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 PIEDALIES KONKURSÂ par KOSMISKÂM TEHNOLOÌIJÂM!
 TARTU OBSERVATORIJAI 200 GADU

Kâ GATAVOJA KOSMONAUTUS
Pielikumâ: Plançtu redzamîbas diagramma 2012

Vâku 1. lpp.: Jaunie rezultâti no NASA GALEX un AAT apstiprina, ka tumðâ enerìija ir viendabîgs spçks,
kas paðreiz lielos attâlumos ir pârâks par gravitâcijas spçku. Ðie secinâjumi gûti pçc rûpîgiem attâlumu
mçrîjumiem starp galaktiku pâriem. Ðie rezultâti patlaban ir viens no labâkajiem tumðâs enerìijas dabas
pierâdîjumiem. Paðlaik uzskata, ka Visuma izpleðanos nosaka gravitâcijas spçks, kas to palçnina, un tumðâ
enerìija, kas to paâtrina. Turklât, ja tumðâ enerìija kâdâ brîdî pârspçj gravitâciju un sâk paâtrinât telpas

izpleðanos, gravitâcijas ietekme samazinâs un izpleðanâs âtrums pieaug.
Gravitâcijas lauks piemît visiem íermeòiem Visumâ, bet tâ efekts âtri sarûk
lîdz ar attâlumu. Ðajâ mâkslinieka iecerç tumðâ enerìija ir attçlota ar
viendabîgâm violetâm lînijâm reþìî augðâ, bet gravitâcija ar zaïo reþìi apakðâ.

Avots: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC)
Sk. Docenko D. Jauns dziïð debess apskats WiggleZ ir pabeigts: gaidâm
rezultâtus.

2. att. Zvaigþòu evolûcijas gaita atkarîbâ no to sâkuma masas. [6]
Sk. Laure A. Protoplanetâro miglâju stadija zvaigþòu evolûcijâ
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

GAMMA STARU ASTRONOMIJAS PROBLÇMAS

Elektromagnçtiskâ starojuma jaunu spektra intervâlu apgûðana vienmçr ir devusi
interesantu informâciju par procesiem, kuru rezultâtâ attiecîgâ viïòa garuma starojums
ìenerçjas, un lîdz ar to ïâvusi spriest par fizikâlajiem apstâkïiem kosmiskajos objektos.
Bieþi vien ðî informâcija ir unikâla, jo to nav iespçjams iegût, izdarot novçrojumus citos spektra intervâlos.
Viens no tâdiem ir elektromagnçtiskais starojums gamma staru diapazonâ, pie kura pieòemts pieskaitît
elektromagnçtiskâ starojuma kvantus ar enerìiju, lielâku par 10 MeV. Ðim diapazonam kopð 50. gadu
beigâm ir pievçrsta seviðía uzmanîba, kaut arî novçrojumus ðajâ diapazonâ var izdarît galvenokârt
tikai ârpus Zemes atmosfçras robeþâm. Tâ kâ gamma kvantus neietekmç starpzvaigþòu magnçtiskie
lauki, tad tie izplatâs taisnâ virzienâ un lîdz ar to gamma staru astronomija varçtu dot informâciju par
gamma kvantu blîvumu un sadalîjumu ne tikai Galaktikâ, bet arî kosmoloìiskos attâlumos.

Ir tikai nedaudzi eksperimenti, kas pilnîgi droði apstiprina kosmiskâ gamma starojuma un avotu
eksistenci. Citos gadîjumos ðie novçrojumi ir devuði tikai iespçju novçrtçt gaidâmâ kosmiskâ starojuma
plûsmas lîmeòa augðçjo robeþu. Bet ðâdu datu iegûðana savukârt nav domâjama bez ievçrojama progresa
novçrojumu tehnikâ, it îpaði enerìijas intervâlam 10-100 MeV. Taèu paðlaik nav redzamas citas iespçjas,
kâ vien gamma staru detektoru uztveroðâ laukuma un ekspozîcijas laika palielinâðana. Ðajâ ziòâ ïoti
labas perspektîvas pavçrtu Mçness apguve un astronomisku, tostarp arî gamma astronomisku observa-
toriju ierîkoðana uz Mçness.

(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 1.-11. lpp.)

APOLLO-14 MÇNESS EKSPEDÎCIJA

Ceturto reizi cilvçki devâs ceïâ uz Mçnesi 1971. gada 1. februârî 0h3m pçc Maskavas laika ar kosmosa
kuìi Apollo-14. Ekspedîcijas sastâvâ bija kuìa komandieris Alans Ðepards, pirmais amerikânis, kas
1961. g. maijâ veica lidojumu kosmosâ, Mçness kabînes pilots Edgars Mièels un galvenâ bloka pilots
Stjuarts Rusa. Negaisa dçï Apollo-14 starts notika 40 min vçlâk nekâ plânots. Lai iedzîtu zaudçto laiku,
kuìa âtrums tika attiecîgi palielinâts. 4. februârî 10h01m ieslçdza marða dzinçju, kas kuìi ievadîja orbîtâ
ap Mçnesi. 5. februârî 7h50m Mçness kabîne Antares ar astronautiem Ðepardu un Mièelu atdalîjâs no
galvenâ bloka, kas Rusas vadîbâ palika Mçness orbîtâ. Antares sasniedza Mçness virsmu 12h18m 26,5 m
no paredzçtâs nolaiðanâs vietas ïoti nelîdzenâ Mçness augstienç ar daþâda lieluma krâteriem un
akmeòiem lîdz 6 m diametrâ.

5. februârî 17h57m Ðepards izkâpa uz Mçness virsmas un ieslçdza televîzijas kameru. Pçc 3 minûtçm
viòam sekoja Mièels, kas vispirms savâca Mçness ieþu “avârijas komplektu” no neliela krâtera ~7 m
attâlumâ no Mçness kabînes. Pirmais gâjiens pa Mçness virsmu ilga 4 stundas 47 minûtes.

Pçc 4,5 stundu atpûtas Ðepards un Mièels sâka otro darba dienu uz Mçness. Ðoreiz ratiòos viòi
òçma lîdzi iekârtas ìeoloìiskiem pçtîjumiem. Otrais gâjiens pa Mçness virsmu ilga 4 stundas 35 minûtes.
Abos gâjienos kopâ tika veikti 2,7 km. Pavisam uz Mçness astronauti pavadîja 34 stundas.

Starts no Mçness notika 6. februârî 21h47m. 7. februârî 4h38m kuìis iegâja trajektorijâ uz Zemi.
9. februârî 23h34m atdalîja dzinçju nodalîjumu un 17 min vçlâk ekipâþas nodalîjums iegâja Zemes
atmosfçrâ un sasniedza Kluso okeânu. Apollo-14 deviòu dienu lidojums beidzâs sekmîgi. Uz Mçness
atstâtâ aparatûra darbojas labi. Lidojums izmaksâja 400 miljonus dolâru.

(Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 20.-25. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

Zvaigznes mûþs salîdzinâjumâ ar cilvçka
dzîves garumu ir nesalîdzinâmi lielâks. Atka-
rîbâ no tâ, cik liela ir zvaigznes masa, tai
piedzimstot, tâ spîd pie debessjuma no da-
þiem miljoniem lîdz pat 15 miljardiem gadu,
kas sakrît ar Visuma pirmsâkumiem. Mazâku
masu zvaigþòu attîstîba noris lçnâk nekâ ma-
sîvâku. Mûsu Saulei paðlaik ir aptuveni 5
miljardi gadu, tâ atrodas “pusmûþâ”1. Saule
zvaigþòu saimç ir ïoti parasta, vidçja pundur-
zvaigzne, tâtad tâs masa izveidoðanâs brîdî
salîdzinâjumâ ar citâm “mâsâm” bija maza.
Paðlaik Saules masa ir 2×1030 kg. Ir pieòemts,
ka zvaigþòu masas tiek izteiktas Saules masâs,

ko apzîmç ar ðâdu simboliku: M
S
 jeb M

(1 M
S
= 2×1030 kg). Zvaigþòu masu diapazons

ir ïoti liels, sâkot ar 0,01 Saules masas lîdz
60 Saules masâm (tâm piedzimstot – pat lîdz
100 Saules masâm).

Zvaigþòu evolûcijas ceïð ir ïoti komplicçts
un atkarîgs no zvaigznes masas, gan tai pie-
dzimstot, gan atrodoties konkrçtâ attîstîbas
stadijâ. 1. attçlâ ir parâdîta zvaigþòu evolûcijas
shçma atkarîbâ no zvaigþòu masas. (Saule
paðlaik atrodas galvenâs secîbas stadijâ jeb
tâ ir galvenâs secîbas zvaigzne, ko saîsinâti
apzîmç ar GSZ jeb MS no angïu val.).

AIJA LAURE

PROTOPLANETÂRO MIGLÂJU STADIJA
ZVAIGÞÒU EVOLÛCIJÂ

1  Sk. Dzçrvîtis U. Saule – pagâtnç un nâkotnç.
– ZvD, 1995, Rudens (149), 2.-10. lpp.

Ievada attçlâ – protoplanetârais miglâjs IRAS
13208-6020, kas izveidojies no centrâlâs zvaigznes
nomestâ apvalka. [3]
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Lai gûtu nelielu priekðstatu par
zvaigþòu dzîves gâjumu, sâkot ar
to raðanâs brîdi, apskatîsim îsumâ
katru 1. attçlâ redzamo attîstîbas
stadiju. Visupirms zvaigznes vei-
dojas no blîviem un aukstiem mo-
lekulârâ ûdeòraþa mâkoòiem, kas
saspieþas un sadalâs fragmentos
(0), tad mâkoòa fragments strauji
saspieþas, jo tâ daïiòas atrodas brî-
vajâ kritienâ. Pieaugot blîvumam,
gâze kïûst necaurspîdîga un sasilst
(1). Esam nonâkuði pie shçmas 2.
punkta – galvenâs secîbas priekð-
stadijas, kad zvaigzne turpina lçni
saspiesties un sakarst, jo tâs gra-
vitâcijas potenciâlâ enerìija pâr-
vçrðas termiskajâ enerìijâ un sta-
rojuma enerìijâ. Tâlâk seko izvç-
les iespçja atkarîbâ no zvaigznes
masas. Ja zvaigznes masa ir mazâ-
ka par 0,08 M

S
, izveidojas brûnais

punduris, kurð lçni saspieþas, taèu
nekad nesakarst tik tâlu, lai sâktos
kodolreakcija (2). Pçc ïoti ilga lai-
ka brûnais punduris pârvçrðas par
balto punduri (4), bet, ja zvaig-
znes masa ir 0,08-0,26 M

S
, tâ kïûst

par pilnîgi konvektîvu un homo-
gçnu galvenâs secîbas zvaigzni
(GSZ) (5). Kad viss ûdeòradis pâr-
vçrties hçlijâ, zvaigzne saspieþas
un kïûst par balto punduri (6). Ja
zvaigznes masa ir lielâka par 0,26 M

S
, tâ kïûst

par galvenâs secîbas zvaigzni, kuras dzîlçs
ûdeòradis pârvçrðas hçlijâ (7). Tâs parametri
ilgu laiku paliek gandrîz nemainîgi, bet, kad
zvaigznes kodolâ gandrîz viss ûdeòradis ir
pârvçties hçlijâ, zvaigzne izpleðas un kïûst par
sarkano milzi ar lielu starjaudu (L) un zemu
virsmas temperatûru jeb efektîvo temperatûru
(T

eff
). Kodols saspieþas, sakarst, un hçlijs pâr-

vçrðas par oglekli. Slâòos ap kodolu turpinâs
hçlija un ûdeòraþa degðana, bet apkârt pleðas
retinâts, konvektîvs apvalks, kura ârçjie slâòi
aizplûst kosmosâ (8). Zvaigzne, kuras sâkot-

nçjâ masa ir mazâka par 8 M
S
, nomet apvalku,

kas izveido planetâro miglâju (9), bet zvaig-
znes kodols, kura masa ir mazâka par
1,44 M

S
, kïûst par nelielu karstu zvaigzni –

balto punduri (WD), kura saspieðanos aptur
deìenerçtas elektronu gâzes spiediens. Baltie
punduri izstaro termiskâs enerìijas krâjumus
un atdziest (10). Ja zvaigznes sâkotnçjâ masa
ir mazâka par 8 M

S
, kodolreakcijas turpinâs,

lîdz zvaigznei izveidojas dzelzs kodols un tâ
iegûst slâòveida struktûru (11). Dzelzs atomu
kodols zaudç lîdzsvaru un kolapsç, bet liela
masas daïa tiek nomesta pârnovas sprâdzienâ

1. att. Zvaigþòu evolûcijas shçma. Zvaigþòu izmçri zîmçjumâ
ir nosacîti. [1]
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(12). Kolapsa laikâ notiek vielas neitroni-
zâcija. Ja atlikusî masa ir mazâka par aptu-
veni 2 M

S
, zvaigznes saspieðanos aptur deìe-

nerçtâ neitronu gâze un izveidojas ïoti maza
un superblîva neitronu zvaigzne (13). Ja atli-
kusî masa ir lielâka par aptuveni 2 M

S
, gra-

vitâcijas kolapss nav apturams. Zvaigzne sa-
spieþas vienâ punktâ (iespçjams) un kïûst par
melno caurumu (14). [1] Zvaigþòu evolûcijas
gaita atkarîbâ no sâkuma masas redzama arî 2.
attçlâ (zvaigþòu attçli no rentgenstaru obser-
vatorijas Chandra, sk. vâku 4. lpp.) [6].

Neliels ieskats zvaigþòu evolûcijâ ir veikts,
tâlâk varam apskatît tuvâk vienu no zvaigþòu
attîstîbas stadijâm – protoplanetâro miglâju
(PPN), kas slçpjas starp jau iepriekð minçta-
jâm, tas ir kâ pârejas stadija no vienas uz otru
un atrodas starp 1. attçlâ redzamajiem pun-
ktiem 8 un 9, tâtad starp sarkanâ milþa (RGB)
un planetârâ miglâja2 (PN) stadiju jeb, varçtu
teikt, ir planetârâ miglâja priekðtecis. Arî 2.
attçlâ ðâ pârejas posma aptuvenâ atraðanâs
vieta atzîmçta ar sarkanu râmîti. Vidçjâs masas
(~3 M

S
) evolûcijas ceïð Hercðprunga-Rasela

(H-R) diagrammâ (20. gadsimta sâkumâ tika
atklâta interesanta sakarîba – temperatûras-
starjaudas diagrammâ zvaigznes nav izvietotas
haotiski, bet gan veido vairâkas nodalîtas
grupas. Diagramma tika nosaukta atklâjçja
vârdâ. Astronomijâ tai ir liela nozîme, jo tâ
atspoguïo fundamentâlâs zvaigþòu uzbûves
un attîstîbas likumsakarîbas) parâdîts 3. attçlâ,
un protoplanetârâ miglâja stadija iezîmçta ar
sarkanu taisnstûri.

Ja apskatâm tuvâk pâreju no sarkanâ milþa
stadijas uz planetârâ miglâja stadiju, tad vçl
sîkâk varam izdalît daþas zvaigznes pârejas
fâzes: sarkanais milzis → horizontâlais zars
(metâlnabadzîgas zvaigznes), ja zvaigznes
masa ir lîdzîga Saulei jeb sarkanais puduris

(red clump), ja zvaigzne ir metâlbagâta →
asimptotiskais milþu zars (AGB) (tas nosaukts
par asimptotisko, jo atrodas gandrîz vienâ lînijâ
ar sarkano milþu zaru), kas iedalâs divâs daïâs:
agrînais asimptotiskais milþu zars (E-AGB) un
termiski pulsçjoðo asimptotisko milþu zars (TP-
ARG) → protoplanetârie miglâji (PPN) →
planetârie miglâji (PN) (sk. 3. att.).

Protoplanetârâ miglâja definîcija skan
ðâdi: tâ ir zvaigznes pârejas fâze no AGB
uz PN, kad zvaigznç vairs nenotiek liela
apmçra masas aizplûðana, bet tâ nav arî
attîstîjusies tik tâlu, lai bûtu pietiekami
karsta nepiecieðamâ Laimana kontinu-
uma fotonu daudzuma izstaroðanai, lai
savukârt jonizçtu AGB zvaigznes nomesto
apkârtesoðo apvalku un kïûtu redzama kâ
planetârais miglâjs [2].

Ieskatîsimies plaðâk protoplanetârâ mig-
lâja attîstîbas gaitâ un noskaidrosim detaïâs,

3. att. Vidçjas masas zvaigznes (3 M
S
) evolû-

cijas ceïð H-R diagrammâ no galvenâs secîbas (MS)
lîdz baltâ pundura (WD) stadijai. Protoplanetâro
miglâju atraðanâs vieta iezîmçta ar sarkanu taisn-
stûri. RGB – sarkano milþu zars, HB – horizontâlais
zars, E-AGB – agrînais asimptotisko milþu zars, TP-
AGB – termiski pulsçjoðo asimptotisko milþu zars,
WD – baltie punduri. Uz X ass atzîmçts zvaigþòu
efektîvâs temperatûras T

eff
 logaritms, uz Y ass –

zvaigþòu starjauda (L) attiecîbâ pret Saules star-
jaudu (L

S
).

2  Sk. Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu
uzòçmumi – 1; 2; 3; 5. – ZvD, 2004, Vasara (184),
10.-11. lpp.; 2004, Rudens (185), 15.-16. lpp.; 2004/
05, Ziema (186), 24.-25. lpp.; 2005, Vasara (188),
30.-36. lpp.
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kâ zvaigzne nonâk lîdz ðim savas “dzîves”
posmam. Mazas un vidçjas masas zvaigþòu
(sâkuma masa M < 8–9 M

S
) evolûcija asimp-

totiskâ milþu zara (AGB) stadijâ noslçdzas ar
intensîvu masas zaudçðanu (10-7–10-4 M

S
/gadâ,

t. i., 2×1023–2×1026 kg/gadâ). Zvaigzne Herc-
ðprunga-Rasela (H-R) diagrammâ strauji pâr-
vietojas pa kreisi – zvaigznes efektîvâ tempe-
ratûra (T

eff
) pieaug, bûtiski nemainoties star-

jaudai L (3. att.). Augot starojuma kvantu
enerìijai, apzvaigznes gâze tiek jonizçta un
objektu sâk novçrot kâ planetâro miglâju (PN)
ar karstu zvaigzni centrâ, bet, enerìijas resur-
siem izsîkstot, zvaigzne atdziest un kïûst par
balto punduri (WD).

AGB stadijas beigâs zvaigznes turpmâko
likteni lielâ mçrâ nosaka divi fundamentâli
procesi: lielas amplitûdas pulsâcijas veicina
vielas aizplûðanu apzvaigznes telpâ, 104–105

gados zvaigzne zaudç ârçjo apvalku. Zvaig-
znes centrâlie apgabali evolucionç neatkarîgi
no procesiem atmosfçrâ, ûdeòraþa degðanu
(1H → 4He) sfçriskâ slânî regulâri pârtrauc He
uzliesmojumi (4He → 12C), izraisot papildu
enerìijas atbrîvoðanos. Modeïaprçíini liecina,
ka sekojoða termiskâ stabilizâcija izraisa zvaig-
znes iekðçjo slâòu un ârçjâ apvalka sajauk-
ðanos (dredge-up). Ogleklis un citi nukleo-
sintçzes produkti tiek iznesti zvaigznes atmo-

sfçrâ. Oglekïa koncentrâcijai pârsniedzot skâ-
bekïa koncentrâciju (C/O > 1), aukstas zvaig-
znes spektrâ sâk dominçt oglekli saturoðas
molekulas – novçrojama oglekïa zvaigzne.

Masas zaudçðanas gaita AGB stadijâ no-
saka zvaigznes evolûcijas tempu pçc AGB
(post-AGB stadija), jo zvaigznes iekðçjâ struk-
tûra ir atkarîga no dzîves laika uz AGB. Zvaig-
þòu evolûcijas modelçðanu galvenokârt ap-
grûtina nenoteiktîba masas zaudçðanas pro-
cesu kvantitatîvâ aprakstâ AGB un post-AGB
stadijâ. Skaitliskâ modelçðana liecina, ka ma-
sîvâkajâm zvaigznçm pâreja no AGB uz PN
stadiju notiek ~30 gados, mazâkas masas zvaig-
znçm 10 tûkstoðos gadu [3]. Lçnâks masas
zaudçðanas temps post-AGB stadijâ noved pie
lçnâkas evolûcijas [4]. Daþu post-AGB zvaig-
þòu apkârtnç ir konstatçti karsti putekïi (T
~1000 K), kas liecina par nesenu masas zau-
dçðanas epizodi. Post-AGB zvaigþòu grupas
radiâlâ âtruma un spoþuma monitorings aplie-
cina pulsâciju eksistenci [5]. Zvaigzne ir simet-
risks objekts, taèu novçrojumi râda, ka izmes-
tâs vielas sadalîjums zvaigznes apkârtnç vis-
bieþâk ir asimetrisks. Vielas zaudçðanas un
asimetrijas veidoðanâs mehânismi, zvaigznei
evolucionçjot no AGB uz PN stadiju, joprojâm
nav izprasti. Attçlâ 4 un 5 iespçjams apskatît
protoplanetâros miglâjus visâ to krâðòumâ.

4. att. Protoplanetârais miglâjs IRAS 20068+4051, kas uzòemts no Habla teleskopa ar modernizçto
debess apskatu kameru (Advanced Camera for Surveys). [7]
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Evolûcijas fâze – protoplanetârie miglâ-
ji (AGB→PN) ir ïoti îsa, tâpçc Galaktikâ eksis-
tç relatîvi neliels skaits ðâdu zvaigþòu. Kon-
krçtas zvaigznes piederîba pârejas fâzei nav
acîmredzama, nepiecieðama vispusîga analîze,
nosakot fundamentâlos parametrus un íîmis-
ko sastâvu.

Protoplanetâro miglâju stadija ilgst vidçji
desmitmiljono daïu no zvaigznes mûþa ilgu-
ma; skatoties attiecîbâ pret mums, tâ bûtu
apmçram 0,00000001 daïa (ja òemtu cilvçka
mûþa ilgumu 100 gadus) no mûsu dzîves, kas
laika izteiksmç bûtu aptuveni 0,3 sekundes.
Laiks, kurâ mçs spçjam pamirkðíinât acis,
ilgst apmçram 0,1 s, tâtad protoplanetâro
miglâju fâze cilvçka dzîves garuma mçrogâ
paietu trîs acumirkïu laikâ!!! Tik îsa ir ðî zvaig-
znes “dzîves” stadija, tâpçc, kâ jau minçts
iepriekð, to izpçtît detalizçti nav vçl izdevies,

5. att. Protoplanetârais miglâjs ar nosaukumu
Granâtas miglâjs (Egg Nebula). Tas atrodas Gulbja
zvaigznâjâ. [7] (sk. arî Balklavs A. Interesanti kos-
misko objektu uzòçmumi – 4. – ZvD, 2005, Pava-
saris (187), 25. lpp.)

Oglekïa zvaigzne un rentgenstaru avots. Astronomu grupa itâïu zinâtnieka Nikola Maseti (Nicola
Masetti) vadîbâ plaðâ spektra diapazonâ pçtîjusi oglekïa zvaigzni ar kataloga CGCS numuru 5926. Tas
darîts tâpçc, ka ðî zvaigzne pie debess atrodas tai paðâ vietâ, kur vçl pirms 2000. gada rentgenstaru
avotu bija konstatçjusi Vâcijas rentgenstaru orbitâlâ observatorija ROSAT (Röentgensatellit), starp citu,
tâ pati, par kuras misijas beigâm un ieskrieðanu Zemes atmosfçrâ 2011. g. oktobrî daudz ziòoja plaðsaziòas
lîdzekïi (sk. V.L. Krîtoðo ZMP “lietus” 77. lpp.). Minçtajiem pçtniekiem bija raduðâs aizdomas, ka abos
diapazonos varçtu bût bijis novçrots viens un tas pats debess objekts – simbiotiskâ rentgenstaru
dubultzvaigzne, kâdas nelielâ skaitâ ir jau atrastas. Jaunie spektrofotometriskie novçrojumi optikas
diapazonâ râda, ka ðî oglekïa zvaigzne pieder pie tipa C6,2, ka tâs spoþums periodiski (P=151 diena)
nedaudz (0,3 zvaigþòlielumi) mainâs, domâjams, zvaigznes pulsâciju dçï. Taèu objekta rentgenstarojumu
ar pavadoòa Swift/XRT aparatûru neizdodas konstatçt. Tâpçc jautâjums paliek atklâts, un nepiecieðami
turpmâki novçrojumi rentgendiapazonâ ar jutîgâku aparatûru.      A.A.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Atsauces
1. Þagars J., Vilks I. Astronomija augstskolâm, Rîga: LU Akadçmiskais apgâds, 2005, 283 lpp.
2. Kwok S., 1993. Proto-planetary Nebulae. – Annu. Rev. Astron. Astrophys., vol. 31, p. 63-92.
3. Blöcker T., 1995. Stellar evolution of low- and intermediate-mass stars. II. Post-AGB evolution. –

Astronomy and Astrophysics, vol. 299, p. 755-769.
4. Vassiliadis, E.; Wood, P. R., 1994. Post-asymptotic giant branch evolution of low- to intermediate-

mass stars. – The Astrophysical Journal Supplement Series, vol. 92, no. 1, p. 125-144.
5. Hrivnak B. J., Lu W. Light and Velocity Variability of Post-AGB Stars. – International Astronomical

Union Symposia, Vol. 177, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2000, p. 293.
6. http://chandra.harvard.edu/edu/formal/stellar_ev/.
7. http://en.wikipedia.org/wiki/Protoplanetary_nebula. D

bet domâjams, ka astronomiem vçl daudz
atklâjumu priekðâ saistîbâ ar tieði ar ðo intere-
santo zvaigþòu stadiju – protoplanetârajiem
miglâjiem.
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JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

 HERÐELS IELÛKOJAS MIRAS GALVÂ

Tâ varçtu latviski pârtulkot virsrakstu Eiro-
pas Astronomijas un astrofizikas þurnâla ð. g.
jûlija numurâ ievietotajai publikâcijai – vçstu-
lei þurnâla redaktoram, kuras autori ir 12 astro-
nomijas nozarç strâdâjoði Austrijas, Beïìijas un
Vâcijas zinâtnieki, galvenokârt Vînes, Briseles
un Bonnas universitâðu darbinieki [1]. Ja jau
zvaigznei Omikrons Ceti jeb Mirai ir pçtîta aste,
par ko arî mûsu þurnâlâ ir stâstîts [2], kâpçc
nevarçtu pçtît arî tâs galvu? Astronomiem gan
ir pierasts zvaigznes tuvâkajâ apkârtnç esoðo
gâzes un putekïu vielas sakopojumu dçvçt ne-
vis par galvu, bet par zvaigznes apvalku.

Der atcerçties vçl, ka Herðels (Herschel) ir
Eiropas Kosmosa aìentûras ESA kosmiskâ ob-
servatorija ar paðlaik vislielâko – 3,5 metru
diametra – orbitâlo teleskopu samçrâ vçsu de-
bess íermeòu novçroðanai tâlajâ infrasarkanajâ
un zemmilimetru viïòu garumu diapazonâ. Ob-
servatorijas zinâtniskâs aparatûras radîðanâ no-
zîmîga dalîba ir bijusi arî ASV Nacionâlajai aero-
nautikas un kosmosa aìentûrai NASA. Par Her-
ðelu daþas ziòas ir Zvaigþòotâs Debess (ZvD)
212. numurâ [3], bet bagâtîga informâcija atro-
dama tîmekïa vietnç Herschel Astronomers’
website [4]. Aplûkojamais pçtîjums ir daïa no
vienas Herðela galvenâs programmas, kas pare-
dzçta vides pçtîðanai ap sarkanajiem milþiem
un citâm tâdâm zvaigznçm, kas jau ir izgâjuðas
ilgstoðu attîstîbas stadiju, ko sauc par galveno

1. att. Augðçjâ (a) daïâ – Miras galvas infrasar-
kanais uzòçmums 70 mikronu viïòu garumâ, apak-
ðçjâ (b) daïâ – tas pats 160 mikronu joslâ. Divu
loka minûðu jeb 11 000 av nogrieþòi râda attçla
mçrogu, lejup vçrstâ bultiòa – Miras pârvietoðanâs
virzienu un ceïu nâkamo 500 gadu laikâ.

secîbu. Ðo programmu vada Martins Grene-
vegens no Katoliskâs universitâtes Leuvenâ –
visvecâkâs un lielâkâs universitâtes Flandrijâ,
Beïìijâ.

Izrâdâs, ka patieðâm Miras galva nepavi-
sam nav primitîva. Tas, pirmkârt, tâpçc, ka
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Omikrons Ceti jeb Mira A ir zvaigþòu pâra
sastâvdaïa, otra sastâvdaïa ir Mira B (jeb VZ
Ceti, kâ to dçvç zvaigþòu spoþuma mainîgu-
ma pçtnieki). Pçc novçrojumiem ar Habla
kosmisko teleskopu ir zinâms, ka abas zvaig-
znes debess redzamajâ ainavâ savstarpçji ðíir
ïoti mazs leòíîtis, tikai 0,6 loka sekundes –
leòíis, kâdu ieòemtu vienlata monçtas dia-
metrs, ja ðâdu monçtu gribçtu saskatît no
7,5 km attâluma. Miras attâlumâ no mums tas
atbilst ap 55 astronomiskâm vienîbâm (av) jeb
piecdesmit pieciem Zemes vidçjiem atsta-
tumiem no Saules. Tas bûtu attçlojams ar
pavisam niecîgu nogriezni Miras galvas attçlâ,
kas iegûts ar Herðelî uzstâdîto aparatûru infra-
sarkanajos staros: 200 reizes îsâku par 11 000
astronomiskâm vienîbâm atbilstoðo nogriezni
1. attçla apakðçjâ kreisajâ stûrî.

Otrkârt, sprieþot pçc infrasarkanajiem attç-
liem (1. att.), Miras galvai ir visai izteikta
uzbûve, pârsvarâ ar lokveida detaïâm, no
kurâm spilgtâkâs 2. attçlâ ir atzîmçtas ar gai-
ðiem burtiem A, B, C, D, E. Ðâdas skaidri
pamanâms detaïas nepiemîtot nevienam no
pârçjo vairâku desmitu sarkano milþu apval-
kiem, kas ietverti minçtajâ M. Grenevegena
programmâ.

Miras galvas veidojumu tapðanas cçloòi un
mehânismi pagaidâm ir visai neskaidri. Viens
ietekmîgs apstâklis varçtu bût starpzvaigþòu
vides pretestîba zvaigznes straujajai kustîbai
dienvidu virzienâ, kuru parâda bultiòas 1. at-
tçlâ. Par ðo pretestîbu liecina galvas tâlâko
loku, A un C, ârçjo galu noliece zvaigznes

2. att. 70 mikronu attçls ar iezîmçtâm vienâda
spoþuma kontûrâm un gaiðiem burtiem A, B, C,
D, E apzîmçtâm lokveida detaïâm. Sarkanâ bulta
râda dubultzvaigznes telpiskâs kustîbas virzienu,
bet gaiðais nogrieznis PA orbit – orbîtas lielâs ass
orientâciju.

Vçres
1. A. Mayer, A. Jorissen, F. Kerschbaum, S. Mohamed, S. Van Eck, R. Ottensamer, J.A.D.L. Blom-

maert, L. Decin, M.A.T. Groenewegen, Th. Posch, B. Vandenbussche and Ch. Waelkens.
Herschel’s view into Mira’s head. – Astronomy and Astrophysics, 2011, Vol. 531, L4.
http://www.aanda.org

2. Z. Alksne, A. Alksnis. Brînumainâs zvaigznes brînumainâ aste. – ZvD,  2008, Vasara, 4.-
10. lpp.

3. I. Pundure. Andromedas miglâjs M 31 kosmisko observatoriju gaismâ. – ZvD,  2011, Vasara,
29. lpp. un vâku 2. lpp.

4. http://herschel.esac.esa.int/. D

kustîbai pretçjâ virzienâ. Otrs faktors Miras
galvas uzbûves veidoðanâ, domâjams, ir bipo-
lâra vielas izplûðana, kas konstatçta jau agrâk
pçc novçrojumiem optikas, radioviïòu un ul-
travioletâ starojuma diapazonâ. Nav izslçgts,
ka novçrojamo detaïu veidoðanâ zinâma loma
ir arî zvaigznes dubultîgumam. Lielâku skaid-
rîbu varçtu ienest Miras galvâ notiekoðo hid-
rodinamisko procesu modelçðana.



9

Astronomijâ pçtîjumi bieþi vien ir saistîti
ar novçrojumu datu savâkðanu un apstrâdi.
Laikam ejot, ðie novçrojumi kïûst arvien sareþ-
ìîtâki un to veikðanai ir nepiecieðama arvien
modernâka aparatûra. Jo vairâk, ir vajadzîgas
arvien lielâkas pûles, lai no novçrotajiem
astronomijas datiem (zvaigþòu spektrs, galak-
tikas forma) iegûtu zinâtniekus interesçjoðos
fizikâlos parametrus (tumðâs matçrijas sada-
lîjums Galaktikâ utt.). Taèu bieþi vien ðis
grûtais un gadiem ilgais ceïð ir vienîgais, kâ
var nokïût pie sapratnes par Visuma uzbûvi
un evolûciju.

Kosmoloìijas jomâ paðlaik visvairâk publi-
kas uzmanîba ir pievçrsta tumðâs enerìijas
tematam. Tieðâm, saskaòâ ar daudziem un
daþâdiem novçrojumiem1 tumðâ enerìija vei-
do aptuveni trîs ceturtdaïas no kopçjâs matç-
rijas un enerìijas blîvuma mûsdienu Visumâ.
Diemþçl pçc savas dabas tumðâ enerìija ne-
koncentrçjas galaktikâs vai citos veidojumos
un tai ir ietekme uz íermeòiem tikai lielos
mçrogos. Tâpçc arî tâs pçtîðanai ir nepie-
cieðami kosmisko mçrogu novçrojumi.

Paðlaik par tumðâs enerìijas eksistenci un
lomu daþâdâs Visuma epohâs runâ reliktâ
starojuma novçrojumi (summârs efekts no
agrînâs Visuma evolûcijas stadijas ar sarkano
nobîdi2 ap z = 1000 lîdz mûsdienâm) un

galaktiku kopu novçrojumi (efekts no relatîvi
netâlajiem objektiem ar sarkano nobîdi zem
z = 0.2). Taèu vairâki eksistçjoðie tumðâs
enerìijas teorçtiskie modeïi nozîmîgi atðíiras
viens no otra tikai pa vidu starp ðiem ro-
beþpunktiem, kad sarkanâs nobîdes vçrtîba
ir 1–3.

Lai tiktu skaidrîbâ ar daudziem “alternatî-
viem” tumðâs matçrijas modeïiem, ir jâatrod
un jâpçta objekti pie ðîm sarkanajâm nobîdçm.

Pirmâ problçma: kas ir jâmeklç?
Tumðâs enerìijas blîvums ietekmç Visuma

izpleðanos un galaktiku sadalîjumu lielos mç-
rogos. Lai pçtîtu tumðo enerìiju, var izmantot
tâ sauktâs barionu akustiskâs fluktuâcijas (an-
gliski: Baryon acoustic oscillations). Atgâdi-
nâsim, ka reliktâ starojuma fluktuâciju spektrâ
ir izteikts tâ sauktais “pirmais pîíis” (sk. 1. att.),
kam atbilst paaugstinâtâ objektu izveides var-
bûtîba attâlumâ ap 150 Mpc/(z + 1). Ðis attâ-
lums ir vienîgais universâlais lielâ attâluma
“lineâls” Visumâ, jo tik lielos attâlumos galak-
tikas un galaktiku kopas gravitatîvi gandrîz
nemijiedarbojas un vienkârði seko Visuma
izpleðanai.

Tâtad ir jâizmçra daudzu galaktiku sarka-
nâs nobîdes un leòíiskâs pozîcijas, jânosaka
attâlums starp ðiem objektiem un jâmeklç
attâlums, kurâ varbûtîba atrasties divâm galak-

DMITRIJS DOCENKO

JAUNS DZIÏÐ DEBESS APSKATS WIGGLEZ IR PABEIGTS:
GAIDÂM REZULTÂTUS

1 Sk. rakstos, piemçram, http://hubblesite.org/
hubble_discoveries/dark_energy/ – populârs ievads
un http://arxiv.org/abs/astro-ph/0609591 – vairâk
zinâtniskas informâcijas.

