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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

ZEMESTRÎCES LATVIJÂ

Pie seismiski mierîgajiem rajoniem pieder Latvijas teritorija kopâ ar pârçjo PSRS ziemeïrietumu daïu
un Skandinâviju. Tomçr ðâdam seismiskam mierîgumam ir relatîvs raksturs. Pârðíirstot vecos Latvijâ
izdotos þurnâlus un avîzes, atrodam vairâkus aprakstus par vietçjâs izcelsmes zemestrîcçm. Kâdi gan ir
Baltijâ novçroto zemestrîèu cçloòi? Vai tâdi paði kâ seismiski aktîvo loku zemestrîcçm? Kâdâ dziïumâ
tâs raduðâs? Lai noskaidrotu ðos jautâjumus, jâiepazîstas ar zemestrîèu cçloòiem vispâr. Pçc izcelðanâs
zemestrîces iedala: 1) tektoniskâs, 2) vulkâniskâs, 3) mâkslîgâs un 4) iegruvumu zemestrîces. Zemestrî-
ces nav tikai tîri “iekðçja” mûsu plançtas parâdîba. Zinâtnieki noskaidrojuði, ka to izraisîðanâ un izvie-
tojumâ liela nozîme ir daþâdiem kosmiskajiem faktoriem. “Zvaigþòotâs Debess” 1964. gada ziemas numurâ
aprakstîts, ka atseviðíâ rajonâ notiekoðo zemestrîèu skaits saistîts ar plûdmaiòu spçku izmaiòu, kas
savukârt saistîts ar Mçness un Saules savstarpçjo stâvokli. Jaunâkie pçtîjumi ïauj secinât, ka zinâma
korelâcija pastâv arî starp 11 gadu Saules aktivitâtes ciklu un kâdâ rajonâ notiekoðo zemestrîèu skaitu.

(Saîsinâti pçc Ò. Ozoliòas raksta 3.–9. lpp.)

KOSMISKAIS KUÌIS “RANGER–7”

Apmçram 365 kg smago amerikâòu kuìi “Ranger–7” orbîtâ pacçla nesçjraíete “Atlas–Agena B”,
kas startçja no Kenedija zemesraga 1964. gada 28. jûlijâ. 31. jûlijâ 13h25m pçc pasaules laika, t. i., pçc
68 stundu un 35 minûðu ilga lidojuma, “Ranger–7” sasniedza Saules apgaismoto Mçness rajonu un ar
âtrumu ~7500 km/h ietriecâs Mçness virsmâ Mâkoòu jûras rajonâ. 16 stundas un 40 sekundes pirms
sadursmes ~2200 km attâlumâ no Mçness virsmas ar radiosignâlu palîdzîbu no Zemes tika ieslçgtas
kosmiskajâ stacijâ uzstâdîtâs seðas televîzijas kameras, kas sâka noraidît uz Zemi Mçness virsmas attç-
lus. Tos uztvçra speciâla stacija Goldstonâ. Visu “Ranger–7” iegûto Mçness attçlu detalizçtai apstrâdei
vajadzçs apmçram trîs gadus. Provizoriskie attçlu pçtîjumi râda, ka Mçness virsma ir ïoti nelîdzena.
Acîmredzot visâ 4500 miljonu gadu ilgajâ Mçness mûþâ to ir bombardçjuði gan lieli, gan mazi meteorîti.
“Ranger–7” palîdzçs sagatavot ceïu cilvçka lidojumam uz Mçnesi.

(Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 22.–26. lpp.)

RÎGÂ PÇTÎS MÇNESI

Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïâ uzbûvçts 50 cm reflektors, kas
nosaukts ievçrojamâ latvieðu astronoma un metrologa F. Blumbaha vârdâ. Blumbaha spoguïteleskops
(BST) tiks izmantots dienâ Saules virsmas pçtîjumiem, bet naktî – mazo plançtu fotografçðanai. Patla-
ban BST vispiemçrotâkais pçtîjumu objekts naktî ir Mçness. Viens no aktuâlâkajiem astronomu uzde-
vumiem ir noskaidrot, vai Mçness krâteri attaisno savu nosaukumu, t. i., vai uz Mçness norit aktîva
vulkâniskâ darbîba. 1958. gadâ Pulkovas astronoms N. Kozirevs ieguva krâtera Alfonsa spektru, kas
neapðaubâmi liecinâja, ka no ðâ krâtera izdalâs gâzes. Pagaidâm, kamçr ap Mçnesi vçl neriòío mâk-
slîgs pavadonis ar automâtisku fotokameru, nozîmîgi ir novçrojumi no Zemes, lai noskaidrotu, kâdâ
vidç nonâks pirmie kosmonauti.

(Saîsinâti pçc M. Gaiïa raksta 46.–48. lpp.)
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5. KVANTU HOLISMA KONCEP-
CIJA KVANTU MEHÂNIKÂ

Ðajâ nodaïâ aplûkotie kvantu mehânikas
principiâlie jautâjumi, mûsuprât, atspoguïo
dziïâku mikropasaules izpratnes lîmeni. Sa-
vâ izklâstâ galvenokârt vadîsimies pçc darbâ
[10] sniegtâs interpretâcijas, kas savâ ziòâ sis-
tematizç un sakârto iespçjamos risinâjumus
tâ saucamâs kvantu holisma koncepcijas ga-
râ, kas atðíirîgâ formâ apskatîti arî citos dar-
bos, piemçram, [11, 12].

Kvantu pasaules dziïâkâs bûtîbas izprat-
nei ïoti svarîgs ir ðâds jautâjums [10]: “Vai
mikropasaule ir sadalâma atseviðíos objek-
tos (jeb elementos) vai arî tâ veido vienotu
veselumu?”

Pirmajâ brîdî tâda jautâjuma nostâdne iz-
raisa izbrînu un atbilde uz to liekas triviâla.
Izskatâs paðsaprotams, ka tieði mikropasaule
ir diskrçta, sadalâma elementos (atomos), jo
zinâtne it kâ ir apstiprinâjusi sengrieíu filo-
sofijas tçzi: “Pasaule – tie ir atomi un tukða
telpa.” Tad jau drîzâk makropasaule, kurâ vi-
sas lietas un procesi ir savstarpçji saistîti, uz-
râda nepârtrauktîbas jeb kontinualitâtes îpa-
ðîbas. Tomçr nesteigsimies ar secinâjumiem.

Makropasaulç fizikâlie objekti var tikt uz-
skatîti par reâli pastâvoðiem, pilnîgi noteik-
tiem elementiem, kas pastâv paði par sevi un
raksturojami ar attiecîgajâm îpaðîbâm, kuras
piemît ðiem elementiem paðas par sevi. Ïoti
vienkârðoti runâjot, ðâdas objektu grupas, ku-
ru visiem elementiem piemît kâds noteikts

ðo îpaðîbu komplekts, sauc par kopâm. Ob-
jektu kopas un tâs veidojoðie elementi – tie
ir tâlâk nedefinçjamie pamatjçdzieni, kurus
var likt gan makropasaules fizikas, gan to ap-
rakstoðâs matemâtikas pamatâ. Ðâdu objektu
kopâs tiek izslçgta kaut kâda saistîba un sav-
starpçjâ atkarîba starp kopas elementiem.

Varam uzskatît, ka pamatjçdzieniem “ko-
pa” un “elements” lîdz ðim ir ticis pieðíirts
absolûts raksturs, lîdzîgi tam, kâ Òûtona lai-
ka fizikâ pastâvçja absolûtâs telpas un abso-
lûtâ laika jçdziens. Telpas un laika jçdzienu
relativizâcija 20. gs. sâkumâ noveda Einðtei-
nu pie speciâlâs relativitâtes teorijas (SRT) iz-
veidoðanas, kurâ telpas un laika jçdzieni ir
apvienoti priekðstatâ par èetrdimensiju telpas-
laika ìeometriju. Tad analoìiski SRT gadîju-
mam maksimâli vispârîgo jçdzienu “kopa” un
“elements” relativizâcija nozîmç to, ka pasaule
galu galâ pastâv kâ vienots nedalâms vese-
lums, nevis kâ kaut kâdu elementu kopa.

1964. gadâ tika formulçtas tâ saucamâs
Bella nevienâdîbas [13], kuru eksperimentâ-
lâs pârbaudes rezultâti arî sniedz atbildi uz
nodaïas sâkumâ uzdoto jautâjumu, vai mikro-
pasaule ir sadalâma atseviðíos objektos (ele-
mentos) vai arî tâ veido vienotu veselumu. Bel-
la nevienâdîbu bûtîbu labi raksturo ðâds pie-
mçrs. Ja mums ir dots kâds objekts (elements),
ko raksturo trîs pilnîgi noteiktas îpaðîbas A,
B, C, kuras katra var pieòemt divas vçrtîbas
(A+ = +1, A– = –1, lîdzîgi arî B un C), tad kat-
ram tâdam elementam reâli piemît kâds pil-
nîgi noteikts, vienlaicîgs ðo îpaðîbu komplekts

ZINÂTNES RITUMS

JURIS TAMBERGS

KVANTU MEHÂNIKAS UN TEOLOÌIJAS
DIALOGA PROBLÇMAS

(Nobeigums)
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(A±, B±, C±). Tad jebkurai ðâdu objektu ko-
pai bûs spçkâ acîmredzama vienâdîba
N(A+, B–) = N(A+, B–, C+) + N(A+, B–, C–), (4)
kur N – objektu (elementu) skaits ar attiecî-
gajâm îpaðîbâm.

Lîdzîgâ veidâ varam uzrakstît analoìiskas
vienâdîbas gadîjumiem N(B–, C+) un N(A+, C–).
Tad no visâm trim tâda veida formulâm viegli
var redzçt, ka
N(A+, B–) ≤ N(B–, C+) + N(A+, C–),        (5)
kas arî ir viena no Bella nevienâdîbâm.

Tâtad Bella nevienâdîbu pârkâpðana no-
zîmç to, ka apskatâmo objektu kopu mçs ne-
varam uzskatît kâ sastâvoðu no atseviðíiem pil-
nîgi atdalâmiem elementiem, kurus raksturo
daþas (mûsu piemçrâ trîs) atseviðías, savstar-
pçji neatkarîgas îpaðîbas, – tâtad ðie objekti
pieder kâdam vienam veselumam, starp kura
relatîvi izdalîtâm atseviðíâm îpaðîbâm pastâv
kâdas savstarpçjas sakarîbas jeb korelâcijas.

Kopð Bella nevienâdîbu atklâðanas to pâr-
baudei mikropasaulç ir veltîti vairâki desmiti
eksperimentu, kuru secinâjums ir viennozî-
mîgs – mikropasaulç, kur ir jâpielieto kvan-
tu mehânika, Bella nevienâdîbas tiek pârkâp-
tas un tâtad mikropasaule ir jâuzskata par vie-
notu veselumu.

Mikropasaules atzîðana par vienotu vese-
lumu ïauj arî izprast momentâno îpaðîbu ko-
relâciju, sabrûkot divu sapîto daïiòu sistçmai,
ko pieminçjâm 2. nodaïâ. Ðajâ gadîjumâ parâ-
dâs vçl viena kvantu mehânikas îpatnîba –
mikroobjektu raksturlielumi izpauþas tikai at-
tiecîbâ pret konkrçtajiem eksperimenta nosa-
cîjumiem. Otrâ daïiòa visu laiku “it kâ zina”,
kâdas eksperimentâlâs manipulâcijas tiek veik-
tas attiecîbâ pret pirmo daïiòu, un bûs spçjîga
mainît savu izturçðanos atkarîbâ no tâ, kâ mai-
nâs eksperimenta nosacîjumi attiecîbâ pret pir-
mo daïiòu. Mûsdienu pçtîjumos ir arî pârbau-
dîts, ka ðî îpaðîbu korelâcija pastâv pat gadî-
jumos, ja ðos eksperimenta nosacîjumus pir-
majai daïiòai maina nejauði, bet otrâ daïiòa at-
rodas jau tâdâ attâlumâ (pat vairâkus kilomet-
rus), ka pat ar gaismas âtrumu c pirmâ daïiòa
neko nevar “paziòot” otrajai daïiòai.

Daudz dziïâka jçga piemît arî 2. nodaïâ
aprakstîtajâm kvantu mehânikas nenoteiktî-
bu sakarîbâm (sk. formulu (1)). Matemâtiski
tâs izriet no tâ saucamajâm komutâciju saka-
rîbâm starp diviem lielumiem A un B:

A·B – B·A = C.          (6)
Lielumi A, B un C kvantu mehânikâ tiek

uzdoti tâ saucamajâ operatoru formâ, turklât
lielums C satur Planka konstanti h– (sk. for-
mulu (1)). Tieði gadîjumâ, kad C ≠ 0, no for-
mulas (6) izriet mikropasaules neparastâs îpa-
ðîbas, ko apraksta kvantu mehânika [10].

Komutâciju sakarîba (6) nodibina ïoti cie-
ðu, nenovçrðamu sakarîbu starp lielumiem A
un B (piemçram, mikroobjekta koordinâti x
un impulsu p

x
 formulâ (1)). Lielumi A un B

ne tikai nav atdalâmi viens no otra, bet to
kâ atseviðíu elementu individualitâtei piemît
tikai relatîva jçga. Ja vienu no ðiem lielumiem,
piemçram, A, uzskata par reâli (aktuâli) pastâ-
voðu un atseviðíi noteiktu, tad zaudçjam jeb-
kuru noteiktîbu attiecîbâ pret otru lielumu B.

Sakarîba (6) nozîmç arî to, ka lielumu A un
B iegûðana un noteikðana ir jâapraksta varbû-
tîbu terminos, kas arî nozîmç ðîs varbûtiskâs
(indeterminisma) koncepcijas nenovçrðamo
klâtbûtni paðos kvantu mehânikas pamatos.

Sakarîbas (6) spçlç arî “vadoðâ faktora”
lomu, veidojot savstarpçji korelçto varbûtî-
bu sadalîjumu starp lielumiem A un B, kâ
arî savstarpçjo saskaòotîbu iepriekð minçta-
jos sapîto daïiòu stâvokïu eksperimentos.

Gadîjumâ, ja kâdos mçrîjumos lielumi A
un B vienlaikus pieòem kâdas pilnîgi noteik-
tas vçrtîbas, tas nozîmç to, ka dotajâ ekspe-
rimentâlajâ situâcijâ var uzskatît, ka Planka
konstantes h– iespaidu varam neievçrot (t. i.,
h– = 0) un lîdz ar to arî lielums C formulas
(6) labajâ pusç ir vienâds ar nulli. Tad no-
tiek kvantu stâvokïa sagrauðana un starp ðiem
lielumiem A un B zûd nesaraujamâ kvantu
saistîba, kas izsaka to neatdalâmîbu. Tad ðos
lielumus var aprakstît makropasaules klasis-
kâs fizikas valodâ. Lîdz ar to tie kïûst par Bella
objektiem, kuriem ir spçkâ Bella nevienâdî-
ba (5), un tos var uzskatît par atseviðíiem,
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paðiem par sevi pastâvoðiem elementiem, ko
pçc lîdzîgâm îpaðîbâm var apvienot kopâs.

Kvantu mehânikâ pastâv arî vienlaikus pre-
cîzi nosakâmi fizikâlo lielumu pâri, bet mçs
akcentçjâm savu uzmanîbu uz tiem lielumiem,
kas nav reizç izmçrâmi, jo tieði ar tiem ir sais-
tâma mikropasaules bûtiskâ atðíirîba no mak-
ropasaules. Iepriekð aprakstîtajâ skatîjumâ
kvantu mehânikas pamati uzrâda visai nozî-
mîgu metodoloìisku analoìiju ar jau piemi-
nçto speciâlo relativitâtes teoriju (SRT), ko rak-
sturo universâla konstante – gaismas âtrums c
[10]. SRT bez absolûtâs telpas un absolûtâ lai-
ka jçdziena relativizâcijas tiek relativizçti arî
jçdzieni “garums”, “laika intervâls”, “vienlaicî-
ba” u. c., jo tie iegûst operacionâlu raksturu –
t. i., kïûst atkarîgi no izvçlçtajâs atskaites sis-
tçmâs (t. i., telpisko koordinâtu asis + pulk-
stenis) veiktajâm mçrîðanas operâcijâm, kas ir
bûtiski atkarîgas no galîgâ gaismas âtruma c.
SRT tâtad apraksta telpiski laiciskâs attiecîbas,
kas mainâs atkarîbâ no uzdoto, noteikto at-
skaites sistçmu izvçles priekð objektu kopâm,
kuru elementiem ir galîga masa.

Kvantu mehâniku savukârt raksturo uni-
versâlâ Planka konstante h–, kâ arî kopas un
elementu jçdzienu relativizâcija. Ðie jçdzie-
ni, pamatojoties uz Bella nevienâdîbu (5) pâr-
kâpðanu, tiek aizstâti ar priekðstatu par vie-
notu kvantu veselumu (“nedalâmo, vienoto
kvantu pasauli”), kas ar komutâcijas sakarî-
bu (6) un nenoteiktîbu relâciju (1) palîdzîbu
noved pie kvantu sistçmu potenciâlo iespç-
ju apraksta, izmantojot viïòu funkcijas super-
pozîcijas formulu (3).

Bûtiskas atðíirîbas starp abâm teorijâm –
SRT un kvantu mehâniku – izpauþas gan pç-
dçjâs varbûtiskajâ (statistiskajâ) raksturâ, gan
arî dziïâkâ papildinâmîbas principa izpratnç,
ko raksturo divas puses:

“pirmâ puse” – makroskopisko nosacîjumu
uzdotâ reâli pastâvoðâ mikroobjektu sistçmas
struktûra, kas ir fizikâli verificçjama, bet tikai
attiecîbâ pret relatîvi izdalîto fizikâlo lielumu
kopu (“relatîvi izdalîto” tâpçc, ka mikropasau-
li nevar galîgi sadalît elementos un kopâs);

“otrâ puse” – potenciâlo iespçju kom-
plekts kvantu sistçmas struktûrâ, ko izsaka
viïòu funkcijas superpozîcija (piemçram, for-
mula (3)) un kas atbilst ðai reâli iespçjamai
“pirmajai pusei”. Ðo potenciâlo iespçju kom-
plektu nosaka un vada kvantu pasaules ve-
selums, kas arî izpauþas momentânajos kvan-
tu korelâciju efektos “pirmajâ pusç”.

Tâtad kvantu sistçmu potenciâlie stâvokïi ir
organizçti implikatîvi loìiskâ formâ. Tas nozî-
mç to, ka kvantu sistçmas potenciâlo iespçju
komplektu vada un nosaka tieði kvantu pasau-
les veseluma îpaðîba saskaòâ ar loìiskâs impli-
kâcijas (vienkârðâkajâ gadîjumâ: ja ir A, tad ir
arî B) likumiem atkarîbâ no tâ, kas notiek ar
ðîs kvantu pasaules reâli daudzpusîgo (àêòó-
àëüíî-ìíîæåñòâåííîé) konfigurâciju eksperi-
mentçtâju-novçrotâju veikto mçrîjumu vai kâ-
das citas fizikâlâs mijiedarbîbas rezultâtâ [10].

Noslçdzot ðo padziïinâto papildinâmîbas
principa apskatu, atzîmçsim, ka lîdzîga situ-
âcija bija pazîstama sengrieíu filosofijâ. Jau
Aristotelis aplûkoja tâdu jçdzienu kâ eksis-
tence iespçjamîbâ (“dinamis” (δυναµισ) jeb
“potence” (ποτενχε)), lai atrisinâtu seno ele-
âtu skolas aporiju starp esamîbu un tapðanu.
Kvantu mehânikas gadîjumâ, pçc daþu auto-
ru domâm, ðai eksistencei iespçjamîbâ ir jâ-
pieðíir ontoloìisks statuss [14]. Eksistence ie-
spçjamîbâ radikâli atðíiras no substanciâlâs
eksistences, jo tâ dod jaunu dinamisku on-
toloìiju, kas attiecas uz kustîbâ esoðu pasau-
li, kur objektu kustîbas un satikðanâs rezul-
tâts nav iepriekð noteikts. Ðo dinamisko on-
toloìiju raksturo arî cits Aristoteïa filosofijas
jçdziens “energeia” (ενεργεια) – “darbîba-îs-
tenîba”, kas vienlaikus apraksta kâ paðu dar-
bîbu (piemçram, kvantu mçrîjumu), tâ arî ðajâ
darbîbâ iegûto îstenîbu (piemçram, mçrîju-
ma rezultâtu saskaòâ ar kvantu mehâniku).

6. DIEVS, FIZIKÂLÂ PASAULE
UN SUBJEKTÎVÂ APZIÒA

Iepriekð 4. nodaïâ teiktais norâda uz to,
ka pçtnieki, kuri tomçr vçlas saòemt atbildi
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uz metafizisko jautâjumu par to, kâ notiek kon-
krçtâs “nejauðâs” alternatîvas izvçle kvantu me-
hânikâ, neredz citu iespçju, kâ vçrsties pie cil-
vçka-novçrotâja apziòas. Bet ðâdas pieejas iz-
mantoðana tieðâ, atklâtâ veidâ noved pie Eve-
retta–Vîlera daudzpasauïu interpretâcijas un
“kvantu solipsisma”, kas ðíiet visai apðaubâms
uzskats gan kristîgi teoloìiskâ, gan arî dabaszi-
nâtniski naturâlistiskâ skatîjumâ. Savukârt 5. no-
daïâ tika pamatota doma, ka savâ dziïâkajâ
bûtîbâ mikropasauli raksturo “kvantu holisma”
koncepcija.

Saskaòâ ar to mikropasaule ir vienots, ne-
dalâms veselums, kuram nav piemçrojami lîdz
ðim par absolûtiem uzskatîtie jçdzieni “kopas”
un “elementi”. Atteikðanâs no tiem arî nodro-
ðina momentâno korelâciju starp ðâ kvantu ve-
seluma daþâdiem raksturlielumiem (îpaðîbâm),
kas izpauþas atkarîbâ no eksperimentçtâju-no-
vçrotâju radîtâs konkrçto kvantu mçrîjumu si-
tuâcijas. Tâtad ðajâ dziïâkajâ lîmenî mikropa-
sauli raksturo implikatîvi loìiskâs sakarîbas,
kam piemît nemateriâli materiâlo relâciju (jo
tiek iejaukta arî eksperimentçtâja-novçrotâja
veidotâ eksperimentâlâs situâcijas izvçle!), ne-
vis materiâli fizikâlo cçloòsakarîbu daba.

Tagad pievçrsîsim uzmanîbu tam, uz ko
norâdîts darbâ [10], ka visu cilvçka apziòas
struktûru pamatâ arî ir implikatîvâs (nevis cç-
lonîbas) saites un atkarîbas. Ðajâ darbâ tiek
arî atzîmçts, ka, lai gan starp kvantu mçrîju-
mu un apziòas problçmâm paðlaik ir milzîga
distance, tomçr kvantu mçrîjumu problçma
atklâj to neparasto saiðu un savstarpçjo atka-
rîbu aspektu dabâ, kas pçc savâm îpaðîbâm
atgâdina apziòas îpaðîbas, bet ðo problçmu
noskaidroðana ir nâkotnes jautâjums.

Attîstot ðîs domas tâlâk, vçlreiz uzsvçrsim
to, ka saskaòâ ar kvantu holisma uzskatu
mikropasaule veido vienotu veselumu – kvan-
tu Visumu, kas faktiski atbilst arî makropa-
saules kosmoloìiskajam Visumam (jo pçdçjâ
uztvere un novçrojamîba galu galâ arî ir cil-
vçka-novçrotâja izvçlçtâs un veidotâs situâci-
jas jautâjums). Lîdz ar to ïoti loìiska ir pçc
analoìijas veidotâ hipotçze, ka ðim kvantu

(un arî kosmoloìiskajam Visumam) atbilst Vi-
suma apziòa jeb Visuma apziòas informatî-
vais lauks. Tâdâ gadîjumâ katra cilvçka apzi-
òa attiektos pret ðo Visuma apziòu apmçram
tâpat kâ relatîvi neatkarîgu fizikâlu objektu
un parâdîbu (piemçram, elementârdaïiòu un
to reakciju) izdalîðana no ðâ vienotâ kvantu
veseluma (kvantu Visuma).

Ideja par Visuma apziòas pastâvçðanu nav
jauna, to ar vairâkiem nosaukumiem, piemç-
ram, Visuma apziòas nemateriâlais informatî-
vais lauks, Visuma saprâts, Anima Mundi (Pa-
saules Dvçsele), kas izgaismo daþâdas nianses,
ir attîstîjuði daudzi autori (to apskatu sk. [12]).
Ðî ideja ir cieði saistîta ar domu par visas mate-
riâlâs pasaules pârdabisko raðanos un kâda or-
ganizçjoða sâkuma (Logosa) pastâvçðanu (sk.
piemçram, [15]), lai to izskaidrotu. Mûsuprât,
tâ nav arî pretrunâ ar Dieva jçdzienu teoloìis-
kâ izpratnç, jo atbilst Sv. Rakstu vârdiem:
1. Iesâkumâ bija Vârds un Vârds bija pie

Dieva, un Vârds bija Dievs.
2. Tas bija iesâkumâ pie Dieva.
3. Caur Viòu viss ir radies, un bez Viòa ne-

kas nav radies, kas ir.
4. Viòâ bija dzîvîba un dzîvîba bija cilvçku

gaisma.
Jâòa ev. 1: 1-4.

Ar ðo Sv. Rakstu vçstîjumu tiek uzdots no-
teikts biblisks pasaules modelis, runâjot par
Dieva Vârdu (“Vârds bija Dievs”) kâ fizikâlâ
Visuma Radîtâju (“Caur Viòu viss ir radies”)
un cilvçku iekðçjâs ticîbas pasaules noteicç-
ju (“dzîvîba bija cilvçku gaisma”).

Atzîmçsim, ka daþi mûsdienu visizcilâkie
Rietumu zinâtnieki arî ir nonâkuði pie lîdzî-
giem trîsdaïîgiem pasaules modeïiem (sk.
[12]), kur gan Dieva ideja netiek îpaði akcen-
tçta. Tâ R. Penrouzs ir izstrâdâjis triju pasau-
ïu modeli, kurâ pirmâ pasaule ir Platona ob-
jektîvo ideju garîgâ pasaule, otrâ – fizikâlâ
(materiâlâ) pasaule, bet treðâ – cilvçka sub-
jektîvâ, mentâlâ (garîgâ) pasaule. Krietni tâ-
lâk no bibliskâ skatîjuma ir K. Popera un Dþ.
Eklsa esamîbas triju pasauïu modelis, kas ap-
tver Visuma fizikâlos objektus un stâvokïus
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(pirmâ pasaule), cilvçka subjektîvos apziòas
stâvokïus (otrâ pasaule) un objektîvâs zinâ-
ðanas (treðâ pasaule, ko veido cilvçces kul-
tûras mantojums, kas iekodçts materiâlos sub-
strâtos, ietverot kâ humanitâro, tâ eksakto zi-
nâtòu disciplînas, tehnoloìiju, mâkslu utt.).
E. I. Siliòð savukârt uzskata, ka abi minçtie
triju pasauïu modeïi ir jâpaplaðina un jâmo-
dificç, tâpçc viòð piedâvâ savu esamîbas èetru
pasauïu kvaternitâro modeli [12]. Siliòa ska-
tîjumâ pirmâ ir materiâlâ pasaule, kas ietver
Visuma fizikâlos objektus un stâvokïus, bet
otrâ ir nemateriâlâ (gara) pasaule, kura tiek
raksturota ar apzîmçjumu – Visuma garîgais
substrâts (ietverot mûsdienu zinâtnç pazîsta-
mos Visuma organizâcijas vispârîgos princi-
pus un pamatlielumus) un vârdiem: Anima
Mundi, Dievs, Visuma saprâts. Par treðo pa-
sauli Siliòð savâ modelî uzskata subjektîvo pa-
sauli, kas ietver cilvçka subjektîvâs apziòas
un bezapziòas stâvokïus, tâpçc tâ tiek dalîta
personiskâ “Es” (ego) apziòas pasaulç (III A)
un bezpersoniskajâ “bez-Es” bezapziòas pa-
saulç (III B), kas, piemçram, ietver intuîciju,
apgaismîbu, meditâciju, arhetipus, kolektîvo
bezapziòu u. c. parâdîbas. Beidzot ceturtâ pa-
saule kvaternitârajâ modelî ir cilvçces kultû-
ras mantojuma pasaule, lîdzîgi treðajai pasau-
lei Popera un Eklsa modelî.

Mûsu skatîjumâ, vadoties no bibliskâ pa-
saules modeïa uzdotâ iedalîjuma, pirmâ pa-
saule tieðâm ir Dieva Vârda (Dieva apziòas)
pasaule, kura atribûts varçtu bût “Visuma ap-
ziòas informatîvais lauks”, kas tikai daïçji rak-
sturo Dieva transcendentâlo, vârdos neizsa-
kâmo bûtîbu. Otrâ pasaule ir Dieva radîtâ fi-
zikâlâ pasaule (Visums), kura divas puses ir
vienotâ nedalâmâ mikropasaule (kvantu Vi-
sums) un makropasaule (kosmoloìiskais Vi-
sums). Treðo – Dieva radîto cilvçka subjektî-
vo mentâlo pasauli veido bezpersoniskâ “bez-
Es” bezapziòas pasaule un personiskâ “Es”
apziòas pasaule, starp kurâm pastâv zinâtnç
vçl neizskaidrotas saites un korelâcijas. Ðâds
cilvçka subjektîvâs, mentâlâs pasaules ieda-
lîjums uzrâda visai zîmîgu analoìiju ar fizi-

kâlâs pasaules iedalîjumu mikropasaulç un
makropasaulç, tâpçc ïoti iespçjams, ka pastâv
kâdas vçl neizpçtîtas sakarîbas starp mikro-
pasauli kâ kvantu veselumu, no vienas pu-
ses, un “bez-Es” bezapziòas (kolektîvâs bez-
apziòas) pasauli, no otras puses, kas saistîtas
ar t. s. paranormâlajâm parâdîbâm (piemçram,
gaiðredzîba). Korelâciju pastâvçðana starp per-
soniskâ “Es” apziòas pasauli un makropasauli
ðaubas nerada, jo tieði tâs nodroðina mûsu
iespçjas dzîvot. Tad iepriekðçjos modeïos at-
seviðíi izdalîtâ ceturtâ – cilvçces kulturâlâ
mantojuma (objektîvo zinâðanu) – pasaule
veidojas, summçjoties un uzkrâjoties visu cil-
vçku subjektîvajâs pasaulçs iegûtajam un sa-
sniegtajam – tâ it kâ tiecas uz pirmo – Dieva
apziòas – pasauli, bet nav spçjîga to sasniegt
Dieva bezgalîgâs un iracionâlâs dabas dçï un
tâpçc, mûsuprât, tâ nav atseviðíi izdalâma.
Objektîvo zinâðanu pasaule, kas iekodçta ma-
teriâlos nesçjos (substrâtos), nav uzskatâma
par atseviðíi izdalâmu pasauli arî tâdçï, ka
tâdâ veidâ (t. i., iekodçta substrâtos) tâ nav
uztverama atseviðíi, jo pirmâ pasaule – Die-
va apziòas pasaule – tiek uztverta kâ Perso-
na, ar kuru cilvçks var komunicçt (lûgt, sa-
runâties), bet objektîvo zinâðanu pasaule ne-
var pastâvçt bez adresâta – cilvçka, jo Die-
vam, kas visu par pasauli jau zina kâ tâs Ra-
dîtâjs, tâ “otrreiz”, turklât nepilnîgâ formâ (jo
cilvçku sasniegtâs zinâðanas par pasauli ir un
vienmçr arî bûs tikai daïa no visâm zinâða-
nâm par pasauli, kas piemît vienîgi Dievam),
vairs nav vajadzîga.

Lai gan ðâda veida esamîbas pasaules mo-
deïi var ienest zinâmu kârtîbu un sistçmisku-
mu mûsu racionâli domâjoðâ prâta daïâ, to-
mçr tiem ir ierobeþota vçrtîba gan mûsu ne-
pilnîgo zinâðanu dçï par pasaules uzbûvi, gan
arî Dieva prâta neizmçrojamîbas dçï, kura “da-
baszinâtniskais” atribûts ir aktuâlâ bezgalîba.

Atgrieþoties pie Dieva apziòas un indivi-
duâlo cilvçku apziòu attiecîbâm, varam arî
jaunâ gaismâ skatît jautâjumu par “aktîvo” ap-
ziòu un “brînumdarîtâjiem”. Tad mums jâpie-
krît uzskatam, ka atseviðíiem cilvçkiem, ku-
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ri ar Dievu atrodas îpaðâs attiecîbâs, Viòa
spçks var pieðíirt seviðías gara dâvanas –
“aktîvo” apziòu, kas spçj ierobeþotâ apjomâ
ietekmçt apkârtçjo realitâti. Tâtad Dievs ðiem
cilvçkiem dod kâdu daïu no savas apziòas
bezgalîgajâm iespçjâm analogi tam, kâ mikro-
pasaules kvantu veselums daþas no tam pie-
mîtoðajâm neparastajâm kvantu korelâciju îpa-
ðîbâm demonstrç attiecîgâ eksperimentâ. Lîdz
ar to mçs atðíirîbâ no Everetta–Vîlera daudz-
pasauïu interpretâcijas atrisinâm divus svarî-
gus jautâjumus. Pirmkârt, mçs atrodam atbil-
di uz jautâjumu par “aktîvâs” apziòas avo-
tu – Dieva apziòu, kas Everetta–Vîlera inter-
pretâcijâ vispâr netiek skarts, un, otrkârt, iz-
vairâmies no daudzpasauïu interpretâcijai pie-
mîtoðâ “kvantu solipsisma”.

Ïoti cieðâ kopsakarîbâ ar iepriekð teikto at-
rodas arî kvantu mehânikas sapîto stâvokïu
problçmas dziïâka izpratne. Sapîtajos stâvok-
ïos abas daïiòas veido vienu veselumu, kur
momentâno korelâciju pastâvçðana starp abâm
daïiòâm, pârkâpjot Bella nevienâdîbas, pçc to
savstarpçjâs attâlinâðanâs liekas visai neparasta,
bet kïûst skaidra no kvantu holisma priekð-
statiem. Saskaòâ ar tiem abas daïiòas veido
vienu neatdalâmu un nesaraujamu veselumu.
Metodoloìiskâ ziòâ lîdzîgu problçmu kristîgâ
teoloìija risinâja jau apmçram pirms pusotra
tûkstoða gadu. Tas ir jautâjums par Dieva Dç-
la – Dievcilvçka Jçzus Kristus – dieviðío un
cilvçcisko dabu. Kristîgâs baznîcas 4. Vispa-
saules koncils Halkedonâ (451. g.) pasludinâ-
ja: “Mçs apliecinâm vienu un to paðu Jçzu Kris-
tu, Dçlu un Kungu, vienpiedzimuðu, divâs da-
bâs, nesajaukti, nemainîgi, nedalîti, nenoðíi-
rami.” (Sk. [16].)

Ðajâ sakarîbâ ievçrojamais krievu filosofs
S. S. Averincevs vçl PSRS laikâ rakstîja, ka
(sk. [17]): “Divkârt paradoksâlais Halkedonas
koncila formulçjums, kas skan, ka Jçzû Kris-
tû dieviðíâ un cilvçciskâ puse ir nesaliedçta
(íåñëèÿííî) un neatdalâma (íåðàçäåëüíî)
bûtîbâ dod dieviðíâ un cilvçciskâ attiecîbu
universâlo shçmu kristietîbâ... Tâ ir univer-
sâla kristîgâs domâðanas un uztveres forma.”

Arî atbilde uz jautâjumu par to, kâ tieði
norisinâs nejauðâs alternatîvas izvçle kvantu
mçrîjumos, iespçjams, ir meklçjama sakarîbâ
starp Dievam piemîtoðo Visuma apziòu un
individuâlo cilvçku-novçrotâju apziòu. Îsi sa-
kot, tâ izvçle, kas cilvçka apziòâ izskatâs (pro-
jicçjas) kâ pilnîgi nejauða, patiesîbâ Dieva ap-
ziòâ var norisinâties, vadoties pçc kâda ïoti
komplicçta likuma, ko cilvçkam gluþi vien-
kârði nav iespçjams pârbaudît. Zinâmu norâ-
di par tâdâm cilvçka prâtam un tehniskâm
iespçjamîbâm nesasniedzamâm likumsakarî-
bâm var dot matemâtika. Piemçram, labi pa-
zîstamais aktuâli bezgalîgais transcendentâ-
lais skaitlis π = 3,141592... nesen aprçíinâts
[18] ar 1241 miljardiem (t. i., 1,241·1012) zî-
mçm (cipariem) aiz komata. To paveikusi Ja-
sumasa Kanadas vadîtâ matemâtiíu grupa To-
kijas Universitâtç, 400 stundas rçíinot ar su-
perdatoru. Bet Dieva prâtam ðis cilvçku sa-
sniegtais rekords ir tîrais nieks. Viòð, piemç-
ram, var likt kâdam dabas procesam, kuru
raksturo 10 iespçjamie varianti, norisinâties
priekð cilvçka prâta “nejauði”, turklât ðo “ne-
jauðo” variantu izvçle atkârtotu skaitïa π zî-
mes, sâkot ar kâdu 101000 vai pat vçl tâlâku
zîmi aiz komata. Dievs ðajâ piemçrâ vadîtos
pçc likuma, kuru cilvçkam nekâdi nebûtu ie-
spçjams pârbaudît, pat pârvçrðot visu Visu-
mu par superdatoru un skaitïojot ar gaismas
âtrumu kopð pasaules sâkuma momenta.

Beidzot ðo apskatu par iespçjamiem esa-
mîbas pasaules modeïiem un to daïu savstar-
pçjâm attiecîbâm, pieskarsimies arî jautâjumam
par Visuma apziòas substrâtu (nesçju). Tâda
problçmas nostâdne, no vienas puses, izska-
tâs lieka, jo Dievs un tâtad Viòa apziòa tîri
teoloìiskâ izpratnç nepieder pasaulei un at-
rodas ârpus tâs. No otras puses, zinâtnç arî
ienâk tâdi jçdzieni, kuri lielâ mçrâ zaudçjuði
tradicionâlos materiâlâs substances atribûtus
(piemçram, lîkâ telpa-laiks, kvantu lauku va-
kuums, 10 un 11 dimensiju telpas, to kom-
paktifikâcija, superstîgas, brânas). Piemçram,
ceturto dabas mijiedarbîbu – gravitâciju – ap-
rakstoðajai un lîdz ðim par vislabâko atzîtajai,
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kâ arî fiziíu vairâkuma akceptçtajai vispârî-
gâs relativitâtes teorijai (VRT) piemît tîri ìeo-
metriska, nemateriâla daba. Saskaòâ ar VRT
priekðstatiem jebkurð materiâls objekts, kam
piemît masa (jeb enerìija), izliec èetrdimensiju
telpu-laiku un gravitâcijas mijiedarbîba redu-
cçjas uz kustîbu ðajâ izliektajâ telpâ-laikâ. Pa-
gâjuðâ gadsimta 90. gadu vidû Krievijâ lielu
rezonansi ieguva G. I. Ðipova attîstîtais VRT
vispârinâjums – tâ saucamâ fizikâlâ vakuuma
jeb torsionu lauku teorija, kurâ tiek òemts vç-
râ vçl viens telpas-laika deformâcijas tips – tâ
vçrpe (torsion), ar kuru saistîto torsionu lau-
ku tiek mçìinâts interpretçt kâ Visuma apzi-
òas substrâtu [19, 20]. Par ðo teoriju mçs savâ
laikâ populârâ veidâ jau ziòojâm presç [21].

Lai gan Ðipova teorija tiek diezgan nopiet-
ni kritizçta, tomçr torsionu gravitâcijas virziens
pastâv arî Rietumu zinâtnç, tam tiek veltîti no-
pietni pçtîjumi un pârskata raksti (sk., piem.,
[22]). Jâòem vçrâ arî tas, ka paðlaik notiek ïoti
intensîva attîstîba, lai apvienotu kvantu fizi-
kas un VRT pamatidejas, izveidojot visu ele-
mentârdaïiòu un visu èetru dabas mijiedarbî-
bu (elektromagnçtiskâs, stiprâs, vâjâs un gra-
vitâcijas) apvienoto teoriju (TOE – Theory of
Everything), kas galu galâ ietvertu arî kosmo-
loìiju. Ðî attîstîba, kas notiek t. s. superstîgu,
brânu u. c. ïoti eksotisku objektu ietvaros [23],
izmantojot 10 un 11 dimensiju telpu ìeomet-
riju (piem., M-teorija 11 dimensiju telpâ [24]),
iespçjams, nâkotnç dos kâdu risinâjumu Vi-
suma apziòas substrâta problçmâ.

7. NOSLÇGUMS
Ðajâ darbâ mçs mçìinâjâm populârâ for-

mâ iepazîstinât lasîtâjus ar daþiem koncep-
tuâlajiem mikropasaules teorijas – kvantu me-
hânikas – jautâjumiem, to analoìijâm ar da-
þâm teoloìijas problçmâm, kâ arî dot to ie-
spçjamos risinâjumus. Îpaði tika akcentçti tie
kvantu mehânikas metodoloìijas jautâjumi,
kas saistîti ar tâs implikatîvi loìisko struktû-
ru, kvantu superpozîcijas principu un kvan-
tu holisma koncepciju attiecîbâ uz mikropa-

sauli kâ vienotu kvantu veselumu. Ðo pro-
blçmu attîstîbâ mûsdienu fizikâ ir vçrojama
spçcîga tradicionâlâs zinâtnes paradigmas uz-
skatu maiòa (piem., jautâjumâ par subjekta-
objekta attiecîbâm, novçrotâja apziòas lomu
dabas procesos). Te îpaði jâatzîmç iespçjamâ
attîstîba ticîbas brînuma jçdziena izpratnç. Ja
tradicionâlajos priekðstatos par ticîbas brînu-
mu uzskata parâdîbu, kas nav aprakstâma un
izprotama vispâratzîtâs, “normâlâs zinâtnes”
ietvaros, tad aplûkotâ kvantu mehânikas me-
todoloìiskâ virzîba pati jau ir uzskatâma par
“brînumu”, tuvojoties no savas puses kristî-
gâs ticîbas patiesîbu atzîðanai. Tas liecina par
zîmîgu zinâtnes mçìinâjumu spert soli reli-
ìijas virzienâ ðo abu lielo garîgâs dzîves jomu
savstarpçjâ dialogâ, kura tâlâka risinâðana ir
to kopîgs nâkotnes uzdevums. Kâ vienu no
konkrçtiem pçtîjumiem ðajâ virzienâ varam
minçt darbu [25], kurâ veidots bibliski teolo-
ìisks realitâtes modelis uz kvantu teorijas un
kvantu kosmoloìijas pamata.

Autors izsaka pateicîbu Dr. phys. J. Ruþam
par daudzâm diskusijâm par kvantu mehâni-
kas pamatu problçmâm, Dr. habil. phys. M.
Balodim par izrâdîto interesi, risinot ðos jau-
tâjumus, un Dr. phys. T. Krastai, kura, nepie-
krîtot ðâ raksta pamata saturam un tâ izklâsta
formai, uzòçmâs tâ teksta ievadîðanu datorâ.
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Saules apkârtnes zvaigþòu kopuma lielu
daïu pârstâv sîkas, mazmasîvas, aukstas zvaig-
znes – M spektra klases sarkanie punduri. Vçl
sîkâki, mazâk masîvi un aukstâki ir pçdçjâ
desmitgadç atklâtie L un T spektra klases tum-
ðie punduri, kas guvuði galçji auksto pundu-
ru nosaukumu (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Ga-
lçji aukstie punduri” – ZvD 2003./04. g. zie-
ma, 14.–25. lpp.).

No T. Henrija (Todd J. Henry) vadîtâs “Tu-
vo zvaigþòu pçtniecîbas apvienîbas (Research
Consortium on Nearby Stars)” datiem var smel-
ties ziòas par paðlaik zinâmo auksto objektu
skaitu tuvâ Saules apkârtnç. Lîdz 10 parseku
(pc) jeb 32,6 gaisma gadu (g. g.) attâlumam
pavisam ir zinâmi 344 objekti. No tiem 236 ir
M spektra klases sarkanie punduri, lîdzîgi Cen-
taura Proksimai (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Iz-
mçrîts Proksimas diametrs” – ZvD 2003. g. pa-
vasaris, 8.–11. lpp.), bet deviòi ir L un T kla-
ses galçji aukstie punduri. Pagaidâm neviens
nezina, kâds ir visvâjâko sarkano punduru, bet
it seviðíi, grûti atklâjamo galçji auksto pun-
duru patiesais skaits Saules tuvumâ. Domâ-
jams, ka tas ir krietni lielâks par paðlaik zinâ-
mo. Daþi no ðiem objektiem var atrasties mums
klâtâk par 4,5 g. g. tuvo Proksimu. Vçl vairâk,
varbût pastâv pat tik tuvs galçji auksts pun-
duris, ka tas spçj ietekmçt Saules sistçmas pa-
ðus ârçjos locekïus. Tâpçc astronomi cenðas,
pirmkârt, apzinât Saules apkârtnes galçji auk-
stos pundurus un, otrkârt, noteikt ðâ veida ob-
jektu galvenos raksturlielumus.

Lîdzîgi citâm zvaigznçm galçji auksto pun-
duru temperatûru un spektra klasi var no-
teikt, izdarot spektrogrâfiskus novçrojumus.

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

NOSVÇRTS GALÇJI AUKSTO PUNDURU PÂRIS

To starjaudu jeb patieso spoþumu var uzzi-
nât, fotometriski izmçrot redzamo spoþumu
un, lai noteiktu attâlumu, astrometriski izmç-
rot paralaksi. Vairâkumam zvaigþòu pastâv sa-
karîba starp patieso spoþumu un masu. Ðî sa-
karîba vçsta, ka karstâkâs un starjaudîgâkâs
zvaigznes allaþ ir arî masîvâkâs, tâ dodot ie-
spçju vienkârði novçrtçt zvaigþòu masu. Ga-
lçji aukstiem punduriem ðî sakarîba diemþçl
nav spçkâ. To virsmas temperatûra un star-
jauda ir atkarîga vienlaikus gan no masas, gan
vecuma: vecâkam, bet masîvâkam pundurim
var bût tâda pati virsmas tempertûra un star-
jauda kâ jaunâkam, bet mazâk masîvam.

Taèu tieði masa ir ïoti svarîgs galçji auksto
punduru raksturlielums, jo tâ nosaka pundu-
ra piederîbu vai nu pie îstenâm zvaigznçm,
kurâs rit ûdeòradi patçrçjoðais un enerìiju ba-
gâtîgi raþojoðais kodolprocess, vai arî pie tâ-
dâm kâ “vanckarzvaigznçm” – tajâs ðis pro-
cess nespçj darboties, un tâpçc tâs izstaro ti-
kai niecîgu enerìijas daudzumu, kas rodas,
pundura vielai pamazâm sablîvçjoties. Robe-
þa starp abu tipu punduriem atrodas pie 0,072–
0,075 Saules masâm. Tos pundurus, kuru ma-
sa ir mazâka par ðo robeþu, dçvç par brûna-
jiem punduriem ârkârtîgi tumðâ starojuma dçï.

Pundura masu var uzzinât tajos gadîjumos,
kad tas ir fizikâli saistîts vienotâ sistçmâ ar
kâdu citu zvaigzni. Ðâdâ dubultzvaigznç se-
kundârâ, mazâk masîvâ komponente kustas
ap primâro, masîvâko komponenti pçc tiem
paðiem likumiem kâ plançtas ap savu zvaig-
zni. Tâpçc masas noteikðanai var lietot Kep-
lera treðo likumu. Johanness Keplers (1571–
1630), izmantojot Tiho Brahes (1546–1601)
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Saules sistçmas plançtu novçrojumus, notei-
ca plançtu kustîbas trîs likumus. Keplera tre-
ðajâ likumâ norâdîts, ka pastâv stingra saka-
rîba starp jebkuras plançtas apriòíoðanas lai-
ku (orbitâlo periodu P) un orbîtas izmçriem
(tâs lielo pusasi a): P

1
2/P

2
2 = a

1
3/a

2
3. Izaks Òû-

tons (1642–1727) pierâdîja, ka plançtu kustî-
bas likumi ir pakïauti universâlam gravitâci-
jas likumam. Vienâ sistçmâ saistîti debess íer-
meòi mijiedarbojas viens uz otru atkarîbâ no
savas masas. Keplera treðo likumu precizçtâ,
vispârinâtâ veidâ raksta ðâdi:

P
1
2(M

1
+ m

1
)/P

2
2(M

2
+ m

2
) = a

1
3/a

2
3,

kur M ir centrâlâ vai galvenâ íermeòa, m –
plançtas vai pavadoòa masa, un indekss 1
vai 2 norâda piederîbu pie vienas vai otras
sistçmas. Ja ðo likumu attiecina uz divâm Sau-
les sistçmas plançtâm, tad centrâlâ íermeòa
(Saules) masa ir M

1
= M

2
, bet plançtu masas,

salîdzinot ar Saules masu, ir gluþi niecîgas
(m

1
<< M

1
un m

2
<<M

2
) un nav òemamas vç-

râ. Tâ atkal nonâkam pie vienkârðotâ, empî-
riskâ Keplera treðâ likuma.

Precizçto Keplera treðo likumu var rakstît
arî ðâdi: M + m = ka3/P2, kur k = 4π2/G un G
ir gravitâcijas konstante. Pçc ðîs formulas pre-
cîzi aprçíina dubultzvaigznes (jeb zvaigþòu
pâra) kopçjo masu, ja novçrojumu ceïâ izdo-
das izpçtît sekundârâs komponentes kustîbu
ap primâro komponenti un noteikt orbîtas pe-
riodu P un lielâs pusass garumu a. Lai ðos or-
bîtas parametrus noteiktu pietiekami precîzi,
komponenðu kustîba jânovçro pilnu apriòío-
ðanas periodu vai vismaz tâ ievçrojamu daïu.

