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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

RADIOASTRONOMU KONFERENCE

No 1968. gada 2. lîdz 5. septembrim Rîgâ notika VI Vissavienîbas radioastrono-
mu konference, kurâ piedalîjâs vairâk nekâ 250 speciâlistu. Konferences darbâ aktîvi iesaistîjâs arî
Latvijas Zinâtòu akadçmijas (LZA) Radioastrofizikas observatorijas (RO) lîdzstrâdnieki. Radioastronomu
konferencç Mâkslîgas izcelðanâs signâlu meklçjumu sekcijâ notika diskusija par nesen atklâtajiem kos-
miskajiem objektiem – pulsâriem, jo pulsâru radiosignâlus tûlît pçc to atklâðanas centâs interpretçt kâ
kosmisku civilizâciju mçìinâjumus nodibinât sakarus ar citâm civilizâcijâm. Diskusiju vadîja pazîsta-
mais padomju fiziíis teorçtiíis akadçmiíis J. Zeïdoviès. Paðlaik ir pilnîgi skaidrs, ka ðie signâli pçc
savas dabas nav mâkslîgi un to ìenerçðanu izraisa kâds pilnîgi dabisks, kaut arî pagaidâm neskaidrs
mehânisms. Referâtu tematika kosmisko radiostarojumu un zvaigþòu vides sekcijâ bija visai daudz-
veidîga. Mçness un plançtu radiostarojuma pçtnieki ieradâs ar plaðu novçrojumu materiâlu. Saules
sekcijas dalîbnieki noklausîjâs un apsprieda 56 referâtus. Iepazîstoties ar Saules radioastronomijas sa-
sniegumiem, galvenâ likumîba ir tâ, ka îsâkie radioviïòi (mm un cm garumâ) nâk no dziïâkiem Saules
atmosfçras slâòiem, bet garâkie (m un dm) – no Saules vainaga ârçjiem slâòiem. Izpçtot plaðu novçro-
jumu materiâlu, N. Cimahovièa (LZA RO) atzinusi, ka Saules radiouzliesmojumus vislabâk raksturot
pçc to ilguma, intensitâtes un spektrâlâ sastâva. Antenu sekcijâ LZA Radioastrofizikas observatoriju
pârstâvçja E. Bervalds un J. Ikaunieks, kuri iepazîstinâja ar projektçjamâ krustveida parabolisko 30 m
antenu interferometra iespçjâm un tehniskajiem râdîtâjiem. Dzîvas diskusijas izraisîja E. Bervalda ziòojums
Par daþiem antenu kïûdu teorijas jautâjumiem spoguïantenu parametru noteikðanâ. Aparatûras un
radioastronomisko pçtîjumu metoþu sekcijâ Radioastrofizikas observatorijas darbi bija pârstâvçti ar trîs
ziòojumiem: P. Mugurçviès – par zemfrekvenèu signâlu filtrçðanas metodi Saules radiometra shçmâ,
G.Ozoliòð – par sistçmu, kas nodroðina augstu fâzes stabilitâti jaudas translâcijâ, un M. Eliâss – par
pçtîjumiem divu antenu interferometra shçmas izveidoðanâ.

(Saîsinâti pçc A. Balklava, N. Cimahovièas, A. Alkðòa, A. Avotiòa, G. Ozoliòa, I. Rabinovièa
raksta 1.–16. lpp.)

1968. GADA 22. SEPTEMBRA SAULES APTUMSUMA
NOVÇROÐANA ÐADRINSKÂ

VAÌB Latvijas nodaïa 22. septembra Saules aptumsuma novçroðanai rîkoja ekspedîciju uz pilnâ
aptumsuma joslu – Kurganas apgabala Ðadrinskas pilsçtu. Pavisam ekspedîcijâ piedalîjâs 22 VAÌB Lat-
vijas nodaïas biedri, tai skaitâ astronomi no LPSR ZA Radioastrofizikas observatorijas, LVU Laika die-
nesta, Rîgas planetârija, kâ arî LVU studenti, vidusskolçni u.c. Ekspedîcija devâs ceïâ 16. septembrî un
sasniedza mçríi 19. septembra rîtâ. Tajâ paðâ vakarâ pienâca arî ekspedîcijas bagâþa. Turpmâkâs die-
nas un pa daïai arî naktis pagâja spraigâ darbâ, uzstâdot un pârbaudot aparatûru Ðadrinskas 15. vidus-
skolas pagalmâ un uz jumta. Pretçji nelabvçlîgajâm prognozçm kâ aptumsuma dienâ, tâ arî naktîs
pirms un pçc aptumsuma debess bija pilnîgi skaidra un gaiss ïoti dzidrs. Neaprakstâmi krâðòa un
iespaidîga bija Saules koronas un lielo protuberanèu parâdîðanâs, kas bija labi redzamas pat ar neap-
bruòotu aci. Vainags bija ïoti starains, kas ïâva spriest par lielu Saules aktivitâti.

1968. gada 9. oktobrî VAÌB Latvijas nodaïas astronomijas sekcijas sçdç tika ziòots par ekspedîcijas
pirmajiem rezultâtiem.    (Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 54.–56. lpp.)
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Debess dienvidu puslodes zvaigzne η (Eta)
Carinae jeb Kuìa Íîïa η (turpmâk rakstîsim
saîsinâti KÍE) saista astronomu uzmanîbu jau
ilgâk nekâ 160 gadus, darîdama to brîþiem
vairâk, brîþiem mazâk, atkarîbâ no savas uz-
vedîbas. 1837. gadâ, kad zvaigznes spoþums
sasniedza 1. lielumu vizuâlos staros, par KÍE
sâka interesçties slavenais angïu astronoms
Dþons Herðels, kurð tolaik strâdâja Keipa (Ca-
pe) observatorijâ Âfrikas dienvidos. Savâcis
ziòas par KÍE spoþuma maiòâm daþos ie-
priekðçjos gadu desmitos, viòð saprata, ka
KÍE ir nepazîstama tipa, neparasta un ievç-
rîbas cienîga maiòzvaigzne. Turpmâkajos ga-
dos viòa atzinums pilnîbâ apstiprinâjâs. Ðî
zvaigzne uzvedâs un uzvedas vçl tagad pilnîgi
neparedzami.

Mûsdienâs pilnîgâko KÍE spoþuma maiòu
apkopojumu laika intervâlâ no 1595. g. lîdz
2000. g. ir devis Austrâlijas astronoms Dei-
vids Frjû (David Frew) (1. att.). No
viòa sniegtajiem datiem izriet, ka
ap 1600. gadu zvaigznes spoþums
vizuâlajos staros atbildis zvaigþòlie-
lumam 3,5, bet ap 1750. g. jau 2,3.
Turpmâk tas svârstîjies ap 2.
zvaigþòlielumu, lîdz 1837. gadâ sâ-
cis strauji augt, un 1840. gadâ sa-
sniedzis zvaigþòlielumu –1. Zvaig-
zne tik spoþi spîdçjusi vismaz lîdz
1856. gadam. Ðajâ laikâ KÍE pçc
spoþuma bijusi lîdzîga debess vis-
spoþâkajâm zvaigznçm, piemçram,
Sîriusam. Laikabiedri varçjuði vçrot
krâðòu skatu, aplûkojot spoþo

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

ÂRKÂRTÎGI NESTABILÂ DUBULTZVAIGZNE η CARINAE
JEB KUÌA ÍÎÏA η

oranþsarkani kvçlojoðo objektu uz dienvidu
Piena Ceïa zvaigznçm bagâtâkâ apgabala fo-
na. Laika posmâ no 1858. g. lîdz 1868. g.
zvaigznes spoþums ïoti strauji krities un tâ
kïuvusi par neapbruòotai acij neredzamu 7.
lieluma spîdekli. Noticis gan vçl viens neliels
zvaigznes spoþuma pieaugums intervâlâ starp
1887. un 1895. gadu. Pçc tam lîdz aptuveni
1930. gadam zvaigzne spîdçjusi samçrâ ne-
mainîgi un vâji kâ spîdeklis ar zvaigþòlielu-
mu 7,5.

Pçc Otrâ pasaules kara, kura laikâ astro-
nomiskie novçrojumi bija apsîkuði, 20. gs. 50.
gados bija skaidri manâms KÍE spoþuma pie-
augums. Lîdz ar to astronomu interese sa-
asinâjâs un sâkâs jauns zvaigznes pçtniecîbas
posms. Vispirms tika iegûti objekta attçli no
Zemes virsmas ar tâ laika lielâkajiem telesko-
piem. Tajos bija redzams, ka zvaigzne slçpjas
tâdâ kâ nelielâ mâkonî jeb miglâjâ. Tûlît radâs

1. att. Kuìa Íîïa Etas spoþuma maiòas lîkne vizuâlajos sta-
ros laika posmâ starp 1600. un 2000. gadu. D. J. Frew, JAD
2004, 10, 6.
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doma, ka miglâju ir radîjis zvaigznes vielas iz-
virdums 1840. – 1856. g. intensîvâ uzliesmo-
juma laikâ. To nodçvçja par Lielo izvirdumu.
Izvirdumam, kas varçja bût saistîts ar 1887. –
1895. g. mçreno uzliesmojumu, deva Mazâkâ
izvirduma vârdu. Tâ kâ KÍE atrodas 7500 gais-
mas gadu (g.g.) tâlu no mums, tad tâ laika
attçlos miglâjs bija niecîgs. Saskatît varçja ti-
kai cilvçka figûru atgâdinoðu íeburiòu. Kor-
dovas observatorijas (Argentîna) astronoms En-
rike Gaviole (Enrique Gaviole) miglâju no-
dçvçja par Homunculus (mazs cilvçciòð).

Tikai 1994. gadâ ar Habla kosmisko tele-
skopu (HKT) izdevâs iegût lieliskas izðíirt-
spçjas Homunkula attçlu (2. att.). Tajâ Homun-
kuls izskatâs kâ brînumains divpolu miglâjs,
kas sastâv no divâm sçòveida daivâm. Lielâ
izvirduma laikâ izmestâ gâzveida viela traucâs
prom no zvaigznes ar âtrumu 650 km/s jeb
2,3 miljoni kilometru stundâ. Liela daïa iz-
mestâs vielas veido Homunkula daivu sienas,
kamçr daivu iekðiene paliek tukða. Izmestajai
vielai atdziestot, tajâ veidojas cietas daïiòas jeb
putekïi, kas atstaro zvaigznes gaismu un pa-
dara daivas redzamas. Vielai turpinot kustîbu

ar uzòemto âtrumu, daivas strauji izpleðas un
padara Homunkulu arvien lielâku. Tagad Ho-
munkula caurmçrs esot divtik liels kâ 1920.
gadâ. Tâ diametrs sasniedz 16 loka sekundes,
kas KÍE attâlumâ atbilst 0,6 g.g.

Ar HKT iegûtâ Homunkula attçlâ starp
abâm daivâm redzama vçl viena interesanta
detaïa – dîvains ekvatoriâls disks (cilvçku atgâ-
dinoðâ íebura rociòas!). Izrâdâs, ka ðis disks
ir ïoti neviendabîgs veidojums, jo tajâ novçro-
jamas detaïas, kuru kustîbas âtrums ir daþâds.
Piemçram, vairâkas neizprotamas vielas kon-
densâcijas jeb pikas, kas atrodas tikai daþu
gaismas dienu attâlumâ no paðas zvaigznes,
drâþoties prom ar âtrumu 160 000 km stundâ.
Tâs it kâ varçtu bût izmestas no zvaigznes
Mazâkâ izvirduma laikâ. Daþas citas vielas pi-
kas kustoties krietni lçnâk – ap 50 000 km
stundâ; tâs varçtu bût izmestas daudz senâk.
Bez tam diska plaknç atrastas îpatnçjas strûk-
las, ko dçvç arî par smailçm. Izpçtîts, ka ðo
veidojumu garums apmçram 600 reiþu pâr-
sniedz to platumu, ka to vielas kustîbas âtrums
pieaug lîdz ar attâlumu no zvaigznes, ka daþu
smaiïu galos atrodas sîkas kondensâcijas, kas
lido ar âtrumu 3000 km/s un tiek sauktas par
lodçm. Strûklu izcelsme nav skaidra. Pastâv
hipotçze, ka tagad redzamais Homunkula
disks ir radies ilgâ laikâ, uzkrâjoties daudzu
izvirdumu vielai.

Pati KÍE atrodas Homunkula centrâ un
redzama kâ neskaidrs kodols. Patiesîbâ tâ ir
viena no visstarjaudîgâkajâm un masîvâkajâm
Galaktikas zvaigznçm. KÍE starjauda ir lîdzîga
pieciem miljoniem Saules starjaudu un ma-
sa – ap simts Saules masâm. Uzskata, ka tâ
pieder pie labi sen pamanîtâm tâ sauktajâm
starjaudîgajâm zilajâm maiòzvaigznçm, kuru
skaits pagaidâm ir neliels: daþas atrastas mûsu
Galaktikâ un vçl daþas citâs tuvâkajâs galak-
tikâs. Ðîs zvaigznes tuvojas savas dzîves bei-
gâm un pârdzîvo neticami nestabilu attîstîbas
fâzi, nemitîgi it kâ “staigâjot kâ pa naþa as-
meni”, lai saglabâtu lîdzsvaru starp zvaigzni
kopâ saturoðo lielâs masas vareno gravitâci-
jas spçku un zvaigznes kodolreakciju kurtuvç

2. att. Homunkula bipolârais miglâjs un Kuìa
Íîïa Eta tâ centrâ. Hubble image 132
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topoðo milzu spiedienu uz âru. Starjaudîgo
zilo maiòzvaigþòu starjauda ir tik liela, ka pie
mazâkâs novirzes tâ tomçr pârspçj gravitâci-
ju un zvaigzne kïûst nestabila: virsçjie slâòi
sâk pulsçt uz iekðu, uz âru, vai nu atgriezda-
mies savâ vietâ, vai nepârvarami aizplûzda-
mi pasaules telpâ. Aizplûðana notiek lielâkos
vai mazâkos vielas izvirdumos, kad viela ar
milzu âtrumu neatgriezeniski tiek aizðïâkta,
aizmçzta prom. Izvirduma laikâ starjaudîgâ
zilâ maiòzvaigzne starpzvaigþòu telpâ izmet
desmitiem Saules masu vielas un izstaro mil-
zîgu daudzumu enerìijas. Tâ kâ izvirdumi ik
pa laikam atkârtojas, starjaudîgâ zilâ maiò-
zvaigzne attîstîbas gaitâ zaudç ievçrojamu
daïu savas masas.

Astronomi uzskata, ka KÍE savu dzîvi
varçtu bût sâkusi kâ 150 Saules masu zvaig-
zne un daïu masas zaudçjusi izvirdumu laikâ.
Reìistrçts gan ir tikai Lielais izvirdums un
Mazâkais izvirdums 19. gs. otrajâ pusç, par
senâkiem izvirdumiem ziòu nav. Lçð, ka abu
novçroto izvirdumu laikâ KÍE zaudçjusi ap
12 Saules masu vielas. Viela, kas skrçja ar
âtrumu 650 km/s, izveidoja Homunkulu, bet
noskaidrots, ka daïa vielas izmesta pasaules
telpâ ar âtrumu 3000–6000 km/s un aiztrau-
kusies daudz tâlâk. Drâzdamâs ar milzîgu
âtrumu, tâ izraisîjusi tik spçcîgas gâzes un pu-
tekïu sadursmes, ka matçrija sakarsusi lîdz
miljonam grâdu. Tâs izstarotos rentgenstarus
uztvçrusi kosmiskâ rentgenstaru observatorija
Èandra (Chandra), parâdîdama, kâds liels,
bet èagans, gabalains karstâs vielas loks ap-
tver Homunkulu no ârpuses (3. att.).

Putekïi, kas raduðies izmestajâ vielâ, ne
tikai izgaismo Homunkula daivas, atstarojot
zvaigznes gaismu, bet arî aptumðo, aizsedz
paðu zvaigzni. To vçl neredzamâku padara
pastâvîgais vielas zudums, kas raksturîgs vi-
sâm starjaudîgajâm zilajâm maiòzvaigznçm un
notiek arî tad, kad nav izvirdumu. Starojuma
spiediens nemitîgi raida prom KÍE ârçjo slâ-
òu vielu ar âtrumu gandrîz 500 km/s. No
zvaigznes katru gadu aizplûst trîs tûkstoðdaïas
Saules masas jeb 600 Zemes masas (tâtad te-

ju divas Zemes masas dienâ!). Astronomi sa-
ka, ka KÍE zaudç masu ar âtrumu trîs tûkstoð-
daïas Saules masas gadâ, un ðo regulâro ma-
sas zaudçðanas procesu sauc par zvaigznes
vçju. Tieðâ zvaigznes tuvumâ zvaigznes vçjð
jeb daïiòu plûsma ir tik blîva, ka pilnîbâ aiz-
sedz zvaigzni un nav îsti nosakâms, kur bei-
dzas zvaigznes virsma, kur sâkas daïiòu plûs-
ma. Tâpçc par KÍE izmçriem runât nâkas
diezgan aptuveni.

Lai pçtîtu ðo jautâjumu, liela grupa Eiro-
pas un ASV pçtnieku Amsterdamas univer-
sitâtes astronoma R. van Bekela vadîbâ, iz-
mantojot vienu no Eiropas Dienvidu obser-
vatorijas Ïoti lielâ teleskopa sastâvdaïâm – 8,2
metru Jepuna (Yepun) teleskopu un îpaðu
adaptîvâs optikas kameru, kas paaugstina
attçla izðíirtspçju, ieguva KÍE viscieðâkâs
apkârtnes attçlu (4. att., pa labi). Tajâ re-
dzams izplûdis punktveida gaismas avots un
vairâkas spoþas vielas kondensâcijas tâ ap-
kârtnç. Vçloties iegût vçl skaidrâku skatu uz
KÍE vistuvâko apkârtni, tâ pati astronomu
grupa nolçma lietot interferometrijas meto-
di, izmantojot divus teleskopus. Mçrîjumu re-

3. att. Kombinçtâ attçla centrâ ir ar HKT uz-
òemtais Homunkuls, bet to aptver blâvâks gaba-
lainâks vielas mâkonis, ko saskatîjusi NASA kos-
miskâ rentgenstaru observatorija “Èandra”. NASA/
STScI; NASA/CXC/GSFC.
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zultâtâ grupas dalîbnieki ieraudzîja negaidîtu
ainu – vçjð ap KÍE aizòem iegarenu apga-
balu, kas pçc formas atgâdina regbija bum-
bu. Vadoties pçc iegûtajiem mçrîjumiem, 5.
attçlâ (vâku 1. lpp.) vçja sadalîjums ap zvaig-
zni parâdîts mâkslinieka interpretâcijâ. Un tâ,
zvaigznes vçja aizòemtajam apgabalam vie-
na ass ir pusotru reizi garâka par otru, turklât
domâjams, ka vçjð gar garâko asi pûð spç-
cîgâk nekâ gar îsâko. Izrâdâs arî, ka vçja ap-
gabala garâkâs ass virziens labi sakrît ar Ho-
munkula miglâja sçòveidîgo mâkoòu izstie-
puma virzienu. Pçc R. van Bekela domâm,
KÍE vçja aizòemtais apgabals ir izstiepts
zvaigznes polu virzienâ. Pirmajâ brîdî tas lie-
kas savâdi, jo parasti, centrbçdzes spçku dçï,
ap savu asi rotçjoðas zvaigznes ir saspiestas,
saplacinâtas pie poliem. Taèu astronomiem ir
vienkârðs skaidrojums novçrotajai ainai. Jâdo-
mâ, ka pati KÍE, atrazdamâs dziïi iekðâ zvaig-
znes vçjâ, arî ir saspiesta polos parastâ veidâ.
Bet, tâ kâ polu apgabali izrâdâs tuvâk zvaig-
znes centram, kur noris enerìiju radoðâs ko-
dolreakcijas, tad tie ir karstâki par pârçjiem.
Tâpçc starojuma spiediens polu virzienâ ir
spçcîgâks un zvaigznes ârçjie slâòi virs poli-
em kïûst vairâk uzpurinâti, uzbuþinâti nekâ virs

ekvatora apgabaliem. Ðo irde-
no, gaisîgo slâòu viela virs
poliem viegli ceïas augstâk un
augstâk, lîdz pamet zvaigzni,
kamçr uz ekvatora strauju vie-
las aizplûdi nekas neveicina.
Pieòemot, ka ðâds modelis ir
pareizs, KÍE pçtnieki ir ap-
lçsuði, ar kâdu âtrumu zvaig-
znei ir jârotç, lai modelis îste-
notos. Izrâdâs, ka âtrumam
jâbût milzîgam, tam jâsa-
sniedz 90% no tâ rotâcijas
âtruma, pie kâda zvaigzne ie-
tu bojâ – sabruktu vai uz-
sprâgtu.

Izmantojot minçto interfe-
rometrisko mçrîjumu rezul-
tâtus un zinot attâlumu lîdz

zvaigznei, var secinât, ka KÍE aptveroðais
blîvâ necaurspîdîgâ vçja apgabala aptuvenais
caurmçrs ir 10 av. Lai to iztçlotos, izmanto-
sim salîdzinâjumu ar Saules sistçmu. Ja KÍE
novietotu Saules vietâ, tad parastâ “mierîgâ”
stâvoklî tâ sniegtos lîdz pat Jupitera orbîtai.
Lielâ izvirduma laikâ, bûdama ârkârtîgi kar-
sta, tâ bija drausmîgi uzpûtusies, uzblîdusi un,
iespçjams, aizpildîtu visu telpu lîdz pat Sa-
turna orbîtai. Toties pçc izvirduma, tempe-
ratûrai pamazâm krîtoties, tâ sarâvâs un droði
vien varçtu ietilpt Saules sistçmas iekðçjo
plançtu – Vençras, Marsa – orbîtâs. Pçc pçt-
nieku pârliecîbas KÍE ir ne tikai ïoti masîva,
bet arî milzîgi liela zvaigzne.

Pagâjuðâ gadsimta 90. gados Brazîlijas as-
tronoms Augusto Domineli izdarîja pârstei-
dzoðu atklâjumu KÍE uzvedîbâ, spçcîgi uz-
jundot astronomu interesi par ðo zvaigzni.
Viòð parâdîja, ka ir novçrojamas zvaigznes
cikliskas spoþuma un spektra maiòas ar pe-
riodu 5,5 gadi. Savâcis novçrojumu datus par
50 gadiem, A. Domineli konstatçja arî ciklis-
ku rentgenstaru pavâjinâðanos un pat pilnîgu
pazuðanu uz laiku, kâ arî vairâku emisijas lîni-
ju îslaicîgu izzuðanu spektra ultravioletajâ
daïâ. Viòð pareìoja, ka kârtçjais spektra iz-

4. att. Homunkula miglâjs (pa kreisi), kas aptver masîvo zvaigzni
KÍE, nofotografçts ar Habla kosmisko teleskopu. Miglâja centrs (ie-
zîmçtais kvadrâtiòð) jeb paðas zvaigznes KÍE cieðâ apkârtne palie-
linâjumâ skatâma attçlâ (pa labi), kas iegûts ar Jepunu (Yepun) – ESO
Ïoti lielâ teleskopa vienu 8 metru reflektoru. ESO PRPhoto 32a/03
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maiòu gadîjums iestâsies 1997. g. decembrî,
un ðis pareìojums piepildîjâs. Citiem astro-
nomiem nâcâs atzît, ka 5,5 gadu cikls pa-
tieðâm pastâv, un tûlît izvirzît hipotçzi par
KÍE pavadoòa esamîbu. Meklçjot pierâdîju-
mus KÍE dubultîgumam, daudzi astronomi
ðo zvaigzni cîtîgi novçroja gan 1997. gada
ziemâ, gan 2003. gada vasarâ, kad kârtçjo rei-
zi bija sagaidâmas izmaiòas KÍE uzvedîbâ.
Galu galâ noskaidrojâs, ka iespçjamais pava-
donis KÍEB kustas pa ïoti izstieptu orbîtu
(e=0,9), pietuvojoties galvenajai komponen-
tei KÍEA lîdz divâm astronomiskâm vienîbâm
(av) periastrâ un attâlinoties no tâs lîdz 20 av
apoastrâ, turklât orbîtas plakne ir stipri noliekta
pret skata lîniju no Zemes. Novçrojumi lie-
cinâja, ka pçc savas dabas KÍEB arî varçtu
bût masîva zvaigzne ar masu vienlîdzîgu 30
Saules masâm un ïoti augstu virsmas tempe-
ratûru (ap 25 000 K) – augstâku par paðas
KÍEA temperatûru.

Tuvâk iepazîstot pavadoòa kustîbas liku-
mîbas un dabu, radâs ticams skaidrojums,
piem., rentgenstaru cikliskai pazuðanai ik pçc
5,5 gadiem. KÍE abas komponentes ir karstas,
bet ne tik karstas, lai paðas izstarotu rentgen-
starus. Taèu ðo starojumu var radît abu zvaig-
þòu brâzmaino vçju sadursme. Pavadonim kus-
toties ap galveno komponenti, iestâjas brîdis,
kad apgabals, kur vçju sadursme norisinâs, tiek
aizsegts, nav vairs redzams no Zemes. Tad
rentgenstarojums uz îsu brîdi pilnîgi pazûd, lai
pçc tam pakâpeniski pieaugtu intensitâtç un
sasniegtu parasto lîmeni. Ðâds novçrotâs no-
rises skaidrojums jau kalpo kâ netieðs pava-
doòa klâtbûtnes apliecinâjums.

Rozîna Ipinga no Amerikas katoïu univer-
sitâtes Vaðingtonâ kopâ ar èetriem kolçìiem
2005. gada nogalç paziòoja par îstena pierâ-
dîjuma gûðanu pavadoòa esamîbai. Ðî pçtnie-
ku grupa vadîjusies pçc apsvçruma, ka vienîgi
pavadonis ir pietiekami karsts, lai izstarotu
ultravioletos starus spektra intervâlâ 920 –
1090 À. Lai sekotu ðim spektra intervâlam,
viòi izmantoja NASA kosmisko observatoriju
Far Ultraviolet Spectroscopic Explorer un no-

vçroja KÍE gan tieði pirms 2003. gada vidû
sagaidâmâ cikliskâ rentgenstaru pârtraukuma,
gan tâ laikâ. Novçrotâji konstatçja, ka rent-
genstaru pazuðanas laikâ gandrîz pilnîgi pa-
zuda arî ultravioletais starojums novçroju-
miem izvçlçtajâ spektra intervâlâ (6. att.). To
varçja skaidrot tikai vienâ veidâ – îstens, reâls
ultravioletos staros spîdoðs pavadonis KÍEB
bija îslaicîgi aptumðojies, paslçpies, savâ ceïâ
pa orbîtu aizslîdçdams aiz galvenâs kompo-
nentes KÍEA. Tâ R. Ipingas grupai paðai pir-
majai ir izdevies konstatçt pavadoòa ultravi-
oleto gaismu un apstiprinât tâ pastâvçðanu.

Kamçr daþi astronomi noòçmâs ar pava-
doòa KÍEB eksistences apstiprinâðanu, A. Do-
mineli kopâ ar daudziem kolçìiem no citâm
Dienvidamerikas valstîm un ASV cîtîgi turpinâja
pavadoòa apriòíoðanas perioda precizçðanu,
izmantojot daudzpusîgus spektru un fotomet-
riskos novçrojumus. 2008. g. pavasarî viòi
ziòoja, ka noteikuði apriòíoðanas periodu
P=2022,7 dienas ar noteiktîbu ±1,3 dienas. Tas

6. att. KÍE dubultzvaigznes spektra ultravioletâ
daïa uzòemta un pçtîta vairâkkârt laikâ no 2003.
g. jûnija lîdz 2004. g. 30. martam ar NASA kosmis-
ko tâlâ ultravioleta spektroskopijas satelîtu. 2003.
gada 27. jûnijâ gandrîz visâ spektra intervâlâ ðis
starojums ir izzudis, liecinot, ka KÍE A kompo-
nente ir aizsegusi, aptumðojusi ultravioletâ staro-
juma avotu – B komponenti. R. C. Iping et al. 2005,
ApJ 633, L37.
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ïauj nâkamo pavadoòa pietuvinâðanos galve-
najai komponentei paredzçt 2009. g. 11. janvârî
ar ±2 dienu pareizîbu. A. Domineli aicina vi-
sus interesentus ðajâ reizç aktîvi piedalîties ðâ
notikuma novçroðanâ, jo tas iekrît no Zemes
dienvidu puslodes seviðíi labâ novçroðanas se-
zonâ. Turpmâkâ tik izdevîga reize bûs tikai
2020. gada paðâ sâkumâ.

Pçdçjâ laikâ astronomi novçro vçl vienu
jaunu parâdîbu KÍE uzvedîbâ – cikliskajâm
maiòâm pâri sedzas itin mundra paðas zvaig-
znes spoþuma pieaugðana (7. att.). Par to
2006. gada decembrî ziòoja ASV astronomi
Dþ. Martins, K. Deividsons un M. Kopelmens
no Minesotas universitâtes. Viòi balstâs uz da-
tiem, kas iegûti ar HKT pçc speciâlas prog-
rammas, un uzsver, ka vienîgi ar ðo kosmis-
ko teleskopu var novçrot tieði paðu centrâlo
zvaigzni. To nevar izdarît ar teleskopiem, kas
atrodas uz Zemes virsmas, jo to izðíirtspçja
ir pârâk zema. Laikâ no 1955. g. lîdz 1995. g.
zvaigznes spoþums vidçji ir audzis par 0,025
zvaigþòlielumiem gadâ, bet kopð 1999. g. tas
aug seðreiz âtrâk – 0,15 zvaigþòlielumi gadâ!
Minçtâ darba autori atzîmç, ka tagad paðas
zvaigznes un Homunkula miglâja kopîgais iz-
skats iespaidîgi mainâs. Pirms pâris desmi-
tiem gadu bija redzams spoþs miglâjs ar ne-
skaidru astotâ zvaigþòlieluma centrâlo kodo-
lu. Turpretî tuvâ nâkotnç, spoþuma pieaug-
ðanai turpinoties ar paðreizçjo âtrumu, bûs re-
dzama 5. vai pat 4. lieluma zvaigzne, kuru
pavada aptveroðs miglâjs. Kas notiek?

Dþ. Martina grupa norâda uz divâm hi-
potçzçm, kâ varçtu skaidrot pçdçjâ laikâ no-
vçrojamo zvaigznes paâtrinâto spoþuma pie-
augðanu. Viena iespçja ir, ka pamazâm krîtas
zvaigznes vçja stiprums, t.i., samazinâs ma-
sas zaudçðanas âtrums. Jo mazâks gâzes dau-
dzums aizplûst, jo mazâk putekïu tajâ rodas,
jo mazâk tiek traucçts zvaigznes vizuâlais sta-
rojums, un zvaigzne saskatâma aizvien labâk.

Otra iespçja ir tâda, ka mainâs vçja stipruma
sadalîjums pa zvaigznes astrogrâfisko (ter-
mins – analogs ìeogrâfiskam) platumu tâ, ka
tieði mûsu skata lînijas virzienâ vçja zona kïûst
caurspîdîgâka un mçs zvaigzni redzam spoþâ-
ku. Zvaigznes vçja stipruma astrogrâfiskâ pla-
tuma sadalîjums savukârt var bût atkarîgs no
zvaigznes virsmas rotâcijas âtruma. Minçtie
pçtnieki atzîst, ka attiecîgâ modeïa detalizçta
izstrâdâðana vçl ir priekðâ. Tâdçjâdi ir radies
uzdevums sekot zvaigznes spoþuma pie-
augðanas gaitai un izdibinât tâs cçloòus.

Jo dziïâk meþâ, jo vairâk koku! Jo vairâk
novçro un pçta KÍE, jo atrod vairâk îpatnîbu,
kas prasa skaidrojumu. D

7. att. KÍE spoþuma pieaugums daþâdos viïòu
garumos pçc novçrojumiem ar HKT. Spoþuma pie-
augumu vizuâlajos staros parâda novçrojumi, kas
iegûti ar filtru F550M. No 1998. g. lîdz 2006. g.
spoþums pieaudzis gandrîz par diviem zvaigþòlie-
lumiem. Manâmas arî spoþuma svârstîbas ar 5,5
gadu ciklu. J.C.Martin et al, 2006, AJ.
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JAUNUMI

VARIS KARITÂNS

“AIZBÇGUÐÂ” B TIPA MILÞA JAUNS PÇTÎJUMS

Jaunas, masîvas zvaigznes lielâkoties at-
rodamas Galaktikas diska tuvumâ esoðajâs
vaïçjâs zvaigþòu kopâs un asociâcijâs, kur tâs
raduðâs. Bet vairâku ðâdu zvaigþòu atraðanos
lielo Galaktikas platuma grâdu apgabalos
skaidro ar to izmeðanu no Galaktikas diska
apgabaliem, un tâdas zvaigznes sauc arî par
“bçgïiem”.

Viena ðâda zvaigzne HD 271791 nesen
atkârtoti novçrota un izpçtîta Eiropas Dien-
vidu observatorijâ (turpmâk ESO). Ðîs zvaig-
znes daba un iespçjamais atraðanâs vietas
skaidrojums analizçts þurnâla Astronomy &
Astrophysics 2008. gada marta numurâ. Pçtî-
juma autori ir astronomi U. Hçbers (U. He-
ber), H. Çdelmans (H. Edelmann) u.c. Rûpîgi
apkopojot zvaigznes koordinâtu daþâdu epo-
hu datus, ðie astronomi vçlreiz pârliecinâ-
juðies, ka zvaigznes âtrums galaktocentriskâ
atskaites sistçmâ ir ïoti liels un pat pârsniedz
âtrumu, kas nepiecieðams, lai pilnîgi aizskrie-
tu no Galaktikas (lîdzîgi kâ treðais kosmis-
kais âtrums ir nepiecieðams, lai atrautos no
Saules sistçmas). Tas liecina, ka ðî zvaigzne
pamet Galaktiku jeb ðis “bçglis” pieskaitâms
arî pie tâ saucamajâm hiperâtrâm zvaigznçm.

Vairâki autori jau agrâk ir aprakstîjuði di-
namiskus astrofizikâlus procesus, kâ rezultâtâ
zvaigzne var iegût pietiekami lielu âtrumu,
lai tiktu izsviesta no Galaktikas ekvatoriâlâ ap-
gabala. A. Poveda (A. Poveda) apraksta zvaig-
þòu kopu iekðienç pastâvoðus dinamiskus
procesus – mijiedarbîbu starp kopas locek-
ïiem, kas var bût iemesls zvaigþòu paâtrinâ-
ðanai lîdz lieliem âtrumiem. A. Blauvs (A. Bla-
auw) aprakstîjis  masîvas dubultzvaigznes se-

kundârâs komponentes pârtapðanu “bçglî”
pçc tam, kad primârâ komponente ïoti strauji
(piemçram, eksplodçjot kâ pârnova) zaudç
savu masu, zûd tâs gravitâcijas spçks un se-
kundârâ komponente iegûst pietiekami lielu
kinçtisko enerìiju, lai spçtu pamest Galakti-
kas ekvatoriâlo apgabalu.

Zvaigznes HD 271791 daba un tâs atmo-
sfçras  parametri tika noskaidroti no ðîs zvaig-
znes spektra, kas iegûts, izmantojot FEROS
spektrogrâfu (Fiber-fed Extended Range Op-
tical Spectrograph – optisko ðíiedru spek-
trogrâfs ar paplaðinâtu spektrâlo diapazonu),
kas samçrâ nesen piemontçts ESO 2,2 m te-
leskopam Lasija kalnâ Èîlç. Izanalizçjot zvaig-
znes spektru, U. Hçbers un kolçìi konstatçja,
ka tâs attâlinâðanâs âtrums no Saules  v =
= 441 km/s, kas nav tipisks zvaigznçm, kas
atrodas tik ievçrojamâ attâlumâ no Galakti-
kas ekvatora. Zvaigznes HD 271791 rotâci-
jas âtrums v

rot
 = 170 ± 50 km/s, galaktiskais

platums b = –29,6°. Tâs spoþums vizuâlajos
staros V = 12,26.

Iepriekð minçtie astronomi zvaigznes HD
271791 spektru analizçja arî, lietojot t.s. LTE
(Local Thermodynamical Equilibrum –
lokâls termodinamisks lîdzsvars) modeïu at-
mosfçras. Izmantojot LTE modeïu atmosfçras,
astronomi Hçbers un Çdelmans noteica ðâdus
zvaigznes HD 271791 parametrus: virsmas
temperatûra T = 17 800 K un brîvâs kriðanas
paâtrinâjums g = 10,96 m/s–2. Hçlija saturs ðajâ
zvaigznç ir nenozîmîgi augstâks nekâ Saules
atmosfçrâ.

Pçc tam, kad no Hercðprunga-Rasela dia-
grammas tika noskaidrota zvaigznes HD
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* Sk. Balklavs A. Lodveida kopas un zilie bçgïi.
– ZvD, 1992, Vasara (136), 9.–11. lpp.

271791 piederîba B tipa milþu klasei, tika
novçrtçta arî tâs masa un evolûcijas ceïð,
pieòemot, ka tâ pieder pie zvaigznçm, kuru
metâliskuma saturs atmosfçrâ ir lîdzîgs tam,
kâds novçrojams Saules atmosfçrâ. Minçtâs
zvaigznes masa atrodas robeþâs 11±1 M , un
tâs vecums  25±5 milj. gadu.

Astronomu M. Odenkirhena (M. Odenkir-
chen) un P. Broðes (P. Brosche) izveidota da-
torprogramma ïâva aprçíinât zvaigznes orbîtu
un ceïu, ko tâ veikusi prom no Galaktikas
plaknes. Tika pieòemts, ka Saules attâlums
no Galaktikas centra ir 8 kpc. Tiek uzskatîts,
ka zvaigznes lielais radiâlais âtrums ir saistîts
ar paisuma spçkiem, kuru avots ir Galakti-
kas centrâ pastâvoðais melnais caurums. Atbil-
stoði îpatnçjâs kustîbas lielumam tika aprç-
íinâts laika periods, kas bija nepiecieðams,
lai zvaigzne no Galaktikas centra sasniegtu
tâs paðreizçjo pozîciju. Ðis laika posms ir
vienlîdzîgs aptuveni 75 milj. gadu, kas ir ievç-
rojami ilgâk nekâ novçrtçtais ðîs zvaigznes
aizvadîtâ evolûcijas posma ilgums – ilgâkais
30 milj. gadu.

U. Hçbers ar kolçìiem atzîmç, ka zvaig-
zne HD 271791, sâkot savu ceïu no Galakti-
kas centra, varçtu bût sasniegusi tâs paðreizçjo
atraðanâs vietu tâdâ gadîjumâ, ja tâ ir t.s. zi-
lais bçglis*. Zilie bçgïi ir zvaigznes, kas var
rasties, saplûstot divâm mazâkas masas zvaig-
znçm. Tâm saplûstot, rodas viena zvaigzne,
kas iegûst pietiekami lielu kinçtisko enerìiju.
Tomçr zilâ bçgïa teorija ðajâ gadîjumâ nav
piemçrojama, jo tâ bûtu pretrunâ ar novçro-
jamo îpatnçjo kustîbu.

Attçlâ parâdîti tie apgabali, no kuriem
zvaigznei bûtu bijis iespçjams sasniegt tâs
paðreizçjo vietu. No ðiem apgabaliem zvaig-
zne bûtu nokïuvusi lîdz tâs paðreizçjai vietai
ne ilgâk kâ 30 milj. gadu laikâ. No Hçbera un
Çdelmana veiktajiem zvaigznes îpatnçjâs kus-
tîbas novçrojumiem aprçíinâtais apgabals
iekrâsots sarkanâ krâsâ, bet no UCAC2 kata-

loga datiem – zilâ. Hçbers un Çdelmans par
visticamâko zvaigznes izcelsmes vietu atzîst tos
Galaktikas malas rajonus, ko ietver abi mazie
krâsainie apgabali zem melnâs taisnes.

Par lîdzîgâm zvaigznçm þurnâlâ “Astro-
nomy & Astrophysics” rakstîts jau iepriekð. As-
tronomi U. Hçbers un N. Pribilla (N. Przybilla)
þurnâlâ “Astronomy & Astrophysics” 2008. gadâ
aprakstîja lîdzîgu zvaigzni HE 0437-5439, ku-
rai, tâpat kâ zvaigznei HD 271791, piemît ïoti
liels attâlinâðanâs âtrums. Turklât ðîs zvaigznes
íîmiskais sastâvs ievçrojami atðíiras no tâ, kâds
tas ir Galaktikas centrâlâs daïas zvaigznçm. D

Zvaigznes HD 271791 izcelsmes vietas Galak-
tikas plaknç, mainot îpatnçjâs kustîbas paramet-
rus mçrîjumu kïûdu robeþâs. Zvaigznes atraðanâs
vieta projekcijâ uz Galaktikas plakni iezîmçta ar
krustiòu, îstenîbâ zvaigzne atrodas 10 kpc zem
tâs. Sarkanais apgabals atbilst Hçbera un Çdel-
mana aprçíiniem, turpretim zilais apgabals atbilst
datiem no cita kataloga. Melnâ lînija atbilst 30 milj.
gadu ilgam laika posmam, kurâ tâ veikusi ceïu
no izcelsmes vietas lîdz tâs paðreizçjai atraðanâs
vietai. Zvaigznes izcelsmes vieta meklçjama ap-
gabalâ, kur zem melnâs lînijas krustojas sarkanais
un zilais apgabals.
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Naktî no ð.g. 29. uz 30. jûliju Latvijas Uni-
versitâtes Astronomijas institûta Astrofizikas
observatorijâ Baldones Riekstukalnâ tika pa-
manîts âtrs 17,5 zvaigþòlieluma objekts (novç-
rotâjs Ilgmârs Eglîtis). Kustîbas âtrums bija
gandrîz grâds diennaktî (Mçness kustîba pie
debesîm ir tikai divpadsmit reizes dinamis-
kâka) dienvidu virzienâ. Bija skaidrs, ka ðeit
ir darîðana ar Zemei relatîvi tuvu un lielu ob-
jektu. Novçrojumu dati nekavçjoties tika no-
sûtîti uz Hârvarda universitâtes Smitsona ob-
servatorijas Mazo plançtu centru (MPC).
Turpmâkajâs trijâs naktîs Baldonç objektu jo-
projâm fiksçja ar Ðmita teleskopu. Sâkotnçjais
kustîbas vektora aprçíins izrâdîjâs pietieka-
mi precîzs, lai objekta atklâðanu dienu vçlâk
apstiprinâtu Morijamas observatorijâ Japânâ.
Tikai jau pçc tam izrâdîjâs, ka objekts ir fiksçts
ar Katalinas observatorijas ASV teleskopu
veiktâ uzòçmumâ èetras dienas iepriekð. Taèu
ðîs observatorijas novçrojumu apstrâdes me-
todika neïâva viòiem to atrast.

31. jûlijâ MPC apstiprinâja Baldones ob-
servatorijas prioritâti ðâ objekta atklâðanâ,
pieðíirot tam pagaidu nosaukumu 2008 OS9,
kâ arî izdeva speciâlu elektronisku publikâciju
MPEC 2008–O66 (sk. fragmentu), veltîtu ðim
neparastajam objektam, lai pçc iespçjas plaðs
observatoriju loks varçtu novçrot atklâto de-
bess íermeni.

