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2. att. Super-Kamiokande neitrîno detektors (no augðas) gandrîz piepildîts ar ûdeni (26. jûn. 2006.).
Kamioka Observatory, ICRR (Institute for Cosmic Ray Research),

The University of Tokyo attçls

Sk. Docenko D. Nepastâvîgas spoku daïiòas: 2015. gada Nobela prçmija fizikâ.
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CERN iepazîstina ar jaunâkajiem kvarku-gluonu plazmas eksperimentiem: smago
jonu eksperiments Lielajâ hadronu pretkûïu paâtrinâtâjâ LHC (Large Hadron Collider). Sadarbojoties
ALICE (A Large Ion Collider Experiment), ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) un CMS (Compact Muon
Solenoid) detektoru zinâtniekiem, izdevies veikt jaunus kvarku-gluonu plazmas mçrîjumus. Tie liecina
par to, ka LHC izdevies radît tâdu matçrijas stâvokli, kâds eksistçja pirmajos mirkïos pçc Lielâ Sprâdziena.
Mçrîjumi veikti 2011. gadâ èetru nedçïu garumâ, laikâ, kad LHC daïiòu kûlis protonu vietâ bija veidots
no svina atomu kodoliem.

CERN attçls
Sk. Misa R. Lielâ hadronu pretkûïu paâtrinâtâja jaunumi un tâlâkie plâni – CERN vîzija.

Vâku 1. lpp.:
Skaistâkais zieds, kas lîdz ðim uzziedçjis kosmosâ. Cînija Starptautiskâs Kosmiskâs stacijas augu

audzçtavâ Veggie uzplauka 2016. gada janvârî ârkârtçjos (mikrogravitâcijas) apstâkïos ap 400 km
virs Zemes.

NASA attçls
Sk. Gills M. Zieds Starptautiskajâ kosmosa stacijâ.

3. att. Sadberijas Neitrîno observatorijas detektors mâkslinieka skatîjumâ.
Avots: http://www.sno.phy.queensu.ca/images/

Sk. Docenko D. Nepastâvîgas spoku daïiòas: 2015. gada Nobela prçmija fizikâ.
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PIRMS 40 GADIEM ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

GULBJA NOVA 1975

29.augusta vakarâ Baldones Riekstukalna teleskopi kâ parasti tika sagatavoti
nakts novçroðanai. Ap plkst. 22 Radioastrofizikas observatorijas (RO) lîdzstrâdnieks
O.Paupers pamanîja Gulbja zvaigznâjâ spoþu, apmçram 2.lieluma objektu. Pirmajâ
brîdî likâs, ka tas varçtu bût Zemes mâkslîgais pavadonis, taèu neparastais objekts nepârvietojâs attiecîbâ
pret citâm zvaigznçm. Kïuva skaidrs, ka tiek novçrota nova vai pat pârnova.

Daudzâs pasaules observatorijâs 29.augustâ sâkâs novas intensîva pçtîðana. Gulbja Nova 1975
Riekstukalnâ tika fotografçta ar Ðmita teleskopu U, B, V staros, ar 55 cm teleskopu mçrîts tâs fotoelek-
triskais spoþums U, B, V, R staros, Viïòas fotometriskajâ sistçmâ un spektra infrasarkanajâ daïâ. Jâpiezîmç,
ka novas novçrojumi radîja zinâmas grûtîbas, jo izmantojamâ aparatûra un teleskopi ir piemçroti tâdu
objektu pçtîðanai, kurus ar neapbruòotu aci vispâr nevar redzçt. RO stikla bibliotçkâ ðî Nova pirms
eksplozijas 29.aug. ir konstatçta uz trim 1975.g. augusta uzòçmumiem, no tiem var spriest, ka jau
apmçram mçnesi pirms uzliesmojuma ðî zvaigzne pakâpeniski palielinâjusi savu spoþumu. Interesanta ir
arî pçcmaksimuma spoþuma lîkne. Tâ iegûta, izmantojot fotometrijas rezultâtus Novas attçliem, kas uzòemti
ar RO Ðmita teleskopu B staros. Spoþuma samazinâðanâs lîkne ir gluda, taèu ap 12./13. septembri
vçrojama zinâma lîknes gradienta izmaiòa. Iespçjams, ka ar ðo datumu ir sâcies pârejas periods, kas
saistîts ar izmaiòâm spektrâ. Tajâ parâdâs planetâro miglâju spektriem raksturîgâs t.s. aizliegtâs lînijas.
Pçc daudzâm îpaðîbâm – lielas maksimuma un minimuma spoþuma amplitûdas, ilgstoðâ pirmsuzliesmojuma
perioda un straujâ spoþuma samazinâðanâs âtruma – Gulbja Novai 1975 ir unikâls raksturs.

(Saîsinâti pçc I.Platâ, I.Jurìîða raksta 4.-8.lpp.)

MEKLÇT DZÎVÎBU UZ MARSA

Kopð 1975.gada 20.augusta un 9.septembra ceïâ uz Marsu atrodas amerikâòu kosmiskie aparâti
Viking-1 un Viking-2. 1976.g. 19.jûnijâ un 7.augustâ tiem jânonâk ðîs plançtas apkaimç un jâkïûst par
tâs mâkslîgajiem pavadoòiem. Pçc daþu nedçïu ilga lidojuma pa areocentrisku orbîtu – tâtad jûlijâ un
septembrî – no katra Vikinga jâatdalâs pa nolaiþamajam aparâtam un jânosçþas uz Marsa virsmas,
kur tam jâdarbojas vismaz trîs mçneðus. Galvenais uzdevums ðiem diviem ârkârtîgi sareþìîtajiem
aparâtiem ir lîdzvçrtîgi sareþìîts – meklçt dzîvîbu uz Marsa. Tiem 300 milj. km attâlumâ no Zemes bûs
jâmçìina noskaidrot, vai dzîvîba, kaut visvienkârðâkajâs tâs formâs, pastâv vai vismaz ir kâdreiz
pastâvçjusi uz Saules sistçmâ mûsu Zemei vislîdzîgâkâs plançtas. Ðis jautâjums ir nodarbinâjis astronomu
prâtus jau kopð 1877.gada, kad Skjaparelli saskatîja uz Marsa taisnu lîniju tîklu – slavenos «kanâlus».
1965.gadâ pirmais no Zemes lîdz Marsam veiksmîgi aizlidojuðais kosmiskais aparâts Mariner-4 satrieca
jebkâdu cerîbu atrast tur kaut cik attîstîtu dzîvîbu un padarîja visai problemâtisku pat tâs visvienkârðâko
formu eksistenci uz ðîs plançtas: atmosfçras spiediens izrâdîjâs vidçji ap divsimt reiþu mazâks nekâ uz
Zemes, bet galvenâ tâs sastâvdaïa – ogïskâbâ gâze; nedaudzie attçli, kuri aptvçra 1% plançtas virsmas,
râdîja nedzîvu, ar neskaitâmiem krâteriem klâtu, Mçnesim apbrînojami lîdzîgu virsmu, bet nekâ tâda,
kas atgâdinâtu «kanâlus».

Taèu, kad ar pirmâ Marsa mâkslîgâ pavadoòa Mariner-9 televîzijas kameru palîdzîbu bija uzfotogra-
fçta visa plançtas virsma ar izðíirðanas spçju lîdz 1–1.5 km, uz tâs atklâjâs milzîgâm izþuvuðu upju
gultnçm ïoti lîdzîgi veidojumi, pie tam lieliski saglabâjuðies, bez manâmâm erozijas pçdâm.

(Saîsinâti pçc E.Mûkina raksta 15.-17.lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

KURTS ÐVARCS

PLAZMA UN VISUMS

Plazma ir pozitîvu un negatîvu daïiòu mai-
sîjums atomâri-molekulârâ vai elementârdaïi-
òu lîmenî. Tajâ var bût gan elektroni, atomu
kodoli, gan arî lâdçti un neitrâli atomi vai
molekulas (1. att.). Bûtîbâ mûsu Visums ir
milzîga plazma, kurâ laiktelpas metrika izple-
ðas ar âtrumu, kas ir lielâks par gaismas âtru-
mu (ZvD, 2014, Vasara, 3.-11. lpp.). Plazma
Visumâ ir ïoti daþâda – gan pçc sastâva, gan
blîvuma un temperatûras. Zvaigþòu dzîlçs ir
miljoniem kelvinu karstâ kodolu plazma,

1. Gâzu izlâdes lampas
2. Elektriskais (Voltas) loks

(metinâðana)
3. Plazmas raíeðu dzinçji
4. Plazma kodoltermiskâs

sintçzes reaktoros

Tabula. Plazmas veidi

           Tehnika           Zemes atmosfçra            Visums
1. Zibens izlâde
2. Polârblâzma
3. Jonosfçra (atmosfçras

augðçjie slâòi)

1. Kodolu plazma zvaigþòu
dzîlçs

2. Zvaigþòu atmosfçra
3. Ûdeòraþa atomu vai molekulu

plazma starpplançtu un
starpzvaigþòu vidç

4. Relatîvistiskâ gâzes plazma
galaktiku centros (jet)

1. att. Neitrâlie ûdeòraþa atomi ir gâze, un
jonizçtie atomi veido protonu un elektronu plazmu.

starpzvaigþòu miglâjos ûdeòraþa atomu un
molekulu plazma var bût ïoti daþâda gan pçc
daïiòu koncentrâcijas, gan temperatûras. Vi-
sumâ 99% no starojoðâs masas atrodas da-
þâdos plazmas stâvokïos.

1. Plazma un tâs îpaðîbas
Plazmai ir daudz tehnisku lietojumu ikdie-

nâ, un tâ sastopama gan Zemes atmosfçrâ,
gan Visumâ (tabula). Par plazmas fizikas pa-
matlicçju uzskata amerikâòu fiziíi Çrvingu
Lengmîru, kas pagâjuðâ gadsimta 20. gados
sâka sistemâtiskus pçtîjumus un ieviesa termi-
nu plazma. Plazmas procesu izpratnç lielu
ieguldîjumu deva holandieðu fiziíis Peters
Debajs, kura vârdâ nosaukts lâdiòu ekranizâ-
cijas râdiuss. Mazliet vçlâk plazmas procesus
magnçtiskâ laukâ aprakstîja zviedru fiziíis
Hanness Alfvçns, kuru uzskata par kosmiskâs
plazmas fizikas dibinâtâju. Visi ðie zinâtnieki
ir arî Nobela prçmijas laureâti (2. att.).

Plazmâ ir brîvie lâdiòu nesçji – elektroni,
lâdçti atomi, protoni. Tâpçc arî svarîgs plaz-
mas parametrs ir elektriskâ vadîtspçja, kas
atkarîga no brîvo lâdiòu koncentrâcijas un

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:14 PM3



4  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

plazmas temperatûras. Tehniskos lietojumos
gâzu izlâdes lampâs lâdiòu koncentrâcija ir
atkarîga no spiediena. Piemçram, neona rek-
lâmas lampâs (gâzes spiediens ~0,001 at-
mosfçra) lâdiòu koncentrâcija ir aptuveni
2x1016 cm-3 un elektriskâ strâva ap 10 mA
(miliampçri; 1 A atbilst 6,24x1018 elektronu
plûsmai vienâ sekundç). Molekulu koncen-
trâcija atmosfçrâ normâlâ spiedienâ un tem-
peratûrâ (273 K jeb 0 °C) ir ~3x1019 cm-3.
Gâzu izlâdes procesos piedalâs gan jonizçti
atomi, gan elektroni. Gâzu izlâdes lampâs
atomi tiek ierosinâti vai jonizçti un izstaro
gaismu (3. att.). Atkarîbâ no gâzes atomiem
(Ne, Na tvaiki, Hg tvaiki u.c.) mainâs izsta-
rotâs gaismas spektrs (krâsa).

2. Plazmas veidi Visumâ
Kosmiskâs plazmas atðíiras no 3. att. ap-

lûkotâ piemçra gan ar lâdiòu koncentrâciju,
gan temperatûru, gan izmçriem. Zvaigþòu
dzîlçs ir augsttemperatûras plazma. Aplûko-
sim to mûsu Saulei (masa Mo = 1,99x1030 kg;
vidçjais râdiuss Ro = 6,96x105 km; vidçjais
blîvums ρ = 1,4 g/cm3). Pçc pastâvoðâ mo-
deïa [1] slânî viena ceturtdaïas râdiusa attâ-
lumâ no centra koncentrçta puse no Saules
masas. Sakarâ ar spiediena un temperatûras
pieaugumu daïiòu koncentrâcija (pamatâ pro-
toni un elektroni) Saules centrâ ir ~1025/cm3

(atbilstoðais blîvums ρ=160 g/cm3 – 18 rei-
zes lielâks nekâ varam) pie temperatûras ap
15 miljoniem kelvinu! Tas atbilst nosacîju-
miem termokodolu sintçzei. Saules rotâcija
un temperatûras gradients no centra uz vir-
smu rada spçcîgu turbulentu strâvu, kas in-
ducç Saules centrâlo magnçtisko lauku –
100 µT (aptuveni divas reizes lielâku par
Zemes magnçtisko lauku, sk. ZvD, 2014,
Pavasaris, 3.-10. lpp.). Saules atmosfçras
blîvums ir daudz mazâks (hromosfçras ρ ≤
10-7 g/cm3 ar atbilstoðu daïiòu koncentrâciju
~109/cm3).

Plazma starpzvaigþòu vidç pamatâ sa-
stâv no 90% ûdeòraþa un 10% hçlija (sma-
gâko elementu koncentrâcija ir niecîga). Jâ-
òem vçrâ, ka summârâ ûdeòraþa un hçlija
atomu koncentrâcija starpzvaigþòu vidç ir
lielâka nekâ zvaigznçs (ZvD, 2015, Vasara,
3.-12. lpp.)! Kaut gan Visums lielos mçrogos
ir izotrops, ûdeòraþa plazma daþâdos
Visuma apgabalos ir ïoti atðíirîga gan pçc
daïiòu koncentrâcijas, gan temperatûras un
izmçriem.

Starpzvaigþòu vidç ûdeòradis ir gan ato-
mârâ (H), gan molekulârâ (H2), gan arî joni-
zçtâ (H+ = protons) stâvoklî. Daïiòu koncen-
trâcija ir ïoti atðíirîga: 100 atomi un daudz
protonu kubikcentimetrâ Saules koronâ,
1-103/cm3 neitrâlie H atomi H-I tipa miglâjos,
104/cm3 jonizçtie atomi (protoni) un elektroni
H-II tipa miglâjos, 105/cm3 ûdeòraþa mole-
kulas (H2) molekulâros miglâjos.

2. att. Çrvings Lengmîrs, Peters Debajs un Han-
ness Alfvçns ir plazmas fizikas pamatlicçji. Ðie
zinâtnieki ir arî Nobela prçmijas laureâti.

3. att. Gâzu izlâdes lampâs plazmu veido
jonizçtie atomi un elektroni.

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:14 PM4
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Procesi starpzvaigþòu ûdeòraþa plazmâ
ir lîdzîgi kâ gâzu izlâdes lampâs (3. att.). H-II
tipa miglâjos notiek elektronu rekombinâcija
ar protoniem, kâ rezultâtâ ûdeòraþa atomi
tiek ierosinâti un izstaro gaismu: H+ + e- →
H*→ H + hν. Notiek arî pretçji procesi –
ûdeòraþa atomu jonizâcija sadursmçs. Ûdeò-
raþa atomu starojums arî nosaka H-II tipa
miglâju krâsu (4. att.). Ûdeòraþa atomu staro-
jums aptver plaðu spektra diapazonu no infra-
sarkanâ lîdz ultravioletam (ZvD, 2013/14,
Ziema, 4. att. 3. lpp.). Daudzi miglâji ir sar-
kanâ krâsâ, kas atbilst Balmçra sçrijas Hα
lînijas starojumam ar viïòa garumu λ=656,3
nm. Zilu starojuma nokrâsu dod lînijas Hβ
(λ=486 nm) un Hγ (λ=434 nm). Daþos mig-
lâjos He atomu klâtbûtne dod dzelteno nokrâ-
su. Arî miglâju temperatûra var bût ïoti da-
þâda, no daþiem kelviniem lîdz 10 000 K
karstajos H-II tipa miglâjos. Neitrâlo ûdeò-

raþa atomu mâkoòi (H-I) pamatâ izstaro 21
cm (1,42 GHz) radioviïòus. Ðo miglâju novç-
rojumi pagâjuðajâ gadsimtâ sekmçja radio-
astronomijas attîstîbu. Arî ðodien ar 21 cm
radioviïòu palîdzîbu ûdeòraþa klâtbûtne ir
konstatçta ïoti tâlâs galaktikâs (ZvD, 2015,
Vasara, 3.-12. lpp.). Starpzvaigþòu miglâjus
var ierosinât arî apkârtçjo zvaigþòu staro-
jums.

H-II tipa miglâja NGC 604 Habla kosmis-
kâ teleskopa HST attçls Mesjç galaktikâ
M 33 redzams 4. att. Ðis miglâjs ir viens no
lielâkajiem (diametrs ~1500 gg.) mûsu galak-
tikas Piena Ceïa tuvumâ un ietilpst Trijstûra
galaktikas M 33 spirâles zarâ, kur notiek arî
aktîva jauno zvaigþòu veidoðanâs. Miglâju
NGC 604 jau 1784. gadâ novçroja angïu
astronoms Viljams Herðels. Galaktika M 33
ir spirâlveida galaktika Trijstûra zvaigznâjâ
3 miljonu gaismas gadu attâlumâ no Zemes.
Ðo galaktiku 1764. gadâ atklâja franèu astro-
noms Ðarls Mesjç (5. att.).

Tumðâ molekulârâ miglâja Barnard 68
fotogrâfija, kas uzòemta ar Ïoti lielâ teleskopa

4. att. H-II tipa miglâjs NGC 604 Trijstûra
galaktikâ (M 33) uzòemts ar Habla kosmiskâ tele-
skopa HST platleòía planetogrâfisko kameru
WFPC2 (Wilde Field Planetary Camera): attâlums
no Zemes ~3 milj. gg., diametrs ~1500 gg. Miglâ-
ja emisijas spektru nosaka ûdeòraþa atomi:

H+ + e- → H* → H + hν.

5. att. Vâcu izcelsmes angïu astronoms Viljams
Herðels bija viens no sava laika aktîvâkajiem astro-
nomiem. 1781. gadâ viòð atklâja Saules sistçmas
septîto plançtu Urânu. Viòð pirmais novçroja NGC
604 miglâju (4. att.) un atklâja infrasarkanos starus
Saules spektrâ. Franèu astronoms Ðarls Mesjç vei-
ca daudzus zvaigþòu kopu un miglâju atklâjumus.
Viòð pirmais iesâka astronomisko objektu katalogu,
kas nosaukts viòa vârdâ (pirmais izdevums 1771.
gadâ).

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:14 PM5
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VLT (Very Large Telescope) 8,2 m diametra
spoguli Eiropas Dienvidobservatorijâ ESO
Paranala kalnâ Èîlç, redzama 6. att. Ðis mig-
lâjs ir 500 gg. attâlumâ no Zemes dienvidu
puslodes Èûskneða zvaigznâjâ. Ðis miglâjs
mûsu Piena Ceïa galaktikas ietvaros ir neliels,
ar divkârðu Saules masu, diametru ap pus
gaismas gadu un 16 K temperatûru. Ðo mig-
lâju 1919. gadâ novçroja amerikâòu astro-
noms Edvards Bârnards (Edward Emerson
Barnard, 1857-1923). Viòð aktîvi attîstîja
fotogrâfiskâs metodes astrofizikâ un sastâ-
dîja miglâju katalogu, kas nosaukts viòa
vârdâ.

Îpaðas plazmas ir Herbiga-Haro objekti,
kurus pirmais 19. gs. beigâs novçroja ameri-
kâòu astronoms Ð. Bernhems (Sherburne Wes-
ley Burnham, 1838-1921, Kolorâdo univer-
sitâte). Pirmie novçrojumi bija saistîti ar
HH555 – lokâlu miglâju (izvirdumu) uz lielâ-
kâ Pelikâna miglâja fona. Lîdz pagâjuðâ gad-
simta vidum ðo miglâju sauca par Bernherma
miglâju. Sistemâtiskus ðo strûklu novçrojumus

pagâjuðâ gadsimta vidû sâka amerikâòu as-
tronoms Dþ. Herbigs (George Howard Her-
big, 1920-2013, Havaju universitâte) un
meksikâòu astronoms Dþ. Haro (Guillermo
Haro, 1913-1988, Meksikas universitâte).
Viòi noskaidroja, ka ðie veidojumi ir nelieli
un novçrojami jauno zvaigþòu raðanâs apga-
balos. Ðos izvirdumus nosauca par Herbiga-
Haro objektiem, un ðodien ar teleskopiem no
Zemes un HST ir reìistrçti vairâki simti ob-
jektu. Pirmâ novçrotâ Herbiga-Haro objekta
– Bernherma miglâja (tagadçjais kataloga
numurs HH555) fotogrâfija ar FLC (Fort Lewis
College, ASV) observatorijas Ðmidta-Kase-
grçna teleskopu redzama 7. att. Pelikâna
miglâja rajonâ novçroti vairâki Herbiga-Haro
objekti (HH563, HH564, HH565, HH566,
HH567, HH568) un ar moderniem telesko-
piem un HST analizçtas to îpaðîbas – staro-
juma intensitâte, gâzes sastâvs (bez ûdeòraþa
arî Fe, S, O), un pçc Doplera efekta izmçrîti
gâzu strûklas âtrumi (100-1000 km/s). Ðais
miglâjos procesi plazmâ strauji mainâs. Har-
biga-Haro objektos jaunas zvaigznes tuvumâ
novçrojami arî gâzes strûklas izvirdumi daþu
parseku garumâ (1 pc=3,086x1013 km). Pa-
pildu dati doti amerikâòu astronoma, aktîva
ðo objektu pçtnieka Dþ. Bali (John Bally, Ko-
lorâdo universitâte) rakstâ [2].

6. att. Tumðais miglâjs Barnard 68 Èûskneða
zvaigznâjâ uzòemts ar Eiropas Dienvidobserva-
torijas ESO 8,2 m diametra teleskopu VLT: attâlums
no Zemes 500 gg., izmçri 0,5 gg., masa – 2
Saules masas. Tumðâ miglâja temperatûra 16 K.

7. att. Herbiga-Haro objekta HH555 fotogrâ-
fija ar Ðmidta-Kasegrçna (Schmidt-Cassegrain)
teleskopu. Ðo miglâju (izvirdumu) 19. gs. beigâs
novçroja amerikâòu astronoms Ð. Bernhems.
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Karsta ûdeòraþa plazma novçrojama arî
planetâros miglâjos. Planetârie miglâji veido-
jas ap zvaigznçm evolûcijas beigu posmâ,
kad zvaigzne no sarkanâ milþa pârvçrðas
pundurzvaigznç. Tad ap zvaigzni veidojas
karstâ ûdeòraþa plazma – planetârais mig-
lâjs. Nosaukums planetârais miglâjs ir sim-
bolisks un nav saistîts ar plançtâm. Planetâro
miglâju izmçri ir nelieli, un to starojums strauji
mainâs daþu gadu desmitu laikâ.

Viens no detalizçti izpçtîtiem planetâriem
miglâjiem ir Dzeloòrajas miglâjs Hen 3-1357
Altâra zvaigznâjâ dienvidu puslodç 18 000
gg. attâlumâ no Zemes. Miglâja nosaukums
(angl. Stringray Nebula) ir saistîts ar ðâ mig-
lâja lîdzîbu jûras dzeloòrajai (8. att.). Ðo
miglâju 1976. gadâ kataloìizçja ievçroja-
mais amerikâòu astronoms un astronauts
Ph.D. K.G. Henaizs (Karl Gordon Henize,
1926-1993; aizgâja bojâ NASA Everesta
ekspedîcijâ). Miglâju Hen 3-1357 detalizçti
novçroja tikai 1994. gadâ amerikâòu astro-

noms M. Bobrovskis (Matthew Bobrowsky,
Delavçras universitâte) [3]. Miglâja izmçri ir
~0,6 pc. Miglâja centrâ ir dubultzvaigzne,
kuras sastâvâ ir pundurzvaigzne ar masu
~0,6 Saules masas (baltie punkti 8. att. cen-
trâ). Miglâjs ir jauns, un tâ izmçrs ir daudz
mazâks par zinâmiem planetâriem miglâ-
jiem, kuru skaits pat Piena Ceïa galaktikâ
pârsniedz tûkstoti.

3. Plazma galaktiku centros
Aktîvo galaktiku kodoli ir viena no astro-

fizikas interesantâkajâm problçmâm. Beidza-
mo gadu desmitu novçrojumi atklâja, ka ga-
laktiku centros ir masîvi melnie caurumi ar
masu ekvivalentu miljardiem Saules masu.
Galaktiku centros novçroti spçcîgi gravitâ-
cijas un magnçtiskie lauki, kas rada rela-
tîvistisku gâzu plazmu ar daïiòu âtrumiem tuvu
gaismas âtrumam. Ðîs gâzu strûklas (angl. jet)
izmçri daþâm galaktikâm sasniedz tûkstoðiem
gaismas gadu (sk. ZvD, 2015/16, Ziema,
3.-9. lpp.). Lielâkajai daïai radiogalaktiku
izvirdumu (strûklu) starojums ir radioviïòu dia-
pazonâ, kaut gan ir novçroti jet starojumi
redzamajâ un rentgenstaru diapazonâ. Ne-
sen astrofiziíu grupa no Kosmiskâ teleskopa
zinâtnes institûta (Space Telescope Science
Institute – STScI) Baltimorâ (ASV) sadarbîbâ
ar amerikâòu un Itâlijas universitâtçm ieguva
jaunus unikâlus rezultâtus par radiogalak-
tikas 3C264 (NGC 3862) relatîvistiskâs
plazmas kinçtiku (9. un 10. att.). Ðo pçtîjumu
vadîtâja ir STScI lîdzstrâdniece Dr. Eileen
Meyer (10. att.).

Radiogalaktika 3C264 atrodas ~260
milj. gg. attâlumâ no Zemes Lauvas zvaig-
znâjâ. Radiogalaktiku 3C264 redzamajâ
spektra diapazonâ novçroja jau 1992. ga-
dâ. Galaktikas 3C264 relatîvistisko plazmu
ar HST kameru novçroja sistemâtiski no
1994. lîdz 2014. gadam (9. un 10. att.).
Pçc pastâvoðâ relatîvistiskâs plazmas modeïa
jet mezgli rodas triecienviïòu rezultâtâ, kas
plazmu virza prom no aktîvâs galaktikas cen-
tra. Plazmas struktûra un mezglu veidoðanâs

8. att. Planetârâ Dzeloòrajas miglâja Hen 3-
1357 fotogrâfija ar HST WFPC2. Miglâjs atrodas
18 000 gaismas gadu attâlumâ no Zemes, un tâ
izmçri (diametrs) ir ~0,02 pc. Miglâja centrâ ir
balta pundurzvaigzne, kas ar lîdzdalîbnieku veido
dubultzvaigzni (baltie punkti attçla centrâ). [3]
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pîba starp senatni un ðodienu ir tâ, ka mçs
ðodien sâkam izprast arî Visuma izcelðanos,
procesus zvaigznçs un galaktikâs, un arî filo-
zofçjam par Visuma nâkotni. Visuma problç-
mas aptver visas mûsu paðreizçjâs zinâðanas
fizikâ, un virkne problçmu ðodien vçl ir bez
atbildes. Tomçr attiecîbâ uz plazmu varam
apgalvot: Visums ir unikâls plazmu maisîjums
no miljoniem grâdu karstâs kodolu plazmas
zvaigþòu dzîlçs ar daïiòu blîvumu 1025 cm3

lîdz aukstajiem ûdeòraþa miglâjiem ar vienu
daïiòu kubikcentimetrâ.

Papildliteratûra
[1] Abraham, Z.; Iben, I., Jr. More Solar Models

and Neutrino Fluxes. – ApJ, 170 (1971), 157.
[2] Bally, J.; Morse, J.; Reipurth, B. (1995). The Birth

of Stars: Herbig-Haro Jets, Accretion and Proto-
Planetary Disks. Science with the Hubble Space
Telescope – II. Eds. P. Benvenuti, F.D. Macchetto,
and E.J. Schreier

[3] Bobrowsky, M. Narrowband HST Imagery of
the Young Planetary Nebula Henize 1357. –
ApJ, 426 (1994), L47-L50.

[4] Eileen T. Meyer, Markos Georganopoulos,
William B. Sparks et al. A kiloparsec-scale
internal shock collision in the jet of a nearby
radio galaxy. – Nature, 521 (2015), 495–
497. D

10. att. Intensitâtes izmaiòas atseviðíiem mezgliem (knot
A, B, C, D) divdesmit gadu novçrojumu laikâ (gadi ar diviem
cipariem atzîmçti virs lîknçm). Uz vertikâlâs ass atlikta mezglu
starojuma intensitâte un uz augðçjâs – attâlums. Projekta
vadîtâja ir STScI Baltimorâ (ASV) zinâtniskâ lîdzstrâdniece
Dr. Eileen Meyer (fotogrâfija). [4]

9. att. Radiogalaktikas 3C264 relatîvistiskâ
gâzes strûkla uzòemta ar HST kameru WFPC2
redzamajâ spektra diapazonâ. Primârie attçli ap-
strâdâti ar speciâlu datorprogrammu (X veida struk-
tûra attçlâ), lai precîzi izmçrîtu mezglu pârvieto-
ðanos. Pirmo reizi izdevâs kvantitatîvi novçrtçt
plazmas mezglu (angl. knot) A, B, C, D izmaiòas
20 gadu novçrojumu laikâ. Strûklas (jet) izmçri (no
A lîdz D 10. att.) ir ~250 pc (1 pc=3,08568x1013

km). Mezgli B un C 2014. gadâ ir saplûduði [4].

ðodien nav izprasta, un sâkto novçrojumu
apstrâde palîdzçs atðifrçt procesus galaktiku
kodolos [4]. 10. attçlâ uz apakðçjâs koor-
dinâtu ass atliktas mezglu pozîcijas daþâdos
novçrojumu gados (gadi atzîmçti virs lîknçm).
Novçrojumi no 1994. lîdz 2014. gadam
(9. att.) viennozîmîgi parâda mezglu B un C
saplûðanu. Jauns rezultâts ir pati saplûðana,
kâ arî lielie mezglu pârvietoðanâs âtrumi
plazmâ. Iegûtie rezultâti ir svarîgi galaktiku
kodolu procesu labâkai izpratnei.

4. Visums ir unikâla plazma
Zvaigþòotâ debess ir valdzinâjusi cilvçci

no akmens laikmeta lîdz mûsu dienâm. Star-
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Centîgâkie “ZvD” lasîtâji droði vien atce-
ras, ka pirms pâris gadiem jau ziòojâm par
lielâko fizikas eksperimentu – Lielo hadronu
pretkûïu paâtrinâtâju (Large Hadron Collider,
turpmâk – LHC), tâ paveikto un nâkotnes plâ-
niem. Tas bija vçl pirms t.s. lielâ pârtraukuma,
kura laikâ tika veikti bûtiski LHC uzlabojumi.
Nu LHC atkal ir ierindâ, gatavs veikt jaunus
atklâjumus.

Tagad, tâpat kâ toreiz, par LHC aktuali-
tâtçm un nâkotnes iecerçm, tâ iedarbinâðanu
pçc divu gadu pârbûves un galvenajâm iz-
maiòâm tâ darbîbâ stâstîja Eiropas Kodol-
pçtniecîbas centra CERN (Conseil Europeen
pour la Recherche Nucleaire) Daïiòu kûïu
izpçtes nodaïas (Beams Department) vadîtâjs
Pauls Koljçrs (Paul Collier). Ðoreiz lekcija
notika Rîgas Tehniskâs universitâtes (RTU) Di-
zaina centrâ, un tâs angliskais nosaukums ir
– “The LHC and Beyond: The Vision of CERN”.

Tika apskatîts arî jautâjums par LHC re-
konstrukciju augstas starjaudas (luminosity)
iegûðanai, ko paredzçts veikt lîdz 2020. ga-
dam. Ne mazâk interesants bija temats par
garas bâzes lînijâm neitrîno fizikâ (neitrîno
ir daïiòas, kas virzâs pa Visumu gandrîz gais-
mas âtrumâ). Ðis temats ir jo îpaði aktuâls,
jo tieði par neitrîno pçtîjumiem ðogad diviem
zinâtniekiem ir pieðíirta Nobela prçmija fi-
zikâ1.

LHC pçc lielâs pârbûves
LHC nav jauna maðîna. Lçmums par tâ

bûvniecîbas sâkðanu pieòemts 1984. gadâ.
Tiesa, pirmie daïiòu pretkûïi bija jâgaida lîdz
2008. gada 10. septembrim (par to sîkâk sk.

RAITIS MISA

LIELÂ HADRONU PRETKÛÏU PAÂTRINÂTÂJA JAUNUMI
UN TÂLÂKIE PLÂNI – CERN VÎZIJA

“Tuvâk Lielajam Sprâdzienam – LHC paveik-
tais un plâni” – ZvD, 2014, Pavasaris, 11.-
15. lpp.). Nu un, protams, savu kulminâciju
LHC pirmais darbîbas posms (t.s. LHC Run
1) sasniedza 2012. gada 4. jûlijâ jeb, kâ to
sauc CERN, – Higsa dienâ. Todien tika pa-
ziòots par Higsa daïiòas atklâðanu2 LHC AT-
LAS un CMS eksperimentos. Jau 2013. gada
13. februârî LHC tika apturçts, lai veiktu tâ
rekonstrukciju jeb lielo pârbûvi, kas ilga ap-
mçram divus gadus.

Pârbûves laikâ LHC tika veikti nepiecie-
ðamie remonti un uzlabota daþâdu mezglu
darbîba, lai to sagatavotu darbam (beidzot)
ar pilnu jaudu. Pirmâ darbîbas posma laikâ
LHC sasniedza tikai apmçram pusi no tâ sâ-
kotnçji iecerçtâs jaudas, un bija pienâcis laiks

1 Sk. Docenko D. Nepastâvîgas spoku daïiòas:
2015. gada Nobela prçmija fizikâ. – Ðâ numura
19.-22. lpp.

2015. gada 29. oktobrî RTU ar vieslekciju
“The LHC and Beyond: The Vision of CERN” uz-
stâjâs Eiropas Kodolpçtniecîbas centra CERN Da-
ïiòu kûïu izpçtes nodaïas vadîtâjs Pauls Koljçrs
(Paul Collier).       Foto no RTU fotogalerijas

2 Sk. Dumbrâjs O. Higsa bozons atklâts –
elementârdaïiòu fizika krustcelçs. – ZvD, 2013,
Rudens (221), 3.-4. lpp.
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rîkoties. Kopâ LHC pârbûvei bija nepiecie-
ðams apmçram miljons cilvçkstundu darba.

Tika veikta dipolu magnçtu savienojumu
vietu kvalitâtes pârbaude, daþâdu mezglu
uzlaboðana un liels daudzums daþâdu pâr-
bauþu. Tika nomainîti arî kopâ 18 magnçti,
kuru svars ir apmçram 27 t katram, bet cena
ap 1 miljonu eiro.

LHC pârbûve, protams, notika normâlos
apstâkïos. Savukârt LHC darba temperatûra
ir 1,9 K (-271,25 °C). Lai visu 27 km garo
LHC pçc rekonstrukcijas pabeigðanas atdze-
sçtu lîdz ðai temperatûrai, bija nepiecieðams
apmçram pusgads. Dzesçðanai tika izman-
totas 10 000 t ðíidra slâpekïa, bet tempe-
ratûras reþîma uzturçðanai ikdienâ izmanto
130 t saðíidrinâta hçlija (LHe). Interesanti,
ka 1 l LHe maksâ apmçram tikpat, cik 1 l
ðampanieða.

Atjaunotajâ LHC pirmie daïiòu pretkûïi tika
palaisti 2015. gada 5. aprîlî. Jau pçc piecâm
dienâm pirmo reizi tika sasniegts jauns ener-
ìijas lîmenis – 6,5 TeV. Ja atceramies, LHC
sâkotnçji plânotais enerìijas lîmenis ir 7 TeV.
Galvenais iemesls, kâdçï uzreiz netika sa-
sniegts plânotais, – LHC izmantotie elektro-
magnçti ir “jâtrenç”. Darbojoties to tinumi
mçdz nedaudz pârvietoties (sakârtoties), lîdz
ieòem stabilu stâvokli.

Kopçjais laiks, kas bija nepiecieðams LHC
pârbaudçm jau darbîbâ, ir divi mçneði. Stabi-
la darbîba iesâkta (vai, precîzâk, atsâkta)
3. jûnijâ. Ðis datums tad arî uzskatâms par
LHC otrâ darbîbas posma faktisko sâkumu.

Daïiòu kûïi LHC nav vienlaidu. Tie sastâv
no t.s. pakâm (bunches), kas tiek palaistas
ik 50 ns. Interesanti, ka to garums ir vien
apmçram 4 cm. Tâtad visas daïiòas pakâ ir
“sapakotas” 4 cm garâ daïiòu kûïa fragmen-
tâ. Ja pauzes starp pakâm ir 50 ns, tad attâ-
lums daïiòu kûlî starp tâm ir apmçram 15 m.
Tika sâkta darbîba 25 ns reþîmâ, kad pakas
tiek palaistas ar ðâdu intervâlu, un attâlums
starp tâm tad ir 7,5 m.

Pamazâm palielinot daïiòu kûïa intensitâti,
atklâjâs virkne risinâmu problçmu. Tâ tika

nomainîtas kopâ 1300 kontrolieru kartes, jo
tajâs, izrâdâs, bija izmantotas mikroshçmas,
kas nav noturîgas pret radiâciju.

Bija arî negaidîtas un dîvainas lietas. Tika
atklâti NLO (nezinâmi lidojoði objekti), kad
caur daïiòu kûli krita nezinâmas izcelsmes
putekïi. Tika atklâti NGO (nezinâms guïoðs
objekts), kad daïiòu kûïa ceïâ “guï” nezi-
nâmas izcelsmes ðíçrslis.

NLO izmçrs ir apmçram 10 µm. Ðiem
putekïiem nonâkot daïiòu kûïa ceïâ, tie izraisa
kûïa intensitâtes zudumu. Jâpiebilst, ka tas
notiek ïoti îsâ laikâ. Parasti vien daþos simtos
µs. Pçc LHC darbîbas atsâkðanas tika fiksçti
apmçram 50 NLO stundâ. Ðobrîd to skaits ir
apmçram 20-30 stundâ. Tomçr vçl arvien 2-
3 reizes nedçïâ ir nepiecieðama daïiòu kûïa
pârtraukðana, lai pasargâtu LHC no nopiet-
niem bojâjumiem.

NGO ir daþus milimetrus liels izvirzîjums
vienâ no dipolu magnçtiem. Tâ tur nebija
pirms LHC rekonstrukcijas, un nav skaidrs, no
kurienes tas tur radies. Ðobrîd NGO tiek ap-
iets, nedaudz novirzot daïiòu kûli tâ, lai tas

NLO, kas krît cauri daïiòu kûlim, paraugs.

LHC daïiòu kûïa dzîves ilgums zemestrîces lai-
kâ. Zemestrîce sâkas pçc 7:05.
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pçc iespçjas neskar ðo ðíçrsli. Vismaz ðobrîd
netiek plânota ðîs LHC daïas uzsildîðana, lai
veiktu NGO aizvâkðanu.