Pçdçjos gados ir noskaidrots, ka lîdz 15%
galçji auksto punduru ietilpst zvaigþòu pâ-
ros. Ðíiet, jâíeras tik pie novçroðanas, un ma-
sas kïûs zinâmas, taèu sîksîkos un tumðos ga-
lçji aukstos pundurus novçrot nav vienkârði,
it seviðíi, ja tie ietilpst cieðos pâros. Te ne-
piecieðams izmantot mûsdienu labâkos un lie-
lâkos teleskopus – kâ kosmosâ, tâ uz Zemes
izvietotos. Bet ikviena lielâ teleskopa laiks ir
ïoti dârgs gan naudas, gan pieejamîbas ziòâ.
Astronomu iesniegtie pieteikumi uz konkrç-
to teleskopu tiek vispusîgi izvçrtçti, un kat-

ram par nozîmîgu atzîtam pieteikumam pie-
ðíirtais laiks stingri jâievçro. Tâpçc jo îpaði
grûti ir organizçt tâdu darbu, kura izpildîða-
nai nepiecieðama vesela novçrojumu sçrija.

Pie darbietilpîgâ uzdevuma veikðanas pir-
mie íçrâs 14 astronomi no Vâcijas, Francijas
un ASV ar Ervç Buîju (Herve Bouy) priekðga-
lâ. Par iegûtajiem rezultâtiem viòi îsi pavçstîja
Eiropas Dienvidu observatorijas (EDO) 2004.
gada 15. jûnija ziòojumâ presei, bet detalizç-
ti – Eiropas zinâtniskâ þurnâla “Astronomy
and Astrophysics” 423. sçjuma 341.–352. lpp.

Astronomu grupa par novçroðanas objektu
izvçlçjâs jau 2000. gadâ atklâto un 2001. gadâ
par dubultzvaigzni atzîto galçji auksto pun-
duri 2MASSW J0746425+2000321, kura ap-
zîmçjumâ cipari norâda tâ koordinâtas 2000.
gadâ, bet burti – piederîbu debess apskatam,
kura laikâ tas atklâts. Ðâ objekta dubultîgu-
ma atklâðanas brîdî abas komponentes bija
tikai 0,22" (loka sekunþu) attâlumâ viena no
otras. Vçlâk, sekundârai komponentei pârvie-
tojoties attiecîbâ pret primâro, attâlums saru-
ka pat lîdz 0,13". Tieði komponenðu cieðais
izvietojums viesa izredzes orbîtas parametrus
noteikt drîzâ laikâ, taèu radîja grûtîbas novç-
rojumu izpildîðanâ.

Tik ïoti cieðas komponentes atseviðíi saskatît
jeb, kâ astronomi saka, atdalît spçj virs Zemes
atmosfçras orbitçjoðais Habla kosmiskais tele-
skops (HKT) ar savâm novçroðanas iekârtâm.
Taèu, lai novçrojumus varçtu izdarît tik bieþi,
cik tas nepiecieðams orbîtas elementu noteik-
ðanai, nâcâs izmantot arî uz Zemes novietotos
milzu teleskopus, kam spoguïu diametrs ir 8–
10 metri. Kâ zinâms, redzamîbu cauri Zemes
atmosfçrai ârkârtîgi ietekmç atmosfçras turbu-
lences radîtâ attçla virmoðana, kas liedz skaid-
ri saskatît attçla detaïas. Laimîgâ kârtâ tagad ir
izstrâdâtas un ðiem milzu teleskopiem pievie-
notas adaptîvâs optikas iekârtas, kas balstâs uz
nepârtrauktiem atmosfçras virmoðanas mçrîju-
miem lîdz pat 100 reizçm sekundç un tûlîtçju
attiecîga laboðanas signâla padevi uz gaismas
uztvçrçja priekðâ novietotu nelielu koriìçjoðu
spoguli. Tâdçjâdi spogulis nerimtîgi labo atmo-
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sfçras turbulences radîto efektu un novçrð at-
tçla virmoðanu. Zvaigznes attçls kïûst reizes des-
mit asâks un tajâ var skaidri saskatît daudz sî-
kâkas detaïas. Piemçrm, punduru pâra attçlâ
katra komponente saskatâma atseviðíi un tâs
var izmçrît.

Èetru gadu laikâ no 2000. gada aprîïa lîdz
2004. gada janvârim, izmantojot HKT, Eiropas
Dienvidu observatorijas Ïoti lielo teleskopu Èî-
lç, kâ arî Dvîòu (Gemini) ziemeïu teleskopu
un Keka observatorijas I teleskopu Havaju sa-
lâs, izdarîti septiòi pundurpâra 2MASSW
J0746425+ 2000321 astrometriski mçrîjumi
(sk. att.). Tie sedz apmçram 60% no orbîtas,
pa kuru sekundârâ komponente riòío ap pri-
mâro, un 36% no apriòíoðanas perioda. Tas
bija pietiekami orbîtas parametru aprçíinâða-
nai. Izrâdîjâs, ka sekundârâ komponente kus-
tas pa eliptisku orbîtu un vienu apriòíojumu

veic ik desmit gados. Orbîtas lielâ pusass ir
2,5 astronomiskâs vienîbas gara. Tas nozîmç,
ka abas pâra komponentes vidçji ir 2,5 reizes
tâlâk viena no otras nekâ Zeme no Saules.
Komponenðu attâlumu lineârâs vienîbâs va-
rçja uzzinât, jo jau 2002. gadâ bija noteikts
pundurpâra attâlums no Zemes – ap 40 g. g.
Zinot orbîtas parametrus un izmantojot Kep-
lera treðo likumu, darba autori noteica, ka pun-
duru pâra kopçjâ masa ir nepilni 15% no Sau-
les masas. Masa noteikta, darba mçríis it kâ
sasniegts, taèu rezultâta nenoteiktîba ir ap 1%
no Saules masas. Tas autorus îsti neapmieri-
na. Nenoteiktîbu rada orbîtas parametru un
punduru pâra attâluma noteikðanas kïûdas. Tâ-
pçc zvaigþòu pâra astrometriskos novçrojumus
ir paredzçts turpinât lîdz orbîtas simtprocentî-
gai pârklâðanai, kâ arî rûpçties par attâluma
precizçðanu.

Orbîta, pa kuru kustas galçji auksto punduru sistçmas 2MASSW J0746425+2000321 sekundârâ kom-
ponente ap primâro (punkts centrâ). Redzami septiòi sistçmas attçli, kas iegûti ar kosmosâ un uz Ze-
mes novietotiem teleskopiem.          ESO PR foto
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Lai noteiktu abu komponenðu spektra kla-
si, virsmas temperatûru un redzamo spoþu-
mu, ar minçtiem teleskopiem izdarîja arî
spektrogrâfiskus un fotometriskus novçroju-
mus. Noskaidrojâs, ka primârâs komponen-
tes spektra klase ir L0, bet sekundârâs – L1,5.
Virsmas temperatûra abâm komponentçm ir
apmçram vienâda – tikai 1800 K, kamçr sar-
kano punduru temperatûra ir ap 3000 K. Tâ-
tad 2MASSW J0746425+2000321 sistçmâ ie-
tilpst divi îsteni galçji aukstie punduri, tomçr
jâatzîst, ka tie nepârstâv visaukstâkos zinâ-
mos ðâ veida objektus.

Fotometriskie mçrîjumi, kâ jau ïoti auk-
stiem objektiem, tika veikti tuvajos infrasar-
kanajos staros, jo redzamajâ gaismâ tie staro
ïoti maz. Primârâs komponentes redzamais
spoþums, piemçram, K staros (2,2 µm), at-
bilst zvaigþòlielumam 11,1, bet sekundârâs –
11,5. Fotometriskie mçrîjumi deva iespçju no-
vçrtçt arî katras komponentes masu atsevið-
íi, salîdzinot tâs stâvokli krâsas–starjaudas
diagrammâ ar teorçtiskiem modeïiem (sk. att.
49. lpp.). Domâjams, ka primârâs komponen-
tes masa ir 0,085 Saules masas. Tâpçc tâ uz-
skatâma par ïoti mazas masas, taèu îstenu
zvaigzni. Turpretî mazâk starjaudîgâs un sar-
kanâkâs sekundârâs komponentes masa vis-
ticamâkais ir tikai 0,066 Saules masas, un tâ
ir mazâka par masas robeþðíirtni starp îste-
nâm zvaigznçm un brûniem punduriem. Tâ-
tad apskatâmajâ galçji auksto punduru pârî,
domâjams, ietilpst brûnais punduris, kas ap-
riòío ïoti mazas masas zvaigzni. Iegûtais
komponenðu masu vçrtçjums, ko ietekmç ne
tikai spoþuma un attâluma mçrîjumu kïûdas,
bet arî teorçtisko aplçðu pareizîba, neapðau-

bâmi nav tik pârliecinoðs kâ sistçmas kopç-
jâs masas noteikðanas rezultâts, kas balstîts
uz sistçmas dinamikas novçrojumiem. Kom-
ponenðu individuâlâs masas varçtu precizçt,
ja vien izdotos izmçrît arî komponenðu radi-
âlos âtrumus. Vçl piebilstams, ka, pçc pçtîju-
ma autoru domâm, ðis galçji auksto pundu-
ru pâris izveidojies pirms 155–500 miljoniem
gadu un uzskatâms par jaunu.

Visa darba vçrtîba slçpjas tâ pirmreizîgu-
mâ, jo lîdz ðim galçji auksto punduru masa
nekad nav noteikta, izmantojot ðâdu dinamis-
ko metodi.

Bieþâk galçji aukstie punduri sastopami sis-
tçmâs, kuru komponentes atrodas tâlu viena
no otras, un tâpçc orbîtas parametru noteik-
ðana ilgtu gadu desmitiem. Toties ðajâs sistç-
mâs primârâ komponente mçdz bût parasta
zvaigzne, kuras masa un vecums ir viegli no-
sakâmi. Zinot ðîs zvaigznes parametrus un pa-
matoti pierakstot lîdzîgu vecumu sekundârai
komponentei, kâ arî, òemot palîgâ teorçtis-
kus spriedumus, var âtri novçrtçt sekundârâs
komponentes, tas ir, galçji aukstâ pundura ma-
su. Tâdâ veidâ rîkojoties, piemçram, “nosvçrts”
Indiâòa ε sistçmâ ietilpstoðais galçji aukstais
punduris Indiâòa εB (sk. 18.–19. lpp. minçta-
jâ rakstâ “Galçji aukstie punduri”). Tomçr sis-
tçmai 2MASSW J0746425+2000321 lietotâ di-
namiskâ metode neapðaubâmi ir precîzâka. Var
vçl piebilst, ka pçdçjâ gada laikâ ir atklâts ga-
lçji aukstâ pundura Indiâòa εB dubultîgums.
Ðai sistçmâ ietilpst îpaði auksti T1 un T6 spektra
klases galçji aukstie punduri, ko pie debess
atdala 0,7". Tâtad astronomiem nâksies vçl pa-
pûlçties, lai uzzinâtu katra ðîs sistçmas locek-
ïa masu atseviðíi. D

Ja zvaigþòu evolûcijas teoriju iztçlojamies
kâ arku, tad var teikt, ka ðobrîd visai skaidri
ir iezîmçta ðîs arkas vidusdaïa, bet tâs gali –
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zvaigþòu evolûcijas sâkuma un beigu pos-
mi – vçl ir diezgan miglaini. Turklât ðis mig-
lainums saistâs ne tik daudz ar teorçtiskajiem
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priekðstatiem un hipotçzçm, par kuru trûku-
mu nevar þçloties, cik ar novçrojumu datiem,
kas ðos priekðstatus apstiprina vai noraida un
palîdz tos sakârtot.

It seviðíi tas attiecas tieði uz ðo sâkumpos-
mu, t. i., uz protozvaigznes stadiju, kad pað-
gravitâcijas sarauðanâs procesâ jeb kontrakci-
jâ iesaistîtais gâzu–putekïu miglâjs kïûst par
galvenâs secîbas zvaigzni Hercðprunga–Rase-
la (H–R) diagrammâ. Tas, kâ râda pçtîjumi,
zvaigznçm, kuru masas ir atðíirîgas, t. i., lie-
lâkas par Saules masu, ir saistîts ar ðâ posma
salîdzinoði (ar citiem posmiem) îso ilgstîbu un
lîdz ar to ar ïoti mazo ðajâ posmâ jeb evolû-
cijas stadijâ atrodoðos objektu skaitu, kas arî
nosaka niecîgo varbûtîbu ðâdus objektus at-
rast un novçrot.

Centienus tos atrast var salîdzinât ar ïoti
reti sastopamas sugas pârstâvju medîbâm un
tâdçï katru sekmçðanos ðajâ ziòâ var uzskatît
par izcilu panâkumu. Un tâds, kâ seko no
Eiropas Dienvidu observatorijas (European
Southern Observatory) publikâcijas “NGC
3603 infrasarkanie novçrojumi. III. Mîklai-
ni, ïoti sarkanîgi IRS 9 avoti”1, ir izdevies tâs
autoram D. Nirnbergeram ESO un Vircburgas
(Würzburg) Universitâtes (Vâcija) Teorçtiskâs
fizikas un astronomijas institûta astrofiziíim,
kurð savam pçtîjumam izmantojis gan ESO La-
silas un Paranala kalnos (Èîle) uzstâdîtos, gan
Kârnegi institûta (ASV) Laskampanas obser-
vatorijas (Èîle) instrumentus.

Savu meklçjumu stratçìiju D. Nirnbergers
balstîja uz apsvçrumiem par iespçjamu situ-
âciju, kâda var izveidoties jaunu un pietie-
kami daudzu masîvu zvaigþòu dzimðanas ap-
gabalâ, izejot no tâ, ka topoðâs zvaigznes, kâ
zinâms, parasti ir vairâk vai mazâk biezi no-
segtas ar primârâ gâzu–putekïu mâkoòa at-
lieku apvalku, kas ekranizç dzimstoðâs zvaig-
znes starojumu.

OB spektrâlâs klases zvaigznes parasti ir
lielas masas zvaigznes, un tâdçï to kontrak-
cija ir strauja, respektîvi, ûdeòraþa degðanas
iesâkumam nepiecieðamâ temperatûra un blî-
vums tiek sasniegts âtri. Tas noved pie tâ, ka
zvaigzne ðajâ îsajâ laika sprîdî ar savu staro-
jumu nepaspçj izkliedçt to apòçmuðo gâzu–
putekïu apvalku un... ðâdas zvaigznes sâkum-
stadiju norises, kas ir ïoti interesantas un sva-
rîgas, paliek novçrotâjam slçptas.

Ekranizçjoðais apvalks tiek izkliedçts (kïûst
caurspîdîgs), un zvaigzne ir pieejama novç-
rojumiem optiskajâ diapazonâ, kurâ ir izstrâ-
dâtas vispilnîgâkâs metodes un uzkrâta vis-
bagâtâkâ pieredze zvaigznes ìenerçtâ staro-
juma atðifrçðanai, kad zvaigzne jau ir stipri
evolucionçjusi – beigusi ðo sâkotnçjâs kontr-
akcijas stadiju un ieòçmusi savu vietu uz H–
R diagrammas galvenâs secîbas, kur jau ir pie-
tiekami daudz zvaigþòu un kuru pçtniecîbâ
jau sasniegti visai bûtiski un pilnîgi rezultâti.
Tas izskaidro, kâdçï lielas masas protozvaig-
znes ir ne tikai retas un grûti atrodamas, bet
arî grûti novçrojamas un pçtâmas.

Stâvokli ðajâ jomâ gan ievçrojami uzlabo
jauno tehnoloìiju pavçrtâs iespçjas izdarît no-
vçrojumus infrasarkanajâ diapazonâ, kurâ
protozvaigzni aptveroðais gâzu–putekïu ap-
valks ir daudz caurspîdîgâks, lai gan, kâ jau
atzîmçts, pagaidâm iegûstamâs informâcijas
apjoma ziòâ ðis diapazons potenciâli tomçr
atpaliek no optiskâ diapazona. To apstiprina
arî tas, ka lîdz ðim pietiekami apstiprinoði jeb
droði ir atklâtas tikai èetras O klases proto-
zvaigznes, kas varçtu evolucionçt kâ lielas
masas zvaigznes – W3OH–TW, Trifid–TC3,
G34.24+0.13MM un IRAS23385.

Òemot to visu vçrâ, D. Nirnbergers ir mç-
ìinâjis meklçt jaunas lielas masas zvaigznes
zvaigznçm pietiekami bagâtos OB zvaigþòu
klasteros, izejot no priekðstatiem, ka ðîs zvaig-
znes, ìenerçjot intensîvu augstas enerìijas fo-
tonu plûsmu, kâ arî jaudîgu zvaigþòu vçju, var
iztvaicçt ne tikai paðu aptveroðo, bet arî bla-
kus dzimstoðo zvaigþòu apvalkus. Un gadîju-
mâ, kad kâdas zvaigznes dzimðana, salîdzinot

1 Sîkâk var skatît: D. E. A. Nürnberger. “Infra-
red observations of NGC 3603. III. The enigmatic,
highly reddened sources of IRS 9” – ESO Scientific
preprint No. 1484, April 2003.
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ar kaimiòos esoðajâm zvaigznçm, ir nedaudz aizka-
vçjusies, pastâv iespçja, ka ðîs vecâkâs “kaimiòienes”
noplçð arî dzimstoðo zvaigzni sedzoðo gâzu–putekïu
slâni, t. i., “izìçrbj” to un padara novçrojamas jau vi-
sai agrînas ðîs zvaigznes dzimðanas procesa nianses.

3. att. No trim krâsâm J (λ = 1250 µm), H (λ = 1,65 µm) un K (λ = 2,16 µm) sintezçts NGC 3603
IRS 9 apgabala optiskais attçls (pa kreisi) un tâ radioattçls uz 3,4 cm viïòa (pa labi). Ziemeïi – augðâ,
austrumi – pa kreisi. Attçlu izmçri 150” x 150”. Radioattçla labâ apakðçjâ stûrî ir parâdîts skençjoðâ
radioteleskopa virziendarbîbas diagrammas centrâlâ stara (beam) izmçrs ~7”. Ar zvaigznîtçm ir iezîmçti
ðajâ apgabalâ konstatçtie spoþâkie infrasarkanâ starojuma avoti. Pçtîtie IRS 9A-C objekti (A, B un C –
sk. labâs puses attçlu) redzami uz dienvidiem no zvaigþòu kopas, kas iezîmçta ar baltu aplîti. Uz
koordinâtu asîm ir atliktas ekvatoriâlâs koordinâtas – rektascensija (x ass) un deklinâcija (y ass).

Attçls no D. Nirnbergera publikâcijas

4. att. IRS 9A-C avotu evolûcijas treku izvietojums uz H–
R diagrammas. Evolûcijas treki sâkas ar sarauðanâs (kon-
trakcijas) fâzi (labajâ pusç), un zvaigzne evolucionçjot pâr-
vietojas pa treku no labâs uz kreiso pusi. Ar melnajiem
kvadrâtiòiem ir parâdîts deitçrija degðanas sâkums. Raustîtâ
lînija iezîmç stadiju, kad pazûd konvektîvais apvalks un
starojums tiek pârnests radiatîvi, bet punktçtâ lînija – kad
zvaigznei parâdâs konvektîvais kodols. Treks kreisajâ pusç
beidzas ar zvaigznes uzieðanu uz H–R diagrammas galvenâs
secîbas (ûdeòraþa degðanas sâkums). Uz abscisas ass ir atlikta
zvaigznes efektîvâ temperatûra logaritmiskâ mçrogâ (log T

eff
),

uz ordinâtas – logaritmiskâ skalâ izteikta zvaigznes starjaudas
jeb spoþuma L attiecîba pret Saules starjaudu L .

Attçls no D. Nirnbergera publikâcijas
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Tabula. IRS 9A–C objektu astrofizikâlie parametri

T
ef

L M t T
put

3 M
putObjekts

(K) (L ) (M ) (gadi) (K) (M )

IRS 9A >22 000 2,3·105 ~40 104 250 >1,1·10–3

IRS 9B ~20 000 7,0·103 ~10 105 250 >3,4·10–5

IRS 9C ~20 000 5,5·103 ~9 105 250 >2,6·10–5

Kâ perspektîvu savu pçtîjumu objektu
D. Nirnbergers bija izvçlçjies vienu no mûsu
Galaktikas spoþâkajiem optiski novçrojamiem
jonizçta ûdeòraþa (HII) apgabaliem – pazîsta-
mo gâzu–putekïu miglâju NGC 3603, kurâ at-
rodas locekïiem bagâta jaunu un masîvu OB
zvaigþòu kopa (sk. 1. un 2. att. 49. lpp.) un
infrasarkanâ diapazonâ veikto novçrojumu gai-
tâ tajâ bija atklâti vairâki visai mîklaini ïoti no-
sarkuði (angl. – reddened) jeb ïoti sarkani ob-
jekti IRS 9A–C2 (sk. 3. att.). Novçrojumi lieci-
nâja, ka kopas locekïi ìenerç iespaidîgu dau-
dzumu ultravioleto kvantu (Laimana konti-
nuumâ kvantu plûsma sasniedz ~1051 kvan-

tu/s), bet intensîva zvaigþòu vçja âtrums ir
pat vairâki 100 km/s, kas kopumâ veicina
zvaigznes aptveroðo gâzu–putekïu apvalku vi-
sai ievçrojamu izkliedçðanu un tâ caurspîdî-
guma palielinâðanu.

Spektrâlie novçrojumi un to interpretâci-
ja, kâ arî salîdzinâðana ar teorçtiskajiem zvaig-
þòu evolûcijas modeïiem (sk. 4. att.) ïâvuði
izdarît noteiktus secinâjumus par IRS 9A–C
dabu, respektîvi, ðo objektu galvenajiem as-
trofizikâlajiem raksturlielumiem – efektîvo
temperatûru (T

ef
), spoþumu (L), masu (M) un

vecumu (t) (sk. tabulu). Tabulâ dotas arî ðos
objektus skatam vçl joprojâm sedzoðâ putekïu
slâòa temperatûra (T

put
) un masa (M

put
).

Proti, viss liecina, ka ðie objekti ir ïoti ma-
sîvas, karstas, starjaudîgas un jaunas zvaig-
znes, faktiski, protozvaigznes, kas, iespçjams,
notvertas pârejas brîdî vai ceïâ uz H–R dia-
grammas galveno secîbu. Visdroðâk to var
teikt par ïoti masîvo un milzîgo objektu IRS
9A (tâ râdiusu vçrtç ~1000 R ), kura lielâ ma-
sa (un starjauda) nosaka ðâ objekta seviðíi
strauju evolûcijas tempu un padara to par îpa-
ði interesantu tâlâkai izpçtei. D

2 IRS – InfraRedSources – infrasarkanâ diapa-
zonâ veikto novçrojumu rezultâtâ atklâtie kosmis-
kâ infrasarkanâ starojuma avoti tiek apzîmçti ar ðâ-
du abreviatûru un iekïauti speciâlos katalogos.

3 Novçrojumi tuvçjâ un vidçjâ infrasarkanâ sta-
rojuma diapazonâ faktiski ir atklâjuði divas putek-
ïu komponentes ar temperatûru 250 K un 1150 K
objektam IRS 9A, un 250 K un 700–750 K objek-
tiem IRS 9B/9C.

Izolçti melnie caurumi (m. c.), kâ zinâms,
paði par sevi ir gandrîz pilnîgi neredzami, jo
ne uz tiem krîtoðâ gaisma, ne arî kâds cits
starojums, kas vçrsts uz m. c., no tiem ne-
tiek atstarots, bet, kâ viss, kas nonâk to vai-
râk vai mazâk cieðâ tuvumâ, pazûd to dzî-
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lçs, un tie praktiski neko neizstaro. Ðâ iemesla
dçï tad arî tie ir guvuði savu baiso apzîmçju-
mu un nosaukumu.

Kâ râda teorçtiski pçtîjumi, m. c. gravitâcijas
lauks, kas tâ tuvumâ tiecas uz bezgala lielu inten-
sitâti, ne tikai bûtiski maina telplaika struktûru, bet
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izraisa arî savdabîgus kvantu procesus, kas noved
pie ïoti îpatnçjiem efektiem jeb novçrojamâm iz-
pausmçm. Tâ, piemçram, ðo kvantu procesu
ietekmç nerotçjoðs m. c. izstaro kâ absolûti melns
íermenis ar temperatûru T = 1026/M

m. c. 
K un star-

jaudu (spoþumu) L = 1035/M
m. c. 

ergi/s, kur M
m. c. 

ir
m. c. masa, izteikta gramos. Tas gan nozîmç, ka
pat Saules masas (M = 1,989·1033 g) m. c. emitç-
tu starojumu kâ absolûti melns íermenis ar tem-
peratûru tikai ~10–7 K un starjaudu ~50 ergi/s. Pa-
manît tâdu gravitâcijas slazdu kosmosa plaðumos,
balstoties tikai uz m. c. ìenerçto starojumu, ir fak-
tiski neiespçjami. Taèu mazâkas masas m. c., ja
apejam jautâjumu, kur vai kâ tâdi ir raduðies, var
atklâties pat kâ ïoti spoþi objekti. Tâ, piemçram,
ja M

m. c. 
= 1020 g, tad ðâds m. c. emitçtu starojumu

kâ lîdz T = 106 K sakarsçts íermenis, respektîvi,
tâds m. c. varçtu bût ïoti spoþs un arî rentgensta-
rus ìenerçjoðs objekts.

M. c. starojums rodas tâ sauktâs kvantu iztvai-
koðanas dçï, kas, kâ jau iepriekð minçts, rit Ðvarc-
ðilda sfçras tuvumâ pastâvoðajâ ârkârtîgi spçcîgajâ
gravitâcijas laukâ, un ðâ starojuma ìenerâcija no-
tiek uz m. c. masas pakâpeniskas samazinâðanâs
rçíina. Ðî samazinâðanâs gan rit ïoti lçni. Attiecîgi
aprçíini liecina, ka bûtiska m. c. masas samazinâ-
ðanâs notiek laika sprîdî τττττ     ≈ 10–35(M

m. c.
)3 gadi un

tikai pçdçjie 109 g m. c. masas pârvçrðas staroju-
mâ 0,1 s laikâ, dodot varenu un ïoti cieta γ staro-
juma uzliesmojumu.

Taèu kosmosâ pat starpzvaigþòu telpâ pil-
nîgs tukðums vai pilnîga izolâcija nepastâv,
jo kâ starpzvaigþòu, tâ starpgalaktiskajâ tel-
pâ, lai arî ïoti retinâta, tomçr ir izkliedçta ma-
tçrija1, kas mijiedarbîbâ ar m. c. un pirms pa-

zuðanas tajâ var likt sevi manît un lîdz ar to
liecinât par m. c. klâtbûtni. Tas nozîmç, ka
reâli kosmiskie m. c. vienmçr izraisa intensî-
vâka vai mazâk intensîva starojuma emisiju to
procesu gaitâ, kas rit, matçrijai akrçcçjot uz
m. c. un it seviðíi tâ Ðvarcðilda sfçras tuvumâ
pastâvoðajâ ïoti spçcîgajâ gravitâcijas laukâ.

Ðim starojumam, kas nâk no m. c., faktis-
ki no tâ apkârtnes jeb tieðâ tuvuma, kâ râda
detalizçtâka analîze, vajadzçtu bût ar rakstu-
rîgâm îpaðîbâm, kas varçtu palîdzçt m. c.
identificçt. Uz vienu ðâdu iespçju ir norâdîjis
japâòu pçtnieks J. Fukue2. Runa ir par çnu,
kâdu m. c. ir jâmet jeb jâatstâj uz to aptvero-
ðo vai ar to saistîto starojumu. Proti, m. c. kâ
tumðam un necaurspîdîgam objektam, kas
slçpts starojoðas lodes vai diska masas cen-
trâ, daïa no ðâ starojuma ir jâaizsedz un, ja
ðâdu ekranizâciju bûtu iespçjams fotometris-
ki un ar pietiekami lielu izðíirtspçju konsta-
tçt, tad kopâ ar citiem parametriem (piemç-
ram, starjaudas un masas novçrtçjumiem, mai-
nîguma mçrîjumiem utt.) tas bûtu ïoti no-
pietns arguments m. c. identifikâcijai. Vçlreiz
jâuzsver, ka runa ir par, lietojot J. Fukues ter-
minoloìiju, “apìçrbtu” m. c., jo “kailu” m.
c., kâ jau iepriekð atzîmçts, pamanît ir prak-
tiski neiespçjami.

Lai pamatotu ðos apsvçrumus, J. Fukue ir
veicis m. c. modeïu datorsimulâciju, aprçíi-
not iespçjamos fotoattçlus, kâdus varçtu ie-
gût no ðiem m. c., pieòemot, ka tos ietver op-
tiski biezs akrçcçjoðâs vielas disks (sk. att. 50.
lpp.). Augðçjâ rindâ ir aprçíinâts standartdisks
ar iekðçjo robeþu, kas atrodas attâlumâ R =
3r

g
 no m. c. centra3. Tas ir tâ sauktais m. c. ar

“atkailinâta kakla” (open-necked – pçc J. Fu-
kues terminoloìijas) disku. Vidçjâs rindas at-
tçli ir raksturîgi m. c. ar standartdisku, bet pa-
plaðinâtu (padziïinâtu jeb m. c. tuvâk novie-
totu), t. i., lîdz R = 1r

g
 iekðçjo robeþu (m. c.

ar “apkaklîti” – with a collar). Apakðçjâ rindâ

1 Starpzvaigþòu vidç daïiòu koncentrâcija mai-
nâs no ≈ 3·10–4 daïiòas/cm3 (ap 5 kps virs Galak-
tikas ekvatoriâlâs plaknes) lîdz 105–106 daïiòas/cm3

blîvajos gâzu–putekïu mâkoòos un planetârajos
miglâjos.

2 Sîkâk var skatît Jun Fukue. “Silhouette of a
Dressed Black Hole” (“Apìçrbta melnâ cauruma
siluets”) – Publications of the Astronomical Society
of Japan (PASJ), vol. 55, No. 1, 2003 February 25,
p. 155–159.

3 Ar r
g
ir apzîmçts Ðvarcðilda sfçras râdiuss, t. i.,

r
g

= 2GM
m. c

/c2, kur G un c ir atbilstoði gravitâcijas
konstante un gaismas izplatîðanâs âtrums vakuumâ.
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parâdîti silueti, kâdi tie ir konvektîvam dis-
kam ar konstantu leòíisko momentu – m. c.
ar “paceltu apkaklîti” (with a stand-up collar).
Malçjais kreisais attçls ir skats uz m. c. un to
ieskâvuðo disku no augðas, t. i., kad skata vir-
ziens ir perpendikulârs diska plaknei (leòíis
starp skata virzienu un perpendikulu pret diska
plakni ir 0o), bet tâlâkie – no kreisâs uz labo
–, kad diska plakne pret skata virzienu atro-
das 70o, 80o un 89o leòíî. Katra attçla izmçrs
ir 20r

g
. Nokrâsu maiòas – no baltas lîdz tumði

brûnai un melnai – raksturo starojuma tem-
peratûras pazeminâðanos.

Tomçr bûtiski ir pievçrst uzmanîbu labâs
puses attçlu kolonnai, proti, ka pat gandrîz
pie 90o liela diska nolieces leòía m. c. silu-
ets paliek pusapïa formâ, t. i., nekïûst par
apli, kâdam tam it kâ loìiski vajadzçtu bût.
Ðî îpatnîba attiecîgu apstâkïu pastâvçðanas rei-
zçs, t. i., novçrojot m. c. no tâ diska ðíaut-
nes puses, var nospçlçt visai izðíiroðu lomu
m. c. identifikâcijâ.

Kâdas ir iespçjas reâli novçrot ðâdu m.
c. mestâs çnas siluetu? Kâ visiespçjamâko
variantu J. Fukue apskata mûsu Galaktikas
centrâ (pazîstamais radiostarojuma avots Sgr
A – Strçlnieks A) iespçjami slçpto super-
masîvo m. c. ar M

m. c ≈≈≈≈≈ 2,6·106 M
.
Tâ kâ ðâ-

dam m. c. r
g

= 7,7·1011 cm, tad tâ redza-

mais (pie debess sfçras) diametrs apskatî-
tajâ optiski biezâ diska piemçrâ labâkajâ ga-
dîjumâ varçtu bût tikai ap 24 µarcsec (1 µar-
csec = 10–6 arcsec), kas, protams, izvirza âr-
kârtîgi augstas prasîbas attiecîbâ pret no-
vçrojumos lietotâ instrumenta leòíisko iz-
ðíirtspçju. It seviðíi optiskajâ diapazonâ.
Tomçr ðâdu izðíirtspçju varçtu mçìinât no-
droðinât, izdarot novçrojumus radiodiapa-
zonâ un ðim nolûkam iesaistot globâlo ra-
diointerferometrijas tîklu VLBI (Very Long
Base Interferometry – ïoti garas bâzes (ra-
dio)interferometrija).

Un vçl – kâ jau îpaði uzsvçrts iepriekðç-
jâs rindkopas beigâs, Galaktikas centra no-
vçroðanâ (no Zemes) realizçjas tieði tas ga-
dîjums, kad m. c. ietveroðais disks ir redzams
gandrîz no tâ ðíautnes puses. Tas nozîmç,
ka m. c. siluetam vajadzçtu iezîmçties rak-
sturîgajâ pusapïa formâ, kas varçtu bût ïoti
svarîga liecîba par tâ reâlu eksistenci. Çnas
forma, izmçri un temperatûras sadalîjums, ja
tos izdotos precîzi izmçrît, ïautu noteikt gan
m. c. masu, gan akrçcijas diska parametrus.

Taèu, kâ viegli saprast, citu galaktiku cen-
tros iespçjami slçpto m. c. detektçðanai ðîs
metodes izmantoðana ir vairâk nekâ proble-
mâtiska m. c. siluetu jau pieminçto ârkârtîgi
niecîgo leòíisko izmçru dçï. D

Astronomiskos rekordus nevar salîdzinât
ar, piemçram, sporta vai Ginesa rekordiem.
Tie nav paðmçríis. Taèu katras iepriekð sa-
sniegtas robeþas pârsniegðana arî astronomi-
jâ izraisa lielu interesi, jo var rosinât uz ag-
râk pieòemtu atziòu pârskatîðanu vai preci-
zçðanu – dot jaunas zinâðanas, kas palîdz iz-
prast kosmisko pasauli.

Tas arî pamato to atzinîbu (publikâcija
MNRAS1), ko izraisîja trîs indieðu astrofiziíu
ziòojums2, ka viòiem izdevies atklât ðobrîd vis-

ARTURS BALKLAVS

TÂLS MILZU KVAZÂRS

tâlâko zinâmo un turklât vçl milzu (angl. –
giant) izmçru kvazâru J1432+158. Atklâjums
izdarîts ar Indijas Radioastrofizikas nacionâ-
lâ centra3 ïoti lielo metraviïòu diapazona ra-
dioteleskopu GMRT (sk. 1. un 2. att. 50. lpp.).
Novçrojumi tika veikti 333 MHz un 617 MHz
frekvencçs attiecîgi 2002. gada 24. augustâ
un 2003. gada 11. jûlijâ.

GMRT – Giant Metrewave Radio Telescope. Ðis
ïoti liela izmçra radioastronomiskais instruments
sastâv no 30 visos virzienos grozâmâm parabolis-
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kâm 45 m diametra antenâm, kas saslçgtas inter-
ferometriskâ sistçmâ. Instruments, kâ nosaukums
râda, paredzçts novçrojumiem metra viïòu diapa-
zonâ (λλλλλ = 6 m – 20 cm vai ννννν = (50–1500) MHz).
Kopçjais kosmiskâ objekta radiostarojumu savâco-
ðais laukums nedaudz pârsniedz 19 ha, bet efek-
tîvais laukums, kas nosaka instrumenta reâlo jutî-
bu, ir ap 30 000 m2 (3 ha). 12 no instrumenta an-
tenâm ir izvietotas vairâk vai mazâk vienmçrîgi un
kompakti apmçram 1 km2 lielâ platîbâ, bet pârç-
jâs 18 ir sadalîtas pa trim Y konfigurâcijas interfe-
rometra pleciem (katrâ plecâ 6 antenas), attâlumam
a starp galçjâm antenâm sasniedzot 25 km. Ðâds
radiointerferometra maksimâlais bâzes garums a
nodroðina leòíisko izðíirtspçju pçc Releja ϕϕϕϕϕR

 =
(249580,4 λλλλλ/a) = 1’– 2". Viens no GMRT
pamatuzdevumiem ir reìistrçt raksturîgo neitrâlâ
ûdeòraþa (HI) lîniju 1420 MHz frekvencç (tâ saukto
sîkstruktûras lîniju ar λλλλλ = 21 cm) ar ïoti lielu
sarkano nobîdi z, kas sagaidâma no galvenokârt
HI saturoðâs protoklasteru un protogalaktiku matç-
rijas pirms tâs kondensçðanâs galaktikâs un to
kopâs Visuma visagrînâkajâs attîstîbas fâzçs. Runa
ir par 21 cm lînijas detektçðanu ar z = 3–10, t. i.,
kad Visuma vecums bija tikai daþi % no paðreizçjâ,
un ðî lînija tagad bûtu reìistrçjama 350–130 MHz
frekvenèu diapazonâ.

Ðâdu HI mâkoòu atklâðanai ir fundamentâla
astrofizikâla nozîme, jo ïauj noteikt ïoti bûtiskus
ierobeþojumus galaktiku un to kopu veidoðanâs
teorijâm.

Iegûto novçrojumu datu apstrâde atklâja,
ka novçrotais radiostarojuma avots J1432+158
ir ar raksturîgu pretçjos virzienos vçrstu izvir-
dumu (dþetu) struktûru (sk. 3. att.), kas ïâva
to klasificçt kâ kvazâru. J1432+158 sarkanâ
nobîde z izrâdîjâs 1,005, kas, òemot vçrâ ðâ
avota 168” lielos redzamos leòíiskos izmçrus,
nosaka, ka tâ lineârie izmçri (faktiski ðo iz-
mçru projekcija) sasniedz ap 1,35 Mps4. Taèu,
ja pieòem, ka J1432+158 ass, kas savieno cen-
trâlo aktîvo galaktiku – kvazâru – ar abiem
dþetiem, var bût noliekta pret skata virzienu
kaut kâdâ leòíî un ðis leòíis, kâ lielam vairu-
mam kvazâru, var bût ap 45o, tad J1432+158
patiesie lineârie izmçri var sasniegt pat
1,9 Mps. Tas viss, kopâ òemot, liecinâja, ka
J1432+158 ir ierindojams ïoti lielo (milzîgo,
gigantisko)5 kosmiskâ radiostarojuma avotu
grupâ un ir ðîs grupas vistâlâkais ðobrîd zi-
nâmais loceklis.

Zinâtniskâ interese par ðo atklâjumu ir
saistîta ar to, ka ïoti liela jeb milzîga izmç-
ra kosmiskâ radiostarojuma avotu novçro-

3. att. J1432+158 radioattçli, kas iegûti ar GMRT 333 un 617 MHz frekvencçs. Kreisâs puses
radioattçls ir savietots ar ðâ apgabala optisko karti. Attçlu labajâ apakðçjâ stûrî parâdîtas GMRT
virziendarbîbas diagrammas centrâlâs lapiòas, kas nosaka radiointerferometra leòíisko izðíirtspçju,
izmçrs (≈ 11,4 x 10,3 arcsec2).
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1 MNRAS – “Monthly Notices of the Royal Astronomical Society” – (“Karaliskâs Astronomiskâs Biedrî-
bas Mçneðraksti”) ir viens no pasaulç prestiþâkajiem zinâtniskajiem astronomiskajiem þurnâliem.

2 Sîkâk var skatît A. K. Singal, C. Konar and D. J. Saika. “J1432+158: the most distant giant quasar”
(“J1432+158: vistâlâkais milzu kvazârs”) – MNRAS, vol. 347, No. 4, 1 February 2004, L79–L82.

3 Indijas Radioastrofizikas nacionâlais centrs (National Centre for Radio Astrophysics (NCRA)), kas
ir Punes (Pune) pilsçtâ izvietotâ Fundamentâlo pçtîjumu Tata institûta (Tata Institute of Fundamental
Research (TIFR)) sastâvdaïa, atrodas ap 80 km no Punes.

4 Salîdzinâjumam atgâdinâsim, ka attâlums lîdz pazîstamajai Vietçjâs grupas (pie kuras pieder arî mûsu
Galaktika) galaktikai M31 (Andromedas miglâjs) ir “tikai” 0,69 Mps (1 ps – parseks = 3,26 g. g., 1 Mps
= 106 ps) un tikai attâlumi lîdz ðîs grupas perifçrijâ novietotajâm neregulârajâm galaktikâm, piemçram,
Meþâþa, Jaunavas, Kasiopejas un Valzivs zvaigznâjos sasniedz atbilstoði 1, 1, 1,25 un 1,3 Mps.

5 Ïoti liela jeb milzîga izmçra kosmiskâ radiostarojuma avotu grupâ tiek ierindoti tie avoti, kuru
lineârie izmçri pârsniedz 1 Mps. J1432+158 izmçri, protams, kopâ ar dþetiem, kâ seko no iepriekðçjâ
paskaidrojuma, ir samçrojami vai ne pârâk daudz atpaliek no visas Vietçjâs galaktiku grupas izmçriem.

Var atzîmçt, ka no identificçtiem kosmiskâ radiostarojuma avotiem lielâkais sarkanâs nobîdes z
rekords pagaidâm pieder arîdzan milzu izmçra objektam no ceturtâ Kembridþas radioavotu kataloga
4C 39.24. Tas ir identificçts ar galaktiku, kuras z = 1,88.

jumi, kâ râda pçtîjumi, var dot (un dod)
nozîmîgu informâciju ne tikai par ðâdu avo-
tu attîstîbu un izmaiòâm kosmoloìiskâ lai-
ka gaitâ, bet arî izdarît secinâjumus par
starpgalaktisko vidi un tâs evolûciju atka-
rîbâ no sarkanâs nobîdes. Nozîmîgi ir arî
tas, ka lîdz ðim zinâmo milzîga izmçra ra-
dioavotu statistiskâ analîze, kas balstâs uz

Kâ pirmos ðoreiz aplûkosim daþus no HST
iegûtajiem attçliem, kuri lasîtâjiem, iespçjams,
ðíitîs vizuâli ne seviðíi izteiksmîgi, bet ku-
riem ir ïoti liela zinâtniskâ vçrtîba.

Vai saredzçtas paðas pirmâs galaktikas?
Nesen (2004. gadâ) ar HST ir izdevies iegût
ultradziïus Metagalaktikas uzòçmumus, kuros
fiksçtas ðobrîd vistâlâk saskatîtâs un lîdz ar to
visagrînâkâs lîdz ðim zinâmâs galaktikas. Droði
vien lieki teikt, ka to atraðana jau sen ir bijusi
viens no visilgotâko kosmologu sapòu piepil-
dîjumiem. Attçli iegûti, izmantojot jutîgâs ACS
(Advanced Camera for Surveys – modernizç-
tâ debess pârskatu kamera) uzòçmumus, kas

ARTURS BALKLAVS

INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZÒÇMUMI – 3

kombinçti ar NICMOS (Near Infrared Camera
and Multi-Object Spectrometer – tuvâ infrasar-
kanâ diapazona kamera un daudzobjektu
spektrometrs) datiem.

Skrupuloza uzòçmuma analîze ir ïâvusi ta-
jâ izdalît ap 54–108 sarkani dûmakainus ob-
jektus, kurus iespçjams identificçt kâ nelie-
las galaktikas. Vâjâko uzòçmumâ fiksçto ob-
jektu starojums ir vçl mazâks par apmçram
4·10–9 no tâ, ko dod spoþâkâs ar neapbruòo-
tu aci saskatâmâs zvaigznes. Ðo objektu sar-
kano nobîdi z vçrtç ap 6 (precîzâk – z =
5,5–7). Tas nozîmç, ka jau ap miljards gadu
pçc Lielâ Sprâdziena (L. S.) Metagalaktika,

ne pârâk lielu ðâdu avotu skaitu, uzrâda iz-
teiktu lielas starjaudas avotu deficîtu, kâ arî,
ka neviena ðâda objekta izmçri nepârsniedz
2 Mps (izòçmums varçtu bût vienîgi 3C
236). Lîdz ar to katra jauna ðâda objekta
atklâðana un izpçte ir ïoti svarîga, jo ïauj
precizçt ðo statistiku un uz tâs balstîtâs at-
ziòas. D
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kuras vecums pçc visjaunâkajiem datiem ir
ap 14·109 gadu, ir bijusi strukturçjusies, kos-
miskajai vielai sablîvçjoties daudzâs pundur-
galaktikâs, kas nav lîdzîgas mûsu Galaktikai.
Ðie objekti iezîmçti ar zaïiem aplîðiem (sk.
att. 52. lpp.). Attçla labajâ pusç izvietotie
pamatuzòçmuma atseviðíu daïu palielinâjumi
ïauj labâk saskatît daþus no ðiem pundurob-
jektiem, kas ir uz HST paðreizçjo instrumen-
tâlo iespçju robeþas. Uzòçmums ir neliela di-
envidu puslodes debess sfçras daïa Krâsns
(Fornax) zvaigznâja virzienâ. Gaisma no ðîm
tâlajâm galaktikâm lîdz mums tâtad ir ceïo-
jusi apmçram 13 miljardus gadu.

Pirms 13 miljardiem gadu Metagalaktikas
aizòemtais telpas apjoms bija daudz mazâks,
kas veicinâja pirmatnçjo galaktiku bieþas sa-
dursmes un apvienoðanos jeb saplûðanu, kâ
rezultâtâ veidojâs lielâkas un “mûsdienîgâkas”
galaktikas, topstarp arî mûsu dzimtâ Piena
Ceïa galaktika.

Notiek debates, vai ðo pundurgalaktiku kar-
stâkâs zvaigznes ir spçjuðas jonizçt pirmatnçjo
pçc L. S. atdzisuðo auksto, t. i., neitrâlo, ûdeò-
radi un tâdçjâdi, lîdzîgi kâ Saules gaisma sa-
silda un izkliedç rîta miglu, pacelt priekðkaru,
kas aizsedz Visuma dzimðanas momentam vis-
tuvâko procesu norisi. Aplçses liecina, ka HST
spçj saredzçt ap 95% atpakaï laikâ lîdz L. S. Ir
cerîba, ka lielu daïu no atlikuðajiem 5% at-
segs nâkamâs paaudzes kosmis-
kie teleskopi.

Pçtîjumus veikusi plaða
amerikâòu un angïu zinâtnieku
komanda: R. Tompsons, R. Bo-
uens, H. Jans, R. Vindhorsts, M.
Stiavelli, A. Bankers, S. Malhot-

ra un Dþ. Rouds (R. Thompson – University
of Arizona, Tucson, Arizona; R. Bouwen –
University of California/Lick Observatory, San-
ta Cruz, California; H. Yan – Spitzer Science
Center, California Institute of Technology,
Pasadena, California; R. Windhorst – Arizona
State University, Tempe, Arizona; M. Stiavelli
– Space Telescope Science Institute, Baltimore;
A. Bunker – University of Exeter and the Uni-
versity of Cambridge, United Kingdom; S. Mal-
hotra and J. Rhoads – Space Telescope Science
Institute).

Zvaigþòu dzimðanas momentuzòçmu-
mi. Ðajos uzòçmumos, kas izdarîti ar HST,
novçrotâjiem, pçc viòu domâm, ir izdevies
fiksçt trim tikko dzimuðâm zvaigznçm (sk.
att. 53. lpp.) dzimðanas pçdçjiem brîþiem vai
posmiem raksturîgos dinamiskos un konvul-
sîvos procesus, kurus pavada spçcîgu un
bieþi vien ïoti ðauri virzîtu (kolimçtu) sakar-
sçtu gâzu strûklu jeb dþetu izmeðana starp-
zvaigþòu telpâ. Ðiem dþetiem var bût bûtis-
ka loma protozvaigznes masas noformçða-
nâ un lîdz ar to zvaigznes veidoðanâ. No
vienas puses, tie var samazinât protozvaig-
znes rotâcijas momentu, resp., rotâcijas ât-
rumu, kas, kâ viegli saprast, veicina vielas
nosçðanos uz zvaigzni no akrçcijas diska, t.
i., tâs masas pieaugðanu. No otras puses –
dþeti to izplûðanas virzienâ aizpûð vielu no

1. att. Dzimstoðâs zvaigznes
HH–30 attçli, kas iegûti ar gada
starplaiku, uzrâda labi konstatçja-
mas strukturâlas izmaiòas.

Visi NASA attçli
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protozvaigznes mâkoòa, kas savukârt kavç
zvaigznes masas pieaugumu. Reâlo zvaig-
znes masu nosaka abu ðo procesu samçrs
un intensitâte.

Dþetu mûþs, t. i., to veidoðanâs periods,
var bût visai neilgs – tikai kâdi 100 000 gadi.

Lai gan skaidrs, ka ðîs strûklas rodas vie-
las pârplûdes ietekmç no akrçcijas diska, to
ìenerçðanas mehânisms, t. i., kâ ðî akrçcija,
tâs gravitâcijas kinçtiskâ enerìija transformç-
jas virzîtos bipolâros dþetos, vçl joprojâm ir
visai neskaidra problçma. Neapðaubâms ir
vienîgi tas, ka ðajâ procesâ ïoti lielu lomu spç-
lç topoðâs zvaigznes magnçtiskais lauks.

Jâtzîmç, ka visi ðie objekti – HH–30, HH–
34 un HH–47 – ir identificçti kâ tâ sauktie Her-
biga–Haro (HH) objekti un tâdçï, lai arî to ma-
sas nav precîzi zinâmas, ðo objektu saistîðana
ar tikko dzimuðâm zvaigznçm ir diskutabla*.

Neskatoties uz to, astrofizikâli ðie objekti
ir ïoti interesanti, jo tie neapðaubâmi ir sais-
tîti ar jaunu zvaigþòu dzimðanu. Ðis secinâ-
jums izriet no ðo objektu lokalizâcijas – HH
objekti novçrojami tikai jaunu, karstu, tâtad

tikko izveidojuðos O un B zvaigþòu apgaba-
los, bet ðo spektra klaðu zvaigþòu mûþs, kâ
zinâms, nav lielâks par apmçram 106 gadu.

Mulsinoði liels, salîdzinot ar HH objektu pa-
rasti mazajâm masâm, ir no tiem izplûstoðo
strûklu âtrums, kas var sasniegt 250, bet rei-
zçm pat 450 km/s, kâ arî ar strûklâm saistîto
vielas sabiezinâjumu kinçtiskâ enerìija, kura
var atbilst enerìijai, kâdu Saule izstaro gada
laikâ. Visai bieþi redzamajâ gaismâ ir saska-
tâms tikai viens, uz novçrotâju vçrstais dþets.
Pretçjâ virzienâ izplûstoðo bipolârâs strûklas
daïu var aizsegt gâzu–putekïu disks, ko var
caurskatît tikai infrasarkanajâ starojumâ.

