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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

RADIOASTRONOMIJA BALTIJAS REPUBLIKÂS

Tartu un Viïòas observatorijas ir vecâkâs Padomju Savienîbâ un plaði pazîstamas astronomu pa-
saulç. Kaut gan Rîgâ nav tik vecu observatoriju, tomçr arî ðeit astronomi veikuði daudz svarîgu pçtîju-
mu un atklâjumu daþâdâs astronomijas nozarçs. Pçdçjos gados Baltijas republikâs astronomija sâk attîstîties
saskaòoti. Tartu kïûst par optiskâs astronomijas centru, Viïòâ vçrðas plaðumâ pçtîjumi fotometrijâ un
spektroskopijâ, bet Rîgâ savukârt arvien lielâkus panâkumus gûst jauna astronomijas nozare – radioas-
tronomija. Lai iepazîtos ar sasniegumiem radioastronomijâ un sekmçtu tâs tâlâku uzplaukumu, 1964.
gadâ no 28. jûnija lîdz 2. jûlijam Rîgâ notika PSRS Zinâtòu akadçmijas Radioastronomijas padomes
sçdes un seminâri par uztvçrçjaparatûru radioteleskopiem, kuros piedalîjâs ievçrojamâkie padomju ra-
dioastronomi. Pârskatu par Latvijas Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas laboratorijas darbu radioastrono-
mijâ sniedza J. Ikaunieks. Par radioastronomijas sâkumu uzskatâms 1954. gads, kad Latvijas ZA Fizikas
institûta Astronomijas sektorâ izveidojâs neliela grupa darbam radioastronomijâ. 1958. gadâ ðo Fizikas
institûta sektoru pârveidoja par Astrofizikas laboratoriju (AL). Kopð tâ laika AL veikusi lielu darbu –
izveidojusi Baldones tuvumâ, Riekstukalna apkaimç, radioastronomisku observatoriju. AL darbinieki
pievçrsuðies galvenokârt starpzvaigþòu vides uzbûves radiopçtîjumiem. Ðâdus pçtîjumus ir nepiecieðams
paplaðinât arî optiskajos viïòos. Ðâdam nolûkam AL ir saòçmusi no Ceisa firmas (VDR) Ðmidta telesko-
pu ar spoguïa diametru 120 cm. Radiointerferometrs kopâ ar Ðmidta teleskopu ïauj kompleksi pçtît kâ
starpzvaigþòu vidi, tâ arî tâs iedarbîbu ar zvaigznçm. A. Balklavs padomes sçdç referçja par sistemâtis-
ku kïûdu problçmu kosmiskâ radiostarojuma avotu novçrojumos, bet seminârâ – par aparatûru radio-
attçlu kïûdu samazinâðanai. Sçdçs referçja arî G. Ozoliòð un M. Eliâss – par radiointerferometra uztveroðâs
aparatûras bûvi, E. Bervalds – par decimetru viïòu radiointerferometra 30 m paraboliskas antenas teh-
niskajiem datiem, bet seminârâ par Saules radiodienesta novçrojumu standartizâciju – N. Cimahovièa.

PSRS ZA Radioastronomijas padome kopâ ar Latvijas ZA Prezidiju pieòçma plaðu lçmumu par ra-
dioastronomijas tâlâko attîstîbu Latvijâ, kâ arî nolçma Astrofizikas laboratoriju pârveidot par Radioastro-
nomijas observatoriju (institûtu). AL veiktais darbs tika atzîts par nozîmîgu un interesantu.

(Saîsinâti pçc A. Balklava, N. Cimahovièas, J. Ikaunieka raksta 1.–12. lpp.)

PRECIZITÂTES SARDZÇ

Gada sâkumâ Latvijas Valsts izdevniecîba laidusi klajâ grâmatu «Íà ñòðàæå òî÷íîñòè», kas stâsta
par Nopelniem bagâto zinâtnes darbinieku Frici Blumbahu. Tâs autors Latvijas astronomijas vçstures
pçtnieks I. Rabinoviès pratis nelielajâ apjomâ ietilpinât bagâtîgu un interesantu materiâlu. Treðâ nodaïa
veltîta F. Blumbaha organizçtajai un vadîtajai ekspedîcijai Ïenas upes krastos 1896. gada Saules aptum-
suma novçroðanai. Lasîtâjs tiek iepazîstinâts arî ar Blumbaha darba gaitâm Galvenajâ mçru un svaru
palâtâ, kur viòð strâdâja Mendeïejeva vadîbâ. Autors savâ stâstîjumâ ievijis gan paða Blumbaha atmiòas
un viòa notikumu vçrtçjumus, gan citu personu izteikumus par Blumbaha veikto darbu. Viòð tçlo
F. Blumbahu kâ cilvçku, kurð savu dzîvi pakïâva noteiktai idejai – arvien atrasties precizitâtes sardzç.
Grâmatu var uzskatît arî par populârzinâtnisku darbu par metroloìijas un astronomijas jçdzieniem un
pçtniecîbas praksi, tâ ir bagâtîgi ilustrçta.

(Saîsinâti pçc L. Maistrova raksta 41.–42. lpp.)
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Iedziïinoties materiâlâs pasaules uzbûves
likumsakarîbâs, zinâtniekiem nâkas pieòemt
visai mulsinoðu atzinumu, proti, fundamen-
tâlâs fizikâlâs konstantes (c, h, G u. c.)1), kas
nosaka un uztur ðo uzbûvi, nodroðina tâs fun-
kcionçðanu un pârvçrtîbas, ir pârsteidzoði
smalki saskaòotas vai... noregulçtas (angl. –
fine tuned). Kâ râda analîze, pat visniecîgâ-
kâs novirzes no mçrîjumos iegûtajâm ðo kon-
stanðu vçrtîbâm izraisîtu katastrofâli tâlejoðas
sekas, t. i., padarîtu neiespçjamu mûsu pa-
saules eksistenci vai, citiem vârdiem izsako-
ties, padarîtu neiespçjamu tâdas pasaules pa-
stâvçðanu, kurâ varçtu dzîvot novçrotâji. Vai
vismaz tâdi novçrotâji, kâdi esam mçs, kam
organismi veidoti no molekulâm, kuru bâze
ir ar unikâlâm íîmiskâm îpaðîbâm apveltîtais
elements – ogleklis (12C).

Ðî atziòa tad arî ir pamats jautâjumam, vai
pasaule jeb mûsu Visums nav speciâli izveidots
tâ, lai tajâ varçtu pastâvçt dzîvîba un saprâts
jeb inteliìenta dzîvîba (angl. – intelligent life),
kas ðo Visumu spçj novçrot, analizçt un izprast.
Tas tad arî faktiski izsaka bûtîbu principam, ko
dçvç par antropo principu (a. p.).

A. p. tâtad aktualizçjas, ja aplûkojam Vi-
sumu kontekstâ ar saprâtu, kas to novçro, jo
ðâdâ sakarîbâ nâkas konstatçt, ka Galaktikas
nostûris, kurâ atrodamies, ir pârsteidzoði la-
bi piemçrots mûsu pastâvçðanai – silta un
mierîga Saule, niecîga kosmiskâ radiâcija, tu-
vumâ nav nevienas katastrofâlas zvaigznes vai
melnâ cauruma, t. i., viss ðíiet kâ radîts tieði
mums.

ZINÂTNES RITUMS

ARTURS BALKLAVS

ANTROPAIS PRINCIPS

Vispirms jâatzîmç, ka a. p. nav pretrunâ ar
kosmoloìijâ ievçroto Kopernika principu, kas
postulç, ka Visumâ nav privileìçtas novçro-
ðanas sistçmas. A. p. drîzâk ir aplûkojams sais-
tîbâ ar situâciju, ar kâdu sastopamies mikro-
pasaulç2), kurâ novçrotâjs ar savu klâtbûtni ie-
spaido eksperimenta rezultâtu, jo, kâ labi zi-
nâms, ir eksperimenti, kuros, piemçram, elek-
trons parâdâs kâ korpuskula, un ir eksperi-
menti, kuros izpauþas tâ viïòçjâdâ daba. Un,
lai gan skaidrs, ka elektronam kâ objektam
abas ðîs dabas piemît vienlaikus, mûsu izmçru
pasauli jeb makropasauli pçtot, izveidotie
priekðstati neïauj konstruçt uzskatâmu mode-
li, kurâ koeksistçtu abas ðîs ðíietami pretrunî-
gâs îpaðîbas. Mums elektrons un tâ îpaðîbas ir
jâpieòem a priori, t. i., kâ iepriekð dotas. Tâ
kâ mikropasaulç nepârprotami atklâjas, ka
mûsu eksistence, klâtbûtne iespaido sistçmas,
ko novçrojam un pçtâm, tad arî saistîbâ ar a.
p. var jautât, vai kaut kâda Saprâta3) klâtbûtne
lîdzîgâ veidâ neizraisa tieði tâda Visuma iz-
veidoðanos, kurâ mûsu saprâts varçtu pastâvçt
un izpausties. Ðâ aspekta izklâstam tad arî bûs
veltîta turpmâkâ saruna.

Runâjot par a. p., mçdz izðíirt triviâlo
(maznozîmîgo), vâjo un stingro a. p.

TRIVIÂLAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Triviâlais a. p. nav nedz kâda neliela daïa
no a. p., nedz arî tâ vienkârðojums. Visuma
un dzîvîbas koeksistences kontekstâ triviâlais
a. p. faktiski izsaka to, ka cilvçci un tâs izpç-

Neviena parâdîba nav parâdîba, kamçr tâ nav novçrota parâdîba.
Dþons Vîlers (John A. Wheeler)
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tes gaitâ iegûtos rezultâtus var izmantot, lai
izsacîtu kosmoloìiska rakstura secinâjumus,
lîdzîgi, kâ ðâdus secinâjumus var izdarît, iz-
mantojot ar teleskopiem savâktos datus. Tâ,
piemçram, dzîvîbas pastâvçðana uz Zemes ïauj
veikt Visuma vecuma (un lîdz ar to Habla kon-
stantes H

o
) novçrtçjumu kâ lielâku par vismaz

1·109 gadu, kas ir minimâlais laika sprîdis, lai
noslçgtos pirmo zvaigþòu evolûcijas cikls un
tâs varçtu saraþot un izkaisît starpzvaigþòu
telpâ pietiekamu daudzumu smago elemen-
tu, kas nepiecieðami dzîvîbas attîstîbai.

Taèu triviâlajam a. p. ir vçrâ òemama vçs-
turiska nozîme. Piemçram, 19. gs., kad vçl
nebija atklâtas un izstrâdâtas tieðas Zemes ve-
cuma noteikðanas metodes, triviâlais a. p. de-
va iespçju noraidît lorda Kelvina uz Zemes
atdziðanu balstîto aprçíinu pareizîbu, no ku-
riem izrietçja, ka Zemes vecums ir tikai apmç-
ram 107 gadi. Biologi bija spçjîgi pierâdît, ka
ðâds laika sprîdis ir nepietiekams, lai izvei-
dotos sugas. Ðos biologu secinâjumus vçlâk
apstiprinâja uz radioaktîvo sabrukðanu bâzç-
tâs ieþu vecuma noteikðanas metodes.

VÂJAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Vâjais a. p. ir saistâms ar R. Daika (R. H.
Dicke) vârdu. Viòð prestiþajâ Anglijâ iznâko-
ðajâ zinâtniskajâ þurnâlâ “Nature” (“Daba”)
1961. gadâ publicçja rakstu, kurâ parâdîja, ka
uz oglekïa bâzes balstîtu dzîvîbas formu izvei-
doðanâs ir atkarîga no veselas virknes maz-
varbûtîgu un lîdz ar to vçl jo vairâk pârstei-
dzoðu sakritîbu. Galvenâ no tâm attiecas uz
íîmisko elementu raðanos.

Kâ zinâms, Lielajâ Sprâdzienâ (L. S.) pir-
matnçjo íîmisko elementu veidoðanâs aprau-
jas pie litija (7Li) un stabilâ berilija izotopa –
9Be. Îsajâ laika posmâ pçc L. S., t. i., tikai
apmçram 1000 s, kad pastâv pirmatnçjai ko-
doltermiskai sintçzei nepiecieðamie fizikâlie
nosacîjumi, smagâku elementu producçðanâs
kïûst neiespçjama nepietiekamâs vielas tem-
peratûras un blîvuma dçï, kas, Visumam iz-
pleðoties, ïoti strauji krîtas.

Visu pârçjo par 9Be smagâko Mendeïeje-
va tabulas elementu sintçze notiek krietni
vçlâkâ Visuma izpleðanâs procesa stadijâ –
Visuma evolûcijas zvaigþòu periodâ jeb epo-
hâ, kad, starpzvaigþòu matçrijai paðgravitâcijâ
sablîvçjoties, zvaigþòu dzîlçs izveidojas ko-
doltermiskajâm reakcijâm atbilstoðie tempe-
ratûras un blîvuma apstâkïi.

Nozîmîgâkâ no ðîm reakcijâm, kas veicina
smago elementu raðanos, ir oglekïa sintçzes
reakcija 34He → 12C. Ðâdi producçtais oglek-
lis vçlâk kalpo kâ starpnieks un katalizators,
kas atvieglo citu smagâku elementu sintçzi
zvaigznçs ritoðajâ galvenâ, tâ sauktâ oglekïa
cikla, gaitâ. Ðî 12C sintçzes reakcija ir ïoti îpat-
nçja, jo, kâ râda aprçíini, lai tâ ritçtu ar pie-
tiekamu âtrumu un gala produkcijas, t. i., 12C
iznâkumu, ir jâizpildâs diviem nosacîjumiem.

Pirmkârt, kâ jau redzams, tâ ir trîs daïiòu
reakcija, kas nozîmç, ka tâs norisei ir nepie-
cieðams, lai dotajâ telpas punktâ vienlaikus4)

saskrietos un sadurtos trîs α-daïiòas jeb hçli-
ja atoma kodoli, un nav grûti saprast, ka tas
ir nosacîjums ar visai mazu varbûtîbu un
efektîvi var realizçties tikai pie pietiekami lie-
liem blîvumiem un temperatûrâm.

Otrkârt un galvenokârt, ir nepiecieðams,
lai 12C kodolam bûtu tâ sauktais rezonanses
stâvoklis, t. i., lai ðim kodolam bûtu pietie-
kami augsts ierosinâtâs enerìijas lîmenis, kas
atbilstu (rezonçtu) to trîs α-daïiòu tipiskajâm
kinçtiskajâm enerìijâm, kâdas tâm piemît
zvaigþòu kodolos. Ja ðâda ierosinâtâ enerìijas
lîmeòa 12C kodolam nebûtu, tâ sintçze bûtu
ïoti mazvarbûtîga, jo tad bûtu spçkâ prasîba,
lai saduroðos α-daïiòu kinçtiskâs enerìijas
bûtu ârkârtîgi precîzi saskaòotas – ðo trîs
daïiòu summârâ enerìija ne par mata tiesu
nedrîkstçtu pârsniegt, nedz arî bût mazâka
par 12C sintçzei nepiecieðamo minimâlo jeb
pamatstâvokïa enerìiju, jo pirmajâ gadîjumâ
tâs pârsniegðana ðo kodolu momentâni sa-
grautu5), bet otrajâ gadîjumâ 12C sintçze vispâr
nevarçtu notikt.

Tas nozîmç, ka bez ðâda 12C kodola iero-
sinâtâs enerìijas lîmeòa smago elementu sin-
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tçze zvaigþòu dzîlçs noritçtu ar tik mazu efek-
tivitâti, ka uz oglekli bâzçtas dzîvîbas izvei-
doðanâs un pastâvçðana Visuma attîstîbas
zvaigþòu epohâ bûtu neiespçjama.

Taèu izrâdâs, ka tas vçl nav viss, jo, kâ
râda pçtîjumi, ðis 12C ierosinâtâs enerìijas
lîmenis ir noteikts ïoti strikti, t. i., arî nelielas
atkâpes no tâ padarîtu neiespçjamu dzîvîbas
un Visuma novçrotâju raðanos.

Taèu arî tas vçl nav viss. Ir vçl vairâkas
gan mikro-, gan makropasaulç (kosmoloìijâ)
pastâvoðas sakarîbas un fakti, kas piesaista
uzmanîbu to daþâdo parametru pârsteidzoða-
jâm vçrtîbâm vai attiecîbâm, kuras ieguvuðas
jau ðâ raksta sâkumâ minçto apzîmçjumu –
smalkâ noregulçðana(-âs).

Kâ vienu no tâm var minçt gravitâcijas sa-
darbi. Ja tâs stiprums bûtu kaut nedaudz lielâks,
Visums pçc L. S. bûtu âtri vien atkal kolapsçjis.
Ja turpretî tas bûtu kaut nedaudz mazâks, vie-
la nevarçtu sablîvçties un veidot zvaigznes.
Skaidrs, ka gan vienâ, gan otrâ gadîjumâ dzî-
vîbas un saprâta raðanâs bûtu neiespçjama.

To paðu var teikt arî par stipro sadarbi. Ja
tâs stiprums bûtu kaut nedaudz lielâks, pir-
matnçjâs nukleosintçzes apstâkïos protoni
bûtu tik âtri saplûduði un apvienojuðies, vei-
dojot smagâkus elementus, ka brîvâ ûdeòraþa
(1H) nebûtu palicis nemaz. Ja tâs stiprums tur-
pretî bûtu kaut nedaudz mazâks, tad nevarçtu
ritçt kodolsintçzes reakcijas, un Visums, gluþi
otrâdi, sastâvçtu tikai no reaìçt nespçjîga 1H.
Un atkal abos gadîjumos zvaigþòu veidoðanâs
bûtu neiespçjama.

Interesanti ir arî aprçíini par elementâr-
daïiòu masâm. Protons, kâ zinâms, ir nedaudz
vieglâks par neitronu, un tas ir viens no gal-
venajiem faktoriem, lai pastâvçtu 1H atomi. Ja
protons bûtu nedaudz smagâks, tas sabruktu
neitronâ un padarîtu neiespçjamu 1H un lîdz
ar to zvaigþòu veidoðanos un pastâvçðanu.

Tam, ka elektrons ir tieði apmçram 2000
reiþu vieglâks par protonu, arî ir izðíirîga
nozîme, lai varçtu veidoties molekulu íçdes
un tik sareþìîti savienojumi kâ dzîvîbas ko-
da nesçjas DNS.

Pârejot uz kosmoloìiskâm dimensijâm,
jâmin L. S. pirmatnçjo blîvuma fluktuâciju
apbrînojami precîzâ atbilstîba tâm vçrtîbâm,
kas padara iespçjamu zvaigþòu un galaktiku
izveidoðanos un pastâvçðanu. Ja ðo fluktuâciju
amplitûda bûtu nedaudz lielâka, tad Visums
sastâvçtu galvenokârt no melnajiem cauru-
miem; ja nedaudz mazâka – tas bûtu bez
struktûras un tumðs.

Saistîbâ ar konstatçto Visuma paâtrinâto
izpleðanos aktualizçjusies problçma par kos-
moloìisko konstanti Λ – noslçpumaino anti-
gravitâcijas spçku, kas uztur ðo paâtrinâjumu
un uzrâda dîvaini smalku tâs lieluma nore-
gulçjumu. Uz elementârdaïiòu teorijâm balstî-
tie aprçíini liecina, ka tâs vçrtîbai jâbût ap
10110 ergi/cm3. Tas nozîmç, ka galaktikas (ja
tâs tik milzîga iekðçja spiediena apstâkïos
vispâr bûtu izveidojuðâs) ar milzîgu âtrumu
jau sen bûtu aizlidojuðas neiedomâjami tâlu
cita no citas. Taèu tas nav noticis, jo astro-
nomiskie novçrojumi, tâdi kâ galaktiku sar-
kanâ nobîde, Ia tipa pârnovas un reliktais sta-
rojums, râda, ka reâlâ Λ vçrtîba ir tikai ap
10–10 ergi/cm3. Tas ir 10120 reiþu jeb par 120
kârtâm mazâk, nekâ bûtu sagaidâms, un nozî-
mç, ka reâli Λ ir noteikta ar precizitâti lîdz
simtdivdesmitajai decimâlzîmei(!). Viens no
vadoðajiem mûsdienu kosmologiem Stenfor-
das Universitâtes (ASV) profesors A. Linde ðo
faktu par Λ reâlo vçrtîbu uzskata par satrieco-
ðu: “Ja tâ bûtu tieði nulle, varçtu teikt, ka tam
droði vien ir kaut kâds cçlonis. Bet, ja tâ ir
par 120 kârtâm mazâka (nekâ gaidîts), tad
kâ mçs varam atrast jebkâdu iemeslu tik ma-
zam skaitlim?”

Arî P. Dîraks savâ laikâ (pirmo reizi 1937.
gadâ) pievçrsa uzmanîbu, ka gan elementâr-
daïiòu fizikâ, gan kosmoloìijâ no fundamen-
tâlajâm konstantçm ir izveidojami ïoti lieli
bezdimensionâli skaitïi, kas turklât savâ starpâ
iespçjams ir pat cçloniski saistîti. Ðis viòa
atklâjums ir pazîstams kâ P. Dîraka lielo skait-
ïu hipotçze6). Ja arî viens no ðîs hipotçzes
radikâlâkajiem secinâjumiem par funda-
mentâlo konstanðu izmaiòâm kosmoloìiskâ
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laika mçrogâ nav vai vçl nav guvis apstip-
rinâjumu, P. Dîraka atklâtâs lielo skaitïu sa-
karîbas arîdzan norâda uz mûsu Visuma ïoti
precîzo noregulçjumu – tâdu daþâdo para-
metru un procesu saskaòu, lai Visumâ varçtu
rasties par 1H un 4He smagâki elementi. Ne-
piecieðamais nosacîjums tam, kâ jau atzîmçts,
ir Visuma pietiekamais vecums, lai zvaigznes
varçtu noiet savu dzîves ciklu un vajadzîgâ
daudzumâ saraþot ðos dzîvîbai vajadzîgos
smagos elementus.

Izrâdâs, ka arî ðo nosacîjumu var izteikt
ar smalki saskaòotajâm fundamentâlajâm kon-
stantçm. Tâ, piemçram, zvaigþòu masas ir
samçrojamas ar tâ saukto Èandrasekara ma-
su M

È
≡ (hc/Gm

p
2)3/2m

p
≈ 1,8534 M

S
, kur m

p

ir protona, bet M
S
 = 1,989·1033g – Saules ma-

sa. Zvaigþòu spoþums L, kurâm masa ir M
un izstarojumu nosaka brîvo elektronu sa-
dursmju izraisîtais necaurspîdîgums (absorbci-
ja) σσσσστ, ir izsakâms kâ L ~ G4m

p
5M3/h3c2σσσσστττττ.

Lîdz ar to ðo zvaigþòu raksturîgo dzîves lai-
ku t

*
 = M

*
c2/L arî var izteikt ar fundamentâ-

lajâm konstantçm kâ t
*
 ~ cσσσσστ/Gm

p
 = 5,7·109

gadi. Kâ redzams, tas ir samçrojams ar Visu-
ma vecumu H

o
–1, t. i., t

*
 ~ H

o
–1, tâtad patie-

ðâm fundamentâlâs konstantes ir saskaòojuðâs
vai saskaòotas tâ, lai Visuma vecums bûtu
pietiekams zvaigþòu attîstîbai, lai pirmâs pa-
audzes zvaigznes varçtu bagâtinât starpzvaig-
þòu vidi ar smagajiem elementiem un izvei-
doties otrâs paaudzes zvaigznes ar plançtâm,
uz kurâm varçtu attîstîties dzîvîba un saprâts.

Tas, ka ar L. S. saistâmais mûsu Visuma
faktiskais vecums T

V
 = H

o
–1 ir ≈ 14·109, t. i.,

nav daudz lielâks par t
*
, nozîmç to, ka mçs

esam ðâ Visuma inteliìentâs dzîvîbas pirmâ
paaudze, kura radusies tûlît pçc L. S. un ku-
rai jâmeklç atbildes uz kosmoloìiskajiem pa-
matjautâjumiem. Nâkamajâm civilizâcijâm,
kas dzîvos laikâ pçc 1010 gadiem, ar ðiem
jautâjumiem vairs nebûs jânodarbojas, jo tâs
bûs bijuðas kontaktâ ar iepriekðçjâm pa-
audzçm vai arî, nav neiespçjams, ar vecâkâm
un pieredzes bagâtâkâm ârpuszemes inte-
liìences rasçm.

Lielais, ar Visuma vecumu samçrojamais
laiks, kâds bija nepiecieðams, lai uz Zemes
parâdîtos dzîvîba un saprâts, un vispâr ðo no-
tikumu realizâcijas mazâ varbûtîba ïauj domât,
ka saprâtîga dzîvîba mûsu Visumâ var bût ne
tikai visai reta parâdîba, bet pastâv iespçja,
ka tâ ir arîdzan unikâla, vienîgâ, ja fizikâli
nav iespçjama citu, no olbaltumdzîvîbas atðíi-
rîgu dzîvîbas formu pastâvçðana.

Vâjâ a. p. pamatâ, kâ redzçjâm, ir apgal-
vojums, ka visumi bez dzîvîbas, bez saprâta
nevar tikt novçroti. Fakts, ka novçrotâji, res-
pektîvi – mçs, eksistçjam, neskatoties uz to,
ka dzîvîbas un it seviðíi saprâta raðanâs ir
ïoti ïoti mazvarbûtîgs notikums, nozîmç to,
ka jebkurð visums, ko varam vai varçsim
novçrot, uzrâdîs savâdas, retas un gluþi neti-
camas sakritîbas. Tas arî izsaka vâjâ a. p.
bûtîbu.

Taèu nav grûti saskatît, ka vâjajam a. p. ir
vismaz viena vâja vieta, proti, nav pierâdîts,
ka dzîvîba nevar pastâvçt arî uz vieglâku par
oglekli elementu bâzes.

Jâpiebilst, ka no L. S. teorijas izrietoðâ t
*

un T
V
 samçrojamîba var tikt izmantota kâ pa-

pildu arguments pret stacionârâ Visuma te-
oriju, jo, ja Visums reâli bûtu daudz vecâks
par t

*
, tad ðai samçrojamîbai atrast izskaidro-

jumu bûtu vismaz grûti, lai neteiktu – ne-
iespçjami.

STINGRAIS ANTROPAIS PRINCIPS

Izklâstîtais râda, ka var, pçtot pasauli, no-
nâkt pie to likumsakarîbu atklâðanas, kas no-
ved pie dzîvîbas un saprâta raðanâs. Bet var
arî otrâdi, t. i., balstoties uz dzîvîbas un saprâ-
ta pastâvçðanas faktu, atvasinât tâs likumsa-
karîbas, ieskaitot kosmoloìiskâs, kas ir ma-
teriâlâs pasaules uzbûves pamatâ. A. p. pa-
mato ðo otro ceïu, kas izvirza stingrus no-
sacîjumus novçrojumiem.

Taèu var iet vçl tâlâk un izteikt apgalvo-
jumu, ka visas iepriekðçjâ sadaïâ atklâtâs sa-
kritîbas, kâ pârliecinâjâmies – visai dîvainas
un mazvarbûtîgas –, atklâj kaut ko vairâk,
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respektîvi, tâs nosaka, ka Visumam ir jâbût
tâdam, kas garantçtu dzîvîbas un saprâta pa-
stâvçðanu. Ðis apgalvojums tiek dçvçts par
stingro a. p. Izvirzâs jautâjums, vai ðâda ide-
ja ir savienojama ar eksaktajâm zinâtnçm, ku-
ras balstâs uz pârbaudâmiem faktiem un se-
cinâjumiem. Atbilde uz ðo jautâjumu ir drîzâk
nç, nekâ jâ, kas izriet no atðíirîbas starp vâr-
du ir un jâbût nozîmçm. Taèu a. p. paplaði-
nâjuma mçìinâjums lîdz stingrajam a. p. nav
bez savas jçgas un pievilcîbas, lai arî jçga,
kâ viegli saprast, nav eksakto zinâtòu izpçtes
objekts, jo nav nedz viennozîmîgi definçja-
ma, nedz izmçrâma.

NEDAUDZ FILOZOFIJAS

Cilvçkus, kâ gandrîz jebkuru neviendabî-
gu objektu kopumu, var sagrupçt pçc daþâ-
dâm pazîmçm, îpaðîbâm utt. Tos var iedalît
divâs lielâs grupâs arî pçc tâ, kâda ir viòu
attieksme pret apkârtçjo realitâti. Proti, vieni
uzskata, ka bez mûsu sajûtâs dotâs materiâlâs
pasaules nekas vairâk neeksistç, otri – ka ma-
teriâlâ pasaule ir tikai viena no Esamîbas ek-
sistences izpausmçm, t. i., ka bez ðîs mate-
riâlâs pasaules var pastâvçt vai pastâv arî no
cilvçka neatkarîga un pilnîgi reâla garîgâ pa-
saule, kas turklât ir primâra.

Tâ kâ cilvçces attîstîbas vçsture aplieci-
na, ka ðîs attîstîbas gaitâ nepârtraukti tiek
atklâtas arvien jaunas iepriekð nezinâmas pa-
râdîbas, procesi u. c., notiek atziòu, uzskatu
u. c. veidoðanâs, pârmaiòas un nomaiòas, t.
i., nevienu brîdi nevaram apgalvot, ka zinâm
visu, tad vârda uzskata vietâ precîzâk bûtu
lietot vârdu tic.

Tas nozîmç, ka cilvçkus var iedalît pçc
tâ, kam viòi tic vai netic, respektîvi, vai viòi
tic tikai materiâlâs pasaules vai arî kâda ne-
materiâla Augstâkâ Saprâta, Gara, Radîtâja utt.,
jeb vienkârði un visaptveroði – Dieva –, ek-
sistencei un primaritâtei, neieslîgstot disku-
sijâs un strîdos par ðâ Pirmcçloòa jeb Bûtnes
îpaðîbâm un raksturojumiem. Filozofijâ ðo si-
tuâciju apzîmç kâ lielo filozofijas pamatjautâ-

jumu un atbilstoði tos, kuri atzîst matçrijas pri-
maritâti, mçdz dçvçt par materiâlistiem, bet
tos, kas Gara primaritâti – par ideâlistiem. Ðis
jautâjums, faktiski problçma, ir vçrtçjams kâ
neatbildams, neatrisinâms, un piederîba vie-
nai vai otrai grupai ir tikai personîgâs izvçles
vai ticîbas jautâjums.

Bûtiski ir tas, ka abas ðîs ticîbas, t. i., ticîba
matçrijas vai Gara primaritâtei, kâ râda analî-
ze, dod vienâdi labus rezultâtus gan cilvçka
paða, gan viòu aptveroðâs materiâlâs pasau-
les izskaidroðanâ. Taèu ne identitâtes un pat
ne vienlîdzîbas zîmi starp tâm tomçr likt ne-
var. Tas saistîts ar to, ka matçrijas primaritâtes
postulçðana Esamîbas izpratnç sastopas ar
grûtîbâm attiecîbâ uz jautâjumu par saprâtu
un it seviðíi tâ jçgu, kamçr Gara primaritâtes
pieòemðana ðo saprâtam nozîmîgo jautâjumu
ïauj novirzît uz Gara kompetences jomu un
meklçt atbildes daþâdu reliìiju sniegtajos
skaidrojumos, kas pieòemami ticîbâ. Un, lai
gan ðîs daþâdu reliìiju sniegtâs atbildes, kas
balstîtas uz atðíirîgâm atklâsmçm vai to in-
terpretâcijâm, nav viennozîmîgas un tâdçï dis-
kutçjamas un pat strîdîgas, tâs tomçr ir solis
ârpus pilnîgas bezizejas, kâdâ ved tîri mate-
riâlistiskais pasaules apraksts.

Lai to labâk saprastu, pievçrsîsim uzma-
nîbu vienai no galvenajâm problçmâm, t. i.,
problçmai par ðâ brîþa materiâlâs realitâtes
raðanos, kur no materiâlistiskâ pasaules uz-
skata viedokïa un saistîbâ ar a. p. modernâs
fizikas teorijas pçdçjâ laikâ ir guvuðas vis-
lielâkos sasniegumus.

Tâ, piemçram, varam iedomâties un pie-
òemt, kâ to ir izvirzîjis A. Linde, ka mûþîgi7)

eksistçjoðajâ fizikâlajâ vakuumâ kvantu fluk-
tuâciju gaitâ rit kâds dabisks process – nepâr-
traukti L. S., kuru rezultâtâ kâ burbuïi ziepju
putâs nemitîgi rodas un inflâcijâ8) uzpûðas liels
skaits daþâdu materiâlo visumu ar plaðu fun-
damentâlo konstanðu, likumu un lîdz ar to
atðíirîgu fizikâlo îpaðîbu spektru9), bet vienîgi
tie ðâ ansambïa locekïi, kuros ir iespçjama
saprâtîgas dzîvîbas formu izveidoðanâs, var
kïût par kosmoloìisku pçtîjumu objektiem.
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Tâ kâ bezgalîgâ laikâ var realizçties visas, pat
vismazvarbûtîgâkâs kvantu fluktuâcijas un
stâvokïi, kas var nodroðinât dzîvîbas un saprâ-
ta raðanos, tad viss esoðais ir tikai mûþîgâs
un nedzîvâs matçrijas varbûtîgas fluktuâcijas,
t. i., nejauðu gadîjumu spçles jeb rotaïas, no
kurâm daþas nezinâmu vai nesaprotamu ie-
meslu dçï tiek novçrotas un apzinâtas, kamçr
lielâkâ daïa tâ arî paliek daþâdâs kustîbâs un
pârvçrtîbâs, bet beigu beigâs visam pagais-
tot arvien pieaugoðâka retinâjuma izplatîjumâ.

No novçrotâja, no tîri cilvçciska viedokïa,
ðâda izpratne, ka esam tikai aklu nejauðîbu
dçï îstenojies gadîjums vai notikums, kurâ
matçrija ir ieguvusi tâdus parametrus, lai kaut
kâdu laika sprîdi10) spçtu atspoguïot pati se-
vi, proti, izprast pasaules raðanos un uzbûvi
un pçc tam atkal izgaistu nebûtîbâ, faktiski,
Esamîbâ, kuras vienîgais dzinçjspçks ir ðîs
kvantu fluktuâcijas, ir satriecoða tieði ar savu
bezjçgu un pilnîgu pozitîvas perspektîvas
trûkumu priekð indivîda. T. i., no tîri mate-
riâlistiskâ Esamîbas izpratnes viedokïa, runât
par ðâ procesa jçgu ir bezjçdzîgi. Pçc bûtîbas,
ja nav nekâda pamata runât par indivîda mû-
þîgu eksistenci jeb eksistenci mûþîbâ, tad vis-
pâr zûd jçga diskutçt par kaut kâdu indivîda
eksistences jçgu. Taèu par dvçseles nemirstîbu
runâ tikai reliìijas, kuras kâ realitâtes objektîva
atspoguïojuma centieni un mçìinâjumi ar ma-
teriâlistisko pasaules izpratni nav savienojami.

Nav grûti saskatît arî to, ka indivîda un
sabiedrîbas eksistencei ïoti svarîgajâ morâles
jomâ ðis personas îslaicîgâs un nenozîmîgâs
dzîves fakts, kâds tas izriet no materiâlistiskâ
pasaules uzskata, vispâr nenodroðina objektî-
vu un autoritatîvu vçrtîbu kritçriju izveido-
ðanu. Tâ sekas ir princips – dzîvo, kâ gribi,
un dari, kas ienâk prâtâ, nerçíinoties ar ci-
tiem, nerçíinoties ar pasauli, jo tu dzîvo ti-
kai îsu brîdi. Un arî tam bûtîbâ nav nekâdas
ârpus tevis pastâvoðas nozîmes – ðis princips
ir pilnîgi lîdzvçrtîgs jebkuriem citiem uz kaut
kâdiem nosacîjumiem un lielâku vai mazâku
sabiedrîbas atbalstu guvuðiem savstarpçjâs at-
tiecîbas regulçjoðiem principiem.

No bezgara matçrijas eksistences viedokïa
ir pilnîgi lîdzvçrtîgi, vai tveram mirkli un bau-
dâm dzîvi, kaut vai ejot pâri lîíiem, vai arî
nodarbojamies ar labdarîbu, vai mîlam, vai
nîstam utt., t. i., ja ticam matçrijas primaritâtei
un cilvçka kâ personas vienîgajai perspektîvai
pçc îsa apziòas mirkïa izgaist nebûtîbâ, tad nav
rodami nekâdi fundamentâli priekðnosacîjumi,
lai runâtu par dzîves jçgu un morâli kâ in-
divîdam pâri stâvoðu regulu kopumu.

Iespçjamâs nâkotnes vîzijas, kas atvasinâ-
mas no ðâdas nostâdnes, ir visai iemîïoti siþeti
ðausmu filmâm un lîdzîgiem arî cita þanra
mâkslas darbiem.

ÎSS KOPSAVILKUMS

No eksakto zinâtòu viedokïa, kâ parâdîts
iepriekð veiktajâ izklâstâ, stingrais a. p. neap-
ðaubâmi ir solis ârpus ðo zinâtòu precîzi iezî-
mçtajiem râmjiem. Zinâmâ mçrâ var teikt, ka
tas ir solis metafizikas virzienâ, jo, ja vâjais
a. p. apgalvo tikai to, ka visumi bez dzîvîbas
nav novçrojami un mûsu Visuma piemçrâ,
balstoties uz eksakto zinâtòu atziòâm, atklâj,
kâdâm îpaðîbâm ir jâpiemît Visuma matçri-
jai, lai tajâ varçtu pastâvçt dzîvîba un saprâts,
respektîvi, pamato, ka novçrojumi (un novç-
rotâji) ir sekas tâdam Visumam, tad stingrais
a. p. apgalvo, ka Visums var bût tikai ar
novçrotâjiem, t. i., ka novçrotâji ir cçlonis vai
vismaz iemesls ðâdam Visumam. Tâtad, ja
vâjais a. p., balstoties uz daþâdiem inflâcijas
kosmoloìijas modeïu variantiem un neizejot
ârpus eksakto zinâtòu robeþâm, var akceptçt
daudzu visumu dabisku ìenerçðanos, tad
stingrais a. p. postulç tikai viena un speciâli
izvçlçta Visuma raðanos, ðîs izvçles tiesîbas
nododot ârpus materiâlâs pasaules pastâvo-
ðam, bet to ietekmçjoðam Spçkam, vienalga,
kâ mçs Viòu nosaucam.

Taèu ideja par ðâda radoða vai kontrolç-
joða Spçka pastâvçðanu, kurð kodolfiziku un
Visuma fiziku vispâr ir speciâli konstruçjis tâ,
lai tajâ varçtu rasties dzîvîba un novçrotâji,
nav bez pamata. To pieïauj un motivç gan
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ar 12C sintçzi saistîtais mazvarbûtîgo nosacîju-
mu kopums, gan daudzi citi ne mazâk maz-
varbûtîgie un dîvainie nosacîjumi.

No novçrotâja, no cilvçka dzîves jçgas vie-
dokïa, ðai pçdçjai nostâdnei vai ticîbai ir
vairâkas priekðrocîbas, kuras gan materiâlis-
ti, izejot no savas aksiomâtikas, ar pilnâm
tiesîbâm var kvalificçt kâ iluzoras. Kâ vienu
ðâdu priekðrocîbu var minçt uz Dieviðíu Au-
toritâti balstîtu morâles normu kompleksu, kas
vienîgais var harmonizçt sabiedrîbas funkci-
onçðanu un veicinât tâs stabilu un ilglaicîgu
attîstîbu, jo jebkura cita, t. i., uz cilvçcisku
(ieskaitot mazâku vai lielâku cilvçku grupu)
autoritâti balstîta morâle vienmçr var tikt ap-
ðaubîta, apstrîdçta un, nepietiekama atbalsta
gadîjumâ, gâzta un nomainîta. Protams, lai
demokrâtiski realizçtos ðîs harmoniskâs funk-
cionçðanas iespçjas, ir nepiecieðama lielâkâs
sabiedrîbas daïas ticîba ðâdai Autoritâtei.

Tomçr pavisam shematiski, neiedziïinoties
detaïâs, pats bûtiskâkais, ðâ raksta autoraprât,
ir tas, ka materiâlistiskais pasaules uzskats par
ðo pasauli kâ vienîgo ir spiests definçt un
faktiski arî definç to kâ slçgtu sistçmu, bet

kâ tâda tâ ir pakïauta otrajam termodinami-
kas likumam, kas nosaka pakâpenisku tâs en-
tropijas jeb nekârtîbas pieaugumu11), respek-
tîvi, deìenerâciju. Ideâlistiskais pasaules uz-
skats turpretî materiâlo pasauli uztver kâ at-
vçrtu sistçmu, bet tâdâ gadîjumâ, piemçram,
informâcijas jeb negentropijas iepludinâðana
no garîgâs pasaules var nodroðinât materiâlâs
pasaules sakârtoðanu un attîstîbu.

Nobeigumâ jâbilst, ka zinâtnieku aprindâs
liels skaits piekritçju ir abâm ðîm ticîbâm.
Taèu, atsaucoties uz profesora E. I. Siliòa
savâkto informâciju, lielâkais vairums (ap
90%) Nobela prçmijas laureâtu tic materiâlâs
un garîgâs pasaules komplimentaritâtei, tic
Augstâkâ Saprâta eksistencei un uzskata, ka
pasaule bez Dieva nav izskaidrojama. Kâ
spilgtâkos piemçrus te parasti min kvantu fi-
zikas izveidotâjus N. Boru, V. Pauli, M. Plan-
ku u. c., bet arî mûsdienâs starp ðîs prçmijas
laureâtiem ir daudz materiâlâs un garîgâs pa-
saules komplimentaritâtes un garîgâs pasau-
les primaritâtes atzinçju. Vai to uzskatît vai
neuzskatît par bûtisku vai vismaz simpto-
mâtisku, lai paliek katra lasîtâja paða ziòâ.

1) Fundamentâlâs fizikâlâs konstantes:
c – gaismas izplatîðanâs âtrums vakuumâ =

2,99792458·1010 cm·s–1;
h – Planka konstante = 6,626176·10–27 ergi·s;
h– = h/2π – reducçtâ Planka konstante =

1,0545887·10–27 ergi·s;
G – gravitâcijas konstante = 6,6720·10–11

N·m2·kg–2;
m

e
 – elektrona masa = 9,109534·10–28 g;

m
p
 – protona masa = 1,6726485·10–24 g;

e = 1,6021892·10–19 Kul (kuloni);
H

o
– Habla konstante = (67±10) km·s–1·Mps–1

(1 ps (parseks) = 3,085678·1016 m);
σσσσστ – elektronu sadursmju (Tomsona) ðíçrsgrie-

zums = e4/(6πεπεπεπεπεo
2me

2c4) = 6,65246·10–29 m2;
εεεεεο – elektriskâ konstante (vakuuma dielektriskâ

caurlaidîba = (µµµµµo
c2)–1 = 107/4πc2 Far/m;

µµµµµo
 – magnçtiskâ konstante (vakuuma magnç-

tiskâ caurlaidîba = B/H) = 4 π·10–7 Hen/m (B –

magnçtiskâ lauka indukcija, H – magnçtiskâ lau-
ka intensitâte).
2) Mikropasaulç, kâ zinâms, dominç kvantu me-
hânikâ pazîstamâ Heizenberga nenoteiktîbas relâci-
ja jeb sakarîba ∆x

i
∆p

i
≥ h–, kur x

i
 ir mikrodaïiòas

i-tâ koordinâta un p
i
 – tâs impulsa jeb kustîbas

daudzuma projekcija ðajâ koordinâtâ. Savâ dziïâkajâ
bûtîbâ ðî sakarîba izsaka to, ka mikrodaïiòa reâli
nevar tikt apskatîta izolçti, izrauti no vides, no
apkârtçjo daïiòu un objektu kopuma. Izolçta mikro-
daïiòa ir nereâla fikcija. Mikrodaïiòa kopâ ar pârçjâm
daïiòâm vienmçr veido statistisku ansambli, kurâ
katra daïiòa ir saistîta mijiedarbîbâ ar visâm pârçjâm,
tostarp, arî ar novçrotâju. Nevar mainît vienas daïiòas
stâvokli, neietekmçjot pârçjâs.

Arî pati mikrodaïiòa, kâ izrâdâs, ir aprakstâma
tikai statistiski, jo vienlaikus ir gan korpuskula, gan
vilnis. Kvantu mehânikâ viïòu funkcija, kas aprak-
sta daïiòas varbûtçjo stâvokli, faktiski reprezentç
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nevis paðu fizikâlo realitâti, bet gan mûsu zinâðanas
par ðo realitâti. Lîdz ar to ar mikrodaïiòâm saistîtie
procesi vai notikumi ir paredzami tikai kâ iespçja-
mi, kâ varbûtîgi, un visbieþâk realizçjas tie proce-
si un notikumi, kuriem aprçíinâtâ varbûtîba ir vis-
lielâkâ, t. i., mikrodaïiòu fizikâ jeb kvantu mehâ-
nikâ stingri determinçtu procesu un stâvokïu ap-
raksta vietâ, kâ tas ir pieòemts un attaisnojas kla-
siskajâ fizikâ (tâ dçvçtais Laplasa determinisms),
stâjas statistiska novçrtçjumu metodika, kas nodro-
ðina procesa vai stâvokïa varbûtîbas aprçíinâðanu.

Tomçr daïiòu viduvçtâs trajektorijas un âtru-
ma izmaiòas atkarîbâ no laika ârçjo spçku (elek-
trisko, magnçtisko u. c.) laukâ un statistiskâs no-
virzes no ðiem vidçjiem lielumiem termisko svâr-
stîbu un difûzijas procesu dçï ïauj aprakstît Fokera–
Planka vienâdojumi, kas pçc bûtîbas apraksta daïi-
òu kustîbu klasiskâs fizikas priekðstatos (tâ sauktâ
kvaziklasika).
3) Runa ir par Saprâtu visaugstâkajâ nozîmç, t. i.,
par kreatîva (radoða) Gara pastâvçðanu un mûsu
saprâtu kâ ðâ kreatîvâ Gara atvasinâjumu.
4) Prasîba pçc vienlaicîguma ir nosacîta ar noteik-
tu, lai arî ïoti îsu laika intervâlu. Skaidrs, ka vis-
pirms saduras divas α-daïiòas, izveidojot berilija
(Be) izotopu 8Be, kas ir nestabils un ïoti âtri,
apmçram sekundes miljardmiljardâ daïâ, sabrûk at-
pakaï divâs α-daïiòâs (8Be pussabrukðanas peri-
ods jeb dzîves laiks ir 7·10–17 s). Lai izveidotos sta-
bils 12C kodols, ðajâ îsajâ laika sprîdî 8Be ir jâpagûst
sadurties un pievienot vçl vienu α-daïiòu. Ðis pro-
cess ir tâ sauktais rezonanses process, jo reakcijas
âtruma konstante ir ïoti strikti noteikta jeb diskrçti
atkarîga no reaìçjoðo kodolu un to reakcijas pro-
duktu enerìijâm. Ja 12C kodola ierosinâtâ stâvokïa
enerìija bûtu tikai nedaudz atðíirîga, t. i., lielâka
vai mazâka par to, kâda tâ ir reâli, 8Be kodols sa-
bruktu, pirms 12C kodols pagûtu izveidoties. Tem-
peratûra, kurâ risinâs trîskârðais alfa process, ir ap
100 miljoni K.
5) 12C kodola pirmâ ierosinâtâ stâvokïa enerìija ir
4,4 MeV. No ierosinâtâ stâvokïa 12C kodols nonâk
pamatstâvoklî, izstarojot ierosinâtajam stâvoklim
atbilstoðâs enerìijas γ-kvantu.
6) Viens no ðîs hipotçzes secinâjumiem ir par fun-
damentâlo konstanðu maiòu laika t gaitâ. Tas iz-

riet no daþiem it kâ samçrâ vienkârðiem apsvçru-
miem. Proti, pirmkârt, kosmoloìiskâ kontekstâ gra-
vitâcijas mijiedarbîba savu vâjumu demonstrç arî
ar to, ka Habla râdiuss R

H
, kas raksturo Visuma

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

Pl
, kas savukârt raksturo mikropasaulç

valdoðâs kvantu mehâniskâs mijiedarbîbas, t. i.,
R

H
/l

Pl
= (cH

o
–1)/(h–G/2πc3)1/2 ≈ 1061, ko var izteikt

arî kâ apmçram (1039,4)1,5 jeb (1040)1,5. Otrkârt, attie-
cîba starp elektrostatisko un gravitâcijas spçku ûdeò-
raþa atoma kodolâ, proti, (e2/4πεεεεεo

Gm
e
m

p
) ≈≈≈≈≈ 1040.

Lîdzîga kârta ir arî attiecîbai starp Visuma vecumu
T

V
 = T

H
 = H

o
–1 (≈≈≈≈≈ 14·109 gadi) un laiku t

e
 (≈≈≈≈≈ 1,8·10–23 s),

kâds nepiecieðams gaismai, lai tâ ðíçrsotu elektronu
pa tâ diametru D

e
(= 2r

e
 = 2e2/m

e
. c2 ≈≈≈≈≈ 5,6·10–13 cm),

t. i. T
V
/t

e ≈≈≈≈≈ 2,5·1040. Varçtu minçt arî citus piemçrus.
P. Diraks nepieïâva varbûtîbu, ka dabâ ðâdi lieli

skaitïi kâ 1040, (1040)1,5 u. c. un attiecîbas starp tiem
varçtu bût vienkârðas sakritîbas vai nejauðîbas (vç-
lâk tâ ieguva Diraka lielo skaitïu hipotçzes nosau-
kumu), un bija cieði pârliecinâts, ka ðie lielumi at-
spoguïo kaut kâdas dziïâkas cçloniskas sakarîbas.
Pieòemot, ka parâdîtâ saistîba jeb proporcionalitâte
starp R

H
un l

Pl
, kâda tâ atklâjas ðobrîd, ir bijusi

spçkâ (saglabâjas) visu laiku un, liekot aptuvenas
vienâdîbas zîmi starp e2/4πεεεεεo

Gm
e
m

p
) ≈≈≈≈≈ 1040 un

T
V
/t

e ≈≈≈≈≈ 2,5·1040, ko var izteikt arî kâ 1/G ~ T
V
 =

= H
o

–1, nonâkam pie ïoti radikâlas konsekvences,
t. i., ka G, lai arî ârkârtîgi lçni, mainâs ar laiku kâ
t–1, t. i., G ∝ t–1, jo, pçc valdoðiem teorçtiskiem
priekðstatiem, Visumam evolucionçjot, H

o
 sama-

zinâs kâ t–1. Un tâ kâ G ir saistîta ar citâm funda-
mentâlajâm konstantçm, tad lîdzîgu atkarîbu no
laika vajadzçtu uzrâdît arî citâm ðîm konstantçm.
Tomçr lîdz ðim praktisku, uz novçrojumiem bâzçtu
apstiprinâjumu ðî hipotçze nav guvusi.
7) Laiks ðajâ koncepcijâ ir mûþîgs, jo saistîts ar
mûþîgi eksistçjoðo fizikâlo vakuumu jeb matçriju.
8) Inflâcija – nejauði radusies kvantu fluktuâcija,
kas attîstâs (pieaug) eksponenciâli un izpauþas
kâ L. S. Eksponenciâlâ augðana ir tâ, kas atdala
ðos L. S. (un visumus) citu no cita, pirms tie pagûst
apmainîties ar signâliem un mijiedarboties.
9) Ðâdu varbûtîbu pieïauj otra kvantu mehânikâ
pazîstamâ nenoteiktîbas sakarîba ∆t∆E ≥ h–, proti,
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ârkârtîgi îsâ laika sprîdî (∆t → 0) vakuuma enerìi-
jas E fluktuâcijas ∆E var sasniegt arî tik milzîgas
vçrtîbas, ka vakuums “plîst” un rodas jauns visums.
Tajâ valdoðâ fizika var bût pilnîgi atðíirîga no tâs,
kas regulç procesus mûsu Visumâ. Pçc paðrei-
zçjiem priekðstatiem, ðie visumi ir pakïauti inflâci-
jai, un tas nozîmç, ka nekâdi signâli no tiem ne-
var pienâkt. Tâdçjâdi tiek izslçgta arî to savstarpçjo
mijiedarbîbu un izpçtes iespçja.
10) Ar mûþîbu, kurâ pastâv matçrija, t. i., salîdzinot
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ar bezgalîbu, ðis laika sprîdis ir bezgala îss un tâdçï,
lai arî cik nozîmîgs tas ir subjektîvi vai subjektam
no materiâlistiskâ pasaules uzskata viedokïa, ob-
jektîvi ðis subjekta eksistences ilgums ir pilnîgi bez-
nozîmîgs.
11) Situâcija bûtiski nemainâs arî gadîjumâ, ja par
vienîgo mûþîgi eksistçjoðo realitâti uzskatâm fi-
zikâlo vakuumu, kas atrodas pamatstâvoklî, un tâ
fluktuâcijas. Arî ðâdas sistçmas entropija var tikai
saglabâties, bet nevar samazinâties.

