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IN MEMORIAM

2005. gada 13. aprîlî plkst. 2:10 pçc ilgas
un grûtas slimoðanas stâjusi pukstçt LU Astro-
nomijas institûta direktora, “Zvaigþòotâs De-
bess” atbildîgâ redaktora, Latvijas Zinâtòu
akadçmijas (LZA) korespondçtâjlocekïa, pro-
fesora, Dr. phys. Artura Balklava-Grînhofa sirds.
Viòu izvadîja 16. aprîlî no Jaunâs Sv. Ìertrûdes
baznîcas Rîgâ un apglabâja Matîsa kapos, ku-
ru tuvumâ agrâ bçrnîbâ viòð atceras sevi
spçlçjamies smilðu kalnâ pie ûdenstoròa.

Arturs Balklavs-Grînhofs dzimis 1933. ga-
da 2. janvârî Rîgâ strâdnieku ìimenç. 1939.
gadâ pçc manufaktûras fabrikas likvidçðanâs
Balklavu-Grînhofu ìimene darba meklçjumos
pârcçlusies uz Auci, kur par viòu vecâka (un
vienîgâ) mâsa Rita dzîvo joprojâm. 1951. gadâ
Arturs absolvçjis Auces vidusskolu un iestâjies
Latvijas Valsts universitâtes Fizikas un ma-
temâtikas fakultâtç, kuru beidzis 1956. gadâ
fizikas specialitâtç un kâ jaunais speciâlists
norîkots darbâ LZA Fizikas institûtâ.

ARTURS BALKLAVS-GRÎNHOFS

Klauvç mana Dvçselîte pie Dieviòa namdurîm;
Celies, Dieviò, aun kâjiòas, laiþ iekðâ Dvçselîti.

LD 27604

1957. gada sâkumâ LZA Fizikas institûta
Radioizotopu laboratorijas inþenieri–konstruk-
toru Arturu Balklavu astronomijâ ieinteresçja
tâ paða institûta Astronomijas sektora (no 1.
I. 1958. patstâvîga Zinâtòu akadçmijas struk-
tûrvienîba – Astrofizikas laboratorija) vadîtâjs
Jânis Ikaunieks, kam bija nodoms Baldones
Riekstukalna observatorijâ izbûvçt modernu
lielas un mainîgas bâzes radiointerferometru
starpzvaigþòu vidç izkliedçtâs matçrijas padzi-
ïinâtâm studijâm, lai risinâtu fundamentâlus
ar zvaigþòu raðanos un evolûciju saistîtus
jautâjumus. Tâdçï jau 1958. gada decembrî
A. Balklavs iestâjâs aspirantûrâ PSRS ZA Gal-
venajâ astronomiskajâ observatorijâ Pulkovâ,
kur zinâtniskâ grâda iegûðanai viòð izstrâdâja
radiointerferometrisko novçrojumu optimizâ-
cijas metodiku un matemâtisko risinâjumu ra-
diointerferometriskajos novçrojumos iegûto
datu apstrâdei, kas nepiecieðams laukumvei-
da kosmiskâ objekta divdimensionâlâs struk-
tûras jeb radioattçla sintçzei, un 1963. gada
jûnijâ, kïûdams par Baltijâ pirmo radioastro-
nomijas speciâlistu, viòð sekmîgi aizstâvçja di-
sertâciju «Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÿð-
êîñòè ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðîòÿæåííûõ èñòî÷-
íèêîâ» (“Laukumveida objektu radiostaroju-
ma spoþuma sadalîjumu redukcija”), zinât-
niskais vadîtâjs f. m. z. k. N. Kaidanovskis
(Í. Ë. Êàéäàíîâñêèé).

Zinâtòu akadçmijas Observatorijas dibinâ-
tâjam f.m.z.d. Jânim Ikauniekam (1912–1969)
aizejot viòsaulç, f.m.z.k. Arturam Balklavam
LZA Prezidijs uzdeva vadît Radioastrofizikas
observatoriju (Astrofizikas laboratorijas nosau-
kums ar 1.XII.1967.) un tâpçc daudz laika,
nervu un prâta spçju tika paòçmis organiza-
toriskais darbs. Viòð bija tematiskâ zinâtnis-
ko rakstu krâjuma “Saules un sarkano zvaig-

Astrofizikas laboratorijas direktors Jânis Ikau-
nieks un radioastronoms Arturs Balklavs Zinâtòu
akadçmijas autobusâ marðrutâ Rîga–Riekstukalns–
Rîga.          A. Alkðòa foto
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þòu pçtîjumi” (ISSN 0135–1303; «Èññëåäîâà-
íèå Ñîëíöà è êðàñíûõ çâ¸çä»), ko divreiz
gadâ sagatavoja LZA Radioastrofizikas obser-
vatorija, izdoðanas iniciators un atbildîgais re-
daktors (1974–1993). Viòa pçtîjumi zinâtnis-
kâs darbîbas sâkumâ saistîjâs galvenokârt ar
kosmiskâ starojuma avotu attçlu iegûðanas
problçmâm radiodiapazonâ, radiointerfero-
metru teoriju, Saules aktivitâtes parâdîbâm ra-
diodiapazonâ un seviðíi tâ dçvçtajiem mikro-
uzliesmojumiem. Par darbu kopu “Kosmisko
objektu novçrojumu datu redukcija un ðo ob-
jektu radioattçlu sintçze” profesors A. Bal-
klavs-Grînhofs ir kïuvis arî Latvijas Zinâtòu
akadçmijas Frîdriha Candera balvas laureâts
astronomijâ. Pçc astronomisko zinâtnisko pç-
tîjumu saðaurinâðanâs Latvijâ, îpaði sâkot ar
1997. gadu, vadîja projektus par pekulâra
íîmiska sastâva zvaigznçm, it seviðíi oglekïa
zvaigznçm, lai noskaidrotu zvaigþòu evolûci-
jas vçlîno stadiju îpatnîbas un likumsakarîbas.

LZA A. Balklavam uzdeva vadît Latvijas jos-
las laika atjaunoðanas Valsts komisiju (1988–
1989). Viòð bija dedzîgs publicists Treðâs atmo-
das laikâ, aktîvi piedalîjâs 1991. gada janvâra
barikâþu nedçïas notikumos un ir apbalvots
ar Barikâþu dalîbnieka piemiòas medaïu.

Profesora A. Balklava-Grînhofa neapstrîda-
mi nopelni ir astronomijas kâ zinâtnes vir-
ziena saglabâðanâ Latvijâ, Ventspils Starptau-
tiskâ radioastronomijas centra nodibinâðanâ,
Latvijas Universitâtes Astronomijas institûta
izveidoðanâ. Liels darbs tika ielikts, lai pa-
matotu astronomisko pçtîjumu nepiecieða-
mîbu Latvijâ, bet îpaði, lai Latvijas zinâtne
iegûtu augstas precizitâtes klases paraboliskâs
16 un 32 m diametra antenas, kas lîdz 1994.
gadam atradâs Krievijas superslepenas ka-
raspçka daïas «Çâ¸çäî÷êà» pârziòâ. Uz ðo an-
tenu bâzes tika izveidots Ventspils Starptau-
tiskais radioastronomijas centrs. Latvijas Zinât-
òu akadçmijas vadîba bija viòu pilnvarojusi
arî vest sarunas un parakstît vienoðanos par
Latvijas, Zviedrijas un Krievijas Federâcijas sa-
darbîbu radioastronomisko pçtîjumu attîstîða-
nâ uz ðî, tobrîd vçl topoðâ, Centra bâzes.

Nepârvçrtçjams ir A. Balklava ieguldîju-
ms zinâtnes popularizçðanâ: kopð 1969. gada
viòð bija gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ De-
bess” (ISSN 0135–129X) – Latvijâ vecâkâ
(1958) populârzinâtniskâ þurnâla – atbildîgais
redaktors, nodroðinâdams tâ izdoðanu akadç-
miskâ lîmenî. Ðis þurnâls ir pazîstams astro-
nomu aprindâs arî ârzemçs, tas kalpo zinât-
niskâs literatûras iegûðanai no astronomiskâm
iestâdçm. 1999. gadâ A. Balklavam pieðíirta
LZA un a/s “Aldaris” balva par nozîmîgu ie-
guldîjumu astronomijas attîstîbâ un zinâtnes
popularizçðanâ Latvijâ.

A. Balklavs-Grînhofs piedalîjâs LZA Fizi-
kas un tehnisko zinâtòu nodaïas (FTZN,
1969–), FTZN Padomes (1989–) un FTZN bal-
vu ekspertu komisijas darbâ, piedalîjâs Vents-
pils Starptautiskâ radioastronomijas centra
Zinâtniskâs konsultatîvâs padomes (Ventspils
International Radio Astronomy Centre Scien-
tific Advisory Council, VIRAC SAC, 1996–)
izveidoðanâ un darbâ. Viòð bija Latvijas Zinât-
òu akadçmijas Senâta loceklis (1996–1998),
Latvijas Zinâtnieku savienîbas biedrs un tâs
Padomes loceklis (1995–), zinâtniskâ þurnâla
“Latvijas Zinâtòu Akadçmijas Vçstis” B sçri-
jas (1996–) un starptautiskâ þurnâla “Baltic
Astronomy” (1999–2001) redakcijas kolçìiju
loceklis. Ar lielu atbildîbas sajûtu viòð dar-
bojâs Latvijas Zinâtnes padomes (LZP) Zinât-
nes atttîstîbas stratçìijas un finansçðanas dar-
ba grupâ, ekspertu komisijâ (1996–), LZP un
LZA çtikas komisijâ (1998–) un citâs komi-
sijâs un padomçs Latvijas Universitâtç un
Rîgas Tehniskajâ universitâtç.

Profesors A. Balklavs-Grînhofs bija Latvi-
jas Astronomijas biedrîbas Valdes loceklis,
Starptautiskâs Astronomu savienîbas (IAU,
1967–) un Eiropas Astronomijas biedrîbas
(EAS, 1990–) biedrs, laikâ no 1998. gada lîdz
pat savai aizieðanai saòçmis gandrîz visas
iespçjamâs ABI (American Biographic Insti-
tute) un IBC (International Biographical Cen-
tre) nominâcijas.

Viòu vadîja augsta savas misijas apziòa,
paðaizliedzîba un gatavîba strâdât savâ spe-
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cialitâtç pat ïoti apgrûtinâtos un nelabvçlîgos ap-
stâkïos. Dramatiskajâ situâcijâ, kâdâ nokïuva Lat-
vijas zinâtne pçc neatkarîbas atgûðanas 1991. gadâ,
viòð nepagurdams uzsvçra astronomiju kâ attîstîtas
valsts zinâtnes râdîtâju. Lai mûsu valstî saglabâtu
astronomiju, neraugoties uz tâs izteikto fundamen-
talitâti un ðíietamo nepraktiskumu, kâ vienu no
iemesliem profesors A. Balklavs-Grînhofs minçja
to iracionâlo lâdiòu, ko sevî nes astronomiskie
pçtîjumi un ðo pçtîjumu rezultâtu filozofiskâ ap-
zinâðana, jo astronomija ir viena no tâm zinâtnes
nozarçm un izziòas sfçrâm, kas vistieðâk nonâk
saskarç ar tâdâm kategorijâm kâ bezgalîba un
mûþîba.

Viòð bija pârliecinâts, ka Latvijas zinâtnei, tostarp
astronomijai ar tâs kvalitatîvajiem râdîtâjiem, in-
tegrçðanâs Eiropâ un pasaulç nav aktuâls uzdevums.
Tâ tur jau ir labi sen un ieòem stabilu un starptau-
tiski atzîtu vietu, kâ tas arî atbilst attîstîtas valsts sta-
tusam un ïauj Latviju par tâdu uzskatît. Taèu no
attîstîtas valsts statusa saglabâðanas viedokïa aktuâls
ir uzdevums no ðîs vietas neizkrist, kas arvien vairâk
draud nepietiekamâs finansçðanas un lîdz ar to
zinâtniskâ darba zemâ prestiþa dçï, kad aizvien
skaudrâk iezîmçjas
visai satraucoða ten-
dence – astronomu
skaita samazinâða-
nâs, bet jau pieminç-
tais katastrofâli zem-
ais finansçjums nesti-
mulç un neïauj pie-
saistît zinâtnei jaunat-
ni. Jâatzîmç, ka mû-
su astronomi darbo-
jas arî daudz sliktâ-
kos finansiâlâ nodro-
ðinâjuma apstâkïos

No I. Vilka foto
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nekâ kaimiòvalstu – Lietuvas un Igaunijas as-
tronomi.

Paðlaik astronomijas lîmenis Latvijâ vçl ir
atbilstoðs civilizçtas valsts standartiem un ïauj
izdarît zinâtniski nozîmîgus un starptautiski at-
zîtus pçtîjumus. Priekðnoteikumi ir: vçl ir gan
kvalificçts personâls, gan pietiekama tehniskâ
bâze, kas, protams, prasa lîdzekïus tâs moder-
nizçðanai. Latvijas astronomi ar oglekïa (C)
zvaigþòu pçtîjumiem nodarbojas jau vairâk
nekâ 50 gadus. IAU (International Astrono-
mical Union – Starptautiskâ Astronomu sa-
vienîba, SAS) 177. simpozijs The Carbon Star
Phenomenon Antaljâ (1996, Turcija) parâdîja,
ka auksto zvaigþòu pçtnieki Latvijâ strâdâ
starptautiskiem standartiem atbilstoðâ lîmenî
un var godam reprezentçt savu valsti visaug-
stâkâ lîmeòa pasâkumos. Pusgadsimta laikâ
uzkrâtâ pieredze un pçtîjumu rezultâti par C
zvaigznçm ir pamats, kâpçc Latvijas astrofi-
ziíiem SAS Pekulâro sarkano milþu darba gru-
pa (Working Group on Peculiar Red Giants)
ir arî uzticçjusi visu lîdz ðim atklâto Galakti-
kas C zvaigþòu kopkataloga pilnveidoðanu.

Latvija ir starp nedaudzajâm pasaules val-
stîm, kura ir spçjusi ne tikai apgût lâzerlokâci-
jas tehnoloìiju, bet pat radît ZMP lâzerlokâci-
jas sistçmu: lâzerteleskops LS–105 – ZMP lâze-
ra tâlmçrs – pasaules lîmeòa izstrâde, ar kuru
LU Astronomijas institûts piedalâs Starptau-
tiskajâ lâzerlokâcijas dienestâ ILRS (Internati-
onal Laser Ranging Service). Daudzas no ori-
ìinâlajâm izstrâdçm tiek izmantotas citâs lâzer-
lokâcijas stacijâs pasaulç (Austrijâ, Vâcijâ, So-
mijâ, Ukrainâ). Ìeodinamiskâ stacija “Riga” ir
ILRS un EUROLAS (European Laser Ranging
Service) aktîva dalîbniece.

A. Balklava-Grînhofa pçdçjâ rûpe bija LU
Astronomijas institûta Ðmidta sistçmas telesko-
pa – vienîgâ ðâda veida teleskopa Baltijâ un
viena no ðîs sistçmas lielâkajiem teleskopiem
pasaulç – modernizâcija Baldones Riekstu-
kalnâ, kas ietver teleskopa spoguïa (1,25 m)
pâraluminizçðanu, lâdiòsaites matricu (CCD)
uzstâdîðanu zvaigþòu starojuma reìistrçðanai
un teleskopa datorizçtai vadîðanai, lai ar mûs-

dienâm nepiecieðamo precizitâti turpinâtu
veikt vçlo spektra klaðu un it îpaði oglekïa
zvaigþòu pçtîjumus, kas ir viena daïa no Og-
lekïa zvaigþòu ìenerâlkataloga pilnveidoða-
nas darbiem, ko Astrofizikas observatorijas
kolektîvam ir uzticçjusi SAS. Bûdams jau stipri
nevesels, îsi pirms doðanâs uz slimnîcu viòð
personîgi piedalîjâs Ðmidta teleskopa spoguïa
demontâþas sagatavoðanas darbos, lai izpil-
dîtu vâcu inþenieru skrupulozâs prasîbas.

Palicis daudz ieceru, daudz nepublicçtu
rakstu, lîdz ar Eiropas Reìionâlâs attîstîbas
fondu finansçjumu pavçrâs jaunas iespçjas,
taèu viòa dzîvîbas svece jau bija izdegusi, ne-
savtîgi kalpojot Latvijas, Latvijas zinâtnes, Lat-
vijas astronomijas, “Zvaigþòotâs Debess” labâ.
A. Balklavu raksturoja precizitâte vârdos un
darbos un vârdu saskaòa ar darbiem, atklâ-
tums, demokrâtiskums, tolerance, erudîcija,
viòam piemita goda prâts, domas skaidrîba,
humora izjûta,viòð bija sabiedriski aktîvs, dis-
ciplinçts, sportisks (Baltijas republiku Zinâtòu
akadçmiju spartakiâdes Tallinâ (1975) èem-
pions GDA daudzcîòâ). Viòa uzmanîbas lokâ
vienmçr bija topoðo zinâtnieku izaugsme –
Latvijas astronomijas nâkotne. Viòa zaudçjums
Latvijas astronomiem un “Zvaigþòotajai De-
besij” ir neaizstâjams, viòa mûþa ieguldîjuma
novçrtçjums vçl priekðâ.

Profesora A. Balklava-Grînhofa bibliogrâ-
fijâ ir 70 zinâtnisku publikâciju un ap 600 po-
pulârzinâtnisku un publicistisku rakstu, vai-
râki desmiti rediìçtu darbu (monogrâfijas,
rakstu krâjumi).

A. Balklavs-Grînhofs kopâ ar dzîvesbied-
ri Rasmu ir izaudzinâjuði un izskolojuði trîs
bçrnus: dçlu Jâni (absolvçjis Rîgas Politeh-
nisko institûtu (RPI) radiotehnikas speciali-
tâtç, strâdâ LMT), meitas – Andu (absolvçju-
si RPI arhitektûras specialitâtç, strâdâ Rîgas
Domç) un Zitu (absolvçjusi LU Bioloìijas fa-
kultâti, zinâtòu doktore Ph. D., strâdâ ASV);
viòam palika èetri mazbçrni.

LU Astronomijas institûts
“Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìija
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Skumstam par astronoma, LU Astronomijas institûta direktora, LZA korespondçtâjlocekïa, Dr. phys.
Artura Balklava-Grînhofa (2.01.1933.–13.04.2005.) aizieðanu mûþîbâ.

Esam zaudçjuði ievçrojamu zinâtnieku, aizrautîgu zinâtnes popularizçtâju, Latvijas patriotu, vienu
no tiem, kam rûpçja Latvijas liktenis, sâkot ar Latvijas Tautas frontes laikiem lîdz pçdçjam brîdim.

Izsakâm visdziïâko lîdzjûtîbu tuviniekiem un darba kolçìiem.
Latvijas Zinâtòu akadçmija

From: Vytautas Straizys straizys@mserv.itpa.lt
Dear colleagues,
We are in sorrow. Please accept our deepest condolences to Balklav’s family and Latvian astronomers.
We will always remember him as a great supporter of close collaboration and friendship between

astronomers of our countries.
In the name of Lithuanian astronomers,

Vytautas Straizys

From: Jokubas Sudzius jokubas.sudzius@ff.vu.lt
Dear Colleagues,
It was with deep sorrow that we learned of the death of Professor Arturs BALKLAVS-GRINHOFS,

director of the Institute of Astronomy, University of Latvia.
Please accept on behalf of our Observatory our condolences over an astronomer whose work and

personality have contributed so much to the development of astronomy in Latvia.
Yours truly,

Dr. Jokubas Sudzius
Head of Astronomical Observatory of Vilnius University

From: Tõnu Viik viik@aai.ee
It is with deep sorrow that I learned about Arturs’ demise (yesterday all day I was in the university

delivering lectures so I read your mail only now).
I thought about all that we have done together, too bad that not very much lately. My heartfelt

condolences to Arturs’ family and to all Latvian astronomers. We have lost a friend.
Yours,
Tõnu

Tartu Observatoorium

From: Laurits Leedjarv leed@aai.ee
Dear Colleagues,
On behalf of all Estonian astronomers, I would like to express deep sorrow on passing away of

Prof. Arturs Balklavs-Grinhofs.
We will remember him as a scientist and organizer, encouraging cooperation between Baltic partners.
Maybe we should again try to gather astronomers from Latvia, Lithuania and Estonia on joint mee-

tings – this would be the best way to perpetuate memories about Arturs Balklavs.
Please deliver our condolences to his family.

Laurits Leedjärv
Director of Tartu Observatory
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From: Dimitri A. Ptitsyn dptitsyn@inasan.ru
Dear Colleagues,
It is with deep grief that we learned of the death of Dr. Arturs E. Balklavs.
Many of us knew him and we will remember the long years of very fruitful collaboration and

pleasant personal contacts.
Please accept our most sincere condolences and convey our sympathy to his family and to all

colleagues.
A. A. Boyarchuk, B. M. Shustov, O. B. Dluzhnevskaya, A. V. Tutukov, D. A. Ptitsyn

Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ïòèöûí
Science Secretary, Institute of Astronomy

Russian Academy of Sciences
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Ir ïoti grûti, pat neiespçjami atrast vârdus,
lai izteiktu to zaudçjumu, ko Latvijas astrono-
mijai nozîmç A. Balklava aizieðana mûþîbâ.
Viss viòa radoðâ darba mûþs, sâkot ar 1958.
gadu, bijis veltîts astronomijas attîstîbai Latvi-
jâ, un pçdçjos 36 gadus (1969–2005) viòð bija
ðî attîstîbas procesa organizçtâjs un vadîtâjs.

Pagâjuðâ gadsimta piecdesmito gadu bei-
gâs Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas labora-
torijas direktors Jânis Ikaunieks (1912–1969)
bija iecerçjis Baldones Riekstukalna observa-
torijâ uzcelt modernu lielas mainîgas bâzes
krustveida radiointerferometru, lai risinâtu
fundamentâlas zvaigþòu raðanâs un evolûci-
jas problçmas. Ðî lielâ uzdevuma veikðanâ
viòð arî ieinteresçja un iesaistîja A. Balklavu,
kas tûlît íçrâs pie radiointerferometrijas te-
orijas un kosmiskâ radiostarojuma objektu
studijâm. Jau 1958. gada decembrî viòð ie-
stâjâs aspirantûrâ un 1963. gada jûnijâ Pul-
kovas observatorijâ aizstâvçja fizikas un ma-
temâtikas zinâtòu kandidâta disertâciju par tç-
mu “Laukumveida objektu radiostarojuma
spoþuma sadalîjumu redukcija”. Pulkovas
observatorijas Zinâtniskâ padome toreiz at-
zina, ka A. Balklavs ir pirmais radioastrono-
mijas speciâlists Baltijâ.

Turpmâkajos gados A. Balklavs sekmîgi
turpinâja pilnveidot radiointerferometru teori-
ju un aktîvi iesaistîties ZA astronomu kolek-
tîva darbos – zinâtniskajâ padomç, seminâ-
ros, konferencçs, astronomijas popularizçða-
nâ, kâ arî administrâcijâ. J. Ikaunieka prom-
bûtnes laikâ direktora pienâkumi tika uzti-
cçti A. Balklavam. Pçc J. Ikaunieka nâves
1969. gada 27. aprîlî Latvijas Zinâtòu akadç-
mijas vadîba A. Balklavu arî izraudzîja par
ZA Radioastrofizikas observatorijas turpmâ-
ko direktoru*. Ðo izvçli bez iebildumiem at-
balstîja observatorijas kolektîvs.

ATVADU VÂRDI ARTURAM BALKLAVAM

Uzòemties direktora pienâkumu nebija
viegla lieta. Vispirms jau tâdçï, ka tas prasî-
ja daudz laika, kas bija jâatrauj zinâtniska-
jam darbam. Tolaik, bûdama Radioastrofizi-
kas observatorijas zinâtniskâ sekretâre, labi
redzçju, ka ne vien tik dârgo laiku, bet arî
“stiprus nervus” jaunajam direktoram vaja-
dzçja, it îpaði saskarç ar augstâko priekðnie-
cîbu. Jânis Ikaunieks bija populâra un atzî-
ta autoritâte nevien Latvijas Zinâtòu akadç-
mijâ, bet arî plaðâkâ sabiedrîbâ un Maska-
vâ, PSRS ZA Astronomijas padomç, kas ko-
ordinçja zinâtniskâs pçtniecîbas darbu astro-
nomijâ visâ Padomju Savienîbâ. Katru jau-
nâ direktora soli un lçmumu salîdzinâja ar
J. Ikaunieka rîcîbu. Bet A. Balklavam bija
savs, citâds darba stils. Un visïaunâkais – lie-
lajam radiointerferometrijas projektam, kas
jau bija sâkts realizçt, vairs neatradâs nau-
das lîdzekïu. Desmit gadu ilgais sekmîgais
darbs un nâkotnes ieceres, kas saistîjâs ar
radiointerferometrijas novçrojumiem un pç-
tîjumiem Riekstukalna observatorijâ, nonâ-
ca strupceïâ.

A. Balklava vadîtâja dotîbas (tâs izpaudâs
jau studiju laikâ Universitâtç) un stingrâ stâja
palîdzçja visas grûtîbas pârvarçt. Kaut arî ar
pieticîgâkiem lîdzekïiem, radioastronomijas
pçtîjumi tika veikti, paplaðinâjâs arî novçro-
jumi optiskajâ diapazonâ. Neapsîka, bet gâja
plaðumâ astronomijas popularizçðanas darbs.
Te A. Balklavam ir ïoti lieli nopelni.

Kopð 1969. gada, t. i., 36 gadu garumâ –
viòð bija populârzinâtniskâ gadalaiku izdevu-
ma “Zvaigþòotâ Debess” atbildîgais redaktors.
Visu ðo laiku izdevums ir nepârtraukti piln-
veidojies, tâ satura un noformçjuma kvalitâ-
te augusi. Palielinâjies arî laidiena apjoms un
klât nâkuði krâsainie pielikumi, tostarp kopð
2001. gada – “Astronomiskais kalendârs”.
Turklât A. Balklavs visus ðos gadus, kâ la-
sâms izdevuma tematiskajos râdîtâjos, ir bijis
arî “Zvaigþòotâs Debess” visraþîgâkais autors.

* Apvienojoties LZA un LU observatorijâm, no
1997. gada 1. jûlija lîdz mûþa beigâm A. Balklavs
bija LU Astronomijas institûta direktors.
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Pavisam viòa publicçto rakstu skaits, sâkot
ar 1959. gada vasaru un beidzot ar 2005. ga-
da vasaru, ir 395! Pie tam publicçti nav ma-
za apjoma raksti, bet galvenokârt lieli apska-
ti par aktuâlâm problçmâm un jaunatklâju-
miem, nereti ar filozofisku ievirzi. Taèu jâ-
òem vçrâ, ka rakstîts arî citiem izdevumiem
– laikrakstiem, þurnâliem. Tâtad A. Balklava
populârzinâtnisko rakstu skaits krietni pâr-
sniedz 500. Tas ir fenomenâls sasniegums. Ir
izdotas arî trîs populârzinâtniskas broðûras
(sk. publicçto darbu sarakstu), lasîtas lekci-
jas, runâts daþâdâs sanâksmçs, radiopârrai-
dçs un televîzijâ. Tâ A. Balklavs 46 gadus ne-

Man bija gods pazît Arturu Balklavu vairâ-
kus gadu desmitus. Paturçðu viòu atmiòâ kâ
labu speciâlistu profesionâlajâ jomâ – astro-
nomu, filozofu – un kâ goda cilvçku ar ne-
lokâmu pilsonisku stâju, turklât apveltîtu ar
labvçlîga humora dzirksti. Piekrîtot romieðu

pârtraukti ir “gâjis tautâ” un ðajâ ziòâ viòð uz-
skatâms par neparastu rekordistu.

Ðajâ laikâ, kad Latvijai ir vismazâkais zi-
nâtnei atïautais finansçjums Eiropas Savienî-
bâ, kad valsts ir tik piesâròota ar astrologu
un zîlnieku biznesu, kad valsts lielâkais laik-
raksts “Diena” publicç ziòu, ka 21. martâ sâ-
kas astroloìiskais pavasaris, kad gandrîz vi-
sos preses izdevumos atrodas vieta horosko-
piem, A. Balklava svçtîgâ tautas izglîtoðanas
darba pietrûks seviðíi sâpîgi. Pietrûks viòa
domu skaidrîbas, spçjas atrast îstos vârdus.
Pietrûks paða godprâtîgâ cilvçka.

Ilga Daube

morâlfilozofa Senekas atziòai, ka krietnu cilvç-
ku piemiòa var dot mums tâdu paðu labumu
kâ viòu klâtbûtne, Artura Balklava personîbas
starojums paliks vienmçr to cilvçku sirdîs, kuri
viòu pazina.

Pavisam cieði ar Arturu Balklavu man iznâ-
ca strâdât zinâtnei visgrûtâkajâ periodâ – at-
jaunotâs neatkarîgâs Latvijas pirmajos 14 ga-
dos. Zinâtnes finansçjuma krîzes apstâkïos
vispilnîgâk parâdîjâs Artura Balklava spilgtâs
personîbas lielâ nozîme cîòâ par astronomi-
jas izdzîvoðanu Latvijâ. Tikai tâds degsmes
un pârliecîbas pilns cilvçks, kâds bija Arturs
Balklavs, spçja pierâdît astronomijas lielo
nozîmi tautas izglîtoðanâ un tâs neatòema-
mo vietu kulturâlas sabiedrîbas zinâtnç. Viòa
entuziasms un mçrítiecîba, risinot gan sadzî-
ves, gan zinâtnes problçmas, bija patiesi

Ieva Jansone,
izdevuma “Zvaigþòotâ Debess” redaktore (1968–1983),

izdevniecîbas “Zinâtne” direktore

apskauþams. Ja mums izdotos bût tikpat
mçrítiecîgiem un neatlaidîgiem, kâds bija
Arturs Balklavs, mûsu dzîves ritums neap-
ðaubâmi ietu tikai uz labo pusi.

Arturam Balklavam bija raksturîgs plaðs re-
dzesloks, kas kopâ ar pamatîgu un vispusîgu
zinâðanu pûru ïâva pareizi redzçt zinâtnes,
tai skaitâ arî astronomijas, attîstîbas perspek-
tîvas. Tas ïâva viòam dziïi un saprotami pa-
matot risinâmo zinâtnisko problçmu svarîgu-
mu un nepiecieðamîbu, kâ arî dot zinâtniski
dziïi pamatotas recenzijas.

Ilgmârs Eglîtis,
vadoðais pçtnieks Astrofizikas observatorijâ
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Pçc “Zvaigþòotâs Debess” par astronomi-
ju un astronomiem Latvijâ sprieda, no “Zvaig-
þòotâs Debess” par astronomiju Latvijâ jau-
natne uzzinâja, “Zvaigþòotâs Debess” akadç-
misko lîmeni nodroðinâja profesors Arturs
Balklavs-Grînhofs. Pateicoties atbildîgâ redak-
tora erudîcijai un vispusîgajâm zinâðanâm,

Balklavu pieminot
Kopð bçrnîbas domâju un savâ dienasgrâ-

matâ rakstîju par lielajiem jautâjumiem. Kad
padomju laiks pagâja, tad varçja rakstît arî ci-
tiem. Balklavs daþreiz ðo to pajautâja un aizrâ-
dîja, un par lielajiem jautâjumiem klusçja.

Vçlâk, pçc vairâkiem gadiem, viòð uzstâ-
dîja jautâjumus: “Kâda gan visam ir jçga, kâda
jçga tâdai dzîvei, ja Dieva nav? Kâda vçrtîba
un pamats tad likumiem un morâlei?” Daþreiz
runâjâm kâdu stundu, un es ar ðausmâm kon-
statçju, ka esmu notçrçjis zinâtnieka laiku.

Citu reizi domâs biju labâk sagatavojies
un liku lietâ daudzo gadu pârdomu un mûs-
dienu zinâtnieku pieeju. Viòð atbildçja pârstei-

dzoði korekti: “Ja lietojam stingri zinâtnisku
pieeju, tad, protams, Dievu pierâdît nevar. Tas
ir pasaules uzskata izvçles jautâjums. Bet tas
man netraucç aiziet uz baznîcu un Dievu
pielûgt.” Un pasmaidîja.

No attâluma ieraugu, ka viòð bija priekðâ
daudziem, piemçram, ASV zinâtniekiem, kuri
propagandç “Radîðanas zinâtni” (Creation
science).

Mûsdienu zinâtne saka, ka vienîgais, kas
ir vçrtîgs, kam ir nozîme un jçga, un vienîgais,
kâ mçs mûþîgi dzîvosim, ir tas, ko mçs atstâ-
sim citiem. Viòð mums ir atstâjis. Varbût, ka
mçs varam smaidît un dot to tâlâk?

Imants Vilks

“Zvaigþòotajâ Debesî” nebija jâraksta: “Par
informâcijas pareizîbu atbild autors”. Profe-
soru nepieveica vecuma nespçks: viòð to ne-
sasniedza, viòu nepieveica kaitîgi ieradumi:
viòam to nebija, viòu pieveica attieksme.
Palicis neatmaksâjams parâds par viòa ne-
savtîgo un paðaizliedzîgo mûþa darbu.

Irena Pundure

Profesora Dr. phys. ARTURA BALKLAVA-GRÎNHOFA
BIBLIOGRÂFIJA (1959–2005)

A. Zinâtniskâs publikâcijas
1. Ðîëü Ô. À. Öàíäåðà â ðàçâèòèè ñîâåòñêîé

ðàêåòíîé òåõíèêè. – Â êí.: “Èç èñòîðèè
òåõíèêè Ëàòâèéñêîé ÑÑÐ”. Ñá. ñòàòåé. 1.
ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, Îòä. òåõí. íàóê. Ð., 1959,
ñòð. 103–112.

2. Î ïðèìåíåíèè òåîðåìû Â. À. Êîòåëüíèêî-
âà â ðàäèîàñòðîíîìèè. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ.
ÑÑÐ, 1961, ¹ 10 (171), ñòð. 73–76.

3. Âîññòàíîâëåíèå èñòèííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ÿðêîñòè èñòî÷íèêîâ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ïðè-
áëèæåííûìè ìåòîäàìè. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ.

ÑÑÐ, 1962, ¹ 2 (175), ñòð. 89–94.
4. Ðåäóêöèÿ íàáëþäåíèé ñ äâóõàíòåííûì

èíòåðôåðîìåòðîì. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ,
1962, ¹ 3 (176), ñòð. 45–50.

5. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò íåðåãóëÿðíîãî ðàäèîèíòåðôåðîìåò-
ðà. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, 1962, ¹ 5 (178),
ñòð. 89–96.

6. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò ðåãóëÿðíîãî N–àíòåííîãî èíòåðôå-
ðîìåòðà. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, 1962, ¹ 7
(180), ñòð. 57–64.
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7. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò ìíîãîàíòåííîãî ðàäèîèíòåðôåðî-
ìåòðà ñ ôàçîâîé ìîäóëÿöèåé. – Èçâ. ÀÍ
Ëàòâ. ÑÑÐ, 1962, ¹ 8 (181), ñòð. 67–74.

8. Ðåäóêöèÿ â ðàäèîàñòðîíîìèè ïðèáëèæåí-
íûìè ìåòîäàìè. – Èçâ. âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé, “Ðàäèîôèçèêà”, 1962, ò. 5, ¹ 4,
ñòð. 629–639.

9. Íàõîæäåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ
äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè àíòåííûõ ñèñ-
òåì, ïðèìåíÿåìûõ â ðàäèîàñòðîíîìèè. –
Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, 1962, ¹ 9 (182), ñòð.
73–77.

10. Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ðà-
äèîèçëó÷åíèÿ ïðîòÿæåííûõ èñòî÷íèêîâ. –
Àâòîðåôåðàò äèññåðò. íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé
ñòåïåíè êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê. – Ðèãà, 1963.
7 ñ. Íà ïðàâàõ ðóêîïèñè.

11. Ðåäóêöèÿ â ñëó÷àå ðàâíîìåðíî îñâåùåííîé
àïåðòóðû. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, 1963, ¹ 6
(191), ñòð. 59–64.

12. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ âûñîêîé ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïðè ó÷åòå äâóõìåð-
íîãî õàðàêòåðà äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè.
– Èçâ. âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, “Ðàäèî-
ôèçèêà”, 1963, ò. 6, ¹ 3, ñòð. 437–448.

13. Ïðèìåíåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí äëÿ
ðåäóêöèè. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, ñåð. ôèç.
è òåõí. íàóê, 1964, ¹ 2, ñòð. 46–52.

14. Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííûõ
÷àñòîò ðàäèîèíòåðôåðîìåòðîâ âûñîêîé ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. – Èçâåñòèÿ ÃÀÎ,
1964, ò. 23, âûï. 3, ¹ 172, ñòð. 104–115.

15. Ê âîïðîñó îá îïðåäåëåíèè èñòèííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè ïî ïðîòÿæåí-
íîìó èñòî÷íèêó êîñìè÷åñêîãî ðàäèîèç-
ëó÷åíèÿ. – Èçâ. ÀÍ Ëàòâ. ÑÑÐ, ñåð. ôèç.
è òåõí. íàóê, 1964, ¹ 4, ñòð. 47–52.

16. Ñïåêòðû ïðîñòðàíñòâåííûõ ÷àñòîò ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàäèîÿðêîñòè èñòî÷íèêîâ êîñìè-
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

ASTRONOMIJA PADOMJU LATVIJAS 25 GADOS

Nâkotnes perspektîvas
25 gadi nav ilgs posms astronomijas attîstîbâ, ievçrojot, ka astronomija jau pastâv vairâkus tûkstoðus

gadu. Tomçr nav noliedzams, ka Latvijas PSR astronomi ðajâ laikâ guvuði redzamus panâkumus. Tuvâkajos
2–3 gados tiks pabeigta Zinâtòu akadçmijas Radioastronomijas observatorijas (institûta) bûve Baldones
pievârtç. Padomju Latvijâ sâks darboties neliela, bet ar moderniem teleskopiem apgâdâta observatorija.
Kosmiskâs gâzes un putekïu ìençtiskos sakarus ar zvaigznçm ïaus pçtît 2 km radiointerferometrs un
120 cm Ðmidta teleskops, bet putekïu un gâzes mâkoòos paslçpto zvaigþòu spoþumu varçs novçrot ar
divu 55 cm reflektoru sistçmu. Lielas perspektîvas ir Saules radiostarojuma novçrojumiem un pçtîjumiem
par Saules ietekmi uz Zemes parâdîbâm. Daudzsoloði ir arî ZMP radiosignâlu novçrojumi.

Precîzâ laika noteikðanas un Zemes rotâcijas nevienmçrîbu pçtîjumiem Latvijas Valsts universitâtes
rîcîbâ ir pietiekama tehniskâ bâze un astronomu grupa, bet ðos darbus traucç pilsçtas apstâkïi un attiecîgas
iestâdes trûkums. Pilsçtas apstâkïi tâpat traucç arî Zemes mâkslîgo pavadoòu novçrojumus. Pârceïot
ðos pçtîjumus un tehnisko bâzi uz Baldoni, bûtu iespçjams tur izveidot speciâlu laboratoriju, kas spçtu
sacensties ar jebkuru citu tâda veida zinâtnisku iestâdi.

Latvijas Valsts universitâtç sekmîgi attîstâs tradicionâlie pçtîjumi debess mehânikâ, kurus veic augsti
kvalificçti zinâtnieki. Tomçr Universitâtç nav astronomijas katedras, studentiem nav iespçjams specializçties
astronomijâ. Ievçrojot konkrçtos apstâkïus, ðíiet, lietderîgi bûtu nodibinât astronomijas un mehânikas
katedru, kas gatavotu speciâlistus kâ astronomijâ, tâ arî teorçtiskajâ mehânikâ. Baldones observatorija
jau tagad ir pilnîgi piemçrota astronomijas speciâlistu praktiskajai sagatavoðanai.

Minçtie vai tiem lîdzîgi pasâkumi ir nepiecieðami, lai veicinâtu astronomijas tâlâku attîstîbu Latvijas
Valsts universitâtç un apgâdâtu republiku ar nepiecieðamajiem speciâlistu kadriem.

Noslçgumâ vçl jâatzîmç, ka republikas astronomu rîcîbâ ir gadalaiku izdevums latvieðu valodâ
“Zvaigþòotâ debess”, ko jau kopð 1958. gada èetras reizes gadâ izdod Zinâtòu akadçmija.

(Saîsinâti pçc ievadraksta 1.–24. lpp.)

CILVÇKS KOSMOSÂ

1965. gada 18. martâ plkst. 10.00 pçc Maskavas laika spçcîga nesçjraíete pacçla orbîtâ kuìi “Voshod–2”,
kurâ atradâs kuìa komandieris lidotâjs kosmonauts pulkvedis Pâvels Beïajevs un otrais pilots lidotâjs
kosmonauts apakðpulkvedis Aleksejs Ïeonovs. Kosmiskâ kuìa apriòíoðanas periods ap Zemi bija 90,9 mi-
nûtes, orbîtas perigejs – 175 km un apogejs – 495 km. “Voshod–2” 26 stundâs vairâk nekâ 17 reiþu apriòíoja
Zemi un nolidoja pâri par 720 000 km lielu attâlumu. Lidojuma laikâ tika sekmîgi veikts komplicçts zinâtniski
tehnisks eksperiments. A. Ïeonovs, tçrpies speciâlâ skafandrâ ar autonomu dzîvîbas funkciju nodroðinâðanas
sistçmu, izgâja kosmiskajâ telpâ. Viòð attâlinâjâs no kuìa lîdz 5 m atstatumâ, sekmîgi veica paredzçto
pçtîjumu un novçrojumu kompleksu un laimîgi atgriezâs kuìî. Visu eksperimenta laiku kosmiskâ kuìa
komandieris P. Beïajevs uzturçja radiosakarus ar A. Ïeonovu. Kosmiskâs telpas apstâkïos A. Ïeonovs
pavadîja apmçram 20 minûtes, no tâm 10 minûtes – ârpus kuìa.

(Saîsinâti pçc laikraksta “Pravda” materiâliem 24.–26. lpp.)
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PIE TEORIJAS PAMATLICÇJIEM

Sçdîsimies laika maðînâ un dosimies 100
gadus atpakaï – uz 1905. gada vasaru. Pa-
saulç noris svarîgi notikumi – krievi karo ar
japâòiem, kamçr paðâ Krievijâ arvien aug-
stâku vilni sit revolûcija. Kâ mçs gadu des-
mitiem esam mâcîti, tâ ir ìenerâlmçìinâjums
izðíiroðajai cîòai par cilvçces atbrîvoðanu no
kapitâla jûga, kura 12 gadus vçlâk vainago-
sies ar utopiskâ sociâlisma lielvalsts izveido-
ðanos, kas visam gadsimtam uzspiedîs neiz-
dzçðamu zîmogu un, kuru atceroties, burþu-
jiem vçl ðobaltdien pârskrien ðermuïi kâ no
baismîga murga. Taèu mçs pavçrsîsim skatu
citâ virzienâ, kur tai pat laikâ trîs vîri klusîbâ
it nadzîgi rok pamatus kâdai jaunai revoluci-
onârai teorijai, kura arî apvçrsîs mûsu priekð-
status par pasaules iekârtojumu un ar savu
tik populâro formulu E = mc2 – laikam paðu
pazîstamâko fizikas formulu – dos teorçtis-
ku pamatojumu iespçjai atbrîvot kolosâlus
enerìijas daudzumus. Ðî iespçja eventuâla
globâla kodolkara draudu veidâ lîdzîgi ïau-
nam murgam pârklâs pasauli. Un, ja attiecî-
bâ uz globâla sociâlisma draudu varam at-
viegloti uzelpot, tad kodolkonflikta draudi
vienmçr bûs ar mums – kaut paðreiz pieklu-
suði, tie allaþ var uzliesmot no jauna.

Bet nu iepazîsimies ar ðiem vîriem! Pir-
mais no tiem – Hendriks Lorencs (sk. 1.
att.), holandietis, teorçtiskâs fizikas profesors
pusmûþa gados, nesen saòçmis Nobela prç-
miju, plaði pazîstams ar saviem pçtîjumiem
vielas uzbûves elektronu teorijâ. Viòð ir iz-
strâdâjis nekustîgâ çtera teoriju, saskaòâ ar

ZINÂTNES RITUMS

ULDIS DZÇRVÎTIS

RELATIVITÂTES TEORIJAI – 100

kuru çters ir absolûti nekustîga gaismas ne-
sçja substance, kas, aizpildot pasaules telpu,
caurstrâvo visas lietas. Citâdi viss bûtu kârtî-
bâ, taèu tad ap kustîgiem íermeòiem vaja-
dzçtu pûst çtera vçjam un novçrotâjs, kurð
kustçtos lîdz ar ðâdu íermeni, konstatçtu gais-
mai citu âtrumu, nekâ attiecîbâ pret çteru ne-
kustîgs novçrotâjs. Taèu nesen amerikânis
Maikelsons ir veicis ïoti precîzu optisku in-
terferences eksperimentu Zemes kustîbas iz-
raisîtâ çtera vçja konstatçðanai un nav to at-
radis. Tas profesoram kremt, un teorijas sa-
glâbðanai viòð steigðus izvirzîjis hipotçzi, ka
visi íermeòi savas kustîbas virzienâ saîsinâs
tieði par tik, lai kompensçtu interferometrâ
novçrojamo starpîbu gaismas ceïa garumâ. Ðis

1. att. Hendriks Lorencs (1853–1928).
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ekstravagantais pieòçmums paðam profeso-
ram lâgâ nepatîk un citiem vçl ne tik. Turpi-
not krâmçties ap savâm formulâm, viòam ie-
ðaujas prâtâ apskatîties – kâdâm jâbût koor-
dinâtu transformâcijas formulâm, pârejot no
vienas inerciâlas (t. i., vienmçrîgâ taisnvirzie-
na kustîbâ esoðas) koordinâtu sistçmas uz ot-
ru, lai elektrodinamikas pamatvienâdojumi,
ko vairâkus gadu desmitus atpakaï ieteicis ìe-
niâlais skotu fiziíis Maksvels un kuri beidzot
pçc ilgâm diskusijâm atzîti par pareiziem, ne-
mainîtu savu formu. Ðâdai prasîbai pçc vie-
nâdojumu formas nemainîbas jeb invarian-
ces ir dziïð fizikâlais pamatojums. Jau rene-
sanses laikmetâ slavenais itâïu dabas pçtnieks
Galileo Galilejs savu eksperimentu rezultâtâ
nâca pie atziòas, ka vienmçrîga taisnvirziena
kustîba neiespaido mehânisko parâdîbu no-
risi. Citiem vârdiem sakot, novçrotâjs slçgtâ
telpâ nevar pateikt, vai viòð atrodas mierâ,
vai kustas, un, ja kustas, tad ar kâdu îsti ât-
rumu, jo âtrumu var aprçíinât tikai pret kaut
ko, taèu dabâ nav absolûti nekustîga atskai-
tes punkta. Lîdz ar to âtrums vienmçr ir rela-
tîvs. Paðâ vienkârðâkajâ koordinâtu transfor-
mâcijas gadîjumâ (sk 2. att.), kur sistçmâm K
un K’ x asis sakrît un K’ kustas vienmçrîgi ar
âtrumu v gar x asi, bet y un z koordinâtas
nemainâs, koordinâtas x pârrçíins ir acîmre-
dzams: x’= x – vt (uzskatot, ka pie t = 0 ko-
ordinâtu sâkumpunkti sakrita). Tâdçï, lai iz-
pildîtos Galileja relativitâtes princips, mehâ-
nikas pamatvienâdojumiem jâbût invariantiem
pret ðo transformâciju un Òûtona vienâdoju-
mi tâdi ir.

