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MeerKAT pirmâ antena zem saulainajâm Dienvidâfrikas
debesîm. Foto: Sandra Kropa

Sk. Kropa S. Milzu radioteleskopa pirmais solis Âfrikâ.
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4. att. Daïa no ESTCube-1 komandas 2013. gada 21. janvârî Tallinas televîzijas tornî daþas
stundas pirms ESTCube-1 tika nosûtîts palaiðanas servisa nodroðinâtâjiem nîderlandieðu kompânijai
ISIS. Pavadoni izstrâdâja studenti tehnisko, akadçmisko un zinâtnisko speciâlistu vadîbâ. Attçlâ ir
tikai maza daïa no visiem studentiem, kas piecu gadu laikâ òçma dalîbu komandâ. Visvairâk
dalîbnieku ir no Igaunijas un Latvijas, bet arî lietuvieði, somi, ukraiòi, vâcieði un amerikâòi ir palîdzçjuði
ESTCube-1 izstrâdç. Attçla vidû pçdçjâ rindâ ar brillçm ir raksta autors, viens no 10 latvieðiem,
kas òçmuði un joprojâm òem dalîbu ESTCube programmâ. Priekðplânâ uz galda redzams arî Latvijas
valsts karogs.

Foto: Riina Varol
Sk. Slavinskis A. No pirmâs dzirksteles lîdz burâðanai kosmosâ.

Vâku 1. lpp.:  Ðî kolâþa ietver mâkslinieka priekðstatu kompilâciju, atainojot Keplera misijas
nozîmîgâkos notikumus, sâkot ar plançtu mednieka kosmiskâ kuìa palaiðanu un beidzot ar Zemei
lîdzîgo citplançtu atklâðanu Kepler-64f èetrkârtîgâ zvaigþòu sistçmâ. Tâ kâ NASA's orbitâlâs
observatorijas Kepler teleskops vienlaikus un nepârtraukti var mçrît vairâk nekâ 150 000 zvaigþòu
spoþumu, tâ pçtîjumiem izraudzîts plaðs apgabals debess ziemeïu puslodç Gulbja un Liras
zvaigznâjos (labajâ pusç kvadrâtiskie lauciòi – novçrojamie debess lauki), kas ir zvaigznçm pat
bagâtâks nekâ debess dienvidu lauks. Atbilstoði ðai izvçlei visi virszemes teleskopi, kas atbalsta
Keplera komandas papildu novçroðanas darbu, ir izvietoti ziemeïu ìeogrâfiskajos platumos.

NASA Ames Research Center/W. Stenzel attçls
Sk. Pundure I. Keplera piecgade citplançtu meklçjumos.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

RELIKTAIS STAROJUMS UN SLÇGTAIS LAIKS

Kosmisko relikto starojumu, ko pirmo reizi atklâja pirms astoòiem gadiem, uzskata
par vienu no galvenajiem argumentiem “karstâ” Visuma hipotçzes pamatoðanai. Pçc
ðîs hipotçzes Visums radies “lielâ sprâdziena” rezultâtâ, sâkumstâvokïa ultrablîvajai, ïoti niecîgâ telpas
apgabalâ koncentrçtajai Visuma matçrijai izpleðoties jeb eksplodçjot. Jautâjums par to, kas bijis pirms
ðî ultrablîvâ sâkumstâvokïa, lielâkajâ daïâ kosmoloìisko hipotçþu paliek neatbildçts. Ðo jautâjumu zinâmâ
mçrâ novçrð oscilçjoðâ Visuma modeïi, kuros izpleðanâs stadijas nomaina sarauðanâs stadijas un kuru
laikâ “lielajâ sprâdzienâ” izkliedçtâ Visuma matçrija pamazâm koncentrçjas, beigu beigâs atgrieþoties
sâkumstâvoklî, kas ir jaunas eksplozijas un jauna Visuma attîstîbas cikla cçlonis un sâkums. Taèu oscilçjoðâ
Visuma modeïiem bija viens trûkums, saistîts ar to, ka no cikla uz ciklu pieaug Visuma entropija un
tâpçc ðajos modeïos bija grûti izvairîties no “siltuma nâves”.

Lai ðo nevçlamo parâdîbu novçrstu, angïu astrofiziíis P. Deiviss nesen izvirzîja hipotçzi par laika
apvçrðanos katra cikla sâkuma momentâ, t.i., laika ritçjums no cikla uz ciklu maina virzienu, tekot
viena cikla laikâ vienâ, bet tam sekojoðâ cikla laikâ – pretçjâ virzienâ. Laika ritçjuma apvçrðanâs
moments ðajâ hipotçzç tiek noteikts precîzi – tas ir jauna oscilâcijas cikla sâkums. Ðâda laika ritçjuma
apvçrðana dod iespçju saglabât nemainîgu Visuma entropiju un padarît Visumu nemainîgu un mûþîgi
pulsçjoðu. Tâtad ðajâ modelî slçgts ir ne tikai pats Visums, bet arî laiks. Secinâjumi, kas izriet no
P. Deivisa kosmoloìiskâ modeïa labi saskan ar paðreizçjo novçrojumu datiem.

(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 8.-9. lpp.)

KOSMOSA ROBEÞAS PAPLAÐINÂS

Vistâlâk mums zinâmie kosmosa objekti ir kvazâri, un starp tiem attâluma rekordists bija kvazârs
405.34, kura spektrâ emisijas lîniju relatîvâ sarkanâ nobîde ir z=2,88. Ðo kvazâru atrada 1970.gadâ,
un, tâ kâ kopð ðî laika vçl tâlâku kvazâru meklçjumi bija neveiksmîgi, tad radâs uzskats, ka kvazâri ar
z>3 ir ïoti reti. Taèu situâcija mainîjâs, kad 1972.-1973. g. parâdîjâs vairâki jauni vâjo radioavotu
katalogi, kuros avotu pozîcijas bija noteiktas ar lielu precizitâti – lîdz 1 loka sekundei. Tas deva iespçju
daudz sekmîgâk veikt radioavotu identifikâciju ar optiskajiem objektiem. 1973. g. aprîlî, veicot ðâdu
identificçðanu, pârliecinâjâs, ka atrasts jauns kvazârs, kura z=3,40. Tas liecina, ka nav izslçgta iespçja
starp vâjajiem radioavotiem atrast vçl tâlâkus kvazârus un tâdçjâdi ielûkoties vçl dziïâk kosmosâ.

(Saîsinâti pçc U. Dzçrvîða raksta 9.-10. lpp.)

NEITRÎNO UN VISUMS

Vispârîgâs relativitâtes teorijas vienâdojumu analîze râda, ka Visuma ìeometriskâs îpaðîbas ir
atkarîgas no matçrijas vidçjâ blîvuma. Atkarîbâ no tâ, vai ðis blîvums ir lielâks vai mazâks par tâ
dçvçto kritisko blîvumu, Visums ir vai nu slçgts, vai vaïçjs. Nesen amerikâòu astrofiziíi norâdîja uz
jaunu masas rezervi – neitrîno, ja pieòem, ka neitrîno piemît miera masa. Ja, izejot no fizikâliem
apsvçrumiem, pieòem, ka neitrîno masa ir apmçram 100 000 reiþu mazâka nekâ elektronam, un ja
tâdâ gadîjumâ ir ap 1200 neitrîno un antineitrîno vienâ kubikcentimetrâ, tad izrâdâs, ka ir pietiekami,
lai Visums bûtu noslçgts. (Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 11.-12. lpp.)
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1. Senâs kultûras
Astronomijas vçsture bûtîbâ ir cilvçces kul-

tûras vçsture. Neraugoties uz to, ka Visuma
struktûru un izmçrus noskaidroja tikai 20.
gadsimtâ, zvaigþòotâ debess valdzinâja pir-
matnçjo cilvçku miljoniem gadu. Saule, Mç-
ness un zvaigznes bija visu seno tautu reli-
ìijas pamatâ, un to atbalss ir nonâkusi lîdz
mûsu dienâm gan Austrâlijas aborigçnu1 mî-
tos, gan latvju tautas dainâs.

Astronomijas uzplaukums saistâs ar sena-
jâm Mezopotâmijas, Çìiptes, Íînas un maiju
kultûrâm. Jau treðajâ gadu tûkstotî p. Kr. Íînâ
novçroja Saules aptumsumu. Visâs senajâs
kultûrâs astronomiskos novçrojumus izman-
toja kalendâriem, pie kam brînumainâ kârtâ
viens no pilnîgâkajiem kalendâriem izvei-
dojâs senâs Amerikas maiju2 kultûrâ, kas ra-
dâs un attîstîjâs izolçti no pârçjâs pasaules.

Kaut arî senajâ Grieíijâ pazina piecas
plançtas un Erastofens 220 gadus p. Kr. no-
teica Zemes apkârtmçru, priekðstati par Visu-
mu bija visai miglaini un neviens nezinâja
attâlumus lîdz plançtâm, zvaigznçm vai Sau-
lei. Pavçrsiens saistâs ar Galileo Galileju, kas
astronomijâ ieviesa tâlskati.

ZINÂTNES RITUMS

KURTS ÐVARCS

OPTIKA UN VISUMA UZBÛVE

2. Galilejs un zinâtniskâ astronomija
Holandieðu briïïu meistars Hanss Liper-

sheijs (Hans Lippershey, 1570-1619) 1608.
gadâ demonstrçja pirmo tâlskati, kuru pçc
gada varçja iegâdâties Parîzç, kas tajâ laikâ
bija Eiropas kultûras centrs. Galilejs pçc Li-
persheija shçmas konstruçja tâlskati, kuru îsâ
laikâ pilnveidoja lîdz 33-kârtîgam palielinâ-
jumam. Galilejs bija vispusîgs eksperimenta-
tors un pats gatavoja lçcas tâlskatim (1. att.).

Jau pirmie Galileja3 novçrojumi ar tâlskati
astronomijâ bija revolucionâri. 1609. gadâ
Galilejs atklâj èetrus lielâkos Jupitera pava-
doòus (tagad to kopskaits ir vairâk nekâ seð-
desmit, 1. att.). Nedaudz vçlâk Galilejs at-
klâj, ka Piena Ceïð (mûsu Galaktika) ir zvaig-
þòu sistçma. Ðis atklâjums bija sensâcija.

1. att. Galilejs ar paðbûvçtu tâlskati (attçla
labajâ pusç) atklâj èetrus Jupitera pavadoòus.
Lielâkâ pavadoòa Jo apgrieðanâs periods ir 1,76
dienas.

1 Norriss R. Seno austrâlieðu astronomija. –
«ZvD», 2008, Vasara (200), 42.-46. lpp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1286

2 Koþanèikovs V. Seno maiju kalendâra sistç-
ma. – «ZvD», 1979, Vasara (84), 56.-62. lpp.

3 P. I. No Galileja lîdz Habla teleskopam. –
«ZvD», 2009, Pavasaris (203), 47., 84. lpp. http:/
/www.lu.lv/zvd/2009/pavasaris/habla_
teleskops/
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Gadu tûkstoðiem Piena Ceïð bija tikai blâz-
maina balta josla nakts debesîs.

Izmantojot tâlskati, 17. gadsimtâ zinât-
nieki veica virkni atklâjumu, no kuriem mi-
nçsim tikai svarîgâkos. Jau trîs gadus pçc
Galileja vâcu astronoms S. Mariuss (Simon
Marius, 1573-1624) atklâj Andromedas Mig-
lâju (sk. 3. §). Nedaudz vçlâk ðveicieðu mate-
mâtiíis un astronoms J. Cizats (Jean-Baptiste
Cysat, 1587-1657) apraksta komçtas un du-
bultzvaigznes. 1665./66. gadâ Kristiâns
Heigenss (Christiaan Huygens, 1629-1695)
un Dþ.D. Kasini (Giovanni Domenico Cassini,
1625-1712) atklâj Saturna gredzenus.
1668. gadâ Izâks Òûtons (2. att.) izgudro
spoguïteleskopu – reflektoru, kas sâka jaunu
çru astronomiskajos novçrojumos (Habla kos-
miskais teleskops – Hubble Space Telescope
– ir spoguïteleskops, kâ arî teleskopi tâlo
galaktiku novçroðanai).

Dâòu astronoms Rçmers4 (Ole Romer,
1644-1710) 1678. gadâ tâlskatî novçroja
Jupitera pavadoni Jo (apgrieðanâs periods
1,76 dienas) un konstatçja, ka periods sa-
mazinâs, ja Zeme orbitâlâ kustîbâ tuvojas
Jupiteram (3. att., EFGH) un palielinâs, kusto-
ties pretçjâ virzienâ (3. att., HLKE). Novç-
rojumu laika starpîba starp punktiem H un E
(3. att.) bija 22 minûtes. No tâ O. Rçmers
secinâja, ka gaismas âtrums ir galîgs. No
ðiem novçrojumiem Kristians Heigenss, zinot
toreizçjo Zemes orbîtas diametru, pirmo reizi
aprçíinâja gaismas âtrumu c = 213 000 km/s.
Atðíirîba no ðodienas vçrtîbas (c =
299 792,457 ± 0,001 km/s) izskaidrojama
ar novçrojumu kïûdâm un nepareiziem Zemes
orbîtas parametriem.

Nâkamie gadsimti bija vçl bagâtâki ar
jauniem atklâjumiem. Jau 1800. gadâ vâcu-
angïu astronoms F. Herðels (Friedrich Wilhelm
Herschel, 1738-1822) Saules spektrâ, mçrot
ar termoelementu gaismas intensitâti, atklâj
infrasarkanos starus. Gadu vçlâk angïu fiziíis

2. att. Izâks Òûtons 1668. gadâ izgudro spo-
guïteleskopu (reflektoru), kam ir izðíiroða loma
astronomijâ. Uz Òûtona kapa iekalti angïu dzej-
nieka Òûtona laikabiedra Aleksandra Popa (Ale-
xander Pope, 1688-1744) vârdi: “Daba un da-
bas likumi dusçja tumsâ; Dievs sacîja “Lai bûtu
Òûtons”, un viss kïuva gaiðs.”

3. att. Dâòu astronoms O. Rçmers novçroja,
ka Jupitera pavadoòa Jo apgrieðanâs periods ir
atkarîgs no Zemes pozîcijas orbîtâ. No ðiem novç-
rojumiem pirmo reizi noteica gaismas âtrumu.

Attçls no Rçmera publikâcijas

V. Volastons (William Hyde Wollaston, 1766-
1828) novçro tumðâs absorbcijas lînijas Sau-
les spektrâ – Fraunhofera lînijas, kuras 1813.
gadâ otrreiz atklâj J. Fraunhofers (Joseph
Fraunhofer, 1787-1826). Spektrâlo lîniju fizi-
kâlo dabu un izcelðanos izprata daudz vçlâk
pçc N. Bora atommodeïa un kvantu mehâ-
nikas raðanâs (ZvD, 2013/14, Ziema, 2.
lpp.). Fraunhofers konstruçja arî spektrometru,

4 Balklavs A. Ole Rçmers. – «ZvD», 1960,
Rudens (9), 43.-45. lpp.
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ar kuru viòð noteica spektrâlo lîniju viïòu garu-
mu. Pçc daþiem desmitiem gadu spektrâlâ
analîze tika izmantota astronomijâ, un ðis
lietojums ir svarîgs lîdz ðodienai. Ðos lieto-
jumus sekmçja G. Kirhofa (Gustav Robert
Kirchhoff, 1824-1887) un R. Bunzena (Robert
Wilhelm Bunsen, 1811-1899) spektrâlâs ana-
lîzes atklâjums 1859. gadâ. Viòi parâdîja,
ka íîmiskie elementi gâzes liesmâ (Bunzena
deglis) dod raksturîgu krâsu (emisijas spektru).
Ðis atklâjums astronomijâ pavçra jaunas ie-
spçjas, nosakot Saules un zvaigþòu íîmisko
sastâvu un íîmisko elementu izplatîbu Visumâ.

Austrieðu fiziíis Doplers (Christian Johann
Doppler, 1803-1853) 1842. gadâ atklâja
skaòas frekvences izmaiòas, ja skaòas avots
un novçrotâjs kustas attiecîbâ viens pret otru.
Ja skaòas avots attâlinâs no novçrotâja, ska-
òas frekvence samazinâs (atbilstoði tam viïòu
garums palielinâs) un, ja avots un novçrotâjs
tuvojas viens otram, efekts ir pretçjs (4. att.).
Nedaudz vçlâk 1848. gadâ franèu fiziíis
Fizo (Armand Hippolyt Fizeau, 1819-1896)

Doplera efektu novçroja gaismas viïòiem.
Viïòa garuma vai frekvences izmaiòas ir pro-
porcionâlas kustîbas âtrumam. Jau 1868.
gadâ angïu astronoms V. Haginss (William
Huggins, 1824-1910) izmantoja Doplera
efektu zvaigþòu kustîbas âtruma un virziena
noteikðanai. Nedaudz vçlâk Haginss pçc Do-
plera efekta noteica Saules rotâcijas âtrumu.
Doplera efektam 20. gadsimtâ bija izðíiroða
loma Visuma struktûras izpçtç un kosmolo-
ìisko modeïu izveidoðanâ.

3. Visuma izmçri
Sarkano spektra nobîdi galaktikâm jau

1913. gadâ novçroja amerikâòu astronoms
V. Slipers (Vesto Slipher, 1875-1969). Viòð
novçroja sarkano nobîdi vairâkâm tâlâm ga-
laktikâm, kas visas attâlinâjâs no Zemes. Sli-
pers 1915. gadâ pçc Doplera nobîdes arî
novçroja Andromedas Miglâja rotâciju. Ne-
raugoties uz V. Slipera prioritâti atklâjumâ
par galaktiku attâlinâðanos no Zemes, ðo
parâdîbu parasti pieraksta Edvînam Hablam,
kas nedaudz vçlâk veica sistemâtiskus pçtî-
jumus ðajâ jomâ (5. att.) [1, 2].

5. att. Novçrojumu lîkne no Edvîna Habla pub-
likâcijas par galaktiku attâlinâðanos [2]. Habls
apkopoja novçrojumus par vairâkiem desmitiem
galaktiku. Grûtîbas attâluma noteikðanâ ir iemesls
nepareizai Habla konstantes vçrtîbai (H0 = 500
km·s-1/Mpc).

4. att. Optiskais Doplera efekts: ja gaismas
avots attâlinâs no novçrotâja, izstarotâs gaismas
viïòa garums palielinâs (sarkanâ nobîde) un, ja
avots tuvojas, izstarotâs gaismas viïòa garums
samazinâs. Formula (1) apraksta gaismas frek-
vences izmaiòas, ja avots tuvojas (V < 0) un attâ-
linâs (V > 0). Formulas (2), (3) un (4) raksturo
sarkanâs nobîdes parametrs Z; λN un λA ir gaismas
viïòu garumi, ko uztver novçrotâjs uz Zemes (N)
un ko izstaro avots (A).
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Lîdz pat 20. gadsimtam Visuma izmçri un
attâlumi lîdz galaktikâm nebija zinâmi. Vçl
1920. gadâ notika diskusija starp diviem
vadoðiem amerikâòu astronomiem H. Ðepliju
(Harlow Shapley, 1885-1972) un H. Kçrtisu
(Heber Curtis, 1872-1942) par Visuma izmç-
riem. Ðeplijs atðíirîbâ no Kçrtisa uzskatîja,
ka Visums aptver tikai mûsu Galaktiku – Piena
Ceïu. Ðî diskusija parâdîja, cik svarîgi bija
precîzi mçrîjumi lîdz citâm galaktikâm. Daþus
gadus vçlâk attâlumu mçrîjumi lîdz Andro-
medas zvaigznâjam diskusiju izðíîra par labu
H. Kçrtisam. Pirmos mçrîjumus (1,5 miljoni
g.g.) 1922. gadâ veica igauòu astronoms E.
Epiks5 (Ernst Öpik, 1893-1985), un nedaudz
vçlâk tos precizçja E. Habls, iegûstot attâlumu
2,5 miljoni g.g. (ðis attâlums apstiprinâts arî
ar ðodienas mçrîjumiem). E. Epiks un E. Habls
pirmie parâdîja Visuma mçrogu un milzîgos
attâlumus. Gaisma, kas ðodien sasniedz no-
vçrotâju uz Zemes, tika izstarota no Andro-
medas Miglâja M31 pirms 2,5 miljoniem
gadu, kad pirmatnçjais cilvçks uz Zemes –
Homo erectus – pat nebija apguvis uguns-
kuru!

Slipera un Habla novçrojumi parâdîja, ka
galaktiku attâlinâðanâs âtrums (v) ir propor-
cionâls galaktiku attâlumam no Zemes (d).
Izmçrot attâlinâðanâs âtrumu (v) pçc viïòu
garuma izmaiòas (4. att., formula (3)) un
neatkarîgi no tâ – attâlumu lîdz galaktikai (d),
E. Habls formulçja likumu, kas nosaukts viòa
vârdâ:

v = H0d,
kur H0 ir Habla konstante. Pçc pirmiem novç-
rojumiem (5. att. [2]) konstante H0 = 500
km.s-1/Mpc (attâlums megaparseks 1 Mpc =
3,08568×1019 km). Habla konstantes noteik-
ðanâ izðíiroða loma ir attâluma noteikðanai,
kas astronomijâ ir sareþìîta problçma un kas
ietekmçja E. Habla mçrîjumu precizitâti (sk.
D. Docenko rakstu [3]). Precîzie mçrîjumi dod

H0 = 74,3 ± 2,1 (km.s-1/Mpc). Habla mçrî-
jumiem bija izðíiroða loma Visuma modeïa
un kosmoloìijas izveidoðanâ. Habla konstan-
tes dimensija [H] = s-1 un tâs apgrieztais lie-
lums 1/H0 = 4,153×1017 s ≈ 13,2×109 gadi
ir Habla laiks, kas raksturotu Visuma vecumu
vienmçrîgas Visuma izpleðanâs gadîjumâ (sk.
[1]). Ðodien Visuma vecumu nosaka pçc kos-
miskâ reliktâ starojuma, kuru kopð 2009.
gada novçroja ar kosmisko teleskopu Planck
(sk. D. Docenko, ZvD, 2014, Pavasaris, 16.-
21. lpp.). Ðie novçrojumi dod mazliet lielâku
vçrtîbu, 13,80 ± 0,04 miljardi gadu.

Relativitâtes teorija prognozçja arî gais-
mas frekvences (vai viïòu garuma) izmaiòas
gravitâcijas laukâ. Pçc Einðteina gravitâcijas
laukâ mainâs laika intervâls un fotona ener-
ìija palielinâs (tâtad zilâ nobîde). Pirmos
efektus 1925. gadâ Sîriusa B zvaigznes pa-
vadoòa (baltâs pundurzvaigznes) gadîjumâ
novçroja amerikâòu astronoms Adamss (Wal-
ters Sidney Adams, 1876-1956). Gravitâ-
cijas nobîde (viïòa garuma izmaiòas) bija
niecîgas (Z≈7×10-8), kas atbilst âtrumam 21
km/s pçc Doplera efekta (sk. 4. att.). Jau-
nâkie mçrîjumi dod nedaudz lielâku vçrtîbu
(Z≈3×10-7 ar atbilstoðu âtrumu 80 km/s).

4. Sarkanâ nobîde un
Visuma izpleðanâs
Amerikâòu astronomu V. Slipera un E.

Habla atklâtâs likumsakarîbas par galaktiku
attâlinâðanos no Zemes ar âtrumu propor-
cionâli attâlumam noveda pie jauna Visuma
modeïa. Ðo modeli 1927. gadâ izvirzîja beï-
ìu astronoms Þorþs Lemetrs6 (Georges Edou-
ard Lemaitre, 1894-1966). Lemetrs uzskatîja
ka Visuma sâkums ir “karsta kosmiska ola”,
no kuras miljardu gadu laikâ izveidojâs ðo-
dienas Visums (sîkâk sk. [1]). Ðo hipotçzi

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

6 Vai patiesâ Visuma izpleðanâs atklâðana tika
pazaudçta tulkojumâ? – «ZvD», 2012, Pavasaris
(215), vâku 3. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2012/
pavasaris/izplesanas/
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Lemetrs balstîja uz tâ laika V. de Sitera (Wil-
helm de Sitter, 1872-1934) un A. Frîdmaòa
(Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Ôðèäìàí,
1888-1925) Visuma modeïiem, kas balstîjâs
uz A. Einðteina vispârîgo relativitâtes teoriju.
Visuma îpaðîbas nosaka gravitâcija, ko no-
saka Visuma masas lielums un tâs telpiskais
sadalîjums. Masa nosaka arî Visuma stabi-
litâti laikâ (stacionârs, nestacionârs ar vienmç-
rîgu vai paâtrinâtu izpleðanos utt.). Paðreiz
valdoðais ir ΛCDM modelis (angliski cold
dark matter – aukstâ tumðâ matçrija; Λ ir
kosmoloìiskâ konstante A. Einðteina vispârî-
gâs relativitâtes teorijas vienâdojumos).
ΛCDM standartmodelî Λ > 0 (pozitîvs), kas
nozîmç, ka Visums izpleðas paâtrinâti. Mo-
deïu izklâsts ir ârpus ðî raksta (sîkâk par kos-
moloìisko standartmodeli sk. D. Docenko
rakstu [3] un literatûras norâdes tajâ). Paât-
rinâta Visuma izpleðanâs nozîmç, ka attâlums
(metrika) starp diviem telpas objektiem, pie-
mçram, galaktikâm, laikâ mainâs paâtrinâti.
Tas nozîmç, ka laikâ izmainâs pati telpa ne-
atkarîgi no objektu lokâlâs kustîbas citam pret
citu. Visuma izpleðanâs nozîmç telpas met-
rikas izpleðanos. Tâdçjâdi Habla likums pa-
matâ neraksturo tâlo galaktiku kustîbu, bet
telpas (metrikas) izpleðanos. Pagâjuðâ gad-
simta sâkumâ galaktiku sarkano nobîdi gan
V. Slipers, gan arî E. Habls uzskatîja par
Doplera efektu objektam, kas attâlinâs no
Zemes. Tikai vçlâk pçc Lielâ Sprâdziena hipo-
tçzes kïuva skaidrs, ka kosmoloìiskâ sarkanâ
nobîde atðíirîbâ no Doplera efekta ir telpas
izpleðanâs. Tâlo galaktiku kustîba attiecîbâ
pret Zemi izraisa arî Doplera efektu. Ðis
efekts, îpaði tâlâm galaktikâm, ir daudz ma-
zâks, un pie attâlumiem d > 100 Mpc Dop-
lera nobîdi var neievçrot.

Laikâ, kad Lemetrs izvirzîja Lielâ Sprâdzie-
na hipotçzi (angliski Big Bang), vienîgais
arguments Visuma izpleðanâs hipotçzes labâ
bija Habla likums. Ðodien, izmantojot kodol-
fizikas un elementâro daïiòu fizikas sasnie-
gumus, Lielâ Sprâdziena hipotçze ir aprak-
stîta kopð Visuma pirmajiem mirkïiem (no

Planka laika (10-43s) lîdz kosmiskajam relikt-
starojumam (380 000 gadu pçc Sprâdziena)
un pirmajâm galaktikâm (~ simts miljonu ga-
du pçc Sprâdziena). Ðodien Lielâ Sprâdziena
hipotçzi apstiprina reliktais radioviïòu staro-
jums (atklâts 1964. gadâ, 6. att. [4]) un íî-
misko elementu sadalîjums Visumâ. Lielo
Sprâdzienu ðodien zinâtne neapðauba, ne-
raugoties uz to, ka mçs nezinâm, kâpçc tas
notika. Lemetra hipotçze bija tik revolucionâ-
ra, ka pat ìeniâlâkais tâ laika fiziíis Alberts
Einðteins tai ilgu laiku nepiekrita. Tikai 1935.
gadâ G. Lemetrs kopîgâ zinâtniskâ ceïojuma
laikâ A. Einðteinu pârliecinâja.

Pçc Lemetra Lielâ Sprâdziena hipotçzes
kosmiskâ sarkanâ nobîde nav Doplera efekts
(t.i., gaismas avota kustîba), bet Visuma met-
rikas vai telpas izpleðanâs. Kosmoloìiskâ
sarkanâ nobîde ir attâluma mçrs kosmiskajâ
telpâ. Eksperimentâli tiek mçrîta spektrâlâ

6. att. Kosmiskais radioviïòu reliktais starojums:
vertikâlâ koordinâta ir starojuma enerìija; hori-
zontâlâ – viïòu garums (wavelength) centimetros.
Starojuma intensitâtes maksimums ir pie viïòa ga-
ruma λmaks=0,1063 cm. Pçc Vîna termiskâ staro-
juma pârbîdes likuma var noteikt starotâja (Visuma)
temperatûru: T [K] = 2,8978×10-3/λmaks[m], kas
ðodien atbilst temperatûrai T = 2,725 K.

Attçls no Roberta Vilsona (R. W. Wilson)
Nobela prçmijas lekcijas [6].
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nobîde Z (4. att). Lai noteiktu attâlumu lîdz
izstarojoðajam objektam (galaktikai), ir jâiz-
manto kosmoloìiskie modeïi, ar kuru palî-
dzîbu var novçrtçt gan attâlumu, gan arî iz-
pleðanâs âtrumu (7. un 8. att. [5]). Jo lielâks
ir galaktikas attâlums no mums, jo lielâks ir
telpas izpleðanâs âtrums un jo agrâk kopð
Lielâ Sprâdziena momenta galaktika ir izvei-
dojusies. Tâlâs galaktikas var izplesties arî
ar âtrumu, kas pârsniedz gaismas âtrumu. Tas
nav pretrunâ ar relativitâtes teoriju, jo iz-
pleðas pati telpa (sîkâk sk. [5]). Galaktikas
attâlinâs no Zemes Visuma izpleðanâs rezul-
tâtâ. Arî attâlumu lîdz galaktikâm var noteikt
tikai Visuma modeïu ietvaros (7. att. [4]).
Novçrojumi par paâtrinâtu Visuma izpleða-
nos 2011. gadâ tika apbalvoti ar Nobela
prçmiju (A. G. Riess (ASV), S. Perlmutter
(ASV) un B. P. Schmidt (Austrâlija) (sk. D.
Docenko rakstu [3]).

7. att. Attâlumi kosmoloìijâ un sarkanâ nobî-
de: dSp – attâlums pçc zvaigþòu spoþuma; dH =
c/H0 Habla attâlums; dSL – skata lînijas attâlums
(angliski comoving distance; krieviski ñîïóòñòâó-
þùåå ðàññòîÿíèå); dG –  attâlums, ko gaismas
stars (gaismas kvanti) veic no tâlâ objekta lîdz
novçrotâjam (Zemei), dL – attâlums pçc leòíiskâ
diametra. Rakstâ aplûkots attâlums dG. Lîknes at-
bilst standarta ΛCMD kosmoloìiskajam modelim.

8. att. Galaktiku attâlinâðanâs âtrums (velocity)
atkarîbâ no kosmoloìiskâs sarkanâs nobîdes Z.
Lineârâ lîkne ir klasiskais tuvinâjums (attçlâ tâ ir
eksponente logaritmiskâ mçroga dçï). Attâlinâ-
ðanâs âtrumu kosmoloìijâ var noteikt tikai pçc
Visuma uzbûves modeïa A. Einðteina vispârîgâs
relativitâtes teorijas ietvaros. Tumðâ lînija tuvinâti
atbilst Visuma ΛCMD standartmodelim, un pelçkâ
tonçtâ josla Visuma modeïiem ar citiem paramet-
riem (sk. [5]).

Rodas jautâjums, cik tâlu iespçjams novç-
rot Visuma izpleðanos? Zinâmu ieskatu par
to dod parametrs “novçroðanas horizonts”,
kuru definç kâ attâlumu, ko gaisma var sa-
sniegt Visuma pastâvçðanas laikâ. Visuma
vecumu pçc Lielâ Sprâdziena hipotçzes no-
vçrtç ar 13,8×109 gadiem, un novçroðanas
horizonts (Rn) saistâs ar ðo laiku. Tâ kâ no
raðanâs brîþa Visums paâtrinâti izpleðas, lie-
lumu Rn var novçrtçt tikai Frîdmaòa modeïu
ietvaros, izmantojot modeïa parametrus un
ðodienas astrofizikas novçrojumus. Ðodien to
dara ΛCDM modeïa ietvaros un novçroðanas
horizonta lielums ir Rn= 46×109 g.g.
(4,35x1023 km). Tâ kâ signâlu (gaismas vai
daïiòu) maksimâlais izplatîðanâs âtrums ir
gaismas âtrums, informâcija no galaktikâm
aiz attâluma Rn lîdz novçrotâjam uz Zemes
vairs nenonâk. Visums turpina eksistçt bez
mûsu novçrojumiem. Mûsu informâcijai ir ro-
beþa telpâ un laikâ. Arî mûsu civilizâcijas
eksistenci nosaka Saules evolûcija (ja cilvçce
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nepratîs ietekmçt zvaigþòu evolûciju!?). Arî
ðodien mçs nezinâm, kas bija pirms Lielâ
Sprâdziena un kâpçc tas notika.

5. Visuma izpleðanâs un
skats pagâtnç
E. Habls savu likumu formulçja 1929. ga-

dâ, novçrtçjot kosmoloìisko sarkano nobîdi
galaktikâm, kuru attâlumi no Zemes ir no
0,03 lîdz 2 Mpc [2]. Ðie attâlumi nepâr-
sniedz simtdaïu procenta no novçrojamâ ho-
rizonta lieluma. Ðodienas astrofizika ar kos-
moloìisko sarkano nobîdi aptver daudz tâ-
lâkus objektus no Zemes, kas paver ieskatu
par Visuma evolûciju un Visuma pagâtni. Ga-
laktikâm, kas no mums attâlinâs ar âtrumiem
mazâkiem par gaismas âtrumu c (c =
299 792,4574 ± 0,001km/s), sarkanâs no-
bîdes mçrîjumi nav sareþìîti, jo uztvertâ gais-
mas intensitâte ir pietiekoði liela un kosmolo-
ìisko sarkano nobîdi var precîzi izmçrît (9.
att.). Attçlâ redzams tâlo galaktiku superko-
pas BAS11 spektrs salîdzinâjumâ ar Saules
spektru (Z = 0,07 un attâlinâðanâs âtrums
v = 0,07c H” 21x106 km/s). Nâkamajâ attç-
lâ (10. att.) parâdîta galaktiku kopas Abell
2218 fotogrâfija teleskopâ, kurai sarkanâ
nobîde Z = 0,175 un attâlums no Zemes
d ≈ 2×109 g.g.

Daudz grûtâk ir novçrot galaktikas, kas
ir raduðâs Visuma attîstîbas sâkumâ – daþus
simtus miljonu gadu pçc Lielâ Sprâdziena.
Viens no sensacionâlâkajiem beidzamo gadu
atklâjumiem ir galaktika UDFy-38135539, ko
2009. gada beigâs ar Habla teleskopu Hub-
ble Ultra Deep Field novçroja trîs astrofiziíu
grupas (E. R. Bouwens, Kalifornijas univer-
sitâte, ASV), A. J. Bunker (Oksforda, Anglija),
R. J. McLure (Edinburgas universitâte, An-
glija). Novçrojumiem izmantoja ûdeòraþa
atoma Laimana-alfa sçrijas emisijas lîniju
(λ = 121,5 nm, sk. ZvD, 2013/14, Ziema,
2.-6. lpp.). Uz Zemes ðo UV emisijas lîniju
uztvçra kâ infrasarkano gaismu ar viïòa garu-
mu λN = 0,1063 cm, kas atbilst Z = 8,6. Tâ
bija lielâkâ lîdz ðim izmçrîtâ sarkanâ nobîde,
kas atbilst attâlumam dG = 13,1×109 g.g.
(11. att.). Tâ kâ Visuma vecums pçc Habla
ir 13,7×109 g.g., tad gaisma, ko ðodien uz-
tveram, tika izstarota 600 miljonus gadu pçc
Lielâ Sprâdziena.

Tâ kâ gaismas signâli no galaktikas UDFy-
38135539 ir ïoti vâji, tika veikti papildu
novçrojumi, izmantojot paðreiz labâko Very
Large Telescope7 teleskopu Paranalas obser-

10. att. Galaktiku kopa Abell 2218 Pûía
zvaigznâjâ, Z = 0,175; attâlums no Zemes
d ≈ 2×109 g.g.