Cita lieta, kas ietekmç LHC darbîbu, ir
zemestrîces. Piemçram, Èîles septembra ze-
mestrîce ievçrojami traucçja LHC, kas, zi-
nâms, atrodas Ðveicç, darbu. Faktiski LHC
bez visâm citâm tâ iespçjâm ir arî labs un
precîzs seismogrâfs. Jâpiebilst, ka Èîles ze-
mestrîces radîtie zemes svârstîbu viïòi Þençvu
sasniedza apmçram stundu pçc zemestrîces.
Normâla darba reþîmâ daïiòu kûïa dzîves
ilgums LHC ir apmçram 50 h, taèu zemestrîèu
dçï var bût tâ, ka LHC darbîba praktiski nav
iespçjama (skat. attçlu – LHC daïiòu kûïa
dzîves ilgums zemestrîces laikâ).

Atgrieþoties pie LHC veiktspçjas, darbo-
joties ar 6,5 TeV daïiòu kûïiem: svarîgs râdî-
tâjs LHC veiktspçjas novçrtçjumam ir t.s. star-
jauda (luminosity). Tâ parâda, cik daïiòu sa-
dursmju laika vienîbâ notiek. Ðobrîd, pçc
rekonstrukcijas, lielâkais fiksçtais spîduma
râdîjums ir 4,61·1033 cm-2 s-1.

Kopçjo uzkrâto starjaudu mçra inversos
femtobârnos (inverse femtobarn – fb–1). 1 fb-1

= 1x10+14 sadursmes. Ðobrîd LHC sasniegts
ap 3 fb-1. Tas raksturo, cik sadursmju lîdz ðim
noticis sadursmju laukuma ðíçrsgriezumâ. Ðis
ir uzkrâjoðs râdîtâjs, kas lîdzîgi kâ automaðî-
nas tahometrs parâda to, kas paveikts, bet
neparâda LHC veiktspçju konkrçtâ momentâ,
kâ spidometrs.

Lîdz nâkamajam plânotajam lielajam pâr-
traukumam 2018. gada paðâs beigâs plâ-
nots sasniegt 100-120 fb-1. Lîdz tam, ar pâr-
traukumiem Ziemassvçtkos, LHC plânots dar-
binât nepârtraukti.

Pçc otrâ lielâ pârtraukuma paredzçta aktî-
va darbîba 2021.-2023. gadâ. Pçc tam iece-
rçts treðais lielais pârtraukums lîdz 2026.
gadam. Jau ðobrîd notiek aktîva plânoðana,
lai ðo laika grafiku ievçrotu. Pçc treðâ lielâ
pârtraukuma, kad, iztçrçjot gandrîz miljardu
eiro, notiks bûtiska LHC uzlaboðana, tâ star-
jaudu plânots palielinât lîdz 5·1034 cm-2 s-1.

Cits LHC izmantoðanas aspekts ir milzîgais
datu apjoms, kas rodas, to lietojot. Ðo datu
uzglabâðana vçlâkai analîzei vienmçr ir bijusi
risinâma problçma. Daþos eksperimentos (sk.
vâku 2. lpp.) radîtais datu apjoms ir pielî-
dzinâms 10 MP kameras radîtam datu apjo-
mam, ja ar to uzòemtu miljons kadru sekundç.
Vidçji mçnesî LHC rada 4 PB (petabaitus) datu.
To izvietoðanai datu centros vairâkâs vietâs
pasaulç nepârtraukti ar pilnu jaudu tiek noslo-
goti 10 GB/s tîkla savienojumi.

CERN neitrîno platforma
Ðobrîd neitrîno izpçtei tiek pievçrsta pa-

stiprinâta uzmanîba, tâdçï CERN ir izstrâ-
dâjusi t.s. neitrîno platformu, kuras mçríis ir
iesaistîties ðajâ izpçtç. CERN ðobrîd neplâno
veidot savu neitrîno izpçtes centru, bet ie-
saistîties projektos, kas ir plânoðanas vai izbû-
ves stadijâ citviet.

Viens no ðâdiem eksperimentiem tiek vei-
dots ASV, kur neitrîno tiks ðauti cauri ap-
mçram 1300 km zemes no Fermilab uz Sten-
fordas pazemes izpçtes centru. Ðâds eks-
periments tiek plânots, lai turpinâtu jau veiktos
pçtîjumus, kuros atklâjâs, ka neitrîno mçdzCERN datu centru shçma.
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mainît to tipu. Eksperimenti nepiecieðami, lai
veidotu ðo daþâdo neitrîno tipu hierarhiju
(pçc masas). Ðobrîd nav zinâmas ðo neitrîno
veidu masas un kurð ir kurð pçc izmçra, kas
arî atðíiras.

Lai veiktu ðâdu pçtîjumu, ir nepiecieðams
milzîgs detektors, neitrîno ïoti vâji mijiedar-
bojas ar matçriju. ASV eksperimentâ kâ de-
tektoru izmantos milzîgas tvertnes, kas tiks
piepildîtas ar apmçram 40 000 t saðíid-
rinâta argona. CERN dalîba ðajâ projektâ
bûs argona tvertòu projektçðana. Par
pamatu òemta saðíidrinâtâs dabasgâzes
tankkuìu tvertne, veidojot tai îpaðu
pârklâjumu. Tvertnes plânotie izmçri ir
62,00 x 15,10 x 14,00 m, un tajâ ietilps
17 432 t saðíidrinâta argona.

Neitrîno eksperimenta shçma.

Neitrîno ceïa projekcija no Fermilab lîdz detektoram Stenfordâ.

Saðíidrinâtas dabasgâzes tankkuìa tvertnes
iekðpuse.

Avots visiem attçliem P.C. prezentâcija (CERN).
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Pauls Koljçrs 2015. gadâ. Ðî bija otrâ viòa
vizîte Latvijâ, pirmo reizi zinâtnieks RTU viesojâs
2013. gadâ.       Foto no RTU fotogalerijas

3 Dena Brauna grâmatâ “Eòìeïi un dçmoni” un pçc tâs uzòemtâ filmâ CERN radîta antimatçrija (to
viòi ïoti-ïoti-ïoti nelielos daudzumos tieðâm arî dara) tiek izmantota Vatikâna uzspridzinâðanas mçìi-
nâjumam. Kâ no raksta var noprast, ðobrîd tâ ir zinâtniskâ fantastika, kas pçc antiprotonu iekârtas
uzlaboðanas kïûs par zinâtnes faktu.

Vçl lielâku enerìiju paâtrinâtâji
LHC iespçjas, pat veicot uzlabojumus, tiks

izsmeltas tâ izmçra – 27 km dçï, jo, veicot
uzlabojumus, tâ enerìiju var palielinât apmç-
ram divas reizes, tâlâk nepiecieðama lielâka
maðîna.

CERN jau ðodien pçta iespçjamo tâlâko
attîstîbu un jaunu paâtrinâtâju izveidi. Kâ
reâlâkâs tiek izskatîtas divas idejas – 42 km
garð lineârs paâtrinâtâjs vai apmçram 100
km garð riòíveida paâtrinâtâjs, kas bûtu lî-
dzîgs LHC, tikai lielâks. Daþâdie attîstîbas
virzieni tiks pçtîti lîdz 2018. gadam, kad bûs
gatavas izmaksu aplçses un iespçjamo paâtri-
nâtâju dizaina projekti.

Interesanti: ja 100 km paâtrinâtâjs tiktu
uzbûvçts, tâ daïiòu kûïa enerìija bûtu apmç-
ram 8 GJ (LHC tie ir 360 MJ). Tas ir pielî-
dzinâms pilnîbâ pielâdçtas Airbus A380 lid-
maðînas enerìijai, kad tâ traucas kruîza âtru-
mâ. Ðâda enerìija bûs “jâsavalda” un jâno-
virza pa 100 km garu riòíi ar diametru daþi
centimetri (LHC – 6,3 cm).

Eòìeïu un dçmonu maðîna
CERN plânos ietilpst arî vairâku citu jaunu

eksperimentu izveide un esoðo uzlaboðana.
Lasîtâjam noteikti bûs interesanti uzzinât, ka
CERN tieðâm pastâv “eòìeïu un dçmonu”
maðîna, kurâ no antiprotoniem un antielektro-
niem (pozitroniem) tiek veidots antiûdeòradis
(reâla antimatçrija). Ðîs maðînas nosaukums
ir ELENA. Kâ P. Koljers jokojot teica, ir plâns
antiûdeòradi uzkrât pudelçs un tad aizvest
uz kâdu pagrabu Vatikânâ, lai to (Vatikânu)
uzlaistu gaisâ3…

Patiesîbâ ðâda plâna, protams, nav. Jo,
pirmkârt, jau lîdz pat ðai dienai radîtais anti-

matçrijas daudzums vienkârði nav pietiekams,
lai ðâdu aktu paveiktu. ELENA plânots pa-
pildinât ar papildu antiprotonu dzesçðanas
riòíi. To plânots pabeigt ðogad, vçlâkais –
nâkamgad. Un tad gan CERN spçs radît anti-
ûdeòraþa daudzumu, ko bûs vçrts pildît pu-
delçs. Tiesa, arî tad viòiem nebûs pat slçpta
mçría kaut ko uzlaist gaisâ. D
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ATKLÂJUMI

ILGONIS VILKS, AIJA KALNIÒA

IESPÇJAMAIS PLUTONA AIZSTÂJÇJS

2006. gadâ astronomi izsvîtroja Plutonu
no lielo plançtu saraksta un Saules sistçmâ
palika tikai astoòas lielâs plançtas. Tagad,
pçc desmit gadiem, var gadîties, ka Plutonam
ir radies aizstâjçjs, jauna devîtâ plançta. Divi
Kalifornijas Tehnoloìiju institûta astronomi
Konstantîns Batigins un Maiks Brauns ar da-
tormodelçðanas palîdzîbu, iespçjams, ir atra-
duði devîto Saules sistçmas plançtu. Ironiski,
bet tieði M. Brauns bija tas, kura dçï Plutons
zaudçja savu plançtas statusu, jo ðis astro-

noms atklâja Erîdu, kas bija tikpat liela kâ
Plutons.

Pçc zinâtnieku aprçíiniem, hipotçtiskâ
plançta ar savu gravitâcijas spçku nobîda
seðu debesu íermeòu orbîtas, tai skaitâ arî
Sednas orbîtu. Ðâdas plançtas perigejs atras-
tos no Saules apmçram 200 astronomisko
vienîbu attâlumâ, un plançta veiktu vienu ap-
riòíojumu ap Sauli aptuveni 15 tûkstoðos ga-
du. Ar ðobrîd pieejamiem teleskopiem to at-
rast bûs ïoti grûti, jo tâ atrodas tâlu un debess

Iespçjamâ devîtâs plançtas orbîta (oranþâ krâsâ) un seðu analizçto objektu orbîtas (violetas).
Wikimedia Commons attçls
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par labu devîtâs plançtas pastâvçðanai, jo
ðâda izkârtojuma nejauðas izveidoðanâs ie-
spçjamîba ir tikai 0,007%. Viòi veica mç-
neðiem ilgu datormodelçðanu, meklçjot, kâda
varçtu bût hipotçtiskâs plançtas orbîta un
masa. Visticamâkais variants bija, ka meklç-
jamâs plançtas masa ir robeþâs no 5 lîdz 15
Zemes masâm un tâs orbîtas perihçlijs ir pre-
tçjâ pusç analizçto objektu perihçliju satik-
ðanâs punktam (skat. zîmçjumu). Viòi arî spç-
ja norâdît debess sektoru, kur “devîtâ planç-
ta” paðlaik varçtu atrasties.

Kamçr jaunâ plançta nav ieraudzîta tele-
skopâ, tâs pastâvçðana ir tîri hipotçtiska, taèu
jau ir sâkti novçrojumi ar Subaru 8 metru
diametra teleskopu Havaju salâs. Ðâ telesko-
pa priekðrocîba, salîdzinot ar citiem lîdzîga
izmçra instrumentiem, ir plaðais redzeslauks,
jo atrast nezinâmu plançtu ir kâ meklçt adatu
siena kaudzç, pat droði nezinot, vai tâ tur ir.
Materiâls tapis “Çnu dienas 2016” ietvaros. D

apgabals, kurâ plançta meklçjama, ir ïoti
plaðs.

Sedna riòío tâlu ârpus Koipera joslas, un
bija nepiecieðams izskaidrot, kas Sednu “aiz-
sviedis” tik tâlu no Saules. To varçja izdarît
garâmejoðas zvaigznes gravitâcijas spçks.
Tomçr “vaininieks” varçja bût arî liela pla-
nçta, kas riòío ap Sauli daudz tâlâk par
Neptûnu. Turpmâkajos gados tika atklâti vai-
râki citi objekti ar lîdzîgâm orbîtâm un parâ-
dîjâs materiâls analîzei. Amerikâòu astronomi
Skots Ðepards un Èads Trudþilo ievçroja, ka
ðie objekti perihçlijâ atrodas tuvu ekliptikai
un ka ðâdu efektu var izraisît tâla, liela pla-
nçta, kas iedarbojas uz tiem ar savu gravi-
tâcijas spçku. Taèu viòi neattîstîja ideju tâlâk.

M. Brauns un K. Batigins konstatçja, ka
objektu orbîtas atrodas ne vien tuvu ekliptikai,
bet arî to perihçlija punkti atrodas netâlu cits
no cita. Tas jau bija nopietnâks arguments

Zvaigzne, nosaukta par KIC 84628521,
pçdçjâ laikâ jaunumos ir bijusi ar neizskaid-
rotu un dîvainu uzveðanos. NASA Keplera
misija ir pârraudzîjusi ðo zvaigzni èetrus ga-
dus, novçrojot divus neparastus notikumus
2011. un 2013. gadâ, kad zvaigznes gais-
ma kïuva vâja dramatiskâ nekad agrâk nere-
dzçtâ veidâ. Kaut kas bija noskrçjis gar
zvaigzni un aizturçjis tâs gaismu, bet kas?

IRENA PUNDURE

SAVÂDA ZVAIGZNE KIC 8462852 GULBJA ZVAIGZNÂJÂ

Par iegûtajiem datiem zinâtnieki vispirms
ziòoja septembrî, domâdami par spietojoðu
komçtu saimi (sk. att. 16. lpp.) kâ paðu iespç-
jamâko izskaidrojumu. Cits iemesls varçtu bût
plançtu un asteroîdu fragmenti.

Jauns pçtîjums, izmantojot datus no NASA
Spicera kosmiskâ teleskopa (KT), veltîts ðim
noslçpumam, atrod vairâk pierâdîjumu komç-
tu spieta iesaistîðanas scenârijam. Pçtîjums,
ko vada M. Marengo (Iowa State University,
Ames, ASV), ir pieòemts publicçðanai2 þurnâ-
lâ Astrophysical Journal Letters.1 KIC 8462852 – noslçpumaina zvaigzne

Gulbja zvaigznâjâ 1480 gaismas gadu attâlumâ
no Zemes, kuras neparastâs gaismas svârstîbas ir
atklâjuði amatier- vai neprofesionâli (citizen) zinât-
nieki projekta Plançtu mednieki (Planet Hunters)
ietvaros. KIC (Kepler Input Catalog) – Keplera
publiska pçtîjumu (searchable) datu bâze.

2 M. Marengo, A. Hulsebus, S. Willis raksts
KIC 8462852: The Infrared Flux publicçts þurnâlâ
The Astrophysical Journal Letters, Vol. 814, Iss. 1,
article id. L15, 5 pp. (2015).  Bibl. Code 2015
ApJ...814L..15M
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Mâkslinieka iespaids par putekïainu komçtas fragmentu orbitçjoðo spietu – iespçjamo izskaidrojumu
neparastam KIC 8462852 gaismas signâlam. Ðî ilustrâcija râda zvaigzni aiz komçtas druskâm.
Zvaigznes KIC 8452852 novçrojumi ar NASA Keplera un Spicera (Spitzer) Kosmiskajiem teleskopiem
uzvedina uz domâm, ka tâs neparastie gaismas signâli, iespçjams, ir no putekïainas komçtas frag-
mentiem, kas aizturçja zvaigznes gaismu, kad tie ðíçrsoja zvaigznes priekðplânu 2011. un 2013.
gadâ. Uzskata, ka komçtas ceïo ap zvaigzni ïoti garâ ekscentriskâ orbîtâ.

NASA/JPL-Caltech ilustrâcija

Viens veids, lai uzzinâtu vairâk par zvaig-
zni, ir pçtît to infrasarkanajâ gaismâ. Keplera
KT to bija novçrojis redzamajâ gaismâ. Ja
plançtu iedarbîba vai sadursme starp aste-
roîdiem bija par iemeslu KIC 8462852 noslç-
pumam, tad tur vajadzçtu bût papild-infrasar-
kanajam starojumam apkârt zvaigznei. Putek-
ïainâm klinðu grunts druskâm vajadzçtu blâz-
mot infrasarkanajos viïòu garumos.

Vispirms pçtnieki mçìinâja meklçt infra-
sarkano gaismu, izmantojot NASA platleòía
infrasarkanâ apskata pçtnieku WISE (Wide-
field Infrared Survey Explorer), un neatrada
neko. Bet ðie novçrojumi bija veikti 2010.
gadâ, pirms dîvainos notikumus redzçja Kep-
lers un iekams jebkâdas sadursmes bûtu izrai-
sîjuðas putekïus.

Lai meklçtu infrasarkano gaismu, kas varç-
tu bût radusies pçc dîvainajiem notikumiem,

pçtnieki vçrsâs pie Spicera, kas, tâpat kâ
WISE (angl. gudrs, vieds), arî uztver infra-
sarkano gaismu. Saskaòâ ar Spitzer/Kepler
novçrojumu programmu Spicers ir novçrojis
visus simtus tûkstoðu zvaigþòu, kur Keplers
meklçja plançtas, cerîbâ atrast infrasarkano
starojumu no apzvaigþòu putekïiem. Izrâdî-
jâs, ka Spicers bija novçrojis KIC 8462852
pavisam nesen – 2015. gadâ.

Bet, tâpat kâ WISE, Spicers neatrada ne-
kâdu nozîmîgu infrasarkanâs gaismas staro-
jumu no siltajiem putekïiem. Tas dara klinðai-
nâs sadursmes teorijas ïoti neiespçjamas un
labvçlîgas idejai, ka aukstâs komçtas ir atbil-
dîgas par zvaigznes spoþuma pavâjinâða-
nos. Tas ir iespçjams, kad komçtu saime ceïo
ïoti garâ ekscentriskâ orbîtâ ap zvaigzni.
Bara priekðgalâ varçtu bût ïoti liela komçta,
kas aizturçja zvaigznes gaismu 2011. gadâ,
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kâ pamanîja Keplers. Vçlâk, 2013. gadâ,
komçtas saimes atlikums, daudzveidîgu frag-
mentu grupa, atpaliekot aizmugurç, ir no-
skrçjusi gar zvaigzni un atkal bloíçjusi tâs
gaismu.

Ap ðo laiku, kad Spicers novçroja zvaig-
zni 2015. gadâ, ðîs  komçtas varçtu bût tâlu
prom, turpinot savu garo ceïojumu apkârt
zvaigznei. Tâs nevarçtu atstât kâdas infrasar-
kanâs pçdas, ko varçtu atrast.

Ir nepiecieðams vairâk novçrojumu, lai
atrisinâtu KIC 8462852 gadîjumu. “Tâ ir ïoti
dîvaina zvaigzne,” teica pçtîjumu vadîtâjs M.
Marengo. “Tas man atgâdina, kâ mçs pir-

moreiz atklâjâm pulsârus. Tie izstaroja savâ-
dus signâlus, kâdus nekad iepriekð neviens
nebija redzçjis, un pirmais atklâtais pulsârs
tika nosaukts LGM-1 vârdâ, “Little Green
Men”3.” Beigâs LGM-1 signâli izrâdîjâs esam
dabiska parâdîba.

“Mçs varam vçl nezinât, kas notiek apkârt
ðai zvaigznei,” Marengo piebilda. “Bet tieði
tas dara to tik interesantu.”

Pçc NASA’s Jet Propulsion Laboratory (Pasa-
dena, Kalifornija) 24.nov.2015. ziòas

Vairâk ziòu:
– par Keplera un Spicera misijâm – http://www.nasa.gov/kepler un

http://spitzer.caltech.edu un http://www.nasa.gov/spitzer;
– par citplançtâm un NASA plançtu atklâðanas programmâm –

http://planetquest.jpl.nasa.gov. D

3 “Little Green Men” – angl. mazie zaïie vîriòi.

Atgâdinot dimantiem bagâtîgu gobelçnu,
ðis attçls (sk. 18. lpp.) no NASA Habla kos-
miskâ teleskopa râda mirdzoðu zvaigþòu ko-
pu, kas satur mûsu Piena Ceïa galaktikâ redza-
mo daþu spoþâko zvaigþòu kolekciju. Saukta
par Trumpler* 14, tâ izvietota Kuìa Íîïa (Cari-
na) miglâjâ, milzîgâ zvaigþòu veidoðanâs
apgabalâ. Tâ kâ kopa ir tikai 500 000 gadu
veca, tajâ ir viena no vislielâkajâm masîvu,
spoþu zvaigþòu koncentrâcijâm visâ Piena
Ceïâ.

IRENA PUNDURE

HABLS IEGÛST ZAIGOJOÐU DIMANTIEM LÎDZÎGU
ZVAIGÞÒU KLÂTU GOBELÇNU

* Roberts Jûliuss Trimplers (R.J. Trümpler, 1886-
1956) – ðveicieðu izcelsmes amerikâòu astronoms,
pçtîjis galvenokârt galaktiskâs zvaigþòu kopas,
izstrâdâjis vaïçjo kopu klasifikâciju un attâlumu
noteikðanas metodi pçc spektra un spoþuma dia-
grammas. Trimplera (Trumpler) katalogs satur 37
vaïçjâs zvaigþòu kopas.

Ðis saliktais kopas Trumpler 14 attçls vei-
dots no datiem, kas iegûti 2005.-2006. gadâ
ar Habla modernizçto kameru debess lauku
apskatiem (Advanced Camera for Surveys).
Zilais B, vizuâlais V un infrasarkanais plat-
joslu filtrs apvienoti ar filtriem, kas izdala
ûdeòraþa un slâpekïa starojumu no vaïçjâs
kopas apkârtçjâs kvçlojoðâs gâzes.

Dimanti ir mûþîgi, bet ðîs zili baltâs zvaig-
znes ne. Tâs sadedzina savu ûdeòraþa kuri-
nâmo tik neganti, ka tâs uzsprâgs kâ pârno-
vas tikai nedaudzos miljonos gadu. Zvaigþòu
“vçju” aizplûdes sakopojums un galu galâ
pârnovas sprâdziena viïòi izgriezîs caurumus
gâzu un putekïu tuvçjos mâkoòos. Ðî uguòo-
ðana izraisîs jaunas paaudzes zvaigþòu raða-
nos notiekoðajâ zvaigþòu dzimðanas un bei-
gu ciklâ.
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Trumpler 14 – vaïçjâ zvaigþòu kopa ar diametru seði gaismas gadi, izvietota Kuìa Íîïa (Carina)
miglâja iekðçjo apgabalu robeþâs aptuveni 8000 gaismas gadu attâlumâ no Zemes. Tâ ir viena no
zvaigþòu asociâcijas Carina OB1 – lielâkâs asociâcijas Kuìa Íîïa miglâjâ – galvenajâm kopâm. Ap
2000 zvaigþòu ir identificçtas kopâ Trumpler 14, un kopas summârâ masa ir novçrtçta ap 4300 M·o.
Mazais, tumðais samezglojums pa kreisi no centra ir gâzu bumbulis ar putekïiem un iezîmçjas uz
debess fona.

NASA, ESA, Z. Levay (STScI) un J. Maíz Apellániz (Institute of Astrophysics of Andalusia,
Spain), N. Smith (University of Arizona) astronomiska ilustrâcija

Pçc vietnes HubbleSite 21.janv.2016. jaunumu paziòojuma STScI-2016-03  D
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Ðî Nobela prçmija atzîmç vienu no pç-
dçjo gadu desmitu svarîgâkajiem eksperi-
mentâlajiem atklâjumiem: ap gadu tûkstoðu
miju dati no Super-Kamiokande detektora
Japânâ pierâdîja atmosfçras neitrîno osci-
lâcijas un dati no Sadberijas Neitrîno obser-
vatorijas (SNO) Kanâdâ pierâdîja, ka arî
Saules neitrîno maina savu aromâtu (t.i., pâr-
vçrðas starp daþâdiem neitrîno tipiem), tâdç-
jâdi pârliecinoði parâdot, ka ðîm daïiòâm ir
no nulles atðíirîga miera masa.

Neitrîno daïiòu jçdzienu fizikâ ieviesa Aus-
trijas fiziíis Volfgangs Pauli kâ iespçjamo iz-
skaidrojumu beta-sabrukðanas procesam, kurâ
ðíietami nesaglabâjâs enerìijas un impulsa
nezûdamîbas likumi. 1930. gadâ viòð pie-
dâvâja tçzi, ka sabrukðanâ rodas vçl viena,
elektriski neitrâla daïiòa, kura netiek reìistrçta
eksperimentâ, kas arî aiznes daïu enerìijas
un impulsa no sabrukðanas procesa.

Tagad mçs zinâm, ka no pazîstamâm ma-
sîvâm elementârdaïiòâm pçc skaita neitrîno
ir visvairâk izplatîtas Visumâ: katrâ kubik-
centimetrâ atrodas ap 330 neitrîno, vairâ-
kums no kuriem tika radîti îsi pçc Lielâ Sprâ-
dziena (tas ir reliktais neitrîno fons, kas
ir fotonu reliktâ starojuma analogs). Tiesa
gan, ðie neitrîno nav reìistrçjami ar mûsdienu
metodçm sava niecîgâ mijiedarbîbas ðíçrs-
griezuma dçï; eksperimentâli ir iespçjams
reìistrçt tikai augstâko enerìiju neitrîno no
citiem èetriem avotiem:
• kodolreakcijâm kodolreaktoros;
• kodolreakcijâm Saules kodolâ. Visvai-

râk neitrîno izdalâs divu protonu saplû-

NOBELA PRÇMIJAS LAUREÂTI

DMITRIJS DOCENKO

NEPASTÂVÎGAS SPOKU DAÏIÒAS:
2015. GADA NOBELA PRÇMIJA FIZIKÂ

ðanâ deitçrija kodolâ, taèu to enerìija ir
neliela (E < 0,5 MeV), kas apgrûtina to
reìistrâciju. SNO eksperiments spçja re-
ìistrçt tikai neitrîno ar enerìiju virs 5 MeV;
tie rodas 8B sabrukðanas reakcijâs, kas
notiek retâk (tikai ap 0,01%–0,02% gadî-
jumu), taèu to enerìija ir lielâka un sa-
sniedz lîdz pat 14 MeV;

• Zemes atmosfçras, kur kosmiskie stari
mijiedarbojas ar kodoliem un rada pionus
π, kas âtri sabrûk par mioniem µ un mionu
antineitrîno −νµ. Pats mions µ vçlâk arî sa-
brûk, radot mionu neitrîno νµ un elektronu
antineitrîno −νe. Pçc skaita ðo neitrîno plûsma
ir daudz vâjâka nekâ Saules neitrîno, taèu
to lielâka enerìija atvieglo reìistrâciju;

• enerìçtiskiem procesiem Visumâ. Ðo su-
peraugsto enerìiju neitrîno (E > 10
GeV) skaits ir salîdzinoði niecîgs, taèu to
signâls ir daudz stiprâks, kas atïauj izman-
tot liela apjoma (lîdz pat kubikkilomet-
ram!) zemûdens un zemledus detektorus
(IceCube, ANTARES, KM3NeT, Baikâla
neitrîno “teleskopi”).
Neitrîno daïiòâm pastâv trîs aromâti (vei-

di): elektronu neitrîno νe, mionu neitrîno νµ un
tau-neitrîno ντ. Katrs no aromâtiem atbilst
vienam lâdçtam leptonam: elektronam e, mio-
nam µ un tau-leptonam τ (1. att.). Lai izskaid-
rotu mionu un citu elementârdaïiòu sabruk-
ðanu, tika ieviesti nezûdamîbas likumi kopç-
jam leptonu skaitam1, kâ arî katras paaudzes

1 Katra leptona daïiòas (piemçram, elektrona)
leptonu skaits ir viens, un katras leptonu antidaïiòas
(piemçram, pozitrona) leptonu skaits ir -1.
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(elektronu, mionu un tau) leptonu skaitam.
Neitrîno, kâ arî citi leptoni, nepiedalâs

stiprâ mijiedarbîbâ, un, tâ kâ tiem nav elek-
triskâ lâdiòa, tie nepiedalâs arî elektromag-
nçtiskâ mijiedarbîbâ. Vienîgais veids, kâ tie
mijiedarbojas ar citâm daïiòâm, ir vâjâ mij-
iedarbîba, bet tâ tieðâm ir vâja, tâdçï neit-
rîno ir ârkârtîgi grûti eksperimentâli novçrot.
Tam ir nepiecieðamas lielas eksperimentâlas
iekârtas, jutîgi detektori, kas reìistrç katru
neitrîno mijiedarbîbas notikumu, kâ arî abso-
lûti droðs veids, kâ atðíirt meklçjamo signâlu
no citiem notikumiem.

Neitrîno daïiòu pirmo veiksmîgo eksperi-
mentâlo novçrojumu rezultâti tika publicçti
1956. gadâ (Rainesa un Kouena eksperi-
ments, 1995. gada Nobela prçmija fizikâ);
tajâ ðîs praktiski nenotveramâs daïiòas tika
radîtas kodolreaktorâ un augsta daïiòu plûs-
ma atïâva to reìistrçt apgrieztâ beta-sabruk-
ðanas reakcijâ. Eksperiments pierâdîja, ka
Pauli “uz papîra” atklâtâ daïiòa tieðâm eksistç.

Divpadsmit gadus vçlâk Raimonds Deviss
(Raymond Davis, 2002. gada Nobela prç-

mija2) publicçja sava eksperimenta rezultâtus,
kurâ viòð pirmoreiz novçroja Saules neitrîno.
To plûsma ir ïoti liela: tûkstoðiem miljardu
Saules neitrîno izlido caur cilvçka íermeni
katru sekundi, mums to nenojauðot. Pat Zeme
ir praktiski caurspîdîga ðai daïiòu plûsmai:
caurlidojot Zemi, tiek apstâdinâts tikai viens
no 1012 Saules neitrîno. Lai novçrotu pat nie-
cîgu signâlu, Deviss detektoram izmantoja
615 tonnas jutîgâs C2Cl4 vielas un eksperi-
mentâli reìistrçja vidçji ap 0,5 neitrîno mijie-
darbîbas vienâ dienâ. Tas bija neitrîno astro-
nomijas sâkums, kas parâdîja arî tâs pamat-
principu: jâizmanto lieli jutîgâs vielas apjomi.

Devisa eksperiments negaidîti parâdîja arî
nesaskaòu ar Saules modeïiem: tas reìistrçja
aptuveni trîs reizes mazâk neitrîno, nekâ teo-
rçtiski paredzçts. To apstiprinâja arî citi eks-
perimenti; pretruna tika nosaukta par “Saules
neitrîno problçmu” 3.

Ðai problçmai tika piedâvâti vairâki at-
risinâjumi, un viens no tiem, kuru 1957. gadâ
piedâvâja Padomju Savienîbâ imigrçjis itâïu
fiziíis Bruno Pontekorvo, ir neitrîno os-
cilâcijas, tas ir, neitrîno aromâta maiòa, kas
varçtu notikt gadîjumâ, ja tiem bûtu miera
masa. Ðajâ modelî elektronu neitrîno, kas
rodas Saules kodolâ, pa ceïam daïçji pârvçr-
ðas citos veidos – mionu un tau-neitrîno, kas
ir nereìistrçjami Devisa eksperimentâ.

Lai pârbaudîtu ðo hipotçzi, Kamiokande
detektors Japânâ (idejas autors Masatoði Ko-
ðiba, 2002. gada Nobela prçmija fizikâ),
kas apstiprinâja Devisa rezultâtus, tika pâr-
bûvçts un nosaukts par Super-Kamiokande
(Super-Kamioka Neutrino Detection Experi-
ment, 2. att. vâku 4. lpp.). Atðíirîbâ no De-
visa eksperimenta ðis detektors ir spçjîgs no-

1. att. Trîs leptonu paaudzes elementârdaïiòu
Standartmodelî. Augðçjâ rinda satur lâdçtus (elek-
trons, mions un tau-leptons), bet apakðçjâ – atbil-
stoðus nelâdçtus leptonus (neitrîno). Katrâ lauciòâ
ir dots daïiòas simbols un nosaukums, kâ arî norâ-
dîta informâcija par atbilstoðu daïiòu: tâs miera
enerìija, lâdiòð (vienâds visiem lâdçtiem lepto-
niem) un spins (vienâds visiem leptoniem).

Avots: https://en.wikipedia.org/wiki/File:
Standard_Model_of_Elementary_Particles.svg

2 Sk. Balklavs A. 2002. gada Nobela prçmijas
fizikâ – astrofiziíiem. – ZvD, 2002/03, Ziema
(178), 19.-22. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/
handle/7/1402

3 Sk. arî Smirnova O. Saules neitrîno problç-
ma. – ZvD, 2010/11 Ziema (210), 2.-6. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2956
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teikt arî neitrîno izplatîðanas virzienu, kâ arî
atðíirt elektronu un mionu neitrîno (detektors
nav jutîgs pret tau-neitrîno). Tas novçroja, ka
atmosfçras mionu neitrîno plûsma, kas nâk
no augðas, aptuveni divreiz pârsniedz plûs-
mu, kas rodas citâ Zemes pusç un ienâk de-
tektorâ no apakðas, taèu teorçtiski bûtu sagai-
dâms, ka no visâm Zemes pusçm ejoðâm
neitrîno plûsmâm ir jâbût vienâdâm. To pre-
zentçjot 1998. gadâ, tolaik atmosfçras neit-
rîno grupas vadîtâjs Takaaki Kadþita (Takaaki
Kajita) uzsvçra, ka tas ir neitrîno oscilâciju
pierâdîjums.

Pçc diviem gadiem pirmos rezultâtus ziòo-
ja Arturs Makdonalds (Arthur B. McDonald)
no Sadberijas Neitrîno observatorijas (Sud-
bury Neutrino Observatory, 3. att. vâku 3.
lpp.), kas novçroja neitrîno no Saules. Tajâ
pirmoreiz tika reìistrçti kâ visi trîs neitrîno
veidi kopâ, tâ arî elektronu neitrîno atseviðíi.
Eksperimenta rezultâtâ tika atrisinâta Saules
neitrîno problçma: tika parâdîts, ka visu aro-
mâtu kopçja neitrîno plûsma ir saskaòâ ar
Saules modeïiem, kâ arî apstiprinâts, ka elek-
tronu neitrîno plûsma veido aptuveni vienu
treðdaïu no kopçjâs.

Par ðiem eksperimentâlajiem pierâdîju-
miem divi grupu vadîtâji arî saòçma 2015.
gada Nobela prçmiju (4. att.).

Lai saprastu neitrîno oscilâcijas iemeslu,
ir jâpaskaidro kvantu superpozîcijas
princips, kas postulç, ka daïiòas var atrasties
gan vienâ stâvoklî, gan arî vienlaicîgi bût
daþâdos stâvokïos, kas klasiski bûtu neie-
spçjami (piemçram, atrasties vienlaicîgi daþâ-
dâs vietâs). Pat vairâk: ja daïiòai ir noteikts
viens no tâs parametriem, tad var bût, ka
daþu citu parametru vçrtîbas nevar bût noteik-
tas, jo daïiòai vienlaicîgi piemît vairâkas ðo
parametru vçrtîbas. Pazîstamâkais piemçrs ir
Heizenberga nenoteiktîbas princips, kas pa-
râda, ka daïiòai vienlaicîgi nevar tikt noteikta
koordinâte un âtrums. Ja tai ir perfekti noteikts
âtrums, tad daïiòa vienlaicîgi atrodas visâ
telpâ. Ja tai ir noteikta koordinâte, tad tâ
kustas ar visiem iespçjamiem âtrumiem visos

virzienos. Ðâdâ veidâ uzvedas tikai daþi no
daïiòu parametriem; piemçram, daïiòu tips un
tâs koordinâte var bût noteiktas vienlaicîgi.

Lîdzîgâ veidâ ðo abpusçji nenoteikto îpa-
ðîbu pâris neitrîno ir daïiòas aromâts un ma-
sa4. Noteiktâ aromâta daïiòâm (“aromâta
îpaðstâvokïiem”) nav noteiktas masas un otrâ-
di: noteiktâs masas daïiòâm (“masas îpað-
stâvokïiem”) nav noteikta aromâta.

Kad neitrîno rodas kodolreakcijâ vai tiek
reìistrçts detektorâ, tam piemît noteikts aro-
mâts un enerìija. Taèu pa ceïam tâ âtrums
tiek noteikts ne tikai ar enerìiju, bet arî ar
daïiòas miera masu (vai miera enerìiju
Emiera = mmierac

2). Var teikt, ka daþâdu masu
neitrîno komponentes ceïo ar nedaudz atðíi-
rîgiem âtrumiem, jo masu îpaðstâvokïiem kinç-
tiskâ enerìija, kas ir starpîba starp kopçjo
enerìiju un miera enerìiju, ir atðíirîga. Tâ
rezultâtâ notiek fâzu nobîde starp daþâdas
masas îpaðstâvokïiem, kas izpauþas kâ neit-
rîno aromâta periodiskâ maiòa – neitrîno
oscilâcijas (5. att.).

Ir svarîgi piezîmçt, ka elementârdaïiòu
Standartmodelî neitrîno nav masas, tâtad neit-

4. att. 2015. gada Nobela prçmijas laureâti
Takaaki Kadþita (Takaaki Kajita, pa kreisi) un
Arturs Makdonalds (Arthur B. McDonald) fizikâ
par neitrîno oscilâciju atklâðanu, kas râda, ka
neitrîno ir masa.

Avots: http://www.nobelprize.org/
nobel_prizes/physics/laureates/2015/

4 Tas pats attiecas arî uz kvarkiem.
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rîno oscilâciju novçrojumi ir pirmais pierâdî-
jums tam, ka Standartmodelis nav pilnîgs. Ar
to ir saistîti daþi jautâjumi, atbildes uz kuriem
pagaidâm nav zinâmas.
• Kâpçc neitrîno masa ir tik maza, salîdzi-

not ar lâdçtiem leptoniem un kvarkiem?
Vai to masa tiek ìenerçta ar Higsa bozo-
nu, vai arî pastâv cits mehânisms, kas ir
raksturîgs nelâdçtiem fermioniem?

• Vai neitrîno oscilâcijas var radît asimetriju
starp daïiòâm un antidaïiòâm? Tas varçtu
izskaidrot citu mûsdienu problçmu: Visu-
ma barionu asimetriju, t.i., to faktu, ka
Visums satur praktiski tikai vielu, neska-
toties uz ðíietami identiskâm vielas un
antivielas îpaðîbâm.

• Kâdas ir neitrîno masas un daþâdu aro-
mâtu samaisîðanas parametri? Kurð neit-
rîno tips ir vieglâks un kurð ir smagâks?
No oscilâciju datiem var noteikt tikai masu
îpaðstâvokïu masu starpîbas kvadrâtus.
Lai atbildçtu uz ðiem jautâjumiem, paðlaik

tiek veikti vairâki eksperimenti (tâlâk minçti
tikai daþi):
• JUNO (Jiangmen Underground Neutrino

Observatory) eksperiments Íînâ, NOνA
eksperiments Fermilab laboratorijâ ASV,

T2K (Tokai to Kamioka) eksperiments Japâ-
nâ, kâ arî Double Chooz eksperiments
Francijâ nosaka masas hierarhiju, t.i., ma-
sas îpaðstâvokïu sakârtojumu, kâ arî precî-
zas samaisîðanas parametru vçrtîbas;

• GERDA (The GERmanium Detector Array)
eksperiments meklç dubulto beta-sabruk-
ðanu bez neitrîno, kas pierâdîtu, ka neit-
rîno daïiòa ir pati sava antidaïiòa (t.s.
Majorana fermions);

• KATRIN eksperiments (Karlsruhe Tritium
Neutrino Experiment) noteiks elektronu
antineitrîno masu, ja tâ pârsniedz 0,2 eV.
Domâjams, ka daþu gadu laikâ mûs gai-

da jauni atklâjumi gan neitrîno fizikâ, gan
arî astronomijâ.