Ar HST iegûtajos ïoti asajos uzòçmumos
ir izdevies atklât vairâkas ïoti sîkas detaïas
un apzinât to fizikâlos parametrus. Tâ, pie-
mçram, HH–30 uzòçmums visai precîzi uz-
râda tumðu putekïu disku – akrçcijas disku,
kas aptver un aizsedz centrâlo objektu, do-
mâjams, tikko dzimuðu zvaigzni. Ar gada pâr-
traukumu izdarîtie uzòçmumi dþetos fiksçju-
ði gâzu sablîvçjumus, kas ar jau minçto ap-
mçram 250 km/s lielu âtrumu tiek izmesti
starpzvaigþòu telpâ. Izrâdâs, ka akrçcijas dis-
ka izmçri ir apmçram tâdi paði kâ mûsu Sau-
les sistçmas izmçri. Interesanta ir arî akrçci-
jas diska forma – saðaurinâta centrâlâ objek-
ta tuvumâ un paplaðinâta, no tâ attâlinoties.
HH–30 attâlumu vçrtç ap 450 g. g., un tas ir
novçrojams Vçrða (Taurus) zvaigznâjâ.

Lîdzîga aina paveras arî HH–34 un HH–47
uzòçmumos.

Ojekts HH–34 tomçr pârsteidz ar ârkârtî-
gi lielo dþeta kolimâciju – strûklas atvçrums
ir tikai ap 1o liels – un daudzajiem gâzu ma-
tçrijas “ðâviòiem”, kuri izmesti no protozvaig-
znes un kuru âtrums sasniedz 450 km/s. Se-
viðíi reljefi tie parâdâs uzòçmumâ, kuru 1989.
gadâ Kalar Alto observatorijâ (Spânija) aiz-
liegtajâ vienreiz jonizçta sçra lînijâ ir ieguvis
R. Mandts (R. Mundt) un kuram ir ïoti liela
lîdzîba ar pazîstamâ kvazâra 3C 273 dþetu
(sk. 1. att.). Tas liek domât par lîdzîgiem dþe-
tu ìenerçðanas mehânismiem, kaut arî mç-
rogu ziòâ atðíirîba ir milzîga.

* Herbiga–Haro (HH) objekti – neliela izmçra
emisijas miglâji, kas parasti novçrojami kopâ ar pa-
tiesi jaunâm, tâ sauktajâm T Tauri zvaigznçm. HH
objektiem ir raksturîgas âtras, jau daþos gados pa-
manâmas izskata jeb formas maiòas, kas sâkotnçji
vedinâja uz domâm, ka ðie objekti tieðâm ir tikko
dzimuðas zvaigznes. Taèu ðos uzskatus vismaz par
lielu daïu HH objektu nâcâs mainît, kad atklâjâs, ka
to masas ir par mazu, lai izveidotos îstas zvaigznes.

Viena no pârsteidzoðâkâm ar HH objektiem
saistîtâm parâdîbâm ir ðo objektu âtrâ kustîba prom
no sistçmas centrâlâ objekta – T Tauri zvaigznes.

HH objektus pagâjuðâ gadsimta 50. gadu sâku-
mâ neatkarîgi viens no otra atklâja amerikâòu as-
tronoms Dþordþs Herbigs (George Herbig) un mek-
sikâòu astronoms Dþillermo Haro (Guillermo Ha-
ro) kâ mîklainus miglainus veidojumus Oriona mig-
lâja tuvumâ. Ðobrîd ir zinâmi ap 300 ðo objektu, un
to skaits pieaug lîdz ar modernâs astronomijas jauna-
jâm iespçjâm iespiesties arvien dziïâk putekïu ko-
konos, kas aptver zvaigþòu dzimðanas ðûpuïus.
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Ar HH–34 asociçtâ optiskâ dþeta izmçri
pie debess sfçras ir apmçram 30 loka sekun-
des. Objekts novçrojams Oriona miglâjâ, un
tâ attâlumu vçrtç ap 1500 g. g.

HH–47 attçls iegûts ar HST WFPC–2 (Wide
Field Planetary Camera 2 – plaðâ lauka pla-
netârâ kamera 2) 1994. gada 26. un 29. mar-
tâ. Objekts novçrojams Buras (Vela) zvaigznâ-
jâ un atrodas ap 1500 g. g. no Zemes. Proto-
zvaigzne formçjas blîvâ putekïu mâkonî tâ
dçvçtâ Gumijas miglâja (Gum Nebula) malâ.

Uzòçmumâ labi saskatâmi un lîdz ar to
novçrtçjami starojumu emitçjoðo mezglu un
ðíiedru izmçri. Dþeta sinusveida konfigurâ-
ciju, kâ uzskata pçtnieki, ir iespçjams izskaid-
rot ar izvirduma âtruma un virziena izmai-
òâm laikâ.

Visu ðo uzòçmumu vçrtîba slçpjas iespçjâ
gût, salîdzinot ar iepriekðçjo, daudz detali-
zçtâku informâciju un precîzâkus datus par
zvaigþòu dzimðanu pavadoðajiem procesiem,
kas nepiecieðami adekvâtâku modeïu kon-
struçðanai. Lieki atgâdinât, ka tas var ievç-
rojami palîdzçt izprast un restaurçt arî mû-
su Saules un Saules sistçmas formçðanâs vçs-
turi.

Bet îpaði nozîmîgi tie ir kosmiskâs plaz-
mas fizikas attîstîbai, jo ïauj dziïâk ieskatîties
tajos procesos, kas pavada magnçtisko pâr-
savienoðanos, daïiòu paâtrinâðanu un trie-
cienviïòu veidoðanos.

Planetârie miglâji. Ieskatu HST uzòç-
mumos noslçgsim ar diviem planetâro mig-
lâju attçliem. Kâ pirmo minçsim NGC 6369
(sk. att. 53. lpp.), kuram amatieri devuði no-
saukumu Spociòa miglâjs, jo pie debess
sfçras tas parâdâs kâ rçgains miglâjs, kas ap-
tver vâji spîdoðu mirstoðu, t. i., par balto
punduri topoðu zvaigzni (sk. attçla centrâ).
Uzòçmumu 2002. gada 27. februârî ieguvu-
si HST tâ sauktâ Habla mantojuma koman-
da (Habble Heritage Team): K. Nolls, H.
Bonds, S. Kristians, L. Frattare, F. Hemiltons,
Dþ. Lî, Z. Levejs, E. Masiello, P. Roils un T.
Borders (K. Noll, H. Bond, C. Christian, L.
Frattare, F. Hamilton, J. Lee, Z. Levay, E. Ma-
siello, P. Royle, T. Border). Ekspozîcijas
laiks – 51 minûte.

Attçla krâsojums ir sintçtisks un panâkts,
savietojot astrofotogrâfijas, kas iegûtas ar fil-
triem, kuri izdalîjuði sekojoðus vai tiem tuvus
viïòu garumus: λ = 4400 À (B – zilais staro-

2. att. HH–34 optiskais dþets vienreiz jonizçta sçra aizliegtajâ lînijâ (augðâ) un kvazâra 3C 273
dþets redzamajâ gaismâ un radiostarojumâ.
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Atbilstoði mûsdienu priekðstatiem, nelie-
las masas zvaigznes (sâkotnçjâ masa – no
aptuveni 0,8 lîdz daþâm Saules masâm, ro-
beþlielums ir diskutabls) to evolûcijas pç-
dçjâs stadijâs intensîvi zaudç vielu, ar vare-
nu zvaigþòu vçju izsvieþot starpzvaigþòu tel-
pâ savus ârçjos slâòus (íîmiskais sastâvs –
galvenokârt ûdeòradis un hçlijs ar nelielu
smagâko elementu piejaukumu). Pâri paliek
ïoti karsts zvaigznes kodols, kura ultraviole-
tais starojums jonizç iepriekð izsviesto gâzi,
turklât veidojas diezgan krasa pâreja starp
gandrîz pilnîgi jonizçta ûdeòraþa un gandrîz
pilnîgi nejonizçta atomârâ ûdeòraþa apga-
baliem. Jonizçtâs gâzes apgabals spîd atse-
viðíâs spektrâllînijâs; redzamajâ gaismâ pa-

JURIS FREIMANIS

ÂRPUSGALAKTISKIE PLANETÂRIE MIGLÂJI

ðas spilgtâkâs ir divkârt jonizçtâ skâbekïa
atoma zaïâs lînijas (viïòu garumi λ = 4959 À
un λ = 5007 À), kâ arî neitrâlâ ûdeòraþa Bal-
mera sçrijas sarkanâ lînija Hα (λ = 6563 À).
Novçrotâjs redz zaïgani spîdoðus apgabalus
ap centrâlo zvaigzni, kas parasti vairâk vai
mazâk lîdzinâs gredzenam. Ðâdu objektu
sauc par planetâro miglâju, bet centrâlo
zvaigzni – par planetârâ miglâja kodolu. 1.
attçlâ redzams jauns, kompakts, spoþs un
putekïiem bagâts mûsu Galaktikas planetâ-
rais miglâjs NGC 7027. Planetârâ miglâja ra-
dîtâja zvaigzne ir sfçrisks objekts, taèu pa-
gaidâm lîdz galam nenoskaidrotu iemeslu
dçï planetârais miglâjs parasti ir vairâk vai
mazâk asimetrisks.

jums), λ = 5007 À (divkârt jonizçta skâbekïa
atoma (OIII) zaïâ lînija), λ = 5500 À (V – dzel-
tenâ gaisma), λ = 6563 À (neitrâlâ ûdeòraþa
Balmera sçrijas oranþâ lînija), λ = 6583 À (vien-
reiz jonizçta slâpekïa (NII) sarkanâ lînija) un
λ = 8800 À (I – infrasarkanâ gaisma).

NGC 6369 novçrojams Èûskneða (Ophiuc-
hus) zvaigznâjâ. Tâ attâluma novçrtçjums
nav seviðíi precîzs – ap 2000–5000 g. g. At-
tçla ðíçrsgriezums pie debess sfçras ir 2,4 lo-
ka minûtes, kas atbilst 2,5 g. g. pie vidçjâ
attâluma 3500 g. g.

Daudzu astronomisku izdevumu (un ne ti-
kai) lappusçs ir pabijis arî planetârâ miglâja
NGC 2392 krâðòais attçls (sk. att. 53. lpp.), kas
ieguvis Eskimosa miglâja (Eskimo Nebula)
iesauku, jo tam ir zinâma lîdzîba sejai, ko ap-
tver pûkaina zvçrâdas vçjjaka ar kapuci. Daþi
astronomi to mçdz devçt arî par Klauna vai
Klauna sejas miglâju (Clown Nebula), jo sa-
skatîjuði tajâ lîdzîbu ar klauna seju.

Ðo miglâju jau pazinis slavenais angïu as-
tronoms V. Herðels (W. Herschel), kuram pie-

der tâ atklâjçja gods kopð 1787. gada 17. jan-
vâra.

Eskimosa miglâjs atrodas Dvîòu (Gemini)
zvaigznâjâ. Tâ redzamais lielums ir ap 10m.
Attâlumu lîdz tam vçrtç ap 3000 g. g.

No astrofizikas viedokïa, Eskimosa mig-
lâjs izraisa interesi ar savu savdabîgo struk-
tûru, kurâ redzama ðíiedrâm caurausta cen-
trâlâ daïa, bet galvenais – daudzi milzîgâm
komçtâm lîdzîgi veidojumi, kuru galvas vçr-
stas uz centrâ esoðo zvaigzni un liecina par
ïoti îpatnçjiem apvalka veidoðanâs procesiem.
Ðo procesu izpratne (modelçðana) bûtu liels
planetâro miglâju teorijas sasniegums.

Planetârais miglâjs veidojies, Saulei lîdzîgai
sarkanâ milþa stadijâ nonâkuðai zvaigznei no-
metot virsçjos slâòus. Miglâja ârçjâ apvalka ve-
cums nav lielâks par 10 000 gadiem, un tas
izpleðas ar apmçram 32 km/s lielu âtrumu.

Rakstâ izmantota NASA STScI (Space Telescope
Science Institute – Kosmiskâ teleskopa zinâtniskais
institûts) internetâ ievietotâ informâcija. D



26   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2004./05. GADA ZIEMA

Saprotamu iemeslu dçï detalizçtai izpçtei
pieejamâki ir mûsu Galaktikas planetârie mig-
lâji (starptautiski pieòemts saîsinâjums PN, no
angïu planetary nebula). Pçdçjâs desmitga-
dçs tomçr atklâti daudzi tûkstoði PN Andro-
medas galaktikâ, Magelâna Mâkoòos, citâs tu-
vçjâs galaktikâs un starpgalaktiskajâ telpâ. Tas
bija iespçjams galvenokârt tâdçï, ka, veicot
novçrojumus caur ðaurjoslas gaismas filtru
augðminçto spektrâllîniju rajonos, PN spo-
þums ir ïoti liels salîdzinâjumâ ar citu objek-
tu spoþumu. Seviðíi populâra ir jonizçtâ skâ-
bekïa 5007 À lînija, bet tiek izmantota arî
ûdeòraþa lînija Hα. Ârpusgalaktiskajiem PN
bija veltîta speciâla Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas konference Garhingâ (Vâcijâ) ð. g.
19.–21. maijâ.

Novçrojot jonizçtâ skâbekïa lînijas 249 pla-
netârajiem miglâjiem eliptiskajâs galaktikâs
NGC 3377 (galaktikas tips – E6), NGC 3379
(E0) un pârejas tipa galaktikâ NGC 3384 (S0),
R. Ciardullo, Dþ. Jakobi (G. Jacoby) un un
H. Fords (H. Ford) 1989. gadâ konstatçja, ka
daþâda patiesâ spoþuma planetâro miglâju re-
latîvais skaits ðajâs galaktikâs – tâ saucamâ star-
jaudas funkcija – ir praktiski viena un tâ pati

jebkurai no pçtîtajâm galaktikâm un tâ sakrît
ar PN starjaudas funkciju spirâliskajâs galakti-
kâs: Andromedas galaktikâ (NGC 224 = M 31)
un M 81. Tâdçï PN redzamo spoþumu sadalî-
juma funkcijas noteikðana jonizçtâ skâbekïa lî-
nijâs kâdâ galaktikâ ïauj ar lielu ticamîbu no-
teikt attâlumu lîdz attiecîgajai galaktikai.

Spektrâllîniju viïòu garumu nobîdes mçrî-
jumi ïauj noteikt planetâro miglâju radiâlos ât-
rumus, tas ir, miglâju tuvoðanâs vai attâlinâða-
nâs âtrumus, un no pçdçjiem var izdarît seci-
nâjumus par masas sadalîjumu pçtâmajâ ga-
laktikâ un galaktikas dinamiku. Ðâdâ veidâ
M. Arnaboldi ar kolçìiem 1998. gadâ novçr-
tçja, ka galaktikâ NGC 1316 pilnâ masa lîdz
16 kpc attâlumâ no centra ir 2,9·1011 Saules
masas.

Habla kosmiskais teleskops ïâva telpiski
izðíirt ârpusgalaktisko PN attçlus. Pirmie to
izdarîja J. Bleidss (J. Blades) ar lîdzstrâdnie-
kiem 1992. gadâ, kuri 5007 À spektrâllînijâ
novçroja divus planetâros miglâjus Mazajâ
Magelâna Mâkonî un vienu miglâju – Liela-
jâ Magelâna Mâkonî. Pçdçjais, kuru apzîmç
kâ WS 35 jeb N 66, jeb LMC–SMP 83, izrâdî-

1. att. Planetârais miglâjs NGC 7027 (mûsu Ga-
laktikâ).

2. att. Asimetrisks un nehomogçns planetârais
miglâjs N 66 Lielajâ Magelâna Mâkonî.
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jâs apveltîts ar interesantu struktûru: spoþa
centrâlâ zvaigzne un vairâki izteikti asimet-
riski novietoti spîdoði dobumi. Ðâ paða mig-
lâja augsti kvalitatîvu attçlu ðajâ spektrâllîni-
jâ ieguva E. Vassiliadis ar kolçìiem 1998. ga-
dâ (sk. 2. att.). Bet ne mazums ârpusgalak-
tisko PN izrâdîjâs gandrîz vai sfçriski simet-
riski, kâ to konstatçja L. Stangelini (L. Stan-
ghellini) ar lîdzstrâdniekiem 1999. gadâ (pie-
mçram, sk. 3. un 4. att.). Ïoti savdabîgs iz-
skatâs miglâjs SMP 93 Lielajâ Magelâna Mâ-
konî (sk. 5. att., ko ieguvuði R. Ðovs (R.
Shaw) ar kolçìiem 2001. gadâ).

J. Volðs (J. Walsh) ar lîdzstrâdniekiem
1999. gadâ ieguva piecu planetâro miglâju
spektrus galaktikâ NGC 5128 (Centaurs A).
Izrâdîjâs, ka ðajos PN ir ievçrojami mazâks
skâbekïa saturs, nekâ vidçji mûsu Galaktikas
planetârajos miglâjos.

V. Maciels ar lîdzstrâdniekiem (W. Maciel,
R. Costa, T. Idiart, 2004. g.) veikuði sistemâ-
tisku 262 planetâro miglâju íîmiskâ sastâva
salîdzinoðu pçtîjumu mûsu Galaktikâ un Ma-
gelâna Mâkoòos. Konstatçts, ka hçlija, neo-
na, sçra, argona un skâbekïa saturs planetâ-
rajos miglâjos ir visai lîdzîgs ðo elementu
saturam starpzvaigþòu vides jonizçtajos ap-
gabalos (t. s. H II rajonos). Toties slâpekïa

saturs planetârajos miglâjos ir ievçrojami lie-
lâks, un to var izskaidrot ar kodolreakcijâs
pârstrâdâtas zvaigþòu vielas izneðanu asimp-
totiskâ milþu zara zvaigznes virspusç, kad
zvaigznes viela sajaucas konvekcijas proce-
sâ. Visu minçto smago elementu (t. i., izòe-
mot hçliju) saturs vislielâkais ir mûsu Galak-
tikâ, jau mazâks – Lielajâ Magelâna Mâkonî,
un vismazâkais – Mazajâ Magelâna Mâkonî.
Salîdzinot vienas un tâs paðas galaktikas pla-
netâros miglâjus, lielâks skâbekïa saturs caur-
mçrâ nozîmç arî lielâku neona, sçra un ar-

3., 4. att. Gandrîz sfçriski simetriski planetârie miglâji N 192 un N 52 Lielajâ Magelâna Mâkonî.

5. att. Îpatnçjas konfigurâcijas planetârais mig-
lâjs SMP 93 Lielajâ Magelâna Mâkonî.
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gona saturu (pastâv korelâcija), bet mazâku
slâpekïa saturu (antikorelâcija).

J. Þangs (Y. Zhang, Pekinas Universitâte,
2004. g.) pievçrsies fizikâlo apstâkïu izpçtei
planetârajos miglâjos. Miglâjâ ir divi galve-
nie fizikâlie parametri: elektronu temperatû-
ra T

e
un elektronu koncentrâcija n

e
, no ku-

riem atkarîga praktiski visa pârçjâ fizika: da-
þâdu íîmisko elementu jonizâcijas pakâpes,
spektrâllîniju profili utt. T

e
un n

e
konkrçtam

miglâjam nosaka, novçrojot spektrâllînijas un
salîdzinot novçrojumu rezultâtus ar teorçtiski
paredzçtajiem. J. Þangs ðo procedûru veicis
48 miglâjiem, izmantojot neitrâlâ ûdeòraþa
(HI) Balmera sçrijas lînijas. Viòð konstatçjis,
ka n

e
, kas noteikta pçc HI lînijâm, ir siste-

mâtiski lielâka, nekâ n
e
, kas noteikta pçc div-

reiz jonizçtâ skâbekïa (OIII) lînijâm. Atðíirî-
bu viòð skaidro ar to, ka gâze planetârajâ
miglâjâ satur sablîvçjumus. Temperatûra, kas
noteikta pçc OIII lînijâm, ir augstâka par tem-
peratûru, kas noteikta pçc HI lînijâm, un to
tikai daïçji var izskaidrot ar temperatûras un
blîvuma nehomogenitâtçm miglâja iekðienç.
Daþâdiem miglâjiem iegûti novçrtçjumi, atbil-
stoði kuriem blîvuma sabiezçjumi aizòem ap-
tuveni 10–4–10–5 no kopçjâ miglâja tilpuma.

Dþ. Feldmeiers (J. Feldmeier) ar lîdzstrâd-
niekiem (2004. g.) aplûko starpgalaktiskos un
starp galaktiku kopâm atrodoðos (starpkopu)
planetâros miglâjus – tos, kuri nepieder ne-
vienai galaktikai. Zinâmo ðâda veida objek-
tu skaits sniedzas simtos. Autori uzsver, ka
starpkopu PN veidojuðies no starpkopu zvaig-
znçm, kas ir praktiski nepçtîta starpkopu ma-
tçrijas forma, atðíirîga no rentgenstarus iz-
starojoðâs karstâs gâzes. Starpkopu un starp-
galaktiskâs zvaigznes glabâ informâciju par
apkârtçjo galaktiku dinamisko vçsturi – par
tâdiem notikumiem kâ zvaigþòu izsvieðana

paisuma spçku iedarbîbas dçï, divâm vai vai-
râkâm galaktikâm savstarpçji tuvojoties, kâ arî
par Tumðo matçriju. No Zemes novçrotâja
viedokïa, vairâkums starpgalaktisko zvaigþòu
pieder Tumðajai matçrijai, jo nav novçroja-
mas; starpgalaktisko un starpkopu PN pçtîju-
mi principâ ïauj izdarît secinâjumus par ðîs
îpaðâs zvaigþòu populâcijas blîvumu, telpis-
ko sadalîjumu, masas sadalîjuma funkciju utt.
Var uzskatît par pierâdîtu, ka zvaigznes vei-
dojas arî starpgalaktiskajâ telpâ.

Planetârie miglâji rodas no t. s. asimpto-
tiskâ milþu zara zvaigznçm. Detalizçta ðâ pro-
cesa teorija pagaidâm nav izstrâdâta. L. Vil-
sons (L. Willson, 2004. g.) norâda, ka lîdz ðim
izstrâdâtie modeïi, kuros aplûkota starojuma
pârnese un putekïu veidoðanâs zvaigznes ap-
valkâ, vçl joprojâm ir pârâk vienkârðoti un
nepietiekami atspoguïo bûtiskos fizikâlos pro-
cesus; starp citu, netiek adekvâti aplûkota ne-
stacionâra starojuma pârnese termodinamis-
ki nelîdzsvarotâ sistçmâ. Tâdçï nav iespçjams
ne paredzçt planetârâ miglâja kodola masu,
ja zinâma zvaigznes sâkotnçjâ masa, ne arî
teorçtiski paredzçt masas zuduma intensitâ-
ti. Empîriski noskaidrots, ka masas zuduma
temps palielinâs, pieaugot zvaigznes starjau-
dai (lielâks starojuma spiediens) un smago
elementu daudzumam ârçjos slâòos (inten-
sîvâk veidojas putekïi, kas starojuma spiedie-
na ietekmç “aizvelk” sev lîdzi gâzi). Nav arî
skaidrs, kâ veidojas planetâro miglâju asimet-
rija; radîtâjzvaigznes rotâcija ap asi tiek iz-
mantota daþâdâs darba hipotçzçs, bet pabeig-
tas teorijas nav.

Kâ vienmçr, kaut ko noskaidrojot, rodas
jauni jautâjumi un pçtîjumu objekti. Astrono-
miem bûs jâturpina atklât jauni ârpusgalak-
tiskie planetârie miglâji, nosakot to íîmisko
sastâvu utt. Izziòas ceïð ir bezgalîgs. D
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Astronautikas inþenieru un
planetologu darbs pie “Cassini”
misijas sâkâs pirms vairâk nekâ
20 gadiem, drîz pçc “Voyager”
startiem no Zemes. Daudziem lie-
liskiem speciâlistiem “Cassini”
nozîmç ievçrojamu daïu no viòu
darba mûþa. Viòu centienu aug-
lis ir zonde, kuru nevar vienkâr-
ði aprakstît kâ 2,5 tonnas smagu
alumînija konstrukciju ar 4 met-
ru antenu un 3 tonnâm degvie-
las dziïâ kosmosa manevriem.

Îstenîbâ “Cassini” ir cilvçces
zinâtkâres aìents, Zemes sûtnis
Saturna sistçmâ, kura radîðanâ ie-
guldîtie 13 tûkstoði cilvçka gadu
un 3,4 miljardi dolâru ir apmç-
ram puse no Heopsa piramîdai
patçrçtajiem resursiem. Tas lieci-

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

“CASSINI” IERODAS SATURNA SISTÇMÂ

“Cassini” pirmâ satikðanâs ar Saturna sistçmas objektu noti-
ka 2004. gada 11. jûnijâ. Fçbs ir neliels, 220 km diametra ledus
objekts, ko klâj tumðâki putekïi. Milzu krâtera vaïòa nobrukums
atsedz relatîvi gaiðâku ledus pamatiezi. Ûdens ledus ir Saturna
pavadoòu uzbûves pamatmateriâls, tektonisks analogs Zemes
grupas plançtu bazaltiem.

Visi – NASA/JPL attçli

 “Cassini” speciâli konstruçtâ infrasarkanâ kamera var no-
vçrot Saturna atmosfçru spektra joslâ, kur metâns spçcîgi absor-
bç no mâkoòiem atstaroto Saules gaismu. Tâ kâ metânu saturo-
ðâ Saturna atmosfçra ðajos infrasarkanajos viïòa garumos ir tum-
ða, redzam mâkoòu augstumu atmosfçrâ: tumðajos apgabalos mâ-
koòi ir dziïâk atmosfçrâ nekâ gaiðajos apgabalos.
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na kaut ko ïoti pozitîvu un cerî-
gu par Rietumu civilizâcijas gri-
bu saprast apkârtçjo pasauli.

Pçdçjos desmit gadus plane-
toloìijas profesionâïu un lîdzju-
tçju vidû valdîja pârliecîba, ka
“Galileo” un “Cassini” noslçdz
grandiozo Saules sistçmas izpç-
tes misiju “zelta laikmetu”. Deviò-
desmito gadu projekti kïuva ma-
zâki, lçtâki un daþâ ziòâ produk-
tîvâki. Tomçr tâlu no Saules, sal-
tajâ “ledus zonâ” aiz Jupitera ku-
ìa izmçriem ir nozîme. Masîvâ zondç atliek
vairâk vietas vienkârðiem, robustiem borta da-
toriem, kuri ir labâk pasargâti pret kosmisko
radiâciju un temperatûras svârstîbâm. Lielas
zondes daudzo instrumentu elektronikas iz-

Saturna gredzeni ir milzîga, da-
biska matemâtikas laboratorija. “Cas-
sini” uzòemtais Saturna gredzenu En-
kes spraugas attçls teicami parâda te-
orçtiski paredzçtos spirâliskos blîvu-
ma viïòus, ko izraisa gredzenu daïi-
òu gravitâcijas mijiedarbîba ar Satur-
na pavadoòiem (sk. arî vâku 1. lpp.).

Saturna gredzenu blîvuma un deformâcijas viïòi
ar 50 metru izðíirtspçju uz pikseli. Katra sprauga at-
bilst gredzena daïiòu orbîtas perioda veselu skaitïu
attiecîbai pret kâda liela Saturna pavadoòa, piemçram,
Mimasa vai Janusa apriòíoðanas periodu.

Gredzenu blîvuma viïòi, skatoties pret Sauli.
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dalîtais siltums ïauj ietaupît enerìiju apsildei, un
to kopîgais svars nodroðina stabilu novçrojumu
platformu.

Atgrieðanâs pie konservatîvâka domâðanas vei-
da atstâj iespaidu uz NASA zinâtnisko misiju pro-
jektçðanu. Kopð 1999. gada Marsa misiju un 2002.
gada “Contour” komçtu zondes zaudçjuma, ne-
maz nerunâjot par “Columbia” bojâeju, centieni
sasniegt maksimâlu kvalitâti dominç pâr vçlmi
pçc lçtuma vai âtruma. Apvienojot konkursa kâr-
tîbâ izraudzîto “Discovery” misiju izdomu un div-
reiz nopietnâku finansçjumu, ir izveidota “New
Frontiers” programma. Pirmie “New Frontiers”
projekti drîz sekos “Cassini” pçdâs ârçjâ Saules
sistçmâ, to mçríi bûs Plutons un Jupitera sistç-
ma. Taèu nâkamos èetrus gadus uzmanîbas cen-
trâ paliks Saturns, un jau tagad, pusgadu pçc
“Cassini” ieieðanas Saturna orbîtâ, varam “nogar-
ðot” to intelektuâlo “mielastu”, ko mums sagâ-
dâjusi lîdz ðim nopietnâkâ automâtiskâ Saules sis-
tçmas zonde un tâs paðaizliedzîgâ, prasmîgâ va-
dîbas komanda uz Zemes.

Prometejs ir viens no Saturna gredzenu
“ganu mçneðiem”, kas ar savu gravitâciju sa-
vâc noklîduðâs daïiòas un koncentrç tâs at-
pakaï gredzenâ.

Saturna F gredzena blîvuma viïòi rada vizuâlu
“savijuma” efektu ðajâ “Cassini” iegûtajâ attçlâ.

Saturna lielâkâ, ar biezu atmosfçru apveltîtâ pa-
vadoòa Titâna fotogrâfijas var uzòemt tikai noteik-
tâs infrasarkanajâs spektra joslâs, kur atmosfçra ir
relatîvi dzidra. Ðie “Cassini” iegûtie Titâna virsmas
attçli beidzot atrisina pamatjautâjumu par Titâna
dabu – attçli parâda, ka uz Titâna nav metâna oke-
âna, toties Dienvidpola rajonâ fiksçti metâna mig-
las mâkoòi (gaiðais apgabals).

Saite:
http:/saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm – NASA

“Cassini” misijas lapa. D
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Pçc Padomju Savienîbas sabrukuma Krie-
vija krasi samazinâja kosmonautikas finansç-
jumu. Lai arî daudzi projekti tika pârtraukti,
tomçr izdevâs saglabât pilotçjamos lidojumus
un piedalîties Starptautiskâs kosmiskâs staci-
jas bûvç. Tâ kâ daudziem kosmiskâs jomas
uzòçmumiem, kas agrâk darbojâs kâ slepeni
militârrûpnieciskâ kompleksa uzòçmumi,
valsts pasûtîjumi bija minimâli, tie centâs iz-
dzîvot, piesaistot komercpasûtîjumus. Daïa
uzòçmumu ir pârkârtojuði raþoðanu un attîs-
tâs, raþojot modernus kosmiskos izstrâdâju-
mus (piemçram, “NPO PM Reðetòova”, kas iz-
laiþ lielu daïu Krievijas pavadoòu), bet citi
tâ arî nîkuïo, gaidot palîdzîbu no valsts.

2004. gadâ Krievijas Aviokosmiskâ aìen-
tûra tika reorganizçta par Federâlo kosmis-
ko aìentûru (FKA). Par tâs vadîtâju kïuva no
Kosmiskâ karaspçka atnâkuðais Anatolijs Per-
minovs, kurð nomainîja Juriju Koptevu. Tâ-
dâ veidâ aviâcija tiek nodalîta no kosmonau-
tikas. Aìentûras finansçjums pçdçjâ gadâ ir
palielinâts, lîdz ar to FKA var plaðâk atbalstît
ne tikai pilotçjamo kosmonautiku, bet arî ci-
tus virzienus: sakaru segmenta atjau-
ninâðanu, zinâtniskos pçtîjumus,
meteopavadoòus (paðlaik
Krievijâ nav nevie-
na darbspçjî-

DAINIS KRIEVIÒÐ

KOSMISKIE TRANSPORTLÎDZEKÏI XXI GADSIMTA SÂKUMÂ.
NEATKARÎGO VALSTU SAVIENÎBA

ga zinâtniskâ vai meteopavadoòa), Zemes no-
vçroðanas pavadoòus. Tas sola papildu ne-
sçjraíeðu iepirkumus. FKA cieði sadarbojas
ar Eiropas Kosmisko aìentûru (ESA), un 2004.
gada pavasarî bija runas par FKA apvienoða-
nos ar ESA, lai gan konkrçtas atbildes no ESA
ðajâ jautâjumâ nav saòemtas.

Paðreiz Krievijâ dominç komerciâlie raíe-
ðu starti, lai gan ir vçl gadîjumi, kad raíetes
no Aizsardzîbas ministrijas bez maksas tiek
nodotas FKA rîcîbâ. Visticamâk, ka tad, kad
Aizsardzîbas ministrijas krâjumi bûs izsmelti,
visi nesçji tiks pirkti par naudu.

Kosmisko aparâtu palaiðanas jomâ darbo-
jas tâs paðas nesçjraíetes (sk. 1. att.), kuras
kalpojuðas jau 40 un vairâk gadu. Vçl jopro-
jâm pilotçjamo kuìu “Sojuz–TMA” apkalpes
un transportkuìus kosmosâ nogâdâ nesçjra-
íetes “Sojuz” (paðlaik – modifikâcija “Sojuz–
FG”), kas evolucionç-
jusi no pirmâs
padomju

1. att. Mûsdienâs izmantojamâs krievu un ukraiòu nesçjraíetes.
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starpkontinentâlâs ballistiskâs raíetes (SBR)
“R–7” (sk. 1. tabulu). “Sojuz” raþo Samâras
uzòçmums “CSKB Progress”, kâ degviela tiek
izmantota petroleja, un ðîs raíetes ir visvai-
râk izmantotâs pasaulç. Komerclidojumiem
1996. gadâ tika dibinâta Krievijas–Francijas
kompânija “Starsem”, kas “Sojuz–Ikar” izman-
toja mobilo sakaru pavadoòu “Globalstar” pa-
laiðanai. ESA vajadzîbâm ar “Starsem” atbal-
stu tika izveidota augðçjâ pakâpe – raíeðbloks
“Fregat” (izgatavotâjs – “NPO Lavoèkina”),
kam par pamatu kalpoja padomju starppla-

nçtu misijâm izstrâdâtais dzinçjbloks. “Fregat”
dzinçji ir darbinâmi lîdz 20 reizçm, tâdçjâdi
derîgo kravu var nogâdât plaða diapazona Ze-
mes orbîtâs vai trajektorijâ uz citâm planç-
tâm. “Sojuz–Fregat” tika izmantots zinâtnis-
ko pavadoòu “Cluster–2”, kâ arî “Mars
Express” (sk. 2. att.) palaiðanai. 2000. gadâ
“Starsem” ar “SkyBridge” noslçdza kontraktu
par 32 pavadoòu palaiðanu, tâpçc bija plâni
modernizçt “Sojuz–U” (ar nosaukumu “Sojuz/
ST”), kuram tiktu izveidots palielinâta diamet-
ra raíetes priekðgala plûsmvirzis, kas tiktu ap-
gâdâts ar modernu avioniku, kâ arî veikta dzi-
nçju modernizâcija. Jâpiebilst, ka ðâds “So-
juz” modernizâcijas projekts (“Molòija–M”
aizstâjçjs, ar nosaukumu “Rusj”) radâs jau
pirms 10 gadiem, bet toreiz neatradâs finan-

sçjums. Vçlâk sakarâ ar
problçmâm mobilo saka-
ru pavadoòu jomâ ðis
kontrakts tika lauzts, to-
mçr iestrâdes tiks izman-
totas citâ projektâ –

1. tabula. Nesçjraíeðu saimes “Sojuz” celtspçja (t)

GTO
Modifikâcija

Augðçjâ LEO LEO
SSO

GTO
(ekvatora

pakâpe (Pïesecka) (Baikonura) (Baikonura)
tuvumâ)

“Sojuz-U” - 6,7 7,1

“Molòija-M”
“Blok-ML” vai

2,5
“Blok-2BL”

“Sojuz-Ikar” “Ikar” 3,0
“Sojuz-Fregat” “Fregat” 4,8 1,4
“Sojuz-FG” - 7,2
“Sojuz 2-1A”* - 6,8 7,2
“Sojuz 2-1B”* - 7,9 8,2
“Sojuz/STK”* “Fregat” 2,4
“Aurora”* 9,2 9,8 9,2 4,35

LEO – zemâ orbîta
SSO – solârsinhronâ orbîta
GTO – ìeostacionârâ orbîta
* Perspektîvais nesçjs

2. att. “Sojuz–Fregat” ar
“Mars Express” tiek nogâ-
dâts uz starta laukumu
2003. gada 28. maijâ.

ESA/“Starsem” attçls
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“Sojuz–2”. Ar ESA ir panâkta vienoðanâs par
nesçjraíeðu “Sojuz” palaiðanu no Kuru kos-
modroma, kas atrodas tuvu ekvatoram un tâ-
dçï ir izdevîga vieta pavadoòu nogâdâðanai
ìeostacionârajâ orbîtâ. Tas ïautu palaist div-
reiz smagâkus pavadoòus nekâ no Baikonu-
ras. Pçc “Ariane–4” aizlaiðanas “pensijâ” Eiro-
pa ir palikusi bez vidçjâs klases nesçjiem, kâ
arî krievu raíetes vçl joprojâm ir salîdzinoði
lçtâkas par Rietumu izstrâdâjumiem. Ir jau
sâkti darbi pie starta laukuma celtniecîbas,
un 2006. gadâ no turienes vajadzçtu startçt
pirmajam “Sojuz”. Speciâli tam tiek izstrâdâ-
ta jauna modifikâcija – “Sojuz–2” (cits nosau-
kums – “Sojuz–STK”). Pirmais starts paredzçts
2004. gada rudenî no Pïeseckas, kad tiks iz-
mçìinâta versija “Sojuz 2–1A”, tâ bûs apgâ-
dâta ar digitâlâm vadîbas sistçmâm un mo-
dernizçtiem pirmâs un otrâs pakâpes dzinç-
jiem, kas jau tikuði izmçìinâti versijâ “Sojuz–
FG”. Tiks arî vienkârðota raíetes sagatavoða-

na startam. Nâkamajâ posmâ 2006. gadâ tiks
izmçìinâts “Sojuz 2–1B” ar modernizçtu tre-
ðo pakâpi (ðîs pakâpes principiâli jauna dzi-
nçja izstrâdes aizkavçðanâs dçï “Sojuz–2” pro-
jekts tika sadalîts divos posmos). Cits “Sojuz”
nesçjraíeðu saimes projekts “Aurora” tâ arî
palika nerealizçts. Bija paredzçts Austrâlijai
piederoðajâ Ziemassvçtku salâ Indijas okeânâ
izbûvçt kosmodromu, bet “zaïie” bija satrau-
kuðies par ietekmi uz salas unikâlo dabu, kâ
arî nespçja vienoties par finansçðanas avo-
tiem. Uz “Aurora” iestrâdnçm ir plânota vçl
jaudîgâka raíete “Oòega”, kuras treðajâ pa-
kâpç tiktu izmantots ûdeòradis–skâbeklis.
Ðâds nesçjs kravnesîbas ziòâ varçtu aizvietot
“Zenit”, un tâdâ veidâ samazinâtos atkarîba
no Ukrainas. Arî “Oòegas” projektam pagai-
dâm nav atbalsta, taèu ir mçìinâjumi to vir-
zît sakarâ ar jaunâ pilotçjamâ kosmosa kuìa
“Kliper” izstrâdi. “Sojuz” nesçju saime pçdç-
jos desmit gados ir piedzîvojusi trîs avârijas
– divas 1996. gadâ un vienu 2002. gadâ Pïe-
seckâ, kad “Sojuz–U” (ar ESA finansçto zinât-
nisko pavadoni “Foton–M”) tûlît pçc pacel-
ðanâs vienâ no sânbloka dzinçjiem samazi-
nâjâs vilkme un tas izslçdzâs. Raíete ar pil-
nâm degvielas tvertnçm nokrita tuvçjâ meþâ
un eksplodçja. Radîtais triecienvilnis izsita vai-
râku kilometru attâlumâ esoðo çku logus, ie-
vainojot vairâkus apsardzes kareivjus, un
viens no viòiem pçc gûtajâm traumâm mira.
Avârijas izpçtes komisija secinâja, ka dzinçjâ
bija iekïuvis sveðíermenis, tomçr nespçja no-
skaidrot, kâ tas tur radies.

Otra visvairâk izmantotâ nesçjraíete ir
smagsvara “Proton” (sk. 2. tabulu), ko izga-
tavo uzòçmums “GKNPC Hruòièeva”. Lai sa-
vu raíeti piedâvâtu starptautiskajâ tirgû, 1995.
gadâ kopâ ar “Lockheed Martin” tika izvei-
dots kopuzòçmums “International Launch
Services” (ILS). Tas jau no paða sâkuma ne-
nodarbojâs ar dempinga politiku un noteica
viena starta cenu 65–80 milj. dolâru (tirgus
situâcija kopð tâ laika ir mainîjusies, un ce-
nas ir krituðâs; precîzi neviens nesaka – tas
esot komercnoslçpums, bet eksperti lçð, ka

3. att. Nesçjraíetes “Sojuz” modifikâcijas.
“CSKB-Progress” attçls
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“Proton” cena paðlaik varçtu bût 25–40 milj.
dolâru). Pçdçjo 10 gadu laikâ “Proton–K” bi-
juðas seðas avârijas, un bija pat brîdis, kad
Kazahstâna aizliedza “Proton” startus, jo tie
izmanto ïoti toksisku degvielu nesimetrisko
dimetilhidrazînu ar oksidçtâju slâpekïa tet-
raoksîdu, kas piesâròo augsni, raíetei nokrî-
tot. Krievija panâca vienoðanos, ka tâ mak-
sâs par Baikonuras kosmodroma izmantoða-
nu 115 miljonu dolâru gadâ. Pçdçjâ neveik-
sme notika 2002. gadâ, kad raíeðbloka “Blok–
DM” (to izgatavo korporâcija “Eòergija”) dzi-
nçja uzsprâgðanas dçï pavadonis “Astra–1K”
palika zemâ orbîtâ, un pçc daþâm nedçïâm
tas tika novadîts no orbîtas un sadega atmo-
sfçrâ. Pçc ðîs avârijas atklâts bija jautâjums
par ILS turpmâko nâkotni. Hruòièeva uzòç-
mumam tomçr izdevâs saglabât klientus, ne-
droðo “Blok–DM” vietâ piedâvâjot savas iz-
strâdes pakâpi “Briz–M” (modificçta raíetei

“Rokot” paredzçtâ pa-
kâpe “Briz–K”), ko pa-
laistu ar jauno versiju
“Proton–M” (sk. att. 51.
lpp.). Ðim nesçjam ir
jauns raíetes priekðga-
la aizsargapvalks, palie-
linâta dzinçju “RD–
253” jauda, tas ir apgâ-
dâts ar jaunu datorizç-
tu vadîbas sistçmu, kas
ïauj efektîvâk izlietot
degvielu un derîgo kra-
vu ievadît daþâdu slîpu-

mu orbîtâs, kâ arî precîzâk novadît noteiktos
rajonos izlietotâs pakâpes, pirms tam iztukðo-
jot degvielas tvertnes, lai nepiesâròotu aug-
sni. Pçc pirmâ starta 2001. gada 7. aprîlî ar
sakaru pavadoni “Ekran–M” bija paredzçts
veikt vçl divus izmçìinâjuma lidojumus, bet
valsts struktûrâm nebija naudas, lai iepirktu
dârgâkos “Proton–M”, tomçr atradâs klients
“Telesat Canada”, kam bija steidzami jâpalaiþ
savs pavadonis “Nimiq–2” (sakarâ ar “Atlas–
5” startu aizkavçðanos), un tad jau ar otro reizi
sâkâs “Proton–M/Briz–M”  komerciâla izman-
toðana.

Ir plâni, kâ palielinât “Proton” celtspçju
(izveidojot kriogçno augðçjo pakâpi vai pie-
vienojot cietâs degvielas starta paâtrinâtâjus),
bet tie droði vien netiks realizçti, jo Hruòièe-
va uzòçmums strâdâ pie pilnîgi jauna pro-
jekta “Angara”. Tam pamatâ bûs unificçti
pirmâs pakâpes elementi, no kuriem varçs
sakomplektçt vieglâs (1 elements), vidçjâs (3
elementi) vai smagâs klases (5 elementi) ne-
sçjus. Dzinçjs pirmajai pakâpei bûs ar petro-
leju darbinâms vienkameras “RD–191” (mo-
dificçts no “Zenit” izmantojamâ “RD–170” un
“Atlas”, “RD–180”). Tâ kâ Krievija nolçmusi
pârcelt visus militâros startus no Kazahstânas
uz Pïesecku, tad militâristus interesç galve-
nokârt “Angara” smagâ versija, ar kuru va-
rçtu nogâdât kravas ìeostacionârajâ orbîtâ
(kas gan ir ïoti neracionâli – Polârâ loka tu-
vumâ palaist ìeostacionâros pavadoòus, bet
ðeit ir citi – politiski militâri – aspekti). Darbi
pie ðâ projekta rit lçni, un neviens nevar

2. tabula. Nesçjraíeðu “Proton” celtspçja (t)

Modifikâcija Augðçjâ pakâpe LEO GTO GSO
“Proton-K” - 20,9
“Proton-K” “Blok-DM”* 4,35 1,5
“Proton-K” “Blok-DM”** 5,25 1,88
“Proton-M” - 22,5
“Proton-M” “Briz-M” 6,00 3,2

GSO – pavadoòa masa pçc ieieðanas ìeostacionârajâ orbîtâ
* Standarta reþîmâ pçc divu impulsu shçmas
** Trîs impulsu reþîmâ

4. att.
“Proton”

saimes nesçj-
raíetes.

ILS attçls
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skaidri pateikt, kad bûs pirmais starts. Pïe-
seckâ ir iesâkta starta laukuma bûve, bet ne-
turpinâs, jo pietrûkst finansçjuma. Kazahstâ-
na piedâvâ finansçt Baikonurâ ðai raíetei star-
ta kompleksa “Baiterek” izbûvi, jo saprot, ka
pçc “Proton” ekspluatâcijas beigâm tâ zau-
dçs nomas maksas no Krievijas, kâ arî “An-
gara” ir ekoloìiski daudz tîrâka. Iespçjams,
ka Baikonurâ, nevis Pïeseckâ âtrâk tiks sa-
gatavota starta vieta jaunajai raíetei un tâ
starptautiskajâ tirgû varbût ieies ar nosauku-
mu “Baiterek”. Sâkotnçji 1990. gadu vidû ne-
sçjraíete “Angara” bija paredzçta visu nesçju
aizvietoðanai pçc Krievijas aizieðanas no Bai-
konuras, tâdçjâdi kïûstot neatkarîgiem no Ka-
zahstânas. Tai tika arî izraudzîta starta vieta –
kosmodroms “Svobodnij” (bijusî SBR bâze)
Krievijas Tâlajos Austrumos netâlu no Íînas
robeþas, kas aptuveni atrodas tajos paðos pla-
tuma grâdos, kur Baikonura. No Amûras ap-
gabalâ plûstoðâs upes arî nâcis raíetes nosau-
kums –“Angara”. Izrâdîjâs, ka “Angara” star-
ta laukuma komponentu un raíeðu transpor-
tçðana pa dzelzceïu uz tâlo Svobodniju bûs
daudz dârgâka nekâ Pïeseckâ, tâpçc izvçlçjâs
ziemeïu kosmodromu.

Nesçjraíetes “Zenit” (sk. 3. tabulu), kas
tiek izgatavota Ukrainas uzòçmumos “Juþno-
je” un “Juþmað”, divpakâpju versija lido reti,
un pçdçjo 10 gadu laikâ bijuðas divas avâri-
jas, viena no tâm 1998. gadâ, kad tika zau-
dçti 12 “Globalstar” pavadoòi. Trîspakâpju ra-
íetes “Zenit–3SL” palaiðanai no peldoðâs plat-
formas 1995. gadâ tika radîts ASV–Krievijas–
Norvçìijas–Ukrainas kopuzòçmums “Sea
Launch”. Uz naftas platformas bâzes tika iz-
bûvçts starta laukums “Odyssey”, un starti no-
tiek Klusajâ okeânâ tieði uz ekvatora. Kopð
1999. gada, kad pirmoreiz startçja “Zenit–
3SL”, ir notikuði 14 starti, starp tiem bijusi vie-
na avârija – programmatûras kïûdas dçï. Da-
ïçja neveiksme bija arî 2004. gada 29. jûnijâ
(sk. att. 51. lpp.), kad augðçjâs pakâpes “Blok
DM–SL” kïûmes dçï pavadonis “Telstar–18/
Apstar–5” neiegâja paredzçtajâ orbîtâ. Izman-
tojot paða pavadoòa dzinçju, “Telstar–18” to-

mçr sasniedza ìeostacionâro orbîtu. Kad “Bo-
eing” gatavojâs “Delta–4” debijai, apzinâti ti-
ka bremzçts “Sea Launch” projekts, lai tas ne-
radîtu konkurenci savam jaunajam nesçjam.
Tomçr pçc “Delta–4” atsaukðanas no komer-
ctirgus “Zenit–3SL” varçja netraucçti attîstîties.
Tâ kâ “Sea Launch” ir arî mazâkas masas sa-
karu pavadoòu un pavadoòu pacelðanai zem-
âkâs orbîtâs pasûtîjumi, kâ arî to, ka tomçr
raíeðu sastâvdaïu un degvielas transportçða-
na pâri diviem okeâniem ir diezgan dârga,
tiek virzîts projekts “Land Launch”, rekon-
struçjot “Zenit” starta kompleksu Baikonurâ.
Projektu finansç Krievijas komercstruktûras,
ar mârketingu nodarbosies “Sea Launch” (tâ-
lajâs ârzemçs) un “Space International Servi-
ces” (NVS valstîs). Tiks izmantota modernizç-
tas “Zenit–3SL” trîs un divu pakâpju versija.
Pirmais starts paredzçts 2005. gada beigâs.