9. att. Tâlo galaktiku superkopas BAS11 kos-
moloìisko sarkano nobîdi nosaka pçc Fraunhofera
absorbcijas lîniju nobîdçm superkopas emisijas
spektrâ (1), salîdzinot ar Saules optisko spektru
(2). Nobîdes lielums Z = 0,07 un galaktikas attâ-
linâðanâs âtrums v = 0,07c (c ir gaismas âtrums
vakuumâ); galaktikas attâlums no Zemes d = 109

g.g. (miljards g.g.).
7 Par VLT (Ïoti lielo teleskopu) sk. latviski http:/

/www.eso.org/public/latvia/teles-instr/paranal/.
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12. att. Habla teleskops (HKT) raugâs pagâtnç: HKT lîdz ðim dziïâkais skats Visumâ atklâj agrînâs
galaktikas. Diagramma ilustrç Habla dziïo lauku 1995 (Hubble Deep Field, HDF – neliela apgabala
attçls Lielâ Lâèa zvaigznâjâ, kas izveidots no HKT novçrojumu sçrijas 10 dienu laikâ 18.-28.dec.1995.)
un Habla ultradziïo lauku no 2003. lîdz 2009. gadam (Hubble Ultra-Deep Field, HUDF – neliela telpas
apgabala attçls Krâsns zvaigznâjâ Dienvidu puslodç, kas salikts no HKT novçrojumiem, kas uzkrâti
periodâ no 24.sept.2003. lîdz 16.janv.2004. un papildinâti ar 2009. g. aug. un sept. HKT infrasar-
kanajiem datiem).

Ilustrâcijas avots: NASA and A. Feild (STScI)

11. att. Galaktika UDFy-38135539 Dienvid-
puslodes Krâsns zvaigznâjâ (Fornax). Attçls râda
ar NASA/ESA Habla kosmisko teleskopu iegûto
infrasarkano Hubble Ultra Deep Field 2009. gadâ.
Z = 8,6; attâlums no Zemes d = 13,1×109 g.g.

vatorijâ Èîlç [7]. To veica Parîzes observato-
rijas astrofiziíu grupa M. Lenerta (Matt Leh-
nert) vadîbâ. Viòi apstrâdâja rezultâtus, iz-
mantojot augstas izðíirtspçjas spektroskopiju
ar interferences metodi. Vâjâ gaismas intensi-
tâte prasîja 15 stundu ilgu ekspozîciju, un
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rezultâti apstiprinâja Habla teleskopa novç-
rojumus Hubble Ultra Deep Field un sarkano
nobîdi Z = 8,6. Tâlo galaktiku novçrojumi
turpinâs, un paðreiz novçro galaktiku UDFj-
39546284 ar vçl lielâku iespçjamu sarkano
nobîdi Z = 11,9, kas mûs tuvina galaktiku
veidoðanâs sâkumam.

Beidzamie atklâjumi par kosmoloìisko
sarkano nobîdi mûs, no vienas puses, tuvina
tâlajâm galaktikâm, kuras agrâk nevarçja
novçrot, no otras puses, dod ieskatu Visuma
pagâtnç (sk. 12. att.). Pirmais un lîdz ar to
vecâkais gaismas starojums Visumâ ir reliktais
starojums. Ðodien reliktâ starojuma maksimâ-
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lâ intensitâte atbilst viïòa garumam λmaks =
0,103 cm (radioviïòi, 6. att.). Pçc Vîna pârbî-
des likuma tas atbilst ðodienas Visuma lîdz-
svara temperatûrai T = 2,725 K. Standarta
Visuma modelis novçrtç sâkotnçjo termiskâ
starojuma temperatûru T0 ≈ 3000 K (maksimâ-
lâ intensitâte atbilst viïòa garumam λmaks =
0,9743 µm). No ðiem lielumiem var novçrtçt
termiskâ starojuma sarkano nobîdi Z = 1090.
Ðî sarkanâ nobîde, domâjams, ir maksimâlâ
mûsu Visumâ, jo termiskais lîdzsvara staro-
jums radâs 380 tûkstoðus gadu pçc Lielâ
Sprâdziena, un ðis starojums bija pirmie gais-
mas kvanti (fotoni) Visumâ.

300 gadu – 1714. g. 27. augustâ Laðu pagastâ dzimis Gothards Frîdrihs Stenders
(G.F. Stender) jeb Vecais Stenders, baltvâcu mâcîtâjs, valodnieks un rakstnieks, no 1766. g. mâcîtâjs
Sunâkstç. Viòa «Augstas gudrîbas grâmata no pasaules un dabas» (1774) ir pirmâ populârzinâtniskâ
grâmata latvieðu valodâ par ìeogrâfijas, fizikas, astronomijas u.c. zinâtòu jautâjumiem. Tajâ izskaidrota
N. Kopernika mâcîba par heliocentrisko pasaules sistçmu. Sastâdîjis arî latvieðu valodas gramatiku
(1761) un vârdnîcu (1789). Miris 1796. g. 28. maijâ Sunâkstç. Sk. vairâk Svelpis A. G.F. Stenders –
astronomijas zinâðanu propagandçtâjs latvieðu vidû 18. gadsimtâ. – ZvD, 1980, Rudens (89), 50.-56.
lpp.; vâku 3. lpp. G.F. Stendera portrets.

I.D.

ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES
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Ievads
Ledus ir cilvçkiem labi pazîstama substan-

ce – vismaz tiem, kas dzîvo tâlu no mûsu
plançtas ekvatora. Ar ledu parasti saprotam
sasaluðu ûdeni, H2O. Plaðâkâ nozîmç ar ledu
var apzîmçt arî citas vielas vai to maisîjumus.
Pat mums pazîstamais ûdens ledus bieþi satur
íîmiskus un mehâniskus piemaisîjumus – gâzu
burbulîðus, smilðu graudiòus, izðíîduðas gâ-
zes un sâïus. Starpzvaigþòu vidç (SZV) sasto-
pams ir “netîrs ledus” – ciets H2O, kas var
saturçt pat lîdz 50% daþâdu citu vielu pie-
maisîjumus. Parasti tas ir uzsalis plânâ kârtiòâ
ap niecîgiem (~0,1 mikrometrs) starpzvaig-
þòu putekïu graudiòiem. Tâ kâ ðâdu putekïu
ir ïoti daudz, kopçjâ ledus masa var bût ie-
vçrojama.

Kosmoss ir piepildîts ar gâzi – atomiem,
joniem un elektroniem. Lai gan matçrijas blî-
vums ir ïoti zems (piemçram, 1 atoms kubik-
centimetrâ), kopçjâ tâs masa ir iespaidîga, jo
tâ aizòem milzîgu tilpumu – starpgalaktiku vidi
un starpzvaigþòu vidi galaktikâs. Gâze pama-
tâ sastâv no ûdeòraþa (≥ 90% atomu), hçlija
(~9% atomu) un smagâkiem elementiem (1-
2% atomu). No smagâkajiem elementiem sva-
rîgâkie ir skâbeklis, ogleklis, slâpeklis, magnijs,
silîcijs, sçrs un dzelzs, kuru daudzums mçrâms
procentu desmitdaïâs un simtdaïâs.

Aptuveni puse no smago elementu masas
SZV atrodas cietu, stabilu putekïu veidâ. Pu-
tekïus pamatâ veido vielas, kas ir pazîstamas
arî uz Zemes, – kvçpi (amorfs ogleklis), smiltis
(silîcija oksîds), silikâtu minerâli. Pârçjâ ðo
elementu daïa atrodas gâzç kâ neitrâli atomi,
joni vai gaistoðas molekulas.

ATKLÂJUMI

JURIS KALVÂNS

KAS IR STARPZVAIGÞÒU LEDUS?

Miglâji
Molekulârie miglâji ir blîvâkie SZV rajoni,

ûdeòraþa koncentrâcija tajos ir ap 100 vai
vairâk atomi/cm3. Mûsu Galaktikâ tie satur
lîdz 20% no visas starpzvaigþòu gâzes ma-
sas, taèu aizòem tikai ~0,05% tilpuma. Pa-
teicoties augstajam blîvumam, tajos esoðâ
gâze un putekïi efektîvi absorbç SZV ultra-
violeto starojumu. Tâ kâ atomi un molekulas
ðajos miglâjos ir pasargâti no starojuma ie-
darbîbas, gâze ir neitrâla (nejonizçta) un
ûdeòradis ir savienojies H2 molekulâs – no
tâ arî cçlies miglâju nosaukums. Miglâjs iz-
staro savu siltumu un âtri atdziest, tâpçc mole-
kulârâ gâze parasti ir ïoti auksta – tipiska
temperatûra ðajos miglâjos ir 10-15 grâdi virs
absolûtâs nulles.

Tumðie miglâji ir mainîgi veidojumi. Tie
vienmçr ir pakïauti augstas enerìijas staroju-
mam, tâpçc ir mazliet jonizçti un pakïauti
starpzvaigþòu magnçtiskajam laukam. Uz
tiem iedarbojas arî SZV gâzes masu kustîbas
(turbulence), paðu miglâju gravitâcija un ap-
kârtçjâs vides spiediens. Gravitâcijas ietekmç
miglâji fragmentçjas un saraujas, izveidojot
blîvus pirmszvaigþòu molekulâros kodolus
(>3000 atomi/cm3). Gâze ðajos objektos
turpina sablîvçties, un, sasniedzot noteiktu
blîvumu, vairs nespçj izstarot visu siltumener-
ìiju, uzkarst. Turpinoties sablîvçðanâs proce-
sam, dzimst jauna zvaigzne. Ðis process no-
tiek aptuveni miljons gadu laikâ Saulei lîdzî-
gas masas zvaigznçm, bet masîvâm zvaig-
znçm var notikt laikâ, îsâkâ par 100 tûksto-
ðiem gadu. Pçc miglâja kolapsa atlikusî gâze
un putekïi vçl daþus miljonus gadu turpina
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riòíot ap (mazas masas) zvaigzni kâ proto-
planetârais disks, kurâ aug plançtas.

Miglâju daïâs, kas pakïauti jaunâs zvaig-
znes ietekmei, jârunâ par apzvaigþòu, nevis
starpzvaigþòu vidi. Protozvaigznes izstarotâ
enerìija var bût ievçrojami lielâka nekâ lîdzî-
gas masas galvenâs secîbas zvaigznei (Sau-
les masas zvaigznei – aptuveni piecas reizes
lielâka). Turklât protozvaigzne izsvieþ arî ma-
tçrijas strûklas, kas ir perpendikulâras proto-
planetârajam diskam. Tâs, sastopoties ar blî-
vo gâzi, rada triecienviïòus un ienes apkâr-
tçjâ vidç papildu enerìiju.

Daudzas nelielas zvaigznes miglâjos ie-
tekmç tikai gâzi savâ tieðajâ apkaimç, taèu
pat vienas masîvas O spektrâlâs klases zvaig-
znes starojums var bût pietiekoðs, lai sadalîtu
atomos un izkliedçtu molekulâro miglâju ar
simtiem Saules masu. Ðâdu zvaigþòu raðanâs
nozîmç blîvâ miglâja beigu sâkumu, tâs strau-
ji aptur citu jaunu zvaigþòu raðanos un no-
slâpç gâzes masas pieplûdi zvaigznçm vei-
doðanâs stadijâ. Gâzes aizplûðana no zvaig-
þòu dzimðanas vietas nozîmç ievçrojamu ma-
sas zudumu, un tajâ palikuðie objekti vairs
nav savstarpçji gravitatîvi saistîti – tâs ir vaïç-

jâs zvaigþòu kopas, kuru zvaigznes lçnâm
izklîst pa Galaktiku.

Ledus
Ne tikai ûdeòradis veido molekulas miglâ-

jos. Retinâtâ SZV smagâkie elementi parasti
ir neitrâlu vai lâdçtu atomu veidâ, blîvâkâ
gâzç jau var veidoties vienkârðas molekulas
un molekulârie joni. Blîvâ gâzç secîgâs reak-
cijâs sintezçjas jau komplicçtas molekulas,
kas satur lîdz pat 13 atomiem (HC11N).

Vienlaikus ar molekulu pârvçrtîbâm gâzç
tâs mijiedarbojas arî ar starpzvaigþòu pu-
tekïiem. Atomi un molekulas no gâzes fâzes
adsorbçjas uz putekïu virsmas. Masîvu zvaig-
þòu izstarotie ultravioletie fotoni, kas caur-
strâvo SZV, spçj adsorbçtâs molekulas “izsist”
atpakaï gâzç, tâpçc retinâtâ vidç putekïi ir
“pliki”. Miglâjam sablîvçjoties, tâ iekðçjie
rajoni tiek aizsegti, kïûst tumði, un vielas, kas
nosçþas uz putekïiem, pârsvarâ tur arî paliek.
Visstraujâk nosçþas vieglâkâs vielas – ûdeò-
radis un hçlijs, jo to siltumkustîbas âtrums
gâzç ir vislielâkais. Tâ kâ ðie elementi spçj
tikai ïoti vâji saistîties ar virsmâm, tie strauji
iztvaiko pat ïoti zemajâ miglâju temperatûrâ
un uz putekïiem neuzkrâjas. Brîvi oglekïa,
slâpekïa un skâbekïa atomi adsorbçjas nâka-
mie. Uz virsmas tie vispirms reaìç ar H ato-
miem, izveidojot vielas, kâ ûdeni H2O, amon-
jaku NH3 un metânu CH4. Savstarpçjâs reak-
cijâs rodas CO2, HCNO un citi savienojumi.
No ðiem visgrûtâk iztvaiko ûdens, kas arî
visvairâk uzkrâjas uz putekïiem.

Lçnâk notiek molekulu adsorbcija uz pu-
tekïiem. Svarîgâkie gâzveida savienojumi (at-
skaitot H2) ir tvana gâze CO, dislâpeklis N2,
skâbeklis O2 (divas galvenâs Zemes atmosfç-
ras sastâvdaïas), kâ arî îsas oglekïa íçdîtes.
Tie uz putekïiem izsalst pçdçjâs miglâja sa-
blîvçðanâs stadijâs, iespçjams, tikai daþus
desmitus tûkstoðu gadu pirms jaunâs zvaig-
znes dzimðanas. Tâdçjâdi starpzvaigþòu le-
dum ap putekïu graudiòiem pakâpeniski iz-
veidojas slâòu veida struktûra. Nozîmîgâkais
savienojums ir ûdens, taèu vidçjos slâòos

1. att. Barnard 68 – neliels tumðs, zvaigznes
neveidojoðs molekulârais miglâjs (ESO).
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dominç CO2, kamçr ledus virspuse ir klâta
ar CO. Reakcijâs uz virsmas rodas arî daþâ-
das sareþìîtîbas organiskie savienojumi –
spirti, aminoskâbes u. c. Daudzâm vairâkato-
mu organiskajâm vielâm (skâbekïa-oglekïa
savienojumi, oglekïa íçdes) raksturîgs sareþ-
ìîts veidoðanâs mehânisms, kur iesaistîtas
reakcijas gan gâzç, gan uz putekïu virsmas.
Ðo procesu rezultâtâ blîvâ miglâja saspieða-
nâs beigu stadijâ gâzç ir sastopama vairs
tikai neliela smago elementu daïa.

Molekulu sintçze notiek uz putekïa ledai-
nâs virsmas, pa kuru atomi var pârvietoties,
pârlecot no vienas adsorbcijas (piesaistîða-
nâs) vietas uz citu. Tâ kâ tas notiek ïoti zemâ
temperatûrâ (~10 grâdi virs absolûtâs nulles),
smagâkas un lielâkas molekulas nespçj pâr-
vietoties, bet atomiem vai vieglâkâm moleku-
lâm nepiecieðamas stundas, dienas vai pat
mçneði, lai pârvietojoties “noskençtu” visu
niecîgâ puteklîða (râdiuss 0,1 mikrometrs)
virsmu un atrastu piemçrotu reakcijas part-
neri. Ðâdas reakcijas var notikt, lîdz virsmu
aprok jauns vielas slânis, kas nosçþas uz
puteklîða. Molekulas, kas atrodas ledus tilpu-
mâ, ir iesaluðas nekustîgas. Tomçr arî tâs spçj
reaìçt – ledu, tâpat kâ gâzi, caurstrâvo joni-

zçjoðais starojums, kas saðíeï ledus mole-
kulas. Raduðies fragmenti (brîvi atomi u. c.
íîmiskie radikâïi) reaìç ar blakus esoðajâm
molekulâm, veidojot jaunus savienojumus. Ðâ
procesa nozîme atkarîga no tâ, cik inten-
sîvam starojumam ledus ir pakïauts.

Reakcijas ledus tilpumâ atðíiras no vir-
smas reakcijâm. Kaut arî ievçrojami lçnâkas,
tâs var bûtiski ietekmçt ledus sastâvu, jo uz
virsmas atrodas tikai 1% vai mazâk no visâm
molekulâm. Starpzvaigþòu miglâju kinçtiskâs
íîmijas modelçðana, iekïaujot reakcijas starp
vielâm amorfajâ ledus reþìî, bija mana pro-
mocijas darba tçma (2006-2013). Ðo reak-
ciju âtrums tika aprçíinâts, pieòemot, ka le-
dus tilpumâ atrodas dobumi, uz kuru virsmas
esoðâs molekulas spçj migrçt un sastapties.
Tâ kâ ledus molekulas zem putekïa ârçjâs
virsmas ir izolçtas no miglâjâ apkârt esoðâ
ûdeòraþa “okeâna”, ðîs reakcijas veicina da-
þâdu kompleksu organisku savienojumu vei-
doðanos. Ðis pçtniecîbas lauciòð arvien vçl
ir ïoti jauns, un labas metodes, kâ modelçt
zemvirsmas ledus reakcijas, vçl tiek meklçtas.

Nozîme
Molekulu sintçze. Kâlab ir nepiecieðamas
zinâðanas par starpzvaigþòu ledu? Ledus kos-
mosâ novçrojams gan stabilos molekulârâs gâ-
zes miglâjos, gan blîvos kodolos, kuros “pçc
piecâm minûtçm” dzims zvaigznes, gan arî
protozvaigþòu apvalkos. Ðie ir ar komplicçtâm
molekulâm bagâtâkie objekti kosmosâ. Pçc da-
þâdu molekulu daudzuma un proporcijâm, ko
papildina informâcija par objekta fizikâlajiem
raksturlielumiem, iespçjams pçtît objekta vçs-
turi un noteikt esoðo attîstîbas stadiju.

Ledus klâtbûtne lielâ mçrâ ietekmç mole-
kulu raðanâs un zuðanas ceïus miglâjâ. Izsal-
ðanas procesi nozîmç elementu izzuðanu no
gâzes fâzes, kas nereti notiek noteiktâ secîbâ.
Ðis apstâklis bûtiski ietekmç gâzes sastâvu.
Piemçram, diazenîlija jons N2H

+ nespçj vei-
doties, ja gâzç ir liels daudzums CO mole-
kulu, kas reaìçjot to iznîcina. Ja CO ir izsa-
lis uz putekïiem, N2H

+ rodas augstâ koncen-

2. att. Molekulârais miglâjs savâ beigu stadijâ.
Jaunu, masîvu zvaigþòu starojums un vçjð uzkarsç
un aizpûð miglâja gâzi, triencienviïòiem vienlaikus
ierosinot vçl pçdçjo zvaigþòu veidoðanâs vilni
(Çrgïa emisijas miglâjs, HST).
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trâcijâ. Kad radusies protozvaigzne putekïus
uzsilda un CO iztvaiko, N2H

+ daudzums at-
kal samazinâs. Ðo îpaðîbu dçï diazenîliju
izmanto, lai noteiktu objekta attîstîbas stadiju.
Lîdzîgi iespçjams izmantot arî citu elementu,
piemçram, sçra, savienojumu novçrojumus.
Pats CO ðim nolûkam neder, jo tam ir ïoti
augsta koncentrâcija. CO spektrâlâs lînijas
ir piesâtinâtas, un no tâm nevar iegût pilnîgu
informâciju. Lîdzîga ar miglâja attîstîbas sta-
diju saistîta uzvedîba vçrojama arî sçra sa-
vienojumiem un ciânûdeòraþa-izociânûdeòra-
þa savstarpçjam lîdzsvaram (HCN un HNC).

Ledû var rasties molekulas, kuru sintçze
starpzvaigþòu gâzç nav iedomâjama. Dau-
dzas no tâm ir sareþìîti vairâkatomu savie-
nojumi, gan organiski, gan neorganiski. Dau-
dzu organisko savienojumu pastâvçðana ir
pierâdîta ar protozvaigþòu novçrojumiem. Pro-
tozvaigznes “kûniòa” – apkârt esoðâ miglâja
gâze un putekïi – tiek uzkarsçta un pârveidota
ar jaundzimuðâ spîdekïa izdalîto enerìiju.

Uz apzvaigznes miglâjâ esoðo ledu ðai
enerìijai ir divçjâda ietekme. Pirmkârt, ultra-
violetais starojums sadala molekulas un “izsit”
ledus molekulas uz gâzes fâzi. Ja starojums
ir intensîvs, tas noved pie visu molekulu sa-
ðíelðanas un ledus iztvaicçðanas – miglâjs
sastâv no kailiem putekïu graudiòiem un gâ-
zes, kurâ sastopami tikai atomi vai vienkârðas
divatomu molekulas – un tiem atbilstoðie pozi-
tîvie joni. Taèu, ja UV starojuma intensitâte
ir vâja, molekulas tikai retumis tiek saðíeltas,
un raduðies fragmenti var reaìçt, veidojot
arvien sareþìîtâkus savienojumus.

Otrkârt, protozvaigzne savu miglâju uzsil-
da. Mçrena sasilðana (daþi desmiti grâdu virs
absolûtâs nulles) veicina vieglâko vielu iztvai-
koðanu no ledus un smagâku molekulu kustîbu
pa ledus virsmu. Lîdz ar to smagâs molekulas
vai to fragmenti uz virsmas spçj cits citu atrast
un reaìçt, lai radîtu sareþìîtâkus savienoju-
mus. Turpmâka miglâja uzsilðana noved arî
pie ðo molekulu iztvaikoðanas. Siltajâ gâzç
íîmiskâs pârvçrtîbas turpinâs. Atðíirîbâ no
molekulâm ledû molekulas gâzç ir novçroja-

mas ar teleskopiem no Zemes, pat ja tâm ir
ïoti zema koncentrâcija.

Protozvaigznes miglâjâ ledus bieþi atro-
das aktîvâ mijiedarbîbâ ar gâzi. Viens un tas
pats putekïu/gâzes “kunkulis” protoplanetâra-
jâ diskâ var piedzîvot atkârtotus izsalðanas
un iztvaikoðanas periodus. To nosaka gan
protozvaigznes nemierîgâ daba (piemçram,
rentgenstaru izstaroðana, notiekot vielas akrç-
cijai uz zvaigznes), gan arî paða kunkuïa
migrâcija, pietuvojoties un atkal attâlinoties
no spîdekïa. Detalizçtâs simulâcijâs konsta-
tçts, ka radiâla gâzes difûzija diskâ tieðâm
notiek.
Plançtu veidoðanâs. Ledus klâtbûtne lielâ
mçrâ ietekmç molekulu raðanâs un zuðanas
ceïus miglâjâ. Ledus kârtiòa padara putekïus
“lipîgâkus”, t. i., putekïu sadursmçm ir lielâka
iespçja radît graudiòu konglomerâtus, kas,
daudzkârtîgi apvienojoties, izveido plançtu

3. att. Protozvaigzne HH-30. Protoplanetârais
disks aizsedz zvaigzni, kamçr tâ raida matçrijas
strûklas vairâku simtu astronomisko vienîbu garumâ
(HST).
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aizmetòus.
Gâzes un cietâs (ledus) fâzes lîdzsvars ir

otrs bûtisks aspekts plançtu veidoðanâs pro-
cesâ. Ledus veidoðanâs protoplanetârajâ dis-
kâ iespçjama tikai noteiktâ attâlumâ (“sniega
robeþa”) no spîdekïa. To nosaka zvaigznes
starjauda un tâs starojuma absorbçðanâs gâ-
zç un putekïos. Zvaigznei tuvâk esoðie putekïi
ûdeni praktiski nesatur, un, ja izveido planç-
tas, tad tâs ir mazas un klinðainas.

Aiz sniega robeþas esoðie putekïi lielâ-
koties ir klâti ar ledu, ðeit plançtu veidoðanâs
var sâkties agrâk un noris straujâk. Protopla-
nçtai kïûstot lielâkai, tâs gravitâcija spçj pie-
saistît ne vien putekïus, bet arî vieglâs gâzes
– ûdeòraþa molekulas un hçliju, kas veido
lielâko daïu diska masas. Protozvaigzne ne
vien iesûc diska matçriju, bet vçlâkâs stadijâs
arî ar savu starojumu “aizpûð” vielu uz tâlâ-
kiem diska rajoniem, kur to var piesaistît masî-
vâs protoplançtas.

Iespçjams, tieði ðâdi procesi protosolârajâ
diskâ izraisîja vairâk nekâ 70% no kopçjâs
Saules sistçmu plançtu masas uzkrâðanos Ju-
piterâ. 70% no atlikuðâs plançtu masas ir
Saturnâ, kam orbîta ir tieði aiz Jupitera.

Ledus milzu plançtas Neptûns un Urâns
pçc sastâva un masas ir lîdzîgi gâzu milþu
kodoliem, taèu tiem trûkst biezâ ûdeòraþa
apvalka. Tâdçjâdi, nerçíinot Sauli, Jupiters
un Saturns satur gandrîz visu Saules sistçmâ
esoðo ûdeòradi un hçliju, bet kopâ ar Urânu
un Neptûnu – arî lielâko daïu “ledainâs”
(ûdens, ogïskâbâ gâze, slâpeklis, amonjaks,
metâns u. c.) un “klinðainâs” (silikâtu minerâli,
metâlu oksîdi, metâli) vielas. Zemes grupas
plançtas, mazâs plançtas un asteroîdi kopâ
satur tikai daþus procentus no “klinðu” ele-
mentiem. Ðis ir rezultâts ïoti komplicçtam
zvaigzni un plançtu sistçmu veidojoðam me-
hânismam, kas aizsâcies ar kâda neliela mo-
lekulârâ miglâja sarauðanos. D

ANDREJS ALKSNIS

ALMA PALÎDZ PÇTÎT GLEZNOTÂJA BETAS SISTÇMU

Astronomi, kas veica novçrojumus ar Ata-
kamas lielo milimetru/submilimetru antenu
kompleksu ALMA [skat. 1], 2014. gada 6.
martâ ESO zinâtnes laidienâ eso1408 ziòoja
par lîdz tam nezinâmas oglekïa monoksîda
gâzes gubas negaidîtu atraðanu drupu diskâ,
kas ietver zvaigzni Beta (β) Pictoris. Tas ir
pârsteigums, jo bija sagaidâms, ka oglekïa
monoksîda gâzi strauji iznîcina zvaigznes
gaisma. Tâtad jâbût kaut kâdam procesam,
kas ðîs gâzes krâjumu diskâ pastâvîgi atjauno,
– varbût vainîgas ir bieþas sadursmes starp
ledu saturoðiem nelieliem íermeòiem, tâdiem
kâ komçtas. Par jauno atklâjumu vairâk ir
ziòots þurnâla Science 28. marta numurâ –
Vol. 343 No 6178, 1490.-1492. lpp.

Drupu (jeb gruveðu) diski ir galaprodukts
sadursmçm starp nelieliem íermeòiem, kas
riòío ap zvaigznçm; sadursmes notiek kas-

kâdveidîgi, sâkot ar kilometra lieluma íerme-
òiem. Pçc tam, kad ðo lielâko íermeòu skaits
ir manâmi samazinâjies – tie ir sadrupuði,
sadursmes galvenokârt turpinâs starp mazâka
lieluma objektiem, nâkamajâ posmâ – starp
vçl mazâkiem un tâ tâlâk. Uzskata, ka drupu
diski tikpat kâ nesatur gâzes.

Zvaigzne Beta (β) Pictoris (latviski – Glez-
notâja Beta) ir ievçrîbas cienîgs eksemplârs
zvaigznçm ar drupu diskiem. Ðî zvaigzne ir
Saules sistçmai tuvu (ap 60 gaismas gadu),
tâpçc arî redzama spoþa, un 20 miljonus
gadu veca – tâtad pçc zvaigþòu dzîves mçro-
ga pavisam jauna zvaigzne. Tâ ir ideâla
laboratorija, lai pçtîtu plançtu sistçmu veido-
ðanâs agrînâs stadijas. Pirms daþiem gadiem
izdevies atklât, ka ðai zvaigznei ir plançta
[skat. 2, 3].

Jaunie ar ALMU veiktie novçrojumi râda,
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1. att. Ar ALMA kompleksu iegûtais Gleznotâja
Beta attçls oglekïa monoksîda starojumâ. Ar zvaig-
znîti iezîmçta paðas zvaigznes vieta, punktiòð tai
blakus râda plançtas Beta Pictoris b vietu, pa la-
bi – sarkani violetais eliptiskais veidojums ir og-
lekïa monoksîda gubas jeb koncentrâcijas vieta.
Lejasdaïâ – Saules sistçma ar daþu plançtu orbî-
tâm tai paðâ mçrogâ, kas parâdîts apakðmalâ
astronomiskâs vienîbâs av (1 av = 149,5 miljoni
km – Zemes vidçjais attâlums no Saules).

ALMA (ESO/NAOJ/NRAO) and
NASA Goddard/F.Reddy attçls

2. att. Mâkslinieka skatîjums uz
zvaigznes Gleznotâja Beta sistçmas
ticamâko modeli, kâdu apliecina ar
milimetru/submilimetru viïòu garumu
teleskopu kompleksu ALMA iegûtie
novçrojumi. Ðîs sistçmas ârmalâ hi-
potçtiskas milzu plançtas (attçla krei-
sajâ apakðçjâ stûrî) gravitâcijas
spçks sasaista komçtas blîvâ masîvâ
barâ (labajâ pusç), kurâ notiek to
bieþas sadursmes.

NASA’s Goddard Space Flight
Center/F.Reddy attçls

Vçres
1. Kropa S. Dvçsele Atakamas tuksnesî. –

ZvD, 2013, Vasara (220), 3.-8. lpp.
2. Alksne Z., Alksnis A. Beidzot ir atrasta

zvaigznes Gleznotâja β plançta. – ZvD,
2010/11, Ziema (210), 7.-8. lpp.

3. A. A. Ap zvaigzni Gleznotâja Beta patie-
ðâm riòío plançta. – ZvD, 2013, Vasara
(220), 19. lpp. D

nosaukums ir 10199 Chariklo (viena no [an-
gïu] izrunas versijâm ir keriklou – ar plato e),
bet sâkotnçjais apzîmçjums tam ir bijis 1997
CU26.

ANDREJS ALKSNIS

ASTEROÎDAM ATRASTI GREDZENI

Pasaules plaðsaziòas lîdzekïi ðâ gada pa-
vasarî aktîvi ziòoja par jaunatklâjumu mûsu
paðu Saules sistçmâ – par saskatîtiem diviem
gredzeniem ap asteroîdu. Ðî asteroîda pilnais

ka Gleznotâja Betas disks ir piepildîts ar og-
lekïa monoksîda gâzi (tvana gâzi) CO, kas
bieþi atrodama komçtâs un citos aukstos íer-
meòos. Liela daïa Gleznotâja Betas gâzes ir
koncentrçta vienâ gubâ, kas atrodas ap 13
miljardu km attâlumâ no zvaigznes jeb trîsreiz
tâlâk nekâ Neptûns mûsu sistçmâ no Saules.
Konstatçtâs CO gâzes masu vçrtç ne mazâku
par 200 miljoniem tonnu.
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Asteroîda Keriklova (10199 Chariklo) orbîta
starp Saturna un Urâna orbîtâm.

Keriklova gredzeni tuvplânâ mâkslinieka ska-
tîjumâ.

ESO/L. Calc,ada/M. Kornmesser/
Nick Risinger attçls

Paðu asteroîdu Chariklo atklâjis Dþeimss
Skoti (James V. Scotti) 1997. gada 15. febru-
ârî Spacewatch programmas ietvaros. Ðî aste-
roîda vârds òemts no nimfas Chariclo – Chi-
rona sievas un Apollo meitas.

Par divu gredzenu atklâðanu asteroîdam
Chariklo vairâk nekâ pussimts astronomu izzi-
òoja ðâ gada (2014) 26. martâ þurnâlâ
Nature.

Lîdz tam Saules sistçmâ bija konstatçti
gredzeni tikai ap èetrâm lielajâm plançtâm,
un Saturna gredzenus droði vien labi zina
daudzi, kuri tâlskatî lûkojuðies zvaigþòotâs
debesîs.

Bet vispirms vçl par asteroîdu Keriklou
(labâk sauksim to latviski par Keriklovu, jo
vârds Keriklou nav lokâms, tâpat kâ eiro, kino
vai foto). Tâ râdiuss ir ap 124 km, tâ orbîtas
lielâ pusass ir 15,8 astronomiskâs vienîbas –
tas riòío ap Sauli telpâ starp plançtu Saturna
un Urâna orbîtâm. Asteroîdus, kas riòío pa
ðo Saules sistçmas daïu, sauc par Centaura
objektiem jeb centauriem. Keriklovs ir vislie-
lâkais no pagaidâm zinâmiem centauriem.

Kâ varçja atklât asteroîda gredzenus? Iz-
râdâs, ka ðai gadîjumâ izmantota daudziem
astronomijas amatieriem labi zinâmâ zvaig-
þòu aizklâðanas metode. Kad un kuras zvaig-

znes aizklâs Centaura un trans-Neptûna ob-
jekti lîdz 2014. gadam, bija izziòojusi autoru
grupa Kamargo (J. I. B. Camargo) vadîbâ.
Viòi bija izrçíinâjuði, ka Keriklovs aizklâs
12,4 zvaigþòlieluma zvaigzni 2013. gada
3. jûnijâ. Bija prognozçts, ka minçtâs zvaig-
znes aizklâðana bûs novçrojama Dienvid-
amerikâ. Minçtâ astronomu grupa izvçlçjâs
aizklâðanas novçroðanas vietas Brazîlijâ, Ar-
gentînâ, Urugvajâ un Èîlç.

Vairâkâs vietâs veiktie aizklâjamâs zvaig-
znes fotometriskie mçrîjumi prognozçtajâ lai-
kâ liecinâja, ka Keriklovu aptver divi viens
otram tuvu esoði ðauri gredzeni. Viens ir ap
7 km plats, otrs – ap 3 km; tie atrodas ap 9
km viens no otra un 396 km un 405 km
attâlumâ no Keriklova.

Tâtad Keriklovs ir vismazâkais zinâmais
objekts, kam ir gredzeni. Iespçjams, ka ðie
gredzeni ir cçlonis ûdens pazîmçm, ko atrod
Keriklova spektrâ.

Pçc ESO 26. marta preses laidiena 1410
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NASA’s orbitâlâ observatorija Kepler – kos-
mosa kuìa ârçjais skats pa kreisi, pa labi ðíçrs-
griezums ar nosauktâm nozîmîgâkajâm sastâv-
daïâm.           Avots: NASA

NASA’s Keplera misija ir atklâjusi pasauli, kur
virs apvârðòa paceïas divas saules vienas vietâ.
Plançtas Kepler-16(AB)b sistçmu ir attçlojis mâksli-
nieks. Plançta nav apdzîvojama, tâ ir auksta pa-
saule ar gâzveida virsmu, kas apriòío divas zvaig-
znes: lielâkâ no tâm – K punduris ir ap 69% no
mûsu Saules masas un mazâkâ – sarkanais pun-
duris ir ap 20% no Saules masas.

Avots: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt

IRENA PUNDURE

KEPLERA PIECGADE CITPLANÇTU MEKLÇJUMOS

Pirms pieciem gadiem 2009. gada 6.
martâ no Kanaveralas zemesraga Gaisa spç-
ku bâzes Floridâ (ASV) Keplera1 vârdâ no-
sauktais NASA’s kosmiskais teleskops ar Del-
ta II raíeti tika ievadîts heliocentriskâ orbîtâ,
lai atrastu Zemei lîdzîgas plançtas ap citâm
zvaigznçm – citplançtas. NASA’s Discovery
programmas 10. misija bija plânota uz 3,5
gadiem iespçjamo apdzîvojamo pasauïu
meklçjumiem ârpus mûsu Saules sistçmas.
Kopð tâ laika Keplers ir pavçris jaunu skatu
uz mûsu Galaktiku: tagad ir zinâms, ka vairu-
mam zvaigþòu ir plançtas, Zemes izmçru
plançtas ir izplatîtas, un pastâv plançtas gluþi
atðíirîgas no tâm, kas mûsu Saules sistçmâ.

Keplera kosmiskais teleskops identificç pla-
nçtu kandidâtus, atkârtoti izmçrot vairâk nekâ
150 000 zvaigþòu spoþuma izmaiòas, lai
atrastu plançtas, kas, raugoties no Zemes,

1 Vâcu zinâtnieks Johanness Keplers (1571-
1630). Sk. Cirse Z. Pirmoreiz par Johanu Kepleru
latvieðu valodâ. – Zvaigþòotâ debess, 1971, Ru-
dens (53), 30.-31. lpp.

kâdu brîdi aiziet priekðâ jeb ðíçr-
so savas saimniekzvaigznes dis-
ku. Vismaz trîs pârieðanas ir ne-
piecieðams konstatçt, lai liecinâtu
par iespçjamo plançtu.