Atkârtotie ar specifisku metodiku veiktie
novçrojumi Baldonç un neordinâra datu ap-
strâde ïâva konstatçt, ka objektam nav vçro-
jamas putekïu vai gâzu apvalka pazîmes, kas
izslçdza varbûtîbu, ka novçrojama jauna ko-
mçta. Apstiprinâjâs hipotçze, ka novçrojam
lielu asteroîdu, kura izmçra vçrtçjums atkarîbâ
no íîmiskâ sastâva svârstâs no 500 lîdz 800
m. Kustîbas orbîtas aprçíins, kuru veica Ka-
zimiers Èernis no Viïòas universitâtes Atmo-
sfçras fizikas un astronomijas institûta, ar kuru

Dr phys. ILGMÂRS EGLÎTIS, LUAI Astrofizikas observatorijas vadîtâjs

BALDONES OBSERVATORIJÂ ATKLÂTS JAUNS
ZEMEI TUVS ASTEROÎDS

cieði sadarbojas LU AI Astrofizikas observa-
torija Saules sistçmas mazo íermeòu novç-
roðanâ, ïâva konstatçt, ka atklâtais asteroîds
pieder pie Zemei tuvu pienâkoðiem objek-
tiem (t.s. NEO tipa – Near Earth Object), kuri
tiek pastiprinâti novçroti. Pirmie 87 ðâ objekta
novçrojumi daudzâs pasaules observatorijâs
ïâva precîzi konstatçt, ka pirmâ Zemes satu-
vinâðanâs ar jauno asteroîdu nav bîstama un
15. augustâ pl. 12:36 pçc Latvijas laika tas pa-
gâja garâm mûsu plançtai apmçram 9 miljo-
nu km attâlumâ. Diemþçl kopð 6. augusta as-
teroîds praktiski nav novçrojams Ziemeïu
puslodç un satuvinâðanâs brîdî tas bija novç-
rojams kâ 14,8 zvaigþòlieluma objekts tuvu
zenîtam, bet jau Dienvidu puslodç.

Turpmâkajiem novçrojumiem jâatbild uz
tâdiem jautâjumiem kâ asteroîda rotâcijas pe-
riods ap Sauli, precîzie tâ orbîtas parametri,
kâ arî jâprognozç turpmâkie satuvinâðanâs lai-
ki ar ðo objektu. D
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Iepriekðçjos Zvaigþòotâs Debess numuros
jau vairâkkârt ir rakstîts par Starptautiskâ as-
tronomijas gada 2009 mçríiem un tieði Lat-
vijâ ieplânotajiem pasâkumiem. Ik nedçïu
parâdâs jaunas idejas vai arî realitâte piespieþ
pârplânot daþas iecerçtâs aktivitâtes. Ðâ þur-
nâla numura sagatavoðanas brîdî droði zinâmi
ir ðâdi notikumi:

1) publiski debess demonstrçjumi daþâdâs
Latvijas vietâs 2009. gada pirmajâ pusç no-
tiks ðâdos datumos (zem skaidrâm debesîm):
4. un 9. janvâris, 2. un 9. februâris, 4. marts,
2., 3. un 4. aprîlis. Ðos demonstrçjumus pa-
matâ nodroðinâs tâs skolas, kuru rîcîbâ ir te-
leskopi. Tomçr arî ikviens cits interesents ir
laipni aicinâts piedalîties ar savu teleskopu.
Nav obligâti jâveic demonstrçjumi visos da-
tumos. Pietiek arî ar daþiem minçtajiem;

2) otrajâ pusgadâ turpinâsies demonstrçju-
mi. Tie bûs ðâdos datumos: 25. septembris,
15. un 26. oktobris, 17. un 24. novembris,
5., 22. un 31. decembris;

3) 2.–5. aprîlî notiek pasaules akcija 100
stundas ar astronomiju. Ikvienam bûs iespçja
tîmeklî sekot lîdzi tieðajâm reportâþâm no
daþâdâm pasaules observatorijâm. Notiks de-
bess demonstrçjumi, bûs divu astronomijas
pastmarku pirmâ diena, Latvijas Televîzija
râdîs dokumentâlâs filmas un pârraides par
astronomiju, bûs iespçja skolu ekskursijâm
apmeklçt Latvijâ esoðâs observatorijas, kâ arî
bûs astronomijai veltîtas Zinâtnes kafejnîcas
diskusijas;

4) 2.–9. augustâ notiks Astronomijas no-
metne skolçniem un astronomu seminârs.
Mçness aptumsuma un meteoru novçrojumi;

MÂRTIÒÐ GILLS

STARTS STARPTAUTISKAJAM ASTRONOMIJAS GADAM

5) 15.–31. maijâ un 9.–10. oktobrî Star-
space observatorijâ Râmkalnos notiks skolu
astronomijas festivâli;

6) visu gadu darbosies Mobilâ observa-
torija. Ir iecere sistemâtiski izbraukât visus Lat-
vijas rajonus;

7) 25. septembrî ikgadçjâ Zinâtnieku nakts
bûs veltîta astronomijai un kosmosa tehno-
loìijâm. Bûs iespçja apmeklçt gan observa-
torijas un laboratorijas, gan arî pulcçties cen-
trâlâ pasâkumu vietâ, lai aplûkotu tematiskas
ekspozîcijas, lîdzdarbotos interesantos ekspe-
rimentos;

8) 9.–10. oktobrî notiks populârzinâtniska
konference Astronomija Latvijâ (tçmas sk. ZvD,
2008, Rudens (201), 17. lpp. vai www.lu.lv/zvd/
2008/rudens/starpt_astron.html).

Plânojam, ka SAG2009 aktivitâðu rezultâtâ
vairâki desmiti tûkstoðu mûsu valsts iedzî-
votâju pirmo reizi ielûkosies teleskopâ, un,
iespçjams, tas viòiem paðiem bûs tikai labs
iesâkums savam tâlâkajam izziòas ceïojumam,
lai vairâk uzzinâtu par astronomiju un dabas-
zinâtnçm.

Iespçjams, þurnâla iznâkðanas brîdî daþas
lietas bûs mainîjuðâs, taèu aktuâlâkais par
SAG2009 aktivitâtçm (pasâkumu grafiks, vai-
râk par konkrçtiem pasâkumiem) ir publicçts
vietnç www.astronomija2009.lv, kâ arî ziòas
un reportâþas no SAG2009 saistîtiem notiku-
miem tiks publicçtas www.starspace.lv .

E–pasts saziòai – iya2009.lv@gmail.com

Lai izdodas astronomiski interesants, no-
derîgs un izglîtojoðs 2009. gads – Starptautis-
kais astronomijas gads! D



13

UNESCO* Pasaules mantojuma konven-
cija ir pazîstama ar saviem centieniem cil-
vçces mantojuma objektu aizsardzîbâ un
popularizçðanâ. Ðâdu objektu skaitâ ir, pie-
mçram, Gizas piramîda Çìiptç, maiju pil-
sçta Èièen–Ica (Chichen Itza) Meksikâ un
Stounhendþa (Stonehenge) Apvienotajâ Ka-
ralistç.

Tomçr ir jâatzîst, ka ðobrîd astronomis-
kais mantojums ir nepietiekami pârstâvçts.
Pârâk bieþi nevçrîba un neprasme nodara
nenovçrðamus postîjumus. Jaunais Memo-
rands palîdzçs uzlabot ðo situâciju, infor-
mçjot par astronomisku objektu, kâ seno,
tâ arî mûsdienu, kultûras nozîmi.

Pieòemot ðo veiksmîgo stratçìiju, kas
lîdz ðim ir tikusi attiecinâta uz arhitektûras un
dabas objektiem, UNESCO Astronomijas un Pa-
saules mantojuma iniciatîva oficiâli atzîs, po-
pularizçs un saglabâs astronomiskos objektus
ar izcilu vispârcilvçcisku vçrtîbu. Pie ðâdâm
vietâm pieder objekti, kuru veidojums vai no-
vietojums saistâs ar notikumiem, kuriem ir vai
nu simboliska, vai tieða saite ar astronomiju.
Vçsturiskas vietas, ierîces un attçli paplaðina
mûsu izpratni par debesi. Ðî tçma ir bûtiski
saistîta ar nâkamo, 2009. gadu, kas bûs Starp-
tautiskais astronomijas gads. Ðî iniciatîva ir ie-
cerçta kâ daïa no nâkamâ gada bûtiskâkajiem
projektiem, kas pasaulç visa gada garumâ tiks

organizçti, lai veicinâtu sabiedrîbas izpratni un
interesi par astronomiju.

Lai pildîtu saistîbas attiecîbâ uz UNESCO
Iniciatîvu, IAU ir nodibinâjusi jaunu Astrono-
mijas un Pasaules mantojuma darba grupu,
ko vadîs profesors Klaivs Ragls (Clive Rug-
gles), Lesteras (Leicester, UK) universitâtes ar-
heoastronomijas emeritçtais profesors. K.
Ragls, kas ir arî IAU Astronomijas vçstures
(41.) komisijas viceprezidents, jau ir strâdâjis
UNESCO, sagatavojot ðo inicatîvu. Lûk, ko
viòð saka: “Cilvçces kultûras globalizâcija no-
tiek nepielûdzamâ tempâ, un ir bûtiski sa-
glabât kaut vai daþus mûsu kopçjâ kultûras
mantojuma trauslâkos aspektus. Jûs teiksiet:
“Jauki, bet kâdçï gan ðajâ sakarîbâ uztrauk-
ties par astronomiju?” Manuprât, galvenais ie-

UNESCO UN IAU PARAKSTA PAMATVIENOÐANOS PAR
ASTRONOMIJAS UN PASAULES MANTOJUMA INICIATÎVU

Parîze, 2008. gada 30. oktobris: ðodien, 2008. gada 30. oktobrî tiks parakstîts
vienoðanâs Memorands starp UNESCO un Starptautisko astronomijas savienîbu (IAU).
IAU bûtiski iesaistîsies UNESCO Astronomijas un Pasaules mantojuma iniciatîvas
attîstîðanâ, tâdçjâdi palîdzot popularizçt “izcilas universâlas vçrtîbas” astronomiskus
objektus (astronomical sites of “Outstanding Universal Value”).

* UNESCO – United Nations Educational, Scienti-
fic and Cultural Organization (Apvienoto Nâciju
Izglîtîbas, zinâtnes un kultûras organizâcija)

Stounhendþa (Stonehenge) – jau esoða UNESCO
Pasaules mantojuma vieta.

Clive Ruggles (www.cliveruggles.net)

News Release – IAU0808 (IYA0803): UNESCO and the IAU sign key agreement on
Astronomy and World Heritage Initiative
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mesls ir tas, ka ikvienai cilvçces kultûrai
ir debesis, un tâ pûlas izskaidrot, ko cilvçki
tur cenðas uztvert. Rezultâtâ izpratne par
to rada pamatzinâðanas par kosmosu un
cilvçku vietu tajâ. Astronomija nav vienîgi
moderna zinâtne, bet arî bûtisks atspo-
guïojums tam, kâ cilvçki gan pagâtnç, gan
arî tagad izprot paði sevi saistîbâ ar Visu-
mu.”

Patlaban valstis, kas pievienojuðâs Pa-
saules kultûras konvencijai, var nominçt
objektus (vietas) iekïauðanai Pasaules man-
tojuma sarakstâ, balstoties uz daþâdiem
kritçrijiem; bet lîdz ðim nav bijis vadlîniju
par nominçðanas kârtîbu, un ir tikai daþi
atseviðíi gadîjumi, kas attiecas uz astrono-
miju. Nav viegls uzdevums noteikt kritçri-
jus, kas demonstrçtu “izcilu universâlu vçr-
tîbu” saistîbâ ar astronomiju; tiem jâaptver
plaðs objektu loks, sâkot ar aizvçsturiskiem
monumentiem un beidzot ar modernâm ob-
servatorijâm. Radît ðâdus kritçrijus ir IAU dar-
ba grupas galvenais uzdevums. Kâ saka K.
Ragls, “bez ðâdâm vadlînijâm UNESCO
dalîbvalstîm nebûs motivâcijas nominçt as-
tronomiskos objektus iekïauðanai Pasaules

Lai uzzinâtu vairâk, sazinieties:
Prof. Clive L.N. Ruggles, University of Leicester, United Kingdom, e–mail: rug@le.ac.uk
Dr. Anna Sidorenko–Dulom, Thematic Initiative “Astronomy and World Heritage”, e–mail:

a.sidorenko@unesco.org
Dr. Karel A. van der Hucht, General Secretary, International Astronomical Union, e–mail:

K.A.van.der.Hucht@sron.nl
IAU Press Officer Lars Lindberg Christensen, e–mail: lars@eso.org
IAU IYA2009 Coordinator Pedro Russo, e–mail: prusso@eso.org

Saites:
• IAU: http://www.iau.org/
• UNESCO: http://www.unesco.org/
• UNESCO World Heritage Convention: http://whc.unesco.org/
• IYA2009: http://www.astronomy2009.org/
• Astronomy and World Heritage Initiative:

http://whc.unesco.org/en/activities/19/
http://whc.unesco.org/pg.cfm?cid=281&id_group=21&s=home

• Astronomy and World Heritage Initiative on the IYA2009:
http://www.astronomy2009.org/globalprojects/cornerstones/astroworldheritage/ D

IAU ìenerâlsekretârs Karels van der Huhts (Karel
van der Hucht) un UNESCO ìenerâldirektors Koiðiro
Macura (Koichiro Matsuura) ar tikko parakstîtu sapra-
ðanâs Memorandu starp UNESCO un IAU.

International Astronomical Union

mantojuma sarakstâ, jo nebûs skaidrs, kâdas
ir izredzes tur iekïût”.

UNESCO un IAU parakstîtâ vienoðanâs ir ie-
cerçta kâ pagrieziena punkts, kas liks ritenim
griezties, lai astronomiskais mantojums bûtu
labâk pârstâvçts Pasaules mantojuma sarakstâ.

Tulkojusi Zaiga Vegnere

..
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Starptautiskâs kosmiskâs
stacijas bûvçðanai tuvojoties
noslçgumam, jau tiek veidoti
plâni tâs likvidçðanai vai vis-
maz nodoðanai citâs rokâs pçc
kâdiem 10 gadiem. Orbitâlâs
stacijas uzturçðana un izman-
toðana ir dârga, un reâlâ atde-
ve pagaidâm ir bijusi niecîga.
Galvenâs izmaksas saistâs ar
orbîtas noturçðanu, jo stacija ar
tâs lielajiem Saules bateriju pa-
neïiem lçnâm bremzçjas reti-
nâtajâ Zemes eksosfçrâ un ik
dienu tuvojas Zemei vidçji par
80 metriem. Tâpçc staciju ap-
ciemojoðajiem kuìiem jâtçrç
daïa derîgâs kravas, lai piegâdâtu raíeðdeg-
vielu orbîtas pacelðanai.

Mçness bâzei nebûtu ðâdu problçmu ar ne-
stabilu orbîtu. Reiz nolikta kâdâ kalna virsotnç
pie Mçness dienvidpola, tâ tur stâvçtu mûþîgi.
Cilvçkiem Mçness gravitâcijâ bûtu vieglâk uz-
turçt fizisko formu, tâpçc apkalpes maiòas
varçtu bût retâkas un prasîtu mazâk kosmis-
ko startu. Trûcîga finansçjuma periodos bâzi
varçtu iekonservçt vai izîrçt tûristiem.

Montâþas metodes uz Mçness, protams,
bûtu pavisam atðíirîgas no tâs bezsvara hore-
ogrâfijas, ar kuras palîdzîbu tika savienoti Starp-
tautiskâs kosmiskâs stacijas daudzie moduïi.
Darbîbas uz Mçness prasîs vairâk spçka un tik-
pat lielu precizitâti, turklât jârçíinâs ar Mçness
virsmas neviendabîgumu. Bâzes bûvçðanai uz
Mçness bûs vairâk kopîga ar Zemes objektu
celtniecîbu nekâ ar darbu atklâtâ kosmosâ.

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

METÂLA KUKAIÒI UZ MÇNESS

ATHLETE robots var pârvietoties, cilâjot kâjas.
NASA/JPL foto

Varam iztçloties, ka uz Mçness visai nozî-
mîgi bûs riteòoti transportlîdzekïi un ceïam-
krâni. Jau tagad ðâda tehnika tiek konstruçta,
un ir uzbûvçti pirmie prototipi 1:2 samazinâtâ
mçrogâ. Projekts, kas saucas ATHLETE (All–
Terrain Hex–Limbed Extra–Terrestrial Explo-
rer jeb seðkâju ârpuszemes apvidus ceïotâjs),
attîstâs kosmisko aparâtu konstruktoru biro-
ja JPL paspârnç pçc NASA pilotçjamo lidoju-
mu tehnoloìijas izstrâdes programmas pasû-
tîjuma. Mohaves tuksnesî veiktajos izmçìi-
nâjumos JPL demonstrçja savu veikumu þur-
nâlistiem un pasûtîtâja pârstâvjiem.

Tâlvadîba no Zemes ir viens princips,
kas tiks izmantots bûvdarbos uz Mçness. Pa-
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teicoties nelielajam attâlumam starp Zemi un
Mçnesi, darbîbas uz Mçness var novçrot un
komandçt tikpat kâ reâlâ laikâ ar pavisam ne-
lielu 2,6 sekunþu kavçjumu, kas atbilst radio-
signâlu turp- un atpakaïceïam starp Mçness
bâzi un vadîbas centru uz Zemes. Tâlvadîbai
noderçs virtuâlâs klâtbûtnes sajûta, ko radîs
daudzâs videokameras uz bâzes moduïiem,
transportlîdzekïiem un ceïamkrâniem. Pat tad,
kad bâzç bûs astronauti, tâlvadîba palîdzçs
taupît viòu laiku, samazinât risku un novçrst
skafandru nodilumu kontaktâ ar Mçness pu-
tekïiem.

Bâzes mobilitâte ir otrs princips, ko va-
rçs panâkt ar riteòoto transportlîdzekïu palî-
dzîbu. Tâpat kâ bâzi samontçs, to varçs arî
izjaukt un moduïus aizvest uz labâku vai in-
teresantâku vietu, izmantojot tikai Saules ba-
teriju elektroenerìiju riteòu darbinâðanai.
Tâda pieeja ir ekonomiskâka nekâ citas ie-
ceres, kas paredz pârvietoðanos pa Mçnesi
ar raíeðu palîdzîbu.

Nezinot, kur precîzi atradîsies bâze un uz
kurieni to vajadzçs pârvietot, transportlîdzek-
ïiem varbût vajadzçs ðíçrsot visai akmeòainu
apvidu ar stâvâm nogâzçm. Labi transportlî-
dzekïi ïautu Mçness iedzîvotâjiem kïût par
îstiem nomadiem, kas apceïotu Mçnesi no
viena pola lîdz otram. Tâda dzîvesveida vi-

Astronautu transportlîdzeklis îsâm ekskursijâm
uz Mçness.

NASA/JPL foto

Divu ATHLETE robotu izmçìinâjumi Mohaves
tuksnesî Kalifornijâ.

NASA/JPL foto

Buldozers ceïu nolîdzinâðanai uz Mçness.

linâjums ir iemesls, kâpçc NASA projektçta-
jiem metâla “kukaiòiem” ar seðâm kâjâm un
riteòiem katras kâjas galâ ir plânots pârvie-
toðanâs âtrums 5–10 kilometru stundâ un sim-
tiem kilometru nobraukums visâ ekspluatâci-
jas laikâ. Pilna mçroga seðu kâju transport-
lîdzeklis bûtu veidots no tçrauda, nevis kos-
mosa projektos pierastâ alumînija, un spçtu
nest objektus ar 8 metru diametru. Pielâgo-
joties apvidus formai, tas varçtu braukt pa 25
grâdu slîpuma irdenas grunts nogâzçm vai pat
35 grâdu slîpumâ pa cietu grunti.

Neierobeþotas izaugsmes iespçjas ir ie-
plânotas paðos jauno Mçness robotu pama-
tos. To kâjas varçs aprîkot ne tikai ar riteòiem,
bet arî ar manipulatoriem, grunts urbjiem vai
citiem instrumentiem, un locekïu skaitu varçs
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mainît pçc vajadzîbas. Vçl plaðâkas iespçjas
paveras sensoru un mâkslîgâ saprâta izman-
toðanâ ðo robotu vadîbai. Varbût tieði ðî mehâ-
niskâ konstrukcija kopâ ar nemitîgi pieaugoðu
mâkslîgo saprâtu veidos nâkoðo gadsimtu uz
Mçness.

Avoti
http://www.lpi.usra.edu/meetings/lpsc2008/pdf/

1419.pdf – JPL konferences ziòojums par ATHLE-
TE konstrukciju

http://ai.stanford.edu/~latombe/papers/athlete–
06/paper.pdf – ATHLETE robota kustîbu algoritmi

http://www–robotics.jpl.nasa.gov/videos/allVi-
deos.cfm – JPL video galerija D

Mçness bâzes moduïi uz seðâm vai èetrâm ro-
botu kâjâm.

NASA/JPL foto

ASV, Krievija, Íîna – ðîs valstis pasaulç
pazîstamas kâ vienîgâs, kas izplatîjumâ nosûtî-
juðas savus astronautus ar savâ valstî izstrâ-
dâtiem kosmosa kuìiem un nesçjraíetçm. Pa-
visam tuvu ðîm trim reiz bija Eiropas Kosmis-
kajâ aìentûrâ ietilpstoðâs valstis, taèu ambi-
ciozais projekts Hermes tika atcelts 1993. gadâ
finansiâlu apsvçrumu dçï. Eiropai, iespçjams,
atkârtota iespçja iekïût starp kosmosa super-
lielvalstîm bûs ap 2018. gadu, ja tiks realizçta
programma CSTS (Crew Space Transportati-
on System). Taèu ir vçl kâda valsts, kurai ir
ne vien ambîcijas, bet arî jau sperti nepârpro-
tami soïi pilotçjamu misiju virzienâ. Vai jau
drîz orbîtâ dosies Indijas astronauti ar Indijâ
izstrâdâtu kosmosa kuìi?

Pilotçjamu orbitâlu misiju organizçðana un
nodroðinâðana prasa milzîgus finanðu un in-
telektuâlos resursus, kas ir pa spçkam tikai vis-
lielâkajâm un bagâtâkajâm pasaules valstîm.
Strauji augoðâ ekonomika un milzîgais naci-
onâlais kopprodukts ir Indijas vârti uz pilotçja-
mu kosmiskâs izpçtes programmu.

MÂRTIÒÐ SUDÂRS, kompânija Thales Alenia Space (Turîna)

INDIJA: VAI JAU DRÎZ GAIDÂMI
PILOTÇJAMIE KOSMISKIE LIDOJUMI?

Pilotçjamu misiju sagatavoðana ir iespçja-
ma tikai tad, ja uzkrâta liela pieredze ZMP
palaiðanâ, manevros un orientâcijas kontrolç
orbîtâ, ieieðanâ Zemes atmosfçrâ, ieskaitot
nolaiðanos ar izpletni vai uz skrejceïa. Lîdz-
ðinçjâ situâcija pasaules politikâ ir iemesls fak-
tam, ka tâs valstis, kurâm jau ðâda pieredze
ir, ne ar visu zinâðanu bagâþu labprât vçlas
dalîties. Izòçmums varçtu bût Íînas kosmis-
kâs izpçtes programma, kurâ lielu ieguldîju-
mu ir devusi Krievija. Tâ ka Indijai paðai ir
jâiegûst nepiecieðamâ pieredze un zinâðanas,
un viens no efektîvâkajiem veidiem, kâ to iz-
darît, ir nepilotçjamas automâtiskas misijas,
kuras pçc vairâkiem vai daudziem kritçrijiem
atbilst pilotçjamo misiju prasîbâm. Tas no-
zîmç, ka jâspçj uzturçties orbîtâ noteiktu lai-
ku, nodroðinot droðu orientâcijas vadîbu, iek-
ðçjo klimata kontroli, jânodroðina ierobeþotas
pieïaujamâs pârslodzes, atgrieþoties atmo-
sfçrâ, mîksta piezemçðanâs uz zemes vai jûrâ,
kâ arî jâatstrâdâ kosmosa kuìa meklçðanas
un savâkðanas operâcijas pçc nolaiðanâs.
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notika 2007. gada janvârî un ir milzîgs solis
Indijas kosmosa izpçtes attîstîbâ. 550 kg
smaga kapsula tika palaista polârâ 635 km
augstâ orbîtâ ar Indijas nesçjraíeti PSLV C7
un pçc 12 dienu veiksmîgas uzturçðanâs
orbîtâ atgriezâs uz Zemes. Misijas galvenais
mçríis – demonstrçt spçju veikt pastâvîgus
eksperimentus orbîtâ, atgriezties Zemes at-
mosfçrâ un, protams, testçt kapsulas sistç-
mas, kâ komunikâcijas, orientâcijas kontro-
li, orbitâlo manevrçðanas sistçmu, karstuma
vairogu utt. Pilotçjamâs misijas droðîbai kri-
tiskâkie manevri ir orientâcijas kontrole, izie-
ðana no orbîtas un ieieðana Zemes atmosfçrâ,
kuri arî tika ïoti veiksmîgi izmçìinâti. Misijas
gaitâ, jo îpaði ieieðanas atmosfçrâ laikâ, iegû-
tie rezultâti palîdzçja novçrtçt Indijas inþe-
nieru un zinâtnieku izstrâdâtos aerotermodi-
namikas matemâtiskos modeïus, kuriem bûs

SRE kapsula izstâdîta apskatei. Labi redzamas
tâs karstuma vairoga plâksnîtes un saules bateri-
jas kapsulas apakðâ.

Attçls: ISRO

SRE kapsulas savâkðana pçc tâs piezemçðanâs
ûdenî netâlu no Indijas austrumu krasta.

Attçls: ISRO

Indijâ par kosmosa apguvi un izpçti at-
bild organizâcija ISRO (Indian Space Research
Organisation), kuras kompetencç ir arî pi-
lotçjamu programmu izstrâde. Indijas pilotçja-
mo kosmisko lidojumu programmas paðrei-
zçjais mçríis ir izstrâdât kosmosa kuìi, kas
spçtu pacelt divus astronautus lîdz 400 km
augstai orbîtai, uzturçties tur septiòas dienas,
savienoties ar kosmisko staciju vai lîdzîgu or-
bitâlu platformu un droði atgriezties uz ze-
mes. Tâtad kaut kas lîdzîgs Krievijas kosmo-
sa kuìim Soyuz.

SRE–1 jeb Space Recovery Experiment bija
îpaða tehnoloìijas demonstrâcijas misija, kas
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SRE misijas shçma.
Attçls: ISRO

jaunu nodaïu kosmosa apguvç. Grûti vçl pa-
teikt, kurâ gadâ Indija reâli varçtu veikt pir-
mos pilotçjamos lidojumus, taèu tas orien-
tçjoði varçtu bût ap 2015.–2018. gadu, ja ðai
programmai bûs pietiekami liela prioritâte un
atbalsts no Indijas valdîbas.

Indieðus par viòu lielisko sniegumu var
apsveikt, bet ne þçli apskaust, jo Eiropas Kos-
miskâs aìentûras bûvçtais kravas kuìis ATV
arî patiesîbâ tika projektçts, lai atbilstu pi-
lotçjamâs misijas prasîbâm. Raksta tapðanas
laikâ tas vçl nebija zinâms, bet 2008. g. no-
vembrî notika ESA valstu sapulce, kurâ lçma
par Eiropas pilotçjamâs programmas nâkot-
ni. Varbût jau pçc vairâkiem gadiem ATV
kuìim tâ kravas moduïa vietâ bûs piestip-
rinâta pilotçjama kapsula ar Eiropas astronau-
tiem. D

bûtiska nozîme jaunu ðâda tipa kos-
mosa kuìu projektçðanâ.

Pats kosmosa kuìis bija neliela
kapsula ar diametru 2 m un garu-
mu 1,7 m. Inerciâlâ navigâcijas
sistçma un duâlâ magnçtiskâ/ra-
íeðdzinçju orientâcijas vadîbas
sistçma bija atbildîga par korek-
tu stâvokli telpâ pirms katra ma-
nevra. Borta datorus apgâdâja ne-
liels aizmugurç fiksçts saules ba-
terijas panelis (ar 160 W mak-
simâlo jaudu) kopâ ar litija jonu
bateriju, nodroðinot visu apakð-
sistçmu funkcionçðanu. Orbitâliem
manevriem tika izmantoti tie paði dzi-
nçji, kas tika lietoti orientâcijas kontrolei, –
astoòas sprauslas ar 22 N vilkmi katra. Pârslo-
dze, atgrieþoties atmosfçrâ, sasniedza 9 g, kas
atbilst ballistiskai atgrieðanâs trajektorijai. Pi-
lotçjamai misijai mûsdienâs tas ir par daudz,
bet atcerçsimies, ka pirmie Krievijas pilotçja-
mie kosmosa kuìi Vostok un Voshod bija pa-
kïauti tieði ðâdâm pârslodzçm. Pilotçjamos li-
dojumos noteikti tiks izmantota kapsula, kas
bez pretestîbas spçka rada arî cçlçjspçku.
Ðâdâ veidâ iespçjams pagarinât atgrieðanâs at-
mosfçrâ ilgumu (trajektorija mazâk stâva) un
ierobeþot pârslodzes, piemçram, 3 g robeþâs.
Taèu ðîs atmosfçrâ atgrieðanâs fâzes uzde-
vums bija karstuma vairoga materiâlu un ae-
rodinamikas testçðana.

SRE ar izpletni nolaidâs aptuveni 140 km
no Indijas austrumu krasta, kur to sagaidîja
Indijas jûras flotes kuìi.

Ar sasniegtajiem rezultâtiem visvairâk ir
apmierinâti kosmosa kuìa izstrâdâtâji, vçr-
tçjot, ka ðî misija pavçrusi viòiem durvis uz

Rudens laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 7. Micar. 8. Vçzis. 9. Atiks. 10. Aposelçnijs. 15. Faksi. 16. Aitne. 18. Megerss. 20. Fuko.

21. Rona. 22. Parseks. 25. Halo. 26. Sûfî. 27. Ðarmane. 29. Kaija. 32. Atens. 34. Aristotelis. 37. Brahe.
38. Âbele. 39. Lûiss

Stateniski: 1. Tiona. 2. Tropi. 3. Hçbe. 4. Ðitç. 5. Maija. 6. Ekran. 10. Astronomija. 11. Sile. 12.
Lavels. 13. Naðs. 14. Siderostats. 17. Buran. 19. Enifs. 23. Adamss. 24. Kenone. 28. Moro. 30. Amors.
31. Ariel. 32. Aiols. 33. Niksa. 35. Tçbe. 36. Tîbe
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Pirms èetriem gadiem pasaules uzmanîbas
centrâ nokïuva ASV kompânija Scaled Com-
posites ar kosmosa kuìi Space Ship 1, kas
izcînîja slaveno X–balvu kâ pirmais par privâ-
tiem lîdzekïiem uzbûvçtais kosmosa kuìis,
kurð pârvarçjis “maìisko” 100 km augstuma
robeþu. Pçc veiksmîgajiem lidojumiem kom-
pânijas prezidenta vârdi skançja ðâdi: “Tâs nav
labas beigas, tas ir tikai veiksmîgs sâkums” –
un solîjâs radît plaðâkai publikai pieejamu pri-
vâto kosmisko lidojumu programmu, izstrâdâjot
jaunu, lielâku suborbitâlu kosmosa kuìi Space
Ship 2. Nu jau pçc èetriem gadiem ar investora
Virgin Galactic palîdzîbu mçríis ðíiet pavisam
tuvu. Te mazliet jâatzîmç, ka kopð Space Ship
1 lidojumiem vçl neviena privâta kompânija
kosmiskos lidojumus nav realizçjusi.

MÂRTIÒÐ SUDÂRS, kompânija Thales Alenia Space (Turîna)

SPACE SHIP 2 GATAVOJAS JAU DRÎZ
VIZINÂT KOSMOSÂ PASAÞIERUS

Scaled Composites panâkumu atslçga kâ
Space Ship 1, tâ arî paðreizçjâ Space Ship 2
izstrâdç ir kompânijas milzîgâ pieredze daþâ-
du nestandarta konfigurâcijas vieglo lidapa-
râtu bûvniecîbâ komerciâlai realizâcijai un
(galvenokârt) daþâdu lîgumu ar NASA ietva-
ros. Galvenâ kompânijas specializâcija un
trumpis – kompozîtmateriâli, kas jau kïuvuði
par galveno struktûru izgatavoðanas materiâlu
ne tikai mazajâ aviâcijâ. Scaled Composites bi-
ja vieni no pionieriem kompozîtmateriâlu
lietoðanâ aviâcijâ.

Savulaik Space Ship 1 tika uzbûvçts vienâ
eksemplârâ. Bet Space Ship 2 (sk. vâku 4. lpp.)
ir jau sçrijveidâ raþots produkts. Paðlaik tiek
bûvçti pieci no kopâ septiòiem pasûtîtajiem
kosmosa kuìiem. Ðî flote nodroðinâtu lido-

Space Ship 2 piestiprinâts pie nesçjlidmaðînas WhiteKnight2, kas to uznesîs un palaidîs no 15 km
augstuma. Attçls: Virgin Galactic
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jumus katru nedçïu. Jau 2007. gadâ bija iegâ-
dâtas 200 biïetes katra par 200 000 $, bet tâdu
iegâdâties izrâdîjuði interesi jau 65 000 lidot-
gribçtâju. Ðeit gan jâpiebilst, ka ar lielu nau-
du vien nepietiek – katram kandidâtam jâiz-
tur neliela veselîbas pârbaude, kas iekïauj 6–
8 g testu centrifûgâ. Pçc statistikas to iztur
aptuveni 95% kandidâtu. Sâkotnçjie testa un
pasaþieru lidojumi notiks Òûmeksikas ðtatâ,
bet pçc vairâkiem gadiem plânots piedâvât
iespçju startçt no Zviedrijas, Skotijas un Saûda
Arâbijas.

Atðíirîbâ no sava priekðgâjçja Space Ship
2 ir projektçts jau lielâkam pasaþieru skaitam.
Kopâ ar diviem pilotiem izplatîjumâ dosies
seði komerciâlie pasaþieri. Tâtad pats lid-
aparâts ir divas reizes lielâks.

Citâ ziòâ Space Ship 2 ir ïoti lîdzîgs savam
priekðgâjçjam. Praktiski identiska aerodina-
miskâ konfigurâcija, palaiðana, dzinçjs, struk-

Space Ship 2 izgatavoðana rûpnîcâ.           Attçls: Scales Composites Ltd.

tûra (100% kompozîtmateriâli) un nolaiðanâs.
Palaiðana notiks gaisâ aptuveni 15 km aug-
stumâ no jaunas ðim nolûkam bûvçtâs nesoðâs
lidmaðînas WhiteKnight2, pçc palaiðanas ar
hibrîdâs degvielas raíeðdzinçja palîdzîbu Space
Ship 2 sasniegs 110 km augstumu.

Izstrâdes gaitâ diemþçl ne visas lappuses
ir bijuðas baltas. Raíeðdzinçja testa sagatavo-
ðanas laikâ neparedzçtâ eksplozijâ gâja bojâ
trîs darbinieki un vçl trîs tika nopietni ievai-
noti. Eksplozijas cçloòi joprojâm nav pilnîbâ
skaidri (vai arî netiek atklâti), jo tas lîdz ðim
nekad nebija noticis ar N2O oksidçtâju. Iz-
meklçðana un papildu droðîbas pasâkumu
ievieðana programmu ir aizkavçjusi aptuveni
par gadu.

Ja tâlâk viss noritçs veiksmîgi, aptuveni
pçc gada (2009. g. beigâs vai 2010. g. sâku-
mâ) jau plânoti pirmie lidojumi kopâ ar pasa-
þieriem. Pirms tam plânoti aptuveni 50–100
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izmçìinâjuma lidojumi, lai, pçc kompânijas
prezidenta Burt Rutan vârdiem, nodroðinâtu
tâdu paðu droðîbas lîmeni, kâds bija civilajâ
aviâcijâ vismaz 30. gados.

Ja ðî suborbitâlâ kosmosa tûrisma prog-
ramma izrâdîsies veiksmîga, nâkamais solis
bûs pavisam loìisks – orbitâlie lidojumi, tâ
presç izteicâs Virgin Galactic prezidents.

Pagaidâm izskatâs, ka Virgin Galactic sâks
piedâvât pieejamus kosmiskâ tûrisma pakal-
pojumus paði pirmie, bet daudzi konkurenti
jau tiem ir uz pçdâm. Ðâdâ atraktîvâ biznesâ
nolçma iesaistîties arî kosmosa apguves gigants

EADS piedâvâtais suborbitâlâ
kosmosa kuìa koncepts. EADS
koncepts ir robustâks par Scaled
Composites projektu, jo savus tur-
boreaktîvos dzinçjus tas var iz-
mantot, lai veiktu pavisam normâ-
lu nosçðanos kâ jebkura lidmaðîna.
Space Ship 2 atceïâ no kosmosa ir
tikai kâ liels planieris, un tam ir
precîzi jânosçþas jau ar pirmo mç-
ìinâjumu, lîdz ar to lidojumi iespç-
jami tikai labos laikapstâkïos.

Attçls: EADS Astrium

EADS Astrium, solot pirmos lidojumus jau
2012. gadâ, augstâku pasaþieru komfortu un
par tâdu paðu cenu (150 000 EUR) kâ Virgin
Galactic. Astrium kosmiskâ lidmaðîna pati pa-
celtos lîdz 12 km augstumam, izmantojot sa-
vus dzinçjus, un tad iedarbinâtu raíeðdzinçju,
lai sasniegtu augstumu nedaudz virs 100 km.

Konkurence starp daþâdiem kosmosa tû-
risma piedâvâtâjiem ir pat nepiecieðama – pie-
augs pakalpojumu kvalitâte, daudzveidîba un
samazinâsies cenas.

Lai viòiem veiksme un izdoðanâs un
mums pieejams izplatîjums! D

VIESTURS KALNIÒÐ

ANTIMATÇRIJAS DZINÇJS

Lai arî sâkumâ antimatçrija var izklausîties
pçc zinâtniskâs fantastikas, tâ ir realitâte. Kat-
ram daïiòu tipam eksistç antidaïiòa ar tâdu
paðu masu, bet atðíirîgu elektrisko lâdiòu; ja
tâs saduras, notiek anihilâcija – matçrijas pilnî-
ga pârvçrðanâs enerìijâ. Ðâdâ veidâ ir iespç-
jams iegût visvairâk enerìijas no vienas ma-
sas vienîbas, tâpçc antimatçriju var uzskatît
par visefektîvâko iespçjamo degvielu. Tomçr
tâs izmantoðanu praktiskiem mçríiem kavç
fakts, ka antimatçrija uz Zemes nav sastopa-
ma. Daþas antidaïiòas gan rodas Zemes at-

mosfçrâ, kad tajâ nokïûst augstas enerìijas
subatomârâs daïiòas kosmiskâs radiâcijas vei-
dâ, bet tâs âtri saduras ar parasto matçriju
un anihilç. Lîdzîgs process notiek daïiòu paât-
rinâtâjos, kad mâkslîgi tiek izraisîta daïiòu sa-
dursme, kuras rezultâtâ rodas neliels dau-
dzums antimatçrijas. Bet ðâda raþoðana ir ïoti
lçna un neefektîva, un lîdz ar to arî cena ir
adekvâta – 1 grams antimatçrijas maksâ ap-
tuveni 62 miljardus dolâru, kas to padara par
visdârgâko vielu uz Zemes. Ar antimatçrijas
iegûðanu vçl visas problçmas nebeidzas, jo
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pçc Pensilvânijas Ðtata
universitâte piedâvâ iz-
mantot hibrîdsistçmu
ACMF (Antimatter Ca-
talyzed Micro Fission/
Fusion), kas tulkojumâ
varçtu skançt kâ anti-
matçrijas ierosinâta ko-
dolreakcija. Tâs darbî-
bas princips ir ðâds: lo-
dîte, kas sastâv no dei-
tçrija, tritija un urâna-
238, tiek ievadîta reak-
cijas kamerâ. Vispirms
to saspieþ ar jonu sta-
riem, tad apstaro ar an-
tiprotoniem, kuri anihi-
lç, radot pietiekamu

enerìijas daudzumu, lai varçtu sâkties U-238
kodolu dalîðanâs, kas savukârt ierosina dei-
terija un tritija kodolsintçzi. Tâ visa rezultâtâ
kosmosa kuìa dzinçjs rada daudzus nelielus
kodolsprâdzienus, kuri nodroðina reaktîvo vil-
ci. Augstâ efektivitâte un zemais antimatçri-
jas patçriòð ACMF padara par piemçrotu dzi-
nçju kosmosa kuìim, kuru varçtu izmantot
pilotçjamai misijai uz Marsu un citâm Saules
sistçmas plançtâm. Pçc NASA aprçíiniem, ar
ACMF varçtu nodroðinât 120 km/s lielu âtru-
mu, kas ir pietiekams, lai sasniegtu Marsu 30
dienâs, patçrçjot tikai 140 nanogramus anti-

ICAN–II – kosmosa kuìa projekts lidojumam
uz Marsu. Labajâ pusç redzams dzîvojamais mo-
dulis un kravas nodalîjums, bet kreisajâ pusç –
ACMF antimatçrijas dzinçjs.

Pennsylvania State University

savu îpaðîbu dçï parastâ konteinerâ to uz-
glabât nav iespçjams. Risinâjums ir elektro-
magnçtiska izolâcija un vakuums. Vienu ðâdu
iekârtu jau ir uzbûvçjusi Pensilvânijas Ðtata
universitâte. Lielam metâla cilindram lîdzîgais
Mark I spçj uzglabât 1010 antiprotonus vienu
nedçïu un ir paredzçts jaunas, labâkas tver-
tnes izstrâdei NASA vajadzîbâm, kurâ varçtu
uzglabât 1012 antiprotonus. Tas ir pietiekams
daudzums, lai varçtu sâkt neliela antimatçri-
jas dzinçja izmçìinâjumus. Zinâtniskâs fan-
tastikas kosmosa kuìu dzinçji parasti ir be-
amed core tipa, tas nozîmç, ka tajos notiek
tieða reakcijas produktu izmantoðana. Pie-
mçram, antiprotona anihilâcijas rezultâtâ ro-
das lâdçti un neitrâli mezoni. Lâdçtos mezo-
nus koncentrç un izmet no dzinçja ar mag-
nçtiskâs sprauslas (magnetic nozzle) palî-
dzîbu, tâdâ veidâ radot reaktîvo vilci. Ðâds
dzinçjs ir ïoti neefektîvs: pirmkârt, enerìija
tiek zaudçta neitrâlo mezonu veidâ, jo tos ne-
ietekmç magnçtiskais lauks; otrkârt, dzinçjam
ir jâspçj ilgstoði darboties ekstremâli augstâ
temperatûrâ. Un, visbeidzot, tâ darbinâðanai
ir nepiecieðams milzîgs daudzums antimatçri-
jas. Varbût nâkotnç ðîs problçmas izdosies at-
risinât, bet pagaidâm ir jâmeklç vienkârðâks
un efektîvâks antimatçrijas dzinçja veids. Tâ-

Antimatçrijas uzglabâðanas tvertne Mark I.
Pennsylvania State University
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matçrijas. Ðâda kosmosa kuìa kopçjâ masa
bûtu iespaidîga – 625 tonnas, kurâm vçl va-
rçtu pievienot 82 tonnas derîgâs kravas. Tas
ir pat vairâk nekâ pietiekami, lai uz kuìa no-
vietotu nosçðanâs moduli un citu Marsa iz-
pçtei nepiecieðamo kravu. Lieki piebilst, ka

Avoti:
http://www.engr.psu.edu/antimatter/introduction.html
http://www2.slac.stanford.edu/vvc/cosmicrays/cratmos.html
http://ffden–2.phys.uaf.edu/213.web.stuff/scott%20kircher/beamedcore.html
Deutsch, Claude. Fusion Reactions and Matter–Antimatter Annihilation for Space Propulsion. Cen-

tre National de la Recherche Scientifique Orsay, France, 13 July 2005. D

ðâdu kosmosa kuìi bûs jâbûvç Zemes orbîtâ.
Tâpçc daudz kritizçtâ Starptautiskâs kosmis-
kâs stacijas bûvniecîba, kura it kâ esot pârâk
dârga un laikietilpîga, varçtu bût neatsvera-
ma pieredze, lai îstenotu pirmos starpplançtu
lidojumus.

