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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

JAUNAIS RÎGAS PLANETÂRIJS

Ieskanas mûzika, lçni dziest gaisma. Lektors sâk stâstu par sasniegumiem kosmosa apgûðanâ. Lek-
ciju noslçdz rîtausma un saullçkts, kas it kâ simbolizç kosmiskâs çras triumfu. Rîgas planetârijâ, kas
atrodas Ïeòina ielâ 23, ik dienas notiek vairâkas lekcijas–seansi par Saules sistçmu, tuvâm un tâlâm
plançtâm, zvaigznçm un galaktikâm. Jaunais planetârijs ir apaïa zâle ar diametru 16 m, tâ paredzçta 160
apmeklçtâjiem. Pâri skatîtâju galvâm pleðas balts kupolveida ekrâns, uz kura ar îpaðas aparatûras palî-
dzîbu projicç debess spîdekïu attçlus un to kustîbu. Ðo aparatûru izgatavojusi pazîstamâ VDR firma
“Carl Zeiss” Jçnâ. Rîgas planetârijs ir ceturtais ðâda lieluma planetârijs mûsu zemç un 35. pasaulç.

(Saîsinâti pçc L. Kondraðevas un I. Ziminas raksta 35.–37. lpp.)

FRICI BLUMBAHU PIEMINOT

Ðâ gada 23. oktobrî paiet 100 gadu kopð Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas (ZA) goda locekïa Frièa
Blumbaha dzimðanas. Profesors F. Blumbahs bija Latvijas Valsts universitâtes Astronomijas katedras
vadîtâjs un pirmais ZA Fizikas un matemâtikas institûta Astronomijas sektora vadîtâjs. Dzimis Talsu
apriòía Lîbagu pagastâ. Pçc Tartu Universitâtes beigðanas 1889. gadâ sâka strâdât Pulkovâ. Kâ Men-
deïejeva pilnvarots pârstâvis devâs uz Angliju ar svarîgu uzdevumu: Blumbaham bija jârûpçjas par
krievu pamatmçrvienîbu – arðînas un mârciòas – prototipu savlaicîgu un kvalitatîvu izgatavoðanu.
Viòam uzticçja arî Krievijas Galvenâs palâtas laika etalona laboratorijas organizçðanu un vadîðanu. F.
Blumbahs bija pirmais padomju valsts pârstâvis starptautiskâ zinâtnes forumâ – metrologu konferencç
Parîzç 1921. gadâ. 1939. gadâ, pateicoties Latvijas Universitâtes palîdzîbai, atgriezâs dzimtenç. Frièa
Blumbaha mûþs noslçdzâs 1949. gada 10. jûnijâ.

(Saîsinâti pçc I. Rabinovièa raksta 42.–47. lpp.)

RÎGÂ UZBÛVÇTS 50 CM REFLEKTORS

1960. gada rudenî Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB) Rîgas nodaïas biedru
grupa nolçma uzbûvçt lielâku spoguïteleskopu, kas bûtu pieejams biedrîbas biedriem zinâtnisku novç-
rojumu veikðanai. Par teleskopa bûves grupas vadîtâju tika izvirzîts M. Gailis. Lai apmierinâtu biedru
daþâdâs ieceres, teleskops uzbûvçts tâds, lai ar to varçtu veikt divas programmas: dienâ – Saules foto-
grafçðanu un naktî – mazo plançtu un tâlo miglâju pçtîjumus. VAÌB Rîgas (tagad Latvijas) nodaïas biedri
savâ sanâksmç 6. maijâ pieòçma teleskopa bûvçtâju priekðlikumu nosaukt jauno instrumentu ievçroja-
mâ latvieðu astronoma F. Blumbaha vârdâ sakarâ ar viòa 100 gadu dzimðanas dienas atceri.

(Saîsinâti pçc N. Cimahovièas raksta 50.–51. lpp.)
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KOPSAVILKUMS

Darbs veltîts kvantu mehânikas, kas aprak-
sta mikropasauli, un kristîgâs teoloìijas saskar-
smes problçmu apskatam. Populârâ formâ tiek
izklâstîti kvantu mehânikas pamatuzskati un
to bûtiskâs atðíirîbas no mûsu priekðstatiem
par makropasauli. Aplûkotie kvantu mehâni-
kas metodoloìiskie principi tiek izmantoti kâ
analoìija, lai ilustrçtu ticîbas brînuma jautâju-
mu Sv. Vakarçdiena sakramenta piemçrâ. Tiek
analizçta kvantu mehânikas metodoloìijas un
novçrotâja apziòas kopsakarîbu problçma, dots
kritisks kvantu mehânikas daudzpasauïu inter-
pretâcijas vçrtçjums. Sniegta padziïinâta kvantu
mehânikas pamatu iespçjamâ izpratne, izman-
tojot kvantu holisma koncepciju. Uzsverot bib-
liskâ skatîjuma nozîmi, tiek kritiski aplûkoti pa-
saules pamatstruktûru uzbûves modeïi, Visu-
ma apziòas problçma un Dieva vieta ðajâs kon-
cepcijâs. Noslçgumâ tiek akcentçta zinâtnes un
teoloìijas uzskatu tuvinâðanâs iespçja sakarâ
ar paðlaik vçrojamo zinâtnes pamatparadigmu
maiòu.

1. IEVADS

Zinâtnes un reliìijas dialoga jautâjumi ap-
tver plaðu problçmu loku, kas vispârîgâ veidâ
jau aplûkotas mûsu darbâ [1]. Lîdz ðim sîkâk
aplûkoti jautâjumi, kas attiecas uz kosmoloìi-
ju – Visuma sâkumu, Saules sistçmas un Ze-
mes biosfçras vçsturi saistîbâ ar biblisko pa-
saules radîðanas stâstu [2]. Ðîs problçmas attie-
cas uz megapasaules un makropasaules parâ-

dîbâm Dieva radîðanas plânâ. Bet ne mazâku
uzmanîbu ir pelnîjusi arî mikropasaules un tâs
likumsakarîbu analîze teoloìiskâ skatîjumâ, kas
nedaudz skarta darbos [3, 4].

Mikropasaules objektus un parâdîbas fizi-
kâ apraksta kvantu mehânika. Kâ norâdîts,
piemçram, darbâ [5], viena no kvantu mehâ-
nikas nozîmîgâkajâm îpatnîbâm ir paðu ðajâ
nozarç strâdâjoðo zinâtnieku pievçrðanâs me-
tafizikas jautâjumiem, kurus uzdod kvantu
mehânika, bet uz kuriem nav obligâti jâat-
bild, paliekot “tîrâs fizikas” pçtîjumu jomâ.
Tieði ðie metafiziskie kvantu mehânikas jau-
tâjumi, kâ arî tajâ izmantotâs metodoloìijas
îpatnîbas, kas kvantu fiziku krasi atðíir no
makropasaules aprakstam izmantotâs klasis-
kâs (Òûtona) mehânikas, rada interesi no te-
oloìijas puses. Ðo problçmu sîkâkam iztirzâ-
jumam un analîzei arî ir veltîts ðis raksts.

Darba vispârîgais iedalîjums ir ðâds. Otra-
jâ nodaïâ populârâ veidâ aplûkosim kvantu
mehânikas pamatpriekðstatus un to attîstîbu,
lai ar tiem iepazîstinâtu lasîtâjus bez attiecî-
gajâm priekðzinâðanâm. Treðajâ nodaïâ kâ
kvantu mehânikas metodoloìijas izmantoða-
nas piemçru analizçsim Sv. Vakarçdiena sak-
ramentu, norâdot uz atðíirîga skatîjuma ie-
spçju uz ticîbas brînumiem pat racionâli do-
mâjoðiem cilvçkiem. Pçc tam ceturtajâ noda-
ïâ aplûkosim nepiecieðamîbu kvantu mehâ-
nikâ ieviest novçrotâja apziòu un kritiski ana-
lizçsim uz ðîs hipotçzes pamata attîstîto kvantu
mehânikas tâ saucamo daudzpasauïu inter-
pretâciju. Tâlâk piektajâ nodaïâ vçlreiz jau pa-
dziïinâtâ lîmenî atgriezîsimies pie kvantu me-

ZINÂTNES  RITUMS

JURIS TAMBERGS

KVANTU MEHÂNIKAS UN TEOLOÌIJAS
DIALOGA PROBLÇMAS
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hânikas bûtîbas izpratnes, balstoties uz tâ sau-
camajiem kvantu holisma principiem, saska-
òâ ar kuriem mikropasaule tiek uzskatîta par
vienotu kvantu veselumu. Sestajâ nodaïâ pie-
vçrsîsimies Dieva, fizikâlâs pasaules un sub-
jektîvâs cilvçka apziòas attiecîbu apskatam
gan citu autoru darbos, kâ arî redzçjumâ, kas
balstîts uz kvantu holisma interpretâciju. Dar-
ba noslçgumâ apkoposim tajâ apskatîtos gal-
venos momentus un dosim novçrtçjumu kvan-
tu mehânikas pamatu izpratnes attîstîbai no
zinâtnes un reliìijas dialoga viedokïa.

2. KVANTU MEHÂNIKAS PAMAT-
PRIEKÐSTATI UN TO ATTÎSTÎBA

Kvantu mehânikas pamati ir izklâstîti dau-
dzâs mâcîbu grâmatâs un monogrâfijâs. No
mûsu paðu Latvijas autoru darbiem var minçt
mâcîbu grâmatu [6], bet ðajâ izklâstâ apko-
potas vispârîgâs atziòas, kurâm piekrît mûs-
dienu zinâtnieku vairâkums.

