komandas.

Olimpiâdes reþîms bija ïoti saspringts. Vis-
pirms komandu vadîtâji un to vietnieki tika
iepazîstinâti ar visu dalîbvalstu iesûtîtajiem uz-
devumiem un to atrisinâjumiem; pçc tam bal-
soðanas procesâ atlasîja 20 sacensîbâs piedâ-
vâjamos uzdevumus. Pçc darbu nodoðanas,
kad skolçni varçja atpûsties, komandu vadî-

bai sâkâs pats karstâkais darba laiks – atrisi-
nâjumu pârbaude un “aizstâvçðana” koordi-
natoru priekðâ, kas, vçrtçjot visus atrisinâju-
mus pçc vienotas sistçmas, arî noteica galîgo
vçrtçjumu.

Nâkamâ olimpiâde “Baltijas ceïð” paredzç-
ta 2004. gada rudenî Lietuvâ (sk. 9., 10. att.).
Novçlçsim Latvijas izlasei tajâ vçl labâkus pa-
nâkumus!

OLIMPIÂDES “BALTIJAS CEÏÐ
2003” UZDEVUMI

1. Ar Q+ apzîmçsim visu pozitîvo racionâ-
lo skaitïu kopu. Atrast visas funkcijas f: Q+→
Q+, kuras katram x ∈ Q+ vienlaicîgi apmie-
rina nosacîjumus:

(1) ( )xf
x

f =




 1

(2) ( )1)(
1

1 +=




 + xfxf

x .

2. Pierâdît, ka katrs vienâdojuma
x3 + px + q = 0

reâls atrisinâjums apmierina nevienâdîbu:
4qx ≤ p2.

3. Doti tâdi pozitîvi reâli skaitïi x, y un z,
ka x·y·z = 1. Pierâdît, ka:

2. att. Runâ ministrs Kârlis Ðadurskis.

6. att. Ìeometrijas uzdevumu koordinatori: Lî-
ga Ramâna, Pçteris Zariòð, Rihards Opmanis, Mâr-
tiòð Opmanis (vecâkais koordinators), Inâra Op-
mane, Aigars Gedroics.
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4. Doti pozitîvi reâli skaitïi a, b, c. Pierâ-
dît, ka:
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 pie n ≥ 2. Pierâdît, ka

katram n ≥ 1 izpildâs:

( )( ) ( ) ( ) nn aaaaaa ...221...11 2121 +<+++ .

6. Doti veseli skaitïi n ≥ 2 un d ≥ 1. Skaitlis
d ir skaitïa n dalîtâjs. Doti arî tâdi reâli skaitïi
x
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7. Dota kopas {1; 2; 3; : : : ; 10000} apakð-
kopa X ar ðâdu îpaðîbu: ja a, b ∈ X un a ≠ b,
tad a·b ∉ X. Kâds ir maksimâlais elementu
skaits kopâ X?

8. Uz galda atrodas 2003 konfektes. Divi
spçlçtâji pçc kârtas izdara gâjienus. Vienâ gâ-
jienâ var apçst vienu konfekti vai arî pusi no

visu konfekðu skaita uz galda (“mazâko pusi”,
ja tur ir nepâra skaits konfekðu); katrâ gâjie-
nâ jâapçd vismaz viena konfekte. Zaudçtâjs
ir tas spçlçtâjs, kurð apçd pçdçjo konfekti.
Kuram spçlçtâjam – pirmajam vai otrajam –
ir uzvaroða stratçìija?

9. Ir zinâms, ka n ir vesels pozitîvs skait-
lis, n ≤ 144. Var tikt uzdoti desmit jautâjumi
formâ: “Vai n ir mazâks nekâ a?” Atbildes tiek
dotas ar kavçðanos: atbilde uz i-to jautâjumu
tiek dota tikai pçc tam, kad ir uzdots (i + 1)-ais
jautâjums, i = 1; 2; : : : ; 9. Atbilde uz 10.
jautâjumu tiek dota nekavçjoties pçc jautâju-
ma uzdoðanas. Atrast stratçìiju, lai noteiktu n.

10. Reþìa punkts plaknç ir punkts, kura
abas koordinâtas ir veseli skaitïi. Èetru pun-
ktu (x

i
, y

i
), i = 1; 2; 3; 4, smaguma centrs ir

punkts





 ++++++

4
,

4
43214321 yyyyxxxx

.

Ar n apzîmçsim lielâko naturâlo skaitli ar
ðâdâm îpaðîbâm: plaknç eksistç n atðíirîgi reþ-
ìa punkti, tâdi, ka nekâdu èetru ðo punktu
smaguma centrs neatrodas reþìa punktâ.

Pierâdît, ka n = 12.
7. att. Latvijas komanda apbalvota par spoþu

sniegumu skaitïu teorijâ.

8. att. 1. vietas ieguvçja – SanktPçterburgas ko-
manda.



45

11. Vai iespçjams izvçlçties 1000 punktus
plaknç tâ, lai vismaz 6000 attâlumi starp di-
viem no tiem bûtu savâ starpâ vienâdi?

12. Dots kvadrâts ABCD. Dots malas BC
iekðçjs punkts M un malas CD iekðçjs punkts
N, turklât ∠MAN = 450. Pierâdît, ka ∆AMN
apvilktâs riòía lînijas centrs atrodas uz tais-
nes AC.

13. Pieòemsim, ka taisnstûrî ABCD pastâv
vienâdîba BC = 2·AB. Punkts E ir BC vidus-
punkts, bet punkts P ir patvaïîgs AD iekðçjs
punkts. Punkti F un G ir to perpendikulu pa-
mati, kuri vilkti no A pret BP un no D pret
CP. Pierâdît, ka punkti E, F, P, G atrodas uz
vienas riòía lînijas.

14. Pieòemsim, ka dots patvaïîgs trijstûris
ABC un AMB, BNC, CKA ir regulâri trijstûri,
kas atrodas ârpus ABC. Caur MN viduspunktu
ir konstruçts perpendikuls pret AC; lîdzîgi kon-
struçti perpendikuli caur NK viduspunktu, res-
pektîvi, KM viduspunktu pret AB, respektîvi
BC. Pierâdît, ka ðie trîs perpendikuli krustojas
vienâ punktâ.

15. Riòíî ievilkta èetrstûra diagonâïu AC
un BD krustpunkts ir P. Riòía lînija, kas iet
caur P, pieskaras malai CD tâs viduspunktâ
M un krusto nogrieþòus BD un AC attiecîgi
punktos Q un R. Punkts S ir tâds nogrieþòa
BD punkts, ka BS = DQ. Taisnei AB paralçla

10. att. Draudzîgi ðíiras Agnis Andþâns (Lat-
vija) un Juozas Juvencijus Maèys (Lietuva).

Attçli no http://www. liis. lv/NMS/bw03/

taisne, kas iet caur punktu S, krusto AC pun-
ktâ T. Pierâdît, ka AT = RC.

16. Atrast visus tâdus pozitîvu veselu skait-
ïu pârus (a, b), ka a – b ir pirmskaitlis un ab
ir vesela skaitïa kvadrâts.

17. Visi pozitîva vesela skaitïa n dalîtâji ir
sakârtoti masîvâ augoðâ secîbâ. Marijai jâuz-
raksta programma, kas patvaïîgi izvçlçtam da-
lîtâjam d > 1 noskaidro, vai tas ir pirmskaitlis.

Pieòemsim, ka skaitlim n ir k dalîtâji, kas
nav lielâki par d. Marija uzskata, ka pietiek
pârbaudît d dalâmîbu ar k/2 pirmajiem n da-
lîtâjiem: ja starp tiem ir d dalîtâjs, kas lielâks
nekâ 1, tad d ir salikts skaitlis, pretçjâ gadîju-
mâ d ir pirmskaitlis. Vai Marijai taisnîba?

18. Katrs vesels skaitlis ir nokrâsots kâdâ
no èetrâm krâsâm: zilâ, zaïâ, sarkanâ vai dzel-
tenâ. Vai to var izdarît tâ, lai, ja a, b, c, d ne
visi ir 0, bet visi ir nokrâsoti vienâ un tai pa-
ðâ krâsâ, tad 3a – 2b ≠ 2c – 3d?

19. Doti pozitîvi veseli skaitïi a un b. Pie-
râdît, ka, ja a3 + b3 ir vesela skaitïa kvadrâts,
tad a + b nav divu daþâdu pirmskaitïu reizi-
nâjums.

20. Dots tâds vesels pozitîvs skaitlis n, ka
visu n dalîtâju (izòemot paðu n) un visu ðo
dalîtâju skaita summa ir vienâda ar n. Pierâ-
dît, ka n = 2m2 , kur m ir vesels skaitlis. D

9. att. Romualds Kaðuba (Lietuva) aicina uz “Bal-
tic Way 2004” Viïòâ.
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ARTURS BALKLAVS

INOVÂCIJAS UN LATVIJAS INOVÂCIJAS PROGRAMMA
(Nobeigums)

Kas darâms. Tas, ka arî citâs un pat lielâ-
kajâ daïâ valstu stâvoklis inovâciju politikas
jomâ nav spîdoðs, nedrîkst kalpot par neveik-
smîgu politiíu un ne savâ vietâ strâdâjoðu
ierçdòu attaisnojumu mûsu valsts atpalicîbai
ðajâ râdîtâjâ, ja vien, protams, negribam vilk-
ties notikumu un laikmeta prasîbu astç. Un
kâ vienu no reâliem un neatliekamiem ðîs
Nacionâlâs inovâciju programmas koordinâ-
cijas padomes uzdevumiem varçtu minçt
valsts pasûtîjuma plâna projekta izstrâdâðanu
augstâkâs kvalifikâcijas speciâlistu sagatavoða-
nai, piemçram, kâdus un cik (gan tuvâkâ, gan
tâlâkâ perspektîvâ) inþenierus Latvijas augstâ-
kâs izglîtîbas iestâdçm vajadzçtu gatavot, jo
nav grûti saprast, cik tas ir svarîgi, lai racionâli
izlietotu izglîtîbai novirzâmos lîdzekïus, kuri
vismaz pagaidâm ir visai ierobeþotâ apjomâ.
Lîdz ðim ðos kâdus un cik neviens un neviena
autoritatîva iestâde nosaukt un, galvenais,
argumentçti nosaukt nav bijusi spçjîga, lai gan
jau ðodien raþoðanâ ir izjûtams ðâbrîþa augsto
tehnoloìiju ievieðanai un apkalpoðanai vaja-
dzîgo tehnisko speciâlistu trûkums, kas atspo-
guïo tâs deformâcijas mûsu izglîtîbas sistçmâ,
kâdas tika pieïautas, politiíiem un ierçdòiem
pârspîlçjot humanitârâs izglîtîbas virzienu.

“..Varbût, ka ðodien jau saka, bet pirms
gadiem 5–7 to neviens neteica. Un nu vienâ
no mûsu tradicionâli visspçcîgâkajâm rûpnie-
cîbas nozarçm – elektroniskajâ rûpniecîbâ –
speciâlistu trûkst un nozare sâk izmirt. Viens
no ðîs programmas uzdevumiem ir vâkt infor-
mâciju, apzinât vajadzîbas un spiest univer-
sitâtes ievçrot to virzienu, kas vajadzîgs raþo-
ðanai. Mums ir tâds maìisks skaitlis 16. 16%
no visa eksporta vairâk vai mazâk atbilst ino-
vatîvajâm tehnoloìijâm ar augstu pievienoto
vçrtîbu. Tikai 16%. Igaunijâ – pâri par 40%,
Ungârijâ – 70%, Zviedrijâ – 80%. Otri 16% ir
mûsu studentu skaits tehniskajâs nozarçs no

kopçjâ studentu skaita.
Interesants bija Pasaules bankas pçtîjums,

ar ko tâ nâca klajâ 14. februârî seminârâ
Rîgâ. Tajâ skaidri un gaiði ir pateikts, ka mû-
su augstâkâ izglîtîba neorientç studentus vç-
lâk veidot savus uzòçmumus. Ðodien manâ
kabinetâ sçdçja profesors no Lîbekas univer-
sitâtes. Tur universitâtes paspârnç ir biznesa
inkubators, kas palîdz jaunajam speciâlistam
veidot savu firmu. Turpat blakus stâv profe-
sors ar padomu.” (J. St.).

Iepriekðçjo konstatâciju apstiprina arî, pie-
mçram, citçtajâ rakstâ minçtâ profesora U. Vies-
tura sarîkotâ aptauja, ko viòð veicis savu stu-
dentu vidû. Tâ râda, ka tikai 1% no ðiem
studentiem ir tâdi, kuri pçc studiju beigðanas
bûtu gatavi uzsâkt savu biznesu, savu uzòç-
mçjdarbîbu, liecinot, ka Latvijas augstâkâs
izglîtîbas iestâdes ir orientçjuðâs (vai orien-
tçtas?) gatavot galvenokârt kalpotâjus, ierçd-
òus, banku klerkus u. c., t. i., darba òçmçjus
un nevis darba devçjus, kas, protams, ir pilnîgi
nepieòemami ne tikai no nacionâlo intereðu,
bet arî no ekonomikas sekmîgas funkcionç-
ðanas un attîstîbas viedokïa vispâr.

“Tas varçtu bût diezgan konkrçts program-
mas darbîbas lauks – palîdzçt veidot jaunus
uzòçmumus.” (Z. K.).

“Jâ, un ceïi ir visai daþâdi. Tur ir tehnolo-
ìiskie centri, tâdi kâ mûsçjais. Ir jaunvei-
dojamais Zinâtnes un tehnoloìiju parks, par
kura izveidoðanu pçrnâ gada 17. jûlijâ no-
domu protokolu parakstîja Ekonomikas un
Izglîtîbas un zinâtnes ministrija un Latvijas
lielâkâs universitâtes. Ir inovâciju atbalsta
infrastruktûras un iecere veidot jauno uzòç-
mumu dibinâðanas fondu. No programmas
konkrçtiem priekðlikumiem vienu lielâ mçrâ
iestrâdâjâm tâdçï, ka darba grupâ bija Hipo-
tçku un zemes bankas prezidents I. Pfeifers.
Tas ir priekðlikums vai nu Hipotçku bankas
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sastâvâ kâ filiâli vai, no tâs nodalot, izveidot
Attîstîbas banku. Tâda no mums zinâmajâm
ir Eiropas Rekonstrucijas un attîstîbas banka,
analoga ir arî Vâcijâ. It kâ jau mums banku
ir daudz un katra piedâvâ kredîtus, tomçr tie
absolûti nav labvçlîgi ðiem uzòçmçjiem, ban-
kas nav ieinteresçtas atbalstît high-tech biz-
nesu.” (J. St.).

“Cerams, ka programmas pieòemðana val-
dîbas lîmenî vairs neaizkavçsies. Kur tiks iz-
veidota koordinâcijas padome? Ekonomikas
ministrijâ?” (Z. K.).

“Rîcîbas plânâ ir ierakstîtas trîs apakðpro-
grammas.

1. Harmonizçtas un inovatîvai darbî-
bai labvçlîgas vides veidoðana. Kâdam ir
jâsâk ðo procesu vadît, ir jâbût kâdai insti-
tûcijai, kas savâc informâciju, spieþ uz citâm
ministrijâm, ja tas nepiecieðams.

2. Ilgtspçjîgas inovatîvo uzòçmumu
veidoðanas un izaugsmes veicinoðas bâ-
zes radîðana. Mçríis ir radît efektîvu atbal-
stu inovatîvai darbîbai. Un te principâ ir runa
par zinâtnes komercializâciju. Tas nozîmç –
atbalstît jebkuru Latvijas zinâtnieku, kuram
ir konkrçti piedâvâjumi, ko raþot. Un atbalstît
to uzòçmumu, kurð ir gatavs ðo piedâvâjumu
pieòemt un rîkoties. Ja tautsaimniecîba prasa
Latvijas zinâtniekiem kaut ko izpçtît, tad at-
balstît arî ðo procesu. Radît skaidru un gaiðu
mehânismu – ja bûs tâ, tad bûs tâ! Tas, ma-
nuprât, bûtu viens no ïoti efektîviem zinâtnes
budþeta paplaðinâðanas ceïiem. Konkrçta sa-
darbîba. Jums ir, mçs jûs atbalstâm. Viss! Tas
ir atbalsts arî ES 6. ietvara programmas tai
sadaïai, kas attiecas uz uzòçmçjdarbîbu –
inovâcijas projektiem, mazo uzòçmumu pro-
jektiem, kur 50% ES naudas pretî jâliek savi
50%. Mûsu high-tech uzòçmumi ir tik naba-
gi, ka nevar ielikt projektâ savus 50% un da-
bût Eiropas naudu. Ja ir aìentûra vai kâda
cita organizâcija, kas koordinç ðo darbu, tad
lieta skaidra – es eju uz turieni un rakstu savu
pieteikumu.

3. Konkurçtspçjîgas tautsaimniecîbas
struktûras izveides veicinâðana. Te varçtu

bût klasteri, kas paðlaik ir tâds modes vârds,
ekselences centri – ne tikai zinâtnes jomâ, bet
arî raþoðanas un tehnoloìiju jomâ. Iesaistîða-
nâs Eiropas zinâtniskâs pçtniecîbas un tehno-
loìiju telpâ. Pirmajâ posmâ tie varçtu bût
tâda tipa zinâtnes parki, kâdus ir uzsâkuðas
veidot universitâtes.

Es uzskatâmîbas dçï “uzmetu” tâdu nelie-
lu tabuliòu. Kopçjais programmas budþets
2003.–2006. gadam ir paredzçts 68 miljoni
latu, no kuriem 38 miljonus paredzçts iegût,
piesaistot ârzemju investîcijas. Tâtad valstij
programma izmaksâtu apmçram 30 miljo-
nus. Pa gadiem tas izskatîtos tâ: 2003. gadâ –
1,5 miljoni (gluþi tik daudz laikam nav, bet
kaut kas iedots ir), 2004. gadâ – 6 miljoni,
2005. gadâ un 2006. gadâ – katrâ pa 10
miljoniem. Ðajos aprçíinos ietverti arî tirgus
orientçtie pçtîjumi.” (J. St.).

“Kas to visu pârraudzîs un administrçs?”
(Z. K.).

“Tâ bûs tehnoloìiju vai inovâciju padome.
Ministru kabineta dokumentos jau sâkotnçji
tika ierakstîts, ka inovâciju politiku koordinç
Ekonomikas ministrija. Piesardzîgi bûdami,
mçs sâkumâ neparedzçjâm atseviðías aìen-
tûras izveidi, kâ tas ir Igaunijâ, Somijâ un
Zviedrijâ, bet ieteicâm izveidot vai nu depar-
tamentu Ekonomikas ministrijâ, vai inovâciju
nodaïu Attîstîbas aìentûrâ. Katrâ ziòâ ekono-
mikas ministrs ðajâ programmâ ir ïoti ieinte-
resçts.” (J. St.).

“Vai tad viss bûs sasniegts?” (Z. K.).
“Mçs jau pieminçjâm “uz zinâðanâm bal-

stîtu Igauniju”. Ðo dokumentu izstrâdâja Igau-
nijas Ekonomikas ministrija sadarbîbâ ar Iz-
glîtîbas un zinâtnes ministriju. Mçs gâjâm
citu ceïu, vispirms ir tapusi inovâciju pro-
gramma. Pçc tâs bûtu jâparâdâs igauòiem
lîdzîgam stratçìiskam dokumentam, ko ap-
stiprina parlaments, Saeima. Igauòiem bû-
tisks ir tas, ka viòi panâca vienoðanos starp
Izglîtîbas un zinâtnes ministriju un Ekono-
mikas ministriju un sadalîja lauciòus. Par
fundamentâlajiem pçtîjumiem rûpçjas Zinât-
nes padome, bet viss, kas saistâs ar lietiðíajâm
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zinâtnçm, attiecas uz Tehnoloìiju aìentûru.
Ja es pareizi sapratu, zinâtne tika sadalîta,
bet tai nauda netika atòemta. Lietiðíie pçtî-
jumi dabûja savu finansçjumu, un ne mazo.
ESTTAG – Igaunijas Tehnoloìiju aìentûra –
ir Ekonomikas ministrijas pakïautîbâ. Tâ kâ
Zinâtnes padome ir valdîbas lîmeòa insti-
tûcija un nodarbojas ar zinâtnes politiku, tad
naudu fundamentâliem pçtîjumiem dala Pçt-
niecîbas kompetences padome Izglîtîbas un zi-
nâtnes ministrijas pakïautîbâ. Kur kurais at-
rodas un kâ kuro sauc, nav svarîgi. Bûtisks
ir viens kopîgs zinâtnes un tehnoloìiju at-
tîstîbas dokuments, ko apstiprina Saeima. Un
tad valdîba skaidri pasaka – tâda ir mûsu
politika. Citâdi – kas ir programma? Pro-
gramma ir tikai programma.” (J. St.).

Zinâtnei 3% no iekðzemes kopproduk-
ta. “Cik vispârîga un cik konkrçta ir program-
ma? Jûs jau minçjât skaitïus.” (Z. K.).

“Sadaïâ “Pçtniecîbas darba strukturâlâ re-
forma” runâts par to, kas ðai programmai jâ-
ietekmç. Tâ, piemçram, jâveicina paðvaldîbu
loma izglîtîbas un uzòçmçjdarbîbas attîstîbâ.
Mçríis ir, lai ðî uzòçmçjdarbîba nekoncentrçjas
tikai Rîgâ un lai paðvaldîbas nedomâtu – tâ
nav mûsu darîðana. Pietiek, ka mçs uzliekam
skolai jumtu. Jâpalielina budþets zinâtnei un
inovâcijâm. Kâdâ veidâ? ES 6. ietvara
programmâ Eiropas Savienîbas dalîbvalstîm,
un ðogad Latvija ðajâ programmâ jau iekïauta
kâ pilntiesîga valsts, tiek rekomendçts zinâtnei
atvçlçt 3% no iekðzemes kopprodukta, ko ðobrîd
nedara neviena valsts.” (J. St.).

“Bet tur jau bija teikts, ka ðie 3% koppro-
dukta sastâv no 1% valsts budþeta naudas un
2% raþotâju naudas.” (Z. K.).

“Tieði tâ. Tâdçï ir jâdara viss, un tam ir
jâbût pirmajam solim no valsts puses, lai no
biznesa bûtu tie 2%. Bet tad ir jâbût paðam
biznesam. Mçs priecâjamies, ka mums ir liels
iekðzemes kopprodukta pieaugums – ap 5,5%,
pat 6% un vienu gadu, ðíiet, pat bija ap 7%.
Liekas, ka ar mûsu ekonomiku viss ir kârtîbâ,
bet tâ tas nebût nav. Mçs esam adaptçjuðies,
pateicoties ârçjiem ekonomiskiem apstâkïiem,

un ar to, kas mums ir, atraduði savu vietu
Eiropas tirgû. Tie, kas atrada, tad arî nodro-
ðina ðo stabilo iekðzemes kopprodukta pieau-
gumu. Paðlaik mums notiek  eksogçnâ eko-
nomikas attîstîba, uz âru vçrstâ, to nosaka
ârçjie apstâkïi. Bet tâ tas neturpinâsies vien-
mçr. Mums ir ekonomiski jâpârstrukturçjas,
lai attîstîtos endogçnâ, uz iekðu vçrstâ eko-
nomika, jârada apstâkïi, lai Latvijâ rastos
uzòçmumi ar jaunâm tehnoloìijâm, vienal-
ga, vai tâs izdomâjuði Latvijas vai Japânas
zinâtnieki. Ja mçs mâcçsim adaptçt raþoðanu
ðeit uz vietas – gan ar likumdoðanu, gan ar
cilvçku resursiem, zinâtni, izglîtîbu –, tikai
tad mçs varçsim cerçt nepazeminât iekðzemes
kopprodukta procentu.” (J. St.).

“Ir cilvçki, kuriem ðíiet, ka, iestâjoties Eiro-
pas Savienîbâ, vairs nekas paðiem nebûs jâiz-
gudro. Mçs bûsim tikai darba rokas.” (Z. K.).

“Tas ir sliktâkais variants. Inovâciju pro-
gramma tieði tam ir domâta, lai tâ nebûtu.
Lai sâktu kaut ko grozît un darît. Runâjam
par somu piemçru un jautâjam, kad mums
bûs savs “Nokia”. Var, protams, cerçt, ka tâds
brînums Latvijâ radîsies un kâ Antiòð uzjâs
stikla kalnâ, bet “Nokia” ir tikai kâ zieds, kas
skaisti uzplaukst, pateicoties inovâciju vei-
cinoðai politikai.” (J. St.).

“Kâdus orientçjoðus skaitïus esat paredzç-
juði 2006. gadâ Latvijas tautsaimniecîbâ sa-
sniegt?” (Z. K.).

“IKP uz vienu iedzîvotâju gadâ pieaugs no
8,5% 2001. gadâ lîdz 12% 2006.–2010. gadâ;
IKP pieaugums no progresîvajâm tehnoloìi-
jâm – no 10% lîdz 40% 2006. gadâ; eksporta
pieaugums – no 11% lîdz 15%; progresîvo
tehnoloìiju daïas pieaugums eksportâ – no
16% lîdz 40–50%; nodarbinâto skaits augsto
tehnoloìiju uzòçmumos – no 4,4 % lîdz 5–
7%; valdîbas finansçjums zinâtnei – no
0,22% lîdz 0,45%; turklât privâtajâ sektorâ –
no 0,08% lîdz 0,9%. Jâpalielina arî studentu
skaits tehniskajâs disciplînâs.” (J. St.).

“Vajadzçtu precizçt, tieði kâdus uzòçmu-
mus var uzskatît par augsto tehnoloìiju uzòç-
mumiem.” (Z. K.).
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Sk. A. Balklava rakstu “Jauni interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 1”.

1. att. Planetârais miglâjs Henîze 3–1475
jeb “Dârza laistîtâjs”.

2. att. Galaktiku klasteris CL0024+1654.
3. att. Tumðâs matçrijas sadalîjums galak-

tiku klasterî CL0024+1654.
Visi – HST attçli

1 2

3
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2. att. Jaunu un masîvu
zvaigþòu dzimðanas uzlies-
mojums ap Riteòa galaktikas
kodolu. Iespçjams, ka to iz-
saukusi kâda spçcîga eks-
plozija galaktikas kodolâ, kas
radîjusi sfçrisku triecienvilni,
kas, izplatoties, savukârt, ini-
ciçjis galaktikas plaknç kon-
centrçtâs difûzâs starpzvaig-
þòu vielas sâkotnçjo saspie-
ðanos un lîdz ar to strauju ðîs
saspieðanâs progresu (kolap-
su) vielas masas paðgravitâ-
cijas dçï.

3. att. Spirâliska galaktika
NGC 4314. Arî ðeit redzams
milzîga apjoma zvaigþòuz-
liesmojums – jaunu un ma-
sîvu zvaigþòu dzimðana riò-
íî, kas aptver galaktikas ko-
dolu. Pçtîjumi râda, ka ðis
riòíis ir vienîgâ vieta ðajâ ga-
laktikâ, kurâ pçdçjos piecos
miljonos gadu ir dzimuðas
jaunas zvaigznes.