Literatûra:
• Oficiâlâ Nobela komitejas informâcija:

http://www.nobelprize.org/nobel_
prizes/physics/laureates/2015/

• Drexlin G., Lindner M. und Weinheimer
Ch. Wandelbare Geisterteilchen. – Physik
Journal, 14 (2015), Nr. 12, 24.-28. lpp.

• Bruno Pontekorvo arhîvs: http://
pontecorvo.jinr.ru/ D
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5. att. Neitrîno aromâta oscilâcijas, ja daïiòa sâkumâ bija elektronu neitrîno (pa kreisi) vai mionu
neitrîno (pa labi). Daþâdu krâsu lînijas ir varbûtîbas reìistrçt noteikta aromâta daïiòu: elektronu (melnâ
lînija), mionu (zilâ) vai tau (sarkanâ) neitrîno. Varbûtîba ir atkarîga no ceïa L attiecîbas pret daïiòas
enerìiju E, jo tas nosaka masu îpaðstâvokïu fâzu nobîdi. Tika izmantotas aptuvenas neitrîno samaisîðanas
parametru vçrtîbas.

Avots: http://demonstrations.wolfram.com/NeutrinoOscillations/
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Gaidot jauno gadu tûkstoti, amerikâòu
þurnâls Time 1999. gadâ publicçja 20. gad-
simta simts nozîmîgâko personîbu sarakstu.
Saraksts tika iedalîts piecâs lielâs grupâs –
pasaules lîderi un revolucionâri, zinâtnieki un
domâtâji, cçlâji un titâni, mâkslinieki, varoòi.
Katrâ no ðîm grupâm þurnâls publicçja div-
desmit prominentâko pârstâvju vârdus. Visbei-
dzot 1999. gada 31. decembra numurâ kâ
þurnâla pirmâ vâka ilustrâciju Time redakcija
publicçja tâ cilvçka attçlu, kurð viens pats
visvairâk ir ietekmçjis visu divdesmito gad-
simtu. Ðis cilvçks, pçc Time redakcijas do-
mâm, izrâdîjâs neviens cits kâ fiziíis Alberts
Einðteins. Pçc þurnâla redakcijas vçrtçjuma,
Einðteins pçc savas nozîmîbas ir apsteidzis
tâdas personîbas kâ Amerikas Savienoto Val-
stu prezidentu Frenklinu Rûzveltu vai Indijas
neatkarîbas kustîbas iniciatoru un lîderi Ma-
hatmu Gandiju, kura idejas iedvesmojuðas un
turpina iedvesmot daudzus humânistus.

Domâju, ka arî pie mums varçtu veikt eks-
perimentu. Iziet Rîgâ uz ielas un nejauðiem
garâmgâjçjiem jautât, kurð ir visu laiku vissla-
venâkais zinâtnieks? Es bûtu gatavs saderçt,
ka lielâkajâ skaitâ gadîjumu atbilde bûtu –
Einðteins. Tieði Vâcijâ dzimuðo fiziíi Albertu
Einðteinu, modernâs fizikas, kvantu mehâ-
nikas un relativitâtes teorijas pamatlicçju cil-
vçki visbieþâk saista ar divdesmitâ gadsimta
zinâtnes uzplaukumu.

Runâjot par Einðteina fenomenu fizikâ un
zinâtnç kopumâ, visbieþâk tiek pieminçts
1905. gads. Albertam Einðteinam tad bija
divdesmit seði gadi. Pirms seðiem gadiem,
1900. gadâ, Cîrihes Politehniskajâ institûtâ
Ðveicç Einðteins bija ieguvis fizikas un mate-
mâtikas skolotâja diplomu, taèu strâdâja Ber-
nes patentu birojâ par ekspertu. Tas nozîmç,
ka viòð lielâ mçrâ bija noðíirts no kolçìiem
un domâja par fiziku, kâ mûsdienâs teiktu,
no darba brîvajâ laikâ.

MÂRCIS AUZIÒÐ

EINÐTEINS UN VIÒA NOBELA PRÇMIJA

Man ðíiet, ka tieði ðis apstâklis visspilgtâk
raksturo veidu, kâ Einðteins darbojâs fizikâ
– intensîvi domâjot par ïoti konkrçtâm fizikâ-
lâm situâcijâm. Piemçram, cilvçks skatâs uz
sevi spogulî. Tad viòð kopâ ar spoguli iekâpj
vilcienâ, kas kustas ar gaismas âtrumu tâ, ka
spogulis atrodas vagona priekðâ, bet cilvçks
vagona aizmugurç. Spogulis ar gaismas âtru-
mu kustas prom no cilvçka, savukârt cilvçks
jeb, fizikas valodâ, novçrotâjs ar gaismas
âtrumu dzenas tam pakaï. Vai ðâdâ situâcijâ
ir iespçjams redzçt savu attçlu spogulî? Jau-
tâjums izrâdîjâs ïoti dziïð un nopietns.

Ðo pârdomu iespaidâ 1905. gada jûnijâ
fiziíu aprindâs mazpazîstams patentu biroja

Alberts Einðteins nosaukts par gadsimta per-
sonu uz þurnâla TIME vâka (December 31, 1999,
vol. 154, No. 27).
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eksperts ar skolotâja diplomu Alberts Einðteins
praktiski vienîgajâ fizikas þurnâlâ, kuru viòam
bija iespçjams regulâri lasît, – Annalen der
Physik – iesniedza manuskriptu, kura nosau-
kums bija Par kustîgu íermeòu elektrodinami-
ku. Ðajâ rakstâ tika likti pamati relativitâtes
teorijai. Pagaidâm tâ vçl bija tikai speciâlâ re-
lativitâtes teorija. Tâs bûtîbu var noformulçt ar
diviem ðíietami vienkârðiem apgalvojumiem.

Pirmkârt, fizikas likumi nemainâs, ja eks-
periments tiek veikts atskaites sistçmâ, kas
atrodas miera stâvoklî vai arî kustas ar nemai-
nîgu âtrumu. Un, otrkârt, gaismas âtrums ir
vienâds visiem novçrotâjiem neatkarîgi no tâ,
ar kâdu âtrumu viòi kustas attiecîbâ pret gais-
mas avotu. Ðie apgalvojumi, ja par tiem aiz-
domâjas un saista tos ar jautâjumu par novç-
rotâju, kurð skatâs uz sevi spogulî, dod pre-
cîzu atbildi, ko ðis cilvçks spogulî redzçs.

Tikai ar ðo vienu rakstu vien Einðteins kâ
fiziíis bûtu iegâjis fizikas vçsturç un bûtu
pelnîjis, lai viòam pieðíir Nobela prçmiju.
Taèu 1905. gadu Einðteina biogrâfijâ mçdz
saukt par neparasto gadu, bieþi lietojot latî-
nisko terminu – Annus Mirabilis. Tam iemesls
ir ðâds. Daþos mçneðos (no marta lîdz sep-
tembrim) bez raksta par speciâlo relativitâtes
teoriju Einðteins tai paðâ þurnâlâ iesniedza
vçl trîs citus rakstus. Pirmais raksts, kas tika
iesniegts martâ, bija par fotoefektu. Einðteins
piedâvâja savu skaidrojumu parâdîbai, kâ
gaisma, krîtot uz metâla virsmu, no tâs “izsit”
elektronus. Ðajâ rakstâ formulçtâs idejas kal-
poja par stûrakmeni kvantu fizikas veidoðanai.
Raksta tapðana bija ïoti lîdzîga kâ rakstam par
relativitâtes teoriju. Savas idejas Einðteins for-
mulçja dziïu pârdomu iespaidâ. 1905. gadâ
vçl neeksistçja precîzi kvantitatîvi fotoefekta
eksperimentâli pçtîjumi. Lîdz tiem bija jâpaiet
vçl gandrîz desmit gadiem, kad fotoefektu
1914. gadâ eksperimentâli sîki izpçtîja ame-
rikâòu fiziíis Roberts Millikens.

Pamatideju par gaismas korpuskulâro da-
bu jeb gaismas kvantu 1900. gadâ bija jau
piedâvâjis cits vâcu fiziíis Makss Planks,
skaidrojot vispârçjas likumsakarîbas par to,

kâ gaismu izstaro sakarsçts íermenis. Taèu
ir viena bûtiska nianse. Ievieðot savu elektro-
magnçtiskâ starojuma jeb gaismas kvanta
jçdzienu, Makss Planks to konceptuâli saistîja
ar starotâja jeb sakarsçtâ íermeòa îpaðîbâm,
uzskatot, ka starotâjs jeb sakarsçtais íermenis
gaismu izstaro porcijâm – kvantiem. Taèu,
kad gaisma ir izstarota no starotâja jeb tikusi
brîvîbâ, tâ atkal uzvedas kâ nepârtraukts vil-
nis. Ðo vilni, piemçram, ar daïçji atstarojoðu
un daïçji caurspîdîgu stara dalîtâju, var dalît
daïâs neierobeþoti daudz reiþu. Tâtad kvanta
jeb “enerìijas porcijas” eksistenci varçja mç-
ìinât saistît ar starotâja, nevis ar paðas gais-
mas îpaðîbâm.

Turpretî Einðteins savâ rakstâ attîstîja pie-
eju, ka gaismas kvanta eksistence ir paðas
gaismas îpaðîba. Tieði par ðo ideju Albertam
Einðteinam pçc vairâk nekâ piecpadsmit ga-
diem tika pieðíirta Nobela prçmija fizikâ. Bet
par to nedaudz vçlâk. Tagad vçl par 1905.
gadu. Ðâ gada maijâ Einðteins iesniedza
Annalen der Physik vçl vienu rakstu. Ðoreiz
atkal par pavisam citu tçmu. Viòð izskaidro

Pirmâ daïa no raksta par Einðteina speciâlo
relativitâtes teoriju un þurnâla Annalen der Physik
vâks, kurâ tas oriìinâli publicçts (Band 17, 1905,
891–921).
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Brauna kustîbu – parâdîbu, ko botâniíis Ro-
berts Brauns novçroja 1827. gadâ. Skatoties
mikroskopâ uz ðíidrumâ esoðiem ziedputek-
ðòiem, viòð pamanîja, ka tie haotiski kustas.
Einðteins savâ 1905. gada rakstâ piedâvâja
precîzu un detâlu teoriju tam, kâ ziedputek-
ðòi, atrodoties ûdenî, pârvietojas, jo tajos ik
pa brîdim ietriecas haotiskâ termiskâ kustîbâ
esoðâs ûdens molekulas.

Ðis varçtu ðíist ïoti parasts fizikas pçtîjums.
Taèu tâ nozîmi nevajadzçtu novçrtçt par ze-
mu. 1905. gadâ vçl nebija vispârpieòemts
viedoklis, ka viela sastâv no daïiòâm – ato-
miem un molekulâm. Diskusijâ par to, vai
viela ir nepârtraukta vai arî sastâv no ato-
miem un molekulâm, kas ir daïiòas, bija ne-
piecieðami argumenti un pierâdîjumi. Ðis Ein-
ðteina 1905. gada raksts bija pârliecinoðs
arguments par labu tam, ka atomi un mole-
kulas patieðâm ir daïiòas.

Jûnijâ tapa jau pieminçtâ raksta par spe-
ciâlo relativitâtes teoriju manuskripts. Bet arî
ar to vçl gada devums nebija pabeigts. 1905.
gada septembrî Alberts Einðteins þurnâlam
Annalen der Physik iesniedza sava ceturtâ
raksta manuskriptu par masas un enerìijas
ekvivalenci. Ðajâ rakstâ tiek formulçta droði
vien visu laiku slavenâkâ formula E = mc2, kas
apgalvo, ka daïiòas masa m un tâs enerìija
E ir ekvivalentas un ka proporcionalitâtes
koeficients starp masu un enerìiju ir gaismas
âtruma kvadrâts. Ðî Einðteina formula ir kïuvu-
si par mûsdienu kultûras sastâvdaïu. To var
atrast ne tikai fizikas grâmatâs, bet arî uz-
drukâtu uz T-krekliem, veikalu nosaukumos un
daudz kur citur.

Pats par sevi fakts, ka viens fiziíis, darbo-
joties fizikâ atrauti no pçtniecîbas institûtiem,
fizikas laboratorijâm un universitâtçm, tikai
epizodiski tiekoties ar saviem kolçìiem, fizi-
íiem, strâdâjot vaïas brîþos, kad maizes
darbs patentu birojâ ir padarîts, daþu mç-
neðu laikâ spçj radît èetrus ïoti daþâdâm
fizikas nozarçm veltîtus darbus, ðíiet vien-
kârði neiespçjams. Taèu jaunais Einðteins to
paveica. Vçl ir vçrts pieminçt, ka pirms gada

(1904. gadâ) Alberta Einðteina un viòa sie-
vas Milenas Marièas laulîbâ bija piedzimis
viòu pirmais dçls – Hanss Alberts. Arî tas
prasîja gan jaunâ tçva uzmanîbu, gan laiku,
gan rûpes.

Ðie èetri pieminçtie darbi bija ne tikai
ìeniâli. Tie aizsâka jaunu virzienu mûsdienu
fizikâ. Tâ sâkâs kvantu fizika un relativitâtes
teorija. Un tas bija pamats, lai vçlâk 1905.
gadu Alberta Einðteina dzîvç mçs sauktu par
Annus Mirabilis jeb neparasto gadu.

Lasot ðos rakstus, ïoti spilgti var ievçrot
Alberta Einðteina metodi teorçtiskajâ fizikâ.
Tâ lielâ mçrâ ir unikâla un varbût vairâk atgâ-
dina antîko domâtâju pieeju, nevis mûsdienu
fiziíi. Mûsdienâs fiziíi teorçtiíi ïoti bieþi,
veidojot savas teorijas, vai nu tieði mçìina
izskaidrot neskaidrus eksperimentu rezultâtus,
vai arî netieði, bet tomçr balstâs eksperimentâ-
li novçrotos faktos. Einðteins nereti rîkojâs
atðíirîgi. Viòa metode bieþi vien tiek dçvçta
par domu eksperimentu. Einðteins meklçja
atbildes uz jautâjumiem, kas bûtu, ja veiktu
eksperimentu, kurð ir iespçjams tikai domâs.
Piemçram, nav iedomâjams, ka reâlâ dzîvç
bûtu iespçjams eksperiments, kad kâds, brau-
cot vilcienâ, kas kustas ar gaismas âtrumu,
skatîtos uz sevi spogulî. Tikpat pazîstami ir
Einðteina domu eksperimenti, ar kuru palî-
dzîbu viòð mçìinâja saprast, cik pamatota
ir kvantu fizika. Daþus viòa domu eksperi-
mentus, piemçram, slaveno Einðteina-Podoï-
ska-Rozena paradoksu, fiziíi analizç vçl ðo-
baltdien. Bet par to citreiz.

Lai mûsu priekðstats par Einðteina 1905.
gadâ paveikto bûtu pilnîgs, ir nepiecieðams
nedaudz pakavçties laikâ, kad sâkâs Einðtei-
na profesionâlâ darbîba. Ðo situâciju gadsim-
tu mijas fizikâ labi raksturo kâda epizode no
vçl viena kvantu fizikas pamatlicçja Maksa
Planka dzîves. Kad Makss Planks mâcîjâs
ìimnâzijâ Minhenç, viòam esot iepatikusies
fizika. Taèu arî mûzikâ jaunajam Plankam
esot bijuði vçrâ òemami panâkumi. Kâdâ brî-
dî, vçl esot ìimnâzists, jaunais Planks Min-
henes universitâtes fizikas profesoram Filipam

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM25



26  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

fon Dþolijam esot atzinies, ka viòð sâkot ap-
svçrt iespçju savu nâkotnes dzîvi un karjeru
saistît ar fiziku. Profesors, kâ jau godîgs cil-
vçks, Planku no ðâ soïa esot mçìinâjis atru-
nât, sakot, ka fizikâ praktiski viss jau ir atklâts.
Ir atlicis precizçt tikai daþas detaïas, un fizika
kâ zinâtne bûs pabeigta.

Par laimi fizikai, Makss Planks sava skolo-
tâja padomam nepaklausîja un sâka vienu
ðâdu neskaidro detaïu precizçt. Kâ jau tika
minçts, tas bija sakarsçta íermeòa starojums.
Ðîs ðíietami necilâs problçmas risinâjums bija
pirmais solis divdesmitâ gadsimta fizikas re-
volûcijâ, kas noveda pie kvantu fizikas
raðanâs.

Ko ðî Planka dzîves epizode mums mâca?
Ïoti konkrçtu lietu. Ir neiespçjami paredzçt
zinâtnes attîstîbu. Brîdî, kad zinâtne atrodas
ïoti mierîgâ attîstîbas fâzç un pçtnieki precizç
savâ nozarç nelielas detaïas, pçkðòi ðî dar-
bîba var novest pie negaidîtiem pavçrsieniem,
un zinâtnes attîstîbâ sâkas pavisam jauna fâ-
ze. Bet, lai tâ notiktu, ir nepiecieðami spilgti,
ìeniâli cilvçki. Tâdi kâ Alberts Einðteins.

Protams, Alberta Einðteina darbîba fizikâ
nebeidzâs ar 1905. gadu. Viòð turpinâja
strâdât ïoti radoði un 1915. gadâ pabeidza
veidot vispârîgo relativitâtes teoriju. Ðoreiz tâ
bija teorija par gravitâciju. Vispârîgâ relati-
vitâtes teorija operç ar ïoti abstraktiem jçdzie-
niem, piemçram, laiktelpa vai telpas liekums.
Bez ðiem priekðstatiem nav iespçjama mûsdie-
nu kosmoloìija. Pçc vispârîgâs relativitâtes
teorijas izveidoðanas Einðteins mçìinâja risi-
nât vçl ambiciozâku uzdevumu – apvienot
vienotâ teorijâ Maksvela radîto elektromag-
nçtismu un paða Einðteina gravitâciju. Tomçr
ðo uzdevumu Einðteinam atrisinât diemþçl
neizdevâs. Tâ ir problçma, ar ko joprojâm
nodarbojas mûsdienu fiziíi, pagaidâm gan
virzoties uz priekðu ïoti lçnâm.

No mûsdienâm skatoties, varçtu ðíist, ka
pçc ðiem 1905. gada rakstiem Einðteina po-
pularitâtei, slavai un atzîðanai jâbût neap-
ðaubâmai. Taèu nç. Jaunas idejas parasti tiek
pieòemtas lçni jebkurâ cilvçku darbîbas jo-

mâ. Akadçmiskâ pasaule un zinâtne nav iz-
òçmums. Brîþiem tâ ir ïoti konservatîva. Tâ
tas bija arî ar Einðteina idejâm. Neilgi pirms
Einðteina nâves kâdâ intervijâ korespondents
esot Albertam Einðteinam teicis: “Einðteina
kungs, jums dzîvç ir paveicies. Sâkotnçji jûsu
teorijas tika pieòemtas ar grûtîbâm, bet tad
jûs visus pârliecinâjât, ka tâs ir pareizas…”
Uz ko Einðteins esot pavîpsnâjis un atbildçjis:
“Tâ nav taisnîba. Es savâ dzîvç neesmu nevie-
nu spçjis pârliecinât par savâm teorijâm, ja
tâs no paða sâkuma netika pieòemtas. Vien-
kârði man bija lemts nodzîvot garu mûþu, un
tie, kas manas teorijas no paða sâkuma ne-
pieòçma, tagad jau ir miruði. Ar manâm teo-
rijâm ir izaugusi jauna paaudze, kura tâs ir
pieòçmusi no paða sâkuma.”

Tâ tas lielâ mçrâ arî bija, un Einðteina
idejas fiziíu vidç iedzîvojâs lçni. Piemçram,
laika posmâ no 1910. gada lîdz 1922. ga-
dam Alberts Einðteins tika nominçts Nobela
prçmijai fizikâ gandrîz katru gadu (izòçmumi
bija 1911. un 1915. gads). Taèu pieðíirta
tâ viòam tika tikai 1922. gadâ. Un arî tad
nevis par viòa pazîstamâkâs teorijas – spe-
ciâlâs un vispârîgâs relativitâtes teorijas –
radîðanu, bet gan par fotoefekta atklâðanu.
Oficiâlais ieraksts viòa Nobela prçmijas dip-
lomâ ir – Albertam Einðteinam par nopelniem
teorçtiskajâ fizikâ un it îpaði par fotoelektriskâ
efekta likumu atklâðanu.

Kâdçï tâ? Tas ir garð un cilvçcisku kaislîbu
pilns stâsts. Einðteins Nobela prçmijai par
relativitâtes teoriju, gan speciâlo, gan arî
vispârîgo, tika nominçts regulâri. Bet Nobela
komiteja vai atseviðíi tâs locekïi tikpat regulâri
uzstâja, ka relativitâtes teorija nav pietiekami
pârliecinoði eksperimentâli pârbaudîta, tâdçï
Nobela prçmija Einðteinam par to nav pie-
ðíirama. Tad savâ nominâcijâ 1921. gada
Nobela komitejai ïoti prominentais fiziíis un
astronoms Edingtons uzrakstîja – Alberts Ein-
ðteins savu laikabiedru vidû izceïas pat vairâk
nekâ Òûtons izcçlâs savâ laikâ… Ðâdu argu-
mentu Nobela komiteja vienkârði ignorçt ne-
varçja, un Nobela prçmiju komiteja uzdeva
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vienam no tâs locekïiem, oftalmologam Alva-
ram Gulstrandam, sagatavot ziòojumu par
Einðteina relativitâtes teoriju un otram komi-
tejas loceklim, fizikâlâs íîmijas speciâlistam
Svantem Areniusam, sagatavot ziòojumu par
fotoefekta pçtîjumiem. Gulstranda ziòojums
bija ïoti kritisks gan attiecîbâ uz Einðteina
speciâlo relativitâtes teoriju, gan arî par vis-
pârîgo relativitâtes teoriju. Areniusa ziòojums
bija mazâk kritisks, tomçr arî viòð uzskatîja,
ka Nobela prçmija par gaismas kvantu dabu
pavisam nesen, 1918. gadâ, ir pieðíirta
Maksam Plankam un par fotoefekta pçtîju-
miem vairâk atzinîbu ir pelnîjuði eksperimen-
tatori, kuri ðo efektu izpçtîjuði laboratorijâ.
Komitejai nevienojoties, Nobela prçmija fizi-
kâ 1921. gadâ netika pieðíirta vispâr.

Taèu debates Nobela komitejâ nerimâs,
un tâ atgriezâs pie jautâjuma par Einðteinu,
fotoefektu un relativitâtes teoriju atkal 1922.
gadâ. Gulstrands savu pozîciju nemainîja un
atkârtotâ ziòojumâ vçl kategoriskâk iebilda
pret Nobela prçmiju Einðteinam. Par foto-

efektu tika uzrakstîts vçl viens ziòojums. Ðo-
reiz tâ autors bija cits Nobela komitejas lo-
ceklis – fiziíis teorçtiíis no Upsalas univer-
sitâtes Karls Vilhelms Ozçns. Viòa ziòojums
bija visnotaï pozitîvs.

Un tâ nu Nobela komiteja vienojâs 1922.
gada Nobela prçmiju fizikâ pieðíirt dânim
Nilam Boram par atoma modeïa izveido-
ðanu, bet iepriekðçjâ gadâ neizmantoto prç-
miju par 1921. gadu pieðíirt Albertam Ein-
ðteinam par fotoefekta pçtîjumiem. Einðteinam
ðo Nobela komitejas lçmumu oficiâlâ vçstulç
paziòoja Nobela komitejas sekretârs Kristo-
fers Auriviliuss. Viòð bija spiests uzsvçrt, ka
prçmija Einðteinam netiek pieðíirta par re-
lativitâtes teorijas izveidoðanu, bet gan par
fotoefekta pçtîjumiem: “Kâ jau es informçju
Jûs telegrammâ, Karaliskâ zinâtòu akadçmija
savâ vakardienas sanâksmç nolçma pieðíirt
Jums pagâjuðâ gada Nobela prçmiju fizikâ
par Jûsu nopelniem teorçtiskajâ fizikâ un îpaði
par fotoelektriskâ efekta atklâðanu. Komiteja
neòçma vçrâ Jûsu relativitâtes un gravitâcijas
teorijas, kuru nozîme tiks novçrtçta pçc to
eksperimentâlas apstiprinâðanas.”

Nav noslçpums, ka Alberts Einðteins bija
nopietni apvainojies gan par ðâdu Nobela
komitejas vilcinâðanos, gan par to, ka prçmi-
ja netiek pieðíirta par relativitâtes teorijas,
speciâlâs un vispârîgâs, izveidoðanu. Ein-
ðteins 1922. gada decembrî nepiedalîjâs
Nobela prçmijas saòemðanas ceremonijâ.
Viòa vietâ prçmiju pçc karstas diskusijas starp
Vâcijas un Ðveices vçstniekiem, kuras valsts
pavalstnieks 1922. gadâ tad îsti Einðteins
skaitâs, saòçma Vâcijas vçstnieks Zviedrijâ.
Prçmija arî naudas izteiksmç (tajâ laikâ 32
000 USD) Einðteinam bija ïoti nepiecieðama
un pat jau ieplânota. Viòa laulîbas ðíirðanas
kontraktâ ar viòa pirmo sievu 1919. gadâ
tâ bija jau sadalîta. Tur bija rakstîts, ka gadî-
jumâ, ja Alberts Einðteins saòems Nobela
prçmiju, tâs naudas daïa tiks Einðteina ðíir-
tajai sievai Milenai Marièai kâ laulîbas kon-
trakta lauðanas kompensâcija. Pats Einðteins
tâ vietâ, lai piedalîtos Nobela prçmijas ce-

1921. gada Nobela prçmija fizikâ tika pie-
ðíirta Albertam Einðteinam “par viòa nopelniem
teorçtiskajâ fizikâ un seviðíi par viòa fotoelektriskâ
efekta likuma atklâðanu”.     No Nobelprize.org
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remonijâ, devâs braucienâ uz Japânu.
Interesanta ir arî Einðteina pateicîbas vçs-

tule Nobela komitejai par prçmijas pieðíir-
ðanu. Cik zinu, tâ joprojâm glabâjas Nobela
komitejas arhîvos un netiek publicçta. Taèu,
kâ man stâstîja paziòa, Nobela komitejas
fizikâ ilggadîgs sekretârs un Nobela muzeja
direktora vietnieks Anderss Barani, tâ ir ïoti
îsa un lakoniska. Sakot paldies Nobela ko-
mitejai par prçmijas pieðíirðanu, Einðteins
piebildis vçl tikai vienu teikumu, kuru citçju
aptuveni pçc atmiòas: “Tagad man beidzot
vairs nebûs jâatbild uz jautâjumu, kâdçï man
vçl nav pieðíirta Nobela prçmija.”

Saskaòâ ar Nobela komitejas prasîbâm
prçmijas laureâtiem ir jâuzstâjas ar lekciju
par pçtîjuma, kas vainagojies ar Nobela prç-
mijas pieðíirðanu, tçmu. Einðteins ðo prasîbu
izpildîja. Taèu viòð savu Nobela lekciju no-
lasîja nevis Stokholmâ, bet stipri vçlâk 1923.
gada jûlijâ Gçteborgâ. Zîmîgi, ka lekcijas
tçma bija relativitâtes teorija un fotoefekts tajâ
netika pieminçts ne ar vienu vârdu. Domâju,
tas ïoti precîzi raksturo Einðteina attieksmi pret
Nobela komitejas lçmumu.

Tâdas, lûk, kaislîbas savulaik virmojuðas
ap Einðteinu un viòa Nobela prçmiju fizikâ.
Secinâjums? Vai Nobela komiteja pieïâva
kïûdu, nenovçrtçjot Einðteina relativitâtes teo-

riju, vai tomçr tai bija taisnîba, Nobela prç-
mijas formulçjumâ îpaði uzsverot Einðteina
lomu gaismas korpuskulas – gaismas kvanta
– atklâðanâ un kvantu fizikas radîðanâ?

Raugoties no ðodienas skatpunkta, gribas
apgalvot: lai arî abas mûsdienu fizikas noza-
res – gan relativitâtes teorija, bez kuras ne-
darbotos, piemçram, globâlâs pozicionçða-
nas sistçmas, gan kvantu fizika, kas ir pamatâ
gandrîz visâm mûsdienu elektronikas ierîcçm,
kuru miniaturizâcija nebûtu iespçjama bez
kvantu fizikas likumsakarîbu zinâðanas, ir
nozîmîgas. Tomçr uzdroðinos apgalvot, ka
problçmas, kas ir saistîtas ar kvantu fiziku,
ðobrîd tiek gan pçtîtas, gan publiski disku-
tçtas, gan uz to pamata veidoti praktiski lieto-
jumi daudz aktîvâk, nekâ tas ir relativitâtes
teorijas gadîjumâ. Kvantu fizika palîdz iz-
prast pasauli gan mikropasaules, gan arî
kosmoloìiskajâ lîmenî. Kvantu tehnoloìijas
ir pamatâ lâzeriem, ko, bieþi pat to neap-
zinoties, lietojam sadzîvç, piemçram, klau-
soties DVD ierakstus. Bez tâm nav iedomâja-
ma mûsdienu medicîniskâ diagnostika. Tâdçï
Nobela prçmija Einðteinam par fotoefekta
pçtîjumiem jeb par ieguldîjumu kvantu fizikas
veidoðanâ no ðodienas viedokïa vairs neiz-
skatâs tik nepârliecinoði, kâ to uztvçra pats
Alberts Einðteins.  D

Krâforda balva astronomijâ
Zviedrijas Karaliskâ Zinâtòu akadçmija izdala ne tikai Nobela prçmijas fizikâ un íîmijâ, bet arî

savu otru nozîmîgâko prçmiju – Holgera (1908-1982) un Annas-Gretas (1914–1994) Krâfordu 1980.
gadâ zinâtnisko pçtîjumu un izglîtîbas atbalstam iedibinâtâ fonda (Crafoord’s Fund) Krâforda balvu
(Crafoord prize). Ðî balva kopð 1982. gada tiek pasniegta disciplînâs, kuras Nobela prçmijâs nav
pârstâvçtas, ik pa trim gadiem astronomijâ un matemâtikâ.

2016. gada Krâforda balva (6 000 000 zviedru kronu jeb 700 000 USD) astronomijâ tika pieðíirta
Rojam Keram (Roy Kerr) no Jaunzçlandes un Rodþeram Blendfordam (Roger Blandford) no ASV. Jau
pirms daudziem gadiem Keram izdevâs atrisinât Einðteina gravitâcijas teorijas vienâdojumus ap
rotçjoðiem melniem caurumiem (kurus tagad sauc viòa vârdâ), bet Blendfords ir pçtîjis astrofizikas
objektu îpaðîbas un izstarojumu tâdu melno caurumu apkaimç.

Tuvâk par balvâm skat: http://www.crafoordprize.se/.
D. D.

ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ
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Lielo aerokosmisko firmu intereðu pâr-
stâvji un þurnâlisti mçdz pârmest Elonam
Maskam1 negodîgu konkurenci, draudzç-
ðanos ar politiíiem, pârâk zemas cenas,
ar kurâm SpaceX raíetes no tirgus izspieþ
pat íînieðus, bet visvairâk – neapvaldîto
optimismu, ar kâdu viòð raugâs uz raíeð-
bûves turpmâko evolûciju. Tradicionâlo ðâ
tirgus spçlçtâju – Lockheed Martin un Bo-
eing konkurence bija faktiski beigusies,
tâm apvienojot savas Atlas un Delta nesçj-
raíeðu sçrijas zem viena kopuzòçmuma –
United Launch Alliance monopola. Mono-
pols ne tikai nozîmç augstu cenu, kuras dçï
komerciâlo pavadoòu firmas gandrîz vairs
neizmanto Atlas un Delta raíetes un vienî-
gais regulârais pasûtîtâjs ir ASV valdîba.
Tâ rezultâts ir arî nevçlçðanâs attîstîties un
nepatika pret tâdâm firmâm kâ SpaceX,
kuras meklç iespçjas bûtiski samazinât kos-
misko startu izmaksas.

Pirmais SpaceX paòçmiens raíeðu ce-
nas samazinâðanai ir pçc iespçjas visu
komponentu izgatavoðana savâ rûpnîcâ,
lai raíeðdzinçjus un citus agregâtus iegûtu
par paðizmaksu, neatdodot peïòu alkatî-
gâm lîgumorganizâcijâm. Otrkârt, SpaceX
raþoðanas apjomi ir lieli, jo katrai Falcon 92

raíetei vajag desmit raíeðdzinçjus (9 pirmajâ

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

RAÍEÐU ÞONGLIERI

Neveiksmîgs Falcon 9 pirmâs pakâpes nolai-
ðanâs mçìinâjums uz kuìa 2015. gada 14. aprîlî
pçc sekmîgas kravas nogâdes uz Starptautisko
kosmisko staciju. SpaceX foto

pakâpç un 1 otrajâ). Dzinçju raþoðana uz
konveijera ir krietni efektîvâka nekâ to nere-
gulâra izgatavoðana mazâs sçrijâs. Taèu,
treðkârt, Elona Maska raíetes ir kas vairâk
nekâ dzinçji un degvielas tvertnes. Tâm ir arî

1 Sk. arî Jaunbergs J. Publiskais un privâtais
Marss. – ZvD, 2010/11, Ziema (210), 32.-35.
lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/2956

2 Sk. arî Jaunbergs J. Situâcija smagsvara rin-
gâ. – ZvD, 2011/12, Ziema (214), 44.-48. lpp.
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/31257
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attîstîtas “smadzenes” – programmatûra, kura
ir krietni elastîgâka nekâ 20. gadsimta raíeðu
primitîvâs elektroniskâs instrukcijas. Ðíiet, ka
tieði programmatûra, nevis eksotiski materiâli
vai augstas enerìijas degvielas bûs 21. gad-
simta tendence raíeðbûvç.

Ko gan spçj paveikt raíete, kura no lielas
pirotehniskas ierîces ar primitîvu vadîbas sis-
tçmu ir kïuvusi par autonomu, rîcîbspçjîgu
robotu? Tâ var bût ne tikai izcila sasniedza-
mâs orbîtas precizitâte un optimâlas darbîbas
daþâdâs krîzes situâcijâs, bet arî saprâtîga
atlikuðâs degvielas rezerves izlietoðana, kad
pirmâ pakâpe ir paveikusi savu galveno dar-
bu – otrâs pakâpes un derîgâs kravas paât-
rinâðanu pareizajâ trajektorijâ ârpus atmo-
sfçras. Ðo degvielas rezervi var izmantot, lai
izlietoto pirmo pakâpi glâbtu no nekontrolçta
kritiena okeânâ un lai ar dzinçju spçku veiktu
mîksto nosçðanos vai nu okeâna viïòos, vai
uz kuìa, vai arî uz cietzemes.

Raíetes nosçdinâðana uz dzinçju
liesmas staba ir daudz grûtâks uzde-
vums nekâ pacelðanâs, lîdzîgi kâ ak-
meni ir vieglâk mest, nevis noíert. Ne-
precizitâte, kas paceïoties tikai nedaudz
ietekmç sasniedzamo trajektoriju vai pat
ir pilnîbâ kompensçjama, nolaiþoties
vienmçr rada ugunîgas eksplozijas. Âtr-
darbîgi vadîbas datori ar pamatîgi pâr-
baudîtu programmatûru var paveikt to,
kas pilotiem bija pa spçkam tikai Mç-
ness vâjajâ gravitâcijâ un absolûti mie-
rîgajos bezgaisa apstâkïos – proti, ba-
lansçt uz raíeðdzinçja liesmas, kâ þon-
glieris spçj spçlçties ar vertikâlu slotas
kâtu uz izstieptas plaukstas. Lai to iz-
darîtu ar minimâlu degvielas patçriòu,
visam ir jânotiek ïoti âtri, ar spçcîgu
bremzçðanas paâtrinâjumu, òemot vçrâ
augstumu un horizontâlo attâlumu lîdz
nolaiðanâs punktam, âtrumu, paâtrinâ-
jumu un rotâciju, raíetes sânsveri un
dzinçju stûrçðanas sistçmas virzienu, vç-
ja brâzmas un viïòus, ja nolaiðanâs ir
uz kuìa. Tâ ir iespaidîga kibernçtiska

problçma, kuru Elona Maska SpaceX firma
risina jau kopð 2011. gada.

Pretstatâ daudziem, kuri dod priekðroku
problçmu risinâðanai uz papîra, SpaceX fir-
ma no 2012. gada septembra lîdz 2014.
gada augustam veica 13 izmçìinâjuma lido-
jumus ar tieði ðim nolûkam bûvçtâm eksperi-
mentâlâm raíetçm, lai slîpçtu vertikâlâs nolai-
ðanâs tehnoloìiju. Tam pamatâ ir pârliecîba,
ka tikai saskarç ar dabas spçkiem var iz-
skaust visas inþenieru kïûdas, un katra ekspe-
rimentâlo raíeðu avârija ir tâpçc jçgpilna,
vçrtîgâka par gadiem ilgi veiktiem teorçtis-
kiem pçtîjumiem. Papildus tam, sâkot ar
2013. gada septembri, nolaiðanâs okeânâ
ir mçìinâta ar katru Falcon 9 raíeti, kura nav
piekrauta ar maksimâlo derîgâs kravas masu
un tâpçc paliek pâri degviela eksperimen-
tiem. Visbeidzot, 2015. gada 21. decembrî
SpaceX izdevâs sasniegt savu veiksmes mo-
mentu un vienlaikus veikt paliekoðu ierakstu

Ilgas ekspozîcijas fotogrâfijâ izgaismotas Falcon 9
raíetes starta un nolaiðanâs trajektorijas 2015. gada 21.
decembrî, kad ar otrâs pakâpes palîdzîbu orbîtâ tika
nogâdâti 11 Orbcomm-OG2 pavadoòi. Ðajâ lidojumâ
pirmâs pakâpes âtrums nepârsniedza 6000 km/h, tâpçc
ar atlikuðo degvielu bija iespçjams atgriezties netâlu no
starta laukuma. Vairumâ lidojumu tas nebûs iespçjams
un nolaiðanâs notiks uz kuìa apmçram 300 km attâlumâ.

SpaceX foto
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Saites:
http://www.spacex.com/ – Firmas SpaceX Interneta lapa
https://en.wikipedia.org/wiki/Blue_Origin – Wikipedia informâcija par slepenîbâ tîto Dþefa

Bezosa firmu Blue Origin  D

kosmiskâs tehnikas vçsturç – pirmo nesçj-
raíetes vertikâlo piezemçðanos ar dzinçju
spçku pçc pavadoòu palaiðanas lidojuma.

