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Stâvais lidojuma profils nodroðina 100 km jeb kosmosa robeþas
pârsniegðanu ar minimâlu âtrumu. Nolaiðanâs vieta ir netâlu no starta vietas,
kas atvieglo komunikâcijas, transportçðanu (ja nepiecieðams), laika apstâkïu
monitoringu u. c.        Scaled Composites Ltd

Sk. M. Sudâra “Vai SpaceShipOne bija îsts kosmosa kuìis? jeb Tehniski
fakti, kas padara suborbitâlus kosmiskos lidojumus viegli pieejamus”.



6. att. Tharsis vulkâniskâs augstienes topogrâfiskâ karte.
MOLA/MGS/NASA datorgrafika

Sk. J. Jaunberga “Marsa melnie caurumi”.

Vâku 1. lpp.:
5. att. Jupitera magnetosfçra mâkslinieka skatîjumâ. Plançtas rotâcijas dominçjoðâ ietekme, plazmas tori

un Saules sistçmas spçcîgâko starojuma joslu veidoðanâs ir tikai daþas no tçmâm, ko iespçjams pçtît Jupitera
magnetosfçrâ.

Attçla autors Dþons Spensers (John Spencer) (http://www. boulder. swri. edu/~spencer/digipics. html)
Sk. A. Vaivada “Kosmiskâs telpas pçtniecîba – tuvâkâs nâkotnes perspektîvas”.

Cluster ar virpuïiem uz magnetopauzes: tâs tuvumâ, Saules vçjam pûðot garâm Zemes
magnetosfçrai, veidojas milzîgi plazmas virpuïi. Pateicoties Cluster pavadoòu kopas spçjai izðíirt
trîsdimensionâlo struktûru, ir izdevies daudz labâk izprast, kâ ðie virpuïi veidojas.    ESA attçls

Sk. A. Vaivada “Kosmiskâs telpas pçtniecîba –
tuvâkâs nâkotnes perspektîvas”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

ZILIE UN SARKANIE PIGMEJI

Pirms daþiem gadiem tika atklâts pavisam jauns zvaigþòu tips – zilie pigmeji. Tagad nedaudzajâm
pigmeju tipa pârstâvçm pievienota visai interesanta dubultzvaigzne, kuras viens komponents ir zilais
pigmejs, bet otrs – lîdz ðim nepazîts sarkanais pigmejs. Pirmo zilo pigmeju izdevâs saskatît amerikâòu
astronomam L. Luitenam, kurð meklç zvaigznes, kam liela îpatnçjâ kustîba. Viòð ievçroja ïoti vâju zvaigzni,
kas gada laikâ pârvietojâs pie debess sfçras par 3,7 loka sekundçm. Lielâ îpatnçjâ kustîba radîja aizdo-
mas, ka tâ varçtu bût ïoti tuva zvaigzne. Uzòçmumi ïâva secinât, ka îpatnçjâ zvaigzne pieder pie kar-
stajâm zvaigznçm, kuru spektros redzamas tikai ûdeòraþa lînijas. Rodas jautâjums: kâpçc gan zvaigzne
ar augstu virsmas temperatûru izstaro tik maz enerìijas. Tas varçtu notikt tikai tad, ja ðî zvaigzne ir ïoti
ïoti maza. Noskaidrojâs, ka pçtâmâs zvaigznes râdiuss nepârsniedz 2000 km. Zilie pigmeji ir sîkâka
izmçra un blîvâki pat par saviem tuvâkajiem “radiniekiem” – baltajiem punduriem.

Sprieþot pçc îpatnçjâs kustîbas 1,62" gadâ, interesantais pigmeju pâris atrodas no Saules ne tâlâk
par 19 gaismas gadiem. Novçrota arî abu komponenðu relatîvâ kustîba: sarkanâ pigmeja pârvietoðanâs
apmçram par 0,042" gadâ izskaidrojama ar tâ kustîbu pa orbîtu ap zilo pigmeju.

(Saîsinâti pçc Z. Alksnes raksta 22.–23. lpp.)

LAIKABIEDRU ATMIÒAS PAR BERNHARDU ÐMITU

Bernhards Ðmits ir viens no izcilâkajiem 20. gadsimta optiíiem, bet lîdz ðai dienai diemþçl nav viòa
pilnîgas biogrâfijas. Zinâm, ka viòð ir igaunis un dzimis 1879. gada 30. martâ (pçc j. st. – 11. aprîlî)
Igaunijâ. Savu jaunîbu pavadîjis Naisâres salâ. Neilgu laiku Ðmits mâcîjies Gçteborgas Tehniskajâ skolâ
Zviedrijâ, tad devies uz Mitveidu, kur 1901. gada 24. decembrî iestâjies tehnikumâ. Mitveidâ un vçlâk
Hamburgâ lîdz savai nâvei 1935. gada 1. decembrî pavadîtie gadi Ðmitam ir bijuði ïoti produktîvi. Ne-
laimes gadîjumâ viòð bija zaudçjis roku (labo!), bet galvu nezaudçja nekad, tâpçc kïuvis par slavenîbu.

Kaut arî daudz zinâtnieku ar saviem atklâjumiem devuði lielu ieguldîjumu astronomijas attîstîbâ,
B. Ðmita (Bernhard Schmidt) vârds joprojâm paliek godâ, jo viòð bagâtinâjis astronomijas novçroðanas
tehniku ar ïoti vçrtîgu instrumenta tipu. Ðodien katrâ modernâ observatorijâ atrodas Ðmita (Schmidt)
sistçmas teleskops.    (Saîsinâti pçc P. Mîrsepa raksta 27.–33. lpp.)

ASTRONOMI APCIEMO SAKARTVELO

Sakartvelo – tâ gruzîni, kuri sevi dçvç par kartveïiem, sauc savu dzimteni. Padomju Savienîbas
astronomi ðeit pulcçjâs 1967. gada aprîlî, lai apspriestu iepriekðçjâ gadâ paveikto un izvirzîtu tâlâkos
uzdevumus. Astronomijâ 1966. gads ir bijis sasniegumiem bagâts: sekmîgi pacelta 20,4 km augstumâ
7,6 t smagâ automâtiskâ astrostacija. Ðemahinskas Astrofizikas observatorijâ (Azerbaidþâna) uzstâdîts
VDR firmas Carl Zeiss 2 m reflektors. Ðîs paðas firmas 120 cm Ðmita teleskops uzstâdîts Baldones ob-
servatorijâ. Labi panâkumi ir arî Zemes mâkslîgo pavadoòu novçroðanâ ìeodçzijas vajadzîbâm. LVU
Zemes mâkslîgo pavadoòu novçroðanas stacija novçrojusi pavadoòus vienlaikus ar Irkutskas un Angli-
jas, Francijas un Spânijas stacijâm. Astronomu sçdes notika Abastumani Astrofizikas observatorijâ.

(Saîsinâti pçc J. Ikaunieka raksta 36.–39. lpp.)



3

ZINÂTNES RITUMS

Ph. D. ANDRIS VAIVADS, Zviedrijas Kosmiskâs fizikas institûts

KOSMISKÂS TELPAS PÇTNIECÎBA –
TUVÂKÂS NÂKOTNES PERSPEKTÎVAS

Ievads
Kosmiskâs telpas pçtniecîba lîdzîgi kos-

mosa izpçtei notiek divos galvenajos virzie-
nos. No vienas puses, vismazâkajâs detaïâs
tiek pçtîta mums vispieejamâkâ kosmiskâ tel-
pa – Zemes magnetosfçra un, no otras pu-
ses, tiek apzinâtas vçl neapgûtas vietas mûsu
Saules sistçmâ, kur kosmiskâ telpa var bût
daudz eksotiskâka un savâdâka – piemçram,
kosmiskâ telpa komçtu, citu plançtu un to
mçneðu un gredzenu, arî asteroîdu un Sau-
les tuvumâ.

Kosmiskâs telpas fizikas izpratne ir svarîga
ne tikai tâdçï, lai zinâtu, ko sagaidît astronau-
tiem vai tahonatiem ceïâ uz Marsu. Magnç-
tiskâs vçtras, Saules uzliesmojumi, Saules vçjð,
starojuma joslas ir daþi piemçri, kas cieði saistîti
ar procesiem kosmiskajâ telpâ, taèu noteikti
jâmin arî kosmiskie stari, akrçcijas diski, pla-
netârie gredzeni, astrofizikâlie dþeti u. c.

Viena no raksturîgâkajâm kosmiskâs tel-
pas îpatnîbâm ir tâ, ka viela tajâ ir pârsvarâ
plazmas stâvoklî (jonizçta gâze). Lîdz ar to
liela daïa pçtniecîbas ir saistîta ar plazmas
procesu izpratni daþâdos reþîmos – auksta/
karsta plazma, plazmu strûklas, putekïu plaz-
ma, bezsadursmju/sadursmju plazma utt. Pa-
matjautâjumi – kâ lâdçtas daïiòas plazmâ ie-
gûst lielas enerìijas, kâ enerìija tiek pârnes-
ta no vienas vietas uz otru, kâ plazmas no
daþâdiem avotiem sajaucas, utt. Lielâko daïu
astrofizikâlo plazmu var raksturot kâ bezsa-
dursmju plazmas (brîvâ noskrçjiena garums
lâdçtajâm daïiòâm ir daudzkârt lielâks nekâ
daþâdi plazmai raksturîgo fizikâlo procesu tel-

piskie mçrogi). Mâkslîgo pavadoòu mçrîju-
mi kosmiskajâ telpâ ir daudzçjâdâ ziòâ labâ-
kie eksperimentâlie dati, kas pieejami ðâdu
plazmu pçtniecîbâ.

Apskatîsim daþus no eksistçjoðiem mâk-
slîgajiem pavadoòiem kosmosa telpas izpçtç
un pârrunâsim, kâda ir iespçjamâ attîstîba
tuvâkajâ nâkotnç.

ÐOBRÎD AKTÎVI
MÂKSLÎGIE PAVADOÒI

Îsumâ aprakstîsim divus interesantâkos
mâkslîgo pavadoòu projektus, kuru ietvaros
ðobrîd tiek veikti mçrîjumi kosmiskajâ telpâ
Zemes tuvumâ un kuru vienîgais uzdevums
ir kosmiskâs vides pçtîjumi. Cluster – jau
septîto gadu veic daudzus interesantus atklâ-
jumus par Zemes magnetosfçru un procesiem
tajâ. THEMIS – nupat palaistu piecu pavadoòu
projekts, kas pçtîs jautâjumu, kâ rodas magnç-
tiskie viesuïi. Ir daudz citu veiksmîgu un sva-
rîgu pavadoòu, kas joprojâm pçta un sûta da-
tus par daþâdiem kosmiskâs plazmas vides
apgabaliem, piemçram, Cassini, IMAGE, Po-
lar, Geotail, Wind, FAST, Ulysses, ACE, bet par
tiem citreiz.

Cluster ir ESA èetru mâkslîgo pavadoòu ko-
pa (1. att.), ko krievi palaida orbîtâ 2000. gadâ.
Tâ vâc datus par Zemes magnetosfçru jau sep-
tiòus gadus un to darîs vçl vismaz lîdz 2009. ga-
dam. Cluster ir pirmâ pavadoòu kopa, kurâ ie-
tilpst èetri pavadoòi – minimâlais skaits, kas
nepiecieðams, lai varçtu pçtît kosmiskâs vides
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trîsdimensionâlo struktûru un procesus tajâ. Ga-
du gaitâ mainot attâlumu starp èetriem pava-
doòiem diapazonâ no 100 km lîdz 10 000 km,
ir izdevies iegût datus par kosmiskâs telpas
struktûru daþâdos telpiskajos mçrogos (sk. att.
vâku 3. lpp.). Kaut arî attâlumi starp pava-
doòiem ðíiet milzîgi, tomçr tie ir mazi, salîdzi-
not ar Zemes magnetosfçras izmçriem (apmç-
ram 200 000 km × 200 000 km ar vairâk nekâ
1 000 000 km garu magnetoasti). Tâdçjâdi var
teikt, ka Cluster mçrîjumi ïauj izprast Zemes mag-
netosfçras sîkstruktûru. Salîdzinâjumam var
minçt, ka tâ paða veida plazmas viïòi, kuru ga-
rums laboratorijas apstâkïos ir viens centimetrs,
kosmosâ var bût ar viïòu garumu vairâki kilo-
metri. Ir daudz piemçru Cluster pavadoòu iegû-
tajiem svarîgâkajiem rezultâtiem* – melnie kâvi,
virpuïi kosmiskajâ telpâ, pârsaistes process tur-
bulentâ plazmâ, pârsaiste Saules vçjâ, pârsaiste
uz magnetopauzes un procesi jonosfçrâ, ðoki,
pârsaistes procesa sîkstruktûra, daþâdu plazmas
viïòu trîsdimensionâlâ uzvedîba utt.

THEMIS. Magnçtiskâs vçt-
ras, it seviðíi tâ sauktie mag-
nçtiskie viesuïi (substorms), jo-
projâm ir kaislîgu diskusiju
avots jau desmitiem gadu. Pa-
stâv vairâkas savstarpçji nolie-
dzoðas teorijas, kas skaidro, kâ-
di ir daþâdie procesi, kas no-
ved pie magnçtiskâ viesuïa vei-
doðanâs. Pamatâ ir magnçtiskâs
pârsaistes process, taèu ir daþâ-
di skaidrojumi par to, kurâ vietâ
magnetoastç tas notiek un kas
to izraisa. THEMIS pavadoòi ti-
ka palaisti orbîtâ ðâ gada 15.
februârî. Decembrî sâksies zi-
nâtniskâ fâze, kad visi pavadoòi
bûs nonâkuði tiem paredzçtajâs
orbîtâs un to instrumenti bûs ka-
librçti. Zinâtniskâs fâzes pirmajâ

un galvenajâ daïâ pavadoòu orbîtas ir sav-
starpçji sinhronizçtas tâ, ka reizi èetrâs dienâs
visi pavadoòi ir vienlaikus apogejâ daþâdos
attâlumos no Zemes (sk. 2. att.). Tai paðâ laikâ,
sekojot magnçtiskâ lauka lînijâm, Zemei tuvâ-
kais to gals atduras Kanâdâ (visa Kanâda ir
“noklâta” ar debesi bildçjoðâm kamerâm, lai
varçtu pçtît ar magnçtiskajiem viesuïiem sais-
tîtos kâvus/polârblâzmas). Ðâdas orbîtas ïaus
beidzot viennozîmîgi atbildçt uz jautâjumu par
magnçtiskâ viesuïa raðanâs iemesliem.

Te jâpiemin, ka magnçtiskie viesuïi ir no-
vçroti arî Jupitera magnetosfçrâ un daudzi no
Saules izvirdumiem un uzliesmojumiem iet
cauri lîdzîgai procesu íçdei kâ magnçtiskie
viesuïi. Tâpçc iegûtâs zinâðanas ir svarîgas arî
tâlâkai izpratnei par magnçtiskajâm viesuï-
vçtrâm daþâdâs kosmiskajâs plazmas vidçs.

TUVÂKÂ NÂKOTNÇ

MMS (Magnetospheric Multiscale Mission)
ir pirmâ NASA èetru pavadoòu kopa, ko plâ-
nots palaist 2013. gadâ. Atðíirîbâ no Cluster
attâlums starp MMS pavadoòiem varçs bût
mazâks – lîdz pat 10 km, bet instrumentu

* Sk. arî Vaivads A. “Cluster II un zinâtne par kos-
misko telpu.” – ZvD, 2002. g. vasara (176), 3.–8. lpp.

1. att. Cluster pavadoòi: èetru pavadoòu kopa, kas jau sep-
tiòus gadus riòío Zemei tuvajâ kosmiskajâ telpâ un ievâc datus,
kuri ïauj izprast daþâdus tur notiekoðos plazmas procesus.

ESA
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izðíirðanas spçja bûs par kârtu labâka.
MMS ir galvenokârt koncentrçts tikai uz
viena procesa, magnçtiskâs pârsaistes, dzi-
ïâku izpratni. Cluster pavadoòi ïâva daudz
labâk izprast, kâdu lomu magnçtiskâs pâr-
saites procesâ spçlç plazmas joni, savukârt
MMS ïaus daudz labâk izprast elektronu
lomu. Lai to panâktu, MMS elektronu spek-
trometri veic pilnu elektronu sadalîjuma
funkcijas mçrîjumu katras 25 ms. Salîdzi-
nâjumam – Cluster ir nepiecieðamas 4 s
vienam tâdam mçrîjumam. Tâ ir izðíiroða
starpîba, jo kosmiskajâ vidç apgabalâ, kurâ
magnçtiskâ pârsaiste sâkas, izmçri var bût
tikai nieka 10 km. Ðis izmçrs var pârvieto-
ties ar âtrumu 100 km/s un pat vairâk. Lîdz
ar to tas var ðíçrsot pavadoòu kopu 0,1 s.
Ja grib izprast ðâ apgabala fizikâlos proce-
sus, mçrîjumi jâveic âtrâk nekâ 0,1 s. Vçl
viens svarîgs uzlabojums ir tas, ka MMS
mçra elektriskâ lauka pilnu vektoru. Clus-
ter varçja mçrît tikai elektriskâ lauka vek-
tora projekciju pavadoòu rotâcijas plaknç.
Ðî spçja mçrît pilnu elektriskâ lauka vekto-
ru ir svarîga tâdçï, ka magnçtiskajâ pârsaistç
ir svarîgi zinât elektrisko lauku paralçli mag-
nçtiskajam laukam un to var precîzi noteikt,
tikai zinot pilnu elektriskâ lauka vektoru.

BepiColombo (sk. 3. att.). Pçdçjo reizi
Merkura tuvumâ mâkslîgais pavadonis ir pa-
bijis pirms vairâk nekâ 30 gadiem (amerikâòu
Mariner 10). Bet tuvâkajâ laikâ uz Saulei

2. att. THEMIS pavadoòu shematiskais izvietojums Zemes magnetoastç magnçtiskâ viesuïa raðanâs brîdî.
http://themis.ssl.berkeley.edu/overview.shtml

3. att. Mâkslinieka veidots BepiColombo attçls.
Attainots MMO pavadonis, kurð novçros Merkura
magnetosfçru. Redzami arî èetri vadi, kuru galos
atrodas elektriskâ lauka mçrierîèu sensori (pava-
donis rotç ap savu asi, un centrbçdzes spçka ietek-
mç vadi ir radiâli izstiepti) un divi bomji, kuru
galos ir magnçtiskâ lauka mçrinstrumenti.

ISAS/JAXA
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tuvâko plançtu dosies vairâki pavadoòi. Pir-
mais ieradîsies amerikâòu Messenger jau 2008.
gadâ, bet, no kosmiskâs vides pçtîjumu vie-
dokïa, daudz interesantâks ir vçlâkais Bepi-
Colombo (ESA un JAXA sadarbîbas projekts).
To paredzçts palaist 2013. gadâ, un tas sa-
sniegtu Merkuru 2019. gadâ, kur vairâkus ga-
dus (viens gads plus paredzamie pagarinâju-
mi) pçtîs gan Merkura virsmu, gan tâ atmo-
sfçru, gan kosmisko vidi tâ tuvumâ. Ðim nolû-
kam ir paredzçti divi pavadoòi – MPO (Mer-
cury Planetary Orbiter), ESA pavadonis, kas
studçs Merkura virsmu un iekðçjo uzbûvi, un
MMO (Mercury Magnetospheric Orbiter), JAXA
pavadonis, kas ievâks datus par Merkura mag-
netosfçru. Tehniski ðîs misijas sagatavoðana ir
liels izaicinâjums, jo ðî ir pirmâ ESA misija uz
Saules sistçmas “karstajâm” vietâm. Par Mer-
kura magnetosfçru ir ïoti maz zinâms, Mari-
ner 10 palidoja tam garâm tikai divas reizes
pietiekamâ tuvumâ, lai varçtu izmçrît Merku-
ra magnetosfçras magnçtisko lauku. Merkura
magnetosfçra ïoti atðíiras no Zemes magne-
tosfçras. Tâ ir daudzkârt mazâka – stipra Sau-
les vçja gadîjumâ tâ, iespçjams, pat neaizsargâ
Merkuru no tieðas Saules vçja plûsmas. Tai
paðâ laikâ Merkuram nav praktiski nekâdas at-
mosfçras un jonosfçras, kas radikâli maina mij-
iedarbîbu starp Merkuru un tâ magnetosfçru
salîdzinâjumâ ar Zemi. Merkura magnetosfçras
mazo izmçru dçï tajâ arî visi plazmas fizikâlie
procesi notiek daudzkârt âtrâk. Spekulçt par
to, ko MMO varçtu atklât, ir pagrûti, vienîgie
orientieri lîdz ðim ir datoru skaitliskâ modelç-
ðana. Taèu pilnîgi droði var teikt, ka pçtnie-
kus sagaida daudz pârsteigumu.

Solar Orbiter/Sentinels. Vçl vieni no
tuvâkâs nâkotnes pavadoòiem uz “karstajâm
vietâm”, kuru plânoðana un bûvçðana gan vçl
nav sâkusies, bet kuriem bûs liela nozîme
kosmiskâs vides izpratnç, ir Solar Orbiter
(ESA) un Sentinels (NASA). Kopâ ðie èetri pa-
vadoòi pçtîs Saules vçju un Sauli daþâdos
attâlumos no tâs, lîdz pat attâlumiem, kas ir
tuvâki Saulei nekâ Merkurs. Izpratne par Sau-

les vçja raðanos un par daþâdiem fizikâlajiem
procesiem tajâ (piemçram, solâro enerìçtis-
ko daïiòu, Saules izvirdumu veidoðanâs un
to mijiedarbîba ar Saules vçju utt.) ir viena
no kosmiskâs vides izpratnes svarîgâkajâm
problçmâm. Lielâkâ daïa ðo procesu notiek
ïoti tuvu Saulei, un Zemes tuvumâ Saules vçjâ
var novçrot tikai to “mirstîgâs atliekas”. Tâpçc
ir svarîgi veikt Saules vçja novçrojumus pçc
iespçjas tuvâk Saulei. Viena no Solar Orbiter
un Sentinels priekðrocîbâm ir tâ, ka vienlaikus
varçs novçrot gan plazmas procesus paðâ
Saules vçjâ, gan Saules virsmas apgabalus, kas
ir saistîti ar ðiem procesiem.

ESA KOSMISKÂ VÎZIJA

Ja veramies vçl tâlâkâ perspektîvâ, tad gan
Amerikas Kosmiskajai aìentûrai NASA, gan
Eiropas ESA, gan Japânas JAXA ir katrai savi
plâni kosmiskâs vides pçtniecîbâ. Arî Íînas
loma aizvien vairâk pieaug. Pçdçjos gados
vçrojama tendence, ka lielâkos projektus kos-
miskâs aìentûras vairs nespçj îstenot vienas
paðas un tâdçï aizvien vairâk tiek meklçti vei-
di, kâ pçc iespçjas efektîvâk apvienot savus
spçkus (finansiâlos resursus). Tas arî ir skaidri
redzams, raugoties tâlâkos nâkotnes projek-
tos. Tuvâk apskatîsim tikai ESA iespçjamos
nâkotnes soïus, bet idejiski tie ir ïoti lîdzîgi
arî NASA un JAXA plâniem kosmiskâs vides
izpçtç.

Nâkotnes projektus pçc 2015. gada noteiks
Eiropas Kosmiskâs aìentûras ESA Kosmiskâ
vîzija. Tuvâk to var iepazît ESA interneta lapâs
http://sci.esa.int/cv2015. Kosmiskâ vîzija no-
saka, kâdus fundamentâlos jautâjumus kosmo-
sa izpçtç ESA grib pçtît, izmantojot daþâdus
mâkslîgos pavadoòus no 2015. lîdz 2025. ga-
dam. Kosmiskajâ vîzijâ ir èetras lielas tçmas:
1. Kâdi ir dzîvîbas un plançtu raðanâs priekð-

nosacîjumi?
2. Kâ funkcionç Saules sistçma?
3. Kâdi ir kosmosa fundamentâlie likumi?
4. Kâ radâs kosmoss un no kâ tas ir vei-

dots?



7

Kosmiskâs vîzijas periods ir sadalîts trîs
daïâs, kur katras daïas budþets ir apmçram mil-
jards eiro. Pirmâs daïas ietvaros ir paredzçts
realizçt divus projektus. Viens no projektiem
izmaksâtu apmçram 600 miljonus eiro (dçvçts
par L klasi) un otrs apmçram 300 miljonus eiro
(dçvçts par M klasi). Gan L, gan M klases pro-
jekta ietvaros ESA var nodroðinât kâda pava-
doòa(-u) bûvniecîbu, palaiðanu un vadîðanu.
Taèu L un M klases projekti var bût arî kâ
sastâvdaïa starptautiskâs sadarbîbas projektos,
piemçram, starp ESA un JAXA/NASA. Ðajos
gadîjumos pavadoòu kopçjâs izmaksas var bût
daudz lielâkas, bet ESA izmaksas nedrîkstçtu
pârsniegt attiecîgi 600 miljonus eiro (L klase)
vai 300 miljonus eiro (M klase).

Ðâ gada 7. martâ tika izsludinâts pirmais
uzsaukums Kosmiskâs vîzijas pirmâs daïas
projektu pieteikðanai. Kopumâ tika iesniegti
50 projekti. Taèu ceïð lîdz brîdim, kad tiks
izvçlçts, kâdi mâkslîgie pavadoòi tiks sûtîti
pirmâ uzsaukuma ietvaros, ir tâls – 2011. ga-
da rudens. Lîdz tam laikam pieteikumiem jâiz-
iet caur vairâkâm atlases kârtâm.

Kâdi tad ir daþi no paredzamajiem pro-
jektiem, kas tika pieteikti Kos-
miskâs vîzijas programmai, ku-
ru galvenais vai viens no gal-
venajiem uzdevumiem ir kos-
miskâs telpas pçtniecîba. Kop-
summâ tâdu ir mazâk par des-
mit, bet ðeit minçsim tikai di-
vus – daudzpavadoòu projek-
tu Cross–Scale un projektu Ju-
piter–Europa, kas veiktu Jupi-
tera un tâ pavadoòu sistçmas
izpçti.

Cross–Scale. Plazmas îpa-
ðîbas un uzvedîbu viscaur Vi-
sumâ kontrolç daþi pamatpro-
cesi: bezsadursmju triecienviï-
òi, magnçtiskâ pârsaiste un
plazmas turbulence. Visi ðie
procesi tiek dinamiski kontro-

lçti un savâ starpâ vienlaikus saista trîs da-
þâdus mçrogus: elektronu kinçtisko, jonu
kinçtisko un ðíidruma. Lai varçtu izprast ðos
procesus, vienlaikus jâveic mçrîjumi visos
ðajos mçrogos. Tam nepiecieðami apmçram
12 pavadoòi (4. att.) daþâdos attâlumos viens
no otra, kas lido caur kosmiskâs telpas ap-
gabaliem, kur var novçrot ðos pamatproce-
sus. Visvieglâk pieejama ir Zemes magne-
tosfçra, kur var novçrot visus iepriekðminçtos
pamatprocesus. Milzîgs bezsadursmju trie-
cienvilnis veidojas Zemes magnetosfçras de-
gungalâ, Saules vçjam to applûstot. Magnç-
tiskâs pârsaistes procesu var novçrot gan uz
magnetosfçras ârçjâs daïas (tâ sauktâ mag-
netopauze), gan arî magnetosfçras iekðpusç,
piemçram, magnetoastes vidû, kur veidojas
plazmas klâjs. Savukârt plazmas turbulence
ir novçrojama praktiski visur, seviðíi spçcîga
turbulence ir novçrojama magnçtiskajâ makstî
(magnetosheath). Tas ir apgabals, kurâ Sau-
les vçjð, triecienviïòa saspiests un sakarsçts,
applûst Zemes magnetosfçru. Bet stipra plaz-
mas turbulence ir arî novçrojama plazmas
klâjâ un polârajos ragos.

4. att. Cross–Scale. Divpadsmit pavadoòu kopa, kas ïautu pçtît
kosmisko plazmu vairâkos mçrogos vienlaikus.

Attçla autors Kentaro Tanaka
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Te ir vietâ pieminçt, ka Zemes magne-
tosfçra savâ ziòâ ir labâkâ laboratorija bez-
sadursmju plazmas procesu izpçtç, kâda ci-
vilizâcijai ðobrîd ir pieejama. Zemes labora-
torijâs joprojâm nav iespçjams pçtît plazmas
mazâkos raksturîgos mçrogus ar tâdu izðíir-
ðanas spçju, kâ tas ir iespçjams ar Zemes
mâkslîgajiem pavadoòiem. Galvenais iemesls
ir tas, ka, piemçram, raksturîgie elektronu
mçrogi kosmosâ var bût vairâki kilometri,
kamçr laboratorijâ tie ir tikai daþi milimetri.
Lîdz ar to laboratorijâ instrumentiem jâbût
mikroskopiskiem, lai varçtu ar tâdu paðu pre-
cizitâti mçrît plazmu, kâ tas iespçjams ar in-
strumentiem kosmosâ.

Jupiter–Europa projekts ir tieði mçríçts
uz vienu no Kosmiskâs vîzijas prioritâtçm –
Jupitera un tâ pavadoòu sistçmas, seviðíi tâ
pavadoòa Eiropas, izpçti. Ðis projekts ir ma-
zâk ambiciozs salîdzinâjumâ ar nu jau malâ
nolikto amerikâòu Juno, tomçr tas ir L klases
projekts, kas, visticamâk, bûs îstenojams tikai
cieðâ sadarbîbâ ar JAXA. Projekts paredz vai-
râkus scenârijus, bet viens no optimâliem ir
ar trim pavadoòiem – JRS (Jupiter Remote sen-
sing), trîsasu stabilizçts pavadonis, kas domâts
tâlnovçroðanas isntrumentiem (fotokameras,
spektrometri), JMO (Jupiter Magnetospheric Or-
biter), rotçjoðs pavadonis, kas paredzçts plaz-
mas novçrojumiem Jupitera magnetosfçrâ, un
JEO (Jupiter–Eiropa Orbiter) pavadonis, kas
tieði mçríçts paðas Eiropas un tâs apkârtçjâs
kosmiskâs vides pçtniecîbai.

Ar ko tad ir tik interesanta Jupitera
magnetosfçra (sk. att. vâku 1. lpp.)? Pirm-
kârt, Jupitera magnetosfçrâ dominç Ju-
pitera rotâcijas ietekme – tâs dçï veido-
jas milzîgs magnetodisks. Salîdzinâjumam
Zemes magnetosfçrâ Zemes rotâcijas ie-
tekme ir minimâla, un dinamiskajos pro-
cesos tajâ dominç Saules vçja mijiedar-
bîba ar magnetosfçru. Otrkârt, Jupiteram

ir spçcîgâkâs starojuma joslas Saules sistçmâ.
Kâdçï tâ ir un kâ tâs veidojas, nav skaidrs. Ju-
pitera magnetosfçrâ lâdçtas daïiòas tiek paât-
rinâtas lîdz milzîgâm enerìijâm, ðâdi lâdçto
daïiòu kûïi ir vieni no spçcîgâkajiem radiosta-
rojuma avotiem Saules sistçmâ. Treðkârt, daudz
neatbildçtu jautâjumu ir saistîbâ ar plazmas to-
ru, kas veidojas Jupitera pavadoòu, seviðíi Jo,
vulkânu izmesto gâþu ietekmç. Kâ tas veido-
jas un kâ mijiedarbojas ar Jupitera magnçtis-
ko lauku, kâ lâdçtâs daïiòas pamet torus un
Jupitera sistçmu, nav skaidrs. Ceturtkârt, svarîgi
ir izprast Jupitera daþâdo pavadoòu mijiedar-
bîbu ar Jupitera magnetosfçru. Ðajâ ziòâ inte-
resants ir Ganimçds, jo tam paðam ir sava mag-
netosfçra un, kâ tâ mijiedarbojas ar Jupitera
magnetosfçru, ir maz zinâms. Piektkârt,
magnçtiskajam laukam apkârt pavadoòiem ir
vairâki avoti. Piemçram, viens no avotiem ir
indukcijas strâvas, kas veidojas garozas tu-
vumâ, pavadoòiem kustoties cauri mainîgam
magnçtiskajam laukam. Strâvu stiprumu no-
saka vielas elektriskâ vadîtspçja, un tâdçjâdi
var uzzinât, vai zem garozas ir milzîgi sâïûdens
rezervuâri, jo sâlsûdenim ir laba vadîtspçja.
Ðâda iespçjama zemgarozas okeâna dçï, kurâ
var bût visi nepiecieðamie nosacîjumi dzîvîbas
uzturçðanai, Eiropa ir seviðíi interesants Jupi-
tera pavadonis. Minçtie piemçri liecina, ka kos-
miskâ vide Jupitera tuvumâ ir dinamiski ïoti
aktîva un tâs izpratne tuvâkajâs desmitgadçs
ir ne tikai svarîgs uzdevums, bet arî interesants
izaicinâjums kosmosa pçtniekiem.

Saites
ESA Kosmiskâ vîzija – http://sci.esa.int/cv2015.
Cluster – http://sci.esa.int/cluster/.
THEMIS – http://themis.ssl.berkeley.edu/.
MMS – http://mms.space.swri.edu/.
BepiColombo – http://sci.esa.int/bepicolombo.
Solar Orbiter – http://sci.esa.int/solarorbiter.
Cross–Scale – http://www.cross-scale.org/.
Jupiter–Europa – http://jupiter–europa.cesr.fr/. D
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Ap mûsu Piena Ceïu tâpat kâ ap Andro-
medas galaktiku spieto nelieli mazmasîvi vâji
starojoði pavadoòi – pundurgalaktikas. Par
tâm detalizçti stâstîjâm rakstâ Z. Alksne, A.
Alksnis. “Lokâlâ galaktiku grupa” – ZvD,
2006. g. pavasaris, 3.–11. lpp., kur devâm arî
18 toreiz zinâmo Piena Ceïa pavadoòu sarak-
stu. Taèu starp astronomiem pastâv domstar-
pîbas, vai visas sarakstâ ietilpinâtâs pundur-
galaktikas ir îsteni Piena Ceïa pavadoòi. Var
piekrist tiem astronomiem, kas par robeþu,
lîdz kurai Piena Ceïa gravitâcijas spçks spçj
pundurgalaktikas turçt stingros groþos un
vadît ceïâ ap sevi, padarot par fizikâli saistî-
tiem pavadoòiem, ir 300 kpc jeb viens mil-
jons gaismas gadu (g. g.). Tâdâ gadîjumâ
pieci no mûsu sarakstâ minçtajiem pavado-
òiem atkrît, un varam sacît, ka pagâjuðâ gad-
simta beigâs bija zinâmi tikai 11 pavadoòi:
abi neregulârie Magelâna Mâkoòi un deviòas
sferoidâlas pundurgalaktikas. Kâ Lielais, tâ
Mazais Magelâna Mâkonis katram dienvidpus-
lodes iedzîvotâjam samanâms pie debess kâ
blâvs mâkonim lîdzîgs veidojums. Turpretî
sferoidâlâs pundurgalaktikas, kas uz kopçjâ
zvaigþòu fona izskatâs kâ apaïîgas formas
zvaigznçm blîvâk nosçti laukumiòi, atroda-
mas, tikai îpaði meklçjot. 20. gadsimtâ, vien-
kârði ar aci caurskatot debess uzòçmumus,
varçtu teikt, nejauði tika atklâtas septiòas ie-
spaidîgâkâs sferoidâlâs pundurgalaktikas: Ma-
zais Lâcis, Tçlnieks, Pûíis, Kuìa Íîlis, Krâsns,
Lauva I un Lauva II. Pundurgalaktikas nosau-
kumu veido no zvaigznâja nosaukuma, kura
virzienâ tâ ir redzama (viena zvaigznâja vir-
zienâ atklâjot vairâkas pundurgalaktikas, no-
saukumam pievieno kârtas numuru ar ro-

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

PIENA CEÏA JAUNO PAVADOÒU NEPARASTÂ DABA

mieðu cipariem). Astoto sferoidâlo pundur-
galaktiku – Sekstantu – atrada 1990. gadâ, au-
tomâtiski skençjot fotoplates, bet devîto –
Strçlnieku – atklâja 1995. gadâ, analizçjot Pie-
na Ceïa centrâlâs daïas zvaigþòu radiâlâs kus-
tîbas. Tikai 80 tûkstoðu g. g. tâlâ Strçlnieka
pundurgalaktika, Piena Ceïa pievilkðanas spç-
ka pilnîgi sagûstîta, zaudç savas locekles un,
tâm pamazâm iegrimstot Piena Ceïâ, veido
tâ saukto Strçlnieka straumi.

Ilgstoði Piena Ceïa pavadoòu – sferoidâlo
pundurgalaktiku – esamîbai îpaða uzmanîba
netika pievçrsta. Mçs kâ profesionâli astro-
nomi ar ðîm pundurgalaktikâm iepazinâmies
pagâjuðâ gadsimta nogalç, kad tajâs tika atklâ-
ti mûsu tradicionâlie pçtniecîbas objekti – og-
lekïa zvaigznes. Populârzinâtniskajâ literatûrâ
Piena Ceïa pavadoòi gandrîz netika pieminçti
lîdz pat tuvâs un savdabîgâs Strçlnieka pun-
durgalaktikas atklâðanai. Kad astronomu uz-
manîbu arvien vairâk sâka piesaistît galakti-
ku, tai skaitâ pundurgalaktiku, tapðanas un
attîstîbas jautâjumi, aina krasi mainîjâs. Pie-
na Ceïa pundurgalaktikas atrodas mums pie-
tiekami tuvu, lai varçtu veikt precîzus mçrîju-
mus un izpçtît gan tajâs ietilpstoðo zvaigþòu
sadalîjumu un kustîbu, gan íîmisko sastâvu
un vecumu, beigu beigâs detalizçti apzinot
zvaigþòu tapðanas vçsturi. Tagad Piena Ceïa
pavadoògalaktikas ir “topâ” un interese par
tâm tikai aug.

Lîdz ar jauna gadu simteòa iestâðanos Pie-
na Ceïa pavadoòu atklâðana turpinâjâs. As-
tronomu grupa no Austrâlijas, Anglijas, Fran-
cijas un Itâlijas (M. Bellazzini, R. Ibata un ci-
ti) 2003. gada nogalç paziòoja par îpaði tu-
vas, Piena Ceïa diskâ gremdçtas Lielâ Suòa
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pundurgalaktikas atklâðanu. Drîz vien daþi citi
astronomi noliedza ðîs pundurgalaktikas pa-
stâvçðanu, apgalvojot, ka patiesîbâ te redza-
ma paðiem “sava aste” – Piena Ceïa diska iz-
liektâ mala, kuras zvaigznes, skatîtas cauri
priekðâ esoðam diska pârçjo zvaigþòu fonam,
rada it kâ atseviðías citgalaktikas ilûziju. Pçtî-
jumi râda, ka apmçram pusei spirâlisko ga-
laktiku patieðâm diski ir izliekuðies jeb sa-
metuðies. Tie atgâdina nepareizi þâvçtu dçli:
viena mala izvçrsusies augðup, otra mala sa-
metusies lejup. Arî Piena Ceïa diskam piemît
ðî îpaðîba, tâpçc izliektâs malas radîta efekta
sajaukðana ar neatkarîgu zvaigþòu sabiezi-
nâjumu izklausâs ticama. Lielâ Suòa pundur-
galaktikas atklâjâji neatlaidîgi turpina aizstâvçt
savu viedokli, kamçr liekuma efekta sludinâ-
tâji arî neatkâpjas. Ðâ jautâjuma saprâtîgu pa-
gaidu risinâjumu 2006. gada vasarâ piedâvâja
M. Lopez-Corredoira no Spânijas. Viòð iesa-
ka pagaidît, lîdz iespçjamâs pundurgalaktikas
tuvumâ pastâvoðâ diska izliekuma parametri
bûs labâk izpçtîti un varçs droði izveidot
skaidrîbu ienesoðu zvaigþòu sadalîjuma mo-
deli. Par ðîm domstarpîbâm vçl nezinot, minç-
tajâ sarakstâ mçs ielikâm arî Lielâ Suòa pun-
durgalaktiku.

Pilnîgi jauns un sekmîgs pavçrsiens Piena
Ceïa pavadoòu meklçjumos iesâkâs lîdz ar
Slouna digitâlâ debess apskata datu nonâkðanu
meklçtâju rokâs. Ðis debess apskats ir pazîs-
tams ar apzîmçjumu SDSS (Sloan Digital Sky
Survey) un to lietosim tâlâkâ tekstâ. Pateico-
ties Afreda P. Slouna fonda atbalstam, ASV
Apaèu kalnos tika uzstâdîts teleskops, ar ko
veica ïoti plaðu un dziïu debess apskatu dau-
dzâs fotometriskâs viïòu garumu joslâs, kâ arî
objektu spektroskopiskus novçrojumus. SDSS
apskata dati ir devuði iespçju Piena Ceïa ap-
kârtnç îsâ laikâ atrast astoòas agrâk nezinâmas
sferoidâlas pundurgalaktikas, tâdâ kârtâ gan-
drîz dubultojot pavadoògalaktiku skaitu. Tais-
nîbas labad jâpiemin, ka SDSS dati, pateico-
ties îpaði sagatavotai datu apstrâdes metodei,
gan lieliski noderçja fluktuâciju meklçðanai
blîvos zvaigþòu laukos, t. i., sîku un vâju pun-

durgalaktiku zvaigznçm nosçtu laukumiòu
saskatîðanai, bet, lai pârbaudîtu atrasto zvaig-
þòu sabiezinâjumu piederîbu pie pundurga-
laktikâm un noteiktu ðo galaktiku parametrus,
tomçr papildus nâcâs izmantot spçcîgâkus te-
leskopus, piemçram, japâòu 8 metru Subaru
teleskopu Havaju salâs vai èetru metru V. Blan-
ko teleskopu Starpamerikas observatorijâ Èîlç.
Visus astoòus pavadoòus gan neatklâja uzreiz
vienâ paòçmienâ, un ziòojumi par to atklâðanu
parâdîjâs pakâpeniski.

B. Vilmane (Willman) no Òujorkas uni-
versitâtes Kosmoloìijas un daïiòu fizikas fa-
kultâtes 2005. gada jûnijâ pirmâ ziòoja par
pundurgalaktikas atklâðanu Lielâ Lâèa zvaig-
znâja virzienâ. Tâpçc arî ðo pavadoni pa-
guvâm ievietot jau minçtajâ sarakstâ, taèu ne
par vienu no turpmâkajiem atklâjumiem
mums nebija ne jausmas. Tikai 2006. gada
aprîlî–jûlijâ ïoti liela daþâdu valstu astrono-
mu grupa, kurâ bija arî B. Vilmane un kura
darbojâs Kembridþas universitâtes Astronomi-
jas institûta zinâtnieku D. Cukera un V. Be-
lokurova vadîbâ, sniedza citu pçc cita ziòoju-
mus par jaunu pavadoòu – pundurgalaktiku –
atklâðanu Medîbu Suòa, Vçrðu Dzinçja un vçl-
reiz Lielâ Lâèa zvaigznâju virzienâ. Tâ paða ga-
da augustâ minçtâ grupa paziòoja vienlaikus
par vçl vesela pundurgalaktiku kvarteta atklâ-
ðanu. Lîdz tam nezinâmas pundurgalaktikas
viòi bija saskatîjuði Berenikes Matu, Medîbu
Suòu, Herkulesa un Lauvas zvaigznâju vir-
zienâ. Visus savus ziòojumus par sferoidâlo
pundurgalaktiku atklâðanu, balstoties uz SDSS
datiem, autori pakâpeniski publicçja þurnâlâ
The Astrophysical Journal.

Ziòas par jaunajiem uz SDSS datu pamata
atklâtajiem Piena Ceïa pavadoòiem – sfero-
idâlâm pundurgalaktikâm – sakârtotas tabulâ
pçc attâluma no mums. Tabulas 1. ailç re-
dzami pundurgalaktiku nosaukumi latvieðu
un latîòu valodâ, 2. ailç – attâlumi tûkstoðos
gaismasgadu, 3. ailç – starjauda, izteikta ab-
solûtos zvaigþòlielumos, 4. ailç – spoþâkâs
daïas râdiusi gaismas gados, 5. ailç – masas
Saules masas miljonos. Visu astoòu sferoidâlo
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pundurgalaktiku atklâjçji ir izmantojuði SDSS
datus, kas aptver tikai 8000 kvadrâtgrâdus ap
Piena Ceïa ziemeïpolu jeb 20% visas debess.
Agrâk zinâmo un jaunatklâto pundurgalakti-
ku sadalîjums galaktiskâs koordinâtâs parâdîts
1. att. Paplaðinot pundurgalaktiku meklçju-
mu lauku, gaidâmi jauni atklâjumi.

Apkopojot rezultâtus, D. Cukera un V. Be-
lokurova vadîtâ grupa deva jaunatklâto pun-
durgalaktiku vispârîgu raksturojumu. To ievç-
rojami papildinâja Dþ. Saimons no Kaliforni-
jas Tehnoloìijas institûta (ASV) un M. Geha
no Hercberga Astrofizikas institûta (Kanâda),
iesniedzot 2007. gada jûnijâ þurnâlâ The Astro-
physical Journal plaðu ðo pundurgalaktiku
pçtîjumu.

Kâ uzkrîtoðâkâ jaunatklâto sferoidâlo pun-
durgalaktiku îpaðîba tiek atzîmçts to ïoti ma-
zais virsmas spoþums, salîdzinot ar agrâk
zinâmajiem Piena Ceïa pavadoòiem. Jaun-
atklâto pundurgalaktiku absolûtais zvaigþòlie-
lums M

V
, kas raksturo galaktikas starjaudu, ir

robeþâs no –3,8 lîdz –7,9, kamçr agrâk zinâ-
majâm sferoidâlâm pundurgalaktikâm tas ir
robeþâs no –8,6 lîdz pat –13,8. Tâtad visas
jaunatklâtâs pundurgalaktikas ir vâjâkas par
jebkuru iepriekð zinâmo. Bez tam jaunatklâ-
tajâm pundurgalaktikâm piemît ârkârtîgi, ne-
iedomâjami mazs, nevienai iepriekð zinâmai
pundurgalaktikai nepiemîtoðs virsmas spo-
þums (apgaismojums, ko saòemam no to virs-
mas vienu loka kvadrâtsekundi liela lauku-

miòa). Tas lîdzinâs tikai 28. lîdz 30. zvaigþòlie-
lumam no loka kvadrâtsekundes. Tieði mazâ
virsmas spoþuma dçï ðîs pundurgalaktikas
agrâk bija “izvairîjuðâs” no atklâðanas. Tâs tiek
dçvçtas par ultravâjâm pundurgalaktikâm, jo
pârstâv paðlaik zinâmâs vistumðâkâs zvaigþòu
sistçmas. Vai sasniegta robeþa, par kuru vçl
vâjâkas zvaigþòu sistçmas nepastâv, nav zi-
nâms. Mazais virsmas spoþums liecina par ze-
mu zvaigþòu sadalîjuma blîvumu ðajâs pun-
durgalaktikâs. Patieðâm, katrâ ultravâjajâ pun-
durgalaktikâ ietilpst tikai daþi miljoni zvaig-
þòu, kas ir izkaisîtas apmçram tûkstoti g. g.
plaðâ apgabalâ, radot ekstrçmi vâju sistçmas
virsmas spoþumu.

