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ZINĀTNES RITUMS 

BALDONES SMITA TELESKOPAM - 30 GADU 

1966. gada 7./8. decembra naktī Baldones 
Riekstukalnā sāka darboties tikko uzstādītais 
Latvijā vislielākais optiskais teleskops. Šajā, 
tāpat kā vairākās turpmākajās novērošanas 
naktīs, astronomi Baldonē ar Šmita tele­
skopu, kam sfēriskā spoguļa diametrs ir 120 
cm, bet otras optiskās detaļas - korekcijas 
plates - diametrs 80 cm, ieguva tehniskos 
uzņēmumus. Citiem vārdiem, eksperimen­
tāli noteica teleskopa fokusa stāvokli ar 
dažādas krāsas gaismas filtriem un ar dažā­
dām kasetēm, regulēja teleskopa polārās jeb 
stundu ass stāvokli. 1967 gada 18./19. jan­
vāra naktī tika iegūts pirmais astronomiskais 
uzņēmums - zvaigžņu kopa Berenikes Mati. 

Tagad pēc 30 gadiem Baldonē ar Šmita 
teleskopu iegūto astronomisko uzņēmumu 
skaits pārsniedz 21 tūkstoti. Ar teleskopu 
uzņemto astronomisko fotoplašu arhīvā 
1995. gada beigās bija reģistrēti 19636 tiešie 

Cari Zeiss firmas inženieri aplūko spoguli 
pirms ievietošanas teleskopā. 

un 1815 spektai uzņēmumi. Taču ne visi 
šie uzņēmumi atrodas Baldones observa­
torijā - daļa atrodas citās observatorijās. 
Šmita teleskopu Baldonē saviem pētīju­
miem izmantojuši arī citu astronomisko in­
stitūtu un observatoriju zinātnieki, galve­
nokārt - no bijušās Padomju Savienības. 

Novērojumus ar Šmita teleskopu Baldonē 
ilgāku vai īsāku laika posmu veikuši daudzi 
Radioastrofizikas observatorijas zvaigžņu 
pētniecības grupas vai nodaļas darbinieki. 

Visvairāk teleskops izmantots zvaigžņu 
fotometrijai. Radioastrofizikas observato­
rijas darbinieki pētījuši oglekļa zvaigžņu, kā 
arī vairāku tām radniecīgo S spektra klases 
jeb cirkonija un M spektra klases jeb skā­
bekļa secības zvaigžņu spožuma mainīgu­
mu laika gaitā. Attiecīgie uzņēmumi iegūti 
vairākos viļņu garuma diapazonos, galveno­
kārt sarkanajā, vizuālajā un zilajā gaismf, 
mazāk infrasarkanajā un ultravioletajā gais­
mā. Šai nolūkā regulāri tiek fotografēti de­
bess apgabali, kas ietilpst vienā uzņēmumā, 
t.i. aplis ar 5 grādu diametru. Šie apgabali 
atrodas Galaktikas ekvatora tuvumā, tātad 
Piena Ceļa jeb Putnu Ceļa joslā. Līdzīgs 
pētījums veikts arī plašākā debess apgabalā 
Gulbja zvaigznājā starp 84. un 96. galaktiski" 
garuma grādu un Galaktikas anticentra ap­
gabalā starp 172. un 180. galaktiskā garuma 
grādu. 

Bez tam oglekļa zvaigžņu un radniecīgo 
debess objektu spožuma mainīgums ar Šmi­
ta teleskopu pētīts vairāku zvaigžņu kopu 
(NGC 457, NGC 744, NGC1528, NGC1664, 
NGC 1912, NGC 2099, NGC 7419, NGC 
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2099, NGC 7419, NGC 7789 un Tr 2) ap­
gabalos. 

Daudzām pētītām zvaigznēm konstatēts 
spožuma mainīgums, bet daļai no tām vai­
rāk vai mazāk stabils periodiskums, pe­
riodisko spožuma maiņas līkņu formu da­
žādība, kā arī sekundārās jeb ļoti lēnās mai­
ņas. Oglekļa zvaigžņu mainīguma pētīšanas 
programmā iekļautas ari atsevišķas tā sau­
camās infrasarkanās zvaigznes, tās, kuras 
redzamajā gaismā ir pietiekami spožas, lai 
būtu novērojamas ar Šmita teleskopu: CIT 
13, CIT 5, CIT 6, IRC+10216, AFGL 2232, 
AFGL 2233, AFGL 2881, AFGL 2901 u.c. 
Neparastas spožuma vai (un) krāsas maiņas 
atrastas dažām oglekļa zvaigznēm, piemē­
ram, DY Per, RW LMi=CIT 6, V366 Lac= 
AFGL 2881. Šīs zvaigznes intensīvi novē­
rotas ilgu laikposmu. 

Oglekļa zvaigznei DYPer, kas pie debess 
atrodas zvaigžņu kopas Tr 2 tuvumā, ir it 
kā divējāda daba. Noteiktu laiku tās spo­
žuma mainīguma raksturs atbilst pusregu-
lārai maiņzvaigznei, tomēr pēdējos desmit 
gados tās spožuma maiņas liecina par pie­
derību pie visai reti sastopama maiņzvaig­
žņu tipa - R Coronae Borcalis jeb RCB tipa. 
Spektra pētījumi varētu dot skaidru atbildi 
par šīs zvaigznes dabu. 

Infrasarkanā oglekļa zvaigzne RWLMi jeb 
CIT 6 izceļas citu starpā pirmām kārtām ar 
spožuma mainīguma rakstura atšķirību zi­
lajā gaismā no rakstura sarkanajā gaismf 
Tai piemīt arī straujas spožuma un polari­
zācijas maiņas, kā arī citas īpatnības, kas 
norāda uz īpašas formas putekļu apvalku 
ap šo zvaigzni. 

Savukārt oglekļa zvaigzne V366 Lac iz­
ceļas ar neparasti lielu (4-5 zvaigžņlielumi) 
sekundārās spožuma maiņas amplitūdu, 
pārvēršot "optisku oglekļa zvaigzni" par 
"infrasarkanu oglekļa zvaigzni" Pēc zvaig­
znes "apdzišanas" redzamajā spektra daļā, 
kas notika 1979. gadā, tā vēl nav "atgrie­
zusies" sākotnējā spožajā stāvoklī. 

Oglekļa zvaigžņu un tām radniecīgo 
zvaigžņu mainīguma pētījumu rezultāti 

kopš 1974. gada publicēti Z.Alksnes, A.Alk-
šņa, I.Daubes, L.Duncāna, M.Eglītes, I.Eglī-
ša, ZJumiķes, V.Ozoliņas, I.Platā, A.Rudzin-
ska, D.Žaimes un L.Zača rakstos, galveno­
kārt Radioastrofizikas observatorijas izdevu­
mu sērijā "Saules un sarkano zvaigžņu pētī­
jumi", grāmatās "Sarkano zvaigžņu fotomet-
riskie pētījumi" (1973), "Oglekļa zvaigžņu 
fotometriskie pētījumi" (1977), "Galaktikas 
oglekļa zvaigžņu raksturlielumi" (1983), 
"Oglekļa zvaigznes Gulbja apgabalā"(1988). 

Kopdarbībā ar Maskavas universitātes 
pētniekiem kopš 1968. gada Baldones Šmita 
teleskops kopā ar Šternberga Astronomijas 
institūta (Maskava) 50 cm Maksutova tele­
skopu, kas atrodas Krimā, ir izmantots erup-
tīvo maiņzvaigžņu - novu - meklēšanai un 

Skats uz teleskopu no korekcijas plates puse. 
Korekcijas plati aizsedz aizvars. Pa labi apakšf 

viens no diviem palīgteleskopiem - gidiem 
(d = 20 cm, f = 300 cm). 
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spožuma maiņu pētīšanai mūsu kaimiņ-
galaktikā M31 jeb Andromedas miglājā. Ar 
zvaigžņu plašu komparatora palīdzību un 
ar blinkošanas vai arī ar stereoskopijas me­
todi uz iegūtām platēm atklātas un izpētītas 
47 novas un noteikta sakarība starp novu 
maksimālo spožumu un dzišanas ātrumu. 

Urālu universitātes astronomi K.Barha-
tovas (1917-1990) vadībā izmantojuši Bal­
dones Šmita teleskopu zvaigžņu fotometrijai 
U, B, V fotometriskajā sistēmā, lai noteiktu 
zvaigžņu piederību vaļējām kopām (NGC 
1912, 1907, 2281, 6811, 7762, 1245, 2420, 
6939, 7160, 2251, 2099, 2194 un 7789), 
pētītu kopu uzbūvi un kopu locekļu star-
audas funkciju. 

Pēc Baldones Šmita teleskopa uzņēmu­
miem kopu M67 pētījis V.Frolovs (1984) 
Pulkovas observatorijā, kopu NGC 7127 -
T.Urānova un G.Carevskis (1976) Šternber-
ga Astronomijas institūtā Maskavā un kopu 
M39- I.Platais (1994). 

Ar Šmita teleskopu tika pārbaudīta arī 
Viļņas daudzkrāsu fotometriskā sistēma, fo­
tografējot zvaigžņu kopu NGC 6871. 

Igaunijas astronomi Baldones teleskopu 
izmantoja, lai noteiktu spožuma sadalījumu 
vairākām galaktikām. 

Ar Šmita teleskopu Baldonē ir veikti arī 
astrometriski novērojumi debess spīdek­
ļu koordinātu noteikšanai. 1980. gadā "Ma­
zo planētu cirkulārā" publicētas dažu mazo 
planētu un komētu koordinātas. Regulāri 
komētu pozīciju jeb stāvokļa novērojumi 
notika 1984.-1986. g. Haleja komētas Starp­
tautiskās novērošanas programmas ietvaros. 
Toreiz tika novērota Krommelīna periodiskā 
komēta, Džakobīni-Cinnera komēta un, 
protams, Haleja komēta. Pēdējai noteiktas 
pavisam 85 pozīcijas. Komētu astrometrisko 
novērojumu apstrādē piedalījās V.Ozoliņa, 
I.Platais un E.Grasbergs. 

Haleja komētas Starptautiskās novēro­
šanas programmas ietvaros ar Baldones 
Šmita teleskopu, piedalījāmies ari liela mē­
roga parādību novērošanā: sešas ar šo tele­

skopu iegūtās Haleja komētas fotogrāfijas 
ir reproducētas Haleja komētas liela mēroga 
parādību atlantā, kas 1992. gadā izdots ASV. 

Pēc Pulkovas astronomu ierosinājuma 
1991. gadā uzsākti Plutona novērojumi pla­
nētas koordinātu noteikšanai un orbītas pre­
cizēšanai. Pirmo četru gadu novērojumu 
rezultāti publicēti Pulkovas observatorijas 
un Radioastrofizikas observatorijas pētnieku 
kopīgajā rakstā Eiropas žurnālā Astronomy 
& Astrophysics Supplement Sēties. 

Mazāk ir veikti spektru novērojumi. 
Vienu no divām 80 cm diametra prizmām 
ar 4° un 2° laušanas leņķi pieliekot tele­
skopam korekcijas plates priekšā, uzņēmu­
mā iegūstam zemas dispersijas (580 A/mm, 
resp., 1160 A/mm pie ūdeņraža līnijas H^) 
zvaigžņu spektrus. Šādā veidā ir identificē­
tas vai jaunatklātas visas vēlāk fotometrēja-
mās oglekļa, cirkonija vai M spektra klases 
zvaigznes. Ar Šmita teleskopu jaunatklāto 
oglekļa zvaigžņu skaits ir 318. Dati par 
tām - ekvatoriālās un galaktiskās koordi­
nātas, spožuma maiņu intervāls (daļai zvaig­
žņu), identifikācija un vēres - apkopoti da-
torkatalogā, kas visiem pieejams Zvaigžņu 
datu centrā Strasbūrā, Francijā. 

Baldones Šmita teleskops nu jau ir pāri 
pusmūžam; tas varētu astronomiem kalpot 
vēl vismaz 20 gadus. Trīsdesmit gadu laikā 
nav bijuši ievērojami teleskopa bojājumi. 
Teleskopa spoguļa stāvokļa termiskās kom­
pensācijas sistēmas regulēšanas kļūmi, kas 
parādījās pirmajā neparasti siltajā novēro­
šanas sezonā, izgatavotājfirmas Cari Zeiss, 
Jena speciālisti ātri novērsa. Ar sīkākiem 
elektriskas vai elektroniskas dabas bojāju­
miem ir tikuši galā pašmāju speciālisti. Spo­
gulis ir pietiekami labs arī pēc 30 gadiem, 
kaut atstarojošās virsmas pārklājums nav 
atjaunots ne reizi. 1995. gada vasarā uz 
jaunajām Slavič firmas (Pereslavļa, Krievija) 
astronomiskajām fotoplatēm labākajos uz­
ņēmumos varēja saskatīt zvaigznes līdz pat 
21. lielumam. Tomēr teleskopam rūpīga 
pārbaude un kosmētiskais remonts ir ļoti 
vajadzīgs. 
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Bet vai pats teleskops vairs ir vajadzīgs? 
Tāds jautājums negribot rodas, ieskatoties 
teleskopa izmantošanas pierakstos pēdējos 
četros gados. 1992. g. ir iegūtas 279 plates, 
1993. gadā 166, 1994. gadā 133 un 
1995. gadā - 134. Turpretī līdz 1991. gada 
beigām bija reģistrēti pavisam 20804 uzņē­
mumi jeb vidēji 832 gadā. Tātad teleskopa 
izmantošana ir samazinājusies apmēram se­
šas reizes. Gandrīz tādā pašā attiecībā sa­
mazinājies teleskopa izmantotāju skaits; ta­
gad tas ir 1 līdz 2. Kāds ir iemesls Baldones 
Šmita teleskopa izmantošanas kritumam un 
pētnieku intereses zudumam? Laikam jau 
cēlonis meklējams vispārējā attieksmē pret 
zinātni mūsdienu Latvijā: zinātnes finansē­
šanas krasais samazinājums, niecīgās zināt­
nieku un citu darbinieku algas. Tam klāt 
nāk astronomisko fotoplašu ražošanas pār­
traukšana firmās, no kurām tās galvenokārt 
saņēmām, fotomateriālu cenu celšanās, ari 
pētījumu veikšana ar jaunām attēlošanas 
ierīcēm - lādiņsaites matricām, infrasarka­
niem attēlotājiem. Mums Baldonē nākas 

Šmita teleskopa tornis ar atvērtu 
kupola spraugu. 

lietot agrāk iegādāto fotomateriālu pārpali­
kumus, fotografēt debess objektus galveno­
kārt uz fotoplatēm, kuru derīguma termiņš 
ir pārsniegts jau vairākus gadus. Līdz ar to 
rezultāti ir sliktāki. 

Izeja būtu kopīgs pētījums ar citu valstu 
astronomiem, kuriem ir pieejami labi foto-
materiāli un kuri ir ieinteresēti novērojumos 
ar tādu teleskopu, kāds ir Baldones Šmita 
teleskops, kā arī bagātu aizgādņu atrašana, 
kas alkst pēc tā, lai viņu vārds tiktu ie­
mūžināts kādā debess ķermeņa nosaukumā, 
piemēram, mazajā planētā. 

K u r vēl v a r lasīt p a r Baldones Šmita 

teleskopu? 

1. "Zvaigžņotā Debess", 1967. gada pavasaris, 
1.-12. Ipp. E.Bervalds, J.[kaitnieks. Lielais Šmits 
Baldonē. 

2. "Zvaigžņotā Delļess", 1976/77. gada ziema, 
1 -7. Ipp. A Alksnis, Riekstukalna Šmita teleskops 
desmit gados. 

Andrejs Alksnis 
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JAUNUMI 

BULTAS FG NEGAIDĪTAS PĀRVĒRTĪBAS 

Vācu astronoms maiņzvaigžņu pētnieks 
K.Hoftneisters 1943. gadā Bultas zvaigznājā, 
kas redzams uz dienvidiem no Gulbja 
zvaigznāja, atklāja šķietami necilas zvaig­
znītes nelielas spožuma maiņas ap 11,5 
fotogrāfisko zvaigžņlielumu. Vājas maiņ­
zvaigznes tolaik pētīja galvenokārt foto­
grāfiski, uzņemot attiecīgā debess apgabala 
fotoplašu sērijas zilajos staros. Jaunā maiņ­
zvaigzne guva apzīmējumu Bultas FG (FG 
Sagittae). 

1960. gadā cits maiņzvaigžņu pētnieks 
(ari vācu astronoms) G.Rihters atklāja, ka 
Bultas FG spožums pieaudzis gandrīz līdz 
10. fotogrāfiskajam zvaigžņlielumam. Šis 
apstāklis rosināja caurskatīt agrāk iegūtu 
uzņēmumu simtus Zonebergas un Hārvar-
da "stikla" bibliotēkās. Izrādījās, ka 1894. 
gadā, kad sākusies astronomisko uzņēmu­
mu uzkrāšana, zvaigznes spožums nav pār­
sniedzis 13,5 zvaigžņlielumu. Pēc tam visu 
laiku spožums nemitīgi audzis, līdz 1965. 

gadā sasniedzis 9,5 zvaigžņlielumu (sk. līkni 
1. att.). Šāds gadu desmitiem ilgstošs un 
nerimtīgs spožuma kāpums bija pārstei­
dzošs! Tomēr turpmāk līdz 1970. gadam 
zvaigznes spožums gandrīz nemainījās un 
vēlāk pavisam lēnām sāka pat mazināties. 
1992. gada pirmajā pusē Bultas FG bija re­
dzama vairs tikai kā 11. fotogrāfiskā 
zvaigžņlieluma spīdeklis. Vizuālajos staros 
šai laikā tai bija 9- zvaigžņlielums. 

Neparastās spožuma maiņas piesaistīja 
astronomu uzmanību. Kopš 60. gadiem Bul­
tas FG uzvedībai sekoja daudzi novērotāji, 
izmantojot fotometrus un novērojot spo­
žuma maiņu īpatnības gan zilos, gan vi­
zuālos, gan infrasarkanos staros. Kā vienu 
no neatlaidīgākajiem novērotājiem var mi­
nēt krievu astronomi V.Arhipovu, kura Bul­
tas FG spožumu mērija katru sezonu. No 
viņas un citu astronomu pētījumiem izriet, 
ka zvaigznes spožums pēdējās desmitgadēs 
nav mainījies monotoni. Zvaigzne visu laiku 

7. att. Bultas FG spožu­
ma maiņas līkne gadsimta 
laikā līdz 1992. gada dzi­
ļajam minimumam. Uz ho­
rizontālās ass - laiks gadu 
desmitos, uz vertikālās 
ass - fotogrāfiskie zvaigžn-
lielumi. Uz laika skalai pa­
ralēlās ass norādītas spek­
tra klases. Iespējams, ka 
gadsimta sakumā zvaigzne 

"rioō īo 20 šo 40 50 eō n ao 90 <j*s piederējusi O klasei. 
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pulsējusi pusregulārā ritmā, turklāt pulsāciju 
amplitūda un periods ik pa 4-5 gadiem te 
pieaudzis, te samazinājies. Tomēr abiem 
šiem raksturlielumiem piemita tendence 
pamazām kļūt arvien lielākiem un lielā­
kiem. 1991. gadā Bultas FG spožuma cik­
lisko maiņu amplitūda sasniedza jau vienu 
zvaigžņlielumu, bet periods 120 dienas. 
Rūpīgi apsekojot vecos datus, kļuva zināms, 
ka pulsācijas sākušās 30. gados, kad ampli­
tūda bijusi tikai dažas zvaigžņlieluma des­
mitdaļas un periods - tikai piecas dienas. 

1992. gada sākumā Bultas FG pulsācijas 
manāmi pierima, toties augustā pēkšņi spo­
žums ārkārtīgi strauji kritās - divu mēnešu 
laikā tas mainījās par pieciem zvaigžņlie-
lumiem, no 9. līdz 14. vizuālajam zvaigžņ-
lielumam. Tas bija jauns un pilnīgi negaidīts 
pārsteigums! Kā izriet no V.Arhipovas un 
čehu astronoma V.Šimona ziņojumiem, dzi­
ļais minimums pastāvēja tikai 20 dienas. Jau 
1992. gada oktobra nogalē sākās spožuma 
kāpums, bet tas ritēja samērā lēnām. Pēc 
gada, 1993. gada oktobrī, zvaigzne pakā­
peniski sasniedza 10,6 vizuālo zvaigžņlie­
lumu (sk. 2. att.). 

Lai spriestu, kas ar zvaigzni ir noticis 
pēdējā gadsimta laikā un notiek vēl tagad, 
jāņem vērā ari citu tās raksturlielumu iz­
maiņas. Ļoti strauji, it sevišķi gadsimta otrajā 
pusē, mainījies tās spektrs (gadsimta pir­
majā pusē zvaigzne piederēja pie B spektra 
klases, 60. gados - pie A klases, 70. gados -
pie F un G klases, bet 80. un 90. gados jau 
pie K klases (sk. norādes 1. att.). Kā zināms, 
zvaigznes spektra klasi nosaka tās virsmas 
temperatūra, kas attiecīgi samazinājusies no 
25 000 K gadsimta pirmajā pusē līdz 4500 
K gadsimta beigās. Astronomu acu priekšā 
šī zvaigzne ir pārvērtusies no zilas karstas 
zvaigznes par sarkanu aukstu zvaigzni. 

Zvaigznes pētnieki jau 70. gados vien­
prātīgi atzina, ka Bultas FG zvaigznē notiek 
evolucionāras pārmaiņas, turklāt tās ir tik 
straujas kā nevienā citā no zināmām zvaig­
znēm. 

Bultas FG neapšaubāmi ir veca zvaigzne, 
kas jau sen aizgājusi no Hercšprunga-Ra-
sela (H-R ) diagrammas galvenās secības un, 
jādomā, jau ari agrāk ir pabijusi sarkanās 
zvaigznes lomā. Par to liecina planetārā 
miglāja klātbūtne ap šo zvaigzni. Planetārie 
miglāji izveidojas no apvalka, ko zvaigzne 
nomet, atrodoties vēlā attīstības stadijā. Mū­
su dienās miglāja diametrs ir 18 loka se­
kundes un izplešanās ātrums 34 km/s. Ja 
Bultas FG attālums no Saules (2500 pc ) ir 
pareizi novērtēts, tad apvalku, kas radījis 
planetāro miglāju, tā ir nometusi pirms 6000 
gadiem. Pēc apvalka nomešanas zvaigzne 
turpinājusi evolucionēt, metot cilpas H-R 
diagrammā no aukstas sarkanas zvaigznes 
stāvokļa uz karstas zilas zvaigznes stāvokli 
un atpakaļ. Šī cilpu mešana, kas izpaužas 
zvaigznes ārējās pārvērtībās, saistīta ar iek­
šējiem kodolreakciju procesiem. Zvaigžņu 
vēlās attīstības stadijās tie noris vairākos 
slāņos: oglekļa-skābekļa kodolu aptver hē-

ZvaigžņSelumi 
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2. att. Bultas FG 1992. gada dziļais spožuma 
minimums. Uz horizontālās ass - laiks gados, uz 
vertikālas - vizuālie zvaigžŗilielumi. Redzamas arī 
cikliskās spožuma maiņas pirms spējās spožuma 
pavājināšanās. 

7 



lija un ūdeņraža "degšanas" slāņi. "Deg­
šanas" procesi atsevišķos slāņos savstarpēji 
ietekmē cits citu un laiku pa laikam izraisa 
uzliesmojumus, kas izmaina zvaigznes ārējo 
uzbūvi. (Sīkāk par šiem procesiem sk. 
ļ.Francmanis, "Zvaigzne ar diviem kodol-
reakcijuslāņiem", Zv.D., 1979.g.pavasaris, 
10.-16. Ipp. un U.Dzērvītis, "Saule-pagāt­
nē un nākotnē", Zv.D., 1995. g. rudens, 2— 
10. Ipp.) 

Domājams, ka Bultas FG zvaigznes ne­
senā pagātnē ir noticis hēlija slāņa uzlies­
mojums, kas radīja strauju zvaigznes atmo­
sfēras izplešanos un atdzišanu. Patiešām, 
zvaigznes rādiuss pieauga no 20 Saules 
rādiusiem ap 1960. gadu līdz 60 Saules 
rādiusiem ap 1970. gadu un 150 Saules 
rādiusiem ap 1980. gadu. Saskaņā ar šiem 
faktiem zvaigznes spektrs uzrāda nepārpro­
tamas pārmilža pazīmes. Zvaigznes tem­
peratūra šā paša laikposma sākumā kritās 
par 550 K gadā, vēlāk par 300 K gadā un 
vēl lēnāk. 

Vienlaikus ar zvaigznes atmosfēras izple­
šanos notika arī zvaigznes iekšējo slāņu 
daļēja sajaukšanās un zvaigznes dzīlēs pār­
veidotās vielas izplūde atmosfērā. 70. gados 
konstatēja, ka Bultas FG spektrā parādījušās 
smago elementu Zr, Ba, Ce, Lu u.c. līnijas. 
Kopš tā laika šo elementu līnijas, salīdzinot 
ar dzelzs līnijām, kļuvušas arvien inten­
sīvākas. 1992. gadā igauņu astronomu pāris 
T.Kipers un M.Kipere ziņoja par oglekļa 
molekulu C, absorbcijas joslu parādīšanos 
spektrā. Astronomi T.Idzima un F.Strafella 
Itālijā precizēja, ka oglekļa molekulu joslas 
bijušas pamanāmas jau kopš 1981. gada 
iegūtajos zvaigznes spektra attēlos. Joslu 
klātbūtne rāda, ka ogleklis uzvandīts pašā 
virspusē no zvaigznes dzīlēm, kur tas tapis 
kodolreakciju procesā. 

Var secināt, ka pēdējās desmitgadēs Bul­
tas FG zvaigzne no skābekļa secības paras­
tas G vai K klases zvaigznes pārveidojusies 
par oglekļa secības zvaigzni ar palielinātu 
oglekļa saturu atmosfērā. Šis apstāklis palīdz 
izprast, kas noticis pēkšņajā spožuma 

pavājināšanās brīdī 1992. gada rudenī. 
Jādomā, ka zvaigzne "izmetusi" putekļu 
mākoni līdzīgi tam, kā to dara R Coronae 
Borealis (RCB) tipa maiņzvaigznes, kuru 
atmosfērās arī ir palielināts oglekļa dau­
dzums. Galvenā RCB tipa zvaigžņu foto-
metriskā raksturiezīme ir līdz pat astoņiem 
zvaigžņlielumiem dziļi spožuma minimumi, 
kuriem ir ļoti straujš kritums un pavisam 
lēns pacēlums. Dziļie minimumi atkārtojas 
neregulāri ik pēc viena līdz desmit gadiem. 
Ārpus minimuma, kad RCB tipa maiņzvaig­
znes ilgstoši atrodas maksimumā, tām pie­
mīt arī pulsācijas ar dažu zvaigžņlieluma 
desmitdaļu amplitūdu un 40-80 dienu ilgu 
periodu. Spožuma maiņu izpausmēs starp 
Bultas FG zvaigzni un RCB tipa maiņzvaig­
znēm vērojama analoģija. Pavisam zināmas 
tikai kādas 40 RCB tipa maiņzvaigznes, tā­
tad tas ir vai nu reti sastopams zvaigžņu 
tips, vai arī ļoti īslaicīgs posms vēlu zvaig­
žņu evolūcijā. 

Ideju par putekļu mākoņu izmešanu no 
Bultas FG apstiprina ASV astronoma Č.Vud-
vorda un viņa kolēģu fotometriskie no­
vērojumi infrasarkano staru 1-18 mikronu 
diapazonā. Pirmo novērojumu sēriju viņi 
veikuši 1983- gadā. Tolaik infrasarkanā sta­
rojuma sadalījums atbilda tāda melna ķer­
meņa spektram, kura temperatūra ir 5600 K. 
Starojuma avots varēja būt tikai pati zvaig­
znes fotosfēra. C.Vudvorda grupa šajā laikā 
ap Bultas FG nesaskatīja pat ne niecīga 
putekļu apvalka iezīmes. Tomēr V.Arhipova 
kopā ar kolēģiem jau 1985-1989. g. novē­
rojumos pamanīja norādes uz pavisam plā­
nu putekļu apvalku ar masu, kas nepār­
sniedz 10""' Saules masas. 

Otru infrasarkano novērojumu sēriju 
C.Vudvorda grupa veica 1992. gada sep­
tembrī un oktobrī - tūlīt pēc zvaigznes 
spožuma straujā krituma — un atklāja sva­
rīgas pārmaiņas izstarotās enerģijas sada­
lījumā. Tagad starojums nācis no ķermeņa, 
kura temperatūra ir tikai 1000 K. Tas varētu 
būt apvalks, kas izveidojies ap zvaigzni no 
izmestā putekļu, t.i., cietu daļiņu mākoņa. 
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Daļiņu sastāvā neietilpst silikāti, jo staro­
juma sadalījumā nemaz nav novērojamas 
tiem raksturīgās absorbcijas detaļas. Ņemot 
vērā paaugstināto oglekļa saturu zvaigznes 
atmosfērā, tās drīzāk varētu būt cieta og­
lekļa daļiņas jeb kvēpi. Ir iespējama arī 
dzelzs daļiņu klātbūtne. Putekļu apvalka 
masa atbilst ļ-IOr9 Saules masām - tā ir par 
kārtu lielāka nekā pirms izmetuma. 

Novērojumu laikā apvalkam bijusi asi­
metriska forma vai pat gabalaina struktūra. 
Tāpēc apvalks bijis puscaurspīdīgs, un cita 
ASV astronomu grupa ar P.Stounu priekš­
galā tūlīt pēc iespējamā izmetuma 1992. ga­
da novembrī varējusi iegūt Bultas FG foto­
sfēras spektru. Spektrs izrādījies gluži tāds 
pats kā pirms dziļā spožuma minimuma. 
Tātad pati zvaigzne šī notikuma laikā nav 
mainījusies. 

Kā īsti notiek vielas izdalīšanās no zvaig­
znes un cieto daļiņu veidošanās, nav skaidrs 
arī cītīgi novēroto RCB tipa zvaigžņu gadī­
jumā. Iespējams, ka daļiņas veidojas foto­
sfēras tuvumā apmēram divu zvaigznes rā­
diusu attālumā no tās. Daļiņas paceļas aug­
šup atsevišķu mutuļu veidā un apvienojas 
mākonī, kurš nevar būt lielāks par pašu 
zvaigzni. Uz mākoni iedarbojas ļoti spēcīgs 

starojuma spiediens un, radiāli izkliedējot, 
"dzen" to prom no zvaigznes. Šāds scenārijs 
labi izskaidro RCB tipa zvaigžņu spožuma 
straujo krišanos un lēno atgriešanos maksi­
mālā līmenī. To var attiecināt ari uz Bultas 
FG gadījumu. 

Par Bultas FG uzvedību pēc 1993- gada 
šī raksta autores rīcībā pagaidām ir tikai 
V.Arhipovas laipni sniegtie fotometriskie 
dati. 1994. gada novērojumu sezonā zvaig­
znei atkal ir bijuši divi dziļi minimumi līdz 
14. vizuālajam zvaigžņlielumam, bet 1995. 
gada sezonā viens minimums līdz 
13. zvaigžņlielumam. Šie minimumi klājas 
uz zvaigznes spožuma pakāpeniska pie­
auguma fona. 1996. gada sākumā zvaigzne 
jau bija sasniegusi 10. vizuālo zvaigžņlie­
lumu. Vairākkārtējos spožuma minimumus 
V.Arhipova interpretē kā atjaunojušās pul­
sācijas ar pieaugušu amplitūdu. 

Atliek gaidīt turpmākos pavērsienus Bul­
tas FG uzvedībā. Vismaz pagaidām tā nav 
atkal pavērsusies atpakaļ uz karsto, zilo 
zvaigžņu apgabalu H—R diagrammā, kā to 
daži astronomi teorētiķi paredzēja. Tieši 
pretēji, zvaigzne kļuvusi sarkanāka nekā 
jebkad iepriekš, kopš tiek novērota. 

Zenta Alksne 

Hjakutakes komēta vakara blāzmā (sk. attēlu vāku 2. Ipp). Komētas uzņēmums veikts 
1996. gada 8. aprīļa vakarā, ekspozīcija 45 minūtes uz astronomiskās filmas A500 H. Šis 
uzņēmums atšķirībā no "Zvaigžņotās Debess" rudens numurā publicētajām fotogrāfijām 
uzņemts ar parastu fotoaparātu, pieskrūvējot to pie Šmita teleskopa tubusa un izmantojot 
teleskopu kā sekošanas sistēmu. Izmantots retro fotoaparāts Prontor 11 ar negatīva formātu 
6x9 cm, redzeslauks apmēram 50 grādu. 

Attēlā komēta atrodas Perseja zvaigznājā, tās galva netālu no Algola (fj Per), bet aste 
pie Mirfaka ( a Per). Blakus Algolam atrodas labi pazīstamā vaļējā zvaigžņu kopa Perseja 
Alfa, ko LZA Radioastrofizikas observatorijā fotoelektriski pētījuši U.Dzērvītis un O.Paupers. 
Attēla augšējā daļā atrodas vaļējā dubultkopa Perseja h un %. Lejas daļā gaišais laukums 
ir vakara blāzma kopā ar Rīgas oreolu un "izsmērēti" Baldones Riekstu kalna koku attēli, 
caur kuru zariem spīd ari zvaigznes. 

Jānis Imants Straume 
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GALAKTIKAS TUMSAS VIELAS 
MEKLĒŠANAS REZULTĀTI 

Alberts Einšteins 1936. gadā norādīja, ka 
kāda zvaigzne var kļūt par gravitācijas lēcu 
citai attālākai fona zvaigznei, ja novērotājs 
kādā brīdī tās abas pie debess redz pie­
tiekami cieši blakus vienu otrai. Gravitācijas 
lēca jeb deflektors, laužot ekranizētās (tā­
lākās) zvaigznes gaismas starus, veido tās 
papildattēlus un tādējādi rada starojuma 
paspožināšanos. Einšteins pats šo likumību 
uztvēra kā tīri teorētisku spriedumu bez 
praktiska lietojuma iespējām. 

1986. gadā, kad astronomiskās novēro­
šanas tehnika bija sasniegusi pietiekami 
augstu līmeni, poļu astronoms B.Pačinskis 
ieteica gravitācijas lēcas efektu izmantot 
praksē, lai risinātu vienu no astronomijas 
aktuālākajām problēmām - jautājumu par 
mūsu Galaktikas tumšās vielas dabu. 

Galaktikā pastāv ļoti liela tumšās vielas 
masa. Astronomi lēš, ka Galaktikas pilnā 
masa varētu būt vismaz 1200 mljrd. Saules 
masu. Tā kā spožās, redzamās vielas (gal­
venokārt zvaigžņu) masa ir tikai 50-120 
mljrd. Saules masu, tad visai pārējai masai 
jābūt tumšas, neredzamas vielas formā. Šī 
viela varētu būt izplatīta apjomīgā koronā 
jeb vainagā, kas plešas ap Galaktiku 100 
kpc attālumā un vēl tālāk. Domājams, ka 
līdz 50 kpc attālumam, kādā atrodas Lielais 
Magelāna Mākonis (LMM), tumšās vielas 
masa var būt 400-500 mljrd. Saules masu. 
Līdz 20 kpc attālumam no Galaktikas cen­
tra, t.i., līdz Galaktikas halo robežām, var 
atrasties ap 200 mljrd. Saules masu tumšās 
vielas. Kaut gan halo ietilpst ari daži pro­
centi no Galaktikas redzamās vielas, tomēr 
galvenokārt te atrodas tumšā viela. Tāpēc 
halo var uzskatīt par plašās koronas iekšējo 
daļu. 

B.Pačinska priekšlikuma mērķis bija no­
skaidrot, vai halo tumšo vielu ve ido at­
sevišķi, kompakti ķermeņi, un noteikt, kāda 

ir to masa, kāds to sadalījums telpā. Pirmā 
tuvinājumā viņš pieņēma, ka Galaktiku ap­
tver mazas masas, vāju zvaigžņu vai tumšu 
ķermeņu apdzīvots sfērisks halo. Ekranizā­
cijas gadījumos šie objekti varētu iedar­
boties uz fona zvaigznēm kā gravitācijas 
lēcas. Iespēja, ka pašā Galaktikā novērotājs, 
deflektors un gaismas avots - fona zvaig­
zne - varētu atrasties uz vienas līnijas, tomēr 
šķita mazvarbūtīga. Tāpēc B.Pačinskis ie­
teica novērot tādā debess virzienā, kurā 
fona zvaigznes ir izvietotas īpaši blīvi, pie­
mēram, LMM virzienā. 

B.Pačinska plānu īstenot sāka divas astro­
nomu grupas - franču un amerikāņu-aus-
trāliešu. 1993. gada vidū tās ziņoja par pir­
majiem trim reģistrētajiem gadījumiem, kad 
gravitācijas lēcas iedarbojušās uz LMM 
zvaigznēm (sk. Z.Alksne, "Meklē tumšo vie­
lu", "Zvaigžņotā Debess", 1994/95.g. zie­
ma, 20.-21. Ipp). Lai šos gadījumus atklātu, 
pētnieki bija izsekojuši miljoniem LMM 
zvaigžņu un veikuši miljardus fotometrisku 
novērojumu. Turpmāk LMM virzienā izde­
vās atklāt vēl tikai dažus līdzīgus gadījumus. 