2 Kosmoloìijâ laiks un attâlums no novçrotâja
tiek parametrizçts (mçrîts) ar sarkano nobîdi, kas
ir vienâda ar nulli novçrojuma laikam un pieaug
lîdz bezgalîbai Visuma izpleðanâs sâkumam. Kos-
moloìiskâ sarkanâ nobîde z ir apgriezti proporcio-
nâla Visuma mçrogam a starojuma izstaroðanas

brîdî. Tâ ir teorçtiski definçta kâ z = a
0
/a – 1, kur

a
0
 ir Visuma mçrogs paðlaik. Sarkano nobîdi var

relatîvi viegli izmçrît no objekta spektra. Tâ kâ
Visuma izpleðanâs notiek nelineâri, tad pçc sar-
kanâs nobîdes nevar uzreiz pateikt attâlumu lîdz
objektam, bet z = 1 atbilst Visuma vecumam ap 6
miljardi gadu un attâlumam no novçrotâja ap 7,7
miljardi gaismas gadu (saskaitot ðos ciparus, iegûst
Visuma vecumu paðlaik: ap 13,7 miljardi gadu).
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tikâm ir lielâka, nekâ bûtu sagaidâms tikai
no gravitâcijas mijiedarbîbas. Varbûtîbu kvan-
tificç ar tâ saukto korelâcijas funkciju: tâ ir
proporcionâla galaktiku skaitam, kuras atro-
das dotâ attâlumâ viena no otras.

Ðis uzdevums bija pirmoreiz paveikts Slou-
na digitâlâ debess apskata (Sloan Digital Sky
Survey – SDSS) ietvaros 2005. gadâ3. Izvçloties
46 tûkstoðus spoþu sarkano galaktiku no datu
kopas, kas iekïauj ap 500 miljonu objektu un
ap vienu miljonu spektru, ðis signâls (pa-
augstinâta galaktiku korelâcija 150 Mpc attâ-
lumâ) tika atrasts (sk. 2. att.).

Otrâ problçma: objektu atlase
Uzsvçrsim objektu atlases svarîgumu: bari-

onu akustisko oscilâciju meklçjumiem tika
izvçlçti mazâk nekâ 0,01% visu ar SDSS reìis-
trçto objektu. Tik striktâs objektu izvçles ie-
mesls ir ârkârtîgs objektu atlases svarîgums.
Tâ kâ SDSS reìistrç visus objektus, kas ir
spoþâki par noteikto zvaigþòlielumu (23m–25m

atkarîbâ no filtra), visvairâk no novçrotiem
objektiem ir mûsu Galaktikas zvaigznes un
netâlas galaktikas. Tomçr galaktiku korelâciju
pçtîjumiem ir svarîgi, lai atlasç ietilptu visas
galaktikas noteiktâ tilpumâ. Tieði tâpçc tika
izvçlçtas noteiktâs klases spoþâs galaktikas,
kuras SDSS ietvaros var reìistrçt lîdz sarkanai
nobîdei ap z = 0,5.

Redzam, ka pareiza objektu izvçle ir kritis-
ki svarîga efekta novçroðanai. Galaktikâm ir
jâbût spoþâm optiskâ diapazonâ, tâtad tâm
ir jâsatur daudz spoþu jaunu zvaigþòu. Taèu
jaunâs zvaigznes ir vçl daudz spoþâkas tâlâ
ultravioletâ diapazonâ, kur vecâkâs zvaigznes

Leòíiskais mçrogs

Multipola moments l

1. att. Reliktâ starojuma novçrotais leòíisko
fluktuâciju jaudas spektrs. Dati, kas iegûti ar daþâ-
diem instrumentiem (instrumenti nosaukti labajâ
augðçjâ stûrî), ir apzîmçti ar punktiem ar mçrîðanas
kïûdas robeþâm. Rozîgâ nepârtrauktâ josla apzîmç
spektru, kas izriet no pieòemtâ Visuma evolûcijas
modeïa. Uz vertikâlâs ass – fluktuâcijas jauda.

Avots: WMAP misija

3 Sk. Alksnes Z., Alkðòa A. rakstus ZvD: Lokâlâ
galaktiku grupa. – 2006, Pavasaris (191), 3.–11. lpp.
un Vasara (192), 3.–9. lpp., Piena Ceïa jauno pava-
doòu neparastâ daba. – 2007, Rudens (197), 9.–
14. lpp. un Galaktikas un vide. – 2008, Pavasaris
(199), 3.–9. lpp. un http://www.sdss.org/news/
releases/20050111.yardstick.html.

2. att. SDSS apskata rezultâtâ iegûta galaktiku
korelâcijas funkcija. Lîknes atbilst daþâdiem galak-
tiku evolûcijas modeïiem. Uz horizontâlâs ass –
attâlums starp galaktiku pâriem (Comoving Sepa-
ration), uz vertikâlâs ass – korelâcijas funkcija.

Avots: SDSS apskats
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nemaz nestaro. Tâpçc objektu izvçlei jauna-
jam WiggleZ (wiggle – angl. viïòoðanâs, Z –
sarkanâ nobîde) attâlo galaktiku apskatam
tika izmantots NASA kosmiskais ultravioletais
teleskops GALEX (GALaxy Evolution Explo-
rer), kas tika palaists 2003. gadâ. Ar GALEX
palîdzîbu tika atlasîtas jaunas spoþas galaktikas
sarkano nobîþu diapazonâ4 no 0,2 lîdz pat 1,0,
kuru sadalîjums tâlâk bija jâpçta ar citiem
instrumentiem. Atlasîtâs galaktikas tiek klasi-
ficçtas kâ “zilas galaktikas ar emisijas lînijâm”:
zilgana krâsa un emisijas lînijas ir raksturîgas
jaunâm, spoþâm, masîvâm zvaigznçm.

Treðâ problçma: nepiecieðamâ aparatûra
Lai paâtrinâtu daudzu tûkstoðu galaktiku

spektru uzòemðanu sarkano nobîþu noteik-
ðanai, ir jâoptimizç aparatûra. WiggleZ ap-
skatâ tika lietots jau agrâk 2dFGRS (no angïu:
2-degree field galaxy redshift survey, divu
grâdu lauka galaktiku sarkano nobîþu ap-
skats) kosmoloìiskam apskatam izmantotais
3,9 metrus lielais AAT (angïu–austrâlieðu tele-
skops), kas atrodas Saidingspringsas (Siding
Springs) observatorijâ Austrâlijâ. 2dFGRS ap-
skata veikðanai tika uzbûvçts speciâls robo-
tizçts gaismas vadu spektroskops, kas atïauj
vienlaikus iegût lîdz pat 400 objektu spektru.
Teleskopa lielais laukums un robotizçtâs sistç-
mas liela efektivitâte daudzkârt saîsinâja pro-
jekta ilgumu, tomçr WiggleZ projekta novç-
rojumi aizòçma vairâk nekâ èetrus gadus no
2006. gada augusta lîdz 2011. gada janvârim,
kopâ 276 naktis. Ðajâ laikâ tika izmçrîti spektri
gandrîz 240 tûkstoðiem galaktiku, kas ir sada-
lîtas pa vairâk nekâ 1000 kvadrâtgrâdiem.
WiggleZ apskats tâdâ veidâ ir gan dziïð (satur
relatîvi lielo z galaktiku), gan arî plats (aptver
relatîvi lielu debess daïu). Kâ jau tika minçts,
to atïâva galaktiku izlase pirms novçrojumiem.

Ceturtâ problçma: datu analîze
Ðâ apskata datu analîze ir tikai sâkuma

stadijâ. Var minçt, ka salîdzinâma apjoma
2dFGRS apskata novçrojumi tika pabeigti
2002. gada aprîlî, kalibrçti novçrojumu dati
tika izsludinâti 2003. gada jûnijâ, bet zinâtnis-
kie rezultâti, kas apkopo ðos datus, publicçti
lîdz 2005. gadam un arî vçlâk. Tâ ka, domâ-
jams, mçs vçl daudz dzirdçsim par WiggleZ
apskata rezultâtiem.

Lîdz ðim brîdim ir pieejami pirmie analîzes
rezultâti, kas ir fokusçti tieði uz tumðâs ener-
ìijas (sk. vâku 1. lpp.) pçtîjumiem. Bez minç-
tajâm barionu akustiskâm oscilâcijâm infor-
mâcija par tumðo enerìiju tiks iegûta no âtru-
mu sadalîjuma galaktiku kopâs (tâ sauktâs
sarkanâs nobîdes telpas kropïojumiem, an-
gliski redshift–space distortions). No ðiem re-
zultâtiem izriet, ka tumðâs enerìijas uzvedîba
nemainâs ar laiku, kas ir pretrunâ eksistçjo-
ðiem t.s. kvintesences modeïiem. Pagaidâm
ðíiet, ka vienkârðâkais tumðo enerìiju aprak-
stoðais modelis ir Einðteina kosmoloìiskâ
konstante. Atgâdinâsim, ka kosmoloìiskâs
konstantes enerìijas blîvums ir konstants ne-
atkarîgi no telpas izpleðanâs (turpretim, pie-
mçram, aukstâs vielas blîvums ir apgriezti
proporcionâls tilpumam), bet kvintesences
enerìijas blîvums mainâs nelineârâ veidâ,
telpai izpleðoties. Pirmâ WiggleZ datu analîze
neatrada nekâdu tumðâs enerìijas blîvuma
atkarîbu no sarkanâs nobîdes (tâtad arî no
telpas izpleðanâs).

Bez informâcijas par tumðo enerìiju no
apskata datiem var daudz uzzinât arî par
citiem Visuma parametriem un fizikâliem pro-
cesiem. Kâ piemçrus var minçt gaidâmu jau-
nu augðçjo robeþu neitrîno masai5, daþâdus
alternatîvo gravitâcijas un negausa inflâcijas
modeïu testus u.c.

Teorçtiski sagaidâmo rezultâtu kvalitâte
gan ir zinâma. Tas ir dabiski, jo jau projekta

5 Piemçram, no 2dFGRS apskata datiem tika
izsecinâts, ka neitrîno masa nepârsniedz 2.2 eV
(Phys. Rev. Lett. 89, 061301).

4 Sarkanâ nobîde var tikt noteikta aptuveni arî
bez spektroskopiskiem novçrojumiem, izmantojot
tikai novçrojumus caur daþâdiem plaðiem gaismas
filtriem. Tas atvieglo objektu tipa identifikâciju, bet
neïauj izdarît precîzus kvantitatîvus mçrîjumus.
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starta punktâ ir jânovçrtç sagaidâmâ rezultâtu
kvalitâte, jâsalîdzina ar citiem paralçliem citu
zinâtnisko grupu projektiem un jâapkopo
minimâlie nosacîjumi, kas ïauj doto rezultâtu
kvalitâti sasniegt (apskata apjoms, izlases kva-
litâte utt.). Cita lieta, ka gaidîtâ kvalitâte reti
kad sakrît ar reâli iegûto. Bieþi vien (un uz
to arî tiek cerçts) labâko novçrojumu rezultâtâ
tiek atrasts, kâdi teorçtiskie pieòçmumi nav
derîgi, un tad no apskata var iegût ne tikai
labâkas parametru skaitliskâs vçrtîbas, bet arî
kvalitatîvi jaunu informâciju.

Tieði izsecinâmâ no novçrojumiem sagai-
dâmâ galaktiku korelâcijas funkcija ir parâdîta
3. attçlâ. Tâs dimensijas ir atðíirîgas no 2. at-

tçla  (piemçram, x ass ir apgriezta), bet pçc
bûtîbas tas parâda, ka no apskata datiem ir
sagaidâms reìistrçt divus barionu oscilâcijas
pîíus. Mazâks troksnis ir lielâkas atlases ap-
joma rezultâts. Kâ citu piemçru var minçt
rezultâtu, kas ir jau atkarîgs no Visuma izple-
ðanâs modeïiem: plânoto kosmoloìiskâs kon-
stantes tâ sauktâ “stâvokïa parametra” w no-
teikðanas precizitâti (4. att.). Ja tumðâ enerìija
ir kosmoloìiskâs konstantes veidâ, tad ðis stâ-
vokïa parametrs w = –1, bet daþâdiem kvint-
esences modeïiem tas var atrasties aptuveni
robeþâs no –0,6 lîdz –0,9 un mainâs laikâ. Kâ
redzams no 4. attçla, tiek gaidîts, ka w noteiks
ar relatîvo precizitâti ap 10%. D

4. att. WiggleZ apskata gaidâmâ precizitâte,
salîdzinot ar citiem datiem (reliktâ starojuma CMB
un pârnovu SNe novçrojumiem). Iekrâsotie apga-
bali atbilst 1-sigma nenoteiktîbâm.  Uz horizon-
tâlâs ass – matçrijas blîvums kritiskâ blîvuma vienî-
bâs Ω

M
, uz vertikâlâs ass – tumðâs enerìijas stâvok-

ïa parametrs w.
Avots: WiggleZ apskats

3. att. Galaktiku skaita jaudas spektra sagai-
dâmâs leòíiskâs fluktuâcijas. Lai izceltu ðo efektu,
tiek attçlota jaudas spektra attiecîba pret gludu
“atskaites” spektru. Ir redzams, ka sagaidâmâs
fluktuâcijas nepârsniedz 10%. Ir simulçtas arî gai-
dâmâs datu punktu nenoteiktîbas. Uz horizontâlâs
ass – apgrieztais viïòa garums – atliktâ vienîba ir
apgriezti proporcionâla attâlumam; h = 0,7, uz
vertikâlâs ass – jaudas spektru attiecîba.

Avots: WiggleZ apskats

Apvienots

Pateicîba. Zvaigþòotâ Debess turpina iznâkt ar Latvijas Universitâtes finansiâlu atbalstu, pateicoties
rakstu autoru nesavtîgajam darbam un ZvD lasîtâju interesei.

Paldies visiem atbalstîtâjiem! Redakcijas kolçìija
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Atvçrto durvju dienâ Garhingâ apmeklç-
tâji atveido E-ELT spoguïa maketu. Eiropas
Dienvidobservatorijas (ESO) galvenajâ pârvaldç
Garhingâ pie Minhenes (Bavârijâ, Vâcijâ) 2011. g.
15. oktobrî bija atvçrto durvju diena. Îstenîbâ ðai
dienâ apmeklçtâjus uzòçma daudzi zinâtniskâs
pçtniecîbas un studiju centri, kas veido Garhingas

teritoriju (1. att.). Starp citâm aktivitâtçm
apmeklçtâjiem ESO kvartâlâ bija iespçja
piedalîties Eiropas ârkârtîgi lielâ teleskopa
(E-ELT) 40 metru diametra spoguïa 1:1
mçroga maketa sastâdîðanâ. Izmantojot uz
liela lîdzena laukuma iezîmçto spoguïa
kontûru un mietiòus, no 798 kartona seð-
stûriem, kam caurmçrs 1,4 metri,
pamazâm izveidojâs spoguïa atveids (2.
att.). Tâdçjâdi ðie interesenti ieguva
pilnîgâku priekðstatu par bûvçjamâ
teleskopa spoguïa izmçriem.

eso1140-Organisation Release
A.A.

Pundurplançta Erîda ir precîzi izmçrîta. Eiropas Dienvidobservatorija (ESO) 2011. g. 26. oktobra
zinâtniskajâ ziòojumâ presei eso1142 vçstî, ka “tâlâ Erîda ir Plutona dvîne”. Erîdas precîzai mçrîðanai
izmantota tâda astronomijâ pazîstama parâdîba kâ zvaigþòu aizklâðana. 2010. g.
novembrî Erîda novçrotâja skatam aizklâja kâdu tâlu vâju zvaigzni, tâ saucamo
fona zvaigzni, aizejot tai priekðâ. Ðo parâdîbu varçja novçrot Èîlç, arî ESO
Lasijas (La Silla) observatorijâ. Iegûtie novçrojumu dati liecina, ka Erîda
un labi pazîstamâ pundurplançta Plutons pçc izmçriem ir gandrîz pilnîgi
kâ dvîòi. Ðî pçtîjuma rezultâti publicçti þurnâla Nature 2011. g. 27.
oktobra numurâ. Jaunie novçrojumi ir atklâjuði, ka Erîda ir mazâka,
nekâ uzskatîja agrâk, un gandrîz pilnîgi vienâda lieluma ar Plutonu.
Tai ir arî ïoti spçcîgi atstarojoða virsma, iespçjams, klâta ar sarmu, kas
veidojusies no sasaluðâm atmosfçras paliekâm.

Pundurplançtai Erîdai 2006. g. 13. septembrî dots grieíu dievietes
Erîdas (grieíiski Ερις) vârds. Lîdz tam tâs pagaidnosaukums kâ mazajâm
plançtâm (asteroîdiem) bija 2003 UB

313
 (sk. Andrejs Alksnis. Pundurplançta

un tâs pavadonis iegûst oficiâlu nosaukumu. – ZvD, 2006/07, ziema, 7. lpp.).
A.A.

Ðâdi mâkslinieks stâdâs priekðâ tâlo pundurplançtu Erîdu. ESO/L. Calçada

2. att.

1. att.
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KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

MÂRIS GERTÂNS

IEPAZÎSTOT KENEDIJA KOSMOSA CENTRU
UN ATVADOTIES NO SPACE SHUTTLE

2001. gada 8. jûlijâ notika pilotçjamâ kos-
monautikâ nozîmîgs notikums – daudzkârt
izmantojamâs kosmosa transportsistçmas Spa-
ce Shuttle pçdçjais starts – reiss STS-135 devâs
uz Starptautisko kosmosa staciju. Atlantis kra-
vas telpâ atradâs daudzfunkcionâlais loìisti-
kas modulis Raffaello un mazâka krava – LMC
(Lightweight Multi-Purpose Carrier), apkalpç
bija èetri astronauti. Tâ bija pirmâ èetru cilvç-
ku apkalpe kosmoplânâ kopð 1983. gada ap-
rîïa – Challenger pirmâ lidojuma.

Raksta autoram kâ ASV pilotçjamâs un
automâtiskâs kosmosa apgûðanas interesen-
tam daudzu gadu garumâ (jau gadsimta ce-
turksni) jau ilgus gadus bija doma apmeklçt
kâdu no daudzkârt izmantojamâs transport-
sistçmas startiem klâtienç, un tas
arî izdevâs. Protams, tas nebija
vienîgais apmeklçjuma mçríis –
interesants bija arî paða kosmosa
centra programmu piedâvâjuma
klâsts – interneta vietnçs jau bija
iepazîtas tâdas iespçjas kâ pusdie-
nas ar astronautu, tikðanâs ar as-
tronautu, tematiskâs ekskursijas
pa kosmiskâ centra teritoriju –
Discover KSC – today and tomor-
row, Cape Canaveral – then and
now.

Taèu idejas realizâcija tika atlikta gadu no
gada, kamçr 2011. gada pavasarî pienâca at-
skârsme, ka vairâk ðâdu braucienu nevar at-
likt, jo kosmoplânu sistçmas pçdçjais starts (STS-
135) bija plânots uz gada vidu – 28. jûniju.
Nedaudz vçlâk – maija vidû tika ziòots, ka
pçdçjais Atlantis starts tiek nozîmçts uz 8. jûliju.

TAS Baltics bija vienîgâ tûrisma jomâ strâ-
dâjoðâ kompânija Latvijâ, kuras mâjas lapâ
(jau gadu iepriekð) izdevâs atrast skaidru no-
râdi uz iespçju apmeklçt Kenedija kosmosa
centru. Interneta vietnes izvçlnç bija speciâls
piedâvâjums – “kosmosa ceïojums”. Intere-
santi, ka ðî kompânija pârstâv arî D. Houpu,
kas pârdod zemesgabalus uz Mçness, Marsa
u.c. debess íermeòiem.

Skats uz Kenedija kosmosa centra
apmeklçtâju kompleksa rietumu pusi
aizòemoðo Raíeðu dârzu.

Visu attçlu autors – Mâris Gertâns



15

TAS Baltics veica Kenedija kosmosa
centra pasâkumu (ekskursiju u.tml.), vies-
nîcas un aviobiïeðu rezervçðanu. Pro-
gramma pa noteiktajâm dienâm bija pa-
ða sastâdîta, iepazîstoties KSC mâjaslapâ
(http://www.kennedyspacecenter.com)
ar datumiem, kad kâds konkrçts astro-
nauts deþurç apmeklçtâju kompleksâ.
Ilgums – 1 nedçïa. Apmeklçjuma ter-
miòus noteica tas, ka optimâlais iera-
ðanâs datums bija daþas dienas pirms
starta, kamçr nav spçkâ iespçjamie eks-
kursiju ierobeþojumi palaiðanas proce-
dûru dçï. Vajadzçja arî òemt vçrâ, ka
var rasties vajadzîba pçc vismaz vienas
papildu dienas, ja startu pârceï. Sâkuma
datumu noteica labi pazîstams uzvârds
Kenedija kosmosa centra mâjas lapas
informatîvajâ kalendârâ: M. Maleins – triju
agrînâs çras Space Shuttle lidojumu (STS-41D,
STS-27, STS-36) veterâns, grâmatas Riding
Rockets autors, kura “deþûras” laiks viesu
kompleksâ bija no 28. jûnija lîdz 4. jûlijam.
Rezultâtâ brauciens ietvçra laika posmu no
4. lîdz 10. jûlijam.

Visa tâ rezultâtâ 4. jûlija rîtâ autors kâ
parasts ierindas apmeklçtâjs jau stâvçja pie
Kenedija kosmosa centra viesu kompleksa
ieejas, kur, uzrâdot kasierei iepriekðçju ap-

maksu apliecinoðus vauèerus,  darbiniece
laipni visu paskaidroja – kas jâdara un pie
kâ jâvçrðas daþâdos gadîjumos.

Pirmajâ dienâ pçc pastaigas pa apmek-
lçtâju kompleksu, kuras gaitâ tika aplûkots
t. s. Raíeðu dârzs, bojâ gâjuðo astronautu
memoriâls “kosmosa spogulis” un daþâdi citi
objekti, pirmais pasâkums bija Lunch with an
astronaut Early space exploration paviljonâ
ar M. Maleinu. Pçc iepazîðanâs ar ekspozîciju
plkst. 12:15 apmeklçtâji tika ielaisti restorânâ,
sasçdinâti pie galdiòiem, pie viena no kuriem
apsçdâs arî pats kosmosa apguves veterâns.
Pçc maltîtes ieturçðanas viòð piecçlâs un,
pienâcis pie projektora ekrâna, sâka izklâstît
gan interesantus faktus no savas biogrâfijas,
gan arî populârâ veidâ skaidrot daþâdus fizi-
kâlus efektus. Piemçram, publikai uzskatâmi
tika izskaidrots bezsvara stâvokïa efekts, kos-
moplânam esot orbîtâ ar izslçgtiem dzinçjiem,
kâ nepârtrauktas kriðanas rezultâts. Publika
varçja arî uzdot jautâjumus. Beidzoties ðim
stundu ilguðajam pasâkumam, apmeklçtâji
tika aicinâti paviljona vestibilâ, kur bija iespçja
nofotografçties ar astronautu uz NASA em-
blçmas fona.

M. Maleins arî pastâstîja, kas pçc pasâku-
ma bûs atrodams Space Shop – kosmosa suve-

Agrînajai kosmosa apgûðanas çrai veltîtais paviljons
Early Space Exploration blakus Raíeðu dârzam.

Skats uz Space Shop suvenîru veikalu no otrâ stâva.
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nîru veikalâ. Tur astronauts otrajâ stâvâ, sçþot
pie speciâla galdiòa, vçlâk dalîja autogrâfus,
arî uz savas 2006. gadâ izdotâs grâmatas Ri-
ding rockets priekðlapas, tâ bija labvçlîga ie-
spçja iegâdâties ðo grâmatu ar visu autogrâfu,
ko raksta autors arî izdarîja. Jâpiebilst, ka jau
maltîtes laikâ M. Maleins brîdinâja – grâmata
ir vairâk piemçrota pieauguðiem lasîtâjiem, jo
tâ nav pilnîgi parasta politkorekta astronauta
biogrâfija. Kosmosa apguves veterâns diezgan
atklâti raksta par daudzâm astronautu dzîves
negatîvajâm aizkulisçm.

Pçc pusstundas pienâca laiks doties tema-
tiskajâ ekskursijâ KSC – Today and tomorrow.
Autobusa marðruts veda uz industriâlo centru,
tad uz zemes strçli NASA causeway, kas kalpo
kâ parastajai publikai vistuvâk pieejamâ Space
Shuttle startu vçroðanas vieta. Tâ bija pirmâ
izkâpðanas vieta. Sekoja gida vispârîgs stâstî-
jums par apkârtçjâ panorâmâ redzamajiem
objektiem. Apgrieþoties pretçjâ virzienâ un
vçlâk pagrieþoties pa labi, ceïð veda uz zieme-
ïiem – gar VAB (Vehicle Assembly Building)
çku un tad uz austrumiem, gar crawlerway,
uz t.s. A/B kameras pieturvietu, pa ceïam
nobraucot gar daïçji nojaucamo starta kom-
pleksu 39B (Challenger liktenîgâ lidojuma
sâkuma vieta). Tur varçja izkâpt no autobusa
un palûkoties uz 39A kompleksu no aptuveni
1,5 km liela attâluma, tâpat panorâmâ bija
redzams gan okeâna krasts (pludmale), gan
VAB çka, gan citi kosmodroma teritorijâ esoði
objekti.  Paralçli varçja klausîties gida stâstî-
jumu par daþâdâm ar kosmisko centru sai-
stîtâm lietâm. Interesanti, ka visas ekskursijas
garumâ stâstîjumâ pietiekoði liela uzmanîba
tika pievçrsta ne tikai kosmiskiem, bet  arî
ekoloìiskajiem un bioloìiskajiem jautâju-
miem, kâ, piemçram, daudzie miruðie koki,
kas tika izskaidrots ar zibeni, vai t.s. balt-
galvainâ çrgïa ligzda vienâ no kokiem. Pa-
braucot garâm VAB çkai, tâlâk esoðajâ ûdens-
krâtuvç uzmanîba tika pievçrsta lamantînam.
Ekskursijas ilgums bija aptuveni divas stun-
das. Tâs beigâs autobuss piebrauca pie Sa-
turn-Apollo centra. Ðis komplekss veltîts Mç-

ness ekspedîciju çrai. Pçc neilga ievada audio
stâstîjuma veidâ (telpâ, kas atveidoja tâ laika
lidojuma vadîbas centru) varçja ieiet galvenajâ
zâlç, kurâ atradâs horizontâli novietota milzî-
ga autentiska Saturn-V nesçjraíete ar Apollo
moduïiem (tai bija paredzçts lidot vienâ no
Niksona administrâcijas anulçtajâm Mçness
misijâm). Dienas beigâs, braucot atpakaï uz
apmeklçtâju kompleksu, tâlumâ izdevâs ie-
raudzît arî kâda aligatora muguru.

Otrajâ dienâ tika apmeklçts Encounter
with an astronaut pasâkums, kurâ Astronaut
Encounter paviljonâ (ap 11:50) uzstâjâs
S. Djurenss – divreiz derîgâs kravas speciâ-
lista statusâ lidojuðais astrofiziíis (STS-35
1990. gadâ un STS-67 1995. gadâ). Abas reizes
kosmoplâna kravas telpâ bija ASTRO-1 – Spa-
celab laboratorija instrumentu paleðu konfi-
gurâcijâ. Îpaða vçrîba stâstîjumâ tika veltîta
Hopkinsa ultravioletajam teleskopam, kas
1990. gadâ atradâs Columbia kravas telpâ.
S. Djurenss piedalîjâs tâ izstrâdç un integrç-
ðanâ. Pats astronauts uzsvçra, ka viòð savu
lidojumu gaidîja vairâk nekâ èetrus gadus –
pçc sâkotnçjâ grafika viòam bija jâlido
1986. gada marta sâkumâ – tas bija paredzçts
kâ nâkamais lidojums pçc liktenîgâ Chal-
lenger reisa STS-51L. Apkalpe pat bija pagu-

Astrofiziíis S. Djurenss uzstâðanâs laikâ Tikða-
nâs ar astronautu paviljonâ.
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vusi nofotografçties oficiâlajam fotoattçlam.
Stâstîjumu ar lielu interesi noklausîjâs daþi
desmiti daþâda gadagâjuma cilvçku, daudzi
arî ar bçrniem.

Arî pçc ðâ pasâkuma bija iespçja nofoto-
grafçties ar astronautu vestibilâ.

Pçc stundas jau sâkâs ekskursija Cape Ca-
naveral – Then and Now. Tâs gaitâ viesi tika
vesti uz Kanaveralas Gaisa kara spçku stacijas
teritoriju – uz agrînajâm palaiðanas vietâm,
kas bija aktîvi starta kompleksi piecdesmito
gadu beigâs un seðdesmitajos gados, kad ASV
kosmonautika atradâs savâ agrînajâ attîstîbas
posmâ. Vairumam ðo starta kompleksu palai-
ðanas struktûras (servisa toròi u.tml.) ir de-
montçtas. Ir saglabâti atseviðíi elementi –
piemçram, çkas un, protams, paði laukumi.
Ðo tûri vadîja jau cits gids, gados jauns, bet
neapðaubâmi erudîts speciâlists kosmosa iz-
pçtes jautâjumos, kurð lieliski pârzinâja, kas,
kad, no kura starta kompleksa tika palaists.
Pirmais mçríis bija 5/6 starta kompleksa vieta.
Tieði no turienes savâ suborbitâlajâ lidojumâ
1961. gada 5. maijâ devâs A. Ðepards. Pirmâ
çka, kas tika apmeklçta, bija vecs lidojumu
vadîbas centrs, kas bûvçts 1955. gadâ. Tieði
no turienes tika vadîts A. Ðeparda Freedom-7
lidojums. Bija iespçja apskatît vecâs iekârtas
(elektronikas, vadîbas bloki u.tml.).

Tuvumâ (pie 26. kompleksa) atrodas arî
Gaisa kara spçku kosmosa un raíeðu muzejs
(Air Force Space and Missile Museum). Tâ
apmeklçjums un ekspozîcijas apskate arî bija
ekskursijas pirmâ daïa.

Muzeja gids pusstundas laikâ izstâstîja par
ekspozîciju, kurâ starp interesantâkajiem eks-
ponâtiem var pieminçt V-2 raíeðdzinçju, Ge-
mini kapsulu, kas bezpilota reþîmâ lidoja
divas reizes (!).

Arî ðajâ pieturas punktâ atradâs neliels
veikaliòð ar daþâdiem suvenîriem – no kakla-
saites, kas noklâta ar kosmisko misiju logo-
tipu attçliem, lîdz pildspalvâm, cepurîtçm
u.tml.

Tâlâkais ceïð veda lîkloèiem, gar aktîvi
izmantojamo 17. starta kompleksu uz paða

V-2 dzinçjs Gaisa kara spçku kosmosa un ra-
íeðu muzeja ekspozîcijâ.

Gida stâstîjums Gaisa kara spçku kosmosa un
raíeðu muzejâ (Air Force Space and Missile Mu-
seum) par spârnotajâm raíetçm.

Kanaveralas raga apkârtni. Pa ceïam autobuss
nobrauca gar veco Kanaveralas bâku.

Nâkamais mçríis bija no nerûsçjoðâ tçrau-
da izgatavotais Mercury Seven memoriâls, kas
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veltîts pirmajiem ASV astronautiem un Mer-
cury programmas dalîbniekiem, netâlu no
14. starta kompleksa. Ekskursantiem, gidam
asistçjot, bija iespçja nofotografçties pie ðâ
pieminekïa.

Tâlâk marðruts veda uz 34. starta kom-
pleksu, kurâ 1967. gadâ notika traìiskais
Apollo-1 negadîjums (sk. Jaunbergs J. Atce-
roties Apollo-1. – ZvD 2007. gada pavasaris,
19.-22. lpp.). Ðajâ vietâ arî bija iespçja pastai-
gâties gar bûvçm, kas palikuðas pâri no starta
kompleksa pamatnes. Netâlu – kilometra attâ-
lumâ – labi varçja redzçt aktîvi izmantojamo
37. starta kompleksu, kur palaiðanai ar Delta
nesçjraíeti tika gatavoti divi pavadoòi.

Turpmâkais ceïð jau veda atpakaï uz Apol-
lo-Saturn centru – tradicionâlo ekskursiju
galapunktu.

Divas dienas tika aizvadîtas ar kosmosa
apgûðanas vçsturi piesâtinâtâ gaisotnç, un
jâatzîst, ka apmeklçtâju serviss Kenedija kos-
mosa centrâ tieðâm ir augstâ lîmenî, un tas
bija neaizmirstams piedzîvojums.

Nâkamâs divas dienas tika pavadîtas ci-
tâs – ar kosmonautiku nesaistîtâs vietâs, tiesa,
vienâ no tâm – Disnejlendas teritorijâ izvie-
totajâ sacîkðu ovâlâ, kâ pasaþierim sçþot
NASCAR un Indycar bolîdos, izdevâs izbaudît

diezgan kosmiskus (centrtieces) paâtrinâju-
mus daþu apïu garumâ. Var tikai apbrînot,
kâ sacîkðu braucçji ir spçjîgi nobraukt pâris
simtus apïu ðâdu spçku iedarbîbâ, saglabât
koncentrâciju un gût panâkumus.

Pienâkot 8. jûlijam un pamostoties piekt-
dienas agrâ rîtâ, svarîgi bija zinât laika pro-
gnozi. Tâ nebija iepriecinoða, jo televîzijas
diktors pârraidç ziòoja, ka no Tampas-Sent-
pîtersbergas apgabala (Floridas rietumu kras-
tâ) uz ziemeïaustrumiem pârvietojas blîvu
mâkoòu zona, kas nesîs nokriðòus. Tika arî
ziòots par gaidâmiem sastrçgumiem. Starta
varbûtîba tika novçrtçta kâ 30%. Taèu ðaubu
par doðanos vçrot startu nebija, pat televîzijas
komentçtâjs piebilda – lai cik zema bûtu kos-
miskâ starta varbûtîba meteoroloìisko ap-
stâkïu dçï, visnepatîkamâkâ sajûta ir tad, kad,
nedodoties skatîties, beigu beigâs starts tomçr
notiek un paliek neredzçts.

Pirms brauciena, apmeklçjot daþâdas in-
terneta vietnes, kas veltîtas kosmisko startu
fotografçðanai, bija doma izvçlçties Taitsvilu
kâ novçroðanas vietu – apmçram 19 km uz
rietumiem no starta kompleksa. Taèu realitâtç
sanâca nokïût Kanaveralas ostâ, kas arî ir
viena no populârâkajâm brîvi pieejamajâm
startu vçroðanas vietâm. Un, kâ izrâdîjâs vç-

lâk, ðajâ palaiðanas reizç – pat labâka
par Taitsvilu.

Kanaveralas ostâ izdevâs nokïût ap
deviòiem rîtâ, neiekïûstot sastrçgumos.
Vienam tâdam tika pabraukts garâm, kad,
braucot pa 528. maksas ceïu, vietâ, kur
ir atzarojums uz Challenger memorial
parkway (407. ceïð), kas ved uz Taitsvilu,
bija redzams ðâda milzîga sastrçguma sâ-
kums. Tas neapðaubâmi stiepâs daudzu
kilometru garumâ. Par laimi, virziens uz
Kokobîèu bija samçrâ brîvs. Autors viens

Skats uz Space Shuttle transportsistçmu
starta kompleksâ 39A no aizmugures (A/B
kameras pietura). Paðu kosmoplânu no priek-
ðas nosedza RSS (Rotçjoðâ apkopes struktûra).
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no pirmajiem iekârtojâs Kanaveralas ostas zie-
meïu piekrastç, kur pavçrâs brîvs skats pâri
Banana river ûdensjomai uz 21 km attâlo
starta laukumu 39-A ar Atlantis uz tâ. Vçlâk
jau bija vçrojams diezgan prâvs skatîtâju pie-
plûdums un piekraste bija pieblîvçta ar auto-
maðînâm un cilvçkiem. Laika apstâkïi pakâ-
peniski uzlabojâs, pesimistiskâ laika prognoze
nepiepildîjâs, un bija skaidrs, ka meteorolo-
ìiskie apstâkïi startam, visticamâk, netraucçs.
Lîdzâs apmetâs kâds laulâts pâris no Indiânas
ðtata, viòiem bija radiouztvçrçjs, lîdz ar to bija
iespçjams dzirdçt aktuâlâko informâciju.
Pirms vienpadsmitiem dienvidos parâdîjâs pat
no mâkoòiem gandrîz brîvs debess apgabals.
Taèu citos virzienos debesis pârsvarâ klâja
plâna mâkoòu sega (apmçram 4 km augstu-
mâ), ar atseviðíâm nelielâm spraugâm.