Ulysses uzrâda Saules sistçmas vairoga pavâjinâðanos
Ziòas no kopçjâs ESA/NASA Ulysses misijas râda, ka Saule

ir samazinâjusi sava vçja jaudu lîdz zemâkajam lîmenim, kopð
ir kïuvuði pieejami precîzi nolasîjumi. Ðis paðreizçjais Saules
stâvoklis var samazinât dabisko aizsardzîbu, kas apòem mûsu
Saules sistçmu.

Saules vçjð piepûð aizsargburbuli visapkârt Saules sistçmai.
Ulysses dati uzrâda, ka Saules vçja globâlais spiediens ir vâjâkais,
kâds reìistrçts kopð kosmiskâs çras sâkuma. Galaktiskie kos-
miskie stari nes starojumu no citâm mûsu Galaktikas daïâm.
Par ðiem stariem ir liela interese, jo ar tiem ir saistîti inþe-
nierzinâtòu lçmumi par automâtiskiem starpplançtu kuìiem un
astronautu droðîbu viòpus Zemes orbîtas. Pavâjinoties Saules
vçjam, heliosfçra (sk. att.) samazinâsies pçc lieluma un stipru-
ma un vairâk galaktisko kosmisko staru iespiedîsies Saules
sistçmas iekðçjâ daïâ.

2007. gadâ Ulysses veica savu treðo Saules vçja un magçtiskâ
lauka skenu (pierakstu) no Saules dienvid- lîdz ziemeïpolam.
Salîdzinot rezultâtus ar Ulysses novçrojumiem no iepriekðçjâ cik-
la, Saules vçja spiediena stiprums un magnçtiskâ lauka radiâlâ
komponente samazinâjuðies par 20%. Saules cikli mainâs ar
lielâkas un mazâkas aktivitâtes periodiem, paðlaik esam mi-

Heliosfçra – liels magnçtisks bur-
bulis kosmiskajâ telpâ, ko “izgrieþ”
Saules vçjð. Saules vçjð novelk robeþu
starp Saules sistçmu un starpzvaigþòu
telpu. Ðî robeþa, ko sauc par helio-
pauzi, ir burbuïveida, tâ ieskauj mûsu
Saules sistçmu, kur Saules vçja pre-
testîba ir pietiekama, lai atspiestu vçju
no citâm zvaigznçm. Apgabals vi-
sapkârt heliopauzei arî darbojas kâ
Saules sistçmas vairogs, novçrsdams
nozîmîgu ârpusgalaktisko kosmisko
staru daïu. NASA/Feimer

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

nimâlâs aktivitâtes periodâ, kas ir neparedzçti ieildzis.
Ðos interesantos rezultâtus varçja iegût tikai ar kosmosa kuìi, kas ievadîts orbîtâ ap Saules poliem

un ir teicams piemçrs Ulysses misijas unikalitâtei. Ðis aparâts ir darbojies gandrîz 18 gadus, gandrîz
èetrreiz pârsniedzot gaidîto misijas ilgumu, vâkdams vçrtîgus datus un palielinâdams mûsu zinâðanas
par Sauli un tâs apkârtni.

www.asd-network.com
I.P.
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LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

FIZIKAS PROFESORS FRIDRIHS TREIJS (22.10.1887.–04.05.1965.)

1. att. Docents Fridrihs Treijs 1929. gadâ.

Fridrihs Treijs (1. att.) piedzima 1887. ga-
da 22. oktobrî Rîgâ laulâto Johannas (dzim.
Kalkbrenner) un Rîgas Politehniskâ institûta
íîmijas profesora Heinriha Treija baltvâcu
ìimenç [1]. Fridrihs 1905.
gadâ ar zelta medaïu beidza
Rîgas pilsçtas ìimnâziju un
iestâjâs Tçrbatas universitâ-
tç. 1911. gadâ viòð aizstâ-
vçja kandidâta darbu par
laika noteikðanas metodçm,

iegûstot zelta medaïu, un tika atstâts Tçrba-
tas universitâtç, lai sagatavotos profesûrai.
Viòð mâcîjies arî universitâtçs Kçnigsbergâ,
Leipcigâ un Getingenâ.

Sâkot ar 1912. gadu, F. Treijs strâdâja par
asistentu Rîgas Politehniskajâ institûtâ. Pirmâ
pasaules kara laikâ viòð kïuva par aeroloìis-
ko pilotu–novçrotâju un arî par fiziíi Pavlov-
skas aeroloìiskajâ observatorijâ.

1919. gada rudenî jaundibinâtajâ Latvijas
Universitâti (LU) F. Treijs tika pieòemts Fizi-
kas institûtâ par asistentu un no 1923. gada –
par ârðtata docentu. 1926. gadâ viòð ieguvis
Dr. phil. grâdu Minsteres universitâtç. 1928.
gada 1. jûlijâ tika ievçlçts par docentu LU Ma-
temâtikas un dabas zinâtòu fakultâtç. Univer-
sitâtç viòð mâcîjis ðâdus priekðmetus: ekspe-
rimentâlo fiziku, eksp. optiku, eksp. elektrîbu,
mçrîðanas metodes, ievadu praktiskajâ fizikâ,
magnçtismu un elektrîbu, fizikas vçstures pa-
matvilcienus un praktiskos darbus fizikâ. Bi-

 2. att. Atvadu sarîkojums
Matemâtikas nodaïâ par godu
prof. F. Treija un prof. R. Mei-
jera repatriâcijai uz Vâciju 1939.
gada rudenî.
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jis biedrs Latvijas Fizikas un matemâtikas
biedrîbâ un Vâcu fiziíu biedrîbâ [2, 3].

Kaut gan F. Treijs bija tipisks baltvâcu
kultûras pârstâvis, tomçr viòð lojâli izturçjâs
pret latvieðiem. Kaut arî valodu iemâcîties
viòam traucçja daïçjs kurlums, tomçr viòð
centâs lasît lekcijas latviski lauzîtâ, bet sapro-
tamâ un îpatnçji jaukâ izrunâ: “Man to latvçð
runâðan mâcîties ir vçn lçl grûtib. Bet es ir
vçns, jûs ir daudz. Tâmdçï jums to vâc run
mâcîties ir daudz lçl grûtib. Tâ nu es, also,
provçð ar jums runât pa latvisk.” Tâ viòð esot
pamatojis savu neatlaidîgo cenðanos runât lat-
viski [4].

1939. gadâ F. Treijs kïuva par LU ârkârtas
profesoru fizikâ. Bet tâ paða gada rudenî viòð
kopâ ar profesoru R. Meijeru repatriçjâs uz
Vâciju (2. att.). Pçc Otrâ pasaules kara F. Treijs
lasîjis lekcijas Leobenes Kalnu institûtâ Aus-
trijâ un tur miris 1965. gada 4. maijâ. Viòð ir
atstâjis vismaz 18 publicçtus zinâtniskus dar-
bus – pamatâ lietiðíajâ fizikâ [5].

Fridriha Treija publicçtie darbi lîdz
1939. gadam:
1. Korrelationsberechnunngen in der Aero-

logie. – Acta Univ. Latv. I. 63. 1921.
2. Die Bedeutung des Elektrischen Windes

für den Induktionsfunken. – Phys. Z. 22.
406, 1921. 3. Über Büschellichtschlieren.
– Phys. Z. 23. 193. 1922.

4. Beitrag zur Erklärung des Donners. – Me-
teor. Z. 231. 1925.

5. Über Linsenformeln. – Zertschr. f. d. phys.
u. chem. Unterr. 38. 183. 1925.

6. Über Unipolaritätserscheinungen an gep-
ressten Pulvern. – Phys. Z. 26. 849. 1925.

7. Nîls Bôrs. Izgl. Min. Mçneðr. – 1923. Nr.
5. lp. 520.

8. Par lodes zibeni. – Izgl. Min. Mçneðr. 1924.
Nr. 8. lp. 159.

9) Atbalss par dziïuma mçrîtâju. – Izgl. Min.
Mçneðr. 1925. Nr. 6. lp. 609.

10. Kosmiskâ radiâcija. – Izgl. Min. Mçneðr.
1927. Nr. 4. lp. 332.

11. Kïûdu aprçíinaðana pie fisikâliem un chç-
miskiem novçrojumiem. Atsev. lzdevums,
Rîgâ, 1922.

12. Kïûdu aprçíinâðana. – Rîgâ, 1928.
13.On the Investigation of Predischarges. –

Phil. Mag. Ser. 7, Vol 6, 854. 1928.
14.Die Zerstörung einer adsorbierten Sperr-

schicht durch Druck. – Phys. Z. 1936, 37,
213.

15.Nebelspuren negativer Gleitentladungen.
– Phys. Z. 1936, 37, 688.

16.Über die Empfindlichkeit der Schlieren-
kammer. – Arch. f. Elektrotechnik 1936,
30.

17. Eine neue radial expandierende Nebel-
kammer. – Phys. Z. 1938, 39, 343.

18. Aptuveni skaitïi fizikalos mçrijumos. – Rî-
gâ, 1938.

Atsauces:
1. Latvijas Valsts Vçstures arhîvs, 7427. fonds,

13. apraksts, 1794. lieta, 142 lapas.
2. Latvijas Universitate divdesmit gados

1919–1939. I daïa. Vçsturiskas un statis-
tiskas ziòas par Universitati un tâs fakul-
tatçm. – Rîga, Latvijas Universitate, 1939,
920 lpp.

3. Latvijas Universitate divdesmit gados
1919–1939. II daïa. Mâcîbu spçku biogra-
fijas un bibliografija. – Rîga: Latvijas Uni-
versitate, 1939, 648 lpp.

4. Dravnieks F. Latvijas Universitâtes (LU) Fi-
zikas institûts un tâ fiziíi. – “Akadçmiskâ
Dzîve”, 21. rakstu krâjums, 1979, 3.–12.
lpp.

5. Latvijas Universitâtes Matçmatikas un da-
bas zinâtòu fakultâtes Matemâtikas zinâtòu
nodaïa. Pârskats par bijuðo Mâcîbas Spçku
Zinâtnisko un Akadçmisko Darbîbu 1939–
1969. E. Leimaòa un L. Slaucîtâja red. –
Sidneja, Austrâlijâ, 1969, 47 lpp. D
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2008. gada jûlijâ es aizstâvçju disertâciju
astrofizikas jomâ Ludviga Maksimiliâna uni-
versitâtç Minhenç. Pçtîjumi notika Maksa
Planka biedrîbas Astrofizikas institûtâ Gar-
hingâ (nelielâ universitâtes pilsçtiòâ pie Min-
henes) profesora Raðida Sjuòajeva vadîbâ.
Ðajâ rakstâ ir apkopots disertâcijas saturs ar
nepiecieðamajiem ievadiem katrâ tematâ. Dar-
ba gaitâ tika teorçtiski izpçtîti daþâdi spektrâl-
lîniju tipi no daþâdiem difûziem kosmiskiem
objektiem. Disertâcijas nosaukums ir Augsti
lâdçto jonu spektroskopija kâ ceïð uz Kasiope-
jas A mezgliòu un starpgalaktisko triecien-
viïòu sapraðanu.

STARPGALAKTISKIE TRIECIENVIÏÒI

Ir zinâms, ka Visums satur divus matçrijas
tipus – barionu matçriju (t.i., atomus) un tumðo
matçriju. Abu tipu daudzums ir diezgan precîzi
zinâms no reliktâ starojuma pçtîjumiem.

Taèu, saskaitot redzamo barionu matçri-
jas daudzumu visos apstâkïos un veidos (t.i.,
visu tipu zvaigznçs, plançtâs, melnajos cau-
rumos, starpzvaigþòu vidç, karstâ starpgalak-
tiku gâzç utt.), ðî summa izrâdâs aptuveni div-
reiz mazâka par vçrtîbu, kas izriet no reliktâ
starojuma pçtîjumiem. Kas tad ir tâ viela, ko
nevar saskatît ne ar vienu no mûsdienu novç-
roðanas metodçm?

Atbildi var sniegt kosmoloìiskâs datorsi-
mulâcijas. To precizitâte, aprakstot tumðâs
matçrijas evolûciju, ir laba un tika pârbaudîta,
salîdzinot paredzamâs lielâ mçroga struktûras
ainas ar novçrojamâm. Taèu tâs vçl nespçj kaut
precîzi noteikt barionu matçrijas evolûciju ga-

laktikâs, jo tâ ir daudz sareþìîtâka. Atðíirîbâ
no tumðâs matçrijas barionu matçrija var sa-
dursmçs pârdalît leòíisko momentu un izvei-
dot galaktikas, izstarot lieko termisko enerìiju
fotonu veidâ, atdzist un izveidot zvaigznes, kâ
arî salipt kopâ plançtâs. Visi ðie procesi ir pârâk
sareþìîti, lai tiktu precîzi atspoguïoti simulâci-
jâs, tâpçc tiek lietoti “pa pusei analîtiski” mo-
deïi jeb, kâ tos dçvç astronomiskâ slengâ, “re-
ceptes”. Tieðâm, kosmoloìiskâs simulâcijas ap-
raksts bieþi vien atgâdina zupas vârîðanas
mçìinâjumu, kur zupas komponenðu daudzu-
mu aizstâj daudzu desmitu modeïa parametru
skaitliskâs vçrtîbas. Tikai ðî kosmoloìiskâ “zu-
pas vârîðana” aizòem krietni ilgâku laiku (des-
mitu lîdz simtu datoru klasteri rçíina vienu si-
mulâciju no daþâm dienâm lîdz daþiem mç-
neðiem) un ir krietni dârgâka.

Tomçr simulâcijas diezgan precîzi aprak-
sta daïu no barionu matçrijas evolûcijas. Kâ
viegli nojaust, tâ ir tâ daïa, kas vçl neiekïauj
galaktiku un zvaigþòu veidoðanos, tâtad kar-
stâs gâzes un retinâto apgabalu evolûcija. Ap-
skatîsim to nedaudz sîkâk.

Pçc Lielâ Sprâdziena viela pakâpeniski at-
dzisa. Jau reliktâ starojuma izstaroðanas laikâ
(sarkanâ nobîde1 z = 1100) tâ bija ap 3000 K.

JAUNI ZINÂTÒU DOKTORI

DMITRIJS DOCENKO

KOSMISKÂS DIFÛZÂS PLAZMAS SPEKTROSKOPIJA

1 Sarkanâ nobîde z tiek definçta kâ z = λ
1
/λ

0
 –1,

kur λ
1
 un λ

0
 ir fotona viïòa garums, kas tiek novç-

rots no kosmiskâ objekta, un tâ vçrtîba izstaroðanas
laikâ, kas tiek noteikta laboratorijas mçrîjumos. Ie-
mesls, kâpçc kosmoloìijâ λ

1
≠ λ

0
, ir Visuma izple-

ðanâs. Ðajâ gadîjumâ λ
1
/λ

0
 ir arî Visuma mçroga

attiecîba novçrojuma un starojuma raðanâs laikâ.
Tâtad, ja objekta z = 1, tad mçs to novçrojam tâdu,
kâds tas bija, kad Visums bija divreiz mazâks.
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Vçlâk, sarkanajai nobîdei samazinoties2, vie-
las temperatûra samazinâjâs, lîdz gravitâcijas
nestabilitâtes3 rezultâtâ sâka veidoties pirmâs
vielas struktûras – tâs sablîvçjumi. Tajos tem-
peratûra bija nedaudz augstâka par apkârtçjâs

1. att. Lielmçroga kosmoloìiskâs simulâcijas rezultâts. Attçla izmçrs ir 260 Mpk. Kreisajâ pusç (a)
ir attçlota gâzes blîvumu karte, labajâ pusç – (b) temperatûras karte. Temperatûra pieaug no zilâs (104

K) uz balto (105–106 K) un uz sarkano (107–108 K) krâsu. Attçlu labajâ pusç augðâ ir redzama izolçta
liela galaktiku kopa, bet kreisajâ pusç apakðâ ir redzamas divas lielas galaktiku kopas, kuras savieno
WHIM ðíiedra. Ir redzamas arî daudzas mazâkas galaktiku kopas, grupas un ðíiedras. Attçlu avots:
Klaus Dolag, MPA

2 Apskatot tâlus objektus, mçs pçc bûtîbas ie-
skatâmies to pagâtnç, jo fotoniem ir vajadzîgs kâds
laiks, lai atnâktu lîdz novçrotâjam. Jo tâlâk no
mums atrodas novçrojams objekts, jo îsâks laiks
pçc Lielâ Sprâdziena atbilst novçrojumam un jo
lielâka ir objekta sarkanâ nobîde. Jo tuvâk atro-
das objekts, jo mazâka ir tâ sarkanâ nobîde.

3 Viendabîgs vielas sadalîjums Visumâ nav sta-
bils attiecîbâ pret gravitâcijas nestabilitâti. Tas ir,
gandrîz viendabîga blîvuma sadalîjuma gadîjumâ
nedaudz blîvâkie apgabali kïûst ar laiku vçl blîvâki,
jo tie stiprâk pievelk apkârtçjo vielu nekâ citi ra-
joni. Atbilstoði, retinâti apgabali kïûst vçl retinâtâki.
Tieði ðî gravitâcijas nestabilitâte izveidoja esoðo Vi-
suma lielmçroga struktûru.

vides temperatûru, jo vielas sarauðanâs to pa-
lielina.

Pie daudz lielâka temperatûras pieaugu-
ma ðajâ Visuma evolûcijas stadijâ noved cits
process – triecienviïòi. Tie veidojas, kad ap-
rakstîto sablîvçjumu viela paðpievilkðanas re-
zultâtâ tiecas uz to centru. Kad sablîvçjuma
pretçjas puses satiekas, objekts pieòem pan-
kûkas formu (tie ir tâ sauktie Zeïdovièa plâ-
ceòi), jo viens no virzieniem objektâ nejauðo
iemeslu dçï saspieþas âtrâk par citiem virzie-
niem. Âtrums, ar kuru satiekas no pretçjâm
pusçm krîtoðâ viela, ir atkarîgs no sablîvçju-
ma masas, bet tas vienmçr ir daudz lielâks
par skaòas âtrumu vielâ.

Rezultâtâ vielâ veidojas triecienviïòi un tâs
kinçtiskâ enerìija, kas tika sakrâta, krîtot uz
sablîvçjuma centru, pâriet siltumâ – viela sa-
silst (sk. 1. att.). Pçc lieluma kârtas katras
daïiòas siltuma enerìija kïûst vienâda ar ob-
jekta gravitâcijas bedres potenciâlo enerìiju.
Vielas temperatûra paaugstinâs lîdz 104–108 K.
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Ðâ diapazona augstâkâs temperatûras (107–
108 K) atbilst lielâkas masas difûziem objek-
tiem – galaktiku kopâm4. To karstâs starp-
galaktiku gâzes (angl. hot intracluster medi-
um) rentgenstarojums ir labi novçrojams (sk.
2. att.), pateicoties tâs augstai temperatûrai un
lielam emisijas mçram – reizinâjumam n

e
2l, kas

nosaka mazâ blîvuma plazmas virsmas spo-
þumu. Ðeit n

e
ir vidçjais elektronu blîvums un

l ir objekta izmçrs uz skata lînijas.
Zemâkas ðâ diapazona temperatûras (104–

105 K) atbilst objektu masâm ar kârtu galak-
tikas masa. Ðâ tipa objekti ir ïoti bieþi sasto-
pami, tâpçc ir labi novçrojami pçc ûdeòraþa
absorbcijas lînijâm, kas rodas kvazâru spek-
tros5 (sk. 3. att.).

Vidçjâs temperatûras objekti, no vienas
puses, jau gandrîz nesatur neitrâlo ûdeòradi
savas relatîvi augstâs temperatûras dçï (105–
107 K) un rada visai vâjas ûdeòraþa absor-
bcijas lînijas, un, no otras puses, to blîvums
ir joprojâm tik mazs, ka emisijas mçrs ir ne-
pietiekams ðîs gâzes detektçðanai pçc paðas
gâzes starojuma. Difûzo starpgalaktikas gâzi
ðajâ temperatûras diapazonâ sauc par silti–
karstu starpgalaktikas vidi6 (angl. warm–
hot intergalactic medium, WHIM). Tieði ðie
objekti, saskaòâ ar kosmoloìiskâm datorsi-

4 Kâ tagad ir skaidrs, termins “galaktiku kopa”
nepilnîgi atspoguïo ðo objektu bûtîbu. Galaktiku
kopa galvenokârt sastâv no tumðâs matçrijas (ap
70%) un karstâs starpgalaktiku gâzes (ap 25%), un
paðu galaktiku masu summa veido nieka 4–5%.
Tâtad paðas galaktikas ir tikai neliela redzamâ “le-
duskalna” daïa.

5 Tas ir, fotoni no kvazâra, izejot caur sablîvçju-
mu, daïçji absorbçjas. Ðîs absorbcijas koeficients ir
stipri atkarîgs no viïòa garuma, un vislabâk absorbçjas
fotoni, kuru enerìija ir vienâda ar enerìiju ûdeòraþa
zemâkai atïautai pârejai (tâ sauktâ Ly α lînija).

6 Tâds savâds nosaukums radies tâpçc, ka ar ter-
minu “karsts” astrofizikâ apzîmç gâzi, karstâku par
107 K, bet ar vârdu “silts” – ar temperatûru ap 104 K.
Gâze ar temperatûru starp ðiem lielumiem mûsu Ga-
laktikâ ir sastopama ïoti mazos daudzumos.

2. att. Galaktiku kopa optiskâ (pa labi) un
rentgendiapazonâ (pa kreisi). Redzamâ gaismâ var
novçrot tikai galaktikas, kas veido ne vairâk par
5% no galaktiku kopas masas. Rentgenstarojumu
rada karstâ starpgalaktiku gâze, kuras masa ir ap
20% no kopçjâs galaktiku kopas masas. Pârçjo ma-
sas daïu veido tumðâ matçrija. No rentgenstaroju-
ma attçla var secinât, ka galaktiku kopa îstenîbâ
nav atseviðíu objektu (galaktiku) sakopojums, bet
vienots veidojums. Attçlu avoti: Digitized Sky
Survey, Chandra

3. att. Kvazâra Q1422+2309 (sarkanâ nobîde
z = 3,62) spektra daïa. Daudzas ðauras absorbci-
jas lînijas pa kreisi no spoþâs kvazâra Ly α lînijas
ap 1220 À rodas, kvazâra gaismai izejot caur ne-
lieliem aukstiem vielas sablîvçjumiem. Katra no
ðîm lînijâm ir Ly α ûdeòraþa lînija. Jâievçro, ka
Ly α lînijâm no daþâdiem objektiem ir daþâdi
novçrojami viïòa garumi, jo katram objektam ir
sava sarkanâ nobîde.

mulâcijâm, ðobrîd satur gandrîz pusi (40–50%)
no visas barionu vielas Visumâ (sk. 4. att.),
kaut arî to blîvums ir ârkârtîgi mazs (daþi des-
miti daïiòu kubikmetrâ).

Tâlâka Zeïdovièa plâceòu kosmoloìiskâ
evolûcija ir stipri atkarîga no to blîvuma. Jo
lielâks ir blîvums, jo bieþâkas ir sadursmes
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4. att. Kosmoloìiskâs simulâcijas daïa (50×350 Mpk), kurâ ar krâsâm
ir parâdîts gâzes blîvums (augðâ), temperatûra (pa vidu) un metâlu dau-
dzums (apakðâ). Kâ redzams, WHIM ir sadalîta ðíiedrâs starp galaktiku
kopâm. Augstâkam vielas blîvumam atbilst augstâkas vielas temperatûras
un arî lielâks metâlu daudzums. Attçla avots: Hellsten et. al., 1998

5. att. Divu blakusesoðu galaktiku kopu (Abell 222/223)
uzòçmums rentgenstarojumâ (difûzs) un optiskâ gaismâ
(punktveida). Ir redzama WHIM ðíiedra, kas tos savieno.
Îstenîbâ ðíiedra ir stipri izstiepta virzienâ uz mums, un tieði
projekcijas efekti atïauj to novçrot. Attçla avots: ESA, XMM–
Newton, Subaru telescope

starp atseviðíiem atomiem un joniem, kâ arî
to ierosme un fotonu izspîdçðana. Fotoni brîvi
aizlido un aiznes siltuma enerìiju, kâ
rezultâtâ gâze atdziest. Tâtad blîvâki
difûzi objekti atdziest un izveido ga-
laktikas un zvaigznes âtrâk. Taèu re-
tinâtâkiem objektiem, tâdiem kâ
WHIM vai karstâ starpgalaktiku gâze,
atdziðanas laiks ir krietni garâks un
bieþi vien pat pârsniedz Visuma ve-
cumu (ap 1010 gadu). Tâdçjâdi ðo ob-
jektu augsto temperatûru izraisa trie-
cienviïòi agrînâ Visumâ7 un garais at-
dziðanas laiks.

Lai pârbaudîtu ðo datorsimulâciju
paredzçjumu ar novçrojumiem, ir jâ-
pçta spektrâllînijas, kas rodas WHIM
vidç. Pçc pirmâ minçjuma par WHIM
iespçjamo eksistenci 1998. gadâ tika
pçtîtas vairâkas spektrâllînijas, kas ro-
das ðajâ vidç: ûdeòraþa, oglekïa un
skâbekïa ultravioletâs rezonanses ab-
sorbcijas lînijas. To novçrojumu re-

zultâti labi saskan ar simu-
lâciju datiem, taèu atspo-
guïo tikai zemâko tempe-
ratûras apgabalu (lîdz 3·105

K), jo joni, kas rada ðîs lîni-
jas, neeksistç augstâkâ tem-
peratûrâ.

Nesen, 2008. gadâ, tika
pirmoreiz novçrota WHIM
ðíiedra ar temperatûru tuvu
107 K pçc tâs rentgenstaro-
juma. Tas kïuva iespçjams,
pateicoties ðíiedras veiksmî-
gam izvietojumam – gan-
drîz uz skata lînijas. Tâdç-
jâdi ceïð caur ðíiedru palie-
linâjâs desmitkârt un tâs

virsmas spoþums sasniedza novçrojamo lîme-
ni (sk. 5. att.). Ðis novçrojums pierâdîja, ka

7 Protams, triecienviïòi, kas rada
WHIM, notiek arî mûsdienâs, jo daïa no
gâzes, kas atrodas ïoti retinâtos apgaba-
los starp galaktiku kopâm (angl. voids) vçl
tikai sâk izveidot pirmâs struktûras.
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WHIM tieðâm eksistç ðíiedrâs starp galaktiku
kopâm un to parametri nav pretrunâ (cik nu
ir iespçjams noteikt no viena novçrojuma) ar
simulâciju paredzçjumiem.

Taèu lîdz ðim ðî vide netika novçrota vidçjâ
temperatûras apgabalâ (no 3·105 K lîdz 107 K).
Savâ disertâcijâ es piedâvâju veidu, kâ to var
izdarît, izmantojot augsti jonizçtâ slâpekïa
14N6+ supersîkstruktûras lîniju ar miera viïòa
garumu 5,65 mm. Uzreiz pçc mûsu zinâtniskâ
raksta iesniegðanas tika veikti prof. J. Breg-
mana (Mièiganas universitâte, ASV) grupas
WHIM meklçjumi ar GBT radioteleskopu8, kas
izmantoja rakstâ publicçtos datus. Pârâk îsa
novçrojumu laika dçï meklçjamais signâls ne-
tika reìistrçts. Ðîs grupas jaunie ilgâkie novç-
rojumi tika veikti 2008. gadâ, bet to rezultâti
vçl nav publiskoti.

SUPERSÎKSTRUKTÛRAS LÎNIJAS

Paliek tikai jautâjums – kâpçc tieði su-
persîkstruktûras (SSS) lînijas ir labâkais veids
WHIM novçrojumiem? Un kas vispâr ir SSS
lînijas?

Kâ zinâms, spektrâllînijas veidojas, ato-
miem un joniem pârejot starp daþâdiem to
enerìijas stâvokïiem, turklât spektrâllînijas fo-
tonu enerìija ir vienâda ar ðo stâvokïu ener-
ìijas starpîbu. SSS lînijas veidojas pârejâs starp
SSS apakðlîmeòiem. Savukârt ðo apakðlîmeòu
enerìija ir noteikta ar mijiedarbîbu starp ato-
mu (vai jonu) elektronu un atomu kodola
leòíiskiem momentiem (sk. 6. att.).

Vispazîstamâkâ SSS lînija ir 21 cm lînija,
kas veidojas neitrâlâ ûdeòradî. Tai ir plaði lie-
tojumi gan astrofizikâ (tâs novçrojumi ïauj no-
teikt mûsu Galaktikas, kâ arî citu spirâlo ga-
laktiku rotâcijas lîknes, novçrot citâdi nere-
dzamus neitrâla ûdeòraþa mâkoòus utt.), gan
arî fizikâ (ðo pâreju izmanto kâ frekvences
standartu atomâros pulksteòos).

Lai atomam vai jonam pamatstâvoklî bûtu
SSS lînijas, ir jâizpildâs diviem nosacîjumiem.
Pirmkârt, atomu kodola leòíiskam momen-
tam (kodola gadîjumâ – spinam) ir jâbût atðíi-
rîgam no nulles. Tas izslçdz aptuveni pusi izo-
topu, tajâ skaitâ izplatîtâkus izotopus tâdiem
elementiem kâ hçlijs, ogleklis un skâbeklis
(sk. 7. zîm.). Izrâdâs, ka kosmosâ izplatîtâkais
izotops pçc ûdeòraþa ar nenulles kodola spi-
nu ir 14N.

Otrais nosacîjums ir nenulles kopçjais
elektronu leòíiskais moments, kas savukârt
izslçdz aptuveni pusi no iespçjamiem izoto-
pu joniem. Daþâda lâdiòa joni eksistç daþâdâs
temperatûrâs, un izrâdâs, ka WHIM tempe-
ratûrâ ap 106 K visizplatîtâkais no slâpekïa
joniem ir N6+ (t.i., slâpekïa jons, kas zaudçjis
seðus elektronus). Ðo jonu sauc par ûdeò-
raþveidîgo jonu, jo tam palicis tikai viens elek-
trons (kâ neitrâlam ûdeòradim) un daudzas
îpaðîbas ðim jonam (kâ arî citiem joniem ar
vienu elektronu ap kodolu) ir lîdzîgas ûdeò-
raþa îpaðîbâm.

Ðâ izotopa jona SSS lînijai pirmoreiz pie-
vçrsa uzmanîbu R.A. Sjuòajevs un E.M. Èura-
zovs 1984. gadâ, taèu viòi cerçja, ka tâ bûtu
novçrojama no mûsu Galaktikas objektiem.
Diemþçl lînijas miera frekvence (53 GHz) ir
ïoti tuva atmosfçras skâbekïa absorbcijas jos-
lai, tâpçc ðo spektrâllîniju ir iespçjams novçrot

8 Green Bank Telescope, pasaulç lielâkais pilnîgi
grozâms radioteleskops ar antenas diametru
105 m. Atrodas Rietumvirdþînijas ðtatâ ASV.

6. att. Supersîkstruktûras lînijas izspîdçðana at-
bilst atoma vai jona pârejai, kad elektronu un ko-
dola leòíiskie momenti maina savstarpçjo izvie-
tojumu. Pretçji vçrsti leòíiskie momenti atbilst
zemâkam apakðstâvoklim; vienâdi vçrsti – iero-
sinâtam stâvoklim. Attçla avots: Vikipçdija
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vai nu no augstkalnu observatorijâm (kas pa-
gaidâm nav realizçts), vai objektiem ar sar-
kano nobîdi, kas lielâka par z ≈ 0,15.

Supersîkstruktûras lînijas pieder pie tâ
saukto aizliegto lîniju tipa. Tas nozîmç, ka
pâreja notiek ïoti reti (reizi daþos miljonos
gadu ûdeòraþa 21 cm lînijas gadîjumâ). Tâpçc
astrofizikâ ir iespçjams novçrot tikai tâs SSS
lînijas, kas veidojas pârejâs starp pamatstâ-
vokïa apakðlîmeòiem. No jebkura ierosinâta
stâvokïa bûs iespçjama daudz âtrâka pâreja
pamatstâvoklî, kas par vairâkâm kârtâm sa-
mazinâs augðçjâ lîmeòa apdzîvotîbu un arî
SSS lînijas intensitâti9.

Tâpçc parasti SSS lînijas ir daudz vâjâkas
par citâm spektrâllînijâm no kosmiskiem ob-
jektiem (ûdeòraþa lînija ir stipra tikai tâpçc,
ka ûdeòraþa kosmosâ ir ârkârtîgi daudz). Slâ-
pekïa SSS lînijas intensitâte ir ïoti vâja, taèu tâ

10 Atomu un jonu spektrâllînijas tiek apzîmçtas
ar romieðu simboliem, kas attçlo jona lâdiòu, pa-
lielinâtu par vieninieku. Piemçram, neitrâlâ ûdeòra-
þa lînijas apzîmç kâ H I, bet N6+ lînijas – ar N VII.

11 Square Kilometer Array, milzîgs radioante-
nu tîkls ar efektîvo laukumu 1 km2, ko ir plânots
uzbûvçt 2015.–2025. gadâ vai nu Dienvidâfrikâ,
vai Austrâlijâ.

7. zîm. Elementu izplatîjums kosmosâ salîdzinâjumâ ar iz-
platîjumu to izotopiem ar nenulles kodola spinu logaritmiskâ
skalâ. Kâ redzams, otrajâ gadîjumâ pazûd pierastie He, alfa–
elementu (C, O, Ne, Mg, Si, S) un Fe pîíi un visizplatîtâkais pçc
ûdeòraþa izrâdâs slâpeklis. Autora zîmçjums

9 Strikti sakot, tas attiecas tikai uz zemâ blîvu-
ma plazmas gadîjumu. Taèu augstâka blîvuma
plazmâ SSS lîniju veidoðanâs ir apgrûtinâta ar to,
ka SSS apakðlîmeòiem sadursmju dçï ir lîdzsvara
relatîvâ apdzîvotîba un rezultâtâ no atoma izsta-
rotu un atomâ absorbçtu SSS lînijas fotonu skaiti
ir tuvi viens otram.

ir ârkârtîgi noderîga WHIM novç-
roðanai, jo citas spektrâllînijas no
ðîs vides, kas vispârîbâ ir daudz
stiprâkas, ir ârkârtîgi grûti novç-
rojamas. Tâs visas atrodas vai nu
tâlajâ ultravioletâ, vai ïoti maigajâ
rentgenstarojuma diapazonâ, kas
tiek âtri absorbçts starpzvaigþòu
vidç. Papildus tam emisijas lîni-
jas ir ïoti vâjas zemâ WHIM blîvu-
ma dçï, bet absorbcijas lînijas ir
grûti novçrojamas zema fona sig-
nâla dçï.

Tikai pateicoties milzîgiem ra-
dioantenu izmçriem (ap 104 m2,
kas ir 107 reiþu lielâki nekâ aug-
stâs enerìçtiskâs izðíirtspçjas
rentgenteleskopu efektîvais lau-
kums), slâpekïa SSS radiolîniju ir

iespçjams novçrot, kamçr citas lînijas ar mûs-
dienu tehniku nav reìistrçjamas.

Savâ disertâcijâ es izpçtîju augsti jonizçto
atomu supersîkstruktûras spektrâllînijas vairâ-
kiem joniem. Izrâdîjâs, ka tâs vairâkumâ ir
pârâk vâjas un ar mûsdienu radioteleskopiem
tâs ir ïoti grûti vai pat neiespçjami izmçrît.
Taèu daþos gadîjumos, tâdos kâ 14N VII lîni-
ja10 no WHIM vides vai 57Fe XXIV lînija (mie-
ra viïòa garums 3,07 mm) no jaunâm pârno-
vu paliekâm, tâs ir novçrojamas ar esoðajiem
instrumentiem. Nâkotnç, kad tiks uzbûvçts
SKA teleskops11, ðîs un citas supersîkstruktûras
radiolînijas varçs novçrot no karstâs starpga-
laktiku gâzes galaktiku kopâs un grupâs, kâ
arî starpzvaigþòu gâzes eliptiskâs galaktikâs
un citiem kosmiskiem objektiem.

(Turpinâjums sekos)



33

2008. gada augustâ divu nedçïu garumâ
(10.–24. augusts) Lietuvâ Molçtu observato-
rijâ norisinâjâs starptautiska astronomijas va-
saras skola. Ðâ gada kursu tematika bija veltîta
zvaigþòu astrofizikas izpçtei, tâs angliskais no-
saukums – Observational Stellar Astrophysics.

Kopð 1999. gada Lietuvâ jau notikuðas trîs
vasaras skolas, bet 2001. gadâ tâ norisinâjâs
Ventspilî. To mçríauditorija ir pirmâ kursa
doktora programmas studenti. Kursi sastâv no
pasaulç labâko zinâtnieku lekcijâm, novçro-

ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLAS

AIJA LAURE

ZIEMEÏVALSTU–BALTIJAS VASARAS SKOLA (NORDIC–
BALTIC RESEARCH COURSE 2008) LIETUVÂ MOLETAI

jumiem, vingrinâjumiem un projekta izpildes,
kas tiek veidots, izmantojot skolas laikâ ie-
gûtos novçrojumu datus. Ja veiksmîgi pre-
zentçts projekts un neliels pirmsskolas pâr-
baudîjums nokârtots sekmîgi, tad tiek pieðíirti
seði ECU kredîtpunkti. Papildus vçl trîs ECU
kredîtpunktus var iegût, apkopojot projekta
rezultâtus publikâcijai vasaras skolas grâmatâ.

Skolas dalîbniekiem, pateicoties tâs spon-
soriem NordForsk, Institute of Theoretical
Physics and Astronomy (ITPA) un Lithuani-

1. att. Skolas dalîbnieki, lektori, instruktori un organizatori.
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an Science and Studies Foundation, dalîba
ðajâ skolâ tika pilnîbâ apmaksâta, ieskaitot
ceïa izdevumus.

Ðogad man, Aijai Laurei, LU FMF dabas-
zinâtòu bakalaurei fizikâ, bija tas gods pâr-
stâvçt Latviju ðajâ vasaras skolâ. Paðlaik es-
mu LU FMF 1. kursa fizikas maìistrantûras
studente. Par iespçju pieteikties kursiem Lie-
tuvâ uzzinâju no 2005. gada skolas dalîb-
nieka Artura Barzda un bakalaura darba va-
dîtâja Laimona Zaèa, tomçr uzskatu, ka nav
pietiekami daudz informâcijas par ðâda vei-
da iespçjâm. Man palaimçjâs, ka pçdçjâ brîdî
vçl paspçju pieteikties, un izrâdîjâs, ka biju
vienîgâ kandidâte no Latvijas. Lai gan kursi
paredzçti tieði pirmâ kursa doktorantûras
studentiem, skolâ uzòem arî bakalaurus un
maìistrus, kas darbojas astronomijâ.

Dalîbnieki un lektori pârstâv daþâdas pa-
saules valstis (1. att.), tâ ir lieliska iespçja sa-
draudzçties un iegût jaunus kontaktus, kâ arî
uzzinât vairâk par iespçjâm astronomijâ gan
studiju, gan zinâtnes jomâ citur pasaulç. Ðajâ
vasaras skolâ bija 20 dalîbnieki un tika pârstâ-
vçtas deviòas valstis: Norvçìija, Zviedrija,
Dânija, Somija, Îslande, Igaunija, Latvija, Lie-
tuva un Krievija. Zinâðanas papildinâja un
novçrojumus palîdzçja veikt 15 lektori un in-
struktori no Norvçìijas, Zviedrijas, Dânijas,
Apvienotâs Karalistes, Spânijas, Francijas,
Igaunijas un Lietuvas. Darboties skolâ bija
patîkami, jo lektori un instruktori bija ïoti pre-
timnâkoði un saprotoði.

Skolas laikâ man bija tas gods iepazîties
ar latvieðu izcelsmes zviedru astronomu Dai-
ni Draviòu, kurð arî vadîja lekcijas un ir viens
no ðo kursu organizatoriem. Viòð atzina, ka
iegût finansçjumu ðâdâm vasaras apmâcîbâm
arî Latvijâ nav problemâtiski, bet smagâkais
darbs ir tâs organizçt. Ðî vasaras skola tika
gatavota trîs gadus.

Darbs. Ðâ gada kursu mçríis bija apmâcît
dalîbniekus, kâ veikt novçrojumus un kâ izprast
zvaigznes spektru un pulsâcijas, izmantojot paða
iegûtos datus, tos interpretçt un izveidot teorçtis-
kus modeïus mûsdienu zinâtnes lîmenî. Lai to

2. att. 63 un 165 cm teleskopu paviljoni.

3. att. 35/51 cm Maksutov teleskops.

izdarîtu, studentiem mâcîja, kâ atrast zvaigþòu
atmosfçras galvenos parametrus – detalizçtu
íîmisko sastâvu, magnçtiskâ lauka ietekmi, ma-
teriâlu sajaukðanos un difûziju zvaigþòu at-
mosfçrâs, asteroseismiku, virsmas struktûras
uzbûvi, kâ arî meklçt eksoplançtas. Prioritâte
ðajâ skolâ bija novçroðanas tehnika un paðu
pçtîjumi. Gan fotometrijas, gan spektroskopi-
jas novçrojumu specifika tika mâcîta un
izmçìinâta, izmantojot teleskopus.

Bija pieejami pieci ar moderniem detek-
toriem aprîkoti teleskopi. Trîs no tiem atradâs
turpat Molçtu observatorijâ (165 cm, 63 cm
teleskopi (2. att.) un 35/51 cm Maksutov te-
leskops (3. att.)), un divi, ar tâlvadîbas pa-
lîdzîbu vadâmi, Kanâriju salâs – Nordic Opti-
cal Telescope La Palmâ un IAC80 Taides ob-
servatorijâ Taidç (Teide).
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Darba dienu ritms bija visnotaï saspringts.
No 11:00 lîdz 15:00 lekcijas, no 16:30 lîdz 20:00
praktiskie darbi un laikâ no 22:00 lîdz 04:15
piecus vakarus, atkarîbâ no iedalîtâs grupas,
novçrojumu veikðana, izmantojot teleskopus.
Protams, novçrojumu veikðanai nozîmîgi bija
laika apstâkïi, un ne vienmçr tie bija mums
labvçlîgi. Vienu novçrojumu vakaru Molçtu
observatorijâ iztraucçja pçrkona negaiss (4.
att.). Arî La Palmâ laiks mçdza saniíoties.
Pçdçjâs divas dienas – projekta izstrâde un pre-
zentâcijas gatavoðana visas dienas garumâ.

4. att. Pçrkona negaiss Molçtu observatorijas
tuvumâ.

5. att. Darbs ar Nordic Optical Telescope, iz-
mantojot tâlvadîbas kontroles sistçmu.

6. att. Projekta izstrâdç – Aija Laure un Vidas
Dobrovolskas.

Pirms skolas sâkuma studentiem tika izsû-
tîtas F.D. Gray grâmatas Stellar photospheres,
lai sagatavotos skolai, kâ arî pirmsskolas pâr-
baudîjumam, kurð sastâvçja no jautâjumiem
par tçmâm, kas izlasâmas grâmatâ.