Vieglo nesçju jomâ (sk. 4. tabulu) Krievi-
jâ tiek izmantotas gan gadu gadiem lietotâs
“Kosmos” un “Ciklon” (kuras vairs neraþo),
gan pârbûvçtâs SBR. Pagâjuðâ gadsimta bei-
gâs radâs pieprasîjums pçc zemâs orbîtâs li-
dojoðu sakaru pavadoòu palaiðanas, tâpçc ra-
dâs daþâdi vieglo nesçju projekti. Krievijâ no-
tika smago SBR noòemðana no bruòojuma,
jo to pieprasa ASV–Krievijas bruòojuma kon-
troles lîgums. Tâs ir jâiznîcina lîdz 2007. ga-
dam, tomçr atradâs racionâlâks veids, kâ
raíetes likvidçt – izmantot kâ nesçjraíetes pa-
vadoòu nogâdâðanai orbîtâ. SBR parasti bez
pârbûves nevar ievadît orbîtâ derîgo kravu,
jo tâs ir paredzçtas citiem mçríiem. Tâpçc ir
jâpârbûvç raíetes priekðgals, bieþi tâs tiek ap-

3. tabula. Nesçjraíeðu “Zenit” celtspçja (t)

Modifikâcija LEO GTO
“Zenit-2” 13,5
“Zenit-3SL” 6,25*
“Zenit-3SLB”*** 3,6**
“Zenit-2SLB”*** 14,0

* Starts no ekvatora
** Starts no Baikonuras
*** Perspektîvais nesçjs
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gâdâtas ar papildu augðçjo pakâpi, moderni-
zçtu vadîbas sistçmu. Piemçram, “Dòepr” ir
minimâli pârbûvçta SBR “R–36M2” (pati jau-
dîgâkâ SBR pasaulç – amerikâòu bieds, jo tâ
varçja nest 10 kaujas galviòas, kas spçtu caur-
sist jebkuru pretgaisa aizsardzîbas sistçmu, ja
tâda tiktu izvçrsta), tâpçc derîgâs kravas iz-
vietoðanâ ir savas îpatnîbas. Treðâ pakâpe dar-
bojas pçc vilkðanas shçmas, kas ir piemçro-
ta kaujas galviòu, bet ne pavadoòu izvçrða-
nai. Pavadonis tâdçï ir jâievieto speciâlâ kon-
teinerâ, kas aizsargâtu no dzinçju izplûdes gâ-
zçm.

Uz cietâs degvielas SBR “Topoï” tika iz-
veidota èetru pakâpju nesçjraíete “Start–1”.
Ir arî piecpakâpju raíete “Start”, kurâ divas
“Topoï” otrâs pakâpes kalpo kâ 3. un 4. pa-
kâpe. “Start”, salîdzinot ar “Start-1”, ir lielâ-
ka celtspçja, bet vienîgais starts 1995. gadâ bija
neveiksmîgs. “Start” palaiðanai tika iekârtots
kosmodroms “Svobodnij”.

Hruòièeva uzòçmums par saviem lîdzekïiem
izstrâdâja “Briz–KM” modifikâciju izmantoðanai
“Rokot” raíetç. “Rokot” pirmâs divas pakâpes
tiek izmantotas no SBR “UR–100NU”. Vçl vie-
na “UR–100NU” versija bez augðçjâs pakâpes
ar minimâlâm izmaiòâm par valdîbas lîdzek-
ïiem tiek pârbûvçta “NPO Maðinostrojeòija”, kas
ieguva nosaukumu “Strela”. Lai gan abi pro-
jekti sâkâs aptuveni vienlaikus, tikai 2003. ga-
dâ “Strela” veica pirmo lidojumu Baikonurâ.
Sâkotnçji “Strela” bija paredzçts palaist no Svo-
bodnijas, bet toksiskuma dçï nesçjs nav izgâjis
ekoloìisko ekspertîzi, un, kamçr netiks paveikti
darbi tâ droðîbas uzlaboðanai, netiek atïauti starti
no Amûras apgabala.

Ir arî vairâki projekti no zemûdençm pa-
laiþamo SBR pielâgoðanai derîgo kravu no-
gâdei orbîtâ, kâ arî suborbitâliem lidojumiem:
“Ðtiï”, “Volna”, “Visota” un “Zibj”. Nekâdas
lielâs pârbûves raíetçm gan netiek veiktas –
kaujas galviòas vietâ ievieto derîgo kravu. Pa-
matmçríis ðiem startiem ir militârâs raíetes
visu sistçmu pârbaude reâlâ lidojumâ, kas kat-
ra tipa raíetei ir jâveic pçc noteikta glabâða-
nas laika. Ðo pârbaudes lidojumu laikâ tad4.
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arî tiek paòemta kâda krava, lai nelaistu ra-
íeti “pa tukðo”. Visi starti notikuði no Baren-
ca jûras, zemûdenei iegremdçjoties vairâkus
metrus zem ûdens lîmeòa, kâ tas ir paredzçts
kaujas reþîmâ. “Ðtiï” bijis viens veiksmîgs
starts. “Volna” lîdz ðim veikusi trîs suborbi-
tâlus lidojumus, no kuriem divi ir apðaubâ-
mi: 2001. gadâ pçc starta eksperimentâlais
aparâts “Kosmos–1” ar saules buru neatdalî-
jâs no augðçjâs pakâpes. 2002. gadâ eksperi-
mentâlais nolaiþamais aparâts “IRDT–2” ne-
tika atrasts Kuras raíeðu poligonâ Kamèat-
kas pussalâ, kur tam bija jânolaiþas, tâpçc ne-
var zinât, vai neveiksmç vainojams pats apa-
râts vai raíete, jo ne viens, ne otrs nebija
apgâdâts ar telemetrijas pârraides iekârtâm.
2004. gada beigâs paredzçts “Volna” starts ar
“Kosmos–1” ievadîðanu orbîtâ.

Nesçji “Kosmos–3M” tiek palaisti no Pïe-
seckas un no raíeðu poligona “Kapustin Jar”,
netâlu no Kaspijas jûras. Ðo raíeðu raþoðana
Omskas uzòçmumâ “Poïot” ir pârtraukta jau
1994. gadâ, un tiek izmantotas iekrâjuðâs re-
zerves. Tomçr ðîs rezerves izsîkst, un tiek ap-
svçrta iespçja atjaunot “Kosmos–3M” raþoða-
nu, jo tie ir lçtâki par citâm tâdas paðas celt-
spçjas raíetçm.

Divpakâpju “Ciklon–2”, ko izgatavoja Uk-
rainâ, pçdçjos 10 gados ir lidojis samçrâ reti
(tas arî saprotams, jo tas ir pielâgots viena ti-
pa militâro pavadoòu palaiðanai, kam Krievi-
jai pietrûkst finansçjuma), bet nav bijuðas ne-

vienas neveiksmes. Trîspakâpju versija “Cik-
lon–3” ir piedzîvojusi trîs avârijas. “Ciklon–
2” un “Ciklon–3” vairs netiek izgatavotas, to
ir palicis varbût tikai pâris eksemplâru. Ir pa-
nâkta vienoðanâs par ukraiòu nesçjraíeðu
startiem no Brazîlijas kosmodroma “Alkan-
tara”. Tur tiks izmantots modernizçts “Cik-
lon–4” nelielu pavadoòu nogâdâðanai ìeos-
tacionârajâ orbîtâ.

Tâ kâ netika realizçti vairâku sakaru pa-
vadoòu sistçmu izvçrðanas plâni, ir pârtraukti
vçl citi SBR pârbûves projekti (arî vairâki no
lidmaðînâm palaiþamu raíeðu projekti), bet
jau esoðajiem nesçjiem ir jâcînâs par to pa-
likðanu tirgû. Pçdçjâ laikâ rodas jauna niða,
kuru tie aizòem, – nano un mikropavadoòu
palaiðana. Ðâdus 1–100 kg pavadoòus paras-
ti izgatavo privâtfirmas, organizâcijas un uni-
versitâtes daþâdiem eksperimentiem, zinâtnis-
kajiem pçtîjumiem, materiâlu pârbaudei kos-
miskajâ vidç, sakaru nodroðinâðanai un iz-
glîtojoðiem mçríiem. Parasti tie tiek palaisti
kâ blakuskrava kâdam lielâkam pavadonim vai
grupâs. Nesçjraíetes priekðgalâ tos piestipri-
na uz îpaða adaptera un, sasniedzot vajadzî-
go orbîtu, tie tiek izmesti, jo parasti nanopa-
vadoòiem paðiem nav savas dzinçjiekârtas.

Pçdçjâ brîdî. 8. novembrî “Sojuz 2-1A”
veica pirmo startu no Pïeseckas. Lidojums
notika pa suborbitâlu trajektoriju, un jaunâ
nesçja izmçìinâjums bija veiksmîgs. 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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Profesora Rûsiòa-Mârtiòa Freivalda zinât-
niskâ darbîba ir ïoti daudzðíautòaina. Raksta
mçríis ir izgaismot daþas no ðîm ðíautnçm.

Bet vispirms viena piezîme. Lieli un svarî-
gi rezultâti zinâtnç ir saprotami ne tikai mazai
speciâlistu saujiòai, bet daudz plaðâkai lasîtâ-
ju saimei. Profesora R. Freivalda svarîgâkie sa-
sniegumi lielâ mçrâ atbilst ðim kritçrijam.

Sâkðu ar R. Freivalda kandidâta (jeb, kâ
tagad teiktu, doktora) disertâciju, kuru viòð
spoþi aizstâvçja 1971. gadâ PSRS ZA Sibîrijas
nodaïas Matemâtikas institûtâ Novosibirskâ. Jau
kopð matemâtiskâs loìikas sâkumiem 19. gad-
simtâ bija zinâms, ka loìikas funkcijas “x & y”,
“x ∨ y” un “x

–
” veido pilnu bâzi, t. i., no tâm

ar superpozîcijas palîdzîbu var konstruçt jeb-
kuru citu loìikas funkciju. 1941. gadâ ievçro-
jamais amerikâòu matemâtiíis E. Posts atrada
nepiecieðamos un pietiekamos nosacîjumus
tam, lai dotâ loìikas funkciju kopa veidotu
pilnu bâzi.

1956. gadâ vçl slavenâks ungâru izcelsmes
amerikâòu matemâtiíis Dþ. fon Neimans (viòð
ir viens no mûsdienu datoru arhitektûras pa-
matlicçjiem) parâdîja: ja mçs aplûkojam loìi-
kas funkciju realizâciju ar precizitâti lîdz ko-
dçðanai (piemçram, 1 kodçjam ar 10, 0 ar 01
un tml.), tad pilnu bâzi veido jau funkcijas
“x & y”, “x ∨ y”. Izvirzîjâs jautâjums – atrast
nepiecieðamos un pietiekamos nosacîjumus,
lai doto loìikas funkciju (jeb, precîzâk, loìis-
ko elementu) kopa bûtu pilna ar precizitâti
lîdz kodçðanai. Tâdus nosacîjumus R. Freivalds
tad arî atrada un izpçtîja savâ kandidâta di-
sertâcijâ. Ðie rezultâti vçl aizvien tiek plaði ci-
tçti un nodroðina profesora R. Freivalda atpa-
zîstamîbu plaðâs matemâtiíu aprindâs.

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

JÂNIS BÂRZDIÒÐ

PROFESORS RÛSIÒÐ-MÂRTIÒÐ FREIVALDS ZINÂTNES CEÏOS

Tâlâk sekoja habilitçtâ doktora disertâcija,
kuru R. Freivalds aizstâvçja 1985. gadâ Mas-
kavas Universitâtç (kas, starp citu, nebija vien-
kârði – tajos laikos disertâcijâm “no ârienes”
bija jâbût krietni labâkâm nekâ vietçjâm). At-
kal viens no galvenajiem disertâcijas rezultâ-
tiem ir izskaidrojams pat populârâ izdevumâ.
Iepriekð bija pierâdîts: lai pazîtu vârdu simet-
riju ar Tjuringa maðînu, ir nepiecieðami pçc
kârtas n2 soïi, kur n – vârda garums. Ilgu lai-
ku kâ ïoti ticama tika uzskatîta hipotçze, ka
ar varbûtisku Tjuringa maðînu (kura “mçtâ mo-
nçtas”) ðo procesu nevar bûtiski paâtrinât. Taèu
1975. gadâ R. Freivalds ieguva pilnîgi negai-
dîtu rezultâtu – pierâdîja, ka ar varbûtîbu, kas
pçc patikas tuva 1, vârdu simetriju var pazît
n·logn soïos. Ðis rezultâts (precîzâk, R. Frei-
valda atklâtâ varbûtîbu izmantoðanas metode)
izraisîja lielu rezonansi speciâlistu aprindâs.
Piemçram, tai visaugstâko novçrtçjumu deva
ievçrojamais amerikâòu datorzinâtnieks
M. Blams savâ svinîgajâ lekcijâ 1995. gadâ, sa-
òemot Tjuringa prçmiju.

Tâlâk sekoja pçtîjumi algoritmiskajâ ap-
mâcîbas teorijâ. Arî ðeit R. Freivalds ieguva
(un, es ceru, vçl arî iegûs) daudzus svarîgus
rezultâtus.

Pakavçðos tikai pie viena no ðiem rezul-
tâtiem. Aplûkosim efektîvi sanumurçjamas iz-
rçíinâmu funkciju klases. (Tâdas ir visas “nor-
mâlâs” funkciju klases, piemçram, polinomu
klase.) Pieòemsim, ka mums ir zinâmas ðo
funkciju vçrtîbas, bet nav zinâmi to rçíinâ-
ðanas algoritmi – t. s. Gçdeïa numuri. Izvir-
zâs fundamentâls jautâjums – kâ pçc ðâdâm
funkciju vçrtîbâm “uzminçt” to Gçdeïa nu-
murus. Ir skaidrs, ka bez kïûdâm to nevar
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izdarît. Taèu kâds ir minimâlais kïûdu, tas ir,
hipotçþu maiòu skaits? Ja mçs lietosim tradi-
cionâlo sintçzes stratçìiju, tad n-tâs funkci-
jas uzminçðanai bûs nepiecieðamas aptuveni
n hipotçzes maiòas. Taèu R. Freivalds (kopî-
gi ar dotâ raksta autoru) pierâdîja: ir iespçja-
ma tâda sintçzes stratçìija, kura n-tâs fun-
kcijas uzminçðanai pârlasa ne vairâk par logn
hipotçzçm. Arî ðis rezultâts (lîdzîgi kâ pârç-
jie R. Freivalda rezultâti) bija ïoti negaidîts.

Pçdçjos gadus profesors R. Freivalds ko-
pâ ar saviem skolniekiem strâdâ kvantu au-

tomâtu jomâ. Atzîmçðu tikai vienu rezultâtu:
kopâ ar savu bijuðo studentu (tagad LU aso-
ciçto profesoru) Andri Ambaini viòð ir pierâ-
dîjis, ka eksistç valodas, kuras var pazît gan
ar determinçtu galîgu automâtu, gan ar kvan-
tu galîgu automâtu, taèu kvantu automâta stâ-
vokïu skaits ir logaritmiski mazâks par jeb-
kura determinçta automâta stâvokïu skaitu.

Gribu izmantot izdevîbu un novçlçt pro-
fesoram Rûsiòam–Mârtiòam Freivaldam vçl
daudzus raþenus gadus zinâtnes ceïos. D

Rûsiòð Freivalds ir matemâtikas habili-
tçtais doktors, LU profesors, Latvijas ZA aka-
dçmiíis. 2002. gadâ viòð apbalvots ar Latvi-
jas Zinâtòu akadçmijas Lielo balvu.

Profesors Freivalds ir viens no vadoðajiem
pasaules datorzinâtniekiem, izcils jauno ma-
temâtiíu un datoriíu audzinâtâjs. Ar viòu sa-
runâjas viòa pirmais doktorands, profesors
Agnis Andþâns.

A. A.: – Kâ, jûsuprât, attîstâs matemâtika
un datorzinâtne – cik lielâ mçrâ atseviðíi, cik
cieði tâs ir savijuðâs patlaban un cik cieða to
kopîga attîstîba gaidâma nâkotnç?

R. F.: – Zinâtòu akadçmijâ es, pirmkârt,
skaitos matemâtiíis; otrkârt, esmu arî datori-
íis. Abâs ðajâs lomâs jûtos pietiekami labi,
un studenti pat ne seviðíi izjût, kurâ brîdî es
esmu matemâtiíis un kurâ – datoriíis. Patie-
sîbâ robeþa starp daþâdâm zinâtnçm ir cilvç-
ku izgudrota un nav îsti objektîva. Jâ, var
teikt, ka datorzinâtne radâs tikai tad, kad iz-
gudroja datorus, bet pçc savâm metodçm da-
torzinâtnes matemâtiskie pamati ne ar ko ne-
atðíiras no matemâtikas. Taèu datorzinâtnç
ir arî ïoti daudz inþenieriska, un tâdçï es ne-
òemos teikt, ka visa datorzinâtne ir matemâ-
tikas sastâvdaïa vai otrâdi.

VISA ZINÂTNE IR VIENOTA

Man ir liela vçlçðanâs kâdreiz vai nu uz-
rakstît grâmatu, vai nolasît lekciju sçriju par
to, ka klasiskâ matemâtika ir atstâjusi fantas-
tiski lielu pozitîvu iespaidu uz datorzinâtni.

Es nesen lasîju lielu publisku lekciju par
Furjç transformâciju. Pamatdoma bija parâ-
dît vienu piemçru no ïoti daudziem, kur kla-
siskâ matemâtika ïoti ïoti palîdz datorzinât-
nei jautâjumos, kas pirmajâ brîdî nemaz ne-
ðíiet saistîti ar tradicionâlo matemâtiku. Tas
ir tikai viens piemçrs. Taèu tâdu ir daudz.

Pasaulç daþâdu iemeslu dçï ðîs divas zi-
nâtnes it kâ atrodas nedaudz atstatu. Piemç-

Kopâ ar studiju biedriem ekskursijâ Krasnojar-
skas novadâ.



41

ram, Amerikâ Nacionâlâs zinâtnes fonds daudz
vairâk izdala naudu datorzinâtnei nekâ mate-
mâtikai. Savukârt Padomju Savienîbâ datorzi-
nâtne skaitîjâs matemâtikas sastâvdaïa, kas,
protams, tâ nebija.

Ðíiet, ka Latvijâ mçs esam mazliet par
daudz noðíirti – matemâtiíi no datorzinâtnes.
Es nedomâju, ka tagad ðo situâciju iespçjams
mainît, bet, ja pirms 10 gadiem Matemâtikas
nodaïa un Datorikas nodaïa Latvijas Universi-
tâtç bûtu palikuðas kopâ, es domâju, ka mums
patiesîbâ bûtu labâk gan vieniem, gan otriem.
Datorikas nodaïas un Matemâtikas nodaïas bei-
dzçji un studenti strâdâ lîdzîgus darbus.

A. A.: – Kâdreiz uzskatîja, ka matemâti-
ka ir tâda kâ zinâtòu zinâtne, ka katrâ zi-
nâtnç ir îstenîbâ tik daudz zinâtnes, cik tajâ
ir matemâtikas. Vai tâ ir joprojâm un vai
kaut kâdâ izpratnç, vismaz daïçji, to arî var
teikt par datorzinâtni?

R. F.: – Man grûti atbildçt, jo, tâdos lo-
zungos runâjot, ir viegli “piesieties” katram
vârdam. Tad, kad es biju students, par skait-
ïu teoriju teica – tâ ir tâda smadzeòu vingro-
ðana, nekâdu praktisku pielietojumu tai ne-
kad nebûs. Tagad, lasot lekcijas, piemçram,
datu aizsardzîbâ un kriptogrâfijâ, es uz lek-
cijâm nesu lîdzi lielu, smagu, grâmatu angïu
valodâ “Computational Number Theory”. Un
labi saprotu, ka galvenais, kas skaitïu teorijâ
radâs 20. gadsimta pçdçjâ treðdaïâ, ir inter-
pretçjams tieði kâ datorzinâtne un nekas cits.
Tie ir ïoti skaisti un dziïi rezultâti. Piemçram,
jautâjums par eliptiskâm lîknçm, ko lielâkâ
daïa cilvçku uztver kâ kaut kâdu ovâlu vie-
nîbu. Patiesîbâ tâs ir ïoti abstrakti matemâtis-
ki objekti, ïoti maz saistîti ar elipsçm. Tâs ir
spçcîgs instruments, lai izstrâdâtu skaistas
kriptosistçmas un ne tikai. Un, ja jûs gribat,
piemçram, pârsûtît savas kredîtkartes numu-
ru caur internetu, tad jûs lietojat tâdas krip-
tosistçmas, kur bez eliptiskajâm lîknçm vien-
kârði nav iespçjams iztikt.

Bet kâds bija tas jautâjums?
A. A.: – Jautâjums bija, vai matemâtika

joprojâm ir îstas zinâtnes klasisks piemçrs un

gluþi vai kritçrijs un vai kaut kâdâ izpratnç
datoru izmantoðana vai datorzinâtnes ie-
kïauðana pçtîjumos mûsdienâs sâk spçlçt ðâ-
du paðu lomu?

R. F.: – Otrâ pasaules kara beigu posmâ
taisîja atombumbu. Tur piedalîjâs amerikâòu
fiziíis Jûdþins Vîgners, un viòð kâdus desmit
gadus vçlâk uzrakstîja eseju, kas kïuva ïoti,
ïoti populâra, – “Matemâtikas neparastâ efek-
tivitâte dabaszinâtnçs”. Tajâ spilgtiem piemç-
riem parâdîja: matemâtika sevi tik pârlieci-
noði ir pierâdîjusi daudzâs dabaszinâtòu no-
zarçs, ka neviens nevar iedomâties, ka tai tî-
ri nejauði var bût tik nozîmîga loma.

Par datorzinâtni es gribçtu teikt gandrîz to
paðu. 19. gadsimtâ bija ïoti izcils vâcu mate-
mâtiíis Bernhards Rîmanis, kurð nodzîvoja ti-
kai 40 gadu, taèu atstâja milzîgu ietekmi kom-
pleksâ mainîgâ funkciju teorijâ, arî ìeometrijâ
(Rîmaòa ìeometrija) un vçl vairâkos virzienos.
Kad viòu ievçlçja Berlînes Zinâtòu akadçmi-
jâ, viòam vajadzçja uzrakstît tâdu diezgan bi-
rokrâtisku sacerçjumu, astoòas lappuses ga-
ru, par savu pçtîjumu virzieniem. Viòð rakstîja
par to, cik starp naturâliem skaitïiem ir pirm-
skaitïu. Tas ir ïoti interesants darbs. Birokrâ-
tiskâ sacerçjumâ viòð daudz nepûlçjâs atðíirt
to, kas ir zinâms, no tâ, ko viòð domâ. Viòð
tur izteica daþâdas hipotçzes un uzdeva jau-
tâjumus, kas viòam likâs interesanti.

R. Freivalds, J. Strazdiòð (1934–2001), A. Salo-
maa (Turku Universitâte, Somija).
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Tagad, 150 gadus vçlâk, joprojâm ir viens
neatrisinâts jautâjums, par kuru viòð pats, ne-
skatoties uz savu brîvo attieksmi, kas ir hi-
potçze un kas ir pierâdîts, rakstîja: “Lûk, bû-
tu ïoti interesanti noskaidrot, bet baidos, ka
tas mûs aizvedîs pârâk tâlu.” Tâ ir tâ sauca-
mâ Rîmaòa hipotçze, ko ðobrîd vienai îpaðai
kompleksâ mainîgâ funkcijai formulç tâ: “Vai
taisnîba, ka visas netriviâlâs ðîs funkcijas sak-
nes atrodas uz vienas taisnes?” Ir arî tâ sau-
camâs triviâlâs saknes, kuras viegli pamanît,
taèu par tâm nav runas. Daudzus gadus vç-
lâk, 1942. gadâ, Dâvids Hilberts savâ jubilejâ
teica: “Ja es varçtu pamosties pçc tûkstoð ga-
diem, tad pirmais, ko es prasîtu: ko jûs esat
izdarîjuði ar Rîmaòa hipotçzi?”

Varçtu jautât, kâpçc es pçkðòi runâju par
Rîmaòa hipotçzi, kaut ko par kompleksâ mai-
nîgâ funkciju teoriju. Tas nav tik vienkârði.
Izrâdâs, ka Rîmaòa hipotçzi var ekvivalenti
noformulçt kâ neatrisinâtu lineârâs algebras
problçmu, lîdzîgi to var formulçt kâ diferen-
ciâlvienâdojumu problçmu. Apmçram pirms
20 gadiem izrâdîjâs: ja tâ saucamâ modificç-
tâ Rîmaòa hipotçze (patiesîbâ tâ ir vispârinâ-
ta) ir pareiza, tad eksistç ïoti âtrs algoritms,
kas pasaka, vai brîvi izvçlçts naturâls skaitlis
ir pirmskaitlis vai salikts skaitlis. Un ðis algo-
ritms ir bûtiski âtrâks nekâ visi mûsdienâs zi-
nâmie, kuru pareizîba ir pierâdîta. Ko mçs
redzam? Kaut kâda problçma klasiskajâ ma-
temâtikâ ir ne tikai komplekso mainîgo fun-
kciju problçma, bet arî algebras problçma,
arî diferenciâlvienâdojumu problçma, arî al-
goritmu sareþìîtîbas teorijas problçma. Tikai
mçs algoritmu sareþìîtîbu vienmçr esam uz-
skatîjuði par datorzinâtnes sastâvdaïu, bet ci-
tas nosauktâs tçmas – par klasiskâs matemâ-
tikas sastâvdaïu. Bieþi vien speciâlisti, kuri
darbojas vienâ katedrâ, ne seviðíi labi saprot,
ar ko nodarbojas kolçìi citâ. Un te pçkðòi
izrâdâs, ka ir kaut kâda problçma, kurai ir
daudzas sejas. Var iesaukties: “Tâ taèu ir al-
gebras problçma!” Kâds cits teiks: “Tâ taèu
ir diferenciâlvienâdojumu problçma!” Lûk,
tai ir daudzas sejas. Datorzinâtnç, izrâdâs, arî

var atrast matemâtikas problçmas. Atcerçsi-
mies, ka 1900. gadâ Starptautiskajâ matemâ-
tikas kongresâ Dâvids Hilberts teica savu sla-
veno runu, kurâ noformulçja 23 neatrisinâ-
tas problçmas, kam vajadzçja bût un arî bija
milzîga nozîme matemâtikas tâlâkajâ attîstî-
bâ. Tajâ kongresâ viena sekcija bija veltîta
algebrai, cita – ìeometrijai, viena no sekci-
jâm bija teorçtiskâs fizikas sekcija. Toreiz vi-
si uzskatîja, ka teorçtiskâ fizika, pats par se-
vi saprotams, ir matemâtikas sastâvdaïa. Ðo-
brîd mçs tâ nedomâjam, bet kas îsti ir mainî-
jies? Zinâtne ir attîstîjusies. Vienkârði fizika un
matemâtika ir labi “saauguðas” kopâ.

Manis iepriekð pieminçtâ Furjç transfor-
mâcija, protams, ir jâuzskata par matemâtis-
ku konstrukciju. Bet, kad es pirms daþâm ne-
dçïâm pabeidzu savu runu par Furjç trans-
formâcijâm, viens mûsu kolçìis fiziíis man
pienâca klât un teica: “Paldies par lielisku ru-
nu jautâjumâ par fiziku.” Un ir cilvçki, kuri
Furjç transformâciju uzskata nevis par mate-
mâtikas vai fizikas sastâvdaïu, bet par reâlâs
dabas fenomenu! Lûk, cik viss atrodas cieði
kopâ – tie ir tikai daþi piemçri. Patiesîbâ vi-
sa zinâtne ir saistîta.

Par humanitârajâm zinâtnçm teiks – nu,
tas ir kaut kas cits. Nç! Humanitârâs zinâtnes
mçs, eksakto zinâtòu pârstâvji, sliktâk sapro-
tam – daþi labâk, daþi sliktâk, bet es noteikti
nevaru teikt, ka es saprotu ïoti labi. Lûk, 50.
gadu beigâs, 60. gadu sâkumâ Amerikâ No-
ams Èomskis, ïoti vispusîgi izglîtots cilvçks
ar mums neparastu dzîvesveidu nâca klajâ ar
ideju, kura bija noteikti virzîta uz humanitâ-
râm zinâtnçm – pçtît formâlâs gramatikas.
Viòð gribçja daþâdu valodu reâlâs gramati-
kas formalizçt daudz lielâkâ mçrâ, nekâ tas
bija darîts iepriekð. Tâ ietekmç, piemçram,
man labi pazîstams Novosibirskas matemâti-
íis, pasvîtrojiet vârdu matemâtiíis, Aleksejs
Gladkijs dziïi analizçja krievu valodu un
atklâja, ka krievu valodâ ir nevis seði locîju-
mi lietvârdiem, kâ mums skolâ mâcîja, bet
gan èetrdesmit divi. Viòð to atklâja, sadalot
visu sîkâk un uzrakstot atbilstoðâs formâlâs
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gramatikas. Es nezinu, kas notiek ðai virzie-
nâ tagad, vçl vairâk – nav nâcies dzirdçt par
kaut kâdiem lieliem atklâjumiem ðajâ jomâ.
Humanitârajâ pasaulç, manuprât, ðis virziens
vçl joprojâm nav tik ïoti attîstîjies, kâ, man
liktos, tas ir vçrts, toties datorzinâtnç tas ir
ïoti spçcîgs lîdzeklis. Neviens students nevar
pabeigt Latvijas Universitâtes un ne tikai Lat-
vijas Universitâtes Datorzinâtnes nodaïu, ja viòð
nezina, kas ir formâlâs gramatikas, nemâk ar
tâm rîkoties. Tâtad zinâtne patiesîbâ ir vieno-
ta – visa zinâtne, visa pasaules zinâtne.

Cits jautâjums, ka vienam cilvçkam nav
pa spçkam apgût visu pasaules zinâtni. To-
mçr zinâtnes dalîjums nozarçs, man ðíiet, ir
jâuztver kâ mâkslîgs. Nu, piemçram, fizika un
íîmija – molekulârajâ lîmenî tas nudien ir
viens un tas pats. Kvantu fizika no kvantu
íîmijas atðíiras tik maz, ka tie drîzâk ir vie-
nas grâmatas daþâdu nodaïu nosaukumi, ko
tikpat labi var samainît – kvantu fiziku saukt
par kvantu íîmiju un otrâdi.

A. A.: – Kas jums zinâtnç ðíiet visintere-
santâkais un kâ tas ir saistîts ar virzieniem,
kuros jûs esat strâdâjis?

R. F.: – Tas ir ârkârtîgi subjektîvi, jo, kas
vienam ir interesanti, to otrs varbût nevar
ciest! Mana nodarboðanâs ar datorzinâtni sâ-
kâs seðdesmito gadu vidû, un es, kâ toreiz
sâku strâdât algoritmu sareþìîtîbas teorijâ, tâ
nekad to neesmu pametis. No otras puses,
interese ir mani aizvedusi citos virzienos, taèu
esmu vienmçr atgriezies atpakaï. Pçdçjos se-
ðos gados es un mani skolnieki nodarboja-
mies ar kvantu algoritmiem un to sareþìîtî-
bu. Grûti pateikt, kâdai nozarei tas objektîvi
bûtu pieskaitâms.

Latvijas Fiziíu biedrîba mani laiku pa lai-
kam paaicina pastâstît, kas notiek mûsu pç-
tîjumu grupâ. Droði vien îstajiem datoriíiem
tâ ðíiet kaut kâda fizika, fiziíiem vajadzçtu
uzskatît, ka tâ ir datorika, bet patiesîbâ tâ ir
vairâk matemâtika. Kvantu skaitïoðana radâs
ap 1980. gadu.

Rietumu literatûrâ minçts: 1982. gadâ fizi-
íis, Nobela prçmijas laureâts, Rièards Feinmans

uzrakstîja rakstu. Tâ galvenais saturs – lai pre-
cîzi modelçtu laika periodâ n notiekoðus kvan-
tu procesus ar klasiskajiem datoriem, vajag eks-
ponentu no n modelçðanas soïu. Citiem vâr-
diem, modelçjot aprçíinu apjoms drausmîgi
âtri aug. Aug, aug, aug, aug! Bet paskatieties
uz to no otras puses – vai tad neatradîsies kâ-
di matemâtiski uzdevumi, citi nekâ kvantu pro-
cesu modelçðana, kuriem eksistç kvantu mo-
delis – daudz, daudz, daudz mazâks nekâ tas
klasiskais uzdevums? Un to vajadzçtu kaut kâ
izmantot, defektu pârvçrðot par efektu!

Bet kâpçc es saku – no 80. gada? Kad
viss jau bija labi attîstîjies (pirmie spçcîgie soïi
bija ap 1985. gadu, kad patieðâm izveidojâs
tas, ko ðodien sauc par kvantu skaitïoðanu),
izrâdîjâs, ka kâdâ grâmatâ, kas nejauði atradâs
man plauktâ (to uzrakstîjis ïoti interesants pa-
domju (toreiz) matemâtiíis Jurijs Maòins, Ïe-
òina prçmijas laureâts ìeometrijâ, bet tagad
Maksa Planka matemâtikas institûta direktors
Bonnâ, Vâcijâ), ievadâ runâts par to, kas un
kâ ir saistîts ar matemâtiku un dabaszinâtnçm.
Starp citu, tur teikts – mums trûkst izpratnes
par rçíinâðanas procesiem kvantu lîmenî. Un
tâlâk nâk teksts, ko toreiz nesapratu, tâpçc
ieliku grâmatu plauktâ, un tikai tagad, kad
man cits cilvçks parâdîja ar pirkstu, apjçdzu –
tâ taèu ir kvantu skaitïoðana!

Jurijs Maòins arî tagad laiku pa laikam pie-
vçrðas jautâjumiem par kvantu skaitïoðanu,
bet tâ nav viòa galvenâ interese.

Es gribu teikt: daþâdi cilvçki neatkarîgi ir
nonâkuði pie domas, ka kvantu mehânikai
var bût sakars ar skaitïoðanas procesu, ka
skaitïoðanas process patiesîbâ ir fizikâls pro-
cess un tas ir atkarîgs no tiem fizikas liku-
miem, kâdi darbojas atbilstoðajâ lîmenî. Ja visa
rçíinâðana ir makroskopiska, nu, piemçram,
ar skaitîkïiem vai ar mûsdienu datoriem, tas
ir kaut kas viens. Ja datori kïûst mazâki, tad
bez kvantu efektiem mçs nekâdi nevaram iz-
tikt. Jautâjums tikai, vai mçs pret tiem cînâ-
mies vai mçìinâm tos izmantot savâ labâ.

Man ðíiet, ka tas paðreiz ir pats intere-
santâkais, kas notiek skaitïoðanas zinâtnç, da-
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torzinâtnes matemâtiskajos pamatos. Tikai es
paredzu nâkamo jautâjumu – labi, teorçtiíi
pie tâfeles var runât par ïoti daudz ko, bet
kas notiek praktiski? Praktiski ir uzbûvçti
pirmie kvantu datori tajâ nozîmç, ka ekspe-
rimentâli ir realizçti kvantu skaitïoðanas pro-
cesi, taisnîba, ar ïoti mazu atmiòu. Paðlaik pa-
saules rekords ir vienas lielas molekulas iek-
ðienç realizçta kvantu skaitïoðana ar septiòiem
informâcijas bitiem. Kaut arî septiòi biti ir ïoti
niecîgs atmiòas daudzums, tomçr jâsaka – tie
ir tâdi skaitïoðanas procesi, kâdi klasiskajos
datoros, klasiskajâ fizikâ, klasiskajâ pasaulç
vienkârði nav iespçjami. Piemçram, ir tâds
kvantu algoritms lielu skaitïu sadalîðanai pirm-
reizinâtâjos, kas strâdâ ar daudz mazâku so-
ïu skaitu nekâ klasiskajos datoros realizçja-
mie. Ar tâ palîdzîbu skaitlis 15 ir sadalîts pirm-
reizinâtâjos. Protams, mçs mâkam to arî
izdarît galvâ, bet svarîgâkais – dzîvç ir reali-
zçts kvantu algoritms.

Atkal paredzu jautâjumu – bet kâ ðîs lie-
tas var attîstîties tâlâk? Un ko no tâm var sa-
gaidît? Es ieòemu tâdu ïoti piesardzîgu pozî-
ciju. Pasaulç daudzi cilvçki ir iesaistîti ðajâ
projektâ. Var teikt, ka tas nav viens projekts.
Japâòiem ir savas pçtnieku grupas. Amerikâ-
òiem – savas, bet tâs ïoti cieði sadarbojas, ne-
skatoties uz to, ka ðiem pçtîjumiem naudu
òem vai nu no Savienoto Valstu Federâlâ bu-
dþeta, vai no atseviðíâm firmâm – piemçram,
firma “Microsoft” iegulda milzîgus lîdzekïus,
arî firma “IBM”. Arî Eiropas Savienîba iegul-
da milzîgus lîdzekïus, un ir labi izstrâdâts pçt-
nieku tîkls, kurâ piedalâs arî Latvija. Ja tik
daudzi cilvçki strâdâ, tad jau kaut ko izdo-
mâs! Kâpçc es esmu piesardzîgs – es nees-
mu pârliecinâts, ka tas bûs tâds kvantu da-
tors, kâdu mçs ðobrîd iedomâjamies. Bet, ka
bûs liels efekts un varçs darît kaut ko, kas
klasiskajos datoros nav iespçjams, – par to
gan es esmu pârliecinâts.

A. A.: – Man ir jautâjums, kas tagad labi
iederas, bet bija ieplânots drusku vçlâk. Vai-
râkas reizes tika uzsvçrts, ka milzîgu naudu
iegulda amerikâòi, japâòi un citi. Droði vien

Latvijâ lielu naudu ieguldît pçtîjumos nebûs
iespçjams. Vai arî bez ðâdiem finansiâliem
ieguldîjumiem matemâtikâ un datorzinâtnç
iespçjams izdarît kaut ko fundamentâlu?

R. F.: – Sâksim ar to, ka formâli Latvijas
valdîba naudu iegulda. Es pats esmu granta
vadîtâjs. Latvijas Zinâtnes padome mûsu gru-
pai maksâ noteiktu summu. Protams, to ne-
kâdi nevar salîdzinât ar to, kas notiek Rietu-
mos, bet tomçr. Pçc Latvijas standartiem tas
ir pilnîgi normâls grants, man bûtu grçks sû-
dzçties. Jâsaprot, ka tas ir grants teorçtiíiem.
Vajadzçtu prasît tâ: ko Latvijas valdîbai darît
apstâkïos, kad naudas patieðâm ir maz? Vai
vajadzçtu finansçt uz tâlu nâkotni vçrstus pro-
jektus? Kâdu atdevi Latvija var sagaidît no ðâ-
diem pçtîjumiem? Man gribas teikt – tâ nav
naudas ðíieðana, bet arî nav tâda naudas ie-
guldîðana, kâ tas ir, bûvçjot kâdu fabriku. Vis-
pirms man ðíiet, îstâ atdeve ir tâda, ka Latvi-
jas Universitâtç studentiem ir piedâvâts îsti
moderns pçtîjumu virziens, kurâ patieðâm no-
tiek kaut kas bûtisks. Ir iespçjas braukt uz
konferencçm. Nauda mûsu grupai patiesîbâ
nâk no daþâdiem avotiem. Piemçram, mans
bijuðais students Andris Ambainis tagad ir
“liels cilvçks”. Pçc datorzinâtòu doktora grâ-
da aizstâvçðanas Latvijâ 1997. gadâ viòð aiz-
brauca turpinât izglîtîbu Savienotajâs Valstîs,
Kalifornijas Universitâtç Bçrklijâ. Tur viòð iz-
strâdâja savu otro doktora disertâciju. ASV vis-
prestiþâkâ datorzinâtnes un industrijas bied-
rîba “Association for Computer Machinery”
katru gadu rîko disertâciju konkursu. Kalifor-
nijas Universitâte Bçrklijâ, kura ir viena no
lielâkajâm Amerikas universitâtçm, ðim kon-
kursam izvirzîja tieði Andra Ambaiòa disertâ-
ciju, un tâ iekïuva finâlpieciniekâ. Nu, neda-
bûja galveno balvu, bet tas nekas. Man ðíiet,
ka “Oskara” nominâcija ir ne mazâk svarîgs
panâkums, kâ “Oskara” pieðíirðana. Noskaid-
rojot, kura no ïoti daþâdâm disertâcijâm ir pa-
ti, pati labâkâ, jâòem vçrâ arî vçrtçtâju perso-
niskâ attieksme.

Juris Smotrovs ir ieguvis starptautiskas atzi-
nîbas par labâko darbu starptautiskâs konfe-
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rencçs. Ir izcçlies arî Marats Golovkins un dau-
dzi citi. Tâdçjâdi mçs diezgan bieþi esam da-
bûjuði lîdzekïus, lai mûsu jaunie cilvçki varçtu
braukt uz starptautiskâm konferencçm un tur
piedalîties. Lûk, piemçram, 2002. gadâ es un
pieci mani studenti dabûjâm naudu, lai aiz-
brauktu uz konferenci par kvantu skaitïoðanu
Bçrklijâ, Kalifornijas Universitâtç (sk. vâku 3.
lpp.). Mums pat visiem nebija tur jâuzstâjas. Sa-
protiet, tâ ir milzîga nauda. Amerikâòi uzskatî-
ja to par lietderîgu, to varçja atïauties. Mums ir
bijuði lîgumi ar zviedriem, sadarbîba ar japâ-
òiem, un mçs ceram turpinât ðo sadarbîbu. Tâdâ
kârtâ mûsu studenti, nodarbojoties ar moder-
najâm lietâm, tiek pie svarîgas matemâtiskas in-
formâcijas, redz, “kâ tâs lietas notiek”. Arî mû-
su pasniedzçjiem iespçja paaugstinât kvalifi-
kâciju: ne jau tikai studentiem vajag, lai viòi
augtu, arî pasniedzçjiem. Tas nekas, ka pa-
sniedzçjs jau dabûjis visâdus grâdus. Pasaule
attîstâs, viòam arî jâattîstâs. Es domâju, ka Lat-
vija îsto labumu no teorçtiíiem saòem tieði
tâdâ veidâ: nevis no teorçmâm, ko cilvçki pie-
râda, bet no tâ, ka pie mums attîstâs tas vir-
ziens. Mçs varam nodroðinât saviem studen-
tiem pilnvçrtîgu zinâtnisku darbîbu. Nav slikti,
ja cilvçki aizbrauc uz citurieni, pamâcâs vçl.
Droði vien ne visi atgriezîsies, bet, piemçram,
Andris Ambainis ir atgriezies, viòð strâdâ Lat-
vijas Universitâtç.

A. A.: – Vai es pareizi sapratu, ka tâ lielâ
nauda nemaz nav nepiecieðama, lai...

R. F.: – Nauda ir nepiecieðama. Es gribu
teikt, ka ir vajadzîgs finansiâlais atbalsts no
Latvijas un patiesîbâ nemaz ne tik mazs. Va-
jag dibinât starptautiskus kontaktus un attîs-
tît sadarbîbu. Es pasvîtroju vârdu – sadarbî-
bu, kuras dçï mums patieðâm jâstrâdâ ne vien
Latvijai, bet arî ârzemçm. Visam ir jâattîstâs
tâpat kâ biznesâ. Es sevi nekâdâ nozîmç ne-
gribu uzskatît par biznesmeni, bet arî kaut
kas no biznesa ir ðâdâ darbâ.

Jautâjumâ par zinâtni un naudu ir vairâ-

kas lielas patiesîbas, un tâs patieðâm visas ir
patiesîbas. Pirmâ. Daudzi saka, un es viòiem
varu tikai piekrist: ar talantu ir tâpat kâ ar
sudraba karotîtçm. Ja tu to pârdod par nau-
du, tad tâ vairs nav. Viss, pârdevi, un cauri.
Tâ ir viena patiesîba. Un otra patiesîba ir tâ:
neredzu, ka kâdam bûtu pienâkums ïoti ïoti
rûpçties, lai es savu neatkârtojamo individu-
alitâti varçtu labi izkopt un pierâdît tik daudz
teorçmu, cik es patieðâm ìençtiski spçju. Es
bûtu ïoti priecîgs, ja par mani rûpçtos un,
ticiet man, pierâdîtu daudz vairâk. Bet tai paðâ
laikâ es saprotu, ka par sevi un savas grupas
attîstîbu ir jâcînâs. Var strîdçties par to, cik
Latvijas valdîba iegulda naudu. Es, piemçram,
uzskatu, ka stipri par maz. Bet tas neatòem
man pienâkumu nodarboties ar, ja gribat, zi-
nâtnisku biznesu, kas patiesîbâ nav bizness
parastajâ nozîmç.

A. A.: – Man visu mûþu, no skolas gadiem
sâkot, zinâtnieka ideâls ir bijis Pastçrs, kura
atklâjumu dçï neizmçrojams daudzums bç-
du un cieðanu, un izmisuma ir izzudis no
pasaules un izzudîs vçl. Vai matemâtikâ un
datorzinâtnç arî kaut kas tâds ir iespçjams?

R. F.: – Domâju, ka pareizâ atbilde ir “jâ”,
bet nav tik viegli uzreiz minçt kâdus piemç-
rus. Lûk, viens piemçrs: âtrâ Furjç transformâ-
cija. (Tas ir oficiâlais nosaukums, bet patiesî-
bâ bûtu jâsaka citâdi.) Diskrçtajai Furjç trans-
formâcijai ir izdomâts ïoti veiksmîgs algoritms,
tâds viltîgs – matemâtikas olimpiâdes tipa, bet
ïoti jauks algoritms. Kâ tas radâs? Divi cilvçki
strâdâja ïoti praktiskai lietai: viòiem vajadzçja
pçc seismoloìiskajiem datiem atðíirt, kur ir bi-
jusi zemestrîce un kur, piemçram, pazemes ko-
dolsprâdziens. Saprotams, ka aukstâ kara ap-
stâkïos tam bija milzîga nozîme. Varçtu gari
stâstît, kâ ðim nolûkam lieto Furjç transformâ-
ciju. Lûk, ðis viens algoritms galu galâ ietau-
pîja tik daudz naudas, ne tikai viòu laborato-
rijâ, bet visâ pasaulç, ka tas jau ir kaut kas.
Man nav nekâdu konkrçtu skaitïu.

(Nobeigums sekos)
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1938./39. mâ-
cîbu gada laikâ,
Minhenes krî-
zes saspringta-

jâs dienâs un vçlâk studijas turpinâjâs vairâk
vai mazâk ierastâ gaitâ, kaut gan klîda visâ-
das baumas, sâkot no koledþas slçgðanas lîdz
tâs pârveidei par dienas koledþu, lai varçtu
îstenot aptumðoðanas piesardzîbas pasâku-
mus. Es kâ jau jaunpienâcçjs un sveðinieks
par to neko daudz nezinâju, izòemot to, ko
redzçju norisinâmies manu acu priekðâ, – es
tikai braukâju ar riteni uz Belteinas skolu, ko-
ledþu, Patniju, nedçïas nogalçs – uz Epsom-
daunsu un atpakaï. Tas nekâdi nenozîmç, ka
notiekoðais nenodarbinâja manu prâtu un sir-
di. Bija taèu sabiedriskâ telpa ar tâs sarunâm
un diskusijâm, avîzes un radio, bija taèu Îdena
Vudþere un mani jaunie draugi. Es vienîgi biju
ârpus aktîvas dalîbas tai nemiera, baþu un drû-
mu priekðnojautu gaisotnç. 1938./39. mâcîbu
gada beigâs biju iejuties gluþi labi un pildîju
daþâdus pienâkumus Studentu apvienîbâ.

Koledþa bija izvietojusies Brîmsbildingâ un
Greistoukpleisâ pâri ielai, kur bija bibliotçka
un daudzas auditorijas. Administrâcija un va-
dîba bija Brîmsbildingâ, tâpat arî sabiedriskâ
telpa, galvenâ auditorija, laboratorijas utt.
Brîmsbildinga bûtîbâ bija koledþas sirds. Tâ
bija apbrînojami mâjîga çka. Drûma, ar tum-
ðâm galvenajâm kâpnçm, ar mazâm, dçïiem
atdalîtâm istabiòâm; tâ bija vesela kaktu un
ðíirbu valstîba, diezgan netîra, jo uzturçt ve-
câs telpas tâdâ tîrîbâ un spodrîbâ kâ jaunâs
Blûmsberijâ bija pilnîgi neiespçjami. Vietas
trûkuma dçï laboratorijas bija piekrâmçtas,
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îpaðiem eksperimentiem tajâs bija izveidotas
ar dçïiem atdalîtas blakustelpas. Auditorijas
bija noputçjuðas, visur bija nepiecieðama bal-
sinâðana, pamatîga pârkrâsoðana un tîrîðana,
taèu tas nekâdi nebija îstenojams. Kaut kas
ðai mâjâ bija gluþi kâ no Dikensa româniem
nâcis. Tomçr mçs visi to mîlçjâm un citâdu
redzçt nevçlçjâmies. Lietveþa mistera Trupa
Horna kabinets bija dçïiem atdalîta, nedaudz
paplaðinâta istabiòa, kurai manâ skatîjumâ
piemita îpaða pievilcîba. Tâ bija ðaura, un ðis
apstâklis radîja iespaidu, ka griesti ir augstâki,
nekâ tie bija îstenîbâ. No grîdas lîdz pat pa-
ðiem griestiem stiepâs senlaicîga izskata sar-
kankoka sekreters ar neskaitâmâm mazâm ni-

Jâzeps Eiduss 60. gadu sâkumâ.
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ðâm – sapnis man, kurð biju nekârtîgs puisis
un nekad nespçju savos papîros uzturçt kâr-
tîbu. Ðis sekreters kaut kâ apbrînojami sade-
rçja ar istabas îpaðnieku. Vârdu sakot, ðî çka
visâdâ ziòâ bija neparasta, veca un briesmîgi
angliska, ja tâ drîkst izteikties.