Bet ko nu Lorencam iesâkt ar viòa ne-
kustîgo çteru, jo tas var kalpot par absolûtu
atskaites sistçmu. Tiesa, mehâniskâs norises
tas neiespaido, taèu gaismu un citas elektro-
magnçtiskâs norises tomçr pârnes. Tâdçï
Maksvela vienâdojumi nevar bût invarianti
pret minçto Galileja transformâciju, jo citâdi
nekustîgâ çtera teorija nevarçtu, ja vien ne-
skaitâm Maikelsona eksperimentu, tik labi sa-
skançt ar tiem. Nu ir saprotama Lorenca in-
terese par koordinâtu tranformâcijâm, kas in-

variç Maksvela vienâdojumus. Lorencs dabû
krieni nopûlçties, jo Maksvela vienâdojumos
bez koordinâtâm taèu ieiet arî citi lielumi, viòð
kïûdâs vispârîgajâ gadîjumâ, neatrodot parei-
zo formulu lâdiòa blîvuma transformâcijai, ta-
èu ar vienâdojumiem vakuuma gadîjumâ vi-
òam paveicas. Tomçr rezultâts izrâdâs gau-
þâm dîvains. 2.att. attçlotâs situâcijas gadîju-
mâ koordinâtu transformâcija iznâk ðâda:

22 /1
'

cv

vtx
x (c – gaismas âtrums vakuumâ).

Tas nozîmç tâdu pat kustîgâ íermeòa ga-
ruma samazinâðanos, kâdu viòam nâcâs ie-
viest ar jau minçto kontrakcijas hipotçzi. Ta-
èu pavisam dîvaini, ka nepiecieðams pârrç-
íinât arî laiku, proti:

22

2

/1

/
'

cv

cxvt
t .

Ðo t’ viòð gan nosauc par vietçjo laiku, bet
tâ jçgu nesaprot, jo laiks taèu ir tikai viens,
kopçjs visam, kâdçï gan tas bûtu jâpârrçíina.

Lîdz ar to Lorenca darbs faktiski ir galâ,
viòð vçl nodzîvos 23 gadus, bet no jaunâs
teorijas – to vçlâk nosauks par relativitâtes
teoriju –, bûvlaukuma viòð nu ir aizgâjis. Ies

K

K’

y y’

z

z’

x’

x

2. att. Nekustîgâ K un kustîgâ K’ koordinâtu
sistçma.
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gadi, biezi putekïi pârsegs viòa çtera teoriju
un jauno atziòu gaismâ apsûbçs arî elektro-
nu teorija, tomçr viòa vârds paliks dzîvs – to
daudzinâs neskaitâmas fizikas grâmatas un
raksti tieði ðo divu formulu dçï – Lorenca
transformâcijas – formulas, pçc kurâm pâr-
rçíinâmas koordinâtas un laiks starp divâm
inerciâlâm atskaites sistçmâm.

Cieði blakus Lorencam rok gandrîz vai vi-
òa vienaudzis, kâds franèu mesjç, kurð nçsâ
pensneju un pinkainu bârdeli. Tas ir Anrî
Puankarç (sk 3. att.) – viòð arî ir plaði pa-
zîstams savu dziïo matemâtisko pçtîjumu dçï,
un daudzas balsis viòu nosauc par sava lai-
ka gudrâko matemâtiíi. Varçtu gandrîz vai
teikt, ka viòð te iemaldîjies nejauði, garâm-
ejot, jo fizika nav viòa îstais darba un inte-
reðu lauks, ja nu vienîgi tikai tâ saucamâ ma-
temâtiskâ fizika, bet arî tur viòð ir vairâk ma-
temâtiíis, nevis fiziíis. Tomçr brîvajâ laikâ
viòð labprât mîl pafilosofçt par dabzinâtnis-
kâm problçmâm – telpu, laiku, çteru – un
savas pârdomas ir pat izklâstîjis vairâkâs grâ-
matâs un rakstos. Tiesa, ne visiem viòa atzi-
òas ir pa prâtam. Tâ diþais proletariâta vado-
nis savâ “ìeniâlajâ darbâ “Materiâlisms un
empiriokriticisms”” (ðis ðtamps gadu desmi-
tos ir tâ iegâjies, ka kaut kâ nepiedienîgi tajâ
ko izmainît) par Puankarç îgni norûc – “diþs
matemâtiíis, bet sîks filosofs”.

Lîdz ðim Puankarç par jaunceïamâs teori-
jas pamatiem ir tikai filosofçjis, bet nu, Loren-
ca cîtîgâs darboðanâs rosinâts, arî pats ir íç-
ries pie darba pa îstam. Viòð nupat ir uzrak-
stîjis divus nopietnus rakstus. Abiem ir vienâds
nosaukums “Par elektrona dinamiku”, bet pa-
tiesîbâ tur ir tikai viens raksts, jo pirmais ir
tikai tâds îss otrâ konspekts, no kura nav viegli
ko nebût izlobît, toties otrais ir garð, pilns ar
formulâm un komplicçtiem matemâtiskiem
pârveidojumiem. Tas atgâdina mûþa meþa
dþungïus, kuros nav viegli izlauzt ceïu, jo ko-
ki sagâzuðies krustâm ðíçrsâm cits pâr citu,
taèu tie visi ir lietas koki, jo nâkamo laiku pçt-
nieki ar izbrînu konstatçs, ka te patiesîbâ ir
jaunâs teorijas, ko vçlâk nosauks par relativi-

tâtes teoriju, pilns formulu komplekts. Pats Pu-
ankarç gan ir bez îpaðâm pretenzijâm – ieva-
dâ viòð raksta, ka tikai izlabojis vienu otru sî-
ku Lorenca kïûdu un matemâtiski raudzîjis at-
tîstît tâ çtera teoriju, kâ arî pamatot hipotçzi
par íermeòu saîsinâðanos to kustîbas virzie-
nâ. Turklât nezin kâpçc viòð sadomâjis ðo rak-
stu nosûtît drukâðanai kâdam provinciâlam
þurnâlîtim – “Palermo (pilsçta Sicîlijas salâ)
matemâtikas pulciòa rakstiem”, kur to pçc ga-
da (1906) arî nodrukâ, taèu fiziíi ðo þurnâlu,
protams, nelasa, un tâ viss Puankarç veikums
jaunâs teorijas izveidç faktiski pagaist vçjâ un
viòa formulas vienu pçc otras atrod citi. Ðis
raksts tâ arî paliek vienîgais nopietnais Puan-
karç devums relativitâtes teorijâ, viòð gan vçl
nolasîs vienu otru lekciju, kur pieminçs “jauno
mehâniku”, bet vairâk nekâ par to neuzrak-
stîs, jo ko gan vçl sacît – no viòa kâ matemâ-
tiía viedokïa viss jau ir pateikts, pamati ielik-
ti. Un tâ nu iznâks, ka viss slavas pîrâgs tiks
treðajam pamatu racçjam, par kura darboða-
nos abi zinâtnes maestro neko nenojauð, jo
tas rok pilnîgi savrup.

Tas ir kâds ebreju ierçdnis no Bernes pil-
sçtas patentu biroja Ðveicç, uz pusi jaunâks
nekâ abi pârçjie un zinâtnç pagaidâm iesâ-

3. att. Anrî Puankarç (1854–1912).
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cçjs. Viòa zvaigzne vçl ir tikai lçktâ, bet kad
tâ bûs zenîtâ, daudzas mçles Albertu Ein-
ðteinu (sk 4. att.) teiks kâ gadsimta diþâko
zinâtnieku. Viòð nâk no Vâcijas un, bûdams
paputçjuða pçïu tirgotâja dçls, ir daudz cînî-
jies ar trûkumu. Jauzdams sevî vçlmi darbo-
ties zinâtnç, viòð pçc Politehnikuma pabeig-
ðanas ir veltîgi taujâjis pçc kâdas asistenta vie-
tiòas pie tâ laika zinâtnes pîlâriem, nonâcis
galçjâ nabadzîbâ, pat domâjis par paðnâvîbu
un vairâkus gadus kaut kâ kûlies pa dzîvi,
aizvietodams skolâs atvaïinâjumâ esoðus sko-
lotâjus. Beidzot uz kâda sava drauga tçva –
bagâta tirgoòa ieteikuma pieòemts darbâ pa-
tentu birojâ par 3. (zemâkâs) klases ierçdni,
nupat pçc divu gadu pârbaudes laika apstip-
rinâts amatâ un par no algas ietaupîto nau-
diòu nopircis Ðveices pilsonîbu (kâ izrâdâs,
manîgie ðveicieði ar to ir tirgojuðies). Einðteins
ar savu dzîvi nu ir apmierinâts – maksâ pie-
klâjîgi, darbs daudz laika neaizòem, jo jârak-
sta tikai atsauksmes par daþâdu, lielâkoties
muïíîgu, patentu pieteikumiem. Tâ brîvajâ
laikâ viòð sâcis sûtît rakstiòus fizikas þurnâ-
liem gan par saviem pçtîjumiem, gan ar citu
fiziíu darbu atreferçjumiem. Arî 1905. gada

sâkumâ viòð jau ir nosûtîjis trîs, kuri aplieci-
na viòa kâ fiziía izcilo talantu. Vienâ no tiem,
kâ izrâdâs, rezultâti gan nav oriìinâli, jo Ein-
ðteins nav zinâjis, ka to paðu jau agrâk ir se-
cinâjis kâds polis. Toties otrs, kurâ viòð, bal-
stoties uz priekðstatu par gaismas kvantiem,
izskaidro nesen atklâto fotoefektu, pçc 16 ga-
diem viòam atnesîs Nobela prçmiju. Nupat
jûnija beigâs viòð vadoðajam vâcu fizikas þur-
nâlam “Annalen der Physik” ir nosûtîjis jaunu
rakstu “Par kustîgu íermeòu elektrodinami-
ku” un baiïojas, vai tikai to drukâs, jo raksts
ir visai ambiciozs. Tajâ, izejot no diviem pie-
òçmumiem, ka vienmçrîga taisnvirziena kus-
tîba neiespaido fizikâlos procesus (relativitâ-
tes princips) un, savukârt, gaismas avota kus-
tîba neiespaido gaismas âtrumu, tiek iegûtas
Lorenca transformâcijas koordinâtu un laika
pârrçíinam starp divâm inerciâlâm atskaites
sistçmâm.Taèu atðíirîbâ no Lorenca viòð sper
izðíirîgu soli tâlâk, apgalvojot, ka “vietçjais
laiks” t’ ir tikpat reâlistisks kâ “nekustîgâ” no-
vçrotâja laiks t. Lîdz ar to nav vairs viena uni-
versâla laika – laika intervâla lielums ∆t ir
atkarîgs no novçrotâju savstarpçjâ kustîbas ât-

ruma 22 /1/' cvtt , t. i., “nekustî-
gais” novçrotâjs redz kustîgâ pulksteni atpa-
liekam. Lîdzîgi ir ar garumiem – kustîgais stie-

nis saîsinâs 22 /1/' cvll , kâ to jau
bija postulçjis Lorencs. Lîdz ar to arî notiku-
mu vienlaicîba ir relatîva.

Tâs ir visai radikâlas atziòas, kas ir krasâ
neatbilstîbâ ar mûsu iekðçjo pârliecîbu. Taèu
eksperiments ðîs Einðteina atziòas apstiprina.
Laika intervâla sarauðanos kustîgam íermenim
ikdienas redz cilvçki, kuri novçro kosmiskos
starus vai eksperimentç ar elementârdaïiòu pa-
âtrinâtâjiem. Daþâdu âtri sabrûkoðu daïiòu –
mezonu, hiperonu u.c. – mûþs paildzinâs lîdz
ar to âtrumu, citâdi tâs bûtu grûti vai pat ne-
iespçjami novçrot. Protams, lai efekts izpaus-
tos, âtrumam ir jâbût ïoti lielam, tuvam gais-
mas âtrumam vakuumâ c ≈ 3·105 km/s, kas
vienlaicîgi ir arî kustîgu íermeòu (ar miera ma-4. att. Alberts Einðteins (1879–1955).
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su m
0
 = 0) robeþâtrums, jo pie v = c parâdîtâs

un arî citas relativitâtes teorijas formulas, kâ,
piemçram, kustîga íermeòa masas izteiksme

22
0 /1/ cvmm , zaudç jçgu. Vienîgi gais-

ma (un varbût, gravitâcija) ir izòçmums, to vei-
dojoðie fotoni mûsdienu fizikâ ir privileìçtâ
stâvoklî.

Tâ kâ Einðteinam lemts krietni ilgâk pâr-
dzîvot abus pârçjos pamatlicçjus, tad tieði pâr
viòa galvu nolîst daudzu ïauþu aizspriedu-
mu, noraidîjuma un pat naida krusa. Îpaði
Vâcijâ, kur Einðteins dzîvo divdesmitajos ga-
dos un trîsdesmito gadu sâkumâ, daudzus
mulsina pretinieku pârspîlçtie it kâ no teori-
jas izrietoðie secinâjumi par morâles normu
un visu jçdzienu relativitâti un uz antisemî-
tisma viïòa skan skaïi protesta saucieni pat
no visaugstâkâ ranga fiziíiem pret ðo “þîdu
viltus teoriju”, kas sagudrota, lai jauktu cil-
vçkiem prâtus. Einðteins pat ir spiests mukt
uz Ameriku. Taèu, laikam ejot, aug arî atzî-
ðana un gadsimta otrajâ pusç neviens, kurð
nopietni iepazinies ar teoriju, vairs neðaubâs
par tâs pamatatziòu un formulu pareizîbu. Ne-
patika transformçjas citâdâs formâs – ðaubâs,
vai Einðteins pats patieðâm pareizi sapratis te-
oriju un jautâjumâ:

KURÐ IR “ÎSTAIS”
RELATIVITÂTES TEORIJAS AUTORS?

Runât par ðâdu jautâjumu bûtu nevietâ,
jo visi trîs tâs pamatlicçji katrs ir devuði no-
zîmîgu ieguldîjumu teorijas attîstîbâ. Taèu par
ðo jautâjumu ir sarakstîts tik daudz rakstu un
pat grâmatu, tai skaitâ tieði ar minçto virs-
rakstu, ka pie tâ nevar neapstâties. Raugo-
ties uz kaut ko diþenu, cilvçkiem allaþ rodas
tieksme urdîties un tîri vai ar aptiekas sva-
riem vçrtçt to radîtâju veikumu un, kâ jau
parasti, vienprâtîbas nekad nav.

Taèu vispirms painteresçsimies, kâdi ðai
jautâjumâ ir paðu teorijas pamatlicçju viedokïi.
Pilnîgi skaidra ðeit ir Lorenca nostâja. Viòð

vairâkkârt savâs runâs un rakstos ir atsacîjies
no savâm autortiesîbâm, deleìçjot tâs Einðtei-
nam. “Es ievedu vietçjâ laika jçdzienu, kurð
ir atðíirîgs daþâdâm atskaites sistçmâm, kas
savstarpçji kustas. Bet es nekad nedomâju, ka
tam ir kâda saistîba ar reâlo laiku. Reâlo lai-
ku es uztvçru klasiskâ absolûtâ laika jçdzie-
na ietvaros. Man eksistçja tikai viens patiess
laiks. Tâdçjâdi relativitâtes teorija faktiski ir
vienîgi Einðteina radîta.” Tâ raksta Lorencs
îsi pirms savas nâves. “Ðeit mçs redzam dî-
vainu paðatteikðanâs gadîjumu”, – tâ brînâs
kâds komentçtâjs. No Lorenca puses tas nav
tikai cçls þests, bet patiesa pârliecîba, jo zi-
nâtâji liecina, ka viòð lîdz pat mûþa beigâm
nav varçjis tâ îsti noticçt çtera un absolûtas
kustîbas neesamîbai, – ir grûti vecumâ atsa-
cîties no priekðstatiem, ar kuriem nodzîvots
mûþs un kuru izveidei ir darîts tik daudz.

Neskaidrâki ir Puankarç un Einðteina vçr-
tçjumi vienam par otru kâ teorijas autoriem.
Vçsturnieki apliecina, ka Puankarç nevienâ sa-
vâ runâ un rakstu fragmentâ nav pieminçjis
Einðteina vârdu sakarâ ar “jauno mehâniku”
un pat 4–5 gadus pçc Einðteina slavenâ rak-
sta publicçðanas par ðo rakstu neko neesot
dzirdçjis. Personîgi viòi pirmo un pçdçjo rei-
zi tiekas tâ laika nozîmîgâkajâ fiziíu saietâ Sol-
veja kongresâ 1911. gadâ, taèu par relativitâ-
tes teoriju tur nav runas, jo sanâksmes temats
ir topoðâ kvantu teorija. Un tâ nu pçtnieki zî-
lç, ko nozîmç Puankarç klusçðana, jo arî pats
sevi viòð nekad nav nosaucis par teorijas au-
toru. Iespçjams Puankarç uzskatîja, ka Ein-
ðteins vienkârði krâpjas, jo to, ko Puankarç pû-
lçjâs pierâdît, Einðteins postulçja.

Einðteinam nav nekâdas vajadzîbas no-
saukt sevi, jo to dara daudzi citi, un tâ teori-
ja iesakòojas grâmatâs un prâtos kâ Einðtei-
na relativitâtes teorija. Einðteins pret to neko
neiebilst un Puankarç kâ lîdzautoru nepie-
min. Kâdâ 1911. gada vçstulç Einðteins esot
rakstîjis: “Puankarç ir ieòçmis relativitâtes te-
orijas noliedzçja pozîciju un ir vispâr parâ-
dîjis nepietiekamu jaunâs situâcijas izprat-
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ni”. Gadiem ejot, viòð savu viedokli, ðíiet,
nav mainîjis. Kad neilgi pirms Einðteina nâ-
ves kâds viòa biogrâfs jautâjis par Puankarç
lomu teorijas radîðanâ, Einðteins atbild, ka Pu-
ankarç rakstu nemaz neesot lasîjis. Tad vi-
òam ðî raksta kopiju iedod, taèu atbildi ne-
saòem, jo Einðteins drîz nomirst un viòa at-
stâtajos papîros ðîs kopijas vairs nav.

Un tâ nu gandrîz visu pagâjuðo gadsimtu
runâ un raksta tikai par Einðteinu kâ vienîgo
autoru. Puankarç piemin gauþâm reti un ti-
kai pçdçjâs desmitgadçs var vçrot, ka svaru
kausu stâvoklis mainâs. Sava nozîme te, pro-
tams, ir vçrtîbu pârvçrtçðanai paðâ teorijâ, ko
izraisa mûsdienu atziòas par telpu, laiku un
pasaules uzbûves pamatprincipiem.

Pçtnieki sâk rakòâties pa putekïainiem ar-
hîviem, izraugoties par pçtîjumu objektu te-
orijas veidoðanos un attîstîbu. Taèu aiz ðîs ârçji
bezkaislîgâs patiesîbas meklçðanas bieþi stâv
klanu intereses, kuras saðíeï fiziíus. Aizvai-
nojums par patiesiem vai ðíietamiem pârida-
rîjumiem izvçrðas asâ polemikâ starp nomet-
nçm, par tâs objektu izraugoties prioritâtes
jautâjumu. Interesanti, ka îstâ autora meklç-
ðanâ, kas bijusi modç visus ðos 100 gadus,
îpaði asas domstarpîbas ir pastâvçjuðas starp,
kâ kâdreiz teica, padomju fiziíiem. Tos no
viòiem, kuri nodzîvojuði lîdz ðai baltajai die-
nai, laikam pieklâtos pârkristît par krievu fi-
ziíiem, kaut gan ne visi no viòiem gribçs sevi
atzît par krieviem. Galvenâ robeþðíirtne starp
oponentiem, protams, ir viòu tautîba, tâpat
kâ gadsimta sâkumâ. Ðeit runa nav par Staïi-
na laika diskusijâm visas valsts lîmenî, kad,
vadoties no ideoloìiskiem apsvçrumiem, aiz-
liedza veselus attîstîbas virzienus zinâtnç. Ðo-
reiz idejiskâ cîòa notiek, neizmantojot “sitie-
nus zem jostas vietas”, bet paliekot fizikâlo
problçmu lokâ.

Kâ îpaði rosîgs Puankarç ieguldîjuma pro-
pagandçtâjs un Einðteina “apkarotâjs” te mi-
nams kâds Anatolijs Logunovs. Patiesîbâ ap-
zîmçjums “kâds” te nebûtu îsti vietâ, jo savâ
laikâ – 70.–80. gados viòð bija ievçrojams
augsta ranga padomju fiziíis, akadçmiíis, Ïe-

òina un Staïina (vçlâk Valsts) prçmiju laure-
âts, Maskavas Valsts universitâtes ilggadçjs
rektors, kâdu laiku arî Komunistiskâs parti-
jas CK loceklis, paðlaik gan jau vecs vîrs. Ta-
èu joprojâm spara pilns un rakstoðs ar jau-
neklîgu aizrautîbu – nupat, pçdçjos gados
viòð internetâ ievietojis divas savas jaunâkâs
grâmatas, kas papildina viòa un viòa domu
biedru rakstu (vairâk par 100) un daudzo grâ-
matu klâstu (vairâkas no tâm izdotas arî ASV).
Cîòa, ko viòð veic kopð 70. gadiem, vispirms
ir vçrsta pret to, ko pieòemts saukt par Ein-
ðteina vispârçjo relativitâtes teoriju (tagad gan
ne tikai Logunovs, bet arî daudzi citi sliecas
saukt to par gravitâcijas teoriju, jo nekâda re-
lativitâtes principa, kurð bûtu vispârîgâks par
Puankarç–Einðteina principu, patiesîbâ nemaz
nav), kuras vietâ viòð rauga likt savu relatî-
vistisko gravitâcijas teoriju, bet polemika skar
arî, kâ agrâk parasti teica, “speciâlo” relativi-
tâtes teoriju, par kuru visu laiku rakstîjâm.
Logunova pamattçze ir sekojoða – relativitâ-
tes teoriju izveidojis Puankarç, un Einðteins
to pietiekami dziïi nemaz neizprata. Viòa
jaunâkajâ grâmatâ ar simptomâtisku virsrak-
stu – “Anrî Puankarç un relativitâtes teori-
ja”, kur izklâstîta relativitâtes teorijas mate-
mâtiskâ bâze, gandrîz ik nodaïâ kâ refrçns
atkârtojas frâze: “visas ðîs formulas pirmais
atrada Puankarç”. Lûk viòa vçrtçjums: “Da-
þi ïaudis zinâmu iemeslu dçï vçlas redzçt vie-
nîgi Einðteinu kâ relativitâtes teorijas radîtâ-
ju. Bet mçs sekojam faktiem un vienîgi tiem.
Puankarç rakstu ignorçðana turpinâjâs visu
20. gadsimtu. Tika izveidots viedoklis, ka re-
lativitâtes teorija ir vienîgi Einðteina radîta.
Tas ir rakstîts rokasgrâmatâs, ieskaitot arî sko-
las grâmatas, monogrâfijâs, zinâtniski popu-
lârajâs grâmatâs, enciklopçdijâs. Vâcu fiziíi
atðíirîbâ no franèu fiziíiem ir pielikuði
daudz pûïu, lai panâktu situâciju, ka Ein-
ðteins un vienîgi Einðteins tiek uzskatîts par
teorijas radîtâju, bet ðis zinâtniskais sasnie-
gums – kâ vâcu zinâtnes rezultâts (runâjot
par ðo pçdçjo tçzi, Logunova un viòa piekri-
tçju pastâvîgais oponents, akadçmiíis, Ein-
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ðteina tautas brâlis V. Ginzburgs indîgi pie-
bilst: “vâcu zinâtnieki lai cînîtos par “þîdu
teoriju”). Bet, par laimi, “manuskripti ne-
deg”. Puankarç raksti skaidri demonstrç vi-
òa fundamentâlo ieguldîjumu relativitâtes
teorijas atklâðanâ. Viss, kas izdarîts vçlâk,
ir viòa ideju un metoþu pielietojums un tâ-
lâkattîstîjums.”

Logunovs raksta neparasti asi un dau-
dziem fizikas korifejiem, kuri vçrtçjuði pamat-
licçju ieguldîjumu, tiek pârmetumi par Pu-
ankarç rakstu pavirðu lasîðanu un viòa rak-
stîtâ neizpratni, pie kam pat daþs labs aka-
dçmiíis neesot varçjis saprast to, kâ izpratne
bûtu prasâma no jebkura fizikas studenta (tas
ir V.Ginzburga dârziòâ mests akmens). Ne-
vajadzçtu domât, ka Logunovs bûtu uzska-
tâms par kâdu vienpatni, disidentu – lîdzîgi
vçrtç daudzi arî aiz bijuðâ “dzelzs priekðka-
ra”. Mçs viòa rakstîto izcçlâm priekðplânâ tâ-
dçï, ka viòð raksta spoþi, kaismîgi un mate-
mâtiski visnotaï korekti. Ar ðâdu kritiku ir vçrts
iepazîties, jo tâ tikai padziïina teorijas izprat-
ni, parâda to modernâ skatîjumâ atðíirîbâ no
daudzajâm grâmatâm, kas cildina Einðteinu un
atkârto viòa pirms 100 gadiem sacîto.

Ja runâjam par Einðteina ieguldîjumu, tad
Logunova un viòa domubiedru sacîtajâ to-
mçr nâkas atzît zinâmu hiperkritiku. Var sa-
vâkt citâtus, kâ to darîja padomju ideologi ar
saviem klasiíiem, no daþâdiem Puankarç ag-
râkajiem rakstiem un grâmatâm, sabçrt kau-
dzîtç un teikt – re, te ir ne tikai formulas,
bet arî vispârçja rakstura atziòas par absolû-
tâ laika, telpas un çtera neesamîbu. Bet, ie-
lûkojoties kontekstâ, redzam, ka tâs allaþ pa-
vada daþâdas atrunas, tâda kâ nedroða sto-
mîðanâs: “ja izrâdîsies, ka tas pareizi”, ”to va-
jadzçtu rûpîgâk izanalizçt” un tamlîdzîgi.Un
savâ pçdçjâ, svarîgâkajâ rakstâ Puankarç ðos
savus izteikumus ir it kâ piemirsis, viòð sa-
kâs te attîstîtâm tikai Lorenca nekustîgâ çte-
ra teoriju. Turpretî Einðteins ðîs vispârîgâs at-
ziòas izvirza priekðplânâ un trekni pasvîtro,
kaut arî matemâtiskajâ ziòâ Puankarç ir aiz-
gâjis daudz tâlâk.

Ðíiet, paðu objektîvâko vçrtçjumu ir iz-
teicis kâds Einðteina biogrâfs, rakstot, ka, ja
par relativitâtes teoriju bûtu jâpieðíir Nobela
prçmija, to nâktos dalît uz trim. Taèu teorija,
kaut arî bûdama viena no cilvçka radoðâs do-
mas augstâkajâm virsotnçm, nekad publiski
tik augstu netika pagodinâta. Tâs atziòu mestâ
spoþâ gaisma mulsinâja un ap to allaþ vir-
moja daþâdu ïautiòu saceltais aizspriedumu,
ambîciju un ðaubu putekïu mâkonis. Tâ ðíi-
ta kâ skaistule, ko pavada ielas staigules sla-
va. Tâdçï cienîjamie Nobela komitejas locekïi
baidîjâs sakompromitçties un atturçjâs. Bet
vçlâk jau bija stipri par vçlu.

ÐODIENAS ACÎM RAUGOTIES

Savu îsteno spçku relativitâtes teorija pa-
râda, kad to pielieto mikropasaules parâdî-
bu izzinâðanâ, apvienojot tâs idejas ar kvantu
teorijas atziòâm. Uz ðîs bâzes P. Diraks 1928.
gadâ atklâja relatîvistisko elektrona vienâ-
dojumu, bet îstais triumfa brîdis pienâk 40.
gadu beigâs, kad viena gada laikâ izveido-
jas kvantu elektrodinamika. Noteicoðâs ðeit
ir Lorenca transformâcijas – prasîba, lai vie-
nâdojumi bûtu pret tâm invarianti, t. i., ne-
mainîtu savu formu, pielietojot tiem ðîs trans-
formâcijas. Lorenca invariance ir noteicoðais
kritçrijs ikvienas mikropasaules teorijas pa-
reizîbai. Arî mûsdienu elementârdaïiòu Stan-
dartmodelis, kurð precîzi apraksta visdaþâ-
dâkos mikrodaïiòu pârvçrtîbu un sabrukða-
nas procesus, ir veidots, ievçrojot ðo prasî-
bu. Pçdçjos gadu desmitos gan vçrojama pç-
tîjumu aktivizçðanâs par iespçjamu Lorenca
invariances izzuðanu seviðíi augstas enerìi-
jas mikroprocesos – tâ saucamajâ Planka ra-
jonâ pie enerìijâm lielâkâm par 1028 eV uz
daïiòu, kuru sasniegðana laboratorijas ap-
stâkïos pagaidâm ir nereâls sapnis, taèu ðâ-
di apstâkïi varçja pastâvçt pirmajos mirkïos
pçc Lielâ Sprâdziena. Tie ir pçtîjumi ar avan-
su priekðdienâm, bet pagaidâm relativitâtes
teorijas formulas sevi attaisno ar ïoti augstu
precizitâti.
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Laikam ritot, viedokïi mainâs, tâ tas ir arî
ar fizikâlajâm teorijâm. Mûsdienu dzîvajâ fi-
zikâ, t. i., tajâ, kas paðlaik attîstâs, arî uz re-
lativitâtes teoriju raugâs no daþâdiem aspek-
tiem, un vispârçja rakstura momenti, kuri ðíita
ïoti svarîgi tâs radîtâjiem, daþkârt atbîdâs ot-
râ plânâ. Un, kaut arî skolas grâmatâs relati-
vitâtes teoriju joprojâm bieþi izklâsta “pçc Ein-
ðteina”, skats uz to ir kïuvis daudz formâlâks.

“Ceïð, pa kuru gâja Einðteins, atklâjot re-
lativitâtes teoriju, bija stâvs un nogurdinoðs;
lai to noietu, vajadzçja dziïu telpas un laika
jçdzienu analîzi un daþâdus asprâtîgus do-
mu eksperimentus”, – tâ rakstîja pagâjuðâ gad-
simta sâkuma ievçrojamais teorçtiíis A. Zom-
merfelds. Tâdçï tika meklçti citi ceïi uz vir-
sotni. Pats Zommerfelds, izklâstot relativitâ-
tes teoriju savâ “Elektrodinamikâ”, iet pa Lo-
renca un Puankarç marðrutu, meklçjot laika
un koordinâtu transformâcijas, kuras atstâj in-
variantus Maksvela vienâdojumus. Likt teori-
jas pamatâ vienâdojumu un pamatizteiksmju
(lagranþiânu, hamiltoniânu) invariances jeb
simetrijas principus – tas skan ïoti mûsdienî-
gi un tieði tâ tagad bûvç teorijas.

Aizsâkums veidam, kâ relativitâtes teorija
tiek iekïauta mûsdienu fizikâ, saistâs ar Her-
maòa Minkovska vârdu, kurð trîs gadus pçc
relativitâtes teorijas radîðanas izveidoja tâs
ìeometrisko aspektu. Tomçr pieskaitît viòu
pie pamatlicçjiem nevaram, jo bija ðî trîs ga-
du nobîde un par ðo aspektu jau rakstîja Pu-
ankarç, kaut atkal pustoòos, nenoformulçjot
domu skaidri lîdz galam. Pçc Minkovska do-
mâm, telpa un laiks nepastâvot atseviðíi, bet
gan kâ vienots èetrdimensionâls telplaiks, ku-
râ attâlums starp punktiem – notikumiem rç-
íinâms pçc visai lîdzîgas formulas, kâ attâlu-
mu no punktu koordinâtâm aprçíina paras-
tajâ trîsdimensiju Eiklîda telpâ: s2

12
=c2(t

1
–t

2
)2–

(x
1
–x

2
)2–(y

1
–y

2
)2–(z

1
–z

2
)2 jeb, vispârîgâk, bez-

gala mazos lielumos ds2=c2 dt2–dx2–dy2–dz2,
ko tad dçvç par telpas metriku. Kâ redzam,
atðíirîba ar parasto formulu jeb Eiklîda iz-
teiksmi metrikai pastâv, un tâdçï ðeit runâ par
pseidoeiklîda jeb Minkovska telpu. Pats Min-

kovskis izsakâs ïoti patçtiski: “Cienîjamie
kungi! No ðî brîþa telpa pati par sevi un laiks
pats par sevi top par fikciju un tikai zinâms
abu apvienojums vçl saglabâ savu patstâvî-
bu”. Toreiz tas droði vien izskançja kâ atklâs-
me, taèu ðodien uz to raugâmies stipri pie-
zemçtâk. Mûsdienu daþâdas stîgu un brânu
teorijas darbojas 5, 10, 11, 26 un citu dimen-
siju telpâs, pie tam vçl liektâs, vçrptâs un ci-
tâdi (topoloìiski) kropïotâs. Tâdçï neviïus ro-
das jautâjums, – cik tad îsti to dimensiju ir
un vai reâli vispâr ir? Mçs pasaulç visas lie-
tas uztveram tikai trîsdimensionâli un, ja pa-
domâjam, jâatzîst, ka dimensija ir tikai ide-
alizçts matemâtisks jçdziens, mûsu prâta dar-
bîbas veidojums, kuram var nebût seguma
realitâtç. Un, lai kâ necenstos laiku sapludi-
nât ar telpu, tiem tomçr paliek sava specifi-
ka – arî matemâtiski – nu kaut vai atðíirîba
zîmç, kâ parâdîts augðçjâ formulâ. Tâdçï Min-
kovska kategoriskâ “ir” vietâ ðodien mçs lie-
totu piesardzîgâko “aprakstâm kâ”. Un vai
telpa un laiks tâpat nav tikai ideâli jçdzieni,
kuros mçs tveram pasauli. Ðî uztvere ir ie-
programmçta mûsu domâðanas aparâta kon-
strukcijâ un bez prâta lîdzdalîbas mçs neko
nevaram pat vçrot. Tâs ir mûsu vçroðanas
(domâðanas) formas, ârpus kurâm mçs do-
mât nespçjam, kâ to mums mâcîja jau Kants.

Mûsdienîgâkâ traktçjumâ Einðteina postu-
lâtu vietâ relativitâtes teorijas pamatâ liek at-
ziòu, ka visi notikumi norit èetrdimensionâ-
lâ pseidoeiklîda pasaulç. Ar to pilnîgi pie-
tiek, ja vien nejautâjam, kâ pâr mums nâkusi
ðî atklâsme. Tieði tâ savâs grâmatâs, izklâstot
relativitâtes teoriju, rîkojas arî Logunovs un
nevar noliegt ðâdas pieejas vienkârðîbu un
skaidrîbu. Nav vairs vajadzîgi idealizçtie Ein-
ðteina domu eksperimenti ar pulksteòiem un
mçrstieòiem, kas no mikropasaules viedokïa
ir ïoti komplicçti objekti ar grûti prognozçja-
mu izturçðanos daþâdos apstâkïos. Relativi-
tâtes teorija vienkârði ir pseidoeiklîda telpas
mehânika un bûvçjama analogi Òûtona me-
hânikai Eiklîda telpâ. Ðîs pieejas nozîmîgs ie-
guvums ir tas, ka varam atbrîvoties no ne-
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piecieðamîbas aprakstît parâdîbas tikai iner-
ciâlâs atskaites sistçmâs.*) Vçl nereti (îpaði ve-
câka gadagâjuma grâmatâs) var lasît, ka pa-
râdîbas paâtrinâtâs koordinâtu (atskaites) sis-
tçmâs nav parastâs relativitâtes teorijas kom-
petencç, bet tâs jâapraksta Einðteina vispârç-
jâs relativitâtes teorijas ietvaros. Tâ vismaz sâ-
kotnçji domâja arî Einðteins, ievieðot t. s. ek-
vivalences principu, saskaòâ ar kuru parâdî-
bas paâtrinâtâ sistçmâ lokâli aprakstâmas tâ-
pat kâ inerciâlâ sistçmâ, kura atrodas fiktîvâ
gravitâcijas laukâ. Diemþçl “fiktîvâ” un “lo-
kâli”, t. i., punkta bezgala mazâ apkârtnç, tur-
klât ðie lauki ir visai nedabîgi. Tâ, piemçram,
rotçjoðâ sistçmâ fiktîvâ lauka intensitâte ne-
ierobeþoti augs lîdz ar attâlumu, kamçr re-
âlie gravitçjoðu masu izraisîtie lauki bezgalî-
bâ izzûd. Turklât ðî ierobeþotâ ekvivalence
ir tîri formâla – novçrotâjs vienmçr varçs at-
ðíirt paâtrinâjuma un gravitâcijas laukus, jo
pçdçjos pavada telpas izliekums. Tas ir tâ-
pat, kâ, pievienojot sfçrai kâdâ punktâ pie-
skarplakni, mçs ðai punktâ lokâli sfçras frag-
mentu varçsim aizstât ar plakni, taèu ðî kon-

strukcija nemaina sfçras izliekumu pieskar-
punktâ. Patiesîbâ ðis fiktîvais lauks nemaz nav
vajadzîgs, lai aprakstîtu norises paâtrinâtâ sis-
tçmâ. Tas bija vajadzîgs tikai Einðteinam, lai
palçnâm desmit gadu garumâ aiztaustîtos lîdz
saviem gravitâcijas lauka vienâdojumiem. Tâ-
dçï mûsdienâs to, ko Einðteins nosauca par
vispârçjo relativitâtes teoriju, ðíeï uz pusçm,
nodalot viòa gravitâcijas lauka vienâdojumus
un no tiem izrietoðos secinâjumus kâ Einðtei-
na gravitâcijas teoriju, bet pârçjo, kas saistâs
ar parâdîbâm paâtrinâtâs sistçmâs, bet pla-
kanâ telpâ, pievienojot teorijai, ko vienkârði
sauc par relativitâtes teoriju.

Lîdz ar to zaudç savu suìestçjoðo iespai-
du domu eksperimenti ar mçrstieòiem un
pulksteòu sinhronizâciju, jo paâtrinâtâs sis-
tçmâs tâ vispâr nav iespçjama: katrâ punktâ
pulksteòi tikðí savâ ritmâ un arî mçrogu ga-
rumi ir daþâdi, arî abiem pamatpostulâtiem
ir tikai ierobeþota nozîme. Kad celtne ir no-
beigta, sastatnes novâc un mûsu acîm pave-
ras savâ arhitektoniskajâ dailç mirdzoðs brî-
nums. Un tâ nu relativitâtes teorija jau 100
gadus kâ diþs monuments stâv lîdzâs citiem
cilvçka radoðâ gara spoþâkajiem uzplaiksnî-
jumiem, liecinot, ka cilvçks ar sava prâta lo-
ìiku spçj pârvarçt gadsimtos iesîkstçjuðos
aizspriedumus un iziet viòpus ðíietami acîm-
redzamâ un neapðaubâmâ. Tâ liecina, ka gara
pilnîba un harmonija nav jâmeklç iluzori die-
viðíajâ, jo cilvçka prâts pats spçj radît jaunas
pasaules, pavçrt nepârskatâmas tâles, kur aiz-
lidot domai, lai, mîtot ikdienas pelçkajâ mij-
krçslî, palaikam bûtu kur pacelt acis uz aug-
ðu, pretî mirdzoðâm virsotnçm, ko apstaro zi-
nâtniskâs patiesîbas þilbinoðâ gaisma. D

*) Var rasties iebildums, ka mçs ðeit ignorçjam
atðíirîbu starp koordinâtu un atskaites sistçmâm, bet
patiesîbâ jau tâdu nemaz neizdodas novilkt. Arî dau-
dzajos relativitâtes teorijas kursos izklâsts pastâvîgi
lçkâ starp ðiem jçdzieniem, katrubrîd lietojot to, kurð
ðíiet piemçrotâks. Pulksteòi un mçrstieòi neko vairs
nelîdz, lîdzko lieta nonâk lîdz formulâm, jo mate-
mâtiskajâ analîzç mçs varam operçt tikai ar koordi-
nâtâm un punktiem, bet ne ar pulksteòiem un stie-
òiem.Turklât, runâjot par pamatlicçju pirmajiem rak-
stiem, runât par atskaites sistçmâm bûtu anahro-
nisms, jo viòi ðâdu jçdzienu nelieto.

2005. gada 13. maijâ LU Datorzinâtnes nozares promocijas padomes atklâtâ sçdç Mârtiòð Gills
aizstâvçja promocijas darbu “Programmatûras testçðana un trasçjamîba” datorzinâtòu doktora
(Dr.sc.comp.) zinâtniskâ grâda iegûðanai, zinâtniskais vadîtâjs Dr.habil.sc.comp. prof. Juris Borzovs (LU).

Redakcijas kolçìija
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Biezajos un necaurredzamajos kosmisko
gâzu–putekïu mâkoòos slçptais mûsu Galak-
tikas centrs1) (G. c.), kas atrodas Strçlnieka
(Sagittarius, Sgr) zvaigznâja virzienâ, ir viens
no visintriìçjoðâkajiem un tâdçï arî daudz
pçtîtiem astronomiskajiem objektiem. Pamat-
informâcija par to tiek gûta G. c. novçroju-
mos, kas aptver visu elektromagnçtiskâ sta-
rojuma spektru, sâkot no radioviïòiem un bei-
dzot ar cietajiem, augstenerìçtiskajiem TeV2)

diapazona gamma (γ) kvantiem.
Ðie novçrojumi râda, ka skatam slçptajâs

G. c. dzîlçs rit ïoti jaudîgi kosmiskâs matçrijas
transformâcijas procesi, un tâdçï îpaðu interesi
izraisa ðî objekta novçrojumi tieði rentgena
(x-) un γ-starojuma diapazonos, kuri arî vçstu-
riski ir vçlâk un lîdz ar to mazâk apgûti. Tam
iemesls ir gan sareþìîtâs tehnoloìijas, kuras
bija nepiecieðams izstrâdât, lai vispâr izdarîtu
novçrojumus ðajos diapazonos, gan tas, ka ðos
novçrojumus varçja realizçt, tikai paveroties
ârpusatmosfçras astronomijas iespçjâm, jo ðo
diapazonu starojums lîdz zemei nenonâk, tâ
kvantiem transformçjoties3), t. i., izkliedçjoties

JAUNUMI

ARTURS BALKLAVS

GALAKTIKAS CENTRA GAMMA STAROJUMS

un absorbçjoties Zemes atmosfçrâ jau apmç-
ram 30÷50 km augstumâ. Bet it seviðíi ðî in-
terese tika sakâpinâta ar to, ka novçrtçjoði
aprçíini, kas tika izdarîti, lai sistematizçtu un
interpretçtu novçrojumos iegûtos datus, lie-
cinâja par iespçjamîbu G. c. dzîlçs slçpties
vairâkiem augstenerìçtiskiem starojuma avo-
tiem (piemçram, pârnovas un to atliekas), su-
permasîvu, ar masu ≈2,6·106 M , melno cau-
rumu (m. c.) ieskaitot, kurð 2003. gadâ tika
identificçts kâ vâjð punktveida x- un infrasar-
kanâ starojuma avots Sgr A* (sk. 1. att. 49. lpp.).

Tas arî izskaidro to, kâpçc visos jaunajos
kosmiskâ γ-starojuma novçrojumu eksperi-
mentos kâ viens no galvenajiem un svarîgâka-
jiem objektiem figurç G. c. un it îpaði Sgr A*,
jo tâ novçrojumi var dot bûtiski nozîmîgu in-
formâciju par ðî avota dabu.

Par viena ðâda novçrojuma rezultâtiem ne-
sen tika ziòots nelielâ, tikai 4,5 lappuðu ap-
joma rakstâ þurnâlâ A&A, kura autoros figurç
100 uzvârdi no 20 daþâdâs valstîs izvietotâm
astronomiskajâm iestâdçm un lîdz ar to var

1) Galaktikas centrs – mûsu Galaktikas centrâ-
lais apgabals apmçram 1 kps jeb 3,085678·1016 km
(3,26·103 g. g.) râdiusâ, kurâ vielas blîvums un citi
fizikâlie parametri visai krasi atðíiras no to aptve-
roðiem apgabaliem. G. c. attâlums lîdz Saulei ir
apmçram 10 kps.