Otrais íînieðu kosmiskais lidojums. Otrais íînieðu lidojums kosmosâ notiks ðî gada septembrî
ar kosmisko kuìi Shenzhou VI. Ðoreiz orbîtâ pacelsies divi kosmonauti, kuri ap Zemi riòíos piecas
dienas. Pirmais Íînas kosmonauta lidojums notika 2003. gada oktobrî, tas ilga 21 stundu.

Uz Urâna plosâs vçtras. Pçdçjo reizi Urânu tuvumâ pçtîja kosmiskais aparâts Voyager 2 1986.
gadâ. Tobrîd zilâ plançta bija samçrâ mierîga, bija novçrojamas tikai nelielas vçt-
ru aktivitâtes. Taèu jaunâkie pçtîjumi ar desmitmetrîgo Keck–2 teleskopu Havaju
salâs mainîja astronomu priekðstatus par Urânu. Uz Urâna vienlaikus tika novçro-
tas pat 18 vçtru sistçmas, kamçr mçneða laikâ, ko Voyager 2 pavadîja plançtas
tuvumâ, starpplançtu kuìis novçroja tikai 10 vçtras. Daþas no vçtrâm izveidojas
un sabrûk daþu dienu laikâ, savukârt citas ilgst pat vairâkus gadus. Vçtras var
pârvietoties pat ar 420 km/h lielu âtrumu. Tuvojoties rudens ekvinokcijai, kuru
plançta sasniegs 2007. gadâ, Urâna ekvators atrodas pretî Saulei un abi plançtas
poli Saules gaismu saòem augu diennakti. Pirms 19 gadiem, kad Urânu pçtîja
Voyager 2, plançtas dienvidpols bija pagriezts pret Sauli, savukârt ziemeïpolu gaisma
neapspîdçja nemaz.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Keka observatorijas attçls
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Lai atklâtu plançtas pie citâm zvaigznçm
(citplançtas), it kâ nemaz nav nepiecieðams
tâs saskatît, jo pietiktu ar to esamîbas citiem
pierâdîjumiem. Paðlaik praksç tiek izmanto-
tas divu veidu parâdîbas, kas netieði liecina
par plançtu klâtbûtni pie Saules apkârtnes
zvaigznçm. Analizçjot plançtas pievilkðanas
spçku ietekmi uz saimniekzvaigznes kustîbu
jeb lietojot radiâlo âtrumu metodi, kopð 1995.
gada ir atklâts vairâk nekâ simt plançtu. Kon-
statçjot gadîjumus, kad plançta ietekmç saim-
niekzvaigznes spoþumu (pârieðanas metode),
pçdçjos gados arî jau atklâtas seðas plançtas.
Taèu neviena no daudzajâm atklâtajâm cit-
plançtâm nav tieði saskatîta. Bet vienreiz re-
dzçt ir nesalîdzinâmi iespaidîgâk un, galve-
nais, pârliecinoðâk, nekâ daudzreiz dzirdçt
tikai aplinkus pierâdîjumus.

Turklât desmit gados uzkrâtâ pieredze
râda, ka netieðâs metodes daþkârt noved arî
pie kïûdainiem plançtu atklâjumiem. Ir bijuði
daþi gadîjumi, kad atsaukta ar radiâlo âtru-
mu metodi atklâtas plançtas esamîba vai bû-
tiski laboti plançtas orbîtas parametri. Vçl jo
lielâkus sareþìîjumus mçdz radît tâdu gadîju-
mu analîze, kad pamanîta mazmasîva íer-
meòa pârieðana pâr zvaigznes disku. Apsprie-
þot jautâjumu, kas disku ðíçrsojis – plançta
vai pundurzvaigzne, rodas domstarpîbas un
kïûdaini secinâjumi, jo plançtas radîtu zvaig-
znes spoþuma îslaicîgu satumsumu ir ïoti grûti
atðíirt no dubultzvaigznes pavadoòa jeb se-
kundârâs komponentes radîta aptumsuma. Tâ
savulaik stâstîjâm par 2001. gadâ pârieðanas
novçrojumu ceïâ atklâto un 2003. gada pa-
vasarî ðíietami pârliecinoði pârbaudîto pla-

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

VAI CITPLANÇTA BEIDZOT IR IERAUDZÎTA?

nçtu OGLE –TR–3 (Z. Alksne, A. Alksnis. “Ar
pârieðanas metodi atklâtas citplançtas” – ZvD,
2003. g. rudens, 8.–13. lpp.). Tomçr 2003.
gada novembrî “The Astrophysical Journal”
597. sçjumâ tâs eksistenci pilnîbâ noliedza
poïu astronoms M. Konakis (Macei Konac-
ki), kurð strâdâ arî Kalifornijas Tehnoloìijas
institûtâ (ASV), kopâ ar kolçìiem no Hârvar-
da–Smitsona Astrofizikas centra (ASV) G. To-
resu (Guillermo Torres), D. Saselovu (Dimi-
tar Sasselov) un S. Dþa (Saurabh Jha). Vien-
laikus viòi noliedza arî plançtas OGLE–TR–33
pastâvçðanu. Vçlâk, 2004. gada oktobrî, “The
Astrophysical Journal” 614. sçjumâ M. Kona-
kis ar kolçìiem detalizçti parâdîja, ka pçdçjâ
gadîjumâ ir novçrota nevis plançtas pârieðana,
bet gan aptumsuma dubultzvaigznes spoþuma
minimums. Ðî dubultzvaigzne, kurâ K7–M0
spektra klases punduris riòío ap F4 spektra
klases zvaigzni, pie debess saplûst ar spoþâko
F6 spektra klases zvaigzni, kas tika uzskatîta
par ðíietamâs plançtas saimniekzvaigzni. Du-
bultzvaigznes aptumsumi radîja ðî trîskârðâ
spîdekïa spoþuma pavâjinâðanos, ko kïûdai-
ni saistîja ar varbûtçjâs plançtas pârieðanu
spoþâkâs zvaigznes diskam.

Òemot vçrâ netieðo metoþu lietoðanas sa-
reþìîjumus, kïûst saprotams, cik vilinoða as-
tronomiem liekas jebkura cerîba saskatît, ie-
raudzît, aplûkot citplançtu. Tomçr nav domâ-
jams, ka drîzâ nâkotnç izdosies aplûkot netie-
ðâ ceïâ atklâtâs plançtas. Tâs visas atrodas tik
tuvu saimniekzvaigznçm (lîdz èetrâm astro-
nomiskajâm vienîbâm no tâm), ka zvaigþòu
spoþums pârmâc plançtu vâjo gaismu. Vairâk
cerîbu ir saskatît no saimniekzvaigznçm tâlas
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plançtas. Iespçjams, ka 2004. gadâ ðâda cerî-
ba pirmo reizi ir îstenojusies.

Par to liecina 2004. gada septembrî iz-
platîtais Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) paziòojums presei, ar kuru klajâ nâca
ðîs observatorijas astronoma G. Ðovçna (Ga-
el Chauvin) vadîtâ septiòu cilvçku grupa no
Èîles, Francijas un ASV: A. Lagranþa (Anne–
Marie Lagrange), K. Dimâ (Christophe Du-
mas) u. c. Viòi iesniedza detalizçtu atklâju-
ma izklâstu þurnâlâ “Astronomy & Astrophy-
sics”. Ðî pçtnieku grupa uzskata, ka patieðâm
ir ieguvusi pie brûnâ pundura 2MASS WJ
1207334–393254 esoðâs plançtas attçlu. Pun-
duris, ko ðeit saîsinâti sauksim par 2M1207,
atrodas debess dienvidu puslodç Hidras
zvaigznâja jauno zvaigþòu asociâcijâ.

Ðis atklâjums nav uzskatâms par nejauðu.
Pie tâ novedis astronomu mçrítiecîgs un ne-
atlaidîgs darbs, kas saistîts ar nemitîgi pieau-
goðu interesi par ïoti mazas masas objektiem:
citplançtâm (masa mazâka par 13 Jupitera
masâm) un brûnajiem punduriem (masa starp
13 un 75 Jupitera masâm), kas nespçj kïût
par îstâm zvaigznçm (par brûnajiem pundu-
riem vairâk sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Galçji
aukstie punduri” – ZvD, 2003./2004. g. zie-
ma, 14.–22. lpp.). Ðo interesi kâpina pçdçjo
gadu atklâjumi, kas liecina par mazas masas
debess íermeòu plaðu izplatîbu vismaz mums
tuvâkâ Galaktikas telpâ. Mazas masas objek-
ti ir auksti, tumði, grûti saskatâmi. Pastâv
lielâkas izredzes saskatît jaunos, nesen tapu-
ðos mazas masas objektus, jo tie ir kaut ne-
daudz spoþâki par vecajiem. Kamçr plançta
top, vielai sablîvçjoties, izdalâs neliels dau-
dzums enerìijas, kas plançtu tâs tapðanas
laikâ padara spoþâku nekâ pçc tam, kad tâ
tikai atstaro saimniekzvaigznes gaismu. Vçl
jo vairâk izpauþas atðíirîbas starp gluþi jau-
nu un jau padzîvojuðu brûno punduru staro-
jumu. Veca brûnâ pundura spoþums var bût
desmitiem reiþu vâjâks nekâ jaunam brûna-
jam pundurim. Ir novçrtçts, ka brûnajam pun-
durim, kura masa ir 50 Jupitera masas, 100
miljonos gadu spoþums 2,2 µm staros var kris-

ties par trim zvaigþòlielumiem. Te piebilstams,
ka tik zemas temperatûras objekti kâ plançtas
un brûnie punduri vizuâlajâ spektra daïâ prak-
tiski nemaz nestaro. Tos galvenokârt novçro
tuvajâs infrasarkanâ starojuma joslâs J (1,2 µm),
H (1,6 µm), K (2,2 µm) un L (3,8 µm).

Kur meklçjami jaunie mazas masas objek-
ti? Protams, turpat, kur veidojas lielâkas ma-
sas objekti jeb jaunâs zvaigznes – starpzvaig-
þòu gâzes un putekïu mâkoòos. Ðâdu mâko-
òu retinâtâ viela ar laiku savâcas atseviðíos
sabiezinâjumos, no kuriem rodas gan daþâdas
masas îstenas zvaigznes, gan gauþâm sîki vei-
dojumi – “vanckarzvaigznes” jeb brûnie pun-
duri. Ap jauntapuðajâm zvaigznçm un brûna-
jiem punduriem kâdu laiku pastâv pârpa-
likuðâs vielas diski, kuros savukârt veidojas
plançtas. Tâtad jaunâs plançtas jâmeklç zvaig-
þòu veidoðanâs apgabalos, kas vairâkumâ
gadîjumu tomçr atrodas pârâk tâlu no Sau-
les, lai varçtu ðîs plançtas saskatît. Viens no
retiem izòçmumiem ir zvaigþòu veidoðanâs
apgabals Hidras zvaigznâjâ, kas guvis nosau-
kumu Hidras TW asociâcija (TWA). Pçc jau-
nâkajiem datiem, TWA atrodas 230 gaismas
gadu (g. g.) attâlumâ no Saules un ir tikai 8–
10 miljonus gadu veca. Sava tuvuma un jau-
numa dçï ðî asociâcija jau ilgâku laiku ir
piesaistîjusi mazas masas objektu pçtnieku uz-
manîbu. Tâpçc nav brînums, ka tieði ðeit jau
divreiz ir saskatîts objekts, kas varçtu bût pla-
nçta. Pirmoreiz 2000. gadâ par iespçjamas
plançtas attçla iegûðanu 2,5” attâlumâ no aso-
ciâcijas locekles – zvaigznes TWA–7A – ziòoja
vâcu astronomu grupa R. Noihoizera (Ralph
Neuhauser) vadîbâ. Taèu pçc objekta spektra
iegûðanas viòiem nâcâs atzît, ka saskatîta ne-
vis TWA–7A piederoða plançta, bet gan ïoti
tâlas aizmugures K spektra klases zvaigzne (sk.
Z. Alksne, A. Alksnis. “Jauni brûnie punduri un
plançtas riòío ap jaunâm zvaigznçm” – ZvD,
2000./2001. g. ziema, 14.–17. lpp.; atvainoja-
mies, ka 15. lpp. Hidras TW asociâcija kïûdai-
ni nosaukta par Vçrða TW asociâciju).

Ðíiet, ka 2004. gadâ G. Ðovçna grupas iz-
ziòotais varbûtçjas plançtas atklâjums pie Hid-
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ras TW asociâcijas brûnâ pundura 2M1207 ir
daudz cerîgâks. Paðu brûno punduri 2001.
gadâ atklâjis ASV astronoms Dþ. Giziss (John
Gizis), analizçjot infrasarkanâ debess apska-
ta 2MASS (Two Micron All Sky Survey) datus
par zvaigznçm Hidras TW asociâcijas virzienâ.
Viòð novçrtçjis, ka ðî brûnâ pundura masa ir
ap 0,025 Saules masas jeb 25 Jupitera masas.
2MASS apskata attçlu izðíirtspçja ir pârâk
maza, lai brûnâ pundura cieðâ tuvumâ varçtu
saskatît vçl kâdu sîku objektu.

Kad pie TWA mazas masas objektu novç-
roðanas íçrâs G. Ðovçna grupa, viòi izman-
toja EDO Ïoti lielâ teleskopa ceturto 8,2 metru
teleskopu “Yepun”, kuram ir pievienots adap-
tîvâs optikas korektors, kas samazina Zemes
atmosfçras drebçðanas ietekmi uz attçla iz-
ðíirtspçju, kâ arî îpaða kamera un spektrogrâfs
darbam spektra infrasarkanajâ daïâ. Tieði ðo

iekârtu lietoðana palîdzçja iegût teicamus, lie-
liskas izðíirtspçjas attçlus. Pateicoties 2004.
gada aprîlî iegûtâ attçla izcilam asumam, ti-
kai 0,78” attâlumâ no brûnâ pundura 2M1207
attçla grupas locekïi papildus pamanîja kâdu
ïoti sîku un izteikti sarkanu attçlu, kas vairâk
atgâdinâja vâju gaismas traipu (sk. att. 49. lpp.).
Sîkais attçls izrâdîjâs simtreiz vâjâks par paða
brûnâ pundura attçlu, bet tâ ârkârtîgi sarkanâ
krâsa liecinâja par objekta zemo temperatûru.
Pçc fotometrisko mçrîjumu veikðanas pçtnie-
kiem tûlît radâs doma par abu objektu iespçja-
mu saistîbu vienotâ sistçmâ, kurâ vâjais ob-
jekts varçtu bût plançta, kas riòío ap brûno
punduri. Ðâda doma pirmajâ brîdî likâs pâr-
droða, taèu tâ mudinâja turpinât pçtîjumus.

Lai labâk izprastu vâjâ, sarkanâ objekta da-
bu un pârbaudîtu izteikto hipotçzi par tâ pie-
derîbu pie plançtâm, 2004. gada jûnijâ pçtnie-
kiem izdevâs iegût brûnâ pundura un varbû-
tçjâs plançtas zemas dispersijas spektrus (sk.
1. att.). Spektru salîdzinâjums ar M un L kla-
ses punduru spektriem apstiprinâja jau agrâk
zinâmo brûnâ pundura M8,5 spektra klasi un
parâdîja vâjâ objekta spektra piederîbu pie
galçji aukstâm L5–L9,5 spektra klasçm.

Vai vâjais objekts bûtu galçji auksts L spek-
tra klases punduris, nevis plançta? Meklçjot
atbildi, pçtnieku grupas dalîbnieki balstîjâs
uz statistiskiem datiem par L klases punduru
izplatîbu un aplçsa, ka ir ïoti niecîga varbûtîba
brûnâ pundura 2M1207 tieðâ tuvumâ pro-
jicçties kâdam priekðplâna vai fona galçji auk-
stam pundurim. Tâpçc tika secinâts, ka vâjais
objekts visdrîzâk nav brûnâ pundura nejauðs
kaimiòð, un varçja íerties pie objekta masas
noteikðanas. Zinot vâjâ objekta spoþumu, ve-
cumu, attâlumu (abi pçdçjie lielumi tâdi paði
kâ visiem TWA locekïiem) un izmantojot te-
orçtiskus modeïus mazas masas objektu attîs-
tîbai, minçtie pçtnieki noteica, ka tâ masa ir
vienlîdzîga piecâm Jupitera masâm. Tâ nu ir
tipiska citplançtas masa, nevis pundura ma-
sa! Arî vâjâ objekta temperatûra izrâdîjâs ti-
kai 1250 K. Visbeidzot, objekta piederîbu pie
plançtâm apstiprinâja arî tâ atmosfçrâ spek-

1. att. Brûnâ pundura 2M1207 un vâjâ objek-
ta, ko tâ pçtnieki dçvç par pavadoni – milzu pla-
nçtas kandidâtu (Giant Planet Candidate Compa-
nion – GPCC), zemas dispersijas spektri. Salîdzi-
nâðanai attçlâ parâdîti arî M un L spektra klaðu
paraugi. Platie kritumi abos vâjâ objekta spektra
galos skaidri norâda uz ûdens klâtbûtni tâ at-
mosfçrâ.

ESO PR attçls
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troskopiski atrastâs ûdens tvaiku radîtâs ab-
sorbcijas joslas (sk. 1. att.). Tâtad bija pavi-
sam nopietns pamats secinât, ka 55 astrono-
misko vienîbu (a. v.) jeb 8250 miljonu km
attâlumâ no brûnâ pundura 2M1207 atrodas
îstena plançta, kuru ir izdevies saskatît no Ze-
mes. Tâpçc G. Ðovçna grupa steidza publicçt
prieka vçsti par pirmo saskatîto citplançtu.

Saskatîtâ plançta tomçr atrodas aptuveni
divreiz tâlâk no savas sistçmas centrâlâ íer-
meòa, nekâ Neptûns no Saules, un tâtad tâlâk
arî par Plutonu. Vai tas nav pârâk tâlu? Vis-
maz, salîdzinot ar vienîgo mums labi pazîsta-
mo plançtu sistçmu – Saules sistçmu –, tâ
neliekas. Saules sistçmâ tâlu aiz Plutona at-
rodas ne tikai Kuipera un Orta (Oort) komçtu
rezervuâri, bet arî prâvâki íermeòi. Pirmâm
kârtâm jâmin nesen atklâtâ Sedna, kuras di-
ametrs ir aptuveni lîdzîgs Mçness diametra
pusei, un kura virzâs pa ïoti izstieptu eliptis-
ku orbîtu 75 lîdz 985 a. v. attâlumâ no Sau-
les. Starp citu, A. Morbidelli (Allesandro Mor-
bidelli) un H. Levisons (Harold Levison) “The
Astronomical Journal” 2004. gada novembra
numurâ izsaka visai interesantas hipotçzes par
Sednas nonâkðanu tik tâlâ orbîtâ. Varot bût,
ka Saules sistçmas pastâvçðanas pirmajos 100
miljonos gadu uz tâlo orbîtu Sednu aizrâvis
kâdas garâmejoðas zvaigznes pievilkðanas
spçks. Saulei jaunîbâ esot bijusi pilnîgi iespçja-
ma satikðanâs ar citu zvaigzni, jo Saule, kâ
tagad noskaidrots, ir radusies vairâk vai ma-
zâk cieðâ zvaigþòu kopâ, kas pçc miljardiem
gadu ir pilnîbâ izklîdusi. Ne mazâk iespçja-
ma esot arî pretçja notikumu gaita. Mûsu Sau-
les pievilkðanas spçks varot bût izrâvis Sed-
nu no diska, kas aptvçris kâdu Saulei garâm-
ejoðu ïoti mazas masas objektu, visdrîzâk –
brûno punduri.

Kâds pamats domât, ka mazmasîvos brû-
nos pundurus aptveroðajos diskos vispâr var
rasties un pastâvçt plançtveida íermeòi? Brû-
no punduru novçrojumi tuvajos (ap 2 µm)
un vidçjos (ap 10 µm) infrasarkanajos staros
parâda nozîmîgu starojuma ekscesu, salîdzi-
not ar to atmosfçras starojumu. Tas ne tikai

apliecina ievçrojama putekïu daudzuma klât-
bûtni pie brûnajiem punduriem, bet arî palîdz
modelçt centrâlo íermeni aptveroðo disku
formu un sastâvu. Lîdz ðim 15 brûnajiem pun-
duriem vidçjos infrasarkanajos staros ir izdarîti
novçrojumi un to analîze, kas parâda atðíirî-
gas formas un sastâva disku klâtbûtni. Vai-
râkumâ gadîjumu ap visjaunâkajiem brûna-
jiem punduriem pastâv izplestas formas dis-
ki (diska biezums uz âru pieaug). Izplestajos
diskos notiek iedarbîga putekïu un gâzes
sajaukðanâs, tâpçc gâzes turbulentâ kustîba
putekïus paceï un notur virs diska centrâlâs
plaknes. Taèu putekïiem piemît îpaðîba sa-
lipt un veidot lielâkas daïiòas. No starpzvaig-
þòu videi raksturîgajiem putekïiem (diametrs
ap 0,1 µm) diskos veidojas daïiòas ar diamet-
ru ap 2,0 µm un lielâkas. Daïiòu augðana sa-
mazina gâzes un putekïu sasaisti, kas savukârt
veicina daïiòu nosçðanos diska centrâlâs plak-
nes virzienâ. Galu galâ diska forma pârvei-
dojas, un tas kïûst plakans. Ap padzîvojuðiem
punduriem ir atrasti plakanas formas diski,
kuros ietilpst lielâkas daïiòas. Tomçr nepastâv
tik stingra sakarîba starp diska formu un tâ
daïiòu izmçriem un brûno punduru vecumu,
kâ tas bûtu sagaidâms. Varçtu bût vainoja-
mas novçrojumu un to analîzes, kâ arî vecu-
ma noteikðanas kïûdas vai vienkârði statistiskâ
materiâla nepietiekamîba. Tomçr pastâv arî
aizdomas, ka ðo sakarîbu kropïo dubultpun-
duru pastâvçðana. Dubultsistçmas kompo-
nentu savstarpçjie perturbçjoðie spçki var ak-
tivizçt daïiòu augðanu un sekojoðo nosçðanos,
âtri saplacinot gluþi jauna pundura disku.

Kopumâ òemot, tomçr ir skaidrs, ka brû-
nos pundurus aptveroðie diski attîstâs lîdzîgi
lielâkas masas zvaigþòu diskiem. Sâkumpos-
mâ centrâlo íermeni cieði aptver izpleties
disks, kura viela aktîvi nosçþas uz centrâlo
íermeni un papildina tâ masu (tâdu disku
dçvç par akrçcijas disku). Pakâpeniski disks
pârvçrðas plakanâ diskâ, bet ap centrâlo íer-
meni rodas tukða atvere – diska iekðçjâ mala
ir atkâpusies. Ðâdâ diskâ pârsvaru òem ar-
vien lielâkas daïiòas, tâs turpina salipt, lîdz
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izveido plançtu iedîgïus. Tieði daïiòu augðana
un nosçðanâs ir tie divi bûtiski svarîgie sâ-
kumsoïi, kas ved uz plançtu veidoðanos. Kad
vienas diska daïiòas ir papildinâjuðas centrâlo
íermeni, citas izveidojuðas plançtas vai sîkâ-
kus objektus, paliek atlikumu disks, kas pa-
mazâm izklîst telpâ un beidz pastâvçt. Brûno
punduru disku attîstîba notiek ïoti strauji. Jau
apmçram 10 miljonos gadu tie sasniedz pla-
nçtu veidoðanâs stadiju, bet 100 miljonos ga-
du ir beiguði pastâvçt. Tâtad plançtas pie
brûnajiem punduriem var rasties, bet tam
jânotiek îsâ laikâ

Atbilstoði tikko izklâstîtajai brûno pundu-
ru disku attîstîbas gaitai, pie 10 miljonus ga-
du veca brûnâ pundura 2M1207 plançta pa-
tieðâm varçtu bût radusies. Tomçr 2M1207

lîdzðinçjie novçrojumi sniedz pretrunîgus da-
tus par tâ diska attîstîbas pakâpi.

Savu atzinumu par ðâ brûnâ pundura dis-
ku EDO astronoms M. Sterèiks (M. Sterzik)
kopâ ar èetriem kolçìiem no Èîles un Vâci-
jas ir publicçjis “Astronomy & Astrophysics”
427. sçjumâ 2004. gada paðâ nogalç. Novçro-
jumus viòi ir izdarîjuði 2004. gada janvârî ar
8,2 metru Dvîòu teleskopa dienvidu “brâli”.
Salîdzinot iegûtos novçrojumu datus ar izples-
tas un plakanas formas disku modeïiem un
analizçjot iespçjamo daþâda izmçra daïiòu
sastâvu (sk. 2. att.), minçtâ pçtnieku grupa
secina, ka 2M1207 disks visdrîzâk ir plakans,
bet tâ sastâvâ vienâdi iespçjami var atrasties
gan sîkas 0,1 µm daïiòas, gan vidçji lielas (ap
2,0 µm) daïiòas. Viòi uzskata, ka ðis secinâ-
jums pietiekami labi saskan ar ziòâm par TWA
sastâvâ ietilpstoðo jauno zvaigþòu diskiem, ku-
ros ir novçrota putekïu attîstîba. Piemçram, ta-
jos atrastas 2,0 µm lielas amorfa olivîna daïiòas.
M. Sterèika un kolçìu izdarîtâ novçrojumu
analîze it kâ liecina par 2M1207 diska attîstîbas
stadiju. Taèu M. Sterèika grupas dalîbnieki
atzîmç, ka 2M1207 attçlos, kas arî ir iegûti ar
8,2 metru teleskopu, nekâdas plançtas pçdas
nav saskatâmas. Varçtu bût, ka tajâ infrasar-
kanâ spektra daïâ, kurâ viòi ieguva attçlus,
iespçjamâ plançta izstaro pârâk maz.

Neizpratni par 2M1207 diska attîstîbas
pakâpi ienes raksts, ko 2003. gada augustâ
“The Astronomical Journal” 503. sçjumâ pub-
licçjuði trîs ASV un Spânijâ strâdâjoði astro-
nomi S. Mohanti (Subhanjoy Mohanti) u. c.
Viòi vçstîjuði, ka 2M1207 piemît emisija ûdeò-
raþa Balmera sçrijas un neitrâlâ hçlija lînijâs.
Tas nozîmç, ka no 2M1207 diska vçl arvien
notiek kaut vâja vielas akrçcija uz paðu pun-
duri un atvere diska iekðçjâ malâ, jâdomâ, nav
izveidojusies vai ir vâji izteikta. Tâda parâdîba
citiem lîdzîga vecuma brûnajiem punduriem
nav novçrota. Jâatzîst, ka nav skaidrs, vai pla-
nçtas ðâdâ diskâ var veidoties.

Skaidrîbu varçtu dot iespçjamâs citpla-
nçtas un brûnâ pundura 2M1207 savstarpçjâs
kustîbas pçtîjumi. D

2. att. Brûnâ pundura 2M1207 starojuma in-
frasarkanajâ spektrâ novçrotâ enerìija (trîsstûris –
3,8 µm, kvadrâti – 8,7 un 10,4 µm viïòu garuma
joslâ) salîdzinâjumâ ar 0,1 µm diametra vai 2 µm
diametra silikâtu daïiòu izplesta (nepârtrauktâ
lîkne) un plakana (svîtrlîniju lîkne) diska mo-
deïiem. Nav iegûts noteikts slçdziens, jo novçro-
jumu dati kïûdu robeþâs (vertikâlie nogrieþòi) at-
bilst gan sîko, gan arî rupjâko daïiòu plakanam
diskam, gan tikpat labi – rupjâko daïiòu izples-
tam diskam.

Pçc M. Sterèika u. c. raksta “A&A” 427. sçj.
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Attâlumu lîdz zvaigznçm, galaktikâm un
citiem objektiem ârpus Saules sistçmas no-
saka ar daþâdâm metodçm, kas viena otru
papildina un ir lietojamas atðíirîgos attâlu-
ma diapazonos. Lîdz vistuvâkajâm zvaigznçm
attâlumu parasti nosaka tieðâ ìeometriskâ
ceïâ, novçrojot zvaigznes paralaktisko nobîdi
– ðíietamo pârvietoðanos pa elipsi uz tâlâko
zvaigþòu fona, ko rada Zemes orbitâlâ kustîba
ap Sauli gada laikâ. Sadzîvç ðo paðu efektu
novçro jebkurð cilvçks: pârvietojoties mums
ðíiet, ka tuvâkie priekðmeti pârvietojas uz
tâlâko priekðmetu fona. Zvaigznes paralak-
tiskâs kustîbas elipses lielo pusasi π (mçrîtu
leòía sekundçs) sauc par zvaigznes gada pa-
ralaksi. Zeme riòío ap Sauli pa elipsi ar lie-
lo pusasi 1 a. v. (astronomiskâ vienîba) un
mazo pusasi 0,99986 a. v.; no zvaigþòu pa-
ralakses novçrojumu viedokïa, tâ praktiski ir
riòía lînija. Attâlums lîdz zvaigznei (parse-

kos) ir ,
1

d  turklât 1 pc = 3,26 gaismas

gadi = 3,086·1013 km.
Lielajam vairumam zvaigþòu (un, protams,

visâm galaktikâm) paralakse ir tik maza, ka
to nav iespçjams tieði izmçrît ar mûsdienâs
eksistçjoðo novçrojumu aparatûru un me-
todçm. Tâdçï attâlumu noteikðanai izmanto
daþâdas netieðas metodes (pie kopâm piede-
roðo zvaigþòu krâsas – starjaudas sakarîba;
cefeîdu perioda – starjaudas sakarîba; spilg-
tâko zvaigþòu patiesie spoþumi zvaigþòu ko-
pâs; pârnovu spoþumi citâs galaktikâs u. c.).
Tuvâkiem objektiem var bût izmantojamas
vienlaikus divas vai vairâkas attâluma noteik-
ðanas metodes, un tâ iespçjams vienu pçc ot-
ras graduçt daþâdas netieðâs metodes, kâ arî
vismaz aptuveni novçrtçt konkrçtâs metodes
mçrîjumu kïûdu.

Visas zvaigþòu un galaktiku attâluma no-
teikðanas metoþu hierarhijas pamats tradici-

JURIS FREIMANIS

ATTÂLUMS LÎDZ PLEJÂDÇM UN PROBLÇMAS AR “HIPPARCOS”

onâli un gluþi dabiski ir bijuði tieðie gada pa-
ralakses mçrîjumi, ar kuru palîdzîbu graduç
citas – netieðâs metodes. Pagâjuðâ gadsimta
beigâs tika palaists speciâls mâkslîgais Zemes
pavadonis “Hipparcos”, kura instrumentu aug-
stâ precizitâte ïâva izmçrît ïoti daudzu tâlu
objektu paralakses, kam to nevarçja izdarît
ar teleskopiem no Zemes. Starp citu, pirmo
reizi tika tieði noteikta paralakse vaïçjai ko-
pai – Plejâdçm, un izmçrîtais attâlums bija
118,3 ± 3,5 pc (F. van Leeuwen; 1999. g.).

Ðâda attâluma vçrtîba tûlît kïuva par disku-
sijas cçloni, jo bûtiski atðíîrâs no agrâk noteik-
tâs vçrtîbas, ko ieguva ar zvaigþòu kopu gal-
veno secîbu salâgoðanas metodi (132 ± 4 pc;
G. Meynet, J.–C. Mermilliod & A. Maeder;
1993. g.). Tika pieïauta iespçjamîba, ka gal-
veno secîbu salâgoðanas metode ðajâ gadîju-
mâ dod kïûdainus rezultâtus, jo Plejâdçs va-
rçtu bût paaugstinâts hçlija saturs (J.–C. Mer-
milliod u. c.; 1997. g.) vai arî pazeminâts sma-
go íîmisko elementu saturs (M. Grenon;
2000. g.). Tika apðaubîti arî “Hipparcos” dati
(V. Makarov; 2002. g.). Pçc elementâras loìi-
kas sprieþot, tieðai paralakses mçrîðanai no
Zemes mâkslîgâ pavadoòa bûtu bijis jâdod vis-
pareizâkais rezultâts. Interesanti, ka vaïçjo ko-
pu datu bâzç (http://obswww.unige.ch/webda),
ko uztur jau minçtais J.–C. Mermilliod, jo-
projâm figurç 150 pc attâlums lîdz Plejâdçm,
taèu bez atsauces uz oriìinâlo pçtîjumu, no
kâ òemts ðâds dîvains un neizprotams skait-
lis, kas ir lielâks pat par O. Eggen 1950. gadâ
iegûto vçrtîbu (141 pc).

2004. gads izrâdîjies izðíiroðais attâluma
lîdz Plejâdçm noteikðanâ. Vispirms X. Pan ar
lîdzstrâdniekiem interferometriski novçroja
pie ðîs zvaigþòu kopas piederoðu dubultzvaig-
zni Atlasu, noteica tâs orbîtu elementus un
secinâja, ka attâlums ir 135 ± 2 pc. Tomçr ðis
rezultâts ir atkarîgs no zvaigþòu masas – star-
jaudas sakarîbas, kas savukârt ir atkarîga no
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zvaigznes íîmiskâ sastâva, tâdçï pats par se-
vi nav uzskatâms par pilnîgi droðu, un tam
vajadzîgs neatkarîgs apstiprinâjums ar citâm
metodçm.

U. Munari ar kolçìiem novçroja vienlaikus
aptumsuma un spektrâlo dubultzvaigzni HD
23642, kas arî pieder pie Plejâdçm. Veicot
gan zvaigznes spoþuma mçrîjumus, gan spek-
troskopiski nosakot dubultzvaigznes kompo-
nenðu radiâlos âtrumus, viòiem izdevies aprç-
íinât dubultzvaigznes orbîtas parametrus un
vienlaikus arî attâlumu lîdz dubultzvaigznei.
Iegûtâ vçrtîba ir 132 ± 2 pc. Viòi paziòoja,
ka lîdz ar to jautâjums atrisinâts galîgi un
“Hipparcos” rezultâti ir kïûdaini.

Visbeidzot, oktobrî þurnâlâ “Astronomy
and Astrophysics” parâdîjâs N. Zwahlen,
P. North, Y. Debernardi u. c. raksts, kurâ
norâdîts, ka U. Munari u. c. iegûtais rezultâts
ir gandrîz bez pieòçmumiem, bet tomçr ne
pilnîgi. Tas ir atkarîgs no dubultzvaigznes
komponenðu efektîvâs temperatûras, kura ti-
ka noteikta, salîdzinot novçroto spektru ar
teorçtiski aprçíinâto. Zvaigþòu spektru te-
orçtiska modelçðana ir ïoti sareþìîta, un ðeit

vienmçr iespçjamas kïûdas. N. Zwahlen ar
kolçìiem veica jaunus Atlasas interferomet-
riskus novçrojumus un apvienoja tos ar agrâk
iegûtajiem X. Pan u. c. datiem, kâ arî veica
ðîs dubultzvaigznes komponenðu spektrosko-
piskus radiâlo âtrumu mçrîjumus. Tika izman-
toti teleskopi, kas uzstâdîti Vilsona kalna ob-
servatorijâ (ASV) un ASV Jûras kara flotes ob-
servatorijâ, Augðprovansas observatorijâ (Fran-
cijâ) un Eiropas Dienvidu observatorijâ (Èîlç).
Novçrojumu dati ïâva bez patvaïîgiem pie-
òçmumiem noteikt visus dubultzvaigznes
komponenðu orbîtas elementus (lielâ pusass
1,73 ± 0,04 a. v., ekscentricitâte 0,2385 ±
0,0063, periods 290,984 ± 0,079 diennaktis utt.),
abu komponenðu masas (attiecîgi 4,74 ± 0,25
un 3,42 ± 0,25 Saules masas) un attâlumu lîdz
dubultzvaigznei, kas izrâdîjâs esam 132 ± 4 pc.
Lîdz ar to novçrojumu kïûdu robeþâs ir pilnîgi
apstiprinâti agrâkie G. Meynet u. c. (1993. g.),
X. Pan u. c. (2004. g.) un U. Munari u. c.
(2004. g.) rezultâti, bet pavadoòa “Hipparcos”
datos pârliecinoði konstatçta ievçrojama sis-
temâtiska kïûda, kuras cçlonis pagaidâm nav
zinâms. D

Ðobrîd jaudîgâkâ kosmiskajâ telpâ ap Zemi
orbitçjoðâ rentgenstaru jeb x-staru observa-
torija ir “Chandra” (“Èandra”)1) (sk. 1. att.
49. lpp.). Piecos darba gados, kopð ðî obser-
vatorija darbojas, astronomiem ir izdevies iz-
darît daudzus ievçrojamus atklâjumus augsto
enerìiju astrofizikâ. Un viens no tâdiem ne-
apðaubâmi ir par Riteòa galaktiku2) nosauk-
tâs zvaigþòu sistçmas novçrojumi (sk. 2. att.
49. lpp.), kas ir viens no krâðòâkajiem ga-
laktiku saimes objektiem, kurâ ïoti intensîvi
notiek jaunu zvaigþòu veidoðanâs jeb tâ sauk-
tais zvaigþòu dzimðanas uzliesmojums.

ARTURS BALKLAVS

VAI “ÈANDRA” TÂLÂ GALAKTIKÂ SASKATÎJUSI
MELNOS CAURUMUS?

Domâjams, ka Riteòa galaktikâ vçrojamo
zvaigþòu dzimðanas uzliesmojumu ir izraisîjusi
kâda no tâs tuvumâ redzamajâm pundurga-
laktikâm, kas fiksçtas ar HKT iegûtajâ uzòç-
mumâ. Viena no tâm pirms kâda laika ir gan-
drîz frontâli sadûrusies ar Riteòa galaktiku3)

un ar savu gravitâcijas lauku izraisîjusi tâs
starpzvaigþòu matçrijas sablîvçðanâs uzviïòo-
jumu, kas ir lîdzîgs viïòojumam, kâdu rada
ûdenî iemests akmens. Ðîs retinâtâs starp-
zvaigþòu matçrijas sablîvçðanâs koncentris-
kajâ viïòa frontç, kura izplatâs ar apmçram
90 km/s lielu âtrumu, ir stimulçjusi intensîvu
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un apïveidâ strukturçtu zvaigþòu veidoðanos.
2001. gada 26.–27. maijâ ðo galaktiku no-

vçroja “Èandra”. 3. att. parâdîtas Riteòa ga-
laktikâ fiksçto x-staru avotu kontûras, kas sa-
vietotas ar ðîs galaktikas optisko attçlu. Visâ
redzes laukâ atklâti 72 x-starus ìenerçjoði ob-
jekti, no kuriem apmçram 25 ir saistâmi ar
Riteòa galaktiku. Tajâ visai skaidri iezîmçjas
divi zvaigþòuzliesmojumu riòíi. Lielâkais riò-
íis, kura diametrs ir ap 100 kps, ir vispâr
lielâkâ starp ðobrîd apzinâtajâm galaktikâm
ar riòíveida struktûru. Iekðçjais riòíis ar labi
redzamâm kosmisko putekïu joslâm, kas to
ðíçrso, faktiski ir eliptisks un tuvs galaktikas
kodolu ietveroðajai serdei.

Detektçtie atseviðíie x-staru avoti atbilst
punktveida avotu kritçrijiem, taèu jâòem vçrâ,
ka ar “Èandras” rentgenstaru teleskopu Ri-
teòa galaktikas attâlumâ var atðíirt tikai apmç-
ram kps izmçra objektus.

Visi “Èandras” detektçtie x-staru avoti ir
ar ïoti lielu rentgenstarojuma spoþumu L

x

(≥ 1030 ergi/s), kas ierindo tos ultraspoþo
rentgenstarojuma avotu grupâ. Spoþâkais no
tiem ar L

x
 ~ 1041 ergi/s iespçjams ir vispâr

visspoþâkais nekodola (non-nuclear) ener-
ìijas avots, kâds lîdz ðim novçrots. Ðis se-
cinâjums gan ir spçkâ tikai tad, ja x-staru
emisija notiek izotropi. Ja ðis starojums ir
kaut kâdâ veidâ koncentrçts un virzîts, tad
avotu spoþumi varçtu bût mazâki.

Aprçíini u. c. pçtîjumi râda, ka “Èandras”
novçrojumu datu (x-staru intensitâte, spektrs
u. c.) interpretâcijai vispiemçrotâkie ir akrç-
cçjoðu dubultzvaigþòu sistçmu modeïi, ku-
ros sistçmas komponentes ir lielas masas
zvaigznes, kas raduðâs intensîvâ jaunu zvaig-
þòu dzimðanas apgabalâ ar zvaigþòu veidoða-
nâs âtrumu ap 20 Saules masas/gadâ. Tâ kâ
x-staru avotu spoþums ir tik liels, ka krietni
pârsniedz Edingtona robeþu4) neitronu zvaig-
znçm, ir ïoti iespçjams, ka “Èandras” de-
tektçtie objekti ir dubultsistçmas ar melna-
jiem caurumiem (m. c.) kâ vienu no dubult-
sistçmas komponentçm, t. i., iespçjams, ka
“Èandra” tâlajâ Riteòa galaktikâ ir atklâjusi

ievçrojamu skaitu m. c., paplaðinot ceïu to
veidoðanâs pçtîjumiem5).

Beidzot ðo ieskatu par jaunâm m. c. de-
tektçðanas iespçjâm, ko pavçris “Èandras” x-
staru teleskops, daþos vârdos pieskarsimies
arî tâm perspektîvajâm astrofizikâli ïoti ak-
tuâlajâm m. c. “medîbu” programmâm, kâdas
paredzçts izstrâdât ar citos spektrâlajos diapa-
zonos strâdâjoðu astronomisko instrumentu
lîdzdalîbu. Runa pirmâm kârtâm ir par mçìi-
nâjumiem detektçt masîvu m. c. dubultsis-
tçmas, kas, saduroties un saplûstot divâm ga-
laktikâm, varçtu bût izveidojuðâs un pastâvçtu
galaktiku un îpaði – aktîvo galaktiku kodo-
los. Ðâdu galaktiku sadursmju gadîjumâ, kâ
viegli saprast, reti var notikt galaktiku kodo-
lu frontâla satriekðanâs. Daudz varbûtîgâka
ir abu kodolu satuvoðanâs un gravitatîva sa-
saistîðanâs kopçjâ sistçmâ, t. i., dubultsistçmas
izveidoðanâs, kurâ abi kodoli sâk riòíot viens
ap otru pa Keplera orbîtâm. Ja galaktiku ko-
doli jau pirms sadursmes ir bijuði m. c., turklât

3. att. Riteòa galaktikas un tâs tuvâko kaimiòu
rentgenuzòçmums, kas savietots ar tâs optisko
attçlu. Rentgenuzòçmumâ (ar kontûrlînijâm) iden-
tificçti 72 kompakti liela rentgenspoþuma objekti,
iespçjams – dubultzvaigþòu sistçmas ar m. c. kâ
vienu no sistçmas komponentçm.

Attçls no A. Voltera un G. Trinèieri
publikâcijas þurnâlâ “A&A”
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supermasîvi m. c., tad pçc sadursmes izvei-
dojusies dubultsistçma, kâ râda pçtîjumi6), var
bût ar visai raksturîgâm îpaðîbâm, ko var
mçìinât novçrot un noteikt, ja ne tûlît, tad
tuvâkâ nâkotnç.

No ðâ viedokïa, piemçram, ïoti perspektîvi
ir novçrojumi ar globâlâs radiointerferomet-
riskâs sistçmas jeb VLBI7) palîdzîbu, kas ïauj
veikt ïoti precîzus starojoðo avotu pozîcijas
jeb koordinâtu, kâ arî to mainîguma, kâds
bûtu konstatçjams, m. c. orbitçjot vienam ap
otru, mçrîjumus. Aprçíini râda, ka tehniskâs
problçmas ðajâ gadîjumâ ir ïoti ievçrojamas,
jo tipisks m. c. attâlums ðâdâ dubultsistçmâ
varçtu bût ~1016–1017 cm. Galaktikai atrodo-
ties ap 100 Mps attâlumâ, bûtu nepiecieðams,
lai instruments spçtu nodroðinât leòíisko iz-
ðíirtspçju ap 10–100 µarcsec (loka mikrose-
kundes!).

1) “Èandra” ir ASV izveidota un kosmiskajâ telpâ
pacelta x-staru observatorija, kas stâjâs savu laiku
nokalpojuðâs “Einðteina” x-staru observatorijas vietâ.
Projekta sâkumâ ðî observatorija bija pazîstama ar
nosaukumu “Moderna x-staru astrofizikas iekârta”
jeb saîsinâti AXAF (Advanced X-ray Astrophysics
Facility), taèu 1998. gada decembrî NASA pieòçma
lçmumu pârdçvçt to par “Èandru” (angl. “Chan-
dra”), godinot pazîstamo astrofiziíi S. Èandraseka-
ru (Subrahmanyan Chandrasekhar).

“Èandras” tehniskie parametri ir ðâdi: garums –
14,0 m, diametrs – 4,2 m, svars – 4,5 t, Saules ba-
teriju atvçrums – 19,5 m. Observatorija paredzçta
novçrojumiem ar lielu spektrâlo izðíirtspçju x-staru
enerìiju diapazonâ 0,1–10 keV.

“Èandra” ir apgâdâta ar augstas leòíiskas iz-
ðíirtspçjas x-starus reflektçjoðu spoguli, faktiski –
spoguïu sistçmu 1,2 m diametrâ, kas sastâv no èet-
riem pâriem gandrîz tangenciâli atstarojoðâm ci-
lindriskas formas ar irîdiju pârklâtâm virsmâm, di-
viem attçlu detektoriem, datu pârraides u. c. apa-
ratûru. Salîdzinâjumam – “Einðteina” x-staru ob-
servatorijas spoguïa diametrs bija 58 cm.

“Èandra” orbîtâ tika pacelta 1999. gada 23.
jûlijâ. Orbîta ir izteikti elipsveidîga. Tâs parametri:

Tâ ir prasîba pçc ïoti augstas izðíirtspçjas,
taèu jaunâkâs tehniskâs iespçjas, kas realizç-
tas VLBI sistçmâ, jau ïauj tâdai izðíirtspçjai
tuvoties un to sasniegt. Liecîba tam ir ar VLBI
veiktie radiogalaktikas 3C 66B novçrojumi
(sk. 4. att. 49. lpp.), kas konstatçja tâs centrâ-
lajâ daïâ labi detektçjamu eliptisku kustîbu
ar periodu 1,05±0,03 gadi un jau ar lielu
varbûtîbu argumentç supermasîvu m. c. du-
bultsistçmas eksistenci ðîs galaktikas kodolâ.
5. att. 49. lpp. parâdîti 3C 66B novçrojumu
rezultâti rentgenstaros, kas savietoti ar 3C 66B
radiokontûrâm.

Lîdzîgu ieguldîjumu ðâdu supermasîvu m.
c. atklâðanâ galaktiku kodolos varçtu dot arî
novçrojumi x- un γ-staru diapazonâ, ja ðajos
objektos izdotos atklât starojuma periodisku
mainîgumu, kas varçtu liecinât par m. c. or-
bitâlâm kustîbâm. D

apogeja augstums – 140 000 km, perigeja aug-
stums – 10 000 km.

2) Riteòa galaktika atrodas Tçlnieka (Sculptor)
zvaigznâjâ ap 122 Mps jeb 400 miljonu g. g. attâ-
lumâ no Zemes.

3) Galaktikâm frontâli saduroties, to zvaigþòu
komponentes izslîd viena otrai cauri bez vai ar ïoti
retâm tieðâm sadursmçm un turpina savu ceïu. Tur-
pretî starpzvaigþòu matçrija tiek ievçrojami per-
turbçta, un lielâkâ, masîvâkâ galaktika ar savu
spçcîgâko gravitâcijas lauku var krietni “papluinît”
mazâko, atòemot lielu daïu no tai piederîgâs starp-
zvaigþòu vielas.

Ar Habla teleskopu iegûtais attçls tomçr ne-
dod iespçju atbildçt uz jautâjumu, kura tieði no
abâm tuvumâ redzamajâm pundurgalaktikâm ir tâ,
kas sadûrusies ar Riteòa galaktiku. Apakðçjai, zi-
lajai galaktikai ir neregulâra it kâ saplosîta forma,
un tajâ arîdzan rit straujð jaunu zvaigþòu veidoðanâs
process, kas var kalpot kâ arguments, ka sadur-
smi ir izraisîjusi tieði ðî galaktika. Taèu augðçjai ga-
laktikai savukârt ir ïoti maz starpzvaigþòu gâzu–
putekïu matçrijas, kas saskan ar iespçju, ka ðo
matçriju sadursmes gaitâ varçtu bût “piesavinâju-
sies” daudz masîvâkâ Riteòa galaktika.
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Riteòa galaktika pirms sadursmes acîmredzot ir
bijusi normâla spirâliska galaktika. Uz to norâda
vâjâs spirâïu zaru iezîmes, kas pamazâm atjaunojas
pçc sadursmes un redzamas starp lielo, spoþo, vçrða
acij lîdzîgo kodolu un zvaigþòuzliesmojuma riòíi.

Riòíis satur vairâkus miljardus jaunu zvaigþòu,
starp tâm ir daudzas pârnovas, kas nevarçtu nor-
mâli rasties tik îsâ laika sprîdî, un ir tik liels – ap
300 000 g. g. ðíçrsgriezumâ, ka mûsu, t. i., Putnu
Ceïa galaktika, kuras ðíçrsizmçri kopâ ar retinâto
zvaigþòu koronu ir tikai aptuveni 130 000 g. g.,
varçtu brîvi izvietoties tâ iekðpusç.

4) Edingtona robeþa jeb Edingtona spoþums L
E

ir maksimâlais spoþums, ko var sasniegt zvaigzne
vai kâds cits kosmisks objekts (baltais punduris,
neitronu zvaigzne, melnais caurums u. c.), ja tâ
starojumu ìenerç iekðçji enerìijas avoti. Ja L < L

E
,

gravitâcijas spçks ir lielâks par starojuma spiedie-
nu un ir iespçjama vielas akrçcija uz kompakto
objektu; ja L > L

E
, dominç starojuma spiediens,

akrçcija nav iespçjama un plazma aizplûst no sta-
rojuma avota, respektîvi, starojuma avots sâk pats
sevi iznîcinât, pârtraucot jauna degmateriâla pie-
plûdi. Izejot no ðiem apsvçrumiem, var aprçíinât,
ka L

E
 = 1038 M/M

S
 (ergi/s), kur M ir starojuma avo-

ta, bet M
S
 – Saules masa. Ðî izteiksme, ja par staro-

joðâ objekta masu M nav pieejama tieða informâcija,
ïauj novçrtçt tâ minimâlo masu M

min
, zinot vai no-

sakot L, jo, ja L < L
E
, tad M

min
/M

S
 > L/1038 (ergi/s).