2010. gadâ misijas zinâtnie-
ku komanda apstiprinâja, ka
NASA’s Keplers ir atradis pirmo
plançtu sistçmu ar vairâk nekâ
vienu plançtu ðíçrsojam tâs pa-
ðas zvaigznes disku. Divu atðíi-
rîgu plançtu pârieðana bija re-

dzama Saulei lîdzîgas zvaigznes – Kepler-9
datos. Zvaigznes Kepler-9 sistçma ar planç-
tâm, kas nosauktas Kepler-9b un c, atrodama
Liras zvaigznâjâ (sk. vâku 1. lpp.) 650 pc
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Ðî diagramma mâkslinieka atveidojumâ salî-
dzina Saules sistçmas iekðçjâs plançtas ar zvaig-
znes Kepler-62 piecâm plançtâm. Saimniekvaig-
zne Kepler-62 ir tieði divas treðdaïas no Saules
izmçra un tikai vienu piektdaïu no tâs spoþuma.
Divas plançtas – Kepler-62f un Kepler-62e izvieto-
tas zvaigznes apdzîvojamîbas zonâ. Bût apdzî-
vojamîbas zonâ nenozîmç, ka plançta ir apdzîvo-
jama. Temperatûra uz plançtas ir stipri atkarîga
no tâs atmosfçras.

Attçla avots: NASA/Ames/JPL-Caltech

(parseku2) no Zemes.
Citi Keplera atklâjumi ietvçra simtus zvaig-

þòu sistçmu ar daudzâm plançtâm, un ir iz-
veidota jauna plançtu sistçmu klase, kur pla-
nçtas apriòío vairâk nekâ vienu sauli. Vis-
vairâk par zvaigþòu izmçriem var uzzinât no
zvaigþòu pâriem, kas no Zemes ir redzamas
aptumðojam viena otru, t. i., tâ saucamajâm
aptumsuma maiòzvaigznçm. Turklât îstenîbâ
visu par plançtu izmçriem ap citâm zvaig-
znçm uzzinâm no to pârieðanas pâri viòu
saimniekzvaigþòu diskiem. Tâ kâ Kepler-
16(AB) sistçma apvieno abus labvçlîgos no-
sacîjumus – kâ plançtas pârieðanu, tâ aptum-
suma maiòzvaigznes, tad Kepler-16(AB)b ir
viena no vislabâk izmçrîtajâm plançtâm âr-

Zinâmo citplançtu izmçri. Histogramma
râda visu zinâmo citplançtu skaitu pçc to izmç-
riem: zilie stieòi atbilst citplançtâm pirms Keplera
misijas zinâtnieku komandas 26.02.2014. pazi-
òojuma par negaidîto veiksmi (Kepler Planet Bo-
nanza), zelta krâsa histogrammâ pârstâv Keplera
nesen apstiprinâto citplançtu skaitu (%).

Attçla avots: NASA Ames/W. Stenzel

pus mûsu Saules sistçmas. Tâ atrodas Gulbja
zvaigznâjâ 61 pc no Zemes.

Keplera atklâjumos ir plançtas, kas riòío ap-
dzîvojamîbas zonâ, t. i., attâlumos no zvaig-
znes, kur orbitçjoðâs plançtas virsmas tempe-
ratûra var bût piemçrota dzîvîbai nepiecieða-
majam ðíidram ûdenim. Kepler-22b bija pirmâ
atklâtâ Saulei lîdzîgas zvaigznes apdzîvojamî-
bas zonâ. Lai gan plançta ir 2,4 reizes lielâka
par Zemi un pârâk liela, lai bûtu klinðaina un
piemçrota dzîvîbai, tâs 290 dienu orbîta ap
Saulei lîdzîgu zvaigzni atgâdina mûsu pasauli.
Plançtas saimniekzvaigzne pieder tai paðai
spektra klasei kâ mûsu Saule – G tipam, lai
arî tâ ir mazliet mazâka un vçsâka. Kepler 22b
atrodas Gulbja zvaigznâjâ 190 pc no Zemes.

2013. gadâ zinâtnieki atraduði citu Kep-
lera misijas plançtu, kas varçtu bût cieta, –
Kepler-62f – Zemes izmçru plançtu apdzî-
vojamîbas zonâ ap mazâku un aukstâku
zvaigzni nekâ Saule. Kepler-62f apriòío savu
saimniekzvaigzni 267 dienâs un pçc izmç-
riem (râdiusa) ir aptuveni 1,4 reizes lielâka
par Zemi. Zvaigznes Kepler-62 sistçma atro-

2 1 pc (parseks) ≈ 3,0856776×1016 metri ≈
3,2615638 gaismas gadi (ly). Sk. Kas ir astrono-
miskâ vienîba, parseks, gaismas gads? – Zvaig-
þòotâ Debess, 1997, Rudens (157), 87. lpp.
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Keplera piecu gadu sniegums. Panelis
râda Keplera palaiðanu un mâkslinieka skatîjumu
par misijas atklâjumu pavçrsieniem (no kreisâs uz
labo): Kepler-9b un c, Kepler-10b, Kepler-11,
Kepler-16b, Kepler-22 un Kepler-64f. Pçdçjais
panelis ilustrç citplançtu atklâjumus pa gadiem:
zils ir agrâkie, sarkans ir Keplera iepriekðçjie un
zeltainais ir Keplera atklâtâs saskaòâ ar 26.02.
2014. paziòojumu.

Attçla avots: NASA Ames/W. Stenzel

das Liras zvaigznâjâ ~368 pc attâlumâ no
Zemes.

Analizçjot Keplera misijas datus, zinâtnieki
ir identificçjuði vairâk nekâ 3600 par planç-
tâm uzskatîto kandidâtu un pierâdîjuði, ka 961
no ðiem kandidâtiem patiesi ir plançtas, dau-
dzas tikpat mazas kâ Zeme. Ar Kepleru at-
klâtas vairâk nekâ puse no visâm zinâmajâm
citplançtâm. Visdramatiskâkais pieaugums ir
Zemes izmçru citplançtu kandidâtu skaitâ.

Pçdçjo piecu gadu Keplera darbîbas re-
zultâti prasa veikt nâkamo lielo soli uz priekðu
cilvçces dzîvîbas meklçjumos mûsu Galakti-
kâ, sagâdâjot nepiecieðamâs ziòas nâkotnes
misijâm, kas galu galâ noteiks Zemes izmçru
citplançtu atmosfçras sastâvu, lai atklâtu, vai
tâs varçtu bût apdzîvojamas.

Ir zinâma tikai viena plançta, kur dzîvîba
eksistç, – Zeme. Zemes lîdziniece – plançta
ar tâdu paðu temperatûru un izmçriem vçl nav
identificçta, taèu vairs nav jautâjums, vai tiks
atrasts patiess Zemes analogs, bet jautâjums
ir – kad, pârliecinâti NASA’s Ames Pçtîjumu
centra zinâtnieki, kas ir atbildîgi par Keplera
misijas zinâtnisko datu analîzi.

Avots: NASA

IRENA PUNDURE

CITPLANÇTAI BETA PIC B DIENNAKTS GARUMS IZMÇRÎTS

Novçrojumi ar ESO Ïoti lielo teleskopu (VLT,
http://www.eso.org/public/latvia/teles-instr/
paranal/) pirmo reizi ïâvuði noteikt citplançtas
grieðanâs âtrumu. Izrâdîjâs, ka uz plançtas
Beta Pictoris b (1. att.) diena/diennakts ilgst
tikai astoòas stundas. Izmantojot spektrogrâfu
CRIRES un VLT, grupa Holandes astronomu no
Leidenes universitâtes un Nîderlandes Kosmis-
ko pçtîjumu institûta (SRON) ir atraduði, ka
citplançtas Beta Pic b ekvatoriâlais rotâcijas
âtrums ir gandrîz 100 000 km/h, salîdzinâ-
jumam punkts uz Jupitera ekvatora pârvietojas
ar 47 000 km/h, kamçr uz Zemes – tikai ar
1700 km/h. Beta Pic b ir vairâk nekâ 16 reiþu
pçc izmçriem lielâka un 3000 reiþu masîvâka

par Zemi, tomçr diena uz citplançtas ilgst tikai
8 stundas (uz Zemes – 24 stundas). Tâ rotç
daudz raitâk nekâ jebkura plançta Saules
sistçmâ. Ðis jaunais rezultâts atïauj paplaðinât
uz citplançtâm saistîbu starp masu un rotâci-
jas âtrumu, kas zinâma plançtâm Saules sistç-
mâ (2. att.).

Plançta Beta Pic b tika atklâta gandrîz
pirms seðiem gadiem un bija viena no pirma-
jâm citplançtâm, kurâm iegûti tieðie attçli*. Tâ

* Par zvaigznes Gleznotâja β plançtas b attçlu
iegûðanu ir rakstîjuði Z. un A. Alkðòi Zvaigþòotajâ
Debesî: 2010/11, Ziema, 7.-8. lpp.; 2013, Va-
sara, 19.lpp.
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apriòío savu saimniekzvaigzni Gleznotâja β
(3. att.) tikai astoòas reizes lielâkâ attâlumâ
kâ Zeme no Saules, tâdâ veidâ no visâm cit-
plançtâm, kam ir izdevies iegût tieðos attçlus,
tâ atrodas vistuvâk savai saimniekzvaigznei.

Beta Pic b ir ïoti jauna plançta, tikai ap
20 milj. gadu (mûsu Zemei jau 4.5 mljrd.
gadu). Iespçjams, ka lîdz ar laiku citplançta
atdzisîs un sarausies un tâs rotâcija paâtri-
nâsies, lai gan plançtas grieðanos var ietek-
mçt arî citi procesi, piem., kâ Zemes grieða-
nos lîdz ar laiku palçnina paisuma mijiedar-
bîba ar Mçnesi.

Astronomi izmantoja augstas izðíirtspçjas
spektroskopijas tehniku, lai izmçrîtu objekta
starojuma spektra lîniju nobîdi, kas saistîta
ar plançtas rotâciju. Nâkotnç, kad sâks dar-
boties Eiropas Ârkârtîgi lielais teleskops (E-
ELT, http://www.eso.org/public/latvia/teles-
instr/e-elt/), lîdzîgas metodes atïaus astrono-
miem sastâdît detalizçtas citplançtu kartes.

Avots: ziòojums presei eso1414 — Science
Release, 30 April 2014

1. att. Mâkslinieka skatîjums uz citplançtu Beta
Pictoris b, kas apriòío jaunu zvaigzni Beta Pictoris.
Ðî citplançta ir pirmâ, kurai ir izmçrîts tâs rotâcijas
âtrums: astoòu stundu diennakts atbilst ekvatoriâ-
lajam âtrumam 100 000 km/stundâ, kas ir daudz
lielâks nekâ jebkurai plançtai Saules sistçmâ.

ESO L. Calc,ada/N. Risinger attçls

3. att. Debess karte ap Beta Pictoris (ar sarkanu
aplîti). Tâ ir otrâ spoþâkâ zvaigzne Gleznotâja
(Pictor) zvaigznâjâ, redzama ar neapbruòotu aci
Dienvidu puslodes tumðajâs debesîs, atrodas ap
63 g.g. attâlumâ no Zemes.

ESO, IAU and Sky & Telescope attçls

2. att. Universâla saistîba starp plançtas masu
(Jupitera masâs) un rotâcijas âtrumu (km/s): attçls
râda daþu plançtu rotâcijas âtrumu Saules sistçmâ
kopâ ar nesen izmçrîto plançtas Beta Pic b grie-
ðanâs âtrumu.

ESO/I. Snellen (Leiden University) attçls
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Kâpçc cilvçce nodarbojas ar zinâtni? Oks-
fordas vârdnîcâ atrodams skaidrojums, ka
zinâtne ir intelektuâlu un praktisku darbîbu
kopums, kas ietver sistemâtisku pasaules struk-
tûras un uzvedîbas pçtîðanu, izmantojot novç-
rojumus un eksperimentus. Ðo skaidrojumu
vçlos papildinât ar trîs svarîgâkajiem dzi-
nçjiem, kas mudina cilvçkus nodarboties ar
zinâtni.

Ir vispârpieòemts, ka cilvçki tiecas pçtît
dabu. Zinâtnieki ir bijuði vienmçr – mûsdienâs
tie strâdâ smalkâs laboratorijâs un vâc zinât-
niskus materiâlus, lai vairâk izpçtîtu dabu, bet
pat pirms saprâtîgajiem cilvçkiem zinâtnieks
bija tas, kurð atklâja uguni, kâ arî tas, kurð
pirmais pagatavoja un pagarðoja gaïu. Tie
ir vieni no visu laiku labâkajiem zinâtniekiem,
jo viòi uzsâka to, ko mçs tagad saucam par
cilvçci.

Iepriekðminçtais ir lieliski saistîts ar to, ka
gandrîz visi mçs vçlamies savu dzîvi vienkâr-
ðâku, bet daþi cilvçki ir pâròemti ar tâ reali-
zçðanu. Piemçram, Tomass Edisons ir teicis:
“Es neesmu cietis neveiksmi. Es esmu atradis
10 000 veidus, kas nestrâdâ.” Vai tu zini,
par ko Edisons runâ? Viòð stâsta par mç-
ìinâjumiem atrast îsto kvçldiega materiâlu
spuldzçm, kas visnotaï ir padarîjuðas mûsu
dzîvi gan vienkârðâku, gan droðâku.

Padarît pasauli labâku. Ðis ir ïoti vispârîgs
un drosmîgs apgalvojums, bet, ja mçs paska-
tâmies uz medicînu, tad varam atrast dau-
dzus jo daudzus atklâjumus, kas pasauli ir
padarîjuði labâku. Vai tâ nav labâka pasaule,
kurâ tev nav jâuztraucas par bakâm, masa-
lâm, poliomielîtu un difteriju? Tas viss, patei-

coties vakcînâm. Kâ arî vai tâ nav labâka
pasaule, kurâ plauðu karsonis nav letâla sli-
mîba un Laima slimîba ir ârstçjama? Bez
antibiotikâm tas nebûtu iespçjams.

Kâpçc mums ir nepiecieðamas tehnoloìi-
jas? Oksfordas vârdnîcâ rakstîts, ka tehnolo-
ìijas ir zinâtnisku atklâjumu lietojums prak-
tiskiem nolûkiem. Tas nozîmç, ka tehnoloìijas
ienes zinâtnisku atklâjumu labumus cilvçku ik-
dienâ – tehnoloìijas padara mûsu dzîvi vien-
kârðâku un pasauli labâku. Ja apskatâm cil-
vçku fundamentâlo vçlmi pçtît pasauli, tad tâ
ir joma, kur zinâtne un tehnoloìijas viena otru
papildina visvairâk, jo gandrîz jebkurð zinât-
nisks atklâjums tiek iespçjots ar jaunâm teh-
noloìijâm. To var teikt par mikroskopa un
teleskopa izgudroðanu, par Lielo hadronu
paâtrinâtâju, kâ arî citiem iespaidîgiem teh-
noloìiskiem sasniegumiem. Mums ir nepiecie-
ðamas tehnoloìijas, jo tâs nodroðina infra-
struktûru atklâjumiem, vieglâkai dzîvei un la-
bâkai pasaulei.

Saules vçja elektriskâ bura1 (no angïu
electric solar wind sail, saîsinâjumâ E-sail) ir
viens ðâds zinâtnisks piemçrs, kas pieprasa
tehnoloìijas, kuras lîdz ðim nebija radîtas,
lai atvçrtu jaunas iespçjas kosmosa izpçtç.
E-sail ir koncepts starpplançtu dzinçjsistçmai,
kas darbojas bez darbvielas. E-sail ir izgud-
rojis somu zinâtnieks Peka Janhunens (Pekka
Janhunen) no Somijas Meteoroloìijas insti-
tûta. Dzinçjsistçma izmanto lâdçtu daïiòu

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ANDRIS SLAVINSKIS

NO PIRMÂS DZIRKSTELES LÎDZ BURÂÐANAI KOSMOSÂ

1 Sk. arî Kalniòð V. Saules buras. – Zvaigþòotâ
Debess, 2006, Rudens (193), 34.-36. lpp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1172
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plûsmu Saules vçjâ, lai iegûtu paâtrinâjumu.
Kad pozitîvi lâdçtie joni atduras pret pozitîvi
lâdçtajiem buras pavedieniem, tie tiek atvai-
rîti un atdod daïu impulsa kosmosa kuìim.
Lai gan nodotâs enerìijas daudzums ir nie-
cîgs, tas tiek kompensçts ar buru, kuras efek-
tîvais laukums ir milzîgs. Ðâ brîþa plâns pa-
redz veidot buru no 50 lîdz 100 pavedie-
niem, kuri katrs bûtu aptuveni 20 km gari.
Pavedieni tiktu iztîti, izmantojot centrbçdzes
spçku, kas tiktu nodroðinâts, iegrieþot kos-
mosa kuìi. Lai pavedieni bûtu mikromete-
oroîdu droði, katru no tiem veido no vairâ-
kiem vadiem. Pamatâ ir vads ar diametru 50
µm, un pie tâ piestiprina palîgvadus. Katrs
palîgvads veido savienojumu ar pamatvadu
ik pçc daþiem centimetriem. Pçc paðreizçjiem
aprçíiniem un prototipiem E-sail modulis svçr-
tu nieka 100 kg un spçtu nodroðinât 1 N lielu
spçku 1 a. v. attâlumâ. Ðîs dzinçjsistçmas
labâkâs îpaðîbas ir nelielais svars un spçja
nodroðinât paâtrinâjumu nepârtraukti. Lîdz
ðim padziïinâti ir aprakstîtas ðâdas misijas,
kas bûtu izdevîgâkas vai pat iespçjotas ar

E-sail: asteroîdu izpçte un
novirzîðana; ârpussaules sis-
tçmas objektu izpçte; lielo
plançtu atmosfçru izpçte;
paraugu ðurpveðana no Mer-
kura; Urâna izpçte; astero-
îdu ðurpveðana; ne-Keplera
orbîtas (kosmosa kuìa pa-

celðana virs heliocentriskâs orbîtas); kâ arî
datu pârvietoðana Saules sistçmâ (http://
www. electric-sailing.fi/publications.html).

Aptuveni desmit pasaulç atzîtas institûcijas
ir iesaistîtas daþâdu E-sail tehnoloìiju izstrâ-
dç; tajâ skaitâ Tartu universitâte un Tartu ob-
servatorija, kuras ir spçruðas lîdz ðim lielâko
soli E-sail attîstîbâ, izstrâdâjot pirmo pava-
doni, kas testçs elektrisko burâðanu. Pava-
doòa nosaukums ir ESTCube-1 (no angïu Elec-
tric Sail Test Cube), un tâ izstrâdâtâju koman-
da (sk. vâku 2. lpp.) pieturçjâs pie lîdzîgiem
principiem kâ E-sail izstrâdç – pavadonim
jâbût mazam un tas nedrîkst bût pârmçrîgi
dârgs. Ar ðâdiem nosacîjumiem loìisks solis
bija izstrâdât to pçc kubsatu (no angïu Cu-
beSat2) standarta. Tâ svars ir aptuveni 1 kg
un izmçrs aptuveni 10x10x10 cm, kuros ir
ietilpinâta gan elektriskâs buras derîgâ krava,

2. att. Pavediena struktûra. Avots: http://www.electric-sailing.fi/

1. att. Mâkslinieka
interpretâcija par E-sail.

Avots: http://www.electric-
sailing.fi/

2 Sk. Sudârs M. Mazi kubiòi orbîtâ ap Zemi.
– Zvaigþòotâ Debess, 2007, Pavasaris (195), 23.-
28. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
1189
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gan atbalstoðâs sistçmas: komunikâciju, elek-
trîbas, komandu un datu pârvaldes, orientâ-
cijas noteikðanas un kontroles, kâ arî kameras
sistçma. ESTCube-1 misija ir pârbaudît 10 m
gara pavediena iztîðanu, lâdçðanu un mij-
iedarbîbu ar Zemes atmosfçrâ esoðo jono-
sfçras plazmu, kas kustas attiecîbâ pret pava-
doni, pateicoties tâ orbitâlajam âtrumam. Lai
to izdarîtu, pavadoni nepiecieðams iegriezt
lîdz vienam apgriezienam sekundç un rotâ-
cijas asi nostâdît paralçli Zemes polârajai
asij. Pçc iegrieðanas pavedienu var iztît, iz-
mantojot centrbçdzes spçku, un ar kameru
novçrot pavediena galâ piestiprinâto atsvaru.
Pavediens atradîsies satelîta rotâcijas plaknç.
Pçc tâ iztîðanas eksperimentu var veikt virs
poliem (5. att.), kur pavadoòa orbitâlâ âtru-
ma vektors ir paralçls pavadoòa rotâcijas
plaknei, kâ arî Zemes magnçtiskâ lauka radî-
tâ Lorenca spçka ietekme uz lâdçto pave-
dienu un tâdçjâdi uz rotâcijas plaknes orien-
tâciju ir minimâla. Eksperimentam ir divi reþî-
mi – lâdçt pavedienu, tam kustoties pretçji
plazmas relatîvajai kustîbai, un lâdçt to, kus-
toties plazmas kustîbas virzienâ (6. att.). Jono-
sfçras plazmas radîtais Kulona spçks, iedar-
bojoties uz lâdçto pavedienu, mainîs pava-
doòa leòíisko âtrumu, no kâ pirmo reizi eks-
perimentâli varçs novçrtçt elektriskâs buras
efektivitâti. Tâ kâ lâdçts pavediens plazmâ
ilgtermiòâ samazina pavadoòa orbitâlo âtru-
mu, tehnoloìiju var arî izmantot orbitâlâ aug-

5. att. Eksperiments tiks izpildîts ±15 grâdu
sektorâ virs poliem.

3. att. ESTCube-1 kubsats pirms nosûtîðanas
uz kosmodromu.      Foto: Riina Varol

6. att. Pavediens tiks lâdçts, kustoties pretçji
jonosfçras plazmas relatîvajai kustîbai, kâ arî kus-
toties plazmas kustîbas virzienâ. Pavadoòa leòíis-
kais âtrums attiecîgi samazinâsies vai palielinâsies.

stuma samazinâðanai, ko savukârt var izman-
tot kosmosa atkritumu problçmu risinâðanai.
ESTCube-1 arî veiks plazmâ bremzçðanas
eksperimentu.

Pavediena iztîðana tiek kontrolçta ar pje-
zoelektrisko motoru. Pavediens tiek lâdçts no
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augstsprieguma avota lîdz 500 V. Lai sa-
glabâtu pavediena lâdiòa potenciâlu, no lie-
kajiem elektroniem atbrîvojas ar elektronu
lielgabalu. Orientâcijas noteikðanai izmanto
saules sensorus, kas novietoti uz visâm pava-
doòa pusçm, magnetometrus un leòíiskâ ât-
ruma sensorus. Visi sensoru mçrîjumi tiek uz
borta kombinçti ar orbîtas modeli, Zemes
magnçtiskâ lauka modeli un Saules modeli,
lai noteiktu pavadoòa orientâciju attiecîbâ
pret Zemi. Orientâcijas kontrolei un pavado-
òa iegrieðanai tiek izmantotas elektromagnç-
tiskâs spoles, kuru radîtais lauks mijiedarbo-
jas ar Zemes magnçtisko lauku. Gan kameras
sistçma, gan komandu un datu pârvaldes sis-
tçma izmanto STM32 mikrokontrolierus, attie-
cîgi F2 un F1. Komandu un datu pârvaldes
sistçmai visas komponentes ir dublçtas ga-

dîjumâ, ja sistçma tiek sabojâta
starojuma, vibrâciju, vakuuma vai
temperatûras dçï. Vienâ laika mo-
mentâ darbojas tikai viens ko-
mandu un datu pârvaldes sistç-
mas modulis, kurð papildus atmi-
òai mikrokontrolierî izmanto ma-
zâk nekâ 1,5 MB brîvpiekïuves
atmiòas un 48 MB zibatmiòas.
Savukârt kamera izmanto papil-
dus 2 MB brîvpiekïuves atmiòas.
Attçlu uzòemðanai tiek izmantots
640x480 pikseïu CMOS sensors.
Orientâcijas noteikðanas un kon-
troles algoritmi tiek rçíinâti ar ko-
mandu un datu pârvaldes sistç-
mas mikrokontrolieri, lai ietaupîtu
vietu un izmantotu sistçmas dro-
ðîbu. Elektriskâ sistçma iegûst
elektrîbu no 12 saules paneïiem,
kas izvietoti uz visâm kuba pu-
sçm. Elektrîba tiek uzglabâta di-
vâs portatîvâ datora bateriju ðû-
nâs. Elektriskâ sistçma darbojas
nepârtraukti, jo tâ sûta bâkas sig-
nâlu. Komunikâcija ar pavadoni
noris amatieru radio 2 m un 70
cm viïòu garumos. Visu pavadoni

satur kopâ râmis, kas ir izfrçzçts no viena
alumînija gabala. Visas pavadoòa sistçmas
ir izturçjuðas temperatûras, vakuuma un vibrâ-
ciju pârbaudes.

ESTCube-1 tika palaists polârâ Saules sin-
hronâ orbîtâ 2013. gada 7. maijâ ar Eiropas
Kosmosa aìentûras Vega VV02 raíeti. Tâ kâ
pavediena iztîðanai ir tikai viens mçìinâjums,
kopð palaiðanas pavadonis tiek rûpîgi pâr-
baudîts un programmatûra tiek atjaunota,
îpaðu uzmanîbu pievçrðot orientâcijas no-
teikðanas un kontroles sistçmai un kamerai,
kuras ir kritiskas eksperimenta izpildei. Lîdz
ðim komanda ir atrisinâjusi neskaitâmas pro-
blçmas, tâdâ veidâ sperot soïus tuvâk un tu-
vâk E-sail eksperimentam. Pçdçjais solis gan
izrâdîjies visgrûtâkais, jo pavadoòa struktûrâ
ir izmantoti feromagnçtiski materiâli, kuru

7. att. ESTCube-1 struktûra.
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radîtais magnçtiskais lauks apgrûtina orientâ-
cijas kontroli ar elektromagnçtiskajâm spo-
lçm. Problçma tiek risinâta divos veidos. Pirm-
kârt, tiek veikti laboratorijas eksperimenti ar
galda modeli, lai pârbaudîtu, vai pavadoni
var demagnetizçt, izmantojot spoïu radîto
elektromagnçtisko lauku. Otrkârt, tiek veikti
orientâcijas kontroles eksperimenti, lai no-
skaidrotu, vai varam veikt E-sail eksperimentu,
neskatoties uz feromagnçtisko materiâlu radî-
to nevçlamo magnçtisko lauku. Par spîti ðai
problçmai pavadoni ir iespçjams stabilizçt,
kâ arî izdevâs kameru pavçrst pret Latviju un
Igauniju (skat. 8. att.). Lai gan kamera pare-
dzçta pavediena iztîðanas novçroðanai, ar
to, kâ vienu no ðobrîd labâkajâm kubsatu
kamerâm, ESTCube-1 ir arî uzòçmis un nosû-
tîjis vairâk nekâ 170 Zemes attçlus (sk. arî
vâku 3. lpp.).

Ðâ gada beigâs vai nâkamâ gada sâku-
mâ tiks palaists nâkamais E-sail eksperiments
uz Aalto-1 kubsata, kurð veiks lîdzîgus eks-
perimentus kâ ESTCube-1, bet ar 100 m garu
pavedienu. Nâkamais solis ir veikt eksperi-
mentus autentiskâ vidç – Saules vçjâ –, kas
nozîmç doðanos uz vietu, kur magnetosfçra
neaiztur Saules vçju. Laiks râdîs, vai tâ bûs
Zemes orbîta ar ïoti augstu apogeja punktu,
vai tâ nemaz nebûs Zemes orbîta. Katrâ gadî-
jumâ tas nenozîmç, ka kubsati nevar tikt lie-
toti, lai turpinâtu burâðanas eksperimentus.

Gan ESTCube-1, gan citas E-sail aktivitâ-

8. att. 7. maijâ ESTCube-1 gada jubilejâ pub-
licçts pirmais tâ Latvijas un Igaunijas attçls.

tes ir piemçrs tam, ka, attîstot tehnoloìijas,
ir iespçjams sasniegt jaunus zinâtnes apvâr-
ðòus, kas dos iespçju labâk izprast Visumu,
padarîs pasauli labâku un, iespçjams, pada-
rîs mûsu dzîves vieglâkas.

Tiek gatavota dokumentâlâ filma par ESTCube-
1 izstrâdi: http://vimeo.com/87231202.

Îsa animâcija, kurâ visi ESTCube-1 attçli tiek
projicçti uz pasaules kartes: http://youtu. be/
NOb5TkI264A.

Saites internetâ
https://www.facebook.com/estcube
http://estcube.eu/
http://www.electric-sailing.fi/ D

PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

Andris Slavinskis – Tartu universitâtes fizikas doktorants, Tartu
observatorijas jaunâkais pçtnieks Kosmosa tehnoloìiju nodaïâ. Pçtniecîba
saistîta ar orientâcijas noteikðanu un kontroli, kâ arî misiju plânoðanu
un saules vçja elektrisko burâðanu. Vada ESTCube-1 orientâcijas noteik-
ðanas un kontroles sistçmu. Ieguvis gan bakalaura, gan maìistra grâdu
datorzinâtnçs Ventspils Augstskolâ (2009. un 2011. gadâ). Maìis-
trantûras laikâ semestri studçjis Lundas universitâtç Zviedrijâ un maìistra
darbu izstrâdâjis Paula Ðçrera institûtâ Ðveicç. Brîvajâ laikâ dejo tautas
deju kolektîvâ, sporto, skatâs populârzinâtniskos raidîjumus, koordinç
ESTCube-1 starptautiskos studentus un popularizç ESTCube programmu.
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RAITIS MISA

LIFTS KOSMOSÂ – AUGSTO TEHNOLOÌIJU GARÂ PUPA

Ideja, ka varçtu uzkâpt debesîs, ðim mçr-
íim izmantojot kâdu garu stîgu, kaut vai to
paðu garo pupu, sakòojas folklorâ. Un ðíiet,
ka to varçtu arî realizçt, kaut vai izvietojot
ìeostacionârâ orbîtâ kosmosa staciju, kas
kalpotu arî kâ atsvars, un nolaiþot lîdz Zemei
trosi.

Idejas
Pirmais iespçju izveidot liftu kosmosâ ap-

skatîjis Konstantîns Ciolkovskis, Parîzç aplûko-
jot Eifeïa torni. Viòð spriedis, ka varçtu uzbû-
vçt lîdzîgu torni no zemes lîdz 35 790 km
augstumam, lai bûtu iespçjams nokïût ìeosta-
cionârâ orbîtâ. Mûsdienu projektos gan tiek
apskatîta iespçja bûvçt nevis torni, bet izman-
tot ïoti izturîgu trosi.

Arî sers Artûrs Klârks (Sir Arthur Charles
Clarke) savas dzîves nogalç izteicis progno-
zi, ka kosmosa lifts tiks uzbûvçts desmit gadus
pçc tam, kad visi par ðo ideju beigs smieties.

Diemþçl atliek nedaudz papçtît ðo tematu,
lai uzzinâtu, ka ðobrîd netiek raþots tâds
materiâls, kas spçtu izturçt savu svaru aptu-
veni 90 000 km (daïa troses aiz ìeostacio-
nârâs orbîtas kalpos kâ atsvars) garas troses
izveidoðanai un vçl noturçt lietderîgu kravu.
Tiesa, materiâli, kas spçtu ðo slodzi izturçt,
ir zinâmi. Tie ir oglekïa nanocaurulîtes un
grafçns, un gan jau vçl kâds. Problçma ir,
ka nav tehnoloìijas, kas ïautu saraþot ne-
pârtrauktu (vienâ gabalâ) 90 000 km garu
nanocaurulîti vai grafçna loksni.

Ko iesâkt?
Ir skaidrs, ka liftu kosmosâ, kas ïautu pa-

celties no Zemes, pagaidâm izveidot nevar,
bet tas nenozîmç, ka nav iespçjams ðo ideju
realizçt citviet. Pagâjuðajâ vasarâ bija iespçja
tîmekïa videosesijâ uzdot jautâjumus LiftPort
Group prezidentam Maiklam Leinam (Michael
Laine). Sarunas konspekts publikâcijas beigâs.

Kosmosa lifta sistçmas skice. Lagranþa punktos divu íermeòu gravitâcijas iedarbîba ir lîdzsvarâ.
L1 – jebkuru divu masîvu objektu sistçmâ ir vienîgais, kas atrodas starp ðiem objektiem. Tâtad Zemes-
Mçness L1 (Lagrange Point 1) atrodas starp Zemi un Mçnesi, tuvâk otrajam, jo tâ masa ir mazâka.
Aptuvenais attâlums no Mçness virsmas lîdz L1 ir 55 000 km. Tâ kâ Mçness virsma bûtiski nemaina
savu izvietojumu attiecîbâ pret Zemi, ir iespçjams izveidot stacionâru sistçmu, kas noenkurota uz Mçness
virsmas un vienmçr “skatâs” tâs virzienâ.
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LiftPort, kâ apgalvots kompânijas tîmekïa
lapâ, ir ideju inkubators. LiftPort mçríis ir pa-
nâkt, ka Mçness izpçte un apgûðana kïûst
ekonomiski izdevîga. To plânots sasniegt, iz-
veidojot un apkalpojot Mçness kosmosa lifta
infrastruktûru (Lunar Space Elevator Infrastruc-
ture – LSEI).

LSEI tiks veidota tâ, ka spçs transportçt
kravas un cilvçkus uz Zemes-Mçness pirmo
Lagranþa punktu (Earth-Moon Lagrange 1 –
EML1) un no tâ atpakaï. Papildus EML1
plânots izveidot PicoGravity laboratoriju, kas
bûs apdzîvojama izpçtes stacija un enerìijas,
degvielas rezervju krâtuve, kâ arî vieta, kur
pieslçgties kosmosa kuìiem. Paredzams, ka
PicoGravity kalpos arî kâ starta platforma
misijâm tâlâk Saules sistçmâ.

Îsumâ tas plânots ðâdi. Kad lifta troses
izlaiðanas kosmosa kuìis bûs ieradies EML1,
tas izritinâs lifta trosi, kuras gals tiks noen-
kurots uz Mçness, ieurbjoties Mçness virsmâ.
Pa ðo trosi tad arî pârvietotos lifta kabîne
kravu un arî cilvçku pârvadâðanai.

Vçl interesantâks ir veids, kâ varçtu kra-
vas, kas paceltas no Mçness virsmas, nogâ-
dât uz Zemes. Tâ kâ lifta sistçmas atsvars bûs
izvietots vien 135 000 km no Zemes (sk.
Kosmosa lifta sistçmas skice), kravu varçs
vienkârði nogâdât ðajâ punktâ un atlaist. Tâ
Zemes gravitâcijas ietekmç virzîtos tâs vir-
zienâ, lîdz ieietu atmosfçrâ tâpat kâ kapsulas,
kas atgrieþas no kosmosa. Turklât atmosfçrâ
ieieðanas âtrums bûtu mazâks nekâ âtrums,
kâds ir, atgrieþoties no Zemes orbîtas.

Plâni visnotaï ambiciozi, bet ðíiet, ka tas
ir tâlâkas nâkotnes jautâjums. Tomçr nç. Pað-
reizçjie plâni ir, ka LSEI savu darbîbu varçtu
sâkt jau ap 2020. gadu. To plânots sasniegt,
izmantojot esoðas tehnoloìijas, “sputòika”
vienkârðîbu un to, ka viss LSEI izveidei nepie-
cieðamais kosmosâ no Zemes tiktu palaists
ar vienu raíeti (viens starts).

Ðâds plâns ir pilnîbâ realizçjams un
daudz reâlâks kaut vai par Mars One Marsa
kolonizâcijas projektu. Pirmkârt tâdçï, ka Mç-
ness kosmosa mçrogos ir tuvu un nokïûðana

lîdz tam principâ nav problçma. Otrkârt, ðâ
projekta realizâcijai eksistç viss nepiecieða-
mais, ieskaitot arî materiâlus, no kâ veidot
lifta trosi. Tomçr vçl arvien ir aktuâla kosmosa
radiâcijas problçma, ja tiek veidota pilotç-
jama PicoGravity laboratorija-bâze. Tas gan
netraucçs LSEI izmantot robotizçtai komerc-
kravu transportçðanai.