Katra nianse te ir svarîga – arî Space
Shuttle starta paâtrinâtâji pçc lidojumiem no-
laidâs okeânâ, taèu ar izpletòiem un pçc tam
katru reizi bija jâremontç. Vertikâlo nolai-
ðanos uz Zemes jau 1993. gadâ izmçìinâja
ASV militârâ resora eksperimentâlâ raíete
DC-X, taèu tie nebija kosmiski lidojumi. Vis-
beidzot, 2015. gada novembrî suborbitâlu
raíeti New Shepard izmçìinâja un ar dzi-
nçju spçku veiksmîgi nosçdinâja firma Blue
Origin, kuras îpaðnieks Dþefs Bezoss savu
kapitâlu savulaik nopelnîja, izveidojot interne-
ta grâmatnîcu Amazon.com. Dþefs Bezoss

pçc SpaceX panâkuma veltîja Elonam
Maskam zobgalîgu Twitter apsveikumu:
“Laipni lûgts klubâ!” Bût par nâkotnes
raíeðu konstruktoru kluba biedru, pro-
tams, ir gods, taèu SpaceX gan tehniski,
gan pçc ambîcijâm ir lîderis, jo jau ta-
gad regulâri apgâdâ Starptautisko kos-
misko staciju ar kravâm, kamçr Blue Ori-
gin tikai cer nâkotnç vizinât tûristus sub-
orbitâlos lidojumos. Redzçsim, cik drau-
dzîga turpmâk bûs ðâ kluba atmosfçra,
jo Dþefs Bezoss ir pamanîjies saòemt
patentu par ideju, ka raíeti var nosçdi-
nât uz kuìa, un tâpçc var pamatîgi aiz-
likt kâju priekðâ Elonam Maskam. Ne
katrâ Falcon 9 startâ pirmâs pakâpes
âtrums nepârsniegs 6000 km/h un pa-
liks pâri tik daudz degvielas, lai atgriez-
tos uz cietzemes netâlu no starta vietas,
kâ to izdevâs paveikt 2015. gada 21.

decembrî. Taèu Elonam ir visas iespçjas bûvçt
savu kosmodromu Teksasâ, kur prçrijâs pie-
tiek vietas raíeðu nosçdinâðanai, nevis iz-
mantot NASA Kenedija Kosmisko centru Flo-
ridâ. Òemot vçrâ, ka jaunas Falcon 9 raíetes
cena ir 60 miljoni dolâru, bet tâs uzpildîðana
ar petroleju un skâbekli maksâ vien 200 tûk-
stoðus, lidojums ar lietotu raíeti bez apdroði-
nâðanas varçtu perspektîvâ maksât tikai ne-
daudz vairâk par otrâs pakâpes cenu, kas
ne tikai ïautu ietaupît uz lîdzðinçjâm kosmis-
kajâm aktivitâtçm, bet arî radîtu jaunus biz-
nesa modeïus. Viens no tâdiem Elonam jau
ir skaidrs – regulâra dzîvojamo telpu, siltum-
nîcu, Saules bateriju, iekârtu, pârtikas un
cilvçku piegâde Marsa bâzei.

Falcon 9 raíetes nolaiðanâs uz kuìa pçc kosmiskâ
starta 2016. gada 17. janvârî. Pçc mirkïa raíete ap-
gâzâs un eksplodçja, jo apledojuma dçï netika nofiksçta
viena no èetrâm atbalsta kâjâm.       SpaceX foto

Abonç «ZVAIGÞÒOTO DEBESI»! Abonçt lçtâk nekâ pirkt! Uzziòas 67 325 322
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2016. gada janvârî ziòâs nonâca vçsts,
ka Starptautiskajâ kosmosa stacijâ (SKS), ap-
dzîvojamajâ Zemes mâkslîgajâ pavadonî,
kas kopð 1998. gada novembra ap 400 km
virs Zemes orbitç ar âtrumu 7,66 km/s, pirmo
reizi uzziedçjis skaists zieds – cînija (lat. –
Zinnia L.; sk. foto vâku 1. lpp.). Ðeit jâpie-
bilst, ka NASA astronauta SKS 46. ekspe-
dîcijas komandiera Skota Kellija paziòojums
16. janvârî pareizi jâsaprot, ka pirmo reizi
ir izaugusi tieði cînija, jo augi kosmiskajos
aparâtos ir auguði un ziedçjuði arî iepriekð.
2012. gadâ astronauta Dona Petita (Donald
Roy Pettit) uzraudzîbâ SKS uzziedçja sau-
lespuíe.

Tomçr pats pirmais ziedçðanas gadîjums
kosmosâ tika reìistrçts 1966. gadâ, kad 22
dienu ilgâ lidojumâ bija devies Kosmos 110
ar kârðu pupâm, kuras sasniedza ziedçðanas
fâzi. Vçlâk, cilvçku uzraudzîbâ pirmais augs,
kas uzaudzis un uzziedçjis kosmosâ, bija
sîkplikstiòð (lat. – Arabidopsis), kuru 1982.
gadâ kosmosa stacijâ Saïut-7 izaudzçja PSRS
kosmonauti.

SKS cînijas audzçðanai izmantoja 2015.
gadâ uz SKS nogâdâto audzçðanas kameru
Veggie, kuras pirmais ievçrojamais eksperi-
ments bija salâtu audzçðana. Tos astronauti
novçrtçja kâ garðîgus un izmantoja pârtikâ.D

MÂRTIÒÐ GILLS

ZIEDS STARPTAUTISKAJÂ KOSMOSA STACIJÂ

2015. gada augustâ astronauti (no kreisâs)
Kjels Lindgrens (Kjell Lindgren) un Skots Kellijs
(Scott Kelly)  çd paðu audzçtus salâtus.

NASA foto

SKS 46. ekspedîcijas komandieris Skots Kellijs
16. janvârî priecâjas par uzziedçjuðo cîniju Starp-
tautiskajâ kosmosa stacijâ: Jâ, te ir citas dzîvîbas
formas kosmosâ! NASA attçls

Astronauts Skots Kellijs SKS remontdarbu laikâ
2015. gada novembrî. NASA attçls

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM32



33

Zemes mâkslîgie pavadoòi, atrodoties or-
bîtâ, nepârtraukti novçro Zemes virsmu. Regu-
lâri tiek veikta visas Latvijas teritorijas aero-
fotografçðana, ieplânojot lidojumus labvçlî-
gos laika apstâkïos. Rezultâtâ iegûtie Zemes
virsmas attçli apjomîgâs datu bâzçs piedâvâ
unikâlu un detalizçtu informâciju par mûsu
apkârtçjo vidi. Ko satelîtu un lidmaðînu senso-
ri spçj “saskatît” un kur slçpjas izaicinâjumi
ðo attçlu analîzç? Kâ no milzîgâ datu apjoma
atlasît tikai aktuâlo informâciju un kâ apmâcît
datoru veikt uzdevumus, kuri cilvçka domâða-
nai liekas tik vienkârði? Atbildes meklçsim
ðajâ rakstâ par aizauguðo lauksaimniecîbas
zemju datorizçtu atpazîðanu Zemes mâkslîgo
pavadoòu jeb satelîtu un lidmaðînu iegûtajos
attçlos.

Motivâcija pçtîjumiem
Saskaòâ ar Latvijas Lauk-

saimniecîbas universitâtes
pçtîjumiem atðíirîbas starp
uzskaitîtajâm lauksaimnie-
cîbâ izmantojamâm zemçm
(LIZ) daþâdu kontrolçjoðo in-

LIETIÐÍAIS KOSMOSS

LINDA GULBE, Ventspils Augstskolas Inþenierzinâtòu institûts “Ventspils Starptautiskais
radioastronomijas centrs”

SATELÎTI, DATORI UN IESPÇJA REDZÇT VAIRÂK

stitûciju datu bâzçs ir 25% robeþâs, kâ arî
novçrojama LIZ platîbu samazinâðanâs. Ie-
vçrojamas teritorijas netiek apstrâdâtas un
pakâpeniski aizaug, pârvçrðoties meþâ. Tâl-
izpçtes dati no lidmaðînâm un satelîtiem pie-
dâvâ unikâlu informâciju par plaðâm teri-
torijâm, un ðie datu avoti paver iespçjas iz-
pçtît katru kvadrâtkilometru vai (aerofoto ga-
dîjumâ) pat katru kvadrâtmetru uz zemes vir-
smas. Attçlu izpçtes rezultâtâ bûtu iespçjams
izveidot ïoti detalizçtas kartes, kurâs attçlotas
koku vainagu nosegtâs teritorijas, un, salî-
dzinot ar esoðajâm meþu teritoriju kartçm,
noteikt tos vçl nereìistrçtos apgabalus, kur
notiek aizaugðana. Papildus tam Landsat pro-
gramma piedâvâ jebkuram interesentam brîvi
pieejamus satelîtattçlus periodâ, sâkot no
1972. gada. Salîdzinot daþâdos laikos iegû-

1. att. Pazîstami objekti no
putna lidojuma. Ortofotokarte
mçrogâ 1:10 000 © LÌIA,
2013. Augðçjâ rinda no krei-
sâs: pie Dienvidu tilta, Íemeru
purvs, Kokneses pilsdrupas.
Apakðçjâ rinda no kreisâs: Rî-
gas Sv. Pçtera baznîca, Rundâ-
les pils parks, Ventas rumba.
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tos satelîtattçlus, varam noskaidrot, kâ ir mai-
nîjuðâs meþu teritorijas, un noteikt tendences
daþâdos reìionos.

Kâpçc datu apstrâdi uzticçt datoram?
Tâlizpçtes datus cilvçkam ir grûti paðrocîgi

pârvçrst tematiskajâ kartç, jo datu apjoms ir
ïoti liels un attçlu analîzei nepiecieðama îpaða
apmâcîba. Ierastajai videi, lûkojoties no kos-
mosa vai putna lidojuma, ir cita perspektîva
un cits mçrogs. 1. attçlâ parâdîti vairâki pa-
zîstami objekti Latvijas Ìeotelpiskâs infor-
mâcijas aìentûras (LÌIA) piedâvâtajâs or-
tofotokartçs. LÌIA karðu pârlûkâ interesenti
var iepazîties ar ortofotokarðu arhîvu: http:/
/kartes.lgia.gov.lv/karte/.

Tajâ paðâ laikâ mûsdienu datori spçj se-
kundç izpildît vairâk nekâ simts miljardu ins-
trukciju, dators spçj vienlaicîgi analizçt vairâ-
kus parametrus, dators nav neuzmanîgs un
nenogurst, datoram uzdotais neapnîk. Tâdçï
ðíiet vilinoði apmâcît datorus patstâvîgi pâr-
veidot attçlus tematiskajâs kartçs, kas satur tieði
lietotâju interesçjoðo informâciju, un sagatavot
lietoðanai jau gatavus karðu produktus.

Kâpçc tâlizpçtes datu
datorizçta apstrâde ir izaicinâjums?

Lai gan matemâtisko aprçíinu un datu
caurskatîðanas âtrumâ cilvçks ar datoru sa-
censties nevar, attçlu apstrâdes jomâ dato-
rizçtie algoritmi un mâkslîgais intelekts vçl
nav sasniedzis pilnîbu, jo datoram nepiemît
tçlainâ domâðana. Ja nav iespçjams precîzi
aprakstît attçlâ redzamos objektus matemâ-
tikas valodâ vai sagatavot visaptveroðus ap-
mâcîbas datus, sagatavotâ programmatûra
var nesniegt gaidîtos rezultâtus.

Tâlizpçtes datu gadîjumâ izaicinâjumus
nosaka paðu attçlu raksturlielumi un pasaules
daudzveidîba. Divi nozîmîgâkie attçlu rak-
sturlielumi, no kuriem atkarîgas gan attçlu
iegâdes cenas, gan iespçjas saskatît mûs
interesçjoðos objektus, ir telpiskâ un spektrâlâ
izðíirtspçja. Telpiskâ izðíirtspçja nosaka, cik
sîkus objektus attçlâ varam saskatît. To parasti

izsaka kâ zemes laukuma izmçrus metros, kas
atbilst vienam attçla pikselim jeb mazâkajam
attçla elementam. Bezmaksas Landsat sate-
lîtattçlu telpiskâ izðíirtspçja ir 30 m. Tas nozî-
mç, ka vienam attçla pikselim atbilst 30 m x
30 m liels laukums uz zemes, bet kopumâ
attçls nosedz vairâk nekâ 185 km x 185 km
lielu teritoriju. Protams, ðajâ gadîjumâ atse-
viðíi koki nav saskatâmi un meþu teritorijas
varam novçrtçt, izmantojot tikai spektrâlo
informâciju jeb krâsu (redzamâs gaismas dia-
pazonâ). Savukârt LÌIA piedâvâto ortofo-
tokarðu telpiskâ izðíirtspçja ir 0,25 m vai
0,4 m atkarîbâ no ìeogrâfiskâ apgabala.
Ðajâ gadîjumâ jau iespçjama atseviðíu koku
vainagu identifikâcija. 2. attçlâ redzami aiz-
auguðo lauksaimniecîbas zemju piemçri un
iespçjams salîdzinât konkrçtu apgabalu Land-
sat dabisko krâsu satelîtattçlâ un ortofotokartç.

Turpretim spektrâlâ izðíirtspçja raksturo,
kâdâs elektromagnçtiskâ (EM) spektra daïâs
notiek attçlu uzòemðana. Attçlus veidojoðie
sensori ïauj paskatîties uz mums ierasto vidi
arî tâdâs EM spektra daïâs, kuras ar aci sa-
skatît nespçjam, piemçram, tuvâ infrasarkanâ
diapazonâ. Zaïâs veìetâcijas pçtîðanai îpaði

2. att. Augðçjâ rinda: aizaugusi lauksaim-
niecîbas zeme. Apakðçjâ rinda: Landsat 8 OLI
dabisko krâsu satelîtattçls; Ortofotokarte mçrogâ
1:10 000 © LÌIA, 2013.
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svarîgi ir sarkanâs gaismas un tuvâ infrasar-
kanâ diapazons. Gaismas sarkanâ starojuma
daïu zaïie augi intensîvi absorbç fotosintçzes
procesâ, toties tuvais infrasarkanais starojums
tiek spçcîgi atstarots. Ðî îpaðîba ïauj atðíirt
veìetâciju no citiem zemes pârseguma ti-
piem, kâ ûdens teritorijâm, neapauguðas ze-
mes un pilsçtu teritorijâm.

Ar datoru viegli apstrâdât standartizçja-
mas situâcijas, taèu tâlizpçtes attçlus bûtiski
ietekmç specifiskie apstâkïi attçla ieguves
brîdî. Lidmaðînu lidojumus iespçjams ieplânot
labos laika apstâkïos, turpretî lielâkâ daïa
satelîtattçlu ir nelietojami daþâdu atmosfçras
apstâkïu dçï. Landsat 8 satelîts Zemi apriòío
aptuveni simts minûðu laikâ, bet vienas un tâs
paðas ìeogrâfiskâs vietas attçlus tas iegûst
ik pçc 16 dienâm, t.i., konkrçtajai teritorijai
gada laikâ tiek iegûti apmçram 23 attçli.
Saskaòâ ar Latvijas Vides, ìeoloìijas un me-
teoroloìijas centra ievâktajiem datiem peri-
odâ no maija lîdz augustam vidçji ir 28 sau-
lainas dienas, taèu rudens un ziemas sezonâ
ir tikai 10 lîdz 12 saulainas dienas, kas pie-
mçrotas attçlu uzòemðanai. Arî saulainâ die-
nâ iespçjams neliels mâkoòu nosegums, kas
mums netraucç baudît saulaino laiku, tomçr
rada nozîmîgus informâcijas zudumus satelît-
attçlos. Ikdienas praksç no atmosfçras ietek-
mes viedokïa kâdam konkrçtam Latvijas ap-
gabalam iespçjams atrast apmçram divus
optimâlas kvalitâtes satelîtattçlus gadâ. Stan-
dartizçtu apmâcîbas datu sagatavoðanu ap-
grûtina ne tikai mâkoòu klâtbûtne, bet arî
atðíirîgs Saules apgaismojums. Ziemas sezo-
nâ Saules augstuma leòíis virs horizonta

Landsat attçlu ieguves brîdî tipiski ir apmçram
12 grâdi, bet vasarâ – 54 grâdi. Tâpat, regu-
lâri vçrojot zvaigþòotâs debesis, konstatçjam
naktis, kad zvaigznes intensîvi mirgo atmosfç-
ras turbulenèu dçï, un naktis, kad redzam ïoti
mierîgu kosmosa ainu. Ðis faktors, protams,
ietekmç skatu arî virzienâ no kosmosa uz
Zemi.

Kad datu ierobeþojumi ir òemti vçrâ, tâlâ-
kie izaicinâjumi ir saistîti ar problçmvidi un
algoritmu lietojamîbu. Jo daudzveidîgâka ir
mûsu apkârtçjâ vide, jo grûtâk to datorizçti
kartçt. Lielus skujkoku masîvus ir vieglâk at-
dalît no pârçjiem zemes pârseguma tipiem
nekâ retas audzes ar daþâdu koku sugu un
vecumu struktûru. Ðajâ ziòâ aizauguðâs lauk-
saimniecîbas zemes lieliski parâda vienu no
sareþìîtâkajiem gadîjumiem – meþa teritoriju
pakâpeniska uzvirzîðanâs lauksaimniecîbas
platîbai notiek ïoti atðíirîgi.

Bieþi vien sareþìîtâm problçmâm rakstu-
rîgi sareþìîti risinâjumi – lietotâjam ir jâsa-
prot, kâ pielâgot algoritmu iekðçjos para-
metrus un kâ sagatavot datora apmâcîbai
nepiecieðamos parauga datus.

Ðo aspektu dçï tâlizpçtes pçtîjumi turpinâs
arî pçc vairâk nekâ 30 gadu ilgâm studijâm
ðajâ nozarç.

3. att. No kreisâs: mâkoòu nosegums un ap-
gaismojuma izmaiòu ietekme Landsat 8 OLI satelît-
attçlu gadîjumâ.

4. att. Latvijas meþu daþâdîba rada izaici-
nâjumus maðînmâcîðanas algoritmu lietoðanâ.  Or-
tofotokarte mçrogâ 1:10 000 © LÌIA, 2013.
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Kâdi ir mûsu risinâjumi?
VSRC pçtîjumu mçríis bija sagatavot algo-

ritmus un metoþu kopumu koku vainagu nose-
guma kartçðanai, izmantojot brîvi pieejamos
Landsat datus un ortofotokartes. Mûsu risi-
nâjumi ir vçrsti uz çrtu izmantoðanu, lai ne-
lielas lietotâja kïûdas apmâcîbas datu atlasç
bûtiski neietekmçtu gala rezultâtu.

Vispirms attçlos automatizçti tiek izòemti
ârâ apgabali, kuru apstrâdei nav vçrts tçrçt
skaitïoðanas laiku un kuri ir viegli identificç-
jami. Tâs ir ûdens teritorijas, mâkoòi un mâko-
òu çnas. Pçc tam tiek lietoti statistiskie maðîn-
mâcîðanâs algoritmi, lai atpazîtu konkrçti ko-
ku vainagu nosegumu. Kâ iespçjams likt dato-
ram skaitïu tabulâs atrast cilvçkam nozîmîgu
informâciju un atpazît konkrçtus objektus?
Varam iztçloties iedomu eksperimentu. Kâ
mçs varçtu iemâcît kâdam viesim no citas
plançtas atðíirt âbolus no apelsîniem, ja pie-
òemam, ka ar visiem pârçjiem uz Zemes lieto-
tajiem terminiem ðis viesis ir jau pazîstams?
Pirmais variants bûtu parâdît citplançtietim
maisu ar daþâdiem âboliem un maisu ar da-
þâdiem apelsîniem un pateikt, ka pirmajâ
maisâ redzamos augïus sauc par âboliem,
bet otrajâ maisâ redzamos sauc par apelsî-
niem. Tad katru nezinâmo augli citplançtietis
varçtu domâs salîdzinât ar redzçtajiem pa-
raugiem. Apmâcîba bûs veiksmîga, ja bûsim
atlasîjuði labus paraugus, kas labi attçlo kon-
krçto klasi. Papildus mçs varçtu norâdît uz

objektu îpaðîbâm, kurâm jâpievçrð uzmanîba,
piemçram, norâdît, ka visi âboli ir zaïi, bet
visi apelsîni ir oranþi. Izvçloties îpaðîbu, gan
jâòem vçrâ, ka var bût izòçmuma gadîjumi.
Âbolu un apelsînu gadîjumâ zinâm, ka ðâds
apgalvojums bieþi ir nepatiess. Maðînmâ-
cîðanâs teorijâ lîdzîgu pieeju sauc par vadîto
klasifikâciju. Vadîtâs klasifikâcijas ietvaros
cilvçks sagatavo parauga datus, iezîmçjot
koku vainaga nosegumam un citam zemes
pârseguma tipam atbilstoðus laukumus attçlâ.
Datorizçtie algoritmi salîdzina katru attçla
pikseli ar parauga datiem un, vadoties pçc
konkrçtâm îpaðîbâm, pieðíir nezinâmâ tipa
pikseli tam zemes pârseguma tipam, kas ir
vislîdzîgâkais apmâcîbas datos.

Nedaudz grûtâka pieeja bûtu samaisît
kopâ âbolus un apelsînus un likt citplançtietim
pçc saviem ieskatiem augïus sadalît divâs
grupâs. Kad grupçðana ir pabeigta, varam
pateikt, ka vienâ grupâ ir âboli un otrâ apel-
sîni. Taèu atkal atgrieþamies pie îpaðîbu de-
finçðanas svarîguma – iespçjams, mûsu ap-
mâcâmais lielâko uzmanîbu pievçrð augïu
izmçriem un sadala augïus lielos un mazos,
nevis mûsu gaidîtajâs grupâs. Ðâdu pieeju
sauc par nevadîto klasifikâciju, kas vispirms
sagrupç attçla pikseïus grupâs pçc konkrçtâm
îpaðîbâm, piemçram, pikseïa krâsas. Rezul-
tâtâ tiek iegûtas spektrâlâs klases, kuru atbil-
stîba zemes pârseguma tipiem ir jânosaka
cilvçkam.

5. att. Datorizçto algoritmu sagatavotie karðu produkti. No kreisâs: Landsat satelîtattçls pârvçrsts
koku vainagu noseguma (iekrâsots zaïâ) kartç; LÌIA ortofotokarte pârveidota koku vainagu noseguma
(iekrâsots zaïâ) kartç; koku vainagu noseguma izmaiòas no 1988. lîdz 2014. gadam, balstoties uz
Landsat datu apstrâdi (samazinâjums iekrâsots sarkanâ, aizaugðana zaïâ).
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Koku vainagu noseguma noteikðanai va-
ram apvienot abus ðos klasifikâcijas veidus.
Sâkotnçji dators nevadîtâs klasifikâcijas ie-
tvaros atrod lîdzîgu spektrâlo vçrtîbu (krâsas)
pikseïus un apvieno tos grupâs. Pçc tam no
grupas pçc gadîjuma tiek atlasîts 51 pikselis
un klasificçts, izmantojot lietotâja sagatavotus
apmâcîbas datus. Visai grupai tiek pieðíirts
tâds zemes pârseguma nosaukums, kas sasto-
pams lielâkajai daïai no apstrâdâtajiem pik-
seïiem. Lietotâja atbildîba apmâcîbâ nav tik
nozîmîga kâ gadîjumâ, ja tiktu izmantota
tikai vadîtâ klasifikâcija. Tâ kâ pikseïi jau ir
sagrupçti, izmantojot paða attçla informâciju,
tad lietotâjs var atlasît mazâk precîzus pa-
rauga datus. Tas ir ïoti noderîgi, jo ne vienmçr
lietotâjs ar saviem resursiem spçj nodroðinât
ideâlu datora apmâcîbu.

To, cik labi dators ir veicis kartçðanu, ie-
spçjams novçrtçt, liekot algoritmam klasificçt
datu punktus, kuriem pareizâs atbildes jau ir
zinâmas. Savus algoritmus testçjâm Ropaþu
novadam.

Lai novçrtçtu precizitâti, pçc gadîjuma tika
izvietoti 1000 testa punkti visa novada terito-
rijâ, un, izmantojot LÌIA ortofotokartes, tika
noteikts, kâds zemes pârseguma tips ir re-
dzams konkrçtajâ punktâ. Landsat datos ap-
strâdes rezultâtâ 94% no testa punktiem tika
pareizi atpazîti kâ meþs vai cits zemes pârse-
guma tips, taèu tieði aizauguðo teritoriju testa
punkti bija lielâks izaicinâjums – tikai 50%

no aizauguðajâm lauksaimniecîbas zemçm
bija identificçjamas Landsat satelîtattçlos. Ie-
mesls ir aizauguðo lauksaimniecîbas zemju
nevienmçrîgâ struktûra, kas apgrûtina to re-
dzamîbu zemas telpiskâs izðíirtspçjas datos.
Tâdçï otrs metoþu kopums tika izstrâdâts tieði
LÌIA ortofotokarðu apstrâdei. Tâ kâ ortofo-
tokartçs varam redzçt jau atseviðíus koku
vainagus, datorizçtie algoritmi tika konstruçti,
izmantojot ne tikai krâsu informâciju, bet arî
tekstûru. Rezultâtâ kâ koku vainagu teritorijas
tika atpazîti 97% no aizauguðo lauksaim-
niecîbas zemju punktiem. 5. attçlâ parâdîti
datorizçto algoritmu sagatavotie karðu pro-
dukti: koku vainagu nosegums, izmantojot
Landsat satelîtattçlus, LÌIA ortofotokartes un
koku vainagu noseguma izmaiòas.

Tâlâkie soïi pçc pçtîjumu pabeigðanas bûtu
metoþu kopuma implementâcija programmatû-
râ un testçðana visâ Latvijas teritorijâ. Lai arî
tâlizpçtes datu apstrâdes rezultâti precizitâtes
ziòâ ar lauka mçrîjumiem sacensties nevar,
tomçr tâ ir unikâla iespçja, neizbraucot no
biroja, uzzinât informâciju par plaðâm teri-
torijâm un no putna lidojuma saskatît vairâk.

Pçtîjums tika izstrâdâts ERAF apakðaktivitâtes
2.1.2.1.1. “Kompetences centri” projekta P-10
“Aizauguðu lauksaimniecîbas platîbu un neinven-
tarizçtu meþa zemju meþa inventarizâcijas râdî-
tâju noteikðana, izmantojot tâlizpçtes metodes”
ietvaros. Projektu realizç SIA “MNKC”. Projekta
partneri: LVMI “Silava”, SIA “Mikrokods”. D

Pirms 120 gadiem – 1896. gadâ Rîgas Politehnikums (dib. 1862) reorganizçts par valsts
augstskolu – Rîgas Politehnisko institûtu (ar krievu mâcîbu valodu). Tâ ietvaros darbojâs astro-
nomiska observatorija (tag. LU Astronomiskâ observatorija).

Pirms 70 gadiem – 1946. g. 7. februârî nodibinâta Latvijas PSR Zinâtòu akadçmija
(14. februârî notikusi pirmâ akadçmijas locekïu kopsapulce). Tâs Fizikas un matemâtikas institûta sastâvâ
1. jûlijâ darbu uzsâk Astronomijas sektors, no kura vçlâk (1958) izveidojâs patstâvîga vienîba –
Astrofizikas laboratorija, bet no tâs savukârt (1967) – LZA Radioastrofizikas observatorija.

Pirms 20 gadiem – 1996. g. 24. aprîlî Latvijas Ministru kabinets pieòem lçmumu par valsts
zinâtniskas bezpeïòas organizâcijas – sabiedrîbas ar ierobeþotu atbildîbu Ventspils Starptautiskâ
radioastronomijas centra (VSRC) dibinâðanu. Latvijas uzòçmumu reìistrâ VSRC reìistrçts 1996. g.
26. jûnijâ. Vairâk sk. Astronomiskais Kalendârs 1998, 115. lpp.      I. D.

ÐOGAD SVINAM ÐOGAD SVINAM ÐOGAD SVINAM  ÐOGAD SVINAM
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Rûsiòð Mârtiòð Freivalds bija viens no sa-
vas paaudzes izcilâkajiem latvieðu datorzinât-
niekiem, LZA Lielâs medaïas laureâts, viens
no seðiem Latvijas zinâtniekiem, kas ievçlçti
Eiropas Academia Europaea. Viòð arî bija
mans pirmais zinâtniskais vadîtâjs, un viòam
bija ïoti liela nozîme manâ profesionâlajâ
attîstîbâ.

Freivalda ceïð zinâtnç sâkâs Latvijas Valsts
universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç
1960. gadu sâkumâ. Tad studiju laikâ viòam
radâs iespçja divus gadus pavadît Novosi-
birskâ, kas toreiz bija viens no vadoðajiem
pçtniecîbas centriem Padomju Savienîbâ. Tur
viòð uzzinâja par teorçtisko datorzinâtni (kas
toreiz bija ïoti jauna zinâtnes nozare) un sâka

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

ANDRIS AMBAINIS

PROF. RÛSIÒÐ MÂRTIÒÐ FREIVALDS (10.XI.1942.-4.I.2016.)

strâdât kopâ ar Borisu Trahtenbrotu, kas bija
viens no PSRS labâkajiem speciâlistiem ðajâ
jaunajâ zinâtnç.

Novosibirskâ toreiz studçja vai staþçjâs
vairâki latvieði. Pirmais bija Jânis Bârzdiòð,
kas tur nonâca daþus gadus pirms Freivalda.
Tad viòam sekoja Freivalds un vçl citi. Atgrie-
zuðies Latvijâ, viòi ðeit radîja nozîmîgu zinât-
nisku skolu (sâkotnçji – teorçtiskajâ datorzi-
nâtnç, vçlâk aptverot arî lietiðíâs datorzinât-
nes nozares). Jâatzîmç, ka no LU Datorikas
fakultâtes pasniedzçjiem liela daïa ir vai nu
Bârzdiòa un Freivalda skolnieki, vai viòu skol-
nieku skolnieki.

Pasaules mçrogâ Freivalds ir slavens ar
savu varbûtisko algoritmu matricu reizinâjuma
pârbaudei, kuru viòð izgudroja 1977. gadâ.
Ja mums dotas divas n*n matricas A un B,
tad labâkajam zinâmajam algoritmam nepie-
cieðamas O(n2,372...) darbîbas, lai izrçíinâtu
matricu reizinâjumu AB. Freivalds atklâja: ja
ir dota arî matrica C, par kuru tiek apgalvots,
ka tâ ir ðo matricu reizinâjums, tad pârbaudît,
vai C tieðâm ir vienâda ar reizinâjumu AB,
var bûtiski âtrâk, tikai ar O(n2) darbîbâm. Tas
ir, matricu reizinâjuma pareizîbu var pârbau-
dît, no jauna ðîs matricas pilnîbâ nesarei-
zinot. Tas ir diezgan pârsteidzoði.

Ir vçl viena iezîme, kas padara Freivalda
algoritmu ïoti interesantu. Ðis algoritms ir var-
bûtisks: tas varbûtiski izvçlas vienu no vairâ-
kiem veidiem, kâ pârbaudît matricu reizinâju-
mu, un 1977. gadâ tas bija viens no pirma-
jiem (vai pat pats pirmais) piemçrs varbûtis-
kam algoritmam, kas atrisina praktiski nozî-
mîgu problçmu âtrâk nekâ nevarbûtiski algo-

LU Datorikas fakultâtes Datorzinâtnes mate-
mâtisko pamatu katedras profesors Rûsiòð Mârtiòð
Freivalds Zinâtnes kafejnîcâ “Vai visu var izrç-
íinât?” 15.nov.2010.

Foto: Toms Grînbergs, LU Preses centrs
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ritmi. Tas kïuva par iedvesmu citiem zinât-
niekiem un noveda pie vçl nozîmîgâkiem re-
zultâtiem. Piemçram, 1995. gadâ, saòemot
Tjûringa prçmiju (datorzinâtnes augstâkais
apbalvojums pasaulç, kas atbilst Nobela prç-
mijai citâs zinâtnes nozarçs), ASV zinâtnieks
Manuels Blams (Manuel Blum) nosauca tieði
Freivalda algoritmu kâ to, kas iedvesmojis
viòu pçtît varbûtisko skaitïoðanu.

Freivalds pçtîja arî daudzas citas tçmas,
kas saistîtas ar varbûtisko skaitïoðanu. Viens
no galvenajiem virzieniem viòa darbâ bija
atrast piemçrus, kur var matemâtiski pierâdît,
ka varbûtiskie algoritmi ir labâki par jebkuru
algoritmu, kas neizmanto varbûtîbas (atðíi-
rîbâ no situâcijâm, kur varbûtiskie algoritmi
pârspçj jebkuru no zinâmajiem ne-varbûtis-
kajiem algoritmiem, bet pastâv iespçja, ka
ir labâks ne-varbûtisks algoritms, kas vçl nav
atklâts). Ðâdus rezultâtus tipiski pierâda ie-
robeþotos skaitïoðanas modeïos. Piemçram,
Freivalds daudz strâdâja ar daþâdiem galîgo
automâtu modeïiem. 1970. gados ðis bija ïoti
jauns zinâtnes virziens un Freivalds bija viens
no pirmajiem, kas to pçtîja.

Vçl viena liela Freivalda zinâtniskâ inte-
rese bija induktîvâs sintçzes (inductive infe-
rence) teorija – matemâtiska teorija, kas ab-
straktâ lîmenî modelç procesu, kâ cilvçks mâ-
câs no piemçriem. Arî ðajâ virzienâ viòð bija
viens no vadoðajiem zinâtniekiem pasaulç.
Pçdçjos gadu desmitos viòð sâka pçtît algo-
ritmus, kas izmanto kvantu fizikas efektus,
izmantojot savu varbûtisko algoritmu pieredzi
jaunâ pçtîjumu jomâ.

Freivaldam bija ïoti nozîmîgi savâ zinât-
niskajâ darbîbâ iesaistît studentus. Viòa vadî-
bâ tika aizstâvçtas 19 doktora disertâcijas, un
starp viòa skolniekiem ir gan Latvijas matemâ-
tikas olimpiâþu ilggadçjais organizators prof.
Agnis Andþâns, gan tagad ASV strâdâjoðâ
Daina Taimiòa, kas ieguvusi plaðu atzinîbu ar
tamborçtiem hiperbolisko plakòu modeïiem.

Freivalds strâdâja ar studentiem jau no 1.
kursa, prasmîgi atrodot zinâtniskas problç-
mas, kas ir izskaidrojamas studentam ar ma-

zu pieredzi. Arî es sâku darboties Freivalda
seminârâ jau no 1. kursa. Un jau pirmajâ
nedçïâ viòð spçja uzdot jautâjumus, kas man
bija interesanti. Sâkumâ tie bija jautâjumi, uz
kuriem viòð zinâja atbildes, pçc tam – neat-
risinâtas zinâtniskas problçmas. Piecos studiju
gados (no 1992. lîdz 1997. gadam) Latvijas
Universitâtç man tapa 15 zinâtniski raksti,
galvenokârt par induktîvâs sintçzes teoriju.

Ðos pçtîjumus es tagad neturpinu, jo in-
duktîvâs sintçzes teoriju pasaules mçrogâ ir
aizstâjuðas citas, labâkas teorijas. Bet tie man
bija ïoti nozîmîgs atspçriena punkts. Es uz-
zinâju, ko nozîmç zinâtniskâ pçtniecîba un
kâ savus pçtniecîbas rezultâtus caur zinât-
niskajâm konferencçm darît zinâmus citiem
zinâtniekiem. Ðis darbs padarîja mani atpa-
zîstamu kâ zinâtnieku un ïâva man nonâkt
doktorantûrâ Kalifornijas universitâtç Berklijâ
(University of California, Berkeley) un tur sa-

Austrâlijâ 2.febr.2007.
Fotogrâfija no viòa personiskâ arhîva

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM39



40  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

sniegt nâkoðo lîmeni zinâtnç. Un Freivaldam
ar savâm zinâðanâm un enerìiju bija ïoti liela
loma tajâ, ka tas man izdevâs.

Ir interesanti, ka Freivalds bija pirmais,
kas ierosinâja man nodarboties ar kvantu
skaitïoðanu (kas tagad jau 18 gadus ir mana
galvenâ pçtîjumu tçma). 1993. gadâ viòð
atbrauca no konferences, iedeva man rakstu
krâjumu, parâdîja vienu no pirmajiem rak-
stiem par kvantu skaitïoðanu un teica: “Ðî ir
tâ lieta, ar ko vajag nodarboties!” Toreiz tas
ne pie kâ nenoveda. Es izlasîju vairâkus rak-
stus, bet nevienam no mums nebija skaidrs,
kâ paðiem kaut ko pasâkt ðajâ virzienâ. Bet ir
interesanti, ka Freivalds redzçja kvantu skait-
ïoðanas potenciâlu jau 1993. gadâ, kad ar
to pasaulç nodarbojâs tikai 10-20 cilvçki.
Lielie atklâjumi par kvantu datoru iespçjâm,
kas aizrâva pârçjo pasauli, vçl bija nâkotnç...

Gadîjâs tâ, ka èetrus gadus vçlâk Berklijâ
noklausîjos kursu par kvantu skaitïoðanu. Kur-
sa beigâs profesors Vazirani, kas to lasîja,
nosauca vairâkas neatrisinâtas problçmas.
Viena no tâm veiksmîgi savienoja to, ko jau
biju pçtîjis Latvijâ ar kvantu skaitïoðanu. Tas
mani ieinteresçja. Un, atbraucis uz Latviju
ziemas brîvdienâs, atklâju, ka Freivalds ir
sâcis pçtît kaut ko visai lîdzîgu. Tas noveda
pie mûsu nâkamâ sadarbîbas posma – tagad
jau kvantu skaitïoðanâ. Apvienojot mûsu abu
idejas, tapa interesanti zinâtniski rezultâti, un

Dr. math. habil. Rûsiòð Mârtiòð Freivalds “Zvaigþòotajâ Debesî”
Pirmo reizi “Zvaigþòotajâ Debesî”:
JAUNI ZINÂTÒU DOKTORI [par Andri Ambaini – datorzinâtòu doktoru]

Rûsiòð Freivalds. Tas ir iespçjams. – 1997/98, Ziema (158), 27.-28. lpp.

LATVIJAS ZINÂTNIEKI [par LU profesoru, LZA akadçmiíi (1992), LZA Lielâs medaïas (2003)
laureâtu Rûsiòu Freivaldu]
Jânis Bârzdiòð. Profesors Rûsiòð Mârtiòð Freivalds zinâtnes ceïos. – 2004/05, Ziema (186), 39.-

40. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1359
Agnis Andþâns->Rûsiòð Freivalds. Visa zinâtne ir vienota (intervija). – 2004/05, Ziema (186), 40.-

45. lpp.
Agnis Andþâns->Rûsiòð Freivalds. Visa zinâtne ir vienota (intervijas nobeigums). – 2005, Pavasaris

(187), 41.-45. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/1340
I. P.

ðî sadarbîba bija viena no lietâm, kas palî-
dzçja man noturçt saikni ar Latviju. Saikni,
kas izrâdîjâs pietiekami stipra, lai es desmit
gadus vçlâk atgrieztos Latvijâ.

Freivalds daudz laika veltîja pasniegða-
nai, lasot daudzus lekciju kursus. Viòð prata
ieinteresçt studentus, atrodot pievilcîgas tç-
mas, par ko stâstît. Piemçram, kursâ “Mate-
mâtikas pamatjçdzieni”, ar kuru viòð lepojâs,
bija izveidojis pârskatu par daþâdâm mate-
mâtikas nozarçm un to savstarpçjâm saik-
nçm, veidojot studentiem kopskatu par mate-
mâtiku kâ zinâtni. Freivalda pedagoìiskâ
pieeja lielâ mçrâ balstîjâs uz uzdevumu risi-
nâðanu kopâ ar studentiem, atrodot interesan-
tus uzdevumus un ieinteresçjot studentus risi-
nâðanas procesâ. Viòð bija ïoti populârs stu-
dentu vidû un 2006. gadâ saòçma studentu
balvu kâ LU “Gada pasniedzçjs”.