Un tad pienâca vçsturiskais brîdis, kad
kosmoplâns pçc nelielas divu minûðu aizka-
vçðanâs, skatîtâju ovâciju pavadîts, plkst.
11:29:04 pacçlâs gaisâ, sâkot savu pçdçjo
ceïojumu izplatîjumâ. Daþas sekundes pçc
starta lidaparâts veica sâkotnçjo pagrieziena
manevru un devâs aizvien straujâk augðup.
Aptuveni 37 sekundes pçc starta Atlantis no-
zuda mâkoòos, taèu laiku pa laikam spraugâs
tas vçl pavîdçja (trîs reizes). Kâ vçlâk varçja
spriest pçc internetâ pieejamajiem videoma-
teriâliem, no Taitsvilas skatoties, mâkoòos
spraugu kosmoplâna trajektorijas virzienâ ne-

bija, turpretim okeâna piekrastç (Koko plud-
malç) mâkoòos bija vçrojamas pat vçl lielâkas
spraugas nekâ Kanaveralas ostâ. Taèu okeâna
krastâ savukârt nebija starta kompleksa (un
lidojuma pirmo sekunþu) tieðas redzamîbas.
Tâpçc no brîvi pieejamajâm starta vçroðanas
vietâm ðajâ palaiðanas reizç, òemot vçrâ me-
teoroloìiskos apstâkïus, Kanaveralas osta tie-
ðâm bija, iespçjams,  labâkâ izvçle.

Kosmiskâ lidaparâta radîto skaòu varçja
sadzirdçt tikai aptuveni divas minûtes pçc
paða starta. Tâ bija stipri disipçta (izkliedçta).
Space Shuttle cietâs degvielas paâtrinâtâju
atstâtais dûmu stabs vçl ilgi bija redzams
ziemeïu pamalç. Daþas minûtes vçlâk skatîtâji
pamazâm devâs prom.

Atgrieþoties atpakaï, brauciens bija manâ-
mi ilgâks nekâ turpceïð. Automaðînu plûsma
bija ïoti lçna daudzu kilometru garumâ. Par
laimi, pusceïâ sastrçgums mazinâjâs, daïçji arî
pateicoties tam, ka maksa par ceïa lietoðanu
netika iekasçta (kontrolpunkti nedarbojâs).

Tâs paðas dienas pievakarç ar sabiedrisko
transportu izdevâs aizbraukt uz Orlando cen-
tru, kur Prinstonstrîtâ atrodas Orlando science
center. Tas ir zinâtnes popularizâcijas centrs,
kurâ vairâkos stâvos ir izvietotas daþâdas
ekspozîcijas – no izstâdes par elektriskajâm
ìitârâm lîdz dinozauru skeletiem. Tajâ ir arî

Atlantis starta vçrotâji Kanaveralas ostas piekrastç.
Atlantis starts 2011. gada 8. jûlijâ, vçrojot no

Kanaveralas ostas.
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astronomijas zâle. Viens no interesantâkajiem
eksponâtiem bija elektroniski svari, uz kuriem
uzkâpjot, tie râdîja svaru uz visâm Saules
sistçmas plançtâm (mârciòâs).

Tajâ atrodas arî observatorija ar 10 collu
refraktoru, kurâ piektdienu un sestdienu va-
karos notiek debess demonstrçjumi plaðâkai
publikai. Jâatzîmç, ka viss norisinâjâs lîdzîgi
kâ savulaik Latvijas Universitâtes observato-
rijas tornî – cilvçki, kas laiku pa laikam pa-
râdîjâs apakðâ esoðajâ zâlç, tika aicinâti uz-
kâpt paviljonâ. Tur viòiem tika demonstrçts
Mçness (citiem astronomiskiem objektiem bija
vçl pârâk gaiðs, kâ arî bija pietiekami daudz
mâkoòu) un sniegtas atbildes uz daþâdiem
jautâjumiem. Stundas ceturksnis tika pavadîts,
runâjoties ar demonstrçtâju, “pasûkstoties” par
Latvijas gaiðajâm vasaras naktîm atðíirîbâ no
subtropu joslâ esoðâs Orlando un daþâm ci-
tâm tçmâm.

Kopumâ NASA Kenedija kosmosa centra
apmeklçjums uz raksta autoru atstâja pozitîvu
un paliekoðu iespaidu, neapðaubâmi, ka Ame-

Svari Orlando Zinâtnes centrâ, kas vienlaikus
râda apmeklçtâja svaru uz Saules sistçmas planç-
tâm un Plutona.

Orlando Zinâtnes centra çka ar Krosbija observatoriju.

rikas Savienotajâs Valstîs daþâdas organizâcijas
un iestâdes (arî NASA) veiksmîgi realizç pasâ-
kumus  interesentu piesaistîðanai daþâdâs
jomâs. Piedâvâjums ir gana liels, lai divâs
dienâs pat neatliktu laika vçl vairâku pavil-
jonu apskatei. Iespçjams, ka “vainîgs” bija
pietiekoði lielais karstums – ap 36-37 grâdiem
pçc Celsija, kas jûlijâ ir ierasta lieta Floridâ
un nogurdina jebkura ceïotâja organismu, pat
regulâri dzerot ûdeni. D

ABONÇ “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”! ABONÇT LÇTÂK, NEKÂ PIRKT!
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Sakarâ ar Latvijas matemâtiía Nikolaja
Brâzmas tuvojoðos simtgadi raksta autors ie-
pazîstina lasîtâjus ar N. Brâzmas dzîves gaitu
un viòa pçtîjumu îsu pârskatu.

N. Brâzma (lîdz 1939. gadam – Brauers)
dzimis 1913. gada 28. maijâ Rçzeknç. Pamat-
izglîtîbu viòð guva no 1921. lîdz 1924. gadam
Rçzeknes krievu skolâs (Suslova, Garanceva),
bet no 1924. lîdz 1929. gadam – latvieðu vi-
dusskolâs (Rçzeknç, Talsos). Pçc tam (1929-
1931) viòð mâcîjâs Rîgas pilsçtas 1. ìimnâzijas
reâlâ novirziena klasç. 1931. gadâ   N. Brâz-
ma sâka studijas LU Matemâtikas un dabas
zinâtòu fakultâtes matemâtikas nodaïâ. Lîdz-
tekus mâcîbâm ìimnâzijâ viòð ïoti sekmîgi
apguva klavierspçli Latvijas Konservatorijâ,
tiesa, studijas netika turpinâtas.

Docents N. Brâzma bija  pirmais  pçckara
Latvijas Valsts universitâtes (LVU) Fizikas un
matemâtikas fakultâtes dekâns, kâ arî  pirmais
Latvijas Zinâtòu akadçmijas Fizikas un mate-
mâtikas institûta direktors [27, 29].

1936. gada rudenî N. Brâzma ïoti sekmîgi
(augstâkais novçrtçjums) aizstâvçja zinâtòu
kandidâta darbu (diplomdarbu) un viòam
pieðíîra matemâtikas zinâtòu kandidâta no-
saukumu (no 1939. gada maìistrs), viòu at-
stâja fakultâtç gatavoties zinâtniskam un pe-
dagoìiskam darbam bez stipendijas, to viòam
pieðíîra 1937. gadâ. 1934. gada jûlijâ N. Brâz-
mu pieòçma darbâ par laborantu radiotehni-
kas nodaïâ Valsts elektrotehniskajâ fabrikâ
(VEF). Ar pârtraukumiem viòð bijis zinâtnis-
kais konsultants VEF lîdz pat 1944. gadam.
N. Brâzma piedalîjâs populârâ ðaurfilmu fo-

toaparâta MINOX fotokartiòu izgatavoðanas
aparatûras optiskâs sistçmas projektçðanâ.
Vçlâk kâ asistents viòð sagatavoja lekciju kur-
su Ìeometriskâ optika [27].

N. Brâzma lieliski zinâja krievu un franèu
valodu, labi zinâja arî vâcu un angïu valodu.

1938. gada rudenî N. Brâzma kïuva par
LU Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes
jaunâko asistentu, bet nâkamajâ gadâ – par
asistentu. 1939. gadâ N. Brâzma aizstâvçja
privâtdocenta habilitâcijas darbu Vairâku reâ-
lo mainîgo gandrîz periodisko funkciju dife-
rencçðana un integrçðana [1], [2]. Pozitîvu
atsauksmi par habilitâcijas darbu sniedza (ar
parakstiem) ârkârtas profesors A. Lûsis, doc.
E. Leimanis, doc. A. Putns un privâtdocents
E. Grinbergs. LU Zinâtniskâ padome 13. de-
cembrî (protokols Nr. 320) ar 31 balsi “par”
un 2 balsîm “pret” N. Brâzmu apstiprinâja par
privâtdocentu. Viòa privâtdocenta parauglek-
cijas nosaukums bija Trigonometrisko rindu
konverìence un summabilitâte.

N. Brâzmas interesi par gandrîz perio-
disku funkciju îpaðîbu pçtîjumiem stimulçja
matemâtiíu Pîrsa Bola un Haralda Bora publi-
kâcijas [34], [35]. Bez minçtajiem matemâti-
íiem ar gandrîz periodisku funkciju pçtîðanu
nodarbojâs arî vairâki citi: S. Bohners, J. Fa-
vards, P. Franklins. No 1939. gada maija lîdz
jûlijam N. Brâzma devâs zinâtniskâ koman-
dçjumâ uz Kopenhâgenu un Stokholmu, lai
konsultçtos par turpmâkiem pçtîjumiem ðajâ
virzienâ, viòa rezultâti par gandrîz periodis-
kâm funkcijâm ir publicçti rakstâ [5]. Mate-
mâtikâ ar gandrîz periodisku funkciju saprot

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS DAMBÎTIS

IEVÇROJAMS LATVIJAS MATEMÂTIÍIS –
DOCENTS NIKOLAJS BRÂZMA (1913–1966)
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tâdu funkciju, kuru pçc patikas precîzi var
aproksimçt ar periodisku funkciju. Atkarîbâ
no aproksimâcijas (tuvîbas, attâluma) izvçles
ir daþâda veida un sareþìîtîbas definîcijas.
Gandrîz periodisku funkciju teoriju pirmais
ir attîstîjis jau minçtais H. Bors (1923) saistîbâ
ar Rîmaòa dzeta funkcijas pçtîðanu. Pçc tam
jçdzienu ir vispârinâjuði V. Stepanovs (1925),
Â. Bezikoviès (1926), H. Veils (1927). Atzî-
mçsim, ka gandrîz periodiska funkcija nav tas
pats, kas kvaziperiodiska funkcija [36].

Nepârtrauktu funkciju RRf : sauc par
gandrîz periodisku (saîsinâti – g.p.f.), ja kat-
ram 0  eksistç tâds skaitlis l > 0, ka katram
intervâlam I ar garumu l eksistç tâds skaitlis
τ no intervâla I, ka visiem x ir spçkâ nevie-
nâdîba |f (x + τ) – f (x)|< ε.

N. Brâzma ir uzrâdîjis pietiekamo nosa-
cîjumu g.p.f. diferencçðanai un integrçðanai,
vispârinâjis to n mainîgo g.p.f., kâ arî devis
nosacîjumu, lai vairâku argumentu g.p.f. par-
ciâlie atvasinâjumi arî bûtu g.p.f. Îsu zinât-
nisku pârskatu N. Brâzmas pçtîjumiem par
g.p.f. var atrast darbu [1], [2], [5] beigâs dotajâs
anotâcijâs un publikâcijâ [28]. Profesors
A. Lûsis rakstâ [31] îsi raksturoja N. Brâzmas
pçtîjumus par g.p.f.: “Daþus jaunus rezultâtus
vairâku mainîgo gandrîz periodisku funkciju
diferencçðanâ un integrçðanâ bija ieguvis
N. Brâzma [1], [2]. Balstoties uz sasniegto un
lietojot kompleksâ mainîgâ funkciju teoriju,
viòð vispârinâja un ieguva jaunus rezultâtus
vairâku komplekso mainîgo gandrîz perio-
diskâm funkcijâm [5].”

1940. gada oktobrî ar LVU rektora pavçli
privâtdocentu N. Brâzmu iecçla par docentu.
1944. gada oktobrî N. Brâzmu iecçla par LVU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes dekânu un
Vispârîgâs matemâtikas katedras vadîtâju kâ
docentu, taèu Maskavâ Augstâkâs izglîtîbas
ministrija viòu neapstiprinâja par docentu.
Viòu uz laiku atcçla no minçtâs katedras va-
dîtâja amata un pieðíîra vecâkâ pasniedzçja
nosaukumu. 1950. gadâ N. Brâzmu LVU Zi-
nâtniskâ padome ievçlçja par Vispârîgâs ma-
temâtikas katedras vadîtâju (25 balsis “par”

un 5 balsis “pret”). Tikai 1955. gada decem-
bra sçdç LVU Zinâtniskâ padome nobalsoja
par docenta nosaukuma pieðíirðanu N. Brâz-
mam, bet 1956. gada 9. jûnijâ Augstâkâ ates-
tâcijas komisija (VAK, Maskava) viòu apstip-
rinâja par docentu.

Daudz veiksmîgâk risinâjâs N. Brâzmas
zinâtòu kandidâta grâda iegûðana. LVU no-
pelniem bagâtais zinâtnes darbinieks pro-
fesors F. Blumbachs uzrakstîja ïoti cildinoðu
atsauksmi N. Brâzmas pçtîjumiem un pub-
likâcijâm par gandrîz periodiskâm funkcijâm.
Ar LVU rektora M. Kadeka parakstu 1945. ga-
da decembrî nosûtîja vçstuli uz Maskavu Aug-
stâkajai atestâcijas komisijai (VAK), pievie-
nojot publikâcijas, autobiogrâfiju un raksturo-
jumu. N. Brâzmu 1946. gada 18. maijâ VAK
(Maskava) apstiprinâja par fizikas un matemâ-
tikas zinâtòu kandidâtu, vienîgo LVU Fizikas
un matemâtikas fakultâtç, kas disertâciju nav
aizstâvçjis kâdâ Zinâtòu padomç.

Par LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes
dekânu N. Brâzmu apstiprinâja toreizçjais
Tautas izglîtîbas komisârs K. Strazdiòð (pavçle
Nr. 98, 1945. g. 18. maijs). Dekâna pienâku-
mus N. Brâzma pildîja lîdz 1946. gada pava-
sarim, kad sliktâs veselîbas un lielâs slodzes
dçï lûdza LVU rektoru atbrîvot viòu no tiem.
No 1946. gada 1. maija lîdz 1948. gada
30. jûnijam N. Brâzma bija Latvijas Zinâtòu
akadçmijas (ZA) Fizikas un matemâtikas insti-
tûta direktors.

Gan LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes
pedagoìiskâs darbîbas atjaunoðanâ, gan arî ZA
Fizikas un matemâtikas institûta zinâtniskâs
darbîbas sâkðanâ zinâmu darbu bija ieguldîjis
arî N. Brâzma, un viòam bija jâatgrieþas LVU
par vecâko pasniedzçju. ZA vadîba nebija ap-
mierinâta ne ar matemâtiíu zinâtnisko darbu,
ne ar direktora N. Brâzmas darbu, likvidçja
matemâtikas nodaïu institûtâ un to pârdçvçja
par Fizikas institûtu (1950. g.).

No 1954. gada rudens N. Brâzma (1/2
slodze) lasîja lekcijas matemâtikâ Ïeòingradas
Neklâtienes (vakara) industriâlâ institûta Rîgas
nodaïas studentiem [28], [30].
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Bûdams konsultants rûpnîcâ VEF, N. Brâz-
ma bija sâcis interesçties par daþâdu elektris-
ku íçþu darbîbas matemâtiskiem modeïiem.
Jau 1944. gada pavasarî viòð VEF rûpnîcas
inþenieriem nodeva pçtniecisku darbu Pçtî-
jumi par divu augstfrekvences kontûru rezo-
nanðu frekvenèu atðíirîbâm atkarîbâ no
maiòkondensatoru kapacitâðu lîdzgaitas at-
ðíirîbâm (47 lpp., nepublicçts). N. Brâzmas
zinâtniskie pçtîjumi bija saistîti ar matricu
lietojumiem telegrâfa vienâdojuma (*) izpçtç:

. (*)

Lielumi R, L, C un G nozîmç attiecîgi 1 km
gara vada omisko pretestîbu, paðindukcijas
koeficientu, kapacitâti un izolâcijas vadîtspçju,
u(x, t) – potenciâlu diferenci starp vadiem
(vai arî starp vadu un zemi, ja otra vada vietâ

ir zeme), i(x, t) – strâvas stiprums vadâ [33].
Vairâku vadu gadîjumâ minçtâs funkcijas un
lielumi ir matricas. Vienâdojums (*) apraksta
elektromagnçtiskus procesus vadâ (vadu kûlî)
ar garumu l attâlumâ x, x ∈ [0, l], un laikâ t,
un to var aizstât ar tâ saucamo telegrâfa vienâ-
dojumu sistçmu:

(T)

Elektromagnçtisko viïòu izplatîðanos tele-
grâfu vados jau no 1855. g. ar matemâtiskâm
metodçm bija pçtîjuði daudzi ievçrojami zi-
nâtnieki (V. Tompsons, G. Kirhofs, O. He-
visaids, A. Puankarç) “Problçmu par elek-
tromagnçtisku procesu izplatîðanos vadu kûlî
ir formulçjis  Kovaïenkovs,  un to ir pçtîjuði:

1946./47. m. g. LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes II kurss.
Pirmâ rinda no kreisâs: Z. Plûme (2), L. Jansons (3), N. Brâzma (5), A. Jansone (6), E. Fogels

(7), J. Eiduss (8). Treðâ rinda: Z. Pelçíe (2), P. Prokofjevs (10). Piektâ rinda: L. Pelçíis (5), A. Valters
(7), H. Gunne (9), V. Fricbergs (13).
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Bjulejs – gadîjumam, kad vadiem nav omiskas
pretestîbas un noplûdumu,  Paips – gadîju-
mam, kad vadu kûlis ir attiecîgâ nozîmç si-
metrizçts,  Brâzma – gadîjumam, kad vadiem
nav paðindukcijas un noplûdumu.” (Ë. Â.
Áüþëåé, L. A. Pipes) [9].

Jau pagâjuðâ gadsimta 40. gadu nogalç
N. Brâzma bija saòçmis PSRS ZA korespon-
dçtâjlocekïa Staïina prçmijas laureâta tehnisko
zinâtòu doktora V. Kovaïenkova piekriðanu
bût par viòa doktora darba Èññëåäîâàíèå
ñìåøàííûõ çàäà÷ ìàòðè÷íîé ñèñòåìû òåëå-
ãðàôíûõ óðàâíåíèé (Jaukta tipa matricveida
telegrâfa vienâdojumu sistçmas izpçte) vadî-
tâju. Diemþçl LVU vadîba neatbalstîja N. Brâz-
mas pçtniecisko darbu, domâjams, politisku
apsvçrumu dçï [27].

Viòð ðajâ pçtniecîbas virzienâ sadarbojâs ar
fakultâtes pasniedzçjiem (A. Miðíis, V. Âbo-
liòa) [11], [15]. N. Brâzma bija E. Riekstiòa
kandidâta disertâcijas vadîtâjs (aizstâvçta
1952. g.), studenta K. Ripas (1955. g.) diplom-
darba Reþìa metodes izlietojumi telegrâfa vie-
nâdojuma vispârinâto atrisinâjumu eksisten-
ces un unitâtes pçtîðanâ vadîtâjs. N. Brâzmas
vadîbâ raksta autors 1954. gadâ izstrâdâja kursa
darbu Elektrisko íçþu variâciju teorçmas un
noklausîjâs arî vairâkus N. Brâzmas lasîtos
speckursus.

Profesora A. Lûða rakstâ [33] rodams pla-
ðâks N. Brâzmas pçtîjumu pârskats par tele-
grâfa vienâdojumu: “Sâkotnçji N. Brâzma pâr-
veidoja vispârîgo telegrâfa vienâdojumu sistç-
mu îsa pieraksta matricu telegrâfa vienâdo-
jumâ. Tâlâk viòð atrisinâja minçto matricu
vienâdojumu ar nulles robeþnosacîjumiem un
dotiem sâkumnosacîjumiem, kâ arî pçtîja elek-
tromagnçtiskos procesus vadu kûlî ar nulles
sâkumnosacîjumiem, pieslçdzot vienâ vadu
kûïa galâ dotos spriegumus. Pçtîtas arî matricu
telegrâfa vienâdojuma galvenâ determinanta
îpaðîbas. N. Brâzma pierâdîja, ka telegrâfa
vienâdojumu sistçma ir vienmçr hiperboliska
tipa, izòemot atseviðíus robeþgadîjumus.”

Citçsim N. Brâzmas raksta [19] kopsavil-
kuma fragmentu toreizçjâ rakstîbâ: “Kas attie-

cas uz efektivâm sistemas (T) atrisinâðanas
metodçm, tad var uzskatît par daudzmaz
noslçgtiem darbus par mainîgo lielumu at-
dalîðanas matricu metodi un par saskaldîða-
nas matricu metodi. Pie tam sistemu (T) ir
izdevies atrisinât tikai pie samçrâ vienkâr-
ðiem robeþnosacîjumiem, kuri atbilst savâ
ziòâ idealizçtâm raidîðanas un uztverðanas
ierîcçm. Par ðîm metodçm atliks tikai daþu
detaïu izstrâdâðana, ja netiks atrastas bûtiski
jaunas pçtniecîbas iespçjas.

Turpretim reþìa metodes izveidoðana
efektivai sistemas (T) atrisinâðanai paðreiz ir
tikai savas attîstîbas sâkuma stadijâ. Ir cerîba,
ka ar reþìa metodi izdosies atrisinât tâs pro-
blemas par sistemu (T), kuras palikuðas neat-
risinâtas ar iepriekðçjâm metodçm.”

N. Brâzma vairâku tehnisko specialitâðu
studentiem ir lasîjis augstâkâs matemâtikas
lekciju kursus. Matemâtikas specialitâtes stu-
dentiem viòð ir lasîjis ðâdus speckursus: dife-
renciâlvienâdojumi, elektriskâs shçmas un
telegrâfa vienâdojumi, matemâtiskâs fizikas
vienâdojumi. Raksta autors ir nokârtojis ek-
sâmenu N. Brâzmas lasîtajâ matemâtiskâs fi-
zikas vienâdojumu kursâ, kuru docents ïâva
kârtot pa daïâm (eliptiskie, paraboliskie un
hiperboliskie vienâdojumi). Pagâjuðâ gadsimta
50. gadu matemâtikas studentu vidû bija po-
pulârs uzskats – ja tu esi nokârtojis eksâmenu
matemâtiskâs fizikas vienâdojumos un Lapla-
sa transformâcijâs (pie doc. E. Riekstiòa), tad
vari uzskatît, ka esi beidzis fizmatus.

N. Brâzmas lekciju izklâsts bija detalizçti
pârdomâts un nesteidzîgs, ar skaidru, gandrîz
kaligrâfisku pierakstu. Katrs tâfeles laukums
bija zinâmâ secîbâ “noslogots” labâkai lekciju
satura izpratnei un uztverei. N. Brâzma 1957.
gadâ piedalîjâs Latvijas Lauksaimniecîbas aka-
dçmijas (LLA) konkursâ un jau no 1. septem-
bra lasîja LLA studentiem lekcijas augstâkajâ
matemâtikâ. Par matemâtikas lektoru LLA viòð
strâdâja tikai gadu, un viòam ðajâ laikâ radâs
ideja kopâ ar matemâtiíiem (A. Krastiòu,
A. Brigmani un I. Râtu) izdot augstâkâs mate-
mâtikas mâcîbu grâmatu inþenieriem [25].
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Daþus mçneðus N. Brâzma bija Jelgavas Vis-
pârtehniskâs vakara un neklâtienes fakultâtes
(RPI) dekâna vietas izpildîtâjs (1963. g.) [30].

No 1958. gada 1. septembra N. Brâzma
bija docents Rîgas Politehniskajâ institûtâ
(RPI), bet no 1959. gada 9. marta viòð vadîja
Augstâkâs matemâtikas katedru. Ar N. Brâz-
mas, I. Strazdiòa un citu RPI matemâtiíu ie-
rosmi 1965. gadâ institûtâ nodibinâja Aug-
stâkâs matemâtikas speckursu katedru (1965-
1985), kuras pirmais vadîtâjs bija N. Brâzma.
Institûta studentiem viòð ir nolasîjis vairâkus
speckursus matemâtikâ (Lauku teorija, Spe-
ciâlâs funkcijas, Matemâtiskâs fizikas vienâ-
dojumi, Operatoru rçíini) [29]. N. Brâzma
papildinâja minçto lekciju konspektus un iz-
deva pirmo tâda satura matemâtikas grâmatu
inþenieriem Latvijâ [26].

Beidzamos savas aktîvâs dzîves gadus
N. Brâzma veltîja gan pamatkursu, gan arî
speckursu metodiskiem jautâjumiem vairâkâm
inþeniertehniskajâm nozarçm. Liela bija arî
viòa zinâtniski sabiedrisko pienâkumu darba
slodze. N. Brâzma bija Zinâtniskâs padomes
apvienotâs elektroenerìçtikas, automâtikas un
skaitïoðanas tehnikas fakultâðu loceklis, Aug-
stâkâs un speciâlâs izglîtîbas ministrijas (Mas-
kava) Mâcîbu metodiskâs padomes (matemâ-
tikâ) loceklis, Latvijas Zinâtòu akadçmijas
Zinâtniskâs padomes (matemâtikâ) loceklis.
N. Brâzma sarakstîjis  divas grâmatas, publi-
cçjis 24 rakstus.

N. Brâzma bija koleìiâls attiecîbâs ar dar-
ba biedriem, ïoti pretimnâkoðs saskarsmç ar
studentiem. Studentu darbu un eksâmenu
atbilþu vçrtçjumos viòð bija stingrs, prasîgs.

Pçkðòi, 1966. gada 28. decembra dienâ
pârtrûka docenta Nikolaja Brâzmas darbîgâ
mûþa gaita. N. Brâzmas dzîves laikâ RPI dar-
binieki veica matemâtikas apmâcîbas pçtî-
jumu, ko publicçja tikai 1975. gadâ: Ïðå-
ïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè â Ðèæñêîì Ïîëèòåõ-
íè÷åñêîì èíñòèòóòå çà ñòî ëåò (Latv. Matem.
Gadagrâmata,  16, 1975, 3.-13. lpp.).

Vçl îsas ziòas par N. Brâzmas jaunâko
dçlu Alvi Brâzmu, kurð mantojis no tçva inte-
resi par eksaktajâm zinâtnçm, viòð, tâpat kâ
tçvs, ir beidzis Rîgas 1. vidusskolu. 1982. g.
A. Brâzma beidza LVU Fizikas un matemâ-
tikas fakultâti. Zinâtòu kandidâta disertâciju
(programmu induktîvâ sintçze) A. Brâzma
izstrâdâja prof. Jâòa Bârzdiòa vadîbâ un
1988. g. sekmîgi aizstâvçja Maskavas Valsts
universitâtç. 2010. gada 25. novembrî Latvijas
Zinâtòu akadçmijas kopsapulce ievçlçja
A. Brâzmu par LZA Ârzemju locekli. A. Brâz-
ma strâdâ Eiropas Bioinformâtikas institûtâ un
ir Eiropas Molekulârâs bioloìijas laboratorijas
vadîtâjs. Kâ îpaðu A. Brâzmas spçju gribam
uzsvçrt to, ka viòð piedalâs un vada daudzus
jo daudzus Eiropas lîmeòa projektus.

Nobeigumâ izsaku pateicîbu profesoriem
J. Borzovam, A. Cibulim un A. Lorencam par
atbalstu un padomiem raksta izstrâdes gaitâ.

Docenta N. Brâzmas publikâciju saraksts
1. Sur l’intégration des fonctions presque-pério-

diques des deux variables indépendantes. –
Commentarri Mathematici Helvetici, t. 11, 1939,
p. 330-335.

2. Différentiation et intégration des fonctions pres-
que-périodiques de plusieurs variables réelles.
– LU Raksti, Matemâtikas un dabas zinâtòu
fakultâte, sçrija III, 7. 1939, 235.-263. lpp.

3. Iekavu atvçrðana un locekïu saîsinâðana bezgalî-
gâ rindâ. – LU Matemâtikas zinâtòu studentu bied-
rîbas Rakstu krâjums I, Rîga, 1940, 35.-37. lpp.

4. Kâds îpatnçjs bezgalîgs process. – LU Mate-
mâtikas zinâtòu studentu biedrîbas Rakstu krâ-

jums I, Rîga, 1940, 37.-39. lpp.
5. Sur les fonctions presque-périodiques de plu-

sieurs variables complexes. – LU Raksti, Ma-
temâtikas un dabas zinâtòu fakultâte, sçrija III,
20. 1941, 431.-455. lpp.

6. Über eine Riemansche Fläche. – LU Zinâtniskie
raksti, matemâtikas nod., sçrija I, Nr. 1, 1943,
1.-21. lpp.

7. Îá èññëåäîâàíèè îáîáùåííîé ñèñòåìû òå-
ëåãðàôíûõ óðàâíåíèé ìàòðè÷íûìè ìåòî-
äàìè. – LPSR ZA Vçstis, Nr. 3, 1948, 83.-85. lpp.

8. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå äëÿ ôóíêöèé,
çàâèñÿùèõ îò ìàòðè÷íîãî ïàðàìåòðà. –
LPSR ZA Vçstis, Nr. 4, 1949, 123.-132. lpp.
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9. Îá ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññàõ â ïó÷êå
îäíîïðîâîäíûõ ëèíèé. – LPSR ZA Vçstis,
Nr. 5, 1949, 125.-132. lpp.

10. Ðåøåíèå îäíîé çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â ìíîãîïðî-
âîäíîé ñèñòåìå. – ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 69, 1949, 3,
c. 313-316.

11. (Lîdzautors A. Miðkis). Çàêîí ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè â òåîðèè îáîáùåííûõ ñèñòåì òåëå-
ãðàôíûõ óðàâíåíèé. – ÏÌÌ, 15, 1951, 4,
c. 495-500.

12. Ïîëíàÿ ãèïåðáîëè÷íîñòü îáîáùåííîé ñèñ-
òåìû òåëåãðàôíûõ óðàâíåíèé. – ÏÌÌ, 15,
1951, 4, c. 501-503.

13. Íîâîå ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèé â
ïó÷êå ïðîâîäîâ. – ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 76, 1951, 1,
c. 41-45.

14. Ðåøåíèå îñíîâíûõ çàäà÷ îáîáùåííîé ñèñ-
òåìû òåëåãðàôíûõ óðàâíåíèé. – LVU Zi-
nâtniskie raksti, Nr. 6, 1952, 79.-92. lpp.

15. (Lîdzautore V. Âboliòa). Î ðåçîíàíñíûõ ÿâ-
ëåíèÿõ â ïó÷êå ïðîâîäîâ. – LVU Zinâtniskie
raksti, Nr. 6, 1952, 93.-100. lpp.

16. Îáùèé ñëó÷àé îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ
äëÿ ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ îò ìàòðè÷íîãî
ïàðàìåòðà. – LVU Zinâtniskie raksti, Nr. 6,
1952, 25.-34. lpp.

17. Î íåêîòîðûõ êâàçèðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèÿõ
â ïó÷êå ïðîâîäîâ. – Ñá. Íàó÷íûõ ðàáîò ïî
ïðîâîäíîé ñâÿçè, 2. Ðèãà, 1935, ñ. 59-70.

18. Îáîáùåíèå ïî Ñ. Ë. Ñîáîëåâó ìàòðè÷íîé
ñèñòåìû òåëåãðàôíûõ óðàâíåíèé. – Íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèé ñáîðíèê ÐÊÂÈÀÂÓ, 19,
1955, c. 3-12.

19. Îáçîð èññëåäîâàíèé ñèñòåì ìàòðè÷íûõ òå-
ëåãðàôíûõ óðàâíåíèé, âûïîëíåííûõ â Ðè-
ãå. – LPSR ZA Vçstis, Nr. 8, 1955, 133.-141. lpp.

20. Îáîáùåíèå òåîðåì âàðèàöèè è êîìïåí-
ñàöèè äëÿ n ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé
öåïè. – ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 105, 1955, 2, c. 271-274.

21. Î ðåøåíèè ìåòîäîì ñåòîê ïðîñòåéøåé
ñìåøàííîé çàäà÷è ìàòðè÷íîãî òåëåãðàô-
íîãî óðàâíåíèÿ. – LPSR ZA Vçstis, Nr. 3, 1956,
133.-138. lpp.

22. Î ðåøåíèè ñèñòåìû ìàòðè÷íûõ òåëåãðàô-
íûõ óðàâíåíèé ïðè íåêîòîðîì ñîãëàñîâà-
íèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðèåìíî-ïåðåäàþ-
ùèõ óñòðîéñòâ ñ ïàðàìåòðàìè ïðîâîäîâ. –

LVU Zinâtniskie raksti, Nr. 8, 1956, 39.-47. lpp.
23. Î ïðèìåíåíèè îáîáùåííûõ ôóíêöèé ê

èññëåäîâàíèþ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ. – LVU Zinâtniskie
raksti, Nr. 10, 1957, 59.-69. lpp.

24. Çàìå÷àíèÿ ê äâóì ñòàòüÿì Â. Â. Îçîëñà. –
Rîgas Politehniskâ institûta raksti, Nr. 7, 1962,
157.- 159. lpp.

25. (Lîdzautori A. Brigmane, A. Krastiòð, J. Râts).
Augstâkâ matemâtika. – Rîga, Latvijas Valsts
izdevniecîba, 1964, 391 lpp.
Otrais pârstrâdâtais un papildinâtais izdevums
[A. Brigmane, Matemâtiskâ statistika (26. no-
daïa), Varbûtîbu teorija (27. nodaïa)]. – Rîga,
Zvaigzne, 1970, 546 lpp.

26. Augstâkâs matemâtikas speckurss. – Rîga, Zvaig-
zne, 1969, 449 lpp. (Krieviski tulkojusi I. Egle,
Rotaprints, RPI, 1962, 543 lpp., tas vçl satur III
daïu no [25] par varbûtîbu teoriju, atrodas Rîgas
Tehniskâs universitâtes bibliotçkâ.)

Citçtâ literatûra
27. Latvijas Valsts Vçstures arhîvs. Nikolajs Brâzma.

Fonds 7427, apr. 13. lieta 254 (228 lpp.), lieta
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28. A. Lûsis, E. Riekstiòð. N. Brâzma (nekrologs,
krievu val.). Latvijas matemâtikas gadagrâmata
(Ëàòâ. ìàòåì. åæåã.), Nr. 3, 1968, 3.-6. lpp.

29. Rîgas Tehniskâs universitâtes arhîvs, lieta “Ni-
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30. Augstâkâs tehniskâs izglîtîbas vçsture Latvijâ,
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âèè çà äåñÿòü ëåò. – Latvijas ZA Vçstis 11,
1950, 109.-121. lpp.

33. Riekstiòð E. Matemâtiskâs fizikas vienâdojumi.
– LVI. Rîga, 1964, 532 lpp.

34. Bohl P. Über eine Differentialgleichung der
Störungstheorie. J. Reine, angew. Math., 131,
1906b, 268-321.

35. Bohr H. Zur Theorie der fastperiodischen
Funktionen. – Acta Math., t. 45 (1925) et t. 46
(1925).

36. http://en.wikipedia.org/wiki/Almost_ periodic_
function D
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LU rektors prof. Mârcis Auziòð þurnâla
Alma Mater ðâ pavasara laidienâ rakstîjis:
“Varam arî lepoties, ka jau tagad vairâk nekâ
puse Latvijas zinâtnes sasniegumu top LU, bet
tuvâkajos gados pçtnieciskajam darbam ir
jâkïûst par neatòemamu un integrçtu ikvienu
studiju sastâvdaïu. Mums ir jâdara viss, lai
LU straujiem soïiem virzîtos uz savu mçríi –
kïût par Eiropas un pasaules lîmeòa Zinâtnes
Universitâti, kurâ augstâkâ izglîtîba un zinât-
ne bûtu vienota un nedalâma sistçma, kuras
galvenais virsuzdevums ir nodroðinât nâcijas
un valsts izaugsmi. Lai realizçtu ðo ambiciozo
uzdevumu, Latvijai un LU ir vajadzîgi ideâ-
listi. Nevis vienkârði ideâlisti, bet ideâlisti –
maksimâlisti, kas nav gatavi samierinâties ar
mazumiòu, cilvçki, kas ir pietiekami dros-
mîgi, lai izvirzîtu un realizçtu lielus mçríus.
Ðâdus cilvçkus mçs vçlamies redzçt LU stu-
dentu un mâcîbspçku vidû.”