Tajā pašā 1993. gadā par pirmā gadījuma 
atklāšanu ziņoja arī poļu astronomu grupa, 
kas novērojumus izdarīja Galaktikas cen­
trālā sablīvējuma virzienā, kur zvaigžņu fons 
ir sevišķi blīvs. 

Pēc pirmo divu gadu darba poļu astro­
nomi bija reģistrējuši deviņus lēcas iedarbī­
bas gadījumus. Redzot labo veiksmi šajā 
debess virzienā, viņiem pievienojās arī tās 
astronomu grupas, kas līdz tam strādāja tikai 
LMM virzienā. Kopējos pūliņos 1 9 9 4 -
1995. gadā arvien jaunu gadījumu atklājumi 
plūda kā straume. 

Līdz 1995. gada vidum, kad Melburnā, 
Austrālijā, notika gravitācijas lēcu efektam 
veltīta konference, LMM un Galaktikas cen­
trālā sablīvējuma virzienā atklāto gravitācijas 
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lēcas iedarbības gadījumu kopskaits tuvojās 
simtam. Te jāpiebilst, ka visus gadījumus, 
kuros kā deflektors iesaistīti mūsu pašu 
Galaktikas mazas masas objekti, astronomi 
dēvē par mikrolēcas iedarbības gadījumiem. 
Tādā kārtā tiek uzsvērta atšķirība no tiem 
gadījumiem, kad deflektors atrodas tālu Vi­
suma telpā un identificējams ar ļoti masīvu 
objektu, piemēram, veselu galaktiku. Mi­
nētā konference galvenokārt bija veltīta tieši 
šādu gadījumu apskatam. Par masīvu gravi­
tācijas lēcu efektu sk. A.Balklavs, "Habla 
kosmiskais teleskops un tumšā matērija", 
"Zvaigžņotā Debess", 1996. g. pavasaris, 
10.-12. Ipp. Šajā rakstā ir runa tikai par 
vietēja rakstura, t.i., par Galaktikai piede­
rošu mikrolēcu iedarbību. Tāpēc tālākā tek­
stā lietosim precizētu terminu. 

1995. gadā bija paradījušās ziņas arī par 
pašu pirmo reģistrēto mikrolēcas iedarbības 
gadījumu pārbaudes rezultātiem. Katrā at­
sevišķā gadījumā jāpārliecinās, vai ekrani­
zētās zvaigznes paspožināšanos nav izrai­
sījusi pašas zvaigznes spožuma maiņa, t.i., 
vai nav novērota maiņzvaigzne. Visdrošāk 
to varēja pārbaudīt tajā gadījumā, kad ekra­
nizētās zvaigznes paspožināšanās tika pa­
manīta jau pašā sākumā. Mikrolēcas iedar­
bības gadījuma norises laikā un pēc tam 
iegūtās spektrogrammas apliecināja, ka ar 
pašu zvaigzni nekādas pārmaiņas nav no­
tikušas un tātad patiešām ir darbojies mikro­
lēcas efekts. Toties cita gadījuma novēro­
jumu vēlāka analīze parādīja, ka ekranizētās 
zvaigznes spožuma maiņas ir periodiskas 
un patiesībā ir novērota aptumsuma maiņ­
zvaigzne. Dažos gadījumos noskaidrots tikai 
tas, ka ekranizētā zvaigzne pēc savas spek­
tra klases pieder pie objektiem, kuriem 
spožuma maiņas nemēdz būt. Tāpēc šie 
gadījumi var būt īsteni mikrolēcas iedarbī­
bas rezultāti. 

Apkopojot pārbaudes rezultātus, tiek se­
cināts, ka mikrolēcas efekts patiesi darbojas. 
Tomēr iedarbības izpausmes var būt daudz 
sarežģītākas, nekā domāja, pētījumus uzsā­
kot, kad pieņēma, ka punktveida mikro-
lēca - kompakts ķermenis - iedarbosies uz 

punktveida gaismas avotu — vientuļu zvaig­
zni. Pamatojoties uz šo pieņēmumu, uzska­
tīja, ka paspožināšanās līknei jābūt simetris­
kai un ahromatiskai (vienādai visos viļņu 
garumos). 

Dabā tas izrādījies krietni komplicētāk, 
jo mikrolēcas un gaismas avota ģeometrija 
var būt sarežģīta. Tā, piemēram, gaismas 
avots var izrādīties fizikāla dubultzvaigzne 
vai ari optiska dubultzvaigzne, turklāt katrai 
komponentei var būt cita spektra klase. 
Tādā gadījumā paspožināšanās līkne vairs 
nebūs ne simetriska, ne ahromatiska. Ne­
ņemot šos apstākļus vērā, pētījumu sāku­
mā daži patiesi gadījumi varēja tikt neņemti 
vērā kā neatbilstoši paredzētajām likumī­
bām. Ari tie objekti, kas izpilda mikrolēcas 
lomu, var būt gan dubultsistēmas, gan pla­
nētu saimes, gan dažādu ķermeņu sakopo­
jumi. Starp atklātajiem mikrolēcas iedarbī­
bas gadījumiem trīs jau identificēti kā du-
bultsistēmu iedarbības rezultāti. 

Iegūtās novērošanas iemaņas un jaunie 
priekšstati par mikrolēcu iedarbības sarež­
ģīto dabu radījuši ideju izveidot globālu 
trauksmes sistēmu (Global Microlensing 
Alert Nettvork), kurā iesaistīti pieci teleskopi 
dažādās pasaules daļās, datus savācošs 
komplekss un ātrās sazināšanās tīkls. Sis­
tēmas mērķis - jau novērojumu laikā atpazīt 
mikrolēcas varbūtīgas iedarbības sākumu 
un izziņot trauksmi visu teleskopu apkal­
pēm, lai notikumam sekotu nepārtraukti, kā 
arī lai izdarītu papildnovērojumus ar citām 
iekārtām. 

Līdz šim gūtie rezultāti ir iespaidīgi mai­
nījuši priekšstatus par tumšās vielas dabu 
mūsu Galaktikā. LMM virzienā, kur skata 
līnija šķērso Galaktikas halo, atklāts daudz 
mazāk mikrolēcu iedarbības gadījumu, ne­
kā bija paredzēts uz teorētisku spriedumu 
pamata. Daži astronomi šaubās, vai pat tie 
nedaudzie mikrolēcu iedarbības gadījumi, 
kas reģistrēti LMM virzienā, patiešām ir mū­
su Galaktikas halo tumšo ķermeņu radīti. 
Tos varēja radīt paša LMM halo tumšie ķer­
meņi. Vēl iespējams, ka LMM priekšplāna 
zvaigznes spēlējušas deflektoru lomu attie-
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čībā pret aizmugures zvaigznēm. Pēdējā 
iespēja šķiet sevišķi ticama tajos gadījumos, 
kad novērojumi izdarīti LMM šķērsī, kur 
zvaigžņu blīvums ir sevišķi liels. Tomēr 
uzskats, ka novērotie mikrolēcas efekta ga­
dījumi ir Galaktikas halo objektu radīti, 
izplatīts plašāk. 

Tā kā nedaudzo reģistrēto gadījumu il­
gums iekļaujas robežās no 10 līdz 100 die­
nām, bet gadījumi ar īsāku ilgumu meklēti 
un nemaz nav atrasti, tad jāsecina, ka at­
sevišķi objekti ar masu no simtmiljonās līdz 
vienai desmitdaļai Saules masas Galaktikas 
halo sastopami pavisam reti. Kā atsevišķi 
ķermeņi tur praktiski nepastāv ne mazas 
masas zvaigznes, ne brūnie punduri, ne 
planētas. Tas nenozīmē, ka to tur vispār 
nav. Domājams, ka šie ķermeņi galvenokārt 
koncentrēti kompaktās, tumšās kopās ar 
diametru līdz 15 pc un milzīgu masu, līdz 
simttūkstošiem vai pat desmitmiljoniem 
Saules masu. No šo kopu masas apmēram 
vienu procentu var veidot melnie caurumi, 
ap 10% - neitronu zvaigznes, ap 90% -
brūnie punduri, planētas, asteroīdi un sīkāki 
ķermeņi. Masīvajās kopās var ietilpt ari ne­
lieli, bet blīvi gāzes mākoņi ar apmēram 
vienu Saules masu un ļoti zemu tempe­
ratūru - ap 10 K. Šādas kopas varēja rasties 
Galaktikas attīstības agrīnajās stadijās, kad 
halo gāze sadalījās atsevišķos fragmentos. 
10-20 kpc attālumā no Galaktikas centra 
šos fragmentus maz ietekmēja Galaktikas 
senākie veidojumi - lodveida protokopas. 
Ja kā mikrolēcas iedarbotos veselas saimes 
dažāda lieluma un masas objektu, tad ekra­
nizētās zvaigznes paspožināšanās parametri 
atšķirtos no līdz šim novērotajiem. Jādomā, 

a 

Parasta (a) un šķērsota 

ka, vadoties no jaunajiem priekšstatiem par 
halo tumšās vielas dabu, tiks izstrādātas 
jaunas novērošanas programmas. 

Galaktikas tumšā viela var atrasties ne 
tikai sfēriskajā vai nedaudz saplacinātajā 
halo, bet arī tādā sastāvdaļā kā plakanais 
disks. Priekšstatu par tumšās vielas attiecīgo 
komponenti it kā varētu dot novērojumi 
cauri diska objektiem Galaktikas centrālā 
sablīvējuma virzienā. Šajā virzienā atklāto 
gadījumu skaits tālu pārsniedz gaidīto, bet 
tas nebūt vēl neapstiprina neredzamās vie­
las bagātīgu klātbūtni diskā. B.Pačinskis, 
analizējot savu kolēģu iegūto novērojumu 
materiālu, secina, ka šajā virzienā mikrolēcu 
lomā drīzāk ir parastas zvaigznes Galaktikas 
šķērsī, kura garā ass, iespējams, vērsta uz 
mums. 

Doma par mūsu Galaktiku kā šķērsotu 
radās pavisam nesen - 80. gados un 90. 
gadu sākumā. Līdz tam vispārpieņemts bija 
uzskats, ka Galaktika pieder pie parastajām 
spirālveida galaktikām, kurām zari sāk vīties 
no centra. Turpretī šķērsotām galaktikām, 
centrālā daļā redzams izstiepts veidojums, 
no kura abiem galiem vijas zari. Apmēram 
puse no visām spirāliskām galaktikām ir 
šķērsotas, un tāpēc Galaktikas piederība pie 
šī tipa nav brīnums. Dzīvojot Galaktikas 
iekšpusē, šķērsi tomēr grūti konstatēt. Pētot 
molekulārās gāzes un infrasarkano avotu 
sadalījumu Galaktikas centrālajā sablīvēju­
mā, tagad radies priekšstats, ka tā iekšienē 
pastāv šķērsis ar asu attiecību 1:0,3:0,2. Tas 
stiepjas līdz 4 kpc tālu uz abām pusēm no 
Galaktikas centra. Lielais mikrolēcas darbī­
bas gadījumu skaits varbūtējā šķērša virzie­
nā apliecina, ka tur patiešām pastāv ļoti 

b 

spirālveida galaktika. 
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dziļa, zvaigznēm blīvi apdzīvota telpa. Tā­
dējādi tumšās vielas meklējumu programma 
ir devusi pilnīgi negaidītu papildrezultātu -
Galaktikas šķērša apliecinājumu. 

Mazāk negaidīts, bet tikpat vērtīgs ir cits 
papildieguvums. 

Pateicoties milzīgajam fotometrisko mē­
rījumu skaitam, atklāts simttūkstoš jaunu 
maiņzvaigžņu. Salīdzinājumam var minēt, 
ka Vispārīgā maiņzvaigžņu kataloga jau­

nākajā izdevumā, kuru sastādījuši Maskavas 
astronomi un kas atspoguļo visas pasaules 
maiņzvaigžņu pētnieku darbu, ietilpst 28435 
maiņzvaigznes. Dati par jaunajām maiņ­
zvaigznēm vēl nav pilnībā publicēti, bet 
atsevišķi pētījumi jau tiek veikti, piemēram, 
par dažu tipu maiņzvaigžņu sadalījumu Ga­
laktikas centrālajā sablīvējumā. Tā tumšās 
vielas meklēšanas programma jau ir devusi 
visai daudzpusīgus rezultātus. 

Zenta Alksne 

JUPITERS PĀRSTEIDZ 

1995. gada 7. decembrī zonde, kura star­
tēja no kosmiskā aparāta Galileo (sk. vāku 
2. un 3- Ipp- "Zvaigžņotā Debess", 1996. 
gada rudens), ienira Jupitera atmosfērā, pir­
mo reizi cilvēces vēsturē dodot iespēju de­
talizēti pētīt Saules sistēmas lielākās planētas 
atmosfēru.* Brīdī, kad pirmie signāli no 
zondes sasniedza Reaktīvā dzinējspēka la­
boratoriju Pasadenā (Jet Propulsion Labora-
tory in Pasadenā), kur atrodas misijas va­
dības centrs, dežūrējošais personāls uzga­
vilēja. Signāli liecināja, ka zonde ir izturējusi 
pašu grūtāko pārbaudījumu - ieiešanu Ju­
pitera atmosfēras augšējos slāņos, kad tās 
ātrums samazinājās no 170 000 līdz 400 
kilometriem stundā un, berzes dēļ uzkarstot 
līdz temperatūrai, kas vairāk nekā divas 
reizes pārsniedz Saules virsmas temperatū­
ru, zonde pārvērtās par degošu lodi. Nā­
kamajās 57 minūtēs zonde, "pretojoties" 
pieaugošajam karstumam, paguva noraidīt 
uz orbītā riņķojošo kosmisko aparātu Gali­
leo daudzveidīgu informāciju par apstāk­
ļiem Jupitera atmosfērā - vēja ātrumu, ķī­
misko sastāvu, mākoņu struktūru, zibeni -, 
kur tā tika ierakstīta kompjūtera un datu 
glabātāja atmiņā. Decembra vidū Galileo lē­
nām sāka šīs informācijas pārraidi uz Zemi. 

* sk. Gills M. Pirmais tiešais Jupitera atmosfēras 
pētījums. - "Zvaigžņotā Debess", 1996. gada 
vasara, 15—17. Ipp. 

Datu pārraide ir apgrūtināta, jo nedarbojas 
Galileo galvenā sakaru antena. Radiopār­
raide ar mazo palīgantenu norit vismaz 10 
tūkstošus reižu lēnāk, nekā bija plānots, un 
faktiski nepārsniedz tempu, ko pagājušajā 
gadsimtā demonstrēja pieredzējis telegrā­
fists. Neskatoties uz problēmām, jau veikta 
daļēja datu apstrāde, kas ļauj izdarīt vai­
rākus sensacionālus secinājumus. Mērījumi 
parāda pārsteidzoši mazu ūdens tvaiku un 
negaidīti lielu inerto gāzu (kriptona un kse­
nona) procentuālo sastāvu Jupitera atmo­
sfērā. Ņemot vērā, ka Jupiters tāpat kā pā­
rējās Saules sistēmas planētas ir veidojies 
no gāzes un putekļu miglāja, kas agrīnā at­
tīstības stadijā ietvēra Sauli, ūdens koncen­
trācijai uz Jupitera būtu jābūt vismaz tikpat 
augstai kā skābekļa koncentrācijai uz Sau­
les. Zināms, ka dažu lielāko Jupitera pava­
doņu virsmu klāj ledus, tāpēc nav sapro­
tams, kur palicis apmēram 90% milzu pla­
nētai "piederošā" ūdens. Inerto gāzu lielo 
daudzumu Jupitera atmosfērā var izskaidrot 
pieņemot, ka Saules sistēmas attīstības sā­
kuma stadijā Jupiterā daudz biežāk nekā 
tagad ietriecās komētas. Ņemot vērā, ka 
komētu sastāvā ir liels inerto gāzu dau­
dzums, tās varēja bagātināt Jupitera atmo­
sfēru. Ja viss noritēs, kā plānots, mēs vēl 
uzzināsim daudzus Jupitera noslēpumus. 

Laimons Začs 
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KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APCŪŠANA 

ARIANE-5 NEVEIKSMĪGA DEBIJA 

1996. gada 4. jūnijā no Kuru kosmodroma 
Franču Gvajanā, Dienvidamerikā, tika pa­
laista jaunas paaudzes Eiropā veidota nesēj­
raķete Ariane-5 (sk. "Zvaigžņotā Debess", 
1995. gada rudens, 25., 26. Ipp., A.Alksnis, 
"Eiropas valstu nesējraķete Ariane-5"). Taču 
jau nepilnu minūti pēc kosmiskā agregāta 
pacelšanās no zemes ap 100 ielūgto viesu, 
kuri atradās dažus kilometrus no starta vie­
tas, gaisā varēja novērot milzu sprādzienu 
un degošu atlūzu krišanu uz zemes. Līdz 
ar pašu raķeti gāja bojā arī tā krava - četri 
Clustcr pavadoņi, kurus bija paredzēts iz­
vietot Zemes ģeostacionārā orbītā, lai tie 
paralēli pētītu Zemes magnetosfēras un Sau­
les vēja mijiedarbību laikā un telpā (līdz šim 
ir veikti tikai pētījumi laikā, jo nav bijusi 
iespēja veikt vienlaicīgus novērojumus vai­
rākos punktos). 

Pats starts noritēja normāli, taču jau 37 
sekundes vēlāk nesējraķete strauji sasvērās 
un tās konstrukcija no lielajām pārslodzēm 
sāka sadalīties, tādēļ iedarbojās pašiznīcinā­
šanas sistēma un raķete aptuveni 4 km aug­
stumā virs zemes tika uzspridzināta. Iz­
meklēšanas komisija noskaidroja, ka avārija 
radās datorprogrammas kļūdas dēļ. Raķetes 
darbību nosaka galvenais un vairāki palīg-
datori, kuri piegādā aprēķinātus lidojuma 
parametrus. Dotajā gadījumā dators, kurš 
mērīja raķetes kustības parametrus, neadek­
vāti reaģēja uz pārlieku lielu skaitļa vērtību 
(attiecīgajā lidojuma fāzē tā rēķināšanai bū­
tībā pat nebija nozīmes) un uz galveno 
datoru nosūtīja nevis rezultātu, bet kļūdas 
ziņojumu. Galvenais dators to nesaprata un 
deva komandu sasvērt sausās degvielas pa­

ātrinātāju un Vulcain šķidrās degvielas dzi­
nēju sprauslas, kas sasvēra ari pašu nesēj­
raķeti. 

Šis gadījums kosmisko aparātu avāriju 
sarakstā nav vienīgais, kurš noticis datora 
neadekvātas darbības dēļ. Laikā, kad katrs 
iekārtas bloks ir neliela skaitļošanas iekārta, 
kas mijiedarbojas ar centrālo datoru, pro­
grammas, kas vada un kontrolē notiekošos 
procesus, ir kļuvušas ļoti sarežģītas. Lai ari 
pirms programmas ielikšanas datora atmiņā 
tiek veikta tās vispusīga pārbaude, vairā­
kumā gadījumu nav iespējams pateikt, kādu 
reakciju tā var radīt pie vēl nepārbaudītu 
ievaddatu kopuma. īpaši svarīgi tas ir reālā 
laika sistēmās, kur programma momentāni 
pieņem lēmumus par tālāko darbību. Tādēļ 
vienmēr visās datorizētās sistēmās pastāvēs 
neparedzētas reakcijas izraisīšanas iespēja. 
Kā piemērs relatīvi vienkāršai vadības sistē­
mai ir PSRS (tagad Krievijas) nesējraķete 
Sojuz, kurai ir visaugstākais nesējraķešu 
uzticamības rādītājs (pēdējos gados nav 
bijusi neviena lidojuma avārija). Veidojot šo 
raķeti, apakšējās pakāpes tika ņemtas tās 
pašas, kas bija nesējraķetei Vostok (ar šāda 
tipa raķeti 1961. gadā kosmosā tika ievadīts 
pirmais cilvēks). Līdz mūsu dienām Sojuz 
konstrukcija ir mainījusies pavisam ne­
daudz, pilnībā neuzticot vadību komplicē­
tām datoru sistēmām. 

Līdzšinējās Ariane sērijas nesējraķetes 
tiek uzskatītas par samērā drošām - līdz 
1996. gada jūnijam veiktajos 86 startos ir 
bijušas tikai 7 neveiksmes (pēdējā bija Aria-
ne-4 1994. gada decembri). Šīs nesējraķetes 
pārsvarā izmanto sakaru pavadoņu nogā-
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dāšanā orbītā ap Zemi. Jaunas raķetes pir­
mie starti parasti neskaitās pārāk droši, tādēļ 
ari šajā gadījumā nesējraķetē netika iekrauta 
komerciāla krava, bet gan zinātniskie pa­
vadoņi, kurus pārvadāja bez maksas un ap­

drošināšanas. Pirmā starta rezultāts neno­
zīmē, ka darbs pie Ariane-5 tiks pārtraukts, 
un pastāv iespēja, ka nākamais Ariane-5 li­
dojums notiks jau 1997. gada pirmajā pusē. 

Mārtiņš GiUs 

SIEVIEŠU LIDOJUMI SPACE SHUTīlE 
KOSMOPLĀNOS 

Pagājuši jau vairāk nekā desmit gadi, 
kopš "Zvaigžņotās Debess" slejās pēdējo 
reizi atsevišķa raksta veidā tika publicēts 
konspektīvs pārskats par NASA (Nacionālā 
Aeronautikas un kosmonautikas pārvalde) 
veiktā darba pirmajiem rezultātiem, Space 
Shuttle programmas ietvaros panākot efek­
tīvu sieviešu līdzdalību kosmiskajos lido­
jumos.* 

Jāteic, ka aizgājusi desmitgade (1986-
1995) ir bijusi visai ražīga šajā jomā, ne­
skatoties uz kosmoplāna Challenger un tā 
septiņu apkalpes locekļu traģisko bojāeju 
1986. gada 28. janvāri. 

Ir vērts īsumā atgādināt galvenos posmus 
sieviešu iesaistīšanā orbitālajos lidojumos 
kosmoplānu ekspluatācijas pirmajos gados. 
1978. gadā NASA astronautu sagatavošanas 
grupā tika iekļautas pirmās sievietes, kuras 
izgāja pilnu misijas speciālistu sagatavo­
šanas kursu. Viņu galvenais uzdevums lido­
juma laikā bija darboties ar orbītā nogādāto 
lielgabarita kravu, līdz ar ko viņas neap­
šaubāmi atradās profesionālo astronautu sta­
tusā. 

Pirmā amerikāņu astronaute Sallija Raida 
(sk. 1. att) devās lidojumā 1983. gada jūnijā 
kosmoplāna Challengerkopā ar vēl četriem 
apkalpes locekļiem. Viņa pildīja ierindas 

* sk. Mūkins E. "Sievietes apgūst kosmosu" 
"Zvaigžņotā Debess", 1985. gada pavasaris, 4 4 -
4S. Ipp. 

speciālista funkcijas, nodarbojoties ar orbītā 
pacelto komerciālo pavadoņu tālāku palai­
šanu uz ģeostacionāro orbītu. Viņai sekoja 
Džūdita Reznika kosmoplāna Discovery 
1984. gada augusta - septembra mijā.Viņas 
darbs bija pat vēl saspringtāks nekā Raidai, 
jo orbītā nogādātā krava bija visai apjomī­
ga - trīs komerciālie sakaru pavadoņi (mi­
sija bija divu reisu apvienojums vienā). Vēl 
vērienīgāks uzdevums bija paredzēts trešajai 
sievietei - astronautei Katrīnai Salivenai, 

\ 

1. att. Sallija Raida — pirmā amerikāņu sieviete, 
kura veica lidojumu kosmosā. NASA attēls 

15 



Amerikāņu sievietes, astronautes, u n to l idojumi Space Sbuttle k o s m o p l ā n o s 

(Ddz 1996. gada m a r t a m ) 

11 2 3 4 5 6 1 
1. Sallija Raida 7 2 Challenger 6" 2 h 

2 3 „ , 
59" 

13 6 Challenger 8 5 23 33 
2. Džūdita Reznika 12 1 Discovery 6 0 56 4 

3. Katrīna Salivena 13 6 Challenger 8 5 23 3 3 
35 10 Discovery 5 1 1 6 6 
46 1 1 Atlantis 8 22 9 28 

4. Anna Fišere 14 2 Discoveij 7 23 44 56 
5. Margareta Sedona 1 6 4 Discovery 6 23 55 23 

41 11 Columbia 9 2 14 20 
58 15 Columhia 14 0 1 2 32 

6. Šenona Lusida 18 5 Discovery 7 1 38 52 
31 5 Atlantis 4 23 39 20 
42 9 Atlantis 8 21 21 25 
58 1 5 Columhia 14 0 1 2 32 

7. Bonija Danbura 22 9 Challenger 7 0 44 51 
33 9 Columhia 10 21 0 36 
48 12 Columhia 13 19 30 4 

69 14 Atlantis 9 19 22 17 
8. Mērija Klīva 23 2 Atlantis 6 21 4 49 Mērija Klīva 

29 4 Atlantis 4 0 56 28 
9. Elena Beikere 31 5 Atlantis 4 23 39 20 

48 12 Columhia 1 3 19 30 4 

69 14 Atlantis 9 19 22 17 
10. Katrīna Torntona 32 9 Discovery 5 0 6 49 

47 1 Endeavour 8 21 17 38 

59 5 Endeavour 1 0 19 53 37 
72 18 Columhia 15 21 53 1 6 

1 1 . Marša Aivinsa 33 9 Columbia 1 0 21 0 36 

49 12 Atlantis 7 23 15 3 
61 16 Columbia 1 3 23 1 6 41 

1 2 . Linda Godvina 39 8 Atlantis 5 23 32 44 
62 6 Endeavour 1 1 5 49 30 

1 3 . Tamāra Džērnigena 41 1 1 Columbia 9 2 14 20 Tamāra Džērnigena 
51 1 3 Columhia 9 20 56 1 3 
68 8 Endeavour 16 15 8 48 

14. Millija Hjūsa-Fulforda 41 1 1 Columbia 9 2 14 20 

15. Dzena Deivisa 50 2 Endeavour 7 22 30 23 
60 18 Discovery 8 7 9 22 

16. Mae Džemisone 50 2 Endeavour 7 22 30 23 
17 Sjūzena Helmsa 53 3 Endeavour 5 23 38 1 9 Sjūzena Helmsa 

64 1 9 Discovery 10 22 49 5 7 
18. Elena Očoa 54 1 6 Discovery 9 6 8 24 

66 13 Atlantis 10 22 34 2 

1 9 . Nensija Šerloka-Kerija 56 4 Endeavour 9 23 44 54 Nensija Šerloka-Kerija 
70 21 Discovery 8 22 20 5 

20. Dženisa Vbsa 56 4 Endeavour 9 23 44 54 
2 1 . Ailīna Kolinsa 67 20 Discovery 8 6 28 15 
22. Vendija Lorensa 68 8 Endeavour 1 6 15 8 48 
23. Marija Vēbere 70 21 Discovery 8 22 20 5 

24. Katrīna Koulmena 72 18 Columhia 15 21 53 1 6 

Tabulas ailes: 1 - astronautes kārtas numurs; 2 - vārds, uzvārds; 3 - Space Shuttle lidojuma 
kārtas numurs; 4 - (konkrētā) kosmoplāna lidojuma kārtas numurs; 5 - kosmo­
plāna nosaukums; 6 - lidojuma ilgums - dienas, stundas, minūtes, sekundes. 
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kurai lidojuma laikā kopā ar vēl vienu reisa 
speciālistu D.Līstmu bija jāiziet atvērtajā 
kravas telpā un jāveic pietiekami sarežģīta 
operācija - jāimitē orbītā apkalpojama pava­
doņa maketa uzpildīšana ar degvielu. 

No tā laika sieviešu lidojumi amerikāņu 
kosmoplānos kļuva puslīdz regulāri, un līdz 
1985. gada beigām orbītā vismaz vienu reizi 
bija pabijušas astoņas sievietes - visas kā 
reisa speciālistes. Līdz ar to Amerikas Savie­
notās Valstis pamatoti varēja lepoties, jo šajā 
jomā PSRS bija palikusi tālu iepakaļ. 

Šīs atpalikšanas cēloņi pašreiz ir pilnīgi 
skaidri, jo, kā zināms, totālas kosmonautikas 
militarizācijas doktrīnas ietvaros sieviešu 
loma kosmiskajās operācijās tika minimi­
zēta. Taču šai "sieviešu faktora" līderpozī­
cijai parādījās arī pretējā puse, proti, kosmo­
plāna Challenger bojāejas dēļ kosmonau­
tikas upuru skaitu papildināja ari divas daiļā 
dzimuma pārstāves otrā kosmosā lidojusī 
amerikāņu sieviete Dž.Reznika un nepro­
fesionāla astronaute K.Makolifa, kura, kā 
zināms, bija ieguvusi tiesības piedalīties 
lidojumā, uzvarot konkursā, kurā sākotnēji 
bija pieteikušies 11 000 pretendentu. 

Visai drīz pēc orbitālo reisu atsākšanās 
(tas notika 1988. g.) 1989. gadā kosmoplānu 
apkalpēs atkal parādījās sievietes, daudzas 

no kurām NASA astronautu vienībā tika 
uzņemtas astoņdesmito gadu vidū. Tā fak­
tiski bija cita paaudze kosmosa apgūšanā. 

Deviņdesmito gadu pirmajā pusē turpi­
nājās dažādu pirmreizīgu, galvenokārt sta­
tistisku, rekordu panākšana. 

Pirmkārt, 1991. gada jūnijā kosmoplāna 
Columbia reizē lidoja pat trīs sievietes (sk. 
2. att), turklāt viena no viņām bija nepro­
fesionāla astronaute. 

Otrkārt, 1992. gacb janvārī ar Discovery 
lidoja pirmā ārvalstu "vājā" dzimuma pār­
stāve - kanādiete Roberta Bondara (no ār­
zemju pilsonēm viņai vēl sekoja C.Naito-
Mukai no Japānas). 

Treškārt, tā paša gada septembri Endeav-
ourapkalpē tika iekļauta pirmā melnādainā 
sieviete - reisa speciāliste M.Džemisone. 

Savukārt 1995. gadā orbitālajā lidojumā 
debitēja pirmā astronaute pilotes statusā 
(A.Kolinsa). Zinot, ka vīriešu kārtas pār­
stāvju vidū eksistē tāda prakse, ka kādā no 
nākamajiem reisiem pilots lido jau koman­
diera statusā, var rasties doma, vai nav gai­
dāms vēl viens pirmreizējs notikums. 

Starp profesionālām NASA astronautēm 
būtu jāizceļ Katrīna Torntona (sk. ļ. att), 
kura divos lidojumos (pavisam piedalījusies 
četros) izgāja atklātā kosmosā, kopumā pa-
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att. Katrīna Torntona 1992. gada maijā kos­
moplāna Endeavour kravas telpā izmēģina ierī­
ces, kas nepieciešamas orbitālās stacijas būvei. 
NASA attēls 

vadīdama tur mazliet vairāk nekā 21 stundu 
(kas arī ir absolūts rekords amerikāņu sie­
viešu astronautu vidū). 

Visbeidzot, visvairāk lidojumu kosmosā 
ir veikusi Š.Lusida, kura pēc 1996. gada 22. 
martā sāktā lidojuma raksta tapšanas brīdī 
joprojām atrodas kosmosā orbitālajā stacijā 
Mir. Tas ir viņas piektais lidojums izpla­
tījumā. (Skaitlisku informāciju par ameri­
kāņu sieviešu lidojumiem daudzkārt iz­
mantojamajos Space Shuttlc tipa kosmoplā-
nos sk. tabulā). 

Šķiet, ka, sākoties deviņdesmito gadu 
otrajai pusei, sieviešu līdzdalība jebkāda 
veida kosmiskajās ekspedīcijās sāk kļūt par 
pilnīgi ikdienišķu parādību, kālab varbūt 
vairs nebūs vajadzības atspoguļot šo tēmu 
atsevišķā rakstā. 

Māris Gertāns 

DATORU IZMANTOŠANA 
ZMP NOVĒROJUMOS 

Droši vien gandrīz katram "Zvaigžņotās 
Debess" lasītājam būs gadījies novērot pie 
debesīm samērā ātri pārvietojošos "zvaig­
zni" - kādu no daudzajiem tūkstošiem Zemi 
apriņķojošo Zemes mākslīgo pavadoņu 
(ZMP) vai citiem mākslīgas izcelsmes ob­
jektiem (nesējraķešu pēdējām pakāpēm 
u.tml.). Protams, vislabāk novērojami ir tie 
ZMP, kas atrodas zemās orbītās (tiem rak­
sturīgs tas, ka tie nav redzami, šķērsojam 
visu debesjumu, bet gan kādā vietā diezgan 
strauji samazina savu spožumu un pazūd 
skatienam, ieejot Zemes ēnā; izņēmums ir 
vienīgi vasaras mēneši, kad terminatora lī­
nija ir pietiekami tuvu Latvijai un ZMP ne­
maz neieiet Zemes ēnā, kamēr atrodas no­
vērojamā zonā). Tā kā daudzi ZMP parasti 
rotē, tad tie nereti ir novērojami kā mainīga 
spožuma objekti, reizēm novērojami visai 

spoži zibšņi, "pareizā" rakursā pret novē­
rotāju pagriežoties, piemēram, Saules ba­
teriju panelim. Diemžēl ZMP novērošanai 
parasti piemīt vairāki trūkumi - to parādī­
šanās nav iepriekš paredzama, līdz ar ko 
ZMP novērošana zināmā mērā līdzinās me­
teoru "medībām" Turklāt, ja arī kāds ZMP 
ir pamanīts, visbiežāk nav ne mazākā 
priekšstata par to, kurš no visiem ZMP tas 
ir. Protams, ja ir pieejams kāds astronomisks 
instruments, var novērot ZMP ar to un mē­
ģināt noskaidrot šo jautājumu, vadoties pēc 
ZMP izskata. Iespējams, ka daļai lasītāju tas 
var būt pārsteigums - ZMP ir saskatāmi ne 
tikai kā punktveida objekti pat ar visai pie­
ticīga astronomiskā instrumenta palīdzību. 
Piemēram, autora rīcībā ir informācija, ka 
kāds amatieris ar 13 cm teleskopa palīdzību 
bija novērojis SpaceShuttle\aosmoŗ>\inu un 
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varējis redzēt atvērtās kravas telpas durvis 
un saskatījis pat gaismu iluminatoros. Tiesa 
gan, novērojot ZMP ar teleskopu, jārēķinās, 
ka tik ātri pārvietojošos objektu nav viegli 
"noķert" un ne katra teleskopa sekošanas 
mehānisms to vispār spēj. 

Iepriekšējās rindkopas sākumā minētās 
problēmas ir atrisināmas tiem cilvēkiem, 
kuru rīcībā ir dators (turklāt ir |oti vēlams, 
lai pašam vai kādam pazīstamam cilvēkam 
būtu pieeja tīklam Internet). Uz šo brīdi ir 
sarakstītas daudzas un dažādas program­
mas, kas ļauj iepriekš paredzēt ZMP atra­
šanās vietas (tās sauc par Satellite Track-
ing Softivare), kā arī nodrošina vēl dažādas 
papildiespējas. Tās ir sarakstītas dažādu tipu 
datoriem (IBM PC, Macintosh, Amigau.c), 
kā ari dažādām operacionālajām sistēmām -
MS-DOS, OS/2, UNIX. Lielākajai daļai šo 
programmu ir shareivare vai freetvare sta­
tuss - attiecīgi "samaksā, ja iepatīkas" vai 
izplatīšana par brīvu. Šīs programmas ir 
atrodamas Internet tīklā. Viena no vietām, 
kur tādas var iegūt, ir NASA Maršala kos­
misko lidojumu centra (Marshall Space 
Flight Centef) izglītības vajadzībām piešķir­
tais serveris (resursdators) Spacelink. Tajā 
operatīvi parādās šo programmu jaunās ver­
sijas u.c. noderīga informācija. Serverim var 
piekļūt ar anonīmā FTP (File Transfer Pro-
tocot) palīdzību. Tā adrese ir s p a c e l i n k . 
m s f c . n a s a . g o v . Pēc pieslēgšanās ser­
verim jāpāriet uz direktoriju / i n s t r u c -
t i o n a l . m a t e r i a l s / s o f t w a r e . Zem tās 
ir dažādas direktorijas dažādu tipu dato­
riem, piemēram, ir direktorija IBM.PC. 

Šajā rakstā tiks aplūkotas divas no pro­
grammām, ar kurām autoram ir bijusi sa­
skarsme: Bird Dog un STSOrhit Plus. Abas 
tās darbojas MS-DOS vidē (protams, tās ir 
arī palaižamas no OS/2 vai Windows) un 
ir atrodamas iepriekšminētajā Spacelink ser­
verī. Programmu Bird Dog var atrast direk­
torijā / I n s t r u c t i o n a l . M a t e r i a l s / 
S o f t w a r e / I B M . P C / S a t e l l i t e . T r a c k -
i n g , bet STSOrhit Plus - / I n s t r u c t i o ­
n a l . M a t e r i a l s / S o f t w a r e / I B M . P C / 
S a t e l l i t e . T r a c k i n g / S T S O r b i t . 
P l u s . 