Lekcijas, kas tika lasîtas ïoti interesanti un
uzskatâmi, deva iespçju papildinât, kâ arî pa-
dziïinât zinâðanas par zvaigþòu astrofizikas pro-
cesiem un nâkotnes iespçjâm noteikt zvaigþòu
struktûru, izmantojot asteroseismoloìiju.

Praktiskie darbi tika veltîti astronomisko
datu bâzu praktiskai izmantoðanai, spektru
apstrâdes un sintçtisko spektru izveides prog-
rammu apgûðanai, kâ arî pareiza novçroju-
mu pieteikuma izveidoðanai.

Novçrojumi saistîja teoriju ar praksi, un
tâ bija lieliska iespçja iegût pieredzi novçro-

jumos ar tâlvadîbas palîdzîbu, izmantojot Nor-
dic Optical Telescope (5.att.), kâ arî IAC80.
Man tâ bija pirmâ novçrojumu pieredze darbâ
ar ne amatiera teleskopu.

Projekta izstrâdei tika piedâvâtas vairâkas
tçmas. Darbu varçja izstrâdât viens students
vai arî apvienoties grupâs pa divi vai trîs.
Patstâvîgi veicot uzdevumu, studenti apvie-
noja F.D. Gray grâmatâ izlasîto, lekcijâs dzir-
dçto un praktiski savos novçrojumos iegûtos
datus. Abi ar partneri lietuvieðu studentu Vi-
du Dobrovolski (6.att.) izvçlçjâmies projek-
ta tçmu zvaigþòu spektru daþâdîba Herc-
ðprunga–Rasela diagrammâ.
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Atpûta. Brîvdienâs un no novçrojumiem
brîvajos vakaros tika nodroðinâta pilnvçrtîga
atpûta. Tâ kâ observatoriju no visâm pusçm
ieskauj ezeri, peldçðanâs bija viena no atpûtas
galvenajâm sastâvdaïâm, bet, ja nu kâdam ðî
nodarbe patika ne tik ïoti, bija iespçjams
uzspçlçt galda tenisu, biljardu, iemâcîties spç-
lçt golfu, kâ arî pçc pasûtîjuma observatori-
jas galvenâs çkas pagrabstâvâ gaidîja silta pir-
tiòa un veldzçjoðs baseins.

Sestdiena iesâkâs, orientçjoties brîvâ dabâ
observatorijas apkârtnç, vakarpusç visus sa-
gaidîja balle, kurâ uzstâjâs lietuvieðu folklo-
ras kopa (7. att.), tika dejotas lietuvieðu tau-
tas dejas, bet pçc tam kopîgi vçrots Mçness
aptumsums.

Pçc labi padarîta darba – projektu pre-
zentâciju aizstâvçðanas – notika atvadu balle
ar dejâm, spçlçm un pirtiòu (9. att.)

Ðî skola atmiòâ paliks kâ ïoti pozitîva un no-
derîga vasaras aktivitâte. Intensîvâ mâcîbu dar-
ba augïi un pieredze bûs noderîga tâlâkâm stu-
diju gaitâm astronomijâ, bet kontakti ar jaun-
iegûtajiem draugiem no citâm pasaules valstîm
ir lieliska izdevîba iegût informâciju par iespçjâm
un notiekoðo ârpus Latvijas, kâ arî, turpmâk pie-
daloties ar astronomiju saistîtos pasâkumos, jus-
ties kâ starp savçjiem. Uzskatu, ka ðâdi interna-
cionâli vasaras kursi ir ïoti nepiecieðami.

8. att. Skolas lektori vienoti Eiropas ìeogrâ-
fiskajâ centrâ.

7. att. Lietuvieðu folkloras kopas uzstâðanâs.

Svçtdiena tika veltîta ekskursijai pa Lietu-
vas galvaspilsçtu Viïòu. Apskatîjâm Viïòas Ka-
tedrâli un tâs laukumu, Pilies ielu ar tâs 16.–
18. gadsimta vçsturiskajiem un arhitektûras
pieminekïiem, Viïòas gotiskâ stila baznîcas –
Svçtâs Annas un Bernardînes, pilsçtas raðanâs
vietu – Râtsnama laukumu, 17. gadsimta ba-
rokâlâs Svçtâ Pçtera un Paula baznîcas, ka-
rogu un goda sardzes maiòu pie valdîbas na-
ma un 1991.–1992. gada barikâþu piemiòas
vietu. Atpakaïceïâ iegriezâmies vietâ, kur at-
rodas Eiropas ìeogrâfiskais centrs (8. att.).

9. att. Dejas un spçles atvadu ballç.

Saites:
http://mao.itpa.lt/nordforsk – Ziemeïvalstu–Baltijas vasaras skolas mâjaslapa, attçli;
http://picasaweb.google.com/moletai.2008 – attçli. D
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Jau vairâkkârt es-
mu informçjis Zvaig-
þòotâs Debess lasîtâ-
jus par aktualitâtçm
filosofijas jomâ. Ðo-

reiz gribçtu dalîties pârdomâs par ðâ gada
augustâ Seulâ notikuðo XXII pasaules filosofi-
jas kongresu, kas no daþâdiem pasaules reìio-
niem pulcçja gandrîz divus tûkstoðus dalîbnie-
ku. Latviju pârstâvçja septiòi amata brâïi, viòu
vidû arî ðo rindu autors. Kâ parasti, daudz fi-
losofu no Eiropas – Vâcijas, Francijas, Itâlijas,
tagad arî no Krievijas, taèu aizvien vairâk
dalîbnieku vidû pamanâmi Âzijas un Âfrikas
pârstâvji. Îpaði jâuzteic Âzijas (Japânas, Íînas,
Indijas, Korejas) filosofu augoðâ kompetence.

Ðíiet, ka Latvijas speciâlisti ðajâ sabiedrîbâ
izskatîjâs visai labi. Profesore M. Kûle vadîja
divu sekciju darbu (kongresa sagatavoðanas
periodâ recenzçja arî ðo sekciju dalîbnieku
atsûtîtâs tçzes). Ðo rindu autors fenomeno-
loìiskâs filosofijas izpçtei veltîtâ darba grupâ
nolasîja referâtu Kants un dzîvespasaules
problçma.

Kongresa dalîbnieku vidû bija manâmas
arî vairâkas mûsdienu filosofijas slavenîbas –
kanâdieði Þ. Grondçns un M. Teilors, vâcieði
G. Âbels, V. Velðs, V. Hesle un daudzi citi.
Uzstâties vajadzçja arî Sorbonas zvaigznei Þ.L.
Marionam, diemþçl viòð nebija varçjis ieras-
ties, un viòa referâtu publikai nolasîja franèu
filosofs Ferâri.

Kâ ðâdos kongresos mçdz bût, visam, kas
notiek sekcijâs un pat plenârsçdçs, izsekot
ir neiespçjami – darbs notiek paralçli dau-
dzâs sekcijâs, turklât tçmu loks pat filoso-
fam brîþiem ðíiet neaptverams – sâkot ar

ATZIÒU CEÏI

RIHARDS KÛLIS

PÂRDOMÂJOT FILOSOFIJU ÐODIEN

loìikas aktualitâtçm lîdz mûsdienu feminis-
mam, bioçtikai, tiesîbu un politiskâs filoso-
fijas problçmâm utt.

Droði vien galvenais guvums ðâdos lielos
saietos ir iespçja apzinât mûsdienu filosofi-
jas attîstîbas galvenâs tendences un samez-
glojumu punktus. Nav grûti pamanît (to ap-
liecinâja arî iepriekðçjie kongresi), ka aizvien
lielâku svaru pasaules filosofiskajâ procesâ
gûst tâ saucamâs lietiðíâs tçmas – “lietiðíâ
çtika”, politiskâ filosofija, feminisms u. c.
Viegli ieraugâms arî tas, ka ðâdâ izvçrsumâ
filosofija turklât “seko naudai”. Pçtniecîba
minçto tçmu jomâ parasti ir arî visai labi ap-
maksâta, ko nevarçtu teikt par darbu filoso-
fijas vçsturç, loìikâ vai citâs akadçmiskâs fi-
losofijas jomâs. Ðâdâ kontekstâ saprotamas
kïûst postmodernistu runas par “filosofijas
nâvi”, ar to, protams, domâjot Rietumu kla-
sisko filosofiju.

Arî Seulas kongresa tematikâ tâpat kâ visâ
mûsdienu filosofijâ iezîmçjâs divas vadlînijas:
viena – tendence padarît filosofiju praktisku,
“lietiðíu”, otra – apliecinât tâs filosofiskâs do-
mas kvalitâtes, kas raduðâs un izkoptas Rie-
tumu kultûrâ gadsimtu gaitâ. Ðâda situâcija,
lai cik dîvaini tas arî ðíistu, joprojâm liek
jautât – kas ir filosofija, kâdâ veidolâ un iz-
pausmes formâs tâ atklâj savu bûtîbu, kâdas
varçtu bût tâs attîstîbas perspektîvas?

Liela sabiedrîbas daïa no filosofijas parasti
gaida svaigus un radikâlus teorçtiskos piedâ-
vâjumus sabiedrîbas sasâpçjuðo problçmu ri-
sinâðanai. Ðâdâ kontekstâ nespeciâlistam
darbs sekcijâs sagâdâtu vilðanos – nâktos uz-
klausît simtiem referâtu, kas veltîti filosofis-
ko koncepciju (daudzos gadîjumos ïoti senu)
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detaïu analîzei. Turklât bieþi vien ðie referâti
atstâj visai skolniecisku vingrinâjumu iespai-
du. Ko tas varçtu nozîmçt – varbût filosofiskâs
domas izsîkumu? Ðíiet, tas tâ nav. Ïoti iespç-
jams, ka pat svarîgâki nekâ orientâcija uz ra-
dikâlu risinâjumu meklçjumiem vismaz Rie-
tumu kultûras sakarîbâ ir centieni apliecinât
un uzturçt tai raksturîgo garîgo pieredzi (tas
nozîmç apliecinât arî gadsimtu gaitâ koptu
cilvçka un pasaules izpratni, vçrtîbu orientâci-
jas un pat noteiktu tûkstoðkârt atkârtotu jau-
tâjumu kopumu, uz kuriem tâ arî nekad nav
dotas galîgâs atbildes). Tas viss prasa amat-
niecisku darbu, un tikai ðâ darba horizontâ
var rasties jauni un spoþi filosofisko (arî so-
ciâlo) problçmu risinâjumi.

Seulas kongresa devîze bija “no jauna pâr-
domât filosofiju ðodien” (Rethinking Philoso-
phy Today). Sekojot ðim aicinâjumam, autors
gribçtu pievçrst lasîtâju uzmanîbu daþâm
mûsdienu Rietumu filosofijas attîstîbas ten-
dencçm, kuras iezîmçjâs arî Seulas kongresa
darbâ. Nav ðaubu, ka problçmas filosofijas
jomâ ir bûtiski saistîtas ar norisçm sabiedrîbas
dzîvç. Sacîtais nekâdâ ziòâ nenozîmç marksis-
tiskâs tçzes “esamîba nosaka apziòu” atkârto-
jumu. Gluþi pretçji – tas, kas pasaulç notiek,
kâda tâ bûs, ir ïoti atkarîgs no mûsu pâr-
liecîbas, izvçles un vçrtîbu orientâcijâm.

Jau veselu gadsimtu filosofi runâ par Rie-
tumu civilizâcijas krîzi. Atcerçsimies kaut vai
Osvaldu Ðpengleru, kurð pareìoja Vakarzemes
bojâeju. Vai patiesi tâ iet bojâ? Un kas ir krîze?
Vai jebkurâ gadîjumâ krîze nozîmç bojâeju?

Krîze pirmâm kârtâm ir vçrtîbu pârvçr-
tçðana laikâ, kurâ pamatorientâcijas salîdzinâ-
jumâ ar iepriekðçjiem periodiem bûtiski mai-
nîjuðâs, iespçjams, krîze ir kas tâds, ko var
pârvarçt; varbût kaut kas jâzaudç, taèu ïoti
iespçjams, ka pçc krîzes, to pârslimojot, ro-
das jauni cilvçciski orientieri, iezîmçjot ceïu
turpmâkai attîstîbai. Jâteic gan – tâda ir ma-
na pârliecîba –, krîze Rietumu kultûrâ, arî fi-
losofijâ ir stipri ieilgusi un turpinâs nu jau
apmçram 100 gadus, varbût pat vairâk, turklât
iespçjamie risinâjumi nepavisam vçl nav ap-

jausti. Filosofijâ ðîs krîzes aizsâkumus, ðíiet,
visspilgtâk jau 19. gs. izteic Nîèes vârdi “Dievs
ir miris”. Ko nozîmç ðie vârdi un kâ tos varçtu
interpretçt? Filosofiskajâ literatûrâ par to ir
runâts bezgala daudz – ir sarakstîti grâmatu
kalni; gribçtos akcentçt tikai daþus aspektus.
Viens no tiem ðajâ gadîjumâ attiecas uz Rie-
tumu racionalitâti, kas pirmâm kârtâm saistâs
ar prâta darbîbu, ar loìiski diskursîvo domâ-
ðanu – ar to, protams, saistâs arî noteiktas
cilvçciskas vçrtîbas –, tieði ðajâ jomâ visupirms
iezîmçjas krîze.

Saruna par Rietumu racionalitâti daudzç-
jâdâ ziòâ ir saruna par Rietumu filosofiju vis-
pâr tâs tûkstoðgadîgajâ vçsturç. Varçtu pie-
krist tiem domâtâjiem, kuri ir pârliecinâti, ka
filosofija ir dzimusi tikai vienreiz – grieíu kul-
tûras kontekstâ, un ðâdâ gadîjumâ filosofija
ievçrojami sakrît ar noteiktâm ðîs kultûras iz-
auklçtâm racionalitâtes formâm, turklât laika
gaitâ racionalitâte kïûst par vienu no visas Rie-
tumu civilizâcijas stûrakmeòiem.

Filosofija nozîmç domât; domât savukârt
nozîmç apliecinât noteiktas racionalitâtes for-
mas, lietojot specifiskas loìiskas operâcijas.
Nepârprotami Rietumu filosofija îpaði koptu
domâðanas formu veidâ cilvçka rokâs ieliek
ârkârtîgi varenu pasaules apguves un inter-
pretâcijas lîdzekli. Var jautât, vai kaut kâdâ
ziòâ, salîdzinot ar citâm civilizâcijâm, cilvçcis-
kais pasaules redzçjums netiek saðaurinâts un
vai, akcentçjot racionalitâti kâ vienu no filo-
sofijas pamatraksturojumiem, mçs kaut ko
bûtisku nezaudçjam. Visai bieþi Rietumu kul-
tûras attîstîbas vçsturç ir izskançjuði pârmetu-
mi vienpusîgi racionâli orientçtai filosofijai: te
varçtu atcerçties kaut vai Mârtiòu Luteru, Þ.Þ.
Ruso un par ziemeïu magu dçvçto Hâmanu –
domâtâju, kurð saistîts arî ar Latviju, ar Baltiju.
Reducçt domâðanu, cilvçka izpratni gandrîz vai
tikai uz racionalitâti savâ ziòâ nozîmç cilvçku
apzagt, neparâdît cilvçku visâ viòa izpausmju
un iespçju pilnîbâ. Starp citu, to visai labi sa-
prot jau racionâlists I. Kants. Viòð veic savu
Kopernikam lîdzîgo apvçrsumu, lai revidçtu
arî prâta spçju un darbîbas izpratni.
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Pret pârspîlçtu racionalitâti iebilst arî mûs-
dienu modernisma filosofija un jo seviðíi
postmodernisms, kas filosofiskajâ procesâ
ienâk kâ Rietumu racionalitâtes, transcenden-
tâlisma un apriorisma noliegums. Daïçji ðiem
iebildumiem varçtu piekrist, tomçr esmu pâr-
liecinâts, ka, pârvçrtçjot Rietumu garîgo pie-
redzi, gan klasiskajâ kultûrâ kopumâ, gan fi-
losofiskajâ racionâlismâ iespçjams rast neiz-
mantotas iespçjas arî pozitîvam Rietumu
kultûras izvçrsumam. Tiktâl par filosofiju un
krîzi filosofijâ.

Kas attiecas uz krîzi sabiedrîbâ, tad tai ir
ïoti daudzi un daþâdi simptomi; tie sevi pie-
saka visdaþâdâkajâs jomâs. Te nepielûdzams
arguments ir statistika. Tas, ka katru gadu Rie-
tumi zaudç pâris miljonus cilvçku (runa ir par
etniskajiem eiropieðiem, jo mirstîba ievçroja-
mi pârsniedz dzimstîbu, sabiedrîba neglâbja-
mi noveco), nepârprotami apliecina krîzi.
Krîzes apliecinâjums ir narkomânija, alkoho-
lisms, milzîgs paðnâvîbu skaits. Nav pat îpaði
jâcenðas pierâdît un parâdît to, ka Rietumu
cilvçks ir dziïi neapmierinâts un ïoti daudzâs
izpausmçs nelaimîgs.

Tam uzskatâma liecîba ir arî daudzie un
daþâdie veidi, kâ Rietumu cilvçks cenðas se-
vi mierinât un piepildît savu eksistenci. Var
runât par pseidomûþîbas meklçjumiem: katrâ

ziòâ sevi parâdît, bût redzamam, bût televî-
zijâ, bût populâram, apliecinât un piepildît
savu ego. Tâ ir tçma, kas prasa ârkârtîgi plaðu
izvçrsumu. Savulaik mani ðokçja kâdas sla-
venas angïu aktrises atzinums, ka viòa ïoti
lepojas ar to, ka viòai nav bçrnu. Ðokçjoða ir
arî aktrises argumentâcija: viòa lepojas ar to,
ka pasaules ekoloìiskâs krîzes apstâkïos viòa
ar bçrnu nepiesâròo pasauli. Domâju, ka sa-
biedrîba, kurâ tiek izteikti ðâdi apgalvojumi,
ir smagi slima.

Rietumu racionalitâtes un vçrtîbu erozija,
protams, nekâdâ gadîjumâ nenozîmç, ka bojâ
iet pasaule. Bojâ iet klasiskâ Rietumu kultûra,
Rietumu civilizâcija. Vieta nekâdâ ziòâ tukða
nepaliks. Jau ðobrîd liela daïa Briseles iedzî-
votâju ir atnâcçji no daþâdiem pasaules reìio-
niem. Es negribçtu vçrtçt, vai tas ir labi vai
slikti. Sevi uzskatu par kosmopolîtu, taèu
îpaðâ izpratnç: kâ cilvçku, kuram nozîmîgas,
bûtiskas (un bûtiska cilvçciska vçrtîba) ir ci-
tas kultûras, kurð gribçtu realizçt dialogu ar
jebkuru pasaules kultûru, bet tikai un vienîgi
kâ noteiktas kultûras pârstâvis, nevis kâ cil-
vçks bez saknçm, bez nacionâlajâm vçrtîbâm.

Ja kaut kas Rietumu kultûrâ ir dârgs un
nozîmîgs, tad, protams, ðîs kultûras bojâeju
jeb Rietumu vçrtîbu zudumu var uztvert sâpî-
gi – kâ personisku eksistenciâlu zaudçjumu
(un tad ir ïoti grûti atrast savu personisko vie-
tu ðajâ pasaulç).

Neapðaubâmi ðajâ situâcijâ var meklçt al-
ternatîvas. Filosofija ir Rietumu civilizâcijas
auglis, tâda ir arî Rietumu racionalitâte. Pâr-
spîlçta racionalitâte iegroþo cilvçku. Mçs va-
ram meklçt kâdas citas racionalitâtes formas.
Viena no iespçjâm – kïût, piemçram, par
íînieðiem. Ja kâdam ir vçlme kïût par íînie-
ti, nesaskatu tur neko absurdu, ne arî no-
sodâmu. Pçdçjâ laikâ vçrojams, ka Rietumu
sabiedrîbâ ir diezgan daudz cilvçku, kuri gri-
bçtu bût piederîgi islâma kultûrai. Arî tâ, ma-
nuprât, ir reakcija uz Rietumu kultûras vâju-
mu. Manî cita starpâ milzîgu interesi izraisa
Indijas kultûra un pieredze, tâtad vçl viena
no iespçjâm – kïût par indieti.

Raksta autors Seulas nacionâlajâ universitâtç
sekcijas darbâ.

Foto no autora pers. arhîva
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Ja runâjam par paplaðinâtu skatîjumu uz
racionalitâti, tad tieði modernâs filosofijas cen-
tienus noteikti var uzskatît par mçìinâjumiem
rast alternatîvas. Faktiski te ir runa par visu
20. gs. filosofiju, sâkot ar V. Dilteju, G. Zim-
melu, E. Huserlu lîdz M. Heidegeram, K. Jas-
persam, O. Hefem un J. Hâbermâsam, kurð
par savu mçríi izvirza apzinât modernitâtes
nerealizçtâs iespçjas. Protams, modernitâte
ïoti bûtiski saplûst ar klasisko filosofiju, un ir
visai daudz aspektu, kuros savukârt moder-
nitâte pâraug postmodernismâ. Pat Rietumu
klasiskajâ filosofijâ mçs varam atrast daudz
ko tâdu, kas iziet ârpus klasiskâ racionâlis-
ma paradigmas ietvariem, arî ârkârtîgi spil-
gtus un interesantus iracionalitâtes uzliesmo-
jumus, pat misticismu, taèu gribçtos piebilst,
ka pat tad, ja runa ir par tâ saucamo Rietu-
mu misticismu (te varçtu piesaukt Bçmi, Meis-
taru Ekhartu un daudzus citus), ðis misticisms
ir visai stingri organizçts un nepieïauj vien-
kârðas prâta dçkas, avantûras, sapòojumus.
Ðâdâ nozîmç Kants iebilda pret Svçdenborga
vîzijâm. Tâdâ veidâ divdesmitâ gadsimta re-
liìiskâs filosofijas pârstâvis K. Râners iebilda
pret Adrienes von Ðpeiras un Ursa fon Balta-
zara mistiskajiem apziòas klejojumiem.

Tâtad racionalitâti varçtu atzît par vienu
no bûtiskâkajiem Rietumu filosofijas rakstur-
lielumiem. Tas nav vienîgais, un negribçtos
to pat uzskatît par absolûti noteicoðo, taèu

katrâ ziòâ tas ir viens no jçdzieniem, kas at-
rodas centrâ. Arî domâðanu nekâdâ ziòâ ne-
vajadzçtu reducçt tikai un vienîgi uz raciona-
litâti, taèu Rietumiem raksturîgâ domâðana ðâ
vârda ierastajâ izpratnç, kâda ir dominçjusi
gadsimtu gaitâ, ir ïoti bûtiski saistîta ar spe-
cifiskiem formâliem nosacîjumiem, kuru ie-
vçroðana daudz devusi arî tâ saucamajai Rie-
tumu zinâtniskajai domai.

Daþus vârdus gribçtos piebilst par post-
modernismu (tas bija pârstâvçts arî Seulas
kongresâ). Varçtu pieminçt ârkârtîgi spilgto
mûsdienu vâcu filosofa Otfrîda Hefes domu
apcerçjumâ par Kantu. Viòaprât, visa Kanta
filosofija ir orientçta apzinât maksimâli adek-
vâtu prâta lietojumu un tikt skaidrîbâ par
prâta spçjâm. Postmodernisma filosofija iezî-
mç atvadîðanos no prâta, t. i., sava veida
neprâtu jeb bez–prâta apliecinâjumu. Neprâts
nekâdâ ziòâ uzreiz nenozîmç ârprâtu vai ne-
spçju orientçties pasaulç vai tajâ dzîvot. Tas
piesaka citu formu meklçjumus, taèu, ma-
nuprât, tomçr iezîmç kapitulâciju cilvçcisko
problçmu priekðâ, iezîmç ceïu uz nekurieni,
ceïu pie tabletes, ðïirces, pudeles. Parasti pie
tâ ved nespçja dot prâtâ sakòotas atbildes.
Bet, ja mçs postmodernismu uztveram pir-
mâm kârtâm kâ spçli, ir jâsaprot, ka filosofi
ïoti bieþi spçlçjas un spçle ir viens no filoso-
fiskâs domas darbîbas pamatelementiem: lî-
dzîgi bçrniem smilðu kastç filosofs tiecas iz-

spçlçt variantus, iespç-
jas. Nelaime bieþi sâkas
tad, ja kâds filosofu ide-

Latvieðu filosofi pie Seu-
las nacionâlâs universitâtes.
No kreisâs: Lîva Muiþniece,
Rinalds Zembahs, Maija
Kûle, Rihards Kûlis, Velga
Vçvere, Ella Buceniece, El-
ga Freiberga, Jânis Ozoliòð
(filosofijas profesors no
Austrâlijas), Ieva Lapinska,
Andrejs Balodis.
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jas cenðas nekavçjoties îstenot dzîvç. Spçle
ir spçle, dzîve ir dzîve. Postmodernisma iz-
spçlçtos variantus pirmâm kârtâm varçtu uz-
tvert kâ reakciju pret pârspîlçtu racionalitâti,
pret ticîbu absolûtajam, pretspçli vçrtîbâm,
kuras pasludinâtas par nemainîgâm un mûþî-
gâm, pretspçli “Mçs” jeb sabiedrîbas diktâtam,
tad, ja nav novçrtçta atseviðía indivîda pað-
realizâcijas nepiecieðamîba. Manuprât, postmo-
dernisms ðajâ gadîjumâ ïoti pârspîlç, fetiðizçjot
atseviðío Es un pârraujot saikni starp Es un
Mçs. Ðajâ sakarîbâ par pamatproblçmu varçtu
uzskatît (man tâ ir pamatproblçma): kâ
mûsdienu apstâkïos savienot Es paðrealizâci-
ju ar Mçs, ar sabiedrîbu, ar sabiedriskajâm in-
teresçm, kâ Es darbîbu savienot ar Citu.

Postmodernisms, protams, pirmkârt ir no-
teikts eksistences veids un tikai tad filosofi-
ja. Tas nav viendabîgs: tam ir daudzas un
daþâdas izpausmes formas literatûrâ, mâkslâ,
kino, filosofijâ, taèu masu apziòas lîmenî tas
ir anonîms. Ja ir runa par filosofiju, tad iespç-
jams nosaukt arî autorus. Ir autori, kuri paði
sevi dçvç par postmodernisma pârstâvjiem:
tâds, piemçram, ir Þ. F. Liotârs, kas sarakstîjis
darbu Kas ir postmodernisms?. Par postmo-
dernistiem varçtu uzskatît vçl virkni mûsdie-
nu filosofu: Þ. Lakânu, Þ. Delçzu, Þ. Bod-
rijâru u. c.

Es gribçtu iezîmçt daþas postmodernisma
atðíirîbas no modernisma. Un savukârt varçtu
runât arî par modernisma atðíirîbu no kla-
siskâs racionalitâtes formâm un kultûras. Kla-
siskâ racionalitâte savâ dziïâkajâ bûtîbâ ir
orientçta uz absolûtu, uz vienu patiesîbu, uz
nemainîgâm vçrtîbâm, bet ðajâ ziòâ klasisko
kultûru pârvçrtç jau Kants, nosakot cilvçka
kompetences robeþas. Kâ jau tika minçts, arî
Nîèes vârdi “Dievs ir miris” attiecas tieði uz
ðo pozîciju. Ðâda pozîcija laikam gan neat-
griezeniski ir gâjusi bojâ, grûti iedomâties, ka
kâds varçtu atgriezties pie tâs. Atðíirîbâ no
tâ modernisms piedâvâ vçrtîbu policentrismu,
arî viedokïu un atskaites punktu policentris-
mu, taèu modernisms katrâ ziòâ ir orientçts
uz kaut ko vienojoðu, uz vispârnozîmîgâ

meklçjumiem. Manâ izpratnç vârds “moder-
nisms” ir idents vârdam “vispârnozîmîgais”,
taèu ne absolûtâs patiesîbas nozîmç. Moder-
nisms apliecina policentrisku pasauli, tas ve-
dina uz dialogu, modernisms aicina noskaid-
rot attiecîbas starp daþâdâm kultûrâm un vie-
dokïiem, starp Tu un Es, starp Es un Mçs,
un tieði tâpçc tas varçtu bût pieòemams pat
tad, ja problemâtiskas bûtu daþas no moder-
nisma pozîcijâm. Varçtu pieïaut, ka arî mo-
dernisms pârspîlç racionalitâti, kaut gan ko-
pumâ, pçc manâm domâm, modernismam tas
nav raksturîgi, taèu galvenais, kas divdesmit
pirmâ gadsimta cilvçku varçtu saistît pie mo-
dernisma, ir vçrtîbu policentrisms. Postmo-
dernisma gadîjumâ zûd arî ðie piesaistes pun-
kti, jo tiek noliegts vispârîgais un vispârnozî-
mîgais jebkâdâ izpausmes formâ. Uz brîdi, uz
ilgâku laiku var rasties kaut kas vienojoðs –
divus cilvçkus vienojoðs vai vairâkus cilvçkus
vienojoðs –, taèu postmodernisms – kâ spçle,
kâ kontrspçle pret nenovçrtçtu Es – orientçts
pilnîgi un absolûti uz Es realizâciju. Arî post-
modernismâ, ja runa ir par detaïâm, daudz
kas varçtu bût pieòemams. Piemçram, ïoti in-
teresanti ir Lakâna centieni saistît psihoanalîzi
ar valodisko formu izpçti. Interesantus atklâ-
jumus ir izdarîjuði Lakâna sekotâji, analizçjot
franèu poçtiskâs domas pieredzi.

Klasiskâs kultûras un arî modernisma aici-
nâjums ir: “Topi par to, kas tu vari bût!” Katrâ
ziòâ klasiskajai racionalitâtei ir visai skaidrs,
par ko tev jâtop. Tas ir stipri viennozîmîgi
noteikts. Ir bâka, ir atskaites punkts, ir no-
teikts modelis – tev jâtop par to. Modernitâte
to neprasa, tâ prasa cilvçka attîstîbu, cilvçka
pilnveidojumu, prasa vçrtîbu producçðanu.
Atðíirîbâ no tâ Lakâna un lielâ mçrâ post-
modernisma vispâr lozungs ir: “Esi tas, kas
tu esi!” Jautâjums: ja es saprotu, ka esmu po-
tenciâls bçrnu slepkava, iespçjamais pedofils,
tad kas man bûtu jâdara, lai es reizç bûtu es
un nenokïûtu uz elektriskâ krçsla?

Neapðaubâmi liela ir postmodernisma ie-
tekme Latvijâ. Pat lielâka nekâ jebkur citur pa-
saulç. Îpaði tâ saucamajâs smalkajâs aprindâs.
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Ir tik vilinoði ïauties postmodernisma lozun-
giem – aicinâjumiem sâkt visu no nulles pun-
kta (Liotârs), bût absolûti brîviem un bezat-
bildîgiem (Bodrijârs), apliecinât savu Es, ne-
rçíinoties ne ar vienu citu, paðrealizçties. Ðíiet,
daudzos gadîjumos postmodernisms tiek uz-
tverts kâ jauna “atklâsme”, mesiânistisks vçs-
tîjums. Grûti bûtu nepamanît, ka Latvijâ milzîga
ietekme ir modei – it îpaði, ja tâ nâk no rietu-
miem. Diezgan reta parâdîba pie mums ir
patstâvîga pozîcija, argumentçts spriedums.
Varbût tâpçc, ka visai plâns ir sabiedrîbas slâ-
nis, ko varçtu dçvçt par inteliìenci. Pie mums
par inteliìenci pieòemts uzskatît pavisam ko
citu – cilvçkus, kas pirmie un visaktîvâk seko
modei, atraþo populârus apziòas ðtampus, aktî-
vi grozâs uz sabiedriskâs dzîves skatuves.

Jâteic, ka pasaulç postmodernisma vilnis
sâk noplakt (to apliecinâja arî Seulas kon-
gress, daudzos gadîjumos priekðplânâ izvir-
zot vispârîgâ problçmu). Galvenokârt tâpçc,
ka tâ ekstrçmâs vîzijas nekâdi neatbilst re-
alitâtei, cilvçka sabiedriskajai dabai.

Nesen nâcâs pârlasît vienu no postmoder-
nisma apoloìçtiem – Volfgangu Velðu. Viòð
raksta: “No ðâ brîþa (no postmodernâ vçstîju-
ma aizsâkuma – R. K.) patiesîba, taisnîgums,
cilvçcîba pastâv tikai daudzskaitlî.” Labi –
cilvçcisko vçrtîbu plurâlisms ir realitâte. Taèu
cik tâlu tâs iespçjams atomizçt? Lîdz – mums
katram ir savs taisnîgums, morâle utt.? Bet tas
izslçdz jebkuras sabiedrîbas, jebkuras kopdzî-
ves formas un elementâras sapraðanâs iespç-
jamîbu. Ðâdâ kontekstâ arî jebkuras sarunas
par vispârçjâm cilvçktiesîbâm ir izslçgtas, taèu
tâ ir viena no svarîgâkajâm tçmâm mûsdienu
globalizçtajâ un reizç pretrunu plosîtajâ pa-
saulç (arî ðis aspekts vairâkkârt tika akcentçts
kongresa darbâ). Nedomâju, ka cilvçcisko
kompromisu meklçjumi bûtu aizstâjami ar in-
dividuâlâ ego iracionâlu “radoðo” vardarbîbu.

Ðo rindu autoram kongresa laikâ izdevâs
pârspriest daþas problçmas ar vienu no ðâ
kongresa ievçrojamâkajiem dalîbniekiem – Vi-
torio Hesli (viòa grâmata Mûsdienu krîze un
filosofijas atbildîba ir pârtulkota latvieðu va-

lodâ, taèu jau apmçram desmit gadus gaida
lîdzekïus izdoðanai). Sarunu rezumçja atsvei-
cinoties izteiktie Hesles vârdi: “Tikai uni-
versâlismâ meklçjams mûsdienu problçmu ri-
sinâjums.”

Nobeigumâ gribçtos bilst daþus vârdus par
Seulu un korejieðiem. Pirmajâ acu uzmetienâ
Seula ðíiet nedaudz pelçcîga (ievçrojama tâs
daïa tapusi tûlît pçc Korejas kara), taèu, ie-
pazîstot pilsçtu tuvâk, tâ pârsteidz aizvien vai-
râk. Pârsteidz ar savu arhitektûru, celtniecîbas
kvalitâti, taèu visvairâk ar nekur citur pasaulç
neredzçtu tîrîbu un kârtîgumu. Korejieði ir iz-
palîdzîgi, laipni, un, ja tautu varçtu iztçloties
kâ kolektîvu personîbu, tad manâ skatîjumâ
korejieðus pirmajâm kârtâm raksturotu dabisks
intelekts un atturîgs aristokrâtisms – neierasti
ir vçrot, ka pat metro vagonâ vai lielveikalâ
cilvçki galvenokârt sarunâjas pusbalsî, sabied-
riskajâ transportâ sastopami cilvçki sejas mas-
kâ; kâ noskaidrojâm, viòi, iespçjams, esot
noíçruði kâdu vîrusu un nçsâ apsçju, lai ne-
jauði neinficçtu citus. Ne miòas no Rietumu
sabiedrîbai raksturîgajiem (arî ikdienas situâ-
cijâs) neirotiskajiem centieniem ar jebkuriem
lîdzekïiem pievçrst uzmanîbu savam Es. Pro-
tams, arî te ienâk Rietumu postmodernâ kul-
tûra. Ar korejisko vidi asi disonçja kâda Rie-
tumu veikala nosaukums angïu valodâ: “Ap-
ìçrbs, lai nogalinâtu”.

Mûsdienu amerikâòu starptautisko attiecî-
bu pçtnieks Hantingtons savulaik runâja par
iespçjamiem civilizâciju konfliktiem. Vçrojot
korejieðu vitalitâti, saprâtîgumu savienojumâ
ar specifiski racionâli orientçtu darbîgumu,
daudzkârt gribçjâs jautât: “Varbût Âzija jau ir
uzvarçjusi?”

Kongresâ daudzos un daþâdos aspektos
tika aplûkotas arî Rietumu–Austrumu attiecîbu
perspektîvas. Vienojoðâ doma – mums jâmâ-
câs vienam no otra, mums jâbût gataviem di-
alogam. Gribçtos piekrist. Vçsturiskajâ man-
tojumâ sakòota vçrtîbu pârvçrtçðana paðâ Rie-
tumu sabiedrîbâ, gatavîba dialogam ar citiem
reìioniem varçtu sekmçt ieilguðâs krîzes pâr-
varçðanu arî Rietumu kultûrâ. D
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VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, DMITRIJS DOCENKO, DMITRIJS BOÈAROVS,
PÂVELS NAZAROVS, JÂNIS TIMOÐENKO, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS

LATVIJAS 33. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
Olimpiâde notika 2008. gada 27. aprîlî.

1. uzdevums. Eksperiments “Spieíi riteòos”
Spçïu automobilis, kura riteòi var brîvi

griezties, ir novietots uz slîpâs plaknes, kâ
parâdîts zîmçjumâ (1. att.). Saglabâjot izvçlçto
plaknes slîpuma leòíi, automobilis paliek
nekustîgs. Ja automobili pavelk aiz aukliòas
tâ gareniskâs ass virzienâ, tas sâk kustîbu ðajâ
virzienâ, saglabâjot nemainîgu augstumu. Sa-
vukârt, ja automobiïa riteòos “ieliek spieíus”
(t.i., riteòus nobloíç) un velk tajâ paðâ vir-
zienâ, tad automobilis kustas ne tikai uz
priekðu, bet arî lejup pa slîpo plakni.

Izskaidrojiet eksperimentu!

(2. att.). Koordinâtu x ass vçrsta pieliktâ vil-
cçjspçka vF virzienâ, bet y ass – tai perpen-
dikulârâ virzienâ paralçli slîpai plaknei.

y ass virzienâ ir vçrsta smaguma spçka
komponente α= sinmgFsm , kur α – leòíis,
ko plakne veido ar horizontu, m – maðînas
masa, g – brîvâs kriðanas paâtrinâjums. Pretçjâ
virzienâ ir vçrsta miera berzes spçka kom-
ponente ybF . Tâ kâ maðîna lejup neslîd,
berzes spçks ybF  ir pietiekami liels, lai pil-
nîbâ kompensçtu smaguma spçka kompo-
nenti, α= sinmgF yb . x ass virzienâ darbo-
jas vilcçjspçks vF  un rites berzes spçks, kas
vienmçrîgâs ripoðanas gadîjumâ kompensç
viens otru. Bûtiski ir tas, ka pilnais slîdes
berzes spçks ybb FF = ir mazâks nekâ mak-
simâlâ iespçjamâ slîdes berzes spçka vçrtîba

αµ= cosmax mgFb , kurµ – slîdes berzes ko-
eficients, tâdçï maðîna lejup neslîd.

Atrisinâjums

2.  att.

Aplûkosim gadîjumu, kad riteòi nav no-
bloíçti un maðîna var brîvi ripot uz priekðu

3.  att.

Otrajâ gadîjumâ (3. att.) riteòi ir nobloíçti.
Vienîgais iespçjamais maðînas pârvietoðanas
veids kïûst slîdçðana. Slîdes berzes spçks
darbojas pretçji spçku vF  un smF  rezultçjoðâ
spçka darbîbas virzienam. Tâdçï gadîjumâ,
kad tiks pârsniegta maksimâlâ miera berzes
spçka vçrtîba αµ cosmg , maðîna pârvietojas

1.  att.

Olimpiâde notika 2008. gada 27. aprîlî.
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gan vilcçjspçka darbîbas virzienâ, gan lejup
pa slîpo plakni.

2. uzdevums. “Mçness zonde”
No Zemes vadâmâ zonde uz Mçness vir-

smas tuvojas kraujai. Sâkuma laika momentâ
tâs âtrums ir v, attâlums lîdz kraujas malai ir
S, un zondes paâtrinâjums a ≥ 0, kurð lîdz
bremþu ieslçgðanai paliek nemainîgs.

Pçc kâda laika, rçíinot no sâkuma mo-
menta, ir jânosûta radiokomanda no Zemes,
lai zonde apstâtos uz kraujas malas? Pçc ko-
mandas saòemðanas paâtrinâjums kïûst vie-
nâds ar a

1
, attâlums no Zemes lîdz Mçnesim

ir L, radiosignâlu izplatîðanâs âtrums ir c.

Atrisinâjums
4. att. redzama Mçness zondes kustîbas

shçma. Sâkuma laika momentâ zonde atrodas
punktâ A, tâs âtrums ir v un paâtrinâjums
a ≥ 0. Laika momentâ t no Zemes tika nosû-
tîts signâls bremþu ieslçgðanai. Zonde ðo sig-
nâlu uztver laika momentâ T =  t + L/c, atro-
doties punktâ B. Pçc laika t

1
 pçc signâla sa-

òemðanas zonde apstâjas pie kraujas malas
punktâ C, tâs âtrums ðajâ brîdî kïûst vienâds
ar nulli.

Izsakot T un òemot vçrâ ierobeþojumu
t ≥ 0, iegûstam:
1) Ja a = 0 un ( )12// avcLvS −> , tad

c

L

a

v

v

S
t −+=

12
.

2) Ja a > 0, tad, atrisinot kvadrâtvienâdojumu
un òemot vçrâ nosacîjumu

( )
a

v
caLv

aa
S

2
/

2

1

2

1 2
2

1

−+





−≥ ,

iegûstam:

c

L
v

aa

aSv
a

a
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−

−
+=
1

2

1
21

.

3. uzdevums. “Nenogremdçjamais lîdzsvars”
Pie svaru kârts galiem ir piekârti divi at-

svari ar vienâdu masu. Vienu no atsvariem
ievietoja ðíidrumâ ar blîvumu d

1
, otru – ðíid-

rumâ ar blîvumu d
2
, turklât svaru lîdzsvars ir

saglabâjies.
Nosakiet to materiâlu blîvumu attiecîbu,

no kuriem ir izgatavoti atsvari!

Atrisinâjums
Tâ kâ abu atsvaru masas ir vienâdas, tad

lîdzsvara gaisâ gadîjumâ izpildâs 2211 DVDV = ,
kur V

1
, V

2
 un D

1
, D

2
 – atbilstoði atsvaru til-

pumi un blîvumi. Jâatzîmç, mçs neòemam
vçrâ gaisa blîvumu, uzskatot to par ievçrojami
mazâku nekâ atsvaru blîvums. Atsvarus ie-
vietojot ðíidrumos, kuru blîvumi ir attiecîgi d

1

un d
2
, svaru lîdzsvars saglabâjas, tâdçï jâse-

cina – Arhimeda spçks, kas darbojas uz abiem
atsvariem, arî ir vienâds, t.i, V

1
d

1
 = V

2
d

2
.

Varam izteikt atsvaru blîvumu attiecîbu:

2

1

2

1

d

d

D

D
= .

Redzam, ka lîdzsvara saglabâðanai blîvâ-
kais íermenis jâievieto blîvâkâ ðíidrumâ.

4. uzdevums. “Saejoðais kûlis”
Ekrânâ ir izveidots apaïð caurums, caur

kuru iziet saejoðais gaismas kûlis. Kûïa vir-
sotne A atrodas attâlumâ L = 15 cm no ekrâna

4. att.

Òemot vçrâ, ka S = AC = AB + BC, zondes
kustîbas vienâdojumu var uzrakstît kâ

( ) 2/2/ 2
111

2 tataTvaTvTS ++++= .
Dabiski, ka pie kraujas malas zondes âtru-

mam jâbût nullei:
011 =++ taaTv .