Mikropasaulç mainâs paði pamatjçdzieni
par mikroobjektiem (mikrodaïiòâm) un to
kustîbu pa noteiktâm trajektorijâm, salîdzinot
ar attiecîgajiem jçdzieniem makropasaulç, ku-
ras aprakstam izmanto klasisko (Òûtona) me-
hâniku. Tâpçc vispirms atzîmçsim tos ekspe-
rimentâlos pçtîjumus pagâjuðâ gadsimta sâ-
kumâ, kas noveda pie tik radikâlas uzskatu
maiòas un kvantu mehânikas izveidoðanas.
Mikrodaïiòâm, piemçram, elektroniem, nonâ-
kot uz kâda jutîga ekrâna vai fotoplates, tie
reaìç, it kâ tie bûtu kâdas punktveida daïi-
òas. Bet citos eksperimentos, piemçram, ejot
caur kâdu spraugu vai atstarojoties no kâdas
kristâliskas virsmas, uz elektroniem iedarbo-
jas uzreiz viss spraugas platums vai kristâla
reþìî sakârtotie atomi. Tad elektroni izturas,
it kâ tie bûtu telpiski viïòi, veidojot reìistrç-
joðâ mçrinstrumentâ viïòu procesiem rakstu-
rîgo difrakcijas ainu. Tâdu parâdîbu mikro-
pasaulç sauc par daïiòu–viïòu duâlismu.

Mikroobjektu daïiòu–viïòu duâlismu inter-
pretç ar tâ saucamâ papildinâmîbas principa

palîdzîbu, kura pamatâ ir N. Bora izvirzîtâ ide-
ja, ka mikrodaïiòa ir jâsaprot saskaòoti, vien-
laikus pieòemot pretrunu, kas pastâv starp
klasiskâs mehânikas jçdzieniem un jaunajiem
kvantu priekðstatiem par pçtâmo objektu. Tad
papildinâmîbas princips skan: “Lai izsmeïoði
aprakstîtu kvantu objektu ar klasiskajiem jç-
dzieniem, ir nepiecieðamas divas viena otru
papildinoðâs jçdzienu sistçmas (daïiòu un viï-
òu), turklât:

a) ðo jçdzienu sistçmas savstarpçji viena
otru izslçdz pçc klasiskajiem priekðstatiem;

b) katra no tâm atseviðíi nedod pilnu mik-
roobjekta aprakstu;

c) ðîs sistçmas ir ekvivalentas – nevienai
nevar dot priekðroku.”

Kvantu mehânikâ mikrodaïiòas kustîbu tel-
pâ un laikâ apraksta ar tâ saucamâs viïòu fun-
kcijas Ψ palîdzîbu, kuras kvadrâts |Ψ|2 rak-
sturo ðîs mikrodaïiòas kvantu stâvokli – var-
bûtîbu W atrast mikrodaïiòu mazâ tilpuma ele-
mentâ dV. Viïòu funkcija Ψ pakïaujas kvantu
mehânikas pamatvienâdojumam – Ðrçdinge-
ra vienâdojumam, ko var uzskatît par analo-
gu Òûtona kustîbas vienâdojumiem klasiska-
jâ mehânikâ.

Mikrodaïiòas koordinâtu x un impulsu p
x

(p
x

= m·v
x

– daïiòas masas m un âtruma v
x

reizinâjums) kâdâ noteiktâ virzienâ (piemç-
ram, gar x asi) saista Heizenberga nenoteik-
tîbu sakarîba

∆x·∆p
x

≥ h-/2 ,            (1)
kur ∆x un ∆p

x
ir attiecîgi x un p

x
nenoteiktî-

bu vçrtîbas, bet h- – Planka konstante, ko var
uzskatît par visu mikropasauli raksturojoðo pa-
matlielumu.

Ðî nenoteiktîbu sakarîba (1) nozîmç to, ka,
jo precîzâk ir noteikta mikrodaïiòas koordinâ-
ta (∆x → 0), jo mazâk precîzi var noteikt tai
atbilstoðo mikrodaïiòas impulsu (∆p

x
→ ∞) un

otrâdi. Atzîmçsim, ka lîdzîgas nenoteiktîbu sa-
karîbas kvantu mehânikâ pastâv arî starp ci-
tiem fizikâliem lielumiem, piemçram, ener-
ìiju E un laiku t. Tas ïauj mikropasaulç uz
îsu laika intervâlu ∆t pârkâpt enerìijas sagla-
bâðanâs likumu par mazu lielumu ∆E. Jautâ-
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jumâ par nenoteiktîbu sakarîbas (1) jçgu fizi-
íu vidû pârsvarâ valda divi uzskati:

a) mikroobjekti, piemçram, elektroni, prin-
cipâ atðíiras no makroskopisku izmçru daïi-
òâm. Elektronu nevar uzskatît par telpâ lo-
kalizçtu objektu, t. i., objektu, kas ieòem no-
teiktu stâvokli telpâ tajâ laikâ, kad tas tieði
neiedarbojas uz makroskopisku objektu –
mçrinstrumentu. Tâtad elektrons nav telpâ lo-
kalizçts objekts laikâ, kad to “nemçrî”, kad
tas nav pakïauts mijiedarbîbai ar makrosko-
pisku instrumentu. Ðâdu mikroobjektu izpratni
paðlaik atbalsta fiziíu vairâkums un filosofis-
ki to saista ar kvantu mehânikas varbûtisko
(indeterminisko) interpretâciju;

b) nenoteiktîbu sakarîba (1) izsaka kâdu
dabas likumu, kas aizliedz vienlaikus precîzi
izmçrît mikrodaïiòas koordinâtu un impulsu
(piemçram, elektronam), kaut arî mikrodaïi-
òâm katrâ laika momentâ hipotçtiski piemît
kâ noteikta koordinâta, tâ noteikts impulss.
Tâtad kvantu mehânikas dotais mikropasau-
les apraksts ar viïòu funkcijas Ψ palîdzîbu ir
nepilnîgs un tâpçc jâmeklç kâda jauna teori-
ja, kas precîzi un pilnîgi (izsmeïoði) var ap-
rakstît mikrodaïiòu izturçðanos. Ðim uzskatam
savâ laikâ piekrita tâdi izcili fiziíi kâ M. Planks
un A. Einðteins, bet mûsdienâs tâ piekritçji
atrodas mazâkumâ.

Kvantu mehânikâ darbojas tâ saucamais
superpozîcijas princips. Tas nozîmç, ka gadî-
jumâ, ja mikroobjektu divos tâ stâvokïos var
raksturot ar viïòu funkcijâm Ψ

1
un Ψ

2
, tad ðim

mikroobjektam pastâv iespçja atrasties arî stâ-
voklî, kuru apraksta viïòu funkcija

Ψ
12

 = c
1
Ψ

1
 + c

2
Ψ

2
,                (2)

kur koeficientu c
1
, c

2
kvadrâti |c

1
|2, |c

2
|2 rak-

sturo stâvokïu Ψ
1

un Ψ
2

ieguldîjumus (var-
bûtîbas) jaunajâ stâvoklî Ψ

12
. Tad vispârîgâ

gadîjumâ, kad mikroobjekts var atrasties n da-
þâdos stâvokïos, tâ viïòu funkciju var uzrak-
stît formâ:

Ψ = c
1
Ψ

1
 + c

2
Ψ

2
 +...+ c

n
Ψ

n
 .       (3)

Ðîm vienkârðajâm formulâm (2), (3) nav ana-
logu izteiksmju klasiskajâ mehânikâ, jo makro-
skopiskie objekti nevar atrasties tâdâ stâvokïu

superpozîcijâ, bet mikropasaulç (piemçram, ato-
mu un elementârdaïiòu fizikâ) tâdas parâdîbas
tiek eksperimentâli novçrotas un pçtîtas.

Kvantu superpozîciju pçtîjumos pçdçjos
gados uzmanîba tiek pievçrsta ðâdiem jautâ-
jumiem:

a) kvantu superpozîciju “pastiprinâjuma”
pçtîjumi, kuros tiek mçìinâts iegût ðâdas su-
perpozîcijas (2), (3) pie iespçjami lielâka mik-
rodaïiòu skaita sistçmâm. Ðajâ virzienâ ir ie-
gûti atzîstami panâkumi un daþâdos gadîjumos
kvantu superpozîciju stâvokïi ir novçroti jau
pie makroskopiska daïiòu skaita (sk. [4]). Vis-
pâr daþi makroskopiska mçroga kvantu ob-
jekti fizikâ ir pazîstami jau visai sen (piemç-
ram, “kvantu ðíidrums” – ðíidrais, supraplûs-
toðais hçlijs 4He). Galu galâ tam bûtu jâno-
ved pie kvantu mehânikâ labi pazîstamâ Ðrç-
dingera kaía paradoksa. Ðajâ piemçrâ tieði
tâda mikroobjekta (radioaktîvâ kodola) kvantu
superpozîcijas (ko veido vçl nesabrukuðâ un
jau sabrukuðâ kodola stâvokïi, kurus aprak-
sta formula (2)) pastiprinâjums (iekârta, kas
nodroðina sabrûkoðâ kodola starojuma impul-
sa reìistrâciju savienojumâ ar indes ampulas
pârsiðanas mehânismu) noved pie paradok-
sa – atverot slçgto kameru, mums bûtu jâno-
vçro reizç dzîvâ un miruðâ kaía stâvokïu su-
perpozîcija jeb jauns kaía stâvoklis! (Sk. [7]);

b) tomçr makropasaulç stâvokïu superpo-
zîcijas, kas bûtu analogas mikropasaulç sasto-
pamajâm, netiek novçrotas. To skaidro ar tâ
saucamo dekoherences parâdîbu [7], ko vien-
kârðoti varam iztçloties kâ procesu, kurâ mikro-
objekta superpozîcijas stâvokli sagrauj tâ mij-
iedarbîba ar apkârtçjo makroskopisko vidi.
Tad, piemçram, superpozîcijas (2) stâvoklî eso-
ðais mikroobjekts lçcienveidîgi ar varbûtîbu
|c