Rakstîtajam pilnîbâ jâpiekrît. Bet der pie-
bilst, ka jau LU tapðanas laikâ 1920. gados
studijas un zinâtniskâ pçtniecîba bija vienotas,
jo vismaz eksakto mâcîbu studijas pilnîbâ
varçja pabeigt, izstrâdâjot un sekmîgi aizstâvot
zinâtnisku darbu, iegûstot zinâtòu kandidâta
grâdu, ko 1939. gadâ pârdçvçja par maìistra
grâdu. Tâpçc arî LU sastâvâ tika dibinâti zinât-
niskie institûti, kuros kopîgi mâcîjâs un zinât-
niskos pçtîjumus veica mâcîbu spçki un stu-
denti. Tâds vârds kâ “katedra” praktiski netika
lietots. Stâvoklis krasi mainîjâs 1944. gada
rudenî, kad Rîgu atkârtoti okupçja padomju
karaspçks. Boïðeviku jaunâ vadîba ne tikai
pârdçvçja LU par Latvijas Valsts universitâti

(LVU), bet pilnîbâ mainîja tâs struktûru, fakul-
tâtçs dibinot mâcîbu katedras un, sâkot ar
1946. gadu, zinâtniskos institûtus pârceïot uz
jaundibinâto LPSR Zinâtòu akadçmiju (LZA).

Sâkotnçji arî Fizikas un matemâtikas fa-
kultâtes (FMF) mâcîbu spçki sâka strâdât LZA
Fizikas un matemâtikas institûtâ (FMI), prak-
tiski to izveidojot darbu savienoðanas kârtâ.
Par FMI direktoru kïuva FMF dekâns, mate-
mâtikas doc. N. Brâzma (lîdz 1949. g.), par
viòa vietnieku zinâtniskajâ darbâ – Eksperi-
mentâlâs fizikas katedras vadîtâjs doc. L. Jan-
sons (lîdz 1950. g.) [1], par Fizikas sektora
vadîtâju – Teorçtiskâs fizikas katedras vadîtâjs
doc. A. Apinis (lîdz 1948. g.) [2]. Jau tad
visus speciâlistus, kas gribçja lîdztekus nodar-
boties ar zinâtni, nepieòçma darbâ LZA, bet
rûpîgi atlasîja, vadoties pçc biogrâfiskiem da-
tiem, jo boïðeviki gribçja zinâtni pilnîbâ iz-
mantot savas varas nostiprinâðanâ un izplatîbâ
visâ pasaulç, veidojot milzîgu, noslçgtu un
vairâk vai mazâk slepenu militâri rûpniecisko
kompleksu, kas uz jaunâkajiem zinâtnes un
tehnikas sasniegumiem balstîs PSRS varenîbu.
Tâpçc arî LZA FMI pakâpeniski tika nomainîti
vecie “burþuâziski noskaòotie kadri” pret jau-
niem padomju skolu izgâjuðiem darbiniekiem.
Bez ðaubâm, arî LVU notika “kadru tîrîðanas”
akcijas, it îpaði tûlît pçc kara un 1949. gadâ,
bet ne strauji, jo trûka pieredzçjuðu mâcîbu
spçku.

Savukârt LVU FMF mâcîbu spçkiem ïoti
pietrûka gan mâcîbu un zinâtniskâs litera-
tûras, kuru pieïâva izmantot Galvenâs lite-
ratûras pârvaldes (Glavïit) cenzûra, gan pie-
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mçrotu telpu auditorijâm un laboratorijâm.
Bet Eksperimentâlâs fizikas katedrai (EFK)
visvairâk pietrûka kaut cik modernu mçr-
iekârtu un materiâlu, kâ arî lîdzekïu to iegâ-
dei. Visvairâk no tâ cieta fizikas studenti un
aspiranti, jo nebija aparatûras, ar ko varçtu
izstrâdât diplomdarbus un disertâciju darbus.
Vajadzçja paðu spçkiem ar tehnisko darbi-
nieku palîdzîbu radît eksperimentâlâs iekârtas
pçtîjumu veikðanai. Tas ïoti ierobeþoja pçtî-
jumu virzienu izvçli.

Doc. L. Jansons, analizçjot pasaules fizi-
kas attîstîbas tendences un EFK reâlâs iespç-
jas, 1949. gadâ secinâja, ka turpmâk ir jâattîsta
pçtîjumi galvenokârt optiskajâ un cietvielu
fizikâ, iekïaujot tajâ pusvadîtâju fiziku – nâkot-
nes radioelektronikas pamatus (1947. gada
decembrî Bella laboratorijâ ASV tika demons-
trçts pasaulç pirmais bipolârais tranzistors).
Interese par pusvadîtâjiem katedrâ jau bija

kopð 1948. gada, kad tika izstrâdâti pirmie
studentu diplomdarbi ðajâ virzienâ. Abi no-
teiktie fizikas pçtîjumu virzieni viens otru labi
papildinâja: ar optiskâm metodçm varçja pçtît
cietvielu fundamentâlâs îpaðîbas, bet jauni
cietvielu materiâli bija nepiecieðami moder-
nâm optiskajâm ierîcçm.

Pçtîjumi cietvielu fizikâ tika sâkti ar vis-
vienkârðâkajâm kristâliskajâm struktûrâm –
sârmu metâlu halogenîdiem. Tos varçja paðu
spçkiem izaudzçt ar Kiropulosa metodi augst-
temperatûru krâsnîs (apm. 800 oC). Tâs prata
izgatavot mâcîbu meistars Ernests Pûce. Kris-
tâlaudzçðanâ un to îpaðîbu pçtîjumos tika
iesaistîti studenti un aspiranti (Voldemârs Fric-
bergs, Irçna Velmere-Pïaviòa, Ojârs Ðmits [3],
Kurts Ðvarcs [4]). Katedrai paveicâs 1954. ga-
da janvârî iegâdâties tiem laikiem vienu no
labâkajiem spektrofotometriem SF-4 ar kvarca
optiku (vâcu firmas Beckman kopija). Tas

1. att. Eksperimentâlâs fizikas katedras darbinieki 1950. gadâ. Pirmajâ rindâ no kreisâs: vec.
laborants T. Purîtis, vec. pasniedzçjs J. Èudars, pasniedzçjs J. Eiduss, katedras vadîtâjs doc. L. Jansons,
vec. pasniedzçja A. Jansone, doc. E. Papçdis, asistente H. Krîgere, pasniedzçjs V. Ðmçlings; otrajâ
rindâ: mâcîbu meistars E. Pûce, galdnieks R. Plugins, laborants I. Krûzkops, stikla pûtçjs B. Pantjeïçjevs,
mehâniíi K. Bçrziòð un J. Lûsis; treðajâ rindâ: asistents A. Okmanis, laboranti Laucis, A. Mauriòa,
O. Vilîtis, I.E. Siliòð, I. Krastiòa, G. Inkens, R. Puriòð; ceturtajâ rindâ: vec. pasniedzçjs I. Everss,
asistente E. Ozoliòa un vec. pasniedzçjs E. Íipurs.
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ïâva veikt izaudzçto kristâlu paraugiem ab-
sorbcijas mçrîjumus plaðâ optiskâ starojuma
spektra joslâ no 210 lîdz 1100 nm, kas veici-
nâja krâsu centru pçtîjumus sârmu metâlu
halogenîdos. Tika pçtîtas arî pusvadîtâju foto-
elektriskâs îpaðîbas atkarîbâ no sveðvielu pie-
maisîjumiem (Ilmâra Vîtola [5] diplomdarbs
1955. g.), pusvadîtâju fotopretestîbu jutîba
daþâdâs gâzçs atkarîbâ no temperatûras
(A. Okmanis un E. Zablovskis [6]).

LVU vadîba nepârtraukti pieprasîja mâcîbu
spçkiem celt savu kvalifikâciju ar zinâtòu
kandidâta un doktora disertâciju aizstâvçðanu,
nemaz neòemot vçrâ, ka EFK darbiniekiem
(1. att.) bija milzîga pedagoìiskâ slodze –
kopâ vairâk nekâ 19 000 stundu gadâ, mâcot
fiziku seðâs fakultâtçs, un trûka pçtnieciskâs
aparatûras un materiâlu. Lai uzlabotu EFK
zinâtnisko darbu, doc. L. Jansons jau 1954.
gadâ lûdza LVU vadîbu no katedras atdalît
Vispârîgâs fizikas katedru, kas mâcîtu fizikas
pamatus fakultâtçs, kurâs tie ir obligâti, un
Tehniskâs fizikas katedru, kas sagatavotu in-
þenierfiziíus, bet Eksperimentâlâs fizikas ka-
tedrâ sagatavotu zinâtniekus noteiktajos vir-
zienos – optikâ un cietvielu fizikâ. Taèu tas
netika òemts vçrâ.

Labi kontakti 1950. gadu vidû nodibinâjâs
ar Igaunijas PSR ZA Fizikas un astronomijas

institûta Jonu kristâlu laboratoriju Tartu pil-
sçtâ, kurâ tika veikti lîdzîgi pçtîjumi. To vadîja
Èeslavs Luðèiks. Viòð pat tika uzaicinâts 1955./
56. mâcîbu gadâ nolasît lekciju kursu par
luminiscenci EFK studentiem un aspirantiem
(2. att.). Tâ kâ Tartu institûtâ kâ tikai zinât-
niskai iestâdei bija labâki eksperimentâlâ dar-
ba apstâkïi, tad katedras aspiranti K. Ðvarcs
un I. Vîtols bieþi brauca uz turieni zinâtniskâ
darba komandçjumos. Pirmos pçtîjumu rezul-
tâtus par sârmu metâlu halogenîdiem katedras
fiziíi publicçja jau 1956. gadâ (L. Jan-
sons, O. Ðmits, V. Zîraps, A. Jansone [7]).

Optiskâs spektroskopijas virziens nostip-
rinâjâs, kad 1954. gadâ Ïeòingradas Valsts
universitâtç prof. S. Friða vadîbâ zinâtòu kan-
didâta disertâcijas darbu par otrâ veida sa-
dursmju lomu metâlu tvaiku maisîjuma flu-
orescencç aizstâvçja katedras aspirante Elza
Krauliòa [8]. Viòa katedrâ turpinâja ðo spek-
troskopijas virzienu, kâ arî palîdzçja ieviest
daudzâs rûpnîcu laboratorijâs spektrâlana-
lîzes metodi vielu sastâva un piemaisîjumu
noteikðanai. Savukârt J. Eiduss [9] sâka sadar-
boties ar LVU un LZA íîmiíiem (G. Vanags,
S. Hillers), veicot sintezçto jauno organisko
savienojumu spektrâlanalîzi. Arî Teorçtiskâs
fizikas katedrâ (Ç. Andrejevs-Andersons) sâka
pievçrsties atomu struktûru parametru aprç-
íiniem.

Kad par FMF dekâni 1956. gadâ kïuva
doc. E. Krauliòa, viòa kopâ ar doc. L. Jan-
sonu 1957. gadâ mçìinâja izveidot Spektro-
skopijas zinâtniskâs pçtniecîbas laboratoriju
pie LVU, kura varçtu bût kopçja atomu (Krau-
liòa), molekulu (Eiduss, Hillers) un kristâlu
(Jansons) spektroskopisko problçmu pçtnie-
cîbai. Tika saòemta pozitîva atbilde no PSRS
ZA Spektroskopijas komisijas priekðsçdçtâja
prof. S.L. Mandelðtama. Pamatojoties uz to,
tika nosûtîta izvçrsta vçstule ar pamatojumu
un pielikumâ sarakstu ar nepiecieðamo apa-
ratûru (kopâ par 475 150,- rbï. “vecajâ nau-
dâ”) PSRS Augstâkâs izglîtîbas ministrijas Gal-
venâs pârvaldes priekðniekam M.A. Prokof-
jevam. Bet panâkumu nebija.

2. att. Tartu Fizikas un astronomijas institûta
Jonu kristâlu laboratorijas vadîtâjs Èeslavs Luðèiks
lasa lekciju kursu par luminiscenci LVU studentiem
un aspirantiem 1956. gadâ.
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1958. gadâ LVU un FMF notika lielas pâr-
maiòas. Rudenî tika gatavota Rîgas Politeh-
niskâ institûta (RPI) darbîbas atjaunoðana,
atdalot no LVU visas inþeniertehniskâs fakul-
tâtes un Íîmijas fakultâti. Daïa no FMF pie-
redzçjuðiem mâcîbu spçkiem (E. Papçdis,
A. Okmanis, A. Valters u.c.) plânoja pâriet uz
RPI (t.i., praktiski palikt tajâs paðâs darba
vietâs un laboratorijâs Kronvalda bulvârî 4,
jo ðî çka tika nodota RPI lîdz laikam, kad
uzcels mâcîbu korpusus Íîpsalâ, bet LVU FMF
tika pârcelta uz “veco çku” Raiòa bulvârî 19).
Arî doc. L. Jansons tika uzaicinâts uz RPI par
Fizikas katedras vadîtâju. Viòð pat izstrâdâja
detalizçtu RPI jaunâs Fizikas katedras projek-
tu. Taèu 12. maijâ doc. L. Jansons pçkðòi
aizgâja mûþîbâ. Tikai tad no EFK atdalîja
Vispârîgâs fizikas katedru (vadîtâjs J. Platacis)
un Tehniskâs fizikas katedru (vadîtâjs V. Fïo-
rovs), bet par EFK vadîtâju kïuva doc.
E. Krauliòa. Lîdz tam laikam FMF bija jau
beiguði apm. 300 jauno fiziíu. Neskatoties uz
RPI atjaunoðanu ar daudzâm fakultâtçm, vi-
dusskolu absolventi tomçr centâs iestâties
LVU, lai studçtu fiziku, un konkurss parasti
bija 2-3 uz vienu vietu.

Palikuðajiem EFK fiziíiem, kas pârsvarâ
bija gados jauni (O. Ðmits, V. Fricbergs [10],
K. Ðvarcs, I. Vîtols, V. Zîraps [11]), samazi-
nâjâs pedagoìiskâ slodze un viòi varçja vairâk
nodarboties ar zinâtnisko darbu un celt savu
kvalifikâciju. Taèu trûka nepiecieðamâs apara-
tûras un lîdzekïu to iegâdei, kâ arî ðtata vietas
zinâtniskam un palîgpersonâlam. Paðu spç-
kiem tika izgatavotas vairâkas pçtnieciskâs
iekârtas, to skaitâ izstrâdâts un uz spektro-
fotometra SF-4 bâzes uzbûvçts automatizçts
reìistrçjoðais optisko absorbcijas un luminis-
cences spektru mçrîtâjs ar augstu precizitâti
(apm. 1%) un âtrdarbîbu. Par ðo izstrâdi lielu
interesi izrâdîja zinâtniskâs un rûpniecîbas
iestâdes no Ïeòingradas, Maskavas, Tartu,
Irkutskas un pat no ASV. Tika iegûti arî jauni
pçtîjumu rezultâti atomu, molekulu, kristâlu
un organisko savienojumu spektroskopijâ, par
ko tika ziòots Vissavienîbas luminiscences

konferencç Maskavâ 1958. gada jûnijâ, Spek-
troskopijas koordinâcijas apspriedç Tartu
1959. gada martâ, apspriedç par oscilatoru
stipruma noteikðanu Ïeòingradâ 1959. gada
martâ. Ðo un citu apsprieþu rezolûcijâs un
rekomendâcijâs tika atzîmçts, ka nepiecie-
ðams paplaðinât zinâtniski pçtnieciskos dar-
bus, kurus veic LVU FMF Rîgâ.

Ðajâ sakarâ 1959. gada pavasarî docen-
te E. Krauliòa ar kolçìiem (J. Eiduss,
O. Ðmits, V. Fricbergs, I. Vîtols) atkârtoti ie-
sniedza augstâkstâvoðâm instancçm, tostarp
LPSR Komunistiskâs partijas (KP) Centrâlâs
komitejas (CK) Zinâtnes un kultûras nodaïai,
iesniegumus ar lûgumu un pievienotiem pa-
matojumiem un rekomendâcijâm, lai dabûtu
atïauju un nepiecieðamos lîdzekïus LVU FMF
Spektroskopijas problçmu zinâtniskâs pçt-
niecîbas laboratorijas izveidoðanai. Bet arî tad
netika iegûts vajadzîgais atbalsts.

LVU FMF matemâtikas doc. E. Âriòð ar
Teorçtiskâs fizikas katedras vadîtâja doc.
P. Kuòina palîdzîbu, kas labi pârzinâja Maska-
vas birokrâtiju, 1959. gada oktobrî bija iegu-
vis PSRS Valsts plâna norîkojumu No Ó-11003
par universâlâs elektronu skaitïoðanas maðî-
nas ÁÅÑÌ-2 iegâdi. Ðajâ sakarâ doc. E. Âriòð
ar kolçìiem pârliecinâja republikas vadîbu un
izcînîja LPSR KP CK Biroja un Ministru pado-
mes kopçjo lçmumu par LVU Skaitïoðanas
centra (SC) dibinâðanu ar zinâtniskâs pçtnie-
cîbas institûta tiesîbâm. Republikas Tautsaim-
niecîbas padomei uzlika par pienâkumu no-
droðinât visu nepiecieðamo (telpas, elektro-
apgâdi, ventilâcijas sistçmu, darbinieku ðtata
vietas), lai SC ar elektronu skaitïoðanas maðî-
nu ÁÅÑÌ-2 varçtu sâkt darbîbu 1960. gada
1. martâ. I. Vîtols beidza trîsgadîgo aspiran-
tûru 1959. gada oktobrî un no 12. decembra
tika pieòemts darbâ topoðajâ SC par vecâko
inþenieri. Tur viòð ieguva lielu pieredzi, kâ
padomju sistçmâ var “izsist cauri” zinâtniskâs
pçtniecîbas iestâdes izveidoðanu caur boïðe-
viku birokrâtijas mûriem.

No 1959. gadâ 1. septembra sasirguðâs
doc. E. Krauliòas vietâ par FMF dekâna v. i.
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tika iecelts vec. pasniedzçjs O. Ðmits. Drîz
pçc tam viòð ar kolçìiem uzzinâja, ka Rîgâ
tiek sâkta slepena uzòçmuma No 233 bûve,
paredzçta pusvadîtâju ierîèu izstrâdei un iz-
gatavoðanai. Tas ïoti ieinteresçja EFK fiziíus,
jo liela daïa no viòiem nodarbojâs ar pus-
vadîtâju fizikas problçmâm un mâcîja studen-
tus ðajâ jomâ. Notika tikðanâs ar uzòçmuma
No 233 direktoru S.A. Bergmanu un Maskavas
zinâtniskâs pçtniecîbas institûta p/k 281 pâr-
stâvi E. Kokoriðu – vçlâko jaunâ uzòçmuma
galveno inþenieri. Sarunas gaitâ noskaidrojâs,
ka plânotâs LVU Spektroskopijas problçmu
laboratorijas pçtîjumu tematika un iegâdâja-
mâs mçriekârtas ïoti lîdzinâs uzdevumiem un
aprîkojumam, kâdi bûs jârisina un jâiegâdâjas
bûvçjamâ uzòçmuma No 233 zinâtniskâs pçt-
niecîbas laboratorijai. Bet uzòçmuma No 233
organizâcija, palaiðana un ekspluatâcija prasîja
daudz lielâku uzsvaru likt uz pusvadîtâju pçt-
niecîbas sektoru plânotajai LVU Spektrosko-
pijas laboratorijai. Rezultâtâ tika nolemts, ka
turpmâk jâvirza projekts, kas paredzçtu, ka
pie LVU tiek izveidota Pusvadîtâju fizikas

problçmu laboratorija (PFPL), bet ne spektro-
skopijas. Ðajâ laboratorijâ varçtu iekïaut lielu
daïu no FMF mâcîbu spçkiem un palîgperso-
nâla, kas strâdâjuði pusvadîtâju fizikas un
blakus nozarçs, kâ arî tajâ varçtu sagatavot
no studentiem kvalificçtus darbiniekus jauna-
jai iestâdei No 233 (to vçlâk tautâ nosauca
par Pusvadîtâju rûpnîcu).

Sâkâs intensîvs darbs I. Vîtolam un O. Ðmi-
tam (3. att.), palîdzot J. Eidusam kâ labam
krievu valodas un padomju birokrâtijas zi-
nâtâjam, lai sagatavotu visus PFPL organizç-
ðanas projekta nepiecieðamos dokumentus:
pamatojumu, projekta uzdevumu un perspek-
tîvo plânu no 1960. lîdz 1965. gadam, atsauk-
smes par iepriekðçjo zinâtniski pçtniecisko
darbîbu no vadoðajâm pçtniecîbas iestâdçm un
zinâtniekiem. Tâdas ieguva no: 1) Maskavas
Valsts universitâtes Pusvadîtâju fizikas katedras
(prof. S.G. Kalaðòikova), 2) Tartu Valsts uni-
versitâtes rektora prof. S.G. Klementa un Igau-
nijas PSR ZA Fizikas un astronomijas institûta
Fizikas sektora vadîtâja È.B. Luðèika, 3) PSRS
ZA Luminiscences zinâtniskâs padomes locekïa
Dr. V.V. Antonova-Romanovska, 4) Valsts
zinâtniskâs pçtniecîbas institûta p/k 281 gal-
venâ inþeniera G.D. Gïebova, 5) PSRS Ministru
padomes Valsts Radioelektronikas komitejas
Divpadsmitâs pârvaldes priekðnieka I. Pesjac-
ka, 6) LPSR Tautas saimniecîbas padomes
priekðsçdçtâja G.I. Gailes.

Izstrâdâtajâ PFPL projekta uzdevumâ peri-
odam no 1960. lîdz 1965. gadam bija izdalîti
divi galvenie pçtniecîbas virzieni: 1. Cietvielu
shçmas un mikromoduïu elementi; 2. Pus-
vadîtâju procesu pçtîjumi dielektriíos. Lai
sâktu darbîbu, 1960. gadam tika pieprasîtas
10 ðtata vietas ar kopçjo algu 13 030 rbï.
mçnesî. Laboratorijas materiâli tehniskajam
nodroðinâjumam pirmajam gadam bija ne-
piecieðama aparatûra par kopsummu
650 000 rbï. un materiâli – 200 000 rbï.

Priekðlikums par LVU PFPL izveidi
1960. gada 28. janvârî tika izskatîts un atbal-
stîts LPSR Ministru padomes Augstâkâs un
vidçjâs speciâlâs izglîtîbas valsts komitejâ.

3. att. Vec. inþenieris I. Vîtols un FMF dekâns
O. Ðmits 1961. gadâ.
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Turpmâk tika gatavots LPSR Ministru pado-
mes lçmuma projekts par LVU PFPL orga-
nizçðanu. Tika pieòemts pozitîvs lçmums un,
pamatojoties uz to, LPSR Ministru padomes
Augstâkâs un vidçjâs speciâlâs izglîtîbas valsts
komiteja izdeva pavçli No 278 1960. gada
18. maijâ par LVU Pusvadîtâju fizikas pro-
blçmu laboratorijas organizçðanu. Pavçles èet-
ros punktos uzskaitîts, ka laboratorija ar perso-
nâlu un iekârtâm jânokomplektç èetru gadu
laikâ, sâkot ar 1960. gada jûniju; LVU rektoram
jânodroðina laboratorijai telpas, personâla ðtata
vietas, nekavçjoties jâiesniedz pieprasîjums
laboratorijas aprîkojuma iegâdei un jâiesniedz
Valsts komitejai laboratorijas organizçðanas un
darbîbas sâkðanas plâns tâ apstiprinâðanai;
Valsts komitejas kapitâlâs celtniecîbas un sa-
gâdes nodaïai, pamatojoties uz LVU rektora
iesniegumu, jânodod Valsts plânam nepie-
cieðamo iekârtu un materiâlu pieprasîjums.

Sâkâs spraigs darbs PFPL izveidoðanai. No
1960. gada 26. septembra par laboratorijas
vecâko inþenieri iecçla I. Vîtolu, lîdztekus
uzdodot veikt laboratorijas vadîtâja pienâku-
mus ar algu 1500 rbï. mçnesî. Laboratorijai tika
pieðíirtas telpas Raiòa bulvârî 19 pirmâ stâva
kreisajâ spârnâ (gar Inþenieru ielu). Tâs bija
jâizremontç, piemçrojot laboratoriju vajadzî-
bâm. Par pirmajiem zinâtniskajiem lîdzstrâd-
niekiem tika pieòemti Valters Zîraps, Juris Za-

íis, Jânis Valbis, Ivars Tâle, Valdis Ðteinbergs;
par tehniskajiem darbiniekiem – Pçteris Tom-
sons, Edmunds Tardenaks, Gunârs Lîmeþs,
Benilda Ezeriòa, Vilma Putniòa, Lija Stalidzâne
(vçlâk – Rihtere). Turpmâkajâ laikâ laborato-
rijas zinâtnisko un tehnisko darbinieku skaits
strauji auga, kâ arî tika piesaistîti daudzi stu-
denti darboties Pusvadîtâju fizikas pulciòâ.

LVU Pusvadîtâju fizikas problçmu labora-
torijas pirmâ kârta tika atklâta 1962. gada
5. janvârî pulksten 12 svinîgâ sapulcç uni-
versitâtes 12. auditorijâ Raiòa bulvârî 19.

Doc. E. Krauliòa turpinâja attîstît atomu
optiskâs spektroskopijas virzienu. Viòai
1967. gadâ izdevâs nodibinât Spektroskopijas
problçmu laboratoriju. Savukârt doc. V. Fric-
bergs jau no 1950. gadu vidus nodarbojâs ar
segnetoelektriíu un pjezoelektriíu fiziku un
1968. gadâ nodibinâja Segnetoelektriíu un
pjezoelektriíu fizikas problçmu laboratoriju
(SPFPL). 1978. gadâ apvienojâs PFPL ar
SPFPL un nodibinâja LVU Cietvielu fizikas
institûtu, bet par to ir jâraksta atseviðíi.

Nobeigumâ jâatzîmç, ka, pateicoties pað-
aizliedzîgajiem ideâlistiem – doc. Ludvigam
Jansonam un viòa skolniekiem Elzai Krauli-
òai, Voldemâram Fricbergam, Ojâram Ðmitam
un Ilmâram Vîtolam, bija iespçjams padomju
laikâ atgriezt fizikas zinâtni pienâcîgi augstâ
lîmenî Latvijas Universitâtç.
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1. uzdevums. Eksperiments
“Peldoðais pakavs”
Uz tîra ûdens virsmas uz-

liek pakavu, kas izgriezts no
kartona. Iepilinot nedaudz
trauku mazgâðanas lîdzekïa
uz ûdens virsmas starp paka-
va kreiso un labo daïu, pa-
kavs izkustas uz priekðu. At-
kârtota ðíidruma iepilinâðana neizraisa pa-
kava tâlâku kustîbu.

Izskaidrojiet eksperimentu!
Atrisinâjums. Trauku mazgâðanas lîdzek-

lis pieder pie tâ sauktâs virsmas aktîvo vielu
(VAV) klases. Bûtisks apstâklis attiecîbâ uz
virsmas aktîvajâm vielâm ir tas, ka tâs ir am-
fifili, tas ir, tâm ir divi gali – hidrofilais un
hidrofobais. Lîdz ar to enerìçtiski visizde-
vîgâkâ konfigurâcija tâm ir, kad hidrofilais
gals atrodas ûdenî, bet hidrofobais izniris ârâ.
Virsmas spraiguma samazinâðanos izraisa VAV
monoslâòa spiediens, ko vienkârðâkajâ gadî-
jumâ var aprçíinât pçc ideâlas gâzes stâvokïa
vienâdojuma divdimensionâlai gâzei.

Ðâ spiediena dçï uzreiz pçc trauku maz-
gâðanas lîdzekïa uzpilinâðanas VAV sâk vien-
mçrîgi sadalîties pa ûdens virsmu. Taèu, ka-
mçr tas atrodas tikai vienâ pakava pusç, vir-
smas spraiguma spçki divâs pakava pusçs
nevienâdo viens otru.

Spçks, kurð virsmas spraiguma dçï dar-
bojas uz pakava elementu ar garumu 

l

, ir
vienâds ar ln , kur n  ir elementa normâles
vektors. Lîdz ar to spçka projekcija pakava
simetrijas ass x virzienâ ir y . Summçjot

SKOLU JAUNATNEI

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

LATVIJAS 36. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
Rîga, 2011. gada 10. aprîlis

pa pakava kontûru, spçkam F, kas darbojas
uz pakavu, iegûstam F = (σ

2
 – σ

1
)d, kur d ir

pakava platums, σ
2
 ir tîrâ ûdens virsmas

spraigums, σ
1
 virsmas spraigums pçc virsm-

aktîvas vielas pievienoðanas (ðeit tiek pie-
òemts, ka VAV atrodas tikai vienâ pakava
pusç). Tîram ûdenim istabas temperatûrâ vir-
smas spraigums ir ap 72 mN/m, bet VAV sa-
mazina to 2–3 reizes. Lîdz ar to saskaòâ ar
iegûto formulu uz pakavu, kura platums ir
ap 0,1 m, darbojas spçks ap 3–5 mN.

Savâ darbîbas laikâ (novçrtçsim, ka darbî-
bas ilgums ir 0,1 sek), ðis spçks ir spçjîgs
paâtrinât 10 g smagu pakavu lîdz âtrumam
v = Ft/m ap 3–5 cm/s, kas pçc lieluma kâr-
tas sakrît ar novçrojamo pakava âtrumu.

Novçrtçsim tagad teorçtiski maksimâlo
virsmaktîvâs vielas slâòa biezumu pçc proce-
sa beigâm, ja visa viela sadalâs pa ûdens
virsmu (tas tâ nav, sk. tâlâk). Pieòemsim, ka
traukâ ar virsmas laukumu 0,2 m2 tika
iepilinâts viens mazgâðanas lîdzekïa piliens
(tilpums ap 1 mm3). Lîdz ar to, ja viela ir
sadalîta viendabîgi pa visu virsmu, tâs slâòa
biezums ir ar kârtu 0,5×10–8 m vai 5 nm. Tas
atbilst daþu molekulâru slâòu biezumam (at-
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seviðía atoma izmçrs ir ap 0,1 nm, bet VAV
molekulas garums ir 1–3 nm).

Realitâtç tomçr uz ðíidruma virsmas paras-
ti veidojas VAV monoslânis. Ja VAV monoslâ-
nis ir piesâtinâts, ðíidruma tilpumâ sâk veido-
ties micellas, kurâs hidrofilie gali skatâs uz
âru, bet hidrofobie gali cits citam pretî. Tad
virsmas spraigums, VAV daudzumu palielinot,
vairs nemainâs.

Redzam, ka jau pçc viena piliena iepili-
nâðanas visa ûdens virsma tiek pârklâta ar
VAV molekulâm un tâlâka vielas pielieðana
nesamazina virsmas spraigumu. Lîdz ar to
nebûs atkârtotas virsmas spraiguma atðíirîbas
un rezultçjoðâs pakava kustîbas.

2. uzdevums. “Peldçðana uz virzuïiem”
Divi vienâdi cilindri, kas ir noslçgti ar

virzuïiem, ir piepildîti ar ûdeni un savienoti
ar cauruli. Katra cilindra ðíçrsgriezuma lau-
kums ir S

cil
. Uz virzuïiem stâv vienâdas cilin-

driskas glâzes ar vienâdu ûdens daudzumu
katrâ, glâzes ðíçrsgriezuma laukums ir S

gl
.

Visa sistçma atrodas lîdzsvarâ. Tad vienâ glâzç
tiek ievietots íermenis ar masu m, bet otrâ
glâzç –  íermenis ar masu M. Abi íermeòi
negrimst.

Atrast augstumu starpîbu starp virzuïiem
(x) un ûdens lîmeòiem glâzçs (y) jaunajâ
lîdzsvara stâvoklî!

Atrisinâjums. Vispirms atradîsim ûdens
lîmeòu starpîbu cilindros x. Apzîmçsim ko-

sei, kurâ iegremdç íermeni ar masu M). Tad
ûdens spiediena lîdzsvara nosacîjums divos
traukos ir

2
0

1
0 gx

S

gMm
gx

S

gmm

cilcil

,

kur ρ ir ûdens blîvums un g ir brîvâs kriðanas
paâtrinâjums.

Ðeit pirmais saskaitâmais abâs vienâdîbas
pusçs ir spiediens uz traukâ esoðo ûdeni, ko
rada virzulis, glâze, tajâ esoðais ûdens un
ievietotais íermenis. No ðâ vienâdojuma var
izteikt meklçjamo x = x

2
 – x

1
, turklât nezinâ-

mais m
0
 tiek noîsinâts:

cilSMmx / .
Tagad aprçíinâsim starpîbu starp ûdens lî-

meòiem glâzçs y. Apzîmçsim sâkotnçjo ûdens
augstumu starpîbu glâzçs ar y

0
 un beigu aug-

stumus ar y
1
 = y

0
+ ∆y

1
 un y

2
 = y

0
 + ∆y

2
.

Ja ûdenî atrodas íermenis, kas peld (íer-
meòa blîvums ρ

í
 = m/V ir mazâks par ûdens

blîvumu ρ) un nespieþ uz trauka sienâm, tad
tâ ûdenî iegremdçts tilpums ir V

iegr
 = m/ρ.

Atbilstoðais ûdens lîmenis glâzç ar íermeni
paceïas par ∆y = V

iegr
/S

gl
, turklât ðis rezultâts

nav atkarîgs no íermeòa blîvuma (kamçr vien
ρ

í
 < ρ). Tad meklçjamâ starpîba starp ûdens

lîmeòiem glâzçs ir:

.
11

12

cilgl

cilglgl

SS

mM

S

Mm

S

m

S

M
xyyy

Kâ redzams, ja glâzes un cilindra ðíçrs-
griezumi ir vienâdi, ûdens lîmeòi glâzçs ir
vienâdi neatkarîgi no íermeòu masâm. Tas
arî ir sagaidâms, jo virzuïi neietekmç spie-
dienu starpîbu un sistçma uzvedas kâ savie-
notie trauki.

Aplûkosim arî citu speciâlu gadîjumu: kâ
redzams, ievietojot glâzçs vienâdu masu íer-
meòus, lîdzsvara stâvoklis nemainîsies. Ir arî
interesanti atzîmçt, ka gadîjumâ, ja glâzes
ðíçrsgriezums ir mazâks par cilindru ðíçrs-
griezumu, tad x un y zîmes ir pretçjas.

pçjo katra virzuïa, glâzes un tajâ esoðâ ûdens
masu ar m

0
, bet ûdens lîmeòu augstumus ar

x
1
 un x

2
 (indekss 1 atbilst pusei, kurâ ie-

gremdç íermeni ar masu m, indekss 2 –  pu-
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3. uzdevums. “Divi attçli ar vienu lçcu”
Ar savâcçjlçcu uz ekrâna ir iegûts ass,

reâls, samazinâts avota attçls. Avota izmçrs
ir 6 cm, attçla izmçrs ir 3 cm. Atstâjot avotu
un ekrânu nekustîgu, lçcu pârvieto avota
virzienâ un uz ekrâna atkal iegûst asu avota
attçlu. Noteikt jaunâ attçla izmçru!

Atrisinâjums. Tâ kâ caur lçcas optisko
centru ejoðie stari nelûst, tad tâs palielinâjums
M ir M = –f / d, kur d un f ir attiecîgi attâlumi
no lçcas lîdz avotam un attçlam. No uzdevuma
nosacîjuma1 iegûstam, ka |M| = 1/2.

Attâlumus f un d saista lçcas vienâdojums
(F ir lçcas fokusa attâlums):

.  vai
111

fd

df
F

Ffd

No otras puses, f un d saista attâlums starp
avotu un ekrânu L, kas paliek konstants: f +
+ d = L. Izsakot, piemçram, no ðejienes d
caur f un ievietojot to lçcas vienâdojumâ,
iegûsim kvadrâtvienâdojumu FL = f(L – f)  at-
tiecîbâ pret f. Daþâdâm F un L vçrtîbâm vie-
nâdojumam var bût lîdz divâm reâlâm sak-
nçm2. Ir skaidrs, ka viena no tâm atbilst sâ-
kuma situâcijai, bet otra – meklçjamam atrisi-
nâjumam. No lçcas vienâdojuma simetrijas pret
d un f apmaiòu vietâm var uzminçt, ka otra
sakne ir f

2
 = d un no ðejienes d

2
 = L – f

2
 = f.

Palielinâjums otrajâ gadîjumâ ir:
M

2
 = –f

2
/d

2
 = –d/f = 1/M,

t.i., |M
2
| = 2, jaunais attçls ir divreiz lielâks

par avotu un ir 12 cm liels.
Tas, ka otrais asais attçls veidojas, apmai-

not f un d vietâm, izriet arî no gaismas staru
apgrieþamîbas principa.