No kustîbas vienâdojuma izslçdzot brem-
zçðanas laiku t

1
, iegûstam:

( ) ( ) ( ) 022 1
2

1
2

1 =++−+− SavTaavTaaa .
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(5. att.). Kâ un par cik izmainîsies attâlums
no kûïa virsotnes lîdz ekrânam, ja caurumâ
ievietos savâcçjlçcu ar fokusa attâlumu
F  = 30 cm? Uzzîmçjiet staru gaitu pçc lçcas
ievietoðanas!

5. att.

Atrisinâjums
Staru gaita un tâs konstrukcija

redzama 6. att. Lai veiktu ðo
konstrukciju un atrastu punkta A’
atraðanâs vietu, paralçli stariem
C

2
A un C

1
A caur punktu O jâno-

velk atbilstoði palîgstari OB
2
 un

OB
1
. Tâ kâ ðie palîgstari iet caur lçcas centru,

tie netiek lauzti. Paralçli stari pçc izieðanas
caur izliektu lçcu krustosies tâs fokâlajâ plak-
nç B

1
B

2
, tâdçï caur punktu C

2
 izgâjuðais stars

pçc lûðanas ies caur punktu B
2
 un caur pun-

ktu C
1
 izgâjuðais – caur punktu B

1
. Jaunâ staru

kûïa virsotnes atraðanâs vieta A’ tad atrodama
kâ C

1
B

1
 un C

2
B

2
 krustpunkts.

Staru kûïa virsotnes jauno atraðanâs vietu
var aprçíinât pçc plânâs lçcas formulas, sâ-
kotnçjo staru kûïa virsotni A uzskatot par
íermeni.

Jâòem vçrâ, ja parasti íermenis atrodas
tajâ paðâ lçcas pusç, no kuras uz to krît stari,
tad aplûkojamajâ gadîjumâ staru kûïa virsotne
atrodas lçcas pretçjâ pusç. Tâdçï íermeòa
attâlumam lîdz lçcai d plânâs lçcas formulâ
jâbût negatîvam, t.i,  d = –15 cm.

No plânâs lçcas formulas:

fdF

111 += ,

6. att.

5. uzdevums. “Rezistoru labirints”
Zîmçjumâ (7. att.) parâdîtâ shçma sastâv

no vienâdiem rezistoriem ar pretestîbu
R

r
 = 3Ω. Spriegums uz baterijas spailçm ir

U = 9V.

kur F – lçcas fokusa attâlums,  f – attçla
attâlums lîdz lçcai, iegûstam

( )
10

3015

1530 =
−−
−⋅=

−
=

Fd

Fd
f cm.

Tâdçjâdi kûïa virsotne pçc lçcas ievie-
toðanas pârvietosies par 5 cm tuvâk ekrânam.

7. att.
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11
3

1
3·

1 −Ω=
Ω

=
cR

, 
1

3

2

3

1
2·

1 −Ω=
Ω

=
dR ⇒

⇒ 5,25,11 =+=+= dc RRR (Ω)
2) Atslçgts kreisais zars (pârdedzis 3. rezis-
tors) un viens no labâ zara rezistoriem.

Ir iespçjami divi apakðgadîjumi:
a) Pârdedzis 4., 5. vai 6. rezistors – 8.b att.

3

211 ==
dc RR

 Ω–1⇒

⇒ 35,15,1 =+=+= dc RRR (Ω).
b) Pârdedzis 7. vai 8. rezistors – 8.c att.

11
3

1
3·

1 −Ω=
Ω

=
cR

, 431 =+=+= dc RRR (Ω).

3) Atslçgts labais zars (pârdeguði 7. un 8.
rezistors) – 8.d att.

1

3

2

3

1
2·

1 −Ω=
Ω

=
aR

,

5,435,1 =+=+= ba RRR (Ω).
4) Pârdeguði rezistori uz abiem zariem (1. vai
2. rezistors kreisajâ zarâ un viens no labâ zara

Nosakiet mazâko un lielâko iespçjamo
kopçjâs íçdes jaudu, kura var rasties, vien-
laikus izdegot diviem íçdes rezistoriem! Iz-
deguðâ rezistora pretestîbu uzskatît par bez-
galîgi lielu.

Atrisinâjums

Kâ zinâms, 
R

U
IUP

2

== . Tas nozîmç, lai

atrastu gadîjumus, kuros izdalâs vismazâkâ
un vislielâkâ jauda, mums jâatrod gadîjumi,
kuriem atbilst attiecîgi íçdes vislielâkâ un
vismazâkâ kopçjâ pretestîba R.

Apskatîsim visas iespçjamâs íçdes konfi-
gurâcijas, kas var izveidoties, rezistoriem pâr-
degot. Atgâdinâsim, virknes slçgumâ

NRRRR +++= ...21  un paralçlâ slçgumâ

NRRRR

1
...

111

21

+++= .

1) Pârdegðanas dçï atslçgts kreisais zars (pâr-
deguði jebkuri divi rezistori, no 1., 2., 3.) –
8.a att.

8.  att.
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Ûdens blîvums, siltumietilpîba un termiskâs
izpleðanâs koeficients ir attiecîgi
d

1
 =  1000 kg/m3, c

1
 = 4200 J/kg·K un

α
1
 = 1,5·10–4 1/K, savukârt dzîvsudraba blî-

vums un siltumietilpîba ir attiecîgi
d

2
 =  13600 kg/m3 un c

2
 = 140 J/kg·K.

Atrisinâjums
Pieòemsim, sildot kolbas temperatûra pa-

lielinâjâs par lielumu δT. Pirms sildîðanas ûdens
tilpums bija V

1
 =  m

1
/d

1
, bet dzîvsudraba til-

pums V
2
 =  m

2
/d

2
. Ûdens blîvums pçc sildî-

ðanas kïuva d
3
 =  d

1
/(1 + α

1
δT), bet izlijuðâ

ûdens tilpums ir
δV

3
 =  m

3
/d

3
 =  m

3
 (1  + α

1
δT)/d

1
.

Sildot ûdens tilpums palielinâjâs par lie-
lumu δV

1
 =  α

1
V

1
δT, bet dzîvsudraba tilpums

par lielumu δV
2
 =  α

2
V

2
δT. Tâ kâ kolba bija

piepildîta lîdz malâm, tad δV
1
+ δV

2
 =  δV

3
.

Temperatûras pieaugumu δT var atrast no
vienâdojuma Q = m

1
c

1
δT +  m

2
c

2
δT.

Atrisinot ðo vienâdojumu sistçmu, iegûstam

( )[ 22113
21

2
2 α−+=α cmcmm

Qmd

d

( )] 14
311 K107.1 −−⋅≅−α− mmQ .

Piedâvâtajâ atrisinâjumâ tiek uzskatîts, ka
lîdz gala temperatûrai tiek uzsildîts viss ûdens,
ieskaitot tâ izlijuðo daïu. Tas nav îsti pareizi,
jo sasildîðana un izlîðana notika pakâpeniski,
kas nozîmç, ka izlijis ûdens saòçma mazâk
siltuma, nekâ ir novçrtçts atrisinâjuma gaitâ.
Taèu no kolbas izlijusî ûdens daïa ir maza,
tâpçc izdarîtais tuvinâjums ir pieïaujams un
ievçrojami nemaina skaitliskâs atbildes vçrtîbu.

7. uzdevums. “Slîdoðais klucîtis”
Dçïa galâ atrodas neliels klucîtis ar masu

m. Dçïa masa ir M un garums L  (9. att.).

rezistoriem). Atkal ir iespçjami divi apakð-
gadîjumi:
a) labajâ zarâ pârdedzis 4., 5. vai 6. rezistors –
8.e att.

633 =+=+= baab RRR (Ω),
35,15,1 =+=+= dccd RRR (Ω) ⇒

⇒ ,
2

1

3

1

6

1111 1−Ω=
Ω

+
Ω

=+=
cdab RRR

un 2=R (Ω).
b) labajâ zarâ pârdedzis 7. vai 8. rezistors –
8.f att.

6=abR Ω, 431 =+=+= dccd RRR (Ω) ⇒

⇒ ,
12

5

4

1

6

1111 1−Ω=
Ω

+
Ω

=+=
cdab RRR

un 2=R ,4(Ω).
5) Labajâ zarâ pârdeguði 2 rezistori, turklât
ðî íçde nav atslçgta (ðim gadîjumam ir ie-
spçjamas daudzas realizâcijas,  piemçram,
pârdedzis kâds rezistors no trijnieka, ko veido
4., 5., 6. rezistors vienlaikus ar  7. vai 8.
rezistoru, vai divi rezistori no trijnieka, ko
veido 4., 5., 6. rezistors (8.g, 8.h att.). Kâ
redzams zîmçjumos, ðie gadîjumi ir ekviva-
lenti).

1

9

4

5,4

1
·2

111 −Ω=
Ω

=+=
cdab RRR

un 25,2=R (Ω)

Apskatot visas konfigurâcijas, varam secinât,

ka 5,40W
2

81

min

2

max ===
R

U
P W (4.a situâcija)

un 18W
5,4

81

max

2

min ===
R

U
P W (3. situâcija).

6. uzdevums. “Ûdens un dzîvsudrabs kolbâ”
Lîdz malâm aizpildîtâ kolbâ atrodas ûdens

ar masu m
1
 = 0,5 kg un dzîvsudrabs ar masu

m
2
 =  1  kg. Pieðíirot kolbâ esoðajam maisî-

jumam siltuma daudzumu Q = 90 kJ, no tâs
iztek daïa no ûdens ar masu m

3
 = 3,5 g.

Nosakiet dzîvsudraba termiskâs izpleðanâs
koeficientu! Kolbas izpleðanos neòemt vçrâ. 9. att.
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Dçlis var slîdçt gar horizontâlu virsmu bez
berzes. Slîdes berzes koeficients starp klucîti
un dçli ir vienâds ar µ.

Kâds minimâlais âtrums v
0
 ir triecienveidâ

jâpieðíir dçlim, lai klucîtis noslîdçtu no dçïa?

Atrisinâjums
Tâ kâ âtrums dçlim tiek pieðíirts trie-

cienveidâ, tad sâkuma laika momentâ klucîtis
atrodas miera stâvoklî attiecîbâ pret zemi, bet
dçlis kustas ar âtrumu v

0
.

Horizontâlâ virzienâ uz klucîti un dçli dar-
bojas tikai berzes spçki: klucîða berzes spçks
pret dçli un dçïa berzes spçks pret klucîti. Ðie
spçki ir vienâdi pçc moduïa un pieðíir klucîtim
un dçlim paâtrinâjumus atbilstoði

gmmgak µ=µ= /  un Mmga /d µ−= .
No ðejienes klucîða paâtrinâjums attiecîbâ

pret dçli ir

.1 




 +µ=−=

M

m
gaaa dk

Atskaites sistçmâ, kura saistîta ar dçli, klu-
cîða âtrums sâkumbrîdî ir 0v− . Uzdevuma
atrisinâðanai ir jâatrod ðî âtruma vçrtîba, ku-
ram atbilstoðais klucîða ceïð pa dçli S  vienâds
ar dçïa garumu L. Izmantojot zinâmu formulu

avS 2/2
0= , kas lietojama vienmçrîgi palç-

ninâtas kustîbas aprakstam lîdz apstâðanas
brîdim, var secinât, ka âtrumam ir jâbût

av− 2/2
0 = –L. Ievietojot ðajâ izteiksmç atrasto

paâtrinâjuma vçrtîbu, izsakâm, ka sâkotnçjam
âtrumam jâbût vismaz v

0 
=

 
( )LMmg /12 +µ .

8. uzdevums. “Gaisa koríis”
Vertikâlâ caurulç ar augstumu H = 152 cm,

kuras apakðçjais gals ir aizdarîts, atrodas gaisa
stabiòð ar augstumu h = 76 cm, kas ir aiz-
sprostots ar dzîvsudraba stabiòu (10. att.).
Atmosfçras spiediens ir 100 kPa, sistçmas
temperatûra ir t

0
 = 17 °C.

Lîdz kâdai temperatûrai t
1
 ir jâuzsilda gaiss

caurulç, lai viss dzîvsudrabs izlîtu?

Atrisinâjums
Sâkotnçjais spiediens caurulç ir dzîvsud-

Uzskatîsim, ka dzîvsudraba izlîðana notiek
tâ, ka sistçma visu laiku atrodas lîdzsvara
stâvoklî. Beigu stâvoklî gaisa spiediens cau-
rulç bûs vienâds ar atmosfçras spiedienu, bet
gaisa tilpums bûs V =  SH (divas reizes lielâks
par sâkotnçjo), kur S ir caurules ðíçrsgrie-
zuma laukums. Noskaidrosim, kâ caurulç jâ-
mainâs gaisa temperatûrai, lai dzîvsudrabs
pakâpeniski izlîtu.

Apzîmçsim gaisa staba augstumu kâdâ
laika momentâ ar z. Tad gaisa spiediens cau-
rulç ir ( ) ( ),0 zHgdpzp d −+=  kur d

d
 – dzîv-

sudraba blîvums, p
0
 – atmosfçras spiediens.

Ja ,2/0 gHdp d=  tad

( ) ( ) .2/23 zHgdzp d −=
Jebkurai z vçrtîbai gaisa spiediens p(z),

gaisa ieòemtais tilpums S·z un temperatûra
T(z) ir saistîti ar ideâlâs gâzes stâvokïa vienâ-
dojumu. Tâ kâ gaisa daudzums procesâ ne-
mainâs, tad

0

0 2/2

)(

)(

T

SHp

zT

Szzp ⋅
=

⋅
,

kur T
0
, 2p

0
 un SH/2 – sâkotnçjâs temperatû-

ras, spiediena un gaisa tilpuma vçrtîbas. Ievie-
tojot ðo izteiksmi iepriekð minçtajos vienâ-

raba staba ar augstumu H –  h = 76 cm ra-
dîtâ hidrostatiskâ spiediena un atmosfçras
spiediena summa. Pçc uzdevuma nosacîju-
miem atmosfçras spiediens vienâds ar
100 kPa, kas aptuveni atbilst 76 cm augsta
dzîvsudraba staba radîtam spiedienam. Tâdç-
jâdi sâkotnçjais gaisa spiediens caurulç ir
aptuveni vienâds ar diviem atmosfçras spie-
dieniem.

10. att.
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dojumos, varam izteikt gaisa temperatûru kâ
funkciju no gaisa staba augstuma z:

( )
20
23

)(
H

zzH
TzT

−= .

Funkcijas T(z) grafiks redzams 11. att.
Dzîvsudraba izlîðanas procesam atbilst posms
starp punktiem z =  H/2 un z =  H. Redzam,
ka ðajâ procesâ lîdzsvara temperatûra sâkumâ
paaugstinâs, bet pçc tam samazinâs.

Tâtad gaiss caurulç jâsasilda lîdz tempe-
ratûrai T

1
, kura atbilst parabolas maksimuma

punktam z
max

. Iegûstam z
max

 =  3H/4 un
T

1
 = (9/8) T

0
 = 326 K, tas ir, t

1
 = 53 °C.

Ir jâievçro: lai viss dzîvsudrabs izlîtu, ne-
pietiek ar gaisa uzsildîðanu lîdz ðai maksi-
mâlajai temperatûrai. Pçc ðîs temperatûras
sasniegðanas gaisam ir joprojâm jâpievada
siltums, lai tâ staba augstums palielinâtos, taèu
gaisa temperatûra rezultâtâ samazinâsies (t.i.,
gaisam ðajâ posmâ ir negatîva siltumietilpîba,
kas ir diezgan neparasta situâcija).

Turpinot gaisam pievadît siltumu, tas iz-
pletîsies un kâdâ brîdî dzîvsudrabs sâks izlît
no caurules pats no sevis. Tas notiks, kad tâ
staba stâvoklis nebûs stabils, tas ir, kad

)(d0 zzHgdppp ∆−−+>∆+ , kur p∆  ir

gaisa spiediena izmaiòa, z∆  ir gaisa staba
augstuma izmaiòa, bet )(d0 zHgdpp −+= .
Gaisa izpleðanâs, kad dzîvsudrabs sâk izlît pats
no sevis, notiek adiabâtiski. Tâtad

VVpp /∆γ−=∆ , kur γ  ir gaisa adiabâtas
râdîtâjs, bet SzV =  un ∆V = S∆z. No ðîm
izteiksmçm mçs iegûstam, ka dzîvsudrabs sâk
patvaïîgi izlît, ja

Hz
γ+

γ>
12

3
.

Paòemot gaisam 5/7=γ , iegûsim, ka
dzîvsudrabs sâks izlît pats no sevis, kad
z =  7H/8.

Jâpiebilst, ka uzdevumâ apskatîtâ situâcija
atbilst gadîjumam, kad var veidoties tâ sauktâ
Releja–Teilora nestabilitâte – smagâks ðíid-
rums atrodas virs vieglâka (ðai gadîjumâ – virs
gâzes), kâ rezultâtâ smagâks ðíidrums var ar
pilieniem notecçt uz leju. Ðaurâ kolbâ tas
nenotiek kapilâro spçku dçï, bet tie savukârt
ietekmç spiediena lîdzsvaru. Tieðâm, virsmas
spraiguma spçki uz augðçjâs dzîvsudraba vir-
smas rada papildu spiedienu uz gaisu kolbâ,
kas netiek pilnîbâ kompensçts ar virsmas
spraiguma spçkiem uz apakðçjâs dzîvsudraba

virsmas (dzîvsudrabs
neslapina stiklu). Ðis pa-
pildu spiediens ir atka-
rîgs no kolbas iekðçjâ
râdiusa, kâ arî no aug-
ðçjâs dzîvsudraba vir-
smas formas.

Rezultâtâ augðâ ap-
skatîtajos vienâdojumos
atmosfçras spiedienam
p

0
 ir jâpieliek klât vi-

dçjais virsmas spraigu-
ma radîtais spiediens.
Var parâdît, ka kolbai ar
daþu milimetru lielu
iekðçjo diametru ðis pa-
pildu spiediens nepâr-
sniedz apmçram des-
mitdaïu no atmosfçras11. att.
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spiediena. Tad no pilnîgâkas uzdevuma ana-
lîzes var iegût, ka temperatûra t

1
, ievçrojot

dzîvsudraba virsmas spraigumu, palielinâs
par aptuveni 5 °C lîdz 58 °C.

9. uzdevums. “Gredzens magnçtiskajâ laukâ”
Gar nevadoðu gredzenu ar masu m un

râdiusu R ir vienmçrîgi sadalîts lâdiòð q, gre-
dzens var brîvi griezties ap savu asi. Per-
pendikulâri gredzena plaknei ir pielikts mag-
nçtiskais lauks, kura indukcija gredzena cen-
trâlajâ daïâ ar râdiusu Rr ≤  ir vienâda ar
2B, bet atlikuðajâ apgabalâ ir vienâda ar B.
Ârpus gredzena magnçtiskâ lauka indukcija
vienmçrîgi samazinâs lîdz nullei.

Ar kâdu âtrumu iegriezîsies gredzens pçc
magnçtiskâ lauka izzuðanas?

Atrisinâjums
Magnçtiskajam laukam samazinoties, mai-

nâs magnçtiskâ lauka plûsma caur gredzenu.
Plûsmas maiòa  inducç elektrisko lauku, kas
iegrieþ lâdçtu gredzenu.

Sâkuma laika momentâ pilnâ magnçtiskâ
plûsma caur gredzenu ir

( ) ( )222222 RrBBrRBr +π=−π+π=Φ .

Pçc lauka izzuðanas plûsma ir 0.
Pçc Faradeja likuma inducçtais EDS ir

( )
t

B
Rr

t ∆
∆+π=

∆
∆Φ=ε 22 .

Ja magnçtiskais lauks samazinâs vienmç-
rîgi un kïûst vienâds ar 0 laika momentâ t,
tad ( ) tBRr /22 +π=ε .

Pçc definîcijas EDS ir vienâds ar darbu, kas
tiek veikts, pârvietojot vienu vienîbu lielu lâdi-
òu inducçtajâ elektriskajâ laukâ. Ja inducçtâ
lauka intensitâti apzîmç ar E, tad REπ=ε 2 ,
un ( ) RtBRrE 2/22 += .

Aplûkosim gredzena elementu ar garumu
RL <<δ . Ðâda elementa lâdiòð ir

RLqq πδ⋅=δ 2/ , tâ masa ir RLmm πδ⋅=δ 2/ .
Uz elementu darbojas spçks qE δ⋅ , kas rada
paâtrinâjumu mqEa δδ= / .

Laikâ t âtrums pieaug no 0 lîdz v:

( )
mR

BRrq
t

m

qE
atv

2

22 +
=

δ
δ

== .

Dalot lauka izslçgðanâs laiku mazos inter-
vâlos, var parâdît, ka atbilde paliek spçkâ arî
patvaïîgas funkcijas B(t) gaitas gadîjumâ.

Atzîme % (%)
             Uzdevums

Rîga Daugavpils Liepâja

Spieíi riteòos 24,7 (77,5) 16,0 ( 7,5) 0,3
Mçness zonde 28,0 (61.0) 20,8 (15,0) 5,3 (15,0)
Nenogremdçjamais lîdzsvars 30,0 (70,7) 34,5 (57,5) 13,8 (75,0)
Saejoðais kûlis 19,0 (41,8) 15,6 (75,0) 7,1 (100)
Rezistoru labirints 19,2 (57,8) 8,6 (77,5) 0
Ûdens un dzîvsudrabs kolbâ 12,7 (100) 4,2 0
Slîdoðais klucîtis 8,6 (24,6) 3,0 (50,0) 4,4 (10,0)
Gaisa koríis 20,0 (73,6) 21,6 0,7 ( 0)
Gredzens magnçtiskajâ laukâ 2,4 (4,8) 0 0,7

Norâdîti uzdevumu risinâðanas rezultâti; iekavâs – laureâtu rezultâti.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI
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Dalîbnieku skaits: 136 (9. kl. – 35, 10.
kl. – 33, 11. kl. – 32, 12. kl. – 36).

Tajâ skaitâ Rîgâ 77 (22 +17 + 14 + 24),
Daugavpilî 42 (12 +14 + 14 + 2), Liepâjâ 17
(1 + 2 + 4 + 10).

UZVARÇTÂJI: Pçteris BIRKANTS (Rîgas
Valsts 1. ìimn., 12. kl.), Maksims DIMITRI-
JEVS (Puðkina licejs, 11. kl.), Pçteris ERÎÒÐ
(Rîgas Valsts 1. ìimn., 10. kl.), Aleksejs FO-
MINS (Rîgas Rînuþu vsk., 12. kl.), Aïina HME-
ÏOVA (Rîgas 95. vsk., 11. kl.), Arnis KAT-
KEVIÈS (Rîgas Valsts 1. ìimn., 9. kl.), Alek-

sandrs KISEÏOVS (Rîgas 40. vsk., 11. kl.),
Alvis LOGINS (Rîgas Zolitûdes ìimn., 10. kl.),
Nikita MARTOVS (Rîgas Zolitûdes ìimn.,
9. kl.), Jurijs MATROSOVS (Daugavpils 13.
vsk., 10. kl.), Dmitrijs OPAÏEVS (Liepâjas 2.
vsk., 12. kl.), Rûdolfs PETROVS (Jaunogres
vsk., 12. kl.), Edgars SEDOLS (Rîgas Valsts 1.
ìimn., 10. kl.), Jurijs SIVICKIS (Daugavpils
13. vsk., 10. kl.), Aleksandrs SOROKINS
(Rîgas 34. vsk., 12. kl.), Juris VENÈELS (Rîgas
Valsts 1. ìimn., 10. kl.), Normunds VICIÒÐ
(Rîgas Valsts 1. ìimn., 10. kl.). D

Starptautiskâs matemâtikas olimpiâdes
(IMO) ir vecâkâs un arî lielâkâs skolçnu sa-
censîbas akadçmiskajos mâcîbu priekðmetos
pasaules mçrogâ. Tâs notiek kopð 1959. gada
ar vienîgo pârtraukumu 1980. gadâ, kad pçk-
ðòas finansiâlas krîzes dçï no olimpiâdes rîko-
ðanas atteicâs Mongolija.

2008. gadâ jauno matemâtiíu “pasaules
èempionâta” finâls notika Spânijâ – Madridç
un La Granhâ. Tas pulcçja 521 dalîbnieku no
99 valstîm (sk. vâku 3. lpp.) – daudzkârt vai-

AGNIS ANDÞÂNS

49. STARPTAUTISKÂ MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDE

râk nekâ pirmajâ olimpiâdç 1959. gadâ Ru-
mânijâ, kurâ piedalîjâs tikai septiòas valstis.

Ceïð uz starptautisko matemâtikas olimpiâdi,
tâpat kâ uz olimpiskajâm spçlçm sportâ, ir garð
un grûts. Tâ pamatâ ir dalîbnieku, viòu sko-
lotâju, matemâtikas pulciòu vadîtâju un citu
entuziastu paðaizliedzîgs un ilggadîgs darbs.
Jâatzîmç, ka visa mâcîbu gada garumâ poten-
ciâlajiem izlases dalîbniekiem Latvijas Univer-
sitâtç sestdienâs tiek rîkotas nodarbîbas. Par
ðâdu iespçju liela pateicîba pienâkas arî IZM
ISEC. Latvijas skolçniem ceïâ uz IMO jâpârvar
daudzi pakâpieni: skolas olimpiâde, rajona
olimpiâde, valsts olimpiâde, papildsacensîbu
kârta un îpaðas atlases sacensîbas.

Ar 2007./2008. m. g. valsts olimpiâdes un
papildsacensîbu uzdevumiem un to atrisinâju-
miem varat iepazîties Zvaigþòotâs Debess ie-
priekðçjos laidienos (2008. gada vasara un
rudens). Piedâvâjam lasîtâju uzmanîbai pçdç-
jo atlases sacensîbu uzdevumus. Katrai dienai
trîs uzdevumiem atvçlçtais risinâðanas laiks bija
4,5 astronomiskâs stundas – tâpat kâ starp-
tautiskajâ olimpiâdç. Arî uzdevumu tematika
izvçlçta lîdzîgi kâ IMO – pârstâvçta algebra,
ìeometrija, kombinatorika un skaitïu teorija.

La Granha.
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2008. gada 3. maijâ
1. Pierâdiet, ka katru naturâlu skaitli var

izsacît kâ daþu (varbût viena paða) tâdu skait-
ïu vidçjo aritmçtisko, kas visi ir no kopas

{ }...;2...;;8;4;2;1 k .

Piezîme: starp ðiem skaitïiem drîkst bût
arî vienâdi.

2. Dots, ka
1...... 2121 =+++=+++ nn bbbaaa

un visi skaitïi ia un jb , nji ≤≤ ,1 , ir pozitîvi.
Atrodiet izteiksmes

nn

n

ba

a

ba

a

ba

a

+
++

+
+

+

2

22

2
2

11

2
1 ...

mazâko iespçjamo vçrtîbu.

3. Dots, ka punkti A
1
, B

1
, C

1
 ir attiecîgi

trijstûra ABC malu BC, CA, AB iekðçji punkti,

turklât 
AB

CB

CA

BA

BC

AC

1

1

1

1

1

1 == . Punkti H un H
1

ir attiecîgi trijstûru ABC un A
1
B

1
C

1 
augstumu

krustpunkti, bet O un O
1
 – tiem apvilkto riòía

lîniju centri; O un O
1
, kâ arî H un H

1 
ir daþâdi

punkti. Pierâdît, ka 11 ||HHOO .

2008. gada 4. maijâ
4. Kvadrâta izmçri ir nn × . Tâ iekðpusç

novietoti vairâki melni daudzstûri. Nevienai
taisnei, kas paralçla kâdai no kvadrâta malâm,
nav kopîgu punktu vairâk kâ ar vienu no

ðiem daudzstûriem. Neviena daudzstûra lau-
kums nepârsniedz 1.

Pierâdît, ka melno daudzstûru kopçjais
laukums nepârsniedz n.

5. Naturâlu skaitïu virkni ...,,, 321 aaa
veido ðâdi: a

1
 un a

2
 izvçlas patvaïîgi, bet pie

1≥n  skaitlis 2+na  ir mazâkais pirmskaitlis,
ar kuru dalâs summa 1++ nn aa .

Pierâdît, ka ðî virkne, sâkot no kâdas vie-
tas, ir periodiska.

6. Pilsçtâ P katra iela savieno divus lau-
kumus, neiegrieþoties citos. Visâs ielâs ir vien-
virziena satiksme; pa katru laukumu var brau-
kât brîvi. Dome grib uzstâdît pilsçtâ vairâkus
naudas automâtus tâ, lai vienlaikus izpildîtos
divas prasîbas:
a) no katra laukuma var aizbraukt lîdz kâ-

dam automâtam,
b) ne no viena automâta nevar aizbraukt lîdz

kâdam citam.
Pierâdît: visos projektos, kuri atbilst ðîm

prasîbâm, paredzçts atvçrt vienu un to paðu
daudzumu automâtu.

Rûpîgi izvçrtçjot minçto sacensîbu rezul-
tâtus un Latvijas izlases kandidâtu darbu visa
mâcîbu gada garumâ, þûrijas komisija nolçma
iekïaut izlasç ðâdus skolçnus:
• Arturu Baèkuru, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas

12. klase (mat. skolot. Aija Vasiïevska un
Dainis Kriíis),

• Indru Niedri, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12.
klase (mat. skolot. Dace Andþâne),

• Pçteri Eriòu, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 10.
klase (mat. skolot. Aija Vasiïevska),

• Kriðjâni Prûsi, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas
12. klase (mat. skolot. Dainis Kriíis un
Aija Vasiïevska),

• Montu Ozoliòu, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas
10. klase (mat. skolot. Aija Vasiïevska),

• Arni Katkevièu, Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas
9. klase (mat. skolot. Dace Andþâne).
Arturs starptautiskajâ matemâtikas olim-

piâdç piedalîjâs jau treðoreiz, Indra – otrreiz;Þûrija balso.
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Tipiska Madrides ainava.

pârçjie izlases dalîbnieki tik lielâs sacensîbâs
bija debitanti.

Par Latvijas komandas vadîtâju tika iecelts
LU profesors Agnis Andþâns, par vadîtâja
vietnieku – SIA ARS zin. lîdzstr. Juris Ðkuð-
kovniks.

Visu jûniju un arî jûlija sâkumâ Latvijas
Universitâtç notika intensîva gatavoðanâs –
lekcijas, uzdevumu risinâðana un mâjasdarbu
izpilde. Pçc paðu iniciatîvas ðajos pasâkumos
piedalîjâs arî vairâki citi sko-
lçni, kam ðoreiz vçl nebija iz-
devies iekïût komandâ. Nodar-
bîbas vadîja LU asociçtais pro-
fesors Andris Ambainis, A. An-
dþâns, LU docents Aivars Bçr-
ziòð, LU asociçtais profesors
Juris Smotrovs un SIA SYN-
CROSOFT programmçtâjs Mâris
Valdats.

Pirmie uz Spâniju devâs
A. Andþâns un Laili Sakijeva –
ilggadçja Latvijas matemâtikas
olimpiâdes þûrijas dalîbniece,
kas jau vairâkus gadus izvçlas
pavadît daïu sava atvaïinâjuma
IMO, turklât pati maksâ sava
brauciena un uzturçðanâs iz-
devumus, lai tikai varçtu palî-
dzçt Latvijas komandai. (Ðâdu
palîgu izmantoðanu pieïauj

IMO noteikumi; tie ir t.s. novçrotâji.) No 10.
lîdz 15. jûlijam tika paveikti trîs svarîgi darbi:
1) visu komandu vadîtâji Spânijas kolçìu

vadîbâ demokrâtiskas apsprieðanas rezul-
tâtâ no daþâdu valstu iesûtîtajiem uzde-
vumiem izvçlçjâs seðus, ko piedâvât risi-
nâðanai olimpiâdes dalîbniekiem,

2) tika izstrâdâti un apstiprinâti precîzi uzde-
vumu teksti oficiâlajâs IMO valodâs – an-
gïu, franèu, krievu, spâòu un vâcu, kâ arî
izveidoti un apstiprinâti tulkojumi citâs
valodâs,

3) tika izstrâdâti un apstiprinâti risinâjumu –
gan pilnîgu, gan daïçju – vçrtçðanas no-
teikumi.
Skolçni Spânijâ ieradâs 14. jûlijâ. Jau nâka-

majâ dienâ notika olimpiâdes svinîgâ atklâ-
ðana, bet 16. un 17. jûlijâ pats galvenais –
uzdevumu risinâðana. Lasîtâju ieskatam pie-
dâvâjam arî ðo uzdevumu tekstus.

Treðdien, 2008. gada 16. jûlijâ
1. uzdevums. Punkts H ir ðaurleòíu trij-

stûra ABC augstumu krustpunkts. Riòía lînija,
kas iet caur punktu H un kuras centrs ir malas

Latvijas delegâcija. No kreisâs: M. Ozoliòa, A. Andþâns, I. Niedre,
A. Baèkurs, A. Katkeviès, J. Ðkuðkovniks, P. Eriòð, Kr. Prûsis, L. Sa-
kijeva.
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BC viduspunkts, krusto taisni BC punktos A
1

un A
2
. Lîdzîgi riòía lînija, kas iet caur punktu

H un kuras centrs ir malas CA viduspunkts,
krusto taisni CA punktos B

1
 un B

2
, bet riòía

lînija, kas iet caur punktu H un kuras centrs
ir malas AB viduspunkts, krusto taisni AB
punktos C

1
 un C

2
. Pierâdiet, ka punkti A

1
, A

2
,

B
1
, B

2
, C

1
, C

2
 atrodas uz vienas riòía lînijas.

2. uzdevums. a) Pierâdiet, ka

( ) ( ) ( )
1

111 2

2

2

2

2

2

≥
−

+
−

+
− z

z

y

y

x

x
,

ja x, y, z ir reâli skaitïi, kuri visi atðíiras no
1 un apmierina nosacîjumu 1=xyz .

b) Pierâdiet, ka minçtâ nevienâdîba pâr-
vçrðas par vienâdîbu bezgalîgi daudziem no
vieninieka atðíirîgu racionâlu skaitïu x, y, z
trijniekiem, kuri apmierina nosacîjumu

1=xyz .

3. uzdevums. Pierâdiet, ka bezgalîgi dau-
dziem veseliem pozitîviem skaitïiem n skaitlis

12 +n  dalâs ar kâdu pirmskaitli, kas ir lielâks
nekâ nn 22 + .

Ceturtdien, 2008. gada 17. jûlijâ
4. uzdevums. Noskaidrojiet, kâdâm fun-

kcijâm ),0(),0(: ∞→∞f  (tâtad f ir fun-
kcijas, kuras definçtas visiem pozitîviem reâ-
liem skaitïiem un pieòem tikai pozitîvas reâlas
vçrtîbas) piemît îpaðîba: ja pozitîvi reâli skaitïi
w, x, y, z apmierina nosacîjumu yzwx = ,

tad 
( )( ) ( )( )
( ) ( ) 22

22

22

22

zy

xw

zfyf

xfwf

+
+=

+
+

.

5. uzdevums. Doti veseli pozitîvi skaitïi n
un k, kur k ≥ n un k – n ir pâra skaitlis. Ap-
skatîsim 2n spuldzes, kurâm pieðíirti numuri
1, 2, … , 2n. Katra spuldze var atrasties jebkurâ
no diviem stâvokïiem: ieslçgta vai izslçgta.
Sâkotnçji visas spuldzes ir izslçgtas. Apskatîsim
soïu virknes: katrâ solî tieði viena spuldze
maina savu stâvokli (no ieslçgtas kïûst par
izslçgtu vai arî no izslçgtas – par ieslçgtu).

Ar N apzîmçjam tâdu virkòu skaitu, kurâm
piemît îpaðîba: virkne sastâv no k soïiem, pçc
kuru izpildes visas spuldzes ar numuriem no
1 lîdz n ieskaitot ir ieslçgtas, bet visas spul-
dzes ar numuriem no n + 1 lîdz 2n ieskaitot
ir izslçgtas.

Ar M apzîmçjam tâdu virkòu skaitu, kurâm
piemît îpaðîba: virkne sastâv no k soïiem, pçc
kuru izpildes visas spuldzes ar numuriem no
1 lîdz n ieskaitot ir ieslçgtas, bet visas spul-
dzes ar numuriem no n + 1 lîdz 2n ieskaitot
ir izslçgtas, turklât ðo soïu izpildes gaitâ nevie-
na spuldze ar numuru no n + 1 lîdz 2n ie-
skaitot ne reizi nebija ieslçgta.

Aprçíiniet attiecîbu N /M.

6. uzdevums. Pieòemsim, ka ABCD ir
izliekts èetrstûris un BA ≠ BC. Ar ω1 un ω2
apzîmçsim attiecîgi trijstûros ABC un ADC
ievilktâs riòía lînijas. Pieòemsim, ka eksistç
tâda riòía lînija ω, kas pieskaras staram BA
aiz punkta A un staram BC aiz punkta C, kâ
arî taisnçm AD un CD. Pierâdiet, ka riòía
lîniju ω1 un ω2 kopçjâs ârçjâs pieskares krus-
tojas punktâ, kas pieder riòía lînijai ω.

Pçc tam skolçniem sâkâs izklaides un at-
pûta, bet delegâcijas vadîbai – spraigs darbs.
Risinâjumu vçrtçðana IMO notiek ðâdi. Vis-

Olimpiâdes noslçgumâ runâ Jozefs Pelikans –
ungâru profesors, IMO Uzraudzîbas padomes pre-
zidents, kâ skolçns ieguvis 1 sudraba un 3 zelta
medaïas 5.–8. IMO (1963.g. – 1966.g.).
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15 fakti, kas liecina, ka esat Visuma tâlo objektu novçrotâjs:
• uzskatât, ka Jupiters opozîcijâ rada ievçrojamu gaismas piesâròojumu;
• jûsu mîïâkie objekti ir tie, kurus gandrîz nevar saskatît;
• domâjat un prâtojat, cik labi tumðas bûtu debesis, ja nespîdçtu zvaigznes;
• jûsuprât, Saules sistçmas objektiem nav nekâda sakara ar astronomiskajiem novçrojumiem;
• jûs izbrîna, ka citiem nepiecieðams lukturîtis zvaigþòu kartes lasîðanai;
• jûs priecâtos, ja visâ apkârtnç pçkðòi pazustu elektrîba;
• jûsuprât, Andromedas galaktika ir pârâk spoþa un sabojâ acu nakts adaptâciju;
• iegâdâjoties auto, galvenais, kam pievçrðat uzmanîbu, – lai tajâ varçtu ietilpinât teleskopu;
• jûs necieðat ziemeïblâzmu, jo tâ taèu sabojâ acu nakts adaptâciju;
• jûsu ideâlâ novçrojumu vieta bûtu tuksneða vidus, bet ... jûsu ideâlais teleskops nav pârvieto-

jams;
• Piena Ceïð, jûsuprât, nepârtraukti bojâ acu nakts adaptâciju;
• jûsuprât, 15 minûtes ir ïoti îsa ekspozîcija;
• visi jûsu maðînas lukturi ir sarkanâ krâsâ;
• naktîs, kad spîd Mçness, jûs valkâjat saulesbrilles;
• apsverat domu pamçìinât lietot infrasarkanâs gaismas lukturîti.

M. Sudârs

ASTRONOMI JOKO ASTRONOMI JOKO ASTRONOMI JOKO

pirms darbus pârbauda komandas vadîtâjs,
viòa vietnieks (un novçrotâji, ja tâdi ir); para-
lçli ar tiem iepazîstas koordinatori – orga-
nizçtâjvalsts matemâtiíi. Katra uzdevuma pâr-
baudei ir izveidotas èetras koordinatoru gru-
pas, kas strâdâ viscieðâkajâ kontaktâ viena ar
otru. Par vçrtçjumiem vienojas komandas
vadîba un koordinatori, viòi nodroðina vie-
notu pieeju visâm valstîm, kas ir seviðíi sva-
rîgi nepilnîgu risinâjumu gadîjumos. Ja vieno-
ðanos nevar panâkt, strîdîgâs puses vçrðas
secîgi pie attiecîgâ uzdevuma vadoðâ koor-
dinatora, pie visas olimpiâdes galvenâ koor-
dinatora un pie augstâkâs lçmçjinstances –
visu komandu vadîtâju kopsapulces. Ðogad
trîs vçrtçjumu izskatîðana arî nonâca lîdz kop-
sapulcei, kas gan visos gadîjumos piekrita
koordinatoru ieteikumiem. (Latvijas komandai
jau koordinatoru grupas lîmenî neatrisinâmu
domstarpîbu nekad nav bijis.)

Pçc rezultâtu apkopoðanas izrâdîjâs, ka
Arturs Baèkurs ieguvis sudraba medaïu, bet
Kriðjânis Prûsis un Pçteris Eriòð – atzinîbas.

Îpaði jâuzteic Pçteris, kas apbalvojumu iegu-
vis, bûdams tikai 10. klases skolnieks. Savu-
kârt Artura sudraba medaïa ir izcils, jau piecus
gadus nebijis sasniegums. Arî Indras Niedres
10 punkti nav peïams rezultâts; mûsu ko-
mandâ tas bija otrais labâkais. (Izbrîna klie-
dçðanai jâpiemin, ka IMO atzinîbas tiek pie-
ðíirtas nevis pçc iegûto punktu summas, bet
tiem risinâtâjiem, kas par vismaz vienu uzde-
vumu saòçmuði maksimâlo punktu skaitu –
7.) Arî Monta un Arnis (it seviðíi pçdçjais,
bûdams tikai 9.(!) klases skolnieks) sacen-
sîbâs, kurâs vairums dalîbnieku bija 3–4 ga-
dus vecâki un ar daudzkârt lielâku zinâðanu
bagâþu, turçjâs godam un apsteidza daudzus
konkurentus.

Nâkamâs Starptautiskâs matemâtikas olim-
piâdes notiks 2009. gadâ Vâcijâ, 2010. gadâ
Kazahstânâ, 2011. gadâ Nîderlandç un 2012.
gadâ Argentînâ. Ceram, ka arî kâds no Zvaig-
þòotâs Debess lasîtâjiem ar panâkumiem tajâs
piedalîsies! D
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Dabâ ne reti gadâs sastapt regulâras struk-
tûras, ko nav veidojusi ne cilvçka roka, nedz
arî kâda cita dzîvîbas forma. Matçrijas paðorga-
nizçðanâs ðâdos rakstos ir skaista pati par se-
vi un rosina domât par spçkiem, kuri strâdâ
visâ Visumâ neatkarîgi no apziòas eksistences.
Tâdi piemçri ir gan Zemes okeânu viïòi, tuk-
sneðu kâpas un regulâras mâkoòu rindas, gan
atrodami arî ârpus Zemes, citâs pasaulçs.

Zemes nedzîvâs dabas izpausmes neva-
rçtu bût unikâlas, jo Visumâ pavisam noteik-
ti ir neskaitâmas plançtas, kur pûð vçjð, viï-
òojas okeâni un no mâkoòiem lîst lietus. Vçl
vairâk ir tâdu plançtu, kur sastopams ledus,
kâ Zemes un Marsa polârajos rajonos. Ledâju
un mûþîgâ sasaluma pçtniecîba tâpçc ir ak-
tuâla fundamentâlai dabas izpratnei, bet po-
lârpçtnieku novçrotâs ledus formas ir tikpat
interesantas un svarîgas kâ ìeologu pçtîtie mi-
nerâli vai meteorologus interesçjoðie mâkoòu
slâòi atmosfçrâ.