1
|2 nonâk stâvoklî, ko apraksta viïòu fun-

kcija Ψ
1
, bet ar varbûtîbu |c

2
|2 = 1 – |c

1
|2 –

stâvoklî, kuram atbilst viïòu funkcija Ψ
2
. Tâda

pieeja atrisina arî Ðrçdingera kaía paradoksu,
jo mçs varam novçrot tikai vai nu dzîvu, vai
miruðu kaíi;

c) visvairâk uzmanîbas tomçr tiek pievçrsts
tâ saucamo sapîto jeb sasaistîto (entangled)



6   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2004. GADA RUDENS

stâvokïu pçtîjumiem [7]. Visvienkârðâkajâ ga-
dîjumâ tiek aplûkots “salikts” kvantu objekts
(sistçma), kas sastâv no divâm daïiòâm “a”
un “b”, kuras katra var atrasties divos stâvok-
ïos “1” un “2”. Sapîto stâvokïu gadîjumâ tâdu
“saliktu” objektu raksturo kvantu superpozî-
cijas tipa viïòu funkcija (2), kurâ veikta aiz-
stâðana Ψ

1
→Ψ

a1
Ψ

b1
un Ψ

2
→Ψ

a2
Ψ

b2
. Visinte-

resantâkâ problçma rodas tâda “salikta” ob-
jekta, ko raksturo sapîtais stâvoklis, sabruku-
ma gadîjumâ, kad abas daïiòas “a” un “b” at-
tâlinâs viena no otras. Izrâdâs, ka tad starp
abu daïiòu novçrojamâm îpaðîbâm pastâv mo-
mentâna, savstarpçja korelâcija, lai kâdâ at-
tâlumâ arî tâs atrastos viena no otras. Ja tad
ar vienu no daïiòâm tiek veikti kâdi eksperi-
menti un manipulâcijas, tad tas momentâni
izraisa attiecîgâs izmaiòas otras daïiòas îpaðî-
bâs – it kâ abas daïiòas joprojâm piederçtu
kâdam vienotam kvantu objektam.

Atzîmçsim, ka visvairâk diskusiju pçdçjos
gados starp fiziíiem notiek tieði par jautâju-
miem, kas saistîti ar superpozîcijas principu.
Mçs uzsvçrsim tikai divus no tiem:

1) vairâkums fiziíu uzskata, ka kvantu su-
perpozîciju stâvokïu (sk. formulas (2), (3)) sa-
brukums uz kâdu vienu noteiktu stâvokli, kas
ieiet ðajâ superpozîcijâ un ko novçro arî eks-
perimentâli, ir nejauðs process, kuru raksturo
tikai attiecîgâ varbûtîba |c

i
|2 un kuram tâlâks

izskaidrojums nav vajadzîgs. Bet daþi fiziíi [7]
tomçr uzdod ðo jautâjumu: “Kâds tieði (kon-
krçti) ir kvantu superpozîcijas stâvokïu sabruk-
ðanas varianta konkrçtâs izvçles mehânisms?”;

2) kâ ir jâsaprot sapîtie stâvokïi un ko no-
zîmç to neparastâs îpaðîbas (momentânâ îpa-
ðîbu korelâcija lielâ attâlumâ)?

3. SV. VAKARÇDIENA SAKRA-
MENTS UN KVANTU MEHÂNIKA

No iepriekðçjâ nodaïâ aprakstîtajâm nepa-
rastajâm kvantu mehânikas nostâdnçm izriet
vairâki momenti, kas rada interesi no teolo-
ìiskâ viedokïa tieði ticîbas brînumu problç-

mâ. Ðajâ nodaïâ konkrçti pievçrsîsimies di-
viem ðâdiem jautâjumiem:

1) mikropasaulç saskaòâ ar nenoteiktîbu sa-
karîbu vairâkos gadîjumos pastâv tâda korelâ-
cija starp diviem daþâdiem fizikâliem lielumiem,
kad viena lieluma precîza noteikðana (mçrîða-
na kâdâ eksperimentâ) vienlaikus noved pie
nenovçrðama informâcijas zuduma par otru ar
to saistîto lielumu (t. i., neiespçjamîbas to pre-
cîzi izmçrît reizç ar pirmo lielumu). Tâda parâ-
dîba nav sastopama mums pierastajâ makropa-
saulç, kur valda klasiskâs fizikas likumi;

2) “labvçlîgos apstâkïos” mikropasaules
objekti un ar tiem saistîtâs parâdîbas var pie-
òemt makroskopiskus mçrogus, ja vien tos
nesagrauj mijiedarbîba ar apkârtçjo vidi. Pie-
mçram, “netraucçtâ” ûdeòraþa atomâ, kurâ
viens elektrons pçc klasiskâs analoìijas it kâ
“riòío” ap ðâ atoma kodolu (protonu) pa
kvantu teorijâ atïautajâm tâ saucamajâm Bo-
ra orbîtâm, ðo orbîtu râdiusi formâli varçtu
pieòemt izmçrus lîdz pat Visuma “malai”! Ðie
maksimâli lielie mikropasaules objektu un pa-
râdîbu mçrogi vçl nav pilnîgi noskaidroti un
tie joprojâm ir intensîvu pçtîjumu objekts.

Kvantu mehânikas nenoteiktîbu sakarîbas
un papildinâmîbas principa nozîme tâlu pâr-
sniedz paðas mikrofizikas robeþas, un tie var
dot arî zinâmu ierosmi uz Atklâsmes patiesî-
bâm balstîtu teoloìijas problçmu ilustrâcijai.

Pârejot pie ticîbas brînumu problçmas, kâ
piemçru aplûkosim Sv. Vakarçdiena sakra-
mentu, kura iestâdîðanas noslçpums aprak-
stîts Sv. Rakstos:
“26 Bet, tiem vçl çdot, Jçzus òçma maizi, svç-

tîja, pârlauza un deva to Saviem mâcek-
ïiem un sacîja: “Òemiet, çdiet, tâ ir mana
miesa.”

27 Un Viòð òçma biíeri, pateicâs un deva to
tiem un sacîja: “Dzeriet visi no tâ.

28 Jo tâs ir Manas jaunâs derîbas asinis, kas
par daudziem tiek izlietas grçku piedoða-
nai.” Mat. ev. 26: 26–28
Saskaòâ ar Katoïu Baznîcas priekðstatiem,

priesterim dievkalpojumâ izpildot svçtdarbî-
bu un pasniedzot Sv. Vakarçdienu draudzes
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locekïiem, notiek transsubstanciâcija (lat. –
transsubstantiatio: “trans” – pâr, “substan-
tia” – viela) – dievgalda maizes un vîna pâr-
vçrðanâs Kristus miesâ un asinîs [8]. Citiem
vârdiem sakot, notiek ticîbas brînums, tâpat
kâ paðâ pirmajâ Sv. Vakarçdiena iestâdîðanas
reizç, kura atzîðana katoïiem ir obligâta.

Modernam sekulârâs pasaules cilvçkam tâ-
da pieeja ðíiet pârspîlçta, arî daudzi liberâlie
protestantu teologi ir ar mieru atzît Kristus
miesas un asiòu klâtbûtni Sv. Vakarçdienâ ti-
kai tîri simboliski.

Bet aplûkosim ðo problçmu pçc analoìi-
jas ar kvantu mehâniku. Lai Sv. Vakarçdienâ
notiktu transsubstanciâcija (ticîbas brînums),
nepiecieðami divi nosacîjumi:
1) dievgalda maize un vîns,
2) garîdznieka (priestera) svçtdarbîba.

Tikai abu ðo faktoru klâtbûtne reizç, sa-
skaòâ ar ticîbas tradîciju, nodroðina transsub-
stanciâciju – dievgalda maizes un vîna pâr-
vçrðanos Kristus miesâ un asinîs.

Tagad pieòemsim, ka dievkalpojuma laikâ
pie Sv. Vakarçdiena saòemðanas no malas pa-
râdâs kâds novçrotâjs skeptiíis (“neticîgais
Toms”), kurð vçlas pârbaudît, vai tieðâm fizis-
ki notiek maizes un vîna pârvçrðanâs Kristus
miesâ un asinîs. Kas tâdâ gadîjumâ notiks?

Ja novçrotâjs skeptiíis tuvosies altârim un
priesterim ar kâdiem mçrinstrumentiem, ga-
rîdznieks to uzskatîs par nepieïaujamu iejauk-
ðanos dievkalpojuma kârtîbâ, svçtdarbîba tiks
pârtraukta, maizes un vîna pârvçrðanâs Kris-
tus miesâ un asinîs nenotiks (analogi tam, kâ
cenðoties reizç precîzi izmçrît mikrodaïiòas
koordinâtu x un impulsu p

x
, tas mums neiz-

dosies).
Tikai tad, kad novçrotâjs skeptiíis bûs pie-

tiekami attâlinâjies (vislabâk, atstâjis dievna-
mu), Sv. Vakarçdiena sakraments tiks turpinâts,
bet tad “neticîgajam Tomam” nebûs iespçjas
laist darbâ savus mçrinstrumentus, viòð no at-
tâluma redzçs tikai ðâ akta vienu pusi – tâ “ârç-
jo norisi” (analogi tam, kâ precîzi mçrot mikro-
daïiòas koordinâtu, mçs zaudçjam iespçju tik-
pat precîzi noteikt tâs impulsu (âtrumu)).

Gadîjumâ, ja Sv. Vakarçdiena saòçmçjs,
kas piedalâs ðajâ sakramentâ un redz to tieðâ
tuvumâ pats savâm acîm, sâks apðaubît ðo ti-
cîbas brînumu, tad lîdz ar to viòð sevi izslçgs
no piederîbas Katoïu Baznîcai (analogi tam,
kâ iespçja vienlaikus izmçrît daïiòas koordi-
nâtu un impulsu nozîmç tâs piederîbu mak-
ropasaulei, nevis mikropasaulei).