Iespçjams, viena no visspilgtâkajâm na-
ma iezîmçm, kas manâ atmiòâ saglabâjusies
visskaidrâk un dzîvâk, bija sabiedriskâ telpa,
tâs kamîns ar tâ priekðâ novietotajiem diviem
vecmodîgiem, èîkstoðiem atpûtas krçsliem,
kurus ikviens steidzâs ieòemt pirmais, tenisa
galdiòð, mazâ niða, kurâ ne reizi vien biju
atsçdies, skûpstîdams mazo, smukiòo Pegiju
no Hendonas un klausîdamies viòas murrâ-
ðanâ: “Ak, Dþo, kâdçï gan tev nav tûkstotis
gadâ?” Beigâs viòa dabûja savu misteru Sno-
vu ar tûkstoti gadâ, mçs viòu saucâm par “der
Schnee”, un kopâ ar viòu devâs uz Austrâli-
ju. Ðajâ sabiedriskajâ telpâ norisinâjâs ârkâr-
tîgi saistoðas un interesantas debates. Sâku-
mâ mani pârsteidza tajâs valdoðais toleran-
ces gars un îsteni demokrâtiska attieksme, tâ-
pat kâ vispâri pieòemtais respekts pret opo-
nenta viedokli. Un tad vçl svinîgâ parlamen-
târieðu formula “Ðis nams...”. Tâ bija Anglija!
Varu pieminçt kâdu epizodi, kas uz mani at-
stâja lielu iespaidu. Karð jau bija sâcies (tas
vçl arvien bija “savâdais” karð). Padomju Sa-
vienîba bûtîbâ bija Vâcijas sabiedrotâ. Es, kâ
jau pârliecinâts komunists, stûrgalvîgi iestâ-
jos par komunistu versiju, ka Anglija necînâs
par neatkarîbu un demokrâtiju, bet gan pie-
dalâs imperiâlistiskâ un tâtad netaisnâ karâ
un mums nevajadzçtu karot pret Vâciju. PSRS
par lîdzîgu runu es tiktu noðauts kâ ienaid-
nieka aìents, kâ kapitulants un vâcu spiegs.
Ðajâ gadîjumâ nekas tâds nenotika. Neviens
mani nenolamâja, patriotiskâk noskaòoti stu-
diju biedri man pieklâjîgi iebilda, komunisti
mani atbalstîja. Joks ir tâds, ka tieði tajâs de-
batçs mani ievçlçja par vadîtâju! Kopumâ tâ
bija patieðâm brîniðíîga un patîkama, îsti mâ-
jîga uzturçðanâs telpa, siltuma un savstarpçjas
sapratnes pilna, un, protams, ierasta randiòu
vieta, kur neòçma ïaunâ, ja otrs kavçjâs.

Tur nekad nebija garlaicîgi. Lina Èiversa
tur bija valdoðais gars – draudzîga, iejûtîga,
izpalîdzîga, vienmçr aktîva un viegli iesais-
tâma citu cilvçku problçmu risinâðanâ. Starp
citiem draugiem, kuri diskusijâs bija mani pa-
stâvîgie sarunbiedri un pazîstami kâ sabied-
riskâs telpas “slaisti”, es pieminçtu Makkor-
miku, îru èali, kurð prata neticami daudz da-
þâdu valodu un bija dzîvespriecîgs un neat-
vairâmi simpâtisks. Nedrîkst aizmirst Periju,
Maka pilnîgu pretstatu: gara auguma, blonds,
ïoti atturîgs un nesatricinâms, îsts anglis kâ
no bilþu grâmatas. Vçl bija viòa sirdsdraudze-
ne Roda, dzimusi Ðanhajâ, sîksti konservatî-
vais torijs Raits, ar kuru arvien diskutçju ilgi,
Hilda Kroma no Liepâjas, Tonijs Lavless, Pî-
ters Trents, daudzi citi, kuru uzskaitîðana aiz-
òemtu ne mazums laika. Taèu pieminçju vis-
maz ðos tâpçc, ka viòi ne tikai pastâvîgi uz-
turçjâs sabiedriskâjâ telpâ un manâ tieðajâ ap-
kârtnç, bet arî uzticîgi apmeklçja pabu “Blue
Anchor” (“Zilais enkurs”) pâri ielai, aiz Grei-
soukpleisas. (Turp kopâ ar Hildu Kromu aiz-
gâju sava pçdçjâ Londonas apciemojuma lai-
kâ; mani pâròçma dîvainas, nostalìiskas, sen-
timentâlas sajûtas, kaut arî “Blue Anchor” iz-
skats bija lielâ mçrâ mainîjies, tâpat kâ An-
glija vispâr.)

Sabiedriskâ telpa mani pievilka ar vçl ko
citu. Kad gaisa uzlidojumi jau bija sâkuðies,
mums bija jâdeþurç ugunssardzç, nomainot
citam citu. Man patika vienam tumsâ palikt
sabiedriskajâ telpâ un improvizçt uz tâs kla-
vierçm. Neparastâ vide un vientulîbas izjûta
man sniedza savdabîgu iedvesmu, un man
gâja pie sirds tas, ko spçlçju, kaut gan stipri
vien ðaubos, ka spçlçdams bûtu varçjis sa-
gâdât baudu vçl kâdam citam.

Vçl gribu pakavçties pie cita manas Berk-
beka koledþas dzîves aspekta, kurð ârkârtîgi
veicinâja manu iekïauðanos jaunajos apstâk-
ïos. Ar to domâju manus braucienus uz Grîn-
fordu reizi nedçïâ. Savulaik biju diezgan spor-
tisks puisis par spîti tam vai varbût tieði tâ-
pçc, ka man bija samçrâ vâja íermeòa uz-
bûve. Daudz nodarbojos ar vieglatlçtiku, vin-
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groðanu, airçðanu (pçc kara pat kïuvu par Lat-
vijas èempionu èetrinieku airçðanâ). Grînfor-
dâ es spçlçju koledþas regbija komandâ. Tâ
kâ biju mazs un veikls, parasti biju flanga uz-
brucçjs un guvu ne mazums punktu. No vi-
sâm spçlçm vislabâk atceros maèu pret “Gre-
nadieru gvardiem”. Nav grûti iedomâties, kâ
ðie milþi mûs samala miltos. Lai nu kâ, pçc
maèiem mçs visi devâmies uz mazgâjamo tel-
pu, kurâ bija milzîga vanna, apmçram 2x2
metri, kurâ tad nu mçs visi barâ tupçjâm, ar
mugurâm atbalstîjuðies pret vannas sienu un
kâjas izstiepuði uz vannas vidu, un sarunâjâ-
mies. Ûdens drîz vien kïuva duïíains, un ta-
gad tas viss man râdâs kâ viena drausmîgi
antihigiçniska padarîðana, taèu toreiz mçs ju-
tâmies gluþi apmierinâti un pçc tâs vienkârði
noskalojâmies duðâ. Grînfordai bija tradîci-
jas spçks. Sestdienas pçcpusdienâ nedoties
uz Grînfordu bija neiedomâjami. Turp brau-
ca arî daþi jaunâki pasniedzçji. Îpaði labi at-
ceros mûsu komandas galveno aizsargu Çri-
ku Dþordþu, atlçtiskas miesasbûves, ïoti iz-
skatîgu cilvçku, ar kuru sadraudzçjos. Kâdâ
spçlç es sarâvu ceïgala skrimsli, un man bija
nepiecieðama operâcija. Slimnîca bija evaku-
çta, jo bumboðana jau bija sâkusies. Lai gan
tâ atradâs labu gabalu prom no Londonas
(kaut kur netâlu no Slau pilsçtiòas), arî mums
trâpîja. Slimnîca bija izvietojusies pielâgotâs
skolas telpâs. Skolas zâle tika pârvçrsta mil-
zîgâ palâtâ ar neskaitâmâm gultâm, kuras pâr-
svarâ bija aizòçmuði ievainoti karavîri, briti
un franèi. Starp tiem bija lielisks, tipisks Lon-
donas koknejietis (angïu tautas valodâ Lon-
donas strâdnieku ðíiras loceklis), kurð ar sa-
vu pastâvîgi dzirkstoðo humoru mûs pamatî-
gi uzmundrinâja, jo îpaði uzlidojumu laikâ.

 Çkai trâpîja daþas bumbas, viena no tâm –
dzemdîbu palâtâ. Tieði mûsu palâtai neviena
bumba uzmesta netika, kaut gan visa mâja spç-
cîgi drebçja un stikla lauskas lidoja pa gaisu,
par spîti aizlîmçtajâm rûtîm. Ðâdos brîþos kok-
nejietis, kurð nebija pârvietojams, jo viòa kâja
atradâs sareþìîtâ ekstensijâ un ar saitçm caur
trîsi bija piestiprinâta pie atsvara, mçdza iz-

saukties tçlotâ izmisumâ: “Ak, mîïo mâmiò! Ak,
kâpçc gan pametu savu mazo ðûpulîti!” vai
kaut ko tamlîdzîgu.

Viòð uz mums atstâja nomierinoðu iespai-
du un neïâva mums krist panikâ, tieði viòð,
kuram no visiem taèu klâjâs vissmagâk un
kurð tomçr nezaudçja galvu. Un es vienkârði
dievinâju viòa burvîgo koknejieðu akcentu,
kurâ arvien esmu klausîjies ar baudu (sava
pçdçjâ Anglijas apciemojuma laikâ to gan
dzirdçju mazâk – vai tas patieðâm pamazâm
izzûd?). Lai nu kâ, ðî trauma pielika manai
flanga uzbrucçja karjerai punktu.

Pirmâ kursa eksâmenus nokârtoju ïoti la-
bi, biju starp izcilniekiem. Tolaik (nezinu, vai
arî tagad) Berkbeka koledþâ pastâvçja tâda
tradîcija, ka pirmâ kursa trîs labâkie saòem
sava veida stipendiju – viòi tika atbrîvoti no
atlikuðâ studiju laika mâcîbu maksas. Tad nu
es to saòçmu, un tas atrisinâja daudzas ma-
nas problçmas.

Bez izklaidçm Berkbeka koledþâ, kuras
sev sarûpçjâm paði, bija arî koncerti teâtra
lielajâ zâlç. Ðie koncerti notika dienâ, un sla-
venâ pianiste Maira Hesa, tâpat kâ citi, aktîvi
piedalîjâs to rîkoðanâ, kâ arî paðu priekðne-
sumu sniegðanâ.

Bija arî teâtra izrâdes studentu izpildîju-
mâ. Atceros kâdu sirreâlistisku lugu “The
Lighthouse” (“Bâka”), kurâ aktieri atveidoja
jau sen miruðus cilvçkus, un tas radîja ne-
daudz baisu sajûtu. Îstenîbâ lîdzîga sajûta ma-
ni pâròem tagad, kad vçlreiz izdzîvoju jau
sen aizgâjuðu pasauli un sevi paðu tajâ. Pus-
gadsimts var nebût îpaði daudz, taèu manâ
gadîjumâ ir klâjuðies tik daudzi laikmeta slâ-
òi, katrs no tiem notikumiem bagâts, it îpaði
òemot vçrâ pasaules gaitu vispâr, ka tie gadi
ðíiet esam nogrimuði vçl dziïâk, un ðobrîd
es atkal dzîvoju un darbojos pçc tâs sen ap-
glabâtâs pasaules likumiem.

 Kâdâ citâ lugâ bija Íînas motîvi, un ie-
priekðminçtais Maks sniedza vienreizçji lie-
lisku, komisku priekðnesumu. Regulâri tika
rîkotas jaunpienâcçju ballîtes, pati pirmâ no
kurâm man izvçrtâs par diezgan neaizmirsta-
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2. att. Galçji auksto punduru sistçmas 2MASSW
J0746425+2000321 primârâs komponentes (A)
un sekundârâs komponentes (B) izvietojums krâ-
su–starjaudas diagrammâ. Lielâs abu koordinâðu
– krâsu indeksa un absolûtâ K lieluma – kïûdas
galvenokârt rodas attâluma noteikðanas nepreci-
zitâtes dçï. Iezîmçtas arî daþâdas masas galçji
auksto punduru teorçtiskâs izohronas.

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa
rakstu “Nosvçrts galçji auk-
sto punduru pâris”.

1. att. NGC 3603 ir in-
frasarkanajos staros spoþs
(ap 20 g. g. ðíçrsgriezumâ)
miglâjs ar vaïçju jaunu un
ïoti karstu (~20 000 K) OB
spektrâlâs klases zvaigþòu
kopu centrâ, kas ìenerç arî
intensîvu rentgenstarojumu
(sk. 2. att.). NGC 3603 at-
rodas mûsu Galaktikas Ku-
ìa Íîïa (Carinae) spirâles
zarâ apmçram 22 000 g. g.
attâlumâ.

NASA attçls

Sk. A. Balklava rakstu
“Sekmîgas protozvaigþòu
medîbas”.

2. att. Miglâjâ NGC 3603 izvietotâs zvaigþòu
kopas attçls rentgenstaros.

NASA attçls
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Ar vielu segta (“apìçrbta”) melnâ cauruma
silueti, ko iezîmç çna, kuru m. c. met uz optiski
biezu akrçcijas disku, daþâdiem diskiem un to
nolieces stâvokïiem attiecîbâ pret novçrotâju (pa-
skaidrojumus skatît tekstâ). Attçls no PASJ, vol. 55,
No. 1, 2003 February 25, p. 157.

Sk. A. Balklava rakstu “Melnâ cauruma siluets”.

1. att. Apgaismota GMRT antena
krçslas stundâ.

2. att. Skats uz daïu no GMRT.
Attçli no GMRT mâjaslapas

Sk. A. Balklava rakstu “Tâls milzu
kvazârs”.

2

1
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“Proton-M/Briz-M” ar pavadoni “AMC-15” tiek uzstâdîts startam, kas notika 2004. gada 15. oktobrî.
Nesçja izmaksu samazinâðanas dçï raíete netiek krâsota.  ILS attçls

“Zenit-3SL” starts ar “Telstar-18” pavadoni 2004. gada 29. jûnijâ. “Sea Launch” attçls
Sk. D. Krieviòa rakstu “Kosmiskie transportlîdzekïi XXI gadsimta sâkumâ. Neatkarîgo Valstu

Savienîba”.
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4. att. HST fiksç eruptîvus procesus, kas pavada
trîs jaunu zvaigþòu dzimðanu.

6. att. Planetârais miglâjs NGC 2392, kas ieguvis
Eskimosa miglâja nosaukumu.

NASA attçli

Sk. A. Balklava rakstu “Jauni interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 3”.

5. att. Planetârais miglâjs NGC 6369, ko
astronomi iesaukuði par Spociòa miglâju.
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Fotografçjuði
9. novembrî Dainis Kârkluvalks, “Talsu Vçstis”:
1 – eksponçts 4 s;
2 – plkst. 21:47, 15 s;
3 – 10. novembrî Raitis Freimanis Stokholmâ, 5 s.

Sk. M. Gilla rakstu “Novembra kâvi rotâ Baltijas debesîs”.

1

2

3
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Visi att. – autora foto

Sk. J. Klçtnieka rakstu “Kalenaisa – “Hebridu
Stounhendþa””.

Bagâtîgi “nopludinâtâ” siena ar skaistiem
dzintara krâsas notecçjumiem kâdâ Zanderu
dolomîtu alâ. Sienas fragments (dolomîta bloks)
ir apmçram 1 m garð.

Autora foto

Sk. I. Jurìîða rakstu “Lîgatnes meteorîta mek-
lçjumos”.

Raksta autors Kalenaisâ pie centrâlâ
akmens 2004. gada jûlijâ.

Kalenaisas kopskats no dienvidpuses.

Kalenaisas akmeòu aplis no rietumpuses.

Kalenaisa II.

Skats no Vidçjâs Zanderu alas virzienâ uz
izeju. Raksta autors pie 6 t smagâ nobrukuðâ
dolomîta bloka – autigçnâs brekèijas apmçram
4 m no alas ieejas.
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mu. Tika sarîkots aizraujoðs íekatnieku siro-
jums pa Londonas ielâm ar mçríi savâkt nau-
du jaunas çkas celtniecîbai Blûmsberijâ, kas
kara apstâkïu dçï likâs nesasniedzams sap-
nis, kaut gan pats íekatnieku sirojums bija
ðausmîgi interesants un jautrs. Mçs soïojâm
no Blûmsberijas uz Brîmsbildingu un tâ lîdz
pat “Zilajam enkuram”. Varçtu piebilst, ka
çka Blûmsberijâ un ne viena vien tika patie-
ðâm uzcelta pçc kara un tur paðlaik sekmîgi
darbojas ïoti liela un plaði pazîstama Berkbe-
ka koledþa.

Koledþas bibliotçka atradâs Greistoukplei-
sâ. Man tâ bija ïoti mîïa, tajâ valdîja kaut kâ-
da mâjîga gaisotne, tur cilvçks jutâs îpatnçji
brîvs. Pie grâmatu plauktiem drîkstçja brîvi
iet klât. Iespçjams, ka tâ tas ir visur Anglijâ,
bet tas tik stipri atðíîrâs no mûsu bibliotç-
kâm ar to kârtîbu un stingrîbu, ðî uzticçða-
nâs lasîtâjam mani dziïi aizkustinâja. Pie sie-
nâm bija uzraksti: “Atceries, ka nepareizi at-
likta grâmata ir pazaudçta grâmata.” Es ðo
brîdinâjumu atceros visu savu mûþu. Es to
sajûtu kâ lielu nelaimi, ka man neizdevâs
glâbt ðo bibliotçku 1941. gada 10. maijâ, par
spîti manâm pûlçm, jo manâ rîcîbâ toreiz bi-
ja tikai neliels rokas ugunsdzçðamais aparâts.

Laboratorijas koledþâ bija ïoti nabadzîgi
aprîkotas, salîdzinot ar mûsdienu standartiem,
bet puslîdz atbilda visnepiecieðamâkajâm pra-
sîbâm. Telpas, protams, bija ïoti ðauras, pie-
blîvçtas, sadalîtas sîkâs istabiòâs ar finiera
starpsienâm, smacîgas. Tomçr tâs man bija
mîïas. Es tur jutos kâ îpaðnieks, kad kïuvu
par demonstrçtâju un Dr. Netltons man tei-
ca: “Tagad jûs varat te brîvi rîkoties un veikt
pats savus eksperimentus.” (Viòð man svinîgi
pasniedza arî mâcîbas spçku tualetes atslç-
gu, it kâ mana jaunâ statusa simbolu.) Lai nu
kâ, ðajâ laboratorijâ tika izpildîti augstvçrîgi
zinâtniski darbi. Sekojot profesora Bleketa tra-
dîcijâm, notika pçtîjumi kosmisko staru jo-
mâ. Ðos darbus toreiz veica Eriks Dþordþs,
un tos turpinâja Pîters Trents, kuru vçl sati-
ku Anglijâ 90. gados un ar kuru sarakstos vçl
ðodien. Dr. Netltons nodarbojâs ar oma vçr-

tîbas absolûto noteikðanu.Viòð man ar lep-
numu teica, ka viòam izdevies sasniegt pre-
cizitâti vienu lieluma kârtu augstâku par ek-
sistçjoðo un no tâ iznâkðot laba publikâcija.
Ðo darbu viòð veica mazâ mazâ istabiòâ pa-
grabâ, piepildîtâ ar milzîgu vadu daudzumu,
kas manî radîja lielu cieòu. Rezultâts man to-
reiz ðíita visai pieticîgs, jo sapratne auga ti-
kai lîdz ar briedumu un nâca daudz vçlâk.

Es gribçtu tagad veltît daþus vârdus citiem
saviem pasniedzçjiem, vismaz tiem, ar kuriem
man bijuði kontakti ârpus lekcijâm.

Fizikas nodaïu vadîja profesors Dþ. D. Ber-
nals, kurð stâjâs uz Manèestras Universitâti aiz-
gâjuðâ profesora Bleketa vietâ. Profesors Ber-
nals atnâca no Kembridþas.

Viòð bija Karaliskâs biedrîbas loceklis, ek-
vivalents mûsu akadçmiíim, turklât visjaunâ-
kajam, jo viòu ievçlçja 39 gadu vecumâ. Vi-
òam bija îpatnçja dzeltenîga sejas krâsa, kupli,
nedaudz izspûruði mati, klusa balss un vien-
mçrîgs nemodulçts runas veids, kas skançja
neemocionâli, tomçr atstâja spçcîgu iespai-
du. Baumoja, ka viòam esot fantastiski pa-
nâkumi pie sievietçm un viòð esot radîjis pil-
nîgu sajukumu Kembridþas sievieðu vidû.
Katrâ ziòâ ne ar savu ârieni, bet saruna ar
viòu patieðâm îpatnçji valdzinâja un apbûra.

Viòð bija viens no viesiem, ko Idena Vu-
dþere regulâri ielûdza uz vîkendu Tanherstâ,
Epsomâ, par kuriem vçl mçìinâðu pastâstît
vairâk, jo starp ðiem viesiem bija izcili inte-
resanti cilvçki. Es mçìinâju uzturçt kontaktu
ar profesoru Bernalu arî pçc savas aizbrauk-
ðanas no Anglijas, bet ðie kontakti tika radi-
kâli pârtraukti ar KGB pûlçm, un neviena vçs-
tule nesasniedza mçríi. Kâdâ miera konfe-
rencç Stokholmâ aukstâ kara laikâ Bernals
satika LPSR delegâtu Vili Lâci un jautâja par
mani. Es jau toreiz biju notiesâts kâ angïu
spiegs, un Latvijas premjeram V. Lâcim vaja-
dzçja nomurminât kaut ko visai nepârlieci-
noðu, kâ man vçlâk stâstîja viòa sievas brâlis
Voldemârs Kalpiòð, ar kuru biju sçdçjis kopâ
cietumâ pirms kara. Arî V. Lâcis pats par ðo
epizodi rakstîjis savâ dienasgrâmatâ.
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Es iestâjos koledþâ drîz pçc Bernala kâ fi-
zikas nodaïas vadîtâja atnâkðanas. Tajâ laikâ
apgrozîbâ bija amizants stâsts, kas liecinâja par
profesora vispârzinâmu izklaidîbu. Nodaïâ bija
sagatavots svinîgs pusdienu galds par godu no-
tikumam. Visi sanâca, izòemot paðu vaininie-
ku. Tâ kâ viòa aizmârðîba bija vispâr pazîsta-
ma, nolçma aizbraukt viòam pakaï uz viòa mâ-
jâm. Bija atklâts noslçpums, ka tâdu mâju vi-
òam bija vairâkas, vismaz trîs, par kurâm va-
rçja bût runa kâ par “mâjâm”. Tika îrçts tak-
sometrs, un sâkâs meklçðana. Patieðâm, viòð
tika atrasts vienâ no ðîm mâjâm un ar triumfu
atvests. Cik ðai leìendai taisnîbas, to toreiz zi-
nât nevarçju, bet neiespçjama tâ nebija, ievç-
rojot Bernala reputâciju.

Lekcijas par elektrîbu lasîja Dr. Netltons.
Viòð tâs lasîja no burtnîcas, kurâ viss bija uz-
rakstîts vârdu pa vârdam, kâ pârliecinâjos, kad
reiz varçju starpbrîþa laikâ iemest aci tajâ bur-
tnîcâ. Tâ, piemçram, tur bija rakstîts: “Ðodien
es ar jums runâðu par XYZ un t.t.” Mani tas
uzjautrinâja, bet vçlâkos gados, kad pats sâ-
ku lasît lekcijas, mani vienmçr nomierinâja
apziòa, ja man acu priekðâ bija kâdas piezî-
mes, pat ja uz tâm neskatîjos, lai bûtu no-
droðinâts pret nejauðu “prâta aptumsumu” (tâ-
das lietas gadâs). Lai nu kâ, viòa lekcijas bija
ïoti izsmeïoðas, un viòð bija izcils fiziíis.

Turklât viòð bija ârkârtîgi labsirdîgs. Viòâ
bija kaut kas aizkustinoðs, kas izraisîja otrâ
cilvçkâ gandrîz vai maigumu. Pret mani viòð
izturçjâs ïoti labi, un man ar viòu notika dau-
dzas sirsnîgas sarunas par visâdiem jautâju-
miem. Viòð man ðíita kâ visîstâkais anglis.
Viòð pat izrunâja sveðus cilvçku vârdus ar an-
glizçtu akcentu, tâpat arî sveðvârdus (kâ Èçr-
èils). Ap viòu bija tâda kâ vecmodîga aura,
kaut kas no Dikensa laikiem.

Doktors Dþ. Brediks lasîja teorçtisko fizi-
ku. Viòð arî atnâca no Kembridþas un bija
izcils eksperimentçtâjs (viòa grâmata par fi-
zikâla eksperimenta tehniku tulkota un izdota
Vâcijâ un citâs zemçs).

Viòð bija ârkârtîgi jauks cilvçks, izpalîdzîgs,
nedaudz pïâpîgs, strâdâjis kopâ ar lielo krie-

vu fiziíi Kapicu, kad tas darbojâs Anglijâ kopâ
ar Rezerfordu, un lûdza mani kontaktçties ar
Kapicu, kad es braucu uz PSRS. Ðis kontakts
man dârgi maksâja, kad mani pratinâja KGB
vîri vçlâkos gados, cenzdamies saistît to ar
manu “spiegoðanas darbîbu” Anglijas labâ,
vismaz liekot man atzîties tajâ. Doktors Bre-
diks bija nedaudz izklaidîgs. Viòð vienmçr bija
nekârtîgi ìçrbies, krekls karâjâs ârâ no bik-
sçm. Mçs viòu ðad tad drusku izjokojâm. Man
viòð bija mîïð gan kâ cilvçks, gan kâ cienî-
bas vçrts fiziíis.

Arî R. A. Sidejs pasniedza teorçtisko fizi-
ku. Viòð bija no Austrâlijas, un man patika
viòa îpatnçjâ austrâlieðu izruna. Viòð bija ïoti
spçjîgs un, kad radâs kâda problçma vai pa-
smags uzdevums, viòð vienmçr izsaucâs: “Vai,
tas taèu ir viegli!”

Viòð staigâja ar neskûtu bârdu (ïoti nean-
gliski), un es reiz uzrakstîju pirms lekcijas uz
apakðçjâs tâfeles (kurai uzbîdîja otru) citâtu
no Bîbeles Soìu grâmatas 17. nodaïas “Sam-
sons un Dalila”: “Ja manus matus nocirptu,
tad mans spçks man tiktu atòemts un es tap-
tu vâjð un kïûtu kâ katrs cilvçks.” Atnâcis un
atsedzis tâfeli, viòð kâdu brîdi, klusu cieðot,
pastâvçja tâs priekðâ, tad noslaucîja uzrakstî-
to un turpinâja. Tomçr nelîdzçja.

Eriks Dþordþs, pajauns pasniedzçjs, vadî-
ja laboratorijas darbus. Viòð bija ïoti kompe-
tents, ar labu galvu un labâm rokâm, ar spç-
cîgu un skaistu, bet nebût ne rupju miesas
bûvi. Es viòu jau pieminçju kâ mûsu kole-
dþas regbija komandas galveno “stuti”. Viòam
piemita vçl viena ârkârtîgi simpâtiska îpaðî-
ba. Viòð bija muzikâls un labi spçlçja klavie-
res. Viòð man iedeva atslçgu no sava dzîvok-
ïa, lai es tur varçtu iet un nodarboties ar sa-
vâm mûzikas studijâm vai vienkârði savam
priekam. Viòa zinâtniskâ darbîba bija veltîta
kosmisko staru pçtîjumiem. Cik es zinu, viòð
aizbrauca uz Austrâliju, kur turpinâja savus
pçtîjumus. Nu jau viòð diez vai vairs ir dzîvs.
Viòð man bija ïoti mîïð.

Pols Dçneðs (Dienes) bija mans matemâ-
tikas pasniedzçjs, tâpat kâ R. Dþ. Kuks un A.



59

A. Bolls, bet man ar viòiem nebija personîga
kontakta, kâ arî ar íîmijas pasniedzçjiem A.
Dþ. Velèu un D. I. Dþ. Aivsu. Dçneðam gra-
sos veltît vairâk “telpas”, jo viòð bija viens
no tiem cilvçkiem manâ dzîvç, kam bijusi vis-
lielâkâ ietekme manâ personîbas veidoðanâ.

Viòð bija ïoti interesants un oriìinâls kâ
lektors. Man patika, kâ viòð mçdza pieteikt
problçmu, un, ja neviens nezinâja, kâ to at-
risinât, viòð ar apburoðu smaidu mçdza teikt
savâ ungâriskajâ izrunâ: “Tas izdarâms ar
mazu triku.”

Ar Polu Dçneðu man iznâca îpaða saistî-
ba. Kâdu dienu viòð pie manis pienâca un
jautâja, vai es protot krieviski, nâkdams no
Baltijas. Es atbildçju apstiprinoði, un viòð man
piedâvâja mâcît viòam ðo valodu. Viòð gri-
bçja iemâcîties tikai sarunu valodu un aici-
nâja mani savâs mâjâs. Izrâdîjâs, ka viòð bija
precçjies ar skulptori vârdâ Ðari, ar kuru bija
ðíîries un kura dzîvoja Amerikâ. Viòam bija
pieauguði bçrni. Viòa mâja uz mani atstâja
neizdzçðamu iespaidu. Kâda liela pagalma vi-
dû stâvçja pilnîgi kvadrâtiska vienstâva çka
ar logu vienîgi jumta pusç. Tâ bija Ðari dar-
bnîca, viòa nevçlçjâs, lai pasaules notikumi
iejauktos viòas dzîvç. Tikpat neparasta kâ pati
mâja bija arî iekðçjâ iekârta. Vienâ stûrî bija
ïoti plata, zema gulta, rakstâmgalds, kamîns,
citâ stûrî bija norobeþots virtuves komplekts,
sastâvoðs no gâzes plîts un paliela virtuves
galda. Virtuves galda virsma bija paceïama
un zem tâs, izrâdîjâs, bija vanna. Citâ stûrî
bija tualete. Viss istabas vidus bija tukðs. Gar
sienâm – grâmatu plaukti. Ðajâ telpâ tad mçs
arî sâkâm mâcîties. Vçl pçc kâda laika viòð
man jautâja, vai man neesot mâsa. Es atbil-
dçju apstiprinoði, un viòð man lûdza, vai es
nebûtu ar mieru, ja manâ vietâ pie viòa ietu
mana mâsa, jo viòam vienmçr esot vairâk ko
runât ar sievieti, nekâ ar vîrieti. Tâ nu viòi
abi sâka mâcîties un jâsaka, “aizmâcîjâs” diez-
gan tâlu. Izveidojâs cieða draudzîba, kuras dçï
Pols aizgâja dzîvot pie manas mâsas (viòam
tajâ laikâ, proti, 40. gadu sâkumâ, bija jau 59
gadi; manai mâsai – 22). Tas notika jau pçc

manas aizbraukðanas no Anglijas un tikai vç-
lâk es dabûju zinât gan par viòu ðíirðanos,
gan arî par Pola ïoti neparasto izcelðanos un
dzîvi. Izrâdîjâs, viòð cçlies no visaugstâkâs un-
gâru aristokrâtijas. Viòa tçvs bija Ungârijas gal-
venais tiesnesis, un viòð dzîvoja ârkârtîgi la-
bos apstâkïos. Gadîjâs, ka viòu kâ mazu zç-
nu nolaupîja kâds maniaks, kas viòu turçja
ieslodzîjumâ un spîdzinâja. Kad viòu atrada,
viòð bija garîgi ïoti stipri traumçts un nespç-
jîgs normâli mâcîties. Tçvs viòu aizveda uz
kâdu no savâm muiþâm, kur viòð mâcîjâs ar
mâjskolotâju. Pçc kâda laika viòð savu stâ-
vokli izprata un nolçma ar paða gribasspçku
sevi izârstçt. Viòð cieta no daþâdâm fobijâm
(suòi, cilvçki, meþs un tamlîdzîgi) un spieda
sevi no ðîm fobijâm atbrîvoties. Tas viss no-
tika vçl pirms Pirmâ pasaules kara. Bûdams
bagâts, skaists un interesants cilvçks, viòð no-
lçma savu pazaudçto bçrnîbu atgût un sâka
piekopt jautru dzîvi. Tâ viòu noveda Parîzç,
viòð iepazinâs ar tolaik ïoti pazîstamu dejo-
tâju Aisedoru Dunkani, ar kuru kopâ sâka
braukât apkârt un uzstâties ar dejâm. Parîzç
viòð iepazinâs arî ar vienu no pasaules sla-
venâkajiem matemâtiíiem Anrî Puankarç,
kurð izteica domu, ka Pols varçtu kïût mate-
mâtiíis. Viòð sâka studçt matemâtiku un spî-
doði beidza Sorbonnu, kïûdams par pasaulç
pazîstamu matemâtiíi.

Parîzç viòð iepazinâs arî ar kreisi noska-
òotu ungâru emigrâcijas sabiedrîbu, kïuva par
komunistu un, kad 1919. gadâ Ungârijâ pçc
Pirmâ pasaules kara uz kâdu laiku nodibinâ-
jâs padomju valdîba, viòð ðajâ valdîbâ kïuva
par izglîtîbas komisâru (ministru). Kad revo-
lûciju sagrâva, viòð bçguïoja un nonâca kaut
kâdâ oâzç Âfrikas tuksnesî, kur slçpâs, lîdz
apstâkïi pasaulç nomierinâjâs. Tad viòð aiz-
brauca uz Angliju un sâka strâdât Londonas
Universitâtç, kïûdams par manu matemâtikas
profesoru. Mûsu draudzîba turpinâjâs, un, kad
viòð aizgâja pensijâ un sâka dzîvot kâda ne-
lielâ ciematâ netâlu no Redingas, mûsu jau-
nieðu kompânija pie viòa mçdza braukt pa-
vadît nedçïas nogali. Tie bija îpatnçji izbrau-
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kumi. Mçs visi gulçjâm kaudzç uz grîdas vie-
nâ istabâ, un svçtdienas rîtâ viòð uzlika plati,
parasti ar kâdu no Baha Brandenburgas kon-
certiem, un ar to ienâca mûs modinât. Tâ pie
viòa tika pavadîtas svçtdienas. Vçlâk Pols aiz-
gâja dzîvot pie Alana Buða un tur arî nomira.

Koledþâ bija vçl viens cilvçks starp mâcî-
bu spçkiem, kurð gan tieði nebija saistîts ar
mûsu nodaïu, bet kuram bija ïoti liela ietek-
me uz mani. Tas bija profesors Dþ. B. S. Hol-
deins, parasti saukts vienkârði Dþei Bî Es. Es
neatceros, kâ mçs iepazinâmies. Viòð varçja
pienâkt klât saistîbâ ar manu izcelðanos no
Baltijas vai arî mûs iepazîstinâja dçï viòa rak-
stiem laikrakstâ “Daily Worker”. Tâpat kâ pro-
fesors Bernals, viòð bija komunists. Arî viòð
bija liels kâ personîba, un ar viòu bija ârkâr-
tîgi interesanti sarunâties. Profesors Holdeins
bija dzîva enciklopçdija, ar kolosâlâm zinâ-
ðanâm, vienmçr dzîvîbas pilns un tempera-
mentîgs. Jutos ïoti glaimots, ka viòð vispâr ar
mani ielaidâs sarunâs. Viòð bija iesaistîts kâ-
dos slepenos militâros pçtîjumos, bet viens
no tiem kïuva plaði pazîstams. Viòð mçìinâ-
ja noskaidrot, cik ilgi cilvçks var izdzîvot cieði
noslçgtâ telpâ bez skâbekïa pieplûduma. Tas
bija svarîgi jûras spçkiem, noskaidrojot izdzî-
voðanas iespçjas avarçjuðâs zemûdençs eks-
tremâlâs situâcijâs. Ðo eskperimentu viòð iz-
darîja ar sevi paðu. (Arî profesors Bernals vei-
ca svarîgus militârus pçtîjumus. Viòð reiz no-
lasîja lekciju par bumbu sprâdzienu iedarbî-
bu uz stikla logu rûtîm, kas gaisa uzlidoju-
mu apstâkïos bija ïoti aktuâli.)

Tagad daþi vârdi par eksâmeniem Berk-
beka koledþâ. Tie bija ïoti stingri, kâ, droði
vien, arî citur. Tie notika rakstveidâ, ar jau-
tâjumu izvçli. Jautâjumi bija sastâdîti, iespies-
ti un ielikti aploksnçs kâdâ citâ augstskolâ.
Uzrakstîtie darbi ar atbildçm anonîmi tika
sûtîti uz vçl kâdu citu augstskolu novçrtç-
ðanai. Prasîbas augstai atzîmei bija ïoti stin-
gras. Îpaði lielu sasprindzinâjumu prasîja gala
pârbaudîjumi.

Eksâmeni notika seðos priekðmetos: me-
hânikâ, siltumâ, elektrîbâ un magnçtismâ, op-

tikâ (tas bija saskaòâ ar vispârîgo program-
mu). Divi pârbaudîjumi bija saistîti ar spec-
priekðmetiem, kas raksturîgi dotajai koledþai
un atbilda tajâ veiktajai zinâtniskajai darbî-
bai. Viens jautâjums bija izteikts sveðvalodâ.
Klât nâca divi praktiski eksâmeni, no kuriem
viens saturçja jau agrâk izstrâdâtu darbu, bet
otrs bija ar pçtniecisku raksturu un izdomu.
Tieði to es neizturçju un sev ilgi to nevarçju
piedot.

Tik tâlu par manu studiju periodu. Ar to
domâju mûþa gadus, ko nodzîvoju Anglijâ.
Ðo gadu vadlînija vijas uz un ap Berkbeka
koledþu, ar kuru biju saistîts no ðâ posma
sâkuma lîdz pat brîdim, kad vçtrainâ 1941.
gada rudens dienâ no neliela Skotijas ciema-
ta Gerokas uzkâpu uz “Harmonic” klâja.

Notikumiem bagâtâ dzîve, kas tam seko-
ja, pamazâm aizçnoja nesenâs pagâtnes ainas,
taèu tâs nekad neizgaisa pilnîbâ, turpinâda-
mas dzîvot manas sirds un prâta dzîlçs. Un,
gadiem ritot, arvien pieaugdamas savâ skaid-
rîbâ un spçkâ, tâs tiecâs iznâkt manas uzma-
nîbas loka virspusç, radot dedzîgu vçlçðanos
vçlreiz ieraudzît tâs vietas, vçlreiz satikt tos
cilvçkus, vçlreiz izdzîvot tâs dienas, nu jau
ar brieduma gudrîbas acîm un ar “viss jau
bijis” rezignâciju. “Das gibt’s nur einmal, Das
kommt nicht wieder” (“Tas gadâs tik vienreiz,
tas nenâk vairs”).

Un tomçr Dievs deva man ðo iespçju. Pçc
pusgadsimta man izdevâs skatît Londonu vçl-
reiz. Tâ bija mainîjusies un tomçr palikusi tâ
pati. Skatît Berkbeka koledþu, kas cçlusies
augðâm no 1941. gada 10. maija pelniem, ska-
tît daþus vecâka gadagâjuma ïaudis, kas pa-
likuði no maniem karalaika draugiem un pa-
ziòâm, tâpat arî daþus no Berkbeka koledþas
jaunâs paaudzes. Daþi atiruði gali tika sasieti
kopâ, viens otrs loks noslçdzâs, viena otra
problçma tika atrisinâta. Ðis tas bija palicis
tâds, kâdu to atstâju. Man tas bija jâapkopo
sava veida pârskatâ, vairâk sev paðam nekâ
citiem, un jâuztic papîram tas, ko vçl varçju
glâbt no manas zûdoðâs atmiòas. Tâpçc es-
mu sâcis pierakstît daþus fragmentus. D
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1. Apzîmçjam
)1(

)(
)(

f

xf
xg = . Funkcija g arî

apmierina uzdevuma nosacîjumus, un g(1) = 1.
Ar matemâtisko indukciju pçc max(p, q)

pierâda, ka katram
q

p
x = vçrtîba g(x) ir

noteikta viennozîmîgi (pierâdîjumâ pietiek
apskatît gadîjumus x ≥ 1). Viegli pârbaudît,

ka funkcija qp
q

p
g ⋅=





, kur p, q – naturâli

skaitïi un LKD (p, q) = 1, apmierina visas
prasîbas. Tâpçc uzdevuma atrisinâjumi ir

funkcijas qpa
q

p
f ⋅⋅=





, kur LKD(p, q) = 1

un a = f(1)∈Q
+
.

2. Ja x
0
 ir vienâdojuma atrisinâjums, tad

vienâdojumam x
0
·x2 + px + q = 0 eksistç atri-

sinâjums x = x
0
; tâpçc D ≥ 0 ⇔ p2 – 4x

0
q ≥ 0.

3. Nevienâdîbu pârveidojam par











++≥+++++ 3332

111

z

x

y

z
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y
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No nevienâdîbas starp vidçjo aritmçtisko
un vidçjo ìeometrisko iegûstam:






 ++≤ 1

1

3

1
3

x
y

x

y
,

kâ arî lîdzîgas nevienâdîbas attiecîbâ uz x un
z, resp., z un y. Tâpçc pietiek pierâdît, ka:

111 ≥+++++
zyx

zyx

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

STARPTAUTISKÂS KOMANDU OLIMPIÂDES
“BALTIJAS CEÏÐ – 2003” UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

(Uzdevumus sk. “Zvaigþòotâs Debess” 2004. gada vasaras numura 44.–46. lpp.)

2
111

3

2 +





+++++≥

zyx
zyx ;

tas seko no nevienâdîbas 2
1 ≥+
a

a  pozitîvam

a.

4. Tâ kâ bcabcabca 22 22 =⋅≥+  u.

tml., pietiek pierâdît, ka:

ab

c

ca

b

bc

a

abacbc
++≤++ 111

.

To viegli pamatot, ievçrojot, ka lielums

cba

111 ++  lielâks vai vienâds ar nevienâdîbas

kreiso pusi, bet mazâks vai vienâds ar labo.

5. Vispirms ar matemâtisko indukciju pie-

râdâm, ka 
222

−
=

n

na . Tâ kâ 211 1 +=+ a ,

pietiek pierâdît, ka:

nn aaaaaa ...2)1)...(1)(1( 3232 <+++ .
To dabû, kreisajâ pusç atverot iekavas un

summçjot tur iegûtâs ìeometriskâs progresijas
locekïus.

6. Apzîmçsim
d
nm =  un pieòemsim, ka

{1; 2;... ; n} var sadalît d elementu apakðkopâs
A

1
, A

2
,..., A

m
t daþâdos veidos. Katra no d

nC
ðâdâm apakðkopâm ietilpst vienâ un tai paðâ
daudzumâ sadalîjumu; ðis daudzums tâpçc ir

d
n

mt
s

C

⋅= . Tâ kâ katrâ sadalîjumâ vismaz vie-

nas apakðkopas summa nav negatîva, tad

.
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ðâdu apakðkopu ir vismaz:

1
1CC

C −
−=⋅== d

n
d
n

d
n

n

d

ms

t .

7. Atbilde: 9901.
a) Ja X = {100; 101;... ; 10000}, a ∈X, b ∈X
un a ≠ b, tad a·b ≥ 100·101 > 10000; tâtad
a·b ∉ X. Tâtad kopâ X var bût 9901 elements.
b) Pieòemsim, ka x

1
<x

2
<... <x

k
 ir tie X ele-

menti, kas nepârsniedz 99. Ja tâdu nav, viss
pierâdîts. Ja x

1
= 1, kopâ X nav citu elementu.

Ja 1<x
1
<100, apskatâm pârus

200 – x
1
, (200 – x

1
)·x

1

200 – x
2
, (200 – x

2
)·x

2

...
200 – x

k
, (200 – x

k
)·x

k

Skaidrs, ka:
x

1
<x

2
<... <x

k
<100<200 – x

k
<200 – x

k–1
<...

<200 – x
1
<200<(200 – x

1
)·x

1
<(200 – x

2
)·x

2
<...

<(200 – x
k
)·x

k
.

Tâpçc visi skaitïi apskatâmajos pâros ir
daþâdi un lielâki par 100 un no katra pâra
kopâ X ir augstâkais viens skaitlis. Tâpçc ir
vismaz k skaitïi, kas lielâki par 100 un nav
kopâ X, un ir tieði 99–k skaitïi, kas mazâki
par 100 un nav kopâ X. Tâpçc vismaz 99
skaitïi nav kopâ X.

8. Atbilde: otrajam spçlçtâjam.
Pierâdîsim ar matemâtisko indukciju, ka

2k konfekðu gadîjumâ pirmajam spçlçtâjam
ir uzvaroða stratçìija. Pie k = 1 tas ir acîm-
redzams. Pieòemsim, ka tas ir spçkâ 2n kon-
fektçm, un apskatîsim 2n + 2 konfektes. Ja
2n + 1 konfekðu gadîjumâ uzvar otrais, tad
pirmais apçd 1 konfekti un kïûst par otro
spçlçtâju ar 2n + 1 konfektçm. Tâpçc varam
pieòemt, ka 2n + 1 konfekðu gadîjumâ uzvar
pirmais. Saskaòâ ar induktîvo pieòçmumu
viòa pirmais gâjiens spçlç “2n + 1” nav apçst
vienu konfekti. Tâpçc “2n + 1” spçlç viòð çd
n konfektes, atstâjot otrajam n + 1 konfekti,
un uzvar. Tad skaidrs, ka “2n + 2” spçlç
pirmais uzvar, ar pirmo gâjienu apçdot n + 1
konfekti. Induktîvâ pâreja izdarîta.

Atliek ievçrot, ka spçlç ar 2003 konfektçm
pçc pirmâ gâjiena paliek vai nu 2002, vai

1002 konfektes; tâpçc otrais spçlçtâjs var uz-
varçt saskaòâ ar iepriekð pierâdîto.

9. Apzîmçsim Fibonaèi skaitïus ðâdi:
F

0
= 1, F

1
= 2, F

2
= 3,..., F

10
= 144.

Mçs aplûkosim divu veidu situâcijas.
“N” apzîmçs situâciju, kad mçs zinâm N

vienu otram sekojoðus naturâlus skaitïus,
viens no kuriem ir n. “N?M” apzîmçs situâciju,
kad mçs zinâm N+M vienu otram sekojoðus
naturâlus skaitïus, viens no kuriem ir n, un
ir uzstâdîts (bet vçl nav atbildçts) jautâjums:
“Vai n ir kâds no pirmajiem N skaitïiem?”
Skaidrs, ka sâkuma situâcija ir “F

10
”.

Teorçma. Eksistç stratçìija, kas garantç:
pçc tam, kad ir uzdoti i jautâjumi un saòemtas
atbildes uz pirmajiem (i – 1) no tiem (i = 1,
2,..., 9), tiek iegûta viena no situâcijâm
“F

10–i
”; “F

9–i
?F

10–i
”; “F

10–i
?F

9–i
”.

Teorçmu pierâda ar matemâtisko induk-
ciju; katrs nâkamais jautâjums dala “hipotçþu
nogriezni” ar garumu F

10–i
 divos nogrieþòos

tâ, ka to garumi ir F
9–i

 un F
8–i

 un garâkais no
tiem ir visa hipotçþu nogrieþòa galâ.

Tâtad pçc 9 jautâjumu uzdoðanas rodas
viena no situâcijâm “OO”, “O?OO”, “OO?O”.
Skaidrs, ka ar 10. jautâjumu mçs varam uzzi-
nât vajadzîgo.

10. a) Izvçlamies x
i
≡ 0(mod 4) pie 1≤ i  ≤6,

x
i
≡ 1(mod 4) pie 7≤ i ≤12, y

i
≡ 0(mod 4)

pie i = 1; 2; 3; 10; 11; 12, y
i
≡ 1(mod 4) pie

4≤ i ≤9. Tad mums ir 12 punkti ar vajadzî-
gajâm îpaðîbâm.

b) Pieòemsim, ka P
1
,..., P

13
 ir kaut kâdi

reþìa punkti, P
i
= (x

i
, y

i
), 1≤ i ≤13. No Dirihlç

principa seko: no katriem pieciem ðiem
punktiem var izvçlçties divus, kuru abscisâm
ir vienâdas paritâtes un ordinâtâm ir vienâdas
paritâtes, tâtad to veidotâ nogrieþòa vidus-
punkts arî ir reþìa punkts. Atkârtojot ðo
spriedumu, mçs iegûstam piecus punktu P

i

pârus bez kopîgiem elementiem, katram no
kuriem to veidotâ nogrieþòa viduspunkts ir
reþìa punkts. Pielietojam ðiem pieciem vi-
duspunktiem to paðu novçrojumu un iegûs-
tam vajadzîgo.
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11. Atbilde: jâ.
Risinâjums. Sâkam ar èetriem punktiem,

kas nosaka piecus vienâdus attâlumus d (sk.
zîm.) Apzîmçjam ðo konfigurâciju ar α.

Izvçlamies divus vektorus a→ un b→ ar îpa-
ðîbâm:

1) |a→| = |b→| = d,
2) ∠(a→, b→) = 60o,
3) konfigurâcijâm, kuras iegûst no α, pâr-

bîdot to par a→ un b→, nav kopîgu punktu ne
savâ starpâ, ne ar α.

Tad α un abas tâs “kopijas” kopâ dod 3·4 =
= 12 punktus un 3·5 + 3·4 = 27 attâlumus d.

Lîdzîgi turpinot, pakâpeniski iegûstam:
3·12 = 36 punktus un 3(27+12) = 117 at-
tâlumus;
3·36 = 108 punktus un 3(36 + 117) = 459
attâlumus;
3·108 = 324 punktus un 3(108 + 459) = 1701
attâlumu;
3·324 = 972 punktus un 3(324 + 1701) = 6075
attâlumus.

12. Novelkam riòía lîniju ω caur M, C,
N; tâs krustpunktu ar AC apzîmçjam ar O.
Pierâdîsim, ka O ir ∆AMN apcentrs.

Skaidrs, ka ∠MON = 180° – ∠MCN = 90°.
Apzîmçsim ω râdiusu ar R, tad:

2R45sinR2OM =°= .

Lîdzîgi 2RON = , tâtad OM = ON. No-
velkam riòía lîniju ar centru O un râdiusu

2R ; tâ iet caur M un N. Tâ kâ

MON
2

1
MAN ∠=∠ , tâ iet arî caur A.

13. No taisnleòía trijstûra BAP seko BP·BF =
= BA2 = BE2. Tâpçc riòía lînija, kas iet caur
F un P un pieskaras nogrieznim BC, pieskaras
tam punktâ E. Lîdzîgi riòía lînija, kas iet caur
P un G un pieskaras nogrieznim BC, pieskaras
tam punktâ E. Bet ir tikai viena riòía lînija,
kas pieskaras BC punktâ E un iet caur P.

Tâtad abas minçtâs riòía lînijas sakrît.
14. Apzîmçsim MN, NK, KM viduspunktus

atbilstoði ar B
1
, C

1
, A

1
. Skaidrs, ka ∆NKM un

∆A
1
B

1
C

1
 ir homotçtiski. No Ðteinera–Karno

teorçmas seko, ka perpendikuli, kas no M,
N, K vilkti attiecîgi pret AB, BC, CA, krustojas
vienâ punktâ, jo AM2 – MB2 + BN2 – NC2 +
+ CK2 – KA2 = 0 + 0 + 0 = 0. Vajadzîgais
rezultâts seko no homotçtijas.