Kā vispār darbojas šāda tipa programmas? 
Protams, tām ir "jāzina" novērotāja atrašanās 
vieta - ģeogrāfiskais garums, platums un 
augstums virs horizonta, kā arī vietējā laika 
un Griničas laika starpība. Vēl to darbībai 
ir nepieciešami pietiekami "svaigi" pava­
doņa orbītas Keplera elementi. Šis punkts 
laikam ir galvenais šķērslis daļai potenciālo 
programmas lietotāju, jo, acīmredzot vie­
nīgais veids, kā pietiekami operatīvi iegūt 
šo informāciju, ir Internet (lai nebūtu pārāk 
lielu kļūdu, šiem elementiem būtu jābūt ne 
vairāk kā 2 nedēļas veciem, maksimālais 
pieļaujamais vecums varētu būt mēnesis). 
Tajā pašā Spacelink serveri ir pieejami ne 
vairāk kā dažas dienas veci orbītu elementi 
daudziem dažādiem mākslīgiem objektiem 
(to skaitā arī dažādām atlūzām, raķešu pē­
dējām pakāpēm u.tml.). Tie ir atrodami 
direktorijā / I n s t r u c t i o n a l . M a t e r i ­
a l s / S o f t w a r e / T r a c k i n g . E l e m e n t s 
failā S a t e l l i t e . T r a c k i n g . E l e m e n t s . 
Šāda faila saturs izskatās šādi: 

A l o u e t t e 1 
1 00424U 62049A 96103 .75765212 .00000048 00000-0 46315-4 0 1880 
2 00424 80 .4537 348 .3079 0020821 203 .0030 157.0184 13 .67865582673399 
ATS 1 
1 02608U 66110A 96098.12542716 - . 0 0 0 0 0 3 7 9 00000-0 10000 -3 0 9635 
2 02608 14 .6240 353 .5949 0008720 76 .7781 283.2945 1.00372248 24158 
ATS 3 
1 03029U 67111A 96105.76205881 - . 0 0 0 0 0 1 3 1 00000-0 10000 -3 0 4825 
2 03029 14 .8995 0 .4563 0009713 274 .6293 97.0185 1.00273094104138 
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Vispirms ir dots objekta īss nosaukums, 
un tam seko divas skaitļu rindas - objekta 
orbītas Keplera elementi (objekta kataloga 
numurs, orbītas slīpums, ekscentritāte utt.). 
Tālāk seko nākamais ZMP utt. 

Tā arī būtībā ir visa svarīgākā informācija, 
kas nepieciešama šādu programmu darbi­
nāšanai. Tālākais jau ir atkarīgs no konkrē­
tās programmas - daudzas (t. sk. abas aplū­
kojamās) parāda ZMP izvietojumu kādā 
konkrētā brīdī grafiskā veidā, citas savukārt 
(piemēram, QuickSat) producē rezultātu 
teksta veidā - konkrēts laiks un virziens, 
kur attiecīgais ZMP meklējams. 

Kā likums, visām šāda tipa programmām 
ir ļoti vēlams, lai datorā būtu aritmētiskais 
koprocesors, jo tad to darbības ātrums pa­
lielinās līdz pat 10 reizēm. Grafiskajos re­
žīmos labi noder arī ātra videokarte. 

Tagad aplūkosim konkrētu programmu -
Bird Dog. Šī programma ir samērā veca 
(kopš 1994. gada tai nav jaunas versijas), 
tomēr tai ir visai daudz noderīgu iespēju, 
turklāt iesācējam tā ir vieglāk saprotama. 

Programma vienlaikus spēj strādāt ar līdz 
16 ZMP. 

Attēlā parādīts piemērs ekrāna izskatam 
darbā ar šo programmu (attēls ir inverss -
patiesais fons ir melns). 

Uz kartes ar aplīšiem parādītas ZMP at­
rašanās vietas konkrētā laika momentā, tur­
klāt aplīša krāsa mainās atkarībā no tā, vai 
ZMP pārvietojas ziemeļu vai dienvidu vir­
zienā. Katram ZMP programma piešķir kār­
tas numuru, kurš tiek attēlots šajā aplītī. 
Visu aplūkojamo ZMP saraksts redzams rā­
mītī ekrāna labajā pusē. Vienu no ZMP ar 
kursora vadības taustiņu palīdzību var iz­
celt; sarakstā tas parādās citā krāsā, bet kar­
tē aplītis tiek iekrāsots (.zīmējumā - 5 ) . 

Par izcelto pavadoni var iegūt vairāk in­
formācijas, paskatoties uz ekrāna apakšējo 
daļu: Lat, Lon - pavadoņa projekcijas uz 
Zemes virsmas koordinātas, Az - azimuts, 
kādā ZMP meklējams, Elev- augstums virs 
horizonta (negatīvs, ja ZMP ir zem horizon­
ta), Range - attālums (km) no novērotāja 
līdz ZMP, Alt - pavadoņa augstums virs 

| Fl INFO F2 ZOOrl F3 6L0BE PREOICT F5 SCftN T6 PBINT F10 MENU2 END EXIT| 

t r b ĪB a g * THOAAS C L « *#TOL « 

SKIPPEB 
COBE 
coeer 
C2322 
C2322T 
IRAS 
COBErb 
Miratl 
rafi 

- 1 8 0 - 1 5 0 - 1 2 0 - 9 0 -60 

Slal ion: Piga, La lv ia 

Lat Lon Az Elev Range(km) Alt(kn) Ūrbīt F req Tine 6MT 

57.30 -1B.77 290.79 3.16 2846.B6 731.97 33759 20.00 21:30:07 19:30: 
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Zemes (km), Orbit - kuru apriņķojumu ap 
Zemi ZMP veic kopš sava starta (ne par 
visiem objektiem šī informācija ir pieejama 
vai korekta). Freq - tā ir papildu iespēja 
radioamatieriem - norāda, kādā frekvencē 
dotais objekts raida radio signālus (šī infor­
mācija gan ir jāsameklē pašam; NASA orbī­
tas elementu failos tās nav). Time - lokālais 
laiks dotajā momentā, GMT- Griničas laiks 
dotajā momentā. 

ZMP pārvietojoties, tas aiz sevis kartē 
atstāj svītru, turklāt dažādiem ZMP šī svītra 
ir dažādās krāsās. Šādai metodei gan piemīt 
tāds trūkums, ka, ilgāku laiku strādājot šajā 
programma, viss ekrāns tiek "sasvītrots" Lai 
visas svītras nodzēstu, var nospiest taustiņu 
Shift vienlaikus ar F2. Ir iespējams pa­
lielināt kartes mērogu ap atzīmēto objektu, 
nospiežot F2. Ja ZMP parādās novērotāja 
redzeslaukā, ap tā atrašanās vietu tiek ap­
vilkts četrstūris un sarakstā tā nosaukums 
parādās zaļā krāsā. 

L o c a l Time & Date L a t Lon 

Sa t May 04 22: : 31 : :00 77 . ,19 35. 78 
Sa t May 04 22: :33: :00 71 , .30 20. ,20 
Sa t May 04 22; :35: :00 64 . ,78 11. ,92 
Sa t May 04 22: :37: :00 58. ,01 6. ,73 
Sat May 04 22: :39: :00 51 . .12 3, .04 
Sa t May 04 22: : 41 : :00 44 . . 17 0. ,19 
Sa t May 04 22: :43: ;00 37, .18 - 2 . ,17 

Sun May 05 00: : 11; :00 79, .79 26, .05 
Sun May 05 00 : :13: : 00 74 .72 2, .24 
Sun May 05 00: :15: : 00 68 .47 - 9 . ,28 
Sun May 05 00: :17: :00 61 .81 -15 .90 
Sun May 05 00. :19 ;00 54 .98 -20 .31 

Šeit ir attēlotas visas dotā ZMP parādīša­
nās; informācija tiek sniegta ar divu minūšu 
intervāliem. Tiek norādīts lokālais datums 
un laiks, ZMP atrašanās vietas koordinātas 
attiecīgajā laika momentā (Lat, Lori), azi­
muts, kādā tas meklējams (Az), augstums 
virs horizonta (Elev), attālums līdz objektam 
attiecīgajā brīdī (Range), tā augstums (Alt) 

ZMP var aplūkot ne tikai šādā plakanā 
kartē, liet ari ortogonālajā projekcijā - Zeme 
tiek rādīta tā, it kā novērotājs atrastos ļoti 
augstu tieši virs objekta un skatītos uz to 
no augšas. Šo režīmu ieslēdz ar F3. Tiesa, 
tas prasa vairāk resursu - uz lēnas darbības 
mašīnām programmas darbība var būt jū­
tami palēnināta. 

Viena no svarīgākajām programmas ie­
spējām ir iegūstama ar F4 palīdzību - tā ir 
"izceltā" ZMP atrašanās vietas (precīzāk -
novērošanas iespēju) paredzēšana laikā uz 
priekšu. Pēc F4 nospiešanas uz kartes pa­
liek tikai šis viens "izceltais" ZMP un laiks 
tiek stipri "paātrināts" — 1 stunda paiet apm. 
1 sekundē, arī informācija ekrāna apakšā 
mainās attiecīgā ātrumā. Pēc taustiņa Esc 
nospiešanas tas tiek pārtraukts, un parādās 
tabula, kurā ir datumi un laiki, kad attiecī­
gais ZMP būs novērojams. Tā izskatās, pie­
mēram, šādi: 

Az E l e v Range A l t O r b i t 

6. 58 7. 47 2620 . 80 804. 67 1832 
354. 09 17. 12 1958. 18 804. 42 1832 
328. 27 28. 01 1491 . 53 804 . 24 1832 
287 . 17 29. ,64 1436 . 83 804. .13 1832 
257. 26 19. ,34 1831 . 85 804. 09 1832 
242 . 66 9. ,12 2465 . 05 804 . .13 1833 
234 . 98 1, ,19 3190. 92 804. ,23 1833 

0. 47 4 , .68 2870. 12 804, ,83 1833 
342. 96 8, ,60 2526 . 86 804 , . 55 1833 
321 . 87 9, ,68 2439 . 17 804 , .33 1833 
301 . 76 7, .22 2633 . 73 804, .18 1833 
286. 16 2. , 65 3054. 18 804 .10 1833 

un kuru apriņķojumu tas veic (Orbit). Pēc 
atkārtotas taustiņa Esc nospiešanas pro­
gramma atgriežas pamatrežīmā un šos datus 
ieraksta failā, kura vārds sakrīt ar ZMP vār­
du elementu failā, bet paplašinājums ir 
.WIN. Tādēļ jāseko, lai ZMP nosaukumi 
orbītas elementu failā (B IRD . DAT) atbilstu 
MS-DOS failu nosaukumos pieļaujamajiem 
standartiem. 
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Vēl viena interesanta programmas iespēja 
ir "modinātāja" režīms, kas īpaši noderīgs 
var būt tiem, kam dators ir mājās vai novē­
rošanas vietā. Šo režīmu aktivizē ar F5 pa­
līdzību. Tajā programma nemitīgi pārbau­
da, vai kāds no ZMP nav parādījies redzes­
laukā. Ja tāds ir atrasts, tad dators sāk pīk­
stēt, tādējādi var atstāt programmu darbo­
joties un iet gulēt vai darīt ko citu, bet 
vajadzīgā brīdī tas brīdinās par ZMP parādī­
šanos. 

Kā vienu no galvenajām programmas ne­
gatīvajām īpašībām varētu minēt to, ka tā 
neņem vērā, vai dotajā brīdī ZMP vispār ir 
novērojams (t.i. vai novērošanas vietā ir 
diena vai nakts, vai arī ZMP nav iegājis 
Zemes ēnā). Taču visumā Bird Dog ir vis­
notaļ lietojama programma. 

Otra šeit aplūkotā programma ir STSOrbit 
Plus. Šī programma pēc savām iespējām ir 
krietni "nopietnāka" par Bird Dog, turklāt 
tā tiek attīstīta vēl šobrīd; regulāri iznāk 

jaunas un uzlabotas versijas. Šo programmu 
radījis Dāvid H. Ransom - bijušais fiziķis 
un inženieris, kas strādājis arī NASA labā. 
Programmas sākotnējais mērķis bija uz 
kompjūtera ekrāna atdarināt lielo karti, kas 
atrodas pie sienas lidojumu vadības centrā, 
Hjūstonā. Programma pamazām tika uz­
labota un "apauga" ar dažādām papildu 
iespējām. 1990. gada vidū par to sāka inte­
resēties arī NASA - sākotnēji Džonsona kos­
misko lidojumu centrā (Johnson Space Cen-
ter), vēlāk arī citur. Pašlaik šo programmu 
plaši izmanto gan NASA, gan arī dažādās 
izglītības iestādēs un citur. Piemēram, autors 
saņēmis ziņu no Intelsat, ka viņa program­
ma bijusi "kritiski svarīga misijas panākumu 
nodrošināšanai" Intelsat-VI glābšanas ope­
rācijas laikā. 

Attēlā - ekrāna izskata piemērs (arī ne­
gatīvs). Dažādībai šeit attēlota Zeme orto­
gonālā projekcijā. 

niR Space Statiem 
NORAD 116603 
F i l e : TLE896.TLE 

96312.269201 
97 NOU 66:27:39 UTC 
07 NOU 63:27:39 LCL 

3913/08:58:39 MET 
Fer 'd : 1:32:66 hns 
Inci: 51.6509* 
Orbit : 61236.27 * 

209.09 m 
51.03'N 
82.74'E 

2075.13 m 
-11.35* 
74.65* 

A l t : 
Lat: 
Lon: 
Bng: 
Elu: 
te»: 
Rīga 

STH 
TDRE 

•TDRU 
-SUN 

tas ins 
82:04 91:38 
39:34 93:16 
96:42 54:54 
57:54 42:04 

Grid 10.O* 
EARTH4 

NAG 150 
7.22 

ŪB:SB HET 
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Šajā programmā attēlā tiek parādīta ZMP 
orbītas projekcija vienu apriņķojumu ie­
priekš un 2, 5 apriņķojumus pēc pašreizējā 
laika momenta. Paši ZMP tiek attēloti kā 
piktogrammas vai arī aplīši. Līdzīgi kā Bird 
Dog, viens no ZMP var tikt padarīts par 
aktīvo, vienīgi pārslēgšanās starp dažādiem 
ZMP vairs nav tik vienkārša. Ap aktīvo ZMP 
tiek attēlots aplis, kas norāda, no cik liela 
attāluma šis ZMP ir novērojams. Tāds pats 
aplis tiek attēlots ap novērotāja atrašanās 
vietu. Vēl programmai var likt attēlot dau­
dzas un dažādas citas noderīgas un infor­
matīvas lietas — tenninatora līniju un Saules 
atrašanās vietu, TDRS* pavadoņu atrašanās 
vietas utt. Vispār STSOrhit Plus atšķiras no 
Bird Dog ar to, ka ir iespējams izmainīt ļoti 
daudzu parametru vērtības un pieskaņot 
savām vajadzībām. 

Lielākā daļa informācijas, kas redzama 
ekrānā, jau pazīstama no programmas Bird 
Dog. Šeit vēl ir tabula AOS un LOS (Ap-
pearance un Zoss OfSignal — signāla parādī­
šanās un pazušana), kur uzrādīts, pēc cik 
ilga laika (minūtēs) aktīvais ZMP parādīsies 
novērotāja (STN - Station) "redzeslaukā", 
t.i., virs horizonta (reāli, protams, ZMP kļūs 
novērojams tikai pēc brīža), vēl tiek rādīta 
ZMP atrašanās TDRS sērijas pavadoņu "re-

L o c a t i o n : R i g a 
L a t i t u d e : 57 .0310 N 
L o n g i t u d e : 24 .2800 E 

E l e v a t i o n : 15 m e t e r s 
P r e p a r e d : 12 JUL 1996 1 1 : 5 2 : 2 9 LCL 

dzeslaukā", kā ari Saules (SUN) apspīdētajā 
daļā vai Zemes ēnā. 

Pēc programmas aktivizēšanas parādās 
tās galvenais ekrāns, no kura var izvēlēties 
vēlamo darba režīmu. No šejienes var pāriet 
gan uz ZMP attēlošanu grafiski (ari ir ie­
spējama gan ortogonālā projekcija, gan ari 
"plakana" projekcija, kā arī vēl dažādi 
apakšrežīmi), gan uz režīmu, kurā var iegūt 
šos datus skaitliskā formā, gan uz citiem 
režīmiem - programmas darba parametru 
uzstādīšana u.c. 

Programmas režīms, kurā var iegūt datus 
skaitliskā formā, šeit ir daudz vairāk attīstīts 
nekā Bird Dog. Ir iespējams uzreiz izvēlē­
ties, kur drukāt atskaiti - failā, uz printeri, 
vai pat uz datora virknes portu. Faila gadī­
jumā tā nosaukumu var izvēlēties pats, tādē­
jādi nav nepieciešamības rūpēties par ZMP 
nosaukumu atbilstību DOS failu nosauku­
mu veidošanas noteikumiem. Var izvēlēties 
arī, kādu informāciju šajā atskaitē iekļaut: 
kāds augstums virs horizonta ZMP jāpār-
sniedz, lai dati par šo pārlidojumu tiktu 
attēloti atskaitē, vai ņemt vērā ZMP redza­
mību (t.i. vai novērošanas vietā ir diena 
vai nakts un vai ZMP apspīd Saule). Zemāk 
parādīts rezultātu izskats, ja tos raksta failā 
(uz ekrāna tie tiek attēloti nedaudz savā­
dāk). 

S a t e l l i t e Name: 
C a t a l o g Number : 
Pa s s T y p e : 
TLE F i l e n a m e : 

AOS-

MIR Space S t a t i o n 
16609 86017A 
V i s i b l e , M i n A l t 
TLE817.TLE 

—MAX V I S I B I L I T Y 

5 d e g , MinHor 3 d e g 

# LCL Date & Time Azm 
1 23 JUL 96 0 4 : 4 1 : 1 8 2 0 0 . 8 

V I S : 0 4 : 4 2 : 1 2 1 9 4 . 1 
2 24 JUL 96 0 3 : 4 6 : 1 0 184 .9 

V I S : 0 3 : 4 7 : 3 6 171 .2 

LCL Time A l t Azm 
0 4 : 4 5 : 3 3 11 146.7 
0 4 : 4 5 : 3 3 11 146 .5 
0 3 : 4 9 : 5 0 7 140 .3 
0 3 : 4 9 : 4 9 7 140 .5 

LOS-
LCL Time 
0 4 : 4 9 : 4 8 
0 4 : 4 8 : 5 5 
0 3 : 5 3 : 3 0 
0 3 : 5 2 : 2 5 

Azm D u r a t i o n 
92 .2 0 : 0 8 : 3 0 
98 .8 0 : 0 6 : 4 3 
95 .7 0 : 0 7 : 2 0 

105 .6 0 : 0 4 : 4 9 

* TDRS (Tracking and Data Relay Satellite) - ģeostacionārā orbītā esošu pavadoņu sistēma, kas 
pārklāj visu zemeslodi. Tā nodrošina zemā orbītā esošajiem ZMP un Space Shuttle kosmoplāniem 
sakarus, telemetriju, navigāciju, informācijas pārraidi u.tml. 
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Vispirms ir attēlota informācija par novē­
rošanas vietu, aplūkojamo ZMP un para­
metriem, kādi tiek izmantoti rezultātu ie­
gūšanai. Un tālāk seko pati informācija; tā 
ir sadalīta 3 ailēs. Pirmajā no tām (AOS) ir 
informācija par ZMP parādīšanos. 1. pie­
mērā tas parādās 04:41:18, azimuts 200.8, 
taču kļūst redzams (augstums virs horizonta 
pārsniedz uzdoto vērtību vai ari iziet no 
Zemes ēnas) tikai 04: 42: 12, azimuts 194.1. 
Otra aile (MAX VISIBILITV) rāda labākās 
redzamības brīdi (kad ZMP augstums virs 
horizonta ir vislielākais). Šeit bez laika un 
azimuta tiek uzrādīts ari augstums virs hori­
zonta. Pēdējā aile norāda bridi, kad ZMP 
pazūd no redzeslauka. 

Ja salīdzina STSOrhit Plus ar Bird Dog dar­
bības ātrumu, jāsecina ka uz vienādiem 
datoriem STSOrbit Plus strādā nedaudz lē­
nāk, kas arī ir saprotams. Tiesa gan, kā vie­
nu, tā otru var palaist ari uz 286. datora, 
tad gan ekrāna pārzīmēšana un gaidāmo 
pārlidojumu aprēķināšana notiks diezgan 
lēni. Kā jau minēts, lielu ieguvumu dos 
aritmētiskais koprocesors. 

Kas attiecas uz programmu precizitāti, tad 
tā ir visai augsta. Autoram darbā ar STSOrbit 
Plus nācies daudzkārt pārliecināties, ka ZMP 
parādās tieši tajā laikā un vietā, kur pare­
dzēts, pat lietojot visai vecus orbītas ele­
mentus. Protams, ja attiecīgais ZMP pa to 

laiku ir koriģējis orbītu vai izdarījis kādus 
citus manevrus, tad tas var parādīties pavi­
sam citur un citā laikā. 

Šāda tipa programmas lieto daudz cilvēku 
visā pasaulē. Gan Internet, gan Fidonet tīk­
los ir speciāli ZMP novērošanai veltītas elek­
troniskās konferences, kur cilvēki apmai­
nās ar informāciju, novērojumu rezultātiem, 
dažādu objektu orbītas elementiem, kā arī 
vienkārši apspriež aktuālākās tēmas. Pie­
mēram, tad, kad pārtrūka trose pavadonim 
TSS (sk. M.Gilla rakstu "Troses mudžekļos 
orbītā ap Zemi", "Zvaigžņotā Debess", 1996. 
gada rudens, 18. Ipp), tas apmēram mēnesi 
apriņķoja Zemi, pakāpeniski zaudējot aug­
stumu, kamēr iegāja blīvajos atmosfēras 
slāņos un beidza eksistēt. Visā laikā, kamēr 
tas atradās orbītā, šajās konferencēs akti­
vitāte pieauga vairākkārt - notika apmaiņa 
ar jaunākajiem orbītas elementiem (tie ne­
mitīgi mainījās, ZMP bremzējoties atmosfē­
ras augšējos slāņos), apmaiņa ar novēro­
jumu iespaidiem - TSS esot izskatījies visai 
iespaidīgi - pat ar neapbruņotu aci bijis 
saredzams kā neliela, ātri pārvietojošās svīt­
ra pie debesīm (diemžēl TSS orbītas slīpums 
bija par mazu, lai to varētu novērot no 
Latvijas). Vēl notika arī mēģinājumi noteikt 
vietu un laiku, kad tas ieies atmosfērā. Arī 
šīs informācijas iegūšanai pamatā izmantoja 
specializētas datorprogrammas. 

Ervīns Reinverts 

JAUNUMI ĪSUMĀ ār* JAUNUMI ĪSUMA ¥ JAUNUMI ĪSUMĀ X JAUNUMI ĪSUMĀ 

Lāzers Gulbja zvaigznājā. Jaunas un spožas zvaigznes apkārtnē, kuru apjož gāzu un putekļu 
disks, atklāts dabiskas izcelsmes lāzers. Šis atklājums izdarīts, izmantojot NASA Kuipera lidojošo 
observatoriju. Kā zināms, lāzers rodas, ja noteiktas frekvences gaisma izraisa "lavīnveida" gaismas 
pastiprināšanos šajā pašā frekvencē. Mūsdienās mākslīgos lāzerus izmanto dažādās nozarēs, sākot 
ar atskaņotājiem un ķirurģiju un beidzot ar masu iznīcināšanas līdzekļiem. Šis ir pirmais dabiskas 
izcelsmes zvaigžņu lāzers, ko astronomiem izdevies atklāt. Līdz šim šādi lāzeri ir konstatēti Marsa un 
Jupitera atmosfērā. 
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ZINĀTNIEKI APSPRIEŽAS 

ZEM C* KAROGA 

1996. gada 27.-31. maijā Turcijas Vidus­
jūras piekrastes kūrortā Antaljā norisinājās 
Starptautiskās astronomijas savienības (SAS) 
simpozijs "Oglekļa zvaigznes fenomens" 
Šīs visaugstākā līmeņa sanāksmes tematika 
aptvēra ne tikai oglekļa jeb C zvaigznes, 
bet ari tām radniecīgos debess spīdekļus, 
piemēram, cirkonija jeb S zvaigznes, CH 
zvaigznes, bārija zvaigznes un objektus 
pirmsplanetārā miglāja stadijā. Visus šos 
objektus saista radniecīgas ķīmiskā sastāva 
anomālijas (salīdzinot ar Sauli un citām 
"normālām" zvaigznēm), kas ir evolūcijas 
gaitā zvaigžņu dzīlēs notiekošo kodolsin-
tēzes procesu sekas. Antaljā ieradās ap­
mēram 140 "nenormālo" zvaigžņu pētnieki 
no 33 valstīm, starp tiem arī trīs Latvijas 
pārstāvji. Kopš Ikaunieka darbības laikiem 
tieši oglekļa zvaigznes ir Latvijas ZA Radio­
astrofizikas observatorijas astronomu galve­
nais pētījumu objekts, tāpēc Antaljas sim­
pozijs Latvijas astronomu sabiedrībā izraisīja 
visplašāko interesi, par ko liecina kaut vai 
fakts, ka katrs vēl pie dzīvības esošais zvaig­
žņu pētnieks vai nu klātienē, vai neklātienē 
(ar stenda referātu) maija beigās centās pa­
būt Turcijā. 

Turcija par simpozija mājvietu tika iz­
vēlēta tāpēc, ka te nav notikušas SAS sa­
nāksmes, kaut gan tā jau 40 gadus ir SAS 
dalībvalsts un 47 turku astronomi ir SAS 
locekļi. Līdzīgas tematikas sanāksmes ne­
senā pagātnē notikušas Amerikā un Rietum­
eiropā. Bez tam Turcijas astronomi paši bija 
izteikuši vēlmi uzņemt pasaules pazīstamā­
kos astronomus. Pēdējos gados šeit vēro­
jams astronomijas uzplaukums, un simpo­

zijs, neapšaubāmi, dos impulsu tālākai na­
cionālās astronomijas attīstībai. Savu lomu, 
domājams, nospēlēja arī apstāklis, ka sim­
pozija zinātniskās organizācijas komitejas 
priekšsēdētāja znots ir turku astronoms. 
Simboliski, ka Turcijas karogā var saskatīt 
C zvaigznes simbolu (sk. krāsu ielikuma 
2. Ipp.), uz ko norādīja viens no simpozija 
dalībniekiem. Antaljā līdzīgu pasākumu or­
ganizēšanai ir piemērota tāpēc, ka tā ir 
Vidusjūras kūrorts ar labi attīstītu infrastruk­
tūru (viesnīcām, konferenču zālēm utt.), kas 
orientēta uz Rietumu tūristiem. Netālu kal­
nos top Turcijas Nacionālā observatorija, un 
tuvumā ir interesanti tūrisma objekti: mu­
zeji, arheoloģijas pieminekļi, labi saglabā­
jušās seno pilsētu paliekas un, protams, arī 
pludmales, kas varētu ieinteresēt no dažā­
dām pasaules malām atceļojušos astrono­
mus, jo tāpat kā pārējiem "normāliem cil­
vēkiem" ari zvaigžņu (tai skaitā anomālo 
zvaigžņu) pētniekiem nekas cilvēcisks nav 
svešs. Tā vai citādi, bet maija beigās, pa­
teicoties SAS simpozijam Turcijā, astronomu 
skaits uz vienu iedzīvotāju palielinājās vai­
rāk nekā divas reizes. Antaljā ieradās zvaig­
žņu pētnieki no visiem zemeslodes no­
stūriem, gan no "astronomijas lielvalstīm" 
ASV un Vācijas, gan no eksotiskākām vai 
mazāk eksotiskām valstīm - Indijas, Ķīnas 
Tautas Republikas un Brazīlijas. 

Antaljas simpozijs zināmā mērā bija turpi­
nājums iepriekšējo gadu līdzīgas tematikas 
sanāksmēm, proti, starptautiskai konferen­
cei "Aukstās zvaigznes ar smago elementu 
pārmērību", kas 1984. gadā norisinājās 
Strasbūrā (Francija), un SAS 106. kolokvijam 
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"Pekulāro sarkano milzu zvaigžņu evolū­
cija", kas 1988. gadā notika Blūmingtonā 
(ASV). Jāpiebilst, ka SAS rīko gan kolok­
vijus, gan simpozijus. Pēdējie atšķiras ar 
plašāku tematiku jeb formāli ar to, ka vis­
maz divas SAS komisijas atbalsta to organi­
zēšanu. Kolokviju organizēšanai saskaņā ar 
SAS likumiem pietiek ar vienas SAS komi­
sijas atbalstu. Antaljas 177. simpoziju atbal­
stīja 45. komisija - zvaigžņu klasifikācija, 
bet līdzatbalstītājos bija vēl trīs komisijas: 
27. komisija - maiņvaigznes, 29- komisija -
zvaigžņu spektri un 36. komisija - zvaig­
žņu atmosfēru teorija. Savā laikā šīs sanāk­
smes iniciatore bija SAS darba grupa, kura 
veica pētījumus par pekulāriem sarkaniem 
milžiem, kas dibināta 1988. gadā un kuru 
kopš 1991- gada vada Ohaio Universitātes 
(ASV) profesors Roberts Vings. Starptautiskā 
zinātniskā organizācijas komiteja, kuru va­
dīja Vings, un vietējā organizācijas komiteja 
turku pieredzējušā astronoma Zeķi Aslana 
vadībā veica darbietilpīgo Antaljas simpozija 
sagatavošanas un vadīšanas darbu. 

Mutiskie un stendu referāti aptvēra plašu 
tematiku: oglekļa zvaigžņu meklēšana, to 
telpiskais sadalījums Galaktikā, oglekļa 
zvaigznes citās galaktikās, oglekļa zvaigžņu 
mainīgums un fotometriskās īpašības, to 
spektru klasifikācija, atmosfēras uzbūve, og­

lekļa izotopu attiecība, bārija zvaigznes, 
zvaigznes stadijā pēc asimptotiskā milžu 
zara, masas zaudēšana un putekļu apvalki 
ap zvaigznēm, kodolsintēze asimptotiskā 
milžu zara zvaigznēs un zvaigžņu evolūcija. 
Simpozija četrarpus darba dienās tika no­
lasīti 62 referāti. No Radioastrofizikas obser­
vatorijas simpozijā kā uzaicinātais referents 
uzstājās Laimons Začs par tematu "Bārija 
zvaigžņu ķīmiskais sastāvs un orbitālie para­
metri", bet referātu "Oglekļa zvaigznes ag-
rinā asimptotiskā milžu zara evolūcijas sta­
dijā" nolasīja Jurijs Francmanis. Starp 80 
stenda referātiem LZA Radioastrofizikas ob­
servatorija bija pārstāvēta šādos: A. Alksnis. 
"Dažu oglekļa zvaigžņu neparastās spo­
žuma līknes"; U. Dzērvītis. "Priekšlikums 
oglekļa zvaigžņu klasifikācijas fotometriskai 
sistēmai"; I. Eglītis, M. Eglīte, A. Balklavs. 
"Oglekļa un skābekļa satura attiecība Ga­
laktikas spirāļu Oriona un Perseja zara og­
lekļa zvaigžņu atmosfērās"; F. Musajevs, 
I. Bikmajevs, L. Začs. "Spektrālanalīze vien-
līniju spektroskopiskām dubultzvaigznēm ar 
neredzamiem pavadoņiem"; J. I. Straume. 
"Enerģijas sadalījums oglekļa zvaigžņu 
spektros" 

No mutiskajiem referātiem visvairāk at­
miņā iespiedusies Dienvidāfrikas Astrono­
mijas observatorijas astronomes Patricijas 
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2. att. Top fotometris-
kā teleskopa paviljons. 
L. Zača foto 

Vaitlokas aizrautīgā un pārliecinošā uzstā­
šanās, ziņojot par oglekļa zvaigžņu novē­
rojumiem infrasarkanajā diapazonā, tāpat ari 
Melburnas (Austrālija) zinātnieka Džona 
Latanzio erudītais un asprātīgais priekšne­
sums, stāstot par asimptotiskā milžu zara 
zvaigžņu uzbūvi un attīstību. Indijas un 
Japānas zinātnieki izcēlās ar nosvērtu un 
sistemātisku temata izklāstu, vācieši ar 
zvaigžņu modeļiem, kuru izstrāde novesta 
līdz pilnībai - zvaigznes parametru izmaiņas 
laika gaitā demonstrējot videofilmā. Lielu 
interesi izraisīja ari ievērojamā atmosfēru 
modeļu "tēva" Bengta Gustafsona (Zvied­
rija) pārskata referāts simpozija nobeigumā. 
Francijas astronoms Fransuā Kersī izklāstīja 
drosmīgo ideju par robotteleskopu tīkla 
veidošanu skaidrām debesīm bagātajā tuk­
snešu joslā no Marokas līdz Ķīnai, lai izda­
rītu garperioda maiņzvaigžņu astroseismo-
loģiskiem pētījumiem nepieciešamos novē­
rojumus. Droši vien katrā no referātiem 
kāds no simpozija dalībniekiem varēja sa­
klausīt kaut ko interesantu, jaunu, noderīgu 
turpmākajā darbā, atrast sev domubiedru 
vai sadarbības partneri. Katrā ziņā simpozijs 
bija sapulcinājis kolorītu publiku, un ar in­
teresi varēja sekot ne tikai domas lidoju­
mam, bet arī dažādu tradīciju, skolu un 
temperamentu izpausmei - japāņu jaunā 

paaudze stingri respektē skolotāju līdz pat 
tā uzstāšanās stila kopēšanai, bet Rietum­
eiropas jaunatnei bija vērojams visai brīvs 
uzstāšanās un izturēšanās stils. 

Zinātnisko sēžu starplaikos un pēc sim­
pozija tika organizētas ekskursijas un iz­
klaides. Spilgtā atmiņā palicis brauciens uz 
arheoloģijas un arhitektūras pieminekļiem -
senatnes pilsētām Pergi un Aspendosu, ku­
ras uzplaukumu piedzīvojušas Senās Romas 
impērijas laikā. Pēc simpozija oficiālā no­
beiguma tika rīkota ekskursija uz Turcijas 
Nacionālo observatoriju, kas tiek būvēta 
2500 metrus augstajā Bakirlitepes (vara) 
kalnā, 50 kilometrus uz rietumiem no An­
taljas. Serpentīna ceļš ved uz kalna virsotni 
ar labiem klimatiskiem apstākļiem, kas ir 
svarīgi optiskiem novērojumiem. Pašreiz 
kalna pakājē norisinās datu apstrādes kor­
pusa (sk. 1. att) un paviljona (sk. 2. att.) 
celtniecība nelielam fotometriskam tele­
skopam. Kalna virsotnē (sk. 3- att) plānots 
uzstādīt Kazaņas Universitātes (Krievija) te­
leskopu ar 1,5 metrus lielu spoguļa dia­
metru. Projekts ir rezultāts Krievijas un Tur­
cijas zinātnieku sadarbībai, kuru noslēgusi 
Turcijas Zinātniskā un tehniskā padome, 
Kazaņas universitāte un Kosmisko pētījumu 
institūts (Maskava). Teleskops no LOMO 
(Pēterburga) ir jau aiztransportēts uz Antalju 
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.5 att. Simpozija dalīb­
nieki Bakirlitepe.s kaln; 
virsotnē, 2500 metru virs 
jūras līmeņa, kur drīzumf 
sāksies 1,5 metru telesko­
pa paviljona celtniecība. 
No kreisās: L. Začs (Lat­
vija), T. un L. Kiperi (Igau­
nija) I. Bikmajevs (Krievi­
ja), J.Tučmans (Izraēla). 
L. Zača foto 

un gaida savu pastāvīgo mājvietu, kuras 
celtniecība ir nedaudz aizkavējusies. Lai arī, 
salīdzinot ar lielākajiem pasaules telesko­
piem, Turcijas Nacionālās observatorijas 
instrumenti nav pārāk lieli, tie tiks apgādāti 
ar daudzveidīgu un modernu zinātnisko 
aparatūru: četru kanālu WBVR fotometru 
maiņzvaigžņu pētniecībai, CCD uztvērēju 
astrometrijai un fotometrijai, zemas un vi­
dējas dispersijas spektrometru (kasegrēna 
fokusā) un augstas izšķirtspējas spektro­
metru (kudē fokusā). Neskatoties uz to, ka 
vairākums Turcijas astronomu ir vēl jauni 
un nepieredzējuši, entuziasms dara brīnu­
mus un, domājams, jau tuvākā nākotnē mēs 
redzēsim pirmos darba rezultātus. 