2) TeV – enerìijas mçrvienîba, ko lieto elemen-
târdaïiòu fizikâ = 1012 eV (1 eV = 1,6021892·10–12

ergu).
3) Kosmiskie γ-kvanti ar enerìiju ≤ 20 MeV savu

enerìiju zaudç Komptona izkliedç, t. i., ðo fotonu

elastîgâs sadursmçs ar brîvajiem elektroniem (e–), bet
kosmiskie γ-kvanti ar enerìiju > 20 MeV savu ener-
ìiju zaudç galvenokârt sadursmçs ar atmosfçras ato-
miem, kad, absorbçjoties to kodolu Kulona laukâ,
rodas elektronu–pozitronu pâri (γ → e– + e+).

Kosmisko γ-kvantu ar enerìijâm no 100 keV
lîdz apmçram 10 GeV novçroðanu var veikt tikai
ar γ-teleskopiem, kas pacelti ârpus atmosfçras, bet,
ja γ-kvantu enerìija pârsniedz 10 GeV, to reìis-
trçðana var notikt arî ar virs zemes uzstâdîtu iekâr-
tu, tâ saukto Èerenkova teleskopu palîdzîbu (sk.
6. paskaidrojumu).
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kalpot kâ zinâma ilustrâcija tam, cik ðâdu
novçrojumu veikðana, datu apstrâde un in-
terpretâcija ir sareþìîts un darbietilpîgs pro-
cess, kas prasa arî plaðu starptautisku sa-
darbîbu4).

Rakstâ aprakstîtie Sgr A* novçrojumi tika
veikti CANGAROO5) sadarbîbas ietvaros ar
HESS6) reþìa (jeb iekârtas) Èerenkova tele-
skopiem7) (sk. 2. un 3. att. 49. lpp.), kas pa-
redzçti tâ sauktâ Èerenkova–Vavilova (È.–V.)
starojuma8) reìistrçðanai. HESS iekârtas leò-
íiskâ izðíirtspçja nav liela – tikai ap 0o,1, un
tâs robeþâs, kâ redzams 1. att., ir iegûta laba

γ-starojuma avota sakritîba ar x-starojuma avo-
tu Sgr A*, kas noteikts agrâk un ar ievçroja-
mi lielâku precizitâti.

Pçtîjumu gaitâ galvenokârt noteikta jau
iepriekð uzrâdîtâ G. c. γ-starojuma avota atra-
ðanâs vieta un izmçrîta ðî avota ìenerçtâ γ-
starojuma intensitâte. Pçdçjâ, t. i., γ-starojuma
plûsma, kas sasniedz Zemi, nav liela – tikai
ap 5% no tâs, kas lîdz Zemei nonâk no Krabja
miglâja9) ìenerçtâs γ-kvantu plûsmas. Ab-
solûtâs vienîbâs, t. i., òemot vçrâ attâlumu
lîdz G. c., tâ spoþums γ-staros (1÷10) TeV
diapazonâ ir ~1035 ergi/s.

4) Sk. F. Aharonian et al. “Very high energy
gamma rays from the direction of Sagittarius A*”
(F. Aharonjans u. c. “Ïoti augstas enerìijas gamma
stari no Sagittarius A*”) – Astronomy and Astro-
physics, vol. 425, No. 1, OctoberI 2004, p. L13–L17.

5) CANGAROO – akronîms no angïu valodâ
rakstîtas Austrâlijas un Japânas sadarbîbas super-
augstu jeb γ-staru enerìiju astrofizikâ, balstoties
uz attçliem, kas iegûti ar atmosfçras Èerenkova
teleskopu Vûmerâ (Woomera), Austrâlijâ, nosau-
kuma – Collaboration of Australia and Nippon
(Japan) for a GAmma Ray Observatory in the Out-
back.

6) HESS – High Energy Stereoscopic System
(augstas enerìijas stereoskopiska, t. i., ar telpis-
kas redzes iespçjâm apveltîta sistçma) sastâv no
èetriem Èerenkova teleskopiem un uzstâdîta Namî-
bijâ, Khomas augstienç, apmçram 100 km no gal-
vaspilsçtas Vindhukas (Windhoek).

7) Èerenkova teleskops – optiska, teleskopam
lîdzîga ierîce, kas paredzçta È.–V. starojuma reìis-
trçðanai.

8) È. –V. starojumu ìenerç lâdçtas daïiòas, ku-
ras dotajâ vidç (gâzç vai ðíidrumâ) pârvietojas ar
âtrumu v, kas pârsniedz ðai videi raksturîgo gais-
mas izplatîðanâs fâzes âtrumu u = c/n, resp., kus-
tas ar v > u (c – gaismas izplatîðanâs âtrums va-
kuumâ = 3·1010 cm/s, n – vides gaismas lauðanas
koeficients). È.–V. starojums ir polarizçts un kon-
centrçts vairâk vai mazâk ðaurâ konusâ (atkarîbâ
no daïiòas âtruma), kas atvçrts daïiòas kustîbas vir-

zienâ. Ðim starojumam ir zinâma lîdzîba ar trie-
cienvilni, kâds rodas, lidmaðînai caursitot skaòas
barjeru, t. i., pârvietojoties ar âtrumu, kas pârsniedz
skaòas izplatîðanâs âtrumu gaisam.

Augstenerìçtiskie kosmiskie γ-kvanti ar enerìijâm,
kas pârsniedz 10 GeV, bet it seviðíi jau ar TeV lielâm
enerìijâm, iebrâþoties atmosfçrâ un mijiedarbojoties
ar tâs atomu kodoliem, lavînveidîgi rada plaðas se-
kundâro e– un e+ ðaltis, kuras, pârvietojoties ar âtru-
mu, kas pârsniedz atmosfçrai raksturîgo gaismas iz-
platîðanâs fâzes âtrumu, ìenerç vairâk vai mazâk
spçcîgu (atkarîbâ no primârâ γ-kvanta enerìijas)
È. –V. starojuma impulsu, kuru tad arî ir iespçjams
reìistrçt ar Èerenkova teleskopa palîdzîbu.

γ-starojuma enerìija tiek novçrtçta, ievçrojot
attçla intensitâti un rekonstruçjot sekundâro lâdçto
daïiòu ðaltu ìeometriju, ko iespçjams izdarît, izman-
tojot Èerenkova teleskopu reþìa stereoskopiskâs jeb
telpiskâs “redzes” îpaðîbas. Daïiòu ðaltu ìeometri-
jas rekonstrukcijas precizitâte jeb izðíirtspçja gan nav
seviðíi liela, t. i., nepârsniedz 15÷20 %.

9) Krabja miglâjs, kas atrodas ap 6500 g. g.
attâlumâ Vçrða (Taurus) zvaigznâjâ un savâs dzîlçs
slçpj jaunu un âtri (ap 30 reiþu/s) rotçjoðu neitro-
nu zvaigzni, γ-astronomijâ tiek pieòemts par stan-
dartavotu (standartsveci). Tâ summârâ, t. i., visus
spektra diapazonus aptveroðâ starjauda tiek lçsta
ap 5·1038 ergi/s, kas ir apmçram 100 000 reiþu
lielâka par Saules spoþumu. Krabja miglâja spo-
þums x-staros apmçram 100 reiþu pârsniedz tâ re-
dzamo spoþumu.
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Kâ iespçjamie ðâdas jaudas γ-starojuma
ìeneratori tiek analizçti daþâdi modeïi. Kâ vis-
varbûtîgâkais, protams, tiek apskatîts G. c.
slçptais m. c. un augstenerìçtiskie procesi tâ
akrçcijas diskâ, kas visai blîvajos G. c. apstâk-
ïos, kur matçrijas koncentrâcija sasniedz ap 103

daïiòu/cm3, var izraisît ïoti intensîvas γ-staro-
juma plûsmas. Taèu nav izslçgts, ka novçrotâ
γ-starojuma avots varçtu bût arî samçrâ jauna,
apmçram pirms 104 gadiem G. c. notikuðâ un
ïoti jaudîgâ (summârâ sprâdziena enerìija
≈4·1052 ergu) pârnovas uzliesmojumâ izmesto
un paâtrinâto protonu un citu elementu ko-
dolu mijiedarbîba ar difûzo un, kâ jau atzîmçts,
blîvo G. c. matçriju. Uz ðo iespçju norâda viena
no G. c. starojuma avotiem – pârnovas atlie-
kas Sgr A East (Austrumi) – pçtîjumi.

10) Neitralîno – hipotçtiska, t. i., pagaidâm vçl
nedetektçta elementârdaïiòa ar masu 10÷500 GeV,
kuras eksistenci prognozç elementârdaïiòu stan-
dartmodeïa jeb teorijas supersimetriskais papla-
ðinâjums un kura varçtu bût viena no Visuma
tumðâs matçrijas galvenajiem komponentiem.

Ir izvirzîtas un tiek analizçtas arî citas,
turklât visai eksotiskas hipotçzes, piemçram,
neitralîno10) anihilâcija un tâs rezultâtâ ìene-
rçtais γ-starojums u. c., kas liecina par to, ka
G. c. vçl ilgi bûs intensîvu un no jaunu at-
ziòu viedokïa ïoti auglîgu astrofizikâlu pçtîju-
mu objekts, par kuru gaitu iespçju robeþâs
centîsimies turçt lietas kursâ arî “Zvaigþòotâs
Debess” lasîtâjus. D

Saskaòâ ar paðreizçjiem priekðstatiem bez
sen zinâmu tipu zvaigznçm pastâv ïoti daudz
aukstu, sîku mazas masas objektu. Tos dçvç
par galçji aukstajiem sarkanajiem punduriem
un brûnajiem punduriem (sk. Z. Alksne, A. Alk-
snis. “Galçji aukstie punduri” – ZvD, 2003./
04. g. ziema, 14.–22. lpp.). Robeþðíirtni starp
galçji aukstajiem sarkanajiem punduriem, ku-
ru dzîlçs termiskâs atomu kodolreakcijas raþo
enerìiju, nodroðinot spîdçðanai vajadzîgo virs-
mas temperatûru, un pavisam blâvajiem brûna-
jiem punduriem, kuru dzîlçs ðâds enerìijas
avots nespçj darboties, nosaka attiecîgâ de-
bess íermeòa masa. Ja galçji aukstâ pundura
masa ir lielâka par 75 Jupitera masâm, tas ir
sarkanais punduris, ja mazâka – brûnais. Tâtad,
lai uzzinâtu kâdas galçji aukstas pundurzvaig-
znes piederîbu vienam vai otram tipam, ir
jânosaka tâ masa. Ja ðis íermenis ir dubult-
zvaigznes loceklis, to var izdarît precîzi, izman-
tojot Keplera treðo likumu (sîkâk var skatît

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

BRÛNO PUNDURU IR MAZÂK, SARKANO – VAIRÂK

Z. Alksne,A. Alksnis. “Nosvçrts galçji auksto
punduru pâris” – ZvD, 2004./05. g. ziema,
11.–14. lpp.). Ja “jânosver” vientuïð objekts vai
pârî ietilpstoðs objekts ar pârâk garu apriò-
íoðanas periodu, tad nâkas lietot zinâmâs te-
orçtiskâs sakarîbas starp attiecîgo objektu pa-
rametriem. Ðâdi iegûtâs objekta masas preci-
zitâte ir atkarîga no tâ, cik pareizas, cik atbilsto-
ðas îstenîbai ir ðîs sakarîbas.

Astronomu grupa – Lçrds Klouzs (Laird
Close) no Arizonas universitâtes (ASV) un vçl
astoòi zinâtnieki no ASV, Vâcijas, Spânijas ob-
servatorijâm un no Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas (EDO) Èîlç –, balstoties uz saviem
novçrojumiem, 2005. gada janvârî EDO pre-
ses ziòojumâ izteikuði ðaubas par paðlaik lie-
tojamo sakarîbu pareizîbu. Izmantojot vienu
no EDO Ïoti lielâ teleskopa 8,2 metru diamet-
ra spoguïiem, kas aprîkots ar Zemes atmo-
sfçras ietekmi kompensçjoðâm iekârtâm,
2004. gada februârî viòi ieguvuði izcili asu
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maiòzvaigznes AB Doradus jeb Zelta Zivs AB
uzòçmumu. Ðî zvaigzne ir tâ saucamâ rotâci-
jas maiòzvaigzne, jo tâs novçrojamais spo-
þums mainâs, zvaigznei rotâcijas gaitâ pavçr-
ðot pret novçrotâju to vai citu zvaigznes ne-
viendabîgâs virsmas daïu. Zelta Zivs AB bija
pazîstama arî kâ dubultzvaigznes galvenâ
komponente A. Jauniegûtâ attçla izðíirtspçja
izrâdîjusies tik augsta, ka pie ðîs komponen-
tes A kïuva saskatâma lîdz tam nezinâma ïoti
vâja treðâ komponente, kura saskaòâ ar du-
bultzvaigþòu apzîmçðanas tradîciju nosauca-
ma par C komponenti. Tâ redzama kâ sar-
kanîgs punkts uz spoþâs A komponentes zilâs
gaismas fona (sk. att. 50. lpp.). Pçtniekiem
tûlît kïuva skaidrs, ka A un C komponentes
ir fizikâli saistîtas dubultsistçmâ, jo jau ie-
priekð bija pamanîta A komponentes “ðûpo-
ðanâs” kâda tolaik nezinâma íermeòa gra-
vitâcijas spçka ietekmç. Mçrîjumi parâdîja, ka
leòíiskais attâlums starp A un C komponen-
ti jeb C komponentes orbîtas lielâs pusass
leòíiskais garums ir 0,156 loka sekundes, bet
C komponentes apriòíoðanas periods – 11,75
gadi. Ievçrojot zvaigznes attâlumu no mums,
var noteikt orbîtas lineâros izmçrus. Aplçses
râda, ka C komponente atrodas no A kom-
ponentes 2,3 reizes tâlâk nekâ Zeme no Sau-
les. Zinot orbîtas parametrus, iespçjams iz-
mantot Keplera treðo likumu un noteikt paðu
galveno parametru – C komponentes masu.
Izrâdîjâs, ka tâ vienlîdzîga 93 Jupitera masâm,
tâtad C komponente pieder pie sîkâm, bet
îstâm zvaigznçm – galçji aukstajiem sarkana-
jiem punduriem.

L. Klouzs ar kolçìiem uzdeva sev jautâju-
mu, – kâda izrâdîtos C komponentes masa,
ja tâ neietilptu dubultsistçmâ un masas no-
teikðanai nâktos izmantot teorçtiskas sakarî-
bas? Atbilde nepatîkami pârsteidza, jo teorçtis-
ko sakarîbu izmantoðana râdîja, ka masa ir
tikai kâdas 50 Jupitera masas – gandrîz div-
reiz mazâka nekâ ar precîzo metodi noteiktâ.
C komponentei bûtu jâbût 400 °C karstâkai
un 2,5 reizes spoþâkai, lai tâs masas vçrtçjums
sasniegtu 93 Jupitera masas. Tâ kâ Keplera

likums ïauj masu noteikt pilnîgi precîzi, tad
nâcâs izdarît ïoti bûtisku, varçtu teikt, pat
graujoðu secinâjumu – paðreiz lietojamâs te-
orçtiskâs sakarîbas nav pareizas, tâs dod pâ-
râk zemu masas vçrtçjumu. Taèu ðîs sakarîbas
pçdçjos gados ir daudz lietotas, jo ïoti ma-
zas masas objektu meklçðana Saules apkârtnç,
kâ arî citos apgabalos vçrðas plaðumâ (sk.
sâkumâ minçto rakstu), bet katram jaunu ob-
jektu atklâjçjam gribas nekavçjoties novçrtçt
to masu.

Ja L. Klouza grupas secinâjums par ob-
jektu masas pazeminâto vçrtçjumu, kas pa-
gaidâm gan balstâs uz vienas zvaigznes novç-
rojumiem, izrâdîsies pareizs, tad pirmâm kâr-
tâm mainîsies priekðstati par Saules sistçmas
apkârtnç esoðo sîko objektu masâm. Daudzi
no tiem vairs nebûs uztverami kâ îpaði maz-
masîvie brûnie punduri. Citiem vârdiem sa-
kot, brûno punduru skaits jûtami kritîsies. Tas
nenozîmç, ka telpa ap Sauli paliks tukðâka.
Kopçjais sîko auksto objektu skaits paliks ne-
mainîgs, tikai daudzus no tiem nâksies uz-
tvert kâ krietni masîvâkos, savu enerìiju sta-
rojoðos sarkanos pundurus. Ja kâds no tiem
gadîsies tieðâ Saules sistçmas tuvumâ, tad tas
var Saules sistçmas íermeòu orbîtas ietekmçt
krietni spçcîgâk, jûtamâk, nekâ nieka brûnais
punduris, un izjaukt “lietu kârtîbu” mûsu
plançtu sistçmâ. Piemçram, neparedzamas se-
kas radîtu sistçmu aptveroðâ Oorta komçtu
mâkoòa íermeòu izsiðana no orbîtâm, no-
virzot daïu no tiem uz sistçmas centrâlo daïu
un izraisot grandiozu komçtu izrâdi Zemes
iedzîvotâjiem.

Vçl nopietnâk mainîsies priekðstati par nu-
le raduðos objektu masâm zvaigþòu veidoða-
nâs apgabalos, kur bez îstenâm zvaigznçm
vairumâ sastopami brûnie punduri un vien-
tuïi seviðíi auksti, îpaði tumði íermeòi, kas
guvuði nosaukumu “brîvi peldoðâs plançtas”,
jo to masa lîdz ðim tika vçrtçta zemâka par
13 Jupitera masâm, atbilstoði îstenu plançtu
masâm (sk. 6. lpp. rakstâ Z. Alksne, A. Alk-
snis. “Citplançtu meklçðanas veiksmes un sa-
reþìîjumi” – ZvD, 2001. g. vasara, 3.–8. lpp.).
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Masu vçrtçjumam divreiz paaugstinoties, daïu
tagad zinâmo brûno punduru ðajos apgaba-
los nâksies uzskatît par îstenâm sarkanâm
pundurzvaigznçm, bet sarukuðo brûno pun-
duru skaitu tajâ pat laikâ papildinâs brûna-
jos punduros “pârtapuðâs” brîvi peldoðâs pla-

nçtas. Ðâda pârbîde uz lielâkâm masâm
priekðstatos par masu sadalîjumu zvaigþòu
veidoðanâs apgabalos neizbçgami radîs ne-
piecieðamîbu no jauna pârskatît, izmainît, uz-
labot paðlaik zinâmâs zvaigþòu veidoðanâs
procesa likumîbas. D

Mûsu þurnâla pagâjuðâ gada vasaras nu-
murâ bija lasâms par neparasto Vienradþa
zvaigznes uzliesmojumu un skatâmi spçcîgâ
starojuma zibðòa veidotâs gaismas atbalss iz-
platîðanâs attçli. Lai izprastu, kas îsti notika
ar ðo zvaigzni, astronomi turpina gan paðas
zvaigznes, gan gaismas atbalss novçroðanu
un pçtîðanu.

Lai iegûtu noteiktâkas ziòas par ðîs zvaig-
znes îpaðîbâm pirms uzliesmojuma, Ðternber-
ga Astronomijas institûta (Maskava, Krievija),
Krievijas Zinâtòu akadçmijas Speciâlâs astro-
fizikas observatorijas (Karaèaju–Èerkesija, Zie-
meïkaukâzs, Krievija) un Zonnebergas obser-
vatorijas (Vâcija) zinâtnieki izskatîjuði astro-
nomisko fotouzòçmumu arhîvus un noteiku-
ði, kâds bijis zvaigznes spoþums un krâsa un
kâ ðîs îpaðîbas mainîjuðâs pirms uzliesmoju-
ma. Viòi pilnîgi noteikti secina, ka lîdz uz-
liesmojumam ðis spîdeklis ir bijis zils kâ kar-
stâs B3 spektra klases zvaigznes un ka vis-
maz 66 gadus tâs spoþums nav manâmi mai-
nîjies. Tas svarîgi tâpçc, ka arî pçc uzliesmo-
juma zvaigznes spektrâ redzama B3V spek-
tra komponente. Iepriekðçjais priekðstats, ka
uzliesmojusi aukstâka F spektra klases zvaig-
zne, lîdz ar to uzskatâms par maldîgu.

Minçtâ pçtnieku grupa veikusi arî zvaig-
znes spoþuma mçrîjumus pçc uzliesmojuma
plaðâ spektra diapazonâ. Iegûtais gaismas
enerìijas sadalîjums spektrâ liecina par to, ka
staro divi íermeòi: zilâ B spektra komponen-

ANDREJS ALKSNIS

ERUPTÎVÂS MAIÒZVAIGZNES V838 MON JAUNI NOVÇROJUMI

te, kas bija novçrojama jau pirms uzliesmo-
juma, un infrasarkanais L spektra tipa pârmil-
zis, kas radâs no otras komponentes. Tâtad
V838 Mon ir dubultzvaigzne. Pie tam zilajos
staros zilâ zvaigzne èetrus mçneðus pçc uz-
liesmojuma bija kïuvusi apmçram 2,5 reizes
vâjâka nekâ pirms tam. Tas varçja notikt uz-
liesmojuma rezultâtâ.

Par labu zvaigznes dubultîgumam liecina
arî zvaigznes novçrojumi tuvajâ infrasarkanâ
spektra joslâ ar garas bâzes interferometru,
par kuriem 2005. gada sâkumâ ziòoja ASV
astronomu grupa. Viòiem izdevies izmçrît
zvaigznes leòíiskos izmçrus, kas liecina vai
nu par eliptisku disku vai dubultîgumu.

Vizuâlu priekðstatu par to, kas notiek pçc
uzliesmojuma, lasîtâjs var gût no V838 Mon
uzliesmojuma gaismas atbalss uzòçmuma (sk.
att. 51. lpp.), kas iegûts 2004. gada oktobrî
ar Habla kosmisko teleskopu, ja salîdzina to
ar 2004. gada vasaras numurâ ievietotiem
agrâkiem attçliem. Gaismas impulsam no uz-
liesmojuma izplatoties arvien tâlâk pasaules
telpâ, atklâjas arvien jaunas starpzvaigþòu vi-
des veidojumu detaïas. Turpinâs strîds par to,
vai gaismas impulss atbalsojas putekïu un
gâzes apvalkâ, kas zvaigznes attîstîbas gaitâ
no tâs agrâk ir izmests, vai arî starpzvaigþòu
telpai raksturîgajâ izkliedçtajâ vielâ. Nav vçl
arî droða secinâjuma par zvaigznes attâlumu
no mums, tâ vçrtçjumi ir robeþâs no 18 lîdz
30 tûkstoðiem gaismas gadu. D
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Neskatoties uz jau agrâk “ZvD” bijuðajâm
publikâcijâm1), kâ pirmajiem vçlreiz pievçrsî-
sim uzmanîbu diviem Oriona miglâja attç-
liem (sk. 1. un 2. att. 52. lpp.), kas iegûti
pçdçjos gados, izmantojot ESO lielos telesko-
pus un visjaunâko tiem sagâdâto starojumu
uztveroðo aparatûru. Oriona miglâjs, kâ
zinâms, ir viens no Zemei vistuvâk – tikai ap
1500 g. g. attâlumâ – esoðajiem un tâdçï arî
visintensîvâk pçtîtajiem mûsu Galaktikas jau-
no zvaigþòu ðûpuïiem. Jâòem vçrâ, ka katrs
jauns un kaut kâdâ veidâ no iepriekðçjiem
atðíirîgs kosmiskâ objekta astrouzòçmums
atklâj agrâkos novçrojumos nepieejamas vai
neatklâtas nianses un dod iespçju labâk ie-
pazît ðo vçl daudzos neskaidros jautâjumos
tîto zvaigþòu dzimðanas procesu.

1. attçls, kurâ fiksçta Oriona miglâja
kopaina, iegûts ar ESO Paranala kalna ob-
servatorijas 8,2 m teleskopu ANTU. Ar taisn-
stûri ierobeþotajâ laukumâ, kas atrodas ðajâ
miglâja pazîstamâs Trapeces zvaigþòu kopas2)

ARTURS BALKLAVS
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tuvumâ, ietverts tâ sauktais BN/KL komplekss,
kas ir pazîstams kâ masîvu zvaigþòu veido-
ðanâs vieta. Tajâ ir vairâkas lielas un karstas
zvaigznes, kuras kopâ spîd spoþâk par ap-
mçram 100 000 Saulçm. Dzimstoðâs zvaig-
znes aptver blîvs putekïu un jonizçtu gâzu
apvalks, kuru karsç masîvo zvaigþòu in-
tensîvais starojums spektra ultravioletajâ un
redzamajâ diapazonâ. Ðî starojuma radîtais
spiediens palîdz zvaigznçm izkûòoties no tâs
aptveroðâ gâzu–putekïu kokona, kas ir pil-
nîgi necaurspîdîgs starojumam redzamajâ
gaismâ3). Daudzas ðajâ apgabalâ dislocçtâs
mazliet vecâkâs zvaigznes, kâ attçlâ redzams,
to jau ir izdarîjuðas un kïuvuðas arî mûsu
acîm saskatâmas.

Ðis komplekss tad arî ir novçrots ar Lasil-
jas observatorijas 3,6 m teleskopu, kas apgâ-

1) Sk., piemçram, A. Balklavs. “Sigma Orionis –
jauni dati par jaunâm zvaigznçm” – ZvD, 1999.
g. rudens, Nr. 165, 16.–19. lpp., kâ arî P. Lakesa
un P. Rouða publikâciju “Ïoti jaunu brûno pun-
duru un brîvi peldoðu plançtu populâcija Orionâ”
(P. W. Lucas and P. F. Roche. “A population of very
young brown dwarfs and free–floating planets in
Orion”, MNRAS, v. 314, No. 4, 1 June 2000, p. 858–
864).

2) Trapeces zvaigþòu kopa, kas satur ap 1000
zvaigþòu, ir pazîstama kâ jaunu, t. i., ap daþu mil-
jonu vai pat tikai ap miljons gadu (Mg) vecu zvaig-
þòu kopa. Ja izdarâm salîdzinâjumu ar cilvçka ve-
cumu un sakâm, ka mûsu Saule (kuras astrono-
miskais vecums ir 4,5 miljardi gadu) ir pusmûþa
vecuma, t. i., apmçram 40 gadus veca zvaigzne,
tad Trapeces zvaigþòu vairums ir tikai ap mçnesi
vecas.

Kâ liecina ar UKIRT (United Kingdom Infra Red
Telescope – Apvienotâs karalistes Infrasarkanâ di-
apazona teleskops) infrasarkanajâ diapazonâ (IJH
spektrâlajâs joslâs) iegûto novçrojumu datu analîze,
apmçram 32% no 515 Trapeces kopâ detektçtajiem
punktveida avotiem ir brûno punduru kandidâti,
ieskaitot daþus brîvi peldoðus objektus, kuru ma-
sas ir zem deitçrija degðanai nepiecieðamâ zvaig-
znes masas sliekðòa ≈ 0,013 M , kur M  – Saules
masa = 1,99·1033 g). Ðo punduru identificçðana ir
bijusi iespçjama, tieði pateicoties to jaunîbai, t. i.,
ïoti nelielajam – tikai ap 1 Mg vecumam, jo tikai
tik jaunas zvaigznes vçl nav paspçjuðas ievçroja-
mi atdzist, tâdçjâdi zaudçjot arî lielâko daïu no
sava sâkotnçjâs kontrakcijas izraisîtâ spoþuma,
kurð âtri vien samazinâs, jo kosmiskajam íerme-
nim nav citu enerìijas avotu, kas ðo spoþumu
varçtu uzturçt.

3) Putekïu mâkoòa absorbcija redzamâs gais-
mas viïòu garumiem ir ap 60 zvaigþòlielumu, t. i.,
ðî spektra diapazona starojums, izejot cauri putekïu
slânim, tiek vâjinâts gandrîz 1024 reizes.
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dâts ar aparatûru TIMMI24), un novçrojumu re-
zultâti parâdîti 2. attçlâ. Tajâ atklâjas ap 10
mûsu acîm pilnîgi noslçptas jaunas un ïoti kar-
stas zvaigznes. Attçls ir sintçtisks, un tâ veido-
ðanâ izmantoti divi ar augðminçto aparatûru
iegûti astrouzòçmumi, kas izdarîti divâs infra-
sarkanâ spektra joslâs – N joslâ (λ = 10,3 µm)
un Q joslâ (λ = 20 µm). Katrs no tiem sa-
vukârt ticis veidots, savietojot kopâ ap 80
atseviðíu ðî apgabala astrofotogrâfiju, kuru
kopçjais ekspozîcijas laiks ir bijis ap 4,5 min.
2. uzòçmums veidots kâ abâs augðminçtajâs
spektra joslâs iegûto attçlu intensitâðu attiecîba
un parâda putekïu slâòa temperatûras sadalîju-
mu logaritmiskâ mçrogâ, kas savukârt izvçlçts,
lai pastiprinâtu zemâkas temperatûras apga-
balu kontrastu, ko citâdi nospiestu lielâ star-
pîba starp ðo apgabalu samçrâ zemo un jau-
no karsto zvaigþòu ïoti augsto starojuma tem-
peratûru. Putekïu kokonu temperatûra tiek
vçrtçta ap 460 K jeb ≈190 oC, kamçr tajos ie-

tverto jaundzimuðo zvaigþòu virsçjo slâòu tem-
peratûra var sasniegt vairâkus desmitus
tûkstoðu grâdu5).

Turpinâjumâ atkal6) aplûkosim daþus no
kosmiskajâ telpâ uzplaukuðajiem krâðòajiem
ziediem – planetârajiem miglâjiem (p. m.).
Ðoreiz pievçrsîsim uzmanîbu èetriem p. m.,
kuri savas formas dçï, kas atgâdina divus iz-
plestus spârniòus, romantiskâk noskaòotiem
astronomiem ir izsaukuðas asociâcijas ar tau-
riòiem (butterfly). Tie ir M 2–9, Menzel 3
(Mz 3), MyCn 18 un NGC 2346. Visi ðie tau-
riòveida miglâji ir ekstremâli bipolâri objekti
un, domâjams, simbiotisku sistçmu kandidâti,
kuru nomestie apvalki, ïoti iespçjams, veido-
juðies novâm7) lîdzîgos uzliesmojumos.

4) TIMMI2 (Thermal Infrared MultiMode Instru-
ment – termiskais infrasarkanâ starojuma daudz-
modâlais instruments) ir moderna kosmisko infra-
sarkano starojumu uztveroða aparatûra, kas pa-
redzçta darbam 5÷24 µm jeb mkm diapazonâ. Ðî
diapazona starojums ir pietiekami caurspiedîgs, lai
izlauztos cauri biezajiem putekïu mâkoòiem, kas
parasti sedz jauno zvaigþòu dzimðanas ðûpuïus un
traucç iegût informâciju par tajos notiekoðajiem
procesiem mûsu acîm pieejamajâ, t. i., elektro-
magnçtiskâ starojuma spektra redzamajâ daïâ. Lai
mazinâtu apkârtçjâs vides siltuma radîto troksni,
TIMMI2 infrasarkano starojumu uztveroðais detek-
tors tiek atdzesçts lîdz –260 oC.

TIMMI2 ir prototips aparatûrai, ar kâdu (un vçl
spçcîgâku) tiek apgâdâti arî lielie 8,2 m ESO tele-
skopi (VLT), kas izvietoti Paranala kalna observa-
torijâ. Novçrojumu dati, kas infrasarkanajâ diapa-
zonâ tiks iegûti ar TIMMI2, organiski saslçgsies jeb
papildinâsies ar informâciju, ko submilimetru di-
apazonâ sniegs ALMA (sk., piemçram, autora rak-
stu “ALMA – jaunâ gadsimta instruments” – ZvD,
2002. g. pavasaris, Nr. 175, 19.–23. lpp.).

5) Jaunajâm karstajâm O spektra klases zvaig-
znçm tâ, piemçram, var sasniegt pat 40 000 K.

6) Iepriekðçjos attçlus un aprakstus par pla-
netârajiem miglâjiem var skatît, piemçram, autora
publikâcijâs: “Jauni interesanti kosmisko objektu
uzòçmumi – 1” – ZvD, 2004. g. vasara, Nr. 184,
10.–13. lpp. ; “Interesanti kosmisko objektu uzòç-
mumi – 2” – ZvD, 2004. g. rudens, Nr. 185, 15.–
17. lpp. un “Interesanti kosmisko objektu uzòçmu-
mi – 3” – ZvD, 2004. /05. g. ziema, Nr. 186, 21.–
25. lpp.

7) Par novâm jeb jaunajâm zvaigznçm sauc
uzliesmojoðas zvaigznes, kuras pçkðòi palielina sa-
vu spoþumu tûkstoðiem un pat miljoniem reiþu.
Spoþuma palielinâðanâs notiek ïoti strauji – spo-
þuma maksimums tiek sasniegts daþu diennakðu
laikâ, bet spoþuma kritums, sâkumâ arî visai âtrs,
var ilgt gadiem un pat desmitiem gadu. Uzliesmo-
juma laikâ novas nomet daïu sava gâzu apvalka,
kura izpleðanâs âtrums var sasniegt vairâk nekâ
1000 km/s. Aprçíini râda, ka uzliesmojuma laikâ
izdalîtâ enerìija ir ar kârtu ap 1047 ergu, bet no-
mestâ apvalka kinçtiskâ enerìija var sasniegt
(1045÷1046) ergu.

Visas pietiekami detalizçti izpçtîtâs novas ir izrâ-
dîjuðâs cieðas dubultsistçmas, kuras veido viens ap
otru orbitçjoði baltais un sarkanais punduri. No sar-
kanâ pundura notiek masas pârtece, kas uz b. p.
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Planetârais miglâjs M 2–9. Ðis p. m., ku-
ru 1947. gadâ atklâja astronoms R. Minkov-
skis (R. Minkowski), ir pirmais, kura izteikti
bipolârâ struktûra rosinâjusi saskatît lîdzîbu
ar tauriòu un pieðíirt atbilstoðu nosaukumu –
Tauriòa miglâjs (Butterfly Nebula). Vçlâk, kad
izrâdîjâs, ka Tauriòa miglâjs nav vienîgais,
kam piemît ðâda forma, apzîmçjums tauriòa
miglâjs astronomijâ tiek lietots jau gandrîz kâ
sugas vârds.

P. m. M 2–9 atrodas Èûskneða (Ophiuc-
hus) zvaigznâjâ ap 2100 g. g. attâlumâ no
Zemes. M 2–9 spoþumu vçrtç kâ apmçram
550 mûsu Saulei identisku zvaigþòu summâro
spoþumu.

3. attçlâ redzamo ðî objekta uzòçmumu
1995. gada jûnijâ ar Mauna Kea observatorijas
(Havaju salas, ASV) 3,6 m teleskopu CFHT (Ca-
nada–France–Hawaii Telescope) ir ieguvuði as-
tronomi C. Rodjçrs, F. Rodjçrs, M. Norskots un
Dþ. E. Greivss (C. Roddier, F. Roddier, M. Nort-
hcott, J. E. Graves). Novçrojumi izdarîti infra-
sarkanajâ spektra J joslâ (λ = 1,2 µm) ar 12
minûðu ilgu ekspozîciju. Attçlâ redzamâ de-
bess apgabala izmçri ir 49"x56". Ziemeïi ir
augðâ, austrumi – pa kreisi.

Vâku 1. lappusç redzamâ (sk. 4. att.) ðî
objekta novçrojumi veikti ar HST 1997. gada
2. augustâ, izmantojot Plaðâ redzes lauka un
planetâro kameru WFPC2 (Wide Field and
Planetary Camera 2). Ðajâ attçlâ daïa astro-
nomu savukârt ir saskatîjuði lîdzîbu ar lielu
kosmisku maðînu jeb ierîci, kura izverd
spçcîgas pretçjos virzienos vçrstas strûklas

(dþetus), kas ierosinâjis objektam pieðíirt
Dvîòu dþetu miglâja (Twin Jet Nebula) no-
saukumu.

Attçls ir dots nosacîtâs krâsâs: ierosinâtâ
neitrâlâ skâbekïa (16OI) starojums ir iekrâsots
sarkans, vienreiz jonizçtâ slâpekïa (14NII) – zaïð,
bet divreiz jonizçtâ skâbekïa (16OIII) – zils.

Mçrîjumi râda, ka dþetos izplûstoðo gâzu
âtrums pârsniedz 300 km/s, bet miglâja izmç-
ru pieauguma temps ïâvis noteikt, ka zvaig-
znes uzliesmojums, kas radîjis ðos dþetus, ir
noticis tikai pirms apmçram 1200 gadiem.

M 2–9 centrâ atrodoðais objekts ir pazîs-
tams kâ ïoti cieða dubultzvaigþòu sistçma,
kurâ viena – masîvâkâ – zvaigzne nosûc no
otras zvaigznes tâs gravitatîvi vâjâk saistîtos
ârçjos vielas slâòus, kuri izveido plânu un
blîvu abas zvaigznes aptveroðu disku. Disks
ir pietiekami labi saredzams ar HST iegûta-
jos îsas ekspozîcijas uzòçmumos, un tâ dia-
metrs ir apmçram desmit reiþu lielâks par Plu-

nogâdâ kodoltermisko reakciju neskarto sarkanâ
pundura virsçjo slâòu ûdeòradi. Kad uz b. p. virs-
mas uzkrâjas pietiekams daudzums ûdeòraþa, t. i.,
kad tâ masa sasniedz kritisko (~1030 g), tas uzlies-
mo, oglekïa ciklâ sintezçjoties hçlijam un izdalo-
ties lielam enerìijas daudzumam, kas arî rada
novçrojamo novu fenomenu. Ðâdi uzliesmojumi
var notikt (un arî notiek) atkârtoti, pakâpeniski
pârnestajam ûdeòradim uzkrâjoties un sasniedzot
kritisko masu.

3. att. Planetârâ miglâja M 2–9 (Tauriòa vai
Dvîòu strûklu miglâja) astrouzòçmums infrasarka-
najos J staros.
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tona orbîtas diametru8). Diska viela, kas pa-
mazâm akrçcç uz masîvâko un karstâko
zvaigzni, sareþìîtu hidrodinamisku vai mag-
netohidrodinamisku procesu gaitâ tiek pâr-
strâdâta izteikti kolimçtos dþetos un baro ðo
“kosmisko maðînu”.

Planetârais miglâjs Menzel 3 (Mz 3).
Ðî tauriòveida p. m. (sk. 5. att. 53. lpp.), kas
atrodams Leòímçra (Norma) zvaigznâjâ, iz-
skatâ daþi astronomi ir saskatîjuði zinâmu
lîdzîbu ar skudru vai termîtu un tâdçï tas
pazîstams arî ar nosaukumu jeb iesauku
(nickname) Skudras miglâjs (Ant Nebula).
Miglâjs citu savu “sugas brâïu” starpâ izceïas
ar to, ka izpleðas ar âtrumu, kas sasniedz ap
3,5·106 km/h jeb 972 km/s un ðajâ ziòâ kriet-
ni pârsniedz ðâda tipa objektiem parasti
piemîtoðos izpleðanâs âtrumus.

Mz 3 novçrojumus ar HST 1997. gada 20.
jûlijâ atklâja B. Beiliks (B. Balick, Vaðingtonas
universitâte) un V. Aiks (V. Icke, Leidenes uni-
versitâte). Pçdçjâ laikâ ðis p. m. ir ticis in-
tensîvi pçtîts9), kas ïâvis labâk izzinât tâ struk-
tûru un modelçt tâ veidoðanos.

Tâ, piemçram, fotometriskie un spektrâlie
novçrojumi ïâvuði Mz 3 struktûrâ atklât vis-
maz èetras daþâdas morfoloìiskas komponen-

tes un tâm atbilstoðas vielas plûsmas (sk. 6.
att.). Tâs ir: centrâlajâ daïâ labi redzamais
visspoþâkais veidojums – daivu pâris, visai
spoþâs un pietiekami labi saskatâmâs kolo-
nas un stari, kâ arî tikko pamanâmais disks,
kam pçtnieki devuði nosaukumu – èakrama
(angl. – chakram) disks. Ðo veidojumu un
plûsmu âtrumu mçrîjumi devuði iespçju veikt
Mz 3 struktûras telpiski kinemâtisko modelç-
ðanu, kas, neskatoties uz visai vienkârðiem
pamatpieòçmumiem, kâ redzams 7., 8. un 9.
attçlos, devusi ïoti labus rezultâtus. Pamat-
pieòçmumi ir: 1) objekta vielas kustîba ir ak-
siâli simetriska; 2) vielas plûsma ir radiâla;
3) katra daïiòa kustas ar âtrumu, kas ir pro-
porcionâls tâs paðreizçjam attâlumam no cen-
tra (lîdzîgi kâ Habla likumâ).

Visvecâkais Mz 3 struktûrveidojums ir 6.
att. redzamie stari. To ìenerçðana visvarbû-
tîgâk ir notikusi pirms apmçram 1600 gadiem.
8. att. redzamo un modelçto kolonu ìenerç-
ðana ir notikusi ap 600 gadu vçlâk, t. i., tuvâk

8) Plutona orbîtas diametrs ir apmçram 40 a. v.
(Plutona vidçjais attâlums no Saules ir 39,44 a. v.,
bet 1 a. v. – astronomiskâ vienîba ≈149·106 km).

9) Sk., piemçram, M. Sentendera–Garsijas,
R. Korradi, B. Beilika un A. Mampaso (M. San-
tander–Garcia, R. L. M. Corradi, B. Balick and
A. Mampaso) rakstu “Menzel 3: dissecting the ant”
(Menzel 3: skudras anatomçðana (sekcija)) þurnâlâ
Astronomy&Astrophysics (A&A, vol. 426, No. 1, Oc-
tober IV 2004, p. 185–194); I. Beinsa u. c. (I. Bains
et al.) publikâciju “The radio structure of Menzel
3” (Menzel 3 radiostruktûra) þurnâlâ Monthly Noti-
ces of the Royal Astronomical Society (vol. 354, No.
2, 21 October 2004, p. 549–557) un H. Ðvarca u. c.
rakstu “M 2–9: moving dust in a fast bipolar outflow”
(M 2–9: izmet putekïus âtrâ bipolârâ izplûdç) þurnâlâ
A&A (vol. 319, No. 1, 1997, p. 267–273). 6. att. Mz 3 struktûras shçma.
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zinâmu atkâpi no Habla likuma ðajâs
pozîcijâs. Ar HST iegûtajos attçlos var sa-
skatît zinâmu liecîbu par daivu dubult-
struktûru – daivu iekðienç iespçjams sazî-
mçt vçl vienu, izmçros mazâku daivu pâri,
taèu tâ kâ ðis pâris nav viegli atðíirams
ne vizuâli, ne arî pçc kinemâtiskajiem da-
tiem, tad to modelçðana nav izdarîta.

Katrai no ðîm plûsmâm pieaug ko-
limâcijas pakâpe, kas acîmredzot norâda
uz objekta magnçtiskâ lauka intensitâtes
un lîdz ar to tâ lomas pieaugumu plûsmas

jonizçto daïiòu izplatîðanâs vadîðanâ. Masas
zaudçðanas âtrumu, kas saistîta ar p. m. ko-
dola emisiju, vçrtç ap 7·10–5 M /gadâ, kur M
ir Saules masa = 1,989·1033 g.

Struktûrveidojumu izpleðanâs âtrumi mai-
nâs no apmçram 130 km/s daivâm lîdz 300
km/s kolonâm.

Visdîvainâkais un mîklainâkais struktûrvei-
dojums ir èakrama disks, kas savu nosauku-
mu ieguvis, pçtniekiem tajâ saskatot zinâmu
lîdzîbu ar seno hindu karavîru apbruòojumâ
lietotu metamu ieroci.

Ðim elipsveida diskam nepiemît spoguïsi-
metrija kâ pârçjiem Mz 3 struktûrveidoju-

9. att. Mz 3 modelis. Kreisajâ pusç Mz 3 mo-
deïa projekcija uz debess sfçras, labajâ pusç –
transversâls skats uz Mz 3 modeli pçc tâ pagrie-
ðanas par 90o ap z asi. 6., 7., 8. un 9. att. òemti
no 9. skaidrojumâ minçtâ M. Sentendera–Garsijas
u. c. raksta þurnâlâ A&A.

7. att. Kreisajâ pusç – Mz 3 daivu attçls ûdeò-
raþa Hα (λ = 6563 À) un vienreiz jonizçta slâpekïa
(NII) lînijas (λ = 6583 À) starojumâ. Labajâ pusç
ðo daivu modelçðanas rezultâts.

8. att. Kreisajâ pusç Mz 3 kolonu attçls ûdeò-
raþa (Hα) un vienreiz jonizçta slâpekïa (NII) lîniju
starojumâ. Labajâ pusç ðo kolonu modelçðanas re-
zultâts.

mûsdienâm, bet visjaunâkâs ir 7. att. redza-
mâs un modelçtâs daivas, kuru parâdîðanâs
ir notikusi vçl apmçram pâris simtus gadu
vçlâk. Daivu vielas temperatûru, it seviðíi to
polârajos rajonos (sk. mazos izcilnîðus), vçrtç
ap 106 K, jo no ðiem rajoniem ir reìistrçts
rentgenstarojums, kas varçtu norâdît arî uz
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miem. Kâ pats disks, tâ arî tâ kinemâtika ir
unikâla citu planetâro miglâju vidû. Disku ne-
veido ekvatoriâla plûsma, lai gan daïiòu kus-
tîba diskâ ir stingri radiâla. Eliptiskâ diska
plakne ir noliekta apmçram 80o leòíî pret citu
plûsmu garenajâm asîm. Nav pazîmes par dis-
ka rotâciju, kas padarîtu to par vairâk vai
mazâk stabilu veidojumu. Diska daïiòu ât-
rums nevis pieaug, attâlinoties no centra, kâ
tas ir iepriekð apskatîtajiem struktûrveidoju-
miem, bet samazinâs, kas liecina par bremzç-
ðanos, diska daïiòâm uztriecoties virsû agrâk
izmestâm un ar mazâku âtrumu kustoðâm vie-
las plûsmâm. Tas tâ varçtu bût, òemot vçrâ
diska vecumu, kas pârklâjas gan ar daivu, gan
kolonu vecumu.