Tabula. Piena ceïa pavadoòi – sferoidâlâs pundurgalaktikas.

Pundurgalaktikas nosaukums Attâlums Absolûtais Spoþâkâs daïas  Masa,

Latviski Latîniski
no Saules        zvaigþòlielums      râdiuss, milj. M
1000 g. g.        g. g.

Lielais Lâcis II Ursa Major II 98 –3,8 400 5
Berenikes Mati Coma Berenices 140 –3,7 460 1,2
Vçrðu Dzinçjs Bootes 200 –5,7 700 –
Lielais Lâcis I Ursa Major I 330 –6,7 750 15
Herkuless Hercules 460 –6,0 1040 7
Medîbu Suòi II Canes Venatici II 490 –4,8 460 2,5
Lauva IV Leo IV 520 –5,1 520 1,5
Medîbu Suòi I Canes Venatici I 720 –7,9 1800 27

1. att. Piena Ceïa pavadoòu vieta pie debess
sfçras galaktiskâs koordinâtâs.

Pçc V. Belokurova u.c., astro–ph/0608448
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Jaunatklâtâs pundurgalaktikas ir ne tikai ul-
travâjas, bet arî îpaði sîkas. Spoþâkâ starp ul-
travâjajâm ir pundurgalaktika Medîbu Suns I,
tai piemît arî vislielâkais spoþâkâs daïas râ-
diuss – gandrîz 2000 g. g. Tâs izmçri ir lîdzîgi
daþai no iepriekð zinâmâm pundurgalakti-
kâm, kamçr vairâkumam ultravâjo pundurga-
laktiku spoþâkâs daïas râdiuss ir tikai kâdi
400–700 g. g. Salîdzinot ar agrâk zinâmâm
sferoidâlâm pundurgalaktikâm, kam piemît vi-
sai regulâra apaïa forma, jaunatklâto pundur-
galaktiku uzbûve nav îsti regulâra. To forma
mçdz bût iegarena, daþos gadîjumos tâ pat
ir veidota no vairâkâm daïâm. Varçtu bût, ka
tâdu iespaidu rada zemais zvaigþòu sadalîju-
ma blîvums, izkropïojot vienâda virsmas spo-
þuma kontûras (2. att.). Taèu pçtniekiem
ðíiet, ka drîzâk vainojama ir Piena Ceïa va-
reno pievilkðanas spçku graujoðâ ietekme uz
atseviðíu pundurgalaktiku zvaigþòu trûcîgo
kopumu, kura locekïi nespçj turçties tiem
pretî. Ir konstatçta vâji izteikta, tomçr pa-
manâma sakarîba starp uzbûves neregularitâti
un pundurgalaktikas attâlumu no Piena Ceïa
centra. Tieði vistuvâkâs Lielâ Lâèa II, Bereni-
kes Matu un Vçrða Dzinçja pundurgalaktikas
izskatâs visvairâk izkropïotas.

Izzinât tik svarîgo raksturlielumu – masu
palîdzçja Dþ. Saimona un M. Gehas darbs,
kurâ viòi, iegûstot spektrus ar Keka II 10 met-
ru teleskopu, noteica radiâlos âtrumus sep-
tiòu jaunatklâto pundurgalaktiku zvaigznçm.
Aplçðot galaktiku vidçjo âtrumu un tâ disper-
siju, viòiem radâs iespçja novçrtçt galaktiku
pilno masu, kas dota tabulas 5. ailç. Iepriekð
zinâmajâm pundurgalaktikâm masa sniedzas
desmitos miljonos Saules masu. Vairâkumam
ultravâjo pundurgalaktiku masa ir ap daþiem
miljoniem Saules masu. Ultravâjâs pundurga-
laktikas pârstâv paðas mazmasîvâkâs no visâm
zinâmâm galaktikâm. Izòçmums ir spoþâ un
lielâ Medîbu Suòa I galaktika, kuras masa arî
ir gandrîz 30 miljonu Saules masu. Runâjot
par pundurgalaktiku pilno masu, jâòem vçrâ,
ka tâ sastâv no tumðâs un parastâs vielas ma-
sas. Par tumðo vielu pagaidâm astronomi zina

maz, taèu neðaubâs par tâs pastâvçðanu. Vi-
suma pirmsâkumos tajâs vietâs, kur radâs
tumðâs vielas sablîvçjumi, tapa par halosiem
dçvçti veidojumi. Paði sîkâkie un mazmasî-
vâkie no tiem mçdza bût blîvâkie. Ðajos halo-
sos ieplûstot parastai, visiem pazîstamai vie-
lai, radâs galaktikas. Par tumðo vielu sk. D. Do-
cenko. “Meklçjot neredzamo” – ZvD, 2003. g.
vasara 3.–8. lpp.; par halosiem un galaktikâm
tajos sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Pirmâs zvaig-
znes” – ZvD, 2007. g. vasara, 3.–9. lpp.

Novçrojumi liecina, ka ultravâjajâs pun-
durgalaktikâs ir maz zvaigþòu un it seviðíi
gâzes, maz parastâs vielas. Tâtad lielâko daïu
apskatâmo pundurgalaktiku pilnâs masas vei-
do halosu tumðâ viela, kas dominç ðajâs ga-
laktikâs vairâk nekâ jebkurâs citâs.

Kâ tas nâkas, ka ðajâs pundurgalaktikâs tik
stipri dominç tumðâ viela? Iespçjamu skaidro-
jumu kopâ ar kolçìiem ir sniedzis L. Meijers
no Cîrihes 2007. gada februârî þurnâlâ Natu-
re. Skaitliski modelçjot Piena Ceïa pavadoòu
raðanos un attîstîbu, viòi saprata, ka ðie ob-
jekti, kas savulaik tapuði kâ normâlas, gâzçm
bagâtas pundurgalaktikas, kâdâ savas dzîves

2. att. Zvaigþòu sadalîjums Medîbu Suòu ga-
laktikâ. Ðai pundurgalaktikâ atrastâs oglekïa zvaig-
znes SDSS J132755,56+333521,7 vieta atzîmçta ar
piecstûru zvaigzni.
Pçc D.B. Cukera (Zucker) u.c., astro–ph/0604354
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brîdî izdrâzâs cauri lielajai un ar gâzi piesâ-
tinâtajai Piena Ceïa galaktikai. Piena Ceïa ie-
spaidîgie gâzes krâjumi iedarbojâs uz pundur-
galaktikas gâzi, spieþot un mçþot to, lîdz aiz-
slaucîja pavisam un pundurgalaktiku pilnîbâ
iztukðoja no gâzes. Tajâ paðâ laikâ pundurga-
laktikas halosâ palika tumðâ viela, jo tâ ne-
pakïaujas nekâdai iedarbîbai, izòemot gra-
vitâciju.

Lîdz pat minçtajam Dþ. Saimona un M. Ge-
has darbam pastâvçja priekðstats, ka itin visas
Piena Ceïu pavadoðâs pundurgalaktikas ir ie-
darinâtas vienâdas masas tumðâs vielas halo-
sos neatkarîgi no galaktikas starjaudas. Tika
pieòemts, ka ðî nemainîgâ masa ir vienlîdzîga
30 miljoniem Saules masu. Taèu 3. attçls, kas
òemts no Saimona un Gehas pçtîjuma, râda
novirzi no ðíietamâs likumîbas. Gatavojot ðo
attçlu, visâm pundurgalaktikâm – pavadonçm
(arî Andromedas galaktikas pavadonçm), kam
ir zinâma masa, tika noteikta masas starjau-
das attiecîba M/L un atlikta uz vertikâlâs ass.

Horizontâlâ ass râda attiecîgo pundurgalakti-
ku starjaudu, kas izteikta absolûtos lielumos
M

V
. Attçlâ iezîmçtas teorçtiski aprçíinâtâs tum-

ðâs vielas halosu konstantas masas lîknes, uz
kurâm vajadzçtu atrasties arî novçroto pun-
durgalaktiku parametriem, ja tâm piemistu
vienâdas masas tumðâs vielas halosi. Lai gan
spoþâkâs no ultravâjajâm pundurgalaktikâm
patieðâm atrodas tajâ paðâ halosu masu rindâ,
kur ir agrâk zinâmâs lîdzinieces, tomçr pârç-
jâs – Herkuless, Lauva IV, Medîbu Suòi II un
Berenikes Mati – attçlâ redzamas krietni ze-
mâk, nekâ tâm vajadzçtu atrasties, apdzîvojot
lîdzîgas masas halosus. Tâtad ðîm pundurga-
laktikâm piemît mazâkas masas halosi, bet ti-
kai nâkotne râdîs, vai tie ir vismazâkie iespçja-
mie halosi.

Ultravâjo pundurgalaktiku zvaigþòu spek-
trus Dþ. Saimons un M. Geha izmantoja arî
vçl viena raksturlieluma – metâliskuma – no-
teikðanai. Izrâdâs, ka ultravâjo pundurgalakti-
ku loceklçm piemît neparasti mazs metâlis-

kums [Fe/H] (ap –2),
padarot ðîs pundurga-
laktikas par metâliem
visnabagâkâm sistç-
mâm (Saules metâlis-
kums pieòemts vienlî-
dzîgs 0,0). Tâ kâ no-
vçrotais metâliskums
atspoguïo starpzvaig-
þòu vides metâliskuma
pakâpi sistçmas zvaig-
þòu tapðanas laikâ, tad
jâsecina, ka ultravâjo
pundurgalaktiku zvaig-
znes tapuðas tik senos
laikos, kad iepriekðçjâs
zvaigþòu paaudzes vçl
nebija bagâtinâjuðas vi-
di ar paðu izstrâdâtiem
smagiem elementiem –
metâliem. Citiem vâr-
diem sakot, ultravâjo
pundurgalaktiku zvaig-
znes ir pavisam vecas,

3. att. Sakars starp Piena Ceïa pundurgalaktiku absolûtiem zvaigþòlie-
lumiem M

V
un masas attiecîbu pret starjaudu. Lîknes – teorçtiskâs sakarîbas

daþu masu zvaigznçm, simboli – pundurgalaktikâm novçrotâs sakarîbas.
Pçc J.D. Saimona (Simon) un M. Geha (Geha),

arXiv:0706.0516
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taèu ne gluþi visas ir tâdas. Daþâs aplûkojamâs
pundurgalaktikâs atrastas arî metâliem bagâtas
zvaigznes. Tas liecina, ka attiecîgâs ultravâjajâs
pundurgalaktikâs ir notikuði atkârtoti zvaigþòu
tapðanas uzliesmojumi, lîdzîgi kâ tas norisis
daþâs agrâk zinâmajâs spoþâkajâs Piena Ceïa
pavadonçs.

Nobeigumâ apskatîsim, kâdu ietekmi jau-
nie atklâjumi atstâj uz “pazuduðo” pavadoòu
problçmu? Balstoties uz tâ saucamo aukstâs,
t. i., mazkustîgâs, tumðâs vielas teoriju, pagâ-
juðâ gadsimta paðâs beigâs daþi astronomi,
skaitliski modelçjot galaktiku attîstîbu, seci-
nâja, ka mûsu laikmetâ ap Piena Ceïu va-
jadzçtu pastâvçt simtam vai pat vairâkiem
simtiem mazas masas tumðâs vielas halosu –
pundurgalaktiku saimnieku. Bet, kâ noskaid-
rojâm ðâ raksta sâkumâ, gadsimta beigâs Pie-

na Ceïa apkârtnç bija zinâms par kârtu ma-
zâks skaits pavadoògalaktiku. Teorçtiski pa-
redzçto un praksç iegûto datu lielo nesaskaòu
nodçvçja par “pazuduðo” pavadoòu problç-
mu. Kamçr tika izvirzîti un noraidîti kâ neap-
mierinoði problçmas daþâdi teorçtiski risinâju-
mi, situâcija ir dramatiski un neatgriezeniski
mainîjusies, pateicoties SDSS komandas veik-
tajiem novçrojumiem. Uz tiem balstîtie atklâ-
jumi ïauj kâ D. Cukera un V. Belokurova va-
dîtai grupai, tâ Dþ. Saimonam un M. Gehai
atzît, ka Piena Ceïa apkârtni apdzîvo liels
skaits jau atklâtu un vçl neatklâtu ultravâju,
mazmasîvu tumðâs vielas pâròemtu pundur-
galaktiku. Ðis atzinums bûtiski remdç nesa-
skaòas starp paredzçto un novçroto pava-
doòu skaitu, taèu pilnîbâ problçmu vçl neat-
risina. D

Kosmiskais laiks jeb kosmiskie laikap-
stâkïi galvenokârt ir astronomisku parâdîbu
komplekss, kas saistîts ar Saules aktivitâti un
kosmiskajiem stariem. Ðo parâdîbu izpçte
faktiski ir starpdisciplinâra pçtîjumu joma,
kas aptver daþâdu fizikas, inþeniertehnikas
un sabiedrisko aktivitâðu laukus. Kosmiskâ
laika izraisîtâs parâdîbas rada traucçjumus
navigâciju sistçmâs un telekomunikâcijâ,
mâkslîgo pavadoòu bojâjumus, radiâcijas
draudus lidojuma laikâ gan lidmaðînu pasa-
þieriem, gan arî lidmaðînas elektronikai. Kos-
miskais laiks iespaido Zemes meteoroloìis-
ko laiku jeb laikapstâkïus, ozona cauruma
îpaðîbas, globâlo sasilðanu un ilgtermiòa kli-
mata izmaiòas.

No procesiem Zemes magnetosfçrâ – ìeo-
magnçtisma, aeronomijas, kosmofizikas, Sau-
les–Zemes sakariem – uz pçdçjo galvenokârt
attiecas Starptautiskais heliofizikas gads (SHG)
2007 (International Heliophysical Year). Tâ
mçríis ir pasaules mçrogâ koordinçti atmo-

BORISS RJABOVS, ANDREJS ALKSNIS

KÂDI IR KOSMISKIE LAIKAPSTÂKÏI?

sfçras, jonosfçras novçrojumi un tâdu para-
metru mçrîjumi, kuri raksturo Zemes magne-
tosfçras, jonosfçras reakciju uz Saules iedar-
bîbu, kas galu galâ nosaka globâlo procesu
ietekmi uz cilvçku dzîves vidi.

Ðâgada programma vispirms ìeomagnç-
tismâ un Saules–Zemes sakaros tieði Zemes
magnetosfçras procesu pçtîjumos ïaus efektîvi
iegût un apkopot novçrojumu un eksperi-
mentu rezultâtus, lai
– izprastu, kâdi procesi un aktivitâtes aìenti

ietekmç apkârtçjo vidi un klimatu;
– nodroðinâtu Saules–heliosfçras sistçmas

pçtîjumus lîdz pat Zemes atmosfçrai;
– paâtrinâtu starptautisko kooperâciju zi-

nâtnç paðlaik un nâkotnç;
– izziòotu unikâlos SHG zinâtniskos rezul-

tâtus zinâtniskai sabiedrîbai un plaðai pub-
likai.
Þurnâls Zvaigþòotâ Debess jau ir rakstîjis

par tagadçjâm kosmiskâm misijâm SOHO,
TRACE un citâm, kas paredzçtas kosmiskâ lai-
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ka prognozçðanai. Lûk, vçl divi piemçri par
jaunâm iespçjâm Zemes un mûsu spîdekïa
Saules sareþìîto fizikâlo sakaru pçtîjumos.
Kosmiskâ observatorija STEREO (Zemes un
Saules sakaru observatorija) (1. att.), kura
sastâv no diviem pavadoòiem, kas ir ievadîti
orbîtâ 2006. gada 25. oktobrî,
pârraidîja uz Zemi pirmâs Saules
stereo bildes. SOLAR–B (Hinode)
(hinode – saullçkts japâniski)
(2. att.) ir ïoti sareþìîta kosmiskâ
observatorija, kura jau gadu dar-

3. att. Kosmiskâs observatorijas SOLAR B iegû-
tie uzòçmumi: Saules plankumi un magnçtiskais
lauks pirms Saules uzliesmojuma.

Par SHG priekðteci uzskatâms Starptautis-
kais ìeofizikas gads (SÌG) – zinâtnisks liel-
uzòçmums, kurâ 1957. g. piedalîjâs speciâlisti
no visâm zinâtòu nozarçm, kas saistîtas ar mûsu
plançtas un tâs tuvâs apkârtnes pçtîjumiem. Ar
aktîviem novçrojumiem un to rezultâtu analîzi
nodarbojâs apmçram 60 tûkstoði ìeofiziíu no
66 valstîm. SÌG programmas darbâ tika iesaistîti
daþi tûkstoði observatoriju un staciju, kas ir iz-
kaisîtas no pola lîdz polam visos kontinentos
(pirmoreiz arî Antarktîdâ). Notika liels skaits
ekspedîciju grûti pieejamos reìionos, kas lîdz
tam bija palikuði mazizpçtîti un atrodas kalnos,
tâlu jûrâ un polu apgabalos. Padomju Savie-
nîbas zinâtnieki ðîs programmas ietvaros palai-
da pirmo Zemes mâkslîgo pavadoni.

Pçc vairâku starptautisko un nacionâlu
zinâtnisko organizâciju iniciatîvas 2007. g.
sâkâs Starptautiskais heliofizikas gads; tâ
struktûras modelis ir minçtais Starptautiskais
ìeofizikas gads (SÌG). SHG ietvaros pare-
dzçts plaðu sabiedrîbu iepazîstinât ar kosmis-
ko laikapstâkïu veidoðanâs avotiem un iz-
pausmes veidiem. Zinâtnisko novçrojumu re-
zultâtus apkopos ar mçríi noteikt fizikâlos
mehânismus, kas nosaka vienotas sistçmas
Saule–Zeme eksistenci. Novçrojumu rezul-

1. att. Mâkslinieka attçlots NASA lidaparâts
STEREO orbîtâ ap Sauli.  NASA attçls

2. att. Solar–B kosmiskâs observatorijas izskats.
NAOJ foto

bojas orbîtâ ar uzdevumu mçrît Saules mag-
nçtiskâ lauka intensitâti ar ârkârtîgi augstu
izðíirtspçju: 0,25 loka sekundes. SOLAR B
varçja visos sîkumos parâdît divu Saules plan-
kumu sadursmi, kas izraisîja Saules uzliesmo-
juma formçðanos.
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tâtus integrçs globâlos modeïos, kuri palîdzçs
atklât, kâdi primârie fizikâlie mehânismi at-
bild par vienotas Saule–Zeme sistçmas eksis-
tenci. Starp organizâcijâm, kas piedalâs Starp-
tautiskajâ heliofizikas gadâ 2007, atrodam
tâdas autoritatîvas organizâcijas kâ Starptau-
tiskâ ìeomagnçtisma un aeronomijas asociâci-
ja (IAGA), Kosmiskâs fizikas zinâtniskâ ko-
miteja (SCOSTEP), Amerikas ìeofizikas sa-
vienîba (AGU); programma Klimats un Saule–
Zeme sistçmas laikapstâkïi; programma Sau-
le, heliosfçra un starpplançtu vide.

Var sagaidît jaunus rezultâtus vairâkâs zi-
nâtniskajâs programmâs, piemçram, pçtîju-
mos par saistîbu starp zemestrîcçm un jau-
dîgiem koronâlâs plazmas masas izvirdumiem
uz Saules, pçtîjumos par elektriski lâdçtu daïi-
òu iekïûðanu Zemes magnetosfçrâ.

SHG ietvaros tiek organizçta arî plaðai
Eiropas valstu publikai domâta informatîva un
izglîtojoða programma SWEETS (Space
Weather and Europa – an Educational Tool
with the Sun) – Kosmiskie laikapstâkïi un
Eiropa – Saule kâ mâcîbas lîdzeklis. Tâ ie-
tver 13 daþâdus pasâkumus, tai skaitâ vik-
torînu un autofurgonâ ceïojoðu izstâdi par
kosmisko laiku (4. un 5. att.).

Starptautiskais projekts SWEETS (interne-
ta adrese: http://www.sweets2007.eu/) aicina
piedalîties pirmajâ kosmiskajam laikam un

4. att. SWEETS autofurgons Francijâ, Medonas
observatorijâ.

Brigites Ðmîderes (Brigitte Schmieder) foto

Projekta SWEETS ietvaros tiek organizçta
autofurgona turneja pa Austriju, Beïìiju, Fran-
ciju, Vâciju, Latviju, Holandi, Norvçìiju, Poli-
ju un Slovâkiju. Autofurgonâ ir interaktîva
izstâde par pirmâ kompaktdiska Kosmiskie
laikapstâkïi demonstrâcijas norisi, personâlie
datori ar pieeju reâlajâ laikâ satelîtiem, kuri
novçro kosmisko laiku, teleskops Saules no-
vçrojumiem, tiek râdîtas pasaules labâkâs fil-
mas par kosmisko laiku un Starptautisko he-
liofizikas gadu, redzami plakâti un citi po-
pularizâcijas mâcîbas lîdzekïi. Braucienâ pie-
dalâs augsti kvalificçti zinâtnieki kosmiskâ lai-
ka jomâ. 4. un 5. septembrî autofurgons dar-
bojâs Rîgâ. D

5. att. Optiskais un radio teleskops arî ir pie-
ejams visiem interesentiem autofurgona turnejas lai-
kâ.   Dþerarda Servajena (Gerard Servajean) foto

Starptautiskajam heliofizikas ga-
dam veltîtajâ viktorînâ. Viktorînas
uzvarçtâji no SWEETS projekta
dalîbvalstîm (Austrijas, Beïìijas
Francijas, Vâcijas, Latvijas, Holan-

des, Norvçìijas, Polijas, Portugâles, Turcijas
un Slovâkijas) tiks uzaicinâti pavadît vienu
dienu SWEETS institûtos, lai piedalîtos novçro-
jumos un zinâtniskajâ darbâ. Galvenais vik-
torînas uzvarçtâjs vai uzvarçtâja piedalîsies
raíetes palaiðanâ 2007. gadâ Andoijâ Nor-
vçìijâ. Papildus viòð vai viòa tiks uzòemti
televîzijas filmâ par kosmisko laiku un Starp-
tautisko heliofizikas gadu.
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ZvD iepriekðçjâ nu-
murâ informçjâm par
Starptautiskâ astrono-
mijas gada (SAG2009)
plânoðanas sanâksmi
Garhingâ, Vâcijâ, ð. g.
martâ. Latvijâ tas bija
stimuls uzsâkt gatavo-
ðanâs darbus, kas pa-
matâ saistâs ar intereðu
un iespçju apzinâðanu.
Vasaras mçneðos ideju
sarakstâ jau bija pâri
par pussimtu daþâdu
iespçjamu pasâkumu.

Ðobrîd visreâlâkie ðíiet tie, kur nav nepie-
cieðamas lielas ârçjas finanses, bet ko varçtu
veikt kâ esoðu aktivitâðu paplaðinâjumu. Bû-
tiska loma bûtu pçc iespçjas lielâkam ìeogrâ-
fiskam aptvçrumam visâ valstî un pasâkumu
pieejamîbai daþâdâm vecuma grupâm. Pie-
mçram, ðobrîd rudens–pavasara sezonâ re-
gulâri debess demonstrçjumi notiek tikai LU
centrâlâs çkas Astronomiskajâ tornî. Mçríis –
2009. gadâ debess demonstrçjumus veikt arî
Latvijas lielâkajâs pilsçtâs. Protams, tas viss
varçtu notikt jau tûlît bez îpaðas 2009. gada
gaidîðanas, tomçr tematiskâ gada ietvaros to
bûtu iespçjams veikt koordinçti un ar cen-
tralizçtâm apziòoðanas metodçm varçtu pie-
saistît daudz jaunu astronomijas interesentu –
tieði tâds ir SAG2009 mçríis.

No interesantâkajâm idejâm, kas parâdîjâs
SAG2009 sarakstâ, ir Latvijâ sagatavot vienu
CubeSat tipa pavadoni (sk. Mârtiòð Sudârs.
“Mazi kubiòi orbîtâ ap Zemi”– ZvD, 2007. g.
pavasaris, 23.–28. lpp.) ar kâdu interesantu

STARPTAUTISKAIS ASTRONOMIJAS GADS 2009

MÂRTIÒÐ GILLS

LAIPNI LÛGTI WWW.ASTRONOMIJA2009.LV!

izpildâmu uzdevumu. Ðobrîd notiek komu-
nikâcija starp interesentiem – projekta virzî-
tâjiem – un potenciâlajiem inþeniertehniskâ
risinâjuma nodroðinâtâjiem. Tomçr vçl ir at-
klâts jautâjums par to, ko tieði varçtu veikt
10×10×10 cm lielais pavadonis.

Potenciâli sadarbîbas projekti skolçniem
un studentiem SAG2009 kontekstâ varçtu vei-
doties starp ìeogrâfiskâm vietâm ar vienâdu
ìeogrâfisko garumu. Piemçram, uz 24E me-
ridiâna ir ne tikai trîs Baltijas valstis, bet arî
Somija, Polija, Ukraina, Rumânija, Bulgârija,
Grieíija, Dienvidâfrikas u. c. valstis. Bet arî
ðeit vçl nav konkrçtu projektu, kâ labâk iz-
mantot ðo faktu. Vienlaicîga komunikâcija
starp iesaistîtajiem punktiem no tehniskâ vie-
dokïa mûsdienâs nav problçma, ir jâbût sais-
toðai idejai.

2007. gada vasaras mçneðos sâka tapt pir-
mâs lapas SAG2009 tîmekïa vietnei – www.
astronomija2009.lv.

Tajâ ir vispârçja informâcija par SAG2009
mçríiem, pasâkumiem, kâ arî tâ bûs vieta,
kur dalîbniekiem un interesentiem apmai-
nîties ar informâciju – par notikumiem, vie-
tâm, personâm, tîmekïa resursiem, informatî-
vajiem materiâliem.

Starptautiskâ lîmenî SAG2009 gatavoðanâs
kontekstâ vasaras periodâ bûtisku jaunumu nav.
Oktobrî Atçnâs notiks nâkamâ sanâksme –
konference (tiesa, uz raksta tapðanas brîdi ne-
bija zinâms, vai bûs iespçja piedalîties arî
pârstâvim no Latvijas), un ar nepacietîbu tiek
gaidîts ANO Ìenerâlâs asamblejas balsojums
par labu SAG2009 ANO tematiskâ gada sta-
tusâ. Valstis strâdâ pie SAG2009 devîþu un
logo nacionâlo versiju izstrâdes – aktivitâte
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ðobrîd nav liela, bet no paðlaik pieejamajiem
ap desmit lokalizçtajiem variantiem tikai par
daþiem var teikt, ka vizuâli veiksmîgi ir izde-
vies iestrâdât tulkoto devîzi.

Ðobrîd es vçlçtos aicinât atsaukties tos ZvD
lasîtâjus, brîvprâtîgos, kuri 2009. gadâ bûtu

ieinteresçti regulâri (reizi nedçïâ, reizi divâs
nedçïâs vai mçnesî) piedalîties debess de-
monstrçjumos ar sev pieejamu aparatûru jeb-
kurâ vietâ Latvijâ. Ðobrîd nekâdus materiâlus
labumus SAG2009 organizçtâji sniegt nevar,
bet tâ noteikti bûs pleca sajûta un atbilstoðs
informatîvs atbalsts. D

Otrâ Starptautiskâ astronomijas un astrofizikas olim-
piâde (International Olympiad on Astronomy and Astrophysics – IOAA)
notiks 2008. gada 19.–28. augustâ Bandungâ (Indonçzija). IOAA nolûks
ir popularizçt astronomiju un astrofiziku un atjautîgus vidusskolu
audzçkòus no visas pasaules piesaistît zinâtnei – seviðíi astronomijai
un astrofizikai. Pasâkums notiks Bandungas Tehnoloìijas institûtâ, kur
izvietota Astronomijas studiju programma, un Boðas (Bosscha) obser-
vatorijâ, kuras bibliotçku Zvaigþòotâ Debess sasniedz jau kopð pagâjuða
gadsimta 80. gadiem (sk. arî “Zvaigþòotâs Debess izplatîðanas ìeogrâfi-
ja”– ZvD, 2006./07. g. ziema, 84. lpp.). Bandunga ir Rietumjavas pro-
vinces galvaspilsçta. Atrodoties ap 700 m virs jûras lîmeòa, Bandungâ
ir nedaudz vçsâks nekâ citâs lielâs pilsçtâs Indonçzijâ. Boðas observa-
torija, lielâkâ astronomiskâ iestâde Indonçzijâ, atrodas Lembangas maz-
pilsçtâ 15 km uz ziemeïiem no Ban-
dungas. Izvçlçtais laika posms sakrît
ar sausâ perioda vidu, kurâ skaidras
debess varbûtîba ir samçrâ augsta,
tâpçc cerîba sekmîgiem novçroju-
miem bûs liela.

Katras 2. IOAA komandas sa-
stâvâ pieci vidusskolu audzçkòi vai
tie, kuri beidz vidusskolu 2008. ga-
dâ. Komandu pavada divi vadîtâji,

kuri spçjîgi atrisinât uzdevumus astronomijâ un astrofizikâ. Skolçni
nedrîkst bût vecâki par 19 gadiem uz 2008. g. 1. janvâri. Dalîbniekiem
un komandas vadîtâjiem netiek prasîta maksa, atskaitot viòu paðu
personîgâs vajadzîbas. Bezmaksas uzturu, dzîvoðanu un ekskursiju
gâdâs rîkotâji – Indonçzijas Republikas Nacionâlâs izglîtîbas ministri-
ja un Bandungas Tehnoloìijas institûts. Dalîbnieku atbalstîtâji tiek
aicinâti vçrot olimpiâdi, taèu ar maksu par çdienu, uzturçðanos un
ekskursiju.

Sacensîbas notiks divos posmos – teorçtiskajâ un praktiskajâ. Vairâk
informâcijas interesentiem pasaules tîmekïa saitç: http://
www.IOAA2.itb.ac.id/. Pieteikðanâs no ð. g. septembra lîdz 2008. g.
31. janvârim.

I. P.

Fragmenti no pirmâ
2ndIOAA paziòojuma.
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Pretstatâ sabiedrîbas vairâkuma priekðsta-
tiem, kosmiskâ tehnoloìija ir viena no kon-
servatîvâkajâm, lçnâk progresçjoðajâm tehni-
kas nozarçm. Milzîgo izmaksu uzkrautâ at-
bildîba liedz ieviest nepârbaudîtus jauninâju-
mus, lai cik vilinoðas iespçjas tie solîtu. Vienî-
gâs misijas, kur pieïauj augstu novatorisma
un riska pakâpi, ir tehnoloìijas demonstrç-
ðanas eksperimentâlie aparâti, tâdi kâ 1998.
gadâ palaistais Deep Space 1 un piecus ga-
dus vçlâk – SMART–1.

Zîmîgi, ka gan NASA, gan ESA izvçlçjâs
savas tehnoloìijas demonstrçðanas program-
mas sâkt ar jonu dzinçju izmçìinâjumiem (sk.
ZvD, 1998./99. g. ziema; 2005. g. rudens).
Tâdi dzinçji darbojas nevis ar íîmisko deg-
vielu, bet gan ar kosmosâ vieglâk iegûstamo
Saules gaismas enerìiju. Tajos izmanto Sau-
les bateriju doto strâvu, lai niecîgu inertâs
gâzes ksenona plûsmu paâtrinâtu lîdz des-
mitkârt lielâkam âtrumam nekâ tas, ar kâdu
íîmiskâs raíetes izmet savas liesmas. Tâlam
lidojumam vajadzîgo âtrumu jonu dzinçjs sa-
sniedz ar desmit reiþu mazâku darbvielas dau-
dzumu, turklât korozîvo, sprâdzienbîstamo
raíeðdegvielu vietâ izmantojot stabilo, droðo
gâzi ksenonu. Aparâti ar jonu dzinçjiem iz-
ceïas ar îpaði lielu maksimâlo âtrumu jeb mi-
sijas summâro ∆V. Ðâda manevrçtspçja ir ïoti
vçrtîga, lai sasniegtu asteroîdus, komçtas, kâ
arî Saulei tuvo, âtri riòíojoðo Merkuru, bet
kïûst neaizstâjama tad, ja plânots ieiet orbîtâ
ap tâliem debess íermeòiem. Ieskrieðanâs
pietiekami âtrâ trajektorijâ ir tikai daïa no
raíetes darba – vçl grûtâk ar ilgi glabâtajâm
pçdçjâm degvielas rezervçm nobremzçties
pie mçría, lai nepaskrietu tam garâm!

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

UZ VESTU UN CERÇRU

Misijas Deep Space 1 un SMART–1 no teh-
niskâ viedokïa izdevâs visnotaï labi, taèu to
zinâtniskie mçríi bija necili. Ar mazas komç-
tas pârlidojumu vai Mçness apciemojumu
mûsdienâs vairs nepietiek, jo Saules sistçmas
plaðumi paver nesalîdzinâmi interesantâkas
iespçjas. Veselas pasaules nekad nav novçro-
tas tuvplânâ, tie ir îsti “baltie plankumi” cilvç-
ces zinâðanâs par savu tuvâko kosmisko ap-
kârtni. Uz robeþas starp iekðçjo un ârçjo Sau-
les sistçmu, asteroîdu joslâ, riòío íermeòi,
kas sastâv gan no klinðu ieþiem, gan arî le-
dus un no oglei lîdzîgiem organiskiem mate-
riâliem. Asteroîdu joslas lielâkâ pundurplançta
ir 1801. gadâ atklâtâ Cerçra, kas satur apmç-
ram treðo daïu no visu asteroîdu kopçjâs ma-
sas (1. att.). Gandrîz sfçriska pçc formas, ðî
900 kilometru diametra plançtiòa pçc infra-
sarkanajiem spektriem atgâdina ûdeni satu-
roðus mâlus. Daþi spektrâlie signâli liecina,
ka tâs virsma “pazîst” ûdeni arî tîra ledus
formâ – varbût tâ ir sarma polârajos apgaba-
los, jo Cerçras ekvators pusdienlaikâ sasilst
pat lîdz –35 oC, kas kosmiskâ vakuuma ap-
stâkïos ir pietiekami ledus sublimâcijai. Ul-
travioletajos novçrojumos konstatçtie ûdens
tvaiki ap Cerçru ir tieði tâdas ledus iztvai-
koðanas pazîme, bet nebûtu jâbaidâs, ka Ce-
rçras ledus varçtu tikt pilnîbâ zaudçts – sprie-
þot no tâs blîvuma, ledus slâòa biezums ir
90–100 kilometru! Iespçja, ka zem ledus varç-
tu slçpties ðíidra ûdens okeâns, ir niecîga.
Salîdzinot ar Zemi un pat Marsu vai Mçnesi,
Cerçra ir tik maza, ka tâs dzîles jau sen ir
atdzisuðas, bet tuvumâ nav milzu plançtu, kas
Cerçru varçtu sildît ar paisuma spçku ener-
ìiju. Taèu nav ðaubu, ka savas veidoðanâs
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fâzç visi lielie asteroîdi bija karsti, jo savu ma-
su ieguva mazâku íermeòu triecienos, ab-
sorbçjot arî ðo íermeòu kinçtisko enerìiju.
Cerçras ûdens okeâns toreiz vârîjâs, un topoðâ
protoplançta bija ietîta tvaiku atmosfçrâ. Ap-
stâkïi uz jaunâs Cerçras bija visai lîdzîgi kâ to-
reiz, kad uz Zemes radâs dzîvîba, un iespç-
jams, ka, Cerçras okeânam atdziestot, arî tur
varçja attîstîties pirmie dzîvie organismi. Ja tâ,
tad Cerçra ir milzîgs dzîvîbas radîðanas eks-
periments, kam nav bijis lemts nest augïus, bet
kurð sasaldçtâ veidâ gaida Zemes pçtniekus.

Otrs smagâkais asteroîdu joslas íermenis
ir Vesta. Saskaòâ ar romieðu mitoloìiju tâ ir
Cerçras mâsa, taèu îstenîbâ uz pusi mazâka
un pilnîgi sausa. Vestu klâj bezûdens ieþi un
vulkâniskâ lava, kas atgâdina Mçness virsmas
sastâvu. Riòíojot tuvâk Saulei, Vesta dienâ sa-
silst lîdz –20 oC, kas ir pietiekami, lai pilnîbâ

zaudçtu ûdeni. Visdrîzâk gan okeâna Vestai
nekad nav bijis, jo citu asteroîdu triecieni
âtrâk riòíojoðo Vestu Saules sistçmas pirm-
sâkumos bija pilnîgi izkausçjuði – par to lie-
cina Vestas ieþu noslâòoðanâs pçc blîvuma
un centrâ esoðais dzelzs kodols. Vesta ir at-
dzisusi vulkânu pasaule, kas nebûtu pat ne
tik interesanta, cik Mçness, ja vien savâ pus-
mûþâ, jau pçc dzîïu sastingðanas, nebûtu pie-
dzîvojusi katastrofâlu sadursmi ar citu aste-
roîdu vai lielu komçtu. Teleskopu uzòemtajâs
fotogrâfijâs redzams 460 kilometrus plaðs krâ-
teris dienvidpola rajonâ, kas gandrîz lîdzinâs
Vestas diametram (2. att.). Trieciens ir izðíai-
dîjis veselu ðîs mazâs plançtas puslodi, atse-
dzot ieþu slâòus lîdz pat serdei. Novçrojot
Vestu no tuvas orbîtas, planetologi cer ie-
raudzît tâdas dziïâs struktûras, ko nekad ne-
varçs tieði novçrot nedz Mçnesim, nedz citâm
Zemes grupas plançtâm. Ieþu paraugi no Ves-
tas dzîlçm jau ir Zemes laboratorijâs – tie ir
5% meteorîtu, kuru radioizotopu datçðana
uzrâda vecumu no 4,43 lîdz 4,55 miljardiem
gadu un kuri pçc spektriem atbilst Vestai (3.,
4. att.). Apmçram 6% no visu zinâmo aste-

1. att. Cerçras un Vestas izskats Habla kosmis-
kajâ teleskopâ. Parâdîta Vestas rotâcija.

STSI/NASA fotomontâþa

2. att. Vestas aptuvena topogrâfija, aprçíinâta
pçc Habla kosmiskâ teleskopa uzòçmumiem.

NASA datorgrafika
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roîdu skaita riòío pa Vestai lîdzîgâm orbîtâm,
un to lîdzîgie spektri apliecina izcelsmi tajâ
milzu triecienâ, kas noskaldîja Vestas dienvi-
du puslodi.

Robotzondes ceïojums uz Vestu vai Cerçru
bûtu nozîmîga kosmiskâ misija, kas pilnîbâ
atbilstu NASA Discovery programmas ambîci-
jâm. Pat bez nosçðanâs uz ðiem íermeòiem
pçtîjumi no orbîtas bûtu vçl iespaidîgâki un
interesantâki par NEAR misiju uz asteroîdu
Erosu no 1996. lîdz 2001. gadam. Tomçr li-
dojums uz lielajiem asteroîdiem un ieieðana
orbîtâ bûtu grûti paveicama ar parastajiem
íîmiskajiem raíeðdzinçjiem, kuri labâkajâ ga-
dîjumâ var dot 3–4 kilometrus sekundç ma-
nevrçðanas resursu, turklât degviela aizòem-
tu vairâk par pusi no aparâta masas. Ðeit
paveras neapstrîdams darba lauks nesen iz-
mçìinâtajai, kaut arî ideju lîmenî 100 gadus
vecajai jonu dzinçju tehnoloìijai.

Jonu dzîtâs robotmisijas Dawn (angl. –
rîtausma) priekðlikumu Kalifornijas univer-
sitâtes Losandþelosâ kosmosa fizikas profe-
sors Kristofers Rassels gatavoja jau kopð 1994.
gada, taèu Discovery programmas konkursos
90. gados uzvarçja citi projekti. Tikai 2001.
gadâ Dawn ideja bija tik tâlu attîstîjusies, ka
pârspçja sâncenðus un saòçma NASA 300 mil-
jonu dolâru finansçjumu.

Spçlç, kurâ uzvar tas, kurð sola vairâk
zinâtnes par mazâkiem lîdzekïiem, ir ïoti vieg-
li pârvçrtçt savas spçjas un apsolît NASA ie-
rçdòiem îstenot tâdu misiju, kas par pieðíir-
tajiem lîdzekïiem nemaz nav izpildâma. Ðâdas
problçmas Dawn projektçðanu un izstrâdi
mocîja jau no paða sâkuma. Tâ bija varena
iecere – ar trîs jonu dzinçjiem aprîkotam ku-
ìim sasniegt Vestu, ieiet zemâ orbîtâ ap to,
bet pçc 11 mçneðiem atstât Vestu un nokïût
pie Cerçras, lai veiktu ilgstoðus orbitâlos novç-
rojumus. Abu pundurplançtu pçtîðanai bija
noskatîtas infrasarkanâs un redzamâs gaismas
fotokameras, gamma staru un neitronu spek-
trometri, lâzeraltimetrs topogrâfijas uzmçrî-
ðanai un magnetometrs, kas meklçtu sâls-
ûdens straumes zem Cerçras ledus garozas.

Divus gadus pçc projektçðanas sâkuma Dawn
komandai bija jâatrâda sasniegtais, un viòi
saòçma nesekmîgu atzîmi. Plânotâs izmaksas
bija pieauguðas lîdz 373 miljoniem dolâru, bet
solîtajam lâzeraltimetram un pat tik svarîga-
jam magnetometram zondes mainîtajos rasçju-
mos vairs nebija vietas. Nepalîdzçja arî jaunâs
NASA prasîbas, lai 20% no projekta budþeta
un 25% no projektçtâs aparâta masas plâno-
ðanas fâzçs atstâtu kâ neizmantotu rezervi –
ar ðâdiem noteikumiem Dawn autori nebija
rçíinâjuðies. Kad 2004. gada februârî galvenâ
lîgumorganizâcija – Orbital Sciences Corpo-
ration – izlîdzçja ar galvojumu par budþeta
rezervju nepârsniegðanu, darbs pie Dawn
atsâkâs, taèu bija zaudçts laiks.

Otrâ tehniski administratîvâ krîze Dawn
piemeklçja 2005. gada oktobrî, kad atklâjâs

3. att. Eikrîtu grupas meteorîti ir ârpuszemes
bazalts, par kura avotu uzskata Vestas sacietçjuðo
mantiju.

NASA foto

4. att. Hovardîtu grupas meteorîti, iespçjams,
ir Vestas virsçjo slâòu fragmenti, kas nokïuvuði lîdz
Zemei.

NASA foto
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ðaubas par ietilpîgâs augsta spiediena
ksenona tvertnes izturîbu un pienâcîgu
pârbaudi, kâ arî par aparâta struktûras
vispârçjo stiprîbu un izmçìinâjumos vai-
râkkârt “izdeguðajiem” jonu dzinçju ba-
roðanas blokiem. Budþeta aplçses bija
pieauguðas lîdz ðokçjoðiem 446 miljo-
niem dolâru. Vai bûtu taisnîgi ðos lîdzek-
ïus atòemt citâm programmâm, kas ie-
kïaujas savos budþeta râmjos? Par zinât-
niskajâm programmâm atbildîgie NASA
ierçdòi 2006. gada martâ publiski pa-
ziòoja, ka Dawn misija tiek atcelta. Sâ-
kotnçji paredzçtais starts 2006. gada jû-
nijâ vairs nebija iespçjams, un plançtu
izpçtes entuziasti patiesi sçroja. Darbs
pie Dawn tomçr neapstâjâs, jo neoficiâli
izlîdzçja slepena ASV Jûras kara flotes
pavadoòu testçðanas laboratorija, kuras
vakuuma kamerâ veiktie izmçìinâjumi
ïâva saglabât cerîbu uz startu 2007. ga-
da jûnijâ. Pa to laiku neatlaidîgi strâdâja
Plançtu izpçtes biedrîba un projektâ ie-
saistîto aerokosmisko firmu lobiji Va-
ðingtonâ, lîdz marta beigâs NASA piekâ-
pâs un lauza savus principus, pieðíirot
papildu lîdzekïus “bankrotçjuðajai”
Dawn misijai.

Lai gan reâli uzbûvçtais kosmiskais
aparâts (5. att.) atpaliek no sâkotnçjâs
ieceres, vajadzçtu novçrtçt tâ pârsteidzo-
ðâs tehniskâs spçjas, pirmâm kârtâm jau
sasniedzamâ âtruma ziòâ (6. att.). Mil-
zîgie Saules bateriju paneïi pleðas 20 metru
garumâ un dod 10 kilovatus elektriskâs ener-
ìijas 1 a. v. attâlumâ no Saules. Jonu dzinçji,
kas ir ievçrojami jaudîgâki un pilnîgâki nekâ
Deep Space 1 dzinçjs, paredzçti seðu gadu
gandrîz nepârtrauktam darba mûþam, ðajâ
laikâ mainot Dawn âtrumu par 11 kilomet-
riem sekundç – tâda manevrçtspçja tâlu pâr-
sniedz Deep Space 1 uzstâdîto 4,7 km/s re-
kordu. No sâkumâ iecerçtajiem instrumentiem
gan palika tikai trîs.

Par galveno zinâtnisko kravu varçtu uz-
skatît Vâcijas kosmosa izpçtes centra DLR

dâvâtâs piecus kilogramus smagâs fotokame-
ras. Redzamâs gaismas un tuvâ infrasarkanâ
diapazona fotokameru galvenie uzdevumi ir
virsmas kartçðana un reljefa pçtîðana, foto-
grafçjot Vestas un Cerçras apvârsni. Katra no
divâm identiskajâm fotokamerâm uzòems
kvadrâtiskus viena megapikseïa attçlus ar 5,5
loka grâdu redzes lauku un izðíirtspçju ap
50 metriem uz pikseli no Vestas orbîtas un
130 metriem uz pikseli no salîdzinoði aug-
stâkâs orbîtas ap Cerçru. Septiòu krâsu filtru
izmantoðana ïaus kombinçt attçlus gan da-
biskâs, gan arî nosacîtâs krâsâs, atklâjot Ze-

5. att. Dawn aparâts tiek montçts pie nesçjraíetes
treðâs pakâpes.

NASA foto
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mes iedzîvotâjiem Vestas un Cerçras visniecî-
gâkâs krâsu nianses un lîdz ar to arî ieþu
sastâva variâcijas.

Septiòu krâsu attçli, protams, bûs mûsu
skaidrâkais skats uz Dawn misijas apciemo-
tajiem objektiem, taèu spektrâlâ izðíirtspçja
ðiem instrumentiem ir pavâja. Precîzu redza-
mâs gaismas un infrasarkanu spektru iegû-
ðanai lîdz piecu mikronu viïòa garumam
Dawn misija ir aizguvusi Rosetta komçtu zon-
dei bûvçtâ VIRTIS kartçjoðâ spektrometra ana-
logu. Tas sastâv no sfçrisku spoguïu telesko-
pa, difrakcijas reþìa un detektora un spçj
vienlaikus iegût pikseïu lînijas spektrus. Ske-
nçjot objektu ar ðo spektrâli izvçrsto pikseïu
rindu, iegûst attçlu, kura katram pikselim ir
reìistrçts arî redzamâs un tuvâs infrasarkanâs
gaismas spektrs. Pçc labas kvalitâtes spek-
triem bûs iespçjams droði atpazît noteiktus
minerâlus uz Vestas un ûdens ledus vai or-
ganisko vielu paveidus uz Cerçras, lîdz ar to
pamatojot vai noraidot hipotçzes par ðo pun-
durplançtu veidoðanos.