Protams, var iebilst, ka Sv. Vakarçdiena
sakramentâ mums ir darîðana ar makrosko-
piskiem objektiem un kvantu mehânikas ana-
loìiju izmantoðana te nav îsti vietâ. Ðajâ sa-
karîbâ mçs norâdîsim uz diviem apstâkïiem:

1) iepriekð minçto iespçju [4] mikroobjek-
tiem un mikropasaules parâdîbâm pieòemt
makroskopiskus mçrogus, t. i., it kâ uz mikro-
pasaules un makropasaules “paralçlu” lîdzâs
pastâvçðanu jeb koeksistenci tai “labvçlîgos
apstâkïos”, kas joprojâm fizikâ nav galîgi iz-
pçtîta un izprasta;

2) pastâv vçl dziïâka iespçja aplûkot ticî-
bas brînumu jautâjumu, izejot no kvantu me-
hânikas iespçjamâs saistîbas ar mûsu apziòu,
kas tiks aplûkota nâkamajâs divâs nodaïâs.

Ðîs Sv. Vakarçdiena sakramenta analîzes
mçríis bija parâdît, ka reliìijai raksturîgo at-
ðíirîgo skatîjumu uz apkârtçjo pasauli var pa-
lîdzçt saprast, izmantojot arî tîri zinâtnisku me-
todoloìiju. Redzam, ka var pastâvçt ne vien
mums parastâ cçloòsakarîbas korelâcija starp
atseviðíiem objektiem, ko raksturo atseviðíi
izdalâmas, noteiktas, taèu savstarpçji nesais-
tîtas îpaðîbas, bet iespçjama arî saistîba starp
paðâm îpaðîbâm. Loìikâ tâdu sakarîbu, kad
no viena izteiciena (nosacîjuma) A seko lo-
ìisks izteiciens B, sauc par implikatîvo saiti.
Ir iespçjamas situâcijas, kad ðîs îpaðîbas var
atrasties nesaraujamâ implikatîvi loìiskâ ko-
relâcijâ, kas liedz to atseviðíu un vienlaicîgu
izdalîðanu (noteikðanu), un ðai korelâcijai ir
tikpat fundamentâls raksturs kâ iepriekð mi-
nçtajai cçloòsakarîbai.

Pirms pârejam pie ðîs dziïâkâs ticîbas brî-
numu analîzes no kvantu mehânikas viedok-
ïa, tomçr atzîmçsim, ka ðî nupat aprakstîtâ
Sv. Vakarçdiena sakramenta un kvantu me-
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hânikas nenoteiktîbu sakarîbas analoìija, kâ
arî lîdzîgi piemçri nav uzlûkojami kâ zinât-
nes (fizikas) pierâdîjumi ticîbas brînumiem.
Tie vienkârði ir palîglîdzekïi arî citu, ârpus
zinâtnes jomas esoðo Atklâsmes patiesîbu at-
zîðanai, turklât izmantojot paðas mûsdienu zi-
nâtnes (ðajâ gadîjumâ kvantu mehânikas) me-
todoloìiskos principus.

“Cilvçkam tas nav iespçjams, bet Dievam
visas lietas iespçjamas.” (Mat. ev. 19:26)

4. KVANTU MEHÂNIKA, APZIÒA
UN DAUDZPASAUÏU
INTERPRETÂCIJA

Atbildot uz pirmo otrâs nodaïas beigâs uz-
doto jautâjumu par kvantu stâvokïu izvçles me-
hânismu, sabrûkot superpozîcijas stâvoklim (3)
uz kâdu noteiktu stâvokli Ψ

i
, vairâkumu fizi-

íu apmierina atbilde, ka tas ir nejauðs pro-
cess, kas norisinâs ar attiecîgo varbûtîbu |c

i
|2.

Viòi uzskata, ka ðî îpaðîba ir ielikta paðos kvan-
tu mehânikas pamatos, un jautâjums par ðâ ne-
jauðâ procesa mehânismu tiek uzskatîts par fi-
losofisku (metafizisku) problçmu, kas sniedzas
ârpus tîrâs fizikas robeþâm. Piekrîtot tâdai no-
stâjai, jâatzîmç, ka virkne izcilu fiziíu, kuri pa-
gâjuðâ gadsimtâ strâdâja kvantu mehânikas at-
tîstîbas sâkuma posmâ – E. Ðrçdingers, E.  Vîg-
ners, V. Pauli –, daþâdâs formâs izteica domu,
ka, lai atbildçtu uz ðo metafizisko jautâjumu,
teorijai ir jâietver arî mikropasaules parâdîbas
novçrotâjs–eksperimentçtâjs un pat viòa apzi-
òa. Pçdçjâ laikâ ðîm problçmâm ir pievçrsies
arî krievu fiziíis M. B. Menskis [7], kurð uz-
skata, ka:

“Mçìinot palikt parasto fizikas koncepci-
ju ietvaros, mums vienmçr ir darîðana ar vi-
su alternatîvu kopu [izteiksmç (3) – J. T. ], bet,
aprakstot notiekoðo no konkrçtâ novçrotâja
apziòas viedokïa, mums vienmçr ir darîða-
na ar tikai vienu no tâm. Acîmredzot nâkas
izdarît fiziíim ïoti grûtu secinâjumu: teori-
jai, kura varçtu aprakstît ne tikai mçrîjumu
alternatîvo rezultâtu kopu un to varbûtîbu sa-

dalîjumu, bet arî vienas no tâm [alternatîvâm
– J. T.] izvçles mehânismu, obligâti ir jâietver
arî apziòa.”

Ðo ideju attîstot tâlâk, Menskis [7] uzskata,
ka, lai atrisinâtu divas grûtas, lîdz ðim neatri-
sinâtâs problçmas – kâ norisinâs vienas alter-
natîvas izvçle kvantu mçrîjumos un kâ fun-
kcionç apziòa –, bûtu vçlams to risinâjumus
apvienot vienâ hipotçzç. Ðî hipotçze Menska
formulçjumâ skan: “Apziòas funkcija (t. i., tâs
darbs) ir veikt kvantu mçrîjuma alternatîvo re-
zultâtu viena varianta izvçli,” t. i., izvçlçties
vienu locekli kvantu superpozîcijâ, ko aprak-
sta viïòu funkcijas izteiksme (3).

Konkretizçjot ðo apziòas funkcijas hipotç-
zi, Menskis pievçrðas kvantu mehânikas tâ sau-
camajai daudzpasauïu jeb Everetta–Vîlera in-
terpretâcijai. Tâ ir ïoti neparasta kvantu me-
hânikas interpretâcija, un vairâkums fiziíu to
vçrtç visai kritiski, par ko arî runâsim ðîs no-
daïas beigâs. Bet pagaidâm ðo daudzpasauïu
interpretâciju izmantosim izklâstâ, tâs lielâs uz-
skatâmîbas dçï apskatot kvantu mehânikas un
apziòas attiecîbas. Saskaòâ ar ðo interpretâci-
ju katra no kvantu superpozîcijas (3) kompo-
nentçm apraksta veselu pasauli (visumu) un
nevienai no tâm nav priekðrocîbas vienai at-
tiecîbâ pret otru. Tâdâ gadîjumâ eksistç tik
daudz pasauïu (visumu), cik alternatîvo rezul-
tâtu piemît apskatâmajam mçrîjumam, turklât
katrâ no ðîm pasaulçm pastâv gan mçrâmâ
kvantu sistçma, mçriekârta un novçrotâjs ar
savu apziòu. Tad katrâ Everetta–Vîlera pasau-
lç gan kvantu sistçmas stâvoklim, gan attiecî-
gâs mçriekârtas stâvoklim, gan novçrotâja ap-
ziòas stâvoklim bûs atbilstîba tikai vienam mç-
rîðanas rezultâtam un daþâdâs Everetta–Vîlera
pasaulçs ðo mçrîjumu rezultâti bûs atðíirîgi.
Tâdâ gadîjumâ, izmantojot kvantu mehânikas
daudzpasauïu interpretâciju, Menskis savu ap-
ziòas funkcijas hipotçzi pârformulç ðâdi: “Ap-
ziòas funkcija (t. i., darbs) ir veikt izvçli par
labu vienai no alternatîvajâm Everetta–Vîlera
pasaulçm.” Tâdçjâdi, pieòemot, ka apziòas
darbs ir veikt izvçli par labu vienai no paralç-
lajâm Everetta–Vîlera pasaulçm, tad kâdu i-to
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alternatîvo mçrîjumu rezultâtu (t. i., i-to Eve-
retta–Vîlera pasauli) apziòa izvçlçsies ar attie-
cîgo varbûtîbu |c

i
|2, kas aprçíinâta attiecîbâ

pret visu kopîgo iespçjamo Everetta–Vîlera pa-
sauïu skaitu dotajâ mçrîjumâ.

Savus uzskatus par kvantu mehânikas un
apziòas attiecîbâm Menskis apvieno, pârfra-
zçjot pazîstamo A. Einðteina teicienu N. Bo-
ram attiecîbâ uz kvantu mehânikas varbûtî-
bu interpretâciju: “Es neticu, ka Dievs spçlç
kauliòus.” Balstoties uz savu hipotçzi, Men-
skis saka: “Jâ, Dievs nespçlç kauliòus, viòð vie-
nâdi pieòem visas iespçjas. Kauliòus spçlç kat-
ra novçrotâja apziòa.”