Marsa polâro ledâju iepazîðana sâkâs ar
teleskopiskajiem novçrojumiem no Zemes,
kad astronomi 19. gadsimtâ sekoja polâro le-
dus un sarmas cepuru augðanai un dilðanai
atkarîbâ no Marsa gadalaikiem. Vçlâk sekoja
Mariner 4 pârlidojums 1965. gadâ, bet Viking
pavadoòu misijas no 1976. lîdz 1980. gadam
ïâva detalizçti pçtît polâro cepuru ikgadçjâs
pârvçrtîbas. Taèu Marsa arktisko lîdzenumu
grunts îpaðîbas varçja tikai nojaust no lielâ-
kajâm plaisâm, kuras bija vâji saskatâmas
zemas izðíirtspçjas Viking attçlos.

Jauna çra Marsa izpçtç sâkâs ar Mars Glo-
bal Surveyor pavadoni, kurð Marsa orbîtâ dar-
bojâs no 1996. lîdz 2006. gadam. Visdaþâ-
dâkie apvidi tika fotografçti 1,4 metru izðíirt-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA POLÂRÂ AINAVA

Phoenix nolaiþamais aparâts, tâ izpletnis un ae-
roèaulas atliekas uz saplaisâjuðâs Marsa mûþîgâ sa-
saluma virsmas.

MRO/HiRISE/NASA fotomontâþa

spçjâ, bet pavadoòa orbîtas îpatnîbu dçï jo
îpaði daudz informâcijas izdevâs iegût tieði
par polârajiem rajoniem. Atklâjâs, ka polâro
rajonu grunti daudzâs vietâs klâj izteikts plaisu
tîkls. Precîzâk bûtu teikt, ka grunts virskârta
ir sadalîjusies apmçram 5–6 metru lieluma
fragmentos, starp kuriem ir nelielas ieplakas.
Vietumis ieplakas izskatîjâs dziïâkas, bet daþ-
viet – seklâkas, arî atstarpes starp tâm mainîjâs
atkarîbâ no lokâlajâm îpatnîbâm un zinâmâ
mçrâ arî no areogrâfiskâ platuma.

Tâdi plaisu raksti ir sastopami arî Antark-
tîdas kalnu ielejâs, kur grunts satur vairâk le-
dus, nekâ atïautu tilpums starp smilðu grau-
diòiem. Tâ ir diezgan strikta robeþa, kad pçc
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Vai ðie akmeòi ir liecinieki siltâ-
kâm un mitrâkâm pagâtnes klimata
epizodçm? Pilnîgu analîzi ðobrîd bûtu
iespçjams veikt tikai Zemes labora-
torijâs.

Phoenix/JPL/NASA foto
mâkslîgâs krâsâs

ledus satura grunts vairs nav uzskatâma par
sasaluðâm slapjâm smiltîm, bet gan par ledu
ar ievçrojamu smilðu piejaukumu. Ledus no-
saka ðâda materiâla termiski mehâniskâs îpa-
ðîbas, un ledus katru vasaru nedaudz uzsilst,
izpleðas un daïçji sublimçjas, bet ziemâ – ter-
miski saraujas, turklât ledus plaisâs iebirst smil-
tis un zvirgzdi, kuri nâkamajâ vasarâ atvieglo
ledus iztvaikoðanu tieði no ðîm plaisâm. Tâdâ
veidâ plaisas pârvçrðas ar akmentiòiem pildîtos
grâvjos, kas atdala apmçram 5 metrus platus
mûþîgâ sasaluma ledus fragmentus.

Kosmisko staru efektu pçtîjumi Antark-
tîdas mûþîgâ sasaluma ledû liecina, ka no ik-
dienas viedokïa ðis ledus tieðâm ir saucams
par mûþîgu – tâ vecums pârsniedz miljonu
gadu un plaisu struktûra kopumâ uzskatâma
par nemainîgu. Katru vasaru Saule sasilda ak-
meòainâs ieplakas starp ledus blokiem un no
tâm nedaudz iztvaiko ledus, bet ziemâ sa-
vukârt tur noguïas vçja nestais sniegs. Siltu-
mu labâk vadoðie ledus bloki gadu ritumâ
saglabâ stabilu temperatûru un tâpçc jûtami
neiztvaiko, nedz arî uzkrâj sniegu. Tâds lîdz-

svars var turpinâties daudzus mil-
jonus gadu, kamçr vien klimats
ir stabils.

Daudzi procesi uz Marsa no-
tiek lçnâm, taèu Marsa klimats nav
stabils miljoniem gadu mçrogâ.
Jupitera paisumu iedarbîbâ mai-
noties Marsa ass slîpumam pret
Sauli, tâ polâro rajonu saòemtais
Saules siltums periodiski pieaug
un sarûk ar 124 tûkstoðu gadu pe-
riodu. Kâ ðâdas pârmaiòas ietek-
mç polârâs grunts îpaðîbas? Varbût
Marsa saplaisâjuðais sasalums nav

tik mûþîgs kâ Antarktîdâ?
Uz Marsa grûti veikt tik smalkas izotopu

analîzes kâ Antarktîdas ledâjiem, tâpçc pa-
gaidâm tâdi jautâjumi nav droði atbildami.
Iesâkumam noder parasta íîmiskâ analîze,
kas nosaka sâïu saturu gruntî, tâtad arî tem-
peratûru, kurâ ðâds ledus sâktu kust. Pat vien-
kârða ierakðanâs mûþîgajâ sasalumâ parâda
tâ struktûru un ïauj pârliecinâties, ka tas tie-
ðâm satur ledu. Arî organisko vielu meklçju-
mi ir interesanti, jo var parâdît, vai ledû ir
kâdas dzîvîbas atliekas no pçdçjâ “atkuðòa”
pirms desmitiem tûkstoðu gadu. Visus ðos
pçtîjumus veica Phoenix zonde, kas 2008. ga-
da 25. maijâ nolaidâs Marsa ziemeïu polârajâ
lîdzenumâ (koordinâtes 68.21°N 234.25°E).
Kamçr dati tiek apstrâdâti, var droði teikt ti-
kai to, ka ledus (sk. 59. lpp.) mûþîgajâ sasa-
lumâ tieðâm ir daudz, kâ to jau 2002. gadâ
parâdîja Mars Odyssey pavadoòa veiktie ne-
itronu starojuma mçrîjumi. Arî sâïu ir diez-
gan daudz, izkausçta ledus pH ir 8,5 (viegli
bâzisks), un, pârsteidzoði, grunts virskârta sa-
tur perhlorâtus, bet ne organiskas vielas.
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Ðíietami bezgalîgo Marsa arktisko lîdzenumu klâj mûþîgâ sasaluma veidotas ieplakas un pauguri.
Phoenix/JPL/NASA fotomontâþa

Antarktîdâ ir vietas, kas izskatâs gluþi kâ Marsa mûþîgais sasalums.
ASV Nacionâlâ zinâtnes fonda (NSF) foto

Tomçr skaistâkais misijas rezultâts, ma-
nuprât, ir Marsa polârâ ainava – skats, kâdu

redzçs cilvçks, kurð stâvçs uz Marsa mûþîgâ
sasaluma. Lîdzîgu ainavu var ieraudzît arî An-
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tarktîdas tuksneðos vai arî uz miljardiem citu
plançtu mûsu Galaktikâ. Te atklâjas dabas

Avoti:
N. Mangold. High latitude patterned grounds on Mars: Classification, distribution and clima-

tic control. Icarus, Vol. 174, Issue 2, April 2005, p. 336–359.
M.L. Litvak, I.G. Mitrofanov, A.S. Kozyrev, A.B. Sanin, V.I. Tretyakov, W.V. Boynton, N.J. Kelly,

D. Hamara, C. Shinohara, R.S. Saunders. Comparison between polar regions of Mars
from HEND/Odyssey data, Icarus, Vol. 180, Issue 1, January 2006, p. 23–37.

David R. Marchant, James W. Head III. Antarctic dry valleys: Microclimate zonation, variable
geomorphic processes and implications for assessing climate change on Mars. Icarus,
Vol. 192, Issue 1, 1 December 2007, p. 187–222.

J. Levy, J. W. Head III, D. R. Marchant. Thermal Contraction Crack Polygon Classification and
Distribution: Morphological Variations in Northern Hemisphere Patterned Ground. EPSC
Abstracts, Vol. 3, EPSC2008–A–00459, 2008. D

spçki, kuri veido interesantus ornamentus pat
no ðíietami mûþîga, nemainîga ledus.

Zilâ krâsâ iezîmçta ledus koncentrâcija Marsa ziemeïpola apkaimes grunts virskârtâ, kas aprçíinâta
no Marsa neitronu starojuma mçrîjumiem.

Mars Odyssey/HEND attçls
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AMATIERU LAPPUSE

ALEKSEJS SOKOLOVS

SAULES APTUMSUMS SAULKRASTOS 01.08.2008.

Uzòemts plkst.
12:23 pçc Latvijas
(vasaras) laika. Saules
projekcija uz rokas.

Uzòemts plkst.
13:08 – 17 minûtes
pçc aptumsuma mak-
simâlâs fâzes, kas tika
novçrota Latvijas teri-
torijâ.

Daþi Saules aptumsuma fotouzòç-
mumi þurnâlam Zvaigþòotâ Debess no
2008. gada 1. augusta, kad Latvijâ bija
vçrojama daïçjâ Saules aptumsuma fâze.
Vieta – Saulkrasti.

Fotoaparâts – Canon 400D ar objek-
tîvu EF–S 17–85 mm, f 4–5.6 IS USM.

Teleskops – TAL–M ar objektîvu
PLOSSL 25 mm. Visâs fotogrâfijâs ir Saules
projekcija. D
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 5. Urâna pavadonis. 7. Neptûna pavadonis. 8. Amerikâòu meteoroloìisko pavadoòu
sçrija. 10. Itâïu filozofs (1548–1600), attîstîjis N. Kopernika heliocentrisko kosmoloìiju. 11. Dâòu
astronoms (1644–1710), pirmais noteicis gaismas âtrumu. 13. Saturna pavadonis. 17. Lielbritânijas ZMP
sçrija. 18. Zvaigznâjs debess ekvatoriâlajâ rajonâ. 19. Krievu zinâtnieks (1851–1935), kosmonautikas
pamatlicçjs. 22. Pilsçta, kurâ atrodas Austrijas Kosmosa izpçtes centrs. 23. ASV astronauts (1932), septîtais
cilvçks, kas izkâpis uz Mçness. 28. Zvaigzne Çrgïa zvaigznâjâ. 31. Zvaigzne Mazâ Lâèa zvaigznâjâ
(ìen.). 32. Grieíu tumsas dieviete, kuras vârdâ nosaukts Plutona pavadonis. 33. Franèu astronoms
(1625–1712), atklâjis Marsa un Jupitera rotâciju. 34. Teleskopâ redzami veidojumi uz Saules virsmas.
35. Jupitera pavadonis.

Stateniski. 1. Dâòu izcelsmes angïu astronoms, kas 1888. g. izdevis katalogu par 13 000 miglâjiem un
zvaigþòu kopâm. 2. Amerikâòu astronauts (1933). 3. Franèu matemâtiíis (1713–1765), viens no debess
mehânikas pamatlicçjiem. 4. Saturna pavadonis. 6. Ceïð, pa kuru riòío debess íermenis. 7. Kosmiskais
aparâts Haleja komçtas pçtîðanai. 9. Vâcu zinâtnieks (1572–1625), pirmâ zvaigþòu atlanta (1603) izdevçjs.
12. ASV astronoms, 2006. gada Nobela prçmijas laureâts fizikâ. 14. Debess Z puslodes zvaigznâjs. 15.
Zvaigzne Lielâ Lâèa zvaigznâjâ. 16. Saturna pavadonis. 20. Zvaigzne Zaía zvaigznâjâ. 21. Latvieðu astronoms
(1911–1983), kura vârdâ nosaukta mazâ plançta. 24. Liels debess íermenis Koipera joslâ. 25. Vecâkais
astronauts (1921), kas lidojis kosmosâ. 26. Rietumeiropas valstu kosmiskâ nesçjraíete. 27. Jupitera
pavadonis. 29. Vâcu astronoms (1812–1910), Neptûna atklâjçjs. 30. 1949. gadâ atklâtâ mazâ plançta.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
1 2

5 6

8 9 10

13 14

15

17

19

3 4

7

11 12

16

18

20

22
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28
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34 35

21

23

26 27

30

33
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Ievçrojami astronomi – pçtîjumi un
atklâjumi. Pasaulç ir daudz kolekcionâru,
kas krâj pasta vçrtszîmes ar slavenu cilvçku
attçliem. Viòu kolekcijâs var atrast gan atzîtus
rakstniekus, mâksliniekus un mûziíus, gan
cilvçku atmiòâ palikuðus valdniekus un valsts-
vîrus, apjûsmotus sportistus un izcilus zinât-
niekus, starp kuriem ir arî ievçrojami astro-
nomi, kosmisko lidaparâtu konstruktori, kos-
monauti, astronauti un tagad arî taikonauti
(Íînâ).

KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ

JÇKABS ÐTRAUSS

VISUMA TÇMA FILATÇLIJÂ
II. VÇSTURISKS ATSKATS FILATÇLIJAS PIRMSÂKUMOS UN
VISUMA PÇTÎJUMU ATSPOGUÏOJUMS PASAULES PASTMARKÂS

pasaulç tâdus sauc

(3. turpinâjums)

Vçstures annâlçs ir ierakstîti
daudzi. Citi ir aizmirsti, daþus
atceras periodiski, bet îpaði cil-
vçce piemin un cildina tos, ku-
ru darbs – pçtîjumi, atklâjumi
un izgudrojumi bûs vienmçr
vajadzîgi un aktuâli. Zinâtnes
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par ìçnijiem un korifejiem. Varçtu teikt, ka
viòu atklâjumi satricinâja sava laika zinâtnes
pasauli un dogmu “nemaldîgumu”. Viòu vâr-
dos nosauktas zinâtòu akadçmijas, mâcîbu
iestâdes, kosmiskie objekti un astronomiskie
instrumenti. Daïu no ðî “panteona” var ap-
skatît arî pastmarkâs.
1) Nikolajs Koperniks (1473–1543) – poïu as-

tronoms – heliocentriskâs pasaules sistç-
mas mâcîbas pamatlicçjs. Viòa galvenais
darbs ir “Par debess sfçru grieðanos”. Tas
norâda uz Ptolemaja ìeocentriskâs pasau-
les sistçmas aplamîbu.

2) Galileo Galilejs (1564–1642) – itâïu astro-
noms – 1609. gadâ konstruçjis teleskopu.
Savos darbos aizstâvçja Kopernika mâ-
cîbas pareizîbu. 1610. gadâ atklâja èetrus
Jupitera pavadoòus.

3) Johanness Keplers (1571–1630) – vâcu as-
tronoms un matemâtiíis. Atklâja trîs Sau-
les sistçmas plançtu kustîbas likumus
(Keplera likumi). Izgudrojis un konstruçjis
refraktora tipa tâlskati (Keplera tâlskatis).
Sastâdîjis plançtu kustîbas tabulas 1627.
g. (Rûdolfa tabulas) u.c.

4) Kristiâns Heigenss (1629–1695) – holan-
dieðu astronoms un fiziíis. 1655. g. piln-
veidoja teleskopu, atklâja Saturna gredze-

nus un tâ pirmo pavadoni. Izstrâdâjis gais-
mas viïòu teoriju.

5) Edmunds Halejs (1656–1742) – angïu as-
tronoms un ìeofiziíis. Sastâdîjis D puslo-
des zvaigþòu katalogu, noteicis Saules pa-
ralaksi, atklâjis Haleja komçtu un aprç-
íinâjis vairâk nekâ 20 komçtu orbîtas.

6) Mihails Lomonosovs (1711–1765) – krie-
vu zinâtnieks, pçc viòa ierosinâjuma di-
binâta Maskavas universitâte. Pçtîjis Zemes
uzbûvi, 1761. g. atklâjis atmosfçru ap Ve-
nçru u.c.

7) Viljams Herðels (1738–1822) – vâcu izcel-
smes angïu astronoms un optiíis. Zvaig-
þòu astronomijas pamatlicçjs. 1781. g. at-
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klâjis Urânu un tâ divus pavadoòus. Radîjis
Galaktikas modeli u.c.

8) Irbçns Þans Leverjç (1811–1877) – franèu
astronoms. Pçtîjis plançtu un komçtu kus-
tîbu. Paredzçjis Neptûna eksistenci un ap-
rçíinâjis tâ masu un atraðanâs vietu u.c.
Arî Latvijâ ir strâdâjuði ievçrojami Visuma

pçtnieki, kurus bûtu vçrts iemûþinât past-
markâs – Z. Stopijs, K. Ðteins, J. Ikaunieks,
M. Dîriíis u.c. Tâ bûtu laba reklâma Latvijas
astronomiem pasaulç. Varbût – kâdreiz...

Nopietni pastmarku krâjçji ir arî sava vâku-
ma sistematizçtâji un pçtnieki. Iepazîstoties

ar kosmosa tçmu kolekcijâm un iedziïinoties
to saturâ, ikviens interesents var apgût zinâmu
astronomijas vçstures un ilgâ laika posmâ ap-
kopoto zinâtnisko atklâjumu kursu. Visuma
tçma filatçlijâ bûtu apkopojama atseviðíâ grâ-
matâ, jo, iespçjams, cik daudz ir zvaigþòu –
tikpat pasaulç ir pastmarku, jo tâs katru ga-
du emitç miljonos eksemplâru.

Ðajâ “kosmiskâs” filatçlijas pçtîjumu daïâ
daudz kas palika ârpus aprakstîtâ un ilustrçtâ,
jo autors centâs izsekot izplatîjuma tçmai kon-
centrçtâ veidâ tikai lîdz brîdim, kad Visumâ ie-
lauzâs cilvçks un viòa radîtie kosmiskie lidaparâti.

III. KOSMISKÂS ÇRAS SÂKUMS UN TÂS ATSPOGUÏOJUMS PASTMARKÂS
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Senais cilvçka sapnis par lidojumiem iz-
platîjumâ sâka îstenoties tikai 20. gs. otrajâ
pusç, kad aizsâkâs intensîvs raíeðbûves laik-
mets, kaut gan daþi veiksmîgi eksperimenti
tika veikti jau agrâk. Ðîs aktivitâtes tieðâ veidâ
stimulçja militârâs tehnikas attîstîbu – pçc
Otrâ pasaules kara vairâkâs valstîs tika radîtas
starpkontinentâlâs ballistiskâs raíetes, kas sa-
vukârt veicinâja kosmiskâs tehnikas bâzes
raðanos.

Taèu nevajadzçtu aizmirst, ka tas bija sa-
springts laiks. Cilvçce kïuva par liecinieci un
pat íîlnieci totâlam “aukstajam karam” un
graujoðai komunisma ideju propagandai.

Politiskâ situâcija 20. gs. 50., 60. un pat
vçl 70. gados kâ nekad agrâk visâs dzîves
jomâs, arî zinâtnç veicinâja neþçlîgu sacensîbu
un konkurenci. Tâ, protams, lîdz zinâmai
robeþai ir zinâtnes attîstîbas virzîtâjspçks. Ra-
dâs un attîstîjâs jaunas tehnoloìijas, kas piln-
veidoja cilvçka dzîvi, – tâlsakaru iespçjas,
droðas navigâcijas radîðana kuìoðanâ un aviâ-
cijâ, iepriekðçjas brîdinâðanas sistçmas nodro-
ðinâðana militâru uzbrukumu novçrðanai, me-
teoroloìisko prognoþu precîza izstrâde, jau-
nu, vieglu un izturîgu materiâlu sintezçðana

un vçl daudz citu lîdz tam neredzçtu izgud-
rojumu ievieðana. ASV un PSRS izvirzîjâs kos-
miskâs telpas iekaroðanas priekðgalâ. Abu val-
stu valdîbas neþçloja milzîgus lîdzekïus kos-
monautikas attîstîbai.

Kosmosa apgûðanas tçma kïuva par vienu
no galvenajiem stûrakmeòiem savas valsts pro-
pagandâ arî filatçlijas jomâ. Cilvçks soli pa so-
lim sâka iekarot Saules sistçmu, un filatçlija
to dâsni un skrupulozi atspoguïoja pastmarkâs
un citos filatçlijas materiâlos – aploksnçs, past-
kartçs, pasta zîmogos u.c., ko vâca, krâja un
apkopoja visas pasaules filatçlisti.
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Zinâtnes pasaulç uzskata, ka kosmosa ap-
gûðanâ dominç trîs svarîgâkie momenti –
pirmâ Zemes mâkslîgâ pavadoòa (ZMP) pa-

2008. gada 6. maijâ 90. mûþa gadâ pçkðòi
aizsaulç aizgâjusi ievçrojamâ Krievijas zinât-
niece un zinâtnes organizatore, astrofizikas
un astronomijas speciâliste Alla Masçvièa, ku-
ras darbîbai savulaik bija svarîga loma arî as-
tronomijas attîstîbâ mûsu zemç.

A. Masçvièa 1946. gadâ beigusi aspiran-
tûru Maskavas Valsts universitâtes Fizikas fa-
kultâtç, sekmîgi aizstâvot disertâciju “Sarka-
no milþu zvaigþòu uzbûve un enerìijas avo-
ti”. No 1945. lîdz 1957. gadam strâdâjusi Uni-
versitâtes Ðternberga Astronomijas institûtâ,
1956. gadâ ieguvusi zinâtòu doktores grâdu,
aizstâvot disertâciju “Galvenâs secîbas zvaig-
þòu evolûcija”. No 1952. lîdz pat 1985. ga-
dam A. Masçvièa bija toreizçjâs PSRS Zinâtòu
akadçmijas Astronomijas padomes priekð-
sçdçtâja vietniece. Pçc pirmâ Zemes mâkslîgâ
pavadoòa (ZMP) palaiðanas 1957. gadâ Astro-
nomijas padomei tika uzticçta ZMP optiskâs
novçroðanas staciju tîkla organizçðana un va-

dîðana. Kopð tâ
laika A. Masçvièa
koordinçja zinât-
nieku darbîbu un
zinâtniskâs prog-
rammas kosmis-
kajâ ìeodçzijâ,
kuras pamatojâs
uz ZMP novçro-
ðanas datiem.
Viòa vadîja arî
starptautiskus pa-
sâkumus INTER-
COSMOS, COS-

laiðana, pirmâ cilvçka lidojums kosmiskajâ
telpâ un pirmâ cilvçku ekspedîcija uz Mçness.
Bet visu pçc kârtas.

(Turpmâk vçl)

Foto no 15/05/2008 «Àñòðîêóðüåð»

IN MEMORIAM: PROFESORE ALLA MASÇVIÈA (1918–2008)

PAR un Starptautiskâs ìeofizikas asociâcijas
programmu ietvaros. Paralçli viòa turpinâja
arî zvaigþòu evolûcijas pçtniecîbu, kâ arî ko-
ordinçja Austrumeiropas valstu Zinâtòu aka-
dçmiju daudzpusîgo sadarbîbu astrofizikas
laukâ. Viòas vârds kïuva pazîstams visâ pa-
saulç. 1964. gadâ viòa viena no pirmajâm ti-
ka ievçlçta Starptautiskajâ astronautikas aka-
dçmijâ. Viòa bija Lielbritânijas Karaliskâs as-
tronomijas biedrîbas ârzemju locekle, Indijas
Nacionâlâs zinâtòu akadçmijas ârzemju locek-
le. No 1985. lîdz 2003. gadam A. Masçvièa
bija Astronomijas Padomes (kopð 1995. gada
Krievijas Zinâtòu akadçmijas Astronomijas in-
stitûts) galvenâ zinâtniskâ lîdzstrâdniece.

Profesore A. Masçvièa ir 150 zinâtnisku
publikâciju autore un èetru monogrâfiju lîdz-
autore zvaigþòu fizikas un evolûcijas nozarç,
kosmiskajâ ìeodçzijâ, kosmiskajâ ìeodina-
mikâ un ìeofizikâ. Viòas vadîbâ aizstâvçtas
24 zinâtòu kandidâtu un piecas doktora di-
sertâcijas. Viòas skolnieks bija arî agri miruðais
Latvijas astrofiziíis Jurijs Francmanis, kura
rakstâ Cienîjamai profesorei – jubileja Zvaig-
þòotâs Debess 1998. gada rudens numurâ
(26.–28. lpp.) vairâk pastâstîts par A. Ma-
sçvièu.

Aizgâjçja bija samçrâ bieþa vieðòa Latvijâ,
galvenokârt daþâdu Rîgâ vai Jûrmalâ rîkotu
astronomisku sanâksmju, konferenèu, sesiju
laikâ. Tad viòa nereti ieradâs arî Baldones ob-
servatorijâ. Vecâkâs paaudzes Latvijas astro-
nomi atcerçsies A. Masçvièu kâ zinoðu, aktî-
vu, ietekmîgu, astronomijas attîstîbâ ieinte-
resçtu personîbu, kura veicinâjusi arî astro-
nomijas izaugsmi Latvijâ.

A.A.



67

Aleksandrs Èiþevskis (26.01.1897.–
20.12.1964.) dzimis bijuðajâ Grodòas guberòâ
(tagadçjâ Polijas teritorija) virsnieka (vçlâk
ìenerâïa) ìimenç. Viòð ir beidzis vairâkas
augstskolas, 21 gada vecumâ aizstâvçja dok-
tora disertâciju, kuras saturu 1924. gadâ par
saviem lîdzekïiem publicçja Kalugâ ar nosau-
kumu Vçsturiskâ procesa fizikâlie faktori
(Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû èñòîðè÷åñêîãî ïðî-
öåññà). Visu savu dzîvi viòð veltîja zinâtnei,
kaut arî talantîgi gleznoja un rakstîja dzeju.
No 1924. gada Èiþevskis strâdâja Maskavâ
Zoopsiholoìijas laboratorijâ, kur pçtîja aero-
jonizâcijas ietekmi uz dzîvo organismu fizio-
loìiskajâm funkcijâm un to atveseïoðanos.
Viòa eksperimentâlos pçtîjumus par kosmo-
sa ietekmi uz Zemes biosfçru un arî jonizâci-
jas jomâ atzinîgi novçrtçja krievu zinâtnieki –
akadçmiíi P. Lazarevs, A. Leontoviès, S.  Va-
vilovs, kâ arî daudzi ârzemju zinâtnieki, tâdi
kâ Karolinas Nobela institûta direktors Svan-
te Arreniuss, fiziologs Ðarls Riðç un citi. Viòa
pçtîjumu rezultâtus studçja visdaþâdâko zinât-
nisko virzienu pârstâvji daudzâs pasaules val-
stîs, tostarp fiziíi Rezerforda laboratorijâ. Pa-
teicoties tam, viòð kïuva par IV starptautiskâ
fizikas kongresa goda prezidentu kopâ ar Re-
zerfordu. Lîdz 1939. gadam viòð uzrakstîja
vairâk nekâ 400 darbu, kopçjais publikâciju
skaits sasniedza 2500. 1931. gadâ viòð Mas-
kavâ organizçja Jonifikâcijas laboratoriju.
1959. gadâ tika izdota monogrâfija Kustîbâ
esoðo asiòu strukturâlâ analîze (Ñòðóêòóð-
íûé àíàëèç äâèæóùåéñÿ êðîâè), kuru viòð
veltîja savam atklâjumam – asins elementu
strukturâlam sakârtojumam. Èiþevskis pçdç-
jos gados pçc atgrieðanâs no nometinâjuma

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

MARIANNA DOCENKO

A. ÈIÞEVSKIS. DZÎVE, KAS VELTÎTA ZINÂTNEI

dzîvoja un strâdâja
Maskavâ Jonifikâcijas
laboratorijâ (1958–
1964). 1960. gadâ viòð
publicçja monogrâfiju
Aerojonizâcija taut-
saimniecîbâ (Àýðîèî-
íèçàöèÿ â íàðîäíîì
õîçÿéñòâå).

Aleksandrs Èiþevskis
trîsdesmitajos gados.

Memorandâ par pçtnieka zinâtniskajiem
darbiem, kas tika pieòemts pirmajâ biolo-
ìiskâs fizikas un kosmiskâs bioloìijas starp-
tautiskajâ kongresâ 1939. gadâ Òujorkâ, bija
teikts: “Ìeniâlas, jaunas idejas … izvirzîja

Aktîvâ Saule.
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profesoru A. Èiþevski visas pasaules biofiziíu
priekðgalâ un padarîja viòu par îstu pasau-
les pilsoni, jo viòa darbi ir cilvçces manto-
jums.” Izvirzot A. Èiþevska kandidatûru No-
bela prçmijai, kongress izvçlçja viòu par sa-
vu prezidentu. Viòð bija goda biedrs vairâk
nekâ 30 akadçmijâs un zinâtniskajâs biedrîbâs
visâ pasaulç. Vçl dzîves laikâ viòu nosauca
par 20. gadsimta Leonardo da Vinèi. Sorbonnâ
starp izcilu pasaules zinâtnieku bareljefiem ir
arî A. Èiþevska bareljefs. 30. gadu beigâs
Francijâ pçc A. Èiþevska monogrâfijas Les Epi-
demies et les perturbations elektromagnetiques

du milieu exterieur pub-
licçðanas tika organizçts Kos-
misko faktoru ietekmes uz Ze-
mes atmosfçru pçtîðanas in-
stitûts (Èíñòèòóò ïî èçó÷åíèþ
âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ íà àòìîñôåðó Çåìëè).

Saules periodisko aktivitâti
Èiþevskis uzskatîja par Zemes
procesu regulatoru, bet nekâdâ
gadîjumâ nenoliedza cilvçka
lomu tajos. Pamanot vispârçjas

likumsakarîbas biosfçras un Saules aktivitâtes
mijiedarbîbâ, viòð centâs saprast notiekoðâ
dzîvâs dabas un ârçjâs vides mijiedarbîbas
procesa darbîbas mehânismu. Viòð pçtîja po-
zitîvi un negatîvi lâdçtu jonu bioloìisko ie-
darbîbu, pierâdîja mikroorganismu lielo atka-
rîbu no Saules aktivitâtes un atrada iespçju
prognozçt Saules aktivitâti ar noteiktu mikro-
organismu palîdzîbu (Èiþevska–Velhovera
efekts, 1935. gads). Viòa teorija ïâva uzskatît
mikroorganismus par elektriskiem rezonato-
riem, kuri ir noskaòoti noteiktu frekvenèu
viïòu pieòemðanai, ïâva prognozçt epidçmis-

kus procesus uz Zemes.
To visu viòð uzskatîja par

vienotu sistçmu – organisma
un apkârtçjâs vides mijiedar-
bîbu. Zinâtnç par Zemi pçc vi-
òa iniciatîvas nostiprinâjâs jç-
dziens “elektroklimatoloìija” –
apgabalu un zonu pçtîðana no
atmosfçras gaisa biogçnâs ak-
tivitâtes viedokïa.

Viena no uzlâdçto aerojonu
îpaðîbâm ir to spçja attîrît gaisu
no mikroorganismiem un sîkâm
daïiòâm. Uz sava atklâjuma pa-
mata pçtnieks izstrâdâja un ie-
viesa medicînas, veterinârijas un
lopkopîbas praksç elektroeflu-
viâlo aerojonizatoru. Tâ ir spe-
ciâla iekârta gaisa skâbekïa
bioaktivizâcijai, kâ arî gaisa at-

Saules aktivitâtes maksimums (ar plankumiem) un minimums.

Lîknes atspoguïo Saules plankumu daudzumu no 1750. gada
lîdz mûsdienâm.
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tîrîðanai no putekïiem un mikroorganismiem.
Vçl viens viòa sasniegums ir elektroaerosol-
terapijas metodes atklâðana, íîmisko reakci-
ju elektroiekrâsoðanâs un elektrostimulçðana,
kas bija elektrotehnoloìijas sâkums. Viòð li-
ka pamatus asins strukturâlajai analîzei, atklâja
eritrocîtu sakârtojumu asinsvados, deva uz-
metumu asins struktûrelementu elektriskâs un
magnçtiskâs mijiedarbîbas teorijai. Ðim at-
klâjumam bija milzîga nozîme asins fiziolo-
ìijas izpratnç un arî virknes patoloìisko pro-
cesu, tostarp arî vçþa, agrâ diagnostikâ orga-
nismâ. Èiþevska spuldzi (negatîvi lâdçto jo-
nu ìeneratoru) lieto medicînâ. Viòð ir arî ap-
rakstîjis vienpadsmitgadîgâ Saules aktivitâtes
cikla uzbûvi un tâ saistîbu ar daudziem proce-
siem uz Zemes – gan dabâ, gan arî starp
cilvçkiem.

Vienpadsmitgadîgajâ periodâ Saules ak-
tivitâte nav vienâda. Tâ no viszemâkâs (iz-
teikta Volfa skaitïos) palielinâs lîdz mak-
simâlai un atkal samazinâs lîdz minimumam.
Ârçji tas izpauþas kâ Saules plankumu, flo-
kulu, protuberanèu skaita un platîbas palie-
linâðanâs uz redzamâs Saules virsmas un pçc
tam to platîbas un skaita samazinâðanâs. At-
karîbâ no tâ visu Saules ciklu Èiþevskis sa-
dalîjis èetrâs daïâs vai periodos: pirmâ peri-
oda – minimâlas Saules aktivitâtes – ilgums
ir trîs gadi, otrâ – augoðas Saules aktivitâtes
– divi gadi, treðâ perioda – maksimâlâs Sau-
les aktivitâtes – trîs gadi un ceturtâ – Saules
aktivitâtes samazinâðanâs perioda – ilgums
ir trîs gadi. Cikli pçc ilguma var nedaudz va-
riçt, bût nedaudz îsâki vai garâki, 11 gadi ir
vidçjais ilgums. Atbilstoði periodiem mainâs
slimîbu epidçmiju gaita, daþâdi klimatiskie
un meteoroloìiskie râdîtâji (ciklonu kustîbas,
nokriðòu daudzums, apakðzemes ûdens
lîmenis), cilvçku un dzîvnieku uzvedîba.
Èiþevskis uzskatîja, ka Saules elektriskâ
enerìija ir tas ârçjais faktors, kas atstâj ie-
tekmi arî uz vçstures procesu gaitu. Savâ
darbâ Heliotaraksijas teorija (Òåîðèÿ ãåëèî-
òàðàêñèè, 1929. gads) viòð rakstîja, ka Sau-
les aktivitâtes âtrie epizodiskie pastiprinâju-

Zeme Saules apkampienos. Izdota 2004. gadâ
Maskavâ, EKSMO.

mi tieði un pastarpinâti izraisa cilvçka ner-
vu psihiskâs sfçras un lielu cilvçku masu
stâvokïa krasas izmaiòas, un tâdâ veidâ ma-
su sociâlâs uzvedîbas paredzamais stâvok-
lis ir Saules enerìçtiskâs darbîbas funkcija.
Bet konkrçta cilvçka uzvedîbai ir jâbût no-
teiktam politiskam, ekonomiskam, sociâlam,
ideoloìiskam pamatam. Sociâlai prognozç-
ðanai ir jâbalstâs uz konkrçtiem faktiem. Sau-
le tikai iniciç tos vai citus procesus un no-
tikumus, bet pirms tam masâs ir jâbût
uzkrâtam attiecîgam potenciâlam, situâcijai
ir jânobriest. Sociâlo sprâdzienu, asa lûzu-
ma momentus masu uzvedîbâ, sabiedrîbas
statiska stâvokïa maiòu uz dinamisku Saules
ietekmes rezultâtâ A. Èiþevskis nosauca par
“heliotaraksiju” un to paðu nosaukumu deva
arî savai teorijai (grieíu val. Helios – Saule,
taraksio – ierosinâðana). 20. gs. 20. gados
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piedâvâtâ “vçsturmetrija” aizsteidzâs priekðâ
mûsdienu sociometriskajiem modeïiem.

11–gadîgâ cikla sociâlpsiholoìiskais rak-
sturojums ir ðâds:
1) vçsturmetriskâ cikla pirmais periods (mi-

nimâlas uzbudinâmîbas periods),
2) vçsturmetriskâ cikla otrais periods (au-

goðas uzbudinâmîbas periods),
3) vçsturmetriskâ cikla treðais periods (mak-

simâlâs uzbudinâmîbas periods),
4) vçsturmetriskâ cikla ceturtais periods (uz-

budinâmîbas samazinâðanâs periods).
“Vçsturmetriskâ cikla pirmais periods. Ðâ

perioda raksturîgâs îpaðîbas ir ðâdas: masu
izolçtîba, masu vienaldzîba politiskajos un
kara jautâjumos, miermîlîgs masu garastâ-
voklis, piekâpðanâs, iecietîba utt. .. minimâlas
uzbudinâmîbas periods veicina: 1) miera lî-
gumu noslçgðanu; 2) karadarbîbu apjoma
ierobeþotîbu; 3) kapitulâcijas; 4) okupâcijas;
5) parlamentârisma maksimâlu samazinâ-
ðanos; 6) vienpersoniskas vai nedaudzu per-
sonu varas pastiprinâðanos. ..

Vçsturmetriskâ cikla otrais periods. Jau ðâ
perioda sâkumam raksturîga stipri lielâka ma-

su uzbudinâmîba nekâ iepriekðçjâ periodâ.
Pûlis atkal kïûst suìestçjams. Ðim periodam ir
tâda nozîme, ka tas liek pamatus vçstures no-
tikumu tâlâkai attîstîbai konkrçtajâ ciklâ un
konkrçtajâ cilvçku sabiedrîbâ un pa daïai pat

nosaka to gaitu maksimâlâs uz-
budinâmîbas periodâ. Otrajâ pe-
riodâ var izðíirt trîs galvenâs
fâzes to pakâpeniskas attîstîbas
secîbâ: 1) ideju raðanâs masâs;
2) ideju grupçðanâs; 3) vienas
pamata idejas atklâðanâs
attiecîgajâ sabiedrîbâ 3. perioda
sâkuma brîdî. ..

Vçsturmetriskâ cikla treðais
periods. Tas ir galvenais katra
cikla attîstîbas etaps, kurð risi-
na cilvçces pasaules vçsturiskâs
problçmas un liek pamatus jau-
niem vçstures laikmetiem. Tas
vedina cilvçci uz lielâm neprâ-
tîbâm un lielâm labdarîbâm;
idejas tiek iemiesotas dzîvç

asinsizlieðanas un dzelzs þvadzi-
nâðanas ceïâ. .. Ðajâ periodâ no-
tiek lielâkas revolûcijas un

Lîkòu paralelitâte: Saules plankumu veidoðanâs darbîbas
(apakðçjâ lîkne) un pasaules kara un cilvçces politiskâs akti-
vitâtes (augðçjâ lîkne) no 1749. g. lîdz mûsdienâm.

No A. Èiþevska darba Vçsturiskâ procesa fizikâlie faktori

Vçsturiskâ procesa fizikâlie faktori. Kaluga,
1924.
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lielâkas tautu sadursmes. Di-
vu vienu no otras attâlo vielu
– Saules un smadzeòu
matçrijas – darbîbas parale-
litâte ar îpaðu spilgtumu
parâdâs tieði ðajâ periodâ..

Vçsturmetriskâ cikla cetur-
tais periods. Uzbudinâmîbas
samazinâðanâs periods nav
mazâk interesants vçsturiski
psiholoìiskâ skatîjumâ kâ ie-
priekðçjie periodi. Tajâ arî var
bût lieli notikumi, bet parasti
ðajâ periodâ beidzas tie, kuri
bija sâkuðies jau agrâk. Uzbu-
dinâmîbas samazinâðanâs
periods ir it kâ atbalss iepriek-
ðçjam aso cîòu un satrauku-
mu periodam, kura augstâkâ
sprieguma stadija jau pârgâ-
jusi, un jûtama vispârçja va-
jadzîba pçc miera. Ja notiek
karð – tâ spçks pamazâm sa-
mazinâs, novçrojams kût-
rums karadarbîbâ, tâs temps
palçninâs. Ðajâ laikâ ienaid-
nieku karaspçku kustîba, ja
karaspçki vçl ir disciplinçti,
nesastop nopietnas pretoða-
nâs. Patiesîbâ vçl tikai nesen
visa valsts ienaidnieku parâ-
dîðanos sagaidîja ar uguni un
zibeòiem. Vadoòi, pulkveþi,
oratori zaudç tos spçkus, kuri
iepriekðçjâ periodâ pakïâva
masas un piespieda tâs pa-
klausît. Masas jau ar grûtîbâm pakïaujas
suìestijai.

.. Ðeit mçs noteikti shematizçjam vçstu-
res notikumus, kuri ir saistîti ar Saules ak-
tivitâti. Nav ðaubu, ka visi ðie notikumi ir
daudz sareþìîtâki un sajauktâki, nekâ tie
aprakstîti vçstures avotos. Bet, lietojot ðo she-
matizçðanu, kuru daudzçjâdâ ziòâ var uz-
skatît par iepriekðçju, mçs varam iet tâlâk ðâ
jautâjuma objektîvâ pçtîðanâ.” (Citâti no A.

Èiþevska darba Vçsturiskâ procesa fizikâlie
faktori 1924. g.)

Turpat minçta arî iespçja pârraidît domas
no attâluma: “Bet, ja katru domâðanas aktu
pavada elektromagnçtiskie viïòi, ir jâpieòem,
ka attiecîgie nervu centri var kalpot kâ ðo
viïòu uztvçrçji un tâdâ veidâ tieði uztvert do-
mas. .. Ðajâ gadîjumâ suìestijas parâdîbu –
viena cilvçka vai masu – var izskaidrot kâ
centru elektromagnçtisko uzbudinâmîbu vie-

Vidçjâs lîknes pasaules vçsturiskâ procesa izmaiòas periodâ no
V gadsimta pirms Kristus dzimðanas lîdz XX gadsimtam. Uz absci-
su ass (horizontâla lînija) atzîmçti gadi, ordinâtu ass (vertikâlâ lîni-
ja) – cilvçku pasaules vçstures svarîgâko notikumu daudzums. Ar
punktiem ir apzîmçti vispirms teleskopiskie, bet pçc tam astrono-
miskie dati par Saules aktivitâti; ar “–” tâs minimumi. No A. Èiþevska
darba Vçsturiskâ procesa fizikâlie faktori
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nam indivîdam ar attiecîga otra indivîda
centriem.” Turpat viòð arî pieòçma, ka suìes-
tijas spçks daþâdu fizioloìisku izmaiòu re-
zultâtâ palielinâs ar Saules plankumu veido-
ðanâs darbîbas pastiprinâðanos.

Pçc Èiþevska nâves 1964. gada 20. decembrî
pçc MDPB (Maskavas Dabas pçtnieku bied-
rîbas) iniciatîvas aizsâkâs A. Èiþevska piemiòai
veltîti lasîjumi. Pirmie lasîjumi notika 1968. ga-
da februârî MDPB. Ilgu laiku tie bija Èiþevska
draugu un sekotâju pievilksmes centri un pa-
rasti notika kâ Vissavienîbas konferences, ku-
râs piedalîjâs daþâdu zinâtòu pârstâvji. Pçc pir-
majiem Èiþevska vârdâ nosauktajiem lasîju-
miem daudzi PSRS zinâtniskie institûti sâka no-
darboties ar Saules aktivitâtes jautâjumiem.

Bet Rîgâ jau 1965. gada septembrî notika
pirmâ apspriede Padomju Savienîbâ par Sau-
les ietekmi uz Zemes biosfçru, kuru rîkoja
Latvijas ZA Astrofizikas laboratorija – tolaik
vienîgâ iestâde Padomju Savienîbâ, kas sa-
darbojâs ar ârstiem un biologiem, kuri pçtîja
Saules aktivitâtes maiòu ietekmi uz Zemes
dzîvo dabu. Tâs organizâcijas komitejas priekð-
sçdçtâjs bija ievçrojamais latvieðu mediíis pro-
fesors Kristaps Rudzîtis, kurð ne vien savâ
zinâtniskajâ darbâ, bet arî praktiskajâ darbîbâ
vçrtçja situâciju no Saules ietekmes viedokïa.
[1] Arî Zvaigþòotâs Debess lasîtâjiem A. Èi-
þevska vârds (un fotogrâfijas) ir zinâms jau
vairâk nekâ 40 gadus – 11. lpp. ZvD, 1965,
Rudens (29), publicçts pat Francijas Astrono-
mijas biedrîbas goda biedra diploms, kas iz-
dots Èiþevskim 1927. gadâ – 29. lpp. (turpat).