Lîdzîgi kâ infrasarkanie spektri râda
daþâdiem minerâliem un íîmiskajâm saitçm
raksturîgus signâlus, atseviðíus íîmiskos
elementus var atpazît pçc to izstarotajiem
gamma kvantiem un neitroniem, kuri ro-
das specifiskâs kodolreakcijâs. Galvenie
gamma starotâji ir radioaktîvie elementi –
urâns, torijs un kâlijs, no kuru izplatîbas var
daudz secinât par ieþu veidoðanâs apstâk-
ïiem. Mazâk, taèu jutîgam instrumentam
pietiekami gamma kvantus daþâdu kodol-
reakciju un kosmisko staru iedarbîbâ izsta-
ro arî citi elementi, bet no pçtâmo objektu
virsmas nâkoðo neitronu enerìija savukârt
liecinâs par ûdeòraþa daudzumu gruntî.
Ûdeòraþa daudzums ir indikators ledus
klâtbûtnei, ko paredz uz Cerçras virsmas,
vismaz polârajos apgabalos. Gamma staru
un neitronu plûsmas reìistrçðanai ASV
Losalamosas kodolpçtniecîbas laboratorija
izstrâdâja kombinçtu ierîci GRaND (Gam-
ma Ray and Neutron Detector jeb gamma

staru un neitronu detektors), balstoties uz pie-
redzi ar Lunar Prospector un Mars Odyssey
radniecîgajiem instrumentiem.

Vçrojot Dawn misijas grûto progresu, ir
jâdomâ, ka tâda ir cena par ambiciozu pro-
jektu izvirzîðanu. Tomçr svarîgs ir arî veik-
smes faktors un, ðíiet, projekta vadîtâju po-
litiskâ prasme. Raksta tapðanas brîdî, 2007.
gada jûlija sâkumâ, Dawn starts atkal kârtçjo
reizi ir atlikts, turklât ne jau paðas zondes teh-
nisku problçmu dçï. Pçdçjie ðíçrðïi lidoju-
mam izrâdîjâs negaidîti salûzuðais nesçjraíetes
montâþas ceïamkrâns, bojâtas sakaru ierîces
uz lidojuma novçroðanai paredzçtâ kuìa, atlî-
mçjusies elerona virsma starta novçroðanas
lidmaðînai un, protams, viesuïvçtru sezona
Floridâ. Ðo apstâkïu dçï tika nokavçts starta
logs jûnijâ un jûlijâ, bet jâcer, ka misija tomçr
startçs septembrî, lîdz tam Kanaveralas kos-
modroma rindâ palaiþot pa priekðu Marsa
aparâtu Phoenix.

Saite
http://dawn.jpl.nasa.gov/ – Dawn misijas mâjasla-
pa. D

6. att. Dawn trajektorijai un ieieðanai orbîtâ ap
divâm pundurplançtâm vajadzçs 11 km/s summâros
manevrus.

NASA zîmçjums
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Hayabusa ir starpplançtu zonde, kas pir-
mo reizi kosmosa izpçtes vçsturç ieguva ieþu
paraugus no Zemei tuvâ asteroîda Itokavas
un paðlaik atrodas atpakaïceïâ uz Zemi.

Papildus galvenajam uzdevumam – grunts
paraugu ieguvei – notika tâdu jaunu tehno-
loìiju izmçìinâjumi kâ mikroviïòu jonu dzi-
nçjs un autonomâ navigâcija. Mikroviïòu jo-
nizâcijas avotam ir vairâkas priekðrocîbas salî-
dzinâjumâ ar lîdzstrâvu, jo tas nodroðina âtrâ-
ku dzinçja iedarbinâðanu un vienkârðâku va-
dîbu. Savukârt bez autonomâs navigâcijas palî-
dzîbas Hayabusa nespçtu nosçsties uz tik ma-
za objekta kâds ir Itokava. Tomçr, neskatoties
uz daudzajâm priekðrocîbâm, katrai jaunai teh-
noloìijai ir arî savi trûkumi, kas kïûst redzami
tikai reâlos darba apstâkïos. Divu gadu ilgajâ
lidojumâ bija daudz neparedzçtu situâciju, un
tâpçc iegûtâ pieredze bûs svarîga, projektçjot
nâkamâs starpplançtu zondes.

Japânas kosmosa izpçtes programmas pa-
matlicçja vârdâ nosauktais Itokava ir mazâkais
objekts Saules sistçmâ, kas ir pçtîts ar au-
tomâtiskajâm starpplançtu stacijâm, bet tas ir
sagâdâjis arî vairâkus pârsteigumus, piemç-
ram, neparasti mazais blîvums un augstais po-
rainums, kas norâda uz to, ka ðis asteroîds ir
veidojies, sablîvçjoties atliekâm no kâda lielâ-
ka objekta. Arî Itokavas forma apstiprina ðâdu
hipotçzi, jo ir skaidri saskatâmas divas gal-
venâs daïas un to savienojuma vieta (1. att.).
Topogrâfiskajâs kartçs dominç divi elemen-
ti – lîdzenumi un akmeòaini lîdzenumi, ku-
ros sastopami pat 3–4 m augsti akmeòi. Vie-
tâm novçrojami gaiðu slâòu atsegumi, kas vis-
ticamâk veidojuðies seismisku vibrâciju ietek-
mç pçc spçcîgiem triecieniem. Íîmiskais sa-
stâvs ir viendabîgs un lîdzinâs LL vai L hon-
drîtu íîmiskajam sastâvam. Nav sastopamas
reìionâlas elementu vai minerâlu koncentrâci-
jas. Tas viss ïauj secinât, ka Itokava ir veido-
jies triecienu un sablîvçðanâs procesos, kuru

VIESTURS KALNIÒÐ

JAPÂNAS ZONDES HAYABUSA PIRMIE PÇTÎJUMU REZULTÂTI

izpçte ir svarîga, lai izprastu ne tikai asteroîdu,
bet arî plançtu veidoðanos.

Vieni no svarîgâkajiem asteroîda rakstur-
lielumiem ir masa un blîvums, pçc kuriem
var spriest par tâ iekðçjo uzbûvi un struktûru.
Aptuvena Itokavas masa bija aprçíinâta arî
pirms Hayabusa pçtîjumiem, bet visprecî-
zâkos rezultâtus var iegût, tikai analizçjot zon-
des âtruma un augstuma izmaiòas tieðâ aste-
roîda tuvumâ. Ðim mçríim Hayabusa izman-
toja attâluma, Doplera efekta un LIDAR (Light
Detection And Ranging) mçrîjumus daþâdâs
kombinâcijâs. Apkopojot iegûtos datus, re-
zultâts ir 3,510×1010 ± 0,105×1010 kg, kas ir
gandrîz divreiz mazâks par lîdz ðim zinâmo

1. att. Itokavas formas trîsdimensiju modelis
(dzeltenâ josla norâda galveno daïu savienojuma
vietu).    ISAS/JAXA



25

6,27×1010 kg. Tâ kâ Itokavas tilpums bija no-
teikts pçc mçrîjumiem ar radaru, blîvuma
aprçíinâðana nesagâdâja nekâdas grûtîbas un
rezultâts ir 1,90 ± 0,13 g/cm3. Parasti lîdzîga
tipa asteroîdu blîvums ir ievçrojami lielâks,
tâpçc arî tika izvirzîta hipotçze par augsto po-
rainumu.

2005. gada 26. novembrî pçc vairâkkârtç-
jiem neveiksmîgiem mçìinâjumiem Hayabusa
nosçdâs uz Itokavas virsmas (2. att.), tika uz-
spridzinâts pirotehniskais lâdiòð, un, savâkusi
sprâdzienâ radîtâs ðíembas, zonde atgriezâs
sâkotnçjâ orbîtâ. Vçlâk, analizçjot pirotehnikas
darbîbas ierakstus, atklâjâs, ka lâdiòi nav izðauti
un paraugu savâkðanas tvertnes, iespçjams, ir
tukðas. Tomçr dati ir pretrunîgi un precîza at-
bilde bûs zinâma tikai pçc Hayabusa atgrie-
ðanâs 2010. gadâ, kad neliela kapsula ar pa-
raugiem nosçdîsies Austrâlijas tuksnesî.

2. att. Akmeòainâ lîdzenuma fragments.
Univ.Tokyo/JAXA

Avoti
http://www.isas.jaxa.jp/e/snews/2006/0602.shtml.
http://www.isas.jaxa.jp/e/forefront/2006/yoshikawa/index.shtml.
http://www.planetary.org/news/2005/1214_Hayabusa_JAXA_Delays_Departure_of.html.
H. Kuninaka, Y. Horiuchi. “System operation of microwave discharge ion thruster”. – ASME, SAE, and

ASEE, Joint Propulsion Conference and Exhibit, 30th, Indianapolis, June 27–29, 1994.  D

Pçdçjos gados ir daudz runâts par kos-
misko tûrismu, X–prize un arî jau gana sla-
veno SpaceShipOne kosmosa kuìi, kurð ie-
guva X–prize balvu kâ pirmais privâtais kos-
mosa kuìis. Jau tuvâkajâ nâkotnç vairâkas
privâtas kompânijas piedâvâs tûristiem par
daþiem simttûkstoðiem eiro pâris minûtes pa-
viesoties virs 100 km augstuma robeþas (ko
uzkata par oficiâlo kosmosa robeþu), izbaudît
bezsvara stâvokïa sniegtâs fantastiskâs sajûtas.
Bet vai tikpat drîz par pieejamu cenu bûs
iespçja vismaz pâris reizes apriòíot Zemi un
pârliecinâties, vai Zeme tik tieðâm ir apaïa?

MÂRTIÒÐ SUDÂRS, kompânija Thales Alenia Space (Turîna)

VAI SPACESHIPONE BIJA ÎSTS KOSMOSA KUÌIS?
Jeb tehniski fakti, kas padara suborbitâlus kosmiskos lidojumus viegli pieejamus

Izrâdâs, ir virkne tehnisku iemeslu, kas
padara suborbitâlu îslaicîgu lidojumu viegli
pieejamu. Bet vai to var saukt par “îstu” kos-
misku lidojumu un lidaparâtus – par kos-
mosa kuìiem?

Ar ðo rakstu nevçlos atòemt ne SpaceShip-
One godam nopelnîto kosmosa kuìa titulu,
ne arî to kâdam citam tuvâkâs nâkotnes kos-
miskam lidaparâtam, bet uzsvçrt tos tehnis-
kos faktus, kas padara suborbitâlus kosmis-
kos lidojumus daudzkârt vienkârðâkus un
lçtâkus par orbitâliem.
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Nesçjraíete un dzinçji
Ðî ir pirmâ un ievçrojamâkâ atðíirîba, jo

bûtiski atðíiras enerìijas daudzums, kas jâpie-
ðíir kosmosa kuìim. Pat ja pieòemam, ka su-
borbitâls kosmosa kuìis sasniedz tâdu paðu
augstumu kâ orbitâls, kinçtiskâ enerìija tam
ir daudzkârt mazâka mazâ âtruma dçï. Bez tam
suborbitâlie kosmosa kuìi vienmçr ir 2–4 rei-
zes vieglâki par saviem orbitâlajiem brâïiem.

Lai nokïûtu virs 100 km robeþas, subor-
bitâlajam kosmosa kuìim pietiek attîstît vien
aptuveni trîskârðu skaòas âtrumu, izejot no
zemajiem blîvajiem atmosfçras slâòiem:

v = M3 = 1...1,1 km/s.
Savukârt zemâ riòíveida orbîtâ âtrums ir

v = 7...7,9 km/s.
Tâtad âtrums ir vismaz septiòas reizes un

kinçtiskâ enerìija attiecîgi 49 reizes lielâka.
Jâòem vçrâ arî tipiska masas starpîba un ap-
tuveni 100 reiþu lielâka kinçtiskâ enerìija, kas
jâpieðíir, sadedzinot raíeðdegvielu.

Atmosfçras aerodinamiskâs pretestîbas un
sâkotnçji arî Zemes gravitâcijas radîtos zudu-
mus aptuvenos aprçíinos, neveicot skaitliskas
trajektorijas simulâcijas, var reducçt uz papil-
du pieðíiramo âtruma impulsu. Suborbitâliem
kosmosa kuìiem ∆v = 1,5 km/s. Orbitâliem
kuìiem ∆v = 10 km/s vai ∆v = 9,5 km/s, ja
pieòem, ka startç no ekvatora ar orbîtas in-
klinâciju 0.

Apskatot vienpakâpes kosmosa kuìa kon-
figurâciju, var iegût degvielas un derîgâs ma-
sas daïu, kas principâ definç arî paða kos-
mosa kuìa izmçrus.

Beigu masas/starta masas attiecîbu aprç-

íina kâ 
gI

v

f spe
m

m

0

, kur m
f
 – masa pçc deg-

vielas iztçrçðanas; m
0
 – kopçjâ starta masa;

∆v – âtruma starpîba jeb pieðíiramais âtrums;
I
sp

– specifiskais impulss (galvenais dzinçja
raksturlielums); g = 9,8 m/s2.

Grafisks salîdzinâjums 3 t smagam trîsvietîgam suborbitâlam
kosmosa kuìim, tikpat smagam (neatbilst realitâtei) trîsvietîgam
vienpakâpes orbitâlam lidaparâtam un 8 t smagam (reâlistiskâka
masa pie tâs paðas trîs cilvçku apkalpes) kosmosa kuìim.

M
as

a,
 k

g

Degviela

Kuìis

3 t suborbitâlais      3 t orbitâlais          6 t orbitâlais

Orbitâlie lidaparâti parasti ir ap-
gâdâti ar efektîviem ûdeòraþa dzi-
nçjiem, un to specifiskais impulss
var sasniegt I

sp
= 450 s. Suborbi-

tâliem lidaparâtiem bieþi vien iz-
manto cietâs degvielas vai hibrîdos
(arî SpaceShipOne gadîjumâ) dzi-
nçjus, kam vislabâkajâ gadîjumâ
I
sp

= 350 s.
Orbitâlam lidaparâtam attiecîba

m
f
/m

0
 = 0,104 un suborbitâlam lid-

aparâtam m
f
/m

0
 = 0,646. Tas ïauj

saprast, cik daudz vairâk degvie-
las un attiecîgi arî starta masas ne-
piecieðams suborbitâla un orbitâla
lidojuma gadîjumâ.

Starta vieta
Pagaidâm visas pilotçjamâs mi-

sijas startç tikai no daþiem, uz vie-
nas rokas pirkstiem saskaitâmiem
kosmodromiem, kuru atraðanâs vie-
tas ir pamatojamas galvenokârt ar
nepiecieðamajiem droðîbas apsvçru-
miem (dçï lielâ degvielas daudzu-

Autora diagramma
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ma) un bieþi vien arî militârajâm prasîbâm.
Nelielus suborbitâlus kosmosa kuìus, kâ

SpaceShipOne, ir iespçjams palaist no lidma-
ðînas, lidojot 13–15 km augstumâ, kas teorçtis-
ki arî neierobeþo palaiðanas vietu (sk. att.
vâku 4. lpp.).

Orbitâli kosmosa kuìi ir krietni smagâki
to borta sistçmu un lîdzi òemamâs degvielas
dçï. Tas, protams, neliedz iespçju arî orbitâlu
lidaparâtu palaist no augstu stratosfçrâ lidojo-
ðas nesçjlidmaðînas, taèu pati nesçjlidmaðîna
bûtu iespaidîgs un dârgs projekts.

Ðâdi projekti eksistçja jau seðdesmitajos
gados (piem., Sänger, vçlâk X–34 un Kelly
Space prototipi), taèu joprojâm neviens pi-
lotçjams orbitâls kosmosa kuìis ðâdâ veidâ
vçl nav palaists.

Starta logi
Ja misijas laikâ ir paredzçta sakabinâðanâs

ar citu orbîtâ esoðu kosmosa kuìi (vai kos-
misko staciju), aktuâls kïûst jautâjumus par
starta logiem, jo, tâ kâ orbîtas plaknes maiòas
manevri patçrç ârkârtîgi daudz raíeðdegvie-
las, tad parasti starts notiek tuvu brîdim, kad
starta vieta atrodas uz galamçría orbîtas plak-
nes. Protams, ir pieïaujamas nelielas nobîdes.
Space Shuttle misijas uz ISS gadîjumâ loga lie-
lums ir aptuveni 10 minûtes, kas atbilst ap-
mçram ±0,8° plakòu nobîdei.

Suborbitâliem kosmosa kuìiem starta lo-
gi nav aktuâli. Atseviðíos gadîjumos tie var
bût citi ierobeþojumi (piemçram, prasîba, lai
starts notiek dienas gaismâ, gan nolaiðanâs
droðîbai, gan kosmisko tûristu estçtiskajam
baudîjumam). Òemot vçrâ, ka nolaiðanâs no-
tiek pçc relatîvi îsa laika un nelielâ attâlumâ
no starta vietas (sk. att. vâku 4. lpp.), vieglâk
prognozçjami ir arî laika apstâkïi.

Karstumaizsardzîbas vairogs
No enerìijas bilances viedokïa, karstuma

vairoga uzdevums ir absorbçt un novadît kos-
mosa kuìa kinçtisko enerìiju, kas notiek kâ
siltuma atdoðana gaisam un, vçl bûtiskâk, tiek
izstarota siltuma starojuma veidâ.

Vislielâkais karstums ir jâiztur kosmosa
kuìa priekðgalam un spârnu priekðçjâm ma-
lâm. Jo mazâks to râdiuss, jo augstâka tem-

Viens no senâkajiem un ambiciozâkajiem div-
pakâpju orbitâlâs transporta sistçmas projektiem –
vâcu Sänger, kuram pamatakmeòus sâka likt jau
seðdesmitajos gados. Diemþçl projekta sareþìîtîba
un lielâs izmaksas to neïâva realizçt.

Minhenes Tehniskâ universitâte

Tâtad pagaidâm visi pilotçjamie orbitâlie
kosmosa kuìi ir startçjuði ar nesçjraíeðu vai
starta paâtrinâtâju palîdzîbu no ðiem mçríiem
îpaði sagatavotâm starta iekârtâm kosmodro-
mos. Citâdi ir ar krietni vieglâkajiem subor-
bitâlajiem lidaparâtiem, kam brîvi var izvçlçties
lidojuma vietu. Pavisam iespçjams, ka viena
no SpaceShipTwo starta vietâm bûs Zviedrijas
ziemeïos Kirûnâ, kur Virgin Galactic ðo kos-
misko izklaidi vçlas apvienot ar polârblâzmu,
Ice Hotel u. c. reìionam raksturîgâm aktivi-
tâtçm, kas varçtu piesaistît tûristus.

SpaceShipOne atgrieðanâs atmosfçrâ ar tikai trîs
skaòas âtrumiem (Mach 3) nespçja sabojât pat uz
apakðas uzkrâsotâs zvaigznîtes.

Scaled Composites Ltd.
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peratûra uz tiem. SpaceShipOne atgrieðanos
atmosfçrâ veic ar 60 grâdu uzplûdes leòíi,
lîdz ar to siltuma slodzes uzòem korpusa
aizmugure, kam ir liels râdiuss. Tas nozîmç,
ka jau tâ nelielâs siltuma slodzes tiek vien-
mçrîgi izkliedçtas un virsmas temperatûra (ja
pat pieòem, ka siltumapmaiòa ar pârçjo struk-
tûru nenotiek) nevar pârsniegt 100 °C. Space
Shuttle karstumaizsardzîbas vairoga tempe-
ratûra priekðgalâ sasniedz 1510 °C.

Daþi skaitïi masu salîdzinâjumam. Apollo
kapsulas karstumaizsardzîbas vairogs svçra
848 kilogramus, Vostok – 837 kg, Soyuz kap-
sulai – 300 kg, kamçr SpaceShipOne ðim nolû-
kam netika iztçrçts ne grams.

Termâlâ kontrole
Lîdzîgi kâ lidmaðînâs, arî kosmosa kuìa

kabînes siltumu regulç ar sistçmu, ko aviâcijâ
sauc par Air Conditioning Pack. Tâs uzdevums
nav tikai gaisa dzesçðana, bet arî sildîðana un
mitruma regulçðana. Suborbitâls lidojums ir
îslaicîgs, un ðo funkciju var pilnîbâ nodroðinât
pat ar nelielu elektrisku kondicionçðanas ierîci,
barojot to no akumulatoru baterijas.

Ja lidojums ilgst vairâkus apriòíojumus
ap Zemi, nepiecieðams izveidot labu siltum-

izolatoru apdzîvojamâs
kabînes ârpusç, lai ne-
notiek ievçrojami siltu-
ma zudumi, atrodoties
Zemes çnâ (kad vienî-
gais vçrâ òemamais no
ârpuses saòemtais sta-
rojums ir Zemes infra-
sarkanais starojums), kâ
arî, lai nenotiktu pârkar-

ðana, esot spçcîgajâ Saules un Zemes albe-
do starojumâ. Kâ liecina pieredze, parasti
jâmeklç risinâjums, kâ atbrîvoties no kosmo-
sa kuìî uzkrâtâs liekâs siltumenerìijas, kas
parasti rodas no daudzajiem elektriskajiem
komponentiem. Ir nepiecieðams izveidot at-
veramu vai uz kâdas ârçjâs virsmas izvieto-
tu, vai arî, kâ Space Shuttle hidraulisko sistç-
mu dzesçðanas gadîjumâ, ar ûdeni dzesçja-

No kompozîtmateriâla
gatavots X–38 priekðgala
karstuma vairogs. Sastâvs:
oglekïa ðíiedras oglekïa un
silîcija karbîda matricâ.

NASA attçls

Kluba ACE (Astronaute Club Europeen) at-
balstîtais VSH (Vehicule Suborbital Habite) pro-
jekts, ko, lîdzîgi kâ SpaceShipOne, palaistu no
lidmaðînas, tikai ðoreiz nevis îpaði ðim nolûkam
bûvçtas, bet gan modificçtas Airbus A330.

ACE
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mu radiatoru. Ûdens pilieni, iztvaikojot uz ra-
diatora virsmas, ir ïoti efektîvs dzesçtâjs, taèu
palielina kosmosa kuìa masu.

Enerìijas avots
Galvenâ atðíirîba ir enerìijas avota kapa-

citâtç un jaudâ. Pats enerìijas avots abu veidu
lidaparâtos var bût lîdzîga tipa, izòemot sau-
les baterijas. Suborbitâliem kosmosa kuìiem
tikai îslaicîgi jâapgâdâ ar elektroenerìiju gal-
venâs kuìa apakðsistçmas (vadîbas sistçmas,
navigâcija, telekomunikâcijas, klimata kontro-
le), kamçr uz orbitâlajiem aparâtiem visas jau
minçtâs funkcijas jânodroðina ilgstoði.

Saules baterijas ir efektîvs enerìijas apgâ-
des veids orbitâlajiem lidaparâtiem, taèu tâs
var izmantot racionâli tad, ja orbîtâ tiek pa-
vadîts ilgâks laiks. Space Shuttle izmanto deg-
vielas ðûnu akumulatorus, kas dod pietieka-
mu jaudu orbîtâ, taèu hidraulisko sistçmu
energoapgâdei pacelðanâs un nolaiðanâs laikâ

ir vai nu saspiestas gâzes sprauslas, vai arî
darbinâmas ar degvielu (parasti propâns/skâ-
beklis, spirts/ûdeòraþa peroksîds, metilhid-
razîns/dislâpekïa tetroksîds). Bûtiskâkâ atðíi-
rîba ir degvielas daudzumâ, ko nepiecieðams
òemt lîdzi orientâcijas vadîbas dzinçju dar-
binâðanai.

Orbitâlâs manevrçðanas dzinçji tiek uzstâ-
dîti, ja jâveic orbîtas maiòa vai sakabinâðanâs,
kas, protams, nevar bût aktuâla suborbitâla-
jiem lidaparâtiem.

Nolaiðanâs metodes
Pastâv stereotips, ka, jo lielâks kosmosa

kuìa âtrums, jo lielâkas arî pârslodzes, kas
jâiztur, atgrieþoties Zemes atmosfçrâ. Patiesîbâ
nolaiðanâs stratçìija un kosmosa kuìa kon-
figurâcija nosaka ðîs pârslodzes. Kâ piemçru
var minçt faktu, ka tipiskas Space Shuttle
nolaiðanâs gaitâ maksimâlâ pârslodze ir ap-
tuveni 1,6 g (maksimâli pieïaujamâ pârslodze
vertikâlâ (–z ass) virzienâ ir 2,5 g, tâtad maz-
liet mazâk nekâ tipiska “amerikâòu kalniòu”
brauciena laikâ), savukârt SpaceShipOne, at-
grieþoties Zemes atmosfçras blîvajos slâòos,
sasniedza 5 g pârslodzi.

Space Shuttle viens no trijiem APU.
NASA

lieto APU (Auxiliary Power Unit), kas ir ar
hidrazînu darbinâmas turbînas spçka iekârtas
(pçc uzdevuma tâds pats kâ APU uz civilajâm
pasaþieru lidmaðînâm).

Orientâcijas vadîbas un
orbitâlâs manevrçðanas sistçmas

Abu tipu kosmosa kuìiem orientâcijas va-
dîbas sistçmâ ïoti bûtisku atðíirîbu nav. Tâs

EADS Astrium piedâvâtais tûrisma suborbitâlais
lidaparâts, kurð praktiski ir lidmaðînas un kosmo-
sa kuìa krustojums. Nelielais suborbitâlâ lidoju-
ma âtrums, aerodinamiskâs un siltuma slodzes ïauj
izmantot ðâda tipa konfigurâciju.

EADS Astrium
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Taèu bûtiskâkâ atðíirîba starp orbitâliem
un suborbitâliem lidaparâtiem ir tâ, ka or-
bitâlajiem ir nepiecieðami dzinçji, lai sama-
zinâtu âtrumu un izietu no orbîtas. Òemot
vçrâ ðâ manevra kritisko svarîgumu, parasti
dzinçjus dublç. Vçl jo vairâk, tie ir jâdarbina
noteiktâ brîdî, lai veiktu nolaiðanos pare-
dzçtajâ vietâ. Spârnotie orbitâlie aparâti spçj
kompensçt nelielas ðâ manevra neprecizitâtes,
izmantojot sânsveres un tangâþas leòíi, tâ-
dçjâdi nedaudz mainot ieieðanas trajektorijas
slîpumu atmosfçrâ un virzienu.

Suborbitâliem lidaparâtiem bremzçðanas
dzinçji, protams, nav nepiecieðami, taèu tik-
pat veiksmîgi var izmantot kosmosa kuìa
aerodinamiku (kas var bût pat ïoti lîdzîga
vienkârðai reaktîvajai lidmaðînai), lai veiktu
precîzu nolaiðanos noteiktâ vietâ, piemçram,
uz skrejceïa.

Dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmas
Dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmu atðíirîbas

ir vienas no lielâkajâm starp suborbitâliem un
orbitâliem kosmosa kuìiem, kas galvenokârt
saistâs ar kosmosa kuìî pavadîto laiku no
iekâpðanas lîdz izkâpðanas brîdim.

Pietiekams kabînes gaisa spiediens, gaisa
recirkulâcija un kondicionçðana ir galvenâs
dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmu funkcijas.

Kosmosa kuìî Space Shuttle vienu tilpu-
ma vienîbu gaisa nomaina svaigs gaiss aptu-
veni pçc septiòâm minûtçm. Par skâbekïa
reìenerâciju rûpçjas litija hidroksîda skâbekïa
ìeneratori, kurus nomaina ar jauniem no “no-
liktavas” ik pa 11 stundâm, ja ir septiòu cilvç-
ku apkalpe. Par gaisa dzesçðanu parasti gâdâ
freona dzesçðanas sistçma (Air Condition
Pack), kas siltumu no kabînes novada uz
ârçjiem radiatoriem.

Suborbitâla lidojuma gadîjumâ iespçjams
ierîkot individuâlu skâbekïa apgâdes sistçmu
katram pasaþierim atseviðíi, lîdzîgi kâ kaujas
lidmaðînu katapultu sçdekïiem, tâdçjâdi ietau-
pot daudz masas uz skâbekïa ìeneratoru un
cirkulâcijas sistçmu rçíina.

Gaisa slûþas un EVA skafandrs
Suborbitâls lidojums ir pârâk îss, lai bûtu

iespçjams iziet atklâtâ kosmosâ. Kopâ ar saga-
tavoðanâs procedûrâm doðanâs ârpus kuìa
aizòemtu vismaz divas stundas. Te gan ir
viens izòçmums.

Privâtâ kanâdieðu kompânija Canadian Arrow
vçlas saviem pasaþieriem piedâvât pamçìinât pilnî-
gi jaunu sporta veidu – spacediving. Tas nozîmç,
tuvu maksimâlajam lidojuma augstumam pasaþieris
atstâtu kosmosa kuìi, lai brîvi “kristu” atpakaï Ze-
mes atmosfçrâ, izmantojot individuâlu mazu kar-
stumaizsardzîbas vairogu un piepûðamu balonu
bremzçðanai. Sasniedzot noteiktu augstumu, kar-
stuma vairogs tiktu nomests un astronauts atvçrtu
izpletni, lai lçnâm piezemçtos. (Sk. http://www.
canadianarrow.com/spacediving.htm.)

Savukârt orbitâlos lidojumos izieðana atklâ-
tâ kosmosâ nav nekas neparasts. Pirms do-
ðanâs ârpus kuìa (EVA – Extra Vehicular Acti-
vity) tam speciâli sagatavotâ skafandrâ nepie-
cieðams pazeminât kabînç spiedienu lîdz da-
þiem milibâriem. To var darît visai kabînei (ja
tâ ir neliela, lîdzîgi kâ Gemini) vai atseviðíai
nelielai telpai, kas ir risinâjums lielâkiem kos-
mosa kuìiem, vai arî veidot piepûðamas slûþas
kosmosa kuìa ârpusç. Gaisa slûþas aizòem
gan ievçrojamu tilpumu, gan masu.

Çdinâðana
Divu stundu ilgâ lidojumâ ar 10 minûðu

lidojumu kosmiskajâ telpâ noteikti ne pasa-
þieriem, ne pilotiem nenâks prâtâ, ka çstas
tikai brokastis pirms èetrâm stundâm un ka
pienâcis laiks kaut ko uzkost. Taèu çðana
kïûst aktuâla, ja lidojuma ilgums pârsniedz
vairâkas stundas vai pat dienas.

Çdinâðana nesaistâs tikai ar faktu, ka
çdiens ir jâpaòem lîdzi. Bezsvara stâvoklî bez
praktizçðanâs nav tik viegli ieturçt maltîti! Un
arî paðiem pârtikas produktiem jâbût sagata-
votiem tâ, lai tie turçtos kopâ, nedruptu un
nepiegruþotu kosmosa kuìi. It kâ sîkums,
taèu tam nepiecieðama pasaþieru pirmslido-
juma papildu sagatavoðana.
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Ûdens padeve, attîrîðana un novadîðana
Ûdens galvenokârt tiek patçrçts pârtikai

un arî higiçniskajâm vajadzîbâm. Atseviðíos
gadîjumos (piemçram, Space Shuttle) ûdeni
izmanto arî aktîvai kâdu komponentu dze-
sçðanai ar îpaðas iztvaicçðanas iekârtas (Water
Spray Boiler) palîdzîbu, Space Shuttle gadî-
jumâ dzesç APU eïïoðanas un arî hidrauliskâs
sistçmas ðíidrumus. Aktuâla ir arî izlietotâ
netîrâ ûdens izvadîðana pâr bortu (reciklçðanu
veic tikai ilgstoðâs misijâs, kur nav iespçjams
ûdens krâjumus regulâri papildinât).

Space Shuttle septiòu cilvçku apkalpei lîdzi
òemamâ ûdens tvertòu ietilpîba ir 300 kg.
Mazâ lidojuma ilguma dçï suborbitâlajiem
kosmosa kuìiem ðî problçma nav aktuâla.

Atkritumi un tualete
Lîdzîgi kâ ar çdinâðanu, tâ ir aktuâla pro-

blçma ilgstoðu lidojumu laikâ. Kosmosa kuìî
nepiecieðams integrçt atkritumu savâkðanas
sistçmu un tualeti. Komiski, bet pat tualetes
lietoðana prasa nelielu pirmslidojuma saga-
tavoðanu. Ja lidojuma ilgums ir pâris stundu,
tualeti iespçjams iebûvçt skafandrâ (lîdzîgu
kâ Mercury, Gemini, Apollo misiju laikâ un
praktiski jebkurai EVA lietotajos skafandros).

Komunikâcijas
Komunikâcijâm ir kritiska nozîme kosmis-

kajos lidojumos. Galvenokârt tâs tiek izman-
totas verbâlâs informâcijas (sarunu) un kos-
mosa kuìa tehnisko datu pârraidei monito-
ringa vai komandu nolûkos.

Veicot apriòíojumus ap Zemi, vienîgâ ie-
spçja sazinâties ar Zemi, pastâvîgi pârslçdzo-
ties starp daþâdâm uztverðanas stacijâm uz
Zemes vai lietojot sakaru ZMP (parasti ìeo-
stacionârâ orbîtâ vismaz trîs pavadoòi). Tas
nozîmç gan lielas izmaksas, gan savlaicîgu
aparatûras sagatavoðanu uz Zemes.

Suborbitâla lidojuma gadîjumâ kosmosa
kuìis vienmçr atrodas bâzes stacijas redza-
mîbas zonâ un pçc citâm stacijâm vai sakaru
ZMP nav nepiecieðamîbas.

Kopsavilkums
Noteikti jau pamanîjât, ka praktiski visas

ðîs tehniskâs atðíirîbas izriet no galvenajâm
principiâlajâm atðíirîbâm starp suborbitâlu un
orbitâlu lidojumu. Salîdzinâjumam – galvenâs
orbitâlâ kosmosa kuìa atðíirîbas un to vis-
vairâk ietekmçtâs sistçmas un procesi:
lielâks âtrums – nepiecieðama liela nesçj-

raíete vai starta paâtrinâtâji, daudz deg-
vielas, siltumaizsardzîbas vairogs;

lielâkas droðîbas prasîbas – bremzçðanas
dzinçji, starta vietas izvçle, nolaiðanâs vie-

Tracking and Data Relay Satellite System (TDRSS)
ZMP, ko komunikâcijâm izmanto Space Shuttle.

NASA

SpaceShipOne komunikâcijâm izmantoja ðâdu
vienkârðu pârvietojamo bâzes staciju.

Scaled Composites Ltd.
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tas izvçle, dzîvîbas nodroðinâðanas sistçmu
dublicçðana, komunikâcijas;

lidojuma vide–orbîta(-as) – nepiecieðami
orbitâlie manevrçðanas dzinçji un orien-
tâcijas kontroles sistçma, citas navigâcijas
sistçmas, komunikâciju problçmas, ter-
mâlâ kontrole, papildaprîkojums (gaisa
slûþas, sakabinâðanâs sistçma), nolaiðanâs
metodes;

lielâks lidojuma ilgums – nepiecieðamas
komplicçtas dzîvîbas nodroðinâðanas sis-
tçmas, spçcîgâka enerìijas apgâde, ter-
mâlâ kontrole, astronautu sagatavoðana.

Saites
www.scaled.com – Space Ship One.
www.astronautix.com – Astronautikas enciklopçdija.
http://spaceflight.nasa.gov/shuttle/reference/shutref/orbiter/ – Space Shuttle sistçmu apraksts.
http://ntrs.nasa.gov/ – NASA tehnisko aprakstu un dokumentu serveris. D

Òemot vçrâ ðîs un iepriekðminçtâs atðíi-
rîbas un pilotçjamo programmu pieredzi, or-
bitâlie kosmosa kuìi sver aptuveni èetras rei-
zes vairâk par suborbitâlajiem vienâda apkal-
pes un pasaþieru skaita gadîjumâ (neskaitot
lîdzi òemamo degvielu, kas paredzçta 100 km
augstuma sasniegðanai). Lidojuma cena kos-
miskajam tûristam ar orbitâlu lidaparâtu pað-
reiz ir tieði 100 reiþu augstâka (~20 milj. dolâ-
ru), turklât piedâvâjums ir ïoti ierobeþots –
ar atseviðíâm Soyuz misijâm. Lîdz lçtâkiem
un pieejamâkiem orbitâlajiem lidojumiem,
iespçjams, vçl nâksies kâdus gadus pagaidît,
taèu virs 100 km jeb kosmosa robeþas pacel-
ties pirmâs iespçjas bûs jau pçc 2–3 gadiem.

ESA un NASA paraksta vienoðanos par JWST un LISA Pathfinder. 2007. gada 18. jûnijâ Parîzç
ESA ìenerâldirektors Þans Þaks Dordçns (Jean-Jacques
Dordain, attçlâ pa labi) un NASA administrators Maiks
Grifins (Michael Griffin) (sk. “Iepazîðanâs ar NASA
jauno administratoru Maiku Grifinu (intervija)”. – ZvD,
2005. g. rudens, 25.–28. lpp.) parakstîja oficiâlu vie-
noðanos par Dþeimsa Vebba kosmisko teleskopu (Ja-
mes Webb Space Telescope – JWST) un par Lâzerinterfe-
rometra kosmiskâs antenas (Laser Interferometer Space
Antenna – LISA) Pathfinder misiju.

JWST ir misija, kas ietver starptautisko sadarbîbu
starp NASA, ESA un CSA (Kanâdas Kosmosa aìentûru),
lai izpçtîtu galaktiku, zvaigþòu un plançtu sistçmu izcel-

ðanos un attîstîbu. JWST tiek uzskatîts par Habla kosmiskâ teleskopa (Hubble Space Telescope – HST)
pçcteci. To paredzçts palaist 2013. gadâ, un tas darbosies vismaz piecus gadus. JWST observatorijas
sirdî ir liels teleskops, kura primârâ spoguïa diametrs ir 6,5 m (HST – 2,4 m), nodroðinot salîdzinoði
lielu redzeslauku.

ESA ierosinâtâ LISA Pathfinder misija paðlaik paredzçta palaiðanai 2010. gada sâkumâ. LISA Pa-
thfinder ir domâts, lai parâdîtu tehnoloìijas, kas nepiecieðamas iecerçtâm nâkotnes kopîgâm ESA/NA-
SA LISA misijâm, lai atklâtu gravitâcijas viïòus kosmosâ un pârbaudîtu vispârîgo relativitâtes teoriju.

No www.asd–network.com I. P.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

ESA – S. Corvaja
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Priekðvârda vietâ
Ðogad paiet 100 gadu, kopð dzimis ievçro-

jamais latvieðu astronoms Staòislavs Vasiïev-
skis. Jau dzîves pilnbriedâ viòð nonâca ASV
un tur izauga par pasaules klases astrofiziíi.
Par ðâ ievçrojamâ zinâtnieka personîbu man
radâs interese, kad sâku pçtît ievçrojamâ igau-
òu astrofiziía Ernesta Epika zinâtnisko manto-
jumu [1]. Materiâlu meklçjumi par Ernesta Epi-
ka dzîves un zinâtniskâs darbîbas Amerikas
periodu 2005. gada beigâs mani aizveda uz
Vaðingtonas Nacionâlo aeronautikas un kos-
mosa pçtniecîbas muzeju (National Air and
Space Museum). Tur es trîs mçneðus, aktîvi
lîdzdarbojoties pazîstamajam amerikâòu as-
tronomijas vçsturniekam profesoram Deivi-
dam Devorkinam (sk. att.), vâcu arhîvu ma-
teriâlus par E. Epiku. Strâdâjot Amerikas Fi-
zikas institûta arhîvos, atradu kâdas intervi-
jas drukâtu kopiju. Ðo interviju
S. Vasiïevskis bija devis iepriekð-
minçtajam vçsturniekam D. De-
vorkinam.

Jâpiebilst, ka Amerikas Fizikas
institûta Fizikas vçstures centra ar-
hîvos glabâjas tûkstoði(!) rokrakstu
un magnetofona lenðu, kur sakrâ-
tas un arhivçtas ievçrojamu fiziíu
un astronomu biogrâfijas no visas
pasaules. Ðo plaðo projektu finansç

ZINÂTNIEKS UN VIÒA DARBS

D. Sc. IZOLDS PUSTIÏÒIKS, Tartu observatorija

PAR LATVIEÐU ASTRONOMA STAÒISLAVA VASIÏEVSKA (1907–
1988) DRAMATISKO DZÎVI UN ZINÂTNISKO MANTOJUMU

fundamentâlo pçtîjumu fondu granti. 110 lap-
puðu lielo interviju ar S. Vsiïevski var lasît kâ
aizraujoðu detektîvromânu, îpaði tâs pirmo
daïu, kur atspoguïota S. Vasiïevska dzîve, mâ-
cîbas un zinâtniskâs karjeras sâkums viòa
dzimtenç – pirmskara Latvijâ.

Ðis raksts ir iepriekðminçtâs intervijas kon-
spektîvs variants. Raksta otrâ daïa bûs veltîta
S. Vasiïevska zinâtniskâ mantojuma apskatam,
pildinâtam ar ðâ raksta autora paða veikto
S. Vasiïevska darbu analîzi (ðo darbu vairâ-
kums publicçti þurnâlâ The Astronomical Jo-
urnal). Mçs lûkojâm tos iztirzât plaðâkâ zvaig-
þòu astronomijas attîstîbas kontekstâ, gan
òemot vçrâ epohu, kad S. Vasiïevskis veica
savus tai laikâ sâkotnçjos pçtîjumus par zvaig-
þòu stâvokïa mçrîjumu automatizâciju pçc
uzòçmumiem uz fotoplatçm, gan arî mûsdie-
nu perspektîvâ.

Prof. Deivids Devorkins un autors
Vaðingtonas Nacionâlajâ aeronautikas
muzejâ 2005. gadâ.
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S. VASIÏEVSKA ÎSA BIOGRÂFIJA

S. Vasiïevskis dzimis 1907. gada 20. jûlijâ
zemnieka ìimenç. Viòa tçvam piederçja pien-
saimniecîba Laucesç, netâlu no Daugavpils.
Kad 1914. gadâ iesâkâs Pirmais pasaules karð,
Staòislava tçvu iesauca krievu armijâ, un viòð
no frontes vairs neatgriezâs. Pçc kara, kad
Latvija kïuva neatkarîga, viòa mâte apprecçjâs
otrreiz, un patçvs drîzumâ pats nopirka lau-
ku mâjas turpat Laucesç. Staòislavs sâka sko-
las gaitas 1918. gadâ. Staòislava mâtei bija ti-
kai pamatskolas izglîtîba, bet pirmskolas izglî-
tîbas iemaòas – lasîðanu un aritmçtiku – zinât-
kârais zçns bija apguvis vçl pirms kara, jo
par viòu rûpçjâs kaimiòu meitene, kura mâcî-
jâs ìimnâzijâ.

1926. gadâ Staòislavs pabeidza mâcîbas
Daugavpils ìimnâzijâ un ieguva gatavîbas ap-
liecîbu. Mâcîbu maksa skolâ bijusi neliela, bet
pçc pâris gadiem spçjîgais pusaudzis atbrîvots
arî no tâs. Visus mâcîbu gadus Staòislavs
dzîvoja kopmîtnç, un ar pârtiku viòu apgâdâja
mâte, jo lîdz pilsçtai bija tikai pieci kilomet-
ri. Pâris gadu pirms ìimnâzijas beigðanas Sta-
òislavs pats sâka pasniegt privâtstundas, tâ
iegûdams nelielas summas kabatasnaudai.
Kad patçvs nopirka pats savas lauku mâjas,
Staòislavs vasaras brîvlaikos regulâri viòam
palîdzçja darbos. Viena no viòa skolniecçm
bija baòíiera meita, un viòas tçvs pçdçjâ sko-
las gada vasarâ iekârtoja spçjîgo jaunekli par
ierçdni bankâ. Tâ Staòislavs nopelnîja ne-
daudz naudas pirms iestâðanâs universitâtç.

Jau ìimnâzijâ parâdîjâs Staòislava spçjas
un interese par eksaktajâm zinâtnçm – ma-
temâtiku, fiziku, íîmiju. Sâkumâ dominçja
aizrauðanâs ar íîmiju. To daïçji veicinâja ap-
stâklis, ka Staòislavs bija ìimnâzijas pirmais
skolçns, un direktors, bûdams pçc izglîtîbas
íîmiíis, uzticçja viòam ìimnâzijas íîmijas la-
boratorijas pârziòa vietu. Nâkamajam astro-
nomam veicâs arî ar matemâtikas skolotâju.
Visu mâcîbu laiku viòam bija viens un tas pats
pasniedzçjs, kurð atbalstîja spçjîgâ jaunekïa
aizrauðanos ar matemâtiku. Pirmskara Latvijâ

ìimnâzijas audzçkòi apguva ne vien aritmçti-
ku un vçlâk algebru, ìeometriju un trigono-
metriju, bet pçdçjos mâcîbu gados arî dife-
renciâlo un integrâlo rçíinu pamatus un ana-
lîtisko ìeometriju. Tâpçc Staòislavs bija labi
sagatavots, kad iestâjâs universitâtç.

Jau pçc daþiem studiju gadiem Staòislavs
apprecçjâs ar kursabiedri, ar kuru viòð drau-
dzçjâs jau ìimnâzijas laikâ. Vasiïevska dzî-
vesbiedre arî pati bija matemâtiíe. Vçlâk,
Amerikâ, viòa strâdâja statistikas laboratorijâ
Berklijâ.

Latvijas Universitâtes Matemâtikas un da-
baszinâtòu fakultâtç Rîgâ pirms kara bija di-
vas eksakto zinâtòu nodaïas – matemâtikas,
kurâ ietilpa arî fizika, astronomija un ìeofi-
zika, un otra – bioloìijas, kurâ ietilpa botâni-
ka, zooloìija un ìeoloìija. Specializâcija sâkâs
no otrâ kursa. Vasiïevskis izvçlçjâs matemâti-
kas nodaïu. Par astronomiju viòð pagaidâm
nedomâja. Taèu palîdzçja gadîjums. Visus
mâcîbu gadus nâkamajam astronomam va-
jadzçja domât arî par dieniðío maizi. Tâpçc
Vasiïevskis dienâ strâdâja, bet vakarâ gâja uz
lekcijâm. Izrâdîjâs, ka matemâtikas lekcijas ti-
ka lasîtas galvenokârt tieði dienâ. Un, nokârto-
jis pirmos eksâmenus, Vasiïevskis pçc tîri
praktiskiem apsvçrumiem pârgâja uz astro-
nomiju, kur lekcijas notika dienas beigâs un
vakaros. Kad viòð nolika pirmo astronomijas
eksâmenu, profesors A. Þaggers (att.) jautâja,
vai jauneklis negribçtu strâdât LU observato-
rijâ. Tâ, iestâjies Universitâtç 1926. gadâ, Va-
siïevskis jau pçc diviem gadiem ieòçma ob-
servatorijas subasistenta vietu.