15. Tâ kâ CR·CP = CM2 = DM2 = DQ⋅DP, tad

CP

DPDQ
CR

⋅= . Bez tam no Talesa teorçmas

DQ

AT

BS

AT

BP

AP == , no kurienes 
BP

DQAP
AT

⋅= .

Mums jâpierâda, ka 
BP

DQAP

CP

DPDQ ⋅=⋅
 jeb

DP·BP = AP·CP; bet tas ir labi zinâms fakts
(teorçma par hordu nogrieþòu reizinâjumiem).

16. Apzîmçsim a – b = p un ab = k2. Pakâ-
peniski iegûstam

(b + p)b = k2;

2
22

22
k

pp
b =





−





 + ;

2
2

2

22





=−





 +

p
k

p
b ;

(2b + p + 2k)(2b + p – 2k) = p2.
Tâ kâ p – pirmskaitlis, no ðejienes seko,

ka







=−+
=++

122

22 2

kpb

pkpb
.

Atrisinot sistçmu, iegûstam 
2

2

1





 +

=
p

a ,
2

2

1





 −

=
p

b .

Skaidrs, ka par p var òemt jebkuru nepâra
pirmskaitli.

17. Jâ, Marijai ir taisnîba.
Vispirms pieòemsim, ka Marijas program-

ma par dalîtâju d paziòo “salikts skaitlis”. Tâ
kâ d > 1, masîvâ ir vismaz divi d dalîtâji: 1
un d. Tâpçc Marijas programma nepârbauda
d dalîðanos ar d; tâtad atrastais d dalîtâjs ir
starp 1 un d. Tâtad d tieðâm ir salikts skaitlis.
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Tagad pieòemsim, ka d ir skaitïa n salikts
dalîtâjs, kura mazâkais pirmreizinâtâjs ir p; tad
d ≥ p2. Skaitlis p ir sastopams masîvâ; pie-
òemsim, ka pirms tâ vçl ir n dalîtâji a

1
,..., a

k
.

Viegli saprast, ka pa
1
, pa

2
,..., pa

k
 ir n dalîtâji,

kas mazâki par d. Tâpçc a
1
,..., a

k
, pa

1
,..., pa

k
,

d ir 2k + 1 skaitïa n dalîtâji, kas nepârsniedz
d. Tâpçc Marijas programma pârbauda vismaz
k + 1 skaitïa n dalîtâjus un atrod starp tiem
skaitïa d dalîtâju p.

18. Tâds krâsojums ir iespçjams. Piemçram,
var rîkoties ðâdi. Katru naturâlu skaitli k
izsakâm kâ k = 5m·k’, kur m – nenegatîvs ve-
sels skaitlis un k’ – naturâls skaitlis, kas neda-
lâs ar 5. Divus skaitïus k

1
 un k

2
 krâsojam vienâ

un tai paðâ krâsâ tad un tikai tad, ja k
1
’ – k

2
’

dalâs ar 5.
Konstrukcijas pareizîbu atstâjam pârbaudît

lasîtâjam patstâvîgi.

19. Pieòemsim, ka a + b = p·q, p ≠ q, p
un q – pirmskaitïi. Varam pieòemt, ka p ≠ 3.
Tâ kâ a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab + b2) ir kvadrâts,
tad (a + b)2 – 3ab jâdalâs gan ar p, gan ar q;

tâtad 3ab jâdalâs gan ar p, gan ar q. Tâ kâ p
nav 3, tad vai nu a, vai b jâdalâs ar p; tâ kâ
a + b dalâs ar p, tad ar p dalâs gan a, gan b.
Ja q ≠ 3, tad lîdzîgi iegûstam, ka ar q dalâs
gan a, gan b; tâpçc bûtu a + b > pq. Tâtad
q = 3.

Apzîmçjam a = kp, b = lp; iegûstam
3p = a + b = (k + l)p un k + l = 3.
Tâtad vai nu a = p; b = 2p, vai arî a = 2p,

b = p. Abos gadîjumos skaitlis a3 + b3 = 9p3 =
= (3p)2·p nav kvadrâts. Iegûta pretruna.

20. Apzîmçsim skaitïa n visus pozitîvos
nepâra dalîtâjus ar t

1
, t

2
,..., t

s
; ar 2k apzîmçsim

maksimâlo divnieka pakâpi, ar kuru dalâs n.
Tad skaitïa n pozitîvie dalîtâji ir

t
1
,..., t

s
, 2t

1
,..., 2t

s
,..., 2kt

1
,..., 2kt

s
. Tâpçc

2n = (2k+1 – 1)(t
1
+... + t

s
) + (k + 1)·s – 1.

Labâ puse var bût pâra skaitlis tikai tad,

ja gan k, gan s ir nepâra. Tad skaitlim k
n
2

 ir

nepâra skaits dalîtâju, tâtad tas ir kvadrâts.

Tâpçc n = 22t+1·x2 = 2·(2t·x)2. D

Rudens numurâ publicçto uzdevumu (76. lpp.) atrisinâjumi

1. Kâpçc paisumi un bçgumi atkârtojas nevis ik pçc 12 stundâm, bet pçc 12 stundâm un 25 minûtçm?
Ðo uzdevumu pareizi ir atrisinâjis Varis Karitâns no Rîgas.
Paisumus uz Zemes izraisa gan Saule, gan Mçness, taèu Mçness izraisîtie paisumi ir ievçrojami

stiprâki. Tâpçc paisumu atkârtoðanâs periods tiek noteikts ar laika starpîbu starp Mçness kulminâcijâm,
bet to intensitâte – ar Saules un Mçness savstarpçjo izvietojumu.

Tâ kâ Zeme rotç ap savu asi tajâ paðâ virzienâ, kâdâ Mçness apgrieþas ap Zemi, tad noteiktâ Zemes
vietâ Mçness lec ar katru dienu vçlâk, atpaliekot par vienu dienu sava sinodiskâ perioda, t. i., 29 dienu,
laikâ. Tâpçc vienâ dienâ vidçjâ atpalikðana bûs 1/29 dienas jeb 50 minûtes. Tâ kâ paisumi notiek gan
tad, kad Mçness atrodas augðçjâ, gan apakðçjâ kulminâcija, laika starpîba starp tiem bûs 12 stundas un
25 minûtes.

2. Kosmiskais kuìis ar masu M lido ar âtrumu u un atklâj, ka tam pretî ar âtrumu v kustas meteoroîdu
grupa, kas ðobrîd atrodas attâlumâ l. Kâds spçks jâattîsta kuìim, lai “aizskrietu” no meteoroîdiem?

Arî ðo uzdevumu ir atrisinâjis Varis Karitâns!
Kosmosâ nav absolûtâs atskaites sistçmas. Atrodoties uz kuìa klâja, mums ðíitîs, ka meteoroîdi lido

RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS
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mums pretî ar âtrumu u + v, bet kuìis nekustas. Taèu, atrodoties uz viena no meteoroîdiem, novçrotâjam
ðíitîs, ka kuìis kustas ar âtrumu u + v, bet meteoroîds nekustas.

Ðeit un tâlâk tiek uzskatîts, ka kosmiskâ kuìa âtrums ir daudz mazâks par gaismas âtrumu, citâdi
ðis âtrumu saskaitîðanas likums nav derîgs, bet ir jâizmanto speciâlâs relativitâtes teorijas âtrumu
saskaitîðanas likums.

Pâriesim atskaites sistçmâ, kas ir saistîta ar meteoroîdiem (t. i., kurâ tie ir nekustîgi). Tajâ sâkuma
momentâ kuìis atrodas attâlumâ l un tuvojas ar âtrumu u + v. Ir jâatrod tâds kuìa paâtrinâjums, ka tâ
âtrums samazinâsies lîdz nullei ðajâ atskaites sistçmâ, kamçr kuìis nolidos attâlumu l (ja attîstîtais spçks
bûs minimâls) vai mazâk. Ðo spçku F meklçsim, izmantojot kuìa paâtrinâjumu a: F = Ma.

Kuìa kustîbas vienâdojums (koordinâtas atkarîba no laika) ir S(t) 2/)( 2attuvl −++−= , kur S ir
kuìa koordinâta. Âtruma atkarîba no laika ir v(t) atuvv −+= )( . Laika momentâ t

1
 kuìis pietuvosies

meteoroîdiem ar nulles âtrumu, turklât tâ koordinâta bûs S(t
1
) = 0. Mçs iegûstam divu vienâdojumu

sistçmu:
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kur no pirmâ vienâdojuma tika atòemts otrais, pareizinâts ar t
1
. Tagad no otrâ vienâdojuma var izteikt

t
1
, un tad, ievietojot to pirmajâ, atrast kuìa paâtrinâjumu. No otrâ vienâdojuma iegûsim, ka at

1
uv += ,

tad ievietosim at
1
 izteiksmi pirmajâ vienâdojumâ:                 , un, izsakot paâtrinâjumu,               .

Tâtad kosmiskâ kuìa attîstîtais spçks ir 
l

uvM
MaF

2

)( 2+== .

Reâlajâ situâcijâ, ja meteoroîdu mâkoòa izmçrs ir mazâks par attâlumu lîdz tam, ir daudz vieglâk
novirzîties uz malu, nevis pârvietoties atpakaï. Ja ðâ akmeòu mâkoòa izmçrs ir L, tad spçks, kas ir

jâattîsta perpendikulârajâ virzienâ, lai to apietu no malas, ir 
l

L

l

uvM
Fperp

4

2

)( 2

⋅+= . Tieðâm, kuìa

âtrums mâkoòa virzienâ nemainâs, bet perpendikulârâ virzienâ kuìis kustas paâtrinâti, tâtad
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=

1

2
1

)(

2/

tuvl

atL , t. i., kamçr tiks pâriets ceïð l, perpendikulârâ virzienâ kuìis attâlinâsies par L.

Uzdevumi

1. Saule atrodas 8000 pc no Galaktikas centra, bet Galaktikas diska râdiuss ir 25 000 pc. Atrodiet
tâdas paðas zvaigznes kâ Saule zvaigþòlielumu, ja tâ atrodas uz mums tuva Galaktikas diska ârçjâs
malas. Vai ar mûsdienu teleskopiem ir iespçjams novçrot tâdu zvaigzni? Ievçrojiet, ka Saules redzamais
zvaigþòlielums ir –26m,80, bet 1 pc = 206 265 a. v.

2. No 36 pilniem Saules aptumsumiem, kas notika no 1950. lîdz 2000. gadam, 12 bija vçrojami
jûnijâ vai jûlijâ. Ar ko izskaidrojama ðâ pilno aptumsumu lielâka iespçjamîba vasaras mçneðos?

Gaidâm jûsu atrisinâjumus lîdz 1. februârim! Pareizo atbilþu autorus nosauksim, labâkos vai
oriìinâlâkos atrisinâjumus publicçsim.

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

Dmitrijs Docenko
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INFORMÂCIJA SKOLOTÂJIEM, SKOLÇNIEM
un IKVIENAM INTERESENTAM

par iespçjâm iegût un papildinât savas zinâðanas astronomijâ:

• no oktobra lîdz maijam Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâksmçs var noklau-
sîties profesionâlu astronomu un amatieru stâstîjumus un uzzinât astronomijas
jaunumus. Sanâksmes notiek mçneða pirmajâ treðdienâ Latvijas Universitâtç, Rîgâ,
Raiòa bulvârî 19, 12. aud., sâkums plkst. 18.10. Ieeja brîva. Informâcija internetâ –
http://www.astr.lu.lv/LAB/index.htm;

• no oktobra sâkuma lîdz marta beigâm treðdienu vakaros, ja debesis nav apmâ-
kuðâs, var doties uz LU Astronomisko torni Rîgâ, Raiòa bulv. 19, kur notiek
debess spîdekïu demonstrçjumi ar teleskopu. Sapulcçðanâs LU vestibilâ plkst.
20.00. Bez iepriekðçjas pieteikðanâs. Ieejas maksa skolçniem Ls 0,30, pieau-
guðajiem Ls 0,50;

• mâcîbu gada laikâ katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ plkst. 18.00 LU
Astronomijas institûtâ (AI) Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 404. telpâ darbojas Jaunieðu
astronomijas klubs. Pieteikties pa e-pastu: jak_lv@hotmail.com vai mob. tâlr.
6857624 (Kristîne Adgere);

• darbdienâs laikâ no plkst. 16.00 lîdz 19.00 Tehniskâs jaunrades nama jaunieðu
astronomijas centrâ Rîgâ, Annas ielâ 2, 19. telpâ 5.–9. klaðu skolçni var apgût
astronomijas pamatjautâjumus un iemâcîties veikt novçrojumus. Pieteikties pa tâlr.
7374093;

• 9.–12. klaðu skolçni savas zinâðanas astronomijâ var pârbaudît Rîgas pilsçtas
Atklâtajâ astronomijas olimpiâdç. Informâcija pa tâlruni 7374093;

• visa mâcîbu gada laikâ var doties ekskursijâs uz LU Astronomijas institûtu (tâlr.
7034580), LU AI Astronomisko observatoriju Rîgâ (tâlr. 7611984) un Astro-
fizikas observatoriju Baldones Riekstukalnâ (tâlr. 7932863), F. Candera Kosmo-
nautikas muzeju (tâlr. 7614113) un Ventspils Starptautisko radioastronomijas
centru Ventspils rajona Irbenç (tâlr. 3681541). Visur iepriekð jâpiesakâs. Ieeja
par ziedojumiem;

• informâciju par astronomiju latvieðu valodâ var atrast interneta lappusçs:
http://www.astr.lu.lv, http://www.liis.lv/astron/, http://www.iclub.lv/kosmoss/index.
html, http://www.astro.lv/, http://www.liis.lv/astro/.

I. V.
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Aerokosmiskie inþenieri joko, ka Zemes
okeânu ûdens ir pietiekami tâlu attîstîjies, lai
bûvçtu raíetes un palaistu sevi kosmosâ.

Cilvçku darbîbas ârpus Zemes tomçr ir nie-
cîgas, salîdzinot ar dabisko “vielmaiòu” starp
Zemi un pârçjo Saules sistçmu. Stratosfçrâ no-
nâkuðais ûdens Saules ultravioletajos staros sa-
ðíeïas par skâbekli un ûdeòradi, kas ir pietie-
kami viegls, lai lçnâm aizplûstu kosmosâ. Lîdz-
îgs process jau sen noârdîja visu Vençras ûde-
ni, un Saules evolûcijas tâlâkajâs fâzçs arî Ze-
mes okeâni atgriezîsies kosmosâ.

Ledus bluíi – komçtas, kas no ârçjâs Sau-
les sistçmas iemaldâs Zemes apkaimç, reizçm
ietriecas mûsu atmosfçrâ un papildina ðejie-
nes hidrosfçru.

Cilvçces kosmiskâs aktivitâtes uz monu-
mentâlo dabas procesu fona ir nozîmîgas ne-
vis ar tâm daþâm ûdens tonnâm, ko raíeð-
dzinçji izmet kaut kur Marsa vai Saturna or-
bîtâ, bet gan ar îpaðo, nekur citur Visumâ ne-
atrodamo informâciju, ko tâs nes no vienas
plançtas uz citu.

Miljardos gadu, kas pagâja, lîdz Zemes vie-
la iemâcîjâs ar tehniskâm metodçm transpor-
tçt informâciju, nejauði meteorîti veica tâdus
paðus ceïus kâ kosmiskâs zondes. Lîdzîgi dau-
dzâm nepietiekami sterilizçtâm zondçm, as-
teroîdu triecienos izsistie Zemes ieþi aiznesa
kosmosâ Zemes mikroorganismu sporas. Var-
bût vçl tagad heliocentriskâs orbîtâs riòío 65
miljonus gadu vecas koraïu atliekas no Ju-
katanas pussalas?

Matemâtiskie modeïi liecina, ka lielu as-
teroîdu triecieni tieðâm var paâtrinât Zemes
virsmas ieþus lîdz otrajam kosmiskajam ât-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

METEORÎTU PANSPERMIJA

rumam. Vislielâko eksobiologu interesi iz-
raisa paâtrinâjuma jeb spallâcijas procesi trie-
cienviïòu mijiedarbîbâ ar plançtas virsmu.
Izrâdâs, ka triecienviïòi teorçtiski var pie-
tiekami “maigi” paâtrinât akmeòus tâ, ka to
iekðiene nesasniedz sterilizâcijai nepiecieðamu
temperatûru. Mikrobu sporas tâtad varçja no-
nâkt heliocentriskâs orbîtâs gan no Zemes,
gan Vençras, bet it îpaði no izmçros mazâ-
kâ Marsa, kura gravitâcijas pârvarçðanai pie-
tiek ar salîdzinoði nelielu 5,02 km/s âtrumu.

Kas notiek ar mikrobu sporâm akmens
plaisâs, ja ðis akmens riòío ap Sauli kaut kur
starp Vençras un Marsa orbîtâm? Tâ lîdzsva-
ra temperatûra ir ap –20 oC, pietiekami silta,
lai ledus kosmiskajâ vakuumâ âtri sublimç-
tos. Ledus iztvaikoðana pilnîbâ aptur mikro-
bu dzîvîbas procesus. Varbût mikrobiem tâ
arî ir labâk, jo turpmâkajos mçneðos sâk uz-
krâties jonizçjoðâ starojuma iedarbîba.

Tikai lielu, tonnâm smagu ieþu bluíu iek-
ðiene ir pasargâta no Saules vçtrâm, kas ma-
zâkus objektus caurstaro ar letâlu, augstas
enerìijas (vairâku MeV) protonu plûsmu. Pa-
ðas intensîvâkâs Saules vçtras notiek Saules
11 gadu aktivitâtes cikla maksimumâ, tâtad
arî maziem meteorîtiem var “laimçties” da-
þos gados veikt starpplançtu ceïu bez pâr-
mçrîgas apstaroðanas.

Pilnîgi sastinguðâs ðûnas radiâciju pârcieð
labâk nekâ dzîvas ðûnas ar aktîvu vielmaiòu.
Pret radiâciju visnoturîgâko Deinococcus ra-
diodurans mikroorganismu sporas pat tâ pie-
lâgojuðâs imobilizçt savu DNS molekulu, lai
radiâcijas atðíeltie DNS fragmenti paliek sa-
vâs vietâs un vçlâk rekombinçjas, atjaunojot
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sâkotnçjos gçnus. Ne velti Deinococcus radi-
odurans sporas sekmîgi pârcieð 1500 reiþu lie-
lâku jonizçjoðâ starojuma dozu nekâ cilvçki.

Tomçr, gadu tûkstoðiem riòíojot ap Sau-
li, pat lielâ akmens bluíî iespieþas pârâk
daudz caurspiedîgo Galaktikas kosmisko sta-
ru, kuru daïiòu enerìija mçrâma gigaelektron-
voltos. Ja sporas nesoðais akmens pietieka-
mi drîz netrâpa auglîgai plançtai, tâ dzîvîbas
informâcija galu galâ iet bojâ neskaitâmu jo-
nizâcijas izraisîtu molekulâru bojâjumu dçï.

Tie 32 Marsa meteorîti, kas pçdçjos 190
gados ir atrasti uz Zemes, ir ceïojuði ap Sauli
miljoniem gadu, kâ to liecina uzkrâtâs apsta-
rojuma pçdas minerâlu kristâlos. Droði vien
nekâda dzîvîba nevar izturçt tik ilgu kosmis-
ko ceïojumu nelielâ meteorîtâ. Tomçr visâ Ze-
mes pastâvçðanas laikâ ðeit ir krituði miljoni
tonnu Marsa meteorîtu (sk. att.). Domâjams,
ka pçc katra liela asteroîda sadursmes ar Mar-
su lîdz Zemei nonâca svaiga Marsa meteorîtu
ðalts, no kuriem pirmie ieradâs pçc pavisam
îsa seðu mçneðu ceïojuma. Pretçjâ virzienâ dzî-
vîbas dîgïiem bija grûtâk pârceïot, jo Zemes pa-
meðanai vajag 2,2 reizes lielâku âtrumu.

Varbût nav nejauði, ka dzîvîba parâdîjâs
uz Zemes jau pirmajos simtos miljonu gadu,
kad iekðçjâ Saules sistçmâ vçl bija ïoti daudz
asteroîdu. Praktiski vienîgais droðais argu-
ments par dzîvîbas izplatîbu Visumâ ir dzîvî-
bas parâdîðanâs uz Zemes uzreiz, tiklîdz Ze-
mes virsma pietiekami atdzisa. Tas var lieci-
nât par dzîvîbas vieglu raðanos no nedzîvâm
vielâm, bet var arî dot mâjienu par Zemes
dzîvîbas aizmetòu atceïoðanu no vçsâkâm
vietâm. Tuvâkâ, relatîvi vçsâkâ vieta ir Marss,
kas mazâku izmçru dçï paguva âtrâk atdzist
un iegût cietu garozu.

Marsa dzîvîbas vai tâs palieku meklçjumi
ir centrâlais motivâcijas faktors Marsa izpçtç
un ekspedîciju plânoðanâ. Diez vai mçs kâd-
reiz uzzinâsim, vai Vençra paguva pietiekami
atdzist un iegût mikrobu sporas no Marsa vai
Zemes, pirms Saules pieaugoðâ jauda un sil-
tumnîcas efekts to uzkarsçja lîdz paðreizçjam
stâvoklim. Taèu Marss, visticamâk, joprojâm
glabâ stâstu par dzîvîbas pirmsâkumiem.

Ja uz Marsa nav mikrobu pçdu, tad Ze-
mes dzîvîba ðeit arî ir radusies un tai nav iz-
devies aizceïot citâdi, kâ vien bûvçjot kos-
miskâs zondes. Ja uz Marsa ir organismi ar
lîdzîgu ìençtisko kodu, tad varçs atðifrçt, kurð
dzîvîbas atzars – Zemes vai Marsa – ir se-
nâks. Ja Marsa dzîvîba izmanto citâdu kodu
vai citâdus pamata íîmiskos procesus, tad tâ
ir radusies neatkarîgi, un Visums satur bez-
gala daudz daþâdu biosfçru. Otrais variants
ir interesantâks par pirmo, taèu pçdçjais va-
riants bûtu patieðâm fenomenâls atklâjums,
kas liktu vçlreiz pârvçrtçt Zemes vietu Visu-
mâ. Atbildi var sniegt vienîgi eksperiments –
Marsa dzîvîbas meklçjumi, kam vajadzîgi no-
pietni dziïurbumi Marsa garozâ, lîdzîgi pçt-
nieciskiem urbumiem uz Zemes.

Saites:
NASA Marsa meteorîtu lapa: http://www2.jpl.nasa.gov/snc/; triecienu ìeoloìisko pçdu analîze: http://
www.impact–structures.com/; raksts par meteorîtiem uz Marsa: https://www3.imperial.ac.uk/pls/portal-
live/docs/1/11430.PDF; raksts par Marsa ieþu izmeðanu asteroîdu triecienos: http://www.lpl.arizona.edu/
~jmelosh/HeadSNC.pdf; populârs pârskats par Marsa meteorîtiem, ieskaitot to izcelsmes pierâdîjumus:
http://stupendous.rit.edu/richmond/answers/martian.html D

Marsa meteorîts ALHA77005 ðíçrsgriezumâ.
NASA/JSC foto
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Lai arî pçdçjais piedzîvotais Saules akti-
vitâtes maksimums bija 1999.–2001. gadâ un
ðobrîd Saules aktivitâte tuvojas cikliskajam mi-
nimumam, tomçr 2004. gada 6. un 7. no-
vembrî uz Saules notika spçcîgs Zemes vir-
zienâ raidîts uzliesmojums. Tas radîja ne-
gaidîtu iespçju 9. novembrî Latvijâ novçrot
ziemeïblâzmu. Jâpiebilst, ka izcili labi pa-
veicâs arî ar laika apstâkïiem, jo kopð oktob-
ra beigâm pârsvarâ bija mâkoòains un mig-
lains laiks. Ap 7. novembri interneta portâlos,
piemçram, www.spaceweather.com, norâdîtâ
ziemeïblâzmu iespçjamîba tika pieminçta ti-
kai kâ stipri teorçtiska, jo laika ziòu portâli
nesolîja skaidras debesis vairâku dienu ga-
rumâ (jâpiebilst, ka mâkoòains bija arî lielâ
daïâ Centrâleiropas un Rietumeiropas). Tomçr
9. novembrî neilgi pirms saulrieta kïuva skaid-
râks, un lîdz ar tumsas iestâðanos pat pilsçtas
apstâkïos varçja labi saredzçt zvaigznes. Va-
kara pusç âtra debess apskate liecinâja, ka
tomçr nekas nav novçrojams, bet ap plkst.
21:30 ðâ raksta autors telefonâ saòçma îsziòu
no Mâra Krastiòa, ka ziemeïaustrumu pusç
redzama ziemeïblâzma. Patieðâm - ziemeïu
pusç bija vçrojami zaïgani izgaismoti debess
laukumi. Intensitâte un forma mainîjâs, tomçr
dominçjoðâ bija tieði zaïâ krâsa. Atðíirîbâ,
piemçram, no 2001. un 2003. gadâ novçro-
tajâm ziemeïblâzmâm izpalika izteikti sar-
kanîgie apgabali un stari. Rîgâ pçc plkst. 23:00
debesis pamazâm sâka apmâkties, un jau 10.
novembra pirmajâs stundâs tâs klâja mâkoòi.

Ar ðî raksta autoru sazinâjâs Raitis Frei-
manis, kurð bija mçìinâjis novçrot ziemeï-
blâzmu Stokholmâ, taèu tajâ naktî bija apmâ-

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

NOVEMBRA KÂVI ROTÂ BALTIJAS DEBESÎS

cies un tikai 10. novembra vakarâ izdevâs
caur mâkoòiem atrast iespçju to redzçt (sk.
attçlus vâku 2. un 54. un 55. lpp.).

Savukârt laikraksta “Talsu Vçstis” galvenais
redaktors Eduards Juhòeviès elektroniski uz-
ticçja “Zvaigþòotâs Debess” atbildîgajam re-
daktoram savus vçrojumus, kâ arî laikraksta
darbinieka Daiòa Kârkluvalka vairâkus zie-
meïblâzmas digitâlos uzòçmumus, kas, pa-
teicoties labâkiem laika apstâkïiem Kurzemes
pusç, fiksçti otrdien, 9. novembrî, laikâ no
pulksten 21:45 lîdz 22:20 Talsu pilsçtas aus-
trumu nomalç (sk. attçlus turpat). E.
Juhòeviès raksta: “9. novembrî stiprâk vai
mazâk izteiktu ziemeïblâzmu pamanîju ap
pulksten 20:00, un tâs tieðu novçroðanu ap
23:30 sâka traucçt mâkoòi. Arî divas dienas
iepriekð, 7. novembrî, ap pulksten 22:45 pa-
manîju ziemeïblâzmu, kuru novçroju vairâk
nekâ pusstundu. Iepriekðçjos gados man ir
gadîjies divreiz redzçt ziemeïblâzmu, taèu 7.
un 9. novembrî novçrotâs krâsainîbas un spil-
gtuma ziòâ bija visintensîvâkâs, un tajâs bez
zaïganbaltiem un zaïgandzelteniem toòiem
bija arî sarkanîgas krâsas toòi.”

Nâkamajâ dienâ pçc iespaidîgâs ziemeï-
blâzmas nosûtîju e-pastu bijuðajam kolçìim
no Austrâlijas, lai uzzinâtu, vai arî dienvidu
puslodç kaut kas bija novçrojams. Lai arî viòð
pats dienvidblâzmu nebija redzçjis, tomçr ap-
stiprinâja, ka Viktorijas ðtatâ ðâda debess parâ-
dîba esot redzçta – dominçjoðie bija zaïgani
un sarkanîgi toòi.

Jâpiebilst, ka nâkamajâs dienâs pçc zie-
meïblâzmas novçrojumiem gan presç, gan in-
terneta portâlos parâdîjâs informâcija, ka ir
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bijusi ðâda iespaidîga debess parâdîba. Lasot
portâlos pievienotos komentârus, redzams, ka
daudzi labprât dalîjâs savos iespaidos. Tie,
kuri redzçja ðo parâdîbu, atzina, ka tas tieðâm
bija iespaidîgi. Kaut arî jau 9. novembra va-
karâ daþas radiostacijas bija informçjuðas par
gaidâmo dabas parâdîbu, ne visi to bija dzir-
dçjuði un izteica neapmierinâtîbu, ka nav
savlaikus par to informçti. Citi gan piebilst,

ka to ir grûti paredzçt. Daþi min atmiòas par
iepriekð novçrotajiem notikumiem. Piemç-
ram, kâds stâsta, ka 1979. gada decembrî Ie-
cavas pusç ziemeïblâzma “izauga” no nelie-
la punktiòa, bija spirâlveida un mainîgâs krâ-
sâs. Atliek tikai secinât, ka laiku pa laikam
debesîs var novçrot negaidîti interesantas
parâdîbas, tâdçï ir vçrts arî ikdienas gaitâs re-
gulâri uzmest skatu uz zvaigþòoto jumu. D

Melânija Vanaga sava dzimtas apraksta
“Dvçseïu pulcçðana” otrajâ grâmatâ “Mâtes-
cilts”* stâsta par savu vecmâmiòu Jûli Paeglîti,
par viòas sûrajâm kalpones gaitâm pie skopas
un skarbas saimnieces.

Reiz vçla rudens vakarâ, vairs nespçdama
izturçt pârestîbas, kalponîte kâ nemaòâ skrç-
jusi uz mâju tuvumâ esoðo upi. Tur, piespie-
dusies pie vecâ pîlâdþa, viòa rûgti izraudâja
savas bçdas. Bija jau vçls vakars, satumsis.
Meitenei sâka salt. Bet: “Uzreiz palika gaiðs.
Debesis saziedçja ugunsziediem. Jûlîte sastin-
ga brînumâ. Tûdaï arî no debesîm sâka birt
zelts – kâ zvaigznes, kâ zelta pârslu putenis,

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

ZELTA LIETUS KALPONÎTES LIKTENÎ

kas virpuïu virpuïiem traucâs uz zemi.” (..)
“Zelts lija bez apstâjas. Pilna upe pielija un
virs viòas paðas lija. Tîri kâ zvaigznes, kâ
zvaigþòu lietus – apþilbinoði spoþs un spç-
cîgs.” (..) “Vakars tumsa uz nakti, bet zelta
lietus lija un lija.”

Ðai zelta lietû Jûlîte izlçma no ðîm mâjâm
tûlît aiziet, atgriezties tçva mâjâs pçc divpad-
smit grûti nokalpotiem gadiem. Nakti pârsç-
dçjusi kûtî, meitene no rîta aizgâja, nesa-
òçmusi savu algu.

Rakstniece noskaidroja, ka zelta lietus lijis
1877. gada 27. novembrî, kad Zeme bija iegâ-
jusi Biçla komçtas meteoru plûsmâ. Ðî komçta
bija novçrota 1680., 1772., 1805., 1852. gadâ
un atkal 1877. gada 27. novembrî, kad zvaig-
þòu lietus bija novçrojams visâ Eiropâ. Zeme
bija saskârusies ar sairuðâs komçtas asti. D

* M. Vanaga. “Mâtescilts” – Karogs, 1995, 224.–
229. lpp.

Rudens laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 7. Izofâzes. 8. Delambrs. 9. Agena. 11. Eross. 12. Zasulauks. 15. Rainis. 18. Auvers. 19.

Reznika. 20. Zondes. 21. Kaleri. 24. Atlants. 26. Helena. 27. Kvants. 31. Èûsknesis. 33. Vaits. 34. Tiros.
35. Prunariu. 36. Encelads.

Stateniski: 1. Izogonas. 2. Sfçns. 3. Seasat. 4. Remeks. 5. Amors. 6. Prospero. 10. Kleins. 13. Eifrosîne.
14. Supernova. 16. Telesto. 17. Eksakta. 22. Barons. 23. Centaurs. 25. Stefords. 28. Sûknis. 29. Viking.
30. Atçna. 32. Hills.
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Horizontâli: 1. Latvieðu mehâniíis (1753–1806), viens no Latvijas pirmâs observatorijas Jelgavâ
organizçtâjiem. 4. Viena no bojâ gâjuðajâm “Challenger” apkalpes loceklçm 1986. gadâ. 8. Mazâ plançta
(kârtas nr. 5). 9. ASV ZMP sçrija astronomiskiem novçrojumiem rentgenstaros. 10. Zvaigzne Sietiòa
zvaigþòu kopâ. 14. Latvieðu astronoms un fiziíis (1912–1969). 16. Meksikâòu kosmonauts (1985. gada
lidojums ar “Atlantic”). 17. Vâcu astronoms, mazâs plançtas Eross atklâjçjs. 18. Garð metâla izstrâdâjums.
19. Neptûna pavadonis. 23. Zodiaka zvaigznâjs. 24. Zvaigzne Liras zvaigznâjâ. 25. Kosmonauta apìçrbs
darbam atklâtâ kosmosâ. 28. Romieðu kara dievs, kura vârdâ nosaukta plançta. 31. Gaisa balons ar
aparatûru datu iegûðanai atmosfçras augðçjos slâòos. 32. Saturna pavadonis. 33. Krievu kosmonaute.
34. Astronomiskâ parâdîba, kas saistîta ar debess íermeòu savstarpçjo stâvokli.

Vertikâli: 1. Krievu kosmonauts, lidojis 1998. gadâ. 2. Jupitera pavadonis. 3. ASV kosmosa apgûðanas
pârvalde (abrev.). 4. Saturna 23. pavadonis. 5. Dþ. Kasîni 1672. gadâ atklâtais Saturna pavadonis. 6. Maiò-
zvaigznes. 7. Zvaigzne Skorpiona zvaigznâjâ. 11. Debess sfçras lielais riòíis. 12. Zemes atmosfçras augðçjais
slânis. 13. Stabila elementârdaïiòa. 15. ASV ASS sçrija Saules sistçmas íermeòu izpçtei. 20. Lielâkais no
Saules sistçmas plançtu pavadoòiem. 21. Kosmonauta Þ. L. Kretjçna dzimtâ valsts. 22. Bojâ gâjuðâ kosmosa
kuìa “Columbia” (2003) komandieris. 26. Pirmais japâòu ZMP (1970). 27. Amerikâòu astronoms, abu Marsa
pavadoòu atklâjçjs. 29. Spoþa zvaigzne Plejâdu zvaigþòu kopâ. 30. Veidot ofortu.
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Pazîstamâ amerikâòu plançtu pçtnieka un
zinâtnes popularizçtâja Karla Sagâna grâmatâ
“Pasaule, kurâ mît dçmons”1 ir nodaïa “Mak-
svels un apsçstie” par Maksvelu un viòa lomu
vçsturç. Sagâns sâk ðo nodaïu ar vîziju, kâ XIX
gadsimta vidû, karalienes Viktorijas laikmetâ,
kad Britu impçrija bija pasaules vadoðâ tehni-
kas lielvara, kâdam fantastam varçtu ienâkt
prâtâ ideja izveidot maðînu, kas bûtu spçjîga,
neizmantojot vadus, pârraidît balsi, kâ arî kus-
tîgus attçlus, kuri slavina impçrijas varenîbu,
uz jebkuru mâjokli valsts plaðumos. Sagâns
raksta, ka tâdu uzdrîkstçðanos diez vai bûtu
uzdroðinâjuðies atbalstît pat to laiku Francijâ
modç nâkuðâ Þila Verna darbu izdevçji. Taèu
ðâda sapòa îstenoðana mûsu laikos ir kïuvusi
iespçjama, balstoties uz elektromagnçtiskâ lau-
ka teoriju, ko tajâ laikâ radîja apsçsts skots
Dþeimss Klârks Maksvels.

Viòa lielâkais devums zinâtnei bija tâds,
ka viòð apvienoja elektrîbu, magnçtismu un
gaismu vienotâ matemâtiskâ teorijâ un ar to
iedvesmoja nâkamo paaudþu fiziíus meklçt
vienojoðas koncepcijas citâm fizikâlâs pasau-
les izpausmçm.

Maksvels ir daudz paveicis arî citâs nozarçs
fizikâ un astronomijâ: pierâdîjis, ka Saturna gre-
dzeni sastâv no mazâm daïiòâm, devis iegul-
dîjumu cietu íermeòu elastîgo îpaðîbu teori-
jâ, kâ arî izveidojis gâzu kinçtisko teoriju. Sa-
gâns atzîmç, ka tâ laika varas pârstâvji nav pie-
tiekami novçrtçjuði Maksvela devumu sabied-
rîbai: viòð (tâpat kâ trîs citi pazîstamie britu

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

GUNÂRS RAÒÍIS

APSÇSTIE UN SAVÂDNIEKI EKSAKTAJÂS ZINÂTNÇS

zinâtnieki Faradejs, Darvins un Diraks) nav uz-
òemts diþciltîgo kârtâ, kamçr ievçrojamâkiem
nâkamo paaudþu pârstâvjiem Kelvinam, Dþ.
Dþ. Tomsonam, Rezerfordam, Edingtonam un
Hoilam pieðíirta diþciltîba. Te gan jâpiemin –
Sagâns neievçro to, ka Maksvels piederçja pie
skotu zemâkâs muiþniecîbas un tâtad bija diþ-
ciltîgs no dzimðanas.

Kad Maksvels kïuva par eksperimentâlâs
fizikas profesoru Kembridþas Universitâtç,
viòð savâ ievadlekcijâ sacîja, ka cilvçks, kurð
veltîjis dzîvi zinâtnei, lîdzinâs mizantropam,
kas pazaudçjis cilvçciskâs intereses un kïuvis
nejûtîgs attiecîbâ uz izpriecu vilinâjumiem un
pienâkuma prasîbâm. Spâòu filozofs Hosç Or-
tega i Gasets grâmatâ “Mîlestîba un gudrî-
ba” rakstîja: “Kad mûsu uzmanîba ilgâk un
bieþâk, nekâ tas bûtu normâli, kavçjas pie
viena priekðmeta, runâjam par “apsçstîbu”.
Apsçstais ir cilvçks ar traucçtâm uzmanîbas
funkcijâm. Gandrîz visi lielie cilvçki bijuði ap-
sçstie; tikai ar to atðíirîbu, ka mums viòu mâ-
niju sekas, viòu þiglâs idejas ðíiet derîgas vai
apbrînojamas. Kad Òûtonam jautâja, kâ viòð
atklâjis savu debess mehâniku, viòð atbildçja:
– Nocte dieque incubando – dienu un nakti
perçjot. Tas ir apsçstâ izskaidrojums.”

Ja izejam ârpus mâcîbas grâmatu sausâs
vienmuïîbas un vçrîgâk ielûkojamies zinâtnes
vçsturç, sastopam daudzus apsçstîbas piemç-
rus. Veidojot variâcijas par apsçstîbas tçmu fun-
damentâlajâ zinâtnç, iesâkumâ pakavçsimies
pie Maksvela darba turpinâtâja Olivera Hevi-
saida (1850–1925). Viòð dzimis Londonâ kok-
griezçja ìimenç, ieguvis nepabeigtu vidçjo iz-
glîtîbu un strâdâjis par telegrâfistu. Darbu tele-

1 Recenziju par ðo grâmatu sk. þurnâla “Zvaig-
þòotâ Debess” 2000./01. g. ziemas numurâ (170),
72.–77. lpp.
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Olivers Hevisaids

grâfa kompânijâ viòam palîdzçjis at-
rast mâtes mâsasvîrs, tolaik pazîsta-
mais elektrîbas speciâlists Èârlzs
Vîtstons, kura vârds iemûþinâts
Vîtstona tiltiòa nosaukumâ.
Kad 1873. gadâ iznâca
Maksvela fundamentâlais
darbs “Traktâts par elektrî-
bu un magnçtismu”, Hevi-
saids nopirka ðo grâmatu,
aizgâja no darba un node-
vâs Maksvela teorijas studi-
jâm. Viòð îsâ laikâ iemâcî-
jâs nepiecieðamâs matemâti-
kas nodaïas, bet vçlâk radîja di-
vas jaunas matemâtiskâs fizikas jo-
mas – vektoru rçíinus, ieskaitot vek-
toru analîzi, un operatoru rçíinus. He-
visaids (sk. att.) turpinâja Maksvela elek-
tromagnçtiskâ lauka teorijas attîstîbu no tâs vie-
tas, kurâ Maksvels bija apstâjies. Viòð pieðíîra
jaunu formu Maksvela vienâdojumiem, izstrâ-
dâja savu zinâtnisko valodu, savu tçlu sistç-
mu, savu zinâtnes problçmu izvirzîðanas un
risinâðanas stilu, tâ stipri ietekmçjot elektrodi-
namikas kursu, ko mûsdienâs mâca topoða-
jiem elektronikas un telekomunikâciju inþe-
nieriem. Tâdu paðu teorçtisku darbu veica arî
vâcu zinâtnieks Heinrihs Hercs, kurð pirmo rei-
zi eksperimentâli ieguva elektromagnçtiskos
viïòus. Par Maksvela teoriju Hercs rakstîja: “Pç-
tot ðo brîniðíîgo teoriju, nav iespçjams nesa-
just, ka tâs matemâtiskajâm formulâm piemît
sava patstâvîga dzîvîba un sava apziòa, ka
viòas ir gudrâkas par mums, gudrâkas pat par
savu radîtâju, ka tâs dod mums vairâk, nekâ
tajâs sâkumâ bija ielikts.”

Bolcmans grâmatai, kurâ izklâstîja Mak-
svela teoriju, par epigrâfu izvçlçjâs rindas no
Gçtes “Fausta”:

“Vai rakstîjis kâds dievs ir zîmes ðîs,
Kas manas vçtras apklusina
Un sirdi ðo, ko migla tina,

Ar prieku pildot, paceï debesîs,
Un dabas spçkus apslçptos man atdzîvina?”

(1. daïa. “Nakts”. V. Bisenieka tulkojums)

Hercs atzina Hevisaida prioritâti
Maksvela teorijas pilnveidoðanâ. Pa-

matojoties uz Maksvela vienâdo-
jumiem, Hevisaids ieguva

daudzus jaunus secinâju-
mus. Tâ, piemçram, viòð
konstatçja, ka elektriski lâ-
dçta daïiòa izstaro elektro-
magnçtiskos viïòus, ja tâ
pârvietojas ar âtrumu, kas
lielâks par gaismas âtrumu.
Tâdu gaismas izstarojumu
(to sauc par Èerenkova iz-

starojumu, jo krievu fiziíis
Pâvels Èerenkovs 1934. gadâ

novçroja ðíidrumu spîdçðanu râ-
dija izstaroto gamma staru ietekmç)

varçjâm saskatît ûdenî Salaspils atom-
reaktora baseinâ aktîvâs zonas tuvumâ.

Notiek tâ, ka gamma kvanti rada elektronus,
kuru âtrums ir lielâks par gaismas âtrumu
ûdenî. Ðo rindu autors neilgi pirms Salaspils
atomreaktora slçgðanas vçl speciâli apmek-
lçja reaktoru, lai pçdçjo reizi palûkotos uz
brînumskaisto spîdumu reaktora baseinâ.

Maksvela, Herca un Hevisaida radoðâs
darbîbas ziedu laiki ir XIX gadsimta otrajâ
pusç. Nâkamais gadsimts eksakto zinâtòu vçs-
turç iezîmçjâs ar kvantu mehâniku – teoriju,
kas izskaidro mikropasaules fenomenus. No
tâs radîtâjiem varbût spilgtâkais apsçstâ pie-
mçrs ir austrieðu izcelsmes fiziíis Volfgangs
Pauli (1900–1958), kura galvenais veikums
atoma elektronu èaulu struktûras izpratnç ir
tas, ka viòð ieveda ceturto kvantu skaitli, kas
raksturo elektrona spina orientâciju telpâ. Pa-
uli bija tîrs teorçtiíis, kurð nenodarbojâs ar
eksperimentiem. Fiziíu aprindâs saglabâju-
sies ðâda leìenda. Getingenas Universitâtes
profesora Dþeimsa Franka eksperimentâlâs fi-
zikas institûtâ reiz notika sprâdziens. Vçlâk
noskaidrojâs, ka tieði tajâ brîdî caur Getinge-
nu gâjis vilciens, kurâ braucis Pauli. Uz mis-
tiku noskaòoti cilvçki varçja sasaistît Pauli ne-
daudzu minûðu klâtbûtni jûdzes attâlumâ no
institûta ar eksploziju laboratorijâ.
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Pauli filozofisko uzskatu attîstîbai veltîtie
pçtîjumi, kuros analizçta arî viòa sarakste ar
citiem fiziíiem2, liecina, ka Pauli piemitusi zi-
nâma tieksme uz misticismu, ka viòam bijuði
savdabîgi uzskati par mums apkârtçjo pasau-
li, ka viòð nav saskatîjis asu robeþu starp zi-
nâtni un reliìiju vai zinâtni un metafiziku, ka
viòa priekðstatos matçrija un gars ir saistîti kâdâ
nesaraujamâ vienotîbâ. Viòð centâs radît jaunu
realitâtes koncepciju, kura ietver sevî reâlâs
pasaules iracionalitâti. 1958. gada decembrî
sirdslçkme pârtrauca Pauli lekciju Cîrihes Po-
litehniskajâ institûtâ. Ar âtrâs palîdzîbas maðî-
nu viòu nogâdâja slimnîcâ un ievietoja 137.
palâtâ, kur pçc daþâm dienâm viòð ðíîrâs no
dzîves. Pauli saskatîja ðajâ apstâklî kâdu likte-
òa sûtîtu zîmi, jo pirmskaitlim 137 ir tuva lîdz-
îba ar vienu fundamentâlo konstanti – sîkstruk-
tûras konstanti α = v

1
/c = 2πe2/h–c, kur v

1
 –

elektrona âtrums ûdeòraþa atomâ uz pirmâs
Bora orbîtas, c – gaismas âtrums, h– – Planka
konstante. Sîkstruktûras konstantes skaitliskâ
vçrtîba ir α = 7,30·10–3 ≈ 1/137. Pauli daudz
bija domâjis par ðo skaitli.

Pirmâs atoma kvantu teorijas radîtâjs dâ-
òu fiziíis Nils Bors reiz visai savdabîgi no-
vçrtçja vâcu fiziía Vernera Heizenberga jaun-
izveidoto elementârdaïiòu spinoru teoriju, sa-
cîdams, ka ðî koncepcija neapðaubâmi ir ne-
prâtîga koncepcija, taèu diez vai tâ ir pietie-
kami neprâtîga, lai bûtu pareiza. Ðo formu-
lçjumu vçlâk pieòçma par raksturîgâko iezî-
mi XX gadsimta jaunajâm teorijâm par dabu.
Vçl XIX gadsimta beigâs fizikâ valdîja uzskats,
ka pasaules aina savos pamatos ir jau izvei-
dota un atliek tikai precizçt tâs detaïas, ka
jaunas parâdîbas vajag mçìinât izskaidrot ar

jau zinâmiem fundamentâliem principiem. Ar
jaunâm neprâtîgâm koncepcijâm ir pilna XX
gadsimta zinâtne – kvantu mehânika un ele-
mentârdaïiòu fizika. Taèu tâ laika literatûrâ
netrûka arî pilnîgi fantastisku pasaules inter-
pretâcijas mçìinâjumu, kâ, piemçram, nacis-
tu Vâcijâ popularizçtâ doktrîna, ka mçs dzî-
vojam izdobtâ pasaulç – uz kâdas lodes iek-
ðçjas virsmas. Daudzi no ðâdiem mçìinâju-
miem tâ arî palika pseidozinâtnisko pûliòu
jomâ un neguva profesionâïu ievçrîbu. To-
mçr teorçtiíu radoðâ fantâzija ir izveidojusi
arî visai oriìinâlas koncepcijas, kâ, piemçram,
ekspandçjoðâs Zemes teoriju, kas uzskata, ka
Zemes vçsturiskâs attîstîbas gaitâ tâs diametrs
un masa ir nepârtraukti auguði3. Ðî koncep-
cija ir pretrunâ Lielâ Sprâdziena kosmoloìi-
jai. Arî ðodien zinâtnieki cenðas pilnveidot al-
ternatîvâs kosmoloìiskâs teorijas, kas nesa-
skan ar Lielâ Sprâdziena koncepciju. Tâ an-
gïu kosmologs sers Freds Hoils turpina attîs-
tît nemainîgâ (stacionârâ) Visuma teoriju un
nesen ir papildinâjis to ar jaunu hipotçzi, ka
supernovu sprâdzienos rodas un tiek izklie-
dçtas pasaules telpâ sîkas dzelzs adatiòas (ar
garumu ap 1 mm un diametru 10–5mm), ku-
râm ir bûtiska loma mikroviïòu fona izcelsmç4.

Eksakto zinâtòu profesionâïu aprindâs kïu-
vis par tradîciju sava veida “labais tonis”, kam
raksturîga kritiska attieksme jauno ideju no-
vçrtçðanâ. Ðî tradîcija rosinâjusi izdobtâs Ze-
mes hipotçzi piepulcinât pseidozinâtnes jomai.

XX gadsimta lielais angïu valstsvîrs Vin-
stons Èçrèils savos memuâros par Otro pa-
saules karu rakstîja, ka karð ir rupju kïûdu
katalogs. Lîdzîgi tam var sacît, ka teorçtiskâ
eksaktâ zinâtne ir dîvainîbu kolekcija. Viens

2 Laurikainen K.V. “Beyond the atom. The Phi-
losophical Thought of Wolfgang Pauli” – Berlin,
Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo:
Springer, 1988. – 234 p.

Enz Ch. P. Meyenn K. von (Herausgeber).
“Wolfgang Pauli. Das Gewissen der Physik” –
Braunschweig/ Wiesbaden: Fr. Vieweg, 1988. –
546 S.

3 Êýðè Ó. “Â ïîèñêàõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàç-
âèòèÿ Çåìëè è Âñåëåííîé. Èñòîðèÿ äîãì â
íàóêàõ î Çåìëå”– Ì.: Ìèð, 1991.

4 Sk. K. Bçrziòa rakstu þurnâla “Zvaigþòotâ
Debess” 2000. g. pavasara numurâ (167), 30.–36.
lpp. Par dzelzs adatiòu hipotçzi sk. Freda Hoila
rakstus þurnâlâ “Bild der Wissenschaft” 1989. gada
1. un 1990. gada 2. numurâ.
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no tâdiem dîvainiem veidoju-
miem ir arî fraktâli matemâtikâ.
Franèu matemâtiíis, Lietuvas eb-
reju emigrantu pçctecis Benuâ
Mandelbrots savai grâmatai par
fraktâliem titullapas atvçrumâ ie-
vietojis kâdas kopas attçlu kom-
pleksâ plaknç. Tai pieðíirts viòa
vârds (sk. att.). Mandelbrota ko-
pu uzskata par paðu sareþìîtâko
matemâtikas objektu.