4. uzdevums. “Dîvainie riteòi”
Televîzijas raidîjuma uzòemðanas laikâ ne-

jauði tika nofilmçta automaðîna, kas vienmç-
rîgi brauca pa taisnu ceïu. Skatoties video-
ierakstu, ðíiet, ka automobiïa riteòi kustas ar
leòíisko âtrumu 8 apgriezieni sekundç vir-
zienâ, kâdâ tie kustçtos, ja maðîna brauktu
atpakaïgaitâ. Noteikt automaðînas âtrumu, ja
videoieraksta âtrums ir 24 kadri sekundç,
riteòu râdiuss ir 30 cm, atïautais kustîbas
âtrums attiecîgajâ ceïa posmâ ir 120 km/h un
ir zinâms, ka satiksmes noteikumi netika pâr-
kâpti. (Videoierakstam netika lietoti digitâlâs
apstrâdes algoritmi.)

Atrisinâjums. Ja filmçjot izskatîtos, ka
riteòi nekustas, tad tie laika intervâlâ starp
diviem kadriem veiktu n pilnus apgriezienus
(n – vesels skaitlis), bet vienâ sekundç veiktu
f
F
 = 24n apgriezienus.

Saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem no
videoieraksta ðíiet, ka maðînas ritenis veic
f
FR
 = –8 apgriezienus vienâ sekundç (mînu-

sa zîme ir nepiecieðama, jo ðíietamais riteòu
rotâcijas virziens ir vçrsts pretçji reâlajam).
Kopâ maðînas ritenis veic f = f

F
 + f

FR
 apgrie-

zienus vienâ sekundç.
Pârejot no rotâcijas kustîbas uz virzes kus-

tîbu, iegûstam: v = ωR = 2πfR, kur v ir auto-
maðînas âtrums, ω ir riteòu leòíiskais âtrums
un R ir riteòa râdiuss. Ievietojot ðajâ izteik-
smç riteòa râdiusa lielumu, iegûsim, ka

v = 45,24n – 15,08 (m/s),
kur vienîgâ derîgâ atbilde atbilst gadîjumam
n = 1, jo pie n = 0 maðîna pârvietojas atpa-
kaïgaitâ ar v = –15,08 (m/s) ≈ –54 (km/h),
bet pie n = 2 automaðînas âtrums ir jau:

v = 75,40 (m/s) ≈ 271 (km/h).
Tâtad automaðîna ðoreiz pârvietojâs ar

v = 30,16 (m/s) ≈ 108,58 (km/h) lielu âtrumu.

5. uzdevums. “Reostats”
Attçlâ parâdîtas trîs daþâdas vienâdu reo-

statu slçgumu shçmas. Katrâ no trim gadîju-
miem uzzîmçjiet íçdes pilnâs pretestîbas R

0

atkarîbu no reostata kreisâs daïas (lîdz slîd-
kontaktam) pretestîbas r. Maksimâlâ sasnie-

1 Jâatzîmç, ka ar savâcçjlçcu iegûtais reâlais
attçls ir vienmçr apgriezts (tâtad palielinâjums ir
negatîvs). Ievçrosim arî, ka mûsu gadîjumâ atbil-
stoði lçcas zîmju likumiem f, d un F ir pozitîvi.

2 Mûsu gadîjumâ saknes ir divas. Ja abas saknes
sakrît, tad lçca atrodas pa vidu starp ekrânu un
attçlu (L = 4F), bet nulle reâlo sakòu atbilst situâ-
cijai, kad uz ekrâna nevar iegût asu attçlu (L < 4F).
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No ðîm shçmâm ir viegli noteikt kopçjo
slçguma pretestîbu R

kop
 katrâ gadîjumâ:

a) R
kop

= r,
b) R

kop
 = r(R–r)/R,

c) R
kop

 = rR/(R+r).
Ðîs kopçjâs pretestîbas atkarîbas no reo-

stata slîdkontakta pozîcijas ir parâdîtas attçlâ
nâkamâs slejas augðâ. Ir redzams, ka pirmajâ
slçgumâ maksimâlâ sasniedzamâ slçguma
pretestîba ir R, otrajâ gadîjumâ tâ ir R/4 un
treðajâ gadîjumâ tâ ir R/2.

6. uzdevums. “Kodolbaterija”
Kosmiskais aparâts Pioneer-10 patçrç

elektrisko jaudu 200 W. Noteikt, kâds mini-
mâlais 238Pu daudzums ir nepiecieðams kos-
miskâ aparâta kodolbaterijâs, ja lietderîbas
koeficients siltuma enerìijas pârvçrðanai elek-
triskajâ ir 7%. 238Pu (plutonijs-238) ir radioak-
tîvs izotops, kura viena kodola sadalîðanâs
rada 9·10–13 J siltumenerìijas, bet katru se-
kundi sadalâs 2,5·10–10 no visiem ðâ izotopa
kodoliem.

Atrisinâjums. Kodolbaterijas lietderîbas

koeficients
K

L

P

P
, kur P

L
 un P

K
 ir atbilstoði

lietderîgi iztçrçtâ un kopçjâ kodolbaterijâs
saraþotâ jauda.

Kopçjâ kodolbaterijâ saraþotâ jauda ir
P

K
 = Q

1
nN, kur Q

1
 ir enerìija, ko rada viena

kodola sadalîðanâs (9·10–13 J), n ir daïa no
kodolu kopçjâ skaita, kas sadalâs vienâ se-
kundç (2,5·10–10 s–1), un N ir kopçjais 238Pu
atomu skaits baterijâ.

Izsakot daïiòu skaitu caur kopçjo jaudu,
iegûsim, ka kodolbaterijâ ir jâbût vismaz:

N = P
K
 / Q

1
n = P

L
 / ηQ

1
n = 1,25·1025 atomu.

Atbilstoðais vielas daudzums ir
N / N

A
 = 21,09 mol un kopçjâ 238Pu masa ir

m = µN / N
A

= 5,01 kg, kur 238Pu molmasa ir
µ ≅ 238 g/mol.

dzamâ r vçrtîba ir R, papildus rezistora pre-
testîba pçdçjâ shçmâ arî ir R.  Kâda ir maksi-
mâlâ sasniedzamâ shçmas pilnâ pretestîba
katrâ no gadîjumiem?

Atrisinâjums. Katrâ no trim gadîjumiem
r var mainîties no nulles lîdz R. Uzzîmçsim
ekvivalentâs shçmas katram slçgumam:
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7. uzdevums. “Atsperes un auklas sacensîba”
Griestos ir iekârti divi vienâdi atsvari ar

masu 1,6 kg katrs. Viens atsvars ir iekârts
atsperç ar stinguma koeficientu 250 N/m, bet
otrs – elastîgâ gumijas auklâ ar tâdu paðu
stinguma koeficientu. Katram atsvaram ar
sitienu pieðíir âtrumu 1 m/s virzienâ uz aug-
ðu. Kâdâ maksimâlâ augstumâ virs atsvaru
sâkuma pozîcijas pacelsies katrs no tiem?
Atsperes un auklas masu neievçrot. Neviens
no atsvariem griestus nesasniedz.

Atrisinâjums. Sâksim ar pacelðanâs aug-
stuma atraðanu atsperei. Pierakstîsim enerìijas
nezûdamîbas likumu atsperei ar atsvaru:

,
222

2
0

2
0

2
0 hxk

mgh
kxmv

kur v
0
 = 1 m/s ir sâkotnçjais atsvara kustîbas

âtrums, x
0
 ir sâkotnçjais attâlums no atsperes

lîdzsvara punkta (x ass ir vçrsta uz leju), bet
h ir meklçjamais pacelðanâs augstums. Lielu-
mu x

0
 izsaka no spçku lîdzsvara vienâdojuma

kx
0
 – mg = 0, no kurienes tâ vçrtîba ir

x
0
 = mg / k = 0,064 (m).
Vienkârðojot pirmo vienâdojumu un ievie-

tojot tajâ x
0
 izteiksmi, iegûsim:

.
22

22
0 khmv

No ðejienes izteiksim meklçjamo atsperç
iekârtâ atsvara pacelðanâs augstumu:

080,0/0 kmvhatspere (m).

Ir redzams, ka h > x
0
. Tas nozîmç, ka pa-

celðanâs augstâkajâ punktâ atspere atradâs
saspiestâ stâvoklî. Te arî parâdâs atðíirîba
starp atsperi un auklu: aukla netiks saspiesta,
bet izlieksies. Tas notiks tâdçï, ka auklas
liekuma elastîbas modulis atðíirîbâ no atspe-
res ir praktiski vienâds ar nulli, kâ par to viegli
pârliecinâties ikdienâ: lai saliektu atsperi, jâ-
pieliek ievçrojams spçks, kas turpretim auklas
gadîjumâ ir vienâds ar nulli. Lîdz ar to auklas
elastîbas enerìija beigu stâvoklî bûs vienâda
ar nulli un sistçmas enerìija beigu stâvoklî
bûs vienkârði mgh:

.
22

2
0

2
0 mgh

kxmv

No ðejienes auklâ iekârtâ atsvara pacel-
ðanâs augstums ir:

082,0
22

2
0

k

mg

g

v
haukla (m).

Tas ir lielâks nekâ atsperes gadîjumâ, jo
elastîbas spçks nebremzç íermeòa kustîbu
pçc lîdzsvara punkta h = x

0
 izieðanas.

8. uzdevums. “Maksimâlais nirðanas dzi-
ïums”
Stikla glâzi ar masu M un iekðçjâ dobuma

tilpumu V apgrieþ otrâdi un iegremdç ûdenî,
sâkot no virsmas, kâ parâdîts zîmçjumâ. Sâkot
ar kâdu iegremdçðanas dziïumu x, glâze sâks
grimt pati? Stikla blîvums ir ρ

st
, ûdens blîvums

ir ρ
û
, atmosfçras spiediens ir p

0
. Uzskatît, ka

gaisa temperatûra glâzç ir nemainîga.

Atrisinâjums. Brîdî, kad glâze sâks grimt,
izpildâs spçku lîdzsvars: Mg = F

A,gl
 + F

A,g
, kur

mçs neievçrojam gaisa masu (tâ ir niecîga,
salîdzinot ar glâzes masu). Ðeit F

A,gl
un F

A,g
 ir

Arhimçda spçki, kas darbojas attiecîgi uz glâzi
un gaisu tajâ.

Arhimçda spçks, kas darbojas uz stiklu,
nav atkarîgs no iegremdçðanas dziïuma un
ir vienâds ar F

A,gl
= ρ

û
Mg / ρ

st
.

Arhimçda spçks, kas darbojas uz gaisu, ir
vienâds ar F

A,g
= ρ

û
V

g
g un ir atkarîgs no gaisa

aizòemtâ tilpuma V
g
 . Tas savukârt ir atkarîgs

no gaisa spiediena p
g
, kas lîdzsvaro ûdens

spiedienu p
û
 = p

0
 + ρ

û
gx jebkurâ iegremdç-

ðanas dziïumâ x.
Gaisa temperatûra saskaòâ ar uzdevuma

nosacîjumiem nemainâs. Tâpçc gaisa aizòem-
tais tilpums iegremdçðanas dziïumâ x ir:

V
g
 = V·p

0
/ (p

0
 + ρ

û
gx).
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Ievietojot ðîs izteiksmes spçku lîdzsvara
vienâdojumâ, iegûsim

.
0

0

gxp

p
VMM

st

No ðâ vienâdojuma var izteikt meklçjamo
iegremdçðanas dziïumu x, kas atbilst spçku
lîdzsvaram:

.1
11

1

0

stM

V

g

p
x

Jâievçro, ka lielums x nav iegremdçðanas
dziïums, bet ir robeþas gaiss–ûdens attâlums
lîdz virsmai. Glâzes dibena iegremdçðanas
dziïums ðajâ gadîjumâ ir x – V / S, kur S ir
glâzes dobuma ðíçrsgriezuma laukums.

9. uzdevums. “Sfçriskâ lode vakuumâ”
Homogçnâ elektriskâ laukâ tâlu viena no

otras atrodas divas metâla lodes ar râdiusiem
R un 3R. Pçc lauka izslçgðanas lodç ar râdiusu
R ir izdalîjies siltuma daudzums Q. Atrast
siltuma daudzumu, kas, izslçdzot ðo lauku,
izdalîjies lodç ar râdiusu 3R!

Atrisinâjums. Saskaòâ ar uzdevuma no-
sacîjumiem lodes atrodas tâlu viena no otras,
tâpçc var uzskatît, ka tâs viena otru neietekmç
un ir apskatâmas kâ divas atseviðías metâla
lodes.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Atzîme % (%)

                    Uzdevums Rîga Daugavpils Liepâja

Peldoðais pakavs 31 (60) 18 (48) 32 (95)
Peldçðana uz virzuïiem 31 (76) 36 (85) 26 (70)
Divi attçli ar vienu lçcu 19 (67) 23 (53) 28 (100)
Dîvainie riteòi 47 (98) 48 (95) 42 (90)
Reostats 20 (85) 23 (100)  5 (–)
Kodolbaterija 51 (89) 60 (100) 45 (–)
Atsperes un auklas sacensîba 30 (66) 26 (68) 21 (50)
Maksimâlais nirðanas dziïums 33 (72) 27 (93) 24 (85)
Sfçriskâ lode vakuumâ 27 (44) 23 (53) 17 (10)

Norâdîti vidçjie uzdevumu risinâðanas rezultâti, iekavâs – vidçjie laureâtu rezultâti.

Tâ kâ metâls ir vadîtâjs, tad tajâ esoðie
brîvie lâdiòi pârvietojas ârçjâ elektriskajâ lau-
kâ tik ilgi, lîdz to radîtais elektriskais lauks
pilnîbâ kompensç ârçjo lauku (pretçjâ gadî-
jumâ lâdiòu kustîba nebûtu beigusies). Tas
ir iespçjams tikai tad, ja lâdiòi ir izvietojuðies
uz lodes virsmas. Tâdâ gadîjumâ lodes iek-
ðienei varam rakstît

,0 exLodeLodeex EEEE
kur exE  ir ârçjâ elektriskâ lauka intensitâte, bet

LodeE  ir uz lodes virsmas esoðo lâdiòu radîtâ
lauka intensitâte. Kâ redzams, ðie lauki kom-
pensç viens otru, bet lodç ir uzkrâjusies enerìija
W

p
 tâdçï, ka ir atdalîti pretçjo zîmju lâdiòi.
Pçc lauka izslçgðanas ðie lâdiòi sâk pâr-

vietoties tâ, lai jaunâ 0LodeE , un visa uz-
krâtâ enerìija izdalâs siltumâ Q = W

p
.

Uzreiz pçc ârçjâ lauka izslçgðanas lodç ir
homogçns elektriskais lauks ar intensitâti

LodeE . Ðim laukam ir enerìijas blîvums

,
2

2
0 Lodep

e

E

V

W
u

kur 3

3

4
RV  ir lodes tilpums. Ievçrojiet, ka

u
e
 nav atkarîgs no lodes râdiusa R, jo LodeE

abâs lodçs ir vienâds. Tâdçï kopçjâ lodç uz-
krâtâ elektriskâ lauka enerìija ir proporcio-
nâla lodes tilpumam, t.i., 3RVW p  un
lielâkajâ lodç izdalîtais siltuma daudzums ir
Q·(3R)3 / R3 = 27Q.
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Dalîbnieku skaits: 200 (9. klase – 52, 10. klase – 52, 11. klase – 53, 12. klase – 43), tajâ skaitâ
Rîgâ 147 (46 + 33 + 37 + 31), Daugavpilî 39 (3 + 16 + 10 + 10), Liepâjâ 14 (3 + 3 + 6 + 2); ðais
pilsçtâs olimpiâde notika vienlaikus, bet skolçni brauca, kur viòiem çrtâk.

UZVARÇTÂJI: Valdis Âdamsons (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 12. kl.), Artûrs Bçrziòð (Valmieras
Pârgaujas ìimnâzija, 9. kl.), Sergejs Blakunovs (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 9. kl.),
Konstantins Franckeviès (Daugavpils Krievu vidusskola-licejs, 10. kl.), Sergejs Ivanovs (Rîgas
Zolitûtes ìimnâzija, 11. kl.), Luka Ivanovskis (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija, 9. kl.), Emîls Kadiíis
(Rîgas 41. vidusskola, 9. kl.), Valters Kalnaès (Valmieras Valsts ìimnâzija, 12. kl.), Kalvis Kalniòð
(Liepâjas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Arnis Katkeviès (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 12. kl.),
Artûrs Krasts (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Artjoms Krivèenko (Rîgas 34. vidusskola, 11.
kl.), Andrejs Kuzòecovs  (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Agnese Lagzda (Rîgas Valsts 1.
ìimnâzija, 12. kl.), Nikita Larka (Rîgas 88. vidusskola, 10. kl.), Artûrs Liepiòð (Preiïu Valsts
ìimnâzija, 12. kl.), Sergejs Lukanihins (Rîgas Klasiskâ ìimnâzija, 12. kl.), Agris Mucenieks
(Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 12. kl.), Edgars Nemðe (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Nikolajs
Prihodko (Rîgas 34. vidusskola, 12. kl.), Germans Rimarevs (Rîgas 10. vidusskola, 10. kl.),
Zigmârs Rupenheits (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Sergejs Seredenko (Rîgas 40. vidusskola,
12. kl.), Mâris Serþâns (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Matîss Stunda (Rîgas 64. vidusskola,
12. kl.), Edþus Urtâns (Jçkabpils Valsts ìimnâzija, 11. kl.), Reinis Vîtols (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija,
12. kl.), Kristaps Znotiòð (Preiïu Valsts ìimnâzija, 11. kl.).

Autori izsaka pateicîbu Pçterim Aizpurietim, Jeïenai Azarevièai, Jânim Cîmuram, Ingmaram Felcim,
Elînai Locânei, Pâvelam Nazarovam, Jânim Ratniekam, Aleksandram Sorokinam, Raisai Stunþânei, Kirilam
Suvorovam, Andrejam Timuhinam un asoc. prof. Andrim Muiþniekam par palîdzîbu olimpiâdes rîkoðanâ.D

Latvijas 36. atklâtâs fizikas olimpiâdes laureâti. D. Boèarova foto
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2011. gada 15. un 16. aprîlî norisinâjâs
Latvijas 39. atklâtâ skolçnu astronomijas olim-
piâde. To organizçja Latvijas Astronomijas
biedrîba (LAB) un Latvijas Universitâtes (LU)
Fizikas un matemâtikas fakultâte sadarbîbâ ar
þurnâlu Zvaigþòotâ Debess.

Kaut arî pçdçjos gados olimpiâdes dalîb-
nieku vidû ir bijuði skolçni no daþâdiem Lat-
vijas novadiem, ðoreiz vairâk nekâ puse sko-
lçnu pârstâvçja Rîgas mâcîbu iestâdes. No 11
dalîbniekiem seði skolçni bija no Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas, divi pârstâvçja Rçzeknes Valsts
poïu ìimnâziju, bet pa vienam – Rîgas vakara
ìimnâziju, Priekuïu vidusskolu un Pumpuru
vidusskolu.

Olimpiâdes pirmajâ kârtâ, kas 15. aprîlî
norisinâjâs LU Fizikas un matemâtikas fakul-
tâtes telpâs Zeïïu ielâ 8, skolçni atbildçja uz
20 testa jautâjumiem un risinâja piecus uzde-
vumus. Testâ vislabâko rezultâtu, iegûstot 9
punktus no 10 iespçjamiem, sasniedza Anna
Latiðenko no Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12.
klases. Savukârt uzdevumu risinâðana vis-
sekmîgâk bija padevusies Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzijas 12. klases skolniecei Katrînai Ulbertei,
kura ieguva 32 punktus. Ar 40 punktiem no
60 iespçjamiem K. Ulberte kïuva arî par lîderi
pçc pirmâs kârtas. Otrajâ vietâ ar 33 punktiem
ierindojâs Ieva Vasiïjeva no Rîgas Valsts 1.
ìimnâzijas 12. klases, bet treðajâ ar 32 pun-
ktiem ierindojâs Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12.
klases skolnieks Jânis Âboltiòð. Uzdevumu
risinâjumi liecinâja, ka vislielâkâs problçmas
skolçniem bija sagâdâjuðas nestandarta situâ-
cijas 1., 3. un 4. uzdevumâ, kuru atrisinâðanai
nepietika ar vienu vai divâm formulâm. Olim-
piâdes dalîbnieku sniegumu pirmajâ kârtâ
vçrtçja Dr. rer. nat. Dmitrijs Docenko un Mg.
phys. Kristîne Adgere.

Olimpiâdes otrajâ kârtâ, kas 16. aprîlî nori-
sinâjâs LU Vçstures muzeja telpâs Raiòa bul-
vârî 19, tâs dalîbnieki mutiski atbildçja uz

MÂRIS KRASTIÒÐ

LATVIJAS 39. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

astronomijas teorijas jautâjumiem par Saules
sistçmu, Galaktiku un Visumu. Paralçli zinâ-
ðanu pârbaudei olimpiâdes dalîbnieki apska-
tîja Frîdriha Candera muzeja ekspozîciju, kâ
arî iepazinâs ar Latvijas 35. skolçnu zinât-
niskâs konferences astronomijas sekcijas dar-
biem. Olimpiâdes dalîbnieku atbildes vçrtçja
Dr. paed. Ilgonis Vilks, Dr. rer. nat. Dmitrijs
Docenko, Dr. phys. Vjaèeslavs Kaðèejevs, Mg.
phys. Iveta Murâne, Mg. phys. Kristîne Adgere
un ðo rindu autors. Vislabâko rezultâtu otrajâ
kârtâ sasniedza J. Âboltiòð, kas ieguva 34
punktus no 40 iespçjamiem. Par vienu punktu
no viòa atpalika K. Ulberte, bet par trijiem –
A. Latiðenko.

Kopvçrtçjumâ pirmo vietu ar 73 punktiem
no 100 iespçjamiem izcînîja K. Ulberte. Otrajâ
vietâ ierindojâs J. Âboltiòð (66 punkti), bet
treðajâ – I. Vasiïjeva (61 punkts). Olimpiâdes
organizatori izteica atzinîbu A. Latiðenko (58
punkti) un Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 12. kla-
ses skolniecei Mârai Zvidriòai (55 punkti).
Noslçgumâ olimpiâdes uzvarçtâja un godal-
goto vietu ieguvçji saòçma LAB diplomus,
Zvaigþòotâs Debess numurus, kâ arî citas
olimpiâdes organizatoru sarûpçtâs balvas.

Informâcija par Latvijas 39. atklâto skolçnu
astronomijas olimpiâdi ir pieejama LAB mâjas
lapas www.lab.lv sadaïâ Olimpiâdes. Ðajâ paðâ
sadaïâ visi interesenti varçs atrast informâciju
arî par nâkamo Latvijas 40. atklâto skolçnu
astronomijas olimpiâdi, kas tiks rîkota 2012.
gada pavasarî.

OLIMPIÂDES UZDEVUMI
UN TO ATRISINÂJUMI

1. uzdevums. 2011. gada 21. martâ novç-
roðanas vietâ Saules augstums kulminâcijas
brîdî bija 85°30'. Lîdz 16. aprîlim Saules dek-
linâcija bûs izmainîjusies par ∆δ = 10°00'.
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Kâda ðajâ vietâ bûs Saules zenîtdistance tâs
kulminâcijas brîdî 16. aprîlî? Kâdas ir novç-
roðanas vietas ìeogrâfiskâs koordinâtas?

Atrisinâjums. 2011. gada 21. marts bija
pavasara ekvinokcijas diena, tâpçc ðajâ dienâ
Saules deklinâcija δ = 0°. Uzdevumam ir ie-
spçjami divi atrisinâjumi, jo tâ nosacîjumos
nav minçts, vai Saule kulminçja uz ziemeïiem
vai uz dienvidiem no zenîta.

Ja Saule kulminçja uz dienvidiem no ze-
nîta, tad novçroðanas vietas ìeogrâfiskais pla-
tums ir vienâds ar ϕ = 90° – h = 4°30' (h ir
Saules augstums kulminâcijas brîdî). Saules
deklinâcijai palielinoties, turpmâkajâs dienâs
tâs kulminâcijas augstums palielinâsies lîdz
90° (tas notiks, kad Saules deklinâcija bûs
vienâda ar 4°30'), bet pçcâk Saule kulminçs
uz ziemeïiem no zenîta, tâdçï kulminâcijas
augstums, kas bûs jâaprçíina no ziemeïu,
nevis dienvidu punkta, samazinâsies. 16. aprî-
lî, kad Saules deklinâcija δ = 10°, tâs aug-
stums kulminâcijas brîdî bûs vienâds ar

h = 90° + ϕ – δ = 84°30',
bet zenîtdistance bûs vienâda ar

z = 90° – h = 5°30'.
Ja Saule kulminçja uz ziemeïiem no zenîta,

tad novçroðanas vietas ìeogrâfiskais platums
ir negatîvs. Tâdâ gadîjumâ novçrotâjs atrodas
dienvidu puslodç un novçrojumu vietas ìeo-
grâfiskais platums ir ϕ = –90° + h = –4°30'.
Turpmâkajâs dienâs, Saules deklinâcijai palie-
linoties un Saulei aizvien kulminçjot uz zie-
meïiem no zenîta, tâs kulminâcijas augstums
samazinâsies. 16. aprîlî Saules kulminâcijas
augstums bûs vienâds ar

h = 90° + ϕ – δ = 75°30',
bet zenîtdistance bûs vienâda ar

z = 90° – h = 14°30'.
Izmantojot uzdevumâ dotos datus, nav

iespçjams noteikt novçrotâja vietas ìeogrâ-
fisko garumu.

2. uzdevums. 2011. gada 4. janvâra Saules
aptumsuma laikâ Starptautiskâ kosmiskâ sta-
cija novçrotâja atraðanâs vietâ pârlidoja pâri
Saules diskam. Noteikt stacijas attâlumu no

novçrotâja fotoattçla uzòemðanas brîdî, ja
zinâms, ka Zeme atradâs perihçlijâ 149,598
miljonu kilometru attâlumâ no Saules un Sau-
les râdiuss ir 696 000 km! Starptautiskâs kos-
miskâs stacijas platums ir 109 m. Uzdevuma
atrisinâðanai izmantot arî attçlu!

Atrisinâjums. Saules leòíiskais diametrs
a = 2 arctg (R/r), kur R ir Saules lineârais
râdiuss un r ir attâlums lîdz Saulei. Skaitliski
a ≈ 32 loka minûtes. Izmantojot attçlu, nosaka
Starptautiskâs kosmiskâs stacijas un Saules
leòíiskâ diametra attiecîbu 1 : 53. Tâtad Starp-
tautiskâs kosmiskâs stacijas leòíiskais platums
b ≈  0,6 loka minûtes. Savukârt Starptautiskâs
kosmiskâs stacijas attâlums no novçrotâja ir
vienâds ar d = B/tgb, kur B ir Starptautiskâs
kosmiskâs stacijas lineârais platums. Ievietojot
ðajâ formulâ atbilstoðâs skaitliskâs vçrtîbas,
iegûst, ka d ≈ 624 kilometri.

3. uzdevums. Cik ilgâ laikâ Marss pârvie-
tojas Zemes debesîs pa nogriezni, kura ga-
rums ir vienâds ar Marsa leòíisko diametru?
Uzdevumu atrisinât diviem gadîjumiem: pla-
nçtas opozîcijai un plançtas konjunkcijai! Pla-
nçtu orbîtas uzskatît par riòíveida!

Atrisinâjums. Ja Marss atrodas opozîcijâ,
Zemes un Marsa orbitâlais âtrums ir vçrsts vie-
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nâ virzienâ. Tâdçï Zemes un Marsa relatîvais
orbitâlais âtrums ir vienâds ar v

Z
 – v

M
. Ska-

toties no Zemes, Marss kustçsies ar ðo relatîvo
âtrumu un pârvietosies pa nogriezni, kura ga-
rums ir vienâds ar Marsa diametru d, laika
intervâlâ t

opoz
 = d / (v

Z
 – v

M
). Ievietojot skaitlis-

kâs vçrtîbas (Zemes orbitâlais âtrums v
Z

≈ 29,8
km/s, Marsa orbitâlais âtrums v

M
≈ 24,1 km/s,

Marsa diametrs d = 3390 km), iegûst t
opoz

≈
≈ 600 s = 10 minûtes.

Ja Marss atrodas konjunkcijâ, Zemes un
Marsa relatîvais orbitâlais âtrums ir vienâds
ar v

Z
 + v

M
, bet meklçjamais laiks ir vienâds ar

t
konj

 = d / (v
Z
 + v

M
) ≈ 60 s = 1 minûte.

4. uzdevums. Attâlâ galaktikâ tiek rîkotas
raíeðu sacîkstes. Atbilstoði sacîkðu noteiku-
miem raíeðu masa ir 100 t, bet tajâs uzpildîtâs
degvielas masa ir 1 t. Vienâ no raíetçm tiek
izmantota íîmiskâ degviela, tâs dzinçjs spçj
attîstît 2 MN lielu dzinçjspçku, un degvielas
izplûðanas âtrums no ðîs raíetes ir 3 km/s.
Otra raíete ir aprîkota ar jonu dzinçju, kura
dzinçjspçks ir 2 N, bet degvielas izplûðanas
âtrums ir 300 km/s. Sacîkðu distances garums
ir viena astronomiskâ vienîba. Noteikt, kura
raíete finiðu sasniegs pirmâ! Vai ceïâ no starta
lîdz finiðam viena raíete apdzîs otru? Ja at-
bilde ir apstiprinoða, tad aprçíinât, kâdâ attâ-
lumâ no starta tas notiks!

Atrisinâjums. Raíetes dzinçja dzinçj-
spçks ir vienâds ar F = ∆p /∆t = ∆mv /∆t, kur
∆p ir raíetes impulsa izmaiòa (no impulsa
nezûdamîbas likuma – arî degvielas impulsa
izmaiòa), ∆m ir izmestâs degvielas masa laikâ
∆t, v – degvielas izplûðanas âtrums. Savukârt
degvielas patçriòa âtrums ir vienâds ar
∆m/∆t = F / v, un visa degvielas masa m tiks
iztçrçta laikâ t

x
 = mv / F. Noteiksim ðo laiku

íîmiskâs degvielas dzinçjam (a) un jonu dzi-
nçjam (b).

a) Íîmiskâs degvielas dzinçja raíetei
t
x
 = 1,5 s. Tas nozîmç, ka tikai pirmâs 1,5

sekundes íîmiskâs degvielas raíete lidos ar
paâtrinâjumu, bet pçc tam tâ kustçsies vien-
mçrîgi, iztçrçjot visu degvielu. No impulsa

nezûdamîbas likuma (uzdevuma risinâðanâ
tiek uzskatîts, ka raíetes masa ir daudz lielâka
par degvielas masu, tâpçc var neievçrot masas
zudumus raíetes paâtrinâðanas laikâ)
Mv

1
 = mv (ar M tiek apzîmçta raíetes masa)

iegûstam, ka raíetes âtrums ir vienâds ar
v

1
 = v (m /M) = 30 m/s. Raíetes nolidotais

attâlums paâtrinâðanas laikâ ir nenozîmîgs,
salîdzinot ar sacîkðu distanci, tâdçï uzdevuma
risinâðanâ var uzskatît, ka íîmiskâs degvielas
raíete pçc starta momentâni paâtrinâjâs lîdz
âtrumam v

1
 un pçc tam lidoja ar ðo konstanto

âtrumu.
b) Jonu dzinçja raíetei t

x
 = 1,5×108 s. Ðajâ

laikâ raíete kustçsies ar paâtrinâjumu
a

2
 = F/M ≈ 2×10-5 m/s2 un nolidos attâlumu

S = a
2
t
x
2 / 2S = 2,25×1011 m, kas ir lielâks nekâ

distances garums (1 a.v. ≈ 1,5×1011 m). Tas
nozîmç, ka visas distances garumâ raíete
lidos ar konstantu paâtrinâjumu.

Aprçíinâsim laikus, kâdos abas raíetes
nolidos sacîkðu distanci.

a) Íîmiskâs degvielas dzinçja raíetes kus-
tîbas vienâdojums ir S = v

1
t. No ðâ vienâ-

dojuma izriet, ka raíetes lidojuma laiks ir
vienâds ar t = S / v

1
= 1,5×1011 [m] / 30 [m/s] =

= 5×109 s jeb aptuveni 150 gadu.
b) Jonu dzinçja raíetes kustîbas vienâ-

dojums ir S = a
2
t 2 / 2, un lidojuma laiks ir

vienâds ar 2/2 aSt ≈ 1,2×108 s jeb aptu-

veni 4 gadi.
Iegûtie rezultâti liecina, ka sâkumâ íîmis-

kâs degvielas raíete apdzîs jonu dzinçja raíe-
ti, jo tâs âtrums pçc starta tik strauji nepie-
augs, tomçr sacîkðu distancç jonu dzinçja
raíete apdzîs íîmiskâs degvielas dzinçja raíe-
ti. Laiku, pçc kura jonu dzinçja raíete apdzîs
íîmiskâs degvielas dzinçja raíeti, var aprç-
íinât, vienâdojot abu raíeðu nolidotos ceïus:
v

1
t
apdz

 = a
2
t 2

apdz
 / 2. No ðâ vienâdojuma izriet,

ka t
apdz

 = 2v
1
/ a

2
≈ 3×106 s jeb nedaudz ilgâk

kâ viens mçnesis. Ðajâ laikâ raíetes bûs noli-
dojuðas ceïu, kas vienâds ar S

apdz
 = v

1
t
apdz

≈
≈ 9×107 m.



43

5. uzdevums. Andromedas galaktikâ tika
reìistrçta supernova kâ m = 5m,5 zvaigþòlie-
luma objekts. Astronomi secinâja, ka redza-
majâ diapazonâ supernovas absolûtais
zvaigþòlielums ir M = –18m,9. Aprçíinât, cik
ilgi gaismas fotoni ir ceïojuði no sprâdziena
vietas lîdz Zemei!

Atrisinâjums. Absolûto zvaigþòlielumu M

un redzamo zvaigþòlielumu m saista formula
M = m + 5 – 5lgD, kur D ir attâlums lîdz no-
vçrotajam objektam parsekos (1 pc ≈
≈ 3,085×1016 m ≈ 3,26 gaismas gadu). Iz-
mantojot ðo formulu, iegûst, ka D ≈ 759 kpc
jeb aptuveni 2,47 miljoni gaismas gadu. Tâtad
ceïu no supernovas lîdz novçrotâjam gaisma
ir ceïojusi 2,47 miljonus gadu. D

Moderno kosmisko tehnoloìiju praktisko lietojumu uzòçmums SIA IT Observer projekta NOVERO.lv
ietvaros vispârçji izglîtojoðo skolu 1.-9. klaðu grupâm un individuâli skolçniem rîko attçlu konkursu
“Kosmoloìiskâs tehnoloìijas ap mums – 2012”. Konkurss tiek rîkots ar mçríi veicinât pamatskolas
skolçnu interesi par mûsdienu modernajâm kosmiskajâm tehnoloìijâm un jaunieðu pievçrðanos padzi-
ïinâtai dabaszinîbu apgûðanai. Skolçniem tiek dots uzdevums izveidot reâlistiski mâksliniecisku attçlu
foto vai jebkurâ vizuâlâs mâkslas (zîmuïu, grafikas, akvareïu, guaðas, aplikâciju, datorgrafikas u.tml.)
tehnikâ A4 formâtâ.

Konkursa þûrija visus iesûtîtos darbus izskatîs gan individuâli, gan arî uzskaitîs klaðu grupâs. Vçrtçjot
darbus, tiks òemts vçrâ gan þûrijas, gan publikas balsojums. Balvâs individuâlajiem konkursa uzvarçtâjiem
– reâlâ laika GPS telemâtiskâs novçroðanas iekârtas, kâ arî NOVERO.lv pakalpojumu abonementi gadam;
aktîvâkajâm uzvarçtâju klasçm – iespçja izcînît profesionâla astronoma lekciju skolâ Modernâ kosmosa
izpçte, un katrs klases skolçns un to skolotâjs saòems sertifikâtu par lekcijas noklausîðanos.

Darbu iesniegðanas pçdçjais termiòð – 2012. gada 31. marts. Âtrâk iesniegtajiem darbiem ir
priekðrocîbas publiskâ balsojuma ziòâ. Þûrija, vçrtçjot darbus, òems vçrâ gan saturisko ideju, gan
mâksliniecisko izpildîjumu, gan autoru vecumu (klasi). Nepiecieðamîbas gadîjumâ attçla zinâtniskâ vai
fantastiskâ ideja var þûrijai tikt papildus paskaidrota ar klâtpievienotu tekstu.

Iesûtot darbus, jânorâda autora vârds, uzvârds, skola, klase (vçlams – arî kopçjais skolçnu skaits
klasç) un kontaktinformâcija (e-pasts, tâlrunis vai pasta adrese). Darbus iespçjams iesniegt gan elektroniski,
sûtot uz e-pastu konkursam@novero.lv (ieteicamâ oriìinâlâ attçla izðíirtspçja ir vismaz 300 dpi jeb apmçram
2475×3525 punkti), gan pa pastu: IT Observer NOVERO.lv konkursam, Nîcgales ielâ 3, Rîgâ, LV-1035.