Kam izmantot?
Ja reiz iespçja nokïût uz Mçness, bet, pats

galvenais, no tâ pacelties, neizmantojot ra-
íeðu dzinçjus, eksistçtu, tad, kâ apgalvo
LiftPort speciâlisti, lai atmaksâtos LSEI iegul-
dîtie lîdzekïi, bûtu nepiecieðams vien 20 rei-
zes nolaisties uz Mçness un atgriezties EML1.

Transportçt varçtu visdaþâdâkâs kravas.
Uz Mçnesi varçtu nogâdât materiâlus cilvçku
apmetnei un, iespçjams, arî kâdai ieguves
rûpnîcai. Mçness ir bagâts ar retzemju metâ-
liem, kas lielâkoties (97%) tiek iegûti Íînâ,
kura to eksportu ierobeþo, un ir nepiecieðami
daudzâs tehnikas nozarçs, ieskaitot viedtâl-
ruòu skârienekrânus (izmanto indiju, íîmiskais
simbols In). Citi svarîgi metâli, ar kuriem ba-
gâta Mçness garoza, ir neodîms (Nd, stip-
riem magnçtiem elektromotoros), erbijs (Er,
optiskâs ðíiedras kabeïiem), telûrs (Te, saules
paneïiem), Hf, Ta.

Vçl viens elements, ar ko bagâta Mçness
virsma, ir hçlijs-3. Arî tâ ieguve varçtu nodro-
ðinât to, ka Mçness lifta projekts atmaksâjas.

Un, protams, neaizstâjama bûs iespçja
kosmosâ uzpildît kosmosa kuìu degvielas
tvertnes ar ûdeòradi un skâbekli, kas saraþots
uz Mçness. Kâ zinâms, uz Mçness ir visai
ievçrojamas ûdens rezerves.

Bet kâ tad ir ar Zemi?
Ir skaidrs, ka paies laiks, kamçr raþoðanas

tehnoloìijas sasniegs lîmeni, kad varçs pie-
tiekamâ daudzumâ saraþot Zemes kosmosa
liftam nepiecieðamos materiâlus. Bet kâdu
dienu tas notiks. Iespçjams, ka ìenerâlmçìi-
nâjums Zemes liftam notiks uz Marsa, jo tad
arî ðîs plançtas resursi nonâktu daudz tuvâk
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praktiskai izmantoðanai, nemaz nerunâjot
par iespçju reâli kolonizçt Sarkano plançtu.

Tomçr tieði Zemes gadîjumâ lifta izveidei
ir viens ðíçrslis, kura nav citiem debesu íer-
meòiem. Tie ir kosmosa atkritumi. SKS itin
bieþi maina orbîtas augstumu, lai izvairîtos
no kâdas drazas. Bet kâ bûs ar lifta kabeli,
kas stiepsies cauri atkritumu mâkonim lîdz pat

INTERVIJA-SARUNA ar LiftPort Group prezidentu Maiklu Leinu (Michael J. Laine).
Jautâjumus uzdod Raitis Misa (video sk. http://ej.uz/lifta_intevija).

Maikls Leins (Michael J. Laine) pozç aviâcijas
muzejâ.

ìeostacionârajai orbîtai un vçl tâ-
lâk? Tas jâòem vçrâ.

Sers Artûrs Klârks ne tikai iz-
teicis prognozes, kâ raksta sâkumâ
minçts, bet arî daudz interesan-
tâkas idejas. Viòð, piemçram,
spriedis, ka ar laiku varçtu ap Ze-
mi izveidot orbitâlo gredzenu, sa-
vienojot vairâku kosmosa liftu bâ-
zes platformas. Tas pavçrtu jaunas
iespçjas visâs sfçrâs, kurâs tiek iz-
mantoti kosmosa izpçtes sasnie-
gumi, un radîtu daudzus jaunus lie-
tojumus.

Interesanti: ja ðâdu liftu izveidotu, lai pa-
celtu cilvçku Zemes orbîtâ, enerìijas izmak-
sas bûtu vien daþi simti eiro, no kuriem turklât
90% atgûtu, kapsulai ar cilvçkiem vai kravu
atgrieþoties uz Zemes. Tiek lçsts, ka lifta ka-
bînes ceïð lîdz ìeostacionârajai orbîtai ar
âtrumu 200 km/h aizòemtu apmçram asto-
òas diennaktis.

R.M.: Cik saprotu, jûs plânojat veidot
kosmosa liftu, ðobrîd ne uz Zemes, bet tomçr.
Lûdzu, pastâstiet, kas ir LiftPort.

M.L.: Sâkðu ar nedaudz vçstures. Pie pro-
jekta sâku strâdât ap 2001. gadu kâ NASA
izpçtes grupas dalîbnieks. Tolaik tas bija aka-
dçmisks izpçtes projekts. Mçs centâmies iz-
strâdât veidu, kas bûtu piemçrots Zemes kos-
mosa lifta izveidei.

Vienkârði demonstrçjot, kâ tas plânots:
pieòemsim, ka jums ir lode, kas piesieta pave-
diena galâ. To grieþot virs galvas, centrbç-
dzes spçka ietekmç lode nostiepj pavedienu.
Ðâdu principu var izmantot, veidojot Zemes
kosmosa liftu, jo, Zemei grieþoties, orbîtâ
izvietots pavadonis-atsvars nostieptu pavedie-
nu, ar kuru tas bûtu saistîts pie plançtas. Tas
arî bûtu lifts, kuru izmantojot, varçtu tikt orbî-
tâ. Tâds bija sâkotnçjais plâns.

Pilotçjama PicoGravity laboratorija-bâze.
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NASA paspârnç darbojâmies no 2001.
lîdz 2003. gadam. 2003. gadâ, pçc atspoï-
kuìa Columbia katastrofas1, finansçjums tika
pârtraukts. Tiesa, tas bija plânots, bet kata-
strofas dçï NASA plâni mainîjâs un mûsu
programma tika pârtraukta. NASA mçríis
bija noskaidrot katastrofas iemeslus2 un at-
griezties kosmosâ. NASA budþetâ kosmosa
lifta projektam lîdzekïu tâtad nebija.

Lai projektu turpinâtu, bija tikai viena re-
âla iespçja – piesaistît privâtos lîdzekïus. Un
tâ 2003. gadâ tika dibinâta LiftPort. Ïoti ilgu
laiku koncentrçjâmies uz Zemes kosmosa lifta
izveidi. Galvenais finansçjuma avots sâkumâ
bija mani personîgie lîdzekïi, kas bija iegûti
nekustamo îpaðumu biznesâ. Kad sabruka
ASV nekustamo îpaðumu bizness, es biju iz-
putçjis. Lîdz ar to 2007. gadâ LiftPort slçdza
durvis.

2012. gada augustâ sâkâm KickStarter
publiskâs finansçðanas kampaòu. Tâ bija ïoti
veiksmîga. (Piebilde: kampaòas mçríis bija
savâkt 8000 USD, tika savâkti 110 353 USD.)

Tas ir uzskatâms par programmas restartu.
Un tagad visus savus spçkus veltâm Mçness
kosmosa lifta izveidei.

Mçness lifta mehânika ir nedaudz atðíirî-
ga, bet rezultâts lîdzîgs – iespçja nokïût uz
Mçness un pacelties no tâ. Ðis projekts arî
ïaus daudz mâcîties un iegût iemaòas un
zinâðanas, kas noderçs vçlâk, veidojot Zemes
kosmosa liftu.

R.M. Ja es pareizi saprotu, tad Mçness
lifta bâzes stacija “karâsies” Zemes-Mçness

Lagranþa punktâ L1?
M.L. Jâ.
R.M. Ðis darbîbas princips ir skaidrs, bet

jautâjums ir, kâdus materiâlus plânots izman-
tot lifta izveidei. Un kâ jûs plânojat to tieðâm
paveikt (izveidot Mçness kosmosa liftu)? Tam
ir nepiecieðama iespçja pacelties no Zemes
ar kâdu jaudîgu raíeti utt.

M.L. Jâ, tas tâ ir. Un jâ, vçl arvien nav
radîts materiâls, kas ïautu izveidot ðâdu sistç-
mu Zemei.

R.M. Jâ, tas ir zinâms, ka Zemes liftam
piemçrota materiâla nav.

M.L. Tâ ir, bet Mçness sistçmai piemçroti
vairâki materiâli, kas spçj izturçt slodzi, kura
rastos ðâdâ sistçmâ. Ir kâdi seði, septiòi, pat
astoòi potenciâli izmantojami materiâli. Daþi
no tiem ir Zylon PBO, Kevlar, Spectra, M5
Fibre. Tie visi ir pietiekami izturîgi, un tie visi
tiek industriâli raþoti.

Mçs to varam pasûtît. Tiesa, piegâdâtâ-
jiem bûtu jâpârveido rûpnîcas, kad mçs pasû-
tîtu 250 000 km pavediena. Bijâm japâòu
kompânijas Toyobo Corporation, kas raþo
Zylon, Òujorkas birojâ. Iesâkumâ viòi domâ-
ja, ka mçs runâjam par 25 000 m pavedie-
na. Un viòiem bija patiesas grûtîbas saprast,
par kâdu apjomu mçs runâjam. Lai izskaid-
rotu, mçs izmantojâm tâfeli, uz kuras uzrak-
stîjâm 250 000 un pasvîtrojâm km.

Brîdî, kad viòi saprata apjomu, kâds tiek
apspriests, uz sarunu tika uzaicinâts Toyobo
Corporation ASV biroja prezidents. Jo ðis
apjoms ir apmçram 10% no visa gadâ sara-
þotâ Zylon daudzuma. Tas ir liels pasûtîjums.
Tas bija interesanti.

R.M. Ir skaidrs, ka materiâls Mçness sistç-
mai eksistç. Lûdzu, pastâstiet par to, kâ tieði
ir plânots Mçness kosmosa liftu veidot. Kâds
ir laika grafiks?

M.L. Mums ir iekðçjs moto, kas atdarina
prezidentu Kenediju, – pirms beigsies ðî des-
mitgade. Tâds ir sâkotnçjais plâns. Un mçs
uzskatâm, ka varam izdarît ïoti daudz lîdz
2019. gada beigâm.

Vai Mçness sistçma ap to laiku jau bûs

1 Sudârs M. Columbia bojâeja. Kas un kâpçc
notika? – ZvD, 2003: Vasara (180), 22.-25. lpp
un Rudens (181), 18.-23. lpp. https://dspace.
lu.lv/dspace/handle/7/1388 un https://dspace.
lu.lv/dspace/handle/7/1387

2 Jaunbergs J. Columbia bojâejas iemesls ir
triviâls. – ZvD, 2003, Rudens (181), 24.-29. lpp.;
Sudârs M. Columbia traìçdija. Izmeklçðanas re-
zultâti un Space Shuttle nâkotne. – ZvD, 2004,
Pavasaris (183), 22.-24. lpp. https://dspace.lu.lv/
dspace/handle/7/1378
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izveidota vai ne, ir vairâk atkarîgs no finan-
sçjuma. Izstrâdâjam diezgan sareþìîtu “zvç-
ru”, bet mums jau 2014. gadâ ir plâns sûtît
kosmosâ vienu lîdz trîs satelîta bâzçtus ekspe-
rimentus. Ir virkne eksperimentu, ko vçlamies
nosûtît uz SKS.

Ja izdosies atrast finansçjumu eksperimen-
tiem, plânojam nosûtît kosmosâ nelielus kuba
tipa pavadoòus ar pavediena eksperimen-
tiem. Pavediens uztîts uz pavadoòa, kas tiek
palaists ïoti zemâ orbîtâ tâ, lai tas sadegtu
atmosfçrâ daþu dienu laikâ.

R.M. Tâtad, izritinot ðâdu pavedienu, plâ-
nojat pârbaudît, kâ tas notiek praktiski?

M.L. Jâ. Mçríis ir izveidot strâdâjoðu kra-
vas Mçness sistçmu ap 2020. gadu. Pçc tam
vçl 2-3 gadi paietu, kamçr tiktu izstrâdâta
sistçma, kas paredzçta cilvçku pârvadâðanai.

Tâtad ap 2025. gadu varçsim uz Mçnesi
nosûtît trîs cilvçkus katru mçnesi.

R.M. Tad praktiski ir runa par Mçness
kolonizâciju tuvâko desmit gadu laikâ?

Labi, vispirms pastâstiet par to cilvçku, kas
pievienojâs jûsu komandai.

M.L. Ðis cilvçks, kas pie mums atnâca, ir
arhitektûras students, kurð ieinteresçts kosmo-
sa izpçtç. Kâda projekta ietvaros viòð izvei-
doja Mçness koloniju. Tâ izskatîjâs lieliski,
kâ zinâtniskajâ fantastikâ. Tâ bija deviòus
stâvus dziïa, iekðâ Mçness regolîtâ3. Pare-

dzçta 1000 cilvçku izmitinâðanai. No inþe-
niertehniskâ viedokïa projekts bija ïoti labs.
Tomçr mçs nenodarbojamies ar zinâtnisko
fantastiku.

Izstrâdâjâm reâlistiskus parametrus bâzei,
kâdu varçtu izveidot tuvâkajâ laikâ. Runa ir
par bâzes staciju L1. Tâ ietver iespçju diviem
cilvçkiem uzturçties tur divus mçneðus, vçlâk
èetriem cilvçkiem èetrus, tad astoòiem – asto-
òus. Ðis arhitekts veido iteratîvus projektus
modulârai sistçmai, kas bûtu reâli izveido-
jama.

R.M. Tâtad Lagranþa 1. punktâ paredzç-
ta vairâk vai mazâk apmetne? (Sk. Kosmosa
lifta sistçmas skici 28. lpp.)

M.L. Jâ. Ir vieglâk izveidot bâzi L1, nevis
uzreiz uz Mçness. Tâtad ap 2019. gadu
paredzçts palaist un izvçrst lifta sistçmu. Neil-
gi pçc tam plânots L1 izveidot apdzîvojamu
moduli (ap 2020.-2021. g.). Tad tiktu sâkta
Mçness apguve, izmantojot robotus, papla-
ðinâta bâze L1 un sâkta sagatavoðanâs ap-
metnes izveidei uz Mçness.

Varbût tas nav labs salîdzinâjums, bet,
salîdzinot ar Shuttle vizîtçm SKS, kas katra
izmaksâja 500 milj. un reisus veica maksi-
mums seðas reizes gadâ, mûsu projektâ plâ-
nots, ka katras 30 dienas uz L1 tiktu nosûtîti
trîs astronauti, un tas maksâtu desmit reizes
mazâk nekâ Shuttle starts.

Tas ðíiet aizraujoði!
R.M. Tas tieðâm ir aizraujoði! Tâtad runa

ir par pakâpenisku klâtbûtnes palielinâðanu,
sauksim to tâ? Mçness tuvumâ un tad uz tâ.

M.L. Jâ.
R.M. Jûsu viedoklis par materiâlu ieguvi

uz Mçness un asteroîdu apgûðanu?

3 Regolîts ir materiâls, kas klâj debess íerme-
òus bez atmosfçras. Uz Mçness tas ir irdenâ putek-
ïu kârta un cietâ Mçness virsma, kurâ tad arî
paredzçts ieurbties, lai noenkurotu Mçness kosmo-
sa liftu.

Mçness lifta kabîne.
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M.L. Es atrodos Sietlâ, un Planetary Re-
sources ir tikai 40 jûdþu attâlumâ. Man ar
tiem cilvçkiem iznâk ðad tad parunât. Tas
emocionâli ir ïoti interesanti. Ðobrîd ir pavi-
sam piecas kompânijas, kas nopietni plâno
asteroîdu apguvi. To ir grûti aptvert, bet tâs
ir veselas piecas. Deep Space Industries un
Planetary Resources ir lielâkâs, bet ir arî citas.

Tas nozîmç, ka viòi uzskata, ka tur var
sanâkt kâds bizness. Es tomçr domâju, ka tas
ir tâlâkâ nâkotnç, nekâ domâ viòi. Galu galâ
es nodarbojos ar to, ka projektçju liftu uz
Mçness (smejas).

Tomçr pieòemsim, ka ir izdevies atrisinât
asteroîda sagrâbðanas problçmu, pieòemsim,
ka to ir iespçjams nogâdât Zemes orbîtâ, lai
izstrâdâtu (ðie jautâjumi nav atrisinâti), pie-
òemsim, ka ir atrisinâtas visas problçmas un
ir iegûts tîrs materiâls. Ko tâlâk?

Pieòemsim, ka Zemes orbîtâ ir tîra titâna
klucis. Kâ to dabût uz Zemes, lai pârdotu
metâlu tirgû? Ja to vienkârði palaistu, lai krît
Zemes virzienâ, pirmkârt, tad runa ir par
tehnoloìiju, kas potenciâli izmantojama kâ
ierocis. Faktiski tiktu radîts mâkslîgs meteors.
To darît nevar. Tâdçï jâizdomâ, kâ materiâlu
dabût lejâ citâdi. Un tad ir jautâjums, vai
saistîtâs izmaksas ir iegûtâ materiâla cenas
vçrtas. Proti, vai tas atmaksâjas? Man nav
atbildes uz ðo jautâjumu, bet man ðíiet, ka
ðâda kapsula izmaksâs miljons dolâru. Vai
tas ir ekonomiski izdevîgi? Ðíiet – nç, un tad
vçl ir jâatrisina visas citas problçmas.

Es domâju, ka tas, ko dara ðîs kompânijas,
ir vçrtîgs darbs, bet nedomâju, ka kaut kas
no tâ, ko viòi iegûs tuvâkajâ laikâ, nonâks uz
Zemes. Un tas, ko iegûs vispirms, nebûs ne
titâns, ne platîns. Tiks atrasts tîras dzelzs vai
tîra niíeïa asteroîds, un no tâ kosmosâ tiks
izgatavoti izstrâdâjumi izmantoðanai kosmosâ.

R.M. Jâ, tas ir tas, kâ arî es to redzu.
M.L. Jâ. Tas ir veids, kâ no ðîm aktivitâtçm

gût reâlu labumu. Tâ bûs liela vçrtîba, kad
ðâdi izejmateriâli atradîsies orbîtâ, gatavi
izmantoðanai.

R.M. Ðâdi varçtu kosmosâ iegût jau gata-

vas detaïas kosmosa stacijai u.c.
M.L. Jâ, ir kompânija Made In Space,

Inc. Viòi grasâs kosmosâ izvietot 3D printeri.
Tâ ir lieliska tehnoloìija. Jûs varat paòemt
kâdu, piemçram, niíeïa asteroîdu, to izman-
tot kâ izejmateriâlu. Tas ïautu saraþot nepie-
cieðamâs detaïas uz vietas kosmosâ – tad,
kad tâs nepiecieðamas, un tieði tâdas, kâdas
nepiecieðamas.

R.M. Cita praktiska iespçja bûtu raþot
degvielu kriogçniem dzinçjiem. Atliktu noíert
kâdu komçtu un no ûdens raþot ûdeòradi un
skâbekli.

M.L. Jâ, tieði tâ. Un manuprât tieði ðâda
kosmosa resursu apguve ir lietderîga. Ir pat
uzskats, ka pirmais triljonârs savu bagâtîbu
nopelnîs, tieði apgûstot kosmosa resursus.

Mçs ar savu pilotçjamo staciju Zemes-
Mçness L1, iespçjams, bûsim pirmais klients.
Un pirmais, ko mums vajadzçs, bûs tieði deg-
viela dzinçjiem. Mçs izveidosim pirmo kos-
mosa degvielas bâzi.

R.M. Un jautâjums, kad kïûs rentabli kos-
mosa materiâlu nogâdât uz Zemes? Domâju,
ka atbilde ir – tad, kad LiftPort uzbûvçs (kad
bûs radîti pietiekami izturîgi materiâli) Zemes
kosmosa liftu.

M.L. Jâ, tad, kad bûs uzbûvçts kosmosa
lifts Zemei, tad tas pilnîgi noteikti bûs rentabli.

R.M. Tâtad tas faktiski atkarîgs no jums?
(Smejas.)

M.L. (Smejas.) Mana sistçma paver iespç-
ju darboties citu sistçmâm. Tieði tâ.

R.M. Viens jautâjums par Zemi. Galu ga-

Mçness lifta kabîne uz Mçness.
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lâ mçs visi esam tieði uz Zemes, un tas cilvç-
kus interesç visvairâk. Iedomâjieties, ka ik-
viens par nelielu naudu var doties kosmosâ
un to pats izbaudît. Kâ ir ar ðiem îpaði stipra-
jiem materiâliem? Esmu dzirdçjis aplçses, ka
ðobrîd ir iespçjams uzbûvçt apmçram treðda-
ïu no Zemes kosmosa liftam nepiecieðamâ
garuma. Cik ilgi, jûsuprât, jâgaida lîdz brî-
dim, kad varçs izveidot liftu Zemei?

M.L. 2002. gadâ mçs apkaunojâm sevi,
atbildot uz jautâjumu, kad oglekïa nanoðíied-
ra kïûs pietiekami stipra. Mçs toreiz publiski
paziòojâm, ka trîs gadu laikâ ðâds materiâls
taps radîts. Tas bija 2002., bet mçs neesam
pat tuvu tam, lai to sasniegtu.

2003. gadâ LiftPort izveidoja vienu no
pirmajâm apmçram 500 nanoðíiedras izpç-
tes laboratorijâm. Mûsu rezultâti bija briesmî-
gi. Izrâdâs, ka pastâv seðas fundamentâlas
problçmas.

Mçs atrisinâjâm vienu, bet izrâdâs, ir se-
ðas. Garums, izturîba, izkârtojums, funkcio-
nalizâcija, masveida raþoðana, koralitâte (vçr-
pe). Tâtad ir nepiecieðami izrâvieni seðâs kate-
gorijâs, lai iegûtu nepiecieðamo pavedienu.
Jâatzîst, ka ðî izpçte pat pasaules mçrogâ norit
ïoti lçni. Tâdçï es neapkaunoðos vçlreiz un
neizteikðu prognozes, kad bûs gatavs mate-
riâls Zemes lifta izveidei.

R.M. Tas ir ok. Saprotams, ka ir grûti
izteikt kâdas prognozes.

M.L. Ðobrîd ir skaidrs, ka ir iespçjams
izveidot Mçness sistçmu, un mçs bûvçsim to.
Un tad ir cerîba, ka situâcija mainîsies. Mçs
neatmetam ideju kâdudien izveidot ðâdu sistç-
mu arî Zemei. Tieði tas ir tas, kas ir mûsu
virzîtâjspçks.

Bet mçs pçdçjos desmit gadus esam pava-
dîjuði, teoretizçjot par sistçmu, kuru pagai-
dâm nav iespçjams izveidot. Es plânoju nâka-
mos 6-10 gadus pavadît, veidojot to, kuru
uzbûvçt ir iespçjams. Un ir cerîba, ka nepie-
cieðamâs lietas pa ðo laiku kïûs pieejamas
un varçs sâkt darbu uz Zemes.

Mana nâkotnes vîzija cilvçcei ir, ka mçs,
pirmkârt, izveidosim Mçness kosmosa liftu,
jo to jau var izdarît, tad mçs uzbûvçsim Mar-
sa kosmosa liftu, jo to vienkârði vajadzçs
izdarît. Ðo divu sistçmu izveides procesâ mçs
gûsim zinâðanas un tad atgriezîsimies pie
Zemes kosmosa lifta idejas. Protams, es lab-
prât vispirms veidotu Zemes liftu un tad Mar-
sa. Bet zinu, ka ðobrîd ir iespçjams izveidot
tikai Mçness sistçmu.

R.M. Tâtad situâcija ðobrîd ir gana skaid-
ra. Paldies par sarunu! Apsolu informçt cil-
vçkus ðeit Latvijâ par to, ko jûs darât.

M.L. Labi! Uz redzçðanos!

Papildinformâcija:
Tîmekïa video https://www.youtube.com/watch?v=6IZp85OZGHE – LiftPort Radio – Raitis Misa –

Magazine Interview – 21 August 2012
https://www.kickstarter.com/projects/michaellaine/space-elevator-science-climb-to-the-sky-a-tethered –

Space Elevator Science – Climb to the Sky – A Tethered Tower by Michael Laine D

Autora komentârs – precizçjums
2014. gada ZvD Pavasara laidiena 11. lpp. 2. slejâ Lielais Hadronu paâtrinâtâjs LHC nodçvçts

par elementârdaïiòu paâtrinâtâju. LHC ir hadronu, kas nav elementârdaïiòas, paâtrinâtâjs. Konkrçti
LHC veidots, lai spçtu paâtrinât protonus un svina atomu kodolus. Protons ir hadrons, kas sastâv no
trim kvarkiem – diviem u kvarkiem un viena d kvarka. Hadrons ir daïiòa, kas sastâv no kvarkiem, kurus
kopâ saista gluoni, tâdçï hadroni nav pieskaitâmi pie îstâm elementârdaïiòâm.

Raitis Misa
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Zinâtne parûpçjas par daudziem pârstei-
gumiem, un astronomija ðajâ ziòâ ir îpaði
bagâta. Vçl jo vairâk, ja talkâ lielajiem izai-
cinâjumiem nâk tikpat liela un iespaidîga
tehnika. Tâda nenoliedzami ir teleskops, kas
tiek veidots divos kontinentos vienlaicîgi, –
Lielais kvadrâtkilometru reþìis (Square Kilo-
metre Array – SKA). Ðis nav vienkârðs radio-
teleskops – tûkstoðiem tâ saucamo ðíîvju un
simtiem tûkstoðu antenu klâs plançtas tukðâkâs
un klusâkâs vietas – Austrâlijas smilðainâs
âres, kur nedzîvo itin neviens, un Dienvidâf-
rikas izolçtâkos un radiosignâlu netraucçtâ-
kos reìionus.

Tâ kâ teleskopa antenas aptvers
nebijuðu plaðumu, tâ vien liekas, ka tâ
jutîba pieaugs lîdz ar katru kvadrât-
metru. Un, zinot, ka ðâ teleskopa pla-
ðums bûs mçrâms miljonâ kvadrâtmet-
ru, nav nekâds brînums, ka tâ uztverto
datu apjoms dienâ bûs tik liels, ka to
nospçlçðanai no Ipod bûtu nepiecie-
ðami divi miljoni gadu. Un ðâds ap-
joms spçj novçrot debesis nepieredzçti
precîzi un tûkstoðiem reiþu âtrâk nekâ
jebkura ðobrîd lietotâ sistçma. Un tas
viss tâpçc, lai Visumu ieraudzîtu pavi-
sam jaunâ gaismâ.

Radioteleskops savâ îpaðajâ diapa-
zonâ meklçs atbildes uz jautâjumiem
par pirmo galaktiku veidoðanos, tumðo
enerìiju, magnçtismu Visumâ un, lai

OBSERVATORIJAS UN INSTRUMENTI

SANDRA KROPA, Latvijas Radio 1

MILZU RADIOTELESKOPA PIRMAIS SOLIS ÂFRIKÂ

cik savâdi tas arî izklausîtos, – ðis teleskops
arî spicçs ausis citu civilizâciju signâlu mek-
lçðanâ. Protams, tas nav ðâ simtiem miljonu
vçrtâ projekta pamatuzdevums – taèu lîdzâs
citiem novçrojumiem radioviïòu diapazonâ
kvadrâtkilometra reþìis ðíiros radiosignâlus
tâ, lai tajos atrastu vienîbas, kas atkârtojas
un kas liktu domât, ka saòemtie signâli nav
vis vispârçjs fons, bet gan, piemçram, lidos-
tas radars uz citas plançtas!

Pasaules lielie un dârgie teleskopi netop
tukðâ vietâ, un neviens arî neriskç lielos pro-
jektus realizçt, pirms tam tos neizmçìinot.
Tâpçc arî SKA, tâpat kâ citiem lîdzîgiem pro-

Mâksliniecisks skatîjums uz to, kâ mai-
nîsies Âfrikas ainava SKA darbîbas laikâ.

Avots: SKA Organisation
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Vieta, kur DÂR tiek bûvçts radioteleskops.
Foto: Sandra Kropa

Dienvidâfrikas Republikas zinâtnes un tehnolo-
ìiju ministrs Dereks Hanekoms (Derek Hanekom)
svinîgi atklâj teleskopa antenu. Foto: Sandra Kropa

jektiem, vispirms top prototipu teleskopi. Tâds
savu pirmo antenu pasaulei izrâdîjis Dienvid-
âfrikas Republikâ (DÂR). Lîdz SKA telesko-
pam pilnâ apmçrâ jâgaida vçl vairâki gadi,
taèu jau 27. martâ mazâ Dienvidâfrikas
pilsçtâ Karnarvonâ (Carnarvon) dienas gais-
mu ieraudzîja Âfrikas pirmâ SKA teleskopa
antena, tâs prototips – MeerKAT radiotele-
skops (sk. vâku 4. lpp.).

Surikati un antenas
Lai pierâdîtu, ka Dienvidâfrika ir lielâ pro-

jekta cienîjama partnere, tai bija jâdemonstrç
savas spçjas, paðas spçkiem izveidojot tele-
skopu, kas vçlâk kïûs par SKA Âfrikas daïu.
Afrikâòi ðo teleskopu ir nosaukuði dîvainâ
vârdâ – MeerKAT. Taèu ðis savâdais nosau-
kums sevî slçpj pavisam praktisku izskaid-
rojumu. KAT ir saîsinâjums vârdiem Karo tele-
skopa reþìis – proti, vairâkas antenas, kas
darbojas kopâ Karo reìionâ. “Meer” savu-
kârt vietçjâ valodâ nozîmç “vçl” – tâtad vçl
vairâk KAT antenu. Un tâ nu jau esoðajâm
septiòâm KAT antenâm tika pievienota citâdâ-
ka un îpaðâka… Bet zîmîgi, ka nosaukums
MeerKAT ir identisks vârdam meerkat, kâ
mçdz saukt mazos zîdîtâjus, kas apdzîvo
Dienvidâfriku un plaðâkai pasaulei ir pazîs-
tami ar vârdu surikati. Ðos dzîvniekus tukðajâ
Karoo reìionâ pavisam noteikti var saukt par
ðâ teleskopa îstajiem saimniekiem.

Katra atseviðía MeerKAT 20 metrus aug-
stâ antena ne ar ko îpaðu neuzrunâ – ja nu
vienîgi tâs dizains ir nedaudz atðíirîgs no
citiem radioteleskopiem. Tai ir îpaðs papildu
uztvçrçjs, kas izvirzîts ðíîvja priekðplânâ. Taèu
MeerKAT antenu spçks ir to daudzumâ – ko-
pumâ teleskopam bûs 64 savstarpçji saistîtas
antenas, kuru kopîgais optisko kabeïu tîkls
zemç veidos 170 km.

Dienvidâfrikas Republikas zinâtnes un teh-
noloìiju ministram Derekam Hanekomam
(Derek Hanekom) bija tas gods svinîgajâ ce-
remonijâ pârgriezt zilo lentîti antenas pakâjç.
Viòð uzsvçra, ka ðâ teleskopa nozîme Âfrikai
ir vârdos neizsakâma un ðis nenoliedzami ir
Âfrikas laiks pieteikt sevi pasaulei kâ reìionu,
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kas nevis tikai prasa un lûdz palîdzîbu no
citiem, bet arî spçj ko nozîmîgu paveikt paða
spçkiem un pat dalîties ar citiem.

MeerKAT ir pilntiesîgs Âfrikas radiotele-
skops, jo, neraugoties uz to, ka antenas sa-
stâvdaïas ir izgatavotas Kanâdâ un Vâcijâ,
teleskops kopumâ tiek veidots paðu afrikâòu

spçkiem, investçjot lielajâ zinâtnes
un tehnoloìiju projektâ apmçram
400 miljonus ASV dolâru. Uz jau-
tâjumu, kas liek Dienvidâfrikas Re-
publikai ieguldît tik daudz naudas
zinâtnç, nevis, piemçram, veselîbas
aprûpç vai izglîtîbâ, ministrs atbil-
dçja îsi un kodolîgi. Lai valsts sa-
sniegtu progresu, tâs ekonomika ir
jâbalsta nevis uz resursiem un to
patçrçðanu, bet gan zinâðanâm un
to attîstîðanu. Viss, kas ir investçts
zinâtnç, agri vai vçlu atgrieþas val-
stî ar pievienotu vçrtîbu, – uzsver
D. Hanekoms.

Dalîties vârda tieðajâ nozîmç
afrikâòiem ar MeerKAT radiotele-
skopu nâksies jau pçc èetriem ga-
diem – tad Âfrikas lolojums un lep-
nums kïûs par daïu no lielâka starp-
tautiska projekta – pasaulç lielâkâ
radioteleskopa SKA, kas ar 2000-
3000 antenâm sevi pieteiks vairâ-
kâs Âfrikas valstîs, ne tikai Dien-
vidâfrikas Republikâ, kâ arî
250 000 mazâm antenâm Austrâ-
lijâ. Ðobrîd zem Âfrikas debesîm
esoðâ MeerKAT antena izskatâs ne-
daudz vientuïa. Taèu tas tâ nebûs
ilgi. Jau pçc diviem mçneðiem tai
piepulcçsies otra, bet lîdz gada bei-
gâm pret debesîm ðajâ vietâ slie-
sies jau èetras MeerKAT antenas.
Teleskops tiks pabeigts 2016. ga-
dâ, bet zinâtniskos novçrojumus

sâks 2017. gadâ. Starp citu, veikt novçro-
jumus ar ðo instrumentu jau pieteikuðies virkne
starptautisku zinâtnieku.

Jauniem atklâjumiem
un teoriju pârbaudîðanai

MeerKAT pçtnieciskie mçríi ir ïoti lîdzîgi
SKA radioteleskopu reþìa uzdevumiem – pç-
tît agrînâs galaktikas, gravitâciju, tumðo ma-
tçriju un pat tvert citu civilizâciju raidîtus ra-
diosignâlus. Lai to visu paveiktu, teleskopam

MeerKAT antenas pirmâ nakts zem Âfrikas
zvaigþòotajâm debesîm.      Avots: Photowise



38  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2014. GADA VASARA

jâspçj ne tikai uztvert  lielu informâcijas ap-
jomu, bet to arî pârraidît un “saðíirot”. Meer-
KAT gadîjumâ informâcija no antenâm ceïos
pazemç pa optiskajiem kabeïiem 170 km
garumâ, nonâks koleratorâ un tâlâk pa optis-
kajiem kabeïiem tiks sûtîta uz Keiptaunu, kas
no teleskopa atrodas deviòu stundu braucie-
nâ ar automaðînu.

MeerKAT datu apjoms bûs krietni mazâks
par SKA paredzamo – plânots, ka Kvadrât-
kilometru reþìis katru dienu uztvers vairâk
informâcijas nekâ visâ tîmeklî kopumâ. Pa-
saules vadoðâs IT kompânijas jau ir izstrâ-
dâjuðas tehnoloìijas, kas ðajâ ziòâ sevi pie-
saka îpaði daudzsoloði. Un ieguvums no ðâ-
dâm ierîcçm ir visiem – ne tikai astronomijai.
Iemâcoties ne tikai uztvert, bet arî saglabât
ðâdu datu apjomu, mçs noteikti tiksim pie
jauniem izgudrojumiem, kas pavisam âtri kïûs
neaizstâjami mûsu ikdienâ. Un vistieðâk tas
skars interneta âtrumu.

Ðis teleskops nav optiskais teleskops, tâ-
pçc pie tâ neviens savas acis neliks un planç-
tas tuvplânâ neuzlûkos. Tâ kâ ðis ir radiote-
leskops, tad tâ svarîgâkais uzdevums bûs
uzmanîgi klausîties. Pçrn tika atklâts cits mil-
zîgs radioteleskopu antenu komplekss – Èîlç
esoðâ ALMA1 – taèu tâ savu aktualitâti pavi-
sam noteikti nav zaudçjusi – atðíirîbâ no
SKA, ALMA Visumu klausâs pavisam citâ dia-
pazonâ un, brîþiem uzlûkojot tos paðus ob-
jektus, ir spçjîga atbildçt uz pavisam citiem
jautâjumiem.