Tas tiek bieþi izmantots, novçrtçjot tâdu objektu
kâ kvazâru un galaktiku kodolu masas.

Jâievçro gan, ka iepriekðçjie aprçíini ir izdarîti
sfçriski simetriska izstarojuma gadîjumam. Ja tas
nav spçkâ un starojums ir koncentrçts un virzîts
vairâk vai mazâk platâ kûlî, akrçcçjoðâ objekta
spoþums var pârsniegt L

E
.

5) Sîkâku informâciju var smelties A. Voltera un
G. Trinèieri publikâcijâ þurnâlâ “Astronomy and
Astrophysics” (sk. A. Wolter, G. Trinchieri. “A tho-
rough study of the intriguing x-ray emission from
the Cartwheel ring” (“Riteòa (galaktikas) riòía in-
triìçjoðâs x-staru emisijas pamatîgi pçtîjumi”) –
A&A, v. 426, No. 3, November II 2004, p. 787–796).

6) Par supermasîvu m. c. novçroðanas perspek-
tîvâm var lasît, piemçram, itâïu astrofiziíu F. De-
paolisa, G. Ingrosso un A. Nukitas rakstâ: “Super-
masîva melnâ cauruma dubultsistçma 3C 66B:
novçroðanas perspektîvas nâkotnç”, kas publicçta
þurnâlâ “A&A” (sk. F. De Paolis, G. Ingrosso and
A. A. Nucita. “A super massive black hole binary
in 3C 66B: future observational perspectives”– A&A,
v. 426, No. 2, November I 2004, p. 379–385).

7) VLBI ir saîsinâjums angïu valodâ nosauku-
mam Very Long Base Interferometry – ïoti garas
bâzes interferometrija, faktiski, radiointerferomet-
rija.

Visuma, precîzâk – Metagalaktikas, tâlâ
pagâtne jeb agrâ bçrnîba ir viens no jautâju-
miem, kas izsenis un joprojâm ir astronomu
pastiprinâtas intereses lokâ, jo atbilde uz to
spçlç ïoti bûtisku, var teikt, atslçgas lomu
mûsu izpratnes veidoðanâ par materiâlâs pa-
saules raðanos. To apliecina arî arvien augo-
ðais publikâciju skaits, kas veltîtas ðîs problç-
mas izpçtei. Pçdçjo nosaka gan pakâpenis-

ARTURS BALKLAVS

MASÎVI MELNIE CAURUMI – PIRMO ZVAIGÞÒU
EVOLÛCIJAS PALIEKAS

kais zinâðanu pieaugums par fizikâlajiem ap-
stâkïiem Metagalaktikas aizsâkuma laikâ, t. i.,
tûlît vai îsi pçc Lielâ Sprâdziena, gan fizikâlâs
modelçðanas attîstîba, balstoties uz moder-
no skaitïoðanas tehnoloìiju un metoþu izman-
toðanu, gan iespçjas salîdzinât ðâdu aprçíinu
rezultâtus ar novçrojumu datiem, kas iegûti,
izmantojot ekspluatâcijâ nodotos arvien jaudî-
gâkos daþâdos kosmiskâ elektromagnçtiskâ
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starojuma spektra diapazonos strâdâjoðos as-
tronomiskos instrumentus. Tas viss ïauj ar-
vien tâlâk iespiesties Visuma dzîlçs un pâriet
no vairâk vai mazâk spekulatîvas uz novçro-
jumos balstîtu pçtniecîbu, atsijâjot un ko-
riìçjot izstrâdâtos teorçtiskos modeïus.

Viens ðâds pçtîjums nesen izklâstîts þur-
nâlâ “MNRAS”, kas jau daudzkârt ir kalpojis
kâ interesantas astronomiskas informâcijas pa-
mats mûsu izdevumâ publicçtajiem rakstiem.
Pçtîjuma1) autori Lielâ Sprâdziena kosmoloìis-
kâs koncepcijas ietvaros ir analizçjuði iespçja-
mo situâciju, kâda varçtu bût pastâvçjusi ïoti
agrînâ Visuma evolûcijas stadijâ, t. i., stadijâ,
kurai atbilstoðâ sarkanâ nobîde z > 20. Visu-
ma aizòemtais telpas apjoms tad, kâ viegli
saprast, bija daudzkârt mazâks, tâtad vielas
blîvums – liels un lîdz ar to ðâdos apstâkïos
varçja veidoties ïoti lielas masas zvaigznes.

Izdarot aplçses, tika òemts vçrâ, ka pir-
matnçjâ pirmszvaigþòu matçrija sastâvçja gan-
drîz tikai no ûdeòraþa un hçlija, t. i., bez kaut
cik vçrâ òemamiem metâlu piejaukumiem.
Ðie piemaisîjumi, kâ zinâms, ir galvenais fak-
tors, kas veicina efektîvu gâzes mâkoòu atdzi-
ðanu. Tas nozîmç, ka pirmatnçjo gâzu sablî-
vçjumu, no kuriem veidojas paðas pirmâs
zvaigþòu paaudzes, atdziðana notiek ievçro-
jami lçnâk, nekâ to ar metâliem jau piesâròoto
molekulâro mâkoòu atdziðana, no kâ dzimst
mûsdienu zvaigznes. Ðâda palçninâta atdziða-
na savukârt nosaka to, ka protozvaigþòu mâ-
koòu kontrakcija, t. i., paðsaspieðanâs un
sablîvçðanâs, notiek gludi, bez fragmentâci-
jas. Tâdçjâdi ðo mâkoòu serdeòi veidojas
daudz masîvâki, nekâ to vçrojam ðimbrîdim
tuvâkajos zvaigþòveidoðanâs apgabalos. Ðâdu
masîvu serdeòu kodoli ïoti efektîvi akrçcç
apkârtçjo vielu. Aprçíini râda, ka pirmâs pa-
audzes protozvaigþòu masas var sasniegt pat
103 M  lielas vçrtîbas.

Tik lielas masas zvaigþòu evolûcija, kâ lie-
cina attiecîgi modeïaprçíini, notiek ïoti strauji
un bez ievçrojamiem masas zudumiem, ku-
rus kavç zvaigznes spçcîgais gravitâcijas
lauks. Tas nozîmç, ka ðâdas zvaigznes âtri

sasniedz pârnovas stadiju un uzliesmo, taèu
arî ðie uzliesmojumi notiek bez vçrâ òema-
miem masas zudumiem tâ paða, t. i., jau
iepriekð minçtâ iemesla dçï. Tâdçjâdi lielai
daïai no Visuma pirmâs paaudzes zvaigznçm
savas ïoti îsâs dzîves beigâs ir visas iespçjas
kolapsçt masîvos melnajos caurumos (m. c.).

Tâ kâ ðâdu masîvu pirmatnçjo m. c. kon-
centrâcija var izrâdîties visai liela, jo îsajâ lai-
ka sprîdî, kurâ notiek pirmo zvaigþòu evolûci-
ja, Visums nevarçja paspçt ievçrojami izples-
ties, tad intensîva var bût arî ðo m. c. sav-
starpçjâ mijiedarbîba un saplûðana. Tâs gaitâ
var izveidoties supermasîvi m. c., kâdi, pçc
visa sprieþot, pastâv mûsdienu galaktiku, kas,
domâjams, ir veidojuðâs, saplûstot pirmat-
nçjâm mazâkas masas un atðíirîgas morfo-
loìijas galaktikâm, kodolos2).

Jau visai kvalitatîva analîze vedina uz do-
mâm, ka ðâdai no masîviem m. c. sastâvoðu
kodolu saplûðanai vajadzçtu bût astrofizikâli
ârkârtîgi spilgtam, var pat teikt – “acîs krîto-
ðam” notikumam, jo tâ gaitâ, m. c. nonâkot
pçdçjâ stabilâ savstarpçjâs apriòíoðanas orbî-
tâ, t. i., pirms galîgas saplûðanas, bûtu jâno-
tiek ïoti spçcîgu gan gamma (γ), gan gravitâci-
jas starojuma impulsu ìenerçðanai. Ðiem im-
pulsiem jâbût pamanâmiem un detektçja-
miem, neskatoties uz milzîgajiem attâlumiem,
kâdi ðiem impulsiem ir jâpârvar, lai nonâktu
lîdz mûsdienâm, t. i., lîdz mums. Aprçíini,
kas, protams, balstîti uz priekðstatiem par tâla-
jos Visuma pagâtnes laikos valdoðajiem fi-
zikâlajiem apstâkïiem, liecina, ka pirmatnçjo
m. c. apvienoðanâs gaitâ apmçram 104–105

saplûðanas notikumu/gadâ varçtu bût tâdi,
kas ìenerçjuði gravitâcijas impulsus ar inten-
sitâtçm, kas ir pietiekami lielas, lai ðos im-
pulsus varçtu detektçt ar iecerçtâs kosmiskâs
lâzerinterferometrijas iekârtas LISA (Laser In-
terferometer Space Antenna)3) palîdzîbu.

Lîdzîgus rezultâtus dod arî aprçíini par
iespçjamo kosmoloìisko γ-starojuma uzlies-
mojumu bieþumu. Proti, tie râda, ka arî ðajâ
gadîjumâ apmçram 105–106 γ-starojuma uz-
liesmojumi/gadâ, kas ìenerçjuðies ðâdos pir-
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matnçjo m. c. saplûðanas gadîjumos, varçtu
bût tik intensîvi, lai tos varçtu reìistrçt ar
ieplânotajâm kosmiskajâm γ-staru observato-
rijâm, kuru sekmîgu darbîbu apliecinâja
CGRO4).

Tâtad, veicot analîzes un aprçíinus, ir
iegûti visai noteikti skaitïi5), kas izsaka to mûs-
dienâs reìistrçt iespçjamo gravitâcijas un γ-
starojuma uzliesmojumu bieþumu, kâds sa-
gaidâms, saplûstot kosmoloìiski pirmo masî-
vo zvaigþòu evolûcijas gaitu noslçdzoðajiem
m. c. Uzliesmojumu bieþumu (t. i., ðos skait-
ïus) var izmantot, lai pârbaudîtu, respektîvi,
lai apstiprinâtu vai noraidîtu uz izklâstîtâ m.
c. saplûðanas scenârija balstîto priekðstatu at-
bilstîbu jeb piemçrotîbu Visuma evolûcijas ïoti
agras epohas, t. i., pie z > 20, fizikâlâs re-
alitâtes izpratnei un aprakstam. D

1) Ðajâ apskatâ iekïauts galvenokârt R. Islâma,
Dþ. Teilora un Dþ. Silka (R. R. Islam, J. E. Taylor
and J. Silk) raksts: “Massive black hole remnants
of the first stars – III. Observational signatures from
the past” (“Masîvu melno caurumu paliekas no pir-
majâm zvaigznçm – III. Novçrojumu signatûras
(paraksti) no pagâtnes”), kas publicçts þurnâlâ
“Monthly Notices of the Royal Astronomical Socie-
ty”, vol. 354, No. 3, 2004, p. 629–640.

2) Sk., piemçram, autora rakstus “Interesanti
kosmisko objektu uzòçmumi – 3” un “Interesanti
kosmisko objektu uzòçmumi – 4”, kas publicçti at-
tiecîgi ZvD, 2004./05. g. ziema, nr. 186, 21.–25.
lpp. un 2005. g. pavasaris, nr. 187, 24.–27. lpp.

3) LISA bûs kosmiska, t. i., kosmiskajâ orbîtâ ap
Zemi ievadîta, satelîtu sistçma, kas sastâvçs no trim
savstarpçji nesaistîtiem ar speciâlu lâzerinterfero-
metrijas iekârtu apgâdâtiem un apmçram 5 miljo-
nus kilometru attâlumâ viens no otra vienâdmalu
trijstûra konfigurâcijâ izvietotiem kosmiskiem lid-

aparâtiem, kas ïaus konstatçt un izmçrît ârkârtîgi
niecîgas ðo lidaparâtu savstarpçjâ izvietojuma iz-
maiòas, kuru cçlonis bûtu to nonâkðana gravitâci-
jas viïòojuma vai starojuma impulsa ietekmç. LISA
masas centrs pârvietosies pa Zemes orbîtu apmç-
ram 50 miljonus km attâlumâ no Zemes (sk. attçlu).

LISA ir daïa no ESA un NASA kopçjo kosmis-
ko misiju programmas. LISA pacelðana orbîtâ ir
plânota 2011. gadâ, un paredzçts, ka tâ darbosies
vismaz piecus gadus.

4) CGRO bija NASA kosmiskâ γ-starojuma ob-
servatorija (Compton Gamma Ray Observatory –
Komptona γ-staru observatorija), kas tika noòem-
ta no orbîtas 2000. gada 4. jûnijâ pçc deviòu ga-
du ilga ïoti sekmîga darba, kura laikâ uz borta
esoðâ γ-starojumu uztveroðâ aparatûra BATSE
(Burst And Transient Source Experiment – uzlies-
mojumu un tranzientu (îslaicîgu, pârejoðu) avotu
eksperiments) reìistrçja 8021 kosmiskas izcelsmes
γ-uzliesmojumu.

5) Jâievçro, ka veiktie γ-starojuma uzliesmojumu
gadîjumu skaita aprçíini ir balstîti uz pieòçmuma,
ka ðâ starojuma ìenerâcija notiek izotropi. Ja γ-
starojuma uzliesmojumi, kâ tas bieþi novçrojams, ir
virzîti jeb kolimçti, t. i., koncentrçti vairâk vai mazâk
ðauros kûïos, tad ðie skaitïi var bût lielâki, jo varçs
reìistrçt arî mazâkas jaudas uzliesmojumus.

Att. LISA kosmiskâs orbîtas shematisks attçls,
kas òemts no internetâ pieejamâs LISA mâjaslapas.

Zeme

Merkurs

Saule
Vençra

1 a. v.

LISA iekârtu

relatîvâs orbîtas
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Ðoreiz atkal (sk. autora rakstu “Interesanti
kosmisko objektu uzòçmumi – 3” – “ZvD”,
2004./05. g. ziema, nr. 186, 21.–25. lpp.)
pievçrsîsim uzmanîbu planetârajiem miglâ-
jiem (p. m.), kuri kâ atvadu sveicienam lîdzîgi
krâðòi ziedi debesjumâ uzplaukst zvaigznes
aktîvâs dzîves beigu posmâ, t. i., kad kâda
pçc masas mûsu Saulei lîdzîga zvaigzne, no-
nâkusi sarkanâ milþa stadijâ un izsmçlusi sa-
vus kodoldegvielas resursus, nomet ârçjo ap-
valku un pârvçrðas par balto punduri (b. p.).
No zvaigþòu evolûcijas teorijas izstrâdâðanas
viedokïa ðis posms ir ne tikai ïoti interesants,
bet arî bûtiski nozîmîgs. Taèu, lai arî vispârçji
tas ir izprasts, daþâdo izmaiòu procesu vado-
ðo mehânismu darbîbas teorijas izstrâde, ar
kuras palîdzîbu varçtu konstruçt detalizçtus
fizikâlos modeïus, vçl ir tâlu no pilnîbas un
ir aktuâls astrofizikas uzdevums. Tâdçï katrs
jauns p. m. uzlabots, ar lielâku izðíirtspçju,
spektrâls utt. uzòçmums un îpaði jau tie, kas
iegûti ar Habla kosmisko teleskopu (turp-
mâk – HST), tiek rûpîgi analizçts un pçtîts,
lai mçìinâtu noskaidrot tos cçloòus, kas iz-
raisa novçrojumos iegûto uzkrîtoði lielo p. m.
formu daudzveidîbu. Ar ðo daudzveidîbu cen-
tîsimies iepazîstinât arî “Zvaigþòotâs Debess”
lasîtâjus, ieskatoties bagâtîgajâ HST p. m.
uzòçmumu arhîvâ.

Planetârais miglâjs NGC 7027. Uzòç-
mums no HST p. m. astrofoto kolekcijas ir
iegûts ar ðî instrumenta palîdzîbu realizçtâs
p. m. pçtîjumu programmas ietvaros un pie-
saista uzmanîbu ar ievçrojamo atðíirîbu vai-
râkâs detaïâs, salîdzinot ar citiem p. m. as-
troattçliem (sk. 1. att. 50. lpp.).

Vispirms gan atgâdinâsim, ka ðis uzòç-
mums, lîdzîgi kâ lielâkais vairums citu HST
krâsaino uzòçmumu, ir sintçtisks, t. i., vei-
dots no diviem vai vairâkiem melnbaltiem
uzòçmumiem, kas iegûti, izmantojot gaismas

ARTURS BALKLAVS

INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZÒÇMUMI – 4

filtrus, kuri ir caurlaidîgi daþâdiem elektro-
magnçtiskâ starojuma spektra apgabalu (zilâ,
zaïâ, dzeltenâ u. c.) noteiktiem viïòu garu-
miem. Ðâdi iegûti uzòçmumi tiek iekrâsoti
tiem atbilstoðajâs krâsâs un tad savietoti vienâ.
Ðâdi sintezçtais uzòçmums dod astronomiskâ
objekta attçlu, kâdu mçs to ieraudzîtu, ja
mûsu acis bûtu tikpat lielas un spçcîgas kâ
HST. P. m. NGC 7027 krâsainais attçls ir iegûts
no diviem uzòçmumiem, kas izdarîti redza-
majâ un infrasarkanajâ gaismâ.

Attçlâ labi izdalâs blâvi zilais gandrîz sfç-
riskais ârçjais apvalks un gaiði dzeltenâ ar
oranþiem putekïu sabiezinâjumiem vai mâko-
òiem pieblîvçtâ krasi asimetriskâ centrâlâ da-
ïa, kuras augðçjâ kreisajâ pusç caur putekïu
slâòiem jau saskatâms topoðais un karstais b. p.

Ârçjais apvalks ir nomests, zvaigznei esot
sarkanâ milþa stadijâ. Ðis process ir bijis lçns,
simetrisks un vairâkkârtîgs, uz ko norâda kon-
centriskie apïi – apvalka blîvuma sabiezinâju-
mi –, kuri aptver centrâlo daïu. Domâjams,
ka tas noticis, zvaigznei nonâkot pulsâciju
reþîmâ, t. i., zvaigznes kodolam uzblîstot un
tad strauji saraujoties. Pçdçjais izraisîjis kra-
su zvaigznes temperatûras un starojuma in-
tensitâtes, respektîvi, gaismas spiediena pie-
augumu, kas veicinâjis apvalka ârçjo slâòu
aizpûðanu. Ðim neilgajam pulsâciju periodam
sekojusi spçcîgi eruptîva zvaigznes atlikuðo
ârçjo slâòu nomeðana, kas savukârt ir bijusi
izteikti konvulsîva un nesimetriska. Interesanti
arî tas, ka pati zvaigzne – b. p. – neatrodas
attçla centrâ, kâ tas parasti vçrojams p. m.
uzòçmumos.

Apvalka nomeðanas process, kurâ izvei-
dojas p. m., ir bijis relatîvi ïoti âtrs – tikai
daþi tûkstoði gadu, kas ir visai niecîgs laika
sprîdis, salîdzinot ar zvaigznes mûþu – daþiem
miljardiem gadu, kamçr tâ nonâk sarkanâ
milþa stadijâ.
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NGC 7027 atrodas ap 3000 g. g. attâlumâ
no Zemes Gulbja (Cygnus) zvaigznâjâ.

Planetârais vai protoplanetârais mig-
lâjs CRL 2688. Ðis planetârais miglâjs, kurâ
astronomi ir saskatîjuði lîdzîbu ar eksplodçjo-
ðu spridzekli (sk. 2. att.), ieguvis tam atbilsto-
ðu nosaukumu no militârâs leksikas – Granâ-
tas miglâjs (Egg Nebula). Uzòçmums labajâ
pusç ir iegûts (sk. 3. att. 50. lpp.), izmantojot
HST plaðâ redzes lauka planetâro kameru
WFPC–2, un dod objekta attçlu, kâds tas iz-
skatîtos redzamajâ gaismâ. Kreisâs puses attçls
ir iegûts, izmantojot tuvâ infrasarkanâ diapa-
zona kameru un daudzobjektu spektromet-
ru NICMOS, un parâda objekta starojumu in-
frasarkanajâ gaismâ, ko cilvçka acs nespçj uz-
tvert. Kreisâs puses attçlâ ar zilu ir iekrâsoti
centrâlo zvaigzni aptveroðie un tâs gaismu re-
flektçjoðie putekïu daïiòu apgabali, kas bagâti
ar dzîvîbai nepiecieðamajiem elementiem og-
lekli un slâpekli, ar sarkanu – sakarsçta mo-
lekulârâ ûdeòraþa siltumstarojums.

Labâs puses attçlâ redzamâ aina liecina
par visai komplicçtu zvaigznes agonijas di-
namiku. Koncentrisko riòíu struktûra, kas
atgâdina sîpolu un aptver centrâlo zvaigzni,
norâda uz tâs vairâkkârtîgâm tikai daþus sim-
tus gadus ilgstoðajâm pulsâcijâm, kurâs tiek
nomesta kârtçjâ apvalka vielas porcija, bet
ðauri kolimçtie dþeti – uz spçcîgiem vielas

erupcijas procesiem, kas pavada ðîs pulsâci-
jas. Dþetu struktûra ar spoþajiem triecienviïòu
fronðu mezgliem papildus reljefi iezîmç vie-
tas, kur uzliesmojumos izmestâ âtrâ vielas
plûsma saduras ar lçni kustoðo pulsâcijâs
atbrîvoto apvalka materiâlu. Paðu zvaigzni aiz-
sedz blîva putekïu josla, kas, pçc daþu pçtnie-
ku domâm, var slçpt arî tuvu zvaigzni–pava-
doni, t. i., iespçjams, ka CRL 2688 ir cieða
dubultsistçma.

Objekts CRL 2688 ir ïoti reta astronomis-
ka parâdîba (attçlâ fiksçtâ evolûcijas fâze ilgst
tikai apmçram 1–2 tûkstoðus gadu).

CRL 2688 atrodas Gulbja (Cygnus) zvaig-
znâjâ apmçram 3000 g. g. attâlumâ no Zemes.
Labâs puses attçls ir iegûts 2002. gada 27.
septembrî. Ekspozîcijas laiks – 1,5 stundas.

Planetârais miglâjs NGC 6543. Ðajâ pla-
netârâ miglâja, ko jau 1786. gada 15. februârî
ir atklâjis V. Herðels, attçlâ daþi astronomi sa-
vukârt ir saskatîjuði lîdzîbu ar kaía aci (sk.
4a. un 4b. att. 50. lpp.), un tâdçï tas arî ir
pazîstams ar atbilstoðu nosaukumu – Kaía
acs miglâjs (Cat’s Eye Nebula), lai gan tam
lielâka lîdzîba ar kâdu eksotisku ziedu. NGC
6543 ir pirmais planetârais miglâjs, kas no-
vçrots spektroskopiski, atklâjot tâ tipisko un
pekulâro lîniju spektru. Astronoma V. Hag-
ginsa (W. Huggins) publikâcija par ðo novçro-
jumu ir ievietota þurnâlâ “Philosophical

Transactions of the
Royal Society” (Lon-
don, 1864, vol. 145,
p. 437).

Uzòçmumâ atkal
redzama sareþìîta un

2. att. Granâtas
miglâjs – planetârais vai
protoplanetârais miglâjs
CRL 2688.

NASA attçls
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intriìçjoða gan nomesto apvalku koncen-
triskâ, gan triecienviïòu ierosinâtu gâzu mez-
glu struktûra ðo apvalku frontçs, ko varçtu
bût veidojuði liela âtruma gâzu strûklu ðâvie-
ni. Spoþo iezaïgano daivu cçlonis ir procesa
sâkotnçjâ fâzç no zvaigznes izmestu gâzu
plûsmu ierosinâti triecienviïòi, kas rodas, ja
âtrâka gâzes plûsma saduras ar iepriekð no-
mestu un lçni kustoðu gâzu èaulu.

Arî ðajâ gadîjumâ nomesto gâzu un pu-
tekïu dinamikas, kas producçjusi ðo sareþìîto
un atraktîvo ainu, izskaidroðanâ, pçc astrofi-
ziíu domâm, lielu palîdzîbu varçtu sniegt, ja
turpmâkajos novçrojumos izdotos atklât, ka
miglâja centrâlais spîdeklis faktiski ir cieða du-
bultzvaigzne.

NGC 6543, kuras redzamais lielums ir 8m,1,
atrodas ap 3600 g. g. attâlumâ no Zemes Pûía
(Draco) zvaigznâjâ Polârâs zvaigznes tuvumâ.

Uzòçmums izdarîts 1994. gada 18. septem-
brî, izmantojot WFPC–2 un kombinçjot trîs as-
trofoto, kas iegûti, lietojot filtrus ar viïòu garu-
miem: λ = 6563 À (neitrâlâ ûdeòraþa (1HI) Bal-
mera sçrijas oranþâ lînija Hα), λ = 6300 À (nei-
trâlâ skâbekïa (16OI) zilâ lînija) un λ = 6584 À
(vienreiz jonizçta slâpekïa (14NII) zaïâ lînija).

Taèu vçl interesantâkas Kaía acs detaïas
ir izdevies atklât, izdarot ðâ objekta astro-
uzòçmumus 2002. gada 4. maijâ ar citu filtru
kombinâciju, kuru caurlaidîba ir apmçram
ðâdiem viïòu garumiem: λ = 5020 À un λ =
5050 À (divreiz jonizçta skâbekïa (16OIII) lîni-
jas) un λ = 6580 À (vienreiz jonizçta slâpekïa
(14NII) un Hα – neitrâlâ ûdeòraþa (1HI) Balme-
ra sçrijas oranþâ lînija), kurâ visai reljefi iz-
dalâs gan apvalka vielas koncentriskâs un
gandrîz ideâli sfçriskâs (ap 11), gan sareþìîtos
aktivitâðu procesos izveidotâ serdeòa struk-
tûras, gan abi pretçjos virzienos vçrstie (bi-
polârie) dþeti.

Kâ râda pçtîjumi, sfçrisko struktûru veido-
ðanos var izskaidrot divçjâdi. Pirmais – tâs
veidojuðâs no periodiskâs pulsâcijâs nomes-
tâm apvalka vielas porcijâm, ko vienu no ot-
ras atdala apmçram 1500 gadu ilgi intervâli.
Otrais – tâs raduðâs iepriekð, vienmçrîgi izplû-

duðâ apvalka vielâ izplatoties kaut kâdam
viïòveida procesam, kas izraisîjis ðîs vielas sa-
biezinâjumus un retinâjumus ar jau minçto
apmçram 1500 gadu periodiskumu.

Gaiðâkâs, centram tuvâkâs struktûras ir
veidojuðâs pavisam nesen – tikai pirms apmç-
ram 1300 gadiem.

Attçla iegûðanai patçrçtas 1,2 stundas dâr-
gâ HST novçroðanas laika.

Planetârais miglâjs NGC 6720 = M57.
Kâ pçdçjo no p. m. aplûkosim NGC 6720 =
M57 attçlu (sk. 5. att. vâku 1. lpp.), kam iz-
skata dçï astronomi ir devuði nosaukumu jeb
iesauku Riòía miglâjs (Ring Nebula), un ko
parasti min kâ klasisku p. m. piemçru vai pa-
raugu, t. i., kâ ðo objektu prototipu. Kâ re-
dzams no ðâ objekta iekïâvuma astronomis-
kajos katalogos, tas bijis pazîstams jau vie-
nam no pirmajiem ðâdu katalogu sastâdîtâjiem
Èarlam Mesjç (C. Messier). Pirmatklâjçja gods
gan pienâkas citam franèu astronomam –
A. Darkuç de Pellepo (Antoine Darquier de
Pellepoix) –, kurð to atklâja 1779. gada janvârî,
bet tâ paða gada 31. janvârî to neatkarîgi no
viòa atklâja È. Mesjç un reìistrçja savâ kata-
logâ. Riòía miglâjs ir otrais atklâtais un kata-
logâ iekïautais p. m. Pirmais bija 15 gadus
pirms tam atklâtais tâ sauktais Hanteles mig-
lâjs (Dumbbell Nebula, M27 = NGC 6853),
ko jau apskatîjâm vienâ no iepriekðçjiem
mûsu þurnâla numuriem (sk. ZvD, 2004. g.
rudens, nr. 185, 16. lpp.).

Centrâ redzama p. m. producçjuðâ zvaig-
zne – b. p., ko 1800. gadâ atklâjis vâcu as-
tronoms F. fon Hâns (Friedrich von Hahn).
B. p. temperatûra ir ap 100 000–120 000 K,
kas nozîmç, ka zvaigzne staro galvenokârt
ultravioletajâ diapazonâ, tâdçï attçla centrâlie
apgabali izskatâs tumði, jo uz ðo starojumu
ne mûsu acis, ne HST lietotâ gaismas uztvç-
rçja matrica nav spçjîga reaìçt.

Attçls iegûts ar HST WFPC–2 1998. gada
oktobrî un ir trîs melnbaltu uzòçmumu sintç-
ze. Uzòçmumi izdarîti, lietojot filtrus, kuru
maksimâlâ caurlaidîba ir ðâdiem viïòu garu-
miem: λ = 4686 À (vienreiz jonizçta hçlija
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(4HeII) lînija, kas iekrâsota zilâ krâsâ un ko
izstaro centrâlai zvaigznei tuvie apvalka gâzes
apgabali), λ = 5000 À (slavenâ, kâdreiz ele-
mentam nebûlijam piedçvçtâ divreiz jonizçta
skâbekïa (16OIII) lînija, kas iekrâsota zaïâ
krâsâ un ko izstaro jau vairâk no zvaigznes
attâlinâti apvalka slâòi ar zemâku temperatûru)
un λ = 6584 À (vienreiz jonizçta slâpekïa (14NII)
lînija, kas iekrâsota sarkanâ krâsâ un ko izsta-
ro vistâlâkie un visvçsâkie apvalka apgabali).

Ar HST iegûtais izcili asais NGC 6720 attçls
ir ïâvis saskatît lielu daudzumu neliela izmçra
tumðu globulu, kas pietiekami labi izdalâs uz
spoþi spîdoðo gâzu masu fona. Globulu sa-
dalîjums vedina uz domâm, ka tas ir drîzâk
toroidâls vai cilindrisks, nekâ sfçrisks, kâdam
tam vajadzçtu bût apvalka sfçriski simetris-
kas nomeðanas gadîjumâ, un lîdz ar to izrai-
sa diskusiju arî par paða apvalka patieso for-
mu.

Kâ râda novçrojumi un mçrîjumi, apvalks
izpleðas ar âtrumu ap 1"/gadsimtâ vai 20–30
km/s un, pieòemot, ka ar ðâdu âtrumu izple-
ðanâs ir notikusi visu laiku, apvalka vecumu
vai izpleðanâs sâkumu var novçrtçt kâ notiku-
ðu pirms 6000–8000 gadiem. Kâ râda spek-
troskopiski novçrojumi, uz mums vçrstâs ap-
valka daïas tuvojas ar âtrumu 21 km/s.

Nomestâ apvalka masa ir apmçram 0,2
Saules masas liela, bet tâ blîvums ir ap 10 000
jonu/cm3.

Visai precîzi ir noteikts miglâja íîmiskais
sastâvs: uz katru fluora (19F) atomu ðajâ miglâ-
jâ ir saskaitîti 4,25·106 1H, 337 500 4He, 2500
16O, 1250 14N, 375 20Ne, 225 32S, 30 40Ar un 9
35Cl atomu.

Riòía miglâjs atrodas Liras (Lyr) zvaigznâjâ
un tâ attâlumu pçc visjaunâkajiem datiem
vçrtç ap 2300 g. g., bet lineâros izmçrus –
ap 1 g. g.

Vistâlâkâ Metagalaktikâ saskatîtâ ga-
laktika. Kâ pçdçjo apskatîsim attçlu, kas
iegûts 1996. gada 13. janvâri, izmantojot
WFPC–2. Attçls ir sintçtisks, veidots no di-
viem attçliem, kas iegûti, novçrojot caur fil-
triem sarkanajâ (λ ≈ 6060 À) un tuvçjâ infra-

sarkanajâ (λ ≈ 8140 À) spektra daïâ (sk. 6.
att. 50. lpp.).

Ðajâ uzòçmumâ (attçls pa kreisi), kurâ
fiksçts debess sfçras apgabals ar galaktiku ko-
pu CL1358+62, ir samanâms gravitâcijas lçco-
ðanâs izraisîts efekts – pusmçnesim lîdzîgs
oranþs loks pie vienas no kopas spoþajâm
galaktikâm nedaudz pa labi un uz leju no
attçla centra (sk. labçjo augðçjo attçlu, kurâ
dots ðîs detaïas palielinâjums). Ðî detaïa, kâ
râda pçtîjumi, ir ïoti tâlas galaktikas attçls, ko
padarîjis spoþâku un izkropïojis klastera
CL1358+62 gravitâcijas lauks, kas darbojas kâ
milzîga lçca jeb palielinâmais stikls, un tâ ir
vistâlâkâ ðobrîd novçrojamâ galaktika Meta-
galaktikâ.

Ðis secinâjums seko no ðâ objekta precî-
ziem spektroskopiskiem novçrojumiem, kas
veikti ar Keka observatorijas 10 m teleskopu
un devuði iespçju novçrtçt, ka ðî galaktika
atrodas attâlumâ, kas atbilst tikai 7% no Me-
tagalaktikas paðreizçjâ vecuma (apmçram
14·109 gadu). Tâtad uzòçmumâ fiksçtâ galak-
tika ir izveidojusies mazâk nekâ miljards ga-
du pçc Lielâ Sprâdziena. Galaktiku klastera
CL1358+62 attâlums ir apmçram 5·109 g. g.

Labçjâ augðçjâ attçlâ fiksçto spoþo plan-
kumiòu virkne liecina par ðajâ galaktikâ to-
brîd ïoti intensîvi ritoðu zvaigþòu raðanâs pro-
cesu – zvaigþòu dzimðanas uzliesmojumu.

Labçjâ kreisajâ attçlâ ir dota tâlâs galak-
tikas patiesâ izskata rekonstrukcija, aprçíinu
ceïâ novçrðot klastera CL1358+62 gravitâci-
jas lauka radîtos attçla izkropïojumus. Ðâdi
koriìçtais attçls atsedz 5–10 reizes sîkâkas de-
taïas nekâ HST. Zvaigþòu dzimðanas uzlies-
mojumu apgabalu izmçri ir tikai ap 700 g. g.
lieli, un to spoþums norâda, ka zvaigþòu
veidoðanâs âtrums ðajâ laikâ un telpâ tâlajâ
galaktikâ ir norisis daudz âtrâkâ tempâ, nekâ
tas novçrojams paðreiz, t. i., laikâ un telpâ
tuvînajâs galaktikâs.

Rakstâ izmantota NASA STScI (Space Telescope
Science Institute – Kosmiskâ teleskopa zinâtnis-
kâ institûta) internetâ ievietotâ informâcija. D



28   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA PAVASARIS

Visas pasaules uzmanîbu piesaistîjusî 2004.
gada 26. decembra cunami katastrofa aizç-
noja astronomu izplatîto ziòu, kas parâdîjâs
Ziemassvçtku priekðvakarâ 23. decembrî. Tâs
saturs vçstîja par ðausminoðas katastrofas ie-
spçjamîbu, kas ar varbûtîbu 1 pret 60 var no-
tikt 2029. gada 13. aprîlî – Zemç var ietriek-
ties asteroîds 2004 MN4. Pârçjie iespçjamie
scenâriji nozîmç, ka tas palidotu mums stipri
tuvu garâm. Ðâds novçrtçjums to padarîja par
bîstamâko lîdz ðim zinâmo asteroîdu.

MÂRTIÒÐ GILLS

SADURSME VAI UNIKÂLS PÂRLIDOJUMS?

MN4 radara novçrojumi, kas atkârtoti apstip-
rinâja – sadursmes ar Zemi tieðâm nebûs, to-
mçr tas pârlidos Zemi ïoti nelielâ attâlumâ –
Zemes ìeostacionâro pavadoòu orbîtas augs-
tumâ. Ðîbrîþa aprçíini liecina, ka Mçness ne-
tiks skarts. Iepriekðminçto informâciju izpla-
tîja NASA Near Earth Object Program (Zemei
tuvo objektu programma) birojs, kas uztur in-
formâciju par Zemi apdraudoðiem kosmiska-
jiem objektiem. Tîmekïa adrese ar detalizçtu
informâciju – neo.jpl.nasa. gov.

 Datorsimulâcija astero-
îda 2004 MN4 Zemes pârlido-
jumam Mçness orbîtas kon-
tekstâ.

 Asteroîda pârlidojums
palielinâtâ mçrogâ. Gaiðais as-
teroîda orbîtai perpendikulâ-
rais nogrieznis parâda korido-
ra platumu, caur kuru var iet
orbîta (aprçíinu precizitâtes
lîmenis).

NASA NEOP attçli

2004. gada 19. jûnijâ asteroîdu 2004 MN4
atklâja NASA finansçtâ Havaju Universitâtes
Asteroîdu pçtîjumu grupa UHAS. Pçc pusga-
da – 18. decembrî – to atkârtoti novçroja Aus-
trâlijâ, bet nâkamajâs dienâs – observatorijâs
arî citâs pasaules vietâs. Novçrojumi ïâva pre-
cizçt asteroîda orbîtas parametrus.

Tomçr jau 27. decembrî parâdîjâs preci-
zçta informâcija, ka Zemei ar asteroîdu 2004
MN4 sadursmes tomçr nebûs. Vairâkâs pa-
saules observatorijâs tika veikti aprçíini, kas
òçma vçrâ papildus veiktos novçrojumus, kâ
rezultâtâ apdraudçjuma lîmenis tika pazemi-
nâts. 2005. gada 27., 29. un 30. janvârî ar Are-
sibo radioteleskopu tika veikti asteroîda 2004

Lai arî sadursmes iespçjamîba ðobrîd tiek
noliegta, jâòem vçrâ, ka tuvâkajâ nâkotnç
tiks rûpîgi veikti papildus novçrojumi – katrs
orbîtas parametru precizçjums ïauj precîzâk
veikt novçrtçjumu tam, kâ tieði notiks Ze-
mes un asteroîda satikðanâs 2029. gada 13.
aprîlî.

Ðobrîd par asteroîdu 2004 MN4 ir zinâms
tas, ka tas apriòío Sauli 323 dienâs, tâ orbî-
tas perihçlijs ir Vençras orbîtas attâlumâ, tâ
diametrs ir aptuveni 320 metri. Ja minçtajâ
dienâ pçc 24 gadiem notiks pârlidojums
36 000 km augstumâ, tad tas pârvietosies de-
besîs ar âtrumu lîdz pat 42 grâdi/stundâ un
bûs ar spoþumu 3,3m. D

Zeme Zeme

Mçness
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Astronomijas apgûðanu, iespçjams, vaja-
dzçtu sâkt ar reklâmas videoklipa veidoðanu
iedomâtam starpzvaigþòu tûristam, kurð ap-
sver iespçju apciemot Saules sistçmu. Mûsu
plançtu sistçmâ ir ne mazums dabisku atrak-
ciju, kas sajûsminâtu jebkuru saprâtîgu, fi-
zikâlajâ realitâtç ieinteresçtu bûtni.

Protams, starpzvaigþòu tûristam var bût
specifiskas intereses – sareþìîta íîmija jâmeklç
uz Zemes un Titâna, bet orbitâlâs rezonan-
ses visskaistâk izpauþas Saturna gredzenos.
Vulkanoloìiski orientçtu saprâtu noteikti pie-
saistîs Jo – Jupiteram tuvâkais no èetriem lie-
lajiem, 1610. gadâ Galileo Galileja un Simo-
na Mariusa neatkarîgi atklâtajiem pavadoòiem
(Jo, Eiropa, Ganimçds un Kallisto).

Zemes iedzîvotâji par Jo neko îpaðu ne-
nojauta lîdz pat 1979. gadam, lai gan ar Jo
saistîjâs daþi dîvaini sîkumi. Jo dzeltenâ krâsa
un ledus infrasarkano absorbcijas lîniju pilnî-
gais trûkums to izceï starp pârçjiem Jupitera

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

JO VULKÂNISKAIS SAFARI

pavadoòiem. Tâlâ infrasarkanâ spektra mçrîju-
mi deva pretrunîgus datus par Jo temperatûru.

Mûsdienu astronomiskâs infrasarkanâs fo-
tokameras caur lielajiem Zemes teleskopiem
tieði spçj novçrot Jo vulkânu izvirdumus, bet
1979. gadâ tâdu iespçju nebija. Nedçïu pirms
“Voyager 1” viesoðanâs Jupitera pavadoòu
sistçmâ Stantons Pîls, Patriks Kassens un Rejs
Reinolds þurnâlâ “Science” publicçja teorçtis-
ku modeli, kurâ viòi òçma vçrâ Jupitera pai-
suma spçku ietekmi uz Jo garozu. Prognozç-
tais rezultâts bija intensîvs vulkânisms. Tieði
to arî atklâja “Voyager 1”, 1979. gada 5. martâ
pârlidojot Jo 20 570 km attâlumâ.

Paisuma spçku enerìijas plûsma nav vien-
kârða, tâs mehânismi pirmajâ brîdî nav acîm-
redzami. Jo riòío ap Jupiteru jau 4,5 miljar-
dus gadu, un Jo orbîta nesarûk. Ja vulkânis-
mu uzturçtu Jo orbitâlâ enerìija, Jo bûtu jau
sen “apvienojies” ar Jupiteru. Ir vçrts pacen-
sties saprast, no kurienes Jo vulkâni smeïas
savu enerìiju, tâpçc ka Jupitera un tâ lielo
pavadoòu “gravitâcijas deja” ir vçl iespaidî-
gâka par skaistajiem, bet enerìçtiski nabadzî-
gajiem Saturna gredzeniem.

Jo kopð saviem pirmsâkumiem rotç sinhro-
ni. Gluþi tâpat kâ mûsu paðu Mçness, visi Ga-
lileja pavadoòi Jupiteram râda tikai vienu pus-
lodi. Jupitera spçcîgais gravitâcijas gradients
uz Jo paceï 10 kilometrus augstu paisumu –
tâda paisuma berze âtri sinhronizçtu pat pilnî-
bâ izkusuða Jo rotâciju ar tâ orbitâlo periodu.

Jo masa ir pârâk maza, lai lîdzîgi apturçtu
masîvâ Jupitera âtro grieðanos, – Jo gravitâci-
jas radîtie paisuma viïòi uz Jupitera ir salîdzi-
noði nelieli. Jupitera rotâcija Jo radîto paisu-

Sacietçjusi Jo silikâtu lava tuvplânâ.
NASA/JPL/“Galileo” attçls
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mu aiznes par daþiem grâdiem uz austrumiem
no tâ Jupitera punkta, virs kura Jo ir zenîtâ,
jo Jupiters rotç 4,3 reizes âtrâk, nekâ ap to
riòío Jo. Gravitâcijas pievilkðanâs starp Jo un
tâ radîto paisuma vilni uz Jupitera tiecas
bremzçt paisuma vilni, lai tas paliktu tieði zem
Jo, un paâtrinât Jo orbitâlo kustîbu, lai Jo at-
rastos virs paisuma. Mijiedarbîbas rezultâts ir
Jupitera rotâcijas momenta pârnese uz Jo: Ju-
pitera grieðanâs ap savu asi nemanâmi brem-
zçjas, bet Jo orbitâlâ enerìija pieaug, tâpçc
Jo orbîta lçnâm attâlinâs no Jupitera.

Jau senatnç Jo orbîta ir augusi, lîdz tâ sa-
sniedza rezonansi ar nâkamâ lielâ pavadoòa –
Eiropas – orbîtu. Pçc tam Jo un Eiropas orbîtas
ir evolucionçjuðas kopâ, sasniedzot paðreiz
novçrojamo rezonansi ar Ganimçdu. Rezonanse
ar Kallisto vçl nav sasniegta. Tagadçjâ rezonanse
nozîmç, ka attiecîba starp Jo, Eiropas un Ga-
nimçda orbitâlajiem periodiem ir 4:2:1 – tâtad
7,15 dienâs, kamçr Ganimçds veic vienu apriò-
íojumu, Eiropa apriòío Jupiteru divas reizes,
bet Jo – èetras reizes.

Kopð Jo nokïuva 2:1 orbitâlajâ rezonansç
ar Eiropu, to orbîtas savstarpçji vairs netuvo-
jas, bet gan aug kopâ. Brîdî, kad Jo pa “iek-
ðçjo celiòu” apdzen Eiropu, to savstarpçjâ
pievilkðanâs mazliet pavelk uz priekðu Eiro-
pu, bet bremzç Jo kustîbu. Ja ðâdas satikðanâs
(konjunkcijas) brîdî Jo tuvojas savas orbîtas
zemâkajam punktam (perijovei), tad konjunk-
cijâ Jo sasniegs perijovi nedaudz âtrâk. Tâdç-
jâdi Jo perijoves, tâpat kâ Eiropas apojoves,
nobîdâs (precesç), lîdz sakrît ar Jo/Eiropas
satikðanâs punktu to orbîtâs.

Jo/Eiropas mijiedarbîba tâtad ne tikai no-
vada Jupitera rotâcijas enerìiju caur Jo orbitâlo
kustîbu uz Eiropas un tâlâk Ganimçda kustîbu,
bet arî uztur Jo, Eiropas un Ganimçda orbîtu
nelielo ekscentricitâti. Orbîtu ekscentricitâte ir
centrâlais mehânisms ðajâ debesu mehânikas
“motorâ”, kas Jupitera rotâcijas enerìijas plûs-
mai ïauj uzkurinât Jo, Eiropas un, iespçjams,
arî Ganimçda dzîïu aktivitâti.

Tikai daïa no visas enerìijas plûsmas caur
Jo/Eiropas/Ganimçda rezonansi kalpo orbîtu

ekscentricitâtes uzturçðanai, un ðâ “motora”
jaudu regulçjoðie mehânismi ir aptuveni no-
jauðami. Ja, piemçram, Jo bûtu ðíidrs mag-
mas okeâns, tâ orbîtas ekscentricitâte nezus-
tu cietâs garozas paisuma berzç, “motors” dar-
botos “tukðgaitâ” un Jo saòemtu ïoti maz pa-
pildu enerìijas. Ja Jo garoza ir bieza, ekscen-
tricitâtes “motors” darbojas ar pilnu jaudu, un
virsmu drîz vien izraibina vulkâni. Jo ter-
miskâs jaudas novçrojumi tomçr vairâkkârt
pârsniedz aplçses no Jo orbîtas parametru
evolûcijas, balstoties uz vçsturiskiem novçro-
jumu datiem. Nav skaidrs, vai Jo termiskâ jau-
da ir stabila, vai arî tâ fluktuç ar simtiem
tûkstoðu vai miljonu gadu periodu.

Ja paðlaik Jo piedzîvo simtiem tûkstoðu
gadu ilgu ekstrçma, netipiska vulkânisma fâzi,
mums tieðâm ir paveicies kïût par grandiozas
izrâdes skatîtâjiem. Jo masa ir pusotrs pro-

Prometheus tumðâs lavas straumes un SO
2
 le-

dâju saskares vieta.
NASA/JPL/“Galileo” attçls



31

cents no Zemes masas, taèu tâ izkliedçtâ ter-
miskâ jauda ir par 40% lielâka, nekâ Zemes
atdotais siltums. Zinâmi vismaz 100 aktîvi Jo
vulkâni, reìistrçta lavas temperatûra 1825 K,
kâda uz Zemes nav bijusi kopð agrînajâm
mûsu plançtas attîstîbas stadijâm. No vulka-
nologa viedokïa Jo ir kâ brîniðíîgs savvaïas
parks, kura iemîtnieki ir tik pârsteidzoði un
daþâdi, ka nepakïaujas vieglai klasifikâcijai.
Sâksim Jo vulkânu apskatu ar orientçðanos
izvirdumu íîmiskajâ sastâvâ.

Sçra dioksîds ir dominçjoðâ vulkâniskâ
gâze uz Jo. Lielâkâ Jo virsmas daïa ir auksta,
saulç sasilst maksimâli lîdz 128 K un naktî
atdziest lîdz 90–95 K. Vulkânu izmestais sçra
dioksîds ðâdos apstâkïos âtri sasalst caurspî-
dîgâ sarmâ, kas klâj praktiski visu Jo, izòemot
silto lavu. Sçra dioksîda atmosfçra ir atkarîga
no vulkânu izvirdumiem, tâ ir îslaicîga un
mainîga, un spiediens nepârsniedz 2·10–4 Pa
jeb 20 miligramus uz kvadrâtmetru.

Vietâs, kur ilgi nav krituði sçra un vulkâ-
nisko pelnu nokriðòi, SO

2
 sarmas slânis uzkrâ-

jas un veido baltus ledâjus. Saskaroties ar
karstas lavas plûsmâm, sasaluðais SO

2
 veido

milzîgas gâzu strûklas, kas sasniedz pat simt
kilometru augstumu, lîdz gâze atkal sastopas
ar auksto Jo virsmu un sasalst. Sçra dioksîda
ledâji parasti tomçr tiek aprakti zem citiem
izvirdumu produktiem un tâdçjâdi atgrieþas
Jo garozâ, lai gâzes izvirdumu cikls varçtu
turpinâties.

Sçrs ir tas pigments, kas dod Jo caurmçra
dzelteno krâsu. Dzeltenais sçrs uz Jo virsmas
ir stabilais sçra paveids (alotrops), kas ir vis-
maz gadu vecs. Jo vulkâni ir tik karsti, ka to
izpûstie sçra tvaiki sastâv no divatomu gâzes
S

2
, tâ kondensçjas par sarkano S

4
 alotropu,

kurð izrotâ Jo virsmu ap aktîvajiem vulkânis-
kajiem centriem ar koði sarkanâm S

4
 nosçdu-

mu aurâm. Lçnâm dimerizçjoties, S
4
 pâriet sta-

bilâs gredzenveida S
8
 molekulâs, kas krista-

lizçjas par stabilo, dzelteno sçra alotropu.
Vulkâniskajâs gâzçs sçrs nonâk galveno-

kârt no dziïâs mantijas, bet gadâs arî, ka la-
vas plûsmas iztvaicç sçra nogulumus uz Jo

virsmas. Neparasta aina vçrojama pie Ema-
kong vulkâna, kur no kalderas izplûst nevis
parastâ, melnâ silikâtu lava, bet gan gaiði
dzeltens ðíidrums. Varbût vulkâna dzîlçs ir
tik daudz vecu sçra nogulumu, ka silikâtu
lavas vietâ lîdz virsmai nonâk tikai ðíidrs, si-
likâtu lavas izkausçts sçrs? Izkausçta sçra upes
tomçr ir retums pat uz dîvainâ Jo.

Jo ultramafiskâs silikâtu lavas ir bagâtas
ar magnija un dzelzs oksîdiem, vismaz tâ iz-
skaidro to ïoti augsto kuðanas temperatûru.
Jo lavas ir ne tikai karstas, bet arî pârsteidzoði
ðíidras, tâs var plûst pa Jo virsmu pat 300
kilometrus, kâ tas redzams pie pârplûduðâ
Amirani lavas ezera.

Silikâtu lavas ir pamata materiâls, no kâ
atjaunojas nerimstoðâ kustîbâ esoðâ Jo garo-
za. Lavai sacietçjot uz Jo virsmas, Jo iekðçjais
siltums tiek izstarots kosmosâ, un veidojas
jauni ieþi, kas pamazâm grimst atpakaï man-
tijâ. Ðis mehânisms atjauno Jo virsmu tik âtri,
ka uz Jo nav pamanîts neviens meteorîtu trie-
cienkrâteris. Meteorîtu krâteri tiek pârklâti ar
lavu âtrâk, nekâ rodas jauni.

Camaxtli kaldera ar vulkânisko gâzu nosçdu-
miem ap to.