A. Èiþevska gleznas (pa labi “Tuvojas rudens” (Ïðèáëèæàåòñÿ îñåíü).

Saules vçtru Zemes atbalss. Otrais izdevums,
1976. gads, Maskava.

Pçc Rîgas seminâra, bûtîbâ pirmâs konfe-
rences par Saules aktivitâtes ietekmi uz Ze-
mes biosfçru, cits pçc cita tika organizçti se-
minâri un apspriedes daþâdâs pilsçtâs. Vairâki
zinâtniskie institûti sâka nodarboties ar ðo
jautâjumu.

1970. gadâ PSRS ZA Vispârîgâs fizikas un
astronomijas bi-
roja speciâlajâ
sanâksmç tika
apskatîts jautâ-
jums, kuru Èi-
þevskis izvirzîja
jau 1925. gadâ:
“Par heliobio-
loìisko saistîbu
pçtîðanas attîs-
tîbu.” 1973. ga-
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dâ pirmo reizi krievu valodâ tika izdota grâ-
mata Saules vçtru Zemes atbalss (Çåìíîå ýõî
ñîëíå÷íûõ áóðü) – tulkojums no franèu va-
lodas, ko Èiþevskis ir uzrakstîjis pçc Parîzes
izdevniecîbas Hipokrâts pasûtîjuma un
publicçjis 1940. gadâ Parîzç ar nosaukumu
Les epidemies et les perturbations elektromag-
netiques du milieu exterieur. Grâmata bija uz-
rakstîta, pamatojoties uz Èiþevska rakstiem un
publikâcijâm par epidçmiju cikliem – Ýïè-
äåìè÷åñêèå êàòàñòðîôû è ïåðîäè÷åñêàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü Ñîëíöà (Epidçmiskas katastrofas
un Saules periodiskâ darbîba, Maskava, 1930.
g.) un par vçsturiskâ procesa ritmu atkarîbâ
no Saules cikla –  Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû èñòî-

ðè÷åñêîãî ïðîöåññà (Vçsturiskâ procesa fi-
zikâlie faktori, Kaluga, 1924. g.), kâ arî pa-
matojoties uz Vâcijâ un Francijâ publicçtiem
rakstiem. Toreiz franèu izdevuma priekðvârdâ
A. Èiþevskis rakstîja, ka zinâtnç, kaut ar lielâm
grûtîbâm, sâkas vienas zinâtòu nozares me-
toþu izmantoðana citâs zinâtnçs un daþâdu
zinâtòu sintçtiskais apvienojums. Viòð rakstîja:
ja kâds “smejas par mçìinâjumu apvienot as-
tronomisko un bioloìisko pasauïu notikumus,
tad cilvçku apziòas dziïumos jau daudzus
gadu tûkstoðus briest ticîba, ka ðîs divas pa-
saules, bez ðaubâm, ir saistîtas viena ar ot-
ru. Un ðî ticîba, pakâpeniski bagâtinoties,
pâriet zinâðanâs.”
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Atjaunotais teleskopa LS–105 spogulis.

ZMP LÂZERNOVÇROJUMI

LU Botâniskâ dârza teritorijâ atrodas As-
tronomijas institûta Astronomiskâ observato-
rija. Tur veic regulârus Zemes mâkslîgo pa-
vadoòu lâzer- un radiometriskos novçrojumus
starptautiski koordinçtu programmu ietvaros,
tâ ir apgâdâta ar oriìinâlu aparatûru. Dau-
dzas no oriìinâlajâm izstrâdçm tiek izmanto-
tas citâs lâzerlokâcijas stacijâs pasaulç (Aus-
trijâ, Japânâ, Íînâ, Somijâ, Ðveicç, Vâcijâ, Uk-
rainâ). Observatorija ir Starptautiskâ lâzer-
lokâcijas dienesta (International Laser Ran-
ging Service) dalîbniece kopð tâ izveidoðanas
1998. gadâ, bet kopð 2005. gada arî atbilstoða
Eiropas tîkla EUROLAS (EUROpean LASer Net-
work) aktîva dalîbniece. Observatorija sadar-
bojusies arî ar NASA Godarda kosmisko pçtî-
jumu centru.

Rîgâ uzstâdîtais lâzerteleskops LS–105 var
izmçrît attâlumus lîdz objektiem orbîtâ ap Zemi
ar precizitâti lîdz pat ~1 cm. ZMP lâzerlokâci-
jas sistçmâ LS–105 ietilpst teleskops, 130 ps zaïâs
gaismas impulsu ìenerators (lâzers), fotoelek-
troniskais pârveidotâjs, elektroniskâ aparatûra
teleskopa vadîbai, laika intervâlu mçrîðanai un
sinhronizâcijai ar pasaules laika skalu.

Izmantojot pavadoòu novçrojumus, tiek
noteiktas Zemes rotâcijas âtruma izmaiòas
un lîdz ar to arî sekundes garums, Zemes
polu kustîba, Zemes ass kustîba, kontinen-
tu dreifs. Observatorijas noteiktâs koordinâ-
tes kalpo kâ Latvijas ìeodçziskâs sistçmas
LKS–92 sâkumpunkts.

HRONIKA

ILGONIS VILKS, MÂRIS ÂBELE, ANDREJS ALKSNIS, ILGMÂRS EGLÎTIS, IVARS ÐMELDS

LATVIJAS UNIVERSITÂTES ASTRONOMIJAS INSTITÛTAM –
10 GADU (1997–2007)

(Nobeigums)

Pavadoòu novçrojumi notiek praktiski kat-
ru skaidru nakti. Katru gadu tiek novçroti ap-
tuveni 1000 pavadoòu vijumu. Iegûtie mçrîju-
mi pçc sâkotnçjâs matemâtiskâs apstrâdes
tûlît tiek nosûtîti uz Starptautiskâ lâzerlokâci-
jas dienesta datu akumulâcijas un analîzes
centriem. Paðlaik veiktie novçrojumi pçc pre-
cizitâtes atbilst pasaules augstâkajiem standar-
tiem. Aparatûras un metoþu uzlaboðana pâr-
skatâmajâ laika periodâ ïâvusi samazinât vie-
na atseviðía mçrîjuma kïûdu (single shot pre-
cision) no 37 mm uz 10 mm.

Paralçli regulârajiem pavadoòu novçroju-
miem starptautisko projektu ietvaros novçroti
arî pavadoòi ERS–1, ERS–2, CHAMP, GRACE,
ALOS. Ðos darbus Kazimira Lapuðkas vadîbâ
veikuði Valdis Lapoðka, Igors Abakumovs un
Andris Pavçnis, kuru vçlâk nomainîja Kalvis
Salmiòð.
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Nepârtraukti tiek modernizçta aparatûra.
Sadarbîbâ ar LU Elektronikas un datorzinâtòu
institûtu izveidoti un pârbaudîti vairâki piko-
sekunþu laika intervâlu mçrîtâji – SETIC–1
(1998), SETIC–2, MOTIC (2002), RTS (2006).
2003. gadâ no firmas Hamamatsu iegâdâts
fotoelektronu pavairotâjs ar augstu jutîbu un
reakcijas âtrumu. 2005. gadâ observatorijâ
uzstâdîts Lietuvas firmas EKSPLA lâzers
SL312SH ar impulsa garumu 130 ps, impulsa
enerìiju 135 mJ un darba frekvenci 10 Hz.
Tas ïâvis palielinât ne tikai novçrojumu pre-
cizitâti, bet arî skaitu.

Paralçli pavadoòu lâzernovçrojumiem
kopð 1996. gada notiek radiometriskie (GPS)
pavadoòu mçrîjumi, kurus izmanto uztvçrçja
koordinâtu precîzai noteikðanai un sekojoðos
ìeodinamiskajos pçtîjumos. Sâkotnçji mçrîju-
mi tika sûtîti uz Onsalas observatoriju Zvied-
rijâ, bet kopð 2002. gada uz IFAG BKG cen-
tru Vâcijâ (kopð 2005. arî uz OLG centru Aus-
trijâ). 2001. gadâ observatorijâ sâka darboties
automâtiskâ datu sûtîðanas sistçma. 2005. ga-
dâ ar Aizsardzîbas ministrijas atbalstu uzstâdîts
12 kanâlu GPS uztvçrçjs ROGUE BENCH-
MARK. Tas uzlaboja mçrîjumu kvantitâti un
kvalitâti, kâ rezultâtâ tajâ paðâ gadâ observa-
torija tika uzòemta globâlâ IGS (International

GNSS (Global Navigation Satellite System)
Service) tîkla sastâvâ.

Kopð 1999. gada gravimetrijas program-
mas ietvaros notiek sistemâtiski gruntsûdens
lîmeòa svârstîbu mçrîjumi observatorijas te-
ritorijâ, veidojot ilgperioda datu bâzi gravi-
metrisko mçrîjumu redukcijai, kuri izdarîti
daþâdos gadalaikos. Speciâlais urbums pie-
saistîts pie gravimetriskajiem pamatlîmeòiem,
izdarot attiecîgos nivelçðanas mçrîjumus.

RAIÒA BULVÂRÎ 19

1. Starpzvaigþòu vides un Saules pçtîjumi
Institûta izveidoðanai drîz sekoja traìiska

nelaime, kad 1998. gada jûlijâ pçkðòâ nâvç
mira zinâtniskâ projekta vadîtâjs Jurijs Franc-
manis. Jâatzîst, ka lîdz pat savai nâvei tieði
viòð deva bûtisku ieguldîjumu veiktajos pçtî-
jumos – viòa darbi bija (un ir!) guvuði ievçrîbu
ne tikai Latvijas, bet arî visas pasaules zvaig-
þòu evolûcijas pçtnieku vidû. Pçc tam par
zinâtniskâs grupas vadîtâju tika ievçlçts
I. Ðmelds, un pçtîjumu smaguma punkts pârbî-
dîjâs starpzvaigþòu vides fizikas un to iespçju
virzienâ, ko solîja sadarbîba ar Ventspils Starp-
tautisko radioastronomijas centru (VSRC). Daïu
pçtîjumu institûta zinâtnieki veica arî starptau-
tisko programmu INTAS ietvaros.

Diemþçl darbs tâ pa îstam varçja sâkties
tikai pçdçjos gados, kad lîdz ar VSRC va-
dîbas maiòu un tâ pârieðanu Ventspils Augst-
skolas pakïautîbâ tajâ sâka ieplûst aparatûras
iegâdei un çku renovâcijai nepiecieðamie fi-
nanðu lîdzekïi, bija arî pabeigti visnepie-
cieðamâkie antenas atjaunoðanas darbi. In-
stitûta zinâtnieku lîdzdalîba jau tagad prasa
bûtisku laika un pûliòu ieguldîjumu, nopiet-
nas zinâtniskas publikâcijas gaidâmas tikai
nâkotnç – paðlaik vçl turpinâs radiostaroju-
ma reìistrâcijas aparatûras uzstâdîðana un re-
gulçðana, pçtîjumiem nepiecieðamo dator-
programmu izstrâde.

Visu laiku turpinâjâs arî Borisa Rjabova
veiktie Saules aktîvo apgabalu magnçtisko
lauku pçtîjumi – kopîgi ar Sanktpçterburgas

No 2006. gada jûnija LU AI lâzerlokâcijas sta-
cijâ darbojas jauna laika intervâlu mçrîðanas sistç-
ma RTS, kas izveidota uz laika intervâlu mçrîtâja
A031–ET bâzes un izstrâdâta Latvijâ Elektronikas
un datortehnikas institûtâ. Jaunâ iekârta nodroðina
laika intervâlu, kurâ izstarotais lâzera impulss aiz-
lido lîdz satelîtam un atpakaï, nomçrîðanas preci-
zitâti 8 ps (pikosekundes). Gaismas impulss ðajâ
laikâ paspçj noiet 2,4 mm.
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zinâtniekiem izstrâdâtâ metode ðâ lauka mçrî-
jumiem ir visprecîzâkâ no lîdz ðim zinâmajâm.
B. Rjabovs arî devis lielu ieguldîjumu zinât-
niskâ projekta publikâciju un konferenèu zi-
òojumu klâstâ.

Turpinâs arî darbi starpzvaigþòu vides fi-
zikâ un íîmijâ. I. Ðmelds sadarbîbâ ar ârzemju
kolçìiem izstrâdâjis datorprogrammu paketi
molekulu koncentrâcijas aprçíiniem starp-
zvaigþòu gâzu–putekïu mâkoòos un zvaigþòu
gâzu–putekïu apvalkos, kas nepârtraukti tiek
uzlabota. Ar tâs palîdzîbu iegûtie rezultâti,
domâjams, bûs jaunâ kolektîva locekïa Jura
Kalvâna doktora disertâcijas pamatâ. Vçl no
ðajâ virzienâ veiktajiem pçtîjumiem neapðau-
bâmi ievçrîbas cienîgi ir Jura Freimaòa pçtîju-
mi par polarizçta starojuma izplatîðanos starp-
zvaigþòu vidç. Daþi no viòa iegûtajiem re-
zultâtiem sola iespçju vairâkos gadîjumos pç-
tît ðo izplatîðanos, izmantojot analîtiskas for-
mulas, nevis sareþìîtas skaitliskâs metodes.

Ievçrîbas cienîga ir arî Ernesta Grasberga
kopâ ar Maskavas Lietiðíâs matemâtikas in-
stitûta zinâtniekiem veikto pçtîjumu sçrija
pârnovu uzliesmojumu fizikâ. Ðie pçtîjumi
ïaus precizçt sprâdziena mehânismu un labâk
izskaidrot ðîs grandiozâs, taèu kosmosa mçro-
gos îslaicîgâs parâdîbas novçrojamos paramet-
rus, piemçram, labâk izskaidrot pârnovas spo-
þuma maiòas lîkni.

2. Astronomiskâ aparâtbûve
Sâkotnçji, lîdz ðie darbi pârgâja Ventspils

Starptautiskâ radioastronomijas centra (VSRC)
pârziòâ, institûta speciâlisti J. Þagara vadîbâ
precizçja Latvijas ìeoîdu, t. i., pasaules okeâ-
na vidçjai virsmai atbilstoðu Zemes gravitâci-
jas lauka ekvipotenciâlo virsmu Latvijas teri-
torijâ ar nolûku to piesaistît Ziemeïvalstîs iz-
strâdâtajiem ìeoîda modeïiem. Kopð
02.04.1998. Irbenes ìeodinamiskajâ poligonâ
notiek nepârtraukti augstas precizitâtes GPS
novçrojumi.

Ðajâ laika posmâ viens no galvenajiem uz-
devumiem bija radît pilnvçrtîgu datorvadîbas
sistçmu Ventspils Starptautiskâ radioastronomi-

jas centra radioteleskopam RT–32, kam sâkot-
nçji bija tikai elektromehâniskâ vadîbas sistçma.

Laika posmâ no 1998. lîdz 2000. gadam
tika uzstâdîti un noregulçti enkoderi telesko-
pa uzvadîðanas kontrolei, uzmontçts optiskais
teleskops ar leòíu nolasîðanas mehânismu
uzvadîðanas precizitâtes kontrolei, noskaòotas
teleskopa vadîbas programmas, izdarîti tele-
skopa uzvadîðanas un sekoðanas eksperimen-
ti un izvçrtçta teleskopa uzvadîðanas un seko-
ðanas precizitâte. Pçc zvaigþòu novçrojumiem
ar optisko teleskopu konstatçts, ka telesko-
pu var uzvadît un sekot objektam ar 12–15
loka sekunþu precizitâti. Ðie darbi risinâjâs
M. Âbeles vadîbâ, un tajos piedalîjâs Dmit-
rijs Bezrukovs, Juris Ozols, Andris Pavçnis,
Zigurds Sîka, Ilgonis Vilks.

2001. un 2002. gadâ tika izdarîti radiote-
leskopa RT–32 virsmu mçrîjumi ar paralak-
tisko tâlmçru un secinâts, ka galvenâ spo-
guïa virsmas izgatavoðanas precizitâte ir ±2,5
mm. Ar ðâdu virsmas precizitâti radioteles-
kops var tikt izmantots novçrojumiem 12,2
GHz diapazonâ bez ievçrojamas virsmas
izmantoðanas koeficienta samazinâðanâs. Se-
kundârâ spoguïa virsmas precizitâte ir 1,5–
2,5 mm.

2000. gadâ tika iesâkta Baldones Ðmita
teleskopa modernizçðana, pârejot no zvaig-
þòu fotografçðanas uz zvaigþòu reìistrâciju
ar lâdiòsaites matricu. Tika izgatavota nepie-
cieðamâ mehânika, optiskâs papildsistçmas
un elektronika, izvçlçti un pârbaudîti optis-
kie gaismas filtri daudzkrâsu fotometrijas va-
jadzîbâm, sastâdîtas programmas rezultâtu
maketçðanai un apstrâdei ar datoru. 2002.
gadâ tika veikts izmçìinâjums ar lâdiòsaites
matricu VV 5402, kas deva redzeslauku
13'×10'. Ar 5 sekunþu ekspozîciju tika re-
ìistrçtas zvaigznes lîdz 13. zvaigþòlielumam
(M. Âbele). Ðis projekts loìiski noslçdzâs
2005. gadâ, kad tika iegâdâta lâdiòsaites mat-
ricas kamera SBIG ST–10 XME.

Laikam ritot, notika izmaiòas institûta vadî-
bâ. Saistîbâ ar J. Þagara pârieðanu darbâ uz
Ventspils Augstskolu ar 21.03.2001. par institûta
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domes priekðsçdçtâju kïuva I. Ðmelds. Smags
trieciens Astronomijas institûta kolektîvam bi-
ja direktora A. Balklava-Grînhofa nâve 2005.
gada 13. aprîlî. Pçc viòa institûta direktora
pienâkumus deleìçja M. Âbelem, kurð tika
ievçlçts par direktoru 30.05.2006. Neilgi pirms
tam – 09.03.2006. – I. Ðmeldu domes priekð-
sçdçtâja postenî nomainîja I. Vilks.

Kopumâ var teikt, ka aizvadîtajos gados As-
tronomijas institûta zinâtnieki ir darbojuðies ïoti
aktîvi – aizstâvçjuði habilitçtâ zinâtòu doktora
disertâciju (J. Þagars) un fizikas zinâtòu dok-
tora disertâciju (J. Freimanis), bijuði Latvijas
Zinâtnes padomes eksperti (A. Balklavs-Grîn-
hofs, J. Þagars, M. Âbele), tikuði ievçlçti par
LZA korespondçtâjlocekïiem (M. Âbele), goda
doktoriem astronomijâ (A. Alksnis), saòçmuði
daþâdas balvas, tai skaitâ nozîmîgo LZA F. Can-
dera balvu astronomijâ (M. Âbele, A. Balklavs-
Grînhofs, J. Þagars, K. Lapuðka).

Kopð 2002. gada LU ikgadçjâ zinâtniskajâ
konferencç darbojas Astronomijas sekcija (no
2005. gada kopâ ar Ìeodçzijas sekciju), kurâ
nolasîti daudzi ziòojumi. Pçdçjos gados ir pil-
nîbâ licencçta institûtâ izmantojamâ program-
matûra, izveidota saturîga Astronomijas in-
stitûta mâjaslapa (K. Salmiòð). Vienmçr zinâms
pârbaudîjums ir bijis astronomiem nepiecie-
ðamâ þurnâla Astronomy & Astrophysics ik-
gadçjâ abonçðana. Tomçr nepiecieðamâ nau-
das summa katru gadu ir atradusies.

2003. gadâ Starptautiskâs astronomijas sa-
vienîbas Ìenerâlajâ asamblejâ Sidnejâ orga-
nizâcijas biedru rindâs tika uzòemti vairâki
institûta darbinieki (Uldis Dzçrvîtis, I. Eglîtis,
J. Freimanis, E. Grasbergs, B. Rjabovs, I.
Vilks), lîdz ar to SAS biedru skaits no Latvi-
jas sasniedzis 14 (2007). Starptautiskajâs ak-

tivitâtçs Latvijas astronomiem daudz palîdzçjis
latvieðu izcelsmes Zviedrijas astronoms Dai-
nis Draviòð.

Institûta darbinieki ir aktîvi piedalîjuðies LU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes studentu
izglîtoðanâ, vadîjuði mâcîbu ekskursijas LU As-
tronomiskajâ tornî (lîdz 2004. gadam) un Ðmita
teleskopa paviljonâ (visu laiku). Lîdz 2005. ga-
dam Latvijas Izglîtîbas informatizâcijas sistçmas
(LIIS) ietvaros tika uzturçta un pilnveidota in-
terneta lappuse Astronomija tîklâ (I. Vilks, I.
Pundure). Katru pavasari Baldones Riekstu-
kalnâ notiek teritorijas sakopðanas talka.

Protams, ar institûta aktivitâtçm ir cieði
saistîta þurnâla Zvaigþòotâ Debess izdoðana
un redkolçìijas darbîba. Ðajâ darbâ nenovçr-
tçjamu ieguldîjumu devuði A. Balklavs-Grîn-
hofs un I. Pundure. Visu paveikto îsâ rakstâ
nemaz nav iespçjams uzskaitît.

Tâpçc ðíiet, ka uz nâkamajiem desmit in-
stitûta pastâvçðanas gadiem ir pamats raudzî-
ties ar optimismu. Institûts ir oficiâli reìistrçts
Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas zinâtnisko in-
stitûciju reìistrâ (17.11.2005.). Kopð 2005. ga-
da jaunos censoòus astronomijas studijâm
piesaista K. Kaufmaòa stipendija, kas izvei-
dota no ârzemju astronoma Kârïa Kaufmaòa
Latvijas Universitâtei novçlçtajiem lîdzekïiem.
Nav aizmirsti arî cienîjamu vecumu sasnie-
guðie zinâtnieki, kuri savulaik devuði lielu ie-
guldîjumu astronomijas attîstîbâ. Ar institûta
gâdîbu valsts emeritçtâ zinâtnieka statuss pie-
ðíirts Zentai Alksnei, Natâlijai Cimahovièai,
Ilgai Daubei un Leonidam Rozem.

Ir izveidots Astronomijas institûta attîstîbas
plâns 2007.–2013. gadam, kurâ paredzçts gan
attîstît esoðos darbîbas virzienus, gan arî mç-
ìinât paveikt tâdus darbus, kas pasaules zi-
nâtnç vçl nav realizçti. D

Komisks fakts no NASA
Kad Mars Pathfinder nolaidâs uz Marsa, no tâ nobrauca neliels robots ar riteòiem – Soyouner, kas

tika izmantots tuvâkâs apkârtnes ieþu un akmeòu pçtîðanai. Pats Mars Pathfinder nolaiþamais aparâts
ar Soyouner uzturçja radiosakarus, izmantojot vienkârðus, bet droðus, tirgû pieejamus 9600 baudu ra-
diomodemus. Interesanti, ka tâ raþotâjs pirms misijas tika brîdinâjis NASA JPL laboratoriju, ka, vedot
ðos modemus uz Marsu, to garantija vairs nebûs spçkâ. :)           M. Sudârs
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Kosmiskais laiks ir astronomiska
parâdîba, kura saistîta ar Saules ak-
tivitâti un kosmiskajiem stariem, bet
aptver daþâdus fizikas, tehnikas un
sabiedrisko aktivitâðu laukus. Kos-
miskais laiks iespaido Zemes mete-
oroloìiskos apstâkïus, ozona cauru-
mu, globâlo sasilðanu un klimata ilg-
termiòa izmaiòas.

Eiropa ir sasniegusi ievçrojamu
zinâtnisko potenciâlu kosmiskâ lai-

BORISS RJABOVS UN ANDREJS ALKSNIS

EIROPAS SWEETS AUTOBUSS INFORMÇ
PAR KOSMISKAJIEM LAIKA APSTÂKÏIEM

ka un Saules fizikas laukâ, un par to tiek in-
formçta sabiedrîba. Jaunâ projekta SWEETS
(Space Weather and Europe – an Educational
Tool with the Sun, Kosmiskais laiks un Eiro-
pa – ar Sauli kâ mâcîbu lîdzekli (http://
www.sweets2007.eu/) mçríis ir sabiedrîbas
izglîtoðana, piesaistot atraktîvus augstas kva-
litâtes produktus: demonstrçðanas autofurgo-
na turneja, Interneta viktorîna, DVD, gadatir-
gi un festivâli, raíeðu un gaisa balonu palai-
ðana, deju ðovs, televîzijas filma par kosmiskâ
laika tematiku, izrâdes zinâtnes nedçïu lai-
kos 27 valstîs visâ Eiropâ. SWEETS projekta
dalîbnieki organizçja èetras autobusu turne-
jas pa Eiropu. Desmit valstis – Austrija, Beïìi-
ja, Francija, Vâcija, Latvija, Nîderlande, Norvç-
ìija, Polija, Portugâle un Slovâkija – tika ap-

1. att. Pateicoties projektam, izdevâs divas rei-
zes sarîkot ekskursijas uz Ventspils Starptautiskâ ra-
dioastronomijas centra 32 metru radioteleskopu. Cen-
tra lîdzstrâdnieks Dmitrijs Bezrukovs stâsta astrono-
mijas amatieriem par ðâ lielâ teleskopa iespçjâm.

B. Rjabova foto

2. att. Projekta ietvaros Vâcijas deju kompâni-
ja râdîja ðovu Sonnensturm (Saules vçtra) Parîzç
(Francija) un Greifsvaldç (Vâcija). Atseviðíâm ðova
daïâm ir nosaukumi Lielais sprâdziens, Putnu ceïð,
Ceïojums heliosfçrâ.

Vâcijas deju kompânija
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meklçtas laikâ starp 2007. gada jûniju un no-
vembri. Rîgâ, pie Latvijas Universitâtes de-
monstrçðana notika 4. un 5. septembrî.

Krâsaini plakâti autobusa ârpusç vçstîja
par kosmiskajiem laikapstâkïiem, to izcelsmi
no Saules, par Saules skaistumu un Saules
daþâdâm ietekmçm uz Zemi, uz Zemes mag-
netosfçru, jonosfçru un atmosfçru, par kos-
misko laikapstâkïu iespaidu uz lidaparâtiem,
pavadoòu navigâciju, aviâciju, enerìijas pâr-
vades lînijâm, cauruïvadiem un par kosmis-
ko laikapstâkïu prognozçðanu. Interneta da-
tors ar piekïuvi datiem no kosmiskajiem pa-
vadoòiem reâlâ laikâ râdîja rentgenstaru un
ultravioletâs gaismas attçlus. Bija aplûkojama
sena (1893) Saules plankumu fotogrâfija, kas
uzòemta Parîzes–Medonas observatorijâ. Ar
autobusu bija atvesti divi teleskopi Saules op-
tiskai un radio novçroðanai.

Seviðíu interesi piesaistîja mazs optiskais
teleskops, kas bija vçrsts uz Sauli no Univer-
sitâtes galvenâs çkas zâlâja (5. att.). Varbût var
noþçlot, ka uz Saules diska bija tikai nedaudz
sîku plankumu, jo Saule 2007. gadâ atradâs
11 gadu cikla minimâlâs aktivitâtes tuvumâ.
Mazais radioteleskops nepârtraukti reìistrçja
pilno radio plûsmu no visas Saules, bet ne-
parâdîjâs neviens radio uzliesmojums.

Droðîbas dçï pçdçjos gados ir izvirzîta pra-
sîba aizsargât tâlu pârlidojumu apkalpes un
pasaþierus pret radiâciju Saules augstas akti-
vitâtes laikâ. Bija eksponçta attiecîgâs apa-
ratûras fotogrâfija. Labi bija attçloti aktîvi Sau-
les koronâlâs masas izvirdumi. Pçdçjos gados
ir pçtîti liela mçroga sprâdzienu procesi augðç-
jâ Saules atmosfçrâ ar paâtrinâto daïiòu lielâs
masas izvirdumiem starpplançtu izplatîjumâ.

Kosmisko laikapstâkïu izpausmes var no-
sacîti raksturot kâ tehniskas, bet ietekmes
fizikâlie pamati kopumâ ir zinâmi – tâ ir
strâvu tieða iedarbîba. Tomçr ir nepiecieðams
pieminçt, ka nav pilnîgi skaidri visi Saules–
Zemes sakaru aspekti un îpaði Saules mai-
nîguma iespaids uz klimatu un biosfçru. Ne-
tieðu pierâdîjumu virkne liecina par Saules
ietekmi uz Zemes klimatu un starpplançtu

3. att. SWEETS demonstrâcijas autobusa iekðie-
ne. LU Astronomijas institûta darbinieki iepazîsti-
na apmeklçtâjus ar plakâtiem un filmu par Sau-
les–Zemes sakariem.

D. Bezrukova foto

4. att. Studenti, skolçni, pensionâri un astro-
nomijas amatieri (vairâk nekâ 200 cilvçku) ap-
meklçja demonstrâcijas autobusu SWEETS.

B. Rjabova foto

vidi. Savulaik bija plaði izplatîtas prognozes
par ìeomagnçtiskâs aktivitâtes ietekmi uz
cilvçku veselîbu. Uzskats par ïauþu paðsa-
jûtas atkarîbu no magnçtiskâm vçtrâm bija
cieði iesakòojies sabiedriskajâ apziòâ un pat
apstiprinâts ar daþiem statistiskiem pçtîju-
miem: piemçram, izrâdîjâs, ka cilvçku skaits,
ko hospitalizçja âtrâ palîdzîba, un sirds–
asinsvadu slimîbu saasinâjumu skaits ne-
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pârprotami pieauga pçc magnçtiskâm vçt-
râm. Tomçr no akadçmiskâ viedokïa ðâds
faktu vispârinâjums ir nepietiekams. Turklât
cilvçka organismâ nav tâda ðûnu tipa, kas
pretendçtu uz ìeomagnçtisku variâciju pie-
tiekami jutîga uztvçrçja lomu. Kosmisko laik-

5. att Kosmisko laika apstâkïu novçro-
jumi SWEETS projekta ietvaros. Saules no-
vçroðana ar optisko teleskopu. Novçro-
tâjiem bija iespçja pârliecinâties, ka 2007.
gada rudenî Saules aktivitâte ir zema.

K. Adgeres foto

apstâkïu un biosfçras saistîba droði
vien ir visintriìçjoðâkâ Saules–Zemes
sakaros un vçl gaida savu rûpîgo
pçtnieku. Kopumâ kosmisko laikap-
stâkïu ietekmi uz mûsu dzîvi var atzît

par bûtisku, bet ne katastrofâlu.
Vispâr SWEETS izstâde parâdîja, ka sa-

biedrîbai ir pareizs priekðstats par Saules–Ze-
mes sakaru izplatîbu un svarîgumu un par
to, ka ðî ietekme izpauþas ne tikai Zemes at-
mosfçrâ un magnetosfçrâ, bet arî biosfçrâ. D

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

RADIOASTRONOMIJA LATVIJÂ: SEKMÎGS EKSPERIMENTS

Ðâ gada 3.–12. septembrî Irbenç, VSRC
(Ventspils starptautiskais radioastronomijas
centrs), ritçja novçrojumi saskaòâ ar LFVN
(Low Frequency VLBI Network) programmu.

LFVN ir neformâla radioteleskopu koope-
râcija, kuru koordinç krievu un ukraiòu zinât-
nieki. Tâ darbojas jau 12 gadus. Paðreiz viens
no svarîgâkajiem ðâ projekta uzdevumiem ir
Saules sistçmas íermeòu interferometrisks
pçtîjums ar lielas bâzes radioastronomiskas
lokâcijas metodi. Kosmisko objektu zondç-
ðanu veic jaudîgs raidîtâjs Ukrainâ, Eipatorijâ,
kas novietots uz 70 m diametra antenas. Pârç-
jie eksperimenta dalîbnieki visi vienâ laikâ uz-
tver atstarotos signâlus. Uztvçrçjantenas at-
rodas piecâs observatorijâs: RT–32 NOTO ob-
servatorijâ Itâlijâ, RT–32 Medièinâ Itâlijâ, RT–
22 Simeizas observatorijâ Ukrainâ, RT–25
Urumèi observatorijâ Íînâ un RT–32 Irbenç.

Ðâ eksperimenta zinâtniskajâ programmâ

bija ietverti Merkura un Mçness radiolokâci-
ja, kosmisko drazu (space debris) novçroju-
mi un Saules vçja pçtîjumi, uztverot to caur-
starojoðo kvazâru signâlus.

Eksperiments ritçja piecos seansos, katrs
12 stundas ilgs. Vislielâkais laiks tika veltîts
kosmisko drazu novçrojumiem, lai veidotos
efemerîdu sistçma to konstatçðanai.

Kosmiskâs drazas ir cilvçka darbîbas re-
zultâts – gan lielâki, gan mazâki priekðmeti,
kas nonâkuði Zemei tuvâkajâs kosmiskajâs
orbîtâs kosmisko programmu realizâcijas dçï.
Tie ir gan ZMP pçdçjo pakâpju fragmenti,
kosmisko staciju atkritumu maisi, fotokame-
ras, ko pazaudçjuði kosmonauti, darbojoties
atklâtâ kosmosâ, gan eksploziju radîtas ðíem-
bas. Rezultâtâ ap Zemi veidojas drazu josla.
To daþkârt papildina lielâki vai mazâki aste-
roîdi. Tas viss nozîmç sadursmju iespçju ar
kosmiskajiem aparâtiem. Tâpçc ir radusies va-
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jadzîba sekot daþâdo kosmisko drazu kustîbai
un zinât to orbîtu parametrus. Paðreiz saskaòâ
ar ESA informâciju orbîtâs ap Zemi atrodas
vairâk nekâ 60 000 objektu, kas lielâki par 1
cm. Visvairâk to ir ap 1000 km augstumâ.

VSRC radioastronomiem pirmo reizi iz-
devâs uztvert kosmisko objektu atstarotos sig-
nâlus. Tos reìistrçja paðrakstîtâjâ un arî pçc
to spektra programmas korelatorâ. Signâli ti-
ka noraidîti uz Eipatoriju un arî citiem eks-

perimenta dalîbniekiem. Irbenes novçrotâju
komandâ bija Aleksandrs Dementjevs (Òiþòij-
novgoroda, Krievija), Vladimirs Jazikovs (Pul-
kova, Krievija), Dmitrijs Bezrukovs (VSRC),
Guntis Ozoliòð (VSRC) un Natâlija Cimaho-
vièa (VSRC). Tâdâ kârtâ kïuvâm par ðâ eks-
perimenta centrâlo uztvçrçjpunktu. Pçtîjumus
turpinot, VSRC arî piedalîsies analogos lokâ-
cijas eksperimentos Zemei tuvo asteroîdu
novçrojumos. D

Pirms 60 gadiem – 1949. gada 9. februârî Rîgâ dzimis Juris Þagars, fizikas habilitçtais zinâtòu
doktors (1999), LZA koresp. loceklis astronomijâ (2003), Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas centra
direktors (2005), astronomijas mâcîbu grâmatu augstskolâm lîdzautors (2005, 2007). Sk. arî Vilks I.
Astronoma dzîves diagramma. – Zvaigþòotâ Debess, 1999, Vasara (164), 27.–31. lpp.

I.P.

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES

Ð O ZIEM JUBILEJA Ð O ZIEM JUBILEJA Ð O ZIEM JUBILEJA

Pirms 80 gadiem – 1928. gada 28. decembrî Ludzas apriòía Ciblas pagastâ dzimis latvieðu
astronoms Aleksandrs Mièulis. Beidzis Maskavas Valsts universitâti (1952), iegûdams zinâtniskâ
darbinieka un augstskolas pedagoga kvalifikâciju astronomijâ. Rîgas pilsçtas Planetârija direktors (1957–
1961). Miris Rîgâ 1984. gada 16. augustâ, apglabâts Ludzas rajona Zvirgzdenes pagasta Raþenavas kapos.
Sk. vairâk Vçjâns A., Alksnis A., Roze Leonids, Kondraðeva L., Roze Leonora. Aleksandrs Mièulis –
astronoms, gastronoms, disidents. – Zvaigþòotâ Debess, 1998/99, Ziema (162), 73.–81. lpp.

Pirms 70 gadiem – 1939. gada 20. martâ Rîgâ dzimis Jurijs Francmanis, fizikas habilitçtais
zinâtòu doktors (1991), LZA Radioastrofizikas observatorijas profesors (1993), LZA koresp. loceklis
astronomijâ (1993), LU Astronomijas institûta vadoðais pçtnieks (1997–1998). Miris 1998. gada 20. jûlijâ
lidmaðînâ (Glâzgovâ), atgrieþoties mâjâs no Kanâdas. Sk. vairâk Ðmelds I. Zinâtnei veltîts mûþs. –
Zvaigþòotâ Debess, 1998/99, Ziema (162), 50.–52. lpp.

I.P.

Kur Rîgâ var iegâdâties “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”?
▼ Apgâda Mâcîbu grâmata veikalâ Raiòa bulvârî 19 I stâvâ (172. telpâ, tâlr. 67034325)
▼ 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 67325322
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Veroties zvaigþòotajâs debesîs, pârsteidz spî-
dekïu krâðòums un daudzums. Un tad vienâ
mirklî kâds no blakus esoðajiem novçrotâjiem
sauc “paskat, kur satelîts”... pçc brîþa jau “redz,
kur vçl viens” utt. Un tieðâm, tie, kas nodar-
bojas ar debess objektu novçroðanu, jau ilgâku
laiku (>10 gadus), iespçjams, bûs pamanîjuði
un teiks, ka agrâk mazu, âtru punktiòu, kas
pie debess pârvietojas starp zvaigznçm, tik
daudz nebija. Viens no bieþâkajiem novçrotâju
jautâjumiem – cik ZMP îsti riòío orbîtâ ap
Zemi? Vai nav risks, ka tie var sadurties?

Skaits. 1957. gada nogalç bija tikai viens
cilvçka radîts objekts orbîtâ; tagad ir ne tikai
neskaitâmi ZMP, bet riòío arî daþâdi vecu
ZMP korpusi, atlûzas, pirotehnisko skrûvju
fragmenti, degvielas tvertnes, raíeðpakâpes,
astronautu pazaudçtie darbarîki, kâ arî tîðu
vai netîðu eksploziju rezultâtâ izkaisîtas atlû-
zas. Lielâkâs no tâm ir saskatâmas naktî no
Zemes, bet ar aci nav iespçjams atðíirt, vai
tas ir ZMP vai, piemçram, zemâ orbîtâ esoða
2 m liela izlietota degvielas tvertne.

Cik ZMP paðlaik atrodas orbîtâ, ir grûts
jautâjums, jo lielâkâ daïa no tiem nav fun-
kcionçjoði un praktiski tiek uzskatîti par atlû-
zâm. Taèu ðobrîd aktîvo ZMP skaits nepâr-
sniedz 1000, lai gan nefunkcionçjoðo ZMP,
izlietoto raíeðpakâpju un citu lielu objektu
skaits ir tuvu pie 8000. Taèu objektu skaits,
kuri ir lielâki par 1 cm, pçc ESA datiem jau
pârsniedz 50 000, lai gan tikai 10 000 no tiem
ir apzinâti un tiem tiek sekots.

Vislielâkais orbitâlais piesâròojums tika ra-
dîts 2007. gadâ, “pateicoties” kosmosa lielval-
stij Íînai, pçc kuras militârajiem eksperimen-
tiem – ZMP pârtverðanas raíetes izmçìinâju-

IEROSINA LASÎTÂJS

MÂRTIÒÐ SUDÂRS, kompânija Thales Alenia Space (Turîna)

ZMP SKAITS UN TO IESPÇJAMÂS SADURSMES

miem – 865 km augstumâ eksplozijâ tika iz-
kaisîts miljoniem atlûzu no nokalpojuða íînieðu
meteoroloìiskâ ZMP. Ðâda rîcîba pelnîti saòç-
ma kosmosa izpçtes sabiedrîbu un organizâciju
lielu kritiku. 800 km ir pietiekami liels augs-
tums, lai tur esoðâs atlûzas riòíotu vairâkus
simtus gadu. Ja tas bûtu noticis aptuveni 200–
300 km augstumâ, jau maksimums 10 gadu
laikâ visas atlûzas bûtu sadeguðas atmosfçrâ.

ZMP un to atlûzu blîvums orbîtâs ap Zemi un
to izcelsme. Krâsas norâda izcelsmes valsti. Vis-
netîrâkâs ir zemâs orbîtas 800–2000 km augstumâ
(3) un ìeostacionârâ orbîta 36 000 km augstumâ
(2). Krievijas komunikâciju pavadoòi un raíeð-
pakâpes aizpilda augstâs eliptiskâs orbîtas (1). Ne-
funkcionçjoðu ìeosinhrono pavadoòu orbîtas un
ìeostacionâro orbîtu priekðpçdçjâs raíeðpakâpes
aizpilda vietu starp zemajâm un ìeostacionârajâm
orbîtâm (4). Nekontrolçta ZMP ieieðana atmosfçrâ
var apdraudçt arî mûs ikdienâ – vidçji 10% no ZMP
masas nesadeg, bet nokrît uz Zemes. Attçls no
þurnâla Discover
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Lielâkâs no tâm jau pçc gada. ASV lîdzîgu “eks-
perimentu” veica gadu vçlâk, ar raíeti trâpot
nefunkcionçjoðam militâram satelîtam, baido-
ties, ka pilnîgas nesadegðanas gadîjumâ 450
kg toksiskâ hidrazîna varçtu apdraudçt cilvç-
kus un piesâròot dabu. Tomçr ASV gadîjumâ
pavadoòa augstums bija tikai 250 km un ne-
tika izmantota kaujas galviòa – tikai kinçtisks
trieciens, lai sadalîtu gabalos pavadoni un
nodroðinâtu, ka tas pilnîbâ sadegs atmosfçrâ.
Paðlaik jau visas tâ atlûzas ir sadeguðas.

Sadursmes. Pateicoties orbitâlâs telpas
milzîgajiem plaðumiem un ZMP (vai atlûzu)
salîdzinoði nelielajiem izmçriem, sadursmju

Lielâko atlûzu orbîtas divus gadus pçc Íînas
veiktâs meteoroloìiskâ ZMP notriekðanas ar kau-
jas raíeti. Attçls no Wikipedia

ESA simulâcijas ilustrçjums. Atlûzu izkliede di-
vas dienas pçc ìeostacionârâ orbîtâ esoða ZMP
eksplozijas. Attçls: ESA

varbûtîba ir ârkârtîgi neliela, tomçr ne pilnîbâ
ignorçjama. Neliels 1 cm diametra uzgriez-
nis, saduroties ar ZMP ar âtrumu aptuveni 10
km/s, izraisîtu strauju moduïa dehermetizâciju
un nopietnus bojâjumus. No veca ZMP no-
lupis krâsas fragments stacijas Mir ârçjâ ap-
valkâ iedauzîja labi pamanâmu bukti.