Freivalda pasniegðanas stils ir ietekmçjis
arî mani. Gan tieðâ veidâ, gan caur Agni
Andþânu, pie kura esmu piedalîjies daudzâs
nodarbîbâs, gatavojoties matemâtikas olimpi-
âdçm. Domâju, ka esmu diezgan daudz no
viòiem abiem aizguvis.

4. janvâra rîtâ viòð vçl runâja par plâniem
sesijai un eksâmeniem. Bija tik daudz ko
darît: eksâmeni, plânotais brauciens ar stu-
dentiem uz konferenci Slovâkijâ janvâra bei-
gâs. Daþas stundas vçlâk – pçkðòa sirdstrieka
un viòa vairs nebija. Mums viòa pietrûks! D
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Latvijas fiziíis LU asoc. profesors LZA ko-
resp. loceklis Ph.D. Vjaèeslavs Kaðèejevs ir
IAP* Young Scientist 2013 titula laureâts. Pçc
Latvijas Zinâtòu akadçmijas ieteikuma nomi-
nçts par sasniegumiem kvantu nanoelektroni-
kâ par darbu, kas Latvijas Universitâtç veikts
kvantu sûkòu teorijâ. Balvu V. Kaðèejevam
pasniedza Pasaules ekonomikas foruma dibi-
nâtâjs un izpilddirektors prof. Klauss Ðvâbs
(Klaus Martin Schwab), kas 2009. gadâ sa-
òçmis LU Goda doktora nosaukumu.

Zvaigþòotâ Debess uzrunâja zinâtnieku ar
mçríi iegût atbildes uz jautâjumiem, kas skar
tieði zinâtnisku pçtîjumu ritumu Latvijâ, un arî
par saistîtâm lietâm, kaut vai mûþîgo Latvijas
zinâtnes pabçrna lomu valsts atbalsta ziòâ.

Klâtienes intervijâ jautâjumus uzdeva un
no zinâtnieka (V.K.) vârdiem atbildes pierak-
stîja Raitis Misa (R.M.).

R.M. Lûdzu, îsi pastâsti par sevi: kas esi
un ko dari?

V.K. Esmu zinâtnieks, fiziíis, pasniedzçjs
Latvijas Universitâtç. Ko es daru? Cenðos sa-
prast dabu. Mçìinu lietot savas gadiem krâ-
tâs teorçtiskâs zinâðanas kvantu fizikâ, lai
izveidotu ko jaunu kvantu elektronikas jomâ.

R.M. Kâds ir tavs ieguvums, atskaitot titulu
un balvu, no dalîbas jauno zinâtnes lîderu ko-
pienâ Pasaules ekonomikas foruma ietvaros?

V.K. Ir divi ieguvumi. Pirmais – ir pazîða-
nâs tîkls. Esmu iepazinies ar daudziem ïoti

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

RAITIS MISA

PAR ZINÂTNI UN DZÎVI –
SARUNA AR FIZIÍI VJAÈESLAVU KAÐÈEJEVU

enerìiskiem manas paaudzes zinâtniekiem.
Protams, tâ ir iespçja mâcîties no Eiropas zi-
nâtnieku pieredzes un saprast to, ko mçs ðeit
Latvijâ varam paveikt. Tieðs rezultâts pasâ-
kumam Íînâ (jaunâ zinâtnieka balva tika
pasniegta Íînâ) ir fakts, ka pie mums viesojâs
pieci ïoti augsta, augstâka par manu, lîmeòa
zinâtnieki, kuri prezentçja meistarklasi par to,
ko mûsdienâs nozîmç bût zinâtniekam. Ðîs
prezentâcijas ieraksts ir atrodams YouTube,
un es ïoti iesaku to noskatîties katram zinât-
niekam, katram jaunam cilvçkam.

Otrs ieguvums ir vairâk netverams, no
personîgâs pieredzes – plaðâks skatîjums uz
savu vietu zinâtnç un arî uz zinâtnes vietu
sabiedrîbâ.

R.M. Zinot, cik lieli resursi tiek ieguldîti
atseviðíos starptautiskos “lielâs zinâtnes” pro-
jektos, piemçram, astronomijâ un elementâr-
daïiòu fizikâ, vai tu savu nozari vçrtç kâ tâdu,
kur ir iespçjami bûtiski atklâjumi nelielâs pçt-
niecîbas grupâs ar pieticîgu budþetu? Turklât
apstâkïos, kad finansçjums zinâtnei ir sama-
zinâts.

V.K. Iespçjas ir vienmçr. Ir jâskatâs, kâ
ðîs iespçjas iekïaujas mûsu darbîbas kontek-
stâ. Mana situâcija ir radikâli vienkârðâka ar
to, ka mani pçtîjumi ir teorçtiska rakstura.
Tiesa, es cieði sadarbojos ar eksperimentâla-
jâm laboratorijâm ârpus Latvijas. Protams,
redzot tur ârzemçs jau veikto ieguldîjumu un
esoðâs infrastruktûras attîstîbas lîmeni, sa-
protu, ka pie sevis Universitâtç es nevarçtu
izbûvçt tâdu eksperimentâlo infrastruktûru. Bet
tas arî nav nepiecieðams, jo ne katrâ valstî ir

* IAP – InterAcademy Panel, tagad global
network of science academies
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ðîs specifiskâs jomas speciâlisti.
Latvijâ ir arî vairâkas tradîcijâm bagâtas

eksperimentâlâs zinâtnes bâzes. Pirmkârt,
Latvijas Universitâtes Cietvielu fizikas institûts,
no kura arî es esmu izaudzis kâ zinâtnieks.
Tur cilvçkresursi un eksperimentâli tehniskâ
bâze ir iespaidîgi un pietiekami, lai institûts
bûtu konkurçtspçjîgs vairâkâs nozarçs.

Ir jâapzinâs, ka aptvert visus fizikas pçtî-
jumu virzienus mçs nevaram. Tâdçï ir svarîgi
apzinâties tâs jomas, kurâs jau ir spçcîgas
iestrâdes, un palîdzçt tâm attîstîties. Un te
jâsaka, ka arî mûsu kvantu fiziíiem ir ievç-
rojami eksperimentâlie sasniegumi, kas veikti
ðeit pat Latvijâ. Konkrçti LU Fizikas un mate-
mâtikas fakultâtes Lâzeru centrâ. Tur tiek
veikti pasaules lîmeòa eksperimenti gan ar
atomiem, gan ar ðobrîd aktîvi pçtâmajiem
slâpekïa vakanèu (NV) centriem dimantos.
Ðeit starptautiskâ sadarbîba notiek ïoti aug-
stâ lîmenî.

R.M. Jûsu pçtîjumu galvenais darbîbas
virziens ir t.s. kvantu sûkòi. Kas ir kvantu sûkòi
un kâdiem mçríiem tie tiek veidoti?

V.K. Tas ir specifisks ierîèu paveids, kuru
pçtîjumus mçs veicam. Esam jau vairâkus pçtî-
jumu soïus veikuði, taèu katru reizi, sasniedzot
kâdu rezultâtu, paveras jauni pçtîjumu virzieni.

Kvantu sûkòi pçc bûtîbas ir tâdi kâ vârti,
atslçgas elements, kas ïauj sadalît lâdiòu plûs-
mu elektriskajâ íçdç atseviðíos elektrîbas

kvantos, atseviðíos lâdiòa nesçjos – elektro-
nos vai caurumos. Tas ïauj piekïût ðo atseviðío
lâdiòa nesçju kvantu îpaðîbâm. Piemçram,
minçtajâ Lâzeru centrâ atseviðío lâdiòa nesç-
ju kvantu îpaðîbâm piekïûst, tos izretinot, pie-
mçram, gâzi. Viens no pçtîjumu elementiem
ir ðûna ar sârmu metâla gâzi. Vai atoms, kas
iekïauts kristâlreþìî. Ðis atoms tiek iekïauts
îpaðâ matricâ, bet tas tur ir viens pats.

Elektroniskais analogs – sadalît elektrîbu
atomos vai elektronos. Un tam ir nepiecie-
ðams kvantu sûknis, kas nodroðina tieði viena,
tieði divu, tieði trîs elektronu sagatavoðanu un
palaiðanu pçc pieprasîjuma.

R.M. Tâtad ir iespçjams ðos kvantu sûkòus
izmantot metroloìijâ, ar tiem veikt mçrîjumus?

V.K. Jâ, tas ir viens no lietojuma virzie-
niem, kas iet roku rokâ ar fundamentâlajiem
pçtîjumiem. Lîdzko mçs izprotam un spçjam
tehnoloìiski kontrolçt kvantu procesus, mçs
varam pârskatît, cik lielâ mçrâ tas var ietek-
mçt mûsu vienîbu sistçmu – precizitâti, ar
kâdu ir realizçti etaloni.

R.M. Nu jâ, mçs jau zinâm, ka ir, piemç-
ram, problçmas ar kilograma etalonu, kas
maina savu svaru.

V.K. Jâ, tas ir interesants stâsts, un met-
roloìija pçc bûtîbas ir ïoti specifiska un intere-
santa zinâtnes un tehnikas nozare. Pirmajâ
brîdî var spriest – nosakâm vienîbas un iz-
mantojam. Patiesîbâ metroloìija ir ïoti cieði
saistîta ar fundamentâlo fiziku. Svarîgi ir arî
tas, kâ ðo mçrvienîbu lielums nonâk lîdz prak-
tiskiem lietojumiem.

Ilgtermiòa mçríis pâriet uz mçrvienîbu
sistçmu, kas balstâs uz fundamentâlâm fizikas
konstantçm, savu kulminâciju sasniegs jau
visai drîz – 2018. gadâ. Tiks radikâli izmai-
nîtas SI mçrvienîbu definîcijas. Piemçram,
jaunâ strâvas stipruma definîcija – 1 A atbilst
noteiktam skaitam elementârlâdiòu sekundç.
Ðâdi tiek fiksçta elemetârlâdiòa vçrtîba. Vislie-
lâkâs diskusijas izraisa kilograma jaunâ defi-
nîcija – kilograms ir tâda masa, pie kuras
Planka konstantes vçrtîba ir noteikts lielums.
Bet jâsaprot arî tas, ka zinâtnç bieþi ir tâ, ka

Fizmatdienu zinâtnes kafejnîca «Neiespçjamo
lietu fizika» 29.apr.2009.
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definçðanas procesi nav pabeigti un ir iespç-
jams rast vçl labâku vai precîzâku definîciju.

R.M. Nesen pasauli aplidoja ziòa, ka
atkal esot uzstâdîts jauns kvantu informâcijas
teleportâcijas optiskajâ ðíiedrâ attâluma re-
kords. Komentârs par ðo, vai mums kâdreiz
bûs momentâni sakari?

V.K. Teleportâcija nenozîmç momentânus
sakarus. Tas ir pârpratums. Tas, ka nemitîgi
ir jaunas ziòas par jauniem ðâda veida sa-
sniegumiem, ir laikmeta iezîme. Cilvçki alkst
pçc milzîgâm sensâcijâm. Patiesîbâ ðî izpçte
virzâs ïoti pakâpeniski. Protams, katrs nâka-
mais sasniegums tieðâm ir ievçrîbas cienîgs,
bet to îsti novçrtçt var tikai profesionâïi. Popu-
lârzinâtniskâ izklâstâ ðâdas lietas itin bieþi
zaudç savu jçgu. Lai izprastu, ko kontekstâ
nozîmç teleportâcija, vajag diezgan nopietni
iedziïinâties un daudz laika veltît tam, kas tas
patiesîbâ nav. Tâ nav komunikâcija, tâ ir
noteiktu, no ârçjâs vides labi pasargâtu mik-
rodaïiòu stâvokïa precîza kopçðana. To var
saukt par kvantu kseroksu, turklât ar obligâtu
nosacîjumu, ka oriìinâls kopçðanas procesâ
tiek iznîcinâts.

Lielâkâ nozîme ðo procesu izpçtç ir tieði
ðim trauslumam, kas îpatnçjâ veidâ saistîts ar
fundamentâliem fizikas likumiem, cik tâlu mçs
tos izprotam neðauboties. Izmantojot ðos fizi-
kas likumus, praktiski iespçjams nodroðinât

garantçti droðu datu komunikâciju (ðifrçðanu).
Iespçjams radît sistçmu, kas balstâs nevis uz
matemâtisko kriptogrâfiju, bet uz kvantu infor-
mâcijas nesçja fizikâlâm îpaðîbâm.

Kvantu komunikâcijas protokoli, kas neie-
tver sapinumu, bet izmanto ðo kvantu sistçmas
trauslumu, jau labu laiku ir komercializçti un
tiek izmantoti, kad droðîbas prasîbas attaisno
izdevumus.

Bet, protams, no fundamentâlo pçtîjumu
viedokïa ir ïoti svarîgi saprast, cik lielâ attâ-
lumâ saglabâjas ðis kvantu sapinums (entan-
glement – vairâku daïiòu kopîgie “pulksteòi”).
Un te atkal aktualizçjas jautâjums par mûsu
mçrîðanas metoþu precizitâti un jutîguma ro-
beþu. Ja kvantu sapinums noteiktâ mçrogâ
nezinâmu iemeslu dçï izjûk, mums ir iespçja
ðos iemeslus meklçt.

R.M. Jautâjums par kvantu datoriem.
Daudz dzirdçts par to, ka ir radîtas iekârtas,
kas spçj veikt kvantu informâcijas apstrâdi.
Tomçr par pilnvçrtîga, îsta kvantu datora radî-
ðanu runâts netiek.

V.K. Ðobrîd kvantu datori atrodas bçrnu
ðûpulî. Apmçram kâ pirmâs integrçtâs shçmas
prototipu ar daþiem tranzistoriem salîdzinot
ar modernu viedtâlruni.

Ir jâsaprot, ka galvenâ atðíirîba starp pa-
rasto datoru un kvantu datoru evolûciju ir
tâda, ka kvantu datoriem bûtu naivi sagaidît
ko lîdzîgu Mûra likumam. Kad, vienu prin-
cipu apgûstot, varam strauji paâtrinât to
izmantojoðâs sistçmas darbîbu. Kvantu da-
toriem svarîgâkais ir izveidot pietiekami izo-
lçtu sistçmu, kas nodroðina pietiekami stabilu
kvantu sistçmas darbîbu. Kad tas ir sa-
sniegts, var sâkt domât par lielâku elementu
skaitu. Progress soli pa solim notiek. Ja uzru-
nâ kâdu, kas ar ðîm problçmâm strâdâ, viòi
ir optimistiski.

R.M. Kâdas bûs praktiskâs sekas brîdî,
kad kâds paziòos, ka pilnvçrtîgs kvantu da-
tors ir radîts? Ir dzirdçts, ka tâs bûtu esoðâs
matemâtiskâs kriptogrâfijas beigas. Tas ir
diezgan biedçjoði.

V.K. Jâ, kriptogrâfija ir klasiskais lieto-

Zinâtnes kafejnîcâ “Higsa bozons” 18.okt.2012.
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jums, kura dçï savulaik ASV valdîba pieðíîra
lîdzekïus pçtîjumiem nozarç. Ir citi specifiskâ-
ki uzdevumi, tomçr nav runa par ikdienas
lietojumiem, kad kvantu datori veiktu parasto
datoru uzdevumus, kas prasa lielu datu ap-
jomu apstrâdi.

Tâtad kvantu dators pârskatâmâ nâkotnç
bûs specifiskas iekârtas specifiskos datu cen-
tros, kas ðobrîd daþas principiâli neiespç-
jamas lietas padarîs par iespçjamâm. Te mçs
atkal sastopamies ar publikas fanoðanu par
lîdz galam nesaprotamâm lietâm, kas ir forði.
Bet, ja kâds jautâjums interesç, to labâk iz-
pçtît nopietni un izprast pçc bûtîbas.

R.M. Pastâsti par MHD (magnçtiskâ hid-
rodinamika) dinamo eksperimentu Salaspilî
– pirmo pasaulç.

V.K. Tas nu bûtu jâzina katram Latvijas
fiziíim, katram Latvijas iedzîvotâjam. Tas
saistîts ar mûþseno jautâjumu par to, kâ rodas
plançtu, konkrçti Zemes, magnçtiskais lauks.
Vienkârðoti pamata atziòas bija, ka pastâvîgi
magnçti Zemes dzîlçs nevar bût, jo tur ir
pârâk karsts. Ja tas nav pastâvîgs magnçts,
tâtad magnçtisko lauku ìenerç strâvas, kam
jâplûst cietâ vielâ. Bet, ja nav nekâdas kustî-
bas, visas strâvas apstâjas, jo nevaram gai-
dît, ka Zemes kodols ir supravadoðs. Lai strâ-
vas nerimtu, jâbût kustîbai, kas òem enerìiju
vai nu no Zemes kinçtiskâs enerìijas, vai arî
no konvekcijas procesiem, siltuma, kas plûst
no Zemes iekðpuses uz âru. Tâtad jâbût me-
hânismam, kas mehânisko kustîbu saista ar
strâvu, saista ar magnçtisko lauku.

Viena lieta ir veidot teorijas, pavisam cita
– tâs eksperimentâli pierâdît. Zemes kodolam
mçs piekïût nevaram. Tâdçï ir nepiecieðama
ïoti dziïa kompetence darbîbâm ar ðíidriem
metâliem, kâ tos virzît ar magnçtisko lauku.
Jâizprot, kâda ir ðíidrâ metâla kustîbas un tajâ
plûstoðas strâvas magnçtiskâ lauka mijiedar-
bîba. Tas ir magnçtu hidrodinamikas izpçtes
priekðmets. Ðajâ nozarç Latvijâ ir pasaulsla-
venas tradîcijas. Fizikas institûtâ Salaspilî il-
ga mçrítiecîga darba rezultâtâ tika izbûvçts
ðíidrâ nâtrija kontûrs un eksperimentâli pierâ-

dîta magnçtiskâ lauka paðìenerâcija. Faktiski
tas ir, kad no fona trokðòa spontâni rodas
magnçtiskais lauks. Tas ir t.s. dinamo mehâ-
nisma eksperimentâlais pierâdîjums.

Ðis eksperiments fiziíu aprindâs radîja
plaðu rezonansi pasaules mçrogâ.

Fizikas institûta speciâlisti, arî jaunâ paau-
dze, joprojâm izmanto ðîs zinâðanas par ðíid-
râ metâla stûrçðanu, izmantojot magnçtisko
lauku, lai radîtu eksportspçjîgus produktus.
Metâlu industrijâ ir nepiecieðami sûkòi, kas

MHD dinamo jeb «Rîgas dinamo» eksperi-
menta iekârta Latvijas Universitâtes Fizikas institûtâ,
Salaspilî. 1999. gada 11. novembrî ar ðo iekârtu
pirmo reizi pasaulç laboratorijas apstâkïos tika
demonstrçta Zemes magnçtiskâ lauka simulâcija
jeb magnçtiskâ lauka paðieroses mehânisms. Eks-
perimenta galvenie autori bija Agris Gailîtis, Oï-
ìerts Lielausis un Çriks Platacis.
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ïoti eleganti spçj sûknçt ðíidru metâlu, izman-
tojot permanentos magnçtus. Ðâdu sûkòu bû-
vçðana ir viena no Latvijas specialitâtçm.

R.M. Vai bez pçtîjumiem fundamentâlâs
zinâtnçs ir iespçjams sasniegt labus rezultâtus
praktiskajâs zinâtnçs? Saprotams, ka vispâ-
rîgâ atbilde ir nç, bet lûdzu kâdu komentâru.
Tas domâts kontekstâ ar valsts attieksmi pret
zinâtni, tâs finansçjumu.

V.K. Pirmkârt jau jâsaprot, ka te ir viltus
pretnostatîjums. Tas, ka mçs kaut ko atklâsim
fundamentâlajâs zinâtnçs, automâtiski neno-
zîmç, ka to varçs komercializçt un pârdot.
Tas nedarbojas vienas rûpnîcas, vienas uni-
versitâtes, vienas valsts ietvaros. Fundamen-
tâlâs pçtniecîbas galvenâ atdeve ir cilvçk-
kapitâls un zinâðanu uzkrâðana. Tas ir ie-
mesls, kâdçï bez fundamentâliem pçtîjumiem
visai âtri apsîkst jaunas praktiskas iestrâdes.
Tas iespçjams, tikai ilgtermiòâ attîstot kâdu
pçtîjumu virzienu. Un tas nav jautâjums tikai
par to, ka mçs ðeit kaut ko izveidosim vai ne.
Tas ir jautâjums par valsts konkurçtspçju.

Tâdçï ir jârod savas niðas un jâattîsta pçtî-
jumi ar tâm saistîtajâs nozarçs. Un ðeit lielâ
mçrâ ierobeþojoðais faktors ir tas, cik sabied-
rîba to apzinâs. Ka zinâtne nav tikai kaut kas
tâds, kas ïauj izgudrot lietas, ko var labi pâr-
dot. Bez ðîs izpratnes mûsu sabiedrîba paliks
kaut kur rietumos raþotu izstrâdâjumu patç-
rçtâju lîmenî.

Liela nozîme tâdçï ir zinâtnes popularizç-
ðanai, bet ne ar patçrçtâju nosacîjumiem, un
kritiskâs domâðanas attîstîðanai. Cilvçkam ar
attîstîtu kritisko domâðanu nav grûti paskaid-

rot, kâda ir zinâtnes vieta sabiedrîbâ. Savu-
kârt, kam ðâda domâðana ir sveða vai sagâ-
dâ grûtîbas, varbût izraisa sâpes kaut kur pie-
res vai pakauða apvidû, tad ir bçdîgi. Un nav
jau nekâdu ilûziju. Kâdi esam, tâdus ievçlam
Saeimâ. Un te nu mçs nonâkam, kur esam.

R.M. Varbût vçlies sniegt kâdu komentâru
no sevis?

V.K. Ïoti svarîgi ir nezaudçt dzîves garðu.
Un iespçju robeþâs maksimâli censties saprast
dabas procesus un kaut ko radît. Radîðanas
prieks jau ir tas primârais, kas zinâtniekus
motivç. Tas kâ magnçts piesaista spçcîgas
personîbas un intelektus. Ja tiek radîta vide,
kas ðo radoðo enerìiju ïauj pielikt arî prak-
tiskiem izaicinâjumiem, tad, es domâju, tas arî
ir stûrakmens tâdai optimistiskai attîstîbai.

Tâdçï lasîtâjiem novçlu nezaudçt zinât-
kâri, iekðçjo impulsu kaut ko saprast un gût
baudîjumu no ðâ intelektuâlâ procesa. D

Andris Ambainis (pa labi) un Vjaèeslavs Kaðèe-
jevs strâdâ pie kopîga projekta ar mçríi novçrtçt
kvantu ierîèu ierobeþojumus un priekðrocîbas.

Visi foto: Toms Grînbergs, LU Preses centrs

Pirms 90 gadiem – 1926. g. 5. martâ Jelgavâ dzimis Juris Birzvalks, latvieðu fiziíis,
magnçtiskâs hidrodinamikas speciâlists, kâ arî literâts un filozofs, tehnisko zinâtòu doktors (1962), LZA
Fizikas institûta lîdzstrâdnieks (1957) un RTU docçtâjs (1960), Zvaigþòotâs Debess atbildîgâ redaktora
vietnieks (1984-1995). Publicçjis vairâk nekâ 50 zinâtnisku rakstu, sarakstîjis, tulkojis un rediìçjis zinâtniskus
un literârus darbus, bijis dedzîgs zinâtnes popularizçtâjs un ðekspirologs. Varâki viòa raksti iespiesti
Zvaigþòotajâ Debesî. Gâjis bojâ autokatastrofâ 1995. gada 4. jûlijâ Rîgâ (sk. N. Cimahovièas rakstu
“Juris Birzvalks (1926. 5. III-1995. 4. VII)”. – ZvD, 1996. g. Pavasaris, 30.-31. lpp.).       I.D.

ÐOGAD ATCERAMIES  ÐOGAD ATCERAMIES  ÐOGAD ATCERAMIES
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5. jûl. 1955. Zentai (no Krimas): “Man
liekas, ka Hercena “Vçstules par dabu” nav
visas jâlasa, bet tikai divas. Vismaz tâ bija,
kad es liku. Ka tur maz ko var saprast, tas
tiesa. Un ðodien ieraudzîju Tavu vârdu Refe-
ratîvajâ þurnâlâ. Ikaunieks ielicis referâtu par
Tavu rakstu Vçstîs par Saules aptumsumu. Bet
par mûsu broðûru, kalendâriem un Tavu bro-
ðûru vçl nav. .. Tev bûðot jâbrauc uz Maskavu
rakâties pa katalogiem, lai meklçtu îpatn[ç-
jâs] kustîbas. Man radâs tâda ideja, ka es
varçtu palîdzçt ðâdâ veidâ. Tu sameklç zvaig-
znes, kurâm jâuzzina îpatn[çjâ] kustîba, t.i.,
par kurâm jâmeklç dati. To zvaigþòu sarakstu
atsûti man, sâkumâ varbût tik daþas. Tad es
varu paskatît tajos katalogos, kas ir ðeit, vai
te var ko dabût. Ïoti iespçjams, ka te nav visi
katalogi, jo te ar astrometriju nenodarbojas.
Attiecîbâ uz îpatnçjâm kustîbâm es vçl atradu
daþas lietas, kas mani ieinteresçja. 1) Koi-
pera rakstâ þurnâlâ “Popular Astronomy”
1946. g. 6. numurâ “Vâcu astronomija kara
laikâ” ir piezîme, ka, sastâdot AGK2, vâcieði
nav atvasinâjuði îpatnçjâs kustîbas, òemot
pamatâ divas epochas – AGK pirmo kata-
logu un ðo otro. Vâcieði gribot savâkt visus
esoðos novçrojumus simtprocentîgi un tad tik
íerties pie îpat[nçjâm] kust[îbâm]. Ðâda pie-
eja esot pilnîgi pretçja Yale’s programmai.
Amerikâòu astronomi uzskata, ka labâk îpat-
nçjâ kustîba, kas iegûta no divâm epochâm,
nekâ nekâda. Tev gan laikam vajag precîzas
îpatnçjâs kustîbas, bet tomçr var izmantot arî
ðos divus katalogus. .. Tad uzzini no Daubes,
kâds maiòzvaigþòu laukums ir Sektoram uz-
dots fotografçðanai. Tartu bija uzòemtas da-

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

ANDREJS ALKSNIS

CEÏI TUVI – CEÏI TÂLI
     (4. turpinâjums)

þas plates – ðíiet, Cefejâ. Varbût es varu
fotografçt tâdâs naktîs, kas neder spektru un
fotometriskiem novçrojumiem. .. man par to
vçl jârunâ ar Ðainu, bez viòa ziòas jau nevar.
Un bez tam paliek atklâts fotoplaðu jautâjums
ðim nolûkam. .. Nupat vakarâ attîstîju pag[â-
juðo] nakti òemto plati. Man fotogrâfiskais
efektîvais viïòu garums iznâk 4380 À, t.i., par
120 À lielâks nekâ tas, kas iznâca vienai
lîdzstrâdniecei, lietojot citu metodi. Jâmeklç,
kur te slçpjas vaina, bet pagaidâm ðis jau-
tâjums man aiziet “dibenplânâ”. Vairâk pað-
laik ar to nenodarboðos. Ar to referâtu slikti,
nevaru izdomât, kâ to sastâdît un stâstît. Te
vispâr nekâdas sçdes, ne seminâri nenotiek,
vienîgi pâris reizes gadâ. Nez kâpçc tad
man Ðains liek ziòot. .. Ienâca prâtâ, ka Tavs
uzvârds krieviski bija iztaisîts Àëüêñíå Refe-
ratîvajâ þurnâlâ. .. Ir vçl daþas problçmas.
.. Pieòemsim, es pçc 2 ½ gadiem beigðu
aspirantûru. Un tad, ko tad es darîðu pie
Ikaunieka, rçíinâðu kalendâru, lasîðu popu-
lâras lekcijas? Par to pagaidâm beidzu. Jau
sen domâju, ka vajadzçtu sacerçt kâdu rakstu
“Pad[omju] Jaunatnei”. Bet tur atkal ir jârak-
sta zinâmâ garâ; bez tam jâbût kaut cik spç-
jâm interesanti uzrakstît.”

5. jûl. Zenta: “Nupat pie manis bija
ienâcis Dîriíis (es sçþu Drosmas vietâ), paska-
tîjâs, ka es mâcos, un teica, ka tâ kâ tâ izkri-
tîðot. Man palika baigi! Varbût nemaz necî-
nîties tâlâk ar mâcîðanos. Tûlît atnâks pie
manis Ðteins, jau vakar pieteicâs. Atkal daþas
stundas bûs jâpazaudç. .. Ekspedîcija ir atlik-
ta lîdz augustam, jo nekas nav kârtîbâ. Jâ-
raksta atskaite par pusgadu, un nekâ nav ko

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM46



47

rakstît. .. Nu, ienâca Ðteins. .. Tagad es iz-
lasîju jau. Tas bija publikâcijas turpinâjums
[tai], kas publicçta pçdçjâ ÀÆ [Àñòðîíî-
ìè÷åñêèé æóíàë]. Ik-s man nupat iedeva lek-
ciju, ko lasît pirmdien Virsnieku namâ. Man
gan bail un laika arî þçl, bet 100 rb arî nav
zemç metami.”

9. jûl. Z.: “Vakar lasîju lekciju Virsnieku
nama parkâ. Atzîstu par neizdevuðos. Gribç-
ju par daudz izstâstît 30 minûtçs, steidzos,
iznâca neskaidri, pati to jutu, un tad gâja vçl
sliktâk. Bet galîgi jau neizgâzos.

Ik-s aizgâja atvaïinâjumâ un mani atstâja
vietâ. Patîkami jau nav, bet nekâ seviðía vi-
òam pârmest vai atteikties arî nevaru. Paðlaik
mçs ar Matîsiòu divi vien esam. Viòð arî drîz
iet atvaïinâjumâ un pie tam vakar saslima.”

12. jûl. Z.: “Ðodien no Institûta aizbrau-
ca uz kolchozu uz trim dienâm kukurûzu ra-
vçt. No mûsçjiem Nate, Katja, Zepe.

Bartuðevics 15-tâ iet prom, un nav ko vietâ
pieòemt. Paralakðu katalogs beidzot ir pienâ-
cis, bet par ðîm lietâm .. domâðu pçc eksâ-
mena. .. Jâ, Dîriíis lika izteikt Tev râjienu, ka
Tu savam rakstam neesi sakârtojis to meteoru
plûsmu tabulu.”

20. jûl. Z.: “Ik-s taisâs pieòemt Ðneideru
Bartuðevica vietâ.”

29. jûl. Z.: “Ðorît sanâca visi man nepa-
zîstami cilvçki, vairums pat pilnîgi neredzçti.
Es pçc saraksta biju priekðpçdçjâ, un tâ man
nâcâs diezgan ilgi gaidît un gût zinâmu
priekðstatu arî par citiem. .. par eksâmenu
uzzinâju aizvakar un abas dienas cîtîgi zub-
rîju, bet naktîs puslîdz gulçju. No rîta gan ..
neko vairs nevarçju atkârtot. Bet vçlâk no-
mierinâjos un, gaidot savu kârtu, vçl ðo to
iegaumçju, kas gan man nenoderçja. Man
biïetç bija ðâdi jautâjumi: 1) Dialektiskâ mate-
riâlisma raðanâs – revolûcija filozofijâ, 2)
Sajûtas un domâðana kâ izziòas pamats, 3)
Sabiedriski ekonomiskas formâcijas jçdziens.
Pirmais jautâjums man no laika gala nav
paticis, un arî ðoreiz to biju ðvaki sagata-
vojusi, bet iznâca, ka to izstâstîju labâk par
citiem – biju spiesta “izzîst no pirksta”. Otru

jautâjumu biju labi gatavojusi un izstâstîju
sliktâk, nekâ biju cerçjusi. Galvenais, neva-
rçju atcerçties neviena racionâlista. Treðâ
jautâjumâ gribçju plaði un gari stâstît par
formâcijâm, bet ðie pieíçrâs pie tâ, ka teikts
sabiedriski ekonomisko formâciju jçdziens,
un lai es to izskaidrojot ar pirmatnçjâs sa-
biedrîbas piemçru. Domâju, ka ar ðo jautâ-
jumu nu esmu galîgi èupâ. Valeskalns gan
atlaida mani ar vârdiem “êîí÷èëè äåëî, ãóëÿé-
òå ñìåëî” (lieta pabeigta, staigâjiet droði).
Visumâ gâju prom ar tukðuma un neapmie-
rinâtîbas sajûtu un cerîbu uz 3. Kad paziòoja
rezultâtus, sâka birt 3 kâ no maisa. Un pie-
peði: Alksne – 4, 4 un vçlreiz 4, un kopâ 4.
Nokritu kâ no plaukta un nobijos, ka viòiem
kas misçjies. Visumâ bija 3x4, 6x3 un 2x2
un Deglavs teica, ka slikti rezultâti – aspiran-
tiem trijnieki.

Un tâ esmu to elles lâci kâvusi, cik vien
laimîgi iespçjams. Vçl nevaru atjçgties.

Tagad par otru bûtiskâko jaunumu. Dros-
ma no 22. VII slimnîcâ .. nekâ tuvâk pagai-
dâm nezinu.”

6. aug. Poètovoje (Partizanskas) obser-
vatorija: “Nu jau ceturto dienu esmu jaunajâ
observatorijâ. Braucâm treðdien ar observa-
torijas autobusu. .. Te observatorija pilnâ
sparâ gatavojas atklâðanas svinîbâm, kuras
bûs septembra vidû. Kad es te biju 53. gada
rudenî, bija uzceltas tikai divas dzîvojamâs
mâjas. Tagad ir vçl trîs direktoru mâjas, pie-
cas èetrdzîvokïu mâjas, no kurâm daþas gan
vçl nav pabeigtas, lielâ viesnîca ar darba
kabinetiem. No instrumentiem gan nekas nav
jauns nâcis klât. Tagad steidz vismaz no ârpu-
ses pabeigt to, kas iesâkts, bûvç un asfaltç
ceïus, velk kabeïus, stâda puíes, gatavo solus
dârzâ utt. Sakarâ ar to, ka bûs daudz ârzem-
ju viesu, tiem speciâli sagatavo viesnîcas tel-
pas. No turienes visus met ârâ un sabâþ, kur
nu var. Es arî esmu istabâ, kur piecas gultas
vienâ no vecajâm 8-dzîvokïu mâjâm. Tepat
blakus dzîvo celtnieki tâdâs pagaidu mâjâs
kâ barakâs. .. Laiks nu jau otru nedçïu slikts,
vai katru dienu lîst, ðovakar sâk noskaidroties
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un es ieðu pirmo reizi fotografçt ar 16-collîgo
astrogrâfu. Pagaidâm gan tikai fokusçðanai
fotografçðu, jo Mçness vçl traucç îstos novç-
rojumus. .. Te bûðu apm. lîdz 27. VIII.”

16. aug. Poètovoje: “Cik jums Latvijâ
liels sausums, tik te Krimâ neparasti slapja
vasara, vietçjie neatceras tâdu. .. Lîdz ar to
novçroðanas apstâkïi slikti. .. ðovakar ir gan
skaidrs, bet zvaigþòu attçli slikti: zvaigznes
izplûduðas “kâ pankûkas” un lçkâ ap pave-
dienu krustpunktu teleskopa gidâ, tâpçc es
arî paðlaik nenovçroju. .. Pagâjuðo nakti to-
mçr fotografçju spektrus sliktos attçlos, lai
pârliecinâtos, kas tur iznâk. Izrâdâs, ka neat-
maksâjas tçrçt plates un laiku, jâpagaida, var
bût, ka uz pusnakti attçli uzlabojas. Es vakar
gandrîz atklâju jaunu komçtu. Attîstîju plati
ar spektriem un ieraudzîju tâdu miglainu ob-
jektu. Sâkumâ domâju, ka miglâjs, bet tad
apskatîjos uz divu iepriekðçjo nakðu uzòç-
mumiem, un izrâdîjâs, ka tur tas ir citâ vietâ;
pârvietojas vairâk nekâ ½° dienâ. Izmeklçjos
literatûrâ ziòas par pçdçjâm komçtâm un
nekâ lîdzîga nevarçju atrast. Jau gribçju sûtît
telegrammu uz Maskavas observatoriju, bet
sadabûju daþas pavecâkas telegrammas no
Maskavas, un izrâdîjâs, ka ðî komçta ir jau
13. jûl. novçrota. Paðlaik tâ attâlinâs no Ze-
mes, tâ ir devîtâ zvaigþòlieluma spoþumâ.
Parastâ binoklî to redzçt nevar. .. Es vakar
teleskopa meklçtâjâ un gidâ tomçr saskatîju,
tâds vâjð miglas plankumiòð. .. Bija izdevîba
aizbraukt uz Eipatoriju. Pilsçta lîdzîga visâm
Krimas pilsçtâm, bet vasarnîcu un sanatoriju
rajonos jûras malâ skaistas alejas, parki, tur-
pat blakus pludmale, tâda kâ Rîgas jûrmalâ
– lçzena, ar smiltîm, jûras dibens lçni padzi-
ïinâs. Bet cilvçku milzum daudz.”

30. aug. Z.: “Saða arî stâjas aspirantû-
râ. Viòð gan negribçja, bet Ik-s deva mâjienu,
ka pie atestâcijas bûs slikti, ja nestâsies, un
Saðam nekas neatlika kâ stâties. Papîrus jau
ir iesniedzis un tagad lasa îso kursu. Par
vadîtâju bûðot Ik-s pats. Tad jau var domât,
kas tur atkal bûs. Vispâr nupat tuvojas krahs:
2 laboranti prom, ðoferis iet prom, Grabinskis

arî taisoties, Nate arî kaut ko gudro. Ðai
jâizðíiroties par vîru vai zinâtnisku darbu. ..
Es paðlaik sâku òemties ar kartîtçm. .. Man
jau tagad jâlasa angliski, ja ne cits, tad kata-
logu priekðvârdi.”

21. sept. Zentai no Simeizas: “Un tâ
es esmu atkal Simeizâ. Brauciens bija diez-
gan nepatîkams: smagâ maðîna ar brezenta
virsu, sçdçjâm otrâdi – ar muguru uz priekðu.
.. No rîta un arî naktî bija skaidrs, bet jau
ceïâ sâka apmâkties. Patiesîbu sakot, man te
vairs nav nekâ, ko darît; novçrot tagad nevar,
mçrît arî nav uz kâ. Pçc bûtîbas vajadzçtu
braukt prom.”

30±. sept. Zenta: “Saðu paðlaik grib
ieskaitît aspirantûrâ, bet viòð pats negrib,
kamçr nav vadîtâja (man liekas, viòð vispâr
negrib, galvenais no naudas viedokïa, lai
gan pçc mana prâta trakâkais ir, ka viòð
radioastronomijâ nekâ nezina un nemçìina
uzzinât). Ik-s solîjis sarunât vadîtâju Krimâ,
bet tagad saka, lai par vadîtâju neuztraucas,
ka bûs Pulkovâ. Bet Saða daþâdâs instancçs
mçìina kavçt ieskaitîðanu aspirantûrâ uz tâ
pamata, ka nav vadîtâja. Saða interesçjas,
vai Tu kaut ko nezini, vai Ik-s Krimâ ar kâdu
runâjis par Saðas piestiprinâðanu un kas no
tâ ir iznâcis. Tâlâk pats Ik-s lûdz, lai Tu atsûtot
lielo bildi, uz kâdas esot uzòemti visi atklâ-
ðanas dalîbnieki. .. Pie kartîtçm Ik-s vçl arvien
neíeras klât, lai gan katru dienu atgâdinu.
Par konferenci viòð nav vçl stâstîjis. Es tagad
lasu Kapteiòa laboratorijas publikâciju par
îpatnçjâm kustîbâm izmeklçtos laukumos. Ap-
gûstu terminoloìiju un skatos, kâ viòi darîjuði.
Varu saprast tîri labi. Tomçr daïa vârdu pali-
kuði atmiòâ no iepriekðçjiem gadiem, un tâ-
pçc ar tulkoðanu iet âtrâk uz priekðu. Palîdz
arî tas, ka saturs vispârîgi pazîstams un
skaidrs. .. Es mçìinu atkal pârveidot savu
“Zemi – pulksteni”, bet nekas nesanâk...”