NASA/JPL/“Galileo” attçls
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No Jo vulkâniem visjaudîgâkais ir Loki, tâ
infrasarkanais starojums aiznes lîdz 1013 W jeb
20% no Jo kopçjâs siltuma plûsmas. Loki iz-
virdumus infrasarkanajos staros novçro pat
no Zemes, taèu “Galileo” uzòemtajos redza-
mâs gaismas attçlos tas bija negaidîti ne-
mainîgs. Loki izvirdumi nedod lavas plûsmas,
izkliedçtus vulkâniskos pelnus vai sçra nosç-
dumus. Attçlos redzamais vulkâns ir milzîgs,
30 000 km2 liels atdziestoðas lavas ezers, ku-
ra tumðâ krâsa liecina, ka tas ir pârâk karsts,
lai tur kondensçtos sçrs vai sçra dioksîds. In-
frasarkanie mçrîjumi liecina, ka lavas vidçjâ
temperatûra nepârsniedz 400 K. Kad atdzi-
susî, sacietçjusî lavas garoza saplaisâ un pçkð-
òi sâk grimt karstajâ, mazâk blîvajâ lavas
ezerâ, Loki infrasarkanâ jauda îslaicîgi des-
mitkârðojas. Ðâds izvirdumu modelis izskaid-
ro, kâpçc infrasarkanajos staros novçrojamie
uzliesmojumi “Galileo” misijas laikâ neatstâja
nekâdas redzamas pçdas.

Milzîgais 220 km diametra Loki ir lielâkais,
taèu ne pats interesantâkais no Jo lavas eze-
riem. Tas mierîgi dziest savos krastos, taèu ir
lavas ezeri, no kuriem tek simtiem kilometru
garas lavas straumes. Abi “Voyager” aparâti

novçroja 50–150 km augstu gâzes un putekïu
strûklu, ko nosauca par Prometheus. Ðis sçra
dioksîda izvirdums nebija aprimis pat 26 ga-
dus pçc “Voyager”, kad “Galileo” pavadonis
uzsâka regulârus Jo novçrojumus. Strûklas
avots gan bija migrçjis 85 km uz rietumiem.
Augstâkas izðíirtspçjas attçli parâdîja, ka Pro-
metheus izvirdums rodas no lavas straumes,
kura no neliela 19 km lavas ezera izplûst uz
sçra dioksîda ledâju klâtâs Jo virsmas.

Kvçlojoðo lavu Prometheus kalderâ un la-
vas plûsmâ fiksçja “Galileo” infrasarkanais kar-
tçjoðais spektrometrs, bet novçrojumi redza-
majâ gaismâ parâdîja vçl ko interesantâku. No
paðas Prometheus kalderas izdalâs sçra tvai-
ki, kas atstâj sarkanus S

4
 nosçdumus uz austru-

miem no lavas ezera. Ðie sçra izgarojumi nâk
no lavas avota, tâtad no Jo dzîlçm, nevis no
lavas plûsmâm pâr sçra klâto Jo virsmu.

Sçra tvaiki no Jo mantijas izpûð grandi-
ozus izvirdumus, kuros gâzes un putekïu
strûklas izplûst no krâteriem ar 1 km/s âtru-
mu un sasniedz 500–800 km augstumu. Sçra
tvaiku spiediens, piemçram, no Pillan
vulkâna “Galileo” novçrojumu laikâ sûknçja
1800 K karstu lavu vairâkus mçneðus ar vidçjo
âtrumu 2000–4000 kubikmetri sekundç.

Sçra tvaiku dzîto izvirdumu “vectçtiòð” ir
Pele, kura 800 km augsto gâzu un putekïu
strûklu novçroja jau Voyager. Nelielajâ, 24 km
diametra Pele lavas ezerâ ir ïoti karsta 1600 K
lava, kuru lielâ mçrâ klâj atdzisuðâs lavas ga-
roza. Infrasarkanâ starojuma jauda no Pele la-
vas var fluktuçt daþu minûðu laikâ. Varbût Pele
izmet lavu lîdzîgi kâ Tvashtar, kur “Galileo”
paveicâs novçrot 1 km augstas lavas strûklas.
Tieði ðâdi, gâzçm bagâti lavas izvirdumi varçja
radît 500 lîdz 700 km râdiusa sarkanâ sçra (S

4
)

gredzenus ap Pele, Tvashtar, Dazhbog, Surt,
Masubi un Aten vulkâniskajiem centriem.

Eksplozîvâ vulkânisma galçjais piemçrs ir
Ra, ar ko arî noslçgsim iepazîðanos ar Jo
vulkânu daudzveidîbu. Paðâ “Galileo” misi-
jas sâkumâ 1996. gadâ Ra piedzîvoja gâzu
izvirduma epizodi, taèu infrasarkanajâ diapa-
zonâ Ra starojumu neizdevâs reìistrçt nedz

Lavas plûsmas no kalderas uz Jo.
NASA/JPL/“Voyager” attçls
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ar “Galileo” infrasarkano kartçjoðo spektro-
metru, nedz ar Zemes teleskopiem. Kamçr
Pele izvirdumi satur tikai 10% sçra tvaiku, Ra
lava, iespçjams, pilnîbâ palika zem Jo virs-
mas, un ðis vulkâns ðoreiz izmeta tikai gâzes,
kaut arî pçdçjos 20 gados tâ apkaimç ir noti-
kuði masîvi lavas plûdi.

Jo vulkânu ietekme pleðas tâlu aiz Jo re-
tinâtâs sçra dioksîda atmosfçras nenoteiktajâm
robeþâm. Jo gâzu strûklu âtrums sasniedz 40%
no Jo otrâ kosmiskâ âtruma. Ja vien Jo bûtu

nedaudz mazâks, tas jau bûtu zaudçjis savu
sçru, tâpat kâ uz tâ vairs nav ne miòas no
ûdens vai ledus. Sçra dioksîds ir smaga gâze,
tâpçc tâ zudumi no Jo atmosfçras ir mçreni –
tikai ap 1 tonnu sekundç. Tomçr Jo izmestais
sçra dioksîds, sçrs, sâls un silikâtu putekïi
bagâtina Jupitera magnetosfçru un sasniedz ci-
tus Jupitera pavadoòus. To, kâ Jo materiâli
“iekrâso” fascinçjoðos Jupitera magnetosfçras
procesus, apskatîsim kâdâ no nâkamajiem
“ZvD” numuriem.

Avoti
Pârskata raksts par “Galileo” pavadoòa novçroto Jo vulkânisko aktivitâti: Geissler P. E.“Volcanic Activity

on Io During the “Galileo” Era” – Annual Reviews of Earth and Planetary Science, 2003, 31:175–211.
Pârskata raksts par Jo pirms “Galileo” pavadoòa novçrojumiem: Spencer J. R.; Schneider N. M. “Io on the

Eve of the “Galileo” Mission” – Annual Reviews of Earth and Planetary Science, 1996, 24:125–190.
Jo paisuma spçku izraisîtâs ìeoloìiskâs aktivitâtes prognoze pirms “Voyager” pârlidojumiem 1979. gadâ: Peale

S. J.; Cassen P. and Reynolds R. T. “Melting of Io by tidal dissipation” – Science, 1979, 203, 892–894.
“Galileo” misijas mâjas lapa: http://www2.jpl.nasa.gov/Galileo/index.html.
Ievadlekcija par Jo vulkâniem: http://www.es.ucl.ac.uk/research/planetaryweb/undergraduate/grindrod/

io/io.htm D

EIROPA

2003. gadâ tika palaista pçdçjâ “Ariane–4”
raíete, kurai bijusi veiksmîga vçsture: no 116
lidojumiem tikai trîs beiguðies ar avâriju. Mak-
simâlâ krava, ko varçja pacelt ðî nesçja jaudî-
gâkâ versija, bija 4900 kg, kas bija pietieka-
ma pagâjuðâ gadsimta beigâs (paðreiz vçro-
jama tendence palielinât pavadoòu masu). Lai
arî “Ariane–5” piedzîvojusi èetras avârijas,
kompânija “Arianespace” tomçr izðíîrâs atstât
tikai ðo nesçjraíeti, lai ietaupîtu lîdzekïus.
Bâzes versija “Ariane–5G” (G – Generic –
vispârçjâ) spçj pacelt lîdz 6700 kg (sk. 1. ta-

DAINIS KRIEVIÒÐ

KOSMISKIE TRANSPORTLÎDZEKÏI XXI GADSIMTA SÂKUMÂ.
EIROPA, JAPÂNA, ÍÎNA UN CITAS VALSTIS

bulu), un 90. gados tika pieòemta program-
ma “Ariane–5E” (E – Evolution – attîstîba),
kuras mçríis ir palielinât tâs celtspçju gandrîz
divkârt, lai vienâ startâ varçtu palaist divus
smagos pavadoòus. Tâdçï tika modernizçts
pirmâs pakâpes dzinçjs – “Vulcain–2”, uzla-
boti cietâs degvielas starta paâtrinâtâji. Plâni
ietvçra arî otrâs pakâpes modernizâciju. Ver-
siju “Ariane–5ESV” (V – Versatile – vispusîgâ,
mainîgâ) paredzçts izmantot specifiskiem kra-
vu palaiðanas variantiem (“ATV” palaiðanai,
pavadoòu ievadîðanai atðíirîgâs orbîtâs, starp-
plançtu staciju pacelðanai pârejas orbîtâ), un
tai tiek modernizçta pakâpe “EPS–V”, kuras
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dzinçju varçtu iedarbinât lîdz piecâm reizçm
(kas ir ïoti bûtiski, jo citiem “Arianespace”
konkurentiem ir tâda iespçja). 2005. gada
beigâs paredzçts pirmais kravas kuìa “ATV”
(“Jules Verne”) starts uz Starptautisko kosmis-
ko staciju. Lidojumu specifika – pçc transport-
kuìa atdalîðanâs orbîtâ nedrîkst atstât “atkritu-
mus”, kas ir bîstami pilotçjamiem lidojumiem.
Tâdçï vajadzîga pakâpes “EPS–V” atkârtota ie-
darbinâðana, lai to novadîtu no orbîtas.

Citâ versijâ “Ariane–5ES” paredzçts izman-
tot to paðu “EPS” vienreiz darbinâmo dzinçju,
bet ar pastiprinâtu sprauslu un palielinâtâm
degvielas tvertnçm, lai ìeostacionârajâ pâre-
jas orbîtâ varçtu pacelt lîdz 8 t kravas. Savukârt
“Ariane–5GS” tiks izmantoti modernizçtie cie-
tâs degvielas starta paâtrinâtâji, bet pirmâ un
otrâ pakâpe bûs tâ pati, kas bâzes versijâ.

Nesagaidot “Vulcain–2” stâðanos ierindâ
un saòemot daþus specifisku kravu pasûtîju-
mus, tika izveidota modifikâcija “Ariane–5G+”.
Tai tika modernizçta otrâ pakâpe “EPS+” (uz
“EPS–V” iestrâdòu pamata) ar papildu iekârtu
dzinçja divkârtçjai iedarbinâðanai, kâ arî pa-
lielinâtu degvielas tvertòu ietilpîbu. Ar ðo ver-
siju bija paredzçts veikt tikai trîs lidojumus,
un tie visi notika 2004. gadâ. Viens no tiem
bija komçtas zondes “Rosetta” palaiðana, otrs –
smagâkais komerciâlais sakaru pavadonis,
kâds jebkad palaists – “Anik F2” (5950 kg).
Treðajâ startâ solârsinhronâ orbîtâ tika palaists
franèu militârais pavadonis un seði mikropa-
vadoòi.

Lielâka modernizâcija tika veikta versijâ
“Ariane–5ECA” (C – cryogenic – kriogçnâ) ar

jaunu ûdeòraþa augðçjo pakâpi “ESC–A” ar
dzinçju “HM–7B”, kas agrâk tika izmantots
“Ariane–4”. Jaunâ pakâpe ir garâka par ve-
co, tâpçc arî visa raíete ir augstâka. Lîdz ar
to nâcâs pârbûvçt montâþas korpusu. “Aria-
ne–5ECA” pirmais lidojums 2002. gada 11.
decembrî beidzâs neveiksmîgi. Avârijas iz-
meklçðanas komisija nâca pie slçdziena, ka
daþas minûtes pçc pacelðanâs dzinçja “Vul-
cain–2” sprauslâ dzesçðanas sistçmas bojâju-
mu dçï izdega caurums. Lîdz ar to radâs lie-
las dzinçja svârstîbas, kâ rezultâtâ tika zaudçta
raíetes vadîba. Tika konstatçta arî nepietie-
kami precîza slodþu novçrtçðana dzinçja sten-
da izmçìinâjumos. Nâkamais “Ariane–5ECA”
izmçìinâjuma lidojums paredzçts 2005. ga-
da sâkumâ. 2003. gada 12. janvârî bija jâno-
tiek komçtas zondes “Rosetta” startam. Lai
gan to bija paredzçts palaist ar “Ariane–5G+”,
kurâ izmantots “Vulcain–1” dzinçjs, tomçr
Eiropas Kosmiskâ aìentûra nolçma pârcelt tik
nozîmîga kosmiskâ aparâta startu uz vçlâku
laiku, lai veiktu nesçja un dzinçja papildu
pârbaudes. “Rosetta” sâkotnçjâ mçría Virtane-
na komçtas vietâ tika izraudzîta cita komçta –
Èurjumova–Gerasimenko, un zonde veiksmîgi
startçja 2004. gadâ.

Lai arî “Arianespace” savas tuvâkâs nâkot-
nes cerîbas saistîja ar versiju “Ariane–5ECA”,
pçc tâs pirmâs neveiksmîgâs debijas klienti
pieprasîja tikai bâzes variantu ar “Vulcain–1”
dzinçju. Tâpçc kompânija izdarîja korekcijas
savos plânos, pasûtot kompânijai “Snecma”
papildu “Vulcain–1” dzinçjus, kuru raþoðana
tika pârtraukta pirms pusotra gada.

1. tabula. “Ariane–5” celtspçja ìeostacionârajâ pârejas orbîtâ (GTO)

Modifikâcija     1. pakâpes dzinçjs 2. pakâpe GTO (t)

Ariane–5G Vulcain EPS L9.7  6700
Ariane–5G+ Vulcain EPS+ L10  6950
Ariane–5GS Vulcain EPS L10  6800
Ariane–5ES Vulcain–2 EPS L10  8000
Ariane–5ESV Vulcain–2 EPS–V L10  8000
Ariane–5ECA Vulcain–2 ESC–A H14.4/HM–7B 10000
Ariane–5ECB Vulcain–2 ESC–B/Vinci 12000

Ir vçl tâlâkas
“Ariane–5” moder-
nizâcijas plâni. Tiek
izstrâdâta jauna aug-
ðçjâs pakâpes modi-
fikâcija “ESC–B” ar
jaunu kriogçno dzi-
nçju “Vinci”, kuru
bûtu iespçjams ie-
darbinât vairâkkârt,
ïaujot vçl vairâk pa-
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lielinât nesçja celtspçju (lîdz pat 12 t ìeosta-
cionârajâ pârejas orbîtâ). Tâpat arî plânots
modernizçt pirmâs pakâpes dzinçju “Vul-
cain–2M”, kas ïautu pacelt 15 t kravas. Tomçr
ðie plâni ir iesaldçti grûtâ finansiâlâ stâvokïa
dçï. 2002. gada otrajâ pusç kompânija “Ari-
anespace” atradâs bankrota priekðâ starptau-
tiskâ pavadoòu tirgus pieprasîjuma kriðanâs
dçï, ko vçl vairâk pasliktinâja “Ariane–5ECA”
avârija. Situâciju glâba Eiropas Kosmiskâs
aìentûras finansiâla palîdzîba.

2007. gadâ paredzçts krievu nesçja “Sojuz/
STK” pirmais starts no Kuru kosmodroma. Tas
aizòems niðu, kas eiropieðiem palikusi tukða
pçc “Ariane–4” ekspluatâcijas beigâm.

Nelielâm kravâm “Arianespace” izstrâdâ
nesçjraíeti “Vega” ar celtspçju lîdz 1500 kg.
Pirmâs trîs pakâpes tai bûs cietâs degvielas,
kuras dzinçjus izstrâdâ itâïu kompânija “Avio”.
Augðçjâ pakâpe bûs ðíidrâs degvielas, kuras
dzinçjs tiek izstrâdâts ukraiòu kompânijâ
“Juþnoje”.

JAPÂNA

2003. gadâ tika izveidota jauna aerokos-
miskâ aìentûra JAXA (Japan Aerospace Explo-
ration Agency), apvienojot trîs Japânas orga-
nizâcijas ISAS, NAL un NASDA. ISAS agrâk no-
darbojâs ar kosmosa un plançtu izpçti, NAL
veica izpçti nâkotnes aviâcijas un kosmisko
lidaparâtu izstrâdç, NASDA sektors bija ne-
sçjraíetes, pavadoòi un kosmiskâ stacija.

Japâna ar savas izstrâdes nesçjraíeti “H–2”
(pirms tam tika raþota “H–1” pçc amerikâòu
nesçja “Delta” licences, ar ko nedrîkstçja veikt
komerciâlos lidojumus) 1990. gadu beigâs
nonâca situâcijâ, kad raíete izrâdîjâs pârâk
dârga un pçdçjos divos lidojumos piedzîvo-
ja neveiksmes. Tika nolemts izstrâdât jaunu
modifikâciju “H–2A” ar celtspçju uz ìeosta-
cionâro pârejas orbîtu 4,1–5 t. Lai paceltu
daþâdas kravas daþâdâs orbîtâs, “H–2A” var
apgâdât ar vairâkiem cietâs degvielas paâtri-
nâtâjiem. Pçc pieciem veiksmîgiem jaunâ ne-
sçja startiem 2003. gadâ “H–2A” piedzîvoja
neveiksmi, kad neatdalîjâs viens cietâs deg-
vielas starta paâtrinâtâjs un raíeti nâcâs uz-
spridzinât. “H–2A” paredzçts privatizçt, un
2005. gadâ kontrole pâr raíeti pilnîbâ tiks no-
dota korporâcijai “Mitsubishi Heavy Indus-

H–2A saimes nesçjraíetes.
JAXA attçls

“Ariane–5 ECA” starta laukumâ.
ESA–CNES–Arianespace attçls
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tries”. Salîdzinot ar citiem konkurentiem
starptautiskajâ tirgû, “H–2A” ir maza celtspçja,
un ðajâ sektorâ ir vislielâkâ konkurence. Tâdçï
uz pirmâs pakâpes pamata tiek izstrâdâts
ðíidrâs degvielas paâtrinâtâjs, ko var pievie-
not pirmajai pakâpei paralçli vienu paðu vai
divus, tomçr ðî shçma ir pârâk sareþìîta. Ir
arî cits plâns – palielinât pirmâs pakâpes di-
ametru, lai varçtu uzstâdît divus dzinçjus.

Mazâkas celtspçjas nesçjraíete “M–5” kopð
1997. gada lidojusi èetras reizes. 2000. gadâ
tâ piedzîvoja avâriju, kad tika zaudçta rent-
genstaru observatorija “Astro–E”. Pçdçjais starts
bija veiksmîgs, kad 2003. gadâ tika palaista
zonde “Muses–C” (“Hayabusa”), kas 2005. ga-
da vidû ieradîsies pie asteorîda Itokawa.

ÍÎNA

Pavadoòu palaiðanai uz ìeostacionâro or-
bîtu tiek izmantoti daþâdi nesçjraíeðu “Chang
Zheng 3” (Rietumos pazîstama ar nosauku-
mu “Long March 3”) varianti, bet uz zemâkâm
orbîtâm – “CZ–2” un “CZ–4” (sk. 2. tabulu).
Kopð 1996. gada nav piedzîvota neviena avâ-
rija. ASV ir noteikusi raíeðu un pavadoòu teh-
noloìiju eksporta ierobeþojumus Íînai, tomçr
vairâkas kompânijas 90. gados pârkâpa ðos
ierobeþojumus, kas Íînai ïâva uzlabot savas
nesçjraíetes. Ðîm kompânijâm tika uzlikti
naudas sodi un pastiprinâta kontrole. Ðo iero-

Nelielu pavadoòu palaiðanai (svarâ lîdz
100 kg) Íîna izstrâdâ nesçjraíeti “Kaitouzhe–1”
(“KT–1”), divpakâpju cietâs degvielas starp-
kontinentâlo ballistisko raíeti apgâdâjot ar pa-
pildu pakâpi. Divi izmçìinâjuma lidojumi bei-
guðies ar avâriju.

INDIJA

Indijâ tiek izmantotas divas nesçjraíetes:
“PSLV” (“Polar Satellite Launch Vehicle”) un
“GSLV” (“Geosynchronous Satellite Launch Ve-
hicle”). “PSLV” celtspçja ir 800 kg lîdz 1360 kg
derîgâs kravas 820 km augstâ polârâ solârsin-
hronâ orbîtâ, tâ arî spçjîga pacelt 3500 kg 400
km orbîtâ vai 1000 kg ìeostacionârajâ pârejas
orbîtâ. Raíetei pirmâ un treðâ pakâpe ir cietâs
degvielas, otrâ un ceturtâ – ðíidrâs degvielas
(hidrazîna), kâ arî ir seði cietâs degvielas star-
ta paâtrinâtâji. Pavadoòu palaiðanai ìeostaci-
onârâ pârejas orbîtâ tika izstrâdâta raíete
“GSLV” ar èetriem ðíidrâs degvielas starta paât-
rinâtâjiem, par pamatu òemot “PSLV” pirmo
un otro pakâpi. Treðâ pakâpe ir ûdeòraþa–
skâbekïa. Sâkotnçji Indijai nebija kriogçno
dzinçju, un tâ izsludinâja starptautisku kon-
kursu ðâdas pakâpes izstrâdei, kurâ uzvarçja
Krievijas uzòçmums “GKNPC Hruòièeva” ar
savu izstrâdi “12KRB” (jâpiebilst, ka paðâ Krie-
vijâ kriogçno pakâpi lîdz ðim neizmanto). Di-
vi pirmie “GSLV” lidojumi bijuði veiksmîgi. In-

2. tabula. Nesçjraíeðu “Chang Zheng” celtspçja (t)

Starta
paâtrinâtâju LEO SSO GTO

skaits

CZ–2C – – 750 1440
CZ–2D – 3300 2000 –
CZ–2E 4 9200 3460
CZ–2F 4 ? –
CZ–3 – 5000 1340
CZ–3A – 8500 2300
CZ–3B 4 12000 5700 4850
CZ–4 – 4000 1500 –
CZ–4B – 4200 2800 1500

beþojumu dçï zaudçjot komer-
ciâlo pavadoòu tirgu, íînieði sa-
darbojas ar Eiropas un Brazîli-
jas organizâcijâm zinâtnisko un
Zemes novçroðanas pavadoòu
izstrâdç un palaiðanâ, kâ arî sâ-
kuði pilotçjamo programmu (sk.
I. Ðmelds. “Íîna – treðâ kosmo-
sa lielvalsts” – ZvD, 2003/04. g.
ziema). Kosmisko staciju un
smagâku pavadoòu palaiðanai
tiek izstrâdâta ðíidrâ ûdeòraþa–
skâbekïa nesçjraíete, kas bûs
spçjîga pacelt lîdz 25 tonnâm
kravas zemâ orbîtâ.
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dija izstrâdâ pati savu ûdeòraþa–skâbekïa
pakâpi “CUSP” (jau veiktas kriogçnâ dzinçja
testa darbinâðanas), bet lîdz tam laikam Krie-
vijas puse modernizç “12KRB”, lai derîgâs kra-
vas celtspçju no sâkotnçjiem 1500 kg palie-
linâtu lîdz 2200 kg. Tâlâkâ perspektîvâ indieði
plâno izstrâdât arî pirmo pakâpi ar kriogçno
dzinçju, lai varçtu konkurçt starptautiskajâ pa-
vadoòu palaiðanas tirgû.

Indijas kosmiskais centrs Ðriharikotas salâ
2002. gadâ tika nosaukts Satiða Dhavana vâr-
dâ par godu Indijas Kosmiskâs izpçtes orga-
nizâcijas (ISRO) pirmajam vadîtâjam. 2004. ga-
da 23. februârî Satiða Dhavana kosmiskajâ
centrâ cietâs degvielas komponenðu sagata-
voðanas çkâ notika sprâdziens, un uguns-
grçkâ gâja bojâ seði cilvçki, vairâki guva ap-
degumus.

IZRAÇLA

Izraçlas trîspakâpju cietâs degvielas nesçj-
raíete “Shavit–1” èetrâs palaiðanas reizçs pie-

dzîvojusi divas neveiksmes. Jaunâkâ “Shavit–1”
versija ar koda nosaukumu “LK–A” ir spçjîga
eliptiskâ polârâ orbîtâ pacelt lîdz 350 kg derî-
gâs kravas. Tâs pirmais starts 2002. gadâ bija
veiksmîgs, bet avârija notika 2004. gadâ, kad
treðâ pakâpe neatdalîjâs no otrâs pakâpes.
Tiek izstrâdâtas jaunas modifikâcijas: “LK–1”
ar jaudîgâku pirmo pakâpi un modernizçtu
treðo pakâpi, kâ arî èetrpakâpju “LK–2”.

BRAZÎLIJA

Brazîlijas trîspakâpju cietâs degvielas ne-
sçjraíete “VLS–1” (“Veiculo Lancador de Sa-
telites–1”) piedzîvojusi divus neveiksmîgus
startus pagâjuðâ gadsimta beigâs sakarâ ar
kïûmçm dzinçjâ. Vissmagâkais trieciens Brazî-
lijas kosmiskajai programmai bija 2003. gada
22. augustâ, kad, sagatavojot nesçju treðajam
lidojumam, nejauði ieslçdzâs viens no èetriem
starta paâtrinâtâjiem, kâ rezultâtâ raíete uz-
sprâga, sagraujot starta kompleksu. Katastrofâ
gâja bojâ 21 cilvçks, vairâk nekâ 20 ievaino-
ti. Tika zaudçti Brazîlijas galvenie raíeðu spe-
ciâlisti, tâpçc avârijas izmeklçðanai un reko-
mendâciju izstrâdei nesçja uzlaboðanai tika
pieaicinâti krievu speciâlisti. Tika secinâts, ka
apkalpojoðais personâls nav pienâcîgi seko-
jis raíetes komponenðu stâvoklim. Lai arî no
Alkantras plânots palaist ukraiòu nesçjraíetes
“Ciklon–4”, kas ir autonoms projekts, Brazîlija
turpinâs sava nesçja izstrâdi, veicot nepiecie-
ðamos uzlabojumus, un 2006. gadâ paredzçts
nâkamais “VLS–1” starts.

KOREJAS PUSSALA

Korejas komunistiskâ ziemeïu daïa, kas ir
viena no noslçgtâkajâm un nabadzîgâkajâm
valstîm pasaulç, bruòojumam lîdzekïus neþç-
lo. Tiek izstrâdâtas ballistiskâs raíetes (mo-
dernizçtas padomju raíetes, kas agrâk ie-
pirktas Çìiptç) un kodolprogramma, lai kara
gadîjumâ varçtu dot prettriecienu Japânai vai
pat ASV. Raíetes “Taepodong–1” izmçìinâju-
ma lidojums notika 1998. gadâ, kad tâ pârli-

Indijas nesçjraíete “GSLV” starta laukumâ.
ISRP attçls
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doja Japânas teritoriju. Lai gan Ziemeïkoreja
paziòoja, ka tâ palaidusi savu pirmo pava-
doni, amerikâòu dienests, kas seko visiem
objektiem Zemes orbîtâ, noliedza, ka pçc
raíetes starta kâds objekts bûtu ievadîts or-
bîtâ. Eksperti domâ, ka bijusi paredzçta pa-
vadoòa palaiðana, bet tas nav atdalîjies no
pçdçjâs pakâpes. Tiek izstrâdâta arî jaudîgâka
ballistiskâ raíete “Taepodong–2”, kas varçtu
aizsniegt ASV krastus. Lai gan 2002. gadâ eks-
plozijâ tika sagrauts raíeðu dzinçju testçðanas
stends, to atjaunoja, un 2004. gadâ notika
jauni dzinçju testi.

Dienvidkoreja izstrâdâ savu nesçjraíeti ne-
lielu pavadoòu palaiðanai. Solis uz ðo mçríi

bija ðíidrâs degvielas trîspakâpju raíetes
“KSR–3” palaiðana 2002. gadâ, kad tâ sasnie-
dza 42,7 km augstumu. Pirms tam ir notikuði
cietâs degvielas raíeðu “KSR–1” un “KSR–2”
starti. Dienvidkoreja ir noslçgusi vienoðanos
ar Krievijas Federâlo kosmisko aìentûru par
jauna starta laukuma izbûvi nesçjraíeðu pa-
laiðanai. Bez tam korejieðu jaunajam nesçjam
uzòçmums “GKNPC Hruòièeva” Krievijâ iz-
gatavos pirmo pakâpi. Gada sâkumâ oficiâli
tika apstiprinâts, ka tiek izstrâdâta nesçjraíete
“KSLV–1” (“Korea Space Launch Vehicle”),
kuras pirmajâ pakâpç izmantos “Angara” dzi-
nçju. Dienvidkoreja pati savu dzinçju plâno
izstrâdât lîdz 2010. gadam. D

“Gribçjâm kâ vienmçr, sanâca labâk” –
tâ varçtu raksturot vienu no veiksmîgâkajiem
sasniegumiem kosmonautikas vçsturç. Ðî ga-
da 14. janvârî Eiropas Kosmiskâs aìentûras
(ESA) zonde “Huygens”, kas lîdz Saturnam
ceïoja kopâ ar “Cassini”, veiksmîgi iegâja Sa-
turna pavadoòa Titâna atmosfçrâ un veica lç-
nu nosçðanos uz tâ virsmas.

Nolaiðanâs sâkâs ar ieieðanu atmosfçrâ ap-
tuveni plkst. 12:13 pçc Latvijas laika (ðis laiks
ir tas, kad notikumu varçtu novçrot uz Ze-
mes, patiesais notikuma laiks bûtu 67 minû-
tes âtrâks), kad zonde atradâs 1270 km augs-
tumâ virs Titâna virsmas. Pçc trim minûtçm,
kad âtrums bija samazinâjies lîdz 400 m/s,
tika atvçrts pirmais jeb vadîbas izpletnis, ku-
ra vienîgâ funkcija ir noraut aizmugurçjo izo-
termisko pârsegu un atvçrt otro jeb galveno
izpletni. Aptuveni 160 km augstumâ tiek at-
dalîts siltuma vairogs, kas sargâja zondi, tai
ieejot atmosfçrâ. No ðî mirkïa sâk strâdât mçr-
instrumenti un raidîtâjs aktîvajâ reþîmâ. Plkst.
12:32, kad “Huygens” bija aptuveni 125 km
augstumâ, galvenais 8 m lielais izpletnis tiek

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

“HUYGENS” NOSÇÐANÂS UZ TITÂNA

nomests un tâ vietâ izlaists bremzçjoðais iz-
pletnis ar 3 m diametru. Operâcijas uzdevums
ir paâtrinât nosçðanos, citâdi tâ bûtu pârâk

Attçls no aptuveni 12 km augstuma. Redzama
it kâ kâda krasta lînija, kas ir robeþa starp augs-
tieni un zemieni. Saskatâmi uz Zemes sastopami
veidojumi – ielejas, kanjoni, upes, erozijas pçdas.
Ïoti iespçjams, ka pa redzamajâm upçm pirms
daþâm dienâm plûdis ðíidrs metâns.
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lçna un baterijas nespçtu tik ilgi apgâdât ar
enerìiju zondes apakðsistçmas.

Plkst. 12:49, kad zonde sasniegusi 60 km
augstumu, tâ tiek pârslçgta no pulksteòa re-
þîma uz augstuma reþîmu, kurâ visas mçrin-
strumentu darbîbas ir pakârtotas noteiktam
augstumam, jo, sâkot ar 60 km augstumu, uz
zondes esoðais radioaltimetrs pats spçj no-
teikt augstumu virs debess íermeòa virsmas.

Nolaiþoties caur dûmakai, 25 km augstu-
mâ nolaiðanâs bija ïoti turbulenta, zonde ti-
ka svaidîta un sasvçrta lîdz pat 20° attiecîbâ
pret nolaiðanâs trajektoriju. Tas saistîts ar mai-
nîga virziena vçjiem ðajâ augstumâ.

Nolaiðanâs laikâ nepârtrauktâ reþîmâ dar-
bojâs arî visas kameras (sk. attçlus 51. lpp).
Virsmu var sâkt ieraudzît tikai no 20 km augs-
tuma, kad zonde iznirst no dûmakas, lai gan
tika prognozçts, ka tas varçtu notikt 50–70
km augstumâ. Neilgi pirms nolaiðanâs 700 m
augstumâ ieslçdza arî lampu, kas apgaismoja
ne vien nolaiðanâs virsmu, bet arî darbojâs
kâ daïa no spektrâlâ radiometra, lai noteiktu
virsmas sastâvu.

Plkst. 14:34 notiek paredzçtâ nosçðanâs uz
Titâna virsmas ar âtrumu aptuveni 5–6 m/s.

Iepriekð nebija zinâms, vai tâ nosçdîsies uz
cietas virsmas, vai iekritîs metâna ezerâ. Ana-
lizçjot saòemtos datus, noskaidroja, ka trieciens
ir bijis mîksts un zonde ir iegrimusi apmçram
15 cm virsmâ, kas ïauj domât, ka virsmai ir
bijusi dubïiem lîdzîga konsistence. Tempera-
tûra aptuveni –180 °C.

Lai gan tika prognozçts, ka pçc nosçða-
nâs uz virsmas zonde darbosies aptuveni trîs
minûtes lîdz tâs enerìijas krâjumu izsîkðanai,
patiesîbâ tâ darbojâs vçl stundu – gan foto-
kameras, gan ieslçgtâ lampa. Un varbût pat
vçl ilgâk kâ stundu, bet, tâ kâ “Cassini” vairs
nebija uzverðanas zonâ, nav datu par patie-
so zondes funkcionçðanas laiku.Fotogrâfija no 8 km augstuma ar aptuvenu iz-

ðíirtspçju 20 m/pix. Attçlâ redzamais arî ïoti atgâ-
dina kâdas jûras vai ezera krasta lîniju, bet tâ ir
robeþlînija starp augstieni un lîdzenumu, kuru, ie-
spçjams, reizçm klâj ðíidrs metâns.

Ðajâ attçlâ parâdîtas 3 RAW attçlu strçmeles –
tie ir neapstrâdâtie attçli, kâdus tos saòçma tieði
no “Huygens”. Kvalitatîvâkus, panorâmas un krâ-
sainus attçlus bija iespçjams iegût tikai pçc atse-
viðío RAW attçlu kombinçðanas, summçðanas un
trokðòa reducçðanas.
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Plkst. 16:14, kad “Huygens”, skatoties no
“Cassini”, ir jau zem horizonta, “Cassini” pâr-
trauc signâla klausîðanos un pagrieþ lieljau-
das antenu uz Zemi, lai pârraidîtu visus no
“Huygens” saòemtos datus. Vçl tikai 67 mi-
nûtes un “Huygens” veikums bûs pieejams
arî uz Zemes palikuðajiem.

Lai gan viss it kâ norisinâjâs perfekti, gluþi
bez problçmâm jau neiztika. Pirms nolaiðanâs
tika sabojâts viens no sakaru kanâliem, lîdz
ar to pa atlikuðo vienîgo kanâlu nebija iespç-

jams pârraidît tik daudz fotoattçlu, cik bija plâ-
nots, lai gan atmiòas ietilpîba (500 MB) un
patiesais darbîbas laiks to ïautu.

Savas misijas laikâ “Huygens” paspçja pâr-
raidît 367 RAW attçlus, kuri sastâv no vairâ-
kiem ar daþâdâm kamerâm laikâ kopð izie-
ðanas no dûmakas lîdz pat virsmas sasnieg-
ðanai uzòemtiem attçliem.

Jaunâkie attçli un iegûtâ informâcija re-
gulâri tiek publicçta saitçs http://saturn.jpl.
nasa.gov; http://www.esa.int. D

Godâtâ redakcija! Esmu Jûsu þurnâla pastâvîgs lasîtâjs un gadu mijâ lîdz ar Jaungada sveicieniem
sûtu redakcijas darbiniekiem un mums visiem ðâdus novçlçjumus.

Lai nâkamajâ gadâ, pârskatot jaunâs grâmatas, avîzes un þurnâlus, vai ieslçdzot televizoru, brîþam
nerastos iespaids, ka apgaismîbas gadsimti nav bijuði un mçs joprojâm dzîvojam vai nu viduslaikos, vai
mîtiskajâ pasaulç, kurâ valda noslçpumainas cçloòsakarîbas, mistisku spçku lauki, neizprotamas ener-
ìijas – labas un sliktas, kur “viss atkarîgs no visa” un kur bez zîlçtâju, gaiðreìu, riebçju, “ïaunas acs”
noòçmçju, ekstrasensu, astrologu un citu “speciâlistu” palîdzîbas esam pazuduði.

Lai mûsu valdîba nâkamajâ gadâ naudu pieðíirtu ne tikai baznîcu remontiem un “sakrâlâ tûrisma”
vietu aprîkoðanai, bet rastu iespçju atbalstît arî populârzinâtnisku þurnâlu izdoðanu vai esoðo paplaði-
nâðanu, lai tie iznâktu bieþâk un tos varçtu atrast visâs skolu bibliotçkâs un, lîdzîgi kâ “Privâto dzîvi”,
arî pilsçtu un lauku bibliotçkâs.

Lai nâkamajâ gadâ klajâ nâktu vismaz viena laba grâmata par zinâtni, par zinâtni vakar, ðodien un
rît, kura vçlreiz atgâdinâtu, ka viss ap mums, viss, ko mçs kâ paðu par sevi saprotamu diendienâ lie-
tojam, ir radîts ar mûsu zinâðanâm un ka to, kâda pasaule izskatîsies pçc 100 vai 1000 gadiem, neno-
saka aurojoðie pûïi stadionos, ne arî paði slavenâkie futbolbumbas dzenâtâji, kuru vârdi ir avîþu pir-
majâs lapâs, bet zinâtnieki, kuri ðodien klusu un nepamanîti strâdâ savâs laboratorijâs. (..)

Novçlot visu labâko Jaunajâ gadâ, Kârlis Raðevics, pensionârs
Snçpelç, 2004. gada 30. decembrî.

P. S. Pirms gadiem desmit izlasîju Adriana Berrija grâmatu “Die grosse Vision. Von der Menschheit
in Universum”. (Oriìinâlâ: Adrian Berry. “The Next Ten Thousand Years” – Jonatan Cape, London,
1975.) Lasîju to kâ atklâsmi, un mana pirmâ doma bija – ðî grâmata noteikti tiks pârtulkota! Bet nekas
nenotika, nezinu pat, vai vçl kâds Akadçmiskâs bibliotçkas lasîtâjs to izlasîja, bet vajadzîba pçc ðâdas
grâmatas latvieðu valodâ kïûst arvien aktuâlâka. Protams, ðî pirms 30 gadiem izdotâ grâmata varbût ir
nedaudz novecojusi, bet pie mûsu ðâda satura literatûras akûtâ trûkuma arî tâ bûtu liels ieguvums.
Tâpat ïoti gribçtos ieraudzît grâmatveikalu plauktos Imanta Vilka pieminçtâs V. Stengersa grâmatas “Vai
zinâtne ir atradusi Dievu” tulkojumu. Nosaukums arî ir pietiekami intriìçjoðs, lai to pirktu daþâdi do-
mâjoði lasîtâji. Bet visvairâk gaidîta, protams, ir Imanta Vilka grâmata par jau publicçtajos rakstos skar-
tajiem jautâjumiem vai vismaz ðo rakstu apkopojums grâmatâ!      K. R.

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
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Otrs piemçrs. 2003. gadâ Nobela prçmi-
jas analogu, Tjûringa prçmiju, pieðíîra par
RSA kriptosistçmas izstrâdi (tâs ðifrçðanas al-
goritms tiek visur plaði publicçts). Un tomçr,
ja jûs gribat kaut ko slepenu rakstît, teiksim,
Freivaldam, tad jums jâraksta tâ un tâ, un ne-
viens, izòemot jûs un saòçmçju, nevarçs to
saprast. Ðis algoritms patiesîbâ ir samçrâ vien-
kârðs, tas izmanto interesantas idejas no tâs
paðas, kâ es saku, ïoti abstraktâs skaitïu te-
orijas. Kredîtkartes numura pârsûtîðanai caur
internetu, kâ arî ïoti daudz kur citur izmanto
RSA kriptosistçmu. Ðeit atklâjâs principiâli
jaunas iespçjas. Izrâdâs, ka var izveidot, teik-
sim, digitâlu cilvçka parakstu, kas ir pilnîgi
droðs. Ja es, piemçram, vienkârði uzsitîðu uz
datora klaviatûras taustiòus f, r, e, i, v, a, l,
d, s – “Freivalds”, tad, atvainojiet, tas nav pa-
raksts. Tas izskatâs pçc paraksta, bet tas nav
paraksts, jo tam ir bûtisks trûkums. To var
uzsist jebkurð cits, un, ja tâ bûs parâdzîme
“es esmu tâdam un tâdam parâdâ Ls 1000”,
tad tas nav nekâds pierâdîjums. Lûk, var iz-
veidot droðus digitâlus parakstus. Tâtad da-
torus var lietot tâdâs jomâs, kur agrâk to prin-
cipiâli nevarçja. Milzîgs sasniegums, varbût
tas nav cilvçku dzîvîbas vçrtç, bet tas ir mil-
zîgs sasniegums. Vçl viens piemçrs, kas ma-
niem studentiem, protams, neliekas pats sva-
rîgâkais kriptogrâfijas lietojums, bet droði vien
ir vispârsteidzoðâkais, vismaz sprieþot pçc stu-
dentu reakcijas. Es viòiem stâstu – lûk, jûs
gribat spçlçt kârtis pa telefonu. Protams, va-
rçtu darît tâ – jûs nolîgstat kâdu treðo (vai
piekto) cilvçku, kurð nodarbojas tikai ar kâr-
ðu sadalîðanu un kuram jûs visi uzticaties, ka
viòð nedos priekðrocîbas vienam no spçlçtâ-

jiem. Bet ja nu tâdu piekto cilvçku neizman-
to? Ar modernâs kriptogrâfijas palîdzîbu to ir
iespçjams izdarît. Salîdzinot ar Pastçru, cil-
vçku dzîvîbas tas noteikti neglâbj, vismaz ne
tas lietojums, kur spçlç kârtis. Bet droði vien
to paðu ideju var izmantot vçl kaut kam ci-
tam. Es esmu pârliecinâts, ka students, kurð
ir redzçjis ðâdu pârsteidzoðu lietojumu, pçc
tam savâ firmâ jaunâ situâcijâ sâks domât –
pag, pag, bet vai nevar kaut ko tâdu paðu
kâ tâ kârðu spçlçðana pa telefonu? Droði vien
tâ varçtu bût kaut kâda informâcijas apmai-
òa, kaut kâds interaktîvs process, par ko ag-
râk teiktu: nç, tas nu principâ nav iespçjams!

A. A.: – Matemâtikas kredo daudzus gad-
simtus ir bijis veidot matemâtiskus modeïus
visâm lietâm pasaulç, kuras mçs redzam. Pie-
òemsim, ka mçs veidotu ðâdus modeïus, at-
balstot tos ar visâm datorzinâtnes iespçjâm.
Vai tie modeïi var bût, lietosim tâdu jçdzie-
nu, cik patîk tuvi îstenîbai, ja mçs zinâtu, kas
ir îstenîba? Vai arî ir kaut kâda principiâla
robeþa, kas nav pârkâpjama matemâtikas lî-
dzekïiem?

R. F.: – Tas ir jautâjums, uz kuru man nav
gatavas atbildes. Mçìinâsim ìenerçt.

Jâ, es saprotu. Tas ir atkarîgs no tâ, ko
mçs gribam. Ir tâdi problçmu apgabali, ku-
rus paðlaik ïoti slikti saprotam. Man ðíiet:
viens no paðiem mazâk saprastajiem apga-
baliem, kur cilvçce vçl nav gatava tâdai ma-
temâtiskai modelçðanai, ir paða cilvçka or-
ganisma darboðanâs un uzbûve. Par ìençtis-
kas informâcijas nodoðanu no vienas paau-
dzes otrai mçs kaut ko zinâm, un cilvçku ge-
noma atðifrçðanu es uzskatu par ïoti milzîgu
soli. Bet pat tur ir jâsaprot, ko nozîmç cilvç-

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

VISA ZINÂTNE IR VIENOTA
(Profesora A. Andþâna intervijas nobeigums ar profesoru R. Freivaldu)
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ka genoma atðifrçðana. DNS molekula patie-
sîbâ ir tik sareþìîta! Tos atseviðíos, kaut kâ-
dâ nozîmç viendabîgos posmus sauc par gç-
niem. Par daudziem gçniem cilvçki ir izpçtî-
juði – ðis gçns ir atbildîgs par to un to. Bet ir
ïoti daudz tâdu, es teiktu, atomu konfigurâ-
ciju DNS molekulâ, par kurâm zinâtnieki pað-
laik saka – tas ir kaut kâds troksnis, paliekas
no kaut kâ, kam nav nekâdas ìençtiskas vçr-
tîbas. Bet mçs nezinâm, vai tas tâ ir, vai nav!
Vçl vairâk – paðu gçnu ir tik daudz, ka ge-
noma atðifrçðanu paði pçtnieki sauc piesar-
dzîgâkâ vârdâ – par genoma kartçðanu. Ie-
domâsimies Latvijas karti. Gandrîz katrs var
ar roku uzvilkt kaut ko, kur var samanît Rî-
gas lîci, apmçram pareizas kontûras tajâ no-
zîmç, ka Latvija ir drusku platâka austrumu–
rietumu virzienâ un mazâka ziemeïu–dienvi-
du virzienâ, un tas arî viss. Tâdâ kartç
atzîmçtas piecas, seðas pilsçtas un Daugava,
Gauja, Venta. Un ir sîkâkas kartes, un ir pa-
visam sîkas kartes, piemçram, armijas ìene-
râlðtâbâ. Kartçðana ir pakâpeniska tuvoðanâs
patiesîbai, bet DNS molekulâ atseviðío ato-
mu ir tik daudz, ka nepietiek cilvçka mûþa,
lai paskatîtos uz katru no tiem. Un tad gri-
bas teikt – vai var uzskatît, ka es kaut ko
pazîstu, ja es neesmu pat paskatîjies uz kat-
ru sastâvdaïu atseviðíi? Lûk, tâpçc pat ðîs vie-
nas molekulas matemâtisks modelis ir neiz-

bçgami nepilnîgs. Bet tâ ir tikai viena mole-
kula. Cilvçka organisms sastâv no daudz,
daudz kâ vairâk. Kâ notiek cilvçka smadze-
òu darbîba – es esmu diezgan pârliecinâts,
ka manas dzîves laikâ par matemâtiska mo-
deïa uzbûvçðanu vispâr nenâksies runât.

Ekonomika arî ir viena no tâdâm jomâm,
kur matemâtiskâ modelçðana sper tikai pir-
mos, nedroðos soïus. Man gribas atsaukties
uz Imanuelu Kantu, par kuru gan universitâ-
tç mâcîjos tikai marksistiskâs filozofijas kur-
sâ, kur kaut ko vajadzçja kritizçt, tai skaitâ
to, ka Kants uzskatîja: ir tâdas “lietas sevî”,
kas ir principiâli neizzinâmas. Ko viòð sapra-
ta ar vârdiem “principiâli neizzinâmas”, lai-
kam nekad precîzi neuzzinâsim, mçs redzam
tikai vçlâku filozofu interpretâcijas.

Vai mçs cilvçka genomu varam uzskatît
par “lietu sevî”? Mçs kaut ko jau par to zi-
nâm. No otras puses, mûsu mûþa nepietiks,
lai paskatîtos uz visâm tâ sastâvdaïâm. Nâ-
kamâ paaudze jau zinâs bûtiski vairâk. Vai
tas ir modelis? Kurâ brîdî mçs varam runât
par modeli? Kaut kâdi ïoti tuvinâti modeïi jau
ir, nâkamajai paaudzei bûs labâki tuvinâju-
mi, un tâ uz priekðu. Tâ bûtu mana atbilde.

A. A.: – Jûs atceraties ceïu no skolçna lîdz
akadçmiíim un pasaules mçroga zinâtnie-
kam. Kas ir bûtiskâkie etapi un cilvçki, kuri
palîdzçjuði ðo ceïu iestaigât?

R. F.: – Pirmais un ïoti bû-
tiskais pagrieziena moments
bija, kad vecâki mani pârcçla
no toreizçjâs Rîgas 24. vidus-
skolas uz Rîgas 3. vidusskolu
un es nonâcu skolotâjas Ellas
Detlovas klasç. Ne tikai viòa
bija izcila skolotâja, bet arî ïoti
daudzi citi. Man gandrîz katrâ

R. Freivalds un viòa audzçknis
Renârs Gailis, profesora D. Gaiïa
mazdçls, konferencç Cincinati
Universitâtç ASV.
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priekðmetâ pirmajâ ceturksnî atzîme pazemi-
nâjâs no 5 uz 4 – toreiz bija piecu ballu sis-
tçma. Es nevarçju saprast, kas notiek. Bet bija
rasçðanas stunda, un tur noskaidrojâs, ka sko-
lotâjs, runâjot ar skolçniem, lieto tâdus vâr-
dus (un viòu saprot), kâdus es nekad nebiju
dzirdçjis. Likâs jocîgi – visiem taèu vienâda
programma, bet skolas tomçr atðíiras. Tas bija
viens pagrieziena punkts. Tâlâk Latvijas Uni-
versitâte. Bija paredzçts, ka mums ceturtâ kur-
sa vidû bûs gadu ilga tâ saucamâ raþoðanas
prakse. Un, pateicoties tagad manam kolç-
ìim, bet toreiz jaunam cilvçkam Jânim Bârz-
diòam, trim studentiem tika piedâvâts aiz-
braukt praksç uz Novosibirsku, uz PSRS Zi-
nâtòu akadçmijas Sibîrijas nodaïu. Tur es pir-
mo reizi saskâros ar îsto zinâtni. Sapratu, kâ
viss notiek, ka ir svarîgi ne tikai pierâdît te-
orçmu, bet arî to nopublicçt, lai to izlasa citi
cilvçki. Es teiktu, ka manâ mûþâ droði vien
tas bija pats izðíiroðâkais brîdis. Mans zinât-
niskais vadîtâjs tur bija profesors Boriss Trah-
tenbrots. Viòð 1980. gadâ aizbrauca no Pa-
domju Savienîbas uz Izraçlu, tagad viòð ir Te-
lavivas Universitâtes emeritçts profesors un
praktiski katru vasaru pavada ðeit. Es pat ne-
varu pateikt, kuras teorçmas, ko viòð man
iemâcîja, bija bûtiskas, bet pati tâ atmosfçra,
ko nozîmç pareizi darboties zinâtnç, lûk, bi-
ja tas îstais.

Vçl es esmu ïoti apmierinâts, ka jau to-
reiz, acîmredzot kolçìu ietekmç, es izvçlç-
jos klausîties lekcijas arî tâdos virzienos, ku-
ros es negatavojos strâdât, piemçram, grupu
teorijâ, diskrçtajâ matemâtikâ – vispârçjas iz-
glîtîbas dçï. Diskrçto matemâtiku es apguvu
diezgan dziïi, un nevaru teikt, ka tas ir pavi-
sam kaut kas sveðs.

