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Vâku 1. lpp.:
Citplançtu meklçjumiem paredzçtais kosmiskais aparâts CoRoT, kura teleskops 2007. gada 17./18. janvâra

naktî tika sekmîgi atvçrts, un CoRoT pirmoreiz “redzçja” no zvaigznçm nâkoðo gaismu.
No http://smsc.cnes.fr/COROT/ Mâkslinieka D. Ducros skatîjumâ

Sk. I. Pundures rakstu “Merkurs jau otrreiz ðíçrso Sauli 21. gadsimtâ”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

LIELAIS ÐMITS BALDONÇ

Pilns teleskopa komplekts 46 kastçs 1964. gada decembrî atstâja Jçnas tautas uz-
òçmumu “Carl Zeiss” (VDR), lai caur Rostoku ar kuìi ierastos Rîgâ. 1965. gada janvâra pirmajâs dienâs
vçrtîgâ krava, ko pavadîja uzòçmuma pârstâvis, smagajâs maðînâs, piekabçs un speciâlos lielgabarîta
transportlîdzekïos ieradâs Baldonç. Pirmâs sarunas par Ðmita teleskopa izgatavoðanu tika uzsâktas jau
1957. gadâ, lîgums parakstîts 1959. gadâ. 1964. gada vasarâ, lai iepazîtos ar teleskopa izgatavoðanu,
Jçnâ ieradâs J. Ikaunieks. Teleskopa pasûtîðanas un finansçðanas jautâjumus risinâja daudzas Latvijas
un Vissavienîbas iestâdes. Tomçr Zinâtòu akadçmija (ZA) Lielâ Ðmita uzòemðanai nebija sagatavota.
Paviljona bûvdarbi vçl bija tikai pusç, tâpçc teleskops, neatstâjis daudzâs kastes, bija spiests novietoties
speciâlâ pagaidu çkâ. Paviljonu un kupolu projektçja ZA Speciâlais projektçðanas un konstruçðanas
birojs, bet bûvdarbus vadîja Remontu un celtniecîbas pârvalde. Kupolu izgatavoja Rîgas Kuìu remonta
rûpnîca un samontçja Specializçtais rûpniecîbas montâþas darbu trests. Ar ðâdu objektu minçtâs orga-
nizâcijas sastapâs pirmoreiz, tâpçc darbâ radâs ne mazums daþâdu grûtîbu. Lielâ Ðmita paviljons 1966.
gada jûnijâ tomçr bija gatavs montâþas darbu uzsâkðanai. Sâkot ar 1. jûliju, Ðmits beidzot atstâja kasti
pçc kastes, lai novietotos savâ pastâvîgajâ mîtnç. Teleskopu montçja vâcu speciâlisti, kopâ ar viòiem
strâdâja paðu darbinieki A. Alksnis, J. Breòíis, V. Jumiíis u. c. Astronomu ilggadîgais darbs guva panâ-
kumus: 1966. gada 10. decembrî Rîgâ teleskopa nodoðanas un pieòemðanas aktu parakstîja no “Carl
Zeiss” Hermanis un Lutarts un no ZA Astrofizikas laboratorijas – J. Ikaunieks un A. Alksnis.

(Saîsinâti pçc E. Bervalda, J. Ikaunieka raksta 1.–12. lpp.)

KÂDS IR ZEMES “ABSOLÛTAIS” ÂTRUMS?

Pirmatnçjâ starojuma atklâðana devusi ierosmi jauniem, interesantiem zinâtniskiem meklçjumiem
un secinâjumiem. Viens no tâdiem ir hipotçze par Zemes “absolûto” âtrumu. Kâ zinâms, âtrums ir
relatîvs lielums, kas atkarîgs no atskaites sistçmas, kurâ to mçrâm. Ja par atskaites sistçmu izvçlamies
Saules sistçmu, tad Zemes âtruma vektors aptuveni apraksta elipsi un ðâ orbitâlâ âtruma modulis jeb
absolûtâ vçrtîba ir apmçram 30 km/s. Ja atskaites sistçma ir mûsu Galaktika, tad Zemes âtrums jau bûs
Saules sistçmas (233 km/s) un Zemes âtruma vektoru summa. Taèu pârvietojas arî Piena Ceïa sistçma,
tâs âtrums attiecîbâ pret vietçjâm galaktikâm ir ~1000 km/s. Visumâ principâ neeksistç objekts, kas
atrastos absolûtâ miera stâvoklî. Tomçr pçdçjâ laikâ ir atrasts tâds objekts, attiecîbâ pret kuru Zemes
âtrums bûtu “absolûtâks” par visiem citiem relatîvajiem âtrumiem...

(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 21.–23. lpp.)

FUKO SVÂRSTA DEMONSTRÇÐANA RÎGÂ 1882. GADÂ

No mehânikas likumiem izriet, ka brîvi pakârtam svârstam jâsaglabâ kustîba arvien vienâ un tajâ
paðâ plaknç. Franèu fiziíis Leons Fuko (1819–1868) bija pirmais, kam radâs ideja izmantot ðo svârsta
kustîbas likumu, lai uzskatâmi demonstrçtu Zemes rotâciju. 1882. gada 15. aprîlî eksperimentu ar svâr-
stu demonstrçja arî Rîgâ Pareizticîgo katedrâles jaunceltnç. Fuko svârstu Teodors Grenbergs, Rîgas Po-
litehnikuma fizikas profesors un pasâkuma ierosinâtâjs, izveidoja no 32 m garas stieples, piestiprinot
tâs galâ svina lodi. Fuko eksperiments tika demonstrçts vairâkas reizes.

(Saîsinâti pçc I. Rabinovièa raksta 33. lpp.)
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Daudzâs Eiropas valstîs pastâv senas as-
tronomisku pçtîjumu tradîcijas, ko mûsdie-
nu astronomi vçlas turpinât, taèu Eiropâ ne-
bût nav labâkie novçroðanas apstâkïi, kâdi
vispâr pieejami uz Zemes. Tâpçc 1962. gadâ
tapa Eiropas Organizâcija astronomiskiem
novçrojumiem dienvidu puslodç, kuru pazîs-
tam ar nosaukumu Eiropas Dienvidu obser-
vatorija (EDO). Tajâ tagad piedalâs 12 val-
stis: Apvienotâ Karaliste, Beïìija, Dânija, Fran-
cija, Itâlija, Nîderlande, Portugâle, Somija,
Spânija, Ðveice, Vâcija un Zviedrija*. Ðî orga-
nizâcija sprauda plaðu loku zinâtnisku mçríu
astronomijas laukâ, bet pçtîjumu veikðanai bi-
ja nepiecieðams tehniskais nodroðinâjums.
Apvienojot dalîbvalstu investîcijas, radoðos
prâtus un tehniskâs iespçjas, aizritçjuðajos ga-
dos ir izdevies radît lieliskas novçroðanas
bâzes Èîles kalnos Dienvidamerikâ.

Eiropas Dienvidu observatorijas lepnums
un balsts ir Ïoti lielais teleskops (ÏLT), kas
uzbûvçts Paranala kalnâ 2600 m augstumâ
130 km uz dienvidiem no Antofagastas un
12 km no Klusâ okeâna krasta. Iespçjams,
ka tâ ir vissausâkâ vieta pasaulç. Ïoti lielais
teleskops, ko starptautiski pazîst ar nosauku-
mu VLT (no Very Large Telescope), sastâv no
èetriem 8,2 m teleskopiem (1. att.). Ik stun-
du ar ðo teleskopu var iegût 30. zvaigþòlie-
luma spîdekïu attçlus. Pievienojot telesko-
piem arvien jaunas palîgiekârtas, kurâs izman-
totas modernâkâs tehnoloìijas, nemitîgi tiek
celta debess spîdekïu attçlu kvalitâte un saîsi-
nâts to iegûðanas laiks. Daþus no 8,2 m tele-

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

EIROPAS ASTRONOMU PRIEKÐSTATI
PAR GALAKTIKU ATTÎSTÎBU

skopiem pielâgo viena atseviðía objekta iz-
cili labu attçlu iegûðanai, kamçr citus – vien-
laicîgai iespçjami lielâka skaita objektu novç-
roðanai statistiskiem pçtîjumiem.

Jau pirms Paranala observatorijas Èîlç sâka
darboties cita EDO observatorija – Lasijas (La
Silla) observatorija 2400 m augstâ kalnâ 600
km uz ziemeïiem no Santjago (2. att.). Ta-
gad tur atrodas vairâki 1 m diametra telesko-
pi, citplançtu meklçðanai aktîvi izmantojamais
3,6 m teleskops un 3,5 m jaunâs tehnoloìijas
teleskops (NTT), kam pirmajam pasaulç tika
uzstâdîts datora kontrolçts spogulis attçlu kva-
litâtes uzlaboðanai.

EDO lielisko tehnisko aprîkojumu astro-
nomi izmanto, lai risinâtu laikmetîgâs astro-

1. att. Paranala observatorijas Ïoti lielâ telesko-
pa èetru sastâvdaïu – 8,2 metru teleskopu – pavil-
joni Èîlç.           ESO PR Photo* EDO pievienojusies arî Èehija (sk. 11. lpp.).
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fizikas pamatuzdevumu – pçtîtu mainîgâ Vi-
suma attîstîbas gaitu un dzinuïus, îpaði pievçr-
ðoties galaktikâm kâ Visuma celtnes íieìe-
ïiem. Detalizçti apzinot mums tuvâko ap-
kârtni, astronomi iepazîst mûsdienu Visuma
galaktikas: to tipus, îpaðîbas, pârmaiòas. Lûk,
îss ðo galaktiku raksturojums. Aptuveni di-
vas treðdaïas no tâm ir spirâliskâs galaktikas,
kuru galvenâ sastâvdaïa ir gâzçm bagâts un
spirâïu zariem izrakstîts disks. Spirâïu zari,
jaundzimuðu zvaigþòu bagâtîgi izgaismoti,
koði mirdz un laistâs. Spirâlisko galaktiku
centrâ atrodas vecâku zvaigþòu apdzîvots
apaïîgs blîdums, kas nedaudz izspiedies uz
âru diska abâs pusçs. Pârçjâ treðdaïa galakti-
ku ir papluinîtu beisbola bumbu atgâdinoðâs
eliptiskâs galaktikas. Tâs apdzîvo visai vecas
zvaigznes, jo ðo galaktiku gâzes krâjumi ir
gandrîz iztçrçti un jaunâm zvaigznçm nav no
kâ rasties. Taèu eliptiskâs galaktikas ir vis-
masîvâkâs zvaigþòu sistçmas Visuma vietçjâ
daïâ. Tikai pa retam gadâs arî neregulâras
formas galaktikas, kurâs pamanâmas atse-
viðías jaunu zvaigþòu ligzdas.

Jau 20. gadsimta 60. gados vairâki astro-
nomi pamanîja arî ïoti îpatnçjas, izkropïotas,
asimetriskas formas galaktikas, no kurâm
stiepjas garas astes. Tâlâkie pçtîjumi atðifrçja

to dabu. Neparastie veidojumi rodas, divâm
galaktikâm sastopoties, saduroties, saplûstot.
Saplûstoðo galaktiku gravitâcijas spçki daïu
vielas izmet uz pretçjâm pusçm, radot novç-
rotâs astes, bet notikuma centrâ iegrûsto vielu
sastumda, sablîvç tik cieði, ka tur sâk aktîvi
tapt jaunas zvaigznes. Process ir pârâk ilg-
stoðs, lai tam varçtu izsekot, bet to izdevâs
izprast, sarindojot daþâdâs saplûðanas fâzçs
esoðas galaktikas. Noskaidrojâs, ka ðíietami
graujoðais un iznîcinoðais process beigâs no-
ved pie galaktikas atjaunotnes jeb atdzim-
ðanas citâ formâ. Ðis tuvajâ Visumâ saskatîtais
process, kâ tâlâk noskaidrosim, izrâdâs ârkâr-
tîgi nozîmîgs Visuma attîstîbas dzinulis.

Kâ Visums izskatîjâs savâ jaunîbâ un kâ
tas nonâca lîdz mûsdienu stâvoklim? Atbil-
des uz ðiem jautâjumiem astronomi rod, ie-
skatoties atpakaï laikâ. Tas ir iespçjams, pçtot
tâlas un ïoti tâlas galaktikas. Iegûstot kâdas
galaktikas attçlu vai spektru, astronomi uzzi-
na, kâ galaktika izskatîjâs un kâdas îpaðîbas
tai piemita tajâ laikâ, kad galaktikas starojums
to pameta. Jo lielâks ir galaktikas attâlums,
jo ilgâk galaktikas starojums ir nâcis lîdz mûs-
dienu astronomam, jo par senâku galaktikas
stâvokli tas ir atnesis ziòas.

Pçc paðreizçjiem priekðstatiem Lielais Sprâ-
dziens, kas uzskatâms par Visuma sâkuma at-
skaites punktu, noticis pirms 13,7 miljardiem
gadu. Ïoti sen tapuðas un tâtad ïoti tâlu esoðas
galaktikas izskatâs vâjas, blâvas, tikko sa-
manâmas. Taèu Eiropas astronomi ar saviem
jaunâkâs paaudzes teleskopiem spçj iegût 11–
12 miljardus gaismas gadu (g. g.) tâlu galak-
tiku attçlus un spektrus, t. i., viòi var ie-
skatîties pat 11–12 miljardus gadu senâ Visu-
ma pagâtnç, kad tâ vecums sasniedza tikai
10–20% no tagadçjâ vecuma. Seviðíi vçrtîgi
ir galaktiku spektri, jo tie sniedz ziòas par
daudziem galaktikas raksturojoðiem paramet-
riem: par sarkano nobîdi z un lîdz ar to par
galaktikas attâlumu un vecumu, kâ arî par
zvaigþòu un gâzes sastâvu un fizikâlo stâvok-
li. Iegûstot katras tâlas galaktikas spektru
atseviðíi, bûtu vajadzîgs pârâk daudz laika,

2. att. Skats no putnu lidojuma uz Lasijas (La
Silla) observatoriju Èîlç.

ESO Photo, Messenger 55, 1989
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lai savâktu secinâjumiem nepiecieðamo novç-
rojumu materiâlu. Tâpçc ðeit ir vietâ pastâstît
par lielisko iekârtu VIMOS (VIsible Multi–
Object Spectrograph), kas palîdz iegût lîdz pat
1000 galaktiku spektriem vienlaikus. Ðî apbrî-
nojamâ iekârta ir pievienota Paranala obser-
vatorijas ÏLT treðajai 8,2 m sastâvdaïai (3. att.)
un darbojas kopð 2002. gada. Galaktiku spek-
tri, kas iegûti, VIMOS iekârtai darbojoties
daudzobjektu reþîmâ, aplûkojami 4. att.

Cik veiksmîgi Eiropas astronomiem ir iz-
devies ieskatîties galaktiku attîstîbas sâkum-
posmâ un to tâlâkâ attîstîbas gaitâ, uzzinâm
no EDO 2005. gada darba atskaites, kur, ne-
uzsverot un neizceïot atseviðíu astronomu
nopelnus, apkopoti sasniegumi galaktiku pçt-
niecîbâ.

Vispirms stâstîsim par sasniegumiem, pçtot
galaktiku jaunîbu. Izmantojot VIMOS iekârtu,
Eiropas astronomi izdarîjuði galaktiku dziïu
apskatu vairâkos debess laukumos un iegu-
vuði spektrus astoòiem tûkstoðiem galaktiku,
kas atlasîtas, vadoties tikai no to redzamâ
spoþuma (spoþâkas par 24. zvaigþòlielumu
sarkanos staros). Starp tâm atrasts gandrîz
1000 starjaudîgu galaktiku, kuru lielo patie-
so spoþumu varçja radît vienîgi raits zvaigþòu
tapðanas process. Kâ râda ðo galaktiku sar-
kanâ nobîde z no 1,4 lîdz 5,0, tâs ðodien re-
dzam tâdas, kâdas tâs bijuðas ïoti senâ laika
posmâ – 1,5 lîdz 4,5 miljardu gadu pçc Lielâ
Sprâdziena. Atlasot un grupçjot galaktikas ar
lîdzîgiem spektriem, Eiropas astronomi no-
skaidroja, kâ laika gaitâ ir audzis galaktiku
skaits. Izrâdâs, ka starp 1,5 un diviem miljar-
diem gadu pçc Lielâ Sprâdziena jau pastâvçju-
si 161 no apskatîtajâm galaktikâm. Nâkamajâ
miljardâ gadu tâm pievienojuðâs vçl 258 ga-
laktikas, bet atlikuðajâ laikâ lîdz 5 miljardiem
gadu tapusi 551 galaktika. Tâtad galaktiku
skaits audzis straujâ tempâ. Eiropas astrono-
mi bija ïoti izbrînîti par atrasto galaktiku lie-
lo skaitu, kas râda, ka tâlajos laikos to bijis
2–6 reizes vairâk, nekâ domâja vçl nesen.
Acîmredzot iepriekð daïa ðo galaktiku netika
pamanîtas, jo veikto debess apskatu sekmes

3. att. VIMOS iekârtas pievienoðana ÏLT treða-
jam 8,2 metru teleskopam 2002. gadâ Paranala ob-
servatorijâ.           ESO PR Photo

4. att. Mazs laukumiòð no 220 galaktiku vien-
laikus iegûtu spektru attçla. Tas veidojas, katras
galaktikas starojumam ejot uz uztveroðo iekârtu pa
atseviðíu gaismas vadu. Taisnstûrveida vertikâlâs
joslas ar horizontâlâm svîtrâm ir Zemes atmosfçras
spektrs, uz kura fona ir samanâmas ðauras ver-
tikâlas lînijas – paðu tâlo galaktiku spektri.

ESO PR Photo

ierobeþoja toreizçjâs teleskopu paaudzes ma-
zâkâs iespçjas.

Ðis Eiropas astronomu vçrtçjums râda, ka
laikâ lîdz 4,5 miljardiem gadu pçc Lielâ Sprâ-
dziena ïoti strauji audzis arî zvaigþòu îpat-
svars galaktikâs, jo katru gadu zvaigznçs pâr-
tapa gâzes daudzums, mçrâms 10–100 Sau-
les masâs, kurpretî mûsdienu galaktikâs zvaig-
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znçs pârtop 100 reiþu mazâka gâzes masa
(Piena Ceïa galaktikâ ik gadu pârtop aptuveni
viena Saules masa, Andromedas galaktikâ –
ap trim Saules masâm). Arî ðî ziòa ir pârstei-
gums, jo Visuma jaunîbas galaktikâs zvaig-
znes tapuðas daudz raþenâk, nekâ lîdz ðim
domâja.

Vai turpmâkajos gadu miljardos zvaigþòu
tapðanas process pierima? Eiropas astronomi
ir pârliecinâjuðies, ka laika posmâ no piektâ
lîdz devîtajam gadu miljardam pçc Lielâ Sprâ-
dziena (z no 0,4 lîdz 1,0), kad Visuma vecums
bija tikai 30% lîdz 60% no tagadçjâ, zvaigþòu
tapðana turpinâjâs intensîvi. Tâ ritçja ar tâdu
sparu, ka vidçjas masas galaktikâs no visas tajâ
ietilpstoðâs gâzes puse paguva pârtapt zvaig-
znçs. Par zvaigþòu raðanâs straujo gaitu lieci-
na divi uz novçrojumiem balstîti fakti.

Pirmkârt, attiecîgâ laikmetâ pastâvçjis ïoti
liels daudzums starjaudîgu infrasarkano ga-
laktiku. Viena sestdaïa no visâm galaktikâm
tolaik ir piederçjusi pie ðâ tipa, kamçr mûsdie-
nâs tâs sastopamas visai reti. Ðo galaktiku va-
reno starjaudu nodroðinâja brâzmaini zvaig-
þòu tapðanas procesi – zvaigþòu tapðanas uz-
liesmojumi, bet sarkanîgo krâsu radîja bagâ-
tîgie putekïu krâjumi, kas absorbçja jauno
zvaigþòu intensîvo optisko starojumu un sa-
vukârt izstaroja infrasarkanos starus. Otrkârt,
ðajâ laika posmâ jûtami mainîjies galaktiku
gâzes sastâvs. Analizçjot tâ laika galaktiku
spektrus, tika atrasts, ka skâbekïa toreiz bijis
divreiz mazâk nekâ mûsdienu galaktikâs (5.
att.). Tâ kâ vienîgais skâbekïa avots varçtu
bût zvaigznes, tad ievçrojamais skâbekïa dau-
dzuma pieaugums skaidri norâda uz zvaigþòu
skaita pamatîgu pieaugumu apskatâmajâ lai-
ka posmâ.

Meklçjot zvaigþòu dzimðanas buma iemes-
lus, astronomi pievçrsâs tuvajâ Visumâ sa-
skatîtai parâdîbai – galaktiku sadursmçm. Tâlu
galaktiku novçrojumi parâdîja sadursmju esa-
mîbu arî senajos laikos, turklât krietni lielâkâ
skaitâ nekâ tagad. Jebkuras galaktiku sadur-
smes gadîjumâ, bet it îpaði to saplûðanas
gadîjumâ, vadoðo lomu sâk spçlçt abu ga-

laktiku gravitâcijas spçku mijiedarbîba. Ie-
dziïinoties ðâ procesa bûtîbâ, astronomi pâr-
liecinâjâs, ka no laika gala tieði galaktiku sa-
dursmes ir bijis spçcîgs dzinulis tâdâm evo-
lucionârâm parâdîbâm kâ galaktiku masas un
izmçru augðana un to formas izmaiòa. Sadur-
smes ne tikai virza galaktiku izmçru un ma-
sas palielinâðanos, bet arî veicina to iekðçjâs
struktûras attîstîbu – zvaigþòu tapðanu un
melno caurumu augðanu.

Hipotçzi, saskaòâ ar kuru galaktiku attîstî-
ba notiek sadursmju un saplûðanas dçï, dçvç
par hierarhiâlâs attîstîbas hipotçzi. Tâ tiek
atzîta un pilnveidota jau gadus divdesmit, uz-
skatot, ka, saplûstot divâm spirâliskâm galak-
tikâm, rodas eliptiskâ. Par ðîs hipotçzes raða-
nos un tâs pamatiem detalizçti sk. Z. Alksne,
A. Alksnis. “Galaktiku mijiedarbîba”. – ZvD,
2000. g. vasara, 3.–13. lpp. Turpat sîki iztirzâti
interesantâkie mûsdienâs novçrojamie galak-

5. att. Galaktiku skâbekïa daudzuma un star-
jaudas sakarîba. Sarkanâ lînija râda abu lielumu
sakarîbu vietçjâ Visuma galaktikâm. Zilie punkti
ir attiecîgo lielumu vçrtîbas tâlajâm galaktikâm. To
novirze pa kreisi no sarkanâs lînijas liecina, ka,
kopumâ òemot, tâlajâm galaktikâm ir divreiz ma-
zâks skâbekïa daudzums nekâ tâs paðas starjau-
das tuvajâm galaktikâm.               ESO PR Photo
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tiku mijiedarbîbas gadîjumi. Uzskatâmîbas dçï
ðeit pievienojam 6. att. (vâku 2. lpp.), kurâ
redzama pati iespaidîgâkâ divu galaktiku sa-
plûðanas aina, kas ir pazîstama ar nosauku-
mu Taustekïu galaktika. Ðo veidojumu pa-
reizâk bûtu saukt par Taustekïu sistçmu, jo
tajâ darbojas divas galaktikas NGC 4038 un
NGC 4039. Attçlâ redzami abu galaktiku zai-
gojoðie kodoli, kas vçl nav paguvuði saplûst.
Ap kodoliem plaðâ lokâ sastopami zilgani
mirdzoði karstu zvaigþòu apgabali, kurus ap-
tver jonizçtâ ûdeòraþa mâkoòi. Centrâlâ daïa
starp kodoliem ir tumða, jo tâ paslçpta pu-
tekïu vçrpetçs. Daþâdos viïòu garumos veik-
tie pçtîjumi liecina par aktîvu zvaigþòu tap-
ðanas norisi gan labi redzamajâs zilganajâs
ligzdâs aplûkojamâs ainas nomalçs, gan bie-
zâs putekïu kârtas slçptajâ centrâ. Ðo zvaigþòu
tapðanu ierosinâjuði gravitâcijas spçki, abu ga-
laktiku milzîgos gâzes krâjumus sastumjot
kopâ un sablîvçjot tiktâl, ka ðim procesam
neizbçgami jâsâkas. Tajâ paðâ laikâ galakti-
kas aptveroðâ gâze gravitâcijas spçka ietekmç
atraujas no centrâlâ íermeòa un sakârtojas
garâs astçs jeb taustekïos. Taustekïu galakti-
kai piemît divas astes, kas no viena gala lîdz
otram stiepjas 500 000 g. g. garumâ.

Eiropas astronomi, atzîstot un atbalstot ga-
laktiku hierarhiâlas attîstîbas hipotçzi, ir sa-
skatîjuði citâdu, izvçrstâku notikumu scenâri-
ju, ietverot tajâ trîs fâzes, kurâm varam izse-
kot 7. att. Notikums sâkas ar divu spirâlisku
galaktiku saplûðanu (1 un 2), izveidojot kom-
paktu galaktiku (3), kas pçc fotometriskâm
un kinemâtiskâm îpaðîbâm lîdzinâs eliptiskai
galaktikai, bet turpinâs ar jauna, lielâka spi-
râïu diska izaugðanu (4, 5). Ðis process no-
tiek visai spraigi. Saplûstot divâm disku ga-
laktikâm, ap kuru centriem rotç spirâïu za-
ros sakârtotas zvaigznes, to orbitâlâ kustîba
tiek pilnîgi izjaukta un zvaigznes tiek varmâ-
cîgi, mutuïu mutuïiem savçrptas milzu ka-
molâ. Ðîs eliptiskai galaktikai lîdzîgâs uzpûstâs
bumbas nesaglabâjas, jo viela pamazâm no-
mierinâs un saplok, sâk stîdzçt un vilkties,
lîdz atkal sakârtojas ap centru riòíojoðâs

straumçs. Tad ir tapusi jauna, lielâka un masî-
vâka spirâliskâ galaktika, kas ir gatava satikt
kâdu lîdzinieci, lai sâktu visu procesu no
jauna. Tâtad pçc Eiropas astronomu scenâri-
ja galaktiku saplûðana nebeidzas ar eliptiskâs
galaktikas izveidoðanos, kâ to apgalvoja kla-
siskâ hierarhiâlâs attîstîbas hipotçze, bet gan
ar jaunas spirâliskâs galaktikas tapðanu. Tâpçc
viòi savam scenârijam devuði “spirâïu pârbû-
ves” vârdu un uzsver sava scenârija labâku
saskaòu ar novçroto daþâda tipa galaktiku
procentuâlo sastâvu (atcerçsimies, ka mûsdie-
nu Visumâ pârsvarâ sastopamas spirâliskâs ga-
laktikas). Îpaði labi viòu scenârijs izskaidro-
 to, kâ tapuðas galaktikas ar iespaidîgu centrâlo
blîdumu, tâdu esot ¾ no visâm. Piena Ceïa
centrâ varens blîdums nepastâv, un Eiropas
astronomi sprieþ, ka pçdçjâ gadu miljarda laikâ
mûsu Galaktika nav bijusi pakïauta sadur-
smçm.

Galaktiku saplûðanas âtrums lielâ mçrâ ir
atkarîgs no to masâm un saskares leòía. Ga-
laktiku pârvçrtîbu vienu pilnu ciklu vidçji
rçíina aptuveni divus miljardus gadu ilgu. Sa-
dursmju bieþums laika gaitâ ir mainîjies, bet
maiòu temps ir strîdîgs jautâjums. Jau pirmie
20. gs. 90. gados veiktie ïoti tâlu galaktiku
novçrojumi liecinâja par daudzu jo daudzu
visai sîku neregulâru galaktiku klâtbûtni. Vie-
nu sîku galaktiku, kas pastâvçjusi tikai ap 900
miljoniem g. g. pçc Lielâ Sprâdziena (z = 10),
var aplûkot 8. att. Ðî galaktika ir 10 tûkstoðus
reiþu mazâk masîva par Piena Ceïu. Milzum
daudzâs sîkules, protams, bieþi sadûrâs un
saplûda. Vçl nesen uzskatîja, ka, paejot kâ-
diem astoòiem miljardiem gadu kopð Lielâ
Sprâdziena, galaktiku sadursmes gandrîz
pilnîgi mitçjâs. Tagad Eiropas astronomi ir
pârliecinâjuðies par samçrâ bieþâm sadur-
smçm vçl turpmâkos èetrus miljardus gadu.
Sadursmju skaits ir krasi sarucis tikai pçdçjo
pâris miljardu gadu laikâ. Katra masîva
mûsdienu galaktika caurmçrâ esot pârdzîvo-
jusi kâdus èetrus ar pusi saplûðanas gadîju-
mus un palielinâjusi savu masu aptuveni
desmit reizes.
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Vai tieðâm visas vietçjâ Visumâ novçro-
jamâs galaktikas savu veidolu ir ieguvuðas,
pârcieðot daudzkârtîgas saplûðanas? Vai tieðâm
tikai galaktiku saplûðanas veicina to masas
un izmçru augðanu, zvaigþòu tapðanu? Atbil-
des uz ðiem jautâjumiem Eiropas astronomu
2005. gada atskaite nedod, tâpçc nâkas pie-
vçrsties citâm, galvenokârt 2006. gada, pub-
likâcijâm.

Jau 2006. gada janvârî þurnâlâ “The Astro-
physical Journal” tika iesniegts apjomîgs pçtî-
jums, kuru veikusi liela Eiropas, Âzijas un
Amerikas astronomu grupa Íînâ strâdâjoðâ
K. Konga (X. Kong) vadîbâ. Izmantojot Japâ-
nas “Subaru” teleskopu Havaju salâs un Eiro-
pas Jaunâs tehnoloìijas teleskopu Èîlç, viòi
ieguvuði divu 940 loka kvadrâtminûðu lielu
debess laukumu attçlus vairâku viïòu garu-
mu – 0,4, 0,9 un 2,2 mikronu – gaismâ. At-
tiecîgie zvaigþòlielumi apzîmçti ar B, z un K.
Balstoties uz krâsu indeksiem B–z un z–K,
viòi meklçjuði masîvas galaktikas, kas pastâ-
vçjuðas jau 4.–6. gadu miljardâ pçc Lielâ Sprâ-
dziena. Atrastâs galaktikas nodçvçja par BzK

galaktikâm. K. Konga grupas locekïi atraduði
500 masîvas BzK galaktikas, kurâs raiti rit
zvaigþòu tapðana, un 160 tikpat masîvas BzK
galaktikas, kuras ir pilnîgi pasîvas attiecîbâ
uz zvaigþòu tapðanu. Izskaidrot ðo atðíirîbu
iemeslus viòi nespçja un atzina papildu novç-
rojumu nepiecieðamîbu.

Vâcu astronoma R. Gencela (R. Genzel)
vadîtajai Eiropas un ASV astronomu grupai
kopâ ar K. Kongu jau ir izdevies ïoti veiksmîgi
novçrot un izpçtît galaktiku BzK 15504 (ziòo-
jums þurnâlâ “Nature” 2006. gada augustâ).
Tas izdarîts, izmantojot novçroðanas iekârtu
SINFONI, kas pievienota Ïoti lielâ teleskopa
ceturtajai 8,2 metru diametra sastâvdaïai. Ðî
iekârta ir divu aparâtu apvienojums. Spek-
trometrs vienlaikus sniedz detalizçtu informâ-
ciju par daudzu objektu spektriem tuvajâ in-
frasarkanajâ daïâ, bet adaptîvâs optikas ierîce
izlîdzina Zemes atmosfçras radîtos attçla krop-
ïojumus. Tâpçc ar SINFONI var iegût ïoti asus
attçlus, kas nodroðina augstu attçla izðíirt-
spçju. Piemçram, galaktikas BzK 15504 attçlu
izðíirtspçja ir 0,15 loka sekundes, kas ðinî

7. att. Eiropas astro-
nomu izstrâdâtâ galakti-
ku hierarhiâlâs attîstîbas
shçma: galaktikas satu-
vojas (1), saplûst (2) un
pârtop kompaktâ veido-
jumâ (3), ap kuru no
jauna veidojas disks (4).
Tajâ aktîvi top zvaigznes
un atkal izveidojas
zvaigþòotiem zariem
bagâta spirâliskâ galak-
tika (5). Diagramma at-
tçla vidû râda zvaigþòu
tapðanas âtruma maiòas
èetru miljardu gadu lai-
kâ, norâdîti pieci attîstî-
bas posmi.

ESO PR Photo



9

gadîjumâ 10,5 miljardi gaismas gadu tâlai ga-
laktikai atbilst èetriem tûkstoðiem gaismas ga-
du. Tâda izðíirtspçja jau ïauj ieskatîties ðîs
ârkârtîgi tâlâs galaktikas fizikâlajâs un dina-
miskajâs îpaðîbâs. Pçtot jonizçtâ ûdeòraþa ne-
vienmçrîgo sadalîjumu 40 000 g. g. plaðâ ap-
gabalâ ap ðîs galaktikas centru, atrastas dau-
dzas zvaigþòu tapðanas ligzdas, kuru diametrs
ir 2500–5000 g. g. Tajâs notiek gâzes vietçja
kustîba, kuras âtruma dispersija ir 30–60 km/s.
Tâ liecina par krietna gâzes daudzuma klât-
bûtni katrâ no ligzdâm – lîdz pat (2–10)·108

Saules masu. Zvaigþòu tapðana norit ïoti in-
tensîvi – ar âtrumu 100–200 Saules masas
gadâ. Ðîs paðas galaktikas ârçjâ daïâ aiz
10 000 g. g. robeþas no centra notiek skaid-
ri izteikta gâzes rotâcija ar maksimâlo âtru-
mu ap 240 km/s (9. att.). Aplçses liecina, ka
rotçjoðâs gâzes masa ir varena – 1,1·1011 Sau-
les masu. Bez ðîs riòíveida kustîbas diska vi-
dusdaïas ârçjâ malâ novçrojama gâzes plûsma
uz galaktikas centru, kas var veicinât blîdu-
ma augðanu.

Vai galaktikas BzK 15504 lielâ masa un
raitâ zvaigþòu tapðana ir galaktiku saplûðanas
rezultâts? Izteiktâ galaktikas diska rotâcija ir
klajâ pretrunâ ar lielas saplûðanas iespçjamîbu
(lielâ saplûðanâ bûtu jâpiedalâs galaktikai, ku-
ras masa ir vismaz viena treðdaïa no masîvâ-
kâs galaktikas masas). Ja bûtu notikusi lielâ
saplûðana, gâzes kustîba tiktu pamatîgi sa-
jaukta un vienkârða diska vietâ bûtu novçro-
jams kâds sareþìîts veidojums. Tomçr nevar
noliegt mazâs saplûðanas gadîjumu, kad bûtu
pievienojusies kâda galaktika, kam masa bi-
jusi mazâka par treðdaïu masîvâs galaktikas
masas, jo tad gan masîvâs galaktikas disks,
gan griezes moments bûtu saglabâjies.

Galaktikas BzK 15504 pçtnieki domâ, ka
ðîs galaktikas masu drîzâk nemitîgi papildina
gâzes ieplûde no galaktiku aptveroðâs tumðâs
vielas krâjumiem, nodroðinot masîva, gâzes
bagâta diska veidoðanos un centrâlâ blîduma
augðanu. Vielas ieplûðana un, iespçjams, vien-
laikus arî mazâs saplûðanas ar citâm galaktikâm
noved pie diska masas augðanas un gravitaci-
onâlas nestabilitâtes, pie blîvu apgabalu vei-
doðanâs, pie straujas zvaigþòu tapðanas.

Veicot vçl daþu citu BzK galaktiku pçtîju-
mus, gan ne tik pilnîgus, R. Gencela grupa
ir pârliecinâjusies par lielu, masîvu un aktîvu
diska galaktiku pastâvçðanu vienlaikus un
vienuviet ar Visuma jaunîbas sîkajâm, nere-
gulârajâm galaktikâm. Gâzes lielais blîvums,
zvaigþòu straujâ tapðana un mazais vecums
râda, ka varenâs diska galaktikas ir veidojuðâs
strauji. R. Bouenss (R. Bouwens) un G. Iling-
vorts (G. Illingworth) no Kalifornijas univer-
sitâtes ir izmantojuði ar Habla kosmisko tele-
skopu iegûtus novçrojumus un precizçjuði,
ka spoþas, nobrieduðas, spçka pilnas diska
galaktikas ir tapuðas laikâ no 700 lîdz 900
miljoniem gadu pçc Lielâ Sprâdziena, kamçr
agrâkâ laika posmâ to trûkst (ziòojums þur-
nâlâ “Nature” 2006. gada septembrî). Atgrie-
þoties pie R. Gencela grupas darba, intere-
santa ðíiet doma, ka ðâds aktîvs disks, ne-
mitîgi audzçjot centrâlo blîdumu, var pat pâr-
tapt eliptiskâ galaktikâ tikai iekðçjo procesu

8. att. Augðâ – tâla sîka galaktika (baltâ ap-
locç) redzama starp tuvas galaktiku kopas
Abell1835 galaktikâm. Apakðâ no kreisâs puses –
sîkâs galaktikas apkârtnes attçli sarkanos (R) un
infrasarkano (J, H, K) joslu staros. Îsti labi tâ re-
dzama tikai H joslas staros. Tas apliecina, ka ðai
galaktikai ir z vçrtîba ap 10.         ESO PR Photo
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(tâdu, kâdus novçro galaktikâ BzK 15504)
ietekmç.

Iekðçju procesu pastâvçðana tomçr neno-
liedz saplûðanas lomu diska galaktiku attîstî-
bâ. Jâdomâ, ka mûsdienâs redzamajâs masî-
vajâs diska galaktikâs spirâles izrakstoðo
zvaigþòu tapðanu nodroðina ik pa laikam
notiekoða gâzes krâjumu papildinâðana lielâ-
ku vai mazâku saplûðanu ceïâ. Saplûðanâm
ir pakïauti gan jaunîbâ strauji augoðie diski,
kas tolaik vairâk balstîjâs uz iekðçjiem pro-
cesiem, gan lçni un pakâpeniski no nere-
gulârâm sîkulçm veidojuðies diski, kuru aug-
ðanu jau no paða sâkuma nodroðinâja tikai
saplûðanas.

Sareþìîtâk ir izskaidrot mûsdienu milzîgo
eliptisko galaktiku attîstîbu. Daïa no tâm iz-
skatâs izplûduðas, asimetrisku apvalku ap-
òemtas, kroplîgas. Tâda aina liecina par ne-
sen notikuðâm saplûðanâm. Pieòemts uzskatît,
ka ikkatra saplûðana bagâtina gâzes krâjumus,
izraisot zvaigþòu tapðanas uzliesmojumus, bet
eliptiskâs galaktikâs atrasts tikai niecîgs gâzes
daudzums un jaunas zvaigznes tajâs nav re-
dzamas vai to ir pavisam maz. Ðîs pretrunas
dçï pastâv divi eliptisko galaktiku veidoðanâs
scenâriji. Tâ saucamais klasiskais jeb mo-
nolîtais scenârijs paredz, ka milzîgâs eliptiskâs
galaktikas tapuðas jau 1,5 miljardus gadu pçc
Lielâ Sprâdziena vai vçl agrâk, kad, sabrûkot
pamatîgiem pirmatnçjâs gâzes blâíiem, iz-
raisîjâs ïoti intensîva zvaigþòu tapðana, kas
palika vienîgâ jaunraduðâs galaktikas mûþâ.
Tâs tâlâkâ attîstîba notika pavisam pasîvi, ti-
kai pa retam iededzot kâdu jaunu zvaigzni.
Klasiskais scenârijs labi izskaidro eliptisko ga-
laktiku zvaigþòu lielo vecumu, gâzes trûku-
mu un vairâkas citas îpaðîbas. Tomçr pozîci-
jas neatdod arî otrs – galaktiku saplûðanas –
scenârijs, pçc kura eliptiskâs galaktikas ro-
das, saplûstot divâm spirâliskâm diska galak-
tikâm. Savu versiju par iespçjâm saplûðanas
scenâriju saskaòot ar eliptiskâm galaktikâm
novçrotâm îpaðîbâm 2005. gada decembrî
þurnâlâ “The Astrophysical Journal” publicçjis
ASV astronoms no Jçlas universitâtes P. van
Dokums (P. van Dokkum). Balstoties uz sa-
viem novçrojumiem, viòð domâ, ka daudzas
eliptiskâs galaktikas kâ pçdçjo ir pârdzîvoju-
ðas tâ saucamo “sauso” saplûðanu, kad tâm
pievienojuðâs izkliedçtas, no gâzçm tukðas,
tikai vârgi kvçlojoðas galaktikas. Ne velti sa-
plûðanu skartajâm eliptiskajâm galaktikâm
nav novçrojamas garas gâzes astes, kâdas ro-
das, saplûstot divâm gâzçm bagâtâm diska
galaktikâm. Ja gâzes trûkst, saplûðanu pârdzî-
vojuðâs eliptiskâs galaktikâs jaunas zvaigznes
nerodas, tikai vecâs zvaigznes var turpinât
pastâvçðanu, kâ tas tieðam ir novçrojams.

Jautâjums par galaktiku saplûðanâm mums
ir nozîmîgâks, nekâ varçtu ðíist, lasot ðo rak-

9. att. Galaktikas BzK 15504 attçls, kas râda tâs
atseviðíu daïu radiâlo âtrumu – attâlinâðanos (sar-
kanâ krâsa) vai tuvoðanos (zilâ krâsa) mums – sa-
skaòâ ar novçrojumiem ûdeòraþa Hα emisijas sta-
ros. Zaïi iekrâsotajâ centrâ daïa ir gandrîz nekustîga
pret galaktikas masas centru, un tur valda tikai
vietçjâs plûsmas. Galaktika grieþas ap asi, kas ir
iezîmçta ar dzeltenu taisni un iet caur galaktikas
kodolu (iezîmçts ar krustiòu). Galaktika BzK 15504
redzama tâda, kâda tâ izskatîjâs apmçram trîs mil-
jardus gadu pçc Lielâ Sprâdziena.   ESO PR Photo
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stu, jo ir sagaidâma Piena Ceïa un Andromç-
das galaktiku saplûðana. Andromedas galak-
tika atrodas tikai ap 2,5 miljonus g. g. tâlu
un ir mums vistuvâkâ lielâ galaktika. Abu ga-
laktiku gravitâcijas spçku mijiedarbîbâ Andro-
medas galaktika paðlaik burtiski krît virsû Pie-
na Ceïam, jo tâ tuvojas ar âtrumu 120 km/s.
Òemot vçrâ abu galaktiku masu, kustîbas vir-
zienu un âtrumu, Kanâdas astronoms no To-
ronto universitâtes Dþ. Dubinskis (J. Dubin-
ski) veicis tâlâko notikumu datorsimulâciju un
paredz abu galaktiku saplûðanu izraisoðu cie-
ðu satuvoðanos pçc trim miljardiem gadu. Vi-
suma laika skalâ tas nemaz nav ilgs laiks. No

astronomiska skata punkta, cilvçces attîstîbai
tas nav draudoðs laika posms, ja vien cilvçce
pati sevi drîzumâ neiznîcina. Patieðâm, Sau-
lei lîdzîgas zvaigznes bez izmaiòâm mierîgi
mçdz dzîvot kâdus 10 miljardus gadu. Pieci
no tiem jau ir pagâjuði, taèu atlikuði vçl pieci
miljardi gadu, pirms Saule piepûtîsies un sa-
vas plançtas ietvers milzu apvalkâ.