Abi – NASA attçliSk. A. Balklava rakstu “Lielas masas zvaigþòu raðanâs noslçpumi”.

1. att. NGC 3603 – jaunu zvaigþòu dzim-
ðanas vieta Kuìa Íîïa zvaigznâjâ (redzams
dienvidu puslodç).

ESO attçls

1 2

3
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1. att. Novçrojumiem submm un mm viïòu diapazonâ paredzçtâ orbitâlâ observatorija ODIN.
Zîmçjumâ parâdîtie zvaigþòu meklçtâji ir nepiecieðami radioteleskopa orientâcijai uz novçrojumiem
izraudzîtajiem objektiem, Saules ekrâns – radioteleskopa aizsargâðanai no tieðajiem Saules stariem,
antena – sakariem ar lidojuma vadîbas un sekoðanas staciju uz zemes, bet OSIRIS (Optical Spectrog-
raph/InfraRed Imaging System) ir optisks spektrogrâfs un attçlu veidoðanas sistçma infrasarkanajâ
diapazonâ, kas paredzçta tikai aeronomisko novçrojumu vajadzîbâm. Radiometru izmanto kâ astro-
nomi, tâ aeronomi.

4. att. Ar ODIN uzòemtâ Jupitera starojuma karte (radioattçls) 557 GHz frekvencç.

Sk. A. Balklava rakstu “Orbitâlâ observatorija ODIN”.

8. att. Oriona zvaigznâja krâðòais
tâda paða nosaukuma miglâjs (M42
vai NGC 1976) – viens no ievçroja-
mâkajiem un pçtîtâkajiem jaunu
zvaigþòu dzimðanas apgabaliem mû-
su Galaktikâ. Attâlums lîdz tam tiek
vçrtçts lielâks par 1000 g. g. Oriona
miglâju izgaismo jau tâlskatî saredza-
ma èetrkârtçja zvaigzne Θ–Orionis,
saukta arî par Trapezu.

ESO attçls

Sk. A. Balklava rakstu “Lielas ma-
sas zvaigþòu raðanâs noslçpumi”.
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5. att. Komandu sacensî-
bas “Baltijas ceïð 2003” ma-
temâtikâ logo zîmçjusi Lâsma
Strazdiòa.

4. att. Ceïojoðâ balva
“Baltijas ceïð” starp 11 da-
lîbvalstu standartiem.

2. att. Starptautisko Olim-
piâdi Rîgas Valsts 1. ìimnâ-
zijâ atklâj Orgkomitejas
priekðsçdçtâjs Agnis An-
dþâns; piedalâs: Maija Balo-
de (galvenâ gide), Inese Bçr-
ziòa, Dace Bonka, Agnese
Zalcmane, Lâsma Strazdiòa
(galvenâ sekretâre), Kârlis Ða-
durskis (izglîtîbas un zinât-
nes ministrs), Inâra Akmene
(Orgkomitejas priekðsçdçtâja
vietniece), Guntis Vasiïevskis
(Vispârçjâs izglîtîbas departa-
menta vadîtâjs), Mâris Bras-
la (Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas
direktors) un Juris Smotrovs
(galvenais koordinators).

Attçli no http://www.
liis.lv/NMS/bw03/

Sk. A. Andþâna rakstu “Starptautiskâ komandu olimpiâde “Baltijas ceïð” matemâtikâ”.

4

2

5
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1. att. Neliela stâvuma pakâjç robainos dolomîtos slçp-
jas ieeja unikâlajâ Grantskalnu alâ.

2. att. Grantskalnu alas iekðskats. Alas sienas un gries-
tus veido meteorîta krâtera ieþi – autigçnâs un allogçnâs
brekèijas no dolomîta.

3. att. Ieapaïas formas pora (kaverna) uz allogçno brek-
èiju virsmas (ap 1,2 mm diametrâ), palielinâjums 30x. Spilgts
piemçrs faktam, kas uzskatâmi pierâda augstas temperatû-

ras iedarbîbu uz dolomîta brekèiju virsmâm. Uz at-
tçlâ redzamo poru iedarbojies lîdz augstai tempe-
ratûrai (ap 1200–1500°C) sakarsçts un zem milzîga
spiediena saspiests gaiss, kas esoðajâ porâ iegrie-
zies kâ miniviesulis un, griezdamies tajâ pretçji
pulksteòa râdîtâju kustîbas virzienam, apkausçjis ka-
vernas sieniòas un izveidojis divus izkausçtâ ma-
teriâla “spieíîðus”, kuru orientâcija skaidri norâda
uz minçtâ miniviesuïa rotâcijas virzienu.

4. att. Caurspîdîga minerâlplçvîte zaigo visâs
varavîksnes krâsâs; palielinâjums 25x.

Autora foto

Sk. I. Jurìîða rakstu “Kosmiskâs katastrofas
pçdas Latvijas alâ”.

1

2

3
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3. Îru akmens krusts.
4. Òûgreindþas kop-

skats.
5. Òûgreindþas galeri-

jas altârdaïa.
7. “Saules vârti” virs

ieejas Òûgreindþas uzkal-
niòa kapeòu galerijâ. Ieeju
aizsedz akmens ar spirâl-
veida ornamentiem.

Autora foto
Sk. J. Klçtnieka rakstu

“Astronomiskie elementi
íeltu ticçjumos”.

3

4
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10. Ar ornamentiem klâtie akmeòi
Òûgreindþas uzkalniòa ârpusç.

12. Raksta autors Òûgreindþâ (2000. g.).
14. Dolmens Dienvidîrijâ.
15. Òûgreindþas ainava.

Autora foto

Sk. J. Klçtnieka rakstu “Astronomiskie
elementi íeltu ticçjumos”.

12

14

15
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Sudrabainie mâkoòi Saulkrastos 2003. gada 1. augustâ 23h20m: ekspozîcija 20 s, debess ziemeïrie-
tumu puse (N=157°15', E=24°26'), spoþums 4 (augðçjais) un 23h25m: ekspozîcija 10 s, debess zieme-
ïu puse (N=57°15', E=24°26'), spoþums 4 (apakðçjais). Uzòemts ar fotoaparâtu Zenit–E, objektîvs
Industar–50–2 (3.5/50), filma Fujicolor Superia 400.    A. Sokolova foto

Sk. J. Blûma rakstu “Sudrabaino mâkoòu novçrojumu rezultâti 2003. gadâ”.
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“High-teh jeb augsto tehnoloìiju uzòç-
mums ir tâds, kurð pçtniecîbai un attîstîbai
(R&D) izmanto vismaz 4% no apgrozîjuma.
Uz high-tech uzòçmuma nosaukumu nevar
pretendçt tie zçni, kas no atsûtîtâm detaïâm
te saliek kopâ datorus, kaut arî galaprodukts
ir augstâs tehnoloìijas izstrâdâjums.” (J. St.).

“Tagad mazliet provokatîvs jautâjums. Vai
tas, ka inovâciju jautâjums izkustçjies no vie-
tas, nav saistîts ar to, ka ceïâ uz Eiropas Savie-
nîbu Latvija ir izgâjusi finiða taisnç?” (Z. K.).

“Diemþçl Eiropas Savienîba ðajos jautâju-
mos ir tikai rekomendçtâja, nevis pieprasîtâja.
Eiropas Savienîbas 5. ietvara programmâ es
biju inovâciju apakðprogrammas koordinators.
Uz jautâjumu, kâ varçtu palîdzçt kandidât-
valstîm, es teicu, ka pietiktu uzrakstît vçstules
izglîtîbas un zinâtnes, kâ arî ekonomikas mi-
nistram ar lûgumu informçt, kas Latvijâ tiek
darîts inovâciju jomâ. Vairâk nekâ. “Bet ziniet,
mçs tâ nevaram rakstît. Tas nav tâds doku-
ments, kas jâsaskaòo ar Eiropu.” Visi saprot,
ka tas ir pasâkumu komplekss, kas ir jâdara.
Bet tas nav saistoðs. Tas nedraud ar neuzòem-
ðanu Eiropas Savienîbâ. Tikai ar to, kâ mçs
paði tur jutîsimies. Ir tâds interesants datu
apkopojums “Inovation Scoreboard”, es latviski
to tulkotu kâ inovâciju tablo. Ir izveidoti 17
indikatori, pçc kuriem tiek vçrtçtas Eiropas
Savienîbas valstis un ðogad arî Latvija. Tiek
saliktas atzîmes, kâds ir finansçjums zinâtnei,
cik no tâ dod valsts, cik bizness, cik no augst-
skolu beidzçjiem strâdâ uzòçmumos, cik paði
ir izveidojuði savus uzòçmumus, kas veic
pçtniecisku darbu. Tur tiek vçrtçts patentu
skaits uz 1000 iedzîvotâjiem un vçl ðis tas. To
visu saranþç tâ, ka augstâkais rezultâts ir +10
un zemâkais ir –10. Pçc ðâ ranþçjuma vidçjâ
lîmenî uz 0 ir Vâcija un Francija. Spicç ir
Somija un Zviedrija. No kandidâtvalstîm nezin
kâpçc labâkâ ir Lietuva. Latvija ir pçdçjâ no
kandidâtvalstîm, aiz tâs vairs ir tikai Bulgâ-
rija, Rumânija un Turcija. Skaisti. Arî 14. febru-
ârî notikuðajâ Pasaules bankas seminârâ par
zinâðanu ekonomiku valsts tika vçrtçta pçc 10
punktu sistçmas èetros parametros – pçc inovâ-

cijâm, izglîtîbas, informâcijas infrastruktûras
un ekonomiskiem stimuliem. Salîdzinâts
1995. gads un 2002. gada beigas. 1995. gadâ
ekonomiskie stimuli bijuði zem normas, infor-
mâtikas infrastruktûra apmçram normâ, izglî-
tîba virs vidçjâs atzîmes, inovâcijas vidçjâ lîme-
nî. 2002. gada beigâs izglîtîbas râdîtâjs nav
mainîjies un joprojâm ir augsts, informâtikas
infrastruktûra ïoti laba, inovâcijas palikuðas
iepriekðçjâ lîmenî. “Mçs redzam, kur pie jums
var un kur nevar investçt. Izglîtîba – tie ir labi
speciâlisti, bet kalpotâji. Ïoti laba informâtikas
infrastruktûra. Pârçjais – nu tâ.”” (J. St.).

Ðis nu tâ, ðâ raksta – kompilâcijas autora-
prât, gan trâpîgi, gan visai iecietîgi izsaka to
neadekvâto situâciju un lîdz ar to attieksmi
pret zinâtni – vienu no galvenajiem sabied-
rîbas progresa dzinçjspçkiem, kâdu ir ieòçmu-
ðas un uzturçjuðas visas lîdzðinçjâs Latvijas val-
dîbas pçc neatkarîbas atjaunoðanas 1991. ga-
dâ. Nekâdi, tostarp zinâtnieku, loìiski argu-
menti un uzskatâmi piemçri (Somija, Zviedrija
u. c.) par zinâtnes izðíiroðo, vadoðo, galveno
lomu efektîvi funkcionçjoðas ekonomikas iz-
veidoðanâ nav bijuði spçjîgi panâkt pârmaiòas
Latvijas politiíu apjçgâ un darbîbâ. Seviðíu
optimismu nevieð arî 8. Saeimas pirmais sastâ-
dîtais budþets, neskatoties uz visai dâsnajiem
pirmsvçlçðanu solîjumiem palielinât zinâtnes
finansçjumu.

Lauzt ðâdu attieksmi un normalizçt situâ-
ciju, kas nozîmçtu uz stabiliem pamatiem bâ-
zçtu un sabiedrîbas vairâkuma labklâjîbu no-
droðinoðas ekonomikas attîstîðanu, var tikai
ar paðas sabiedrîbas atbalstu. Un ðâdâ kon-
tekstâ runa, protams un galvenokârt, ir par
politisku izvçli un par politisku atbalstu tâm
partijâm, kuru programmâs prioritâra uzma-
nîba (un rîcîba!) ir pievçrsta zinâtnei un izglî-
tîbai. Un tieði secîbâ – zinâtne un izglîtîba, jo
izglîtîbas lomu pat vistumsonîgâkie politiíi
vismaz atklâtâ tekstâ lîdz ðim noliegt nav
uzdroðinâjuðies. Taèu tas jau ir citas sarunas
uzdevums un, ðíiet, arî mûsu þurnâls nav
piemçrotâkais ðâdas sarunas publikâcijai, lai
gan lasîtâjiem piedâvâtâ informâcija, kuras
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Pavasara numurâ publicçto uzdevumu (65. lpp.) atrisinâjumi
1. Pirmo uzdevumu pareizi ir atrisinâjuði Juris Viesîtis un Varis Karitâns (abi no Rîgas).
Tâ kâ uzdevumâ dotie lielumi bija nepietiekami, tad, lai to atrisinâtu, bija jânoskaidro daþi skaitïi

no uzziòu literatûras. Tâpçc uzdevumam ir iespçjami vairâki atrisinâjumi. Parâdîts îsâkais.
Zemes gada garums ir T

Z
= 365,2422 dienas. Zinot to un Vençras orbîtas lielo pusasi a

V
= 0,7233 a. v.,

no 3. Keplera likuma var izrçíinât Vençras siderisko periodu. Tas ir ( ) 2/3
ZVZV aaTT =  jeb, izsakot

skaitïos, T
V
 = 224,69 dienas. No sideriskâ perioda izskaitïosim Vençras sinodisko periodu S

V
 pçc formulas

iekðçjâm plançtâm:
ZVV TTS

111 −= . Tas ir vienâds ar 583,9 dienâm.

Sinodiskais periods ir periods, ar kuru plançta
atgrieþas tâdâ paðâ konfigurâcijâ (piemçram, opo-
zîcijâ) attiecîbâ pret Zemi. Faktiski tas ir plançtas
apriòíoðanas periods (vienmçrîgi rotçjoðâ) atskai-
tes sistçmâ, kurâ Zeme un Saule ir nekustîgas, bet
plançta ar konstantu leòíisko âtrumu kustas ap Sauli. Plançtas kustîba tieðâm ir vienmçrîga, ja neie-
vçro ne Zemes, ne arî plançtas orbîtas ekscentricitâti.

Kustoties starp Zemi un Sauli, Vençrai ir jâðíçrso ceïð ( ) ( ),·
2

tg2 VZVZ aaaal −α=α−= kur α ir

Saules leòíiskais diametrs radiânos (sk. zîmçjumu). Skatoties no Saules, ðis Vençras ceïð ir redzams
zem leòía ϕ = l/a

V
. Tâ kâ plançta kustas vienmçrîgi (skatoties no Saules, leòíiskais âtrums ir kon-

stants), tad laiks, kurâ tâ veiks doto ceïu, ir: V
V

VZ
V S

a

aa
St

−
°

α=
°

ϕ=
360360

. Ievietojot skaitïus,

iegûsim t = 7,9416h = 7h56,5m.

Ðis ir lielâkais iespçjamais Vençras pârieðanas laiks; ja Vençra neiet pâri Saules diska centram, tad
parâdîba ilgst îsâku laiku.

Saule

Ven ra

Zeme 

ϕ α

RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS

mçríis bija dot ieskatu un izpratni par inovâ-
cijas bûtîbu un tâs stâvokli Latvijâ, var kalpot
arî par racionâlu pamatu politiskas izvçles
izdarîðanai.

“Modes vârdu klasters ieviesa ekonomisti, lai
raksturotu to, kas notiek ekonomikâ. Bet bûtîbâ
tas ir bioloìisks jçdziens un nozîmç puduris,
tâda struktûra, kas veidojusies dabiskâ ceïâ, kur
cîòâ par dzîves telpu izveidojuðâs savas liku-

mîbas, simbioze, savstarpçjas attiecîbas. Piemç-
ram, klasters ir dabiska bçrzu birztala ar pameþu,
ievu krûmiem un bekâm rudenî. Klasters nevar
bût parkâ pçc ainavu arhitekta projekta iestâdîta
koku grupa. Ja mçs, runâjot par zinâtnes un
tehnoloìiju parku, sakâm Salaspils klasters vai
Valdekas klasters Jelgavâ, tad runa ir par jau
esoðâm pçtniecîbas struktûrâm, kas sagrupçjuðâs
vienuviet.” (J. St.). D
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Jâsaprot, ka ðis ir laika intervâls starp Vençras centra pirmo un pçdçjo kontaktu ar Saules disku.
Praktiski tiek reìistrçts disku pirmais un pçdçjais kontakts. Tâ kâ Vençras leòíiskais izmçrs apakðçjâs
konjunkcijas laikâ ir ap 1',005, tad reâls pârieðanas laiks bûs par 1/32 daïu ilgâks.

Elegantu atbildi uz jautâjumu par Vençras kustîbas virzienu dod A. Ðimis no Salacgrîvas: “Vençra
[tagad, pirms pârieðanas] redzama vakaros kâ vakara zvaigzne. Tâpçc Saules disku tâ pâries no kreisâs
uz labo pusi.”

Pçc ðîs paðas formulas var aprçíinât maksimâlu laiku, kurâ Merkurs ðíçrso Saules disku. Lîdzîgi
aprçíini dod t

M
= 6,5235h = 6h31,5m.

2. Ðo uzdevumu ir pareizi atrisinâjuði visi lasîtâji, kuri atsûtîjuði atrisinâjumu, par ko “ZvD” redakcijas
kolçìijai ir liels prieks.

Atrisinâjumam izmantosim 3. (precizçto) Keplera likumu: 
( )
( ) 3

2

3
1

22
2
2

11
2

1

a

a

mMT

mMT
=

+
+

, kur indeksi 1 un

2 attiecas pret divâm gravitatîvi saistîtâm sistçmâm, T ir íermeòu M un m sideriskais apriòíoðanas
periods, M un m ir katras sistçmas íermeòu masas, a ir orbîtu lielâs pusasis.

Paòemsim sistçmu 2 par Saules–Zemes sistçmu. Tad M
2
 ir Saules masa, m

2
 ir Zemes masa; tâ kâ

m
2
<< M

2
, tad M

2
+ m

2
≈ M

2
. Uzdevumu risinâsim çrtâs mçrvienîbâs gads, Saules masa, astronomiskâ

vienîba, tad 3. (precizçtâ) Keplera likuma saucçjs ir precîzi skaitlis 1 abâs vienâdojuma pusçs. Iegû-

sim: 56,7
285,0

85,0
2

3

2
1

3
1

11 ===+
T

a
mM  [Saules masas].

Ðî atbilde ir pietiekama, taèu to var pârrçíinât arî pierastajos lielumos. Uzziòu literatûrâ norâdîta
Saules masas vçrtîba 1,99·1030 kg, Kapellas dubultzvaigznes masu summa ir 1,505·1031 kg.

Uzdevumi
1. Kâdâ fâzç Vençrai ir maksimâls spoþums?* Novçrotâjs atrodas uz Zemes, un viòam ir zinâms

tikai, ka Vençras orbîtas râdiuss ir 0,7233 a. v. Pieòemt, ka plançtu orbîtas ir riòíveida un atrodas
vienâ plaknç! Vai Mçnesim spoþums ir maksimâls tâdâ paðâ fâzç? Un Merkuram? Kâpçc?

2. Kâds varçtu bût Marsa kalnu maksimâlais augstums, ja Marsa ieþu îpatnçjais kuðanas siltums ir
λ = 250 kJ/kg un brîvâs kriðanas paâtrinâjums ir g = 3,7 m/s2?

* Uzdevumam, iespçjams, nav analîtiska atrisinâjuma (vismaz autoram tas nav zinâms). Jebkurð
atrisinâðanas veids (grafiskâ interpolâcija, skaitliskâ diferencçðana) ir labs, ja tas dod pareizu atbildi!

Gaidâm jûsu atrisinâjumus lîdz 1. augustam! Pareizo atbilþu autorus nosauksim, labâkos vai ori-
ìinâlâkos atrisinâjumus publicçsim.

Mûsu adrese: “Zvaigþòotâ Debess” (ar norâdi “Risina lasîtâjs”) Raiòa bulvârî 19, Rîgâ, LV-1586,
e-pasts: astra@latnet. lv (þurnâla redakcija), dima@latnet. lv (sadaïas autors).

Dmitrijs Docenko

Pavasara numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 1. Krauklis. 4. Amalteja. 9. Meteors. 10. Ikars. 11. Tombo. 145. Ikaunieks. 16. NASA.

17. Âzçt. 19. Triass. 20. Orions. 24. Auns. 25. Vega. 26. Erupcijas. 29. Titan. 32. Scout. 33. Sputòik.
34. Antaress. 35. Radiants.

Stateniski. 1. Kreitons. 2. Uhuru. 3. ISEE. 5. Mira. 6. Tiros. 7. Aerolîts. 8. Belinda. 12. Eksosfçra.
13. Akvarîdas. 14. Astron. 18. Zondes. 21. Galateja. 22. Docents. 23. Zaïotins. 27. Maija. 28. Acîga.
30. Ûpis. 31. Lira.
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Pçdçjie miljards gadu uz Marsa nav atne-
suði lielas pârmaiòas. Tâ dzîlçm izdziestot,
vulkânu darbîba lçnâm apsîkst, atmosfçra ne-
tiek atjaunota un pakâpeniski izklîst kosmo-
sâ. Dziïie gruntsûdeòi, ja tâdi uz Marsa ir, sa-
salst arvien dziïâk, samazinot dzîves telpu ie-
spçjamajai Marsa dzîvîbai. Mirstoðais Marss ir
sabiedrîbas iztçlç iesakòojies jçdziens, kas ko-
pumâ atbilst ðodienas zinâtniskajiem datiem.
Ðíiet, ka nâkotnç Marss kïûs vçl vientulîgâks,
skarbâks un garlaicîgâks. Marsa lçnâ atdziða-
na ilgs vçl miljardiem gadu, lîdz Saule sa-
sniegs sarkanâ milþa stadiju un “izceps” gan
Zemi, gan Marsu (sk. 1. att. pielikumâ).

Ja es bûtu Reja Bredberija “pçdçjais mar-
sietis” no grâmatas “Marsieðu hronikas”, man
bûtu skumji. Kâda jçga dzîvot uz bojâejai no-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

POLITISKAIS MARSS

lemtas plançtas, kuras agonija vilksies vçl vai-
râkus miljardus gadu? Pçdçjâs, retâs vulkânu
nopûtas vai nomaldîjuðos asteroîdu triecieni
nemaina Marsa nâkotnes prognozi. Daba
acîmredzot Marsam neko interesantu nesola.

Tiesa gan, “pçdçjais marsietis” nedzîvo uz
Marsa, jo uz Marsa nav saprâtîgu bûtòu. Tas
ir tçls Zemes cilvçku apziòâ. Lîdzîgi Bredbe-
rija “marsietim” katrs cilvçks viòu redz citâ-
du, bieþi vien cçlâku, gudrâku un morâli pâ-
râku par mums paðiem. Ðis “marsietis” ir ide-
âls, kas dod atskaites punktu mûsu politisko
pretinieku kritikai. Citiem vârdiem, “marsie-
tis” simbolizç mûsu sapòus par nâkotnes cil-
vçku, un tâ iedomâtais raksturs diezgan pre-
cîzi definç katra mûsdienu cilvçka politisko
pozîciju. Tâ eksistence pierâda, ka zemapzi-
òâ mçs jau esam “marsieði”, un vedina do-
mât, ka Marss nepaliks neapdzîvots.

Nâkotnes sapòu projekcijai uz neapdzîvoto
Marsu ir visai vâjð sakars ar paðreizçjo situ-
âciju uz Marsa, bet vistieðâkais sakars ar cil-
vçces nâkotni. Cik lielâ mçrâ tâ bûs saistîta
ar Marsu? Vai stâsts par Marsu varçtu savîties
ar stâstu par cilvçci? Tas bûtu jauns cçliens
gan Marsa, gan civilizâcijas nâkotnç. Politis-
kâ cîòa par Marsa nâkotni jau ir sâkusies, bet
vairâkums ðîs cîòas dalîbnieku Marsa dabu
pazîst ïoti pavirði un neko daudz nesaprot no
kosmiskâs tehnikas. Kosmosa entuziastiem un
profesionâïiem tomçr nevajadzçtu noniecinât
sabiedrîbas viedokïus. Ja gribam, lai plane-
toloìiju un astronautiku nezinoðâs tautas ma-
sas ar saviem nodokïiem maksâtu par Marsa
projektiem, tad ðo vçlçtâju atbalsts galu galâ
noteiks Marsa programmu likteni. Lai labâk

Kreisajâ pusç datora ìenerçts attçls parâda
aptuvenu skatu no augðas uz “Spirit” nolaiðanâs
vietu, kâ tai vajadzçtu izskatîties. Labajâ – attçls
uzòemts no “Mars Global Surveyor” aparâta 19.
janvârî.
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saprastu sabiedrîbas uzskatus par Marsa ap-
gûðanu, aplûkosim tipiskâkos marsieðu ide-
âlus, kâdus tos redz mûsdienu cilvçki.

Marsa kovbojs ir amerikâòu identitâtes
kosmisks iemiesojums. Jaunu teritoriju apgû-
ðanas motîvs ir bijis vçsturiski svarîgs dau-
dzâm nâcijâm. Centralizçtas impçrijas neskar-
tajâs zemçs bûvçja galvenokârt raktuves un
soda nometnes. Eiropas 19. gadsimta demo-
grâfiskâ spiediena barotâ Amerika turpretî sa-
vâ Rietumu nomalç bûvçja ne tikai raktuves
un cietumus, bet arî dzelzceïus, rûpnîcas un
universitâtes. Lopu gani, kuri uzsâka ðo eks-
pansijas vilni, ir aizgâjuði vçsturç, taèu nav
aizmirsti. Daudzi joprojâm jût neskarto zem-
ju aicinâjumu, un tâlredzîgâkie atbildi saska-
ta kosmosa bezgalîbâ. Marsa “kovboju” uz-
manîbu nesaista klimata sareþìîtie cikli vai
varbûtçjais paleobioloìiskais mantojums. Mar-
sa aicinâjums slçpjas tâ apdzîvojamîbâ, salî-
dzinot ar Mçnesi un citâm bezgaisa pasau-
lçm. Marsa atmosfçra satur 95% oglekïa di-
oksîda un 3% slâpekïa. Ogleklis un slâpeklis
ir dzîvîbai nepiecieðami elementi, kuru uz Mç-
ness praktiski nav. Kopâ ar mûþîgâ sasaluma
ûdeni Marsa atmosfçra ïautu audzçt uz Mar-
sa pârtiku no vietçjiem resursiem. Neskarto
zemju pievilcîba atspoguïo fundamentâlu dzî-
vîbas likumu, kas ir pamatâ gan sugu, gan
sabiedrîbu evolûcijai. Marss ir tikai pirmais
solis kosmiskâs dzîves telpas iekaroðanai. Jeb-
kurai sugai, ieskaitot cilvçkus, dzîves telpa
nozîmç ne tikai skaitlisku uzplaukumu, bet
arî pamatu ìençtiskajai daþâdîbai. Zemes ci-
vilizâcijas tendence uz vienotu kultûru, valo-

du un genofondu nav apturama citâdi, kâ vien
dibinot jaunas cilvçku kopienas kosmosâ, kur
sakari ar Zemi bûtu minimâli vai pat tiktu pa-
visam pârrauti.