Un tad, kad jau biju aspirantûrâ, ko ta-
gad sauc par doktorantûru, izdomâju pçdçjâ
Novosibirskas gadâ vçlreiz noklausîties pro-
fesora Trahtenbrota lekcijas iesâcçjiem auto-
mâtu teorijâ. Viòð pat brînîjâs – nu kâdçï tas
jums vajadzîgs, jûs taèu to visu zinât! “Jâ,” es
viòam teicu, “bet toreiz es klausîjos satura
pçc, bet tagad es gribu dzirdçt, kâ jûs to stâs-

tât!” Jo profesora Trahtenbrota lekcijas bija
izcilas no visiem viedokïiem. Kâ vajag lasît
lekcijas, es lielâ mçrâ iemâcîjos tieði no viòa.
Tiktâl par Novosibirsku.

Gribu teikt: mûsu seminârâ, kas nodar-
bojas ar ïoti modernâm lietâm, nav nekâds
brînums, ka ir diezgan daudz interesantu cil-
vçku, interesantu studentu. Jâ, starp citu, dau-
dzus gadus profesors Agnis Andþâns pie ma-
nis aiz rociòas atvedis studentus un rekomen-
dçjis: lûk, tas ir izcils students. Viens no tâ-
diem bija Andris Ambainis. Tagad, raugoties
pagâtnç, cenðos saprast, ko îsti iemâcîju Am-
bainim? Jâteic, mans nopelns bija iemâcît “at-
mosfçru”. Ka vajag nodarboties ar grûtiem uz-
devumiem, vajag domât, kur un kâ es pub-
licçðos, vajag skatîties uz visu plaðo pasauli,
ka ir citas zinâtnieku sabiedrîbas un citas pro-
blçmas, par ko domât. Konkrçtâs teorçmas?
Droði vien, ka viòð arî kaut ko konkrçtu no-
sauktu, bet tas nebija izðíiroðais. Viòð ïoti
daudz lasîja, daþreiz es viòam kaut ko ietei-
cu, daþreiz viòð to atrada pats. Tâpat kâ Trah-
tenbrots pret mani, tâ es centos izturçties pret
viòu un arî pret citiem studentiem. Es domâ-
ju, ka ðie paòçmieni, nostâja, ko uzskatît par
galveno, ko es iemâcîjos Novosibirskâ, Am-
baiòa gadîjumâ bija tieði tas, kas vajadzîgs.
Nu, protams, arî citiem studentiem.

A. A.: – Kâdi bûtu ieteikumi, ja kâds sko-
lçns jût: viòam pçc vannas sestdienas vaka-
râ gribas gultâ palasît kaut ko par matemâ-
tiku vai kaut ko lîdzîgu. Kas viòam jau sko-
las gados bûtu jâdara?

R. F.: – Es saprotu jautâjumu! Bet lâga
nezinu atbildi! Man pat gribas teikt, ka ir vai-
râkas lietas, kas vajadzîgas. Ko daþâdi cilvç-
ki ir atbildçjuði uz jautâjumu: vai ir kâda grâ-
mata, kas jûsu dzîvç izdarîja lielu pagriezie-
nu? Bûtu interesanti dzirdçt ðîs atbildes. Tâs
grâmatas, kas pârveidojuðas toreizçjâ skolçna
dzîvi, nemaz obligâti nav saistîtas ar zinât-
nes virzienu, kurâ pçc tam viòð strâdâjis, bet
parasti tâs ir bijuðas ïoti spilgtas. Un ðo grâ-
matu skaits patiesîbâ nav nemaz tik liels. Man
laiku pa laikam ir bijusi vçlçðanâs sastâdît tâ-



44   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA PAVASARIS

du grâmatu sarakstu, bet tâ nekad nav mate-
rializçjusies. Viena no grâmatâm, kuru ïoti
daudzi min, ir “Mikrobu mednieki”. Piemç-
ram, ir tâds cilvçks, kuram, ðíiet, tâ nu ne-
pavisam nepiestâv! Maikls Rabins, Tjûringa
prçmijas laureâts datorikâ, vairâk matemâti-
íis nekâ datoriíis, bet arî ïoti slavens datori-
íis, ilgus gadus bijis Jeruzalemes Universitâ-
tes rektors, bet ne profesionâls administra-
tors. Pasarg Dievs! Nç, vairâk zinâtnieks. Viòð
min tieði ðo grâmatu. Man ðíiet, tas ir tâdçï,
ka ðajâ grâmatâ ïoti spilgti parâdâs zinâtnes
gars, tâds nesavtîgu pçtîjumu gars. Vçl pirms
gadiem trîsdesmit Padomju Savienîbâ krievu
valodâ iznâca tâda grâmata... tâ latvieðu va-
lodâ arî ir tulkota, bet daudzus gadus vçlâk.
Îstais iespaids man ir no pirmizdevuma, un
tâpçc es baidos pat teikt, kâ to sauc. Pçc tam,
kad biju lasîjis ðo grâmatu, man bija vieglâk
klausîties kvantu mehânikas kursu augstsko-

lâ. Kad atkal pçc daudziem daudziem gadiem
man kvantu algoritmu dçï kvantu mehâniku
nâcâs studçt vçlreiz un turklât paðam no grâ-
matâm, tad izrâdîjâs, ka es vairâk atceros no
tâs grâmatas, kura tomçr nekad nepretendç-
ja bût mâcîbu grâmata, bet bija populârzinât-
niska literatûra plaðâ nozîmç. Skolçnam es
vispirms noteikti ieteiktu tâda tipa grâmatu.

A. A.: – Ko no tâ, ko jûs lîdz ðim brîdim
esat izdarîjis, lielos vilcienos uzskatât par sa-
vu vislabâko darbu?

R. F.: – Sâksim ar matemâtiku. Man bija
liels pârsteigums, ka mans populârâkais darbs
Padomju Savienîbâ nesakrît ar manu popu-
lârâko darbu Rietumos. Padomju Savienîbâ
neapðaubâmi mani visvairâk pazina tâpçc, ka
1975. gadâ man izdevâs parâdît: ir iespçjami
varbûtiski algoritmi, kuri rçíina kâdu uzde-
vumu âtrâk nekâ klasiski determinçti algo-
ritmi. Konkrçtais gadîjums bija vârda simet-
rijas pazîðana, bet tikpat labi tas varçja bût
kaut kas cits. Svarîgi, ka uzdevumâ paðâ nav
nekâda mâjiena uz kâdâm varbûtîbâm, tîri de-
terminçts uzdevums. Izrâdâs: ja risinâðanas
procesâ drîkst brîþiem uzmest monçtu un ar
varbûtîbu 1/2 uzkrît ìerbonis, bet ar varbû-
tîbu 1/2 cipars, tad kaut ko var izrçíinât bû-
tiski âtrâk. Tas bija rezultâts, ar kuru mani
pazina Padomju Savienîbâ. Savukârt ap 1980.
gadu, es vairs neatceros precîzi, bija tâds ga-
dîjums, kad es biju mazliet saslimis. Manus
kolçìus visus aizsûtîja rudenî uz kolhozu, bet
mani atstâja Rîgâ. Jutu – tagad nekas cits ne-
notiek, es varu mierîgi strâdât. Un man izde-
vâs pierâdît tâdu lietu: ja mçs gribam pâr-
baudît, vai divi polinomi ir pareizi sareizinâ-
ti – vai naturâli skaitïi, vai matricas – ðo pâr-
baudîðanu varbûtiski var izdarît principiâli ât-
râk nekâ determinçti. Izrâdîjâs, ka tâdi algo-
ritmi ir un ka ðie algoritmi strâdâ âtrâk nekâ
pasaulç tik pazîstamie algoritmi, kas reizinâ-
jumu izrçíina. Tas ir tas, par ko mani visvai-
râk citç Rietumos.

Un jau pçdçjâ desmitgadç ir viens rezul-
tâts, kas tehniski nav seviðíi sareþìîts – tâds
olimpiâdes tipa uzdevums – un ko es uzska-Kopâ ar Tjuringa prçmijas laureâtu A. Karpu.



45

tu par bûtiski svarîgu. Sakarâ ar to paðu mi-
nçto Rîmaòa hipotçzi es pçtîju daþâdus tâs
ekvivalentus formulçjumus, atklâju un pie-
râdîju: ir neatrisinâts uzdevums no algoritmu
sareþìîtîbas teorijas – tipisks datorikas uzde-
vums, nekâ kopîga ar klasisko matemâtiku –
un neatrisinâts skaitïu teorijas uzdevums, ko
pazina jau 20. gadsimta èetrdesmito gadu bei-
gâs, kas ir savâ starpâ pierâdâmi ekvivalenti.
Ja vienu var atrisinât, tad var atrisinât arî ot-
ru, un otrâdi. Tâtad pietiek atrisinât vienu no
tiem, un otra atrisinâjumu iegûst automâtis-
ki. Man ðis rezultâts liekas principiâli svarîgs
tâdçï, ka tas nozîmç: tâs grûtîbas, kas ir,
risinot datorikas uzdevumu, var bût precîzi
tâs paðas grûtîbas, kas ir klasiskajâ skaitïu te-
orijâ, un otrâdi. Mums tikai izskatâs, ka vie-
nâ gadîjumâ tas ir skaitïu teorijas uzdevums,
otrâ gadîjumâ – datorikas.

A. A.: – Ko jûs vçl gribçtu pateikt, it sevið-
íi skolas auditorijai, kas sastâv gan no sko-
lçniem, gan skolotâjiem?

R. F.: – Matemâtiía darbu cilvçki jopro-
jâm iztçlojas kâ dziïi individuâlu. Tas, kâ cil-
vçki iedomâjas matemâtiía darba ideâlus ap-
stâkïus, ir dzîve ziloòkaula tornî, izolçti no
visâm mûsu pasaules likstâm un nedienâm.
Bet patiesîbâ tas laiks jau sen beidzies. Bû-
tiski, ka ne skolçniem, ne studentiem neviens
nemâca, kâ sadarboties vienam ar otru, kâ
rçíinât kopâ. Datorzinâtnç ir virziens “para-
lçlie algoritmi”, ko cilvçki neizprot, jo mçs
esam pieraduði pie tâ, ka strâdâjam vieni pa-
ði. Tipisks paralçls algoritms ir tas, ko tu dari
ar kaut kâdu lielu komandu. Lûk, divîzijas
komandieris saka: “Pirmais pulks ies pa labi,
otrais ies taisni, treðais ies pa kreisi. Viòi sa-
darbosies tâdâ un tâdâ veidâ. Ja notiek tas,
tad pirmais pulks darîs to. Otrais pulks atkal
sadalîsies divâs apakðvienîbâs, kuras veidos
tas bataljons sadarbîbâ ar tâdu bataljonu.”
Tas ir tipisks paralçls algoritms. Bet mçs esam
pieraduði pie tâ, ka strâdâjam vieni – es es-
mu darba òçmçjs, man nosaka, ko darît. Man

algoritms ir kaut kas tâds: ir aktîvs rçíinâða-
nas punkts, ap to kaut kas notiek; es varu
pierakstît daudzas papîra lapiòas, bet es vie-
nâ laikâ nodarbojos tikai ar vienu jautâjumu.
Mçs  neprotam konstruçt paralçlus algorit-
mus. Tâdu divîzijas komandieru dzîvç patie-
sîbâ vienmçr ir maz. Vai tâs ir îpaðas spçjas,
vai vienkârði mums gandrîz visiem tâs ir ne-
izkoptas, nezinu. Bet, nodarbojoties ar zinât-
ni, paðlaik notiek kaut kas lîdzîgs. Es esmu
ïoti priecîgs, ka mûsu pulciòâ vai, ja gribat,
sauciet to par seminâru, ïoti bieþi tiek izstrâ-
dâti daudzu autoru darbi. Piemçram, pagâ-
juðo gadu es Amerikâ konferencç stâstîju par
deviòu cilvçku darbu, kur lielâkâ daïa auto-
ru bija Latvijas Universitâtes 1. kursa studen-
ti. Tas patieðâm bija tâ, nevis studenti tika
pierakstîti prçmijas pçc; mçs visi smagi un
izmisîgi strâdâjâm. Un galvenâs grûtîbas to-
mçr bija saprasties. Vienam ir viena doma,
otram otra, kâ to visu apvienot? Es uzskatu,
ka tâ ir lieta, ko skolçniem un studentiem
mâca nepietiekami. Es nezinu, kâ to izdarît.
Bet tas ir kaut kas tâds, kâ mums ïoti ïoti
trûkst.

Man joprojâm ir þçl, ka mçs esam stipri
norobeþojuðies no humanitârâm lietâm. Kad
es redzu savus skolotâjus, kuri vçl tagad vai
nu ir kolçìi, vai tûlît vairs nebûs kolçìi, aizies
pensijâ, kâ, piemçram, docents Vilnis Det-
lovs... Viòa klâtbûtnç par mûziku nekad ne-
runâðu, jo par mûziku viòð zina nesalîdzinâ-
mi vairâk nekâ es. Viòð to jût vairâk. Viòð ir
daudz domâjis un rakstîjis par mûzikas ma-
temâtisko teoriju. Es tur esmu melns un ma-
ziòð. Bet Èikâgâ vienâ augsta lîmeòa konfe-
rencç par kvantu skaitïoðanu organizatori bija
dabûjuði lielu skaitu biïeðu uz slavenâ Èikâ-
gas simfoniskâ oríestra koncertu. Un izrâdî-
jâs, ka ïoti daudziem to nevajadzçja! Es jau
nesaku, ka visiem vajag ar mâkslâm, ar hu-
manitârâm lietâm nodarboties tik daudz, cik
to dara Vilnis Detlovs, bet tomçr... Mçs paði
padarâm savu dzîvi nabadzîgâku. D
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IEVADS

Globâla entropijas palielinâðanâs Universâ
ir vispârzinâms fakts, bet tikpat globâla sakâr-
totîbas veidoðanâs pçc Lielâ Sprâdziena un,
iespçjams, ne lokâla (t. i., ne tikai uz Zemes)
informâcijas jaunrade mûsdienu literatûrâ tiek
pieminçta reti. Kaut arî informâcijas jaunradi
jau esam aplûkojuði [1], tagad ðos nozîmîgos
procesus – globâla sakârtotîbas veidoðanâs
un informâcijas jaunrade – aplûkosim kâ ko-
pçju procesu, kura pirmâ daïa rada otrâs
pastâvçðanas noteikumus.

Lai izveidotu plaðâku skatîjumu, lietosim
no konvencionâlâs atðíirîgu informâcijas de-
finîciju: Informâcija ir fizikâlas vides mak-
roparametrs, kas viennozîmîgi nosaka tâs ie-
spçjamo stâvokïu telpu, bet gadîjuma notiku-
mu izpildîjumâ – kas tajâ notiek. Visus in-
formâcijas raðanâs procesus varam iedalît di-
vâs grupâs.

1. Globâla neatgriezeniska sakârtotîbas
veidoðanâs Universa atdziðanas dçï. Jebku-
ras gâzveida, ðíidras vai cietas vielas ar ma-
su m un siltuma kapacitâti c atdziðana saistîta
ar tâs entropijas jeb nesakârtotîbas sama-
zinâðanos saskaòâ ar formulu dS = dQ/T, kur
dQ – vielas atdotais siltuma daudzums, T –
vielas absolûtâ temperatûra. Ja viela siltumu at-
dod, to apzîmç dQ<0, un lîdz ar to arî dS<0, t.
i., vielas entropija samazinâs un sakârtotîba –
palielinâs. Izmantojot no vidusskolas fizikas kur-
sa zinâmo saòemtâ vai atdotâ siltuma daudzu-

ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

INFORMÂCIJAS VEIDOÐANÂS UN JAUNRADE UNIVERSÂ

ma formulu dQ = mcdT, iegûstam entropijas
atkarîbu no temperatûras S = m∫cdT/T. Ja siltu-
ma kapacitâte c ir konstanta, tad S=mc lnT [2].
Ðî logaritmiskâ sakarîba attçlota zîmçjumâ.

Tâ ir globâla sakarîba, kas raksturo Uni-
versa redzamâs vielas entropijas samazinâ-
ðanos jeb ierobeþotu (tâdâ nozîmç, ka tâ vei-
do ap 1,5% no kopçjâs Universa masas) sa-
kârtotîbas veidoðanos pçc Lielâ Sprâdziena1).

1) Ðajâ grafikâ absolûtâs temperatûras vietâ izman-
tota attiecîba T/T

o
. Temperatûrai pazeminoties, vie-

las molekulu enerìiju varbûtîbu sadalîjuma dis-
persija samazinâs (lîkne kïûst aizvien ðaurâka, [2]),
un lîdz ar to samazinâs arî entropija. Pie T =  T

0

visu molekulu enerìijâm ir viena vçrtîba, kuras
iestâðanâs varbûtîba vienâda ar 1 un entropija
saskaòâ ar formulu vienâda ar  nulli.  Absolûtâs
temperatûras nulli sasniegt nav iespçjams, tai var
tikai tuvoties.

S

0
1 T/T

0

S = mc lnT/T
0

Mums skaidri jânoformulç savas vçrtîbas, un es domâju, ka tâs ir: zinâtne, saprâts, skaidra
un brîva domâðana, skepticisms, laba mâksla, laba mûzika, laba literatûra un patiesîbas
meklçðana. Pasaules zinâtniekiem vajadzçtu bût vadoðajiem ðajâ laukâ, bet es baidos, ka
tas tâ nebûs tikmçr, kamçr viòi nepazaudçs savu paðreizçjo atalgojumu.

Viktors Stengers



47

Temperatûrai pazeminoties, samazinâs arî
vielas siltuma kapacitâte, tas entropijas sama-
zinâðanos padara vçl straujâku. Uzskatâmîbas
labad ðeit attçlota vienkârðota sakarîba. Tur-
klât visâm vielâm temperatûras samazinâðanâs
saistîta ar to agregâtstâvokïu maiòu (fâzes
pârejas), kas veido lçcienveida entropijas sa-
mazinâjumus. Piemçram, ûdens tvaikiem
kondensçjoties vai ûdenim sasalstot, notiek
molekulu sakârtoðanâs un atbilstoða entropi-
jas samazinâðanâs. Mçs zinâm globâlas fâzes
pârejas, kuras notika Visumâ pçc Lielâ Sprâ-
dziena. Piemçram, atomu sintçze no elemen-
târdaïiòâm. Hçlija atomu sintçze Saules (un
citu zvaigþòu) dzîlçs rada to entropijas sa-
mazinâjumu dS = dQ/T, kur dQ ir zvaigznes
izstarotais siltums, bet T – zvaigznes tempe-
ratûra. Protams, kopçjâ Universa entropijas
palielinâðanâs paliek spçkâ. Piemçram, ja
Saules temperatûra ir 6000 K, tâ atdod siltu-
mu dQ apkârtçjai videi, kuras temperatûra ir
2,7 K, kopçjais sistçmas Saule–Universs en-
tropijas pieaugums ir dQ(1/2,7–1/6000). Lîdzî-
gu entropijas palielinâjumu dod visi procesi,
kuros viena vide siltumu atdod citai.

Aprakstîtâ redzamâs matçrijas entropijas
samazinâðanâs jeb sakârtotîbas veidoðanâs ir
globâls vienvirziena process, ko var tikai
lokâli reversçt, piemçram, cietu vielu izkau-
sçjot, molekulas sadalot atomos un atomus
sadalot elementârdaïiòâs. Varam sacît, ka ðî
globâlâ sakârtotîbas veidoðanâs notiek, angïu
íîmiía P. Etkinsa (Peter Atkins) vârdiem ru-
nâjot, pilnîgâ saskaòâ ar matçrijas îpaðîbâm
un dabas likumiem, “lielajai atsperei attino-
ties” (by unwinding of the great spring) [3].

Zinâtnieki uzskata, ka pçc Lielâ Sprâdzie-
na Universa entropija bija maksimâla. Otrais
termodinamikas likums saka, ka slçgtas sistç-
mas pilnâ entropija nevar samazinâties, bet
var tikai palielinâties. Kâ var palielinâties tas,
kas jau ir maksimâls? V. Stengers to skaidro
ar Universa izpleðanos ([4], 150. lpp.): “Uni-
versam izpleðoties, maksimâli iespçjamâ en-
tropija palielinâs proporcionâli tâ râdiusa
kvadrâtam.” Bet kâ iespçjama globâla re-

dzamâs matçrijas entropijas samazinâðanâs?
Universs tiek uzskatîts par slçgtu sistçmu (tam
nav “apkârtçjâs vides”, kam atdot siltumu). No
iepriekðçjâ redzam, ka sakârtotîbas veidoðanâs
notiek, pateicoties globâlam temperatûras sa-
mazinâjumam. Atvçrtâ sistçmâ to var panâkt,
siltuma enerìiju atdodot apkârtçjai videi, bet
slçgtâ sistçmâ – ja tâ izpleðas. Tâtad, lai Uni-
versâ varçtu notikt globâla (matçrijas redzamâs
daïas) sakârtotîbas veidoðanâs, tam jâizpleðas!

Izteiktâs domas ir ðíietamâ pretrunâ ar
pazîstamo Visuma “siltuma nâves” scenâriju,
saskaòâ ar ko Visums turpina neierobeþoti
izplesties un atdzist, lîdz visi iespçjamie fi-
zikâlie un íîmiskie procesi ir notikuði, tem-
peratûras nehomogenitâtes ir izlîdzinâjuðâs,
un Visuma viela sastingst. Par ðo stâvokli sa-
ka, ka tâ entropija ir maksimâla. Tâ tas arî ir,
bet – ar piebildi, ka matçrijas atomu un mo-
lekulu veidoðanâ ieguldîtâ informâcija ðajâ
stâvoklî tomçr tiek saglabâta.

Mçs dzîvojam 270–300 K temperatûras di-
apazonâ un varam sacît, ka lielie procesi mûs
novietojuði temperatûras skalas apakðçjâ daïâ,
kur temperatûras pazeminâðanâs un daudzâs
fâzes pârejas ir izveidojuðas komplicçtîbu (un
arî mûs). Novçrotajiem procesiem mçs pie-
saistâm laika virzienu: redzam mazu lokâlu
komplicçtîbas palielinâðanos (sevi un savus
raþojumus) un globâlâku nesakârtotîbas jeb
entropijas palielinâðanos. Esam pieraduði do-
mât, ka laiks “rit” kopâ ar mûsu attîstîbu.

2. Informâcijas jaunrade ar gadîjuma no-
tikumu un dabiskâs izlases palîdzîbu. Ðî sakâr-
totîbas veidoðanâs notiek daþâdos kosmo-
loìiskos procesos (galaktiku, zvaigþòu un
plançtu veidoðanâs), daþâdâs fizikâlâs un
íîmiskâs reakcijâs un, visbeidzot, dzîvajâs
bûtnçs. Kvantu nenoteiktîba, termiskâs fluk-
tuâcijas un citi gadîjuma notikumi rada fi-
zikâlâs vides gadîjuma stâvokïus, un dabiskâ
izlase (plaðâ nozîmç) “novâc”, nesaglabâ tâlâ-
kai eksistencei nepiemçrotus stâvokïus un
procesus. Ðie divi procesi maina aplûkojamâs
fizikâlâs vides iespçjamo stâvokïu varbûtîbu
sadalîjumu. Jo nelîdzenâks, nevienmçrîgâks
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ir varbûtîbu sadalîjums pçc izlases, jo lielâka
ir jaunradîtâ informâcija.

Augi un dzîvnieki izmanto iepriekð ap-
rakstîto atomu un molekulu veidoðanâ iegul-
dîto informâciju. Tâlâkâ informâcijas jaunra-
de notiek uz ðîs bâzes, mainot daþâdu fizikâlu
vidu varbûtîbu sadalîjumus, piemçram, tâs ele-
mentu morfoloìiskâs formas (vai cilvçka ap-
ziòâ – vçrtîbu sakârtojumus), izmantojot ap-
kârtçjâ vidç un paðâ mainîgajâ matçrijâ agrâk
ieguldîto informâciju. Apkârtçjâs vides iegul-
dîjumu informâcijas jaunrades procesâ var ap-
rçíinât, novçrojot un reìistrçjot tâs iedarbju
un dabisko izlasi izpildoðo îpaðîbu (reâlos) var-
bûtîbu sadalîjumus. Piemçram, informâcijas
daudzums, kuru mûsu apziòa saòem no apkâr-
tçjâs vides un izmanto savâ jaunradç, skaitlis-
ki vienâds ar starpîbu, ko iegûst, no vienmçrî-
gas iedarbes varbûtîbu sadalîjuma entropijas
atòemot reâlâ varbûtîbu sadalîjuma entropiju.

Cilvçka apziòa ir visaktîvâkais mums zinâ-
mais informâcijas jaunradîtâjs. Nepârtraukti
mainîgâ apkârtçjâ vide prasa jaunu izturç-
ðanos. Lai izdzîvotu, katrs ir spiests izveidot
jaunas atziòas, izpratnes un darbîbu. Gadîju-
ma fluktuâcijas smadzençs rada lielu iespçja-
mo stâvokïu (izpratòu un rîcîbas) telpu, prâts
(kopâ ar jûtâm!) izanalizç un novçrtç daþâdas
rîcîbas iespçjas un pieòem lçmumus (kas ne-
reti balstâs uz informâciju, kura pati ir rak-
sturojama ar kaut kâdu varbûtîbu sadalîjumu).

Ðî informâcijas jaunrade bûtiski atðíiras no
pirmajâ punktâ aprakstîtâs:
• informâcijas jaunrade nenotiek, “lielajai

spirâlei attinoties”, bet to ierosina no ap-
kârtçjâs vides (vai organisma iekðçjâs vi-
des) saòemtie signâli;

• informâcijas jaunrades rezultâtu nav iespç-
jams paredzçt;

• jaunradîto informâciju pçc tâs iznîcinâ-
ðanas vai bojâejas nav iespçjams atjaunot.
Ja informâcija gâjusi bojâ, sistçmai jâsâk
jauni gadîjuma meklçjumi, kas pçc tam
jâpakïauj apkârtçjâs vides apstâkïu izlasei.
Parasti jaunâ meklçðanas procesâ iegûtâ
informâcija atðíiras no iepriekðçjâs;

• jaunradîtâs informâcijas saglabâðana no-
tiek ar daþâdu automâtiskâs regulçðanas
sistçmu palîdzîbu.
Mçs esam kâ liela datora mazas program-

mas, kuru galvenais uzdevums ir nezinâmas
komplicçtîbas veidoðana un informâcijas
jaunrade. Ðo procesu priekðnoteikumi ir ie-
likti, “iebûvçti” matçrijas îpaðîbâs un dabas
likumos. Dabiskâ izlase ir ðo procesu ne-
atòemama sastâvdaïa. Attiecîbâ uz sevi mçs
esam pietuvojuðies ðî likuma pakâpeniskai
atmeðanai: “pirmo reizi cilvçces vçsturç …mçs
esam sâkuði veidot zinâðanas, institûcijas un
politiku, lai savu attîstîbu pâròemtu paði savâ
kontrolç.” ([5], 150. lpp.).

Aplûkotais ïauj izveidot precîzâku dzîvîbas
definîciju2): dzîva bûtne ir tâlu no termodi-
namiskâ lîdzsvara esoða paðorganizçjoða
struktûra, kas ìenerç izdzîvoðanai derîgu in-
formâciju, izmantojot agrâk uzkrâto un no
apkârtçjâs vides saòemto informâciju.

FILOSOFISKIE SECINÂJUMI

No uzrakstîtâ varam iegût secinâjumu par
cilvçka vietu un nozîmîgumu: mçs esam vienî-

2) Roberts Eiress dod ðâdu dzîvîbas definîciju: dzîva
bûtne ir tâlu no termodinamiskâ lîdzsvara esoða
paðorganizçjoða struktûra, kas tâlâkai izdzîvoðanai
uztver un uzkrâj informâciju no apkârtçjâs vides
([6], 109. lpp.).

pretçjos virzienos vçrstie dþeti, kas 3C 66B gadîjumâ ir nesimetriski. Galaktikas centrâlajâ daïâ novç-
rojumos ar VLBI sistçmu izdevies atklât periodisku eliptisku kustîbu, ko var interpretçt kâ dubultsistç-
mâ saistîtu supermasîvu melno caurumu orbitçðanu. Attâlumu lîdz 3C 66B vçrtç ap 71 Mps.

5. att. Radiogalaktikas 3C 66B rentgenuzòçmums, kas savietots ar tâs radioattçlu (kontûrkarti). Gai-
ðais objekts augðçjâ labajâ stûrî ir BL LAC objekts 3C 66A, taèu tas, tâpat kâ apakðçjâ kreisajâ stûrî
redzamais klâsters, nav cçloòsakarîgi saistîts ar radiogalaktiku 3C 66B.             ESA attçls

Sk. A. Balklava rakstu “Vai “Èandra” tâlâ galaktikâ saskatîjusi melnos caurumus?”

 no 49. lpp. 
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Brûnais punduris 2M1207 (centrâ) un iespçjamâ plançta 0,78”
attâlumâ no tâ. Attçls veidots no trim ekspozîcijâm tuvajos infra-
sarkanajos (viïòu garums 1,6 µm, 2,2 µm un 3,8 µm) staros. Ja turp-
mâkie pçtîjumi, it seviðíi mazâkâ objekta relatîvâs kustîbas no-
skaidroðana pret 2M1207, apstiprinâs to saistîbu, tad ðis bûs pats
pirmais citplançtas attçls.       ESO PR photo

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Vai citplançta beidzot ir ieraudzîta?”

1. att. Rentgenstaru observatorija “Èandra”.
2. att. Riteòa galaktika. Tâ ir viena no ga-

laktikâm, kurâs rit ïoti intensîvs jaunu un ma-
sîvu zvaigþòu veidoðanâs process, ko dçvç arî
par zvaigþòu dzimðanas uzliesmojumu. Attçla kreisajâ pusç redzami palielinâti abu Riteòa galaktikas
tuvumâ fiksçto galaktiku uzòçmumi. Vienai no ðîm galaktikâm, iespçjams, neregulârajai, nesenâ pa-
gâtnç bijusi frontâla sadursme ar Riteòa galaktiku. Sadursmes rezultâtâ notikusi starpzvaigþòu matç-
rijas gandrîz apïveida sablîvçðanâs, kas izraisîjusi novçrojamo zvaigþòu dzimðanas uzliesmojumu.
Attâlums starp Riteòa galaktiku un abâm pundurgalaktikâm ir ap 0,3 Mps, t. i., nepârsniedz vienu
miljonu g. g.    NASA/HST attçls

4. att. Radiogalaktikas 3C66B=B0220+427 optiskâ un radioattçla superpozîcija. Optiskais attçls
(iekrâsots zilâ krâsâ) òemts no Palomaras otrâ digitalizçtâ debess apskata (Digitized Second Palomar
Sky Survey), bet radioattçlu (iekrâsots sarkanâ krâsâ) 1996. gadâ 1425 MHz frekvencç (λ = 21 cm)
ieguvis M. Hârdkâsls (M. J. Hardcastle) ar kolçìiem. Redzami daudzâm radiogalaktikâm raksturîgie  48. lpp.

12

4

5
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1. att. Planetârais miglâjs NGC 7027.
3. att. Granâtas miglâjs CRL 2688
daþâdâs krâsâs.
4. att. a) un b) Kaía acs miglâja iz-
skats atkarîbâ no attçla iegûðanâ iz-
mantotajiem gaismas filtriem.
6. att. Gravitâcijas lçca ïauj saskatît
vienu no pirmajâm Visuma galak-
tikâm.

NASA/HST attçli

Sk. A. Balklava rakstu “Jauni interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 4”.

1

4a

6

4b

3
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Panorâmas attçls no aptuveni 8 km augstuma. Ðajâ
mirklî vçjð ar âtrumu apmçram 6–7 km/h zondi nesa pâri
attçlâ redzamajam lîdzenumam.

Titâna virsmas ainava, kâdu to nofotografçja “Huy-
gens” pçc nosçðanâs. Attçlus uz citâm pusçm diemþçl
nebija iespçjams iegût, jo aparâta kameras nebija gro-
zâmas. Nolaiðanâs gaitâ pati zonde griezâs ap savu asi,
tâdçï panorâmas attçlus bija iespçjams iegût tikai no aug-
ðas. Priekðplânâ esoðie akmeòi ir aptuveni 10–15 cm lieli.
Sk. M. Sudâra rakstu ““Huygens” nosçðanâs uz Titâna”.

Marsa afçlija mâkoòi no 100 miljonu kilometru at-
tâluma, kâdus tos novçroja ar Habla kosmisko telesko-
pu 1997. gada opozîcijas laikâ.

NASA/HST attçls
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa ledus mâkoòi”.
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1. Emakong vulkâna lava ir neparasti gaiða un,
iespçjams, sastâv no ðíidra sçra.

2. Pele lavas ezera infrasarkanais uzòçmums
naktî.

3. Tupan kalderu grezno sarkanais (S
4
) un dzeltenais

(S
8
) sçrs. Melnie rajoni ðajâ 900 metrus dziïajâ un 75 km

platajâ kalderâ ir karsta silikâtu lava, kur sçrs nevar kon-
densçties. Pa labi – Galileo infrasarkanais attçls.

4. Pillan izmestie pelni pârklâj daïu no Pele sarkanâ
sçra riòía. Kreisais attçls – 1997. gada 4. aprîlî, labais at-
tçls – 1997. gada 19. septembrî.

5. Jo Dienvidpola rajons. Redzama tumða, karsta sili-
kâtu lava, dzelteni sçra nosçdumi un balti sçra dioksîda
ledâji.

NASA/JPL attçliSk. J. Jaunberga rakstu “Jo vulkâniskais safari”.

3

4

5

21
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1. Jo galvenie vulkâniskie centri.
2. Gâzu un putekïu strûklas no Jo vulkâniem.
3. Infrasarkanais Jo.

NASA/JPL/Galileo attçli

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jo vulkâniskais safari”.

1

2

3
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Indonçzijas pilsçtas Banda Aèehas (Aceh) neliela daïa – pusgadu pirms cunami 2004. gada 23.
jûnijâ (apakðçjais attçls) un divas dienas pçc cunami 2004. gada 28. decembrî (augðçjais attçls).

ZMP “QuickBird” iegûtie attçli
Sk. M. Gilla, D. Krieviòa sagatavoto materiâlu “Cunami no kosmosa”.
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Gannarves akmens
laiva Gotlandes salâ.

Sk. L. Bçrziòas rakstu
““Velna laivas” un Zemes
garozas sîkâs ìeodinamis-
kâs struktûras”.

Bîlavu “velna laiva” Ziemeïkurzemç.

 Akmens laivas
Anundshogas senkapu
laukâ Zviedrijâ.
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1. Renârs Gailis, Rûsiòð Freivalds un
Andris Ambainis milzu sekvojâ Kalifor-
nijas konferences laikâ.

2. Turpat kopâ ar Gati Midrijâni un
Aiju Bçrziòu.

3. Konferences starplaikâ Jokohamâ.
Foto no R. Freivalda pers arhîva

Sk. prof. A. Andþâna intervijas nobeigumu ar prof. R. Freivaldu “Visa zinâtne ir vienota”.

Ieva Grotusa, Inese Kar-
banova, Âbrams Feldhûns

 Mârcis Auziòð, Ani-
ta Mellupe grâmatas atvçr-
ðanas svçtkos.

Jeïenas Kopitièas foto

Sk. N. Cimahovièas rakstu “Tempora mutantur et nos mutamur
in illis”.

1

2

3
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gie zinâmie informâcijas jaunradîtâji Universâ.
Mums nav pieejami novçrojumi par matçrijas
îpaðîbâs un dabas likumos ieliktâs informâcijas
izcelsmi, bet ðâdas informâcijas pastâvçðana ir
nenoliedzama. Galvenais secinâjums ir vien-
kârðs (un atðíirîgs no daudziem zinâtnieku un
filosofu izteikumiem par cilvçka eksistenci)3):
Universa milzîgie izmçri neliecina par mû-
su maznozîmîgumu, bet liecina par dzîvî-
bas raðanâs mazvarbûtîgumu un tâdçjâdi –
par ðajos procesos izmantoto un jaunradîto
informâciju.

Ðeit izteiktais veido mûsdienîgas zinâtnis-
kâs çtikas un morâles (un brîvâs gribas dis-
kusijas) pamatus: cilvçka apziòa ir informâci-
jas apstrâdes maðîna (galîgais automâts), ku-
ra izturçðanâs (gadîjuma noteikumu izpildî-
jumâ) noteikta ar tajâ ielikto un dzîves laikâ
jaunradîto informâciju4). Vai mums ir brîva gri-
ba? Vai arî mçs esam nolemti iet un rîkoties
saskaòâ ar mûsos ielikto informâciju? Ðodien
mçs ap sevi redzam cilvçkus, kuri ir pat it
kâ traìiski nolemti iet, darît un rîkoties, lai
sevi apliecinâtu, izteiktu, pierâdîtu un parâ-
dîtu. Lai kaut ko lielu un neikdieniðíu pa-
veiktu: mîlestîbâ, biznesâ, sportâ, zinâtnç un
nereti – vienkârði sev paòemot un citiem

atòemot. Ðie jautâjumi ðíiet viennozîmîgi ne-
atbildami un vispâr neatrisinâmi. Tomçr, ja
izmantojam iepriekð iegûtâs atziòas, tad daþas
domas varam izteikt: mçs esam kâ ceïa gâjçji,
kuri paði nezina, kâda bûs nâkamâ ainava
un kâds bûs ceïð, pa kuru iesim. Tâpat, kâ
pa jebkuru ceïu ejot, ðodienu nosaka mûsu
iepriekðçjâ izvçle (iepriekðçjâ attîstîba un ap-
kârtçjâ vidç ieguldîtâ informâcija), bet rîtdie-
nu nosaka mûsu paðreizçjâ izvçle. Turklât
pats interesantâkais un svarîgâkais – mçs ti-
kai aptuveni zinâm, kâda bûs nâkotnes aina-
va, kuru mums râdîs ðodien izvçlçtais ceïð5).
Daudzi zinâtnieki tikai tagad sâk lietot minç-
tâs informâcijas teorijas atziòas. Piemçram,
Prinstonas Universitâtes zinâtnieki Dþoðua
Grîni (Joshua Greene) un Dþonatans Koens
(Jonathan Cohen) raksta [7]:

“Progress neiroloìijas zinâtnç mainîs mû-
su priekðstatus par cilvçka rîcîbu un krimi-
nâlo atbildîbu: tâs bûs uzskatâmas mâcîbu
stundas, ko daþi jau sen zina (piemçram, [8]).
Brîva griba bûtîbâ ir mûsu apziòas arhitek-
tûras veidota ilûzija. Atmaksas jçdzieni kri-
minâllikumâ ðo ilûziju tikai pastiprina. Ja
mums paveiksies, tad tos aizstâs konsekven-
tâkas izpratnes, kas radikâli mainîs mûsu
pieeju kriminâllikumam un taisnîgumam.
Mûsu paðreizçjie likumi strikti un nesaudzîgi
apietas ar indivîdiem, kuru rîcîba patiesîbâ
ir tâdu spçku rezultâts, ko ðie indivîdi nav
veidojuði un nevar iespaidot. Pienâks laiks,
kad likumi izturçsies pret pârkâpçjiem sa-
skaòâ ar ðo izpratni, t. i., cilvçcîgi.”

Protams, ka brîvâs gribas jautâjumos zinât-
nieku starpâ nav viena viedokïa. Autors ðeit
izteic viedokli, kas sakrît ar daudzu eksakto
zinâtòu pârstâvju izteikumiem: mums nav
brîvas gribas tâdâ nozîmç, ka mûsu rîcîbu no-

3) Piemçram, Kornellas Universitâtes (ASV) profe-
sors astrofiziíis Karls Sagâns (Carl Sagan; 1934–
1996): “Kas mçs esam? Mçs dzîvojam uz kâdas
vientuïas zvaigznes nenozîmîgas plançtas, kas pa-
zaudçta Universa galaktikas aizmirstâ nostûrî,
Universa, kurâ ir daudz vairâk galaktiku, nekâ ðeit
ïauþu. ([4], 141. lpp.).
4) Ðî informâcijas teorijas atziòa ved pie ïoti
“stipriem” secinâjumiem: visas dzîvâs bûtnes lielâ
mçrogâ ir “nolemtas” rîkoties saskaòâ ar tajâs ie-
likto informâciju. Ðis fakts ïauj mums ieraudzît
cilvçka dzîvi visai neparastâ skatîjumâ: kâpçc daþi
no mums ir neikdieniðíi talantîgi, bet citi – it kâ
dzimuði neveiksminieki. Un vçl: kâ populâciju
kultûras straumes (tradîcijas, reliìijas, mâkslas) un
mûsdienu masu informâcijas lîdzekïi veido (daþi
radikâlâku uzskatu nesçji saka – manipulç…) mûs
un mûsu rîcîbu.

5) Mçs to nezinâm visos sîkumos, bet lielie likumi
ir zinâmi: tie ir gadu tûkstoðos apjaustie un daþâdâs
kultûrâs (un reliìijâs) formulçtie cilvçces evolûcijas
likumi, kas veido mûsdienîgas çtikas pamatus.
Piemçram, izdzîvoðanai kaitîgas informâcijas ìene-
rçtâji un nesçji lielâkâ laika mçrogâ ies bojâ.
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saka ìençtiski mantotâ un mûsos ieguldîtâ
informâcija, bet mums ir brîva griba tâdâ
nozîmç, ka ar savu izvçli piedalâmies jaun-
rades procesâ, kura rezultâtu paði nezinâm.

Vai informâcijas jaunrade ir tikai sagadî-
ðanâs Universa attîstîbâ vai arî tâ ir kaut kâ
iepriekð noteikta? Atbilde ir vienkârða: tâpat
kâ jebkuras komplicçtîbas raðanâs, tâ notiek
saskaòâ ar matçrijas îpaðîbâm un dabas liku-
miem, bet – gadîjuma notikumu izpildîjumâ.
Gçnos (ïoti lçni) un daþâdu sabiedrîbu kul-
tûrâs (tik âtri, ka mçs to ievçrojam vienas pa-
audzes laikâ) tiek ìenerçta izdzîvoðanai derî-
ga un kaitîga informâcija, un tikai dabiskâ
izlase noteiks, kuri izdzîvos.

Izklâstîtie informâcijas teorijas pamatjç-
dzieni ïauj izteikt daþas domas par mâkslîgâ
intelekta izveidoðanu. Ir maza cerîba, ka tuvâ-
kajâ laikâ izdosies izveidot mâkslîgo intelektu,
kas pârspçs Homo sapiens tâ vçrtîgâkajâs jo-
mâs (atseviðíus uzdevumus, piemçram, ap-
jomîgu skaitïoðanu, sareþìîtu situâciju analîzi,
prognozçðanu un lçmumu pieòemðanu jau
tagad datori nereti dara labâk). Pat ja mums
izdosies datoros izveidot emociju, apziòas un
informâcijas jaunrades programmas6), galve-
nais ðíçrslis paliek: tas ir laiks, kas nepie-
cieðams izdzîvoðanai derîgas informâcijas iz-
veidoðanai un uzkrâðanai nepârtraukti mainî-
gos ârçjos apstâkïos. Ja mums pieejama mi-
nimâla informâcija par optimâlo izturçðanos
pie jauniem ârçjiem apstâkïiem, tad labâkâ

6) Tâs ir îpaðîbas, kas nenoliedzami veicina to
nesçju izdzîvoðanu. Vçl vairâk: tâs ir îpaðîbas, kas
Homo sapiens paceï pâri jebkurai mums zinâmai
dzîvîbas un komplicçtîbas formai.
7) Ja nu vienîgi mçs nâkotnes datoriem liksim mâ-
cîties paâtrinâta laika reþîmâ, ievadot tajos jaunus
ârçjos apstâkïus daudz âtrâk, nekâ to dara reâlâ
dzîve. Tâdâ veidâ mçs paâtrinâsim viòu evolûciju
un izdzîvoðanai derîgas informâcijas jaunradi. Ðeit
gan parâdâs nâkamais ierobeþojums: mums vçl bûs
jârada jaunu ârçjo apstâkïu âtrdarbîgi ìeneratori
jeb avoti – citi tâdi paði inteliìenti un emocijâm
apveltîti datori…

meklçðanas metode ir gadîjuma meklçjumi.
Ðo metodi cilvçki (un citas dzîvâs bûtnes) lie-
to jau miljoniem gadu7).

No otras puses, ja mçs varçsim nolasît
cilvçka gçnos ierakstîto informâciju, ðo milzî-
go pieredzi atðifrçt un pârnest uz mâkslîgâ
intelekta maðînâm (tas paðlaik ne tuvu nav
iespçjams), un izveidot tâs ar atmiòu, âtrdar-
bîbu un komplicçtîbu, kas pârsniedz attiecî-
gos cilvçka smadzeòu parametrus (tas tuvâko
gadu laikâ bûs iespçjams), tad ðâdas maðînas
pârspçs to radîtâjus.

Daudzi zinâtnieki mûsu Universa antro-
po sakritîbu izcelsmi skaidro ar domu, ka
mûsu Universs ir viens no daudziem (ne-
novçrojamiem) miniuniversiem bezgalîgâ su-
peruniversâ ([9], 235. lpp.): “Katram mini-
universam ir savas fizikâlâs konstantes un
dabas likumi. Daþos var bût dzîvîba, kas at-
ðíiras no mûsçjâs, citos varbût dzîvîbas nav
nemaz vai arî ir kaut kas tik komplicçts, ko
mçs pat nevaram iedomâties. Skaidrs, ka mçs
esam tâdâ universâ, kurâ ir dzîvîba.”

Ðâda hipotçze ïauj skaidrot mûsu Universâ
novçrotâs informâcijas izcelsmi: daudzie mi-
niuniversi veido kaut kâdu varbûtîbu sadalîju-
mu, kura viena iespçjamâ varbûtîba esam mçs.
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Olimpiâde notika 2004. gada 25. aprîlî. To
organizçja Latvijas Universitâte ar Rîgas Valsts
1. ìimâzijas, Rîgas 2., 3. un 13. vidusskolu
un Rîgas N. Draudziòas ìimnâzijas atbalstu.
Olimpiâdç piedalîjâs vairâk nekâ 3300 sko-
lçnu no visiem Latvijas novadiem.

Ðodien iepazîstinâm ar olimpiâdes uzde-
vumiem. Atrisinâjumus sk. nâkamajâ “Zvaig-
þòotâs Debess” numurâ.

5. klase
1. Sauksim naturâlu skaitli par interesan-

tu, ja tas nesatur ciparu 0 un tâ pirmais cipars
par 2 mazâks nekâ visu citu ciparu summa.

a) Kâds ir mazâkais interesantais piecci-
paru skaitlis?

b) Kâds ir lielâkais interesantais skaitlis?
2. Kvadrâts sastâv no 4×4 vienâdâm kvad-

râtiskâm rûtiòâm. Katrâ rûtiòâ ierakstîts na-
turâls skaitlis no 1 lîdz 16 (visi skaitïi daþâdi).
Skaitïu summas rindiòâs, ko-
lonnâs un abâs diagonâlçs ir
10 pçc kârtas sekojoði na-
turâli skaitïi.

Daïa ierakstîto skaitïu pa-
râdîti 1. zîm. Kâds skaitlis ie-
rakstîts rûtiòâ, kurâ ir jautâju-
ma zîme?

3. Kvadrâtâ, kas sastâv no 4×4 vienâdâm
kvadrâtiskâm rûtiòâm, katrâ rûtiòâ dzîvo pa
vienam votivapam; taisnstûrî, kas sastâv no
2×8 vienâdâm kvadrâtiskâm rûtiòâm, katrâ
rûtiòâ dzîvo pa vienam ðilliðallam. Rûíîði grib
mainît dzîvesvietas: votivapas grib pârcelties
uz taisnstûri, bet ðilliðallas – uz kvadrâtu.

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 31. ATKLÂTÂS MATEMÂTIKAS
OLIMPIÂDES UZDEVUMI

a) Vai to var izdarît tâ, lai katri divi voti-
vapas, kas kvadrâtâ dzîvoja blakus rûtiòâs,
arî taisnstûrî dzîvotu blakus rûtiòâs?

b) Vai to var izdarît tâ, lai katri divi ðilli-
ðallas, kas taisnstûrî dzîvoja blakus rûtiòâs,
arî kvadrâtâ dzîvotu blakus rûtiòâs?

Piezîme: divas rûtiòas sauc par blakus
rûtiòâm, ja tâm ir kopîga mala.

4. Vai eksistç taisnstûris, kura malas iet pa
rûtiòu lînijâm un kuru
var sagriezt tâdâs daïâs,
kâdas attçlotas 2. zîm.?
Jâbût vismaz vienai kat-
ra veida daïai.

5. Vai naturâlos skait-
ïus no 1 lîdz 10 ieskaitot var izrakstît rindâ
katru vienu reizi tâ, lai pirmais skaitlis dalîtos
ar otro, pirmo divu skaitïu summa – ar treðo,
pirmo trîs skaitïu summa – ar ceturto utt., pir-
mo deviòu skaitïu summa – ar desmito?

Vai lîdzîgâ veidâ var uzrakstît naturâlos
skaitïus no 1 lîdz 13 ieskaitot?

6. klase
1. Dots, ka 19 vienâdas grâmatas kopâ

maksâ 24 latus ar santîmiem, bet 18 tâdas
paðas grâmatas – 22 latus ar santîmiem. Cik
maksâ viena grâmata?

2. Kâdu lielâko daudzumu taisnstûru, kas
sastâv no vismaz divâm
rûtiòâm katrs, var izgriezt
no 3. zîm. attçlotâs fi-
gûras?

4 5 7 14 
6 13 3 ?

11 12 9  
10    

1. zîm.

      
      
      

2. zîm.

       
       
       
       
       
       
       

3. zîm.
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3. Vairâkâs kaudzîtçs kopâ ir 58 sçrko-
ciòi; nevienâ kaudzîtç nav ne mazâk par
vienu, ne vairâk par 12 sçrkociòiem.

Pierâdît: ir vai nu divas kaudzîtes, kurâs
ir vienâds sçrkociòu skaits, vai arî divas kau-
dzîtes, kurâs kopâ ir tieði 13 sçrkociòu.

4. Kvadrâts sastâv no 8×8 rûtiòâm. Krei-
sajâ apakðçjâ rûtiòâ atrodas figûriòa. Divi
spçlçtâji pçc kârtas bîda figûriòu. Ar vienu
gâjienu figûriòu var pabîdît vai nu vienu
rûtiòu pa labi, vai vienu rûtiòu uz augðu, vai
vienu rûtiòu pa diagonâli “uz augðu un pa
labi”. Zaudç tas, kurð nevar izdarît gâjienu.

Kurð uzvar, pareizi spçlçjot, – pirmais vai
otrais spçlçtâjs?

5. No sâkuma uz tâfeles uzrakstîti skaitïi
2; 3; 4; 5; 6 (katrs vienu reizi). Ar vienu gâjie-
nu var izvçlçties divus uzrakstîtus skaitïus
(apzîmçsim tos ar a un b), nodzçst tos un vietâ
uzrakstît skaitïus a+b un a·b. Vai, atkârtojot
ðâdus gâjienus, var panâkt, ka uz tâfeles vien-
laikus atrodas skaitïi 21; 27; 64; 180; 225?

7. klase
1. Ja skaitïi a un b ir daþâdi, tad ar max(a,

b) apzîmçjam lielâko no tiem.
Dots, ka skaitïi x; y; z; t; x+z; y+t visi ir

daþâdi un:
max(x, y) + max(z, t) = max(x + z; y + t).
Pierâdît, ka (x – y)(z – t) > 0.
2. Taisnleòía trijstûrî ABC novilkts augs-

tums CH pret hipotenûzu AB. Punkts M at-
rodas uz hipotenûzas un BM = BC; punkts
N atrodas uz katetes AC un CN = CH. Pierâdît,
ka MN⊥AC. (Piezîme: drîkst izmantot to, ka
katra trijstûra iekðçjo leòíu lielumu summa
ir 180°.)

3. Kâdam mazâkajam naturâlajam n visas
daïas

38

36
,

37

35
,...,

9

7
,

8

6
,

7

5

nnnnn
ir nesaîsinâmas?