Tad gan, ja ne paðas plançtas (meklçjumi
râda, ka pie ðâdâm zvaigznçm – milþiem –
pastâv plançtas), tad dzîvîba uz tâm bûs ap-
draudçta. Bet lîdz tam vçl cilvçcei nâksies
pârvarçt divu galaktiku saplûðanas radîtu ha-
osu. D

Èehija pievienojas ESO. Èehijas Republika pievienojas Eiropas Organizâcijai astronomiskiem pçtîju-
miem dienvidu puslodç (European Organisation for Astronomical Research in the Southern Hemisphe-
re – ESO). 2006. gada 22. decembrî Prâgâ parakstîta vienoðanâs starp ESO un Èehijas Republiku, sa-
skaòâ ar kuru Èehija no 2007. gada 1. janvâra kïûst par ESO pilntiesîgu locekli. “Èehijas Republikas
dalîba ESO paver Èehijas astronomiem pilnîgi jaunas izdevîbas un iespçjas. Tâ veicinâs ðîs zinâtnes
nozares augstâku kvalitâti un pavçrs jaunas iespçjas Èehijas rûpniecîbai aktîvi iesaistîties augstas teh-
noloìijas instrumentu izstrâdâðanâ un attîstîbâ astronomiskai pçtniecîbai,” uzskata Miroslava Kopica-
va, Èehijas Republikas izglîtîbas, jaunatnes un sporta ministre. ESO ìenerâldirektrise Katerine Cesarska
laipni sveica Èehijas Republiku kâ jauno dalîbvalsti, uzsverot, ka “ðis ir îstais laiks pievienoties ESO, kad
Eiropa ir zemesvirsas astronomijas frontes priekðpozîcijâs ar Ïoti lielo teleskopu, ar ALMA bûvçðanu un
ar Eiropas ârkârtîgi lielâ teleskopa konstruçðanas noslçguma stadiju, un mçs gâdâsim, ka tas tâ tur-
pinâsies vairâkas desmitgades”. Èehija ir pirmâ no Austrumeiropas un Viduseiropas valstîm, kas pievie-
nojas ESO. Astronomijai Èehijâ ir senas tradîcijas. Pirms èetriem gadsimtiem Tiho Brahe un Johans
Keplers Prâgâ lika pamatu pirmajam zelta laikmetam astronomijâ. Vçlâk ðai pilsçtâ zinâmu laiku ir
darbojuðies tâdi izcili zinâtnieki kâ Kristians Doplers, Ernests Mahs un Alberts Einðteins. Èehijas galvas-
pilsçta divreiz ir uzòçmusi Starptautiskâs astronomijas savienîbas Ìenerâlasamblejas: 1967. un 2006.
gadâ. Astronomija ir pârstâvçta Èehijas Zinâtòu akadçmijas Astronomijas institûtâ, kura Ondrþeiovas
observatorijâ ir divu metru teleskops un desmit metru radioteleskops, un vairâkâs vadoðâs universitâtçs,
starp tâm Prâgas, Brno un Opavas universitâtç. Èehijas astronomi ir ïoti aktîvi daudzâs astronomijas
nozarçs: Saules un zvaigþòu fizikâ, starpzvaigþòu vides, galaktiku un plançtu sistçmu pçtniecîbâ.

A. A.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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1609. gadâ Galileo Galilejs pirmo reizi
pavçrsa vienu no saviem teleskopiem pret
naksnîgajâm debesîm un izdarîja pârsteidzo-
ðus atklâjumus – kalnus un krâterus uz Mç-
ness, neapbruòotam skatam neredzamas
zvaigþòu sistçmas un ap Jupiteru riòíojoðus
mçneðus, kas uz visiem laikiem mainîja cilvç-
ces priekðstatu par pasauli. Astronomiskâs
observatorijas visâ pasaulç sola atklât to, kâ
dzimst plançtas un zvaigznes, kâ veidojas un
attîstâs galaktikas un kâda patiesîbâ ir Visuma
uzbûve un struktûra. Ðodien cilvçks ir jauno
atklâjumu çras viduspunktâ, un ðis laikmets ir
tikpat nozîmîgs kâ Galileja ievadîtais pirms 400
gadiem, kad viòð ar savu teleskopu sâka va-
reno zvaigþòoto nakts debesu izpçti.

Astronomijai – visvecâkajai vçsturç zinâ-
majai zinâtnei – visos laikos ir bijusi svarîga
loma pasaules kultûras vçsturç. Pateicoties
jaudîgiem teleskopiem un kosmiskâm zon-
dçm, astronomija joprojâm ir zinâtnes celm-
lauzis, gandrîz katru nedçïu paplaðinot mûsu
apvârsni ar jauniem, elpu aizraujoðiem atklâ-
jumiem. 2009. – Starptautiskais astronomijas
gads (SAG2009; angl. – IYA2009) – bûs glo-
bâlu svinîbu gads, atzîmçjot astronomijas zi-
nâtnes devumu sabiedrîbai un kultûrai, sti-
mulçjot vispasaules interesi ne tikai par paðu
astronomiju, bet arî par zinâtni kopumâ, îpaði

JAUNUMI

domâjot par jauno paaudzi. Gaidâms, ka
SAG2009 atzîmçs milzîgo augðupeju, kas se-
kojusi Galileja pirmajiem soïiem, astronomis-
kajos novçrojumos izmantojot teleskopu, un
apliecinâs astronomijas miermîlîgos globâlos
mçríus, kas astronomus vieno internacionâlâ,
multikulturâlâ zinâtnieku saimç, kura kopî-
giem pûliòiem meklç atbildes uz daudziem
fundamentâliem jautâjumiem, ko jebkad iz-
virzîjusi cilvçce.

Vairâkums SAG2009 pasâkumu notiks vie-
tçjâ, reìionâlâ un nacionâlâ lîmenî. Daudzâs
valstîs jau izveidoti nacionâlie centri, lai plâ-
notu un gatavotu 2009. gada pasâkumus. To
komitejas ir astronomu, gan profesionâïu, gan
amatieru, zinâtnes centru un zinâtnes popu-
larizçtâju sadarbîbas vietas. Atseviðíâs valstîs
noritçs îpaði nacionâlie pasâkumi un tiks vçr-
tçtas katras valsts intereses un vajadzîbas, bet
IAU darbosies kâ visas programmas koordi-
nators un katalizators pasaules lîmenî. IAU
plâno izmantot pçc iespçjas plaðâkas jau nori-
toðâ informçðanas un izglîtoðanas procesa vis-
pasaules iespçjas, iesaistoties arî astronomi-
jas amatieru organizçtajos pasâkumos.

Lai gan 2009. – astronomijas – gada plâno-
ðana vçl ir sâkumstadijâ, jau raduðâs vairâkas
ârkârtîgi interesantas idejas. Viens no svarîgâ-
kajiem priekðlikumiem paredz padziïinât mû-

Minhene, 2006. gada 27. oktobris: Starptautiskâ astronomijas sa-
vienîba (IAU) koordinçs Starptautiskâ astronomijas gada – 2009. ga-
da – notikumu norisi. Ðî iniciatîva Zemes iedzîvotâjiem dos iespçju
gût dziïâku ieskatu par astronomijas nozîmi visas pasaules kultûras
bagâtinâðanâ. Turklât ar Astronomijas gadu saistîtie pasâkumi kal-
pos kâ sabiedrîbas informçðanas platforma, sniedzot ziòas par jaunâ-
kajiem atklâjumiem astronomijâ un apliecinot astronomijas neatsve-
ramo lomu zinâtòu apgûðanâ.

SAS PASLUDINA 2007. GADU PAR
STARPTAUTISKO ASTRONOMIJAS GADU
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su plançtas iedzîvotâju izpratni par astrono-
miju, piedâvâjot tiem iespçju sazinâties ar as-
tronomiem – gan amatieriem, gan profesi-
onâïiem, kâ arî rosinot tos lîdzdarboties as-
tronomijai veltîtajos pasâkumos planetârijos un
publiskajâs observatorijâs, kur varçs ielûkoties
teleskopâ, novçrot mûsu Visuma objektus un
piedalîties citâs norisçs.

Tikpat svarîgs uzdevums ir nodroðinât, lai
nelielâs attîstîbas valstu organizâcijas, izman-
tojot plaðo globâlo tîklu, varçtu sazinâties un
dalîties savâ pieredzç ar lielâkajâm partnerçm.
Lai modinâtu attîstîbas valstu sabiedrîbas in-
teresi par astronomiju un zinâtni, Starptau-
tiskâ astronomijas gada ietvaros 2009. gadâ

tiks uzsâkta Visuma apzinâðanas (Universe
Awareness, UNAWE) programma, pamatojo-
ties uz rezolûciju, ko UNESCO pilnsapulce
(General Conference) pieòçma 2005. gadâ.
Ðâds plâns pieòemts, lai visas pasaules eko-
nomiski nelabvçlîgi situçtajiem bçrniem pa-
vçrtu iespçjas, paplaðinâtu viòu zinâðanas un
izpratni par pasauli un apliecinâtu racionâlas
domas spçku.

SAG2009 pirmâm kârtâm un galvenokârt
ir notikums plançtas iemîtniekiem; tas radîs
personîgâ atklâjuma prieku, gandarîjumu par
Visuma izpratni un mûsu vietu tajâ, kâ arî
apziòu par zinâtnç balstîtas kultûras vçrtîbu.

Kontaktpersonas
Katerine Cesarska (Catherine Cesarsky), IAU prezidente
Eiropas Dienvidu observatorija, Garhinga, Vâcija; tâlr. +49 8932006227; e-pasts: ikreutle@eso.org

Karels Vanderhuhts (Karel A. van der Hucht), IAU ìenerâlsekretârs
SRON Nîderlandes Kosmosa izpçtes institûts, Utrehta, Nîderlande
Tâlr. +31 302535729/5600; e-pasts: K.A.van.der.Hucht@SRON.nl

Sabiedrîbas informçðanas birojs (PIO) un 2009. SAG kontaktpersona (IYA contact)
Lars Lindbergs Kristensens (Lars Lindberg Christensen), IAU preses sekretârs
ESA/Hubble, Garhinga, Vâcija; tâlr.: +49 8932006306, (mob.) +49 1733872621; e-pasts: lars@eso.org

(Tulkojusi Maija Gulçna)

Mazâ plançta Vasks. Kopð 2006. gada vârdâ nosaukto mazo plançtu saimei, kas saistâs ar Latviju,
ir piebiedrojusies vçl viena plançta – Vasks. Tâ ir nosaukta par godu latvieðu komponistam Pçterim
Vaskam. Ðo plançtu 1990. gada 15. novembrî Lasijas observatorijâ atklâja beïìu astronoms Eriks Elsts,
kura kontâ ir vairâki desmiti atklâtu mazo plançtu. Pçc atklâðanas mazajai plançtai tika pieðíirts kods
1990 VP6, un tâ ieguva kârtas numuru 16513, tomçr tai netika dots vârds. Òemot vçrâ astronoma E.
Elsta interesi par klasisko un nopietno mûziku, daïai savu atklâto plançtu viòð ir devis komponistu
vârdus – 4345 Rachmaninoff, 6480 Scarlatti, 6549 Skryabin, 6777 Balakirev, 6798 Couperin u. c.
Astronoms ir devis vârdus arî tâdâm mazajâm plançtâm kâ 4342 Freud, 6143 Pythagoras, 6129 De-
mokritos, 6912 Grimm. Ðobrîd varam ar lepnumu atzîmçt, ka plançta Nr. 16513 ir ieguvusi vârdu Vasks.
Ðis ir nozîmîgs notikums, jo ar Latviju ðobrîd ir saistîts tikai uz abu roku pirkstiem saskaitâms daudzums
mazo plançtu (sk. Laucenieks L. “Ar Latviju saistîto mazo plançtu kopâ salikums”. – “ZvD”, 1997. g.
rudens (157), 16.–19. lpp.).

M. G.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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2006. gada 8. novembrî Merkurs atradâs
tieði starp Sauli un Zemi. Saulei tuvâkâ (iek-
ðçjâ) plançta bija redzama kâ sîks melns
punkts pret spoþo Saules virsmu (1. att.). Kaut
gan ðî aina nebija skatâma no Eiropas, ESA–
NASA Saules observatorija SOHO (SOlar and
Heliospheric Observatory) to varçja novçrot.

IRENA PUNDURE

MERKURS JAU OTRREIZ ÐÍÇRSO SAULI 21. GADSIMTÂ

les filtru, citâdi, raugoties caur to, spoþâ Sau-
les gaisma bojâs novçrotâja acis.

Ðî pârieðana bija otrâ no paredzamajiem
14 Merkura Saules ðíçrsojumiem 21. gad-
simtâ. Iepriekðçjoreiz tas notika 2003. gada
7. maijâ (sk. I. Vilks, M. Gills. “Merkura no-
vçrojumi LU Astronomiskajâ tornî”. – ZvD,
2003. g. rudens (181), 67. lpp.) un nâkamâ
ðíçrsoðana paredzama 2016. gada 9. maijâ.
Pârieðana sâkâs plkst. 20:12 pçc CET (Cen-
trâleiropas laiks) 8. novembrî (Saule Eiropâ
jau bija norietçjusi) un ilga lîdz plkst. 01:10
pçc CET 9. novembra rîtâ. Eiropas debess vç-
rotâjiem tomçr nebija bezcerîga situâcija: ESA–
NASA “sargsuns” SOHO ir izdevîgâ stâvoklî,
lai reìistrçtu ðo notikumu no plkst. 21:09 pçc
CET (8. nov.) lîdz plkst. 2:57 (9. nov.), un
pârraidîja ðos attçlus uz Zemi, kur tos varçja
redzçt pasaules tîmeklî.

Iepriekðçjos gadsimtos pârieðana – îpaði
Vençras – tika izmantota, lai mçrîtu absolûto

2. att. Starptautiskais (ESA un partneri) kos-
miskais kuìis CoRoT, ko 2006. gada 27. decembrî
sekmîgi palaida ar “Soyuz–Fregat” no Baikonuras
kosmodroma Kazahstânâ, meklçs simtus no tûk-
stoðiem zvaigþòu, lai reìistrçtu plançtu “tranzîtu”
pâri saimniekzvaigznei.

No http://smsc.cnes.fr/COROT/,
mâkslinieka skatîjumâ

1. att. 2006. gada 8./9. novembrî SOHO reìis-
trçja Merkura otro pârieðanu Saules diskam ðai gad-
simtâ.

No www.asd–network.com

Ðâda Saules ðíçrsoðana no Zemes ir vç-
rojama tikai Merkuram un Vençrai, jo vienîgi
ðîs plançtas atrodas Zemes orbîtas iekðienç.
Vençras gadîjumâ plançta ir pietiekami liela,
lai to varçtu redzçt pret Sauli bez optiskiem
palîglîdzekïiem, lietojot tikai Saules filtrus, kas
samazina acîm bîstami spilgto Saules gaismu.
Merkurs tomçr ir daudz mazâks, tikai 1/194
Saules redzamâ diametra, tâpçc ir nepiecie-
ðams mazs teleskops ar palielinâjumu 50–100
reiþu. Teleskopam jâbût apgâdâtam ar Sau-
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attâlumu starp Sauli un Zemi. Mûsdienâs tâ
tiek novçrota galvenokârt izpriecai. Tomçr
ESA SOHO projekta zinâtnieki ir atraduði
lietojumu ðiem notikumiem. Ðie ðíçrsojumi
sagâdâ vienreizçju izdevîbu, lai pârbaudîtu
instrumentus (spektrometrus u. c.) darbîbâ,
ðâdâ veidâ SOHO komanda pârliecinâs par
labâko iespçjamo zinâtnisko datu iegûðanu.

Viòpus Saules sistçmas tagad novçro cit-
plançtas, ðíçrsojam savu saimniekzvaigþòu
diskus (sk. Z. Alksne. “Atklâta vçl divu cit-
plançtu pârieðana”. – ZvD, 2006. g. pavasa-

ris (191), 12.–13. lpp.). Pazeminâðanâs gais-
mâ, kas tiek reìistrçta kâ tâlo plançtu kustî-
ba zvaigznes priekðâ, var astronomiem stâs-
tît par plançtas diametru.

2006. gada 27. decembrî starptautiskais
kosmiskais teleskops CoRoT (COnvection,
ROtation & planetary Transits, 2. att. un vâku
1. lpp.) ar ESA dalîbu tika palaists no Baiko-
nuras kosmodroma Kazahstânâ. Tas meklçs
simtus no tûkstoðiem zvaigþòu, lai reìistrçtu
plançtu “tranzîtu”. Tâdâ veidâ zinâtnieki cer
atklât simtiem iepriekð nezinâmu citplançtu.

Vçres:
www.asd–network.com – Aerospace & Defence Network;
http://smsc.cnes.fr/COROT/ – COnvection, Rotation planetary Transits. D

2007. gada janvâra pirmajâs dienâs daudz-
viet pasaulç astronomijas entuziasti ar sajûs-
mu sâka novçrot Maknota komçtu
(McNaught), kas sagâdâjusi krietnu pârstei-
gumu ne tikai astronomiem – tâ viegli bija
saskatâma ar neapbruòotu aci un jau nepil-
nas divas nedçïas vçlâk kïuva tik spoþa, ka
bija novçrojama pat dienas laikâ. Jâ, ir tikai
nepiecieðams skatam aizsegt Sauli, atmosfçrai
jâbût dzidrai un jâzina, kurp skatîties (jo, pro-
tams, tâ savâ spoþumâ nevar sacensties ar
Sauli un atmosfçras objektiem). Diemþçl Lat-
vijas iedzîvotâjiem ar Maknota komçtas novç-
rojumiem nepaveicâs – 2007. gada janvâra
pirmâ puse bija mâkoòaina, tâpçc attçli bija
jâvçro internetâ vai arî jâveic novçrojumi kaut
kur citur.

MÂRTIÒÐ GILLS

MAKNOTA KOMÇTA – 2007. GADA KOMÇTA

Deivida Leilanda (David Layland, Lielbritâni-
ja) foto. Fotografçts 2007. gada 10. janvârî. Foto-
aparâts “Panasonic FZ7”, ISO 80 jutîba, 1/2 s eks-
pozîcija.
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Maknota komçta tika atklâta nepilnu pus-
gadu pirms sava spoþâ slavas gâjiena – 2006.
gada 7. augustâ ar Upsalas Ðmita teleskopu
Saidingspringas observatorijâ Austrâlijâ. Pçc
atklâðanas tâ ieguva kodu C/2006 P1, bet
vçlâk tika nosaukta par godu atklâjçjam Ro-
bertam Maknotam, kura atklâjumu kontâ ir
arî citas komçtas un vairâk nekâ 300 aste-
roîdu.

Tâdu Maknota komçtu varçja redzçt 2007. gada
22. janvârî dienvidu puslodç. Foto autors Eðlijs
Marless (Ashley Marles, Jaunzçlande).

Dþuzepes Menardi (Giuseppe Menardi) foto.
Iegûts 2800 m augstumâ kalnos 2007. gada 10.
janvârî. Izmantots “Canon EOS D60”, 200 mm ob-
jektîvs, f/3,5, ISO 200 jutîba, 1/80 s ekspozîcija.

Komçtai ir hiperboliska orbîta. Tâ nonâca
perihçlijâ 2007. gada 12. janvârî, esot 0,17
a. v. attâlumâ no Saules. Zemei vistuvâk, 0,81
a. v. attâlumâ, tâ bija 15. janvârî. Orbîtas no-
liekuma ass pret ekliptiku ir 77,8°, un pçc
nepilnu divu nedçïu râdîðanâs ziemeïu pus-
lodes iedzîvotâju debesîs tâ kïuva novçroja-
ma tikai dienvidu puslodç dzîvojoðajiem. Pâr-
spçjot 1996. un 1997. gadâ novçrotâs attiecîgi
Hjakutakes un Heila–Bopa komçtas, kâ arî
pçdçjo Haleja komçtas redzamîbas reizi 1986.
gadâ, Maknota komçta âtri ieguva spoþâkâs
komçtas statusu pçdçjo 40 gadu laikâ. Tâs
spoþums mainîjâs ïoti strauji. Vçl decembrî
neilgi pirms Ziemassvçtkiem tai tika reìistrçts
spoþums 6m, taèu 2006. gada pçdçjâ dienâ
tas jau bija 3,5m. Pçc pieejamo attçlu un ziòu
skaita var vçrtçt, ka vislielâko popularitâti ðî

komçta ieguva ap 5. janvâri, kad gada pir-
majâ nedçïâ veiktie amatieru novçrojumi de-
va pamatu pârliecîbai, ka komçtas sasnieg-
tais 1m spoþums vçl nav robeþa, un tâ kïûst
aizvien spoþâka. 9. janvârî spoþums tika vçr-
tçts ar –2m, bet maksimums sasniegts 14. jan-
vârî – pçc daþâdu novçrotâju datiem tas bija
robeþâs no –5m lîdz –6m. Tâlâkajâs dienâs
spoþums lçnâm kritâs.

Autoram komçtu izdevâs novçrot mazliet
netradicionâlâ veidâ – 10. janvârî no rîta lai-
ka posmâ no pulksten pusastoòiem lîdz as-
toòiem esot lidmaðînâ virs mâkoòiem. Lido-
juma marðruts no Rîgas uz ziemeïiem bija iz-
devîgs, lai pie labâs puses iluminatoriem sç-
doðie varçtu novçrot, ka rîta ausmas izgais-
motajâ sârtajâ pamalç ir redzams balts gaiðs
punkts ar izplûduðu apveidu un gaiðu, pakâ-
peniski izzûdoðu augðup vçrstu asti. Izskats
tieðâm liecinâja, ka tâ ir komçta. Diemþçl au-
tora rîcîbâ nebija fotoaparâta, tâdçï ðim ne-
lielajam informatîvajam rakstam pievienoti
daþi citi publiski pieejami attçli.

Lai arî gads nav noslçdzies un nevar zinât,
vai kâda cita komçta nevarçtu sagâdât vçl
lielâkus pârsteigumus, autors uzskata, ka
Maknota komçta ir pelnîjusi titulu “2007.
gada komçta”. D
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Nesen – 2007. gada sâkumâ – debess vç-
rotâjus ziemeïu puslodç priecçja Maknota
(C/2006 P1=McNaught) komçtas aina mijkrçð-
ïa debesîs (sk. Mârtiòð Gills. “Maknota komç-
ta – 2007. gada komçta” .– 15. lpp.). Arî Sau-
les fiziíi, izmantojot ESA–NASA kosmisko ob-
servatoriju SOHO, bija gatavi savam redzçju-
mam: èetras dienas janvârî komçta ðíçrsoja SO-
HO redzeslauku un varçja bût spoþâkâ komç-
ta, ko SOHO jebkad reìistrçjusi.

Maknota komçta, tuvodamâs savam peri-
hçlijam 2007. gada 12. janvârî, nozuda no-
vçrotâju skatam no Zemes Saules þilbinoðajâ
spoþumâ.

Komçtai pietuvinoties Saulei, to atstâjuðo
putekïu un gâzu daudzums strauji palielinâs,
komçtai kïûstot ârkârtîgi gaiðai. No komçtas
“izdzîtâ” viela veido astes. Ir divas astes – pu-
tekïu aste un gâzu vai jonu aste. Putekïu as-
te ir spoþâka un veidojas, spçcîgai Saules gais-
mai izspieþot putekïu daïiòas prom no ko-

IRENA PUNDURE

MAKNOTA KOMÇTA – SPOÞÂKÂ PÇDÇJOS 40 GADOS!

mçtas. Saules vçjð, pastâvîgi no Saules plûs-
toða vielas straume, velk jonizçto gâzi prom
no komçtas, veidojot jonu asti. Saules tuvu-
mâ jonu un putekïu astes kustas savrup – pa-
râdîba, ko parasti ir grûti novçrot no Zemes.
Izmçrot jonu astes leòíi, var iegût informâ-
ciju par Saules vçja âtrumu Saules tuvumâ.

Maknota komçta pârvietojâs telpâ pa or-
bîtu pâri Saules ziemeïpolam un ðíçrsâm Sau-
les ekvatoram – vietai, kur mainâs Saules vç-
ja magnçtiskâs îpaðîbas. Ðîs robeþas ðíçrsoða-
na var izraisît komçtas jonu astes sadalîðanos.
Ðâdu notikumu novçroðana vispâr ir ïoti ne-
parasta, un SOHO iegûtie Maknota komçtas
attçli deva retu izdevîbu zinâtniekiem.

Pçc tam, kad SOHO iespçjas bija izsmeltas,
komçta bija ârâ no Saules þilbinoðâ spoþu-
ma un kïuva atkal redzama Zemes debess
vçrotâjiem dienvidu puslodç. Spoþâs komç-
tas spokainais plîvurs bija viens no iespaidî-
gâkajiem skatiem, ko iespçjams vçrot nakts
debesîs (sk. att. 16. lpp.).

Lai gan starp 12. un 15. janvâri Maknota
komçta nebija redzama no Zemes, taèu ik-
viens varçja izsekot komçtas ceïam Saules tu-
vumâ (sk. 1. att.), skatoties SOHO iegûtos at-
tçlus http://soho.esac.esa.int/hotshots/.

Maknota komçta ir ne tikai spoþâkâ SO-
HO reìistrçtâ, bet spoþâkâ komçta vispâr, kas
novçrota pçdçjos 40 gados! Komçtu Saule
“ðûpoja” no 12. lîdz 15. janvârim, tad tâ pa-
râdîjâs dienvidu puslodç. Tâs tuvinâðanâs lai-
kâ ar Sauli Maknota komçta kïuva saskatâma
ar neapbruòotu aci pat gaiðâ dienas laikâ.
Komçtu atklâja 2006. gada 7. augustâ Roberts
Maknots (Rob McNaught; Siding Spring Sur-
vey). Lai gan atklâðanas laikâ komçta bija ïo-
ti vâjð objekts, paredzçtais perihçlijs (tuvâ-
kais attâlums lîdz Saulei) tikai 0,17 a. v. jau
norâdîja, ka objekts var kïût ïoti spoþs.

Ar LASCO (Large Angle and Spectromet-
ric COronagraph) instrumentu uz SOHO bor-

1. att. Maknota komçta ðíçrsoja SOHO redzes-
lauku èetrâs 2007. gada janvâra dienâs.

No www.asd–network.com
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ta ir iespçjams novçrot komçtas, kad tâs pie-
nâk ïoti tuvu Saulei. Par laimi, Maknota ko-
mçta virzîjâs tieði caur LASCO C3 redzes lau-
ku! Pat vçl precîzi nenovçrtçjot komçtas spo-
þuma maksimumu (ap –6m), bija skaidrs, ka
tâ bûs spoþâka nekâ –3m (debess spoþâkajai
zvaigznei Sîriusam ðis lielums ir –1,4m, pil-
nam Mçnesim – –12,7m)! Tâ ir ievçrojami spo-
þâka nekâ Maèholca (96P/Machholz) komç-
ta (sk. M. Gills. “Rîgâ novçro Maèholca ko-
mçtu”. – “ZvD”, 2005. g. pavasaris (187),
82.–84. lpp.), citiem vârdiem, Maknota ko-
mçta ir iespaidîgâkâ, ko SOHO jelkad ir vçro-
jusi (sk. 2. att.).

Komçta parâdîjâs SOHO koronogrâfa LAS-
CO redzes laukâ 12. janvârî ap plkst. 02:00
pçc pasaules jeb Grinièas laika (Universal Ti-
me). Tâ sasniedza savu perihçliju 12. janvârî
ap plkst. 19:00 un atstâja C3 redzes lauku
16. janvârî aptuveni plkst. 03:00. Tâ kâ LAS-
CO tika konstruçts vâjâ Saules vainaga novç-
roðanai, tâ ekspozîcijas laiks nav noregulçts,
lai reìistrçtu tik spoþus objektus kâ ðî komç-
ta. Faktiski Maknota komçta ir tik spoþa, ka
tâ piesâtina CCD kameru tâ, ka komçtas at-
tçls izrâdâs izplûdis.

SOHO – ïoti veiksmîgs ESA un NASA starp-
tautiskâs sadarbîbas projekts (sk. I. Pundu-
re. “SOHO jau desmit gadus ziòo par Sau-

2. att. Maknota komçtas – spoþâkâs komçtas
attçls, ko SOHO ieguvusi ar LASCO. Gaiða hori-
zontâla svîtra attçlos izskaidrojama ar pârgaismo-
to lâdiòsaites matricu, kas paredzçta salîdzinoði vâjâ
Saules vainaga novçrojumiem. Tumðâ josla attçla
labâs puses augðçjâ stûrî ir Sauli aizsedzoðâ ekrâ-
na disku turoðâ pilona çna.

No SOHO Hotshots

li!”. – “ZvD”, 2006. g. pavasaris (191), 16.–
17. lpp.). Ðî Saules observatorija savas pastâ-
vçðanas laikâ reìistrçjusi jau 1206 komçtas.

Vçres:
www.asd–network.com – Aerospace & Defence Network;
http://sohowww.nascom.nasa.gov/hotshots/ – The Solar and Heliospheric Observatory.

Kur var iegâdâties “Zvaigþòoto DEBESI”?
Apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ, LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (1. stâvâ) un Katrînas

dambî 6/8, kâ arî izdevniecîbas “Zinâtne” grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.
Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24), Jâòa

Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), karðu veikals “Jâòa sçta” (Elizabetes ielâ 83/85), Rçriha
grâmatu veikals (A. Èaka ielâ 50) u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas 7325322.
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Runâjot par kosmosa ekspedîcijâm, no
bçrnu mutçm nereti nâk labâkie jautâjumi.
Tâ vietâ, lai raizçtos par izmaksâm vai risku,
viòi tieðâm spçj sevi iztçloties kâ nâkamâs
paaudzes astronautus. Es atceros kâdu treðâs
vai ceturtâs klases skolçnu, kurð uzdeva jautâ-
jumu Robertam Zubrinam Marsa biedrîbas
pasâkumâ Dalasâ 2003. gada 31. janvârî. Zeò-
íis gribçja zinât, kâ kïût par astronautu, lai
varçtu doties uz Marsu.

Iespçjams, ka Zubrinam kâdreiz paðam bi-
ja lîdzîgas idejas, bet varbût arî ne. Pçc îsas
pauzes viòð domîgi atbildçja: “Ja tu nopietni
vçlies kïût par astronautu, tev iespçjami trîs
ceïi. Pirmâ stratçìija nozîmç bût par militâro
pilotu vai pilotu izmçìinâtâju un tad kâ labâ-
kajam no labâkajiem kïût par “Space Shut-
tle” pilotu. Otra iespçja ir mâcîties par aviâci-
jas inþenieri, pastrâdât militârajâ aviâcijâ
vai NASA un tad censties kïût par astronau-
tu–bortinþenieri. Treðais variants, Marsa ek-
spedîcijâm piemçrotâkais, ir planetoloìija un
eksobioloìija – ja tu bûsi starp vadoðajiem
Marsa pçtniekiem, turklât ar perfektu veselî-
bu, arî tad tev ir cerîbas uzvarçt astronautu
atlasç. Protams, tavas izredzes vairosies, ja
apgûsi vairâk nekâ tikai vienu no ðîm profe-
sijâm vai arî papildus izstudçsi kosmisko me-
dicînu.”

Nezinu, vai jautâtâjs tajâ piektdienas va-
karâ gâja mâjâs, apòçmies savu profesionâlo
karjeru veidot tâ, lai vairotu savas izredzes
kïût par astronautu. Taèu septiòi profesionâïi,
kuri tieði tobrîd atradâs savu militâro, tehnis-
ko un zinâtnisko karjeru virsotnçs, nâkamajâ
dienâ pçc Zubrina uzstâðanâs vadîja kos-
moplânu “Columbia” uz nosçðanos Floridâ

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

ATCEROTIES “APOLLO 1”

pçc 16 dienu ilgas, ïoti sekmîgas misijas.
Vçlâkie pçtîjumi pierâdîja, ka, par spîti savai
sagatavotîbai, viòi nevarçja novçrst tos de-
fektus, ko “Columbia” ieguva starta laikâ. No
astronautiem neatkarîgu iemeslu dçï kosmo-
plâns bija lemts bojâejai, un apkalpei izdzîvot
nebija nekâdu izredþu.

Arî pirms èetrdesmit gadiem, 1967. gada
27. janvârî, trîs pieredzçjuði amerikâòu piloti
iekâpa ðaurâ, ar vadu mudþekïiem un sintçtis-
ko polsterçjumu piebâztâ kabînç, kam 21.
februârî vajadzçja viòus pacelt Zemes orbîtâ
pirmajâ no “Apollo” kuìa pilotçjamiem izmç-
ìinâjumiem. Tajâ siltajâ, mâkoòainajâ janvâra
pçcpusdienâ viòu mçríis bija apgût kuìa
sagatavoðanu startam, un, lîdzîgi kâ pirms îstâ
starta, arî treniòâ hermçtiski noslçgtajâ kabînç
nâcâs pavadît vairâkas stundas.

“Apollo” komandmoduïa (pa kreisi) un Mçness
nolaiþamâ moduïa (pa labi) shçmas.

NASA zîmçjums
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Misijas komandieris Virdþils Grissoms, at-
vadoties no ìimenes Teksasâ, bija dârzâ no-
plûcis sulîgu citronu, ko piekabinât pie “Apol-
lo” kabînes. Tik tieðâm, neskaitâmâs problç-
mas iepriekðçjo treniòu laikâ râdîja, ka teh-
nika nav gatava lidojumam. No dzesçðanas
kontûriem pilçja tosols, elpojamais skâbeklis
smirdçja pçc saskâbuða piena, bet sakari starp
kuìi, kas atradâs “Saturn 1B” nesçjraíetes
virsotnç, starta laukuma apkalpes personâlu
un 9 kilometrus attâlo lidojuma vadîbas cen-
tru brîdi pa brîdim neizskaidrojami pârtrûka.

Grissoma viedoklim bija svars. Kopð viòð,
jauns kaujas pilots, bija sevi pierâdîjis Kore-
jas kara cîòâs ar “MiG” iznîcinâtâjiem un pçc
tam saòçmis ielûgumu piedalîties slepenâs
“Mercury” programmas astronautu atlasç, viòð
jau divas reizes bija lidojis kosmosâ. Arî otrs

apkalpes loceklis Edvards Vaits bija pieredzç-
jis astronauts, kurð “Gemini 4” lidojuma laikâ
1965. gadâ bija izgâjis atklâtâ kosmosâ. Tajâ
27. janvâra rîtâ pie brokastu galda viòiem
gandrîz izdevâs pierunât par “Apollo” ko-
mandmoduli atbildîgo NASA menedþeri tes-
ta laikâ kopâ ar viòiem pasçdçt kuìî un pavç-
rot tur notiekoðo.

Ðaurajâ kuìî ceturtajam cilvçkam vietas
tomçr nebija, un sakaru sistçmai nebija iespç-
jams pieslçgt ceturtâs austiòas un mikrofo-
nu. Vienos pçcpusdienâ astronauti Virdþils
Grissoms, Edvards Vaits un Rodþers Èafî iekâ-
pa “Apollo” komandmodulî, kas lîdz tam bi-
ja zinâms ar kârtas numuru AS–204. Sânu lûku
noslçdza divas durvis (vienas vçrâs uz ârpu-
si, bet otras – uz iekðpusi) un bija konstruçtas
tâ, lai kuìa atmosfçras spiediens tâs turçtu
cieði noslçgtas. Lûku nofiksçja ar bultskrû-
vçm, lai lidojuma laikâ neatgadîtos tas, kas
notika pçc Grissoma pirmâ lidojuma, kad pçc
nolaiðanâs okeânâ “Mercury” kapsulas lûkas
vâks tika priekðlaikus katapultçts, kuìis pie-
smçlâs ar ûdeni un nogrima, bet astronauts
Grissoms tik tikko izglâbâs no noslîkðanas.

Kabîni uzpildîja ar tîru skâbekli lîdz spie-
dienam, kas nedaudz pârsniedza atmosfçras
spiedienu. Mçness misijâs bija jâcenðas iz-
skaust katru lieko kilogramu, tâpçc kuìî ne-
bija slâpekïa balonu, lai varçtu sajaukt Ze-

“Apollo 1” apkalpe: Virdþils Grissoms, Edvards
Vaits un Rodþers Èafî.

NASA foto

“Apollo 1” apkalpe savos krçslos treniòa laikâ.
NASA foto
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mes gaisam lîdzîgu maisîjumu, turklât tîra
skâbekïa izmantoðana ïâva samazinât kabînes
spiedienu un konstruçt kuìi ar plânâkâm,
vieglâkâm sienâm. Testa laikâ “Saturn 1B”
nesçjraíetes degvielas tvertnes bija tukðas, bet
“Apollo” kuìis smçlâs enerìiju no saviem skâ-
bekïa/ûdeòraþa degvielas elementiem, gluþi
kâ lidojuma laikâ. Atkal parâdîjâs sakaru pro-
blçmas ar lidojuma vadîbas centru, tâpçc 10
minûtes pirms iedomâtâ starta atskaitîðana tika
uz brîdi pârtraukta. Pulksten seðos un trîsdes-
mit vienâ minûtç vadîbas centrs saòçma ap-
rautu ziòojumu no “Apollo 1”. Izklausîjâs, ka
tur bija vârds “ugunsgrçks”.

Treniòu vadîja Donalds Sleitons, viens no
pirmajiem septiòiem “Mercury” programmas
astronautiem. Nelielas sirds aritmijas dçï viòu
diskvalificçja kâ astronautu, taèu NASA Slei-
tonam uzticçja ne mazâk nozîmîgo uzdevu-
mu vadît lidojumus. Torît viòð bija apsvçris
iespçju novçrot treniòu tuvumâ, atrodoties
“Apollo 1” kabînç, taèu nolçma, ka viòa îstâ
vieta ir vadîbas centrâ – kâ nekâ treniòð at-
tiecâs arî uz viòu un visu lidojuma vadîbas
komandu.

Nav ticams, ka, pat atrodoties “Apollo”
kabînç uz grîdas, zem astronautu krçsliem,
viòð pagûtu nodzçst îssavienojuma izraisîtâs
dzirksteles, kas tîrajâ skâbekïa atmosfçrâ aiz-
dedzinâja porolona loksnes, ar kurâm no
priekðlaicîgas nobruþâðanâs bija aizsargâts
kabînes interjers. Materiâli, kas gaisâ ir grûti
aizdedzinâmi un deg lçni, tîrâ skâbeklî uz-
liesmo kâ aplaistîti ar benzînu. Sleitons un
viòa divsimt cilvçku lidojumu vadîbas per-
sonâls bezpalîdzîgâs ðausmâs raudzîjâs televî-
zijas ekrânos, kâ uguns spilgti izgaismoja
“Apollo 1” iluminatorus. Balss sakari uz brîdi
atjaunojâs, varçja dzirdçt Rodþera Èafî sa-
traukto ziòojumu: “Kabînç ugunsgrçks... mçs
sadegam!” Mazâk nekâ 30 sekundes pçc
ugunsgrçka sâkuma astronautu skâbekïa cau-
rules pârdega, un viòi noslâpa dûmos. Degða-
nai turpinoties, kabînes spiediens pârsniedza
divas atmosfçras, un korpuss pârsprâga, pie-
vçrðot tuvumâ esoðo strâdnieku uzmanîbu, ku-

ri nelaimi vçl nebija pamanîjuði. Arî viòi ne-
varçja atvçrt lûkas vâku, jo tas bija pârâk karsts.

Skafandrâ tçrptais miruðais Rodþers Èafî
vçl bija piesprâdzçts savâ sçdeklî, bet Edvards
Vaits un Virdþils Grissoms bija zem lûkas,
sastinguði neiespçjamâ mçìinâjumâ atskrûvçt
lûkas bultskrûves un sapinuðies sakusuðajâ
neilona polsterçjumâ. Pat ja 40 kilogramus
smagais lûkas vâks nebûtu pieskrûvçts, kar-
sto gâzu spiediens to turçja vietâ ar vairâku
tonnu spçku, un atvçrðana bija pilnîgi ne-
iespçjama.

Traìçdija ðokçja visus, arî citus astronau-
tus, kuri savâs kara lidotâju karjerâs bija para-
duði riskçt. Ugunsgrçka briesmas kosmosa
kuìos bija zinâmas, taèu kosmiskâ lidojuma
laikâ skâbekïa spiediens bûtu tikai 40% no
atmosfçras spiediena, bet liesmas bezsvarâ iz-
platâs lçnâk. Turklât tika uzskatîts, ka ir no-

Izdeguðais komandmodulis no ârpuses.
NASA foto
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vçrsti visi aizdegðanâs avoti,
bet no komandmodulî esoða-
jiem 50 kilometriem elektris-
ko vadu dzirksteles netika gai-
dîtas.

Ja arî kâdam bija ienâcis
prâtâ, ka uzpildît kabîni ar
100% skâbekli ir bîstami, trûka
laika, lai kaut ko mainîtu – tes-
tiem bija jânotiek pçc plâna,
bet pie plâna sastâdîðanas in-
þenieriem teikðana bija maza.
Ierobeþotajâ laikâ bija jâatrisi-
na milzums citu problçmu,
bez kurâm starts nemaz ne-
bûtu iespçjams.

Lieki teikt, ka pçc “Apol-
lo 1” traìçdijas lûkas kon-
strukciju mainîja un ierîkoja
vienkârðas, uz âru veramas
durvis, ko varçja atvçrt ar vienu roktura pa-
griezienu. No kabînes aizvâca viegli uzlies-
mojoðos materiâlus un nekad vairs neatkârtoja
testus ar tîru skâbekli pie atmosfçras spiedie-
na. Mûsdienâs “Space Shuttle” un Starptau-
tiskajâ kosmiskajâ stacijâ lieto Zemes gaisam
lîdzîgu slâpekïa un skâbekïa maisîjumu, bet
nâkotnç varçtu pâriet pat uz tâ saucamajiem
hipoksiskajiem maisîjumiem, kas satur mazâk
skâbekïa, nekâ nepiecieðams degðanas uz-
turçðanai. Tâdos kuìos astronautiem bûtu
jâelpo ar skâbekïa maskâm, vismaz ârpus sa-
viem guïamkambariem.

Tomçr trîs astronautu bojâeju 1967. gadâ
nedrîkst aizmirst. Viòi mira tâs nekompeten-
ces dçï, kas rodas, kad daudzi ïoti zinoði spe-
ciâlisti steigas un stresa apstâkïos pârstâj uz-
tvert visu monumentâlo pasâkumu kopumâ,
bet gan katrs risina tikai savu ðauri nodalîto

problçmu. Vienkârðas lietas tad paliek nepa-
manîtas. Ugunsgrçka risks “Apollo 1”, sasa-
luðâs gumijas blîves “Challenger” starta paâtri-
nâtâjos un krîtoðais putuplasta gabals no “Co-
lumbia” degvielas tvertnes – ðos kosmosa
kuìu bojâejas iemeslus tas vai cits inþenieris
varçja paredzçt, taèu briesmu signâli pazuda
tajâ informâcijas jûrâ, kurâ nâkas kuìot ik-
vienam liela projekta vadîtâjam. Iespçjams,
ka “Apollo” projekts, pie kura strâdâja lîdz
400 tûkstoðiem cilvçku, sareþìîtîbas ziòâ bi-
ja tuvu bioloìiskâ saprâta robeþâm. Lai ðodie-
nas skolçniem dotu reâlas izredzes sasniegt
Marsu un atgriezties dzîviem, bûs jâstrâdâ ne
tikai inþenieriem. Jâattîstâs bûs arî menedþe-
riem, kuri kalpos kâ lîme, lai vienotu inþe-
nieru centienus vienâ veselumâ, kur ikviens
domâ arî par projektu kopumâ un katra ide-
jas vai baþas tiek uzklausîtas.

Saites:
http://www.nasm.si.edu/collections/imagery/apollo/AS01/a01sum.htm:
http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/SP–4214/ch7–2.html–
NASA vçstures lapas par Apollo 1”. D

Izdeguðâ komandmoduïa paneïos vçl mirgo avârijas lampiòas.
NASA foto
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Ðoreiz stâsts ir nevis par siera vai koka
kubiòiem, bet gan par îpaðiem Zemes mâkslî-
gajiem pavadoòiem (ZMP), kuri plaðâk pa-
zîstami ar nosaukumu “CubeSat”.

Kas tad îsti ir “CubeSat” un kâdçï ðâds
nosaukums?

Nosaukums “CubeSat” atbilst ðo ZMP for-
mai, jo pçc formas tie ir 10x10x10 cm lieli
un lîdz 1 kg smagi kubi. “CubeSat” ietilpst
sâkotnçji izglîtîbas mçríiem veidotâ nanosa-
telîtu izstrâdes un savstarpçjâs sadarbîbas
programmâ universitâtçm un amatieriem, kas
tika uzsâkta pçc Kalifornijas Tehnoloìiskâ in-
stitûta iniciatîvas. Paðlaik programmâ oficiâli
ir iesaistîjuðâs vairâk nekâ 100 universitâtes,
koledþas, privâtpersonas un amatieri ar visda-
þâdâkajiem mçríiem un ðo ZMP izmantoða-
nas iespçjâm. Taèu visus vieno kopçji stan-
darti, tai skaitâ 10x10x10 cm izmçra un lîdz
1 kg masas ierobeþojums.

Kâpçc nepiecieðama ðâda standartizâcija?
Tam ir vairâki iemesli. Pirmkârt, tâs ir kâ

sacensîbas starp amatieriem un universitâtçm,
kurð spçs izveidot labâku, funkcionâlâku un
ilgdarbîgâku ZMP ar plaðâku, interesantâku
un zinâtniski vçrtîgâku lietojumu. Vienâdi
standarti visiem, mazs ZMP izmçrs nozîmç,
ka inþenieru domâðana bûs vçrsta uz ino-
vatîvâm idejâm, nevis ZMP “audzçðanu” ap-
mçros, lîdz ar to bûtiskâkais vairs nav, cik
lielu ZMP attiecîgâ universitâte var atïauties
uzbûvçt un palaist kosmosâ, bet gan cik rado-
ði tâ spçj risinât ðâdu inþeniertehnisku problç-
mu. Pateicoties mazajam izmçram un masai,
ðâda ZMP starta izmaksas ir ïoti mazas, dau-
dzos gadîjumos to pat ir iespçjams izdarît par
brîvu. Parasti “CubeSat” pavadoòus òem lîdzi
nesçjraíetç ar komerciâlu kravu kâ papildu
kravu (piggyback payload).