Atðíirîbâ no Igaunijas, kur Tartu observa-
torija bija dibinâta 1802. gadâ Krievijas im-
peratora Aleksandra I laikâ, Latvijâ pirms ne-
atkarîbas iegûðanas 1920. gadâ savas (profe-
sionâlas) astronomiskas observatorijas nebi-
ja. Tâpçc jaunajâ valstî pirmâm kârtâm bija
nepiecieðams attîstît tâdas praktiskas nozares
kâ ìeodçzija. Turklât vçl Tartu observatori-
jas dibinâtâja Vilhelma Strûves laikâ latvieðu
ìeodçzisti piedalîjâs ambiciozajâ programmâ
saistîbâ ar Zemes meridiâna loka mçrîjumiem
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no Tartu lîdz Norvçìijai ziemeïos un lîdz pat
Donavas grîvai dienvidos. Nav brînums, ka
S. Vasiïevskis noklausîjâs ìeodçzijas kursu un
piedalîjâs arî praktiskos darbos un gravitâci-
jas mçrîjumos.

1932. gadâ pçc Universitâtes absolvçðanas
Vasiïevskis dienestâ progresçja, taèu diemþçl
ðie gadi sakrita ar lielo depresiju, kas bija
pâròçmusi visu Eiropu. Tâpçc observatorijas
lîdzstrâdnieka pieticîgâ alga bija dzîvei nepie-
tiekama, un no 1933. lîdz 1936. gadam Va-
siïevskis paralçli pasniedza navigâcijas astro-
nomiju jûrskolâ. Kâ Vasiïevskis pats atzinis,
debess mehânikas un orbîtu teorijas kurss
Universitâtç tika pasniegts pienâcîgâ lîmenî,
ko gan nevarçja teikt par astrofiziku.

Tâ kâ mâcîbu lîdzekïu astrofizikâ dzim-
tajâ valodâ Latvijâ tai laikâ nebija, lai papil-
dinâtu ðo robu, Vasiïevskis patstâvîgi iepa-
zinâs ar A. Edingtona fundamentâlajiem dar-
biem angïu valodâ, ar Graffa darbiem vâcu
valodâ, ar B. Numerova, B. Gerasimovièa un
citu padomju autoru darbiem krievu valodâ.
Viòð aizbrauca uz Tartu observatoriju, lai vai-
râk uzzinâtu par igauòu astronomu darbiem.
Pirmâm kârtâm viòu interesçja Ernests Epiks,
kurð tai laikâ bija plaði pazîstams gan savâ

dzimtenç, gan ârzemçs. Bet, tâ kâ Vasiïevska
darbâ centrâlo vietu aizòçma astrometrija un
ìeodçzija, viòð vairâk kontaktçjâs ar Robertu
Livlenderu (Livländer), kurð arî aktîvi dar-
bojâs ðais nozarçs un vçlâk vairâkkârt ieradâs
pie Vasiïevska Rîgâ.

1936. gadâ Universitâtes finansiâlais stâ-
voklis uzlabojâs, un Vasiïevskis pârtrauca pa-
sniegðanu jûrskolâ, lai maksimâli koncentrçtos
pçtnieciskajam darbam. Jau 1932. gadâ viòð
bija aizstâvçjis maìistra darbu. Bet, lai iegûtu
vietu profesûrâ un varçtu pasniegt, vajadzçja
aizstâvçt nâkamo pakâpi – doktora disertâci-
ju. Un 1939. gadâ Vasiïevskis iesniedza aiz-
stâvçðanai darbu “Absolûtâs fotogrâfiskâs fo-
tometrijas teorijas pamati”. Interesanti, ka pçc
37 gadiem, kad Vasiïevskis atkal apmeklçja
Latviju, viòa bijuðais students pasniedza viòam
ðîs disertâcijas kopiju. Starp citu, 1961. gadâ
ðî disertâcija pçc autora labojumiem tika iz-
dota Starptautiskâ astrometrijas un debess
mehânikas problçmu simpozijâ Laplatâ (Ar-
gentînâ).

30. gados latvieðu astronomi sâka nopiet-
ni domât par jaunas observatorijas veidoðanu.
Vecâ mazâ observatorija kaut kâdâ veidâ vçl
bija noderîga vizuâliem novçrojumiem, bet
pilsçtâ ar gandrîz pusmiljonu iedzîvotâju ne-
varçja bût ne runas par kvalitatîvu fotogrâfis-
ku fotometriju. 1939. gadâ, aizstâvçjis dokto-
ra disertâciju, Vasiïevskis ieòçma docenta vie-
tu, un viòam pavçrâs lieliska perspektîva ga-
du staþçties Leidenâ (Nîderlande). Leidenâ
strâdâja J. Oorts, kurð bija atklâjis zvaigþòu
kustîbu ap Galaktikas centru. Tâ bija Vasiïev-
ska sapòu kulminâcija. Vasiïevskis tai laikâ
bija savu radoðo darbu paðâ plaukumâ. Viòð
jutâs kompetents fotogrâfiskâs fotometrijas me-
todikas jautâjumos, bet ne tik labi viòð pâr-
zinâja problçmas, kas bija saistîtas ar Galakti-
kas uzbûvi. Staþçðanâs Leidenâ viòam bûtu
palîdzçjusi zinâtnisko apvârðòu paplaðinâðanâ.
Vasiïevskim sâkâs sarakste ar E. Hercðprungu,
kurð labvçlîgi uztvçra jaunâ Latvijas zinâtnie-
ka plânus, un tika panâkta vienoðanâs, ka
staþçðanâs sâksies 1940. gada jûnijâ.

LU Astronomiskâs observatorijas (AO) perso-
nâls trîsdesmito gadu sâkumâ. No kreisâs: direktors
A. Þagers, asistents J. Videnieks, hronometrists
E. Lips, privâtdocents S. Vasiïevskis, elektriíis
J. Grînbaums un docents S. Slaucîtâjs AO telpâs
(402. ist.).

Foto K. Rake, Rîgâ
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Diemþçl iesâkâs Otrais pasaules karð, un
Vasiïevska perspektîvais plâns nevarçja re-
alizçties. 1939. gadâ nacisti okupçja Poliju,
un lîdz ar to Vasiïevskim bija nogriezts ceïð
uz Holandi. Teorçtiski uz turieni varçja no-
nâkt pa jûru, bet tur valdîja vâcu flote. Lîdz
ar kara sâkumu arî âtri izsîka speciâlâs lite-
ratûras plûsma, kas nonâca Latvijâ. 1940. gadâ
Latvijâ ienâca Sarkanâ armija. 1941. gada 14.–
15. jûnijâ tikai vienas diennakts laikâ uz Sibîri-
ju tika deportçti 35 tûkstoði * valsts pamat-
iedzîvotâju. Lai gan zinâtniskie pçtîjumi it kâ
turpinâjâs, jauno padomju zinâtnisko birokrâ-
tiju interesçja tikai formâlie râdîtâji, “kâdu
pçtîjumu procentu jûs esat izpildîjis” vai “kad
jûs esat paredzçjis pabeigt zinâtnisko pçtîju-
mu” u. tml. Ðis gads Vasiïevskim pagâja tukð-
gaitâ.

1941. gadâ lîdz ar Vâcijas iebrukumu Pa-
domju Savienîbâ Latvijâ ienâca nacisti. Sâkâs
vâcu okupâcijas periods. Latvijas karogs plî-
voja, bet bija arî kâðkrustainais, latviskâ sim-
bolika izzuda. Pçc okupâcijas varas norâdîju-
ma ielas tika pârdçvçtas vâciski. Universitâte
formâli netika slçgta, bet arî to vadîja okupâci-
jas varas iestâdes. Kâ Vasiïevskis ar humoru
atceras, uz fakultâtes sanâksmi atnâcis kul-
tûras ataðejs, aptaujâjis personâlu par zinâtnis-
ko pçtîjumu tçmâm. Tâlâk viòð tâs klasificçjis
èetrâs pamata kategorijâs: pirmâ – Kriegsent-
scheidend (izðíiroða militârâ ziòâ), tad Kriegs-
wichtig (militâri svarîga) un Kriegsaufbau-
wichtig (svarîga militârai celtniecîbai), un
nicht–dringend (nav svarîga). Nav nemaz
jâpaskaidro, kâdâ kategorijâ iekïuva astrono-
mija. Vienlaikus ataðejs “uzmundrinâja” klât-
esoðos, apliecinot, ka Vâcijâ atradîsies daudz
darbavietu cilvçkiem ar matemâtisku izglîtîbu.
Saprotams, nedz Vasiïevskis, nedz viòa kolçìi
nedomâja par algotòu darbu Vâcijâ.

Laimîgas sagadîðanâs dçï vâcieði pieskaitîja
“Kriegswichtig” kategorijai Zemes magnçtis-
ma pçtîjumus. Un tad ìeofiziíis Leonids Slau-
cîtâjs piedâvâja Vasiïevskim un savam brâlim
Sergejam kïût par sava zinâtniskâ raksta lîdz-
autoriem. Tas glâba viòus no deportâcijas uz
Vâciju. Lai kaut kâ atpelnîtu ðo negaidîto
avansu, Vasiïevskis, kurð nonâca piespiedu
dîkstâvç, nolçma apgût Zemes magnçtiskâ lau-
ka mçrîjumus. Neraugoties uz okupâcijas va-
ras ieviestajiem braukðanas ierobeþojumiem,
vilcieni tomçr kursçja. Vasiïevskis brauca arî
ar velosipçdu un ik pa septiòiem kilometriem
mçrîja Zemes magnçtiskâ lauka vertikâlo
komponenti. Lîdztekus viòð centâs kârtot sa-
vas ìimenes lietas un reiz kopâ ar ìimeni pat
apciemoja vecâku sçtu. Taèu profesionâlâ
ziòâ, pçc Vasiïevska atzinuma, ðis un turp-
mâkie kara gadi viòam bija zaudçjums. Pakâ-
peniski veidojâs pârliecîba, ka viòam un ìi-
menei vienîgâ prâtîgâ izeja ir emigrâcija uz
Rietumiem. Ðai laikâ Vasiïevskim, tâpat kâ vai-
râkumam vietçjo iedzîvotâju, jau bija kïuvis
skaidrs, ka Vâcija ir karu zaudçjusi. Taèu tai
îsajâ laikâ, kad zinâtniekam bija iespçja ie-
pazîties ar otro totalitâro reþîmu – padomju
varu, viòam kïuva skaidrs, ka nâkotne neso-
la neko labu. Atceroties pirmâs Latvijas valsts
20.–30. gadus, Vasiïevskis konstatç, ka pirms-
kara Latvijâ minoritâtçm – krieviem, ebrejiem,
poïiem – dzîve nebija slikta. Viòiem bija sa-
vas skolas, kur varçja bez ierobeþojumiem
iegût izglîtîbu dzimtajâ valodâ lîdz ar valsts
valodu – latvieðu valodu. Asimilâcijas pro-
blçma vispâr nepastâvçja.

Tâdâ kârtâ Vasiïevskis nolçma vispirms aiz-
sûtît uz Vâciju, kur viòam bija pirmskara laika
draugi un paziòas, sievu un abus bçrnus, bet
pats pagaidâm palikt Rîgâ. Saprotams, tas bija
nedroðs solis, bet Vasiïevskim bija zinâms, ka
Vâcijâ pastâvçja organizâcija Dozentschaft, kas
gâdâja par zinâtnisko darbinieku ìimençm, ja
tâs bija palikuðas bez pajumtes. Tomçr arî
viòam neizdevâs ilgi palikt dzimtenç. Burtiski
pçdçjos mirkïos pirms atkâpðanâs okupâcijas
vara sarîkoja Rîgas ielâs aplenkumu, apcieti-

* Pçc jaunâkajâm ziòâm, 1941. gada 14./15.
jûnijâ uz Sibîriju tika deportçti 15 424, Baigajâ gadâ
represçti (tostarp nomocîti) vairâk nekâ 35 tûkstoði
pamatiedzîvotâju. 1949. gada martâ izsûtîti vairâk
nekâ 42 tûkstoði pamatiedzîvotâju. – Red.
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not visus bez izðíirîbas kâ sabotierus, lai cil-
vçkus piespiedu kârtâ deportçtu uz Vâciju ie-
rakumu rakðanai. Arî Vasiïevskis iekïuva tâdâ
aplenkumâ, viòu iesçdinâja kuìî, kas veda no
Latvijas uz Vâciju kârtçjo algota darbaspçka
partiju. Viòam pat neizdevâs tikt lîdz mâjai,
lai paòemtu savas mantas. Par laimi, viòam bija
lîdzi dokumenti. Kad pirms kuìa atieðanas bija
sarîkota kontrole, lai pârliecinâtos, vai te nav
arî kâds, kas var bût derîgs tepat, kontrolçtâjs
virsnieks jautâja Vasiïevskim: “Bet ko jûs te
darât? Jums jâbût observatorijâ, lai saiòotu ob-
servatorijas îpaðumu transportçðanai uz Vâci-
ju.” Jo Vasiïevskis oficiâli bija dekâna pienâku-
mu pildîtâjs.

Atbrîvots Vasiïevskis nesteidzîgi saiòoja
observatorijas îpaðumu, atlasot paðu vçrtî-
gâko, cerçdams, ka to izdosies atstât Latvijâ.
Pçdçjâ dienâ pirms Sarkanâs armijas ienâk-
ðanas, kad tâs artilçrija jau apðaudîja Rîgu, Va-
siïevskim kopâ ar daþiem paziòâm izdevâs
dabût smago maðînu un atïauju pârcelties pâri
Daugavai, lai izbrauktu uz Kurzemi. Tas no-
tika 1944. gada 12. oktobrî. Ðeit Vasiïevski sa-
gaidîja viòa draugi vçl no studiju laika. Viens
no viòiem strâdâja piena rûpniecîbâ. Viòi ga-
tavoja smagâs maðînas transportam uz Vâci-
ju un, nosaucot Vasiïevski par piensaimnie-
ku, iekïâva viòu savâ transportâ. Tâdâ veidâ
viòð nokïuva Liepâjâ, no kurienes pçc divâm
nedçïâm vâcu kuìis aizveda viòus uz Danci-
gu, Vâciju.

Tâ sâkâs Vasiïevska klejojumi emigrâcijâ
pa kara izpostîto Vâciju. Ðie klejojumi ilga
vairâk nekâ èetrus gadus. Vispirms viòð no-
kïuva bçgïu nometnç, kuras iemîtniekus gai-
dîja smags fizisks darbs. Saprotams, Vasiïev-
skis pirmâm kârtâm saistîjâs ar saviem drau-
giem, kuri bija parûpçjuðies par viòa ìimeni.
Viòð uzzinâja, ka viòi visi atrodas pârvietoto
personu nometnç Ziemeïvâcijâ, Holðteinâ
(Holzstein), kopâ ar citâm zinâtnisko darbi-
nieku un pasniedzçju ìimençm. Pavisam drîz
Vasiïevskim izdevâs apvienoties ar ìimeni. Te
viòð satika Ernestu Epiku, kurð ar sievu, pa-
meitu un trim bçrniem bija emigrçjis vçl tâ

paða gada jûlijâ [2]. Ðai nometnç dzîves ap-
stâkïi bija labâki, vismaz nometnes iemîtnie-
kus nespieda strâdât. Viòiem bija atïauts kon-
taktçties ar vâcu kolçìiem, kuri varçja viòiem
piedâvât pagaidu darbu.

Epiks tai laikâ jau bija apguvis emigrantu
darba meklçðanas metodiku, viòam bija ie-
stâþu nosaukumu un adreðu saraksts par vie-
tâm, kur bûtu vajadzîgs kvalificçts darba-
spçks. Paðam Epikam jau bija ielûgums no
Hamburgas, no profesora Oto Hekmana, un
Epiks jau bija pieòemts darbâ. Epiks atdeva
savu sarakstu Vasiïevskim, paskaidrodams, ar
ko lai sâk un kam un ko lai raksta. Vasiïev-
skis bija kopâ ar Epiku apmçram divas nedç-
ïas. Kâ iepriekð minçts, viòi bija pazîstami vçl
no 30. gadu sâkuma. Bet ðeit emigrâcijas
grûtîbas viòus tuvinâja, un viòiem izveidojâs
draudzîgas attiecîbas. Viòi satikuðies arî vçlâk,
abi kopâ braukâjuði, meklçjot darbu.

Klausot Epika padomiem, Vasiïevskis aiz-
rakstîja vairâkas vçstules profesoriem Vâcijâ.
Uz vienu vçstuli gandrîz tûliò atsaucâs pro-
fesors Valters. Viòð strâdâja astronomiskâ
skaitïoðanas institûtâ, kas sâkumâ atradâs Ber-
lînç, taèu, frontei tuvojoties, to acîmredzot sa-
skaòâ ar droðîbas apsvçrumiem sadalîja vai-
râkâs nodaïâs. Izrâdîjâs, ka viena no tâm at-
rodas lauku rajonâ apmçram 9 kilometrus no
nometnes, kur mitinâjâs Vasiïevskis ar ìime-
ni, un Valters aicinâja latvieðu astronomu viòu
apmeklçt. Nokïuvis galâ neilgi pirms tumsas
iestâðanâs, Vasiïevskis vispirms saimnieku vie-
tâ sastapa divus sveðiniekus, kuri uz jautâju-
mu par Valteru atbildçja vâciski ar izteiktu
krievu akcentu. Runâjot ar viòiem un ar atnâ-
kuðo Valteru, noskaidrojâs, ka tie ir padomju
matemâtiíi – kara gûstekòi. Valters bija ïoti
priecîgs par Vasiïevska ieraðanos un tûlît aici-
nâja viòu palikt, jo viòð palîdzçtu saprasties
ar padomju matemâtiíiem. Vasiïevskis solîjâs
apdomât ðo priekðlikumu lîdz nâkamajam
rîtam. Taèu otrajâ rîtâ Vasiïevskis netâlu meþâ
ieraudzîja cilvçkus aiz dzeloòstieplçm. Ar to
pietika, lai rastos lçmums atgriezties mâjâ. Tur
Vasiïevski gaidîja vçl viena vçstule, ðoreiz no
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J. Hopmana Leipcigâ, kurð ielûdza viòu uz
interviju. Gari nedomâdams, tûlît nâkamajâ
dienâ, saòçmis izbraukðanas atïauju un vil-
ciena biïeti, Vasiïevskis brauca uz Leipcigu.
Izrâdîjâs, ka 25 km attâlumâ no pilsçtas tiek
bûvçta jauna observatorija, kas atrodas jûras
kara flotes pakïautîbâ. Ðis ðíietami dîvainais
apstâklis bija izskaidrojams ar to, ka vairâki
jûras spçku virsnieki bija noklausîjuðies uni-
versitâtes astronomijas kursu un tâpçc tika no-
lemts nodot observatoriju jûras karaspçku
pakïautîbâ. Intervija bija sekmîga.

Hopmanis bija augstâs domâs par Vasiïev-
ska darbiem astronomijâ. Viòð ne vien bija ga-
tavs uzstâdît astrogrâfu, bet arî vajadzîgo tes-
tu izdarîðanai paòemt fotoplates no Kuno Hof-
meistera (Cuno Hoffmeister) Sonnebergas ob-
servatorijâ. Tâ Vasiïevskis kopâ ar ìimeni pâr-
cçlâs uz jaunu vietu. Bet iestâjâs pçdçjâ kara
ziema un lîdz ar to smagas grûtîbas – trûka
kurinâmâ, pârtikas. Tomçr Vasiïevskis beidzot
dabûjis fotoplates, sâka to mçrîjumus un stin-
gri pârcieta visas grûtîbas. Daïu no ðîm foto-
platçm viòð paòçmis sev 1îdzi uz Lika obser-
vatoriju, kur vçlâk turpinâja to apstrâdi.

Aizrâvies ar savu iemîïoto darbu, Vasiïev-
skis bijis laimîgâ neziòâ par jaunâkajiem no-
tikumiem karalaukâ – gandrîz dabûjis par to
samaksât. Tâ kâ amerikâòu karaspçka daïas
jau 1945. gada aprîlî bija izmitinâtas Saksijâ,
Vasiïevskis kïuvis bezrûpîgs. Viòam nebijis
nekâdas informâcijas par to, ka amerikâòu
un padomju karaspçku satikðanâs notiek pie
Muldas upes, tikai septiòu kilometru attâlumâ
no observatorijas, kur strâdâja Vasiïevskis. Un
piepeði viòð uzzina, ka Saksija nonâks pa-
domju zonas jurisdikcijâ! Kopâ ar 15 latvieðu
grupu Vasiïevskis nolçma iespçjami âtrâk
braukt no Saksijas tâlâk uz rietumiem. Tomçr
tas vairs neizdodas. Uzzinot, ka amerikâòu
komandantûras ðtâbs atrodas Leipcigâ, Va-
siïevskis devies turp un lûdzis viòu pieòemt.
Gaidot pieòemðanu, viòð ieraudzîjis padom-
ju virsnieku, kurð ieiet komandanta kabinetâ.
Kâ Vasiïevskis atceras, viòu pâròçmuði auk-
sti sviedri. Kad virsnieks aizgâjis, ir Vasiïev-

ska kârta uz pieòemðanu. Viòð paziòojis ame-
rikâòu komandantam, ka pârstâvot pârvieto-
to personu grupu no Latvijas. “Kâ, latvieði?
Jûs neesat nekâdas pârvietotâs personas. Es
parûpçðos par jums, un jûs tiksiet nogâdâti
atpakaï dzimtenç, Latvijâ.” Atgriezies Leip-
cigâ, Vasiïevskis veltîgi lûkojis rast kâdu iz-
eju no situâcijas. Bez speciâlas militâro iestâþu
atïaujas nebija iespçjams pârbraukt no vie-
nas vietas uz otru. Ik pa daþiem kilometriem
braucçjus apstâdinâja karaspçka patruïas un
prasîja dokumentus. Tomçr pçc lielâm pûlçm
Vasiïevskim izdevâs dabût angïu valodâ do-
kumentu, kas apliecina, ka 15 pârvietoto per-
sonu grupa dodas uz Bavâriju. Vasiïevskim
izdevâs sagâdât nedaudz vâcu marku, ðnabsa
un vodkas, un par to viòð noîrçjis vâcu sma-
go maðînu, lai dotos ceïâ. Pçc septiòiem kilo-
metriem viòus aptur patruïa, bet pçc pârbau-
des atlaiþ. Pati stingrâkâ pârbaude bijusi pirms
iebraukðanas Bavârijâ, kur kareivis iekâpis
kravas kastç un saskaitîjis pasaþierus.

Ðie notikumi risinâjuðies jûnija vidû, bet
pçc divâm nedçïâm Saksija pârgâjusi padomju
okupâcijas varas jurisdikcijâ. Vasiïevskis ar
ìimeni nokïuva ziemeïu Bavârijâ, Hofas pil-
sçtiòâ. Un ðeit Vasiïevski jau kuro reizi glâ-
buðas valodu zinâðanas, kad viòð ar ìimeni
nonâk pârvietoto personu nometnç. Ðeit ko-
mandç poïu izcelsmes amerikâòu karavîrs un,
tikko Vasiïevskis sâk runât ar viòu poïu va-
lodâ, karavîrs kïûst ievçrojami draudzîgâks un
jautâ: “Bet par ko tad ir runa?” Tad Vasiïev-
skis lûdza kaut vai îslaicîgu patvçrumu, un
poïu inþenieris, nometnes priekðnieks, viòus
ielaidis. Vairâkas dienas Vasiïevsku ìimenei
nebija nekâ çdama. Pârvietoto personu no-
metnes tika komplektçtas iespçjami pçc na-
cionâlâm pazîmçm, un jau pçc daþâm dienâm
Vasiïevsku gimene pârvietojas uz Marktred-
witz’u, uz latvieðu nometni. Te Vasiïevskis vis-
pirms uzzinâja par UNRRA universitâti (Uni-
ted Nations Relief and Rehabilitation Agency).
Viòð sçdies uz sava velosipçda, kuru bija
paòçmis lîdzi vçl no Leipcigas observatorijas
laikiem, un ticis lîdz Minhenei, kur dzîvoja
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viòa draugs. Te viòð uzzinâjis, ka UNRRA uni-
versitâte paðreiz ir tapðanas stadijâ un viòa
draugs ir uzaicinâts darbâ ekonomikas fa-
kultâtç. Vasiïevskis tûlît rakstîjis iesniegumu,
un ïoti drîz viòu norîkojuði uz tâdu paðu do-
centa vietu, kâda viòam bija Latvijâ. Tâtad
viòð pârcçlâs uz Minheni.

UNRRA universitâte, ko organizçja ANO,
bija domâta, lai palîdzçtu iekârtoties darbâ
pçc specialitâtes bçgïiem, studentiem un pa-
sniedzçjiem. Taèu daþâdu apstâkïu dçï ðî uni-
versitâte, tâpat kâ Baltijas universitâte Ham-
burgâ un Pinnebergâ, kur strâdâja tikai baltie-
ði – no Lietuvas, Latvijas un Igaunijas (sîkâk
sk. [2]), nepastâvçja ilgi. 1947. gadâ abas ðîs
universitâtes pârtrauca savu darbu. Kâ atce-
ras Vasiïevskis, UNRRA universitâtes sastâvs
bija raibâks, tajâ bija daudz ukraiòu. Sâkumâ
personâla vidû bija daudz amerikâòu, angïu,
holandieðu un beïìu. Kâ atcerçjâs Vasiïevskis,
viòi visi ienîda vâcieðus un uzskatîja par ne-
cienîgu iet uz vâcu universitâti. Tâpçc paði
vâcieði zinâmâ mçrâ spieda ðo universitâti
slçgt. Turklât tâ bija aizòçmusi slavenâ Deuts-
ches Museum telpas, kurð bija viens no labâ-
kajiem tehnikas muzejiem pasaulç.

Kad UNRRA universitâti slçdza, Vasiïevski
uzaicinâja uz Flensburgu Ziemeïvâcijâ pie
Dânijas robeþas. Tur tai laikâ bija navigâcijas
skola pârvietotajâm personâm. Vasiïevski uz
turieni uzaicinâja novadnieki, un viòð ðo aici-
nâjumu pieòçma ar prieku. Viòam taèu arî
nebija citu iespçju, jo viòð nevarçja brîvi pâr-
vietoties no vienas vietas uz otru. Minhene
atradâs amerikâòu okupâcijas zonâ, bet Flens-
burga – angïu. Tomçr Vasiïevskim bija skaidrs,
ka ðis ir viòa problçmu tikai pagaidu risi-
nâjums.

Vâcijas ekonomikas stâvoklis pçc zaudçju-
ma karâ bija bçdîgs, turklât valsti pârpildîja
bçgïi. No otras puses, paradoksâlâ kârtâ Va-
siïevskis nevarçja pretendçt uz emigrâciju uz
citu valsti saskaòâ ar ANO palîdzîbas pro-
grammu, jo viòð neskaitîjâs kâ bçglis pçc tam,
kad bija patvaïîgi pametis amerikâòu okupâci-
jas zonu. Tomçr drîz Vaðingtonâ tika pieòemts

jauns likums par pârvietoto personu statusu,
saistîbâ ar kuru Vasiïevskis ieguva tiesîbas
pretendçt uz darbu citâ valstî. Pirmais viòa
mçìinâjums iekârtoties darbâ Austrâlijâ izrâ-
dîjâs nesekmîgs. Viòð aizrakstîja vçstuli uz
Melburnu, bet saòçma noraidoðu atbildi, jo
observatorija tur tika slçgta. Viòam ieteica
vçrsties Maunt Stromlo observatorijâ.

Taèu Vasiïevskis jau bija izlçmis, ka meklçs
vietu Amerikâ. Arî ðeit pirmais mçìinâjums
izrâdîjâs nesekmîgs: no amerikâòu jûras ka-
ra flotes observatorijas Vaðingtonâ viòam pa-
ziòoja, ka pieòem darbâ tikai tos, kuriem ir
Amerikas pilsonîba. Bet tûliò pçc tam atnâca
ilgi gaidîtais ielûgums no Lika observatorijas,
no tâs direktora Ðeina (C.D. Shane) ar pie-
dâvâjumu ieòemt asistenta posteni ar pieticîgu
algu 2400 dolâru gadâ. Vasiïevskis tûliò pie-
òçma ðo piedâvâjumu.

Tai laikâ viòam jau bija 42 gadi. Viss, ko
viòð bija darîjis astronomijâ emigrâcijâ, bija
tikai sporâdiski. Tâ pçc neilga kontakta ar
Hopmani un pasniedzçja darba UNRRA uni-
versitâtç pçc tam jûrskolâ viòð kâdu laiku sa-
darbojâs ar Breslavas observatorijas un pçc
tam Minhenes observatorijas bijuðo direkto-
ru Ðçnbergu (E.K.W. Schoenberg) (Tartu Uni-
versitâtes absolventu), apmeklçja zinâtniskus
kolokvijus. Tomçr Vasiïevskis nebija mierâ ar
zinâmâ mçrâ “veìetâciju” nometnç, viòð il-
gojâs pçc îsta darba. Minhenç American Hou-
se viòð atrada literatûru par Lika observatorijas
20 collu astrogrâfu. Viòð tik ïoti bija sasapòo-
jies pçc darba ar to, ka, pçc viòa paða vâr-
diem, pat bija nedaudz vîlies, kad pçc iera-
ðanâs Lika observatorijâ viòð uzreiz stâjâs pie
darba ar 36 collu astrogrâfu.

Tâtad 1949. gadâ Vasiïevskis ar ìimeni pâr-
ceïas uz ASV. Sâkumâ viòð dzîvo observatori-
jas kopmîtnç, bet sieva kopâ ar dçlu un mei-
tu – netâlajâ Berklijâ, kur meita Velta (dz. 1930.
g.) mâcâs universitâtç, bet dçls (dz. 1936. g.) –
koledþâ. Tomçr diezgan âtri visa ìimene pâr-
ceïas uz Berkliju, kur viòi sâkumâ îrç dzîvokli
pie pazîstamâ amerikâòu astronoma R.J. Trim-
plera (Trümpler). Vasiïevska sieva sâkumâ pie-
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pelnîjâs kâ biroju apkopçja, kamçr atrada dar-
bu specialitâtç. Meita apvienoja darbu ar mâ-
cîbâm. R.J. Trimplers (kurð jau 1930. gadâ bi-
ja atradis pârliecinoðus pierâdîjumus par starp-
zvaigþòu absorbciju un tâs ietekmi uz novçro-
jamo zvaigþòu krâsu) rûpçjâs par Vasiïevska
ìimeni, kopð tâ bija ieradusies Lika observa-
torijâ. Jau pçc gada Vasiïevsku ìimene iegâ-
dâjâs kâdu pamestu mâju. Pats Vasiïevskis, bei-
dzot ticis atpakaï pie iemîïotâ darba, visu nedç-
ïu pavadîja observatorijâ, atgrieþoties mâjâ ti-
kai nedçïas nogalçs.

Ðeit bûs vietâ îsi pakavçties pie Lika ob-
servatorijas vçstures. Te Vasiïevskis strâdâja
vairâk nekâ 30 gadus un izauga par pasau-
les klases speciâlistu zvaigþòu pozîciju mçrîju-
mu automatizâcijâ ar fotogrâfiskâs astromet-
rijas metodçm. Lika observatorija pieder pie
pasaules vecâkajâm augstkalnu observato-
rijâm. Tâ atrodas apmçram 1300 metrus virs
jûras lîmeòa uz Hamiltona augstienes netâlu
no Sanhosç pilsçtas Kalifornijâ. Observatori-
ja sâka darboties jau 1888. gadâ un nosaukta
ekscentriskâ amerikâòu miljonâra Dþ. Lika
(J. Lick) vârdâ. Viòð uzdâvâja trîs miljonus
dolâru, lai varçtu nopirkt tai laikâ labâko 36
collu refraktoru, un deva rîkojumu, lai ob-
servatorija bûtu Kalifornijas universitâtes as-
tronomiskâs nodaïas îpaðums. Tiek stâstîts, ka
savas dzîves laikâ Dþ. Liks nekad nav uzbrau-
cis Hamiltona virsotnç, lai papriecâtos par sa-
vu veltîjumu. Tomçr viòð deva rîkojumu, lai
viòu apglabâtu Hamiltona virsotnç. Dþ. Liks
atdusas 36 collu teleskopa pamatnç. Tieði ar
ðo teleskopu Vasiïevskis iesâka savus novçro-
jumus observatorijâ.

Ðo instrumentu daudzu gadu laikâ izman-
toja arî Mçness, plançtu un dubultzvaigþòu
novçrojumiem. Ar tâ palîdzîbu atklâtas 5000
dubultsistçmas, noteikti radiâlie âtrumi vairâk
nekâ diviem tûkstoðiem zvaigþòu, kas deva
iespçju izmçrît Saules kustîbu telpâ.
1959. gadâ Lika observatorijâ iesâkâs novçro-
jumi ar jauno trîs metru reflektoru. Ðeit pri-
mârajâ fokusâ varçja iegût zvaigþòu un mig-
lâju fotogrâfijas, spektrogrammas un elektro-

fotometrijas mçrîjumus, bet Kudç un Kase-
grçna fokusos – augstas dispersijas spektrus.
Pirmo reizi pasaulç novçrojumi Kasegrçna fo-
kusâ un to redukcija bija pilnîgi automatizçti,
bet novçrojumu dati tika tieði ievadîti datorâ.
Interesanti atzîmçt, ka tieði ar ðo teleskopu
amerikâòu projekta Apollo–11 ietvaros pirmo
reizi tika veikta Mçness lâzerlokâcija. Lâzera
stars tika vçrsts uz Mçnesi, atstarots no re-
flektora, kuru astronauti bija tur uzstâdîjuði,
un uztverts teleskopâ. Tâdâ kârtâ pçc lâzera
impulsa ceïoðanas laikâ tika precizçts attâlums
starp Zemi un Mçnesi.

Sâkumâ Vasiïevskis darba laikâ pildîja du-
bultzvaigþòu pçtîjumu programmu, ko bija
sastâdîjis viòa kolçìis R.M. Dþeferss (Jeffers).
Bet visu brîvo laiku viòð veltîja fotogrâfiskâs
fotometrijas problçmâm pçc savas personîgâs
programmas. Direktors C.D. Ðeins atzinîgi un
ar izpratni izturçjâs pret Vasiïevska darbu. Jau
1950. gadâ Vasiïevskis publicçja pirmo zinât-
nisko rakstu þurnâlâ Astronomical Journal
(AJ) [3] par iespçju izmantot visu fotoplates
17×17 collu laukumu zvaigþòu fotogrâfiskai
fotometrijai. Pçc trim gadiem viòð ðai paðâ
þurnâlâ publicçja metodiskâ ziòâ svarîgu rak-
stu, kas veltîts zvaigþòu îpatnçjo kustîbu pro-
blçmai un iespçjâm saistît klasiskos pozîciju
novçrojumus uz meridiânriòía ar analogiem
mçrîjumiem, kuri veikti pçc fotogrâfiskâs fo-
togrâfijas metodçm ar astrogrâfu [4].

Vasiïevskis arvien droðâk jûtas jaunajâ vi-
dç. Kad zinâtniskajos izdevumos parâdâs viòa
pirmâs publikâcijas, viòa vârds kïûst pazîs-
tams astronomiskajâs aprindâs. Daïçji to sek-
mç arî apstâklis, ka viòa meita Velta Zçbergs
kopâ ar ievçrojamo astronomu Oto Strûvi
publicç zinâtniski populâru grâmatu XX Cen-
tury Astronomy (20. gadsimta astronomija),
kas pçc tam tulkota daudzâs pasaules va-
lodâs. Taèu Oto Strûve bija astronoms ar ïoti
plaðu redzesloku (viòð ilgus gadus bija arî
Astrophysical Journal galvenais redaktors),
viòam bija patiesa interese par padomju as-
tronomu darbiem un daþus gadus (1953–
1956) viòð bija organizçjis galveno PSRS as-
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tronomisko publikâciju tulkoðanu angïu va-
lodâ. Bez tam viòa vecvectçvs Vilhelms Strûve
bija Tartu un Pulkovas observatoriju dibinâ-
tâjs, bet tçvs Ludvigs Strûve arî bija sâcis sa-
vu astronomisko karjeru Tartu, bet vçlâk kïu-
vis par Harkovas observatorijas direktoru.

O. Strûve piesaistîja ðai darbâ arî Vasiïev-
ski. O. Strûves biogrâfijas dramatiskie noti-
kumi (steidzîga emigrâcija, drîzâk bçgðana no
Krievijas ar pçdçjo kuìi no Krimas kopâ ar
barona Vrangeïa atkâpjoðos armiju) katrâ ziòâ
kâpinâja viòa interesi par astronomijas un as-
tronomu likteni viòa bijuðajâ dzimtenç. Var
spriest, ka viòu biogrâfiju lîdzîba, Vasiïevska
zinâtniskâ erudîcija un, galvenais, uzticîba tâm
paðâm zinâtniskajâm disciplînâm, kurâs kïuva
slavena Strûves astronomiskâ dinastija, im-
ponçja Oto. Lîdz pat tâdai pakâpei, ka viòð
piedâvâ Vasiïevskim nolasît Berklijas univer-
sitâtç debess mehânikas kursu. Lika obser-
vatorijas direktors neiebilst un, pçc Vasiïev-
ska vârdiem, pat ðo nodomu virzîja.

Vasiïevskis, kurð bija paradis ïoti atbildîgi
izturçties pret saviem uzdevumiem, nelabprât
to uzòçmâs, saistot minçto norunu ar notei-
kumu, ka tâ attiecas tikai uz vienu akadçmis-
ko gadu. Pçc gada Kaninghams (J. Cunnig-
ham), kurð jau agrâk lasîjis orbîtu teorijas kur-
su, pâròçma Vasiïevska darbu. Tomçr iesâ-
kums jau bija un tai laikâ Oto Strûve turpinâja
domât par Vasiïevski. Viòð bija nopietni iein-
teresçts, lai Vasiïevskis arî turpmâk lasîtu Ber-
klijas astronomiskajâ nodaïâ klasiskâs astro-
nomijas un ìeodçzijas kursus, kur Vasiïevskim
jau sen bija gûta bagâtîga pieredze savâ dzim-
tenç, Latvijâ.

No savas puses Oto Strûve sapòoja par tâ
darba turpinâjumu, ko bija iesâcis vçl viòu
astronomiskâs dinastijas pamatlicçjs. Caur fun-
damentâlo pçtîjumu fondu (US National
Science Foundation) viòð sâk meklçt Vasiïev-
skim akadçmisku posteni. Veidojas strîds starp
O. Strûvi un Lika observatorijas direktoru

C.D. Ðeinu. Tâ kâ pçdçjais sâkotnçji nevarçja
piedâvât Vasiïevskim posteni pie sevis obser-
vatorijâ, viòð piedâvâja izlîgumu: saskaòâ ar
viòa plânu Vasiïevskim 50% laika vajadzçja
veltît Lika observatorijai, bet palikuðo laiku
darboties Strûves labâ Berklijas universitâtç.
Bet Oto Strûve nebija tas cilvçks, kas bûtu
radis dalîties ar kâdu. “Visu vai neko!” – tâda
bija viòa devîze. Strîds izbeidzâs C.D. Ðeina
labâ. Jau 1954. gadâ viòam izdevâs izkârtot
Vasiïevskim akadçmisku posteni, un Strûvem
nâcâs piekâpties. Nostiprinâjies Lika obser-
vatorijâ, Vasiïevskis vairs nedomâ par kâdu
citu darbu.

Pçc kara laika un Otrâ pasaules kara krîþu
un satricinâjumu laika emigrâcijâs Vasiïevskis
sâka nopietnu zinâtnisku karjeru 42 gadu ve-
cumâ (pilnîgi unikâls gadîjums vismaz mûslai-
ku astronomijâ!). Pateicoties fanâtiskai uz-
ticîbai, neatlaidîbai un darba spçjâm, Vasiïev-
skis guva ievçrojamus rezultâtus, publicçdams
vairâk nekâ 50 zinâtnisku darbu, kas iznâkuði
galvenokârt vadoðos astronomiskos izdevu-
mos Astronomical Journal un Astrophysical
Journal.

Mums atliek vçl tikai piebilst, ka gadu
pirms savas septiòdesmitgades Vasiïevskis at-
kal apmeklçja dzimteni, Latviju. Diemþçl pa-
visam maz viòam pietrûka lîdz Latvijas val-
stiskas neatkarîbas jaunâ atguvuma: ievçro-
jamâ latvieðu astronoma dzîves ceïð pârtrûka
1988. gadâ.
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Ðâ gada 5. novembrî paiet 100 gadu, kopð
dzimis izcilais igauòu astrofiziíis – zvaigþòu
un miglâju pçtnieks un zinâtnes organizators
Igaunijas Zinâtòu akadçmijas akadçmiíis,
profesors Aksels Kipers (Aksel Kipper). A. Ki-
pers dzimis Vilandes apriòíî agronoma ìime-
nç. Mâcîjies Vilandes ìimnâzijâ (1919–1926),
Tartu Universitâtes dabaszinâtòu un matemâti-
kas fakultâtç (1926–1930). 1930. gadâ iegu-
vis maìistra grâdu, aizstâvot maìistra darbu
“Par vaïçjâs kopas M 39 blîvumu un tâ aprç-
íinâðanu”, un sâcis strâdât par asistentu Tartu
observatorijâ.

Turpmâkajâ darbâ A. Kipers pievçrðas gal-
venokârt noteikta zvaigþòu tipa – cefeîdu –
fizikai un 1939. gadâ savus pçtîjumus apko-
po doktora disertâcijâ “Par gâzes kustîbu pul-
sçjoðâ zvaigznes atmosfçrâ” un to sekmîgi
aizstâv. 1941. gadâ A. Kipers kïûst par Tartu
Universitâtes profesoru un no 1944. gada va-
da fizikas katedru. Kopð 1946. gada A. Ki-
pers ir Igaunijas ZA (IZA) akadçmiíis un IZA
viceprezidents (1946–1950).

ANDREJS ALKSNIS

IGAUÒU ASTROFIZIÍIM AKSELAM KIPERAM – 100

Seminârs par kosmogo-
nijas jautâjumiem 1962. ga-
dâ. Seminâra dalîbnieki pie
Teraveres observatorijas vçl
nepabeigtâs galvenâs çkas
ieejas. Aksels Kipers sçþ
pirmajâ rindâ otrais no
kreisâs puses. Blakus viòam
igauòu astronoms G. Kuz-
mins (galçjais) un Maska-
vas astronoms V. Safronovs.

A. un Z. Alkðòu
ìimenes fotoarhîvs

1954. gada 30. jûnija pilnâ Saules aptumsu-
ma laikâ pie Ðilutes Lietuvâ Aksels Kipers (centrâ)
Latvijas ekspedîcijas laukumâ sarunâ ar Latvijas
ZA akadçmiíi mikrobiologu A. Kirhenðteinu. Bla-
kus Latvijas astronomi: Latvijas Valsts universitâtes
docents K. Ðteins (pirmais no kreisâs) un LZA

astronomu ekspedîcijas
vadîtâjs J. Ikaunieks (pir-
mais no labâs).

AI Astrofizikas
observatorijas fotoarhîvs

Pçtniecîbas darbâ no 1950. gada A. Kipers
pievçrðas zvaigznçs notiekoðo magnetohidro-
dinamisko procesu analîzei.
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Teraveres observatorijas atklâ-
ðanas dienâ 1964. gadâ. Centrâ
A. Kipers ar gaiðu platmali.

A. un Z. Alkðòu ìimenes
fotoarhîvs

Visizcilâkais A. Kipera zinâtniskais sasnie-
gums ir planetâro miglâju nepârtrauktâ spek-
tra raðanâs izskaidroðana ar ûdeòraþa ato-
mu 2s→1s elektronu pâreju, ko vienâ ele-
mentârprocesâ pavada divu fotonu emisija.
Nozîmîgi ir arî viòa pçtîjumi kosmoloìijâ un
novu, mirîdu un meteoru pçtîjumi. A. Kipers
bijis arî aktîvs zinâtnes popularizçtâjs un

daþâdu zinâtnisko izdevumu
redaktors.

A. Kipers ir iniciators IZA
Fizikas, astronomijas un mehâ-
nikas institûta dibinâðanai
1947. gadâ, ko 1952. gadâ pâr-
veido par Fizikas un astrono-
mijas institûtu, kuru viòð arî va-
da lîdz 1973. gadam, kad in-

stitûts sadalâs divos – Fizikas institûtâ Tartu
pilsçtâ un Astrofizikas un atmosfçras fizikas
institûtâ – Teraveres observatorijâ, kuras çkâm
pamatus sâka likt jau 1958. gadâ Tartu tu-
vumâ, bet svinîgi atklâja 1964. gadâ.

1974. gadâ A. Kipers aiziet pensijâ, bet tur-
pina zinâtnisko darbîbu, lîdz 1984. gada 25. sep-
tembrî ilgstoða slimîba izbeidz viòa dzîvi. D

Par Polârzvaigzni Starptautiskâs astronomijas savienîbas 24. simpozijâ 2007. gadâ ziòoja astronomu
grupa, kas pârstâv vairâkas ASV observatorijas un universitâtes, kâ arî Romas universitâti Itâlijâ. Pamato-
joties uz nesenajiem novçrojumiem, viòi no jauna novçrtçja Polârzvaigznes masu un sprieda par to, ar
cik citâm zvaigznçm tâ ir sasaistîta vienâ sistçmâ jeb vairâkkârtîgâ zvaigznç. Polârzvaigzne ir pârmilzis un

pieder pie cefeîdu tipa maiòzvaigznçm. Jau vairâk nekâ 10 ga-
dus ir zinâms, ka no Polârzvaigznes 19 loka sekunþu attâlâ un
par seðiem zvaigþòlielumiem vâjâkâ zvaigzne Polaris B pasaules
telpâ kustas tâpat kâ Polârzvaigzne. Tâpçc to uzskata par Po-
lârzvaigznes pavadoni. Par otra pavadoòa Polaris Ab eksistenci
lîdz ðim bija atrodamas liecîbas tikai zvaigþòu spektrâ un noteikts,
ka tâ apriòíoðanas periods ir 30 gadi. Minçtajai pçtnieku grupai
ar Habla kosmisko teleskopu ir izdevies iegût pavadoòa Pola-
ris Ab attçlu. Tas redzams tikai 0,176 loka sekundes no paðas
Polârzvaigznes (sk. attçlâ). Lîdz ar to ir izdevies arî noteikt, ka
Polârzvaigznes masa ir 5,0±1,5 Saules masas, bet tuvâ pavadoòa
masa ir 1,38±0,61 Saules masas. Ðie ir provizoriski rezultâti, ku-
rus paredzçts precizçt turpmâkajos novçrojumos.

A. A.

Polaris Aa un Ab attçls (pa kreisi),
kas iegûts ar HKT 2005. g. 2. augustâ,
pavadonis ir melnais kvadrâtiòð pa
kreisi uz leju no Polârzvaigznes attçla.
Polaris B attçls tai paðâ mçrogâ (pa
labi).
N. R. Evans et al., astro–ph/0609759

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Docents Alfons Apinis ir pirmais Latvijas
Universitâtes (LU) sagatavotais speciâlists teo-
rçtiskajâ fizikâ. Viòð ir publicçjis pirmos dar-
bus kodolfizikâ Latvijâ, kâ arî izstrâdâjis nozî-
mîgus darbus teorijâ par mainîgu miera ma-
su un starojoða íermeòa kustîbu, kas svarîgi
kosmosa apgûðanai.