4. Izliektâ septiòstûrî ABCDEFG punkti A
1
,

B
1
, C

1
, D

1
, E

1
, F

1
, G

1
 ir attiecîgi malu DE, EF,

FG, GA, AB, BC, CD viduspunkti. Dots, ka

AA
1
⊥DE, BB

1
⊥EF, CC

1
⊥FG, DD

1
⊥GA, EE

1
⊥AB

un FF
1
⊥BC. Pierâdît, ka GG

1
⊥CD.

5. Kâdâ komisijâ strâdâ septiòi diplomâti.
Katri divi savâ starpâ sarunâjas angïu, vâcu
vai franèu valodâ (tikai vienâ). Katrs dip-
lomâts ar diviem kolçìiem sarunâjas anglis-
ki, ar diviem – vâciski, ar diviem – franciski.

Pierâdiet: var atrast trîs diplomâtus, kuri
savâ starpâ sazinoties lieto visas trîs valodas.

8. klase
1. Dots, ka kvadrâtvienâdojuma x2 + px +

+ q = 0 saknes ir x
1
 un x

2
, bet kvadrâtvienâ-

dojuma x2 + ax + b = 0 saknes ir x
1
2 un x

2
2.

Izsacît a un b ar p un q palîdzîbu.
2. Dots, ka ∆ABC pastâv sakarîbas AB = AC

un ∠ABC = 60°; w ir riòía lînijas loks, kura
centrs ir A, bet galapunkti B un C (sk. 4.
zîm.). Uz loka w iz-
vçlçts punkts D, kas
atðíiras gan no B,
gan no C. Dots, ka
X, Y, Z, T ir attiecîgi
nogrieþòu AB, BD,
DC, CA viduspunkti.
Pierâdît, ka XZ⊥YT.

3. Dots, ka A un B – naturâli divciparu
skaitïi. Skaitli X iegûst, pierakstot skaitlim A
galâ skaitli B; skaitli Y iegûst, pierakstot skait-
lim B galâ skaitli A. Dots, ka X – Y dalâs ar
91. Pierâdît, ka A = B.

4. Kvadrâta malas
garums ir 1 m. Tajâ
novilktas lînijas, kas to
sadala vairâkâs daïâs;
katra daïa vienâda ar
kâdu no figûrâm, kas
redzamas 5. zîm. (rû-
tiòas malas garums ir
1 cm). Aprçíinât no-
vilkto lîniju kopçjo ga-
rumu.

5. Virknç augoðâ kârtîbâ izrakstîti naturâlie
skaitïi no 1 lîdz 2004 ieskaitot, katrs vienu
reizi. Izsvîtrojam no tâs skaitïus, kas atrodas
1., 4., 7., 10.,... vietâ. No palikuðâs virknes

A

B

C

D
4. zîm.

      
      
      
      
      5.z m.

5. zîm.
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atkal izsvîtrojam skaitïus, kas tajâ atrodas 1.,
4., 7.,... vietâs. Ar iegûto virkni rîkojamies
tâpat, kamçr paliek neizsvîtrots viens skait-
lis. Kurð tas ir?

9. klase
1. Dots, ka vienâdojumam

2x2 + (p
1
+ p

2
)x + (q

1
+ q

2
) = 0

eksistç atrisinâjums. Pierâdît, ka vismaz vie-
nam no vienâdojumiem

x2 + p
1
x + q

1
= 0 un x2 + p

2
x + q

2
= 0

arî eksistç atrisinâjums.
2. Dots, ka a un b – naturâli skaitïi un

a + b ir nepâra skaitlis. Zinâms, ka katrâ
skaitïu ass punktâ ar veselu koordinâti dzî-
vo pa rûíîtim: daþos punktos – votivapas,
pârçjos – ðilliðallas. Pierâdît, ka eksistç tâdi
divi vienas cilts rûíîði, attâlums starp ku-
riem ir vai nu a, vai b.

3. Dots, ka ABCD – kvadrâts, bet w –
riòía lînija, kas iet caur A un B; punkti C un
D atrodas w iekðpusç. Stari BD un BC krus-
to w attiecîgi punktos E un F. Apzîmçjam CF
viduspunktu ar M. Pierâdît, ka EM⊥BC.

4. Dots, ka n – naturâls skaitlis. Katrs no
2n + 1 rûíîðiem Lieldienâs vienu reizi ieradâs
pie Sniegbaltîtes un kâdu laiku tur uzturçjâs.
Ja divi rûíîði vienlaikus bija pie Sniegbaltîtes,
tad viòi tur satikâs. Zinâms, ka katrs rûíîtis
pie Sniegbaltîtes satika vismaz n citus rûíîðus.

Pierâdît: ir tâds rûíîtis, kas pie Snieg-
baltîtes satika visus 2n citus rûíîðus.

5. Kvadrâts sastâv no n×n rûtiòâm. Katrâ
rûtiòâ jâieraksta viens no skaitïiem –1; 0; 1
tâ, lai n rindâs un n kolonnâs ierakstîto skaitïu
summas visas bûtu daþâdas.

Vai to var izdarît, ja a) n = 4; b) n = 5?

10. klase
1. Atrast mazâko pozitîvo skaitli a, kam

piemît îpaðîba:
ja x > y > a, tad x2 – 2x > y2 – 2y.
2. Pusriòía lînijas diametrs ir AB. Uz pus-

riòía lînijas òemti divi punkti M un N, kas
nesakrît ne ar A, ne ar B. Stari AM un BN
krustojas punktâ O.

Pierâdît: ap ∆MNO apvilktâs riòía lînijas
garums atkarîgs tikai no hordas MN garuma,
nevis no tâs novietojuma.

3. Dots, ka n – naturâls skaitlis.

a) Pierâdît, ka 30112 nn  nav na-
turâls skaitlis.

b) Atrast ðâ skaitïa pirmo ciparu aiz ko-
mata atkarîbâ no n.

4. Tenisa turnîrâ piedalîjâs profesionâïi un
amatieri; katrs ar katru spçlçja tieði vienu reizi.
Profesionâïu bija par deviòiem vairâk nekâ
amatieru, un viòi visi kopâ izcînîja deviòas
reizes vairâk uzvaru nekâ visi amatieri kopâ.
Kâds ir lielâkais iespçjamais uzvaru skaits, ko
ðâdâ turnîrâ varçja izcînît kâds amatieris? Te-
nisâ neizðíirtu nav.

5. Vai, izmantojot tikai trîs daþâdus cipa-
rus, var uzrakstît 16 trîsciparu skaitïus, kas
visi dod daþâdus atlikumus, dalot ar 16?

11. klase
1. Vai eksistç tâds naturâls skaitlis n, ka

2004n – 1 dalâs ar 1500n – 1?
2. Kvadrâts ABCD sastâv no 4×4 vienâdâm

kvadrâtiskâm rûtiòâm. Katrâ rûtiòâ novelk
vienu diagonâli un vienu no iegûtajiem trij-
stûriem nokrâso baltu, otru – melnu. Nekâ-
diem diviem vienâdi nokrâsotiem trijstûriem
nedrîkst bût kopîga mala. Cik daþâdi kvadrâta
krâsojumi iespçjami?

3. Vienâdsânu trapecç ABCD zinâms, ka
AB = BC = CD un BC < AD; diagonâïu krust-
punkts ir O. Pierâdît, ka nogrieþòu AO un
BC viduspunkti, kâ arî virsotnes C un D at-
rodas uz vienas riòía lînijas.

4. Dots, ka a un b – pozitîvi skaitïi. Pie-
râdît, ka aa·bb ≥ ab·ba.

5. Komisijâ darbojas 25 deputâti, daþi no
tiem draudzçjas (ja A draudzçjas ar B, tad arî
B draudzçjas ar A). Katram deputâtam ir tieði
n draugi. Ja kâdi divi deputâti (apzîmçsim
tos ar X un Y) nedraudzçjas savâ starpâ, tad
noteikti eksistç tâds deputâts, kurð draudzçjas
gan ar X, gan ar Y.

Kâda ir mazâkâ iespçjamâ n vçrtîba?
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12. klase
1. Dots, ka n – naturâls skaitlis, n > 1.

Vai izteiksmi
(xn + xn–1 + ... + x + 1)2 – xn

noteikti var izsacît kâ divu polinomu rei-
zinâjumu tâ, lai neviens no ðiem polinomiem
nebûtu konstante un visi abu polinomu ko-
eficienti bûtu veseli skaitïi?

2. Kvadrâti ABCD un A
1
B

1
C

1
D

1
 atrodas pa-

ralçlâs plaknçs; abiem virsotnes uzrâdîtas
pulksteòa râdîtâja kustîbas virzienâ. Pierâdît,
ka AA

1
2 + CC

1
2 = BB

1
2 + DD

1
2.

3. Funkcijai f(n) gan argumenti, gan vçrtî-
bas ir naturâli skaitïi, un katriem diviem na-
turâliem skaitïiem x un y pastâv vienâdîba

xf(y) + yf(x) = (x + y)f(x2 + y2).
Atrast visas ðâdas funkcijas f un pierâdît,

ka citu bez jûsu atrastajâm nav.

4. Ar n apzîmçjam patvaïîgu nepâra na-
turâlu skaitli, kas lielâks par 1. Pierâdît: abi
skaitïi n un n + 2 vienlaikus ir pirmskaitïi
tad un tikai tad, ja (n – 1)! nedalâs ne ar n,
ne ar n + 2.

5. Konkursâ uz direktora vietu pieteicâs
n kandidâti. Tos vçrtçja astoòi eksperti. Katrs
eksperts katru kandidâtu novçrtçja ar “derîgs”
vai “nederîgs”. Izrâdîjâs, ka katriem diviem
kandidâtiem A un B izpildâs sekojoðais:

“A derîgs, B derîgs” nolçmuði divi eksperti,
“A derîgs, B nederîgs” nolçmuði divi eks-

perti,
“A nederîgs, B derîgs” nolçmuði divi eks-

perti,
“A nederîgs, B nederîgs” nolçmuði divi

eksperti.
Kâda ir lielâkâ iespçjamâ n vçrtîba?

Latvijas 32. atklâtâ matemâtikas olimpiâde notiks svçtdien, 24. aprîlî. Vçl varat
pagût pieteikties dalîbai tajâ! Olimpiâdç drîkst piedalîties jebkurð 5.–12. klaðu skolçns.
Obligâti jâatsûta pieteikums (sk. veidlapu blakus lappusç) lîdz 4. aprîlim. Pieteikums ir
jâatsûta pa e-pastu nms@lu.lv MS Word dokumenta formâtâ vai pa parasto pastu:

LU A. Liepas NMS. AMO
Fizikas un matemâtikas fakultâte

Raiòa bulv. 19
Rîga, LV-1586

Precîzâku informâciju par pieteikumu noformçðanu un olimpiâdes norisi sk. LU A. Liepas
NMS mâjaslapâ www.liis.lv/NMS/ vai arî droði zvaniet pa tâlr. 7034498.

Kâ abonçt “ZVAIGÞÒOTO  DEBESI”?

Populârzinâtnisko gadalaiku izdevumu var abonçt:
• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs (cena Ls 6,00/gadâ, Ls 1,50/num.);
• apgâdâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Katrînas dambî 6/8;
• 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 indekss 2214.

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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2004. gada 23. un 24. aprîlî notika Rîgas
32. atklâtâ astronomijas olimpiâde 7.–12. kla-
ðu skolçniem. Pasâkumu organizçja Latvijas
Astronomijas biedrîba, to atbalstîja Rîgas Do-
mes Izglîtîbas, jaunatnes un sporta departa-
ments, Latvijas Universitâtes Astronomijas in-
stitûts un Tehniskâs jaunrades nams “Annas
2”. Olimpiâdç piedalîjâs 36 dalîbnieki, no ku-
riem 10 bija pamatskolas skolçni, bet 26 da-
lîbnieki – vidusskolçni. Lielâkâ daïa jaunieðu,
kuri vçlçjâs pârbaudît savas zinâðanas astro-
nomijâ, bija Rîgas skolu skolçni, taèu bija arî
tâdi, kas mçroja tâlâku ceïu – viens dalîb-

IVETA MURÂNE

RÎGAS 32. ATKLÂTÂ ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

nieks bija no Valmieras ìimnâzijas un divi –
no Daugavpils krievu vidusskolas–liceja. Olim-
piâdç bija pârstâvçtas ðâdas Rîgas skolas:
Valsts 1. ìimnâzija – 13 dalîbnieki, Âgenskal-
na ìimnâzija un Uzòçmçjdarbîbas koledþa –
3 dalîbnieki, 10. vidusskola un 2. vidussko-
la – 2 dalîbnieki; pa vienam dalîbniekam bija
no 40. vidusskolas, 84. vidusskolas, Centra
humanitârâs vidusskolas, Iïìuciema vidussko-
las, F. Brîvzemnieka pamatskolas, Ziemeïval-
stu ìimnâzijas, Uzòçmçjdarbîbas tehniskâs
skolas, Kultûru vidusskolas, 75. vidusskolas,
Anniòmuiþas vidusskolas.

Atðíirîbâ no iepriekðçjo gadu olimpiâdçm,
ðajâ olimpiâdç bija uzaicinâti piedalîties arî
7. un 8. klaðu skolçni. Lîdz ar to rezultâtu
vçrtçðana notika divâs grupâs: 7.–9. klaðu gru-
pâ un 10.–12. klaðu grupâ.

Olimpiâde tradicionâli sastâvçja no divâm
kârtâm. Pirmâ kârta notika 23. aprîlî Latvijas
Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtç. Dalîbniekiem noteiktâ laikâ bija jâizpil-
da tests par astronomijas jautâjumiem. Vis-
veiksmîgâk ar ðo uzdevumu tika galâ Rîgas
Ziemeïvalstu ìimnâzijas 11. klases skolnieks
Jânis Blûms un tâpçc ieguva maksimâlo
punktu skaitu. 7.–9. klaðu grupâ vislabâkais
rezultâts bija Rîgas 40. vidusskolas 7. klases
skolniekam Aleksandram Kiseïovam.

Vçl ðajâ kârtâ visiem dalîbniekiem bija jâ-
atrisina pieci uzdevumi no daþâdâm astrono-
mijas jomâm. Ðî olimpiâdes daïa bija viena no
sareþìîtâkajâm. Katru gadu astronomijas olim-
piâdes organizatori sastâda jaunus uzdevumus.
Lai tos veiksmîgi atrisinâtu, nepiecieðamas la-
bas astronomijas, matemâtikas un fizikas zi-
nâðanas un ne tikai. Tâpçc, risinot ðos uzde-
vumus, skolçni var izmantot daþâdus palîg-
materiâlus – grâmatas, rokasgrâmatas u. c.

Ðajâ olimpiâdes posmâ 10.–12. klaðu gru-
pâ vislabâk veicâs Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas
12. klases skolniekam Jânim Strautmanim, bet

Brîvajâ laikâ varçja aplûkot F. Candera muzeja
ekspozîciju.         B. Frçlihas foto
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7.–9. klaðu grupâ – Rîgas 84. vidusskolas 9.
klases skolniekam Mikam Valdçnam. Diem-
þçl abiem puiðiem lîdz maksimâlajam punktu
skaitam tomçr vçl ïoti daudz pietrûka.

Olimpiâdes otrâ kârta notika nâkamajâ die-
nâ, 24. aprîlî, Frîdriha Candera muzejâ. Da-
lîbniekiem mutiski bija jâatbild uz trim astro-
nomijas jautâjumiem. Pirmais jautâjums bija par
Saules sistçmu, otrais – par zvaigþòu un ga-
laktiku pasauli, bet treðais bija âíîgs jautâjums
par likumsakarîbâm kosmiskajâ pasaulç.

Otrâs kârtas noslçgumâ visi olimpiâdes da-
lîbnieki noklausîjâs Valsts skolçnu zinâtnis-
kâs konferences Astronomijas sekcijas dalîb-
nieku ziòojumus un uzdeva jautâjumus dar-
bu izstrâdâtâjiem.

Brîvajâ laikâ skolçni varçja iepazîties ar
F. Candera muzeja ekspozîciju.

Olimpiâdes uzvarçtâji saòçma diplomus
un piemiòas balvas.

Ðâgada uzvarçtâji 7.–9. klaðu grupâ ir:
1. vieta – Aleksandrs Kiseïovs, Rîgas 40.

vidusskola, 7. klase;
2. vieta – Miks Valdçns, Rîgas 84. vidussko-

la, 9. klase;
3. vieta – Kârlis Lukstaraups, Rîgas Cen-

tra humanitârâ vidusskola, 7. klase;
atzinîba – Oskars Kolists, Rîgas 2. vidussko-

la, 8. klase, Mârtiòð Puriòð, Âgenskalna
Valsts ìimnâzija, 9. klase.

Uzvarçtâji 10.–12. klaðu grupâ ir:
1. vieta – Jânis Blûms, Rîgas Ziemeïvalstu

ìimnâzija, 11. klase;
2. vieta – Andrejs Deïmans, Daugavpils

krievu vidusskola–licejs, 12. klase;
3. vieta – Jânis Strautmanis, Rîgas Valsts

1. ìimnâzija, 12. klase;
atzinîba – Jeïena Jalovaja, Daugavpils krie-

vu vidusskola–licejs, 10. klase.
Olimpiâdes rezultâtus un fotogrâfijas var

apskatîties Latvijas Astronomijas biedrîbas mâ-
jaslapâ http://www.astr.lu.lv/lab/.

UZDEVUMI UN ATRISINÂJUMI

7.–9. klaðu grupa
1. uzdevums. Kuras Saules sistçmas lie-

lâs plançtas 2004. gada 23. aprîlî ir novçro-
jamas ar neapbruòotu aci Rîgâ, Ziemeïpolâ
un Dienvidpolâ?

Atrisinâjums. Ziemeïpolâ nebûs redzams
nekas, jo tur ir polârâ diena, Dienvidpolâ –
tikai Urâns (ar grûtîbâm), bet Rîgâ – Vençra,
Marss, Jupiters un Saturns.

2. uzdevums. Raimonda Paula dziesmas
“Jauka vasara” piedziedâjumâ ir teikts: “Sau-
lîte krît rietâ tajâ paðâ vietâ, kurâ ðorît norie-
tçja zelta stariem Mçness.” Noskaidrojiet, cik
bieþi iespçjama ðâda situâcija! Kâda ir Mçness
fâze un kâdas ir Mçness koordinâtas dienâ,

kad Mçness un Saule riet vienâ un tajâ
paðâ vietâ?

Atrisinâjums. Saule var rietçt tajâ
paðâ vietâ, kur no rîta ir norietçjis Mç-
ness, ja abu spîdekïu deklinâcija rieta
momentâ ir vienâda ar nulli, bet rekt-
ascensija atðíiras tieði par 12 stundâm.
Ðâda situâcija var bût vai nu pavasara,
vai rudens ekvinokcijas brîdî. Ja Mçness
riet dienâ, kad sâkas pavasaris, tâ rekt-
ascensija ir aptuveni vienâda ar 12h00m.
Bet, ja Mçness riet dienâ, kad sâkas ru-
dens, tad tâ rektascensija ir aptuveni
vienâda ar 0h00m. Teorçtiski Saule un

Mçness var rietçt vienâ un tajâ paðâ vietâ di-
vas reizes gadâ. Taèu Mçness atrodas vienâ

Kamçr þûrija apkopo rezultâtus, uzdevumu sa-
stâdîtâji skaidro risinâjumu gaitu. B. Frçlihas foto
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un tajâ paðâ orbîtas punktâ tikai ik pçc aptu-
veni 19 gadiem. Lîdz ar to Saule un Mçness
var rietçt vienâ un tajâ paðâ vietâ ne bieþâk,
kâ vienu reizi 19 gados. Ja òem vçrâ, ka Mç-
nesim jâatrodas tieði uz ekliptikas pavasara vai
vasaras ekvinokcijas brîdî, tad ðâda situâcija var
atkârtoties vçl retâk. Mçness fâze ir pilnmçness.

3. uzdevums. 1987. gadâ naktî no 23. uz
24. februâri astronomi reìistrçja pârnovas uz-
liesmojumu Lielajâ Magelâna Mâkonî, kurð at-
rodas aptuveni 55 kpc attâlumâ no Zemes.
Kurâ gadâ patiesîbâ notika pârnovas uzlies-
mojums?

Atrisinâjums. 55 kpc ir aptuveni 180 000
gaismas gadi. Tâtad gaisma no Lielâ Magelâ-
na Mâkoòa lîdz mums nâk aptuveni 180 000
gadus, un jebkurð notikums, kuru mçs re-
dzam tagad, noticis tur jau pirms 180 000 ga-
diem. Izskaitïot precîzu gadu, kurâ notika uz-
liesmojums, nav nozîmes, jo precizitâte, ar
kuru ir dots attâlums lîdz galaktikai, nepâr-
sniedz 1%.

4. uzdevums. Lîdz pagâjuðâ gadsimta sep-
tiòdesmitajiem gadiem tika uzskatîts, ka Marsu
apdzîvo Zemei lîdzîgi dzîvie organismi. Diem-
þçl kosmiskie aparâti Viking, kuri 1976. ga-
dâ nolaidâs uz sarkanâs plançtas, neatrada
nekâdus tieðus pierâdîjumus par cilvçcei pa-
zîstamu dzîvîbas formu eksistenci uz Marsa.
Tomçr mûsdienâs Marss joprojâm tiek uzska-
tîts par vienu no dzîvajiem organismiem vis-
piemçrotâkajâm plançtâm. Bez tam ir izteik-
tas vairâkas hipotçzes par to, ka dzîvîba, ie-
spçjams, pastâv uz daudziem citiem Saules
sistçmas íermeòiem. Uz kuriem Saules sistç-
mas íermeòiem varçtu pastâvçt dzîvîba? Kâ-
di dzîvie organismi un kâdos apstâkïos varç-
tu izdzîvot Saules sistçmâ?

Atrisinâjums. Uz ðo uzdevumu skolçni
sniedz atbildi savu zinâðanu robeþâs par dzî-
vîbas pastâvçðanas iespçjâm uz citiem Sau-
les sistçmas íermeòiem un apstâkïu piemç-
rotîbu daþâdu organismu izdzîvoðanai. Diem-
þçl mûsdienu zinâtnç viennozîmîgas atbildes
par dzîvîbas pastâvçðanu ârpus Zemes robe-
þâm nav.

5. uzdevums. Mazais princis dzîvoja uz
lodveida asteroîda B 612. Tas bija neliels un
âtri griezâs. Kâdu dienu mazais princis noska-
tîjâs 43 saulrietus. Lai to izdarîtu, viòð ik pçc
divâm minûtçm pârlika krçslu piecus metrus
tâlâk. Kad princis bija noskatîjies visus 43
saulrietus, viòa krçsls atradâs sâkuma punktâ,
no kura tika sâkti saulrietu novçrojumi. Cik
liels ir asteroîda rotâcijas periods, râdiuss un
masa, ja tâ blîvums ir 2500 kg/m3?

Atrisinâjums. Kad prinèa krçsls atgriezâs
sâkuma punktâ, asteroîds bija veicis vienu ap-
griezienu ap asi. Tâtad tâ rotâcijas periods ir
43·2 = 86 minûtes. Asteroîda apkârtmçrs C =
43·5 = 215 metri, bet râdiuss R = C/2π = 215/
(2·3,14) = 34,2 metri. Asteroîda masa m =
4πR3r/3, kur r ir asteroîda blîvums. Skaitliski
m = 4·3,14·(34,2)3·2500/3 = 418 684 334 kg.

10.–12. klaðu grupa
1. uzdevums. 2004. gada 8. jûnijâ Rîgâ

bûs novçrojama Vençras pârieðana Saules dis-
kam. Vistuvâk Saules centram Vençra atradî-
sies plkst. 11h21m pçc Latvijas vasaras laika.
Izmantojot grozâmo zvaigþòu karti, nosakiet,
kurâ zvaigznâjâ ðajâ brîdî atradîsies Saule un
kâdas ir tâs horizontâlâs koordinâtas! Kurâ
zvaigznâjâ atradîsies Mçness, ja tas bûs dil-
stoðs un tâ fâze bûs 0,5? Vai Mçness bûs re-
dzams? Uzskatît, ka Mçness orbîtas plakne sa-
krît ar ekliptikas plakni!

Atrisinâjums. Lai zvaigþòu karti varçtu
lietot, ir jâpâriet uz vietçjo laiku, ko var iz-
darît, no Latvijas joslas laika atòemot 1h24m.
Lîdz ar to brîdis, kad Vençra atrodas vistu-
vâk Saules centram, ir attiecîgi 9h57m pçc vie-
tçjâ laika. Savienojot ekliptikas centru ar 8.
jûniju un aplûkojot, kur ðis nogrieznis krus-
to ekliptiku, var atrast, ka Saule atrodas Vçr-
ða zvaigznâjâ. Saules horizontâlâs koordinâ-
tas katrâ brîdî var atrast, attiecîgo laika brîdi
novietojot pret 8. jûniju. Brîdî, kad Vençra ir
vistuvâk Saules centram, Saules horizontâlâs
koordinâtas ir A = 110o, h = 40o. Ja Mçness
fâze ir 0,50, tad leòíis starp Sauli un Mçnesi
ir aptuveni 90o. Mçnesim ir jâatrodas 90o uz
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rietumiem no Saules. No ekliptikas centra
velk nogriezni, kas ar nogriezni Saule–eklip-
tikas centrs veido 90o leòíi. Ekliptikas un
nogrieþòa krustpunktâ atrodas Mçness. Re-
dzams, ka Mçness atrodas paðos rietumos ze-
mu pie horizonta Ûdensvîra zvaigznâjâ.

2. uzdevums. Kurâs Eiropas valstîs Sau-
les maksimâlais augstums ir vienâds ar Po-
lârzvaigznes augstumu?

tabâ, – apgaismojuma starpîba ir aptuveni
1000 reiþu. Tas nozîmç, ka apgaismojumu
skaidrâ saulainâ dienâ uz Plutona var salî-
dzinât ar apgaismojumu istabâ mâjas çnainajâ
pusç. Domâjams, ka grâmatu dienâ çnainâ
istabâ lasît var.

4. uzdevums. Astronomi Berenîkes Matu
zvaigznâjâ tieði pretskatâ novçroja dubult-
zvaigþòu sistçmu. 20 gadu laikâ ðîs dubult-
zvaigþòu sistçmas masas centrs bija pârvie-
tojies par 0,0002o. Spektrâlajos pçtîjumos ti-
ka noskaidrots, ka sistçmas galvenâ kompo-
nente ir karsta A0 klases zvaigzne, kas pie-
der galvenajai secîbai. Fotometriskajos mçrî-
jumos tika noteikts, ka tâs redzamais spoþums
m = 9,02. Dubultzvaigþòu apriòíoðanas pe-
riods ap kopîgo masas centru T = 20 gadu.
Pçc 10 gadiem, veicot atkârtotus mçrîjumus,
masîvâkâs komponentes pozîcija bija izmai-
nîjusies par 0,02″, turpretim mazâk masîvais
objekts bija pârvietojies par 0,116″. Novçrtç-
jiet dubultzvaigþòu sistçmas masu Saules ma-
sas vienîbâs M = 2·1030 kg!

Atrisinâjums. Hercðprunga–Rasela dia-
grammâ atrod, ka, ja galvenâs secîbas zvaig-
znes spektra klase ir A0, tad tâs starjauda ir
aptuveni L = 80L . Pastâv sakarîba L =
2,512M –M, kur M – zvaigznes absolûtais spo-
þums. Ievietojot skaitïus, atrod, ka M = 0,04.
Tâlâk no sakarîbas M = m + 5 – 5lg(r) atrod,
ka zvaigznes attâlums (pc) r = 625 (pc). Para-
lakse π = r–1 = 0,0016″. Pârveidojot leòíiskajâs
vienîbas, iegûst, ka 0,00002o = 0,072″. Ja 20
gadu laikâ masas centrs pârvietojas par 0,72″,
tad gada laikâ tas pârvietojas par 0,0036″. Tâ-
dçï îpatnçjâ kustîba masas centram µ =
0,0036″. Pçc 10 gadiem zvaigznes atradâs pre-
tçjâs pusçs masas centram, jo bija pagâjusi pu-
se no apriòíoðanas perioda. Lîdz ar to masî-
vâkajai komponentei puse no starpîbas starp
masas centra pârvietojumu un masîvâkâs kom-
ponentes pârvietojumu ir vienâda ar masîvâ-
kâs komponentes attâlumu lîdz masas centram,
t. i., a

1
 = 0,5·(0,036–0,02) = 0,008″. Mazâk ma-

sîvajai komponentei attâlums lîdz masas cen-
tram ir vienâds ar pusi no starpîbas starp tâs

Atrisinâjums. Ìeogrâfiskais platums ϕ,
kas ir vienâds ar Polârzvaigznes augstumu,
ir vienâds ar Saules maksimâlo augstumu va-
saras saulgrieþos h, kad Saules deklinâcija δ
= 23,5°. Augðçjâ kulminâcijâ h = 90° – ϕ + δ.
Pârveidojot un ieliekot skaitïus: h + ϕ = 2ϕ =
113,5°. Ìeogrâfiskais platums ϕ = 56,75° at-
bilst Skotijai, Dânijai, Zviedrijai, Latvijai, kâ
arî Krievijas Eiropas daïai.

3. uzdevums. Skatoties no Plutona, tâ pe-
rihçlijâ Saules redzamais leòíiskais diametrs
ir aptuveni vienâds ar vienu loka minûti. Vai
apgaismojums uz Plutona skaidrâ saulainâ lai-
kâ ir pietiekams, lai tur varçtu lasît grâmatu?
Kâdos apstâkïos uz Zemes apgaismojums ir
lîdzîgs kâ skaidrâ saulainâ dienâ uz Plutona?
Saules leòíiskais diametrs, raugoties no Ze-
mes, ir 30 loka minûtes.

Atrisinâjums. Apgaismojums uz Plutona
bûs 302 = 900 reizes mazâks nekâ uz Zemes.
Vai tas ir tumðs? Ðo apgaismojumu var salî-
dzinât ar fotoaparâta ekspozîciju, fotografç-
jot skaidrâ saulainâ laikâ ârpus telpas un is-
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pârvietojumu un masas centra pârvietojumu,
t. i., a

2
 = 0,5·(0,116–0,036) = 0,04″. 625 parseku

attâlumâ lineârie izmçri a
1
 = 5 a. v., bet a

2
 =

25 a. v. No precizçtâ 3. Keplera likuma m
1
 +

m
2
 = (4π2/G) ·(a3/T2), kur a = a

1
 + a

2
 = 30 a.

v. = 4,5·1012 m, bet apriòíoðanas periods T =
20 g = 631 138 500 s. Ievietojot skaitïus, ie-
gûst, ka m

1
 + m

2
 = 1,3536·1032 kg = 68 M .

5. uzdevums. Astronomi, novçrojot kâ-
du masîvu galaktiku kopu, kuras sarkanâ no-
bîde z

l
 =0,3, simetriski tâs centram pamanîja

deformçtus lokveida objektus A un B (sk.
att.), kas izrâdîjâs citas tâlâkas (z

g
 =1) galak-

tikas ðíietami attçli. Leòíiskais attâlums starp
ðiem objektiem ir Θ = 45". Novçrtçt gravitâ-

la konstantes vçrtîbu H = 70 km/(s·Mpc)! Re-
zultâtu izsakiet Saules masas vienîbâs M =
= 2·1030 kg!

Atrisinâjums. Gravitâcijas lçcas masu M
izsakâm no dotâ relatîvistiskâ vienâdojuma:

bc

GM
2

4
, t. i., b

G

c
M

4

2

.

Tâ kâ c un G ir zinâmi lielumi, tad nepie-
cieðams aprçíinât stara noliekðanâs leòíi α
un attâlumu lîdz lçcas centram b.

Izmantojot trîsstûra sinusa teorçmu un
formulu sin(180 – α) = sinα, iznâk, ka:

sin(180 – α)/z
g
= sin(Θ/2)/(z

g
– z

l
).

No ðî vienâdojuma izsaka α:
α = Θ/2·z

g
 /(z

g
– z

l
).

Ievietojot skaitïus izteiksmç un veicot ap-
rçíinus, iegûst α = 32,1" . Fiziskais attâlums
no lçcas centra lîdz gaismas staram ir b =
= sin(Θ/2)·D

l
 = Θ/2·D

l
, bet attâlums no novç-

rotâja lîdz lçcai D
l
= c·z

l
 /H. Ievietojot skait-

ïus, iegûst D
l
 = 3,86·1026 m un b = 4,21·1021 m.

Uzvarçtâjs 10.–12. klaðu grupâ Jânis Blûms, Rî-
gas Ziemeïvalstu ìimnâzija.         B. Frçlihas foto

cijas lçcas masu, izmantojot punktveida lç-
cas modeli, kurâ gaismas stara noliekðanâs
leòíi (sk. shçmu) izsaka relatîvistiskais vie-

nâdojums
bc

GM
2

4
, kur gravitâcijas konstante

A

B

b
M

Shçma. Gaismas stara noliekðanâs ap gravita-
tîvu íermeni M.

G = 6,7·10–11 m3/(kg·s2), gaismas âtrums c =
= 3·108 m/s, M – lçcas efektîvâ masa, b –
gaismas stara trâpîjuma parametrs (tuvâkais
attâlums lîdz lçcas centram)! Izmantojiet Hab-

Θ/2

α
b

D
l

Novçrotâjs GalaktikaGravitâcijas lçca ar masu M
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Ziemas numurâ publicçto uzdevumu (65. lpp.) atrisinâjumi

1. Saule atrodas 8000 pc attâlumâ no Galaktikas centra, bet Galaktikas diska râdiuss ir 25 000
pc. Atrodiet tâdas paðas zvaigznes kâ Saule zvaigþòlielumu, ja tâ atrodas uz Galaktikas diska
mums tuvâkâs 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.

Ja zvaigzne atrodas “uz Galaktikas malas”, tad attâlums lîdz tai ir apmçram 17 000 pc. Lai atrastu
tâs zvaigþòlielumu m

zv
, izmantosim apgriezto kvadrâtu likumu: zvaigznes radîtais apgaismojums ir apgriezti

proporcionâls attâluma kvadrâtam lîdz tai, t. i., 2rE .
Pierakstîsim Pogsona formulu Saulei un ðai tâlajai zvaigznei:

)(4.010 Szv mm

zv

S

E

E
 jeb )(4.0

2

2

10 Szv mm

S

zv

r

r
.

Logaritmçjot izteiksmes abas puses un izsakot m
zv
, iegûsim, ka 

S

zv
Szv r

r
mm lg5 .

Ieliekot skaitïus, m
zv

= 20,m9, kas atbilst ïoti vâjai zvaigznei, kas ir tikko saskatâma lielajos teleskopos
un kas ir tikai daþas reizes spoþâka par nakts debesi.

Interesanti atzîmçt, ka ðîs zvaigznes spoþuma atraðanai mums nebija vajadzîbas zinât absolûto
astronomiskâs vienîbas vçrtîbu, jo zvaigþòlielumu starpîba ir atkarîga tikai no attâlumu kvadrâtu attiecîbas.

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

Saules leòíiskais izmçrs vasarâ ir vismazâkais, jo Zeme atrodas tuvu savas orbîtas afçlijam. Tâpçc pilnâ
aptumsuma varbûtîba (gan attiecîbâ pret daïçjo, gan pret gredzenveida aptumsumiem) ir ievçrojami lielâka.

Uzdevumi

1. Þila Verna românâ “Noslçpumu sala” tiek stâstîts, kâ Sairuss Smits ar pulksteòa palîdzîbu noteica
virzienu uz ziemeïiem: “(..) viòð precîzi noteica Saules rieta laiku un, izdarot labojumu refrakcijas dçï,
pierakstîja to. No rîta (..) viòð tâpat atzîmçja Saules lçktu. Izrâdîjâs, ka starp rietu un lçktu pagâja 11
st. un 36 min. Tas nozîmç, ka precîzi pçc 6 st. un 12 min. pçc lçkta Saule pâries pâri meridiânam un
vieta, kur tâ atradîsies uz debess, bûs ziemeïi.” Kâdas piezîmes varat izdarît par ðo metodi? Ar ko
izskaidrojams dîvainais Smita apgalvojums, ka Saule atradîsies ziemeïos?

Tagad var aprçíinât gravitâcijas lçcas masu
pçc formulas

b
G

c
M

4

2

.

RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS

Ievietojot skaitïus, iznâk M ≈ 2,2·1034 kg, bet,
izsakot Saules masas vienîbâs, M ≈ 1,1·104 M .

Risinot uzdevumu, jâòem vçrâ, ka 1 Mpc =
= 3·1022 m, 1 rad ≈ 57o un 1o = 3600″. D
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INFORMÂCIJA SKOLOTÂJAM, SKOLÇNAM
un IKVIENAM INTERESENTAM

par iespçjâm iegût un papildinât savas zinâðanas astronomijâ:

• no oktobra lîdz maijam Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâksmçs var noklausîties 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 apmâkuðâs, 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. Ieeja par ziedojumiem;

• mâcîbu gada laikâ katru pirmdienu 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 8. un 9. aprîlî 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 Astrofizikas observatoriju Baldones Riekstu-
kalnâ (tâlr. 7932863), F. Candera Kosmonautikas muzeju (tâlr. 6539970) un Ventspils Starptau-
tisko radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbenç (tâlr. 3681541). Visur iepriekð jâpiesakâs.
Ieeja par ziedojumiem vai biïetçm;

• 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.

KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD?

2. Cik ilgs laiks vajadzîgs, lai ar pilnu Saules starojuma jaudu novestu lîdz vârîðanâs temperatûrai
ûdeni visâs Zemes jûrâs un okeânos? Kopçjo ûdens apjomu visâs jûrâs un okeânos pieòemt par
1,3·109 km3, bet pârçjas konstantes paòemt no uzziòu literatûras.

Gaidâm jûsu atrisinâjumus lîdz 1. maijam! Pareizo atbilþu autorus nosauksim, labâkos vai oriìi-
nâlâkos atrisinâjumus publicçsim.

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

Dmitrijs Docenko
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Domâjot par plançtu atmosfçrâm, mâkoòi
vienmçr piesaista uzmanîbu. Atmosfçras sastâv
no grûti kondensçjamâm gâzçm – slâpekïa,
ûdeòraþa, hçlija, kâ arî no mazâk gaistoðu vielu
tvaikiem, kas var kondensçties un iztvaikot at-
karîbâ no meteoroloìiskajiem apstâkïiem. Kat-
ra plançta ar vçrâ òemamu atmosfçru “izsvîst”
ðâdas viegli kondensçjamas vielas. Vençrai ir
sçrskâbes mâkoòi, Zemei un Marsam – ûdens
ledus, un Marsam – arî sausâ (CO

2
) ledus

mâkoòi. Jupitera un Saturna atmosfçrâ kon-
densçjas amonjaks, amonija hidrogçnsulfîds un
ûdens. Uz Urâna, Neptûna, kâ arî Saturna pa-
vadoòa Titâna mâkoòi rodas, kondensçjoties
metânam.

Mâkoòi iezîmç liela mçroga meteoroloìis-
kâs parâdîbas, ïaujot novçrot laika apstâkïus
uz plançtâm, kur nav meteostaciju. Tâ, piemç-
ram, Marsa atmosfçras globâlo cirkulâciju var
netieði novçrot teleskopâ no Zemes. Kad ar
optiskajiem interferometriem iegûs citu zvaig-
þòu plançtu attçlus, no mâkoòu parâdîtâs at-
mosfçras dinamikas attîstîsies mûsu izpratne
par ðo plançtu dabu.

Necilais, skarbais Marss ieinteresçtam vç-
rotâjam var atklât sakarîbas, ko nâkamâs as-
tronomu paaudzes ar saviem kosmosâ bâzçta-
jiem interferometriem atpazîs uz neskaitâmâm
Galaktikas zvaigþòu plançtâm.

Marsa dienvidu un ziemeïu pusloþu di-
hotomija ir viena îpatnîba, kurâ savijas gan
no attâluma novçrojami, gan arî nenovçroja-
mi cçloòi. No infrasarkanajiem spektriem jau
35 gadus zinâms, ka Marsa ziemeïpola ledus
cepurç dominç ûdens ledus, bet dienvidpo-
la cepurç – sasalis oglekïa dioksîds. To prin-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA LEDUS MÂKOÒI

cipâ iespçjams novçrot pat no daudzu gais-
mas gadu attâluma.

Acîmredzamais cçlonis Marsa ziemeïu un
dienvidu polâro cepuru atðíirîbai ir orbîtas
ekscentricitâte. Marsa ziemeïu vasaras sakrît
ar afçliju, kad Marss ir vistâlâk no Saules,
tâtad tâs ir ilgas un vçsas. Dienvidu puslo-
des vasarâ Marss ir perihçlijâ un saòem par
40% vairâk Saules siltuma nekâ afçlijâ, taèu
dienvidu vasara ir îsâka. Arî ðo faktu var
novçrot no daudzu gaismas gadu attâluma.
Marsa reljefs turpretim nebija skaidrs pat pçc
“Viking 1” un “Viking 2” pavadoòiem, kas
pçtîja Marsu no 1976. lîdz 1980. gadam, un
tikai MGS pavadonis 1998. gadâ ar lâzera al-

Marsa mobiïa “Opportunity” 2004. gada 17. no-
vembrî nofotografçtie mâkoòi, kad Marss bija afçlijâ.

NASA/JPL attçls
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timetru noteica, ka dienvidu polârâ cepure
atrodas kalnainâ apvidû 5 km augstâk nekâ
ziemeïu polârâ cepure.

Ja polu ledus cepuru sastâvu ietekmç orbî-
tas ekscentricitâte un plançtas reljefs, varbût
reljefu var modelçt pçc astronomisku novçro-
jumu datiem? Problçmas atslçga, izrâdâs, slçp-
jas Marsa mâkoòos!

Aukstâ, retinâtâ Marsa atmosfçra tomçr
pârnes pietiekami mitruma, lai desmitos un
simtos tûkstoðu gadu veidotu masîvo zie-
meïpola ledus cepuri. Atmosfçrai atdziestot,
no tâs kristalizçjas sarma, kas naktî pârklâj
mçrenos platuma grâdus, bet ziemâ sarmas
kârtiòa saglabâjas arî dienâ. Vasarâ “piesâti-
nâjuma lînija” paceïas augstâk Marsa debesîs,
tâpçc ledus kristâliòi mçdz veidoties 5–25 km
augstumâ atkarîbâ no gadalaika un diennakts
stundas. Mitrums ne vienmçr paceïas virs
“piesâtinâjuma lînijas”, kur Marsa gaiss ir pie-
tiekami auksts ledus kondensâcijai – “pie-
sâtinâjuma lînija” ne pârâk bieþi ir tik zemu,
lai atmosfçras cirkulâcijas paceltais mitrums
to sasniegtu un kondensçtos ledus kristâliòos.

Saule visvairâk silda Marsa tropu joslu, virs
kuras siltais gaiss paceïas, lai globâlajâ Had-
lija (Hadley) cirkulâcijas sistçmâ plûstu uz
polârajiem apgabaliem, kur tas atdziest, grimst
un kâ auksts vçjð gar virsmu atgrieþas ekva-
toriâlajâ zonâ. Tâ kâ ziemeïu vasaras (dien-
vidu ziemas) sezonâ Marss ir afçlijâ un Saule
tropus silda mazâk, “kondensâcijas lînija” ir
zemâk, un mitrums sasalstot veido ledus daïi-
òu mâkoòus ekvatoriâlajâ zonâ, kur ir Had-
lija cirkulâcijas augðupejoðâ zona. Mâkoòi iz-
staro siltumu kosmosâ, bet ðî radiatîvâ atdzi-
ðana savukârt rada inversijas slâni, kurâ virs
aukstajiem mâkoòiem atrodas siltâks, dzidrâks
gaiss. Aukstie mâkoòi pârstâj celties uz augðu,
un Hadlija cirkulâcija bremzçjas.

Mâkoòi piedevâm nedaudz aptumðo jau tâ
blâvo afçlija Saules gaismu, vçl vairâk no-
bloíçjot Hadlija cirkulâciju. Dienvidu polârie
apgabali, kur Marsa orbîtas afçlijâ ir ziema,
saòem maz no tâ mitruma, kas ziemeïu vasa-
ras laikâ iztvaiko no ziemeïu polârâs cepures
un ledus piesâtinâtajâm ziemeïu zemiençm.
Turpretî perihçlijâ siltajâ tropu joslâ mâkoòi

neveidojas, Hadlija cirkulâcijas
valdoðie vçji ir spçcîgâki un efek-
tîvi pârnes mitrumu no dienvidu
vasaras uz ziemeïu ziemu.

Afçlija “mâkoòu joslu” Marsa
ekvatoriâlajâ zonâ sistemâtiski no-
vçro ar MGS pavadoòa platleòía
fotokameru, Habla kosmisko te-
leskopu (sk. att. 51. lpp.) un ar
teleskopiem no Zemes virsmas.
Mâkoòu josla maz mainâs no ga-
da uz gadu, neraugoties pat uz
desmitkârðâm putekïu daudzuma
svârstîbâm Marsa atmosfçrâ ga-

Marsa spalvu mâkoòi ar Endu-
rance krâtera malu priekðplânâ. Mar-
sa mobiïa “Opportunity” uzòçmums
2004. gada 17. novembrî.

NASA/JPL attçls
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dos, kad izvçrðas lielâs putekïu vçtras. Novçro-
jumi tâtad liecina, ka tieði afçlija mâkoòi virs
Marsa tropiem kontrolç ûdens transportu un
koncentrçðanos ziemeïu puslodç, un ðî mehâ-
nisma atskârsme ir viena no slçptajâm balvâm,
ko iegûst uzmanîgs Marsa dabas vçrotâjs.

Cik liela loma Marsa dienvidu un ziemeïu
ledus cepuru daþâdîbâ atliek dienvidu ledus
cepures augstâkajai topogrâfijai, atliek rçíinât

Saites:
http://mars.jpl.nasa.gov/mgs/sci/fifthconf99/6173.pdf – raksts par Marsa tropisko mâkoòu

joslu afçlijâ;
http://www.lpi.usra.edu/meetings/lpsc2003/pdf/1657.pdf – Marsa ledus mâkoòu novçro-

jumi no “Viking” un MGS pavadoòiem;
http://tes.asu.edu/TESworkshop/tamppari_abs.pdf – Marsa ekvatoriâlo mâkoòu izmaiòu

analîze, balstoties uz “Viking” un MGS datiem. D

no precîziem mâkoòu novçrojumiem un no
tiem izrietoðajiem klimata modeïiem. Izkop-
jot klimata datormodeïus, planetologi asina
instrumentus, ar kuriem varçs analizçt pirmos
citu zvaigþòu plançtu spektrus un vçlâk arî
attçlus. Kad bûs zinâms simts Zemei un Mar-
sam lîdzîgu plançtu pie citâm zvaigznçm, to
mâkoòi pat daudzu gaismas gadu attâlumâ
liksies viegli atpazîstami.

Pirms 100 gadiem – 1905. gada 10. aprîlî Kokmuiþas (tagad Kocçnu) pagasta “Vecbaiþâs” dzimis
Eiþens Leimanis, latvieðu matemâtiíis un debess mehânikas speciâlists, Latvijas Universitâtes matemâ-
tikas goda doktors (1991) un Latvijas Zinâtòu akadçmijas ârzemju loceklis (1991). 1929. gadâ LU iegu-
vis matemâtikas maìistra grâdu, bet 1947. gadâ Hamburgas Universitâtç – matemâtikas doktora grâdu
(Dr. rer. nat.(math.)). Habilitçjies matemâtikâ LU (1935), tâs mâcîbu spçks (1929–1944), Teorçtiskâs
astronomijas un analîtiskâs mehânikas institûta docents (no 1935). 1944./45. mâcîbu gadâ bijis matemâ-
tikas ârkârtas profesora v. i. Greifsvaldes Universitâtç (Vâcijâ, tagad Grifice Polijâ), bet no 1946. lîdz
1948. gadam ârkârtas profesors matemâtikâ Baltijas Universitâtç Hamburgâ, kâ arî Pinebergas latvieðu
ìimnâzijas direktors un pamatskolas pârzinis.

Kopð 1948. gada dzîvojis Kanâdâ, bûdams matemâtikas profesors Britu Kolumbijas Universitâtç Van-
kûverâ (1948-1974) un izdevuma “Mathematical Reviews” lîdzstrâdnieks kopð 1949. gada, bijis “Applied
Mechanics Reviews” lîdzstrâdnieks (1950–1969) un “Archive for Rational Mechanics and Analysis” re-
dakcijas kolçìijas loceklis (1959–1969). Publicçjis vairâkas mâcîbu grâmatas un monogrâfijas, ïoti daudz
zinâtnisku darbu matemâtikâ un debess mehânikâ, galvenokârt par diferenciâlvienâdojumu un to sis-
tçmu integrâciju un summâcijas metoþu lietoðanu divu un triju íermeòu problçmu risinâðanâ, vairâk
nekâ 30 darbus par zinâtnes vçsturi, simtiem apskatu un recenziju.

Par profesora E. Leimaòa dzîvi un aktîvo akadçmisko darbîbu lasâms L. Rozes rakstos “Profesors
Eiþens Leimanis” – ZvD, 1991./92. g. ziema, 38.–40. lpp. un “Latvieðu astronomi otrâ pasaules kara
dârdos” – ZvD, 1995./96. g. ziema, 47. lpp.

Miris 1992. gada 4. decembrî Vankûverâ. Viòa pelnu urna galdîta dzimtas kapsçtâ Kocçnu pagastâ
1993. gada 26. maijâ.

I. D.

ÐOPAVASAR JUBILEJA ÐOPAVASAR JUBILEJA ÐOPAVASAR JUBILEJA
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Zemes garoza ir mûsu plançtas cietais ârç-
jais apvalks. Tâs biezums zem okeâniem un
kontinentiem atbilstoði svârstâs no 5–10 km
lîdz 70–75 km. Dzîvâs dabas, arî cilvçka, dzîves
apstâkïus uz plançtas lielâ mçrâ nosaka Ze-
mes garozas struktûra un tâs dinamika. Ze-
mes garozas virsçjo slâòu struktûru un tâs di-
namiku pçtî ar ìeoloìiskâm, ìeomorfoloìis-
kâm, ìeofiziskâm un ìeoíîmiskâm metodçm.

Zemes garozas uzbûves pamatâ ir daþâdas
blokveida struktûras, sâkot ar kontinentu un
okeânu tûkstoðiem kilometru lielâm plâtnçm,
lîdz reìionâlu un lokâlu blokveida struktûru
tîklam, kur bloku izmçrs ir no daþiem sim-
tiem kilometru lîdz daþiem desmitiem met-
ru. Zemes garozas sîkâka struktûra, kas ie-
tekmç dzîvâs dabas dzîves apstâkïus, pa-
gaidâm ir maz izpçtîta, jo nav iz-
veidota aparatûra ðo struktûru fi-
zikâlo lauku detalizçtai mçrîðanai
un viennozîmîgai vçrtçðanai. Tâ-
dçï lîdz ðim laikam sîko struktûru
noteikðanai cilvçki izmanto bio-
fizikâlâs metodes – novçro dzîvâs
dabas atseviðías îpatnîbas daþâ-
dos apstâkïos, veic eksperimen-
tus – vçrtç cilvçka pastarpinâto
reakciju daþâdâs vietâs. Visredza-
mâk to demonstrç cilvçka rokâs
òemta koka rîkstîte (arî metâla

ZEMES GAROZAS PÇTNIECÎBA

LIJA BÇRZIÒA

“VELNA LAIVAS” UN ZEMES GAROZAS
SÎKÂS ÌEODINAMISKÂS STRUKTÛRAS

stieplîte), tâdçï ðo metodi sauc par rîkstnie-
cîbas vai biolokâcijas metodi.