Elitârais marsietis izturas pret “Marsa kov-
boju” prioritâtçm visai baþîgi. Viòð ir intelek-
tuâlis, kam derdzas “kovboju” ieroèi, gaïas
çðana un ekspansijas idejas. Nedroðîbu par
savâm izdzîvoðanas spçjâm viòð neapzinâti
pârveido nicinâjumâ pret vienkârðâs tautas
raupjo dzîvesveidu un neizsmalcinâto domâ-
ðanas veidu. Tas ir Reja Bredberija “marsie-
tis”, kam Marss ïauj distancçties no Zemes ne-
tikumiem. Viòð var stundâm rakstît interneta
diskusiju forumos, protestçjot pret kosmisko
zondu radîtajâm pçdâm uz Marsa, it kâ Marss
jau piederçtu viòam.

Vienlîdzîgais marsietis lîdzîgi elitârajam
“marsietim” grib dzîvot ideâlâ kopienâ. Viòu
satrauc Zemes cilvçku daþâdîba, it îpaði dzî-
ves lîmeòa daþâdîba. Marss vienlîdzîgajam
“marsietim” ir tâ vieta, kur grûtie izdzîvoða-
nas apstâkïi varçtu cilvçkus piespiest izturç-
ties labâk citam pret citu, jo nelielajâ Marsa
bâzç katram cilvçkam bûs milzîga vçrtîba.

Marsietis–zinâtnieks vislabâk pazîst Mar-
sa dabu, var pat teikt, ka mîl to no sirds. Ta-
èu viòam nav raksturîga nepatika pret robo-
tu pçdâm Marsa putekïos, tieði otrâdi. Viòa
sûtîti mobiïi ne tikai atstâj pçdas, bet urbj un
slîpç akmeòus, analizç to sastâvu un dod Ze-
mes cilvçkiem iespçju virtuâli izjust Marsa vi-
di. Marsa pçtniecîbâ iesaistîtie planetologi sâk
arvien bieþâk atzît, ka astronauti uz Marsa
spçtu izdarît tâdus atklâjumus, kas no lçniem,

180 grâdu navigâcijas kameras uzòçmumu mozaîka attçlo
vçja nogulsnçtâs putekïu kâpas.

← Marsa akmeòu astes parâda valdoðo Marsa vçju virzienu.
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trausliem robotiem diez vai bûtu sagaidâmi.
Valdîbu sponsorçti planetologi tâpçc varçtu
bût pirmie, kas ne tik tâlâ nâkotnç apciemo-
tu Marsu.

“Zaïais marsietis” jût pretrunîgas emocijas
attiecîbâ uz Marsa apgûðanu. Viòu, protams,
nospieþ Zemes civilizâcijas piemçrs, kur pro-
gress ir tradicionâli pretstatîts dabai. Starp “za-
ïajiem” ir ekstrçmisti, kuri visas pârçjâs su-
gas mîl vairâk nekâ cilvçkus un neslçpti prie-
câjas par epidçmijâm, kas samazina cilvçku
skaitu. Taèu arî “zaïajiem” nâksies pârskatît
savu ideoloìiju, saskaroties ar Marsa dabu.
Uz Marsa nav vaïu, tauriòu un eikaliptu, ko
“zaïie” tik ïoti mîl. Zemes dzîvîba uz Marsa
var uzplaukt tikai ar Zemes tehnokrâtu palî-
dzîbu. Pagaidâm ðo paradoksu var ignorçt,
bet “zaïajiem” tâpçc nevajadzçtu nostâties pret
Marsa izpçti. Dzîvîbas ekspansija uz Marsa ir
fundamentâli “zaïð” pasâkums, kas iezîmçs
Zemes dzîvîbas pârvçrtîbu no pagaidu parâ-
dîbas par neiznîcinâmu Visuma fenomenu.

‘Truða ausis” uz Marsa ir minçtâs
formas dzeltenîgs objekts 4–5 cm ga-
rumâ. Kad ðo objektu pamanîja vienâ
no panorâmas kameras attçliem, tas
tika uzòemts lielâkâ izðíirtspçjâ, bet
tad tas bija pazudis no savas atklâ-
ðanas vietas 4,5 m attâlumâ no “Op-
portunity” nolaiðanâs platformas. Ob-
jekts bija redzams attçlos, kurus uzòç-
ma nolaiðanâs dienâ, bet 1 metru tâlâk
no nolaiðanâs platformas. Tika aprçíi-
nâts, ka objekta izmçrs visos attçlos
ir vienâds. Salîdzinot attçlus, kas uz-
òemti ar nelielu laika intervâlu, pama-
nîja, ka objekts lçni kustas, pûðot zie-
meïu vçjam. Uzpûðot vçja brâzmai, tas
tika aizpûsts zem “Opportunity” nolai-
ðanâs platformas malas, kur to vçlâk

atrada ar navigâcijas kameras palîdzîbu. Visticamâk, ðis objekts varçtu
bût mîksta materiâla daïiòa, kas atdalîjusies no “Opportunity” nolaiðanâs
platformas. Ar bultiòu parâdîta objekta pârvietoðanâs.

Brîvais marsietis ar baþâm vçro politiskâs
varas apvienoðanos uz Zemes. Tâ saucamâ
“jaunâ pasaules kârtîba” sola ne tikai ilgstoðu
miera periodu, bet, “brîvâ marsieða” uztverç
arî indivîda nozîmîguma samazinâðanos. “Brî-
vais marsietis” flirtç ar anarhijas idejâm un
reizçm vardarbîgi protestç pret ekonomisko
sadarbîbu starp kontinentiem. Marss, pavirði
raugoties, sola neatkarîbu no Zemes varas
struktûrâm un iespçju izvçlçties savu domâ-
ðanas modeli pçc sirds patikas. Marss arî ir
tâ vieta, kur varçtu brîvi eksperimentçt ar lie-
tâm, kas ir aizliegtas uz Zemes reliìiski çtis-
ku apsvçrumu dçï. Taèu Marsa brîvîba ir tâ-
las nâkotnes jautâjums. Tuvâkajos gadu sim-
tos uz Marsa dzîvojoðie paliks ekonomiski un
loìistiski spçcîgi saistîti ar Zemi.

Marsietis–robots ir paradoksâls ideoloìis-
kais radinieks “zaïajam marsietim”. Jocîgi, ka
“zaïo marsieðu” nepatika pret moderno sa-
biedrîbu nesniedzas daudz tâlâk par biolo-
ìiskajiem cilvçkiem. Jaunâs paaudzes “Green-
peace” aktîvisti ïoti labprât lieto modernos sa-
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karu lîdzekïus un internetu, viòiem nav îpa-
ðu iebildumu pret datoriem, mâkslîgo saprâ-
tu un robotiem, ja vien ðî tehnika ir ekono-
miska un nepiesâròo Zemes dabu. “Marsietis–
robots” vçlas redzçt uz Marsa nevis cilvçkus,
bet gan robotus. Tâlâkâ nâkotnç, robotiem
tâlu pârsniedzot cilvçku intelektuâlâs spçjas,
ðîs vçlmes piepildîðanâs droði vien ir neizbç-
gama. “Marsietis–robots” jau ir atteicies no sa-
vas lojalitâtes pret cilvçku sugu un viòa prâts
ir izvçlçjies jaunu mâjokli – datoru. Robotu
Marss bûtu dinamiskâks un interesantâks par
cilvçku pârvaldîtu Marsu, taèu tur droði vien
nebûtu ne miòas no putniem un eþiem, ku-
rus tik ïoti mîl “zaïie marsieði”.

Tagad ir grûti pat spekulçt par Marsa tâ-
lâs nâkotnes iedzîvotâjiem. Tomçr var gadî-
ties, ka viòi atcerçsies paðreizçjo ASV prezi-
dentu Dþordþu Buðu un NASA administrato-
ru Ðonu O’Kîfu. Lîdzîgi kâ ASV prezidents,
arî NASA administrators drîz pçc stâðanâs ama-

tâ piedzîvoja milzîgu katastrofu. “Columbia”
bojâeja lîdz pamatiem satricinâja visu NASA
organizâciju. Notikuðais pierâdîja, ka tehnis-
ko kompetenci nevar saglabât, neturpinot
pçtîjumus. Ðonam O’Kîfam bija jâizlemj, vai
NASA meklçs jaunus pilotçjamo lidojumu mçr-
íus kosmosâ. To nedarît nozîmçtu “Shuttle”
programmas tehnisko novecoðanu un sabru-
kumu, lîdz ar to NASA pilotçjamo lidojumu
programmas norietu.

ASV valstiskâs astronautikas nâkotnes vir-
ziena nosprauðana uz Mçnesi un Marsu nav
mirkïa kaprîze. Tas ir nopietns plâns, pie ku-
ra NASA vadîba un ASV prezidenta adminis-
trâcija strâdâja daudzus mçneðus. Prezidenta
Buða (sk. att. vâku 3. lpp.) runa 17. janvârî
pârsteidza daudzus, un tâs tekstu nevajadzç-
tu aizmirst.

Prezidents Buðs: “Man ir liels gods vieso-
ties pie NASA cilvçkiem. Paldies visiem klât-
esoðajiem, kâ arî tiem, kuri izmanto video pie-
slçgumu. Ðî organizâcija un tâs paðaizliedzî-
gie darbinieki atspoguïo visu vçrtîgâko mûsu

7 cm dziïa tranðeja, ko izraka “Spirit” ar priek-
ðçjo kreiso riteni. “Spirit” veica 11 uz priekðu un
atpakaï vçrstas kustîbas, lai to izraktu, kamçr “Op-
portunity” ar 6 kustîbâm izraka dziïâku tranðeju,
kas parâda, ka “Spirit” apkârtnç grunts ir blîvâka,
nekâ “Opportunity” apkârtnç.

“Oportunity” tieði tâdâ paðâ veidâ izraka bedri,
kas ir nedaudz lielâka par “Spirit” izrakto tranðeju,
turklât grunts labâk padevâs rakðanai. Tranðejas
garums ir aptuveni 50 cm, platums 20 cm un
dziïums 9 cm.
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zemç – uzdrîkstçðanos, disciplînu, prasmi un
vienotîbu lielu mçríu labâ. Amerika lepojas
ar savu kosmosa programmu. Drosmîgi
pçtnieki ir paplaðinâjuði mûsu zinâðanas par
Visumu un radîjuði tehnoloìijas, kas kalpo vi-
sai cilvçcei.

Pagâtnes iedvesmoti, ðodien mçs Amerikas
kosmosa programmai nosprauþam jaunu
kursu. Mçs dosim NASA jaunu vîziju nâkot-
nes ekspedîcijâm. Mçs bûvçsim jaunus kosmo-
sa kuìus, lai sûtîtu cilvçkus tâlu kosmosâ, no-
dibinâtu bâzi uz Mçness un gatavotos ekspe-
dîcijâm uz vçl tâlâkâm pasaulçm.

Es jûtos droðs, dodot ðos uzdevumus NA-
SA, jo NASA administrators Ðons O’Kîfs strâ-
dâ lieliski. Es arî pateicos Starptautiskâs kos-
miskâs stacijas komandierim Maiklam Fo-
alem par ievadu ðîs runas sâkumâ – þçl, ka
es nevarçju ar viòu sasveicinâties klâtienç. Ce-
rams, ka viòð apciemos Balto namu pçc at-
grieðanâs uz Zemes. Es arî zinu, ka Maikla
Foales lidojuma biedrs Aleksandrs Kaleri ir
krievu kosmonauts. Krievijas ieguldîjums kos-
miskajâ sadarbîbâ ar mûsu valsti ir ïoti bû-
tisks.

Pirms divsimt gadiem divi amerikâòi Lû-
iss un Klârks devâs no Sentluisas uz rietu-
miem, lai izpçtîtu jaunas zemes. Viòu atklâ-

jçju gars deva iespçju apzinât milzîgo rietu-
mu teritoriju potenciâlu un râdîja ceïu pârç-
jiem. Amerika ir devusies kosmosâ lîdzîgu ie-
meslu dçï. Mçs esam uzsâkuði kosmosa izpçti
tâpçc, ka mûsu raksturâ ir vçlme pçtît un iz-
prast pasauli. Kosmosa tehnoloìijas ïauj la-
bâk prognozçt laika apstâkïus, nodroðinât sa-
karus, uzlabot elektroniku, datorus, robotus.
Ieguldîjums kosmosâ ir nesis taustâmus aug-
ïus no navigâcijas lîdz medicînai.

Mûsdienu kosmosa izpçtes programmas
un kosmosa kuìi ir mums labi kalpojuði.
“Space Shuttle” kosmoplâni ir veikuði vairâk
par simt lidojumu un ir vairojuði cilvçces zi-
nâðanas. Kosmoplânu apkalpes un atbalsta
personâls palîdzçja bûvçt Starptautisko kos-
misko staciju. Ar teleskopiem, tajâ skaitâ kos-
miskajiem teleskopiem, pçdçjos 10 gados ir at-
klâtas vairâk nekâ 100 plançtas. Kosmiskâs
zondes ir pârraidîjuðas iespaidîgus attçlus no
ârçjâs Saules sistçmas, atklâjuðas ûdens klât-
bûtni uz Marsa un uz Jupitera pavadoòiem.
Marsa mobilis “Spirit” ðobrîd meklç pierâdî-
jumus par iespçjamu dzîvîbas eksistenci âr-
pus Zemes.

Par spîti visiem ðiem panâkumiem, paliek
bezgala daudz neizpçtîtâ. Pçdçjos 30 gadus
neviens cilvçks nav spçris kâju uz citas pa-
saules vai lidojis tâlâk par 600 kilometriem
no Zemes, kas aptuveni lîdzinâs attâlumam
no Vaðingtonas lîdz Bostonai. Amerika nav
radîjusi jaunu pilotçjamo kosmosa kuìi jau
gandrîz ceturtdaïgadsimtu. Ir pienâcis laiks
spert jaunus soïus.

Ðodien es paziòoju jaunu kosmosa izpç-
tes plânu, kas paplaðinâs cilvçku klâtbûtni
Saules sistçmâ. Mçs sâksim drîz, izmantojot
esoðâs programmas un personâlu. Mçs panâk-
sim neatlaidîgu progresu ar katru misiju, li-
dojumu, nolaiðanos.

Pirmais mçríis ir pabeigt Starptautisko
kosmisko staciju lîdz 2010. gadam. Mçs pa-
beigsim, ko esam iesâkuði, izpildîsim pienâ-
kumus pret ðâ projekta 15 starptautiskajiem
partneriem. Nâkotnes pçtîjumi Kosmiskajâ
stacijâ bûs fokusçti uz kosmisko lidojumu ilg-

Sfçriskas formas graudi, kas pârklâj “Berry
Bowl”, vienu no atsegumu reìioniem krâterî, kur
nolaidâs “Opportunity”. Îpaðu interesi piesaista
“ogu” trijotnes, kas norâda uz ðo ìeoloìisko objek-
tu izveidoðanos kâdreizçjos mitrajos nogulumos.
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termiòa bioloìiskajiem efektiem. Kosmosa vi-
de ir cilvçkiem naidîga. Radiâcija un bezsvars
var apdraudçt veselîbu, un mums ir jâpçta
ðîs briesmas, pirms sûtît cilvçku apkalpes mç-
neðiem ilgos lidojumos atklâtâ kosmosâ. Pç-
tîjumi gan Kosmiskajâ stacijâ, gan uz Zemes
palîdzçs labâk saprast un pârvarçt tos ðíçr-
ðïus, kas ierobeþo tâlus lidojumus.

Lai sasniegtu ðos mçríus, “Space Shuttle”
lidojumi tiks atsâkti, cik vien drîz iespçjams,
òemot vçrâ “Columbia” bojâejas izmeklçða-
nas komisijas slçdzienus. Turpmâkos gadus
“Shuttle” galvenais mçríis bûs Kosmiskâs sta-
cijas pabeigðana, pçc tam, 2010. gadâ, “Shut-
tle” lidojumi pçc 30 ekspluatâcijas gadiem tiks
izbeigti.

Otrs mçríis ir radît un izmçginât jaunu
kosmosa kuìi “Crew Exploration Vehicle” lîdz
2008. gadam un veikt pirmo pilotçjamo lido-
jumu ar to ne vçlâk kâ 2014. gadâ. Ðis kuìis
transportçs astronautus un zinâtniekus uz
Kosmisko staciju pçc “Shuttle” programmas
beigðanas. Galvenais ðâ kuìa mçríis tomçr
bûs astronautu lidojumi ârpus Zemes orbîtas
uz citâm pasaulçm. Tâdi kuìi mums nav bi-
juði kopð “Apollo” komandmoduïa.

Treðais mçríis ir atgriezties uz Mçness lîdz
2020. gadam, kas kalpotu par iesâkumu tâ-
lâkâm ekspedîcijâm. Ne vçlâk kâ 2008. gadâ
robotu misijas uz Mçness veiks izlûkoðanu un
sagatavoðanâs darbus cilvçku misijâm. Ar
“Crew Exploration Vehicle” mçs uzsâksim Mç-
ness ekspedîcijas ap 2015. gadu, misiju ilgums

ar laiku tiks pagarinâts. Pçdçjais astronauts
uz Mçness, dodoties mâjup, teica: “Mçs doda-
mies prom tâpat, kâ mçs atnâcâm, un lai
Dievs mums palîdz tâpat atgriezties, ar mie-
ru un cerîbu visai cilvçcei.” Amerika ðos vâr-
dus piepildîs.

Atgrieðanâs uz Mçness ir mûsu kosmiska-
jai programmai svarîgs solis. Ilgstoða cilvçku
klâtbûtne uz Mçness ïautu îstenot vçl ambi-
ciozâkas misijas. Uz Mçness bûvçti kuìi va-
rçtu startçt ar degvielu, kas raþota uz Mçness.
Uz Mçness pavadîtais laiks noderçs, lai pâr-
baudîtu dzîvîbas nodroðinâðanas tehnoloìi-
jas un mâcîtos dzîvot ârpus Zemes.

Ar Mçness pieredzi un zinâðanâm mçs bû-
sim gatavi spert nâkamos soïus: cilvçku misi-
jas uz Marsu un vçl tâlâkâm pasaulçm. Ro-
botu misijas ir avangards. Zondes, nolaiþa-
mie aparâti un tamlîdzîgi roboti turpinâs da-
rît savu darbu un sûtît milzîgus datu apjo-
mus uz Zemi. Taèu cilvçku slâpes pçc zinâ-
ðanâm nevar remdinât tikai ar krâðòiem at-
tçliem un detalizçtiem mçrîjumiem. Mçs gri-
bam redzçt, pçtît un pieskarties paði. Tikai cil-
vçki spçj adaptçties negaidîtiem apstâkïiem.

Augot zinâðanâm, mçs attîstîsim jaunus
enerìijas avotus, dzinçjus, dzîvîbas nodroði-
nâðanu un citas sistçmas, kas palîdzçs lidot
tâlâk. Mçs nezinâm, kur ðis ceïojums beigsies,
bet mçs zinâm: cilvçki dosies izplatîjumâ.

Pa ceïam nâks atklâjumi. Nav zinâms, kâ-
di, bet tâdi bûs, un varam bût droði, ka mû-
su pûles atmaksâsies daudzkârt. Var gadîties,
ka Mçness vai Marsa resursi pârsteigs mûs ar
neiedomâjamâm bagâtîbâm. Ekspedîcijas sti-
mulçs bçrnu zinâtkâri, veidojot jaunu izgud-
rotâju un atklâjçju paaudzi.

Tâ bûs lieliska, vienojoða misija visai NA-
SA organizâcijai, un ir skaidrs, ka NASA to
var paveikt. Administrators Ðons O’Kîfs pâr-
skatîs visas paðreizçjâs kosmisko lidojumu ak-
tivitâtes un virzîs tâs uz minçtajiem mçríiem.
Ir izveidota privâto kompâniju un sabiedris-
kâ sektora ekspertu komisija, kas palîdzçs re-
alizçt ðo vîziju, un ziòos man pçc èetriem mç-
neðiem. Komisiju vadîs bijuðais Gaisa spçku

1. Deimosa pârieðana Saules diskam. Deimoss
nogâja nedaudz tuvâk Saules diska centram, nekâ
bija paredzçts, un ieradâs 30 sekundes agrâk. Ðis
un Fobosa novçrojums ïaus precîzâk novçrtçt abu
pavadoòu orbîtas un pozîcijas.

2. Fobosa pârieðana Saules diskam daþâdâs
fâzçs. Attçli ir uzòemti no rîta.

1 2
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sekretârs Pîters Aldridþs. Viòam ir milzîga
pieredze Aizsardzîbas departamentâ un aero-
kosmiskajâ rûpniecîbâ, un viòð íersies pie lie-
tas uzreiz.

Mçs ielûgsim citas nâcijas piedalîties ðajâ
izaicinâjumâ un iespçjâ. Mana vîzija ir ce-
ïojums, nevis sacensîba, un es aicinu citas
valstis mums pievienoties sadarbîbas un drau-
dzîbas garâ.

Minçtie mçríi prasa ilgtermiòa finansçju-
mu. Paðreizçjais NASA piecu gadu budþets ir
86 miljardi dolâru. Lielâkâ daïa naudas
jaunâs programmas uzsâkðanai bûs no 11
miljardu dolâru pârdalîðanas esoðajâ budþe-
tâ. Bûs arî vajadzîgi papildu lîdzekïi. Es lûg-
ðu Kongresu pakâpeniski palielinât NASA bu-
dþetu par vienu miljardu dolâru nâkamo
piecu gadu laikâ. Ðis pieaugums lîdz ar fi-
nansçjuma pârdalîðanu NASA iekðienç ïaus
uzsâkt darbu pie ðodien pasludinâtajiem mçr-

Saites
Prezidenta Buða runa par NASA pilotçjamo lidojumu mçríiem:
http://www.whitehouse.gov/news/releases/2004/01/20040114–3.html
“Spirit” un “Opportunity” Marsa attçlus sagatavojis Jânis Blûms. Visi NASA/JPL attçli, to

adreses:
http://marsrovers.jpl.nasa.gov/home/index.html;
http://photojournal.jpl.nasa.gov/index.html.

íiem. Turpmâko finansçjumu ietekmçs sa-
sniegtie panâkumi.

Mçs uzsâkam ðo projektu, apzinoties kos-
misko lidojumu risku. Pagâjuðajâ gadâ mçs
zaudçjâm “Columbia”. Kopð mûsu kosmiskâs
programmas uzsâkðanas Amerika ir zaudç-
jusi 23 savus astronautus un vienu ârzemju
astronautu. Ðie cilvçki ticçja savai misijai un
uzòçmâs risku. Kâ viens “Columbia” astro-
nautu piederîgais teica: ““Columbia” manto-
jumam ir jâturpinâs – mûsu un jûsu bçrnu
dçï.” “Columbia” apkalpe nenoraidîja kosmo-
sa izaicinâjumu, un mçs arî no tâ neatteik-
simies.

Kosmoss pievelk cilvçkus tâpat, kâ agrâk
pievilka neizpçtîtâs zemes un jûras. Mçs no-
lemjam apgût kosmosu, jo tas bagâtinâs mû-
su dzîvi un iedvesmos mûsu nacionâlo garu.
Tâpçc arî mçs turpinâsim ceïojumu. Lai Dievs
svçtî!

Tulkojis Jânis Jaunbergs

ARNOLDS MILLERS, VALDIS UPÎTIS

“CEÏA MAIZE” MARSA PÇTNIEKIEM

Mistiskâ plançta Marss saista cilvçku prâ-
tus jau kopð 1877. gada, kad itâlis Skiaparelli
uz tâ ievçroja tumðas lînijas, kas varçtu bût
civilizâcijas liecinieki. Dzîvo bûtòu meklçju-
mi uz Marsa nav apsîkuði lîdz mûsu dienâm,
tomçr neviena no lîdz ðim nosûtîtajâm 30 zon-
dçm vçl nav sniegusi nozîmîgu informâciju
par dzîvîbas eksistenci uz ðîs plançtas. Atrisi-
nâjumu varçtu sniegt kosmiska ekspedîcija,
kas spçtu veikt daudzus gadus ilgstoðu 400

miljonu km garo ceïojumu uz ðo plançtu.
Transporta lîdzekïa jautâjums ir tehniski atri-
sinâts, bet to nevar teikt par kosmiskâ kuìa
ekipâþas dzîves apstâkïu nodroðinâjumu. Ja
pilotçjamâm orbitâlajâm stacijâm visu nepie-
cieðamo var piegâdât ar kosmiskajiem kra-
vas kurjeriem, tad ceïojumam uz Marsu “ceïa
maize” jâòem lîdzi no Zemes. Piemçram, trîs
cilvçku ekipâþai bûtu nepiecieðams vismaz
5000 kg pârtikas koncentrâtu, 20 000 litru



67

ûdens, smagas skâbekïa cisternas utt. Marsa
brauciens tomçr nav bezcerîgs. Jau pagâjuðâ
gadsimta sâkumâ krievu kosmosa entuziasts
Ciolkovskis paredzçja, ka kosmosâ, kur Sau-
les radiâciju neaizkavç atmosfçra un mâko-
òi, cilvçka pârtiku spçj nodroðinât 1 m² liels
kosmiskais dârzs. Ðo apgalvojumu nevar pie-
òemt bez iebildumiem. Piemçram, no graud-
augiem var iegût lielu organisko masu, bet
pârtikâ var lietot tikai graudus. Dârzeòu kul-
tûras ir vairâk piemçrotas, bet jâòem vçrâ to
bioíîmiskais sastâvs. Cilvçka uztura normai
dienâ ir jâsatur 16% olbaltumvielu, 16% tau-
ku un 68% ogïhidrâtu. Agronomiskie ekspe-
rimenti uz Zemes liecina, ka ðâdu pârtikas
sastâvu var nodroðinât siltumnîca, kur vien-
laikus aug kartupeïi, kâposti, burkâni, lapu
kâposti, redîsi, bietes, tomâti, pupas, zemes-
rieksti, ziròi. Augu audzçðanas apstâkïi uz Ze-
mes un kosmiskajâs oranþçrijâs tomçr ïoti at-
ðíiras. Piemçram, kosmosâ bezsvara stâvoklî
nav jârûpçjas par tomâtu vai ziròu stiebru no-
stiprinâðanu vertikâlâ stâvoklî, jo ìeotropis-
ma reakcija te nedarbojas, toties oranþçrijas
platîba ir ïoti ierobeþota. Pçc orientçjoðiem
aprçíiniem, cilvçka dienas pârtiku var nodro-
ðinât 15–20 m² liela, nepârtraukti raþojoða
oranþçrija. Tas nozîmç, ka katru dienu ir jâ-
novâc raþa un katru dienu jâizdara arî sçja.