Alfons Apinis dzimis 1911. gada 8. feb-
ruârî Valmieras apriòía Katvaru pagasta Ozo-
los muiþas kalpu Augusta un
Elzas (dzim. Jansone) ìimenç.
Tajâ piedzima septiòi bçrni,
no tiem divi nomira bçrnîbâ,
bet èetri ieguva augstâko izglî-
tîbu. Vecâki ar centîgu darbu
no graudniekiem un rentnie-

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

FIZIKAS DOCENTS ALFONS APINIS (1911–1994)

kiem kïuva par savu mâju îpaðniekiem, ie-
kopjot laukus un uzbûvçjot visas nepiecie-
ðamâs saimniecîbas çkas.

Alfons jau no piecu gadu vecuma ganîja
cûkas, no septiòu – govis, bet no desmit lîdz
divdesmit gadiem pildîja lauku puiða pienâ-
kumus. Arî visâ turpmâkajâ dzîvç viòð parasti
atvaïinâjumus pavadîja Ozolos, strâdâdams
lauku darbus kâ jaunîbas dienâs – arot, mçs-
lojot, pïaujot sienu un novâcot raþu.

Mâcîbas Alfons sâka Briòíu skolâ. 1918.
gadâ turpinâja izglîtoties Limbaþu Valsts pa-
matskolâ un vidusskolâ, gûstot teicamas sek-
mes eksaktajâs mâcîbâs, kâ arî pastiprinâti ap-
guva sveðvalodas. Vecâki bçrniem îrçja dzî-
vokli Limbaþos, lai viòiem nebûtu jâtçrç laiks
ceïâ no mâjâm uz skolu un atpakaï, un algo-
ja virçju, kura gatavoja çdienu. Alfons pçc vi-
dusskolas beigðanas 1928. gadâ iestâjâs LU
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtç
(MDZF), lai studçtu fiziku. Lîdztekus strâdâja,
pelnîdams mâcîbu naudu.

1. att. Augusta un Elzas Apiòu
(vidû) ìimene. Stâv otrais no la-
bâs puses Alfons.
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Studentu A. Apini 1932. gada novembrî
Fizikas institûta (FI) direktors F. Gulbis pieòç-
ma darbâ par subasistentu. Viòð palîdzçja doc.
F. Gulbim lekcijâs un vadîja studentiem la-
boratoriju darbus. Doc. F. Gulbis izîrçja
A. Apinim nelielu dzîvokli savâ privâtajâ mâjâ
Pârdaugavâ, Krûtes ielâ 6. A. Apinis darbojâs
arî studentu Matemâtikas biedrîbâ un daudz
lasîja pasaules literatûru specialitâtç, îpaðu
vçrîbu veltot teorijai. LU viòð pabeidza 1935.
gadâ ar zinâtòu kandidâta darbu teorijâ par
kosmisko staru absorbciju atmosfçrâ. Tajâ
viòð, izmantojot jaunâs kvantu mehânikas ma-
temâtisko aparâtu un bâzçjoties uz Borna sa-
dursmju metodi un Diraka starojumu teoriju,
aprçíinâjis kosmiskâ elektrona sadursmes
procesa ar atoma kodolu efektîvo ðíçrsgrie-
zumu un izvedis absorbcijas izteiksmi. Viòu
atstâja FI gatavoties akadçmiskam darbam.

1936. gadâ A. Apinis saòçma Dânijas val-
dîbas stipendiju uz vienu gadu un nokïuva
Kopenhâgenas universitâtes Teorçtiskâs fizi-
kas institûtâ pie Nobela prçmijas laureâta
N. Bora (2. att.). Tur sadarbojâs ar ievçroja-
miem fiziíiem V. F. Veiskopfu, O. T. Friðu un
K. F. Veiczekeru. Viòð pçtîja atomu kodolu
un supravadîðanas teoriju. Pçtîjumu rezultâtus
publicçja LU Rakstu krâjumâ. Viòa raksti ir
pirmo zinâtnisko darbu publikâcijas Latvijâ at-

tiecîgajâs fizikas jomâs. No Dânijas A. Apinis
atgriezâs 1937. gada jûlijâ, bet oktobrî viòu
iesauca karaklausîbâ lîdz 1939. gada martam.
Diençja smagâs artilçrijas pulkâ, kur viòa te-
orçtiskâs mehânikas zinâðanas lieti noderçja
ballistikas rçíinos. Pçc tam A. Apinis turpinâja
strâdât FI par subasistentu, bet no 1940. gada
1. janvâra par jaunâko asistentu, pamatâ vadî-
dams studentiem laboratoriju darbus (3. att.).

Pirmajâ padomju okupâcijas laikâ A. Api-
ni 1940. gada 1. oktobrî iecçla par jaundi-
binâtâs Fizikas un matemâtikas fakultâtes
(FMF) doc. vietas izpildîtâju (v. i.). Sâkoties
vâcu okupâcijai, kad atjaunoja MDZF, atkal

2. att. N. Bors kopâ ar skolniekiem 1936. gadâ. Pirmajâ rindâ vidû sçþ N. Bors, otrajâ rindâ
pirmais no labâs puses – A. Apinis.

3. att. Jaunâkais asistents A. Apinis pieòem stu-
dentu laboratoriju darbus.
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kïuva par jaunâko asistentu, 1942. gada
1. janvârî – par asistentu. 1943. gada de-
cembrî viòð iesniedza habilitâcijas darbu par
mainîgas miera masas teoriju un pçc aiz-
stâvçðanas no 1944. gada 1. janvâra tika ievç-
lçts par vecâko asistentu. 1943. gadâ LU li-
togrâfiski izdeva A. Apiòa lekciju kursu kvan-
tu mehânikâ.

A. Apinis 1940. gada 15. septembrî ap-
precçjâs ar skolotâju Elzu Vîtolu, Latvijas Mâj-
turîbas institûta absolventi. Viòi kâzas nosvi-
nçja tautiskâ veidâ Ozolu mâjâs. Ìimene
dzîvoja pie ârkârtas profesora F. Gulbja. Viòiem
gadu gaitâ piedzima seði bçrni: divi dçli un
èetras meitas. 1944. gada vasarâ F. Gulbis ar
ìimeni devâs bçgïu gaitâs uz Vâciju. Viòð at-
stâja savu mâju un iedzîvi A. Apinim lîdz lai-
kam, kad atkal atgriezîsies dzimtenç.

Pçc Rîgas otrreizçjâs padomju okupâcijas
1944. gada oktobrî A. Apinis palika dzimtenç.
Ar citiem palikuðajiem darbiniekiem, pârva-
rot lielas grûtîbas, sakârtoja kara izpostîtâs LU
telpas un iekârtas. Jau 1945. gada janvârî
atsâkâs mâcîbas atjaunotajâ FMF. Fizikas no-
daïâ izveidoja divas katedras: Eksperimentâlâs
fizikas un Teorçtiskâs fizikas katedru. Par
otrâs vadîtâja v. i. norîkoja A. Apini, ieceïot
1944. gada 13. decembrî docenta v. i. amatâ.
A. Apinis kâ liels speciâlâs literatûras pârzi-
nâtâjs piedalîjâs Universitâtes bibliotçkas sa-
kârtoðanâ.

1945. gada beigâs A. Apinis LU aizstâvçja
fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâta di-
sertâciju par mainîgas miera masas teoriju. Ðî
teorija izskaidroja daudzpakâpju raíeðu prin-
cipu, kas raíetes pçdçjai pakâpei daudz efek-
tîvâk ïauj iegût lielu âtrumu nekâ vienpakâ-
pes gadîjumâ. Maskavâ Augstâkâ atestâcijas
komisija apstiprinâja viòam docenta nosauku-
mu, bet noraidîja fizikas un matemâtikas zi-
nâtòu kandidâta grâdu, jo saòçma sliktu
A. Apiòa personîbas raksturojumu. Tajâ rak-
stîts, ka A. Apinis nav atbrîvojies no burþuâ-
ziskâs zinâtnes uzskatiem, neslavina krievu un
padomju zinâtni un uzskata, ka filozofija traucç
zinâtnei.

Kad 1946. gadâ dibinâja Latvijas PSR Zinât-
òu akadçmijas Fizikas un matemâtikas in-
stitûtu, par fizikas sektora vadîtâju darbu sa-
vienoðanas kârtîbâ iecçla A. Apini. Bet arî tur
par viòu krâjâs sliktas izziòas Latvijas Komu-
nistiskâs partijas Centrâlâs komitejas (LKP CK)
birojam. Tâdçï 1948. gadâ viòð bija spiests
atstât ðo darbu.

Avîze Padomju Students 1947. gada 18.
novembrî publicçja rakstu Kâpçc franciski?.
To studentu grupas vârdâ bija uzrakstîjis FMF
students L. Reiziòð. Viòð sûdzçjâs, ka A. Api-
nis izcilâ krievu zinâtnieka Þukovska uzvârdu
rakstot uz tâfeles franciski Youkovsky un, sa-
grozot mâcîbu programmu, noniecinot gan
viòa, gan Èapligina nopelnus. A. Apinis ie-
sakot mâcîties no angïu un vâcu grâmatâm,
bet nevis no tâm krievu un padomju grâma-
tâm, kas dabûjamas Universitâtes bibliotçkâ.
Nobeigumâ L. Reiziòð rakstîja, ka tâdiem mâ-
cîbu spçkiem kâ docents Apinis jâaizmirst
burþuâzisko laiku paraþas – pielûgt Rietumu
kultûru un neredzçt kaimiòu krievu diþo kul-
tûru un padomju zinâtnes sasniegumus.

A. Apinim nâcâs rakstît paskaidrojumu
mâcîbu prorektoram par publikâcijâ skarta-
jiem jautâjumiem. Tas uzrakstîts uz piecâm
lapâm, kur 15 punktos atspçkoti studenta
L. Reiziòa apgalvojumi, pieminot arî to, ka
autors kavçjis lielu daïu no lekcijâm un tâpçc
vâji zina apskatâmo priekðmetu.

1949. gada 15. decembrî doc. A. Apini at-
brîvoja no katedras vadîtâja pienâkumiem. Tâ
bija lielinieku darbîba pret personâm, kas pa-
lika uzticîgas zinâtnei un tçvzemei. Viòa vietâ
par katedras vadîtâju iecçla no Maskavas atsû-
tîto N. Kûòinu. LVU rektors J. Jurgens 1950.
gada 29. jûlijâ parakstîja izziòu LKP CK par
kadriem Universitâtç. Tajâ teikts, ka no 1949.
gada marta esot atbrîvots 121 mâcîbu spçks
(20% no kopskaita) un 866 studenti, uzska-
tot tos par sociâli bîstamiem. Uzskaitîti vçl
18 neuzticami darbinieki, starp kuriem minçts
arî A. Apinis, kurus LVU vadîba turpmâk atbrî-
vos no amatiem.

Pçc gada – 1950. gada 12. jûnijâ – rektors
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parakstîja vçstuli PSRS Augstâkâs izglîtîbas mi-
nistrijas Universitâðu galvenâs pârvaldes
priekðniekam, kurâ izteikts lûgums atïaut at-
brîvot doc. A. Apini no amata kâ neatbilstoðu
prasîbâm, kas izvirzîtas augstskolu darbinie-
kiem, uzskaitot daudzâs viòa sliktâs îpaðîbas.
Atbildç, kas parakstîta 4. jûlijâ, teikts, ka gal-
venâ pârvalde neiebilst pret A. Apiòa atbrî-
voðanu no amata. Tomçr viòu vçl neatbrîvo-
ja – laikam speciâlistu trûkuma dçï.

Pçc kara F. Gulbja mâjâ ar plaðo dârzu,
ko uzraudzîja un kur dzîvoja A. Apiòa ìime-
ne, bieþi pulcçjâs bijuðie LU FI darbinieki ar
savâm ìimençm, lai atzîmçtu kâdus svçtkus.
Parasti tad visi kopâ nodziedâja arî dziesmu
“Pie tçvu zemes dârgâs...”, pieminot savus
bijuðos darba biedrus, kas izklîduði pasaulç.
F. Gulbja mâja un dârzs bija kâ oâze tuksnesî
pretstatâ tad valdoðajai gaisotnei LVU, kur bija
nepârtraukti jâuzmanâs, lai nekristu lielinie-
ku neþçlastîbâ.

Uz LVU 1953. gada aprîïa beigâs atnâca
vçstule no tiesas par to, ka A. Apinis 1950.
un 1951. gadâ ir çdinâjis un uzturçjis pie se-
vis bçguïojoðo K. Rulleru, kurð izbçdzis no
filtrçðanas nometnes. Viòð A. Apinim bija tul-
kojis darbus Ìàññà è ýíåðãèÿ un Îñíîâíûå
ïðîáëåìû ôèçèêè. Vçstulç prasîts pieòemt
mçrus, lai tâds nestrâdâtu LVU. Tomçr arî
ðoreiz A. Apinim izdevâs pierâdît savu ne-
vainîbu, jo K. Rullers esot viòa bijuðais kai-
miòð no Katvaru pagasta, bet par viòa bçgu-
ïoðanu neko neesot zinâjis.

A. Apiòa vecâkais brâlis Arvîds Eduards
Apinis (1907–1979) bija pabeidzis LU MDZF
kâ biologs un 1944. gadâ emigrçjis uz Rietu-
miem. Lielbritânijâ aizstâvçjis doktora grâdu
un kïuvis par profesoru. Tur viòð bijis arî Lat-
vijas Nacionâlâs Padomes Lielbritânijâ locek-
lis un Austrumanglijas Evaòìçliski luteriskâs
draudzes priekðnieks un çrìelnieks. Vidçjais
brâlis Alberts Apinis (1909–1983) absolvçja
Latvijas Lauksaimniecîbas akadçmijas (LLA)
Agronomijas fakultâti, kïûdams par selekci-
onâru Priekuïos. Viòð selekcionçjis jaunas
âboliòa, ziròu un stiebrzâïu ðíirnes. Mâsa Val-

da Apine (1915–1996) absolvçja LU Filoloìijas
fakultâti. Viòu 1945. gadâ arestçja kâ “burþu-
âzisko nacionâlisti” un turçja seðus mçneðus
“èekas” pagrabos Stabu ielâ. Viòa bija sadar-
bojusies ar intelektuâïu grupu, kuras pul-
cinâtâjs bija rakstnieks E. Âdamsons (1907–
1946). Vçlâk viòa varçja tikai strâdât par ko-
rektori Latvijas Valsts izdevniecîbâ un pçc tam
izdevniecîbâ Liesma.

Rektors J. Jurgens 1955. gadâ saòçma no
Maskavas Galvenâs universitâðu, ekonomisko
un juridisko institûtu pârvaldes 12. aprîlî rak-
stîtu vçstuli, kurâ dots rîkojums no LVU uz LLA
pârcelt vienu fizikas asistentu, lai tur celtu
mâcîbu spçku zinâtnisko kvalifikâciju. Beidzot
bija radies iemesls, kâ LVU vadîba varçja
atbrîvoties no A. Apiòa. Asistenta vietâ uz LLA
komandçja doc. A. Apini ar PSRS Augstâkâs
izglîtîbas ministrijas 1955. gada 2. augusta
pavçli Nr. 1532–k. Raksturojumâ no LVU bija
teikts, ka A. Apinis ir mçìinâjis veikt patstâ-
vîgus pçtîjumus daþâdâs fizikas jomâs, bet
pçdçjo gadu pieredze parâdîjusi, ka sakarâ ar
zinâtnisko intereðu sadrumstalotîbu viòam tas
nav bijis pa spçkam, lai bûtu produktîvs.

Doc. A. Apinis no 1. septembra sâka strâ-
dât LLA. Tas viòam nâca tikai par labu. Tur
valdîja cits gars, jo darbinieki un studenti bi-
ja laucinieki, kurus lielinieki nespçja daudz
ietekmçt. No 1956. gada marta A. Apini iecçla
par Fizikas katedras vadîtâja v. i. saistîbâ ar
bijuðâs katedras vadîtâjas K. Ozolas nosûtî-
ðanu aspirantûrâ. Viòð iekârtoja katedru un
laboratorijas atjaunotajâ Jelgavas pilî, iesaistîja
studentus zinâtniskajâ darbâ un pats veica
pçtîjumus. LLA padomes 1958. gada 25. aprîïa
sçdç viòu ievçlçja par Fizikas katedras vadî-
tâja v. i. ar rezultâtu: 34 – par, bet 5 – pret.
Lielâ darba slodze, ìimenes rûpes (6 bçrni)
pasliktinâja veselîbu. 1963. gada 16. janvârî
A. Apinis priekðlaikus atkâpâs no katedras
vadîbas, turpinot strâdât par docentu. Lûgumâ
rektoram P. Zariòam par atbrîvoðanu no ka-
tedras vadîtâja amata A. Apinis uzskaita trîs
iemeslus: 1) viòð vçlas noformçt un aizstâvçt
disertâciju, 2) intensîvais darbs fizikas mâcîbu
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grâmatas rakstîðanai, 3) nelaimes gadîjums –
kontûzija.

Fizikas grâmatas rakstîðanu A. Apinis pa-
beidza tajâ paðâ gadâ. Pçc F. Gulbja fizikas
mâcîbu grâmatas Eksperimentâlâ fizika trîs
sçjumos, kurus izdeva 20. gados, tâ ir pirmâ
un vienîgâ reize, kad viens autors sarakstîjis
latviski grâmatu pilna fizikas kursa apjomâ.
To izdeva 1967. gadâ. Pçc pieciem gadiem
izdeva ðîs grâmatas pârstrâdâto izdevumu, bet

Umurgâ. Doc. A. Apinis (5. att.) palicis prâtâ
kâ nelokâms latvieðu tautas un zinâtnes pat-
riots ar tâlâku un augstâku dzîves skatîjumu
nekâ daudziem no mums.

Izmantotie avoti
1. Latvijas Valsts Vçstures arhîvs, 7427. f., 13. apr.

66. l., 109 lp.
2. Latvijas Lauksaimniecîbas universitâtes arhîvs,

3224. lieta, 70 lp.
3. K. Vârtukapteinis. Docenta Alfona Apiòa gai-

tas Universitâtç un Lauksaimniecîbas akadç-
mijâ. / International Conference Engineering
Problems of Physics Concerning Agriculture.
Scientific Conference Deducated to the 60-th
Anniversary of Department of Physics, Septem-
ber, 17, 1999. Jelgava, 1999, 16.–24. lpp.

4. E. T. Vaivode. Arturs Apinis un dabas mâcî-
ba. – “Laikmets un personîba” rakstu krâjums,
zinâtniskâ redaktore A. Krûze, Izdevniecîba Ra-
Ka, 2006, 116.–179. lpp.

A. Apiòa galvenâs publikâcijas
1. A. Apinis. Zur Wechselwirkung zwischen den

schweren Teilchen nach der Theorie von Fer-
mi. – LU Raksti, Mat. un dab. zin. fak. serija
III 4., 1938, 115.–122. lpp.

2. A. Apinis. Piezîmes par supravadîðanas dabu. –
LU Raksti, Mat. un dab. zin. fak. sçrija III 8.,
1939, 265.–272e. lpp.

4. att. Docents Alfons Apinis ar kundzi Elzu viòa
80 gadu jubilejas svinîbâs 1991. gada februârî.

1992. gadâ izdeva fizikas grâmatu, kurâ A.
Apinis ir lîdzautors.

Zinâtnes laukâ doc. A. Apinis aizrâvâs ar
teorijas izstrâdâðanu starojoða íermeòa kustî-
bai. Faktiski tâ ir gaismas jeb fotonu raíetes
teorija. Rezultâtus viòð publicçja trîs pub-
likâcijâs LLA Rakstu krâjumâ no 1959. lîdz
1962. gadam. Kaut gan izstrâdâtâ teorija bija
ïoti svarîga astronautikai, tomçr viòam neiz-
devâs ðo darbu iesniegt un aizstâvçt kâ di-
sertâciju, lai iegûtu fizikas un matemâtikas
zinâtòu kandidâta grâdu. Tam par iemeslu bi-
ja viòa savrupâ zinâtniskâ darbîba.

Turpmâk A. Apinis nodarbojâs ar spek-
trofotometriju sulu kvalitâtes noteikðanai,
ûdens molekulu struktûras un ûdens fizikâlo
îpaðîbu pçtniecîbu, ðajos darbos plaði iesais-
tot studentus. Lasot lekcijas un zinâtniskajâ
darbâ ar studentiem pagâja laiks lîdz 1983.
gada 1. augustam, kad viòð aizgâja pensijâ
(4. att.). A. Apinis mira 1994. gada 10. ok-
tobrî Rîgâ. Viòu apbedîja dzimtas kapos

5. att. Docents Alfons Apinis 1991. gadâ.
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3. A. Apinis. Kvantu mehânika. Lekciju kurss. –
LU Grâmatnîca, 1943, 120 lpp.

4. A. Apinis, L. Jansons. Pusvadîtâji un to izman-
toðana. – LVI, Rîgâ, 1958, 88 lpp.

5. À. À. Àïèíèñ. Îñíîâû òåîðèè äâèæåíèÿ
èçëó÷àþùåãî òåëà (I–II). – LLA Raksti, VIII
sçj., 1959, 94.–108. lpp.

6. À. À. Àïèíèñ. Îñíîâû òåîðèè äâèæåíèÿ
èçëó÷àþùåãî òåëà (III–IV). – LLA Raksti, X
sçj., 1960, 190.–209. lpp.

7. À. À. Àïèíèñ. Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ èçëó-
÷àþùåãî òåëà â îáîïùåííûõ êîîðäèíàòàõ.
– LLA Raksti, XI sçj., 1962, 146.–150. lpp.

8. A. Apinis. Fizika. – Rîga: Zvaigzne, 1967. – 840
lpp.

9. A. Apinis. Fizika. 2. pârstr. izd. – Rîga: Zvaig-
zne, 1972. – 708 lpp.

10. Fizika. / A. Valters, A. Apinis, M. Ogriòð u. c.
– Rîga: Zvaigzne, 1992. – 734. lpp. D

Soli tuvâk Kosmiskajai vîzijai 2015–2025. Atsaucoties ESA uzaicinâjumam 2007. gada marta
sâkumâ, marta beigâs ESA saòçma vairâk nekâ 60 nodomu vçstules (Letters Of Intent). Entuziasms un
liels skaits atbilþu no Eiropas zinâtniskâs sabiedrîbas iezîmçja pirmo soli ESA Zinâtniskajâ programmâ
2015.–2025. gadam – Cosmic Vision 2015–2025 (iesniegumu ðoreiz bija par 50% vairâk nekâ uz
iepriekðçjo aicinâjumu 1999. gada oktobrî). Ieceres ietver misijas no
Zemei tuvo asteroîdu, Jupitera un tâ pavadoòa Eiropa pçtîðanas lîdz
pavadoòiem, kas meklçs ûdeni uz Saturna mçneða Enceladus, pçtîs
Lielâ Sprâdziena radîto starojumu un pârbaudîs Visuma izpleðanâs
teorijas, un kosmiskajiem kuìiem, lai apliecinâtu patiesîbu par gra-
vitâciju kâ vienu no dabas fundamentâlajiem spçkiem.

Patlaban ESA zinâtnei ir nepiedzîvotu panâkumu laiks – kosmis-
kajâ telpâ lido vairâk misiju nekâ jebkad iepriekð: Mars Express,
Venus Express, CoRoT, Cassini, HST, SOHO, Cluster, Double Star,
Ulysses, XMM–Newton, Integral, Rosetta, Hinode, Akari. Vçl ir sa-
gatavoti Herschel un Planck, ko palaidîs 2008. gada jûlijâ, kam
sekos LISA Pathfinder, Gaia un JWST. ESA Zinâtniskajâ programmâ
ir iekïauta arî misija Bepi Colombo Merkura pçtîðanai sadarbîbâ ar
Japânas JAXA.

Tai paðâ laikâ Eiropas Kosmosa aìentûrai jâstrâdâ skopa
budþeta robeþâs. Tas ir izaicinâjums, jo zinâtniskâs misijas pçc
savas patiesâs bûtîbas vienmçr dara to, kas nekad nav darîts
iepriekð. Taèu, apvienojot spçkus ar citâm kosmosa aìentûrâm
(NASA u. c.), top nopietni saskaòotas misijas iepriekðçjo sadarbîbu
tradîcijâ garâ – tâdu kâ Ulysses un SOHO.

Lîdz 29. jûnijam izskatîðanai iesniegtos detalizçtos Kosmiskâs vîzijas 2015–2025 misiju priekðlikumus
(sk. http://sci.esa.int/science–e/www/object/index.cfm?fobjectid=41177) var ievietot vienâ no trim kos-
miskâs zinâtnes laukiem: Astrofizika (19), Fundamentâlâ fizika (12), Saules sistçma (19). No ðiem 50
projektiem ESA Kosmosa zinâtnes padomdevçju komitejas un zinâtnisko darba grupu novçrtçjuma
(vai iespçjamîbas) pçtîjumu sâkðanai ðâ gada oktobrî tiks atlasîtas trîs M klases (medium – vidçja lie-
luma projekts, kur ESA izmaksas nepârsniedz 300 milj. eiro) un trîs L klases (large – lielâks projekts,
nepârsniedzot 650 milj. eiro izmaksas) misijas. Lîdz 2011. gada beigâm viena M un viena L klases
misija tiks pieòemta îstenoðanai attiecîgi 2017. un 2018. gadâ.

No www.asd–network.com I. P.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Kosmosa pçtîðana. “Kad mûsu
sabiedrîba beigs lûkoties Visumâ, ko
mçs apdzîvojam, kad mçs pârtrauk-
sim uzdot jautâjumus par to, tad
mûsu sabiedrîba bûs gatava pa-
grimt,” – Prof. Deivids Sautvuds (Da-
vid Southwood), ESA Zinâtnes direk-
tors, vada ESA Zinâtnes programmu
kopð 2001. gada maija.    ESA
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Eiropas astronomijas mûsdienu panâku-
mi lielâ mçrâ ir bijuði iespçjami, pateicoties
neatkarîgu, izkliedçtu organizâciju apvieno-
ðanai. Visnozîmîgâkâs apvienîbas ir jau labi
zinâmâs ESO (Eiropas Dienvidu observatori-
ja), kas attîsta uz Zemes bâzçto Eiropas as-
tronomiju, un ESA (Eiropas Kosmosa aìen-
tûra), kura apvieno ârpusatmosfçras astrono-
mijas interesentus. Lai attîstîtu ðo apvieno-
ðanâs koncepciju un paplaðinâtu to uz visâm
astronomijas nozarçm un visu Eiropu, nepie-
cieðams kopîgs, vispusîgs Eiropas astronomi-
jas nâkotnes skatîjums. Ðim nolûkam 2005.
gadâ dibinâtâs ASTRONET organizâcijas pa-
matmçríi ir konstruçt Eiropas astronomijas
nâkotnes vîziju un izveidot vçlamo Eiropas
astronomijas infrastruktûras attîstîbas plânu
turpmâkajiem 15–20 gadiem. ASTRONET cen-
tîsies aptvert visas astronomijas nozares un
astrofizikâlos objektus, sâkot ar Sauli un Sau-
les sistçmu un beidzot ar Visuma globâlo
struktûru, kâ arî visas iespçjamâs novçroðanas

APSPRIEDES UN SANÂKSMES

ARTURS BARZDIS

EIROPAS ASTRONOMIJAS NÂKOTNES VÎZIJAS

pieejas. Par ASTRONET rîkoto sanâksmi
Strong and competitive future for European
astronomy, kas notika Viïòâ 2006. gadâ, la-
siet I. Eglîða rakstu Zvaigþòotâs Debess 2006./
07. ziemas numurâ.

2007. gada 23.–25. janvârî Francijas pilsç-
tiòas Poitjç nomalç, Futuroscope parkâ nori-
sinâjâs simpozijs Eiropas astronomijas zinât-
nes vîzijas nâkamiem 20 gadiem (A Science
Vision for European Astronomy in the next 20
years), kurâ 228 dalîbnieki no 31 Eiropas valsts
apsprieda iespçjamo Eiropas astronomijas at-
tîstîbu turpmâkajos 20 gados un tai nepie-
cieðamos resursus. Latviju ðajâ simpozijâ pâr-
stâvçja I. Eglîtis, L. Zaès un A. Barzdis.

Simpozija programma bija sadalîta èetrâs
tematikâs, kuras nodalîja daþâdus astrofizikâlo
objektu tipus. Pirmajâs divâs simpozija dienâs
dalîbnieki atkarîbâ no interesçjoðâs tematikas
sadalîjâs èetrâs grupâs un diskutçja atseviðíi.
Pirmâ tematika skâra Visuma evolûciju, tum-
ðâs matçrijas un tumðâs enerìijas problemâti-

Divas no daudzajâm neparastajâm Futuroscope celtnçm Poitjç pilsçtas nomalç.     Autora foto
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ku, gravitâciju, pârnovas un melnos cauru-
mus, kosmiskâs daïiòas. Otrâ tematika tika
veltîta galaktiku evolûcijai, ietverot arî mûsu
(Piena Ceïa) galaktikas raðanos un attîstîbu.
Treðâ tematika aptvçra zvaigþòu un plançtu
evolûciju un raðanâs noslçpumus, bet ce-
turtâ – Sauli, Saules sistçmu un dzîvîbas ie-
spçjamîbu tâs robeþâs. Ðo èetru tematisko
grupu dalîbnieki deva slçdzienu par turp-
mâko pçtîjumu prioritâtçm attiecîgajâ astro-
nomijas jomâ un nepiecieðamajiem resur-
siem.

Pçc pirmâs grupas dalîbnieku apspriedes
prioritârie pçtîjumu virzieni attiecîgajâ astro-
nomijas nozarç ir ðâdi: tumðâ enerìija un
tumðâ matçrija; gravitâcijas viïòi; melnie cau-
rumi un pârnovas kâ enerìijas avoti; ïoti lieli
daïiòu paâtrinâtâji; vispârîgâs relativitâtes te-
orijas pârbaude vâjos un stipros laukos. Ne-
piecieðamie resursi: lielas virsmas radioviïòu
observatorija; gravitâcijas viïòu observatorija;
kosmiskâ mikroviïòu fona polarizâcijas pçtî-
ðana; milzu optiskais un infrasarkano staru
teleskops; optiskais un infrasarkano staru de-
bess apskatu teleskops; lielas virsmas rent-
genstaru teleskops un vçl daudzi citi instru-
menti un, protams, datormodelçðana.

Otrâs grupas izvirzîtie prioritârie pçtîjumu
virzieni: galaktiku un centrâlo melno cauru-
mu koevolûcija; aktîvo galaktiku kodoli; Vi-
suma vielas “tîmekïa” evolûcija; tumðâ matçri-
ja un tuvo galaktiku dinamika; tuvo galakti-
ku îpaðîbas, zvaigþòu veidoðanâs un starp-
zvaigþòu vide; galaktiku magnçtiskie lauki.
Nepiecieðamie resursi: 4–8 m ultravioletâ
diapazona kosmiskais teleskops; liels infra-
sarkano staru teleskops; liela redzeslauka ap-
skatu teleskopi.

Kâ jau varçja sagaidît, visvairâk pçtîjumu
virzienu nosprauda zvaigþòu un plançtu pçt-
nieku grupa. Turpmâkajos gados aktîvi centî-
sies pçtît ðâdas problçmas: zvaigþòu veidoða-
nâs – mikrofizika, turbulence, magnçtiskie
lauki; zvaigþòu veidoðanâs daþâdie mehânis-
mi; maza metâlu daudzuma un pirmâs paau-
dzes zvaigþòu raðanâs; zvaigþòu kopas; zvaig-

þòu iekðienes fizika; zvaigþòu atmosfçras,
hromosfçras un koronas fizika; evolûcija
Hercðprunga–Rassela diagrammâ; starpzvaig-
þòu vides íîmiskâ evolûcija; protoplanetâro
disku struktûra un evolûcija; starpzvaigþòu
putekïu evolûcija un planetezimâïu veidoða-
nâs; citplançtu fizika; dzîvîbas detektçðana uz
citplançtâm, kâ arî vçl daþi citi virzieni. Nepie-
cieðamie resursi: milzu optiskais un infrasar-
kano staru teleskops ar augstas izðíirtspçjas
spektrogrâfu; kosmiskais infrasarkano staru
interferometrs; augsta leòíiskâ izðíirtspçja mi-
limetru un radioviïòu diapazonâ; augstas iz-
ðíirtspçjas infrasarkanâ spektroskopija; ilgter-
miòa fotometriskajam monitoringam pare-
dzçta kosmiskâ platforma asteroseismoloìijai;
ïoti precîzi radiâlo âtrumu novçrojumi un as-
trometrija.

Pçdçjâs – ceturtâs – grupas dalîbnieki iz-
virzîja ðâdas nâkotnes prioritâtes: izmçrît Sau-
les atmosfçras un konvektîvâs zonas magnç-
tisko un âtruma lauku un noteikt to evolûci-
ju laikâ, lai pçtîtu magnçtiskâ lauka ìenerç-
ðanas mehânismu; enerìijas pârnese no Sau-
les virsmas starpplançtu telpâ; pirmatnçjâ jeb
pirmssaules miglâja evolûcija; trans-Neptûna
objektu fizika; plançtu iekðçjâ struktûra; pla-
nçtas virsmas – atmosfçras mijiedarbîba; Titâ-
na atmosfçras izcelsme; ûdens meklçjumi uz
Marsa, Eiropas un citiem lielo plançtu pava-
doòiem, kâ arî vairâki citi pçtîjumi. Nepie-

LU AI Astrofizikas observatorijas vadîtâjs Ilg-
mârs Eglîtis pie simpozija norises çkas.

Autora foto
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cieðamie resursi: liels (3–5 m) Saules tele-
skops; kosmiskâ misija pçtîjumiem Saules tu-
vumâ; vidçja izmçra (1–2 m) ultravioleto un
rentgenstaru ârpusatmosfçras teleskops; kos-
miskâs misijas uz ârçjo Saules sistçmu, îpaði
Saturna un Jupitera sistçmâm; Marsa ieþu pa-
raugu atveðanas misija un citi.

Kâ redzams, praktiski visu astronomijas
nozaru speciâlistiem nâkotnes pçtîjumiem ir
nepiecieðams ïoti liela izmçra optiskais un in-
frasarkano staru teleskops (ar vismaz 20 m
diametra objektîva spoguli), kas nodroðinâtu
gan augstu leòíisko izðíirtspçju, gan arî ïoti
vâju objektu saskatîðanu. Novçrojumiem ci-
tos spektra diapazonos nepiecieðams kosmis-
kais infrasarkano staru teleskops vai pat in-
terferometrs un ultravioleto staru teleskops,
abi ar 4–8 m diametra objektîvu. Protams, arî
jauni rentgenstaru un gamma staru teleskopi
ir neatòemama sastâvdaïa augstas enerìijas
kosmisko procesu turpmâkajâ izpçtç. Radio-
diapazonâ viennozîmîgi par populârâkajiem
instrumentiem kïûs tâdi kâ ALMA (Atacama
Large Millimeter Array) un SKA (Square Kilo-
meter Array), kuri darbîbu uzsâks jau tuvâko
gadu laikâ. Bez ðiem vadoðajiem instrumen-
tiem nepârprotami ir nepiecieðami arî mazâki
teleskopi debess apskatu veikðanai, monito-
ringam un citiem uzdevumiem.

Eiropas astronomi lielu uzmanîbu pievçrð
arî jaunâm debess objektu pçtîjumu meto-
dçm. Viena no tâdâm ir asteroseismoloìija,
kas ïauj pçtît pulsçjoðu zvaigþòu iekðçjo struk-
tûru, balstoties uz ilgstoðiem, precîziem fo-
tometriskajiem novçrojumiem. Tam nepie-
cieðami ilgstoði, nepârtraukti novçrojumi un
tâpçc vispiemçrotâkais instruments nepârpro-
tami ir ârpusatmosfçras teleskops (paðlaik jau
darbojas viena ðâda misija – CoRoT). Otra no-
zare, kas jâpiemin, protams, ir gravitâcijas
viïòu detektçðana. Paðlaik pasaulç jau tiek re-
alizçti daþi projekti, piemçram, LIGO (Laser
Interferometer Gravitational Wave Observa-

tory) un LISA (Laser Interferometer Space An-
tenna) un ïoti ticams, ka pavisam tuvâ nâkot-
nç mçs varçsim efektîvi pçtît Visuma objek-
tus, arî izmantojot gravitâciju.

Visâs astronomijas nozarçs ir nepiecieðami
arî teorçtiskie pçtîjumi, aprçíini, datormode-
lçðana. Jâpiemin, ka liela uzmanîba tiek vçrsta
arî uz tâ dçvçtajiem blakus virzieniem – liela
apjoma datu glabâðanas problçmâm, apstrâdi,
jaunu instrumentu un programmatûras iz-
strâdi, daþâdu konstanðu laboratoriskajiem
mçrîjumiem vai aprçíiniem utt.

Nobeigumâ gribçtos piebilst, ka liela daïa
pçtnieku, kuri piedalîjâs simpozijâ, bija as-
tronomu aprindâs labi pazîstami, pârsvarâ
strâdâ nozîmîgos pçtîjumu projektos un cen-
ðas izmantot labâkos paðlaik pieejamos instru-
mentus. Tâpçc jautâjums par paðreizçjo Eiro-
pas teleskopu turpmâko izmantoðanu tika ap-
skatîts ïoti îsi un finanðu ekonomijas dçï dalîb-
nieki apsvçra iespçjamîbu vispâr slçgt tele-
skopus, kas mazâki par 3–4 metriem. Diemþçl
daudzu valstu, to skaitâ Latvijas, îpaðumâ
esoðie teleskopi ir mazâki par ðo izmçru, bet
tie ir vienîgie valstî pieejamie teleskopi un
vçl joprojâm tiek izmantoti pçtîjumos. Svarîgi
ir arî atzîmçt, ka, piemçram, Latvijas Riekstu-
kalna observatorija ir vienîgâ iespçja Latvijas
astronomijas studentiem apgût darbu ar tele-
skopu, debess objektu fotografçðanu un prak-
tiski iesaistîties zinâtniskajâ darbâ. Turklât ma-
zie teleskopi ir efektîvi debess apskatu veik-
ðanai, ilgstoðiem fotometriskajiem novçroju-
miem (piemçram, Latvijâ jau vairâk nekâ 40
gadus tiek îstenota apjomîga Galaktikas og-
lekïa zvaigþòu pçtîjumu programma). Ðâdi te-
leskopi noteikti turpinâs strâdât vçl daudzus
gadus un cerams, ka ASTRONET tomçr pie-
vçrsîs uzmanîbu to izmantoðanai.

Plaðâka informâcija par ASTRONET pieeja-
ma internetâ pçc adreses: http://www.
astronet–eu.org/. D
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Dalîbnieku skaits – 140 (37 + 49 + 26 + 28)
(attiecîgi 9., 10., 11. un 12. kl.).

Rîga: 21 + 27 + 14 + 25 = 87; Daugavpils:
13 + 9 + 6 + 3 = 31 ; Liepâja: 2 + 10 + 3 +
+ 0 = 15; Ventspils: 1 + 3 + 3 + 0 = 7.

Olimpiâde notika 2007. gada 28. aprîlî.
UZVARÇTÂJI: Agnis Âriòð (Rîgas Valsts

1. ìimnâzija, 12. kl.), Mihails Deïmans (Dau-
gavpils Krievu licejs, 10. kl.); Aleksejs Fomins
(Rîgas Rînûþu vidusskola, 11. kl.); Gïebs Iva-
novskis (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija, 12. kl.);
Guntars Kitenbergs (Rîgas 64. vidusskola,
12. kl.), Uìis Lâcis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija,
12. kl.), Vjaèeslavs Mihailovs (Puðkina licejs,
10. kl.), Dmitrijs Opaïevs (Liepâjas 2. vidus-
skola, 11. kl.), Mârtiòð Puriòð (Rîgas Valsts
1. ìimnâzija, 12. kl.), Sergejs Spitâns (Rîgas 40.
vidusskola, 12. kl.), Mihails Straðuns (Rîgas
Ostvalda vidusskola, 12. kl.), Kirils Surovovs
(Rîgas Ostvalda vidusskola, 9. kl.), Jurijs Var-
neïs (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija, 12. kl.), Vents
Valle (Âgenskalna Valsts ìimnâzija, Rîga,
12. kl.).

1. uzdevums. Eksperiments “Vieglâkais
uzpeld”.

Traukâ ar ûdeni no ûdensvada iegremdç
íermeni, kura blîvums ir nedaudz lielâks par
ûdens blîvumu. Íermenis grimst un nostâjas
trauka dibenâ, bet pçc zinâma laika, kas var
bût diezgan ilgs, tas uzpeld. Ja íermeni atkâr-
toti iegremdç, tas grimst, bet daþos gadîjumos
var uzpeldçt no jauna.

Izskaidrojiet eksperimentu! (Eksperiments
tika râdîts skolçniem olimpiâdes laikâ.)

Atrisinâjums. Tâ kâ laika intervâls starp
íermeòa iegremdçðanu un tâ uzpeldçðanu ir

diezgan ilgs (no daþâm minûtçm lîdz daþâm
stundâm), tad var viennozîmîgi secinât, ka
eksperimenta sâkumâ íermeòa vidçjais blî-
vums bija lielâks par ûdens blîvumu, bet
eksperimenta beigâs – mazâks par to. Tas var
notikt vai nu ûdens blîvuma, vai nu íermeòa
vidçjâ blîvuma izmaiòas dçï.

Ûdensvada ûdens ir diezgan auksts un
eksperimenta laikâ tas sasilst, samazinot savu
blîvumu. Tâdçjâdi ûdens blîvuma maiòa nav
novçrojamâ efekta cçlonis.

Olimpiâdes laikâ dalîbniekiem tika râdîts
eksperiments ar daþâdiem íermeòu tipiem:
parafîna gabali un koríi ar iesistâm dzelzs
un vara nagliòâm. Ir skaidrs, ka neviens no
ðiem objektiem neðíîst ûdenî tâdos daudzu-
mos, kas bûtu nepiecieðami íermeòa vidçjâ
blîvuma izmaiòai. Termiskâ izpleðanâs ðiem
objektiem arî nav pietiekami liela.

Íermeòa dîvainâs uzvedîbas cçlonis ir tas,
ka ûdens no ûdensvada satur izðíîdinâtas
gâzes. Tâ kâ, ûdens temperatûrai pieaugot,
gâzu ðíîdîba samazinâs, tad, gâzei izdaloties
burbulîðu veidâ, tâs koncentrâcija ûdenî sa-
mazinâs. Gaisa burbulîði lîdzîgi vârîðanâs pro-
cesam veidojas uz trauka sienâm un íermeòa
virsmas nelîdzenumiem, jo tur eksistç gâzes
burbulîðu aizmetòi. Burbulîðu veidoðanâs uz
íermeòa virsmas bija skaidri redzama de-
monstrâcijas laikâ.

Brîdî, kad vidçjais blîvums sistçmai “íer-
menis – gaisa burbulîði” kïûst mazâks par
ûdens blîvumu, sistçma uzpeld Arhimçda spç-
ka darbîbas ietekmç. Ja atkârtoti mçìinâsim
iegremdçt íermeni, tad ûdenî var vairs nebût
pietiekama gâzes daudzuma, lai tâ, adsor-
bçjoties uz íermeòa virsmas, atkal to paceltu.

SKOLÂ

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, DMITRIJS BOÈAROVS, DMITRIJS DOCENKO, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS

LATVIJAS 32. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
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2. uzdevums. “Tikðanâs uz slîpâs plaknes”.
Divi íermeòi vienlaikus uzsâk kustîbu pa

slîpo plakni, kuras garums ir L = 2,5 m. Pir-
mais íermenis uzsâk kustîbu no apakðçjâ
plaknes gala augðup ar sâkotnçjo âtrumu
v

0
 = 0,5 m/s, bet otrais – no augðçjâ gala

lejup bez sâkuma âtruma.
Pçc cik ilga laika íermeòi satiksies un kâds

bûs to satuvinâðanâs âtrums satikðanâs vietâ?
Berzi starp íermeòiem un plakni neievçrot.

Atrisinâjums. Paâtrinâjums íermenim,
kas slîd pa slîpo plakni bez berzes, ir vçrsts
pa plaknes veiduli un ir vienâds ar

α−= singa , kur α ir plaknes veidules leò-
íis attiecîbâ pret horizontu (x asi novelkam
pa plaknes veiduli no tâ zemâkâ punkta uz
augðu).

Íermenis, kas kustas uz augðu, laikâ t
atradîsies punktâ 2/)sin( 2

01 α−= gttvx ,
un íermeòa âtrums ðajâ laika momentâ ir
vienâds ar α−= sin01 gtvv .

Otrais íermenis, kas kustas uz leju, laikâ
t atradîsies punktâ 2/)sin( 2

2 α−= gtLx ,
un tâ âtrums bûs vienâds ar α−= sin2 gtv .

Satikðanâs brîdî 21 xx = , lîdz ar to Ltv =0
un 5/ 0 == vLt s. Íermeòu satuvinâðanâs ât-
rums pirms sadursmes ir konstants un vienâds
ar 5,0021 ==−= vvvv  m/s.

Jâatzîmç, ka ðis atrisinâjums ir spçkâ ïoti
ierobeþotâ parametru diapazonâ. Ja mçs pie-
prasîsim, lai sadursme notiktu uz slîpâs plak-
nes (tas ir, pirms sadursmes abi íermeòi ne-
noslîdçtu no tâs), no nosacîjuma 0)(1 >tx
iegûsim augðçjo plaknes veiduïa leòía α ro-

beþu. Redzams, ka 
gL

v 2
02

sin <α  jeb α < 1°10'.

3. uzdevums. “Dzelzs kastîte”.
Cilindriskâ traukâ ar ûdeni nolaida dzelzs

kastîti bez vâka, tâpçc ûdens lîmenis traukâ
pacçlâs par h = 2 cm.

Kâ un par cik mainîsies ûdens lîmenis
traukâ, ja traukâ peldoðu kastîti nogremdçs?

Atrisinâjums. Kad dzelzs kastîti nolaida
ûdenî, ûdens lîmenis pacçlâs par h, bet til-
pums zem ûdens lîmeòa ir palielinâjies par

Kastîtei atrodoties lîdzsvarâ, Arhimçda
spçks ir vienâds ar smaguma spçku, tâtad

gVgm OHk 2
ρ=  un gShgV OHkFe 2

ρ=ρ , kur

km  ir kastîtes masa, Feρ  ir dzelzs blîvums,

OH 2
ρ  ir ûdens blîvums un kV  ir dzelzs kas-
tîtes sienas tilpums. Varam izteikt lielumu kV :

Fe

OH
k

Sh
V

ρ
ρ

= 2 .              (1)

Kad kastîti nogremdçja (2. zîm.), izspies-
tais ûdens tilpums kïuva vienâds ar xSVk =
(2), kur x ir lîmeòa izmaiòa, ja kastîti no-
gremdç.

No (1) un (2) iegûsim FeOH hx ρρ= /
2

.
Tad meklçjamâ lîmeòa izmaiòa ir vienâda ar

2 =−
ρ

ρ
=−=∆

Fe

OH
h

h
hxh

74.12 −=





ρ

ρ−ρ
=

Fe

FeOH
h cm.

Mînusa zîme norâda uz to, ka lîmenis
pazeminâsies.