Mz 3 pilns modelis ir parâdîts 9. attçlâ.
Redzams, ka èakrama diska orientâcija ir gan-
drîz tangenciâla starus ierobeþojoðajâm ko-
nusa sienâm, kas, ja vien tâ nav vistîrâkâ
nejauðîba, ir vçl viena ðî diska grûti izskaid-
rojama dîvainîba.

Mz 3 tiek klasificçts kâ samçrâ jauns p.
m., bet tâ novçrojumi tuvajâ infrasarkanajâ
spektra daïâ liecina, ka krâsu indeksu dia-
gramma (J–K) un (I–J) ðim objektam ir no-
virzîta tâlu no klasisko p. m. apgabala un ir
ïoti tuvu tam, ko aizòem simbiotiskâs miras10).
Ðie fakti, kâ arî komplicçtais objekta spektrs
ar daudzâm dzelzs emisijas lînijâm rosina
domât, ka Mz 3 centrâ ir dubultzvaigzne.

Planetârais miglâjs MyCn 18. Arî ðis tau-
riòveida p. m. savas îpatnçjâs formas dçï (sk.
10. att. 53. lpp.) ir izpelnîjies papildus no-

saukumu – Smilðu pulksteòa miglâjs (Hour-
glass Nebula, arî Etched (gravçta) Hourglass
Nebula). MyCn 18 ir samçrâ jauns p. m., mek-
lçjams Muðas (Musca) zvaigznâjâ un atrodas
ap 8000 g. g. attâlumâ no Zemes. Pçc spo-
þuma tas ir diezgan vâjð objekts. Tâ redza-
mais lielums ir tikai 12m.9, bet izmçri ap 25",
tâdçï miglâjs labi saskatâms tikai pietiekami
lielos teleskopos.

MyCn 18, tâpat kâ tam lîdzîgie objekti, ir
radies, apmçram Saules masas zvaigznei sa-
va vairâk nekâ 10 miljardus gadu garâ mûþa
beigâs sasniedzot sarkanâ milþa fâzi, nome-
tot apvalku un pârvçrðoties blîvâ un ïoti kar-
stâ baltajâ pundurî (b. p.). Procesa gaitâ ro-
das spçcîgs zvaigznes vçjð, bet b. p. virsmas
augstâ temperatûra izraisa intensîvu ultravi-
oletâ starojuma plûsmu. Ultravioletâ staroju-
ma spiediens paâtrina nomestâ apvalka gâzes
atomus, spieþot apvalkam izplesties, kâ arî
ierosina tos un liek tiem luminiscçt (spîdçt),
no ierosinâtâ stâvokïa atgrieþoties pamat-
stâvoklî. Spektroskopiski novçrojumi liecina,
ka apvalks izpleðas ar apmçram 50 km/s lie-
lu âtrumu, bet daþu apvalkâ saskatâmo mez-
glu (sablîvçjumu) kustîbas âtrums sasniedz
pat 500 km/s.

B. p. rotâcija, kâ arî konstatçtais tâ kodola
vielas ievçrojamais piesâtinâjums ar smagajiem
elementiem un seviðíi ar dzelzi, ìenerç ïoti
spçcîgu magnçtisko lauku, kas virza jonizçto
gâzu plûsmu magnçtisko polu virzienos, tâ-
dçjâdi piedaloties novçrojamâs ievçrojami ko-
limçtâs bipolârâs struktûras veidoðanâ.

Planetârais miglâjs NGC 2346. Kâ pç-
dçjo no tauriòveida p. m. ðoreiz aplûkosim
NGC 2346 (sk. 11. att. 53. lpp.). Tas atrodas10) Par mirîdâm sauc garperioda maiòzvaigznes,

kuru spoþuma maiòu periods var bût pat vairâki
simti diennakðu, bet spoþuma maiòu amplitûda sa-
sniegt 3m÷7m. Par simbiotiskâm tiek saukta diez-
gan mazskaitlîga dubultzvaigþòu sistçmu grupa,
kuru spektros parâdâs gan karsto zvaigþòu emisi-
jas lînijas, gan aukstajâm zvaigznçm raksturîgâs ab-
sorbcijas lînijas.

Pçc mûsdienu priekðstatiem simbiotiskâs zvaig-
znes ir dubultzvaigþòu sistçmas, kas sastâv no kar-

stas un aukstas zvaigznes, piemçram, baltâ pun-
dura un sarkanâ milþa, kuras aptver kopîgs gâzu
apvalks. Karstâ komponente ierosina gâzu apval-
ka emisijas lînijas, kuras klâjas virsû aukstâs kom-
ponentes absorbcijas lîniju spektram. I, J un K
spektrâlo joslu atbilstoðie centrâlie viïòu garumi λ
ir: λ = 0,88 µm, λ = 1,25 µm un λ = 2,2 µm.
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Vienradþa (Monoceros) zvaigznâjâ, un tâ at-
tâlumu no Zemes vçrtç ap 2000 g. g., bet
izmçrus (vidçjo diametru) – kâ apmçram 1/3
g. g. lielu.

NGC 2346 piesaista uzmanîbu ar to, ka tâ
centrâ redzamâ spoþâ zvaigzne nepârprotami
ir ïoti cieða dubultzvaigþòu sistçma, kurâ zvaig-
þòu apriòíoðanas periods ir tikai 16 dienas
(precîzâk – 15,991 dienas). Tas pastiprina ar-
gumentâciju jau iepriekð pieminçtajai versijai jeb
pieòçmumam, ka arî citu tauriòveida p. m. ko-
doli ir ðâdas cieðas dubultzvaigþòu sistçmas un
ka tieði ðî fizikâlâs dabas îpatnîba ir tas cçlonis,
kas rada tauriòveida miglâju îpatnçjo morfo-
loìiju, t. i., izraisa ðo p. m. formas atðíirîbas
no klasiskajiem apaïas formas p. m.

Kvalitatîvi ðo procesu galvenajos vilcienos
var aprakstît sekojoði. Jau sâkotnçji ir radu-
sies samçrâ cieða dubultzvaigþòu sistçma.
Sistçmas masu centram tuvâk esoðâ masîvâkâ
zvaigzne savas lielâkâs masas dçï evolucionç
straujâk un âtrâk sasniedz sarkanâ milþa sta-
diju, kad ievçrojami pieaug tâs atmosfçras
izmçri. Otra sistçmas zvaigzne nonâk sarkanâ
milþa uzblîduðajâ atmosfçrâ un tajâ pamazâm
bremzçjas. Ðî iemesla dçï vieglâkâ kompo-
nente kustas pa spirâlisku orbîtu, un tâs ap-
riòíoðanas periods samazinâs. Tas nozîmç,
ka tâ nonâk arvien tuvâk centrâlajai zvaig-

Rakstâ izmantoti ne tikai zinâtniskajâs pub-
likâcijâs pieejamie materiâli, bet arî NASA STScI
(Space Telescope Science Institute – Kosmiskâ te-
leskopa zinâtniskâ institûta) un citu astronomisku
iestâþu (institûtu, observatoriju utt.) interneta mâjas
lapâs ievietotâ informâcija. D

znei un arvien spçcîgâk perturbç ne tikai sar-
kanâ milþa apvalku, bet arî pati zaudç savus
ârçjos gravitatîvi vâjâk piesaistîtos vielas slâ-
òus. Ap zvaigznçm izveidojas kopçjs vairâk
vai mazâk blîvs un apjomîgs gâzu–putekïu
disks vai tors, ar kuru norit sareþìîti vielas
apmaiòas procesi.

Stadijâ, kad sarkanais milzis nomet savu
apvalku, tâ kodols visai strauji saraujas un
atkailinâs. Strauji saraujoties, strauji pieaug ko-
dola temperatûra un tâ starojuma intensitâte.
Ðo procesu gaitâ tiek ìenerçts spçcîgs zvaig-
znes vçjð, kas uzpûð divus milzîgus gâzu–
putekïu burbuïus, jo ðis vçjð, kâ viegli saprast,
visbrîvâk var izplatîties abos pretçjos diska
plaknei perpendikulârajos virzienos, un tas
tad arî ir cçlonis tauriòveida p. m. gadîjumâ
novçrojamajai îpatnçjai un raksturîgajai miglâ-
ja konfigurâcijai, ja, protams, miglâjs ir orien-
tçts tâ, ka skata virziens iet pa diska skaldni,
kâ tas arî ir NGC 2346 un iepriekð apskatîto
p. m. gadîjumos.

Kâ labi zinâms, Saules starojuma intensitâte
ir atkarîga no viïòa garuma. Tajos optiskâ un
tuvâ ultravioletâ diapazona viïòu garumos, kas
atbilst pârejâm starp daþâdiem atomu enerìijas
lîmeòiem, novçrojamas ðauras tumðas (ab-
sorbcijas) spektrâllînijas, kuru kopskaits mç-
râms miljonos (sk. 1. att.). Tâlajâ ultravioletajâ
diapazonâ (viïòu garumos λ < 1800 À) ir
spoþas emisijas lînijas, bet nepârtrauktais

JURIS FREIMANIS

PAR SAULES NEPÂRTRAUKTÂ SPEKTRA POLARIZÂCIJU

spektrs ir ïoti vâjð (sk. 2. att.). Precîzi spek-
trâllîniju intensitâtes profila mçrîjumi ïauj no-
teikt Saules atmosfçras íîmisko sastâvu, tem-
peratûru, spiedienu, daþâdu elementu jonizâci-
jas pakâpes, viena un tâ paða veida atomu vai
jonu sadalîjumu pa enerìçtiskajiem lîmeòiem,
turbulences âtrumu Saules atmosfçrâ utt. Visiz-
platîtâkais elements Saules atmosfçrâ ir ûdeò-
radis. Neitrâla ûdeòraþa atoma enerìçtisko
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lîmeòu sistçma un spektrâllîniju sçrijas
parâdîtas 3. attçlâ. Diskrçto enerìijas
lîmeòu vçrtîbas ir negatîvas: pozitîva
enerìija (iesvîtrotais apgabals) nozîmç
ûdeòraþa atoma jonizâciju.

Kopð pagâjuðâ gadsimta deviòdes-
mitajiem gadiem viens no virzieniem,
kas îpaði strauji attîstâs Saules pçtîju-
mos spektra redzamajâ un ultraviole-
tajâ diapazonâ, ir polarizâcijas spektra
pçtîjumi. Intensitâtes spektrâllînijas pa-
rasti izpauþas arî kâ polarizâcijas spek-
trâllînijas, taèu visai savdabîgi. Kâdas
konkrçtas spektrâllînijas robeþâs lineâ-
râs polarizâcijas pakâpe reizçm strauji
pieaug, reizçm samazinâs, un bieþi pa-
grieþas polarizâcijas plakne. Novçroja-
ma arî mainîga cirkulârâ polarizâcija.
Tie ir visai smalki kvantu efekti, kurus
rada anizotropa starojuma lauka mijie-
darbîba ar gâzes atomiem Saules mag-
nçtiskâ lauka klâtbûtnç. Atomu sadalî-
jums pa enerìçtiskajiem lîmeòiem un
magnçtiskajiem kvantu stâvokïiem ti-
kai aptuveni atgâdina termodinamisko
lîdzsvaru, un novirzes no lîdzsvara ir
bûtiskas. Saules polarizâcijas spektrs in-
formatîvi ir tik bagâtîgs, ka to nereti
sauc par “otro Saules spektru”. Tâ pçtî-

1. att. Saules starojuma intensi-
tâtes spektrs optiskajâ diapazonâ.
Intensîvâkajâm spektrâllînijâm norâ-
dîti to apzîmçjumi pçc Fraunhofera
(ar burtiem) un piederîba íîmiska-
jiem elementiem. Skaitïi norâda viïòa
garumu angstrçmos.

2. att. Saules starojuma intensi-
tâtes spektrs tâlajâ ultravioletajâ dia-
pazonâ. Skaitïi norâda viïòa garumu
angstrçmos.
Abi attçli no P. Bakuïin, E. Kono-
noviè, V. Moroz. Kurs obðèei astro-
nomii, 1977
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jumi sniedz papildus ziòas par atomu sadalîju-
mu pa kvantu stâvokïiem, par gâzes kustîbas
âtrumiem, par daþâdu mçrogu un daþâdas
ìeometriskâs formas magnçtiskajiem laukiem
utt. Saules polarizâcijas spektrs iepretim
intensitâtes spektram viïòu garumu intervâlâ
5165–5169 À redzams 4. attçlâ.

Pasaulç ir uzbûvçti spektrogrâfi, kas ïauj
ar lielu precizitâti izmçrît Saules optiskâ sta-
rojuma polarizâcijas relatîvâs izmaiòas spek-
trâllînijâs, piemçram, aparâti ZIMPOL (Zurich
Imaging Polarimeter) un ZIMPOL II Cîrihes
tehniskajâ augstskolâ. Daudz grûtâk ir izmçrît
Saules nepârtrauktâ spektra (to sauc arî par

3. att. Neitrâla ûdeòraþa
atoma diskrçtie enerìçtiskie
lîmeòi (horizontâlâs lînijas),
pozitîvi jonizçta ûdeòraþa ato-
ma enerìçtisko lîmeòu kon-
tinuums (slîpsvîtrotais apga-
bals) un spektrâllîniju sçrijas
(vertikâlâs bultas – Laimana
sçrija, Balmera sçrija utt.).
Diskrçto lîmeòu enerìijas
skaitliskâs vçrtîbas elektron-
voltos (skala labajâ pusç) ir
negatîvi skaitïi, kontinuuma
lîmeòu enerìija – pozitîva.

No E. Gibson. Spokoinoje
Solnce, 1977

  4. att. Saules starojuma
lineârâs polarizâcijas pakâpe
(procentos, apakðçjâ lîkne) ie-
pretî starojuma intensitâtei (at-
tiecîbâ pret nepârtrauktâ
spektra intensitâti, augðçjâ
lîkne) viïòu garumu intervâlâ
5165 – 5169 À.
No J. O. Stenflo. Solar Magne-
tism and the Second Solar Spec-
trum. – Rakstu krâj. “Solar
Polarization”, ed. by K. N. Na-
gendra and J. O. Stenflo, 1999
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spektra kontinuumu) polarizâciju un lîdz ar
to noteikt lîniju spektra polarizâcijas absolûtâs
vçrtîbas, respektîvi – nullpunktu. Nupat ðo
problçmu nopietni mçìinâjis risinât viens no
vadoðajiem Saules starojuma polarizâcijas
pçtniekiem pasaulç, Cîrihç (Ðveicç)
strâdâjoðais zviedru astronoms J. O. Stenflo
(Jan Olof Stenflo), publicçjot plaðu rakstu
þurnâlâ “Astronomy and Astrophysics”.

Jebkura starojuma polarizâcija veidojas
anizotropos starojuma izkliedes procesos. Kâ
zinâms no kvantu mehânikas (atomu uzbû-
ves mûsdienu teorijas), starojuma izkliede
nepârtrauktajâ spektrâ ir cieði saistîta ar kvan-
tu pârejâm starp diskrçtiem vai nepârtrauk-
tiem atoma enerìijas lîmeòiem un lîdz ar to
ar starojuma absorbciju. Minçtajâ rakstâ J.
Stenflo ir teorçtiski izanalizçjis daþâdus iz-
kliedes un absorbcijas procesus tajos ap-
stâkïos, kas valda Saules atmosfçrâ, un ðo
procesu relatîvo ieguldîjumu starojuma po-
larizâcijas veidoðanâ. Viòð secina, ka Saules
nepârtrauktajâ spektrâ starojuma mijiedarbî-
bâ ar vielu dominç ðâdi procesi (ar nelie-
liem izòçmumiem atseviðíos spektra iecirk-
òos – dilstoða nozîmîguma secîbâ, sk. 5. att.):
1) absorbcija nepârtrauktajâ spektrâ uz vien-

kârt negatîvi lâdçtâ ûdeòraþa jona H– (lie-
kâ elektrona atrauðana no jona. Ðo proce-
su atklâja S. Èandrasekars un F. Brîns 1946.
gadâ, un tas ir noteicoðais Saules nepâr-
trauktâ intensitâtes spektra veidoðanâ).
5. attçlâ tâ atveidota ar punktçtu lîniju;

2) izkliede uz neitrâlâ ûdeòraþa Laimana spek-
trâllîniju sçrijas enerìçtiskajâm pârejâm
(pârtrauktâ lînija 5. att.);

3) absorbcija neitrâlâ ûdeòraþa Balmera spek-
trâllîniju sçrijas pârejâs (ja viïòa garums
lielâks par Balmera sçrijas robeþu) vai ab-
sorbcija Balmera kontinuumâ (ja viïòa ga-
rums mazâks par Balmera sçrijas robeþu);

4) Tomsona izkliede uz brîvajiem elektro-
niem;

5) izkliede uz neitrâlâ ûdeòraþa Balmera spek-
trâllîniju sçrijas un Balmera kontinuuma
pârejâm.

Pie tam visi minçtie izkliedes procesi ra-
da polarizçtu starojumu atbilstoði Releja iz-
kliedes likumam, bet visi absorbcijas procesi
ir depolarizçjoðs faktors.

Kâ redzams 5. attçlâ, îstenîbâ nav iespç-
jams novilkt robeþu starp ûdeòraþa atoma
spektrâllînijâm un nepârtraukto spektru. Visas
lîknes, kas raksturo starojuma un atoma mij-
iedarbîbas intensitâti atkarîbâ no viïòa garu-
ma, ir nepârtrauktas, ar asiem maksimumiem
spektrâllîniju vietâs. Jo tuvâk pçtâmajam “ne-
pârtrauktâ spektra” viïòa garumam atrodas
kâda spektrâllînija, jo lielâka ir tâs ietekme uz
absorbcijas un izkliedes procesiem ðajâ viïòa
garumâ. Kâ zinâms (sk. 3. att.), ûdeòraþa Lai-
mana sçrijas lînijas veidojas, ja ûdeòraþa atoms
no enerìçtiski neierosinâta lîmeòa (pamat-
lîmeòa) pâriet uz kâdu no enerìçtiski iero-
sinâtajiem lîmeòiem, un ðîs lînijas atrodas spek-

5. att. Galvenie vielas un starojuma mijiedar-
bîbas procesi Saules atmosfçrâ optiskajâ diapazonâ.
Punktçtâ lînija – H- jona nepârtrauktâ absorbcija;
augðçjâ nepârtrauktâ lînija – absorbcija Balmera
sçrijas lînijâs; ðîs lînijas punktsvîtrotais turpinâjums
pie λ < 3646 À – absorbcija Balmera kontinuumâ;
pârtrauktâ lînija – izkliede uz Laimana sçrijas
lînijâm; vidçjâ nepârtrauktâ lînija – Tomsona iz-
kliede uz brîvajiem elektroniem; apakðçjâ nepâr-
trauktâ lînija – izkliede uz Balmera sçrijas lînijâm
un kontinuuma.

No J. O. Stenflo, A&A, 2005
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tra tâlajâ ultravioletajâ diapazonâ (visgarâka-
jai lînijai – Ly α (Laimana alfa) – viïòa garums
λ = 1216 À). Balmera sçrijas lînijas veidojas,
ja ûdeòraþa atoms no pirmâ ierosinâtâ lîmeòa
pâriet uz kâdu augstâku ierosinâto lîmeni, un
tâs atrodas spektra redzamajâ un tuvajâ ultra-
violetajâ diapazonâ (pieòemtajos apzîmçjumos:
lînija Hα – 6563 À (sarkana), lînija Hβ – 4861 À,
utt.). Nepârtrauktâ spektra enerìçtiskâs pâre-
jas notiek tad, ja krîtoðâ starojuma kvanta
enerìija ir lielâka par elektrona saites enerìiju
atomâ, jo tad elektrons tiek pilnîgi atrauts no
atoma kodola, un atoms tiek jonizçts; kvanta
enerìijas pârpalikums, kas nav patçrçts jo-
nizâcijai, izpauþas kâ atrautâ elektrona kinç-
tiskâ enerìija. Ûdeòraþa atomam tâ notiek, ja
starojuma viïòa garums ir mazâks par visu
kâdas spektrâllîniju sçrijas lîniju garumiem. Lai-
mana kontinuums veidojas tâlajâ ultravioletajâ
diapazonâ pie λ < 911,7 À, jo ðâda viïòu ga-
ruma kvanti jonizç pamatlîmenî esoðus ûdeòra-

nijâm ir daudz lielâka loma nepârtrauktâ
spektra polarizâcijâ optiskajâ diapazonâ nekâ
izkliedei uz daudz tuvâk – turpat optiskajâ
spektrâ – esoðajâm Balmera sçrijas lînijâm.
Tas notiek tâdçï, ka Saules atmosfçrâ (tem-
peratûra ap 5770 K) ûdeòraþa atomu skaits
pirmajâ ierosinâtajâ lîmenî attiecas pret ato-
mu skaitu pamatlîmenî kâ aptuveni 5·10–9.
Balmera sçrijas lîniju ietekme ir praktiski nozî-
mîga tikai starojuma absorbcijâ; starojuma iz-
kliede uz Balmera sçrijas pârejâm ir tik vâja,
ka ar lielu precizitâti to var neòemt vçrâ.

J. Stenflo izveidojis metodi Saules nepâr-
trauktâ spektra polarizâcijas empîriskai no-
teikðanai, izmantojot liela spektrâllîniju skai-
ta un to apkârtnes polarizâcijas mçrîjumus.
Metode ir statistiska, jo vienas atseviðías vai
daþu izvçlçtu spektrâllîniju novçrojumiem tâ
nav pielietojama. Kâ novçrojumu datus J.
Stenflo izmantojis A. Gandorfera (Achim Gan-
dorfer) kompilçto atlasu “The Second Solar

6. att. Saules nepârtrauktâ spektra polarizâcija optiskajâ diapazonâ
pçc J. Stenflo. Krustiòi, tumðie un gaiðie aplîði atbilst daþâdiem pieòç-
mumiem spektrâllîniju polarizâcijas datu statistiskajâ apstrâdç, bet trîs
lîdztekus ejoðâs lîknes parâda maksimâlo (augðçjâ lîkne), minimâlo (apak-
ðçjâ lîkne) un visticamâko (vidçjâ lîkne) kontinuuma polarizâcijas vçrtîbu.

No J. O. Stenflo, A&A, 2005
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þa atomus. Balmera kon-
tinuums izolçtam ûdeò-
raþa atomam novçro-
jams pie λ = 3646 À, jo
tiek jonizçti pirmajâ ie-
rosinâtajâ lîmenî esoðie
atomi. Reâlai ûdeòraþa
gâzei kontinuuma robe-
þa (“Balmera lçciens”)
novçrojama pie mazliet
lielâka viïòa garuma, kas
atkarîgs no gâzes blîvu-
ma, jo ïoti augsti iero-
sinâtie enerìçtiskie lîme-
òi saplûst enerìçtisko lî-
meòu kontinuumâ, un
kvantu pâreja, kuras re-
zultâtâ atoms nokïûst uz
kâda no tiem, ir praktis-
ki ekvivalenta ûdeòraþa
atoma jonizâcijai.

Tâdçï interesanti, ka
izkliedei uz tâlajâ ultra-
violetajâ diapazonâ eso-
ðajâm Laimana sçrijas lî-
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Habla kosmiskais teleskops apstiprina citplançtas saskatîðanu. Þurnâla iepriekðçjâ numurâ
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Vai citplançta beidzot ieraudzîta?” – ZvD, 2005. g. pavasaris, 12.–16. lpp.)
stâstîjâm par vâjo objektu, kas saskatîts pie brûnâ pundura 2M 1207. Tai rakstâ minçtâ darba autori
uzskata, ka ðis objekts ir brûnajam pundurim piederoða plançta, un lîdz ar to pati pirmâ tieði redzamâ
plançta ârpus Saules sistçmas, kaut gan kopð pirmâs citplançtas atklâðanas pagâjuði 10 gadi. Iespçjamo
citplançtu pie 2M 1207 saskatîja attçlâ, kas bija iegûts 2004. gada aprîlî ar Eiropas Dienvidu observa-
torijas Ïoti lielâ teleskopa palîdzîbu (sk. att. 50. lpp.). Lai noskaidrotu saskatîtâ objekta fizikâlo saistîbu
ar brûno punduri un tâdâ ceïâ pârliecinâtos par tâ atbilstîbu brûnâ pundura plançtas statusam, bija
nepiecieðams pârbaudît to kustîbas kopîbu, t. i., pârbaudît, vai abi objekti telpâ pârvietojas vienâ vir-
zienâ un ar vienu âtrumu. Var jautât, – kur tad paliek plançtas orbitâlâ kustîba ap centrâlo íermeni? Tâ
kâ iespçjamâs plançtas masa ir novçrtçta ap piecâm Jupitera masâm un tâs attâlums no brûnâ pundura
ap 55 astronomiskajâm vienîbâm, tad pilns apriòíojums ilgst ap 2500 gadu. Îsâ laika sprîdî ðî orbitâlâ
kustîba nemaz nav pamanâma. Tâpçc katra izmaiòa abu objektu savstarpçjâ stâvoklî pie debess lie-
cinâtu par neatkarîgu kustîbu vienam no otra, tâtad par fizikâlâs sasaistes trûkumu – par nejauðu fona
objekta gadîðanos brûnâ pundura virzienâ. Taèu Arizonas universitâtes astronoms Glens Ðneiders (Glenn
Schneider) Amerikas Astronomijas biedrîbas sanâksmç ziòojis par darbu, kas apliecina brûnâ pundura
un iespçjamâs plançtas saistîbu. Brûnâ pundura 2M 1207 un tâ pavadoòa jauns attçls ir iegûts 2004.
gada augustâ ar Habla kosmisko teleskopu. Abu objektu pozîciju precîzi mçrîjumi parâdîjuði, ka èetru
mçneðu laikâ to savstarpçjais leòíiskais attâlums ne par nieku nav mainîjies. Tas vismaz ar 99% ti-
camîbu apliecina abu íermeòu saistîbu, – apliecina vâjâ objekta plançtas statusu. Lai likvidçtu 1% lielâs
ðaubas, pçc laika paredzçts iegût atkârtotu uzòçmumu.

Z. A.

Spectrum” trijos sçjumos, kas aptver spektra
diapazonu 3161–6995 À. Rezultâti parâdîti 6.
attçlâ. Kontinuuma polarizâcijas pakâpe sta-
rojumam, kas nâk ârâ no Saules 84° 15' leòíî
pret virsmas normâli, monotoni dilst no ap-
tuveni 1% pie λ = 3200 À lîdz aptuveni 0,2%
Balmera lçciena pakâjç pie λ = 3650 À, uz
paða Balmera lçciena (3650–3730 À) strauji
pieaug lîdz 0,5% un tad atkal kïûdu robeþâs
monotoni krît lîdz 0,01% pie λ = 7000 À. Bal-
mera lçciens polarizâcijâ atrodas tâdâ viïòa
garumu rajonâ, kurâ starojuma absorbcijas
Balmera lînijâs depolarizçjoðâ iedarbîba ir ap-
tuveni vienâda ar starojuma izkliedes uz Lai-

mana sçrijas pârejâm polarizçjoðo iedarbîbu.
Spektra iecirknî no 3730 lîdz 4090 À konti-
nuuma polarizâciju ar Stenflo metodi prak-
tiski nav iespçjams noteikt, jo tur atrodas
spçcîgas traucçjoðas jonizçtâ kalcija, jonizçtâ
stroncija, neitrâlâs dzelzs un CN molekulas
spektrâllînijas.

Izmçrîtâ kontinuuma polarizâcijas pakâpe
spektra iecirknî λ > 4000 À ir sistemâtiski
mazâka nekâ ar starojuma pârneses teorijas
palîdzîbu teorçtiski aprçíinâtâ, izmantojot
pastâvoðos Saules atmosfçras skaitliskos mo-
deïus. Kâ uzsver J. Stenflo, tas liecina, ka Sau-
les atmosfçras modeïi ir jâpilnveido. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Pajautâjiet íîmiíim, ar kâdiem instrumen-
tiem sâkt pçtît nepazîstamu plançtu, kuras at-
mosfçra satur nezinâmu organisku vielu mai-
sîjumu. Iespçjams, ka tiks rekomendçts gâzu
hromatogrâfs/masspektrometrs – Zemes labo-
ratorijâs izplatîta iekârta, kas atðíir daþâdas
gaistoðas vielas pçc to sorbcijas cieta, karsta
materiâla caurulç (hromatogrâfijas kolonnâ)
un tâs identificç pçc jonu masâm.

Gâzu hromatogrâfa/masspektrometra ie-
vietoðana plançtu zondç nav viegla. Instru-
menta miniaturizâcija neizbçgami noved pie
kompromisiem attiecîbâ uz tâ jutîbu un iegûto
datu kvalitâti, bet hromatogrâfijas kolonnas
karsçðanai un dziïa vakuuma nodroðinâðanai
masspektrometrâ jânotiek ar niecîgu enerìijas
patçriòu. Tomçr no lîdzîgu masspektromet-
ru iegûtajiem datiem mçs precîzi uzzinâjâm
Vençras, Marsa un Jupitera atmosfçru sastâvu.

Gâzu hromatogrâfa/masspektrometra no-
meðana Saturna lielâkâ pavadoòa Titâna at-
mosfçrâ ir sens planetologu sapnis. Titâns lîdz
2004. gadam bija tikpat noslçpumains kâ èet-
ras reizes tâlâkais un 2,3 reizes mazâkais Plu-
tons. Par Titâna virsmu faktiski bija zinâms
vçl mazâk kâ par Plutona virsmu. Tikai pçdç-
jos gados pirms Cassini ieraðanâs Saturna
sistçmâ teleskopiskie novçrojumi no Zemes
deva stingrâku pamatu hipotçzei par cietas
virsmas eksistenci uz Titâna.

Titâna izlûkoðanai NASA 1980. gadâ zie-
doja Voyager 1 zondi, kas pârlidoja Titânu
4000 km attâlumâ. Titâna pârlidojumam pa-
redzçtâ Voyager 1 trajektorija izslçdza iespçju
doties uz Urânu, Neptûnu vai arî uz Pluto-
nu. Pretçji cerçtajam, Voyager 1 redzamâs

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

PIRMAIS KONTAKTS AR TITÂNU

gaismas videokameras biezajâ dûmakâ nespç-
ja saskatît Titâna virsmu. Tomçr Voyager 1
radiosignâlu lauðana Titâna atmosfçrâ brîdî,
kad Voyager 1 aizgâja aiz Titâna, ïâva noteikt
atmosfçras blîvuma profilu, lîdz ar to arî tem-
peratûru un spiedienu – parametrus, kuri jâzi-
na, lai konstruçtu Titâna zondi.

Pagâja 25 gadi, kamçr tâdu zondi uzbû-
vçja, nosauca Titâna atklâjçja, slavenâ nîder-
landieðu astronoma Kristiâna Heigensa (1629–
1695) vârdâ, pa aplinkus ceïu palaida Saturna
virzienâ kopâ ar Cassini pavadoni un, visbei-
dzot, 2005. gada 14. janvârî to ar 6,1 km/s
âtrumu ievadîja Titâna atmosfçras augðçjos
slâòos.

Titâna unikâlâ atmosfçra uz kvadrâtmetru
ir gandrîz 11 reizes masîvâka par Zemes at-
mosfçru un Titâna septiòas reizes vâjâkâs gra-
vitâcijas dçï pleðas milzîgâ augstumâ. Brem-

Titâna atmosfçra ar Saturnu fonâ.
NASA/JPL/Cassini foto
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zçðanâs sâkâs jau
1270 km augstumâ
virs Titâna virsmas,
èetras stundas pçc
tam, kad pulksteòi
bija pamodinâjuði
dublçtos Huygens
borta datorus. Trîs
minûtçs Huygens
nobremzçjâs lîdz
390 m/s lielam âtrumam un, vadoties no ak-
selerometru datiem, izlaida stabilizçjoðo izplet-
ni, kam pçc 30 sekundçm sekoja lielais iz-
pletnis.

Lçnâ nolaiðanâs caur mutuïojoðo Titâna at-
mosfçru turpinâjâs 50 minûtes, kuru laikâ
zonde, ðûpodamâs zem izpletòa, analizçja
Titâna atmosfçru ar vairâkiem instrumentiem.

Atmosfçras struktûras eksperiments
ietvçra akselerometrus, kâ arî temperatûras,
spiediena un elektriskâ lauka sensorus. No
bremzçðanâs pârslodzçm un vienlaicîgiem
spiediena un temperatûras mçrîjumiem tika
iegûts precîzs atmosfçras blîvuma profils, kas
ir pamatâ pârçjo Huygens mçrîjumu inter-
pretâcijai.

Doplera vçja eksperiments paredzçja
vçja âtruma noteikðanu, no Cassini precîzi
mçrot Huygens signâla Doplera efektu. Ðis
eksperiments balstîjâs uz ultrastabilas frekven-
ces oscilatora, kas bija iebûvçts vienâ no di-
viem Huygens raidîtâjiem. Diemþçl tieði ðî
raidîtâja signâls netika uztverts, jo program-
matûras kïûdas dçï attiecîgais Cassini uztvç-
rçjs netika ieslçgts.

Nolaiðanâs fotokamera un spektrâlais
radiometrs – ðis optisko sensoru komplekts
viïòa garumu diapazonâ no 0,3 lîdz 1,7 µm

reìistrçja apgaismojuma spektru Titâna at-
mosfçrâ un ieguva virsmas attçlus.

Gâzu hromatogrâfs un masspektro-
metrs (GH/MS) bija galvenais Huygens in-
struments gan pçc masas (17,3 kg), gan pçc
enerìijas patçriòa (110 W). Tas spçja izðíirt
atmosfçras komponentus, kuru saturs pâr-
sniedz 10 miljardâs daïas un kuru molmasa
ir lîdz 141 atommasas vienîbai. No svarîgâka-
jiem ðî instrumenta atklâjumiem jâmin fakts,
ka Titâna atmosfçrâ nav konstatçts pirmat-
nçjais argona izotops 39Ar, bet gan tikai 40Ar,
kurð rodas kâlija izotopa 40K radioaktîvajâ sa-
brukðanâ. Titâns tâtad ir pilnîbâ zaudçjis savu
sâkotnçjo atmosfçru, un tagadçjâ slâpekïa at-
mosfçra acîmredzot ir amonjaka oksidçðanâs
vai fotoíîmiskas sadalîðanâs rezultâts.

Aerosolu savâkðanas un pirolîzes eks-
perimentâ sagatavoja paraugus, lai barotu
GH/MS ar tiem atmosfçras komponentiem,
kuri nav gâzveidîgi. Titâna dûmakas íîmiskâ
sastâva atðifrçðanai GH/MS dati tiks kom-
binçti ar Cassini uzòemtajiem infrasarkana-
jiem spektriem, un rezultâtu analîze tur-
pinâsies gadiem ilgi.

Virsmas izpçtes sensoru komplekts bi-
ja veltîts virsmas fizikâlo îpaðîbu reìistrçðanai.
Gadîjumâ, ja Huygens zonde bûtu nolaidu-
sies ðíidrumâ, virsmas izpçtes sensori varçja
noteikt ðíidruma blîvumu, temperatûru, sil-
tumietilpîbu, gaismas lauðanas koeficientu,
skaòas âtrumu un ðíidrâ slâòa dziïumu.

Nolaiþoties lîdz 125 km augstumam, zon-
de atbrîvoja lielo astoòu metru diametra iz-
pletni un turpinâja kritienu ar trîs metru dia-
metra izpletni, kas bija aprçíinâts tâ, lai Huy-
gens paspçtu sasniegt virsmu, pirms beidzas
baterijas un Huygens signâlu uztveroðais Cas-
sini “noriet” aiz Titâna apvârðòa.

Pirmais kontakts ar Titâna virsmu, ja ne-
skaita nomesto aeroèaulu, notika divas stun-
das un 28 minûtes pçc ieieðanas atmosfçrâ,
kad Huygens zonde ar 4,5 m/s âtrumu iekri-
ta dubïiem lîdzîgajâ materiâlâ uz Titâna virs-
mas. Iespçjams, ka nesen bija lijis. Tuvojoties
virsmai, GH/MS sajuta strauji pieaugoðu me-

Titâna virsmas
attçls.

ESA/Huygens
foto
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tâna koncentrâciju, lîdzîgi kâ Zemes mitrums
koncentrçjas pie virsmas. Zondei nokrîtot me-
tâna dubïos, tâs siltais korpuss no grunts iz-
tvaicçja papildus metânu, tâdçï metâna dau-
dzums atmosfçrâ Huygens tuvumâ îslaicîgi
pieauga par vçl 30%.

Titâna virsmas –179 oC temperatûra ir brî-
niðíîgi piemçrota, lai uz Titâna virsmas sakrâtos
ðíidrs metâns, kas Titâna atmosfçras spiedienâ
vârâs pie –157 oC, bet sasalst pie –183 oC.
Metâns kâ meteoroloìisks aìents ir attâli lîdzîgs
ûdenim, tâ uzvedîba planetârâ mçrogâ ir pat
interesantâka nekâ ûdens iztvaikoðanas un kon-
densâcijas cikls uz Zemes. Metâna tvaiku spie-
diens Titâna –179 oC temperatûrâ ir 18 kPa –
tikpat, cik ûdens tvaiku spiediens pie 58 oC.
Metâns tâtad ir ïoti gaistoðs pat Titâna tem-
peratûrâ, kas nav daudz augstâka par metâna
sasalðanas temperatûru. Pie Titâna virsmas
“slapjos” laika apstâkïos gaisâ ir lîdz 12%
metâna, kamçr mitrs Zemes gaiss pie 20 oC
nevar saturçt vairâk par 2,3 tilpuma procen-
tiem ûdens tvaika.

Metâna iztvaikoðanas entalpija*) (0,511 kJ/
g) ir 4,8 reizes zemâka nekâ ûdenim (2,44 kJ/
g), un ðíidra metâna blîvums (0,452 g/cm3)
arî ir mazâks par pusi no ûdens blîvuma. Tas
liek minçt, ka Titâna atmosfçra var pârnest
ïoti daudz metâna, kas viegli iztvaiko un vieg-
li kondensçjas pat pie nelielâm temperatûras
atðíirîbâm. Ja vien Titânam bûtu metâna jûras,
tad katru dienu bûtu gaidâmas ðíidra metâna
lietusgâzes, neraugoties uz niecîgo Saules
enerìijas daudzumu.

Tomçr par jûrâm nu ir raduðâs nopietnas
ðaubas. Pirms Cassini ieraðanâs Saturna sistç-
mâ un pirms Zemes teleskopu uzòemtajiem
Titâna infrasarkanajiem attçliem valdîja divas
hipotçzes par Titâna jûrâm. Uz Titâna tika pa-
redzçts globâls metâna okeâns bez ledus
“cietzemes” vai arî nenozîmîgi ezeri un alas
ledus garozâ, kurâs varçtu patverties ðíidrs
metâns. Ierobeþotas jûras bûtu pretrunâ ar
novçrojamo Titâna orbîtas ekscentricitâti, kas
jau sen bûtu izzudusi, ja paisuma viïòu ener-
ìija izkliedçtos jûru krastos. Tomçr Titâna in-

frasarkanie attçli râda
jûrâm lîdzîgus tumðus
plankumus, kas nebût
nav mazi un tâtad ir
pretrunâ ar paisuma
efektu analîzi. Tagad arî
zinâm, ka uz Titâna ne-
maz nav tik daudz mâ-
koòu un lietusgâþu, kâ
varçtu gaidît, ja no jû-
râm celtos piesâtinâts
metâna tvaiks.

Tieðâm, lai gan Huy-
gens konstatçja daudz

Huygens un Cassini trajektorijas.
ESA zîmçjums

*) Siltuma daudzums,
kas vajadzîgs noteikta vielas
daudzuma iztvaikoðanai.
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Saites
ESA Huygens lapa: http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/index.html.
Nolaiðanâs detalizçts apraksts: http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=36280.D

metâna, tâ nebija tik daudz, kâ varçtu bût
un kâ vajadzçja bût metâna jûras piekrastç.
Attçli skaidri râda, ka Huygens nolaidâs ap-
mçram kilometru no tuvâkâ tumðâ, jûrai vai
ezeram lîdzîgâ plankuma. Tâ kâ Titâna noslç-
pumaino tumðo vielu ðoreiz neizdevâs tieði
analizçt, atliek vienîgi minçt, ka tâ ir kaut
kâda darvai lîdzîga substance, kas rodas no
metâna Titâna atmosfçras augðçjos slâòos
Saules ultravioleto staru iedarbîbâ. Ðajâ masâ,
kas droði vien sastâv no daþâdiem ogïûdeò-
raþiem un nitriliem, acîmredzot ir izðíîduðas
Titâna metâna rezerves. Metâna saturs Titâna
atmosfçrâ lîdz ar to ir zemâks nekâ tas bûtu
virs îstiem, ðíidriem metâna vai metâna–etâna
okeâniem. Nedaudz metâna tomçr no ðî hi-
potçtiskâ darvas purva iztvaiko un ar to pie-
tiek, lai atmosfçrâ veidotos dzeltenbrûns fo-
toíîmiskais smogs.

Titâna virsmas sasniegðana ar tik lielisku
zondi kâ Huygens (sk. att. 54. lpp.) ir galvu
reibinoðs panâkums un spîdoðs piemçrs 20
gadus ilguðajai sadarbîbai starp ASV valdîbas
kosmosa aìentûru NASA un analogo Eiropas
valstu organizâciju ESA. “Punktveida” iepazî-

ðanâs ar Titâna dubïiem bija ârkârtîgi veiks-
mîga, neraugoties uz bîstamâm tehniskâm
kïûmçm radio sakaru nodroðinâðanâ starp
Huygens un Cassini. Planetologiem un pub-
likai paveicâs ar Huygens starpniecîbu saòemt
250 megabaitus datu, tajâ skaitâ ieraudzît
Titâna virsmas piekrastes zonu starp ledus
augstiençm un tumðu metâna darvas purvu.
No daþu kilometru augstuma uzòemtie attçli
parâdîja upju gultnçm lîdzîgus veidojumus,
kur, iespçjams, daþkârt tek metâna straumes.

Liecîbas par Huygens nolaiðanâs punktu
palîdzçs saprast galveno datu apjomu, kas vçl
tikai sekos no vairâkiem desmitiem Titâna
pârlidojumu. Turpmâk Cassini radars atklâs
plaðu Titâna apgabalu reljefu un virsmas îpa-
ðîbas. Varbût tieði Titânam bûs veltîts Cassi-
ni misijas noslçgums, kad tas varçtu ar rada-
ru un infrasarkano kameru pçtît Titânu no
zemas orbîtas.

Vairs nav ðaubu, ka Titâns ir tikpat sareþ-
ìîts, noslçpumains un vçrtîgs pçtîjumu ob-
jekts, kâ jebkura plançta. Varbût pat intere-
santâks, jo tâ ir tikai otrâ zinâmâ pasaule Vi-
sumâ, kur lîst lietus.

Mûsu plançtu allaþ ir aptvçris kosmiskais
starojums. Kosmiskais starojums sastâv no da-
þâdu radioaktîvo starojumu veidiem. Uz ze-
mes labi pazîstami un vairâk nekâ 100 gadus
pçtîti ir tikai x un γ stari, kuri spçj izlauzties
cauri atmosfçras slâòiem un nokïût lîdz ze-
mes virsmai. Salîdzinot ar citiem dabiskajiem
radioaktîvâ starojuma avotiem, kuri atrodas

ARNOLDS MILLERS

KOSMISKO STARU BIOLOÌISKÂ IEDARBÎBA

augsnç, ûdenî un gaisâ, kosmiskais starojums
ir tikai 10% no dabiskâs radioaktivitâtes fona,
tâpçc to uzskata par maznozîmîgu ârçjâs vi-
des faktoru. Ârpus mûsu plançtas dabîgâs aiz-
sardzîbas sistçmas, kuru veido ~200 km biezs
atmosfçras slânis un magnçtiskie lauki, kos-
misko staru intensitâte un sastâvs ir atðíirîgs
un to nevar uzskatît par nekaitîgu dzîvajiem
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organismiem. Uzsâkot orbitâlos kosmiskos li-
dojumus, aktuâla kïuva kosmiskâ starojuma fi-
zikâlâ sastâva un radiobioloìiskâs iedarbîbas
izpçte. Atklâjâs, ka kosmiskajam starojumam
ir divi izcelðanâs avoti – tas var bût Saules un
galaktiskais starojums. Ðie starojumi ir atðíirîgi
gan pçc intensitâtes, gan pçc fizikâlâ sastâva.
Kâ zinâms, orbitâlos kosmiskos lidojumus veic
200–500 km augstumâ, kur galvenâ kosmis-
ko staru frakcija ir elektriski lâdçtas masas
daïiòas – protoni. Tie nâk no Saules un veido
85% no kopçjâ kosmisko staru fona. Protonu
plûsmas intensitâte ir mainîga un saistîta ar
Saules aktivitâti. Saules uzliesmojuma laikâ
protonu plûsma krasi palielinâs un atklâtâ kos-
mosâ var sasniegt vairâkus miljonus protonu
uz cm2. Jâatzîmç, ka Saules uzliesmojumus ir
grûti prognozçt. Tie var pçkðòi parâdîties arî
“mierîgos” Saules ciklos, piemçram, 1989. ga-
da 29. septembrî tikai 16 stundu laikâ apsta-
rojuma doza atklâtâ kosmosâ sasniedza 50 r1),
bet 1972. gada 14. augustâ pat 497 r. Lai aiz-
sargâtu kosmonautus pret ðiem Saules proto-
nu viïòiem, ir nepiecieðams pastiprinât kos-
misko aparâtu sienas un iekârtot speciâlas
paslçptuves, kas pasargâ kosmonautus no ra-
diâcijas iedarbîbas. Jau daþus cm biezs ûdens
slânis spçj ðo protonu plûsmu absorbçt. No-
zîmîgâkais aizsardzîbas faktors orbitâlajos li-
dojumos ir kosmonautu savlaicîga informçðana
par sagaidâmajiem Saules protonu viïòiem. Pir-
mo brîdinâjumu par uzliesmojumu uz Saules
sniedz optiskie novçrojumi un elektromag-
nçtisko svârstîbu impulss, kuram pçc daþâm
stundâm seko protonu vilnis. Parasti kosmiskâs
ekipâþas rîcîbâ ir pietiekoði daudz laika, lai
nokïûtu radiâcijas paslçptuvçs. Lîdzðinçjie or-
bitâlie lidojumi liecina, ka bîstama kosmonautu
apstaroðana ir novçrsta, jo neviens akûts sta-
ru slimîbas gadîjums kosmonautiem nav re-
ìistrçts. Tâtad vairâk nekâ 30 gadu laikâ or-
bitâlajos lidojumos ir izstrâdâta aizsardzîbas

sistçma pret Saules radîto starojumu. Diemþçl
galaktisko kosmisko starojumu fizikâlâ daba
un bioloìiskâ iedarbîba vçl ir nepietiekami
izpçtîta. Ðiem starojumiem kosmonauti bûs
pakïauti starpplançtu ekspedîciju laikâ. Ne-
skaidrîbas galaktiskâ starojuma vçrtçðanâ ra-
da fakts, ka galaktisko starojumu sastâvâ ir
smagâs lâdçtâs daïiòas (SLD), kuru klâtbûtne
atklâta tikai nesen. Kaut arî SLD plûsma ir
vienmçrîga un sastâda tikai 1% no visa kos-
miskâ starojuma fona, tomçr starojuma fizikâlâ
izpçte ir sareþìîta.