Augðanas laikâ mainâs arî augam nepiecie-
ðamâ telpa. Tâ kâposta dîgstam nepiecieðams
1 cm² laukums, bet nobrieduðam augam ap
4000 cm². Lai ðo problçmu atrisinâtu, augi tiek
audzçti konteineros uz lçni slîdoðâm lentçm
(sk. attçlu), kur atbilstoði augðanas âtrumam,
augus vienu no otra attâlina. Nopietnas pro-
blçmas rada arî augu baroðana. Kâ zinâms,
bezsvara stâvoklî ûdens veido apaïas lodes
formu. Lai augu barîbas ðíîdumu vienmçrîgi
pievadîtu visâm augu saknçm konteinerâ, ir
jâizmanto kapilâras sistçmas, uz kurâm gra-
vitâcijas spçki neiedarbojas. Tas nozîmç, ka
augu saknes barîbas ðíîdumu uzòems no spe-
ciâliem porainiem materiâliem vai arî tâs tiks
regulâri ar barîbas ðíîdumu apsmidzinâtas.

Ikviens dârzkopis zina, ka stâdîjumos jâie-
vçro augu seka. Atkârtota vienas augu sugas
stâdîðana samazina raþu un rada “augsnes no-
gurumu”. Kosmiskajâs oranþçrijâs viens veìe-
tâcijas periods seko otram ar to paðu kultûru,
tâpçc jârada speciâls augu barîbas sastâvs, kurð
novçrstu atkârtotas audzçðanas jeb monokul-
tûras trûkumus. Ar ðo problçmu daudzus ga-
dus nodarbojâs ZA Bioloìijas institûta Augu mi-
nerâlâs baroðanâs laboratorijas darbinieki.
Darbs bija sareþìîts, jo katrai augu grupai ir
atðíirîgas prasîbas un tâs mainâs veìetâcijas
perioda laikâ. Tâ, piemçram, noskaidrojâs, ka
salâti, redîsi, lapu kâposti strauji aug veìetâci-
jas perioda sâkumâ, bietes, burkâni, saldie pi-
pari – veìetâcijas perioda vidû, bet kartupe-
ïiem un pupâm organiskâ masa vairâk pieaug
veìetâcijas perioda beigâs. Katrâ no ðiem eta-
piem nepiecieðamas specifiskas barîbas vielas,
ko dârzos augi saòem no augsnes neizsmeïa-
majâm augu barîbas vielu krâtuvçm. Ûdens
kultûrâ un it seviðíi monokultûrâ ïoti grûti at-
rast augu barîbas vielu sastâvu, kurð atbilstu
ðîm prasîbâm. Augu minerâlâs baroðanâs la-
boratorijâ izdevâs izveidot ðâdu barîbas ðíîdu-
mu, kurâ bija sabalansçts katjonu un anjonu
sastâvs. Tâdâ veidâ bez barîbas ðíîduma sa-
stâva papildu regulâcijas tajâ varçja audzçt
augus vairâkus veìetâcijas periodus pçc kâr-
tas. Îpaða nozîme tam ir kosmiskos apstâkïos,

Augu novietojums uz slîdoðajâm audzçðanas
lentçm.
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kur barîbas ðíîduma koriìçðana ir sareþìîta.
Piemçram, kartupeïi, kurus pazîstam kâ sak-
òu dârza kultûru, kosmiskajâ oranþçrijas mo-
delî labi auga kâ monokultûra – raþîbas un
raþas kvalitâtes ziòâ neatpaliekot no augsnç
audzçtiem augiem.

Biologi mçìinâja kosmiskajâs ekspedîci-
jâs pârtikas apgâdes sistçmâ izmantot arî
mikroaïìu kultûras. Aïìes ir ar daþâdiem vielu
maiòas virzieniem un var pastiprinâti sinte-
zçt olbaltumvielas, ogïhidrâtus vai lipîdus. Tâ-
tad varçtu raþot tâdu biomasu, kas pilnîbâ at-
bilst cilvçka uztura vajadzîbâm. Diemþçl at-
seviðíu aïìu sugu vairoðanâs koeficients ir at-
ðíirîgs un ilgstoði pârtikai piemçrotu bioma-

su no aïìu kultûras nevar iegût, par ko lieci-
nâja veikto eksperimentu rezultâti.

Kosmiskâ lidojuma laikâ ekipâþas “mai-
zes klçts” bûs pakïauta arî kosmisko staru ie-
darbîbai. Institûtâ tika veikti pçtîjumi, kâ pa-
augstinât augu izturîbu pret ðiem stariem. Iz-
râdîjâs, ka kalcija un magnija sâïi palielina
augu ðûnu radiorezistenci. Daþu radiojutîgu
augu izturîba palielinâs, ja tos audzç kopçjâ
fitocenozç ar radiorezistentiem augiem. Pçtî-
to jautâjumu apskats râda, ka starpplançtu li-
dojumos ekipâþas nodroðinâðana ar pârtiku
ir sareþìîta problçma. Domâjams, ka to veik-
smîgi atrisinâs un ðâdas slçgtas bioloìiskas
sistçmas tiks izmantotas arî uz Zemes. D

Latvijas zinâtnes rakstos kârtçjo reizi iegrebjam divus skaitïus –
kâdu dzimðanas gadu un mûþîgâs aizieðanas gadu. No mums ir
ðíîries fiziíis Jâzeps Eiduss. Viòa dzîves intervâls ir 1916. gada
3. jûlijs – 2004. gada 20. aprîlis.

Jâzeps Eiduss uzauga Latvijas brîvvalstî un uzòçma sevî tâ
laikmeta garîgo pasauli ar visâm tâs pretrunâm. Audzis turîgâ
ebreju ìimenç, mâjâs guvis labu izglîtîbu, mâcîjies Rîgas klasiskajâ
vâcu ìimnâzijâ, tai paðâ laikâ aizrâvies ar sociâlisma idejâm. Ðis
ideâlisms aizveda viòu trimdâ uz Angliju, pçc tam kara gados
Padomju armijas ierindâ un beidzot loìiski – Vorkutas raktuvçs.

Nokïuvis 1938. gadâ Londonâ, jauneklis ar skubu meklçja
iespçju studçt. 1941. gadâ Jâzeps Eiduss beidza Londonas Uni-
versitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâti. Tad pçc paða iniciatîvas
viòð nonâca kara gadu Maskavâ un Padomju armijâ.

Pçc kara beigâm Jâzeps Eiduss sâka pasniedzçja darbu Latvijas
Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç, kuras godâjams
un iemîïots lîdzstrâdnieks viòð bija lîdz pat savai aizieðanai pensijâ
1996. gadâ. Izòçmums bija 1952.–1956. gads, kad viòð atradâs
Vorkutas Halmerjû raktuvçs.

Jâzepa Eidusa zinâtniskâs intereses saistîjâs ar molekulâro fiziku. Viòð ir molekulârâs spektroskopijas
pamatlicçjs Latvijâ, fizikas un matemâtikas zinâtòu doktors, íîmijas zinâtòu goda doktors.

Aizgâjis pensijâ, Jâzeps Eiduss par pienâkumu uzskatîja nodot nâkamajâm paaudzçm savu zinâtnisko
un sabiedrisko pieredzi. Viòð rediìçja un pârtulkoja angïu valodâ Edgara Imanta Siliòa apjomîgo
monogrâfiju “Lielo patiesîbu meklçjumi”, uzrakstîja vçl divas grâmatas pats – savus piedzîvojumus kara
gados Anglijâ (angïu valodâ) un Krievijâ un sava mûþa gaitas, kur sniegts arî plaðs dzîves un sabiedrisko
attiecîbu tçlojums gan Latvijas brîvvalstî, gan kara gadu Anglijâ un Krievijâ, gan Halmerjû nometnç.

Jâzeps Eiduss bija allaþ pacietîgs un atsaucîgs, un darba kârs, îsts sava laikmeta inteliìents.
N. C.
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Pagâjuðajâ sezonâ 2003. gadâ sudrabaino
mâkoòu novçroðanâ tika òemti vçrâ arî astro-
listes* dalîbnieku novçrojumi, lîdz ar to bija
pieejami tie novçrojumi, kurus man paðam ne-
izdevâs veikt. Maniem pieciem novçrojumiem

AMATIERIEM

JÂNIS BLÛMS

SUDRABAINO MÂKOÒU NOVÇROJUMU REZULTÂTI 2003. GADÂ

pievienojâs vçl trîs novçrojumi, un mans piek-
tais novçrojums tika papildinâts.

Pievienota jauna aile ar gaisa temperatû-
ru tuvu zemei. Tas tika izdarîts, lai noskaid-
rotu, vai apakðçjie atmosfçras procesi spçj ie-

Izcelti ir citu interesentu novçrojumi
*Andris Rudzinskis Brigos pie Zilupes; **Ervîns Reinverts; ***Artis Ozoliòð un Aivis Meijers.

2003. gada vasaras sudrabaino mâkoòu novçrojumu rezultâti
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*) Astroliste – astronomijas interesentu e-pasta adreðu saraksts internetâ, kas ïauj savstarpçji elektroniski
sazinâties. Par astrolistes dalîbnieku kïûst, piereìistrçjoties lapâ http:/lists.microlink.lv/mailman/listinfo/astro.
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2001., 2002. un 2003. gada vasaras sudrabaino mâkoòu novçrojumu rezultâtu
vidçjâ statistika

2003. gada vasaras sudrabaino mâkoòu novçrojumu rezultâtu vidçjâ statistika

*daïçji pierakstîtie dati netika òemti vçrâ
**tikai no 2002. un 2003. gada vasaras
***tikai no 2003. gada vasaras

Pçc maniem novçrojumiem, 2003. gadâ ti-
ka novçrots tikpat daudz sudrabaino mâko-
òu kâ 2002. gadâ, bet, pievienojot vçl trîs ci-
tu personu novçrojumus, to ir jau astoòi (sk.
arî att. 56. lpp.).

Pastâv iespçja, ka ðogad arî novçrojumi
tiks uzlaboti. D

2000. gadâ raksta autors Rîgâ, Maskavas
priekðpilsçtâ, uzbûvçja amatieru observatori-
ju, kurâ uzstâdîja 40 centimetru Òûtona sis-
tçmas astrogrâfu ar fokusa attâlumu 182 cm.
Observatorijas çkas izmçri ir 3,5 x 3,5 x 6 m.
Teleskops ir uzstâdîts uz íieìeïu kolonnas,
kas balstâs uz masîvas betona pamatnes, bet
augðpusç íieìeïu kolonna ar metâla cauru-
lçm ir piesaistîta sienâm. Caurules iet cauri
otrâ stâva grîdai. Pirmâ un otrâ stâva grîda
nesaskaras ar kolonnu. Observatorijas jumta

VLADIMIRS ODINOKIJS

JAUNA AMATIERU OBSERVATORIJA RÎGÂ

pusîtes var atbîdît ar rokâm pretçjos virzie-
nos, bet tâs var arî nostumt vienâ virzienâ, ja
nepiecieðams novçrot vienâ debess pusç ze-
mu pie horizonta.

Teleskopa ieejas atvere vçrsta uz leju –
tas ïauj iegût tieðu, neapgrieztu attçlu, izman-
tojot tikai trîs optiskos elementus (galveno pa-
rabolisko spoguli, diagonâlo plakano spogu-
li un okulâru). Teleskopa izmçri ïauj novçro-
tâjam brîvi un bez neçrtîbâm novietoties zem
tubusa augðdaïas. Ðajâ gadîjumâ cilvçkam jâ-
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tekmçt augðçjos atmosfçras slâòos notieko-
ðos procesus. Piezîmçs tiek pierakstîta arî
apakðçjâs atmosfçras (troposfçras) mâkoòu
esamîba.
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pagrieþas ar muguru pret novçrojamo debess
apgabalu, taèu tas nav tik svarîgi, jo telesko-
pa sâkotnçjo uzvadîðanu veic ar gida palîdzî-
bu, kad cilvçks ir pagriezies ar seju pret no-
vçrojamo debess apgabalu, bet turpmâk te-
leskopu grieþ pulksteòa mehânisms. Telesko-
pa kustîbas korekciju pa divâm koordinâtâm
veic ar pârnçsâjamo vadîbas pulti, mainot se-
koðanas mehânisma dzinçja âtrumu vai ieslç-
dzot teleskopa caurules pacelðanas mehânis-
ma dzinçju.

Tâ kâ autors vçlçjâs ierakstît attçlus video-
magnetofonâ, bija svarîgi iegût no videoka-
meras tieðu, neapgrieztu attçlu. Tika izman-
tota apsardzes sistçmas videokamera. Pie liela
palielinâjuma tieðu attçlu iegûst, izmantojot
ðâdu optisko sistçmu – galvenais spogulis, di-
agonâlais spogulis, Bârlova lçca, videokame-
ras matrica. Ðajâ gadîjumâ teleskopa okulârs
un videokameras objektîvs nav vajadzîgi, bet
Bârlova lçcu novieto tieðâ matricas tuvumâ.
Jâatzîmç, ka videokameras matricas nelielais
izmçrs dod iespçju iegût uz televizora ekrâ-
na samçrâ lielu palielinâjumu arî bez Bârlo-

va lçcas vai okulâra kameras. Autors izman-
toja Bârlova lçcu ne tikai, lai iegûtu papildu
palielinâjumu, bet arî, lai aizsargâtu matricu
no putekïiem. Prakse râda, ka gaismas filtru
izmantoðana rada attçla dubultoðanos, ja kaut
nedaudz nesakrît teleskopa optisko elemen-
tu asis.

Daudz grûtâk ir pielâgot videokameru ar
mazu matricu zvaigþòotâs debess attçlu ie-
gûðanai. Ðeit matricas mazajiem izmçriem ir
negatîva loma, jo nepiecieðams iegût lielu re-
dzeslauku. Ðajâ gadîjumâ autors rekomendç
3–5 mm attâlumâ aiz teleskopa fokusa uzstâ-
dît plakani izliektu lçcu, kuras plakanâ puse
pagriezta pret teleskopu. Lçcas diametram jâ-
bût tâdam, lai lçca pârtvertu visu staru konu-
su. Tas ir, lai lçcas diametrs nebûtu mazâks
par attçla diametru fokâlajâ plaknç. Aiz lçcas
tika uzstâdîta videokamera ar objektîvu un
pagarinâðanas gredzenu, kas ietilpst videoka-
meras komplektâ. Pagarinâðanas gredzens ne-
piecieðams tâpçc, ka ðajâ gadîjumâ videoka-
meras objektîvam caur plakani izliekto lçcu
jânofokusç uz matricas tuvu izvietotâs tele-
skopa fokâlâs plaknes attçls. Videokameras
objektîvam jâpârtver viss staru konuss, kas
nâk no plakani izliektâs lçcas.

Praksç teleskopu pagrieþ pret Mçnesi un
ar papîra lapu nosaka no plakani izliektâs lç-
cas nâkoðâ staru konusa minimâlo diametru,
pçc tam piemeklç videokameras objektîvu ar
piemçrotu diametru. Autors iegâdâjâs video-

Divstâvu observatorija ar nobîdâmu jumtu.

40 cm Òûtona sistçmas astrogrâfs.
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kameras objektîvu ar 40 mm diametru un iz-
mantoja to 20 mm plata staru konusa pâr-
tverðanai. Jâraugâs, lai videokameras objek-
tîva redzes laukâ bûtu ietverts viss teleskopa
redzeslauks.

Apsardzes videokamerâm ir augsta jutîba,
bet tâs nav uzkrâjçjierîces, kâdas ir dârgâs lâ-
diòsaites matricas. Tâpçc, izmantojot astrogrâ-
fu ar 40 cm spoguli, autoram izdevâs ierak-
stît videomagnetofonâ tikai 13. zvaigþòlielu-
ma zvaigþòu attçlus, ja kameras jutîba bija
0,01 lukss. Apsardzes videokameru augstâ ju-
tîba dod iespçju pat ar nelielu teleskopu ne-
pârtraukti filmçt lîdz 300 reiþu palielinâjumâ
tâdus spoþus objektus kâ Mçnesi un planç-
tas. Filmçjot Mçnesi, videokameras lielâs ju-
tîbas dçï nâcâs diafragmçt 40 cm teleskopu
lîdz 6 cm diametram. Protams, ka tâpçc sa-
mazinâjâs teleskopa izðíirtspçja, bet amatie-
rim, kura rîcîbâ ir tikai neliels teleskops, Mç-

ness un plançtu videofilmçðanas iespçja var
ðíist interesanta.

Visas apsardzes videokameras ir viegli pie-
slçdzamas videomagnetofonam caur video ie-
eju. Attçla kontrolei autors izmanto televizo-
ru ar nelielu ekrânu, kurð stabili strâdâ ze-
mas temperatûras un paaugstinâta mitruma
apstâkïos, jo tam ir neliels kineskopa anoda
spriegums. Pârdoðanâ ir arî “Day&Night” ti-
pa digitâlâs videokameras, kas nepietiekama
apgaismojuma apstâkïos pâriet no krâsainâ at-
tçla uz melnbalto. Tâdu kameru var pieslçgt
datoram attçla tâlâkai apstrâdei.

Teleskopa grieðanos ap polâro asi nodro-
ðina pulksteòa mehânisms. Tâ galvenâs sa-
stâvdaïas ir ìenerators, kura frekvenci stabi-
lizç kvarca kristâls, soïu dzinçjs DÐI 200 un
gliemeþpârvads 53 cm diametrâ ar 1304 zo-
biem. Bet, pat izmantojot ðâdu salîdzinoði pre-
cîzu pulksteòa mehânismu, 20 minûtes ilgi
eksponçjot fotofilmu astrogrâfa galvenajâ fo-

Teleskopam piestiprinâtâ apsardzes videoka-
mera. Redzams arî regulçjams stienis, kas pârvie-
to teleskopu pa vertikâli.

Teleskopa spogulis un gidi. Aizmugurç redza-
ma vadîbas aparatûra, videomagnetofons un at-
tçla kontroles televizors.
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kusâ, zvaigznes attçls izskatîjâs kâ neliels no-
grieznis, kamçr autors neizstrâdâja gliemeþ-
pârvada periodiskâs kïûdas kompensâcijas
elektronisko sistçmu.

Periodiskâ kïûda ir visiem gliemeþpârva-
diem, bet tâ ir jûtamâka pie lielâka astrogrâ-
fa fokusa attâluma un mazâk jûtama, ja op-
tiskajai sistçmai ir maza izðíirtspçja. Periodis-
kâs kïûdas lielums ir atkarîgs no gliemeþpâr-
vada izgatavoðanas kvalitâtes un gliemeþa iz-
vietojuma precizitâtes attiecîbâ pret zobratu.
Pat ja gliemezis grieþas vienmçrîgi, zobrata
kustîbâ novçrojama periodiska kïûda, kuras
periods vienâds ar vienu gliemeþa apgriezie-
nu. Ðis jautâjums ir aplûkots publikâcijâs, tai
skaitâ þurnâlâ “Sky & Telescope”. Daþos gadî-
jumos periodiskâ kïûda atgâdina sinusoîdu.

Autora izveidotais periodiskâs kïûdas kom-
pensâcijas mehânisms automâtiski maina so-
ïu dzinçja vidçjo âtrumu par ±3%. Laika in-
tervâlu, kurâ âtrums mainâs no maksimâlâ lîdz
minimâlajam, nosaka regulçjams taimeris, bet
katra perioda sâkumu nosaka devçjs. Par de-
vçju tiek izmantots uz gliemeþa ass novietots
disks ar izgriezumu. Kad infrasarkanais sta-
rojums caur izgriezumu krît uz fototranzisto-
ru, tiek padots signâls. Shçmas darboðanâs sâ-
kuma momentu iestâda, pagrieþot disku ap
asi sâkotnçjâ regulçðanas laikâ, pçc tam dis-
ku nofiksç.

Kustîbas kontrolei novçrojumu laikâ izman-
to teleskopa gidu ar apgaismotu okulâra krustu.
Ja krusts ir apgaismots, tam nav jâaizsedz zvaig-
zne, un labi redzama teleskopa nobîde. Izman-
tojot periodiskâs kïûdas kompensâcijas mehâ-
nismu, zvaigþòu attçli uz negatîva kïûst par
punktiem. Periodiskâs kïûdas kompensâcija
paaugstina ne tikai izðíirtspçju, bet arî astro-
grâfa reâlo gaismasspçju, jo tiek novçrsta gais-
mas plûsmas izkliede uz negatîva.

Teleskopa pârvietoðanos pa vertikâli regu-
lç ar izbîdâmu stieni. Ðâda tubusa konstrukci-
ja, kas atbalstâs uz trim punktiem, ir ïoti stabi-
la. Liels attâlums starp stieni un grieðanâs asi
ïauj pârvietot teleskopu vertikâlajâ plaknç ïoti
vienmçrîgi. Stieòa garumu maina reversîvais

Gliemeþpârvada darbîbas grafiks. 1 – ideâla
gliemeþpârvada darbîbas grafiks; 2 – reâla glie-
meþpârvada darbîbas grafiks; ϕ

g
 – gliemeþa pa-

grieziena leòíis; ϕ
z
 – zobrata pagrieziena leòíis;

n
z

– zobrata zobu skaits; A – punkts, kurâ sâk
strâdât periodiskâs kïûdas kompensâcijas mehâ-
nisms; T – periodiskâs kïûdas periods, vienâds ar
vienu gliemeþa apgriezienu; ω – zobrata leòíis-
kais âtrums, kas atbilst vienam apgriezienam vie-
nâ zvaigþòu diennaktî; ω

max
un ω

min
– palielinâts

un samazinâts zobrata leòíiskais âtrums, kas ir at-
tiecîgi par 3% lielâks un mazâks par ω.

reduktordzinçjs, kâdu izmanto paðrakstîtâjos.
Stieòa âtru pacelðanu vai nolaiðanu veic ar ro-
ku, pçc tam stieni fiksç ar skrûvi.

Teleskopam ir divi gidi. Viens ir izgata-
vots, izmantojot objektîvu MTO–1000. Tam
ir apgaismots okulâra krusts, 2° liels redzes
lauks un to var pârvietot pa abâm koordinâ-
tâm 5° robeþâs. Tas nepiecieðams tâpçc, ka
spoþu zvaigþòu daudzums, pçc kurâm varç-
tu sekot astrogrâfa kustîbai, ir ierobeþots. Otrs
gids ar 3° redzes lauku ir nostiprinâts paralç-
li pamatteleskopam. Tâ kâ tas dod tieðu, ne-
apgrieztu attçlu, to ir çrti izmantot teleskopa
uzvadîðanai.

No krievu valodas tulkojis Ilgonis Vilks
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TAL–1 un TAL–200K ir pasaules klases teleskopi amatieru vai profesionâliem astronomis-
kiem novçrojumiem un pçtîjumiem. Tie ir piemçroti Saules sistçmas plançtu komçtu, zvaig-
þòu, miglâju un galaktiku vçroðanai. Teleskopiem TAL var uzstâdît fotoaparâtu astronomisko
fotogrâfiju ieguvei. Pateicoties augstajai optikas kvalitâtei, optimâlai mehânikai un pieòema-
mai cenai, tie ir plaði pazîstami visâ pasaulç.

ARÎ LATVIJÂ VAR IEGÂDÂTIES TELESKOPUS

Galvenâ spoguïa diametrs, mm 110
Fokusa attâlums, mm 805
Atveru attiecîba 1:7,3
Palielinâjums un redzes leòíis:
ar okulâru f’=25 mm 32* 1°36
ar okulâru f’=10 mm 54* 0°47
ar okulâru f’=25 mm un Barlova lçcu 96* 0°25
ar okulâru f’=10 mm un Barlova lçcu 162* 0°15'
Izðíirtspçja 1,3"
Meklçtâja redzes lauks 8°
Meklçtâja palielinâjums 6*
Teleskopa svars, kg 20

Teleskops TAL–1
Òûtona sistçmas teleskops–reflektors pie-

mçrots amatieru vai profesionâliem astrono-
miskiem novçrojumiem
un pçtîjumiem. Telesko-
pa ekvatoriâlâ montâþa
ar koordinâtu apïiem uz
asîm dod iespçju precî-
zi noteikt debess íerme-
òu koordinâtas. Tam ir
stabils statîvs, aprîkots ar
speciâlâm starplikâm
svârstîbu novçrðanai.
Teleskops izmantojams
arî Saules novçroðanai,
lietojot melno filtru un
Saules diafragmu.

Teleskops TAL–200K
Katadioptriskajam teleskopam TAL–200K

izmantota Kïevcova optiskâ shçma. Tâ ir uz-
labota Kasegrçna optiskâ
shçma, kurâ tiek izmantotas
korekcijas lçcas, kas kom-
pensç garenisko (longitudi-
âlo) aberâciju. Teleskops ir
aprîkots ar pulksteòa mehâ-
nismu, kas dod iespçju se-
kot lîdzi objektiem. Pulkste-
òa mehânismam ir Saules,
astronomiskais un Mçness
reþîms. Teleskopa optikai ir
dzidrinoðs pârklâjums. TAL–
200K nav piemçrots tieðai
Saules novçroðanai.

Galvenâ spoguïa diametrs, mm 200
Fokusa attâlums, mm 2000
Atveru attiecîba 1:10
Palielinâjums un redzes leòíis:
ar okulâru f’=25 mm 80* 31,3'
ar okulâru f’=10 mm 200* 12,5
ar okulâru f’=25 mm un Barlova lçcu 160* 15,4
ar okulâru f’=10 mm un Barlova lçcu 400* 6,3
Izðíirtspçja 0,6"
Meklçtâja redzes lauks 7°
Meklçtâja palielinâjums 8*
Teleskopa svars, kg 30

Teleskopus var iegâdâties SIA “VPL Industriâlâ optika” Lçdurgas ielâ 5, Rîgâ, tâlr. 7392235,
mob. t. 9135148, fakss 7392374; www.vpl.lv/industrija, e-pasts: vpl@vpl.lv.

Ziedonis Tomsons, tirdzniecîbas pârstâvis
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 7. Krievu kosmonauts, kurð trîs reizes lidojis kosmosâ (1935). 8. Urâna pavadonis.
10. Visspoþâkâ mazâ plançta. 11. ASV astronauts (1932), kurð trîs reizes izgâjis uz Mçness virsmas.
12. Zodiaka zvaigznâjs. 15. Spoþa vaïçja zvaigþòu kopa Vçrða zvaigznâjâ. 18. Latvieðu folklorists (1835–
1923), kura vârdâ nosaukta mazâ plançta. 19. Mazâ plançta ar kârtas Nr. 2. 20. Departamenta centrs
Francijâ, kurâ atrodas Nacionâlais kosmosa pçtîjumu centrs. 21. Jupitera pavadonis. 24. Pilntiesîgi
Senâs Romas pilsoòi. 26. Sîrieðu kosmonauts, lidojis ar kosmosa kuìi “Sojuz TM-3”. 27. Amerikâòu
astronoms (1902–1971). 31. Bijuðâs PSRS kosmodroms. 33. Zvaigzne Lauvas zvaigznâjâ. 34. ASV
eksperimentâlâ meteoroloìisko ZMP sçrija. 35. Debess sfçras punkts, uz ko vçrsta kustîgâs zvaigþòu
kopas locekïu kustîba. 36. Urâna pavadonis.