Informâciju par zinâtnes lielo
garu apsçstîbu iegûstam no zinât-
nieku memuâriem un apcerçju-
miem par zinâtnes vçsturi. Samç-
râ maz ir ziòu par to, vai tipiski
apsçstie bijuði sastopami arî mû-
su Latvijas zinâtnç. No vecâko ko-
lçìu stâstiem savulaik man kïuva zinâms par
savdabîgiem dîvainîbas fenomeniem pirms-
kara Latvijas Universitâtç. Mehânikas fakul-
tâtç tolaik darbojuðies divi profesori Vîtoli.
Statiku mâcîjis starptautiski pazîstamais hid-
raulikas speciâlists Alfrçds Vîtols (studentu
saukts par “ûdens Vîtolu”), kura savdabîba
izpaudusies tâdçjâdi, ka daþreiz lekcijâs viòð
pçkðòi spontâni pârgâjis uz franèu valodu.
Tçlotâjas ìeometrijas lekcijas lasîjis Jçkabs Vî-
tols, kurð pirmajâ lekcijâ vienmçr nodemons-
trçjis, kâ var, nenovelkot þaketi, apgriezt vesti
uz otru pusi, un tâdçï studenti viòu iesauku-
ði par “vestes Vîtolu”.

Komunistiskâs sistçmas sabrukums ir vei-
cinâjis daþu jaunu un dîvainu ideoloìisko fe-
nomenu parâdîðanos postsociâlisma sabied-
rîbâs. Tâ pçdçjos gados modç nâkusi tiek-
sme uz iracionâlo. Kâ spilgtu piemçru lai mi-
nam lekciju ciklu, ko 1998. gada pavasarî Rîgâ
ar Rçriha biedrîbas gâdîbu sarîkoja divi Krie-
vijas fiziíi G. Ðipovs un A. Akimovs. Cikla
devîze bija: “Vai esam gatavi pârkâpt mate-
riâlâs pasaules slieksni?” Ðie autori ir izvei-
dojuði savdabîgu vçrpes (torsionu) lauku kon-
cepciju, kas pretendç uz to, ka “maina mû-
su priekðstatus par tâdiem filozofiskiem pret-
statiem kâ materiâlais un ideâlais, objektîvais

un subjektîvais, zinâtne un burvestîba, zinât-
niskâs zinâðanas un reliìija, sniedzot esoðâ
vienotu izskaidrojumu, ietverot tajâ arî ezo-
teriku, zinâtni un burvestîbu, zinâtniskâs zi-
nâðanas un reliìiju”. (Te burtiski citçjam tek-
stu no ðo autoru darbiem5.)

Attiecîbâ uz torsionu tehnoloìiju ekspe-
rimentâliem rezultâtiem to autori savos priekð-
nesumos aprobeýojâs ar fotoattçla demonstrç-
jumu: neliela kastîte ar daþiem rokturiem un
konusu uz tâs. Tas esot torsionu lauku ìe-
nerators. Tâ darbîbas principu Ðipovs un Aki-
movs pasludinâja par komercnoslçpumu. Vçr-
pes lauku domas gigantu aizstâvji no mûsu
zinâtnieku aprindâm6 attaisnoja ðo torsionu
lauku iegûðanas principu slçpðanu, atgâdinot,

Benuâ Mandelbrota grâmatas titullapa.

5 Øèïîâ Ã. È. “Òåîðèÿ ôèçè÷åñêîãî âàêóó-
ìà. Íîâàÿ ïàðàäèãìà”– Ì.: ÍÒ–Öåíòð, 1993.

6 Tâds ir LU Teoloìijas fakultâtes lektors Dr.
habil. phys. J. Tambergs. Sk. viòa rakstu “Vai esam
Einðteina sapòa piepildîjuma liecinieki? Iespçjams,
esam uz 21. gadsimta pasaules izpratnes un uz
pilnîgi jaunu tehnoloìiju sliekðòa” // Latvijas Vçst-
nesis. – 1997. g. 21. marts.
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ka arî atombumba tika izstrâdâta slepenîbâ.
Taèu ðâds spriedums diez vai spçj izturçt no-
pietnu kritiku. Pirmâs atombumbas autori ta-
èu neceïoja pa pasauli ar publiskâm lekci-
jâm, lielîdamies ar saviem atklâjumiem, kâ to
mûsu dienâs dara torsionu lauku doktrînas
veidotâji. Ðipova un Akimova koncepcijai un
arî tâs autoru uzvedîbai piemît vismaz divas
neparastas îpatnîbas, kam grûti rast piemç-
rus eksakto zinâtòu agrâkâ vçsturç (vismaz
starp tiem zinâtniekiem, kuri devuði nopiet-
nu un paliekamu ieguldîjumu fizikâ): hiper-
trofçta paðreklâma un eksperimentâlo datu
slçpðana (ja tâdi ir). Autori vizîtes laikâ Rîgâ
pârdeva videofilmu, kurâ teikts: “Krievu zi-
nâtne visu laiku ir vilkusies aiz Rietumiem,
ar ðo mçs pârlçksim pâri un bûsim priekðâ.”
Kurð var nosaukt zinâtnes vçsturç kâdus no-
pietnus autorus ar lîdzîgâm atklâti deklarç-
tâm pretenzijâm?

Fantastiskâ izgudrojuma autoru sacerçju-
mos atrodam ziòu, ka jau 1986. gadâ veikta
sekmîga informâcijas pârraide ar torsionu lau-
kiem 22 km attâlumâ. Salîdzinâjumam gan der
arî atgâdinât vçstures faktus: no pirmajiem Po-
pova un Markoni radiotelegrâfa eksperimen-
tiem lîdz 1901. gadâ Markoni realizçtajiem ra-
diotelegrâfa sakariem starp Eiropu un Ameri-
ku pagâja tikai seði gadi. Kâdçï gan tagad, zi-
nâtnes strauja progresa apstâkïos, tik vçrtîga
izgudrojuma ievieðana velkas tik lçni? Varbût
ir tikai bungu rîbinâðana un nav ko ieviest?

Torsionu lauku koncepcijas radîtâju uzve-
dîbas dîvainîbai tuvu piemçru varam atrast
pasaules literatûrâ. Anatols Franss “Pingvînu
salâ” citç kâdu vietu no Kazanovas memu-
âriem – dabaszinâtòu kabineta pârzinis pa-
râda salmos ievîstîtu saini, paskaidrodams, ka
tur esot pûía ìindenis, un piebilst: “Tas ir
pierâdîjums, ka pûíi nav teiksmaini dzîvnie-
ki.” Kamçr torsionu lauku sludinâtâji nebûs
publicçjuði eksperimenta aprakstu, ko varçs
atkârtot citi fiziíi, doktrîna nevar pazaudçt
savu teiksmainîbu, kas pievilina ezoterikas fa-
nus. Pûía ìindenis salmu íîpâ paliek laba
metafora ðîs koncepcijas bûtîbas raksturoju-

mam. Koncepcijas autori vairâk pârsteidz ar
savu dîvainîbu nekâ apsçstîbu. Taèu pagai-
dâm ðo teoriju var klasificçt arî kâ piederoðu
pseidoreliìisko pûliòu jomai. Krievu filozofs
Ivans Lapðins grâmatâ “Izgudrojuma filozo-
fija un izgudrojums filozofijâ”7 raksta par re-
liìisko jaunradi kâ reliìiskâs dogmatikas jaun-
a veida izstrâdes formu, kuras galvenâs îpat-
nîbas ir brînums, noslçpums un autoritâte
(gluþi kâ Dostojevska Lielinkvizitoram no
“Brâïiem Karamazoviem”) un atzîst, ka kat-
ru reizi, kad teoloìiskâ domâðana nonâk tu-
vu ðiem fenomeniem, tâ tîði vai netîði aizvie-
to prâta loìiku ar emociju loìiku. Ðajâ kon-
tekstâ kïûst saprotama arî Rçriha biedrîbas in-
terese par Akimovu un Ðipovu. Ilgâ dzîve pa-
domju sistçmâ mûsu laikabiedru apziòâ ir no-
stiprinâjusi pieradumu pie pseidoreliìiska ma-
teriâlisma un ateisma uzskatiem, tâdçï arî
mûsdienu Latvijâ zinâmu popularitâti sasta-
puði jaunie ticîbas meklçjumi Rçrihu garâ. Rî-
gâ Rçrihu mâcîba mûsu dienâs tiek plaði pro-
pagandçta. Tai ir savi misionâri, tâ guvusi pie-
kritçjus eksaktâs inteliìences aprindâs un ra-
dusi fanus, kuri kïuvuði par ðîs jaunâs pseido-
reliìijas sludinâtâjiem. Tas liecina, ka eksak-
tâs zinîbâs skolotiem prâtiem ir pietrûcis kri-
tiskâ gara, lai turçtos pretî ðîs jaunâs ticîbas
vilinâjumiem. Vâcu filozofs Osvalds Ðpenglers
grâmatâ “Vakarzemes bojâ eja”, kurâ sniegta
lieliska vçstures interpretâcija, raksta, ka kul-
tûru evolûcijas pçdçjos posmos parâdâs sa-
va veida jauna reliìiozitâte, ko viòð nosauc
par sekundâro reliìiozitâti, kad “izzûd raci-
onâlisms un atklâjas primitîvas reliìijas
veidols”.8 Ðpenglera aprakstîtais Rietumu (va-
kareiropeiski amerikâniskâs) civilizâcijas no-
rieta scenârijs îsumâ ir ðâds. Ir pârdzîvots prâta

7 Ëàïøèí È. È. “Ôèëîñîôèÿ èçîáðåòåíèÿ
è èçîáðåòåíèå â ôèëîñîôèè”– Ì.: Ðåñïóáëèêà,
1999. – 399. ñòð.

8 Spengler O. “Untergang des Abendlandes”.
Bd. 2. – Muenchen: C. H. Beck, 1923.

Øïåíãëåð Î. “Çàêàò Åâðîïû” – ò. 2., ãëàâà 20.
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tirânijas laikmets, kam raksturîgs precîzo zi-
nâtòu, dialektikas, pierâdîjuma, pieredzes,
kauzalitâtes kults. Eksaktâ zinâtne ar savu jau-
tâjumu nostâdnes un metodes precizçðanu
virzâs pretim paðiznîcîbai. “Zinâtnes bojâeja
pastâv tajâ apstâklî, ka viòa nevienam vairs
nav notikums. Vçl divi gadsimti zinâtnes or-

ìiju – un mums bûs diezgan. Ne tikai kat-
ram no mums, bet paðai kultûras dvçselei bûs
gana.” Tâ raksta Ðpenglers.

Vai nebûtu pienâcis laiks arî humanitâro
zinâtòu profesionâïiem pievçrsties jauno psei-
doreliìisko doktrînu analîzei? D

Pirms 150 gadiem – 1855. gada 6. janvârî pçc vecâ
stila (18. janvârî pçc jaunâ stila) Rîgâ dzimis astronoms
Jakobs Juliuss Zeibots (J. J. Seyboth, iespçjams, latvieðu
izcelsmes). Astronomijas kandidâta darbu izstrâdâjis un
grâdu ieguvis Tçrbatas Universitâtes observatorijâ. Turpmâk
strâdâjis Pulkovas observatorijâ par ârðtata astronomu
(1880–1881), pçc tam lîdz mûþa galam par rçíinâtâju (skait-
ïotâju). Apstrâdâjis desmitiem tûkstoðu novçrojumu, kas
iegûti galvenokârt ar Pulkovas observatorijas meridiânriòíi,
un, veicot vajadzîgâs redukcijas, sagatavojis zvaigþòu stâ-
vokïu aprçíinus publicçðanai vairâkos Pulkovas katalogos.
Kâ atzîmçts Pulkovas observatorijas 100 gadu jubilejas
izdevumâ, ðo darbu J. J. Zeibots veicis ïoti rûpîgi un lieliskâ
kvalitâtç. Noteicis arî 130 zvaigþòu îpatnçjâs kustîbas. 1896.
gadâ kâ Pulkovas astronoms uzòemts par biedru Vâcijas
Astronomijas biedrîbâ “Astronomische Gesellschaft”. Miris 1916. gada 9. (22.) novembrî.
Apglabâts Pulkovas kapsçtâ, kur saglabâjies viòa kapakmens.

Pirms 125 gadiem – 1880. gadâ uzsâkta Rîgas un Liepâjas sistemâtiska topogrâfiska
uzmçrîðana. Rîgâ ðo darbu veica Politehnikuma profesora Aleksandra Beka (A. Beck, 1874–
1926) vadîbâ.

I. D.

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES
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Atlantijas okeâna Skotijas ziemeïrietumu
piekrastç atrodoðâs Ârçjo Hebridu salas bagâ-
tas ar daudziem akmens un bronzas laikmeta
pieminekïiem. Uz lielâkâs Lûisa (Lewis) salas
atrodas otrs visievçrojamâkais megalîtu piemi-
neklis Britu salâs – Kalenaisas akmeòu veido-
jums (sk. att. arî 56. lpp.). Neparastie, stâvus
saslietie akmeòi savâ izkârtojumâ izteic senâ
íeltu krusta veidu, ðo vietu apvij leìendas un
ticçjumi. Jau kopð 17. gs. Kalenaisas akmeòi
pievçrsuði daudzu ceïotâju un pçtnieku uz-
manîbu. Pçdçjâ laikâ tos ne bez pamata dçvç
par “Hebridu Stounhendþu”, jo akmeòu izkâr-
tojumâ atklâtas vairâkas astronomiskâ orien-
tçjuma pazîmes.

MEGALÎTISKÂ VEIDOJUMA
ÌEOMETRIJA

Kalenaisas (Calanais, Callanish) akmeòu
izkârtojumâ saskatâma savdabîga ìeometri-
ja. Akmeòu veidojums ietver centrâlo apli, ku-
ram krusta veidâ pieslçdzas trîs rindas. Cen-
trâlajam aplim nedaudz saspiesta riòía veids
ar 13,8 m garu lielâko asi un 12 m mazâko.
Aplî izvietoti 13 lieli lîdz 3 m augsti akmeòi,
ietverot ap 124 m² laukumu. Apïa vidû stâv
ap 5 m augsts plakans akmens, kura platâkâ
plakne gandrîz precîzi pavçrsta meridiânâ.
Ziemeïdaïâ aplim pieslçdzas 83 m gara avç-
nija ar divâs rindâs izkârtotiem akmeòiem.
Kâdreiz avçnijâ atraduðies 39, bet tagad sa-
glabâjuðies vairs tikai 19 akmeòu, no tiem
austrumpuses rindâ deviòi un rietumpuses 10
akmeòu. Akmeòu rindas nav savstarpçji pa-
ralçlas, ZZA daïâ avçnijas platums 6,7 m, bet

TÂLÂS ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

KALENAISA – “HEBRIDU STOUNHENDÞA”

Lûisas salas austrumu piekraste ar Kalenaisas
akmeòu izvietojumu.

Kalenaisas akmeòu aplis 19. gs. 60. gados. Ak-
meòu gaiðâkâ apakðçjâ daïa parâda noraktâ kûd-
ras slâòa biezumu.
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lusi cita ïauþu grupa, kas apmetusies vairâkus
gadsimtus vçlâk pçc akmeòu apïa veidotâjiem.
Arheoloìiskâ izpçte arî apstiprinâja vçsturnieka
Obrija Bçrla agrâk izteikto viedokli par daþâ-
diem Kalenaisas celtniecîbas periodiem, uz-
skatot akmeòu apli par vecâko veidojumu.

Kembridþas Universitâtes profesors Alek-
sandrs Toms, kas pçtîjis Britu salu megalîtis-
ko pieminekïu ìeometriju, Kalenaisas akme-
òu apli pieskaita vecâkajam megalîtu A tipam.
Garâko apïa asi viòð aprçíinâjis 15,5 mega-
lîtiskos jardus garu (1 megalîtiskais jards =
0,829 m). Pârsteidzoðs ir Kalenaisas lielais ve-
cums, jo tâ celta tikai daþus gadsimtus vçlâk
nekâ vecâkâs piramîdas Senajâ Çìiptç un gan-
drîz tajâ paðâ laikâ, kad Stounhendþa Britâ-
nijas dienvidos. Kalenaisas cçlâji ar îpatnçjo
apïa formu un lielumu neapzinâti radîjuði
ìeometrijas elementus, kas tikai 19 gadsim-
tus vçlâk kïuva pazîstami ar sengrieíu mate-
mâtiía Eiklîda formulçtajiem jçdzieniem.

AKMEÒU RINDU
ASTRONOMISKIE VIRZIENI

Kalenaisas akmeòi pirmoreiz literatûrâ pie-
minçti 17. gs. beigâs. Sâkumâ tos uzskatîja
par senu druîdu templi un apvija ar daudzâm

pie apïa saðaurinâs lîdz 6,0 m. Îpatnçji, ka
avçnijas austrumpusç akmeòi ir nedaudz
zemâki par rietumpusç esoðajiem.

No austrumiem, dienvidiem un rietumiem
aplim pieslçdzas îsâkas akmeòu rindas. Aus-
trumpuses rinda ir 23 m gara ar pieciem ak-
meòiem. Tikpat daudz akmeòu atrodas 27 m
garajâ dienvidpuses rindâ, bet rietumpuses rin-
da ir îsâka – 13 m gara ar èetriem akmeòiem.
Ârpus centrâlâ apïa DR pusç atrodas atseviðíi
stâvoðs akmens, kas it kâ neiekïaujas kopçjâ
veidojumâ. Iespçjams, tam bijusi îpaða nozî-
me. Arî aplim tuvâkais avçnijas austrumu rin-
das akmens uzskatâms par atseviðíi stâvoðu.

1980.–1981. gadâ Kalenaisâ Patrika Asmû-
ra vadîbâ veica arheoloìisko izpçti, kuras gai-
tâ akmeòu apïa iekðpusç atsedza agrînâ bron-
zas laikmeta ugunskuru vietas un atrada mâ-
la trauku lauskas. Ðie atradumi norâdîja, ka
akmeòu aplis izveidots vismaz ap 2200 gadu
p. m. ç., bet avçnija un sânu rindas pievie-
notas vçlâk. Arheologi izpçtîja arî netâlu no
centrâlâ akmens atrodoðâs kambara veida ka-
penes, kur kremçto kaulu atliekas datçjumas
ap 1700. g. p. m. ç. Nelielâs kapenes arhi-
tektûra stipri atðíiras no tuvâkajâ apkârtnç
esoðajâm un tâm nav lîdzîgas arî visâ Dien-
vidrietumu Skotijâ. Domâjams, ka kapenes cç-

Viens no pirmajiem Kalenaisas fotoattçliem 19. gs. beigâs.
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leìendâm. Kalenaisas akmeòu zinâtniskâ iz-
pçte aizsâkâs 19. gs. vidû. 1855. gadâ noòç-
ma 1,5 m biezo kûdras kârtu, kurâ akmeòi
bija ieauguði, un zem tâs atklâjâs iepriekð pie-
minçtâs kapenes un senu koka stabu vietas.
Tika uzzîmçti visi akmeòi, izvietojuma plâns
un kopskati. Skotijas Senatnes biedrîba uz-
òçmâs izpçtes organizçðanu un panâca ak-
meòu aizsardzîbu.

Pirmos plaðâkos pçtîjumus iespçjamo as-
tronomisko virzienu noteikðanai Kalenaisâ 20.
gs. sâkumâ veica angïu astrofiziíis Dþozefs
Normans Lokjçrs (J. N. Lockyer). Jau 1894. g.
viòð publicçja darbu “The Dawn of Astrono-
my” (“Astronomijas sâkotne”), kurâ bija ie-
kïauti pçtîjumi par Senâs Çìiptes tempïu gal-
veno asu astronomiskajiem orientçjumiem.
1906. gadâ sekoja viòa fundamentâlais darbs
“Stonhenge and other British stone monu-
ments astronomically considered” (“Stoun-
hendþa un citi astronomiski aplûkotie britu
akmens pieminekïi”), kurâ Lokjçrs seno çìip-

tieðu tempïu astronomiskâ
orientçjuma teoriju attiecinâ-
ja uz daudziem Britu salâs
esoðajiem megalîtiskajiem
pieminekïiem, tostarp arî uz
Kalenaisu, bet visplaðâk uz
Stounhendþu. Pirmoreiz as-
tronomiskâ orientçjuma iz-
pçtç atklâjâs daudz kâ ko-
pçja ar Senâs Çìiptes un
Grieíijas tempïiem, lai gan
arhitektûras veidi un kon-
strukcijas ievçrojami atðíîrâs.
Lokjçrs arî lauza iesîkstçju-
ðos arheologu uzskatus, kas
megalîtisko pieminekïu iz-
pçtç ignorçja astronomiskos
orientçjumus. Viòð pierâdî-
ja, ka daudzi tempïi un arî
megalîti bûvçti, ievçrojot vir-
zienus uz Saules, Mçness
vai spoþâko zvaigþòu lçkta
vai rieta vietâm pie horizon-
ta. Lokjçrs pirmais arî klasi-

ficçja megalîtiskos pieminekïus pçc to ìeo-
metriskâ veida un noteica èetrus raksturîgâ-
kos tipus: akmeòu riòíi jeb kromlehi, men-
hiri un menhiru rindas, akmeòu riòíi ar men-
hiru ârpusç un kambara tipa kapenes ar ko-
ridoru. Kalenaisai Lokjçrs aprçíinâja avçni-
jas ass virzienu uz spoþâs zvaigznes Kapel-
las uzauðanas vietu 1720. gadâ p. m. ç.

Ðo atklâjumu arî apstiprinâja angïu admirâ-
lis Boils Samervils (Boyle Somerville), kurð tajâ
laikâ vadîja hidrogrâfisko uzmçrîðanu Îrijas un
Skotijas ziemeïpiekrastç. Neatkarîgi no Lokjçra
viòð Kalenaisas akmeòu izkârtojumâ noteica di-
vus galvenos virzienus (sk. zîm.): akmeòu avç-
nijai uz Kapellas lçkta vietu 1800. gadâ p. m.
ç. un austrumpuses akmeòu rindai virzienu uz
rîtausmâ zaigojoðâm Plejâdçm ap 1750. gadu
p. m. ç. B. Samervils savus pçtîjumus publicç-
ja 1912. gadâ Britu Astronomijas asociâcijas þur-
nâlâ “Journal of the British Astronomical Asso-
ciation”. B. Samervils arî papildinâja Lokjçra iz-
strâdâto megalîtu klasifikâciju ar ïoti svarîgu vei-

Admirâïa B. Samervila zîmçtais Kalenaisas akmeòu plâns (1912. g.)
(pa kreisi) un 1928. g. sastâdîtais Kalenaisas plâns.
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du, kas izteic megalîta saistîbu ar kâdu rakstu-
rîgu dabas veidojumu pie horizonta, kas varçtu
bût gan atseviðís menhirs vai kalnu silueta ele-
ments. Uz ðo B. Samervila megalîtu tipu tagad
balstâs piehorizonta astronomijas teorija, kas at-
zîta kâ viena no megalîtiskâs zinâtnes nozarçm.

Pçc Pirmâ pasaules kara abu pçtnieku no-
teiktos virzienus uz zvaigznçm sâka apðau-
bît, jo bija iespçjamas arî citas interpretâci-
jas. Vietçjo atmosfçras apstâkïu pazinçji no-
râdîja, ka Plejâdes no rîtiem tik zemu pie ho-
rizonta neesot ieraugâmas. Vçlâkajos gados
pçtot Kalenaisas akmeòu rindu orientçjumus,
astronoms Dþeralds Hokinss vispâr noraidîja
virzienus uz zvaigznçm. Viòð pieòçma, ka
avçnija debess dienvidpusç varçtu norâdît uz
norietoðâ Mçness zemâko pozîciju aiz tâlu-
mâ redzamâs, gandrîz 800 m augstâs Klisa-
ma (Cliseam) virsotnes. Arî ðis pieòçmums
izrâdîjâs nedroðs. Dþ. Hokinss droði atzina ti-
kai krustenisko akmeòu rindu virzienus uz
saulrieta vietu pavasara un rudens ekvinok-
cijâs. Bez tiem Dþ. Hokinss pievçrsa uzma-
nîbu arî abiem akmeòu riòíim ârpusç stâvo-
ðajiem akmeòiem, no kuriem varçja iezîmçt
virzienu Mçness redzamîbai vistâlâkajâ zie-
meïu stâvoklî (azimuts 23°).

Vairâki pçtnieki centuðies meklçt arî vir-
zienus starp atseviðíiem akmeòu pâriem, uz-
skatot, ka mainîgo laika apstâkïu dçï, kâds
valda Atlantijas okeâna piekrastç, senajiem
priesteriem vajadzçjis zinât arî citus astrono-
miskos virzienus. Bet ðâdiem meklçjumiem
nav droða pamata, jo risinâjumi nesniedz
viennozîmîgus rezultâtus. Arî akmeòu rindas
Kalenaisâ nav simetriskas, ko droði vien ie-
tekmçjis apvidus nelîdzenais reljefs.

Aleksandrs Toms Kalenaisâ precizçja Dþ.
Hokinsa noraidîto avçnijas orientçjumu uz
Mçness rieta vietu (sk. zîm.). Viòð dabâ pâr-
baudîja, ka, skatoties no avçnijas ziemeïu gala
uz dienvidiem, vasaras solstîcijâ iespçjams no-
vçrot pilnmçness rietu aiz Klisama klintâja vir-
sotnes. Ðajâ zemajâ stâvoklî pilnmçness iz-
gaismoja centrâlo apli un viòam ðíitis, ka se-
nais “gaiðais debesu dievs” apmeklçjis Kale-
naisas tempïa svçtvietu.

Kalenaisas megalîtiskais akmeòu veido-
jums ietver visas galvenâs astronomiskâs pa-
zîmes, kâdas par tâlu ziemeïos dzîvojoðiem

Prof. A. Toma Kalenaisas apïa ìeometriskâ re-
konstrukcija.

Saules un Mçness lçkta un rieta galçjie virzie-
ni Kalenaisas ìeogrâfiskajâ platumâ (58,2°).
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hiperborejiem teicis klasiskâ laikmeta grieíu
vçsturnieks Diodors Sicîlietis (Diodorus Sicu-
lus), kurð dzîvoja Romas diktatora Jûlija Cç-
zara un imperatora Augusta laikâ. Diodora
ievçrojamâ darbâ “Bibliothçkç”, kas sarakstîts
èetrdesmit grâmatâs, ietverta vçsture no pa-
saules sâkuma lîdz gallu kariem. Atsaucoties
uz agrâko vçsturnieku darbiem, Diodors pie-
min kâdu “sfçrisku templi”, kas atradies uz
salas, kur Mçness redzams mazâ attâlumâ no
zemes (ïoti zemu) un kuras ïaudis sagaida
“lielo dievu” pçc katriem 19 gadiem, kâ arî
pazîst laika intervâlu starp pavasara ekvinok-
ciju un uzlçcoðâm Plejâdçm. Par to, ka Di-
odora pieminçtâ sala ir Britânija, ðaubas ne-
rodas. Vçsturnieku domas dalâs par “sfçriskâ
tempïa” atraðanâs vietu. Daudzi pçtnieki, to-
starp arî Lokjçrs, ðo Diodora norâdi attiecina
uz Stounhendþu. Bet tikpat ticami tas varçtu
bût Kalenaisas apïa stâvus saslieto akmeòu
templis. “Lielâ dieva” parâdîðanâs 19 gados
pietiekami ticami saistîta ar 18,6 gadu ciklu,
kurâ atkârtojas zemâ Mçness redzamîba. Un

tieði Kalenaisas ìeogrâfiskajâ platumâ (58,2°)
ðo parâdîbu var labâk novçrot nekâ Stoun-
hendþâ, kas atrodas vairâk uz dienvidiem. Var
pieòemt, ka senatnç bijuði arî labvçlîgâki ap-
stâkïi uzlçcoðo Plejâdu novçroðanai. Tomçr
jâatzîst, ka Stounhendþa ir grandiozâka par
Kalenaisas akmeòiem un tâ funkcionçjusi ie-
vçrojami ilgâku laika periodu nekâ tâlâk uz
ziemeïiem atrodoðais templis.

Diodora vçstîjumu astronoms Dþ. Hokinss
uztvçris kâ ticamu, un tas rosinâjis viòu mek-
lçt Stounhendþâ Mçness 18,6 gadu cikla no-
vçroðanas iespçjamîbu un saistîbu ar Saules
un Mçness aptumsumu paredzçðanu.

KALENAISA II–IV

Kalenaisas apkârtnç atrodas vairâki ma-
zâka izmçra akmeòu riòíi, kas arî tiek sau-
kti tâpat kâ galvenais akmeòu veidojums, lai
aizvietotu grûti izrunâjamos gçliskos nosau-
kumus. Tuvâkais ir Kalenaisa II jeb Cnoc Ce-
am á Gharaidh. No tâ redzama Kalenaisa III

jeb Cnoc Fillibhir Bheag. Gandrîz 4 km
uz dienvidiem atrodas treðais aplis Ka-
lenaisa IV jeb Ceann Hulavig.

Kalenaisa II (sk. att. 56. lpp.) ir
elipses veida aplis ar 21,6 m garu lielo
asi. Tur redzami pieci stâvus saslieti
un divi nogâzti akmeòi. 19. gs. veik-
tie pçtîjumi atklâja zem kûdras slâòa
vairâkas loka veidâ izvietotas bedres,
kurâs bija atraduðies koka stabi. Ap-
ïa iekðienç bijuðas arî apbedîjumu vie-
tas. Iespçjams, ka koka stabu aplis
celts vçl senâk nekâ akmeòu riòíis.
Astronomiskâ orientçjuma ziòâ Kale-
naisas II akmeòi maz ko izteic. Iespç-
jami vairâki nedroði virzieni, ko at-
tiecina uz Saules un Mçness kustîbu.
Dabâ veiktie novçrojumi liecina, ka
oktobrî Saule uzaust aiz 3,3 m augstâ
akmens apïa vidû.

Kalenaisa II (19. gs. zîmçjums).
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Kalenaisa III atrodas uz iegarena paugu-
ra, ko visapkârt ietver slapja, kûdraina zemie-
ne. Akmeòi tur izvietojas it kâ divos koncen-
triskos apïos. Ârçjam aplim izmçrs ap 13 m
ar raksturîgo akmeòu kopskaitu 13, no ku-
riem tagad astoòi stâvoði un pieci nogâzu-
ðies. Iekðçjâ aplî izvietoti èetri akmeòi. Kale-

Kalenaisas III akmeòu izvietojums.

naisa III labi redzama no tuvçjâ ceïa, kas ved
uz galveno megalîtisko pieminekli.

Kalenaisa IV atrodas tâlâk uz DDA un ie-
tver aplî tikai piecus akmeòus un vienu cen-
trâlo akmeni, pie kura bijuði apbedîjumi. Ar-
heoloìiskâ izpçte atklâjusi, ka ðeit arî stâvç-
juði 13 akmeòi. Kalenaisas III un Kalenaisas
IV akmeòu apïos nav atklâtas nekâdas astro-
nomiskâs pazîmes.

Visi Kalenaisas akmeòi òemti no gandrîz
2 km attâlâ gneisa klintâja. Vietçjâs leìen-
dâs ðo akmeòu izcelsme saistîta ar milþiem,
kas tur dzîvojuði, pirms tos svçtais Kîrams
pârakmeòojis par nepakïauðanos kristîgajai
mâcîbai. Tiek stâstîts arî par kâdu “melno
vîru”, kas tos atvedis kuìos un ðeit novie-
tojis. Bet ir arî gçïu leìenda, kas vçsta, ka
Saule vasaras îsâkajâ nakti staigâjot pa ak-
meòu avçniju uz lielo Kalenaisas apli un vi-
òas ieraðanos pavçstot dzeguzes kûkoðana.
Ðî leìenda varbût tçlaini norâda, ka akme-
òiem senatnç patiesi bijusi saistîba ar gada-
laiku tradîcijâm un tajos ietvertas daþas as-
tronomisko zinâðanu pazîmes.

Galvenâ Kalenaisas akmeòu apïa astrono-
misko pazîmju izpçte vçl nav pilnîbâ pabeig-
ta. Tiek turpinâti novçrojumi dabâ, lai no lielâ
centrâlâ akmens noteiktu Saules un Mçness
redzamîbu raksturîgâkos megalîtiskâ kalen-
dâra gadalaikos. D

Kâ abonçt “ZVAIGÞÒOTO  DEBESI”?

Populârzinâtnisko gadalaiku izdevumu var abonçt trîs veidos:
• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs (cena Ls 6,00/gadâ, Ls 1,50/num.);
• apgâdâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Katrînas dambî 6/8, personîgi vai arî
• Latvijas Pasta nodaïâs, ieskaitot naudu “Mâcîbu grâmatai”, reì. Nr. LV
50003107501, kontâ LV60 LPNS 0001 0000 96214 ar norâdi “Par þurnâlu “Zvaigþòotâ
Debess””, atzîmçjot piegâdes periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot
precîzu un salasâmu piegâdes adresi.

Abonçðanas cena 2005. gadam Ls 4,80 (pielikumâ – Astronomiskais kalen-
dârs 2006. gadam), vienam numuram – Ls 1,20.

Uzziòas pa tâlruni 7325322.
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“Zvaigþòotâs Debess” 2004. gada vasaras
numurâ ievietotajâ rakstâ “Kosmiskâs kata-
strofas pçdas Latvijas alâ” ziòoju par kâdas
nelielas alas atklâðanu dolomîta ieþos, kuras
turpmâkâ izpçte noveda mani pie cieðas pâr-
liecîbas, ka ðeit kâdreiz nokritis un eksplo-
dçjis prâvs meteorîts. Ðo abu rakstu starplai-
kâ – vasarâ un rudens sâkumâ – esmu izda-
rîjis vairâkus atklâjumus, kas nostiprinâja manî
ticîbu Lîgatnes meteorîta reâlai eksistencei.
Ðos atklâjumus izdarîju citâ rajonâ – pie Zan-
deru dolomîta alâm (sk. 1. att. un att. 56.
lpp.). Ðis rajons atrodas apmçram 2 km attâ-
lumâ no Grantskalnu alas – Lîgatnes upes ie-
lejas augðçjâ malâ. Ðeit vairâk nekâ 200 m
garâ posmâ atsedzas devona dolomîti ar vai-
râkâm alâm. Divas no tâm ir prâvas, vairâk
nekâ 10 m dziïas, ar plaðiem horizontâliem
griestiem. Bez ðiem pazemes tukðumiem ðo-
brîd pieejamas vçl trîs alas, kas gan ir krietni
mazâkas. To dziïumi ir robeþâs no 3 lîdz 5
m. Neskaitâmas kritenes (zemes iebrukumi)
virs alâm esoðajâ zemes slânî liecina, ka ag-
râk alu bijis krietni vairâk, bet tâs vçlâk sa-
brukuðas. Alu apkârtne nesen labiekârtota.

Tâlâk îsumâ aprakstîðu par vairâkiem ne-
parastiem atradumiem un konstatçtiem fak-
tiem, ko man izdevâs atklât gan paðâs alâs,
gan blakus tâm. Ðie atklâjumi man deva jau-
nus materiâlus pierâdîjumus, ka Lîgatnes ap-
kârtnç kâdreiz nokritis prâvs meteorîts.

Pirmkârt, konstatçju, ka èetras Zanderu alas
veidojoðie ieþi (un vairâki citi tâda paða dolo-
mîta atsegumi ârpus alâm) sastâv no tâda pa-
ða dolomîta brekèiju materiâla, kâdus nesen
konstatçju Grantskalnu alâ. Vçl vairâk! Tie iz-
râdîjâs identiski. Tikai pati lielâkâ Zanderu ala

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

IMANTS JURÌÎTIS

LÎGATNES METEORÎTA MEKLÇJUMOS

ir izveidojusies praktiski netraucçtos dolomî-
ta ieþu slâòos. Pçdçjâ atrodas nedaudz savrup
no pârçjâm alâm un arî vistâlâk ziemeïos no
tâm. Arî pretçjâ Lîgatnes upîtes ielejas kraujâ
apsekotie dolomîta atsegumi izrâdîjâs pilnîgi
netraucçti un normâla saguluma.

Otrkârt, uz ðo alu sienâm atklâju îpatnç-
jas ìeoloìiskas formâcijas. Runa ir par ieþu
fragmentiem (ðíçpelçm), kas dîvainâ kârtâ
cieði turas klât (piesaistîtas) pie pilnîgi verti-
kâlas dolomîta sienas. Pçc tuvâkas ðo formâ-
ciju izpçtes (protams, neko nebojâjot un ne-

1. att. Attçlâ redzamâ aliòa pieder t. s. Zanderu
dolomîta alu grupai un atrodas blakus Vidçjai
Zanderu alai. Tajâ atrodas unikâls sienas fragments
(sk. 2. att.). Ðîs aliòas priekðâ tika atrastas unikâlas
akmens formâcijas 2004. gada 7. un 15. augustâ,
kâ arî 28. septembrî. Ðîs akmens figûriòas deva
tâs atradçjam papildu informâciju par Lîgatnes
meteorîtu, tajâ skaitâ arî meteorîta nokriðanas laiku,
proti, pirms 15 tûkstoðiem gadu – leduslaikmeta
beigu posmâ.

Induïa Krauzes, pârçjie autora foto
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lauþot) rodas iespaids, ka minçtie ie-
þu fragmenti ir iekausçti tajâ spîdîga-
jâ glazûras tipa slânîtî, kas noklâjusi
ðo sienas fragmentu. Ðî neparastâ no-
tecçjuma glazûra acîmredzot kalpojusi
par savdabîgu “lîmvielu” ðo piemes-
to ieþu fragmentu fiksâcijâ pie minç-
tâs sienas (sk. 2. att.). Arî paðu ðíç-
peïu izskats vedina uz domâm, ka
piemeðanas brîdî tâs bijuðas plastis-
kas un mîkstas kâ vasks. Tas viss bija
iespçjams tikai augstas temperatûras
apstâkïos, ko nodroðinâja nokrituðâ
meteorîta eksplozija. Cita loìiska iz-
skaidrojuma ðeit nesaskatu. No tâ izriet seci-
nâjums, ka minçtais sienas fragments savu ta-
gadçjo izskatu ieguvis pirms apmçram 15 tûk-
stoð gadiem – Lîgatnes meteorîta nokriðanas
brîdî. Pârdesmit metrus tâlâk esoðajâ Vidçjâ
Zanderu alâ pie tâs pretçjâs sienas esoðie do-
lomîta bloki burtiski “nopludinâti” ar spîdîgu
notecçjuma glazûru dzintardzeltenâ krâsâ (sk.
att. 56. lpp.). Ðeit ïoti uzskatâmi redzams, cik
lielâ mçrâ ðis glazûras materiâls bijis stîgrs un
viskozs raðanâs brîdî. Tas sastindzis tik âtri, ka
aizpildîjis vienu otru ieþu plaisu tâs vidusdaïâ

vai augðdaïâ, bet nav paguvis noplûst lîdz tâs
lejasdaïai (ðeit plaisa ir pilnîgi atvçrta).

Treðkârt, alâ ar piemestajiem un sienâ ie-
kausçtajiem ieþu fragmentiem uz grîdas atra-
du neparastu, bet izteiksmîgu ðíçluma ko-
nusu no dolomîta (sk. 3. att.). Ðim paraugam
atðíirîbâ no Grantskalnu alâ atrastajiem (sk.
rakstu þurnâla 2004. gada vasaras numurâ)
ir ovâlas formas ðíçrsgriezums, tâpçc tas at-
gâdina sânos nedaudz saspiestu koniskas for-
mas koríi. Ieþa kârtainîba, kas ðim paraugam
ir perpendikulâra garenasij, skaidri norâda,
ka ðis ðíçluma konuss izskaldîts no apmçram
2,5 cm (tâds ir ðâ paraudziòa garums) biezas
dolomîta plâksnes kâ spunde no alus mu-
cas, turklât trieciena virziens ðoreiz bijis per-
pendikulârs ieþa slâòu virzienam (kârtainîbai).
Bet tas vçl nav viss. Uz ðaurâkâ gala, pa ku-
ru nâcis trieciens un uz kura var saskatît ie-
þa kusuma slânîti, uzmesti un piekausçti mazi
tâ paða ieþa gabaliòi. Bet uz pretçjâ – resnâ-
kâ gala redzams tikai tîrs dolomîts bez jeb-

2. att. Unikâls kâdas dolomîtu alas sienas frag-
ments (Zanderu dolomîta alu rajons pie Lîgatnes).
Tâ saglabâjusi savu pirmatnçjo izskatu lîdz mûs-
dienâm. Ðeit dolomîta klints sienâ, kas ir pilnîgi
vertikâla, iekausçti pie tâs piesviestie ieþu frag-
menti, kas paði toreiz bijuði mîksti un plastiski
augstas temperatûras iespaidâ. Sienas fragmenta
garums attçla robeþâs ir apmçram 45 cm.

3. att. Koniskas formas ovâls ðíçluma konuss,
kurð izsists no 2,5 cm biezas dolomîta plâksnes
perpendikulâri tâs plaknei un ieþa kârtainîbai.
Konusa ðaurâkajâ galâ (pa to nâcis trieciens!) uz-
mesti un iekausçti mazi dolomîta gabaliòi. Pretçjais
gals ir pilnîgi tîrs un neskarts.
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kâdâm augstas temperatûras iedarbîbas pç-
dâm. Taèu visspilgtâk parauga izskaldîjuma
pçdas redzamas uz tâ sâniem. Ðeit iemûþinâ-
tas slîdvirsmas pçdas sîku paralçlu lîniju vei-
dâ pa visu perimetru. Jau nelielâ palielinâju-
mâ redzams, ka ðîs lînijas ir viegli apkausç-
tas. Tâdas paðas pçdas redzamas uz malâm.

Taèu vispârsteidzoðâko un nozîmîgâko at-
klâjumu izdarîju pie ðîm alâm 7. augustâ. Par
to tad arî bûs runa ðajâ rakstâ.

Jau 2003. gada vasarâ Grantskalnu alâ starp
citâda veida atradumiem atklâju neparastu olîti
gaiðbrûnâ krâsâ. Minçtais paraudziòð zemesriek-
sta lielumâ atgâdinâja mâla figûriòu, bet tâ ne-
pakïâvâs uzbrieðanai ûdenî. Tas ðíita neparas-
ti, bet toreiz nepieðíîru ðim faktam îpaðu sva-
rîgumu, jo ðâds paraudziòð bija viens un ne-
trûka citu, kâ toreiz ðíita, daudz svarîgâku at-
radumu, kam tiku veltîjis vairâk uzmanîbas.

2004. gada 7. augustâ uzmçrîju kâdu ne-
lielu, apmçram 3,5 m dziïu alu dolomîta ie-
þos. Tâ atrodas t. s. Zanderu alu grupâ aptu-
veni 2 km attâlumâ no Grantskalnu alas. Ðo
darbu laikâ atradu daudzas neparastas akmens
figûriòas. Ðie veidojumi bija gaiðbrûnâ krâsâ
un atgâdinâja fantastiskas formâcijas no ak-
menscieta mâla ar smilðu–grants piejaukumu.
Daudzas figûriòas gulçja starp zemes kukur-

þòiem pat vairâku metru attâlumâ no ieejas.
Radâs iespaids, ka ðîs dîvainâs formâcijas bûtu
nobiruðas no nogâzes virs alas. Vçlâkie apsvç-
rumi man lika palikt pie ðâda skaidrojuma. Ta-
èu par to citreiz. Tâlâk uzskaitîðu daþas rak-
sturîgâkâs ðo neparasto veidojumu pazîmes.

Pirmkârt, pârsteidz ðo figûriòu lielâ for-
mu un izmçru daudzveidîba. Viena otra at-
gâdinâja kâdu dzîvnieku valsts pârstâvi. Cita
figûriòa lîdzinâjâs saplacinâtam, spirâlveidî-
gam olîtim ar tieviem konusveida “radziòiem”
sânos (sk. 4. att.). Tieði pçdçjais apstâklis pa-
dara ðo paraudziòu îpaði vçrtîgu zinâtniskâs in-
formâcijas ziòâ. Ïoti neparasta ir kâda figûriòa,
kas atgâdina tâdu kâ pasaku meþa rûíîti ar ga-
ru spirâlveida degunu (sk. 5. att.). Tâs garums
ir 4,3 cm, bet maksimâlais platums 3,2 cm.

18. septembrî atradu citas formas, bet tik-
pat neparastu mâla figûriòu. Tâs strupais, ne-
daudz saplacinâtais cilindrveida íermenis
abos galos beidzas ar spirâlç savçrptiem no-
smailinâtiem konusiem (sk. 6. att.). Manâ ska-

4. att. Dabiski apdeguða mâla figûriòa ar diviem
ragveida izvirzîjumiem (olîtis ar ragiem dabiskâ lie-
lumâ!). Divi mazâk izteikti radziòi atrodas parauga
pretçjâ pusç.

5. att. Sareþìîtâkas formas dabiski apdegusi
mâla figûriòa ar spirâlç savçrptu izvirzîjumu pa
kreisi – pasaku meþa rûíîtis ar garu degunu. Pa-
lielinâts 1,5 reizes.
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tîjumâ arî ðî formâcija ir ne mazâk vçrtîga zi-
nâtniskajâ aspektâ kâ iepriekðminçtais olîtis
ar radziòiem. Ðâ parauga garums ir 4,5 cm.
Kâds cits, mazâks olîtis ïoti lîdzinâs apaïai
vârpstiòai ar strupâm asîm abos galos (sk. 7.
att.), it kâ bûtu izvirpots. Ðeit lieliski redza-
ma rotâcijas simetrija. Ðâda simetrija piemît
arî vairâkâm citâm figûriòâm, tikai ir mazâk
izteikta.

Eksistç mâla figûriòas, kas ietver vienu vai
vairâkus prâvus oïus. Kâ likums, ðie oïi ir vai-
râk vai mazâk saplaisâjuði (sk. 8.–10. att.). Pç-
dçjais faktors ir ïoti nozîmîgs informâcijas avots
par tiem neparastajiem apstâkïiem, kâdos vei-
dojuðâs fantastiskâs akmens formâcijas.

Gandrîz pusei atrasto figûriòu uz to sâ-
niem vai vairâkâs vietâs redzami daþâda tipa
defekti jeb caurumi, kas atsedz ðo formâciju
iekðieni. Ðie atvçrumi izpauþas kâ daþâda lie-

luma plaisas, krâterîði, plîsu-
mi, ðíçlumi u. tml. Daudzu at-
vçrumu iekðpusç redzams
blîvs, porcelânveida mâls
(ðâds mâls ir tumðâkâ krâsâ),
kas savukârt ir saðíelts ar vai-
râkâm dziïâm plaisâm (sk. 10.
att. labajâ pusç, 11., 12. att.).
12. attçlâ redzamajam parau-
gam zemesrieksta formâ ir no-
ðíelts viens gals, bet atsegtajâ
ðíçlumâ rçgojas plaisa. Minç-
tâ parâdîba visspilgtâk liecina
par tiem dramatiskajiem noti-
kumiem, kas radîjuði ðâda ti-
pa figûriòas.

Rûpîgi izpçtot ðo krâterîðu
un tukðumu iekðçjâs sieniòas
mikroskopâ, nonâcu pie seci-
nâjuma, ka ðo formâciju iekðie-
nç kâdreiz pastâvçjusi, kaut îs-
laicîgi, ievçrojami augstâka

7. att. Rotâcijas figûriòa vârp-
stiòas formâ. Dabiski apdedzis
mâls. Palielinâts 2,6 reizes.

6. att. Rotâcijas figû-
riòa (dabiski apdedzis
mâls) ar spirâlçs savçrp-
tiem un nosmailinâtiem
galiem. Zanderu dolo-
mîta alu rajons Lîgatnç.
Palielinâts 1,5 reizes.
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 8. att. Dabiski apdeguða
mâla pikucîtis cieði saíepis ar
kaïíakmens ieþu fragmentiem.
Abi kaïíakmens gabaliòi ârkâr-
tîgi saplaisâjuði, seviðíi lielâkais
aizmugurç. Tas pierâda, ka abi
ieþu fragmenti tikuði pakïauti
pçkðòai augstas temperatûras
iedarbîbai – karstuma triecie-
nam. Palielinâts 2,3 reizes.

9. att. Neparastas formas
akmens figûriòa ietver prâvâku
kaïíakmens oli, kas ir saplai-
sâjis. Palielinâts 2,5 reizes.

 10. att. Dabiski apdeguða
mâla figûriòas. Palielinâts 2,6
reizes.

temperatûra nekâ ârpusç. Par to liecina fakts, ka ðeit mâ-
lam ir blîva struktûra (ðâdam mâlam ir tumðâka nokrâsa,
salîdzinot ar ârpusç esoðo), kâda var izveidoties termiskajâ
ceïâ. Ðâds mâls, kas veido tukðumu iekðçjâs sieniòâs, kâ
likums, ir pamatîgi saplaisâjis, pat sasprâdzis. Jau nelielâ pa-
lielinâjumâ redzams, ka mâls satur ievçrojamu daudzumu
citu minerâlu graudiòus, bet visvairâk kvarca smiltis. Pa re-
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tam uz minçto formâciju virsmâm ieraugâmi
arî pavisam melni graudiòi. Mâla kusuma pa-
zîmes daþreiz parâdâs arî ðo veidojumu ârpu-
sç vai uz daþu oïu virsmâm. Daþreiz ðâdam
mâlam ir tendence savelties sîkos lodveida ag-
regâtos vai izveidot minerâlðíiedras. Tas ie-
spçjams tikai augstas temperatûras ietekmç.

Beidzot ðo neparasto formâciju ârçjo pa-
zîmju uzskaiti, vçlreiz îpaði jâuzsver daudzo
figûriòu kopîgâ îpaðîba atspoguïot rotâcijas si-
metriju un spirâlveida uzbûvi. Tâ seviðíi uz-
skatâmi parâdâs daudzajos izvirzîjumos, kas
izskatâs kâ spirâlç savçrpti konusi. Bet stâvie
“radziòi”, kâdi ir uz spirâlveida olîða (sk. 4.
att.), atrodas iegremdçti tâdos kâ seklos krâ-
terîðos. Rodas iespaids, ka ðie veidojumi ir iz-
griezti no pamatfigûriòas, atstâjot ðajâs vietâs
apaïus padziïinâjumus. Radziòu gali ir viegli ap-
kausçti. Apkausçti ir vçl daudzu citu spirâlvei-
da konusiòu gali. Piedevâm to galos ir redzams
krâterîtis. Pçc daudzajiem paraudziòiem, kuros
konstatçta ðâda parâdîba, nâkas secinât, ka tâ
ir likumsakarîba, nevis nejauðîba.