Sîkâka informâcija par konkursu un darbu iesniegðanas kârtîbu interneta vietnç www.novero.lv.

KONKURSS “KOSMISKÂS TEHNOLOÌIJAS AP MUMS – 2012”



44  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2011./12. GADA ZIEMA

JÂNIS JAUNBERGS

SITUÂCIJA
SMAGSVARA

RINGÂ

MARSS TUVPLÂNÂ

Smagsvara raíete SLS pçc jaudas
lîdzinâtos kâdreizçjiem Saturn V,
bet pirmâ ekspedîcija uz Zemei tuvu
asteroîdu nenotiks âtrâk par 2025.
gadu. Nav pamata domât, ka tâs
mçríis ir Marss.

NASA zîmçjums
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Marsa ekspedîciju izmaksas mçdz skaitïot
pçc tâ, cik dolârus vai eiro prasa viena kilo-
grama pacelðana zemâ orbîtâ ap Zemi. Ðo
skaitli pareizinot ar pieci, iegûstam cenu kilo-
grama palaiðanai uz Marsu, bet ar desmit –
kilograma nogâdei uz Marsa virsmas. No tâda
viedokïa raugoties, viena pilna konservu bun-
dþa uz Marsa maksâtu 10 tûkstoðus dolâru,
bet 40 tonnu kuìa nosçdinâðana uz Marsa
virsmas maksâtu nieka divus miljardus – tik-
pat, cik amerikâòi izdod par èetru dienu uztu-
rçðanos Irâkâ.

Lai gan ar ðodienas nesçj-
raíetçm nebûtu nekâdu pro-
blçmu uz Marsa nogâdât pâr-
tiku, ar astronautiem ir citâdi.
Dzîvotspçjîgai bâzei ar vienu
40 tonnu mâju tik tikko pie-
tiktu, bet plaðâkai izpçtei un
atpakaïceïam vajadzçtu arî
skâbekïa un degvielas rûp-
nîcu, starta raíeti un kodol-
reaktoru vai vismaz kâdu
hektâru saules bateriju. Vai-
rums no ðiem îpaðumiem nav
pârvedami pa daïâm, un ðo-
brîd nav nevienas tik jaudîgas
nesçjraíetes, kas marsieðu
mâju varçtu pacelt kaut vai
zemâ orbîtâ ap Zemi.

Kâdreiz tâdas nesçjraíetes
bija – tâ bija amerikâòu Mçness ekspedîciju
raíete Saturn V, ar kuras diviem startiem pie-
tiktu ne vien Marsa kuìa palaiðanai ap Zemi,
bet arî papildu raíeðpakâpes pievienoðanai
ðim kuìim, lai to nosûtîtu seðu mçneðu tra-
jektorijâ uz Marsu. Arî padomju Energija bija
pietiekami jaudîga, lai daþi cilvçki varçtu doties
uz Marsu.

Protams, par smagsvara nesçjraíeti varçja
uzskatît nu jau lidojumus beiguðo Space Shut-
tle, jo kosmoplâns kopâ ar derîgo kravu svçra
vairâk nekâ simt tonnu. Regulârie Shuttle lido-
jumi 30 gadu garumâ parâdîja, ka Savienotâs
Valstis spçj apmaksât smagsvara startus, pa-
tçrçjot ðim nolûkam tikai daþas tûkstoðdaïas

no sava valsts budþeta. Par spîti paðreizçjai
militârisma izraisîtajai budþeta un valsts parâ-
du krîzei, fundamentâli vçl nekas nav mainî-
jies un Shuttle infrastruktûru varçtu turpinât
izmantot, lai simts tonnu hiperskaòas planieru
vietâ palaistu derîgas kravas uz Marsu.

Tieði ar tâdu domu iepriekðçjais NASA
administrators Maiks Grifins centâs Buða pre-
zidentûras laikâ izstrâdât jaunu smagsvara
nesçjraíeti Ares V. Mainoties ASV preziden-
tiem un NASA administratoriem, ðî iniciatîva

SpaceX firmas nesçjraíete Falcon 9 ar kosmosa
kuìi Dragon pirms orbitâlâ lidojuma 2010. gada
decembrî. SpaceX foto

krita neþçlastîbâ, taèu pretrunîgu iemeslu dçï.
Zinâtnes aprindâs Ares V bija daudz preti-
nieku, jo ðî raíete pârtçrçja savu un citu pro-
grammu budþetu, turklât tika uzskatîta par
pârâk jaudîgu un derîgu praktiski tikai pilo-
tçjamiem lidojumiem uz Mçnesi vai Marsu.
Ierçdòi kâroja tâs finansçjumu izmantot citiem
mçríiem un norâdîja uz valsts milzîgo bu-
dþeta deficîtu. Prezidentam Obamam kos-
moss nekad nav licies îpaði interesants, ko
viòð pauda jau savâ pirmajâ priekðvçlçðanu
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kampaòâ 2008. gadâ, kad solîja pilotçjamo
lidojumu lîdzekïus izdalît skolotâju algâm.

Taèu Ares V projektam bija arî savi aiz-
stâvji, kam ASV politiskajâ sistçmâ pieder liela
vara. Aerokosmiskâs rûpniecîbas intereses
pârstâv kongresmeòi no tâdiem ðtatiem kâ
Jûta, kur Alliant Techsystems firma raþo cietâs
degvielas starta paâtrinâtâjus, Luiziâna, kur
montçja milzîgâs Shuttle degvielas tvertnes,
Kalifornija ar tâs raíeðdzinçju rûpnîcâm un,
visbeidzot, Florida, no kurienes to visu palai-
da kosmosâ. Rûpniecîbas lobiji pamatoti brîdi-
nâja, ka Space Shuttle tehniskâ mantojuma
demontâþa bûs vçsturisku apmçru zaudç-
jums, kas nozîmçs amerikâòu atkâpðanos no
simboliskâ pasaules lîdera troòa.

Cîòa par Shuttle programmas elementu
saglabâðanu jaunu nesçjraíeðu veidolâ pçdç-
jos divos gados izvçrtâs gan ASV Kongresâ,

gan arî presç un internetâ. Uz plaðâkas publi-
kas vienaldzîbas fona noritçja avîþrakstu un
blogu kaujas, kur industrijas pârstâvji un sla-
veni astronauti iestâjâs vai nu par valstisko,
vai arî privâto astronautikas modeli.

Valstiskais modelis nozîmç “veco” firmu –
Lockheed-Martin, Boeing un ATK tieðu fi-
nansçðanu no valsts budþeta, lielâkoties ârpus
reâla konkursa un konkurences. Tas ir mo-
delis, atbilstoði kuram NASA 30 gadus uzturçja
Shuttle programmu, kur katram elementam
bija viens raþotâjs, kâ interesçs bija savu dar-
bu veikt iespçjami dârgâk un pieskaitît peïòu
proporcionâli tam, cik lîdzekïu izdevies iz-
tçrçt. Lîdzîgi tika veidota arî Ares V program-
ma, ar nodokïu maksâtâju naudu barojot tos
paðus Shuttle komponentu raþotâjus. Nav pâr-
steigums, ka par Constellation programmas
izstrâdi no 2005. lîdz 2010. gadam ASV izdeva
vairâk nekâ 20 miljardus dolâru, bet progno-
zçtâ pilotçjamo lidojumu sâkðana palika tikpat
tâlâ nâkotnç kâ sâkumâ. Sapnis par Marsu
izrâdîjâs tikai lîdzeklis slikti vadîtai industrijas
atbalsta programmai.

Privâtais astronautikas modelis krasi atðíi-
ras no valstiskâ, jo nauda netiek maksâta
proporcionâli ieguldîtajâm pûlçm, bet gan
rezultâtam. Valsts iepirkumâ par astronautikas
pakalpojumiem, piemçram, lidojumiem starp
Zemi un kosmisko staciju, uzvarçtâji ir tie,
kuri ar noteiktiem droðîbas standartiem pie-
dâvâ lçtâku cenu. Tâdi konkursi notika, jau
sâkot ar 2006. gadu, un starp uzvarçtâjiem
kravas pârvadâjumos uz Starptautisko kos-
misko staciju bija samçrâ jaunâ SpaceX firma,
kura 2010. gada decembrî savas Falcon 9
nesçjraíetes otrajâ izmçìinâjuma lidojumâ
palaida potenciâli pilotçjamo Dragon kuìi,
bet pçc divâm orbîtâm to nosçdinâja Klusajâ
okeânâ netâlu no Kalifornijas krastiem. Visa
Falcon 9 un Dragon izstrâdes programma
izmaksâja mazâk nekâ NASA plânoto Ares
raíeðu starta laukuma izbûve. Augsto efek-
tivitâti veicinâja racionâlais finansçjuma mo-
delis, kur katrs pârtçrçtais dolârs attiecîgi
samazinâtu firmas peïòu, nevis tiktu auto-

Falcon 9 2010. gada 8. decembrî pacçla Dra-
gon kuìi zemâ orbîtâ ap Zemi.        SpaceX foto
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mâtiski apmaksâts no valsts budþeta, vçl uzrç-
íinot peïòas procentu.

Saprotot finansçðanas principus, kïûst sa-
protams, kâpçc “jaunajâm” firmâm ir lielâkas
izredzes sasniegt Marsu nekâ “vecajâm” ar
visu viòu pieredzi. Ierobeþota budþeta apstâk-
ïos tâdi kâ SpaceX vienkârði paveiks vairâk
un nekad nebeigs apsvçrt nâkamos soïus. Pie-
mçram, Dragon kuìis gan pagaidâm nolaiþas
okeânâ, taèu tam ir arî manevrçðanas raíeð-
dzinçji ar ðíidro degvielu, kas ïautu bremzçt
nolaiðanâs âtrumu. Tâ kâ ðíidro degvielu var
paòemt lîdz kaut tonnu, kuìi iespçjams brem-
zçt par daudziem simtiem metru sekundç, kâ
tas bûs nepiecieðams uz Marsa. Tagad tiek
izstrâdâta Dragon pilotçjamâs kapsulas ver-
sija, ko neoficiâli dçvç par Red Dragon. Tâ
varçtu vienâ reizç uz Marsa nogâdât vairâk
zinâtniskâs aparatûras, nekâ izdevies visâ ag-
râkajâ Marsa izpçtes vçsturç, pie viena arî
parâdot, ka lîdzîgâ veidâ iespçjama pirmo
cilvçku ieraðanâs uz Marsa virsmas.

Protams, Red Dragon nevarçs nokïût lîdz
Marsam bez attiecîgas nesçjraíetes. Arî te
risinâjums jau top, un 2010. gada vasarâ sâkâs
pat starta laukuma bûve Falcon 9 Heavy ne-
sçjraíetei, kura bûs pasaulç visjaudîgâkâ, ar
apmçram pusi no kâdreizçjo Saturn V raíeðu
jaudas. Savienojot paralçli trîs Falcon 9 pirmâs
pakâpes, divas ârçjâs kalpos par starta paât-
rinâtâjiem, lai centrâlâ pakâpe varçtu zemâ
ìeocentriskâ orbîtâ pacelt lîdz pat 53 tonnâm,
bet trajektorijâ uz Marsu – 14 tonnas, pilnîgi
pietiekami Dragon kuìim ar seðâm tonnâm
derîgâs kravas.

Vienîgais uz papîra redzamais Falcon 9
Heavy trûkums ir lielais dzinçju skaits – starta
laikâ vienlaikus darbotos 27 Merlin 1D raíeð-
dzinçji, kas pçc skaita tikai nedaudz atpaliek
no padomju neveiksmîgâs Mçness raíetes
N-1, kura uzsprâga visos èetros izmçìinâjuma
lidojumos. Lai gan SpaceX apgalvo, ka mo-
dernâ automâtika izslçgtu bojâtu dzinçju tik
momentâni, kas tas nepaspçtu nodarît pos-
tîjumus raíetei, pârlieka sareþìîtîba tomçr
vairo risku.

Uzklausot ðo kritiku, SpaceX firma sniedz
arî nelielu ieskatu savâ nâkamajâ attîstîbas so-
lî – Merlin 2 dzinçju projektâ. Tie bûtu îste-
nas Marsa raíetes cienîgi petrolejas un ðíidrâ
skâbekïa raíeðdzinçji, pçc jaudas lîdzîgi Sa-
turn V pirmâs pakâpes dzinçjiem F-1. Ðâdu
ideju realizâcija gan vçl nav sâkta, taèu to
izpauðana nav lielîbas pçc – ir svarîgi norâdît,
ka Shuttle cietâs raíeðdegvielas tehnoloìija
nav nedz vienîgais, nedz arî lçtâkais un droðâ-
kais ceïð uz Marsu.

Falcon 9 Heavy sastâvçs no trim Falcon 9 pir-
majâm pakâpçm un vienas augðçjâs pakâpes un
spçs palaist uz Marsu potenciâli pilotçjamo Dragon
kapsulu ar seðâm tonnâm derîgâs kravas.

SpaceX zîmçjums
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Vai uzvarçs valstiskâ pieeja, kur NASA pçc
Kongresa norâdîjumiem no industrijas lobiju
piedâvâtajiem komponentiem konstruçs Ares
V jaunu versiju – SLS (Space Launch System
jeb Kosmisko startu sistçmu)? Neapðaubâmi
tâ bûtu varena raíete, taèu katrs starts mak-
sâtu vairâkus miljardus dolâru un notiktu ne
bieþâk kâ reizi gadâ. Turklât ne mçríis, nedz
derîgâ krava ðai raíetei nav nosaukti, tâpçc
ir aizdomas, ka mçríis nav Marss, bet gan
subsîdiju turpinâðana stagnâcijâ iegrimuðajam
aerokosmiskajam sektoram.

Ilgtermiòâ spçcîgâkas varçtu izrâdîties fir-
mas, kuru mçríis patieðâm ir Marss, pat ja
ðâbrîþa neizlçmîgâ NASA tâdu nav pasûtîjusi.
Riskçjot ar savu kapitâlu, ðîs firmas soli pa
solim pierâda, ka mîti par Marsa misiju astro-
nomiskajâm izmaksâm ir uzslâòojuðies gan no
nezinâðanas, gan vçlmes sadârdzinât sapni
par kosmosu, lai nopelnîtu uz nodokïu mak-
sâtâju rçíina. Ja lîdzðinçjie SpaceX sasniegumi
izmaksâja mazâk par vienu miljardu dolâru,
var iztçloties, ko var paveikt ar èetriem mil-
jardiem gadâ, kas atbilstu reâlajam NASA pilo-
tçjamo lidojumu budþetam. D

Dragon kuìî ir pietiekami vietas, lai nogâdâtu
uz Marsa vairâk zinâtniskâs aparatûras nekâ visâs
agrâkajâs misijâs, kopâ òemtâs. Attçlâ SpaceX îpað-
nieks un galvenais inþenieris Elons Masks iepazîs-
tina NASA astronauti Treisiju Kaldvelu Daisoni ar
kuìa labiekârtoðanas plâniem.         SpaceX foto

Red Dragon manevrçðanas dzinçji spçs vâjajâ Marsa gravitâcijâ kuìi nobremzçt un mîksti nosç-
dinât. Tas bezpilota reþîmâ plânots jau 2018. gadâ. SpaceX videokadrs

Apziòa, ka cilvçki Marsu nekad neapdzî-
vos, ja nebûs lielu nesçjraíeðu, pieðíir îpaðu
nozîmi ideju duelim, kas patlaban norisinâs
attiecîbâ uz Shuttle mantojuma likteni un as-
tronautikas tâlâko finansçjuma modeli. No
iznâkuma var bût atkarîga cilvçku izieðana
Saules sistçmâ, kas pieðíirtu praktisku vçrtîbu
arî kosmosa zinâtniskajai izpçtei.
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Jau stâstîjâm par zvaigþòotâs debess iero-
sinâtas mûzikas koncertu Astrophonia, kas
pagâjuðâ gada oktobrî notika Valmierâ. Ðajâ
Valmieras Mûzikas skolas koncertâ ievçrojama
loma bija igauòu komponista, astronomijas
amatiera Urmasa Sîsaska skaòdarbiem [1].

Izrâdâs, ka U. Sîsaska mûzika pievçrsusi
arî holandieðu èetrrocîgâ dueta Grieg Piano
Duo pianistu Elles van der Heiden un Siebert
Nix uzmanîbu [2]. Viòi ierakstîjuði jaunu kom-
paktdisku ar astronomijas iedvesmoto Sîsaska
mûziku un pamanîjuði, ka Groningenas uni-
versitâtes Kapteina institûta as-
tronomijas profesora Pçtera
Bartela (Peter Barthel) vadîtâ
komanda uzvarçjusi Nîderlan-
des 2008. gada zinâtnes popu-
larizçðanas konkursâ ar pro-
jektu “Atklâj neredzamo Visu-
mu”, kas stâsta par infrasarka-
no Visumu, tâ atklâðanu un pç-
tîðanu.

Pianisti sazinâjuðies ar prof.
P. Bartelu, kas esot arî aizrau-
tîgs amatierpianists, un visi no-
lçmuði sadarboties. Ðo kopdar-
bîbu papildus stimulçjusi kom-
ponista U. Sîsaska piekriðana
uzrakstît tai jaunu kompozîciju
ar nosaukumu Sombrero ga-
laktika. Iedvesmai komponists
esot izmantojis Sombrero ga-

KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ

ANDREJS ALKSNIS

ZVAIGÞÒU MÛZIKA

laktikas, M 104 attçlu plakâtâ, ko izdevusi
Eiropas Dienvidobservatorija ESO.

Sombrero galaktikas pasaules pirmizrâde
notikusi speciâlâ koncertâ, klâtesot arî kom-
ponistam un Igaunijas vçstniekam Nîderlan-
dç. Parasti Piano Duo un profesors P. Bartels
koncerta un video programmâ apvienojot trîs
Sîsaska darbus ar kâdu pazîstamu Franèa Ðû-
berta sacerçjumu. Ðîs èetras kompozîcijas vei-
do vienreizçju piedzîvojumu veselâ koncerta
un video programmâ, kas izrâdîta 2010. de-
cembrî daþâdâs vietâs (attçls).

Sombrero priekðnesums Groningenâ, Nîderlandç.
Antoinette Borchert, www.capjournal.org attçls

Vçres
1. Zvaigþòotâ Debess, 2010/11, Ziema, 68. lpp. Sk. arî ðî laidiena 61. lpp.
2. CAP (Communicating Astronomy with the Public) journal No. 11, July 2011, 16.-17. lpp.

www.capjournal.org D
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Zvaigþòotâs Debess ilggadîgie lasîtâji
atceras 1988. gada þurnâla vâkus ar darbu
virkni no viedâs latvieðu mâkslinieces Zentas
Loginas (1908–1983) mâkslinieciskâ manto-
juma.

Zentas Loginas darbi ir meklçjums pasau-
les noriðu dziïâkajâs tendencçs. Cilvçka pir-
mie soïi kosmosâ bija izraisîjuði mâksliniecç
dziïas pârdomas. Lîdztekus priekam par Vi-
suma pçtniecîbas jaunajâm iespçjâm Zenta
Logina saskatîja tajâs arî neierobeþotas ie-
spçjas cilvçces garîgajai attîstîbai. Ðîs atziòas
rezultçjâs mâkslinieces darbu virknç, kas ie-
zîmçja robeþðíirtni starp viòas iepriekðçjâ
dzîves posma darbiem, kas nosacîti var tikt
pieskaitîti klasiskajam virzienam, un vçl neiz-
zinâtas realitâtes filozofisko skatîjumu.

Pagâjuðajâ rudenî galerijâ Alma bija ska-
tâma Zentas Loginas darbu ïoti raksturîga
atlase. Izstâdç bija skatâmi bareljefi, gleznas
un skulptûras, veltîtas cilvçces vçl aizvien
neizprastajai tâlajai realitâtei. Daudzi darbi
izpildîti mâkslinieces radîtajâ îpatnçjâ tehnikâ,
kur telpiskas konstrukcijas atveido mâkslinie-
ces priekðstatu par Visuma daudzveidîbu. Tie
nav centieni atveidot Visuma uzbûves ele-
mentus, bet gan priekðstats par cilvçka domas
attîstîbu, tiecoties uz tâlo realitâti.

Mâksliniece, gan allaþ turçdamâs nost no
apkârtçjâs kòadas, tomçr centâs iepazît sa-
biedrîbas attîstîbas galvenâs vadlînijas – gara
un tehnikas savienojumu kosmiskajâ ceïâ un,
no otras puses, cilvçka nevçrîbu pret cilvçces
nâkotnes apdraudçjumu. Mâkslinieces darbos
abas ðîs tçmas ir apvienojuðâs. Tur ir aiz-
grâbtîba par Visuma tâïu skaistumu un izmi-
sums par Zemes cilvçku garîgo tuvredzîbu.
Ðis skatîjums bija arî viòas pçdçjâ, nepabeig-
tajâ darbâ – tas bija mets gobelçnam Brîdi-
nâjums – liesmojoða zemeslode.

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

MÂKSLINIECES ZENTAS LOGINAS
IESKATS AIZLAIKOS

Zenta Logina. Plançta raud. Autortehnika,
195×73 cm, 1976.

Ðâda pasaules uztvere bija pretrunâ ar
Latvijas oficiâlâs sabiedriskâs dzîves materiâ-
listiskajâm tendencçm, kâdas valdîja te pagâ-
juðâ gadsimta 40.-90. gados, tâpçc Zenta Lo-
gina nokïuva mâkslinieciskâ izolâcijâ, tâpçc
arî viòas darbu izstâdi izdevâs noorganizçt
tikai 1987. gadâ, kad mâksliniece pati jau bija
aizgâjusi mûþîbâ. Izstâde bija iekârtota Pçter-
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baznîcâ, un tâ kïuva par ievçrojamu mûsu
kultûras dzîves notikumu (sk. Kûlis R., Ðuva-
jevs I. Cilvçks un kosmoss (par Zentas Loginas
glezniecîbu domâjot). – ZvD, 1988, Vasara,
52.-57. lpp.).

Tomçr mâkslinieces ieraudzîtâ tâlâ realitâte
vçl daudzus gadus nenokïuva sabiedrîbas
apziòas apritç. Zentu Loginu klasificçja tikai
kâ abstraktâ virziena pârstâvi, neizprotot viòas
darbos ietvertos vispârinâjumus. Taèu tie pa-
matojâs nopietnos informâcijas meklçjumos
kopâ ar mâsu Elîzi Atâri (1915-1993), kura,
arî bûdama gleznotâja, sava mûþa pçdçjos 30
gadus veltîja Zentas Loginas metu realizâcijai
lielos gobelçnos. Abâm mâksliniecçm nekad
neapnika iztaujât profesionâlus astronomus –
kas tur îsti notiek uz Jupitera? Kâpçc mçs
nevaram redzçt Saules vçju? Cik pareizas ir
galaktiku krâsainâs fotogrâfijas? Latvijas astro-
nomu populârzinâtnisko gadalaiku izdevumu
Zvaigþòotâ debess abas mâsas allaþ izstudçja
jo sîki. Tâpçc arî Zentas Loginas darbos nere-

Vibrâcijas-I.

Aizlaiki. Dalîtâ plançta.
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Zenta Logina (dzim. Knope)
1908. gada 23. augustâ dzimusi Rîgâ
1915-1920 kopâ ar vecâkiem dodas bçgïu gaitâs uz Krieviju
1920-1925 mâcîbas pamatskolâ
1925-1928 mâcîbas Latvijas Mâkslas akadçmijâ, glezniecîbas

nodaïâ
1928-1931 studijas Romana Sutas un akadçmiía Sergeja Vino-

gradova privâtstudijâs
1932 piedalîðanâs pirmajâ izstâdç (biedrîbas Zaïâ Vârna

rîkota izstâde)
1933 laulîbas ar Bonifâciju Loginu
1936 trîs mçneðus Berlînç mâcâs tekstiliju zîmçðanu
1930. gadi Romana Sutas studija, asistente dienas nodaïâ
1933-1940 piedalîðanâs Kultûras fonda, Latvieðu tçlojoðo mâk-

slinieku biedrîbas rîkotajâs un citâs izstâdçs
1941.II vîra B. Logina arests un izsûtîjums (miris 1942.

augustâ)
1945 uzòemðana Latvijas Padomju Mâkslinieku savienîbâ,

piedalîðanâs izstâdçs (arî Maskavâ)
1950 izslçdz no Mâkslinieku savienîbas gleznotâju sekcijas biedriem
1953 uzòem Mâkslinieku savienîbas lietiðíâs mâkslas sekcijâ
1951-1963 zîmç metus tekstilrûpniecîbas vajadzîbâm, ar tiem piedalâs izstâdçs
1963 aiziet pensijâ, pirmâs datçtâs abstraktâs kompozîcijas
1967 pirmâ piedalîðanâs izstâdç ar kopîgi ar mâsu Elîzi Atâri (1915-1993) darinâtu sienassegu;

turpmâk ar sienassegâm viòas piedalâs daudzâs lietiðíâs mâkslas izstâdçs Latvijâ, Padomju
Savienîbâ un ârvalstîs (Itâlijâ, Zviedrijâ, Èehoslovâkijâ, Vâcijâ, Ungârijâ, Dienvidslâvijâ, Polijâ)

1983. gada 21. decembrî aiziet aizsaulç

Piedalîjusies vairâk nekâ 60 grupu izstâdçs.
Z. Loginas darbi atrodas Dekoratîvâs mâkslas un dizaina muzeja, Latvijas Mâkslinieku savienîbas,

Latvijas Nacionâlâs mâkslas muzeja, Rîgas Domes, Sv. Pçtera baznîcas Rîgâ, v/u Litta Rîgâ, Maskavas
Izstâþu direkcijas, Memoriâlâ kosmonautikas muzeja Maskavâ, Dodge Collection (Zimmerli Art Museum
at Rutgers University, New Brunswick, New Jersey, USA), kâ arî privâtâs kolekcijâs.

Personâlizstâdes
1987 - Sv. Pçtera baznîcâ
1987 - Latvijas Zinâtòu akadçmijâ
1987 - Stuèkas vçstures un mâkslas muzejâ
1987 - Valmieras rajona centrâlâs slimnîcas

kultûras namâ
1987 - pansionâtâ Meþciems
1987 - Smiltenes 8. ceïu bûvniecîbas rajonâ
1987 - ZA Fizikâlâs enerìçtikas institûtâ
1995 - Tukuma muzejâ

1996 - Mâkslinieku savienîbas galerijâ
1997 - Kuldîgas novada muzejâ
1998 - Dekoratîvi lietiðíâs mâkslas muzejâ
1998 - galerijâ Asûna
2000/2001 - Latvijas Zinâtòu akadçmijâ
2001 - Madonas muzejâ
2002 - Daugavas muzejâ
2008 - I. Veihertes galerijâ
2011 - Galerijâ Alma



53

dzam nesakarîgus lîniju jûkïus, kurus daþkârt
nosauc par kosmiskâm vîzijâm.

Mâkslinieces darbu plaðais klâsts palika
slçpts cilvçkiem, ieslçgts viòas un mâsas divâs
istabâs komunâlâ dzîvoklî. Vçl vairâk – visus
ðos gadus ðî vçrtîbu glabâtuve ir palikusi par
aktîvas iekâres objektu dzîvojamâs platîbas
gribçtâjiem. Un tikai Zentas Loginas fonda
pârstâvju paðaizliedzîba ir pasargâjusi mâk-
slinieces darbu no izkliedçðanas vai pazu-
ðanas. Paðreiz jâuzsver arî galerijas Alma vadî-

Sâkums.

tâjas Astridas Riòíes dziïâ mâkslas izpratne,
veidojot Latvijas mâkslas telpai tik nozîmîgu
izstâdi.

Zenta Logina nebija iepazinusies ar zinât-
nes paðreizçjo aizlaiku izpratni, kad tâlie Visu-
ma objekti sniedz informâciju par mûsu esî-
bas pimsâkumiem, bet intuitîvi meklçja mûsu
paðreizçjâs esîbas saikni ar tâlâs telpas un
laiku realitâti.

Pateicîba Pçterim Çrglim no fonda Zentas Lo-
ginas muzejs par atbalstu ðâ raksta tapðanâ. D

Galaktika.

Uz Latvijas slavenâkâs jaunceltnes jumta
viòi jûtas kâ mâjâs. Viòi ir visâs Ilzes Jaun-
bergas gleznâs un atgâdina lelles, kas nevalkâ
matus. Skatîties zvaigznçs no Gaismaspils
jumta (2009) – tâ sauc sarkano gleznu, kurâ
viòi darbojas ar ierîci, kas izskatâs pçc mûs-
laiku teleskopa. Pati Gaismaspils kontûra
gleznâ ir kâ senatnîgs akmeòu krâvums, kâ
antîka astronomiska observatorija, kuras ek-

sistencei ir vairâk noslçpumu nekâ atminçju-
mu – Gosekas aplis Vâcijâ, Èankillo Peru, Abu
Simbela Çìiptç, Kokino Maíedonijâ, Stoun-
hendþa Britu salâs, Arkaima Krievijâ...

Tomçr lûkoðanâs tâlajâs zvaigznçs no
Gaismaspils jumta Ilzes Jaunbergas gleznâ
ðíiet vairâk kâ retorika, nevis norâde uz astro-
nomiju vai romantisku kultûras mantojumu.
No politiskâ dîía pasmelta retorika, kas glez-

INGA ÐTEIMANE, RÎGAS MÂKSLAS TELPAS KURATORE

IERAUDZÎT SAVU ZVAIGZNI
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iztrakojas un tad pazûd, kur
deguns râda.

Ilzes Jaunbergas perso-
nâlizstâde Rîgas mâkslas tel-
pâ saucâs EVVIVA CARNEVA-
LE!, kas tulkojumâ no itâlieðu
valodas nozîmç – lai dzîvo
karnevâls! Bûdama labos
draugos ar fascinçjoðâm per-
sonîbâm no karnevâla auten-
tisko tradîciju grupas Com-
pagnia de Calza “I Antichi”,
Ilze Jaunberga glezno gan
Vençcijas karnevâlu “no iekð-
puses”, gan, izrâdâs, tâs kar-
nevâliskâs kaislîbas, kas apvij
Gaismaspili. Kopð 2004. gada
un pçc maìistra grâda iegû-
ðanas Latvijas Mâkslas aka-

nâ izpauþas divdomîgi – gan sirsnîgi, gan ironiski.
Pati Gaismaspils “vienkârði” bibliotçkas vietâ mûsu
politikâ ir postmoderni izmisîgs solis. Tieði izmisîgs,
nevis pragmatisks, kâ varbût sâkumâ berzçja rokas
sabiedrisko attiecîbu arhitekti – sak, ietîsim to visu
mîtiskâ, senatnîgâ oreolâ, kas esot tik bûtiska latviskâs
dzîvesziòas daïa, pieðíirsim kâdu pârlaicîgu un reizç
sentimentâlu vaibstu mûsu saimniekoðanai ar visu
veidu vçrtîbâm un – mûþîga gaisma apspîdçs mûsu
valdîðanu. Gaismaspili kâ konceptu, kâ politisku
gâjienu 21. gadsimta sâkumâ no 19. gadsimta Ausekïa
un Vîtola Gaismaspils ðíir milzîga çtiska plaisa, jo
politiskie saulveþi uzvedas kâ karnevâla maskas –

Skatîties zvaigznçs no Gaismaspils jumta.
2009, audekls, eïïa, 240×200 cm

Ilze Jaunberga (dz. 1978.), beigusi Lat-
vijas Mâkslas akadçmiju (2005 – mâkslas
maìistre glezniecîbâ; 2002 – bakalaure,
grafika). Kopð 2004. gada savu profesio-
nâlo karjeru veido Itâlijâ, kur daudzkârt
izstâdîjusi savus darbus daþâdâs tâs pil-
sçtâs. Glezno galvenokârt Rîgâ, taèu pçdç-
jâ laikâ arî Vençcijâ u.c. Itâlijas pilsçtâs.



55

dçmijâ (2005) Ilze Jaunberga savu profesio-
nâlo karjeru veido Itâlijâ, pateicoties mâkslas
menedþera Enzo Rossi-Ròisa atbalstam un
producenta darbam (Associazione Culturale
ITALO – BALTICA).

Ilzes Jaunbergas eïïas glezniecîbas kritçriji
ir tuvi kvatroèento krâsu izpratnei, kas atzîst,
ka krâsu spçles glezniecîbâ nav galvenais,
svarîga ir formas parâdîðana un noskaòa. Pret
krâsâm mâksliniecei ir lîdzîga attieksme kâ
Leonardo (1452–1519), kad viòð savâ Traktâtâ
raksta: “[..] bet krâsas pagodina tikai tos, kas
tâs izgatavojuði, jo tajâs nav nekâ cita, ko
apbrînot, kâ vien to skaistums, un krâsu skais-
tums nav gleznotâja nopelns, bet gan tâ no-
pelns, kas tâs izgatavojis. Cilvçks [gleznâ] var
bût apìçrbts neglîtâs krâsâs un tomçr pâr-
steigt tos, kas to vçro, ar reljefa ilûziju.” Savu-
kârt gleznoðana ar balto krâsu, kas arî rak-
sturo Ilzes Jaunbergas darbus, liek atcerçties
arhitektu un humânistu Alberti (1404–1472),
kurð uzskatîja, ka vienu treðdaïu darba vçlams
darinât baltu, lai viss darbs izskatîtos priecîgs
un labi saskatâms (comparascente).

Readymade elementi Jaunbergas gleznie-
cîbâ tuvina to laikmetîgâs mâkslas stilistikai.
Visâs gleznâs redzamais skumjâs lelles – mâk-
slinieces alter ego tçls ir atvasinâms no vçstu-
riskâ 20. gadsimta readymade – òemt kaut
ko gatavu un iesaistît, tâdçjâdi mâkslas darba
struktûru, veselumu padarot komplicçtâku,
pat ja ðî atseviðíâ izstrâdâjuma faktûra saplûst
ar pârçjo, kâ tas ir arî Jaunbergas gleznâs.
Sejas estçtika ir gatava. Tâ ir kopija no indus-

trijas produkta aprakstiem, un Ilze Jaunberga
pçc ðîs receptes uzbûvç tçlu. Pçc tam viòa
to pârvçrð ðablonâ (“lai taupîtu laiku”) un
pievieno gleznâs blakus citiem.

Par spîti visam, arî politkarnevâliem, kas
dekorçti ar kultûras svçtumiem, filosofs Karls
Popers (1902–1994) cer, ka mçs dzîvojam
vislabâkajâ pasaulç, kâda lîdz ðim bijusi. “Tâ,
protams, ir slikta pasaule, jo pastâv labâka,
un dzîve mûs dzen meklçt labâku pasauli.
Un ðî labâkâs pasaules meklçðana mums ir
jâturpina.” Visas siþetiskâs darbîbas ðíiet kar-
nevâliski pârspîlçtas Ilzes Jaunbergas Gais-
maspils gleznu ciklâ, kurâ lîdzâs Skatîties
zvaigznçs... ir vçl divas lielizmçra gleznas –
Laimç diet un Augðâmcçlâs Gaismaspils.
Mâksliniece dod mums radoðus mâjienus, kâ
padarît vçl skaistâku, vçl iespaidîgâku Gais-
maspils politisko kultu – palasîjis grâmatas,
zinîbu alkstoðais latvietis varçtu kâpt uz jumta
un pçtît kosmiskos spîdekïus. Latvieðu mito-
loìija zina stâstît, ka zvaigznes esot cilvçku
dvçseles, katram cilvçkam esot paredzçta vie-
na zvaigzne, kas parâdâs, kad viòð piedzimst,
un krît, kad viòð mirst. Katrs mirstîgais, izlasîjis
visas gudrâs grâmatas, varçtu doties uz Gais-
maspils jumta observatoriju un meklçt savu
zvaigzni – varbût to mums grib pavçstît Ilzes
Jaunbergas glezna. Un varbût viòi, kas atgâ-
dina lelles, pârvçrtîsies?

Ilzes Jaunbergas gleznas Rîgas mâkslas telpas
INTRO zâlç bija skatâmas no 2011. gada 1. lîdz
30. oktobrim. D

PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

Inga Ðteimane – Rîgas mâkslas telpas kuratore. Laikmetîgâs mâkslas
eksperte Purvîða balvas þûrijâ (2011), Vâcijas jauno mâkslinieku balvas Ars
Viva - Language 2011/2012 þûrijâ. Kâ pianiste beigusi Jelgavas mûzikas
vidusskolu (1985), kâ mâkslas zinâtniece absolvçjusi Latvijas Mâkslas akadç-
miju (1990). Dibinâjusi un vadîjusi laikrakstu Kultûras Forums (2002-2010).