Stateniski. 1. Vençras nosaukums senajiem latvieðiem. 2. Pirmais no ASV astronautiem, kurð
izgâja atklâtâ kosmosâ. 3. Elementârdaïiòu sastâvdaïa. 4. Rietumeiropas valstu kosmiskâ nesçjraíete.
5. Zvaigzne Jaunavas zvaigzmâjâ. 6. Franèu kosmonauts (1938). 9. Zvaigzne Vedçja zvaigznâjâ.
13. Debess ziemeïu puslodes zvaigznâjs. 14. Piena Ceïa sistçma. 16. Debess ekvatoriâlâs joslas
zvaigznâjs. 17. Limfmezgla vai dziedzera iekaisums. 22. Krievu kosmonauts, kosmosâ lidojis 1969. g.
23. Latvijas pilsçta, kuras tuvumâ atrodas LZA Radioastrofizikas observatorija. 25. Krievu kosmonauts,
kosmosâ lidojis 1984. g. 28. ASV astronoms (1899–1953), ârpusgalaktikas astronomijas pamatlicçjs.
29. Dâòu astronoms (1546–1601), zvaigþòu kataloga sastâdîtâjs. 30. Krievu astronoms un matemâtiíis
(1891–1956), kura vârdâ nosaukta mazâ plançta. 32. Debess spîdekïa diska mala.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Íelti ir viena no senâkajâm Eiropas civi-
lizâcijâm, kura tâpat kâ grieíi un romieði
1. g. t. p. m. ç. izveidoja savdabîgu kultûru
ar raksturîgu dzîvesveidu, sabiedrisko struk-
tûru, tradîcijâm un ticçjumiem, ko pârmanto-
ja vçlâkâs no íeltiem atdalîjuðâs tautas – gç-
ïi, bretoòi, kornieði, velsieði, briti un skoti.
Arî ìermâòi, dâòi un skandinâvi daudz ko
pâròçmuði no íeltiem, iespçjams, ka arî balti
ar tiem bijuði tuvâ saskarç, jo baltu tradîcijâs
sastopami íeltiskie elementi un daþos viet-
vârdos rodama valodnieciskâ kopîba.

Íeltus pirmo reizi pieminçjis “vçstures
tçvs” Hçrodots, ar to apzîmçjot ïaudis, kuri
dzîvojuði “noslçgti” no citiem. Íeltu apdzî-
votâ teritorija sniegusies sengrieíiem pazîs-
tamâ pasaules daïâ jeb oikumenâ no Herku-
lesa stabiem Pireneju pussalâ lîdz Donavai.
Íelti nonâca arî Britu salâs un Îrijâ. 4. gs. p.
m. ç. pâri Alpiem tie ielauzâs Apenînu pus-
salâ etrusku un romieðu apdzîvotajos apga-
balos un izlaupîja Romu (390. g. p. m. ç.).
Cits íeltu atzars pçc Maíedonijas Aleksandra

TÂLÂS ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

ASTRONOMISKIE ELEMENTI ÍELTU TICÇJUMOS

Lielâ nâves (323. g. p. m. ç.) nonâca Grieíijâ
un Mazâzijâ, kur nodibinâja íeltu galatu val-
sti. Íelti apmetâs arî Vislas augðtecç un no-
nâca saskarç ar prûðiem. Romieði íeltus sau-
ca par galliem. 50. g. p. m. ç. romieðiem iz-
devâs salauzt gallu sîksto pretestîbu un ieka-
rot íeltu zemes lîdz Ziemeïjûras piekrastei.
Pçc tam romieði pakïâva arî Britâniju, vienîgi
îri un skoti palika brîvi.

Íelti faktiski bija daudzu etnisko grupu
koptauta, ko apvienoja radnieciskâ valoda un
reliìiskâs tradîcijas, bet kas nekad neizvei-
doja vienotu valsti. Ðîs eiropeiskâs tautas vçs-
ture izzinâta, galvenokârt balstoties uz arheo-
loìisko pieminekïu un valodas lingvistisko iz-
pçti. Íelti atstâjuði raksturîgu miruðo apbedî-
ðanas veidu uzkalniòkapos un gaismas pie-
lûgsmes tradîcijas ar aizsaules ticîbas ideju (sk.
1. att.). No vecâkâ íeltu valodas atzara sa-
glabâjusies gçïu valoda, kâdâ vçl tagad ïau-
dis runâ daþviet Îrijâ un Skotijâ. Arî bretoòu,

1. att. a) Bronzas laikmeta uzkalniòkapi
Dorsetas apkârtnç Dienvidanglijâ. A – riòívei-
da uzkalniòi, B – zvana veida uzkalniòi (1924.
g. aerofoto attçls). b) Oksfordðîras uzkalniòka-
pi Fokslijas fermas tuvumâ (1933. g. attçls).

a

b
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kornieðu un velsieðu valodu dialekti pieder
vecâkajai íeltu valodas grupai.

Par íeltu astronomiskajiem priekðstatiem
zinâms ïoti maz un vispârîgâ astronomijas vçs-
ture par íeltiem klusç. Taèu tieði ðî senâ tau-
ta devusi eiropieðiem vecâko astronomisko
izpratni par apkârtçjas pasaules dzîvâs dabas
un debess parâdîbu kopîbu un radîjusi pir-
matnçjo kalendâru, pirms astronomiskâs zi-
nâðanas no çìiptieðu un mezopotâmieðu kul-
tûrâm pâròçma grieíi.

DIEVI UN DIEVÎBAS

Senâkie íeltu mitologiskie priekðstati sais-
tîti ar dievu ciltsmâti Danu, auglîbas dievu
Dagdu un gaismas dievîbu Belçnu. Ðie dievi
senlaikos valdîjuði pâr danieðu klanu Tuatha
de danaan. Danieði dzîvojuði Senajâ Îrijâ
pirms gçïu ienâkðanas. Daþos mitoloìijas va-
riantos Dana tiek saukta arî par Anu, kas sa-
saucas ar ðumeru–akadieðu debess dievîbas
vârdu un arî laikmeti ir atbilstoði. Gçïu pries-
teri druîdi danieðu dievus neizspieda no sa-
viem ticçjumiem, bet uzskatîja par pârdabis-
kâm bûtnçm, kas turpinâja ietekmçt cilvçku
dzîvi. Tie kâ neredzami gari mitinâjâs visap-
kârt dabâ – kokos, birzîs, pauguros, klintîs –
un varçja pârdzimt cilvçkos, radot teiksmai-
nus varoòus.

Par gçïiem, kuri bija viens no vecâkajiem
íeltu atzariem, vçsturç zinâms ïoti maz, jo par
sevi tie nav atstâjuði rakstiskas ziòas. Lai gan
druîdi pazina ogmas burtu zîmes, taèu tâs tika

lietotas kâ slepenraksts, ko neizpauda sve-
ðiniekiem (sk. 2. att.). Îpatnçjais ogmas rakstî-
bas veids arî radâs pavçlu, kristieðu çras sâ-
kuma gadsimtos. Lîdz mûsu dienâm saglabâ-
juðies tikai nedaudz tekstu, galvenokârt uz lie-
lajiem akmens krustiem, kas celti svarîgu no-
tikumu piemiòai un vçl sastopami Keri grâfis-
tç Îrijâ un Skotijas ziemeïdaïâ (sk. 3. att. 54.
lpp.). Gçïu kultûras mantojums lîdz mûsdie-
nâm galvenokârt nonâcis mutvârdu ceïâ, no
seno dziesminieku – bardu – skandçtiem va-
roòlaiku notikumiem, ko viduslaikos pierak-
stîja mûki un hronisti. Arî romieðu autori pazi-
na gçïus, bet sauca tos tâpat kâ citus íeltus
par galliem.

Kâdâ no gçïu leìendâm stâstîts par cilvç-
ku cîòu ar danieðu dieviem, kurus neizde-
vies pilnîbâ uzveikt un vajadzçjis noslçgt ar
dieviem savienîbu. Atðíirîbâ no sengrieíu
teiksmâm, kurâs Zevs guva uzvaru pâr dievu
ciltstçvu Kronu un titâniem, danieðu auglîbas
dievam Dagdam pçc smagajâm cîòâm ar ïau-
najiem spçkiem joprojâm izdevies saglabât lie-
lu varu. Tâpçc mirstîgie bijuði spiesti noslçgt
vienoðanos, jo tikai ar dievu atbalstu ïaudis
varçjuði bût droði, ka iegûs labu raþu un aug-
lîgus ganâmpulkus. Lai varenie dievi bûtu ap-
mierinâti, cilvçkiem vajadzçjis dot dieviem dâ-
vanas un ziedot upurus. Ðî leìenda it kâ at-
taisno druîdu neþçlîgos rituâlus ar cilvçku
upurçðanu íeltu gadalaiku svçtkos, sçrgu, ne-
raþas vai sakâves gadîjumos.

Bardu teiksmas arî stâsta, ka cîòâs ar cil-
vçkiem varu zaudçjuðie danieðu dievi devu-
ðies meklçt jaunu mâjvietu pâri jûrai, kur va-
karpusç atradusies mirstîgajiem nepieejamâ
mûþîgâs svçtlaimes Avalonas sala. Gçïu jûras
dievs Lîrs bieþi traucies pâr putojoðâm viïòu
krçpçm uz ðo salu turp un atpakaï. Ðajâ svçt-
laimîgo salâ ik nakti pie senajiem danieðu die-
viem nakðòojis arî gaismas dievs Belçns, lai
no rîta atkal atgrieztos pie cilvçkiem.

Senâ teiksma netieði sekmçjusi ìeogrâfis-
kos atklâjumus, jo uz daþiem 15. gs. portolo-
niem (kuìniecîbas kartçm) svçtlaimîbas sala
attçlota tâlu uz rietumiem no Îrijas krastiem2. att. Druîdu slepenraksta ogmas burti.
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un gçïu valodâ saukusies par Brezalas salu
(Hai–Brezal). Pçc Kolumba Jaunâs Pasaules
atklâðanas spâòu jûrasbraucçji Dienvidame-
rikas kontinenta piekrastei deva teiksmainâs
salas nosaukumu, kas tagad pazîstama kâ Bra-
zîlija.

Turpretî tiem danieðu dieviem, kuri ne-
vçlçjâs pamest gçïu zemi, Dagda izdalîjis mâj-
vietu sia (sidh) dzîvei apakðzemes valstîbâ.
Ðie teiksmainie dievu apakðzemes mitekïi ta-
gad arheoloìijâ labi pazîstami. Tie ir íeltu uz-
kalniòkapi ar milzîgiem akmens bluíiem iz-
bûvçtâm galerijâm, kas segtas ar ieapaïiem
zemes uzbçrumiem. Kâ vçsta teiksma, Dag-
da sev izvçlçjies mâjvietu divos uzkalniòos
pie Boinas upes. Vienu uzkalniòu no Dag-
das viltîgi izmânîjis dçls Oengus, prasot at-
ïauju palikt tikai uz dienu un nakti, kam arî
tçvs piekritis. Kad Oengus diennakti jau pa-
bijis uzkalniòâ, viòð tçvam paskaidrojis, ka
nepametîs uzkalniòu, jo diena un nakts taèu
turpinoties mûþîgi. Tâ Oengus palicis vienâ
uzkalniòâ, bet otrâ mitinâjies Dagda ar savu
sievu teiksmaino upes dievieti Boannu.

Gçïu upes dievietes vârds saglabâjies Boi-
nas upes (sk. 13. att.) nosaukumâ, un tâs kras-

tos patieðâm atrodas divi ievçrojamâkie uz-
kalniòi Îrijâ – Òûgreindþa (sk. 12., 15. att. 55.
lpp.) un Nouta (Knowth). Îrijâ pazîstami ap
150 seno uzkalniòu. Boinas upes ziemeïkrastâ
netâlu no Droedas atrodas 17 uzkalniòi, no
kuriem Òûgreindþas uzkalniòð ir lielâkais un
arheloìiski vislabâk izpçtîts (sk. 4. att. 54.
lpp.). Ieapaïais uzkalniòð ir 76 m plats un ap
9 m augsts, apmale aplikta ar lieliem akme-
òiem, virs kuriem paceïas no baltiem kvarcî-
tiem veidota siena, bet virs tâs ar zâli apau-
dzis paugurs. Agrâk uzkalniòa ârpusç atra-
dies liels akmeòu riòíis – kromlehs, no kura
saglabâjuðies vairs tikai daþi akmeòi. Ieeju uz-
kalniòâ aizsedz milzîgs akmens ar spirâlvei-
da figûrâm, kas it kâ simbolizç dzîvîbas cik-
lisko ritçjumu. Ieejot pazemes galerijâ, izjû-
tama gadu tûkstoðiem tâlâs senatnes klâtbût-
ne. Gandrîz 20 metrus garo, no milzîgiem stâ-
vus saslietiem akmeòiem veidoto galeriju no-
slçdz trîs apbedîjumu niðas ar akmens altâ-
riem, uz kuriem atraduðies miruðo pelni (sk.
5. att. 54. lpp.). Uz daþiem akmeòiem iekalti
spirâlveida ornamenti (sk. 6., 9. un 10. att.
55. lpp.). Augstie galerijas griesti atgâdina teik-
smainu katedrâli ar tajâ mîtoðo dieviðíîgumu.

Senâ leìenda par Oengus palikðanu uz
mûþîgiem laikiem vienâ no uzkalniòiem ra-
dusi Òûgreindþâ apstiprinâjumu. Uzkalniòa
galerijâ virs ieejas atrodas neliela niða ar

6. att. Spirâlveida ornaments. Iespçjams, ka du-
bultspirâle (pa labi) simbolizç divdaïîgo gada ciklu.

8. att. Òûgreindþas uzkalniòa galerijas garen-
griezums.
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spraugu, pa kuru galerijâ ieplûst nedaudz die-
nasgaismas (sk. 7. att. 54. lpp. un 8. att.). Ar-
heloìisko izrakumu vadîtâjs Korkas Univer-
sitâtes profesors O‘Kellijs atklâjis, ka ðai niðai
bijusi daudz svarîgâka funkcija. Viòð novçro-
jis, ka ziemas saulgrieþos rîtausmâ uzlecoðâs
Saules stari apmçram 17 minûtes izgaismo ga-
leriju lîdz pat altârdaïai. Kâ jau teikts leìendâ,
tas notiek tikai vienu dienu un nakti un turpi-
nâs mûþîgi no gada gadâ, Saulei atsâkot jaun-
u gada ritçjumu. Tas ir pârsteidzoðs astrono-
miskais fenomens. Radiokarbonâtu izotopu
analîzes pierâdîjuðas, ka kapenes celtas ap 2470
g. p. m. ç. Vai tieðâm teiksmainie danaji pirms
4,5 tûkstoð gadiem pratuði noteikt saulgrieþu
iestâðanos un pazinuði Saules kalendâru? Arî
citur íeltu megalîtisko apbedîjumu vietu ar-
heoastronomiskâ izpçte ðo faktu tieðâm ap-
stiprina. Tâdçjâdi seno eiropieðu dievu mi-
teklis Òûgreindþâ ir viens no vecâkiem aiz-
vçstures laikmeta astronomisko zinâðanu lie-
ciniekiem.

SAULE UN AIZSAULE

Íeltu mitoloìiskie aizsaules ticçjumi bal-
stîti uz ideju par dzîvîbas atdzimðanu, lîdzîgi

kâ tas novçrojams apkârtç-
jâ dabâ, kad ziemâ mirusî
augu valsts pavasarî atdzî-
vojas un sâk zaïot. Lai dzî-
vîba neiznîktu uz zemesvir-
smas, senie íelti pielûdza
auglîbas dievu Dagdu. Lîdz-
îgs mitologiskais ticçjums
bija arî senajiem grieíiem.
Zeva un auglîbas dieves
Dçmetras meita Persefone
bija gan ðîssaules, gan aiz-
saules dieviete, ko Aîds bi-
ja nolaupîjis un aizvedis pa-
zemes valstî. Dçmetra izmi-
sumâ par pazemes valstî

aizvesto meitu tik ïoti skumusi, ka vairs nav
rûpçjusies par saviem pienâkumiem. Visa dzî-
vâ daba ðajâ laikâ pamirusi. Tâpçc visvare-
nais Zevs atïâvis Persefonei uz pusgadu at-
griezties virszemç un tad daba atkal atdzîvo-
jusies. Persefoni grieíi godâjuði kâ pavasara
dievîbu un rîkojuði viòai kopâ ar Dçmetru fes-
moforijas jeb pavasara svçtkus ar daþâdiem
rituâliem, lai veicinâtu cilvçku vairoðanos un
dabas auglîbu. Persefones tçvs Plutons savu-
kârt pârvaldîja apakðzemes bagâtîbas. Tâdç-
jâdi dievu trijotne – Dçmetra, Plutons un Per-
sefone – bija sengrieíiem vispârçjâs auglîbas,
pârticîbas un bagâtîbas nodroðinâtâji.

Senais mitoloìiskais ticçjums ietver divda-
ïîgu gadalaiku miju un veidojis vecâko kalen-
dâra izpratni. Jâatzîmç, ka íeltu mitoloìijâ ne-
sastopam îpaðu saulesdievu, kâds senajiem
grieíiem bija Febus vai romieðiem Apollons.

Íelti ticçja, ka aizsaulç turpinâs zemes dzî-
ve, kas bûs labâka un vieglâka nekâ ðajâ saulç
nodzîvotâ. Tâpçc íeltu karotâji nebaidîjâs no
nâves un droði devâs kaujâ. Krituðos aizvadî-
ja aizsaules ceïâ ar pilnu apbruòojumu un ro-
taslietâm, dodot lîdzi pat ceïamaizi.

GADALAIKU KALENDÂRIE SVÇTKI

Íeltiem kalendârais gads sadalîjâs divâs
sezonâs – ziemâ un vasarâ jeb tumðajâ un

9. att. Ar ornamentiem klâtie akmeòi Òûgrein-
dþas uzkalniòa ârpusç.
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gaiðajâ gadalaikâ. Katras sezonas iestâðanos
atzîmçja ar îpaðiem svçtkiem. Gads pçc kris-
tîgâ kalendâra sâkâs 1. novembrî un tad svi-
nçja Samaina svçtkus. Senajâm lopkopju tau-
tâm ðajâ laikâ beidzâs ganîbu sezona, bet
zemkopjiem raþas novâkðana. Samaina svçt-
ki ievadîja tumðo gadalaiku ar apmâkuðâm
dienâm un garâm naktîm. Pçc mitoloìiska-
jiem ticçjumiem Saule un gaisma uz pusga-
du nonâca ïauno tumsas spçku valstîbâ. Nakti
pirms Samaina dienas izzuda robeþa starp dzî-
vajiem cilvçkiem un miruðo pasauli jeb aiz-
sauli. Ðajâ naktî gari klîda dzîvajo vidû un sa-
vukârt mirstîgie cilvçki varçja ielûkoties aiz-
saulç. Íeltu mîti stâsta, ka Samaina dienâ no-
tikuði daþâdi brînumaini notikumi. Pçc kris-
tietîbas ievieðanas Samaina pârtapa par He-
lovina svçtkiem, saglabâjot ticçjumus, ka da-
þâdas pârdabiskâs bûtnes – raganas un bur-
vji – parâdâs pie cilvçkiem.

Ziemas sezonai beidzoties, 1. maijâ par go-
du gaismas dievam Belçnam svinçja Beltina
svçtkus. Sâkâs gaiðâ un siltâ vasaras sezona.
Lopkopji lopus izlaida ganîbâs, bet zemkop-
jiem bija sçjas laiks. Ðajos svçtkos druîdi de-
dzinâja lielus ugunskurus, un starp tiem tika
vesti lopi, lai pasargâtu no slimîbâm. Arî cil-
vçkiem vajadzçja ðíîstîties, lecot pâri uguns-
kuram. Íeltu vârds beltine nozîmç “uguns”,
un tam cieða saistîba ar dievîbu Belçnu, ko
uzskata par vienu no vecâkajiem íeltu die-
viem. Belçna kults saistîts ar ïoti senâm lop-
kopju tradîcijâm.

Beltina svçtkos arî iesvçtîja jaunieðus, kas
bija sasnieguði pilngadîbu. Vîru kârtâ kïuvu-
ðajiem jaunieðiem bija jâatstâj sava dzimta un
dievu aizsardzîbâ jâdodas sveðumâ meklçt lai-
mi un jaunu dzîvesvietu. Ðî paraþa veicinâja
íeltu apdzîvotîbas areâla nemitîgu paplaðinâ-
ðanos. Iespçjams, ka uz to spieda arî pârap-
dzîvotîba, kas radâs, uzlabojoties dzîves ap-
stâkïiem saistîbâ ar metâla darbarîku ievieða-
nu, vçrðu iejûga arklu lietoðanu, siena pïauju
lopu barîbai.

Starp sezonâliem pusgada svçtkiem kâ
svarîgâkos vçl atzîmçja Imbolka un Lugnasa-
da svçtkus. Imbolka tika svinçta 1. februârî.
Tie saistîti ar aitu slaukðanas tradîciju, ko pie-
kopa daudzas senâs lopkopju tautas. Baznî-
cas kalendârâ ðie svçtki pârtapuði par Svçtâs
Brigitas dienu. Gçïu ticçjumos Brigita bija
Dagdas meita – zintniecîbas un ârstniecîbas
dieviete. Lugnasada svçtki iekrita 1. augustâ,
un tos uzskata par jaunâkiem íeltu svçtkiem.
Citâ versijâ Luga bijis senais danieðu dievs,
kas asociçjas ar gaismu un Sauli. Tâdâ izprat-
nç Lugnasada svçtkiem bija raþas svçtku fun-
kcija, godinot garâkajâs vasaras dienâs gais-
mas dievîbu Lugu. Lugas vârds saglabâjies vai-
râkos íeltu pilsçtu nosaukumos: Liona Fran-
cijâ, kas agrâk saukta par Lugdunu, un Lei-
dene Holandç (íeltiski dun – pilsçta).

Íeltu mitoloìija piemin tikai ðos èetrus gal-
venos svçtkus, bet neko nepasaka par vasa-
ras un ziemas saulgrieþiem, pavasara un ru-
dens ekvinokcijâm. Tâpçc neskaidrs paliek

11. att. Íeltu bronzas kalendâra fragmenti Li-
onas Mâkslas pilî Francijâ.
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jautâjums, kâds kalendârs íeltiem îstenîbâ bi-
jis? Vai tas bija dabas kalendârs, kas balstâs
uz dzîvajâ dabâ novçrotajâm sezonâlajâm pâr-
maiòâm, vai arî tas tomçr saistîts ar Saules
novçrojumiem, ietverot solstîcijas un ekvinok-
cijas? Rakstisko ziòu avoti diemþçl par to klu-
sç. Vienîgi daþi arheoloìiskie atradumi ievieð
nedaudz skaidrîbas. Enas departamentâ pie

Koliòas Francijâ arheoloìiskajos iz-
rakumos atrasti íeltu kalendâra frag-
menti uz bronzas plâksnîtçm. Kalen-
dârs veido tabulu ar 16 vertikâlâm
kolonnâm, kurâs ietverti 60 lunârie
un 2 interkalârie mçneðu cikli (sk.
11. att.). Iespçjams, ka kalendârâ ta-
bula pilnâ apjomâ ietvçrusi 19 gadu
periodu, t. i., pilnu Metona ciklu.
Îpatnçji, ka katrs lunârais cikls sa-
dalîts divâs daïâs – gaiðâ un tumðâ
periodâ ar pârejas punktiem, kas
saukti kâ “pieaugoðâ tumsa” un

“tumsas pagrieðanâs”. Katrâ no ðiem peri-
odiem dienas numurçtas no I lîdz XV vai I
lîdz XIV. Svçtki kalendârâ îpaði nav izcelti,
nelielas atzîmes tikai pie Beltina un Lugna-
sada dienâm, bet Samaina nemaz nav pie-
minçta. Ðis gallu kalendârs pçc savas struk-
tûras jau ir lunâri solârais kalendârs, un tâ
izcelsmi datç ap 1. gs. p. m. ç. Tas sastâdîts
laikmetâ, kad romieði vçl nebija veikuði sa-
vu kalendâra reformu, ko paveica Jûlijs Cç-
zars 45. g. p. m. ç. D

?. att. Skats uz Boinas upi no netâlâ Òûgrein-
dþas muzeja.

Pirms 75 gadiem – 1929. gada 23. jûnijâ Priekuïu pagastâ dzimis Jânis Klçtnieks, latvieðu
ìeodçzists, astronoms un zinâtnes vçstures pçtnieks, LVU Astronomiskâs observatorijas
lîdzstrâdnieks (1957), Rîgas Politehniskâ institûta mâcîbspçks (1962), docents (1984) un aktîvs
sabiedriskais darbinieks. Nodarbojies ar precîzâ laika noteikðanas problçmas risinâðanu,
izveidojis Rîgas Tehniskâs universitâtes fotogrammetrijas laboratoriju un sekmçjis inþenierfo-
togrammetrijas attîstîbu Latvijâ, kâ arî licis pamatus arhitektûras un vçstures pieminekïu
uzmçrîðanai. Pçtîjis kosmisko parâdîbu atspoguïojumu folklorâ, apkopojis materiâlus par RTU
vçsturi. Vairâk nekâ 200 iespieddarbu un grâmatu “Saules pulksteòi Latvijâ” (1983) un “Nâk
komçta” (1986) autors. Talantîgs zinâtnes popularizçtâjs, aktîvs Latvijas Astronomijas biedrîbas
biedrs, “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas loceklis (1982–1992). Pçdçjâ laikâ pievçrsies
Senâs Çìiptes, Dienvidamerikas indiâòu u. c. seno tautu astronomijai, kas atspoguïota
“Zvaigþòotajâ Debesî”. Sveicam jubilâru!

I. D.

Ð O VASAR JUBILEJA Ð O VASAR JUBILEJA Ð O VASAR JUBILEJA
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2003. gadâ Latvijas Universitâtes (LU) As-
tronomijas institûtâ (AI) turpinâjâs darbs jau
2001. gadâ iesâkto un Latvijas Zinâtnes pa-
domes (LZP) atbalstîto par valsts budþetu fi-
nansçto zinâtniskâs pçtniecîbas projektu (zpp)
ietvaros (pârskatu par iepriekðçjâ gadâ veik-
tajiem pçtîjumiem un to rezultâtiem var ska-
tît autora rakstâ “Astronomijas institûts 2002.
gadâ”, kas publicçts vairâkos 2003. gadâ klajâ
laistajos “ZvD” numuros – 2003. gada vasa-
ra, nr. 180, 88.–89. lpp., 2003. gada rudens,
nr. 181, 74.–76. lpp. un 2003./04. gada zie-
ma, nr. 182, 88.–90. lpp.).