Pastiprinâta uzmanîba varbûtçjas sadur-
smes riskam tiek pievçrsta, veicot pilotçjamas
misijas. Space Shuttle 1991. gadâ nâcâs veikt
manevru, lai samazinâtu iespçju sadurties ar
vecu Padomju Savienîbas Kosmos 995 ZMP.
Atrodoties orbîtâ, Space Shuttle lido ar asti
pa priekðu, lai frontâlas sadursmes gadîjumâ
netiktu sabojâta kosmosa kuìa priekðpuse ar
tâ karstuma vairogu vai kabînes lielajiem stik-
liem. Trâpîjums aizmugurç, visticamâk, sa-
bojâtu galvenos dzinçjus, kurus izmanto ti-
kai pacelðanâs laikâ. Vienîgâ oficiâli zinâmâ
reize, kad ZMP trâpîjusi liela izmçra atlûza,
notika pirms 13 gadiem, kad Ariane–5 raíetes
augðçjâs pakâpes fragments sadûrâs ar Fran-
cijas pavadoni Cerise, nocçrtot tam 4 m lielu
gabalu no gravitâcijas gradienta orientâcijas
stabilizâcijas atsvara. Pçc sadursmes ZMP, lai
gan nopietni bojâts, bija izmantojams, liekot
lietâ aktîvâs orientâcijas stabilizâcijas meto-
des. Divu aktîvu ZMP nejauða sadursme orbîtâ
lîdz ðim nav novçrota.

Ir bijuðas gana daudzas diskusijas par to,
kâ varçtu orbîtu attîrît no vecajiem ZMP un
to atlûzâm. Lielâkâ daïa ideju paðlaik vairâk
ðíiet zinâtniskâ fantastika (kausçðana ar lâze-
riem utt.), bet reâls risinâjums bûtu starptau-
tiska konvencija, stingri pieprasot, lai ZMP
bûtu apgâdâti ar bremzçðanas raíeðdzinçjiem,
kas pçc to misijas beigâm ïautu samazinât
orbîtu lîdz pietiekoði zemai, lai pâris gadu
laikâ atmosfçras berzes dçï tie zaudçtu augs-
tumu un sadegtu Zemes atmosfçrâ. Ne mazâk
bûtiski ir noteikt, kâdas sastâvdaïas drîkst at-
dalît un kâ rûpçties, lai tâs nepiesâròo orbîtu.
Protams, ðâda tipa pasâkumi sadârdzinâs gan
pavadoòu bûvi, gan ekspluatâciju, taèu tîras
orbitâlâs vides un kosmisko lidojumu droðîbas
vârdâ tas pat ir nepiecieðams. D
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Godâtâ redakcija!
Ar nepacietîbu gaidu katrus saulgrieþus, jo tad pasta kastîtç vienmçr atrodas tik gaidîtais intere-

santais un katram vajadzîgais þurnâls Zvaigþòotâ Debess.
Jau no 1977. gada, kad bija iespçjams, novçroju mûsu Sauli. To tak var darît katrs, kura rîcîbâ ir

visvienkârðâkais teleskops, projicçjot attçlu uz baltas papîra lapas. Saule ir tik mainîga. Daþreiz tâ ir
kâ balts, gaiðs disks. Reizçm kâdâ malâ pamanâmi tumði laukumiòi, kas, Saulei rotçjot, uzvirzâs un
redzami kâ plankumi vai plankumu grupas. Ja novçrojam Sauli pçc vairâkâm stundâm, gandrîz vienmçr
redzama tâ pati aina, bet saðíiebta. Tâs ir Zemes rotçðanas sekas. Varbût sacîtais mudinâs pavçrot
Sauli un izmaiòas uz tâs?

Daudz runâ par neparasto klimatu tagad un nesenâ pagâtnç. Daudzi zinâtnieki to saista ar globâlo
sasilðanu. Uzsvars ir likts uz cilvçka nesaprâtîgo rîcîbu raþoðanâ un siltumnîcas efektu. Iespçjams, ka
tam ir nozîme. Kâ ir ar norisçm uz Saules? Jau senajâ Zemes vçsturç ir bijuði siltuma un aukstuma
periodi, kad cilvçka darbîbas vçl nebija vai tâ bija ar niecîgu nozîmi.

Man nav iespçjams katrâ bezmâkoòu dienâ novçrot Sauli, tomçr to daru nepârtraukti. Beidzamos
trîs gadus ârkârtîgi reti esmu novçrojis mazus plankumiòus. Vai tagad ir Saules aktivitâtes ieildzis
kritums vienpadsmit gadu ciklâ? Ïoti vçlama mums ir zinâtnieku astronomu atbilde.

Panâkumus, veselîbu, atsaucîbu un daudz prieka visai redakcijai!
Vecais, vçl nenokausçtais lasîtâjs

Evalds Apînis Smiltenç

JAUTÂ LASÎTÂJS

Saules attçls 2008. gada 3. novembrî (pa kreisi) un 2001. gada 29. martâ.
SOHO uzòçmumi

Kâ ir ar norisçm uz Saules?
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Tieðâm, 23. Saules aktivitâtes ciklam ar maksimumu 2000.–2002. gadâ tagad seko minimums (sk.
attçlus iepriekðçjâ lappusç), kas sâkâs jau 2005. gadâ. Jaunajam, 24. ciklam, bûtu bijis jâsâkas jau 2007.
gada beigâs. Tâ sâkums tika pasludinâts 2008. gada sâkumâ, kad parâdîjâs viens Saules plankums ar
ðim ciklam atbilstoðo polaritâti. 2008. gada 10. janvârî NASA izplatîja preses relîzi ar skaïu nosaukumu
Solar Cycle 24 Begins, taèu lîdz 2008. gada novembrim Saules aktivitâte joprojâm neaug. Pçdçjie novçro-
jumi râda, ka Saules aktivitâte ir viszemâkâ pçdçjo 50 gadu laikâ. Uz Saules nav bijis plankumu vairâk
nekâ pusgadu pçc kârtas! Saulei tagad ir arî viszemâkais spoþums visu moderno novçrojumu laikâ
(kaut arî atðíirîba ir neliela – tikai procenta daïas).

Saules aktivitâtes ciklu numerâciju ieviesa Rûdolfs Volfs (tas pats, kura vârdâ nosaukts Volfa skait-
lis), un 1. aktivitâtes cikls bija 1755.–1766. gadâ. Tas ir pirmais pilnais aktivitâtes cikls, par kuru R. Vol-
fam (1816–1893) bija pieejama kvantitatîva informâcija.

Zinâtniekiem ðobrîd vçl nav skaidrs tik zemas Saules aktivitâtes un spoþuma lîmeòa cçlonis.
Ar cieòu, Dmitrijs Docenko

Jâ, lasîtâjam taisnîba. Jau ilgâku laiku Saules aktivitâte un lîdz ar to arî tâs plankumu skaits ir visai
niecîgs. Nav noslçpums, ka pçdçjais Saules aktivitâtes maksimums bija seviðíi spçcîgs – tik daudz
plankumu uz Saules nebija novçroti ilgâku laiku, arî Saules uzliesmojumi bija visai bieþa parâdîba.
Tajâ paðâ laikâ nâkamais Saules aktivitâtes cikls, kam saskaòâ ar uzskatu par Saules 11 gadu aktivitâtes
cikliskumu jau vajadzçja dot jûtamu plankumu un arî Saules uzliesmojumu skaita pieaugumu, kavçjas.
Zinâtnieki ðâdu parâdîbu saista ar Saules aktivitâtes ilgtermiòa izmaiòâm, kas klâjas pâri 11 gadu cik-
lam un kuru periodi mçrâmi simtos gadu. Rezultâts ir ilgi laika sprîþi, kas mçrâmi pat gadu desmitos,
kad uz Saules tikpat kâ nav novçrojami plankumi, un periodi, kad to un arî uzliesmojumu uz mums
tuvâkâ spîdekïa ir seviðíi daudz. Viens no plaðâk zinâmajiem ðâdiem periodiem ir t.s. Maundera mi-
nimums 17. gadsimtâ, kad plankumi praktiski netika novçroti veselus 70 gadus – no 1645. lîdz 1715.
gadam. Savukârt laiks no pagâjuðâ gadsimta divdesmitajiem gadiem lîdz pat pçdçjam Saules aktivitâtes
maksimumam ar kulminâciju 2000. gadâ iezîmçjas ar t.s. moderno maksimumu. Tâ kâ paðreiz jaunais
11 gadu aktivitâtes cikls kavçjas un Saules aktivitâte jau ilgâku laiku ir visai zema, daudzi uzskata, ka,
iespçjams, sâkas kaut kas lîdzîgs Maundera minimumam un par Saules aktivitâti vairâkus gadu desmi-
tus varçsim aizmirst. Citi savukârt uzskata, ka viss ir kârtîbâ un visai drîz nâkamais cikls tomçr sâksies.

Tajâ paðâ laikâ vismaz pagaidâm, atðíirîbâ no jautâjuma par Saules aktivitâtes un tâs 11 gadu cikla
dabu, par ðîm ilgtermiòa variâcijâm un to cçloòiem îstas skaidrîbas nav. Varçtu domât, ka ðis ir tîri
akadçmisks jautâjums, taèu îsti tâ nav. Izrâdâs, ka Saules aktivitâte ietekmç arî klimata svârstîbas un
Maundera minimumu daudzi saista ar t.s. mazo ledus laikmetu. Saules aktivitâtes minimumos nav novçro-
jamas arî ziemeïblâzmas (tâs paðas, par kurâm stâsta, ka tâs esot “uz kariem”), mierîgâk var justies tie,
kam Saules uzliesmojumi ietekmç veselîbu. Un varbût, ja iestâsies jauns Maundera (angïu astronoms
Edward Walter Maunder, 1851–1928) vârdâ nosauktais minimums, tas mûs paglâbs no, iespçjams, mûsu
paðu izraisîtâs globâlâs sasilðanas sekâm. Un otrâdi – ja gaidâmi spçcîgi jauni maksimumi, Zemes virsû
var iestâties îsta pekle...

Pagaidâm gan prognozes, kas balstâs uz Saules iepriekðçjâs uzvedîbas analîzi, gan Saules novçro-
jumi it kâ liecina, ka jauns ilgstoðs minimums nav gaidâms. Iepriekðçjais, ïoti spçcîgais maksimums un
tam sekojoðais minimums ir nedaudz ieilguði, un uz Saules tikai tagad (2008. gada beigâs) sâk parâdîties
jaunâ aktivitâtes cikla plankumi. Sprieþot pçc NASA Marðalla Kosmisko lidojumu centra Saules fizikas
grupas prognozçm (sk. att. vâku 2. lpp.), ðâ cikla maksimums 2011. gada beigâs – 2012. gada sâkumâ
var sasniegt tâdu paðu spçku kâ iepriekðçjais, tiesa, tas, domâjams, nebûs tik ilgs.

LU AI, VeA VSRC vad. pçtnieks Dr. phys Ivars Ðmelds
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Astronomiskâ ziema 2008. g. sâksies 21.
decembrî plkst. 14h04m. Ðajâ brîdî Saule ieies
Meþâþa zodiaka zîmç ( ), un tai tad bûs
maksimâlâ negatîvâ deklinâcija. No ðâ brîþa
tâ sâks pieaugt. Tâpçc ðo notikumu sauc arî
par ziemas saulgrieþiem, kuriem jau kopð
seniem laikiem ir bijusi liela nozîme daudzu
tautu dzîves ritmâ.

2009. g. 4. janvârî plkst. 17h Zeme atra-
dîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ),  0,983 astro-
nomiskâs vienîbas.

2008./09. g. astronomiskâ ziema beigsies
20. martâ plkst. 13h44m, kad Saule nonâks
pavasara punktâ un ieies Auna zodiaka zîmç
( ). Ðajâ laikâ diena un nakts ir apmçram
vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu sauc par
pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir ïoti pievilcîgas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznâji ir bagâti ar spoþâm
zvaigznçm. Seviðíi ðajâ ziòâ izceïas skaistâkais
debesu zvaigznâjs Orions. Viegli atrodami un
izteiksmîgi ir arî Vçrða, Vedçja, Perseja, Dvîòu,
Lielâ Suòa un Mazâ Suòa zvaigznâjs. T.s. zie-
mas trijstûri veido trîs pirmâ lieluma zvaig-
znes – Sîriuss (Lielâ Suòa α), Procions (Mazâ
Suòa α) un Betelgeize (Oriona α). Vçrða
zvaigznâjâ viegli ieraugâmas vaïçjâs zvaigþòu
kopas – Hiâdes un Plejâdes (Sietiòð).

Ar optikas palîdzîbu var ieteikt aplûkot
ðâdus debess dzîïu objektus: Oriona miglâju
M 42–43 (Oriona zvaigznâjâ); vaïçjo zvaigþòu
kopu M 37 (Vedçja zvaigznâjâ); vaïçjo zvaig-
þòu kopu M 35 (Dvîòu zvaigznâjâ); Rozetes
miglâju (Vienradþa zvaigznâjâ); zvaigþòu ko-
pu NGC 2244 (Vienradþa zvaigznâjâ); vaïçjo
zvaigþòu kopu M 48 (Hidras zvaigznâjâ); va-
ïçjo zvaigþòu kopu M44 (Vçþa zvaigznâjâ).

Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaidra

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2008./2009. GADA ZIEMÂ

laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules ðíietamais ceïð 2008./09. g. ziemâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

4. janvârî Merkurs atradîsies maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (19°). Tâpçc decembra
beigâs un gandrîz lîdz janvâra vidum tas bûs
novçrojams vakaros, tûlît pçc Saules rieta,
zemu pie horizonta rietumu pusç. Merkura
spoþums bûs liels, –0m,5, taèu ar katru dienu
arvien samazinâsies.

Jau 20. janvârî Merkurs nonâks apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un Sauli).
Tâpçc janvâra otrajâ pusç un februâra sâkumâ
tas vairs nebûs redzams.

13. februârî tas atradîsies maksimâlajâ rie-
tumu elongâcijâ (26°). Tomçr tad un arî tur-
pmâk februârî tas praktiski nebûs novçrojams.
Martâ elongâcija turpinâs samazinâties – Mer-
kurs nebûs redzams.

29. decembrî plkst. 5h Mçness aizklâs Mer-
kuru, 25. janvârî plkst. 13h 5,7° uz leju un
23. februârî plkst. 0h 0,4° uz augðu no Mer-
kura.

Ziemas sâkumâ Vençras austrumu elon-
gâcija bûs liela (46°) – tâ bûs labi redzama
vakaros dienvidrietumu pusç. Tâs spoþums
bûs –4m,3.

15. janvârî Vençra nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (47°). Tâpçc janvârî bûs
ïoti labi novçrojama vairâkas stundas pçc
Saules rieta.

Februârî, lai arî elongâcija visu laiku sama-
zinâsies, tâ vçl arvien bûs gandrîz tikpat labi
un ilgi redzama. Redzamais spoþums pieaugs
lîdz –4m,6.



87

Apmçram lîdz marta vidum Vençru vçl
varçs novçrot vakaros, neilgu laiku pçc Saules
rieta. Paðâs ziemas beigâs tâ kïûs praktiski
neredzama.

31. decembrî plkst. 23h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 30. janvârî plkst. 13h 2° uz augðu
un 28. februârî plkst. 1h 2° uz leju no Vençras.

2008./2009. g. ziema bûs ïoti nelabvçlîga
Marsa novçroðanai – tas praktiski nebûs re-
dzams.

27. decembrî plkst. 1h Mçness paies garâm

3° uz leju, 25. janvârî plkst. 4h paies garâm
1,4° uz leju, 23. februârî plkst. 9h 0,6° uz
augðu no Marsa.

Paðâ ziemas sâkumâ Jupiters bûs novç-
rojams îsu brîdi vakaros, tûlît pçc Saules rieta.
Tâ spoþums bûs –1m,9, un tas atradîsies Strçl-
nieka zvaigznâjâ.

24. janvârî Jupiters bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc janvârî un februârî tas nebûs redzams.

Martâ Jupitera elongâcija bûs diezgan liela,
tomçr arî tad tas praktiski nebûs novçrojams.

1. att. Ekliptika un plançtas 2008./09. gada ziemâ.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2008./09. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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4. janvârî Jupiters pâries uz Meþâþa zvaig-
znâju, kur atradîsies lîdz ziemas beigâm.

29. decembrî plkst. 11h Mçness paies ga-
râm 1° uz leju, 26. janvârî plkst. 6h 0,8° uz
leju un 23. februârî plkst. 2h aizklâs Jupiteru.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2008./09. g. ziemâ parâdîta 2. attçlâ.

Ziemas pirmajâ pusç Saturns bûs labi
novçrojams gandrîz visu nakti, izòemot va-
kara stundas.

8. martâ Saturns atradîsies opozîcijâ. Tâpçc
ziemas otrajâ pusç tas bûs ïoti labi redzams
praktiski visu nakti. Tâ spoþums sasniegs
+0m,5.

Visu ziemu Saturns atradîsies Lauvas zvaig-
znâjâ.

15. janvârî plkst. 8h Mçness paies garâm
6,6° uz leju, 11. februârî plkst. 17h 6,3° uz
leju un 10. martâ plkst. 22h 6,2° uz leju no
Saturna.

Ziemas pirmajâ pusç Urâns bûs novç-
rojams vakaros pçc Saules rieta, zemu pie
horizonta dienvidrietumu pusç. Tâ spoþums
ðajâ laikâ bûs +5m,9.

13. martâ Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc februâra otrajâ pusç un martâ tas nebûs
redzams.

Visu ziemu Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. decembrî plkst. 0h,
beigu punkts 20. martâ plkst. 0h (ðie momenti
attiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  11. janvâris 19h; 2 –  1. februâris 9h;
3 –  6. marts 19h.

2. janvârî plkst. 19h Mçness paies garâm
4° uz augðu, 30. janvârî plkst. 3h 4° uz augðu
un 26. februârî plkst. 12h 4° uz augðu no
Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 3. attçlâ.

APTUMSUMI

Gredzenveida Saules aptumsums
26. janvârî

Ðis aptumsums bûs redzams Indijas oke-
ânâ un Indonçzijâ. Daïçjâ fâze – Âfrikas dien-
vidos, Âzijas dienvidaustrumos un Austrâlijâ.
Latvijâ aptumsums nebûs novçrojams.

Pusçnas Mçness aptumsums 9. februârî
Ðis aptumsums bûs redzams Âzijâ, Aus-

trâlijâ un Klusajâ okeânâ. Latvijâ bûs redzama
aptumsuma beigu daïa, un tâ norise bûs ðâda:
Pusçnas aptumsuma sâkums – 14h37m,
Maksimâlâ fâze (0.92) – 16h38m,
Saule riet (Rîgâ) – 17h11m,
Mçness lec (Rîgâ) – 17h13m,
Pusçnas aptumsuma beigas – 18h40m.
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Cerera

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 11h12m +17°31’ 2.070 2.551 8.0
1.01. 11 17 +18 00 1.950 2.550 7.9

11.01. 11 21 +18 47 1.842 2.549 7.7
21.01. 11 21 +19 50 1.747 2.548 7.5
31.01. 11 19 +21 05 1.671 2.547 7.3
10.02. 11 14 +22 27 1.617 2.547 7.1
20.02. 11 06 +23 45 1.588 2.547 6.9
2.03. 10 58 +24 51 1.585 2.548 6.9

12.03. 10 49 +25 35 1.609 2.549 7.0
22.03. 10 41 +25 54 1.657 2.550 7.2

Pallâda (Pallas)

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 4h59m –32°41’ 1.567 2.248 8.0
1.01. 4 52 –31 38 1.584 2.231 8.0

11.01. 4 47 –29 51 1.612 2.216 8.1
21.01. 4 45 –27 29 1.650 2.202 8.1
31.01. 4 46 –24 41 1.696 2.189 8.2
10.02. 4 51 –21 39 1.751 2.177 8.3
20.02. 4 58 –18 29 1.812 2.167 8.4
2.03. 5 08 –15 18 1.879 2.157 8.5

12.03. 5 21 –12 12 1.952 2.150 8.5
22.03. 5 35 –9 15 2.030 2.143 8.6

Vesta

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 2h01m +4°04’ 1.924 2.549 7.4
1.01. 2 03 +4 58 2.049 2.553 7.6

11.01. 2 07 +6 02 2.182 2.556 7.8
21.01. 2 13 +7 13 2.318 2.560 7.9
31.01. 2 22 +8 30 2.455 2.563 8.1
10.02. 2 32 +9 50 2.590 2.565 8.2
20.02. 2 43 +11 11 2.722 2.567 8.3
2.03. 2 56 +12 32 2.847 2.569 8.3

12.03. 3 09 +13 52 2.966 2.570 8.4
22.03. 3 24 +15 09 3.076 2.571 8.4

MAZÂS PLANÇTAS

2008./09. g. ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai, spoþâkas un ap +9m bûs èetras mazâs
plançtas – Cerera (1), Pallâda (2), Vesta (4) un Euterpe (27).
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Euterpe

Datums α
2000

δ
2000

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

1.01. 9h38m +15°30’ 1.134 1.983 9.7
11.01. 9 34 +16 03 1.080 1.994 9.5
21.01. 9 27 +16 51 1.046 2.005 9.2
31.01. 9 18 +17 46 1.035 2.018 8.9
10.02. 9 08 +18 39 1.050 2.032 9.0
20.02. 8 59 +19 21 1.089 2.047 9.4
2.03. 8 53 +19 48 1.150 2.062 9.7

KOMÇTAS

85P/Boethin komçta
Ðî periodiskâ komçta 2008. g. 16. decembrî bija perihçlijâ. Ziemas pirmajâ pusç to vçl

arvien varçs novçrot ar teleskopiem un binokïiem. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

C/2007 N3 (Lulin) komçta
Ðî pagâjuðajâ gadâ atklâtâ komçta 2009. g. 10. janvârî bûs perihçlijâ. Ap ziemas vidu to

varçs novçrot ar teleskopiem un binokïiem. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 10. janvârî plkst. 13h; 7. februârî

plkst. 21h; 7.martâ plkst. 17h.

Apogejâ: 26. decembrî plkst. 20h; 23. jan-
vârî plkst. 3h; 19. februârî plkst. 20h; 19. martâ
plkst. 16h.

Datums α
2000

δ
2000

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

25.12. 23h15m +0°36’ 0.873 1.154 7.4
4.01. 23 57 +5 34 0.883 1.177 7.6

14.01. 0 41 +10 28 0.912 1.216 8.0
24.01. 1 25 +14 57 0.962 1.268 8.5
3.02. 2 10 +18 45 1.034 1.332 9.1

13.02. 2 53 +21 44 1.128 1.404 9.7
23.02. 3 33 +23 53 1.243 1.483 10.4

Datums α
2000

δ
2000

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

30.12. 16h01m –19°44’ 1.870 1.226 8.7
9.01. 15 54 –19 26 1.622 1.213 8.4

19.01. 15 43 –18 52 1.340 1.219 8.0
29.01. 15 23 –17 44 1.035 1.246 7.5
8.02. 14 42 –14 57 0.727 1.290 6.9

18.02. 13 05 –6 26 0.472 1.350 6.2
28.02. 10 07 +11 24 0.436 1.423 6.2
10.03. 8 02 +19 53 0.668 1.506 7.4
20.03. 7 10 +21 45 0.993 1.597 8.5
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Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.)
22. decembrî 1h38m Skorpionâ ( )
24. decembrî 13h14m Strçlniekâ ( )
27. decembrî 1h57m Meþâzî ( )
29. decembrî 14h44m Ûdensvîrâ ( )
 1. janvârî 2h28m Zivîs ( )
 3. janvârî 11h51m Aunâ ( )
 5. janvârî 17h47m Vçrsî ( )
 7. janvârî 20h13m Dvîòos ( )
 9. janvârî 20h15m Vçzî ( )
11. janvârî 19h42m Lauvâ ( )
13. janvârî 20h34m Jaunavâ ( )
16. janvârî 0h31m Svaros ( )
18. janvârî 8h22m Skorpionâ
20. janvârî 19h31m Strçlniekâ
23. janvârî 8h20m Meþâzî
25. janvârî 20h58m Ûdensvîrâ
28. janvârî 8h14m Zivîs
30. janvârî 17h26m Aunâ
 2. februârî 0h10m Vçrsî
 4. februârî 4h16m Dvîòos
 6. februârî 6h07m Vçzî
 8. februârî 6h45m Lauvâ
10. februârî 7h40m Jaunavâ
12. februârî 10h34m Svaros
14. februârî 16h52m Skorpionâ
17. februârî 2h55m Strçlniekâ
19. februârî 15h27m Meþâzî
22. februârî 4h08m Ûdensvîrâ
24. februârî 15h01m Zivîs
26. februârî 23h25m Aunâ
(turpin. nâk. lpp.)

SPOÞÂKO ZVAIGÞÒU AIZKLÂÐANA AR MÇNESI

Datums    Zvaigzne     Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

 7.01. 17 Tau (Elektra) 3m,7 18h47m 19h44m 50°–55° 83%
 7.01. 19 Tau (Taigeta) 4m,3 19h10m 20h01m 52°–56° 83%
 7.01. 20 Tau (Maija) 3m,9 19h16m 20h22m 53°–57° 83%
 9.01. 139 Tau 4m,8 18h40m 19h12m 34°–39° 97%
 6.02. ε Gem (Mebsuta) 3m,0 21h59m 23h07m 58°–56° 89%
17.02. 1 Sco 4m,6 4h11m 4h50m 3°–5° 48%

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

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

nakts.
H Jauns Mçness: 27. decembrî 14h22m; 26. jan-

vârî 9h55m; 25. februârî 3h35m.
U Pirmais ceturksnis: 4. janvârî 13h56m; 3. feb-

ruârî 1h13m; 4. martâ 9h46m.
I Pilns Mçness: 11. janvârî 5h27m; 9. februârî

16h49m; 11. martâ 4h38m.
T Pçdçjais ceturksnis: 18. janvârî 4h46m; 16. feb-

ruârî 23h37m; 18. martâ 19h47m.
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METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 1. lîdz 5. janvârim. 2009. gadâ
maksimums gaidâms 3. janvârî plkst. 14h50m.
Tad plûsmas intensitâte var sasniegt 120 mete-
orus stundâ, lai arî iespçjamas tâs svârstîbas
intervâlâ no 60 lîdz 200. D

 1. martâ 5h35m Vçrsî
 3. martâ 10h00m Dvîòos
 5. martâ 13h08m Vçzî
 7. martâ 15h26m Lauvâ
 9. martâ 17h36m Jaunavâ
11. martâ 20h47m Svaros
14. martâ 2h24m Skorpionâ
16. martâ 11h23m Strçlniekâ
18. martâ 23h20m Meþâzî

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Mani sauc Aija Laure. Esmu dzimusi Ventspilî, uzaugusi Ventspils rajona
Zlçku pagastâ. Interese par astronomiju radâs jau pamatskolas laikâ, kad pirmo
ieskatu par ðo fundamentâlo zinâtni man sniedza vecâkais brâlis, kurð vidussko-
las laikâ bija aktîvs LAB biedrs un þurnâla Zvaigþòotâ Debess lasîtâjs. Biju patie-
si priecîga par manâ rîcîbâ nodoto amatiera teleskopu Alkor, kuru izmantoju
saviem pirmajiem astronomiskajiem novçrojumiem, jo nekas nevar bût elpu
aizraujoðâks, kâ caur teleskopu lûkoties uz Saturnu, Jupiteru, Marsu, Vençru,
Mçnesi, Sauli u.c. debess objektiem. Pamatskolas laikâ kopâ ar klasi esmu

izstrâdâjusi projekta nedçïas darbu par Saules sistçmas plançtâm, vidusskolas laikâ tapa trîs skolçnu
zinâtniski pçtnieciskie darbi astronomijâ. Pçdçjâ gada darbs “Astronomiskie novçrojumi mâjas apstâkïos
Ventspils rajona Zlçku pagastâ” guva otrâs pakâpes atzinîbu valsts lîmenî un, pateicoties ðim darbam
un FMF studentu uzaicinâjumam piedalîties Fizmatdienu zinâtniskajâ konferencç, pavisam negaidîti
astronomija no hobija pârauga jau studiju izvçlç, lîdz ar to dokumenti pçc vidusskolas beigðanas tika
iesniegti LU FMF fakultâtç. Ðogad ieguvu dabaszinâtòu bakalaura grâdu fizikâ, izstrâdâjot bakalaura
darbu astronomijâ “Brîvâs kriðanas paâtrinâjums zvaigþòu atmosfçrâs” (vadîtâjs Dr. phys. L. Zaès) un
paðlaik turpinu studijas fizikas maìistrantûrâ, kâ arî strâdâju FMF Astrospektroskopijas laboratorijâ. Liels
atbalsts astronomijas apgûðanâ ir iegûtâ LU fonda Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendija.

Pâvels Nazarovs. Fziíis, mâcos maìistrantûras pirmajâ kursâ. Drîzâk esmu
eksperimentçtâjs nekâ teorçtiíis. Interese par fiziku man radâs bçrnîbâ, kad èetru
gadu vecumâ manis dçï izsita koríus – es ar skrûvgriezi “salaboju” fçnu, kas bija
iesprausts rozetç. Tâpat aizraujos ar mûziku, daþâdiem sporta veidiem, pârgâjie-
niem. Pasaules galam LHC dçï neticu. (LHC – Large Hadron Collider – tas ir tas

jaunais lielais paâtrinâtâjs CERNa.)

Esmu Jânis Timoðenko, Latvijas Universitâtes fizikas maìis-
tra studiju programmas pirmâ kursa students. Esmu dzimis 1987. gadâ Preiïos, ab-
solvçju Preiïu Valsts ìimnâziju. Strâdâju Latvijas Universitâtes Fizikas un matemâti-
kas fakultâtç programmçðanas inþeniera amatâ. Kopð 2006. gada piedalos Latvijas
Atklâtâs fizikas olimpiâdes organizçðanâ.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ (¹202, Çèìà, 2008/09)
Â ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ ðàäèîàñòðîíîìîâ â
Ðèãå (ïî ñòàòüå À. Áàëêëàâñà è äð.). Íàáëþäåíèÿ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 22 ñåíòÿáðÿ 1968 ãîäà
â Øàäðèíñêå (ïî ñòàòüå È. Äàóáå). ÏÎÑÒÓÏÜ ÍÀÓÊÈ η Carinae – êðàéíå íåñòàáèëüíàÿ
äâîéíàÿ çâåçäà. Ç. Àëêñíå, À. Àëêñíèñ. ÍÎÂÎÑÒÈ Íîâîå èññëåäîâàíèå «óáåæàâøåãî» ãèãàíòà
Â-òèïà. Â. Êàðèòàíñ. Â Áàëäîíñêîé îáñåðâàòîðèè îòêðûò íîâûé áëèçêèé ê Çåìëå àñòåðîèä. È.
Ýãëèòèñ. ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÃÎÄ 2009 Ñòàðò Ìåæäóíàðîäíîãî
Àñòðîíîìè÷åñêîãî ãîäà. Ì. Ãèëëñ. Ïîäïèñàíî îñíîâíîå Ñîãëàøåíèå ìåæäó UNESCO è IAU ïî
èíèöèàòèâå àñòðîíîìîâ è Âñåìèðíîãî Íàñëåäèÿ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑÌÎÑÀ
«Ìåòàëëè÷åñêèå íàñåêîìûå» íà Ëóíå. ß. ßóíáåðãñ. Ïðîãðàììà Èíäèè â îñâîåíèè êîñìîñà –
ñêîðî ëè îæèäàþòñÿ ïèëîòèðóåìûå ïîë¸òû? Ì. Ñóäàðñ. Space Ship 2 ãîòîâèòñÿ ñêîðî âîçèòü
ïàññàæèðîâ â êîñìîñå. Ì. Ñóäàðñ. Äâèãàòåëü íà àíòèâåùåñòâå. Â. Êàëíèíüø. ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÈ
ËÀÒÂÈÉÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ Ïðîôåññîð ôèçèêè Ôðèäðèõ Òðåéñ (1887-1965). ß. ßíñîíñ.
ÍÎÂÛÅ ÄÎÊÒÎÐÀ ÍÀÓÊ Ñïåêòðîñêîïèÿ äèôôóçíîé êîñìè÷åñêîé ïëàçìû. Ä. Äîöåíêî.
ËÅÒÍÈÅ ØÊÎËÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈÈ Ëåòíÿÿ øêîëà Nordic-Baltic â Ìîëåòàé. À. Ëàóðå. ÏÓÒÈ
ÏÎÇÍÀÍÈß Îáäóìûâàÿ ôèëîñîôèþ ñåãîäíÿ. Ð. Êóëèñ. Â ØÊÎËÅ Ëàòâèéñêàÿ 33-ÿ îòêðûòàÿ
îëèìïèàäà ïî ôèçèêå. Â. Ôë¸ðîâ, À. Öåáåðñ, Ä. Äîöåíêî, Ä. Áî÷àðîâ, Ï. Íàçàðîâñ, ß. Òèìîøåíêî,
Â. Êàùååâ. 49-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå. À. Àíäæàíñ. ÌÀÐÑ ÂÁËÈÇÈ Ïîëÿð-
íûé ëàíäøàôò Ìàðñà. ß. ßóíáåðãñ. ÑÒÐÀÍÈÖÀ ËÞÁÈÒÅËß ×àñòè÷íîå Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå
1.VIII 2008 â Ñàóëêðàñòû. À. Ñîêîëîâ. ÒÅÌÀ ÊÎÑÌÎÑÀ â ÈÑÊÓÑÑÒÂÅ Òåìà Âñåëåííîé â
ôèëàòåëèè (3-å ïðîäîëæ.). Å. Øòðàóññ. ÎÃËßÄÛÂÀßÑÜ íà ÏÐÎØËÎÅ À. ×èæåâñêèé. Æèçíü
ïîñâÿù¸ííàÿ íàóêå. Ì. Äîöåíêî. ÕÐÎÍÈÊÀ Èíñòèòóòó Àñòðîíîìèè ËÓ – 10 (1997-2007)
(îêîí÷àíèå). È. Âèëêñ, Ì. Àáåëå, À. Àëêñíèñ, È. Ýãëèòèñ, È. Øìåëäñ. Åâðîïåéñêèé àâòîáóñ SWEETS
èíôîðìèðóåò î êîñìè÷åñêîé ïîãîäå. Á. Ðÿáîâ, À. Àëêñíèñ. Ðàäèîàñòðîíîìèÿ â Ëàòâèè: óäà÷íûé
ýêñïåðèìåíò. Í. Öèìàõîâè÷. ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ ×ÈÒÀÒÅËÜ ×èñëî ÈÑÇ è èõ âîçìîæíûå ñòîë-
êíîâåíèÿ. Ì. Ñóäàðñ. ÑÏÐÀØÈÂÀÅÒ ×ÈÒÀÒÅËÜ ×òî ñ ïðîöåññàìè íà Ñîëíöå? Ä. Äîöåíêî,
È. Øìåëäñ. ÇÂ¨ÇÄÍÎÅ ÍÅÁÎ çèìîé 2008/09 ãîäà. Þ. Êàóëèíüø
Ïðèëîæåíèå: Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è Äèàãðàììà âèäèìîñòè ïëàíåò â 2009 ãîäó
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Olimpiâdes atklâðana: spâòu studenti ar visu dalîbvalstu karogiem.
Sk. A.Andþâna “49. Starptautiskâ matemâtikas olimpiâde”.

Saules aktivitâtes prognoze pçc NASA Marðalla Kosmisko lidojumu centra Saules fizikas grupas datiem.
Attçls: NASA/MSFC/Hathaway

Sk. D.Docenko un I.Ðmelda atbildes uz lasîtâja jautâjumu “Kâ ir ar norisçm uz Saules?”.

Vâku 1.lpp.:
5. att. Kuìa Íîïa Etas viscieðâkâ apkârtne mâkslinieka skatîjumâ. Centrâ – pati polos saspiestâ zvaigznes,

kâdâ tâ bûtu redzama, zvaigznes vçjam neesot. Taèu to aptver blîva necaurredzama zvaigznes vçja apgabals,
iegarenas regbija bumbas veidâ.

ESO PR Photo 32b/03
Sk. Z.Alksnes, A.Alkðòa “Ârkârtîgi nestabilâ dubultzvaigzne η Carinae jeb Kuìa Íîïa η”.

www.astronomija2009.lv

Laiks abonçt þurnâlu

Cena vienam numuram – Ls 1,75
        visam gadam – Ls 10,50
Papildus informâcija: www.lu.lv/terra

Izdevniecîbâ “Mâcîbu grâmata”
Rîgâ: Raiòa bulvârî 19, 172. telpâ
vai Klijânu ielâ 2d, 413. telpâ,
iemaksâjot skaidru naudu
vai pieprasot rçíinu
pa tâlruni 67325322
vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv

Latvijas Pastâ
nodaïâs: abonçðanas indekss 2213
pa tâlruni: 67008001
internetâ: www.pasts.lv

2009. gadâ TERRA iznâks janvâra, marta,
maija, jûlija, septembra un novembra sâkumâ
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UNESCO  AIZSARGÂS ASTRONOMISKO MANTOJUMU
PIECI KOSMOSA KUÌI VIZINÂS PASAÞIERUS

Cik ZMP RIÒÍO ORBÎTÂS ap ZEMI?
Kâ ir ar NORISÇM uz SAULES?

Pielikumâ: Plançtu redzamîbas diagramma 2009

SÂKAS STARPTAUTISKAIS
ASTRONOMIJAS GADS
2009

MAIÒZVAIGZNE ZAUDÇ
DIVAS MASAS DIENÂ !

Space Ship 2 lidojuma apogejâ. Aptuveni ðajâ laikâ lidaparâts pâries nolaiðanâs konfigurâcijâ, kas
nodroðinâs stabilu orientâciju un radiâlas slodzes, atgrieþoties atmosfçrâ.

Attçls: Virgin Galactic
Sk. M.Sudâra “Space Ship 2 gatavojas jau drîz vizinât kosmosâ pasaþierus”.



“Zvaigþòotâs Debess” 2008/09 (202) pielikums
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Paskaidrojumi: ” – konjunkcija; • – opozîcija; – – Merkurs; — – Vençra;  – Zeme; ˜ – Marss; ‘ – Jupiters; ’ – Saturns; ™ – Urâns;
š– Neptûns; “ – Saule; T – Mçness. Mçness fâzes: H – jauns; P – pirmais ceturksnis; I – pilns; Q – pçdçjais ceturksnis.
Zodiaka zîmes*:  – Auns;  – Vçrsis;  – Dvîòi;  – Vçzis;  – Lauva;  – Jaunava;  – Svari;  – Skorpions;  – Strçlnieks;  – Meþâzis;

 – Ûdensvîrs;  – Zivis.

Mçn., dat., laiks, parâdîba

01  3 Kvadrantîdu maks.
01  4 15h59m  maks. A

elong.19°
01  4 13h56m L
01  4 17h  perihçlijâ
01 11  5h27m Z
01 14 23h25m  maks. A

elong.47°
01 15 13h58m  6°
01 18  4h46m l
01 18  8h  3°
01 20 18h01m  apakðçjâ 
01 20 20h40m

01 24  7h45m

01 25  4h22m  0°,7
01 25  9h31m  5°
01 26  6h38m  0°,03
01 26  9h55m A. Gredz.  apt.
01 26 20h  4°
01 30 13h40m  3°

02  3  1h13m L
02  9 16h49m Z. Pusçnas  apt.
02 11 22h02m  6°
02 12 14h42m

02 13 22h44m  maks. R elong.
26°

02 16 23h37m l

02 17 11h  0°,6
02 18 14h46m

02 23  0h13m  1°
02 23  3h03m  0°,7
02 23  9h51m  2°
02 24  5h  0°,6
02 25  3h35m A
02 28  1h02m  1°

03  1 22h  0°,6
03  4  9h46m L
03  8 21h54m

03 11  4h37m  6°
03 11  4h38m Z
03 13  3h29m

03 18 19h47m l
03 20 13h44m

03 22 23h28m  2°
03 24 16h07m  4°
03 26 14h01m  6°
03 26 18h20m  4°
03 26 18h06m A
03 27 21h25m  apakðçjâ 
03 27 13h  11°
03 31  6h30m  augðçjâ 

04  2 17h34m L
04  7 10h20m  6°
04  9 17h56m Z
04 17 16h36m l
04 18 19h  6°  no 
04 19 19h23m  2°
04 20  1h44m

04 22 —— Lirîdu maks.
04 22 17h17m  1°
04 22 21h40m  6°

04 25  6h23m A
04 26 10h49m  maks. A

elong.20°
04 26 19h31m  2°

05  1 23h44m L
05  4 14h23m  6°
05  5 —— Eta Akvarîdu maks.
05  9  7h01m Z
05 17 10h50m  3°
05 17 10h26m l
05 18 13h03m  apakðçjâ 
05 21  0h51m

05 21 11h16m  7°
05 21 22h50m  7°
05 24  3h35m  7°
05 24 15h11m A
05 31 20h00m  6°
05 31  6h22m L

06  5 23h52m  maks. R elong.
46°

06  7 21h12m Z
06 13 14h53m  maks. R elong.

24°
06 13 20h58m  3°
06 16  1h15m l
06 19 20h21m  6°
06 19 20h26m  8°
06 19 17h  2°  no 
06 21 11h41m  7°
06 21  8h45m

06 22 22h35m A
06 28  4h59m  7°
06 29 14h28m L

07  4  5h  afçlijâ
07  7 12h21m Z. Pusçnas  apt.
07 11  1h09m  4°
07 14  5h17m  augðçjâ 
07 15 12h53m l
07 18 14h40m  5°
07 19  8h15m  6°
07 22 23h24m  3°
07 22  5h35m A. Pilns  apt.
07 22 19h36m

07 25 17h39m  7°
07 28 — Delta Akvarîdu maks.
07 29  1h00m L

08  6  3h55m Z. Pusçnas  apt.
08  7  1h01m  3°
08 12 —— Perseîdu maks.
08 13 21h55m l
08 14 20h54m

08 16  6h13m  3°

08 17 23h47m  2°
08 17 23h56m

08 19  0h  3°
08 20 13h02m A
08 22  8h53m  7°
08 22 14h38m  3°
08 23  2h39m

08 24 19h16m  maks. A
elong.27°

08 27 14h42m L

09  3  0h23m  3°
09  4 19h03m Z
09 12  5h16m l
09 13 19h01m  1°
09 16 21h12m  3°
09 17 21h23m

09 17 12h42m

09 18 21h44m A
09 19  0h55m  7°
09 19  3h42m  1°
09 20 13h06m  apakðçjâ 
09 20 15h  5°
09 23  0h18m

09 26  7h50m L
09 30  3h17m  3°

10  4  9h10m Z
10  6  4h32m  maks. R elong.

18°
10  8 12h  0°,3
10 11 11h56m l
10 12  4h28m  1°
10 13 18h  0°,6  no 

©“Zvaigþòotâ Debess”, 2008.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2008. Sastâdîjis Ilgonis Vilks

1 – iekðçjâ plançta
2 – ârçjâ plançta

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

—

10 16 15h49m  7°
10 16 22h00m  7°
10 17 14h04m  7°
10 18  8h33m A
10 21 —— Orionîdu maks.
10 23  9h43m

10 26  2h42m L
10 27 10h40m  3°

11  2 21h14m Z
11  5  8h03m  augðçjâ 
11  9  8h02m  3°
11  9 17h56m l
11 13  3h10m  8°
11 15 21h44m  6°
11 16 21h14m A
11 17 12h36m  3°
11 22  6h23m

11 24  0h09m  4°
11 24 23h39m L

12  2  9h30m Z
12  7  4h47m  6°
12  9  2h13m l
12 10 12h42m  8°
12 13 —— Geminîdu maks.
12 16  0h55m  3°
12 16 14h02m A
12 18 10h16m  1°
12 18 19h40m  maks. A

elong.20°
12 21 17h03m  4°
12 21 19h47m

12 24 19h36m L
12 31 21h13m Z. Daï.  apt.



Sastâdîjis Juris Kauliòð
© “Zvaigþòotâ Debess”, 2008