56  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2011./12. GADA ZIEMA

Kâdas ir zinâtnes prioritâtes Latvijas valstî?
Ar 2009. g. 12. maija lçmumu Nr. 4-1-1 Par
prioritârajiem zinâtnes virzieniem, ko parak-
stîjis LZP priekðsçdçtâjs E. Grçns (Latvijas
Biomedicînas pçtîjumu un studiju centrs),
Latvijas Zinâtnes padome ierosina òemt par
pamatu ðâdus priekðlikumus prioritârajiem
zinâtnes virzieniem fundamentâlo un lietiðío
pçtîjumu finansçðanai 2010.-2013. gadâ:
1. Ârstniecîbas, diagnostikas lîdzekïi un me-

todes un biomedicînas tehnoloìijas;
2. Nanostrukturçtie, daudzfunkcionâlie mate-

riâli un nanotehnoloìijas;
3. Atjaunojamo bioloìisko un enerìijas resur-

su un zemes dzîïu apguves tehnoloìijas
un produkti;

4. Informâtika, informâcijas un signâlapstrâ-
des tehnoloìijas;

5. Latvijas vçstures, kultûras, valodas un da-
bas ekobioloìiskie pçtîjumi;

6. Sabiedrîbas sociâlâs, tiesiskâs un ekono-
miskâs attîstîbas procesu analîze.
No seðiem virzieniem trijos ir sastopama

vârddaïa “bio”, taèu ne ar zilbi nav minçta
fizika, matemâtika, par astronomiju jau neru-
nâjot (lai gan tieði Starptautiskajâ Astronomijas
gadâ 2009 tika noslçgts Latvijas Republikas
valdîbas lîgums ar Eiropas Kosmosa aìentûru
ESA par sadarbîbu kosmosa jomâ miermîlî-
giem mçríiem, http://www.lu.lv/zinas/t/131).
Kâ bez fundamentâliem pçtîjumiem fizikâ un
matemâtikâ (un astronomijâ) var gût sasnie-
gumus kosmosa jomâ, informâtikâ, nanoteh-
noloìijâs, signâlapstrâdes tehnoloìijâs u.c.,
resp., kâ lietiðíâ zinâtne var pastâvçt un sek-

mîgi attîstîties bez attîstîtas fizikas un matemâ-
tikas? Kâ izskaidrojams, ka fundamentâlie
pçtîjumi, piemçram, fizikâ ir “caurbiruði” LZP
nolemto prioritâro zinâtnes virzienu sietam?
Ðo oriìinâlo pçtîjumu starptautisko lîmeni
apliecina kaut vai MHD (magnçtiskâ hidro-
dinamika) dinamo eksperiments Salaspilî
(2001), pirmais pasaulç, kas tieðâ veidâ pie-
râdîja magnçtiskâ lauka paðierosmi MHD sis-
tçmâs, jeb eksperiments, kas izraisîja sensâ-
ciju. Kâda jçga prioritâriem virzieniem, ja tas
veicina to jaunieðu izceïoðanu uz ârzemçm,
kurus saista fizika, astronomija, kâ tas ir noti-
cis, piemçram, ar vienu no nedaudzajiem
astrofiziíiem, kas pçc zinâtniskâ grâda iegû-
ðanas bija spiests ar sievu (fiziíi) un bçrniem
izbraukt, lai gan, pçc paða atzinuma, vislab-
prâtâk dzîvotu un strâdâtu Latvijâ, ja...

Te ir vietâ atgâdinât ZvD redakcijas kolç-
ìijas 2003. gada 23. septembra AICINÂJUMU
Sakarâ ar “Zvaigþòotâs Debess” 45. jubileju
ar pâris izvilkumiem:

“Ir neizbçgami, ka, ðâdam stâvoklim sa-
glabâjoties un Latvijai pievienojoties Eiropas
Savienîbai, aktîvâkâ un spçjîgâkâ jaunatnes
daïa atstâs Latviju. Lai ðis process nebûtu
neatgriezenisks, lai Latvijâ neizzustu zinâtne,
it seviðíi – fundamentâlâ zinâtne, un kad par
“pielietojamo zinâtni” var nosaukt jebko, kam
nav nekâda sakara ne ar zinâtni, ne ar sabied-
riski derîgu izmantoðanu, lai Latvijas augst-
skolas nekïûtu par firmâm, kas mâca jaunie-
ðiem tikai sveðvalodas un citas apkalpotâjiem
nepiecieðamâs zinâðanas un talantîgâkos atla-
sa pçc ârzemju firmu pasûtîjuma [..]

GRIBI NOTICI, NEGRIBI – NE!

IRENA PUNDURE

KÂ TIEKAM GALÂ AR NEPRIORITÂRU VIRZIENU!
ATRAKSTÎÐANÂS
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Vai Latvija vçl bûs nacionâla valsts ar fun-
damentâlo zinâtni un raþoðanu kâ galveno ðâ-
das valsts pamatu vai tikai teritorija, kurâ pie-
ejami daþâdi pakalpojumi  (tai skaitâ azartspçïu
nami, intîmklubi, zîlçðanas saloni u. tml.), at-
karîgs no jums – izglîtîbas un zinâtnes poli-
tikas veidotâjiem [..].” – ZvD, 2003/04, Ziema
(182), /11., 12. lpp./ (sk. arî http://www.lza.lv/
ZV/zv031800.htm#11).

Latvijas Zinâtnieku savienîbas IV kongre-
sam 2000. g. 5. maijâ LZA koresp. loc. Dr.
phys. A. Balklavs-Grînhofs priekðlikumos par
zinâtnisko pçtîjumu prioritâriem virzieniem
ir ieteicis:
“Ievçrojot, ka
– Latvijâ ir veikta zinâtnes administratîvâs

sistçmas reforma,
– zinâtnes niecîgais budþeta finansçjums ir

novedis pie tik krasa zinâtnieku skaita
samazinâjuma, ka zinâtnisko darbinieku
skaits uz 1000 valsts iedzîvotâjiem Latvijâ
ir viens no mazâkajiem starp Eiropas val-
stîm (apmçram trîsreiz mazâks nekâ Igau-
nijâ, seðreiz mazâks nekâ Somijâ), [..]:
zinâtnes kâ sistçmas normâlas funkcionç-

ðanas un attîstîbas nodroðinâðanai par Lat-
vijai nepiecieðamiem ir atzîstami visi pçc
1991. gadâ iesâktâs zinâtnes redukcijas un
nepârtrauktajâm reformâm Latvijâ vçl sagla-
bâjuðies zinâtniskâs pçtniecîbas virzieni,
nepasludinot kâdu no tiem par prioritâru.”

Bet atgrieþamies
pie noraidîtâ astro-
nomijas projekta. Uz
2011. gada Rudens
laidienâ publicçto
vçstuli (54.-55. lpp.)
atbildîgajâm perso-
nâm par Latvijas zi-
nâtni tika saòemta
atbilde (sk. lîdzâs).

LZP 01.08.2011. Nr. ¼.N-65
Cien. Irenai Pundurei,

þurnâla “Zvaigþòotâ Debess”
atbildîgajai sekretârei

Par projekta iesnieguma novçrtçjumu

Latvijas Zinâtnes padome (turpmâk –  Pado-
me), atbildot uz Jûsu 2011. gada jûlija vçstuli,
norâda, ka saistîbâ ar lçmumu par finansçjuma
nepieðíirðanu projekta nr. 09.1563 “Zvaigþòu vçlo
evolûcijas stadiju pçtîjumi, Saules sistçmas mazo
objektu, tai skaitâ satelîtu novçrojumi” turpinâðanai
2011. gadâ Padome, reaìçjot uz ð.g. janvârî saòem-
tajiem lûgumiem pârskatît ðo lçmumu, izveidoja
îpaðu darba grupu ðî jautâjuma risinâðanai un orga-
nizçja atkârtotu projekta posma iesnieguma eks-
pertîzi. Atkârtotâs ekspertîzes rezultâti pçc bûtîbas
neatðíîrâs no projekta iesnieguma sâkotnçjâs eks-
pertîzes rezultâtiem.

Padomes rîcîbâ esoðais finansçjums funda-
mentâlajiem un lietiðíajiem grantiem tiek pieðíirts
konkursa kârtîbâ, un tas nozîmç, ka tikai augstâko
novçrtçjumu guvuðie projektu iesniegumi var sa-
òemt Padomes finansçjumu to realizâcijai. Jâno-
râda, ka Padome katru gadu apstiprina grantu
realizçðanai izdalîtâ valsts budþeta finansçjuma
sadalîjumu pa zinâtnes nozarçm un ðajâ ziòâ astro-
nomijas nozare 2011. gadâ nav cietusi, jo pçtî-
jumiem pieðíirtais finansçjuma apjoms 2011. ga-
dâ nav sarucis salîdzinâjumâ ar iepriekðçjos gados
pieðíirto. (Aut. izcelts.)

Padome vçlas atzîmçt, ka tâs rîcîbâ esoðais
finansçjums fundamentâliem un lietiðíiem pçtî-
jumu projektiem paðlaik nav vienîgais avots, lai
piesaistîtu finansçjumu zinâtniskajiem pçtîjumiem
Latvijâ. Jâatzîmç, ka Padomes rîcîbâ esoðais finan-
sçjums tematisko pçtîjumu projektiem sastâda vien
14% no valsts budþeta 2011.gadam programmâ
“Zinâtne” izdalîtajiem lîdzekïiem, toties Izglîtîbas
un zinâtnes ministrijas pârziòâ esoðais bâzes finan-
sçjums zinâtniskâs darbîbas nodroðinâðanai sastâda
48% no ðîs programmas ietvaros pieejamajiem
finanðu resursiem. Pçtîjumu realizçðanai ir pieejami
citu valsts budþeta finansçtu programmu, tâdu kâ
valsts pçtîjumu programmas, tirgus orientçto pçtî-
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jumu programmas, bilaterâlâs sadarbîbas program-
mu, EUREKA, lîdzekïi.

Îpaði jâatzîmç Eiropas struktûrfondu finansç-
jums, kas pieejams Eiropas Sociâlâ fonda un Eiro-
pas Reìionâlâ attîstîbas fonda ietvaros laika perio-
dâ no 2007. gada lîdz 2013. gadam. Finansçjums
tiek pieðíirts cilvçkresursu piesaistei zinâtnç, lietið-
ío pçtîjumu veikðanai, zinâtnisko rezultâtu popu-
larizçðanai un dalîbai zinâtniskâs konferencçs.
Kopumâ ðiem mçríiem izdalîtâ summa trîs gadu
periodâ pârsniedz 88 miljonus latu.

Savukârt ES 7. ietvara programmas projektu
konkursi dod iespçju pçtîjumu realizçðanai saòemt
Eiropas Komisijas lîdzfinansçjumu, un Latvijas zi-
nâtnieku sekmes ðajâ ziòâ ir vainagojuðâs ar spçju
piesaistît lîdz pat 5 miljoniem latu. Tas nozîmç,
ka Padomes rîcîbâ esoðais finansçjums veido tikai
6% no kopçjâ Latvijâ pieejamâ finansçjuma zinâtnei
un attîstîbai. Padome aicina izmantot ðo daþâdo
finanðu avotu radîtâs iespçjas piesaistît finansçjumu
zinâtnisko pçtîjumu veikðanai un sekot lîdzi infor-
mâcijai par iespçjâm iesniegt projekta iesniegumus.

Ar cieòu –
priekðsçdçtâjs A. Siliòð
priekðsçdçtâja vietnieks I. Lâcis

LZP vadîbas atbildes vçstulç ir aicinâts
izmantot citu finanðu avotu radîtâs iespçjas,
minot tirgus orientçto pçtîjumu programmas,
Eiropas struktûrfondu finansçjumu lietiðío pç-
tîjumu veikðanai u.tml. Taèu ðais avotos ir
praktiski neiespçjami piesaistît fundamentâlos
pçtîjumus astronomijâ (zvaigþòu pçtniecîba,
asteroîdu u.c. objektu novçrojumi). Pateicoties
par atbildei ziedoto laiku, var iebilst pret da-
þiem vçstulç izteiktajiem apgalvojumiem.

A. Par to, ka Atkârtotâs ekspertîzes rezultâti pçc
bûtîbas neatðíîrâs no projekta iesnieguma sâ-
kotnçjâs ekspertîzes rezultâtiem.
LZP Darba grupa par ðo astronomijas pie-

teikumu ir atzinusi, ka “papildu” novçrtçjumâ
skaitliskâs vçrtîbas izslçdzoðajâ kritçrijâ par
projekta zinâtnisko kvalitâti ir lielâkas par
minimâli nepiecieðamo (tieði ðâ kritçrija dçï

Projekts tika noraidîts), kâdçï tomçr iepriek-
ðçjais atzinums “ir pareizs un iesniegtâ sûdzî-
ba ir noraidâma”?... Kâ tas saprotams?

B. Par to, ka Padomes rîcîbâ esoðais finansçjums
fundamentâlajiem un lietiðíajiem grantiem
tiek pieðíirts konkursa kârtîbâ un tas nozîmç,
ka tikai augstâko novçrtçjumu guvuðie projektu
iesniegumi var saòemt finansçjumu to reali-
zâcijai.
Nav skaidrs, ar ko pieteikums, kas

2011. gadâ saòçma LZP finansçjumu un kurâ
ir tikai pâris Latvijâ zinâmu doktoru un Saules
radioastronomu vçl mazâk, un kas izmantos
galvenokârt ârzemju observatoriju novçroju-
mu datus, bija pârâks par vienîgo (apvienoto)
LU Astronomijas institûta vairâkgadîgo pro-
jektu, ko îsteno savâs novçrojumu bâzçs? Kâ
ðaurs projekts par Saules aktivitâtes progno-
zçðanas informatîvo sistçmu no Saules novç-
rojumiem mikroviïòu diapazonâ – faktiski bez
sistemâtiskiem paðu datiem varçja bût pârâks
(raksti SCI þurnâlos? citçjamîba? patenti?) par
divu Latvijas profesionâlo observatoriju fak-
tiski piespiedu kârtâ veidoto projektu, kuru
sistemâtiskos novçrojumu datus izmanto âr-
valstu zinâtnieki? Kâ tas sasaistâs ar LZP lç-
mumu (2009) pieteikt apvienotus projektus?

Par astronomijas projektu vçrtçjumu: pie-
mçram, kâds no ekspertiem uzsver noraidîtâ
projekta konkurçtnespçju asteroîdu novçro-
ðanâ; domâju, ka profesionâlim tâds “pâr-
metums” neienâktu prâtâ, jo viòam bûtu zi-
nâmi pat amatierastronomu zinâtnei nozîmî-
gie gadîjuma novçrojumi. Cits eksperts pro-
jekta izpildes iespçjas un nodroðinâjumu vçr-
tç – “projekts, iespçjams, nevarçs panâkt no-
spraustos mçríus” (bet zinâtniskais aprîko-
jums, aparatûra un instrumenti?). Nevar arî
piekrist vçl kâdam ekspertam, ka “pilnîgi
nepamatotas ir projekta iesniedzçju ambîcijas
uz rezultâtiem Zemes kinemâtisko, dinamisko
un ìeodçzisko parametru noteikðanâ” (tâdçï
jau arî notiek ZMP lâzermçrîjumi – eksperta
nekompetence? nenovîdîba?). Ðîs “ambîcijas”
ir tuvâk îstenîbai nekâ konkurçtspçjîga pro-
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dukta radîðana projektâ “... Saules aktivitâtes
prognozçðanas informatîva sistçma”, taisot
Saules novçrojumus (ar ko? kur?) mikroviïòu
diapazonâ.

Nenoliedzot ekspertu arî pamatoti uzrâ-
dîtâs nepilnîbas noraidîtajâ pieteikumâ, tomçr
jâatzîst: ja arî ekspertu vçrtçjumos nav bijis
ïaunprâtîbas, tad neprofesionâlisms gan!

C. Par to, ka astronomijas nozare 2011. gadâ nav
cietusi, jo pçtîjumiem pieðíirtais finansçjuma
apjoms 2011. gadâ nav sarucis salîdzinâjumâ
ar iepriekðçjos gados pieðíirto.
Skaitïi no LZP mâjas lapas nepârprotami

râda ko citu:
2006. gads (astronomiem vçl ir eksperti) –

fundamentâlo un lietiðío pçtîjumu projek-

tiem Ls 3 160 631, astronomijai Ls 32 949;
2009. gads (pirms projektu apvienoðanas) –

astronomijai Ls 25 261;
2010. gads (pçc projektu apvienoðanas) –

astronomijai Ls 17 189, t.i., nozarei pie-
ðíirtais finansçjums sarucis par 32% (salî-
dzinot ar 2009.) un pat par 48%, salîdzinot
ar 2006. gadu, lai gan LZP valsts izdalîtais
budþeta finansçjums ðiem pçtîjumiem
2011. gadâ ir pieaudzis – Ls 3 307 811.

Vçrojot ðo krasi lejupslîdoðo skaitïu rindu,
rodas jautâjums: vai tieðâm par Latvijas astro-
nomiju drîz varçsim runât tikai pagâtnes for-
mâ, vai uz to atbildi var gaidît no Dr. habil.
chem. Grigorija Veinberga, Dabaszinâtòu un
matemâtikas EK priekðsçdçtâja?

POST SCRIPTUM. No LZP priekðsçdçtâja A. Siliòa 4. nov. (pasta zîmogs) tika saòemta jauna vçsts:
3. sept. iesniegtais projekta pieteikums “Zvaigþòu vçlo evolûcijas stadiju pçtîjumi, Saules sistçmas
mazo objektu, tostarp satelîtu novçrojumi” noraidîts ðoreiz kâ neatbilstoðs 2012. gada fundamentâlo
un lietiðío pçtîjumu projektu konkursa nolikuma prasîbâm (saskaòâ ar ðâ nolikuma 3. p. ðogad
konkursam varçja iesniegt tikai jau sâktâ tematiskâ projekta posma iesniegumu). Bet ðo vairâkgadîgo
(2009–2012) minçtâ nosaukuma projektu ar LZP Nr. 09.1563, kura 3. posms pavirðas ekspertîzes rezultâtâ
2011. gadâ LZP finansçjumu nesaòçma, arî pçc bûtîbas nevar uzskatît par jaunu vai pârtrauktu, jo ar
LU atvçlçtiem nelieliem lîdzekïiem, kaut samazinâtâ apjomâ, tas tika turpinâts arî ðogad.

Par ðo neloìisko iepriekðminçtâ vairâkgadîgâ projekta noraidîjumu un par satraucoðo situâciju LU
Astronomijas institûtâ un Latvijas astronomijâ vispâr projekta izpildîtâju vârdâ tâ vadîtâjs Dr. phys. I.
Eglîtis 9. nov. vçstulçs informçja arî Latvijas Zinâtòu akadçmiju un Izglîtîbas un zinâtnes ministriju.
Regulârs finansçjuma samazinâjums astronomijas nozarei, kâdçï astronomiem – jaunajiem zinâtòu
doktoriem vairs nav vietas Latvijas zinâtnç, kâ arî LZP atteikums pieòemt 2012. gada projektu konkursam
vienîgo LU AI fundamentâlo pçtîjumu projektu bûtîbâ nozîmç tendenci uz Latvijas astronomijas izzuðanu.

Taèu Lîgumâ par sadarbîbu kosmosa jomâ ar Eiropas Kosmosa aìentûru ESA (European Space Agency),
ko 2009. g. 23. jûl. Latvijas Republikas valdîbas vârdâ parakstîja IZM, kâ bûtiskâkâs jomas, kurâs Latvija
un ESA redz sadarbîbas iespçjas, minçtas astronomija un astrofizika, un satelîtnavigâcija, kur tieði LU
Astronomijas institûtam ir iestrâdes un uzkrâta pieredze, par ko liecina ârvalstu kosmisko centru (piem.,
Japânas, Vâcijas) apbalvojumi par izcilu ieguldîjumu ZMP lâzerlokâcijâ un ievçrojama publikâciju citçjamîba
(2006–2011), kas râda, kâda kopumâ ir LU AI publikâciju ietekme uz pasaulç publicçtajiem astro-
nomiskajiem pçtîjumiem. Tai paðâ laikâ jaunie zinâtòu doktori astrofiziíi pçc disertâcijas aizstâvçðanas,
finansçjuma trûkuma spiesti, atstâj Latviju (piem., D. Docenko ar sievu, arî zinâtòu doktori). Nesen
(27. okt.) LU AI notika divu perspektîvu doktorantu priekðaizstâvçðanâs (A. Barzdis, O. Smirnova), kuri
kâ maìistranti tik sekmîgi tika sagatavoti LU AI Astrofizikas observatorijâ, ka viòu publikâcijas jau
maìistrantûras laikâ citçjuði pasaules zinâtnieki. Vai ðiem mûsu nâkamajiem doktoriem arî nebûs vietas
Latvijas zinâtnç? Situâcija ir neloìiska un gandrîz neticama: dzîvojam taèu kosmosa apgûðanas laikmetâ,
vai tieðâm Latvija negrib bût tam piemçrota un tai nav nepiecieðami savi astronomi un savas profesionâlâs
observatorijas, kas ar savu darbîbu jau ieguvuðas starptautisku ievçrîbu?  D
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2011. gada 27. aprîlî Tartu, Igaunijâ tika svinçta Tartu observato-
rijas1 (sk. vâku 3. lpp.) 200 gadu jubileja. Igauòi pamatoti lepojas ar
savu astronomu sasniegumiem. Dienas gaitâ daudzkârt tika pieminçti
observatorijas darba sâcçjs Vilhelms Strûve, komçtu izcelsmes un
Andromedas miglâja pçtnieks Ernests Epiks, Visuma ðûnu struktûras
lîdzatklâjçjs Jâns Einasto. Pçc svinîgajâm uzrunâm Tartu universitâtes

HRONIKA

ILGONIS VILKS

TARTU OBSERVATORIJAI 200

1. Tartu observatorijas çka 1860. gadâ. Lito-
grâfija, kas izgatavota pçc fotogrâfijas.

Brîvpieejas attçls

2. Igaunijas prezidents Tomass Hendriks Ilvess
Tartu universitâtes aulâ.

I. Vilka foto

3. Tartu universitâtes Vçstures muzeja direktore
Marianna Raisma atklâj renovçto observatorijas
çku.

I. Vilka foto

1

32
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aulâ, kurâs piedalîjâs arî
Igaunijas prezidents Tomass
Hendriks Ilvess, viesi devâs
augðup pakalnâ uz veco Tar-
tu observatoriju, kur teatra-
lizçtâ uzvedumâ vecâs obser-
vatorijas durvis tika vçrtas vi-
siem interesentiem. Apmek-
lçtâju bija daudz, radâs ie-
spaids, ka ðajâ dienâ obser-
vatoriju apciemoja visi Tartu
iedzîvotâji. Tagad observa-
torijâ iekârtots muzejs, kas
ietilpst Tartu universitâtes
Vçstures muzeja sastâvâ.

Pçc observatorijas atklâðanas svinîgâ pasâ-
kuma dalîbnieki devâs uz jau minçto Vçstures
muzeju, uz universitâtes rektora pieòemðanu,
kur jubilejas gaisotne turpinâjâs savstarpçjos
apsveikumos. Vakarâ parkâ pie observatorijas
notika divi brîvdabas koncerti. Pirmajâ uz-
stâjâs igauòu “astronomiskais” komponists
Urmass Sîsasks2 un Tartu universitâtes simfo-
niskais oríestris, bet pçc tam muzicçja grupa
Mahavok. Svçtki tika atspoguïoti arî Igaunijas
televîzijâ – vakarâ viesnîcâ izdevâs noskatîties
ziòu siþetu. Par godu jubilejai izdota apjomîga
un bagâtîgi ilustrçta grâmata
par observatorijas vçsturi.
Nâkamajâs divâs dienâs Tar-
tu universitâtç notika zinât-
niskâ konference Expanding
the Universe, kurâ piedalîjâs
arî daþi Latvijas astronomi.

Tartu observatorijas çka
bija gatava 1810. gada de-
cembrî, taèu regulâri astro-
nomiski novçrojumi sâkâs ti-
kai 1814. gadâ, kad te sâka
strâdât jaunais, talantîgais
Frîdrihs Georgs Vilhelms Strû-
ve (1793-1864), kas nupat bija
aizstâvçjis savu maìistra un
doktora disertâciju. Viòð bija
Tartu observatorijas direktors
no 1820. lîdz 1839. gadam,

4. Tartu (Teraveres) observatorijas jaunâ direk-
tore (kopð 2010. gada) Anu Reinart atklâj zinât-
nisko konferenci Expanding the Universe.

I. Vilka foto

5. Viens no V. Strûves lielâkajiem sasniegu-
miem neapðaubâmi bija meridiâna uzmçrîjumi pa
t.s. Strûves ìeodçzisko loku, kas gâja cauri arî
Latvijas teritorijai (sk. Roze L. Par V. Strûves ìeodç-
ziskajiem darbiem Latvijâ. – ZvD, 1969, Ziema (42),
30.-36. lpp.).

I. Vilka foto

4

5
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kad viòð3 dibinâja Pulkovas observa-
toriju pie Sanktpçterburgas un pârcçlâs
uz turieni. Vilhelms Strûve bija viens no
pirmajiem pasaulç, kas noteica attâlumu
lîdz zvaigznçm. Viòð publicçja Vegas
attâluma mçrîjumus 1837. gadâ, tomçr
ðaubîjâs par mçrîjumu precizitâti. Daþus
gadus iepriekð Tomass Hendersons, vei-
cot novçrojumus Dienvidâfrikâ, bija no-
teicis Centaura Alfas attâlumu, taèu sa-
vus novçrojumus nepublicçja. 1838. ga-
dâ vâcu astronoms Frîdrihs Beselis vis-
notaï precîzi izmçrîja attâlumu lîdz
Gulbja 61. Viòu parasti nosauc kâ pirmo
zvaigþòu attâluma mçrîtâju, taèu lîdz-
atklâjçja godu neapðaubâmi ir pelnîjis
arî V. Strûve.

Nâkamais svarîgu atklâjumu posms
Tartu observatorijâ saistâs ar 20. gad-
simta 20. gadiem4, kad tajâ strâdâja igau-
òu astronoms Ernests Epiks (1893-
1985). 1922. gadâ viòð5 samçrâ precîzi
noteica attâlumu lîdz Andromedas mig-
lâjam, bet 10 gadus vçlâk izvirzîja ideju

6. Fraunhofera teleskops, ko observatorija sa-
òçma 1824. gadâ, tajâ laikâ bija lielâkais ahro-
matiskais refraktors pasaulç. Latvieðu izcelsmes
zviedru astronoms Dainis Draviòð atcerçjâs lasîjis,
ka teleskops pienâcis daudzâs kastçs, bet bez
salikðanas instrukcijas. Pçc garâkâm pârdomâm
V. Strûve tomçr íçries pie salikðanas, instrukciju
negaidot.

I. Vilka foto

7. Frîdrihs Georgs Vilhelms fon Strûve 1837.
gadâ. Ðajâ laikposmâ viòð Tartu observatorijâ viens
no pirmajiem pasaulç noteica attâlumu lîdz zvaig-
znçm.

Tartu universitâtes Vçstures muzeja attçls

6

7
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par komçtu izcelðanos no liela komç-
tu mâkoòa Saules sistçmas nomalç.
Tâpçc ðo mâkoni reizçm sauc par Epi-
ka-Oorta mâkoni. 1944. gadâ E. Epiks
emigrçja un mûþa nogalç strâdâja Ar-
magas observatorijâ Ziemeïîrijâ.

Treðais igauòu astronomijas pîlârs
ir Jâns Einasto (dz. 1929). 1977. gadâ
konferencç Tallinâ viòð ziòoja par
igauòu pçtnieku grupas atklâto Visu-
ma lielmçroga (ðûnu) struktûru, bet
daþus gadus iepriekð viòa vadîtâ grupa
prognozçja, ka galaktiku apvalkos jâ-
bût neredzamai matçrijai, ko mûsdienâs sauc
par tumðo matçriju. Jâns Einasto teica arî îsu
uzrunu observatorijas atklâðanas pasâkumâ.

Lîdz 1946. gadam observatorija darbojâs
Tartu universitâtes paspârnç, bet tad pârgâja
Igaunijas PSR Zinâtòu akadçmijas pakïautîbâ.
1963. gadâ daïa astronomu pârvâcâs uz jauno
observatorijas kompleksu Teraverç (sk. vâku
3. lpp.), aptuveni 20 km no Tartu. 1974. gadâ
jaunajâ observatorijâ tika uzstâdîts 1,5 metru
teleskops.

Pçc jaunâs observatorijas pârcelðanâs uz
Teraveri vecajâ observatorijâ
izvietojâs daþâdas zinâtniskâs
laboratorijas. 1971. gadâ te
izveidoja nelielu muzeju. Mu-
zeja darbâ bija kâpumi un
kritumi, lîdz pçc Igaunijas
neatkarîbas atgûðanas eko-
nomisko grûtîbu dçï 1996.

8. Igauòu astronoms Ernsts
Epiks Armagas (Armagh) obser-
vatorijâ Ziemeïîrijâ.

Armagh Observatory attçls

9. Akadçmiíis kosmologs
Jâns Einasto 2009. gadâ.

Vikipçdijas attçls

10. Tartu observatorijas vecie
instrumenti.

I. Vilka foto

gadâ muzeju slçdza un observatoriju atdeva
Tartu universitâtei. Ðajâ laikposmâ observa-
torijâ aktîvi darbojâs Astronomijas klubs. Tapa
arî jaunas idejas – 1997. gadâ observatorijâ
darbîbu sâka zinâtnes centrs AHHAA. Zinât-
nes centram paplaðinoties, 2009. gadâ tas
atstâja observatoriju.

Tuvojoties 200 gadu jubilejai, observato-
rijas çka tika pamatîgi izremontçta un tajâ
iekârtots muzejs, kura ekspozîcijâ izmantoti
paðas observatorijas vecie instrumenti un do-
kumenti, kâ arî Tartu universitâtes Vçstures

8 9

10
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muzeja krâjumi. Apmeklçtâjiem informâciju
sniedz daudzas planðetes un interaktîvie ekrâ-
ni. Darbojas grâmatu kiosks. Muzejs atvçrts
no 10:00 lîdz 18:00, izòemot pirmdienas un
svçtku dienas. Muzeja adrese ir Lossi iela 40,
Toomemägi (Doma pakalns). Tâlrunis +372-
7376932. Grupu apmeklçjumi, planetârija ap-
meklçjums un nakts novçrojumi jâpiesaka pa
e-pastu tahetorn@ut.ee. D

1 Sk. Þelnins G. Tartu Astronomiskâs obser-
vatorijas 150 gadi. – Zvaigþòotâ debess (ZvD),
1959, Vasara, 31.-37. lpp.

2 Sk. A.A. Zvaigþòotâs debess iedvesmoti skaò-
darbi koncertâ Astrophonia. – ZvD, 2010/11, Zie-
ma (210), 68. lpp. un Alksnis A. Zvaigþòu mûzi-
ka. – Ðâ laidiena 49. lpp.

3 Sk. Sokolovska Z. Pasaules astronomijas gal-
vaspilsçtas dibinâtâjs V. Strûve (1793-1864). – ZvD,
1965, Ziema (26), 31.-40. lpp. un Mîrseps P. Pâr-
skatîðanâs ar V. Strûves fotogrâfiju. – ZvD, 1967,
Rudens (37), 33.-35. lpp.

4 Sk. Mirseps P. Tartu observatorija laikâ no
1920. lîdz 1940. gadam. – ZvD, 1963, Pavasaris
(19), 33.-35. lpp.

5 Sk. Pustiïòiks I. E. Epiks un Tartu astrofizikas
un zvaigþòu astronomijas skola (1922-1945). –
ZvD, 1996, Rudens (153), 36.-39. lpp.

11. Pie sienas novietotajâ zvaigþòu kartç, kas
izgatavota 1979. gadâ, var “iedegt” atseviðíus
zvaigznâjus, nospieþot attiecîgo pogu.

I. Vilka foto

12. Observatorijâ darbojas arî neliels planetârijs,
kurâ ir vieta aptuveni 30 cilvçkiem. Demonstrç-
jumiem  izmanto vâcu Ceisa (Carl Zeiss Jena)
projektoru, kas saglabâjies vçl no sociâlisma laik-
meta.  I. Vilka foto

13. Vçl viens ðîs firmas izstrâdâjums – Ceisa
refraktors uzstâdîts observatorijas tornî. Tornis
astronomiskiem novçrojumiem nav seviðíi piemç-
rots, jo ir atverami tikai atseviðíi logi. Tornis ir
grozâms.  I. Vilka foto

11

12

13
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Þurnâla Zvaigþòotâ Debess 2011. gada va-
saras numurâ ar interesi varçja lasît par Latviju
kosmosa apgûðanas jomâ. Runâjot par Latvijas
un latvieðu ieguldîjumu kosmosa apgûðanas
veicinâðanâ un konkrçti darbu pilotçjamâs
kosmonautikas jomâ, varçtu papildinât Jâòa
Stradiòa rakstu minçtajâ ZvD numurâ vçl ar
daþiem mazâk zinâmiem faktiem.

IZMÇÌINÂTÂJI

Padomju Savienîbâ jau 1952. gadâ ar valdî-
bas tâ paða gada 24. oktobra lçmumu tiek
dota pavçle “izveidot îpaðu izmçìinâtâju ko-
mandu, kuras uzdevums bûtu testçt tçrpus,
skafandrus, apìçrbu un nodarboties ar citiem
jautâjumiem, kas saistîti ar dzîvîbas un darba
spçju nodroðinâðanu lidmaðînu apkalpçm, kas
lido lielâ augstumâ”.

Ilgonis Ðteinbergs
skafandrâ, ar kâdu
kosmosâ lidoja pir-
mie PSRS kosmonauti
lîdz Beïajevam. Viòð
piedalîjâs arî jaunâ
skafandra Berkut iz-
mçìinâjumos.

No I. Ðteinberga
personîgâ arhîva

IEROSINA LASÎTÂJS

ILMÂRS BITE, arhitekts

PÇDAS VÇSTURÇ

1953. gada 30. jûnijâ PSRS GKS virspavçl-
nieks P. Þigarevs paraksta pavçli par pçtnieku
grupas izveidoðanu uz GKS Aviâcijas medi-
cînas izmçìinâjumu zinâtniskâs pçtniecîbas
institûta bâzes (no 1959. gada tas ir Aviâcijas
un kosmiskâs medicînas institûts) Maskavâ.
Bieþi ðo datumu sauc arî par “zemes kosmo-
nautu” vienîbas dzimðanas datumu. 1953. ga-
da 14. jûlijâ tiek izdota pavçle Nr. 118 par
speciâlistu-izmçìinâtâju komandas organizç-
ðanu, kas veido 7. (izmçìinâtâju) nodaïu. Par
tâs vadîtâju ieceï aviâcijas ârstu, medicîniskâ

Kosmonauts nr. 1 – Jurijs Gagarins
(9.III 1934 – 27.III 1968).

No I. Ðteinberga personîgâ arhîva
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dienesta apakðpulkvedi J. Karpovu, kas vçlâk
kïûst par pirmo Kosmonautu sagatavoðanas
centra priekðnieku. Pirmie izmçìinâtâji insti-
tûtâ ierodas jau jûlija beigâs, un no ðâ brîþa
institûta teritorijâ sâk eksistçt unikâla un savâ
jomâ vienîgâ kompaktâ armijas daïa (Nr.
64688), kas tiek komplektçta no tiem kara
aviâcijas skolu audzçkòiem, kuri pçc veselî-
bas stâvokïa atbilst prasîbâm, kas izvirzîtas
iznîcinâtâju un tâlâs aviâcijas lidotâjiem un
kosmonautu kandidâtiem.

Izmçìinâtâju atlase notika pçc kosmonau-
tu grupu atlases shçmas, kas tolaik bija visai
stingra. Piemçram, 1962. gadâ medicînas ko-
misija pârbaudîja vairâk nekâ 5000 skolas
kursantu, bet uz Maskavu rûpîgâkai pârbau-
dei nosûtîja tikai 50, no kuriem Maskavâ pusi
atsijâja, atstâjot tikai 25 cilvçkus. Ðtata izmç-
ìinâtâju skaits daþâdos gados svârstîjâs no 10
lîdz 70-80 (piemçram, 1961. gadâ izmçìi-
nâjumos piedalîjâs 83 cilvçki). Kopçjais to
ðtata izmçìinâtâju skaits, kas daudzas reizes
tajos gados piedalîjâs izmçìinâjumos, ir ap-
mçram 970 cilvçku. Pçc daþâm preses ziòâm,

60. gados ap 200 ðtata izmçìinâtâju kïuva par
invalîdiem, lai gan ðâds skaitlis izraisa ðaubas.
Neskaitot ðtata izmçìinâtâjus, eksperimentos
piedalîjâs arî ârðtata izmçìinâtâji, brîvprâtî-
gie – kara inþenieri un mediíi.