Kâpçc ieguldît zinâtnç?
DÂR teritorijas ziòâ ir teju 20 reizes lie-

lâka par Latviju. Ðai Âfrikas zemei ir dimanti
un citi derîgie izrakteòi, pasaulslavens nacio-
nâlais parks un divi okeâni vienlaikus. Bet,
lîdzîgi Latvijai, DÂR ir tikai 20 gadu demo-
krâtijas pieredze. DÂR ir zeme, kurâ par spîti
dabas bagâtîbâm netrûkst problçmu gan ve-

selîbas aprûpç, gan valsts pârvaldç, gan lab-
klâjîbâ. DÂR ir slavena ar savu augsto ko-
rupcijas lîmeni, HIV slimnieku skaitu un to,
ka iedzîvotâji nav pârtikuði – nabadzîba ir
tik liela, ka ubagoðana uz ielâm ir daudzu
ìimeòu neatòemama ikdienas sastâvdaïa.
Keiptaunas ielâs netrûkst tâdu, kas naudu
prasa katram, kas acîmredzami nav vietçjais,–
jo viòu acîs bût ârzemniekam nozîmç bût ba-
gâtajam, kura pienâkums ir atbalstît vietçjos.
Taèu ðajâ pilsçtâ ir arî tâdi, kuri ir priecîgi
pieòemt kasti ar pârtikas produktiem, ko ne-
skartus pusdienâs atstâjuði “bagâtie eiropie-
ði”. Dienvidâfrika ir zeme, kur tu pavisam no-
teikti vari darît labu ik uz soïa un sava darba
rezultâtu redzçt uzreiz – vçlies palîdzçt vietç-
jai ìimenei? Iedod kâdam no daudzajiem
pretimnâcçjiem savas pusdienas vai vakari-
òas! Un  tavâ acu priekðâ kïûs par vienu pa-
çduðo vairâk. Vçlies, lai bçrni iet skolâ? Izglî-

1 Sk. Dvçsele Atakamas tuksnesî. – ZvD, Va-
sara (220), 3.-8. lpp. un http://www.eso.org/
public/latvia/teles-instr/alma/.

Sandra Kropa pie MeerKAT pirmâs antenas.
Avots: SKA Organisation
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tîba te maksâ divus eiro mçnesî – samaksâjot
vietçjâ izglîtîbas centrâ par izmantoto inter-
netu nevis tik, cik prasîts, bet, piemçram, 10
eiro, kâdam bçrnam tu uzdâvinâsi iespçju
mâcîties vismaz nâkamos piecus mçneðus.

DÂR ir zeme, kurâ problçmu netrûkst, un
tâ vien liekas, ka valdîbai bûtu itin viegli at-
rast iemeslus atteikt kâda projekta finansç-
ðanu. Un tomçr atðíirîbâ no Latvijas, kas par
viena miljona eiro pieðíirðanu Latvijas poten-
ciâlajai dalîbai Eiropas Kosmosa aìentûrâ
sarîkoja pamatîgas diskusijas un lîdz ðim ne-
bijuðâ kârtâ lûdza aìentûru atlikt sarunas par
valsts dalîbu organizâcijâ, DÂR par spîti dau-
dzajâm problçmâm pieðíîra finansçjumu 400
miljonu dolâru apmçrâ tikai vienam zinâtnes
projektam vien – radioteleskopa MeerKAT iz-
veidei!  Un tas viss tikai tâpçc, lai pierâdîtu,
ka valsts var bût cienîjams un uzticams partne-
ris pasaules lîmeòa projektos, sniegtu savas
valsts pilsoòiem iespçjas profesionâli attîstîties
un strâdât kopâ ar pasaules vadoðajiem spe-
ciâlistiem, kâ arî lai panâktu, ka nauda valsts
kasç atgrieþas ar uzviju ne tikai no dimanta
raktuvçm.

Tradicionâli mçs esam bijusi tâ saucamâ
uz resursiem balstîtâ ekonomika. Un, atska-
toties vçsturç, var redzçt, ka mûsu ekonomika
bija ïoti atkarîga, piemçram, no Dienvidâfri-
kas minerâliem. Bet, ja vçlamies bût attîstîta
un augoða valsts, mums ir jâbalsta sava eko-
nomika uz zinâðanâm. Tâpçc ieguldîjumi zi-
nâtnç un tehnoloìijâs attîsta konkurenci dau-
dzâs jomâs, sniedz iespçjas, un ðis konkrçtais
projekts vienâ vârdâ ir virkne lielisku iespçju,
ko izmantot. Tas ir stâsts par jaunâko mûsu
zinâtnieku, inþenieru, astronomu2 paaudzi,
tas ir stâsts par izaicinâjumiem un veiksmes
stâstiem. Un nekâ citâdi kâ par Dienvidâfrikas
veiksmes stâstu es sauktu MeerKAT projektu,
– DÂR pamatojumu ieguldît 400 miljonus

dolâru nevis zinâtnç kopumâ, bet tikai vienâ
zinâtnes projektâ, skaidro DÂR zinâtnes un
tehnoloìiju ministrs.

Precîzi pateikt, kad un cik no ieguldîtajiem
400 miljoniem atgriezîsies valsts kasç, nevar,
jo ðâ teleskopa nâkotne ir saistîta ar SKA
attîstîbas gaitu. Nozîmes un sareþìîtîbas ziòâ
Lielbritânijas zinâtnes ministrs SKA jau nodç-
vçjis par treðo lielâko zinâtnes projektu pa-
saulç pçc Starptautiskâs Kosmosa stacijas un
Lielâ hadronu paâtrinâtâja. MeerKAT kïûs par
milzu teleskopa daïu, un visus labumus, kas
tiks radîti lielâ SKA vajadzîbâm, DÂR dalîs
ar pârçjâm projekta dalîbvalstîm. SKA va-
jadzîbâm pasaules vadoðâs IT kompânijas
jau izstrâdâ virkni prototipu, kas stâsies pretî
izaicinâjumam dienas laikâ apstrâdât tik lielu
datu apjomu, kas pielîdzinâms visam inter-
netam kopumâ.

DÂR Zinâtnes un tehnikas ministru Dereku Ha-
nekomu iztaujâ þurnâliste Sandra Kropa.

Avots: SKA Organisation

1 Dienvidâfrikas Astronomiskâ observatorija
(South African Astronomical Observatory – SAAO)
saòem Zvaigþòoto Debesi kopð pag. gadsimta
beigâm. – Sast.
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Vietçjâs DÂR amatpersonas pie sava lep-
numa – radioteleskopa MeerKAT.

Foto: Sandra Kropa

dzinçjspçks, jo izaicinâjumi, ar kuriem
daþâdiem uzòçmumiem jâtiek galâ ðâ
projekta ietvaros, noved pie jauniem pro-
duktiem un risinâjumiem, – komentç D.
Hanekoms.

Lai arî MeerKAT par SKA daïu kïûs
tikai 2017. gadâ, DÂR jau ðobrîd izjût
investîciju pieplûdumu – sagatavojot aug-
sni brîdim, kad SKA bûs vajadzîgi arî
vietçjie speciâlisti, no projekta lîdzekïiem
valstî iedzîvotâju izglîtoðanai pieðíirti mil-
joniem eiro. Mazâ, teleskopa tuvumâ eso-
ðâ pilsçta Karnarvona vien daþâdâm iz-
glîtîbas programmâm jau saòçmusi trîs
miljonus eiro.  Turklât izglîtîbas program-
mâs, pârveidojot nevajadzîgas satelîtan-
tenas par radioteleskopu sastâvdaïâm,
jau iesaistîtas arî astoòas citas Âfrikas
valstis: Botsvâna, Gana, Kenija, Mada-
gaskara, Mauritânija, Mozambika, Na-
mîbija un Zambija.

Pirms desmit gadiem DÂR nebija savu
radioastronomu – radioastronomijâ strâ-
dâjoðos zinâtniekus varçja saskaitît uz
vienas rokas pirkstiem. Ðobrîd viòu profe-
sionâlâ kopa ir strauji augusi un sasniedz

jau vairâkus simtus. DÂR mçrítiecîgi ir gâjusi
uz to, lai pieteiktu sevi pasaulei kâ valsti, kas
spçj realizçt nozîmîgus zinâtnes projektus un
piedâvât saviem iedzîvotâjiem karjeras iespç-
jas paðu zemç.

Ðobrîd DÂR esoðie radioastronomi ir ie-
saistîti pasaules vadoða projekta îstenoðanâ,
un pçc daþiem gadiem, kad MeerKAT radio-
teleskops tiks iekïauts SKA projektâ un visu
Âfriku klâs 2000-3000 radioantenu, darbs,
sâkot ar zinâtnes projektiem un beidzot ar
teritorijas apsaimniekoðanu, bûs vismaz daïai
ðobrîd nabadzîbâ dzîvojoðo Âfrikas iedzî-
votâju. D

Zinot kaut vai tikai to, ka bezvadu inter-
nets dienas gaismu ieraudzîja, pateicoties
pçtîjumiem radioastronomijâ, varam tikai mi-
nçt, cik lielu peïòu SKA dalîbvalstîm nesîs
kopîgajâ projektâ ieguldîtie lîdzekïi brîdî, kad
pasaulç sevi pieteiks virkne tehnoloìiju, kas
spçs piedâvât  desmitreiz âtrâku internetu,
nekâ tas ir ðodien.

Lîdzâs ar ðo projektu mûsu zinâtnieki un
inþenieri ir iesaistîti pasaules vadoðajos pro-
jektos, nav jau tikai viens MeerKAT, pie kâ
viòi strâdâ. Un viòi ðâdâ veidâ sevi piesaka
pasaulei. Ðâda apmçra projekts ir inovâciju
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Lai arî astronomijas intere-
sentu vidû neviens îpaði neðau-
bâs par ESO (Eiropas Dienvi-
du observatorijas) nopietnajiem
zinâtniskajiem pçtîjumiem, sva-
rîga loma ir arî sabiedrîbas in-
formçðanai par veiktajiem dar-
biem un mûsdienu astronomi-
jas izaicinâjumiem. Tieði ar ðâ-
du nolûku pirms vairâkiem ga-
diem ESO savâ paspârnç iz-
veidoja popularizçðanas tîklu –
ESON (ESO Network). Zvaig-
þòotâs Debess 2013. gada va-
saras numurâ1 bija rakstîts par
minçto ESO iniciatîvu, ar to
saistîtajâm lapâm latvieðu valo-
dâ un par koordinatoru ikgadçjâm sanâk-
smçm. Koordinatoru 2014. gada tikðanâs
(sk. att.) notika pirmajâ pavasara dienâ ESO
galvenajâ mîtnç Garhingâ, Vâcijâ.

Ðo pasâkumu varçtu nosaukt par ESO zi-
òu veidotâju un tulkotâju darba raþoðanas
sanâksmi. Lieta tâda, ka ESO ne tikai ik ne-
dçïu publicç preses relîzes, bet to dara sin-
hroni vairâk nekâ 20 valodâs. Tam visam
fonâ ir liels darbs saistoði lasâmu relîþu saga-
tavoðanai, labu attçlu piemeklçðanai vai iz-
veidei un savlaicîgai tekstu pârtulkoðanai. Lai
arî ierobeþoto resursu dçï visas ESO preses
relîzes latviski netiek tulkotas, daïa no tâm
tiek izmantotas par pamatu ZvD publicçtajiem

APSPRIEDES UN  SANÂKSMES

MÂRTIÒÐ GILLS

ESON 2014. GADA TIKÐANÂS

1 ESON – astronomijas popularizçðanas tîkls.
– ZvD, Vasara (220), 2. lpp. http://www.lu.lv/
zvd/2013/vasara/eson/.

ESO Zinâtniskâs informâcijas tîkla koordinatori
Garhingâ 2014. gada martâ.

Avots:  ESO 24. marta ziòojums

jaunumiem/atklâjumiem, kâ arî diezgan re-
gulâri interesantâkâs relîzes brîvprâtîgi tulko
un pârpublicç starspace.lv veidotâji.

Kas tad visvairâk interesç lasîtâjus? Iz-
râdâs, ka 2013. gadâ visvairâk lasîtâs un
pârpublicçtâs ir bijuðas ESO ziòas par ekso-
jeb citplançtâm un melnajiem caurumiem.
Vismazâkâ interese ir bijusi par ESO infrastruk-
tûras un organizatoriskajiem jautâjumiem, pie-
mçram, par dâòu kroòprinèa viesoðanos ESO
Paranala observatorijâ Èîlç.

Lai arî vçl viena no maz lasîtâm ziòâm
bija par 2014. gada sâkumâ atklâto jauno
ESO administratîvâs çkas piebûvi, ESON tik-
ðanâs laikâ bija iespçja ðo interesanto jauno
çkas daïu aplûkot klâtienç (sk. attçlus). Arhi-
tekti ir centuðies veidot interesantus fasâdes
elementus un iekðtelpas. Jau pçc ESON pasâ-
kuma pienâca ziòa, ka arhitektu birojs Auer
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Weber par ðo darbu Light+Building izstâdç
Frankfurtç saòçma balvu administratîvo un
biroja çku kategorijâ. ESO2 ðobrîd aktîvi iz-
strâdâ ne tikai E-ELT3 – milzu teleskopa pro-
jektu Èîlç, bet arî turpat Garhingâ veido jau-
nu zinâtnes popularizçðanas centru ESO Su-
pernova. Ðo jauno projektu kopâ ar bûvçða-
nas izmaksâm segs Klaus Tschira fonds. Jau-
najâ çkâ bûs moderns planetârijs, izstâþu
zâle un telpas pasâkumiem. D

ESO jaunâ piebûve. Raksta autora foto

2 ESO latviskâs lapas ir pieejamas: http://www.eso.org/public/latvia/, http://www.eso.org/public/
outreach/partnerships/eson.html.

3 E-ELT – Eiropas Ârkârtîgi lielais teleskops, sk. http: //www.eso.org/public/latvia/teles-instr/e-elt/.

PIRMO REIZI ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

Juris Kalvâns – Dr. phys., guvis padziïinâtu izpratni par íîmiju vidusskolas
laikâ, 2000. gadâ sâka studçt LU Íîmijas fakultâtç. Jau bakalaura laikâ izmantoja
iespçju pievçrsties specifiskai starpdisciplinârai zinâtòu nozarei – astroíîmijai
un 2013. gadâ aizstâvçja doktora disertâciju par starpzvaigþòu vides (ledus)
íîmijas modelçðanu. Ðobrîd strâdâ savâ jomâ Ventspils Starptautiskajâ radio-
astronomijas centrâ, kâ arî LU Astronomijas institûtâ. Bijis starp pirmajiem Kârïa
Kaufmaòa piemiòas stipendiâtiem (2005./2006. akad. gads) studentiem, kas
specializçjas astronomijâ Latvijas Universitâtç.
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Laika posmâ no Latvijas Universitâtes (LU)
dibinâðanas 1919. gadâ lîdz 1935. gadam
augstskolu bija absolvçjuðas 4673 personas
un 1935. gadâ kopçjais studentu skaits bija
8017. Viòus izglîtoja mâcîbu spçki, kuru sa-
stâvs 1935./36. mâcîbu gadâ dots 1. tabulâ
[1].

1. tabula

Mâcîbu spçki Ir Plâns

Profesori 78 + 15* 167
Docenti 84 85
Privâtdocenti 32
Lektori 21 185
Asistenti 170
KOPÂ: 400 437

*15 – ârzemnieki

No minçtiem datiem redzams, ka vietçjo
profesoru skaits LU ir vairâk nekâ divas reizes
mazâks par plânos paredzçto. Bet LU Pa-
dome par profesoru noteiktâ zinâtnes nozarç
varçja ievçlçt tikai to mâcîbu spçku, kas bija
ðajâ nozarç ieguvis zinâtòu doktora grâdu.

Dabas zinîbâs un lietiðíajâs zinâtnçs iz-
strâdât zinâtnisku darbu, lai iegûtu doktora
grâdu, jau tajâ laikâ varçja tikai tad, ja bija
pieejama kaut cik moderna pçtnieciskâ apa-
ratûra un vajadzîgie materiâli. Tas viss maksâ-
ja prâvus naudas lîdzekïus, kâdu parasti trûka
LU budþetâ. Tâdçï, lai veicinâtu zinâtnisko
darbîbu, 1935. gadâ tika izstrâdâts likums
par LU Zinâtniskâs pçtniecîbas fondu (ZPF),

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

JÂNIS JANSONS

LATVIJAS UNIVERSITÂTES ZINÂTNISKÂS PÇTNIECÎBAS
FONDS (1935–1940)

ko Latvijas Republikas Ministru kabinets pie-
òçma un apstiprinâja 16. septembrî. Likuma
teksts ir tikai vienu lapaspusi maðînrakstâ garð
un ir ðâds [2]:
1. Lai veicinâtu un sekmçtu zinâtnisko pçtnie-

cîbu Latvijas Universitâtç un tai palîdzçtu
tur, kur kârtçjo budþeta lîdzekïu nepietiek,
pie Latvijas Universitâtes pastâv Zinâtnis-
kâs pçtniecîbas fonds.

2. Lîdzekïi ðinî fondâ ienâk:
1) no valsts budþeta (paragr. 99., p. 3),
2) no Universitâtes speciâliem lîdzekïiem,
3) no Kultûras fonda devumiem,
4) no privâtiem dâvinâjumiem, ko Latvijas

Universitâte saòem ðim nolûkam.
3. Visi fondâ ienâkuðie, bet attiecîgâ budþeta

gadâ vçl neizlietotie lîdzekïi, to starpâ arî
budþeta kârtîbâ atvçlçto summu pârpaliku-
mi, paliek fondâ turpmâkâm vajadzîbâm.

4. Fonda lîdzekïi pieðíirami vienîgi zinâtnis-
kâs pçtniecîbas vajadzîbâm daþâdu pçtî-
ðanas lîdzekïu (aparâtu) un materiâlu iegâ-
dâðanai, arhîvu pçtîðanai, ekspedîciju sa-
rîkoðanai un taml. Ar fonda lîdzekïiem
iegâdâtie instrumenti un neizlietotie mate-
riâli paliek tai fakultâtei resp. tam insti-
tûtam, kurâ pçtîðana notikusi.

5. Fondu pârvalda un lîdzekïus pçtniecîbai
pieðíir Universitâtes Padomes iecelta ko-
miteja; tâs pieðíîrumi apstiprinâmi Univer-
sitâtes Padomç. Fonda grâmatvedîbu veic
Universitâtes saimniecîbas padome.

6. Fonda komitejâ Universitâtes Padome ie-
ceï 6 locekïus uz 3 gadiem. Komitejas
priekðsçdis ir Universitâtes rektors. Komi-
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teja lçmumus pieòem ar klâtesoðo locekïu
balsu vairâkumu, bet, balsîm lîdzîgi dalo-
ties, jautâjumu izðíir priekðsçþa balss.

7. Fonda lîdzekïu pieðíirðanas un izlietoða-
nas lietderîbu noteic vienîgi Universitâtes
Padome.

8. Pabalsti pçtniecîbai pieprasâmi personîgi,
bet ar tâs fakultâtes dekâna atbalstu, kurâ
reflektants skaitâs, un pie tam tikai konkrç-
tai problçmai ar noteiktu pçtîðanas plânu
un pçc iespçjas jau veiktiem priekðdar-
biem.

9. Pçtîjumu nobeidzot, iesniedzams norçíins
par izlietotiem lîdzekïiem. Pçtîjumu rezul-
tâtu publicçðana uzskatâma par norçíinu
un pçtîjuma vajadzîbas morâlisku attais-
nojumu.
LU Padome savâ 1935. gada 25. sep-

tembra sçdç ievçlçja uz trim gadiem ZPF

komiteju ðâdâ sastâvâ: 1. prof. Kârlis Kun-
dziòð, 2. prof. Alfrçds Petrikalns, 3. prof.
Pauls Stradiòð, 4. prof. Arveds Ðvâbe, 5.
prof. Alfrçds Vîtols, 6. vec. doc. Fricis Gulbis.
Komitejas priekðsçdçtâjs ex officio bija rek-
tors prof. Jûlijs Auðkâps. Komiteja darbîbu
sâka 1935. g. 7. oktobrî. Par ZPF komitejas
sekretâru ievçlçja vec. doc. F. Gulbi.

ZPF komiteja lîdz 1940. g. 29. maijam
noturçja 16 sçdes un izskatîja kopâ 82 lûgu-
mus pçc lîdzekïiem par apm. Ls 120 000,-.
Tika apmierinâti 66 lûgumi par apm. Ls
87 000,- summâ vai vidçji Ls 1318,- vienam
lûgumam. Ilustrâcijai 2. tabulâ ir apkopoti
komitejas 3. sçdç izskatîtie lûgumi un pieðíî-
rumi 1936. gada 5. februârî.

LU Zinâtniskâs pçtniecîbas fonds bija
spiests darbîbu pârtraukt pçc PSRS karaspçka
iebrukuma Latvijâ 1940. gada 17. jûnijâ un
turpmâkâs valsts okupâcijas.

2. tabula

N.p.k. Amats Uzvârds               Mçríis Prasa, Ls Dod, Ls

 1. Asist. A. Apinis Mikroskops ar piederumiem 1748.00 1748.00
 2. Subasist. J. Keggi Audu kultûras ârpus organisma 2030.00 2030.00
 3. Asist. J. Skuja Aparâti sirds darbîbas eksperim. 1500.00 0.00
 4. Asist. D. Kalvelis Aparâti þokïa sakodiena pçtîjumiem 775.00 775.00
 5. Prof. P. Dâle Aparâti psihes eksperim. 2500.00 2500.00
 6. Prof. J. Prîmanis Antropoloìiskie instrumenti 1000.00 1000.00
 7. Asist. V. Eiche Egles atjaunoðanos pçtîjumu instr. 600.00 600.00
 8. Asist. A. Tçrmane Lavaczuka viskozimetrs 600.00 168.00

Vçres:
1. Latvijas Universitâte divdesmit gados (1919–1939). I daïa. – Rîga, Latvijas Universitâtes apgâds,

1939, 920 lpp.
2. LU Zinâtniskâs pçtniecîbas fonda dokumenti. – Glabâjas pie J. Jansona LU Fizikas vçstures krâtuvç.D

Kur Rîgâ var iegâdâties “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”?
• Izdevniecîbâ Mâcîbu grâmata Klijânu ielâ 2d-414
• Izdevniecîbas LU Akadçmiskais apgâds tirdzniecîbas vietâ Raiòa bulvârî 19 I stâvâ (blakus

garderobei)
• Izdevniecîbas Zinâtne grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç
• Grâmatu namâ Valters un Rapa Aspazijas bulvârî 24
• Jâòa Rozes grâmatnîcâ Kriðjâòa Barona ielâ 5
• Karðu veikalâ Jâòa sçta Elizabetes ielâ 83/85
• Rçriha grâmatu veikalâ A.Èaka ielâ 50 u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs! Visçrtâk un lçtâk – abonçt!  Uzziòas 67 325 322
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Kaut gan jau sâkâm ieskatîties Baldones
Ðmidta teleskopa montçðanas dienasgrâmatâ
(ZvD, 2014, Pavasaris, 31.- 35. lpp.), jâpa-
lûkojas, kâ bija veikusies teleskopa toròa celt-
niecîba, bez kuras pabeigðanas nevarçja sâk-
ties teleskopa montâþa. Celtniecîbas gaitu
fragmentâri atspoguïo daþi citâti no manâm
tâ laika vçstulçm.

1965. g. 11. janvârî vçstulç vecâkiem
rakstu: Ðmidta teleskops no Vâcijas nu ir at-
vests. Veda ar kuìi, pârstâvis lîdz no Jçnas,
tas ir Astronomisko instrumentu bûves nodaïas

ANDREJS ALKSNIS

BALDONES ÐMIDTA TELESKOPAM DRÎZ BÛS PUSGADSIMTS
     (1. turpinâjums)

vadîtâjs Helmut’s Kittler‘s. Es viòu vakar vadâ-
ju pa Vecrîgu un centru. Ðis krieviski zina tikai
divus vârdus – “âîäêà” [ðòabis] un “äà÷à” [va-
sarnîca]. Kaut kâ jau saprotamies. Es viòu
saprotu, bet pateikt viòam vâciski [ir] grûti,
jâmeklç vârdi. Pa starpâm nâk angïu vârdi.
Piena restorânâ paçdâm pusdienas, iegâjâm
mâkslas muzejâ. Ðis bija pârsteigts par mûsu
lielo Centrâltirgu un par to, ka svçtdienâs
veikali un tirgus ir atvçrti. Viòiem svçtdienâs
viss slçgts.

Pats viòð gadu 55-60, smalks kungs. Stâs-
tîja, ka esot paðam vasarnîca ar dârzu un
ap 70 augïu koku. Dçlam pirms trim dienâm
bijuðas kâzas, kamçr ðis ceïo pa jûru uz Rîgu.
Teleskopu vçl nav kur uzstâdît, jo tornis ar

5. att. Kupola spraugas aizvaru pârklâðana
1965. gada rudenî.

6. att. Skats uz teleskopa torni 1966. g. 14.
aprîlî, raugoties no meþa sargu toròa Riekstu kalnâ.
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kupolu nav vçl gatavs. Glabâs kastçs, kamçr
to [torni] pabeigs.

24.apr.1966. rakstu: Otrdien atbrauks
trîs vâcu speciâlisti no Carl Zeiss Jena, lai liktu
alumînija pârsegumu kupolam (jumtam) – Bal-
dones Ðmidta teleskopa tornim. Jâbrauc pretî
sagaidît uz aerodromu. Pagâjuðo nedçïu ..
vçl slçpoju, kad bija uznâcis lielais aukstums
un sniegs. Èetras dienas pamatîgi varçja
izslçpoties. Barojâm zîlîtes, dzilnîðus; citâs
mâjâs arî strazdus.

Un citâ vçstulç: 2. jûlijâ te ieradâs trîs
vâcieði, lai sâktu montçt teleskopu.

Savukârt manis 1966. g. 13. dec. pa-
rakstîtajâ pârskatâ par Ðmidta teleskopa mon-
tâþu minçts: “Tikai 1966. g. 1. jûl. paviljons
bija pabeigts tik tâlu, ka varçja sâkties tele-
skopa montâþas darbi. 2. jûlijâ AL [Astro-
fizikas laboratorija] pieòemðanas komisija
(priekðsçd. A. Alksnis) parakstîja aktu par
paviljona pieòemðanu [teleskopa] montâþai,
norâdot vçlâk veicamos celtniecîbas darbus.
Tai paðâ dienâ Observatorijâ ieradâs arî VEB
Carl Zeiss Jena montçtâju grupa – trîs cilvçki
ar vadîtâju G. Denðtedtu. Montâþas darbarîki
jau bija atsûtîti iepriekð èetrâs kastçs. Vajadzî-
ga bija kravas maðîna un autoceltnis kastu
pârveðanai pie teleskopa paviljona. Par ðo
transportu gâdîbu uzòçmâs inþenieris Treijs.
4. jûlijâ ieradâs muitas ierçdnis un varçja
atvçrt montâþas rîku kastes. Darbarîki bija
jânes rokâm uz paviljonu, jo nebija maðînas.
Arî montieru transportam no Rîgas un atpakaï
[Zinâtòu] Akadçmija maðînu atsacîjâs dot,
tâpçc bija jâorganizç viòu braukðana ar satik-
smes autobusu.”

ÐMIDTA TELESKOPA MONTÂÞAS
DIENASGRÂMATA:
1. jûl. – 24. sept. 1966. (turpin.)

6. jûl. Strâvas nav. Jumiíis aizbrauc asi-
nât meiseïus uz kolhoza darbnîcu. Zanders
kaï zem Ðaltðranka caurules ar kâdu meiseli.
Zavadskim saku, ka jâizkaï mûris pie Ðalt-

ðrank. Aprunâjos ar Denðtedtu par teleskopa
spoguïa demontâþu un montâþu. Ar vienu âíi
kupolâ nepietiek. Jâbûvç galds uz S [dien-
vidiem] no teleskopa. Vâcieði nekâ nevar da-
rît, ja krâna nav. Eju zvanît uz Rîgu par krânu.
Ap 9:45 dabûju sarunu. Bervalds saka –
krâna nav un ne ðodien, ne rît nebûs. Iestâstu
vâcietim un ierosinu braukt tûlît pie prezi-
denta. Spuïìis aizved uz Baldoni, jo mûsu
maðîna aizgâjusi uz Rîgu sakarâ ar kabeïa
laboðanu. 11:15 izbraucam.

Vispirms ejam pie Cepïa. Ðis pârmet, ka
[Astrofizikas] Laboratorija vainîga, ka nav
savlaicîgi nokârtojusi. RCK [Remontu un celt-
niecîbas kantoris] nevarot savu 10 tonnu krâ-
nu dot, jo tad tiekot pârtraukti darbi citos
svarîgos objektos. Izsauc Zamuelsonu Èëüÿ
Ãðèãîðåâè÷, dod adresi, kur meklçt, Ðèæñêàÿ
îáúåäèíåííàÿ æåëåçíîäîðîæíàÿ òðàíñïîðòíàÿ
êîíòîðà, Baltajâ ielâ pie Iïìuciema stacijas
(672393 äèñïå÷åð). Norunâjam pçc pl. 14
satikties ar Zamuelsonu kopâ ar Denðtedtu.
Satiekam Bervaldu, izstâstâm. Denðtedts pra-
sa, kâpçc ðis nenâk pie Ðmidta bûves, –
dir[ektors] uzdevis citu uzdevumu. Nosprie-
þam tomçr, ka jâiet pie Prezidenta. Prezidents
bûðot pçc 1 stundas. Ejam ar Denðtedtu pus-
dienâs un tad uz mûsu istabâm aiz skatuves
[ZA Augstceltnç]. Drîz arî jâiet pie Preziden-
ta. Pie sekretâres jau priekðâ Ik-s un Bervalds.
Ik-s liek tûlît sastâdît krâna grafiku. (Prezidents
nav vçl atnâcis.) Ik-s pârmet, ka esmu licis
lauzt ðahtu pie Schaltschrank. To vajadzçjis
celtniekiem darît. 10 tonnu krânu vajag visu
montâþas laiku ~3 mçneði, bet 25 tonnu krâ-
nu trîs reiz pa trim dienâm jûlija beigâs, au-
gusta sâkumâ (pçc 1 nedçïas), augusta vidû
(vçl pçc 2 nedçïâm). Smagâ maðîna 4-5 ton-
nu vajadzîga vienu nedçïu, smagâ maðîna
12 tonnu jûlija beigâs vienu dienu tad pat,
kad 25 tonnîgais krâns. Ierodas arî Ðulcs1.
Atnâk Prezidents, ejam iekðâ – Ik-s, Bervalds,
Denðtedts, es. Ik-s tûlît sâk runât par naudas
lietâm – nav naudas montâþai utt. Prezidents
pârmet, kâpçc nav savlaicîgi nokârtots. Iz-
sauc Cepli, mçs izejam laukâ. Tad visi ejam
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pie Cepïa. Vispirms runâ par naudu, kur òemt
montâþas darbiem naudu un kâ apmaksât.
Beidzot izsauc Zamuelsonu. Ap trijiem ar
Zamuelsonu dodamies uz Iïìuciema staciju.
Denðtedts uz viesnîcu.

Nonâkam Àâòîìîáèëüíûé ó÷àñòîê Ðèæ-
ñêîé îáúåäèíåííîé æåëåçíîäîðîæíîé òðàí-
ñïîðòíîé êîíòîðû. No sâkuma galv. dispeè.
(?) nesola uz rîtu un parîtu neko. Vçlâk tomçr
apsola aizturçt lîdz rîtam 8[iem] vienu krânu.
Bet vajadzîgs raksts no [Zinâtòu] Akadçmijas.
No 1. tramvaja gala zvanâm uz Akadçmiju.
Cepïa nav. Bervaldam lûdzu sastâdît vçstuli
un atstât pie sarga. Pçc pieciem esam ar
Zamuelsonu Augstceltnç. Satieku vçl Bervaldu
un dabûju vçstuli. Tas pasûtîjis maðînu 4 t, rît
11 bûðot Baldonç. Norunâju, ka Zamuelsons
pievâks no rîta Denðtedtu un es zvanîðu no
Iïìuciema.

7. jûl. Pusastoòos esmu kantorî Iïìuciemâ.
Priekðnieka vçl nav. Ap 8-iem tas ierodas.
Krâns bûðot Baldonç ap 11-iem, 7 tonnâm.
Ja vajagot vçl rît, lai Baldonç pasakot kranov-
ðèik’am. Izstâstu to pa telefonu Denðtedtam
un Zamuelsonam un lûdzu, lai vâcieðus aiz-
ved ar Strçlnieka maðînu, ko pasûtîjis Ceplis.

Turpinu meklçt 10 t krânu. Æ.Ä.Ê. neesot,
ko dot. Sûta uz Óïðàâëåíèå áàøåííûõ è àâòî-
ìîáèëüíûõ êðàíîâ [ÓÁÀÊ] Òðåñòà ñòðîéìåõà-
íèçàöèè Ìèíèñòåðñòâà ñòðîèòåëüñòâà ËÑÑÐ
Dzirciema ielas paðâ galâ vai ÄÑÐ 4 Spilves
ielâ 2a.

Nokïûstu krânu pârvaldç. Tur runâju par
savu jautâjumu ar Åðøeâ 671067, íà÷àëüíèê
ó÷àñòêà, – tie labprât grib palîdzçt – izskaid-
roju, kas jâceï un kur. Iesaka 16 tonnu celtni
ar labu vadîtâju Raipolu. Lai tik grieþoties ar
vçstuli pie Óïðàâëÿþùåãî Òðåñòà Kirova ielâ
25 Àôàíàñüåâ Èâàí Íèêîëàåâè÷ 225361,
norâdot laiku un ka strâdâs 2 maiòâs.

Braucu uz Akadçmiju, satieku Ik-u un lû-
dzu vçstuli. Viòð uzraksta projektu, un dabûju
viòa un grâmatvedes parakstu. Eju pie Àôà-
íàñüåâ’a, izgaidos no 11 lîdz 16. Àôàíàñüåâ
tûlît nosûta pie galvenâ dispeèera bez jautâ-
juma izðíirðanas. Dispeèera nav uz vietas,

7. att. Teleskopa toròa pagrabstâvâ uz milzîga
betona pamata nostiprinâts no caurulçm veidots
vertikâlais statnis, virs kura atradîsies teleskopa un
tâ grieðanas mehânismu smaguma centrs; apakðâ
– rektascensijas (jeb stundu) ass apakðçjais gultnis,
augðâ redzami abi augðçjâ gultòa eïïas spilveni
(viens daïçji aizsegts).

lai atnâkot rît, tâ ar viòu sarunâju pa telefonu.
Citi darbinieki iesaka iet tûlît pie ministra
vietnieka Nikolajeva Smilðu ielâ IV stâvâ, kur
agrâk bija Astrofizikas laboratorija, Nikola-
jeva sekretâre iepazîstas ar lietu un pazvana
Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ (Íàäåæèí), tur jau zina
par kâdu krânu (25 tonnu), un ar to nodar-
bojas Çàì. Ìèí. Kârkliòð. Eju pie tâ; jau bez
5 min. pieci. Lûdzu sekretâri pieteikt, kas par
lietu. Kârkliòð dod atbildi, ka ar to nenodar-
bojas, lai iet pie Nadjoþina 212815á, 361.
ist. Ïeòina 36, Ìåõ. îòäåë. Vakarâ iegâju pie
Denðtedta viesnîcâ.
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8. jûl. Esmu astoòos trestâ. Drîz atnâk
galven. dispeèers Blûzmans 334274 Þðèé
ßíîâè÷. Iepazîstas ar lietu, saku, ka jau ru-
nâju pârvaldç. Viòð sazvanâs un konstatç, ka
vajadzîgie darbi ir izpildâmi. Vajadzçðot
Ïðîåêò îðãàíèçàöèè ìîíòàæíûõ ðàáîò un
Íàäåæèí’a piekriðanu. Zvanu Nadjoþinam,
tâ nav. Gaidu un tad eju uz Augstceltni. Iz-
stâstu Ik-am, kas par lietu. Kâpçc neesot vakar
zvanîjis. Tad visi pazûd kâdâ sanâksmç. Es-
mu izdevniecîbâ. Zvanu Blûzmanim. Eju uz
Ministru padomes çku pie Nadjoþina; tas
noraida, lai ejot pie Kârkliòa. Tad eju pie
Blûzmaòa. Tas saka, ka nav iespçjams, lai
iet pie Nikolajeva. Blûzmans vçl ieiet pie
Afanasjeva, tas «îòêàçàë íà îòðåç».

Braucu uz Augstceltni. Dabûjam Cepïa
vçstuli Kârkliòam un ar Treiju ejam pie tâ.
Piecos Çàì. Ìèí. ierodas. Atbilde noraidoða:

nevarot dot ne 16 t, ne 10 t krânu. Arî 25 t
trîsreiz nevar dot. Iesaka Äàóãàâãåññòðîé vai
Brocçnu cem. kombinâta 50 t elektrisko eks-
kavatoru 380 V. Nododu vçstuli ar rezolûciju
Treijam un braucu ar daugmalieti [autobusu]
un ogrenieku uz Observatoriju.

Te gâjis raibi. Vakar pçc 10 bijis krâns,
7 t, pçc 15 min. vâcieði. Tie sacçluði traci,
ka nav maðînas. 12os – ieradusies maðîna,
bet pustrijos jâiet prom krânam. Strçlnieks
(ðoferis) traci dzirdçjis un teicis tûlît braukt un
izstâstît Ceplim. Strâdâjuði bez pusdienâm.