4. uzdevums. “Gaismas pârveidotâjs”.
Vienâ caurules galâ ir ielikta savâcçjlçca,

bet otrâ – izkliedçtâjlçca. Caurules garums ir
L = 12 cm, râdiuss – R = 1,5 cm, bet iekðçjâ
virsma ir pârklâta ar sodrçjiem. No savâcçj-
lçcas puses uz cauruli gar tâs asi krît plats
paralçlu staru kûlis. Stari, kas ir izgâjuði cauri

noteiktu lielumu V. Tâ kâ kopçjais ûdens dau-
dzums paliek nemainîgs, tieði tâda pati lîmeòa
pacelðanâs par h notiktu, ja kastîtes vietâ trau-
kâ ielietu papildu ûdeni ar tilpumu V. Ðis ap-
svçrums ïauj uzrakstît sakarîbu hS = V, kur S
ir trauka ðíçrsgriezuma laukums, bet V –  kas-
tîtes tilpums zem ûdens lîmeòa (sk. 1. zîm.).

1. zîm.        2. zîm.

,
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caurulei, iznâk no tâs paralçla kûïa formâ ar
râdiusu r = 1 cm.

Nosakiet lçcu fokusa attâlumus!
Atrisinâjums. Lai pçc izkliedçtâjlçcas sta-

ri izplatîtos paralçli, pirms tâs staru kûlim ir
jâbût konverìçjoðam un vçrstam uz lçcas
fokusu. Konverìçjoðs kûlis veidojas starp sa-
vâcçjlçcu un tâs fokusu, bet tam ir jâsaiet
savâcçjlçcas fokusâ. No teiktâ ir skaidrs, ka
izkliedçtâjlçca atrodas starp savâcçjlçcu un tâs
fokusu tâ, ka abu lçcu fokusi izkliedçtâjlçcas
pusç sakrît. Tas atïauj uzzîmçt eksperimenta
optisko shçmu (sk. 3. zîm.), kurâ lçcu kopî-
gais fokuss ir apzîmçts ar O.

dzums Q. Tâtad kopçjâ enerìija, ko laikâ t
izdala ìenerators, ir E + Q. No lietderîbas koe-

ficienta definîcijas 
QE

E
k

+
=  iegûstam saka-

rîbu 
k

Wftk

k

Ek
Q

)1()1( −=−= . Ûdens masa,

kuru var uzsildît ar ðo siltuma daudzumu par

∆T = 10°, ir vienâda ar 
Tc

Q
m

∆
= , lîdz ar to

ðî ûdens tilpums ir 
Tc

Qm
V =

∆ρ
=

ρ
=

( )
Tkc

Wft
k

∆ρ
−= 1 , kur 1000=ρ  kg/m2

ir ûdens blîvums, un c =

=  4180 
Kkg

J

⋅
ir ûdens

îpatnçjâ siltumietilpîba.
Ievietojot skaitliskâs vçrtîbas, atrodam mek-
lçjamo tilpumu:

V = 0,172 m3/stundâ = 172 l/stundâ.

6. uzdevums. “Elektriskâ vinèa”.
Elektriskâ vinèa ceï ûdenî iegremdçtu be-

tona plâtni, kuras tilpums ir V = 0,5 m3. Vin-
èas dzinçjs strâdâ pie sprieguma U = 500 V,
bet tâ tinumu pretestîba ir R = 20 Ω .

Cik stipra strâva plûst dzinçja tinumos, ja
plâtnes celðanas âtrums ir v = 0,5 m/s? (Be-
tona blîvums ir 2,2 reizes lielâks par ûdens
blîvumu, pretestîbas spçkus neòemt vçrâ.)

Atrisinâjums. Ja betona plâtne kustas
vienmçrîgi, tad tâs paâtrinâjums ir nulle, un
saskaòâ ar 2. Òûtona likumu vilces spçks F
ir vienâds ar smaguma spçka un Arhimçda
spçka starpîbu, F = Vρ

b
g – Vρ

û
g (ðeit ρ

b
 un

ρ
û
 ir attiecîgi betona un ûdens blîvumi). Ðî

spçka pastrâdâtais darbs vienâ sekundç (jau-
da) ir vienâds ar Fv. Vienâdojumu strâvai
iegûst no enerìijas nezûdamîbas likuma

FvRIIU += 2 , no kâ seko RIIU 2 =−
= vg(ρ

b
 –  ρ

û
)V.

Atrisinot iegûto vienâdojumu, atrodam
divas tâ saknes: I

1 
= 10 A un I

2 
= 15 A. Var

3. zîm.

Ir skaidrs, ka trijstûri OAB un OCD ir
lîdzîgi, tas ir, OC : OA = CD : AB. Tâdçjâdi

11
AB

CD
1

OA

OC

OA

AC −=−=−=
r

R
.

No zîmçjuma ir redzams, ka OA un OC
ir izkliedçtâjlçcas un savâcçjlçcas lçcu fokusa
attâlumi F

I
 un F

S
. No ðejienes iegûstam meklç-

jamâs fokusu attâlumu vçrtîbas:
( ) 241//OA =−== rRLFI cm;

36OC =+== LFF IS cm.

5. uzdevums. “Ìeneratora dzesçðana”.
Ìenerators izstaro impulsus. Katra impulsa

enerìija ir W = 6 J. Impulsu atkârtoðanâs
frekvence (impulsu skaits vienâ sekundç) ir
f = 500 Hz. Ìeneratora lietderîbas koefi-
cients ir k = 0,6.

Cik litru ûdens vienâ stundâ ir jâizdzen
cauri ìeneratora dzesçðanas sistçmai, lai
ûdens nesasiltu vairâk par ∆T = 10 °C?

Atrisinâjums. Enerìija, ko ìenerators iz-
staro laika intervâlâ t = 1 stunda, ir  WftE = .
Pa ðo laiku ìeneratorâ izdalîsies siltuma dau-
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atzîmçt, ka pie strâvas stipruma I
1 
= 10 A

vinèas aptinums sakarst mazâk, lîdz ar to
lietderîbas koeficients ir lielâks.

7. uzdevums. “Kustîba mainîga spçka
iedarbîbâ”.

Uz íermeni ar masu m, kas guï uz hori-
zontâlas virsmas, laika momentâ t

0
 = 0 sâka

darboties spçks. Spçka lielums ir propor-
cionâls laikam ar koeficientu k, bet darbîbas
virziens veido leòíi α ar horizontâli.

Nosakiet íermeòa kustîbas âtrumu pçc t
sekundçm, ja berzes koeficients starp íer-
meni un horizontâlo virsmu ir µ!

Sâksim ar gadîjumu, kad komponente F
|

ir vçrsta uz augðu. Paâtrinâjuma komponentes
saskaòâ ar 2. Òûtona likumu var izteikt ðâdi:





=−+α
=−α −

|sin

cos

mamgNF

maFF b

    
.

Lai noteiktu kustîbas sâkuma laiku t
1
, ie-

vietosim vienâdojumâ (1) maksimâlâ statiskâ
berzes spçka izteiksmi NFb µ=max, . Virsmas
reakcijas spçku N iegûsim no (2), ievçrojot,
kamçr íermenis nav atrâvies no virsmas, tâ
paâtrinâjuma vertikâlâ komponente ir vienâda
ar nulli: α−= sinktmgN . Ðâdâ veidâ iegûst

( )αµ+α
µ=

sincos1 k

mg
t .           (3)

4. zîm.

Atrisinâjums. No sâkuma izanalizçsim
uzdevumu kvalitatîvi. Sâkuma momentâ t = 0
íermenis nekustas. Tâpçc tas nekustçsies arî
kâdu laiku pçc spçka pielikðanas, jo vilcçj-
spçka F horizontâlâ komponente F

–
 bûs ma-

zâka par maksimâlo statisko berzes spçku un
berze neïaus íermenim kustçties. Laika mo-
mentâ, ko apzîmçsim ar t

1
, íermenis sâks slîdçt

pa plakni ar âtrumu, kas arvien palielinâsies,
lîdz kâdam laika momentam t

2
, kad vilcçjspçka

vertikâla komponente F
|
 kïûs lielâka par pie-

vilkðanas spçku mg. Sâkot ar ðo momentu,
íermenis atrausies no virsmas un lidos prom.
Gadîjumâ, ja vertikâlâ komponente F

|
 ir vçrsta

uz leju, ðis “lidoðanas” posms, dabiski, ne-
iestâsies.

Lai atrisinâtu uzdevumu kvantitatîvi, uz-
rakstîsim vienâdojumus, izmantojot 2. Òûtona
likumu. x asi novilksim horizontâli F

–
 virzienâ,

bet y asi – vertikâli uz augðu. Leòíi α iero-
beþosim ar nosacîjumu 0 ≤α≤  180°, bet
divus iespçjamos vertikâlâs komponentes F

|

virzienus (uz augðu vai uz leju) apskatîsim
atseviðíi.

(1)

(2)

5. zîm.

Laika momentos t  >  t
1
 íermenis kustas

horizontâli x ass virzienâ ar paâtrinâjumu
( ) mNktta =µ−α=− /cos)(

( )( ) gtmk µ−αµ+α= sincos/ ,     (4)
kas ir lineâri atkarîgs no laika. Kustîbas âtru-
mu v(t) var izteikt, vai nu integrçjot a

–
(t)

izteiksmi, vai arî grafiski, nosakot atbilstoðâ
trijstûra laukumu. Rezultâtâ iegûst

( ) 2/)()( 1tttatv −⋅= − , kur paâtrinâjumu un
laiku atrod no (4) un (3).

Atradîsim laiku t
2
, kad íermenis atrausies

no virsmas. Atrauðanâs brîdî virsmas reakcijas
spçks ir vienâds ar nulli, jo íermenis uz vir-
smu nespieþ, bet vertikâlais paâtrinâjums arî
vçl ir vienâds ar nulli. Tâdçjâdi no (2) iegûsim

α
=

sin2 k

mg
t .                  (5)

Ir redzams, ka t
2
 vienmçr ir lielâks par t

1
,

kas nozîmç, ka pie dotajiem uzdevuma nosa-
cîjumiem nav iespçjama lidoðana bez iepriek-
ðçjâs slîdçðanas.
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Pçc lidoðanas sâkuma (laika posmâ t  > t
2
)

íermeòa paâtrinâjuma komponentes ir

( )
( )




−⋅α=
⋅α=−

gtmka

tmka

sin/

cos/

| .
(6)

Íermeòa âtruma horizontâlo un vertikâlo
komponenti var atrast lîdzîgâ veidâ, vai nu
integrçjot paâtrinâjuma izteiksmes, vai atrodot
atbilstoðo trijstûru laukumus. Tam ir noderîgi
uzrakstît paâtrinâjumu a

–
 íermeòa pacelðanâs

brîdî atklâtâ veidâ:
( ) 22 cos/)( tmkta ⋅α=− .       (7)

Ievçrojiet, ka ðo rezultâtu var iegût gan
no (6), gan no (4), ievietojot ðajos vienâdo-
jumos laiku t

2
 no (5).

Kâ galarezultâtu izteiksim íermeòa âtru-
mu v(t) atklâtâ veidâ. Pilnais âtrums ir

)()()( 2
|

2 tvtvtv += − .

Âtruma vertikâlâ komponente pçc laika mo-
menta t

2
 ir

( ) =−= )(
2

1
)( 2|| tttatv

=






α
−





 −α=

sin

sin

2

1

k

mg
tg

m

kt

( )
α

−α=
sin

sin 2

mk

mgkt
.                      (8)

Âtruma horizontâlâ komponente pçc laika
momenta t

2
 ir (sk. 6. zîm.)

( ) ( )1222

1
)( tttatv −− +−⋅=

) ( ) ( ) 222

1

2

1
ttatta −− −⋅+ ,                (9)

kuru pçc daþiem algebriskiem pârveidoju-
miem var vienkârðot lîdz

( )21
2

2

cos
)( ttt

m

k
tv −α=− .           (10)

Tâtad gadîjumâ, kad spçka vertikâlâ kom-
ponente ir vçrsta uz augðu,

6. zîm.

  

  

   

  

(11)

Tagad îsumâ aplûkosim gadîjumu, kad vil-
cçjspçka vertikâlâ komponente ir vçrsta uz le-
ju. Tad vienâdojumâ (2) spçka F projekcija
mainîs zîmi (ðoreiz spçks palielina spiedienu
uz virsmu), kâ rezultâtâ t

1
 saucçjâ otrais saskai-

tâmais mainîs zîmi un laiks t
1
 bûs vienâds ar

( )αµ−α
µ=

sincos1 k

mg
t .          (12)

Ir redzams, ka atkarîbâ no leòía α vçrtî-
bas saucçjs var mainît zîmi. Fizikâli tas nozî-
mç, ja spçks darbojas leòíî, kas ir lielâks par
noteiktu kritisku vçrtîbu α

krit
, tad íermenis

vispâr neizkustçsies, jo arvien pieaugoðâ vir-
smas reakcija radîs berzes spçku, kuru vilcçj-
spçka horizontâlâ komponente nespçj pârva-
rçt. No t

1
 izteiksmes (12) ðis leòíis ir izsakâms

kâ µ=α arcctgkrit .
Atbilstoði íermeòa paâtrinâjums bûs izsa-

kâms kâ
( )( ) gtmkta µ−αµ−α=− sincos/)( .   (13)

Tâtad gadîjumâ, kad spçka vertikâlâ kom-
ponente ir vçrsta uz leju, íermeòa âtrums ir

(14)
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8. uzdevums. “Ideâlâ gâze uz Mçness”.
Uz Mçness vertikâlâ cilindrâ, kas ir no-

slçgts ar smagu virzuli, atrodas ideâlâ gâze
ar temperatûru T

1
. Virzulis var pârvietoties

cilindrâ bez berzes. Uz virzuïa uzmanîgi uz-
liek otru tâdu paðu virzuli.

Nosakiet gâzes temperatûru T
2
 pçc tam,

kad iestâsies jaunais lîdzsvara stâvoklis! Virzu-
ïa un cilindra siltumietilpîbu, kâ arî siltuma
atdevi neievçrot.

Atrisinâjums. Izmantosim pirmo termo-
dinamikas likumu: AQU +∆=∆  sistçmas
sâkuma un beigu stâvokïiem, kur ∆U ir gâzes
iekðçjâs energijas izmaiòa, A ârçjo spçku veik-
tais darbs, bet ∆Q saòemtais siltuma dau-
dzums, kas saskaòâ ar uzdevuma nosacîju-
miem dotajâ gadîjumâ ir vienâds ar nulli.

Gâzes iekðçjâs enerìijas izmaiòa izsakâma

kâ )(
2

3
12 TTRU −ν=∆ , bet ârçjo spçku (divu

virzuïu kopçjâ svara) veiktais darbs ir
)(2 12 hhmgA −−= , kur h

1
 un h

2
 ir virzuïa

sâkuma un beigu augstums.
Tâ kâ siltuma atdeves nav, 0=∆Q , AU =∆ ,

un )(
2

3
)(2 2112 TTRhhmg −ν=− .         (1)

Pierakstîsim gâzes stâvokïa vienâdojumu
pirms otrâ virzuïa uzlikðanas: 1111 ShpVp ==

1RTν= , ðeit S ir trauka iekðçjais ðíçrsgriezu-
ma laukums. Gâzes spiediena radîtais spçks
lîdzsvaro viena virzuïa smaguma spçku, tâpçc

S

mg
p =1  (g ir brîvâs kriðanas paâtrinâjums

uz Mçness). No ðîm sakarîbâm iegûstam

mg

RT
h 1

1 ν=  .          (2)

Beigu stâvoklî gâzes spiediens lîdzsvaro

divu virzuïu smaguma spçku:
S

mg
p

2
2 = , un,

analoìiski, 
mg

RT
h

2
1

2 ν= .          (3)

Izmantojot sakarîbas (1), (2) un (3), iegûst

)(
2

3
)

2
(2 21

11 TTR
mg

RT

mg

RT
mg −ν=ν−ν .

Saîsinot un atverot iekavas, galu galâ ie-

gûstam 12 5

7
TT = .

Olimpiâdes darbu laboðanas gaitâ tika
konstatçts, ka vârdu “uzmanîgi” var inter-
pretçt ne tikai kâ “uzlika virzuli un uzreiz
atlaida”, bet arî kâ “ïoti pakâpeniski atlaida
virzuli, ïaujot sistçmai katrâ solî sasniegt ter-
modinamisko lîdzsvaru”. Ðajâ alternatîvajâ
gadîjumâ uzdevums ir jârisina, izmantojot
adiabâtiskâ procesa vienâdojumu. Olimpiâdes
komisija nolçma abus atrisinâjumus vçrtçt ar
maksimâli iespçjamo punktu skaitu.

9. uzdevums. “Diode un kondensators”.
Uzlâdçts kondensators C, kura kapacitâte

ir C = 200 µF, bet spriegums uz klâjumiem –
U = 10 V, tiek pieslçgts pie rezistora
R = 200 Ω caur diodi D. Diodes voltampçru
raksturlîkne ir parâdîta zîmçjumâ.

Cik liels siltuma daudzums izdalîsies re-
zistorâ, kondensatoram izlâdçjoties?

7. zîm.

Atrisinâjums. No voltampçru raksturlîk-
nes secinâm: kamçr izlâdes strâva pârsniedz

100 =I mA, spriegums uz diodes ir konstants
un vienâds ar 10 =U  V. Tajâ brîdi, kad strâva
samazinâs lîdz vçrtîbai I

0
, spriegums uz kon-

densatora kïûst vienâds ar 001 RIUU += =
=  3 V. Tas ir mazâks par sâkotnçjo sprie-
gumu U = 10 V.

Lîdz ðim momentam caur diodi un rezis-
toru ir izgâjis lâdiòð

)()( 001 RIUUCUUCq −−=−= .
Enerìija, kas izdalîjâs uz diodes, lâdiòam

q pârvarot spriegumu U
0
, ir qU

0
. Lîdz ar to
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no enerìijas nezûdamîbas likuma varam at-
rast siltuma daudzumu W

1
, kas lîdz ðim lai-

kam ir izdalîjies uz pretestîbas:

10
2

00
2 2)(2/ WqURIUCCU +=+− ,

no kurienes izsakâm W
1
:

[ ] )(2)( 000
2

00
2

1 RIUUCURIUUCW −−−+−= .

Pçc tam, kad strâva krîtas zem vçrtîbas
I
0
, diode uzvedas kâ rezistors ar pretestîbu

Norâdîti uzdevumu risinâðanas rezultâti (procentos), iekavâs – laureâtu rezultâti (procentos).

Izsakâm lielu pateicîbu visiem, kuri palîdzçjuði uzdevumu komplekta izstrâdâðanâ un
olimpiâdes norises organizçðanâ. Lielu ieguldîjumu veica Dina Bçrziòa, Romans Dinuls,
Armands Jaunpetroviès, Varis Karitâns, Sanita Kaðèejeva, Austris Krauja, Jegors Korovins, Mâris
Ozols, Jânis Timoðenko, Andrejs Timuhins, Aleksandra Vagele, Rita Veilande un daudzi citi.

Informâcija par Latvijas Atklâto fizikas olimpiâdi, kâ arî uzdevumi ar atrisinâjumiem (no
2000. gada) ir pieejama internetâ olimpiâdes mâjaslapâ http://www.cfi.lu.lv/teor/olimp/.

00 / IUr = . Tâlâkâ izlâdç uz rezistora R izda-
lîsies siltuma daudzums

( )00

2
00

2
1

2 2

)(

2 IUR

RRIUC

rR

RCU
W

+
+=

+
⋅= .

Kopîgais siltuma daudzums, kas izdalîjâs
ðajâ procesâ, ir vienâds ar 21 WWW += . Pçc
daþiem algebriskiem pârveidojumiem iegû-
stam gala atbildi

( ) 15,42)( 00
2

0 =+−= URIUUCW  mJ.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums
Atzîme, % (%)

   Rîga       Daugavpils  Liepâja    Ventspils

1. Vieglâkais uzpeld (9.–12. kl.) 28,0 (60,0) 11,8 (75,0) 10,6 27,1 (100)
2. Tikðanâs uz slîpâs plaknes 40,5 (94,0) 30,8 (100) 18,1 15,7 (65,0)
               (9.–12. kl.)
3. Dzelzs kastîte (9.–12. kl.) 33,1 (57,5) 14,2 (15,0) 3,8 12,1 (85,0)
4. Gaismas pârveidotâjs (9.–12. kl.) 25,1 (72,1) 19,4 (90,0) 3,1 7,1 (90,0)
5. Ìeneratora dzesçðana (9. kl.) 31,9 (35,0) 32,9 0 0
6. Elektriskâ vinèa (9.–10. kl.) 3,0 (5,0) 7,8 (0) 3,8 1,7
7. Kustîba mainîga spçka iedarbîbâ 17,8 (33,3) 7,7 (15,0) 0 3,8 (10,0)
               (10.–12. kl.)
8. Ideâlâ gâze uz Mçness (11.–12. kl.) 22,5 (70,0) 14,4 0 5,0 (0)
9. Diode un kondensators (11.–12. kl.) 10,9 (26,5) 3,8 0,1 0 (0)

Vasaras laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 7. Auseklis. 8. Magelâns. 10. Velss. 11. Grâds. 12. Opozîcija. 15. Ananke. 18. Gluðko.

19. Ðeplijs. 20. Kapella. 21. Skobijs. 24. Krilovs. 26. Argons. 27. Ansari. 31. Sekstants. 33. Spika.
34. Vasks. 35. Kretjçns. 36. Umbriels.

Stateniski: 1. Kuperçns. 2. Heiss. 3. Sinope. 4. Halejs. 5. Elara. 6. Onidzuka. 9. Spîkula. 13. Skorpions.
14. Vladilena. 16. Keplers. 17. Djukovs. 22. Elektra. 23. Prospero. 25. Trinkulo. 28. Pekina. 29. Âtrums.
30. Skots. 32. Zaíis.
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Olimpiâde notika 2007. gada 22. aprîlî;
tajâ piedalîjâs ~3000 skolçnu no visiem Latvi-
jas reìioniem. Sacensîbas rîkoja Latvijas Uni-
versitâte; bûtisku atbalstu sniedza Rîgas Valsts
1. ìimnâzija, Rîgas 2. vidusskola, N. Drau-
dziòas ìimnâzija, Rîgas 13. vidusskola, Val-
mieras Valsts ìimnâzija, Zolitûdes ìimnâzija,
kâ arî ~300 brîvprâtîgu palîgu – studenti,
skolotâji, bijuðie olimpiâþu dalîbnieki u. c.
matemâtikas entuziasti.

Tâlâk aicinâm iepazîties ar olimpiâdes uz-
devumiem. Atrisinâjumus publicçsim turpmâ-
kajos Zvaigþòotâs Debess numuros.

5. klase
1. Desmit kastçs kopâ atrodas 5 âboli

(nevienâ kastç nav vairâk par vienu âbolu).
Kastes atver pa vienai. Cik kastu var bût
atvçrts brîdî, kad pirmoreiz kïûst skaidrs,
kurâs kastçs ir âboli?

2. Pa apli stâv Andris, Dzintars, Gunârs,
Juliata, Maija un Skaidrîte. Visi attâlumi starp
bçrniem ir daþâdi. Katrs bçrns nosauc sev
vistuvâk stâvoðâ bçrna vârdu. Cik vârdu var
nosaukt divreiz? (Attâlumus starp bçrniem
mçra “pa apli”.)

3. Uz kâdas plançtas tiek lietotas 2007
daþâdas valodas. Kâds mazâkais daudzums
vârdnîcu pietiekams, lai no katras valodas
varçtu tulkot uz katru citu? (Pieïaujamas vai-
râkpakâpju tulkoðanas; ar katru vârdnîcu tul-
ko tikai vienâ virzienâ, piemçram, no latvieðu
valodas uz lietuvieðu valodu, bet ne otrâdi.)

4. Dotas èetras pçc ârçjâ izskata vienâdas
lodîtes. Uz tâm uzrakstîts attiecîgi “1 grams”,
“3 grami”, “4 grami”, “7 grami”. Zinâms, ka
tieði vienas lodîtes masa ir citâda, nekâ norâ-
da uzraksts uz tâs. Kâ ar divâm svçrðanâm uz
sviras svariem bez atsvariem atrast ðo lodîti?

5. Kâdâ vislielâkajâ daudzumâ daþâdu

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 34. ATKLÂTÂS MATEMÂTIKAS
OLIMPIÂDES UZDEVUMI

gabalu var sagriezt kvadrâtu ar izmçriem 66 ×
rûtiòas? Griezumiem jâiet pa rûtiòu lînijâm.
Gabalus uzskata par daþâdiem, ja tos nevar
novietot tâ, lai tie pilnîgi sakristu viens ar otru.

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

desmitu cipars ir b un vienu cipars ir c. Pie-
râdît: ar 7 dalâs visi tie un tikai tie skaitïi x,
kuriem izteiksme cba ++ 32  dalâs ar 7.

2. Uz tâfeles uzrakstîti vairâki skaitïi. Katrs
no tiem vienâds ar vienu desmito daïu no
pârçjo skaitïu summas. Cik skaitïu uzrakstîts?
Atrisinât ðo uzdevumu divos gadîjumos:
a) ir zinâms, ka visi uzrakstîtie skaitïi ir po-

zitîvi;
b) par skaitïiem nav zinâms, vai tie ir pozitîvi,

negatîvi vai nulle.
3. Kvadrâts sastâv no 44 ×  rûtiòâm. Katrâ

no tâm ierakstîts vesels pozitîvs skaitlis. Ar
vienu gâjienu drîkst pieskaitît vieninieku
skaitïiem divâs rûtiòâs, kurâm ir kopîga mala.
Vai var panâkt, lai visi skaitïi rûtiòâs bûtu
vienâdi, ja sâkotnçjais izvietojums ir tâds,
kâds parâdîts 1. zîm. a), b) un c)?

1. zîm.

4. Kvadrâts sastâv no 88 ×  rûtiòâm. Kâdu
mazâko daudzumu rûtiòu var atzîmçt, lai
nekâdâm divâm atzîmçtâm rûtiòâm nebûtu
ne kopîgas malas, ne kopîga stûra, bet katrai
neatzîmçtai rûtiòai bûtu vai nu kopîga mala,
vai kopîgs stûris ar kâdu atzîmçto?

5. Seði rûíîði brîvdienâs apciemo cits citu.
Katru dienu daþi rûíîði sçþ mâjâs un neiet
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nekur, bet citi viòus apciemo (katrs rûíîtis
vienâ dienâ var veikt vairâkus apciemojumus).
Kâds ir mazâkais dienu skaits, ar ko pietiek,
lai katrs rûíîtis varçtu apciemot katru citu?

7. klase
1. Kâdu lielâko daudzumu daþâdu ciparu

var uzrakstît pa apli tâ, lai katri divi blakus
uzrakstîti cipari, lasot tos vienalga kâdâ vir-
zienâ, veidotu pirmskaitïa pierakstu?

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

2. zîm.

3. Uz tâfeles sâkumâ uzrakstîti seði divci-
paru naturâli skaitïi. Andris ar savu gâjienu
var pieskaitît daþiem skaitïiem 1, bet pârçjiem
skaitïiem 2. (Var arî pieskaitît visiem skaitïiem
1 vai visiem skaitïiem 2.) Pçc tam Maija ar
savu gâjienu var nodzçst jebkuru skaitli, kas
dalâs ar 7 vai kam ciparu summa dalâs ar 7.
Pçc tam gâjienu izdara Andris, pçc tam –
Maija utt. Pierâdît, ka Maija var panâkt, lai
skaitïu uz tâfeles vairs nebûtu (pieòemsim,
ka tiek spçlçts pietiekami ilgi).

4. Divpadsmit cilvçku grupâ katrs pazîst
tieði septiòus citus (ja A pazîst B, tad B pazîst
A). Pierâdît: var atrast tâdus trîs cilvçkus, kuri
visi pazîst cits citu.

5. Pa apli uzrakstîti 16 skaitïi. Nekâdu triju
pçc kârtas uzrakstîtu skaitïu summa nav ma-
zâka par 2; nekâdu piecu pçc kârtas uzrak-
stîtu skaitïu summa nav lielâka par 4.

Kâda ir lielâkâ iespçjamâ divu blakus uz-
rakstîtu skaitïu starpîba?

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

saknes ir x
1
 un x

2
, bet kvadrâtvienâdojuma

x2 + ax + b = 0 saknes ir x
3
 un x

4
. Nav tâdas

x vçrtîbas, ar kuru abu vienâdojumu kreisâs
puses bûtu vienâdas savâ starpâ. Pierâdît, ka
x

1
 + x

2
 = x

3
 + x

4
.

2. Trijstûrî ABC pastâv sakarîbas AC = BC
un ∠ACB = 20°. Leòía CAB bisektrise un
malas AC vidusperpendikuls krustojas punktâ
M. Aprçíinât a) ∠MCB, b) ∠MBC.

3. Juliata iedomâjâs naturâlu skaitli, sarei-
zinâja visus tâ ciparus un iegûto rezultâtu
pareizinâja ar iedomâto skaitli. Gala rezultâtâ
Juliata ieguva 1716. Kâdu skaitli viòa iedo-
mâjâs sâkumâ?

4. Dzintars un Gunârs svçtkos râda burvju
triku. Viòiem ir 20 kartîtes; uz katras no tâm
uzrakstîts naturâls skaitlis no 1 lîdz 20. Visi
skaitïi ir daþâdi. Vispirms Gunârs iedod visas
kartîtes kâdam no skatîtâjiem. Skatîtâjs izvçlas
no tâm deviòas kartîtes un patur sev, bet
pârçjâs vienpadsmit atdod Gunâram. Gunârs
patur sev deviòas kartîtes, bet pârçjâs divas
atdod skatîtâjam. Skatîtâjs pievieno ðîm divâm
kartîtçm vienu no sâkotnçji paturçtajâm devi-
òâm un nodod ðîs trîs kartîtes Dzintaram.
Dzintars pareizi norâda, kuru no trim kartîtçm
skatîtâjs pievienoja pçdçjâ posmâ.

Izdomâjiet, kâ ðâdu triku var organizçt.
(Trika izpildes laikâ Gunârs un Dzintars savâ
starpâ nesazinâs un nespiego, ko dara ska-
tîtâjs.)

5. Kvadrâts sastâv no 9×9 rûtiòâm, kas
izkrâsotas kâ ðaha galdiòð; stûra rûtiòas ir
melnas. Figûriòu novieto melnajâ rûtiòâ. Ja
figûriòa ir kâdâ rûtiòâ A, tad ar vienu gâjienu
to var pârvietot uz jebkuru rûtiòu, kam ar A
ir kopîgs stûris, bet ne kopîga mala. Kâds ir
mazâkais iespçjamais gâjienu skaits, ar kuru
var apstaigât visas melnâs rûtiòas, daþâs no
tâm varbût ieejot vairâkas reizes? Sâkuma
rûtiòa automâtiski skaitâs apstaigâta. Ar pç-
dçjo gâjienu nav obligâti jâatgrieþas sâkuma
rûtiòâ. Spçlçtâjs var izvçlçties figûriòas sâku-
ma pozîciju.

9. klase
1. Kvadrâtveida tabula sastâv no 10×10

rûtiòâm. Katrâ rûtiòâ ierakstîts nenulles cipars.
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No katras rindiòas un katras kolonnas cipa-
riem, òemot tos patvaïîgâ secîbâ, izveidots
viens desmitciparu naturâls skaitlis. Vai var
gadîties, ka tieði 19 no ðiem skaitïiem (ne
vairâk un ne mazâk) dalâs ar 3?

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

3. zîm.

3. a) Katrs no naturâliem skaitïiem a un
b ir izsakâms kâ divu veselu skaitïu kvadrâtu
summa. Pierâdiet, ka arî reizinâjums a·b ir
izsakâms ðâdâ veidâ.

b) Atrodiet divus tâdus polinomus ar ve-
seliem koeficientiem f(x) un g(x), ka visiem
x pastâv vienâdîba

( )( ) ( )( ) =+ 22 xgxf

( )( )( )( )222241 2222 +−++++= xxxxxx .

4. Regulârâ n-stûrî jâuzzîmç vairâkas slçg-
tas lauztas lînijas tâ, lai katra no tâm sastâvçtu
tieði no n daþâdiem posmiem, lai katras lînijas
katrs posms bûtu vai nu n-stûra mala, vai
diagonâle un lai gan katra n-stûra mala, gan
katra tâ diagonâle bûtu posms tieði vienâ no
ðîm lînijâm. Vai to var izdarît, ja a) n = 8,
b) n = 9?

5. Pa apli novietotas desmit viena lata mo-
nçtas, visas ar “lasi” uz augðu. Ar vienu gâjienu
atïauts apgriezt otrâdi vai nu èetras pçc kârtas
novietotas monçtas, vai arî
divas pirmâs un divas pç-
dçjâs monçtas piecu pçc
kârtas esoðu monçtu vir-
knç (sk. 4. zîm.). Ðâdus
gâjienus drîkst atkârtot vai-

râkkârt. Kâds lielâkais monçtu daudzums var
vienlaikus atrasties ar ìerboni uz augðu?

10. klase
1. Desmitciparu naturâls skaitlis dalâs ar

999 999. Vai tas var dalîties arî ar 1 000 001?
2. Dots, ka x, y, z un t ir pozitîvi skaitïi.

a) Pieòemsim, ka zinâms: 4≤+++ tzyx .

Vai noteikti 4
1111 ≥+++
tzyx

?

b) Pieòemsim, ka zinâms: 4≥+++ tzyx .

Vai noteikti 4
1111 ≤+++
tzyx

?

3. Doti septiòi daþâdi siera gabali. Pierâdît:
vienu no tiem iespçjams sagriezt divos ga-
balos tâ, ka iegûtos astoòus gabalus var sa-
dalît divâs daïâs (pa èetriem gabaliem katrâ)
ar vienâdâm kopçjâm masâm.

4. Plakne sadalîta vienâdos kvadrâtiòos kâ
rûtiòu lapa. Uzzîmçts izliekts daudzstûris,
kura visas virsotnes atrodas rûtiòu virsotnçs,
bet neviena mala neiet pa rûtiòu lînijâm.
Pierâdît: daudzstûra iekðpusç esoðo vertikâlo
rûtiòu lîniju garumu summa vienâda ar
daudzstûra iekðpusç esoðo horizontâlo rûtiòu
lîniju garumu summu.

5. Plaknç doti n punkti, 3≥n . Nekâdi
trîs no tiem neatrodas uz vienas taisnes. Ap-
skatâm visas iespçjamâs taisnes, kas katra iet
caur diviem no ðiem punktiem. Pierâdiet, ka:
a) starp tâm noteikti var atrast n–1 taisnes,

no kurâm nekâdas divas nav paralçlas
savâ starpâ;

b) starp tâm noteikti var atrast n taisnes, no
kurâm nekâdas divas nav paralçlas savâ
starpâ;

c) iespçjams, ka starp tâm nevar atrast n + 1
taisnes, no kurâm nekâdas divas nav para-
lçlas savâ starpâ.

11. klase
1. Punkts P atrodas regulâra trijstûra ABC

iekðpusç. Pierâdît, ka:
a) ABPCPBPA ⋅<++ 3 ,
b) ABPCPBPA ⋅<++ 2 .

4. zîm.



63

2. Pierâdît, ka

...
133

3

122

2

111

1
242424

+
++

+
++

+
++

2

1

120072007

2007
...

24
<

++
++ .

3. Dots, ka ABCD – trapece. Uzzîmçtas
divas riòía lînijas, kuru diametri ir trapeces
sânu malas AB un CD. Diagonâïu krustpunkts
S atrodas ârpus ðîm riòía lînijâm. Pierâdît:
pieskares, kas no S novilktas abâm riòía
lînijâm, vienâdas savâ starpâ.

4. Kâdâ firmâ daþi darbinieki vienmçr
melo, bet pârçjie vienmçr runâ patiesîbu (ir
gan tâdi, gan tâdi). Nekâdi divi darbinieki
nestrâdâ firmâ vienâdi ilgi; nekâdiem diviem
darbiniekiem nav vienâdas algas. Kâdu rîtu
katrs darbinieks sniedza divus paziòojumus:
a) nav pat ne 10 darbinieku, kas strâdâtu

firmâ ilgâk par mani;
b) vismaz 90 darbinieku saòem lielâku algu

nekâ es.
Cik darbinieku strâdâ firmâ?

5. Kvadrâts sastâv no n×n vienâdâm
kvadrâtiskâm rûtiòâm. Divas rûtiòas sauc par
blakus rûtiòâm, ja tâm ir kopîga mala. Sâku-
mâ visas rûtiòas ir baltas. Ar vienu gâjienu
atïauts nokrâsot melnâ krâsâ:
a) vienu baltu rûtiòu, ja visas tâs blakus rû-

tiòas ir baltas;
b) no divâm baltâm rûtiòâm sastâvoðu taisn-

stûri, ja tieði divas no tam blakus esoðâm
rûtiòâm jau ir melnas;

c) no èetrâm baltâm rûtiòâm sastâvoðu kvad-
râtu, ja visas astoòas tam blakus esoðâs
rûtiòas jau ir melnas.
Vai var nokrâsot melnu visu kvadrâtu, ja

a) n = 8;
b) n = 13?

12. klase
1. Pierâdît, ka AKBANBAMB ∠=∠=∠ ,

kur A, B, M, N, K – pun-
kti, kas atrodas kvadrâ-
tiska reþìa virsotnçs (sk.
5. zîm.)

5. zîm.

2. Apskatâm vienâdojumu
0176 23 =−+− xxx .

a) Pierâdiet, ka tam ir tieði trîs daþâdas pozi-
tîvas saknes.

b) Taisnstûra paralçlskaldòa augstums, ga-
rums un platums ir vienâdi ar ðîm saknçm
(katrs izmçrs – ar citu sakni). Atrast para-
lçlskaldòa tilpumu un virsmas laukumu.
3. Uz taisnes t atrodas divas figûriòas: pa

kreisi – balta, pa labi – sarkana. Ar vienu
gâjienu atïauts vai nu novietot uz taisnes
vienu otrai blakus vçl divas vienas krâsas
figûriòas, vai arî noòemt no taisnes divas
vienas krâsas figûriòas, ja tâs atrodas viena
otrai blakus. Vai, atkârtojot ðâdus gâjienus,
var panâkt, lai uz taisnes atrastos tieði divas
figûriòas: pa kreisi – sarkana, pa labi – balta?

4. Riòíis ar centru O jâsagrieþ n vienâdos
gabalos ar lînijâm, kas sastâv no galîga skaita
taiðòu nogrieþòu un riòía lîniju loku. Turklât
O nedrîkst vienlaikus piederçt visu gabalu
robeþâm. Vai tas ir iespçjams, ja
a) n = 2;
b) n > 2? (Pozitîvas atbildes gadîjumâ pietiek

to parâdît vienai n vçrtîbai.)
5. Plauktâ vienâ rindâ kaut kâdâ secîbâ

atrodas profesora Cipariòa kopoto rakstu n
sçjumi. Zinâms, ka sâkumâ neviens sçjums
neatrodas savâ vietâ. Ar vienu gâjienu atïauts
mainît vietâm divus blakus esoðus sçjumus,
ja neviens no tiem nav savâ vietâ. Pierâdiet,
ka var panâkt, lai vienlaikus visi sçjumi bûtu
savâs vietâs. D

Par Zvaigþòotâs Debess abonçðanu 2008. gadam sk.
Astronomiskâ kalendâra 2008 vâku 4. lpp.
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Lîdzîgi tiem cilvçkiem, kuri jût sniegoto
kalnu aicinâjumu, mani jau sen fascinç alas
ieþos. Kilometriem garâs pastaigâs kaïíak-
mens slâòos var ïoti tieði just gadu tûkstoðu
gaitu, kas ierakstîta stalaktîtu un stalagmîtu
hronikâs. Laiks zem zemes ðíietami rit lçnâk,
bet alu stabilo, noðíirto vidi savdabîgas dzîvî-
bas formas izmanto kâ savu mâjokli.

Par iespaidîgajâm kaïíakmens alâm mums
jâpateicas gan seno jûru neitrâlajam pH lîme-
nim, kas ïâva moluskiem veidot kalcija kar-
bonâta èaulas, gan arî mûsdienu nedaudz
skâbajiem lietus ûdeòiem, kuri lçnâm ðíîdi-
na ðîs karbonâtu iegulas. Pilnîgi iespçjams,
ka Zemes alâm lîdzvçrtîgu nav daudzu gais-
mas gadu attâlumâ, vismaz ne Saules sistçmâ.

Tomçr kaïíakmens, smilðakmens vai lîdzî-
gi nogulumieþi nav vienîgais ìeoloìiskais ma-
teriâls, kurâ var veidoties alas. Visnotaï nozî-
mîgs alu veidoðanâs mehânisms darbojas vul-
kânu nogâzçs, kur kvçlojoðâs straumçs no
krâteriem plûst vulkâniskâ lava. Lavas upes
lçnâm atdziest, pârklâjas ar sastinguðu akmens
kârtu un turpina tecçt zem ðîs sacietçjuðâs la-
vas garozas. Havaju salu aktîvo vulkânu nogâ-
zes slçpj daudzas ðâdas pazemes lavas upes,
kuras nodevîgi maskçjas zem trauslas melna
akmens kârtas, pa kuru staigât ir ïoti bîstami
(1., 2. att.). Izvirdumam apsîkstot, lava aiz-
plûst un atstâj dobas caurules (3. att.), ko
dçvç par lavas caurulçm – garâkâ no Havaju
salu lavas caurulçm stiepjas 90 kilometrus!

Atðíirîbâ no kaïíakmens, kas nav atrasts
nedz uz Marsa, nedz Vençras, Merkura vai
Mçness, vulkâni ir darbojuðies uz visâm Ze-
mes grupas plançtâm, tâpçc ir pilnîgi skaidrs,

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA MELNIE CAURUMI

1. att. Lavas ala veidoðanâs procesâ.
USGS Havaju salu vulkâniskâs observatorijas foto

2. att. Ieskats ellç: lavas dobumus reizçm bal-
sta pat dabiskas kolonnas!
USGS Havaju salu vulkâniskâs observatorijas foto

ka vulkâniskâs alas nav tikai Zemei raksturîgs,
unikâls retums. Kosmosa kolonizatori un fan-
tasti Mçness un Marsa alas jau sen ir apguvuði
un apdzîvojuði savos fantastiskajos românos
un mâkslas darbos, un vismaz viena kosmo-
sa entuziastu organizâcija – L5 biedrîba – jau



65

pârdesmit gadus nopietni meklç lavas alas
Mçness un Marsa virsmas fotouzòçmumos.

Pirmâs liecîbas par Marsa alâm tika gûtas
no Viking pavadoòu uzòçmumiem – tâs bija
iegruvumu un bedru íçdîtes Alba, Olimpa,
Askreja un Elizeja vulkânu nogâzçs, kas norâ-
dîja kâdreizçju, sabrukuðu lavas cauruïu atra-
ðanâs vietas. Skaidrus iegruvuðo lavas alu
uzòçmumus ieguva Mars Global Surveyor pa-
vadonis savas darbîbas sâkumâ 1998. gadâ
(4. att.). Gravu apjomi liecinâja, ka Marsa la-
vas caurules sasniedz 100 metru un pat lielâ-
ku diametru, bet garumâ varçtu stiepties vai-
râkus simtus kilometru.

Taèu nav jau svarîgi, cik apjomîgi bija
lielâkie iegruvuðie pazemes dobumi – galu
galâ neviena ala nevar tilpumâ sacensties ar
vulkâna Olimpa iebrukuðo kalderu! Daudz in-
teresantâkas ir tâs alas, kuras ir kaut daïçji
saglabâjuðâs (5. att.), jo tâs varçtu slçpt Mar-

3. att. Atdzisusi un apdzîvojama lavas ala Ore-
gonas ðtatâ, ASV.

 L5 biedrîbas foto

4. att. Sabrukuðâs lavas caurules Olimpa vulkâ-
na dienvidaustrumu nogâzç.

MSSS/MGS/NASA foto

5. att. No ðîs 40 metrus platâs lavas alas Tar-
tarus Colles nogâzç pâri palicis tikai dabas vei-
dots tilts.

 HiRISE/MRO/NASA foto
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sa iedzimto dzîvîbu no dedzinoðâs Saules ul-
travioletâs gaismas un simt grâdu diennakts
temperatûras svârstîbâm. Sekojot pa pçdâm
MGS pavadoòa novçrojumiem, tieði tâdas alas
tika meklçtas milzu vulkâna Arsia nogâzçs
ar Mars Odyssey pavadoòa infrasarkano fo-
tokameru.

Marsa lielo vulkânu grupçjums Tharsis
augstienç (6. att. vâku 2. lpp.) mazliet atgâdi-
na Oriona jostu – trîs no vulkâniem – Arsia,
Askrejs un Pavonis – izvietojuðies rindâ ar 750
kilometru atstarpçm, bet pats lielâkais –
Olimps – atrodas 1500 kilometrus uz zie-
meïrietumiem. No ðâ grupçjuma vulkâniem
vistâlâk uz dienvidiem apmçram uz 9. dien-

7. att. Arsia vulkâns pleðas 400 kilometru platumâ.
 MSSS/MGS/NASA fotomontâþa

8. att. Ieejas alâs dienas gaismâ un naktî, in-
frasarkanajos staros (apakðçjie B un C).

Fotomontâþa no konferences ziòojuma par
septiòu jaunu alu atklâðanu Arsia vulkâna

nogâzçs (1. saite)

vidu paralçles atrodas Arsia (7. att.), kura
nogâzçs Mars Odyssey infrasarkanâ fotokame-
ra reìistrçja siltuma anomâlijas. Marsa salta-
jai naktij beidzoties, neilgi pirms rîtausmas
pulksten èetros no rîta, kad Arsia vulkâna 18
kilometrus augstajâm nogâzçm vajadzçtu at-
dzist lîdz –140 °C, daþâs vietâs vîdçja siltu-
ma avoti, kas nebija tik auksti kâ apkârtne –
ðo anomâliju temperatûra bija tikai –60 °C
(8. att.). Augstas izðíirtspçjas Mars Recon-
naissance Orbiter uzòçmumi dienâ siltuma
anomâliju vietâ râdîja melnus caurumus ar
100–252 metru diametru – acîmredzot tâs bi-
ja ieejas milzu alâs (9., 10. att.). Tie nevarçja
bût triecienkrâteri, nedz arî tumðu ieþu atse-
gumi, jo tajos valdîja ðíietami absolûta tum-
sa – MRO pavadoòa fotokameras jutîgais de-
tektors neuztvçra pilnîgi nekâdu atstaroto
gaismu no alu melnajâm mutçm. Viss liecina
par to, ka alas ir ne tikai dziïas, bet arî plaðâ-
kas nekâ to ieejas atveres, jo citâdi Saules stari
un Marsa debesu izkliedçtâ gaisma apgais-
motu alas sienas un alas iekðienes izkliedçtajâ
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Atrastie lavas dobumi noteikti tiks atkârtoti
fotografçti ar MRO augstas izðíirtspçjas foto-
kameru, cenðoties noíert brîdi, kad Saules
stari izgaismos to iekðieni un parâdîs, kas ta-
jos slçpjas. To temperatûras reþîmu noteikti
pçtîs ar infrasarkano sensoru palîdzîbu. La-
vas slâòu struktûras izpratni droði vien izdo-
sies padziïinât, izmantojot Mars Express un
MRO radarus. Tomçr doties iekðâ nezinâmajâ
tumsâ varçs tikai roboti, kuri kâ zirnekïi no-
laidîsies pa trosçm, lîdz sasniegs alas dibe-
nu. Vai tur atradîsies tikai klinðu atlûzu, pu-
tekïu un ledus slâòi vai arî laba vieta “mar-
sieðu” bâzei, pagaidâm varam tikai minçt.