1. okt.: “Tagad par mâjâs braukðanu.
Es jau domâju un cerçju uz Mâra dzimðanas
dienu, bet no tâ jâatsakâs. Ðajâ lunâcijâ es
tomçr nevarçðu izdarît visu, ko biju domâjis.
Ðite es tieku klât tikai katru treðo nakti. Vakar
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gan no vakara puses izdevâs trîs plates uz-
òemt. Un bez tam gribu vçl Partizanskâ ar
ultravioleto filtru fotografçt. Tâpçc jâgaida
nâkoðâ lunâcija, kas sâksies ap 25. oktobri.
Uz Oktobra svçtkiem gan pacentîðos. Bet visas
mantas gan es nevâkðu lîdz. Bûs jau nâkoðu
gadu atkal jâatbrauc. .. Jâved taèu daudzas
plates un visâdas atzîmes un piezîmes.

Ja jau jums tagad ir telpa mçriekârtâm,
tad vajag uzstâdît mikrofotometru, to paðu,
kas Sektoram pieder. Bûtu labi, ja Tu ar to
nodarbotos. Tas taèu Tev bûs vajadzîgs. Pro-
tams, to pçc angïu valodas eksâmena. Kas
tad tagad “dzîvos” vecajâ Sektora vietâ? Un
uz kâdu adresi lai es rakstu Ikauniekam? Kas
notiek Baldonç? Un kas ar radioastronomiju?
Man vienmçr te Moisejevs jautâ, un es nezi-
nu, ko atbildçt...”

3. okt.: “Pagâjuðajâ naktî lîdz trijiem
novçroju. .. Pie fotometra tomçr nav iespç-
jams katru dienu nepârtraukti nosçdçt. .. Kâ
Tev ar angleni? .. Kas ar komçtu, vai beidzot
ir gatava efemerîda? Un Astronomiskais ka-
lendârs. Vai publikâcijas pienâk? ..”

5. okt. Z.: “Kirko Zinâtòu popularizçða-
nas biedrîbas sçdç teica, ka jâizdodot vairâ-
kas mazas broðûriòas. Valsts izdevniecîba
maksâðot 1500 par loksni. .. Sektorâ gata-
vojamies atestâcijai, kas ðogad notiks. Tikai
pçc tam laikam bûs algas paaugstinâðana. Rît
bûs sçde ar direkcijas piedalîðanos, kur visiem
bûs jâatskaitâs. Jâiesniedz arî rakstiska atskai-
te un publicçto darbu saraksts. Radioastronomi
ðodien vâcâs prom uz “Sarkano Plançtu”. Na-
te 10 reiz dienâ “sprâgst gaisâ”. Ikaunieks
otrdien stâstîja par konferenci, bet neko prâ-
tîgu ne. Baldonç tûlît cels “putu” mâjiòu – div-
stâvîgu. Steidzîgi jâizraugâs vieta. Bet trubas
pasûtîðanai Ïeòingradâ naudu nedod. Oktobrî
uz Ïeòingradu brauks Nate un Kriksis. Es laikam
novembrî tomçr braukðu uz Maskavu.”

21. okt. Z.: “Pagâjuðo pirmdien biju
Baldonç. Man izvçlçtâ vieta nepatîk. Kur gan
redzçts, ka observatorijas vidû milzîga bedre!
Bet manas domas jau neviens neprasîs, un
paðlaik jau rok pamatus pagaidu mâjiòai,

kuru jaunnedçï atvedîs no Tallinas Baranovs.
.. Nezinu, no kâda materiâla îsti tâ mâja bûs.
Krietni izstaigâjos un izsçòojos, bet pilnîgi
skaidra priekðstata par katru uzkalnu man vçl
nav. Sektorâ pie sienas stâv plâns. .. Bara-
novs ar vietçjo bûvkantori .. par mâjas
8x10 m pamatiem prasa 18 000, par ceïa
“taisîðanu”, kur pâris vîriem vienu dienu jâpa-
strâdâ ar cirvi, – 8000 rb. Ik-s pats ne reizes
nebrauc, sûta Matîsiòu. .. Treðdien man vaja-
dzçja lasît lekciju rûpnîcâ, bet ðo priekðnieki
apspriedâs, un viss izputçja. Jaunnedçï jâ-
brauc otrreiz. Vakar Ik-s piedâvâja man
braukt uz Latgali lekcijas lasît vienu nedçïu,
nopelnîðot 1000 rb. Tik daudz jau ne, bet
500 gan dabûtu, un es brauktu ar, ja mamma
bûtu veselâka. .. Rita zvanîja, ka varot jau
saòemt stipendiju. Rîtu braukðu pakaï, un bûs
arî jâsûta Tev prom.

Saða no ðodienas ir aspirants. Lauzâs ve-
selu mçnesi, kamçr Ik-s ar Kirko pierunâja.
Pateica: vai aspirantûrâ, vai atlaidîs. Saða
pamatoja savu negribçðanu ar to, ka nav
vadîtâja, bet faktiski grib tikai bumbulçt – kaut
vai par laborantu, ka tikai nav jâmâcâs un
nekas nav jâdara. Kad redzçja, ka man tâ
lieta skaidra, tad pietiekami atklâti arî patei-
ca. Tagad nobijies, joki jau nav 3 gados kïût
par kandidâtu zinâtnç, kur nezina ne â, ne
bç. Bet par to vajadzçja sâkumâ domât, bet
ðis laikam bija cerçjis apiet Ik-u pçc sava
prâta. Tas nav tik vienkârði. Svçtdien Nate
un Kriksis brauc uz Ïeòingradu.”

22. okt. Z.: ”.. no Vojenkomata [kara
komisariâta] vakar atkal atsûtîjuði pavçsti.
Jâiet atkal uz turieni lamâties! .. Es paðlaik
gatavoju referâtu par îpatnçjo kustîbu absolu-
tizçðanu pçc ârpusgalaktiskiem miglâjiem.”

12. nov. Z.: “Ar jaunu gadu mçs it kâ
bûðot atseviðía vienîba pie Prezidija. Direk-
tors grib dabût 1 ðtata vienîbu sev un grib
ieskaitît Saðu klâtienes aspirantûrâ, bet Saða
grib neklâtienes (laikam naudas dçï), un tâs
paðas vienîbas dçï Ik-s viòu atbalsta. Direktors
baida Saðu ar atlaiðanu, Ik-s mâca, kâ cînîties
pretî. Nate un Kriksis bija Ïeòingradâ. .. Abas
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atveda kandidâtu eksâmenu programmas sev.
Kriksis sarunâjis sev vadîtâju – Nemiro. Pað-
laik viòai lielâkâs klapatas ar objektîva centrç-
ðanu un capfu [rçdzi] pçtîðanu un slîpçðanu.
.. Es laikam tomçr braukðu uz 10 dienâm ap
20.-25. novembri. .. Man tagad lielâka jçga
par to darbu, vairâki jautâjumi un gribçtos
aprunâties. 10 dienâs jau daudz nepadarîðu,
bet vismaz aprunâðos un noskaidroðu vispâ-
rçju plânu. Ik-s uz maniem jautâjumiem nevar
atbildçt. Jâ, Ik-s arî atkal brauks ar mani reizç,
tikai uz 1 nedçïu. Kâpçc, îsti nezinu. It kâ
kâdus instrumentus pieprasît, jo par zemi jau
aktu dabûja no meþsaimniecîbas. To jâsûtot
uz Maskavu, un tad dabûðot îsto “privâtîpa-
ðuma” aktu. Nate tagad uzstâjas par “çàâõîç”
[saimniecîbas pârzini] radioastronomijas lie-
tâs. Ârdâs ka briesmas, bet, tikai pateicoties
viòai, arî kas kust no vietas. Ik-s jau neceï ne
ausi. Kad nu “galîgi dçlî”, tad ko dara. Saða
arî nav pielicis ne mazo pirkstiòu, bet taisâs
iegût kandidâtu uz tâm iekârtâm. Es pati sa-
gatavoju atreferçjumu par Fatèihina darbiem,
bet sçdes jau nenotiek. Kârtoju kartîtes lîdz-
òemðanai un dzenâju rokâ, kâdi katalogi ir
AO, lai tos Maskavâ nebûtu jâskata. Pabei-
dzu arî to rakstu “Zvaigznei” un aiznesu, bet
man tâda juðana, ka nekas neiznâks. .. Bet
vajadzçtu uz Jaungadu uzrakstît “Pad[omju]
Jaun[atnei]” par kalendâra reformu..”

21. nov. Z.: “Paðlaik sçþu Sektorâ vie-
na. Ðodien iesim Drosmas meitu skatît. Ar
diezgan lielâm pûlçm savâcâm naudu gultai
un tortei. Redzi, ðitâs lietas laikam par daudz
bieþi atkârtojas. Visi izklîduði kur kurais, un
ðíiet, ka ne visi arî ies. .. Ik-s ar Dîriíi par
reflektora bûvi smej. Ko nu ar tik smalkâm
lietâm, ar to paðu “putu” mâjiòu iestrçguði
Rîgas preèu stacijâ, un puse bloku jau sa-
dauzîta. Bet Ik-s lûdz, lai Tu izstudçjot to apa-
râtu schçmas, ar kuriem Ðains fotometrçjot
sarkanâs zvaigznes. Elektrofotometru jau vairs
negrib bûvçt – tâ esot novecojusi technika.
Tikai Íiíçns vçl arvien cînâs ar schçmu pârfo-
tografçðanu. .. “Zvaigznei” rakstîju par Krimas
observatorijas vçsturi, pieminot Blumbachu,

Ik., Daubi, Tevi un Nati kâ piemçrus, kas ðo-
gad tur bijuði. Materiâlu òçmu no atmiòâm un
Krimas [observatorijas] atklâðanas grâmatas.

25. nov. Zenta ceïâ uz Maskavu: “Man
jâpçrk Katei termoss, Zepei medikamenti,
radioastronomiem visâdi krâmi. Viòu dçï jâiet
uz Àêàäåìñíàá [ZA sagâdes kantori] ..”

1. dec. Zenta no Maskavas: “Sçþu jau-
nâ GAIÐ’a bibliotçkâ un drebinos, Maskavâ
neþçlîgi auksts. .. domâju atpûsties un izlus-
tçties. Nekâ, nepaliek ne tik daudz laika, kâ
vçstuli uzrakstît. .. Daudz laika aizòem brauk-
ðana uz Ïeò[ina] kalniem un atpakaï. Nav arî,
kur pusdienas çst. .. Par manu disertâcijas
plânu lieta diezgan neskaidra. Pagaidâm
skaidrs, ka daïa bûs – sarkano milþu îpatnçjo
kustîbu not[eikðana] un uzlab[oðana] pçc me-
ridionâliem katalogiem. Ar to tad arî nodar-
bojos. Steidzu pçc iespçjas vairâk kat[alogu]
izskatît. Ðâ vai tâ tomçr visu neizdosies. Bûs
jâbrauc vçl. Esmu priecîga, ka vismaz ðis tas
man top skaidrâks. Ik-s tomçr ne velna nejçdz!”

4. dec. Zenta ceïâ no Maskavas: “Es
visu nedçïu tâ cînîjos ar strâdâðanu .., ka
nebija pat vaïas çst un gulçt.

Lai savâktu materiâlu no katalogiem, man
vajadzçtu strâdât kâdus pâris mçneðus bez
pârtraukuma. Bet tas jau nav iespçjams. To-
mçr drîzumâ vajadzçtu uz kâdâm 10 dienâm
aizbraukt. Rîgâ jâizskata AGK2 un Index
1900-1925. .. Manâm zvaigznçm tikai pa
1, 2, 3 katalogiem. Parenago nepiekrît tâdai
sajauktai programmai, kâ Ik-s gribçja. [Pare-
nago] runâs ar Ik-u, kad tas aizbrauks. Art-
juchina mani ievadîja sliedçs attiecîbâ uz
îpat[nçjo] kust[îbu] noteikðanu no kat[alo-
giem]. Bet nelaime tâ, ka man ir tikai maiò-
zvaigznes pagaidâm, bet viòa absolûti nepâr-
zina maiòzvaigþòu kartîðu katalogus. Tâpçc
man Maskavâ arî iznâca darît lieku darbu
un rezultâtâ daudz ko iesâkt un neko nepa-
beigt. .. Pçdçjâ sensâcija – apprecçjuðies
Saða Ðarovs un Aòa Delonç. Viòa tagad
GAIÐ’a aspirante.”

(Nobeigums sekos)

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM50



51

2015. gada 5. decembrî jau piekto reizi
notika Latvijas Astronomijas biedrîbas orga-
nizçtais seminârs “Astronomijas izglîtîba Lat-
vijâ”. Seminâra mçríis ir radît iespçju fizikas
skolotâjiem un studentiem dalîties labajâ
praksç un pieredzç, kâ fizikas stundâs apgût
astronomijas jautâjumus – iesaistot skolçnus
praktiskâs aktivitâtçs, demonstrçjot un mode-
lçjot debess objektu kustîbu, analizçjot dabas
parâdîbas, kâ arî izmantojot interneta resur-
sus un viedtâlruòu aplikâcijas. Seminârs katru
gadu tiek organizçts citâ Latvijas vietâ: Vents-
pilî (2011), Jelgavâ (2012), Jûrmalâ (2013),
Baldonç (2014) un Rîgâ (2015). Rîgâ semi-
nâra norises vieta bija Rîgas Valsts 2. ìim-
nâzija un Latvijas Universitâtes Astronomiskâ
observatorija.

Seminâru atklâja Latvijas Astronomijas
biedrîbas valdes priekðsçdçtâjs Mâris Krastiòð
un Rîgas Valsts 2. ìimnâzijas fizikas skolotâja
Ilva Cinîte, vçlot seminâra dalîbniekiem aiz-
vien uzturçt interesi un motivâciju saviem sko-
lçniem pçtît debess objektus, lûkoties un orien-
tçties zvaigþòotajâs debesîs. Tâlâk îss ieskats
seminâra aktivitâtçs.

Astronomijas olimpiâdes neklâtie-
nes kârta tieðsaistç, Inese Dudareva (Lat-
vijas Universitâte). 2015. gadâ notika Latvi-
jas 43. astronomijas atklâtâ olimpiâde, kura
pirmo reizi tika organizçta ar neklâtienes
kârtu tieðsaistç. Skolçni varçja meklçt atbildes
uz olimpiâdes testa jautâjumiem un risinât
olimpiâdes uzdevumus, atrodoties savâ skolâ
vai mâjâs, un atbildes iesniegt tieðsaistç olim-
piâdes vietnç skolas.lu.lv sadaïâ “Astrono-
mijas olimpiâdes”. Piedâvâtie uzdevumi bija

SKOLU JAUNATNEI

INESE DUDAREVA, AUSMA BRUÒENIECE

SEMINÂRS “ASTRONOMIJAS IZGLÎTÎBA LATVIJÂ”

jâveic trîs stundu laikâ. Neklâtienes kârtas
mçríis bija piesaistît vairâk dalîbnieku astro-
nomijas olimpiâdei, jo, tâ kâ astronomija kâ
atseviðís mâcîbu priekðmets Latvijâ tiek mâ-
cîta tikai daþâs skolâs (Rîgas Valsts 1. ìim-
nâzijâ, Pumpuru vidusskolâ, Baldones vidus-
skolâ), bet pamatâ astronomijas jautâjumi tiek
apskatîti fizikas saturâ, tad pçdçjos gados
astronomijas olimpiâdes dalîbnieku skaits bi-
ja 10 lîdz 15 dalîbnieki un pârsvarâ no Rî-
gas. Neklâtienes kârta ïâva piedalîties da-
lîbniekiem no visas Latvijas. 2015. gada as-
tronomijas atklâtajâ olimpiâdç neklâtienes
kârtâ piedalîjâs 34 dalîbnieki no daþâdâm
Latvijas vietâm: Skrîveriem, Balviem, Daugav-
pils, Íekavas, Jûrmalas, Rîgas un Tukuma.
Sâkotnçjais mçríis lîdz ar to tika sasniegts –
piesaistîts vairâk dalîbnieku no daþâdâm Lat-
vijas vietâm. Papildu priekðrocîbas: olimpiâ-
des vietnç krâjas astronomijas olimpiâdes
uzdevumi, kuri ir pieejami jebkuram intere-
sentam. Ðos uzdevumus var apskatît un lîdzîgi
kâ olimpiâdç – atrisinât interaktîvâ formâ un
saòemt uzreiz atgriezenisko saiti – gan iegûto
punktu skaitu, gan kuri uzdevumi tika atrisi-
nâti pareizi vai nepareizi, kâ arî skaidrojumu,
kâ uzdevums ir risinâms. Ðogad astronomijas
olimpiâdes neklâtienes kârta tieðsaistç tiks
organizçta 2016. gada 5. aprîlî.

Mobilâs lietotnes astronomisko ob-
jektu izzinâðanai, Mâris Krastiòð (Latvijas
Astronomijas biedrîba). Kâdreiz kâ uzziòas
avoti, lai noskaidrotu spîdekïu koordinâtas,
tika izmantoti astronomiskie kalendâri. Lîdz
ar tehnoloìiju attîstîbu un pieejamîbu daudzi
astronomiskie resursi ir pieejami digitâlâ for-
mâ. Izmantojot viedtâlruòiem pieejamâs lie-
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totnes, var sameklçt datus par spîdekïu koor-
dinâtâm, debess objektu redzamîbu, simulçt
debess objektu kustîbu gan pagâtnç, gan
nâkotnç, orientçties zvaigþòotajâs debesîs
u.c. Tabulâ ir apkopotas seminârâ aplûkotâs
lietotnes gan Android viedtâlruòiem, gan iOS
viedtâlruòiem.

Izaicinâjumi astronomijas jautâju-
mu realizçðanâ pamatskolâ, Aija Plçsu-
ma (Âgenskalna Valsts ìimnâzija). Astrono-
mijas jautâjumus pamatskolas fizikas saturâ
ir iespçjas apskatît daþâdos tematos: Gaisma
un krâsas (Saule un Mçness kâ gaismas avoti;
Saules un Mçness aptumsumi, apgaismojuma
maiòa atkarîbâ no attâluma); Kustîba (kustîba
pa riòía lîniju); Spçks un droðîba (gravitâcijas
spçks, íermeòa masa un svars); Fizika un
tehnika (optisko ierîèu darbîbas princips un
izmantoðanas iespçjas); Elektromagnçtisko
viïòu lietojums (EMV atðíirîgo diapazonu lie-
tojuma iespçjas Visuma pçtniecîbâ); Novç-
rojamais Visums (Visuma pçtîðanas metodes;
Saules sistçmas objekti; procesi zvaigznçs;
Visuma uzbûve). Ðie jautâjumi aptver apmç-
ram 17 mâcîbu stundas fizikas pamatskolas
saturâ. Izaicinâjums skolotâjam ir saprast, kas

ir svarîgâkais, kâ organizçt skolçnu darbu,
kâdas mâcîbu metodes izvçlçties un kâdus
materiâlus atlasît. Mçríis, kâpçc ir pamat-
skolâ jâapskata astronomijas jautâjumi: attîstît
skolçniem kritisko domâðanu, lai skolçni spçtu
izvçrtçt internetâ un masu medijos sniegtâs
informâcijas ticamîbu. Aija Plçsuma iepazîs-
tinâja seminâra dalîbniekus ar izveidotajiem
metodiskajiem materiâliem minçto jautâjumu
apgûðanai: prezentâcijâm, darba lapâm ar
uzdevumiem, interneta resursu saitçm.

Polârblâzmas novçrojumi. Fizikas
stunda pçc novçrojumiem, Ingrîda Kra-
miòa (Auces vidusskola). Polârblâzmu pçdç-
jos gados samçrâ bieþi var novçrot arî Lat-
vijâ, lîdz ar to skolçniem ir vçlçðanâs uzzinât
– kad to var redzçt, kâ tâ rodas, kâpçc tâ
redzama daþâdâs krâsâs. 2015. gada 7.
oktobrî bija iespçja Latvijâ novçrot polâr-
blâzmu, daþi no Auces vidusskolas skolçniem
to bija arî nofotografçjuði. Nâkamâs fizikas
stundas daþâdâs klasçs gan pamatskolâ, gan
vidusskolâ tika veltîtas polârblâzmai. Tâ kâ
skolçnu zinâðanu lîmenis par magnçtismu
pamatskolâ un vidusskolâ ir atðíirîgs, Ingrîda
Kramiòa sagatavoja, izmantoja un piedâvâ

   Astronomijas resursu    Lietotnes Android Lietotnes
         kategorija     viedtâlruòiem iOS viedtâlruòiem

Saules un Mçness redzamîba Deluxe Moon
Moon Phase
Moon Phase Pro
AstroClock
Moon Shine

Zvaigþòu kartes Sky Map
Star Chart
Night Sky Lite
SkyEye Astronomy
SkyView Free

Zemes mâkslîgie pavadoòi ISS Detector SatelliteFlybus

Kombinçtie resursi Planetdroid GoSkyWatch Planetarium

Moon
Moon Phase + Free
Luna Solaria
Deluxe Moon
Moon Atlas for iPhone

Star Map
Star Walk
Sky Gazer
Distant Suns
Star Chart for iPhone

Tabula. Mobilâs lietotnes astronomisko objektu izzinâðanai.
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arî kolçìiem izmantot aktivitâtes par polâr-
blâzmu daþâdos vecuma posmos, piemçram,
izpçtît polârblâzmas vietu seno tautu kultûrâs
un reliìijâs; gatavâ shçmâ izvçlçties un pie-
vienot atbilstoðos atslçgas vârdus (atmosfçra,
gaisma, Saule, Zemes magnçtiskais lauks,
Saules plankumi, Saules vçjð, Zeme, Lorenca
spçks, elektroni, protoni, magnçtiskâ lauka
lînijas u.c.), lai uzskatâmi attçlotu, kâ veidojas
polârblâzma; analizçt polârblâzmas iespçja-
mîbu uz citâm Saules sistçmas plançtâm; iz-
pçtît interneta resursus un noskaidrot, kas
rada polârblâzmas krâsas.

Par kosmosu visiem vecumiem –
metodisko ideju krâtuves revîzija, Lud-
mila Belogrudova (Aizkraukles novada ìim-
nâzija), Sintija Rûze (Andreja Upîða Skrîveru
vidusskola). Lai mâcîtu skolçnus analizçt fak-
tus, meklçt argumentus, pamatot savu viedok-
li, var organizçt daþâdas aktivitâtes, izman-
tojot internetâ pieejamos resursus par astrono-
mijas vçsturi, astronomiskiem atklâjumiem, kâ
arî mâkslas filmas par Visuma pçtniecîbu.
Daþas idejas aktivitâtçm: 1) Noskatoties
youtube.com vietnç atrodamo video 100
Greatest Discoveries in Physics (100 lielâkie
atklâjumi fizikâ), skolçni diskutç un mçìina
pamatot savu viedokli, analizçjot video snieg-
tos faktus par un pret – piemçram, vai cilvçki
ir bijuði uz Mçness, vai Galilejs veica eks-
perimentu, metot akmeòus no Pizas toròa, lai
noskaidrotu, kâ íermeòa masa ietekmç íer-
meòa kriðanas âtrumu, u.tml. 2) Sameklçt
internetâ faktus par nozîmîgiem atklâjumiem
Visuma izpçtes vçsturç un kopîgi izveidot
Visuma izpçtes vçstures laika skalu. Izvçlçties
pâros vienu no notikumiem laika skalâ un
sagatavot uz A3 lapas prezentâciju par ðo
notikumu. Klasesbiedrus iepazîstina ar izvei-
doto prezentâciju, izmantojot galerijas me-
todi, t.i., sagatavotos darbus izvieto klasç pie
sienâm. No katra pâra viens dalîbnieks pa-
liek pie sagatavotâs lapas un kïûst par gidu,
otrs no pâra ir galerijas apmeklçtâjs un klau-
sîtâjs. Pçc trim stâstîjuma reizçm gidi ar ap-
meklçtâjiem mainâs lomâm; 3) Diskusija “Par

un pret lidojumam uz Marsu”. Skolçnu uzde-
vums ir, iepazîstoties ar doto tekstu, uzrakstît
trîs argumentus par lidojumu uz Marsu un trîs
argumentus pret ðâdu misiju. Tad, sadaloties
ekspertu grupâs, diskusijâ jâcenðas argumen-
tçti pârliecinât skolçnus, lai viòi mainîtu savu
viedokli; 4) Izmantojot zinâtniskâs fantastikas
trilleri “Gravitâte” (reþisors Alfonso Kuarons),
pamatot, kas filmâ ir attçlots reâli un kas ne
(skat. 1. att). Piemçram, bezsvara stâvoklî
astronautiem mati “peld” katrs uz savu pusi,
ko labi var redzçt astronautçm sievietçm ar
gariem matiem, bet arî, ja mati ir îsi, tie
bezsvara apstâkïos ir paspûruði uz visâm pu-
sçm, savukârt filmâ galvenajai varonei mati
sava smaguma pçc iegûluðies frizûrâ parasti
kâ uz Zemes. Filmâ galvenâ varone raud.
Jautâjums, vai tas ir iespçjams bezsvara ap-
stâkïos.

1. att. Ludmila Belogrudova par reâliem un
nereâliem apstâkïu attçlojumiem filmâ “Gravitâte”.

Meteorîtu krâteru modelçðana, iz-
mantojot brîvpieejas programmatûru
Impact Calculator, Ausma Bruòeniece
(Pumpuru vidusskola). Interneta vietnç http:/
/education.down2earth.eu/impact_calcula-
tor ir pieejams meteorîtu triecienu modelç-
ðanas kalkulators. Adaptçjot Faulkes Telesco-
pe projekta piedâvâtos materiâlus, Ausma
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Bruòeniece ir sagatavojusi darba lapu ar uz-
devumiem, izmantojot ðo kalkulatoru: skolç-
niem ir jâmodelç kosmisko objektu triecienu
sekas, izvçloties gan kosmiskâ íermeòa, gan
Zemes virsmas sastâvu vietâ, kur notiks iespç-
jamais trieciens. Reâlos krâterus daþâdâs
vietâs uz Zemes var salîdzinât ar modelçtiem
krâteriem. Izmantojot zinâmo informâciju par
krâteriem, piemçram, zinot meteorîta kriðanas
âtrumu, meteorîta sastâvu, Zemes virsmas
sastâvu un krâtera diametru, var modelçt, cik
liels ir bijis meteorîta diametrs un kâds varçja
bût trajektorijas leòíis, lai izveidotu reâlo
krâteri. Seminâra dalîbniekiem bija iespçja
gan virtuâli modelçt meteorîtu krâterus, gan
arî praktiski – izmantojot kakao un miltus
(skat. 2. un 3. att.).

Daudzas praktiskas idejas, kâ realizçt as-
tronomijas aktivitâtes mâcîbu stundâs, skolo-
tâjiem ir iespçja gût Galileo skolotâju pro-
fesionâlâs pilnveides programmâ (Galileo
Teacher Training program http://galileo-
teachers.org/). No Latvijas 2013. gadâ ðajâ
programmâ piedalîjâs Ausma Bruòeniece,
2014. gadâ – Inese Dudareva. Skolotâjam,
kas vçlas piedalîties programmâ, ir jâaizpil-

da pieteikuma anketa, pamatojot nepiecie-
ðamîbu piedalîties, jâbût gatavam dalîties
savâ pieredzç angïu valodâ. Visus izdevumus
saistîbâ ar dalîbu, nokïûðanu un nedçïu ilgu
uzturçðanos Leidenes Universitâtes Lorenca
centrâ sedz organizatori.

Radoðie uzdevumi astronomijâ,
Emîls Veide (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija). Emîls
Veide iepazîstinâja dalîbniekus ar grupu dar-
ba metodçm, kuras izmanto ar saviem sko-
lçniem astronomijas stundâs. Piemçram, eks-
pertu grupas tçmâ par daþâdâm koordinâtu
sistçmâm, ko izmanto astronomijâ. Katrs sko-
lçns iepazîstas ar informâciju un kïûst par
ekspertu kâdâ no jautâjumiem savâ mazajâ
grupiòâ, tâdçjâdi skolçni cits citu mâca. Kâ
izaicinâjums skolçniem tiek piedâvâts uzde-
vums praktiski izveidot kâdu no astronomiska-
jiem instrumentiem, piemçram, sekstantu de-
bess spîdekïu augstuma mçrîðanai. Internetâ
pieejami resursi, kuros var atrast daþâdas
idejas konstrukcijâm.

Saules augstuma noteikðana, iz-
mantojot Android lietotnes Planeta-
rium un Protractor, Inese Dudareva (BA
Uzòçmçjdarbîbas koledþa, LU). Pie viedtâl-
ruòa sâna ar lîmlenti vai veïas knaìi piestip-
rina kokteiïa salmiòu un tâlrunî atver lietotni
Protractor (Transportieris). Pavçrðot salmiòu
pret Sauli, mçìina iegût Saules asa attçla

2. att. Seminâra dalîbnieki modelç krâteru
triecienu sekas. 3. att. Meteorîta krâteru modelçðana.
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projekciju uz plaukstas vai bal-
tas lapas un paralçli lietotnç
nolasa Saules augstumu. Ðo
konstrukciju varçtu dçvçt par
digitâlo sekstantu. Lietotnç Pla-
netarium var iestatît novçrotâja
atraðanâs vietu, izmantojot
GPS, un salîdzinât Saules aug-
stumu pie debesîm ðajâ vietâ un laikâ ar
nomçrîto Saules augstumu. Daþâdas idejas
par viedtâlruòu izmantoðanu mâcîbu procesâ
var atrast vietnç http://www.science-on-
stage.de/page/display/en/3/70/0/istage-
2-smartphones-im-naturwissenschaftlichen-
unterricht//.

Kosmisko atkritumu problçma un
iespçjamie risinâjumi, Kalvis Salmiòð (Lat-
vijas Universitâtes Astronomijas institûts). Sû-
tot aizvien jaunus pavadoòus Zemei tuvâkâs
vai tâlâkâs orbîtâs, ir bûtiski izvçlçties tâdas
orbîtas, kurâs paceïoties nenotiktu sadursmes
ar daþâdu izmçru kosmiskajiem atkritumiem.
Daþâda veida atlûzu apkârt Zemei ir ïoti
daudz, tâs tiek uzskaitîtas, lai varçtu izvçlçties
droðas orbîtas pavadoòiem. Kosmiskâs atlû-
zas veidojas arî sadursmju rezultâtâ kosmosâ,
piemçram, 2009. gada 10. februârî sadûrâs
Krievijas pavadonis Kosmos-2251 un ASV pa-
vadonis Iridium 33. Sadursmç abi pavadoòi
tika iznîcinâti un vairâk nekâ 2000 atlûzu tika
izkaisîtas pa apkârtçjâm orbîtâm.

Papildus par kosmiskajâm atlûzâm var lasît
M. Sudâra rakstus “ZMP skaits un to iespç-
jamâs sadursmes” (Zvaigþòotâ Debess,
2008/2009 Ziema, 82.–83. lpp.) un “Pava-

4. att. Seminâra dalîbnieki tâ
noslçgumâ.

Rakstâ izmantoti autoru foto

doòu sadursmes – vai apzinâmies to draudus”
(Zvaigþòotâ Debess, 2009 Vasara, 20.–22.
lpp.).

Dalîbniekus ar Rîgas Valsts 2. ìimnâziju
iepazîstinâja fizikas skolotâja Ilva Cinîte. Par
tradîciju ir kïuvis seminârâ iespçju robeþâs
iekïaut arî astronomisku observatoriju vai kul-
tûras notikumu apmeklçðanu, kas saistîti ar
astronomiju. Seminâra turpinâjums notika Lat-
vijas Universitâtç, kur dalîbnieki vispirms Lat-
vijas Universitâtes bibliotçkâ apmeklçja izstâ-
di Kosmiskâ gaisma “Zvaigþòotajâ Debesî”,
kas bija veltîta Starptautiskajam gaismas un
gaismas tehnoloìiju gadam, tad Latvijas Uni-
versitâtes Fridriha Candera kosmosa izpçtes
muzeju (sk. 4. att.) un LU Astronomisko tornîti.

Seminâra izvçrtçjumâ, atbildot uz jautâ-
jumu, kas patika seminârâ un kas bûs node-
rîgs profesionâlajâ darbîbâ, dalîbnieki atzî-
mçja: darbîga un jauka atmosfçra, kolçìu
pieredze, praktiskie materiâli darbam – pre-
zentâcijas, darba lapas, idejas no kolçìu
pieredzes. Ierosinâjums nâkamâ gada semi-
nâra organizçtâjiem: organizçt seminâru di-
vas dienas ar praktiskiem novçrojumiem un
vçl vairâk popularizçt pasâkumu. D
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Starptautiskâ matemâtikas olimpiâde (In-
ternational Mathematical Olympiad – IMO)
ir starptautiskas matemâtikas sacensîbas, ku-
râs piedalâs skolçni no visas pasaules. IMO
mçríi ir atklât un iedroðinât matemâtiski ap-
dâvinâtus skolçnus visâs valstîs; veicinât drau-
dzîgas attiecîbas starp visu valstu matemâ-
tiíiem; radît iespçju apmainîties ar informâci-
ju par skolas programmâm un praksi visâ
pasaulç; vispârîgi attîstît matemâtiku. No kat-
ras uzaicinâtâs valsts olimpiâdç piedalâs ne
vairâk kâ seði skolçni, komandas vadîtâjs un
vadîtâja vietnieks. Sacensîbas notiek divas
dienas, katrâ dienâ jâatrisina trîs uzdevumi,
risinâðanai atvçlçtais laiks ir 4,5 stundas. Par
katru uzdevumu var saòemt 0-7 punktus. [1]

IMO oficiâlâ valoda ir angïu valoda, bet
uzdevumu tekstus katras valsts komandas va-
dîtâjs dienu pirms sacensîbâm iztulko savas
valsts valodâ un pçc tam visu valstu vadîtâji
apstiprina tulkojumus. No dalîbvalstu iesûtî-
tajiem uzdevumiem organizçtâjvalsts izveido-
ta Uzdevumu izvçles komisija (Problem Se-
lection Committee) sastâda olimpiâdes uzde-
vumu sarakstu (Shortlist), no kura tiek izrau-
dzîts olimpiâdes uzdevumu komplekts.

IMO konsultatîvâs padomes (Advisory
Board) vadîtâjs ir Dþefs Smits (Geoff Smith)
no Lielbritânijas, vçl konsultatîvajâ padomç ir
pa ievçlçtam pârstâvim (Elected Members) no
Venecuçlas, Korejas, Krievijas, Slovçnijas un
pa pieaicinâtam pârstâvim (Co-opted Mem-
bers) no IMO iepriekðçjâ gada, tagadçjâ ga-
da un divu nâkamo gadu organizçtâjvalstîm.

Pirmâ Starptautiskâ matemâtikas olimpiâ-
de notika 1959. gadâ Rumânijâ, tajâ pie-
dalîjâs 52 skolçni no 7 valstîm. IMO pirmajos
gados no katras valsts varçja piedalîties 8
skolçni, 1982. gadâ dalîbnieku skaitu sama-
zinâja lîdz 4, bet 1983. gadâ – palielinâja
lîdz 6 skolçniem no valsts, kâ ir arî ðobrîd.
2015. gadâ Taivânâ notika jau 56. starp-

MARUTA AVOTIÒA, AGNESE ÐUSTE

STARPTAUTISKÂ MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDE

IMO 2002 dalîbnieki: (no kreisâs)Aleksandrs
Belovs, Valts Sondors, Rihards Opmanis, Aigars
Gedroics, Agnis Liukis, gide, Agnis Andþâns (va-
dîtâjs), Artûrs Verza.

Foto no LU A. Liepas NMS arhîviem

Valsts matemâtikas olimpiâdes 3. posma
2. kârta 2015. gada martâ.   Foto: Agnese Ðuste

tautiskâ matemâtikas olimpiâde, kurâ pieda-
lîjâs 577 skolçni no 104 valstîm. Latvija un
arî abas pârçjâs Baltijas valstis pirmo reizi
oficiâli piedalîjâs IMO1993. gadâ. Neofi-
ciâli Latvija piedalîjâs IMO jau 1992. gadâ,
kur to pârstâvçja divi skolçni – Andris Ambai-
nis (izcînîja sudraba medaïu) un Valdis Kau-
íis. 1991. gadâ Andris Ambainis piedalîjâs
Starptautiskajâ matemâtikas olimpiâdç Pa-
domju Sociâlistisko Republiku Savienîbas ko-
mandas sastâvâ un ieguva zelta medaïu ar
maksimâlo punktu skaitu.
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Par iekïûðanu Latvijas komandâ skolçni
sacenðas Valsts matemâtikas olimpiâdes 3.
posma 2. kârtâ (ja nepiecieðams, tiek rîkotas
vçl papildu sacensîbas), kurâ tiek aicinâti
piedalîties olimpiâdes 3. posma 1. kârtas
labâkie risinâtâji no 9.-12. klasçm. Skolçniem
neatkarîgi no klases 2. kârtâ risinâðanai tiek
piedâvâti pieci uzdevumi, kuru risinâðanai ir
atvçlçtas 4,5 stundas un katru uzdevumu vçr-
tç ar 0-7 punktiem. Ja kaut viens uzdevums
ir atrisinâts pilnîgi pareizi, skolçns par to
saòem atzinîbas rakstu.

Visvairâk – èetras reizes – Latviju IMO ir
pârstâvçjis Artûrs Verza, un katrâ no tâm viòð
ir saòçmis apbalvojumu: atzinîbu 2001. ga-
dâ un bronzas medaïu
2002.-2004. gadâ.
Savukârt trîs reizes
Latviju pârstâvçjuði 12
skolçni: Zigmârs Ras-
ðèevskis, Igors Gorbo-
vickis, Aleksandrs Be-
lovs, Artûrs Baèkurs, Jâ-
nis Smilga, Elvijs Sar-
kans, Pçteris Eriòð,
Aleksandra Koroïova,
Vladimirs Mureviès, Ed-
gars Jâkobsons, Rû-
dolfs Kreicbergs un
Madars Virza. Katrs no
viòiem arî vismaz vienu
reizi ir ticis apbalvots.
(Vairâk skat.[2]).

1. tabula. Latvijas, Lietuvas un Igaunijas skolçnu
iegûto apbalvojumu skaits IMO kopð 1992. gada.

Latvijas skolçnu iegûto apbalvojumu skaits pa gadiem.

2. tabula. Latvijas komandu dalîbnieki, kas Starptautiskajâ mate-
mâtikas olimpiâdç ieguvuði zelta un sudraba medaïas.

2015. gadâ Latviju IMO pârstâvçja Artûrs
Banga (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. klase)
– iegûta atzinîba, Deniss Dunaveckis (Dau-
gavpils 10. vidusskola, 12. klase), Jçkabs
Meþinskis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11.
klase), Aleksejs Popovs (Rîgas Valsts 1. ìim-
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3. tabula. Skolçni, kas IMO saòçmuði visaugstâkos un visvairâk apbalvojumu.