9. jûl. Norunâju stingri ar ðoferi par vâ-
cieðu veðanu. Âriju norîkoju uz Rîgu ar pirm-
dienu meklçt taisngriezi. Strâvas nav. Vâcieði
sestdienâ strâdâðot lîdz 12:00. Otrdien jâbût
krânam. Letsons ar palîgu labo kabeïus, mçìi-
nu pierunât, lai paliek pa svçtdienu un lîdz
pirmdienai sataisa, viòiem nav brezenta, ar
ko pârsegt bedri, jo iespçjams lietus. Zvanu
no rîta Andersonam uz RCK, sûtîðot brezentu.
Prasu, lai atbrîvo ateju un novçrotâja istabu
Ðmidtâ, jo te nav Zavadska, ne cita priekðnie-
ka. Saka, ka uzdodot Zâlamanam. Tam atkal
nav novçrotâja istabas atslçgas; tomçr ateju
atbrîvo, visi stiepj prom krâsu spaiòus. Nesu
elektriíiem telteni: tâ esot par mazu. Brezentu
neviens ðurp neved. Zvanu atkal uz RCK.
Maðîna ar brezentu sen izbraukusi. Elektriíi
jau sataisîjuðies prombraukðanai, jo autobuss
pienâcis.

Atbraucis Bervalds, celtnieki solot krânu
uz 2 dienâm, uz otrdienu, treðdienu. Par tâlâ-
ko vçl jâgâdâ. Jâsûta Spuïìis uz Rîgu.

11. jûl. Vâcieði nikni, strâvas nav. Breòíis
pagaidâm pievienos îsto Ðmidta kabeli, lai
bûtu gaisma. Gekiðs ar Ozolu montç drçbju
skapi vâcieðiem. Spuïìis pusdesmitos vçl nav
uz Rîgu aizbraucis. Ârija parâdâs pusvien-
padsmitos – esot sabojâjusi hronometru uz-
vilkdama. Noskaidrojas: tas bijis notecçjis un
viòa griezusi nepareizâ virzienâ.

Vâcieðiem nepatîk kupola baroðana, kas
neiet caur viòu skapi. Viòi prasa vadu ÏÂ 16
mm2 no kupola telpas uz viòu Schaltschrank.
Jâgrieþ puðu rezerves caurule zem Schalts-

8. att. Ceïamkrâni vajadzîgi, lai savienotu
stundu ass masîvâs sastâvdaïas.
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chrank. Jâbetonç eïïas iekârta – grîda slîpa.
No celtniekiem viens strâdâ. Zvanîju uz 4.
CCR par krânu – 10 tonnu ir, bet nav galvenâ
mehâniía. Piezvanu uz Rîgu. Bervalds saka,
ka celtnieki krânu rîtdienai nedod un arî vçlâk
ne. Ik-s saka, ka ies uz CK [Centrâlkomiteju].
Pasaku to vâcieðiem – Denðtedts lamâjas.
Mums te nekâdas kârtîbas neesot. Runâjot tik
un solot, bet nepildot. Rîgas viesnîcâ neesot
neviena televizora, bet Maskavâ katrâ stâvâ
viesnîcâ. Nekur viòð neesot sastapies ar tâ-
dâm grûtîbâm kâ te.

12. jûl. Spuïìis vakar zvanîjies pa Rîgu,
kamçr sadabûjis dzelzceïnieku kantori. Paðâ
vakarâ sagatavojis vçstuli, bet nav bijis, kas
paraksta. Ik-s vakarâ zvanîjis, ka augstâs
instancçs par krânu esot pozitîvi rezultâti.

Sazvanos ar Gaili2 par vadiem un krânu.
Sola izpalîdzçt. Sazvanu Rîgu, Valcis3 pie tele-
fona: zvanîts no mehâniskâ tresta par 16 ton-
nu krânu, it kâ gribot dot bez augstâko priekð-
nieku atïaujas, ieradîðoties pl. 12 Augstceltnç.

Prasu, vai Spuïìis nevar aizvest uz Rîgu:
neesot tik daudz benzîna. Ðmidtâ visi cînâs
ap Schaltschrank. Apakðâ sakrokojies filcs,
un skapis spieþas koridora griestu sijâ – grûti
pabîdît. Vecais Fricis lamâjas, atkal viss esot
par ðauru iztaisîts.

Sarunâju ar ðoferi, lai mani aizved. Iz-
braucam pçc pusvienpadsmitiem, ap pusdiv-
padsmitiem Augstceltnç. Ik-a nav, Bervalda,
Treija nav. Sagatavotâ vçstule nozudusi. Pçc
kâdas pusstundas ierodas Treijs. Vçstuli ielicis
lietâ, domâjis, ka kopija. Kur priekðniecîba,
neviens nezina. No krânu pârvaldes arî ne-
viens nerâdâs. Atstâju Treiju gaidît to cilvçku
un braucu ar vçstuli uz dzelzceïnieku kantori
Iïìuciemâ. Jâgaida priekðnieks. 10 tonnu krâ-
nu dod uz rîtdienu. Prasu uz 4 dienâm. Trei-
leri dabû no parîta 14.-26. jûl.

Zvanu uz ZA garâþu, lai dod rît smago
maðînu. Lâga negrib dot, jo jau celtniekiem
iedalîta, mçs esot vakar atteikuði. Skaidroju,
ka rît tik bûs krâns un vâcieðiem vajag. Solâs
paskatîties. Zvanu un izstâstu rezultâtu Trei-
jam. Lai vçl sazinâs ar garâþu.

Riekstukalnâ vçl vâcieði pie dzîvojamâs
mâjas. Ðoferim benzîna nav. Vedîs Jumiíis.
Vâcieðiem saku: bûs krâns, bet tik uz 4 die-
nâm, atkal dusmîgs saka, ka maðîna varbût
bûðot atkal 2 stundas vçlâk; saku – var bût.

Zvanu uz Augstceltni, ir tik grâmatvede.
Esot bijis Ik-s, lai piezvanot viòam pçc stundas
uz mâju. Zvanu 3 reiz, beidzot dabûju Ik-u.
Bûðot no augðas spiediens uz Celtniecîbas
ministriju par krâniem. Rît uzdoðot Treijam iet
uz trestu un kârtot ðo lietu. Pastâstu, ka krânu
ðai nedçïai dabûju, uz trîs dienâm, varbût arî
ilgâk.

13. jûl. strâdâ 10 t krâns ar îso strelu, ir
akadçmijas kravas maðîna, uzved augðâ daïu
kastu.

Treijs ieradies Baldonç. Kas tad kârto lie-
tas trestâ? Zvanu uz Rîgu, lai sarunâtu rît arî

9. att. Samontçto stundu asi (jeb montçjuma
dakðas kâtu) sagatavo iecelðanai kupola telpâ.
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treileri. Neizdodas. Piezvanu Bervaldam, lai
nokârto par treileri.

14. jûl. Ne krâns, ne treilers vairs neat-
nâk. Esot saplîsis 10 tonnu krâns. Varot dot
tik 7 tonnu. Trestâ Blûzmanis atbildçjis, ka
jâsaskaòojot par 16 tonnu krânu ar citu trestu,
kuram krâns strâdâ. Sarunâju ar vâcieti, vai
ir vçrts rît pasûtît 7 tonnu krânu un treileri,
ðis saka, ka varçðot kastes uzvest augðâ. Uz-
dodu Ârijai pasûtît krânu, 7 tonnu. Ceïam
iekðâ amplidinus, nonesam vietâ, tur caurumi
nepas. Pieprasu mûrnieku izkalt caurumus un
iebetonçt.

15. jûl. agri braucam uz Rîgu un tûlît uz
dzelzceïnieku kantori. Krâns saplîsis, saka
Äåðóí, ìenerators sabojâjies un mçnesi re-
montçðoties. 7 tonnu krâns un treilers aizgâ-
juði uz Baldoni. Aizeju uz ÓÁÀÊ pie Åðøeâ’a.
Viòð saka, ka gaidot tik no mums vçstuli un
montâþas plânu. Iedod paraugu montâþas
plânam, ko aizvedu un nododu Bervaldam.

Bervalds vçl sazvanîjies ar Jerðovu, tomçr
vajagot tresta rezolûciju. Vçstule esot pie
Blûzmaòa. Braucu ar mûsu maðînu atpakaï.
7 tonnu krâns strâdâ. Tiek uzvestas visas kas-
tes, izòemot vienu – vissmagâko 12 t.

Ar Âriju nosakâm pçc Saules meridiâna
virzienu. Lieku Ârijai sazinâties ar Bervaldu
par krânu.

16. jûl. zvanu Bervaldam par krânu, ne-
varot Blûzmani sazvanît. Ap pusvieniem pa-

saka, lai Spuïìis tûlît braucot uz Rîgu uz trestu
un nogâdâ vçstuli uz pârvaldi, ja pirmdien
gribot krânu. Eju pie Spuïìa, viòð ar savu
maðînu atsakâs braukt. Izsaucam mûsu maðî-
nu. Tâ aizbraukusi uz Baldoni. Tomçr laika
palicis maz – sestdienas diena. Tâpçc zvanu
Balklavam, izstâstu, kâds stâvoklis, lai viòð
òem lietu savâs rokâs un aizsûta kaut vai
Irçnu3 pçc vçstules, un tad Bervalds ar moto-
ciklu var aizvest uz pârvaldi.

18.VII 1966. No rîta aizbraucu uz Tor-
òu un autoceltòu pârvaldi ÓÁÀÊ. Pie Jerðova
vçstules nav, viòð saka, lai atnesot vçstuli ar
rezolûcijâm un montâþas plânu, tad rît vai
parît bûðot 16 tonnu krâns Baldonç. Viòð
pieturot krânu Rîgâ, gaidîdams uz mûsu vçs-
tuli.

Braucu uz Augstceltni, tur neviens nezina,
kas sestdien ir nokârtots. Zvanu Blûzmanim
– galv. dispeè. Trestâ “Ñòðîéìåõàíèçàöèÿ” viòa
nav, bûðot pçc stundas. Dodos tur – atrodu
vçstuli uz Akadçmijas blankas, Àôàíàñüåâ
uzlicis rezolûciju 14. VII Blûzmanim izskatît
un saskaòot ar cita tresta pârvaldnieku. Blûz-
maòa nav, bûðot varbût tikai divos. Atgrieþos
Augstceltnç, sazinos ar Ik-u. Bervalds atva-
ïinâjumâ. Sestdien nekas nav izdarîts. Zvanu
vairâkkârt Blûzmanim. Pçcpusdienâ viòu da-
bûju: viòð pasaka, ka min. vietn. Kârkliòð
aizliedzis krânu dot. Paziòoju to Ik-am. Tas
tûlît iet uz [ZA] Prezidiju. Tiek sagatavota

10. att. Stundu ass (dakðas montçjuma kâts)
dodas uz kupola telpu.

11. att. Stundu ass ir jau zem kupola. Kreisajâ
pusç Jânis Gekiðs.
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vçstule ar Prezidenta parakstu. Min. Pad.
priekðn. vietn. Krûmiòam. Rît Krûmiòð parak-
stîðot. Man rît no rîta atkal jâierodas.

Ârija aizbraukusi uz Rîgu un no Gaiïa
dabûjusi lîdzstrâvas ìeneratoru.

19.VII 1966. No rîta ieradies Gailis
aplûkot montâþas gaitu. Izstâstu vâcieðiem
par stâvokli ar krânu Gaiïa klâtbûtnç. Den-
ðtedts saka: ja lîdz pçcpusdienai atbildes
nebûs, viòi brauks prom uz mâjâm. Saku, lai
òem 2 brîvdienas un pasauïojas. Aizbraucu
kopâ ar Gaili uz Augstceltni. Ik-s saka – Krû-
miòð vçl nav bijis. Meklçju citu ceïu – piezva-
nu uz Dzelzc. kantori Baltajâ ielâ. Dispeèers
saka, krâns 10 tonnu esot kârtîbâ. Saga-
tavoju vçstuli un sazvanos ar RCK, vai var
dabût strçles pagarinâjumu. Ðenbergs piekrît,
braucu uz Balto ielu, dispeèers vçstuli pieòem,
bet priekðnieku nav, tâpçc nav galîgas skaid-

12. un 13. att. Dakðas rietumu zaru pârvieto uz pastâvîgo vietu un piestiprina dakðas kâtam.

rîbas. Eju meklçt Ceïu bûvniecîbas rajonu No
4 Spilves ielâ 1a. Viòiem ir 1 16 t krâns, bet
tas paðiem ïoti aizòemts. Stâv viens norak-
stâms 15-16 tonnu krâns, ko viòi paði nevarot
vairs salabot.

Ieeju vçl pie Åðøeâ’a, viòa nav. Pretî ÓÁÀÊ
sçtâ stâv viens 25 tonnu krâns, izrâdâs, tas
pieder 87. rûpnîcai, kas atrodas Ûdens ielâ
20/21 (pie alusdarîtavas). Krâns neesot pâr-
baudîts, krâna vadîtâja neesot. Un tas netie-
kot lietots.

Atgrieþos atkal Dzelzc. kantorî. Ieradies
Äåðóí. Nevarot 10 tonnu krânu dot, neesot
îstais krâna vadîtâjs, tam aizvietotâjam neva-
rot uzticçt. Eju pie priekðniekiem, 10-t krânu
nevarot dot, paðiem esot stipri vajadzîgs.

Atgrieþos pçcpusdienâ Augstceltnç. Krû-
miòð nav bijis un ðodien vairs nebûðot. Vadâ-
jot vjetnamieðus pa Rîgu. Ik-s no rîtdienas iet
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14. att. Viens dakðas zars ir klât. Priekðplânâ
no kreisâs Ârija Alksne, Carl Zeiss (CZ) inþenieris
Denðtedts, CZ mehâniíis, Jânis Breòíis, uz balkona
ceïamkrâna mehâniíis un Gunârs Spuïìis.

atvaïinâjumâ. Rît no rîta pats ieðot pie Krû-
miòa un tad pie Kârkliòa.

Ieradies Richter’s no Heinrich’a Hertz’a
institûta, vajadzçjis braukt uz Baldoni. Maðî-
nas neesot. Ieradies Rabinoviès prasît, ko
darît. Ik-s teicis, lai vedot vâcieti uz kapiem
un tad Vecrîgu parâdît. Rît Zinâtniskâ padome
Baldonç.

20. jûl. ieraduðies rîdzinieki uz Zinât-
nisko padomi, arî Richter’s ar tulku. Ik-s bei-
dzot saticies ar vâcieðiem. Tie teikuði, ka
vajadzîgs protokols par to, ka nav krâna. Ik-
s no rîta dabûjis vçstuli ar Krûmiòa parakstu
un nogâdâjis Nikolajevam. 10-os Nikolajevs
nav vairs bijis, un viòð vçstuli atstâjis. Niko-
lajevs bûðot trijos. Braucu ar sarkano maðînu
uz Rîgu. Trijos Nikolajeva nav. Bûðot èetros.
Atnâku èetros. Pie Nikolajeva iekðâ vesels
bars ïeòingradieðu, apsprieþot kâdu projektu.
Sekretâre saka: Nikolajevs par ZA vçstuli
zinot. Teicis, ka ðodien atbildi nedoðot.

21. jûl. 9-os esmu pie min. vietn. Niko-
lajeva. Tieku beidzot pie viòa. Viòð tûlît neva-
rot atbildi dot, esot jâizskata (ðàçáèðàòüñÿ),
prasu, kad viòð atbildçs, saka – sestdien.

Augstceltnç ir Denðtedts, Lamze viòam pie-
saka sarunu ar CZ [Carl Zeiss] pârstâvniecîbu
Maskavâ un raksta protokolu. Ik-s vçl nav

15. att. Steidzama telegramma uz Observato-
riju Riekstukalnâ, izsûtîta no Rîgas 21. jûlijâ plkst.
19:30. NB! Observatorija atradâs 5 km no pasta
nodaïas.

ieradies, vçlâk parâdâs, tad ziòoju par stâ-
vokli. Viòð kur aiziet. Vâcietis nodiktç Frau
Schaefer telegrammu uz Jçnu, ka krâna nav,
un lûdz norâdîjumus, ja nu montâþa bûs jâ-
pârtrauc, vai vest rîkus lîdz.

Atnâk Ik-s, Denðtedts dod viòam parakstît
protokolu, viòð atsakâs, lai es parakstot. Es
jau esmu parakstîjis. Tad Ik-a vietâ Balklavam
jâparakstot. Balklava nav, it kâ esot Baldonç.
Ik-s paòem protokola 1 kopiju un telegram-
mas teksta kopiju un saka, ka kaut kur ieðot
ar tiem. Man esot pustrijos jâiet pie Cepïa,
lai tas zvanot Nikolajevam.

Pustrijos esmu pie Cepïa. Viòð zvana, bet
Nikolajeva nav. Norunâjam, ka viòð man vai
es viòam zvanîsim. Pçc kâdas stundas pie-
zvana Ik-s no mâjâm. Viòam nekas neesot
iznâcis, jo sakarâ ar svçtkiem tur neesot tie
vîri. Lai es nesot Ceplim protokola norakstu
un telegrammu. Drîz zvana Ceplis. Nikola-
jeva vçl neesot, bet viòð (C) zvanîjis uz Mi-
nistru Padomi, un tur kâds teicis, ka vâcieði
taisâs braukt prom, nosûtîjuði telegrammu. Es
to apstiprinu. Viòð lûdz mani iet uz viesnîcu
un nomierinât vâcieðus, lai nebrauc prom. Rît
vai sestdien krâns bûðot. Eju uz viesnîcu “Rî-
ga” un izstâstu Denðtedtam.
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16. att. Jânis Breòíis nes Carl Zeiss inþenierim
Denðtedtam dakðas kâta pârsedzes apmali, aiz-
mugurç Gunârs Spuïìis, priekðplânâ Carl Zeiss
mehâniíis.

22. jûl. no rîta esmu Augstceltnç. Ik-s stâv
ârâ uz kâpnçm, saka – Denðtedtu gaidot. Lai
es ejot uz pârvaldi saòemt krânu. Viss esot
nokârtots. Zvanu Åðøåâ’am. Viòð nekâ nezi-
na. Zvanu Blûzmanim, tas saka, ka rîkojums
dots, lai grieþoties pârvaldç. Zvanu pârval-
des priekðniekam. Tas saka, viòi neesot pa-
þarnieku komanda. Lai zvanot Åðøeâ’am. Es
saku, ka jau zvanîju – viòð nekâ nezinot.
Priekðnieks saka, rîkojums esot; lai zvanot vçl
Åðøåâ’am un sakot. Ja tas neticot, lai pats
zvanot priekðniekam. Åðøåâ’u nevar dabût
– kaut kur teritorijâ.

Nu vçl uz pârvaldi, prasu, vai no mums
vajag dokumetu, lai uzrakstot vçstuli ZA, tur
vçl no tresta nav atnâkusi.

Braucu uz trestu “Stroimehanizacija”.
Blûzmanis saka, ka vçstule nosûtîta, ja nav

pârvaldç, tad var bût vçl pie sekretâres. Tur
ir, paòemu un dodos uz pârvaldi Fr. Engelsa
ielâ. Parâdu priekðniekam. Viòð izlasa un
nosûta uz Proizvodstvennij otdel. Tas zvanâs
ar Åðøeâ’u, bet nevar sazvanît. Saku, ka pats
nogâdâðu Åðøeâ’am, lai tik uzliek rezolûciju.
Viòð uzraksta “Âûäåëèòü êðàíû ñîãëàñíî çà-
ÿâêå”. (Blûzmanis uzlicis pçc Nikol. norâ-
dîjumiem “dot krânu K16 uz 10 dienâm”.)

Ierodos ÓÁÀÊ Spilvç, Åðø. nav. Runâju
ar Matvejevu – Åðøåâ’a ïðîðàá’u. Norunâ-
jam, ka rît brauks krâns ar starpdaïu un mazo
krânu montçðanai. Ar vâcieti sazvanos. Tas
saka, ka pçc iespçjas garâku strçli, 24 m.
Pasaku to Matvejevam.

Rabinoviès stâsta, ka vakar sûtîjis man uz
Riekstu kalnu steidz. telegrammu (15. att.),
Ik-s licis, lai deviòos esot bâzç saòemt krânu.

Ap pusdienas laiku esmu Augstceltnç.
Lamze stâsta, ka ieskrçjis Rabinoviès kâ traks
un nosvîdis – vâcieti ar tulku neizlaiþot no
viesnîcas, pirms nesamaksâ. Jâdod garantijas
vçstule, bet lîdz lidmaðînai pusstunda. Viòð
jau zvanîjis, un Lamze sagatavojusi vçstuli-
garantiju. Pçdçjâ brîdî ieradies Balklavs, pa-
rakstîjis un runâjis ar viesnîcu par notikuðo.
Lamze iedevusi vçstuli Rabinovièam, un tas
drâzis prom. Pçc tam Balklavs strupi aizrâ-
dîjis, ka vçstuli varot tikai viòð izsniegt, nevis
Lamze. Kad Rabinoviès ieradies viesnîcâ,
vâcietis ar tulku jau bijuði aizmukuði. Skandâls
vçl turpinâjies, bet ðî vçstule nomierinâjusi
administrâciju.

Aizbraucu pie Gaiïa un tad uz Baldoni.
(Turpmâk vçl)

1 Ðulcs – ZA kapitâlâs celtniecîbas daïas priekð-
nieks.

2 Gailis, Miíelis – elektrotîklu speciâlists, astro-
nomijas amatieris. (Sk. ZvD, 1960, Ziema, 32.-
35. lpp.; Astronomiskais kalendârs 1980 – Rîga,
Zinâtne, 1979, 203.–204. lpp.)

3 Astrofizikas laboratorijas darbinieki (sk. AL
Darba grâmatiòu un ielikuma lapu kustîbas grâ-
mata): Valcis, Alfons – vec. inþeniera v.i.; Tauvçna,
Irçna – inþeniera v.i.
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Pagâjuðâ gadsimta 90. gados apzinâtas
un pçtîtas lineâro biolokâcijas anomâliju
(BLA) veidotas tîklveida struktûras. Izstrâdâ-
ta BLA detâlâs kartçðanas metodika (mçrogâ
1:100, 1:200), noskaidrotas tîklveida struk-
tûru veidojoðâs lineâro anomâliju sistçmas,
to saistîba ar plaisainîbas un lûzumu zonâm
un lielo bloku struktûrâm kristâliskajâ pamat-
klintâjâ [1, 2]. BLA zonu saistîba ar reljefu,
upju tîklu, jaunâko tektonisko kustîbu gradien-
tiem, kâ arî detâli pçtîtâ un analizçtâ anomâ-
liju destruktîvâ ietekme uz daþâda tipa bû-
vçm, tai skaitâ arhitektûras pieminekïiem, no-
râda uz BLA piederîbu Zemes garozas vis-
zemâkâ ranga ìeodinamiskâm zonâm to vis-
detâlâkajâ izteiksmç. Kâ tektoniski aktîvi sîk-
bloku struktûru veidojumi katra BLA atbilst
enerìijas un starpbloku sprieguma izlâdes
zonâm Zemes garozâ. Vertikâlâ griezumâ
BLA kâ neviendabîbas zonâm raksturîgas ie-
þu fizikâli mehânisko îpaðîbu – blîvuma, plai-
sainîbas, porainîbas un filtrâcijas spçju izmai-
òas. Tas nozîmç paaugstinâtu vai pazeminâ-
tu, atkarîbâ no sprieguma rakstura (stiepes
vai spiedes), ûdens un gâzu caurlaidîbu. Ðîm
izmaiòâm atbilstoðo ìeofizikâlo lauku spektrs,
izmaiòu diapazons un mijiedarbîba BLA ro-
beþâs var bût ïoti daudzveidîgi. Iespçjams,
tas ir iemesls, kâdçï biolokâcijas anomâliju
noteikðana ar daþâda veida aparatûru lîdz
ðim bijusi nesekmîga. Ðíiet, ka vienîgais vi-
sâm BLA kopîgais raksturîgais lielums varçtu
bût starpbloku spriegums un ar to saistîtâ
Zemes dzîïu enerìijas plûsma. No Zemes
dzîïu kopçjâs milzîgâs enerìijas 4,2x1013W,
kâ to vçrtçjuði amerikâòu zinâtnieki, tikai daïa

ZEMES GAROZAS PÇTNIECÎBA

LIJA BÇRZIÒA, Dr. geol.

BIOLOKÂCIJAS ANOMÂLIJU APÏI – SENO CIVILIZÂCIJU
ENERÌÇTISKIE CENTRI ZEMES GAROZAS STRUKTÛRÂ

izdalâs plâtòu tektonikâ, zemestrîcçs, lûzu-
mos un vulkâniskâ darbîbâ [7]. Domâju, ka
lineâro BLA tîklam ar planetâra rakstura izpla-
tîbu ðajâ procesâ varçtu bût diezgan jûtama
loma.

Katru BLA raksturo platums, malu izvçr-
sums, virziens, iekðçjâ struktûra un piederîba
kâdai no anomâliju sistçmâm. Tie iegûstami
detâlâs kartçðanas procesâ. Spriest par BLA
polaritâti un izpausmes dinamiku ir sareþìî-
tâk. Lineârâ BLA tîkla anomâlijas nospiedoðâ
vairâkumâ ieþos izteiktas kâ palielinâtas plai-
sainîbas un caurlaidîbas zonas. Ar tâm saistî-
tas vairâkums derîgo izrakteòu iegulu un gal-
veno ûdens plûsmu. Ðo zonu polaritâte nosa-
cîti pieòemta kâ pozitîva, atðíirîbâ no pretç-
jas – negatîvas BLA polaritâtes ar ieþu paze-
minâtu gâzu un ûdens caurlaidîbu.

Negatîvâs polaritâtes BLA tîklveida struk-
tûrâs konstatçtas reti un parasti saistîbâ ar
noteikta virziena lûzumiem. Morfoloìiski line-
ârâ BLA tîklâ tâs neizceïas, tikai ìeodinamis-
kâ aktivitâte un destruktîvâ ietekme apbûves
objektos salîdzinâjumâ ar pozitîvâm anomâ-
lijâm ir krietni jûtamâka [4]. Tâdçï jo intere-
santâka izvçrtâs sçrijas platu (10-70 m) nega-
tîvas polaritâtes BLA atklâðana ìeoloìiski
pçtîtâs Dobeles astroblçmas* dienvidu peri-

* Astroblçma – meteorîta krâteris. Ìeoloìijâ
maz lietots termins. Ðajâ gadîjumâ kosmiskas izcel-
smes Zemes garozas struktûra, reljefâ neizteikta,
ar pilnîbâ erodçtu augðçjo daïu (valni, krâtera
pildîjumu). Atlikusî krâtera pamatne ar deformçto
apkârtçjo struktûru pârklâta un apslçpta zem jau-
nâkiem nogulumiem.



55

1. att. Detâls BLA apïa struktûras plâns Dobeles
astroblçmas austrumu daïas kontaktzonâ (K) ar
lineâro BLA tîklu. A, B, C – negatîvâs apïa anomâ-
lijas astroblçmas robeþâs, D – ârpus struktûras
(iekrâsotas oranþi); 1-13 radiâlâ un lineârâ tîkla
BLA (melnas ar slîpu svîtrojumu).

2. att. Dobeles astroblçmas shematisks ðíçrs-
griezums (ìeoloìiskie materiâli A. Mûrnieka inter-
pretâcijâ). g – paðreizçjais gravitâcijas lauka lîme-
nis, gn – domâjamais lîmenis pçc meteorîta kriða-
nas pirms n miljoniem gadu (n – aptuveni 200
miljoni); H – Zemes virsma, Hn – Zemes virsma
pirms n gadiem; A, B, C, D, E – negatîvu BLA
apïi gar kontaktzonu K; D1 – kompensâcijas proce-
sâ uz augðu izspiestie apakðçjâ devona destruktu-
rizçtie ieþi; P+T – krâtera dibenâ ap viduspacç-
lumu saglabâjuðies perma un triasa nogulumi.

3. att. Kâli meteorîta krâteru BLA apïu struk-
tûra (Igaunija, Sâremâ sala). Galvenâ krâtera
negatîvo BLA apïi A B C – iekðçjie un D E F G
ârçjie (iekrâsoti oranþi), lielais K – radiâlo un
lineâro tîklu kontaktzona, pozitîvo radiâlâ un line-
âro tîklu BLA – smalkâ tîklojumâ.

Pa labi augðâ 4. krâtera BLA apïa struktûra.
Apïa anomâlija A (iekrâsota), radiâlâs anomâlijas
1-7 (iestrîpotas ar melnu).

Uz leju shematisks galvenâ krâtera griezums.
g – trieciena deformçts gravitâcijas lauka lîmenis,
gn – prognozçjamais lauka lîmenis, kompensçts
pçc n gadiem. H – Zemes virsma, Hn – virsma
pçc n tûkstoðiem gadu erozijas; e1, e2, e3 –
Zemes iekðçjâs enerìijas kompensçjoðâ plûsma
krâtera vidus pacçlumâ (ar zaïu); A, B, C, D, E, F,
G – trieciena un sprâdziena viïòu radîto anomâliju
(sablîvçjuma un retinâjuma) izplatîba silûra kaïí-
akmeòos (ar oranþâm lînijâm).

fçrijâ. Kâ apstiprinâja vçlâkie pçtîjumi, tâs
bija daïa no BLA apïa negatîvo anomâliju
loka, kas iezîmç un veido astroblçmas (4,5
km diametrâ) perifçriju (1. att. un 2. att.).
Kopð tâ laika BLA apïa struktûras man ir kïu-
vuðas par noturîgas profesionâlâs intereses
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un izpçtes objektu uz daudziem gadiem.
Par pirmajiem relatîvi nesen (pirms 6,0-

4,5 tûkst. g.) krituðo Kâli grupas meteorîtu
krâteru pçtîjumiem ar biolokâcijas metodi jau
rakstîju Zvaigþòotajâ Debesî 2005. gadâ [3].
BLA kartçjumi ap galveno krâteri (diametrâ
110 m) iezîmçja virs vaïòa negatîvas polari-
tâtes 3-5 m platu BLA apïa struktûru. Konsta-
tçja arî pretçjas polaritâtes blîvu (skaitâ virs
60) uz centru vçrstu radiâlo BLA sistçmu. Ap
mazâkiem krâteriem, piemçram, Kaali 4, BLA
apïa diametrs 25 m, platums 5-8 m, bet radi-
âlo anomâliju sistçmu veido 7 mainîga platu-
ma anomâlijas ar stipri izvçrstâm (lîdz 500-
600) malâm (3. att.). BLA izpçte pa profiliem
apstiprinâja negatîvo BLA apïu struktûras arî
ap 3 Ilumetsas grupas meteorîtu krâteriem DA
Igaunijâ. Ðie pirmie BLA pçtîjumi nepârpro-
tami liecina par tieðu BLA apïa struktûru sais-
tîbu ar kosmisku objektu triecienu radîtâm
deformâcijâm Zemes garozâ.

Pçdçjos desmit gados uzkrâjies ievçro-
jams skaits BLA apïu struktûru pçtîjumu. Tie
iegûti daþâdos Baltijas reìionos un Rietum-
eiropas valstîs – teritorijâs ar atðíirîgu ìeolo-
ìisko uzbûvi un sabiedrîbas attîstîbas vçsturi.
Pçtîjumu materiâli nav vienlîdz pârliecinoði,
jo iegûti gan BLA apïu detâlkartçðanas vai
profilu uzmçrîðanas ceïâ, gan epizodiskos
gadîjuma rakstura mçrîjumos.

Lielâkâ daïa apïa struktûru, izòemot daþas
ieplakas un “dobes” Latvijâ un Lietuvâ, reljefâ
izteiktas vâji. Apzinâti vairâk nekâ 20 ak-
mens laikmeta megalîtu apïi Bretaòâ (Fran-
cijâ), Kornvolâ (Anglijâ), Îrijâ un Skotijâ ar
BLA apïiem zem tiem. Tajâ skaitâ sakârtotâ,
apmeklçtâjiem pieejamâ par “Skotijas Stoun-
hendþu” sauktâ Kalaniðas (Callanish) mega-
lîtu apïa struktûra (4. att.) un apïveida akmeòu
krâvuma kapeòu komplekss Klove (Clove)
Ziemeïskotijâ un Òûgreindþa Îrijâ, kâ arî vai-
râku sakrâlu vietu – menhîru, megalîtu un
dolmenu veidojumi BLA apïu robeþâs [1].
Baltijas reìionâ BLA apïi epizodiski pçtîti
senâs kulta vietâs, piemçram, Getlingas ak-
meòu krâvumu atliekas un apïveida nocie-

tinâtajâs dzelzs laikmeta apmetnçs, tostarp
“protopilsçtas” tipa apmetnç Eketorp Çlandes
salâ, kâ arî zem apbûves esoðâs èetrâs apa-
ïâs Bornholmas Baltajâs baznîcâs. Pateicoties
sadarbîbai ar Tjumeòas kolçìiem, BLA apïa
struktûra konstatçta Arkaimas bronzas laika
apïa apmetnç DR Sibîrijâ. Lîdzdalîbâ ar prof.
J. Pikovska naftas ìeoíîmijas pçtîjumiem
(Maskavas VU) BLA apïa struktûras îpatnîbas
pçtîtas vairâkâs Siljanas meteorîta struktûras
perifçrijas vietâs Zviedrijâ (struktûras diametrs
45 km).

Latvijâ pçtîto BLA apïu klâsts, protams,
visplaðâkais. Ar ðîm mazajâm (diametrâ 10-
2000 m) apïu struktûrâm saistîto dabas un
vçsturisko objektu daudzveidîba pârsteidz.
Pârsteidz un intriìç gan ar lîdz ðim neapjaus-
tâm saknçm un ietekmi pçcleduslaikmeta rel-
jefa veidoðanâs procesos, gan aizvçsturisku
kulta vietu, kultûrvçsturisku reìionu un atse-
viðíu apdzîvotu vietu un pilsçtu izvietojumâ
ðobrîd. Ðo Zemes garozas struktûru izpçtes
lîmenis ir daþâds un izvietojums pa teritoriju
acîmredzami nevienmçrîgs. Apïa anomâliju
kartçjumi Latvijâ koncentrçjas galvenokârt
etnogrâfiski zîmîgâs vietâs – ap upurakme-

4. att. Kâlenaisas megalîtu kompleksa (Cala-
nais) BLA apïa struktûra San Luisa salâ ZR Skotijâ.
Apïa anomâlija A A‘ (ietonçta oranþi); radiâlâs
sistçmas BLA (ar sarkanu), lineârâ tîkla anomâlijas
(melnas), K – kontaktzona starp tâm.
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òiem, svçtkokiem, senkapiem, pilskalniem,
senâm apmetnçm, viduslaiku nocietinâjumiem
(ordeòa pilîm, aizsargfortiem), muiþâm un
vecpilsçtâm (Âraiði, Cçsis, Valmiera, Smilte-
ne, Vecpiebalgas apkârtne, Vecgulbene). Ap-
ïa anomâlijas pçtîtas arî ap folklorâ bieþi
piesauktiem ezeriem – Alaukstu, Unguru, Lu-
bânu, Èertoku, Burtnieku. Par îstu detâlas BLA
apïu izpçtes un kartçðanas poligonu izvei-
dojies Turaidas muiþas muzejrezervâts (5.
att.). Tâ 37 ha teritorijâ zem klajas debess
apzinâtas 11 BLA apïa struktûras, zem pils
un toròu apbûves – vçl piecas. Tajâ skaitâ
arî no senatnes saglabâtâ kulta vieta – Liepu
aplis (6. att.). Apïa struktûru izmçri visda-
þâdâkie – no 8 lîdz 200 m diametrâ. Kâ otra
BLA apïu koncentrâcijas ziòâ Turaidai lîdz-
vçrtîga vieta apzinâts Rîgas centrs, îpaði Vec-
rîga. Zem vecpilsçtas apbûves iezîmçjas vis-
maz 4 BLA apïu struktûras. Lielâkâ no tâm –
Pils aplis (diametrâ 1000 m) ar centru Pils
dârza un Vanðu tilta uzbrauktuves rajonâ,
perimetrâ ietverot Jçkaba ielu. Ðo apïu detâla
izpçte ir apgrûtinâta, vietâm pat neiespçjama
gan blîvâs apbûves, gan 20. gs. 40. gadu
ievçrojamâs pârbûves, gan kara laikâ bom-
bardçðanas radîto dabîgâ anomâliju tîkla
deformâciju dçï (7. att.). Daþâda râdiusa
loku, pusloku un apïu ielu plânojums saistîbâ
ar BLA apïu iekðçjo struktûru apzinâts arî citâs
vecpilsçtâs (Cçsîs, Limbaþos – Latvijâ; Kobur-
gâ – Francijâ; Linneburgâ – Vâcijâ u.c.) Nâ-
kas pieòemt, ka anomâliju apïu struktûra biju-
si apzinâta un izmantota visâ vecpilsçtu vei-
doðanâs un apbûves procesâ kopð tâs pirm-
sâkumiem.