Noskaidrojâs, ka lâdçtâs daïiòas ir daþâdu
atomu kodoli, kuru Z skaitlis2) atrodas robeþâs
no 10–26 un starojuma enerìija no daþiem
lîdz vairâkiem simtiem MeV3). Saistîbâ ar to
starojuma caursiðanas spçja ir ïoti augsta un
apgrûtinâta ir arî dozimetriskâ kontrole (pa-
rastie luminiscences dozimetri SLD reìistrç
nepilnîgi). Grûtîbas rodas arî starojuma bi-
oloìiskâs iedarbîbas noteikðanâ. Tâ amerikâ-
òu astronauts Armstrongs Mçness ekspedîci-
jas laikâ redzçja ðíietamas dzirksteles un uz-
liesmojumus. Ðo parâdîbu cçlonis bija galak-
tiskais starojums, jo ik minûti uz kosmonau-
ta acîm iedarbojâs 2–3 SLD daïiòas. Ir zinâms,
ka cilvçks ar saviem juðanas orgâniem nespçj
uztvert radioaktîvos starojumus, bet uz SLD
plûsmu kosmonauta acis tomçr reaìçja. Lîdzî-
gas parâdîbas novçroja arî turpmâkajos lido-
jumos Apollo 16 un Apollo 17 astronauti. Tas
pierâda, ka ðim kosmiskâ starojuma kompo-
nentam ir savdabîgs bioloìiskâs iedarbîbas
mehânisms, kura radiobioloìiskâs îpatnîbas
vçl ir nepilnîgi izpçtîtas. Tâ kâ SLD ir ne-
novçrðams lîdzgaitnieks ikvienai starpplançtu
ekspedîcijai, tad SLD bioloìiskâs iedarbîbas
pçtîjumi ir visai aktuâli. Ðajâ darbâ no 1972.
lîdz 1986. gadam raksta autora vadîbâ pie-
dalîjâs arî ZA Bioloìijas institûta radiobiolo-
gi. Pçtîjuma objekts bija salâtu sçklas. Tâs se-
lekcionçja un izaudzçja saimniecîbâ “Rîga”.

2) Z skaitlis râda elementa vietu periodiskajâ
sistçmâ, kâ arî kodola lâdiòu un masu.

3) Starojuma enerìija 106 eV = 1 MeV.

1) Kosmisko staru dozas izteic sîversos (Sv), bet
labâkas uzskatâmîbas dçï rakstâ lietotas vienîbas –
rentgeni (r) (100 r = 1 Sv).
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Ar Rîgas vârdu sçklas startçja kosmosâ. Iz-
mantojot Maskavas Medicîniski bioloìiskajâ
institûtâ izstrâdâto metodi, sçklas fiksçja “bi-
oblokos” uz dielektriskâ treku detektora plç-
ves. “Biobloku” metode atïâva reìistrçt ikvie-
nu SLD trâpîjumu, noteikt tâ fizikâlos para-
metrus un izdarît nepiecieðamos bioloìiskâs
dozimetrijas aprçíinus. Parastâs dozimetrijas
metodes SLD starojumu reìistrç nepilnîgi. Pçc
atgrieðanâs no kosmiskâ lidojuma sçklas no-
gâdâja laboratorijâs, kur ar citoloìiskâm, augu
fizioloìijas un ìençtikas metodçm noteica
kosmiskâ lidojuma efektu, seviðíu vçrîbu vel-
tot SLD trâpîtâm sçklâm. Pçtîjumus uzsâka,
orbitâlajos lidojumos eksponçjot sçklas Kos-
mos tipa Zemes mâkslîgajos pavadoòos. SLD
plûsma orbitâlajâs trasçs ir mazâka kâ atklâtajâ
kosmosâ, arî pavadoòu lidojuma laiks bija ti-
kai 10–20 dienas, tâpçc SLD trâpîjumu sçklâs
bija maz.

Turpmâkajos eksperimentos “bioblokus” ar
salâtu sçklâm eksponçja pilotçjamajos kosmis-
kajos kuìos. Piemçram, uz Saïut – 7 borta no-
vietoja trîs “bioblokus” ar 700 sçklâm katrâ,
kuras pçc daþâdiem lidojuma laika intervâliem
nogâdâja uz zemes. Pirmajâ bioblokâ, kurð li-
doja tikai 40 dienas, 9% sçklu bija saòçmuðas
SLD trâpîjumus. Otrajâ bioblokâ, kurð atgriezâs
pçc 201 dienas ilga lidojuma, trâpîto sçklu
skaits bija 47%, bet eksperimentu noslçdzot,
pçc 497 dienâm 556 sçklas bija
saòçmuðas vienu vai vairâkus trâ-
pîjumus (seðâs sçklâs bija pat èetri
SLD trâpîjumi). Jâatzîmç, ka izvç-
lçtais izmçìinâjuma objekts attais-
noja cerîbas. Lidojot bez speciâlas
dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmas
vairâk nekâ vienu gadu, sçklas ne
tikai saglabâja dîgtspçju, bet atne-
sa arî vçrtîgu radiobioloìisku in-
formâciju.

Fizikâlie aprçíini râda, ka SLD nes ïoti lie-
lu enerìijas impulsu, tâdçï varçtu iedomâties,
ka trâpîtâs sçklas ies bojâ, lîdzîgi kâ bruòu-
sitçja lâdiòa trâpîts tanks. Apbrînojamâ kârtâ
tikai 9–12% no SLD trâpîjumiem bija letâli.
Pârçjâs sçklâs pçc trâpîjuma dzîvîbas procesi
turpinâjâs. Uzdîga pat tâs sçklas, kuras bija
saòçmuðas vairâkus SLD trâpîjumus. Faktu,
ka SLD tieðâm ir trâpîjis sçklâ, nevar noliegt.
To apstiprina elektromikroskopiskâs fotogrâfi-
jas (sk. 1. att.). Dîgðanas laikâ ðûnas ap sta-
rojuma radîto kanâlu atmira un bojâjums kïu-
va redzams arî gaismas mikroskopâ (sk. 2.
att.). Mûsu pçtîjumos noskaidrojâs, ka zemâ

1. att. SLD kanâls salâtu sçklâ. Elektronu mikro-
skopa foto, palielinâjums 8000 reiþu.

Visi – autora foto

2. att. SLD trâpîjumi salâtu sçklâs.
Gaismas mikroskopa foto.
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SLD efektivitâte izskaidrojama ar salâtu ðûnu
îpatnîbâm. Sçklas iet bojâ tikai tad, ja tiek
iznîcinâtas atseviðías sakòu vai vasu jûtîgâs
meristçmas ðûnas. Ja SLD trâpîjuma trase iet
caur pârçjiem sçklas audiem, tad sçklas sâ-
kotnçjie dzîvîbas procesi tikai aizkavçjas, bet
vçlâk augs aug un attîstâs normâli. Kâ re-
dzams 3. attçlâ, salâtu dîgstiem, kuri izauga
no trâpîtâm sçklâm, kroplas ir tikai pirmâs
dîgïlapas. Tâtad SLD darbojas ïoti lokâli un
iznîcina tikai nedaudz ðûnu, kas atrodas sta-
ru ceïâ, bet starojuma sekundârâ ietekme ir
niecîga un âtri izzûd. Citoloìiskâs analîzes
tomçr parâdîja, ka visâm trâpîtajâm sçklâm
ir bojâti ðûnu kodoli – raduðâs hromosomu
aberâcijas. Ðie bojâjumi saglabâjas un parâdâs
nâkoðâ paaudzç kâ augu mutâcijas jeb krop-
lîbas (sk. 4. att.). Vçlâk ârzemçs veiktie pçtîju-
mi apliecinâjuði, ka SLD bojâjumi augos sa-
glabâjas pat vairâkâs paaudzçs. Kroplo augu
skaits otrajâ paaudzç bija liels. Siltasiòu or-
ganismos ðûnu kodolu bojâjumi var izraisît
ne tikai slimîbas pçcnâcçjos, bet arî veicinât
ïaundabîgo audzçju parâdîðanos apstarotâ or-
ganismâ. Tas norâda, ka galaktiskâ staroju-
ma bioloìiskâ ietekme ir jâvçrtç piesardzîgi.
Piemçram, pçc luminiscences dozimetrijas da-
tiem galaktiskâ starojuma doza ir tikai 24–64
r/gadâ. Kosmiskais lidojums norit paaugsti-
nâta riska apstâkïos, kur pieïautâ apstaroju-
ma doza ir 50 r (ðâda doza bija pieïauta arî

Èernobiïas avârijas seku likvidato-
riem). Tâtad saskaòâ ar luminiscen-
ces dozimetrijas datiem galaktiskâ
apstarojuma doza tikai nedaudz

pârsniedz normu. Bioloìiskâs dozimetrijas
aprçíini turpretî râda, ka starpplançtu lido-
jumâ var rasties nopietnas radiobioloìiskas
problçmas. Tâ ASV Berklijas kosmisko lido-
jumu centra prognozes râda, ka parastas kos-
misko kuìu aizsardzîbas sistçmas gadîjumâ
kosmonauta íermenis starpplançtu lidojuma
laikâ ik sekundi saòemtu 20 SLD trâpîjumus.
Tas nozîmç, ka trîs gadus ilgâ ekspedîcijâ uz
Marsu katra treðâ kosmonauta organisma ðûna
saòemtu vismaz vienu SLD trâpîjumu. Bez
tam jârçíinâs arî ar negaidîtiem Saules pro-
tonu viïòiem un radiâcijas fonu, ko dos atom-
reaktors no elektroenerìijas centra. Ðie fak-
tori spieþ rûpîgi plânot starpplançtu kuìu ra-
diâcijas aizsardzîbas sistçmu. Tas ir sareþìîti,

3. att. Salâtu dîgsti:
a – pçc 10 dienâm;
b – pçc 20 dienâm.
K – kontroles sçklas; T – trâpîtâs sçklas.

K

K

T

T

a

b

4. att. Otrâs paaudzes salâti. K – izaudzçti no
kontroles sçklâm; M – mutanti no “trâpîtâm” sçklâm.

K M
K

M
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1. att. Ar orbitâlâs obser-
vatorijas Chandra x-staru te-
leskopu iegûta 8',5x8',5 iz-
mçra Galaktikas centra kar-
te, kurâ ar krustiòu atzîmçta
x-starojuma avota Sgr A* at-
raðanâs vieta. Kartç ar trîs-
stûrîti fiksçta ðî apgabala γ-
starojuma maksimâlâs inten-
sitâtes atraðanâs vieta. Kon-
tûrlînijas iezîmç daþâdas γ-
starojuma maksimâlâs inten-
sitâtes noteikðanas kïûdu ro-
beþas. Redzama abu diapa-
zonu (x- un γ-starojuma
maksimâlo intensitâðu atra-
ðanâs vietu laba sakritîba.

2. att. Èetri Èerenkova teleskopi Kho-
mas augstienç Namîbijâ apmçram 100 km
no galvaspilsçtas Vindhukas (Windhoek),
kas veido sistçmu HESS. Teleskopi novie-
toti 100 m attâlumâ viens no otra un ar
zinâmu precizitâti ïauj noteikt virzienu, no
kura Zemes atmosfçrâ ir ieskrçjis primârais
γ-kvants. Katra teleskopa galvenais sfçris-
kais spogulis apmçram 10 m diametrâ (spo-
guïa laukums ir ≈80 m2) ir izgatavots kâ fa-
setspogulis un sastâv no 300 spoguïiem 60
cm diametrâ.

3. att. CANGAROO programmas 10 m diametra atmosfçras Èerenkova
teleskops. Teleskopa galvenais spogulis ir fasetspogulis un sastâv no 114
atseviðíiem 80 cm diametra spoguïiem. Nodots ekspluatâcijâ 2000. gada
25. februârî. Reìistrç È.–V. starojumu, ko izraisa lâdçto daïiòu ðaltis, kas
rodas sadursmçs starp kosmisko objektu ìenerçtajiem augstenerìçtiska-
jiem γ-kvantiem un atmosfçras, galvenokârt slâpekïa un skâbekïa, atomiem.
Ðîs ðaltis atmosfçrâ kustas âtrâk par gaismu un tâdçjâdi ìenerç ïoti rak-
sturîgu starojumu, ko tad arî sauc par È.–V. starojumu.

Sk. A. Balklava rakstu “Galaktikas centra gamma starojums”.
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Zvaigznes Zelta Zivs AB un tâs pa-
vadoòa jeb C komponentes infrasar-
kanais attçls. C komponente redzama
kâ vâjð, niecîgs punkts 0,156 loka se-
kunþu attâlumâ no 120 reiþu spoþâ-
kâs primârâs komponentes A. Orbîta,
pa kuru C komponente riòío ap A
komponenti, attçlâ iezîmçta kâ dzel-
tena elipse. Attçls iegûts ar vienu no
EDO Ïoti lielâ teleskopa sastâvdaïâm –
8,2 metru teleskopu, kuram pievieno-
ta îpaða kamera, kas paredzçta vâju,
aukstu objektu saskatîðanai spoþas
zvaigznes izkliedçtâs gaismas blâzmâ.

ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Brûno punduru ir mazâk, sarkano – vairâk” un Z. Alksnes – “Habla
kosmiskais teleskops apstiprina citplançtas saskatîðanu”.

Brûnâ pundura 2M 1207
un tâ pavadoòa attçls. Tâ kâ
iespçjamâs plançtas masa ir
novçrtçta ap piecâm Jupitera
masâm un tâs attâlums no
brûnâ pundura – ap 55 a. v.,
tad pilns apriòíojums ilgst
ap 2500 gadu.

ESO PR foto
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Maiòzvaigznes V838 Mon 2002. gada gaismas uzliesmojuma atbalss attçls, kas iegûts 2004. gada
oktobrî ar Habla kosmisko teleskopu. Salîdzinot ðo uzòçmumu ar 6. attçlu ZvD 2004. gada vasaras
numura pielikumâ, varam saskatît astoòu mçneðu laikâ notikuðâs pârmaiòas, gaismas impulsam skrienot
no eruptîvâs zvaigznes prom pasaules telpâ. Cita pçc citas impulsa izgaismotas parâdâs un atkal
izzûd daþâdâs detaïas starpzvaigþòu difûzâs vielas sadalîjumâ maiòzvaigznes V838 Mon apkaimç.

Foto no Kosmiskâ teleskopa zinâtniskâ institûta (ASV) ziòojuma presei 2005–02

Sk. A. Alkðòa rakstu “Eruptîvâs maiòzvaigznes V838 Mon jauni novçrojumi”.
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1. att. Oriona miglâjs – viena no vietâm mûsu Galaktikâ,
kur arî ðobrîd intensîvi rit jaunu zvaigþòu dzimðana. Attçlâ ie-
tvertais laukums aptver ap 3x3 arcmin2 jeb 1,3x1,3 (g. g.)2 lie-
lu debess sfçras apgabalu.

ESO PR Photo (VLTANTU+ISAAC)

2.att. Oriona miglâja centrâlâ daïa – jaunu un masîvu
zvaigþòu ðûpulis – infrasarkanajâ gaismâ.

ESO PR Photo (ESO 3.6m+TIMMI2)

Sk. A. Balklava rakstu “Interesanti kosmisko objektu uzòçmu-
mi – 5”.
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11. att. Planetârais miglâjs NGC 2346.
NASA/HST attçli

Sk. A. Balklava rakstu “Interesanti kosmisko
objektu uzòçmumi – 5”.

5. att. Ar HST iegûts planetârâ miglâja Mz 3 uzòçmums (nosacîtâs krâsâs).

10. att. Planetârais miglâjs MyCn 18, kas sa-
va îpatnçjâ izskata dçï astronomiem ir pazîstams
arî ar nosaukumu Smilðu pulksteòa miglâjs vai
Gravçta smilðu pulksteòa miglâjs.
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Pie Huygens tiek
montçts kompaktdisks ar
interesentu iesûtîtajiem
vârdiem.

ESA foto

Sk. J. Jaunberga rak-
stu “Pirmais kontakts ar
Titânu”.

Huygens ðíçrsgriezums.
ESA zîmçjums
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Eiropas Kosmiskâs
aìentûras (ESA)

ilustrâcijas

Satelîtnavigâcijas
sistçma EGNOS.

Sk. V. Veckalna
rakstu “PHARE projekts
“Galileo – zvaigznâja
bâkugunis Baltijâ””.
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2. att. Ceïâ uz ESO galveno
mîtni Karl-Schwarzschild Str 2
Garhingâ.

5. att. Inese Dudareva un Aus-
ma Bruòeniece kopâ ar paziòu no
astronomijas skolotâju Vasaras
skolâm Mariju Beatrisi Pereiru
(vidû) no Portugâles pie ESO pro-
jekta ALMA informâcijas stenda.

8. att. LU Astronomijas institûta
doktorants Dmitrijs Docenko
Starptautiskâs astrofizikas skolas
dalîbnieku vidû 2004. gada sep-
tembrî (IMPRS foto).

9. att. Dmitrija darba kabinetâ.    A. Bruòenieces, I. Dudarevas, I. Vilka foto

Sk. A. Bruòenieces, I. Dudarevas rakstu “Eiropas astronomijas centrâ”.

2

5

8

9
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jo SLD sastâvâ ir daïiòas, kuru enerìija
pârsniedz miljonu MeV. Tâs caursit ðíçrðïus
kâ lode stikla plati. Nepareizi plânota aiz-
sardzîba starojuma kaitîgo efektu var pat pa-
lielinât. Kïûst nozîmîga trajektorija, kâdâ SLD
daïiòas ðíçrso organismu. Perpendikulârs trâ-
pîjums ir mazâk kaitîgs kâ daïiòas ceïð cauri
íermenim no kâjâm lîdz galvai. Tâpçc ir jâpa-
stiprina kosmonautu radiâcijas paslçptuves at-
tiecîgâs sienas. Îpatnçja ir SLD absorbcija
vielâs. Zinâms, ka pret x un γ stariem labi
aizsargâ betons, èuguns, dzelzs, bet SLD plûs-
mu labâk aiztur vieglie elementi – ûdeòra-
dis, skâbeklis, alumînijs. Piemçram, 3 cm bie-
za ûdens kârta samazina SLD plûsmu 10 rei-
zes. Lielas grûtîbas aizsardzîbas sistçmas vei-
doðanai rada svars, jo katra kg pacelðana kos-
mosâ maksâ apmçram 10 000 USD. Pirmajâ
orbitâlajâ lidojumâ Zemes mâkslîgâ pavadoòa

radiâcijas aizsardzîba bija tikai 0,2 g/cm2, jo
lidojums bija îslaicîgs. Pilotçjamâs orbitâlâs
stacijâs sienu biezums ir 2,0–4,0 g/cm2. Bet
vairâkus gadus ilgos starpplançtu lidojumos
ekipâþas aizsardzîbai bûs nepiecieðams vis-
maz 30,0 g/cm2. Aizsardzîbu veidos alumîni-
ja konstrukcijas un vismaz 10 t ûdens. Pçtîju-
mi ðajâ virzienâ turpinâs. Varbût aizsardzîbas
sistçmâ lietpratîgi izmantos ekspedîcijas ba-
gâþu, varbût turpmâkie radiobioloìiskie pçtî-
jumi atïaus aizsargât tikai jûtîgâs kosmonau-
tu organisma daïas, lîdz ar to samazinot ko-
pçjâs aizsardzîbas svaru. Nenoliedzami, ka
sîkâki radiobioloìiskie pçtîjumi var nozîmîgi
atvieglot starpplançtu lidojumu realizçðanu.
Pagaidâm vçl apraksti par starpplançtu kuìu
radiâcijas aizsardzîbu un radiobioloìiskajâm
problçmâm ir atturîgi, jo ðiem jautâjumiem ir
maz eksperimentâlu pierâdîjumu. D

From: Jaunieshu Astronomijas Klubs Latvija
Sent: Tuesday, March 08, 2005 11:37 PM
Subject: Jaunumi

Iespçja “aizsûtît” sevi uz Plutonu
Droði vien zinâms, ka nâkoðgad tiks palaists zinâtniskais aparâts “New Horizons”, kura uzdevums

bûs pçtît paðlaik vienîgo plançtu, kuru tieði vçl nav pçtîjis neviens zinâtniskais aparâts, – Plutonu.
Misija jau lçnâm ieiet nobeiguma fâzç un svarîgie datumi ir ðâdi.

Palaiðanas datums
2006. gada 11. janvâris – 2006. gada 14. februâris.
Trajektorija
Ar gravitâcijas manevru pie Jupitera (ja starts notiek pirmajâs 23 dienâs).
Pa taisno uz Plutonu (ja starts notiek pçdçjâs 12 starta loga dienâs).
Ieraðanâs pie Plutona
Ja izmantots Jupitera gravitâcijas manevrs – 2015.–2017. gadâ.
Ja lido pa taisno – 2018.–2020. gadâ.
Vçl iespçjams rezerves starta logs – 2007. gada februâris.
Lai popularizçtu ðo misiju, NASA atkal piedâvâ aizsûtît savu vârdu kopâ ar aparâtu. Ðoreiz iespçja

“pasûtît” sevi ïoti tâlu – ârâ no Saules sistçmas.
Klikðíiniet uz saites http://pluto.jhuapl.edu/ecard/index.html, ierakstiet savu vârdu un var pat saòemt

glîtu sertifikâtu! Pçc tam atliek gaidît.
Sagatavojis Kriðjânis Punculis

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ



58   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA VASARA

Ðogad aprit 60 gadu kopð beidzâs Otrais pa-
saules karð, traìiski izmainot pasaules politis-
ko, sociâlo un ekonomisko ìeogrâfiju. Kara
iznâkums daudzâm Eiropas tautâm atòçma ne-
atkarîbu un brîvîbu. Latvijas valsts bija no tâm,
kas cieta visvairâk, jo tika okupçta un zaudçja
apmçram treðo daïu no pamatiedzîvotâjiem.
Îpaði tas skâra tautas gaiðâkos prâtus, izglîto-
tâkos cilvçkus un aktîvâkos valsts patriotus.

Arî Latvijas Universitâtes (LU) fiziíu sai-
me zaudçja lielu daïu no darbiniekiem. Na-
cisti, jau gatavojoties karam, pçc noziedzîgâ
Rîbentropa–Molotova pakta parakstîðanas ar
Padomju Savienîbu Maskavâ 1939. gada 23.
augustâ, tâ paða gada rudenî uz Vâciju re-
patriçja profesoru Rûdolfu Meijeru un docen-
tu Fridrihu Treiju [1]. Pirmajâ padomju oku-
pâcijas laikâ 1940. gada sâkumâ repatriçjâs
arî docents Boriss Bruþs, izmantojot savas sie-
vas vâcu tautîbas izcelsmi [2]. 1944. gada va-
sarâ, tuvojoties atkârtotai padomju okupâci-
jai (pçc frontes pârrâvuma pie Jelgavas), uz
Rietumiem emigrçja ârkârtas profesors un Fi-
zikas institûta (FI) direktors Fricis Gulbis (sk.
ZvD, 1991. g. rudens, 37.–42. lpp.), docents
Dr. math. Reinhards Siksna (sk. ZvD, 2001.
g. rudens, 46.–48., 57.–66. lpp.), docents Jâ-
nis Fridrichsons [3], ilggadçjais asistents Ce-
zars Serìis [4] un leìionâ tika iesaukts asis-
tents Fricis Dravnieks, kâ arî bijuðais FI asis-
tents un vçlâk Jelgavas Lauksaimniecîbas aka-
dçmijas (JLA) asistents Pçteris Auziòð.

Kara laikâ FI direktors F. Gulbis rûpçjâs
par saviem darbiniekiem, lai viòi netiktu ie-

LATVIJAS UNIVERSITÂTES FIZIÍI PASAULÇ

JÂNIS JANSONS

LU SAGATAVOTO FIZIÍU P. AUZIÒA UN F. DRAVNIEKA
DZÎVES KRUSTCEÏI SAKARÂ AR II PASAULES KARA IZRAISÎTO
LATVIJAS VALSTS OKUPÂCIJU

saukti vâcu armijâ, izvçloties tâdas zinâtniskâs
pçtniecîbas tçmas, kas netieði saistîjâs ar jaunu
tehnoloìiju izstrâdi, interesçjoðas arî okupan-
tus, kâ arî rakstîja pamatojumus, kâdçï dar-
biniekiem nepiecieðams palikt strâdât Univer-
sitâtç. Bez tam F. Gulbis ar kolçìiem bija
lîdzîgi noskaòoti kâ nelegâlâ Latvieðu Centrâlâ
padome ar Konstantînu Èaksti priekðgalâ un
parakstîjâs zem viòa sastâdîtâ memoranda [5].

Sakarâ ar paðlaik aktuâlo Otrâ pasaules
kara un tâ seku izvçrtçjumu mûsdienu skatî-
jumâ un Latvieðu leìiona lomas neviennozî-
mîgo izpratni, iepazîsimies ar divu minçto fi-
ziíu dzîves gâjumiem, kuri bija nokïuvuði ka-
ra frontç. Jâatzîmç, ka P. Auziòam ðogad ir
95 gadu atcere kopð dzimðanas, bet F. Drav-
niekam – 90. Pçc kara viòiem izdevâs tur-
pinât darbu fizikas zinâtnç ASV, atstâjot nozî-
mîgu ieguldîjumu elektronu paramagnçtiskâs
rezonanses (EPR) pçtniecîbas nozarç.

Raksta tapðana daudzçjâdâ ziòa ir bijusi
iespçjama, pateicoties P. Auziòa sievas A. Au-
ziòas iedotajiem materiâliem, kâ arî F. Drav-
nieka uzrakstîtajâm un viòa kundzes Ainas
Dravnieces atsûtîtajâm un nodotajâm plaðajâm
atmiòâm LU Zinâtòu un tehnikas vçstures mu-
zeja Fizikas vçstures krâtuvei (FVK). Noslçgu-
mâ publicçsim F. Dravnieka oriìinâlmateriâlu
“Manas kara gaitas”.

Pçteris Auziòð (sk. 1. att.) piedzima 1910.
gada 31. martâ Cçsu apriòía Stalbes pagasta
“Íieìeïniekos” rentnieku ìimenç. Pirmâ pa-
saules kara laikâ ìimene pârcçlâs pie Cçsîm,
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lai strâdâtu rûpnîcâ. Pçteri sâka mâcît tçvs.
1920. gadâ zçnu uzòçma Cçsu pilsçtas 2. pa-
matskolas 3. klasç, bet drîz viòð saslima. Va-
sarâ samâcîjâs un izturçja 5. klases pârbau-
dîjumus Âraiðu pagasta 2. pamatskolâ. 1923.
gadâ viòð iestâjâs Cçsu valsts vidusskolâ, kuru
beidza 1927. gadâ. Nâkoðajâ gadâ P. Auziòð
iestâjâs LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fa-
kultâtes (MDZF) fizikas novirzienâ [6 – 1. lp.].

R. Siksnas komandçjuma laikâ P. Auziòu
1932. gada 1. novembrî ievçlçja par subasis-
tentu FI. 1933. gadâ viòð beidza studijas, bet
nepalika FI, kaut gan bija uzaicinâts kâ ïoti
spçjîgs. Viòð, pârliecîbas vadîts, kïuva sko-
lotâjs Zaïeniekos, vçlâk Liepâjâ, pçc tam Jel-
gavas Skolotâju institûtâ, jo gribçja audzinât
jaunatni. 1940. gadâ kïuva asistents JLA Fizi-
kas katedrâ pie docenta R. Siksnas. 1943. gada
26. decembrî apprecçjâs ar skolotâju Arvîdu

Kaïíenieci. 1944. gada augustâ abi devâs bçgïu
gaitâs, bet oktobrî P. Auziòu iesauca leìionâ
un Liepâjas Kara ostâ 5. oktobrî viòi tika ðíir-
ti uz mûþu. Sieva ar ceïâ dzimuðo meitu Irçnu
nokïuva padomju okupâcijas zonâ un tika at-
grieztas Latvijâ [7].

Pçc kara gûstekòu nometnç P. Auziòð sa-
draudzçjâs ar FI asistentu F. Dravnieku. Ar
profesora R. Siksnas gâdîbu abi nokïuva lat-
vieðu bçgïu nometnç Libekâ. P. Auziòð tur
un Neiðtatç kïuva par skolotâju latvieðu bçgïu
nometòu skolâs, kuras organizçja Latvieðu
Centrâlâ padome ar daudzo emigrâcijâ nonâ-
kuðo inteliìences pârstâvju palîdzîbu. Viòa
nesavtîgajam darbam ir pateicîbu parâdâ dau-
dzie jaunieði, kuri ieguva nepiecieðamâs sko-
las zinâðanas, lai tâlâk varçtu studçt augstâ-
kajâs mâcîbu iestâdçs Vâcijâ vai turpmâkajâs
mîtòu zemçs.

P. Auziòð 1950. gadâ izceïoja uz ASV, kur
pelnîjâs ar fizisku darbu. Noðíirtîba no ìime-
nes un dzimtenes bija grûti panesama. 1955.
gadâ F. Dravnieks, kas jau strâdâja Mineso-
tas universitâtç pie profesora J. E. Vertca –
elektronu spinu paramagnçtiskâs rezonanses
(vai EPR) metodes ievçrojama speciâlista –,
aicinâja P. Auziòu uz turieni, jo “ðefs” vçlçjâs,
lai viòam strâdâtu vçl kâds centîgs latvieðu
fiziíis. P. Auziòu pieòçma Minesotas univer-
sitâtç, kur viòð ïoti sekmîgi strâdâja lîdz mûþa
pâragram galam 1967. gada 24. aprîlî. Viòu
apbedîja Mineapoles “Crystal Lake” kapos
latvieðu nodalîjumâ, klâtesot lielam pavadîtâju
pulkam [8].

ASV P. Auziòð publicçja 17 zinâtniskus
darbus un vçl trîs palika sagatavoti, no ku-
riem divi publicçti pçc viòa nâves (sk. 1. pie-
likumu). Elektronu spinu rezonanses pçtîju-
mos MgO kristâlos viòð bija zinoðâkais starp-
tautiskâ mçrogâ. Profesors J. E. Vertcs referçja
P. Auziòa rezultâtus, un tie tika iztirzâti dau-
dzos starptautiskos kongresos un konferen-
cçs. Godinot viòa piemiòu, profesors nodi-
binâja P. Auziòa vârdâ nosauktu stipendiju
fondu – nebijis notikums, jo nelaiíis bija ti-
kai “Research Fellow” [9].

1. att. Mag. math. Pçteris Auziòð 1964. gada
jûnijâ Minesotas universitâtç pie savas zinâtniski
pçtnieciskâs EPR iekârtas.

Visi fotoattçli no LU FVK
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Fricis Dravnieks (sk. 2. att.) piedzima
1915. g. 11. jûnijâ lauksaimnieku Alberta un
Lîbas, dzim. Ðçnberga, ìimenç Slokâ, bçgot
no vâcu iebrukuma Kurzemç. Sâka izglîtîbu
1923. gadâ Saldus, pçc tam Striíu un Zvârdes
pagastu skolâs. 1930. gadâ iestâjâs Rîgas pil-
sçtas 1. ìimnâzijâ, kuru beidza 1934. gadâ.
Turpinâja mâcîties vijoïspçli Konservatorijâ.
Sâka arî studçt LU MDZF dabas zinîbas. Pçc
gada pârgâja fizikas novirzienâ un pameta
Konservatoriju, jo slodze bija par lielu. 1936.
gadâ tika iesaukts karaklausîbâ. Apguva me-
dicînas feldðera amatu, jo diençja ârrindâ tuv-
redzîbas dçï. Pçc pusotra gada turpinâja stu-
dijas [10 – 4. lp.].

1938. gada oktobrî F. Dravnieks sâka strâ-
dât docenta R. Siksnas Tehniskâs fizikas la-
boratorijâ [10 – 8. lp.]. Studçt beidza pirmajâ
padomju okupâcijas laikâ 1941. gadâ ar ie-
rakstu diplomâ “kvalificçts fiziíis”. Kïuva asis-
tents. Par savu tuvâko skolotâju uzskatîja
docentu J. Fridrichsonu. Vâcu nacistu okupâ-
cijas laikâ tika pârcelts par jaunâko asisten-
tu, jo padomju okupâcijas laikâ iegûtais LVU
beigðanas diploms netika atzîts. 1943. gadâ
viòð aizstâvçja maìistra zinâtnisko darbu par
gaismas ekstinkcijas maiòu ðíidros kristâlos,
kïûstot atkal par asistentu [11].

Tuvojoties otrajai padomju okupâcijai, F.
Dravnieku iesauca leìionâ. Pçc Vâcijas kapi-
tulâcijas viòð gûsta nometnç satika docenta
R. Siksnas asistentu P. Auziòu no JLA. R. Sik-
sna parûpçjâs, lai viòi nokïûtu latvieðu bçgïu
nometnç. Kad profesors F. Gulbis ar domu
biedriem nodibinâja Baltijas Universitâti (BU)
Hamburgâ, kuru vçlâk pârcçla uz Pineber-
gu, F. Dravnieks kïuva tur par fizikas instruk-
toru (t. i., asistentu).

BU beidzot pastâvçt, viòð Hamburgâ atra-
da darbu uzòçmumâ “Rîgas Filma” (evakuçta
dokumentâlo filmu studija), kurâ vâciski ie-
skaòoja ârzemju filmas. Vçlâk 1952. gadâ emig-
rçja uz ASV, kur jau Mineapolç bija iekârtoju-
sies viòa lîgava Dr. med. Aina Galçja. Jûlijâ
viòi apprecçjâs. Strâdâja fizisku darbu. Kad bija
apguvis angïu valodu, viòu uzòçma Mineso-
tas universitâtç. 1955. gadâ viòa LU “Mag.
math.” un LVA 1941. gadâ izsniegto diplomu
atzina par lîdzvçrtîgu “M. Sc.” grâdam. F. Drav-
nieks dabûja darbu Minesotas universitâtç Fi-
zikâlâs íîmijas fakultâtç Spinu rezonanses la-
boratorijâ pie profesora J. E. Vertca. Tur viòð
izveidoja EPR un optisko pçtîjumu iekârtas,
ar kurâm veica daþâdus pçtîjumus sadarbîbâ
ar citiem zinâtniekiem profesora J. E. Vertca
vadîbâ. Viòð palîdzçja, kâ jau minçts, arî P. Au-

ziòam iestâties darbâ pie profeso-
ra. Tâ viòi 12 gadus strâdâja vienâ
laboratorijâ, bet atðíirîgâs tçmâs.
P. Auziòð pâragri mira. F. Drav-
nieks tur strâdâja lîdz pensijai
1981. gadâ. Viòð publicçjis 11
zinâtniskus darbus (sk. 2. pieliku-
mu) un piedalîjies kopâ ar kun-
dzi Ainu gadskârtçjâ rakstu krâju-
ma “Akadçmiskâ Dzîve” (Mine-
apole, ASV) veidoðanâ. Tajâ rak-
stîjis daudzas apceres, apskatus un
recenzijas [11].

F. Dravnieks aizgâja mûþîbâ
2001. gada 1. septembrî Mine-
apolç, ASV, kâ LU sagatavotâs
pirmâs paaudzes pçdçjais fiziíis.2. att. Math. mag. Fricis Dravnieks 1970. gados Minesotas

universitâtç, strâdâjot Spinu rezonanses laboratorijâ.
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1. Iesaukðana. Biju 1944. gada vasaras
brîvlaikâ Spolçnos, kad tajâ apkârtnç izslu-
dinâja vîrieðu mobilizâciju, kas skâra arî ma-
ni. Iesaukðanas komisija Saldû (viens Latvie-
ðu leìiona virsnieks, viens vâcu virsnieks un
latvieðu ârsts) atzina mani derîgu leìiona die-
nestam. Tâ 1944. gada 1. septembrî bariòð
jauniesaukto iekâpa Saldus stacijâ vilcienâ, lai
dotos uz Liepâju.

Pa Liepâjas Kara ostas kazarmâm noslais-
tîjâmies apmçram piecas dienas, kurâs tur sa-

pulcinâja krietnu pulku daþâdu gada gâjumu
tautieðus, lai 6. septembrî visus sabâztu vil-
cienâ aizveðanai kaut kur uz Vâciju. Pa va-
gona logu varçja lasît staciju vârdus – Kre-
tinga, Mçmele, jau naktî Tilzîte, Insterburga,
Kçnigsberga, Konica, lîdz beidzot 7. septem-
bra vakarâ izkâpjam Sofienvaldç.

2. Latvieðu leìiona 15. divîzijâ. Sofien-
valdes apkârtnç, kâdus 80 km uz dienvidrie-
tumiem no Dancigas bijuðâ Poïu koridora un
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Vâcijas pierobeþâ (sk. A. Silgaiïa “Latvian Le-
gion” 159. lpp.) tika pulcinâtas Krievijâ sma-
gi cietuðâs Latvieðu leìiona 15. divîzijas at-
liekas, lai tâs papildinâtu ar jauniesauktiem
latvieðiem, kam kara pieredzes nebija, un lai
kopîgâs apmâcîbâs atkal apbruòotos, saliedç-
tos kaujas spçjîgâ vienîbâ.

Mani iedala 15. divîzijas 34. pulka 9. ba-
taljona 3. rotas 1. vada 1. grupâ (ar savu 173
cm augumu skaitos pagarð zaldâts). Sâkumâ
rotas komandieris bija kapteinis Kazainis, bet
viòu drîz aizsûtîja uz bataljona komandieru
kursiem. Vispâr komandçjoðais sastâvs bieþi
mainîjâs, jo pastâvîgi nâca klât jauni papil-
dinâjumi. Sâkâs parastâs jaunkareivju laiku ie-
rindas mâcîbas un tramdîðanas (militârâs svei-
cinâðanas dresûra), par ko, bez ðaubâm, ga-
dos vecâki biedri (mani ieskaitot), kuri bija
visâdus dienestus “cauri taisîjuði”, bija sapî-
kuði. Ðî karadraudze izskatîjâs jocîga – ietçrpta
privâtajos apìçrbos (kâds nu kuram, formas
tçrpi sâka pienâkt tikai oktobra sâkumâ), bez
ðautençm (arî tâs dabûjâm pavçlu). Bija jâiet
pirtî, uz potçðanu un 23. septembrî padusçs
ietetovçja asins grupas burtu (man “A”), un
mani “pataisîja” par rotas rakstvedi. Drîz kopâ
ar daþiem rotas administratîvajiem instrukto-
riem drîkstçju gulçt kancelejâ.

Kâ rakstvedim man uz parasto “munstu-
ri” un dîdîðanu vairs nebija jâiet, bet noòem-
ðanâs ar rakstu darbiem gan bija no rîta lîdz
vçlam vakaram – visâdi rotas sastâva sarak-
sti, dienas pârskati, tad “Soldbuch” (karavîru
pases) izrakstîðana utt. Dabûju pat palîgu –
skolotâju Jubertu.

Sâkâs mçrítiecîgâka apmâcîðana karam –
ðauðanas apmâcîbas, nakts trauksmes, izturî-
bas treniòa gâjieni – 30 km pârgâjieni ar “uz-
kabi” (plecu soma, ðinelis, ðautene) mugurâ.
Tajos bija jâpiedalâs arî rakstvedim (arî viòam
bija ðautene). Tâ dienas pagâja zinâmâ vien-
muïîbâ. Bija daþas atpûtas dienas, kad atbrau-
ca Dzimtenes mâkslinieki ar priekðnesumiem.

28. oktobrî ciemojâs ìenerâlis Bangerskis,
ðad tad parâdîjâs pulka komandieris Vîksna.
Pâris reizes aizstaigâju uz kâdu kaimiòu no-

vietni apciemot savu Rîgas dzîvokïa biedru
un jaunîbas draugu Bruno Ðvânu. Viòð bija
virsnieku kursos iztaisîts par leitnantu un
ietçrpts izskatîgâ uniformâ (es izkarojos ar Lat-
vijas armijâ iegûto diþkareivja “èinu”).

8. novembra vçlâ vakarâ divîzija tiek no-
sûtîta parâdes ierindâ kâdâ meþainâ apvidû,
un tur tâ dod svinîgo solîjumu Vâcijas vado-
nim (to nolasa gan vâcu, gan latvieðu valodâ),
piedaloties daþiem augstâkiem latvieðu un
vâcu SS virsniekiem. No savas vietas ceremo-
niju redzçt nevarçju. Nu mûs drîkstot par
pârkâpumiem sodît pçc Vâcijas kara tiesas li-
kumiem. Bija rçgaina un nelâga sajûta, jo
saprâts jau skaidri teica, ka bûsim ðai karâ
zaudçtâji. Dzird, ka jau 18. oktobrî Vâcijâ iz-
sludinâta totâlâ mobilizâcija.

Turpinâs pelçcîgâ, nogurdinoðâ apmâcîbu
ikdiena ar nakts trauksmçm, par ko zinâm,
ka tâs vçl nav îstâs, izturîbas gâjieniem, man
pa starpâm rakstîðana, rakstîðana – saraksti,
ziòojumi.

Dabûju profesora Gulbja adresi un ap-
mainâmies vçstulçm. Palieku arî slims un
kâdu nedçïu nonîkstu pa ambulanci. Tur var
palasîties grâmatiòas. Manus rakstveþa pienâ-
kumus tad veic diþkareivis Juberts. Tâ paiet
Ziemassvçtki un atnâk jaunais 1945. gads, kad
4. janvârî man paziòo, ka esmu norîkots ap-
mâcîbai “Funktion Unterführer Schule der
Waffen SS” Breslavâ, lai mani izskolotu par
mâcîtu rakstvedi vai ziònesi apakðvirsnieku
(instruktoru) pakâpç. Ar to pçc apmçram
èetru mçneðu ilgas nîkðanas kara dienestâ bez
karoðanas, tikai gatavojoties uz to, sâkas mans
interesantâkais, piedzîvojumiem bagâtâkais
kara laika posms.

3. Breslavâ (9. janvâris – 5. februâris).
1945. gada 6. janvârî kâdi nepilni trîsdesmit
15. divîzijas kara kalpi ierâpâmies Sofienvaldç
kâda vilciena patumðâ lopu vâìî un tajâ sâ-
kâm braucienu uz Breslavu. Pa ceïam izlasîtie
staciju nosaukumi – Konica, Ðneidemîle, Po-
zene, Lissa. Pie Breslavas ilga gaidîðana, vil-
cienu nelaiþ pilsçtâ. Sâkam pamanît utis. Bei-
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dzot 9. janvâra pusdienas laikâ iebraucam
Breslavas galvenajâ stacijâ. Tâ liela un iz-
skatîga. Ar tramvaju sasniedzam skaistu Ket-
ðauas skolas celtni (varçtu bût bijusi palep-
na ìimnâzija), kur tagad novietota mums pa-
redzçtâ apmâcîbas iestâde. Pirms tajâ drîks-
tam ieiet, aizved uz efektîvu atutoðanas vie-
tu, tad pirtî ar milzîgu peldu baseinu. Bres-
lava atstâj ïoti labu iespaidu – ðíiet lielâka
par Rîgu, tîrâm, plaðâm ielâm, lieliem dzîvok-
ïu namiem.

“Funkcijas unterfîreru” skola ir dîvaina
iestâde. Skaitliski lielâkâ daïa audzçkòu ir
vâcu SS vienîbu kaujâs cietuðie instruktori
(kaprâïi, serþanti, virsserþanti), izgreznoti ar
Dzelzs krustiem un citâm kauju medaïâm, ku-
ri ievainojumu dçï vairs neder ierindas die-
nestam, bet ðajâ skolâ tos pârskolo daþâdu
ârrindas uzdevumu (rakstveþu, mantziòu,
saimniecîbas daïu pârziòu utt.) veicçjiem.
Tiem, bez ðaubâm, jaunkareivju dresûra (svei-
cinâðana, ierinda, kaujas mâcîba) vairs nav
vajadzîga. Otru, skaitliski mazâko audzçkòu
daïu veidojam mçs, jauniesauktie, bez kau-
jas pieredzes palikuðie daþâdu tautîbu leìio-
nu locekïi (latvieði, igauòi, norvçìi, ðíiet, arî
citu tautîbu brîvprâtîgie) – daþâdu gadu gâju-
mu, lielâko tiesu pajauni puiði, kas daþâdu
iemeslu dçï karâ nav bijuði, daþi pat obligâto
kara dienestu nav izdiençjuði, vâcu valodas
prasme ïoti daþâda. Lai ðo daþâdo ïautiòu ba-

ru kaut cik vienotu karavîru stâjâ un iznesîbâ,
mûs dresçja, kâ vâcu instruktoru skolas regla-
ments to paredzçja. Paredzçtie mâcîbu priekð-
meti bija rakstâmmaðînas lietoðana, ziòojumu
rakstîðanas mâka, apvidus kartes lietoðana, lai
kaut ko nogâdâtu norâdîtajâ vietâ, arî lekcijas
par rasismu, nacionâlsociâlisma ideoloìiju. Bet
nekâda nopietna skoloðana neiznâca, jo jau
17. janvârî, tâtad pçc nedçïas, kopð bijâm skolâ
iekârtojuðies, izziòoja trauksmi, jo krievi pârrâ-
vuði pie Breslavas fronti. Mums izdala ieroèus,
lai varçtu karot, ja apstâkïi to prasîtu. Dzir-
dam valodas, ka, òemot vçrâ skolas sastâvu,
to par normâlu kaujas vienîbu nevar uzskatît,
tâdçï to evakuçðot uz Dienvidvâciju (kaut kur
pie Bodenes ezera). Tas ðíita prâtîgs un patî-
kams nodoms.