Kopumā simpozijs bija izdevies gan no 

zinātniskā, gan organizatoriskā viedokļa. 
Bez šaubām, galvenais šādu pasākumu mēr­
ķis ir personīgo kontaktu veidošana starp 
zinātniekiem un apmaiņa ar jaunākajiem 
rezultātiem un idejām. Simpozijs parādīja, 
ka Latvijas auksto zvaigžņu pētnieki strādā 
labā, starptautiskiem standartiem atbilstošā 
līmenī un var godam reprezentēt savu valsti 
visaugstākā līmeņa pasākumos. Patīkami, ka 
Latvijas astrofiziku tradicionālā tematika, 
kuras stūrakmeni ielika Jānis Ikaunieks, 
gadu no gada kļūst aktuālāka un arvien 
vairāk zinātnieku pievēršas oglekļa zvai­
gžņu fenomenam. Jācer, ka nākamajā starp­
tautiskajā kolokvijā, kas norisināsies 1998. 
gadā rudenī Francijā, Latviju pārstāvēs vēl 
vairāk mūsējo. 

Andrejs Alksnis, Laimons Začs 

Matemātiķis, pedagogs, habilitētais zinātņu doktors, LU profesors un mūsu "Zvaig­
žņotās Debess" kolēģis Agnis Andžāns šoruden apbalvots ar IV šķiras Triju Zvaigžņu 
ordeni. Sveicam un vēlam turpmākus panākumus! 

Redakcijas kolēģija 
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LATVIJAS ZINĀTNIEKI 

GARĪGUMA MEKLĒTĀJA 
(Milda Zepe, 5.(18.) III 1917 - 10. XII 1995) 

"Zvaigžņotās Debess" lasītāju vecākā pa­
audze vēl atcerēsies mūsu izdevuma 1967. 
gada ziemas numurā publicēto rakstu "Sta­
rojuma ķīmija" Tajā minēta kāda Rīgas sko­
las Fizikas skolotāja, kura ieteikusi meite­
nēm, kas interesējas par kosmiskajiem sta­
riem, studēt fiziku. Toreiz šī skolotāja vēl 
mita mūsu vidū un nebūtu gribējusi savu 
vārdu redzēt minētu presē. Jo Milda Zepe -
mūsu Zepīte— allaž vēlējās būt iespējami 
maz redzama, iespējami maksimāli atļauta 
savas iekšējās pasaules pilnveidošanai. 

Nākusi no dievticīgas lauku amatnieka 
ģimenes, Milda Zepe visu mūžu paturēja 
sevī dziļi slēptu augstāka gara meklējumu. 
1937 gadā beigusi Jēkabpils valsts ģim­
nāziju, viņa iestājās Latvijas Universitātes 

Milda Zepe (pirmajā rindā 
trešā no kreisās) LVU Astrono­
miskās observatorijas pulksteņ­
meistara Ernesta Vītola 60 gadu [ 
jubilejas sanāksmē (50. gadu sā­
kumā). No viņas pa kreisi Zenti 
Alksne un Matīss Dīriķis, pa la­
bi - Leonora Roze, Elga Kau-
puša, Skaidrite Plaude. Otrajf 
rindā no labās doc. P. Kuņins 
un prof. A. Lūsis. 

Foto no A Alkšņa personīgā 
arhīva 

Filoloģijas un filozofijas fakultātē. Diemžēl 
1940. gadā pasaules filozofija šeit izrādījās 
nevajadzīga, un Milda Zepe nolēma turpināt 
izglītību Fizikas un matemātikas fakultātē. 
Fizikai tad ari bija veltīts M. Zepes darba 
mūžs gan pētniecības jomā, gan mācot pa­
saules pamatlikumus skolēniem un studen­
tiem. 

1947 gadā Rīgas pilsētas 9- vidusskolā 
atnāca jauna fizikas skolotāja - sīka, trausla, 
apgarota un ļoti prasīga. Viņa vienmēr uz­
svēra, ka tieši fizikālais pasaules skatījums 
ļauj visdziļāk izprast dabas pašus pamatus, 
procesus gan mikro, gan makrokosmā un 
ka tas nav iespējams bez precīziem mērī­
jumiem. Ak, mērījumi, mērvienības... Tas 
bija neizbēgamais ērkšķainais tilts no brīva 
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dabas skatijuma uz eksaktu formulējumu, 
no diletantisma uz profesionalitāti. To Milda 
Zepe mācīja ari vēlāk saviem studentiem 
Latvijas Lauksaimniecības akadēmijā, Rīgas 
Pedagoģiskajā institūtā un Rīgas Politehnis­
kajā institūtā. 

Cenzdamās iedziļināties fizikālo procesu 
būtībā, mikropasaules neredzamajās no­
risēs, Milda Zepe savā zinātniskajā darbībā 
pievērsās vielas molekulārā līmeņa teorē­
tiskiem pētījumiem. 1953- gadā viņa Tartu 
Vasts universitātē aizstāvēja zinātņu kandi­
dāta disertāciju par sakaru starp molekulu 
kombinatīvās izkliedes un elektronu spek­
triem. Tā saucamās kombinatīvās līnijas kā­
das vielas spektrā rodas molekulu elektronu 
un atomu kodolu kustību mijiedarbībā. M. 
Zepe analizēja spektru kombinatīvo līniju 
iespējamās intensitātes divatomu molekulās. 
Arī vēlāk viņu interesēja molekulu spektri, 
galvenokārt divatomu molekulās. Šai sa­
karībā viņa pētīja OH spektrus, domāja par 
tālāku darbību kosmisko molekulu jomā, 
jo mūsu Radioastrofizikas observatorijā bija 
paredzēti kompleksi starpzvaigžņu gāzes 
pētījumi ar optiskām un radioastronomis-
kām metodēm. Diemžēl mūsu ieceres, kā 
jau tas zinātnē mēdz būt, finansiālu kavēkļu 
dēļ netika realizētas. M. Zepe tad piedalījās 
Saules radiostarojuma pētījumos. Viņa arī 

labprāt darbojās zinātnes popularizēšanas 
laukā: uzrakstījusi divas brošūras, kas vel­
tītas atomfizikai un kosmiskajiem stariem, 
virkni rakstu periodikā un arī "Zvaigžņotajā 
Debesī." 

60. gadu sākumā viens pēc otra aizsaulē 
aizgāja Mildas Zepes vecāki, un viņa palika 
gluži viena. Dziļajās bēdās viņa nespēja 
vairs koncentrēties bezpersoniskajās kos­
miskās vides norisēs un gandrīz gadu pa­
vadīja mājās, tikai sev vistuvākajā - garīgās 
filozofijas pasaulē. Pēc tam viņa pilnīgi pie­
vērsās pedagoģiskajam darbam, lasot fizikas 
kursus Rīgas Pedagoģiskajā institūtā un Rī­
gas Politehniskajā institūtā. 

No 1972. gada septembra Milda Zepe jau 
ir pensionāre. Taču tas nav bezdarbības 
posms. Atbrīvota no darba vietu ideoloģis­
kās kontroles, viņa pilnībā nododas garīgās 
filozofijas studijām, tulko šās jomas rakstus 
no angļu, vācu un franču valodas. Sapro­
tams, bez maksas. M. Zepes plašās sveš­
valodu zināšanas un precizitāte tika kādu 
laiku izmantota arī Radioastrofizikas obser­
vatorijā, kur viņa palīdzēja Saules fiziķiem 
"meklēt rakstus" - caurskatīt arvien pieau­
gošos informācijas daudzumus zinātniskajā 
literatūrā. 

Milda Zepe allaž slēpa savu iekšējo pa­
sauli, bet nekad neatteica palīdzību citiem, 

Milda Zepe (labajf 
pusē) kopā ar ZA Astro­
fizikas laboratorijas ko­
lēģiem autobusā Baldo­
nes Riekstukalnā 50. g: 
du otrajā pusē. Kreisajf 
pusē pirmā — Zenta Alk­
sne, otrā - Ilga Daul)e, 
priekšplānā — Jānis Ik; 
nieks. A. Alkšņa foto 
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1977 gadr 

gan mācot fiziku un valodas radu un drau­
gu bērniem, gan ari finansiāli. Neraugoties 
uz spiedīgajiem apstākļiem, viņa vienmēr 
bija gaiša un sirsnīga. Pat pašā pēdējā dzī­
ves gadā, kā vēlāk izrādījās, smagas slimī­
bas sagrauzta, viņa par savu nevarību tik 
vien mēdza pateikt kā dažas ironiskas pie­
zīmes. 

Milda Zepe dzīvi bija izstarojusi, apgais­
modama savu apkārtni, diemžēl pārāk maz 
saņemot pretī. 

Natālija Cimahoviča 

Milda ienāca fizikas studentu pulkā 1940. 
gada rudeni pēc 3 gadu filozofijas studijām 
Latvijas Universitātē. "Manu fakultāti lik­
vidēja. Bija jāizvēlas, ko darīt turpmāk. Man 
šķita, ka filozofijai vistuvākā ir fizika ar 
matērijas izziņas procesu, tādēļ iestājos šeit," 
viņa stāstīja. 

Nākusi no Latgales, veselībā - trausla, bet 
ar stipru gribu un lielām darba spējām. 
Patstāvīga, gudra, būtibā savrupceļa gājēja. 

ZA Fizikas institūta aspirante (1949) un 
zinātniskā līdzstrādniece (1952), kopš 1958. 
gada - ZA Astrofizikas laboratorijas līdz­
strādniece, bet vēlāk bija pasniedzēja Rīgas 
Politehniskajā institūtā. 

1953. gadā iznāca viņas sarakstītā grāmata 
"Iezīmētie atomi", 1957 gadā - "Kosmiskie 
stari" Viņas rakstus atrodam arī "Zvaigžņo­
tās Debess" laidienos. 

Darbojās Astronomijas biedrībā kopš 
1953. gada. Nešaubīgi pārreģistrējās 1993. 
gadā, apmeklēja sanāksmes, samērā agri 
aizgāja pensijā. Uz jautājumu: "Ko tagad 
dari? " atbildēja: "Tulkoju filozofiskus rak­
stus no angļu valodas un palīdzu dažiem 
vecākiem cilvēkiem." Filozofijai viņa tomēr 
bija uzticīga visu mūžu. Arī visam labajam 
cilvēkos. 

Mūžības ceļā Mildu Zepi pavadīja 1995. 
gada 15. decembrī. 

Rota Saveļfeva 

SAULES PĒTNIECEI NATĀLIJAI 
CIMAHOVIČAI JUBILEJA 

Fizikas zinātņu doktore Natālija Cima­
hoviča 1996. gada 6. decembrī svinēja apaļu 
jubileju. 

Latvijas Zinātņu akadēmijas Observatorijā 
N. Cimahoviča piedalijās Saules radiodie-
nesta organizēšanā un tā vadīšanā no 1955. 

gada līdz 1982. gadam. Par Saules radio-
starojuma pētījumiem viņa publicējusi vai­
rākus desmitus zinātnisku rakstu un mono­
grāfiju uEojiJ>mne paflHOBCimecKH Cojimia" 
(1968), kura izpelnījās PSRS Tautas saim­
niecības sasniegumu izstādes atzinību. 
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Natālija Cimahoviča (priekšplānā) pie 20 cm 
refraktora pilnā Saules aptumsuma novērošanas 
ekspedīcijā Šilutē 1954. gada 30. jūnijā. 

Natālija Cimahoviča Aizputes vidusskolā 1972. 
gada 11. maijā stāsta par mūsu zvaigzni - Sauli -
Jāņa Ikaunieka 60 gadu dzimšanas dienas atce­
rei veltītajā zinātniskajā konferencē. No viņas pa 
labi Ilga Daulje, pa kreisi — Andrejs Alksnis un 
Rota Saveļjeva. 

Fizikas un matemātikas zinātņu kandi­
dātes grādu viņa ieguva, 1970. gada 16. ap­
rīli Maskavas Valsts universitātes P. Štem-
berga Astronomiskajā institūtā aizstāvot di­
sertāciju par Saules lielo radiouzliesmojumu 
pētījumiem (vadītājs J. Ikaunieks). Kā atzī­
mējusi šī institūta Zinātniskā padome, diser­
tācijai ir ne vien zinātniska, bet arī praktiska 
nozīme. 

N. Cimahoviča veltījusi daudz pūļu ne 
tikai zinātniskajam un zinātniski organiza­
toriskajam darbam, bet ari zinātnisko atziņu 
popularizēšanai: bieži lasījusi lekcijas, uzstā­
jusies radio, televīzijā, sniegusi konsultāci­
jas. Viņa publicējusi vairāk nekā divus sim­
tus populārzinātnisku rakstu un vairākas 
populārzinātniskas brošūras, viena no tām 
ir "Saule un mēs" (1962). "Zvaigžņotās De­
bess" lasītāji viņu iepazina, sākot ar žurnāla 
2. laidienu (1958./59. gada z iema), kurā 
publicēti trīs viņas raksti, no tiem viens 
veltīts Saulei - "Uzliesmojumi uz Saules un 
korpuskulu plūsmas" Gadalaiku izdevuma 
"Zvaigžņotā Debess" veidošanā viņa pieda­
lījusies no 1964. līdz 1992. gadam, bet paš­
laik savu enerģiju veltī Ventspils Starptau­
tiskā radioastronomijas centra apgūšanai. 

Diemžēl redakcijas kolēģijai neizdevās ie­
rosināt jubilāri uz pašatklāsmi, kā to līdzīgas 
jubilejas reizēs izdarīja L. Roze, U. Dzērvltis, 
E. Bervalds. Novēlam doktorei Natālijai Ci-
mahovičai daudz radošas veiksmes viņas 
turpmākajās gaitās! 

Redakcijas kolēģija 

- • • 
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TAUTAS GARAMANTAS 

PAR GADSKĀRTĀM 

ZIEMASSVĒTKI 

Ziemassvētki nav vienkārša gadskārta, tie 
ir svētki, "sudraba" virsotne, paša Dieva 
svētki. Ar Ziemassvētkiem sākas gads, t. i. 
viena pilna aprite jeb spirāles apgrieziens. 

Diena pirms Ziemassvētkiem iesākas kā 
visas gadskārtas - ar enerģētisko tīrišanu 
un aizsardzību. 

Ai, nama māmiņa, 
Tavu jaukumiņu: 
Visi tavi vārtu stabi 
Sudrabiņa uzvijām, 
Visi tavi nama sliekšņi 
Sudrabiņu nolaistīti. 

Fs 527,24642 

Celies agri, Saules meita, 
Mazgā baltu liepas galdu: 
Rītu nāks Dieva dēli 
Zeltābolu ritināt. 

K958, 2796 

Ziemassvētkos (kā visās gadskārtās un 
godos) dzimta pulcējas kopā, tiek aicināti 
visi senči - veļi un dvēseles: 

Andriv bruoļ, ūzuleņ, 
Kā tai tova muote dora? 
Zam ūzula krastus roksta, 
Nu Diveņa gostu gaida. 

54626 

Situ koku pie kociņa, 
Lai tek Saule azaidā; 
Cēlu krēslu pie krēsliņa, 
Gaidu savu māmuliņu. 

25144 Kld. Lutriņi 

"Situ koku pie kociņa" ir specifiska zint-
nieciska darbība, aicinot veļus. Vispirms 
zintnieku, tad citu senču veļus godā, piemin 
viņu krietnos darbus, pateicas par darbu 
svētvietās ari sensenos laikos, pateicas par 
palīdzību, pamielo. Ja nevar citādi, tad cie­
nā ar pirmo kumosu un pirmo malku, bet 
pareizāk būtu dot savu "zeltu" (ēdienu) un 
"sudrabu" (dzērienu): 

Met, Dieviņi, zelta krustu 
Pār šo visu istabiņu: 
Kas nav ēdis, lai paēda, 
Kas nav dzēris, lai padzēra. 

"Zelta" krusta mešana nozīmē izlūgties no 
Dieva aizsardzību. Labi ļaudis, t. i., veļi tiek 
aicināti palīgā turpmāko zintniecisko darbu 
veikšanā. 

Ziemassvētkos sākas lielie radīšanas dar­
bi, jo "zelta ābols" kā jaunā gada dīglis ir 
arī jārada. Mums viens noteikts laika cikls, 
arī gads, vairāk asociējas ar liktens ceļu -
jostu, bet, iespējams, ka tā informatīvais 
raksts varētu būt salīdzināts ari ar villaini, 
sagšu: 

Es iesēju lielu pupu 
Baltā rožu dārziņā. 
Tā izauga tieva, gara 
Līdz pošami debesim. 
Es uzkāpu debesīs 
Pa tiem pupas zariņiem. 
Es redzēju Dieva dēlu, 
Siekiem bites mērojot. 
Pavaicāju Dieva dēlu, 
Ko dar' manis tēvs, māmiņa: 
Vai tie kūla Dieva rijas, 
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Vai mēž Dieva laidariņu? 
Tie nekūla, tie nemēza, 
Vieglu dabu vien darīja, 
Vieglu darbu vien darīja 
Augstos Saules kalniņos-
Tevis pūta āža ragu, 
Ganot Dieva kumeliņus; 
Māte kāra vilnainītes 
Zeltābefu zariņos. 
Cik pakāra vilnainītes, 
Nokrīt zelta ābolitis; 
Cik gribēju vienu ņemti, 
Nebij laika, nevarēju. 

SV1104/4988 

Šajā dainā jāpaskaidro vairāki simboli. 
"Bite" - laba, enerģētiski noformēta doma, 
kas tiek sūtīta vajadzīgā virzienā veikt dar­
bu. Respektīvi, Dieva dēls "mēra", vai labās 
domas sasniegušas tādu pakāpi un infor­
mācijas daudzumu, kas ļautu tapt jaunam 
garīgam aizmetnim, jauna liktens aizsāku­
mam. Jo materiālā pasaule ir tikai viņsaules 
atspoguļojums un nevis otrādi. "Tēvs, mā­
miņa" faktiski būtu jāraksta kopā, jo šeit tie 
nav domāti fiziskie vecāki, bet Dievs pats. 
"Nebij laika, nevarēju", t.i., nevis nebija 
vaļas, bet nebija pienācis vēl īstais brīdis 
šo "zelta ābolu" saņemt. Ja šo dainu skaita 
īstajā brīdī, tad tādu nobeigumu nedrīkst 
izsacīt. Zintnieciskās dainas ir jāvariē katram 
konkrētam procesam, protams, saprotot, ko 
tas nozīmē. 

Kas tad saņem mītisko "zelta ābolu"? Pa­
sakās ir dažādi varianti, bet senākais acīm­
redzot ir "zelta putns" Tas varētu būt arī 
fiziski dzīva zintnieka dvēsele. Pēc caur-
ejošā principa gadskārtu ciklā parādās ari 
lielo laikmetu notikumu simbolisks ievi-
jums. Ziemassvētku saulgriežu punktam ir 
līdzība ar lielā kosmiskā laikmeta punktu, 
kas atbilst "vidū jūras uz akmens" Šķiet, 
"zelta putns" vairāk raksturo laikmetu miju. 
Domāju, patiesībai tuvāks varētu būt vari­
ants latviešu pasakā "Brālis meklē māsas" 
(krāj. "Trīs labas lietas", 1974. g., 4 0 -
47. l p p ) : "zelta putns" palīdz ķēniņa dēlam, 

kura tēvam pieder zelta ābele, iegūt brīnu­
maino ķēniņa meitu no pils kalna galā, virs 
kuras debesīs redzams zelta vaiņags. Par 
palīdzību putns saņem no šī ķēniņa dēla 
"zelta ābolu", kas ticis ļoti rūpīgi apsargāts. 
Bet ķēniņa dēls paskaidro tēvam: "Zelta 
ābolu norāvu, bet zelta līgavu pārvedu." Un 
ir varianti, ka trešais, jaunākais dēls, ar 
stabulīti izsaucot brinumzirgu, uzjāj kalnā 
un noved princesi ar visu ābolu vai gre­
dzenu (pārveidots variants). Dainas turpretī 
runā par Saules meitu un "sagšu": 

Saules meita sagšas raksta 
ledus kalna galiņā; 
Kas gribēja klātu jāt, 
Lai kaldina kumeliņu. 

7. 739, 8416 

Saules meita sagšas auda 
Jūras kalna galiņe: 
Zīd ar zeltu apmetus, 
Sudrabiņu iekše aud. 

K Bb 75, 5 0 3 2 

Saules meita sagšas auda 
Vidū jūrā uz akmens; 
Kas gribēja klātu braukt, 
Lai auž baltu zēģelīti. 

K609, 2407 

Saules meita sagšas raksta 
Ledus kalna galiņā; 
Kas gribēja klātu jāt, 
Lai kaldina kumeliņu. 
Kalējiņi, bāleliņi, 
Apkal manu kumeliņu 
Ar veciem dālderiem, 

(var.-, ar tiem zelta gabaliem) 
Ar tērauda nagliņām, 

(ar sidraba...) 
Apkārt kalnu, garām kalnu, 
Kam nav kalta kumeliņa, 
Man bij kaltis kumeliņis, 
Es par kalnu nebēdāju: 
Saskaldīju ledus kalnu 
Deviņos gabalos, 
Tad novedu Saules meitu 
Ar visām villainēm. 

Z884, 5805 
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Visticamāk, ka šie "ledus kalna" deviņi 
gabali varētu būt Saules riteņa deviņi punkti 
(astoņi apkārt un centrs vidū). Minētajās 
dainās un pasakās redzama simbolu maiņa 
laika gaitā: visjaunākais būtu "stikla kalns", 
jau senāks - "ledus kalns", bet vēl senāki 
un ar īsto nozīmi - "jūras kalna galiņe" un 
"vidū jūrā uz akmens", - šajā kontekstā tas 
ir Ziemassvētku punkts gada apritē, snieg­
baltā "sudraba" virsotne un svētvietā ari -
radīšanas centrālais punkts. Uz turieni do­
das Ziemassvētku kumeļš vai arī laiva ar 
baltu zēģeli. Ar Dieva zirgu vai laivu nepie­
ciešams liels enerģētiskais lēciens pa Zie­
massvētku sakrālo saulrieta līniju uz "zelta 
niedru" (vīrišķais radīšanas simbols). Ir sa­
krālās dainas, kur "tautu dēls" dodas "pre­
cībās" (bet tās nebūt nav kāzu dainas) gan 
ar laivu, gan ar kumeļu vienlaikus: " pie 
niedrītes laivu sēju, pie auziņas kumeliņu.. 
Minētā daina liek domāt par darbībām as­
trālā (SAULĒ) un mentālā pasaulē ( A I Z ­
SAULĒ) vienlaikus, jo "niedra" ir SAULEI, 
bet "auzas" - AIZ-SAULE1 piederošā sim­
bolika. 

Kur ir vīrišķais radīšanas simbols, tur jā­
meklē ari sievišķais: "baltu puķu ceriņš", 
"baltu puķu vainags", pa tiešāk - "baltu putu 
vainags" Mārtiņos un Meteņos tā ir vien­
kārši saimnieces deja, ko izpilda svētvietas 
saimniece - zintniece, dejojot uz enerģē­
tiskās līnijas apkārt centram un griežoties 
ap savu asi (kā Zeme ap Sauli), notiek 
"vainaga" iegriešana. Rezultāts - veidojas 
spēcīgs enerģētiskās radīšanas virpulis. Vē­
lajā rudenī un ziemā tas deva papildus lielu 
dzīvības impulsu. Tad visa daba, tostarp arī 
cilvēki un "govis, vērši", pavasari "dancos", 
t.i., būs veseli un dzīvības pilni pēc aukstās 
un vitamīniem nabagās ziemas. Iespējams, 
ka vēl senāk, kad svētvietas nebija postītas 
un cilvēkiem bija lielāka pieredze, šo pro­
cesu varēja realizēt ari vienkāršākiem paņē­
mieniem. Ziemassvētkos ir "saimnieces de­
jas" augstākā pakāpe, ko izpilda Saule un 
"Saule" - sieviete - virspriesteriene, galvenā 
zintniece. 

Baltu puķu ceriņš auga 
Vidū jūrā uz akmeņa: 
Tur Saulīte danci veda, 
lk vakaru rietēdama. 

K 102, 4469 

Saulīte dancoja 
Sudraba kalnā, 
Zeltītas kurpītes 
Kājiņā. 

Fs 609, 1972 Virga/i 

Dievišķā nozīmē piedalās pati Saule un 
Jūras māte: 

Saulīt' gāja spēlēties 
Ar to jūras ūdentiņu: 
Saulīt' meta zīdautiņu 
(jābūt: "zelta šautru"), 
Jūra putu gabaliņu. 

V LD 33920 

Saule šajā procesā darbojas kā vīrišķais 
pols, dodot savienojumu ar zelta staru. 
Acīmredzot matriarhāta laikos Jūras māte -
Māra, Mare, kas citās valodās arī apzīmē 
jūru, bija senais Dieva nosaukums. Tas, ka 
tagad Māni identificē ar Zemes māti vai 
Dieva izpausmi fiziskajā pasaulē, ir absolūts 
neloģisms, jo simbols "jūra" nozīmē tieši 
pretējo - garīgo informatīvo spēka lauku. 

Pirms saulrieta Ziemassvētkos iededzina 
jaunā gada svēto uguni lielo svētvietu galve­
najā centrā. "Dievs dedzan diž ugiņ' vidē 
jūr' virs akmiņ' Šai ugunij nav jābūt fi­
ziskai. Pie tās godina Dievu un Dieva baltos 
ļaudis cauri visiem laikiem. Pats Saules rie­
tēšanas bridis ir tik svēts, ka to godā ar 
pilnīgu klusumu un mieru. 

Ziemassvētku vakarā pirms pusnakts sāk 
līt "sudraba lietus" 

Sudrabiņa lietiņš lija 
Ziemassvētku vakarā, 
Visi sīki žagariņi 
Sudrabiņu vizināja. 

Fs 102, 2074 

Tas ir garīgais "sudrabs", kas nolīst pār 
Zemi. Šai laikā iespējama arī labāka saskar­
sme ar debesīm, ar AIZ-SAULI, ar Dievu. 
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Dedziniet gaišu guni, 
Laidiet Dievu istabā; 
Dieviņš brauca pār kalniņu 
Sudrabotu mētelīti. 

Fs 1200 

Metiet laipu pār pagalmu, 
Laižat Dievu sētiņā; 
Kļūsiet, veci, kļūsiet, jauni, 
Dievs ienāca istabā. 

V 1562, 24 

Škeliet skalus, putiet guni, 
Laidiet Dievu istabā: 
Dieviņš stāv aiz vārtiem 
Nosvīdušu kumeliņu; 
Saules meita vārtus vēra, 
Zvaigžņu cimdi rociņā. 

/. 1800. 166 

Ziemassvētku naktī vai vakarā cilvēku var 
uzaicināt ielūkoties akmens "spogulī" (tādi 
dabā ir), lai parādītu būtisku liktens zīmi. 
To nedrīkst darīt aiz ziņkārības, bet tikai tad, 
ja Dievs cilvēku pieaicina. Tam tomēr ir 
jābūt cilvēkam ar zintnieciskām spējām. 

Ziemassvētki naudu skaita 
("nauda" - informācija, zināšanas) 
Ledus kalna galiņā; 
Es gribēju klāti tikt 
Ar nekaltu kumeliņu. 

1s 935, 4624 

Pirms saullēkta Saulīte vēl ir ābeļu dārzā 
(dvēseļu dārzā). "Neguli, Saulīte, ābeļu dār­
zā, ziediņi tevi apbirdināsi..." Saules "ve-
dības" Ziemassvētku ciklā. Un Dievs šajā 
ābeļu dārzā dara jaunu ābolu no zelta, 
no vara, no sudrabiņa" 

Saulīt, mana krustamāte, 
Pār Daugavu roku deva, 
Zelta starus laistīdama, 
Laimes ceļu rādīdama. 

V 1838, 513 

Tas ir dievišķais bridis saullēkta punktā, 
kad rodas tiešais kontakts ar Sauli un notiek 
informācijas apmaiņa. 

Ar to ari beidzas galvenie zintnieciskie 
procesi un iesākas trīs sniegbaltās dienas -
21., 22., 23. decembris, kad cilvēki jau tīri 
sadzīviski svin Ziemassvētkus. 

Šeit aprakstīti tikai paši galvenie Ziemas­
svētku procesi. Katram lielam laikmetam ir 
savas kopējās likumsakarības, bet atseviš­
ķais sakrālais rituāls nekad pilnībā neatkār­
tojas, katrs dzīves bridis nāk ar kaut ko in­
dividuālu un unikālu. 

Un nobeigumā par Ziemassvētkiem jāteic, 
ka ar astronomisko Saules "pacelšanos" ir 
sācies jauns gads. Bet pēc būtības vecais 
gads vēl nav beidzies: tas beigsies tikai 
Meteņos. Te notiek tāda kā pārklāšanās -
zināmu laiku gada aprites spirāles gredzens 
jeb jaunradītā "liktens josta" vēl iet līdztekus 
vecajai. Par to tautā saka: dzīves pavediens 
pārtrūcis. Tā ir aprites nāve. Tādēļ acīm­
redzot tas ir dabas likums, ka jaunajam 
jāsākas, kamēr vecais vēl nav beidzies: jos­
tai jāsaaužas kopā. 

METENI 

Dedzat, meitas, gaišu guni, 
Pušķojiet istabiņu: 
Tilti rīb, važi skan, 
Metens brauca pār kalniņu 
Saules grožu rociņā. 

K 1798, 3946 

Pašas gadskārtas ir kulminācija noteiktam 
laikam. Piemēram, no Ziemassvētkiem līdz 
Meteņiem ir Meteņu laiks, kas noslēdzas ar 
Pelnu dienu, savukārt no tās līdz Lieldienām 
ir Lieldienu laiks, sasniedzot savu kulmi­
nāciju pavasara ekvinokcijā, utt. 

Meteņi ir cieši saistīti ar Pelnu dienu. Ir 
izteiktas dažādas domas, kura diena tā ir, 
bet patiesībā dainas pasaka ļoti skaidri: 

Atej, atej, man'māsiņa, 
Metenīša vakarā; 
Aizies rīt pelnu dienu 
Manu kūku paēduse. 

3226<407b) 
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Vizin' mani kamaniņas 
Metenīša vakarā: 
Ritu nāks pelnu āzis, 
Pelnus bērs kamanās. 

V 1912, 125 

Meteņu vakars ir 5. februārī un Pelnu 
diena - 6. februārī. 

Tas atbilst arī tās filozofiskajai jēgai. Kāda 
tā būtu? Ziemassvētkos iededza gada' svēto 
uguni lielo svētvietu centrā, it kā tālajā A IZ ­
SAULES punktā, bet Meteņos šo uguni no­
nes līdz lokālākas nozīmes svētvietām, līdz 
cilvēkiem. Tas zināmā mērā sasaucas ar 
grieķu teikām, kas stāsta par titānu Prome­
teju, kurš nones no debesīm dievišķo uguni 
cilvēkiem. Ugunī pēc lietuviešu tradīcijas 
sadedzina arī ķekaru maskas. Praktiski tā 
ir vecā gada sadedzināšana, un no rita ir 
palikuši tikai pelni. Ir reāli sācies jaunais 
gads, respektīvi, jauna spirāles aprite. Tau­
tas tradīcijas stāsta par pelnu āzi, toties 
latviešu pasakā "Kaziņa" (Džūkstes pasakas, 
112. I p p ) teikts tā: "Tumsai metoties, kaziņa 
saka uz savu jaunāko māsu: "Vai zini, mā-
siņ, šovakar mans laiks nobeidzās par ka­
ziņu būt. Tagad dimanta drēbes apvilkšu 
un tad arī viņas valkāšu. Tu tāpat. Kaziņas 
kažociņu ietīšu lakatiņā, iedošu sulainim un, 
kamēr mēs uz dzīrēm būsim, lai sulainis 
kažociņu sadedzina."" Varētu teikt: sava 
veida Feniksa variants. Ari Pelnrušķīte pār­
vēršas par princesi mirdzošā tērpā. Kaziņa 
un Pelnrušķīte ir daudz lielāka mēroga sim­
bolika nekā vienkārši viena gada jaunā spi­
rāles apgrieziena sākums. Bet pēc caurejošā 
principa augstāka līmeņa simbola jēga var 
būt attiecināma arī uz zemāku līmenī. Lī­
dzīgi tas ir ar "cūku": 

Metens ēda smecerīti, 
Aiz ausīm turēdams. 
Cūka kaklu nolauzusi, 
No kalniņa laizdamās. 

53111(4.15,9,8-821,477) 

Vizi, vizi, Metenīt(i), 
Cūkas kāja kulītē. 
Cik no kalna nolaidos, 
Tik no kājas nokodos. 

3223317ld) 

Tam, protams, nav nekāda sakara ar lat­
viešu nacionālajiem ēdieniem vai konkrēti 
Meteņu ēdieniem. Literatūrā gan raksta, ka 
"cūka" ir tumsas simbols un tā "jāēd nost" 
Vai nu cūkas šņukuru un kāju ēdīsim, vai 
neēdīsim, ar to "tumsa" mazāka nekļūs. Šī 
"cūka" vai - precīzāk - "mežacūka" ir ievē­
rojams simbols dažādu tautu pasakās un 
mītos. Latviešu pasakās Iliņš un Lāču Krišus 
uzveic mazo punduri ar garo bārdu (par 
kuru dažās pasakās ir teikts, ka tas ir nela­
bais) tiešā cīņā, bet citās pasakās, piemē­
ram, albāņu "Pats apaļš kā krūka, bārda no 
lūkiem", galvenais varonis tiešā veidā preti­
nieku uzveikt nevar, iekams nav nogalināts 
mežakuilis, jo tajā slēpjas ļaunā bārdaiņa 
spēks un spars. Bulgāru pasakā "Deviņ­
nieks" stiprinieks līdzīgi kā albāņu pasakā 
trīs dienas cīnās ar mežakuili, kamēr viņu 
uzvar, tad izpeldoties kuiļa asinīs, top neie­
vainojams un tik spēcīgs, ka beidzot uzvar 
pretinieku (šeit - nepārvaramu milzi). Me­
žakuilis bieži bija ari vācu baronu ģerbo­
ņos - acīmredzot tāpēc, ka to raksturo akls, 
traks niknums un cīņas spars. Tātad īpašī­
bas, kas galēji pretējas latviešu zintniecībai, 
kur nedrīkstēja būt ne nogalināšana, ne 
naids, ne dusmas, bet rāms Dieva padoms. 
Sākoties jaunam gadam (Ziemassvētki, Me­
teņi), lai jaunais gaismas cikls būtu laimīgs, 
tad, atgriežoties no svētvietas mājās ("no-
brauciens" no kalna), ir svarīgi, lai cilvēks 
būtu garīgi attīrījies ("nograuzis" kādu "cū­
kas gabalu"). Faktiski attīrīšanās ir nopietna 
sastāvdaļa visu gadskārtu izdarībās, tikai 
katrā gada posmā to veic savādāk. Ja cil­
vēka enerģētiskais spēks nav liels, tad pa­
līgā ņem "budēļu" rīksti - kadiķa zaru (Jā­
ņos, piemēram, kalmes) vai ko citu, tikai 
jāatceras, ka tā nav vienkārša sišana, šī rīk­
ste ir jāprot lietot. 
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Kāpēc "cūkas ēšanu" uzsver tieši Ziemas­
svētkos un Meteņos? Faktiski gada apritē 
tai ir tikai neliela sadzīviska simbolika. "Cū­
kas apēšana" jeb cīņa ar "mežakuili" iegūst 
daudz dziļāku jēgu lielo laikmetu mijā, tad 
tie jau ir speciāli zintnieciskie pasākumi. 

Līdz mūsu gadsimtam saglabājušies no­
stāsti, ka Meteņi ir bijuši tādi kā zvejnieku 
svētki. 

Jūras māte man vaicāja, 
Ko dar' mani zvejnieciņi? 
Ko dar' mani zvejnieciņi, 
Kalniņā sasēduši? 
- Tīklus auda, airus drāza, 
Uguntiņu sakūruši, 
Uguntiņu sakūruši, 
Kalniņā sasēduši. 

3228(401) 

"Jūras māte", "tīkli" un ugunis kalnā ir 
skaidroti jau Ziemassvētku aprakstā. Šai 
dainai piederas: 

Gari laidu kumeliņu 
Meteņdienu vakarā, 
Lai aug lini tievi, gari, 
Mana tēva tīrumā. 

13101(435. 9. 8-821, 479) 

"Lini", šķiet, ir svētvietu enerģētiskās lī­
nijas. Abās minētajās dainās notiekošo va­
rētu skaidrot šādi: Meteņos veic "jūras tīkla" 
"tehnisko" sagatavošanu pavasara un va­
saras lielajiem darbiem, enerģētisko līniju 
"atjaunināšanu", laižot cauri spēcīgu impul­
su pēc iespējas garākam tīkla posmam (gari 
laidu kumeliņu - Dieva spēku). Ļoti vul-
garizēti to varētu salīdzināt ar pamatīgu ceļu 
attīrīšanu un tehnisko remontu. 