2003. gadâ faktiski nemainîjâs arî AI veik-
to zpp izstrâdei pieðíirto lîdzekïu kopçjais
apjoms, t. i., Ls 31 341.–, tai skaitâ Dr. phys.
M. Âbeles projektam – Ls 7 308.–, Dr. phys.
A. Balklava-Grînhofa – Ls 10 806.–, Dr. phys.
K. Lapuðkas – Ls 5 784.– un Dr. phys. I.
Ðmelda – Ls 7 443.–.

Galvenie gada darba rezultâti
– M. Âbeles vadîtajâ zpp – pilnîbâ pâr-

strâdâta lâdiòsaites matricas vadîba. Izvçlçts
speciâls dators un instalçtas vadîbas program-
mas darbam reâlâ laikâ. Aprçíinâtas gaismas
filtru kombinâcijas objektu novçroðanai B, V,
R, I spektra joslâs. Izgatavoti un izmçrîti filtri
un izgatavota iekârta filtru operatîvai maiòai
novçroðanas laikâ. Tas ïaus ievçrojami sama-
zinât oglekïa zvaigþòu identificçðanai nepie-
cieðamo laiku.

– A. Balklava-Grînhofa vadîtajâ zpp –
jaunajâ 2MASS fotometriskajâ debess apskatâ
infrasarkanajâ spektra daïâ (J, H, K joslas,
1,25–2,17 µ) identificçtas 6620 no 6891 zinâ-

HRONIKA

ARTURS BALKLAVS

ASTRONOMIJAS INSTITÛTS 2003. GADÂ

majâm oglekïa zvaigznçm (C*), kas ietilpst
C* kopkatalogâ. Ðî identifikâcija veido pla-
ðâko C* infrasarkanâs fotometrijas datu ko-
pu, apmçram 20 reiþu pârsniedzot lîdz ðim
izmantotâs, un ievçrojami vairâk ietver vâjâ-
kâs un tâlâkâs zvaigznes.

Izanalizçtas zvaigþòu lielumu J, H, K un
krâsu indeksu J–H un J–K sadalîjuma funkci-
jas ðai izlasei, salîdzinot tâs ar pârçjo zvaig-
þòu sadalîjuma funkcijâm 2MASS apskatâ, kas
òemtas no 3' apkârtnçm ap C* (kopskaitâ ~
2,25 miljoni). Pamatojoties uz ðo analîzi, iz-
darîts secinâjums, ka iepretî pastâvoðajam uz-
skatam par C* fâzes obligâtumu visâm zvaig-
znçm noteiktâ evolûcijas sâkumparametru in-
tervâlâ (svarîgâkais parametrs ir sâkummasa
starp vienu un 3,5 Saules masâm), visâ lielo
infrasarkano indeksu (un tâtad arî virsmas
temperatûras) intervâlâ pastâv arî skâbekïa
zvaigznes – parasti ilgperioda maiòzvaigznes.
Tas nozîmç, ka C* fenomenam ir gadîjuma
raksturs un nevar norâdît noteiktu sâkumpa-
rametru apgabalu (sâkuma masas vai íîmis-
kâ sastâva), kurâ atrodoties zvaigzne evolû-
cijas gaitâ noteikti kïûst par C*.

Aprçíinâts minçtâs atlases C* attâlums no
Saules, spoþuma pavâjinâjums starpzvaigþòu
putekïu dçï un augstums virs Galaktikas plak-
nes, pieòemot absolûtos K lielumus R zvaig-
znçm kâ –2 (no Hipparcos kataloga trigono-
metriskajâm paralaksçm) un N zvaigznçm kâ
–8,1 (no Lielâ Magelâna Mâkoòa paralakses).
Secinâms, ka C* kopkatalogs ietver zvaigznes
lîdz 20 kpc lielam attâlumam.

Turpinâti fotogrâfiskie novçrojumi C* fo-
tometriskiem mçrîjumiem (66 uzòçmumi) un
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novu meklçðanai un fotometrijai galaktikâ
M31 (33 uzòçmumi).

Analizçtas Gulbja apgabala 18 oglekïa ilg-
perioda maiòzvaigþòu 1971.–2002. gadâ iegû-
to fotometrisko datu rindas, lai spoþuma mai-
òas lîknçm pulsâciju komponenti aproksimçtu
kâ sinusoîdas un uzskatâmi parâdîtu sekun-
dârâs maiòas, kuru cçlonis pagaidâm vçl ir
neskaidrs. Konstatçts, ka spoþuma maiòu lç-
nâ jeb sekundârâ komponente pçtâmajâm
zvaigznçm ir visai atðíirîga. Tomçr var izðíirt
èetrus galvenos veidus: 1) nelielas gludas ilg-
termiòa maiòas, 2) spoþuma pieaugumus par
2,5m aptuveni trîs pulsâciju periodu laikâ un
sekojoðu lçnâka spoþuma samazinâðanos,
3) zigzagveida spoþuma svârstîbas un 4) ïoti
gara perioda (>17000 d) sinusoidâlas maiòas.

Izmantojot vidçjas dispersijas (izðíirtspçja
4 À/mm) vâjo C* elektronu optiskâ pavairo-
tâja spektrus λλ 4000–6800 À, kuri iegûti ar
Birakânas AO (Armçnija) 2,7 m teleskopu,
izveidota klasifikâcijas kritçriju shçma, kas ïauj
veikt C* viendimensionâlo klasifikâciju ar di-
vu temperatûras apakðklaðu precizitâti. Pirmo-
reiz klasificçtas 187 C*, izdalîtas 14 ar pa-
augstinâtu Na (nâtrija) daudzumu atmosfçrâ
un atklâtas piecas Li (litija) zvaigznes.

Turpinâta Baldones Riekstukalna Ðmita te-
leskopa astroplaðu arhîva kataloga elektronis-
kâs versijas papildinâðana ar jaunâkajiem da-
tiem un pamanîto kïûdaino vai nepilnîgo ie-
rakstu laboðana. Laika posmâ no 2003. gada
1. janvâra lîdz 31. decembrim katalogs papil-
dinâts ar 102 jauniem ierakstiem un veikti ~100
uzlabojumi.

Galaktikas C* vispârçjais katalogs CGCS
papildinâts ar 253 jaunâm C*, bet 279 kata-
loga objektiem precizçti dati. Stîvensona Ga-
laktikas oglekïa zvaigþòu vispârçjâ kataloga
3. izdevuma jeb CGCS elektroniskâ versija ir
pieejama Strasbûras (Francija) CDS mâjasla-
pâ: http://cdsweb.u-strasbg.fr/cats/cats. html;
kataloga identifikators CGCS, III/227.

Projektâ strâdâja arî LU Fizikas un mate-
mâtikas fakultâtes 3. kursa fizikas specialitâ-
tes students A. Barzdis.

– K. Lapuðkas vadîtajâ zpp – atbilstoði
starptautisko koordinçjoðo organizâciju no-
teiktajâm darbîbas programmâm 2003. gadâ
turpinâti intensîvi optiskie un radiometriskie
novçrojumi un mçrîjumi, kâ arî regulâri
gruntsûdens svârstîbu mçrîjumi, lai uzturçtu
precîzu rezultâtu katalogus galvenajos datu
savâkðanas un sadales centros, EDC (Minhe-
nç), GSFC, NASA, Bernç un IFAG institûta
BKG nodaïâ Frankfurtç pie Mainas.

Galvenajâ darbîbas virzienâ – satelîtu lâ-
zerlokâcijâ ar lâzertâlmçru LS–105 – uz 2003.
gada 31. decembri iegûti ðâdi rezultâti: izda-
rot novçrojumus 137 naktîs un krçslas stun-
dâs, veikta 16 pavadoòu 1157 vijumu lokâci-
ja, kuru laikâ izdarîti 779 716 mçrîjumi, kas
ïâvuði aprçíinât 25 789 normâlpunktus un sa-
sniegt vidçjâ viena mçrîjuma vidçjo kvadrâ-
tisko kïûdu ±1,0 cm, bet vidçjâ normâlpun-
kta vidçjo kvadrâtisko kïûdu ±0,3 cm, kas at-
bilst pasaules klases standartiem.

Radiometriskie mçrîjumi atskaites periodâ
realizçti nepârtrauktâ diennakts mçrîjumu cik-
lâ, izmantojot GPS satelîtu sistçmu. Dati no-
formçti standartformâtos un operatîvi nosûtî-
ti uz IFAG BKG centru (Vâcijâ), kurð darbojas
EUREF sistçmâ. Kopçjais datu apjoms arhivç-
tâ veidâ pârsniedz 250 MB.

Gravimetrijas programmas ietvaros turpi-
nâti sistemâtiski gruntsûdens lîmeòa svârstî-
bu mçrîjumi Astronomiskâs observatorijas te-
ritorijâ (Rîgâ), veidojot ilgperioda datu bâzi
gravimetrisko mçrîjumu redukcijai, kas izda-
rîti daþâdos gadalaikos. Speciâlais urbums pie-
saistîts pie gravimetriskajiem pamatlîmeòiem,
izdarot attiecîgos nivelçðanas mçrîjumus.

ILRS mçríis – milimetra precizitâtes sa-
sniegðana tuvâko desmit gadu laikâ izraisa ne-
piecieðamîbu veikt vçl dziïâkus un plaðâkus
sistçmas pçtîjumus un modernizâciju, kuru re-
alizâcijas iespçjas nepietiekamas finansçðanas
apstâkïos kïûst arvien problemâtiskâkas.

– Arî I. Ðmelda vadîtajâ zpp turpinâjâs
kosmiskâ mâzera avotu (OH un H

2
O) novç-

roðanas iespçju pçtîjumi, gan iesaistoties starp-
tautiskajos radiointerferometrijas tîklos, gan iz-
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mantojot vienantenas radioteleskopus. 2003.
gadâ galvenâ uzmanîba bija koncentrçta uz
OH avota Rleo novçrojumu apstrâdi.

Turpinâts darbs metodikas izstrâdâðanai íî-
miskâs kinçtikas aprçíinu izmantoðanai starp-
zvaigþòu gâzes putekïu mâkoòu íîmiskâ sa-
stâva noteikðanai. Veikti pirmie aprçíini, iz-
mantojot iepriekðçjâ gadâ uzlaboto H

2
 un CO

molekulu starpzvaigþòu vidç fotodisociâcijas
âtruma aprçíina programmu.

Izmantojot Sibîrijas radioteleskopa novç-
rojumu datus, iegûtas un analizçtas konkrçtu
Saules aktîvo apgabalu magnetogrammas.
Konstatçta atbilstîba starp aktîvâ apgabala ko-
ronâlâ magnçtiskâ lauka struktûru un tai at-
bilstoðo magnetogrammu, kas iegûta radio di-
apazonâ. Ðî atbilstîba pierâda projekta ietva-
ros agrâk izstrâdâtas koronâlâ magnçtiskâ lau-
ka kartografçðanas un mçrîðanas pareizîbu.
Parâdîts, ka viena un tâ paða aktîvâ apgabala
magnetogrammas, kas iegûtas daþâdiem aug-
stumiem un ar daþâdiem radioteleskopiem,
gludi pâriet viena otrâ. Turpinâta arî ar VSRC
32 m antenu iegûto 1999. gada 11. augusta
Saules aptumsuma novçrojumu apstrâde, iz-
mantojot precizçtus datus par antenas virzie-
na diagrammu.

Saules aktîvo apgabalu magnçtiskâ lauka
fluktuâciju 5,2 cm viïòu garumam pierâdîjusi
to esamîbu un periodu daudzveidîbu periodu
intervâlâ no 10 lîdz 30 minûtçm. Iegûtâs ko-
ronâlâ magnçtiskâ lauka magnetogrammas ir
veicinâjuðas radio polarizâcijas zîmes maiòas
parâdîbas cçloòu teorçtisko analîzi, metodi-
kas izstrâdi ar radionovçrojumiem iegûtajâm
koronâlajâm magnetogrammâm atbilstoðâ
augstuma noteikðanai virs Saules virsmas, ko-
ronâlo arku magnçtiskâ lauka pçtîjumus, iz-
mantojot polarizâcijas zîmes inversiju. Iegûta
jauna informâcija par Saules aktîvo apgabalu
aktivitâtes izpausmju (jauna magnçtiskâ lau-
ka uzpeldçðana, magnçtiskâ lauka cilpu vei-
doðanâs koronâlâ strîmera pamatnç) pavado-
ðajâm parâdîbâm mikroviïòu diapazonâ.

Turpinâti arî stipri neadiabâtisku triecien-
viïòu îpaðîbu teorçtiskie pçtîjumi ar mçríi uz-

labot pârnovu sprâdzienu skaitlisko modeïu
fizikâlo izpratni, kâ arî pçtîjumi par polarizç-
ta starojuma daudzkârtçju izkliedi, tajâ skai-
tâ – starpzvaigþòu vidç.

Pie projekta izpildes tâpat kâ iepriekðç-
jâ gadâ strâdâja vadoðie pçtnieki Dr. phys.
E.  Grasbergs, B. Rjabovs, I. Ðmelds un pçt-
nieks Dr. phys. J. Freimanis.

Daïa AI darbinieku M. Âbeles un I. Ðmelda
vadîbâ turpinâja piedalîties arî LZP program-
mas Fundamentâlie un pielietojamie pçtîjumi,
bâzçti uz novçrojumu iespçjâm ar Ventspils
Starptautiskâ radioastronomijas centra radio-
teleskopiem un to izmantoðanu kosmiskâs in-
formâcijas uztverðanai un pârraidei izstrâdâ-
ðanâ, ko vada LZA îstenais loceklis Dr. habil.
phys. J. Ekmanis. Ðo darbu ietvaros 2003. gadâ
tika apstrâdâti radioteleskopa RT–32 virsmu
mçrîjumi ar paralaktisko tâlmçru. Noteikts, ka
sekundârâ spoguïa virsmas precizitâte ir 1,5–
2,5 mm, bet ir lielas atðíirîbas no rotâcijas hi-
perboloîda. Izteikts sekundârâ spoguïa slîpums
pret galveno spoguli nav konstatçts.

Sâkts darbs aparatûras komplektçðanai
VSRC radioteleskopa RT–32 izmantoðanai Ze-
mei tuvo asteroîdu un kosmisko atlûzu pro-
blçmas risinâjumâ, izmantojot 6 cm viïòu ga-
ruma intervâlu.

Arî pagâjuðajâ gadâ bijis liels AI ieguldî-
jums VSRC darbîbâ un attîstîbâ (M. Âbele,
B. Rjabovs, I. Ðmelds).

2003. gadâ AI lîdzstrâdnieki (A. Alksnis,
A. Balklavs-Grînhofs, I. Eglîtis, E. Grasbergs,
K. Lapuðka, B. Rjabovs un I. Ðmelds) turpi-
nâja strâdât arî pie apmçram 20 iesâktajiem
starpinstitûtu un starptautiskiem pçtîju-
mu projektiem, kuru finansçðana – tâpat kâ
iepriekðçjos gados – notika galvenokârt uz
iekðçjo resursu rçíina.

Atskaites gadâ AI lîdzstrâdnieki (A. Alk-
snis, M. Âbele, A. Balklavs-Grînhofs, D. Bez-
rukovs, D. Docenko, J. Freimanis, I. Eglîtis,
V. Lapoðka, L. Osipova, K. Salmiòð, Z. Sîka,
I. Ðmelds un I. Vilks) ir uzstâjuðies daudzâs
zinâtniskâs sanâksmçs un konferencçs
gan Latvijâ, gan ârzemçs (Budapeðtâ, Irkut-
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skâ, Òiþòijnovgorodâ, Odesâ, Sanktpçterbur-
gâ, Taivanâ, Tirolç un Viïòâ), kopumâ nola-
sot vairâk nekâ 30 referâtu un ziòojumu.

Publikâcijas. 2003. gadâ daþâdos, gal-
venokârt ârzemju, zinâtniskos þurnâlos un
katalogos, tostarp arî elektroniskâ formâtâ,
publicçti septiòi zinâtniski darbi un 10 kon-
ferenèu tçzes, kuru autori un lîdzautori ir AI
lîdzstrâdnieki I. Abakumovs, A. Alksnis,
A. Balklavs-Grînhofs, D. Bezrukovs, I. Eglî-
tis, V. Lapoðka, K. Lapuðka, A. Pavçnis,
B. Rjabovs, I. Ðmelds un I. Vilks.

Sagatavoti, daþâdos zinâtniskos izdevumos
iesniegti un pieòemti publicçðanai AI lîdzstrâd-
nieku (A. Alksnis, M. Âbele, A. Balklavs-
Grînhofs, A. Barzdis, J. Freimanis, E. Grasbergs,
L. Osipova un B. Rjabovs) astoòi zinâtniskie
darbi, kas atspoguïo jaunus institûtâ veikto pç-
tîjumu rezultâtus.

Turpinâta zinâtniskâs literatûras apmaiòa
ar astronomiskâm iestâdçm ârvalstîs, galve-
nokârt pret þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess”, kas
tiek izsûtîts vairâk nekâ 80 adresâtiem, tiek
saòemtas publikâcijas, tostarp Lielbritânijas
Karaliskâs astronomiskâs biedrîbas þurnâls
“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society”, Londona, UK, ISSN 0035–8711, kura
gada abonements (9 sçj. x 4 nr.) maksâ
2673,00 mârciòas (A. Balklavs-Grînhofs,
I. Pundure).

Tâpat kâ iepriekðçjâ gadâ turpinâjâs
spraigs mâcîbu darbs – studentu apmâcîbas,
lekcijas, eksâmenu pieòemðana, speckursi,
bakalauru, maìistru un doktorantu darbu va-
dîðana (A. Alksnis, M. Âbele, A. Balklavs-
Grînhofs, B. Rjabovs un I. Vilks).

AI darbinieki ir piedalîjuðies Rîgas 31. at-
klâtâs skolçnu astronomijas olimpiâdes (~50
dalîbnieki) rîkoðanâ un þûrijas darbâ, Latvi-
jas skolçnu zinâtniskâs konferences þûrijas
darbâ, Saules aptumsuma publiskos demon-
strçjumos 31. maijâ Daugavmalâ un skolçnu
nometnes “Çrgïa Mî” Jûrkalnç organizçðanâ
un vadîðanâ (D. Docenko, I. Vilks u. c.).

Pilnveidotas jau iepriekðçjos gados izstrâ-
dâtâs maìistrantûras kursu programmas as-

tronomijâ LU fizikas specialitâtes studentiem
(A. Alksnis, A. Balklavs-Grînhofs, U. Dzçrvîtis
un I. Eglîtis). Savu promocijas darbu turpinâ-
ja AI pçtnieks K. Salmiòð.

Latvijas Izglîtîbas informatizâcijas sistçmas
projekta “Astronomija tîklâ” www.liis.lv/as-
tron/ (projekta koordinatore I. Pundure) lap-
pusçs ievietoti materiâli: “Astromaìija, kuru
dçvç par astroloìiju” (A. Balklavs-Grînhofs)
un “Parâdies tu, Saulîte” (par senlatvieðu die-
nas un gada sadalîjumu; I. Pundure), kâ arî
dialogâ “Pavaicâ astronomam” atbildçts uz
vairâk nekâ 400 interesentu jautâjumiem
(A. Balklavs-Grînhofs, V. Lapoðka, I. Pundure,
I. Vilks).

Citas aktivitâtes. Tâpat kâ iepriekðçjâ ga-
dâ turpinâjusies lîdzdalîba daudzajâs starptau-
tiskajâs organizâcijâs – SAS (IAU), EAB (EAS)
u. c., darbs LZP ekspertu komisijâ, VSRC
Starptautiskajâ konsultatîvajâ padomç, darbs
zinâtnisko þurnâlu “Latvijas Zinâtòu Akadç-
mijas Vçstis” un starptautisko þurnâlu “Baltic
Astronomy” un “Astronomical and Astrophy-
sical Transactions” redakcijas kolçìijâs, kâ arî
populârzinâtnisko þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess”
un “Terra” redakcijas kolçìijâs (attiecîgi –
A. Alksnis, A. Balklavs, I. Pundure, I. Vilks un
I. Vilks). LAB Valdç darbojâs A. Balklavs-Grîn-
hofs, I. Pundure, I. Ðmelds (prezidents) un
I. Vilks.

Divi AI vadoðie pçtnieki – M. Âbele un
K. Lapuðka saòçma Latvijas Zinâtòu akadçmi-
jas, VAS “Latvijas Gaisa satiksme” un Latvijas
Izglîtîbas fonda mçríprogrammas “Izglîtîbai,
zinâtnei un kultûrai” 2003. gada Gada balvu
par darbu ciklu “Zemes mâkslîgo pavadoòu
novçroðanas un lâzerlokâcijas aparâtu kon-
struçðana, novçrojumi un to apstrâde”.

Pârskata periodâ sagatavoti publicçðanai un
izdoti èetri LZA un LU AI populârzinâtniskâ ga-
dalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ Debess” (ISSN
0135–129–X) laidieni – pavasaris, vasara, ru-
dens, ziema (þurnâla numura apjoms 104 lpp.
+ pielikumi, ieskaitot “Astronomiskais kalen-
dârs 2004”; atbildîgais redaktors A. Balklavs-
Grînhofs, atbildîgâ sekretâre I. Pundure).
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Plaða sadarbîba (konsultâcijas, publikâci-
jas, intervijas, uzstâðanâs) ir turpinâjusies ar
Latvijas plaðsaziòas lîdzekïiem – presi, radio,
TV (A. Balklavs-Grînhofs, I. Eglîtis, K. Lapuð-
ka, I. Ðmelds, I. Vilks).

Pârskata periodâ AI AO Baldones Riekstu-
kalnâ apmeklçjuðas 65 ekskursantu grupas. Ta-
jâs kopsummâ piedalîjuðies 1436 interesenti,
tostarp no astoòâm ârvalstîm, kuri tika iepa-
zîstinâti ar Ðmita teleskopu un tâ izmantoðanu
daþâdiem astronomiskiem novçrojumiem un
zvaigþòu pçtîjumiem, kâ arî stâstîts par AI vei-
camajiem pçtîjumiem, aktuâlâm astronomijas
problçmâm, sasniegumiem to risinâðanâ un do-
tas atbildes uz daudzveidîgiem jautâjumiem.
Daïai ekskursiju notikusi debess objektu de-
monstrçðana (A. Alksnis, I. Eglîtis, O. Paupers).

Joprojâm liela interese bija arî par AI As-
tronomisko observatoriju un zvaigþòotâs de-
bess demonstrçjumiem LU Astronomiskajâ
tornî Rîgâ, Raiòa bulv. 19. Pavisam tornî
2003. gadâ pabijuði vairâk nekâ 2000 cilvç-
ku, no viòiem 1046 – uz Marsa novçroju-
miem. Demonstrçjumus veica D. Docenko,
I. Vilks u. c.

2003. gadâ LU AI – Latvijâ lielâkajâ astro-
nomisko pçtîjumu centrâ – zinâtniskâs pçt-
niecîbas un citus iepriekð nosauktos darbus
veica 20 akadçmiskie un trîs tehniskie darbi-
nieki, starp tiem 14 zinâtòu doktori, no ku-
riem 11 strâdâja pamatdarbâ, bet trîs – darbu
apvienojot.

Informâciju par LU AI var gût arî Institûta
mâjaslapâ http://www.astr.lu.lv/. D

Pirms 90 gadiem – 1914. gada 21. augustâ Latvijas centrâlajâ daïâ
(aptuveni starp lînijâm Ovîði–Bçne un Aloja–Krâslava) bija novçrojams pilns
Saules aptumsums. Rîgâ, kur aptumsuma pilnâ fâze ilga 2 minûtes un
10 sekundes (Rîga atradâs pilnâ aptumsuma joslas centrâlajâ daïâ), to
novçrot ar saviem instrumentiem bija ieraduðies Pulkovas observatorijas
astronomi Oskars Baklunds (1846–1916) un Sergejs Kostinskis (1867–1936).
Diena bijusi saulaina, un novçroðanas apstâkïi labvçlîgi. Pulkovas zinât-
niekiem izdevâs iegût ap 10 Saules vainaga fotouzòçmumu. S. Kostinska
zîmçtâ aptumsuma aina redzama attçlâ.

Pirms 50 gadiem – 1954. gada 30. jûnijâ pilna Saules aptumsuma
josla gâja pâri Skandinâvijai, Latvijas rietumu daïai uz dienvidiem no
Liepâjas ezera un tâlâk, skarot Kauòu un Viïòu, virzienâ uz Kaspijas jûru
un Irânu. Ðî Saules aptumsuma novçroðanai uz Ðiluti Lietuvâ devâs arî
Latvijas astronomu ekspedîcija. Tajâ piedalîjâs Vissavienîbas Astronomijas
un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas biedri, Latvijas Zinâtòu akadçmijas
un Universitâtes astronomi. Novçroðanas apstâkïi nebija labvçlîgi. Mâkoòu
dçï neizdevâs iegût Saules vainaga uzòçmumus.

Pirms 10 gadiem – 1994. gada 22. jûlijâ Latvijas Zinâtòu akadçmijas komisija uzsâka pâròemt
savâ valdîjumâ bijuðâ superslepenâ kara objekta (Kosmiskâ sakaru centra) galveno instrumentu – 32 m
diametra pilnîgi virzâmo parabolisko antenu Ventspils rajona Irbenç, lai izmantotu to zinâtniskiem
pçtîjumiem. Kopð 1996. gada tur darbojas Ventspils Starptautiskais radioastronomijas centrs (VSRC)
direktora profesora Dr. sc. ing. Edgara Bervalda vadîbâ.

I. D.

ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES

S. Kostinska zîmçjums
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Atklâts tâlâkais Saules sistçmas objekts. 15. martâ tika atrasts 1700 km (3/4 no Plutona di-
ametra) liels planetoîds, kas pagaidâm nosaukts eskimosu jûras dievietes vârdâ – Sedna, tiesa gan,
pagaidâm ðo nosaukumu nav apstiprinâjusi Starptautiskâ astronomijas savienîba, tâ ka planetoîda
nosaukums vçl var mainîties. Sednas orbîta ir eliptiska – afçlijâ Sedna atrodas 900 a.v. attâlumâ no
Saules, savukârt ðobrîd, kad Sedna tuvojas perihçlijam, tâ atrodas 3 reizes tâlâk par Plutonu. Saulei
Sedna pietuvojas reizi 10 500 gados. Sednu atklâja Gemini observatorijâ Havaju salâs, mçnesi vçlâk
Sedna tika pçtîta arî ar Habla kosmisko teleskopu, kas neatrada hipotçtisko Sednas pavadoni. Tâ kâ
Sednas rotâcijas periods ap savu asi ir no 20 lîdz 50 dienâm, tika gaidîts, ka ap to riòío pavadonis,
kas ar gravitâcijas lauku bremzç planetoîda rotâciju. Asteroîdi ap savu asi apgrieþas daþu stundu
laikâ, savukârt bez pavadoòiem esoðo Merkura un Vençras apriòíoðanas periodu ietekmç Saules
gravitâcijas lauks. Plutons ap savu asi apgrieþas 6 dienu laikâ, jo to bremzç Hârona gravitâcijas
lauks. Paliek vçl iespçja, ka novçroðanas laikâ Sednas iespçjamais pavadonis atradâs aiz Sednas vai
ðíçrsoja tâs disku, taèu ðâda varbûtîba ir ïoti maza. Otrs izskaidrojums varçtu bût, ka rotâcijas ap-
rçíinos pieïauta kâda kïûda.