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

MAZI KUBIÒI ORBÎTÂ AP ZEMI

Pats palaiðanas process no nesçjraíetes
nemaz nav tik vienkârðs. “CubeSat” pava-
doòiem ir jâbût droði nostiprinâtiem, veiktiem
vibrâcijas testiem utt., lai nekâdâ veidâ starta
laikâ neapdraudçtu ne paðas nesçjraíetes
droðîbu, ne arî komerciâlo kravu. Turklât
palaiðanai jânotiek tâ, lai nesabojâtu arî citus
uz tâs paðas raíetes novietotos “CubeSat”
ZMP. Tâdçï ir pieòemti ðie mehâniskâ inter-
feisa standarti, lai tos droðâ veidâ var palaist
no tiem speciâli izstrâdâtas un pie nesçjra-
íetes piestiprinâtas kasetes, kas ir testçta un
sertificçta ðâdam pielietojumam.

Galvenie noteikumi, kas jâievçro, ir pava-
doòa izmçrs. Pirms atdalîðanâs no palaiðanas
kasetes tam jâbût 10x10x10 cm robeþâs, lîdz
1 kg smagam, un smaguma centrs nedrîkst
bût nobîdîts vairâk nekâ 2 cm no kuba ìeo-
metriskâ centra. 30 minûtes pçc atdalîðanâs
ir atïauts atvçrt antenas, saules bateriju pa-
neïus u. c. iekârtas, kâ arî ieslçgt raidîtâjus.
Maza izmçra un mazas jaudas antenas atïauts

“BremCube” orbîtâ ap Zemi (ilustrâcija), ar
atvçrtiem saules bateriju un aerodinamiskâs stabi-
lizâcijas paneïiem.
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atvçrt un ieslçgt jau pçc 15 minûtçm. Pro-
tams, konstrukcijas vienkârðîbas un uzticamî-
bas labad daudzi no “CubeSat” bûvçtâjiem at-
veramas antenas un paneïus nemaz neparedz.
Tâ ir pilnîgi brîva izvçle, galvenais, lai starta
laikâ tas atbilstu noteiktajiem standartiem.

Ir aizliegts iebûvçt jebkâda veida piroteh-
nikas iekârtas, kâ arî atdalît no ZMP jebkâdus
fragmentus, kuri nekontrolçjami riòíotu ap
Zemi un piesâròotu jau tâ piegruþotâs zemâs
orbîtas.

Pasaulç ir vairâki “CubeSat” izstrâdâtâji,
kuri sevi pieskaita pie “CubeSat” program-
mas, taèu oficiâli kâdam no kritçrijiem neat-
bilst. Piemçram, Zviedrijâ Karaliskajâ tehno-
loìiju institûtâ izstrâdâja masas un izmçru

kritçrijiem atbilstoðu ZMP, kura vienu daïu pa-
redzçts atdalît, un, izmantojot pirotehnikas
mikrokapsulas kâ orientâcijas un manevrçða-
nas dzinçjus, manevrçt un veikt automâtisku
sakabinâðanos.

Kas bûvç ðos “CubeSat”?
Kâ jau tika minçts, ar to nodarbojas pâr-

svarâ universitâðu institûti, studentu grupas,
studenti no koledþâm, studenti no daþâdiem
universitâðu sadarbîbas projektiem, arî kos-
mosa tehnoloìiju entuziasti un radioamatieri.
Ïoti interesanti, ka pçdçjâ laikâ “CubeSat”
programmâ iesaistîjuðies gan zinâtniskâs pçt-
niecîbas institûti (jo ne jau visiem mçrîju-
miem nepiecieðami lieli, komplicçti un dârgi
ZMP), gan arî daþâdu elektronisku kompo-
nentu raþotâji, kuriem tâ ir iespçja lçti pâr-
baudît un sertificçt savus izstrâdâjumus lieto-
ðanai kosmosâ.

Paðlaik puse no aptuveni 90 programmâ
iesaistîtajâm universitâtçm ir no ASV, otra pu-
se no citâm valstîm visâ pasaulç, tanî skaitâ
arî no 13 Eiropas valstîm, ieskaitot Rumâni-
ju, Ukrainu, Poliju, Portugâli.

Jebkuri ZMP izstrâdâtâji (studenti, amatieri,
firmas) pçc paðu iniciatîvas var iesaistîties
“CubeSat” programmâ. Pieteikuma formas ir
atrodamas “CubeSat” projekta mâjaslapâ.

Vai ir iespçjams uzbûvçt tik mazu ZMP?
Kubs ar viena litra tilpumu ir mazs, tomçr

pietiekams, lai tas bûtu funkcionçjoðs ZMP.
Mazs izmçrs nozîmç ierobeþotu daudzumu
lîdzi òemamo iekârtu (bez paða ZMP apakð-
sistçmâm), kas savukârt nerada nepiecieðamî-
bu pçc liela izmçra saules bateriju paneïiem
un apjomîgas baterijas. Datu apstrâdi kom-
plicçta datora vietâ iespçjams veikt ar 8 bitu
mikrokontrolieri vai DSP procesoru (lîdzîgu,
kâ ir iebûvçts mobilajos telefonos). Ar ðâdu
procesora jaudu ir pilnîgi pietiekami, lai, pie-
mçram, uzòemtu fotogrâfijâ Zemi, sadalîtu to
pa datu paketçm un nosûtîtu uz Zemi, iz-
mantojot maza izmçra modemu, pastiprinâ-
tâju un antenu, un veiktu arî apakðsistçmu

“BremCube” un daþi tâ ârçjie elementi:
1 – fotokameras objektîvs;
2 – magnçtiskais orientâcijas kontroles aktuators

(spole);
3 – atsvars gravitâcijas lauka gradienta stabi-

lizâcijai;
4 – aerodinamiskâs stabilizâcijas paneïi, pârklâti

ar saules baterijâm;
5 – atvçrums, lai bûtu iespçjams lietot fotokame-

ru arî pirms paneïu atvçrðanas vai atvçrðanas
mehânisma atteices gadîjumâ.
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monitoringa datu (housekeeping data) savâk-
ðanu un nosûtîðanu.

Pârsvarâ amatieri un universitâtes izvçlas
veikalos un katalogos pieejamus, pçc iespçjas
mazâku izmçru un cenas elektronikas kom-
ponentus, kas nav sertificçti lietoðanai kos-
mosâ. Sertificçti elektronikas komponenti bieþi
vien ir ne vien izmçros lielâki, bet maksâ vis-
maz 5–10 reizes vairâk. Tomçr, lai ZMP bûtu
spçjîgs funkcionçt vairâkus mçneðus vai ilgâk
par gadu, ir vçrts izvçlçties jau citu bûvçtâju
rekomendçtus komponentus, kâ arî nodroðinât
vismaz minimâlo aizsardzîbu pret Saules ra-
diâciju (visvienkârðâk ar alumînija apvalku).

Kâ “CubeSat” iespçjams vadît?
Ðis ir viens no visgrûtâkajiem inþenierteh-

niskajiem uzdevumiem. Ar vadîðanu ðeit jâsa-
prot komandu izpilde, t. sk. fotogrâfiju un
mçrîjumu izdarîðana, orientâcijas un teleko-
munikâciju kontrole.

Viena no visvienkârðâkajâm pieejâm ir vi-
su saplânot un saprogrammçt jau uz Zemes.
Tomçr orbîta var mazliet atðíirties no plâno-
tâs, ja pavadonis tiek palaists, kad ir palie-
linâta atmosfçras pretestîba Saules aktivitâtes
maksimumos, kas var novest pie, piemçram,
raidîtâja ieslçgðanâs nelaikâ (pçc bâzes sta-
cijas pârlidoðanas, liedzot saòemt visus pârrai-
dîtos datus). Turklât antenai attiecîbâ pret
bâzes staciju ir jâatrodas leòíî, lai uz Zemes
saòemtâ jauda bûtu iespçjami liela, tâtad jâ-
veic orientâcijas kontrole vai jâlieto ïoti izo-
tropiska antena (tâdçjâdi izðíçrdçjot raidîtâja
enerìiju, ar lielu intensitâti radioviïòus rai-
dot arî virzienâ prom no Zemes).

Otra iespçja ir pastâvîga vadîba no Ze-
mes. Katrâ no pârlidojumu reizçm tiek pre-
cizçts nâkamo komunikâciju seansu laiks un
“darâmo darbu saraksts”, vadoties pçc jaunâ-
kajiem orbîtas datiem un pavadoòa “veselîbas
stâvokïa”. Var gadîties, ka ir jâpârtrauc kâdas
bojâtas iekârtas izmantoðana, lai saglabâtu
ZMP vismaz daïçji funkcionçtspçjîgu.

Orientâcijas kontroli var veikt gan aktîvi,
gan pasîvi. Visefektîvâkâ no aktîvajâm me-

todçm ir, izmantojot dabisko Zemes magnçtis-
ko lauku un ZMP spolçs ierosinâtu dipolmo-
mentu. Tas veiksmîgi iespçjams gandrîz vi-
sos gadîjumos, jo “CubeSat” pavadoòiem pa-
rasti ir zemas orbîtas (<600 km), kur ir samçrâ
liela Zemes dabiskâ magnçtiskâ lauka inten-
sitâte. Gâzes sprauslas un raíeðdzinçji, kâ arî
reaction wheels ir pârâk lieli, lai tos izman-
totu “CubeSat” ZMP.

Pasîvâs metodes ir daþâdas – rotâcijas sta-
bilizâcija (spin stabilisation), gravitâcijas lau-
ka gradienta stabilizâcija (gravity gradient),
stabilizâcija ar pasîvajiem magnçtiem un his-
terçzes stieòiem, kâ arî aerodinamiska stabi-
lizâcija vai kombinâcija no kâdâm minçtajâm
metodçm.

Kâdiem mçríiem var izmantot “CubeSat”?
Ðeit nu var ïaut brîvu vaïu fantâzijai, pro-

tams, saprâta robeþâs, jo diez vai kâdam

Ja nav vçlçðanâs izstrâdât struktûru un mehâ-
nisko interfeisu, iespçjams to iegâdâties jau gata-
vu. Attçlâ firmas “CubeSat Kit” piedâvâtâ struktûra,
kas testçta un sertificçta lietoðanai. Iespçjams iegâ-
dâties arî citas “CubeSat” apakðsistçmas jau gata-
vas lietoðanai.
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“CubeSat” izdotos konkurçt, piemçram, ar
Habla kosmisko teleskopu.

Patiesîbâ lîdz ar “CubeSat” ZMP startu
varçtu teikt, ka galvenais mçríis jau ir iz-
pildîts – dotas zinâðanas un pieredze tâ izstrâ-
dâtâjiem. Mâcîbu procesa otra daïa ir veik-
smîgi operçt ar ZMP orbîtâ. Taèu paða ZMP
funkcijas var bût visdaþâdâkâs, sâkot tikai no
ZMP apakðsistçmu veiksmîgas funkcionçða-
nas, orientâcijas algoritmu izmçìinâðanas un
pârbaudes, lîdz pat vçrtîgiem zinâtniskiem un
inþeniertehniskiem mçrîjumiem un eksperi-
mentiem.

“CubeSat” programmas sâkumâ vairâki no
ZMP principâ pildîja tâdu paðu uzdevumu kâ
pirmais ZMP “Sputòik” – t. i., nepârtraukti
raidîja signâlu noteiktâ radiofrekvencç, lai to
var uztvert radioamatieri.

Jau krietni sareþìîtâks uzdevums ir attçlu
uzòemðana un pârraidîðana uz Zemi. Tas
nozîmç, ka ir nepiecieðama ne vien fotoka-
mera, bet arî borta dators, uztvçrçjs, raidîtâjs,
datu modulâcija radioviïòos, orientâcijas kon-
trole. Tâtad var iegût attçlus ar Zemi, Mçnesi
vai Sauli, pie reizes pârbaudot arî orientâci-
jas sensorus, orientâcijas kontroles algoritmus,
iekârtas un to vadîbu.

Ar Brçmenes universitâtç projektçto “Cu-
beSat” ZMP (pie tâ pirms kâda laika arî strâ-
dâja raksta autors) bûtu iespçjams pçtît aero-
dinamisko un gravitâcijas gradienta stabilizâci-
jas efektu, izmçìinât ïoti maza izmçra mag-
nçtiskâs spoles, magnetometru un orientâci-
jas kontroles algoritmus, komunikâcijas caur
“Iridium” satelîtkomunikâciju tîklu, kâ arî
iegût apmierinoðas kvalitâtes Zemes foto-
attçlus (ar iþíirtspçju 130 m/pix.).

Brçmenç plânots sâkumâ palaist “Brem-
Cube” (tâ nodçvçjâm savu “CubeSat” ZMP)
kubveida konfigurâciju, izlaiþot tikai antenu,
veikt aktîvâs stabilizâcijas testu un nodibinât
sakarus ar bâzes staciju. Kad tas funkcionçtu,
atvçrtu èetrus saules baterijas paneïus un
veiktu arî eksperimentus ar aerodinamisko
stabilizâciju. Vçlâk izmestu stieplç atsvaru un
ïautu gravitâcijas lauka gradientam stabilizçt

pavadoòa orientâciju. Visâ misijas laikâ tiktu
uzòemtas un pârraidîtas fotogrâfijas, kâ arî
nodibinâti sakari caur “Iridum” satelîtteleko-
munikâciju tîklu, kas dotu vairâk un lielâkus
komunikâciju “logus”.

Tâtad visvairâk “CubeSat” izmanto piere-
dzes uzkrâðanas un komponentu/algoritmu
izmçìinâðanas nolûkos, taèu iespçjams pa-
ralçli iegût arî skaistus attçlus un pat zinâtniski
vçrtîgu informâciju.

Cik ilgas ir “CubeSat” misijas?
“CubeSat” misijas ir salîdzinoði îsas ne vien

tipiski zemas orbîtas, bet arî izmantoto kom-
ponentu dçï, kas reti kad ir sertificçti kosmo-
sa lietoðanai. Ja misijas ilgums pârsniedz vienu
mçnesi, to jau var uzskatît par izdevuðos, ja
vienu gadu – tad jau par ïoti veiksmîgu.

Daudzos gadîjumos misijas âtri apraujas
vienkârðu apakðsistçmu kïûdu dçï. Sistçmas
netiek dublçtas vietas, izmaksu un masas
taupîðanas nolûkos. Tipiskas ir problçmas ar
baterijâm un to uzlâdi, strâvas padeves traucç-
jumi, programmçðanas kïûdu vai nepilnîbu
izraisîta “avârija”, komponentu pârkarðana un
aizieðana bojâ utt. Tâpçc îpaða uzmanîba
jâpievçrð testçðanai daþâdos apstâkïos uz Ze-

Norvçìu “NCUBE2”, kurð tika izstrâdâts, sadar-
bojoties vairâkâm Norvçìijas universitâtçm.
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mes un elementârai aizsardzîbai pret radiâciju,
kâ arî orientâcijas kontrolei, lai bûtu iespçja-
ma datu apmaiòa.

Vai ðâds “CubeSat” pavadonis izmaksâ
dârgi?

“CubeSat” ZMP izstrâdes izmaksas ir at-
karîgas no tâ izstrâdç un bûvç ieguldîtajiem
lîdzekïiem (komponentu iegâdei), no maksas
par radiofrekvences licenci, obligâtajiem vib-
râcijas testiem un, protams, arî palaiðanas kos-
mosâ, ja tas jâsedz no “savas kabatas”. Ja vien
pavadonis nav tehnoloìiski komplicçts, vis-
lielâkâs izmaksas veidotu tieði ZMP palaiðana
kosmosâ. Cena var svârstîties no nulles lîdz
pat EUR 40 000 par vienu kubu atkarîbâ no
orbîtas. Par velti tas iespçjams gadîjumos, ja
izdodas iegût “bezmaksas” braucienu no pa-
laiðanas servisa sniedzçja, piemçram, ja vi-
òiem ðíiet interesanta paredzçtâ misija un
tâpçc nolemj to atbalstît. Nereti tiek rîkoti
konkursi. Reizçm piedâvâjumi var nâkt pa-
visam negaidîti. Salîdzinoði lçti ir izmantot
Krievijas un Ukrainas piedâvâtâs vidçjâs jau-
das nesçjraíetes. Protams, kubi nav manîti
uz nesçjraíetçm “Ariane–5” vai “Proton”, kas
dodas lielâkoties uz GTO (Geostationary
Transfer Orbit).

Paða ZMP izstrâde var izmaksât no 2000
lîdz pat vairâkiem desmitiem tûkstoðu eiro.
Jâòem vçrâ, ka nepiecieðams iegâdâties arî

Uzskatâms piemçrs,
kâ izskatâs tipiska “Cube-
Sat” ârpuse un iekðpuse.
Tokijas universitâtes pava-
donis “XI”.

bâzes stacijas aparatûru (uztvçrçju un raidî-
tâju, antenu ar sekoðanas mehânismu utt.) vai
arî tâ jâîrç.

Protams, daudz ko ir iespçjams izgatavot
paðiem, antenas sekoðanu veikt ar roku utt.,
tâdçjâdi ievçrojami samazinot aparatûras iz-
maksas.

Pçc konceptuâlâs izstrâdes fâzes Brçmenç
izstrâdâtajam ZMP izmaksas tika prognozçtas
10 000 eiro robeþâs (neskaitot palaiðanas iz-
maksas) turklât daïa no orientâcijas kontro-
les un bâzes stacijas aparatûras bûtu pieeja-
ma bez maksas.

Cik ilgu laiku aizòem viena “CubeSat”
izstrâde no idejas lîdz startam?

“CubeSat” nav iespçjams izstrâdât un uz-
bûvçt vienâ dienâ (protams, nerunâjot par
galçjîbâm, laika rekordiem, ârkârtîgi primitî-
vâm konfigurâcijâm utt.), taèu arî pavadoòa
un misijas salîdzinoðâ vienkârðîba neprasa tik
daudz laika kâ, piemçram, tipisks komunikâ-
ciju vai zinâtnisks pavadonis.

Patçrçto laiku nosaka misijas ambîcijas,
izstrâdâtâja grupas iepriekðçjâ pieredze ar
“CubeSat” ZMP vai ZMP vispâr, iesaistîto da-
lîbnieku skaits un pieejamie finansiâlie un
materiâlie resursi. Universitâðu studentu gru-
pâm tipisks laiks no konceptuâlâs izstrâdes
sâkuma lîdz startam ir aptuveni 2–4 gadi pir-
majam ZMP un 0,5–2 gadi nâkamajiem ZMP.

Var gadîties, ka ZMP
jau ir izstrâdâts, pabeigts
un gatavs startam, bet
vçl pusgadu nâkas
gaidît, lîdz atbrîvojas vie-
ta uz nesçjraíetes.
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Vai ðâdu ZMP bûtu iespçjams uzbûvçt
arî Latvijâ?

Mans viedoklis – jâ, pavisam noteikti! Ne-
piecieðamais zinâðanu potenciâls bûtu atro-
dams gan RTU, gan LU, jo îpaði elektronikas
un radiokomunikâciju jomâ. Tâdâ veidâ “Cu-
beSat” visticamâk kïûtu par pirmo Latvijâ
izstrâdâto un uzbûvçto ZMP. No savas piere-
dzes varu teikt – ir nepiecieðamas elementâras
zinâðanas kosmonautikâ, misiju plânoðanâ,
zinâðanas radiokomunikâcijâs, elektronikâ un
programmçðanâ, kâ arî elementâras zinâðanas
termodinamikâ un mehânikâ. Ideâli, ja kâdam
no projekta dalîbniekiem jau ir pieredze ðâdu
un lîdzîgu projektu izstrâdç un menedþmentâ,
jo tas parasti ïauj ievçrojami paâtrinât proce-
su, kâ arî paaugstinât projekta kvalitâti ko-
pumâ. Tâ kâ projekta izmaksas ir nelielas (lîdz
daþiem tûkstoðiem latu), tâs iespçjams segt
ar universitâðu un fondu atbalstiem, kâ arî
sponsoriem.

Galvenais, kas nepiecieðams, lai sâktu, ir
vçlme. Tad bûs arî motivâcija un rîcîba. Ir
nepiecieðama grupa ar vismaz 4–5 entuzias-
tiem un studentiem, kuri to uzòemtos, kâ arî
atbalsts no universitâtçm un institûtiem, kas
varçtu lîdzçt, ja ne materiâli, tad vismaz ar

pieredzi un zinâðanâm. Studenti ieguldîjumu
“CubeSat” projektâ var noformçt arî kâ savu
kursa, bakalaura vai maìistra darbu.

Viena no atbildîgâkajâm fâzçm ir koncep-
tuâlâs izstrâdes sâkums, tâdçï ir nepiecieðams
skaidri definçt ðâda ZMP izglîtojoðos un misi-
jas mçríus, tomçr uzreiz pirmajam ZMP tiem
nav jâbût pârlieku ambicioziem. Bûtiskâk ir
realizçt mazâk ambiciozu projektu lîdz orbitâlai
ekspluatâcijai un iegût vispârçju pieredzi, ne-
vis 10 gadus iestrçgt pie tehnoloìiski pârâk
sareþìîta vai dârga ZMP projekta. Neapðau-
bâmi – taustâms rezultâts ir vislabâkâ reklâma
un veids, kâ piesaistît jaunus interesentus.

Es pats (raksta autors) noteikti bûtu iein-
teresçts ðâda projekta realizâcijâ Latvijâ un
varçtu dalîties savâs ârpus valsts robeþâm
iegûtajâs zinâðanâs tieði ðâdu pavadoòu izstrâ-
dç. Pastâv arî daudz iespçju veikt pirmo pro-
jektu sadarbîbâ ar vçl kâdas valsts universitâti.
Ceru, ka ðis raksts rosinâs domas un idejas
un kliedçs Latvijâ esoðo stereotipu par kos-
misko tehnoloìiju “tâlo nesasniedzamîbu”.

Visu veidu informâcija par “CubeSat” pro-
grammu, standartiem un izstrâdâtâjiem pie-
ejama adresç www.cubesat.org. D

Skaitliskâ laika apstâkïu prognozçðana ir
zinâtnes nozare, kurâ tiek izmantoti daþâdi
matemâtiskie modeïi – datorprogrammas, kas
speciâli paredzçtas, lai, lietojot esoðus datus,
prognozçtu atmosfçras un citu procesu turp-
mâko uzvedîbu. Runâjot tieði par laika apstâk-
ïu modelçðanu, izðíir divus modeïu veidus –
klimata modeïi un laika apstâkïu modeïi. Ar
klimata modeïiem tiek prognozçtas globâlas
parâdîbas, piemçram, globâlâ sasilðana. Ðie
modeïi netiks apskatîti sîkâk. Savukârt otru

IVARS JAVAITIS

LAIKA APSTÂKÏU MODELÇÐANA

modeïu veidu – laika apstâkïu modeïus – var
sadalît tâlâk pçc to izmçriem, ar to saprotot,
cik lielu Zemes platîbu katrs konkrçtais mo-
delis apraksta. Ðajâ ziòâ izðíir globâlos un
lokâlos modeïus. Kâ globâlo atmosfçras mo-
deli varam minçt NOGAPS (Navy Operational
Global Atmospheric Prediction System). 1. att.
redzams minçtâ modeïa dotâ temperatûras sa-
dalîjuma attçlojums. Otra modeïu grupa ir
lokâlie jeb reìionâlie modeïi. Tie ir daudz
detâlâki, tâtad daudz precîzâk òem vçrâ Ze-
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Vairâk pievçrsîsimies reìionâlajiem laika
apstâkïu prognozçðanas modeïiem Eiropâ, jo
tie ir atbilstoðâki Latvijas apstâkïiem, kâ arî
apskatîsim iespçjamos pieejamos datus, kas
tiek uzkrâti Latvijâ Latvijas Vides, ìeoloìijas
un meteoroloìijas aìentûrâ (LVÌMA) un var
tikt izmantoti par sâkuma nosacîjumiem mo-
deïa aprçíiniem, kâ arî lai salîdzinâtu mo-
deïa dotos rezultâtus ar reâlajiem datiem.
Paðlaik Eiropâ ir vairâki konsorciji, kas izvei-
doti ar nolûku izgatavot konsorciju dalîb-
valstîm labâko iespçjamo laika apstâkïu prog-
noþu modeli. Ðâdi konsorciji ir ALADIN (Aire
Limitee Adaptation dynamique Development
InterNational), COSMO (COnsortium for
Small–scale MOdelling) un HIRLAM (HIgh Re-
solution Limited Area Model). Pçdçjâ arî Lat-
vijas Vides, ìeoloìijas un meteoroloìijas
aìentûra ir izrâdîjusi vçlmi iestâties. Ja visi
nepiecieðamie priekðdarbi tiks veikti, tad ðâ
gada jûnijâ Latvija kïûs par pilntiesîgu HIR-
LAM dalîbvalsti. Ðâ iemesla dçï sîkâk apskatî-
sim minçto prognoþu modeli, jo pçc zinâma
laika tas varçtu bût modelis, kura dotos re-
zultâtus skatîsim laika ziòâs atseviðíâs tele-
vîzijas programmâs un laikrakstos Latvijâ.
3. att. redzamas teritorijas robeþas, kas tiek
izmantotas HIRLAM modeïa aprçíiniem FMI
(Finnish Meteorological Institute).

1. att. Temperatûras sadalîjums.
NOGAPS – Navy Operational Global

Atmospheric Prediction System

2. att. Modelî izmantotâ topogrâfija.
NMM–WRF – Weather Research and Forecast

Nonhydrostatic Mesoscale Model

3. att. Modeïa apgabalu robeþas.
HIRLAM – HIgh Resolution Limited Area Model

modelim FMI – Finnish Meteorological Institute.

mes reljefu, ir ar augstâku precizitâti utt., taèu
tie apraksta tikai nelielu daïu zemeslodes vir-
smas. Parasti ðâdi modeïi tiek izveidoti kon-
krçtu valstu meteoroloìiskajos institûtos vai
aìentûrâs, ar nolûku veikt laika apstâkïu
prognozi konkrçtâs valsts teritorijâ. Nereti mi-
litârajâm vienîbâm ir izstrâdâti savi modeïi,
piemçram, tâ tas ir ASV. Viens no ASV reìio-
nâlo modeïu piemçriem ir NMM–WRF (We-
ather Research and Forecast Nonhydrostatic
Mesoscale Model). Minçtâ modeïa topogrâfi-
ja redzama 2. att.
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HIRLAM ir vairâku Eiropas val-
stu meteoroloìisko institûtu kop-
projekts – DMI (Dânija), FMI (So-
mija), VI (Islande), IMS (Îrija),
KNMI (Nîderlande), met.no
(Norvçìija), INM (Spânija), SMHI
(Zviedrija) sadarbîbâ ar Meteo-
France (Francija). HIRLAM prog-
rammas mçríis ir izveidot un uz-
turçt skaitlisku îsa laika apstâkïu
prognoþu modeli operacionâlai lie-
toðanai HIRLAM dalîbas institûtos.
Programma tika uzsâkta 1985. ga-
dâ. Kopð 2006. gada 1. janvâra pro-
gramma ir nonâkusi jaunâ fâzç
HIRLAM–A. HIRLAM prognoþu sis-
tçma tiek izmantota ikdienas pro-
gnoþu aprçíiniem DMI, FMI, IMS,
KNMI, met.no, INM un SMHI.

Aprakstîtais skaitliskais modelis ir vienâdo-
jumu sistçma, kas tiek risinâta trîsdimensiju
telpâ. Risinâta tiek virkne modeïa vienâdo-
jumu – nepârtrauktîbas vienâdojums, vienâ-
dojumi temperatûras, mitruma un momentu
aprçíinam. Risinâðanai tiek izmantots galîgo
diferenèu reþìis. Tas nozîmç, ka vienâdoju-
mi tiek risinâti regulâri izvietotos punktos
trîsdimensiju telpâ, starp kuriem horizontâlâ
un vertikâlâ virzienâ ir noteikts konstants
attâlums. Par reþìa izðíirtspçju sauc attâlu-
mu starp reþìa punktiem. Somijâ FMI tiek iz-
mantoti divi daþâdas izðíirtspçjas reþìi (sk.
3. att.). Lielâkais reþìis ir ar izðíirtspçju 0,2°
aptuveni 22 km horizontâlâ virzienâ. Vertikâlâ
virzienâ tiek izmantoti èetrdesmit soïi, par
robeþu izmantojot 10 hPa. Savukârt par lai-
ka soli aprçíiniem tiek izmantotas 7,5 min.
Iekðçjais mazâkais reþìis ir detalizçtâks, kas
nozîmç, ka tam ir augstâka izðíirtspçja – at-
tiecîgi 0,08° aptuveni 9 km horizontâlâ vir-
zienâ, tâdi paði èetrdesmit soïi vertikâlâ virzie-
nâ un laika solis 3 min.

Lai atrisinâtu minçtos modeïa vienâdoju-
mus, izmantojot aprakstîto reþìi, ir nepiecie-
ðami robeþnosacîjumi. Lielâkajam reþìim ro-
beþnosacîjumi tiek iegûti ar kâdu globâlo at-

mosfçras modeïu palîdzîbu, savukârt mazâka-
jam augstâkas izðíirtspçjas reþìim robeþno-
sacîjumi iegûstami, izmantojot rupjâkâ reþìa
dotos datus. FMI (tâpat, kâ tas iespçjams bûs
arî LVÌMA) robeþnosacîjumi lielâkajam reþ-
ìim tiks iegûti no ECMRWF (European Cen-
tre for Medium–Range Weather Forecast). Ða-
jâ centrâ tiek savâkti meteoroloìiskie dati no
Eiropas valstîm, veikta datu apstrâde, kâ arî
tiek izdarîti aprçíini, izmantojot globâlos at-
mosfçras modeïus. Apmaiòâ pret meteoro-
loìiskajiem novçrojumiem tâdçjâdi tiek iegûts
robeþnosacîjumu fails, kas tiek tâlâk izman-
tots HIRLAM modeïa aprçíinos.

Latvijâ jau ir vçsturiski izveidota virkne
novçrojumu staciju, kurâs tiek iegûti mete-
oroloìiskie novçrojumi, kas tiek rûpîgi uz-
krâti, apkopoti un glabâti LVÌMA. Meteoro-
loìisko novçrojumu staciju tîkls redzams 4.
att. Ðajâs stacijâs tiek mçrîts nokriðòu dau-
dzums, gaisa temperatûra u. c. Bez meteoro-
loìiskâ novçrojumu tîkla Latvijâ ir arî hidro-
loìisko novçrojumu tîkls un vides kvalitâtes
novçrojumu tîkls (sk. 5. un 6. att.). Saistîbâ
ar HIRLAM vairâk gan jârunâ par meteoro-
loìiskajiem novçrojumiem, taèu nereti at-
mosfçras modeïus var lietot kopâ ar citiem

4. att. Latvijas meteoroloìisko novçrojumu staciju tîkls.
Latvijas Vides, ìeoloìijas un meteoroloìijas aìentûra

(LVÌMA)
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mçríiem – sâkuma un robeþnosa-
cîjumu ieguve un iegûto modeïa
datu salîdzinâðana ar reâlajiem da-
tiem modeïa kalibrâcijai.

Apskatîtâs stacijas ïauj iegût in-
formâciju par attiecîgajiem fizikâ-
lajiem parametriem konkrçtajâ
mçrîjumu veikðanas vietâ. Latvijâ
vçl ir divi veidi, kâdos iegût in-
formâciju par atmosfçras parâdî-
bâm Latvijas teritorijâ kopumâ vai
vismaz lielâkajâ tâs daïâ. Viens no
veidiem ir satelîtattçli. 7. att. (vâ-
ku 4. lpp.) redzamais satelîta foto
ir no EUMETSAT (EUropean Orga-
nization for the Exploration of
METeorological SATellites), kuras
dalîbniece LVÌMA ir kopð 2004.
gada jûlija. Latvija foto iezîmçta ar
sarkanu kontûru. Ðâdi attçli ïauj
iegût priekðstatu par atmosfçrâ
notiekoðajiem procesiem ne tikai
virs konkrçtâs valsts teritorijas, bet
arî plaðâkâs teritorijâs. Piemçram,
attçlâ blakus redzama gandrîz vi-
sas Eiropas teritorija. Ðâdi attçli
sniedz arî citu ïoti svarîgu infor-
mâciju, piemçram, nosakot uguns-
grçku vai arî ledus segu jûrâs.

Nâkamais informâcijas iegûða-
nas avots ir radars, kas nesen ti-
ka uzstâdîts Latvijâ, Rîgas lidostas

6. att. Latvijas gaisa kvalitâtes novçroju-
mu staciju tîkls.

LVÌMA

modeïiem, piemçram, hidroloìiskajiem
vai okeanogrâfiskajiem. Pastâv prakse
HIRLAM lietot kopâ ar HIROMB (HIgh
Resolution Operational Model for the
Baltic Sea). Tâdçjâdi, darbinot vairâku
modeïu sistçmu, var rasties vajadzîba arî
pçc hidroloìiskiem u. c. novçrojumiem.

Iegûtie mçrîjumi var tikt izmantoti
saistîbâ ar matemâtisko modeli diviem

8. att. Radars Rîgas lidostas teritorijâ. Skats uz radaru
un vizualizçts radara uzmçrîjums.                     LVÌMA

5. att. Latvijas hidroloìisko novçrojumu staciju tîkls.
LVÌMA
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teritorijâ. Ar radara palîdzîbu iespçjams iegût
reâla laika informâciju par mitruma daudzu-
mu atmosfçrâ, vçja virzienu un âtrumu. Ra-
dara kopçjais skats un radara mçrîjuma pie-
mçrs redzams 8. att.

Tâdçjâdi ir apkopoti visi pieejamie datu
avoti saistîbâ ar modeli HIRLAM. Mçrîjumi,
vismaz meteoroloìisko staciju, tiek uzkrâti ga-
du desmitiem ilgi un dod iespçjas tos izman-
tot kalibrâcijai ilgiem laika posmiem.

Lai veiktu modeïa aprçíinus un iegûtu lai-
ka prognozes, ir nepiecieðami salîdzinoði lieli
datoru resursi. Ar parastu galda datoru, kaut
arî vienu no jaudîgâkajiem, tomçr bûs pârâk
maz. Lai atrisinâtu ðo problçmu, tiek izvei-
doti datoru klasteri. Somijas Meteoroloìiskajâ

institûtâ tiek izmantotas divas datoru sistç-
mas – Silicon Graphics Altix – 3700 BX2 (340
procesoru) un Silicon Graphics Altix – 350
(16 procesoru). Runâjot par ðâdu multipro-
cesoru datoru sistçmu izveidi, tuvâkajâ laikâ
lîdzvçrtîgas sistçmas LVÌMA netiks ieviestas,
taèu, kâ râda citu meteoroloìisko institûtu
lîdzðinçjâ pieredze, ir pilnîbâ pietiekamas arî
sistçmas ar mazâku skaitu procesoru, piemç-
ram, divpadsmit.

Noslçgumâ varam secinât, ka LVÌMA ir
pietiekami daudz resursu un visas iespçjas
pilnvçrtîgi iekïauties HIRLAM komandâ, kas
ïautu aìentûrai dot savu ieguldîjumu prog-
noþu modeïa uzlaboðanâ un izstrâdç, kâ arî
iegût kvalitatîvâkas laika prognozes.

VIESTURS KALNIÒÐ

JAPÂNAS MÇNESS ZONDE SELENE

Ðovasar paredzçts Japânas Mçness zondes
SELENE (SELenological and ENgineering Ex-
plorer) starts no Tanegaðimas (Tanegashima)
kosmosa izpçtes centra ar H–IIA raíeti.

Galvenie SELENE uzdevumi ir turpmâkâ
Mçness izpçtç izmantojamu tehnoloìiju izmç-
ìinâjumi un Mçness izcelsmes pçtîðana. Pçc
vienas no populârâkajâm teorijâm, Mçness ir
radies, milzîgam asteroîdam ietriecoties Zemç,
laikâ, kad veidojâs Saules sistçma. Starppla-
nçtu telpâ tika izsviests liels daudzums Zemi
veidojoðâ materiâla, no kura lielâkâ daïa pa-
lika Zemes orbîtâ un atdziestot izveidoja Mç-
nesi. Ja ðî teorija ir pareiza, tad Mçness ie-
þiem, salîdzinot ar Zemi, vajadzçtu saturçt
mazâk dzelzs un vairâk tâdu vieglo elemen-
tu kâ magnijs un alumînijs. Tâpçc vairâki SE-

Galvenais modulis un Mçness gravitâcijas lau-
ka mçrîjumiem paredzçtie satelîti.

JAXA zîmçjums

Avoti
L. Rontu, M. Kangas. “Weather modelling at FMI – HIRLAM”. Prezentâcija 2006.04.22.
I. Javaitis. “Modeïa HIRLAM pilnveidoðana un pielâgoðana Latvijas apstâkïiem”. Topoðâ promocijas dar-

ba LU materiâli. 2006.12.20.
HIRLAM programmas mâjaslapa – www.hirlam.org D
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nâtu magnçtiskâ lauka intensitâti. Ðo reìionu
pçtîðanai SELENE izmantos LMAG (Lunar
MAGnetometer) magnetometru un èetru sen-
soru kopumu PACE (Plasma energy Angle
and Composition Experiment), kas mçrîs Sau-
les vçja lâdçto daïiòu enerìiju un atstaroða-
nâs leòíi no Mçness virsmas. Analizçjot “Lu-
nar Orbiter”, “Lunar Prospector” un “Apollo”
ekspedîciju iegûtos datus, anomâlijas tika at-
klâtas arî Mçness gravitâcijas laukâ.

Tâ kâ gravitâcijas anomâliju atraðanâs vie-
tas var noteikt pçc zondes orbîtas izmaiòâm,
kas neatbilst teorçtiskajiem aprçíiniem, to pç-
tîðanai paredzçti divi nelieli satelîti “Rstar” un
“Vstar”, kurus ar SELENE galveno moduli no-
gâdâs divâs atðíirîgâs, eliptiskâs orbîtâs ar
augstumu (100x2400) km un (100x800) km,
kamçr galvenais modulis atradîsies riòívei-
da orbîtâ 100 km augstumâ.

Gravitâcijas lauka mçrîjumi tiks veikti arî
Mçness neredzamajâ pusç, no kurienes tieða
radioviïòu pârraidîðana uz Zemi nav iespçja-
ma. Tâpçc pârraide notiks pçc shçmas:
SELENE–“Rstar”–“Usuda” kosmosa pçtîjumu
centrs. Veicot ðos mçrîjumus, tiks sastâdîta
precîza gravitâcijas lauka karte, kur pirmo rei-
zi Mçness izpçtes vçsturç bûs iekïauta arî Mç-
ness neredzamâ puse.

Saites:
www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/selene/

index.shtml;
http://selene.tksc.jaxa.jp/index_e.html. D

SELENE Mçness orbîtâ.         JAXA zîmçjums

SELENE tiek gatavots startam.        JAXA foto

LENE instrumenti ir paredzçti íîmisko ele-
mentu un minerâlu izplatîbas mçrîjumiem,
piemçram, rentgenstaru un gamma staru
spektrometri. Lai pçtîtu Mçness garozas ìeo-
loìisko attîstîbu, SELENE, lîdzîgi kâ “Marss
Express” un “Mars Reconnaissance Orbiter”,
izmantos radaru, kura raidîtie radioviïòi ie-
spiedîsies vairâkus kilometrus dziïi Mçness
garozâ, kas laika skalâ atbilst vairâkiem des-
mitiem miljonu gadu.

Topogrâfiskâs kartes sastâdîðanai paredzç-
ta augstas izðíirtspçjas stereokamera un lâ-
zera altimetrs ar mçrîjumu precizitâti 5 m. Sa-
lîdzinot ar “Clementine”, kas Mçnesi pçtîja
1994. gadâ, SELENE altimetra izðíirtspçja ir
astoòas reizes lielâka.

Mçnesim nav globâla magnçtiskâ lauka,
bet atseviðíâs vietâs ir konstatçtas magnçtis-
kâs anomâlijas – nelieli apgabali ar paaugsti-
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Profesors Mâris Jansons ir atstâjis dziïas
pçdas Latvijas Universitâtes izaugsmç gan kâ
studentu pedagogs, izcils zinâtnieks un zinât-
nes organizators, gan arî kâ aktîvs sportists

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

FIZIKAS PROFESORS MÂRIS JANSONS (1936–1997)

un sporta organizators. Viòa piemiòa ir iemû-
þinâta Latvijas Zinâtòu akadçmijas Ludviga un
Mâra Jansonu balvâ jaunajiem zinâtniekiem.

Mâris piedzima 1936. gada 2. augustâ Rîgâ
fiziíu Almas (1908–1987) un Ludviga (1909–
1958) Jansonu ìimenç kâ pirmais bçrns. Jau
no bçrnîbas viòam bija laime atrasties mo-
dernâs zinâtnes piesâtinâtâ gaisotnç gan mâ-
jâs, ieklausoties vecâku diskusijâs un meklçjot
nesaprasto daudzajâs fizikas grâmatâs, gan arî
apmeklçjot vecâku darba vietas. 1943. gadâ
viòð sâka mâcîties Rîgas 23. pamatskolâ, pçc
kuras beigðanas 1949. gadâ turpinâja mâcîbas
Rîgas 1. vidusskolâ.

2. att. Mâris (centrâ) fizkultûras stundâ pamat-
skolâ. Pa labi no Mâra stâv klases audzinâtâja
Èekstere, pa kreisi – fizkultûras skolotâja Zariòa.1. att. Mâris ar vecâkiem 1938. gadâ.
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Mârim mâcîbas skolâ padevâs viegli, it
îpaði matemâtika un dabas mâcîbas. Viòð bi-
ja arî talantîgs sportists – spçlçja futbolu centra
uzbrucçja postenî. To apguva, cîtîgi apmek-
lçjot Jaunatnes sporta skolu, kuru pabeidza
ar sporta instruktora kvalifikâciju. Bez tam
viòð arî ar labâm sekmçm piedalîjâs skolçnu
fizikas olimpiâdçs, iegûstot 10. klasç pat pir-

dât (no septembra) Rîgas zinâtniski pçtnie-
ciskajâ kriminâlistikas laboratorijâ par eksper-
tu fiziíi. Tur viòð izstrâdâja savu pirmo zi-
nâtnisko darbu “Adsorbçtas tintes luminiscen-
ces daþi jautâjumi”, par kuru viòð ziòoja VIII
paplaðinâtajâ kriminâlistu zinâtniskajâ konfe-
rencç Ïeòingradâ (tagad Sanktpçterburga) un
kuru publicçja konferences rakstu krâjumâ.
Arî izstrâdâja studiju beigðanas diplomdarbu
“Fotografçðana monohromatiskâ gaismâ un
tâs pielietojumi kriminâlistikâ”. Pçc studiju
pabeigðanas 1959. gadâ M. Jansons vçl gadu
turpinâja strâdât kriminâlistikâ, bet 1960. ga-
da 5. septembrî tika ieskaitîts Universitâtes
Fizikas un matemâtikas fakultâtes (FMF) Vis-
pârîgâs fizikas katedrâ par asistentu. Kopð tâ
laika viòa viss mûþs bija saistîts ar Latvijas
Universitâti.

1960. gadâ M. Jansons apprecçjâs ar savu
kursa biedri Anitu Prancânovu. Viòiem pie-
dzima meita Vita un dçls Andris. Vita ïoti
sekmîgi pabeidza Rîgas Medicînas institûtu

3. att. “Spartaka” futbola komanda 50. gadu
vidû. Septîtais no kreisâs puses – centra uzbrucçjs
Mâris Jansons.

4. att. FMF 1959. gada izlaiduma latvieðu fiziíi. Pirmajâ rindâ no kreisâs
puses: Dzintars Kalniòð, Mâris Jansons, Aivars Simanovskis, Valdis Ðteinbergs,
Audzis Liepiòð. Otrajâ rindâ: Baiba Zunde, Gunta Vâle, Irçna Ârlava, Ilga
Ozola, Aija Everte, Rûta Sçne, Erna Karule, Mâra Grundule. Treðajâ rindâ:
Rasa Kauliòa, Anita Prancânova, Elmârs Blûms, Jânis Milzarâjs, Ivars Tâle,
Andris Briedis. Ceturtajâ rindâ: Jânis Alksnis, Mârtiòð Balodis, Juris Zan-
ders, Jânis Bçrziòð un Gunârs Sermons.

mo vietu visas republi-
kas mçrogâ.

1954. gadâ beidzot
vidusskolu, Mârim bija
izvçle: turpinât spçlçt
futbolu “Spartaka” (vç-
lâk “Daugavas”) sporta
biedrîbas meistarkoman-
dâ un kïût par populâru
futbolistu vai mâcîties
augstskolâ. Viòð izvçlçjâs
mâcîbas Universitâtes Fi-
zikas un matemâtikas fa-
kultâtç fizikas speciali-
zâcijâ, bet arî turpinâja
sportot, cik ïâva sasprin-
gtâ studiju slodze.

1958. gadâ pçc tçva
nâves M. Jansons lîdzte-
kus studijâm sâka strâ-
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íirurìijas specializâcijâ un Andris – Latvijas
Valsts konservatoriju. Viòð kïuva par vîru kora
“Tçvzeme” diriìentu.