Bet kā tad ir ar izdaudzinātajām ķekatām? 
Tā it kā esot ļoti latviska tradīcija Ziemas­
svētkos un Meteņos. Nepretendējot uz ab­
solūtu patiesību, tomēr jāsaka tā: latviešu 
zintnieki nekad nav krāsojuši sejas, kā to, 
piemēram, dara indiāņi, un likuši maskas, 
kā tas pieņemts citu tautu šamaņiem. Maska 
latviešiem ir pretdabiska; mūsu tradīcija ir 
iet ne tikai ar atklātu seju, zintnieki nelietoja 
pat nekādas rotas, viņi tērpās ļoti askētiski. 

Reizēm visai dažādiem cilvēkiem ir izdevies 
svētvietās vai to tuvumā ieraudzīt zintnieku 
veļus. Vairākumā gadījumu tie bijuši balti 
pelēcīgā tunikā ar kapuci, bet atsegtu galvu, 
retāk - garā baltā kreklā, bet liela auguma. 
Kā tad vēsturiski varēja rasties ķekatas? Do­
mājams, ka uzlikt maskas, lai kļūtu nepa­
zīstams, piespieda draudi (16.-17. gs.?) par 
zintniecisko darbību svētvietās. Lai neiz­
nīcinātu vēl dzīvi palikušos cilvēkus, kam 
bija kādas zintnieciskas spējas, vajadzēja 
simboliski pārģērbies, t.i. atbilstoši savam 
zintnieka simbolam - kaza, dzērve u.c. Tad 
šie cilvēki salasījās kopā un, motivējot savas 
izdarības ar jauku svētku tradīciju, apstai­
gāja zemnieku viensētas, veicot enerģētisko 
tīrīšanu, aizsardzības uzlikšanu u.c, lai tauta 
spaidu laikos varētu kaut kā izdzīvot. Var 
jau būt, ka sākotnēji līdzīgi šādas masku 
tradīcijas veidojušās ari citām tautām, kad 
sākusies cilvēku iznīcināšana dēļ reliģiskās 
pārliecības. Tikai vēlāk nopietna maskās 
iešana pārvērtusies par izklaidējošu karne­
vālu. Tā ari latviešiem pagājušajā gadsimtā 
ķekatu īstie darbi bija pārtapuši par jautru 
teatralizētu uzdevumu, pēc savas būtības 
kļūstot bezjēdzīgi. Teiksim tā: ja bērni un 
jaunieši grib papriecāties un jautri izklai­
dēties, tad ķekatas un karnevāli var būt 
patīkama un jauka nodarbība, bet ne Zie­
massvētku vakarā un trīs sniegbaltajās die­
nās. Ķekatas nedrīkstētu pārvērst par vien­
kāršu bļaustīšanos un ālēšanos, jo, ja mēs 
esam kulturāli cilvēki, tad taču ir sapratne 
par to, kāda starpība starp jautru, draisku 
humoru un prieku un kāda - starp piedau­
zīgu māžošanos. Tikai šis krāšņais teatra­
lizētais uzvedums tomēr nebūtu jāattiecina 
uz īstu latvisku tradīciju un mūsdienās - uz 
sakrālu rituālu. Mēs atjaunojam senās zi­
nāšanas, lai atjaunotos arī patiesā cilvēka 
un dabas saskarsme, cilvēka iekļaušanās 
dabas dievišķajā apritē. Te pat gaišai domai 
ikdienā, mājās, sētā ir liela nozīme. Zint­
nieka tērpam ir jābūt tīram un gaišam, bet 
viņu rotā nevis fiziskais ietērps, bet gan die­
višķais starojums. Pasaku "zelta", "sudraba" 
un "dimanta" tērpi nenozīmē dārgas drēbes, 
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bet iegūtu, sūri grūti nopelnītu dvēseles 
gaismas starojumu (piemēram, Pelnrušķīte). 
Kamēr vēl cilvēka dvēsele nav ieguvusi pie­
tiekamu sagatavotību, svētvietu procesos, 
īpaši gadskārtās, cilvēks piedalīties un at­
rasties nedrīkst. Tur katrs domu un emociju 
uzplaiksnījums ir no svara - cik tas sekmē 
Dieva un dabas darbu vai gluži otrādi - cik 
kaitē? 

Dieviņš brauca, zeme rīb, 
Akmins šķīla uguntiņu; 
Mūc, bērniņi, šūpulī, 
Nestāv plāna vietiņā. 

Tdz. 54 642 

Tas "bērniņš" gan ir domāts pieaudzis 
cilvēks, kam dvēsele vēl šūpulī, un tai vēl 
dūšīgi jāaug. 

Rezumējot varētu teikt, ka, gluži tāpat kā 
ir zintnieciskās dainas un sadzīviskās dainas 
jeb tautasdziesmas, tā arī cilvēka darbība 
gadskārtās var būt vai nu zintnieciska, vai 
sadzīviska. Šīs abas lietas nekādi nedrīkstētu 
jaukt kopā. Sadzīviski mēs varam sev un 
saviem tuviniekiem un draugiem noorga­
nizēt jauku svinēšanu atbilstoši iespējām un 
pašu interesēm. Varam bērnus izvizināt ar 
kamaniņām, tikai tādēļ nu neaugs garāki lini 
un, piedodiet, tādas muļķības nav jāstāsta 
ne bērniem, ne sev pašam. Sakrālās sim­
bolikas netulkošana, bet pieņemšana tiešā 
veidā noved pie absurda, pie pašu tradīciju 
un gadskārtu svinību degradēšanas. Mēs vēl 
nevaram simbolus atšifrēt, tāpēc pagaidām 
pietiktu ar to, ka apzināmies to dziļumu un 
nopietnību. 

Gunta Jakobsone 

JAUNUMI ĪSUMĀ S JAUNUMI ĪSUMĀ JAUNUMI ĪSUMĀ * JAUNUMI ĪSUMĀ 

Ā r p u s z e m e s civilizāciju meklējumos. Austrālijā, izmantojot Perkes (Parkes) radioteleskopu, kura 
antenas "šķīvja" diametrs ir 64 metri, sākušies ārpuszemes civilizāciju meklējumi. Milzu radioteleskops, 
kura antenas svars sasniedz 300 tonnu, ir būvēts 1961. gadā. Neskatoties uz "solīdo vecumu", tas ir 
otrais lielākais radioteleskops dienvidu puslodē. To pārspēj tikai NASA 70 metru "šķīvis", kas atrodas 
uz dienvidiem no Austrālijas galvaspilsētas Kanberas. Jaunais pētniecības projekts paredz 200 Saulei 
līdzīgu zvaigžņu regulāru noklausīšanos, cerībā konstatēt neparastus radiosignālus, kas varētu liecināt 
par ārpuszemes civilizāciju esamību. 

Ari starp galaktikām Ir punduri . Galaktiku, tāpat kā cilvēku un zvaigžņu, vidū ir sastopami 
punduri. Pavisam nesen amerikāņu astronomi veikuši dažu spirālveida pundurgalaktiku izpēti, kuras 
pēc izskata ir ļoti līdzīgas mūsu Galaktikai (Piena Ceļam), taču ir ievērojami mazākas. Kā zināms, 
Piena Ceļš apvieno vairāk nekā 200 miljardus zvaigžņu, kuru starpā ir arī mūsu Saule. Jaunizpētito 
pundurgalaktiku vidējais diametrs ir 7 reizes mazāks par "normālas" spirālveida galaktikas diametru, 
un tās spīd 50 reižu vājāk nekā Piena Ceļš. Novērojumi rāda, ka pundurgalaktikas kosmiskajā telpā 
"mīl vientulību" atšķirībā no normālām galaktikām, kas parasti grupējas kopās. Taču pastāv iespēja, 
ka "pundurīši" galaktiku kopās nav novērojami tāpēc, ka tos šeit deformējis vai pat saraustījis gabalos 
"lielāko brāļu" milzīgais gravitācijas spēks. 
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SKOLĀ 

NOSLĒPUMAINAIS PLUTONS 

Plutons ir devītā, tālākā zināmā Saules 
sistēmas planēta. Tā nav milzu planēta, 
gluži otrādi, Plutons ir pati mazākā planēta. 
Tā orbīta ievērojami atšķiras no citu planētu 
orbītām. Pirmkārt, tā ir novietota lielā leņķī 
pret ekliptiku (17°), otrkārt, tai ir liela eks-
centricitāte (0,25). Plutona vidējais attālums 
no Saules ir 39,44 ua, bet perihēlijā tas 
atrodas 29,64 ua attālumā - tuvāk Saulei 
nekā Neptūns. Tomēr planētas sadurties 
nevar, jo to kustība ir saskaņota - tris Nep-
tūna apriņķojumu laikā Plutons veic divus 
apriņķojumus ap Sauli, turklāt perihēlijā 
nekad nenonāk Neptūna tuvumā. Plutons 
riņķo ap Sauli ļoti lēni. Tā gads ilgst 248 
Zemes gadus. 

Plutonu atklāja amerikāņu astronoms K. 
Tombo 1930. gadā ilgstošu meklējumu ceļā. 
Kopš atklāšanas Plutons nav veicis vēl ne 
trešdaļu ceļa pa orbītu. 1989. gadā tas at­
radās perihēlijā, bet no 1979. līdz 1999. 
gadam planēta pārvietojas Neptūna orbītas 

1. att. Uzņēmumi, kuros tika atklāts Plutons 
(atzīmēts ar bultiņām). Pa kreisi - fotoplate, kas 
uzņemta 1930. gada 23. janvāri. Pa labi - foto­
plate, kas uzņemta 6 dienas vēlāk. 

iekšienē. Plutonam dots grieķu pazemes 
valstības dieva vārds, kas labi piederas šai 
tālajai, aukstajai un tumšajai planētai. Pēc 
grieķu teikām, drūmajā Plutona valstībā, kur 
nekad neiespīd Saule un neiekļūst zemes 
dzīves prieki un bēdas, mīt mirušo dvē­
seles. Tām nekad nav lemts atgriezties ze­
mes virsū. 

Pie debess Plutons redzams kā vāja zvaig­
znīte ( I 4 m ) , ko iespējams sameklēt tikai 
spēcīgā teleskopā. Tas lēni kustas uz zvaig­
žņu fona un var atrasties samērā tālu no 
ekliptikas. Līdz 2005. gadam Plutons at­
radīsies Čūskneša zvaigznājā, bet pēc tam 
pāries uz Skorpiona zvaigznāju. Ik gadus 
planēta met pie debesīm nelielas cilpas. Tās 

2. att. Aptuveni reizi gadsimtā Hārona orbīta 
ir novietota pret Zemi tā, ka vairākus gadus no­
tiek regulāras Plutona un Hārona aizklāšanās. 

Pēc žurnāla Sky & Telescope 
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Šmita teleskopa tomis Baldo­
nes Riekstukalnā (uzcelts 1966. 
gadā). 

J. 1. Straumes foto 
Sk. A. Alkšņa rakstu "Baldo­

nes Šmita teleskopam 30 gadu" 

Svinību dalībnieki noliek zie­
dus pie Latvijas Zinātņu akadē­
mijas Radioastrofizikas observa­
torijas dibinātāja un pirmā direkto­
ra Jāņa Ikaunieka kapa Observa­
torijas bāzē Baldones Riekstu­
kalnā. 

O. Paupera foto 
Sk. A. Balklava rakstu " L Z A 

Radioastrofizikas observatorijas 
50. un pēdējā gadskārta" 



SAS 177. simpozija The Carhon Star Phenomenon dalībnieki viesnīcas Talya (Antaljā, Turcija) vestibilā. Viņu vidū L Z A Radio­
astrofizikas observatorijas darbinieki: 1 - prof. J. Francmanis, 2 - prof. A. Alksnis, 3 - vad. pētnieks L. Začs. 

Augšā kreisajā stūrī Turcijas karogs, kas apliecina simpozija par oglekļa (C) zvaigznēm norises vietas veiksmīgu izvēli. 
Sk. A. Alkšņa un L. Zača rakstu "Zem O karoga" 



Plutona un Hārona 

uzņēmums ar Habla kos­

misko teleskopu. Uz Plu­

tona (lejā. paliel ināts) p; 

iespē jams izšķirt dažus 

plankumus. 

Plutona virsma un reti­

nātās atmosfēras e fekt i 

mākslinieka skatījumā. Pa 

labi augšā - Plutona pava­

donis Hārons. 

(At tē l i no Sky & Tele-

scope.) 
Sk. /. Vilka rakstu " N o ­

slēpumainais Plutons 



Alvila Hartmaņa (Druvas pag. Saldus raj.) Mēness un Saules 

aptumsuma uzņēmumi (1996 ) , fotoaparāts 7.enit-E. filma Fuji 

400. 
I att. 27.III 22 f '00°' Mēness jau sasniedzis pirmā ceturkšņa fāzi. 

att 3.IV 23" 07"' Pāris stundas pirms pilnā Mēness aptumsu­

ma sākuma. 

i att. 4.IV 1" 54"' 33 min pēc Mēness aptumsuma sākuma. 

Fotografēts caur binokli, kam okulāra vietā pievienots foto­

aparāts, tam iepriekš noņemot objektīvu: ekspozīcija 5 s. Attēli 

2. un 3. neskaidri atmosfēras dēļ. 

5 att. 12.X ap 16" 40"' Fotografēts caur tālskati un gaismas fil­

tru: ekspozīci ja -1/200 s. Mākoņi izklīda tikai aptumsuma beigu 

da|ā neilgi pirms Saules rieta. 

Ģirta Irāna ( R ī g a ) daļējā Saules aptumsuma uzņēmums 

(1996) . fotoaparāts Zenit-ET filma Kodak 100, 

4. att. 12.X ap 16'' 30"' Pāris minūšu pēc aptumsuma mak­

simālās fāzes. Ekspozīci ja -1/500 s. diafragma 22. 



opozīcijas atkārtojas ar 367 dienu periodu. 
Gan opozīcijā, gan konjunkcijā Plutona spo­
žums ir gandrīz nemainīgs. Vismazākais 
planētas attālums no Zemes ir 4,3 miljardi 
km. Pat spēcīgā teleskopā detaļas uz tās 
virsmas nav saskatāmas, jo Plutona leņ­
ķiskais izmērs nepārsniedz 0",1. 

Plutonam ir viens liels pavadonis Hārons, 
kas kopā ar planētu ve ido ciešu dubult-
sistēmu. Tā masa ir tikai 12 reižu mazāka 
par Plutona masu. Hārons tika atklāts 1978. 
gadā. Tas apriņķo Plutonu reizi 6,39 dienās 
19 600 km attālumā. Planētas un pavadoņa 
savstarpējie pievilkšanas spēki ir sinhro­
nizējuši to rotāciju, tāpēc Plutons un Hārons 
veic vienu apgriezienu ap asi vienādā laikā 
(6 d 9 h 18"0 un ir vienmēr pavērsti viens pret 
otru ar vienu un to pašu pusi. Plutona ro­
tācijas virziens, salīdzinot ar vairākumu Sau­
les sistēmas planētu, ir pretējs - tas riņķo 
pulksteņa rādītāju kustības virzienā. Plutona 
diametrs ir aptuveni 2300 km, bet Hārona -
1200 km. 

Laikposmā no 1985. līdz 1990. gadam 
Hārona orbīta attiecībā pret Zemi bija no­
vietota tā, ka Hārons un Plutons regulāri 
aizklāja viens otru. Šīs aizklāšanas palīdzēja 
precizēt planētas un pavadoņa izmērus, kā 
arī Hārona orbītas datus. Pēc tā, kā mainījās 
Plutona spožums, pavadonim aizklājot da­
žādus tā apgabalus, izdevās noskaidrot, ka 
uz planētas virsmas pastāv gaiši un tumši 
plankumi. Iespējams, ka planētas virsmu 
klāj dūmaka, kas padara neskaidras no­
vēroto veidojumu kontūras. 

Plutons ir vienīgā planēta, kas nav pētīta 
tuvumā no starpplanētu stacijām. Lielā at­
tāluma dēļ apgrūtināti ari tās novērojumi 
no Zemes, tāpēc par Plutonu trūkst diezgan 
daudzu ziņu. Diemžēl tuvākajā laikā ne­
viens kosmiskā aparāta lidojums uz Plutonu 
nav paredzēts. Pirms dažiem gadiem tika 
apspriesti vairāki Plutona izpētes projekti -
vai sūtīt uz Plutonu atsevišķu starpplanētu 
staciju vai palaist kosmisko aparātu, kas pie 
Jupitera sadalītos divos - viens dotos tālāk 
uz Plutonu, bet otrs atgrieztos pie Saules 
un veiktu tās pētījumus. Taču sakarā ar 

NASA budžeta samazināšanu šie projekti 
tika noraidīti. Pašreiz tiek aplūkota iespēja 
palaist nelielu ASV starpplanētu staciju ar 
Krievijas nesējraķeti. Stacija varētu sasniegt 
Plutonu pēc 7 gadiem un pārlidot to 
20 000 km attālumā. Uz Plutona varētu tikt 
nomests pavisam neliels, Krievijā izgatavots, 
nolaižamais aparāts. 

Plutona izpētei no Zemes izmanto da­
žādus paņēmienus. Reizi vairākos gados 
Plutons aizklāj kādu zvaigzni. Pēc zvaigznes 
"pazušanas" ilguma var noteikt planētas iz­
mērus, bet pēc zvaigznes gaismas vājinā­
šanās pirms un pēc aizklāšanas var spriest 
par planētas atmosfēru. 1988. gada 9- jūnijā 
Plutons aizklāja kādu zvaigzni Jaunavas 
zvaigznājā. Šim notikumam sekoja 8 novē­
rotāju grupas Austrālijā un Jaunzēlandē, tai 
skaitā ari astronomi Koipera lidojošajā ob­
servatorijā (NASA). Aizklāšanas novērojumi 
beidzot droši apstiprināja, ka Plutonam pa­
stāv atmosfēra. Ar jutīgiem spektrometriem 
metāns uz Plutona bija atklāts jau 1976. 
gadā, taču tad nebija iespējams noteikt, vai 
tas atrodas cietā, šķidrā vai gāzveida stā­
voklī. 

metāna ledus uz virsmas 

3- att. Plutona uzbūves teorētiskais modelis. 
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Planēta ir fotografēta ari ar Habla kos­
misko teleskopu. Analizējot iegūtos uzņē­
mumus, bija iespējams ar augstu precizitāti 
izmērīt planētas un pavadoņa pozīcijas un 
izsekot to kustībai ap kopējo masas centru, 
tādējādi tika noteikta Plutona un Hārona 
masa. Pēc Habla kosmiskā teleskopa uzņē­
mumiem noteiktie planētas un pavadoņa 
diametri sakrīt ar diametra vērtībām, kas 
noteiktas ar citiem paņēmieniem. Attēlos 
pat iespējams saskatīt dažas detaļas - gaišus 
un tumšus plankumus, kas aptuveni sakrīt 
ar tiem virsas veidojumiem, kas noteikti, 
novērojot Plutona un Hārona savstarpējās 
aizklāšanās. 

Saule Plutona debesīs izskatās tikai kā 
spoža zvaigzne. Tās stari tikpat kā nesasilda 
planētas virsmu, tāpēc visticamākā tempe­
ratūra uz tās ir -215 °C. Plutonam ir gaiša, 
sarkanīgi pelēcīga virsma, ko klāj metāna 
ledus. Tās atstarošanas spēja ir aptuveni 
60%. Planētu apņem ļoti retināta metāna 
atmosfēra. Pašreiz uz Plutona valda "va­
sara", jo planēta atrodas perihēlija tuvumā, 
kur tā saņem no Saules gandrīz 3 reizes 
vairāk siltuma nekā afēlijā. Tādējādi daļa 
metāna ledus iztvaiko, papildinot atmo­
sfēru. Planētai attālinoties no Saules, notiks 
pretējs process. Iespējams, ka atmosfēra 

Plutons 

4. att. Četru transneptūna objektu 
aptuvenas orbītas. 

Plutonam pastāv tikai tad, kad planēta at­
rodas perihēlija tuvumā. Hāronam atmosfē­
ras nav, tā tumši pelēko virsmu klāj ledus 
vai sarma. 

Plutona temperatūra ir "tieši tāda", kāda 
vajadzīga, lai tam pastāvētu atmosfēra. Ja 
temperatūra būtu zemāka, atmosfēra izsaltu. 
Ja tā būtu augstāka, tad gāzes pārvarētu 
planētas nelielo pievilkšanas spēku un aiz­
lidotu kosmosā. Taču arī pastāvošajā tempe­
ratūrā daļa gāzes aizplūst. Tas padara Plu-
tonu līdzīgu komētai. Daži pētījumi liecina, 
ka ledus uz Plutona sastāv nevis no metāna, 
bet no slāpekļa, kurš spekīroskopiski ir 
grūtāk konstatējams. Tādā gadījumā ari pla­
nētas atmosfēras galvenā sastāvdaļa ir slā­
peklis, nevis metāns. 

Salīdzinot ar milzu planētu pavadoņiem, 
Plutons ir samērā blīvs debess ķermenis -
tā vidējais blīvums ir ap 1900 kg/m 3. Tas 
liek domāt, ka planētas iekšieni veido sili-
kātieži (aptuveni 70% masas), bet ārpusē 
atrodas bieza Iedus garoza. Lai izskaidrotu 
lielo silikātiežu daudzumu, izteikti dažādi 
pieņēmumi, tai skaitā, ka planētas veido­
šanās fāzē tajā ietriecies liels debess ķer­
menis, kas izsitis no planētas lielu gabalu, 
no kura izveidojies pavadonis Hārons. Tā 
kā trieciens skāris planētas ārējo daļu, kas 
sastāv galvenokārt no ledus, tad Plutona 
vidējais blīvums kļuvis lielāks. Šī hipotēze 
ļauj izskaidrot arī Plutona pretējo rotācijas 
virzienu un lielo planētas ass slīpumu at­
tiecībā pret orbītu. 

Ir ari izteikti pieņēmumi, ka Plutons pēc 
uzbūves varētu būt līdzīgs komētām. Plu­
tons daudzējādā ziņā ir līdzīgs Neptūna 
pavadonim Tritonam, tādēļ tika izteikta hi­
potēze, ka Plutons kādreiz ir bijis Neptūna 
pavadonis. Taču jaunākie pētījumi šo hipo­
tēzi neapstiprina - gluži otrādi, Plutons un 
Tritons, visticamāk, ir veidojušies kā ne­
atkarīgi ķermeņi Saules sistēmas ārējā daļā, 
un tikai vēlāk Tritons ir kļuvis par Neptūna 
pavadoni. 

1992. gadā amerikāņu astronomi D. Dže-
vits un Dž. Lū atklāja objektu, kas riņķoja 
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ap Sauli apmēram tādā pašā attālumā kā 
Plutons. Ja tas pēc uzbūves līdzinās sasa­
lušas komētas kodolam ar ļoti tumšu vir­
smu, tad tā aptuvens diametrs ir 200 km. 
Vēlāk tika atklāti vairāk nekā 10 līdzīgi ob­
jekti. Iespējams, ka šie objekti ir tikai lie­
lākie no vairākiem tūkstošiem debess ķer­
meņu, kas riņķo ārējā asteroīdu joslā, kuras 

pastāvēšanu teorētiski bija paredzējis ameri­
kāņu astronoms Dž. Koipers. Jauno atklā­
jumu gaismā tiek apšaubīts Plutona planētas 
statuss - varbūt, ka Plutons jāuzskata nevis 
par patstāvīgu planētu, bet tikai par lielāko 
objektu ārējā asteroīdu joslā. 

Ilgonis Vilks 

SKAITLIS e: triki ar kārtīm, varbūtības, 
permutācijas un logaritmi 

Par skaitli e un tā izpausmēm matemātikā 
tika stāstīts iepriekšējā žurnāla numurā. Te 
šī tematika ir papildināta ar citiem piemē­
riem. Tie var noderēt ne tikai matemātikas 
skolotājiem, bet ari augstskolu pasniedzē­
jiem kā studentu "apetīti" rosinoša piedeva, 
izklāstot attiecīgo vielu. Protams, ne šis 
raksts, ne arī [1] nepretendē uz kaut cik 
pilnīgu skaitļa e izpausmju aprakstu. 

Kāršu triki. To, ka dažu kāršu triku me­
hānisma dziļākā izpratnē var ievajadzēties 
skaitli e, es uzzināju no izcilā zinātnes po­
pularizētāja M. Gardnera grāmatām [2, 3). 
Spēļu kārtis var izmantot kā ērtu un viegli 
pieejamu līdzekli, lai demonstrētu varbū­
tiska rakstura teorēmas. "Daudzas no tām 
ir pietiekami apbrīnojamas un pelnīti sau­
camas par fokusiem. Iedomāsimies, pie­
mēram, ka katram no diviem cilvēkiem ir 
52 kāršu kava. Viens no viņiem balsī skaita 
no 1 līdz 52. Pēc katra nosauktā skaitļa abi 
noliek uz galda pa vienai kārtij ar attēlu uz 
augšu. Kāda varbūtība tam, ka kādā mo­
mentā uz galda tiks vienlaicīgi uzliktas di­
vas vienādas kārtis?" [2, 98. lpp.]. 

Daudziem intuitīvi šķiet, ka šī varbūtība 
3 

ir niecīga. Taču patiesībā tā ir lielāka par — 

Tāpēc jūs varat noslēgt izdevīgas derības 
ar tiem, kuri uzskata, ka kāršu sakrišana 
praktiski nenotiks. 

"Nesakrišanas varbūtība vienāda ar 1, 
dalīts ar transcendentālo skaitli e. (Tas nav 

gluži tā, bet kļūda ir mazāka par . ) " 

[2, 98. lpp.]. 
Spēles ar 10 kārtīm. Spēles vadītājs, pie­

mēram, skolotājs, parāda dalībniekiem 10 
kārtis, kuras kaut kādā secībā pieraksta uz 
tāfeles vai papīra lapiņas. (Uzskatāmības dēļ 
vispirms var uzrakstīt 10 skaitļus - visus 
vienā rindiņā - un zem katra no tiem pie­
rakstīt atbilstošās kārts nosaukumu.) Sko­
lotājs paziņo, ka jebkurš, kas šīs 10 kārtis 
spēs izvilkt pilnīgi citā secībā (nevienas 
sakrišanas ar uzrakstīto secību) būs uzva­
rējis viņu. Ar kādu varbūtību šajā spēlē uz­
var skolotājs? 

Šo spēli var dažādi variēt. Piemēram, sko­
lotājs piedāvā kādam skolēnam no kāršu 
kavas izvilkt 10 kārtis, kuras pieraksta to 
izvilkšanas secībā. Skolotājs lūdz labi sa­
jaukt šīs 10 kārtis un dot tās viņam izvilkt 
vienu pēc otras. Skolēns uzvar, ja skolotājs 
ir izvilcis kārtis pilnīgi citā secībā. 
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Šie kāršu triki (spēles) faktiski ir šāda 
matemātiķu aprindās sen pazīstama uzde­
vuma ļoti saistoša interpretācija. 

Bcrnulli-Eilera uzdevums. Cik veidos 
( t n ) n vēstules var ielikt n aploksnēs tā, lai 
neviena vēstule nebūtu ielikta savā aplok­
snē? 

Uzdevums nav vienkāršs. Tā, piemēram, 
gadījums, kad n = 6, bija iekļauts kā poļu 
matemātikas olimpiādes (1960./1961.) uz­
devums [4]. 

Cits formulējums. 
Pierādīt, ka veidu skaits, kuros n cilvēki 

var pilnīgi sajaukt n cepures, ir 

t„ = n ! 1-
1_ J_ 
1! + 2 ! ' 

Grāmatā [5, 17. Ipp ] šis uzdevums pie­
skaitīts pie grūtākajiem un atstāts patstāvīgai 
risināšanai. 

Permutācijas bez nekustīgiem pun­
ktiem. "Izrādās, ka "pilnīgi sajaukto" per-
mutāciju no n priekšmetiem skaits ir skait-

n 1 

lim —'- tuvākais veselais skaidis" [3, 127. 
e 

lpp.1, t.i., 

(2 ) 

Viegli noskaidrot, ka t, 1, t } = 2 (sk. 
1. zīm., kur permutācijas bez nekustīgiem 
punktiem ir īpaši izceltas). 

12 
12 
21 

123 
123 
132 
213 
231 
312 
321 

1. zim. 

Rekurenta sakarība 

a ^ - C n + l H a ^ + a ^ n ž l . (3 ) 
Lūk, kā šī sakarība ir saistīta ar skaitli e. 

Ja a - 0, a = 1, tad 

b „ : = - ->e. (4 ) 

Formulu (4 ) līdzīgi kā formulu 

, 1 1 1 

1! 2! n! 
(sk. [1]) var izmantot kā efektīvu līdzekli 

skaitļa e tuvinātai aprēķināšanai. Dažiem n 

salīdzināsim tuvinājumu precizitāti. Abas 

formulas dod vislabāko racionālo tuvināju­

mu £ = |^, ja p un q ir viencipara skaitļi. 

Gadījumā, kad p un q ir divciparu skaitļi, 
precīzāku e tuvinājumu dod formula (4) , 

(1 ) jo b, 30 65 , m 30 
ī ī ' e < = 24 U ° TT 
30 

e < e - 65 
24 

Tomēr y j- nav vislabākais tuvinājums ar 

divciparu skaitļiem. Vislabākos tuvinājumus 
(ja saucējs q nepārsniedz kādu uzdotu natu­
rālu skaitli) var iegūt, izmantojot tā sau­
camās nepārtrauktās vai ķēžu daļas, sk, 

piemēram, [6]. 
Skaitļa e reprezentācija ar ķēžu daļu. 

Divas šādas ķēžu daļas atrada Eilers [7, 335. 
Ipp.]: 

r i i i i i i i i ļ 
^ 1 ' 2 ' 1 ' 1 ' 4 ' 1 ' 1 - 6 - J 

2+ -
3 + 4+... 

Tām atbilstošās parciāldaļas ir vienādas 
attiecīgi ar šādiem skaitļiem: 

? ļ 8 1 1 1 9 87 106 l93 1264 
° ' 3 ' 4 ' 7 ' 32 ' 39 ' 71 ' 465 ' " ( 5 ; 

8 30 144 280 
2 , 3 , 3 > 1 1 , 5 3 , ļ 0 3 , (6 ) 

Ja p un q ir divciparu skaitļi, tad vis­

labāko e tuvinājumu dod virknes (5 ) lo­

ceklis — = ^ = 2,7187... • Savukārt triscipa-
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ru skaitļu p un q gadījumā vislabāko tuvi­
nājumu dod ķēžu daļu teorijā pazīstamā 
recepte: 

106 + 193-4 _ 878 , 
39 + 71-4 - 323 " 2 ' 7 1 8 2 6 - <7> 

Skaitlisko kuriozu cienītājiem: 878 un 323 
ir iegūstami no 87 un 32, papildinot tos līdz 
skaitļiem - palindromiem (no abām pusēm 
vienādi lasāmi skaitļi). Turklāt starpība 878 -
323 arī ir palindroms 555 un tuvinājumā (7) 
pareizi ir pirmie pieci cipari. 

Grāmatā [6, 83. lpp.) ir minēts šāds re­
zultāts par ķēžu daļām un tām atbilstošo 
parciāldaļu saucējiem q n. Eksistē tāda ab­
solūta konstante y, ka gandrīz visur 

!ļ/q7->Y = e 1 2 ' , \ n - > ° o . 

Intriģējošs uzdevums patstāvīgai risinā­
šanai: vai parciāldaļas (6) sakrīt ar skaitļiem 
b ? 

n 

Kā pierādīt sakarības (1) , (2 ) un (4) ? Ir 
zināmi vairāki formulas (1 ) pierādījumi. 
Viens no tiem balstās uz iekļaušanas un 
izslēgšanas principu, ko parasti pierāda ar 
indukciju. īsāku pierādījumu iegūst, izman­
tojot rekurento sakarību metodi. 

Iedomāsimies, ka kādā viesnīcā uz n nag­
liņām, kas sanumurētas ar skaitļiem no 1 
līdz n, tiek uzkarinātas n atslēgas a ; a2;...; 
a . Tad t ir to veidu skaits, kuros neviena 

n n ' 

atslēga nav savā vietā. Lai iegūtu sakarību 
t noteikšanai, ir lietderīgi aplūkot to veidu 
skaitu t , kad uz šīm pašām nagliņām tiek 
uzkarināts n atslēgu komplekts a; a2;...; an, 
kas satur vienu svešu atslēgu a, un kad atkal 
neviena no šīm n atslēgām nav savā vietā. 
Pēc 2. un 3- zīm. parādītās shēmas iegūs­
tam attiecīgi šādas sakarības 

tn = (n - 1)V,, n > 2, (8 ) 
* n - < n - 1 > V . + V » . n ž 2 . <9) 

no kurienes izriet, ka 
t m l = n(t n + t^,) , n > 2. (10) 

Tātad, ja a, = t, un a 2 = t2, rekurentās 
sakarības (3 ) un (10) definē vienus un tos 
pašus skaitļus. 

1 2 3 n t 
n 

1 2 n X 
n 

a , 

a , 

V, 
V , 

a 
a 

V 
V , 

a . Vi a Vi 

2. zīm. 3. zīm. 

Ar C n = n! S n apzīmēsim formulas (1) labo 
pusi. Tad (kā to viegli pārbaudīt) C M = 
= n (C n + C , ) , t.i., skaitļi C n un t n nosakāmi 
ar vienu un to pašu sakarību (sk. (3) vai 
(10)) , kas ļauj izrēķināt katru nākamo skait­
li, zinot divus iepriekšējos. 

Tā kā t, = C, = 0, t, = C 2 = 1, tad arī visiem 
pārējiem n skaitļi t un C n sakritīs, kas ari 
nozīmē formulas (1 ) pareizību. 

Formulas (2 ) pierādījumā galvenās teh­
niskās grūtības ir saistītas ar šādas robež­
pārejas pamatošanu 

S " & k! e 
(n 0 . (11) 

Zinot (11), no identitātes 

y = n ( s n + 7 - S „ ) = t„ + r„ (12) 

nekavējoties iegūtu (2 ) , jo atlikuma 

loceklis rn = n! ̂  - S n j nepārsniedz ^ : 

W = ^"((n+2Xn+l)"(n^3Xn+2Xn+l))"- <n+ī-

Atcerēsimies Bernulli nevienādību (sk. 
[1]), saskaņā ar kuru 

1 > ( 1 - 7 J > 1 - s = » ( 1 - ? J - > 1 : N - ^ 

Tā kā ^1 + ļ - > e, n -> tad no še­

jienes izriet, ka 

H J - » —; n e 

Tagad pārliecināsimies, ka 
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S „ - ( l - ļ ) = i ( - l ) k d k - » 0 , n - > ~ , a 3 ) 

kur koeficienti 

noteikti pēc Ņūtona binoma formulas 

(, l Y , 1 n(n- l ) 1 n (n - lXn-2 ) 1 
LI_ōJ • I - f f l ' n * - ā — ? * ļ? 

Ievērosim, ka c^ > d^,, k > 2, jo 

J _ _ 1 k 
k! (k + 1 ) ! " (k + l ) ! > 

V I 

- > B H > •(>-¥) 
Tāpēc 

0 < d i - d J + d 4 - d , + < d 2 - ^ - -> 0, n -> ~, 

kas arī nozīmē (13). 
Robežpāreju (4 ) , ņemot vērā (12), var 

pamatot tā: 

n! n! e t„ + r„ ( r ) 
- - T - = ^ e ^ l + - j c - + e , n - . ~ , 

jo Ir I < 4 un t —> °°, n —> °°. No šejie-

' I N| 2 " 
nes dabūjam formulas, pēc kurām var ap­
rēķināt atbilstošās varbūtības iepriekš for­
mulētajos uzdevumos. 

K " n! e ' n " n! e 
Tā, piemēram, 10 kāršu spēlē skolotājs 

uzvar ar varbūtību q 1 0 = 1 - ļ j p , bet sko­

lēns ar varbūtību p ] 0 = yjjj = 0,367.... 

Uzdevumā par atslēgu uzkarināšanu p n 

nozīmētu varbūtību tam, ka neviena no 
atslēgām nenokļūst savā vietā. Lasītāju ērtī­
bai pirmie desmit skaitļi t o un atbilstošās 
varbūtības ir atspoguļotas 1. tabulā. 

1. tabula 

n n' [_- ( « i Ki^n^i p. -t i/p 

1 1 0 
2 2 1 2 0,5 
3 6 2 3 0,33... 
4 24 9 2,6... 0,375 
5 120 44 2,72... 0,366 
6 720 265 2,716... 0,368 
7 5040 1854 2.7184... 0,36785 
8 40320 14833 2,71826... 0,367881 
9 362880 133496 2,718283 0,3678791 

10 3628800 1334961 2,7182816... 0,36787946 

Kā sekas no (2 ) un (8 ) var iegūt šādu 
pietiekami sarežģītu un, iespējams, pat jau­
nu uzdevumu. 

Pierādīt, ka skaitlim L īLt i l ! tuvākais 
e 

veselais skaitlis dalās ar n, n > 1. 
Dāvanu sadauzāms paradokss. Vairāki 

cilvēki nolemj apsveikt cits citu ar dāvanām. 
Katrs atnes savu dāvanu. Dāvanas saliek 
kopā, sajauc un izdala uz labu laimi vai 
izlozē. Varbūtība tam, ka konkrēts cilvēks 
saņems paša atnesto dāvanu, acīmredzami 
ir 1/n, un tā tiecas uz nulli, kad cilvēku 
skaits n neierobežoti aug. Paradoksāli, bet 
varbūtība vismaz vienam sakrišanas gadī­
jumam ir ievērojami lielāka nekā tam, ka 
sakrišanas nav [81. 