Attîstot hipotçzi par kopsakarîbâm starp
kvantu mehâniku un novçrotâja apziòu, ticî-
bas brînumu problçmas analîzei visnozîmîgâ-
kâ ir Vîgnera daudz radikâlâkâ ideja, ka kvantu
mçrîjumu teorijâ ne vien ir nepiecieðams ie-
tvert apziòu, bet apziòa var arî iespaidot re-
alitâti. Apsprieþot ðo ideju daudzpasauïu in-
terpretâcijas ietvaros, Menskis atzîst [7], ka, ja
parastâ novçrotâja apziòa izvçlas vienu no
Everetta–Vîlera pasaulçm nejauði un akli sa-
skaòâ ar tâs kvantu mehânisko varbûtîbu |c

i
|2,

tad var arî pieïaut domu, ka var pastâvçt arî
tâda novçrotâja apziòa (kurai piemît îpaðs ta-
lants vai kura ir speciâli trençta ðim nolûkam),
kas mçrítiecîgi veic ðo Everetta–Vîlera pasau-
ïu izvçli. Tâdâ gadîjumâ novçrotâjs, kuram pie-
mît tâda “aktîva” apziòa, var iepriekð noteikt
attiecîgâs paða izvçlçtâs Everetta–Vîlera pasau-
les izvçli vai vismaz paaugstinât tâs izvçles var-
bûtîbu ar sava gribasspçka palîdzîbu.

“Aktîvâs” apziòas hipotçze paver iespçju
tâs îpaðniekam vairâkkârt atkârtot mazvarbû-
tîgu notikumu, t. i., radît brînumu, un lîdz ar
to kïût par “brînumdarîtâju”, jo viòa apziòa
specifiskâ veidâ izvçlas (vai padara vairâk var-
bûtîgu) attiecîgo Everetta–Vîlera pasauli. To-
mçr pret ðo hipotçzi jau paðâ sâkumâ parâ-
dâs divi iebildumi.

Pirmais iebildums ir saistîts ar to, ka ie-
spçjamas pretrunas starp daþâdiem eksperi-
mentçtâjiem novçrotâjiem, kuriem abiem pie-
mît ðî “aktîvâ” apziòa, bet kuriem ir daþâdas

vçlmes attiecîbâ pret kâda kvantu mçrîjuma
rezultâtu. Tâdâ gadîjumâ saskaòâ ar daudz-
pasauïu interpretâciju katrs no viòiem nokïûs
savâ Everetta–Vîlera pasaulç, kur viòð sev vç-
lamo mçrîjuma rezultâtu varçs nodemonstrçt
savam kolçìim, kurð arî (lîdz ar visiem pârç-
jiem cilvçkiem) atradîsies ðajâ pasaulç. Bet
viòa kolçìis, ar savu “aktîvo” apziòu nokïûs-
tot savâ Everetta–Vîlera pasaulç, arî bûs ie-
guvis sev vçlamo eksperimenta rezultâtu un
varçs rîkoties analoìiski attiecîbâ pret pirmo
kolçìi. Lîdz ar to nekâda pretruna starp abiem
eksperimentçtâjiem novçrotâjiem nerodas, jo
viòu atðíirîgie novçrojumu rezultâti gluþi vien-
kârði “nekrustojas” – tie atrodas katrs savâ
Everetta–Vîlera pasaulç, starp kurâm nepastâv
mijiedarbîba. Bet ðâdi spriedumi, protams, ra-
da ðaubas par zinâtnes objektivitâti “aktîvâs”
apziòas gadîjumâ, ko aplûkosim tâlâk.

Otrais iebildums ir saistîts ar iespçjamo da-
bas likumu pârkâpðanu “aktîvâs” apziòas ga-
dîjumâ. Ja, izmantojot “aktîvo” apziòu, ar gri-
basspçka palîdzîbu var nonâkt tâdâ Everetta–
Vîlera pasaulç, kas vislabâk patîk, tad lîdz ar
to mainâs daþâdu kvantu mçrîjumu varbûtî-
bas superpozîcijas formulâ (3), t. i., kvantu
mehânikas secinâjumi vairs nav pareizi un lîdz
ar to tiek pârkâpti dabas likumi. Te M. Men-
skis norâda, ka nokïût var tikai tâdâ Everetta–
Vîlera pasaulç, kura potenciâli ir iespçjama
(t. i., tâdâ, kurai atbilst kâds loceklis kvantu
superpozîcijâ (3)) un kurâ var nokïût arî pa-
rastajâ ceïâ, t. i., gadîjumâ, ja “parastâ” (jeb
vienkârðâ) apziòa Everetta–Vîlera pasaules iz-
vçlas nejauði. Lîdz ar to nekâdi dabas likumi
netiek pârkâpti. Tâtad “brînumdarîtâja” rezul-
tâtu, nokïûstot mazvarbûtîgâ, bet tomçr reâli
iespçjamâ Everetta–Vîlera pasaulç, pârçjie no-
vçrotâji vienmçr var izskaidrot ar gadîjuma
sakriðanu. Tikai tâdâ gadîjumâ, ja “brînum-
darîtâjs” demonstrç savas spçjas nokïût maz-
varbûtîgâ Everetta–Vîlera pasaulç daudzas rei-
zes atkârtoti, ðâ gadîjuma sakriðanas varbûtî-
ba samazinâs un kïûst ïoti maza. Bet arî tad
nevar precîzi pierâdît, ka “brînumdarîtâja” ie-
gûtais rezultâts nav izskaidrojams ar gadîju-
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ma sakriðanu. Pie ðâ skaidrojuma vçl atgrie-
zîsimies raksta 6. nodaïâ.

Galvenais secinâjums, kas seko no ðîs “ak-
tîvâs” apziòas hipotçzes apsprieðanas, ir tâds,
ka priekðstats par to, ka “brînumdarîtâjam”
izdodas veikt brînumu, t. i., vairâkkârt no-
nâkt mazvarbûtîgâ Everetta–Vîlera pasaulç, ro-
das tikai paða “brînumdarîtâja” apziòâ un ti-
kai viòa apziòâ arî citi novçrotâji ir ðîs maz-
varbûtîgâs izvçles vairâkkârtîgâs atkârtoðanâs
liecinieki. No visu pârçjo novçrotâju viedok-
ïa, kuriem piemît parastâ apziòa, nekas tam-
lîdzîgs lielâkâ skaitâ gadîjumu nenotiek, jo vi-
òu apziòa apstiprina parasto kvantu mehâni-
kas paredzçto varbûtîbu sadalîjumu formulâ
(3). Lîdz ar to “brînumdarîtâjs” no pârçjo no-
vçrotâju viedokïa tiks apgâzts.

Mçs izmantojâm ðo Everetta–Vîlera daudz-
pasauïu interpretâciju, lai uzskatâmi parâdî-
tu, kâdâ lîmenî zinâtnieku vidû mûsdienâs no-
tiek diskusijas par kvantu mehânikas un ap-
ziòas attiecîbâm, demonstrçjot tîri teorçtisku
“brînumu” realizâcijas iespçju.

Tagad pievçrsîsimies daudzpasauïu inter-
pretâcijas galvenajam trûkumam, kas ðo inter-
pretâciju daudzo kritiíu acîs padara visai maz

ticamu un nepievilcîgu. Ir skaidri redzams, ka
ðî interpretâcija ved pie sava veida “kvantu so-
lipsisma”, t. i., ka pasaule pastâv tikai katra
cilvçka (novçrotâja) apziòâ. Tâdçjâdi lîdzîgi pa-
zîstamâ XVIII gs. angïu filosofa Dþ. Bçrklija
attîstîtâ klasiskâ solipsisma uzskatam [9] tiek
noliegta vienotas pasaules objektîva pastâvç-
ðana ârpus mûsu apziòas, kas lielâkajai cilvç-
ku sabiedrîbas daïai nav pieòemami.

Daudzpasauïu interpretâcija rada zinâmu
interesi Austrumu reliìiju sakarâ (pasauïu pâr-
dzimðana, cilvçka dvçseles reinkarnâcija), bet,
no ticîbas brînumu apskata viedokïa, ðai in-
terpretâcijai piemîtoðais “kvantu solipsisms”
noved pie brînuma radîðanas un izpausmes
iespçjas tikai “aktîvâs” apziòas nesçja – “brî-
numdarîtâja” – apziòâ un pârçjie cilvçki gan-
drîz nekad nevar bût ðo brînumu liecinieki,
jo viòu parastajâ apziòâ vairâkumâ gadîjumu
nekas tamlîdzîgs nenotiek [7].

Bet par brînumiem ir daudzas liecîbas Sv.
Rakstos, pârçjâ reliìiskajâ literatûrâ un pat lai-
cîgajos izziòas avotos. Tâpçc, lai pavirzîtos
ðajâ jautâjumâ tâlâk, ir jâatgrieþas pie kvantu
mehânikas pamatiem vçlreiz, bet jau dziïâkâ
izpratnes lîmenî nekâ 2. nodaïâ.

(Nobeigums sekos)

Kur var iegâdâties gadalaiku izdevumu “Zvaigþòotâ Debess”?

“Zvaigþòoto Debesi” vislçtâk var iegâdâties apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ,
LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (1. stâvâ) un Katrînas dambî 6/8, kâ arî izdevniecîbas
“Zinâtne” grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.

Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspazijas bulvârî 24),
Jâòa Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja
bulvârî 12), karðu veikals “Jâòasçta” (Elizabetes ielâ 83/85), Rçriha grâmatu veikals
(A. Èaka ielâ 50) u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas pa tâlr. 7325322.