M. Jansons 1963. gada 1. oktobrî iestâjâs
aspirantûrâ, kuras teorçtisko daïu sekmîgi pa-
beidza un kopð 1966. gada 1. septembra sâka
strâdât par jaunâko zinâtnisko lîdzstrâdnieku
FMF Spektroskopijas laboratorijâ doc. E. Krau-
liòas vadîbâ. 1969. gadâ viòð beidza savu
zinâtòu kandidâta darbu “Sensibilizçtâ fluoris-
cence dzîvsudraba un indija tvaiku maisî-
jumâ”, ko veiksmîgi aizstâvçja FMF padomç
optikas specialitâtç. Viens no viòa disertâcijas
darba oponentiem bija Ïeòingradas Valsts uni-
versitâtes profesors Sergejs Friðs, ar kuru
M. Jansons arî turpmâk cieði sadarbojâs. Vis-
savienîbas Augstâkâ atestâcijas komisija M. Jan-
sonam tâ gada 12. novembrî pieðíîra fizikas
un matemâtikas zinâtòu kandidâta grâdu.

atomspektroskopiju un lâzeru spektroskopi-
ju, vadîja seminârus, speciâlos laboratoriju
darbus, kursa darbus un diplomdarbus. Lîdz-
tekus turpinâja aktîvi nodarboties arî ar sportu
un tika vairâkkârtîgi ievçlçts par Universitâtes
Sporta kluba valdes priekðsçdçtâju.

5. att. Mâris Jansons aizstâv fizikas un ma-
temâtikas zinâtòu kandidâta disertâciju.

Kopð 1970. gada lîdz 1974. gadam M. Jan-
sons bija Fizikas un matemâtikas fakultâtes
dekâna vietnieks. Viòð vairâk nodarbojâs ar
pedagoìisko darbu Eksperimentâlâs fizikas
katedrâ, jo no 1970. gada 1. augusta tika
ievçlçts par vecâko pasniedzçju un no 1971.
gada 1. septembra – par docentu. Viòð lasîja
lekcijas par optiskajiem kvantu ìeneratoriem,

6. att. Sporta kluba valdes priekðsçdçtâjs M. Jan-
sons Universitâtes spartakiâdes atklâðanas parâdç.

No 1973. gada 26. janvâra lîdz 26. mar-
tam M. Jansons bija zinâtniskajâ komandç-
jumâ Vâcijas Federatîvâs Republikas jaunajâ
Kaizerslauternas universitâtç. Tur viòð nodi-
binâja cieðus kontaktus lâzeru spektroskopijâ,
it îpaði ar prof. V. Demtrederu un Dr. K. Berg-
manu. Ðo sadarbîbu vçl joprojâm turpina viòa
darba biedri.

Kopð 1979. gada 1. aprîïa M. Jansons kïu-
va par Spektroskopijas problçmu laborato-
rijas (SPL) vadîtâju prof. E. Krauliòas vietâ,
jo viòa aizgâja pensijâ un novçlçja ðo ama-
tu savam labâkajam skolniekam, pati palik-
dama par konsultanti. M. Jansons intensîvi
turpinâja zinâtnisko darbu enerìijas pârde-
ves procesos molekulâri atomârâs sadur-
smçs, kâ arî veiksmîgi vadîja laboratorijas
struktûrvienîbu darbu. Lîdztekus turpinâja
pedagoìisko darbu Eksperimentâlâs fizikas
katedrâ un sportoja.

M. Jansons savus zinâtniskâ darba rezul-
tâtus elektronu un atomu sadursmju fizikâ
izklâstîja starptautiskâs konferencçs Rîgâ un
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Kembridþâ (1969), Amsterdamâ (1971), Uþgo-
rodâ (1972), Belgradâ (1973) un atomfizikâ
Berklijâ (1979), kâ arî publicçja þurnâlos “Op-
tika i spektroskopija” (1970 – divi, 1978, 1979,
1982, 1983, 1984), “Dokl. AN SSSR” (1978),
“Chemical Physics Letters” (1976, 1979, 1982),
“Journal of Physics B: Atomic and Molecular

Physics” (1982). Ðajâ laikâ M. Jansons bija
vadîtâjs pieciem aspirantiem, kuri sekmîgi
aizstâvçja savus zinâtòu kandidâta darbus
(E. Kopeikina, 1977, S. Papernovs, 1979,
J. Kïaviòð, 1983, Þ. Þvegþda, 1984, S. Zagre-
bins, 1987). Pats M. Jansons savus darba re-
zultâtus apkopoja zinâtòu doktora disertâcijâ,
ko sekmîgi aizstâvçja 1985. gadâ. Vissavienî-
bas Augstâkâ atestâcijas komisija 1986. gada
21. martâ viòam pieðíîra fizikas un matemâti-
kas zinâtòu doktora grâdu. Trîs gadus vçlâk
PSRS Tautas izglîtîbas valsts komiteja ar 1989.
gada 27. jûlija lçmumu Nr. 204/p Mârim Jan-
sonam pieðíîra profesora zinâtnisko nosau-
kumu optikas specialitâtç.

Aktîvâ darboðanâs zinâtnç un pedagoìijâ
M. Jansonam nenâca par labu ìimenes dzîvç.
Viòð bija spiests 1977. gadâ ðíirties no Ani-
tas. Taèu 1978. gadâ M. Jansons apprecçjâs
ar savu bijuðo aspiranti Ermînu Kopeikinu,
ar kuru saskanîgi un laimîgi nodzîvoja lîdz
savam pâragrajam mûþa galam.

1988. gadâ M. Jansons kopâ ar Ïeòingra-
das Valsts universitâtes profesoru A. Kïuèere-
vu izdeva grâmatu “Elementârie procesi

7. att. Spektroskopijas problçmu laboratorijas
vadîtâjs M. Jansons un konsultante profesore
E. Krauliòa apsprieþ zinâtniskos rezultâtus un turp-
mâkos plânus.

8. att. M. Jansons kopâ ar saviem aspirantiem
1974. gada maijâ. Sçþ pa kreisi: E. Kopeikina, stâv
no kreisâs puses: J. Kïaviòð un S. Papernovs. 9. att. M. Jansons kâdâ no daudzajâm konferencçm.
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sârmmetâlu plazmâ” (krieviski;
Moskva, Energoizdat, 1988, 242
lpp.). Viòð sadarbojâs arî ar citiem
universitâðu un zinâtnisko iestâþu
darbiniekiem. Tâ, piemçram,
1979. un 1989. gadâ staþçjâs Po-
lijas Zinâtòu akadçmijas Fizikas
institûtâ. Kopð 1989. gada viòð
kïuva arî par Universitâtes Fizi-
kas un matemâtikas fakultâtes
Eksperimentâlâs fizikas katedras
vadîtâju.

Sâkoties latvieðu Treðajai at-
modai, M. Jansons dzîvoja lîdzi
visiem notikumiem. Îpaði viòu
gandarîja Universitâtes Komunis-
tiskâs partijas organizâcijas sa-
brukðana. Tas nozîmçja, ka Uni-
versitâte vairs nav valsts mark-
sisma-ïeòinisma ideoloìiskais
“flagmanis”. Pçc Latvijas neatkarî-
bas atjaunoðanas M. Jansons aktî-
vi iesaistîjâs zinâtniskâs darbîbas reorganizâ-
cijâ. Zinâtnes padome viòu izvirzîja par Fizi-
kas, matemâtikas un astronomijas nozares
ekspertu komisijas priekðsçdçtâju. Tas bija
ârkârtîgi grûts un atbildîgs darbs, jo bija jâiz-
vçrtç katra zinâtnieka devums un, pats gal-
venais, ko viòð turpmâk ir spçjîgs dot zinâtnei
un valstij tirgus ekonomikas apstâkïos. No
ekspertu komisijas lçmuma bija atkarîgs, vai
zinâtnieks, kurð iesniedzis jaunu tçmu un
valsts finansçjuma pieprasîjumu tçmas izpil-
dei, dabûs naudu un, ja dabûs, tad – cik lie-
lu. Kâ zinâms, valstij zinâtnei bija ïoti maz
lîdzekïu, bet zinâtnieku mums bija ïoti daudz.
Izrâdîjâs, ka lielâkâ daïa no viòiem ne mâcçja,
ne spçja strâdât milzîgâs konkurences apstâk-
ïos. Tâdi zinâtnes darbinieki bija spiesti emigrçt
vai pârkvalificçties citam darbam. Bet arî atli-
kuðajai daïai lîdzekïu pietika tikai tik daudz,
lai izdzîvotu. No M. Jansona vadîtâs ekspertu
komisijas lçmumiem bija atkarîgs, vai Latvijâ
fizika, matemâtika un astronomija izdzîvos un
vai tâ bûs spçjîga turpmâk arî attîstîties. Ta-
gad mçs redzam, ka ðie lçmumi bija pareizi.

Fizika ne tikai izdzîvoja, bet visu ðo laiku no-
turçjâs vadoðâs pozîcijâs un tagad strauji
attîstâs.

M. Jansons aktîvi piedalîjâs Latvijas Fizi-
kas biedrîbas darbîbas atjaunoðanâ. 1992. ga-
da 20. novembrî biedrîbas atjaunoðanas piln-
sapulcç viòu ievçlçja par biedrîbas valdes lo-
cekli. M. Jansons organizçja un vadîja bied-
rîbas ikmçneða zinâtniskâs sapulces, kurâs
vadoðie fiziíi uzstâjâs par savu darbu re-
zultâtiem. Viòð arî organizçja biedrîbas ik-
gadçjâs zinâtniskâs konferences, kas parasti
notika jûnijâ.

No 1992. gada M. Jansona vadîtâ Fizikas
habilitâcijas un promocijas padome, kurâ sâ-
kotnçji bija èetri locekïi un kura rûpçjâs par
divâm apakðnozarçm (astronomiju, optiku un
spektroskopiju), 1997. gadâ bija jau izaugusi
lîdz 13 locekïiem ar piecâm apakðnozarçm
(astronomiju, fizikas didaktiku, lâzeru fiziku
un spektroskopiju, optiku, teorçtisko fiziku).
Ðajâ padomç no 1994. lîdz 1997. gadam tika
aizstâvçtas èetras promocijas un piecas habi-
litâcijas disertâcijas.

10. att. Latvijas Zinâtnes padomes Fizikas, matemâtikas un as-
tronomijas nozares ekspertu komisija 1995. gadâ. No kreisâs puses:
J. Bçrziòð, J. Joïins, O. Lielausis, sekretâre I. Manika, priekðsçdçtâjs
M. Jansons, A. Siliòð, J. Þagars, U. Raitums, J. Kalniòð, T. Cîrulis
un A. Ðternbergs. Fotografç I. Tâle. Trûkst A. Balklava-Grînhofa
un I. E. Siliòa.
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M. Jansons no 1975. lîdz 1991. gadam bi-
ja PSRS Zinâtòu akadçmijas triju zinâtòu pa-
domju loceklis, bet no 1992. gada – Krievi-
jas Zinâtòu akadçmijas Elektronu un atomu
sadursmju fizikas padomes loceklis. 1991.
gadâ viòð tika ievçlçts par Latvijas Univer-
sitâtes Senâta locekli, 1992. gadâ – par Latvi-
jas Zinâtòu akadçmijas korespondçtâjlocekli
un 1993. gadâ – par îsteno locekli. Kopð
1995. gada M. Jansons bija Eiropas Padomes
Molekulu fizikas sekcijas loceklis.

No 1989. gada M. Jansons sâka studen-
tiem lasît lekcijas lâzeru fizikâ un par mo-
dernâs fizikas problçmâm. 1992. gadâ viòð
kïuva par fizikas maìistru programmas “Lâze-
ru fizika, tehnika un spektroskopija” direk-
toru un no 1993. gada sâka arî lasît lekcijas
par atomspektroskopiju un elementârajiem
procesiem gâzveida fâzç un par nelineâro
lâzeru spektroskopiju. Viòð turpinâja piedalî-
ties starptautiskâs konferencçs: atomu un mo-
lekulu fizikâ 1992. gadâ Rîgâ kâ uzaicinâtais
referents, atomu un molekulu fizikâ gâzçs
1992. gadâ Sanktpçterburgâ, zemtemperatûras
plazmas fizikâ 1993. gadâ Rîgâ un 1995. gadâ
Petrozavodskâ. Viòa publikâcijas parâdîjâs þur-
nâlos “Physica Scripta” (1992, 1994, 1996),
“Chemical Physics Letters” (1994), “Zeitschrift
für Physic D” (1994), “Optika i spektroskopija”
(1996), “Journal of Chemical Physics” (1996).

M. Jansons bija starptautiski atzîts speciâlists
elementâro procesu (fotoierosmes, fotosabruk-
ðanas, fotodisociâcijas u. c.) un enerìijas pârne-
ses pçtîjumos vielas gâzveida fâzç ar laik-
metîgâs lâzeru spektroskopijas metodçm. Viòð
iedibinâjis atomu un molekulu sadursmju fi-
zikâ un spektroskopijâ divus jaunus virzienus:
mijiedarbîba pie fiksçtiem kvantu stâvokïiem
un molekulu fotosabrukðanas dinamika.

1990. gadu sâkumâ M. Jansonam kopâ ar
Latvijas Zinâtòu akadçmijas Fizikas institûta
Teorçtiskâs fizikas laboratorijas darbiniekiem
radâs doma apvienot visus spçkus atomfizi-
kas un spektroskopijas jomâ, tâ mçrítiecîgâk
izmantojot valsts atvçlçtos nelielos lîdzekïus
zinâtniskajai pçtniecîbai. Lai ðajâ darba jomâ

plaði iesaistîtu arî studentus, nolçma dibinât
jaunu institûtu Latvijas Universitâtes Fizikas
un matemâtikas fakultâtes paspârnç. Un jau
1994. gada 1. martâ tika nodibinâts LU Atom-
fizikas un spektroskopijas institûts, apvieno-
jot minçto Teorçtiskâs fizikas laboratoriju ar
Spektroskopijas problçmu laboratoriju. Par
jaunâ institûta direktoru, kâ arî par divu pçt-
niecîbas grupu vadîtâju Spektroskopijas no-
daïâ kïuva profesors M. Jansons. Institûta lie-
toðanâ tika nodota çka Ðíûòu ielâ 4.

Zinâtniskâ personâla izaugsme ir galve-
nais, kas interesçja M. Jansonu. Sâkumâ in-
stitûtâ strâdâja seði habilitçtie zinâtòu dokto-
ri, bet pçc trim gadiem jau astoòi. M. Jan-
sons vadîja divus Zinâtnes padomes apstip-
rinâtos projektus (grantus): “Enerìijas pârde-
ves un jonizâcijas mehânismu pçtîjumi mo-
lekulu un atomu sadursmçs” un “Zemtempe-
ratûras plazmas pçtîjumi ar augstas izðíir-
ðanas spçjas spektroskopijas metodçm”. Sâku-
mâ projektos bez M. Jansona vçl strâdâja di-
vi doktori (J. Kïaviòð un A. Skudra) un pieci
doktoranti un maìistri (V. Gruðevskis, A. Ekers,
K. Orlovskis, G. Rçvalde un S. Putniòa).
G. Rçvalde 1996. gada beigâs aizstâvçja dok-
tora disertâciju, bet A. Ekers ieguva doktora
grâdu 1999. gada sâkumâ, ko M. Jansons vairs
nepieredzçja.

Jau no 80. gadu vidus M. Jansons sâka
iekopt zemes gabalu un bûvçt mâjiòu Zvej-
niekciemâ Universitâtes dârzkopîbas sabied-
rîbâ. Viòam arvien vairâk iepatikâs ruðinâties
zemç un kaut ko paðam izaudzçt. Viòð ar
Ermîni uzbûvçja nelielu pusotra stâva mâjiòu,
kurâ bija cerçjis pavadît savas vecumdienas.
Parasti dzimðanas dienâ 2. augustâ pie viòa
Zvejniekciemâ pulcçjâs radi un draugi, lai
kuplâ pulkâ atzîmçtu viòa jubileju. Svçtku tra-
dicionâla sastâvdaïa bija futbola spçle netâlajâ
laukumiòâ. Arî 1997. gada dzimðanas dienâ
sabrauca daudzi ciemiòi. Smieklos un dzies-
mâs tika aizvadîts viss vakars un nakts lîdz
rîta blâzmai. Nevienam pat neienâca prâtâ,
ka tâs bûs pçdçjâs M. Jansona dzimðanas die-
nas svinîbas.
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Pçc svçtkiem M. Jansons sâka justies ar-
vien sliktâk. Vçrsâs pçc palîdzîbas pie ârstiem.
Septembra sâkumâ viòu ievietoja Rîgas
1. slimnîcâ, pçc tam pârveda uz Saurieðu tu-
berkulozes slimnîcu. 16. septembrî bija pa-
redzçtas LU FMF valsts profesoru vçlçðanas,
par ko M. Jansons bija stipri satraucies. Tomçr
satraukumam nebija pamata, jo viòu pârlie-
cinoði ievçlçja valsts profesora amatâ lâzeru
fizikâ un spektroskopijâ. Bet aiznâkoðâs die-
nas agrâ rîta stundâ slimnîcas mâsiòa atrada
M. Jansonu gultâ miruðu.

Tas bija pilnîgi negaidîts un ïoti smags trie-
ciens gan radiem, gan darba biedriem, gan
studentiem, gan arî daudzajiem draugiem un
paziòâm. Profesoru M. Jansonu izvadîja pçdç-
jâ gaitâ no LU aulas un apbedîja Pirmajos

Meþa kapos netâlu no vecâkiem, klâtesot
daudziem pavadîtâjiem. Visiem prâtâ bija
viens jautâjums: ko es neizdarîju, lai tas tâ
nenotiktu?..

Profesors M. Jansons ir atstâjis ap simts
publicçtu zinâtnisko darbu, divas izgudroju-
mu autorapliecîbas, vienu monogrâfiju un
paðu galveno – daudzus izaudzinâtos jaunos
fizikas zinâtniekus un pedagogus. Latvijas
Zinâtòu akadçmijas Ludviga un Mâra Janso-
nu balva jaunajiem zinâtniekiem ir pieðíirta:
H. Rjabovam (1999), A. Kuïðam (2000),
O. Nikolajevai (2001), J. Alnim (2002),
O. Docenko (2003), O. Starkovai (2004) un
Z. Gavarei (2005). Pieci no viòiem ir bijuði
LU Atomfizikas un spektroskopijas institûta
doktoranti. D

Pirms 150 gadiem – 1857. gada 6. aprîlî Snçpeles pagastâ dzimis Pçteris Kadiíis, latvieðu
matemâtiíis, Tçrbatas universitâtes absolvents (1882). Bijis Galvenâs mçru un svaru palâtas inspektors
Petrogradâ (1918–1919), Latvijas Mçru un svaru valdes priekðnieks (1919), LU privâtdocents (1922).
Pçtîjis Rîmana θ funkciju teoriju. Miris 1923. gada 28. aprîlî Rîgâ.

Pirms 100 gadiem – 1907. gada 19. maijâ Alojas pagastâ dzimis Ernests Âbele, latvieðu skolotâjs
(1929), tâlbraucçjs kapteinis (1936) un astronoms (1943). Strâdâjis par skolotâju Liepâjas (1929) un Kr.
Valdemâra jûrskolâ Rîgâ (1936). Emigrçjis uz Vâciju (1944), kur bijis Kârïa Skalbes latvieðu ìimnâzijas
direktors (Fiðbahâ, Nirnbergas tuvumâ, 1945–1949). Kopð 1952. gada ASV Ohaio pavalsts Ziemeïu
universitâtes mâcîbspçks, fizikas profesors (1959), kodolfizikas speciâlists, emeritçtais profesors (1973).

Zinâtniskie darbi veltîti zvaigþòu spektroskopijai un atomenerìijas izmantoðanai mierlaika vajadzîbâm.
Miris 1996. gada 14. janvârî Deitonâ, ASV.

ÐOPAVASAR ATCERAMIES ÐOPAVASAR ATCERAMIES ÐOPAVASAR ATCERAMIES

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

“Zvaigþòotâs Debess” atbildîgâ redaktora vietniekam LZA korespondçtâjloceklim LU profesoram
Dr.habil.math. Agnim Andþânam par nozîmîgu ieguldîjumu un paveikto jauno matemâtiíu izglîtoðanâ,
matemâtikas mâcîbu satura pilnveidoðanâ un matemâtikas popularizçðanâ pieðíirta LR Ministru kabineta
balva (2006.XI.6. “Zinâtnes Vçstnesis” Nr. 18/331). Priecâjamies un sveicam!

Redakcijas kolçìija
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KONFERENCES UN SANÂKSMES

JÂNIS KLÇTNIEKS

XXII BALTIJAS ZINÂTÒU VÇSTURES KONFERENCE VIÏÒÂ

2006. gada 5. un 6. oktobrî Lietuvas gal-
vaspilsçtâ Viïòâ notika XXII Baltijas zinâtòu
vçstures konference, ko organizçja Baltijas
Zinâtòu vçstures un filozofijas asociâcija kopâ
ar Lietuvas Zinâtòu vçstures un filozofijas ap-
vienîbu un Lietuvas Zinâtòu akadçmiju. Kon-
ference bija veltîta Viïòas Universitâtes Me-
dicînas fakultâtes dibinâðanas 225 gadu atce-
rei, pirmo Lietuvâ iespiesto medicînas darbu
475. gadadienai un 500 gadiem kopð farmâci-
jas izveides Lietuvâ. Medicînas vçsturisko no-
tikumu atcerei Viïòas Universitâtç notika svi-
nîga sanâksme, turpretim citus medicînas
vçstures jautâjumus izskatîja sekcijas sçdç, kas
notika Kauòâ Lietuvas Medicînas un farmâci-
jas muzeja telpâs.

Konferencç tomçr visplaðâk bija pârstâvçti
kopçjie Baltijas zinâtòu vçstu-
res jautâjumi, kurus izskatîja
atseviðío nozaru sekcijâs. Pavi-
sam darbojâs 10 sekcijas: Ìeo-
loìija un ìeogrâfija, Bioloìija,
Fizika, matemâtika, astronomi-
ja un íîmija, Universitâtes, zi-
nâtniskie institûti un akadçmis-
kie jautâjumi, Muzeji, pieminekïi
un tehnika, Senâs dabaszinâtòu
un tehnoloìijas zinâðanas, Bal-
tijas sadarbîba un saskarsme,
Eiropas Savienîba – integrâcija
un attîstîba, Filozofija un zinâtòu
socioloìija, Medicîna, farmâcija
un veterinârija. Dalîbnieki no 15
valstîm konferencç sniedza pa-
visam 155 ziòojumus. Lietuvas
pârstâvji nolasîja 66 ziòojumus,
Igaunijas – 26, Polijas – 5, Uk-

rainas – 8, ASV, Baltkrievija un Krievija katra
pa èetriem, bet Anglijas, Francijas, Îrijas, Japânas,
Kanâdas, Kazahstânas, Somijas un Vâcijas pâr-
stâvji sniedza katrs pa vienam ziòojumam. Kon-
ferences programmâ zinâtòu vçsture bija pâr-
stâvçta ar 88, bet medicînas vçsture ar 67 atse-
viðíâm tçmâm.

XXII Baltijas zinâtòu vçstures konferencç
no Latvijas bija pieteikuðies 49 dalîbnieki, gal-
venokârt Latvijas Zinâtòu vçstures asociâci-
jas biedri un augstskolu pârstâvji ar 23 tçmâm
zinâtòu vçstures un 8 tçmâm medicînas vçstu-
res jautâjumos. Daþâdu apstâkïu dçï vairâki
dalîbnieki neaizbrauca uz konferenci. Tomçr
visi pieteiktie ziòojumi iekïauti konferences
tçzçs, kas iespiestas divos sçjumos – “Ab-
stracts of XXII Baltic Conference on History

Baltijas Zinâtòu vçstures un filozofijas asociâcijas jaunâ valde kopâ
ar noslçguma sçdes dalîbniekiem. Pie galda no kreisâs: R. Sviedris,
J. Klçtnieks, J. A. Krikðtopaitis, L. Klimka un A. Zigmunde.
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of Science” un “XXII Baltic Conference on the
History of Science. Program of the Section on
the History of Medicine, Pharmacy and Vete-
rinary and Abstracts”.

Konferenci atklâjot, Baltijas Zinâtòu vçstu-
res un filozofijas asociâcijas lîdzðinçjais pre-
zidents prof. Juozs Algimants Krikðtopaitis
sniedza filozofiski akcentçtu ieskatu par zinât-
òu vçstures lomu sabiedrîbâ un kultûrâ. Viòð
norâdîja, ka zinâtòu vçsture, aptverot daþâdas
cilvçku zinâðanu jomas, atspoguïo gadsimtu
gaitâ uzkrâto pieredzi, parâda sasniegumus,
meklçjumu ceïus un izprastos dabas likumus.
Zinâtòu vçsturi tâpçc var uzskatît par uni-
versâlu, visaptveroðu zinâðanu avotu. Neno-
liedzami, ka dabas fundamentâlie likumi derî-
gi visur, kur vien cilvçku radoðâ doma tiecas.
Tie caurvij visus laikmetus, vieno cilvçci
kopîgâ dzîves telpâ uz mûsu plançtas.
Tomçr katrai tautai ir atðíirîgas izcelsmes
vietas, atðíirîgi veidoðanâs apstâkïi, ar
savu vçsturi, tradîcijâm un nacionâlo
kultûru. No kopçjâ un universâlâ ra-
duðâs reìionâlâs atðíirîbas, ko nosaka
ìeogrâfiskâ vide, augu un dzîvnieku
valsts, dabas apstâkïi. Ðajâ nozîmç katrs
reìions un tauta, kas tur dzîvo, ar savu
lokâlo specifiku dod pienesumu kopçjâ
cilvçces kultûrâ.

Zinâtòu vçsture apvieno kâ lokâlo,
reìionâlo skatîjumu, tâ universâlo, vei-
cina sapratni un rada pârliecîbu, kas
nepiecieðama, lai saglabâtu kultûras
vçrtîbas cauri laikmetu reliìiskajiem,
politiskajiem un vçsturiskajiem strâvo-
jumiem.

Latvijas Zinâtòu vçstures asociâcijas
prezidents akad. Jânis Stradiòð, lai gan
viòð tajâs dienâs atradâs citâ starptautis-
kâ pasâkumâ Româ, bija sniedzis plaðu

pçtîjumu par zinâtnes un intelektuâlâs sadar-
bîbas koncepciju 19.–21. gs. Baltijâ. Analizçjot
daþâdos laikmetos sabiedrîbâ un literârajos
darbos izplatîtos terminus – Baltija, Baltijas tau-
tas, Baltijas valstis, Baltijas identitâte, Baltijas
zinâtne u. tml., par kuriem valda atðíirîgi uz-
skati, J. Stradiòð atklâj bûtisku vienojoðo fak-
toru nozîmi Baltijas vçsturiskajâ izveidç. Par
vienu no vienojoðiem faktoriem uzskatâmas
Tautu savienîbas Baltijas intelektuâlâs kop-
darbîbas sanâksmes, kuras iesâka organizçt
1935. gadâ un turpinâja lîdz 1940. gada Balti-
jas valstu okupâcijai. Pçckara periodâ Baltijas
valstu vienotîbas misiju lielâ mçrâ turpinâja
Baltijas zinâtòu vçstures konferences, kuras
1958. gadâ iedibinâja akad. Pauls Stradiòð. Bal-
tijas zinâtòu vçstures konferences regulâri ik

Prof., Dr. chem., Dr. hist. h. c. Jânim
Stradiòam pieðíirtais Lietuvas Zinâtòu vçstu-
res un filozofijas asociâcijas goda locekïa
diploms.
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pa trim vai èetriem gadiem tika organizçtas
gan Rîgâ, Viïòâ, gan Tartu vai Tallinâ. To sa-
saukðana sekmîgi turpinâjâs lîdz kopçjas Bal-
tijas Zinâtòu vçstures un filozofijas asociâcijas
nodibinâðanai 1990. gadâ un lîdz atseviðíu na-
cionâlo zinâtòu vçstures asociâciju izveidei. Pçc
Baltijas valstu pievienoðanâs Eiropas Savienîbai
no jauna jâizvçrtç Baltijas valstu kopdarbîbas
koncepcija un identitâte, jo tagad to var attie-
cinât uz visu Baltijas jûras reìionu, ietverot 14
valstis ar 85 milj. iedzîvotâju. Ideja par vienotu
Baltijas telpu Eiropas Savienîbâ veido lielu un
nozîmîgu zinâtnes un kultûras apgabalu.

Latvijas dabaszinâtòu, inþenierzinâtòu, me-
dicînas un citu nozaru vçstures pçtnieki XXII
konferences sekcijâs kopumâ deva jaunu,
svarîgu pienesumu daþâdu zinâtòu vçstures
tçmu izpçtç. No pçtîjumiem akadçmiskâs zi-
nâtnes vçsturç jâatzîmç J. Stradiòa un D. Cçbe-
res kopçjais darbs par Latvijas Zinâtòu aka-
dçmiju un tâs lomu zinâtnes attîstîbâ. V. Ozo-
liòa apkopojusi pârskatu par Latgalç dzimu-
ðajiem akadçmiíiem, I. Ondzule un V. R. Le-
diòð pçtîjuði LU mecenâta Roberta Hirða (1895–
1972) darbîbu, kurð ne tikai Rîgâ, bet arî Kauòâ
nodibinâja tekstilfabrikas un novçlçja ðos îpa-
ðumus universitâtei. A. Zigmunde savukârt no-
skaidrojusi Rietumvalstu pedagoìijas ideju pie-
nesumu Rîgas Politehnikumâ un Rîgas Poli-
tehniskajâ institûtâ. S. Ozoliòa un M. Dirba
pçtîjuðas angïu valodas skolotâju praktizçðanos
valodniecîbâ Latvijas neatkarîbas pirmajâ pe-
riodâ, bet G. Pettere un I. Voronova – apmâ-
cîbu apdroðinâðanas nozarç.

Ìeogrâfijas nozarç Latvijas lielâkâ kar-
togrâfiskâ uzòçmuma îpaðnieka P. Mantnie-
ka darbîbu pçtîjis RTU prof. J. Ðtrauhmanis.
Viòð arî publicçjis grâmatu “Institûts Rîga–
Brisele”, kur apskatîta P. Mantnieka karðu
apgâda izdotâ produkcija (2005). Bioloìijas
didaktikas jautâjumus analizçjuðas G. Praulîte
un M. Kusina.

Fizikas sekcijâ J. Jansons nolasîja referâtu
par fizikas profesoru Frici Gulbi*, kura akadç-
miskâ un pçtnieciskâ darbîba cieði saistîta ar
LU un Baltijas Universitâti. Ðie pçtîjumi ap-
kopoti viòa grâmatâ “Fizikas profesors Fricis
Gulbis” (2006). J. Tambergs savukârt ziòoja
par teorçtiskâs kodolfizikas pçtîjumiem
(1936–2006), V. Gavars un E. Tomsons – par
kodolreaktoru radiâcijas pçtîjumiem. Íîmijas
vçsturç nolasîti èetri referâti: A. Ruplis – par
fizikâlâs un koloidâlâs íîmijas attîstîbu pçcka-
ra periodâ un par Latvijas Íîmijas muzeja
izglîtojoðo nozîmi, I. Grosvalds un U. Alk-
snis – par prof. M. Straumaòa ieguldîjumu
íîmijas zinâtnç, I. Sperberga un U. Sedma-
lis – par latvieðu un lietuvieðu zinâtnieku sa-
darbîbu silikâtu tehnoloìijas nozarç. I. Gros-
valds referçja arî par latvieðu izcelsmes ame-
rikâòu aviâcijas pioniera Jâòa Akermaòa dzî-
ves gaitâm, ko bija izpçtîjis kopâ ar Britu Ko-
lumbijas universitâtes profesoru J. Lielmeþu.

Zinâtnes pieminekïu tematikâ latvieðu pçt-
nieki sniedza trîs ziòojumus: I. Vilks un
A. Vîksna – “Ârsta K. Þiglçvica privâtâ ob-
servatorija un viòa pârdotais teleskops LU As-
tronomiskajai observatorijai”, J. Kaminskis un
J. Klçtnieks – “Pasaules mantojuma V. Stru-
ves ìeodçziskâ loka Jçkabpils astronomiskais
punkts”, B. Deslandes un J. Klçtnieks – “Ve-
câkâs akmens piramîdas izpçte Çìiptç”.

Eiropas Savienîbas integrâcijas problçmas bija
ietvertas J. Dehtjares, E. Gailes-Sarkanes, A. Ma-
gidenko, K. Didenko un N. Lâces pçtîjumos.

Konferences tematika kopumâ atspoguïoja
aktuâlos pçtîjumus un iezîmçja vairâkas rak-
sturîgas tendences. Zinâtòu vçsturnieki mazâk
uzmanîbas ðobrîd velta senâko laiku vçstu-
res jautâjumiem, bet vairâk pievçrðas svarî-
gâkajiem mûsdienu notikumiem. Pçtîjumi arî
vairâk vçrsti integrâcijai kopçjâ Eiropas vçs-
turç. Raksturîgi, ka Lietuvas Zinâtòu vçstu-
res asociâcija iesaistîjusi pçtniecîbâ daudzus
topoðos bakalaurus, maìistrus un doktoran-
tus. Svarîgi, ka Baltijas valstu nozîmîgâko
tçmu studijâm pievçrsuðies zinâtòu vçsturnie-
ki no citâm valstîm. Zinâtòu vçsturnieki tâ-

* Sk. Jansons J. “LU profesors Fricis Gulbis
(1891–1956) – 110 gadu.” – ZvD, 2000./2001. g.
ziema, 31.–38. lpp.



44   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2007. GADA PAVASARIS

dçjâdi gûst interesi, rod kopçjus saskares vir-
zienus pagâtnes mantojuma apzinâðanâ. Bal-
tijas zinâtòu vçstures izpçte paplaðinâs un in-
tegrçjas vienotâs Eiropas vçstures apskatos.

Nâkamam darba periodam Baltijas Zinâtòu
vçstures un filozofijas asociâcija izvirzîja jaunu
valdi, par kuras prezidentu ievçlçja akad. Jâni
Stradiòu, bet par viceprezidentiem – Lietu-
vas Zinâtòu vçstures un filozofijas asociâci-
jas prezidentu prof. Juozu Algimantu Krikð-
topaiti un Tartu Universitâtes rektoru prof.
Jâku Âvikso. No Latvijas valdç vçl ievçlçti èet-
ri pârstâvji – Latvijas Universitâtes muzeja

vadîtâjs Ilgonis Vilks, Rîgas Tehniskâs univer-
sitâtes muzeja vadîtâja Alîda Zigmunde,
P. Stradiòa Medicînas muzeja direktors Juris
Salaks un Latvijas Zinâtòu vçstures asociâci-
jas viceprezidents doc. Jânis Klçtnieks. Par
Lietuvas Zinâtòu vçstures un filozofijas aso-
ciâcijas goda biedriem ievçlçti: akad. J. Stra-
diòð un doc. J. Klçtnieks.

Plânots, ka nâkamâ – XXIII – Baltijas zinât-
òu vçstures konference notiks 2008. gada 9.–
10. oktobrî Rîgâ un tâ bûs veltîta Baltijas Zi-
nâtòu vçstures apvienîbas 50. gadadienai. D

No 2006. gada 15. lîdz 20. oktobrim Aus-
trâlijas galvaspilsçtâ Kanberâ (1., 2. att.) no-
tika kârtçjâ 15. Starptautiskâ lâzerlokâcijas
konference (International Laser Ranging
Workshop) ar nosaukumu “Extending the
Range” (par iepriekðçjo konferenci sk. [2]).
Konferences organizatori bija ILRS (Interna-
tional Laser Ranging Service), Geoscience
Australia, EOS (Electro Optic Systems Pty Ltd)
un ACT Government. Konferencç piedalîjâs
106 delegâti no Austrâlijas, Austrijas, ASV, Èe-
hijas, Lielbritânijas, Francijas, Itâlijas, Japânas,

KALVIS SALMIÒÐ

XV STARPTAUTISKÂ LÂZERLOKÂCIJAS KONFERENCE

1. att. Kanberas centrs.
Autora foto

2. att. Daba Kanberas apkârtnç.

Krievijas, Íînas, Latvijas, Ukrainas, Vâcijas, Po-
lijas, Spânijas un Ðveices. No Latvijas pieda-
lîjâs LU Astronomijas institûta pçtnieki K. Sal-
miòð un L. Osipova, kas reprezentçja piecus
referâtus, tajâ skaitâ divus no Elektronikas un
datorzinâtòu institûta (EDI) un vienu EDI un
AI pçtnieku kopreferâtu. Konferences prog-
ramma, referâtu nosaukumi un cita informâ-
cija ir pieejama internetâ [1].

Bez jau tradicionâlajiem tematiem daïa lai-
ka tika veltîta konferences tematiskajam no-
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saukumam atbilstoðâm tçmâm par Mçness lo-
kâciju, starpplançtu attâlumu mçrîðanu ar
transponderiem un tâ saucamo “noncoope-
rative targets” lokâciju – attâlumu mçrîðanu
lîdz objektiem kosmosâ, kuri nav aprîkoti ar
lâzeratstarotâjiem (tajâ skaitâ arî atlûzas un
atkritumi orbîtâ ap Zemi, Zemei tuvu lidojo-
ði Saules sistçmas mazie íermeòi). Mçness
lokâcijas jaunumos centrâlo vietu ieòçma
T. Mçrfija (ASV) ziòojums par pirmajiem re-
zultâtiem no jaunâs iekârtas APOLLO (Apac-
he Point Observatory Lunar Ranging Opera-
tion) (3. att.), kas ïauj mçrît attâlumu lîdz
Mçnesim ar daþu milimetru precizitâti. Inte-
resanti atzîmçt, ka iegûto rezultâtu analîze
liek secinât – ASV un PSRS savulaik uz Mç-
ness uzstâdîtie atstarotâji ir noputçjuði. Tas
var likt vçlreiz pârvçrtçt nâkotnes projektus
par teleskopu uzstâdîðanu uz Mçness vir-
smas. Transponderu tehnoloìijai jeb divpu-
sçjai lâzerlokâcijai bûtu jâvelta atseviðís
raksts. Daþos vârdos paskaidrojot – tâ ir me-
tode, kas ïauj radikâli palielinât ar lâzeru iz-
mçrâmo attâlumu, izmantojot lâzera raidîtâ-
ju un uztvçrçju abos galapunktos. Ja lîdz ðim
lielâkais zinâmais attâlums, kas ir izmçrîts
ar lâzeru, bija lîdz Mçnesim, tad transpon-
deru gadîjumâ runa ir par starpplançtu attâ-
lumiem Saules sistçmâ.

Viens no NASA ziòojumiem bija veltîts pir-
majiem sekmîgajiem eksperimentiem ar trans-
ponderiem. 2005. gada 26. maijâ tika sekmî-
gi veikta divpusçjâ lâzerlokâcija ar “Messen-
ger” kosmisko aparâtu, kas atrodas ceïâ uz
Merkuru. Eksperimenta laikâ attâlums starp
Zemi un “Messenger” bija 23 milj. kilometru.
Savukârt 2005. gada septembrî tika veikts eks-
periments, kurâ orbîtâ ap Marsu esoðais kos-
miskais aparâts “Mars Global Surveyor” uz-
tvçra no Zemes raidîtu lâzersignâlu. Attâlums
starp raidîtâju un uztvçrçju sasniedza 80 milj.
kilometru attâlumu. Abos eksperimentos ti-
ka izmantoti uz borta esoðie lâzeraltimetri, kas
sâkotnçji bija paredzçti tikai plançtu virsmas
izpçtei.

Ja ðie eksperimenti bija tikai kâ transpon-
deru idejas demonstrçjums, izmantojot tam
speciâli iepriekð nesagatavotu aparatûru, tad
2008. gada plânotais “Lunar Reconnaissan-
ce Orbiter” jau tiek gatavots, lai, tam atrodo-
ties orbîtâ ap Mçnesi, to varçtu regulâri iz-
mantot attâluma mçrîðanai starp Zemi un kos-
misko aparâtu. Sekmîgas realizâcijas gadîju-
mâ transponderi ïautu noteikt attâlumus Sau-
les sistçmas ietvaros ar vçl nebijuðu precizi-
tâti – daþiem desmitiem centimetru, ja uz kos-
miskâ aparâta atrodas laika standarts, kas pçc
precizitâtes un stabilitâtes samçrojams ar ru-
bîdija vai cçzija atompulksteòiem. Apçíini râ-
da, ka transponderi ïautu izmçrît attâlumu pat
lîdz Saules sistçmas ârçjâm plançtâm. Vai to
izdosies realizçt praksç, râdîs laiks. Daudz kas
bûs atkarîgs arî no tâ, cik sekmîgs bûs eks-
periments ar iepriekðminçto Mçness izpçtes
pavadoni 2008.–2009. gadâ.

Pie jautâjumiem par pasîvo objektu lokâ-
ciju jâatzîmç Grâcas (Austrija) un Èehijas Teh-
niskâs observatorijas kopdarbs par Zemes or-
bîtâ esoðu kosmisko objektu novçroðanu un
orbîtu noteikðanu, izmantojot Grâcas lâzer-
teleskopu un parastu, ar lâdiòsaites matricu
aprîkotu, astronomisko teleskopu. Ar lâzer-
staru apgaismojot objektu, ir iespçjams to
vieglâk ieraudzît un identificçt teleskopâ, kâ
arî veikt laika piesaisti. Kombinçtâ metode

3. att. 3,5 metru teleskops Mçness lâzerlokâci-
jai Apaèu kalnos, ASV.
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ïauj noteikt precîzu orbîtu, veicot mazâku no-
vçrojumu skaitu. Savukârt LU Astronomijas
institûta pçtnieku M. Âbeles un L. Osipovas
referâts bija veltîts iespçjai veikt Zemei tuvo-
joðos mazo plançtu lâzerlokâciju.

Konferences laikâ bija noorganizçts Strom-
lo kalna observatorijas (4., 5. att.) apmeklç-
jums. Lâzerlokâcijas stacijâ ir uzstâdîti divi in-
strumenti: 1,8 m teleskops kosmisko atlûzu
atraðanai, identifikâcijai un to izsekoðanai un
1 m (6. att.) sistçma klasiskajai satelîtu lâ-
zerlokâcijai. 1,8 m sistçma (7. att.) ir aprîko-
ta ar lieljaudas lâzeru, ko var izmantot arî kos-
misko atlûzu orbîtu mainîðanai, lai tâdçjâdi
izvairîtos no to sadursmes ar kâdu no satelî-
tiem, ja tâda draudçtu. Stacija spçj nodroði-
nât lîdz pat 200000 objektu izsekoðanu un
identifikâciju. Paðlaik orbîtâ ap Zemi ir ap-
mçram 80000 atlûzu, kuru izmçri ir, sâkot no
daþiem lîdz pat vairâkiem desmitiem cm. Ti-

4. att. Stromlo kalna observatorija, Austrâlija.

5. att. Stromlo kalna observatorijas apkârtne.

6. att. Stromlo kalna observatorija: 1 m tele-
skops satelîtu lâzerlokâcijai. L. Osipovas foto

8. att. XV Starptautiskâ lâzerlokâcijas konferen-
ce – pârtraukums starp referâtiem.

7. att. Stromlo kalna observatorija: 1,8 m tele-
skops kosmisko objektu lâzerlokâcijai.



47

kai neliela daïa ir novçrojama ar radiolokâ-
cijas metodçm, un tâs var novçrot vienîgi ar
optiskajâm metodçm. Observatorija ir apgâ-
dâta ar vismodernâkajâm iekârtâm, tajâ skai-
tâ ar adaptîvo optiku un tâ saucamo “mâk-
slîgo zvaigzni” atmosfçras radîto attçla izkrop-
ïojumu samazinâðanai.

Konference (8. att.) bija noorganizçta ïo-
ti augstâ lîmenî un ar ïoti apjomîgu un daudz-
pusîgu programmu, bet pats galvenais, ko gri-
bçtos ðoreiz uzsvçrt, ir tas, ka tajâ tika node-
monstrçti jau aprobçtâs tehnoloìijas pilnîgi
jauni un pat pârsteidzoði pielietojumi un ïoti
interesanti rezultâti.