Šajā grāmatā, kurā Bernulli-Eilera uzde­
vums iecelts paradoksa godā, dotas ari vēs­
turiskas ziņas, ka pirmā detalizētā mono­
grāfija varbūtību teorijā publicēta 1708. gadā 
Parīzē. Dāvanu dalīšanas paradokss ir kāda 
uzdevuma variants, ko, pamatojoties uz 
kāršu spēles piemēru, ir apspriedis šīs mo­
nogrāfijas autors Remons de Monmors 
(1678-1719). 
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Labi zināms, ka skaitlim e īpaša nozīme 
ir varbūtību teorijā un statistikā. (Gausa 

līkne e"1 normālais jeb Gausa sadalījums, 
varbūtību integrālis jeb Laplasa funkcija, 
Puasona sadalījums u .c ) . Mazāk zināms, ka 
e parādās ari tā saucamajā koku statistiskajā 
teorijā (91. 

Skaitlis e kā logaritmu bāze. Logaritmi 
tika izgudroti, lai reizināšanu aizstātu ar 
vienkāršāku darbību - saskaitīšanu. īpaši 
aktuāli tas bija 17. gadsimta sākumā, kad 
pieauga astronomisko aprēķinu apjoms. 
Logaritmus ar bāzi e sauc par naturāliem 
logaritmiem, un log e x vietā raksta ln x. Na­
turālo logaritmu aprēķināšanai eksistē ātri 
konverģējošas rindas. Zinot naturālos loga­
ritmus, decimāllogaritmus aprēķina pēc for­
mulas 

log 1 0 x = M ln x, 

kur pārejas modulis 
M = l o g ] 0 e = 0,43429... 

Nereti skaitli e mazpamatoti sauc par 
Nepēra skaitli un naturālos logaritmus par 
Nepēra logaritmiem. Kādreiz pieļautās ne­
precizitātes izplatīšanos ir veicinājuši dau­
dzie grāmatu autori, to skaitā arī latviešu 
valodā izdoto. Nepēra logaritmu bāze ir 
nevis e, bet skaitlim 1/e tuvs skaitlis 

kur n = 107 Šo logaritmu autora 

skotu matemātiķa D. Nepēra (1550-1617) 
sastādītās tabulas parādījās 1614. gadā, taču 
pats logaritmu aprēķināšanas paņēmiens 
tika publicēts tikai pēc viņa nāves - 1620. 
gadā. Šajā gadā tika publicētas arī šveicieša 
J. Birgi (1552-1632) tabulas, kuras viņš bija 
sastādījis neatkarīgi no Nepēra. Birgi loga­

ritmu bāze kur k = 10-1, ar preci­

zitāti līdz trešajam ciparam aiz komata sakrīt 
ar skaitli e = 2,718.... Detalizētāk ar loga­
ritmu tapšanas vēsturi var iepazīties pēc 
saistoši uzrakstītās grāmatas [10]. 

Kādam q q-tās pakāpes sakne no q Ir 
vislielākā? 

Atbildi uz šo jautājumu zināja jau D. Ber-
nulli (1700-1782), viņš vēstulē Goldbaham 
(1729. g- 30. janvāris) rakstīja, ka funkcijai 

x " maksimumu dod skaitlis 
A + l 

ja 
A = OO, un kuru viņš uzrakstīja ar rindas 

1 + 1 + 1^ + 17^+... palīdzību [11, 140. 

Ipp.]. Citiem vārdiem, q = e. Šo rezultātu 
var iegūt "pāris rindiņās", ja lieto atvasi­
nājumu un dažas tā īpašības, ko pierāda 
matemātiskajā analīzē. Tomēr situācija nav 
bezcerīga arī tad, ja nezina atvasinājuma 
jēdzienu. Vispirms ievērosim, ka 

1 1 1 1 
x » < e' <=> —lnx < — <=> e l n x < x. (14) 

x e 
Lai pārliecinātos, ka 

f (x ) := e l n x - x < 0, x > 0, 

pamatosimies uz šādu gandrīz vai acīm­
redzamu funkcijas f īpašību: eksistē tāds 
a > 0, ka f (x ) < f (a) , x > 0. Tātad meklēsim 
a > 0, kuram būs spēkā nevienādība 

e ln x - x < e l n a - a , x > 0, 

<=> e ln — < x - x > 0. 
a 

a 
Ņemot x = a + — , kur n patvaļīgs natu­

rāls skaitlis, iegūsim 

M n ^ + - ļ j < - ļ ļ « e m ļ l + - ļ j < a =» a > e. 

jo ]\ + —J -* e , kad n -> » . 

a 
Savukārt, ņemot x = a , kur n —> ~ , 

' n 
iegūsim a < e, jo 

« " { i - š ) s - ī ~ ' s " " G č t T 

e n 
• e, n — > ° O . n - 1 
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Līdz ar to nevienādības (14) ir spēkā, jo 
a = e un f (e) = 0. 

Spēle a b > b". Anniņa un Jānītis spēlē 
šādu skaitļu spēli. Katrs no viņiem uz papīra 
lapiņas uzraksta kādu veselu skaitli robežās 
no 1 līdz 10. Pēc tam uzrakstītos skaitļus 
parāda viens otram un pārbauda, kas lie­
lāks: a b vai b', kur a un b attiecīgi Anniņas 
un Jānīša skaitļi. Anniņa uzvar, ja a b > b a . 
Ja a h = b a, tad ir neizšķirts, bet, ja a b < b*, 
tad Anniņa zaudē. Vai Anniņa var izvēlēties 
skaitli tā, lai viņa nekad nezaudētu? Jā, var! 
Vienkārši pārbaudīt, ka viņai jāizvēlas skait­
lis 3. Sarežģītākos variantos spēlētāji A un 
B izvēlas skaitļus, piemēram, no šādām 
kopām (1 + n-10 - 1, n e Nl vai ļl + n lO" 2 , 
n e Nl. 

Izrādās, ka šīs spēles optimālā stratēģija 
ir saistīta ar skaitli e. Ja a un b var būt 
patvaļīgi pozitīvi skaitļi, tad, lai nezaudētu, 
spēlētājam A jāizvēlas e. Pierādījums izriet 
no (14), jo 

i, . , , , . . ln a ln b 
a > b b ln a > a ln b <=> > —r— 

a b 

un -"-^ ir vislielākais, ja a = e. Funkcijas 

ln x 

y = —— grafika skice parādīta 4. zīmēju­

mā. 

1 
e 

y 
l nx 

y = — 

1 
e 

f [ e x 

4. zīm. 

y 

l t X 

5. zīm. 

Skaitlis e u n līklīniju trapece. Aplūko 
līklīniju trapeci, ko ierobežo funkcijas 

y = grafiks, nogrieznis [1; t] un taisnes 

x = 1, x = t (sk. 5- zīm.). Šīs trapeces lau­
kums ir argumenta t funkcija, ko apzīmēsim 
ar S(t). Šī funkcija S ir augoša un nepār­
traukta. Tā kā S(2) < 1, bet 

S ( 4 ) > l | + l ļ + l | > Ļ 

tad starp 2 un 4 eksistē viens vienīgs skait­
lis - to apzīmē ar e - tāds, ka S(e) = 1. 

Lietojot šo definīciju un novērtējot līklī­
niju trapeces laukumu ar piemērotu kāpņ-
veida figūru laukumu summu, nav grūti 
pierādīt nevienādību 

( i + i y < e < ( i + i y * ' , n > i , 

no kurienes izriet, ka 

ļ l + —I —> e , n —» ~ . 

Ar izvērstu šīs pieejas izklāstu var iepa­
zīties, piemēram, pēc O. Ivaševa-Musatova 
raksta "Logaritma atvasinājums" [12]. 

48 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS: 1996797. GADA ZIEMA 



Literatūra 

1. Cibulis A. Skaitlis e. - "Zvaigžņotā De­
bess", 1996. gada rudens, 51.-57. Ipp. 
2. TapflHep M. MareMaTHMecKHe ronoBO-

jiomkh h pa3HneMeHHji. - M., Mnp, 1978. 
3- TapflHep M. MaTeMaTHMecKHe npcvrH. 

M., Mnp, 1972. 
4. OrpaiijeBHH C , Bdobkhh E. riojibCKHe 

MaTeMaTHMecKHe ojiHMrmamj. - M., MHp, 

1972. 
5. Andžāns A., Zariņš P. Matemātiskās in­
dukcijas metode un varbūtību teorijas ele­
menti. - R. Zvaigzne, 1983. 
6. Xhhmhh A. H. U,enm>ie flpooH. - M., Hay-
Ka, 1978. 

7. KvpaHT n., Po66hhc T Mto TaKoe Maxe-

MaTHKa. - M., ripocBerneHHe, 1967. 
8 . CeKeii T TTapanoKCH b TeopHH Bepo-
JTTHOCTeH H MOTeMaTHMeCKOH CTaTHCTHKe. -

M., MHp, 1990. 
9. Pem>H A. TpunorHH o MareMaroKe. - M., 
MHp, 1980. 
10. KjieHH O. SjieMeHTapHaH MaTeMarMKa 

c tomkh apeHHH BbicuieH, Tl . - M., HayKa, 
1987 
11. HHKHtpopoBCKHH B. A. BejiHKHe Mare-

M3THKH EepnyiuiH. - M., HayKa, 1984. 
12. Lūkoto b "KBatrre": Anreopa h aHanso. -

M., Biopo KBaHTyM, 1994. 

Andris CibuUs 

NEKĀRTNIE ČETRSTŪRI 

Varētu šķist, ka klasiskajā ģeometrijā viss 
jau ir zināms, viss pateikts un uzrakstīts, 
vairs nav nekādu "baltu plankumu", nav 
nekā neatklāta. Un tomēr... Risinādams jau­
tājumu par datoru grafikā pazīstamo Bezjē 
(Bezief) līkņu atbalstpunktu koordinātu no­
teikšanu, sastapos ar ģeometriskām saka­
rībām un atziņām, par kurām agrāk nebiju 
dzirdējis un kuru izklāstu neatradu nevienā 
no man tai laikā pieejamiem atziņu avotiem. 
Konkrēti runa ir par teorēmām, kurās ap­
lūkotas un izskaidrotas dažas brīvi izvēlētu 
četrstūru elementu īpašības. Lūk, trīs no 
tām.* 

1. teorēma. Taisne, kas novilkta caur 
četrstūra diagonāļu viduspunktiem, krusto­
joties ar šī četrstūra malām, dala tās sav­
starpēji proporcionālās daļās, bet, krusto­
joties ar pārējo divu malu pagarinājumiem, 
ve ido nogriežņus, kas proporcionāli šīm 
malām. 

* Tā kā savu zinātnisko darbību esmu sācis 
Latvijas galvaspilsētā Rigā, bet turpinājis Vacijf, 
Brēmenē, vēlos šīs trīs teorēmas nosaukt par 
Rīgas-Brēmenes teorēmām. 

C 

Četrstūrī ABCD novelkam taisni mn, kas 
iet caur diagonāļu AC un BD viduspun­
ktiem E un F (sk. 1 zīm). Taisne mn krus­
tojas ar malām AB un CD (a gadījums) un 
ar malu BC un AD pagarinājumiem (b ga­
dījums). 

Pierādījums (a gadījums). No četrstūra 
virsotnēm A, B, C un D novelkam perpen­
dikulus pret taisni mn (sk. 2. zīm.). Iegūs­
tam divus pārus vienlīdzīgu taisnleņķa trīs­
stūru: 

A a M E = ACLE, jo punkts E ir diagonāles 
AC viduspunkts un tātad AE = EC; 

AKBF = ASDF, jo punkts F ir diagonāles 
BD viduspunkts, tātad BF = FD. 
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2. zīm 

Secinājums: minētie trīsstūri ir vienlīdzīgi, 
tādēļ nogrieznis AM ir vienlīdzīgs ar no­
griezni CL un nogrieznis BK ar SD. 

Aplūkojot trīsstūrus AMN un BKN, re­
dzam, ka tie ir līdzīgi trīsstūri (abiem trīs­
stūriem ir vienādi leņķi). Tāpat līdzīgi ir arī 
ALCP un ASDP. 

Balstoties uz augstāk minēto trisstūru lī­
dzību, varam rakstīt: 

AM _ AN CL _ CP 
BK ~ BN u n SD ~ DP ' 

Tā kā AM = CL un BK = SD, iegūstam: 

AN _ CP 
BN ~ DP 

Tādējādi esam ieguvuši augstāk minētās 
teorēmas matemātisko izteiksmi. 

ASBF = A T D F ; jo punkts F ir diagonāles 
BD viduspunkts un tātad BF = FD; 

A A K E = ACVE, jo punkts E ir diagonāles 
AC viduspunkts un tātad AE = EC. 

Secinājums: minētie taisnleņķa trīsstūri ir 
vienlīdzīgi, tādēļ arī 

BS = TD un AK = CV. 
Aplūkojot taisnleņķa trīsstūrus TDN un 

KAN, redzam, ka tie ir līdzīgi trīsstūri 
(abiem trīsstūriem ir kopējs virsotnes leņķis 
TND) . Tāpat līdzīgi ir trīsstūri SBM un VCM. 

Varam rakstīt: 

ND _ DT BM BS 
NA ~ AK U n CM " CV• 

Tā kā BS = DT un AK = CV, iegūstam: 

BM ND , . . . . . . . ,., 
= ——. ko ari vaiadzeia pieradīt. 

CM NA 

2. teorēma. Taisne, kas novilkta caur 
četrstūra diagonāļu viduspunktiem, krus­
tojoties ar šī četrstūra malām, veido leņķus, 
kuru sinusi ir pretēji proporcionāli tām. 
Krustojoties ar pārējo divu malu pagarinā­
jumiem, ši taisne veido leņķus, kuru sinusi 
ari ir pretēji proporcionāli attiecīgajām ma­
lām. 

Pierādījums. N o četrstūra ABCD virsot­
nēm B un D novelkam perpendikulus pret 
taisni mn (sk. 4. zīm). Šie abi perpendikuli, 
kurus apzīmēsim ar burtu x, ir vienādi, jo 
BO, = C D . 

3 zīm 

Pierādījums (b gadījums). Četrstūrī 
ABCD novelkam taisni mn, kas iet caur 
diagonāļu AC un BD viduspunktiem E un 
F (sk. 3- zīm). No četrstūra virsotnēm A, 
B, C un D novelkam perpendikulus pret 
taisni mn. Iegūstam divus pārus vienlīdzīgu 
taisnlenķa trīsstūru: 

Varam rakstīt: 

sin ct = 
x 

MB s i n P = N D ; 

MB • sin ot un x = ND • sin P 

. MB sinB 
vai: MB sin a = ND • sin p un -TTF: = — — • 

r ND sina 
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Tā kā -ŗrŗr- = (sk. pirmo teorēmu), 
ND CD 

iegūstam: 

AB _ sinP 
CD ~ sina 

Tas nozīmē, ka četrstūra malu AB un CD 
attiecība ir pretēji proporcionāla to leņķu 
sinusiem, kurus taisne mn veido, krusto­
joties ar minētajām četrstūra malām. 

Līdzīgā veidā pierādām arī teorēmas otro 
daļu 

3. teorēma. 
a. Četrstūra diagonāļu krustpunkts, vidus­

līniju krustpunkts un masas centrs atrodas 
uz vienas taisnes. 

b. Viduslīniju krustpunkts atrodas starp 
diagonāļu krustpunktu un masas centru. 
Attālums starp masas centru un viduslīniju 
krustpunktu ir vienlīdzīgs vienai trešdaļai 
no attāluma starp diagonāļu krustpunktu un 
viduslīniju krustpunktu. 

Lai pierādītu šo teorēmu, vispirms ar ģeo­
metrijā pazīstamo paņēmienu atradīsim četr­
stūra laukuma masas centru (sk. 5. zīm). 

zīm. 

Novelkot diagonāli AC, doto četrstūri 
ABCD sadalām divos trīsstūros - A A B C un 
A A C D . Minēto trīsstūru masas centri ir 
un O,. Savienojot šos punktus, varam ap­
galvot, ka četrstūra masas centrs atrodas uz 
taisnes nogriežņa 0 ,0 , . Turpinot konstruk­
ciju, novelkam diagonāli BD un sadalām 
doto četrstūri divos jaunos trīsstūros: ABCD 
ar masas centru punktā un A A B D ar 
masas centru punktā Ov 

Saprotams, ka četrstūra masas centram arī 
jāatrodas uz taisnes 0 , 0 4 . 

Secinājums: četrstūra laukuma masas cen­
tram jāatrodas taišņu nogriežņu Oļ02 un 
0, (0, krustpunktā, tas ir, - punktā O. 

Lai pierādītu, ka četrstūra diagonāļu krust­
punkts M, viduslīniju krustpunkts K un četr­
stūra laukuma masas centrs O atrodas uz 
vienas taisnes XY, caur diagonāļu vidus­
punktiem S un N novelkam paralēlas tais­
nes diagonālei AC un BD (sk. 6. zīm). Ie­
gūstam paralelogramu SMNF ar diagonālēm 
SN un MF. Šīs diagonāles krustojas punktā 
K, kas saskaņā ar jau literatūrā pazīstamo 
ģeometrijas teorēmu secinājumiem ir arī 
četrstūra viduslīniju krustpunkts. 

Mazais paralelograms PMRO ir līdzīgs 
lielajam paralelogramam SMNF, jo mala MN 
attiecas pret MR tāpat kā MS pret MP (2 1), 
tādēļ arī mazā paralelograma virsotnei O, 
kas vienlaikus ir četrstūra ABCD laukum; 
smaguma centrs, jāatrodas uz taisnes no­
griežņa MF (vai taisnes XY ) . 

Jo, \ 

V 
6. zīm. 

Secinājums: četrstūra ABCD diagonāļu 
kaistpunkts M, viduslīniju krustpunkts K un 
laukuma masas centrs O atrodas uz vienas 
taisnes XY * 

* Pateicībā par nesavtīgo un pašaizl iedzīgo 

palīdzību, kas man tikusi dāvāta manas dzīves 

apzinīgās darbības posmos, kā arī lielo morālo 

atbalstu, ko tik bagātīgi esmu saņēmis visā mūsu 

kopdzīves laiki", vēlos šo triju punktu taisni dē­

vēt manas dzīvesbiedres Olgas Ribovskas vārdā. 

Turpmāk iesaku to saukt par Ribovskas taisni. 
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Trīsstūri MNF un MRO ir līdzīgi, tādēļ: 

MN _ MF _ 3 
MR " MO " 2 • 

Bet MF = 2MK un MO = MK + KO. 
Varam rakstīt: 

M R T l ā H vai 4MK = 3MK + 3KO, 

3KO = MK. 
Tas nozīmē, ka attālums KO no vidus­

līniju krustpunkta K līdz četrstūra laukuma 

masas centram O ir trīs reizes mazāks par 
attālumu MK, tas ir, par attālumu starp dia­
gonāļu un viduslīniju krustpunktiem M 
un K. 

Atsaucoties uz šo teorēmu, varam viegli 
atrast četrstūra laukuma masas centru. Sa­
protams, ka viss, kas tika sacīts par izliek­
tajiem četrstūriem, attiecas arī uz ieliektiem 
četrstūriem. 

Dr. sc ing. Aleksandrs Rtbovskis 

Brēmene - Rīga, 1995- gads 

PIRMO REIZI "ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ" 

Māris Gertāns - beidzis Rīgas 62. vidusskolu. 1996. gadā absol­
vējis Latvijas Universitātes Fizikas un matemātikas fakultāti, iegū­
dams Fizikas bakalaura grādu. Pašreiz maģistratūrā studē astro­
nomiju. Interesējas par kosmosa apgūšanu, astronomijas vēsturi, 
mūziku (galvenokārt elektronisko). 

Alvils Hartmanis - mācās Saldus rajona Druvas vidusskolas 
12. klasē. Ar debess ķermeņu fotografēšanu intensīvāk sācis no­
darboties pirms diviem gadiem; to fotografēšanā izmanto binokli, 
kas palielina 30-60 reizes. Pēc vidusskolas beigšanas iecerējis studēt 
arhitektūru RTU. 

Aleksandrs Ribovskis - dzimis 1919. g-, 1928. g. kopā ar 
vecākiem pārcēlies uz dzīvi Latvijā, beidzis latviešu pamatskolu 
Līvānos, reālģimnāziju Jēkabpilī, LU Mehānikas fakultāti. Strādājis 
LVU un LLA. 1979. gadā pārcēlies uz dzīvi Vācijā, kur septiņus 
gadus strādājis kosmisko pētījumu centrā ERNO. Ieguvis Dr. ing. 
un Doctor Honoris Causa (LLA) grādus. Publicējis 12 grāmatas par 
automobiļu tehniku un ap 100 zinātnisku un populārzinātnisku 
rakstu latviešu, krievu, bulgāru un vācu valodā. 
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JAUNAS CRĀMATAS 

JAUNA ASTRONOMIJAS MACIBU 
GRĀMATA VIDUSSKOLĀM 

Pagājušā gada 30. maiju var uzskatīt par 
Latvijas astronomiem vai vismaz astrono­
miskajai izglītībai Latvijā visnotaļ ievērības 
cienīgu dienu, jo tajā dienā LU Mazajā aulā 
notika, kā tagad moderni mēdz izteikties, 
LU astronoma Ilgona Vilka grāmatas "Astro­
nomija vidusskolai" prezentācija, t.i., iepa­
zīstināšana ar šo tobrīd klajā nākušo mācību 
grāmatu. Var droši teikt, ka ar šīs grāmatas 
izdošanu ir sperts ļoti svarīgs solis, lai astro­
nomijas mācīšanu mūsu valsts vidusskolās 
varētu organizēt mūsdienu prasībām atbil­
stošā līmenī. 

Grāmata sastāv no sešām nodaļām, kuru 
nosaukumi ir šādi: "Ievads", "Astronomijas 
attīstība", "Saules sistēma", "Zvaigznes", 
"Galaktikas un Visums", "Praktiskā astro­
nomija" un daudzām apakšnodaļām. Pēdējo 
skaits mainās no astoņām apakšnodaļām 1. 
2. un 5. nodaļai līdz septiņpadsmit, devi­
ņām un piecām apakšnodaļām attiecīgi 3-
4. un 6. nodaļai. 

Grāmatas materiāls principā aptver visu 
to izpratnes un informatīva rakstura pamat­
zināšanu kopumu, ko par kosmiskās pa­
saules objektiem, parādībām, pētīšanas me­
todēm un instrumentiem sniedz mūsdienu 
astronomija un ko faktiski vajadzētu zināt 
jebkuram, t.i., ne tikai eksaktas, bet arī 
humanitāras ievirzes vidusskolas absolven­
tam, ņemot vērā gan to ieguldījumu, ko 
astronomija dod materiālās pasaules vis­
būtiskāko likumsakaribu izzināšanā, gan ari 
šo zināšanu nozīmi zinātniski pamatota pa­
saules uzskata izveidošanā. 

No nodaļām vispamatīgāk ir izstrādāta 
parasti vislielāko interesi izraisoša un ro­
sinoša nodaļa par Saules sistēmu, kas ietver 
visas galvenās atziņas par šīs sistēmas uz­
būvi, visām pašlaik zināmām planētām, Mē­
nesi (planētu mēnešus ieskaitot), mazajām 
planētām, asteroīdiem, komētām, meteorī­
tiem un šīs sistēmas kosmogoniju, t.i., iz­
veidošanos. Šajā nodaļā atrodas praktiski 
viss, ievērojot gan pašreiz uzkrāto zināšanu 
ļoti lielo klāstu par šeit iztirzātajiem jautā­
jumiem, gan arī nodaļas ierobežotā apjoma 
iespējas. Tomēr vajadzētu apsvērt, vai grā­
matas atkārtotos izdevumos (šīs recenzijas 
autors cer, ka pēc tādiem būs vajadzība) 
3.17 apakšnodaļu nepapildināt ar Bodes-

Ilgonis Vilks 

53 



Ticiusa likumu, ievērojot gan tā nozīmi kā 
Saules sistēmas uzbūves (planētu izvieto­
juma) kvantitatīvo sakarību izteicējam, gan 
arī tās spekulācijas, kuras ap šo likumu 
izvērstas, mēģinot to postulēt kā universālu 
likumu, kas apraksta jebkuras planetāras 
sistēmas izveidošanos, faktiski, tās kvan-
tēšanos. 

Taču trešās nodaļas izcelšana nenozīmē 
to, ka pārējo nodaļu materiāla izklāstam 
piemistu būtiski trūkumi. Nenoliedzami labi 
ir sarakstīta pirmā, t.i., ievada nodaļa. To­
mēr arī šeit vajadzētu apsvērt, vai, piemē­
ram, 6. lpp. nenosaukt zināmos Galaktikas 
spirāles zarus un līdz ar to zaru, kurā at­
rodas Saules sistēma. 

Runājot par kosmisko starojumu un to 
reģistrējošiem instrumentiem - teleskopiem, 
ja jau grāmatas autors ir uzskatījis par va­
jadzīgu nosaukt tādus eksotiskus teleskopus 
kā neitrīno teleskopus, tad vajadzēja vismaz 
pieminēt arī kosmisko gravitācijas starojumu 
(viļņus) un to reģistrēšanai paredzētos in­
strumentus - gravitācijas viļņu detektorus 
(teleskopus). 

Otrā, t.i., astronomijas attīstībai, tās vēstu­
rei veltītajā nodaļā kā ļoti vērtīgas gribas 
nosaukt pēdējās apakšnodaļas (2.7 un 2.8.), 
kas veltītas astronomijas attīstībai Latvijā. 
Nevienā astronomijas mācību grāmatā, ja 
būtu runa par iespējamiem tulkojumiem, 
šāds Latvijas skolu audzēkņiem neapšau­
bāmi nepieciešams materiāls nebūtu pie­
ejams. Tomēr šaubas izraisa 70. lpp. minē­
tais apgalvojums, ka senlatvieši lietojuši 
Mēness kalendāru. Latvju dainas dod ne­
pārprotamu liecību, ka senlatviešu laika 
uztverē galvenā loma ir bijusi Saules gaitai 
pie debesīm, piemēram, ar to ir saistīti visi 
svarīgākie svētki - Ziemassvētki, Lieldienas, 
Jāņi u.c. Iebildumus izraisa arī grāmatas 
autora neminētais senlatviešu gada dalījums 
laikos, kas tieši atspoguļojas latvju dainās, 
piemēram, Veļu laiks, kas ilga no Miķeļiem 
līdz Mārtiņiem, u.tml. Šos jautājumus derēja 
iztirzāt un precizēt ar LZA un LU folkloras 
speciālistiem. 

Šīs pašas nodaļas 47. lpp. nav veiksmīgi 
noformulēts, ka Ptolemajs izraudzījās tolaik 
vislabāk pamatojamo ģeocentrisko pasaules 
uzbūves modeli, jo rodas jautājums - kā, 
ar ko pamatojamo. Pamatots, resp., pierā­
dīts tas nekā netika. Tas bija vienkārši acīm­
redzami, tādēļ labāk būtu teikt, ka Ptolemajs 
izvēlējas vissaprotamāko (vai acīmredzamo) 
ģeocentrisko pasaules uzbūves modeli. 

Informatīvā materiāla ziņā pietiekami pie­
sātinātas ir arī 4. un 5. nodaļa. Tomēr nevar 
piekrist grāmatas autoram, ka var uzskatīt, 
ka Saules iekšienē nepārtraukti notiek gi­
gantisks kodolsprādziens (147 lpp.), jo to, 
kas tur notiek, nekādi nevar apzīmēt kā 
sprādzienu un turklāt vēl gigantisku. Tā ir 
degšana. Sprādziena, un it sevišķi gigantis­
ka, gadījumā Saule uzliesmotu kā pārnova 
un vai nu nomestu savu apvalku, vai sa­
šķīstu gabalos. Nepārtraukts sprādziens 
principā ir neloģisks vārdu sakopojums. Var 
iebilst arī pret grāmatā lietoto supernovu 
nosaukumu, jo neapšaubāmi latviskāks šo 
katastrofālo zvaigžņu nosaukums ir pārno-
vas. Iekavās, protams, varētu minēt ari otro, 
t.i. supernovu apzīmējumu, kas ieviesies 
no angļu valodas. 

Par ne sevišķi veiksmīgu ir jāuzskata 176. 
lpp. ievietotais 4.27 att. Tā sauktie "karstie 
plankumi", kuros ģenerējas pulsam staro­
jums, vienmēr izveidojas neitronu zvaigžņu 
magnētisko polu tuvumā, kuru ass, līdzīgi 
kā Zemei un citiem vai vismaz vairākumam 
debess ķermeņu, gandrīz (aptuveni) sakrīt 
ar rotācijas asi. Lai patiesāk atspoguļotu 
reālo Fizikālo ainu, starojuma konusu (vis­
labāk divus simetriskus) nepieciešams pār­
vietot ( iezīmēt) rotācijas ass tuvumā. 

202. lpp. sīkā salikuma tekstā, runājot par 
to, no kā "mūža beigās" sastāvēs Visums, 
precīzāk būtu teikt, ka tas sastāvēs tikai no 
leptoniem un kvantiem, nevis no elemen­
tārdaļiņām vispār, kā šajā tekstā ir pašlaik. 

204. lpp. termins Visums nav lietots at­
bilstoši latviešu astronomiskajā terminolo­
ģijā pieņemtajā nozīmē. Visums (ar lielo 
sākumburtu) ir tikai viens. Daudzu visumu 
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gadījumā šo terminu raksta ar mazo sākum-
burtu. Līdzīgi kā Galaktika, t.i., mūsu Galak­
tika jeb Piena Ceļš (Putnu Ceļš) un citas 
galaktikas. Tātad jāraksta, ka PASAULĒ var 
eksistēt dažādi visumi. 

Varētu, bez šaubām, norādīt ari citas sīkas 
neprecizitātes vai diskutējamas nostādnes, 
taču, manuprāt, jaunās mācību grāmatas 
būtiskākais trūkums ir tas, ka tajā nav ie­
kļauta (var pat teikt - izvākta) matemātika 
un tās galaprodukts - formulas, tādējādi tā, 
lai gan dod zināšanas (kvalitatīvas un ap­
jomīgas), nerosina uz analīzi, nevar palīdzēt 
izkopt domāšanu un dziļāku izpratni, kas 
uz dabas zinātņu studijām tendētam vidus­
skolas absolventam var apgrūtināt konkursa 
izturēšanu, stājoties attiecīga profila aug­
stākās mācību iestādēs. 

Tomēr tas nemazina to neapšaubāmi po­
zitīvo, kas ar šīs grāmatas sarakstīšanu un 
izdošanu ir izdarīts. Lai šādu vērtējumu pa­
matotu, droši vien vispirms jāsāk ar to, ka 
jāuzsver tā patiesi milzīgā, ne ar ko neaiz­
stājamā nozīme, kādu astronomija, astro­
nomiskie pētījumi, astronomiskās zināšanas 
ieņēma un turpina ieņemt mūsu vispārīgo 
zināšanu (un zinātņu) sistēmā. Negribētos 
te uzsvērt tādu fundamentālu, bet nespe­
ciālistiem "neinteresantu" faktu, ka astro­
nomiskie pētījumi mūsdienās dod galveno 
ieguldījumu matērijas visbūtiskāko īpašību 
un likumsakarību atklāšanā, elementārda­
ļiņu pasauli ieskaitot. To visuzskatāmāk 
apstiprina tas, ka attīstītākās valstis šo pētī­
jumu izvēršanai, t.i., jaunu instrumentu būv­
niecībai, jaunu observatoriju celtniecībai, 
kosmisko eksperimentu organizēšanai, īste­
nošanai utt. tērē patiešām astronomiskus 
līdzekļus, kas izsakāmi dolāru miljardos. 
Sadzīviskā līmenī var piebilst tikai to, ka 
bez šīm zināšanām absolūti nav iedomā­
jama apkārtējās pasaules apjēgsme un adek­
vāta pasaules izpratnes, pasaules uzskata 
izveidošana. Bet tieši pasaules uzskats, kā 
zināms, veido to mugurkaulu, kas, turpmāk 
saturēdams mūsu ētiskos un estētiskos 
priekšstatus un principus, visbūtiskāk no­

saka mūsu attiecības ar apkārtējo pasauli, 
līdzcilvēkiem un sabiedrību un, galu galā, 
mūsu panākumus vai neveiksmes, t.i., mūsu 
dzīvi. 

Skaidrs, ka skolai ir jāsekmē šīs ļoti no­
zīmīgās informācijas apgūšana kaut vai ele­
mentārā līmenī un jāpaver iespēja padziļi­
nātām studijām visiem, kam tā šķiet pie­
tiekami interesanta, lai ar to nodarbotos 
profesionāli, jo attīstīta mūsdienu sabiedrība 
nav iedomājam bez speciālistiem, kuri pār­
zina šo, kā jau rakstīts, ļoti svarīgo, sabied­
rības normālas attīstības nodrošināšanai ab­
solūti nepieciešamo zināšanu jomu. Un 
skaidrs arī tas, ka bez atbilstošām un kvali­
tatīvām mācību grāmatām šis uzdevums nav 
veicams. 

No šī viedokļa var tikai nožēlot to, ka 
Latvijas Republikas Izglītības un zinātnes 
ministrijas ( IZM) ierēdņi nav ierindojuši 
astronomiju pirmās nozīmības pakāpes iz­
vēles priekšmetu sarakstā, un apsveikt šā­
das grāmatas parādīšanos, kura turklāt sa­
rakstīta, stingri ievērojot pašu astronomu 
sastādītās un aprobētās (sk. I. Vilks, "Astro­
nomijas programmas projekts ", "Zvaigžņotā 
Debess", 1993- gada rudens, 24. 25. lpp) 
un IZM akceptētās astronomijas program­
mas (sk. Latvijas Republikas Izglītības mi­
nistrija, Mācību satura departaments, AS­
TRONOMIJAS PROGRAMMA, Rīga, 1993)-

I. Vilka "Astronomija vidusskolai" ir ļoti 
vajadzīga grāmata, gan ievērojot jau ie­
priekš minēto astronomiskās informācijas 
nozīmi civilizācijas (tostarp ari modernās) 
attīstības nodrošināšanā, gan arī to, ka lat­
viešu valodā nav pieejama tik mūsdienīga 
astronomijas mācību grāmata, jo līdz šim 
lietotais prof. B. Voroncova-Veļjaminova 
kurss ir neglābjami novecojis. Plaisu starp 
šo pēdējo kursu un modernās astronomijas 
sasniegumiem līdz šim gan visai veiksmīgi 
ir aizpildījusi "Zvaigžņotā Debess", snieg­
dama informāciju par visiem aktuālākiem 
un nozīmīgākiem sasniegumiem šajā (un ne 
tikai šajā!) zinātnes nozarē, taču skaidrs, ka 
visa pamatā ir jābūt labai mācību grāmatai, 
un šī grāmata tāda ir. 

55 



Par to, ka materiāls kopumā ir pasniegts 
pieejami un interesanti, liecina ari tas, ka 
ikgadējās žurnāla "Zvaigžņotā Debess" rī­
kotajās lasītāju aptaujās I. Vilka sniegtie pla­
nētu apraksti, kurus varēja uzskatīt par šīs 
grāmatas dažu nodaļu aprobāciju, ir izpel­
nījušies lasītāju (tostarp skolēnu) vislielāko 
ievērību un atzinību. 

Noteikti jāuzsver tas, ka I. Vilka piedā­
vātais astronomijas kurss savas informatīvās 
piesātinātības dēļ atļauj ļoti lielas variācijas 
(izvēles iespējas), skolotājiem konkrēto mā­
cību vielas apjomu nosakot atkarībā no 
skolēnu izteiktajām vēlmēm un iespējamā 
stundu skaita - sarežģītu vienkāršot, reducēt 
vienmēr ir vienkāršāk nekā vienkāršu sa­
režģīt, pilnīgot. 

Mācību grāmatas, it sevišķi vidusskolai 
paredzētas, galvenais uzdevums ir dot zi­
nāšanas - pēc iespējas pilnīgākas un pēc 
iespējas saprotamākā veidā - un šo uz­
devumu šī grāmata veic. Grāmatā ietvertais 
informācijas apjoms ļauj pietiekami droši 

orientēties šajā mūsdienu civilizācijai tik 
nozīmīgajā kā no fundamentālās izziņas, tā 
arī no praktiskās darbības viedokļa vēr­
tējamā jomā, par kādu ir kļuvusi kosmosa 
izpēte. Un jāatzīst arī tas, ka I.Vilka grāmatā 
šīs zināšanas ir pasniegtas, t.i. sakopotas 
un izklāstītas optimāli visai pieņemamā vei­
dā, ņemot vērā gan astronomijas vispār, gan 
mūsdienu astronomijas it sevišķi uzkrāto 
patiesi milzīgo informācijas apjomu par mūs 
aptverošo kosmisko pasauli no vienas pu­
ses un vienas grāmatas (turklāt mācību grā­
matas) uzliktos apjoma ierobežojumus - no 
otras. Un, lai gan nepārprotami recenzējamā 
grāmata "nevelk" līdz augstskolas kursam 
ne tikai matemātikas trūkuma, bet arī mate­
riāla izklāsta dziļuma dēļ, tikpat droši var 
apstiprināt to, ka uz tās bāzes varētu tikt 
izveidots labs vispārizglītojošs augstskolas 
kurss un jebkurš, kas būs mācījies pēc I. Vil­
ka grāmatas, spēs sekmīgi šādu kursu ap­
gūt. 