Krievu interneta portâlâ http://www.
astronaut.ru/ ir minçti 94 izmçìinâtâji, tiek
mçìinâts iegût vairâk informâcijas par ðo ar
kosmosa apgûðanu saistîto periodu. Pçc por-
tâla datiem vienîba ir eksistçjusi no 1953. lîdz
1965. gadam (pçc tam vienîbu sadala – lîdzîgi
izmçìinâtâji ir arî 1963. gadâ dibinâtajâ PSRS
VAM Medicîniski bioloìisko problçmu in-
stitûtâ Maskavâ un 1952. gadâ dibinâtajâ PSRS
ZA Bioloìiskâs fizikas institûtâ Piemaskavâ,
Puðèino), un minçto izmçìinâtâju vidû varam
lasît arî baltieðu vârdus. Pçc ziòâm, kas pagai-
dâm ir astronaut.ru rîcîbâ, vismaz trîs no
viòiem ir latvieði. Izmçìinâtâju saraksta tabulâ
var izlasît, ka no 1955. lîdz 1957. gadam grupâ
ir bijuði Tâlivaldis Neicinieks (daþos krievu
avotos, manuprât, viòa vârds rakstîts nepa-
reizi, Palivaldis – latvieðiem tâda vârda vispâr
nav); par viòu teikts, ka viòð piedalîjies 100
eksperimentos, kas droði vien ir rekords) un
Mâris Sitinieks, bet no 1963. lîdz 1965. ga-
dam – Ilgonis Ðteinbergs.

Ilgonis Ðteinbergs (dz. 1943).
Foto no http://www.aprinkis.lv/

arhivs/403628/
?archiveDateSelected=14.04.2005

Diemþçl par pirmajiem di-
viem portâlam nekâdu informâ-
ciju nav izdevies iegût, toties
treðais izmçìinâtâjs ir arî taga-
dçjâ Latvijas valstî zinâms cil-
vçks, 1990. gados bijis Rîgas ra-
jona padomes deputâts un ie-
òçmis arî citus vadoðus amatus,
bijis izpilddirektors, Latvijas So-
ciâldemokrâtiskâs strâdnieku
partijas biedrs. Pçc Ilgoòa Ðtein-

Pirms katra izmçìinâjuma vajadzçja veikt medi-
cînisko pârbaudi, kurâ ietilpa spiediena mçrîðana,
asins analîzes un bieþi arî kardiogramas pieraksti.
Pçc tam ar izziòu rokâs brauciens uz izmçìinâjumu
vietu. Pçc izmçìinâjuma pârbaudes procedûra
atkârtojâs.      No I. Ðteinberga personîgâ arhîva
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berga atmiòâm, viòam zinâmi vçl vismaz trîs
latvieði, kas piedalîjuðies ðajos eksperimen-
tos (tikos ar viòu personîgi):
Ilmârs Lûsis – diençja Aviâcijas un kosmis-

kâs medicînas institûtâ 50. gadu beigâs,
90. gados bija deputâts un priekðsçdçtâjs
Stopiòu pagasta padomç;

Vilnis Âzis (1944–2006) – diençja 1964.–
1966. g. Pçc armijas atgrieþoties Latvijâ,
mainîja uzvârdu uz Titâns, beidza Latvijas
Mâkslas akadçmiju. Viòa veidotie akmens
kalumi – piemiòas zîmes novietotas dau-
dzâs Latvijas vietâs;

Sigurds Stâmurs – diençja 1964.-1966. g. Pçc
demobilizâcijas apprecçja institûta medi-
cînas darbinieci un palika dzîvot Maskavâ.

Izmçìinâtâji barokamerâ. Zem fotogrâfijas pa-
raksts “Izmçìinâtâji 5000 m “augstumâ””. Parasti
gan izmçìinâjumi notika 20 000 m augstumam
atbilstoðâ atmosfçras spiedienâ, kas tuvs nullei. Tad
izmçìinâtâjs atradâs kompensçjoðâ kostîmâ vai
skafandrâ.      No I. Ðteinberga personîgâ arhîva

Kosmonauts Komarovs kâda izmçìinâjuma lai-
kâ. Labi redzami vadi un daþas stiprinâjuma vietas
uz galvas, lai nolasîtu biostrâvu mçrîjumus. Arî
atrodoties barokamerâ, izmçìinâtâjs tâdâ veidâ tika
kontrolçts.      No I. Ðteinberga personîgâ arhîva

I. Ðteinbergs atceras, ka izmçìinâjumi pa-
tieðâm ir bijuði bîstami: pârbaudes ekstrçmâs
situâcijâs, piemçram, izmçìinâtâjs atrodas ku-
ìa izmçru kapsulâ, kas savienota ar lielu cis-
ternu, no kuras izsûknçts gaiss, sadaloðajâ
sieniòâ tiek izcirsts caurums un notiek âtra
kuìa kapsulas dehermetizâcija, viss gaiss aiz-
plûst uz cisternu. Lai gaisa spiediena izzuðana
nesarautu izmçìinâtâju gabalos, viòð bija tçr-
pies augstumu kompensçjoðâ kostîmâ vai
skafandrâ. Vai arî izðauðana ar katapultu, vis-
maz vienâ gadîjumâ viens izmçìinâtâjs (Bog-
dans Guks) ir  ieguvis mugurkaula bojâjumu
milzîgâs pârslodzes dçï. Par to viòam pieðíîra
Sarkanâs Zvaigznes ordeni. Vai arî, piemçram,
kâ minçts vienâ no rakstiem, kâds no izmçìi-
nâtâjiem (Leonîds Sidorenko) 12 diennaktis
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tika turçts mazâ baseinâ ar ûdeni, lai imitçtu
organisma reakciju uz bezsvara stâvokli. Re-
zultâtâ viòam samazinâjâs kalcija daudzums
kaulos. Notika tâdi paði treniòi kâ kosmo-
nautiem, ar viòiem eksperimentçja tuksnesî,
taigâ, okeânâ, kalnos, baro- un surdokamerâs,
centrifûgâs, viòi “apdzîvoja” kuìus Vostok,
Voshod un Sojuz, bet viòu vârdi tolaik palika
nezinâmi. Kosmonauti bija elite, un arî tad
zinâmi kïuva tikai to kosmonautu vârdi, kas
lidoja kosmosâ.

Tomçr jâpiebilst, ka par eksperimentiem
maksâja salîdzinoði labi, atkarîbâ no to bîsta-
mîbas. Atraðanâs barokamerâ, vakuumâ, bija
izcenota pat lîdz minûtei.

KOSMONAUTI

Zinâmâ mçrâ Latvija ir saistîta arî ar èet-
riem cilvçkiem, kas tieði gatavojâs vai veica
lidojumus kosmosâ. Protams, vispirms es te
domâju Rîgâ dzimuðo Anatoliju Solovjovu un
Jûrmalâ dzimuðo Aleksandru Kaleri, taèu ðie
padomju-krievu kosmonauti ir pietiekoði sla-
veni, lai vçlreiz par viòiem stâstîtu, viòu vei-
kums ir vispârzinâms. Taèu izrâdâs, ka Rîgâ
1970. gada 28. decembrî ir dzimis vçl viens
krievu kosmonauts Oïegs Artemjevs. Tikai
kosmosâ viòam lidot tâ arî vçl nav sanâcis.
1990. gadâ beidzis Tallinas Politehnisko in-
stitûtu, diençjis Viïòâ, pabeidzis arî Maskavas
Baumaòa Valsts tehnisko skolu, tad no 1998.
gada strâdâjis par inþenieri-izmçìinâtâju RKK
Energija, bet no 2003. lîdz 2005. gadam veicis
gatavoðanâs treniòus un nokârtojis valsts ek-
sâmenus ar atzîmi «teicami», 2005. gada 5.
jûlijâ ieskaitîts kosmonautu grupâ ar kvali-
fikâciju “kosmonauts-pçtnieks”:
• 2006. gada 29.-31. janvârî kâ nosacîtâs ap-

kalpes komandieris kopâ ar amerikâòiem
Maiklu Baratu (Michael Barratt) un San-
dru Magnusu (Sandra Magnus) piedalîjâs
divu diennakðu ilgâ izdzîvoðanas ekspe-
rimentâ, imitçjot kuìa avârijas nosçðanos
neapdzîvotâ apvidû. Eksperiments gan
notika Piemaskavas meþâ;

• periodâ no 2006. gada 2. lîdz 10. jûnijam
Sevastopolç (Ukrainâ) kopâ ar krievu kos-
monautiem Juriju Lonèakovu un Oïegu
Skripoèku, arî kâ nosacîtâ apkalpe, tre-
nçjâs, imitçjot ârkârtas gadîjumu – kuìa
nosçðanos ûdenî;

• 2007. gada 16.-27. janvârî tâdâ paðâ ekspe-
rimentâ kâ pirms gada trençjâs izdzîvo-
ðanâ kopâ ar Èârlzu Ðimonjî (Charles Si-
monyi, ASV) un Sergeju Revinu;

• turpmâkos gados divas reizes piedalîjies
eksperimentâ MARS-500, pavadot 2007.
gadâ 14 diennaktis, bet 2009. gadâ 105
diennaktis slçgtajâs Marsa kuìa-stacijas
telpâs.
2010. gada 12. oktobrî tiek apstiprinâta

viòa AAS RKK Energija kosmonauta-pçtnieka
atestâcija, bet 2011. gada 22. janvârî, izpildot
Roskosmosa pavçli visas Krievijas kosmo-
nautu grupas apvienot vienâ grupâ, Oïegs
Artemjevs tiek uzòemts FVBIe ZPI Gagarina
kosmonautu sagatavoðanas centrâ tâdâ paðâ
amatâ. Kas to lai zina, varbût viòam vçl rodas
iespçja lidot kosmosâ.

Ceturtajam no ðeit minçtajiem cilvçkiem
ar Latviju ir mazâks sakars, taèu tçvs viòam
bija latvietis. Georgijs Katis ir dzimis 1926.
gada 31. augustâ Maskavâ. Turpat arî beidzis
skolu, tehnikumu, Maskavas Metalurìijas in-
stitûta vakara nodaïu (1945) un Maskavas
Automehânikas institûta dienas nodaïu
(1949), ieguvis inþeniera-mehâniía kvalifi-
kâciju. Pçc tam viòð turpina studçt aspiran-
tûrâ, bet 1961.-62. gadâ kârto doktorantûru

Oïegs G. Artemjevs
Kosmonautu atlases starp-
nozaru komisijas sçdç
2003. g. 29. maijâ.

Foto no
Rosaviakosmosa saita
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PSRS ZA Automâtikas un telemehânikas insti-
tûtâ. Paðreiz viòð jau ir akadçmiíis trîs Krie-
vijas akadçmijâs un goda akadçmiíis Krievijas
Ciolkovska Kosmonautikas akadçmijâ.

Georgija tçvs Pçteris Katis (1876. - 1931.
gada 2. marts) bija ierçdnis Pasta un telegrâfa
ministrijâ, ticis represçts un noðauts pçc viltus
ziòojuma par viòu. Reabilitçts 1957. gadâ.
Vçlâk izrâdîjâs, ka no Kata tçva pirmajâm
laulîbâm ar kâdu francûzieti dzimuði divi bçr-
ni: dçls Roberts (1905) un meita Irina (1907),
1910. gadâ visi trîs aizbraukuði uz Parîzi. Pats
Georgijs par to, ka viòam ârzemçs ir bijuði
pusbrâlis un pusmâsa, uzzinâjis tikai 1964.
gadâ no VDK darbiniekiem.

Gluþi kâ tçvs, Georgijs Katis ir precçjies
divas reizes (iepriekð minçtais O. Artemjevs
nav precçjies), un abas sievas viòam ir docen-
tes (pirmâ sieva jau mirusi, 1975). Georgija
mâte strâdâjusi par ekonomisti, vçlâk – mâj-
saimniece. Arî Georgija Kata bçrni ir izvç-

lçjuðies iet lîdzîgus ceïus kâ vecâki: dçls Alek-
sandrs (1949) no pirmâs laulîbas ir aviâcijas
inþenieris, meita Marina – þurnâliste, dçls no
otrâs laulîbas Pçteris – tehnisko zinâtòu kan-
didâts.

Georgijs Katis no 1944. gada strâdâ Centrâ-
lajâ Aviâcijas motorbûves institûtâ Maskavâ,
pçc tam vairâkâs citâs darba vietâs, taèu visas
tâs ir saistîtas ar maðînbûvi, aviâciju un raíe-
tçm. Vçlâk viòð vairâk pievçrðas automâtikai
un telemehânikai, Zemes virsmas skençðanas
optiski elektroniskajâm sistçmâm. 1962. gada
jûlijâ pçc S. Koroïova rekomendâcijas viòð
uzraksta iesniegumu PSRS valdîbai (Ò. Hruð-
èovam) ar priekðlikumu veikt kompleksus
zinâtniskus pçtîjumus no pilotçjamâ kosmiskâ
kuìa ar mçríi zondçt Zemi ar optiski elek-
troniskajiem aparâtiem, lai iegûtu sîku infor-
mâciju par zemeslodi, un piedâvâ savus pa-
kalpojumus kâ kosmonauts-zinâtnieks. Drîz
viòu nosûta uz medicînas komisiju, ko viòð
sekmîgi iziet un tajâ paðâ gadâ sâk treniòus.
1963. gada janvârî kopâ ar pârçjiem GKS 2.
atlases 25 finâlistiem viòa kandidatûra tiek
izskatîta Mandâtu komisijâ N. Kamaòina va-
dîbâ, taèu GKS kosmonautu grupas sastâvâ
viòu neieskaita. Pçc oficiâlâs versijas tas noti-
cis tikai tâpçc, ka Katis ir pârsniedzis vecuma
limitu. Pçc informâcijas, kas ir Georgija rîcî-
bâ, – viòa tçva biogrâfijas dçï.

Pçc tam, kad 1963. gada decembrî viòð
uzraksta vçl vienu vçstuli PSRS valdîbai, PSRS
GKS virspavçlniekam un PSRS ZA preziden-
tam, lai vçlreiz izskatîtu jautâjumu par viòa
pielaiðanu kosmiskajiem lidojumiem, viòu
pieslçdz sagatavoðanas darbiem lidojumam ar
pârtaisîto – trîsvietîgo Vostok, ko tagad sauc
par Voshod. Kopâ ar citiem finâlistiem viòð
iziet Mandâtu komisiju, un 1964. gada 29.
maijâ viòu ieskaita grupâ, kas gatavojas lido-
jumiem kâ kosmonauti-zinâtnieki. No jûnija
viòð kopâ ar citiem sâk gatavoðanos, jûlijâ
viòð ir pamatapkalpes loceklis kopâ ar Borisu
Volinovu un Alekseju Sorokinu (apkalpes
ârsta dublieris – Vasilijs Lazarevs), taèu vçlâk
pamatapkalpi un dublierus apmaina vietâm

Georgijs Katis (dz. 1926).
Foto no viòa grâmatas http://www.astronaut.

ru/as_rusia/boskhod/text/katis.htm; http://epizods-
space.airbase.ru/bibl/katys/moya-jizn/obl.html –
Iekopçtas tikai tâs nodaïas, kas attiecas uz viòa
darbîbu kosmonauta amatâ. Lai gan bûtu inte-
resanti izlasît visu.
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KK Voshod starta brîdî; 1964. gada 12. oktobrî
Katis ir kosmonauta-pçtnieka dublieris. Ko-
misija pçkðòi atceras, ka Katim tçvs taèu ir
represçtais, un arî Lazarevs nav îsti “uzti-
cams”, viòam mâte – ebrejiete. Turklât dub-
lieru apkalpes ârsta Borisa Jegorova tçvs, arî
Boriss Jegorovs, tajâ laikâ ir PSRS Medicînas
akadçmijas akadçmiíis ar sakariem Politbirojâ
un pieprasa, lai kosmosâ sûta viòa dçlu, tâ
nu kâdas trîs dienas pirms starta Katis ar
kolçìiem pçkðòi kïûst par dublieriem.

Katis turpina strâdât PSRS ZA Automâtikas
un telemehânikas institûtâ Maskavâ, intensîvi
gatavojot zinâtnisko programmu un nodar-
bojoties ar nepiecieðamo iekârtu un apara-
tûras izgatavoðanu plânotajam kuìa Voshod-

3 lidojumam. Gandrîz visu 1965. gadu viòð
Kosmonautu sagatavoðanas centrâ gatavojas
lidojumam ar Voshod-3 (3KB Nr. 6) kopâ ar
Borisu Volinovu galvenâs apkalpes sastâvâ,
lai veiktu zinâtnisko programmu. Taèu 1965.
gada decembra beigâs – 1966. gada sâkumâ
sakarâ ar Koroïova slimîbu un nâvi visas lido-
jumu zinâtniskâs programmas tiek nomainîtas
ar militârajâm, konkrçti arî KK Voshod-3 pro-
gramma. Georgiju Kati izslçdz no apkalpes.
Bet vçlâk, kâ zinâms, Voshod programma
vispâr tiek pârtraukta, jo pçc bûtîbas Vos-
hod – modificçtais Vostok – savus resursus
ir izsmçlis. Notiek darbs pie kuìa Sojuz.

1966.-68. gadâ Katis piedalâs PSRS ZA
kosmonautu grupas izveides organizçðanâ.
1968. gadâ lîdz jûnijam viòð strâdâ par kos-
monautu-zinâtnieku grupas vadîtâju. Vçlâk
viòu atskaita rezervç, bet 1974. gada sep-
tembrî viòð nav vairs arî rezervç, jo nav per-
spektîvas veikt kosmisko lidojumu pçc zinât-
niskas programmas.

No 1984. gada G. Katis ir Maskavas Radio-
tehnikas, elektronikas un automâtikas institûta
profesors Optiskâs elektronikas teorçtisko
pamatu katedrâ. Viòð ir publicçjis vairâk nekâ
400 zinâtnisku darbu, to vidû 30 grâmatas,
viòam ir vairâk nekâ 200 autora apliecîbu un
izgudrojumu, viòð ir divu atklâjumu autors.
Georgijs Katis aizraujas ar glezniecîbu, no-
darbojas ar zinâtnisko darbu informâcijas sis-
tçmu jomâ.

Izmantotâ literatûra
– Grâmata: Ñîâåòñêèå è ðîññèéñêèå êîñìîíàâòû. 1960-2000 – Ì., ÎÎÎ Èíôîðìàöèîííî-

èçäàòåëüñêèé äîì «Íîâîñòè êîñìîíàâòèêè», 2001. ã. – 408 ñòð., èëë.
– interneta resursi:

http://www.astronaut.ru/,
http://www.astronaut.ru/register/515htm
http://www.astronautix.com/
http://www.nakotnesriga.lv/notikumi/116.html
http://www.progresivie.lv/?page_id=610

– raksti par izmçìinâtâjiem krievu valodâ:
http://ascourier.ru/oni_byli_samymi_ pervymi.html
http://sklad-info.blogspot.com/2011/01/blog-post.html

– G. Kata mâjaslapa: www.georgiy.katys.ru. D

No kreisâs: Georgijs Katis (Ãåîðãèé Êàòûñ),
Boriss Volinovs un Vasilijs Lazarevs – kuìa ekipâ-
þas «Âîñõîä» dublieri.

Foto no space-memorial.narod.ru
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Astronomiskâ ziema 2011. gadâ sâksies 22.
decembrî plkst. 7h30m. Ðajâ brîdî Saule ieies
Meþâþa zodiaka zîmç ( ), un tai tad bûs
maksimâlâ negatîvâ deklinâcija. No ðâ laika
tâ sâks pieaugt – tâpçc ðo notikumu sauc arî
par ziemas saulgrieþiem, kuriem jau kopð
seniem laikiem ir bijusi liela nozîme daudzu
tautu dzîves ritmâ.

2012. g. 5. janvârî plkst. 3h Zeme atradîsies
vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983 astrono-
miskâs vienîbas.

2011./12. gada astronomiskâ ziema beig-
sies 20. martâ plkst. 7h14m, 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 zvaigznâji. 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 M 44 (Vçþa zvaigznâjâ).

Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaidra
laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules ðíietamais ceïð 2011./12. gada zie-
mâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Paðâ ziemas sâkumâ Merkurs bûs diez-
gan labi novçrojams rîtos, neilgu laiku pirms
Saules lçkta – 23. decembrî tas atradîsies
maksimâlajâ rietumu elongâcijâ (22°). Tomçr,
jau sâkot ar apmçram 5. janvâri, tâ redzamîba
kïûs praktiski neiespçjama.

7. februârî Merkurs atradîsies augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc arî janvâra
beigâs un gandrîz visu februâri Merkurs ne-
bûs redzams.

5. martâ Merkurs nonâks maksimâlajâ aus-
trumu elongâcijâ (18°). Tâpçc februâra beigâs
un apmçram lîdz marta vidum to varçs no-
vçrot vakaros, tûlît pçc Saules rieta, zemu pie
horizonta, rietumu pusç.

23. decembrî plkst. 5h Mçness paies garâm
3° uz leju, 22. janvârî plkst. 14h 4° uz augðu un
23. februârî plkst. 2h 5° uz augðu no Merkura.

Paðâ ziemas sâkumâ Vençras austrumu
elongâcija bûs 32°, bet janvâra vidû – jau 37°.
Tâpçc decembra beigâs un janvârî tâ bûs labi
redzama vakaros, apmçram 3 stundas pçc
Saules rieta, dienvidrietumu pusç. Tâs spo-
þums bûs –4m,0.

Februâra vidû Vençras elongâcija jau bûs
42°, un lîdz ziemas beigâm tâ pieaugs vçl lîdz
46°. Tâdçï Vençras novçroðanas apstâkïi ar-

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2011./2012. GADA ZIEMÂ
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vien uzlabosies un ziemas beigâs tâ bûs ïoti
labi redzama jau gandrîz 5 stundas pçc Saules
rieta. Arî Vençras redzamais spoþums bûs
pieaudzis lîdz –4m,3.

27. decembrî plkst. 9h Mçness paies garâm
5° uz augðu, 26. janvârî plkst. 14h 6° uz augðu
un 25. februârî plkst. 21h 3° uz augðu no
Vençras.

Ziemas sâkumâ un lîdz janvâra vidum
Marss atradîsies Lauvas zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ
tâ spoþums pieaugs no +0m,4 lîdz –0m,1 un
tas bûs labi redzams nakts otrajâ pusç.

Janvâra vidû Marss pâries uz Jaunavas
zvaigznâju, kur atradîsies lîdz februâra sâku-
mam. Pçc tam tas atkal atgriezîsies Lauvas
zvaigznâjâ, kur arî bûs lîdz ziemas beigâm.

22.12.2011.–21.01.2012.

21.01.2012.–20.02.2012.

20.02.2012.–20.03.2012.

1. att. Ekliptika un plançtas 2011./12. gada ziemâ.
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2011./12. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Tâ spoþums un redzamîbas ilgums visu laiku
palielinâsies. 3. martâ Marss nonâks opozîcijâ.
Tâpçc februârî un martâ tas bûs ïoti labi no-
vçrojams praktiski visu nakti. Marta sâkumâ
Marsa spoþums sasniegs –1m,2 un diametrs
bûs 14”.

14. janvârî plkst. 0h Mçness paies garâm
9° uz leju, 10. februârî plkst. 7h paies garâm
10° uz leju, 7. martâ plkst. 23h 10° uz leju no
Marsa.

Ziemas sâkumâ, janvârî un februâra pir-
majâ pusç Jupiters bûs ïoti labi novçrojams
nakts pirmajâ pusç. Tâ spoþums bûs –2m,5.

Februâra otrajâ pusç un martâ Jupiters bûs
labi redzams vakaros vairâkas stundas pçc
Saules rieta. Tâ spoþums ziemas beigâs sama-
zinâsies lîdz –2m,1.

Ziemas sâkumâ Jupiters atradîsies Zivju
zvaigznâjâ, tuvu robeþai ar Auna un Valzivs
zvaigznâju. 8. janvârî tas pâries uz Auna zvaig-
znâju, kur arî atradîsies lîdz ziemas beigâm.

3. janvârî plkst. 1h Mçness paies garâm 4°
uz augðu, 30. janvârî plkst. 13h 4° uz augðu
un 27. februârî plkst. 5h 3° uz augðu no Ju-
pitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2011./12. g. ziemâ parâdîta 2. attçlâ.

Ziemas sâkumâ un janvârî Saturns bûs labi
novçrojams nakts otrajâ pusç. Februârî un

marta pirmajâ pusç tâ redzamîbas periods bûs
gandrîz visa nakts, izòemot vakara stundas.

Paðâs ziemas beigâs tas bûs ïoti labi re-
dzams praktiski visu nakti. Tâ spoþums tad
sasniegs +0m,3.

Visu ziemu Saturns atradîsies Jaunavas
zvaigznâjâ.

16. janvârî plkst. 18h Mçness paies garâm
7° uz leju, 12. februârî plkst. 22h 7° uz leju
un 11. martâ plkst. 5h 7° uz leju no Saturna.

Ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ pusç
Urâns bûs novçrojams nakts pirmajâ pusç,
dienvidrietumu, rietumu pusç. Tâ spoþums
ðajâ laikâ bûs +5m,8.

Janvâra otrajâ pusç un februârî tas bûs
redzams vakaros. Tûlît pçc ziemas beigâm
Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli. Tâpçc martâ
tas vairs nebûs redzams.

Visu ziemu Urâns atradîsies Zivju zvaig-
znâjâ.

31. decembrî plkst. 13h Mçness paies ga-
râm 6° uz augðu, 27. janvârî plkst. 23h 5° uz
augðu un 24. februârî plkst. 10h 5° uz augðu
no Urâna.

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

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 22. 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 –  24. janvâris 3h; 2 –  12. marts 10h.
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MAZÂS PLANÇTAS

2011./12. g. ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai, spoþâkas un ap +9m bûs trîs mazâs planç-
tas –  Astreja (5), Eunomija (15) un Eross (433).

Astreja (Astraea):
Datums α

2000
δ

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

20.02. 11h52m +5°00’ 1.179 2.113 9.5
1.03. 11 46 +6 22 1.148 2.122 9.3

11.03. 11 38 +7 47 1.141 2.133 9.0
21.03. 11 30 +9 06 1.160 2.144 9.3

Eunomija (Eunomia):
Datums α

2000
δ

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

22.12. 3h45m +32°53’ 1.334 2.237 8.3
1.01. 3 42 +31 15 1.412 2.251 8.6

11.01. 3 42 +29 48 1.509 2.265 8.8
21.01. 3 46 +28 36 1.621 2.281 9.1
31.01. 3 53 +27 39 1.745 2.297 9.3

Eross (Eros):
Datums α

2000
δ

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

1.01. 10h31m +25°37’ 0.230 1.141 9.4
11.01. 10 40 +16 42 0.203 1.135 9.0
21.01. 10 40 +6 13 0.185 1.134 8.7
31.01. 10 33 –4 49 0.179 1.138 8.6
10.02. 10 20 –14 40 0.184 1.147 8.6
20.02. 10 05 –21 52 0.200 1.161 8.8
1.03. 9 52 –26 04 0.224 1.179 9.2

KOMÇTAS

C/2009 P1 (Garradd) komçta
Ðî periodiskâ komçta 2011. g. 23. decembrî bûs perihçlijâ. Visu ziemu tâ bûs viegli

novçrojama ar teleskopiem un binokïiem. Turklât, sâkot ar 20. janvâri, tâ kïûs nenorietoða
un bûs redzama visu nakti.  Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 17h30m +24°13’ 2.023 1.551 7.4
1.01. 17 30 +26 50 1.936 1.555 7.4

11.01. 17 29 +30 17 1.824 1.571 7.3
21.01. 17 26 +34 47 1.696 1.599 7.2
31.01. 17 18 +40 37 1.561 1.638 7.1
10.02. 17 04 +48 03 1.433 1.686 7.1
20.02. 16 33 +56 57 1.329 1.744 7.0
1.03. 15 24 +65 59 1.272 1.809 7.1

11.03. 13 06 +70 41 1.278 1.880 7.3
21.03. 10 48 +66 52 1.357 1.957 7.6
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P/2006 T1 (Levy) komçta
Ðî periodiskâ komçta 2012. g. 13. janvârî bûs perihçlijâ un visai tuvu Zemei. Tâpçc ziemas

sâkumâ un janvârî tâ bûs labi novçrojama ar teleskopiem un binokïiem. Komçtas efemerîda
ir ðâda (0h U.T.):

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 23h25m +27°03’ 0.314 1.051 8.2
1.01. 0 08 +20 49 0.261 1.020 7.7

11.01. 1 09 +10 58 0.217 1.008 7.2
21.01. 2 28 –3 04 0.196 1.014 7.0
31.01. 3 55 –16 55 0.210 1.040 7.3
10.02. 5 14 –25 26 0.253 1.082 7.9

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 17. janvârî plkst. 23H; 11. februârî

plkst. 21H; 10. martâ plkst. 12h.
Apogejâ: 2. janvârî plkst. 22H; 30. janvârî

plkst. 20H; 27. februârî plkst. 16h.

Mçness ieiet zodiaka zîmçs (sk. 4. att.)
22. decembrî 14h04m Strçlniekâ ( )
24. decembrî 15h49m Meþâzî ( )
26. decembrî 19h16m Ûdensvîrâ ( )
29. decembrî 1h47m Zivîs ( )
31. decembrî 11h50m Aunâ ( )

 3. janvârî 0h17m Vçrsî ( )
 5. janvârî 12h46m Dvîòos ( )
 7. janvârî 23h07m Vçzî ( )
10. janvârî 6h37m Lauvâ ( )
12. janvârî 11h46m Jaunavâ ( )
14. janvârî 15h30m Svaros ( )
16. janvârî 18h35m Skorpionâ ( )
18. janvârî 21h30m Strçlniekâ
21. janvârî 0h42m Meþâzî
23. janvârî 4h55m Ûdensvîrâ
25. janvârî 11h13m Zivîs
27. janvârî 20h29m Aunâ
30. janvârî 8h30m Vçrsî
 1. februârî 21h16m Dvîòos
 4. februârî 8h05m Vçzî
 6. februârî 15h25m Lauvâ
 8. februârî 19h34m Jaunavâ
10. februârî 21h56m Svaros
13. februârî 0h03m Skorpionâ

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

nakts.
H Jauns Mçness: 24. decembrî 20h06m; 23. jan-

vârî 9h39m; 22. februârî 0h35m.
U Pirmais ceturksnis: 1. janvârî 8h15m; 31. jan-

vârî 6h10m; 1. martâ 3h21m.
I Pilns Mçness: 9. janvârî 9h30m; 7. februârî

23h54m; 8. martâ 11h39m.
T Pçdçjais ceturksnis: 16. janvârî 11h08m; 14.

februârî 19h04m; 15. martâ 3h25m.
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15. februârî 2h58m Strçlniekâ
17. februârî 7h05m Meþâzî
19. februârî 12h30m Ûdensvîrâ
21. februârî 19h33m Zivîs
24. februârî 4h49m Aunâ
26. februârî 16h31m Vçrsî
29. februârî 5h28m Dvîòos
 2. martâ 17h10m Vçzî

Mçness aizklâj spoþâkâs zvaigznes:

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

14.I 87 Leo 4m,8 5h33m 6h08m 28°–26° 74%

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

METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 28. decembra lîdz 12. janvârim.

 5. martâ 1h19m Lauvâ
 7. martâ 5h28m Jaunavâ
 9. martâ 6h52m Svaros
11. martâ 7h25m Skorpionâ
13. martâ 8h55m Strçlniekâ
15. martâ 12h25m Meþâzî
17. martâ 18h13m Ûdensvîrâ
20. martâ 2h07m Zivîs

2012. gadâ maksimums gaidâms 4. janvârî
plkst. 9h. Tad plûsmas intensitâte var sasniegt
120 meteorus stundâ, lai arî iespçjamas tâs
svârstîbas intervâlâ no 60 lîdz 200. D

Krîtoðo ZMP “lietus”. 2011. gada rudenî nepilna mçneða laikâ divi Zemes mâkslîgie pavadoòi
beidza savu pastâvçðanu, nevadâmi nokrîtot uz Zemes. Abi notikumi izraisîja plaðu aþiotâþu par
iespçjamâm sekâm, ja nesadeguðâs pavadoòu detaïas trâpîtu kâdâ pilsçtâ vai apdzîvotâ vietâ. Pirmais
no debesîm krita ASV NASA piederoðais klimata pçtîjumu satelîts UARS (Upper Atmosphere Research
Satellite). UARS regulâri lidoja arî pâri Latvijai, tâpçc varbûtîba, ka pavadoòa atlûzas varçtu nokrist kaut
kur Latvijas teritorijâ, lai arî bija mazas, tomçr nebija nulle. Ðis pavadonis ielidoja Zemes atmosfçrâ 24.
septembrî, un lielâkâ daïa no 6,5 tonnâm sadega vçl pirms nokriðanas. Nesadeguðâs pavadoòa detaïas,
nenodarot nekâdu skâdi, iegâzâs Klusajâ okeânâ.

Taèu nepagâja ne pilns kalendârais mçnesis, un presç parâdîjâs informâcija, ka cits cilvçku bûvçts
pavadonis, Vâcijas DLR (German Arospace Centre) pârziòâ esoðais 21 gadu vecais ROSAT (Roentgen
Satellite, palaists 1990. gada jûnijâ debess rentgenstaru avotu apskatam, darbojâs 585 km virs Zemes),
palicis bez iespçjâm vadît tâ kustîbu, nokritîs uz Zemes. Pâri Latvijai ðis pavadonis nelidoja, tâpçc
Latvijas teritorijâ nokrist nevarçja. Neziòa valdîja lîdz 23. oktobrim, kad daïa no ROSAT sâkotnçjâm 2,7
tonnâm sadega Zemes atmosfçrâ, bet atlikusî daïa nogrima Indijas okeânâ. Pçc abiem negadîjumiem
nav tikusi publicçta informâcija, ka kâdam aculieciniekam bûtu izdevies novçrot kriðanu, ne arî par to,
ka kâdam veiksminiekam bûtu izdevies atrast detaïu no bijuðajiem augstu tehnoloìiju pavadoòiem.

V.L.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Pa ZVAIGÞÒU ATTÎSTÎBAS CEÏU   ATVADAS no SPACE SHUTTLE
 Ko HERÐELS “REDZ” MIRAS GALVÂ?

 PIEDALIES KONKURSÂ par KOSMISKÂM TEHNOLOÌIJÂM!
 TARTU OBSERVATORIJAI 200 GADU

Kâ GATAVOJA KOSMONAUTUS
Pielikumâ: Plançtu redzamîbas diagramma 2012

Vâku 1. lpp.: Jaunie rezultâti no NASA GALEX un AAT apstiprina, ka tumðâ enerìija ir viendabîgs spçks,
kas paðreiz lielos attâlumos ir pârâks par gravitâcijas spçku. Ðie secinâjumi gûti pçc rûpîgiem attâlumu
mçrîjumiem starp galaktiku pâriem. Ðie rezultâti patlaban ir viens no labâkajiem tumðâs enerìijas dabas
pierâdîjumiem. Paðlaik uzskata, ka Visuma izpleðanos nosaka gravitâcijas spçks, kas to palçnina, un tumðâ
enerìija, kas to paâtrina. Turklât, ja tumðâ enerìija kâdâ brîdî pârspçj gravitâciju un sâk paâtrinât telpas

izpleðanos, gravitâcijas ietekme samazinâs un izpleðanâs âtrums pieaug.
Gravitâcijas lauks piemît visiem íermeòiem Visumâ, bet tâ efekts âtri sarûk
lîdz ar attâlumu. Ðajâ mâkslinieka iecerç tumðâ enerìija ir attçlota ar
viendabîgâm violetâm lînijâm reþìî augðâ, bet gravitâcija ar zaïo reþìi apakðâ.

Avots: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC)
Sk. Docenko D. Jauns dziïð debess apskats WiggleZ ir pabeigts: gaidâm
rezultâtus.

2. att. Zvaigþòu evolûcijas gaita atkarîbâ no to sâkuma masas. [6]
Sk. Laure A. Protoplanetâro miglâju stadija zvaigþòu evolûcijâ

VISUMA IZPLEÐANOS REGULÇ
GRAVITÂCIJA un noslçpumainâ TUMÐÂ ENERÌIJA
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ASTRONOMISKÂS PARÂDÎBAS 2012. GADÂ

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.
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P  23 A
P  30  5° D
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©“Zvaigþòotâ Debess”, 2011.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2011. 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.
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