Redakcijas kolçìija
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Tâ nosaukts paðlaik vislielâkais zinâmais
galaktiku sakopojums jeb veidojums Visuma
struktûrâ. Lîdz ðim par vislielâko uzskatîja Lie-
lo Sienu, ko 1989. gadâ atklâja ASV astrono-
mi M. Gelere un J. Hakrs (sk. Z. Alksne. “Jau-
nâkais par Visuma vislielâkajâm struktûrâm
un to sakârtojumu” – ZvD, 1991. g. rudens,
7.–10. lpp.). Lai atðíirtu vienu milzîgo struk-
tûru no otras, agrâk zinâmo sauksim par Ge-
leres un Hakra Lielo Sienu (GHLS), bet jaun-
atklâto par Slouna Lielo Sienu (SLS). Slouna
vârds minçts tâdçï, ka ðîs vislielâkâs Visuma
struktûras atklâðanas pamatâ ir Slouna cipa-
riskais (jeb digitâlais) debess apskats (Sloan
Digital Sky Survey). Tas ir ïoti plaða apjoma
un pagaidâm visambiciozâkais (pçc paðu da-
lîbnieku uzskata) ar Zemes virsmas telesko-
piem îstenojamais astronomiskâs pçtniecîbas
projekts. Blakus daþâdâm zinâtniskâm iestâ-
dçm un organizâcijâm ðo pasâkumu finansç
A. P. Slouna (Alfred P. Sloan) fonds.

JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS, ZENTA ALKSNE

SLOUNA LIELÂ SIENA

Ðim darbam speciâli konstruçtais un bû-
vçtais mûsdienâm samçrâ nelielais 2,5 metru
diametra teleskops (sk. 1. att.) uzstâdîts Apa-
èu smailes observatorijâ Sakramento kalnos
ASV ap 2700 m virs jûras lîmeòa vietâ, kas ir
tâlu no lielâm pilsçtâm, kur debess ir seviðíi
tumða un gaiss tîrs. Teleskopa optika fokusç
debess apgabalu uz gaismas uztvçrçju kame-
ru, kurâ dzesçjamâs vakuumkamerâs ieslçg-
tas 30 lâdiòsaites matricas, katra 5x5 cm lie-
la. Katra matrica satur vairâk nekâ èetrus mil-
jonus attçla elementu (tâ saukto pikseïu), kas,
uztverot gaismu, atbrîvo elektronus. Elektro-
niskos signâlus pastiprina, ciparizç un ðos da-
tus ievada datorâ. Matricas ir sakârtotas pie-
câs rindâs, un katrai rindai priekðâ ir savs gais-
mas filtrs. Tâdçjâdi spîdekïu spoþums tiek iz-
mçrîts piecos daþâdos gaismas viïòu diapa-
zonos. Vienlaikus tiek izmçrîtas arî spîdekïu
leòíiskâs koordinâtas jeb vieta pie debess.

Spektru iegûðanai, kas nepiecieðama galak-
tiku un kvazâru attâluma noteikðanai, lâdiò-
saites matricas kameras vietâ fokâlajâ virsmâ
ieliek alumînija plâksni, kurâ izurbti 640 cau-
rumiòi tieði tajâs vietâs, kur bûs fokusçti pçtâ-
mo debess objektu attçli. Caurumiòiem pie-
vieno optiskâs ðíiedras kabeïus, kas uztverto
gaismu novada uz spektrogrâfu. Tâ vienlaikus
iegûst 640 objektu spektrus, kurus reìistrç lâ-
diòsaites ierîcçs un uzkrâj datoros.

Slouna debess apskata galvenais mçríis ir
izpçtît Visuma liela mçroga struktûras, tas ir,
galaktiku un kvazâru sadalîjumu pçc iespç-
jas lielâ pasaules telpas daïâ. Paredzams, ka
galaktiku pçtîjums aptvers simtreiz lielâku pa-
saules telpu nekâ agrâk izpçtîtâ. Viss apskats
aizòems vienu ceturtdaïu debess sfçras. Ar te-

1. att. 2,5 metru diametra teleskops, kas Apa-
èu smailes observatorijâ Jaunmeksikas pavalstî ASV
uzstâdîts tieði Slouna digitâlajam debess apskatam.
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leskopu skençs izvçlçtâs debess zonas, iegûs-
tot datus ne tikai par galaktiku, bet arî par
visu redzes laukâ esoðo spîdekïu koordinâ-
tâm un spoþumu piecos spektra diapazonos.
Tâdçjâdi apskats ietvers vairâk nekâ 100 mil-
jonus daþâdu debess íermeòu, tai skaitâ mil-
jons galaktiku un simttûkstoð kvazâru. Galak-
tikâm un kvazâriem iegûs spektrus, lai pçc
sarkanâs nobîdes aprçíinâtu ðo objektu attâ-
lumu no mûsu Galaktikas (par Slouna debess
apskatu lasâms arî Z. Alksne, A. Alksnis. “Ga-
laktiku grupçðanâs Visuma jaunîbâ” – ZvD,
1999. g. vasara, 3.–10. lpp. un “Galaktiku ap-
skati padziïinâs un paplaðinâs” – ZvD, 2001./
02. g. ziema, 15.–18. lpp., bet it îpaði pasau-

les tîmeklî adresç www.sdss.org). Regulârais
novçroðanas darbs ir sâcies 2000. gadâ, un
tas plânots pieciem gadiem.

Kaut arî darbs Slouna debess apskata îs-
tenoðanâ vçl turpinâs, iegûtie dati par daþâm
debess zonâm jau ir publicçti elektroniskâ vei-
dâ un ir pieejami internetâ. Slouna Lielâs Sie-
nas pirmâs pazîmes pamanîtas jau datu ap-
kopoðanas gaitâ un pâris reiþu ðî struktûra ga-
râmejot pieminçta 2003. gadâ pârskatos par
Slouna debess apskata darba gaitu, apzîmç-
jot jaunatklâto veidojumu kâ “lielu”, “uzkrî-
toðu”, “sienai lîdzîgu”.

Plaðâku jaunatklâtâs lielâs sienas aprakstu
atrodam Prinstonas Universitâtes astronomu

2. att. Slouna Lielâ Siena (SLS) salîdzinâjumâ ar Gelertes un Hakra Lielo Sienu (GHLS).

Rektascensija

11243
galaktikas

1732 galaktikas
milj. g. g.
attâlums no Piena Ceïa

Piena Ceïa galaktika
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Astrofiziíu aprindâs ðobrîd ir jau gandrîz
vispârpieòemts, ka tâ saukto AGK (AGK – ak-
tîvo galaktiku kodoli – latviskais analogs an-
gïu valodâ zinâtniskajâs publikâcijâs lietotajam
apzîmçjumam AGN – Active Galactic Nuclei)
aktivitâtes cçlonis ir masîvs melnais caurums
(m. c.) un tâ akrçcijas diskâ ritoðie dinamiskie
procesi, kuru gaitâ ìenerçjas augstas enerìi-
jas, t. i., relatîvistisku daïiòu un elektromag-
nçtiskâ X1 un γ starojuma dþeti. No astrofizi-
kas viedokïa, ðie procesi ir ârkârtîgi interesan-
ti un tâdçï to pçtîðanâ ir iesaistîjuðâs daudzas
observatorijas un tur strâdâjoðie zinâtnieki.

Ðâdi plaði un intensîvi pçtîjumi bieþi vien
vainagojuðies ar negaidîtiem atklâjumiem. Par

ARTURS BALKLAVS

RADIOGALAKTIKA – AUGSTENERÌÇTISKA
GAMMA STAROJUMA AVOTS

Dþ. Gota, M. Jurièa, D. Ðlegela (J. R. Gott, M.
Juric, D. Schlegel) un vçl piecu lîdzautoru rak-
stâ “Visuma karte”. No ðâ raksta aizgûtajâ at-
tçlâ (sk. 2. att.) Slouna Lielâ Siena parâdîta sa-
lîdzinâjumâ ar Geleres un Hakra Lielo Sienu.
Katrs punkts attçlâ pârstâv vienu galaktiku, ku-
rai izmçrîtas koordinâtas un pçc spektrâ kon-
statçtâs sarkanâs nobîdes noteikts attâlums.
Mçs it kâ skatâmies uz caurspîdîgâm sektor-
veida nevienâdâ biezumâ nogrieztâm pasau-
les telpas ðíçlçm, kurâs kâ sçkliòas magoò-
maizes riecienâ ir izkaisîtas galaktikas. To skaits
katrâ ðíçlç redzams attçla kreisajâ malâ. Sek-
tora virsotnç attçla apakðâ ir mûsu Galaktika,
kur ðíçles biezums ir vismazâkais (praktiski
nulle), bet sektora ârçjâ tâlajâ malâ tas ir vis-
lielâkais. Radiâlâ virzienâ mçrâms galaktiku at-
tâlums no Piena Ceïa galaktikas, un tas atzî-
mçts attçla labajâ pusç. Galaktiku sadalîjums
apakðçjâ ðíçlç balstâs uz novçrojumiem 12°
platâ debess zonâ, bet augðçjâ izmantota 4°

plata zona. Tâdçjâdi panâkts, ka abu lielo sie-
nu apvidû abâm ðíçlçm biezums ir apmçram
vienâds. Arî mçrogs kartç ir lîdzîgs. Slouna Lie-
lâ Siena pa rektascensiju stiepjas no 14h lîdz
11,3h kâ viena josla, bet starp 11,3h un 9,8h

sadalâs divâs, lai tâlâk lîdz 9h atkal apvieno-
tos vienâ lîdzîgi kâ Rîgas–Inèukalna ðosejas
divas brauktuves. Gelertes un Hakra Lielâ Sie-
na apakðçjâ ðíçlç stiepjas no 17h lîdz 9h, un tâs
centrâ atrodas Berenikes Matu galaktiku kopa.

SLS atrodas vidçji vienu miljardu gaismas
gadu (g. g.) tâlu no mûsu Piena Ceïa sistç-
mas. Tagad novçrojamais GHLS garums ir 758
miljoni g. g. un SLS garums 1365 miljoni g. g.
Tâtad Slouna Lielâ Siena ir gandrîz divreiz
garâka par Gelertes un Hakra Lielo Sienu.