9. att. Viena no lielâkajâm Arsia vulkâna alâm,
nosaukta par Dþînu.

 HiRISE/MRO/NASA foto

10. att. 167 metrus platajâ, pilnîgi melnajâ Dþî-
nas mutç nav saskatâmas pilnîgi nekâdas detaïas
pat tad, ja attçlu maksimâli pastiprina (pa labi).

 HiRISE/MRO/NASA foto

Saites
1. http://www.lpi.usra.edu/meetings/lpsc2007/pdf/1371.pdf – konferences ziòojums par septiòu alu
atklâðanu Arsia vulkâna nogâzçs.
2. http://hirise.lpl.arizona.edu/ – Mars Reconnaissance Orbiter augstas izðíirtspçjas fotokameras lapa. D

gaismâ tâs kïûtu redzamas, ja attçlu ar dato-
ra palîdzîbu mâkslîgi pastiprina.

INTERESENTU IEVÇRÎBAI
• Ir izveidota tîmekïa vietne, kurâ tiek apkopota informâcija par 2008. gada 1. augustâ gaidâmo

Saules aptumsumu. Galvenais mçríis ir izplânot un sagatavoties braucieniem uz pilnâ aptumsuma
joslu Krievijâ vai Íînâ. Adrese – http://saule2008.googlepages.com/.

M. G.

• Internetâ ir pieejamas ziòas par ZVAIGÞÒOTO DEBESI (saturu râdîtâji, vâku attçli u. c.):
http://www.astr.lu.lv/zvd/ (1958–2005) un http://www.lu.lv/zvd/ (2005–).
Iepriekðçjo gadu (1981–) laidienus var iegâdâties, sazinoties pa tâlruni 7034581 (Irena Pundure)
vai rakstot: ZvD, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV–1586 vai e–pasts: astra@latnet.lv.
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Lai arî 29. vasaras olimpiskâs spçles ofi-
ciâli sâksies tikai nedçïu pçc 2008. gada 1. au-
gusta pilnâ Saules aptumsuma, tas daudzviet
jau ir nodçvçts par olimpisko Saules aptum-
sumu. Ja par notikumu laiku sakritîbu vçl
varçtu diskutçt, tad ìeogrâfiskâ ziòâ tam tie-
ðâm ir pamatojums – gan olimpiskâs spçles,
gan ievçrojama daïa aptumsuma notiks Íînâ.

2008. gada 1. augusta aptumsums sâksies
8:04 pçc pasaules laika (UTC) Kanâdas zie-
meïos, turpinâs ceïu caur Grenlandes ziemeïu
daïu, Ziemeïu Ledus okeânu, Novaja Zemïa
arhipelâgu, lîdz nonâks Krievijas Rietumsibîri-
jas daïâ, ðíçrsojot to virzienâ no ziemeïiem
uz dienvidiem. Tâlâk aptumsuma josla no-
nâks Altajâ, mazliet skars Kazahstânas aus-
trumu galu, ðíçrsos Mongolijas rietumu daïu
un ievirzîsies Íînas ziemeïrietumu daïâ.

Aptumsuma maksimâlâ fâze bûs 1,0394,
bet maksimâlais ilgums – 147 sekundes (Krie-
vijas ziemeïu daïâ). Latvijâ aptumsums bûs
novçrojams dienas vidû kâ daïçjs, kur Saule
maksimâli tiks aizklâta lîdz pusei diametra.

Òemot vçrâ to, ka Latvijas astronomu sa-
biedrîbai ir stabilas Saules aptumsumu novç-
rojumu tradîcijas, tikai kâ likumsakarîga ir
vçrtçjama interese klâtienç vçrot arî 2008.
gada aptumsumu. Daudziem spilgtâ atmiòâ

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

OLIMPISKO SAULES APTUMSUMU GAIDOT

joprojâm ir 2006. gada aptumsuma novçro-
jumi Turcijâ un Çìiptç, kâ arî 1999. gadâ
novçrojumi Ungârijâ. Aptumsumu novçroju-
mu ekspedîcijas austrumu virzienâ ir veiktas
vçl PSRS laikâ. Ðobrîd kâ viens no visatrak-
tîvâkajiem novçrojuma punktiem ir Novosi-

Tabula. Aptumsuma laiki un fâzes daþâm izvçlçtâm Latvijas pilsçtâm
Rîga Ventspils Daugavpils Alûksne

Sâkas 11:47:18 11:44:36 11:51:10 11:49:38
Maksimums 12:50:53 12:47:31 12:55:02 12:54:27
Beidzas 13:54:25 13:50:42 13:58:31 13:58:52
Maksimâlâ fâze 0,49 0,48 0,48 0,52
Maksimâli aizklâtais laukums 38,6% 37,8% 37,6% 42,3%

Xavier M. Jubier izveidots simulçts Zemes attçls
brîdim, kad 2008.08.01. pilnais Saules aptumsums
bûs novçrojams Altajâ.
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2008. gada 1. augusta pilnâ Saules aptumsuma kopskats.
No F. Espenak resursiem
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birska. Ðai pilsçtai ir paveicies bût tieði ap-
tumsuma joslas centrâlajâ daïâ, tâ ir relatîvi
viegli sasniedzama ar daþâdiem transporta
lîdzekïiem. Aptumsuma ilgums ðajâ pilsçtâ
bûs 2 min 20 s. Tomçr, ja aplûkojam mâkoòu
klâtbûtnes varbûtîbu, tad Novosibirskai tâ ir
nedaudz zem 50%, Altajâ – ap 45%, bet Go-
bi tuksnesî – zem 30%. Ir vçl virkne daþâdu
faktoru, kas liek apdomât, kur novçrot ap-
tumsumu un ko aplûkot papildus ap novçro-
jumu vietu vai pa ceïam lîdz tai.

Ðobrîd ir iezîmçjuðies vismaz divi braucie-
nu varianti – lidojums uz Novosibirsku un
brauciens ar îpaðu mikroautobusu uz aptum-
suma joslu Sibîrijâ vai Altajâ. Tâ kâ ðobrîd tâs
ir vairâk idejas, tad konkrçtu marðrutu vçl nav.
Tomçr, òemot vçrâ palielinâtu tûristu plûsmu
aptumsuma kontekstâ, jau 2008. gada pirma-
jos mçneðos jâbût skaidriem paðu plâniem, kur
un kâ doties, kur palikt un ko darît papildus.
Aicinu piedalîties komunikâcijâ un kopîgâ plâ-
noðanâ! E-pasts: iya2009.lv@gmail.com.

Noderîgi tîmekïa resursi
saule2008.googlepages.com – lapas latvieðu valodâ informâcijas apmaiòai par 2008. gada

aptumsumu un plânotajiem braucieniem/ekspedîcijâm.
sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/solar.html – Fred Espenak veidotâs lapas par notikuðajiem

un gaidâmajiem Saules un Mçness aptumsumiem.
xjubier.free.fr – Xavier M. Jubier aptumsumiem veltîtâs lapas. Îpaði noderîgi ir resursi

Google Earth programmai aptumsuma datu vizualizâcijai. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

ASP balva èehu astronomijas amatierim. Klusâ okeâna Astrono-
mijas biedrîba (The Astronomical Society of the Pacific – ASP) ir viena no
vadoðajâm ASV organizâcijâm astronomijas popularizçðanai un Visuma
pçtniecîbas veicinâðanai. Ikgadçjo ASP balvu par izcilîbu pçtniecîbas un
izglîtoðanas darbâ astronomijâ 2006. gadâ amatieru kategorijâ ieguvis Èehi-
jas Republikas astronomijas amatieris Kamils Hornohs (Kamil Hornoch)
par nozîmîgiem sasniegumiem astronomiskos novçrojumos. Latvijas as-
tronomiem K. Hornohs vairâk pazîstams kâ ïoti sekmîgs mûsu kaimiòga-
laktikas M 31 jeb Andromedas miglâja uzliesmojoðo zvaigþòu – novu –
“mednieks” un pçtnieks. Taèu viòð ir arî pasaulç aktîvâkais komçtu, me-
teoru un maiòzvaigþòu novçrotâjs. K. Hornohs izdarîjis ap 2500 vizuâlu
un 2400 digitâlu komçtu novçrojumu, 7200 augstas precizitâtes komçtu
pozîciju mçrîjumu un daudzus tûkstoðus maiòþvaigþòu spoþumu novçrtçju-
mu un digitâlo mçrîjumu. K. Hornohs dzimis 1972. gadâ nelielâ ciematâ
Lelekovicç Brno tuvumâ un turpat arî dzîvo tagad. Novçroðanai viòð lieto
savu 35 cm diametra teleskopu (att.) un paliençtu digitâlo kameru. Viòa
lielais pluss ir novçrojumu rezultâtu âtra publicçðana. K. Hornoha pub-
likâciju saraksts, ko apkopojusi NASA Astrofizikas datu sistçma, sniedzas
pie 400.

A. A.

Kamils Hornohs pie sa-
va 35 cm diametra Òûtona
sistçmas teleskopa.

No http://ccd.mii.cz/
image?id=617
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 1. Krievu astronoms, mazâs plançtas Rîga atklâjçjs. 3. Vieta Latvijâ, kuras tuvumâ atrodas
observatorija. 10. Nîderlandes kosmonauts, kurð veicis lidojumu kosmosâ (1985). 11. Zvaigzne Oriona
zvaigznâjâ. 12. Angïu astronomijas amatieris (1788–1865), Bredfordas observatorijas dibinâtâjs, viòa
vârdâ nosaukta Mçness jûra. 14. Zvaigzne Lielâ Suòa zvaigznâjâ. 16. Pilsçta, kurâ atrodas Austrijas
Kosmiskâs izpçtes centrs. 18. Altâra zvaigznâja saîsinâjums. 19. Vedçja zvaigznâja saîsinâjums.
20. Jupitera pavadonis. 21. Pirmais Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas centra direktors. 23. Pûía
zvaigznâja saîsinâjums. 25. Prasmîgs kara lidotâjs. 27. Pirmais Indijas kosmonauts. 28. Masas mçrvienîba
angïu mçru sistçmâ. 29. Magnçtiskâs indukcijas mçrvienîba. 33. Zvaigzne Zaía zvaigznâjâ. 34. Neptûna
pavadonis. 35. Visspoþâkâ zvaigzne pie debesîm. 36. ASV astronauts, veicis trîs kosmiskos lidojumus
(1973, 1984, 1988).

Stateniski. 1. Kosmiskâ kuìa Apollo izmçìinâjuma laikâ (1967) bojâ gâjis ASV astronauts. 2. Vâcu
astronoms, divu Marsa pavadoòu atklâjçjs 1877. gadâ. 4. Franèu fiziíis un astronoms (1786–1853).
5. G. Galileja atklâtais Jupitera pavadonis. 6. Visilgâk kosmosâ pabijusî ASV astronaute (Mir, 1996).
7. Pundurplançta asteroîdu joslâ. 8. ASV astronauts (1932), septîtais cilvçks uz Mçness. 9. Jupitera
pavadonis. 13. Urâna pavadonis. 14. Zvaigzne Vçrðu Dzinçja zvaigznâjâ. 15. Vâcu astronoms (1838–
1915), astrometrijas speciâlists, kura vârdâ nosaukts Mçness krâteris. 17. Rîgâ dzimis raíeðbûves pionieris
(1887–1933). 22. Eiropas Kosmosa aìentûras kosmiskais aparâts Mçness izpçtei. 24. Zvaigzne Sietiòa
zvaigþòu kopâ. 25. Jupitera pavadonis. 26. Pirmâ ASV astronaute (1951). 27. Latvieðu astronoms, kura
vârdâ nosaukta mazâ plançta. 30. Ungâru astronoms (1938), maiòzvaigþòu pçtnieks. 31. Zvaigzne
Pegaza zvaigznâjâ. 32. Pirmâs mazâs plançtas atklâjçjs (1801).

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Pirms 50 gadiem – 1957. gada 1. jûlijâ –
sâkâs Starptautiskais ìeofizikas gads (SÌG),
kura laikâ 67 pasaules valstu zinâtnieki pie-
dalîjâs mûsu plançtas ìeofizikâlo îpaðîbu un
parâdîbu kompleksajâ izpçtç. SÌG ilga 18
mçneðus lîdz 1958. gada 31. decembrim. Pçc
tam dalîbvalstis, izvçrtçjot lielos izdevumus,
kas bija ieguldîti novçroðanas staciju ierîko-
ðanai, ìeofizikâlo pçtîjumu programmu pa-
garinâja un plaði izvçrstos novçrojumus tur-
pinâja visu 1959. gadu, kurð ieguva nosau-
kumu – Starptautiskais ìeofizikâlais sadarbî-
bas gads (SÌSG). Ðis laika posms nebija izvç-
lçts nejauði, tas sakrita ar Saules aktivitâtes
maksimuma periodu, kad visstiprâk izpauþas
ìeofizikâlo apstâkïu izmaiòas. SÌG un SÌSG
zinâtnisko programmu izpildç plaðâkos pçtîju-
mus veica ASV, PSRS, Japânas, Francijas un
citu valstu zinâtnieki. Izpçtes darbus orga-
nizçja un vadîja ANO Speciâlâ komiteja un
dalîbvalstu nacionâlâs komitejas. PSRS naci-
onâlo SÌG komiteju vadîja ZA viceprezidents
akadçmiíis N. Bardins.

Trîsdesmit mçneðu ilgajâ laika posmâ ìeo-
fizikâlâs parâdîbas novçroja vairâk nekâ piec-
tûkstoð zemeslodes punktos. Novçroðanas sta-
cijas galvenokârt bija izvietotas polârajos ap-
gabalos Arktikâ, Antarktikâ un arî ekvatora
zonâ ik pa 10° gan uz cietzemes, gan okeâ-
nos. Pârçjâs vietâs uz Zemes virsmas novç-
roðanas stacijas atradâs 75°, 110°, 140° aus-
trumu un 70° rietumu meridiâna joslâs. Ðajâs
stacijâs pçc vienotas programmas tika veikti
aeroloìijas, meteoroloìiskie, seismiskie, mag-
nçtiskie, gravimetriskie, okeanogrâfijas, gla-
ciâlie, Saules radiâcijas plûsmu, kosmiskâ sta-

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

JÂNIS KLÇTNIEKS

STARPTAUTISKÂ ÌEOFIZIKAS GADA ATCEREI

rojuma, sudrabaino mâkoòu, meteoru plûs-
mu, ìeogrâfiskâ garuma un platuma un citi
novçrojumi. SÌG zinâtnç iezîmçja arî kos-
miskâs çras sâkotni. Zemes ârçjo fizikâlo îpa-
ðîbu izpçtei sâka lietot unikâlas pçtniecîbas
metodes, izmantojot mçraparatûras pacelðanai
Zemes mâkslîgos pavadoòus (ZMP) jeb sa-
telîtus un raíetes.

Kompleksajos novçrojumos tika atklâtas
jaunas, iepriekð nepazîstamas parâdîbas: Ze-
mes radiâcijas joslas, dziïuma straumes okeâ-
nos, jonu mâkoòi, protonu plûsmas un hçli-
ja klâtbûtne augðçjâ atmosfçrâ, dienvidu auk-
stuma pola atraðanâs vieta, Antarktîdas zem-
ledus reljefs un ledus spiediena ietekme uz
to. Tika izmçrîts ozona slâòa biezums, mete-
oru plûsmas intensitâte starpplançtu telpâ.
Iegûtos mçrîjumus koncentrçja pasaules da-
tu centros Vaðingtonâ un Maskavâ, kâ arî spe-
ciâlos centros Þençvâ, Parîzç, Briselç un Lon-
donâ, kur tie kïuva pieejami pçtniekiem.

SÌG un SÌSG zinâtnisko programmu iz-
pildç bija iekïautas arî vairâkas tâlaika mûsu

1. att. Starptautiskâ ìeofizikas gada emblçma.
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republikas zinâtniskâs iestâdes – LVU Astro-
nomiskâ observatorija, LPSR ZA Astrofizikas
laboratorija un Vissavienîbas Astronomijas un
ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB) Rîgas nodaïa.
LVU Astronomiskâ observatorija veica pçtîju-
mus divâs jomâs: precîzâ laika un ìeogrâfiskâ
garuma noteikðana un ZMP novçroðana. ZA
Astrofizikas laboratorija piedalîjâs Saules ra-
diostarojuma izpçtç, bet VAÌB Rîgas nodaïa
organizçja sudrabaino mâkoòu un meteoru
novçroðanu. Vçlâk starptautiskâ sadarbîba tur-
pinâjâs Mierîgâs Saules gadâ (1964–1965) un
citâs pçtîjumu programmâs.

Vçsturiskajâ skatîjumâ SÌG uzskatâms kâ
treðais starptautiskais zinâtniskâs sadarbîbas
projekts pasaulç, kas turpinâja ìeofizikâlo iz-
pçti, ko Zemes polârajos apgabalos jau uzsâ-
ka 19. gs. beigâs un 20. gs. trîsdesmitajos ga-
dos. Polârajos apgabalos un okeânu ekvato-
riâlâ joslâ akumulçjas bûtiskâkie apstâkïi kli-
mata izmaiòâm. Jau pirmâ Polârâ gada laikâ
(1882.VIII–1883.VIII) vairâkas valstis pçc ko-
pîgas programmas un metodikas veica ìeo-
fizikâlos un bioloìiskos novçrojumus 13 vie-
tâs Arktikâ, kâ arî Horna raga apkârtnç An-
tarktikâ un Dienviddþordþijâ. Otrajâ Polârajâ
gadâ (1932.VIII–1933.VIII) jau piedalîjâs
daudz vairâk valstu un pçtîjumus izvçrsa pla-

ðâkos apmçros. Uz cietzemes novçroja mag-
nçtiskos, meteoroloìiskos, klimata izmaiòu
apstâkïus, veica aeroloìijas, atmosfçras elek-
trîbas, smaguma spçka novçrojumus. Pirmo-
reiz novçrojumus sâka veikt arî no kuìiem
jûrâs un okeânos. Antarktikâ ierîkoja pirmo
polâro staciju, kurâ ziemoja amerikâòu polâr-
pçtnieka R. Bçrda ekspedîcija.

LAIKA UN GARUMA NOTEIKÐANA

Precîzâ laika un ìeogrâfiskâ garuma no-
teikðana bija viens no aktuâlâkajiem Ìeofi-
zikas gada pçtniecîbas virzieniem. Globâlo
ìeofizikâlo procesu raksturoðanai un kosmis-
kâs telpas izpçtei ar ZMP vajadzçja paaug-
stinât pasaules laika precizitâti un izveidot sta-
bilu ìeocentrisko koordinâtu sistçmu. Ðîs pro-
blçmas atrisinâðana vispirms bija saistîta ar
astronomisko novçrojumu precizitâtes paaug-
stinâðanu, precîzu astronomisko pulksteòu un
modernâkas reìistrçjoðâs aparatûras izveidi.
Laika un koordinâtu sistçmas stabilitâtes no-
droðinâðanai no astronomiskajiem novçroju-
miem vajadzçja konstatçt Zemes rotâcijas ne-
vienmçrîbu, polu kustîbu, kontinentu dreifu
un citus faktorus, kâ arî uzlabot universâlâs
astronomiskâs konstantes. Ðîs zinâtniski sareþ-

ìîtâs problçmas izpçtç pieda-
lîjâs arî LVU Astronomiskâ ob-
servatorija.

Astronomiskâ observatorija
ar precîzâ laika un ìeogrâfis-
ko koordinâtu noteikðanas jau-
tâjumiem nodarbojâs jau kopð
tâs nodibinâðanas (1922). Ob-
servatorija piedalîjâs starptau-
tiskâ ìeogrâfiskâ garuma no-

2. att. Laika dienesta astrono-
misko novçrojumu paviljons ka-
nâlmalâ pie Latvijas Universitâtes.
Pie pasâþinstrumentiem K. Ðteins
un J. Klçtnieks (1958).
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teikðanas programmâ (1929), ko organizçja
Baltijas Ìeodçzijas komisija, un Otrajâ starp-
tautiskajâ garuma kampaòâ (1933). Observa-
torijas rîcîbâ bija divi pasâþinstrumenti zvaig-
þòu tranzîtmomentu noteikðanai un vairâki as-
tronomiskie svârsta pulksteòi. 1949. gadâ LVU
Astronomiskâs observatorijas Laika dienests
tika iekïauts vienotâ PSRS laika dienestu sistç-
mâ. Kopð 1951. gada Observatorijas Laika die-
nests veica sistemâtiskus astronomiskos no-
vçrojumus un laika radiosignâlu uztverðanu
pulksteòa korekciju noteikðanas vajadzîbâm,
kâ arî nodroðinâja Rîgas telegrâfa un telefo-
na staciju ar precîzo laiku.

SÌG laika un garuma noteikðanas pçtîju-
mu programmu vadîja Starptautiskais laika bi-
rojs (Bureau International de l‘Heure) Parî-
zç, bet Padomju Savienîbâ to koordinçja Vis-
savienîbas Fizikâli tehnisko un radiotehnis-
ko mçrîjumu zinâtniski pçtnieciskais institûts,
kas organizçja laika dienestu darbu un sastâ-
dîja etalona laika biïetenus. LVU starptautiskâs
tçmas vadîbai apstiprinâja pieredzçjuðo astro-
nomu Teorçtiskâs fizikas katedras docentu
K. Ðteinu.

SÌG pçtîjumu programmas izpildei Valsts
plâns Universitâtei pieðíîra 400 tûkstoðus rub-
ïu un izdalîja èetras zinâtnisko lîdzstrâdnie-
ku ðtata vietas. Lîdzekïus izlietoja astronomis-
ko novçrojumu bâzes celtniecîbai Univer-
sitâtes Botâniskajâ dârzâ pie Vîlipa ielas, as-
tronomisko pulksteòu un modernâkas re-
ìistrçjoðâs aparatûras iegâdei. Divdesmitajos
gados uzbûvçtais astronomisko novçrojumu
paviljons, kas atradâs pilsçtas centrâ iepre-
tim Universitâtei pie kanâlmalas (2. att.), vairs
nebija piemçrots. Novçrojumu analîze uzrâ-
dîja samçrâ lielas pasâþinstrumenta azimuta
izmaiòas, ko radîja apkârtçjâ pilsçtas trans-
porta vibrâcijas.

Jaunâs novçroðanas bâzes projektâ pa-
redzçja izbûvçt 16 m dziïu apakðzemes pulk-
steòu pagrabu un virs tâ paviljonu pasâþ-
instrumentam, kâ arî nelielu çku Laika die-
nesta un Zemes mâkslîgo pavadoòu novç-
rotâjiem. Taèu novçroðanas bâzes celtniecîba

ieilga un jauno astronomisko staciju sâka iz-
mantot tikai pçc Ìeofizikas gada beigâm.

Observatorijas laika dienestu nokomplek-
tçja ar zinâtniskajiem lîdzstrâdniekiem: elek-
troinþenieri Juriju Skrinu, astronomiem Elgu
Kaupuðu (3. att.) un Leonidu Rozi, ìeodçzistu
Jâni Klçtnieku. 1958. gada rudenî E. Kaupuðu
un L. Rozi ieskaitîja klâtienes aspirantûrâ, bet
viòu vietâ novçrojumu apstrâdei pieòçma ma-
temâtiíes Mirdzu Pudâni un Skaidrîti Stûri.
Laika dienestu pârmaiòus vadîja E. Kaupuða
(1957–1958) un J. Klçtnieks (1958–1959), bet
vispârçjo zinâtnisko vadîbu veica docents
K. Ðteins. Precîzâ laika radiosignâlus uztvçra
laboranti Skaidrîte Plaude un Helçna Rosto-
ka, kâ arî fizikas specialitâtes studenti Juris
Miíelsons un Aivars Simanovskis, kuri pie-
dalîjâs arî astronomisko novçrojumu apstrâdç.
Mâris Âbele konstruçja oriìinâlu vidçjâ laika

3. att. Zvaigþòu tranzîtmomentu novçroðana
ar Bamberga pasâþinstrumentu. Pie instrumenta
E. Kaupuða.
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frekvences pârveidotâju zvaigþòu laikâ, kas
vienkârðoja pasâþinstrumenta bezpersoniskâ
mikrometra signâlu salîdzinâðanu ar pulksteòa
sekunþu signâliem uz drukâjoðâ hronogrâfa.
Ìeofizikas gada sâkumâ iegâdâto astronomis-
ko pulksteni AÈE–25, kas bija galvenais lai-
ka glabâtâjs, uzraudzîja hronometrists Ernests
Vîtols, bet 1958. gada sâkumâ saòemto Roh-
de und Schwarz kvarca pulksteni pârzinâja
elektronikas inþenieris Kârlis Cîrulis (4., 5.
att.).

Laika dienests strâdâja saskaòâ ar reko-
mendçto garuma novçroðanas programmu un
visus iegûtos rezultâtus nosûtîja Starptautis-
kajam laika birojam uz Parîzi, kâ arî uz Mas-
kavu etalona laika aprçíinâðanai.

Pulksteòu korekcijas aprçíinâja pçc vi-
zuâlajiem novçrojumiem ar Bamberga tipa
pasâþinstrumentu (f = 65 cm, d = 70 mm),
kas bija aprîkots ar bezpersonisko mikromet-
ru. Pirms astronomisko novçrojumu uzsâk-
ðanas instrumenta tâlskata ass capfas tika
pârslîpçtas Galvenâs astronomiskâs observa-
torijas mehâniskajâ darbnîcâ Pulkovâ un no-
teiktas jaunas instrumentâlâs konstantes. Lîdz
1958. gada maijam kâ galveno pulksteni lie-
toja AÈE–25, bet pçc tam Rietumvâcijas fir-
mas Rohde und Schwarz raþoto kvarca pulk-
steni, kas nodroðinâja diennakts gâjienu ar
±0s,0001 precizitâti. Radiosignâlus uztvçra ar
PRV un R–250 tipa radioaparâtiem. Lîdz 1959.
gada maijam sekundes signâlus reìistrçja ar
stroboskopisko paòçmienu uz hronoskopa ar
precizitâti lîdz ±0s,001, bet pçc tam ar oscilo-
skopisko metodi, kas paaugstinâja radio-
signâlu reìistrçðanas precizitâti lîdz ±0s,0002
(6., 7. att.).

Astronomiskos novçrojumus veica K. Ðteins,
E. Kaupuða, J. Klçtnieks un L. Roze. SÌG un
SÌSG laikâ pavisam noteica 579 pulksteòa ko-
rekcijas, no kurâm 512 tika nosûtîtas uz Starp-
tautisko datu apstrâdes centru Parîzç kopâ ar
1459 uztvertajiem radiosignâlu datiem. Katru
pulksteòa korekciju aprçíinâja no 10–15 zvaig-
þòu kulminâcijas momentu novçrojumiem,
apstrâdei lietojot klasisko Meijera formulu un

4. att. Galvenais astronomiskais pulkstenis
AÈE–25. Pie pulksteòa hronometrists E. Vîtols.

5. att. Drukâjoðais hronogrâfs novçroðanas lai-
ka reìistrçðanai.
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skaitïoðanai vismazâko kvadrâtu metodi. At-
bilstoði Starptautiskâs astronomijas savienîbas
Dublinas kongresa lçmumam (1956) pulksteòa
korekcijas reducçja uz daïçji vienmçrîgo pa-
saules laika sistçmu UT2, aprçíinâðanai ievçro-
jot Zemes rotâcijas sezonâlâs nevienmçrîbas
un pola kustîbas ietekmi. Ðos labojumus kat-
rai observatorijai nodroðinâja Starptautiskais lai-
ka birojs. Novçrojamo zvaigþòu rektascensiju
vçrtîbas Rîgas ìeogrâfiskâ platuma zonai sa-
vukârt deva Pulkovas observatorija, reducçjot
tâs FK3 R zvaigþòu kataloga sistçmâ. Zvaigþòu
kulminâcijas momentu novçrojumi ïâva noteikt
arî rektascensiju labojumus un tâdçjâdi uzla-
bot zvaigþòu katalogu.

Lai gan zvaigþòu kulminâcijas momentu
novçroðanai lietoja vizuâlo paòçmienu, astro-
nomisko pulksteòu korekciju precizitâte tikai
nedaudz atpalika no pasaules labâko laika
dienestu novçrojumiem, kur lietoja fotogrâfis-
ko zenîta teleskopu, Danþona prizmu as-
trolâbiju vai pasâþinstrumentu ar fotoelektris-
ko reìistrâcijas iekârtu. Radiosignâlu reìistrâ-
cijas ziòâ LVU Laika dienestâ izstrâdâtâ os-
ciloskopiskâ metode kvarca pulksteòa un ra-
diosignâlu salîdzinâðanai deva lîdzvçrtîgus re-
zultâtus.

Lai gan 1958. gada beigâs Laika dienests
saòçma jauno Padomju Savienîbâ raþoto pa-
sâþinstrumentu AÏM–10 ar fotoelektrisko re-
ìistrçðanas iekârtu, tomçr ar to novçrojumus
SÌG laikâ vçl neuzsâka, lai neizjauktu novç-
rojumu instrumentâlâs sistçmas stabilitâti. Bez
tam jaunâ pasâþinstrumenta fotoelektriskâ
reìistrçðanas iekârta bija nepilnîga un to vçl
vajadzçja uzlabot.

Precîzâ laika uzlaboðanas jomâ LVU As-
tronomiskâs observatorijas Laika dienesta zi-
nâtniskie lîdzstrâdnieki veica vairâkus oriìi-
nâlus pçtîjumus. J. Skrins izstrâdâja jaunu
kvarca pulksteòa termostatçðanas paòçmie-
nu ar kvarca oscilatora izvietoðanu dziïâ ur-
bumâ, vienmçrîgas temperatûras nodroðinâða-
nai pazemes apstâkïos. Divus eksperimen-
tâlus 40 m dziïus urbumus ierîkoja Univer-
sitâtes galvenâs çkas iekðpagalmâ. J. Klçtnieks7. att. Kvarca pulkstenis (1958).

6. att. Radiosignâlu reìistrçðanas iekârta. Pie
pults inþenieris J. Skrins.
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analizçja radiosignâlu un galvenâ astrono-
miskâ pulksteòa sekundes signâlu reìistrçða-
nas kïûdas un atklâja laika reìistrçðanas sistç-
mu parametrus, kurus Starptautiskais laika bi-
rojs ievçroja, aprçíinot LVU Astronomiskâs
observatorijas astronomiskâ pamatpunkta
ìeogrâfiskâ garuma vçrtîbu. K. Cîrulis izstrâ-
dâja jaunu fotoelektrisko iekârtu zvaigþòu
kulminâcijas momentu reìistrçðanai un izga-
tavoja modernu kvarca pulksteni. Ðo oriìinâlo
iekârtu izpçtîja L. Roze un kopâ ar K. Ðteinu
izstrâdâja teorçtisko nodroðinâjumu. M. Âbe-
le konstruçja oriìinâlu fotoelektrisko zenîta
teleskopu laika un platuma noteikðanai pçc
vienâdu zenîtdistanèu zvaigþòu novçrojumiem.
Ðo instrumentu izgatavoja seðdesmito gadu
vidû un uzstâdîja virs pulksteòu pagraba LVU
Botâniskajâ dârzâ (8. att.). E. Kaupuða pievçr-
sâs pçtîjumiem par atmosfçras cirkulâcijas iz-
maiòu iespaidu uz Zemes rotâcijas âtrumu un
eksperimentâli noteica koku pretestîbas spç-
ku vçjam. Pçc tam viòa turpinâja pçtîjumus
par Zemes atmosfçras vispârîgâs cirkulâcijas
un citu ìeofizikâlo faktoru saitçm ar Zemes
nevienmçrîgo rotâciju un polu svârstîbâm.

SÌG ienesa LVU Astronomiskâs observa-
torijas zinâtniskajâ izaugsmç lielas kvalitatîvas
pârmaiòas. Turpmâkajos gados zvaigþòu tran-
zîtmomentu reìistrâcijâ tika ieviesta oriìinâla
fotoelektriskâ iekârta, kas ievçrojami uzlaboja

pasâþinstrumenta AÏM–10 novçrojumu pre-
cizitâti. Seðdesmito gadu beigâs LVU Laika
dienests precizitâtes ziòâ ierindojâs pirmajâ
vietâ Padomju Savienîbâ. Neatpalika arî eks-
perimentâlie pçtîjumi novçroðanas instrumen-
tu uzlaboðanas jomâ un tika izstrâdâtas jaun-
as konstrukcijas novçroðanas procesa pilnîgai
automatizâcijai. Veikti ne mazums pçtîjumu
Zemes rotâcijas nevienmçrîbu analîzç un ci-
tos jautâjumos.

ZEMES MÂKSLÎGO PAVADOÒU
NOVÇROÐANA

PSRS Nacionâlâ SÌG komiteja iekïâva LVU
Astronomisko observatoriju arî otras tçmas
Zemes mâkslîgo pavadoòu novçroðana iz-
pildç. Jau daþus mçneðus pirms pirmâ pava-
doòa palaiðanas 1957. gada 4. oktobrî Uni-
versitâte nosûtîja Eksperimentâlâs fizikas ka-
tedras pasniedzçjus Valerianu Ðmçlingu un
Egonu Zablovski uz kursiem Turkmçnijâ, kur
tika veikta apmâcîba pavadoòu novçroðanas
organizçðanai. Pçc viòu atgrieðanâs Univer-
sitâtes Botâniskajâ dârzâ ierîkoja laukumu pa-
vadoòu vizuâlai novçroðanai. Novçroðanas
stacija no Astronomiskâs padomes saòçma
nelielus platleòía AT–1 tipa tâlskatus, kas de-
va seðkârtîgu palielinâjumu un nodroðinâja
11° redzeslauku. V. Ðmçlinga vadîbâ pava-
doòu novçroðanâ iesaistîja fizikas specialitâtes
studentus, kuru vidû bija tagad labi pazîsta-
mi LU mâcîbspçki: J. Zaíis, Ç. Ikaunieks,
S. Èerâne, E. Tardenaks, L. Laucenieks un
daudzi citi.

Atrast meklçjamo pavadoni pie zvaigþòo-
tâs debess nebija viegls uzdevums. Pavadoòi
ne vienmçr bija pietiekami spoþi, un kustîbas
leòíiskais âtrums bija liels – 1°–2° sekundç.
Ar teleskopu pavadoni vajadzçja âtri uztvert
un fiksçt laika momentu ar hronometru, kâ
arî atzîmçt shçmâ tâ stâvokli attiecîbâ pret
tuvâkajâm zvaigznçm. Pieredzçjis novçrotâjs
spçja noteikt virzienu uz pavadoni ar 0,5°–
1°, bet laiku ar 0,1–0,5 s precizitâti. Novçro-

8. att. Pulksteòa pagraba bûvniecîba Univer-
sitâtes Botâniskajâ dârzâ (1959).
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tos datus nekavçjoties nosûtîja uz
apstrâdes centru Maskavâ.

Neskatoties uz mazo precizitâti,
samçrâ liels vizuâlo novçrojumu
skaits no daþâdâm stacijâm jau spçja
nodroðinât pietiekamu precizitâti pa-
vadoòa aptuvenas orbîtas elemen-
tu skaitïoðanai. Novçrojumi bija no-
derîgi gan efemerîdu aprçíinâðanai,
gan arî, lai noskaidrotu pavadoòa bremzç-
ðanos atmosfçrâ. Tomçr vizuâlo novçrojumu
precizitâte nebija pietiekama Zemes gravitâci-
jas lauka nevienmçrîbu, atmosfçras slâòu ne-
viendabîguma, kosmiskâs ìeodçzijas un citu
jautâjumu pçtîðanai. Augstâku precizitâti no-
droðinâja fotogrâfiskâs un vçlâk attîstîtâs lâze-
ra novçroðanas metodes un instrumenti.

1958. gada sâkumâ Rîgas novçroðanas sta-
cija saòçma aerofotokameru NAFA–3s/25, ko
toreizçjais Fizikas un matemâtikas fakultâtes
3. kursa students Mâris Âbele pârveidoja pa-
vadoòu fotografçðanai. Viòð izstrâdâja foto-
grafçðanai parocîgu trîsasu kameras montâþas
konstrukciju un laika reìistrâcijas sistçmu. Tâ
bija viena no pirmajâm pavadoòu fotokame-
râm Padomju Savienîbâ. Pçc modernizâcijas
M. Âbeles pirmâ pavadoòu kamera
ieguva nosaukumu ÓÔÈÑÇ (9. att.).
Ar ðo kameru sâkâs Rîgas Fotogrâ-
fiskâs pavadoòu novçroðanas stacijas
straujð izaugsmes ceïð, kas tâs vârdu
iznesa pasaulç.

Vâjo pavadoòu fotografçðanai
M. Âbele izstrâdâja oriìinâlas kon-

strukcijas kustîgu kaseti, kas uz îsu laika sprîdi
kompensçja pavadoòa pârvietoðanos un uz-
krâja pavadoòa atstaroto gaismu, tâdçjâdi uz
fotofilmas iegûstot punktveida pavadoòa tra-
jektorijas attçlu. Vçlâk ðis princips sekmîgi tika
pielietots M. Âbeles un K. Lapuðkas oriìinâlâs
ZMP novçroðanas kameras AFU–75 konstruk-
cijâ, kas pçc tehniskajiem râdîtajiem bija lîdz-
vçrtîga amerikâòu Baker–Nunn kamerai.
AFU–75 bija aprîkota ar autonomu kvarca
pulksteni, oscilogrâfu un radiouztvçrçju. Ar
to bija iespçjams fotografçt 10°×15° lielu de-
bess apgabalu un zvaigznes lîdz 10.–11. spo-
þuma klasei. Septiòdesmito gadu otrajâ pusç
ðo kameru sâka raþot sçrijveidâ un ar to aprî-
koja gandrîz visas Padomju Savienîbas ZMP
novçroðanas stacijas (10. att.). Ðajos gados

9. att. Pirmâ fotogrâfiskâ kamera
ZMP novçroðanai. Kameras konstruk-
tors M. Âbele. Pie kameras K. Ðteins
un S. Stûre (1958).

10. att. M. Âbeles un K. Lapuðkas
konstruçtâ fotokamera AFU–75. Darbîbas
principus konferences dalîbniekiem
skaidro K. Lapuðka (centrâ).
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Rîgas ZMP stacijâ M. Âbeles vadîbâ jau iz-
strâdâja modernu novçroðanas instrumentu
sçriju, izmantojot lâzera lokâcijas principu. Uz
ðo pçtîjumu bâzes izveidots tagadçjais satelîtu
novçroðanas lâzerteleskops LS–105 Rîga
(I. Vilks. “Optiíis ar zelta rokâm” – ZvD,
2007. g. vasara).

SAULES INTEGRÂLÂ RADIO-
STAROJUMA NOVÇROÐANA

Ìeofizikas gada Saules radiostarojuma no-
vçroðanas programmas izpildç tika iekïauta
arî Baldones Riekstukalna novçroðanas sta-
cija, ko Astrofizikas laboratorijas direktors
Jânis Ikaunieks jau no paða sâkuma veidoja
par modernu radioastrofizikas observatoriju
ar plaðu darbîbas spektru. Saules radiostaro-
juma novçroðanas programmâ pavisam pie-
dalîjâs 42 pasaules observatorijas.

Pirmos novçrojumus Riekstukalnâ uzsâka
1958. gadâ, uztverot Saules radiostarojuma
signâlus 210 MHz frekvencç ar 1,5 m viïòu
garumu. Sâkumâ uztverðanai lietoja amerikâ-
òu militâro radiolokatoru SCR 520 ar 20 m²
lielu antenu, ko novçroðanai pielâgoja inþe-
nieri V. Peïipeiko un V. Vilks. Lîdzîgu iekârtu
(11. att.) radioastronomijâ tolaik izmantoja arî
citâs PSRS novçroðanas stacijâs. Radioastro-
nomijas metodes atklâja principiâli jaunas
iespçjas Saules fizikas pçtîðanai. Saules radio-
starojumu varçja uztvert jebkuros laika ap-

stâkïos, arî tad, kad debesis sedza mâkoòi.
Ar radioastronomijas metodçm kïuva iespç-
jams pçtît Saules atmosfçras slâòus ne vien
vainaga daïâ, bet arî korpuskulu plûsmu uz
redzamâ diska un ar to saistîtos procesus.

Saules radiostarojumu pçc kopçjas pro-
grammas regulâri novçroja katru dienu visâs
stacijâs, sâkot no Tâlajiem Austrumiem lîdz
Baltijai. Tâlâk novçroðanas stafeti pâròçma
Rietumu observatorijas. Tâdçjâdi diennakts di-
apazonâ ieguva nepârtrauktu novçrojumu
sçriju par procesiem uz Saules. Padomju Sa-
vienîbas novçroðanas stacijas signâlu reìis-
trçðanai bija apgâdâtas ar vienâda tipa pað-
rakstîtâjiem, kas atviegloja informâcijas apstrâ-
di. Iegûtos novçrojumus nosûtîja uz datu cen-
tru Maskavâ, kur tie tika publicçti ikmçneða
izdevumâ Ñîëíå÷íûå äàííûå, kâ arî starp-
tautiskajâ Saules datu biïetenâ The Quarterly
Bulletin on Solar Activity.

Bija zinâms, ka Saules radiostarojums ne-
rodas fotosfçrâ, no kurienes nâk redzamâ
gaisma, bet gan Saules ârçjâ atmosfçrâ. Iz-
staroto radioviïòu signâli bija vâji un ar daþâ-
du viïòu garumu. Îsviïòu radiosignâlu uztver-
ðanai vajadzçja lietot uztveroðâs antenas ar
lielâm virsmâm. Tâdi radioteleskopi bija ti-
kai lielâkajâs pasaules observatorijâs. Baldo-
nes topoðâ observatorija ar savu nelielo ante-
nu varçja uztvert tikai metru diapazona radio-
viïòus, kas raksturoja vispârîgo jeb integrâlo
Saules radiostarojumu. Tomçr arî ðie radioviïòi
ïâva konstatçt lielus radiouzliesmojumus, kas
liecinâja par uzliesmojumiem uz Saules. It îpaði
tie veidojâs Saules aktivitâtes laikâ. Intensîvie
hromosfçras uzliesmojumi radîja spçcîgu ra-
diâciju jeb korpuskulu plûsmu un izraisîja Ze-
mes augðçjâ atmosfçrâ citas parâdîbas: polâr-
blâzmas, magnçtiskâs vçtras, intensîvu kosmis-
ko daïiòu plûsmu u. tml.

Par radiouzliesmojumu fizikâlo dabu pa-
stâvçja vairâkas teorijas. To izcelsmi vispârîgi
saistîja ar Saules plankumiem, kuros tieði vei-
dojas flokulas, gan arî to apkârtnç izraisâs sa-
karsçtâs plazmas uzliesmojumi. Tie izverd ïoti
lielu enerìijas daudzumu, kuras lielums pielî-11. att. Radioteleskopa uztveroðâ antena.



80   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2007. GADA RUDENS

dzinâms vairâku ûdeòraþa bumbu sprâdzie-
niem. Uzliesmojumi parasti ir îslaicîgi, ap-
mçram 10–20 minûtes gari, bet ðai laikâ tiek
izstaroti spçcîgi ultravioletie un rentgenstari,
kâ arî radioviïòi. Lîdz Zemes magnetosfçrai
tie nonâk jau pçc astoòâm minûtçm. Turpre-
tim uzliesmojumâ ìenerçtâ vâjo protonu plûs-
ma atkarîbâ no intensitâtes nonâk daþu stun-
du vai pat diennakts laikâ. Tâdçjâdi Saules
radionovçroðanas stacijas var iepriekð brîdinât
daþâdas iestâdes par sagaidâmajiem traucçju-
miem. Spçcîgi uzliesmojumi traucç ne vien
îsviïòu radiosignâlu izplatîðanos, bet arî ie-
tekmç cilvçku veselîbu, it îpaði sirds slimnie-
kus. Saules uzliesmojumu novçroðana ar ra-
dioastronomijas metodçm kïuva par ïoti sva-
rîgu zinâtnes problçmu.

SÌG laikâ novçrotie Saules uzliesmojumi
deva vçrtîga informâciju sagaidâmajiem cilvç-
ka lidojumiem kosmosâ. Baldones observato-
rija kâ viena no pirmajâm uzsâka apkopot Sau-
les spçcîgâko uzliesmojumu datus. N. Cima-
hovièa sastâdîja 150 uzliesmojumu katalogu,
kurâ ietvçra 1957.–1959. gada periodâ deviòâs
Padomju Savienîbas observatorijâs, tostarp arî
Baldonç, ar radioteleskopiem reìistrçtos spç-
cîgos Saules uzliesmojumus. Uzliesmojumi
publicçti îpaðâ katalogâ. Ðajos pçtîjumos no-
skaidrojâs arî sakars starp Saules uzliesmoju-
miem un dzîvâs dabas procesiem.

1960. gadâ radioastronomu rîcîbâ nonâca
pirmie pçtîjumi par Saules aktîvo ap-
gabalu izpçti milimetru diapazona viï-
òos, kas ïâva iepazît ne tikai Saules
fizikâlos procesus, bet arî uztvert
zvaigþòu izstarotos radioviïòus. Lai
pçtîtu saikni starp procesiem zvaig-
znçs un apkârtçjâs kosmiskâs vides
îpaðîbâm, Astrofizikas laboratorijas in-
þenieri E. Bervalda vadîbâ uzsâka pro-

jektçt J. Ikaunieka iecerçto mainâmas bâzes
radiointerferometru, kas ïautu uztvert vismaz
5 cm garus viïòus. Darbu pârtrauca J. Ikau-
nieka priekðlaicîgâ nâve 1969. gada 27. aprîlî.

Kopð 1972. gada Baldones observatorija
novçroja Saules radiostarojuma plûsmas kva-
ziperiodiskâs fluktuâcijas decimetru viïòu dia-
pazonâ ar 10 m diametra parabolisko ante-
nu RT–10, apstrâdâjot reìistrçto informâciju
ar elektronisko skaitïoðanas tehniku. Novçro-
jumi deva iespçju pçtît tolaik vçl nenoskaid-
rotus procesus Saules hromosfçras un vaina-
ga pârejas slânî ar 755 MHz frekvences uz-
tvertajiem radioviïòiem. Ðie pçtîjumi papla-
ðinâja zinâðanas par Saules atmosfçras plaz-
mas fizikâlajâm îpaðîbâm un tâs dinamiku.

Saules radioastronomiskie novçrojumi un
Saules fizikas izpçte kïuva par vienu no ZA
Radioastrofizikas observatorijas (direktors
A. Balklavs) galvenajiem darbîbas virzieniem.
Saules radioastronomu pçtnieku grupa, kurâ
SÌG laikâ darbojâs tikai daþi darbinieki, 80.
gadu beigâs izauga lîdz divdesmit zinâtnie-
ku lielam kolektîvam (A. Balklavs, N. Cima-
hovièa, G. Ozoliòð, B. Rjabovs, A. Spektors,
I. Ðmelds, V. Locâns, M. Eliâss, Dz. Blûms,
J. Kaminskis u. c.). Saules dienests regulâri
reìistrçja Saules decimetru viïòu radiostaro-
jumu, brîdinot ìeofizikâlos dienestus un me-
dicînas iestâdes par spçcîgiem radiouzliesmo-
jumiem.