Jau 20. janvâra naktî nâca “îstâka” trauk-
sme – skola jâatstâj un jâsoïo uz kâdu priekð-
pilsçtu, lai tur novietotos vilcienâ prombrauk-
ðanai – patîkama ziòa, soïojâm priecîgu prâtu
uz Kletendorfu (Breslavas priekðpilsçtu). Vil-
ciena gaidîðanai latvieðu grupai un bariòam
vâcieðu paredzçtas telpas kâdâ kino izrâþu
zâlç. Tur trîs dienas lielie prieki: starp zçniem
ir zinâtâji, kâ darbinât projektoru, atrod arî
pâris filmu izrâdçm projicçjamo materiâlu. Tâ
nu gulðòâjam un skatâmies filmas lîdz apni-
kumam (atkârtojot tâs, bez ðaubâm; viena bija
jauks Zûdermaòa româna filmçjums).

(Nobeigums sekos)

Ðî gada 27. jûnijâ 70 mûþa gadus sasniedz Uldis Dzçrvîtis, latvieðu astronoms, Dr. phys. (1970,
nostr. 1992), teorçtiskâs astrofizikas speciâlists, LU Astronomijas institûta vadoðais pçtnieks (no 1997),
pirms tam LZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskais lîdzstâdnieks kopð 1958. gada.

Veicis pçtîjumus par zvaigþòu iekðçjo uzbûvi un fizikâlajiem raksturlielumiem, par sarkano milþu
zvaigznçm vaïçjâs zvaigþòu kopâs un par Galaktikas oglekïa zvaigþòu îpaðîbâm. Daudzu zinâtnisku
publikâciju un populârzinâtnisku broðûru “Dîvainâs daïiòas” (1963) un “Melno caurumu fizika” (1981)
autors, divu monogrâfiju (1983, 1991) un oglekïa zvaigþòu kataloga (2001) lîdzautors. Daudz rakstîjis
“Zvaigþòotajâ Debesî”. Ðî þurnâla 1995. gada rudens numurâ (33.–42. lpp.) jubilârs pats pastâstîjis par
savu dzîvi.

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
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2005. gada 4.–6. martâ Vâcijas pilsçtiòâ
Garhingâ (Garching) netâlu no Minhenes Ei-
ropas Dienvidu observatorijas (European Sou-
thern Observatory – ESO) galvenajâ mîtnç no-
tika ESO un Eiropas Astronomijas izglîtîbas
asociâcijas (European Association for Astro-
nomy Education – EAAE) organizçtâ skolotâju
konference “Jaunas mâcîðanas iespçjas as-
tronomijâ” (New Teaching Opportunities in As-
tronomy) un EAAE Ìenerâlâ Asambleja. Kon-
ferencç piedalîjâs apmçram 60 dalîbnieki no
Eiropas – EAAE biedri. Pateicoties konferen-
ces organizâcijas komitejas uzaicinâjumam, kon-
ferencç pilnâ sastâvâ piedalîjâs arî Latvijas EA-
AE nodaïa: EAAE Latvijas nacionâlais pârstâvis,
populârzinâtniskâ þurnâla “Terra” galvenais re-
daktors Ilgonis Vilks, kâ arî raksta autores –
Pumpuru vidusskolas fizikas un astronomijas
skolotâja Ausma Bruòeniece, Rîgas Uzòçmçj-
darbîbas koledþas fizikas un informâtikas pa-
sniedzçja Inese Dudareva (sk. 1. att.).

ESO

Eiropas Dienvidu
observatorijas galve-
no mîtni Garhingâ
netâlu no Minhenes
(sk. 2. att. 56. lpp., 3.
un 4. att.) droði var
saukt par Eiropas as-

tronomijas centru. ESO ir zinâtniskais,
tehniskais un administratîvais centrs,
kurâ atrodas specializçtas optisko un
infrasarkano detektoru laboratorijas,
Habla teleskopa novçrojumu Eiropas

SKOLÂ

AUSMA BRUÒENIECE, INESE DUDAREVA

EIROPAS ASTRONOMIJAS CENTRÂ

1. att. EAAE biedri no Latvijas Ilgonis Vilks,
Ausma Bruòeniece un Inese Dudareva konferen-
ces atklâðanâ.

Attçlu autori – Ausma Bruòeniece, Inese
Dudareva un Ilgonis Vilks

3. att. ESO mîtne vakara apgaismojumâ.



66   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA VASARA

koordinâcijas centrs, kâ arî datu arhîvi, kuros
ir savâkts 21 terabaits HST (Hubble Space Tele-
scope) un ESO novçrojumu datu no Paranalas
un Lasiljas observatorijâm Èîlç.

Tâ ir Eiropas organizâcija, kura veic pçtîju-
mus astronomijâ. ESO ir vienpadsmit dalîbval-
stis: Beïìija, Dânija, Somija, Francija, Vâcija,
Itâlija, Nîderlande, Portugâle, Zviedrija, Ðveice
un Apvienotâ Karaliste. ESO ir veidota 1962.
gadâ, lai dibinâtu astronomisku observatori-
ju un vadîtu novçrojumus dienvidu puslodç.

KONFERENCES SATURS

Konferences laikâ dalîbniekiem bija iespç-
ja noklausîties ziòojumus un piedalîties dis-
kusijâs par sekojoðâm tçmâm.

Astronomijas atklâjumi un jaunas mâ-
cîðanas metodes:
• CCD matricu izmantoðana fotografçðanâ

projektos skolâ (Dânija);
• zinâtnes tuvinâðana skolai, apmâcîbas pro-

cesâ iesaistot pçtnieciskos centrus (Nîder-
lande, Zviedrija, Bulgârija, Ungârija);

• web projekts – astronomija augstskolas
kursâ modernâs fizikas ietvaros (Nîder-
lande).
2005. gads – Einðteina gads: A. Einðteins

un astronomija skolâ. Eiropas skolu skolotâji
dalîjâs pieredzç, kâ viòi propagandç Einðteina
gadu savâ skolâ projektu nedçïas ietvaros –
ar eksperimentiem, kas pierâda relativitâti,
daþâdiem demonstrçjumiem, kâ arî apskatot
relativitâtes teorijas vçsturisko un zinâtnisko
aspektu. Spânijâ notiks skolotâju konference
par relativitâtes teorijas mâcîðanu skolâ.

Starppriekðmetu saikne un ALMA–ITP
projekts. Ðobrîd viens no lielâkajiem ESO
projektiem ir ALMA (Atacama Large Millime-
ter Array). ALMA sastâv no seðdesmit èetrâm
12 m radioantenâm, kas izvietotas 5000 m
augstumâ virs jûras lîmeòa Atakamas tuksnesî
Èîlç. Projektu paredzçts pabeigt 2011. gadâ
(sk. 5. att. 56. lpp.).

Lai tuvinâtu zinâtni skolai, 2004. gada ru-
denî ESO aicinâja Eiropas skolotâjus veidot

tematiskas darba lapas daþâdos mâcîbu priekð-
metos, lai iepazîstinâtu skolçnus ar ALMA pro-
jektu. Skolotâju piedâvâtâs jomas:
• ALMA atraðanâs vieta un tâs raksturojums.

Piemçri: Kâpçc tuksnesî? Kâpçc tik augstu?
Kâpçc Dienvidamerikâ?

• ALMA un vide. Piemçrs: Kâ dzîvo cilvçki
Andu kalnos un kâ tos ietekmç ALMA?

• ALMA un radioastronomija. Piemçrs: Kas
jâzina no fizikas, lai veiktu novçrojumus?

• veidosim savu ALMA. Piemçrs: Izveido
radioteleskopa modeli tuksneða ainavâ.
Astronomija mazajiem – iespçjas un ne-

piecieðamîba. Spâòu skolotâja Carme Alema-
ny iepazîstinâja, kâ astronomiskajos novçroju-
mos iesaistît visu skolu, sâkot no paðiem ma-
zâkajiem (Uzzîmç to, ko redzi!). Cecilia Appl
no Heidelbergas Universitâtes Vâcijâ stâstîja,
kâ sagatavot skolotâjus darbam ar pirmsskolas
un sâkumskolas bçrniem. Lai bçrni saprastu,
kas ir apkârt, skolotâjam kopâ ar bçrniem
vçlams veidot daþâdus modeïus.

Gatavoðanâs Eiropas Astronomijas die-
nai 2006. gadâ. Lai popularizçtu astronomiju
un attîstîtu novçrojumu pieredzi, konferencç
tika nolemts 2006. gada 20. oktobri izvçlçties
par Eiropas Astronomijas dienu, jo 2006. gadâ
paejot 1000 gadi kopð pirmâs supernovas
novçroðanas. EAAE piedâvâtâs aktivitâtes As-
tronomijas dienas sakarâ:

4. att. Skats uz ESO galveno mîtni pavasara
saulîtç.
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• konkurss skolçniem par Astronomijas die-
nas nosaukumu (Astronomija bez robeþâm,
Catch a Sky, Astro-day 2006 utt.);

• projekts “Catch a Star!”;
• visa Eiropa vienu stundu novçro vienu un

to paðu objektu, piemçram Andromçdas
galaktiku, tâdçjâdi pretendçjot uz iekïûða-
nu Ginesa rekordu grâmatâ;

• atkârtot Eratostena mçrîjumus Zemes ap-
kârtmçra noteikðanai (daþâdu valstu sadar-
bîba);

• novçrot Mçnesi, kas bûs redzams no rîta;
• izvçlçties vienu ciematu katrâ valstî, kurâ

izslçdz mâkslîgo apgaismojumu, lai cilvçki
varçtu redzçt zvaigznes;

• eseju un zîmçjumu konkursi par Visuma
tçmâm;

• mâkslas fotokonkursi par debess objek-
tiem;

• zinâtnes konferences bçrniem;
• programma skolotâjiem “Astronomija âr-

pus skolas telpâm”;
• amatieri – astronomi un zinâtnieki skolâs.

Eiropas Astronomijas dienu organizç ESO,
EAAE, IAU (International Astronomical Uni-
on), EAS (European Astronomical Society),
ESA (European Space Agency). EAAE aicina
iesaistîties pasâkumu organizçðanâ un po-
pularizçðanâ Eiropas valstu universitâðu astro-
fizikas departamentus, planetârijus, astronomi-
jas biedrîbas, zinâtnes centrus un mçdijus (tîkla
ziòu portâlus, presi, radio un televîziju).

2009. gads Eiropâ ir izsludinâts par Astro-
nomijas gadu, pateicoties tam, ka pirms 400
gadiem Galileo Galilejs pirmo reizi pavçrsa
teleskopu pret debesîm.

Eiropas astronomijas pro-
jekti. Projekts “Catch a Star!”
ESO kopð 2002. gada sadarbîbâ
ar EAAE organizç projektu “Catch
a Star!” (“Noíer zvaigzni!”). Sko-
lçni no daþâdâm valstîm kopâ ar
skolotâju izveido komandu ar 2–

4 dalîbniekiem, izvçlas kâdu no debess ob-
jektiem un saskaòâ ar noteiktâm prasîbâm

apkopo informâciju par ðo objektu. Izvçlçtais
objekts ir jâapraksta, jâraksturo, jânoskaidro,
kâds tas ir bijis pagâtnç, kâda tam paredzama
nâkotne, jânovçro, jâsavâc attçli. Visa savâktâ
informâcija ir jâsakârto un jâizveido tîkla lapa.

Konferences laikâ tika nosaukti 2004. gada
projekta uzvarçtâji. Ðî ceremonija tika pârrai-
dîta tieðraidç internetâ, lîdz ar to visiem dalîb-
niekiem bija iespçja ieraudzît skolotâjus no
Portugâles, Vâcijas, Zviedrijas, Bulgârijas, Un-
gârijas un Spânijas, kuru vadîtâs komandas
bija ieguvuðas balvas un atzinîbu (sk. 6. att.).

2004. gadâ ðim projektam pieteicâs 364
komandas no 25 daþâdâm valstîm. Darbus
iesûtîja 251 komanda, tajâ skaitâ deviòas ko-
mandas no Latvijas. Pirmo vietu un iespçju
doties uz Paranalas observatoriju Èîlç izcînîja
komanda no Spânijas, kuri bija projektâ ap-
rakstîjuði novçrojumus par Vençras pârieðanu
Saules diskam. Otro gadu pçc kârtas arî ko-
mandas no Latvijas ir guvuðas atzinîbu: 2003.
gadâ 9. vietu un 2004. gadâ divas veicinâðanas
balvas, kuras ieguva jaunie astronomijas intere-
senti no Tehniskâs jaunrades nama “ANNAS
2” astronomijas pulciòa vadîtâjas Ivetas Murâ-
nes vadîbâ. Jânis Lîbeks, Kristîna Popila un
Mârtiòð Priedols izveidoja mâjas lapu par Mar-
su, bet Agate Rublovska, Lîva Galiòa un Kristi-
âna Mindere – par Mçnesi. Sîkâku informâciju

6. att. Konkursa “Catch a Star!” uzvarçtâjko-
mandu skolotâji no Portugâles, Vâcijas, Zviedrijas,
Bulgârijas, Ungârijas un Spânijas kopâ ar EAAE
vadîbu pçc rezultâtu paziòoðanas. Te bûtu stâvçjusi
arî Iveta Murâne.
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par projektu, kâ arî uzvarçtâju izveidotâs mâjas
lapas ir iespçjams apskatît projekta mâjas lapâ:
http://www.eso.org/outreach/eduoff/edu-prog/
catchastar/.

Vasaras skola Zviedrijâ.
Kopð 1997. gada EAAE orga-
nizç Eiropas astronomijas sko-
lotâju vasaras skolas. Vasaras
skolu mçríis ir piedâvât Eiro-
pas valstu skolotâjiem iespçjas
iepazîties ar pçtîjumiem astro-

nomijas jomâ, ar daþâdâm astronomijas mâcî-
ðanas metodçm un metodiskajiem materiâliem,
bet pats svarîgâkais – gût pieredzi un dalîties
pieredzç ar saviem kolçìiem no Eiropas. Lîdz
ðim ir notikuðas astoòas vasaras skolas, no
kurâm vairâkâs ir piedalîjuðies arî Latvijas pâr-
stâvji: 1997. gadâ Spânijâ, 1999. gadâ Francijâ,
2000. gadâ Portugâlç, 2001. gadâ Vâcijâ, 2003.
gadâ Austrijâ. Vairâk par vasaras skolâm bija
iespçja lasît arî “Zvaigþòotajâ Debesî”: 1997./
98. g. ziemas numurâ par 1. EAAE vasaras
skolu Spânijâ (A. Bruòeniece), kâ arî 2004. g.
pavasara numurâ – par 7. EAAE vasaras skolu
Austrijâ (I. Dudareva).

Nâkamâ vasaras skola notiks 2005. gada
8.–13. augustâ Zviedrijâ, netâlu no pilsçtiòas
Skara, kas atrodas 100 km uz ziemeïaus-
trumiem no Gçteborgas. Astronomijas skolas
moto: “Astronomija skolâ – aktivitâtes un
eksperimenti”. Dalîbnieki tradicionâli ir augst-
skolu pasniedzçji un skolu skolotâji. Skola ir
domâta jebkuram astronomijas interesentam,
nevis astronomijas jautâjumu ekspertam. De-
vîtajâ vasaras skolâ Zviedrijâ plâno piedalîties
arî skolotâji no Latvijas.

Starptautiskâ Jaunatnes astronomijas
nometne (IAYC) Slovâkijâ. 2005. gadâ no
24. jûlija lîdz 13. augustam Slovâkijas pilsçtiòâ
Zavadka nad Hronom notiks Starptautiskâ
Jaunatnes astronomijas nometne (IAYC). Ap
70 daþâdu valstu jaunieði vecumâ no 16 lîdz
24 gadiem pulcçjas kopâ un nodarbojas ar
astronomiju. Nometni organizç pieredzes ba-
gâta starptautiska studentu un jauno zinât-

nieku komanda. Nometnç ir iespçjas realizçt
savus projektus, kâ arî piedalîties nopietnos
astronomiskos pçtîjumos un diskusijâs. Darba
valoda – angïu. Papildus informâciju var atrast
internetâ: http://www.iayc.org.

EAAE ÌENERÂLÂ ASAMBLEJA

EAAE – Eiropas Astronomi-
jas izglîtîbas asociâcija tika iz-
veidota 1995. gada novembrî
Atçnâs. EAAE mçríis ir uzlabot
un sekmçt astronomijas izglî-
tîbu visâs Eiropas izglîtîbas in-

stitûcijâs, visos lîmeòos. Lai to panâktu, aso-
ciâcijai:
1) jâveicina Eiropas skolotâju un pasniedzçju

sadarbîba, veidojot starptautisku astrono-
misku resursu mâcîbu materiâlu un infor-
mâcijas tîklu;

2) jâveicina skolotâju tâlâkizglîtîba, organizç-
jot skolotâju apmâcîbu kursus (vasaras
skolas);

3) jâorganizç speciâli projekti jaunieðiem, kas
mâcâs astronomiju.
Konferences ietvaros notika EAAE Ìene-

râlâ Asambleja (ÌA), kuras laikâ iepriekðçjâ
valde atskaitîjâs par paveikto trîs gados, îpaði
uzsverot organizçtâs aktivitâtes: trîs Vasaras
skolas skolotâjiem Somijâ, Nîderlandç un
Austrijâ; projektus skolçniem “Catch a star!”
(2002., 2003. un 2004. gados) un “Physics
on stage”, novçrojumu projektus “Mercury
transit 2003”, “Venus transit 2004”, kâ arî
iezîmçja nâkotnes plânus – turpinât ðos
projektus, jo dalîbnieku skaits katru gadu
pieaug un tajos iesaistâs arvien vairâk Eiro-
pas valstu (tâ ðogad jau 25 valstis pieteica
dalîbu projektâ “Catch a star!”). Protams, arî
EAAE neiztiek bez problçmâm, un kâ gal-
venâs tika atzîmçtas: komunikâciju problç-
mas, valdes sekretâra nepietiekamâ darbîba,
biedru naudas savlaicîgas nomaksas un jau-
nu biedru piesaistîðana. Paðlaik EAAE iestâ-
juðies 286 biedri, tai skaitâ trîs biedri no
Latvijas.
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ÌA laikâ atkârtoti par EAAE prezidentu tika
ievçlçts Fernands Vâgners (Vâcija), par vice-
prezidenti Rosa Marija Rosa no Spânijas, kâ
arî jauns valdes sekretârs A. Pikviks no Liel-
britânijas un èetri jauni valdes locekïi. Patei-
coties Rosai M. Rosai, Latvijas skolotâji vairâkus
gadus rod iespçjas piedalîties astronomijas
Vasaras skolâs Eiropâ (sk. 7. att.). Lai iestâtos
EAAE, nepiecieðamas divu biedru rekomen-
dâcijas, kas apliecina kandidâta interesi par
astronomiju, un jâsamaksâ biedru nauda – 10
eiro gadâ (no 2006. gada – 15 eiro).

Par vienu no iepriekðçjâm EAAE Ìene-
râlajâm Asamblejâm, kas notika 1998. gadâ
Stokholmâ, varçja lasît “Zvaigþòotâs Debess”
1998./99. g. ziemas numurâ (I. Vilks).

ZINÂTNES PILSÇTIÒÂ
PIE MINHENES

Konferences starplaikos mums bija iespç-
ja tikties ar Minhenes Universitâtes starptau-
tiskâs Maksa Planka pçtîjumu skolas astro-
fizikâ (IMPRS) doktorandu no Latvijas Uni-
versitâtes Astronomijas institûta – Dmitriju
Docenko. IMPRS dibinâta 2000. gadâ un pie-
dâvâ doktorantûras studiju programmas as-
trofizikâ un kosmoloìijâ. Te mâcâs studenti
no visas pasaules, arî no Latvijas (sk. 8. att.
56. lpp.).

Dmitrijs mûs iepazîstinâja ar ESO mîtnei
blakus esoðo zinâtniski pçtniecisko institûtu

pilsçtiòas Garhingas diviem institûtiem: Maksa
Planka Astrofizikas institûtu (MPA) un Maksa
Planka Ârpuszemes fizikas institûtu (MPE).
Ðeit atrodas vçl divi lieli institûti: Plazmas
fizikas (MPI) un Kvantu optikas (MPQ), kâ
arî Minhenes Tehniskâs universitâtes zinât-
niskâs nodaïas.

MPA ir viens no vairâk kâ 70 Maksa Plan-
ka biedrîbas institûtiem, kas nodarbojas ar
fundamentâliem pçtîjumiem daþâdâs nozarçs,
tostarp astrofizikâ. MPA dibinâts 1958. gadâ.
Galvenâs pçtîjumu jomas – zvaigþòu struktûra
un evolûcija, kodolu astrofizika, novu, super-
novu uzliesmojumi, augstu enerìiju astrofizika,
galaktiku veidoðanâs un evolûcija, modeïi,
supermasîvi melnie caurumi. Institûtâ atrodas
arî Dmitrija darba kabinets (sk. 9. att. 56. lpp.).

MPE institûts dibinâts 1963. gadâ kâ Astro-
fizikas institûta daïa, patstâvîgi darbojas no
1991. gada. Ir pasaules lîderis IS, rentgena
un gamma staru astronomijâ. MPE vada vai
piedalâs tâdos pavadoòu projektos kâ rent-
genstaru observatorijâs ROSAT, CHANDRA,
XMM–NEWTON un XEU, gamma staru misijâs
INTEGRAL un GLAST, kâ arî submilimetru
observatorijâs FIRST un PLANK. Ðajos diapa-
zonos novçrojumi iespçjami tikai no kos-
mosa, jo Zemes atmosfçra daïu ðî starojuma
aiztur. Institûtâ izgatavo arî ðo teleskopu spo-
guïus (sk. 10. att. vâku 3. lpp.).

Kaut arî mûsu ekskursija notika sestdienâ,
daþi no institûta darbiniekiem atradâs savâs

7. att. Rièards Vests (ESO), Rosa M. Rosa (EA-
AE viceprezidente) un Fernands Vâgners (EAAE
prezidents) atklâj konferenci.

11. att. Pçtniecîbas institûta liftâ.
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darba vietâs. Mçs varçjâm apskatît mâjîgi iekâr-
totas telpas, moderno arhitektûru, kâ arî inte-
resantu liftu darbinieku çrtîbâm (sk. 11. att.).

Raksta nobeigumâ
1. Aicinâm Latvijas skolotâjus, kuri skolâ vai

ârpusskolas nodarbîbâs mâca astronomiju,
pievienoties Latvijas Astronomijas skolotâju

Informâcija internetâ
http://www.eso.org – Eiropas Dienvidu observatorijas mâjaslapa;
http://www.eaae-astro.org – EAAE mâjaslapa;
http://skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/Index.htm – EAAE vasaras skolas;
http://www.eso.org/outreach/eduoff/edu-prog/catchastar/ – projekts “Catch a Star!”;
http://www.mpa-garching.mpg.de – Astrofizikas institûts;
http://www.mpe.mpg.de – Ârpuszemes fizikas institûts;
http://www.imprs-astro.mpg.de – Starptautiskâ pçtîjumu skola;
http://www.iayc.org – Starptautiskâ jaunatnes astronomijas nometne.
Tapðanas stadijâ arî ir EAAE Latvijas nodaïas mâjas lapa, kurâ bûs atrodama informâcija

par EAAE aktivitâtçm. D

asociâcijai un piedalîties Astronomijas die-
nas organizçðanâ Latvijâ 2006. gada 20.
oktobrî, sûtot savas ierosmes Ivetai Murânei
pa e-pastu: murane@rsdc.lv.

2. Aicinâm skolotâjus iesaistîties Eiropas As-
tronomijas izglîtîbas asociâcijâ (EAAE),
rakstot Ilgonim Vilkam pa e-pastu:
vilks@latnet. lv.

17. vasaras astronomijas nometne
“Çrgïa omikrons”

ðogad no 11. lîdz 14. augustam
Korìenes pamatskolâ Limbaþu rajonâ.

Programmâ:
* Perseîdu meteoru plûsmas un debess objektu novçrojumi;
* dienas un nakts astronomijas projektu izstrâde un prezentâcija;
* lekcijas, konkursi;
* ekskursija pa Korìenes apkârtni (no Salacgrîvas lîdz Korìenei nometnes autobuss).

Pieteikðanâs lîdz 1. augustam, aizpildot pieteikuma anketu un samaksâjot dalîbas maksu.
Anketa un sîkâka informâcija:

– Latvijas Astronomijas biedrîbas mâjas lapâ www.lab.lv/nometnes;
– rakstot uz e-pastu bfreliha@latnet.lv vai zvanot pa tâlr. 6517710.
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Jau pagâjis pusotrs gads, kopð NASA ap-
rindâs oficiâli atïauts runât par pilotçjamâm
Marsa ekspedîcijâm, kas kïuvuðas par ASV
valdîbas astronautikas ilgtermiòa mçríi. Misi-
ju arhitektûra gan vçl nav skaidra, un par
pirmâ gada vienîgo nosacîto sasniegumu va-
rçtu uzskatît pilotçjamo ekspedîciju kuìa
(Crew Exploration Vehicle, CEV) vçlamo teh-
nisko parametru definçðanu. Lîdz brîdim, kad
konkursâ uzvarçjusî aerokosmiskâ firma – gan-
drîz noteikti Boeing vai Lockheed–Martin –
sâks griezt metâlu un bûvçt pirmo bezpilota
CEV, paies trîs gadi, un pilna mçroga bezpi-
lota izmçìinâjuma lidojumus plâno 2011. gadâ.
Tikai paðâm lielâkajâm firmâm ir resursi un
pieredze, lai sagatavotu 129 dokumentus, kas
vajadzîgi NASA ierçdòu nodarbinâtîbas nodro-
ðinâðanai CEV programmas ietvaros. Daïai no
ðiem dokumentiem ar ekspedîciju kuìi vispâr
nav nekâda sakara, piemçram, firmâm ir jâpie-
râda, ka programma sekmçs etnisko mino-
ritâðu intereses un lauku reìionu attîstîbu.
Kuìa droðîbai tâpat maz lîdzçs 10 atseviðíu
riska analîzes pçtîjumu sagatavoðana, jo ir taèu
zinâms, ka ðâdu programmu galvenais risks ir
noslîkðana papîru jûrâ.

Kopumâ CEV programma tomçr ir iecerçta
pareizajâ virzienâ. Pirmais CEV mçríis lîdzinâ-
sies Sojuz misijâm. Astronautu lidojumi uz
Starptautisko kosmisko staciju ïaus CEV bûvçt
sçrijâs, tâpat kâ Sojuz un pirms tam Apollo.
Pat izskatâ CEV droði vien bûs tuvs Apollo
vai Sojuz analogs.

Daudzkârtçjâs izmantoðanas kosmoplâni
Space Shuttle pçc 30 gadu ekspluatâcijas no-
grims vçsturç, tâds lçmums nupat ir pieòemts

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

IESKATS MARSIEÐU ENERÌÇTIKÂ

sakarâ ar to dârdzîbu un nedroðîbu. Vien-
reizçjâs lietoðanas kosmosa kapsulas pârspçj
kosmoplânus gan droðîbâ, gan lçtumâ. Ap-
kalpe vai vadîbas komanda var katapultçt
kapsulas tipa kuìi nesçjraíetes kïûmes gadîju-
mâ, bet, atgrieþoties atmosfçrâ ar kosmisko
âtrumu, kapsula ir stabilâka un tâs vienga-
balainais siltuma vairogs ir uzticamâks. Ma-
zâks risks astronautiem nozîmç arî mazâku
risku programmai kopumâ, jo traìiski inci-
denti var pârtraukt vai pat izbeigt valdîbu
sponsorçtos lidojumus. Kosmiskâs kapsulas
tâpçc ir racionâlâkais lîdzeklis cilvçku lido-
jumiem tâlâk par zemu ìeocentrisku orbîtu.

No malas vçrojot, CEV programmas izre-
dzes uz panâkumiem lîdzinâs visâm pçdçjo
20 gadu NASA kosmosa kuìu idejâm, nevie-
na no kurâm nav devusi rezultâtus. Tomçr
pçc Space Shuttle likvidçðanas ar CEV saistî-
sies NASA pilotçjamo lidojumu departamen-
ta vienîgâs izredzes uz tâlâku pastâvçðanu.
Pçc paðreizçjiem plâniem, kuru termiòi, kâ
parasti, ir maz ticami, CEV tipa kuìus 2020.
gadâ paredzçts sûtît uz Mçnesi kopâ ar nolai-
ðanâs raíeðpakâpçm, faktiski atkârtojot Apollo
ekspedîcijas. Progress elektronikâ un mate-
riâlu zinâtnçs ïauj domât, ka ðâdas ekspedî-
cijas prasîs mazâku inþeniertehnisko piepûli
nekâ 1969. gadâ.

Mçness polârie apgabali ir vilinoðâkais pi-
lotçjamo lidojumu mçríis. Jo seviðíi intere-
santa ir 20 km diametra Shackleton krâtera ma-
la Mçness dienvidpola tuvumâ. Mçness dien-
nakts laikâ Saule tur nenoriet, bet blakus mû-
þîgâ tumsâ grimst krâteris, kas ir aukstâks par
Plutona virsmu un kura gruntî saskaòâ ar Lu-
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nar Prospector mçrîjumiem varçtu bût lîdz 1%
ledus. Mçness dienvidpola “mûþîgâs gaismas
virsotne” un Shackleton krâtera “mûþîgâ sal-
dçtava” ir ideâla kombinâcija ilgstoðai dzîvo-
ðanai uz Mçness. Pçc pirmajâm îsajâm ek-
spedîcijâm NASA varçtu turp sûtît vairâkiem
cilvçkiem piemçrotas ilgtermiòa mîtnes. Lai
gan ðâdas bâzes tehniskais risinâjums vçl nav
izlemts, tâ droði vien atgâdinâs Starptautiskâs
kosmiskâs stacijas moduïus. Iespçjamas arî
piepûðamas konstrukcijas.

Mçness bâzes mçríis bûtu pieredzes iegû-
ðana un publisks demonstrçjums astronautu
spçjâm daudzus mçneðus dzîvot diezgan tâlu
no Zemes. Citu mçríu Mçness bâzei faktiski
nav. Mçness nav piemçrots nopietnai kolo-
nizâcijai ar Zemes dzîvîbu, jo tur trûkst divu
dzîvîbas pamatelementu – oglekïa un slâpek-
ïa. Mçness atrodas pârâk tuvu, lai cilvçku fi-
ziskai klâtbûtnei tâ bezgaisa tuksneðos bûtu
kâdas priekðrocîbas salîdzinâjumâ ar tâlva-
dîbas maðînâm. Startiem tâlâk Saules sistçmâ
Mçness nepavisam nav piemçrots. Starppla-
nçtu kuìa nogâde uz Mçness prasa lielâku
degvielas patçriòu nekâ ðî paða kuìa palai-
ðana no Zemes trajektorijâ uz Marsu. Fantas-
tikas autori mçdz domât citâdi, bet viòi aiz-
mirst par Mçness gravitâciju, kura raíetçm
jâpârvar gan nolaiþoties, gan paceïoties.

Sekmîgi CEV lidojumi dos vienu no Mar-
sa ekspedîciju galvenajiem elementiem –
“glâbðanas laivu”, kas ïaus no heliocentris-
kas orbîtas atgriezties uz Zemes. Ilgtermiòa
dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmu izmçìinâju-
mi Mçness bâzç dos pârliecîbu, ka Marsa as-
tronauti tieðâm varçs 30 mçneðus iztikt bez
apgâdes no Zemes. Starptautiskâs kosmiskâs
stacijas pieredze pagaidâm ir tâda, ka skâ-
bekïa ìeneratori un CO

2
 filtri mçdz sabojâties

ïoti nepiemçrotos brîþos. Mçness bâzes mo-
duïu palaiðanai bûs jâbûvç un jâkvalificç
smagsvara nesçjraíetes, kuru starta paâtri-
nâtâji un galvenie dzinçji varçtu izmantot Spa-
ce Shuttle tehnoloìisko mantojumu. Raíeðu
celtspçjas prasîbas Mçness un Marsa ekspe-
dîcijâm ir visai lîdzîgas. Tomçr paliek viena

kardinâla atðíirîba starp Mçnesi un Marsu, ku-
ru nevarçs pârvarçt citâdi, kâ vien radot spe-
ciâlu “marsieðu” tehnoloìiju.

Cilvçku atgrieðanâs no Mçness uz Zemi
prasa pavisam mazu, vieglu kapsulu, kura
jâpalaiþ no Mçness ar 3,6 km/s âtrumu. Ener-
ìiju mâjupceïam no Mçness var ekspedîcijai
dot lîdzi íîmiskâs raíeðdegvielas veidâ, tâpçc
uz Mçness nebûs vajadzîbas raþot degvielu
no vietçjiem resursiem.

Seðu mçneðu mâjupceïð no Marsa nav ie-
domâjams citâdi, kâ nopietnâ starpplançtu
modulî ar visiem dzîvîbas uzturçðanai va-
jadzîgajiem krâjumiem, bet starts uz Zemi pra-
sa 8 km/s âtrumu! Tâda starpplançtu kuìa
palaiðanai no Marsa uz Zemi vajadzçs 100
tonnas degvielas un oksidçtâja. Tik lielu kra-
vu nevar nogâdât uz Marsa vienâ reizç. Bûtu
arî aplami vest uz Marsu skâbekli, ûdeòradi
un oglekli – elementus, kas tur viegli pieeja-
mi. Daudz labâk turp aizsûtît nelielu íîmis-
ko raþotni, kura no Marsa CO

2
 un ledus pa-

mazâm uzpildîs mâjupceïa raíetes tvertnes ar
ðíidru metânu un skâbekli.

Izðíiroðais faktors vietçjo resursu izman-
toðanâ ir enerìija. Marss ir bagâts ar dzîvîbai
vajadzîgajiem elementiem, bet tieði enerìija
ïaus no ðiem resursiem radît degvielu raíetçm
un apvidus maðînâm, elpojamu gaisu, dzera-
mo ûdeni, plastmasas, tçraudu un pârtiku.

Marsa dabas zinâtâjiem atklâjas daudzas
iespçjas izdzîvot ar vietçjiem energoresursiem.
Saules baterijas uz Marsa kalpo ilgi un efek-
tîvi, kâ to parâdîja Spirit un Opportunity ro-
botu pârsteidzoðâ dzîvotspçja. Ðie mobîïi no
1,3 m2 lielas fotoelementiem klâtas virsmas ik
dienu ieguva 0,41–0,90 kilovatstundas elek-
trîbas. Putekïu nosçðanâs uz Saules baterijâm
bija par pamatu prognozçm, ka misija ilgs 3–
6 mçneðus. Laiks tomçr parâdîja, ka putekïu
slaucîðanai nav jâizgudro speciâli mehânismi,
bet gan pietiek païauties uz putekïu viesuïiem,
kuri laiku pa laikam aizpûð putekïus. Pie-
mçram, 2005. gada 9. martâ putekïu viesulis
pârgâja pâri Spirit mobîlim un enerìijas zu-
dumi putekïu dçï saruka no 40% lîdz 7%.
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Marsa bâzei degvielas raþoðanai vajadzîgos
100 kW elektrîbas varçtu iegût, uz Marsa virs-
mas atritinot plânu, vieglu un lokanu amorfâ
silîcija Saules bateriju paklâju (sk. 1. att.). Pie-
tiekamas jaudas “Saules paklâjs” aizòemtu ap
15 000 m2 un svçrtu ap 15 tonnâm.

Marsa bâzei enerìiju vajag arî naktî. Deg-
vielas raþoðanas iekârtu var izmantot Saules
enerìijas uzkrâðanai, ja tâ dienâ raþo degvie-
lu, bet naktî degvielas elementi daïu no deg-
vielas pârvçrð elektrîbâ. Tomçr ðâda ciklis-
kas darbîbas iekârta bûs trîs reizes smagâka
un mazâk uzticama ekspluatâcijâ. Maksimâlâ
Saules bateriju jauda dienas vidû ir jâpârvçrð
degvielâ, bet naktî iekârtai jâstâv dîkâ un jâat-
dziest, pakïaujot íîmisko maðinçriju tempe-
ratûras svârstîbu slodzei.

Saules enerìijas diennakts cikliskumu var
daïçji papildinât ar vçja enerìiju (sk. 2. att.).
Vçja turbînas sâkumâ bûs tikai kâ mazs teh-
noloìijas eksperiments, jo Marsa retinâtajâ
atmosfçrâ vçja enerìijas blîvums ir niecîgs
un vçja resursi ir diezgan neprognozçjami.
Vienîgi putekïu vçtru laikâ vçja turbînâm
bûtu nopietna atdeve, ar ko varçtu kom-

pensçt blâvâs Saules gaismas nepietiekamîbu
ðajâ sezonâ.

Tuvâkajâs desmitgadçs, kamçr sabiedrîbas
interese par Marsu ir augsta, bet pietrûkst
uzdrîkstçðanâs païauties uz Marsa vçju un Sau-
li, iespçjams izvçlçties dârgâku un tehniski
efektîvâku risinâjumu pirmo bâzu apgâdei ar
enerìiju. Kodolreaktoru dârdzîba nav to teh-
noloìiskajâs niansçs vai izmantotajos mate-
riâlos, bet gan speciâlâs infrastruktûras un per-
sonâla uzturçðanâ, kas ïauj saglabât varenâkos
aukstâ kara laika izgudrojumus. Mazu kodol-
reaktoru bûve ir un paliks principâ militâra
specialitâte. Galvenie klienti ðâdai tehnikai ir
lielvalstu kara flotes, bet mazu reaktoru dalâ-
mie materiâli ir tie paði, kas ieroèos.

Sabiedrîbas nepatika pret kodolenerìiju
kosmosâ rodas gan no nekompetences, gan
arî no politiskas neuzticçðanâs militârajai rûp-
niecîbai un eksistenciâlâm bailçm no tehno-
loìijas, kas ne tik sen apdraudçja civilizâci-
ju. Pârvarçt nekompetenci ir salîdzinoði vieg-
lâk. Vienkârði, visiem saprotami fakti runâ par
labu Marsa kolonizatoriem. Desmit kilogra-
mus urâna–235, ar ko pietiek Marsa bâzes
reaktoram, var izdalît no okeâna ûdens, jo 1
km3 okeâna ûdens satur 25 kg urâna–235 un
3,3 tonnas urâna–238. Nesçjraíetei uzsprâg-

2. att. Darjç tipa vçja rotori – potenciâls papil-
dus enerìijas avots uz Marsa.

No www.aes-energie.de
1. att. Amorfâ silîcija Saules baterijas.

Iowa Thin Film Technologies, Inc
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stot, ðis urâns pçc visïaunâkâ scenârija izðíîstu
atpakaï okeânâ, no kurienes tika òemts. Pa-
tiesîbâ neviens nesçjraíetes sprâdziens ne-
var bût tik brizants (sprâdziena vilnis izplatâs
ar virsskaòas âtrumu), lai smagu, kompaktu
reaktoru pârvçrstu putekïos. Drîzâk gan re-
aktoru izzvejotu no ûdens un tâ serdi izman-
totu atkârtoti. Reaktoru urâns–235 ir vâji ra-
dioaktîvs dabisks izotops, kas ir bijis Zemes
dabâ kopð tâs pirmsâkumiem, tâpat kâ ra-
dioaktîvais kâlijs–40. Reaktori ìenerç intensîvi
radioaktîvus izotopus ar îsu pussabrukðanas
periodu (piemçram, stronciju–90, cçziju–137)
tikai pçc iedarbinâðanas. Jauns reaktors, kurâ
vçl nav notikusi kodolu dalîðanâs íçdes re-
akcija, nav bîstams sabiedrîbai.

Marsa bâzes reaktoru tâtad iedarbinâtu ti-
kai uz Marsa, kur tas atrastos vairâku simtu
metru attâlumâ, iespçjams, kâdâ krâterî vai aiz
uzbçrta vaïòa. Reaktora konstrukcijai jâno-
droðina gadiem ilga darbîba bez tehniskâs ap-
kopes. Kustîgâm detaïâm ir tendence nodilt
vai salûzt, bet grûti iedomâties 100 kW elek-
trisko ìeneratoru bez turbînâm, virzuïiem un
rotoriem. Dziïâ kosmosa zondçs lietoto radio-
izotopu termoelektrisko ìeneratoru jauda ir ti-
kai daþi simti vatu, jo termopâri ir mazefektîvs
veids siltuma enerìijas pârvçrðanai elektrîbâ.

Kodolreaktorus ar termopâriem 33 reizes
izmantoja padomju Cosmos jeb RORSAT sçri-
jas pavadoòos, kas ar radariem novçroja kuìu
pârvietoðanos okeânos. Termopâru ne-
adekvâtâs 2–4% efektivitâtes dçï no 10 kg
urâna–235 ieguva tikai 3 kW elektrisko jau-
du. Termopâru mazâs jaudas un pusvadîtâju
radiâcijas jûtîbas dçï kosmisko kodolreakto-
ru vajadzîbâm 60. gados izstrâdâja termojo-
nu ìeneratorus, kuru elektrodzinçjspçks ro-
das ar 5–10% efektivitâti, elektroniem vaku-
umâ emitçjot no reaktora karsçta katoda un
uzkrâjoties uz auksta anoda. Termojonu ìene-
ratoru ar jaudu 5–6 kW izmantoja padomju
Topaz reaktoros (sk. 3. att.), kas 1987. gadâ
divas reizes lidoja kosmosâ ar Cosmos pava-
doòiem. Firma General Atomics kopâ ar at-
tiecîgajâm ASV valdîbas aìentûrâm 1992. gadâ

nopirka termojonu ìeneratoru tehnoloìiju un
divus Topaz–2 reaktorus bez degvielas, taèu
kodolenerìijas izmantoðana kosmosâ nebija
Klintona administrâcijas garâ, un NASA novçr-
sâs no Topaz tehnoloìijas apgûðanas.

Treðais variants ir reaktora siltumenerìijas
pârvçrðana mehâniskajâ, bet pçc tam elek-
triskajâ enerìijâ ar klasisko siltumdzinçju.
Tvaikmaðînas kâ misijai kritisks elements ir
riskants risinâjums, bet grûti noliegt to augstâs
efektivitâtes vilinâjumu. Stirlinga tvaikmaðînas
tiek nopietni pçtîtas kâ reaktoru vai radio-
izotopu siltuma konvertori elektriskajâ ener-
ìijâ. Ðâdu maðînu augstais lietderîbas koefi-
cients noderçtu ne tikai uz Marsa, bet, piemç-
ram, ïautu apgâdât ar enerìiju dzesçðanas
iekârtas, lai pat uz Vençras virsmas robotu
elektroniku gadiem ilgi uzturçtu pie 20 oC.

Izvçle starp mazâk efektîvajiem, bet uzti-
camajiem termojonu ìeneratoriem un mehâ-
niskajiem siltumdzinçjiem notiks jau tuvâka-
jos gados. Degvielas raþoðanai un dzîvîbas
uzturçðanai vajadzîgie Marsa kodolreaktori jau
tiek konstruçti citiem mçríiem. Gadu pirms
prezidenta Buða pasludinâtâs pilotçjamo Mç-
ness un Marsa lidojumu iniciatîvas NASA bez
îpaðas publicitâtes uzsâka projektu Promethe-
us. Plançtu entuziastiem Prometheus ir sen
gaidîta programma, kaut arî tâs ideja nav
saistîta ar konkrçtiem debess íermeòiem. To-
reizçjais NASA administrators Ðons O’Kîfs savâ

3. att. Topaz reaktors ar termojonu elektrisko
ìeneratoru.

No www.rssi.ru/IPPE/welcome.html
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agrâkajâ karjerâ Kara flotç bija iemâcîjies no-
vçrtçt kodolreaktoru dotâs priekðrocîbas flo-
tes operâcijâs un tâpçc ticçja reaktoru poten-
ciâlam ârpuszemes ekspedîcijâs. Jaudîgi, no
Saules neatkarîgi elektroenerìijas avoti tieðâm
ïautu konstruçt nepieredzçti ambiciozas kos-
mosa zondes. Kodolreaktoru elektriskâ jau-
da kombinâcijâ ar jonu dzinçju efektivitâti
dod iespçju sasniegt Neptûnu, nobremzçt
kuìi un ieiet orbîtâ ap Tritonu un, piemçram,
zondçt Tritona dzîles ar radaru, kura jauda
mçrâma desmitos kilovatu. Datu pârraides ap-
jomi tûkstoðiem reiþu pârsniegtu ðodienas
zondu iespçjas.