Zemes garozas sîko bloku struktûras ie-
tekme uz pilsçtbûvniecîbu, seno nocietinâju-
mu un aizsargbûvju, apmetòu, svçtvietu, ve-
co ceïu izvietojumu izsekojama pasaules kul-
tûras vçsturç no Krçtas antîkâs kultûras pirm-
sâkumiem 4000–4500 g. p. m. ç. lîdz pagâjuðâ
gadsimta pirmajam ceturksnim. Tam par lie-
cîbu noder arî plaði pazîstamâs “velna laivas”
Kurzemç – laivveida akmens krâvumi, kam
centrâ atraduðâs pirmsvikingu laika seno ap-
bedîjumu vietas. Ðâdu akmens krâvumu lai-
vas zinâmas arî Dânijâ, Zviedrijâ un Gotlan-
des salâ (sk. att.). Par “velna laivu” novieto-
juma saistîbu ar biolokâcijas anomâliju zonâm
jau rakstîts “Zvaigþòotajâ debesî” pagâjuðâ

“Velna laivas”: 1 – Muðiòu, 2 – Bî-
lavu, 3 – Gannarves, 4 – Tjelmara
kaps, 5 – Anundshoga kapulauks.
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gadsimta 80. gados [2]. Taèu biolokâcijas pç-
tîjumi pçdçjâ laikâ ir krietni attîstîjuðies, un
ðî raksta autorei ir bijusi izdevîba tos izdarît
ne vien akmens laivu krâvumu vietâs Kur-
zemç, bet arî Gotlandes salâ un Zviedrijâ.

Pçdçjâ laika biolokâcijas anomâliju zonu
pçtîjumi arhitektûras pieminekïos, daþâdâs
celtnçs un apbûves gabalos apstiprina ðo zo-
nu saistîbu gan ar çku deformâcijâm, gan
sîkâm un vidçjâm reljefa formâm – upju ie-
leju un nogâþu taisniem posmiem, gravu tîk-
lu, avotiem u. c. Anomâliju robeþâs mainâs
ieþu fizikâlâs îpaðîbas – blîvums, plaisainîba,
porainîba, ûdens, gâzu caurlaidîba [1.–3.]. Tas
kopumâ ïauj ðîs anomâlijas identificçt ar sprie-
gumu izlâdes zonâm Zemes garozâ. Tâs vei-
dojuðâs Zemes ìeoloìiskâs attîstîbas tektonis-
ki aktîvajos posmos desmitiem un simtiem
miljonu gadu atpakaï un savu aktivitâti nav
zaudçjuðas arî tagad.

Lîdzîgi daþâda lieluma lûzumu zonâm Ze-
mes garozâ, arî ðo sîko ìeodinamisko zonu
robeþâs, kaut maz pçtîtas, pastâv Zemes da-
bisko fizikâlo lauku (gravitâcijas, magnçtiskâ,
telûrisko strâvu, radiâcijas u. c.) relatîvi vâji
izteiktas anomâlijas vai vismaz gradientu zo-
nas. Tâs, domâjams, arî ir rîkstnieka vai bi-
olokâcijas operatora reakcijas ierosinâtâjas [1].
To uzskatâmi apstiprina elektriskâ potenciâla
un strâvas stipruma izmaiòas virs Bîlavu “vel-
na laivas” centrâlâs anomâlijas vai âderes [2],
radona plûsmas izmaiòas virs âderçm lauku
mâjâs [3] u. c. tamlîdzîgi pçtîjumi.*

Uzsâkot “velna laivu” izvietojuma pçtîju-
mus âderu struktûrâ, ðíita interesanti noskaid-

rot, cik tâlâ pagâtnç Baltijas jûras reìiona
kultûrâ sniedzas âderu struktûras ietekme. Vai
Ziemeïkurzemç saglabâjuðâs “velna laivas” tur
neatrodas tikai tâdçï, ka salîdzinoði tuvu at-
rodas “celtniecîbas” materiâli – laukakmeòu
krâvumu vaïòi, saistîti ar Baltijas jûras sena-
jiem krastiem Rîgas lîèa rietumu krastâ? Kas
noteicis laivu izmçrus un virzienu attiecîbâ
pret debespusçm?

Ziemeïkurzemç apsekotas Muðiòu un Bîla-
vu laivas. Bîlavu “velna laivas” vieta âderu
plâna sîkbloku struktûrâ pçtîta un uzmçrîta
divas reizes – pirms koku un krûmu attîrî-
ðanas pagâjuðâ gadsimta 90. gados un pre-
cizçta 2004. gada vasarâ (sk. 1. zîm. 55. lpp.).
Muðiòu laivas kontûras, kas daïçji apraktas
zem pârvietotiem laukakmeòiem, nebija pre-
cîzi nosakâmas.

Bîlavu laivas vieta raksturojas ar diviem
samçrâ bieziem viens otru pârklâjoðiem âde-
ru tîkliem. Pirmais pârstâvçts ar divâm sav-
starpçji gandrîz perpendikulârâm samçrâ
ðauru (0,8–1,5 m âderes a, b, c un 2,0–2,5 m
âderes d, e, f) âderu sistçmâm, kas veido sîku
2,0–2,5x6,0–7,7 metru lielu bloku sistçmu. Ðâ
tîkla izplatîbai ir globâls raksturs un tâ veido-
ðanâs cçloòi Zemes garozâ iespçjams ir kopçji
visai plançtai. Laivas vieta izvçlçta virs ðâ pa-
mattîkla ZR virzienâ orientçta âderu kûïa, ko
veido trîs subparalçlas âderes (a, b, c). Platâkâ
no tâm (b) veido laivas gareno asi. Laiva pla-
tumâ robeþojas ar tâ paða virziena tuvâkajâm
sânu âderçm (a un c). Pamattîklam pâri klâjas
otrs, nedaudz retâks âderu tîkls, ko veido
mainîga platuma âderes ar ðaurâ leòíî izvçr-
stâm malâm pârsvarâ AR (âderes A, B, C) un
ZD (âderes D, E, F) virzienâ. Ðo sistçmu vei-
dotajam tîklam ir lokâls raksturs, âderu pla-
tums, virziens un bloku lielums (4,0x6,0 m
Bîlavu laivas) mainâs atkarîbâ no apkârtçjo
reìionâlo struktûru plâna.

Laivas vidum un apbedîjumam izvçlçtâ
vieta atrodas visu èetru sistçmu âderu krus-
tojumâ (B, E, b, e) – ìeodinamiski un ener-
ìçtiski visizteiktâkajâ vietâ. Garumâ laivas abi
gali atduras centrâlâs âderes (b) krustojumos

* Òemot vçrâ acîmredzamo biolokâcijas anomâli-
ju zonu saistîbu ar sîko ìeodinamisko zonu veido-
to Zemes garozas sîko bloku struktûru, vienkârðîbas
labad turpmâk tekstâ “ìeodinamiskâs zonas” vai “bi-
olokâcijas anomâlijas” vietâ lietoðu tautâ pazîstamo
terminu “âdere”. Bûtiski, ka tas vairs nesaistâs tikai
ar pazemes ûdens plûsmâm vai derîgo izrakteòu
(zelta, sudraba, rûdu) iegulâm, bet galvenokârt ar
sîko bloku struktûru un dinamiku un tâm atbil-
stoðâm neviendabîbas zonâm Zemes garozâ.
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ar pamattîkla ðíçrsâderçm (d, f) un divâm
lokâlâ tîkla âderçm (A, D un C, F). Ðai sîko
bloku struktûrâ izveidotâs laivas izmçri ir
15,0x4,5 m. Bîlavu laivas krâvumam izman-
toti ledâja atstâtie un piekrastes joslâ vâji no-
apaïotie laukakmeòi, kas cieði sarindoti.

2003. gada pavasarî âderu tîkla struktûra
pçtîta arî Anundshoga senkapu laukâ Zvied-
rijâ, 90 km uz rietumiem no Stokholmas un
daþus kilometrus uz ziemeïiem no Vesterosas
pilsçtas. Tur blakus uzbçrtiem vikingu valdnie-
ku kapu pauguriem redzamas daïçji saglabâ-
juðâs 3–4 atseviðías akmens krâvumu veidotas
laivas un divas pârî viena otrai sekojoðas labi
saglabâjuðâs vai atjaunotas laivas. Visas laivas
apmçram 20° leòía robeþâs orientçtas ziemeïu
virzienâ. Âderu plâns sîkâk tika pçtîts tikai
divâm sapârotajâm laivâm (sk. 2. zîm. 55. lpp.).

Atðíirîbâ no Bîlavu laivas Anundshoga ka-
pu laukâ laivas veidotas no atseviðíiem at-
ðíeltiem un neapstrâdâtiem, vertikâli nostâ-
dîtiem vietçjâs izcelsmes kristâlisko un me-
tamorfisko ieþu bluíiem (pârsvarâ gneisiem
un granîtiem). Abu âderu tîklu (lokâlâ un pa-
mattîkla) veidotâ sîko bloku struktûra ðeit
principâ analoìiska Bîlavu “velna laivai”, ti-
kai pamattîkla struktûru veido ZD un AR vir-
zienos vçrstas âderu sistçmas. Pamattîkla âde-
res ievçrojami platâkas (2,0–8,0 m). Sîko blo-
ku izmçri krietni lielâki (4,0–9,0x6,0–12,0 m).
Pamattîklam diagonâli orientçtais lokâlais
âderu tîkls samçrâ rets, neregulârs. To veido
pârsvarâ âderes lîdz 20° leòíî izvçrstâm ma-
lâm. Lokâlâ tîkla veidotie bloki neregulâri,
lielâkie sasniedz izmçrus 24,0x26,0 m. Lai-
vas, lîdzîgi Bîlavu laivai, ir kâ uzvçrtas ZD
virziena triju âderu veidotam kûlim (a, b, c),
par asi izvçloties vidçjo âderi (b). Laivu pla-
tums atbilst attâlumiem starp malçjâm âderçm
a un c un ziemeïu virzienâ lîdz ar âderu sav-
starpçju tuvoðanos samazinâs. Abu laivu cen-
tros novietotie akmeòi, norâdot iespçjamo ap-
bedîðanas vietu, atrodas èetru âderu krusto-
jumâ. Laivu izmçri (24,0x48,0 m un 16,0x52
m) gandrîz trîs reizes pârsniedz Bîlavu un di-
vas reizes Gotlandes lielâkâs Gannarves ak-

mens laivas izmçrus. Tas izskaidrojams ar
âderu tîkla sîkbloku ievçrojamajiem izmçriem.

Gotlandç, kas lepojas ar daudzajiem ak-
mens laivu krâjumiem, 2003. gada vasarâ âde-
ru tîkla struktûra tika izpçtîta divâs vietâs –
Gotlandes sâgas varoòa Tjelmares kapavietâ,
kur akmeòu laiva orientçta RZR virzienâ un
Gannarves laivas krâvumâ. Gannarves laiva
(sk. 3. zîm. 55. lpp.) ievçrojama kâ garâkâ
laiva Gotlandç (4,5x28,0 m). Laivas platumu
nosaka trîs pamattîkla ZD virzienâ orientçtu
âderu kopa (a, b, c) ar ðauru (0,6 m) centrâlo
âderi (b). Platums vienâds ar attâlumu starp
abâm ârçjâm âderçm (a, c). Laivas centrâlâ
daïa un abi gali iezîmçjas ar pamattîkla ðíçrs-
âderu (d, f un h) krustojumiem ar lokâlâ tîkla
âderçm AD, EB un CF. Laiva veidota no blîva
krâvuma vietçjâs izcelsmes silûra kaïíakme-
òiem. No jau aprakstîtajâm akmens laivâm
atðíiras tikai ar savu ðauro, stipri izstiepto for-
mu, ko pilnîbâ nosaka pamattîkla sîko blo-
ku izstieptâ forma (1,5–2,0x5,0–6,0 m).

Salîdzinot akmens laivu orientâciju pret
debespusçm, laivu formu un izmçrus ar iz-
vçlçtâs vietas ìeodinamisko struktûru, kas at-
spoguïojas âderu tîklu veidotâ sîko bloku
struktûrâ, var secinât: akmens laivu krâvu-
mu un apbedîjumu vietu izvçlç arî vikingu
priekðteèi, kuri dzîvojuði laikâ aptuveni no
mûsu çras  3. gs. lîdz 8. gs., ir vadîjuðies no
âderu tîkla dabisko fizisko lauku zonâlâs ne-
viendabîbas un anomâliju radîtajâm sajûtâm.
Viòi ir pratuði izvçlçties enerìçtiski spçcîgus
âderu kûïus, pratuði noteikt dinamiski un
enerìçtiski intensîvâkos punktus laivas centrâ,
saistîtus ar vairâku daþâdu virzienu zonu
krustojumiem. Acîmredzams, ka akmens lai-
vu orientâcija bija atkarîga tikai no vadoðâ
âderu kûïa galvenâs – vidçjâs – âderes vir-
ziena konkrçtâ vietâ, laivas platums – no âde-
ru kûïa platuma, bet laivas centru un garu-
mu noteica uz kûïa vairâku âderu krustpunk-
tos veidojoðies enerìçtiskie centri un attâlu-
mi starp tiem.

Laivu atðíirîgie izmçri atkarîgi no abu
âderu tîklu biezuma un sîko bloku struk-
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tûru izmçriem. Ir novçrots, ka pamatklintâjâ
magmatisko un metamorfisko ieþu veidoto
masîvu robeþâs âderu tîkls ir relatîvi retâks,
sîko bloku struktûras lielâkas. Tas attiecas
arî uz Viduszviedriju un Kurzemes centrâlo
daïu.

Ziemeïkurzemes “velna laivu”, tai skaitâ
arî Bîlavu laivas, relatîvi niecîgos izmçrus un
ZR orientâciju noteikusi vietas sîkbloku struk-
tûra, kas veidojusies saistîbâ ar atraðanos ZR
virziena neotektoniski aktîvas zonas robeþâs
uz ziemeïiem no Kurzemes masîva.

Literatûras avoti
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3. L. Bçrziòa. “Radon concentration in biophysical anomalies. Geotechnics and ecology” – Rîga, 2001,

3. sçj., nr. 4–5, 57.–60. lpp. D

Pavadoòa “QuickBird” iegûtie attçli uz-
skatâmi parâda mûsdienu komerciâlo Ze-
mes novçroðanas pavadoòu iespçjas – var

MÂRTIÒÐ GILLS, DAINIS KRIEVIÒÐ

CUNAMI NO KOSMOSA

Ðrilankas piekraste Kalutarâ, ko uzòçmis pavadonis “QuickBird” 2004. gada 26. decembrî, èetras stun-
das pçc zemestrîces, îsu brîdi pçc cunami viïòa trieciena. Skaidri redzamas applûduðâs mâjas un ceïi.

sekot norisçm ne tikai globâlâ mçrogâ, bet
arî nepiecieðamîbas gadîjumâ vizuâli ap-
lûkot ar pietiekami labu izðíirtspçju prak-
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Kalutara 2004. gada 26. decembrî. Pçc cunami viïòa atplûðanas okeâns atkâpies vietâm pat 400 metrus.
Daudzviet starp mâjâm vçl ir stâvoðs ûdens, bet tas plûst atpakaï okeânâ, veidojot krasta izskalojumus.

tiski jebkuru vietu uz zemeslodes, lai va-
rçtu saskatît çkas, automaðînas, kokus un
citus objektus, kuru izmçrs var pat nesa-
sniegt metru.

Krâsu ielikumâ (sk. att. 54. lpp.) tuvplânâ
parâdîta Indonçzijas pilsçtas Banda Aèehas

(Aceh) neliela daïa – pusgadu pirms cunami
(2004. gada 23. jûnijâ) un divas dienas pçc
cunami (2004. gada 28. decembrî) – labi sa-
skatâmas nepârprotamas izmaiòas, postîjumi.

Visi attçli no “DigitalGlobe”, uzòemti ar
pavadoni “QuickBird”. D

Smart 1 sasniedzis Mçnesi. Eiropas Kosmosa aìentûras sçrijas Small
Mission for Advanced Research Technology (Attîstîto pçtniecîbas tehnolo-
ìiju mazâs misijas) pirmais kosmiskais kuìis 2004. gada 15. novembrî sa-
sniedza Mçnesi. Ceïojuma laikâ Smart 1 veica 332 apriòíojumus ap Zemi,
289 reizes ieslçdzot jonu dzinçju, kas kopumâ darbojâs 3700 stundas un
patçrçja 59 kg ksenona. Pavisam kosmiskais kuìis veda 82 kg ksenona.
Smart 1 orbîta, kurâ tas ieies laikaposmâ no 9. lîdz 28. februârim, atradîsies
300 km virs Mçness dienvidpola un lîdz 3000 km virs ziemeïpola.

I. Z.

Pirmais no Smart 1 orbîtas iegûtais Mçness attçls (ESA).

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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2004. gada vasara Latvijai at-
nesa pârsvarâ lietainu un vçsu
laiku. Ilgi jo ilgi debesis slçpâs
aiz pelçcîgiem un samirkuðiem
aizkariem, caur kuriem tikai brî-
þiem nejauði pavîdçja kâds sau-
les stars, bet naktîs reizçm lîdz
zemei nonâca arî zvaigþòu ska-
tieni. Tikpat drûms, bet ar vçl
nezuduðâm cerîbâm par îstu va-
saru nâca augusts un brîdis, kad
astronomijas amatieri un intere-
senti pulcçjâs gadskârtçjâ vasa-
ras nometnç.

Seðpadsmitâ vasaras astronomijas nomet-
ne “Çrgïa ksî” tika rîkota Kocçnos no 13. lîdz
16. augustam. Nometni sadarbîbâ ar Latvijas
Astronomijas biedrîbu un Astronomijas attîs-
tîbas fondu organizçja un vadîja Dr. paed. Il-
gonis Vilks. Vairâk kâ 90 nometnes dalîbnie-
ku (sk. att. vâku 3. lpp.) apmetâs Kocçnu mui-
þas pilî (sk. 1. att.), kur ðobrîd atrodas Kocç-

AMATIERIEM

MÂRIS KRASTIÒÐ

VIDZEMES DEBESÎS RAUGOTIES

nu pamatskola. Starp nometnes dalîbniekiem
bija gan vairâki veterâni – iepriekðçjo gadu
nometòu dalîbnieki, gan pavisam jauni as-
tronomijas interesenti, kuri nometnes laikâ
pirmo reizi ielûkojâs teleskopâ.

Jau otro gadu pçc kârtas plaðsaziòas lî-
dzekïi aktîvi “informçja” sabiedrîbu par sagai-

dâmo zvaigþòu lietu 11. augus-
tâ, tâdçï arî 2004. gadâ nomet-
ne ieguva visai nozîmîgu pub-
licitâti, tâs norise tika atspogu-
ïota gan vietçjâ televîzijâ un ra-
dio, gan Latvijas televîzijas pir-
mâ kanâla ziòu raidîjumâ “Pa-
norâma”. Diemþçl nometnes pir-
majâ vakarâ tâs dalîbniekiem

1. att. Kocçnu muiþas pils.

2. att. Benita Frçliha stâsta par
meteoru novçroðanu.
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lietu sagâdâja tikai parastie lietus mâkoòi. Per-
seîdu plûsmas novçrojumi bija jâatliek lîdz
nâkamajam vakaram, bet þurnâlistus nâcâs
mierinât ar teorçtiskiem skaidrojumiem par
to, ka meteoru plûsmas maksimums un me-
teoru lietus ir divas daþâdas lietas.

Pçc oficiâlâs nometnes atklâðanas tâs jau-
nâkie dalîbnieki sadalîjâs septiòâs komandâs,
kurâm vçlâk tika doti gan jaunieðu mçríus
un intereses, gan sadzîves apstâkïus rakstu-
rojoði nosaukumi: “Ezîði teltîs – slapji”, “Fç-
nikss”, “Jo – vardes”, “Komanda: komanda”,
“VIP”, “Neþçlîgie eþi jeb vienkârði – neþi”,
“Intelektuâïi juniori”. Noklausîjuðies Ivetas
Murânes stâstîjumu par astronomiskajiem no-
vçrojumiem un debess dzîïu objektiem, no-
metnes dalîbnieki devâs spçlçt populâro spçli
“Mçmais ðovs”, kas ðoreiz tika rîkota kâ as-
tronomiska satura izklaide un bija arî pçdç-
jais nometnes pirmâ vakara pasâkums.

14. augusta rîts nâca ar pârsteidzoði vasa-
rîgu laiku. Mâkoòi bija izklîduði îsi pirms saul-
lçkta, un debesis kâ nomazgâtas laistîjâs spirgti
zilajos toòos. Priekðpusdienâ Benita Frçliha
pastâstîja par meteoru novçroðanu (sk. 2. un
3. att.). Pa to laiku debesîs jau atkal bija at-
griezuðies mâkoòi, bet, par laimi, pavisam Sauli
tie nepaslçpa. Komandas pamazâm sâka ap-
svçrt nometnes projektos veicamos darbus, bet
lielâkâ daïa nometnes dalîbnieku pievçrsâs

sportiskâm aktivitâtçm. Kocçnu pamatskolas
plaðajâ sporta laukumâ tika spçlçts frîzbijs, fut-
bols, basketbols un volejbols. Ðíita, ka “Çrgïa
ksî” vienâ mirklî bija pârvçrtusies par sporta
nometni.

Ïoti interesanta bija ekskursija uz Kocç-
nu zirgaudzçtavu 14. augusta pçcpusdienâ.
Nometnes dalîbnieki varçja ne tikai apskatît
staltos zirgaudzçtavas zirgus, bet arî nedaudz
izbaudît jâðanas prieku. Iespçjams, ka ne
viens vien jaunais astronoms pirmo reizi kâ-
pa zirdziòam mugurâ.

Tuvojoties sestdienas vakara krçslas stun-
dâm, debesis joprojâm izskatîjâs daudzsolo-
ði. Kamçr ârâ vçl nebija pietiekami satumsis,
Aivis Meijers nometnes dalîbniekiem pastâs-
tîja par daþâdiem atmosfçras optiskajiem efek-
tiem (sk. 4. att.). To ilustrâcijai tika izmantoti
arî vairâki interesanti laboratorijas eksperi-
menti. Laiks pagâja gandrîz nemanot, ârâ jau
bija melna nakts. Debesîs mirdzçja tûkstoðiem
zvaigþòu. Kocçnu debesis bija ïoti tumðas un
ideâli piemçrotas astronomiskajiem novçro-
jumiem. Pirmâ komanda jau sâka skaitît me-
teorus. Arî pârçjie novçrotâji laiku pa laikam
pamanîja kâdu perseîdu, bet galveno uzma-
nîbu veltîja debess dzîïu objektu novçroju-
miem ar Astronomijas attîstîbas fonda sagâ-
dâto 20 cm reflektoru TAL–200K.

Nâkamâs dienas rîta pusç nometnes da-
lîbniekiem bija iespçja noklausîties Dr. chem.

3. att. Nometnes vadîtâjs Ilgonis Vilks demon-
strç meteoru novçroðanai paredzçto tehnisko ap-
rîkojumu.

4. att. Aivis Meijers stâsta par atmosfçras op-
tiskajiem efektiem.
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Jâòa Jaunberga ïoti saistoðo stâstîjumu par
Marsa izpçti (sk. 5. att.). Pirms pusdienâm
daþi nometnes dalîbnieki vçl izbaudîja spor-
ta priekus, mçtâjot lidojoðos ðíîvîðus, taèu
daudzi jaunieði jau lielâku uzmanîbu veltîja
dienas projektu uzdevumiem.

15. augusta pçcpusdienâ nometnes dalîb-
nieki ar autobusu devâs diezgan garâ ekskur-
sijâ pa interesantâkajâm apkârtnes vietâm. Vis-
pirms tika apskatîta Valmieras Valsts ìimnâ-
zija, tâs topoðâ observatorija un meteorolo-
ìiskâ stacija. Nâkamais apskates objekts bija
Sietiòiezis pie Gaujas (sk. 6. att.). Viens otrs
nometnes dalîbnieks ðajâ brîdî droði vien at-
cerçjâs pagâjuðâ gadsimta deviòdesmito ga-
du pirmo pusi, kad nometnes tika rîkotas Si-
guldâ un to dalîbnieki devâs pârgâjienos uz
Gaujas senleju Turaidas apkârtnç. Ðíita, ka
tas bija pavisam nesen, bet patiesîbâ kopð
pçdçjâs nometnes Siguldâ bija pagâjuði tieði
desmit gadi.

Pçdçjais svçtdienas ekskursijas pieturas
punkts sagâdâja nopietnu pârbaudîjumu dau-
dziem nometnes dalîbniekiem. Pa ceïam uz
Zilo kalnu sâka stipri lît, taèu lîdz Zilâ kalna
skatu tornim gandrîz kilometrs bija jâiet kâ-
jâm. Izmirkuðie ceïotâji tomçr bija saglabâju-
ði spçkus, lai uzkâptu pa tumðajâm un sarû-
sçjuðajâm kâpnçm lîdz paðai toròa augðai un
apskatîtu miglas vâlos ietîto un pielijuðo Val-
mieras apkârtni. Zilâ kalna skatu toròa ap-

meklçjums ieilga, un nosaluðie ekskursijas da-
lîbnieki tikai neilgi pirms astoòiem atgriezâs
Kocçnos. Pçc sasildîðanâs un vakariòâm no-
metnes dalîbnieki saòçma sertifikâtus, kas ap-
liecinâja piedalîðanos vasaras astronomijas no-
metnç “Çrgïa ksî”. Nometnes pçdçjais vakars
nebija labvçlîgs astronomiskajiem novçroju-
miem, jo debesis atkal bija apseguði pelçkie
lietus mâkoòi.

Kaut arî vairâki nometnes dalîbnieki mâ-
jup devâs jau 15. augustâ, oficiâlais nomet-
nes noslçguma pasâkums ar komandu vçr-
tçjumu paziòoðanu tika rîkots 16. augustâ. Par
uzvarçtâjiem kïuva komandas “Komanda: ko-
manda” dalîbnieki, kuri saòçma diplomus un
nometnes organizatoru sarûpçtâs balvas. Ana-
lizçjot komandu sniegumu, vçrtçtâji secinâ-
ja, ka jaunatne ir kïuvusi atraktîvâka, taèu
tiekðanâs pçc maksimâlas oriìinalitâtes bieþi
vien traucç izpildît konkrçtus projektos ap-
rakstîtos uzdevumus.

Vasaras astronomijas nometnes vienmçr ir
bijuðas kâ atskaites punkti, kuros Latvijas As-
tronomijas biedrîbas biedri, astronomijas ama-

5. att. Jânis Jaunbergs stâsta par Marsa izpçti.

6. att. Nometnes dalîbnieki pie Sietiòieþa.
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tieri un interesenti atskatâs uz iepriekðçjo se-
zonu un sâk gatavoties jaunajai sezonai. Jau
vairâkus gadus nometnes ir ne tikai pasâku-
mi, bet arî notikumi visai Latvijas astronomu

saimei, tâdçï organizatori ir apòçmîbas pilni
tradîcijas turpinât un aicina ikvienu astrono-
mijas interesentu piedalîties 2005. gada vasa-
ras astronomijas nometnç “Çrgïa omikron”.D

Astronomijas amatieru sabiedrîba lîdz ar
2005. gada sâkumu saòçma labu jaungada dâ-
vanu – ar neapbruòotu aci radâs iespçja no-
vçrot C/2004 Q2 jeb vienkârðâkâ vârdâ Maè-
holca komçtu (Machholz). Vçl nepilnu pus-
gadu iepriekð neviens par ðâdas komçtas ek-
sistenci nezinâja, jo ASV Kalifornijas ðtatâ dzî-
vojoðais Dons Maèholcs to atklâja tikai 2004.
gada 27. augusta rîtâ. Viena no interesantâ-
kajâm niansçm ðîs komçtas atklâðanâ ir fakts,
ka to ir paveicis astronomijas amatieris. Lai-
kâ, kad debesis ik nakti mazo plançtu un ko-
mçtu meklçjumos automatizçti pârlûko robot-
teleskopi projektu LINEAR, NEAT u. c. ietva-
ros (un arî kosmiskais teleskops SOHO regu-
lâri fiksç komçtas Saules tuvumâ), amatieriem
ir ievçrojami samazinâjuðâs iespçjas bût pir-
majiem. Otra nianse ir tâ, ka novçrojumi bija
veikti tîri vizuâli ar 15 cm reflektoru, neiz-
mantojot tâdus mûsdienu nopietno astrono-
mijas amatieru arsenâlâ esoðos “ieroèus”, kâ
lâdiòsaites matricas (CCD) kameras un attç-
lu ciparisko apstrâdi. Jâatzîst, ka minçtâs ko-
mçtas atklâðana nebija gluþi nejauðîba – D.
Maèholcs debesis pârlûko regulâri jau kopð
1975. gada 1. janvâra. Pirmajos gados mek-
lçðanas apjoms ir bijis virs 500 stundâm ga-
dâ, bet pçdçjos gados – ap 100. Ðíiet, ka sis-
temâtiskums un pareizi izvçlçtâ novçrojumu
stratçìija bija faktori, kas viòam ïâva iepriek-
ðçjos gados atklât vçl deviòas citas komçtas.

Maèholca komçta pieder pie tâm daudza-
jâm komçtâm, kurâm praktiski nav saskatâ-
ma aste. Ja komçtai nav astes, bet tâ ir tikai

MÂRTIÒÐ GILLS

RÎGÂ NOVÇRO MAÈHOLCA KOMÇTU

neizteikts miglains un ne pârâk spoþs plan-
kums, tad ierindas cilvçkus ar to ir grûti ie-
interesçt. Maèholca komçta izcçlâs ar to, ka
tai bija ïoti labvçlîgs parâdîðanâs laiks un no-
vietojums debesîs – teorçtiski tâ bûtu saska-
tâma lîdz ar tumsas iestâðanos lîdz pat rîtam.
Tomçr reâlie laika apstâkïi izveidojâs tâdi, ka
Rîgâ janvârî tikai kâdas èetras reizes naktî bija
skaidras debesis, arî iepriekðçjais mçnesis bija
pârsvarâ apmâcies. Janvâra otrajâ pusç parâ-
dîjâs papildus apgrûtinâjums – spoþais Mç-
ness, kas blâvu objektu novçrojumos ir reâls
traucçklis. Maèholca komçtai raksturîga strau-
ja kustîba pie debesîm. Janvâra sâkumâ no-
vçrojamais pârvietoðanâs âtrums pârsniedza
divus grâdus diennaktî, bet mçnesi vçlâk tas
bija grâds diennaktî. Uzskatâms piemçrs kus-
tîbai vienas diennakts laikâ ir parâdîts auto-
ra iegûtajos attçlos 4. un 5. janvârî (sk. 1. un
2. att.). Janvârî komçta atradâs Vçrða un Per-
seja zvaigznâjos, februârî – Kasiopejas, bet
martâ – Cefeja, Þirafes un Pûía zvaigznâjos.
Straujâ deklinâcijas maiòa ir saistîta ar komç-
tas orbîtas plaknes slîpumu pret ekliptiku –
38,6 grâdi. No 3. lîdz 12. janvârim komçtas
spoþums bija vislielâkais, sasniedzot 4m,1, bet
jau februâra pirmajâs dienâs tas samazinâjâs
lîdz 5m.

Autors veica nelielu eksperimentu par ðâ-
das komçtas novçroðanu pilsçtas apstâkïos.
Novçrojumi tika veikti gan Rîgas centrâ no
Latvijas Universitâtes centrâlâs çkas jumta, gan
no dzîvojamâs mâjas balkona Pârdaugavâ. Ja
nav iepriekð zinâms, kurð debess apvidus
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jânovçro, tad komçtu uzreiz ieraudzît neiz-
dotos. Labs orientieris bija Sietiòð. No ikdie-
nas debess novçrojumiem ir zinâms, ka no
Sietiòa pa labi lejup parasti nekâds liels, iz-
teikts miglâjs nav novçrojams, bet ðî rajona
apskates laikâ varçja labi saskatît miglainu ob-
jektu (sk. 3. att). Komçtu diez-
gan labi varçja novçrot ar binok-
li. Fotografçðanai varçja izmantot
jebkura veida fotoaparâtu, kas
nodroðina ilgâku ekspozîciju. Au-
tors izmçìinâja tipveida ciparu

3. att. Kopskats uz debess ap-
gabalu, kur bija novçrojama Maèhol-
ca komçta 2005. gada 5. janvârî. Fo-
tografçts Rîgas centrâ – no LU cen-
trâlâs çkas jumta. Komçta izskatâs
kâ neliels blâvs objekts virzienâ uz
leju pa labi no Plejâdçm (lai precîzi
ieraudzîtu atraðanâs vietu, var iz-
mantot 2. attçlu).

M. Gilla foto

1. un 2. att. Attçlos uzskatâmi redzama komçtas straujâ pârvietoðanâs. Abu attçlu augðçjâ kreisajâ
daïâ ir labi redzams Sietiòð (Plejâdes). Komçtas atraðanâs vieta attçlâ ir norâdîta ar apvilkto riòía lîniju.
Fotografçts ar Sony DSC–W12 uz statîva bez sekoðanas,  ekspozîcija 30 s pie ISO 400. Veikta apstrâde –
atstâts attçla zaïais kanâls un pastiprinâts kontrasts. Apstrâdes rezultâtâ ir parâdîjies attçla fona troksnis,
kas raksturîgs ierindas ciparu fotoaparâtiem.        M. Gilla foto

fotoaparâtu – pie ISO 400, f/5,6 un 30 sekun-
þu ekspozîcijas laika komçta bija saskatâma
kâ neliels izplûdis objekts.

Kâ liecina astronomijas amatieru daþâdâs
pasaules vietâs iegûtie attçli, aste kïûst sa-
skatâma, ja ekspozîcija ir vismaz 5 minûtes
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pie jutîbas ISO 800 f/4,5. Otra nianse, kas
kïûst redzama daþâdu autoru attçlos, ir ko-
mçtas izteikti zaïganâ nokrâsa, kas neveido-
jas no neprecîzi iestâdîta baltâs krâsas balan-
sa, bet gan tieðâm ir raksturîgs tonis ðai ko-
mçtai. To var redzçt arî Jura Lavendela iegû-
tajâ attçlâ (sk. att. vâku 4. lpp.).

Ja novçrotâjus interesç papildus informâ-
cija par Maèholca vai citu komçtu orbîtu ele-
mentiem, lieliski var noderçt NASA Near
Earth Object Program tîmekïa adrese (http:/
/neo.jpl.nasa.gov). Tur rodama datu bâze ar
asteroîdu un komçtu orbîtu parametriem, kâ
arî jaunâkâs ziòas par Zemei bîstamiem ob-
jektiem. Îpaði interesants ir ðajâ serverî eso-
ðais programmas rîks orbîtu telpiskai vizuali-
zâcijai. Brîvi izvçlçtam laika momentam tiek

piedâvâts skats uz Saules sistçmu ar iezîmç-
tâm plançtu atraðanâs vietâm un orbîtâm ko-
pâ ar izvçlçtâs komçtas vai asteroîda atraða-
nâs vietu un orbîtu. Telpisko priekðstatu var
iegût, ja ar ritjoslu palîdzîbu maina skata leòíi
pret ekliptiku vai arî pagrieþ skata punktu
ap asi, kas perpendikulâra ekliptikai (rotâci-
jas ass var iet caur Sauli, jebkuru plançtu vai
komçtu). Papildus iespçjas ir samazinât vai
palielinât skata mçrogu, kâ arî veikt animâ-
cijas starp jebkuriem laika momentiem ar da-
þâdiem laika soïiem.

Savukârt uzzinât tuvâk par Maèholca ko-
mçtas atklâðanas vçsturi paða atklâjçja stâstî-
jumâ var Sanhosç Astronomijas asociâcijas tî-
mekïa lapâ http://ephemeris.sjaa.net/0410/
b.html. D

2005. gada 8. un 9. aprîlî notiks
Rîgas 33. atklâtâ skolçnu

ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE
9.–12. klaðu skolçniem

Pirmâ kârta – piektdien, 8. aprîlî plkst. 14:10 Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâtikas
fakultâtç Zeïïu ielâ 8 (satiksme ar 2. tramvaju, 4. vai 38. autobusu lîdz E. Smiïìa ielai,
mikroautobusiem, kas iet caur Âgenskalnu).
Programmâ: testi, uzdevumi. Uzdevumu risinâðanas laikâ varçs izmantot jebkâdus palîglîdzekïus.

Otrâ kârta – sestdien, 9. aprîlî plkst. 10:00 Latvijas Universitâtç Raiòa bulvârî 19, 415. telpâ.
Programmâ: mutiskas atbildes uz jautâjumiem, rezultâtu kopsavilkums, apbalvoðana.

Olimpiâdç var piedalîties arî 7.–8. klaðu skolçni, kuri aktîvi interesçjas par astronomiju
un vçlas pârbaudît savas zinâðanas.

Dalîbnieku pieteikðanâs lîdz 2005. gada 1. aprîlim.
Tâlrunis/fakss: 7374093; e-pasts: murane@rsdc.lv.
Adrese: Tehniskâs jaunrades nams, Annas ielâ 2, Rîgâ, LV-1001.
Sûtot pieteikumus pa pastu vai faksu, jânorâda dalîbnieka vârds, uzvârds, skola, klase;

dalîbniekiem no lauku rajoniem – naktsmîtnes nepiecieðamîba.
Informâcija par olimpiâdi internetâ http://www.lab.lv/olimpiades.php.

Astronomijas skolotâju asociâcijas vadîtâja I. Murâne
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 5. Izvirdums uz Saules (sveðvârdâ). 7. Krievu kosmonauts, kurð veicis trîs lidojumus
kosmosâ (1969–1980). 8. Kosmosa kuìis, kas nogâdâja uz Mçness pirmos cilvçkus. 10. Franèu astronoms
un fiziíis (1786–1853). 11. Mazâ plançta. 13. Astronomisks aparâts, ko agrâk lietoja leòíisko attâlumu
mçrîðanai. 17. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs. 18. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs Kuìa...
19. Krievu zinâtnieks, kosmonautikas pamatlicçjs (1857–1935). 22. Suns – pirmâ dzîvâ bûtne kosmosâ.
23. ASV kosmiskâ nesçjraíete. 28. Zvaigzne Çrgïa zvaigznâjâ. 31. ASV kosmiskais kuìis. 32. Privâts
daudzkârt izmantojamais lidaparâts (projekts). 33. Jupitera pavadonis. 34. Nîderlandieðu astronoms,
Saturna gredzenu atklâjçjs (1629–1695). 35. Urâna pavadonis.

Stateniski: 1. ASV astronauts, kurð veica pirmo lidojumu ar kosmoplânu “Columbia” (1981).
2. Amerikâòu meteoroloìisko ZMP sçrija. 3. Dâòu astronoms, kurð pierâdîja, ka komçtas un novas ir
debess íermeòi. 4. Japâòu astronauts, kurð savu lidojumu veica 1990. gadâ. 6. Jupitera pavadonis.
7. Rietumeiropas valstu lidaparâts Haleja komçtas pçtîðanai. 9. Automâtiskâs debess sekoðanas teleskops
Masaèûsetsas ðtata observatorijâ. 12. Debess ziemeïu puslodes zvaigznâjs. 14. Mîtiskas Etiopijas valdnieces
meita, kas pçc nâves pârvçrsta zvaigznâjâ. 15. Saturna 24. pavadonis. 16. Latvieðu astronoms, kurð
aprçíinâja mazâs plançtas Rîga orbîtu. 20. Krievijas kosmonauts, kurð dzimis Jûrmalâ. 21. Amerikâòu
ASS Mçness izpçtei. 24. Bezpilota lidaparâti ar reaktîvo dzinçju. 25. Konstante, kas raksturo íîmiskâ
elementa izplatîbu Zemes garozâ vai kosmoíîmiskajâs sistçmâs. 26. ASV astronauts, kurð lidojis ar
trijiem daþâdas sistçmas lidaparâtiem. 27. Aparâts ìeogrâfiskâ vai magnçtiskâ meridiâna virziena
noteikðanai. 29. Saturna pavadonis. 30. Visspoþâkâ no mazajâm plançtâm.
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17. decembrî atzîmçjâm profesora Jâzepa
Eidusa atmiòu grâmatas “Pagâjîba” (sk. att.
56. lpp.) klajâ nâkðanu. Ðî grâmata ir profe-
sora pçdçjais darbs, viòa neparastâ mûþa at-
cere. Grâmatas centrâ ir Jâzepa Eidusa gaitas
Otrâ pasaules kara laikâ un viòa pieredzçju-
mi Gulagâ.

Ðos sâpju ceïus ir staigâjuði daudzi tûk-
stoði Latvijas iedzîvotâju un daudzi no viòiem
ir uzrakstîjuði savus likteòstâstus. Tomçr ðâ-
du grâmatu nekad nebûs par daudz. Vispirms
jau tâpçc, ka neizmçrojamas ir tâs cieðanas,
kas tika uzkrautas mûsu mieru mîloðâs Diev-
zemîtes cilvçkiem. Un arî tâpçc, ka neizmç-
rojamas ir cilvçku gara pârvçrtîbas. Jâzepa
Eidusa grâmata stâsta par kara un nometòu
ðausmâm un par gara spçka lomu cilvçku vçs-
turiskajâs gaitâs – par paliekoðâm vçrtîbâm.

Jâzeps Eiduss piederçja tai paaudzei, kura
pieredzçja èetru varu nomaiòu Latvijâ – 1934.
gada 15. maija apvçrsumu, padomju okupâ-
cijas atjaunoðanu kara beigâs 1945. gadâ,
1991. gada puèu un Latvijas atjaunoðanu
1991. gadâ. 1940. un 1941. gada norises Lat-
vijâ viòam pagâja secen, jo viòð tai laikâ at-
radâs Anglijâ un Krievijâ.

Ikkatrs ðis vçstures pagrieziens nozîmçja
ne vien ârçjo apstâkïu nomaiòu, bet arî cil-
vçku garîgâ satvara zinâmu deformçðanu. Îpa-
ði to pârdzîvo jaunieði, kuri allaþ jutîgi uz-
tver apelçðanu pie goda jûtâm. Arî revoluci-

onârâs idejas allaþ rod visauglîgâko augsni
jaunieðu vidû. Latvijâ pirmskara laikos dar-
bojâs komunistiskâ pagrîde, kurâ iesaistîjâs
ne vien strâdnieku jaunatne, bet arî turîgâs
inteliìences pârstâvji. Pie tâs piederçja arî Jâ-
zeps Eiduss. Viòð pats raksta: “Noîrçjâm telpas
Kaïíu ielâ bijuðajâ vâcu kinoteâtrî “AT”, kur
regulâri sanâcâm kopâ uz referâtiem un dis-
kusijâm. (..) Vispârîgais intereðu un ideju loks
pulciòâ bija tuvs Veimâras Republikas Vâcijas
pogresîvâs inteliìences garîgajai pasaulei.”
Vçlâk ðie Rîgas jaunieði sâka meklçt sakarus
ar komunistisko pagrîdi. “Beigu beigâs radâs
pagrîdes ðûna, kurâ izdevâs iesaistît arî virkni
studentu, pârsvarâ no vietçjo vâcieðu aprin-
dâm. Mûsu ðûna veica tradicionâlu pagrîdes
ðûnu revolucionâro ikdienas darbu. Mçs sa-
nâcâm kopâ, studçjâm marksismu un ïeòi-
nismu, lasîjâm referâtus par starptautisko
stâvokli un revolucionâro kustîbu Latvijâ, (..)
uz sçtâm lîmçjâm plakâtus ar revolucionâ-
riem saukïiem. (..) Skrejlapas, kâ arî revolu-
cionâra satura laikrakstus un þurnâlus ie-
spieda pagrîdes tipogrâfijâs.”

Ðîs darbîbas loìiskâs sekas – apcietinâju-
mu un spaidu darbus Latvijâ – Jâzeps Eiduss
uzskata par revolucionârâs darbîbas neatòe-
mamu sastâvdaïu, arî izsûtîjumu no Latvijas
viòð uztver kâ partijas uzdevumu. Tâpçc arî
Otrajâ pasaules karâ viòð no Anglijas dodas
uz Krieviju, lai bûtu cîòas priekðçjâs pozîcijâs –
frontç. Ðeit viòð vçl ilgi nepamana disonansi
starp padomju propagandas apgalvojumiem
un reâlo situâciju valstî. Viòð kïûst par frontes
sakarnieku, pçc tam par propagandas nodaïas
diktoru un 1944. gada rudenî atgrieþas Latvijâ,
lai strâdâtu Latvijas Universitâtç.

JAUNAS GRÂMATAS

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

TEMPORA MUTANTUR ET NOS MUTAMUR IN ILLIS*

* – “Laiki mainâs un mçs mainâmies tajos” –
latîòu izteiciens, nâcis no viduslaikiem, tiek pie-
dçvçts franku imperatoram Lotâram I (mûsu çras
9. gs.).
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Taèu ðeit viòu atrod padomju valsts dro-
ðîbas orgânu maðinçrija. Viòð taèu ir ideâls
eksemplârs droðîbas orgânu aktivitâtes attais-
noðanai – neizprotama ðíiet viòa iebraukðana
no Anglijas kara gados un pieteikðanâs frontç.
Visu padomju pilsoòu tieksme taèu bija tikt
prom no PSRS.

Kad viòu 1953. gadâ apcietina un uzrâda
apsûdzîbu spiegoðanâ, viòð sâkumâ un vçl
ilgi to uztver kâ pârpratumu – viòð taèu ir
pârliecinâts cînîtâjs par komunismu. Un ïoti
pakâpeniski, savos sâpju ceïos satiekot gan
lîdzîgas inteliìentas personîbas, gan repre-
sîvâs maðinçrijas darboòus, viòð saprot PSRS
ideoloìisko saturu.

Viòð atceras beigu sarunu Latvijas politis-
kajâ pârvaldç 1938. gadâ, kad viòam teica:
“Ievçro, ja tavçjie nâks pie varas, tu bûsi viens
no pirmajiem, ko viòi liks pie sienas.” Viòam
arî parâdîja kâdas padomju avîzes eksemp-
lâru, kur bija rakstîts par tajâ laikâ Krievijâ
notiekoðajâm prâvâm pret vecajiem boïðevi-
kiem, to skaitâ daudziem latvieðiem. Viòi vi-
si bija cînîjuðies par revolûciju, piedalîjuðies
pilsoòu karâ, darbojuðies augstos amatos pa-
domju valdîbâ, bet tagad tika apcietinâti, ap-
sûdzçti, piespiesti atzîties smagos noziegumos
pret padomju varu un noðauti.

1953. gadâ, îsi pirms apcietinâðanas, Jâ-
zepam Eidusam kâds Anglijas paziòa parâdî-
ja angïu laikraksta “Observer” eksemplâru ar

Eidusa sena paziòas rakstu par metodçm, ar
kurâm padomju represîvie orgâni ieguva no
apcietinâtajiem jebkuru atzîðanos. Tobrîd, bû-
dams vçl pârliecinâts komunists, Jâzeps Ei-
duss ticçja tikai oficiâlajâm versijâm. Bet jau
nâkamajâ dienâ, kad viòu apcietinâja, viòð
apjauta, ka nupat izlasîtais raksts ir tîra pa-
tiesîba, ka arî ar viòu viss notiks mats matâ,
kâ tur rakstîts. Un tieðâm tâ viss arî notika.

Sâkumâ apcietinâtais apgalvo: “Ne ar kâ-
du spiegoðanu es neesmu nodarbojies, ne arî
ar kâdu citu pretpadomju darbîbu.” J. Eiduss
tâlâk raksta: “Tâ sâkâs mûþîgâ divkauja starp
izmeklçtâju un aizdomâs turçto, turklât vie-
nas puses rîcîbâ bija neierobeþota vara, ci-
nisks karjerisms, jebkâdu principu trûkums,
nocietinâta neþçlîba, bet otra puse – ar lie-
lâku vai mazâku pretoðanâs spçju – bija ap-
jukusi, saðutusi par absurdiem apvainoju-
miem, bet, galvenais, bez jebkâdâm tiesîbâm,
absolûtâ izolâcijâ, izmisîgâ cîòâ par savu cil-
vçcisko cieòu rupja spçka, meþonîga spiedie-
na apstâkïos.” Un tad pienâk diena, kad ap-
cietinâtais salûst, ðíietami atzîstas...

Cietumâ un vçlâk darba nometnç Jâzeps
Eiduss saprata, ka viòð iznîcinâms tieði tâpçc,
ka viòð bija pârliecinâts komunists. Tâdus cil-
vçkus Staïina reþîms lçma bojâejai, tam bija
vajadzîgi pavisam citâdi cilvçki. Liela ietekme
uz Jâzepa Eidusa uzskatu tâlâko attîstîbu bija
kâdam kameras biedram – Gruzijas komparti-

Grâmatas atvçrðanas svçtkos (stâv) Âbrams
Kleckins, Baiba Ðâberle, Anita Mellupe.

Baiba Ðâberle, Edvîns Ðilters.
Jeïenas Kopitièas foto
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jas nomenklatûras kâdreizçjam loceklim Ca-
turovam. Viòð ieslodzîjumâ bija pavadîjis jau
astoòpadsmit gadus, redzçjis un pârdzîvojis
ðausmu lietas un beigâs nonâcis pie pasaules
uzskata, kas bija stipri tâls no komunisma.

Pârliecîba par padomju valdoðâs iekârtas
ïaunumu Jâzepam Eidusam nâca èetros ie-
slodzîjuma gados, kad viòð bija pakïauts per-
sonîbas iznîcinâðanas mehânismam. Viòð tad
arî saprata, ka nelieðu slânis turçja padevîbâ
un baiïu varâ visu valsti un ka nelieðus rada
pati sistçma. Tomçr ðajos sâpju ceïos Jâzeps
Eiduss sastapa daudzus lieliskus cilvçkus, kas
palîdzçja viòam saglabât paða cilvçcîbu un
ticîbu cilvçcei. Viòð raksta: “Raugoties atpa-
kaï, es tos gadus neturu par zaudçtiem. Tie
ir daudz devuði manam pasaules uzskatam,
kas tagad balstâs uz daudz bagâtâku dzîves
pazîðanu un uz daudz dziïâku izpratni par
cilvçka dabu. Tie manî iedvesuði lielâku mî-
lestîbu pret cilvçkiem visâ viòu cilvçciskâs bû-

tîbas pilnîbâ, tajâ labâ un ïaunâ sakausçju-
mâ, kas mûsos visos, arî tajos, kuros labâ ir
daudz vairâk, sadzîvo kopâ. Un ðie gadi ir
vairojuði manu riebumu un naidu pret ne-
þçlîbu, vardarbîbu un apzinâtu ïaunumu,
kurus skatîju visderdzîgâkajâs izpausmçs.”

Arî grûtos brîþos mûþa beigâs viòð gaiði
smaidîja, sveicot atnâkuðos draugus, pat tad,
kad vairs nespçja tos sveikt vârdiem.

Un tad mums palika ðî grâmata un Jâze-
pa Eidusa izstarotâ cilvçcîba. Un pienâkums
gâdât par ðîs grâmatas iznâkðanu. Ðai pienâ-
kumâ tad arî vienojâs Jâzepa Eidusa kolçìi,
radi un draugi, meklçjot ceïus grâmatas iz-
doðanai. Izðíiroða te bija “Likteòstâstu” izde-
vçjas Anitas Mellupes neatlaidîba un Latvijas
Universitâtes un Fizikas un matemâtikas fa-
kultâtes finansiâlais atbalsts. Un grâmatas at-
vçrðanas svçtkos atkal bijâm visi kopâ, vie-
noti cilvçces gaiðumâ un labestîbâ. D

Ðâ gada 20 maijâ aprit 80 gadu, kopð 1925. gadâ Cirstu (tagad Jumurdas) pagastâ dzimis Le-
onids Roze, latvieðu astronoms, astrometrijas speciâlists, Dr. phys. (1969, nostr. 1993), LU Astrono-
miskâs observatorijas lîdzstrâdnieks (1957–1992), “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas loceklis
(no 1971) un daudzu rakstu autors kopð 1959. gada. Piedalîjies Zemes rotâcijas parametru un pasau-
les laika noteikðanâ starptautisku programmu ietvaros. Pçtîjis precîzâ laika dienesta problçmas un
Latvijas astronomijas vçsturi. Lasîjis lekcijas astronomijâ LU studentiem un vadîjis studentu zinâtnis-
kos darbus. Par L. Rozes paveikto un viòa dzîves gâjumu vairâk lasâms E. Kaupuðas un M. Dîriía
rakstâ “Leonids Roze – jubilârs” – ZvD, 1975. g. vasara, 56.–57. lpp., kâ arî redakcijas kolçìijas un
paða jubilâra rakstâ “Çrkðíi nevîst” – ZvD, 1995. g. vasarâ, 22.–31. lpp.