12. att. Radioteleskopa 80 m² antena
Saules radiostarojuma uztverðanai
Riekstukalnâ.
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SUDRABAINO MÂKOÒU
NOVÇROÐANA

Sudrabainie mâkoòi ir visaugstâk Zemes
atmosfçrâ sastopamie mâkoòi. Raksturîgo no-
saukumu tie ieguvuði sava spîdoðâ izskata dçï.
Sudrabainie mâkoòi veidojas atmosfçras me-
zosfçrâ apmçram 75–90 km augstumâ un re-
dzami tikai rîta vai vakara krçslas stundâs, kad
Saule atrodas 5–15° zem horizonta. Ðajâ laikâ
Saule apgaismo tikai augðçjos atmosfçras slâ-
òus, bet zemâkie blîvâkie atrodas çnâ. Sud-
rabainie mâkoòi sastâv no sîkiem ledus kris-
tâliòiem, kas rodas ïoti izretinâtâ vidç, kon-
densçjoties ap tur sastopamiem joniem un to
savienojumiem. Saules apgaismojumâ tie ie-
gûst savu sudrabaino nokrâsu. Izretinâto kris-
tâliòu mâkoòiem ir ïoti mazs optiskais blî-
vums, tâpçc to izpçte ir apgrûtinoða. Ðie mâ-
koòi parâdâs neregulâri un novçrojami tikai
vasaras mçneðos. Vçl neizskaidrotu apstâkïu
dçï tie ziemeïu puslodç veidojas tikai 50–75°
ìeogrâfiskâ platuma joslâ. Dienvidu puslodç
tie novçroti 40–60° platuma joslâ. Latvijâ tie
visbieþâk novçrojami jûnijâ, jûlijâ un augustâ
pirms vai pçc pusnakts debess ZR vai ZA daïâ.

Sudrabainos mâkoòus astronomi uzsâka
pçtît tikai 19. gs. beigâs. Jau pirmie sudra-
baino mâkoòu novçrotâji Maskavas astrono-
mi V. Ceraskis un A. Belopoïskis noteica to
augstumu 74–82 km virs zemes virsmas. As-
tronomu uzmanîbu piesaistîja V. Ceraska at-
klâjums, ka ðie mâkoòi var izkropïot zvaigþòu
fotometrisko novçrojumu rezultâtus. Tâ kâ
sudrabainie mâkoòi parâdîjâs reti un bija caur-
spîdîgi, tad ðai ietekmei nebija praktiskas
nozîmes. Meteorologi sudrabainos mâkoòus
pieskaitîja blâvo spalvu mâkoòu tipam, kas
veidojas lielâ augstumâ.

Sudrabaino mâkoòu izpçtei lielâku uz-
manîbu sâka pievçrst 20. gs. piecdesmitajos
gados sakarâ ar raíeðu pacelðanu atmosfçras
augðçjos slâòos, kuru fizikâlâs îpaðîbas vçl ne-
bija pçtîtas. Zemes augðçjâ atmosfçrâ veidojas
ziemeïblâzmas, sudrabainie mâkoòi, bija no-

vçrojama meteoru sadegðana, îso radioviïòu
atstaroðanâs, bet vçl nebija izpçtîti fizikâlie
apstâkïi, kas izraisa ðîs parâdîbas. Neskaidro
jautâjumu loks bija ïoti plaðs. Vajadzçja izzinât
sudrabaino mâkoòu patieso augstumu un
augstuma variâcijas virs daþâdâm vietâm sais-
tîbâ ar zemes virsmas reljefu, jûru un okeânu
ûdens virsmâm, mâkoòu ìeogrâfiskâs izpla-
tîbas robeþas, to morfoloìiju un dinamiku
saistîbâ ar vispârçjiem hidrometeoroloìiska-
jiem un klimatu veidojoðiem apstâkïiem. Sud-
rabainie mâkoòi varçja aizòemt pat vairâkus
miljonus km² lielu platîbu. Padomju Savienîbâ
kopð 1953. gada ar sudrabaino mâkoòu izpçti
nodarbojâs ZA Lietiðíâs ìeofizikas institûts,
kas SÌG laikâ novçroðanâ plaði iesaistîja
VAÌB nodaïas, tostarp arî 1947. gadâ nodi-
binâto Rîgas nodaïu.

1956. gada augustâ Rîgâ ieradâs VAÌB
Centrâlâs padomes (CP) pârstâvis N. Griðins,
kurð rosinâja organizçt sudrabaino mâkoòu
un meteoru novçroðanu, izdalot ðim mçríim
nelielu CP finansiâlo atbalstu novçroðanas
stacijas ierîkoðanai un komandçjumiem uz
sanâksmçm Maskavâ. Rîgas nodaïa no as-
tronomijas un ìeodçzijas sekcijas biedriem
izveidoja divas darba grupas. Sudrabaino
mâkoòu novçroðanas grupu uzòçmâs vadît
nodaïas sekretârs, LPSR ZA Astrofizikas la-
boratorijas vecâkais zinâtniskais lîdzstrâd-
nieks Matîss Dîriíis. Ðîs grupas organizato-
riskajâ darbâ aktîvi piedalîjâs arî LLA ìeo-
dçzijas docents Ludvigs Ozols un LVU fizi-
kas specialitâtes students Ernests Grasbergs,
bet meteoru novçroðanas grupâ – Rîgas Pe-
dagoìiskâ institûta astronomijas pasniedzçja
Zenta Kauliòa un LVU fizikas specialitâtes
students Mâris Âbele.

Meteoru novçroðana ietilpa kopçjâ Zemes
augðçjâs atmosfçras procesu izpçtes program-
mâ. Meteoru uzliesmoðanas augstums un sa-
degðanas dinamika labi raksturoja vispârîgos
apstâkïus, kâ kosmiskajâ telpâ varçja sadegt
raíeðu atlûzas. Meteoru novçroðanu aktîvi uz-
sâka M. Âbele. Viòð pierîkoja LVU astrono-
miskâ toròa Heides refraktoram fotokameru ar
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Telemar objektîvu (f = 750 mm, d = 120 mm)
un eksperimentçja arî ar ðaurfilmas fotoapa-
râtu. Meteoru fotografçðanai izmantoja obtu-
ratoru, kas pârtrauca objektîvâ krîtoðo gaismas
plûsmu un uz fotofilmas eksponçto meteora
ceïu sadalîja atseviðíos posmos. Fotografçðana
ar obturatoru ïâva piesaistît pulksteòa laiku un
ievçrojami paaugstinâja novçroðanas precizitâti.
Ðo paòçmienu M. Âbele sekmîgi izmantoja pir-
mo ZMP fotografçðanai. 1956. gada 11./12.
augusta naktî M. Âbele ieguva Perseîdu plûs-
mas meteoru uzòçmumus, kurus izdevâs ap-
strâdât kopâ ar Baldones Morisona kalnâ ie-
gûtajiem novçrojumiem.

Sudrabaino mâkoòu novçroðanas stacijas
ierîkoðanai Rîgâ neizdevâs atrast piemçrotu
vietu. Tâpçc izvçlçjâs 50 km attâlo Siguldu,
uz kurieni no Rîgas bija pietiekami laba sa-
tiksme un novçroðanu nakts laikâ netraucçja
pilsçtas apgaismojums. 1956. gada beigâs
VAÌB Rîgas nodaïai izdevâs panâkt, ka novç-
roðanas punktam tiek pieðíirts lîdz 2000 m²
liels zemesgabals Lâèplçða ielâ 18, uz kura
iesâka celt sudrabaino mâkoòu novçroðanas
vajadzîbâm paviljonu, kâ arî nelielu çku novç-
rotâjiem un instrumentu uzglabâðanai. Diem-
þçl fondçto bûvmateriâlu un lîdzekïu trûku-
ma dçï iecerçto bûvju celtniecîba aizkavçjâs
uz daudziem gadiem. M. Dîriíim turpmâka-
jos gados tikai ar lielâm grûtîbâm izdevâs îste-
not sâkumâ iecerçto ideju par
Siguldas novçroðanas stacijas iz-
augsmi lîdz pirmajai Tautas ob-
servatorijai Latvijâ (13., 14. att.).

Lai teritoriâli aptvertu arî at-
tâlâkas vietas, sudrabaino mâ-
koòu novçroðanai ierîkoja pa-
gaidu staciju Rîgâ uz seðstâvu
çkas jumta Gorkija (tagad Val-

13. att. Sudrabaino mâkoòu novçroðanas sta-
cija Siguldâ (1959).

14. att. Sudrabaino mâkoòu
novçroðanas paviljons Siguldâ. Pie
fotokameras M. Dîriíis un L. Dî-
riíe.

demâra) ielâ 34 un LLA studentu ìeodçzijas
prakses bâzç Lielaucç. Visas stacijas aprîkoja
ar aerofotokamerâm AFA–IM (f = 210 mm)
un noteica atraðanâs vietas ìeogrâfiskâs ko-
ordinâtas (T. Gonèarovs, L. Ozols). 1957. ga-
da jûnijâ–augustâ uzsâka regulâras deþûras,
kurâs iesaistîja gan Siguldas skolçnus, gan
LVU un LLA studentus. Jau no sâkuma aktî-
vâkie novçrotâji bija M. Âbele, J. Bçrziòð,
J. Francmanis, E. Grasbergs, A. Krastiòð,
J. Miezis un daudzi citi. Pirmajâ novçroðanas
gadâ astoòâs skaidrajâs naktîs jau izdevâs
iegût samçrâ daudz sudrabaino mâkoòu fo-
togrâfiju. 1958. gadâ sudrabaino mâkoòu no-
vçrojumos iesaistîjâs arî ZA Astrofizikas labo-
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ratorija Baldones Riekstukalnâ. SÌG un SÌSG
periodâ (1957–1959) sudrabaino mâkoòu pa-
râdîðanos reìistrçja pavisam 23 naktîs, iegûstot
vairâk nekâ 1000 fotogrâfisko attçlu. Vizuâli
novçroto sudraboto mâkoòu skaits bija lielâks,
taèu tiem bija tikai informatîvs raksturs.

Sudrabaino mâkoòu
novçroðanâ VAÌB Rîgas
nodaïa ieguldîja lielu
darbu. Iegûtos fotoattç-
lus nosûtîja uz Maskavas
Lietiðíâs ìeofizikas in-
stitûtu, kur veica novç-
rojumu galîgo apstrâdi.
No Siguldas un Baldo-
nes stacijâs iegûtajiem
vienlaicîgajiem novçro-
jumiem M. Dîriíis un
J. Francmanis izstrâdâja
vienkârðu metodi sudra-
baino mâkoòu raksturî-
go punktu ìeogrâfisko
koordinâtu un augstuma
aprçíinâðanai. Iegûtie
rezultâti (77,5, 78,6, 81,9,
82,9, 84,2, 85,5, 85,9,
89,6 km) labi saskançja
ar vispârîgajiem datiem
(15., 16. att.). Liela nozî-
me sudrabaino mâkoòu
pçtîðanas darbu koordi-
nçðanâ un pieredzes ap-
maiòâ bija trim speciâ-
lâm apspriedçm, kuras
organizçja SÌG komite-
ja kopâ ar VAÌB. Viena
no ðîm apspriedçm – VI
Vissavienîbas sudraboto
mâkoòu konference –
1959. gada oktobrî no-
tika Rîgâ, un tajâ ap-
sprieda Ìeofizikas gadâ
iegûtos pçtîjumu rezul-
tâtus (17. att.).

Pçc Ìeofizikas gada
programmas izpildes 16. att. Sinhroni ar Siguldu uzòemtais sudrabaino mâkoòu attçls Baldonç.

15. att. Sudrabaino mâkoòu attçls 1959. gada 15./16. jûlija naktî.
Uzòemts Siguldâ.

VAÌB Latvijas nodaïa sudrabaino mâkoòu
novçroðanu turpinâja Siguldas stacijâ un arî
Rîgâ. Novçroðanâ aizvien no jauna iesaistîjâs
fizikas specialitâtes jaunâko kursu studenti, to
starpâ A. Andþâns, M. Auziòð, M. Brâzma,
S. Jevdokimenko, E. Mûkins, I. Platais, A. Plot-
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kins, V. Straupe, V. Ðnepsts u. c. Vairâki no
viòiem astronomiju izvçlçjâs par savu speci-
alizâciju un izstrâdâja ðajâ nozarç kursa dar-
bus un diplomdarbus. Sudrabaino mâkoòu
novçroðanas un zinâtniskâs izpçtes jomâ
M. Dîriíis un J. Francmanis regulâri sniedza
ziòojumus Vissavienîbas konferencçs un sa-
nâksmçs. Aktîvâkie astronomijas sekcijas biedri
arî veica atseviðíus pçtîjumus: S. Francmanis
un S. Jevdokimenko izstrâdâja kompleksu

skaitïoðanas programmu sudrabaino mâkoòu
ìeogrâfisko koordinâtu un augstuma aprç-
íinâðanai uz BESM–2. V. Straupe izpçtîja sud-
rabaino mâkoòu augstuma atkarîbu no vietçjâ
laika. N. Cimahovièa noskaidroja sudrabaino
mâkoòu veidoðanos saistîbâ ar Saules radiosta-
rojumu. R. Vîtolnieks organizçja Ogrç jonosfç-
ras novçrojumus ar radiolokâcijas staciju P–8
un pçtîja E

s
 slâòa morfoloìiju.

Tagad uzskata, ka sudrabaino mâkoòu
parâdîðanâs saistîta ar atmosfçras augðçjo slâ-
òu neviendabîgumu un fizikâlo îpaðîbu iz-
maiòâm. To apstiprina atmosfçras augðçjo
slâòu sastâva pçtîjumi, kas parâda tieðu mij-
iedarbîbu ar Saules starojuma elektriski lâdçto
daïiòu plûsmu Zemes magnetosfçrâ, izmai-
not ârçjo atmosfçras slâòu termobâriskos rak-
sturlielumus. Vasaras periodâ atseviðíos me-
zosfçras apgabalos temperatûra nedaudz pa-
augstinâs, kas izraisa ledus kristâlisko daïiòu
veidoðanos. Ðis process nav regulârs, tâpçc
sudrabainie mâkoòi izveidojas samçrâ reti.
Jâatzîmç, ka lîdzîgi procesi konstatçti arî citu
plançtu – Jupitera un Saturna – atmosfçras
augðçjos slâòos.

VAÌB Latvijas nodaïa ar savu aktîvo dar-
bîbu kïuva par vienu no vadoðajiem sudra-
baino mâkoòu izpçtes centriem. Siguldas as-
tronomisko novçrojumu arhîvâ 25 gadus ilgâ
laika posmâ (1957–1982) reìistrçti ap 5000
foto negatîvu ar sudrabaino mâkoòu attçliem,
kas iegûti 230 naktîs. Vçl tagad ðî retâ un
krâðòâ dabas parâdîba piesaista astronomi-
jas interesantu uzmanîbu. Nesen Zvaigþòotâ
Debess (2006./07. g. ziema) publicçja Artura
Barzda un Oïesjas Smirnovas uzòemtos sud-
rabaino mâkoòu digitâlos attçlus, kas iegûti
2006. gada jûlijâ. D

17. att. VI sudrabaino mâkoòu konferences
rakstu krâjuma titullapa.

Kur Rîgâ var iegâdâties ZVAIGÞÒOTO DEBESI? Apgâda Mâcîbu grâmata veikalos Raiòa
bulvârî 19 1. stâvâ (172. telpâ, tâlr. 7034325) un Katrînas dambî 6/8; izdevniecîbas Zinâtne
grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç; grâmatu namâ Valters un Rapa Aspazijas bulvârî
24; Jâòa Rozes grâmatnîcâ Kriðjâòa Barona ielâ 5; karðu veikalâ Jâòa sçta Elizabetes ielâ 83/85;
Rçriha grâmatu veikalâ A. Èaka ielâ 50 u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs! Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas 7325322.
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Ieskats þurnâlâ Sky and Telescope
Pasaules astronomisko izdevumu klâstâ

îpaðu vietu ieòem Sky and Telescope – zi-
nâtniski populârs amerikâòu ikmçneða þur-
nâls. Tâ raksturîgâkâ iezîme ir svaiga un
precîza zinâtniskâ informâcija ar atsaucçm
uz primâro publikâciju un autoru. Lîdzte-
kus îsâm ziòâm par astronomijas jaunu-
miem tajâ allaþ ievietoti arî plaðâki apska-
ta raksti par aktuâlâm tçmâm. Ðoreiz mûsu
uzmanîbu saista raksts par pârnovu lomu
Zemes likteòos (2007. gada marts).

Populârâ izteiksmç mçs ðo tçmu apzî-
mçjam kâ “dinozauru izmirðanas problç-
mu”, taèu îstenîbâ kosmiskâs kataklizmas
apdraud arî mûs. Mûsu izdevumâ jau esam
par to rakstîjuði (Z. Alksne, A. Alksnis. “Vai
dinozauri izmira pçkðòi?” – ZvD, 1990. g.
rudens, 13.–16. 1pp.; J. Âboliòð. “Zinâtne,
dinozauri un evolûcija: kâ kosmiskie spçki
ietekmç dzîvi uz Zemes” – ZvD, 2001. g.
rudens, 3.–7. lpp.), apsverot kosmiskâs ka-
tastrofas iespçju un tâs sekas. Taèu patla-
ban Zemes iedzîvotâju uzmanîba ir pie-
vçrsta galvenokârt ozona aizsargslâòa pro-
blçmai. Par to tad arî ðoreiz interesçjies Sky
and Telescope.

Par Zemi visvairâk apdraudoðiem debess
íermeòiem paðreiz tiek uzskatîtas pârnovas,
resp., to uzliesmojumos izsviestais starojums.
Astronomi ir noskaidrojuði, ka pârnovas ir
daþâda veida: Ia, Ib, Ic un II tipa. Ia tipa pârno-
vas ìenerç pârsvarâ gamma starus, bet II ti-
pa – vairâk kosmisko daïiòu. Abu veidu eks-
plozijas apdraud galvenokârt Zemes ozona
slâni, kurð ir mûsu vienîgais aizsargs pret Sau-
les bîstamajiem ultravioletajiem stariem. Mçs
patlaban vairâk runâjam par âdas vçzi, bet ðie
stari apdraud arî daþas planktona sugas. Plank-
tons ir daudzu zivju barîbas pamats, tâpat ul-
travioletais starojums apdraud daudzas sausze-
mes augu sugas. Mainoties klimatiskajiem un

PAR PÂRNOVU LOMU ZEMES LIKTEÒOS

baroðanâs apstâkïiem, varçja pamazâm iznîkt
dinozauri. Pârnovu eksplozijâs izsviestie radio-
aktîvie elementi, ietriecoties Zemes atmosfçrâ
un ieþos, ir kïuvuði par aizgâjuðo laiku traìçdi-
ju lieciniekiem. Tâpçc arî mûsdienâs pçc ìeo-
loìiskiem datiem ir konstatçts, ka grandio-
zâkais notikums bija apmçram pirms 2,8 mil-
joniem gadu. Tad Antarktika un Ziemeïpols
bija klâti ar ledu, bet vispâr klimats bija lîdzîgs
mûsdienâm. Mûsu cilvçkveidîgie priekðteèi
varçja pat dienâ novçrot pçkðòi uzliesmojuðo
zvaigzni. Domâjams, ka eksplozijas sekas viòu
dzîvi tomçr ietekmçja.

Bet ko mçs varam sagaidît ðobrîd? Aprç-
íini râda, ka pârnovas uzliesmojums Zemes
tuvumâ tuvâko miljons gadu laikâ nav varbû-
tîgs. Bet kosmiskâs norises tomçr nav mums
pakïautas...

Ieskatîjusies N. Cimahovièa
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Viòð meklçja parâdîbu cçloòus

Ð. g. 4. maijâ aizgâja Aizsaulç astronomi-
jas amatieris Bruno Biedriòð. Visu mûþu viòu
saistîja dabas parâdîbu atkarîba no kosmis-
kajiem spçkiem, pirmâm kârtâm no Mçness.
Slimîbas mocîts, viòð bija spiests ievçrojamu
daïu sava laika pavadît laukos. Te, vçrojot da-
bu un kontaktâ ar lauku ïaudîm iedziïinoties
latvieðu tautas atziòâs par Mçness nozîmi dar-
bu ritumâ, Bruno Biedriòð pievçrsa uzmanîbu
maz ievçrotâm tautas ticçjumu niansçm. Viòð
pamanîja, ka gadsimtos sakrâtâs kârtulas allaþ
ir saistîtas ar noteiktu attiecîgam darbam rak-
sturîgu gadalaiku. Lîdz ar to radâs jautâjums:
vai attiecîgâs likumîbas ir derîgas arî citâ ga-
dalaikâ? Radâs doma, ka Mçness fâzes, kas
taèu ir tikai optisks efekts, nevar bût atbildîgas
par Zemes norisçm. Radâs hipotçze, ka notei-
coðais ir Mçness augstums pie debesîm, var-
bût tâ gravitâcijas iedarbîba. Tâdu skatîjumu
Bruno Biedriòð pârbaudîja daudzos eksperi-
mentos savâ sakòu dârzâ un arî agrotehnis-
kos novçrojumos. Ðie rezultâti aprakstîti arî
mûsu izdevumâ èetru rakstu sçrijâ (sk. gal-
veno publicçto darbu sarakstu) un vairâkos
rakstos daþâdos preses izdevumos.

Izstudçjis arî speciâlo literatûru, Bruno
Biedriòð izteica domu, ka Zemes dzîvâ daba
ir pakïauta Mçness kustîbu ritmam saskaòâ
ar senlaikus iegûtu nepiecieðamîbu saglabât
savâs ðûnâs saistîto ûdeni okeânu bçgumu
laikâ, dzîvîbas pirmsâkumu epohâ mîtot
piejûras lagûnâs. Vai tâ bija, par to ðodien
liecinâtu speciâli eksperimenti, kâdi pagaidâm
nav nekur veikti.

Bruno Biedriòð savu atjautîbu veltîja vçl
vienai mûþa mîlestîbai – ðekspiroloìijai. Vi-

HRONIKA

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

IN MEMORIAM BRUNO BIEDRIÒÐ (21.VIII.1943.–4.V.2007.)

dusskolas laikâ izlasîjis visus tai laikâ tulko-
tos Ðekspîra darbus, zinâdams no galvas vi-
sus tulkotos Ðekspîra sonetus, viòð atrada do-
mubiedru fiziía Jura Birzvalka personâ. Labi
zinâdami pasaules kultûras vçsturi, abi pçtnie-
ki atklâja Ðekspîra darbos vairâkus faktus, kas
liecinâja par diþâ dzejnieka plaðajâm ìeogrâ-
fiskajâm zinâðanâm un ceïojumu pieredzi. No
ðejienes viòi secinâja, ka Ðekspîra darbu pa-
tiesais autors ir plaðas zinâðanas guvuðais
grâfs Ratlends.

Bruno Biedriòa maizes darbs lîdz saslim-
ðanai ar encefalîtu bija galvenâ skatuves me-
hâniía pienâkumi Latvijas Operâ, bet pârçjo

Bruno Biedriòð 70. gadu sâkumâ.
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mûþu – maðînadîðana, ko varçja strâdât arî
mâjas apstâkïos. Arî ðai darbâ izpaudâs viòa
mâkslinieciskâ gaume.

Bruno Biedriòa galvenie publicçtie darbi
• B. Biedriòð, J. Birzvalks. “Paisumi un bçgumi, Mçness un... Ðekspîrs” – ZvD, 1984. g. pavasaris,

57.–62. lpp.
• B. Biedriòð, J. Birzvalks. “Gravitâcijas retroaspekti un... Ðekspîrs” – ZvD, 1984. g. vasara, 49.–53. lpp.
• B. Biedriòð, N. Cimahovièa. “Dþordâno Bruno – apdzîvotâ kosmosa zinâtnes aizsâcçjs” – ZvD,

1984./85. g. ziema, 61.–65. lpp.
• B. Biedriòð. “Augu dzîve Mçness ritmâ” – ZvD, 1988. g. pavasaris, 63.–64. lpp.
• B. Biedriòð. “Mçness redzamîbas intervâls – dârzkopja palîgs” – ZvD, 1988. g. vasara, 66. lpp.
• B. Biedriòð. “Mçness redzamîbas intervâls un raþas saglabâðana” – ZvD, 1988. g. rudens, 39.–

40. lpp.
• B. Biedriòð. “Ja kokmateriâlus gatavo ziemâ...” – ZvD, 1988./89. g. ziema, 63.–64. lpp.
• Bruno Biedriòð. “On the problem of William Shakespeare’s authorship” – Latvijas Zinâtòu Akadçmijas

Vçstis. A daïa: Humanitârâs zinâtnes, 1994, Nr. 3, 38.–40. lpp. D

Pirms 60 gadiem – 1947. gada 8. novembrî dzimis fizikas zinâtòu doktors Dzintars Blûms,
ilggadçjs Latvijas ZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskais lîdzstrâdnieks, sâcis darbu ZA Obser-
vatorijâ kâ jaunais speciâlists (1971). Pirmajos gados piedalâs radioastronomiskâs aparatûras izstrâdâðanâ
un Saules radiostarojuma novçroðanâ ar radioteleskopu RT–10 Baldones Riekstukalnâ. Kopð 1978. gada
pievçrðas Saules vçja eksperimentâliem pçtîjumiem. 1984. gada 28. maijâ PSRS ZA Speciâlâs astrofizi-
kas observatorijas Zinâtniskâs padomes sçdç Pulkovâ aiztâv fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâta
disertâciju par mâzeru avotu mirgoðanu Saulei tuvo apgabalu plazmâ, iegûdams zinâtnisko grâdu ra-
dioastronomijas specialitâtç (vairâk sk. L. Duncâns. “Jauns zinâtòu kandidâts radioastronomijâ” –
ZvD, 1985. g. rudens (109), 39.–40. lpp.). LZA Radioastrofizikas observatorijâ strâdâja lîdz 1985. gada
septembrim. Pçdçjos gados nodarbojas ar informâcijas tehnoloìijâm.

Pirms 60 gadiem – 1947. gada 18. novembrî pçc Jâòa Ikaunieka iniciatîvas dibinâta Vissavienîbas
Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB) Rîgas nodaïa, kopð 1961. gada beigâm – VAÌB
Latvijas nodaïa, tad Latvijas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîba (1990), bet no 1993. gada 1. decembra –
Latvijas Astronomijas biedrîba, kas apvieno astronomijas amatierus un profesionâïus. Par biedrîbas
aktivitâtçm padomju periodâ (pirmais priekðsçdçtâjs lîdz 1961. gadam bija tâs dibinâðanas iniciators
Jânis Ikaunieks (1912–1969), nâkamais – lîdz mûþa galam 1993. gadâ – Matîss Dîriíis (1923–1993))
daudz materiâlu ir publicçts Zvaigþòotâs Debess laidienos un ikgadçjos Astronomiskajos kalendâros,
paðlaik – sk. pasaules tîmeklî http://www.lab.lv/. Par pusgadsimta jubileju var lasît Zvaigþòotajâ De-
besî: Ðmelds I. “Latvijas Astronomijas biedrîbai – 50” – 1997. g. rudens, 76.–81. lpp. un Balklavs-
Grînhofs A. “Apsveikums Latvijas Astronomijas biedrîbas 50. gadskârtas jubilejâ” – 1998. g. pavasa-
ris, 89.–90. lpp.

I. P.

Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA

Ir palikuðas Bruno Biedriòa pârdomu pie-
zîmes un dabas novçrojumu materiâli, kas
gaida ðo pçtîjumu turpinâtâjus.
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 23.
septembrî plkst. 12h51m. Saule ieies Svaru
zodiaka zîmç ( ), un sâksies astronomiskais
rudens. Vçl Saule pâries no debess sfçras
ziemeïu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2007. gadâ bûs
22. decembrî plkst. 8h08m. Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomiskais
rudens un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks naktî no 27. uz 28. oktobri plkst. 4h.

No zvaigþòotâs debess novçroðanas vie-
dokïa rudens ir pretrunîgs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvijâ tad ir diezgan reti. Raksturîgie
rudens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaig-
znçm. Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vç-
roðana parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad,
ja netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma.
Ogïmelnajâs debesîs tad redzamas praktiski
visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Pie-
na Ceïa josla. Vçl ðis laiks labvçlîgs arî debess
dzîïu objektu novçrojumiem.

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâjos
ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaigzne
Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir redzama
ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ 3°).
Tâpçc par labâko orientieri rudens debesîs
uzskatâms Pegaza un Andromedas èetrstûris,
jo citos zvaigznâjos spoþu zvaigþòu ir vçl
mazâk.

No debess dzîïu objektiem jâpiemin pat ar
neapbruòotu aci redzamais, slavenais Andro-
medas miglâjs (M31) Andromedas zvaigznâjâ.
Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar binokli sa-
skatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa lodveida
zvaigþòu kopa M2 aplûkojama Ûdensvîra
zvaigznâjâ un lîdzîga M15 – Pegaza zvaigznâjâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2007. GADA RUDENÎ

Rudens otrajâ pusç pçc pusnakts labi re-
dzami kïûst skaistie ziemas zvaigznâji – Ori-
ons, Vçrsis, Dvîòi, Vedçjs, Lielais Suns, Mazais
Suns.

Saules ðíietamais ceïð 2007. gada rudenî
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram bûs diezgan
liels leòíiskais attâlums no Saules. Jau 29.
septembrî Merkurs nonâks maksimâlajâ aus-
trumu elongâcijâ (26°). Tomçr tik un tâ ru-
dens sâkumâ un oktobra pirmajâ pusç Mer-
kura novçroðana tûlît pçc Saules rieta prak-
tiski nebûs iespçjama.

24. oktobrî Merkurs atradîsies apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
arî oktobra otrajâ pusç vçl arvien nebûs novç-
rojams.

Savukârt 8. novembrî tas nonâks maksi-
mâlajâ rietumu elongâcijâ (19°). Tâpçc no-
vembrî (apmçram lîdz 20. novembrim) Mer-
kurs bûs diezgan labi redzams rîtos îsi pirms
Saules lçkta zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,6.
Pçc tam lîdz rudens beigâm tas vairs nebûs
novçrojams.

13. oktobrî plkst. 3h Mçness paies garâm
1° uz leju, 8. novembrî plkst. 4h 7° uz leju un
9. decembrî plkst. 8h 4° uz leju no Merkura.

2007. gada rudenî Vençra bûs ïoti labi
novçrojama. 28. oktobrî tâ atradîsies maksi-
mâlajâ rietumu elongâcijâ (46,5°). Tâpçc visu
rudeni tâ lçks vairâkas stundas pirms Saules
un spoþi spîdçs austrumu, dienvidaustrumu
pusç. Vençras redzamais spoþums oktobra
beigâs bûs –4m,4.
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7. oktobrî plkst. 9h Mçness paies garâm 3°
uz augðu, 5. novembrî plkst. 19h 3° uz leju un
5. decembrî plkst. 21h 7° uz leju no Vençras.

Rudens sâkumâ un oktobrî Marss lçks
daþas stundas pçc Saules rieta un bûs labi
redzams lîdz pat rîtam. Tâ spoþums rudens
sâkumâ bûs –0m,1. Lîdz 30. septembrim Marss
atradîsies Vçrða zvaigznâjâ, pçc tam pâries uz
Dvîòu zvaigznâju, kur atradîsies lîdz pat ru-
dens beigâm.

Novembrî tas jau bûs redzams gandrîz
visu nakti, izòemot neilgu laiku pçc Saules
rieta. Spoþums pieaugs lîdz –1m,2.

Decembra beigâs bûs Marsa opozîcija.
Tâpçc decembrî tas bûs ïoti labi novçrojams
visu nakti. Marsa spoþums sasniegs –1m,6, un
redzamais leòíiskais diametrs bûs 16” (lielo
opozîciju laikâ ~ 25”).

2. oktobrî plkst. 22h Mçness paies garâm
5° uz augðu, 30. oktobrî plkst. 22h 3° uz augðu

22.11.2007.–22.12.2007.

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

23.09.2007.–23.10.2007.

23.10.2007.–22.11.2007.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2007. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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un 27. novembrî plkst. 9h 2° uz augðu no
Marsa.

Rudens sâkumâ un oktobrî Jupiters bûs
novçrojams neilgu laiku pçc Saules rieta ze-
mu pie horizonta dienvidrietumu pusç. Tâ
spoþums rudens sâkumâ bûs –2m,0.

Novembra pirmajâ pusç Jupiteru vçl va-
rçs ieraudzît tûlît pçc Saules rieta. Pçc tam
lîdz pat rudens beigâm tas vairs nebûs no-
vçrojams.

Lîdz 3. decembrim Jupiters atradîsies
Èûskneða zvaigznâjâ. Pçc tam – Strçlnieka
zvaigznâjâ.

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

16. oktobrî plkst. 8h Mçness paies garâm
5° uz leju, 12. novembrî plkst. 23h 5° uz leju
un 10. decembrî plkst. 18h 5° uz leju no Ju-
pitera.

Rudens sâkumâ un oktobrî Saturns bûs
novçrojams rîta stundâs. Tâ spoþums sep-
tembra beigâs bûs +0m,7.

Novembrî un decembrî Saturns bûs labi
redzams nakts otrajâ pusç. Tâ redzamais spo-
þums tad bûs +0m,7.

Visu rudeni Saturns atradîsies Lauvas
zvaigznâjâ.

7. oktobrî plkst. 18h Mçness paies garâm
1° uz leju, 4. novembrî plkst. 4h 2° uz leju
un 1. decembrî plkst. 14h 2° uz leju no Sa-
turna.

Rudens sâkumâ un oktobra pirmajâ pusç
Urâns bûs labi novçrojams gandrîz visu nakti
kâ +5m,7 spoþuma objekts.

Oktobra otrajâ pusç un novembra pirmajâ
pusç tas bûs redzams lielâko nakts daïu, iz-
òemot rîta stundas.

Novembra otrajâ pusç un decembrî to
varçs redzçt nakts pirmajâ pusç.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ, un tâ atraðanai nepiecieðams vis-
maz binoklis un zvaigþòu karte.

25. septembrî plkst. 19h Mçness paies ga-
râm 2° uz augðu, 23. oktobrî plkst. 5h 2° uz
augðu, 19. novembrî plkst. 12h 2° uz augðu
un 16. decembrî plkst. 19h 2° uz augðu no
Urâna.

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

MAZÂS PLANÇTAS

2007. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opo-
zîcijai un spoþâkas par +9m bûs piecas mazâs
plançtas – Cerera (1), Vesta (4), Flora (8),
Eunomija (15) un Amfitrîte (29).

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. septembrî plkst. 0h,
beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  12. oktobris 7h; 2 –  2. novembris 1h;
3 –  15. novembris 10h.
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Cerera:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 3h35m +9°19’ 2,154 2,852 8,2
3.10. 3 34 +9 06 2,046 2,844 8,0

13.10. 3 29 +8 49 1,956 2,837 7,8
23.10. 3 23 +8 31 1,888 2,829 7,6
2.11. 3 14 +8 14 1,846 2,821 7,3

12.11. 3 05 +8 02 1,832 2,813 7,2
22.11. 2 56 +7 59 1,847 2,805 7,4
2.12. 2 48 +8 05 1,890 2,797 7,6

12.12. 2 41 +8 24 1,958 2,789 7,8
22.12. 2 37 +8 54 2,047 2,781 8,0

Vesta:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 17h12m –23°13’ 2,126 2,178 7,5
3.10. 17 29 –23 52 2,244 2,183 7,6

13.10. 17 47 –24 21 2,359 2,189 7,7
23.10. 18 07 –24 41 2,471 2,196 7,8
2.11. 18 27 –24 49 2,579 2,203 7,8

Flora:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 4h02m +11°13’ 1,158 1,858 9,2
3.10. 4 08 +10 57 1,078 1,857 9,0

13.10. 4 10 +10 35 1,007 1,858 8,8
23.10. 4 07 +10 09 0,951 1,860 8,5
2.11. 4 01 +9 45 0,911 1,863 8,3

12.11. 3 52 +9 29 0,891 1,868 8,0
22.11. 3 42 +9 25 0,894 1,874 8,0
2.12. 3 32 +9 38 0,920 1,881 8,2

12.12. 3 24 +10 09 0,968 1,889 8,5
22.12. 3 20 +10 57 1,035 1,899 8,8

Eunomija:
Datums α

2000
δ

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

22.11. 8h02m +25°24’ 1,690 2,364 9,2
2.12. 8 00 +24 55 1,607 2,382 9,0

12.12. 7 56 +24 30 1,540 2,401 8,8
22.12. 7 48 +24 05 1,493 2,421 8,6

Amfitrîte:
Datums α

2000
δ

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

23.10. 3h44m +27°40’ 1,468 2,372 9,3
2.11. 3 36 +27 49 1,417 2,371 9,0

12.11. 3 26 +27 43 1,391 2,370 8,8
22.11. 3 15 +27 21 1,391 2,369 8,8
2.12. 3 05 +26 48 1,418 2,369 9,0

12.12. 2 58 +26 12 1,470 2,369 9,3
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KOMÇTAS

C/2007 F1 (LONEOS) komçta. Ðî ðogad atklâtâ komçta 28. oktobrî bûs perihçlijâ un arî
visai tuvu Zemei. Tâpçc oktobrî tâ bûs tik spoþa, ka to bûs iespçjams novçrot ar teleskopiem
un binokïiem. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Tatla (8P/Tuttle) komçta. Ðî periodiskâ komçta 2008. gada 15. janvârî bûs perihçlijâ.
Arî Zemei tâ ievçrojami pietuvosies decembrî – rudens beigâs to varçs novçrot ar teleskopiem
un binokïiem. Turklât tâ bûs nenorietoðs spîdeklis! Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

26.11. 19h20m +84°44’ 0,713 1,379 10,1
1.12. 20 49 +83 45 0,631 1,333 9,5
6.12. 22 12 +81 37 0,551 1,289 8,9

11.12. 23 18 +77 50 0,473 1,247 8,3
16.12. 0 07 +71 46 0,399 1,207 7,6
21.12. 0 43 +62 27 0,334 1,170 7,0
26.12. 1 11 +48 43 0,282 1,137 6,4

Datums α
2000

δ
2000

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

2.10. 12h12m +27°35’ 1,438 0,779 9,7
7.10. 12 32 +26 45 1,275 0,684 8,9

12.10. 12 59 +24 56 1,106 0,591 7,9
17.10. 13 33 +21 06 0,941 0,507 6,9
22.10. 14 17 +13 22 0,799 0,440 5,9
27.10. 15 08 +0 03 0,720 0,404 5,4
1.11. 15 53 –16 04 0,741 0,412 5,5

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 28. septembrî plkst. 7h; 26. oktob-

rî plkst. 16h; 24. novembrî plkst. 2h.
Apogejâ: 13. oktobrî plkst. 15h; 9. novem-

brî plkst. 17h; 6. decembrî plkst. 19h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

24. septembrî 15h56m Zivîs ( )
26. septembrî 17h24m Aunâ ( )
28. septembrî 17h18m Vçrsî ( )
30. septembrî 17h35m Dvîòos ( )
 2. oktobrî 19h58m Vçzî ( )
 5. oktobrî 1h28m Lauvâ ( )
 7. oktobrî 10h04m Jaunavâ ( )
 9. oktobrî 20h59m Svaros ( )
12. oktobrî 9h15m Skorpionâ ( )

14. oktobrî 21h59m Strçlniekâ ( )
17. oktobrî 10h04m Meþâzî ( )
19. oktobrî 19h53m Ûdensvîrâ ( )
22. oktobrî 2h04m Zivîs
24. oktobrî 4h25m Aunâ
26. oktobrî 4h08m Vçrsî
28. oktobrî 3h13m Dvîòos
30. oktobrî 2h51m Vçzî
 1. novembrî 6h49m Lauvâ
 3. novembrî 14h46m Jaunavâ
 6. novembrî 1h48m Svaros
 8. novembrî 14h19m Skorpionâ
11. novembrî 3h00m Strçlniekâ
13. novembrî 15h01m Meþâzî
16. novembrî 1h31m Ûdensvîrâ
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 11. oktobrî 8h01m; 10. novem-

brî 1h03m; 9. decembrî 19h40m.
U Pirmais ceturksnis: 19. oktobrî 11h33m;

18. novembrî 0h33m; 17. decembrî 12h18m.
I Pilns Mçness: 26. septembrî 22h45m; 26. ok-

tobrî 7h52m; 24. novembrî 16h30m.
T Pçdçjais ceturksnis: 3. oktobrî 13h06m; 1. no-

vembrî 23h18m; 1. decembrî 14h44m.

SPOÞÂKO ZVAIGÞÒU AIZKLÂÐANA AR MÇNESI

Datums Zvaigzne   Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

29.IX ε Ari 4m,7 22h11m 23h01m 20°–27° 87%
20.X η Cap 4m,9 19h17m 20h25m 12°–13° 64%
22.X λ Aqr 3m,7 22h14m 23h10m 26°–25° 84%
28.X 19 Tau (Taigeta) 4m,3 2h20m 3h28m 57°–57° 95%
28.X 20 Tau (Maija) 3m,9 2h37m 3h37m 57°–56° 95%
29.X 136 Tau 4m,6 23h21m 0h14m 36°–43° 80%
23.XI ε Ari 4m,7 18h51m 19h41m 31°–38° 99%
21.XII 19 Tau (Taigeta) 4m,3 23h52m 0h58m 53°–46° 93%
22.XII 20 Tau (Maija) 3m,9 0h13m 1h05m 51°–45° 93%

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

18. novembrî 9h16m Zivîs
20. novembrî 13h25m Aunâ
22. novembrî 14h20m Vçrsî
24. novembrî 13h30m Dvîòos
26. novembrî 13h08m Vçzî
28. novembrî 15h24m Lauvâ
30. novembrî 21h46m Jaunavâ
 3. decembrî 8h02m Svaros
 5. decembrî 20h32m Skorpionâ
 8. decembrî 9h12m Strçlniekâ
10. decembrî 20h52m Meþâzî

13. decembrî 7h02m Ûdensvîrâ
15. decembrî 15h16m Zivîs
17. decembrî 20h54m Aunâ
19. decembrî 23h39m Vçrsî
22. decembrî 0h15m Dvîòos



95

METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes pe-
riods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Mak-
simums 2007. gadâ gaidâms 9. oktobrî plkst.
7h30m. Plûsmas intensitâti grûti prognozçt.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums gaidâms 21. oktobrî, kad stundas
laikâ var bût novçrojami 20–25 meteori.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 10. lîdz 23. novembrim. 2007. gadâ
maksimums gaidâms 18. novembrî plkst.
4h50m. Plûsmas aktivitâti grûti prognozçt, to-
mçr ir iespçjami brîþi ar samçrâ lielu meteoru

intensitâti – vairâk nekâ 15 meteoru stundâ.
4. ααααα Monocerotîdas. Aktivitâtes periods

ir no 15. lîdz 25. novembrim. 2007. gadâ
maksimums gaidâms 22. novembrî plkst. 5h.
Plûsmas aktivitâte parasti ir apmçram pieci
meteori stundâ, bet iespçjami brîþi ar lielu
intensitâti.

5. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm un stabilâkajâm plûsmâm. Tâs me-
teori novçrojami laikâ no 7. lîdz 17. decem-
brim. Ðogad maksimums gaidâms 14. decem-
brî plkst. 18h45m, kad plûsmas intensitâte var
sasniegt 120 meteoru stundâ. D

Zeme “dejo” saskaòotâ ritmâ ar Sauli. Zinâtnieki no Ulysses misijas ir konstatçjuði, ka skaòas, kas
rodas dziïi Saules iekðienç, izraisa savstarpçji saskaòotu Zemes kratîðanos un vibrçðanu. Atklâts, ka ðajâ

kosmiskajâ “kopdziesmâ” òem dalîbu Zemes
magnçtiskais lauks, atmosfçra un virszemes tehno-
loìiskâs sistçmas. Savdabîgi toòi, ko varçtu radît
spiediens un gravitâcijas viïòi Saulç, vçrojami arî
daþâdâs uz  Zemes virsmas izvietotâs sistçmâs. Ðie
îpatnie toòi, ko rada Saule, konstatçjami seismiskos
datos uz Zemes. Saules vçja magnçtiskais lauks, kas
starpplançtu telpâ aiznes daïu tâs magnçtiskâ lau-
ka, savukârt mijiedarbojas ar Zemes magnçtisko lau-
ku un arî ir iemesls Zemes un tâs daudzo tehno-
loìisko sistçmu vibrçðanai savstarpçji saistîtâ Saules
ritmâ.

Lai gan ðie toòi ir mums visapkârt, tos mums
nav iespçjams sadzirdçt, pat ja mçs klausîtos ïoti
uzmanîgi. Skaòas augstums ir pârâk zems cilvçka
dzirdei – 100–5000 mikroherci (1 mikrohercs at-
bilst 1 vibrâcijai katrâs 278 stundâs). Tas ir vairâk
nekâ 12 oktâvas zemâk par zemâko noti, ko spçj
uztvert cilvçka auss. Salîdzinâðanai – nots, lîdz kurai
oríestri uzskaòo savus instrumentus, atbilst 440 her-
ciem.

No www.asd–network.com
I. P.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

ESA–NASA kosmiskais aparâts Ulysses, kas jau
gandrîz 20 gadus atrodas starpplançtu telpâ, lai
pçtîtu magnçtisko lauku virs Saules poliem un mç-
rîtu Saules vçja parametrus. Apriòíojot Sauli, viena
no tâ antenâm nepârtraukti ir vçrsta pret Zemi, katru
dienu astoòas stundas ziòojot par Sauli.

JPL/ESA
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6. att. Tharsis vulkâniskâs augstienes topogrâfiskâ karte.
MOLA/MGS/NASA datorgrafika

Sk. J. Jaunberga “Marsa melnie caurumi”.

Vâku 1. lpp.:
5. att. Jupitera magnetosfçra mâkslinieka skatîjumâ. Plançtas rotâcijas dominçjoðâ ietekme, plazmas tori

un Saules sistçmas spçcîgâko starojuma joslu veidoðanâs ir tikai daþas no tçmâm, ko iespçjams pçtît Jupitera
magnetosfçrâ.

Attçla autors Dþons Spensers (John Spencer) (http://www. boulder. swri. edu/~spencer/digipics. html)
Sk. A. Vaivada “Kosmiskâs telpas pçtniecîba – tuvâkâs nâkotnes perspektîvas”.

Cluster ar virpuïiem uz magnetopauzes: tâs tuvumâ, Saules vçjam pûðot garâm Zemes
magnetosfçrai, veidojas milzîgi plazmas virpuïi. Pateicoties Cluster pavadoòu kopas spçjai izðíirt
trîsdimensionâlo struktûru, ir izdevies daudz labâk izprast, kâ ðie virpuïi veidojas.    ESA attçls

Sk. A. Vaivada “Kosmiskâs telpas pçtniecîba –
tuvâkâs nâkotnes perspektîvas”.
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Stâvais lidojuma profils nodroðina 100 km jeb kosmosa robeþas
pârsniegðanu ar minimâlu âtrumu. Nolaiðanâs vieta ir netâlu no starta vietas,
kas atvieglo komunikâcijas, transportçðanu (ja nepiecieðams), laika apstâkïu
monitoringu u. c.        Scaled Composites Ltd

Sk. M. Sudâra “Vai SpaceShipOne bija îsts kosmosa kuìis? jeb Tehniski
fakti, kas padara suborbitâlus kosmiskos lidojumus viegli pieejamus”.