Atsauces:
1. http://www.ilrscanberraworkshop2006.com.au.
2. K. Salmiòð. “XIV starptautiskâ lâzerlokâcijas konference”. – ZvD, 2004. g. rudens (185), 42.–44. lpp. D

“Rozeta” pçtî Ðteinu. “Rozetas” (“Rosetta”) uz-
devums ir Eiropas Kosmiskâs aìentûras galvenais,
tâ saucamais stûrakmens uzdevums. “Rozetas” kos-
miskâ aparâta galvenais mçríis ir Èurjumova–Gera-
simenko komçtas izpçtîðana. Taèu paredzçts, ka pa
ceïam uz ðo komçtu “Rozeta” lidos garâm un no
samçrâ neliela attâluma pçtîs arî divus asteroîdus
jeb divas mazâs plançtas. Viena no tâm ir mazâ
plançta (2867) Steins, kurai dots vârds par godu
kâdreizçjam Latvijas Valsts universitâtes astronomam
profesoram Kârlim Ðteinam (1911–1983). Lai garâm-
lidojot veicamie Ðteina pçtîjumi bûtu labâk plânoti
un pilnvçrtîgâki, astronomiem jâcenðas jau iepriekð
izpçtît ðâ asteroîda îpaðîbas, it îpaði tâ rotâcijas pe-
riodu un rotâcijas ass orientâciju, vçl jo vairâk tâ-
pçc, ka Ðteins nav ticis sîki pçtîts, pirms to izvçlç-
jâs par “Rozetas” uzdevuma objektu. Par Ðteina pç-
tîjumiem ar teleskopiem uz Zemes jau nesen ziòo-
jâm (ZvD, 2006. g. vasara, 9. lpp.). Nupat Eiropas
þurnâlâ “Astronomy & Astrophysics” ir parâdîjies raksts par Ðteina novçrojumiem, kuri ir izdarîti ar “Ro-
zetas” aparatûru. Pçtîjuma autori ir 12 zinâtnieki no Vâcijas, Francijas, Apvienotâs Karalistes, ASV, Itâ-
lijas un Spânijas. Novçrojumi ir izdarîti ar OSIRIS optisko kameru sistçmu attçlu un spektru iegûðanai,
kas atrodas uz “Rozetas” borta, un tie ir veikti nepârtraukti 24 stundas ar OSIRIS ðaurleòía kameru
2006. gada 11. martâ, kad Ðteina attâlums no “Rozetas” bija 1,06 astronomiskâs vienîbas (a. v.), bet
attâlums no Saules – 2,30 a. v. Pavisam tika uzòemti 238 Ðteina asteroîda attçli, katrs 5 minûðu garâ
ekspozîcijâ. Tâdçjâdi iegûtâ fotometrisko mçrîjumu sçrija parâda, ka ðis asteroîds apgrieþas ap savu asi
6,052 stundâs. Spoþuma maiòas lîknes forma liecina, ka Ðteina asteroîda forma ir neregulâra. Ðim pç-
tîjumam bûs svarîga nozîme, lai iespçjami lietderîgâk izmantotu “Rozetas” aparatûru, kosmiskam apa-
râtam 1745 km attâlumâ ejot garâm Ðteinam 2008. gada 5. septembrî.

A. A.

LVU profesors (toreiz ap 1950. gadu vecâkais
lektors) Kârlis Ðteins (pa labi) ar trim astronomi-
jas specialitâtes studentiem Aleksandru Mièuli (pa
kreisi), Andreju Alksni un Leonidu Rozi (uzòem
ðo bildi) un Ceisa binokulâru (vilciena kupejâ) ga-
tavi braucienam uz Suntaþu skolu debess spîdek-
ïu demonstrçðanai.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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2006. gada 7. un 8. aprîlî norisinâjâs Rîgas
34. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpiâde. To
organizçja Latvijas Universitâtes (LU) Astrono-
mijas institûts un Latvijas Astronomijas biedrîba
(LAB) sadarbîbâ ar Rîgas Domes Izglîtîbas, jau-
natnes un sporta departamentu un Tehniskâs
jaunrades namu “Annas 2”. Olimpiâdç pieda-
lîjâs 20 skolçnu.

Atðíirîbâ no iepriekðçjâ gada ðajâ olimpiâdç
bija izteikts Rîgas skolu audzçkòu skaitliskais
pârsvars, jo tikai èetri dalîbnieki bija no citâm
Latvijas pilsçtâm. Jau vairâkus gadus pçc kârtas
neapstrîdama lîdere olimpiâdes dalîbnieku skai-
ta ziòâ ir Rîgas Valsts 1. ìimnâzija. Ðoreiz minç-
to mâcîbu iestâdi pârstâvçja seði skolçni. Trîs
skolçni pârstâvçja Rîgas 25. vidusskolu, divi –
Rîgas Centra humanitâro vidusskolu, pa vie-
nam – Daugavpils Krievu vidusskolu–liceju,
Valmieras Pârgaujas ìimnâziju, Valmieras 2. vi-
dusskolu, Ventspils 1. ìimnâziju, Âgenskalna
Valsts ìimnâziju, Iïìuciema vidusskolu, Rîgas
Tehnolingvistisko ìimnâziju, Rîgas 49. vidus-
skolu un Rîgas 95. vidusskolu.

Pirmajâ kârtâ, kas notika LU Fizikas un ma-
temâtikas fakultâtes telpâs Zeïïu ielâ 8, olim-
piâdes dalîbnieki piedalîjâs testâ un risinâja pie-
cus uzdevumus. Vislabâkos rezultâtus testâ uz-
râdîja Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 11. klases skol-
nieks Andris Rudzinskis un Daugavpils Krievu
vidusskolas–liceja 12. klases skolniece Jeïena
Jalovaja, iegûstot 8 punktus no 10 iespçja-
miem. Uzdevumu risinâðanâ vislielâkâs problç-
mas bija sagâdâjis uzdevums par kosmiskâ tele-
skopa diametru. Diemþçl arî pirmos divus uz-
devumus par Mçness fâzi un mûsu Galaktiku
pilnîgi pareizi nebija atrisinâjis neviens skolçns,

SKOLÂ

MÂRIS KRASTIÒÐ

RÎGAS 34. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

tomçr jâuzteic olimpiâdes dalîbnieku zinâðanas
kosmoloìijas jomâ, jo pçdçjais uzdevums bija
risinâts salîdzinoði veiksmîgi. Lîderpozîcijâ pçc
pirmâs kârtas ar 44 punktiem no 60 iespç-
jamiem izvirzîjâs Mârtiòð Puriòð no Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas. Otro labâko rezultâtu ar 41 pun-
ktu sasniedza J. Jalovaja, bet treðo – Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas 12. klases skolnieks Armands Jaun-
petroviès, kas pirmajâ kârtâ ieguva 40 punktu.

Olimpiâdes otrâ kârta norisinâjâs LU Astro-
nomijas institûta telpâs Raiòa bulvârî 19. Tajâ
skolçniem bija jâatbild uz trijiem jautâjumiem
par Saules sistçmu, Galaktiku un Visumu. Para-
lçli zinâðanu pârbaudei olimpiâdes dalîbnieki
varçja tâs arî papildinât, ielûkojoties LU Astro-
nomijas institûta bibliotçkas plaðajâ literatûras
klâstâ un iepazîstoties ar Frîdriha Candera mu-
zeja ekspozîciju. Olimpiâdes dalîbnieku atbildes
vçrtçja Dr. paed. Ilgonis Vilks, Benita Frçliha,
Inga Rudçvièa, Kârlis Bçrziòð, Varis Karitâns un
ðo rindu autors. Vislabâk uz otrâs kârtas jau-
tâjumiem atbildçja A. Rudzinskis, iegûstot mak-
simâlo punktu skaitu – 40. Arî pârçjo olim-
piâdes otrâs kârtas dalîbnieku atbildes lielâ-
koties tika novçrtçtas kâ labas un ïoti labas.

Pateicoties izcilajam sniegumam otrajâ kârtâ,
par olimpiâdes uzvarçtâju kopvçrtçjumâ ar 76
punktiem no 100 iespçjamiem kïuva A. Ru-
dzinskis. Otro vietu ar 72 punktiem dalîja
J. Jalovaja un A. Jaunpetroviès, bet treðajâ vietâ
ar 69 punktiem ierindojâs M. Puriòð. Atzinîba
tika izteikta Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12. klases
skolniekam Aldim Dejum (65 punkti),
Âgenskalna Valsts ìimnâzijas 12. klases
skolniekam Jânim Tomsonam (63 punkti) un
Rîgas Tehnolingvistiskâs ìimnâzijas 12. klases
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skolniekam Grigorijam Kovjazinam (61
punkts). Noslçgumâ olimpiâdes uzvarçtâjs un
godalgoto vietu ieguvçji saòçma diplomus un
organizatoru sarûpçtâs balvas.

Informâcija par Rîgas 34. atklâto skolçnu
astronomijas olimpiâdi ir pieejama arî LAB mâ-
jaslapas www.lab.lv sadaïâ “Olimpiâdes”.

OLIMPIÂDES UZDEVUMI
UN TO ATRISINÂJUMI

1. a) 2006. gada 29. martâ bija novçrojams
pilns Saules aptumsums. Aprçíinât Mçness fâzi,
uzzîmçt Mçness izskatu un tâ novietojumu at-
tiecîbâ pret Zemi un Sauli 2006. gada 7. aprîlî!

b) Kâdâ ìeogrâfiskajâ platumâ vistâlâk uz
ziemeïiem Mçness var atrasties zenîtâ?

Atrisinâjums

2

cos1
1

α+− .

No 29. marta lîdz 7. aprîlim ir deviòas dienas,

tâpçc leòíis α = °= 110360
5,29

9
 un Mçness

fâze ir vienâda ar 67,0
2

cos1
1 =α+− .

b) Maksimâlais vietas ìeogrâfiskais platums
δ=ϕ , kur δ ir Mçness deklinâcija. Mçness

maksimâlâ deklinâcija ir vienâda ar ekliptikas
slîpuma pret Zemes orbîtu (23,5°) un Mçness
orbîtas slîpuma pret ekliptiku (5°) summu jeb
23,5° + 5° = 28,5°. Tâpçc arî maksimâlais ìeo-
grâfiskais platums, kurâ Mçness var atrasties
zenîtâ, ir 28,5°.

2. Visos trijos attçlos ir redzama Piena Ceïa
galaktikas diska plakne. Augðçjâ attçlâ ir aplû-
kojama Piena Ceïa galaktika redzamajâ gaismâ,
vidçjâ attçlâ – 21 cm radioviïòos, apakðçjâ
attçlâ – CO molekulu emitçtos radioviïòos.
Raksturojiet gâzu un putekïu sadalîjumu Piena
Ceïa galaktikâ!

α

α

a) Pieòemsim, ka novçrotâjs atrodas Zemes
centrâ. Apzîmçsim ar N novçrotâja atraðanâs
vietu, bet ar α – leòíi starp virzienu uz Sauli
un virzienu uz Mçnesi. Zîmçjumâ redzams Mç-
ness, kura augðçjâ daïa ir Saules apgaismota
(Saules stari parâdîti ar bultiòâm). Mçness fâzi
veido Mçness redzamâs apgaismotâs daïas pro-
jekcija uz Mçness redzamâ diametra. Mçness
neapgaismotâ daïa ir vienâda ar

2

cos1

2

cos α+=α+
r

rr
 (r – Mçness râdiuss),

bet apgaismotâ daïa ir vienâda ar

Atrisinâjums.
Augðçjâ attçlâ ir skaidri saskatâms, ka vir-

zienâ uz Galaktikas centru pieaug zvaigþòu
blîvums, veidojot Galaktikas centrâlo sablîvç-
jumu, bet aug arî putekïu daudzums, neïaujot
redzamajai gaismai sasniegt novçrotâju. Galak-
tikas centrâlâs daïas novçrojumiem jâizmanto
radioteleskops.

Vidçjâ attçlâ 21 cm radioviïòos, kas rodas
tâdçï, ka ðim viïòa garumam atbilstoðâ enerìija
ðíir enerìçtiskos lîmeòus, no kuriem vienâ
(apakðçjâ) lîmenî elektrona un protona spins
vçrsts pretçjâ virzienâ, bet otrâ (augðçjâ) lîmenî
tie vçrsti vienâ virzienâ, redzams neitrâlâ ûdeò-
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raþa sadalîjums. Tas pieaug Galaktikas centra
virzienâ.

CO molekulas norâda uz molekulârajiem
H

2
 mâkoòiem. Paðas H

2
 molekulas radioviïòus

neizstaro, bet CO molekulas emitç 2,6 mm
radiovilni. Molekulârâ un neitrâlâ ûdeòraþa mâ-
koòi atrodas Galaktikas diska plaknç, un to
masa un koncentrâcija palielinâs virzienâ uz
Galaktikas centru. Molekulârâ ûdeòraþa mâko-
òos dzimst zvaigznes, kad tos ðíçrso blîvuma
vilnis.

3. 2006. gada nogalç ASV plâno palaist jau-
nâkâs paaudzes Zemes novçroðanas pavadoni
WorldView-1. Tas kustçsies pa riòíveida orbî-
tu ar râdiusu R = 6830 km. Noteikt minimâlo
uz pavadoòa novietojama teleskopa diametru,
lai ar ðo teleskopu varçtu novçrot Zemes vir-
smu nadîra virzienâ ar izðíirtspçju d = 45 cm!
Gaismas viïòa garums λ = 0,5 µm. Òemt vçrâ,
ka maziem leòíiem sinα ≈ tgα ≈ α, ja leòíis α
ir izteikts radiânos!

Atrisinâjums
Teleskopa leòíiskâ izðíirtspçja (radiânos)

ir atrodama, izmantojot formulu 
D

λ=α 22,1 ,

kur D ir teleskopa objektîva diametrs. Ðis leòíis
nedrîkst bût lielâks par sagaidâmo leòíisko

izðíirtspçju 
ZRR

d

−
=α′=α′ sin , kur R  –  R

Z

ir attâlums lîdz Zemes virsmai nadîra virzienâ
(R

Z
 = 6380 km ir Zemes râdiuss). Vienâdojot

abas izðíirtspçjas, iegûstam, ka minimâlais tele-

skopa diametrs ( )ZRR
d

D −λ= 22,1 . Skaitliski

( )m1038,6m1083,6
m45,0

m105,0
22,1 66

6

=⋅−⋅⋅=
−

D

= 0,61m, t. i., D  = 61 cm.

4. Aprçíinât blazâra starjaudu L
B
, izsakot to

Saules starjaudas L  vienîbâs, ja 800·106 ly attâ-

lumâ tam ir tâds pats redzamais spoþums, kâds
bûtu Saulei 36000 ly attâlumâ! Saules absolûtais
spoþums M

 
= +4m,79.

Atrisinâjums
Lai salîdzinâtu objektu starjaudu, jâzina to

absolûtais spoþums. Jebkura objekta absolûtais
spoþums M

 
= m + 5 – 5lgr, kur m ir objekta

redzamais spoþums, bet r – attâlums lîdz ob-
jektam parsekos (pc). Saules redzamais spo-
þums 36000 ly jeb aptuveni 11037,6 pc attâ-
lumâ ir vienâds ar
m

 
= M – 5 + 5lgr  = –0,21 + 5lg11037,5 ≈ +20m.

Saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem Saules
redzamais spoþums 36000 ly attâlumâ ir vie-
nâds ar blazâra redzamo spoþumu 800·106 ly
jeb aptuveni 245281115 pc attâlumâ, t. i.,
m  = m

B
 = +20m. Lîdz ar to blazâra absolûtais

spoþums
M

B
 = m

B
 + 5 – 5lgr

B
 =

= 25 – 5lg245281115 ≈ –16m,95.
Savukârt blazâra starjauda

L
B
 = 100,4(M(Saulei)-M(blazâram))L  ≈

≈ 100,4·21,74 L
 
≈ 496592321 L .

5. Mûsu Visuma izpleðanos ðobrîd raksturo
Habla konstante H

0
 =  4

371+
−  km/(s·Mpc). Kla-

siskâ Frîdmaòa–Robertsona–Volkera modeïa
ietvaros visuma vecums ir 2/3 no visuma ve-
cuma nemainîga izpleðanâs âtruma modelî. Sa-
lîdzinât no novçrojumu datiem aprçíinâto Visu-
ma vecumu T

0
 = 13,7 ± 0,2 miljardi gadu ar

visuma vecumu abos iepriekð minçtajos mo-
deïos! Vai no uzdevumâ dotajiem datiem var
secinât, ka Visums izpleðas paâtrinâti? Atbildi
pamatot!

Atrisinâjums
Nemainîga telpas izpleðanâs âtruma gadî-

jumâ visuma vecums T
nem

 = 1/H
0
. Jâòem vçrâ,

ka 1 Mpc = 3,08567758·1019 km un 1 gads ir
365,25 dienas = 365,25 · 86400 s = 31557600 s.
Skaitliski T

nem
 = 3,08567758·1019/71·31557600

(ar kïûdu – no 3,08567758·1019/68·31557600
lîdz 3,08567758·1019/75·31557600), kas lîdzi-
nâs ≈ 6,0

8,08,13 +
− ·109 gadiem.
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Frîdmaòa–Robertsona–Volkera (FRV) mode-
ïa gadîjumâ T

FRV
 = 2/3 T

nem
 ≈ 4,0

5,02,9 +
− ·109 gadu.

No uzdevumâ dotajiem datiem nevar seci-
nât, ka Visums izpleðas paâtrinâti, jo tâ vecums
kïûdas robeþâs labi sakrît ar nemainîgâ âtruma
modeli, taèu tas nav fizikâli reâls. Mûsu Visumu
apraksta nedaudz sareþìîtâks modelis, kas ir

Frîdmaòa–Robertsona–Volkera modelis, papil-
dinâts ar tumðâs vakuuma enerìijas kompo-
nenti. Ðî enerìija nosaka Visuma paâtrinâto
izpleðanos. Iespçjami arî citi pamatojumi, kâdçï
no ðajâ uzdevumâ dotajiem datiem nevar seci-
nât, ka Visums izpleðas paâtrinâti. D

Olimpiâde notika 2006. gada 23. aprîlî; tajâ
piedalîjâs aptuveni 3000 skolçnu no visiem
Latvijas reìioniem. Sacensîbas rîkoja Latvijas
Universitâte; bûtisku atbalstu sniedza Rîgas
Valsts 1. ìimnâzija, Rîgas 2. vidusskola,
N. Draudziòas ìimnâzija, Rîgas 13. vidusskola,
Valmieras Valsts ìimnâzija, Zolitûdes ìimnâzija,
RTU, SIA “Hems Lînija”, a/s “Liepâjas papîrs”,
SIA “Ûpis”, kâ arî aptuveni 300 brîvprâtîgu
palîgu – studenti, skolotâji, bijuðie olimpiâþu
dalîbnieki u. c. matemâtikas entuziasti.

Aicinâm iepazîties ar olimpiâdes uzdevu-
miem. Atrisinâjumus publicçsim turpmâkajos
“Zvaigþòotâs Debess” numuros.

5. klase
1. Kvadrâts sastâv no 4×4 vienâdâm kvad-

râtiskâm rûtiòâm; èetras no tâm iekrâsotas (sk.
1. zîm.). Parâdît, ka kvadrâtu var sagriezt èet-
râs vienâdâs daïâs tâ, lai katra daïa saturçtu
vienu iekrâsoto rûtiòu. (Griezumi jâveic pa
rûtiòu lînijâm.)

Vai sagrieðanu var izdarît divos daþâdos
veidos tâ, lai vienâ no tiem iegûtâs daïas pçc
formas atðíirtos no otrâ sagrieðanâ iegûtajâm
daïâm?

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 33. ATKLÂTÂS
MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES UZDEVUMI

2. Uz galda atrodas septiòas vienâda izskata
monçtas. Ir zinâms, ka seðâm no tâm masas ir
vienâdas, bet septîtajai masa varbût ir citâda.
Kâ ar divâm svçrðanâm uz sviras svariem bez
atsvariem noskaidrot, vai atðíirîgâ monçta ir un,
ja tâ ir, vai tâ ir vieglâka vai smagâka par citâm?

3. Aplî stâv Andris, Dzintars, Gunârs, Juliata,
Maija un Skaidrîte. Visi attâlumi starp bçrniem
ir daþâdi. Katrs bçrns nosauc sev vistuvâk stâ-
voðâ bçrna vârdu. Cik vârdu var nosaukt div-
reiz? (Attâlumus starp bçrniem mçra “pa apli”.)

4. Istabâ atrodas trîs rûíîði: Alfa, Beta un
Gamma. Katrs no viòiem vai nu vienmçr runâ
patiesîbu, vai vienmçr melo, un katrs zina visu
par abiem pârçjiem. Uz jautâjumu: “Cik starp
jums trijiem ir meïu?” viòi atbildçja ðâdi:

Alfa: “Viens.”
Beta: “Divi.”
Gamma: “Trîs.”
Kuri no rûíîðiem melo, kuri – runâ patie-

sîbu?
5. Vai naturâlos skaitïus no 1 lîdz 14 ieskaitot

var sadalît trîs daïâs tâ, lai visu daïu summas
bûtu vienâdas?

Vai to var izdarît ar skaitïiem no 1 lîdz 13
ieskaitot?

6. klase
1. Trîsciparu skaitïa x simtu cipars ir a, des-

mitu cipars ir b un vienu cipars ir c. Pierâdît:
1. zîm.
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ar 7 dalâs visi tie un tikai tie skaitïi x, kuriem
izteiksme cba ++ 32  dalâs ar 7.

2. Doti èetri atsvari. Katram no tiem masa
ir 10 g vai 11 g. Doti arî svari, kas râda uz tiem
uzlikto atsvaru kopçjo masu. Vai ar trim svçr-
ðanâm var noteikt katra atsvara masu?

3. Katrâ no trim groziem ir gan âboli, gan
bumbieri. Pierâdît: Andris var paòemt divus
grozus tâ, lai tajos kopâ bûtu vairâk nekâ puse
âbolu un vairâk nekâ puse bumbieru.

4. Kvadrâts sastâv no 4×4 vienâdâm kvad-
râtiskâm rûtiòâm. Kâdu mazâko daudzumu rûti-
òu malu var nokrâsot, lai katrai rûtiòai bûtu no-
krâsotas vismaz divas malas?

5. Kvadrâts sadalîts 10×10 vienâdâs kvad-
râtiskâs rûtiòâs un izkrâsots kâ ðaha galdiòð.
Trîsdesmit trijâs baltajâs rûtiòâs atrodas pa du-
kâtam. Sprîdîtis staigâ pa kvadrâtu, ar katru soli
ðíçrsojot divu rûtiòu kopçjo malu. (Sprîdîtis
neiet caur rûtiòu stûri un neieiet rûtiòâ, kurâ
jau ir bijis.) Ieraugot dukâtu, viòð to paòem.

Pierâdît: ja Sprîdîtis pavisam pabûs vismaz
54 rûtiòâs, tad viòam bûs vismaz 10 dukâtu.

7. klase
1. Vilcienâ Rîga–Mehiko vietas numurçtas

ar naturâliem skaitïiem, sâkot ar 1 (numerâcija
ir vienota visam vilcienam, t. i., ir tikai viena
vieta ar numuru 1, viena vieta ar numuru 2 utt.;
numuri pieðíirti virzienâ no lokomotîves uz
vilciena “asti”). Visos vagonos ir vienâds vietu
skaits. Vietas ar numuriem 1996 un 2015 ir
vienâ vagonâ, bet vietas ar numuriem 630 un
652 – daþâdos vagonos, kuri turklât nav blakus
viens otram. Cik vietu ir katrâ vagonâ?

2. Triju veselu pozitîvu skaitïu summa ir
407. Ar kâdu lielâko daudzumu nuïïu var beig-
ties ðo skaitïu reizinâjums?

3. Katram no trijstûriem
ABC un ADE visi leòíi ir 60°
lieli (sk. 2. zîm.). Pierâdît,
ka BD = CE.

4. Radîjuði Trio salu, dievi tajâ nometinâja
2005 princeses, 2006 bruòiniekus un 2007 pû-
íus. Pûíi çd princeses; bruòinieki nogalina pû-
íus; princeses noved lîdz bojâejai bruòiniekus.
Saskaòâ ar dievu ieviesto kârtîbu nav iespç-
jams iznîcinât to, kurð pats iznîcinâjis nepâra
skaitu citu bûtòu. Paðreiz Trio salâ palikusi tikai
viena dzîva bûtne. Kas tâ ir?

5. Aplî izvietoti 24 trauki; katrâ ir pa vienai
konfektei. Ar vienu gâjienu var paòemt vienu
konfekti no jebkura trauka. Ja abos blakus eso-
ðajos traukos arî ir pa vienai konfektei, tad
paòemto konfekti drîkst apçst; pretçjâ gadî-
jumâ tâ jâieliek tajâ blakus esoðajâ traukâ, kurâ
konfekðu nav (jebkurâ no tiem, ja tie abi ir
tukði). Kâdu lielâko konfekðu daudzumu iespç-
jams apçst?

8. klase
1. Kvadrâtvienâdojuma x2 + px + q = 0

saknes ir x
1
 un x

2
, bet kvadrâtvienâdojuma

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

2
2. Izsacît a

un b ar p un q palîdzîbu.
2. Matemâtikas pulciòu apmeklç Andris,

Dzintars, Gunârs, Juliata, Liene un Maija. Uzde-
vumus viòi risina grupâs pa trim. Kâds mazâ-
kais skaits uzdevumu tika risinâts, ja katri divi
bçrni kopâ risinâja vismaz vienu no tiem?

3. Naturâla skaitïa x ciparu summu apzîmç-
sim ar S(x). Pieòemsim, ka n – tâds naturâls
skaitlis, kam vienlaikus izpildâs îpaðîbas
S(n) = 10 un S(5n) = 5.

a) Atrodiet kaut vienu tâdu skaitli.
b) Vai tâdu skaitïu ir bezgalîgi daudz?
c) Vai kâds no tâdiem skaitïiem ir nepâra?
4. Ðaurleòíu trijstûrî ABC uz malâm AC un

AB izvçlçti attiecîgi tâdi punkti K un L, ka
KL||BC un KL = KC. Uz malas BC izvçlçts
tâds punkts M, ka ∠KMB = ∠BAC. Pierâdît, ka
KM = AL.

5. Kvadrâts sastâv no 33×33 kvadrâtiskâm
rûtiòâm. No ðîm rûtiòâm 32 ir nokrâsotas mel-
nas, pârçjâs – baltas. Ar vienu gâjienu var izvç-
lçties baltu rûtiòu, no kuras kaimiòu rûtiòâm
vismaz divas jau ir melnas, un nokrâsot arî ðo
rûtiòu melnu. (Rûtiòas sauc par kaimiòu rûti-

2. zîm.
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òâm, ja tâm ir kopîga mala.)
Vai var gadîties, ka izdodas nokrâsot melnu

visu kvadrâtu?
Vai tas iespçjams, ja sâkotnçji melnas ir 33

rûtiòas?

9. klase
1. Kâda ir lielâkâ iespçjamâ ciparu summa

septiòciparu naturâlam skaitlim, kas dalâs ar 8?
2. Dots, ka n – naturâls skaitlis. Katrs no

2n + 1 rûíîðiem Lieldienâs vienu reizi ieradâs
pie Sniegbaltîtes un kâdu laiku tur uzturçjâs.
Ja divi rûíîði vienlaikus bija pie Sniegbaltîtes,
tad viòi tur satikâs. Zinâms, ka katrs rûíîtis pie
Sniegbaltîtes satika vismaz n citus rûíîðus.

Pierâdît: ir tâds rûíîtis, kas pie Sniegbaltîtes
satika visus 2n citus rûíîðus.

3. Dots, ka ∆ABC ir regulârs. Punkts P atro-
das uz ABC apvilktâs riòía lînijas (sk. 3. zîm.).
Taisnes, kas caur P vilktas paralçli AB, BC un CA,
krusto atbilstoði taisnes BC, AC un AB attiecîgi
punktos M, K un N. Pierâdît, ka ∠BMN = ∠BMK.

10. klase
1. Kvadrâts sastâv no 55 ×  vienâdâm

kvadrâtiskâm baltâm rûtiòâm. Parâdît, ka a) 8,
b) 9, c) 10 no tâm var nokrâsot melnas tâ, lai
katrai atlikuðajai baltajai rûtiòai R bûtu tieði vie-
na melna rûtiòa, ar kuru R ir kopîga mala.

2. Pusriòía lînijas diametrs ir AB. Uz pus-
riòía lînijas òemti divi punkti M un N, kas
nesakrît ne ar A, ne ar B. Stari AM un BN krus-
tojas punktâ O.

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

3. Ir dots, ka, sareizinot visus naturâlos skait-
ïus no 1 lîdz 33 ieskaitot, iegûst skaitli
86833176188xy8864955181944012zt000000,
kur x, y, z, t ir cipari. Noskaidrojiet x, y, z un
t vçrtîbas.

4. Tenisa turnîrâ piedalîjâs n spçlçtâji, katrs
ar katru citu spçlçja tieði divas reizes. Neizðíirtu
tenisâ nav. Turnîra noslçgumâ tieði vienam spç-
lçtâjam bija 13 uzvaras un tieði diviem spçlç-
tâjiem – pa 10 uzvarâm; citiem katram bija vai
nu 11, vai 12 uzvaras. Kâda var bût n vçrtîba?

5. Dots, ka x, y un z ir pozitîvi skaitïi.
a) Pieòemsim, ka zinâms: 3≤++ zyx .

Vai noteikti 3
111 ≥++
zyx

?

b) Pieòemsim, ka zinâms: 3≥++ zyx .

Vai noteikti 3
111 ≤++
zyx

?

11. klase
1. Apskatâm n pçc kârtas òemtus naturâlus

skaitïus. Vai var gadîties, ka tos var sadalît divâs
grupâs tâ, ka katras grupas skaitïu summa ir
pirmskaitlis, ja a) n = 8, b) n = 10? Katrâ
grupâ jâbût vismaz diviem skaitïiem.

2. Dots, ka dcba <≤<  ir pozitîvi veseli

skaitïi, ad = bc un 1≤− ad . Pierâdît, ka
a ir vesela skaitïa kvadrâts.

3. Punkts P atrodas regulâra trijstûra ABC
iekðpusç. Pierâdît, ka:

a) PA + PB + PC < 3·AB;
b) PA + PB + PC < 2·AB.

3. zîm.

4. Apzîmçsim ( ) qpxxxf ++= 2 . Dots,
ka vienâdojumam ( ) 0=xf  ir divas saknes, kas
atðíiras viena no otras vismaz par 5. Pierâdît,
ka vienâdojumam ( ) ( ) ( ) 021 =++++ xfxfxf
arî ir divas saknes.

5. Apskatâm naturâlos skaitïus no 1 lîdz 100
ieskaitot. Kâdu lielâko daudzumu no tiem var
izvçlçties tâ, lai nekâdi divi izvçlçtie skaitïi
nedalîtos viens ar otru un katriem diviem iz-
vçlçtajiem skaitïiem lielâkais kopîgais dalîtâjs
bûtu lielâks par 1?
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4. Dots, ka a – pozitîvs skaitlis. Atrisinât

vienâdojumu 33 xaax −=+ .
5. Dots, ka n – naturâls skaitlis, 3≥n .

Katri divi no n zinâtniekiem sarakstâs vienâ no
n valodâm, turklât visas n valodas tiek izman-
totas. Pierâdît: var atrast tâdus trîs zinâtniekus,
kuri savstarpçjâ sarakstç izmanto trîs daþâdas
valodas.

12. klase
1. Vai eksistç tâds vesels pozitîvs skaitlis n,

ka skaitlim n2 ir tikpat daudz naturâlu dalîtâju,
kas dod atlikumu 1, dalot ar 3, cik naturâlu
dalîtâju, kas dod atlikumu 2, dalot ar 3?

2. Pierâdît, ka ∠AMB = ∠ANB = ∠AKB, kur
A, B, M, N, K – punkti, kas atrodas kvadrâtiska
reþìa virsotnçs (sk. 4. zîm.).

3. Zinâms, ka katram no vienâdojumiem
02 =++ cbxax  un 02 =++ CBxAx  ir di-

vas daþâdas reâlas saknes. Zinâms arî, ka visiem
reâliem x ir spçkâ  sekojoða nevienâdîba

CBxAxcbxax ++≤++ 22 . Pierâdît, ka
222222 CBAcba ++≤++ .

4. Dotas piecas pçc ârçjâ izskata vienâdas
monçtas. Trîs no tâm ir îstas (to masa ir vienâ-
da), divas – viltotas (to masa arî ir savstarpçji
vienâda, taèu atðíirîga no îstajâm monçtâm).
Nav zinâms, vai viltotâ monçta vieglâka vai
smagâka par îsto. Mûsu rîcîbâ ir sviras svari; ir
iespçjams nolasît uz kausiem uzlikto masu star-
pîbu. Ar kâdu iespçjami mazu svçrðanu skaitu
var atrast kaut vienu îsto monçtu? (Nav jâpie-
râda, ka piedâvâtais svçrðanu skaits ir mazâ-
kais iespçjamais.)

5. Vai eksistç tâda funkcija f, kuras defi-
nîcijas apgabals sastâv no visiem plaknes
daudzstûriem, visas vçrtîbas ir lielâkas par 0 un
mazâkas par 1 un kurai piemît îpaðîba: ja
daudzstûris D sadalîts divos daudzstûros D

1
 un

D
2
, tad noteikti ( ) ( ) ( )21 DfDfDf += ?
Piezîme. Ja daudzstûri 1

x  un 2
x  ir vienâdi,

bet atðíiras viens no otra ar novietojumu plak-
nç, tad varbût ( ) ( )21 xfxf ≠ .D

           

          

          

          

          

 

 

 

  

4. zîm.

JÂNIS JANSONS

FIZIKAS UN ASTRONOMIJAS SKOLOTÂJA LILIJA GRÂVE – 90

Skolâ atskan otrais zvans. Skolçni jau ieòç-
muði savas ierastâs vietas amfiteâtra veida fi-
zikas kabinetâ un ievçrojuði, ka uz garâ de-
monstrâciju galda ir izvietotas jaunas ierîces:
vados iekârta liela un garena stikla lampa,
kas lîdzîga radio diodei, auto transformators,
Rûmkorfa indukcijas spole un neliels taisn-
stûrveida ekrâns. Kabinetâ staltâ solî ienâk
skolotâja Lilija Grâve. Visi pieceïas. Skolotâja
sasveicinâs ar skolçniem, kuri apsçþas un
cîtîgi sâk atkârtot uzdoto no pierakstu kladçm.
Skolotâja âtri atzîmç trûkstoðos skolçnus pçc

klases vecâkâs iedotâs zîmîtes. Tad vçrðas pie
bçrniem ar jautâjumu, ko viòi jaunu apguvuði.
Kad tas ir noskaidrots, skolotâja izsauc at-
bildçt divus skolçnus pie tâfeles un trîs – rak-
stiski, nosçdinot viòus pirmajâ solâ, izsauk-
tajiem iedodot zîmîtes ar jautâjumiem. Pârç-
jiem lûdz atvçrt mâjasdarbu burtnîcas un pâr-
bauda, vai visi ir rçíinâjuði un vai uzdotie
uzdevumi izpildîti pareizi. Kopð mâcîbu gada
sâkuma katram uzdevumam ir pieðíirts kârtas
numurs. Uzdevumi izvçlçti tâ, lai aptvertu vi-
su apgûstamo vielu vidçjâ zinâðanu lîmenî.
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Bieþi vien uzdevumi ir kombinçti, kuru atri-
sinâðanai ir jâzina iepriekðçjos semestros ap-
gûtâ viela. Ja kâds nav veicis mâjasdarba uz-
devumus, skolotâja lûdz, lai viòð to izdara lîdz
nâkamai stundai. Ja tomçr nesaprot, kâ tos
rçíinât, arî pçc uzdevumu analîzes, tad lai vis-
maz noraksta no blakussçdçtâja, jo uzdevu-
mu atrisinâjumi noderçs, kad vajadzçs mâcîties
galaeksâmeniem un stâjoties augstskolâ.

Pçc apmçram desmit minûtçm skolotâja
paòem rakstiskâs atbildes no trim izsaukta-
jiem un viòi atgrieþas savâs vietâs. Visu uz-
manîba tiek pievçrsta diviem skolçniem pie
tâfeles, kas ar krîtu novilktu lîniju ir sadalîta
divâs daïâs. Tur katrs izsauktais ir centies pa-
skaidrot savas domas ar zîmçjumiem un ma-
temâtiskiem izvedumiem. Drosmîgâkais sko-
lçns sâk atbildçt. Skolotâja ïauj atbildçt uz
katru uzdoto jautâjumu un, kad viòð beidzis,
vçrðas pie visiem klâtesoðajiem ar vaicâjumu,
kas atbildç bijis nepareizs vai kas no bûtiskâ
nav izklâstîts. Visi cenðas atbildçt, jo par pa-
reizu atbildi skolotâjas pierakstu kladç krâjas
punkti, kas pçc noteikta skaita un kvalitâtes
tiek pârvçrsti par atbilstoðu atzîmi. Skolotâja

neïauj nodarboties ar tukðvârdîbu, bet prasa,
lai vielas izklâsts bûtu loìisks un îss.

Tâ paiet stundas pirmâs 20 minûtes, kuru
laikâ ir izsaukti un atbildçjuði pieci skolçni,
pârbaudîti mâjas darbi un visa klase iesaistî-
jusies uzdotâ atbildçðanâ. Kad tas pabeigts,
skolotâja jautâ, kas jauns tiks ðajâ stundâ
apgûts, norâdot uz demonstrâciju galdu. Zinî-
gâkie spçj atbildçt, ka tiks demonstrçts rent-
genstarojums un kâ to iegût, par ko viòiem
krâjas punkti skolotâjas pierakstos. Tad viòa
papildina bçrnu atbildes un íeras pie jau-
najiem demonstrçjumiem. Vispirms aptumðo
fizikas kabineta logus. Paliek tikai elektris-
kais apgaismojums. Ieslçdz autotransforma-
toru un palielina tâ spriegumu, lîdz sâk kvçlot
rentgenlampas kvçldiegs. Tad ieslçdz Rûm-
korfa spoli, kas sâk tipiski sîkt un èirkstçt.
Paòem ekrânu un izslçdz kabineta elektris-
ko apgaismojumu. Skolotâja tuvina ekrânu
rentgenlampai. Tas sâk arvien spilgtâk spîdçt
zaïâ krâsâ. Viòa aizliek rokas plaukstu aiz
ekrâna, un visi redz plaukstas skeletu un
pirkstâ uzvilkto laulîbas gredzenu. Tas ir tik
efektîgi, ka pat vislielâkie pïâpas pârtrauc
saèukstçties. Visi grib redzçt arî savu rokas
skeletu un parâdît to citiem. Kâds pat pabâþ
galvu aiz ekrâna, un visi redz viòa smadzeòu
struktûru. Pçc apmçram 10 minûtçm skolotâja
izslçdz demonstrçjamo iekârtu, ieslçdz gais-

1. att. Skolotâja L. Grâve atprasa uzdoto mâcîbu
vielu 9. klases audzçknei 1947. gadâ, kad viòa tik-
ko kâ sâka strâdât skolâ.
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mu un uz tâfeles uzzîmç rentgeniekârtas shç-
mu, izskaidrojot, kâ rodas rentgenstarojums,
kâdas ir tâ îpaðîbas, kur to lieto un kas to
atklâjis. Visi to pieraksta savâs fizikas kladçs.
Stundas pçdçjâs piecâs minûtçs skolotâja uz-
dod mâjasdarbus un uzdevumus, kâ arî lîdz
zvanam vçl paspçj atprasît skolçniem, ko viòi
jaunu ir apguvuði. Kad atskan zvans, skolotâja
L. Grâve atvadâs un ieiet blakus telpâ, lai sa-
gatavotos nâkamajai mâcîbu stundai. Skolçni
pamazâm izklîst, lielâ sajûsmâ pârstâstot cits
citam, ko interesantu redzçjuði un kâds kat-
ram ir rokas skelets.

Bez ðaubâm, mûsdienâs tâdus eksperi-
mentus ar rentgenstarojumu neviens skolotâjs
nedrîkst demonstrçt, jo tagad mçs zinâm, cik
tas ir kaitîgi un ka ir jâievçro droðîbas notei-
kumi. Bet apmçram pirms pusgadsimta par
rentgenstarojuma kaitîgumu neviens neko
daudz nezinâja. Tieði otrâdi – to plaði lietoja
medicîniskajâ diagnostikâ un terapijâ. Arî es
jaunîbâ poliklînikâ tiku starots ar rentgensta-
rojumu uz nebçdu.

Vidusskolas 11. klasç vienu semestri sko-
lotâja L. Grâve mâcîja astronomiju. Tas bija
tik interesanti, aizraujoði un arî noslçpumai-
ni, jo tad tikko kâ cilvçce sâka apgût kos-
miskos lidojumus. 1957. gada 4. oktobrî Vi-
sumâ bija palaists pirmais Zemes mâkslîgais
pavadonis, bet 1961. gada 12. aprîlî arî kos-
miskais kuìis ar pirmo kosmonautu J. Gaga-
rinu uz borta. Vçl nebija iekârtots publiskais
planetârijs Kristus Piedzimðanas katedrâlç Ïe-
òina (Brîvîbas) ielâ, ko vçlâk gan likvidçja.
Tâpçc Saules sistçmas, mûsu Galaktikas un
pârçjâ Visuma sastâvu un uzbûvi mâcîjâmies
no zvaigþòu kartçm un globusa. Lai labâk no-
stiprinâtu jaunâs atziòas, skolotâja mudinâja
mûs vairâk skatîties zvaigþòotajâs debesîs, sa-
skatot tur plançtas, zvaigznâjus, miglâjus, ga-
laktikas un Zemes mâkslîgos pavadoòus, kâ
arî lasît papildu literatûru par astronomiju,
piemçram, þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess” un
“Astronomiskais Kalendârs”.

Skolotâja L. Grâve regulâri uzdeva skolç-
niem par kâdu fizikas vai astronomijas jau-

numu patstâvîgi sagatavot referâtus, ko visi
noklausîjâs mâcîbu stundâs un kam zinâtâji
deva savus papildinâjumus un labojumus. Tas
ïoti veicinâja gan fizikas un astronomijas mâcî-
bu vielas apgûðanu, gan paplaðinâja redzes-
loku ârpus skolas programmas, gan uzlaboja
skolçnu uzstâðanâs spçjas. Îpaði jâuzteic viòas
darbs skolas fizikas pulciòâ un individuâlais
darbs ar spçjîgâkajiem skolçniem, lai viòus
sagatavotu republikâniskai fizikas olimpiâdei.
Daudzi viòas skolçni kïuva par olimpiâdes
laureâtiem.

Pateicoties izcilajiem skolotâjiem, Rîgas 2.
vidusskola bija bâzes skola Latvijas Valsts uni-
versitâtes studentu pedagoìiskajai praksei. Ta-
jos laikos visi Fizikas un matemâtikas fa-
kultâtes fizikas specialitâtes latvieðu plûsmas
studenti izgâja pedagoìiskâs ugunskristîbas
ðajâ skolâ, kur viòu prakses vadîtâja bija sko-
lotâja L. Grâve. Parasti mâcîbu gadâ vienu
semestri studenti klausîjâs, kâ stundas pa-
sniedz skolotâji, un tad mçìinâja to darît paði,
lîdz tas veiksmîgi izdevâs. Skolotâjai L. Grâvei
tâ bija liela papildu slodze un atbildîba, lai
izskolotu jaunos fizikas pedagogus. Turklât
viòai lîdztekus bija jâaudzina arî vçl sava vi-
dusskolas klase, lai no audzçkòiem izveido-
tos îstas personîbas.

Rodas jautâjums, kâ pati skolotâja L. Grâve
kïuva par tik izcilu personîbu? Lai uz ðo jautâ-
jumu mçìinâtu rast atbildi, mums jâiepazîstas
ar viòas biogrâfiju.

Lilija piedzima 1916. gada 1. decembrî
Pçterpilî kalpones Matildes (dzim. Apse) un
strâdnieka Augusta Upnera ìimenç kâ otrais
bçrns no èetriem (2. att.). Vecâkais bçrns no-
mira vçl mazotnç. Mâte bija dzimusi Latvijas
teritorijâ, bet evakuçjusies uz Pçterpili Pirmâ
pasaules kara dçï. Viòa tikai divas ziemas bija
gâjusi pagasta skolâ, jo bija bârene. Tomçr
bija apveltîta ar lielu dzîves gudrîbu, kuru
dâsni sniedza saviem bçrniem. Tçvs bija cç-
lies no Sirverogas latvieðu kolonijas Smoïen-
skas apgabalâ un strâdâja uz dzelzceïa, tâ
nokïûdams Pçterpilî.

Pçc Latvijas valsts nodibinâðanas ìimene
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atbrauca uz Rîgu, kur tçvs ar mâti atvçra sa-
vu pârtikas veikalu Latgales priekðpilsçtâ,
nopçrkot nelielu divstâvu çku L. Maskavas
ielâ ar seðiem vienistabas dzîvokïiem. Tur
agrâk bija dzîvojuði Kuzòecova porcelâna fab-
rikas strâdnieki. Apakðâ iekârtoja veikalu, bet
augðstâvâ varçja dzîvot paði. Lilija sâka mâcî-
ties Rîgas pilsçtas 20. pamatskolâ. To pabei-
dza 1930. gadâ un iestâjâs Rîgas 2. vidusskolâ.
Tajâ mâcîjâs trîs gadus, bet tad bija spiesta
pâriet uz vakarskolu Raiòa vidusskolâ, jo slikto
materiâlo apstâkïu dçï sâka strâdât Rîgas pil-
sçtas Bçrnu slimnîcâ par slimnieku kopçju. Lai-
kam ìimeni skâra lielâ ekonomiskâ depresi-
ja, kas aptvçra visu Rietumu pasauli. Turklât
mâte bija nopirkusi zemes gabalu Rîtupes ielâ,
kur sâka bûvçt kârtîgu dzîvojamo mâju.