Baltijas valstu komandu relatîvo vietu IMO, kâ arî dalîbvalstu skaits pa gadiem.

nâzija, 11. klase) – iegûta atzinîba, Annija
Varkale (Bauskas Valsts ìimnâzija, 12. klase),
Aleksejs Zajakins (Rîgas 89. vidusskola, 12.
klase) – iegûta atzinîba. Komandas vadîtâjs
bija Latvijas Universitâtes Datorikas fakultâtes
doktorants Jevgçnijs Vihrovs, vadîtâja viet-
nieks – Juris Ðkuðkovniks, kurð 2014. gadâ
saòçma Latvijas lepnuma balvu nominâcijâ
Skolotâjs par darbu ar talantîgiem skolçniem
[3]. Annija Varkale ir iestâjusies Latvijas Uni-
versitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç
Matemâtiía-statistiía studiju programmâ un

darbojas LU A. Liepas Neklâtienes matemâ-
tikas skolâ.

Lai gan IMO ir individuâlas sacensîbas,
katru gadu, òemot vçrâ katras valsts visu da-
lîbnieku iegûtos punktus, tiek veidota neofi-
ciâla valstu rangu tabula. Tâ kâ komandu
skaits, kas piedalâs IMO, katru gadu ir at-
ðíirîgs, lai noteiktu, kâdas ir tendences, var
salîdzinât komandu relatîvo vietu.

Ieskatam piedâvâjam 2015. gada olimpi-
âdes uzdevumus [4].
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1. uzdevums. Sauksim galîgu plaknes
punktu kopu S par lîdzsvarotu, ja katriem
diviem daþâdiem kopas S punktiem A un B
var atrast tâdu kopas S punktu C, ka AC=BC.
Sauksim S par ekscentrisku, ja jebkuriem trim
daþâdiem kopas S punktiem A, B un C nevar
atrast tâdu kopas S punktu P, ka PA=PB=PC.

a) Pierâdît, ka katram veselam skaitlim
n≥3 eksistç lîdzsvarota kopa no n punktiem.

b) Noteikt visus veselus skaitïus n≥3, ku-
riem eksistç lîdzsvarota ekscentriska kopa no
n punktiem.

2. uzdevums. Noteikt visus veselu pozi-
tîvu skaitïu trijniekus (a, b, c) tâdus, ka katrs
no skaitïiem ab–c, bc–a, ca–b ir divnieka
pakâpe.

(Divnieka pakâpe ir vesels skaitlis formâ
2n, kur n ir vesels nenegatîvs skaitlis.)

3. uzdevums. Dots ðaurleòíu trijstûris
ABC ar AB>AC. Lai Γ ir tam apvilktâ riòía
lînija, H ir tâ augstumu krustpunkts un F ir
pamats augstumam, kas no A vilkts pret BC.
Lai M ir BC viduspunkts. Lai Q ir tâds punkts
uz Γ, ka ∠HQA=90o, un K ir tâds punkts uz
Γ, ka ∠HKQ=90o. Pieòemsim, ka punkti A,
B, C, K un Q ir daþâdi un atrodas uz Γ ðâdâ
secîbâ. Pierâdît, ka trijstûriem KQH un FKM
apvilktâs riòía lînijas pieskaras viena otrai.

4. uzdevums. Trijstûrim ABC apvilktâs
riòía lînijas Ω centrs ir O. Riòía lînija Γ ar
centru A krusto nogriezni BC punktos D un E,
pie tam B, D, E un C visi ir daþâdi un atrodas
uz taisnes BC ðâdâ secîbâ. Dots, ka Γ un Ω
krustojas punktos F un G tâ, ka A, F, B, C un
G atrodas uz Ω ðâdâ secîbâ. Trijstûrim BDF
apvilktâs riòía lînijas un nogrieþòa AB otrais
krustoðanâs punkts ir K. Trijstûrim CGE ap-
vilktâs riòía lînijas un nogrieþòa CA otrais
krustoðanâs punkts ir L. Zinâms, ka taisnes FK
un GL ir daþâdas un krustojas punktâ X. Pie-
râdît, ka X atrodas uz taisnes AO.

5. uzdevums. Ar R apzîmçsim visu reâ-

Latvijas dalîbnieki 2015. gada Starptautiskajâ
matemâtikas olimpiâdç Taizemç (Chiang Mai). No
kreisâs: Artûrs Banga, Annija Varkale, Jçkabs Me-
þinskis, Aleksejs Popovs, Deniss Dunaveckis, Alek-
sejs Zajakins, gide.

Foto: Juris Ðkuðkovniks

lo skaitïu kopu. Noteikt visas funkcijas f: R→R,
kas apmierina vienâdîbu

f(x+f(x+y))+f(xy)=x+f(x+y)+yf(x)
visiem reâliem skaitïiem x un y.

6. uzdevums. Veselu skaitïu virkne a1,
a2, ... apmierina ðâdus nosacîjumus:

1) 1≤aj≤2015 visiem j≥1;
2) k+ak≠l+al visiem 1≤k<l.
Pierâdît, ka eksistç divi veseli pozitîvi skait-

ïi b un N tâdi, ka

visiem veseliem skaitïiem m un n, kas apmie-
rina n>m≥N.

2015. gadâ olimpiâdç kopumâ tika izcî-
nîtas 39 zelta medaïas (≥ 26 punkti), 100
sudraba medaïas (≥19 punkti), 143 bronzas
medaïas (≥14 punkti), 126 atzinîbas. Maksi-
mâlo (42) punktu skaitu ieguva tikai viens
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Avoti:
1. http://www.imo2015.org/files/IMO%20General%20Regulations.pdf
2. https://www.imo-official.org/country_hall.aspx?code=LVA&column=participations&order=

desc&gender=hide&nameform=western
3. http://www.diena.lv/dienas-projekti/latvijas-lepnums/foto-pasniegtas-latvijas-lepnuma-2014-balvas-

14082052
4. https://www.imo-official.org/problems.aspx
5. http://imo-official.org/year_individual_r.aspx?year=2015
6. http://imo-official.org/year_statistics.aspx?year=2015
7. http://www.imo2016.org/Home.php?lang=eng
8. https://www.imo-official.org/organizers.aspx D

skolçns Zhuo Qun (Alex) Song no Kanâdas,
nâkamais labâkais rezultâts bija 41 punkts,
ko arî uzrâdîja tikai viens skolçns Chenjie Yu
no Íînas [5].

“ZVAIGÞÒOTO DEBESI” var abonçt:
– Latvijas Pasta nodaïâs, þurnâla indekss 2214, pa tâlruni 67 008 001 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 2016. gadam 9,- eiro (Rudens laidiena pielikumâ – Astronomiskais kalendârs

2017), vienam numuram –  2,25 eiro.

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

4. tabula. Informâcija par skolçnu skaitu, kas ieguvuði attiecîgo punktu skaitu katrâ uzdevumâ [6].

2016. gada jûlijâ Honkongâ notiks jau
57. starptautiskâ matemâtikas olimpiâde [7].
2017. gadâ IMO notiks Brazîlijâ, 2018. ga-
dâ – Rumânijâ, 2019. gadâ – Lielbritânijâ [8].
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JAK jeb Jaunieðu astronomijas klubam ir
salîdzinoði sena vçsture*– tas tika aizsâkts
astoòdesmitajos gados, kad par internetu vçl
nesapòojâm. Tâ laika jaunieði sanâca, lai
uzzinâtu pçdçjos astronomijas jaunumus un
diskutçtu par astronomiska rakstura tçmâm.
Internetam kïûstot visiem labi pieejamam, jau-
numus vairs nav grûti uzzinât, bet ar astro-
nomijas pamatlietâm nav tik vienkârði. Mûs-
dienâs astronomiju kâ atseviðíu mâcîbu
priekðmetu mâca reti kurâ skolâ, taèu izzi-
nâmo lietu ir gana daudz. Lai astronomiju
padarîtu pieejamâku, JAK ietvaros tika sâkts
organizçt stâstîjumus par pamatlietâm – no-
skaidrot, kas tâ tâda zvaigzne, kâ raduðies
zvaigznâji, kurâ galâ jâskatâs iekðâ telesko-
pâ un kâdçï dzîvîba Visumâ varçtu eksistçt
ne tikai kâ mazi, zaïi cilvçciòi.

JAK sanâksmes daþâdu iemeslu dçï bija
pârtrauktas uz pâris gadiem, taèu ðajâ mâcî-
bu gadâ tâs ir atsâkuðâs un notiek katra mç-
neða otrajâ un ceturtajâ treðdienâ plkst.
18:30-20:00 Latvijas Universitâtes galvenâs
çkas Raiòa bulvârî 19 LU Astronomijas insti-

AMATIERIEM

AGNESE ZALCMANE

JAK SANÂKSMES ATSÂKUÐÂS!

tûta bibliotçkâ 404. telpâ (4. stâvs pa galve-
najâm kâpnçm). Kaut arî vairâki stâstîjumi
zinoðu lektoru vadîbâ jau bijuði, vçl vari pa-
spçt! Lai apmeklçtu sanâksmes, nekâdas
priekðzinâðanas nav nepiecieðamas, droði var
un pat ïoti vçlams uzdot arî jautâjumus par
paðu vienkârðâko. Klubu pastâvîgi apmeklç
salîdzinoði neliels interesentu pulks, lîdz ar
to jautâjums nepaliks nepamanîts. Vecuma
ierobeþojuma JAK apmeklçtâjiem nav – mçs
ticam, ka sirdî katrs izzinât griboðs cilvçks
pieder jaunieðiem. Tâpat nav arî dalîbas mak-
sas. Kâdi lîdzekïi nepiecieðami vien, lai pie-
dalîtos kopçjâs ekskursijâs. 

Lai uzzinâtu vairâk par JAK un atrastu
nâkamâs sanâksmes tçmu, atver lapu http:/
/www.lab.lv/kas-ir-lab/jauniesu-astronomi-
jas-klubs.html vai arî raksti e-pastu uz
astroklubs@gmail.com. D

* Sk. Adgere K. Jaunieðu Astronomijas klubam
jau 20 gadu. – ZvD, 2008, Pavasaris (199), 56.-
59. lpp. https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/
1285

ILGONIS VILKS

MÇNESS GABALIÒÐ F. CANDERA MUZEJÂ

LU Fridriha Candera – kosmosa izpçtes
muzejs 2015. gada nogalç papildinâjis savu
kolekciju ar Mçness ieþa paraugu – Mçness
meteorîtu. Visi interesenti to var aplûkot muze-
ja ekspozîcijâ.

Mçness vielas paraugi var nonâkt uz Ze-
mes, ja Mçness virsmâ ietriecas liels meteorîts
un izsvieþ kosmosâ Mçness ieþus. Kâda daïa
no tiem nokrît uz Zemes meteorîtu veidâ. Pavi-
sam uz Zemes ar meteorîtiem nonâkuði tikai
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Mçness meteorîta NWA 8783 fragments
F. Candera muzejâ. Faktiskais garums 1 cm.

I. Vilka foto

50 kilogrami Mçness ieþu, lîdz ar to Mçness
meteorîti ir ïoti vçrtîgi. Muzeja rîcîbâ esoðâ
Mçness meteorîta fragmenta masa ir 0,5 gra-
mi. Tâ ir daïa no meteorîta, kura oficiâlais
nosaukums ir Northwest Africa 8783. Tâ kâ
amerikâòu atvestie Mçness ieþu paraugi brî-
vâ pârdoðanâ nav pieejami, Mçness izcel-
smes meteorîti, ko atrod Âfrikas ziemeïrietumu
tuksneðos, faktiski ir vienîgie, kurus var iegâ-
dâties, piemçram, daþâdu valstu muzeji.

Meteorîts atrasts 2014. gadâ Ziemeïâfri-
kâ, tâ kriðanas brîdis nav novçrots. Kopumâ
uzieti 24 fragmenti ar kopçjo masu 27,5
grami. ASV meteorîtu kolekcionârs Gerijs Fu-
dþihara Marokâ iegâdâjies lielâko meteorîta
daïu, F. Candera muzejâ esoðais paraugs nâk
no viòa kolekcijas. Tâ atbilstîbu Mçness ie-
þiem apliecina Vaðingtona universitâtç Sietlâ
veiktâ ekspertîze, kas parâda, ka tâ ir lauk-
ðpata brekèija, kas satur ðâdus minerâlus:
anortîtu, olivînu, pidþonîtu, augîtu, troilîtu un
kamasîtu. D

Pirms 110 gadiem – 1906. g. 25. maijâ Rîgâ dzimis Sergejs Bohanovs, aktîvs astronomijas
amatieris, teleskopu bûvçtâjs, Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas
biedrs. Izgatavojis divus samçrâ lielus teleskopus: Òûtona sistçmas 180 mm reflektoru ar paralaktisku
montçjumu un Kasegrçna sistçmas 315 mm teleskopu ar dakðas montçjumu. Miris 1977. g. 11. novembrî
Tukumâ.

Par S. Bohanova dzîvi un darbiem lasâms I. Jurìîða rakstâ-nekrologâ 1979. gada Astronomiskâ
kalendâra 176.-180. lpp.

Pirms 90 gadiem – 1926. g. 24. februârî Krustpils pagastâ dzimusi Elga Kaupuða (Drei-
mane), latvieðu astronome, Dr. phys. (1968, nostr. 1992), debess mehânikas speciâliste. Pçc studiju
beigðanas Latvijas Valsts universitâtç (1951) bijusi zinâtniskâ lîdzstrâdniece LVU Astronomiskajâ
observatorijâ (1951-1986), pçtîjusi precîzâ laika dienesta problçmas. Viòas darbi devuði nozîmîgu
ieguldîjumu kâ LVU Astronomiskâs observatorijas laika dienesta, tâ arî citu laika dienestu darbâ. Sîkâk
par E. Kaupuðas darbu lasâms M. Dîriía rakstâ “Jauni astronomijas speciâlisti” ZvD 1969. gada rudens
numura 62. lpp.

I. D.

ÐOPAVASAR ATCERAMIES  ÐOPAVASAR ATCERAMIES  ÐOPAVASAR ATCERAMIES
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Kâ jau rakstîts ZvD iepriekðçjâ numurâ
(2015/16, Ziema, 22.-23. lpp.), pastâv kon-
flikts ap amerikâòu milzîgâ trîsdesmitmetrîgâ
teleskopa (TMT, Thirty Meter Telescope) celt-
niecîbu Maunakea kalna virsotnç vairâk nekâ
4000 metru augstumâ Havaju arhipelâga
galvenajâ salâ. Daudziem vietçjiem Mauna-
kea kalns un tâ virsotne saistâs ar dabas,
kulturâlâm, vçsturiskâm un reliìiskâm vçrtî-
bâm, un ir raduðies iebildumi pret tâ turpmâ-
ko apbûvi ar lielmçroga celtnçm. Ap 2015.
gada vidu protestu un demonstrâciju ietekmç
Havaju augstâkâ tiesa lika uz laiku apturçt
tik tikko iesâktos bûvdarbus, lai izskatîtu argu-
mentus. Ar apjomîgu tiesas spriedumu
2015. g. decembra sâkumâ celtniecîba ta-
gad ir apturçta, lîdzðinçjâ bûvatïauja atsauk-
ta. Vienbalsîgâ tiesneðu spriedumâ atzina, ka
bûvatïauja izsniegta pârsteidzîgi, nedodot
pietiekamas iespçjas atðíirîgu viedokïu pre-
zentâcijâm, un tâpçc nav spçkâ esoða.

HRONIKA

Maunakea kalns vasarâ (ziemâ augðâ nereti ir sniegs). Milzu kalns pilnîgi dominç galvenajâ salâ
Havaju arhipelâgâ, baltie teleskopu kupoli ap tâ galotni ir redzami no gandrîz jebkuras vietas.

Attçls no Vikikrâtuves: https://commons.wikimedia.org/wiki/

DAINIS DRAVIÒÐ, Lundas observatorija (Zviedrija)

HAVAJÂS TURPINÂS KONFLIKTS
AP AMERIKÂÒU 30-METRÎGO TELESKOPU

Sekojot spriedumam, smagâ bûvtehnika
tagad novâkta no kalna un notiek iespçjamo
nâkotnes variantu izvçrtçðana. Paða telesko-
pa optiskâ un mehâniskâ konstruçðana turpi-
nâs ASV cietzemç, tiesas spriedums to neie-
tekmç. Spriedums arî neizslçdz iespçju TMT
pieprasît jaunu bûvatïauju Maunakea, bet
tâds process varçtu ilgt gadiem, turklât ar
nezinâmu iznâkumu.

Cits variants varçtu bût izskatît alternatîvas
celtniecîbas vietas, varbût uz San Pedro Ma’r-
tir (Svçtâ Pçtera Mocekïa) kalna kâdu 3000
metru augstumâ Lejaskalifornijas ðtatâ (Baja
California) Meksikas ziemeïos (tikai pârsimt
kilometru no ASV robeþas). Te jau atrodas
Meksikas Nacionâlâ observatorija, un turienes
astroklimats tika pçtîts TMT plânoðanas laikâ,
kad San Pedro Ma’rtir kopâ ar Maunakea tika
izraudzîti kâ iespçjamâs vietas ziemeïu pus-
lodç priekð TMT. D
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Atzîmçjot 2015. gadu kâ Starptautisko
gaismas un gaismas tehnoloìiju gadu un go-
dinot Alberta Einðteina Vispârîgâs relativitâtes
teorijas simtgadi, Latvijas Universitâtes (LU)
bibliotçkâ Raiòa bulvârî 25. novembrî notika
izstâdes Kosmiskâ gaisma “Zvaigþòotajâ De-
besî” atklâðanas pasâkums.

Atklâðanas pasâkumâ runâja Starptautiskâ
gaismas un gaismas tehnoloìiju gada Latvijas
kontaktpersona Vidvuds Beldavs un LZA aka-
dçmiíis LU profesors Mârcis Auziòð.

V. Beldavs pastâstîja par Gaismas gada
iniciatîvu, ka Apvienoto Nâciju Organizâci-
jas Ìenerâlasambleja 68. sesijâ 2015. gadu
pasludinâja par Starptautisko gaismas un
gaismas tehnoloìiju gadu, uzsverot gaismas
nozîmi cilvçces labklâjîbas un attîstîbas sek-
mçðanâ, tostarp ilgtspçjîgas attîstîbas nodro-
ðinâðanâ daþâdâs nozarçs, îpaði izceïot gais-
mas bûtisko lomu zinâtnes un optisko tehno-
loìiju attîstîbâ.

Prof. M. Auziòð, akcentçjot Einðteina Vis-
pârîgâs relativitâtes teorijas simtgadi, uzstâ-
jâs ar aizraujoðu stâstîjumu “Einðteins un 20.
gadsimta zinâtne” – par Alberta Einðteina
zinâtniskajiem sasniegumiem teorçtiskajâ fi-
zikâ, par viòa personîbu un laikabiedriem,
un Nobela prçmijas saòemðanu 1921. gadâ
(sk. rakstu 23.–28. lpp.).

Izstâde veidota sadarbîbâ ar populârzi-
nâtniskâ ilustrçtâ þurnâla Zvaigþòotâ Debess
redkolçìiju (sk. Temats Cosmic Light “Zvaig-
þòotâs Debess” rakstos 66.–68. lpp.). Izstâdç
iespçjams iepazîties ar LU bibliotçkas Astro-
nomijas institûta kolekcijâ esoðâ izdevuma
Zvaigþòotâ Debess rakstiem par astronomiju
– kosmosâ sastopamo matçriju, formu, uzbû-
vi, kustîbu un attîstîbu, par mûsdienu priekð-
statiem, kâ Visums radies jaudîgâ sprâdzie-
nâ, jeb Lielâ Sprâdziena teoriju, par tele-

VINETA REINBERGA

IZSTÂDES KOSMISKÂ GAISMA “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
ATKLÂÐANAS PASÂKUMS

Izstâdes nosaukuma montâþa.
Autore V. Reinberga

Latvijas Universitâtes bibliotçkas Klusajâ lasîta-
vâ (Raiòa bulvârî 19) îsi pirms izstâdes atklâðanas.

Foto: M.Gills

skopa astronomijas çras sâkumiem, tâs pa-
matlicçja itâïu zinâtnieka Galileo Galileja
atklâjumiem. Par Baldones observatorijas lie-
lâkâ optiskâ teleskopa attîstîbu, par Einðteina
Vispârîgâs relativitâtes teorijas simtgadi un
daudziem citiem aizraujoðiem tematiem par
Visumu un pasauli ap mums. Kopumâ izstâdç
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ir apskatâmi Zvaigþòotâs Debess trîsdesmit
pieci raksti, no jaunâkajiem ðâ gada izde-
vumiem lîdz pat 1966. gada izdevumam.

Godinot Alberta Einðteina ieguldîjumu fizi-
kas un kosmoloìijas attîstîbâ, izstâdç ir ap-
skatâmi vairâki þurnâla Zvaigþòotâ Debess
raksti par Einðteinu, par viòa Vispârîgâs relati-
vitâtes teorijas formulçjumiem un saistîtiem
pçtîjumiem. Jçdzienu “relativitâtes teorija” var
piemçrot abâm Einðteina relativitâtes teorijas
daïâm, pirmo, Speciâlo relativitâtes teoriju
viòð formulçja 1905. gadâ, bet Vispârîgo
relativitâtes teoriju 1915. gadâ, un tajâ bija
iekïauts arî gravitâcijas apraksts par laika un
telpas ìeometrijas îpaðîbâm.

Izstâdi atklâjot, ievadvârdus teica Latvijas Uni-
versitâtes Bibliotçkas direktore Iveta Gudakovska.

Foto: A. Janovs

Runâ Starptautiskâ gaismas un gaismas tehno-
loìiju gada 2015 Latvijas kontaktpersona Vidvuds
Beldavs.        Foto: A. Janovs

Profesors Mârcis Auziòð stâsta par Einðteinu
un 20. gs. fizikâm.        Foto: A. Janovs

Pasâkumu vadîja LU Bibliotçkas bibliotekâre
Vineta Reinberga.        Foto: A. Janovs

Izdevuma saturu un atseviðíus rakstus no
2004. lîdz 2015. gadam ir iespçjams skatît
tieðsaistç Zvaigþòotâs Debess tîmekïa vietnç
www.lu.lv/zvd, savukârt LU e-resursu repozi-
torijâ ðobrîd skatâmi þurnâla numuri no
2000. lîdz 2011. gadam. LU Bibliotçka turpi-
na þurnâla Zvaigþòotâ Debess digitalizâciju,
un drîzumâ e-resursu repozitorijâ bûs piee-
jami gan vecâkie, gan jaunâkie izdevuma
numuri.
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TEMATS COSMIC LIGHT “ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” RAKSTOS

Gaismas nozîme sniedzas tâlu ârpus dzîves uz Zemes. Caur nozîmîgâkajiem zinâtnis-
kajiem atklâjumiem un tehnoloìiskajiem sasniegumiem gaisma ir palîdzçjusi mums redzçt
un labâk izprast visumu. Darît zinâmus lielos sasniegumus astronomijâ, skatîties apdullinoðus
kosmosa attçlus un uzzinât vairâk par tumðajâm debesîm:

Alksnis A. 2015. – Starptautiskais gaismas un gaismas tehnoloìiju gads. – 2015, Pavasaris (227),
15.-16. lpp.

Kokins R. Cik veca ir gaisma? Gaisma biblisko tradîciju skatîjumâ. – 2015, Pavasaris (227), 16.-
19. lpp.

Zepe M. Gaismas âtruma 300 gadi. – 1975/76, Ziema (70), 44.-46. lpp.

EINÐTEINA SIMTGADE

1915. gadâ Einðteina izstrâdâtâ Vispârîgâs relativitâtes teorija parâdîja, kâdâ veidâ
gaisma ir paðâ telpas un laika struktûras centrâ. Daudz pasâkumu visâ pasaulç koncentrçsies
uz ðo radoðo visuma teoriju, un ðî lappuse sagâdâs îpaðas saites un arî sniegs citas iespçjas
uzzinât par Einðteinu un viòa daudzajiem ieguldîjumiem fizikâ un kosmoloìijâ: http://
www.light2015.org/Home/CosmicLight/Einstein-Centenary.html .

LU bibliotçkas portâlâ www.biblioteka.lu.lv
ir iespçja iepazîties ar izstâdç apskatâmo iz-
devumu sarakstu un M. Auziòa prezentâciju
“Einðteins un 20. gadsimta zinâtne”.

Starptautiskâ gaismas un gaismas tehno-
loìiju gada (International Year of Light and
Light-based Technologies – IYL 2015) mâjas
lapâ var skatît daþâdu valstu organizçtus pasâ-
kumus par tematu kosmiskâ gaisma, kâ arî
saites, kas ïauj uzzinât vairâk par gaismas
nozîmi, vçrtîgâkajiem zinâtniskajiem atklâju-
miem un tehnoloìiskajiem sasniegumiem.

Starptautiskâ gaismas un gaismas tehnoloìiju gada IYL2015
Koordinâcijas komiteja îpaði uzaicinâja Starptautisko Astronomijas
savienîbu (IAU) 2015. gadâ organizçt pasâkumus par tematu Cosmic
Light (kosmiskâ gaisma). Atsaucoties arî uz UNESCO Latvijas Nacio-
nâlâs komisijas aicinâjumu astronomiem iesaistîties ðâ gada atzî-
mçðanâ, “ZvD” redakcijas kolçìija rosinâja LU bibliotçkâ veidot
Izstâdi Kosmiskâ gaisma saskaòâ ar IAU izvçlçtajâm tçmâm, kas
atspoguïotas “ZvD” laidienos vairâku desmitu gadu laikâ.

Ieskats daþos izstâdes plauktos.
Foto: M. Gills
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Rabinoviès I., Ðkïeòòiks È. Alberts Einðteins (1879-1955). – 1969 (1968/69), Ziema (42), 25.-
29. lpp.

Stradiòð J. Alberts Einðteins un Latvija. – 1979/80, Ziema (86), 2.-9. lpp.
Priekðlikums ievçlçt Albertu Einðteinu par Berlînes Zinâtòu akadçmijas îsteno locekli (no þurn.

“Wissenschaft und Fortschrift”, 1979, N2). – 1979/80, Ziema (86), 10.-11. lpp.
Zariòð A. Vispârîgâ relativitâtes teorija un eksperiments. – 1979/80, Ziema (86), 12.-15. lpp.
Ðvarcs K. Einðteina Vispârîgâs relativitâtes teorijas simtgade. – 2015, Rudens (229), 28. lpp.

TUMÐÂS DEBESS IZPRATNE

Vairumâ pasaules lielo pilsçtu vairs nav iespçjams novçrtçt nakts debess skaistumu.
Neprasmîgs publiskais apgaismojums gan izðíieþ enerìiju, gan izraisa “gaismas piesâr-
òojumu”, kas paslçpj mûsu Visumu no mums. Ðî lappuse sagâdâs saites un iespçjas izskaidrot
nelabvçlîgo apgaismojuma ietekmi uz vietçjo apkârtni un sniegs ziòas par to, kâ varat
izvairîties un kur iet skatîties tumðo debesi tuvu jums: http://www.light2015.org/Home/
CosmicLight/Dark-Skies-Awareness.html .

Balklavs A. Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes? – 2003, Rudens (181), 13.-14. lpp. ar 3krâs. il.
Paziòojums: 2. Starptautiskais simpozijs Dark-sky Parks 2009.g. 14.-19. sept. Horvâtijâ. – 2009,

Vasara (204), 23. lpp.
Paziòojums: 3. Starptautiskais simpozijs Dark-sky Parks 2010.g. 6.-10. sept. Horvâtijâ. – 2010,

Vasara (208), 19. lpp.

VISUMS ATTÇLOS

No Zemei vistuvâkajiem kaimiòiem plançtâm lîdz vistâlâkajâm galaktikâm kosmoss ir
brînums, lai ieraudzîtu, un mçs esam neiedomâjami laimîgi 21. gadsimtâ bût spçjîgi aplûkot
tik daudz ievçrojamu un lielisku no teleskopiem un pavadoòiem iegûtu attçlu. Ðî lappuse
nodroðinâs daudz paraugu un saiðu, kas ir patiesi iedvesmojoði: http://www.light2015.org/
Home/CosmicLight/A-Universe-of-Images.html .

Balklavs A. Jauni interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 1. – 2004, Vasara (184), 10.-13. lpp.
ar 3+5krâs. il.

Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 2. – 2004, Rudens (185), 15.-17. lpp. ar
2+9krâs. il.

Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 3. – 2004/05, Ziema (186), 21.-25. lpp. ar
2+4krâs. il.

Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 4. – 2005, Pavasaris (187), 24.-27. lpp. ar
1+6krâs. il.

Balklavs A. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 5. – 2005, Vasara (188), 30.-36. lpp. ar
5+6krâs. il.

Alksnis A. Virpuïgalaktikas daþâdâs sejas. – 2011, Pavasaris (211), 15.-16. lpp. ar 3krâs.il.
Pundure I. Andromedas miglâjs M31 kosmisko observatoriju gaismâ. – 2011, Vasara (212), 29. lpp.

ar 3krâs.il.

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM67



68  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

LIELAIS SPRÂDZIENS

1965. gadâ firmas Bell Telephone laboratorijas zinâtnieki Arno Penziass un Roberts
Vilsons atklâja kosmisko mikroviïòu fonu – Visuma sâkuma elektromagnçtisko atbalsi. Lielais
Sprâdziens tagad ir ienâcis sabiedrîbas kultûrâ, bet vairumam ïauþu nav priekðstata, ko tas
nozîmç kosmoloìijai. Ðî tîmekïa lappuse izskaidros pagâtni ârpus 1965. gada mçrîjumiem
un nodroðinâs iespçjas un saites, tâdâ veidâ varat uzzinât, ko tas viss nozîmç: http://
www.light2015.org/Home/CosmicLight/The-Big-Bang.html .

Balklavs A. Pirmatnçjâ starojuma meklçjumi. – 1966, Pavasaris (31), 21.-22. lpp.
Balklavs A. Pirmatnçjâ starojuma eksistence apstiprinâjusies. – 1967, Pavasaris (35), 18.-21. lpp. ar 3 il.
Francmanis J. Nobela prçmija reliktstarojuma atklâjçjiem. – 1979, Vasara (84), 32.-34. lpp.
Balklavs A. Jauni dati par relikto starojumu. – 1981, Rudens (93), 24.-25. lpp. ar il.
Balklavs A. Signâli no sâkotnes. Epohâls atklâjums. – 1993, Pavasaris (139), 16.-20. lpp. ar 2 il.

GALILEOSCOPE

Galileoscope – augstas kvalitâtes lçts teleskops, ko izstrâdâjusi starptautiska vadoðo
astronomu un dabaszinâtòu pedagogu grupa. Nav svarîgi, kur dzîvojat, ar ðo viegli saliekamo
ierîci varat redzçt debess brînumus, kam Galileo Galilejs pirmoreiz uzmeta acis pirms vairâk
nekâ 400 gadiem, to skaitâ Mçness krâterus un kalnus, èetrus Jupiteru apriòíojoðos mçneðus,
Vençras fâzes, Saturna gredzenus un neskaitâmas ar neapbruòotu aci neredzamas zvaigznes.
Ðî lappuse sniegs ziòas par to, kâ varat iegût Galileoscope sev: http://www.light2015.org/
Home/CosmicLight/Galileoscope.html .

Balklavs A. Pirmo skolas astronomisko observatoriju Latvijâ atklâjot. – 1989, Vasara (124), 57.-
61. lpp. ar 5+3krâs. il.

Vilks I., Gills M., Bçrziòð K. Logs vaïâ jau 20 gadus. – 2007, Pavasaris (195), 69.-73. lpp.
Keruss M. 7. debess vçrotâju salidojums Suntaþu observatorijâ. – 2012, Vasara (216), 57. lpp.

“ZvD” 25.nov.2015.

Ievçrojamâkie sasniegumi Latvijas zinâtnç 2015. gadâ
Starp Latvijas Zinâtòu akadçmijas pasludinâtajiem nozîmîgâkajiem 2015. gada Latvijas zinâtnes

sasniegumiem teorçtiskajâ zinâtnç kâ otrais (pavisam pieci) nosaukts akadçmiía R. Ferbera,
Dr. habil. phys. M. Tamaòa, Mg. A. Krûziòa un Dr. D. Docenko darbu cikls Izstrâdâta jauna iespçja
precizçt astronomisko objektu sastâvu un hronoloìiju, kas veikts Latvijas Universitâtes Lâzeru centram
un Astronomijas institûtam sadarbîbâ ar Berlînes Tehnikas un ekonomikas augstskolu un Stambulas
universitâti.

Kâ rakstîts laikrakstâ Zinâtnes Vçstnesis (1(501), 11.janv.2016., 1. lpp.): Darbu cikls ar astrofizikas
nozîmi, detalizçti izpçtîta pârejas grupu elementu enerìçtiskâ struktûra, kas ïauj modelçt astrofizikâ
iegûtos spektrus un bûtiski uzlabot elementu izplatîbas zvaigþòu un galaktikas sastâvâ noteikðanu un
precizçt astronomisko objektu hronoloìiju.

Sveicam!
I. P.

ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ ÎSUMÂ
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Ko astroloìija ir devusi
un dod cilvçcei mûsdienâs?

Iepriekð ir mçìinâts objektîvi parâdît astro-
loìijas lomu sendienâs un tâs centienus “zi-
nâtniskoties” mûsdienâs. Taèu rezultâti, kâ
redzçjâm, ir bçdîgi un nevairo optimismu.
Gluþi otrâdi – raisâs interesantas asociâcijas.
Proti – vçl nesen ïoti aktuâls bija jçdziens
“karojoðais ateisms” un ar tâ valstisku atbalstu
saistîjâs vesela virkne iedarbîgu aktivitâðu,
kas deformçja sabiedrîbas apziòu, kavçjot un
pat liedzot objektîvu realitâtes uztveri un iz-
pratni. Tagad tas, ðíiet, transformçjies (lai arî
ðíietami bez valstiska atbalsta) par, varçtu
teikt – lienoðo tumsonîbu (atvasinâjums no
kâdreiz populârâ polzuèaja kontrrevoïucija)
ar astroloìiju kâ vienu no ðîs tumsonîbas pa-
veidiem, jo masu informâcijas lîdzekïu piesâr-
òojums ar daþâdiem pçc savas bûtîbas sa-
triecoði truliem horoskopiem, ko pilnîgi var
uzskatît par vienu no garîgâs narkozes, resp.,
apziòas aptumðoðanas lîdzekïiem, ir pieòçmis
tâdus apmçrus un tik ïoti iedarbojies uz lasî-
tâjiem, ka zinâtnes atziòu popularizçðana
laikrakstos un þurnâlos, ja vien tâs nav ar
izteikti sensacionâlu piegarðu, ir kïuvusi ïoti
problemâtiska, lai neteiktu – gandrîz neies-
pçjama. Tâs, t.i., normâlas, bez sensacio-
nâlas pieskaòas vai uz iespçjamâm katastro-
fâm (un pçc iespçjas globâlâkâm!) ievirzîtas
zinâtnes atziòas, pçc daudzu redaktoru un
þurnâlistu uzskatiem, esot neinteresantas, lasî-
tâji tâs, atðíirîbâ no horoskopiem, nepiepra-
sot un lîdz ar to nelasot. Un tâ nelietderîgi
tiekot izðíiests preses izdevuma dârgais ie-

IEROSINA LASÎTÂJS

ARTURS BALKLAVS-GRÎNHOFS

ASTROMAÌIJA, KURU DÇVÇ PAR ASTROLOÌIJU
(2. turpinâjums, sâkums ZvD 2015, Vasara, 67.-70. lpp.)

spiedlaukums, ko labâk izmantot kaut vai
reklâmai, kas laikrakstam vai þurnâlam dod
reâli aptaustâmu labumu.

Ir ïoti bçdîgi, ka ðâdas atziòas tiek paustas
laikâ, kad ar lielu centîbu Latvija tiecas integ-
rçties Eiropas Savienîbâ, kura savu pastâ-
vçðanu un attîstîbu balsta uz moderno zi-
nâtni un no tâs atziòâm atvasinâtâm visaug-
stâkajâm tehnoloìijâm, un lîdz ar to loìiski
bûtu tur gribçt ieiet kâ lîdztiesîgiem un piln-
vçrtîgiem partneriem, bet ne kâ garîgi atpa-
likuðai provincei, kas noskaòojusies vai mçrí-
tiecîgi noskaòota uz zinâtnisku un tehnolo-
ìisku parazîtismu, uz kâdu tieði orientç un
ved par kultu kïuvusî astroloìija.

Seviðíi uztraucoða ir ne tikai plaðas publi-
kas aizrauðanâs ar astroloìiju un pat politiíu,
daþu atklâtâ, citu kautrîgâ atzîðanâs, ka arî
viòi izmanto astrologu pakalpojumus (vai tâ-
pçc bûtu jâbrînâs par ðâdu politiíu darbîbas
jo daudziem labi un smagi izjûtamâm se-
kâm?), bet gan tas, ka pat tâdâ laikrakstâ
kâ “Izglîtîba un Kultûra” 1997. gada 13.
novembra numurâ parâdîjâs raksts, kurâ bija
uzvedinâts uz domâm par iespçjamîbu skolu
darbâ iesaistîties arî astrologiem (Balklavs,
1998/99). Tâ turpinoties, nav neiespçjami
nonâkt lîdz tam, ka skolâs var tikt mâcîta
astroloìija astronomijas vietâ vai maìija –
dabas zinâtòu vietâ utt. Un ne kâ izvçles, bet
obligâts priekðmets.

Lai pievçrstu uzmanîbu ðîs situâcijas absur-
dumam, tâs absolûtai neatbilstîbai sabied-
rîbas patiesas, progresîvi virzîtas attîstîbas
nodroðinâðanai, arî ir ticis izvçlçts ðâ apce-

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM69



70  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

rçjuma pçdçjâs sadaïas nosaukums. Tâtad,
vai kâds var uzskaitît vai, vienkârði minot
daþus piemçrus, pateikt, kâdus labumus as-
troloìija ir devusi cilvçcei? Varbût tâ ir kaut
ko izgudrojusi, kas atvieglo ikdienu, uzlabo
ðîs ikdienas droðîbu vai palielina tâs kom-
fortu? Varbût tâ ir novçrsusi karus, sçrgas,
ârstçjusi slimîbas, palîdzçjusi cînîties pret no-
ziedzîbu, nepieïâvusi lielas vai mazâk lielas
nelaimes, piemçram, bankas “Baltija” krahu
utt., kuru cçloòi ir politiíi un noziedznieki
(saiklis “un” te nav likts kâ vienlîdzîbas zîmes
aizstâjçjs), t.i., it kâ astroloìiski prognozçja-
mi cilvçki? Vai varbût var minçt kaut ko citu,
pietiekami nozîmîgu, bet maz zinâmu? Tâtad,
KO ASTROLOÌIJA IR DEVUSI CILVÇCEI?

Ðis vienkârðais, bet kardinâlais jautâjums
pçc bûtîbas un galvenajos vilcienos atrisina
visus ar ðo problçmu saistîtos mâkslîgi radîtos
samezglojumus un praktiski padara par ne-
vajadzîgâm jebkuras diskusijas ðajâ jomâ.
Visas tâ sauktâs astroloìiskâs prognozes, ja
objektîvi paanalizçjam, nav nekas cits kâ
veikli, taèu pietiekami miglaini sastâdîts teksts,
no kura faktiski izriet, kâ jau iepriekð parâ-
dîts, apmçram tâda satura “stingri” secinâju-
mi, ka varbût kaut kas notiks (var notikt),
bet var bût, ka tas tomçr nenotiks (var arî
nenotikt), jo zvaigznes vai plançtas pat pçc
paðu astrologu uzskatiem neko neizbçgamu
nenosaka, bet tikai rada noslieci, ievirzi, kas
var gan realizçties, gan nerealizçties. Ðîs
“prognozes” ir ïoti lîdzîgas tâdiem apgal-
vojumiem kâ, piemçram, ka rît varbût bûs
saulains laiks, bet var bût arî tâ, ka saule
tomçr nespîdçs. Laikam jau tieðâm jâsaucas
par astrologu, lai producçtu, manipulçtu un
pelnîtu naudu ar kaut ko faktiski tik nenoteiktu,
nesaistoðu, t.i., ar tâdiem nekâdu personîgu
atbildîbu neprasoðiem apgalvojumiem. Inte-
resanti iztçloties, kâda bûtu sabiedrîba, tâs
uzskatu un savstarpçjo attiecîbu sistçma, ja,
piemçram, inþenieri izprojektçtu un tiktu uz-
celts tilts, par kuru varçtu teikt: “Iespçjams
(varbût), ka ðis tilts izturçs un pa to varçs

braukt, bet var arî gadîties, ka tas, jums brau-
cot, neizturçs un sabruks.”