Pirmâ Prometheus misija ir plânota tieði ar
mçríi pierâdît kodolreaktoru potenciâlu kos-
mosâ. Ðî misija saucas Jupiter Icy Moons Orbi-
ter (JIMO) jeb Jupitera ledus mçneðu pavado-
nis. Lidojuma plânâ nav iekïauts Jo, kura tu-
vumâ Jupitera radiâcijas joslas ir pârâk in-
tensîvas. Pçc starta augstâ, stabilâ orbîtâ ap
Zemi JIMO iedarbinâs reaktoru un ar jonu

dzinçjiem spirâlveida trajektorijâ attâlinâsies no
Saules, lîdz nonâks Jupitera apkaimç. Jupite-
ra gravitâcijas laukâ JIMO izmantos jonu dzi-
nçjus bremzçðanai, ïaujot Jupitera gravitâcijai
to satvert arvien cieðâk. Sarûkoðâ orbîta ïaus
JIMO pçtît vispirms Kallisto, tad Ganimçdu un,
visbeidzot, Eiropu. Paredzçta ieieðana orbîtâ
ap katru no ðiem ledainajiem Jupitera pava-
doòiem un to pçtîðana ar jaudîgu radaru un
daudziem citiem instrumentiem.

Pagaidâm ir pâragri spriest, vai JIMO tiks
palaists un vai tam sekos lîdzîgas misijas uz
Titânu, Tritonu un uz komçtâm. Tomçr, lai
cik sîksta bûtu no Saules atkarîgo robotu
dzîvîba uz Marsa un pat tâlâk Saules sistçmâ,
iegûstamâs informâcijas apjoms vienmçr bûs
atkarîgs no enerìijas, un informâcijas iegû-
ðana ir iemesls ðîm kosmosa misijâm. Tie, kas
pratîs izmantot reaktorus ârçjâs Saules sistç-
mas zinâtniskajâ izpçtç un Marsa kolonizâcijâ,
tâlu pârspçs visus lîdzðinçjos cilvçku un ro-
botu sasniegumus kosmosâ.

Saites
Marsa entuziastu organizâcija “Marsa institûts” – http://www.marsinstitute.info/;
NASA Prometheus lapa – http://prometheus.jpl.nasa.gov/;
Topaz reaktoru raksturojums – http://fti.neep.wisc.edu/neep602/SPRING00/lecture35.pdf;
Neptûna robotmisijas koncepcija – http://gtresearchnews.gatech.edu/newsrelease/neptune.htm;
Kosmisko reaktoru entuziastu lapa – www.nuclearspace.com;
Mçness “mûþîgâs gaismas virsotnes” – http://www.delta-utec.com/papers/ESTECMoonPaper
Final2.pdf. D
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Dîvainais Marsa sniegacepures novietojums. NASA zinâtnieki ar Habla kosmiskâ teleskopa
palîdzîbu ir izskaidrojuði faktu, kâpçc Marsa dienvidu sniegacepures novietojums nesakrît ar ìeogrâfisko
dienvidpolu. Marsa îpatnçjais klimats rada piemçrotus apstâkïus sniegacepures izveidei apmçram 150
km no ìeogrâfiskâ dienvidpola. Iemesls tam ir divi lieli krâteri, kuri atrodas Marsa dienvidu puslodç.
Krâteri izraisa spçcîgas vçtras, kas savukârt rada zema spiediena apgabalus virs sniegacepures, gluþi
tâpat kâ uz Zemes zema spiediena apgabali ir saistîti ar vçjainu, aukstu un sniegotu laiku. Tâdçjâdi,
pateicoties ðiem laikapstâkïiem, Marsa dienvidu sniegacepure saglabâjas visu gadu.

I. Z.
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Biolokâcijas anomâliju zonas, tautâ izse-
nis sauktas par âderçm, grupçjoties vairâkâs
(vismaz divâs) daþâdu virzienu âderu sistç-
mâs, veido sareþìîtu teritorijas sîkbloku struk-
tûru tîklu Zemes garozâ. Pastâv atseviðío âde-
ru sistçmu saistîba ar ieþu plaisainîbas likum-
sakarîbâm, ieþu fizikâlo un mehânisko îpaðî-
bu (blîvuma, ûdens un gâzu ietilpîbas un
caurlaidîbas u. c.) izmaiòâm, jaunâko tekto-
nisko kustîbu gradientu zonâm, zemes virs-
mas sîkajâm un vidçjâm reljefa formâm (up-
ju ielejâm, terasçm, gravâm, avotiem) un, vis-
beidzot, ar çku un arhitektûras pieminekïu
deformâcijâm. Tas kopumâ ïauj âderes uz-
skatît par sîkâm ìeodinamiskâm Zemes ga-
rozas spriegumu izlâdes zonâm. [1, 2]

Bez platuma, intensitâtes, iekðçjâs struk-
tûras, virziena un veidotâ tîkla biezuma âde-
rçm raksturîga arî polaritâte, kas lîdz ðim no-
pietni pçtîta vismazâk, bet apzîmçta vispoçtis-
kâk (“zelta” un “sudraba” âderes, “uguns” un
“ûdens” âderes, “sliktâs” un
“labâs” u. c.). Kâdi tad pro-
cesi vai spçki Zemes garozâ
nosaka âderu polaritâti?

Skaidrîbu vai vismaz ri-
sinâjuma virzienu ðai jautâ-
jumâ varçtu sniegt âderu
sistçmas izpçte kosmiskas
izcelsmes Zemes garozas

ZEMES GAROZAS PÇTNIECÎBA

LIJA BÇRZIÒA

KÂLI METEORÎTA KRÂTERA ÂDERU PLÂNA STRUKTÛRA

struktûrâs – meteorîtu krâteros. Atðíirîbâ no
lielâkâs daïas Zemes garozas struktûru (iz-
òemot varbût vulkâniskâs izcelsmes), kas sa-
vu paðreizçjo veidolu ieguvuðas miljoniem ga-
du ilgâ attîstîbas periodâ, kosmiskâs izcelsmes
struktûras – meteorîtu krâteri (kâ trieciena, tâ
sprâdziena) – tapuðas sekundçs. Savu sâkotnç-
jo veidolu saglabâjuði gan tikai relatîvi nesen
krituðo meteorîtu krâteri. Meteorîtu radîtâs
struktûras un to veidoðanâs mehânismu var
uzskatît par paðreiz vislabâk izpçtîtajiem, jo,
atðíirîbâ no ilglaicîgajiem ìeoloìiskajiem pro-
cesiem, tie ir pilnîbâ modelçjami. Bûtisku in-
formâciju par jaudîga acumirklîga sprâdziena
efektu Zemes garozas ieþos un struktûrâ sniedz
arî izmçìinâjuma atombumbu sprâdzienu se-
ku izpçte.

Vieglâs sasniedzamîbas un nelielo, rîkst-
nieka spçjâm apgûstamo, izmçru dçï âderu
struktûras izpçtei izvçlçjos Kâli meteorîta krâ-
teri Sâremâ salâ Igaunijâ (sk. att.). Kâli me-

Kâli meteorîta krâteris.
Autores foto
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teorîta krâteris ir tipisks sprâdziena krâteris
110 m diametrâ ar izteiktu, labi saglabâjuðos
sprâdziena izmeðu valni apkârt. Tas ir lielâkais
no Kâli meteorîta grupas deviòu nokrituðo
meteorîtu krâteriem un vienîgais ar
sprâdzienâ veidotu krâteri un valni ap to.
Krâtera kosmiskâ izcelsme nav apðaubâma.
Ðî dzelzs meteorîta viela, kas izkaisîta mag-
netîta lodîðu, plâksnîðu, ðíembu u. c. sa-
kausçtu mikroimpaktîtu veidâ, atrasta gan ma-
zajos trieciena krâteros, gan galvenâ krâtera
sprâdziena izmeðos un citos ieþos tuvâkajâ
apkârtnç. [3]

Krâtera bedres lielâko daïu aizòem ezeriòð
lîdz 50 m diametrâ ar dziïumu no pâris met-
riem lîdz 6 m. Ezeriòa nogulðòu biezums ir
apmçram seði metri, uzkrâðanâs laiks – ap-
mçram 4000–7000 gadu, ko tad arî uzskata par
meteorîta kriðanas laiku. [3, 4] Krâtera bedres
dziïums attiecîbâ pret Zemes virsmu ðai vietâ
ir 22–25 metri. Dziïâk bedri izklâj pamatieþu –
ordovika laika dolomîtu un kaïíakmeòu atlû-
zu, morçnas mâlu, augsnes un augu atlieku
sajaukuma un sakausçjuma slânis – t. s. pârvie-
totâ vai allohtonâ brekèija. Tâs biezums ap-
mçram 10 m. Ðis slânis kopâ ar trieciena viïòa
salauztiem un sprâdziena viïòa uz augðu pie-
paceltiem dolomîta blokiem pamatâ veido arî
krâtera valni. Zem ðî allohtonâs brekèijas
slâòa atrodas trieciena viïòa intensîvi defor-
mçti, bet vairs nepârvietoti pamatieþi – au-
tigçnâ brekèija. Ðai zonai, sprieþot pçc lite-
ratûras datiem, raksturîga intensîva mikroplai-
sainîba – ieþu sadrumstalotîba, sîki nobîdes
un slîdçðanas tipa lûzumi, plastiskâs deformâ-
cijas, ieþu iekðçjâs struktûras izmaiòas, sav-
dabîgs minerâlu komplekss, kas veidojas liela
spiediena un augstas temperatûras apstâkïos.
[5,  6]

Krâtera vaïòa augstums ir 6–8 metri, pla-
tums pamatnç lîdz 20 m, virsotnç 8–10 m.
Vaïòa nogâzes stâvas (iekðçjâ, uz krâteri vçr-
stâ, ir lîdz 45° slîpumâ), ar kokiem un krû-
miem apauguðas.

Biolokâcijas anomâliju zonu (âderu) no-
teikðanai izmantota no kokiem brîvâ tûristu

taka vaïòa virsotnç 5–8 metru platumâ. Kat-
ra anomâliju norobeþojoða gradienta zona
(âderes mala) fiksçta vismaz divos punktos,
izmçrîti ðo zonu azimuts un attâlums starp
tâm pa perimetru iespçjami tuvâk vaïòa stâva-
jai nogâzei. Pa vaïòa perimetru fiksçtas pavi-
sam 69 âderes. Kâ redzams plânâ (sk. zîm.),
âderçm pârsvarâ raksturîgs liels (lîdz 45°)
malu izvçrsums, vçrsts no krâtera centra uz
perifçriju. Âderu bieþums pa perimetru – ap-
mçram viena âdere uz 5 m. Jâatzîmç, ka ðâds
radiâls âderu izvietojums ap divâm krâter-
veida bedrçm, pçc lieluma samçrojamâm ar
Kâli krâteri, bet veidotâm jaunâkos nogulu-
mos – smiltîs un morçnas mâlos, konstatçts
arî Lietuvâ. Tur ðîs âderes gar bedres malu ir
retâkas – vidçji pa vienai uz seðiem metriem.
Ðo Lietuvâ esoðo bedru saistîba ar meteorîtiem
vçl gan nav pierâdîta.

Ap Kâli meteorîta krâteri radiâlâs âderes
un to veidotais tîkls izsekojams tikai 15–20 m
attâlumâ no krâtera malas. Jau 30–35 m attâ-
lumâ no krâtera atrodas Kâli skola (pârbûvçta
muiþas pils), kuras teritorijâ vçrojama visur
izplatîtâ no divâm âderu sistçmâm veidota
daþâdas intensitâtes divu âderu tîklu struk-
tûra. Tâ òemta vçrâ, projektçjot pils çku vçl
17. gadsimtâ gan çkas izmçru, gan logu un
durvju novietojuma ziòâ, un respektçta, to
pârbûvçjot par skolu. Ðâda tîklu attiecîba uz-
skatâmi apliecina radiâlâ tîkla saistîbu tikai
un vienîgi ar meteorîta trieciena radîtajâm iz-
maiòâm ieþu struktûrâ un atbilstoðajos fi-
zikâlajos laukos. Âderu polaritâte ðim radiâla-
jam tîklam ir vienâda ar lielâko daïu parastâ,
visur izplatîtâ tîkla âderçm, tâ saucamâs
“ûdens” âderes ieskaitot.

Noskaidrojot radiâlâ tîkla âderu izplatîbas
robeþas uz vaïòa ârçjâs nogâzes atseviðíos
punktos, kur to ïâva retie koki un krûmi,
atklâjâs ìeodinamiskâ zona ar pretçju pola-
ritâti.

Savienojot atseviðíos mçrîjumus pa 11
ðíçrsprofiliem, kïuva redzama lokveida ano-
mâla zona AA’, kas koncentriski apjoþ krâte-
ri un praktiski atrodas zem izmeðu vaïòa. Zo-
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perimetru; 2 – pretçjâs polaritâtes koncentriskâs anomâliju zonas robeþas (AA’) un uzmçrîðanas punkti;
3 – globâlâ pamattîkla âderu sistçmas elementi ârpus krâtera (shematiski); 4 – lokâlâ un reìionâlâ tîkla
diagonâlâs sistçmas âderes (shematiski).

Kâli meteorîta krâtera âderu plâns un ðíçrsgrie-
zums (BB). 1 – radiâlâ tîkla biolokâcijas anomâliju
zonas (âderes) un to uzmçrîðanas punkti pa krâtera

Skola

Triecienviïòa fronteSprâdziena viïòa fronte

Ezera nogulumi

Allohtonâ brekèija

Autigçnâ brekèija
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nas platums vidçji 9–10 m; ZA sektorâ tâ
paplaðinâs lîdz 12–13 m, DR sektorâ saðau-
rinâs lîdz 5–8 m. Parastâ âderu tîklâ ðîs po-
laritâtes âderes sastopamas reti un parasti
saistîtas ar lûzuma zonâm, kurâs lûzumi rak-
sturojas ar atseviðíu bloku uzbîdi vertikâlâ
plâksnç un nobîdçm pa horizontâli.

Detalizçti izpçtîtos meteorîtu krâteros no-
skaidrots, ka ieþu deformâciju izplatîbas râdi-
uss lielos krâteros horizontâlâ plânâ krietni
pârsniedz krâtera izmçrus, bet vertikâlâ, t. i.,
dziïumâ, sastâda ¼–½ no krâtera diametra. [3,
4] Mazos krâteros ar diametru zem 1000 m,
pie kâdiem pieder arî Kâli krâteris, horizontâlâ
plaknç trieciena viïòa radîtâs izmaiòas ieþos
un to struktûrâ krâtera izmçrus pârsniedz maz.
Spçcîgâ pirmâ triecienviïòa fronte, izplatoties
un spieþot uz pamatnes ieþiem, izsauc to ha-
otisku plaisâðanu, nobîdes, plastiskâs defor-
mâcijas un ieþu iekðçjâs struktûras izmaiòas.
Riòía lînija A’ varçtu iezîmçt ðo spiediena
radîto izmaiòu zonas izplatîbas robeþu. Seko-
joðâ, no nedeformçto ieþu virsmas atstarotâ
viïòa rezultâtâ saspieðanu nomaina îslaicîga
sprieguma samazinâðanâs, atvçrtas plaisainîbas
veidoðanâs, kas veicina gâzu iespieðanos
apkârtçjos ieþos un palielina sprâdzienâ izsvie-
þamâs ieþu masas apjomu. Radiâlo âderu tîkls
ap krâteri ir atstarotâ sprâdziena viïòa daïçji
uz sâniem un uz augðu vçrstâs darbîbas re-
zultâts, kas Zemes virsmas tuvumâ izpauþas
stiepes deformâcijâs. Ðî viïòa frontes darbîbas
rezultâts ir gar krâtera malâm augðup paslietie
dolomîta slâòi un, iespçjams, arî palielinâtâ plai-
sainîba krâteri ietveroðajos ieþos radiâlo âderu
robeþâs. Iespçjams, ka, pateicoties tai, notiek

gruntsûdeòu pieplûde ezeriòâ krâtera dibenâ.
Ðî pretçji polarizçto biolokâcijas anomâli-

ju vispârîgâ veidoðanâs shçma apstâkïos, kad
sprieguma avots ir kosmiskas izcelsmes, ap-
stiprina pieòçmumu, ka âderes, kas saistîtas
ar Zemes garozas sîko bloku struktûrâm, arî
atbilst spriegumu izlâdes zonâm Zemes garo-
zas virskârtâ. To polaritâte ir atkarîga no sprie-
gumu rakstura. Neatkarîgi no tâ, vai tâs ir
saistîtas ar stiepes vai spiedes deformâcijâm,
tâs ir anomâliju zonas. Ar to iedarbîbu uz
apkârtçjo vidi – dzîvo un nedzîvo dabu – ir
vçrts rçíinâties – mâcîties atpazît, izskaidrot,
vçrtçt.

Noskaidrotâs likumsakarîbas âderu tîkla iz-
platîbâ ap Kâli meteorîta krâteri var kalpot
par pamatu vçl daþa laba Latvijâ un kaimiòu
teritorijâs zinâma meteorîta krâterim lîdzîga
reljefa veidojuma detalizçtai izpçtei.
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Izejot skaidrâ naktî no mâjâm un pavero-
ties debesîs, daþreiz var pamanît îslaicîgus
svîtrveida gaismas uzliesmojumus. Tos sauc
par meteoriem. Meteorus veido nelieli kos-
miskie akmens graudiòi meteoroîdi, kuri ar
lielu âtrumu (apmçram 11–72 km/s) ietrie-
cas Zemes atmosfçrâ un sadeg. Tipisks otrâ
zvaigþòlieluma meteors ir apmçram 8 mm di-
ametrâ un sver ap vienu gramu. Lielâkâ tâ
kinçtiskâs enerìijas daïa pârvçrðas siltumâ un
gaisa jonizâcijas enerìijâ, tikai neliela tâs daïa
– redzamajâ gaismâ. Tie meteoroîdi, kuru ma-
sas ir no pâris desmitiem gramu un lielâkas,
izraisa ïoti spoþus meteorus jeb bolîdus. Diez-
gan bieþi tie pilnîbâ nesadeg atmosfçrâ un
nonâk lîdz Zemes virsmai. Ðo parâdîbu sauc
par meteorîta kriðanu. Neskatoties uz to, ka
ik gadu uz Zemes nokrît apmçram tûkstoð
meteorîtu, vairums no tiem paliek nemanîti,
jo nokrît tuksneðos, okeânos, meþos utt. Bet
tomçr meteorîtus vai vismaz ïoti spoþus bolî-
dus daþreiz novçrot gadâs. Tâ arî notika 2002.
gada septembrî Sibîrijâ...

Naktî uz 2002. gada 25. septembri virs Ir-
kutskas apgabala Mamas–Èujas rajona ASV
Gaisa spçku pavadonis pamanîja spoþu bolî-
du. Tas virzîjâs ziemeïaustrumu virzienâ 34°
leòíî pret zemi. Bolîds bija redzams pavadoòa
uzòçmumos, kamçr (kâ tika izskaitïots vçlâk)
tas virzîjâs no 62 lîdz 30 km augstumam. Pçc
tam tas kïuva neredzams. Pçc Ìeosfçras fizi-
kas institûta lîdzstrâdnieces Olgas Popovas
domâm, bolîda pazuðana ir saistîta ar tâ spo-
þuma kritumu zem pavadoòa sensoru jûtîbas
robeþas. Apkopojot aculiecinieku teikto, var
secinât, ka bolîds “nolidoja” vçl apmçram 40
kilometrus ziemeïaustrumu virzienâ.

AMATIERIEM

PAULS LECKIS

VITIMSKAS BOLÎDS

Retâs dabas parâdîbas izpçtei Krievijas
Zinâtòu akadçmijas Sibîrijas nodaïas Saules–
Zemes fizikas institûts (KZA SN SZFI) kopâ
ar Irkutskas Valsts universitâti (IVU) tâ paða
gada oktobra beigâs organizçja ekspedîciju
uz notikuma reìionu. Tâ ieradâs ar lidmaðînu
Mamas ciematâ, no kurienes pçc iedzîvotâju
aptaujas devâs tâlâk ar maðînu lîdz Muskovi-
ta ciematam. Tâlâk ekspedîcijas dalîbnieki ar
laivâm 24. oktobrî devâs uz pretçjo Vitimas
krastu. No ðejienes lîdz ASV pavadoòa uzrâdî-
tajai bolîda kriðanas vietai bija atlikuði 10 km.
Nâkamajâ dienâ zinâtnieki jau bija tur. Tika
veikta foto un video filmçðana, kâ arî tika
mçrîts radiâcijas lîmenis.

Lûk, kâdus secinâjumus bija izdarîjuði zi-
nâtnieki pçc ekspedîcijas. Naktî uz 2002. ga-
da 25. septembri apmçram 01:50 pçc vietçjâ
laika virs Irkutskas apgabala bija novçrojams
ârkârtîgi spoþs bolîds. Mamas ciematâ, neska-
toties uz pilnîgi apmâkuðos laiku, debess
spoþums bija tik liels, ka bija sâpîgi skatîties.
Mâkoòu dçï paða bolîda novçrojumu prak-
tiski nav. Vienîgi daþviet pa mâkoòu starpâm
cilvçki bija manîjuði uguns lodi ar asti. Lûk,
daþu aptaujâto cilvçku liecîbas: “Apmçram
vienos piecdesmit Balahinskas un Kjahtinskas
ciematos cilvçki, kuri vçl negulçja, manîja, ka
pçkðòi kïuva ïoti gaiðs. Debesîs ar milzîgu
âtrumu aizlidoja kaut kas lîdzîgs komçtai.
Pçc tam atskançja sprâdziens. Bija gaiðs kâ
dienâ. Pat Bodaibo mâjâs drebçja stikli.”

“Sprâdziens bija ïoti jaudîgs. Mâjâs viss
èîkstçja un drebçja. Pat pie sprâdzieniem pie-
raduðie cilvçki (tajâ reìionâ ir vizlas ieguves
vietas, kur pielieto sprâgstvielas) sâka domât,
ka notikusi kaut kâda katastrofa. Ja sprâ-
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dziens notika 10 km augstumâ, tad tas ir vis-
maz 4–5 t vai pat daudz vairâk. Ekvivalentu
noteikt ir grûti. Apgalvojot, ka Tahtigas upes
apkârtnç esot daudz lauztu koku.”

“Biju medîbâs. 15–20 cm diametra koki
nolauzti 4–5 metru augstumâ. Pauguru zie-
meïu daïâ koki guï uz zemes ziemeïu–dien-
vidu virzienâ. Ir kopâ ar saknçm izrauti ko-
ki. Visi dzîvnieki no ðejienes ir aizgâjuði.”

Vitimskas bolîdu var pieskaitît elektrofo-
no bolîdu klasei – lidojuma laikâ bija dzir-
dama èaukstçðana, dûkðana. Mâjâs paðas no
sevis uz îsu laiku bija blâvi iedeguðâs lustras
(elektrîbas todien nebija). Tas pats notika ar
lidlauka ugunîm. Visas ðîs parâdîbas var iz-
skaidrot ar stipra mainîgâ elektriskâ lauka
raðanos bolîda lidojuma laikâ. Sprâdziena jau-
da bija ïoti liela – pat 30–50 km attâlumâ bi-
ja stiprs trieciena vilnis, drebçja stikli.

Sprâdziena epicentra atraðanâs vieta vis-
ticamâk sâkotnçji bija noteikta neprecîzi. ASV
pavadoòa norâdîtajâ vietâ ekspedîcija atrada
tikai atseviðías priedes ar nolauztâm galot-
nçm 5–7 metru augstumâ. Paðas 3 lîdz 5 met-
rus garâs galotnes guï ziemeïu virzienâ. Tâs
noteikti nav triecienviïòa sekas, jo blakus
stâvoðie koki ir neskarti. Visticamâk koki bi-

ja salauzti meteorîta fragmentu kriðanas laikâ.
Pçc mednieku stâstîtâ, uz dienvidaustrumiem
no norâdîtâ punkta ir novçrojami pat nesen
izgâzta meþa gabali. Zinâtnieki pieòem, ka
trieciena zona atrodas starp Boïðaja Severna-
ja un Tahtigas upçm, uz austrumiem, dien-
vidaustrumiem no iepriekð norâdîtâs vietas.

Pçc minimâlajiem aprçíiniem, pieòemot,
ka meteoroîds iegâja Zemes atmosfçrâ ar âtru-
mu 11 km/s (minimâlo iespçjamo), tâ sâku-
ma masa bija ap 160 tonnâm. Lîdz zemes virs-
mai sadegðanas dçï varçja nokïût ne vairâk
par 60 tonnâm, bet reâli – daudz mazâk. Pie
visticamâkâ âtruma – 25 km/s – lîdz zemei
nokïuvuðo fragmentu masa nepârsniedz 100
kg un sâkotnçjâ íermeòa diametrs nepârsnie-
dza 2,5 lîdz 3 metrus. Sprâdziena enerìija bija
ekvivalenta 200 tonnâm trotila, bet kopçjâ
kinçtiskâ enerìija, ienâkot atmosfçrâ, – ne
vairâk par 2300 tonnâm trotila. Salîdzinâju-
mam der teikt, ka pazîstamâ Tunguskas me-
teorîta kopçjâ enerìija bija ekvivalenta 15 lîdz
40 miljoniem tonnu trotila, bet iespçjamais
sâkotnçjs diametrs – apmçram 60 metri.

Visa sniegtâ informâcija ir diezgan priekð-
laicîga. Pçtîjumi joprojâm turpinâs un vienota
viedokïa par Vitimskas bolîdu pagaidâm nav. D

Bolîda kriðanas reìions.
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2004. gada vasara salîdzinâjumâ ar trim
iepriekðçjo gadu vasarâm bija îpaði bagâta ar
sudrabaino mâkoòu novçroðanas gadîjumiem,
kaut gan tie kopumâ spoþuma ziòâ bija samçrâ
vâji un mazâk ievçrojami. Salîdzinâjumâ ar
iepriekðçjiem gadiem ðis gads izrâdîjâs visai
atðíirîgs.

Labâkâs un interesantâkâs novçroðanai
2004. gadâ bija naktis no 17. uz 18. jûniju un
no 7. uz 8. jûliju. 17./18. jûnija naktî bija ïoti
spoþi sudrabainie mâkoòi, kas pçkðòi ïoti
strauji izklîda. Bet 7./8. jûlija naktî bija ïoti in-
teresants gadîjums, kad îsi pirms pusnakts
parâdîjâs sudrabaino mâkoòu sega. Ðíita, ka
tas bûs parasts novçrojums, jo sudrabaino
mâkoòu spoþums nebija ievçrojams – tikai di-
vas balles –, un ka viss iet uz beigâm, jo tie,
lçnâm peldot pa debesi uz rietumiem, pa-
mazâm kïuva vâjâki. Kad tie bija pavisam
izzuduði, nolçmu pirms novçrojumu beigðanas
paraudzîties, vai vçl kaut kur pie debesîm nav
palikuði sudrabainie mâkoòi? Un ziemeïos pa-
manîju pavisam citu sudrabaino mâkoòu gru-
pu, kas vçlâk pamazâm nâca virsû. Novçro-
jums ilga aptuveni lîdz plkst. 3:16 rîtâ.

JÂNIS BLÛMS

SUDRABAINIE MÂKOÒI 2004. GADA VASARÂ

Savukârt naktî no 19. uz 20. jûliju bija ne-
parasts gadîjums, kad sudrabainie mâkoòi
“pârðâva pâr strîpu”. Strîpa ðajâ gadîjuma bi-
ja zenîts (90° virs horizonta), kuru pârkâpuði
sudrabainie mâkoòi pavirzîjâs nedaudz uz
dienvidiem. Nâcâs pâriet uz dienvidu lodþiju,
lai noteiktu sudrabaino mâkoòu dienvidu
robeþu, kura izrâdîjâs aptuveni 125° no zie-
meïiem caur zenîtu. Kopumâ ðis novçrojums
bija îss, tikai pusotru stundu ilgs (no plkst.
23:30 lîdz 1:00), mâkoòu spoþums bija 3 bal-
les, un tie bija sadalîti divâs atðíirîgâs daïâs:
ZR daïa bija tâ, kas aizkâpa lîdz 125° (20–
125°) un bija gluda kâ sega, bet ZA pusç bi-
ja vçrojami pavisam parasti, saraustîti sudra-
bainie mâkoòi.

Kopumâ no ðiem èetru gadu novçroju-
miem esmu noskaidrojis pâris lietas:
• novçrojumu laikâ sudrabainie mâkoòi pâr-

vietojas aptuveni austrumu–rietumu vir-
zienâ;

• ja sudrabainie mâkoòi parâdâs vairâkas
naktis pçc kârtas, tad nâkamajâs naktîs tie
parasti ir blâvâki nekâ pirmajâ naktî.

Datums Laiks Debespuse
����������

augstums
���	
��

������� ���

sudrabainiem
��������

Gaisa 
����������� ��

loga, laika 
�������


apraksts 

14.06.2004 1:10–1:45 ZR–ZA <28° 2 balles
Spalvu un 
����� �����

+9°C 
��	�� 
���	����

�� �����	 �������

visu debesi. 

17.06.2004
18.06.2004

23:45–3:15 ZZR–ZA <35° 5 balles

� 
���	� 
�–
ga, tad biezas
�����
� ���
���� ��������

+9°C 

23.06.2004 1:35–2:20 ZZR–Z <25° 3 balles ���� �������� +9°C 

2004. gada novçrojumu rezultâti
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*23.06.2004
*24.06.2004

23:45–1:00 ZZR–Z <25° 1 balle 
���� ����
pavedieni. 

Skaidras debesis
�� ����	
���–

���


*29.06.2004 0:00–2:30 ZR–ZA <55° 2 balles ���� ����������
��� ������

����	
�����

02.07.2004
03.07.2004

23:45–3:15 ZR–ZA 5–45° 3 balles
����
�����

sega. 

��� ������
 	��–
��
 �������
����
�����

04.07.2004 0:30–2:30 ZZR–ZA 5–40° 2 balles

+13°C 
������� ������
��
������ ��

augstiem gubu un
�������
 ����
�–

�����


05.07.2004 0:15–3:00 Z–ZAA 8–25° 3 balles

��	���� �����
ar daudziem 
pavedieniem,
��� � ���	�
����������

+12°C 
Pie horizonta <15°

a������ ����
�–
���� �� ���� 
�–

����

07.07.2004
08.07.2004

23:45–1:20
(1:20–3:15

jauni) 

ZRR–ZA 
(ZR–ZA) 

15–45° 
(5–20°) 

2 balles
(2 balles)

Sega, kas aiz–
������� �� �
���� ���������

jauni Z, kas 
���� �����!

+11°C 
Pie horizonta <15°

(<10°) gubu 

�����

11.07.2004 1:20–3:00 ZZR–ZA 3–30° 2 balles Gluda sega. 

+13°C 
Pie horizonta 

������� ���� 
�–
���� �� �������
����
�����

11.07.2004
12.07.2004

23:30–2:15 ZZR–ZA <15° 1 balle 
Pavedienu 

��"�����

Šur tur augstie 
����
����� ��

������� ���� 
�–
����

15.07.2004 1:15–2:45 ZR–ZA 3<20° 4 balles

#���� �� ����
daudziem 

kon–
trastainiem 

pavedieniem.

+12°C 
$�� ��� ���� 
�–
���� �� �������
����
�����

16.07.2004 1:00–3:15 ZZR–ZA 5<30° 2 balles
����������
pavedienu 

��"�����

+12°C 
Pie horizonta <3°
���� 
�����

*18.07.2004
*19.07.2004

23:30–
netika 

��������

ZR–ZA 3–15°  
ZR–ZZA 

gludi, ZZA–
�� ����	����
�

+11°C 
Pie horizonta <15°

šur tur gubu 
����
�

*19.07.2004
*20.07.2004

23:30–1:00 R–ZA 

R–ZZA 
20–125°, 
ZZA–ZA 

5–15° 

3 balles
R–ZZA gludi
� ����� ���–
�� ����	����
�

Pie debes�� �	�
tur augstie gubu 

����
�

Nakšu 
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2001.–2004. g � � �

Nakšu 
skaits, kad
���� ����–
roti sudra–
������ 	�–

����


�������

��� ������–
��� ����–

�����

sudra–
������ 	�–

����

Laiks, kad
���������

������

�������

sudrabai–
��� 	���–

���

Debespuse,
���

v��������
��������

sudrabainie
	�������

����������

augstums,
���

���������

��������

sudrabainie
	�������

Sudrabaino
	����

����	��

kas visbie–
��� ����

���������

Gaisa 
��	�������� ���

loga sudrabaino
	���� ����–

rojumu 
��������

�� ������ ����	 �
 ���� 3 balles 13°C 

––inf �

G

Lai jums veicas ðî, 2005. gada, sudrabai-
no mâkoòu novçrojumos! Atgâdinu – sudra-
bainos mâkoòus var droði sâkt medît (gaidît)
no jûnija visu vasaru. Licence tam nav nepie-
cieðama, vçrojiet uz veselîbu un neaizmirstiet

* – novçrojumi veikti Briìos (Zilupes novadâ).
Ja vienas nakts laikâ pie debesîm tika novçroti divi vai vairâki sudrabaino mâkoòu sakopojumi,

kuri patstâvîgi parâdîjâs un izzuda, tad tie tika pierakstîti kâ atseviðíi novçrojumi.

Gludi mâkoòi Saraustîti mâkoòi

2001.–2004. gada vasaras sudrabaino mâkoòu novçrojumu rezultâtu vidçjâ statistika

* daïçji pierakstîtie dati netika òemti vçrâ,
** informâcija sâkta pierakstît no 2002. gada,
*** informâcija pierakstîta no 2003. gada.

elpot svaigo, kluso nakts atmosfçru, tas uz-
labo garastâvokli. Protams, varbût kâdam iz-
dodas sudrabainos mâkoòus redzçt kâdâ citâ
gadalaikâ, kas noteikti bûtu jâziòo Zvaig-
þòotajai Debesij vai astronomiem, jo tas bûtu
interesants fakts par ðiem mâkoòiem. D

Pavasara laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 5. Erupcija. 7. Gorbatko. 8. Apollo. 10. Arago. 11. Higija. 13. Oktants. 17. Zaíis. 18.

Íîlis. 19. Ciolkovskis. 22. Laika. 23. Titan. 28. Altairs. 31. Gemini. 32. Roton. 33. Eiropa. 34. Heigenss.
35. Seteboss.

Stateniski: 1. Kripens. 2. TIROS. 3. Brahe. 4. Akijama. 6. Ananke. 7. Giotto. 9. Linear. 12. Gulbis.
14. Andromeda. 15. Kiviuks. 16. Dîriíis. 20. Kaleri. 21. Ranger. 24. Raíetes. 25. Klarks. 26. Brands.
27. Kompass. 29. Diona. 30. Vesta.

5–15° 
Nakšu 

skaits un 
������� ��

��������	


�
���
���

u skaitu 

�����

�� �������� ��	
� �� ��� �
 ������  +11°C 

*– –

u
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 5. Krîtoðâs zvaigznes. 7. Zvaigzne Çrgïa zvaigznâjâ. 8. Astronomiski aparâti, ko agrâk
lietoja leòíisko attâlumu mçrîðanai. 9. Starptautiska orbitâla observatorija astronomiskiem novçrojumiem.
11. Franèu astronoms, debess mehânikas pçtnieks (1732–1807). 13. Ap Zemi riòíojoða íermeòa orbîtas
punkts. 16. Debess spîdekïu disku malas. 17. Indijas kosmonauts (1949). 20. Debess ziemeïu puslodes
zvaigznâjs. 21. ASV ðtats. 22. Zobveida izcilnis Saules hromosfçrâ. 25. Ierîce, kas aiztur noteiktu frekvenèu
elektromagnçtiskos viïòus. 26. Spçt. 28. Linu auduma ðíirne. 29. Urâna pavadonis. 31. Ilgs ceïojums
ar piedzîvojumiem. 32. ASV astronauts (1926–1967). 33. Pozitîvi lâdçti joni. 34. Izstarotâjs. 35. Neptûna
pavadonis.

Stateniski: 1. Zvaigzne Lauvas zvaigznâjâ. 2. Saturna pavadonis. 3. Angïu radioastronoms, Nobela
prçmijas laureâts (1918–1984). 4. ASV astronauts, lidojis kosmosâ 1985. gadâ. 6. ASV automâtisko
starpplançtu staciju sçrija Mçness izpçtei. 10. Robeþa starp apgaismoto un neapgaismoto debess íermeòa
daïu. 12. Mçness mâkslîgâ pavadoòa orbîtas vistâlâkais punkts. 14. ASV astronauts, lidojis kosmosâ
1990. gadâ. 15. Saules hromosfçras plankumains veidojums. 18. Zvaigzne Lielâ Suòa zvaigznâjâ. 19.
Franèu astronoms (1730–1817). 23. Jupitera 23. pavadonis. 24. Íîmiskais elements, metâls. 27. Radiostacija
ar nelielu jaudu. 29. Urâna pavadonis. 30. Mazâ plançta, kuras vârds saistîts ar Latviju.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
1 2

5

9 10

8

13

14

6

17 18 1916

3 4

7

11 12

15

20

21 22

23

25 26 27 28

29 30

31 32

33

34 35

24
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Pasaules tautu folklora ir vçrtîgs informâ-
cijas avots par tautu paraþâm un uzskatiem,
kâ arî par paaudþu nomaiòâ saglabâtajâm dzî-
ves veida izmaiòâm. Modernajai civilizâcijai
attîstoties, folklora pamazâm izzûd, lîdz ar to
zûd informâcija par daudziem cilvçces attîs-
tîbas posmiem. Tâpçc ir interesanti iepazîties
ar kosmoloìiskajiem priekðstatiem Sibîrijas
ziemeïtautu folklorâ. Tos savulaik pçtîjuði un
apkopojuði PSRS Zinâtòu akadçmijas Reliìi-
jas un ateisma vçstures muzeja zinâtniskie
lîdzstrâdnieki. Mûsu, Latvijas Universitâtes As-
tronomijas institûta, bibliotçkâ atrodams ne-
liels sçjumiòð, kur iepriekðminçtâ muzeja lîdz-
strâdnieks Arkâdijs Aòisimovs apkopojis vi-
òa laikâ – pagâjuðâ gadsimta 50. gados – zi-
nâmo informâciju par Sibîrijas ziemeïtautu
kosmoloìiskajiem priekðstatiem*). Viòa pçtî-
jums pamatojas daþâdu autoru savâktajos et-
nogrâfiskajos materiâlos, kas analizçti vçstu-
riskâ skatîjumâ.

A. Aòisimova pçtîjuma centrâ ir vienas zie-
meïu tautas – evenku – pasaules uzskats sais-
tîbâ ar ðîs tautas dzîvesveidu un dzimtas at-
tiecîbâm. Evenki skaitliski ir pati lielâkâ no
Sibîrijas tâlçs vçl nesen plaði izkaisîtajâm ma-
zajâm tautâm. To skaits nemitîgi sarûk, jo dar-
bojas civilizâcijas “labumi” – alkohols u. c.,
kâ arî ziemeïtautas nespçj pretoties neofici-
âlo iekarotâju prasmei sagrâbt arvien lielâ-
kas platîbas, kur dzîlçs slçptas daþâdas da-
bas bagâtîbas.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

KO STÂSTA SIBÎRIJAS ZIEMEÏTAUTU FOLKLORA

Evenku kosmoloìijas centrâlais priekðstats
ir Visuma pasauïu vertikâlais izvietojums:
apakðçjâ, vidçjâ un augðçjâ pasaule. Augðçjâ
pasaule – ugu buga ir cilvçku apdzîvotâs vi-
dçjâs zemes analogs. Augðçjâ pasaulç dzîvo
varenie augðçjie spçki – taigas, dzîvnieku un
cilvçku valdnieki. Viss, kas attiecas uz cilvç-
kiem, ir dievîbas Amaka ziòâ, bet taiga ir pa-
dota dievam Ekðeri. Gaismas un siltuma de-
vçjs ir Saules dievs Dilaès. Augðçjâ pasaulç
vçl dzîvo kosmiskais alnis Heglens, kas naktî
redzams kâ Lielâ Lâèa zvaigznâjs.  Ar kos-
misko alni saistâs evenku un citu ziemeïtau-
tu pavasara rituâlâs darbîbas, kas domâtas tai-
gas dabas parâdîbu vairoðanai. Alnis, arî brie-
dis, ir arî mîtisks radîjums, kas pârvalda
apakðçjo pasauli. Ðâdu radîjumu sauc par ka-
liru. Viòð arî pârvalda zemes raðanos. Ðai dar-
bîbâ piedalîjâs arî mîtiskais mamuts, veido-
dams zemes reljefu. Tâpçc arî evenku sena-
jos skulpturâlajos veidojumos atrodams ma-
muts ar aïòa ragiem un zivs asti.

Amaks ir devis cilvçkiem pieradinâtos brie-
þus, iemâcîjis lietot uguni, izgudrojis darba rî-
kus un radîjis visu, kas ir uz zemes. Viòu ie-
domâjas kâ vecu vîru, kas tçrpts krâðòâ ka-
þokâdas apìçrbâ. Amaka bagâtîgajâs íçrpju
ganîbâs ganâs milzîgi brieþu bari, bet taigas
vidû ðíûòos (labazos) glabâjas dârgumi – varð,
zelts, sudrabs. Turpretî Ekðeri tur savâs rokâs
zvçru, putnu, zivju un taigas augu dzîves pa-
vedienus. Ja kâds no tiem pârtrûkst, tad var
nogâzties klints virsotne, var nokalst koks, no-
beidzas taigâ zvçrs, putns vai ûdenî zivs.

Dilaès ir siltuma un gaismas saimnieks,
labvçlîgs pret vidçjâs zemes iemîtniekiem. Vi-

*) À. Ô. Àíèñèìîâ. “Êîñìîëîãè÷åñêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ íàðîäîâ ñåâåðà” – Èçä. ÀÍ ÑÑÑÐ,
Ì–Ë, 1959.
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su ziemu viòð no sava ugunskura krâj siltu-
ma drusciòas, vâc tâs savâ âdas maisâ. Pava-
sarî viòð ar dçliem nes maisu pie sangara
un izber siltumu cilvçkiem vidçjâ zemç. San-
gars ir atvere, kas savieno ieejas no vienas
zemes citâs. Tunguskas evenki to saista ar
Polârzvaigzni.

Heglens ganâs augðçjâs zemes zilajâ tai-
gâ – zilajâ debesî. Dienâ viòð aiziet taigas bie-
zoknî, tâpçc nav cilvçkiem saskatâms, bet
naktî viòu var redzçt kâ Lielâ Lâèa zvaigznâ-
ju. Ðî mîta senâkajâ variantâ Heglens reiz no-
laupîja Sauli un tad uz zemes iestâjâs nakts.
Tad darbîbâ iesaistâs vai nu mîtisks varonis
Mains, vai kosmisks lâcis Mangi, kuri pçc
smagâm cîòâm Sauli atbrîvo.

Apakðçjâ pasaule – hergu-ergu-buga ir
analoga cilvçku apdzîvotajai zemei, tikai tajâ
viss ir pretçjs: tas, kas cilvçku zemç ir dzîvs,
apakðçjâ pasaulç ir nedzîvs un otrâdi. Iznâ-
kuðas no apakðçjâs zemes, bûtnes uz zemes
kïûst neredzamas, piemçram, apakðçjâ pasau-
lç uzdâvinâtie brieþi uz zemes pârvçrðas par
satrunçjuðâm pagalçm.

Apakðçjâ pasaule ir vairâkslâòaina. Virsç-
jâ dzîvo cilvçku miruðie radi, nâkoðajâ – apak-
ðçjâs pasaules pavçlnieki, bet paðâ apakðâ –
ïaunie slimîbu un nâves gari.

Bet zem apakðçjâs pasaules ir pazemes jû-
ra, kurâ peld milzu zivis – divas lîdakas un
divi asari. Uz ðo zivju mugurâm balstâs Vi-
sums – buga.

A. Aòisimovs atreferç arî senâkus pçtîju-
mus par èukèu kosmoloìiskajiem priekðsta-
tiem. Tie pamatojas rûpîgos debess novçro-
jumos, kas nepiecieðami, pârvietojoties taigas
vienmuïajos plaðumos. Zvaigþòotâs debess
raksts tiek uztverts dziïi emocionâli. Vedçja
zvaigznâjâ èukèi redz ceïojumu ar brieþiem.
Kastors un Pollukss ir aïòi, kas bçg no di-
viem medniekiem, kuri seko tiem brieþu ie-
jûgâ. Delfîna zvaigznâjs ir ronis, Putnu Ceïð
ir smilðu upe, kas tek uz rietumiem. Tajâ ir
daudz salu. Polârzvaigzne ir debess vidus, ap
kuru staigâ pârçjâs zvaigznes. Arkturs un Ve-
ga ir galvas: Arkturs – Priekðçjâ galva, bet

Vega – Aizmugurçjâ galva. Naktî, braucot pa
tundru, èukèi atrod ceïu pçc ðo galvu sav-
starpçjâ novietojuma.

Saule pçc èukèu priekðstatiem ir dzîva bût-
ne, kas klîst pa plaðo debesi, ganîdama sa-
vus varâ mirdzoðos brieþus. Tomçr lîdztekus
tam èukèiem bija arî lietiðía informâcija – viòi
zinâja Saules gada gaitu un stâvokïus pie de-
besîm diennakts laikâ. Èukèu senajam kalen-
dâram ir 12 mçneði, kas saistîti ar viòu saim-
niecisko, galvenokârt brieþkopîbas, darbîbu
un ar izmaiòâm apkârtçjâ dabâ. Sâkot ar zie-
mas saulstâvjiem, gada mçneði ir ðâdi: 1. –
spîtîgâ vecâ brieþa mçnesis, 2. – salstoðâ tes-
meòa mçnesis, 3. – tesmeòa atklâðanas mç-
nesis, 4. – teïu dzimðanas mçnesis, 5. – ûde-
òu mçnesis, 6. – lapu parâdîðanâs mçnesis,
7. – siltais mçnesis, 8. – ragu noplçðanas mç-
nesis, 9. – salnu mçnesis, 10. – rudens mç-
nesis, 11. – ðaurâs gaïas mçnesis, 12. – die-
nu saðaurinâðanâs mçnesis. Atstarpi starp 1.
un 12. mçnesi piekârtoja paðâm îsâkajâm zie-
mas dienâm.