1934. gadâ Lilija Upnere absolvçja Raiòa
vidusskolu ar labâm un teicamâm sekmçm
visos mâcîbu priekðmetos, taèu turpinâja strâ-
dât grûto darbu ar bieþajâm nakts deþûrâm
slimnîcâ. Tomçr viòai bija sapnis iestâties
Konservatorijâ, lai apgûtu klavierspçli profe-
sionâlâ lîmenî. Tamdçï viòa katru dienu seðas
stundas trençjâs spçlçt klavieres un, kad bija
piekususi, kâjas mçrcçja aukstâ ûdenî, lai
varçtu spçlçt ar jaunu sparu. Jau pamatsko-
las laikâ pie privâtskolotâja Lilija bija sâkusi
mâcîties spçlçt klavieres. Tâs tçvs bija nopir-
cis uz nomaksu.

Taèu mâte nepiekrita meitas izvçlei un
mudinâja viòu mâcîties par farmaceiti, jo tad
pçc profesijas iegûðanas varçs atvçrt pati sa-
vu aptieku, kas nestu pârticîbu un mieru. Un
1936. gada 8. augustâ Lilija Upnere iesnie-
dza lûgumu Latvijas Universitâtes rektoram,
lai viòu pieòemtu studçt Íîmijas fakultâtes
Farmâcijas nodaïâ. Lilija netika pieòemta, to-
ties viòai tika piedâvâtas studijas Matemâti-
kas un dabas zinâtòu fakultâtes Matemâtikas
nodaïâ fizikas novirzienâ, jo atbilstoðajos mâ-
cîbu priekðmetos skolas atestâtâ Lilijai bija tei-
camas atzîmes. Turklât Universitâtç fiziku
mâcîja studentu vidû slavu ieguvuðais doc.
Fricis Gulbis. Tâ Lilija sâka studçt fiziku.

Lilijai bija ïoti grûti apvienot studijas Uni-
versitâtç ar smago darbu bçrnu slimnîcâ. Tâ-
pçc viòa 1937. gadâ pârgâja strâdât par bib-
liotekâri un pârdevçju grâmatu veikalâ Val-
demâra ielâ 8. Darbavieta bija izdevîga arî
tâpçc, ka atradâs tuvumâ Matemâtikas un da-
bas zinâtòu fakultâtei Kronvalda bulvârî 4.
Lilija iestâjâs studentu korporâcijâ “Gaujma-
liete” (3. att.), kuras sarîkojumos ar lielu pa-
tiku varçja spçlçt mûziku, dziedât un dejot.
Tomçr atalgojums grâmatu veikalâ bija ïoti
mazs. Tâpçc viòa 1939. gadâ bija spiesta
pâriet darbâ uz Armijas ekonomisko uni-
versâlveikalu par vecâko èeku kontrolieri. Tas
atkal bija grûts darbs – vienmuïð, mehânisks
un nogurdinoðs, jo visu dienu bija jâpârbau-
da èeku pareizîba ar skaitâmo kauliòu palî-
dzîbu. Taèu nauda bija ïoti vajadzîga dzîvo-

2. att. Upneru ìimene 20. gadu sâkumâ brîvajâ
un neatkarîgajâ Latvijâ. Lielâkâ no bçrniem – Lilija.
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jamâs mâjas bûvniecîbas pabeigðanai un lab-
iekârtoðanai. To izdevâs uzbûvçt 1939. gadâ.

Tad atnâca 1940. gads ar Latvijas pirmo
padomju okupâciju. Jaunâ vara reorganizçja
arî Universitâti. Iekïâva mâcîbu programmâ
daudzus politiskos mâcîbu priekðmetus un
pasludinâja lekciju apmeklçðanu par obligâtu.
Lilija to nespçja darba dçï. Tâpçc viòa bija
spiesta pârtraukt studijas.

Pçc gada sâkâs Otrais pasaules karð. Lat-
vija nonâca vâcu okupantu varas pakïautîbâ.
Tajâ laikâ Lilijaa iemîlçjâs darbabiedrâ Mârtiòâ
Grâvî, un mîlestîba ïâva viegli pârvarçt visas
dzîves grûtîbas. Viòi apprecçjâs 1942. gada
25. martâ. Lilija Grâve tâ gada 10. septembrî
lûdza Universitâtes rektoram, lai viòu atjau-
no studentu skaitâ, jo atkal bija iepriekðçjâ
studiju kârtîba. Tomçr jau 1943. gadâ viòa
vçlreiz bija spiesta pârtraukt studijas Univer-
sitâtç un arî darbu universâlveikalâ, jo 21. no-
vembrî piedzima meita Ilze un pçc gada 14.
decembrî – dçls Juris. Lilijas vîru Mârtiòu
1944. gada rudenî iesauca darba dienestâ
vâcu armijâ. Viòa ar diviem maziem bçrniem
palika bez apgâdnieka.

Pçc Rîgas kriðanas atkârtotajâ padomju va-
ras okupâcijâ tika arestçts Lilijas tçvs Augusts
Upners, jo kaimiòi nodeva, ka esot slçpis pie

sevis mâjâs “meþabrâïus” un arî ieroci. Iero-
cis, kas tçvam bija vajadzîgs, lai apsargâtu vei-
kalu, tika atrasts. Tçvu tiesâja un izsûtîja uz
Permu Krievijâ, kur viòð mira 1945. gada 28.
augustâ. Tâ Lilija palika arî bez tçva atbalsta.

Tomçr L. Grâve sasparojâs un 1945. gada
27. septembrî lûdza Universitâtes rektoru at-
kal uzòemt viòu studçjoðo skaitâ. Jau 1945./
46. mâcîbu gadâ viòa dabûja studiju grâma-
tiòâ 26 jaunus parakstus par nokârtotiem
priekðmetiem. Lilija bija spiesta regulâri lûgt
Universitâtes vadîbu, lai viòu atbrîvo no lek-
ciju naudas, jo nespçja ar diviem maziem
bçrniem un slimo mâti kaut kur pastâvîgi
strâdât algotu darbu.

L. Grâve bija izvçlçjusies padziïinâti stu-
dçt ìeofiziku. Tâdçï viòa no 1947. gada 1.
februâra lîdz 1. maijam strâdâja LPSR Hid-
rometeoroloìiskâ dienesta pârvaldç par teh-
niíi, lai izietu mâcîbu praksi. Ðajâ laikâ viòa
arî sekmîgi izturçja pedagoìisko praksi Rîgas
2. vidusskolâ un nolçma turpmâk strâdât par
skolotâju. Un tad jau arî viòas vîrs atgriezâs
no filtrâcijas nometnes Tâlajos Austrumos
(Sovetskaja Gavaòâ) un sâka strâdât Rîgas
Lauksaimniecîbas maðînu rûpnîcâ par
strâdnieku.

Rîgas 2. vidusskolas fizikas skolotâjs un
reizç arî direktors J. Kundrâts neòçma vçrâ
L. Grâves “nepareizos” radu rakstus – tçva
tiesâðanu un vîra dienestu vâcu armijâ – un
pieòçma viòu darbâ par fizikas skolotâju
1947. gada 20. augustâ (4. att.). Sâkâs pilnîgi
jauns un ïoti radoðs L. Grâves dzîves posms
lîdz pat viòas pâragram dzîves galam.

L. Grâve 1947./48. mâcîbu gadâ nokârto-
ja visus mâcîbu priekðmetus Universitâtç un
1948. gada jûnijâ sekmîgi aizstâvçja arî dip-
lomdarbu ìeofizikas specialitâtç, taèu nespçja
sagatavoties valsts gala eksâmenu nokârtoða-
nai darba dçï, jo bez mâcîbu stundâm viòa
bija arî klases audzinâtâja un vadîja fizikas
pulciòu. Tâpçc viòa tika atskaitîta no Uni-
versitâtes studentu skaita. Tomçr atkal saspa-
rojâs un jau pçc pusotra gada 1949. gada ru-
denî nokârtoja visus valsts eksâmenus. Ar

3. att. Latvijas Universitâtes studente Lilija Up-
nere ar korporâcijas “Gaujmaliete” krâsu lenti.
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1950. gada 26. janvâra lçmumu L. Grâve ie-
guva Universitâtes beigðanas diplomu un kva-
lifikâciju – ìeofiziíis.

Pçc tam skolotâja L. Grâve visas savas
pûles veltîja darbam skolâ, ìimenes rûpes
atstâjot vîra un bçrnu ziòâ. Ikdienas gata-
voðanâs fizikas stundâm, to vadîðana, mâjas-
darbu burtnîcu laboðana, klases audzinâðana,
fizikas pulciòð, papildu darbs ar mazâk spçjî-
giem skolçniem, kâ arî ar ta-
lantîgâkajiem, lai viòus saga-
tavotu fizikas olimpiâdei un
augstskolai, studentu pedago-
ìiskâs prakses vadîðana u. c.,
ja to visu dara ar sirds mîles-
tîbu un stingrâm prasîbâm pret
sevi, tad tas cilvçku agrâk vai
vçlâk sadedzina. Skolâ L. Grâ-
ve nostrâdâja gandrîz trîsdes-
mit gadu, nemaz neuzskaitot,
cik daudz enerìijas bija tçrçts,
meklçjot savu dzîves galveno
ceïu. Te arî rodam atbildi uz
uzdoto jautâjumu, kâ var kïût
par izcilu personîbu, – tikai ar
neatlaidîgu un labu darbu se-
vis izkopðanas un sabiedrîbas

labâ, ko dara ar visas sirds
degsmi.

Skolotâja L. Grâve aizgâja
mûþîbâ 59 gadu vecumâ 1976.
gada 10. jûlijâ. Viòu apbedîja
Pirmajos Meþa kapos netâlu
no pieminekïa Meierovicam
Upneru dzimtas kapu vietâ,
klâtesot lielam pavadîtâju pul-
kam – gan radiem, gan drau-
giem, paziòâm un daudziem
skolçniem. Visiem bija smel-
dzîga sâpe sirdî par neatgûsta-
mo zaudçjumu. Bet Lilija Grâ-
ve ir atstâjusi nâkamîbai vis-
lielâko vçrtîbu – vairâk nekâ
vienu latviski izaudzinâtu skol-
çnu paaudzi, kâ arî divus bçr-
nus, septiòus mazbçrnus, de-

viòpadsmit mazmazbçrnus un jau divus maz-
mazmazbçrnus.

Raksta papildinâjumâ pievienoju skolotâjas
L. Grâves meitas Ilzes Zabarovskas atmiòas par
mâti.

Meitas Ilzes Zabarovskas (dzim. Grâve) at-
miòas. Manas klases zçns Jânis Jansons raksta par
manu mammu. Fiziíis Jânis Jansons raksta par sa-

5. att. Rîgas 2. vidusskolas 1962. gada izlaiduma 11.a klase. Pir-
majâ rindâ vidû – klases audzinâtâja Lilija Grâve.

4. att. Rîgas 2. vidusskolas fizikas kabinetâ 11. klases audzçknes
kopâ ar fizikas skolotâju L. Grâvi (otrâ no labâs puses) un direkto-
ru J. Kundrâtu (vidû).
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vu bijuðo fizikas skolotâju. Man ir tik patîkami un
reizç dîvaini to lasît. Patîkami, jo lasot jûtu, Jânis
raksta par skolotâju, kuru ciena un apbrîno. Dîvai-
ni, jo lasu atmiòas, kas ir it kâ no malas. Mçs ar
brâli Juri un tçti tajâ visâ bijâm iekðâ (6. att.).

Mamma savu darbu darîja no visas sirds. Viòa
mîlçja priekðmetu, kuru mâcîja, mîlçja skolas dzîvi,
atrada tur savu piepildîjumu. Patiesîbâ visa mûsu
ìimenes dzîve bija pakïauta skolai. Skola mums
ar brâli bija kâ mâjas, jo tur bija mamma. Bet sko-
la mums arî atòçma mammu.

Agri iemâcîjâmies ar savu dzîvi tikt galâ paði.
Tçtis gâja iepirkties, gatavoja vakariòas, mazgâja
traukus, un tas bija paðsaprotami, jo mamma sçdçja
pie rakstâmgalda. Tâdu es arî viòu visbieþâk atce-
ros, sçþam pie burtnîcu kaudzçm vai klades un
fizikas þurnâliem, gatavojoties stundâm. Pjoriðkina
sarakstîto mâcîbu grâmatu mamma uzskatîja par
novecojuðu. Tas, kâ mamma gatavojâs stundâm,
vispâr bija kaut kas vienreizçjs. Kad mâcîjos vi-
dusskolâ, slodze mammai bija liela. Viena skolotâja
darba noslogojums tai laikâ skaitîjâs 18 stundas
nedçïâ, bet mammai bija 36 stundas nedçïâ. Seð-
desmitajos gados mamma mâcîja fiziku no 8. lîdz
11. klasei un visâm 11. klasçm bija piecas paralçlâs
klases. Izòemot varbût, ja kâdai klasei audzinâtâjs
bija kâds no kolçìiem fiziíiem. Katrai klasei mam-
ma vielu pasniedza citâdâk, jo viòa uzskatîja, ka,

lai cik dîvaini arî tas bûtu, zinâðanu uztveres lîme-
nis paralçlajâs klasçs atðíiras.

Vispirms mamma òçma savu kabatas grâmatiòu
ar visu skolçnu sarakstu un rûpîgi pârskatîja, kuru
izsauks, kâ viòam atprasîs, ko katram pajautâs. Jo
arî katru skolçnu mamma vçrtçja atseviðíi. Cits bija
droðâks un pârliecinâtâks, cits bailîgâks. Tam uz-
deva jautâjumus un iedroðinâja atbildçt pie tâfeles
ar uzmundrinoðiem, labvçlîgiem pamudinâjumiem.
Tâ kâ mâcîjos tai laikâ pirmajâ specializçtajâ klasç
ar íîmijas tehnoloìijas novirzienu, tad mûsu klasei
mamma ïoti îpaði gatavojâs. Mûsu klasç bija kâdi
pieci vai seði zçni, tai skaitâ arî Jânis, kuri bija ïoti
gudri, un, lai viòiem stundâ nebûtu garlaicîgi un
nebûtu jâdauzâs, mamma bieþi sagatavoja piecus
grûtus uzdevumus. Vielas atprasîðanas laikâ gud-
ros un kustîgos zçnus nosçdinâja atseviðíi un ie-
dalîja lapiòas ar uzdevumiem. Kurð pirmais atrisinâs,
tam ielika “5”. Kas par sacensîbu sâkâs! Man ïoti
patika noskatîties uz kabineta stûri, kur puiði, pie-
res saraukuði, risinâja, kurð âtrâk!

Katra izsaucamâ vârdu mamma ierakstîja spe-
ciâli sagrafçtajâ kladç un pretî uzvârdam bija jautâju-
mi, par ko konkrçtais skolçns atbildçs. Mammas
mçríis nebija atzîmes, bet zinâðanas. Viòa ïoti labi
saprata, ka ir “fiziíi” un ir “liriíi”, un centâs, lai kaut
minimâlu izpratni par fiziku iegûtu ikviens. Bieþi
mamma gatavoja tâ saucamos “âtros kontroldarbus”.
Uz klasi bija kâdi pieci vai seði varianti, kur lapiòâs
bija jautâjums no fizikas teorijas un divi vai trîs uz-
devumi. Lapiòas bija jâsaraksta visiem 30 skolçniem,
jo parasti tik lielas bija klases. Rakstâmmaðînas pa-
domju laikâ bez atïaujas nedrîkstçja izmantot. Da-
toru un printeru tad vçl nebija. Jâraksta bija ar ro-
ku caur kopçjamo papîru. Bieþi vien mçs ar brâli
mammai centîgi palîdzçjâm un rakstîjâm ðîs lapiòas.
Interesanti, vai skolçni brînîjâs par mûsu bçrniðíîga-
jiem rokrakstiem? Jo palîdzçt mâmiòai sâkâm jau
agri. Kad mamma pasniedza fiziku manâ klasç, kla-
sesbiedri man daþreiz jautâja, vai viòus izsauks, vai
bûs “âtrais”, kâ mçs saucâm kontroldarbu visai kla-
sei uz 15 minûtçm ar lapiòâm. Es reti kad pateicu,
jo cienîju un augstu vçrtçju mammas darbu. Tikai
daþreiz kâdam, kuram fizikâ gâja grûtâk un izðíîrâs
augstâks vai zemâks novçrtçjums, atïâvos pateikt:
“Tevi ðodien izsauks”, bet centos neteikt, ko prasîs.

6. att. Grâvju ìimene 1948. gadâ. No kreisâs
puses – mamma, Juris, Ilze un tçtis.
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Lai pamâcâs vairâk kaut starpbrîdî pirms stundas!
Mamma parasti strâdâja vçlu vakaros un nak-

tî – esot vieglâk koncentrçties. Mçs visi saldi gulç-
jâm, bet mamma sçdçja pie rakstâmgalda. Atnâkusi
no skolas, viòa centâs pâris stundu pagulçt, bet
ne vienmçr tas izdevâs, jo bez mâcîbu darba bija
arî sabiedriskais darbs un klases audzinâðana. Tas
viss aizkavçja skolâ ilgâk par novadîto stundu lai-
ku. Tagad brînos, kâ mamma spçja izturçt tâdu
slodzi, brînos arî par mûsu ìimeni. Mums ar brâli
tas tolaik likâs normâli, ka skola ir pirmajâ vietâ.

Atceros, reiz bçrnîbâ abi bijâm smagi slimi ar
masalâm. Es vispâr esot gulçjusi pa pusei nemaòâ
ar augstu temperatûru, bet mâjâs no rîta puses
bijâm tikai mçs ar brâli. Vçlâk ienâca vecâmâte.
Kad mamma atnâca no skolas un ienâca mûsu is-
tabâ, vçl lîdz ðai dienai nevaru aizmirst mammas
acis. Kâda vainas apziòa! Vçlâk dzirdçju, kâ viòa
virtuvç vecaimâtei stâstîja, ka lûgusi, lai atbrîvo no
kâdas sapulces, jo mâjâs slimi bçrni. Atbilde biju-
si: “Skolotâja Grâve, kas jums ir svarîgâks: darbs
vai bçrni?” Varat minçt, kâdai bija jâbût atbildei
1951. gadâ, kad tas notika.

Un vçl vienu reizi es piedzîvoju vainas sajûtu
mammas acîs un balsî. Tas bija onkoloìiskajâ dis-
panserâ, dienu vai divas pirms mammîtes aizie-
ðanas. “Meitiò,” viòa man teica, “ja es dzîvotu otr-
reiz, es tagad dzîvotu citâdâk. Es vairâk laika
veltîtu jums. Labi, ka jûs man tâdi esat izauguði!”
Mani pâròçma apjukums un panika, es nesapra-
tu. Nodzîvot dzîvi un redzçt, ka kïûdîjies?! Un tad
kâ mierinâjums man: “Cik labi, ka tev ir meitiòa!”
Mât, mîïâ, mîïâ mât! Tu mums tâpat biji vislabâkâ,
vismîïâkâ... vis... vis...

Kâ jau rakstîju, mûsu ìimenç viss bija pakïauts
mammas darbam un skolai. Bet tas bija tikai nor-
mâli. Tai laikâ tâ dzîvoja un strâdâja daudzâs ìime-
nçs. Vienîgais trûkums bija, ka vidusmçra ìimençs
nedrîkstçja bût kalpones. Un, ja sievas un mâtes
bija skolotâjas, ârstes, aktrises, mâkslinieces, tad,
protams, cieta ìimene.

Mûsu ìimenç mâjas saimniecîbas vadîðanu pil-
nîbâ pâròçmu, jau pamatskolu beidzot. Man tas
nebija grûti, kaut, ðodienas acîm raugoties, tas ne-
maz tik vienkârði nebija. Bet abi ar brâli iemâ-
cîjâmies tikt galâ ar jebkuru darbu – neèîkstçt, bet

meklçt izeju no jebkuras situâcijas. Bçrnîbâ, kad
vçl mâcîjâmies pamatskolâ un mâcîbas notika ot-
rajâ maiòâ, parasti ar brâli mâjâs bijâm vieni. Ja
ïoti ilgojâmies redzçt mammu, tad braucâm uz sko-
lu âtrâk, bet arî tad nedrîkstçjâm viòu daudz traucçt.
Mçs starpbrîþos slçpâmies aiz kolonnâm un stun-
du laikâ klusu dauzîjâmies pa skolu. Vienmçr bija
jâuzmanâs, lai kâds nenosûdz mammai. Bet parasti
tâ nenotika. Daþreiz, kad mamma mûs pamanîja,
viòa uz mums padusmojâs, bet, ja nebija pârâk
aizòemta, iesauca savâ kabinetâ. Bieþâk tas notika,
ja mammai bija kâda brîva stunda, kas bija rets
gadîjums. Vçl es atceros, ka esam arî sçdçjuði stun-
dâs, bet tas varçja bût èetrdesmito gadu beigâs, kad
mamma tikko sâka strâdât un mçs bijâm pavisam
mazi. Ðîs atmiòas man ir ïoti miglainas.

Kad tagad pârdomâju par mammu un viòas
darbu skolâ, varu apbrînot savu tçti. Viòð, protams,
daþreiz “spurojâs”, jo kuram vîrietim gan patîk, ka
sievai nekad nav laika. Tad papus teica, lai mam-
ma to neòem tik nopietni, lai strâdâ vieglâk. Bet
atbilde skançja: “Es nevaru! Kâ tu nesaproti, ka es
varu tâ sabojât tiem bçrniem visu dzîvi! Viòiem
tâs zinâðanas bûs vajadzîgas!” Tagad apbrînoju
ðo sakâpinâto pienâkuma apziòu. Bet arî tçtis bija
labâkais savâ rûpnîcâ. Viòam tikai nebija rûpnîcai
vçl jâstrâdâ mâjâs.

Ïoti daudz laika aizòçma arî audzinâmâs kla-
ses skolçnu mâjas apmeklçjumi, kas tâpat bija ob-
ligâti. Vçlâk, kad mums un arî daudziem mammas
skolçniem mâjâs bija telefoni, varçja sazinâties pie-
zvanot. Vienu sarunu atceros ïoti spilgti. Kad mam-
mîte kâdu tçvu centâs pierunât, lai paseko dçla
mâcîbâm, atbilde bija, ka viòa dçlam to izglîtîbu
nevajag, jo viòð pats, lûk, ar savâm septiòâm kla-
sçm nopelnot vairâk nekâ mana mamma skolâ ar
visu augstâko izglîtîbu.

Mâmiòa ïoti labi vienmçr atsaucâs par saviem
pasniedzçjiem augstskolâ. Man þçl, ka nepapûlçjos
vairâk uzklausît un atcerçties. Bet man ir prieks
un lepnums, ka LU Fizikas un matemâtikas fakultâti
ir beidzis mans vecâkais dçls Paulis un tagad ðai
“pasaulç labâkajâ fakultâtç” mâcâs viòa vecâkâ
meita – mana mazmeita Sandra. Un vçl, manas
mammas pçdâs iet mana meita Roze, kura ir sko-
lotâja. Vienu paaudzi izlaiþot, viss turpinâs! D
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Pagâjuði jau trîs gadi, kopð “Oppor-
tunity” zonde iegâja Marsa atmosfçrâ,
nobremzçjâs, ar gaisa spilveniem at-
sitâs pret Marsa virsmu, tad pçc 26
palçcieniem un velðanâs apstâjâs ma-
zâ krâterî Terra Meridiani lîdzenumâ.
Visi iepriekðçjie Marsa nolaiþamie
aparâti bija tçmçti uz samçrâ tipiskiem
Marsa apgabaliem, taèu “Opportunity”
nolaiðanâs zona tika izvçlçta citâdi.
Salîdzinot ar pârçjo Marsa virsmu, Ter-
ra Meridiani ir patiesi unikâla vieta,
kas krasi atðíiras vispirms jau ar krâ-
su. Tâds tumði brûns apvidus, kâdu
“Opportunity” mobilis ieraudzîja savâ
nolaiðanâs vietâ, fotokamerâm pavç-
râs pirmo reizi.

Par Terra Meridiani neparasto mi-
nerâlu sastâvu Marsa pçtnieki uzzinâja
1998. gadâ no “Mars Global Surveyor”
uzòemtajiem infrasarkanajiem spek-
triem, un tad arî dzima plâns sûtît vie-
nu no 2003. gada Marsa mobiïiem
tieði uz ðo íîmiski unikâlo Marsa ra-
jonu. Jau sâkot no tâ lçmuma, plane-
tologiem smaidîja veiksme. Ne tikai
lidojums un nolaiðanâs noritçja gludi, bet pats
nolaiðanâs punkts izrâdîjâs daþu metru attâ-
lumâ no interesantiem, 30 centimetrus bie-
ziem nogulumieþu atsegumiem ar rupjgrau-
daina hematîta (dzelzs oksîda) “odziòâm”.

Mobiïiem, kuri nespçj dziïi urbt vai rak-
ties gruntî, neatliek nekas cits, kâ meklçt ieþu
atsegumus – visbieþâk triecienkrâteros, kur
lielu meteorîtu kinçtiskâs enerìijas izraisîtas
eksplozijas ir izrakuðas pamatîgas bedres. Jau
pirmajâs dienâs pçc nolaiðanâs, tiklîdz bija

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA MOBILIS “OPPORTUNITY” PIE GALAMÇRÍA

fiksçta “Opportunity” atraðanâs vieta, sâkâs
pçtîjumiem piemçrotu triecienkrâteru mek-
lçðana “Mars Global Surveyor” pavadoòa uz-
òemtajâs fotogrâfijâs.

Nieka astoòsimt metru attâlumâ virs ap-
vârðòa pacçlâs liela, 130 metru plata krâtera
mala, kas uzreiz kïuva par acîmredzamu brau-
ciena mçríi. Cita lîdzîga krâtera tuvumâ nebi-
ja, vismaz ne tik tuvu, lai to varçtu sasniegt,
pirms beidzas mobiïa 90 dienu “garantijas
laiks”. Ðíietami bezgalîgais Terra Meridiani

Deviòu kilometru ceïð Terra Meridiani kâpu lîdzenumâ.
JPL/NASA foto
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Terra Meridiani kâpu tuksnesis pleðas 500 kilometrus.
JPL/NASA foto

Victoria krâtera izrobotâs malas un
“Opportunity” mobiïa trase.

MRO pavadoòa/NASA foto

lîdzenums nepârprotami vilinâja uz tâlâkiem
braucieniem, taèu toreiz, pirms trim gadiem,
neviens nopietni necerçja, ka “Opportunity”
elektronika un mehânika izturçs pat gadu vai
ka noputçjuðie saules bateriju paneïi dos pie-
tiekami enerìijas ilgai misijai. Lielâkie un vili-
noðâkie krâteri atradâs pârâk tâlu, lai tos varçtu
cerçt sasniegt mobiïa plânotajâ dzîves laikâ.

Taèu arî par Endurance (pçc Antarktîdas
pçtnieka Ernesta Ðekltona kuìa) nosauktais

tuvais krâteris bija milzîga zinâtniska balva.
Tâ septiòu metru augstâs sienas atsedza slâ-
òainus nogulumieþus, un ieplakas paðâ apak-
ðâ viïòojâs lielu, vairâk nekâ metru augstu
kâpu lauks. Pat ja slîpâs, smilðainâs nogâzes
lika domât, ka ðis krâteris faktiski ir Marsa
mobiïu lamatas, no kurâm bûs neiespçjami
izkïût, tas tomçr neatturçja mobiïa vadîbas
komandu no lçmuma doties iekðâ krâterî.

Galu galâ Endurance krâteris tika pçtîts
veselu pusgadu, bet atraðanâs uz
tâ nogâzçm ïâva “Opportunity” go-
zçties saulç un uzsûkt vairâk Sau-
les enerìijas, tâ atvieglojot izdzî-
voðanu Marsa ziemâ. Bez daudza-
jiem akmeòiem un klinðu atsegu-
miem izdevâs novçrot arî atmo-
sfçras parâdîbas – ûdens ledus
mikrokristâliòu veidotos mâkoòus.
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strâdâjot instrumentu iegûtos datus, fragmentu
pa fragmentam veidojâs stâsts par 500 kilo-
metrus plaðâ Terra Meridiani lîdzenuma
“slapjo” vçsturi – gan ïoti skâbiem vulkânis-
ko gâzu piesâtinâtiem ûdeòiem, kas saçda
pirmieþus, gan sausâkiem periodiem, kad no
sekliem ezeriem nogulsnçjâs ìipsis un lîdzîgi
sulfâtu ieþi, lîdz pat tagadnei, kad pa ðo te-
ritoriju klejo dzelzs oksîda graudiòu veido-
tas tumði brûnas kâpas.

Beidzot, pçc desmit reiþu pârsniegta “ga-
rantijas laika”, “Opportunity” mobilis 2006.
gada 26. septembrî piebrauca pie stâvas krau-
jas, aiz kuras pletâs 750 metrus plaðais Victo-
ria krâteris. Septiòdesmit metrus zemâk slçjâs
prâvas, vairâkus metrus augstas kâpas, bet
krâtera sienâs atklâjâs varbût miljardu gadu
veci, 30–40 metrus augsti, gandrîz vertikâli
ieþu atsegumi! Ðis krâteris izrâdîjâs îsts plançtu
ìeologu sapnis, turklât visi “Opportunity” in-
strumenti joprojâm bija darba kârtîbâ. Varçja
sâkties krâtera fotografçðana no daþâdiem ra-
kursiem un pietiekami droða ceïa meklçðana,
lai pa nogâzi nobrauktu lejâ pie Marsa vçstu-
res slâòiem krâtera dibenâ.

Varam diezgan droði prognozçt, ka “Op-
portunity” mûþs beigsies tieði Victoria krâterî.
Tâlâku braucienu marðruti vairs netiek kalti,
un tam par iemeslu nav tikai “Opportunity”
vecums. Orbitâlie uzòçmumi râda, ka dau-
dzu kilometru râdiusâ nav nekâ pçc pçtnie-
ciskajâm iespçjâm lîdzvçrtîga Victoria krâte-
rim, tâpçc “Opportunity” nebûs nekâda ie-

“Opportunity” pâris soïus no kraujas pie Vic-
toria krâtera.

JPL/NASA foto

“Opportunity” skats uz Victoria krâteri ar iemontçtu paða mobiïa attçlu.
JPL/NASA fotomontâþa

Gadu pçc ieraðanâs uz Marsa “Opportuni-
ty” izsmçla Endurance krâtera sniegtâs iespç-
jas un beidzot, ne bez buksçðanas, izrâpâs
ârâ pa diezgan stâvo nogâzi. Pârsteidzoði la-
bais “Opportunity” tehniskais stâvoklis nelie-
cinâja par èetras reizes pârsniegto nominâlo
misijas ilgumu, tâpçc sâkâs virzîba uz mçríi,
kurð misijas sâkumâ likâs pavisam nereâls –
deviòus kilometrus attâlo Victoria krâteri. Tas
bija ilgs brauciens ðíietami bezgalîgâ kâpu
laukâ, pa ceïam gan apstâjoties pie mazâkiem
krâteriem vai interesantiem akmeòiem. Ap-
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mesla doties tâlâk. Turklât, òemot vçrâ vçlmi
krâteri pçtît vismaz gadu, maz ticams, ka vi-
su seðu “Opportunity” riteòu motori vçl bûs
darba kârtîbâ, bet izrâpties no krâtera ar pie-
ciem vai mazâk motoriem mobilim nepietiks
spçka. Tâpçc mazâ, spçjîgâ mobiïa uzvara ir

Saites
http://marsrovers.nasa.gov/home/index.html – NASA Marsa mobiïu “Spirit” un “Opportunity”

mâjaslapa.
http://qt.exploratorium.edu/mars/opportunity/ – neoficiâla “Opportunity” jaunâko attçlu

lapa.
http://www.unmannedspaceflight.com/index.php?showforum=36 – Unmannedspaceflight.com

diskusiju lapa par “Spirit“ un “Opportunity”. D

gan salda, bet arî vienlaikus mazliet skumja.
Kad sakari ar “Opportunity” beidzot pârtrûks,
tas paliks noparkots Victoria krâterî, kur nâ-
kamâs Marsa pçtnieku paaudzes to varçs bez
grûtîbâm atrast, savâkt un ielikt muzejâ – vai
nu uz Marsa, vai uz Zemes.

Berts Rutans gatavo “SpaceShipTwo” kosmiskajam tûrismam 2008. gadâ
Daudzi noteikti atceras “Scaled Composites” bûvçto privâto kosmosa kuìi “SpaceShipOne” (sk. M.

Sudâra rakstus ““SpaceShipOne” vistuvâk mçríim” un “”SpaceShipOne” vistuvâk “X–PRIZE” balvai”. –
ZvD, 2003. g. rudens (181), 29.–30. lpp. un ZvD, 2004. g. rudens (185), 32. lpp.), kurð 2004. gadâ
ieguva “X–Prize” balvu, veicot divus lidojumus kosmosâ (t. i., augstumâ virs 100 km) divu nedçïu
laikâ. Kosmosâ vairs nelidos “SpaceShipOne”, bet gan tâ pçctecis “SpaceShipTwo”, ko paðlaik slepenîbâ
izstrâdâ Berta Rutana vadîtais “Scaled Composites” uzòçmums. Tas bûs lielâks un paredzçts jau astoòiem
cilvçkiem – seðiem maksâjoðiem pasaþieriem un diviem pilotiem. Maksimâlais lidojuma augstums pa-
redzçts lîdz 140 km, tâtad tikai mazliet vairâk nekâ tâ priekðtecim.

Plaðâkai sabiedrîbai “SpaceShipTwo” bûs iespçja
ieraudzît tikai 2007. gada otrajâ pusç. Aptuveni pçc
50–100 izmçìinâjuma lidojumiem pirmie kosmosa
tûristi iespçjams varçs “vizinâties” jau 2008. gadâ.

Kâ vienmçr, “Scaled Composites” neatklâj “Space
ShipTwo” izskatu un tehniskos datus, lîdz to ofi-
ciâli prezentç, kad tas jau ir gatavs. Arî cena par
lidojumu vçl nav skaidra un var krasi mainîties, taèu
neoficiâlie avoti to min 200 000 dolâru apmçrâ. Ne-
skatoties uz to, jau 65 000 kosmisko tûristu visâ
pasaulç izteikuði vçlmi iegâdâties ðo kopâ aptuve-
ni 2,5 h ilgo lidojumu, no kura tikai nedaudzas
minûtes bûtu kosmosâ un bezsvara stâvoklî.

Mârtiòð Sudârs
“SpaceShipOne” (augðâ) un “SpaceShipTwo”

salîdzinâjums.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Virsrakstâ minçtais rçbuss ir nosaukums
pasâkumam, kura dalîbnieki pulcçjuðies Lat-
vijas un Lietuvas pierobeþâ. Lîdz kaimiòval-
stij pastaigas solî var aiziet aptuveni divdes-
mit minûtçs, bet neviens no vairâk nekâ seð-
desmit pasâkuma dalîbniekiem tâ îsti par ðo
faktu interesi neizrâda. Vairâkums diennakts
gaiðajâ un tumðajâ laikâ labprâtâk pulcçjas ap
oriìinâla izskata kravas auto, kas novietojies
nelielâ pïaviòâ blakus Augstkalnes muiþas
parkam. Tâdam intereðu sadalîjumam ir savs
iemesls – pasâkums ir “Çrgïa pî”. Jau astoò-
padsmito vasaru ap Perseîdu maksimuma lai-
ku vienkopus sanâk astronomijas amatieri,
skolçni, skolotâji un studenti. Trîs diennak-
tis no 2006. gada 10. lîdz 13. augustam Augst-
kalnes vidusskola bija kïuvusi par mâjvietu
gada nozîmîgâkajam astronomijas amatieru
(sk. vâku 3. lpp.) pasâkumam Latvijâ.

Jaunie astronomi un astronomijas amatieri
jau vairâkas reizes – 2000. gadâ Vabolç, 2002.
gadâ Zentenç un 2004. gadâ Kocçnos – ir
pulcçjuðies vidç, kas bijusi daïa muiþas an-
sambïa. “Çrgïa pî” notika Meþmuiþas pilî, kas
celta laika periodâ no 1870. lîdz 1912. ga-
dam. Pirmsâkumos muiþu apsaimniekoja Lî-
venu dzimta, bet ar jauno pili iezîmçjâs ba-
rona Hâna valdîðanas laiks. Pçc 1918. gada
çkâ bija pagasta valde, bet pçc Otrâ pasau-
les kara ðeit tika ierîkota skola. Arhitektonis-
ki pils tiek raksturota kâ viena no savdabî-
gâkajâm neogotikas stilâ celtajâm çkâm Lat-
vijâ. Ainaviski pils ir labi novietojusies no Svç-
tes upes uzpludinâtâ dzirnavu dîía krastâ.
Skolas direktors Aivars Valdiòð izteica sajûs-

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS, MÂRIS KRASTIÒÐ

LATVIJÂ RETI SASTOPAMS PUTNS
UN RIÒÍA LÎNIJAS ATTIECÎBA PRET TÂS DIAMETRU

Daïa no Meþmuiþas centrâlâs çkas.
Visi M. Gilla foto

Skats uz Augstkalnes dzirnavu dîíi.

mu, ka astronomi bija izvçlçjuðies rîkot savu
pasâkumu tieði Augstkalnes vidusskolâ, jo tas
skolas vârdam nodroðinâja iespçju izskançt
ârpus pagasta un rajona robeþâm. Vçl pirms
pârdesmit gadiem par publicitâtes trûkumu



67

Augstkalnei nebija jâsûdzas. Padomju gados
kolhozs “Silaine” bija ðîs vietas vizîtkarte un
galvenais labklâjîbas garants.

Pasâkuma pirmajâs dienâs pagastâ varçja
vçrot raþas vâkðanas darbus – kombaini strâ-
dâja dienu un nakti. Saikne ar zemi Augst-
kalnç joprojâm ir saglabâjusies. Tuvâk uzzi-
nât par daþiem pagasta vçstures mirkïiem,
baznîcas atjaunoðanas darbiem, diþkokiem,
Svçtes upes skaistumu un mâkslinieciskajâm

Augstkalnes pagasta eksperts K. Vilsons vada
ekskursiju.

Privâtajâ muzejâ.

Sapnis un realitâte. AAF spçja plaukstas lielu-
ma automaðînas modelîtî parâdîto observatorijas
ideju paðu spçkiem realizçt dzîvç.

kompozîcijâm no ozolkoka bluíiem ar vara
apkalumiem pasâkuma dalîbniekus aicinâja
bijuðais kolhoza “Silaine” priekðsçdçtâjs Kârlis
Vilsons. Vairâkas vasaras Meþmuiþâ pavadî-
jis Jânis Rainis. Daþus no viòa atpûtas mir-
kïiem ir iemûþinâjis latvieðu fotogrâfijas kla-
siíis Vilis Rîdzinieks. Tomçr galvenais, kas
caurvij pçdçjo desmitgaþu vçsturi, ir vietas
saikne ar rakstnieka Roberta Sçïa literârajiem
darbiem. “Silaine” iesakòojas kâ atslçgvârds
kolhozam, ðobrîd arî lauksaimnieciska rak-
stura uzòçmumam. No Trîszvaigþòu ordeòa
kavaliera K. Vilsona neuzklausâm stâstus par
kolektîvâs lauksaimniecîbas politisko pusi.
Tomçr cita gaisotne saglabâjusies nelielâ pri-
vâtâ muzejâ, kas veidots padomju laikos un
praktiski bez izmaiòâm saglabâjies lîdz pat
mûsdienâm. Muzejâ var izjust komunistisko

skatîjumu uz tâ laika aktualitâtçm. Zem lo-
zungiem un vimpeïiem jâmçìina atrast kâdu
kripatu patiesîbas, ielûkojoties lauksaimnie-
ku sejâs un valdoðajâ vçrtîbu skalâ.

Jau pasâkuma pirmajâ vakarâ ar lielu ne-
pacietîbu tika gaidîts brîdis, kad atvçrsies As-
tronomijas attîstîbas fonda (AAF) mobilâs ob-
servatorijas kupols. Novçrojumiem piemçro-
tas bija pirmâs divas naktis. Mazliet traucçja
mainîgais mâkoòu daudzums un Mçness. To-
mçr ðajos apstâkïos izcili labi savas iespçjas
apliecinâja AAF mobilajâ observatorijâ uzstâ-
dîtais “Celestron” 11 collu Kasegrçna–Ðmita
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Dalîbnieki klausâs lekciju.

AAF pârstâvji uz mobilâs observatorijas jumta.

Mobilajâ observatorijâ novçrojumu laikâ.

Notiek kâdas projektu grupas prezentâcija.

sistçmas teleskops, kâ arî cits AAF rîcîbâ esoðs
teleskops – “Meade” 10 collu Ðmita–Òûtona
sistçmas teleskops. Pateicoties ðim aprîkoju-
mam, neviens pasâkuma dalîbnieks îpaði ne-
skuma par to, ka Perseîdu novçrojumi spoþâ
Mçness dçï bija ïoti neveiksmîgi un kopçjais
divos vakaros saskaitîto meteoru skaits ne-
sasniedza pat simtu, kaut arî meteoru skaitî-
ðana notika, ievçrojot visus metodiskos no-
râdîjumus. AAF ir paveicis izcilu un apjomî-
gu darbu, lai iedzîvinâtu savu sapni darbo-
tiesspçjîgâ mobilajâ observatorijâ. Ðis îpaðais
auto ar tâ astronomisko aprîkojumu tieðâm
ir unikâls Eiropas mçroga projekts. Apsvei-
cama ir komandas uzòçmîba un entuziasms
– lai pietiek spçka to visu turpinât!

Pasâkuma izglîtojoðâs jomas neatòemama
sastâvdaïa ir dienas un nakts projekti. To tç-

mas arî ðoreiz bija saistîtas ar debess spîdek-
ïu novçrojumiem naktî un praktiskâm aktivi-
tâtçm dienas laikâ. Lekcijas tradicionâli ap-
tvçra tâdu tematu kâ meteoru novçroðana,
bet citi specializçti temati bija par Latvijas Uni-
versitâtes Astronomijas institûta pçtîjumiem
(Mâris Âbele, Kalvis Salmiòð), modernu tele-
skopu uzbûvi (Ilgonis Vilks), astronomiem
noderîgiem interneta resursiem “Google
Earth” un “Vikipçdiju” (Mârtiòð Gills), kâ arî
vizuâli atraktîvi sagatavots stâstîjums par Sau-
les sistçmu (Aivis Meijers). Savas zinâðanas
pasâkuma dalîbnieki varçja pârbaudît, pieda-
loties astronomiskajâs spçlçs “Zvaigþòu mo-
zaîka” un “Kosmiskais cirks”. Notika arî tra-
dicionâlâs teleskopa salikðanas un izjaukða-
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nas âtrumsacensîbas. Pasâkuma pçdçjâ naktî
Augstkalnç ieradâs Latvijas Televîzijas filmç-
ðanas grupa. Diemþçl nelabvçlîgo laika ap-
stâkïu dçï meteoru iemûþinâðana videoma-
teriâlâ nenotika, un tâ vietâ 2006. gada 13.
augusta dienas ziòâm tika sagatavota repor-
tâþa par astronomijas amatieru iespaidiem un
izjûtâm, veicot novçrojumus.

Augstkalne nav pârâk tâlu no Rîgas. Tâ ir
skaista vieta, kas atrodas tikai divdesmit kilo-
metru aiz tradicionâla ekskursiju galamçría –
Tçrvetes dabas parka.

Arî ðogad astronomijas pasâkuma organi-
zatori ir apòçmîbas pilni “Çrglim” atrast as-
tronomiskiem novçrojumiem piemçrotu un
gleznainu vietu. D

Pirmo reizi mûþâ ielûkojos teleskopâ. Fan-
tastiska sajûta!

Redzçju Saturnu ar visu gredzenu! Pal-
dies par ðo iespçju.

Tie ir tikai daþi no ierakstiem, kas sakrâ-
juðies apmeklçtâju atsauksmju grâmatâ Lat-
vijas Universitâtes Astronomiskâ toròa atjau-
notâs darbîbas 20 gadu laikâ. Pçdçjo 10 ga-
du laikâ, kad precîzâk reìistrçts apmeklçtâju
skaits, torni ir apmeklçjuði gandrîz 16 tûk-
stoði cilvçku. Dubultojot ðo skaitli, var spriest,
ka ðajos 20 gados aptuveni 30 tûkstoðiem cil-
vçku Astronomiskâ toròa teleskops ir bijis
logs uz debesîm. Tornis ðobrîd Latvijâ ir vie-
na no nedaudzajâm publisko demonstrçju-
mu vietâm, kur katram interesentam ir iespçja
aplûkot teleskopâ debess spîdekïus. Otra tâ-
da vieta ir LU Astronomijas institûta Astrofi-
zikas observatorija Baldones Riekstukalnâ, bet
pçdçjos gados arî Astronomijas Attîstîbas fon-
da mobilâ observatorija un Valmieras Valsts
ìimnâzijas mâcîbu observatorija.