Vairâkums no BLA apïiem ir maza izmçra
sîkas Zemes garozas struktûras ar diametru
no daþiem vai daþiem desmitiem metru lîdz
pirmajiem 1000 metriem. Uzkrâtais izpçtes

5. att. BLA struktûras (ar sarkanu) Turaidas
muzejrezervâtâ un tâ apkârtnç.

6. att. BLA apïa struktûra ap Dainu kalna Liepu
apli Turaidas muzejrezervâtâ. Anomâliju apïi A,
B, C, D (iekrâsoti sarkani), radiâlâ tîkla anomâlijas
1-12 (iestrîpotas ar melnu), lineârâ tîkla anomâlijas
ap ozolu (sarkanas, zaïas ar retu strîpojumu).
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materiâls ïauj formulçt bûtiskas ðîs struktûras
vienojoðas îpaðîbas. Tâs ir: apïa, pusloka vai
tikai segmenta formâ liektas negatîvas
polaritâtes BL anomâlijas. Struktûras
robeþâs tâs izkârtotas koncentrisku apïu
anomâliju sistçmâ. BLA apïa robeþâs pil-
nîgi iznîcinâts vietçjais apkârtçjo lineâro
anomâliju veidotais tîkls. Tâ vietâ virzienâ
no struktûras vidus uz perifçriju izvçrstas
nosacîti pozitîvas polaritâtes radiâlu
anomâliju sistçmas.

Apïa anomâlijas parasti sastopamas
grupâs (2-5), un to izvietojumam teri-
torijâ ir gadîjuma raksturs, bez saistîbas
ar vietas ìeoloìiskâm struktûrâm. BLA apïi
parasti kaut vâji, tomçr pamanâmi reljefâ
un hidrogrâfiskâ tîklâ. Interesi par apïa
struktûrâm palîdz uzturçt arî virkne Baltijas
reìionâ apzinâtu ìeoloìiskas dabas (arî kul-
tûrvçsturisku) anomâliju – hidroíîmiskâs (Èer-
toka ezers, dziedinoði avoti), hidrodinamiskâs
(spiediena ûdeòi akâs pauguru virsotnçs),
radioloìiskâs (augsta radona koncentrâcija
Upsalas domâ), sâls tektonikas (Linneburgâ),
hidrotermâlâs u.c.

Atgrieþoties pie ìeofizikâlâm metodçm
pçtîtâ galvenâ Kâli krâtera, ar BLA pçdçjiem
pçtîjumiem apstiprinâtas negatîvâs centrâlâ
apïa anomâlija B un divu koncentrisku apïu
veidotas anomâlijas A un C (3. att.). Pçdçjâ
(5-8 m platumâ) iezîmç radiâlâs sistçmas ano-
mâliju izplatîbas ârçjo robeþu. Ìeofizikâlie
pçtîjumi ap krâteri (elektriskâs pretestîbas un
seismoìeoloìiskie) uzrâda ieþu fizikâlo îpaðî-
bu daudzkârtçjas izmaiòas, lîdzîgas sablîvç-
jumu un retinâjumu zonâm, kas pçtîtas ap
pazemes atombumbu sprâdzienu vietâm.
Seismisko viïòu izplatîbas âtrums ieþos 2 lîme-
òu horizontos uz kopçjâ âtrumu mazinâðanâs
fona centra virzienâ mainâs 0,1-1,1 km/s
robeþâs. Tas ir pietiekoði liels âtruma izmaiòu
intervâls, lai trieciena un sprâdziena viïòu
enerìijas mijiedarbîbâ varçtu notikt vairâk-
kârtçja ieþu pârstrukturçðanâs, veidojot BLA
apïa negatîvas polaritâtes koncentrisko ano-
mâliju apïus ar ieþu sablîvçjumu vai retinâ-

7. att. Apzinâtâs BLA struktûras (ar melnu)
Rîgâ.

jumu un neizmainîtu ieþu struktûras zonâm
starp tiem. Ðâdas neviendabîbas ap daþâda
izmçra triecienu struktûrâm kâ negatîvas ano-
mâlijas konstatçtas 2-2,5 krâtera diametru
attâlumâ, pârklâjot lineâro tîklu struktûras vis-
apkârt (3. att., D, E, F). Lîdzîga Kâli BLA apïa
centrâlai daïai ir apïa anomâlijas centra
struktûra, kas uzskatâmâk redzama detâli
kartçtâ Bieriòu apïa struktûrâ (8. att.). Ar blîvu
radiâlo anomâliju tîklu tâs centrs saglabâjies
kâ palielinâtas caurlaidîbas un enerìijas izlâ-
des struktûra, kas ðobrîd pçc krâtera erozijas
atrodas nâkamajâ trieciena struktûras attîstîbas
stadijâ. Par ðîs stadijas attîstîbas virzoðo spçku
var uzskatît triecienâ deformçtâ gravitâcijas
lauka lîdzsvara atjaunoðanos, bet darbîbas
laiku – par kompensâcijas periodu (3. att.).

Liela izmçra struktûrâs, kâ Dobeles astro-
blçma, tas saistîts ar vidus pacçluma veido-
ðanos, vidusdaïas pastiprinâtu eroziju, vâji
saistîtu nogulumu ieþu - smilts un mâlu, kâ arî
ìipðu un sâls izspieðanas (sâls tektonikas)
procesiem (1., 2. att.). Kompensâcijas laiks
atkarîbâ no apïa struktûras diametra var turpi-
nâties no simtiem tûkstoðu lîdz desmitiem mil-
jonu gadu. Gravitâcijas lauku izmaiòas maza
izmçra BLA apïu (diametrâ lîdz 1000-2000
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m) robeþâs paredzamas miligalla desmit un
simts daïu robeþâs un nav reâli iegûstamas
[5]. BLA apïu struktûras un to izpausmes îpat-
nîbas pagaidâm ir informatîvâkais materiâls
par ðîm pietiekoði plaði izplatîtâm un maz
pçtîtâm Zemes garozas struktûrâm. Apïu un
radiâlo anomâliju tîkls tâpat kâ lineâro ano-
mâliju veidotie tîkli pakïauts Zemes gravitâ-
cijas lauka periodiskâm variâcijâm un dar-
bojas nepârtrauktu un vienotu periodisku svâr-
stîbu ritmâ. Atðíirîba, domâjams, ir gravitâ-
cijas spçka kompensçjoðâ darbîbâ BLA apïu
struktûru robeþâs, kas apïa anomâlijâm pie-
ðíir virzîbu un papildus Zemes dzîïu enerìiju.
Tas nodroðina arî apïa anomâliju un lineâro
anomâliju atðíirîgo polaritâti.

Uzkrâtâ materiâla apjoms ir pietiekoðs, lai
BLA apïus, koncentrisko un radiâlo anomâliju
veidotas struktûras, uzskatîtu par ilgâkâ peri-
odâ krituðu meteorîtu vai citu kosmisku objektu
saknçm, kas Zemes virsmâ ðodien atsedzas

visdaþâdâkajos savas erozijas lîmeòos. BLA
apïu plaðâ izplatîba ir apliecinâjums, ka Ze-
me kâ plançta, lîdzîgi Mçnesim, Marsam un
citiem debess íermeòiem bijusi un ir pakïauta
kopçjai meteorîtu plûsmai. Tikai atmosfçras
ietekmç krîtoðie kosmiskie objekti parasti Ze-
mes virsmu sasniedz kâ liels skaits maza iz-
mçra meteorîtu, bolîdu un citu.

Kâ lokâlas ieþu neviendabîbas, intensîvâ-
kas enerìçtikas un ìeodinamikas struktûras
Zemes virspusç BLA ir cilvçku un citu bioloìis-
ku objektu izjustas un apzinâtas kopð civi-
lizâcijas pirmsâkumiem. Par BLA apïu nozîmi
un saistîbu ar sabiedrîbas organizâciju un
attîstîbu visâ civilizâcijas vçsturç no akmens
laikmeta lîdz globalizâcijas pirmsâkumiem un
ðodienu sekos turpinâjumâ.
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Dzîvâs dabas attîstîbu uz Zemes ir vadîjuði
visi fizikâlie lauki – gravitâcija, magnçtisms,
radioaktîvo daïiòu plûsmas un arî meteorîtu
triecienu seismiskâ enerìija. Ðie spçki arî
ðodien nosaka daþâdo dzîvîbas formu uzve-
dîbu un izvietojumu. Ðajâ jomâ atklâjas ar-
vien jauni fakti, un katrâ atklâsmes pakâpç
rodas arvien jauni secinâjumi.

Viena no senâkajâm cilvçka atziòâm par
savu vietu pasaulç attçlota kâdâ akmens laik-
meta mâkslas darbâ, kas atrasts Latvijâ. Latvi-
jas vçsturnieku arheologu ekspedîcija Ilzes
Lozes vadîbâ Lubânas klânos, Zvidzes pagas-
ta senajâ apmetnç, atrada uz kâda medîjuma
kaula plâksnîtes puantilisma tehnikâ attçlotu
cilvçka figûru. Cilvçks atrodas telpâ starp
debesîm un zemi1 – debesis iezîmçtas ar
zvaigþòu rakstu, bet zeme ar horizontâlâm

svîtrâm. Tâ ir cilvçka ap-
jausma par savu vietu tel-
pâ, par savas eksistences
pamatelementiem. Atziòa
par cilvçka saikni starp de-
besîm un zemi atrodama
gan sentautu ticçjumos,
gan daþâdos mîtos, Sen-
çìiptes sarkofâgu tekstos,
Sibîrijas evenku ticçjumos,
arî sengrieíu un indieðu
dzejnieku sacerçjumos.

Gadu tûkstoðu gaitâ
cilvçks ir centies arvien rû-
pîgâk iepazît ðo elementu
îpaðîbas un ietekmi uz Ze-
mi. Debess spîdekïu regu-

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

CILVÇKS STARP DEBESÎM UN ZEMI

lârâs gaitas kïuva par pamatu gravitâcijas
likumsakarîbu atklâðanai, bet Zemes dzîïu
pçtniecîba apliecinâja dzîvâs dabas atkarîbu
no ìeoloìiskajâm struktûrâm. Abi ðie pasau-
les elementi bûtîbâ ir vienas kopîgas sistçmas
divas daïas, un cilvçks kopð senlaikiem ir
apzinâjies ðo elementu saistîbu un savu piede-
rîbu ðai sistçmai.

Cilvçks ir apzinâjies savu mîtòu vietas un
Zemes bagâtîbu atradnes, arî izmantojot savu
jutîgumu pret Zemes garozas fizikâlo lauku
mikrovariâcijâm. Mûsdienâs ðo jutîgumu ir
saglabâjuði visi cilvçki, bet tikai nedaudzi
spçj tâs apzinâti diferencçt no visa cilvçka
maòu kopuma. Ðo saikni savos pçtîjumos
izmanto latvieðu ìeoloìe Lija Bçrziòa2. Viòa
ir atklâjusi, ka Zemes garozas apïveida struk-
tûras veidojas ap meteorîtu kriðanas vietâm3.
Ðis atklâjums ir kârtçjais apliecinâjums debess
íermeòu vispârçjai saistîbai. Tas ir arî kâr-
tçjais pakâpiens cilvçka apziòas attîstîbâ.

Ïoti svarîgs ir atklâjums par apïveida struk-
tûru îpaðo lomu cilvçku dzîvç. Senas apmet-
nes un pilsçtas tika izvietotas apïos ap me-
teorîtu kriðanas vietâm, bet nekad – paðos
centros. Toties tajos notika sakrâlas darbîbas,
turklât daþâdos laikmetos atkârtoti. Tâ senie
persieðu zikurâti ir bûvçti virs kâdreizçjo kul-
tûru rituâlu vietâm.

Ðîsdienas skatîjumâ apïveida struktûru cen-
tros ir meklçjami cilvçka abstrakcijas spçju

1 Loze I. Starp debesîm un zemi. – Zvaigþòotâ
Debess, 2002, Rudens (177), 75.-76. lpp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1404

2 Bçrziòa L. “Velna laivas” un Zemes garozas
sîkâs ìeodinamiskâs struktûras. – Zvaigþòotâ De-
bess, 2005, Pavasaris (187), 74.-77. lpp. https:/
/dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1340

3 Bçrziòa L. Biolokâcijas anomâliju apïi – seno
civilizâciju enerìçtiskie centri Zemes garozas struk-
tûrâ. – Sk. ðî laidiena 54.-59. lpp.

Cilvçka figûra kustîbâ
(centrâ). Vairâk nekâ 7000
gadu vecs gravçjums.

Avots: ZvD, 2002,
Rudens, 76. lpp.
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pirmsâkumi. Tie ir pirmatnçjo garîgo priekð-
statu kondensâcijas centri, kas daudzu gadu
tûkstoðu gaitâ kïuva par pamatu ðîs plançtas
iemîtnieku intelektam, kuru veidojusi Zemes
un debesu mijiedarbîba. Jo, kâ teicis sengrie-
íu domâtâjs Longîns, “... daba nav lçmusi
cilvçkam bût noþçlojamai un zemiskai radî-
bai, bet ir ievedusi mûs dzîvç un Visumâ kâ
uz lieliem svçtkiem, lai mçs kïûtu tâs darbu
aizrautîgi vçrotâji un dedzîgi lîdzdalîbnieki,
tâpçc reiz un uz visiem laikiem tâ mûsu dvçse-
lçs ir dçstîjusi neuzveicamu mîlestîbu pret
cildeno un par mums dieviðíâko. Tâpçc cilvç-

ka atziòas un prâta centieniem nepietiek pat
ar Visumu, viòa domas bieþi pârkâpj pasau-
les telpas robeþas. Ja mçs pavçrotu dzîvi
kopumâ, tad ieraudzîtu, cik tajâ ir ïoti daudz
skaistâ un cildenâ, un âtri vien saprastu, kâ-
pçc esam dzimuði.” [XXXV]. Tas ir apliecinâ-
jums gadu tûkstoðiem ilgam cilvçces attîstîbas
ceïam.

Vçres:
Klasiskâs filoloìijas gadugrâmata ITAKA II:

Longîns. Par cildeno. – Rîga: Zinâtne,
2003. D

100 gadu – 1914. g. 21. augustâ Latvijas centrâlajâ daïâ (aptuveni starp lînijâm Ovîði-Bçne
un Aloja-Krâslava) bija novçrojams pilns Saules aptumsums.

80 gadu – 1934. g. 19. augustâ Bçrzaunes pag. Maïìçnos dzimis matemâtiíis Linârs
Laucenieks, fizikas zinâtòu doktors (1992). 1974. g. Pulkovâ aizstâvçjis disertâciju fiz.-mat. zin.
kand. grâda iegûðanai. No 1963. g. pamata darba vieta ir LVU Astronomiskâ observatorija (no 1.VII
1997. LU Astronomijas institûts), pensionçjies 1999. gadâ. Miris 2005. g. 11. maijâ Jûrmalâ (Íemeros).
Sk. vairâk Matemâtiía astronomijai veltîtais dzîves loks noslçdzies: Linârs Laucenieks (1934-2005). –
Zvaigþòotâ Debess, 2005, Rudens (189), 29.-30. lpp. http://www.lu.lv/zvd/2005/rudens/linars/,
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1329

75 gadi – 1939. g. 10. augustâ Limbaþos dzimis Jânis Bikðe, latvieðu ìeodçzists, RTU
mâcîbspçks. Izstrâdâjis metodiku ìeodçziskâs informâcijas automatizçtai apstrâdei. Astronomiskâ
kalendâra redakcijas kolçìijas loceklis (1970-2000). Miris 2010. g. 6. septembrî.

60 gadu – 1954. g. 30. jûnijâ notika pilns Saules aptumsums. To novçrot uz Ðiluti (Lietuva)
devâs Latvijas astronomu ekspedîcija.

20 gadu – 1994. g. 22. jûlijâ Latvijas Zinâtòu akadçmijas komisija sâk pâròemt savâ valdîjumâ
bijuðâ padomju armijas Kosmisko sakaru centra superslepenâ kara objekta «Çâeçäî÷êà» (Irbenç)
galveno instrumentu – 32 metru diametra pilnîgi virzâmo parabolisko antenu un 16 m antenu.

I.D.

ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES
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1178. gada 25. jûnijâ neliela piecu drau-
gu kompânija ap pusnakti baudîja siltâs nakts
romantiku Anglijas pilsçtas Kenterberijas no-
malç. Pie debesîm nebija neviena mâkonîða.
Bija uzlçcis jauns Mçness (ðaurs sirpis), ar
saviem ragiem norâdot uz austrumiem.

Viens no draugiem neviïus paskatîjâs de-
besîs uz Mçnesi. Un pçkðòi... “Negaidîti Mç-
ness sirpja augðçjais rags dubultojâs. No
punkta starp divâm raga pusîtçm izðâvâs spo-
þa liesmas mçle. Tûliò pçc tam Mçness íerme-
nis uz leju no saðíeltâ raga (un spoþâ liesmas
kûïa) nodrebçja, kâ belzienu saòçmis, un
sarâvâs kâ ievainota èûska. Pçc tam Mçness
atgriezâs atpakaï normâlâ stâvoklî.

Ðî parâdîba atkârtojâs vairâk nekâ desmit
reizes, pie kam izðâvusies liesma sagriezâs
visneiedomâjamâkâ veidâ, izmetot uz visâm
pusçm spoþu dzirksteïu spietu. Pçc visa tâ
Mçness íermenis – no viena raga lîdz otram,
... nomelnçja.”

Ðâdu neparastu vçstîjumu no paðiem novç-
rotâs parâdîbas aculieciniekiem vârds vârdâ
pierakstîja XII gadsimta mûks Dþervezs (Ger-
vase of Canterbury, 1141-1210), kura sastâ-
dîtâ “Hronika” tiek augstu novçrtçta kâ vçstu-
risks dokuments. Mûsdienu zinâtnieki neðau-
bâs par “Hronikas” autora rakstu patiesumu
un lielâkoties uzskata, ka Dþerveza aprakstî-
tais “Notikums Kenterberijâ” ir jâuztver no-
pietni.

Ja nupat aprakstîtais ir patiess, tad par
kâdu parâdîbu ðeit varçtu bût runa?

1976. gadâ amerikâòu astronoms Dþeks
Hartungs (Jack Hartung) piedâvâja Kenter-
berijas notikuma skaidrojumu jeb interpretâ-

HIPOTÇÞU LOKÂ

IMANTS JURÌÎTIS

NOTIKUMS KENTERBERIJÂ JEB KÂ MÇNESS IZGLÂBA ZEMI

ciju. Viòð secinâja, ka Dþerveza aculiecinieki
bija redzçjuði katastrofâlu ainu, kâ Mçnesî
ietriecas kâds liels kosmisks objekts. Vai nu
komçta, vai asteroîds. Tâlâk cienîjamais astro-
noms secinâja, ka jâatrod krâteris uz Mçness
virsmas, kas varçtu bût visticamâkais kandi-
dâts tai “zvaigþòu rçtai”, ko Mçnesî atstâjis
minçtais notikums (vadoties pçc tâm skopa-
jâm ziòâm, kas pieminçtas Dþerveza “Hro-
nikâ”).

Aprçíinâjis senâs sadursmes visvarbûtîgâ-
kâs atraðanâs vietu uz Mçness un izvçrtçjis
visus par un pret, Dþeks Hartungs atrada, pçc
viòa pârliecîbas, vispiemçrotâko kandidatûru
Mçness krâteru vidû. Ðis kandidâts izrâdîjâs
Dþordano Bruno krâteris. Minçtais krâ-
teris no Zemes nekad nav redzams, jo atro-
das tajâ Mçness pusç, kas vienmçr pavçrsta
prom no Zemes (1. att.). Krâtera koordinâtes
ir ðâdas: 112° austrumu garums un 37° zie-

1. att. Mçness neredzamajâ pusç ar bultu
norâdîta krâtera atraðanâs vieta.

Avots: science1.nasa.gov
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meïu platums. Krâtera diametrs ir 22 km, un
tas atrodas ~15 grâdu attâlumâ no robeþas
starp Mçness redzamo un neredzamo pusi –
Mçness neredzamajâ daïâ. No krâtera uz
visâm pusçm iziet izteiksmîgi gaiði stari (2.
att.), kas stiepjas simtiem kilometru garumâ.
Garâkais no ðiem stariem sasniedz 1200 km.
Viss liecina, ka krâteris izveidojies gigantis-
kas eksplozijas rezultâtâ.

Neskatoties uz to, ka krâteris atrodas Mç-
ness neredzamajâ pusç, astronomi Abduls
Kalams (Abdul Kalam) un Derals Malholands
(J. Derral Mulholland) pierâdîja, ka nokaitçto
Mçness ieþu izsviedums no sadursmes (ar
komçtu vai asteroîdu) bija tik spçcîgs, ka
pacçla tos uguns staba veidâ simtiem kilo-
metru augstumâ virs Mçness virsmas. Ar to
pietika, lai ðo uguns stabu (vismaz tâ augðçjo
daïu) varçtu ieraudzît no Zemes liesmas kûïa
veidâ, kaut sprâdziena vieta palika Zemes
cilvçkiem neredzama.

 Arî dîvainâ Mçness augðçjâ raga dubul-
toðanâs (kâ tas minçts hronikâ) ir viegli iz-
skaidrojama: tâ bija çna, ko izsistais uguns
stabs meta uz spoþi apgaismotâs Mçness
virsmas (staba çnu ðeit izstiepa ïoti slîpie
saules stari, kâ tas ir pie terminatora). Ðî çna
tad arî radîja ilûziju par raga saðíelðanos vai
dubultoðanos.

Iepriekð minçtie astronomi Abduls Kalams
un Derals Malholands savos pierâdîjumos
gâja vçl tâlâk: viòi izmantoja Makdonalda
observatorijas (ASV, Rietumteksasa) pakalpo-
jumus, lai ar tâs 272 cm teleskopa palîdzîbu
noraidîtu uz Mçnesi vairâk nekâ 2000 lâzera
starus. Ðos starus uztvçra uz Mçness novie-
totie spoguïi, ko tur bija atstâjuði amerikâòu
astronauti savâs Apollo misijâs (1969-1972).
Ðie stari ïâva iegût ârkârtîgi precîzus attâlumu
mçrîjumus starp Zemi un Mçnesi kâdâ konkrç-
tâ momentâ. Apstrâdâjot iegûto mçrîjumu
rezultâtus, izdevâs noskaidrot, ka Mçness
ðobrîd svârstâs ar apm. 15 m lielu amplitûdu
ap tâ polâro asi. Savukârt ðo svârstîbu peri-
ods mûsdienâs ir 3 gadi, un tas ar katru
nâkamo periodu pagarinâs. Savukârt ampli-

tûdas lielums ar katru periodu samazinâs.
Svârstîbas ir dziestoðas.

Kanâdas astronoms Deivids Levi (David
Levy), kas specializçjas komçtu pçtniecîbâ,
norâda, ka Mçness uzvedas kâ milzîgs
zvans, kas vibrç tâ, it kâ pa to kâdreiz bûtu
smagi iebelzts. Divi vadoði britu astronomi
Viktors Klubs (Victor Clube) no Oksfordas
universitâtes un Bils Nepiers (Bill Napier) no
Karaliskâs observatorijas Armahâ atzîmç, ka
lîdzîga vibrâcija aprimst apm. 20 tûkstoðos
gadu, un apstiprina, ka ðîs Mçness svârstîbas
var tikt izskaidrotas tikai ar vienu – nesenu,
ârkârtîgi spçcîgu kosmiskas dabas triecienu,
kura spçks izskaidro Dþordano Bruno krâtera
(3. att.) izcelsmi uz ðâ Zemes dabiskâ pava-
doòa.

Minçto krâteri uz Mçness izsitis objekts,
kura izmçrus zinâtnieki novçrtçjuði ap 2 km.
Nav droði zinâms, kas tas tieði bija: komçta
vai asteroîds. Trieciena brîdî izdalîtâ enerìija
bijusi ~100 tûkstoði megatonnu jeb 100 mil-
jardi tonnu trotila ekvialenta. Tas ir
apm. 10 reiþu vairâk par visu uz Zemes sara-

2. att. No krâtera uz visâm pusçm iziet izteik-
smîgi gaiði stari, kas stiepjas simtiem kilometru
garumâ, liecinot, ka krâteris izveidojies gigantiskas
eksplozijas rezultâtâ.

Avots: NASA
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þoto kodollâdiòu (atombumbu, kodolgalviòu)
kopçjo jaudu. Salîdzinâjumam: atombumba,
kas iznîcinâja Hirosimu Japânâ 1945. gadâ,
pçc jaudas nepârsniedza 20 kilotonnas (pç-
dçjâ laikâ min tikai 13 kilotonnas). Ðî uz
Hirosimu nomestâs atombumbas jauda ir pie-
òemta par savdabîgu standartu, un to raksta
ar mazo burtu. Tad, lûk, ðo 22 km diametra
krâteri uz Mçness izveidojis sprâdziens, kura
spçks bija vismaz 5 miljoni hirosimu.

Salîdzinâjumam: 1961. g. 30. oktobrî
PSRS (PSKP CK ìenerâlsekretârs un PSRS MP
priekðsçdçtâjs Òikita Hruðèovs) veica virs No-
vaja Zemïa arhipelâga – Padomju Savienîbas
kodolieroèu testçðanas poligona – cilvçces
vçsturç visspçcîgâko kodolsprâdzienu, kura
jauda bija 57 megatonnas. Tas bija lîdzvçr-
tîgs no trim lîdz 4,5 tûkstoðiem hirosimu. Ze-
me nodrebçja. Tad, lûk, sprâdziens, kas izvei-
doja Dþordano Bruno krâteri uz Mçness, bija
vismaz tûkstoð reiþu spçcîgâks par Hruð-
èova superbumbu. Ðeit tika izmesti ap 1000
km3 Mçness ieþu.

Protams, ïoti senos laikos gan uz Zemes,
gan uz Mçness krituði arî nesalîdzinâmi lie-
lâki un spçcîgâki kosmiskie lâdiòi, par ko
liecina neskaitâmi triecienkrâteri uz ðîm un
citâm Saules sistçmas plançtâm, kas izmçru
ziòâ tâlu pârspçj Dþordano Bruno krâteri.
Taèu nekad daudzu pçdçjo gadu tûkstoðu
laikâ uz Zemes nav nokritis nekas tâds, kas
pat attâlinâti bûtu lîdzîgs tam íermenim, kas
izsita Dþordano Bruno krâteri ar 5 miljonu
hirosimu jaudu. Ja tas tieðâm tâ ir noticis, kâ
aprakstîts (un mums nav pamata îpaðâm ðau-
bâm, jo faktu jau ir uzkrâts pietiekami, kas
to apstiprina), tad atliek vien secinât, ka
mums, Zemes iedzîvotâjiem, ir vienkârði fan-
tastiski paveicies, ka ðo nâvçjoðo kosmisko
triecienu, kas bûtu varçjis iznîcinât visu cil-
vçci, uz sevi uzòçma mûsu dabiskais pava-
donis Mçness. Ðajâ sakarâ mçs ar pilnâm
tiesîbâm varam apgalvot, ka toreiz, pirms
mazliet vairâk nekâ 800 gadiem, mûsu Mç-
ness burtiski vistieðâkajâ veidâ izglâba Zemi
(mûsu civilizâciju) no bojâejas.

Avots: Õýíêîê Ã., Áüþâýë Ð., Ãðèãñáè Äæ. Òàéíû Ìàðñà. – Èçäàòåëüñòâî «Âå÷å», Ìîñêâà,
1999 (tulkots no Hancock G., Bauval R. & Grigsby J. The Mars Mystery. – Michael Joseph,
London, 1998). D

3. att. Ne Dþordano Bruno krâtera iekðpusç, nedz tâ tuvâkajâ apkârtnç nav ieraugâms praktiski
neviens meteorîtu izsists krâteris. Tas tikai norâda uz krâtera svaigumu un neseno izcelsmi. To apstiprina
arî paða krâtera asâs, nenoapaïotâs malas.

Avots: thefabweb.com
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2014. gada 13. un 14. martâ Rîgas Valsts 1. ìimnâzijâ norisi-
nâjâs Latvijas 64. matemâtikas olimpiâdes 3. posms. Olimpiâdi
rîkoja LU A. Liepas Neklâtienes matemâtikas skola sadarbîbâ ar
Valsts izglîtîbas satura centru (VISC). Olimpiâdç piedalîjâs 291
skolçns (9. klase – 62, 10. klase – 96, 11. klase – 74, 12. klase
– 59) un tika izcînîtas 14 zelta medaïas, 25 sudraba medaïas, 26
bronzas medaïas un 24 skolçni saòçma atzinîbas rakstus. Maksi-
mâlo punktu skaitu ieguva viens skolçns – Deniss Dunaveckis
(Daugavpils 10. vidusskola, 11. klase). Skolçnu darbus laboja
þûrijas komisija, kurâ bija 43 cilvçki – Latvijas Universitâtes pasnie-
dzçji un studenti, skolotâji, bijuðie olimpiâþu laureâti.

Uzdevumu komplektu veidoðanâ piedalîjâs Maruta Avotiòa,
Andrejs Cibulis, Mârtiòð Kokainis, Mârtiòð Opmanis, Rihards Op-
manis, Raitis Ozols, Agnese Ðuste, Mâris Valdats, Artûrs Verza,

SKOLU JAUNATNEI

MARUTA AVOTIÒA

LATVIJAS 64. MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES
3. POSMA UZDEVUMI

Medaïas uzvarçtâjiem.

Olimpiâdes atklâðanâ Rîgas Valsts 1. ìimnâzijâ.

Jevgçnijs Vihrovs.
Katru gadu VISC pieðíir patei-

cîbas rakstus skolotâjiem, kuru
skolçni Valsts matemâtikas olim-
piâdç uzrâda vislabâkos rezul-
tâtus. Ðogad pateicîbas rakstus
saòçma Dace Andþâne (Rîgas
Valsts 1. ìimnâzija), Inese Lag-
zda (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija),
Maija Balode (Rîgas Valsts 1.
ìimnâzija), Aija Vasiïevska (Rî-
gas Valsts 1. ìimnâzija), Karme-
na Liepiòa (Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzija), Regîna Simanovska (Rî-
gas Valsts 1. ìimnâzija), Irîna Fo-
mina (Rîgas Ostvalda vidusskola),
Olga Ðeremeta [Sheremet] (Rîgas
Zolitûdes ìimnâzija), Vita Brakov-
ska (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija),
Daiga Jçkabsone (Siguldas Valsts
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ìimnâzija), Dzintars Zicâns (Rîgas Valsts 1.
ìimnâzija).

Skolu komandu neoficiâlajâ vçrtçjumâ
(pçc skolas trîs labâko skolçnu iegûto punktu
kopsummas) vislabâkos rezultâtus uzrâdîja
Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, labus rezultâtus
sasniedza Rîgas Zolitûdes ìimnâzija, Dau-
gavpils Krievu vidusskola-licejs, Siguldas
Valsts ìimnâzija, Cçsu Valsts ìimnâzija, Rî-
gas 64. vidusskola, Rîgas 40. vidusskola,
Rîgas Ostvalda vidusskola, Rîgas Klasiskâ
ìimnâzija, Rîgas 89. vidusskola.

Piedâvâjam lasîtâjiem olimpiâdç risinâtos
uzdevumus. Atrisinâjumus sniegsim kâdâ no
turpmâkajiem Zvaigþòotâs Debess numuriem.

9. klase
1. Kâdu mazâko vçrtîbu var pieòemt iz-

teiksme  ja x > 0?

2. Naturâlu skaitïu virknes pirmie trîs lo-
cekïi ir vienâdi ar 1, bet katrs nâkamais ir
vienâds ar trîs iepriekðçjo skaitïu summu. Cik
starp virknes pirmajiem a) 100, b) 2014
locekïiem ir tâdu, kas dalâs ar 5?

3. Taisnleòía trijstûra ABC taisnais leòíis ir
A. Punkts X ir no A pret BC vilktâ augstuma
pamats. Nogrieþòa XC viduspunkts ir Y. Uz ma-
las AB pagarinâjuma izvçlçts punkts D tâ, ka
AB = BD. Pierâdît, ka DX ir perpendikulârs AY.

4. Gatavojoties 13 diplomâtu apspriedei,
krçsli tika izvietoti ap apaïu galdu vienâdos
attâlumos un katrai no vietâm tika sagatavota
plâksnîte ar diplomâta vârdu. Diemþçl, ieòe-
mot vietas pie galda, diplomâti ðîs plâksnîtes
neòçma vçrâ un izrâdîjâs, ka neviens no diplo-
mâtiem nav apsçdies pretî savai plâksnîtei.
a) Pierâdît: nepârsçdinot diplomâtus, galdu

ir iespçjams pagriezt tâ, ka vismaz divi dip-
lomâti atradîsies pret savâm plâksnîtçm.

b) Pierâdît: ja sâkumâ tieði viens diplomâts
bûtu sçdçjis pret savu plâksnîti, tad ir ie-
spçjams, ka viòi apsçduðies tâ, ka, pa-
grieþot galdu, nav iespçjams panâkt, ka
pret savu plâksnîti atradîsies vairâk par
vienu diplomâtu.

5. Atrast vienâdojuma
(x2 + 5x – 7)2 – 2(x2 + 5x – 6)– 4 = 0

sakòu kubu summu.

10. klase
1. Atrisinât vienâdojumu sistçmu

kur x, y, z – veseli nenegatîvi skaitïi.
2. Atrast visas tâdas vesela skaitïa n vçrtî-

bas, kurâm gan  gan  ir veseli

skaitïi.
3. Ir pieejams neierobeþots daudzums 7

un 13 centu pastmarku, kuras izmanto pasta
sûtîjumu apmaksâðanai. Diemþçl daþas sum-
mas nav iespçjams apmaksât tikai ar ðîm
pastmarkâm (piemçram, ja sûtîjums maksâ 6,
8 vai 25 centus). Kâda ir lielâkâ summa, kuru
nav iespçjams apmaksât, izmantojot tikai ðîs
pastmarkas?

4. Divas daþâda râdiusa riòía lînijas ar
centriem punktos B un C ârçji saskaras punktâ
A. Abu riòía lîniju kopçjâ pieskare, kas neiet
caur punktu A, pirmajai riòía lînijai pieskaras
punktâ D, bet otrai – punktâ E. Taisne, kas
novilkta caur A perpendikulâri DE, krusto
nogrieþòa BC vidusperpendikulu punktâ F.
Pierâdît, ka BC = 2AF.

Valsts matemâtikas olimpiâdes rîcîbas komisija.
No kreisâs:  Andris Locâns, Maruta Avotiòa (rîcî-
bas komisijas vadîtâja), Ilze Oðiòa, Agnese Íeru-
biòa, Agnese Ðuste, Mârtiòð Kokainis.
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5. Gatavojoties vçlçðanâm, politiskâs par-
tijas saviem vçlçtâjiem kopumâ ir devuðas s
(naturâls skaitlis) daþâdus solîjumus. Zinâms,
ka jebkurâm divâm partijâm var atrast vismaz
vienu solîjumu, ko devuðas abas partijas. Tajâ
paðâ laikâ nav iespçjams atrast divas parti-
jas, kuru dotie solîjumi sakristu pilnîbâ, – ir
iespçjams atrast vismaz vienu solîjumu, ko
viena partija ir devusi, bet otra – nç. Kâds ir
lielâkais iespçjamais partiju skaits, kas gata-
vojas vçlçðanâm?

11. klase
1. Vai eksistç tâds naturâls skaitlis n, ka,

noapaïojot izteiksmju  un

 vçrtîbas lîdz tuvâkajam natu-
râlajam skaitlim, iegûtie skaitïi ir vienâdi?

2. Noteikt, kâds ir lielâkais skaits, cik no
pieciem naturâliem skaitïiem a, a + 14, a + 22,
a + 32, a + 46 var bût pirmskaitïi.

3. 1. zîm. redzamâs figûras 12 virsotnçs
nepiecieðams ierakstît pirmos 12 naturâlos
skaitïus (katrâ virsotnç – vienu) tâ, lai katras
rûtiòas virsotnçs ierakstîto èetru skaitïu summa
bûtu vienâda ar M. Vai to var izdarît, ja a)
M=28; b) M=26?

12. klase
1. Izteiksmç

± 1 ± 2 ± 3 ±...± 100 = 2014
katru zîmi “±” aizstâja vai nu ar “+”, vai “– ”
tâ, lai izteiksme bûtu patiesa. Kâds lielâkais
“+” zîmju skaits var bût ðajâ izteiksmç?