Noteikts Galaktikas melnâ cauruma izmçrs. Mûsu Galaktikas kodols atrodas 26 000 gaismas
gadu attâlumâ no Saules Strçlnieka zvaigznâjâ, tâ saucamajâ Strçlnieka A, kas ir aktîvs radioviïòu avots.
Galaktikas kodols nav novçrojams optiskajâ diapozonâ, jo to sedz biezi putekïu un gâzu mâkoòi.
Melnâ cauruma mçrîðanai tika izmantots Ïoti garas bâzes antenu reþìis (Very Long Baseline Array).
Palielinot novçroðanas frekvenci, t.i., samazinot viïòa garumu, tika samazinâts novçroðanas laukums,
tomçr starp Zemi un Galaktikas kodolu esoðâ plazma izkliedç viïòus, kas apgrûtina novçroðanu. Mel-
nâ cauruma diametrs ir ap 22,526 milj. km jeb 0,15 a.v., tâ masa ir ap 4 milj. Saules masu.

Rosetta ceïâ uz komçtu. Pçc vairâkkârtîgas starta atcelðanas, 2. martâ nesçjraíete Ariane 5 pacç-
la orbîtâ Eiropas Kosmosa aìentûras kosmisko kuìi Rosetta, kurai pçc 10 gadu ceïojuma pa Saules
sistçmu bûs jâsasniedz Èurjumova–Gerasimenko komçta. Lai sasniegtu komçtu, Rosetta veiks trîs pâr-
lidojumus ap Zemi un vienu ap Marsu 2007.gadâ. Pa ceïam komiskais kuìis pçtîs divus asteroîdus –
Ðteinu un Lutçciju. Ðteinam, kura diametrs nepârsniedz daþus kilometrus, Rosetta pârlidos 2008. gada
5. septembrî 1700 km augstumâ, savukârt Lutçcijai, kuras diametrs ir ap 100 km, pârlidos 2010. gada
5. jûlijâ 3000 km augstumâ. 2014. gada pavasarî Rosetta sasniegs komçtu, kura tajâ laikâ atradîsies
pieteikami tâlu no Saules, lai tâs kodols bûtu sasalis. 2014. gada augustâ Rosetta ieies orbîtâ ap komç-
tu 25 km augstumâ, ðajâ laikâ kosmiskais aparâts iegûs komçtas detalizçtu karti un noteiks vietu, kur
nosçsties nelielam 100 kg smagam nolaiþamajam aparâtam Filai (Philae). Fila tiks nosviesta no 1 km
augstuma, tâ kâ komçtas gravitâcijas lauks ir mazs, tad nolaiðanâs âtrums bûs pieteikami mazs, lai
trieciens nesabojâtu nolaiþamo aparâtu. Uz komçtas Fila veiks daþâdus virsmas pçtîjumus un iegûs
attçlus, kuri uz Zemi tiks nosûtîti ar Rosettas starpniecîbu.

Èurjumova–Gerasimenko komçta Saules sistçmâ ienâkusi pavisam nesen, 1840. un 1959.g. pie-
lidojot tuvu Jupiteram, tâ gravitâcijas lauks komçtu “iesvieda” Saules sistçmas iekðienç. Komçta ap
Sauli apriòío 6,6 gadu laikâ un tâs perifçlijs atrodas starp Zemes un Marsa orbîtâm, bet afçlijs – aiz
Jupitera.

Tâlâkâ galaktika. Neliela galaktika, kuras diametrs ir ap 2000 gaismas gadu, tika atklâta 13 miljrd.
gaismas gadu attâlumâ, t.i., mçs redzam gaismu no galaktikas, kad Visums bija 750 milj. gadu jauns.
Galaktika tika atrasta, kopâ strâdâjot kopâ Habla komiskajam teleskopam un Keka 10 m teleskopam.
Galaktikas sarkanâ nobîde ir starp 6,6 un 7,1.

I.Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Kâda speleoloìiska atklâjuma neparasts
turpinâjums uzved uz meteorîta krâtera
pçdâm Latvijâ.

Ðî neparastâ vçsture aizsâkâs 2002. gada
10. septembrî. Kâdâ Lîgatnes upîtes (precîzu
adresi neminçðu) dziïâs ielejas augðçjâ daïâ
ievçroju melnçjam zemu un ðauru spraugu
robainos dolomîtos (sk. 1. att. un att. 53. lpp.).
Radâs aizdomas, ka ðeit pazemç slçpjas kâda
vçl neatklâta ala. Tas drîz apstiprinâjâs. Kad
pçc nedçïas spraugu atraku, beidzot tajâ va-
rçju ierâpot uz vçdera. Kabatas baterijas staru
kûlis izgaismoja neparastas konfigurâcijas alu.
Tâ visa bija izveidojusies dolomîtu ieþos. Taèu
kâdos! Alas izrobotâs, nelîdzenâs sienas un
griestus veidoja visneparastâkâs formas dolo-
mîta bluíi un radzes. To visu papildinâja
ârkârtîgi nelîdzenâ alas grîda, kas atgâdinâja
zemestrîcç sagruvuðas çkas drupas. Visur bija
redzami vaïîgi guloði dolomîta bluíi un ðíç-
peles. Redzçtâ aina pieðíîra jaunatklâtajai alai

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

IMANTS JURÌÎTIS

KOSMISKÂS KATASTROFAS PÇDAS LATVIJAS ALÂ

izteiktu meþonîbu un dramatismu. Taèu prie-
cçja atziòa, ka esmu atklâjis jaunu, agrâk
nezinâmu alu devona dolomîtos, kas noteikti
tiks ieskaitîta oficiâlajâ Latvijas alu reìistrâ. Pçc
maniem uzmçrîjumiem, alas garums ir 4,3 m,
maksimâlais platums – 1,6 m, bet griestu
augstums ir robeþâs starp 0,8 un 1,4 metriem.

Tajâ brîdî (un labu laiciòu pçc tam) vçl
nenojautu, ka ðî manis atklâtâ ala dos Latvijai
kâdu citu, daudz nozîmîgâku atklâjumu, kas
vistieðâkâ veidâ ir saistîts ar astronomiju. Bet
par to pçc brîþa.

Nâkamajâ gadâ turpinâju jaunatklâtâs alas
pçtniecîbu. Kïuva skaidrs, ka minçtâ ala pie-
der pie dabiskas izcelsmes speleoloìiskiem
objektiem, kas Latvijas dolomîtos ir unikâls
retums, jo gandrîz visas mûsu valsts dolomîtu
alas (izòemot vçl t. s. Bruòa alu pie Amatas)
ir mâkslîgi izlauztas. Karsta procesi Latvijas
dolomîtos ir ïoti vâji, un, òemot vçrâ ðo ieþu
lielo sadrumstalotîbu, prâvâkas alas tajos ne-
var izveidoties, jo tâs sabrûk âtrâk, nekâ pa-
gûst noformçties.

Taèu ar Grantskalnu alu (tâ es nosaucu
jaunatklâto objektu) ir noticis citâdi. Ðeit daba
izveidojusi kaut nelielu, tomçr vçrâ òemamu
grotu dolomîta ieþos. Turpmâkie pçtîjumi alas
izcelsmes mîklu parâdîs pavisam citâ gaismâ.

Taèu ar to Grantskalnu alas unikalitâte
nebeidzâs – ar ðo brîdi alas brînumi tikai
sâkâs.

Jo vairâk es nodarbojos ar Grantskalnu alas
pçtniecîbu, jo vairâk mani pârsteidza dîvai-
nîbas alu veidojoðajos dolomîta ieþos. Ðeit
nevarçja bût nekâdas runas par netraucçtu
minçto ieþu sagulumu. Tieði otrâdi – ðeit viss1. att. Alas ieejas caurums atklâðanas brîdî

2002. gadâ.
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liecinâja par pretçjo – dolomîta ieþi alas sienâs
un griestos atrodas tâdâ stâvoklî, ka citâdi kâ par
katastrofisku to nevar nosaukt. Viss minçto ieþu
izskats liecinâja – dolomîti ðeit tikuði drausmîgi
deformçti, saskaldîti un sadrumstaloti, radies
visîstâkais drupu materiâls (sk. 2. att.).

Taèu, uzmanîgâk papçtot ðo drupu mate-
riâlu (kas ðíita gatavs sabrukt no vismazâkâ
pieskâriena), atklâjâs pârsteidzoðs fakts: minç-
tie ieþi nepavisam nav nedroði un drûpoði.
Gluþi otrâdi – notikusi drupu materiâla ce-
mentâcija. Iezis sasaistîts no jauna kopâ tâ,
ka pat atseviðíi ieþa gabaliòi ar grûtîbâm
atdalâmi no ieþu bloka. Cementâcijas process
skâris jebkuru, pat vismazâko, akmens ðíç-
pelîti. Izveidojies ieþu paveids, ko ìeoloìijâ
dçvç par brekèijâm – asðíautòainu drupu ieþu
fragmenti, ko pçcâk cietâ, izturîgâ akmenî
sasaistîjis kopâ kâds dabisks cementçjoðs ma-
teriâls. Grantskalnu alas brekèijas no jauna
kopâ sasaistîjis minerâls kalcîts, kâ arî dolomîts.

Taèu ðîs Grantskalnu alas dolomîta brek-
èijas izrâdîjâs neparastas (sk. att. 53. lpp.). Ïoti
neparastas. Rûpîgi izpçtot atseviðíus brekèiju
paraugus, kas tika paòemti no alas grîdas
(vaïîgi guloðie), nonâcu pie negaidîta seci-
nâjuma: minçtie ieþi varçja izveidoties tikai
kâdas lielas, pçkðòas dabas katastrofas dçï.
Citiem vârdiem, uz dolomîta ieþiem ðeit iedar-
bojies postoðs un graujoðs triecienvilnis, ko
izraisîjusi ârkârtîgi spçcîga eksplozija. Cita
izskaidrojuma ðeit vienkârði nav.

2. att. Tâda izskatîjâs alas grîda atklâðanas brîdî.

3. att. Skats Grantskalnu alas iekðienç.

Kas tâ bijusi par eksploziju? To varçja iz-
raisît tikai viens dabisks faktors: kâdreiz ðajâ
rajonâ nokritis prâvs (iespçjams, ka vairâki
simti tonnu) meteorîts, kas eksplodçjis ar
milzîgu spçku, izraisot liela mçroga katastrofu.
Eksplozijas izraisîtais triecienvilnis pârvçrtis
sâkotnçji horizontâli guloðos dolomîta ieþus
par îpaðu brekèiju tipu (sk. tâlâk), bet daïu
dolomîta pârvçrtis par akmens miltiem (sk.
3. att.). Pçdçjie bagâtîgi atrodami Grantskalnu
alas grîdâ zem vaïîgi guloðiem dolomîta blu-
íiem (brekèijâm).

Svarîgi bija noskaidrot, pçc kâdiem kritç-
rijiem var atðíirt meteorîta sprâdziena pârvei-
dotos zemes ieþus no tiem lîdzîgiem ieþiem,
kas veidojuðies daþâdu ìeoloìisku procesu
ietekmç.
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Izrâdâs, atðíirîbas ir, turklât ïoti bûtiskas.
Meteorîta kritiena izraisîtais sprâdziens veido
îpaðu ieþu tipu, kâds nevar izveidoties nevie-
nâ ìeoloìiskâ procesâ uz Zemes. Ðâdus ieþus
sauc par impaktîtiem. Impaktîtiem piemît vir-
kne tikai tiem raksturîgu pazîmju, pçc kurâm
tos var identificçt un nekïûdîgi atðíirt no tiem
lîdzîgiem Zemes ieþiem.

Pirmâm kârtâm tas attiecas uz impaktîtu
brekèijâm. Ðâdas brekèijas dalâs vairâkos ti-
pos, no kurâm îpaði izdala autigçnâs un allo-
gçnâs brekèijas. Vispirms par pirmajâm.

Autigçnâs brekèijas veidojas meteorîta
sprâdziena izsistajâ krâterî un ir ðâ krâtera
dibenieþi. Ieþi netiek pârvietoti, bet tiek sadra-
gâti turpat uz vietas, daþkârt pârvçrsti par
akmens miltiem. Kâ likums, ðie sadrumstalotie
ieþi tûliò pçc tam tiek sacementçti no jauna
(sk. 4. att.).

Kârtainie ieþi tiek saðíelti pa neskaitâmâm
plaisâm, ieþu slâòu pakas sagrieztas viena pret

4. att. Fragments no Grantskalnu alâ atrastajâm
brekèijâm. Attçlâ redzams (priekðplânâ), kâ trie-
cienviïòa saðíeltâ dolomîta plâksnîte no jauna
sacementçjusies pa tâm paðâm ðíçluma plaisâm.
Faktiski ðeit iezis ticis apkausçts, un tur, kur ðíç-
luma plaisas bijuðas pietiekami ðauras (0,5–1 mm),
izkausçtâ ieþa materiâls pilnîbâ aizpildîjis tâs. Noti-
kusi saðíeltâ ieþa fragmentu savdabîga paðsameti-
nâðanâs (bijusî sprauga attçla centrâ). Citur, kur
sprauga bijusi platâka (no centra nedaudz pa krei-
si), izkausçtâ materiâla nav pieticis, lai pilnîbâ to
aizpildîtu. Kausçjumam lçni atdziestot, no tâ sâcis
kristalizçties minerâls kalcîts un sîku kristâliòu
veidâ daïçji aizpildîjis minçto spraugu. Savukârt
lielâkâ fragmenta (faktiski – ðíçluma konusa) vir-
smâ esoðie sîkie kalcîta kristâliòi (attçla augðdaïâ)
tikuði drausmîgi saplacinâti (apkausçti) un it kâ
iespiesti ieþa virsmâ. Citur atkal redzami îpatnçji
bumbuïveida izaugumi uz dolomîta plâksnîðu vir-
smâm. Arî tie varçja izveidoties augstas tempe-
ratûras iespaidâ.

5. att. Viens no izteiktâkajiem ðíçluma konu-
siem, kâdi atrasti Grantskalnu alâ. Parauga nosmai-
linâtais gals ir nedaudz noapaïots – faktiski apkau-
sçts. Labajâ pusç skaidri saskatâmas pçdas no
divâm atrautâm ðíçpelçm. Arî atrâvuma virsmas
skâris termiskais apdegums (kusuma garoziòa),
tâpat kâ pârçjo parauga virsmu.



91

otru un savstarpçji pârbîdîtas. Spraugas un
atvçrtas plaisas (tukðumi) veido 10–20% no
kopçjâ ieþu tilpuma. Bieþi lielâkâs spraugas
pilnîgi vai daïçji piedzîtas ar tâ paða ieþa stipri
sasmalcinâtu materiâlu (sk. tâlâk par allo-
gçnajâm brekèijâm), kas veido papildu ce-
mentâciju.

Autigçnajâm brekèijâm îpaði raksturîgi ir
t. s. ðíçluma konusi. Tie ir îpaðs ðíembu
paveids, kas rodas, ja uz kâdu cietu, bet traus-
lu iezi iedarbojas spçcîgs impulsveida vienvir-
ziena trieciens. Dabâ par tâdu “darbarîku” var
kalpot meteorîta sprâdziena izraisîts triecien-
vilnis. Tâ iedarbîbâ iezis saðíeïas formâs, kas
atgâdina rupji apdarinâtu konusu (sk. 5. att.),
piramîdu vai trîsstûri, turklât ðo figûru no-
smailinâtâs virsotnes norâda virzienu, no kura
nâcis trieciens. Ðíçluma konusu klâtbûtne
kâdâ vietâ kalpo par vienu (bet ne vienîgo)
no diagnostikas elementiem meteorîta kritiena
fakta pierâdîjumam.

Allogçnâs brekèijas ir tâds impaktîtu tips,
kur vietçjie Zemes ieþi pçc sasmalcinâðanas
ar gaisa triecienvilni tikuði pârvietoti kâdu
gabalu vai nu pa gaisu, vai arî transportçti
pa krâtera dibenu horizontâlâ virzienâ prom
no sprâdziena epicentra un pçc tam nogul-
snçjuðies citur ar sekojoðu cementâciju. Allo-
gçnâs brekèijas parasti atrodas virs autigçna-
jâm brekèijâm un pârklâj pçdçjâs no augðas,
bet var tikt arî iedzîtas autigçno brekèiju
spraugâs (sk. 6. att.).

Atgrieþoties pie Grantskalnu alâ konstatç-
tajâm brekèijâm, jâteic, ka to struktûra un
tekstûra praktiski ideâli atbilst minçto brekèiju
aprakstam. Ðeit netrûkst arî ðíçluma konusu.
To izmçri variç plaðâs robeþâs – no sçrkociòa
galviòas lieluma lîdz prâva maizes kukuïa
izmçriem. Visbieþâk minçtos konusus var ie-
raudzît paðâs brekèijâs, kur tie stingri iece-
mentçti (sk. 7. att.), bet var atrast arî atse-
viðíus paraugus irdenajos dolomîta smalku-
mos, kas biezâ slânî kopâ ar brekèijâm nosedz
alas grîdu.

Ðeit pilnîgi pamatoti var rasties vairâki
jautâjumi un iebildes, ko var uzdot ìeologi

6. att. Autigçno dolomîta brekèiju paraugi no
Grantskalnu alas Lîgatnç. Daudzviet autigçno brek-
èiju spraugas piedzîtas ar allogçnajâm brekèijâm.

7. att. Dolomîta brekèija no Grantskalnu alas
ar izteiktu ðíçluma konusu plakanparalçla trîsstûra
vai ðauras trapeces veidâ. Arî uz ðâ parauga kon-
statçtas virsmas kusuma pçdas.

un citi ar ðo dabas zinâtni saistîti speciâlisti.
Lûk, daþi no tiem.

Cik pamatots ir raksta autora izvirzîtais
apgalvojums par minçto Grantskalnu alâ eso-
ðo brekèiju kosmisko izcelsmi? Galu galâ
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brekèijas (arî dolomîta) var izveidoties (un
izveidojas) daþâdos ìeoloìiskos procesos,
kam ar meteorîta kriðanu nav nekâda sakara.
Arî iepriekð pieminçtie ðíçluma konusi taèu
var rasties pavisam citos dabas procesos, kam
ar meteorîtisku izcelsmi nav nekâ kopçja.
Piemçram, paleokarsta darbîbas ietekmç, kad
lielos, izskalotos pazemes tukðumos (alâs)
pçkðòi iebrûk virs tiem esoðie ieþi. Arî ðâdos
gadîjumos neizbçgami notiks ieþu ðíelðanâs
visdaþâdâkâ lieluma fragmentos. Un arî ðeit
jârodas ðíçluma konusiem (seviðíi tad, ja
griestus veidojoðie ieþi krît no liela augstuma),
jo mehâniskais trieciens nâk tikai vienâ vir-
zienâ – no augðas. Un ðâdi sadragâtos ieþus
var no jauna sacementçt ar kaïíi vai citu
cementvielu bagâtinâtie pazemes ûdeòi, kâ
tas notiek daudzviet pasaulç, arî Latvijâ. Un
vai tad dolomîtu miltos saberzt nevarçja le-
duslaikmeta varenie ledâji? Un galu galâ, kur
tad ir pats meteorîta krâteris? Kâpçc to neviens
vçl lîdz ðim nav pamanîjis?

Ðâdi un lîdzîgi jautâjumi ir pilnîgi vietâ.
Jau tiku minçjis galvenos kritçrijus, pçc ku-
riem var droði atðíirt kosmiskâ trieciena pâr-
veidotus Zemes ieþus no tiem lîdzîgiem ìeo-
loìiskos procesos izveidotiem ieþiem, tâpçc
tos ðeit vairâk neatkârtoðu. Par meteorîta krâ-
teri atbildçðu mazliet vçlâk. Raksta ierobeþotâ
apjoma dçï ðoreiz minçðu vçl tikai vienu, bet
ârkârtîgi svarîgu faktu, ko ar nolûku nebiju
pieminçjis lîdz ðim. Ðis fakts visdaþâdâkajos
izpausmju veidos viennozîmîgi apgâþ jebkuru
citu versiju par Grantskalnu alas brekèiju ne-
kosmisko izcelsmi.

Rûpîgi izpçtot Grantskalnu alâ atrastâs
brekèijas, kâ arî atseviðíu ðíçluma konusu
un citu paraugu virsmas, atklâju kâdu ârkârtîgi
nozîmîgu faktu – minçtie ieþi tikuði pakïauti
îslaicîgas, bet ïoti augstas temperatûras iedar-
bîbai. Temperatûra bijusi tik augsta, ka ieþu
virsmas daudzâs vietâs ir apkusuðas (sk. att.
53. lpp.). Citiem vârdiem, uz dolomîta virsmas
izveidojusies kusuma garoziòa. Îpaði izteikta
minçtâ parâdîba ir novçrojama ðíçluma konu-
su smailçs (tas konstatçjams pat ar vienkârðas

lupas palîdzîbu), bet samazinâs virzienâ uz
konusu resnâko galu. Atseviðíâs vietâs kusu-
ma garoziòa gaismâ spîd kâ spoþas lakas
slânîtis, bet mikroskopâ 200–300 reiþu lielâ
palielinâjumâ atgâdina spoþu grubuïainu ledu,
kurâ iekausçti neskaitâmi tumði un melni
graudiòi. Ðâdos virsmas iecirkòos mikroskopâ
bieþi redzami îpatnçji diegveida veidojumi,
kas atgâdina stikla ðíiedras (sk. 8. att.). Ðo
ðíiedru diametrs variç robeþâs no viena lîdz
pârdesmit mikroniem. Ïoti daþâds ir ðo veido-
jumu garums, tâs stiepjas gan pa vienai, gan
grupâs. Novçrojami pat veseli caurspîdîgu
ðíiedru saiðíi, kas bieþi aizpilda spraugas un
ieþu dobumiòus – kavernas. Citur minçtâs
ðíiedras savijuðâs kopâ viena ar otru vai vien-
kârði savçrptas. Kâ likums, vismaz viens to
gals ir piesaistîts virsmai (iekausçts tajâ), bet
visbieþâk daudzas ðíiedras ðíiet iepresçtas
nelîdzenajâ ieþa virsmâ. Ïoti daþâds ir ðo
veidojumu ðíçrsprofils – lielâkoties neregu-
lâras formas, bieþi saplacinâts, retâk apaïas
formas. To krâsa parasti ir balta, puscaurspîdîga
(lielâkos veidojumos) vai pilnîgi bezkrâsaina,
caurspîdîga kâ stikls (sk. att. 53. lpp.).

No cita tipa veidojumiem mikroskopâ daþ-
reiz novçrojamas îpatnçjas lodîtes, kuru vir-
smâs iekusuði sîki melni graudiòi. Lodîðu dia-
metrs ir no daþiem desmitiem lîdz aptuveni
simt mikroniem, un tâs ir daïçji iekausçtas ieþa
virsmâ. To krâsa variç robeþâs no baltas lîdz

8. att. Minerâlðíiedru saiðíis uz dolomîta brek-
èijas. Palielinâjums 13,5 x.

Visi – autora foto
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viegli iedzeltenai. Niecîgo izmçru dçï ðo vei-
dojumu iekðçjo struktûru pagaidâm nav izde-
vies noskaidrot, nav zinâms arî to sastâvs.

Daþu brekèiju sastâvâ esoðo ðíçluma ko-
nusu virsmas ir no vienas vietas inkrustçtas
ar sîkiem kalcîta kristâliem. Taèu ðeit novç-
rojama ârkârtîgi neparasta aina – minçtie kris-
tâliòi ir drausmîgi saplacinâti, kâ apkausçti,
un iespiesti ieþa virsmâ tâ, it kâ tie bûtu bijuði
no mîksta vaska, bet saðíeltâ ieþa atseviðíi
fragmenti ir burtiski sakausçti kopâ no jauna
pa tâm paðâm plaisâm. Redzamas arî citas
kusuma pazîmes.

Retâk atrodamas dabiski apdedzinâta mâla
formâcijas uz akmens virsmas. Ðeit novçroja-
mas pat mâla kuðanas pazîmes, kamçr turpat
blakus esoðie kvarca graudi nav kusuði
(kvarcs kûst 1710 oC temperatûrâ). No tâ var
secinât, ka temperatûra ðeit sasniegusi aptu-
veni 1500 oC (parastâ mâla kuðanas tempe-
ratûra). Arî allogçno brekèiju izskats nepâr-
protami liecina – ðis sasmalcinâtais un trie-
cienviïòa pârveidotais materiâls kâdreiz bijusi
stîgra, vietumis pusizkausçta masa, lîdzîga
betona javai, kas ar lielu spçku iedzîta auti-
gçno brekèiju spraugâs vai vienkârði uzmesta
uz to atklâtâm virsmâm ar sekojoðu piepla-
cinâðanu un iekausçðanu.

Un visbeidzot jâmin vçl viens mikrofor-
mâcijas paveids. Runa ir par îpatnçjâm bârksti-
òâm, kas pçc formas atgâdina saplacinâtu
banânu, bet ar nosmailinâtiem galiem. Tâs
vietumis krustâm ðíçrsâm pârklâj viena otru
un lîdzîgi minçtajiem kalcîta kristâliem ir pa-
matîgi saplacinâtas un iekausçtas ieþa virsmâ,
turklât ðie veidojumi nekâdâ gadîjumâ nav
kristâli. Bârkstiòas ir baltâ krâsâ un pilnîgi
necaurspîdîgas, izòemot nosmailinâtus galus,
kas ir caurspîdîgi. To garumi ir no pârdesmit
mikroniem lîdz pat milimetram. Tâs atgâdina
izkausçtu ieþu ðïakatas, kam triecienvilnis
pieðíîris savdabîgu aerodinamisko formu ar
sekojoðu iepresçðanu un iekausçðanu.