Astronomiskie novçrojumi tornî ar pârtrau-
kumiem ir notikuði jau kopð tâ uzbûvçðanas
brîþa 1869. gadâ, taèu pçdçjais aktîvâkais
posms sâkâs 1986. gadâ1. Ðajâ gadâ LU As-

ILGONIS VILKS, MÂRTIÒÐ GILLS, KÂRLIS BÇRZIÒÐ

LOGS VAÏÂ JAU 20 GADUS

1 Par toròa vçsturi sk. I. Vilks. “Latvijas Valsts
universitâtes Astronomiskais tornis atkal darbo-
jas”. – ZvD, 1987. g. rudens, 13. lpp.

LU Astronomiskais tornis.
M. Gilla foto

tronomisko observatoriju sâka vadît Juris Þa-
gars, kurð uzdeva jaunajam observatorijas in-
þenierim Ilgonim Vilkam atjaunot toròa dar-
bîbu. Vasara pagâja tehniskâs rûpçs. Vecajam
Heides teleskopam trûka gan objektîva, gan
okulâra, to nâcâs nomainît ar teleskopu “Mi-
car” (Òûtona sistçma, spoguïa diametrs 11
cm, fokusa attâlums 800 mm). Vajadzçja arî
salabot teleskopa sekoðanas mehânismu. Ja
nederçja kâda skrûve, tad pçc jaunas bija jâ-
skrien uz pagrabu, kur atradâs darbnîca. No
tâ laika labi palicis atmiòâ, ka no LU ieejas
lîdz toròa augðai ir 188 pakâpieni.

Rudenî viss bija gatavs, un 1986. gada 13.
oktobrî notika svinîga toròa atklâðana, kurâ
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Heides teleskops tornî 20. gs. 20. gados.
No LU AO rakstu 1. numura, Rîga, 1932

I. Vilks tornî pie vecâ teleskopa “Micar”.
No I. Vilka personiskâ arhîva

piedalîjâs LU Astronomiskâs observatorijas,
LZA Radioastrofizikas observatorijas un Latvi-
jas Universitâtes darbinieki. LVU zinâtòu pro-
rektors Juris Zaíis apmeklçtâju grâmatâ atstâ-
ja ðâdu ierakstu: “Novçlu Universitâtes simbo-
lu turçt pie dzîvîbas vçl daudzus gaismas ga-
dus.” Pirmâs ugunskristîbas bija pçc daþâm
dienâm 17. oktobrî, kad aptuveni 50 cilvçku
tornî novçroja pilnu Mçness aptumsumu.

Neskaitot I. Vilku, demonstrçjumos iesais-
tîjâs Latvijas Astronomijas biedrîbas jaunie
biedri. Ilgâku laiku aktîvi bija Kârlis Bçrziòð
un Ìirts Barinovs, pçc tam – Mârtiòð Gills,
Mâris Krastiòð, Dmitrijs Docenko, Mârtiòð Ke-
russ, Inga Zaèeste. Pçdçjos gados stafeti pâr-
òçmuði Kristîne Adgere un Varis Karitâns. Îs-
tenîbâ ðajos 20 gados kâ brîvprâtîgie palîgi

tornî darbojuðies daudzi cilvçki, kurus grûti
visus ðeit nosaukt. Paldies viòiem!

Pakâpeniski tornim nostabilizçjâs darba
ritms – viens vakars nedçïâ. Sâkumâ tâ bija
pirmdiena, pçc tam – treðdiena. Novçrojumi
notiek rudens–ziemas–pavasara laikâ (no ok-
tobra sâkuma lîdz marta beigâm), kad ne pâ-
râk vçlu vakarâ jau ir pietiekami satumsis,
lai varçtu vçrot kosmiskos objektus. Vasaras
naktis pie mums ir pârâk gaiðas, tâpçc tâs nav
piemçrotas publiskâm demonstrâcijâm. Tomçr
nav garantijas, ka sezonas periodâ varçs no-
tikt debess demonstrçjumi – nereti vairâkas
nedçïas pçc kârtas treðdienâs lîst lietus, snieg
sniegs vai ir vienkârði apmâcies. Vienu gadu
pat bija tâ, ka neviena treðdiena no sezonas
sâkuma lîdz pat decembra beigâm nebija pie-
mçrota debess novçrojumiem. Bet apmeklç-
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tâji tomçr nâk. Varbût daþi ir ieraduðies tâ-
pçc, ka ðî bija vienîgâ reize, kad skolas kla-
se varçja kopîgi noorganizçt apmeklçjumu,
citi païaujas uz astronomu iespçjâm ar tele-
skopu palîdzîbu skatîties cauri mâkoòiem (!)
vai arî neatkarîgi no reâlajâm novçroðanas ie-
spçjâm vçlas izjust astronomisko atmosfçru
tornîtî virs senâs mâcîbu iestâdes.

Kâ norit tipisks demonstrçjumu vakars? Îsi
pirms plkst. 20:00 Universitâtes foajç pulcç-
jas apmeklçtâji. Tieði astoòos sapulcçjusies
grupa tiek aizvesta uz torni, un sâkas novç-
rojumi. Atkarîbâ no Mçness redzamîbas ap-
stâkïiem, tas tiek novçrots vai arî, ja iespç-
jams, Zemes pavadonis tiek atstâts “saldajâ
çdienâ”. Nenoliedzami Mçness – Zemes tu-
vâkais kaimiòð – ar savâm detaïâm ir visap-
buroðâkais apskates objekts pat nelielâ tele-
skopâ. Tad tiek novçrota kâda dubultzvaig-
zne, piemçram, Albireo, kas sastâv no zilas
un dzeltenas komponentes, un ðîs krâsas te-
leskopâ ir ïoti labi redzamas. Pçc tam parasti
tiek aplûkota kâda zvaigþòu kopa (ïoti efek-
tîgi izskatâs Sietiòð) vai galaktika, piemçram,
Andromedas galaktika. Atkarîbâ no redzamî-
bas apstâkïiem un apmeklçtâju skaita novç-
rojamo objektu skaits var bût lielâks vai ma-
zâks. Îpaðs lîdzsvars starp daþâdîbu un visu
apmeklçtâju intereses apmierinâðanu ir jâat-

Astronomijas olimpiâdes dalîbnieki un þûrija
apmeklç torni. Pirmais no labâs – K. Bçrziòð.

No I. Vilka personiskâ arhîva

Saules aptumsuma novçrojumi Daugavmalâ
1995. gadâ. Otrais no labâs – M. Gills.

No I. Vilka personiskâ arhîva

Hjakutakes komçtas demonstrçjumi Vçrmanes
dârzâ piesaistîja daudz interesentu.

No I. Vilka personiskâ arhîva

rod reizçs, kad visa toròa platforma ir pilna
un interesentu rinda aizvijas lejup vairâk nekâ
pusi stâva garumâ.

Ja laika apstâkïi novçrojumiem nav lab-
vçlîgi, stâstâm par toròa un observatorijas vçs-
turi, par teleskopa darbîbas principiem un at-
bildam uz astronomiska rakstura jautâjumiem.
Daþkârt apmeklçtâju ir tik daudz, ka lekcijas
jâstâsta arî rindas beigu galâ stâvoðajiem, jo
no pieredzes jau ir zinâms, ka âtrâk par pus-
stundu lîdz toròa platformai viòi nenokïûs.
Tika sagatavots neliels foto albums ar Latvijâ
esoðo observatoriju un teleskopu attçliem. To-
mçr îpaðs vizuâli informatîvs uzlabojums ti-
ka panâkts ar Jâòa Jaunberga sarûpçtajiem
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lielformâta plakâtiem. Tie âtri un uzskatâmi
informç par Saules sistçmu, komçtâm, Sauli,
mûsu Galaktiku, aptumsumiem. Pamâcoða bi-
ja pieredze ar pirmo plakâtu – tam izgatavo-
jâm skaistu râmi, bet jau pçc daþâm dienâm
tas bija vienâs krunkâs. Kïuva skaidrs, ka tas
jâlaminç. Kâdu laiku tornî veidojâm îpaðu
muzikâlo fonu, atskaòojot daþâdu klasisko
mûziku. Projekts beidzâs lîdz ar kaseðu at-
skaòotâja darbîbas galu paaugstinâta mitru-
ma un zemas temperatûras apstâkïos.

Tornî ir piedzîvots ne viens vien kuriozs
atgadîjums, piemçram, par klasiku ir kïuvis
kâdâ ziemas dienâ apmeklçtâja uzdotais jau-

tâjums par “meteoru sniegu”2. Demonstrçtâji
vienmçr centuðies atbildçt uz visiem apmek-
lçtâju jautâjumiem un veikt astronomisku iz-
glîtoðanas darbu. Ðíiet, visi apmeklçtâji no
toròa ir aizgâjuði apmierinâti ar piedzîvoto.

Toròa demonstrçjumu organizçtâji vien-
mçr ir atsaukuðies uz îpaðiem debess noti-
kumiem. No toròa ir veikti komçtu, Saules
un Mçness aptumsumu novçrojumi. Pie îpa-
ðâkiem notikumiem jâmin Merkura pârieða-
na pâri Saules diskam 2003. gadâ. Savukârt
Vençras pârieðanu gadu vçlâk tika nolemts
demonstrçt brîvâk pieejamâ vietâ – Esplanâ-
dç iepretim Raiòa piemineklim. Îpaðas de-
monstrçjumu reizes saistîjâs ar Hjakutakes ko-
mçtas (1996. g.) un Heila–Bopa komçtas
(1997. g.) novçrojumiem3. Papildu novçro-
jumu seansi tika organizçti arî par godu Marsa
Lielajai opozîcijai 2003. gadâ.

Ekskursijas notiek arî dienâ. Tad ir iespç-
jams novçrot Sauli, kas tiek projicçta uz ku-
pola sienas, un saskatît Saules plankumus,
kâ arî palûkoties teleskopâ uz gaiïiem Rîgas
toròos. Ðîs ekskursijas, kuras galvenokârt ap-
meklç skolçnu grupas, ilgu laiku vadîja
I. Vilks, bet kopð 2005. gada – Gunta Vilka.

Toròa 10 gadu jubileja 1996. gada rudenî
tika sagaidîta godam4. Paðu spçkiem bija
veikts remonts, kas torni padarîja labvçlîgâ-
ku apmeklçtâjiem – jaunas krâsas, papildu
iekðçjais apgaismojums, informâcijas stendi.
Iepriekðçjâ gadâ teleskopu bûvçtâjs Juris Kâr-
kliòð uzdâvinâja tornim lielâku, paðdarinâtu
teleskopu (Òûtona sistçma, spoguïa diametrs
22 cm, fokusa attâlums 1500 mm). Uzsâkot
otro desmitgadi, ieviesâm tornim savu sim-
boliku, kâ arî nelielas sertifikâtu kartîtes, kas

2 Ïoti intensîvu meteoru plûsmas parâdîbu sauc
par meteoru lietu. Dabâ no lietus lîdz sniegam rei-
zçm ir tikai viens solis. Ar meteoriem ir citâdi.

3 M. Gills. “No Saules aptumsuma lîdz komçtas
novçrojumiem”. – ZvD, 1997. g. vasara, 58. lpp.

4 M. Gills. “Astronomiskais tornis atvçrts jau 10
gadus”. – ZvD, 1996. g. rudens, 65. lpp.

Jûrmalas Alternatîvâs skolas skolçni ar lâzeru
sûta paðsagatavotu vçstîjumu ârpuszemes civilizâ-
cijâm. Redzams J. Kârkliòa izgatavotais teleskops.

No I. Vilka personiskâ arhîva
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apliecinâja, ka noteiktâ datumâ konkrçtâ per-
sona ir ielûkojusies teleskopâ.

Kad notika lielais LU fasâdes remonts, arî
tornim tika uzlikts jauns vara skârda segums.
Visas Universitâtes çkas izskats pçc remonta
uzlabojâs, taèu tieði toròa izskats tika iedra-
gâts ar vairâku mobilo sakaru antenu uzstâ-
dîðanu. Nav saprotams, kâdçï LU piekrita in-
þenieriski triviâlâkajam antenu uzstâdîðanas
risinâjumam, ja ir zinâms, ka tas bojâ LU cen-
trâlâs çkas izskatu un ka mûsdienu mobilo
sakaru nodroðinâðanai var izstrâdât visdaþâ-
dâkos alternatîvos risinâjumus – mazâk kai-
tçjoðus vçsturisku çku izskatam.

Kâ cits trûkums jâmin tas, ka tornis nav
izremontçts no iekðpuses. Ðíiet, ka tornis
(priekðtelpa, kâpnes un pati toròa telpa) ir
vienîgâ publiski pieejamâ vieta LU galvenajâ
çkâ, kas vçl nav sagaidîjusi kapitâlo remontu.
Raksta autori izsaka cerîbu, ka drîzumâ LU
vadîba pieòems lçmumu izremontçt arî ðo
kultûrvçsturiskâs nozîmes arhitektonisko ob-

Merkura pârieðanas novçrojumi tornî 2003. gadâ.
No I. Vilka personiskâ arhîva

Jaunâ firmas “Meade” 20 cm teleskopa atklâða-
na. Pirmais no labâs prof. I. Muiþnieks.

O. Paupera foto

jektu. Kâ nekâ astronomiskâs observatorijas
jau kopð seniem laikiem ir un turpina bût
universitâðu varenîbas simboli.

Uzsâkot toròa darbîbas treðo desmitgadi,
pateicoties LU Muzeja iniciatîvai, izdevâs ie-
gâdâties jaunu, modernu amerikâòu firmas
“Meade” katadioptrisko teleskopu ar datorva-
dîbu (Ðmita–Kasegrçna sistçma, ieejas atve-
res diametrs 20 cm, fokusa attâlums 2000
mm). Jaunâ teleskopa galvenâs priekðrocîbas
ir ïoti kvalitatîvâ optika ar lielu gaismas caur-
laidîbu un automâtiskâ uzvadîðana uz debess
spîdekïiem. No datubâzes jâizvçlas objekts,
un jau pçc daþâm sekundçm tas ir iestatîts
teleskopa redzeslaukâ. Lielais okulâru klâsts
dod iespçju izvçlçties optimâlo palielinâju-
mu katra debess objekta aplûkoðanai. Jaunais
teleskops novietots tornî, bet vecais montç-
jums nonâcis muzejâ. Paralçli tiek domâts par
elektriskâ motora pievienoðanu toròa pagrie-
ðanas mehânismam.

Tas nozîmç, ka debess spîdekïu demon-
strçjumi tornî kïûs vçl labâki un interesantâ-
ki, ïaujot îsâkâ laika periodâ parâdît apmek-
lçtâjiem vairâk debess objektu vai arî apkal-
pot lielâku cilvçku skaitu îpaðo astronomis-
ko parâdîbu gadîjumâ. LU Astronomiskâ tor-
òa “logs” uz debesîm kïûst arvien modernâks.
Papildu informâcija par novçrojumiem atro-
dama interneta adresç www.lab.lv. D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 7. Urâna pavadonis. 8. Mainîga rentgenzvaigzne. 10. Zvaigzne Lielâ Suòa zvaigznâjâ.
11. Dienvidslâvu zinâtniskâs fantastikas autora (1922–1997)  vârds. 12. Brâïi – amerikâòu aviokonstruktori,
pirmâ lidojuma veicçji (1903). 15. Âzijas valsts galvaspilsçta, 1154. g. uzbûvçtâs observatorijas vieta.
16. Íîmiskais elements, nemetâls. 19. Saturna 30. pavadonis. 20. V. Ðekspîra luga, kuras varoòu vârdâ
nosaukti vairâki debess íermeòi. 22. Britu astronoms, briïïu izgudrotâjs acs astigmatisma novçrðanai.
23. Zvaigzne Kuìa Íîïa zvaigznâjâ. 25. Zvaigzne Auna zvaigznâjâ. 27. Amerikâòu astronoms (1876–
1956), balto punduru pçtnieks. 29. Zvaigzne Jaunavas zvaigznâjâ. 30. Zvaigzne Lauvas zvaigznâjâ. 32.
Darbîgs vulkâns Sicîlijâ. 34. Pilsçta Francijâ, nacionâlais kosmosa pçtîjumu centrs. 38. Zvaigzne Pegaza
zvaigznâjâ. 39. Zvaigzne Pûía zvaigznâjâ. 40. Zvaigznâjs debess ekvatora rajonâ. 41. Urâna pavadonis.
42. Krievu kosmonauts (“Sojuz 22”, “Sojuz T-2”).

Stateniski: 1. Izsniegt noteiktu naudas summu. 2. Zvaigzne Kasiopejas zvaigznâjâ. 3. Elektromagnçtiskâ
lauka kvanti. 4. Vâcu raíeðu konstruktors, 1923. g. aprakstîjis daudzpakâpju raíeðu principus. 5. ASV
kosmiskâ nesçjraíete. 6. Franèu kosmonauts (1938). 9. Saturna pavadonis. 13. Poïu fantastisko românu
rakstnieks (“Solâris”). 14. Zvaigzne Zaía zvaigznâjâ. 17. Jupitera pavadonis. 18. Mazâ plançta. 20.
Latvieðu komponists, kura vârdâ nosaukta 1990. g. atklâtâ mazâ plançta. 21. ASV kosmiskâs nesçjraíetes
augstâkâ pakâpe. 24. Jupitera 38. pavadonis. 26. Debesspuse. 28. Franèu astronoms (1853–1948), Saules
pçtnieks. 30. Amerikâòu astronauts (1933). 31. Krievu kosmonauts (1973, 1975). 33. Pirmâ padomju
automâtiskâ orbitâlâ observatorija. 35. Automâtiskais debess sekoðanas teleskops Masaèûsetsas ðtatâ.
36. Titanîta rûdas otrs nosaukums. 37. Jupitera 31. pavadonis.    Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Pçdçjâs desmitgadçs Igaunija ir guvusi sla-
vu kâ valsts, kas visblîvâk klâta ar meteorîtu
krâteriem. Lîdzâs vislabâk zinâmajiem Kâli
krâteriem Sâremâ salâ, ir atklâtas vçl
vismaz seðas meteorîtu triecienu vietas.
Vairâkums attiecîgo krâteru ir mazâki
nekâ Kâli galvenais krâteris, bet zem
nogulumieþu slâòiem ir aprakti divi lie-
li, veci krâteri. Kerdla krâteris Hîumâ
salâ tika atklâts XX gs. seðdesmito gadu
beigâs, bet 70.–80. gados pierâdîts, ka tas ir
544 miljonus gadu vecs triecienkrâteris ar
apmçram 4 km lielu diametru. Otrs ir Neig-
rundas krâteris, kura diametrs ir ap 7 km, bet
vecums – 535 miljoni gadu.

Lielâkais no tiem, Neigrundas krâteris, lîdz
ðim ir bijis pazîstams kâ Neigrundas sçklis pie
Igaunijas ziemeïu krastiem – uz rietumiem no
Osmusâras salas un uz austrumiem no Talli-
nas. Pieòçmums par Neigrundas struktûras
meteorîtisko izcelsmi pirmo reizi parâdîjâs
1996. gadâ, kad no pçtniecîbas kuìa zvied-
ru jûras ìeologa Toma Flodçna (Tom Floden)
vadîbâ notika detalizçta seismoakustisko un
magnetometrisko profilu uzòemðana. Krâte-
ris atkârtoti tika pçtîts 1998. gadâ ar sânskata
sonâru un tieðu ienirðanu. Tâdçjâdi tika iegûti
tieði pierâdîjumi, kas apstiprinâja iepriekð
pieòemto, uz distances mçrîjumiem balstîto
hipotçzi.

Liecîbas, kas ievadîja seismisko pçtîjumu
uzsâkðanu, nâca no dîvainiem erâtiskajiem1

akmens bluíiem, kas atrodas Igaunijas zie-
meïrietumu piekrastç.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

KADRI RULLA, Tartu universitâtes maìistrante

IDENTIFICÇTS METEORÎTA KRÂTERIS
PIE IGAUNIJAS ZIEMEÏRIETUMU KRASTIEM

80. gadu beigâs un 90. gadu sâkumâ Igau-
nijas Valsts ìeoloìiskais dienests veica valsts
vidçja mçroga (1:200 000) ìeoloìisko kartç-
ðanu. Viss Neigrundas sçkïa rajons tika noklâts
ar èetriem ziemeïu–dienvidu virziena seismo-
akustiskiem sânskata sonâra profiliem. Tomçr
iegûtie dati nebija pietiekami pilnîgi, lai spries-
tu kaut ko vairâk par riòíveida ìeoloìiskâs
struktûras izcelsmi. Varçja pieòemt, ka tas ir
ðïûdoòa radîts morçnas valnis, kas sastâv no
apkârtçjiem Litorînas jûras nogulumiem.

1994. gada lielmçroga (1:25 000 un
1:50 000) kompleksâ ìeoloìiskâ kartçðana tai

1 Par erâtisku sauc materiâlu, kas nokïuvis savâ
atraðanâs vietâ, pateicoties ledâja veiktajai pârne-
sei. Ðeit un turpmâk – tulkotâja piezîmes.

1. att. Neigrundas sçkïa apkârtnes jûras dibe-
na trîsdimensiju modelis.
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paðâ apgabalâ blakus esoðajâs salâs un
cietzemes apgabalâ atklâja daudzus
kristâliskâ gneisa brekèijas2 bluíus. Di-
vi igauòu ìeoloìi, Kalle Sûroja (Kalle
Suuroja) un Tenis Sâdre (Tõnis Saad-
re), kuri gadiem ilgi piedalîjâs Kerdlas
triecienkrâtera pçtîjumos, ievçroja lîdzî-
bu starp ðiem gneisa brekèijas bluíiem
un trieciena brekèijâm Kerdlas krâterî.
Vçl vairâk – ðo smalkgraudaino drupu
ieþu pçtîjumi mikroskopâ parâdîja, ka
tie ir pârcietuði tâdas trieciena meta-
morfozes, kâdas ir novçrojamas mete-
orîta izraisîtâ sadursmç.

Turpmâkâs liecîbas sniedza ienir-
ðana: nirçju paceltâ materiâla mikrosko-
piskâ un ìeoíîmiskâ analîze ieviesa
pilnîgu skaidrîbu, ka visi ðie erâtiskie
tâ saucamie gneisa brekèijas bluíi rie-
tumu un ziemeïrietumu Igaunijâ ir cç-
luðies no Neigrundas krâtera gredzen-
veida vaïòa un tâdçï pârdçvçti par Nei-
grundas brekèijâm.

Krâtera vecums un tâ strukturâlo
îpatnîbu veidoðanâs

Slâòu pçtîjumi krâtera iekðienç ve-
dinâja uz domâm, ka trieciens ir noti-
cis agrajâ kembrijâ, Lontovas svîtas pe-
riodâ (apm. pirms 540 milj. gadu) seklâ
piekontinenta jûrâ. Tai laikâ pirmskem-
brija kristâliskie pamatieþi trieciena vietâ
bija klâti ar venda (ap 60 m) un agrâ kem-
brija (ap 40 m) terigçniem ieþiem – smilð-
akmeòiem, mâliem, pârakmeòotâm dûòâm
un ûdeni (ap 50 m).

Saskaòâ ar aprçíiniem ârpuszemes íer-
menis, kas izveidoja ðo krâteri, varçja bût ar
diametru ap 400 m vai pat lielâks. Simtiem
miljonu gadu laikposmâ pçc sadursmes krâ-
teris tika aprakts ar jauniem nogulumieþu
slâòiem, lîdz kvartâra perioda ledâji noârdîja

3. att. Neigrundas brekèijas bluíis citu erâtisko bluíu
vidû Ristnas ragâ.       Heiki Bauerta /Heikki Bauert/ foto

2. att. Neigrundas brekèijas bluíis Toomanina plud-
malç.      Heiki Bauerta /Heikki Bauert/ foto

krâtera pârsegu, nopïâva gredzenveida vaïòa
fragmentus un aiznesa tos tâlâk uz dienvi-
diem, kur tos var aplûkot ðodien.

Neigrundas cirkulâro struktûru nosacîti var
sadalît èetrâs daïâs: 1) struktûras kodols (Nei-
grundas sçklis), 2) kanjonam lîdzîgs gredzen-
veida padziïinâjums, 3) gredzenveida valnis
un 4) ârçjâ depresija.

Struktûras kodols ir gredzenveida plato ar
apmçram 4 km lielu diametru. Tas paceïas
pâri apkârtçjam jûras dibenam par kâdiem
40–80 metriem, un ûdens dziïums virs tâ
svârstâs 1–20 metru robeþâs. Saskaòâ ar seis-
moakustisko atstarojumu îpatnîbâm sçkïa

2 Brekèija – iezis, kas izveidojies cilmieþa mehâ-
niskas sagrauðanas dçï un pçc tam sacementçjies.



77

klinðainâ pamatne sastâv no relatîvi cie-
tiem (erozijai nepakïautiem) horizontâli
slâòotiem nogulumieþiem, kas ir ievçroja-
mi kâ erozijas relikti. Vidusordovika
smilðakmeòi, kas atsedzas uz plato, lielâko-
ties ir klâti ar kvartâra nogulumiem lîdz
10 m biezumam un izspieþas ârpusç tikai
sçkïa augstâkajâ daïâ.

Centrâlo plato ietver kanjonam lîdzîgs
gredzenveida padziïinâjums, kas ir lîdz
80 m dziïð, 100–500 m plats un ar relatîvi
kraujâm nogâzçm (vietâm pat ap 70°).
Ziemeïu pusç depresija ir pildîta tikai ar
ïoti plânu (ap 1 m) dubïu slâni. Dienvidu
pusç tâ gandrîz pilnîbâ ir aprakta kvartâra
nogulumos.

Krâtera valnis ir struktûras daïa, kas ko-
pumâ ir ïoti raksturîga eksplozijas triecienkrâte-
riem. Salîdzinot ar ûdens dziïumu virs struk-
tûras kodola, ûdens slânis virs gredzenveida
vaïòa ir nedaudz plânâks (25–30 m). Mçrot
no kores lîdz korei, Neigrundas krâtera vaïòa
diametrs ir apmçram 7 km, un tas paceïas
150 m virs kristâliskâs pamatnes. Tas sastâv
no kristâliskajiem pamatieþiem (amfibolîtiem3,
gneisiem4, migmatîtiem5, granîtiem6), kas tikuði
pamatîgi deformçti, t. i., pârvçrsti brekèijâs, un
to virsma ir stipri noârdîta, sagrauta un aiz-
nesta projâm ðïûdoòa darbîbas laikâ.

Gredzenveida valni ietver daþus kilomet-
rus plaða plakana depresija, kurâ vendas un
kembrija terigçnos nogulumus7 klâj 20–30
metrus bieza kvartâra nogulumu kârta.

Neigrundas brekèijas bluíu un triecie-
na vietas ieþu sastâvs

Neigrundas brekèijas bluíi sastâv no stû-
rainiem metamorfo ieþu fragmentiem, kas ir
visos iespçjamos izmçros – no daþiem mili-
metriem lîdz vairâkiem desmitiem metru. Tie
ir sacementçti ar smalkgraudainu, trieciena
radîtu matricu, kas sastâv no tiem paðiem
ieþiem. Visi ðie metamorfie ieþi ir labi pazîsta-
mas ziemeïrietumu Igaunijas kristâliskâ pa-

4. att. Neigrundas struktûras ðíçrsgriezums. Pçc
K. Sûroja un S. Sûroja.

Paskaidrojumi:
– gaiði zaïð fons, Q – kvartâra nogulumi;
– tumði zaïð fons, O – vidçjâ un vçlâ ordovika

smilðakmeòi;
– zilganzaïð fons, O – agrâ ordovika smilðakmeòi;
– gaiðdzeltens fons, Ca – pçcsadursmes agrâ

kembrija terigçnie ieþi;
– tumðdzeltens fons, Ca – pirmssadursmes agrâ

kembrija un venda terigçnie ieþi;
– violets fons – pirmskembrija perioda metamor-

fie ieþi.

3 Amfibolîti ir ieþu grupa, kas sastâv no amfi-
bola (dzelzs–magnija silikâti) un plagioklâza lauk-
ðpatiem (nâtrija–kalcija–alumînija silikâti) ar ïoti
niecîgu kvarca (SiO

2
) daudzumu vai pavisam bez

tâ. Parasti tie ir tumðâ krâsâ ar irdenu, zvîòainu
vai slâòainu struktûru.

4 Gneisi ir kopîgs nosaukums plaðai metamor-
fo ieþu grupai, kas visbieþâk ir lielâ karstumâ
pârkristalizçjuðies magmatiskie ieþi.

5 Migmatîti atrodas uz robeþas starp magmatis-
kajiem un metamorfajiem ieþiem. Atðíirîbâ no gnei-
siem tie nav pârcietuði pilnîgu izkuðanu. Gaiðie mig-
matîti ir lîdzîgi granîtam, bet tumðie – amfibolîtam.

6 Rupjgraudains magmatisks iezis, kas sastâv no
kvarca, laukðpata (visbieþâk sârtâ krâsâ) un vizlas.

7 Sauszemes izcelsmes drupu ieþu, kas veido-
juðies erozijas procesos, nogulumi.
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matklintâja sastâvdaïas. Konkrçtajâ apgabalâ
visvairâk ir pârstâvçti amfibolîti, kas veido
vairâk nekâ 50% pamatnes.

Skaidri atpazîstamas kausçjuma pçdas
brekèijâs nav saglabâjuðâs; pçc tik ilga laika
tâ ir pârkristalizçjusies mikrokristâliskâ, daïçji
mâlam lîdzîgâ minerâlâ masâ. Tomçr pola-
rizâcijas mikroskopâ ður tur ir saskatâmi lau-
kumi, kuros joprojâm var redzçt sâkotnçjâs
tekstûras, kas raksturîgas izkausçtajai stiklvei-
da masai.

Trieciena metamorfozes un tâtad iespç-
jamâs meteorîta eksplozijas izcelsmes indika-
tors ir tâ saukto planârâs deformâcijas struk-
tûru klâtbûtne kvarcâ. Lai arî Neigrundas
krâtera gadîjumâ ðîs struktûras nav tik bieþi
novçrojamas, visticamâkais izskaidrojums va-
rçtu bût, ka trieciena skartie ieþi, kas sâkotnçji
ir saturçjuði planârâs deformâcijas struktûras
(sagrauðanu un kuðanu pârcietuðâs trieciena
brekèijas), galvenokârt atrodas krâtera iekðie-
nç un nav pieejami.

Triecienâ Neigrundas krâtera ieþi ir pâr-
cietuði neparastas íîmiskâs pârvçrtîbas, kas
ârkârtîgi lîdzinâs tâm, kas novçrotas Kerdlas
triecienkrâtera tuvumâ (Puura, Suuroja,
1992). Piemçram, Na

2
O daudzums sagrau-

ðanu pârcietuðajos metamorfajos ieþos ir sa-
mazinâjies no parastajiem 2–4,5 svara procen-
tiem lîdz 0,1–0,4%. Nâtrija daudzuma sama-
zinâðanos skaidro ar izskaloðanos un hidro-
termâlo pârnesi procesos, kas norisinâjâs pçc
trieciena. Tas ir arî âtri samazinâjis kvarca
daudzumu sasmalcinâtajos amfibolîtiskajos
ieþos, pateicoties triecienam vai tam sekojo-
ðajos procesos. Pamatieþos K

2
O daudzums ir

1,6–5%, bet trieciena brekèijas satur pat lîdz
8–10,5% K

2
O. Ieþu bagâtinâðanos ar kâliju

tâdâ mçrâ un it îpaði kâlija avotu patlaban ir
grûti noteikt un izskaidrot.

Neigrundas brekèiju sadalîjums
Neigrundas brekèijas bluíus Osmusâras

salâ pirmo reizi aprakstîja igauòu ìeologs
Armîns Çpiks (Armin Öpik) 1927. gadâ. Viòð
nosauca ðo ieþu tipu par gneisa brekèijâm,

un ðis nosaukums tika lietots vairâk nekâ pus-
gadsimtu, lîdz atklâjâs sadursmes ietekme ðo
bluíu izcelsmç.

Neigrundas brekèijas bluíi, kas izlauzti no
krâtera vaïòa un aiznesti tâlâk uz dienvidiem
pçdçjâ apledojuma laikâ, ir diezgan izplatîti
rietumu Igaunijâ. Austrumu–rietumu virzienâ
visattâlâkie atradumi sniedzas no Sâremâ sa-
las vidienes rietumos lîdz Pçrnavas pilsçtas
apkârtnei austrumos, aptverot apmçram
100 km platu zonu. Vistâlâk uz dienvidiem
Neigrundas brekèijas atrastas Roòu salâ, ap
200 km no sadursmes vietas. Teorçtiski – “pi-
lotakmeòi”8 varçtu tikt atrasti arî Rîgas jûras
lîèa piekrastç Latvijas ziemeïrietumos, bet dçï
lielâ attâluma no izcelsmes vietas fragmentu
izmçri varçtu nebût lieli un tos nebûtu viegli
atpazît.

5. att. Neigrundas brekèiju sadalîjuma “vçdek-
lis”.  Trijstûri atzîmç erâtisko bluíu atraðanâs vie-
tas. Pçc K. Sûroja.

8 Raksta autoru lietotais termins. Latvieðu va-
lodâ, manuprât, piemçrotâks bûtu tâlâk lietotais
termins “indikatorakmeòi”.
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Visâ rietumu Igaunijâ ir atrasts vairâk nekâ
tûkstoð Neigrundas brekèijas bluíu, kuru caur-
mçrs pârsniedz metru. Tomçr bluíi, kas ir
patieðâm klintsbluía vârda cienîgi (virs 10 m
apkârtmçrâ), pavisam ir saskaitîti tikai 142.

Trîs gigantiski ledâja pârnesti bluíi tika
atklâti ar sânskata sonâru jûras ekspedîcijas
laikâ 2003. gadâ. Tie atrodas 1–2 km uz dien-
vidrietumiem no krâtera vaïòa, kur jûras dzi-
ïums sasniedz 70 metrus. Bluíu redzamais
augstums ir ap 20 m un diametrs ap 200 m.
Òemot vçrâ, ka kvartâra nogulumu biezums
tur sasniedz 30 metrus, ir pamats domât, ka
ðo bluíu patiesais augstums ir kâdi 50 m.

Pateicoties unikâlajai ârienei un ierobe-
þotam izplatîbas apgabalam, Neigrundas brek-
èijas ir arî lieliski indikatori, kas palîdz izse-
kot ðïûdoòa kustîbas virzieniem un daþiem
citiem aspektiem, ietverot eroziju un aku-
mulâciju kvartâra periodâ.

Kopsavilkums
Neigrundas zemjûras struktûrai netâlu no

Igaunijas ziemeïu krasta 90. gadu beigâs ir
pierâdîta sadursmes rakstura izcelsme. Krâtera
diametrs ir apmçram 7 km, un tas ir 535 mil-
jonus gadus vecs.

9 Ðeit ir pretruna ar raksta pirmajâ rindkopâ
sniegto informâciju, saskaòâ ar kuru Kerdlas krâte-
ris ir vçl par 10 milj. gadu vecâks.
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Erâtiskie bluíi, kas izrauti no krâtera vaï-
òa, sekmçja krâtera atklâðanu. Salîdzinot ðos
bluíus ar brekèijâm, kâdas pazîstamas pie
Kerdlas krâtera un ir pamatîgi pçtîtas kopð
80. gadiem, uzvedinâja uz domâm par trie-
cienkrâtera hipotçzi. Ðie bluíi ir arî teicami
indikatorakmeòi rietumu Igaunijâ, kas ir palî-
dzçjuði labâk izprast ðïûdoòa kustîbas pçdçjâ
apledojuma laikâ.

Apmçram pirms desmit gadiem sâktajos
pçtîjumos ir izmantotas ðâdas metodes: nepâr-
trauktâ seismoakustiskâ profilçðana, gravimet-
riskâ un magnetometriskâ kartçðana, sânska-
ta sonâra profilçðana, tâpat arî ienirðana, lai
labâk varçtu fiksçt zemjûras atsegumus un
veikt pçtâmâ materiâla tieðu ieguvi.

Neigrundas triecienkrâteris ir lielâkais un
vecâkais9 lîdz ðim atklâtais krâteris Igaunijâ.
Tâ atklâðanas un izpçtes vçsture parâda ìeo-
logu pastâvîgus centienus un interesi par to
noslçpumu atklâðanu, kas saistîti ar laiku pa
laikam uz Zemi krîtoðajiem debess íermeòiem.

Ziemas laidienâ publicçtâs mîklas atbildes
Lîmeniski: 4. Spîkula. 8. Ulugbeks. 9. Keislers. 11. Junona. 12. Stens. 13. Krusts. 16. Fotoplate.

17. Talasa. 20. Meraks. 22. Algols. 23. Ciedrs. 27. Kovals. 28. Seidls. 29. Precesija. 32. Louels. 33.
Vesta. 35. Apollo. 36. Lalemâns. 37. Titânija. 38. Eridâna.

Stateniski: 1. Apekss. 2. Olters. 3. Segina. 5. Kaleri. 6. Plançtas. 7. Prospero. 10. Tempel.
14. Holmogori. 15. Ptolemajs. 18. Astron. 19. Atlas. 20. Marss. 21. Kibele. 24. Kapsulas. 25. Okelss.
26. Himalija. 30. Albedo. 31. Sponde. 33. Venera. 34. Ariane.
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Elektronikas un datorzinâtòu in-
stitûts (EDI) par Eiropas Reìionâlâs
attîstîbas fonda (ERAF) lîdzekïiem
izveidojis vienu no modernâkajâm
laboratorijâm Austrumeiropâ, iegâ-
dâjoties modernu pçtniecîbas aprî-
kojumu, ar kura palîdzîbu Latvijas
speciâlisti var izgatavot kosmosa
pçtniecîbai nepiecieðamas iekârtas
un pârdot tâs Rietumeiropas insti-
tûtiem.

Viens no produktiem, kas radîts
EDI pçtîjumu rezultâtâ, ir laika mç-
rîðanas iekârtas, kuras ir tik precîzas,
ka ar tâm var izmçrît pikosekundi
jeb sekundes triljono daïu. Tas ir ne-
aptverami mazs laika sprîdis. Ja se-
kundi pielîdzinâtu visai Visuma
vçsturei, kas ir nepilni 15 miljardi
gadu, tad pikosekunde bûtu aptu-
veni piecas dienas. Augstâ precizitâte ïauj fiksçt
laiku, kâds lâzera staram nepiecieðams, lai
nonâktu lîdz objektam kosmosâ un atstarotâ
veidâ atpakaï uz Zemes. Tas ïauj aprçíinât
attâlumu lîdz orbîtâ riòíojoðiem satelîtiem.

Par ERAF lîdzekïiem iegâdâtais aprîkojums
padarîjis EDI laboratorijas par vienâm no mo-
dernâkajâm Austrumeiropâ un ïauj raþot un
eksportçt uz zinâðanâm balstîtus produktus.
Arî jaunajiem zinâtniekiem vairs nav jâbrauc
pilnveidot zinâðanas uz Rietumu laborato-
rijâm, jo praktiskos pçtîjumus var veikt Rîgâ,
kur par ERAF projekta lîdzekïiem sagâdâtas

HRONIKA

JÂNIS VANAGS

LATVIJÂ RAÞO IEKÂRTAS KOSMOSA IZPÇTEI

EDI laboratorijas darbavieta, kas iekârtota ar Eiropas Sa-
vienîbas lîdzfinansçjumu.

Foto: SERRES sabiedriskâs attiecîbas

Informâcija par ERAF projektu
Nosaukums: “Modernâs signâlapstrâdes pçtîjumu efektivitâtes un zinâtniski pçtniecisko rezultâtu ko-

mercializâcijas potenciâla paaugstinâðana”

ne tikai mûsdienîgas iekârtas, bet arî atbilstoði
labiekârtotas laboratoriju telpas.

Elektronikas un datorzinâtòu institûtâ, kas
ir Latvijas vadoðâ zinâtniski pçtnieciskâ iestâ-
de diskrçtâs signâlapstrâdes jomâ, izgatavo-
to laika mçrîðanas iekârtu pircçju vidû ir Ber-
nes Astronomijas institûts (Ðveice) un Grâcas
Kosmosa izpçtes centrs (Austrija).

Turklât par ERAF lîdzekïiem iegâdâtais
aprîkojums ïaus iegût zinâtniskus rezultâtus,
kurus paðmâju uzòçmçji varçs izmantot raþo-
ðanâ vai komerciâlu produktu izstrâdç.
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Papildu informâcija
Modris Greitâns, EDI vadoðais pçtnieks
modris_greitans@edi.lv; +371 29615876

1965. gada janvâra pirmajâs dienâs no to-
reizçjâs Vâcijas Demokrâtiskâs Republikas uz-
òçmuma “Carl Zeiss Jena” Baldones Riekstu-
kalnâ kastçs pienâca Ðmita sistçmas teleskops
(Schmidt–Teleskop) ar sfçriskâ spoguïa (sk.
1. att.) diametru 120 cm, korekcijas plates di-
ametru – 80 cm, fokusa attâlumu – 240 cm.
Instrumentu, kas vçl arvien ir pats lielâkais ðâ-
das sistçmas platleòía teleskops Baltijâ un
4.–5. lielâkais Eiropâ, uzstâdîja 1966. gadâ. Tâ
paða gada 10. decembrî Rîgâ teleskopa nodo-
ðanas un pieòemðanas aktu parakstîja uzòç-
muma “Carl Zeiss” pârstâvji Hermanis un Lu-
tarts un no Latvijas PSR ZA Astrofizikas labo-
ratorijas – Jânis Ikaunieks un Andrejs Alksnis1.
Tagad jau pagâjuði 40 gadi, kopð uzsâkti no-
vçrojumi ar ðo teleskopu.

1966. gada 7./8. decembra naktî ar Bal-
dones observatorijas Ðmita teleskopu tika ie-
gûts pats pirmais uzòçmums. Tas gan vçl ne-
bija astronomiskais uzòçmums, bet gan tikai
tehniskais, turklât rupjâs fokusçðanas uzòç-
mums. Ieraksts Ðmita teleskopa 1. novçroju-
mu þurnâlâ liecina, ka temperatûra kupolâ
bijusi –10 °C, teleskops centrçts uz zvaigzni
α Aur, fotoplate Ilford FP4, emulsijas lçjums
7478D, izdarîtas astoòas 10 sekunþu ekspo-
zîcijas fokusa skalas diapazonâ no 15 lîdz 40
mm. Plate attîstîta èetras minûtes Kodak D19

ANDREJS ALKSNIS, IRENA PUNDURE

LIELAJAM ÐMITAM BALDONES RIEKSTUKALNÂ – 40

1 Sk. E. Bervalds, J. Ikaunieks. “Lielais Ðmits Bal-
donç”. – ZvD, 1967. g. pavasaris (35), 1.–12. lpp.

1. att. Teleskopa spogulî raugâs astronome Âri-
ja Alksne, kura tâpat kâ citi Astrofizikas laborato-
rijas darbinieki piedalîjâs montâþas darbos. Ilgus
gadus viòa aprakstîja gadalaiku astronomiskâs pa-
râdîbas “Zvaigþòotajâ Debesî”.

No ZvD, 1967. g. pavasaris (35), 3. lpp.

Jânis Vanags, sabiedrisko attiecîbu speciâlists
SIA SERRES; janis@serres.lv; +371 26548365

attîstîtâjâ 18 °C temperatûrâ. Pirmâ astrono-
miskâ fotogrâfija – Berenikes Matu zvaigþòu
kopa – uzòemta 1967. gada 18./19. janvâra
naktî uz ORWO ZU1 plates bez filtra ar 20
minûðu ekspozîciju. Turpmâkajos gados te-
leskopa kâ fotogrâfiska instrumenta darbîba
dokumentçta 20 novçrojumu þurnâlos ar vai-
râk nekâ 25 tûkstoðiem ierakstu.

Teleskops izrâdîjâs ïoti labs gan optis-
kâs sistçmas, gan mehânikas un elektroni-
kas ziòâ. Tâpçc to bija iecienîjuði un brau-
ca uz Baldoni fotografçt gan zvaigznes, gan
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zvaigþòu kopas, gan galaktikas astronomi no
Odesas, Tartu, Maskavas, Pulkovas, Kijevas,
Urâliem; ar Ðmita teleskopu iegûtos fotouz-
òçmumus izmantojuði zvaigþòu pçtnieki arî
no Lietuvas.

Ar teleskopu iegûto daþâdo debess apga-
balu tieðo un spektru uzòçmumu katalogs
(A. Alksnis, A. Balklavs, I. Eglîtis, O. Paupers.
“Baldone Schmidt Telescope Plate Catalo-
gue” – Baldones observatorijas Ðmita telesko-
pa astronomisko uzòçmumu katalogs) pie-
ejams Latvijas Universitâtes Astronomijas in-
stitûta (LUAI) mâjaslapâ http://www.astr.lu.lv/
SCHM_Plates/sma_readme.htm. Plaðu arhîvs
glabâjas Ðmita teleskopa tornî, jâatzîst, ðim no-
lûkam ne visai piemçrotâs telpâs. Lai nodro-
ðinâtu bagâtîgâs astronomiskâs informâcijas sa-
glabâðanu, ðo apjomîgo arhîvu saskaòâ ar LUAI
septiògadu (2007–2013) plânu ir paredzçts di-
gitalizçt, izveidojot sava veida virtuâlo obser-
vatoriju, kas bûtu pieejama visas pasaules as-
tronomu sabiedrîbai.