Arturs Balklavs 

JAUNUMI ĪSUMĀ # JAUNUMI ĪSUMĀ V JAUNUMI ĪSUMĀ ^ JAUNUMI ĪSUMĀ 

Antivielas meklējumos. ASV Enerģētikas departaments un Nacionālā Aeronautikas un kosmosa 
pētniecības pārvalde (NASA) parakstījusi vienošanos par antivielas detektora izveidošanu un uz­
stādīšanu kosmiskajā stacijā. Detektora izveidē sadarbojas ASV, Itālija, Šveice, Vācija un Ķīna (kopumā 
37 universitātes) un pašlaik tā realizācijai iedalīti 15 miljoni dolāru. Eksperimenta zinātniskais vadītājs 
ir Noliela prēmijas laureāts Samuels Tings no Masačūsetsas Tehnoloģiskā institūta. Detektora "sirds" 
ir cilindrisks vienu metru garš magnēts, caur kuru plānots uztvert "skrienošās" antivielas daļiņas. 
Detektoru izmēģinās 1998. gada aprīlī amerikāņu vairākkārt izmantojamajā kosmosa kuģī, bet 2001. 
gadā uz trīs gadiem uzstādīs kosmiskajā stacijā. 

Plutona pētīšana ar kosmiskajiem aparātiem. Jau ilgāku laiku tiek domāts par Saules sistēmas 
vistālākās (liet ne šajā brīdī) planētas pētīšanu ar kosmisko aparātu starpniecību. NASA ir izstrādājusi 
programmu Plulo Express, kas sāks iegūt reālus apveidus 1998. gadā. Galvenie zinātniskie uzdevumi 
būs, pirmkārt, raksturot Plutona un Hārona ģeoloģisko uzbūvi, otrkārt, kartēt Plutona virsmu un, 
treškārt, noteikt Plutona atmosfēras sastāvu. 2001. gadā notiks starts, tikai pagaidām vēl nav skaidri 
zināms, ar kādu nesējraķeti tas notiks - Krievijas Proton vai ASV Delta. Interesantākais ir tas, ka uz 
Plutonu dosies divi kosmiskie aparāti. Pēc 6 -9 gadu lidojuma tie ieradīsies pie Plutona ar gada 
atstarpi. Galvenās prasības šādiem aparātiem jau ir izvirzītas: iekārtu kompuktums (kopējā masa ne 
vairāk kā 100 kg), aparāta augsta autonomijas pakāpe un arī ne pārāk lielas projekta izmaksas. 
Iekārtu kompaktuma sakarā tomēr būs ari kāds izņēmums — jau tagad ir skaidrs, ka dominējošais 
elements būs relatīvi liela izmēra antena - 1,47 m. Šī lidojuma atlikšana nedrīkstēs notikt, jo tad, 
Plutonam attālinoties no Saules, āks sasalt tā atmosfēra. 
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ATSKATOTIES PACĀTNĒ 

ATMIŅAS PAR PROFESORU FRICI 
BLUMBAHU, ALEKSANDRU BRIEDI 
UN VIŅU LAIKU (1921-1949) 

Profesors aizgāja no dzīves 85. mūža ga­
dā 1949- gada 10. jūnijā. No tā laika aiz­
ritējuši vairāk nekā 47 gadi. Tādēļ atmiņas 
par šo izcilo zinātnieku tiem, kas viņu at­
ceramies, saistās ar mūsu jaunību, kurā dzī­
voja jau toreiz sirmais un cienījamais pro­
fesors. Man nācās viņu vērot un iepazīt kā 
mūsu Universitātes astronomijas specialitā­
tes studentei laika posmā no 1939. gada līdz 
1944. gadam un ari dažās tikšanās reizēs 
Rīgā, kad jau strādāju par astronomijas sko­
lotāju Aizputes vidusskolā. 

Pārdomājot tālo studiju dienu notikumus, 
atmiņā ataust dažas nelielas ainas, kas rak­
sturo profesora personību, dzīves izjūtu un 
pārliecību. 

Pirmoreiz viņu ieraudzīju 1939. gada vēlā 
rudenī, kad mēs, 1. kursa studenti, pēc 
pēdējās kārtējās lekcijas cauri rudens lie­
tavām steidzāmies tikties ar brīnumu mūsu 
izpratnē - ar latviešu astronomu, kurš ilgus 
gadus strādājis zinātnisku darbu ārzemēs un 
nesen atgriezies Rīgā. Kad aizelsušies ie­
radāmies Baznīcas ielas matemātiķu ēkas 
5. stāva auditorijā, lekcija jau bija sākusies. 
Tā notika petrolejas lampas gaismā. Sakarā 
ar 2. pasaules kara sākumu, kas netieši 
skāra arī Rīgu, bija traucējumi elektriskās 
strāvas piegādē. Atcerēsimies, ka toreiz pat 
Ķeguma spēkstaciju vēl tikai cēla. Lai labāk 
visu redzētu un uztvertu, studenti bija no­
vietojušies lokā ap lektoru - gan sēdēja, gan 
arī stāvēja. 

Iespaids bija vienreizējs un paliekošs. 
Profesora āriene, uzstāšanās un apgaismo­
jums viesa svinīgu, senatnīgu noskaņu un 
it kā sasaucās ar pagājušo gadsimtu. Ja mek­
lētu salīdzinājumus, tad toreizējā uztverē 
Blumbahs man atgādināja laipnu un sir­
snīgu Salavecīti ar savu garo, balto bārdu 
un melno, apaļo cepurīti galvā. 

LU profesors 1-ncis Hlumbahs (li. X 1H(H -

10. VI 1949). Latvijas PSR ZA goda loceklis, pie­
dalījās Astronomijas sekcijas dibināšanā Zinātņu 
akadēmijā un bija pirmais tās vadītājs (1946 -
1948). Viena no retajām profesora fotogrāfijām. 
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Latviešu valodu pa ilgajiem prombūtnes 
gadiem viņš nebūt nebija aizmirsis, runāja 
raiti, brīvi, bet lietoja senatnīgus vārdus, 
piemēram, "spieģelis" (spogulis), "paģērēt" 
(prasīt). Datus par teleskopiem deva collās. 

Jau ar pirmo tikšanos profesors studentu 
vidū ieguva lielu autoritāti un cieņu. 

Turpmākajos gados bieži vērojām pro­
fesoru - kustīgu un darbīgu, strādājot pie 
hronogrāfa lentēm dienu no dienas, vienā 
un tajā pašā laikā. 1943- gadā viņš sāka lasīt 
studentiem speciālkursu "Astronomiskie in­
strumenti" Lekcijās detalizēti izklāstīja Pots-
damas, Parīzes, Kembridžas u.c. observa­
toriju galveno teleskopu uzbūvi, deva par 
tiem precīzus datus. Stāstīja par astrono­
miem, ar kuriem darba gaitās nācies kopigi 
strādāt. Pieminēja arī reizes, kad ticis ielūgts 
šo izcilo cilvēku mājās uz pusdienām. Pie 
oficiālo pusdienu galda sēdējuši ari rātni, 
labi audzināti mazi bērni. 

Profesors savā būtībā bija vienkāršs cil­
vēks, bet savās attiecībās ar sabiedrību pie­
vērsa sevišķu uzmanību uzvedības kultūrai, 
etiķetei. 

1943. gada maijā un jūnijā mēs, studenti, 
Aleksandra Briedē, Arturs Krīgers un es, 
strādājām praktiskos darbus astronomijā. 
Bieži uzturējāmies observatorijā, lai efeme-
ridās sameklētu novērojumiem vajadzīgos 
zvaigžņu pārus un to koordinātas; lai veiktu 
aprēķinus. Tad reizēm profesors nāca ar 
mums parunāt. Viņš stāstīja par savu studiju 
laiku Tērbatas Universitātē, kad vairākus 
gadus nepārtraukti no pulksten 7 līdz 20 
astoņas reizes dienā izdarījis meteoroloģis­
kus novērojumus, tā pelnīdams sev iztiku. 
Šī nodarbošanās acīmredzot pastiprināja 
atbildības izjūtu, precizitāti un citas labas 
īpašības topošā zinātnieka raksturā. 

Žēl, ka profesors mums nestāstīja par 
savu Krievijā pavadīto laika periodu, kas 
būtu bijis tik interesanti. Toreiz vēl nekā 
nezinājām par viņa sadarbību ar ievērojamo 
ķīmiķi D. Mendeļejevu precīzo mērinstru­
mentu jomā. Taču atcerēsimies, ka tas bija 
vācu okupācijas laiks. 

Bijām aculiecinieki kādai sarunai, kura 

labi raksturo profesora uzskatus un dziļo 
cilvēcību. 

Kādu vakaru observatorijā ieradās vēl 
pajauna sieviete un lūdza pateikt, kad ie­
stāsies jauna Mēness fāzes. Profesors paska­
tījās efemerīdās, pārrēķināja datus toreizējā 
joslas laikā un sniedza apmeklētājai attie­
cīgās ziņas. Pēc tam pajautāja, kādēļ viņai 
tās vajadzīgas. Sieviete atbildēja: "Mans vie­
nīgais dēls ir slims ar epilepsiju un tieši 
jauna Mēness fāzē viņam jāiedzer zāles, tad 
viņam tās vislabāk palīdzēs. Par to esam 
pārliecināti." Zinātnieks atbildēja: "No vi­
sas sirds novēlu, lai jūsu dēls kļūtu vesels. 
Liela nozīme šeit ir autosuģestijai — paš­
iedvesmai, pārliecībai un ticībai, ka viss būs 
labi. Tas cilvēkam dod spēku daudz ko pār­
varēt, ari smagu slimību. Starp citu, vai jūs 
ticat Dievam? " painteresējās profesors. "Jā," 
atbildēja sieviete. 

Tad profesors teica: "Kā astronoms esmu 
ļoti tālu ielūkojies pasaules telpā. Nekādi 
nevaru pieļaut domu, ka kaut kur būtu 
debesis, kurās mājotu Dievs. Mans Dievs 
ir citiem labu darīt." Daudz ko esmu aiz­
mirsusi, bet šos vārdus atceros precīzi. Tāds 
bija astronoms Blumbahs - ar stingri no­
stiprinājušos savu pārliecību, bet reizē ļoti 
labestīgs, uzmanīgs un iejūtīgs pret citu 
cilvēku ciešanām, uzskatiem un izjūtām. 

Skarbajos kara gados, ikdienas rūpju no­
mākti, cilvēki reti izrādīja atzinību cits citam. 
Ļoti maz bija ziedu, maz pateicības vārdu. 
Tomēr mūsu kursa visspējīgākā studente 
A. Briedē, kas pēc dabas bija laba, izpa­
līdzīga un uzmanīga, 1943. gada Līgo dienā 
Lielvārdes novada tautastērpā ieradās ob­
servatorijā, lai ar ozollapu vainagu un jāņu­
zālēm sveiktu sirmo profesoru. Diemžēl 
viņa zinātnieku nesatika - viņš bija devies 
uz mājām mazliet agrāk nekā parasti. 

1944. gada rudenī, kad vācu karaspēks 
Rīgā gatavojās ielu cīņām un mīnēja dau­
dzus svarīgus objektus, F. Blumbahs palika 
observatorijā pie saviem instrumentiem un 
sargāja tos. Pēckara laikā līdz sava mūža 
pēdējām dienām viņš strādāja observatorijā 
savā iemīļotajā darbā. Padomju valdība at-
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zinīgi novērtēja viņa ieguldījumu zinātnes 
attīstībā, piešķirot Latvijas PSR Nopelniem 
bagātā zinātnes darbinieka goda nosauku­
mu. 1946. gada 26. septembrī LPSR ZA ie­
vēlēja profesoru Blumbahu par savu pirmo 
Goda locekli. 

Šis bija tikai neliels ieskats ievērojamā 
latviešu zinātnieka, precīzo mērījumu teh­
nikas pamatlicēja, astronoma Friča Blum-
baha garajā zinātnieka mūžā, kas pilnīgi 
atdots zinātnei, savai tautai un visai cilvēcei. 

Aleksandra Briedē (19.V 1921 - 16.1 1949) 
Pirmā latviešu astronome, kuras vārds kļuvis 
pazīstams pasaules astronomiskajā literatūrā. 

Latviešu maiņzvaigžņu pētniece Aleksan­
dra Briedē 1996. gada 19. maijā noslēgtu 
sava mūža trīsceturtdaļgadsimtu. Tomēr vi­
ņa nodzīvoja tikai nepilnus 28 gadus. Jaunā 
astronome tik aizrautīgi centās noskaidrot 
šo kaprīzo zvaigžņu īpatnības un spožuma 
maiņas likumsakarības, ka viņu pašu līdzās 
jau zināmajiem vārdiem Saša un Briežu-
bērns sāka saukt arī par Maiņzvaigzni. Man 
jāpiebilst, ka viņas rūpju lokā bija ne tikai 
zvaigznes, bet arī cilvēki. Visi, kas bija ap 
viņu, izjuta labvēlību, gādību un patiesu 
mīlestību. 

Mūsu studiju gadi no 1940. gada līdz 
1944. gadam aizritēja kopā. Tas bija sarež­

ģīts laiks latviešu zemei un tautai. Satikā­
mies pirmajā kursā padomju varas laikā, 
kad Latvija bija zaudējusi neatkarību. Mūsu 
fakultātē bija uzņemti 64 studenti, kuri sa­
dalījās četrās specialitātēs: matemātikas, fizi­
kas, astronomijas un ģeofizikas. Studentu 
vidū valdīja neuzticība un piesardzība. Tas 
bija pat nepieciešams. Jau 1940. gada ru­
denī pazuda daži nacionāli noskaņoti stu­
denti, 1941. gada pavasarī - arī ļoti labais 
vācu valodas pasniedzējs Manheims. 1941. 
gada 14. jūnija deportācijas skāra vairāku 
studentu vecākus. Tas notika eksāmenu 
sesijas laikā. Bija sevi jāpārvar, jāsaņemas 
un jāmācās. 

Vēl palika nenokārtoti divi pirmā kursa 
eksāmeni, kad Latvijai pāri gāja kara vie­
sulis. Lauku un provinces studenti ar lielām 
grūtībām nokļuva pie saviem vecākiem un 
iesaistījās dažādos darbos. Nokļuvām fron­
tes aizmugurē, bet kara laika apstākļus iz­
jutām. Komandantstunda no pulksten des­
mitiem vakarā līdz sešiem no rīta, pilnīgs 
aptumšojums, kartīšu sistēma... Nopirkt 
praktiski nekā nevarēja. Klades un rakstām­
papīru studenti saņēma sadalē mācību gada 
sākumā. 

Pēc ilgāka neziņas perioda Universitāte 
atsāka darbību 1941. gada 28. novembrī. 
Turpinājās mūsu studijas, kas turpmākajos 
gados sākās oktobri, bet vienmēr ieilga pat 
jūlijā un notika praktiski bez brīvdienām. 
Studentu skaits bija stipri sarucis. Daži bija 
aizgājuši līdzi Sarkanajai armijai. Citi - sā­
kuši strādāt ārpus Rīgas. Vēlāk daži puiši 
aizgāja armijā - tika iesaukti vai arī pieteicās 
brīvprātīgi - latviešu leģionā. Mums bija ļoti 
labi mācību spēki. Noritēja nopietns studiju 
darbs. Telpas neapkurināja. Visaukstāk bija 
ķīmijas ēkā, Kronvalda bulvārī 4. Lekcijas 
pierakstījām, tērpušies mēteļos. Arī mācību 
spēkiem neklājās viegli. Visaukstākajā laikā 
profesors F. Gulbis Fizikas kursu lasīja ka­
žokā. Jāpiemin profesora interesantais fizi­
kas filozofiskais izklāsts un paša personības 
audzinošā ietekme uz studentiem. 

(Turpmāk vēl.) 

Rota Saveļjeva 
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HRONIKA 

LZA RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS 
50. UN PĒDĒJĀ GADSKĀRTA 

1996. gada 21. jūnijā Latvijas Zinātņu aka­
dēmijas Radioastrofizikas observatorijas 
(LZA RO) kolektīvs savā novērošanas bāzē 
Baldones Riekstukalnā svinēja divējādā ziņā 
ļoti nozīmīgu gadskārtu. Pirmkārt, tika at­
zīmēti 50 gadi kopš 1946. gada 1. jūlija, kad 
LZA (toreiz Latvijas PSR ZA ) Fizikas un 
matemātikas institūtā sāka darbu Astrono­
mijas sekcija - pašreizējās RO iesākums jeb 
tiešā priekštece. Otrkārt, šī apaļā pusgad­
simta jubileja bija zīmīga ar to, ka tā bija 
šādas zinātniskās pētniecības iestādes, t.i. 
iestādes ar nosaukumu "Latvijas Zinātņu 
akadēmijas Radioastrofizikas observatorija" 
pēdējā jubileja. Šis pēdējais aspekts bija 
saistīts ar to, ka mūsu valstī notiekošās zi­
nātnes reformas gaitā starp daudzām citām 
strukturālām pārmaiņām, no kurām kā vie­
nu no galvenam noteikti var minēt LZA 
pārveidošanu par tīri personāla tipa aka­
dēmiju un visu tās paspārnē kādreiz bijušo 
zinātniskās pētniecības institūtu un citu or­
ganizāciju "brīvlaišanu", ir paredzēta arī LZA 
RO apvienošana jeb - saskaņā ar šī procesa 
apzīmēšanai moderni izvēlēto terminu -
integrēšana ar Latvijas Universitātes Astro­
nomisko observatoriju (LU AO) . Taču sīkāk 
par to visu var izlasīt publicētajā LZA RO 
direktora A. Balklava-Grīnhofa šajā jubilejas 
reizē teiktajā svinīgajā uzrunā. 

"Vispirms gribu apsveikt visus klātesošos 
un pateikties, ka ar savu ierašanos esat 
atraduši par iespējamu pagodināt mūs tik 
nozīmīgās jubilejas svinībās. 

Savas šīsdienas uzrunai kā moto gribētu 
likt pazīstamās tēzes "Skaistums glābs pa­
sauli" pārfrazējumu, proti, "Zināšanas var 
glābt pasauli", neskatoties uz to, ka pirmās 
kategoriskums, autoritāte un augstais, kā 
tagad mēdz uzsvērt, citējamības indekss it 
kā liktu tai dot priekšroku. Tomēr manu 
uzmanību piesaistīja un izvēli izšķīra zinā­
šanu racionālisms, respektīvi, informācijas 
izmērāmība pretstata skaistuma iracionali-
tātei. 

Par astronomiju un observatorijām, kurās 
notiek astronomiskie pētījumi, var runāt 

/. att. LZA RO direktors A. Balklavs-Grīnhofs 
saņem Latvijas Zinātņu akadēmijas apsveikumu, 
ko pasniedz akadēmiķis J. Ekmanis. 
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daudz un no visdažādākajiem redzes vie­
dokļiem. Tā, piemēram, par astronomiju var 
runāt kā par vienu no vissenākām un funda­
mentālākām zinātnes nozarēm un par ob­
servatorijām kā pirmajām zinātniskajām ie­
stādēm vai institūcijām, kuras tika izvei­
dotas, lai novērotu un pētītu, uzsveru, pētītu 
mūs aptverošo un pirmatnējam cilvēkam 
noslēpumu pārpilno debesu valstību. 

Var runāt par astronomijas ieguldījumu 
mūsu zināšanu vairošanā par materiālo pa­
sauli, par tajā valdošajām likumsakarībām, 
par šo apzināto likumsakarību izmantošanu 
mūsu dzīves labiekārtošanā un tālākā iz­
ziņas procesa nodrošināšanā, t.i., par astro­
nomiju kā fundamentālu pētījumu jomu, 
kur tiek savākti tie atziņu, tie patiesības 
graudi, no kuriem uz lietišķiem pētījumiem 
orientējušies zinātnieki tālāk "izcep dienišķo 
sadzīves apstākļu maizīti un gardās kom­
forta kūciņas" Tātad par astronomijas ie­
guldījumu mehānikas un citu fizikas un citu 
zinātņu nozaru attīstībā, par astronomijas 
ieguldījumu Visuma enerģētikas likumsaka­
rību izpratnē un šo likumsakarību izman­
tošanā civilizācijas attīstībai nepieciešamo 
enerģētisko vajadzību apmierināšanai nā­
kotnē, par astronomijas ieguldījumu kos­
miskās telpas unikālo faktoru izmantošanā 
sabiedrības funkcionēšanas drošības un 
efektivitātes palielināšanai, par sakaru un 
citiem pavadoņiem, kas uzlabo mūsu sa­
dzīves apstākļus, padara tos ērtākus, var 
paskaidrot, ka šo pavadoņu sekmīgas dar­
bības pamatā, piemēram, orientēšanās sis­
tēmu pamatā ir astronomiskajos pētījumos 
iegūtā un uzkrātā informācija utt. 

Es ceru, ka starp klātesošajiem nav ne­
viena, kas līdzīgi vēl Latvijā tomēr ne reti 
sastopamajiem politiķiem un ierēdņiem 
identificē astronomus ar dīvainiem večiem 
vai ne mazāk dīvainiem jauniem dīkdie­
ņiem, kas sēž pie teleskopiem un raugās, 
vai nesaskatīs kādu jaunu zvaigzni, kuru ar 
lielu lepnumu varētu pieskaitīt tāpat jau 
milzīgajam skaitam zināmo. Ar pietiekamu 
atbildību varu informēt, ka šādu astrono­
misko pētījumu etapu var uzskatīt par pa­

beigtu: ir, turklāt jau labi sen, zināms gan 
galaktiku skaits Visuma novērojamā daļā jeb 
Metagalaktikā, gan zvaigzņu skaits šajās 
galaktikās, gan vēl vairāk - pat kopējais 
elementārdaļiņu, galvenokārt protonu vai 
atomu skaits Metagalaktikā. Tas ir apmēram 
desmit astoņdesmitajā (10"") pakāpē, un 
būtiskas (par vairākām kārtām lielākas) iz­
maiņas šajā skaitlī turpmāko pētījumu gaitā 
nav paredzamas. 

Var runāt par astronomijas ieguldījumu 
visaugstāko, t.i., filozofisko, atziņu izstrā­
dāšanā un izkopšanā, par cilvēka vietas un 
lomas apzināšanu, par observatorijām kā 
tempļiem vai svētnīcām, kas parāda nācijas 
garīgā brieduma pakāpi šo augstāko atziņu 
izpratnē un pilnveidošanā, tātad par astro­
nomiskajām zināšanām kā mūsu zinātniskā 
pasaules uzskata pamatu un vainagojumu. 
Tas labi izsekojams vēsturiski, kad valdnieki 
gan tad, kad bija pietiekami gudri, gan tad, 
kad gribēja sevi par gudriem apkārtējiem 
izrādīt, dibināja observatorijas. Tātad par 
observatorijām ari kā par prestiža objek­
tiem. 

Var runāt arī par to, ka observatorijas 
zinātnes sistēmā spēlē tādu pašu lomu kā 
universitātes izglītības sistēmā, opernami 
mūzikā, bibliotēkas kultūrā utt. Tātad par 
to, ka astronomiskie pētījumi ir viena no 
civilizācijas būtiskākajām un auglīgākajām 
aktivitātēm, kas nodrošinājuši un veicinājuši 
tās attīstību no sendienām līdz mūsdienām 
un nodrošinās un veicinās šo attīstību arī 
nākotnē. Kā viens no argumentiem šai tēzei 
var kalpot arī tie patiešām milzīgie līdzekļi, 
ko attīstītās valstis iegulda jaunu observa­
toriju celtniecībā, veco modernizācijā, ār-
pusatmosfēras novērojumu organizēšanā 
un. 

No šī vispārīgā, augšējā redzes punkta 
pārejot uz atsevišķo - uz mūsu Observato­
riju, mūsuprāt, vispirms būtu jāizjūt kaut vai 
patriotisks gandarījums, ka šāda observa­
torija Latvijā vispār pastāv, un jāapliecina 
cieņa tiem cilvēkiem, kas to dibināja un 
veidoja, turklāt ne jau vieglos, bet visai 
grūtos apstākļos un sarežģītos nosacījumos, 
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2. att. Dr pbys. I. 
Daube - viena no 
pirmajiem sešiem 
Astronomijas sek­
cijas līdzstrādnie­
kiem - dalās atmi­
ņās par tālajām 
1946. gada dienām. 

t.i., Fricim Blumbaham un jo sevišķi Jānim Ikaunieka apbrīnojamo vitalitāti un komu-
Ikauniekam, kurš par šo ideju burtiski dega nikabilitāti bieži vien bija izšķiroša loma da-
un, diemžēl, pāragri sadega. Otrkārt, pro- žādu visai svarīgu jautājumu kārtošanā un 
tams, var pašausmināties par to ne sevišķi atrisināšanā. Taču visam treknu svītru pār­
labo, lai neteiktu vairāk, izskatu, kādu šī vilka viņa pāragrā nāve. No jauna sākt ne-
Observatorija šobrīd ir ieguvusi. Taču do- vajadzēja un diez vai to tolaik jau diezgan 
māju, ka pēdējais aspekts nav tas galvenais. tehnokrātiski orientētajā Latvijas PSR ZA 
Uz pamatigi sagruvušās Latvijas zinātnes būtu bijis iespējams izdarīt, bet kritums bija 
fona mūsu Observatorija nav tas bēdīgākais jūtams un sāpīgs. Diemžēl nav noslēpums, 
piemērs. ka astronomijai Latvijas Zinātņu akadēmijf 

Atskatoties uz mūsu Observatorijas 50 bija lemts attīstīties pēc bēdīgi pazīstamā 
gadiem, ari tās vēsturē var saskatīt izteiktus pārpalikuma principa. Sevišķi sāpīga un 
uzplūdus un atplūdus, kāpumu un kritumu liktenīga bija PSRS ZA atteikšanās īstenot 
periodus, kas raksturīgi gandrīz visiem sa- mūsu Observatorijā izstrādāto un PSRS ZA 
biedrībā noritošiem procesiem un aktivitā- Radioastronomijas padomes speciālās eks-
tēm. Manuprāt, diezgan spilgti iezīmējas pērtu komisijas augsti novērtēto mainīgās 
divi kāpuma vai uzplaukuma periodi. bāzes radiointerferometra projektu, kura 
Viens, pirmais, saistās ar Jāņa Ikaunieka realizācija 70. gadu beigās būtu ļāvusi 
darbību, ar viņa habilitētā zinātņu doktora mums ierindoties pasaules vadošo radio-
disertācijas aizstāvēšanu, viņa autoritātes, astronomisko observatoriju skaitā, 
iespaida un iespēju palielināšanos - kā ne- Otrs kāpums bija astoņdesmito gadu otrā 
kā viņš droši bija nākamais akadēmiķis, un puse, kad intensīvā zinātniskā un organi-
tā jau tolaik bija visai nozīmīga persona un zatoriskā darbā izdevās iesaistīties pēc bū-
arguments. Daudz kas tajā periodā tika ie- tības militāri rūpnieciskā kompleksa finan-
dibināts, turklāt pamatīgi. Bija Šmita tele- sētos Saules pētījumos ar praktisku ievirzi, 
skops, tapa mainīgas bāzes radiointerfero- proti, Saules protonu uzliesmojumu prog-
metra projekts, bija galvenās Observatorijas nosukās metodikas izstrādāšanā un uzlabo-
būves un ēkas utt. Noderēja ari viņa sakari šanā kosmisko lidojumu nodrošināšanai. Šie 
Latvijas kompartijas CK, PSRS ZA Astro- pētījumi deva ari labu iestrādi Saules-Zemes 
nomijas padomē utt. Tam kopā ar Jāņa sakaru problēmas tālākai risināšanai. Ob-
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servatorijā strādājošo skaits sasniedza 
gandrīz 90, bija parakstīti ar PSRS Valsts plā­
nu saskaņoti līgumi par modernas skait­
ļošanas tehnikas u.c. aparatūras piegādi, par 
papildu finansējuma piešķiršanu utt. Lai cik 
tas būtu interesanti, bēdīgi vai kuriozi, taču 
to pārtrauca tā sauktā Trešā atmoda, faktiski 
PSRS sabrukums. No mūsu Observatorijas 
viedokļa raugoties, būtu bijis vēlamāk, ja 
šī atmoda būtu sākusies burtiski divas ne­
dēļas vēlāk, kad šim sadarbības un investī­
cijas līgumam bija jāsāk un tas arī varēja 
sākt reāli darboties. 

Kas notika ar Latvijas zinātni pēc tam un 
kas negāja secen arī mūsu Observatorijai, 
šķiet, visiem vēl ir ne tikai labā un rūgtā 
atmiņā, bet arī ikdienas realitāte un diez vai 
šādā jubilejas reizē pie tā būtu vietā speciāli 
pakavēties. Pats svarīgākais, manuprāt, ir 
tas, ka šī vispārējā sabrukuma un sāpīgo 
zaudējumu apstākļos izdevās saglabāt pašu 
galveno mūsu Observatorijas bagātību -

zinātnisko potenciālu, t.i., divpadsmit vairāk 
vai mazāk, tomēr darbspējīgus zinātņu dok­
torus. 

Šobrīd mūsu Observatorijā strādā, kā jau 
minēts, divpadsmit zinātņu doktori, to skaitā 
viens habilitēts zinātņu doktors un 18 zi­
nātniski tehniskā personāla darbinieki. Mū­
su Observatorija ar saviem vē lo spektra 
klašu pekulāra ķīmiska sastāva zvaigžņu 
pētījumu rezultātiem ir labi pazīstama pa­
saulē. Pieci Observatorijas zinātnieki ir 
Starptautiskās Astronomu savienības biedri, 
desmit - Eiropas Astronomu biedrības bied­
ri, seši - Eirāzijas Astronomu biedrības bied­
ri, divi Starptautiskās Amatieru un profe­
sionāļu fotoelektriskās fotometrijas bied­
rības biedri. Varētu, protams, sīkāk paka­
vēties arī pie tādiem kvalitātes rādītājiem 
kā mūsu Observatorijā izstrādātās un da­
žādās PSRS vadošajās astronomiskajās ie­
stādēs aizstāvētās 24 zinātņu doktora un 2 
habilitēto zinātņu doktora disertācijas, pie 
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saņemtajām Latvijas ZA Prezidija prēmijām 
utt. Fricim Blumbaham pirmajam tika pie­
šķirts mūsu Akadēmijas Goda akadēmiķa 
nosaukums, divi mūsu Observatorijas dar­
binieki ir ievēlēti par Akadēmijas korespon­
dētājlocekļiem. Ir sarakstīti un publicēti 
simtiem zinātnisko rakstu un desmitiem 
rakstu krājumu, grāmatu un monogrāfiju. 
Divas monogrāfijas ir izpelnījušās starp­
tautisku atzinību un tulkotas un izdotas 
ārzemēs. Simtos skaitāmas mūsu Observa­
torijas līdzstrādnieku uzstāšanās dažādos 
starptautiskos zinātniskos forumos utt. Tie 
visi ir mūsu zinātniskā, jaunas informācijas 
ražošanas darba rezultāti, kas satur tos fun­
damentālo atziņu graudiņus, no kuriem, kā 
jau teicu, tiek "cepta" mūsu civilizācijas 
labklājības "maizīte" 

Atskatoties uz paveikto, šķiet, ka ir vērts 
uzsvērt arī mūsu Observatorijas pūles un 
ieguldījumu Krievijas armijas Ances ciemā 
uzbūvēto radioantenu saglabāšanā un no­
došanā Latvijas zinātnieku rīcībā, proti, 
Ventspils Starptautiskā radioastronomijas 
centra izveidošanā, t.i., jaunas Latvijas astro­
nomiskas iestādes iedibināšanā. Nav šaubu, 
ka jaunizveidotais centrs, ja izdosies šīs 
antenas iekļaut zinātniskajā apritē, nodro­
šinās ne tikai galveno - jaunas fundamen­
tālas informācijas ražošanu un piedalīšanos 
plaša starptautiski koordinēta, aktuāla un 
perspektīva pielietojamo pētījumu spektra 
realizēšanā - , bet arī dos nozīmīgu iegul­
dījumu astronomijas un citu valstij vajadzīgu 
tehnisko speciālistu sagatavošanā. Būtu, 
protams, ļoti vēlami, lai tie ierēdņi, kuri, 
diemžēl, vēl joprojām bieži vien izlemj vis­
svarīgākos ar zinātni un tās attīstību saistītus 
jautājumus, saprastu, ka Ventspils Starp­
tautiskais radioastronomijas centrs var pie­
šķirt arī tā sauktajam Latvijas tēlam daudz­
kārt lielāku mirdzumu nekā speciāli tā uz­
spodrināšanai izveidotas ministrijas. 

Daudz darīts arī jaunu astronomijas spe­
ciālistu sagatavošanā un astronomisko zi­
nāšanu popularizēšanā. Kā viens no nozī­
mīgākiem sniegumiem jāmin Jāņa Ikaunie­
ka 1952. gadā iedibinātais Astronomiskais 

kalendārs un 1958. gadā iedibinātais gan 
tajā laikā, gan pašlaik patiesi unikālais iz­
devums "Zvaigžņotā Debess" Abi šie izde­
vumi ar lielām grūtībām un pūlēm vēl tur­
pina iznākt. "Zvaigžņotā Debess" ir palikusi 
Latvijā vienīgais plaša profila populārzināt­
niskais žurnāls. To pazīst pasaulē, to kom­
plektēšanai pieprasa pasaules lielākās zināt­
niskās bibliotēkas, pret to mēs apmaiņai 
saņemam tādu prestižu un dārgu astrono­
misku izdevumu kā Montbly Noticies ofthe 
Royal Astronomical Society, tajā publicētos 
rakstus citē visautoritatīvākais starptautiskais 
referatīvais žurnāls Astronomy and Astro-
physics Abstracts. "Zvaigžņoto Debesi" gri­
bētos salīdzināt ar mazu, bet vēl degošu 
svecīti tajā blīvajā tumsonības miglā, kas 
mūs šodien aptver arvien vairāk un drau­
došāk. 

Un nu esam nonākuši pie paša galvenā -
pie mūsu nākotnes perspektīvām, jo viss 
iepriekšējais bija konspektīvs pārskats un 
atskats, tātad, mūsu pagātnei veltīts. Šobrīd 
mēs svinam savas Observatorijas piecdes-
mitgadi, bet tas nenozīmē, ka nākamgad 
mēs atzīmēsim tās piecdesmitpirmo dzim­
šanas dienu. Šī ir mūsu Observatorijas kā 
Latvijas ZA Radioastrofizikas observatorijas 
pēdējā jubileja. Mūsu politiķu un ierēdņu 
saceltais virpuļviesulis, kura aptuvens no­
saukums varētu būt "Latvijas zinātnes sis­
tēmas reorganizācijas pasākumi un funda­
mentālo pētījumu integrācija augstskolās", 
bet kas ir tikpat mānīgs kā maigos sieviešu 
vārdos nodēvētie īstie taifūni un tornado, 
ir skāris arī mūsu Observatoriju. Pēc Latvijas 
Izglītības un zinātnes ministrijā apstiprinātā 
plāna ar nākamā gada 1. janvāri mūsu re­
sursu - kā zinātnisko, tā materiālo — saim­
nieks būs Latvijas Universitāte, un nākam­
gad mēs varēsim svinēt nu j-.u Latvijas Uni­
versitātes Astronomiskās observatorijas 
123. gadadienu. Šo procesu var vērtēt da­
žādi - gan kā cittautas folklorā apdziedātā 
Feniksa atdzimšanu no pelniem, gan psi­
holoģiskam atbalstam izmantojot mūsu Rai­
ņa atziņu, ka "pastāvēs, kas pārvērtīsies", 
gan kā atgriešanos Alma mater, jo Radio-
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astrofizikas observatorijas aizsākums, kā labi 
zināms, ir Latvijas Universitātes Astrono­
miskā observatorija, kurā savulaik strādāja 
pirmie mūsu Observatorijas līdzstrādnieki. 
Gribētos to vērtēt optimistiski, lai gan pa­
stāv pamats ari bažām, ka, sagrāvusi aka­
dēmisko zinātni un tās paliekas sadzinusi 
augstskolās, ierēdniecība var mēģināt sa­
graut ari augstskolas zinātni. Taču domāju 
un ceru, ka daudz kas šajā ziņā, tāpat kā 
līdz šim, būs atkarīgs no mums pašiem, no 
mūsu prasmes, sīkstuma un, galvenais, vie­
notības, uz ko es arī gribētu aicināt klāt­
esošos Latvijas Zinātņu akadēmijas un Lat­
vijas Universitātes pārstāvjus, t.i, vienam 
otru balstīt un vienam par otru stāvēt un 
ar šādu programmatisku noti ari beigt savu 
ieilgušo uzrunu. 