Rezumçjot minçtos faktus, varam izdarît
ðâdus secinâjumus: dominçjoðais (ja ne vienî-
gais) minçto brekèiju daudzo fragmentu (ne-
reti daudzu tûkstoðu) sasaistîðanas faktors ir
bijusi to savstarpçjâ sakausçðana vai nu pa
ðíçluma plaisâm (tur, kur monolîtais iezis
pirms tam ticis saðíelts ar triecienvilni), vai
ðíçpeles sakausçtas kopâ vienotâ agregâtâ ar
to stûriem, malâm un plaknçm. Daþviet atse-
viðías akmens ðíçpelîtes ðâdi piefiksçtas ar
pavisam ðauru maliòu. Ðâdos agregâtos nav
novçrojamas ne mazâkâs minçto fragmentu
ðíiroðanas pazîmes (kas neizbçgami bûtu no-
vçrojamas citos ìeoloìiskajos procesos) ne
pçc to izmçriem, ne pçc to savstarpçjâm
orientâcijâm, un tie sastâv tikai no viena tipa
ieþa (arî minerâla) – dolomîta. Arî ðíçpeïu
asie, nenoapaïotie stûri nebûtu saglabâjuðies
nekâdos transportçðanas (piemçram ledâju
darbîbas ietekmç) apstâkïos. Tâdçjâdi pilnîgi
viennozîmîgi varam uzskatît, ka Grantskalnu
alas brekèijas raduðâs kosmiskajâ triecienâ,
ðeit eksplodçjot prâvam meteorîtam.

Raksta nobeigumâ gribçtos bilst vçl pâris
vârdu par paðu krâteri. Pati Grantskalnu ala
jau norâda uz tâ atraðanâs vietu, jo atrodas
krâtera iekðienç (te domâta tâ formâcija, ko
ìeologi sauc par îsto krâteri). Tas fakts, ka
redzamais krâteris nekur nav ieraugâms virs-
zemç, liecina tikai vienu – Grantskalnu mete-
orîts nokritis vçl ledus laikmetâ, iespçjams, tâ
beigu posmâ, pirms apmçram 15 tûkstoðiem
gadu, kad ledâji atkâpâs. Izsisto krâteri devona
ieþos (dolomîtâ, mâlâ) âtri piepildîja kûstoðâ
ledâja ûdens un tâ sanestâs duïíes, mâls un
citi saskalojuma materiâli. Pçcleduslaikmetâ
krâteri pavisam noslçpa ïoti biezs kûdras slânis.

Tâdu es îsumâ ieskicçju Grantskalnu mete-
orîta krâtera vçsturi. Taèu tâ pçtîjumi jâveic
un tieði ðeit sagaidâmi satriecoði atklâjumi. Arî
pçtîjumi citos virzienos ir vçl tikai sâkuma
stadijâ. Bet par visu to tiks stâstîts nâkamajos
“ZvD” numuros. D
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IEROSINA LASÎTÂJS

LAIMONIS ULMANIS

VISUMS

Reiz bija tikai viena ola.
Ko labu nâkotnei tâ sola?
Liels sprâdziens. Rodas laiks un telpa,
Un Visums. Tam top jauna elpa.

Lûk, Piena Ceïa galaktika,
Kur valda îsta romantika.
Tur mâte Saule spoþi staro,
Un plançtas tâ dâsni baro.

Ir Merkurs viòas bçrna lomâ,
Bet Vençra ir jautrâ omâ.
Un cilvçks sajût tîksmi vaigâ,
Kad viòð pa savu Zemi staigâ.

Marss mîklains ir – kâds vienmçr bijis.
To cilvçks maz vçl izpçtîjis.
Un Jupiters – liels miesâs, garâ
Tur pavadoòus savâ varâ.
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Bût dâma Saturns izvçlçjies.
Ar gredzeniem tas izrotâjies.
Ir Urâns aktîvs vienmçr bijis.
Par to ir asins daþkârt lijis.

Kur diþais Neptûns bargi valda,
Nav iemîtniekiem dzîve salda.
Maigs Plutons kustîbâs un balsî.
Ar Haronu tas grieþas valsî.

Bet Kvavars nav ar citiem atklâts.
Tas tâdçï tikai nesen atklâts.
Un komçtas teic Saulei sveikas,
Kâ vçsta leìendas un teikas.

Rîgâ, 2003. gada 16. novembrî
Ilustrçjusi Ieva Krûmiòa
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Astronomiskâ vasara 2004. gadâ sâksies
21. jûnijâ plkst. 3h57m. Saule tad ieies Vçþa
zodiaka zîmç ( ), un tai bûs maksimâlâ dek-
linâcija. Ðis ir patiesais vasaras saulgrieþu brî-
dis, un tâtad îstâ Jâòu nakts ðogad bûs no
20. uz 21. jûniju.

5. jûlijâ plkst. 14h Zeme atradîsies vistâ-
lâk no Saules (afçlijâ). Tad attâlums bûs
1,01669 astronomiskâs vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs va-
saras beigas bûs 22. septembrî plkst. 19h30m.
Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka zîmç ( )
un pâries no debess sfçras ziemeïu puslodes
uz dienvidu puslodi. Diena un nakts tad bûs
aptuveni vienâdi garas.

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

Vasaras otrajâ pusç naktis jau ir tumðas,
bet vçl arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazîties ar tipiskajiem vasaras zvaigznâ-
jiem – Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vainagu,
Èûsknesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku, Meþâzi,
Delfînu un Mazo Zirgu. No debess dzîïu ob-
jektiem var ieteikt: Herkulesa zvaigznâjâ lod-
veida zvaigþòu kopas M13 un M92; Èûskas
un Èûskneða zvaigznâjos lodveida kopas M5,
M10 un M12; Liras zvaigznâjâ planetâro mig-
lâju M57; Lapsiòas zvaigznâjâ planetâro mig-
lâju M27; Strçlnieka zvaigznâjâ miglâjus – M8,
M17 un M20.

Saules ðíietamais ceïð 2004. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2004. GADA VASARÂ

Interesanta dabas parâdîba vasaras naktîs
ir sudrabainie mâkoòi. Ziemeïu pusç, krçs-
las segmenta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas
svîtras, joslas, viïòus, virpuïus. Tie tad arî ir
paði augstâkie (80–85 km) un caurspîdîgâkie
no atmosfçras mâkoòiem – sudrabainie mâ-
koòi.

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

PLANÇTAS

Vasaras sâkumâ Merkurs atradîsies mazâ
leòíiskâ attâlumâ no Saules. Tâpçc jûnija bei-
gâs un jûlija pirmajâ pusç nebûs redzams.

27. jûlijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ aus-
trumu elongâcijâ (27°). Tomçr arî jûlija otrajâ
pusç un augusta sâkumâ tas nebûs novçro-
jams, jo rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

23. augustâ Merkurs atradîsies apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâ-
pçc arî lîdz pat augusta beigâm tas vçl ar-
vien nebûs redzams.

Toties jau 9. septembrî Merkurs nonâks
maksimâlajâ rietumu elongâcijâ (18°) un sep-
tembra pirmajâ pusç to bûs iespçjams ierau-
dzît rîtos, neilgi pirms Saules lçkta, zemu pie
horizonta, austrumu pusç. Tâ spoþums ap 10.
septembri bûs visai liels – –0m,3.

19. jûlijâ plkst. 18h Mçness paies garâm
4,5° uz augðu, 16. augustâ plkst. 23h 9° uz
augðu un 13. septembrî plkst. 4h 3,5° uz augðu
no Merkura.

Paðâ vasaras sâkumâ Vençras novçroðana
bûs apgrûtinâta, jo tâs rietumu elongâcija bûs
neliela un naktis gaiðas. Tomçr tâs redzamî-
bas apstâkïi strauji uzlabosies, un jau jûlija pir-
majâ pusç Vençra kïûs labi novçrojama rîtos,
neilgi pirms Saules lçkta, debess ziemeïaus-
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trumu, austrumu pusç. Tâs redzamais spoþums
sasniegs ïoti lielu vçrtîbu – –4m,5.

17. augustâ Vençra atradîsies maksimâla-
jâ rietumu elongâcijâ (46°). Tâpçc augustâ tâ
bûs ïoti labi novçrojama vairâkas stundas
pirms Saules lçkta austrumu pusç kâ –4m,3
spoþuma spîdeklis.

Septembrî Vençras novçroðanas apstâkïi
bûs lîdzîgi kâ augustâ – tâ vçl arvien bûs la-
bi redzama kâ rîta spîdeklis (Auseklis). Vie-

nîgi redzamais spoþums paðâs vasaras beigâs
samazinâsies lîdz –4m,1.

14. jûlijâ plkst. 3h Mçness paies garâm 7°
uz augðu, 12. augustâ plkst. 2h 7,5° uz augðu
no Vençras un 10. septembrî plkst. 19h 6° uz
augðu no tâs.

16. septembrî Marss atradîsies konjunkcijâ
ar Sauli. Tâpçc visu vasaru tas atradîsies ma-
zâ leòíiskâ attâlumâ (elongâcijâ) no Saules
un praktiski nebûs novçrojams.
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22.08.2004.–23.09.2004.

1. att. Ekliptika un plançtas 2004. gada vasarâ.
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2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. jûnijâ plkst. 0h,
beigu punkts 23. septembrî 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 –  30. jûnijs 4h; 2 –  10. augusts 3h,
3 –  3. septembris 16h.

19. jûlijâ plkst. 5h Mçness paies garâm 3,5°
uz augðu, 16. augustâ plkst. 22h 3° uz augðu un
14. septembrî plkst. 16h 2° uz augðu no Marsa.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlijâ Jupiters îsu
brîdi vçl bûs novçrojams vakaros, tûlît pçc
Saules rieta. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –1m,8.

Augustâ to vairs nevarçs redzçt, jo rietçs
gandrîz reizç ar Sauli.

22. septembrî tas nonâks konjunkcijâ ar
Sauli. Tâpçc arî septembrî Jupiters nebûs no-
vçrojams.

Lielâko daïu vasaras Jupiters atradîsies
Lauvas zvaigznâjâ. Paðâs augusta beigâs tas
pâries uz Jaunavas zvaigznâju, kur arî pçc tam
bûs lîdz pat vasaras beigâm.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2004. gada vasarâ parâdîta 3. attçlâ.

24. jûnijâ plkst. 3h Mçness paies garâm 2,5°
uz augðu, 21. jûlijâ plkst. 17h 3° uz augðu, 18.
augustâ plkst. 8h 2,5° uz augðu un 15. sep-
tembrî plkst. 2h 1,5° uz augðu no Jupitera.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlijâ Saturns ne-
bûs novçrojams, jo 8. jûlijâ atradîsies konjun-
kcijâ ar Sauli. Tas kïûs redzams, sâkot ar
augustu, rîta stundâs kâ +0m,1 spoþuma spî-
deklis. Augustâ tâ redzamîbas intervâls rîtos

bûs vairâkas stundas pirms Saules lçkta. Sep-
tembrî Saturns jau bûs ïoti labi novçrojams
nakts otrajâ pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ gan
bûs samazinâjies uz +0m,2.

Visu vasaru Saturns atradîsies Dvîòu zvaig-
znâjâ.

16. jûlijâ plkst. 22h Mçness paies garâm
4,5° uz augðu, 13. augustâ plkst. 12h 5° uz
augðu un 10. septembrî plkst. 1h 5° uz augðu
no Saturna.

Paðâ vasaras sâkumâ Urâns bûs novçro-
jams gandrîz visu nakti, izòemot vakara stun-
das. Tomçr ðajâ laikâ un jûlija pirmajâ pusç
traucçs ïoti gaiðâs naktis.

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

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

Visu vasaru tas atradîsies Ûdensvîra zvaig-
znâjâ.

6. jûlijâ plkst. 6h Mçness paies garâm 4°
uz leju, 2. augustâ plkst. 15h 4° uz leju un
29. augustâ plkst. 23h 4° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2004. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2004. gada vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs divas mazâs
plançtas – Vesta (4) un Parthenope (11).

Datums α
2000

δ
2000

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

24.06. 10h20m +53°43' 1,415 1,174 5,0
4.07. 10 35 +55 40 1,621 1,275 5,6

14.07. 10 50 +57 12 1,799 1,386 6,2
24.07. 11 06 +58 32 1,949 1,503 6,7
3.08. 11 24 +59 47 2,074 1,623 7,2

13.08. 11 44 +61 01 2,175 1,746 7,6
23.08. 12 07 +62 17 2,255 1,870 8,0
2.09. 12 33 +63 38 2,317 1,994 8,3

12.09. 13 02 +65 02 2,366 2,118 8,6
22.09. 13 37 +66 27 2,406 2,241 8,9

Vesta:
Datums α

2000
δ

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

21.06. 23h45m –7°53' 1,937 2,285 7,4
1.07. 23 54 –7 39 1,830 2,294 7,3

11.07. 0 01 –7 43 1,727 2,304 7,1
21.07. 0 06 –8 04 1,631 2,314 6,9
31.07. 0 08 –8 44 1,545 2,324 6,8
10.08. 0 07 –9 42 1,472 2,334 6,6
20.08. 0 03 –10 55 1,416 2,344 6,4
30.08. 23 57 –12 15 1,381 2,354 6,2
9.09. 23 48 –13 34 1,370 2,364 6,1

19.09. 23 39 –14 43 1,385 2,373 6,1

Parthenope:
Datums α

2000
δ

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

1.07. 19h23m –19°05' 1,240 2,247 9,2
6.07. 19 18 –19 26 1,229 2,244 9,0

11.07. 19 14 –19 47 1,225 2,241 8,9
16.07. 19 09 –20 09 1,227 2,238 9,1
21.07. 19 04 –20 30 1,235 2,235 9,2

KOMÇTAS

C/2001 Q4 (NEAT) komçta
Ðî komçta, lai arî visu laiku attâlinâsies no Zemes, bûs samçrâ labi novçrojama ar bi-

nokïu un teleskopu palîdzîbu. Turklât visu ðo laiku tâ pie mums bûs redzama kâ nenorie-
toðs spîdeklis.

Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):
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C/2003 K4 (LINEAR) komçta
Ðî 2003. gadâ atklâtâ komçta 2004. gada 13. oktobrî atradîsies perihçlijâ. Ðovasar tâ pie

mums bûs samçrâ labi redzama ar binokïu un teleskopu palîdzîbu. Galvenais traucçklis bûs
gaiðâs un îsâs naktis.

Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

4.07. 15h57m +44°24' 1,421 1,906 7,1
14.07. 15 01 +38 54 1,434 1,786 6,8
24.07. 14 20 +32 02 1,497 1,668 6,6
3.08. 13 52 +25 04 1,592 1,552 6,4

13.08. 13 32 +18 36 1,703 1,441 6,2
23.08. 13 19 +12 48 1,815 1,335 6,0
2.09. 13 09 +7 35 1,914 1,238 5,8

12.09. 13 00 +2 49 1,990 1,154 5,6

0°

90°

180°

270°

21.06

1.07

15.07

1.08

15.08

1.09

15.09

23.09

2004.g.
VASARA

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

nakts.
H Jauns Mçness: 17. jûlijâ 14h24m; 16. augustâ

4h24m; 14. septembrî 17h29m.
U Pirmais ceturksnis: 25. jûnijâ 22h08m; 25. jû-

lijâ 6h37m; 23. augustâ 13h12m; 21. septembrî
18h53m.

I Pilns Mçness: 2. jûlijâ 14h09m; 31. jûlijâ 21h05m;
30. augustâ 5h22m.

T Pçdçjais ceturksnis: 9. jûlijâ 10h33m; 8. augustâ
1h01m; 6. septembrî 18h10m.

MÇNESS

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

9h; 27. augustâ 9h.
Apogejâ: 15. jûlijâ plkst. 0h; 11. augustâ

plkst. 12h; 8. septembrî plkst. 6h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.)

23. jûnijâ 5h11m Jaunavâ ( )
25. jûnijâ 13h50m Svaros ( )
27. jûnijâ 19h13m Skorpionâ ( )

29. jûnijâ 21h16m Strçlniekâ ( )
 1. jûlijâ 21h02m Meþâzî ( )
 3. jûlijâ 20h22m Ûdensvîrâ ( )
 5. jûlijâ 21h27m Zivîs ( )
 8. jûlijâ 2h04m Aunâ ( )
10. jûlijâ 10h51m Vçrsî ( )
12. jûlijâ 22h45m Dvîòos ( )
15. jûlijâ 11h41m Vçzî ( )
17. jûlijâ 23h57m Lauvâ ( )
20. jûlijâ 10h45m Jaunavâ
22. jûlijâ 19h39m Svaros
25. jûlijâ 2h09m Skorpionâ
27. jûlijâ 5h49m Strçlniekâ
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29. jûlijâ 6h58m Meþâzî
31. jûlijâ 6h55m Ûdensvîrâ
 2. augustâ 7h35m Zivîs
 4. augustâ 11h00m Aunâ
 6. augustâ 18h26m Vçrsî
 9. augustâ 5h33m Dvîòos
11. augustâ 18h21m Vçzî
14. augustâ 6h30m Lauvâ
16. augustâ 16h50m Jaunavâ
19. augustâ 1h10m Svaros
21. augustâ 7h37m Skorpionâ
23. augustâ 12h09m Strçlniekâ
25. augustâ 14h47m Meþâzî
27. augustâ 16h09m Ûdensvîrâ
29. augustâ 17h34m Zivîs
31. augustâ 20h47m Aunâ
 3. septembrî 3h16m Vçrsî
 5. septembrî 13h25m Dvîòos
 8. septembrî 1h51m Vçzî
10. septembrî 14h06m Lauvâ
13. septembrî 0h17m Jaunavâ
15. septembrî 7h54m Svaros
17. septembrî 13h26m Skorpionâ
19. septembrî 17h30m Strçlniekâ
21. septembrî 20h36m Meþâzî

METEORI

Jûlija otrajâ pusç un augustâ ir novçroja-
mas vairâkas meteoru plûsmas.

1. Dienvidu δδδδδ Akvarîdas. Plûsmas akti-
vitâtes periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 19.
augustam. 2004. gadâ maksimums gaidâms
27. jûlijâ, kad vienas stundas laikâ var cerçt
ieraudzît lîdz 20 meteoriem. Ap to paðu pe-
riodu aktîvas ir vçl daþas vâjâkas plûsmas.
Tâpçc reâli novçrojamais meteoru skaits var
bût vçl lielâks, vienîgi tie visi nepiederçs
Dienvidu δ Akvarîdu meteoru plûsmai.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods ir
no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2004. gadâ
maksimums gaidâms no 11. augusta plkst.
23h54m lîdz 12. augustam plkst. 24h. Tad in-
tensitâte var sasniegt pat 100–110 meteoru
stundâ.

3. Alfa–Aurigîdas. Ðîs mazizpçtîtâs plûs-
mas aktivitâtes periods ir no 25. augusta lîdz
8. septembrim. Ðogad maksimums gaidâms
31. augustâ plkst. 21h, kad intensitâte var bût
apmçram 7 meteori stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
 7.VII Ûdensvîra ψ_3 5m,0 2h02m 2h56m 10o 73%
30.VIII Ûdensvîra ψ_3 5,0 21 20 22 17 5 99
 2.IX Zivs ο 4,2 22 26 22 59 10 84

Laiki rçíinâti Rîgai, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaikus. Novçrojumus ieteicams
veikt ar binokli. Zvaigznes aizklâðana ðíiet momentâna. Neviena spoþa plançta vasarâ netiek aizklâta.

Aivis Meijers

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

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

Redakcijas kolçìija
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PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Ieva Krûmiòa – Batikas un apdrukas meistardarbnîcas vadîtâja Latvijas Mâk-
slas akadçmijâ (LMA), asoc. profesore LMA Tekstilmâkslas nodaïâ. Beigusi LMA
tekstilmâkslas specialitâtç (1989). Kopð 1985. gada piedalîjusies daudzâs izstâ-
dçs Latvijâ un ârzemçs: Igaunijâ, ASV, Austrâlijâ, Dânijâ, Austrijâ, Íînâ, Somijâ,
Francijâ, Itâlijâ, Norvçìijâ, Polijâ, Vâcijâ, Èehijâ, Spânijâ, Krievijâ, Zviedrijâ, Lie-
tuvâ, Beïìijâ, Grieíijâ, ieguvusi daudzas prçmijas un diplomus. No 2001. gada
sadarbojas grâmatu dizainâ un ilustrâcijâs ar izdevniecîbâm “Svçtdienas Rîts”,

“Latvijas Bîbeles biedrîba” un apgâdu “Daugava”, no 2002. gada mâksliniece dizaina firmâ “Kingdom”
Glâzgovâ (Skotijâ).

Arnolds Millers – bioloìijas zinâtòu doktors, emeritçtais zinâtnieks. Beidzis Lat-
vijas Lauksaimniecîbas akadçmiju agronomijas specialitâtç (1950). Strâdâjis Çrgïu ra-
jona Sausnçjas MTS, Bulduru dârzkopîbas tehnikumâ. No 1954. gada pievçrsies zi-
nâtniskajam darbam: bijis Radiobioloìijas laboratorijas vadîtâjs Zemkopîbas institûtâ,
no 1961. gada – Zinâtòu akadçmijas Bioloìijas institûtâ, vienlaicîgi lasîjis lekcijas ra-
diobioloìijâ LVU Bioloìijas fakultâtes studentiem. LVU Bioloìijas fakultâtç ieguvis
bioloìijas zinâtòu kandidâta grâdu (1964). 1978. gadâ sâktie pçtîjumi kosmiskajâ ra-
diobioloìijâ turpinâjuðies 8 gadus. Paðlaik darbojas kâ neatkarîgais eksperts elektro-
magnçtiskâ starojuma jomâ.

Aleksejs Sokolovs – strâdâjoðs Latvijas Universitâtes ekonomikas students, þur-
nâla “Zvaigþòotâ Debess” lasîtâjs kopð 2001. gada, sudrabainos mâkoòus novçro no
2001. gada 1. jûlija, bet, sâkot ar 2003. gadu, aizraujas ar to fotografçðanu. 2003.
gadâ ðos mâkoòus redzçjis èetras reizes (jûnijâ – 1 reizi, jûlijâ – 2, augustâ – 1), par
katru vçrojumu ir fotouzòçmumi, daþus no tiem piedâvâ “Zvaigþòotâs Debess” lasî-
tâju uzmanîbai.

Kosmosa aparâts Rosetta lidos garâm mazajai plançtai Steins. Starptautisko kosmisko aparâ-
tu “Rozeta” (Rossetta) palaida 2004. gada 2. martâ no Kuru, Franèu Gviânâ ar pacçlâjraíeti Ariane–05
G+. Tâ lidos 10 gadu ilgâ ceïojumâ tikties ar komçtu 67P/Èurjumovs. Ðî ir 1993. gadâ Eiropas Kosmo-
sa aìentûras (ESA) Zinâtnisko programmu komitejas apstiprinâtâ plançtu pçtîjumu stûrakmens misija
ESA kosmiskâs zinâtnes ilgtermiòa programmâ. Sâkotnçji gan bija plânots apmeklçt citu komçtu –
46P/Wirtanen, taèu nepiecieðamîba pârcelt 2003 gadâ iecerçto starta laiku lika mainît arî kosmiskâ
randiòa objektu. Lidojuma plânâ ir paredzçts lidot garâm arî divâm mazajâm plançtâm. Viena no tâm
ir mazâ plançta 2867 Steins , kurai dots Latvijas Universitâtes profesora Kârïa Ðteina (1911–1983) vârds
(par prof. Ðteinu sk. ZvD 1983./84. g. ziemas numuru). Ðî asteroîda diametrs, saskaòâ ar astronomiskâ
pavadoòa IRAS mçrîjumiem infrasarkanos staros, ir ap 10 km. Paredzams, ka Rosetta ar Ðteinu tiksies
2008. gada 5. septembrî. Taèu ðîs mazâs plançta pçtîjumi notiek arî tagad un no Zemes. Tâ nesen
M.D. Hicks, J.M. Bauers un A.T. Tokunaga ieguvuði tâs spoþuma mçrîjumus vairâkos spektra diapazo-
nos. Tie liecina, ka ðis drîzâk ir pelçks S–tipa jeb akmens asteroîds.

A.Alksnis

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Vâku 1. lpp.:
4. att. Lodveida kopa 47 Tuc (augðçjâ labajâ stûrî) un viena no Piena Ceïam tuvâkajâm

neregulârajâm galaktikâm – Mazais Magelâna Mâkonis (atrodas aptuveni 60 kps attâlumâ no mûsu
Galaktikas).

NASA attçls
Sk. A. Balklava rakstu “Lodveida kopu pçtîjumi”.

Viïòas universitâtes 250. gads-
kârtai veltîta pastmarka.

Konferences dalîbnieki Viïòas
universitâtes pagalmâ.

Sk. A. Barzda rakstu “Konfe-
rence Viïòâ par zvaigþòu foto-
metriju”.

7,14                septiòi lati 14 santîmi

SIA “Mâcîbu grâmata”
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Par þurnâla  TERRA

2004. gada 1.–6. numura

abonementu

Pasût î
tâ

ja

dat i

IZZINI PASAULI KOP  AR ŽURN LU
2004. gadâ iznâks vçl trîs þurnâla TERRA numuri:
turpmâkie – jûlija, septembra un novembra sâkumâ.

STAIS LAIKS ABON T

Þurnâlu TERRA jûs varat abonçt abonçðanas centros Diena
visâ Latvijâ. Abonçðanas cena 2004. gadâ:
1 numuram – Ls 1,19
6 numuriem – Ls 7,14

Þurnâlu TERRA meklçjiet arî avîþu un þurnâlu
tirdzniecîbas vietâs.

Tuvâka informâcija:
http://www.terra.lu.lv; e-pasts terra@lu.lv

TAS IR ÏOTI VIENKÂRÐI:
• palûdziet pastâ iemaksas

ordera formu PNS-020,
• aizpildiet to atbilstoði

attçlotajam paraugam,
• samaksâjiet pasta nodaïâ

abonçðanas cenu un 20
santîmus par iemaksas
operâciju, un, sâkot ar
nâkamo numuru, þurnâls
TERRA bûs jûsu pastkastîtç!

Þurnâlu var pasûtît arî
ikvienâ Latvijas Pasta nodaïâ.
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Dîvainâ Vienradþa sarkanâ maiòzvaigzne V838 Mon

Sk. A. Balklava rakstu “Noslçpumaina eruptîva zvaigzne” (12., 13. lpp.) un A. Alkðòa un
Z. Alksnes rakstu “Vienradþa zvaigznes neizprotamais uzliesmojums” (14.–17. lpp.).

2. V838 Mon uzliesmojuma gaismas atbalss
apkârtçjâ difûzajâ vidç 2002. gada 20. maijâ.

8. Zvaigþòotâs debess apgabala karte, kurâ
atrodama eruptîvâ zvaigzne V838 Mon.

7. 2002. gada janvâra pirmajâs dienâs V838 Mon bijusi vis-
spoþâkâ zvaigzne Galaktikâ.

1. Maksimâli piepû-
tusies zvaigzne V838
Mon, salîdzinâjumâ ar
Saules sistçmu.

NASA/STScI attçli

3. 2002. gada 2. septembrî. 4. 2002. gada 28. oktobrî. 5. 2002. gada 7. decembrî.

6. 2004. gada 8. februârî.

“Zvaigþòotâs Debess”
pielikums
2004. gada vasara

1.
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