Abas lielâs sienas ir orientçtas apmçram
tangenciâli skata lînijai, tas ir, mçs skatâmies
paralçli sienai. Tas nav nejauði, bet gan ðâ
debess apskata metodes sekas: skata lînijai
paralçlas sienas ir vieglâk ieraugâmas. D

vienu tâdu atklâjumu þurnâlâ “Astronomy and
Astrophysics” (A&A) nesen ziòoja 53 astrono-
mi no 10 daþâdiem Vâcijas, Spânijas, Armç-
nijas, Krievijas un Polijas institûtiem2. Ziòo-
jums attiecas uz labi pazîstamâs un jau pie-
tiekami daudz pçtîtâs milzu radiogalaktikas
M87 novçrojumiem γ staru diapazonâ un to
interpretâciju, kuri liecina par to, ka ir atklâ-
ta pirmâ radiogalaktika, kas emitç arî ïoti
augstas enerìijas, t. i., ap 0,73 TeV γ staru
fotonus (TeV – teraelektronvolts – 1012 eV)3

un, iespçjams, pârstâv atseviðíu ðâdu objek-
tu klasi, jo lîdz ðim TeV γ staru ìenerâcija bi-
ja konstatçta tikai no BL Lac tipa objektiem4,
kuriem, pçc ðobrîd dominçjoðiem priekðsta-
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Optiskajâ diapazonâ M87 ir eliptiska ga-
laktika (z = 0,00436, attâlums ap 16 Mps), kas
atrodas Jaunavas (Virgo) zvaigznâjâ esoðâ ga-
laktiku klâsteru centrâ. Tâs redzamie optiskie
izmçri ir 8’,3x6’,6, bet tai ir ïoti plaða – ap
16’x12’ – radiokorona (sk. att.). Pçtîjumi râda,
ka tâs centrâlajâ daïâ atrodas m. c. ar masu
2÷3·109 M  (M – Saules masa = 1,989·1030 kg),
kura akrçcijas diska aktivitâte producç liela,
t. i., kps, izmçra dþetus, kas novçrojami kâ
radio, tâ arî X staru frekvencçs.

M87 1998.–1999. gadâ tika novçrota ar
pieciem Èerenkova starojumu6 reìistrçjoðiem
teleskopiem 83,4 stundas.

Ar dþetiem saistîtâ netermiskâ, t. i., sin-
hrotronâ starojuma jaudas novçrtçjumi, pçc
daþu autoru datiem, var sasniegt vairâkus 1044

ergi/s, bet starjauda γ staru diapazonâ – ap
1041 ergi/s. Dþetos izdalâs vairâki mezgli, ku-
rus rada ultrarelatîvistisku, t. i., lîdz 100 TeV
enerìijâm paâtrinâtu elektronu sabiezinâjumi
un kuri inversâ Komptona efekta darbîbas dçï
ir spçjîgi producçt γ fotonus 1÷10 TeV diapa-
zonâ.

Attiecîbâ uz M87 jâteic, ðo radiogalaktiku
jau 1964. gadâ daþi pçtnieki uzskatîja par vie-
nu no jaudîgâkajiem kosmisko staru avotiem,
kas ìenerç ar visaugstâko enerìiju apveltîtâs
kosmisko staru daïiòas Metagalaktikâ. D

Galaktikas M87 radioattçls 90 cm gara viïòa
diapazonâ, kurâ redzama M87 radiokoronas struk-
tûra. TeV enerìijas γ staru avota izvietojums pa-
râdîts ar krustu, kura izmçri uzrâda iespçjamo kïû-
du robeþas. Uz ordinâtu un abscisu asîm ir parâ-
dîtas M87 koordinâtas (attiecîgi – deklinâcija un
rektascensija). Attçls no “A&A”, vol. 403, No. 1, May
III 2003, L3.

tiem, TeV fotonu emitçðana notiek relatîvis-
tiskajos izvirdumos – dþetos – inversâ Kom-
ptona efekta darbîbas rezultâtâ5.

1 X stari – vçsturisks un angïu valodâ izdotajâs zinâtniskajâs publikâcijâs vçl joprojâm lietots elek-
tromagnçtiskâ starojuma apzîmçjums rentgenstaru diapazonâ.

2 Sîkâk sk. þurnâla “A&A” laidienâ: Vol. 403, No. 1, May III 2003, L1 – L5.
3 0,73 TeV γ starojumam (no izteiksmçm E = hv un v = c/λ) atbilst viïòa garums λγ = 1,7·10–16 cm,

kas ir apmçram 1000 reiþu mazâks par elektrona izmçru, ja ðâ izmçra raksturoðanai izmantojam tâ
saukto klasisko elektrona râdiusu r

o
 = e2/m

e
·c2 = 2,82·10–13 cm, kur h – Planka konstante = 6,6262·10–27

ergi/s, e – elektrona lâdiòð = –1,6·10–19 Kul, m
e
 – elektrona masa = 9,11·10–28 g un c = 3·1010 cm/s.

1 eV – elektronvolts = 1,6021892·10–27 ergi.
4 BL Lac – lacertîdas (BL Lacertae – Íirzakas zvaigznâja objekts) – mazskaitlîga galaktiku grupa

(1998. gadâ reìistrçtas ap 350 ðâ tipa galaktikas) ar aktîviem kodoliem. Astrofotogrâfijâs ðîs galaktikas
redzamas kâ punktveida, t. i., kâ zvaigþòveida objekti, kas uzrâda lielas amplitûdas spoþuma maiòas,
kuras sasniedz 4m–5m zvaigþòlielumu, respektîvi, to spoþums mainâs ap 100 reiþu, tâdçï sâkumâ ðie
objekti tika uzskatîti par mûsu Galaktikai piederoðâm maiòzvaigznçm. Tikai vçlâk, iegûstot un izpçtot
ðo objektu spektrus, atklâjâs, ka lacertîdas ir ârpusgalaktiski objekti, jo spektri uzrâdîja spektrâllîniju
sarkanâs nobîdes. To raksturîgâkajam pârstâvim – BL Lac – sarkanâ nobîde z = 0,07, kas nozîmç, ka
tâ attâlums ir ap 280 Mps. Visâm lacertîdâm novçrojams arî intensîvs un mainîgs radiostarojums.
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Lacertîdu nepârtrauktais spektrs ir stipri polarizçts un tâdçï, domâjams, sinhrotronas dabas. No
vairâk pçtîtâm lacertîdâm – kosmiskâ γ starojuma avotiem – var minçt Markarjana galaktikas Mkn 421
(z = 0,030) un Mkn 501 (z = 0,034).

5 Komptona efekts – elektromagnçtiskâ starojuma fotonu un brîvu elektronu elastîga sadursme un
izkliede, kas izraisa vielas necaurspîdîbu cietajiem X un γ stariem. Sadursmju un izkliedes dçï sama-
zinâs fotonu un palielinâs elektronu enerìija. Inversais Komptona efekts ir fotonu sadursmes un iz-
kliede uz ultrarelatîvistiskiem elektroniem, kuru dçï notiek daudzkârtçjs fotonu enerìijas pieaugums
un elektronu enerìijas samazinâðanâs.

6 Èerenkova starojums – starojums, kas rodas, ja elektriski lâdçta daïiòa fizikâlâ vidç kustas ar
âtrumu, kas pârsniedz gaismas izplatîðanâs âtrumu ðajâ vidç (ne vakuumâ!).

ARTURS BALKLAVS

INTERESANTI KOSMISKO OBJEKTU UZÒÇMUMI – 2

(Advanced Camera of Surveys – modernizçta
apskata kamera) iegûtâs un ðâ paða objekta
astrofotogrâfijas, kas uzòemtas ar Nacionâlâ zi-
nâtnes fonda 0,9 m teleskopa platleòía mo-
zaîkas kameru Kitpîkas Nacionâlajâ observa-
torijâ (ASV). Blakus attçlos redzama palielinâ-
ta uzòçmuma daïa, kâ arî visa Spirâles miglâ-
ja uzòçmums (2. att.) un vieta (3. att.), kuras
palielinâtâ astrofotogrâfija redzama jau minç-
tajâ 1. attçlâ.

Spirâles miglâjs, kas pazîstams arî kâ ob-
jekts NGC 7293, atrodas Ûdensvîra (Aquarius)
zvaigznâjâ, ir viens no Zemei tuvâkajiem pla-
netârajiem miglâjiem, kura (miglâja) vecumu
vçrtç ap 10 000 gadu, bet attâlumu – ap 650
g. g. Pçtîjumi liecina, ka tas varçtu bût ra-
dies, apmçram Saules masas lieluma zvaig-
znei beidzot savu kodoltermiskâs evolûcijas
posmu, kad notiek ðâdas masas zvaigþòu pâr-
eja no sarkanâ milþa stadijas baltâ pundura
stadijâ, ko pavada apvalka nomeðana. Tâtad
lîdzîgu ainu pçc vairâkiem miljardiem gadu
varçtu vçrot citplançtieði, ja viòi bûtu pievçr-
suði savu uzmanîbu un pçtîjuði mûsu Saules
evolûciju. Fragmenta attçlâ labi redzamas dau-
dzas (ap tûkstoti) kometâra izskata ðíiedras
un lodveida sabiezinâjumi, kas iegûluðies mig-
lâja iekðçjâs apmales sarkani un zili blâzmo-
joðajos gâzes apïos.

3. att. Spirâles miglâjs un tâs vietas lokalizâci-
ja, kuras palielinâtais fragments skatâms 1. attçlâ.

Ðoreiz aplûkosim daþus no HST iegûtajiem
attçliem, kam pievçrsis uzmanîbu arî þurnâls
“STSI Newsletter” (sk. vol. 20, issue, Summer
2003, P6, 15, 21, 25, 27).