Arî èukèiem pastâv mitoloìiska saite starp
Visuma apakðçjâm un augðçjâm zemçm: vi-
dçjâs zemes drosmîgie ïaudis mçdz iekïût
augðçjâ un apakðçjâ zemç, lai iegûtu tur sie-
vas un brieþu barus. Ðais zemçs visas nori-
ses ir tâdas pat, kâ vidçjâ zemç. Bet visas
ðîs trîs zemes savâ starpâ saista caurejoða at-
vere.

Savas dzîves svarîgâkâs norises ziemeïu
tautas saista ar zvaigþòoto debesi. Tâ, ja Put-
nu Ceïð ir noteiktâ stâvoklî pret lielo Tum-
nas upi, tad sagaidâma laba zivju zveja. Ziv-
ju nârstu iezîmç noteiktu zvaigznâju parâdî-
ðanâs pie apvârðòa. Zvaigþòotâ debess ir arî
droðs orientieris, pârvietojoties taigas ðíieta-
mi vienveidîgajos plaðumos.

Evenki, kâdreiz saukti par tungusiem, ir
lielâkâ no Sibîrijas ziemeïtautâm. Arî citu Si-
bîrijas ziemeïu mazo tautu folklora ir even-
ku folklorai ïoti lîdzîga. Tâpçc A. Aòisimova
pçtîjums ir uzskatâms par ïoti reprezentatî-
vu. Tajâ atrodam ne vien evenku un citu tautu
pasaules uzskatu aprakstu, bet arî informâci-
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ju par ðo tautu dzîves veidu visai senâ pa-
gâtnç. Par to liecina plaði sastopamie aprak-
sti par valdoðâm sievieðu dzimtes personâm,
kas noteikuðas gan medîbu veiksmi, gan da-
þâdo lîmeòu pasauïu savstarpçjo saskarsmi.
Tâs pa lielâkai daïai ir puscilvçcîgas, pusdzîv-
nieciskas bûtnes, piemçram, spalvâm klâtas
sievas ar ragiem. A. Aòisimovs uzskata, ka te
atrodam liecîbu par seno matriarhâtu. Tâdâ
kârtâ ðie folkloras tçli ir uzskatâmi par infor-
matîvu saiti starp ïoti senâm paaudzçm un

folkloras pierakstîðanas brîdi. Ðâda saikne ir
vienîgâ iespçja gût informâciju par aizvçstu-
riskiem laikiem, varbût pat par leduslaikme-
tu, jo nekâdu materiâlu liecîbu par senlaikiem
nav. Un arî evenku un citu ziemeïtautu jau-
nâko laiku teiksmas pakâpeniski zûd no ap-
rites, jo ðîs tautas pamazâm izmirst, zaudçjot
savu gadsimtiem tipisko dzîvesveidu. Lîdz ar
to zûd arî informâcija par senlaiku ekono-
miskajâm un sabiedriskajâm attiecîbâm veselâ
zemeslodes rajonâ. D

Visprecîzâkâs Zemes kartes izstrâde. Izmantojot Zemes attçlus, kas iegûti ar Envisat mâkslîgâ
pavadoòa palîdzîbu, paðlaik top pasaulç visprecîzâkâ karte. Attçli ar 300 m izðíirtspçju ïaus izveidot
trîsreiz precîzâku Zemes karti salîdzinâjumâ ar iepriekð izstrâdâtajâm. Tiek lçsts, ka visa karte bûs
ekvivalenta 20 miljoniem grâmatu jeb 20 terabaitiem informâcijas.

Uz Encelada ir atmosfçra. Cassini divu pârlidojumu laikâ pâr Saturna pavadoni Enceladu konstatçja,
ka ap ðo pavadoni ir atmosfçra. Tâ varçja rasties no vulkânu izmeðiem, geizeriem un gâzçm, kas nâk
no pavadoòa dzîlçm. Tâpat pârlidojumu laikâ tika konstatçti putekïu mâkoòi. Encelads ir relatîvi mazs
pavadonis (diametrs ap 500 km), tâ gravitâcija ir pârâk vâja, lai ilgstoði noturçtu atmosfçru. Tas nozîmç,
ka uz Encelada jâbût pastâvîgiem gâzu avotiem – vulkânu izvirdumiem un geizeriem. Ja paðlaik uz
Encelada notiek izvirdumi, tad ðis bûtu treðais zinâmais aktîvais pavadonis pçc Jupitera pavadoòa Jo
un Neptûna pavadoòa Tritona.

Apstiprinâts pirmais eksoplançtas attçls. Ðî gada februârî un martâ ar Very Large Telescope Èîlç
tika uzòemti vairâki attçli, kuros redzams brûnais punduris un milzu plançta pie tâ. Zvaigznes sistçma
atrodas Hidras zvaigznâjâ 200 gaismas gadu attâlumâ no Zemes. Ðie ir pirmie attçli, kuros redzama
plançta pie citas zvaigznes. Plançtas 2M1207b masa ir piecas reizes lielâka par Jupitera masu, ap brûno
punduri tâ riòío 55 astronomisko vienîbu attâlumâ (sk. att. 50. lpp.). Par to, ka objekts pie brûnâ
pundura patieðâm ir plançta, liecina tâ spektrs, kurâ parâdâs ûdens molekulu lînijas. Tâpat arî citi aprçíini
apliecina, ka novçrotais objekts ir plançta.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Ievads
F. Candera memoriâlais muzejs atrodas

Rîgâ, Zasulaukâ, Candera ielâ 1, mâjâ, kurâ
no 1898. lîdz 1913. gadam dzîvojis ievçroja-
mais raíeðu dzinçju konstruktors Fridrihs
Canders (1887–1933). F. Candera dzîvei un
zinâtniskajai darbîbai veltîtas daudzas pub-
likâcijas, taèu ðis ir pirmais plaðâkais apskats
par viòa memoriâlâ muzeja darbîbu Rîgâ.

HRONIKA

GUNTA VILKA, ILGONIS VILKS

FRIDRIHA CANDERA MEMORIÂLÂ MUZEJA DIBINÂÐANA,
PASTÂVÇÐANA UN IESPÇJAMÂ NÂKOTNE

Muzeja darbîbas vçsturi var iedalît vairâ-
kos posmos. Priekðvçsture saistîta ar idejas
raðanos par muzeja nepiecieðamîbu un laika
posmu, kas bija nepiecieðams ðîs idejas re-
alizçðanai. Muzeja darbîbas pirmais posms no-
ritçja LPSR Vçstures muzeja pakïautîbâ. Otrais
posms saistâs ar muzeja pârieðanu un darbîbu
Latvijas Universitâtes paspârnç. 2005. gads
iezîmç bûtiskas izmaiòas muzeja darbîbâ, jo
ðobrîd muzeja çka ir nonâkusi privâtpersonas
îpaðumâ un rîcîbâ.

Priekðvçsture (1960–1981)
Muzeja tapðana lielâ mçrâ balstâs uz çkas

bijuðâs îpaðnieces Annas Ðmites centieniem
saglabât F. Candera piemiòu. Pirmâ kosmo-
nauta Jurija Gagarina lidojums kosmosâ 1961.
gadâ un F. Candera piemiòas plâksnes uzstâ-
dîðana pie çkas 1960. gadâ rosinâja Annas
Ðmites un citu cilvçku interesi par F. Cande-

F. Candera muzejs 1990. gadâ.
J. Þagara foto

No labâs – Anna Ðmite, Margareta Jirgensene
Candere, Astra Candere un Ojârs Ðmits pie çkas
F. Candera ielâ 1 1972. gadâ.
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ru. Anna Ðmite sarakstîjâs ar F. Candera mei-
tu Astru Canderi, kas dzîvo Maskavâ, un F.
Candera mâsu Margaretu Jirgenseni Canderi
toreizçjâ Rietumvâcijâ. A. Ðmite bija ïoti pre-
timnâkoða daudzajiem interesentiem, kuri ie-
radâs aplûkot slavenâ zinâtnieka mâju. Daþus
no Maskavas atbraukuðos viesus pie Annas
Ðmites atveda akadçmiíis Jânis Stradiòð, ku-
ru savulaik arî ïoti interesçja F. Candera lik-
tenis. Paralçli apkârtnes skolâs tika iekârtoti
F. Canderam veltîti piemiòas stûrîði (1966.
gadâ Rîgas 47. skolâ un 1972. gadâ Rîgas
17. astoògadîgajâ skolâ, skolotâja Mirdza Zi-
bene). 1975. gadâ 17. skolas pionieri çkas
Candera ielâ 1 bçniòu istabâ iekârtoja
F. Canderam veltîtu ekspozîciju, kur bija
aplûkojami vairâki oriìinâli F. Candera fo-
to, avîþu un þurnâlu raksti par zinâtnieku,
grâmatas par viòa dzîvi. Skolçni rudeòos un
pavasaros palîdzçja apkopt teritoriju. Anna
Ðmite ïoti pârdzîvoja par mâjas nacionalizâci-
ju, jo namu pârvalde par çkas saglabâðanu
nerûpçjâs.

Muzeja izveidoðana un tâ darbîba LPSR
Vçstures muzeja sastâvâ (1982–1990)

Neoficiâli iespçja izveidot muzeju tika ap-
spriesta vairâk nekâ 10 gadus, bet tikai pçc
tam, kad 1979. gadâ Astra Candere griezâs
pie Latvijas PSR Komunistiskâs partijas CK
pirmâ sekretâra Augusta Vosa ar lûgumu ie-
kârtot çkâ F. Candera muzeju, nâkoðajâ gadâ
ar LPSR Komunistiskâs partijas CK lçmumu
tika nolemts izveidot Latvijas Vçstures muze-
ja filiâli – Fridriha Candera muzeju. Muzejs
formâli dibinâts 1982. gadâ. Par muzeja vadî-
tâju tika iecelts Roberts Ankipâns, par vecâko
zinâtnisko lîdzstrâdnieku – Ilmârs Enîtis. Kopâ
muzeja ðtatos bija paredzçti 18 cilvçki. Sâkâs
materiâlu meklçjumi par F. Canderu. Ja citiem
memoriâlajiem muzejiem pirms to dibinâ-
ðanas parasti bija liels eksponâtu un vçstu-
risko priekðmetu krâjums, tad ðoreiz viss bi-
ja jâsâk no nulles. Un vispirms no topoðâ mu-
zeja çkas nâcâs citur izmitinât èetru komunâlo
dzîvokïu iemîtniekus, tai skaitâ arî çkas agrâ-
kâs îpaðnieces Annas Ðmites ìimeni.

F. Candera muzeja atklâðana 1987. gadâ. Runâ LPSR Vçstures muzeja direktore I. Baumane.
L. Baloþa foto
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Muzeja darbinieki meklçja informâciju ar-
hîvos un citos PSRS Kosmonautikas muze-
jos. Tika labiekârtota muzeja teritorija un
uzsâkts çkas remonts. Tika nolemts, ka mu-
zejs jâatklâj 1987. gadâ par godu F. Candera
100. dzimðanas dienai. Bet vçl 1987. gada
janvârî daudz kas no darâmâ nebija paveikts
un muzeju atvçra ar mçneða novçloðanos –
10. septembrî. Pirmajâ darbîbas gadâ muze-
ju apmeklçja 2840 cilvçku, bet turpmâkajos
gados apmeklçtâju skaits kritâs. Tomçr F.
Candera muzeju apmeklçja daudzi interesenti,
piemçram, 1988. gadâ pçc sava lidojuma kos-
mosâ muzejâ ieradâs Rîgâ dzimuðais kosmo-
nauts Anatolijs Solovjovs. 1989. gadâ muzejs

Astra Candere (no kreisâs)
1987. gadâ F. Candera muzejâ ar
17. skolas skolçniem un sko-
lotâju.

L. Baloþa foto

F. Candera dzîvojamâ istaba viòa dzîves laikâ un 1998. gadâ.
Att. pa labi – I. Zaèestes foto

 Kosmonauts A. Solovjovs
muzejâ 1988. gadâ.

A. Krauzes foto

veiksmîgi sadarbojâs ar Latvijas Universitâtes
Astronomisko observatoriju – muzejâ tika no-
organizçta veco astronomisko instrumentu un
veco astronomijas grâmatu izstâde.
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F. Candera muzeja iekïauðanâs un dar-
bîba LU muzeju saimç (1991–2004)

Politisko pârmaiòu un sareþìîtâs ekono-
miskâs situâcijas dçï 1990. gada oktobrî mu-
zejs tika slçgts kâ nerentabla kultûras iestâde.
Latvijas Universitâte vçrsâs pie LPSR Vçstu-
res muzeja ar piedâvâjumu pâròemt F. Can-
dera muzeju. Iniciatîvu ðajâ procesâ izrâdîja
un tâlâkâs rûpes par muzeja darbîbu uzòçmâs
LU Astronomiskâs observatorijas vadîtâjs Ju-
ris Þagars. 1991. gada vasarâ F. Candera mu-
zeja ekspozîciju nopirka LU un novembrî mu-
zejs tika iekïauts LU sastâvâ. Par muzeja vadî-
tâju kïuva I. Enîtis, bet muzeja darbinieku
skaits samazinâjâs lîdz 5 cilvçkiem. Ar mu-
zeja darbîbu saistîtos izdevumus sedza LU As-
tronomiskâ observatorija.

Savâ ziòâ pârmaiòas nâca muzejam par
labu, jo muzeja ekspozîcija pakâpeniski tika
papildinâta ar citiem vçstures materiâliem. Ti-
ka izveidots Astronomiskais kabinets, kurâ
demonstrçja vecos astronomiskos instrumen-
tus, meteorîtus un lasîja lekcijas skolçniem.
Vçlâk LU Astronomiskajai observatorijai vairs
nebija iespçjams uzturçt muzeju, tâpçc 1995.
gadâ F. Candera muzejs kïuva par LU Zinâtnes
un tehnikas vçstures muzeja sastâvdaïu. Par
muzeja vadîtâju tika iecelts Juris Þagars. Mu-
zeja darbîba nostabilizçjâs, taèu, kad biju-

J. Þagars vada ekskursiju muzejâ 1999. gadâ.
Priekðplânâ – saturnârijs.

I. Vilka foto

G. Vilka vada ekskursiju muzejâ 2001. gadâ.
Redzams dzinçja OR – 1 stends.

ðajiem zemes un namu îpaðniekiem tika at-
ïauts atgût savu nacionalizçto îpaðumu, sâkâs
problçmas. Annas Ðmites dçla Ojâra sieva Mir-
dza Baumane 1996. gadâ atguva zemi F. Can-
dera ielâ 1 savâ îpaðumâ. Taèu tas vçl ne-
radîja izmaiòas muzeja funkcionçðanâ.

2000. gadâ par F. Candera muzeja vadîtâju
kïuva Ilgonis Vilks, kurð ar muzeju sadarbojâs
jau kopð 1989. gada. Muzejs vairâk tika orien-
tçts uz skolçnu un studentu vajadzîbâm, izvei-
doja vairâkas jaunas ekspozîcijas par astrono-
mijas un kosmosa tçmâm, apmeklçtâjiem bija
iespçja noskatîties profesionâli uzòemtu doku-
mentâlo filmu par F. Canderu, skolçniem kïuva
iespçjams lietot fondu materiâlus savu zinâtnis-
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ko darbu veikðanai. Apmeklçtâju
skaits bija vidçji ap 1000 cilvçku
gadâ. Diemþçl 2003. gadâ Mir-
dza Baumane tiesas ceïâ atguva
savâ privâtîpaðumâ arî çku F.
Candera ielâ 1.

LU centieni atrast lîdzekïus
îpaðuma atpirkðanai nedeva pa-
nâkumus un 2004. gadâ M. Baumane îpaðu-
mu pârdeva Danielam Neibergam. Decembrî
lielâkâ daïa muzeja inventâra – ekspozîcija,
fondi, bibliotçka, stendi, mçbeles – tika iz-
vesti no çkas un pârvietoti uz LU çku Raiòa
bulvârî 19. Uz vietas palika tikai daïa ek-
spozîcijas, kas tieði saistîta ar F. Candera dzîvi
un darbîbu. Lai ðo ekspozîcijas daïu varçtu
izstâdît çkâ Candera ielâ 1, LU ar îpaðnieku
D. Neibergu noslçdza sadarbîbas lîgumu.

Turpmâkie plâni
Turpmâk F. Candera muzeja ekspozîcija

bûs divâs daïâs. Lielâkâ daïa, kas tagad sau-
cas “Fridriha Candera – Kosmosa muzejs” un
ir veltîta F. Canderam, kosmonautikas attîs-
tîbai un astronomijas vçsturei Latvijâ, atrodas
Raiòa bulvârî 19. Ðîs muzeja daïas oficiâla
atklâðana notika 2005. gada 11. februârî. Bez
kosmonautikas un astronomijas tçmâm daïa
stendu te veltîti F. Canderam, òemot vçrâ fak-

I. Vilks runâ muzeja atjaunotâs
ekspozîcijas atklâðanâ Raiòa bulvârî
19 2005. gada 11. februârî.

T. Grînberga foto

tu, ka viòð no 1907. lîdz 1914. gadam mâcîjâs
Rîgas Politehniskajâ institûtâ Mehânikas fa-
kultâtç, kas tolaik atradâs Raiòa bulvârî 19.
Astronomisko instrumentu kolekcija papil-
dinâta ar jauniem eksponâtiem. Plânots at-
jauninât un paplaðinât kosmonautikai veltîto
ekspozîciju – atainot Latvijas ieguldîjumu kos-
mosa apgûðanâ. Ekspozîcijas apskate apvie-
nota ar iespçju apmeklçtâjiem ielûkoties te-
leskopâ, kas atrodas LU Astronomiskajâ tornî.

Candera ielâ 1 divâs pirmâ stâva istabâs
izvietota neliela ekspozîcija, kas veltîta F. Can-
deram. Vienâ no telpâm iekârtots F. Candera
darba kabinets (diemþçl ne vairs îstajâ me-
moriâlajâ istabâ otrajâ stâvâ), otrâ – izvietoti
stendi ar ekspozîciju par F. Candera dzîvi un
darbîbu, reaktîvo dzinçju, raíeðu un lidapa-
râtu modeïi, kâ arî daþi no vecajiem astro-
nomiskajiem instrumentiem. Ðî muzeja daïa
apmeklçtâjiem pieejama no 2005. gada va-
saras sâkuma. D

Fridriha Candera muzeja ekspozîciju Rîgâ, Raiòa bulvârî 19 interesenti var aplûkot darba
dienâs, piesakoties pa tâlruni 7034565, bet F. Candera ielâ 1 – pa tâlruni 6142326.
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21. februârî Rîgas Tehniskâs universitâtes
rektors Ivars Knçts un Finanðu ministrijas
valsts sekretâres vietniece Solvita Zvidriòa pa-
rakstîja lîgumu par PHARE informatîvâ pro-
jekta “Galileo – zvaigznâja bâkugunis Balti-
jâ” uzsâkðanu Latvijâ.

Projekta ietvaros paredzçts veikt pçtîjumu
par globâlâs navigâcijas satelîtu sistçmas
(GNSS) pakalpojumu attîstîbas iespçjâm Lat-
vijâ, îstenot informatîvus pasâkumus Baltijas
valstu transporta uzòçmumiem par GNSS, kâ
arî nodibinât sadarbîbas tîklu GNSS jautâju-
mos Baltijas jûras reìionâ, tostarp izveidot Ga-
lileo Nacionâlo kontaktpunktu Rîgas Tehnis-
kajâ universitâtç.

Latvijâ paðreiz atraðanâs vietas koordinâ-
tu noteikðanai tiek izmantots GPS (globâlâ

VIESTURS VECKALNS

PROJEKTS “GALILEO – ZVAIGZNÂJA BÂKUGUNIS BALTIJÂ”

pozicionçðanas sistçma, ASV) satelîtnavigâci-
jas signâls. Taèu GPS ir paredzçta militâriem
mçríiem, un tâs signâlu jebkurâ brîdi var at-
slçgt izmantoðanai tautsaimniecîbâ, tâtad arî
transportâ. Turklât GPS ðobrîd nodroðina sa-
lîdzinoði zemu atraðanâs vietu koordinâtu pre-
cizitâti (GPS horizontâlâ precizitâte ~15 m,
bet “Galileo” – ~1 m).

Lai novçrstu ðîs nepilnîbas, Eiropas Komi-
sija sadarbîbâ ar Eiropas Kosmosa aìentûru ir
uzsâkusi darbu pie autonomas GNSS sistçmas
“Galileo” izveides. Ðis ir Eiropas Komisijas un
Eiropas Kosmosa aìentûras kopîgi îstenots sa-
telîtnavigâcijas projekts, kurâ, sâkot ar 2008.
gadu, paredz trîs orbîtâs ap Zemi ievadît 30
satelîtnavigâcijas pavadoòus (sk. att.).

“Galileo” ir pirmâ satelîtnavigâcijas
sistçma, kas paredzçta civiliem mçríiem.
Turklât, izmantojot “Galileo”, lietotâjs ievç-
rojami precîzâk spçs noteikt atraðanâs vietas
koordinâtas. Svarîgi atzîmçt, ka GNSS pakal-
pojumu izmantoðana aizvien plaðâk tiek no-
teikta ES likumdoðanâ, dzîvnieku transportâ
vai bîstamo kravu transportâ. Paredzçts, ka
“Galileo” papildinâs esoðâs GPS (ASV) un
GLONASS (Krievijas Federâcija) satelîtnavigâ-
cijas sistçmas.

Svarîgi atzîmçt, ka projektâ tiks sniegta in-
formâcija arî par Eiropas Kosmosa aìentûru,
kas paðreiz apvieno 13 “vecâs” Eiropas Sa-
vienîbas dalîbvalstis, kâ arî Norvçìiju un Ðvei-
ci. Ar Eiropas Kosmosa aìentûru sadarbojas
arî vairâkas jaunâs ES dalîbvalstis – Polija, Èe-
hija, Ungârija, kâ arî ES kandidâtvalsts Ru-
mânija. Nâkotnç ar Eiropas Kosmosa aìen-
tûru varçtu sadarboties arî Latvija. Tas bûtu
nozîmîgs pavçrsiens mûsu valsts zinâtnes un
augsto tehnoloìiju uzòçmçjdarbîbas attîstîbâ.

Projekta îstenoðanâ atbalstu sniegs vâcu
satelîtnavigâcijas eksperts Arne Jungstands,
kas ir guvis ievçrojamu pieredzi “Galileo” sis-

“Galileo” ir iecerçta kâ 30 navigâcijas satelîtu
sistçma. Izmantojot tâs pavadoòu sniegto infor-
mâciju, lietotâjs varçs izskaitïot savas atraðanâs
vietas ìeocentriskâs koordinâtas un elipsoidâlo
augstumu, kâ arî izmantot pavadoòu rubîdija atom-
standarta precîzâ laika dienestu (sk. arî 55. lpp.).

ESA attçls
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tçmas attîstîbâ. Projekta vadîtâjs ir Dr. phys.
Jânis Balodis, RTU Ìeomâtikas katedras pro-
fesors un LU Ìeodçzijas un ìeoinformâtikas
institûta direktors. Dr. phys. Jânim Balodim
ir ievçrojama pieredze tâlizpçtç ar satelîtat-
tçlu palîdzîbu, satelîtnavigâcijâ un zemu ap-
riòíojoðu satelîtu lâzerlokâcijâ.

Projekta partneri ir Tehnoloìiju attîstîbas
forums (Latvija), Kauòas Tehnoloìiskâ uni-

Projekta darba grupa (no
kreisâs): Jânis Ðtrauhmanis,
Viesturs Veckalns, Guntars Eit-
vids, Jânis Balodis, Agris Sam-
covs, Ìirts Vulfs, Kaspars Skal-
bergs, Jânis Grabis.

Foto no V. Veckalna
pers. arhîva

versitâte (Lietuva), Tallinas
Tehnoloìiskâ universitâte
(Igaunija), kâ arî Neiðtrçli-
cas paðvaldîba Vâcijâ. Jâat-
zîmç, ka Neiðtrçlicas pilsç-
tâ atrodas Vâcijas Aerokos-
miskâ centra zinâtniskâs ie-
stâdes, kâ arî viens no ie-

vçrojamâkajiem Eiropas tâlizpçtes infrastruk-
tûras centriem.

Aptuvenâs “Galileo” izmaksas vçrtçjamas
3,2 miljardu eiro apmçrâ. Ðîs sistçmas attîstî-
bâ ir aicinâti piedalîties arî Latvijas uzòçmçji
un zinâtnieki. Eiropas Kosmosa aìentûra pað-
reiz jau ievieð satelîtnavigâcijas sistçmu EG-
NOS (sk. att. 55. lpp.), izmantojot trîs ìeosta-
cionârus satelîtnavigâcijas pavadoòus. D

Pirms 80 gadiem – 1925. gada 14. augustâ Vitrupes pagastâ dzimusi Ira Rungaine, latvieðu astro-
nome, LU Astronomiskâs observatorijas lîdzstrâdniece (1962–1992). Aktîvi piedalîjusies precîzâ laika
dienesta problçmu pçtîjumos, veicot kâ novçrojumus, tâ arî skaitliskos aprçíinus.

Pirms 60 gadiem – 1945. gada 1. septembrî dzimis Jânis Imants Straume, latvieðu astronoms,
Dr. phys. (1986, nostr. 1992), LZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskais lîdzstrâdnieks (1968–1996).
Teorçtiski pçtîjis vçlo spektra klaðu, seviðíi oglekïa zvaigþòu atmosfçras, izmantojot sava laika moder-
no elektronisko skaitïoðanas tehniku. Sîkâk par jubilâra zinâtnisko darbu lasâms J. Freimaòa un I. Pun-
dures rakstâ “Zvaigþòotâs Debess” 1988. gada pavasara numura 65. lpp.

I. D.

Ð O VASAR JUBILEJA Ð O VASAR JUBILEJA Ð O VASAR JUBILEJA
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Ðî problçma man ienâca prâtâ jau 1998.
gada ziemâ, kad gatavojos astronomijas olim-
piâdei un mçìinâju atrast kïûdas profesionâlu
astronomu izteicienos. Protams, zinâtniska
nozîme tai ir maza, bet varbût raksts radîs
stimulu citiem lasîtâjiem padomât par lasîta-
jâm neprecizitâtçm zinâtniskajâs publikâcijâs.
Varbût pat izdosies atvçrt sadaïu “Zvaigþòo-
tajâ Debesî” par interesantajiem, bet varbût
ne tik bûtiskajiem astronomiskajiem faktiem!

Apgalvojums. Pilnîgi pilns Mçness no Ze-
mes nekad nav redzams*). Lai redzçtu pilnîgi
pilnu Mçnesi, Saulei, Zemei un Mçnesim jâat-
rodas uz vienas taisnes, bet tad notiek Mçness
aptumsums.

IEROSINA LASÎTÂJS

AIVIS MEIJERS

PILNÎGI PILNS MÇNESS

tas nav. Tâ kâ novçrotâjs neatrodas bezgalîgi
tâlu no novçrojamâ (lodveida) íermeòa, tas
vienlaicîgi redz mazâk kâ pusi tâ virsmas. Sau-
le atrodas ievçrojami tâlâk no Mçness nekâ
Zeme, tâpçc, pat ja tâ bûtu punktveida ob-
jekts, tâ apgaismotu lielâku laukumu, nekâ
vienlaicîgi no Zemes redz cilvçks. Reâli Sau-
le apgaismo pat vairâk kâ pusi no Mçness
virsmas. Tâtad, lai redzçtu pilnîgi pilnu (visa
novçrotâjam redzamâ Mçness daïa ir apgais-
mota) Mçnesi, Saulei, Zemei, Mçnesim un
novçrotâjam nav jâatrodas uz vienas taisnes.
Attçlâ redzams piemçrs, kurâ novçrotâjs, kas
atrodas punktâ “L”, redz pilnîgi pilnu Mçne-

Attçlâ Saule apgaismo to
Mçness daïu, kas ir pelçkâ un
baltâ krâsâ, bet novçrotâjs no
Zemes, kas atrodas punktâ
“L”, redz tikai pelçkâs krâsas
Mçness daïu.

L

Saule Zeme

Mçness

Pusçna

Çna

Pusçna

*) Sk. “Kas un kad ir pilns Meness” – ZvD, 1997. g. vasara, Nr. 156, 74. lpp. – Red. piez.

Labojums. Lai gan ðâds apgalvojums ir
plaði izplatîts un nereti pat publicçts, tas ir
nepârdomâts. Pauþot savu viedokli, ðâds fakts
tiek uztverts kâ acîmredzams. Tomçr precîzâ
zinâtne liek ðaubîties un pârbaudît pat ðíie-
tami vienkârðo. Ðajâ gadîjumâ kïûda ir tâ, ka
intuitîvi ðíiet, ka Saule apgaismo, kâ arî mçs
redzam precîzi pusi no Mçness virsmas. Tâ

si. Tiesa gan – Mçness atrodas pie paða ap-
vârðòa un tâ novçroðanu var ietekmçt Zemes
atmosfçra, tomçr fakts kâ tâds ir pierâdîts, un
neviens jau neliedz uzkâpt augstu kalnos.
Jâpiebilst, ka praktiski (pat teleskopâ nav
pamanâma Mçness atðíirîba no pilnîgi pil-
na), pietiek novçrot Mçnesi neilgi pirms Mç-
ness aptumsuma pusçnas fâzes sâkuma. D



97

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâs vasa-
ras sâkums 2005. gadâ bûs 21. jûnijâ plkst.
9h46m, kad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ).
Tâtad patiesâ Jâòu nakts ðogad bûs no 20.
uz 21. jûniju.

5. jûlijâ plkst. 8h Zeme atradîsies vistâlâk
no Saules (afçlijâ). Tad attâlums bûs 1,01674
astronomiskâs vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs va-
saras beigas bûs 23. septembrî plkst. 1h23m.
Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka zîmç
( ), diena un nakts tad bûs aptuveni vienâ-
di garas.

Vasaras pirmajâ pusç redzamas tikai paðas
spoþâkâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu
novçroðanu nevar bût pat runa. Tad orientçties
var pçc daþâm spoþâkajâm zvaigznçm – Ve-
gas (Liras α), Deneba (Gulbja α) un Altaira
(Çrgïa α), kuras veido t. s. vasaras trijstûri. Vçl
vairâkas spoþas zvaigznes ir Skorpiona zvaig-
znâjâ, bet tas mûsu platuma grâdos ir grûti
novçrojams, jo pat kulminâcijâ ir ïoti zemu pie
horizonta.

Turpretî vasaras otrajâ pusç var iepazîties
un aplûkot Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vai-
nagu, Èûsknesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku,
Meþâzi, Delfînu un Mazo Zirgu. Siltâs un
pietiekoði tumðâs naktis tad ir labvçlîgas de-
bess dzîïu objektu novçroðanai: Herkulesa
zvaigznâjâ redz lodveida zvaigþòu kopas M13
un M92; Èûskas un Èûskneða zvaigznâjos –
lodveida kopas M5, M10 un M12; Liras zvaig-
znâjâ – planetâro miglâju M57; Lapsiòas zvaig-
znâjâ – planetâro miglâju M27; Strçlnieka
zvaigznâjâ – miglâjus M8, M17 un M20.

Saules ðíietamais ceïð 2005. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Interesanta dabas parâdîba vasaras naktîs
ir sudrabainie mâkoòi. Ziemeïu pusç, krçslas

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2005. GADA VASARÂ

segmenta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas svît-
ras, joslas, viïòus, virpuïus. Tie tad arî ir paði
augstâkie (80–85 km) un caurspîdîgâkie no
atmosfçras mâkoòiem – sudrabainie mâkoòi.

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

PLANÇTAS

Vasaras sâkumâ Merkuram bûs liela elon-
gâcija, jo 9. jûlijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (26°). Tâpçc jûnija beigâs
un jûlija sâkumâ bûs zinâmas iespçjas to ie-
raudzît drîz pçc Saules rieta zemu pie hori-
zonta ziemeïrietumos. Merkura spoþums tad
bûs +0m,6. Tomçr novçroðanai ïoti traucçs
gaiðâ debess.

6. augustâ Merkurs atradîsies apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
jûlija otrajâ pusç un augusta pirmajâ pusç tas
nebûs redzams.

Toties jau 24. augustâ Merkurs nonâks
maksimâlajâ rietumu elongâcijâ (18°). Tâdç-
jâdi augusta otrajâ pusç un septembra pir-
majâs dienâs to bûs iespçjams ieraudzît rîtos,
neilgi pirms Saules lçkta, zemu pie horizon-
ta austrumu pusç. Tâ spoþums ap 25. augustu
bûs visai liels – –0m,3.

Septembrî, izòemot pirmos datumus, Mer-
kurs vairs nebûs novçrojams.

8. jûlijâ plkst. 21h Mçness paies garâm 4,4°
uz augðu, 5. augustâ plkst. 3h – 9° uz augðu
un 2. septembrî plkst. 12h – 2,4° uz augðu
no Merkura.

2005. gada vasara Vençras novçroðanai
bûs nelabvçlîga, pat neskatoties uz to, ka aus-
trumu elongâcija visu laiku palielinâsies. Va-
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saras sâkumâ tâ bûs 22°, vasaras beigâs – 43°.
Spoþums attiecîgi – –3m,9 un –4m,1. Vençru
visu vasaru varçs mçìinât ieraudzît drîz pçc
Saules rieta zemu pie horizonta rietumu pusç.

8. jûlijâ plkst. 23h Mçness paies garâm 2,4°
uz augðu, 8. augustâ plkst. 7h – 0,5° uz augðu
no Vençras un 7. septembrî plkst. 12h – 1°
uz leju no tâs.

Vasaras sâkumâ un jûlijâ Marss bûs re-
dzams nakts otrajâ pusç. Tâ spoþums jûnija
beigâs bûs +0m,1, jûlija beigâs – –0m,4. Augustâ

un septembrî plançtas redzamîbas periods bûs
jau gandrîz visa nakts, izòemot vakara stun-
das. Spoþums un leòíiskais diametrs paðâs va-
saras beigâs bûs jau attiecîgi –1m,5 un 17'’.

Jûnija beigâs Marss atradîsies Valzivs zvaig-
znâjâ. No 1. jûlija lîdz 6. augustam – Zivju
zvaigznâjâ, bet pçc tam, lîdz pat vasaras bei-
gâm – Auna zvaigznâjâ.

29. jûnijâ plkst. 7h Mçness paies garâm
1,4° uz augðu, 27. jûlijâ plkst. 23h – 3,4° uz
augðu, 25. augustâ plkst. 10h – 5° uz augðu
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un 22. septembrî plkst. 9h – 5,5° uz augðu
no Marsa.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija sâkumâ Ju-
piters bûs redzams nakts pirmajâ pusç. Tâ
spoþums ðajâ laikâ bûs –2m,0.

Jûlija otrajâ pusç un augustâ to vçl varçs
ieraudzît uzreiz pçc Saules rieta zemu pie ho-
rizonta rietumu pusç. Septembrî tas vairs ne-
bûs novçrojams, jo rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

Visu vasaru Jupiters atradîsies Jaunavas
zvaigznâjâ.

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

13. jûlijâ plkst. 21h Mçness paies garâm
1,2° uz leju, 10. augustâ plkst. 11h – 1,8° uz
leju un 7. septembrî plkst. 3h – 2,4° uz leju
no Jupitera.

Paðâ vasaras sâkumâ ap Jâòiem Saturns
vçl bûs mazliet novçrojams uzreiz pçc Sau-
les rieta. Jûlijâ un augusta sâkumâ tas nebûs
novçrojams, jo 23. jûlijâ atradîsies konjunkcijâ
ar Sauli. Tas kïûs redzams, sâkot apmçram
ar 10. augustu, rîta stundâs kâ +0m,3 spoþuma
spîdeklis. Augusta otrajâ pusç un septembra
pirmajâ pusç tâ redzamîbas intervâls rîtos bûs
vairâkas stundas pirms Saules lçkta. Paðâs va-
saras beigâs Saturns jau bûs ïoti labi novçro-
jams nakts otrajâ pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ
gan bûs samazinâjies uz +0m,4.

Vasaras sâkumâ lîdz 1. jûlijam Saturns at-
radîsies Dvîòu zvaigznâjâ, pçc tam Vçþa
zvaigznâjâ.

7. jûlijâ plkst. 18h Mçness paies garâm 4,2°
uz augðu, 4. augustâ plkst. 7h – 4° uz augðu
un 31. augustâ plkst. 20h – 4,2° uz augðu no
Saturna.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ pusç
Urâns bûs novçrojams nakts otrajâ pusç.
Tomçr ðajâ laikâ traucçs ïoti gaiðâs naktis. Jûli-
ja otrajâ pusç un augusta sâkumâ tas bûs re-
dzams jau gandrîz visu nakti, izòemot vaka-
ra stundas.

1. septembrî Urâns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc augusta otrajâ pusç un lîdz pat
vasaras beigâm tas bûs novçrojams praktiski
visu nakti. Turklât tad vairs netraucçs arî
gaiðâs naktis. Urâna spoþums ðajâ laikâ bûs
+5m,7, tâ atraðanai un aplûkoðanai nepie-
cieðams vismaz binoklis un zvaigþòu karte.

Visu vasaru plançta atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

26. jûnijâ plkst. 22h Mçness paies garâm
3° uz leju, 24. jûlijâ plkst. 6h – 3° uz leju, 20.
augustâ plkst. 15h – 3° uz leju un 16. sep-
tembrî plkst. 24h – 3° uz leju no Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. jûnijâ plkst. 0h, beigu
punkts 23. septembrî plkst. 0h (ðie momenti at-
tiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  23. jûlijs 6h; 2 –  16. augusts 7h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2005. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Cerera:
Datums α

2000
δ

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

21.06. 14h44m –9°47’ 1,941 2,724 7,9
1.07. 14 43 –10 32 2,052 2,732 8,1

11.07. 14 44 –11 25 2,174 2,740 8,3
21.07. 14 47 –12 24 2,306 2,749 8,4
31.07. 14 53 –13 29 2,442 2,757 8,6
10.08. 15 01 –14 36 2,582 2,765 8,7
20.08. 15 10 –15 45 2,722 2,774 8,8
30.08. 15 20 –16 54 2,859 2,782 8,9

Junona:
Datums α

2000
δ

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

4.09. 4h38m +10°23’ 1,691 2,000 9,0
9.09. 4 46 +9 56 1,639 1,996 9,0

14.09. 4 53 +9 26 1,587 1,992 8,9
19.09. 5 00 +8 52 1,536 1,989 8,8

Vesta:
Datums α

2000
δ

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

10.08. 5h54m +20°15’ 3,122 2,571 8,5
20.08. 6 10 +20 20 3,020 2,572 8,4
30.08. 6 25 +20 20 2,909 2,572 8,4
9.09. 6 40 +20 15 2,791 2,571 8,3

19.09. 6 53 +20 07 2,666 2,570 8,2

MAZÂS PLANÇTAS

2005. gada vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs trîs mazâs planç-
tas – Cerera (1), Junona (3) un Vesta (4).

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 23. jûnijâ plkst. 15h; 21. jûlijâ

plkst. 23h; 19. augustâ 9h; 16. septembrî 17h.
Apogejâ: 8. jûlijâ plkst. 21h; 5. augustâ

plkst. 1h; 1. septembrî plkst. 5h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4.

att.).
22. jûnijâ 5h53m Meþâzî ( )
24. jûnijâ 5h37m Ûdensvîrâ ( )
26. jûnijâ 6h04m Zivîs ( )
28. jûnijâ 8h52m Aunâ ( )

30. jûnijâ 14h46m Vçrsî ( )
 2. jûlijâ 23h26m Dvîòos ( )
 5. jûlijâ 10h08m Vçzî ( )
 7. jûlijâ 22h12m Lauvâ ( )
10. jûlijâ 10h58m Jaunavâ ( )
12. jûlijâ 23h10m Svaros ( )
15. jûlijâ 8h52m Skorpionâ ( )
17. jûlijâ 14h36m Strçlniekâ ( )
19. jûlijâ 16h27m Meþâzî
21. jûlijâ 15h56m Ûdensvîrâ
23. jûlijâ 15h13m Zivîs
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25. jûlijâ 16h23m Aunâ
27. jûlijâ 20h55m Vçrsî
30. jûlijâ 5h03m Dvîòos
 1. augustâ 15h53m Vçzî
 4. augustâ 4h11m Lauvâ
 6. augustâ 16h54m Jaunavâ
 9. augustâ 5h09m Svaros
11. augustâ 15h35m Skorpionâ
13. augustâ 22h48m Strçlniekâ
16. augustâ 2h14m Meþâzî
18. augustâ 2h40m Ûdensvîrâ
20. augustâ 1h53m Zivîs
22. augustâ 2h02m Aunâ
24. augustâ 4h59m Vçrsî
26. augustâ 11h44m Dvîòos
28. augustâ 21h58m Vçzî
31. augustâ 10h15m Lauvâ
 2. septembrî 22h57m Jaunavâ
 5. septembrî 10h53m Svaros
 7. septembrî 21h11m Skorpionâ
10. septembrî 5h04m Strçlniekâ
12. septembrî 9h57m Meþâzî
14. septembrî 12h03m Ûdensvîrâ
16. septembrî 12h25m Zivîs
18. septembrî 12h44m Aunâ
20. septembrî 14h48m Vçrsî
22. septembrî 20h08m Dvîòos

METEORI

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

1. Dienvidu δ δ δ δ δ Akvarîdas. Plûsmas akti-
vitâtes periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 19.
augustam. 2005. gadâ maksimums gaidâms
28. jûlijâ, kad vienas stundas laikâ var cerçt
ieraudzît lîdz 20 meteoriem. Ap to paðu brîdi
aktîvas ir vçl daþas vâjâkas plûsmas. Tâpçc
reâli novçrojamais meteoru skaits var bût vçl
lielâks, vienîgi ne visi tie piederçs pie Dien-
vidu δ Akvarîdu meteoru plûsmas.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods ir
no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2005. gadâ
maksimums gaidâms 12. augustâ no plkst. 20h

lîdz 22h30m. Tad intensitâte var sasniegt pat
100–110 meteoru stundâ.

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

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

nakts.
H Jauns Mçness: 6. jûlijâ 15h02m; 5. augustâ

6h05m; 3. septembrî 21h45m.
U Pirmais ceturksnis: 14. jûlijâ 18h20m; 13. au-

gustâ 5h38m; 11. septembrî 14h37m.
I Pilns Mçness: 22. jûnijâ 7h14m; 21. jûlijâ 14h00m;

19. augustâ 20h53m; 18. septembrî 5h01m.
T Pçdçjais ceturksnis: 28. jûnijâ 21h23m; 28. jûlijâ

6h19m; 26. augustâ 18h18m.
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Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
15.IX ε Cap 4m,5 20h35m 6o 92%
15.IX κ Cap 4,7 23 23 0h13m 14 92
22.IX ζ Ari 4,9 05 40 06 49 46–52 80

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt piecas minûtes uz vienu
vai otru pusi. Neviena spoþa plançta vasarâ aizklâta netiek. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Viesturs Veckalns – 2004. gadâ Latvijas Universitâtç ieguvis maìistra grâdu vadîb-
zinâtnçs un bakalaura grâdu vadîbzinâtnçs Rîgas Ekonomikas augstskolâ 2002. gadâ.
Strâdâ par ES struktûrfondu un Phare projektu vadîtâju zinâtnes, tehnoloìiju, inovâciju
un augstâkâs izglîtîbas jomâs. Profesionâlâs intereses – satelîtu navigâcija, tâlizpçte,
satelîtu telekomunikâcijas u. c. kosmiskâs tehnoloìijas.

Deep Impact tuvojas mçríim. NASA kosmiskais aparâts Deep Impact (Dziïais trieciens) aprîïa
beigâs nofotografçja savu mçríi – Templa 1 komçtu. Paredzçts, ka Deep Impact sasniegs komçtu ðî
gada 4. jûlijâ. Ðajâ dienâ, îsi pirms komçtas sasniegðanas, tiks nomesta zonde, kura uz komçtas izsitîs
futbola laukuma izmçra krâteri. 1 metru lielâ zonde ar âtrumu 10,2 km/h trieksies pret komçtu, kuras
diametrs ir 6,5 km. Rezultâtâ radîtâ krâtera dziïums bûs no 5 lîdz 35 metriem, trieciena rezultâtâ ârpusç
tiks izsviesti putekïi un ledus no komçtas dzîlçm. Deep Impact, kas trieciena brîdî atradîsies droðâ
attâlumâ no komçtas, pçtîs sadursmes norisi.

Vai uz Mçness patieðâm ir ûdens? Ja uz Mçness atrastos ûdens, tas bûtu nenovçrtçjams atbalsts
uz Mçness esoðajiem cilvçkiem, kâ arî tur nepiecieðamajai tehnikai. Jau 1994. gadâ NASA kosmiskais
kuìis Clementine, kas atradâs orbîtâ ap Mçnesi, veica eksperimentu, raidot uz Mçness dienvidpola
çnainajiem krâteriem radiosignâlus. Iegûtie atstarotie signâli visticamâk nâca no ledus virsmas. Tomçr
mçìinâjumi atrast ledu ar Aresibo radioteleskopu Puertoriko cieta neveiksmi. Lai pârliecinâtos par ledus
esamîbu uz Mçness, 1998. gada NASA sûtîja uz Mçnesi aparâtu Lunar Prospector, uz kura atradâs neitronu
spektrometrs, – ar tâ palîdzîbu bija iespçjams atrast ar ûdeòradi bagâtus minerâlus. Un patieðâm Mçness
dienvidpola krâterî neitronu spektrometrs identificçja ûdeòradi. Tomçr, lai gûtu pilnîgu pârliecîbu, ka
Mçness krâteros tieðâm atrodas ûdens (precîzâk – ledus, turklât ieþu sastâvâ), NASA 2008. gadâ plâno
uz Mçnesi sûtît vçl vienu kosmisko kuìi. Uz Lunar Reconnaissance Orbiter atradîsies vairâki sensori,
kas varçs konstatçt ûdens klâtbûtni èetros atðíirîgos veidos.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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