Pateicos par uzmanību un izturību." 

LZA RO jubilejas svinības ar savu klāt­
būtni bija kuplinājuši LZA viceprezidents, 
LZA Fizikas un tehnisko zinātņu nodaļas 
priekšsēdētājs, akadēmiķis J. Ekmanis (sk. 
1. att), šīs nodaļas zinātniskā sekretāre Dr. 
Ē. Tjuņina, LZA Fizikas institūta pārstāvji 
Dr.pbys. J. Kļaviņš, T. un R. Kalniņi, LU 

Astronomiskās observatorijas zinātniskais 
vadītājs Dr. phys. J. Žagars, kā arī vairāki 
bijušie RO darbinieki, no kuriem Dr. phys. 
I. Daube 0. Kurzemniece) (sk. 2. att) varēja 
pastāstīt par 50 gadu tālo pagātni kā vienīgā 
tiešā un dzīvā to laiku aculieciniece, būda­
ma viena no tiem pirmajiem sešiem Astro­
nomijas sekcijas līdzstrādniekiem, kas uz­
sāka tās darbu 1946. gada 1. jūlijā. 

Pēc LZA RO direktora uzrunas, J. Ekma-
ņa, J. Kļaviņa, J. Žagara un citu klātesošo 
apsveikumiem, ziedu un dāvanu pasnieg­
šanas svinību dalībnieki devās nolikt ziedus 
pie LZA RO dibinātāja un pirmā direktora 
J. Ikaunieka kapa (sk. krāsu ielikuma 
1. lpp). Rīta pusē RO pārstāvji ar ziediem 
un klusuma brīdi bija godinājuši Astrono­
mijas sekcijas dibinātāja un pirmā vadītāja 
prof. F. Blumbaha kapa vietu I Meža ka­
pos. 

Vakars pagāja interesantās atmiņās un 
pārrunās pie tējas un kafijas galda, kuras 
rosināja arī LZA RO prof. A. Alkšņa saga­
tavotā RO zinātnisko un populārzinātnisko 
publikāciju izstāde un ļoti bagātīgais foto­
grāfiju stends par RO vēstures nozīmīgā­
kajiem mirkļiem. 

Arturs Balklavs 

JAUNUMI ĪSUMĀ Š JAUNUMI ĪSUMĀ ¥ JAUNUMI ĪSUMA X JAUNUMI ĪSUMĀ 

Progress Paranala kalnā. Neskatoties uz politiskām un dabas kataklizmām, Čīles ziemeļos turpinās 
pasaules lielākā optiskā teleskopa celtniecība. Atgādināsim, ka Eiropas Dienvidu observatorija (ESO) 
2600 metru augstajā Paranala kalnā būvē milzu teleskopu, kas sastāvēs no četriem atsevišķiem 8,2 
metru teleskopiem ar summāro efektivitāti, kas līdzīga vienam milzu 1 6 metru teleskopam. Pašreiz 
lielākā pasaules teleskopa spoguļa diametrs ir "tikai" 10 metru. 1993. gadf, kad celtniecība jau bija 
sākusies, kāda čīliešu ģimene iesniedza tiesā prasību, ka zeme, uz kuras būvē milzu teleskopu, ir 
viņu privātīpašums. Par laimi, Čīles kongress izšķīra strīdu par labu ESO un teleskopam, kompensējot 
īpašniekiem zaudējumu. Tiesa, šāds labvēlīgs lēmums tika stimulēts, apsolot Dienvidamerikas tautām 
zināmu novērošanas laiku ar topošo teleskopu, kas, domājams, radīs strauju astronomijas uzplaukumu 
šajā reģionā. Nesen topošās būves stiprību "pārbaudīja" 8 ballu zemestrīce, taču būtisku postījumu, 
par laimi, nebija. Pašlaik turpinās pirmā teleskopa kupola celtniecība. 
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IEROSINA LASĪTĀJS 

"MIRDZIET TIKPAT SPOŽI KĀ LĪDZ ŠIM... 
(Lasītāju aptaujas '95 apkopojums) 

"Agrāk iznāca grāmatu sērijas: "Apvār­
snis", "Stāsti par dabu", "Pasaules bērni", 
bet tagad, kur tie gadi, ka neiznāk. Žēl, žēl, 
žēl un skumji. Nepieļaujiet, ka tā ari notiek 
ar "Zvaigžņoto Debesi","— raksta Miervaldis 
Pavlovičs no Laucienes pagasta Talsu ra­
jonā. 

"Mēs visi guļam renstelēs, bet daži no 
mums skatās zvaigznēs, "— kādu klasiķi citē 
Nellija Šāvēja no Valmieras un piemetina: 
"Un kāpēc gan neskatīties?" 

Sirsnīga pateicība visiem par apsveiku­
miem ar žurnāla 150. laidiena klajā nākšanu 
un par jūsu vēstulēm. Atsaucoties lasītājiem, 
kas piedalījušies izsludinātajā aptaujā par 
"Zvaigžņotās Debess" 1995. gada laidie­
niem, sniedzam nelielu ieskatu tajā. Vēlreiz 
pie jūsu atbildēm atgriezīsimies nākamā 
gada pavasara laidienā, stāstot par "Zvaig­
žņotās Debess" lasītāju saietu, kas notika 
pagājušajā vasarā (2 dienas jūnijā par astro­
nomijas mācīšanu skolā). 

Vērtējot interesantākos materiālus un to 
autorus, lasītāju (vecumā no 14 līdz 80 ga­
diem) aptaujas atbildēs minēti 18 autoru 40 
raksti. Tāpat kā kādreiz Edgars Mūkins ar 
saviem rakstiem par kosmosa pētniecību, 
tā šoreiz lasītāju vislielāko atsaucību ir iz­
pelnījušies Ilgona Vilka gatavotie materiāli 
par Saules sistēmas planētām Venēru 
(57% atbilžu), Jupiteru un Marsu (54%), 
Merkuru (46%). 

Lielu interesi ir izraisījis arī Ulda Dzērvīša 
raksts "Saule pagātnē un nākotnē" (39%). 

Pirmajam piecniekam seko nākamie pieci 
raksti, kas nosaukti aptaujas 18% atbilžu: 
"Kosmiskā astronomija Eiropā" (autors 
Andrejs Alksnis), "Globālā radiointerfero-
metrija" (Arturs Balklavs), "Par Ventspils 
radioantenām un to nākotnes perspek­
tīvām" (Dainis Draviņš), "Habla konstan­
tes precizēšana turpinās" (Māris Krustiņš) 
un "Kosmiskā osta Ariane-5 nesējraķe­
tēm" (Andrejs Alksnis). 

Vairāki lasītāji (14%) tieši kā pirmo inte­
resantāko rakstu ir uzrādījuši A. Balklava 
"Dramatiska cīņa pa r Ventspils ante­
nām un VSRC", daudzu (14%) uzmanību 
ir piesaistījis U. Dzērvīša stāstījums par sevi 
pašu "Nāc un pastāsti par savu mūžu" 

Izdevuma nodaļu vērtējumu skatiet pie­
vienotajā diagrammā. Lai gan nodaļai "Sko­
lā" popularitāte ir ievērojami pieaugusi, 
tomēr mūsu lasītājiem 1995. gadā vislabāk 
patikušas nodaļas "Jaunumi" un "Zināt­
nes ritums" 

Paši populārākie autori pēc lasītāju atbil­
dēm ir Ilgonis Vilks, Uldis Dzērvītis, Ar­
turs Balklavs un Andrejs Alksnis. Taču 
daudz labu vārdu un pateicības ir veltīts arī 
visiem šeit neminētajiem autoriem. "Inte­
resants, domāju, ir viss, ja tikai pietiek laika 
un pacietības iedziļināties. Pat karte uz 94/ 
95. g. ziemas izdevuma vāka, jo tur ir Gold-
ingen, kaut arī nav Ogres, "- tā atzīst Vilnis 
Beika no Ogres. "Vispirms vislielākā patei­
cība par to, ka, neraugoties uz sarežģīto 
situāciju, kur tumsonību kultivē kā nacio-
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nālu bagātību, esat spējuši noturēties. Ne 
tikai, bet esat spējuši visas šīs 150 reizes un 
ari īpaši beidzamos gados būt interesanti. 
Nav naudas, bet "Zvaigžņoto Debesi"pasūtu 
visam gadam, un vienīgi to. Citus pa ceturk­
šņiem. Žurnāls ir vispusīgs un brīnišķīgs," 
raksta Ēvalds Apinis no Smiltenes lauk­
saimniecības tehnikuma. "Pie pleca plecs, 
balstīsim cits citu un turēsimies katrs savā 
vietā/" - novēl zemnieks Jānis Eglitis no 
Rumbas pagasta Kuldīgas rajonā. "Ir labi, 
ka žurnālā ir liela rakstu dažādība, kas 
atļauj katram lasītājam izvēlēties sev vis­
piemērotākos un iepazīties arī ar pārējiem. 
Ļoti noderīgi ir apkopojošie materiāli par 
Saules sistēmas planētām nodaļā "Skolā", 
kur doti jaunākie pētījumi par attiecīgo pla­
nētu un tās pavadoņiem. Interesanti ir lasīt 
par Saules riti mūsu senču uztverē dažādos 
Latvijas novados. Žurnāls ir ļoti vispusīgs ar 
kvalitatīviem attēliem. Neko vairāk nevaru 
vēlēties. Paldies!" — saka Rota Saveļjeva no 
Aizputes. 

Paldies jums, lasītāji, par atzinīgajiem 
vārdiem, kurus daļēji uztveram kā kompli­
mentus (īpaši attiecībā uz attēlu kvalitāti). 
Bet tas neapšaubāmi mūs uzmundrina un 
iedvesmo nākamajam darba cēlienam. 

Jūsu izteiktie priekšlikumi ir mūsu tur­
pmākais darba plāns, kuru savu iespēju 
robežās centīsimies īstenot. Neliels ieskats 
arī tajos. 

Vairākus lasītājus sevišķi interesē materiāli 
par pilotējamiem kosmiskajiem kuģiem, or­
bitālajām stacijām, lidojumu hronoloģiskās 
tabulas, ziņas par kosmonautiem (astro­
nautiem) u.tml. Ceram, ka arvien pilnīgāk 
varēsim apmierināt šo vēlmi, jo mums jau 
ir piepulcējušies jauni autori, kas spēj rakstīt 
par kosmosa pētniecības un apgūšanas jau­
tājumiem. 

"Žurnāls aptver plašu lasītāju loku ar ļoti 
dažādu izglītību. Tādēļ daudzi raksti sava 
specifiskā satura dēļ ne visiem ir saprotami. 
Tā kā astronomiju skolā nemāca, būtu vē­
lams iesākt žurnālā astronomisko terminu 
un jēdzienu skaidrojošo ciklu," - ierosina 

Vilis Kabars no Džūkstes Tukuma rajonā. 
Lasītājs šad tad vaicā par jautājumiem, kas 

ir dzirdēti pa radio, redzēti TV vai lasīti 
presē. Jāteic, ka žurnālisti, kuri, kā paši 
reizēm atzīstas, vispār zina visu, bet kon­
krēti nezina neko, nereti pārcenšas un da­
žus faktus pasniedz tendenciozi (vai pat 
kļūdaini) un zinātniekiem šādos gadijumos 
nekā "interesanta" pie šīm preses sensā­
cijām un "pīlēm" nav ko piebilst. 

Pētera Mugurēviča apcere par Bībeles 
patriarhu vecumu ir izraisījusi virkni jautā­
jumu par Bībelē aprakstīto Pasaules radī­
šanu, par notikumiem Paradīzes dārzā 
u.tml. saskatot it kā acīmredzamas apla­
mības saistībā ar Visuma uzbūvi, piemēram, 
Dievs vispirms radījis gaismu, bet Saules vēl 
neesot bijis: tā radīta vēlāk utt. Šķiet, ka 
šoreiz esam aizmirsuši, ka Dievs pats ir 
Gaisma, turklāt tik liela, tik spēcīga, ka 
cilvēks nepastarpināti uz Viņu nav pat spē­
jīgs skatīties. Mēģināsim saprast, ka daudz 
kas ir atkarīgs no tā, kā uztveram Bībelē 
rakstīto - kā simbolu valodu vai burtiski. 
Nejuzdamies pietiekami kompetenti Svēto 
Rakstu interpretācijas jautājumos, esam ie­
cerējuši dot vārdu kādam speciālistam vai 
teologam. 

0% 25% 50% 75% 100% 
Izdevuma nodaļas, kas piesaistījušas lasītāju 

interesi (procentuāli no aptaujas dalībnieku kop­
skaita). Papildus diagrammā uzrādītajām lasītāji 
ir nosaukuši šādas nodaļas: "Kosmosa pētniecība 
un apgūšana" (18%), "Amatieriem" (11%), "At­
skatoties pagātnē" (7%), kā ari "Atziņu ceļi", 
"Gribi tici, negribi ne" (4%). 
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Savus abonētājus esam aicinājuši rakstīt 
mums par sūdzībām "Zvaigžņotās Debess" 
piegādē. Par visiem mums zināmajiem ga­
dījumiem informējām Latvijas Pastu. Par 
katru neapmierināto abonētāju ģenerāldi­
rektors A. Droiskis sniedza mums izsmeļošu 
atbildi, vēstules beigās uzsverot: "Lai ope­
ratīvi noskaidrotu domstarpības žurnālu 
nesaņemšanas gadījumā, abonentam jā­
griežas savā apkalpojošā pasta nodaļā. No 
minētā redzams, ka gandrīz visos (67%, 
spriežot pēc viņa atbildes - I.P.) gadījumos 
abonenti ar pretenzijām par žurnāla ne­
saņemšanu nav griezušies attiecīgajās pasta 

nodaļās, kur šis jautājums nekavējoši tiktu 
izskatīts un nokārtots. Būsim pateicīgi, ja ari 
turpmāk savlaicīgi informēsiet mūs par trū­
kumiem pasta darbā, ja tādi tiktu pieļauti. 
Savu palīdzību šai jautājumā joprojām ne­
atsākām ari mēs - redakcijas kolēģija. 

un neieskrieniet kādā Melnajā cau­
rumā.'" Cerēsim, ka piepildīsies šie "Zvaig­
žņotajai Debesij" veltītie Intas Mežaraupes 
(Saukas pagasts Jēkabpils rajonā) vārdi, kas 
likti šī apkopojuma sākumā un beigās. 

Ar priecīgu Ziemassvētku un laimīga Jau­
nā gada vēlējumiem visiem visiem 

joprojām jūsu Irēna Pundure 

Cienījama redakcijai 

Nebūdams ne astronoms - amatieris, ne savā darbā saistīts ar astronomijas jautājumiem 
(vēstules autors ir ārsts - Red.), esmu Jūsu izdevuma ieinteresēts lasītājs apmēram 20 
gadus. Jūsu žurnāls, manuprāt, ir lielisks izziņas avots, lai iegūtu ticamu, kaut daudzos 
aspektos hipotētisku, priekšstatu par pasaules fizikālo uzbūvi, ietverot arī Laika un Telpas 
problēmas. īpaši mani interesē kosmoloģiskie un kosmogoniskie jautājumi. Šādā sakarībā, 
t.i., zināšanu ieguvē par pasaules kopainuesmu par obligātu astronomijas mācīšanu 
vidusskolās Pārsteidzoši, cik daudz neinformētības, ignorances, dažādas fikcijas, fan­
tāzijas, pseidofilozofijas valda sabiedrībā, ieskaitot "informāciju" presē, TV, radio. Sa­
biedrības prātus, liekas, pārņēmuši dažādi abstrakti un neko neizsakoši "jēdzieni", ter­
mini, piemēram, "kosmiskā enerģētiskā informācija", "kosmiskieskolotāji", "aurasprimārā 
informācija" u.tml. 

Un vēl astroloģija "piecos veidos"! Varbūt vēl vairāk par šim problēmām kā izglītojošu 
materiālu varētu vēlēties rakstus, piemēram, par iespējamās ārpuszemes dzīvības, civili­
zācijas meklējumiem, NLO. Vēlreiz paldies visiem, visiem, kas snieguši mums, lasītājiem, 
apgaismību par fantastisko Visumu, un sekmes turpmāk1 

Ar cieņu Ē. Freidenfelds 

Rudens numurā publicētas krustvārdu m ī k l a s atbildes 

Līmeniski. 1. Bārijs. 4. Saross. 6. Tubans. 9. Granat. 11. Miranda. 12. Australis. 13. Mono-
ceros. 14. Sīriuss. 16. Endimions. 18. Radiants. 22. Vēzis. 24. Saule. 27. Sekls. 28. Riets. 
30. Eiklīds. 31. Saturn. 32. Sadors. 33. Prometejs. 34. Skolā. 

Stateniski. 1. Balklavs. 2. Gamma. 3. Jūras. 5. Sprausla. 7. Akvarīdas. 8. Rainis. 10. Afro-
dītes. 14. Sporādiskie. 15- Sadalmeleks. 17. Merkurs. 19. Atlants. 20. Bēthovens. 21. Pūķis. 
23. Irbene. 25- Apollo. 26. Leibnics. 29. Albedo. 
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KRUSTVĀRDU MĪKLA 

Līmeniski. 3- Zaķa cc. 9- Ziemas zvaigznājs. 10. Viena no Lielā Lāča zvaigznēm. 
11. Oriona fj. 12. Mēness kalnu grēda, ari kalnu grēda uz Zemes. 16. Neptūna pavadonis, 
arī abinieks. 17. Pirmais kosmonauts. 18. Dienā novērojamo meteoru plūsmai piederošs 
meteors. 20. Vedēja zvaigznāja latīniskais nosaukums. 21. Automātiskā stacija, kas pieda­
lījusies Haleja komētas novērošanā. 24. PSRS pilotējamā orbitālā stacija. 25. Iedomāta 
līnija, kas atdala zvaigznājus. 26. Liras Y-

Stateniski. 1. Krievijas nesējraķete. 2. Merkura jūra. 3. Asteroīdu grupa, kuras locekļi 
pienāk tuvu Zemei. 4. Andromēdas oc. 5. Auna ct. 6. Zivju zvaigznāja latīniskais nosaukums. 
7. Neliels Mēness krāteris Mākoņu jūras tuvumā. 8. Krievijas spēcīgākā nesējraķete. 
13. Mazā planēta, kas pienāk tuvu Saulei. 14. Galaktiku morfoloģiskais tips. 15- Mazā 
planēta, kas nosaukta latviešu folklorista vārdā. 16. Skaitlis " 4 " latīņu valodā. 17. Kādas 
fizikālas konstantes autors. 19. Mazā planēta, kas nosaukta latviešu zinātnieces vārdā. 
22. Liels pavasara zvaigznājs. 23. ASV nesējraķete. 
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ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS 1996./97. CADA ZIEMĀ 

Astronomiskā ziema sākas tad, kad Saule 
savā šķietamajā kustībā pa debess sfēru ieiet 
Mežāža zodiaka zīmē C^p). Šis ir arī ziemas 
saulgriežu brīdis, kas iezīmē dienas ilguma 
pieauguma sākumu. Tam jau kopš seniem 
laikiem ir bijusi liela nozīme gandrīz visu 
tautu dzīves ritumā. 1996. g. tas notiks 21. 
decembri pīkst. l6 h 06 m . 

Astronomiskā ziema beidzas tad, kad Sau­
le ieiet Auna zodiaka zīmē CV). Tā ir pa­
vasara ekvinokcija. Formāli tas nozīmē, ka 
tad uz visas zemeslodes dienas un nakts 
ilgums ir vienāds. 1997 g. šis bridis būs 
20. martā pīkst. 15h55m. 

Naktī no 1. uz 2. janvāri Zeme atradīsies 
vistuvāk Saulei (perihēlija). Tad tās attālums 
no Saules būs 0,9832674 astronomiskās vie­
nības. 

Galvenie ziemas zvaigznāji Vērsis, Persejs, 
Vedējs, Orions, Lielais Suns, Dvīņi un Ma­
zais Suns ir bagāti ar spožām zvaigznēm. 
Tāpēc tos ir viegli atrast, un tie paši par 
sevi piesaista pat nejaušu vērotāju uzma­
nību. Sevišķi skaists ir Orions. Sīriuss (Lielā 
Suņa a ) , Procions (Mazā Suņa a ) un Betel-
geize (Oriona a ) veido gandrīz precīzu vie­
nādmalu trijstūri, t.s. ziemas trijstūri. Vērša 
zvaigznājā viegli ieraugāmas vaļējās zvaig­
žņu kopas - Hiādes un Plejādes (Sietiņš). 
Pārējos ziemas zvaigznājos (Eridānā, Zaķī, 
Vienradzī un Vēzī) ir maz spožu zvaigžņu, 
un tie nekādi neizceļas uz iepriekšminēto 
fona. 

Ar binokļiem vai teleskopiem var aplūkot 
vairākus miglājus un zvaigžņu kopas: Orio­
na zvaigznājā krāšņo Oriona miglāju 
M 42-43; Vedēja zvaigznājā vaļējo zvaigžņu 
kopu M 37; Dvīņu zvaigznājā vaļējo zvaig­
žņu kopu M 35; Vienradža zvaigznājā Ro­
zetes miglāju un zvaigžņu kopu NGC 2244; 
Hidras zvaigznājā vaļējo zvaigžņu kopu M 
48; Vēža zvaigznājā vaļējo zvaigžņu kopu 
M 44 (Sili). 

Iepriekšējo divu gadu "Zvaigžņotās De­
bess" ziemas numuros bija redzams zvaig­
žņotās debess izskats dienvidu un rietumu 
virzienā. Šī numura 1.-2. attēlā parādīts, kā 
tas mainās ziemas vakaros austrumu vir­
zienā. 

PLANĒTAS 

Ziemas sākumā Merkuram būs diezgan 
liela austrumu elongācija - 19°, bet spo­
žums - 0m,0. Tomēr tā novērošanas iespējas 
šajā laikā būs vairāk teorētiskas nekā prak­
tiskas, jo Merkurs atradīsies ļoti zemu pie 
horizonta un rietēs drīz pēc Saules. 

Naktī no 1. uz 2. janvāri tas atradīsies 
apakšējā konjunkcijā ar Sauli (starp Zemi 
un Sauli). Tāpēc gandrīz līdz janvāra vidum 
tas nebūs novērojams. 

24. janvāri Merkurs nonāks maksimālajā 
rietumu elongācija (25°). Tā spožums šajā 
laikā būs -0"\1. Tomēr arī šajā laikā Mer-
kura novērošana būs gandrīz neiespējama, 
jo tas lēks neilgi pirms Saules un atradīsies 
ļoti zemu pie horizonta dienvidaustrumu 
pusē. Arī visu februāri Merkurs praktiski 
nebūs novērojams, jo lēks gandrīz reizē ar 
Sauli. 

11. martā tas nonāks augšējā konjunkcijā 
ar Sauli (aiz tās). Tāpēc līdz pat ziemas 
beigām Merkurs vēl arvien nebūs redzams. 

8. janvārī 8 h Mēness paies garām 2° uz 
augšu, 6. februārī 6 h 5° uz augšu un 9. 
martā l h 3° uz augšu no Merkura. 

Pašā ziemas sākumā Venēras rietumu 
elongācija būs 25° un spožums -4 m ,0 . Tā­
pēc līdz decembra beigām to varēs ieraudzīt 
īsu brīdi pirms Saules lēkta zemu pie ho­
rizonta dienvidaustrumu pusē. 

Venēras leņķiskais attālums no Saules visu 
laiku samazināsies. Tāpēc janvārī un līdz 
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pat ziemas beigām tās novērošana praktiski 
nebūs iespējama. 

7. janvārī 19h Mēness paies garām Venērai 
5° uz augšu, 6. februārī 20h 5° uz augšu un 
8. martā 19h 3° uz augšu no tās. 

Visu ziemu Marss atradīsies Jaunavas 
zvaigznājā, un tā novērošanas apstākļi būs 
labvēlīgi. 

Decembra beigās un janvāra sākumā Mar­
sa spožums būs +0m,5, un tas būs labi re­
dzams nakts otrajā pusē. Janvārī un līdz pat 
ziemas beigām Marsa spožums, leņķiskie 
izmēri un redzamības ilgums arvien palie­
lināsies. Tā februāra beigās tas būs redzams 
jau gandrīz visu nakti, bet spožums būs 
pieaudzis līdz - l m , 0 . 

17. martā Marss nonāks opozīcijā ar Sauli. 
Tāpēc martā tas būs ļoti labi novērojams 
visu nakti kā - l m , 3 spožuma objekts. Pla­
nētas diska leņķiskais diametrs gan būs tikai 
14", jo šī būs salīdzinoši "neizdevīga" opo­
zīcija Marsa novērojumiem. Tā, piemēram, 
lielo opozīciju laikā Marsa spožums sa­
sniedz -2"',6 un leņķiskais diametrs 25" 

1. janvārī 6 h Mēness paies garām Marsam 
3° uz leju, 29. janvārī l h 3° uz leju, 25. 
februārī 3 h 3° uz leju no tā. 

19. janvāri Jupiters atradīsies konjunkcijā 
ar Sauli. Tāpēc visu ziemu tā novērošana 
praktiski nebūs iespējama mazā leņķiskā 
attāluma no Saules dēļ. 

9. janvārī 21 h Mēness paies garām Jupi­
teram 5° uz augšu, 6. februārī 19h 5° uz 
augšu un 6. martā l 6 h 4° uz augšu no tā. 

Visu ziemu Saturas atradīsies Zivju 
zvaigznājā, tuvu pie Valzivs zvaigznāja ro­
bežas. 

Ziemas sākumā tas būs labi redzams kā 
+1'",0 spožuma objekts nakts pirmajā pusē. 
Febaiāri tā redzamības intervāls vakaros sa­
mazināsies, kad tas būs novērojams dažas 
stundas tūlīt pēc satumšanas. 

Marta sākumā (apmēram līdz 10. martam) 
Saturnu vēl varēs novērot īsu brīdi pēc 
Saules rieta dienvidrietumu pusē. Pēc tam 
tas vairs praktiski nebūs novērojams mazā 
leņķiskā attāluma no Saules dēļ. 

14. janvārī 6 h Mēness paies garām Satur-
nam 2° uz augšu, 10. februārī 19h 2° uz 
augšu un 10. martā l l h 1° uz augšu no tā. 

Urāns visu ziemu atradīsies mazā leņķis­
kajā attālumā no Saules, jo 24. janvāri būs 
konjunkcijā ar to. Tāpēc šajā laikā Urāna 
novērošana praktiski nebūs iespējama. 

10. janvārī 81', 6. februārī 22 h un 6. martā 
l l h Mēness paies garām 5° uz augšu no 
Urāna. 

Saules un planētu kustību zodiaka zīmēs 
sk. 3- attēlā. 

APTUMSUMI 

Pilns Saules aptumsums 8.-9- martā. 
Šis aptumsums būs redzams Mongolijas 

ziemeļos un Krievijas austrumdaļā (Tuvā, 
Burjatijā, Citas apgabalā, Amūras apgabalā 
un Sahā). Lielākās apdzīvotās vietas pilnās 
fāzes joslā būs Ulanude, Petrovska-Zabai-
kaļska, Hiloka, Cita, Šilka, Ņerčinska, Sre-
tenska, Mogoča, Tinda. Kā daļējs tas būs 
novērojams Āzijas ziemeļaustrumos. Latvijā 
nebūs redzams. Tomēr lielāku interesi var 
radīt pilnās fāzes ilgums, lielā skaidra laika 
varbūtība un tas, ka aptumsums notiks kai­
miņvalstī. 

8. martā Mēness atradīsies perigejā. Tas 
noteiks gandrīz maksimālu tā diska dia­
metru aptumsuma laikā. Tāpēc pilnās fāzes 
ilgums pārsniegs 3 minūtes, kas ir visai 
daudz. Skaidra laika varbūtība martā Aus-
trumsibīrijā pārsniedz 50%. Arī nokļūšanu 
aptumsuma zonā var uzskatīt par pietiekami 
vienkāršu un samērā lētu. Galvenais ne­
gatīvais faktors aptumsuma novērošanai var 
būt stiprais sals. 

73 



3. att. SAULES UN PLANĒTU KUSTĪBA ZODIAKA ZĪMĒS 

( • ) - Saule - sākuma punkts 21.12. 0h, beigu pui 
simbolu novietojums atbilst sākuma punktam). 

3 - Merkurs, ? - Venēra, 

h - Saturns, o - Urāns, 

* - 12. janvāris 23h; " - 6. februāris 3 h. 

; 21.03. 0 h (šie momenti attiecas an uz planētām; 

6" - Marss, ~U - Jupiters, 

V - Neptūns, fP - Plutons. 
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4. att. MĒNESS KUSTĪBA ZODIAKA ZĪMĒS 

Mēness kustības treka iedaļa ir viena diennakts. 

Jauns Mēness • 9. janv. 6 h26"; 7. febr. n T J o " ' ; 9. martā 3h15"n. 
Pirmais ceturksnis € ) 15. janv. 22h02"; 14. febr. 1C58"; 16. martā 2h06n'. 
Pilns Mēness O 24. d ec 23HV°; 23. janv. VPlV; 22. febr. 12h27m. 
Pēdējais ceturksnis <š 2. janv. 3 h45 r a; 31. janv. 21 h40"; 2. martj ll'Sff". 
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MĒNESS 

Mēness perigejā un apogejā. 
Perigejā: 10. janvāri llh; 7. februārī 23"; 8. martā 10h. 
Apogejā: 29. decembrī 8"; 25. janvārī 20h; 21. februārī 19 h. 

Mēness ieiešana zodiaka zīmēs (sk. 4. att). 

22. decembrī 7" Dvīņos ( H ) 6. februārī 11" Ūdensvīrā 
24. decembrī 16" Vēzī' ( G ) 8. februāri 11" Zivīs 
27 decembrī 3 h Lauvā (<Q) 10. februārī 11" Aunā 
29. decembrī 16" Jaunavā (tlļ)) 

Svaros ( £ ) 
12. februāri 13" Vērsī 

1. janvāri 5 h 

Jaunavā (tlļ)) 
Svaros ( £ ) 14. februārī 19" Dvīņos 

3. janvārī 15h Skorpionā (IH.) 17 februārī 4" Vēzī' 
5. janvārī 21" Strēlniekā ( ? ) 19. februāri 16" Lauvā 
7. janvārī 24h Mežāzī Cfy>) 22. februārī 5" Jaunavā 

10. janvārī 0h Ūdensvīrā (22) 24. februārī 17" Svaros 
11. janvārī 24h Zivīs (M ) 27 februāri 5 h Skorpionā 
14. janvārī l h Aunā CV) 1. martā 14" Strēlniekā 
16. janvārī 6 h Vērsī CcO 3. martā 20" Mežāzī 
18. janvāri 13h Dvīņos 5. martā 22" Ūdensvīrā 
20. janvārī 22" Vēzī 7. martā 22" Zivīs 
23. janvāri 10" Lauvā 9. martā 22" Aunā 
25. janvārī 22h Jaunavā 11. martā 23" Vērsī 
28. janvārī 11" Svaros 14. martā 3" Dvīņos 
30. janvārī 23" Skorpionā 16. martā 11" Vēzī' 
2. februāri 7" Strēlniekā 18. martā 22" Lauvā 
4. februārī 11" Mežāzī 

METEORI 

Ziemā ir novērojama viena stipra meteoru plūsma - Kvadrantīdas. Tās aktivitātes laiks 
ir no 27. decembra līdz 7. janvārim. Ļoti izteikts īslaicīgs maksimums, parasti 3.-4. janvārī. 
Tad redzamo meteoru skaits stundā var sasniegt 50. 

KOMĒTAS 

Heila—Bopa (Hale-Bopp C/1995 O/ ) komēta. Šī jaunatklātā komēta jau paspējusi 
radīt interesi ar lielo līdz šim novērojamo un 1997. g. pavasari prognozējamo spožumu, 
kā arī ar ļoti neparasto orbītu. Lai ari pēdējie novērojumi liecina, ka tās spožums ne­
pārsniegs +0m,8, tomēr tā neapšaubāmi piesaistīs daudzu vērotāju interesi. 

Ziemas sākumā tā atradīsies Čūskas zvaigznājā. Visu janvāri un gandrīz līdz pat februāra 
vidum komēta būs vērojama Ērgļa zvaigznājā. Februāra otrajā pusē tā šķērsos Lapsiņas 
zvaigznāju, marta pirmajā pusē - Gulbja un Ķirzakas zvaigznāju. Marta vidū tā nonāks 
Andromedas zvaigznājā, kur būs novērojama gandrīz līdz aprīļa vidum. 

76 ZVAIGŽŅOTĀ DEBESS: 1996797. GADA ZIEMA 



Visu ziemu komētas novērošanas apstākļi uzlabosies (spožums, augstums virs horizonta). 
Turklāt, sākot ar martu, tā būs novērojama visu nakti, jo kļūs par nenorietošu spīdekli. 
5. attēlā parādīts komētas ceļš pie debess sfēras ziemas beigās. 

Heila-Bopa komētas efemerida ir šāda (0 h U.T.): 

Datums a2000 82000 Attālums no Zemes, au Attālums no Saules, Spožums 

24.12. 18"31m +03°01' 2,677 1,854 4,0 
3.01. 18 45 +05 16 2,531 1,728 3,7 

1301. 19 02 +08 04 2,363 1,602 3,4 
23 01. 19 21 +11 34 2,179 1,477 3,0 

2.02. 9 43 +15 58 1,985 1,356 2,6 
12.02. 20 11 +21 26 1,788 1,240 2,2 
22.02. 20 48 +28 05 1,602 1,134 1,7 
4.03- 21 39 +35 34 1,447 1,042 1,3 
9.03. 22 13 +39 14 1,387 1,003 1,1 

14.03. 22 53 +42 26 1,344 0,970 0,9 
19.03. 23 39 +44 45 1,320 0,944 0,8 
24.03. 00 29 +45 48 1,316 0,926 0,8 

Juris Kauliņš 

5. att. Komētas kustības trajektorija un tās novietojums virs horizonta Latvijā 
februāra beigās un marta sākumā ap pīkst. 19h. 

Pamanītā kļūda. Rudens numura 30. lpp. attēla parakstā "1954 gada" vietā jābūt "1994, gadā". 
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Cienījamo "Zvaigžņotās Debess" lasītāj! 

Aicinām piedalīties aptaujā, atbildot uz jautājumiem vai ar aplīti apzīmējot 
pieņemamo atbildes variantu. Lapu lūdzam izgriezt un atsūtīt: 
"Zvaigžņotajai Debesij" Akadēmijas laukumā 1, Rīgā, LV-1050. 

APTAUJA 
p a r " Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s " 1 9 9 6 . g a d a l a i d i e n i e m 

1.Jūsuprāt, interesantākie raksti (autori): 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

2. Kuras izdevuma nodaļas Jums patika vislabāk? 
1. Gadalaika astronomiskās parādības 
2. Jaunumi 
3. Kosmosa pētniecība un apgūšana 
4. Latvijas zinātnieki 
5. Skolā 
6. Tautas garamantas 
7. Zinātnes ritums 
8. 

3. a ) Vai Jūs novērojāt Hjakutakes komētu? Jf; nē 

b ) Vai Jūs redzējāt kādu no aptumsumiem (Mēness, Saules)? Jā; nē 

c ) Vai Jūs ieinteresēja "Zvaigžņotajā Debesī" izsludinātie debess parādību u.c. 

novērojumu projekti? Jā; nē 

4. Vai Jūs vēlētos apmeklēt Etnokosmoloģijas centru Lietuvā 1997. g. jūlijā vai augustā 

(2 dienas, ceļa izdevumi apm. Ls 10)? Jā; nē 



5.Jūsu ierosinājumi, kritiskas piezīmes 

Lūdzam sniegt ziņas par sevi: 

Vārds 

Vecums 

Nodarbošanās: 1. Skolēns 

2. Students 

3. Skolotājs 

4. 

Specialitāte 

Dzīvesvietas adrese 

Uzvārds 

Astronomijas amatieris - jā, nē 

Pateicamies par atsaucību! Atbildes gaidīsim ari no tiem, kam aptaujas 4. jautājums 
neinteresē. Jūsu kritiskās piezīmes un priekšlikumus centīsimies ievērot. 

Redakcijas kolēģija 



Baldones Riekstukalna Šmita sistēmas (80/120/240 cm) teleskops (ražots VDR uzņēmumā 
Cari Zeiss Jena) kopš 1966. gada 1. jūlija atrodas tornī ar kupolu (diametrs 12 m), ko izgatavo­
juši Latvijas uzņēmumi. J. I. Straumes foto 

Vāku 1. Ipp. Plutona un tā pavadoņa Hārona iespējamais izskats. Mākslinieka Paula di Mare 
zīmējums. No žurnāla Sky & Telescope 

Vāku 4. Ipp. Izmantojot ilgākā laikā veiktos Plutona spožuma mērījumus un jaunas datu 
apstrādes metodes, amerikāņu astronomiem izdevies izveidot aptuvenu Plutona karti. Stāvokļi 
A, B, C, D atšķiras ar pagriezienu par 90°. Sk. /. Vilka rakstu "Noslēpumainais Plutons". 