Ðíiet, ka ðajâ ziòâ nav pârâk jâaizraujas
ar zinâtnes, tostarp astronomijas, devuma
uzskaitîjumu, jo, kam acis dotas redzçðanai,
ausis dzirdçðanai un smadzenes sapraðanai,
labi apzinâs, ka faktiski visa mûsu ikdiena,
tâs gan vitâlo vajadzîbu, gan komforta ap-
mierinâðana, sâkot kaut vai ar bumbiòrakstuli
un beidzot ar sakaru pavadoòiem, sabied-
rîbas tâlâkâs attîstîbas nodroðinâðana utt.,
u.t.jpr. ir saistîta ar zinâtniskiem, tostarp arî
psiholoìiskiem pçtîjumiem, ar zinâtniskâs pçt-
niecîbas rezultâtiem, bet ne ar magu izdarî-
bâm un mâþoðanos. Lai, piemçram, pârvieto-
tos, mçs taèu izmantojam daþâdus satiksmes
lîdzekïus, nevis burvju paklâjus. Arî, saska-
roties ar veselîbas problçmâm, vismaz lielâkâ
daïa meklç un païaujas uz ârstiem, bet ne
uz pûðïotâjiem, astrologu pesteïoðanu utt.

Ðajâ kontekstâ negribçtos vçl vairâk pie-
skarties ne mûsu politiíu destruktîvajai, lai
neteiktu vairâk, attieksmei pret zinâtni un lîdz
ar to izglîtîbu vispâr, nedz arî masu mediju
labvçlîbai pret astroloìiju atseviðíi, atstâjot to
katra sirdsapziòai un pârliecîbai, kâ jau tam
demokrâtiskâ sabiedrîbâ bûtu jâbût, ja vien
no tâ neceltos reâls apdraudçjums un ïaunums.

Ir vienkârði prâtam neaptverami, ka situâ-
cijâ, kad gan zinâtne, gan kristîgâ reliìija
(Vanags, 1999), kuru ieguldîjums mûsu civili-
zâcijas kultûras ìençzç, sabiedrîbas materiâ-
lo un garîgo vajadzîbu apmierinâðanâ, tâs
eksistences un attîstîbas nodroðinâðanâ ir no-
teicoðs, ir nepârvçrtçjami liels, un abas tâs
vienprâtîgi, lai gan katra no sava viedokïa,
noraida astroloìiju (un ne tikai to – arî citas
maìijas) un brîdina par tâs kaitîgumu, lai
neteiktu ïaunumu, ko var dot gan aizrauða-
nâs, gan nodarboðanâs ar to, astroloìija vçl
joprojâm turpina jaukt cilvçku prâtus un ar
masu informâcijas lîdzekïu neslçptu atbalstu
cenðas arvien cieðâk iesakòoties mûsu ikdie-
nâ, mçríçjot pat uz tâs pamata pamatu –
izglîtîbas sistçmu.
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Zinâtne nekad nav noliegusi un arî ðobrîd
nenoliedz cilvçka saistîbu ar Kosmosu. Vçl
vairâk – tâ ðo saistîbu vienmçr ir uzsvçrusi
un pçtîjusi, t.i., centusies noskaidrot, izzinât,
apjçgt. Tâ pçtîjusi un pçta daþâdu kosmisko
faktoru, piemçram, Saules aktivitâtes daudz-
veidîgo izpausmju ietekmi uz cilvçka veselîbu
(Cimahovièa, 1966, 1968, 2002; Docenko,
2003; Jagodinskis, 1967; “Zvaigþòotâ De-
bess”, 1965), reakcijas spçju utt., par ko jau
ir iepriekð minçts un par ko varçtu runât vçl
un vçl, jo zinâtne nepârtraukti attîstâs. Zi-
nâtne kategoriski nenoliedz arî iespçjamu
saistîbu un sakarîbu pastâvçðanu starp, pie-
òemsim, bçrna ieòemðanas brîdi, resp., Sau-
les stâvokli zodiakâ kâ kosmiska pulksteòa
ciparnîcâ vai drîzâk atkarîbâ no gada laika,
un bçrna psiholoìisko, mentâlo u.c. orien-
tâciju utt. Taèu tas ir jâizpçta, jâpârbauda
un jâpamato, pirms kaut kâdas rekomen-
dâcijas sâk ieteikt vai lietot praktiski. Seviðíi
bçrniem un seviðíi skolâs.

Zinâtnieki nebût nenoliedz, ka arî ezote-
risko atziòu pârbaude varçtu bût viens no
zinâtniskas izpçtes jautâjumiem, ja vien ðo-
brîd zinâtnes uzmanîbas lokâ nebûtu daudz
aktuâlâku, vitâli svarîgâku, kâ jau teikts, sa-
biedrîbas sekmîgai funkcionçðanai un attîs-
tîbai nepiecieðamu uzdevumu risinâðana, kâ,
piemçram, kodoltermiskâ sintçze un alterna-
tîvas enerìijas avoti, augstas (istabas) tempe-
ratûras supravadâmîba, jauni materiâli teh-
nikai, medicînai u.c., ïaundabîgie audzçji,
AIDS un citas vçl neârstçjamas un apârstç-
jamas slimîbas, vides saglabâðana un atve-
seïoðana utt., u.t.jpr., ko astroloìija diemþçl
nerisina un arî nerisinâs, jo tâ to nav spçjîga
darît, un ja atrastos pietiekami lîdzekïi ðâdu
paðlaik daudz mazâk aktuâlu pârbauþu un
pçtîjumu izdarîðanai.

Rezumçjot var teikt, ka astroloìija mûsdie-
nâs ir viens no antikultûras paveidiem, kas
nepietiekami izglîtotos cilvçkos rada ilûziju,
ka ar samçrâ vienkârðiem paòçmieniem, iz-
mantojot debess spîdekïu stâvokli, ir iespç-
jams prognozçt notikumus un lîdz ar to ietek-

mçt to norises, resp., likteni, tâ novçrðot cilvç-
kus no zinâtniskas patiesu kopsakaru izziòas
un uz tâs balstîtu attieksmes vai rîcîbas plânu
izstrâdâðanas un îstenoðanas.

Astromaìija – viens no pesteïoðanas
un garîgâs atkarîbas paveidiem

Galvenais nesaskaòu cçlonis starp astro-
logiem un astronomiem, resp., magiem- zîlnie-
kiem (precîzâk gan bûtu lietot apzîmçjumu –
pesteïiem) un zinâtniekiem ir saistîts ar to, ka
astroloìija diemþçl pretendç uz zinâtniskumu,
uz zinâtnes paveida vai pat zinâtnes nozares
statusu, cenðoties izmantot zinâtnes nenolie-
dzami pelnîto un augsto autoritâti kâ aizsegu
savas pastâvçðanas un darbîbas attaisnoða-
nai, lai gan tam nav nekâda pamata. Ðîs
pretenzijas nevar vçrtçt savâdâk kâ citu no-
pelnu izmantoðanu, kâ parazitçðanu, un ðâdas
darbîbas, protams, vienmçr izraisa sajukumu,
neizpratni un tâdçï arî nepatiku un protestus.

Lielâ mçrâ ðîs pretenzijas sakòojas astrolo-
ìijas maldinoðajâ nosaukumâ, kas diemþçl
vçsturiski iegâjies un tâdçï grûti izmainâms.
To veidojoðie vârdi “astro” un “loìija” (salik-
tenis no grieíu valodas “astro” – zvaigzne,
“logos” – mâcîba; astronomija lîdzîgi ir salik-
tenis no jau minçtâ “astro” un “nomos” –
likums), t.i., attiecîgi uz “zvaigznçm” un “mâ-
cîbu vai zinâtni” norâdoði, tâtad it kâ liecina,
ka runa ir par “zinâtni par zvaigznçm”, lai
gan, kâ jau atzîmçts, tâ sauktâs astroloìiskâs
atziòas nav iegûtas zinâtnisku pçtîjumu rezul-
tâtâ un ðîm atziòâm labâkâ gadîjumâ varçtu
meklçt kaut kâdu pamatojumu plançtu stâ-
vokïos, taèu ir pilnîgi skaidrs, ka tâm nav
nekâda sakara ar zvaigznçm (atskaitot,
protams, Sauli).

Pçc bûtîbas astroloìiju vajadzçtu saukt
par astromaìiju, un ar to arî daudz kas
atrisinâtos. Vismaz liela daïa cilvçku netiktu
maldinâti un saprastu, ka ar zinâtni, kuras
autoritâte, kâ jau atzîmçts, vismaz kaut cik
civilizçtâ sabiedrîbâ pilnîgi pamatoti un vçl
par laimi ir pietiekami liela, astroloìijai nav
nekâda sakara.
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Astroloìija jeb astromaìija
ir viens no pesteïoðanas pavei-
diem. Taèu tas nebût nav tik
nekaitîgs, kâ to cenðas pa-
sniegt tie, kas ar to nodarbojas
un ar ðo nodarboðanos pelna
naudu, sliktâkajâ gadîjumâ ai-
cinot uztvert to kâ interesantu
spçli, kâ izklaidi, bet labâkâ
gadîjumâ, protams, kâ ieskata
iespçju nâkotnç, liktenî. Aiz-
rauðanâs ar astroloìiju, novir-
zot no reâlu patiesîbu meklç-
ðanas, ko dara zinâtne, veici-
na garîgu atpalicîbu un lîdzîgi
narkotikâm – arî garîgu atka-
rîbu. Pçdçjais moments acîmre-
dzot ir bijis zinâms jau sena-
jiem jûdu priesteriem, kad viòi
savos likumos iestrâdâja tik bargu sodu kâ
astrologu nomçtâðanu ar akmeòiem.

Tâtad sava nosaukuma lîdzîbas dçï ar as-
tronomiju, kuras atziòas un zinâðanas tai faktis-
ki nemaz nav vajadzîgas, tâ mimikrç un para-
zitç uz ðîs zinâtnes nozares autoritâtes. Tâ
sauktie astroloìiskie aprçíini ir vistîrâkâ blçòo-
ðanâs, un to iemaòas horoskopu sastâdîðanai

var apgût katrs, kam vien ir vçlçðanâs, un par
astrologu var kïût un nodarboties ar lçtticîgu
cilvçku muïíoðanu vai mânîðanu, pat neapgûs-
tot visai elementâras astronomiskas zinâðanas
(piemçram, mums tuvâkâ zvaigzne Saule as-
trologiem ir plançta, kas, kâ jau plançta, riòío
ap Zemi vai faktiski – ap cilvçku, ap kuru pçc
viòu uzskatiem grieþas viss Visums).

Astronomija un astroloìija (astronomy versus astrology).
No pics-about-space.com
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Pavasara ekvinokcija 2016. gadâ
bûs 20. martâ plkst. 6h30m. Ðajâ brîdî
Saule atradîsies pavasara punktâ, ieies Auna
zodiaka zîmç ( ) un ðíçrsos debess sfçras
ekvatoru, pârejot no dienvidu puslodes uz
ziemeïu puslodi. Ðis ir astronomiskâ pavasara
sâkuma brîdis, senlatvieðiem lielâ diena –
Lieldienas.

Pâreja uz vasaras laiku notiks naktî no 26.
uz 27. martu.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst.
1h34m. Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç
( ), tai bûs maksimâlâ deklinâcija, un tas
noteiks to, ka nakts no 20. uz 21. jûniju
bûs visîsâkâ visâ 2016. gadâ un 21. jû-
nija diena visgarâkâ. Patiesâ Jâòu nakts
tâtad bûs no 20. uz 21. jûniju.

Pats pavasara sâkums ir ïoti labvçlîgs krâð-
òo ziemas zvaigznâju novçroðanai. Ðajâ lai-
kâ Orions, Vçrsis, Persejs, Vedçjs, Dvîòi, Lie-
lais Suns un Mazais Suns ir labi redzami jau
tûlît pçc Saules rieta rietumu, dienvidrietumu
pusç. Îstie pavasara zvaigznâji tad redzami
dienvidaustrumu, austrumu pusç vai vçl nav
uzlçkuði.

Aprîïa beigâs un maijâ jau tûlît pçc satum-
ðanas tipiskie pavasara zvaigznâji – Hidra,
Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss, Krauklis,
Berenikes Mati, Vçrðu Dzinçjs un Svari ir labi
novçrojami debess dienvidrietumu, dienvidu
pusç. Visvairâk spoþu zvaigþòu ir Lauvas
zvaigznâjâ. Tâpçc tâ izteiksmîgâ figûra labi
izceïas pavasara debesîs. Vçl atseviðías spo-
þas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu Dzinçja un
Kraukïa zvaigznâjâ, kâ arî Skorpiona zvaig-
znâjâ, kurð gan Latvijâ novçrojams tikai daïç-
ji. Faktiski tieði maijs ir pats labâkais laiks
(pçc pusnakts, ïoti zemu pie horizonta), lai

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

Apmçram lîdz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplûkot ðâdus debess dzîïu ob-
jektus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67
Vçþa zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66,
M95, M96 un M105 Lauvas zvaigznâjâ.
Daudz galaktiku atrodas arî Jaunavas un Be-
renikes Matu zvaignâjâ. Tomçr to aplûko-
ðanai nepiecieðami visai lieli teleskopi.

Maija otrajâ pusç un jûnijâ naktis ir ïoti
gaiðas. Tâpçc tad redzamas tikai paðas spo-
þâkâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu
novçroðanu nevar bût pat runa. Kâ orientieri
ðajâ laikâ var kalpot Spika (Jaunavas α) un
Arkturs (Vçrðu Dzinçja α). Austrumu, dienvid-
austrumu pusç tad jau labi redzami spoþie
vasaras zvaigznâji Lira, Gulbis un Çrglis.

Saules ðíietamais ceïð 2016. gada pava-
sarî kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad iespçjams redzçt
arî pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. Ðo-
gad 8. aprîlî var cerçt ieraudzît 31 stundas
un 7. maijâ 24 stundas vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

Paðâ pavasara sâkumâ Merkurs nebûs
redzams – 23. martâ tas atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tomçr jau 18.
aprîlî Merkurs nonâks maksimâlajâ austrumu
elongâcijâ (20°) – sâkot apmçram ar 7. aprîli
un gandrîz lîdz aprîïa beigâm to varçs novç-
rot vakaros neilgu laiku pçc Saules rieta zemu
pie horizonta ziemeïrietumu pusç. Tâ spo-
þums ðajâ laikâ bûs +0m,2.

Savukârt jau 9. maijâ Merkurs bûs apak-
ðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to),

JURIS KAULIÒÐ

DEBESS SPÎDEKÏI 2016. GADA PAVASARÎ
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turklât notiks Merkura pârieðana Saules
diskam. Tâpçc maijâ tas nebûs novçrojams.

5. jûnijâ Merkurs nonâks maksimâlajâ rie-
tumu elongâcijâ (24°). Tâpçc jûnijâ, lîdz pat
pavasara beigâm, tam bûs diezgan liela
elongâcija. Tomçr Merkurs tik un tâ nebûs
rîtos redzams, jo lçks neilgu laiku pirms Sau-
les un bûs ïoti gaiðs.

8. aprîlî plkst. 16h Mçness paies garâm
5° uz leju, 7. maijâ plkst. 5h 6° uz leju un 3.
jûnijâ plkst. 13h 1° uz leju no Merkura.

2016. gada pavasaris bûs ïoti nelabvçlîgs
Vençras redzamîbai, jo 7. jûnijâ tâ atra-
dîsies augðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs).
Visu pavasari tai bûs maza elongâcija un tâ
lçks, rietçs gandrîz reizç ar Sauli – Vençra
nebûs novçrojama.

6. aprîlî plkst. 11h Mçness aizklâs Vençru,
6. maijâ plkst. 8h Mçness paies garâm 3°
uz leju un 5. jûnijâ plkst. 5h 5° uz leju no
Vençras.

Lîdz 4. aprîlim Marss atradîsies Skor-

1. att. Ekliptika un plançtas 2016. gada pavasarî.
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piona zvaigznâjâ un bûs redzams nakts otra-
jâ pusç. Tâ spoþums pavasara sâkumâ bûs
-0m,2.

Pçc tam, lîdz aprîïa beigâm Marss atra-
dîsies Èûskneða zvaigznâjâ. Tâ spoþums visu
laiku pieaugs (aprîïa beigâs – -1m,4), un tas
bûs novçrojams lielâko nakts daïu, izòemot
vakara stundas.

1. maijâ Marss pâries uz Skorpiona
zvaigznâju un savukârt 22. maijâ nonâks
opozîcijâ. Tâ spoþums sasniegs -2m,0, dia-
metrs 18" un maijâ, jûnija sâkumâ tas bûs
labi novçrojams visu nakti. Tomçr Latvijâ ðî
bûs neizdevîga opozîcija Marsa novçroðanai
– traucçs gaiðâs naktis un maksimâlais aug-
stums virs horizonta nepârsniegs 11°.

Maija beigâs Marss pâries uz Svaru
zvaigznâju, kur atradîsies lîdz pavasara bei-
gâm. Jûnija vidû un pavasara beigâs Marss
bûs redzams lielâko nakts daïu, izòemot rîta
stundas.

28. martâ plkst. 23h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 25. aprîlî plkst. 8h 4° uz augðu,
22. maijâ plkst. 1h 5° uz augðu un 17. jûnijâ
plkst. 12h 5° uz augðu no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Jupiters bûs
ïoti labi redzams praktiski visu nakti. Tâ spo-
þums tad bûs -2m,5 un redzamais ekvatori-
âlais diametrs – 44". Ðajâ laikâ un visu pava-
sari tas atradîsies Lauvas zvaigznâjâ.

Maijâ Jupiteru varçs labi novçrot nakts
lielâko daïu, izòemot rîta stundas. Jûnijâ tas
bûs redzams nakts pirmajâ pusç rietumu, zie-
meïrietumu pusç. Tâ redzamais spoþums sa-
mazinâsies lîdz -1m,9.

22. martâ plkst. 4h Mçness paies garâm
2° uz leju, 18. aprîlî plkst. 6h 3° uz leju, 15.
maijâ plkst. 11h 2° uz leju, un 11. jûnijâ plkst.
21h 2° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2016. gada pavasarî parâdîta 2. attçlâ.

Paðâ pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ
pusç Saturns bûs diezgan labi novçrojams
nakts otrajâ pusç, aprîïa otrajâ pusç un maija
pirmajâ pusç – gandrîz visu nakti, izòemot
vakara stundas. 3. jûnijâ tas atradîsies opo-

zîcijâ. Tâpçc maija otrajâ pusç un jûnijâ, lîdz
pat pavasara beigâm, tas bûs ïoti labi re-
dzams praktiski visu nakti. Tâ spoþums ðajâ
laikâ bûs +0m,0. Visu pavasari Saturns atra-
dîsies Èûskneða zvaigznâjâ.

29. martâ plkst. 18h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 25. aprîlî plkst. 22h 3° uz aug-
ðu, 23. maijâ plkst. 1h 3° uz augðu un 19.
jûnijâ plkst. 4h 3° uz augðu no Saturna.

Pavasara sâkumâ, aprîlî un maijâ Urâns
praktiski nebûs novçrojams jo 10. aprîlî bûs
konjunkcijâ ar Sauli. Jûnijâ to varçs mçìinât
ieraudzît rîtos, zemu pie horizonta austrumu,
dienvidaustrumu pusç. Tâ redzamais spoþums
bûs +5m,9. Tomçr novçroðanu stipri apgrû-
tinâs ïoti gaiðâs naktis.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Zivju zvaig-
znâjâ.

7. aprîlî plkst. 17h Mçness paies garâm
2° uz leju, 5. maijâ plkst. 7h 2° uz leju un 1.
jûnijâ plkst. 18h 3° uz leju no Urâna.

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

MAZÂS PLANÇTAS

2016. gada pavasarî tuvu opozîcijai un
spoþâkas vai ap +9m nebûs neviena mazâ
plançta.

APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums 23. martâ
Ðis aptumsums bûs redzams Amerikas rie-

tumos, Aïaskâ, Klusajâ okeânâ, Krievijas Tâ-
lajos Austrumos, Japânâ, Jaunzçlandç un
Austrâlijâ. Latvijâ aptumsums nebûs redzams.

Merkura pârieðana pâri
Saules diskam 9. maijâ

Ðî parâdîba notiks laikâ no 11h11m lîdz
21h42m. Merkurs Rîgâ rietçs 21h19m un Sau-
le – 21h24m. Tâpçc Latvijâ bûs novçrojama
pârieðanas lielâkâ daïa, izòemot paðas bei-
gas. Nâkamo reizi ðî parâdîba notiks 2019.
gada 11. novembrî!
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2. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2016. gada pavasarî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ
Perigejâ: 7. aprîlî plkst. 20h; 6. maijâ

plkst. 6h; 3. jûnijâ plkst. 13h.
Apogejâ: 25. martâ plkst. 16h; 21. aprîlî

plkst. 18h; 19. maijâ plkst. 1h; 15. jûnijâ
plkst. 15h.
Mçness ieiet zodiaka zîmçs (sk. 4.att.):

20. martâ 19h40m Jaunavâ ( )
23. martâ 7h24m Svaros ( )

3. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

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

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

1 –  17. aprîlis 16h; 2 –  28. aprîlis 20h;
3 –  22. maijs 16h.

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

nakts.
H Jauns Mçness: 7. aprîlî 14h24m; 6. maijâ

22h29m; 5. jûnijâ 6h00m.
U Pirmais ceturksnis: 14. aprîlî 6h59m;

13. maijâ 20h02m; 12. jûnijâ 11h10m.
I Pilns Mçness: 23. martâ 14h01m; 22. aprîlî

8h24m; 22. maijâ 0h14m; 20. jûnijâ 14h02m.
T Pçdçjais ceturksnis:  31. martâ 14h01m;

30. aprîlî 6h29m; 29. maijâ 15h12m.

25. martâ 20h10m Skorpionâ ( )
28. martâ 9h47m Strçlniekâ ( )
30. martâ 20h46m Meþâzî ( )
 2. aprîlî 4h38m Ûdensvîrâ ( )
 4. aprîlî 8h47m Zivîs ( )
 6. aprîlî 9h47m Aunâ ( )
 8. aprîlî 9h12m Vçrsî ( )
10. aprîlî 9h00m Dvîòos ( )
12. aprîlî 11h08m Vçzî ( )
14. aprîlî 16h54m Lauvâ ( )
17. aprîlî 2h24m Jaunavâ
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19. aprîlî 14h25m Svaros
22. aprîlî 3h18m Skorpionâ
24. aprîlî 15h47m Strçlniekâ
27. aprîlî 2h55m Meþâzî
29. aprîlî 11h48m Ûdensvîrâ
 1. maijâ 17h35m Zivîs
 3. maijâ 20h05m Aunâ
 5. maijâ 20h11m Vçrsî
 7. maijâ 19h36m Dvîòos
 9. maijâ 20h25m Vçzî
12. maijâ 0h33m Lauvâ
14. maijâ 8h53m Jaunavâ
16. maijâ 20h34m Svaros
19. maijâ 9h30m Skorpionâ

Mçness aizklâj spoþâkâs plançtas un zvaigznes:

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana    Mçness      Mçness
         augstums       fâze

6.IV Vençra -3m,8 10h55m 11h44m 29° – 31° 2%
10.IV θ2 Tau 3m,4 22h59m 23h51m 10° – 4° 16%
10.IV θ1 Tau 3m,8 22h59m 23h48m 10° – 4° 16%

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

21. maijâ 21h49m Strçlniekâ
24. maijâ 8h35m Meþâzî
26. maijâ 17h28m Ûdensvîrâ
29. maijâ 0h07m Zivîs
31. maijâ 4h10m Aunâ
 2. jûnijâ 5h48m Vçrsî
 4. jûnijâ 6h02m Dvîòos
 6. jûnijâ 6h42m Vçzî
 8. jûnijâ 9h48m Lauvâ
10. jûnijâ 16h47m Jaunavâ
13. jûnijâ 3h34m Svaros
15. jûnijâ 16h19m Skorpionâ
18. jûnijâ 4h35m Strçlniekâ
20. jûnijâ 14h56m Meþâzî

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òe-
mamas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 16. lîdz 25. aprîlim. 2016. gadâ
maksimums gaidâms 22. aprîlî plkst. 9h, kad
plûsmas intensitâte var bût apmçram 15-20
meteori stundâ (reizçm var pârsniegt pat 90
meteorus stundâ).

2. πππππ Pupîdas. Ðî plûsma novçrojama
laikâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2016. gadâ

maksimums gaidâms 23. aprîlî. Intensitâte ir
mainîga un reizçm var sasniegt 40 meteoru
stundâ, tomçr tâ daudz labâk novçrojama
dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes
periods ir no 19. aprîïa lîdz 28. maijam.
2016. gadâ maksimums gaidâms 5. maijâ
plkst. 23h. Tâs intensitâte var sasniegt pat 85
meteoru stundâ. Tomçr reâli novçrojamais
meteoru skaits pie mums ir daudz mazâks,
jo arî ðî plûsma labâk novçrojama dienvidu
platuma grâdos. D

Pamanîtas kïûdas 2015./16. gada Ziemas (230) laidienâ
39. lpp. attçlam jâbût parakstam: Olimpiâdes laureâti LU FMF pasâkumâ “Fizikas pçcpusdiena”.

Foto: Dmitrijs Boèarovs.
40. lpp. augðçjam attçlam jâbût parakstam: 1. att. Skats uz Mâlpils profesionâlo vidusskolu un

seminâra novçrojumu vietu Mâlpils stadionâ. M. Krastiòa foto
Atvainojamies autoriem un lasîtâjiem.

Sastâdîtâja
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PIRMO REIZI  ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ

Mârcis Auziòð – Dr. habil. phys. (1995), profesors (1997) Latvijas Univer-
sitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç (FMF), Latvijas Zinâtòu akadçmijas îstenais
loceklis (fizika, 1998). Starptautisku fizikas biedrîbu (Eiropas, Amerikas u.c.) biedrs,
UNESCO Nacionâlâs komitejas loceklis. Fizikas, astronomijas un mehânikas doktora
studiju programmas direktors. Divu monogrâfiju un vairâk nekâ 200 zinâtnisko rakstu
un konferenèu tçþu autors/lîdzautors, zinâtniskâ þurnâla Central European Journal of Physics redaktors.
Beidzis Rîgas 49. vidusskolu (1974), LVU FMF (1979), pçcdoktora (1986) studijas Pekinas universitâtç
(Íînas TR, 1986-1987) un Rietumu Ontario universitâtç (Kanâda, 1988). Viesprofesors Saseksas universitâtç
(Lielbritânija, 1996), Oklahomas universitâtç (ASV, 1998), Kalifornijas universitâtç (Berklija ASV, 2005).
Latvijas Zinâtòu akadçmijas Lielâs medaïas laureâts (2010). Latvijas zinâtnes ievçrojamâko sasniegumu
konkursa uzvarçtâjs (Izstrâdâtas jaunas metodes nelineâro optomagnçtisko rezonanðu izmantoðanai vâju
magnçtisko lauku mçrîðanai kopâ ar akad. R. Ferberu u.c.) 2015. gadâ.

Aija Kalniòa: mâcos Madonas Valsts ìimnâzijas 11.b klasç. Skolâ mîïâkais
priekðmets ir fizika, lai gan neesmu gluþi izcilniece, tomçr mâcos ar aizrau-
tîbu. Brîvajâ laikâ nodarbojos ar improvizâcijas teâtri un ar savu lielâko kaislîbu
– astronomiju. Tâ mani interesç jau no mazâm dienâm, kad ar tçti nebeidzamas
stundas skatîjâmies naktî zvaigznçs un diskutçjâm par ceïoðanu laikâ, citplanç-
tieðiem, melnajiem caurumiem un citâm aizraujoðâm tçmâm. Arî zinâtniskâs
fantastikas filmas, piemçram, Kontakts, Apollo 13, raisîjuðas manî vçl lielâku
interesi. Elpa aizraujas, domâjot par Visuma plaðumiem, astronautiem un par
perfektajiem dzîvîbu radoðajiem apstâkïiem; mazliet citâdâks atmosfçras sastâvs

uz mûsu plançtas – un mûsu nebûtu. Nâkotnç plânoju studçt LU Fizikas un matemâtikas fakultâtç, arî
savu profesiju vçlçtos saistît ar astronomiju.

Vineta Reinberga – vidçjo izglîtîbu ieguvusi (2007) Kuldîgas Centra vidus-
skolâ Vispârizglîtojoða virziena programmâ. Latvijas Universitâtes absolvente:
2010. gadâ ieguvusi bakalaura grâdu bibliotçkzinâtnç un informâcijâ, 2012.
gadâ – maìistra grâdu vadîbzinâtnç. Kopð 2013. gada strâdâ LU Bibliotçkâ,
ðobrîd Bibliotçkâ Aspazijas bulvârî. Aizraujas ar fotogrâfiju, un jau vairâk nekâ
divus gadus tas ir darbs un vaïasprieks. Sadarbîbâ ar Zvaigþòotâs Debess
Redakcijas kolçìiju tika sagatavota un LU Bibliotçkâ Raiòa bulvârî Klusajâ lasîtavâ
atklâta izstâde Kosmiskâ gaisma “Zvaigþòotajâ Debesî”.

Agnese Ðuste – 2007. gadâ absolvçta Aizputes vidusskola, 2012. gadâ
LU FMF iegûta vidçjâs izglîtîbas matemâtikas skolotâja kvalifikâcija, 2014. gadâ
– dabaszinâtòu maìistra grâds matemâtikâ, kopð 2014. gada studijas LU dokto-
rantûras programmâ “Matemâtika”.

No 2008. gada darbs LU A. Liepas Neklâtienes matemâtikas skolâ, kopð 2014.
gada pasniedzçja LU. Pçtîjumi modernajâ elementârajâ matemâtikâ un matemâ-
tikas didaktikâ, diferenèu vienâdojumos.

Kopð 2011. gada, paralçli darbam LU, nodarbîbu vadîðana pamatskolas un
vidusskolas skolçniem par matemâtikas sacensîbu uzdevumu risinâðanas metodçm
daþâdos Latvijas novados un pilsçtâs, pçdçjos gados – arî matemâtikas skolotâjiem.

fedd_01.pmd 3/1/2016, 2:15 PM79



80  ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2016. GADA PAVASARIS

THE STARRY SKY, No. 231, SPRING 2016
Compiled by Irena Pundure
“Mâcîbu grâmata”, Rîga, 2016
In Latvian

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS, 2016. GADA PAVASARIS
Reì. apl. Nr. 0426
Sastâdîjusi Irena Pundure
© Apgâds “Mâcîbu grâmata”, Rîga, 2016
Redaktore Anita Bula
Datorsalicçjs Jânis Kuzmanis

CONTENTS
“ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” FORTY YEARS AGO  I.Platais, I.Jurìîtis. Nova Cygni 1975 (abridged).
E.Mûkins. To Search Life on Mars (abridged).  DEVELOPMENTS in SCIENCE  K.Schwartz. Plasma
and the Universe.  R.Misa. The LHC and Beyond: The Vision of CERN.  DISCOVERIES  I.Vilks,
A.Kalniòa. A Possible Replacement for Pluto.  I.Pundure. Strange Star KIC 8462852 in the Constellation
Cygnus.  I.Pundure. Hubble Captures Image of Dazzling Diamond-like Stars Tapestry.  NOBEL PRIZE
WINNERS  D.Docenko. Mutable Ghost Particles: Nobel Prize in Physics 2015.  M.Auziòð. Einstein
and His Nobel Prize.  SPACE RESEARCH and EXPLORATION  J.Jaunbergs. The Art of Rocket-
powered Landings.  M.Gills. Flower in International Space Station. APPLIED COSMOS  L.Gulbe.
Satellites, Computers and Opportunity to See More.  ACADEMIC STAFF of the UNIVERSITY of
LATVIA  A.Ambainis. Professor Rûsiòð Mârtiòð Freivalds (1942-2016). LATVIAN SCIENTISTS
R.Misa. Physicist Vyacheslavs Kashcheyevs about Science and Life.  FLASHBACK  A.Alksnis. Short
Trips and Faraway Journeys (4th continuation).  For SCHOOL YOUTH  I.Dudareva, A.Bruòeniece.
Seminar “Astronomy Education in Latvia”.  M.Avotiòa, A.Ðuste. International Mathematical Olympiad.
For AMATEURS  A.Zalcmane. JAK Meetings Resume.  I.Vilks. A Piece of Lunar Rock at F.Zander’s
Museum.  CHRONICLE  D.Draviòð. Conflicts about the Thirty Meter Telescope on Hawai’i Island
Remain Unresolved.  V.Reinberga. Opening of Exposition Cosmic Light in “Zvaigþòotâ Debess”.
READERS’ SUGGESTIONS  A.Balklavs-Grînhofs. Astro-magic Called Astrology (2nd continuation).
J.Kauliòð. ASTRONOMICAL PHENOMENA in Spring of 2016.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ (¹ 231, Âåñíà, 2016)
Â «ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS» 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ  Íîâàÿ Cygni 1975 (ïî ñòàòüå
È.Ïëàòàéñà, È.Þðãèòèñà).  Èñêàòü æèçíü íà Ìàðñå (ïî ñòàòüå Ý.Ìóêèíñà). ÏÎÑÒÓÏÜ
ÍÀÓÊÈ  Ê.Ùâàðö. Ïëàçìà è Âñåëåííàÿ.  Ð.Ìèñà. Íîâîñòè LHC è ïëàíû íà áóäóùåå:
Âèäåíèå CERN.  ÎÒÊÐÛÒÈß  È.Âèëêñ, À.Êàëíèíÿ. Âîçìîæíàÿ çàìåíà Ïëóòîíó.  È.Ïóíäóðå.
Còðàííàÿ çâåçäà KIC 8462852 â ñîçâåçäèè Ëåáåäÿ.  È.Ïóíäóðå. Hubble çàñíÿë çâeçäíûå
àëìàçû – ñêîïëåíèå Trumpler 14.  ËÀÓÐÅÀÒÛ ÍÎÁÅËÅÂÑÊÎÉ ÏÐÅÌÈÈ  Ä.Äîöåíêî.
Èçìåí÷èâûå ïðèçðà÷íûå ÷àñòèöû: Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèêå çà 2015 ãîä.  Ì.Àóçèíüø.
Ýéíøòåéí è åãî Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑÌÎÑÀ
ß.ßóíáåðãñ. Èñêóññòâî ïîñàäêè íà ðàêåòíîé òÿãå. Ì.Ãèëëñ. Öâåòîê íà Ìåæäóíàðîäíîé
êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè.  ÏÐÈÊËÀÄÍÎÉ ÊÎÑÌÎÑ  Ë.Ãóëáå. Ñïóòíèêè, êîìïüþòåðû è
âîçìîæíîñòü óâèäåòü áîëüøå. ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÈ ËÀÒÂÈÉÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ
À.Àìáàéíèñ. Ïðîô. Ðóñèíüø Ìàðòèíüø Ôðåéâàëäñ (10.XI 1942-4.I 2016).  Ó×EÍÛÅ
ËÀÒÂÈÈ  Ð.Ìèñà. Î íàóêå è æèçíè – ðàçãîâîð ñ ôèçèêîì Âÿ÷åñëàâîì Êàùååâûì.
ÎÃËßÄÛÂÀßÑÜ â ÏÐÎØËÎÅ À.Àëêñíèñ. Ïóòè áëèçêèå, ïóòè äàëeêèå (4-å ïðîäîëæ.).
Äëÿ ØÊÎËÜÍÎÉ ÌÎËÎÄEÆÈ È.Äóäàðåâà, À.Áðóíåíèýöå. Ñåìèíàð «Àñòðîíîìè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå â Ëàòâèè».  Ì.Àâîòèíÿ, À.Øóñòý. Ìåæäóíàðîäíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà.
ËÞÁÈÒÅËßÌ À.Çàëöìàíå. Çàíÿòèÿ ìîëîäeæíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êðóæêà JAK
âîçîáíîâèëèñü!  È.Âèëêñ. Êóñî÷åê Ëóíû â ìóçåå Ô.Öàíäåðà.  ÕÐÎÍÈÊÀ  Ä.Äðàâèíüø.
Êîíôëèêò, ñâÿçàííûé ñ 30-ìåòðîâûì òåëåñêîïîì íà Ãàâàéÿõ, îñòàeòñÿ íåðåøeííûì.
Â.Ðåéíáåðãà. Îòêðûòèå âûñòàâêè Cosmic Light â «Zvaigþòotâ Debess».  ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ
×ÈÒÀÒÅËÜ  À.Áàëêëàâñ-Ãðèíõîôñ. Àñòðîìàãèÿ, èìåíóåìàÿ àñòðîëîãèåé (2-å ïðîäîëæ).
Þ.Êàóëèíüø. ÍÅÁÅÑÍÛÅ ÑÂÅÒÈËÀ âåñíîé 2016 ãîäà.
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CERN iepazîstina ar jaunâkajiem kvarku-gluonu plazmas eksperimentiem: smago
jonu eksperiments Lielajâ hadronu pretkûïu paâtrinâtâjâ LHC (Large Hadron Collider). Sadarbojoties
ALICE (A Large Ion Collider Experiment), ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) un CMS (Compact Muon
Solenoid) detektoru zinâtniekiem, izdevies veikt jaunus kvarku-gluonu plazmas mçrîjumus. Tie liecina
par to, ka LHC izdevies radît tâdu matçrijas stâvokli, kâds eksistçja pirmajos mirkïos pçc Lielâ Sprâdziena.
Mçrîjumi veikti 2011. gadâ èetru nedçïu garumâ, laikâ, kad LHC daïiòu kûlis protonu vietâ bija veidots
no svina atomu kodoliem.

CERN attçls
Sk. Misa R. Lielâ hadronu pretkûïu paâtrinâtâja jaunumi un tâlâkie plâni – CERN vîzija.

Vâku 1. lpp.:
Skaistâkais zieds, kas lîdz ðim uzziedçjis kosmosâ. Cînija Starptautiskâs Kosmiskâs stacijas augu

audzçtavâ Veggie uzplauka 2016. gada janvârî ârkârtçjos (mikrogravitâcijas) apstâkïos ap 400 km
virs Zemes.

NASA attçls
Sk. Gills M. Zieds Starptautiskajâ kosmosa stacijâ.

3. att. Sadberijas Neitrîno observatorijas detektors mâkslinieka skatîjumâ.
Avots: http://www.sno.phy.queensu.ca/images/

Sk. Docenko D. Nepastâvîgas spoku daïiòas: 2015. gada Nobela prçmija fizikâ.
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2. att. Super-Kamiokande neitrîno detektors (no augðas) gandrîz piepildîts ar ûdeni (26. jûn. 2006.).
Kamioka Observatory, ICRR (Institute for Cosmic Ray Research),

The University of Tokyo attçls

Sk. Docenko D. Nepastâvîgas spoku daïiòas: 2015. gada Nobela prçmija fizikâ.
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