2. Katram naturâlam skaitlim n ir definçta

funkcija . Pierâdît, ka vi-

siem n>1 ir spçkâ sakarîba
n + f(1) + f(2) +...+ f(n – 1) = nf(n).
3. Riòía lînijâ ar centru punktâ O novilkti

divi savstarpçji perpendikulâri râdiusi OA un
OB. Nogrieznis AC ir trijstûra BAO mediâna,
CD ir trijstûra ACO bisektrise, punkts E izvç-
lçts uz mazâkâ loka AB tâ, ka ED ir trijstûra
AEO augstums. Aprçíinât leòía AED lielumu
grâdos.

4. Ðaha festivâlâ piedalîjâs 2014 dalîb-
nieki, daþi savâ starpâ arî izspçlçja vienu
ðaha partiju. Zinâms, ka starp jebkuriem trim
festivâla dalîbniekiem noteikti ir divi, kuri
savâ starpâ ir izspçlçjuði partiju. Kâds ir ma-
zâkais iespçjamais kopçjais ðaha partiju
skaits, kas ir izspçlçtas ðajâ festivâlâ?

5. Vai var atrast tâdu naturâlu n vçrtîbu,
kam piemît îpaðîba: visu skaitïa n naturâlo
dalîtâju, izòemot 1 un n, kvadrâtu summa
vienâda ar n2. D

4. Platleòía trijstûra ABC platais leòíis ir
BAC. Novilktas trîs riòía lînijas tâ, ka trijstûra
ABC malas ir attiecîgi ðo riòía lîniju diametri.
Bez trijstûra virsotnçm riòía lînijas pa pâriem
krustojas vçl trîs punktos – P, Q un R. Pierâdît,
ka A ir trijstûra PQR bisektriðu krustpunkts.

5. Naturâlus skaitïus a, b un c saista saka-
rîba c2 = a2 + b2. Pierâdît, ka katru no skait-
ïiem c2 + ab un c2 – ab var izteikt kâ divu
naturâlu skaitïu kvadrâtu summu.

1. zîm.

Deþurantu instruktâþa pirms olimpiâdes.
Visi autores foto
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Droði vien ZvD lasîtâjam nav jâstâsta, kas
ir saules pulkstenis (skat. 1. att.). Interesanti,
ka ar nelielas modifikâcijas palîdzîbu ðis sa-
dzîviski astronomiskais instruments var kalpot
arî kâ mçness pulkstenis, t.i., râdît laiku ar
Mçness gaismas palîdzîbu. Lai kïûtu sapro-
tams, kâ îsti tas panâkams, paraudzîsimies
uz ðâ jautâjuma astronomiskajâm saknçm. Ir
vispârpieòemts, ka diennakti nosaka laika in-
tervâls starp divâm secîgâm Saules kulminâ-
cijâm, un 1/24 no ðâ laika posma tiek defi-
nçta kâ stunda. Lai arî jau vairâkus gadu des-
mitus pasaulç laika etalonu nodroðina atom-
pulksteòi, minçtâ astronomiskâ sakarîba jo-
projâm ir tâ, kura ir atspoguïota ikdienâ mûsu
pulksteòos. Uzreiz jâpiebilst, ka runâjam par
vidçjo kulminâcijas vçrtîbu – Zemes orbîtas
eliptiskâs formas un Zemes ass slîpuma dçï
gada ietvaros divus laika posmus Saule ðíie-
tami kavçjas un divus citus laika posmus –
steidzas. Ðo efektu uzskatâmi var novçrot, ja
ik dienu vienâ un tajâ paðâ laikâ piefiksçjam
Saules atraðanâs vietu debesîs. Ir tapusi ne
viena vien fotogrâfija, kas uzskatâmi parâda
gada laikâ Saules veidoto “astoònieku” jeb
analemmu (skat. 2. att.).

Arî Mçness periodiski kulminç debesîs,
tomçr ðis laika intervâls nav vienâds ar 24
stundâm. Tas ir nedaudz garâks par diennak-
ti. Izrçíinâsim, kâds tas ir. Zinâm, ka Mçness
sinodiskais apriòíoðanas periods jeb laika
intervâls starp divâm vienâdâm Mçness fâ-
zçm ir 29 dienas 12 stundas un 44 minûtes.
Puse no ðâ laika aiziet Mçness fâzei no jauna
uz pilnmçnesi, bet otra puse – pretçjam pro-
cesam. Un kâ ðajâs pârmaiòâs ir ar Mçnesi

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

MÇNESS PULKSTEÒI

1. att. Saules pulkstenis Madridç, Jâòa Pâvila II
parkâ.          Foto: M. Gills

2. att. Analemma, ko Saule veido gada laikâ.
Attçls iegûts no 36 kadriem, kas fotografçti Ves-
premâ (Ungârija) vienâ un tajâ paðâ laikâ plkst.
9:00 pçc pasaules koordinçtâ laika (UTC). Papildu
kadrs iegûts kâdu dienu pçcpusdienâ atseviðíi bez
filtra, lai bûtu redzama arî pilsçtiòa.

Foto: Tamas Ladanyi
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kâ gaismas avota pulksteni? Ar pilnmçness
fâzi ir samçrâ vienkârði – pirmkârt, tad ir
visspoþâkâ gaisma (un attiecîgi arî visizteik-
tâkâ çna), otrkârt, Mçness ir tieði pretçjâ pusç
Saulei (protams, precîzi pretçjâ puse ir tikai
tad, ja novçrojam Mçness aptumsumu). Tâdç-
jâdi Mçness kâ gaismas avots pârvietojas 12
stundas vçlâk par iepriekðçjâ dienâ spîdç-
juðâs Saules gaitu. Ja pilnmçness gaismâ sau-
les pulkstenî redzam çnu uz plkst. 11, tad
ðobrîd ir plkst. 23; ja redzam plkst. 14, tad
ir plkst. 2 naktî u.tml. Savukârt
jaunmçness fâzi mçs neredzam,
jo tad Mçness vizuâli ir ïoti tuvu
Saulei (vai pat izraisa tâs aptum-
sumu). Varçtu teikt, ka ðajâ brîdî
jaunmçness fâze râdîtu tieði to pa-
ðu laiku, ko Saule, vienîgi no Mç-
ness gaisma nenâk. Jaunmçness
un pilnmçness notikumus ðíir
14,76 dienas, un ðajâ laikâ Mç-
ness râdîtais pulksteòa laiks ir jâ-
koriìç intervâlâ no 0 lîdz 12 stun-
dâm jeb 1,23 stundas uz katru
diennakti. Tas nozîmç – ja mçs
zinâm Mçness fâzes vecumu, nav
grûti izrçíinât laika korekcijas vçr-
tîbu konkrçtajai dienai. Lai vien-
kârða laika noskaidroðana nepâr-
vçrstos par sareþìîtu rçíinâðanu,
visçrtâk ir lietot grafisku metodi.
Viens no variantiem ir zîmçt “lineâla” formâ
(skat. 3. att.). 17.-18. gadsimtâ lîdz ar Vâcijâ
izgatavoto atvâþamo portatîvo saules pulk-
steòu izplatîbu popularitâti ieguva apïveida
konvertâcijas skala (skat. 4. un 5. att). Daþos

3. att. Lineâra konvertâcijas skala, kas no Mç-
ness fâzes vecuma ïauj iegût laika korekciju stundâs.

4. att. Mçness râdîtâ laika apaïâ konvertâcijas
skala ar grozâmu râdîtâju. 16. gadsimta vâcu
meistaru izgatavots portatîvs atvâþams ziloòkaula
saules pulkstenis. Foto: www.liveauctioneers.com

5. att. Fragments no portatîva atvâþama ziloò-
kaula saules pulksteòa. Aplî novietota konvertâ-
cijas skala. Grozâmais râdîtâjs nav saglabâjies.
Rîgas vçstures un kuìniecîbas muzeja eksponâts
nr. 165252/1.          Foto: M. Gills
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mûsdienu saules/mçness pulksteòos ir atroda-
mas arî ciparnîcas, no kurâm var tieði nolasît
Mçness râdîto laiku (6. att.). Tiesa, arî ðajâ
gadîjumâ tomçr ir jâzina fâzes vecums dienâs.

Tîri no praktiskiem apsvçrumiem jâòem
vçrâ, ka fâzes, kas stipri mazâkas par ceturk-
sni (jeb pusi diska), nedod pietiekamu gais-
mu, lai pulkstenî radîtu kontrastainu çnu. Un
lielâko daïu laika ðâdâ gadîjumâ Mçness
redzams diennakts gaiðajâ periodâ, kad spîd
arî Saule. Tâdçï faktiskâ darbîba mçness pulk-
stenim ir periodâ, ko iezîmç nedçïa pirms un
nedçïa pçc pilnmçness. Jâmin arî, ka tieði tâ
apsvçruma dçï, ka fâzes vecumu visbieþâk
rçíina veselâs dienâs, korekcijas laiks netiek
izrçíinâts pietiekami precîzi un no pulksteòa
netiek iegûts tik precîzs laiks, kâdu var nolasît
no Saules çnas.

Ðobrîd Latvijâ pagaidâm nav neviena sau-
les pulksteòa, kas bûtu vai nu ar sâkotnçji
iestrâdâtu domu par laika râdîðanu Mçness
gaismâ, vai arî kas bûtu papildinâts ar atbil-
stoðo konvertâcijas skalu.  D

6. att. Apvienots saules un mçness pulkstenis
ar ciparnîcu, kas atbilstoði Mçness fâzei ïauj sekot
novirzîto lîniju krustpunktam koncentriskajâm lîni-
jâm. Beïìija, Genk.          Foto: M. Gills

MÂRTIÒÐ GILLS

PAR KOSMOSA IZPÇTI PAÐU SPÇKIEM

2014. gada 12. aprîlî, dienâ, kad apri-
tçja 53 gadi kopð pirmâ pilotçjamâ kosmiskâ
lidojuma, Starspace observatorijâ Suntaþos
notika 11. debess vçrotâju salidojums jeb
Starparty. Ðoreiz tematiskâs daudzveidîbas
nolûkos tika apskatîti veidi, kâ cilvçki paði var
pçtît kâdus no kosmosa aspektiem.

Pasâkums sâkâs ar paðu gatavotu raíeðu
jautâjumu. Arnis Baèa no Latvijas Raíeðu -
kosmiskâ modelisma sporta savienîbas ne
tikai stâstîja par darbinâmiem raíeðu
modeïiem, bet arî ârpus telpâm tika veikts
nelielas raíetes starts.

Tâlâkâ vakara gaitâ Kristaps Meòìelis
klâtienç atklâja noslçpumu, kâ viòð bija iegu-
vis tos interesantos attçlus, kur atseviðías Lat- Kristaps Meòìelis stâsta par projektu LAASE-2.
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vijas daïas fotografçtas no augstuma, kas
manâmi pârsniedz pasaþieru lidmaðînu tipis-
ko lidojumu augstumu. Klausîtâji varçja deta-
lizçti uzzinât, kâ tika gatavota amatieru ra-
diozonde LAASE-2: par izmantotajiem materi-
âliem, tehnisko aprîkojumu, radiosignâlu sazi-
òas protokolu, lidojuma trajektorijas progno-
zçm, kâ arî zondes starta formâlo pusi. Ðíiet,
ka klâtesoðajos interese radâs pietiekami lie-
la, un jau tika ieskicçta doma par Starspace
radiozondi. Tâlâk sekoja Latvijas Radio ama-
tieru lîgas pârstâvja Imanta Tuklera un viòa
kolçìa stâstîjums par radioamatieru vaïas-
prieka specifiku, sacensîbâm un iespçjâm
izmantot Mçnesi.

Lai arî Kristaps Kemlers astrofotografçða-
nai ir pievçrsies relatîvi nesen, viòa pirmais

Kaltiòu pagalmâ iestâjas krçsla, drîz sâksies
pirmie debess novçrojumi.

Visi foto – M. Gills

Kaltiòu observatorijas tornis un viens no dalîb-
nieku atvestajiem teleskopiem.

pieteikums ir kvalitatîvs un pârliecinoðs. Par
to 2013. gada nogalç bija iespçja pârlieci-
nâties Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâk-
smç, vçlâk sekoja publikâcija “Astrofotogrâfi-
ja Latvijâ – sapòi un realitâte” þurnâlâ Zvaig-
þòotâ Debess 2014. gada pavasara numurâ
(50.-56. lpp.), bet 12. aprîïa lekcija bija
papildu apliecinâjums, cik lieliskus galaktiku
attçlus var iegût vaïasprieka astronoms tepat
Latvijâ.

Starparty lekciju blokâ Lietuvas firmas Al-
techna pârstâvis pastâstîja par lçcu tîrîðanas
lîdzekli FirstContact. Diemþçl daþu tehnisku
ierobeþojumu dçï nenotika viens referâts, kuru
bija plânojis lasît Igaunijas robotikas speciâ-
lists Toni Samuel, kurð Starparty norises laikâ
atradâs Japânâ. Cerams, ka par ðo interesanto
tematu uzzinâsim nâkamajâ reizç.

Tiksimies atkal rudenî! D

Populârzinâtnisko gadalaiku izdevumu “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” var abonçt:
••••• Latvijas Pasta nodaïâs, þurnâla indekss 2214, pa tâlruni 67008001 vai internetâ www.pasts.lv;
••••• Abonçðanas centrâ “Diena” internetâ www.abone.lv;
• izdevniecîbâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Klijânu ielâ 2d-414 – skaidrâ naudâ vai, pieprasot rçíinu,

pa tâlr. 67 325 322 vai e-pastu macibu.gramata@apollo.lv.
Abonçðanas cena 2014. gadam 8,52 eiro (Rudens laidiena pielikumâ – Astronomiskais

kalendârs 2015), vienam numuram – 2,13 eiro.
Uzziòas 67 325 322
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HRONIKA

FRICIS BLUMBAHS
(23.X 1864. – 10.VI 1949.)

Replika. Latvieðu izcel-
smes astronoms un metro-
logs, Mendeïejeva lîdz-
gaitnieks profesors Fricis
Blumbahs, kam ðoruden
svinama 150. jubileja,
pçc atgrieðanâs Latvijâ
1939. gadâ ar Latvijas
Universitâtes gâdîbu vadî-
ja Astronomijas katedru.
Viòa mûþs noslçdzâs
1949. gada 10. jûnijâ
(sk. 1949. g. 11. jûnija
avîzes Padomju Jaunatne
Nr. 114 izgriezumu), ne-
vis 1949. gada 10. aprî-
lî, kâ tas stâv rakstîts Viki-
pçdijâ, Brîvajâ enciklopç-
dijâ. Nepareizais mirða-
nas datums profesoram
uzrâdîts arî krievu valodâ
(Âèêèïåäèÿ – Ñâîáîä-
íàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, Ôå-
äîð Èâàíîâè÷ Áëóìáàõ).

Tâpat ir apðaubâmas arî turpat atrodamâs ziòas, ka, “nodibinoties Zinâtòu akadçmijai,
1946. gadâ kïuva par astronomijas sektora vadîtâju, izveidojot Baldones observatoriju. Frièa
Blumbaha vârdâ nosaukta kâda asteroîdu joslas mazâ plançta.”

Ðai sçru paziòojumâ nav pat minçts, ka prof. Fr. Blumbahs ir bijis Zinâtòu akadçmijas
Astronomijas sektora vadîtâjs, jo profesora cienîjamâ vecuma dçï Sektoru faktiski vadîja tâ
iniciators Jânis Ikaunieks, kas toreiz (1946-1949) pats vçl nezinâja, kur tiks celta moderna
astronomiska observatorija. Tikai 1954. gadâ tika izvçlçta Observatorijas vieta Baldonç
pie Riekstu kalna (sk. ZvD, Rudens (45), 3. lpp.). Frièa Blumbaha vârdâ nav arî mazâs
plançtas (sk. http://www.minorplanetcenter.net/iau/lists/MPNames.html).

Ar ðo gribçjâm vçrst lasîtâju uzmanîbu, cik nedroðas ziòas tiek publicçtas pasaules tîmekïa
Vikipçdijâs, Brîvajâs enciklopçdijâs, un daþas kïûdas norâdît.

A. A., I. P.
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Vasaras saulgrieþi un astronomiskâs
vasaras sâkums 2014. gadâ bûs 21. jûnijâ
plkst. 13h51m, kad Saule ieies Vçþa zodi-
aka zîmç ( ). Tâtad patiesâ Jâòu nakts ðo-
gad bûs no 21. uz 22. jûniju.

4. jûlijâ plkst. 3h Zeme atradîsies vistâlâk
no Saules (afçlijâ). Tad attâlums bûs 1,0167
astronomiskâs vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs
vasaras beigas bûs 23. septembrî plkst.
5h29m. Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka
zîmç ( ), diena un nakts tad bûs aptuveni
vienâdi garas.

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

Turpretî vasaras otrajâ pusç var iepazîties
un aplûkot Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vaina-
gu, Èûsknesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku, Meþ-
âzi, Delfînu un Mazo Zirgu. Siltâs un pietie-
koði tumðâs naktis tad ir labvçlîgas debess
dzîïu objektu novçroðanai: Herkulesa zvaig-
znâjâ lodveida zvaigþòu kopas M 13 un
M 92; Èûskas un Èûskneða zvaigznâjos lod-
veida kopas M 5, M 10 un M 12; Liras zvaig-
znâjâ planetâro miglâju M 57; Lapsiòas zvaig-
znâjâ planetâro miglâju M 27; Strçlnieka
zvaigznâjâ miglâjus – M 8, M 17 un M 20.

Saules ðíietamais ceïð 2014. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Interesanta dabas parâdîba vasaras nak-
tîs ir sudrabainie mâkoòi. Ziemeïu pusç, krçs-
las segmenta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas
svîtras, joslas, viïòus, virpuïus. Tie tad arî ir paði

JURIS KAULIÒÐ
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augstâkie (80-85 km) un caurspîdîgâkie no
atmosfçras mâkoòiem – sudrabainie mâkoòi.

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

PLANÇTAS

Paðâ vasaras sâkumâ Merkuram bûs
maza rietumu elongâcija. Tâpçc jûnija beigâs
tas nebûs redzams. 12. jûlijâ Merkurs nonâks
maksimâlajâ rietumu elongâcijâ (21°). Tâpçc
ap jûlija vidu to var mçìinât ieraudzît rîtos,
neilgi pirms Saules lçkta, zemu pie horizonta
austrumu pusç. Tomçr ïoti traucçs gaiðâs naktis.

8. augustâ Merkurs atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâpçc jûlija
beigâs un augustâ tas nebûs novçrojams.

21. septembrî Merkurs nonâks maksimâla-
jâ austrumu elongâcijâ (26°). Tomçr arî sep-
tembrî tas tik un tâ nebûs novçrojams, jo
rietçs gandrîz reizç ar Sauli.

26. jûnijâ plkst. 12h Mçness paies garâm
0,2° uz leju, 25. jûlijâ plkst. 17h 6° uz leju
un 27. augustâ plkst. 5h 4° uz leju no Mer-
kura.

Vasaras sâkumâ Vençrai bûs diezgan
liela rietumu elongâcija (32°). Tad un jûlija
pirmajâ pusç to varçs novçrot neilgi pirms
Saules lçkta, ziemeïaustrumos. Redzamais spo-
þums bûs -3m,9. Tomçr traucçs gaiðâ debess.

Lai arî elongâcija (1. augustâ – 22,5°)
visu laiku samazinâsies, tomçr Vençras novç-
roðanas apstâkïi jûlija otrajâ pusç un augustâ
pat uzlabosies. Palielinâsies laika intervâls
starp Saules un Vençras lçktiem, kâ arî mazâk
traucçs krçslas segments. Vençras spoþums
paliks tâds pats kâ iepriekð – -3m,9.

Septembra sâkumâ to vçl varçs mçìinât
ieraudzît îsi pirms Saules lçkta. Sâkot ar sep-
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tembra otro pusi, Vençra vairs nebûs novç-
rojama.

24. jûnijâ plkst. 16h Mçness paies garâm
2° uz leju, 24. jûlijâ plkst. 20h Mçness bûs
5° uz leju no Vençras un 24. augustâ plkst.
5h 6° uz leju no tâs.

Vasaras sâkumâ un lîdz 10. augustam
Marss atradîsies Jaunavas zvaigznâjâ. Ðajâ
laikâ tas bûs novçrojams vakarpusç, diezgan
zemu pie horizonta, debess dienvidrietumu pu-

sç. Tâ redzamîbas ilgums un spoþums visu laiku
samazinâsies – vasaras sâkumâ Marsa spo-
þums bûs -0m,1, bet augusta sâkumâ +0m,4.

10. augustâ Marss ieies Svaru zvaigznâ-
jâ, kur atradîsies gandrîz lîdz septembra vi-
dum. Ðajâ laikâ tas bûs novçrojams vakaros,
îsu brîdi pçc Saules rieta, kâ +0m,6 spoþuma
spîdeklis.

Vasaras beigâs tas atradîsies Skorpiona
zvaigznâjâ un bûs redzams neilgu laiku pçc

1. att. Ekliptika un plançtas 2014. gada vasarâ.
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Saules rieta, ïoti zemu pie horizonta, kâ
+0m,8 spoþuma spîdeklis.

6. jûlijâ plkst. 4h Mçness paies garâm
0,5° uz leju, 3. augustâ plkst. 14h 1,5° uz
augðu un 1. septembrî plkst. 4h 3° uz augðu
no Marsa.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlijâ Jupiters
nebûs novçrojams – 24. jûlijâ tas bûs kon-
junkcijâ ar Sauli.

Ap augusta vidu to varçs sâkt novçrot
rîtos, neilgi pirms Saules lçkta, ziemeïaus-
trumu pusç. Tâ spoþums bûs -1m,8.

Jupitera novçroðanas apstâkïi visu laiku
uzlabosies. Septembrî tas bûs redzams vairâ-
kas stundas pirms Saules lçkta. Tâ spoþums
vasaras beigâs bûs -1m,9.

Paðâ vasaras sâkumâ Jupiters atradîsies
Dvîòu zvaigznâjâ. 8. jûlijâ tas pâries uz Vçþa
zvaigznâju, kur atradîsies lîdz vasaras beigâm.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2014. g. vasarâ parâdîta 3. attçlâ.

29. jûnijâ plkst. 4h Mçness paies garâm
6° uz leju, 26. jûlijâ plkst. 22h Mçness paies
garâm 6° uz leju, 23. augustâ plkst. 16h

Mçness paies garâm 6° uz leju un 20. sep-
tembrî plkst. 10h 6° uz leju no Jupitera.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ
pusç Saturns bûs redzams nakts pirmajâ
pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,3.

Saturna redzamîbas apstâkïi visu laiku
pasliktinâsies. Jûlija otrajâ pusç un augusta
pirmajâ pusç tâ redzamîbas intervâls pçc
Saules rieta bûs apmçram 2,5 stundas. Sep-

tembrî to vçl varçs mçìinât ieraudzît drîz pçc
Saules rieta, zemu pie horizonta dienvidrie-
tumu pusç.

Visu vasaru Saturns atradîsies Svaru zvaig-
znâjâ.

8. jûlijâ plkst. 5h Mçness paies garâm 1°
uz leju, 4. augustâ plkst. 13h 0,7° uz leju un
31. augustâ plkst. 22h 0,5° uz leju no Saturna.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ
pusç Urâns bûs novçrojams nakts otrajâ
pusç. Tomçr ðajâ laikâ traucçs ïoti gaiðâs
naktis.

Jûlija otrajâ pusç un augusta sâkumâ tas
bûs redzams jau gandrîz visu nakti, izòemot
vakara stundas. Augusta otrajâ pusç un lîdz
pat vasaras beigâm tas bûs novçrojams prak-
tiski visu nakti. Turklât tad vairs netraucçs arî
gaiðâs naktis. Urâna spoþums ðajâ laikâ bûs
+5m,7, tâ atraðanai un aplûkoðanai nepie-
cieðams vismaz binoklis un zvaigþòu karte.

Visu vasaru tas atradîsies Zivju zvaigznâjâ.
18. jûlijâ plkst. 14h Mçness paies garâm

1° uz augðu, 14. augustâ plkst. 19h aizklâs
un 11. septembrî plkst. 5h 0,2° uz augðu no
Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. jûnijâ plkst. 0h,
beigu punkts 23. septembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  1. jûlijs 16h.



76  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2014. GADA VASARA

3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2014. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2014. g. vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs èetras mazâs
plançtas – Cerera (1), Vesta (4), Hçbe (6) un Viktorija (12).

Cerera:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
21.06. 13h25m +0°15’ 2.151 2.673 8.2
1.07. 13 29 –1 04 2.280 2.680 8.4

11.07. 13 34 –2 29 2.413 2.688 8.5
21.07. 13 42 –3 58 2.548 2.695 8.6
31.07. 13 51 –5 31 2.683 2.703 8.7
10.08. 14 01 –7 05 2.816 2.711 8.8
20.08. 14 12 –8 40 2.946 2.718 8.9
Vesta:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
21.06. 13h21m +0°23’ 1.624 2.177 6.9
1.07. 13 27 –1 07 1.726 2.172 7.1

11.07. 13 36 –2 46 1.832 2.168 7.2
21.07. 13 46 –4 30 1.940 2.164 7.3
31.07. 13 59 –6 18 2.048 2.160 7.4
10.08. 14 12 –8 08 2.155 2.158 7.5
20.08. 14 27 –9 57 2.260 2.156 7.6
Hçbe:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
20.08. 3h26m +2°09’ 1.538 1.937 9.3
30.08. 3 41 +1 18 1.448 1.938 9.1
9.09. 3 53 +0 09 1.364 1.940 9.0

19.09. 4 02 –1 15 1.285 1.944 8.8
Viktorija:
Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
10.08. 23h01m +11°35’ 0.946 1.857 9.4
20.08. 22 56 +11 30 0.916 1.869 9.2
30.08. 22 48 +10 46 0.904 1.884 9.0
9.09. 22 41 +9 31 0.912 1.900 9.0

19.09. 22 34 +7 54 0.942 1.917 9.1

KOMÇTAS

C/2012 K1 (Panstarrs) komçta
Ðî komçta 2014. g. 27. augustâ bûs perihçlijâ. 2014. g. vasarâ tâ bûs novçrojama

vasaras sâkumâ un vasaras beigâs, ar binokïu un teleskopu palîdzîbu. Komçtas efemerîda
ir ðâda (0h U.T.):
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Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
21.06. 10h00m +33°33’ 1.882 1.518 7.7
1.07. 9 47 +29 33 1.985 1.412 7.5

11.07. 9 37 +25 49 2.067 1.313 7.3
21.07. 9 30 +22 19 2.119 1.225 7.0
24.08. 9 09 +10 17 1.999 1.056 6.2
3.09. 9 02 +6 06 1.869 1.060 6.1

13.09. 8 54 +1 11 1.703 1.089 6.0
23.09. 8 43 –4 55 1.512 1.142 6.0

Datums α2000 δ2000 Attâlums no Zemes, a. v. Attâlums no Saules, a. v. Spoþums
24.08. 6h38m +4°34’ 1.134 0.962 9.1
29.08. 6 55 +1 06 0.953 0.890 8.4
3.09. 7 20 –3 57 0.776 0.822 7.6
8.09. 8 02 –11 32 0.618 0.760 6.8

13.09. 9 14 –22 06 0.507 0.706 6.0

C/2013 V5 (Oukaimeden) komçta
Ðî komçta 2014. g. 28. septembrî bûs perihçlijâ. Augusta beigâs un septembra sâkumâ

tâ bûs novçrojama ar binokïu un teleskopu palîdzîbu. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 13. jûlijâ plkst. 11h; 10. au-

gustâ 21h, 8. septembrî 6h.
Apogejâ: 30. jûnijâ plkst. 21h; 28. jûlijâ

plkst. 6h; 24. augustâ 9h.; 20. septembrî 17h.

Mçness ieiet zodiaka zîmçs (sk. 4.att.):
22. jûnijâ 6h04m Vçrsî ( )
24. jûnijâ 14h06m Dvîòos ( )
27. jûnijâ 0h07m Vçzî ( )
29. jûnijâ 11h44m Lauvâ ( )
 2. jûlijâ 0h25m Jaunavâ ( )
 4. jûlijâ 12h44m Svaros ( )
 6. jûlijâ 22h35m Skorpionâ ( )
 9. jûlijâ 4h26m Strçlniekâ ( )
11. jûlijâ 6h26m Meþâzî ( )
13. jûlijâ 6h08m Ûdensvîrâ ( )
15. jûlijâ 5h42m Zivîs ( )
17. jûlijâ 7h08m Aunâ ( )
19. jûlijâ 11h44m Vçrsî
21. jûlijâ 19h37m Dvîòos

24. jûlijâ 6h00m Vçzî
26. jûlijâ 17h56m Lauvâ
29. jûlijâ 6h38m Jaunavâ
31. jûlijâ 19h10m Svaros
 3. augustâ 5h58m Skorpionâ
 5. augustâ 13h20m Strçlniekâ
 7. augustâ 16h40m Meþâzî
 9. augustâ 16h53m Ûdensvîrâ
11. augustâ 15h57m Zivîs
13. augustâ 16h01m Aunâ
15. augustâ 18h59m Vçrsî
18. augustâ 1h42m Dvîòos
20. augustâ 11h46m Vçzî
22. augustâ 23h50m Lauvâ
25. augustâ 12h34m Jaunavâ
28. augustâ 0h55m Svaros
30. augustâ 11h54m Skorpionâ
 1. septembrî 20h18m Strçlniekâ
 4. septembrî 1h16m Meþâzî
 6. septembrî 3h00m Ûdensvîrâ
 8. septembrî 2h48m Zivîs
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 27. jûnijâ 11h08m; 27. jûlijâ

1h42m; 25. augustâ 17h13m.
U Pirmais ceturksnis: 5. jûlijâ 14h59m; 4. au-

gustâ 3h50m; 2. septembrî 14h11m.
I Pilns Mçness: 12. jûlijâ 14h25m; 10. augustâ

21h09m; 9. septembrî 4h38m.
T Pçdçjais ceturksnis: 19. jûlijâ 5h08m; 17. au-

gustâ 15h26m; 16. septembrî 5h05m.

10. septembrî 2h34m Aunâ
12. septembrî 4h18m Vçrsî
14. septembrî 9h27m Dvîòos
16. septembrî 18h25m Vçzî
19. septembrî 6h11m Lauvâ
21. septembrî 18h55m Jaunavâ

Mçness aizklâj spoþâkâs zvaigznes:

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana     Mçness        Mçness
           augstums        fâze

9. VIII ρ Sgr 3m,9 0h30m 1h32m 15° – 12° 94%
12. IX ο Psc 4m,3 0h06m 1h09m 26° – 34° 89%

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

METEORI

Jûlija otrajâ pusç un augustâ ir novçro-
jamas vairâkas meteoru plûsmas.
1. Delta (δδδδδ) Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes

periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 23. au-
gustam. 2014. gadâ maksimums gaidâms
30. jûlijâ, kad vienas stundas laikâ var
cerçt ieraudzît lîdz 20 meteoriem. Ap to
paðu periodu aktîvas ir vçl daþas vâjâkas
plûsmas. Tâpçc reâli novçrojamais mete-

oru skaits var bût vçl lielâks, vienîgi visi
tie nepiederçs pie δ Akvarîdu meteoru
plûsmas.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods
ir no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2014.
gadâ maksimums gaidâms naktî no 12.
uz 13. augustu. Tad intensitâte var sa-
sniegt pat 100-110 meteoru stundâ. D
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âîêðóã àñòåðîèäà. È.Ïóíäóðå. Ïÿòèëåòêà «Êåïëåðà» â ïîèñêàõ ýêçîïëàíåò. È.Ïóíäóðå. Èçìåðåíà
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóòîê íà ýêçîïëàíåòå Beta Pic b. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ
ÊÎÑÌÎÑÀ A.Ñëàâèíñêèñ. Îò ïåðâîé èñêðû äî êîñìè÷åñêîãî ïëàâàíèÿ. Ð.Ìèñà. Êîñìè÷åñêèé
ëèôò – âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé áîáîâûé ñòåáåëü. ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ è ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Ñ.Êðîïà.
Ïåðâûé øàã ãèãàíòñêîãî ðàäèîòåëåñêîïà â Àôðèêå. ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ è ÑÎÂÅÙÀÍÈß
Ì.Ãèëëñ. Âñòðå÷à êîîðäèíàòîðîâ ESON â 2014-ì ãîäó.  ÎÃËßÄÛÂÀßÑÜ â ÏÐÎØËÎÅ
ß.ßíñîíñ. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ôîíä Ëàòâèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà (1935–1940).
À.Àëêñíèñ. Òåëåñêîïó Øìèäòà â Áàëäîíå ñêîðî èñïîëíèòñÿ ïîëñòîëåòèÿ (ïðîäîëæ.).
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ Ë.Áåðçèíÿ. Êîëüöåâûå áèîëîêàöèîííûå àíîìàëèè –
ýíåðãåòè÷åñêèå öåíòðû äðåâíèõ öèâèëèçàöèé â ñòðóêòóðå Çåìíîé êîðû. Í.Öèìàõîâè÷. ×åëîâåê
ìåæäó íåáîì è Çåìëeé. Â ÊÐÓÃÓ ÃÈÏÎÒÅÇ È.Þðãèòèñ. Ïðîèñøåñòâèå â Êåíòåðáåðèè èëè
êàê Ëóíà ñïàñëà Çåìëþ. Äëÿ ØÊÎËÜÍÎÉ ÌÎËÎÄEÆÈ Ì.Àâîòèíÿ. Çàäà÷è òðåòüåãî
ýòàïà 64-é Ëàòâèéñêîé îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå. ËÞÁÈÒÅËßÌ Ì.Ãèëëñ. Ëóííûå ÷àñû.
Ì.Ãèëëñ. Èññëåäîâàíèÿ êîñìîñà ñâîèìè ñèëàìè.  ÕÐÎÍÈÊÀ À.À., È.Ï. Ôeäîð Áëóìáàõ
(23.Õ 1964 – 10.VI 1949). Ðåïëèêà. Þ.Êàóëèíüø. ÍÅÁÅÑÍÛÅ ÑÂÅÒÈËÀ ëåòîì 2014 ãîäà.
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4. att. Daïa no ESTCube-1 komandas 2013. gada 21. janvârî Tallinas televîzijas tornî daþas
stundas pirms ESTCube-1 tika nosûtîts palaiðanas servisa nodroðinâtâjiem nîderlandieðu kompânijai
ISIS. Pavadoni izstrâdâja studenti tehnisko, akadçmisko un zinâtnisko speciâlistu vadîbâ. Attçlâ ir
tikai maza daïa no visiem studentiem, kas piecu gadu laikâ òçma dalîbu komandâ. Visvairâk
dalîbnieku ir no Igaunijas un Latvijas, bet arî lietuvieði, somi, ukraiòi, vâcieði un amerikâòi ir palîdzçjuði
ESTCube-1 izstrâdç. Attçla vidû pçdçjâ rindâ ar brillçm ir raksta autors, viens no 10 latvieðiem,
kas òçmuði un joprojâm òem dalîbu ESTCube programmâ. Priekðplânâ uz galda redzams arî Latvijas
valsts karogs.

Foto: Riina Varol
Sk. Slavinskis A. No pirmâs dzirksteles lîdz burâðanai kosmosâ.

Vâku 1. lpp.:  Ðî kolâþa ietver mâkslinieka priekðstatu kompilâciju, atainojot Keplera misijas
nozîmîgâkos notikumus, sâkot ar plançtu mednieka kosmiskâ kuìa palaiðanu un beidzot ar Zemei
lîdzîgo citplançtu atklâðanu Kepler-64f èetrkârtîgâ zvaigþòu sistçmâ. Tâ kâ NASA's orbitâlâs
observatorijas Kepler teleskops vienlaikus un nepârtraukti var mçrît vairâk nekâ 150 000 zvaigþòu
spoþumu, tâ pçtîjumiem izraudzîts plaðs apgabals debess ziemeïu puslodç Gulbja un Liras
zvaigznâjos (labajâ pusç kvadrâtiskie lauciòi – novçrojamie debess lauki), kas ir zvaigznçm pat
bagâtâks nekâ debess dienvidu lauks. Atbilstoði ðai izvçlei visi virszemes teleskopi, kas atbalsta
Keplera komandas papildu novçroðanas darbu, ir izvietoti ziemeïu ìeogrâfiskajos platumos.

NASA Ames Research Center/W. Stenzel attçls
Sk. Pundure I. Keplera piecgade citplançtu meklçjumos.
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Sk. Kropa S. Milzu radioteleskopa pirmais solis Âfrikâ.
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