Daudz baltu dieniòu!
I. D.

S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M

Ziemas numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 1. Bînemanis. 4. Reznika. 8. Astreja. 9. Uhuru. 10. Maija. 14. Ikaunieks. 16. Neri.

17. Vits. 18. Stieple. 19. Despina. 23. Auns. 24. Vega. 25. Skafandrs. 28. Marss. 31. Zonde. 32. Kalipso.
33. Savicka. 34. Aptumsums.

Stateniski: 1. Baturins. 2. Elara. 3. NASA. 4. Surtungs. 5. Reja. 6. Novas. 7. Antaress. 11. Ekliptika.
12. Eksosfçra. 13. Protons. 15. Pioneer. 20. Ganimçds. 21. Francija. 22. Hasbends. 26. Osumi.
27. Holls. 29. Maja. 30. Asçt.
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Ja atceramies skolas fizikas kursu, tad zi-
nâm, ka, lietojot optiskas sistçmas, piemçram,
teleskopus, gaismas viïòu daba nosaka fun-
damentâla rakstura ierobeþojumus jeb robeþ-
lielumus, ko ideâlâ gadîjumâ var sasniegt, bet
nav iespçjams pârsniegt. Viens no tâdiem ro-
beþlielumiem, kas seviðíi interesç astrono-
mus, ir teleskopa leòíiskâ izðíirtspçja ϕϕϕϕϕ. Tâ
nosaka to minimâlo leòíisko attâlumu starp
diviem starojoðiem punktveida objektiem, kas
ar doto teleskopu, kura apertûra jeb atvçrums
ir a (teleskopu gadîjumâ tas ir galvenâ spo-
guïa vai lçcas diametrs), vçl ir redzami (at-
ðíirami) kâ divi punkti, respektîvi, vçl nav
saplûduði vienâ punktâ, kas notiek, ja ðis at-
tâlums starp punktiem ir mazâks par ϕϕϕϕϕ.

Ðâ parametra nozîme seviðíi pastiprinâs
mûsdienîgajiem liela izmçra teleskopiem, kam
ievçrojami pieaug jutîba un lîdz ar to signâla/
trokðòa attiecîba, kuru nosaka starojumu sa-
vâcoðais laukums. Signâla/trokðòa attiecîba, kâ
râda aprçíini, ir proporcionâla galvenâ spo-
guïa diametra a kvadrâtam un, a palielino-
ties, kïûst iespçjams novçrot arvien vâjâkus un
tâlâkus kosmiskâ starojuma avotus. Tas nozî-
mç, ka strauji (kâ a2) palielinâs attçlâ redza-
mo objektu skaits, kamçr ϕϕϕϕϕ palielinâs tikai kâ
a un, ja ϕϕϕϕϕ nav pietiekami liels (faktiski – mazs),
tad daudzi no tiem saplûst kopâ, nav atsevið-
íi saredzami jeb atðíirami – lielie teleskopi
nespçj pilnâ mçrâ realizçt savas paaugstinâtâ
jutîguma dçï pavçrtâs potenciâlâs iespçjas.

Balstoties uz gaismas viïòu teoriju, var ap-
rçíinât, ka izðíirtspçja (loka sekundçs) pçc
Releja ϕ

R
 = 249580".4 λ/a (vai 1,22 λ/a radi-

âni), kur λ ir novçrojumos izmantotâ gais-

IEROSINA LASÎTÂJS

ARTURS BALKLAVS

KÂDA IR UZ ZEMES NOVIETOTU TELESKOPU EFEKTIVITÂTE?

mas viïòa garums (lietojot formulu, λ un a
tajâ ir jâievieto vienâdâs mçrvienîbâs). Taèu
arî ðo tâ saucamo difrakcijas ierobeþojumu
jeb robeþu var sasniegt tikai tad, ja, pirmkârt,
ideâli precîza ir izgatavotâ spoguïa (vai lç-
cas) virsma, kuru, kâ jau jebkuru ideâlu, prak-
tiski ir ïoti grûti, lai neteiktu – neiespçjami –
sasniegt un, otrkârt, starp novçrojamo objektu
un teleskopu nav strauji turbulentas vides,
kas jâðíçrso novçrojamâ objekta starojumam.
Bet tieði ðis pçdçjais nosacîjums ir tâ rakstu-
rîgâ un nenovçrðamâ situâcija, kâdâ ir jâstrâ-
dâ visiem uz Zemes izvietotiem jeb virsze-
mes (angl. – ground based) teleskopiem.

Turbulentâs gaisa masas izraisa blîvuma
un lîdz ar to gaismas lauðanas koeficienta iz-
maiòas jeb fluktuâcijas, kas deformç krîtoðo
viïòu fronti un izkropïo attçlu, to izsmçrçjot,
t. i., padarot mazâk skaidru, izplûduðu, ne-
asu. Kâ râda novçrojumi, plakanâ viïòu fronte
no tâlas zvaigznes, ejot cauri ap 20 km bie-
zam turbulentâs atmosfçras slânim, 4 m tele-
skopam samazina leòíisko izðíirtspçju vai-
râk nekâ par kârtu, t. i., vairâk nekâ 10 rei-
þu. Tâdçjâdi ðâdi teleskopi, novietoti pat vis-
labâkajos astroklimatiskajos apstâkïos, leòíis-
kâs izðíirtspçjas ziòâ nav labâki par daþu des-
mitu cm diametra instrumentiem.

Ðâ nelabvçlîgâ faktora iedarbîbai nav pa-
kïauti ârpus atmosfçras robeþâm paceltie, tâ
sauktie kosmiskie teleskopi. Tomçr neskato-
ties gan uz izcili labo, gan iespaidîgo novç-
rojumu datu, tostarp attçlu, materiâlu, ko
sniedz, piemçram, Habla kosmiskais tele-
skops (HST), ðobrîd galveno novçroðanas
darbu apjomu astronomijâ joprojâm veic uz
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Zemes bâzçtie teleskopi, starp kuriem savu-
kârt visnozîmîgâko lomu kâ jutîguma, tâ iz-
ðíirtspçjas ziòâ spçlç visjaunâkâs paaudzes
8–10 m diametra spoguïteleskopi, kuri izman-
to modernâs teleskopa virsmas formas un viï-
òu frontes korekcijas iespçjas, t. i., gan aktî-
vâs, gan adaptîvâs optikas sistçmas.

Aktîvâs optikas sistçmas ir visai sareþìîtas
mehâniskas datorizçtas iekârtas, kas ir vçrstas
uz to, lai kompensçtu lielo spoguïu defor-
mâcijas, kuras izraisa ðo spoguïu smaguma
spçks, kâ iespaids pieaug lîdz ar spoguïa iz-
mçru un ar to saistîtâs masas palielinâðanos.
Daþâdos teleskopa stâvokïos ðîs deformâci-
jas rada daþâdas novirzes no ideâlâs, t. i., ro-
tâcijas paraboloîda formas. Tâs, lai fokusâ sa-
vâktu pçc iespçjas vairâk kosmiskâ objekta
starojuma, nepiecieðams kompensçt.

Kompensâciju realizç, nevis cenðoties par
katru cenu saglabât sâkotnçji aprçíinâto rotâ-
cijas paraboloîda formu, bet saglabât ðo rotâ-
cijas paraboloîda formu vispâr, lai pçc spogu-
ïa deformâcijas un ðo deformâciju kompensç-
ðanas spogulim atkal bûtu rotâcijas parabolo-
îdam atbilstoða forma, kaut arî ar nedaudz
mainîtiem parametriem un lîdz ar to – fokusa
stâvokli. Ðis princips ir pazîstams ar tâ saukto
homoloìisko deformâciju nosaukumu un tâ
realizâciju panâk, ar speciâliem sensoriem no-
sakot atseviðío spoguïa daïu deformâciju jeb
novirþu lielumus un ar servomotoriem, kas
skrûvç bîdstieòus ar vîtnçm, ðîs novirzes kom-
pensçjot, tâdçjâdi atjaunojot spoguïa virsmai
rotâcijas paraboloîdam pçc iespçjas tuvu for-
mu. Plâniem spoguïiem tas notiek,
kompensçjoði deformçjot paðu spo-
guli, fasettipa jeb mozaîkas spogu-
ïiem servomotori nedaudz pabîda
vai paðíiebj atseviðíos fasetspogu-
ïus. Starojuma koncentrâcija foku-
sâ notiek, atbilstoði pabîdot sekun-
dâro spoguli (sk. 1. att.).

Spoguïa formas monitorings tiek realizçts,
novçrojot atbalsta jeb reperzvaigznes (angl. –
guide stars) vai izdarot virsmas formas mçrî-
jumus ar lâzerinterferometriskâm iekârtâm.
Spoguïa novirþu korekcija parasti notiek ar
apmçram sekundes intervâlu, kas ir pietie-
kami, lai, sekojot novçrojamâ avota kustîbai
pie debess sfçras, kuras gaitâ mainâs spogu-
ïa stâvoklis attiecîbâ pret Zemes gravitâcijas
lauku un lîdz ar to mainâs arî tâ deformâci-
jas, pagûtu ðîs deformâcijas novçrtçt un kom-
pensçt, izlabojot spoguïa formu un koriìçjot
sekundârâ spoguïa stâvokli.

Adaptîvâs optikas sistçmas savukârt ir iz-
veidotas, lai kompensçtu tos fâzes kropïoju-
mus, kurus, kâ jau minçts, krîtoðajâ plakana-
jâ viïòu frontç rada ðíçrsojamâs atmosfçras
turbulence. Tâs ir ïoti komplicçtas optiski
mehâniskas datorizçtas sistçmas, kas sastâv
no trim galvenajâm sastâvdaïâm – viïòu fron-
tes daïas atdalîðanas iekârtas, viïòu frontes
sensora un korekcijas mehânisma, kas ðîs de-
formâcijas kompensç (sk. 2. att.). Tûlît gan
jâatzîmç, ka kompensçt izdodas tikai daïu no
atmosfçras turbulences izraisîtajâm vilòu fron-

1. att. Aktîvâs un adaptîvâs optikas
vispârîgâ shçma.
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2. att. Adaptîvâs optikas sistçmas galvenâs sa-
stâvdaïas un darbîbas shçma.

tes deformâcijâm1), tomçr
arî tas dod iespçju iegût lîdz
desmit reiþu labâkus un
asâkus attçlus.

Viïòu frontes daïas atda-
lîðana notiek ar nelielu ie-
kârtu, parasti daïçji caurspî-
dîgu spoguli, kas analîzei
uz viïòu frontes sensoru no-
virza nelielu daïu (ap 10%)
no krîtoðâ starojuma. Viïòu
frontes sensorâ tiek noteik-
ti viïòu frontes deformâciju
lielumi un ar datoru aprç-
íinâti atbilstoðie deformâci-
jas samazinoðie signâli, kas
tiek padoti uz mehânisko

3. att. Viïòu frontes deformâciju kompensçða-
nas principiâlâ shçma. Tâlas zvaigznes viïòu fron-
te pirms ieieðanas atmosfçrâ ir plakana.

1.–3. att. – Rasmas Balklavas zîmçjumi

kompensatoru, kura galvenâs sastâvdaïas ir,
piemçram, segmentçts vai deformçjams, ðo-
brîd ap 8–20 cm liela izmçra, spogulis un ser-
vomotoriòu vai pjezoelektrisku kristâlu sis-
tçma, kas veic spoguïa atbilstoðu deformâci-
ju un lîdz ar to attçla korekciju (sk. 3. att.).

Kâ viïòu frontes sensoru astronomijâ vis-
plaðâk lieto Hartmana vai Hartmana–Ðaka
(Hartmann–Shack) ierîci, kas izmanto mazu
lçciòu divdimensionâlu reþìi2). Katra lçciòa
producç attçlu, ko uztver reþìveida detek-
tors – parasti lâdiòsaites (CCD) matricas. Ja
viïòu fronte nav deformçta, attçls atrodas kat-
ra detektora centrâ. Viïòu frontes deformâci-
jas novirza attçlu no detektoru centriem un
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ðo novirzes lielumu izmanto, lai ìenerçtu kïû-
das signâlu. Tas pabîda lçciòas tâ, lai attçls
atkal atrastos detektora centrâ un attiecîgi tiek
deformçts arî mehâniskâ kompensatora spo-
gulis. Òemot vçrâ, ka turbulences izraisîtie
atmosfçras blîvuma maiòu laika mçrogi ir ap
desmit milisekundçm, visam ðim adaptîvâs
optikas procesam, korekciju ieskaitot, ir jâ-
notiek pietiekami âtri – ap milisekundi vai
tâ daïu, ko var nodroðinât, tikai balstoties uz
âtrdarbîgajiem datoriem3).

Viïòu frontes deformâciju noteikðanai
adaptîvâs optikas sistçmâs izmanto novçro-
jamam objektam tuvu izvietotas un labi zi-
nâmas (izpçtîtas) atbalsta zvaigznes vai arî
mâkslîgi ìenerçtus gaismas avotus, tâ sauktâs
mâkslîgâs zvaigznes. Pçdçjo lietoðana ir sais-
tîta ar to, ka ne katra novçrojamâ objekta tu-
vumâ izdodas sameklçt kâdu piemçrotu at-
balsta zvaigzni. Turklât ðim tuvumam ir jâ-
bût pçc iespçjas cieðâkam, lai abu starojums,
t. i., gan pçtâmâ objekta, gan atbalsta zvaig-
znes starojums, ðíçrsotu vienas un tâs paðas
atmosfçras neviendabîbas.

Mâkslîgâs zvaigznes rada ar lâzeriekârtâm,
kuru starojuma frekvece ir tâ noskaòota, lai
ierosinâtu vienu no atmosfçrâ ap 90 km aug-
stumâ izkliedçtâ nâtrija (Na) D lînijâm, re-
spektîvi, izraisîtu tâs starojumu. Lâzerstarojums
var tikt virzîts gan caur galveno teleskopu, gan,
un to dara visbieþâk, caur palîgteleskopu. Spî-
doðie Na atomi parâdâs kâ zvaigznei lîdzîgs
punktiòð, ko var novietot pçc patikas tuvu no-
vçrojamajam objektam. Tâ ir tâ saucamâ mâk-
slîgâs zvaigznes simulâcija.

Ðai mâkslîgâs zvaigznes simulâcijai tomçr
ir divi trûkumi. Pirmkârt, liela izmçra telesko-
piem samçrâ nelielais mâkslîgâs zvaigznes
augstums nosaka to, ka mâkslîgâs zvaigznes
un novçrojamâ objekta staru ceïu garumi ie-
vçrojami atðíiras. Ðo trûkumu gan, kâ râda pç-
tîjumi, ir cerîbas novçrst vai vismaz samazi-
nât, izmantojot vairâkas mâkslîgâs zvaigznes.
Otrkârt, arî izstaroto (augðupvçrsto) lâzersta-
ru iespaido atmosfçras turbulence, kâ ietekmç
mâkslîgâ zvaigzne attiecîbâ pret novçrojamo

objektu kustas, kas garâku ekspozîciju gaitâ
arîdzan izraisa attçla izsmçrçðanos. Novçrst vai
samazinât ðo trûkumu var, izmantojot mûsdie-
nu datortehnoloìijas, t. i., samazinot atsevið-
ío ekspozîciju laiku un veicot ðâdi iegûtu at-
tçlu uzkrâðanu un summçðanu datorâ. 4. att.
ir skatâms reâls aktîvâs un adaptîvâs optikas
izmantoðanas piemçrs, ar Japânas Nacionâlâs
observatorijas (JNO) “Subaru” teleskopu no-
vçrojot dubutzvaigzni HR 1852.

Taèu jâuzsver, ka bez ðiem pasâkumiem,
t. i., aktîvo un adaptîvo sistçmu lietoðanas,
gan jau esoðo, gan it seviðíi projektçjamo nâ-
kamâs paaudzes virszemes teleskopu4) izman-
toðanas efektivitâte bûtu ïoti zema – kâ râda
aprçíini, Strçla faktors ðâdâ gadîjumâ bûtu
mazâks par 0,1. Tas nozîmç, ka 10 metru te-
leskops pçc savas efektivitâtes nepârsniegtu
vai bûtu mazâks par 1 metra un 100 metru –
mazâks par 10 metru teleskopu, kas, protams,
galîgi neattaisnotu ðo teleskopu izgatavoða-
nai nepiecieðamo visai ievçrojamo lîdzekïu
ieguldîjumu.

Tâtad jautâjums par kosmisko objektu at-
tçlu kvalitâti, t. i., kâ pietuvoties optisko te-
leskopu dabiski noteiktajâm difrakcijas robe-
þâm, ir ïoti nozîmîgs un aktuâls. Ðajâ virzie-
nâ notiek intensîvi pçtîjumi, kas balstâs uz
visjaunâkajiem sasniegumiem metroloìijâ, da-

4. att. Dubultzvaigznes HR 1852 attçls, kas ie-
gûts ar JNO “Subaru” teleskopu (ðâ teleskopa gal-
venâ spoguïa diametrs ir 8,2 m), novçrojot infra-
sarkanajâ K–joslâ (λλλλλ = 2,2 µm) bez un ar adaptî-
vâs optikas sistçmu (attiecîgi kreisâs un labâs puses
attçls). Leòíiskais attâlums starp dubultsistçmas HR
1852 zvaigznçm ir 0",31.
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tortehnoloìijâs utt. Kâ vienu no ðâdiem pç-
tîjumu virzieniem var minçt, piemçram, mç-
ìinâjumus arî optiskajâ diapazonâ lietot âr-
kârtîgi efektîvo apertûras sintçzes metodi, ku-
ra sâkotnçji tika izstrâdâta kosmisko radiosta-
rojuma avotu attçlu asuma palielinâðanai un
tiek realizçta, saslçdzot radioteleskopus inter-
ferometriskâs sistçmâs (sk., piemçram, A. Bal-
klavs. “Globâlâ radiointerferometrija” – ZvD,
1995. g. vasara, nr. 148, 2.–13. lpp.). D

1) Adaptîvâs optikas sistçmas efektivitâti rak-
sturo ar tâ saukto Strçla (Strehl) faktoru, kas ir at-
tiecîba starp sasniegto koriìçtâ attçla centrâlo in-
tensitâti un to intensitâti, kâdai tai vajadzçtu bût
ideâla, t. i., tikai difrakcijas ierobeþota, tâ paða at-
tçla gadîjumâ. Ðobrîd izveidotâs adaptîvâs optikas
sistçmas ïauj sasniegt ap 0,6 lielu Strçla faktoru,
bet, domâjams, ka jau tuvâkâ nâkotnç tas varçtu
pieaugt lîdz 0,8 un pat vairâk.

2) Bez Hartmana–Ðaka ierîcçm adaptîvâs opti-
kas sistçmâs lieto arî lokanos spoguïus (tip–tilt mir-
ror) – plânus, plakanus, viegli deformçjamus spo-
guïus un cçrpjoðos interferometrus (shearing in-
terferometer).

3) Sîkâk par adaptîvo optiku var skatît, pie-
mçram, C. R. Kitchin. “Astrophysical Techniques”
(Third Edition) – 1998, Institute of Physics Pub-
lishing Bristol and Philadelphia, p. 80–86, kâ arî
iepazîstoties ar adaptîvâs optikas sistçmas aprak-
stu Japânas Nacionâlâs observatorijas “Subaru”
teleskopam, kas publicçts þurnâlâ “PASJ” (“Pub-
lications of the Astronomical Society of Japan”),
vol. 56, No. 1, 2004, February 25, p. 225–234,
rakstâ H. Takami et al. “Performance of Subaru

Cassegrain Adaptive Optics System” (“Adaptîvâs
optikas sistçmas izpildîjums Kasegrçna sistçmas
“Subaru” teleskopam”). Daudz materiâlu ar de-
talizçtiem tehnisko risinâjumu aprakstiem var at-
rast arî internetâ, izmantojot, piemçram, “Delfi”
meklçðanas programmas.

4) Runa ir, piemçram, par nâkamâs paaudzes
20–100 m diametra optiskajiem teleskopiem (sk.
pielikumu “Nâkotnes gigantiskie optiskie telesko-
pi”). No ðâda izmçra teleskopu projektiem, kas tiek
izstrâdâti, kâ pazîstamâkos var minçt, piemçram,
divus 20 m teleskopu projektus, ko veido Kanâ-
das, Francijas un Havaju salu astronomi un JNO
astronomi (tâ sauktais – “Super Subaru” teleskops).
Teksasas astronomi (ASV) plâno 25 m teleskopu.
Arizonas Universitâtes (ASV) astronomi plâno 30 m
teleskopu TMT (Thirty Meter Telescope), un tâda
paða izmçra teleskopa projektu izstrâdâ arî Kali-
fornijas Tehnoloìiskâ institûta (Caltech) un Kali-
fornijas Universitâtes astronomi. Eiropas komisija
plâno 50 m teleskopu Euro50 Lapalmas observa-
torijai (Kanâriju salas, Spânija) un 100 m telesko-
pu Eiropas Dienvidu observatorijai (ESO). Pçdçjâ
teleskopa, kurð pazîstams ar nosaukumu OWL (tul-
kojumâ no angïu valodas – pûce; OWL ir abrevi-
atûra no pilna nosaukuma OverWhelmingly Lar-
ge Telescope – milzîgs, nomâcoði liels teleskops),
izmaksas ir domâts iekïaut 1 miljarda dolâru ro-
beþâs. Lielâkâ daïa astronomu tomçr uzskata
100 m teleskopa projektu par pârâk riskantu un
iesaka uz ðâda izmçra teleskopiem virzîties pakâ-
peniski, vispirms apgûstot “vidçja” izmçra, t. i., 20–
40 m diametra teleskopus. Visi minçtie teleskopi,
protams, bûs ar fasetveida galvenajiem spoguïiem
un apgâdâti kâ ar aktîvâs, tâ adaptîvâs optikas sis-
tçmâm.

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Lija Bçrziòa – Dr. geol., speciâliste dinamiskajâ ìeoloìijâ. 1957. gadâ beigusi
M. Lomonosova Maskavas Valsts Universitâtes (MVU) Ìeoloìijas fakultâti, 1969. gadâ
MVU aizstâvçjusi ìeoloìijas zinâtòu kandidâta disertâciju. Pçdçjâ laikâ pçtî biolokâci-
jas metodes pielietoðanas iespçjas zemes garozas sîkbloku struktûras noteikðanâ.
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Labdien!
2002. gada oktobrî laikraksti ziòoja, ka astronomi atklâjuði Saules sistçmâ jaunu lielu kosmisko ob-

jektu “kvoars”, kâ tas pagaidâm ir nosaukts. Objekts 1300 km diametrâ atrodas 6,4 miljonus km tâlu no
Saules (~150 milj. km × 42 a. v., t. i. ~6300 milj. km – Red.) Kuipera joslâ. Es gribçtu zinât sîkâk par to.

Un vçl – 2004. gada 15. martâ. Saules sistçmâ atrasts 1700 km liels (¾ no Plutona diametra) pla-
netoîds, kas pagaidâm ir nosaukts par Sednu. Planetoîds atrodas 500 a. v. attâlumâ no Saules. Un kas
tas par planetoîdu? ...

Ar cieòu, V. Sudòiks Jçkabpilî
2005. gada janvârî

JAUTÂ LASÎTÂJS

SEDNA

2003. gada 14. novembrî Palomaras obser-
vatorijâ (Sandjego, ASV) pamanîja neparastu
objektu, kuram tika dots apzîmçjums 2003
VB12 jeb Sedna. Sedna, kuras diametrs ir ap-
mçram 1700 km, ir lielâkais debess íermenis,
kurð atrasts kopð 1930. gada, kad tika atklâta
devîtâ Saules sistçmas plançta Plutons (sk. att.
vâku 2. lpp.). 2004. gada 15. martâ astronomi
no Jçlas Universitâtes un Gemini observatori-
jas (ASV) apstiprinâja, ka ir atklâts tâlâkais ob-
jekts Saules sistçmâ. Sedna atklâðanas brîdî at-
radâs 86 astronomisko vienîbu (a. v.) attâlu-
mâ no Saules, t. i., tâ atradâs divas reizes tâ-
lâk par Plutonu, kurð no Saules atrodas 39,54
a. v. attâlumâ. Sednas orbîta ir izteikti eliptis-
ka – tâs perihçlijs atrodas 76 a. v. attâlumâ no
Saules, bet afçlijâ tâ attâlinâs vairâk kâ lîdz
900 astronomiskajâm vienîbâm, vienu apriò-
íojumu ap Sauli veicot 10 500 gados. Tuvâ-
kajos 72 gados Sedna kïûs nedaudz spoþâka,
jo tâ tuvojas perihçlijam. Iepriekðçjo reizi Saulei
Sedna bija pietuvojusies tikai tad, kad uz Ze-

INGA ZAÈESTE

SEDNA, KVAVARS UN 2004DW NO KUIPERA JOSLAS

mes ledus laikmets tuvojâs beigâm. Jâpiebilst,
ka novçrojot Sednu, tika ievçrots, ka tâs krâ-
sa ir sarkana, tas ir otrais sarkanâkais debess
íermenis Saules sistçmâ pçc Marsa.

Tâ kâ Sedna atrodas ïoti tâlu no Saules,
tâs virsmas temperatûra nepârsniedz –240 °C.
Parasti uz planetoîda ir vçl aukstâks, jo ðo-
brîd tas tuvojas perihçlijam. Ðo auksto laik-
apstâkïu dçï to nosauca par Sednu – zieme-
ïu jûras dievietes vârdâ. 2004. gada 28. sep-
tembrî Starptautiskâ Astronomijas savienîba
oficiâli apstiprinâja planetoîda nosaukumu
“Sedna”.

Sednas uzòçmums 14. novembrî no plkst. 6:32
lîdz 9:38 pçc UT.

NASA/Caltech
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Tiek uzskatîts, ka Sedna pieder hipotçtis-
kajam Orta mâkonim. Lai gan daþu Kuipera
joslas objektu afçliji ir ïoti tâlu no Saules, to-
mçr to perihçliji atrodas Kuipera joslâ, kura
stiepjas lîdz 50 astronomisko vienîbu
attâlumam. Savukârt Sedna nekad nenonâk
tuvâk Saulei par 76 a. v., lîdz ar to Sedna ir
pirmais atklâtais Orta mâkoòa debess íerme-
nis. Tiek uzskatîts, ka Orta mâkonis stiepjas
lîdz pusceïam lîdz tuvâkajai zvaigznei. Tiesa
gan, nav vçl îsta priekðtata par Orta mâkoòa
blîvumu un sastâvu, bet pçc Sednas atklâða-
nas tiek uzskatîts, ka Orta mâkonî varçtu at-
rasties vairâk debess íermeòu kâ iepriekð
domâts.

Tâ kâ Sednas rotâcija ir ïoti lçna – vienu
apgriezienu ap savu asi tâ veic 20 lîdz 50
dienâs –, tika izvirzîta hipotçze, ka Sednai ir
pavadonis, kura gravitâcija bremzç tâs rotâ-
cijas âtrumu. Asteroîdu un komçtu rotâcijas
periodi parasti ir tikai daþas stundas.

Plutona rotâcijas periods ir 6 dienas, jo
to bremzç tâ pavadonis Hârons, savukârt Mer-
kuram un Vençrai, kuriem nav savu pavado-
òu, rotâcijas periods ir tik ilgs, jo tos bremzç
Saules gravitâcija. Lai pârliecinâtos, ka Sed-

nai tieðâm ir pavadonis, Habla kosmiskais te-
leskops 2004. gada 16. martâ tika pagriezts
pret planetoîdu. Tomçr attçlos bija saskatâ-
ma tikai pati Sedna un kâda attâla, blâva
zvaigzne. Pastâv vçl ïoti maza iespçja, ka ie-
spçjamais Sednas pavadonis novçroðanas brî-
dî atradâs vai nu aiz planetoîda, vai arî tieði
priekðâ tam, tâ ka tas nav redzams attçlos.

KVAVARS

Kvavars jeb 2002 LM60 tika atklâts 2002.
gadâ kâ 18. zvaigþòlieluma spîdeklis Èûskne-
ða zvaigznâjâ. Izmantojot Habla kosmisko te-
leskopu, tika noteikts, ka Kvavara leòíiskais
diametrs ir 40 milisekundes, kas atbilst 1300
km diametram.

Kvavars tiek uzskatîts par Kuipera joslas
objektu. Pçc tâ atklâðanas izraisîjâs diskusija,
kâdus objektus mçs varam saukt par planç-
tâm, jo Plutona diametrs ir 2302 km, savu-
kârt Kvavara diametru novçrtçja ap 1300 km.
Varbût Plutons nav plançta, bet gan lielâkais
Kuipera joslas objekts?

Vienu apriòíojumu ap Sauli Kvavars pa-
veic 288 gados, atrodoties 42 a. v. attâlumâ
no Saules. Kvavara orbîta ir gandrîz riòívei-
da, tâs ekscentricitâte ir 0,04. Kvavara orbî-
tas slîpums pret ekliptikas plakni nepârsniedz
8°, savukârt Plutona orbîtas slîpums ir 17° un,
lai gan abu debess íermeòu orbîtas, skato-
ties no augðas, krustojas, daþâdo orbîtas slî-
pumu dçï abi íermeòi nevar saskrieties.

Kvavara blîvums ir lielâks kâ asteroîdiem;
domâjams, ka tas sastâv no akmeòu un da-
þâda veida ledus (ûdens ledus, metâna le-
dus, metanola ledus, oglekïa monoksîda un
citu sasaluðu gâzu) maisîjuma.

Kvavars nosaukts indiâòu dieva vârdâ. Sa-
skaòâ ar Tongvas cilts leìendu, Kvavars no-
nâcis lejâ no debesîm un pçc tam, kad uz
Zemes haosu pârvçrtis kârtîbâ, radîjis vispirms
dzîvniekus un tad – cilvçkus.

Kvavara orbîta.
California Insitute of Technology (Caltech)
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2004 DW

2004. gada 17. februârî tika atklâts vçl
viens Kuipera joslas objekts 2004 DW, kura
izmçrs pârsniedz Kvavara diametru. Tiesa
gan, tâ diametrs nav precîzi izmçrîts, tiek lçsts,
ka tas varçtu bût 1600 km. Izmçrs tika no-
teikts, pamatojies uz to, ka 2004 DW atrodas
tâlâk par Kvavaru, bet tâ spoþums ir 18.
zvaigþòlielums, tâtad 2004 DW ir tikpat spoþs
kâ Kvavars, kad to atklâja. Tâpat tâ diametra
aprçíinâðanâ tika pieòemts, ka 2004 DW al-
bedo ir 9%. Ðis ðobrîd lielâkais zinâmais Kui-
pera joslas objekts atrodas 45 a. v. attâlumâ
no Saules, tâ orbîta ir lîdzîga Plutona orbîtai.

Pçdçjos daþos gados ir atklâti vairâk nekâ
500 Kuipera joslas objekti, tomçr visi tie ir
ievçrojami mazâki par Plutonu. Bez jau pie-
minçtajiem, lielâkie Kuipera joslas objekti, kas
ðobrîd zinâmi, ir Varuna un objekts 2002
AW197, kuru diametri ir apmçram 900 km.
Tiesa gan, ðo debess íermeòu diametri tika
noteikti, mçrot to spoþumu un izrçíinot to
izmçrus no pieòçmumiem par Kuipera jos-
las objektu albedo (virsmas atstaroðanas ko-
eficients – jo vairâk no virsmas atstarojas, jo
lielâks ir albedo), lîdz ar to diametru noteik-
ðana nav tik precîza, kâ ar Habla kosmiskâ

teleskopa tieðajiem mçrîjumiem.
Tuvâkajos gados tiks atklâti vçl liela iz-

mçra debess íermeòi aiz Plutona orbîtas. Ce-
rams, ka lîdz tam laikam bûs nodefinçts, kas
ir plançta. Taèu ðobrîd Saules sistçmâ jopro-
jâm ir deviòas plançtas, bet Sedna, Kvavars
un 2004 DW ir tikai lielâkie debess íermeòi
aiz Plutona orbîtas. D

Marsa robots atrod meteorîtu. Marsa robots Opportunity atradis basketbola bumbas izmçra me-
teorîtu. Ðis ir pirmais meteorîts, kas atrasts ârpus Zemes. Meteorîts sastâv no dzelzs un niíeïa. Ðâda

íîmiskâ sastâva meteorîti uz Zemes sastopami samçrâ reti. Meteorîts, kura sa-
stâvs bija lîdzîgs uz Marsa atrastajam, izsita Arizonas krâteri.

Par to, ka atrastais dzelzs gabals patieðâm ir meteorîts, zinâtnieki pârlieci-
nâjâs ar miniatûro siltuma emisijas spektrometru. Robots arî piebrauca pietie-
kami tuvu meteorîtam, lai izmantotu alfa daïiòu rentgenspektrometru.

Vçl jâpiezîmç, ka Marsa roboti uz sarkanâs plançtas atrodas jau vairâk kâ
gadu. Pa ðo laiku Opportunity ir nobraucis 2,10 km, ðobrîd tas ir izbraucis ârâ
no Endurance krâtera un atrodas Meridiani Plan lîdzenumâ. Savukârt Spirit

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Marsa meteorîts.
NASA attçls

jau veicis 4,05 km garu ceïu, paðlaik tas virzâs uz Vîra (Husband) pakalnu, kas
atrodas Guseva krâtera iekðpusç.

I. Z.

2004 DW orbîta.
California Insitute of Technology (Caltech)
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Pavasara ekvinokcija 2005. gadâ bûs 20.
martâ plkst. 14h34m. Ðajâ brîdî Saule atradîsies
pavasara punktâ, ieies Auna zodiaka zîmç
( ) un ðíçrsos debess sfçras ekvatoru, pâre-
jot no dienvidu puslodes uz ziemeïu puslo-
di. Ðis ir astronomiskâ pavasara sâkuma brî-
dis, senlatvieðiem lielâ diena – Lieldienas.

Pâreja uz vasaras laiku notiks naktî no 26.
uz 27. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 9h46m.
Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai
bûs maksimâlâ deklinâcija, kas noteiks to, ka
nakts no 20. uz 21. jûniju bûs visîsâkâ visâ
2005. gadâ un 21. jûnija diena visgarâkâ. Pa-
tiesâ Jâòu nakts tâtad bûs no 20. uz 21. jûniju.

Pats pavasara sâkums ir ïoti labvçlîgs
krâðòo ziemas zvaigznâju novçroðanai. Ðajâ
laikâ Orions, Vçrsis, Persejs, Vedçjs, Dvîòi,
Lielais Suns un Mazais Suns ir labi redzami
jau tûlît pçc Saules rieta rietumu, dienvid-
rietumu pusç. Îstie pavasara zvaigznâji tad
redzami dienvidaustrumu, austrumu pusç vai
vçl nav uzlçkuði.

Aprîïa beigâs un maijâ jau tûlît pçc satum-
ðanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, Vçrðu Dzinçjs un
Svari ir labi novçrojami debess dienvidrietu-
mu, dienvidu pusç. Visvairâk spoþu zvaigþòu
ir Lauvas zvaigznâjâ. Tâpçc tâ izteiksmîgâ
figûra labi izceïas pavasara debesîs. Vçl atse-
viðías spoþas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu
Dzinçja un Kraukïa zvaigznâjos, kâ arî Skor-
piona zvaigznâjâ, kurð gan Latvijâ novçrojams
tikai daïçji. Faktiski tieði maijs ir pats labâkais
laiks (pçc pusnakts, ïoti zemu pie horizon-
ta), lai ieraudzîtu Antaresu (Skorpiona α) un
citas ðâ zvaigznâja zvaigznes.

Apmçram lîdz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplûkot ðâdus debess dzîïu objek-

JURIS KAULIÒÐ
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tus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67 Vçþa
zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galakti-
ku atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu
zvaignâjâ. Tomçr to aplûkoðanai nepiecieðami
visai lieli teleskopi.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir ïoti
gaiðas. Tâpçc tad redzamas tikai paðas spo-
þâkâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu
novçroðanu nevar bût pat runa. Kâ orientie-
ri ðajâ laikâ var kalpot Spika (Jaunavas α) un
Arkturs (Vçrðu Dzinçja α). Austrumu, dien-
vidaustrumu pusç tad jau labi redzami spoþie
vasaras zvaigznâji: Lira, Gulbis un Çrglis.

Debess sfçra kopâ ar plançtâm 2005. gada
pavasarî parâdîta 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî pa-
visam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. 9. aprîlî var
cerçt ieraudzît 21 stundu un 9. maijâ apmç-
ram 35 stundas vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

Pirmajos pâris pavasara dienu vakaros vçl
bûs cerîba Merkuru ieraudzît tûlît pçc Sau-
les rieta zemu pie horizonta rietumu, zie-
meïrietumu pusç. Ðajâ laikâ tâ spoþums bûs
apmçram +1m,7.

29. martâ tas jau nonâks apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
marta beigâs un aprîïa pirmajâ pusç tas nebûs
redzams.

26. aprîlî Merkurs atradîsies maksimâlajâ rie-
tumu elongâcijâ (27°). Tomçr arî aprîïa otrajâ
pusç un maija pirmajâ pusç tas praktiski nebûs
novçrojams, jo lçks gandrîz reizç ar Sauli.

Savukârt 3. jûnijâ Merkurs jau bûs augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules) – lîdz ar to
arî jûnija pirmajâ pusç tas nebûs redzams.
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Paðâs pavasara beigâs Merkura austrumu
elongâcija sasniegs 19°. Tomçr tâ novçroðanu
vakaros ïoti traucçs baltâs naktis.

7. aprîlî plkst. 17h Mçness paies garâm 3,5°
uz leju, 6. maijâ plkst. 13h 2° uz augðu un 7.
jûnijâ plkst. 12h 2° uz augðu no Merkura.

2005. gada pavasaris bûs nelabvçlîgs Ve-
nçras novçroðanai. 31. martâ tâ atradîsies
augðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâ-
pçc lielâko pavasara daïu tai bûs maza elon-
gâcija un Vençra nebûs redzama. Tikai paðâs

pavasara beigâs tâs austrumu elongâcija sa-
sniegs 20°. Ap saulgrieþiem to varçs mçìinât
ieraudzît pçc Saules rieta zemu pie horizon-
ta ziemeïaustrumu pusç. Vençras spoþums
bûs –3m,9. Tomçr ïoti traucçs gaiðâs debesis.

9. aprîlî plkst. 5h Mçness paies garâm ma-
zâk nekâ 0,5° uz augðu, 9. maijâ plkst. 10h

2,5° uz augðu un 8. jûnijâ plkst. 15h 3° uz
augðu no Vençras.

Pavasara sâkumâ Marss bûs redzams rî-
tos, îsu brîdi pirms Saules lçkta dienvidaus-

1. att. Ekliptika un plançtas 2005. gada pavasarî.
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trumu pusç. Tâ spoþums un leòíiskais dia-
metrs marta beigâs attiecîgi bûs +0m,9 un 6”.

Aprîlî un maijâ novçroðanas apstâkïi daudz
nemainîsies, lai arî Marsa elongâcija visu lai-
ku pieaugs. Spoþums un leòíiskais diametrs
maija beigâs bûs +0m,3 un 8”.

Jûnijâ palielinâsies laika intervâls starp
Marsa un Saules lçktiem. Tomçr naktis bûs
ïoti îsas un gaiðas.

No pavasara sâkuma lîdz 27. aprîlim Marss
atradîsies Meþâþa zvaigznâjâ. Pçc tam lîdz 8.
jûnijam – Ûdensvîra zvaigznâjâ. Paðâs pava-
sara beigâs tas pâries uz Zivju zvaigznâju.

4. aprîlî plkst. 1h Mçness paies garâm 5°
uz leju, 2. maijâ plkst. 18h 3,5° uz leju un 31.
maijâ plkst. 12h 1° uz leju no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Jupiters bûs
ïoti labi redzams visu nakti, jo 3. aprîlî tas
atradîsies opozîcijâ. Tâ spoþums tad bûs –
2m,5 un redzamais ekvatoriâlais diametrs –
44”. Ðajâ laikâ un visu pavasari tas atradîsies
Jaunavas zvaigznâjâ.

Maijâ un jûnijâ Jupiteru varçs labi novçrot
nakts lielâko daïu, izòemot rîta stundas. Tâ
redzamais spoþums pavasara beigâs sama-
zinâsies lîdz –2m,1.

26. martâ plkst. 18h Mçness paies garâm
1,5° uz leju, 22. aprîlî plkst. 21h 1,3° uz leju,
20. maijâ plkst. 1h 1° uz leju un 16. jûnijâ
plkst. 10h 1° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2005. gada pavasarî parâdîta 3. attçlâ.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Saturns bûs
labi redzams nakts lielâko daïu, izòemot rîta
stundas. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,0, un
tas atradîsies Dvîòu zvaigznâjâ. Maijâ Saturns
bûs novçrojams nakts pirmajâ pusç.

Jûnijâ Saturns vçl mazliet bûs redzams va-
karos tûlît pçc Saules rieta debess ziemeïrie-
tumu pusç.

16. aprîlî plkst. 4h Mçness paies garâm 4°
uz augðu, 13. maijâ plkst. 16h 4° uz augðu un
10. jûnijâ plkst. 5h 4° uz augðu no Saturna.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Urâns praktis-
ki nebûs novçrojams. Pçc tam maijâ to varçs
mçìinât ieraudzît rîtos zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusç.

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

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

6. aprîlî plkst. 1h Mçness paies garâm 4°
uz leju, 3. maijâ plkst. 9h 4° uz leju un 30.
maijâ plkst. 15h 4° uz leju no Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 20. martâ plkst. 0h, beigu
punkts 22. jûnijâ plkst. 0h (ðie momenti attie-
cas 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 –  12. aprîlis 11h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2005. gada pavasarî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.



101

MAZÂS PLANÇTAS

2005. gada pavasarî tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs trîs mazâs plançtas – Cerera
(1), Pallâda (2) un Irene (14).

Cerera:

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 15h40m –9°21’ 1,954 2,651 7,9
31.03. 15 39 –9 12 1,859 2,659 7,7
10.04. 15 35 –8 59 1,782 2,666 7,5
20.04. 15 29 –8 46 1,726 2,674 7,3
30.04. 15 21 –8 35 1,693 2,682 7,1
10.05. 15 12 –8 29 1,688 2,690 7,0
20.05. 15 03 –8 31 1,710 2,698 7,1
30.05. 14 55 –8 43 1,757 2,706 7,4
9.06. 14 48 –9 06 1,829 2,714 7,6

19.06. 14 44 –9 39 1,920 2,722 7,8

Pallâda:

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 12h30m +8°26’ 1,372 2,358 7,1
31.03. 12 22 +12 04 1,405 2,379 7,3
10.04. 12 16 +15 08 1,466 2,401 7,6
20.04. 12 11 +17 32 1,553 2,424 7,9
30.04. 12 08 +19 12 1,661 2,447 8,2
10.05. 12 07 +20 14 1,784 2,470 8,4
20.05. 12 09 +20 42 1,918 2,494 8,6
30.05. 12 13 +20 44 2,060 2,518 8,9
9.06. 12 19 +20 23 2,205 2,542 9,0

Irene:

Datums α
2000

δ
2000

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

10.05. 15h56m –11°38’ 1,279 2,275 9,1
15.05. 15 51 –11 43 1,278 2,282 9,0
20.05. 15 46 –11 50 1,283 2,289 9,0
25.05. 15 41 –11 59 1,294 2,297 9,1

KOMÇTAS

C/2004 Q2 (Machholz) komçta.
Lai arî tâ attâlinâsies kâ no Zemes, tâ Sau-

les, tomçr pavasara sâkumâ komçta vçl bûs

novçrojama ar binokïu un teleskopu palîdzî-
bu. Turklât tâ vçl arvien bûs nenorietoðs
spîdeklis.
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APTUMSUMI

Hibrîdais (gredzenveida un pilns) Sau-
les aptumsums 8.–9. aprîlî. Ðis retais Sau-
les aptumsuma veids bûs novçrojams Klusajâ
okeânâ, Panamâ, Kolumbijâ, Venecuçlâ. Ap-
tumsuma sâkuma un beigu posmos tas bûs
redzams kâ gredzenveida, vidus posmâ –
pilns. Daïçjâ fâze – Klusajâ okeânâ, Dienvid-
amerikâ un Ziemeïamerikas dienvidos. Lat-
vijâ aptumsums nebûs redzams.

Pusçnas Mçness aptumsums 24. aprîlî.
Ðis aptumsums ar maksimâlo fâzi 0,89 bûs
redzams Klusâ okeâna reìionâ. Latvijâ nebûs
novçrojams.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 4. aprîlî plkst. 15h; 29. aprîlî plkst.

13h; 26. maijâ plkst. 14h.
Apogejâ: 16. aprîlî plkst. 22h; 14. maijâ

plkst. 17h; 11. jûnijâ plkst. 9h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4.
att.).

20. martâ 15h18m Lauvâ ( )
23. martâ 3h11m Jaunavâ ( )
25. martâ 13h01m Svaros ( )
27. martâ 21h30m Skorpionâ ( )
30. martâ 2h57m Strçlniekâ ( )
 1. aprîlî 6h49m Meþâzî ( )
 3. aprîlî 9h32m Ûdensvîrâ ( )
 5. aprîlî 11h46m Zivîs ( )
 7. aprîlî 14h29m Aunâ ( )
 9. aprîlî 18h51m Vçrsî ( )
12. aprîlî 1h55m Dvîòos ( )
14. aprîlî 12h04m Vçzî ( )
17. aprîlî 0h18m Lauvâ

Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 10 08 +82 18 0,977 1,473 7,1
31.03. 11 12 +77 39 1,079 1,563 7,6
10.04. 11 41 +72 28 1,186 1,659 8,1
20.04. 11 58 +67 07 1,300 1,760 8,5
30.04. 12 10 +61 45 1,422 1,864 9,0

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

nakts.
H Jauns Mçness: 8. aprîlî 23h32m; 8. maijâ

11h45m; 7. jûnijâ 0h55m.
U Pirmais ceturksnis: 16. aprîlî 17h37m; 16. maijâ

11h56m; 15. jûnijâ 4h22m.
I Pilns Mçness: 25. martâ 22h58m; 24. aprîlî

13h06m; 23. maijâ 23h18m.
T Pçdçjais ceturksnis: 2. aprîlî 3h50m; 1. maijâ

9h24m; 30. maijâ 14h47m.
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19. aprîlî 12h28m Jaunavâ
21. aprîlî 22h28m Svaros
24. aprîlî 5h26m Skorpionâ
26. aprîlî 9h46m Strçlniekâ
28. aprîlî 12h33m Meþâzî
30. aprîlî 14h55m Ûdensvîrâ
 2. maijâ 17h44m Zivîs
 4. maijâ 21h37m Aunâ
 7. maijâ 3h02m Vçrsî
 9. maijâ 10h29m Dvîòos
11. maijâ 20h21m Vçzî
14. maijâ 8h18m Lauvâ
16. maijâ 20h47m Jaunavâ
19. maijâ 7h30m Svaros

21. maijâ 14h49m Skorpionâ
23. maijâ 18h39m Strçlniekâ
25. maijâ 20h11m Meþâzî
27. maijâ 21h10m Ûdensvîrâ
29. maijâ 23h10m Zivîs
 1. jûnijâ 3h08m Aunâ
 3. jûnijâ 9h20m Vçrsî
 5. jûnijâ 17h36m Dvîòos
 8. jûnijâ 3h47m Vçzî
10. jûnijâ 15h40m Lauvâ
13. jûnijâ 4h23m Jaunavâ
15. jûnijâ 16h00m Svaros
18. jûnijâ 0h24m Skorpionâ
20. jûnijâ 4h46m Strçlniekâ

SPOÞÂKO ZVAIGÞÒU AIZKLÂÐANA AR MÇNESI

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu vai
otru pusi. D

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

23.03.2005 53 Leo 5m,3 21h27m 21h27m 40° 96%
(pieskaras)

25.03.2005 η Vir 3m,9 20h42m 21h00m 17° – 19° 100%
27.04.2005 α Sco (Antaress) 1m,1 1h24m 2h17m 2° – 5° 92%

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òema-
mas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 2005. gadâ mak-
simums gaidâms 22. aprîlî laikâ starp plkst.
5h30m un 16h30m, kad plûsmas intensitâte var
bût apmçram 15–20 meteoru stundâ (reizçm
var pârsniegt pat 90 meteoru stundâ).

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama
laikâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2005. gadâ mak-
simums gaidâms 23. aprîlî plkst. 18h30m. In-

tensitâte ir mainîga un reizçm var sasniegt
40 meteoru stundâ, tomçr tâ daudz labâk
novçrojama dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 19. aprîïa lîdz 28. maijam. 2005.
gadâ maksimums gaidâms 6. maijâ plkst. 3h.
Tâs intensitâte var sasniegt pat 60 meteoru
stundâ. Tomçr reâli novçrojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazâks, jo arî ðî
plûsma labâk novçrojama dienvidu platuma
grâdos.

Pamanîtâ kïûda 2004./05. gada ziemas laidienâ
94. lpp. – kreisâs slejas pirmâs rindkopas beigâs jâbût: 21. decembrî plkst. 14h42m.

Atvainojamies lasîtâjiem.
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×ÈÒÀÒÅËÜ Sedna, Quaoar è 2004 DW èç ïîÿñà Êîéïåðà. È. Çà÷åñòý. ÇÂ¨ÇÄÍÎÅ ÍÅÁÎ âåñíîé
2005 ãîäà. Þ. Êàóëèíüø.
Ïðèëîæåíèå: Ãèãàíòñêèå îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû áóäóùåãî.



Vasaras astronomijas nometnes “Çrgïa Ksî” dalîbnieki. K. Salmiòa foto
Sk. M. Krastiòa rakstu “Vidzemes debesîs raugoties”.

Sednas un Kvavara izmçru salîdzinâjums ar Zemi, Mçnesi un Plutonu.
NASA/JPL–Caltech/R.Hurt

Sk. I. Zaèestes rakstu “Sedna, Kvavars un 2004 DW no Kuipera joslas”.

Vâku 1. lpp.:
5. att. Riòía miglâjs. Attçls iegûts ar HST WFPC–2

Sk. A. Balklava rakstu “Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 4”.
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Pielikumâ: Nâkotnes gigantiskie optiskie teleskopi

SADURSME vai

MARSA ROBOTS

“VELNA LAIVAS” ZIEMEÏEIROPÂ

JO VULKÂNU DAUDZVEIDÎBA

HUYGENS VEIKSMÎGI

Indekss 2214

Komçta C/2004 Q2 (Machholz). Fotografçts 2005. gada 9. janvârî ar
ciparu spoguïkameru D70 teleskopa TAL–150 (d = 150 mm, f/5) tieðajâ
fokusâ. Izmantotais montçjums EQ–6. Ekspozîcija 30 sekundes pie ISO 1600.

Jura Lavendela foto

Sk. M. Gilla rakstu “Rîgâ novçro Maèholca komçtu”.

CUNAMI no ZMP

ATROD METEORÎTU

NOSÇÞAS uz TITÂNA

UNIKÂLS
PÂRLIDOJUMS?
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