Kâdus secinâjumus varam izdarît par ne-
parastajâm akmens (mâla) figûriòâm?

Vispirms vienu varam apgalvot samçrâ
droði: minçtâs formâcijas ir saglabâjuðâs sa-
vâ sâkotnçjâ izskatâ praktiski neskartas lîdz
mûsdienâm. Tâdçjâdi tâs nekur nav tikuðas
transportçtas (piem., ledâju darbîbas ietekmç)
un ir atrodamas turpat, kur veidojuðâs. Pre-
tçjâ gadîjumâ tâm nebûtu saglabâjuðies dau-
dzie asie izvirzîjumi un izciïòi (radziòi sek-
los krâterîðos, spirâlçs savçrpti konusi, daþâ-
di asumi uz to virsmâm). T. s. “aukstie” ìe-
oloìiskie procesi (pârakmeòojumi, pseido-
morfozes, apkaïíojumi u. tml.) nespçj izskaid-
rot veselu virkni dîvainîbu, kâdas konstatç-
tas ðajâs akmens figûriòâs (pirmâm kârtâm
spirâlisko savçrpumu, ieslçgto oïu saplaisâ-
jumu, daudzo atvçrumu esamîbu uz figûriòu
sâniem, mâla sakusumu to iekðienç). Vçl vai-
râk. Izrâdâs, ðîm akmens figûriòâm ir tukðs

12. att. Dabiski apdeguða mâla figûriòa ze-
mesrieksta formâ ar norautu galu. Plîsuma vietâ
redzamâ plaisa iet dziïi iekðâ paraudziòa vidusdaïâ.
Arî ðeit mâls ticis apkausçts. Palielinâts 2,6 reizes.

11. att. Dabiski apdeguða mâla figûriòa ar iz-
rautu krâterîti sânos. Krâtera iekðçjâs sieniòas savu-
kârt saplîsuðas vairâkos fragmentos, ko veido ap-
kausçts mâls. Ðâdam mâlam ir blîva porcelânveida
struktûra bez porâm. Tas satur arî kvarca smilðu
graudus. Palielinâts 2,3 reizes.
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vidus. To negaidîti konstatçju, daþus parau-
dziòus (kas ârçji ðíita pilnîgi monolîti) pârzâ-
ìçjot. Ðo tukðumu formas ir ïoti neparastas.
Tâs atgâdina neregulâras formas daudzstaru
zvaigzni, kuras “starus” veido visdaþâdâkâs
formas íîïveida ðíçlumi, kas saðíeï porcelân-
veida iekðçjo masu. Rodas iespaids, ka ðis
tumðbrûnais materiâls ðo figûriòu iekðpusç ir
ievçrojami sarâvies jau pçc ðo formâciju izvei-
doðanâs, bet daudzie atvçrumi un spraugas
uz to sâniem liecina par strauju gâzu izdalî-
ðanos no to iekðienes.

Gribot negribot nâkas pievçrsties t. s “kar-
stajiem” procesiem, lai izskaidrotu minçtâs dî-
vainîbas. Vulkâniskie procesi Latvijas apstâk-
ïos ir pilnîgi neiespçjami. Zibens izlâdes ga-
dîjumâ pret zemi parasti veidojas gareni aug-
snes, mâla vai smilðu sakusumi (t. s. zibens
caurulîtes), kas atgâdina koka zariòu ar tuk-
ðu vidu un ir melnâ krâsâ. Ja figûriòas bûtu
formçjis meþa ugunsgrçks, tad tajâs konsta-
tçtu milzîgu daudzumu pelnu un sodrçju.
Tâds pieòçmums ðeit neiztur nekâdu kritiku,
jo visas figûriòas ir pilnîgi tîras un tajâs nav
pat pelnu un sodrçju daïiòu pazîmes. Ðo ne-
parasto veidojumu mâkslîga izcelsme arî nav
pieòemama.

Atlicis vçl viens “karstâ” procesa variants
ðo figûriòu izcelsmç. Kurð, to, ceru, lasîtâjs
jau droði vien ir nojautis pareizi. Tâ ir me-
teorîta versija. Kaut arî ðîs figûras sastâv no
Zemes izcelsmes materiâliem (ar nelielu kos-
miskâ materiâla piejaukumu!), to veidoðanos
visizsmeïoðâk var izskaidrot tieði ar prâva me-
teorîta nokriðanu. Necenðoties nogurdinât la-
sîtâju ar detalizçtu to procesu izklâstu, kam
bija pa spçkam izveidot ðâdas akmens for-
mâcijas, minçðu tikai galveno un vispârçjos
vilcienos. Taèu vispirms neliela atkâpe.

Dabâ pastâv kâds varens un efektîvs me-
hânisms, ar kura palîdzîbu tâ spçj demon-
strçt stihijas postoðo spçku. Ðis mehânisms ir
âtri rotçjoðs gaisa stabs, kam eksistç vairâki
nosaukumi: virpulis, smerès, tornado. Ðâdi ro-
tçjoði stabi parasti rodas gaisa telpâ –atmo-
sfçrâ. Taèu bieþi arî ûdens iegrieþas virpu-

ïos, piemçram, straujâs upçs, apakðzemes no-
teèu vietâs u. tml. Okeânos izveidojas rotç-
joði ûdens stabi. Daudzi no mûsu lasîtâjiem
kaut reizi mûþâ bûs redzçjuði, kâ, âtri iegrie-
zies, gaisa stabs savâc sevî un paceï no ze-
mes gaisâ putekïu vçrpetes un pat sîkus
priekðmetus. Tas ir smerès. Parasti ðâdi smerèi
jeb gaisa virpuïi nav bîstami un pçc nedaudz
sekundçm beidz pastâvçt. Taèu retumis
dzimst ârkârtîgi spçcîgi stabveida virpuïi, ko
dçvç par tornado. Seviðíi bieþi postoði tor-
nado plosâs ASV, kur tie katru gadu nodara
milzîgus zaudçjumus valsts ekonomikai un
prasa arî cilvçku upurus. Latvijâ ðâdi smerèi,
par laimi, nav pârâk bieþa parâdîba, kaut arî
ðad tad nodara postîjumus saimniecîbâm, lau-
kiem un meþiem.

Taèu iespçjami arî miniatûri viesuïstabi,
kas spçjîgi ne tikai postît, bet principâ arî kaut
ko radît. Protams, îpaðos apstâkïos. Lûk, ðâ-
di minismerèi, autora skatîjumâ, tad arî ir iz-
veidojuði augðminçtâs akmens figûriòas. Ðos
miniatûros un ârkârtîgi sakarsçtos smerèus ra-
dîjis tieði meteorîta eksplozijas izraisîtais gai-
sa triecienvilnis. Iespieþoties paða saðíelta-
jos (sâkotnçji monolîtajos) zemes ieþos un
daudzkârt atstarojoties no to sienâm, ðâds no-
kaitçts gaisa triecienvilnis ir iegriezies neskai-
tâmos, âtri rotçjoðos gaisa stabos–virpuïos, ku-
ri arî formçjuði mâla figûriòas, vienlaikus tâs
apdedzinot. Ðâdiem virpuïiem ir cauruïveida
uzbûve, un tie darbojas kâ savdabîgi cauruï-
veida urbji, kad to viens gals pieskaras kâ-
dai virsmai. Ðâdi varçja bût raduðies gredzen-
veida padziïinâjumi uz daudzu figûriòu sâ-
niem. Arî augðminçtos “radziòus” uz spirâl-
veida olîða (sk. 4. att.) acîmredzot “izskrûvç-
jis” ïoti tievs, bet koncentrçts mikrosmerès.
Ar to izskaidrojama padziïinâjuma pastâvç-
ðana tajâ vietâ, kur ieguï ðâds konusveida “ra-
dziòð”. Ar pçkðòa karstuma “dûriena” iedar-
bîbu izskaidrojama daudzu akmens oïu ne-
parastâ saplaisâðana (sk. 8.–10. att.). Mehâ-
niski tâ oïi nemçdz saplaisât.

Izdarot ðo neparasto figûriòu íîmisko ana-
lîzi, konstatçju ðâdus faktus: brûnganais ma-
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teriâls satur vismaz 60% mâla, kas neðíîst
skâbçs. Ap 20% no kopçjâs masas ir karbo-
nâtiskâ komponente (kalcîts un dolomîts),
kas enerìiski reaìç ar sâlsskâbi. Savukârt 10–
20% no blîvâs masas ir daþâdi silikâtu mine-
râli, bet visvairâk ir kvarca smilðu graudiòu.
Interesanti, ka atseviðíiem kvarca graudiòiem
ir gandrîz ideâlas lodes forma, tie ðíiet kâ
apkausçti. Bet fizikâlâs îpaðîbas ir ðâdas: mo-
nolîtâs masas blîvums – 2,8 g/cm3, cietîba
(izslçdzot cietos kvarca graudus!) pçc Moosa
cietîbu skalas ir 4 (viegli skrâpç kalcîtu, bet
neskrâpç stiklu). Nav magnçtisks. Ûdenî
neuzrâda ne mazâkâs ðíîðanas pazîmes. Me-
hâniski samçrâ izturîgs materiâls.

Ðíiet, nebûs nekâdas vajadzîbas îpaði
skaidrot, kâpçc ievçrojamai ðo figûriòu daïai
ir labi izteikta rotâcijas simetrija un daudzo
izvirzîjumu spirâliskais savçrpums. Daudzu fi-
gûriòu asimetrija un to komplicçtâkâs formas
liecina, ka acîmredzot to formçjoðie procesi
patiesîbâ bijuði daudz sareþìîtâki par raksta
autora ieskicçto shçmu. To noteiks turpmâ-
kie pçtîjumi.

Un visbeidzot – nevaru nepieminçt vçl vie-
nu, manâ skatîjumâ, nozîmîgu faktu, ko kon-
statçju uz vairâku brekèiju virsmâm gan Grant-
skalnu alâ (sk. rakstu par ðo objektu “Zvaig-
þòotâs Debess” 2004. gada vasaras numurâ),
gan Zanderu alâs. Runa ir par t. s. “bârksti-
òâm”. Ðîs “bârkstiòas” ir sîki, gareniski veido-
jumi uz daþu brekèiju virsmâm un ir îsâkas
par milimetru (parasti 0,1–0,5 mm). To loka-
lizâcija atgâdina sîku, baltu kûniòu kolonijas,
bet ar dzîvajiem organismiem tâm nav nekâ-
das saistîbas. Ðie minerâlveidojumi pçc formas
atgâdina saplacinâtus banâniòus vai plûmju
kauliòus un ir baltâ krâsâ. Ðî mikroformâcija,
autora skatîjumâ, ir vçl viens spçcîgs pierâdî-
jums minçto brekèiju kosmiskajai izcelsmei.

Rûpîgi izpçtot ðîs “bârkstiòas” mikrosko-
pâ, konstatçju kâdu interesantu faktu. Proti,
daudzu “bârkstiòu” sâni ir izraibinâti ar des-
mitiem un pat simtiem sîku, melnu graudi-
òu. Bet turpat blakus esoðâs kaimiòu “bârk-
stiòas” bieþi vien ir bez ðâda veida netîru-

miem. Paradoksâli, bet fakts. Taèu ðeit nekâ
paradoksâla nav. Pçc autora domâm, atmi-
nçjums ir gauþâm vienkârðs, un tas tikai lie-
ku reizi apstiprina raksta autora izvirzîto me-
teorîta versiju. Ðâda melno graudiòu selektî-
va koncentrâcija uz vienu “bârkstiòu” virs-
mâm un to gandrîz pilnîgs iztrûkums uz bla-
kus esoðajâm liecina – ðos netîrumus tâs ie-
guvuðas lidojumâ. Arî dzimuðas “bârkstiòas”
ir lidojumâ. Bet to visu tâm ir nodroðinâjis
nokaitçtais gaisa triecienvilnis pçc meteorîta
eksplozijas.

Autora skatîjumâ, ðie sîkie minerâlveido-
jumi (“bârkstiòas”) sâkotnçji bijuði maziòi iz-
kausçti ieþu pilieniòi, kas norauti no dolo-
mîta ieþu virsmas. Eksplozijâ nokaitçtâs gai-
sa masas nesuðas sevî arî sîkas sasprâguðâ me-
teorîta daïiòas, kas ir melnâ krâsâ (oglekïa
hondrîts?). Tie tad arî pielipuði pie izkausç-
tajiem pilieniòiem. Tiesa, sasmalcinâto me-
teorîta daïiòu sadalîjums gaisâ acîmredzot bijis
ïoti nevienmçrîgs, ar ko arî izskaidrojams ðo
melno graudiòu ïoti selektîvais sadalîjums uz
daþu “bârkstiòu” virsmâm, par ko minçju ie-
priekð. Bet iegareno formu minçtie veidoju-
mi (izkausçtu ieþu pilieniòi) ieguvuði lidoju-
mâ gaisa pretestîbas dçï. Tâlâk ðie aerodina-
misko formu ieguvuðie pilieniòi (izkausçtu
ieþu ðïakatas), atduroties pret cieta ieþa virs-
mu (dolomîta brekèijas), ir tikuði pieplacinâ-
ti un vairâk vai mazâk sakausçti gan ar paðu
virsmu, gan savâ starpâ. Tâdçjâdi nereti iz-
veidojusies brîniðíîga sakusuðo “bârkstiòu”
glazûra dzintardzeltenâ un iesârtâ krâsâ. Bet
tur, kur temperatûra nav bijusi tik augsta, ir
ieraugâmas (protams, tikai caur spçcîgu lu-
pu vai mikroskopâ) paðas “bârkstiòas”, kuru
skaits mçrâms simtos vai tûkstoðos. Un uz
daudzu ðo veidojumu virsmâm redzami mel-
ni nokrituðâ meteorîta sîki graudiòi.

Nobeigumâ vçlos bilst pâris vârdu par pa-
ðu meteorîtu. Tas joprojâm nav atrasts, tâpat
kâ tâ izveidotais krâteris (vai krâteru grupa).
Taèu ðo rindu autoram rûpîgu meklçjumu re-
zultâtâ pie minçtajâm alâm izdevies atrast vai-
râkus sîkus graudiòus melnâ krâsâ, kas va-
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rçtu bût potenciâlâ meteorîta sîki fragmenti.
To izmçri variç no pusmilimetra lîdz pâris mi-
limetriem (lielâkie graudiòi). Par tiem sîkâk
pastâstîðu citreiz. Ðeit tikai piebildîðu, ka pro-
vizoriskie analîþu rezultâti (elektronu mikro-
zondes metode) daþos graudiòos uzrâda pa-
lielinâtu dzelzs, niíeïa, hroma, titâna, man-
gâna un vçl daþu citu siderofilo elementu
klâtbûtni, kas runâ par labu to kosmiskajai
izcelsmei. Vienâ mazâ graudiòâ konstatçta arî
zelta klâtbûtne. Daþus graudiòus pievelk
magnçts. Tas nozîmç, ka tajos ir ievçrojams
daudzums magnetîta Fe

3
O

4
. Pâris paraudzi-

òu izskatâs apkausçti. Metâliska dzelzs nav
konstatçta nevienâ no ðiem graudiòiem. Iz-
ejot no ðiem, pagaidâm ïoti provizoriskajiem
rezultâtiem, raksta autors ðobrîd sliecas uz
versiju par potenciâlâ Lîgatnes meteorîta pie-
derîbu t. s. oglekïa hondrîta tipam. Taèu tâ
ir tikai viena versija. Par tâlâkajiem pçtîjumu
un atklâjumu rezultâtiem, kas saistîti ar Lî-

gatnes meteorîta mîklu, pastâstîðu kâdâ no
nâkamajiem “Zvaigþòotâs Debess” numuriem.

Ìeoloìijas speciâlisti (ar kuriem man
izdevâs aprunâties par ðo tçmu) ðobrîd attu-
ras no detalizçta izvçrtçjuma. Tâs formâcijas,
proti, dîvainâs akmens (apdeguða mâla) figû-
riòas viòiem ir sveðas, un viòi nevar izskaid-
rot visas dîvainîbas un anomâlijas, kâdas ir no-
vçrojamas tajâs. Visas ðîs anomâlijas, kuras nu-
pat pieminçju, un ne tikai tâs vien, cenðas iz-
skaidrot ar t. s. “aukstajiem procesiem” – pro-
ti, ar avotkaïíu izgulsnçðanos un smilðu un
mâlu cementâciju ar ðiem avotkaïíiem
(respektîvi, minerâlu kalcîtu), karsta vai pale-
okarsta (kalcîta, kaïíakmens, dolomîta un ci-
tu karbonâtisko ieþu ðíîðanu lietus vai grunts-
ûdeòu ietekmç un vçlâku ðo minerâlu izgul-
snçðanos no tiem citur) procesiem u. tml.

Bet ar “aukstajiem procesiem” diemþçl vi-
su ìeoloìijâ izskaidrot nevar. Arî gadîjumâ
ar Lîgatnes meteorîtu. D

Jo putekïi klejo pa Saules sistçmu. Jupitera pavadoòa Jo vulkânu izvirdumu laikâ izmestâs vielas
var sasniegt pat 400 km augstumu virs pavadoòa virsmas. Pârsteidzoðâkais ir tas, ka ne jau vienmçr
vulkânu izmestâ viela nokrît atpakaï uz Jo virsmas. Augstâk izmestâs vielas var paâtrinâties simtiem
reiþu, izklîstot starpplançtu telpâ pat ar âtrumu 300 km/s, pârsniedzot Saules vçja âtrumu. Tiesa gan,
un par laimi, ðîs âtri ceïojoðâs daïiòas ir ïoti mazas, un tâdçjâdi tâs nevar kaitçt kosmiskajiem kuìiem.
Ðîs âtri kustoðâs daïiòas tika pamanîtas jau 1992. gadâ, kad tâs ietriecâs kosmiskajâ kuìî “Ulysses”,
tomçr lîdz ðim laikam nebija skaidrs, no kurienes tâs nâk, jo parasti Jo vulkânu izvirdumos izmesto
daïiòu âtrums nepârsniedz 1–2 km/s. 2000. gadâ ðâds putekïu mâkonis uztriecâs kosmiskajam kuìim
“Cassini”, kad tas devâs gar Jupiteru uz Saturnu. “Cassini” putekïu detektors ir jutîgâks par “Ulysses”
detektoru, tas var noteikt daïiòu masu, âtrumu, lâdiòu un trajektoriju, kâ arî to íîmisko sastâvu. Tika
konstatçts, ka putekïi sastâv no sçra, silîcija, nâtrija un kâlija, – tâs visas ir daïiòu vulkâniskâs izcelsmes
pazîmes. Jupiters ir ne vien milzu plançta, bet arî milzu magnçts, kas ap savu asi apgrieþas 9 stundâs
55 minûtçs; grieþoties tâ magnçtiskais lauks rada intensîvu elektrisko lauku ap plançtu. Jo putekïi ir
elektriski uzlâdçti, tâdçjâdi Jupitera elektriskais lauks pâatrina putekïu daïiòas lîdz pat 300 km/s. Jo
putekïi var sasniegt arî Zemi, bet tâ kâ tie ir ïoti sîki, tad, tiem ietriecoties atmosfçrâ, mçs tos pat
nepamanîsim, jo, lai izveidotos meteors, meteoroîdam jâbût vismaz smilðu grauda lielumâ.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Plançtu aizklâðana nemaz nenotiek tik
bieþi, pat ja aplûko Mçnesi, kura redzamais
leòíiskais diametrs ir apmçram 30’ un kon-
junkcijas ar citâm plançtâm notiek katru mç-
nesi. Tâ kâ visu pârçjo plançtu leòíiskie dia-
metri nepârsniedz 1’ un konjunkcijas, piemç-
ram, Vençrai ir vidçji reizi gadâ, tad gadîju-
mi, kad divas plançtas un Zeme atrodas uz
vienas taisnes, ir ïoti reti.

Vençras un Merkura aizklâðana notiek ïoti
reti – aprçíini râda, ka laikâ no mûsu çras
sâkuma lîdz 3000. gadam paredzami seði ðâ-
di gadîjumi.

JAUTÂ LASÎTÂJS

Vai kâdreiz ir novçrots gadîjums,
kad Vençra aizklâj Merkuru?

Laimonis Ulmanis (elektroniski)

1. 09. 12. 392 10° 62” 10” 11”
2. 17. 05. 757 23° 51” 7” 4”
3. 20. 08. 796 5,5° 10” 5” 0” Merkurs priekðâ Vençrai!
4. 17. 11. 1372 21° 57” 7” 48” Redzama dienvidu puslodç
5. 28. 05. 1737 22° 52” 7” 36” Redzama ziemeïu puslodç
6. 03. 12. 2133 4° 63” 5” 39” Redzama ziemeïu puslodç

Nr.
p. k.

Datums
Elongâcija
no Saules

Vençras
redzamais
diametrs

Merkura
redzamais
diametrs

Minimâlais
ìeocentriskais
attâlums starp

plançtu centriem

Piezîmes

No minçtajiem gadîjumiem izcelt var di-
vas aizklâðanas – 796. gadâ un 1737. gadâ.
Pirmais ir unikâls ar to, ka ðajâ gadîjumâ Ve-
nçra atradusies aiz Saules un lîdz ar to tâlâk
nekâ Merkurs – Merkurs ir gâjis pâri Vençras
diskam! Otrs savukârt ir vienîgais vçsturiski
zinâmais un dokumentâli fiksçtais ðîs parâ-
dîbas novçrojums! 1737. gada 28. maija va-
karâ îsu brîdi pirms abu plançtu rieta Grîni-
èas observatorijâ to veica Dþons Beviss. Viòð
bija astronomijas amatieris ar iespçjâm izman-
tot Grînièas observatorijas teleskopus. Kon-
krçtajâ gadîjumâ viòð novçrojumus veica ar
24 pçdu (~7,2 m) liela fokusa attâluma tele-
skopu.

Tabula. Vençras un Merkura aizklâðanâs.

Juris Kauliòð
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Astronomiskâs ziemas sâkums sakrît ar
ziemas saulgrieþiem (senlatvieðiem – Ziem-
svçtkiem). Ðajâ brîdî Saule ieiet Meþâþa zo-
diaka zîmç ( ), un sâkas tâs ceïð atpakaï uz
debess sfçras ziemeïu puslodi. 2004. gadâ tas
notiks 22. decembrî plkst. 9h04m.

2005. gada 2. janvârî plkst. 3h Zeme atra-
dîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983 as-
tronomiskâs vienîbas.

Astronomiskâs ziemas beigas sakrît ar pa-
vasara ekvinokciju (senlatvieðiem – Lieldie-
nâm). Tad diena un nakts ir apmçram vienâ-
di garas, un ðajâ brîdî Saule ieiet Auna zodi-
aka zîmç ( ). 2005. gadâ tas notiks 20. martâ
plkst. 14h34m.

Ziemas sâkumâ vakaros vçl labi novçro-
jami raksturîgie rudens zvaigznâji – Pegazs,
Andromeda, Zivis, Trijstûris, Auns un Valzivs.
Ziemas zvaigznâji tad labi novçrojami kïûst
ap pusnakti.

Ziemas otrajâ pusç jau tûlît pçc satumða-
nas visi krâðòie ziemas zvaigznâji ir labi re-
dzami. Îpaði izceïas spoþâm zvaigznçm ba-
gâtie Oriona, Vçrða, Lielâ Suòa, Dvîòu un Ma-
zâ Suòa zvaigznâji. Pamatots ir viedoklis par
Orionu kâ skaistâko debess zvaigznâju.

Visspoþâkâ debesu zvaigzne Sîriuss (Ma-
zâ Suòa α), gandrîz tikpat spoþais Procions
(Mazâ Suòa α) un Betelgeize (Oriona α) vei-
do gandrîz precîzu vienâdmalu trijstûri, t. s.
ziemas trijstûri.

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

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2004./2005. GADA ZIEMÂ
vaïçjo zvaigþòu kopu M44 (Sile) Vçþa zvaig-
znâjâ.

Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaid-
ra laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules ðíietamais ceïð 2004./05. gada zie-
mâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

29. decembrî Merkurs nonâks maksimâ-
lajâ rietumu elongâcijâ (22°). Tas noteiks, ka
decembra beigâs un janvâra sâkumâ Merku-
ru bûs iespçjams mazliet novçrot rîtos, îsu
brîdi pirms Saules lçkta zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusç. Tâ spoþums ðajâ lai-
kâ sasniegs –0m,3. Vçlâk janvârî, sâkot apmç-
ram ar 10. janvâri, tas vairs nebûs redzams.

14. februârî Merkurs atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâpçc feb-
ruârî tas nebûs novçrojams.

12. martâ Merkurs atradîsies maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (18°). Tâpçc ziemas bei-
gâs tas kïûs novçrojams vakaros tûlît pçc Sau-
les rieta zemu pie horizonta rietumu pusç.
Merkura spoþums bûs –0m,3, kas gan ar kat-
ru dienu arvien samazinâsies.

9. janvârî plkst. 4h Mçness paies garâm 5°
uz leju, 8. februârî plkst. 15h 3° uz leju un
11. martâ plkst. 18h 4° uz leju no Merkura.

Paðâ ziemas sâkumâ Vençras rietumu
elongâcija bûs 24°, kas visu laiku samazinâ-
sies. Tâpçc decembra beigâs un janvâra sâ-
kumâ tâ vçl bûs nedaudz redzama rîtos îsu
brîdi pirms Saules lçkta dienvidaustrumu pu-
sç. Tâs spoþums bûs –3m,9. Interesanti, ka
turpat blakus bûs redzams Merkurs.

Sâkot apmçram ar janvâra vidu, Vençra
vairs nebûs novçrojama lîdz pat paðâm zie-
mas beigâm – tâ atradîsies mazâ leòíiskâ at-
tâlumâ no Saules.
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22.12.2004.–21.01.2005.

21.01.2005.–20.02.2005.

20.02.2005.–21.03.2005.

1. att. Ekliptika un plançtas 2004./05. gada ziemâ.

9. janvârî plkst. 5h Mçness paies garâm 5°
uz leju, 8. februârî plkst. 1h 5° uz leju un 10.
martâ plkst. 0h 3° uz leju no Vençras.

Paðâ ziemas sâkumâ un lîdz 29. decem-
brim Marss atradîsies Svaru zvaigznâjâ. Ðajâ
laikâ tâ spoþums bûs +1m,6, un tas bûs re-
dzams rîtos neilgi pirms Saules lçkta dien-
vidaustrumu pusç.

29. decembrî Marss ieies Skorpiona zvaig-
znâjâ, bet jau 6. janvârî pâries uz Èûskneða zvaig-
znâju, kur tas atradîsies lîdz februâra sâkumam.
2. februârî Marss ieies Strçlnieka zvaigznâjâ un
tur bûs gandrîz lîdz pat paðâm ziemas beigâm,
kad tas pâries uz Meþâþa zvaigznâju.

Lai arî Marsa elongâcija visu laiku palieli-
nâsies, tomçr novçroðanas apstâkïi neuzlabo-
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sies – laika intervâls starp Marsa un Saules lçk-
tiem pat samazinâsies. Vienîgi tâ redzamais
spoþums pamazâm palielinâsies – februâra vi-
dû +1m,3 un paðâs ziemas beigâs +1m,0.

7. janvârî plkst. 21h Mçness paies garâm
4° uz leju, 5. februârî plkst. 15h 5° uz leju un
6. martâ plkst. 8h 5° uz leju no Marsa.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvârî Jupiters
bûs labi novçrojams nakts otrajâ pusç, un tâ
spoþums bûs –2m,0.

Februârî tas jau bûs redzams gandrîz visu
nakti, izòemot vakara stundas. Jupitera spo-
þums februâra vidû bûs –2m,3.

Martâ lîdz pat ziemas beigâm tas bûs ïoti
labi novçrojams praktiski visu nakti. Jupitera
spoþums tad sasniegs –2m,4.

Visu ziemu tas atradîsies Jaunavas zvaig-
znâjâ.

4. janvârî plkst. 4h Mçness paies garâm
mazâk par 1° uz leju vai aizklâs Jupiteru, 31.
janvârî plkst. 13h 1,5° uz leju un 27. februârî
plkst. 17h 2° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2004./05. gada ziemâ parâdîta 3. attçlâ.

13. janvârî Saturns atradîsies opozîcijâ.
Tâpçc gandrîz visu ziemu lîdz pat marta vi-
dum tas bûs ïoti labi redzams praktiski visu
nakti. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,4.

Tikai paðâs ziemas beigâs Saturna novç-
roðanas apstâkïi nedaudz pasliktinâsies – ða-
jâ laikâ tas tâpat bûs novçrojams gandrîz vi-

su nakti, izòemot rîta stundas, un Saturna spo-
þums bûs samazinâjies lîdz 0m,0.

Visu ziemu Saturns atradîsies Dvîòu zvaig-
znâjâ.

28. decembrî plkst. 8h Mçness paies ga-
râm 4° uz augðu, 24. janvârî plkst. 9h 4° uz
augðu, 20. februârî plkst. 13h 4° uz augðu un
19. martâ plkst. 18h 4° uz augðu no Saturna.

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

25. februârî Urâns bûs konjunkcijâ ar Sau-
li. Tâpçc janvâra otrajâ pusç un februârî tas
nebûs redzams.

Ziemas beigâs Urâna rietumu elongâcija
sasniegs jau 22°. Tomçr arî ðajâ laikâ tas prak-
tiski nebûs novçrojams, jo lçks gandrîz reizç
ar Sauli.

Visu ziemu Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

13. janvârî plkst. 10h Mçness paies garâm
4° uz leju, 9. februârî plkst. 23h 4° uz leju un
9. martâ plkst. 13h 4° uz leju no Urâna.

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

0°

90°

180°

270°

1

2004./05.g.
ZIEMA

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

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

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

1 –  2. februâris 3h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2004./05. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2004./05. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs èetras mazâs
plançtas – Cerera (1), Pallâda (2), Vesta (4) un Flora (8).

Cerera:

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 14h20m –5°11’ 3,004 2,593 8,8
1.01. 14 34 –6 13 2,896 2,599 8,8

11.01. 14 47 –7 08 2,782 2,605 8,7
21.01. 15 00 –7 53 2,662 2,611 8,6
31.01. 15 11 –8 29 2,538 2,617 8,6
10.02. 15 21 –8 56 2,413 2,624 8,5
20.02. 15 29 –9 14 2,288 2,631 8,3
2.03. 15 35 –9 23 2,166 2,637 8,2

12.03. 15 39 –9 25 2,050 2,645 8,0
22.03. 15 40 –9 20 1,943 2,652 7,9

Pallâda:

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 12h06m –11°40’ 2,068 2,200 8,7
1.01. 12 18 –11 23 1,952 2,214 8,6

11.01. 12 28 –10 41 1,836 2,229 8,4
21.01. 12 36 –9 30 1,724 2,245 8,3
31.01. 12 41 –7 45 1,619 2,262 8,1
10.02. 12 44 –5 24 1,525 2,280 7,9
20.02. 12 44 –2 25 1,449 2,299 7,7
2.03. 12 41 +1 06 1,396 2,318 7,4

12.03. 12 36 +4 57 1,370 2,339 7,2
22.03. 12 29 +8 49 1,374 2,360 7,1

Vesta:

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 23h47m –9°28’ 2,382 2,461 7,9
1.01. 23 58 –7 50 2,518 2,469 8,0

11.01. 0 10 –6 08 2,650 2,477 8,1
21.01. 0 23 –4 23 2,778 2,485 8,2
31.01. 0 36 –2 35 2,899 2,492 8,3
10.02. 0 51 –0 47 3,012 2,500 8,3
20.02. 1 05 +1 02 3,116 2,506 8,4
2.03. 1 21 +2 50 3,211 2,513 8,4

12.03. 1 36 +4 37 3,295 2,519 8,4
22.03. 1 52 +6 21 3,369 2,525 8,4
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Flora:

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 8h10m +19°14’ 1,129 2,041 9,0
1.01. 8 01 +20 18 1,099 2,058 8,7

11.01. 7 50 +21 28 1,094 2,076 8,5
21.01. 7 39 +22 35 1,115 2,094 8,6
31.01. 7 29 +23 32 1,163 2,112 9,0

KOMÇTAS

C/2004 Q2 (Machholz) komçta.
Ðî 2004. gadâ atklâtâ komçta 2005. gada 24. janvârî nonâks perihçlijâ un ðoziem bûs labi

novçrojama ar binokïu un teleskopu palîdzîbu. Pçc 10. janvâra komçta kïûs par nenorietoðu
spîdekli, un marta sâkumâ tâ atradîsies Polârzvaigznes tuvumâ. Komçtas efemerîda ir ðâda
(0h U. T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

26.12. 4h06m –2°31’ 0,379 1,292 4,5
31.12. 3 54 +6 52 0,356 1,266 4,3
5.01. 3 42 +17 19 0,347 1,244 4,2

10.01. 3 31 +28 00 0,352 1,227 4,1
15.01. 3 20 +38 01 0,370 1,215 4,2
20.01. 3 10 +46 50 0,398 1,207 4,3
25.01. 3 02 +54 18 0,435 1,205 4,5
30.01. 2 56 +60 31 0,478 1,208 4,7
4.02. 2 52 +65 44 0,524 1,215 4,9
9.02. 2 51 +70 08 0,573 1,228 5,2

19.02. 3 05 +77 13 0,673 1,267 5,7
1.03. 4 07 +82 32 0,775 1,323 6,2

11.03. 7 14 +84 53 0,875 1,392 6,6
21.03. 10 08 +82 18 0,977 1,473 7,1

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 10. janvârî plkst. 12h; 8. februârî

plkst. 0h; 8. martâ plkst. 5h.
Apogejâ: 27. decembrî plkst. 22h; 23. jan-

vârî plkst. 21h; 20. februârî plkst. 7h; 20. mar-
tâ plkst. 1h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

23. decembrî 18h33m Dvîòos ( )
26. decembrî 6h38m Vçzî ( )
28. decembrî 19h15m Lauvâ ( )
31. decembrî 7h34m Jaunavâ ( )

 2. janvârî 18h20m Svaros ( )
 5. janvârî 2h00m Skorpionâ ( )
 7. janvârî 5h45m Strçlniekâ ( )
 9. janvârî 6h11m Meþâzî ( )
11. janvârî 5h08m Ûdensvîrâ ( )
13. janvârî 4h51m Zivîs ( )
15. janvârî 7h27m Aunâ ( )
17. janvârî 14h07m Vçrsî ( )
20. janvârî 0h25m Dvîòos
22. janvârî 12h43m Vçzî
25. janvârî 1h22m Lauvâ
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27. janvârî 13h25m Jaunavâ
30. janvârî 0h13m Svaros
 1. februârî 8h52m Skorpionâ
 3. februârî 14h22m Strçlniekâ
 5. februârî 16h33m Meþâzî
 7. februârî 16h27m Ûdensvîrâ
 9. februârî 16h00m Zivîs
11. februârî 17h22m Aunâ
13. februârî 22h18m Vçrsî
16. februârî 7h19m Dvîòos
18. februârî 19h13m Vçzî
21. februârî 7h55m Lauvâ
23. februârî 19h45m Jaunavâ
26. februârî 5h59m Svaros
28. februârî 14h21m Skorpionâ
 2. martâ 20h30m Strçlniekâ
 5. martâ 0h12m Meþâzî
 7. martâ 1h50m Ûdensvîrâ
 9. martâ 2h33m Zivîs
11. martâ 4h04m Aunâ

13. martâ 8h06m Vçrsî
15. martâ 15h45m Dvîòos
18. martâ 2h44m Vçzî
20. martâ 15h18m Lauvâ

METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 1. lîdz 5. janvârim. 2005. gadâ
maksimums gaidâms 4. janvârî. Tad plûsmas
intensitâte var sasniegt 120 meteoru stundâ,
lai arî iespçjamas tâs svârstîbas intervâlâ no
60 lîdz 200 meteoriem stundâ. D
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 10. janvârî 14h03m; 9. februârî

0h28m; 10. martâ 11h10m.
U Pirmais ceturksnis: 17. janvârî 8h57m; 16. feb-

ruârî 2h16m; 17. martâ 21h19m.
I Pilns Mçness: 26. decembrî 17h06m; 25. janvârî

12h32m; 24. februârî 6h54m.
T Pçdçjais ceturksnis: 3. janvârî 19h46m; 2. feb-

ruârî 9h27m; 3. martâ 19h36m.

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Jânis Bârzdiòð – Dr. habil. sc. comp. (1992), beidzis Latvijas Valsts universitâti
(LVU) matemâtikas specialitâtç (1959). LU Matemâtikas un informâtikas institûta direktors
(1997), Latvijas Universitâtes profesors (1985), Latvijas ZA akadçmiíis, viens no vado-
ðajiem pasaules datorzinâtniekiem. Ieguvis fundamentâlus rezultâtus automâtu, algo-
ritmu sareþìîtîbas, algoritmiskajâ apmâcîbas un programmçðanas teorijâ. Viòa vadîbâ
savas doktora disertâcijas aizstâvçjuði 14 zinâtnieku. Daudzi matemâtiíi un datoriíi,
kuri savas gaitas zinâtnç sâka J. Bârzdiòa vadîbâ LVU Skaitïoðanas centrâ, patlaban
vada patstâvîgus zinâtniskus kolektîvus gan Latvijâ, gan citâs valstîs.
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Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums      Zvaigzne     Spoþums   Aizklâðana    Atklâðana
     Mçness     Mçness

augstums      fâze

28.12.2004 76 Gem 5m,3 6h11m 7h04m 33° – 26° 98%
 3.01.2005 η Vir 3m,9 2h02m 2h50m 16° – 22° 57%
 7.01.2005 V1040 Sco 5m,4 8h02m – 8° 15%
18.01.2005 π Ari 5m,3 19h15m 20h19m 51° – 49° 64%
 4.02.2005 α Sco 1m,1 6h08m 7h07m 4° – 6° 30%
15.02.2005 63 Ari 5m,2 19h10m 20h19m 52° – 46° 47%
14.03.2005 δ Ari 4m,4 23h18m – 7° 22%
18.03.2005 136 Tau 4m,6 0h26m 1h21m 24° – 17° 51%
20.03.2005 76 Gem 5m,3 2h15m 22° 70%

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijas teritorijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes
uz vienu vai otru pusi. Neviena spoþa plançta ziemâ aizklâta netiek.

Juris Kauliòð

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

“Genesis” uz Zemes nogâdâjis Saules vçja paraugus. NASA kosmiskais kuìis “Genesis” uz Zemes
atgriezâs ðâ gada 8. septembrî, nometot uz Zemi kapsulas ar Saules vçja daïiòu paraugiem, kurus bija
savâcis 3 gadu ilgâs misijas laikâ. Lai gan pirms Zemes virsmas sasniegðanas izpletòi neatvçrâs, kapsulas
ar Saules vçja daïiòâm trieciena laikâ netika sabojâtas. Vçl nav apstiprinâta versija par izpletòa neatvçrðanâs
iemeslu, tomçr tiek nosaukta viena no iespçjamajâm kïûdâm – gravitâcijas slçdzis, kuram vajadzçja
ieslçgties, kapsulai bremzçjoties atmosfçrâ, sabojâjâs, lielâ âtrumâ triecoties Zemes atmosfçrâ. Kosmiskais
kuìis uz Zemes nogâdâjis vairâk nekâ 3000 paraugu ar Saules vçjâ atrodoðajiem atomiem un joniem.

I. Z.

“Smart–1” tuvojas Mçnesim. Eiropas Kosmosa aìentûras (ESA) kosmiskais kuìis “Smart–1” (“Gud-
rais–1”) tika palaists 2003. gada 27. septembrî. “Smart–1” tika veidots, lai pârbaudîtu daþâdas kosmiskâs
tehnoloìijas, ko varçtu izmantot nâkotnes misijâs. Ðis ir pirmais ESA kosmiskais kuìis, kurð apgâdâts ar
jonu dzinçju kâ galveno raíeðdzinçju. Laikâ no 10. lîdz 14. oktobrim “Smart–1” ieslçdza jonu dzinçjus, lai
13. novembrî ieietu orbîtâ ap Mçnesi. Kosmiskais kuìis 13 mçneðos virzîjies pa spirâlisku orbîtu, arvien
attâlinoties no Zemes un tuvojoties Mçnesim; plânots, ka 13. novembrî tas ieies orbîtâ ap Mçnesi. Pçc
ieieðanas orbîtâ “Smart–1” pakâpeniski samazinâs augstumu, lîdz 2005. gada janvâra vidû tas atradîsies
300–3000 km augstumâ virs Mçness virsmas. Seðos mçneðos, ko “Smart–1” pavadîs orbîtâ ap Mçnesi, tiks
pçtîts Mçness virsmas íîmiskais sastâvs.
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APTAUJA

Par “Zvaigþòotâs Debess” 2004. gada laidieniem

1. Jûsuprât, interesantâkie raksti (autori):

1. __________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________

3. __________________________________________________________________

4. __________________________________________________________________

5. __________________________________________________________________

6. __________________________________________________________________

7. __________________________________________________________________

8. __________________________________________________________________

2. Kuras izdevuma nodaïas patika vislabâk?

� Amatieriem

� Gadalaika astronomiskâs parâdîbas

� Jaunumi

� Kosmosa pçtniecîba un apgûðana

� Latvijas Universitâtes mâcîbu spçki

� Marss tuvplânâ

� Skolâ

� Zinâtnes ritums

� ________________________________________________________________

3. Kâdi “ZvD” pielikumi jûs interesçja visvairâk?

� Astronomiskais kalendârs

� Astronomiskâs parâdîbas gadâ

� Dîvainâ Vienradþa sarkanâ maiòzvaigzne V838 Mon

� Plançtu redzamîbas kompleksâ diagramma

4. Kas no 2004. gadâ latviski publicçtâ (populârzinâtnisks raksts, grâmata)
jums atstâjis vislielâko iespaidu (norâdît autoru, nosaukumu, izdevumu)?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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5. Jûsu ierosinâjumi, piezîmes

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Lûdzam sniegt ziòas par sevi:

Nodarboðanâs: Vârds ____________________________________

� skolçns Uzvârds __________________________________

� students “ZvD” � abonçju

� skolotâjs � pçrku (kur) _____________________

� _________________________ � lasu bibliotçkâ (kur) _______________

Specialitâte _______________________  e-pasts __________________________

Dzîvesvietas adrese _________________________________________  LV-______

Pateicamies par atsaucîbu! Lîdz Meteòiem saòemtâs atbildes piedalîsies 2006.
gada “Zvaigþòotâs Debess” abonementu izlozç.

                                            Redakcijas kolçìija
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Vâku 1. lpp.:
Saturna gredzenu infrasarkanais
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Pielikumâ: Astronomiskâs parâdîbas un
Plançtu redzamîbas diagramma 2005

Vai ir NOVÇROTS, kad MERKURS “SLÇPIES” aiz VENÇRAS?

KÂVI BALTIJAS NOVEMBRA DEBESÎS

VISA ZINÂTNE ir VIENOTA:
PROFESORS ANDÞÂNS IZVAICÂ PROFESORU FREIVALDU

Par ZEMESTRÎCÇM LATVIJÂ

CASSINI DARBOJAS NEVAINOJAMI

“Zenit-3SL” starts ar “Telstar-18” pavadoni 2004. gada Pçterdienâ.
“Sea Launch” attçls

Sk. D. Krieviòa rakstu “Kosmiskie transportlîdzekïi XXI gadsimta
sâkumâ. Neatkarîgo Valstu Savienîba”.
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“Zvaigþòotâs Debess” (186) pielikums
ASTRONOMISKÂS PARÂDÎBAS 2005. GADÂ

Paskaidrojumi: ” – konjunkcija; • – opozîcija; – – Merkurs; — – Vençra;  – Zeme; ˜ – Marss; ‘ – Jupiters; ’ – Saturns; ™ – Urâns;
š– Neptûns; “ – Saule; T – Mçness. Mçness fâzes: H – jauns; P – pirmais ceturksnis; I – pilns; Q – pçdçjais ceturksnis.
Zodiaka zîmes*:  – Auns;  – Vçrsis;  – Dvîòi;  – Vçzis;  – Lauva;  – Jaunava;  – Svari;  – Skorpions;  – Strçlnieks;  – Meþâzis;

 – Ûdensvîrs;  – Zivis.

JANVÂRIS
Sv   2 2h36m    perihçlijâ
P   3 19h46m Q

Kvadrantîdu maks.
O   4 ‘ ” T 0,9°
Pt   7 ˜ ” T 3,9°
Sv   9 – ” T 5,4°

— ” T 5,4°
P 10 14h03m H

Pt 14 — ” – 0,3°
’ • “

P 17 8h57m P

C 20 1h21m “

P 24 ’ ” T 4,1°
O 25 12h32m I

P 31 ‘ ” T 0,9°

FEBRUÂRIS
T   2 9h27m Q

C   3 š ” “

S   5 ˜ ” T 5,0°
O   8 — ” T 4,9°

– ” T 3,5°
T   9 0h28m H

P 14 – augðçjâ ” “

T 16 2h16m P

Pt 18 15h32m “

Sv 20 ’ ” T 4,2°
C 24 6h54m I

Pt 25 ™ ” “

Sv 27 ‘ ” T 1,8°

MARTS
C   3 19h36m Q

Sv   6 ˜ ” T 5,5°
T   9 — ” T 2,8°
C 10 11h10m H

Pt 11 – ” T 4,0°
S 12 – 18° “

C 17 21h19m P

S 19 ’ ” T 4,7°
Sv 20 14h33m “

Pt 25 22h58m I

S 26 ‘ ” T 1,5°
O 29 — ” – 4,8°

– apakðçjâ ”

C 31 — augðçjâ ”

APRÎLIS
S   2 3h50m Q

Sv   3 ‘ • ar “

P   4 ˜ ” T 4,8°
C   7 – ” T 3,5°
Pt   8 23h32m H Gredzenv. –

pilns “ apt.
S   9 T aizklâj —

S 16 17h37m P

’ ” T 4,3°
T 20 2h37m “

Pt 22 Lirîdu maks.
‘ ” T 1,2°

Sv 24 13h06m I

Pusçnas T apt.
O 26 – 27° “

MAIJS
Sv   1 9h24m Q

P   2 ˜ ” T 3,2°
C   5 η Akvarîdu maks.
Pt 6 – ” T 2,5°
Sv   8 11h45m H

P   9 — ” T 2,5°
Pt 13 ’ ” T 4,6°
P 16 11h56m P

Pt 20 ‘ ” T 1,4°
S 21 1h47m “

P 23 23h18m I

P 30 14h47m Q

O 31 ˜ ” T 0,5°

JÛNIJS
Pt   3 – augðçjâ ”

O   7 0h55m H ;– ” T 2,6°
T   8 — ” T 3,4°
Pt 10 ’ ” T 4,0°
T 15 4h22m P

C 16 ‘ ” T 1,1°
O 21 9h46m “

T 22 7h14m I

S 25 ’ ” — 1,3°
Sv 26 ’ ” – 1,4°
P 27 — ” – 0,1°
O 28 21h23m Q

T 29 ˜ ” T 1,2°

JÛLIJS
O   5 7h58m  afçlijâ
T   6 15h02m H

C   7 — ” – 1,6°
’ ” T 4,1°

Pt 8 – ” T 4,1°
— ” T 2,1°

S 9 – 26° “

T 13 ‘ ” T 1,8°
C 14 18h20m P

C 21 14h00m I

Pt 22 20h41m “

S 23 ’ ” “

T 27 ˜ ” T 3,3°
C 28 δ Akvarîdu maks.

6h19m Q

 AUGUSTS
C   4 ’ ” T 4,1°
Pt   5 6h05m H

S   6 – apakðçjâ ”

P   8 — ” T 0,6°
š • “

T 10 ‘ ” T 1,8°
Pt 12 Perseîdu maks.
S 13 15h38m P

Pt 19 20h53m I

O 23 3h45m “

T 24 – 18° “

C 25 ˜ ” T 5,2°
Pt 26 18h18m Q

T 31 ’ ” T 4,7°

SEPTEMBRIS
C   1 ™ • “

Pt   2 – ” T 2,2°
‘ ” — 1,4°

S   3 21h45m H

T   7 ‘ ” T 2,6°
— ” T 1,2°

Sv 11 14h37m P

Sv 18 – augðçjâ ”

5h01m I

Pt 23 1h23m “

˜ ” T 5,5°
Sv 25 9h41m Q

T 28 ’ ” T 4,1°

OKTOBRIS
P   3 13h28m H

Gredzenv. “ apt.
O   4 – ” T 1,9°

‘ ” T 3,4°
C   6 ‘ ” – 1,5°
Pt   7 — ” T 1,9°
P 10 22h01m P

P 17 15h14m I

Daïçjs T apt.
T 19 ˜ ” T 4,0°
Pt 21 Orionîdu maks.
Sv 23 10h42m “

‘ ” “

O 25 4h17m Q

’ ” T 3,6°

NOVEMBRIS
O   1 ‘ ” T 3,9°
T   2 3h24m H

C   3 Taurîdu maks.
– 23° “

— 47° “

Pt   4 – ” T 1,8°
S   5 — ” T 2,1°
P   7 ˜ • “

T   9 3h57m P

O 15 ˜ ” T 2,0°
T 16 2h57m I

C 17 Leonîdu maks.
O 22 7h15m “

’ ” T 3,7°
C 24 0h11m Q

– apakðçjâ ”

O 29 ‘ ” T 3,5°
T 30 – ” T 6,1°

DECEMBRIS
C   1 17h01m H

Sv   4 — ” T 3,0°
C   8 11h36m P

P 12 ˜ ” T 0,5°
– 21° “

O 13 Geminîdu maks.
C 15 18h15m I

P 19 ’ ” T 3,0°
T 21 20h35m “

Pt 23 21h36m Q

O 27 ‘ ” T 4,8°
Pt 30 – ” T 5,4°
S 31 5h12m H

©“Zvaigþòotâ Debess”, 2004.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2004. Sastâdîjis Ilgonis Vilks

1 – iekðçjâ plançta
2 – ârçjâ plançta

* Zodiaka zîmes mûsdienâs nesakrît ar
zvaigznâjiem. Tâ, piemçram, pavasara
punkts , kas pirms 2000 gadiem atra-
dâs Auna zvaigznâjâ, precesijas dçï ir
pârvietojies uz Zivju zvaigznâju. Tâpat
nobîdîjuðâs arî citas zîmes.
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