Cik svarîga nozîme ir ðâdiem zvaigþòu fo-
touzòçmumu arhîviem, liecina viens pavisam
svaigs piemçrs. Ar Baldones Ðmita teleskopa
plaðu arhîva uzòçmumu kolekcijas palîdzî-
bu pçdçjos mçneðos izdevies atklât klasiskâs
novas – optiskos dublikâtus diviem Andro-
medas galaktikas (M 31)
supermîkstâ rentgenstaroju-
ma îslaicîgiem avotiem, kas
droði vien vispâr netiktu

identificçti, ja Riekstukalnâ nebûtu tâda ar-
hîva. Tas tâpçc, ka optiskais dublikâts jau pa-
spçj apdzist, pirms parâdâs rentgenstarojums.
Par ðo atklâjumu kârtçjâ LU 65. konferences
Astronomijas sekcijas sçdç ðogad februârî zi-
òoja topoðâ astronome LU maìistrante, Kâr-
ïa Kaufmaòa piemiòas stipendiâte Olesja
Smirnova.

Uz Ðmita teleskopa novçrojumiem balstî-
tas daudzas zinâtniskas publikâcijas – vairâ-
ki desmiti rakstu starptautiskos þurnâlos, raksti
paðu Observatorijas izdotajâ sçrijveida izde-
vumâ “Saules un sarkano zvaigþòu pçtîjumi”
(atbildîgais redaktors A. Balklavs), speciâli
rakstu krâjumi un monogrâfijas. Bez dau-
dziem zvaigþòu fotometrijas un spoþuma mai-
nîguma pçtîjumiem laika gaitâ atklâtas 318
iepriekð nereìistrçtas oglekïa zvaigznes (ka-
talogs ar to datiem atrodams Astronomisko
datu centrâ CDS (Centre de Donnëes astro-
nomiques de Strasbourg) Strasbûrâ: http://
cdsweb.u–strasbg.fr/cats/cats.html. Kataloga
identifikators: (III/140) Carbon stars from
Baldone telescope (Alksne+ 1987) (BC)) un
ap 70 novu spirâliskajâ galaktikâ M31. Tele-
skops ar labiem panâkumiem izmantots arî
starptautiskajâs komçtu novçroðanas prog-
rammâs (International Halley Watch u. c.).

2. att. Kupola telpâ pie Ju-
bilâra (no kreisâs): G. Âbele,
M. Âbele, R. Ozoliòð, A. Alk-
snis, I. Lâcis, J. Breòíis, I. Eg-
lîtis, O. Smirnova, V. Eglîte,
I. Pundure, R. Eglîtis, Z. Jumi-
íe, A. Barzdis, Z. Alksne, A.
Zaèa, L. Zaès, A. Rudzinskis.

O. Paupera foto
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Fotogrâfisko novçrojumu laikmets astro-
nomijâ ir beidzies, un arî Baldones Ðmita te-
leskops 2006. gadâ ir pârtapis par digitâlu fo-
toaparâtu, jo ir aprîkots ar lâdiòsaites matri-
cas gaismas uztvçrçju. Jaunâ CCD kamera gan
ir neliela un nespçj aptvert visu Ðmita tele-
skopa redzeslauku. Tâ iegâdâta par Eiropas
Reìionâlâs attîstîbas fonda (ERAF) lîdzekïiem,
par kuriem arî no jauna aluminizçta Ðmita te-
leskopa spoguïa reflektçjoðâ virsma2.

Atceroties ðos 40 gadus senos notikumus,
2006. gada 9. decembrî bijuðie un tagadçjie
“ðmitieði” – zvaigþòu pçtnieki un citi, kuru
darbs bijis cieði saistîts ar Riekstukalna lielâ-
ko teleskopu, kâ arî viòu lîdzjutçji pulcçjâs
LUAI Astrofizikas observatorijâ Baldones Riek-
stukalnâ Ðmita teleskopa tornî. Pasâkums sâ-
kâs ar Rîgas ðampanieða glâzi pie Jubilâra ku-
pola telpâ (sk. 2. att.), kur LU rektors prof.
I. Lâcis pasniedza Atzinîbas rakstu A. Alksnim
par ilggadçju un nevainojamu darbu astro-
nomisko novçrojumu veikðanâ un vadîðanâ.
Pirmâ stâva telpâs, gaitenî, vestibilâ sanâk-
smes dalîbnieki varçja iepazîties ar nu jau vçs-
turisku fotogrâfiju izstâdi (3. att.), Ðmita te-
leskopa fotoalbumu, daþâdu gadu un auto-
ru laikrakstu publikâcijâm par ðo teleskopu,
ar publicçtiem zinâtniskiem darbiem, kas ta-
puði, izmantojot Ðmita teleskopu, kâ arî pa-
rakstîjâs Observatorijas viesu grâmatâ. Ar
zvaigþòu komparatoru, salîdzinot senu un
jaunu astronomisko fotouzòçmumu, varçja
uzskatâmi pârliecinâties, kâ daþu desmitu ga-
du laikâ var mainîties zvaigznes vieta pie de-
bess attiecîbâ pret citâm zvaigznçm.

Datoru telpâ pagraba stâvâ turpinâjâs at-
skats pagâtnç: Ðmita teleskopa montâþas gai-
tas fragmenti, kas fiksçti 8 mm kinofilmâ, un
klâtesoðo atmiòu stâsti. Pie kafijas tases mâj-
nieki un viesi, kuru vidû bija arî LU zinâtòu
prorektors prof. I. Muiþnieks, pârrunâja tele-
skopa turpmâkâs izmantoðanas iespçjas, nâ-
kotnes ieceres un izredzes.

2 Sk. A. Alksnis, I. Pundure. – ZvD, 2005. g.
rudens (189), 11.–13. un 89.–95. lpp.

3. att. Ðmita teleskopa paviljona pirmâ stâva gai-
tenî A. Alksnis iepazîstina LU rektoru I. Lâci ar vçs-
turiskiem notikumiem, kas fiksçti pirms 40 gadiem.

A. Barzda foto

No tiem, kuri bija strâdâjuði teleskopa
montâþas darbos pirms vairâk nekâ 40 ga-
diem, sanâksmç piedalîjâs Andrejs Alksnis un
Jânis Breòíis. Diviem vîriem, kuri uz ðo ju-
bileju jau raugâs no Aizsaules un kurus ne-
var nepieminçt sakarâ ar ðâ Latvijas astrono-
miem nozîmîgâ teleskopa pastâvçðanu: Jâ-
nim Ikauniekam (1912–1969), kurð savu
dzîvi veltîja modernas astronomiskas obser-
vatorijas celðanai un panâca pasaules klases
instrumenta – Ðmita teleskopa – iegâdi un
uzstâdîðanu Riekstukalnâ, un Arturam Bal-
klavam-Grînhofam (1933–2005), kurð notu-
rçja ðo observatoriju cauri zinâtnes reformç-
ðanas stadijai un panâca teleskopa spoguïa
atjaunoðanu, – pie viòu atdusas vietâm Rîgâ
Matîsa kapos un Baldones Riekstukalnâ no
paða rîta sanâksmes dienâ tika nolikti ziedi
un aizdegtas piemiòas sveces.
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Par Baldones Riekstukalna Ðmita telesko-
pa darbîbas 40 gadu jubileju jau esam stâstî-
juði 2006. gada 18. decembra laikrakstâ “Zi-

2006. gadâ astronomi Astrofizikas obser-
vatorijas un Ðmita teleskopa jubilejas reizçs
ne tikai apkopoja gadu desmitos paveikto,
priecâjâs par Zinâtòu akadçmijas iedibinâto
Artura Balklava balvu un èetriem kolçìiem
saistîbâ ar valsts emeritçto zinâtnieku nosau-
kuma pieðíirðanu, bet decembra otrajâ pu-
sç, gatavojoties kârtçjâm Latvijas Zinâtnes pa-
domes (LZP) ekspertu vçlçðanâm, ar pârstei-
gumu konstatçja, ka no LZP 24. oktobra lç-
muma Nr. 7–2–1 (Ekspertu komisijas struktû-
ra un skaitliskais sastâvs, ievietots LZP mâjasla-
pâ jau 26. oktobrî) izriet, ka lîdzðinçjo divu
vietâ ðoreiz netiks ievçlçts neviens (!) eksperts
astronomijâ. Tas ðíita kâ pârpratums, un, kaut
pavçlu, tomçr tapa kolektîvâ vçstule (publi-
cçta ðeit un arî 22.I.2007. “Zinâtnes Vçstnesî”
Nr. 2(336), 2. lpp.), kurai pievienojâs arî âr-
pus Latvijas studçjoðie doktoranti.

Ievçrojot, ka
– Latvijâ ir veikta zinâtnes administra-

tîvâs sistçmas reforma;
– zinâtnes niecîgais budþeta finansç-

jums ir novedis pie tik krasa zinâtnieku skaita
samazinâjuma, ka zinâtnisko darbinieku
skaits uz 1000 valsts iedzîvotâjiem Latvijâ ir
viens no zemâkajiem starp Eiropas valstîm
(apmçram trîsreiz mazâks nekâ Igaunijâ, seð-
reiz mazâks nekâ Somijâ) (..),

IRENA PUNDURE

PAR ASTRONOMIEM LATVIJAS ZINÂTNES PADOMES
EKSPERTU KOMISIJÂ

zinâtnes kâ sistçmas normâlas funkcionç-
ðanas un attîstîbas nodroðinâðanai par Lat-
vijai nepiecieðamiem ir atzîstami visi pçc
1991. gadâ iesâktâs zinâtnes redukcijas un
nepârtrauktajâm reformâm Latvijâ vçl sagla-
bâjuðies zinâtniskâs pçtniecîbas virzieni, ne-
pasludinot kâdu no tiem par prioritâru.
(A. Balklavs-Grînhofs, 2000)

Vai ir nopietni turpinât noteikt fundamen-
tâlo zinâtnisko pçtîjumu prioritâros virzienus
(sk. MK 6.VI.2006. rîkojums Nr. 412 “Par pri-
oritârajiem zinâtnes virzieniem fundamen-
tâlo un lietiðío pçtîjumu finansçðanai 2006.–
2009. gadâ”)? Tai paðâ laikâ, kad Latvijas val-
stî jâveido darba grupas konkrçtu rîcîbas plâ-
nu izstrâdâðanai, kâ veicinât izceïojuðo tau-
tieðu atgrieðanos Latvijâ, respektîvi, lai risi-
nâtu emigrâcijas problçmas, kas valstij jau ra-
da nopietnas sociâli un ekonomiski nevçla-
mas sekas. Vai ðâdi rosinâta situâcija nav ap-
lama un pat bîstama?

Un vai ar ðâdu attieksmi pret astronomi-
ju – vecâko starp dabas zinâtnçm – sekmç-
sim jauno zinâtnieku palikðanu Latvijâ? Vai
jaunie astronomi, LU Kârïa Kaufmaòa piemi-
òas stipendiâti astronomijâ, tâpat kâ daudzi
citi, kuri ir laimîgi tikuði prom, nejutîsies te
lieki un nevajadzîgi un neizjutîs paniskas bai-
les no Latvijas?

Ðie jautâjumi paliek bez atbildes ...

nâtnes Vçstnesis” (Nr. 21(334), 4. lpp.), ziòo-
jumâ presei 07.12.2006. “Latvijas Vçstnesî” un
citos iespiestos vai elektroniskos avotos. D
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Latvijas Zinâtnes padomes (LZP)
priekðsçdçtâjam akad. J. Ekmanim

LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas
priekðsçdçtâjam akad. J. Jansonam

Par astronomiem LZP Dabaszinâtòu
un matemâtikas ekspertu komisijâ

LU Astronomijas institûta darbinieki ar neizpratni konstatç, ka Latvijas Zinâtnes padomes Dabaszinâtòu
un matemâtikas ekspertu komisijas (EK) dabaszinâtòu sarakstâ nav iekïauta astronomija – viena no ve-
câkajâm un joprojâm visâ pasaulç atzîtâkajâm fundamentâlo un lietiðío pçtîjumu nozarçm, kurâ arî Latvijâ
tiek izstrâdâti vairâki, tostarp fundamentâlo pçtîjumu, projekti.

Pasaules astronomu forums IAU (International Astronomical Union) savâ XXVI Ìenerâlajâ asam-
blejâ 2006. gada augustâ (Prâga) ir pieòçmis rezolûciju (IAU Resolution 4), kurâ cita starpâ uzsvçrts, ka
astronomijas “ieguldîjums jûtams tâdâs praktiskâs dzîves jomâs kâ rûpniecîba, medicîna un droðîba; tâ
attîsta jaunatnes kvantitatîvâs analîzes spçjas un rosina izvçlçties zinâtniskâs un tehniskâs karjeras
ceïu”. Latvijâ jau ir problçmas ar inþenierzinâtòu speciâlistu gatavoðanu.

“Nav mazsvarîgi arî tas, ka demokrâtijas apstâkïos, kas nodroðina apziòas un domu brîvîbu, ir
tendence pieaugt astroloìijas, maìijas u. tml. negatîvu, sabiedrisku apziòu deformçjoðu parâdîbu ie-
tekmei, kuras nopietni apdraud mûsu sabiedrîbas garîgo veselîbu un lîdz ar to tâs kâ demokrâtiskas un
attîstîties spçjîgas sabiedrîbas pastâvçðanu vispâr.” (A. Balklavs-Grînhofs, 1998). Par ðo baþu pamatotî-
bu liecina kaut vai tas, ka Latvijas Radio par astroloìiju kâ par “zinâtni” runâ bieþi un uzstâjîgi, ieskaitot
“astroloìisko” gadalaiku iestâðanos.

Latvija arî ir IAU kolektîvâ locekle, un vairâkums astronomijas speciâlistu ar zinâtnisko grâdu ir
Starptautiskâs astronomu savienîbas (SAS) biedri. Patlaban Latvijâ ir gan speciâlisti, gan bâze astrono-
misko pçtîjumu veikðanai daþâdâs astronomijas apakðnozarçs: pasaules klases instrumenti optiska-
jâ (Ðmita sistçmas teleskops) un radioastronomijâ (RT–32), Zemes mâkslîgo pavadoòu (ZMP) lâzerlo-
kâcijai paðu konstruçts lâzertâlmçrs (LS–105), pasaules lîmeòa izstrâde, ar ko LU Astronomijas institûts
piedalâs Starptautiskâs lâzerlokâcijas dienestâ (Latvija ir starp 16 pasaules valstîm, kura ir spçjusi ne
tikai apgût lâzerlokâcijas tehnoloìiju, bet pat radît ZMP lâzerlokâcijas sistçmu, daudzas no oriìinâlajâm
izstrâdçm tiek izmantotas citâs lâzerlokâcijas stacijâs pasaulç – Austrijâ, Vâcijâ, Somijâ, Ukrainâ).

LU Astronomijas institûta galvenie darbîbas virzieni ir astrofizika, debess mehânika, kosmiskâ ìeo-
dçzija, astronomisko instrumentu un datorprogrammu izstrâde. Zinâtòu doktori vienâ paðâ LU Astrono-
mijas institûtâ ir speciâlisti daþâdâs astronomijas apakðnozarçs: zvaigþòu fotometrija, maiòzvaig-
znes (tostarp novas), starpzvaigþòu vide, radioastronomija (arî Saules fizika), ZMP lâzerlokâcija, astro-
nomisko instrumentu bûve. IAU 177. simpozijs The Carbon Star Phenomenon (1996, Turcija) parâdîja,
ka auksto zvaigþòu pçtnieki Latvijâ strâdâ starptautiskiem standartiem atbilstoðâ lîmenî un var godam
reprezentçt savu valsti visaugstâkâ lîmeòa pasâkumos (Latvija simpozijâ bija pârstâvçta ar septiòiem
referâtiem). Latvijas astrofiziíiem IAU Pekulâro sarkano milþu darba grupa (Working Group on Peculi-
ar Red Giants) ir arî uzticçjusi visu lîdz ðim atklâto Galaktikas oglekïa zvaigþòu apzinâðanu un to po-
zîciju kopkataloga revîziju un papildinâðanu.

Latvijas Zinâtòu akadçmijâ astronomijâ ir ârzemju un korespondçtâjlocekïi un goda doktori, LZA
Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïâ astronomija pastâv kâ atseviðía nozare. Astronomi ir arî valsts eme-
ritçtie zinâtnieki.

LU Astronomijas institûtâ LZP projektu izpildç piedalâs maìistri: I. Abakumovs, V. Lapoðka, O. Paupers,
I. Pundure, K. Salmiòð, J. Vjaters; doktoranti: D. Docenko, J. Kalvâns, L. Osipova; maìistranti (K. Kauf-
maòa piemiòas stipendiâti): A. Barzdis (2005, 2006), O. Smirnova (2006), K. Adgere.
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Lai nodroðinâtu kvalificçtu daþâdo astronomijas apakðnozaru projektu izvçrtçðanu, ierosinâm LZP
Dabaszinâtòu un matemâtikas ekspertu komisiju papildinât ar zinâtnes nozari – astronomija (paðlaik
astronomija pieminçta kâ fizikas apakðnozare). Astronomija ar apakðnozarçm ir arî Latvijas Zinâtòu
nozaru un apakðnozaru sarakstâ (nr. 2).

Ar cerîbâm, ka astronomija kâ patstâvîga dabaszinâtne tiks iekïauta EK struktûrâ, laimîgu Jauno
– 2007. gadu – vçlot, LU Astronomijas institûta darbinieki – daþâdu LZP projektu vadîtâji un izpildîtâji
zinâtòu doktori SAS biedri:

LZA Dr. astron. h. c. A. Alksnis, LZA kor. loc. M. Âbele, U. Dzçrvîtis, I. Eglîtis,
J. Freimanis, E. Grasbergs, K. Lapuðka, B. Rjabovs, I. Ðmelds, I. Vilks

2006. gada 22. decembrî
Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV–1586

Pirms 70 gadiem – 1937. gada 8. maijâ –
Rîgâ dzimis Agris Jânis Kalnâjs – tagad visâ
pasaulç pazîstamais galaktiku pçtnieks (Ag-
ris J. Kalnajs). Otrais pasaules karð Kalnâju
ìimeni aiznesa uz rietumiem.

Zinâmu ieskatu par Agra Kalnâja ceïu uz
astronomiju un viòa ieguldîjumu galaktiku uz-
bûves, îpaði spirâïu veidoðanâs mehânismu,
pçtniecîbâ var iegût no Krievijas zinâtnieka
un astronomijas vçstures pçtnieka I. I. Paðas
2002.–2004. gadâ publicçtâ darba par galak-
tiku spirâïu struktûras teorijâm 20. gadsimta
60. gados.

Agris Kalnâjs sâcis studijas 1955. gadâ
elektroinþeniera specialitâtç Masaèûsetsas
Tehnoloìijas institûtâ. Kâ spçjîgs students viòð
apguvis speciâlu kursu ar padziïinâtu fizikas
un matemâtikas novirzienu, vasaras brîvdie-
nâs strâdâjis Mikroviïòu pçtniecîbas labora-
torijâ Reitonâ (Raytheon), veicot mçrîjumus
magnetronu datormodulçðanai. Te viòð iepa-
zinies ar tâdâm lietâm kâ elektronu kustîbu
elektriskâ un magnçtiskâ laukâ, ar viïòiem,
kas nes pozitîvu un negatîvu enerìiju, uzzi-
nâjis par modâm, saistîtâm modâm, paramet-
risko pastiprinâðanu. Tas izrâdîjies patieðâm
noderîgs, kad viòð 1959. gadâ ieradies Hâr-

ANDREJS ALKSNIS, ILGA DAUBE

GALAKTIKU PÇTNIEKAMU AGRIM KALNÂJAM JUBILEJA

varda universitâtes Astronomijas fakultâtç un
iesaistîjies Galaktikas dinamikas pçtniecîbâ.

Agris Kalnâjs, Ilga Daube un Andrejs Alksnis
Starptautiskâs astronomijas savienîbas XIII kongre-
sa (Ìenerâlasamblejas) laikâ 1967. gadâ Prâgâ Ki-
rî laukumâ.

Attçlu uzòçmis prof. Staòislavs Vasiïevskis.
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“Tas laikam bija Dâvida Leizera klasiskâs di-
namikas kurss, kas mani aizvilka uz zvaig-
þòu dinamiku. Man patika Dâvida pieeja:
viòð centâs pçc elegances,” – tâ vçlâk atcerç-
jies pats Kalnâjs.

1961. gada rudenî Agris Kalnâjs izstrâdâ-
jis pçtniecîbas darbu “Zvaigþòu kinemâtika”.
Uzdevums ir bijis aprçíinât paðsaskanîgas ra-
diâlas oscilâcijas rotçjoðâ zvaigþòu diskâ kâ
pagaidu izskaidrojumu mûsu Galaktikas lo-
kâlajam zaram. Viòð atrisinâjis Vlasova un Pu-
asona vienâdojumus kâ sâkumvçrtîbu problç-
mu un ieguvis radiâlo oscilâciju vienâdoju-
mu un dispersiju sakarîbu, kas formâli bijusi
korekta. Tâlâkâ darba gaitâ viòð nonâca pie
secinâjuma, ka paðgravitâcijas efekti ir “pâ-
râk niecîgi, lai bûtu interesanti”.

Kâ iespçjams spirâïu zaru blîvuma viïòu
ìenerators tika uzskatîts ovâlas formas íer-
menis Galaktikas centrâ. Neuzmanîbas kïû-
da asimptotiskajos novçrtçjumos atklâjusies
1963. gadâ, kad A. Kalnâjs un cits galaktiku
pçtnieks A. Toomre satikuðies, salîdzinâjuði
un pârbaudîjuði savas piezîmes, atklâjot viens
otra tehniskâs kïûdas. A. Kalnâjs vçlreiz at-
griezies pie savas radiâlo oscilâciju teorijas
un pârrçíinâjis dispersiju sakarîbas tâdâ for-
mâ, kâdâ tâs vçlâk tika iekïautas viòa 1965.
gada aprîlî Hârvarda universitâtç aizstâvçtajâ
filozofijas doktora disertâcijâ “Ïoti plakanu
galaktiku stabilitâte”.

Izrâdâs, ka A. Kalnâja doktora darbam ir
tik fundamentâla nozîme, ka tas vçl arvien
katru gadu tiek citçts zinâtniskajâs publikâ-
cijâs. Vçl bieþâk tiek citçts A. Kalnâja vçlâ-
kais pçtîjums “Plakanu galaktiku dinami-
ka. I”, kas publicçts þurnâlâ “The Astrophy-

sical Journal” 1971. gadâ. Saskaòâ ar Smit-
sona/NASA astronomisko datu sistçmas infor-
mâciju par zinâtnisko rakstu citçjamîbu, kas
nav pilnîga, ðis raksts ir citçts 110 reiþu, turklât
pçdçjo divu gadu laikâ vienpadsmit reiþu. Par
to, cik aktuâls vçl arvien ir A. Kalnâja kopâ
ar D. Lindenbellu 1972. gadâ þurnâlâ “Month-
ly Notices of the Royal Astronomical Society”
publicçtais darbs par galaktiku spirâliskâs
struktûras veidoðanâs mehânismu, liecina tâ
citçðana 33 reizes pçdçjos divos gados vien.

70. gadu sâkumâ A. Kalnâjs neilgu laiku
darbojies Telavivas universitâtç Izraçlâ, Gri-
nièas observatorijâ Apvienotajâ Karalistç, bet
tad pârceïas uz Austrâliju, kur Austrâlijas Na-
cionâlajâ universitâtç (ANU) Stromlo kalna un
Saidingspringas observatorijâ* turpina auglî-
gu zinâtniskâs pçtniecîbas darbu, galvenokârt
pievçrðoties galaktiku dinamikai un Piena Ce-
ïa sistçmas uzbûvei, un darbojas par ANU mâ-
cîbspçku, profesoru (1976) Astronomijas un
astrofizikas pçtniecîbas skolâ (Research Scho-
ol of Astronomy and Astrophysics).

Latvijas astronomi, it îpaði Baldones ob-
servatorijâ strâdâjoðie, ir pateicîgi Agrim Kal-
nâjam par zinâtniskâs literatûras dâvinâju-
miem – par Austrâlijas Astronomijas biedrî-
bas publikâciju komplektu, par þurnâla “As-
tronomical Journal” daudziem gadagâju-
miem**, kas citâdi nebûtu pieejami Latvijâ.

Vçlam jubilâram Agrim Kalnâjam arî turp-
mâk laimîgus un veiksmîgus gadus Stromlo
kalnâ! D

* Par ðîm observatorijâm sk. ZvD, 1990./91. g. zie-
ma, 43. lpp. un ZvD, 2003. g. pavasaris, 45. lpp.
** ZvD, 2004. g. rudens, 86. lpp.

Internetâ ir pieejami “Zvaigþòotâs DEBESS” laidienu satura râdîtâji un vâku attçli, kâ arî
citas ziòas: http://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm un http://www.lu.lv/zvd/.

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1981–1996) numurus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 034581
(Irenai Pundurei) vai uz adresçm: “ZvD”, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586 vai e-pasts: astra@latnet.lv.
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LASÎTÂJS JAUTÂ

Datums:  Tue, 07 Nov 2006 18:21:14 +0200
Sûtîtâjs: nellijasaveja@e-apollo.lv
Temats:  jautajums: Saules plankumi

Jupitera apriòíoðanas periods ap Sauli ir 11,86 gadi. Saules aktivitâtes atkârtojas arî apmçram 11
gadu laikâ.

Vai ðîs parâdîbas var bût savstarpçji saistîtas? Bûtu priecîga lasît atbildi “Zvaigþòotajâ Debesî”.
Nellija Valmierâ

Saules aktivitâtes 11 gadu ciklu 19. gs. vidû atklâja astronomijas amatieris H. Ðvâbe, regulâri reìistrçjot
Saules plankumu skaitu uz Saules diska. Kopð tâ laika vairâki astronomi konstatçja, ka lîdztekus plankumu
skaitam mainâs arî citu aktivitâtes parâdîbu – protuberanèu, uzliesmojumu, fakelu – skaits uz Saules.

Ðâ cikla pçtîjumu paðâ sâkotnç ievçrojamais Ðveices astronoms R. Volfs izteica domu, ka Saules
aktivitâtes izmaiòas ir atkarîgas no tai apkârt riòíojoðo plançtu – galvenokârt Jupitera – gravitâcijas
ietekmes. Tomçr, uzkrâjoties zinâtniskiem faktiem, kopð pagâjuða gadsimta 40. gadiem 11 gadu cikla
ìenerâciju saista ar procesiem paðas Saules dzîlçs. Par to stâstîsim “Zvaigþòotâs Debess” kâdâ no
nâkamajiem laidieniem.

Tomçr plançtu ietekme uz Sauli arî ðodien netiek pilnîgi noliegta, un laiku pa laikam zinâtniskajâ
presç parâdâs matemâtiski aprçíini par plançtu rotâcijas un Saules aktivitâtes iespçjamo saistîbu.

Natâlija Cimahovièa

ASINI PRÂTU ASINI PRÂTU ASINI PRÂTU ASINI PRÂTU

Kalendârs ilgstoðai lietoðanai

Lai mazdçlam nevajadzçtu bieþi atbildçt vecâs mâtes jautâjumam: “Kâds ðodien
ir datums?”, viòð nolçma viòai Ziemassvçtkos uzdâvinât universâlu kalendâru,
kas katru dienu parâdîtu datumu. Ðim nolûkam sameklçja divus rotaïu klucîðus –
kubus. Visas kubu malas aplîmçja ar baltu papîru. Tad sadabûja kartona kârbiòu
tâdâ lielumâ, lai varçtu ievietot abus kubus blakus un lai katra kuba viena mala
paliktu saskatâma. Katru rîtu pârliekot kubiòus vajadzîgajâ stâvoklî, visu dienu
bûtu redzams tâs dienas datums. Atliek vienîgi uzzîmçt uz katras kubu malas
pa ciparam. Vienmçr kârbâ jâatrodas abiem kubiem.

Palîdziet mazdçlam pareizi izvietot ciparus uz abu kubu malâm, lai kalendâru
varçtu lietot visu gadu jebkurâ datumâ!

V. Çrkðíis
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Pavasara ekvinokcija 2007. gadâ bûs 21.
martâ plkst. 2h07m. Ðajâ brîdî Saule atradîsies
pavasara punktâ, ieies Auna zodiaka zîmç
( ) un ðíçrsos debess sfçras ekvatoru, pâr-
ejot no dienvidu puslodes uz ziemeïu pus-
lodi. Ðis ir astronomiskâ pavasara sâkuma
brîdis, senlatvieðiem lielâ diena – Lieldienas.

Pâreja uz vasaras laiku notiks naktî no 24.
uz 25. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 21h06m.
Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai
bûs maksimâlâ deklinâcija, un tas noteiks, ka
nakts no 21. uz 22. jûniju bûs visîsâkâ visâ
2007. gadâ un 21. jûnija diena visgarâkâ.
Patiesâ Jâòu nakts tâtad bûs no 21. uz 22.
jûniju.

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

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

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2007. GADA PAVASARÎ

lai ieraudzîtu Antaresu (Skorpiona α) un citas
ðâ zvaigznâja zvaigznes.

Apmçram lîdz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplûkot ðâdus debess dzîïu objek-
tus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67 Vçþa
zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galaktiku
atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znâjos. Tomçr to aplûkoðanai nepiecieðami
visai lieli teleskopi.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir ïoti
gaiðas. Tâpçc tad redzamas tikai paðas spoþâ-
kâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu novç-
roðanu nevar bût pat runas. Kâ orientieri ðajâ
laikâ var kalpot Spika (Jaunavas α) un Arkturs
(Vçrðu Dzinçja α). Austrumu, dienvidaus-
trumu pusç tad jau labi redzami spoþie vasa-
ras zvaigznâji: Lira, Gulbis un Çrglis.

Debess sfçra kopâ ar plançtâm 2007. gada
pavasarî parâdîta 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî
pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. 18. aprîlî
var cerçt ieraudzît 31 stundas un 17. maijâ
apmçram 24 stundas vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

Pavasara sâkumâ Merkuram bûs liela
rietumu elongâcija. 22. martâ tâ sasniegs 28°.
Tomçr Merkurs ðajâ laikâ un aprîïa pirmajâ
pusç nebûs novçrojams, jo lçks gandrîz reizç
ar Sauli.

3. maijâ Merkurs bûs augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli (aiz Saules) – lîdz ar to arî aprîïa otrajâ
pusç un maija pirmajâ pusç tas nebûs redzams.

Pavasara beigâs Merkurs nonâks maksi-
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mâlajâ austrumu elongâcijâ (2. jûnijâ – 23°).
Tâpçc maija otrajâ pusç un jûnija pirmajâ
pusç to varçs ieraudzît pçc Saules rieta zemu
pie horizonta ziemeïrietumu pusç. Tomçr tâ
novçroðanu vakaros ïoti traucçs baltâs naktis.

16. aprîlî plkst. 9h Mçness paies garâm 4°
uz augðu, 18. maijâ plkst. 3h 2° uz augðu un
16. jûnijâ plkst. 11h 5° uz augðu no Merkura.

2007. gada pavasaris bûs ïoti labvçlîgs
Vençras redzamîbai, jo 8. jûnijâ tâ atradîsies

21.03.2007.–21.04.2007.

21.04.2007.–22.05.2007.

22.05.2007.–22.06.2007.

1. att. Ekliptika un plançtas 2007. gada pavasarî.

maksimâlajâ austrumu elongâcijâ (45°). Visu
ðo laiku tâ bûs lieliski redzama vairâkas stun-
das pçc Saules rieta debess rietumu, ziemeï-
rietumu pusç.

Pavasara sâkumâ tâs redzamais spoþums
bûs –3m,8, jûnijâ tas pieaugs lîdz –4m,3.

21. martâ plkst. 13h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 20. aprîlî plkst. 9h 3° uz augðu,
20. maijâ plkst. 4h 1° uz augðu un 18. jûnijâ
plkst. 18h aizklâs Vençru.
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Pavasara sâkumâ un aprîlî Marss praktiski
nebûs redzams, lai arî tam bûs visai liela
rietumu elongâcija. Maijâ un jûnijâ to varçs
mçìinât ieraudzît rîtos neilgi pirms Saules
lçkta zemu pie horizonta austrumu pusç. Tâ
spoþums un leòíiskais diametrs maija beigâs
attiecîgi bûs +0m,8 un 6”.

Lîdz 9. maijam Marss atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ. Pçc tam tas ieies Zivju zvaigznâjâ
(maija beigâs daþas dienas Valzivs zvaigznâjâ),
kur bûs lîdz pat pavasara beigâm.

14. aprîlî plkst. 4h Mçness paies garâm 0,5°
uz augðu, 13. maijâ plkst. 2h 2° uz augðu un
10. jûnijâ plkst. 22h 4° uz augðu no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Jupiters bûs
novçrojams nakts otrajâ pusç. Maijâ – lielâko
nakts daïu, izòemot vakara stundas. Jûnijâ tas
bûs labi redzams visu nakti, jo 6. jûnijâ atradî-
sies opozîcijâ. Tâ spoþums tad bûs –2m,6 un
redzamais ekvatoriâlais diametrs – 46”. Ðajâ
laikâ un visu pavasari tas atradîsies Èûskneða
zvaigznâjâ.

8. aprîlî plkst. 13h Mçness paies garâm 6,6°
uz leju, 5. maijâ plkst. 15h 6,2° uz leju un 1.
jûnijâ plkst. 14h 6,1° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2007. gada pavasarî parâdîta 3. attçlâ.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Saturns bûs ïoti labi redzams praktiski visu
nakti. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,2, un
tas atradîsies Lauvas zvaigznâjâ, tuvu robeþai
ar Vçþa zvaigznâju. Aprîïa otrajâ pusç un
maijâ Saturnu varçs labi novçrot nakts lielâko
daïu, izòemot rîta stundas.

Jûnijâ Saturns bûs redzams nakts pirmajâ
pusç. Tâ spoþums samazinâsies lîdz +0m,5.

29. martâ plkst. 7h Mçness paies garâm
0,5° uz augðu, 25. aprîlî plkst. 12h 0,4° uz
augðu, 22. maijâ plkst. 22h aizklâs un 19. jûnijâ
plkst. 9h aizklâs Saturnu.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Urâns praktiski
nebûs novçrojams. Pçc tam, maija otrajâ pusç,
to varçs mçìinât ieraudzît rîtos zemu pie
horizonta dienvidaustrumu pusç.

Jûnijâ Urâns bûs redzams rîta stundâs kâ
+5m,8 spoþuma spîdeklis. Tomçr novçroðanu
stipri apgrûtinâs ïoti gaiðâs naktis un nelielais
augstums virs horizonta.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

14. aprîlî plkst. 18h Mçness aizklâs, 12.
maijâ plkst. 10h atradîsies 0,5° uz augðu un
8. jûnijâ plkst. 18h 0,7° uz augðu no Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. martâ plkst. 0h, beigu
punkts 22. jûnijâ plkst. 0h (ðie momenti attie-
cas arî uz plançtâm; simbolu novietojums atbilst
sâkuma punktam).

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

1 –  16. jûnijs 3h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2007. gada pavasarî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2007. gada pavasarî tuvu opozîcijai un spoþâka par +9m bûs tikai viena mazâ plançta –
Vesta (4). Toties maija beigâs tâs spoþums sasniegs +5,m4 – tâtad to varçs ieraudzît pat ar
neapbruòotu aci! Vienîgais traucçklis bûs visai gaiðâs naktis.

Vesta

KOMÇTAS

Maèholca (96P/Machholz) komçta.
Ðî periodiskâ komçta 4. aprîlî bûs perihçlijâ, ïoti tuvu Saulei – vairâk nekâ trîs reizes

tuvâk par Merkuru! Aprîïa otrajâ pusç to varçs mçìinât novçrot ar teleskopiem. Komçtas
efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

Enkes (2P/Encke) komçta.
Ðî periodiskâ komçta 19. aprîlî bûs perihçlijâ, tuvu Saulei – tuvâk par Merkuru, tâpçc

pirms tam to varçs mçìinât novçrot. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 16h46m –14°17’ 1,649 2,172 6,9
31.03. 16 53 –14 14 1,537 2,168 6,7
10.04. 16 58 –14 08 1,433 2,164 6,5
20.04. 16 59 –14 00 1,340 2,160 6,3
30.04. 16 57 –13 54 1,261 2,157 6,1
10.05. 16 51 –13 50 1,200 2,155 5,8
20.05. 16 43 –13 53 1,160 2,153 5,6
30.05. 16 33 –14 03 1,143 2,152 5,4
9.06. 16 23 –14 21 1,151 2,151 5,6

19.06. 16 15 –14 49 1,181 2,151 5,8

Datums α
2000

δ
2000

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

10.04. 0h 37m +19°21’ 0,887 0,264 5,8
15.04. 0h 03m +2132 0,833 0,422 8,1
20.04. 23 34 +22 09 0,795 0,564 9,5
25.04. 23 09 +22 10 0,763 0,693 10,5
30.04. 22 46 +21 53 0,731 0,811 11,2

Datums α
2000

δ
2000

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

26.03. 1h38m +16°06’ 1,457 0,685 9,8
31.03. 1 55 +17 11 1,354 0,593 8,8
5.04. 2 14 +18 04 1,236 0,502 7,5

10.04. 2 33 +18 31 1,102 0,420 6,1
15.04. 2 50 +18 01 0,951 0,359 4,7
20.04. 2 58 +15 54 0,796 0,340 4,0
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 17. aprîlî plkst. 7h; 15. maijâ plkst.

16h; 12. jûnijâ plkst. 19h.
Apogejâ: 3. aprîlî plkst. 8h; 30. aprîlî plkst.

12h; 28. maijâ plkst. 2h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4.
att.).

21. martâ 7h17m Vçrsî ( )
23. martâ 8h08m Dvîòos ( )
25. martâ 12h50m Vçzî ( )
27. martâ 20h06m Lauvâ ( )
30. martâ 6h28m Jaunavâ ( )
 1. aprîlî 18h44m Svaros ( )
 4. aprîlî 7h37m Skorpionâ ( )
 6. aprîlî 19h58m Strçlniekâ ( )
 9. aprîlî 6h37m Meþâzî ( )
11. aprîlî 14h24m Ûdensvîrâ ( )
13. aprîlî 18h40m Zivîs ( )
15. aprîlî 19h48m Aunâ ( )
17. aprîlî 19h12m Vçrsî
19. aprîlî 18h52m Dvîòos
21. aprîlî 20h51m Vçzî
24. aprîlî 2h39m Lauvâ

26. aprîlî 12h25m Jaunavâ
29. aprîlî 0h46m Svaros
 1. maijâ 13h42m Skorpionâ
 4. maijâ 1h49m Strçlniekâ
 6. maijâ 12h22m Meþâzî
 8. maijâ 20h49m Ûdensvîrâ
11. maijâ 2h33m Zivîs
13. maijâ 5h20m Aunâ
15. maijâ 5h50m Vçrsî
17. maijâ 5h35m Dvîòos
19. maijâ 6h39m Vçzî
21. maijâ 10h58m Lauvâ
23. maijâ 19h27m Jaunavâ
26. maijâ 7h17m Svaros
28. maijâ 20h12m Skorpionâ
31. maijâ 8h08m Strçlniekâ
 2. jûnijâ 18h10m Meþâzî
 5. jûnijâ 2h16m Ûdensvîrâ
 7. jûnijâ 8h25m Zivîs
 9. jûnijâ 12h28m Aunâ
11. jûnijâ 14h30m Vçrsî
13. jûnijâ 15h25m Dvîòos
15. jûnijâ 16h46m Vçzî
17. jûnijâ 20h26m Lauvâ
20. jûnijâ 3h47m Jaunavâ

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

nakts.
H Jauns Mçness: 17. aprîlî 14h36m; 16. maijâ

22h27m; 15. jûnijâ 6h13m.
U Pirmais ceturksnis: 25. martâ 21h16m; 24.

aprîlî 9h36m; 24. maijâ 0h03m.
I Pilns Mçness: 2. aprîlî 20h15m; 2. maijâ 13h09m;

1. jûnijâ 4h04m.
T Pçdçjais ceturksnis: 10. aprîlî 21h04m; 10. maijâ

7h27m; 8. jûnijâ 14h43m.
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METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òema-
mas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 2007. gadâ mak-
simums gaidâms 23. aprîlî plkst. 1h30m, kad
plûsmas intensitâte var bût apmçram 15–20
meteori stundâ (reizçm var pârsniegt pat 90
meteorus stundâ).

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama
laikâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2007. gadâ mak-
simums gaidâms 24. aprîlî plkst. 6h40m. Inten-

sitâte ir mainîga un reizçm var sasniegt 40
meteoru stundâ, tomçr tâ daudz labâk novç-
rojama dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 19. aprîïa lîdz 28. maijam. 2007.
gadâ maksimums gaidâms 6. maijâ plkst. 15h.
Tâs intensitâte var sasniegt pat 60 meteoru
stundâ. Tomçr reâli novçrojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazâks, jo arî ðî
plûsma labâk novçrojama dienvidu platuma
grâdos. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums
 Zvaigzne

Spoþums Aizklâðana Atklâðana
      Mçness      Mçness

vai plançta           augstums     vecums
 3. IV ψ Vir 4m,8 3h00m 4h14m 21° – 16° 100%
27. IV ρ Leo 3m,8 1h12m 1h47m 27° – 23° 75%
21. V κ Leo 3m,6 0h00m 0h40m 14° – 9° 21%
22. V Saturns 0m,5 22h17m 23h20m 34° – 26° 40%
18. V Vençra –4m,4 17h30m 18h42m 51° – 46° 15%

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu vai
otru pusi.

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Ivars Javaitis – Mc. phys. (2005), beidzis Latvijas Universitâti, iegûstot bakalaura
grâdu (fizika, 2003) un vçlâk ar izcilîbu – maìistra grâdu (fizika, 2005). Paðreiz LU
doktorants programmâ “Fizika un astronomija”, ðíidrumu un gâzu mehânikas fizikas
apakðnozarç un maìistrants biznesa augstskolâ “Turîba” programmâ “Uzòçmçjdarbî-
bas vadîba”. Strâdâ Latvijas Vides, ìeoloìijas un meteoroloìijas aìentûrâ. Ieguvis vir-
kni daþâdu apbalvojumu par zinâtniskiem darbiem. Daudzu zinâtnisko publikâciju
autors. Latvijas Fizikas biedrîbas (2004–2006 – valdes loceklis, 2005–2006 – priekðsç-
dçtâjs) un Fizikas institûta (Institute of Physics; Anglija) biedrs. Centriskâs partijas Lat-
vijas Zemnieku savienîba biedrs.

Kadri Rulla (Kadri Rull) – Tartu universitâtç studç (2002) ìeoloìiju, ieguvusi
bakalaura grâdu (2005), turpina maìistratûrâ, specializçdamâs petroloìijâ (ìeoloìijas
nozare, kas nodarbojas ar ieþu izpçti) un konkrçtâk - rapakivi vulkanîtos. Kopð 2006.
gada septembra arî strâdâ Igaunijas Zemes dienesta Ìeoloìijas departamentâ. 2006.gada
novembrî Rojâ vides pârvaldîbas doktorantûras skolâ nolasîjusi referâtu par meteorîta
krâteri Neigrundas sçklî, lîdzautors Ivars Pûra (Ivar Puura).
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“Çrgïa Pî” dalîbnieku kopîgâ fotogrâfija uz skolas kâpnçm.     M. Gilla foto
Sk. M. Gilla, M. Krastiòa rakstu “Latvijâ reti sastopams putns un riòía lînijas attiecîba pret tâs diametru”.

6. att. Kreisajâ pusç – Taustekïu galaktikas attçls, kas iegûts ar ÏLT un VIMOS iekârtu tieðo attçlu reþîmâ.
Redzami divu vçl pilnîgi nesaplûduðu galaktiku kodoli un zilgana izskata spoþas jaunu zvaigþòu tapðanas
ligzdas. Labajâ pusç – Taustekïu galaktikas vizuâlâ un infrasarkanâ attçla kombinâcija. Redzamas putekïu
vçrpetes galaktiku saplûðanas vietâ. Ðîs galaktikas garie taustekïi ir pârâk vâji vai arî paliek ârpus attçla ro-
beþâm. Attçls iegûts ar Habla kosmisko teleskopu.

ESO PR Photo; STScI PRC06–46

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Eiropas astronomu priekðstati par galaktiku attîstîbu”.

Vâku 1. lpp.:
Citplançtu meklçjumiem paredzçtais kosmiskais aparâts CoRoT, kura teleskops 2007. gada 17./18. janvâra

naktî tika sekmîgi atvçrts, un CoRoT pirmoreiz “redzçja” no zvaigznçm nâkoðo gaismu.
No http://smsc.cnes.fr/COROT/ Mâkslinieka D. Ducros skatîjumâ

Sk. I. Pundures rakstu “Merkurs jau otrreiz ðíçrso Sauli 21. gadsimtâ”.
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7. att. Eiropas foto no pavadoòa EUMETSAT (European Organization
for the Exploration of Meteorological Satellites).

Sk. I. Javaiða rakstu “Laika apstâkïu modelçðana”.
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