Spirâles miglâjs. Ðis (1.) attçls (sk. att.
50., 51. lpp.) ir filigrâni sintezçts tâ sauktâ Spi-
râles miglâja (angl. – Helix Nebula) fragmen-
ta uzòçmums, t. i., bez ðuvçm saliekot un sa-
pludinot kopâ ultraasâs ar HST ACS kameru
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Centrâlâs zvaigznes ultravioletais starojums
ir ierosinâjis nomestâ apvalka gâzu atomus,
dodot iespçju identificçt to íîmisko sastâvu
un parâdît ðo elementu sadalîjumu apvalka
apjomâ. Ûdeòradis ir iekrâsots zaïâ, skâbek-
lis zilâ un slâpeklis sarkanâ krâsâ.

Miglâja leòíiskie izmçri ir ap 12”,8, bet
lineârie – ap 2,5–3 g. g.

Hanteles miglâjs. Uzòçmumâ (sk. 4. att.
52. lpp.), kas iegûts ar HST, detalizçti redza-
mais Hanteles miglâja (angl. – Dumbbell Ne-
bula) fragments pieder pie visai îpatnçjas for-
mas (sk. 5. att. 53. lpp.) planetârajiem miglâ-
jiem, kura attâlums lîdz Zemei tiek vçrtçts ap
1250 g. g. Miglâja vizuâlais spoþums ir 7m,4,
bet redzamie izmçri 8”,0x5”,7.

Miglâjs atrodas Lapsiòas (Vulpecula) zvaig-
znâjâ, un tas radies, jau visai ievçrojamu ve-
cumu sasnieguðai zvaigznei konvulsîvi nome-
tot savu ârçjo apvalku, kas, zvaigznes ïoti kar-
stâ (ultravioletâ) starojuma ierosinâts, ir iezai-
gojies krâðòâs spektra krâsâs, kuras veido gal-
venokârt jonizçta ûdeòraþa un jonizçta skâbek-
ïa starojums. Hanteles miglâja centrâlâ zvaig-
zne, kuras redzamais zvaigþòlielums ir tikai
13m,5, ir zilgani kvçlojoðs baltais punduris.

Hanteles miglâja îpatnîba, kas vislabâk re-
dzama centrâlâs daïas palielinâtajâ astrofoto-
grâfijâ, ir tâ, ka nomesto apvalku caurstrâvo
mirdzoðu gâzes mezglu vai kamolu spiets, kas
liecina par lîdz ðim vçl pilnîgi neizprastu pro-
cesu darbîbu apvalka nomeðanas laikâ. Mez-
glus veido putekïu un gâzu masu sablîvçju-
mi, kuru lineârie ðíçrsizmçri ir ap (17–56)·109

km un kuri vidçji satur ap trim Zemes ma-
sâm lielus kosmiskâs matçrijas daudzumus.

Hanteles miglâjs ir viens no miglâjiem, ko
jau 1764. gadâ atklâjis tâ laika ievçrojams fran-
èu astronoms Èarls Mesjç (Charles Messier,
26.VI.1730.–12.IV.1817.) un savâ, t. i., “Mesjç
miglâju un zvaigþòu kopu katalogâ”, kuru
laida klajâ 1784. gadâ, reìistrçjis kâ objektu
M27 (mûsdienu vienâ no visizplatîtâkajiem un
visbieþâk lietotajiem astronomiskajiem kata-
logiem, t. i., NGC (New General Catalogue –
“Jaunais vispârçjais katalogs”), tas ir reìis-

trçts kâ objekts NGC 6853). Nosaukumu ðim
miglâjam ir devis ne mazâk ievçrojams 18.
gadsimta astronoms sers Dþons Herðels (John
Herschel, 7.III.1792.–1.V.1871.) – slavenâ an-
gïu astronoma Viljama Herðela dçls, kura
“Jaunais vispârçjais miglâju un kopu kata-
logs” (New General Catalogue of Nebulae and
Clusters) ir uzskatâms par tieðu NGC priekð-
teci. Interesanti atzîmçt, ka astronomiem ir
pazîstams arî Mazais Hanteles miglâjs (M76
vai NGC 650), kas atrodas Perseja (Perseus)
zvaigznâjâ un ko 1789. gadâ atklâja Pjçrs Me-
èeins (Pierre Mechain). Tâ spoþums ir 10m,1,
leòíiskie izmçri pie debess sfçras sasniedz
2”,7x1”,8, bet tâ attâlumu vçrtç ap 3400 g. g.

Zîmuïa miglâjs. Arî ðâ objekta (sk. 6. att.
53. lpp.), kura angliskais nosaukums ir Pen-
cil Nebula, uzòçmums ir iegûts ar HST. Jau
pieminçtajâ vienâ no galvenajiem astronomis-
kajiem katalogiem, t. i., NGC, ðis objekts ir
reìistrçts kâ NGC 2736.

Zîmuïa miglâjs atrodas Buras (Vela) zvaig-
znâjâ (dienvidu puslodç) ap 815 g. g. attâlu-
mâ no Zemes, un to 1835. gada 1. martâ arî
ir atklâjis jau iepriekð pieminçtais Dþons Her-
ðels. Ðis miglâjs, kâ parâdîja vçlâki novçroju-
mi un pçtîjumi, ir daïa no kâdreiz, pirms ap-
mçram (11–12)·103 gadiem, uzliesmojuðas
pârnovas nomestâ apjomîgâ apvalka. Eksplo-
zijas brîdî pârnova ir mirdzçjusi apmçram 250
reiþu spoþâk par Vençru, un tâs nomestâ ap-
valka âtrums, kâ râda pçtîjumi, ir sasniedzis
gandrîz 10 000 km/s, taèu tagad tâ izpleða-
nâs âtrums ir samazinâjies lîdz apmçram 140–
170 km/s.

Zîmuïa miglâja îpatnçjo formu dod ap pâr-
novu izveidojies izstiepts jeb prolongçts blî-
vas gâzes apgabals. Pârnovas uzliesmojumâ
ìenerçtâ triecienviïòa daïa, kas sasniegusi ðo
apgabalu, sâkotnçji sakarsç to lîdz augstai,
miljonos grâdos mçrâmai temperatûrai, kas
pamazâm pazeminâs un izraisa tâ spîdçðanu
arî spektra redzamajâ daïâ. Karstâko apgaba-
lu emisijâ dominç jonizçta skâbekïa starojums,
kas dod zilo nokrâsu, bet vairâk atdzisuðajos
pârsvaru òem jonizçta ûdeòraþa sarkanîgais
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starojums. Parâdîtajâ attçlâ triecienvilnis kus-
tas no kreisâs uz labo pusi.

Zîmuïa miglâja vecums ir noteikts, izmç-
rot pârnovas atliekas, t. i., centrâ izveidoju-
ðâs neitronu zvaigznes – pulsâra – rotâcijas
âtruma samazinâðanâs tempu un izdarot eks-
trapolâciju pagâtnç.

Galaktikas, kas redzamas caur Andro-
medas galaktikas koronu. 7. attçls (53. lpp.),
kuru nosacîti var uzskatît par HST Androme-
das novçrojumu programmas blakusproduk-
tu un kurâ caur Andromedas galaktikas (sk.
8. att.) koronas apmçram 300 000 zvaigþòu

8. att. Andromedas galaktika (M31 vai NGC
224). Attâlums ap 2,9·106 g. g., redzamais lielums
3m,4, leòíiskie izmçri 178’x63”, diametrs ap
200 000 g. g., masa (300–400)·109 M . Pie Andro-
medas galaktikas redzami arî abi tâs tuvâkie pava-
doòi – pundurgalaktikas M32 (attçlâ virs M31) un
M110 (attçlâ zem M31 novietotâ).

9. att. Debess
apgabals, kurâ re-
dzams Androme-
das miglâjs ar sa-
viem lielâkajiem
pavadoòiem –
pundurgalaktikâm
M32 un M110.

plîvuru redzamas daudzas (vairâki tûkstoði)
tâlas galaktikas, ir veidots, saliekot kopâ 250
uzòçmumus, kas iegûti, novçrojot ðo galakti-
ku laika posmâ no 2002. gada 2. decembra
lîdz 2003. gada 11. janvârim, atvçlot ðiem no-
vçrojumiem kopçjo ekspozîcijas laiku ap 3,5
dienas. HST Andromedas novçrojumu pro-
grammas galvenâ daïa bija veltîta ðîs galakti-
kas koronas zvaigþòu fizikâlo îpaðîbu, izcel-
smes un evolûcijas pçtîjumiem, kâ arî lai veik-
tu salîdzinoðu analîzi ar mûsu Galaktikas at-
tiecîgâs populâcijas zvaigznçm. 9. attçlâ pa-
râdîts debess apgabals, kurâ novçrojama An-

dromedas galaktika.
Omega miglâjs. Ðis atraktî-

vais attçls (10. att. 53. lpp.), kas
ïoti atgâdina gleznotâja iespçja-
mu skatîjumu uz vçtras satrako-
tu jûru, ir iegûts ar HST, novçro-
jot nelielu fragmentu vienâ no
jaunu zvaigþòu veidoðanâs jeb
dzimðanas apgabaliem mûsu Ga-
laktikâ, kas pazîstams gan kâ
“Mesjç kataloga” objekts ar kâr-
tas numuru 17 (M17), gan arî kâ
Omega vai Gulbja miglâjs (sk.
11. att. 53. lpp.). Tas atrodas
Strçlnieka (Sagittarius) zvaigznâjâ

ap 5500 g. g. no Zemes. Tâ leòíiskie izmçri ir
ap 11”, redzamais vizuâlais lielums 6m,0, bet
miglâja masu vçrtç ap 800 M , kas nozîmç, ka
tâlâ nâkotnç, t. i., pçc vairâkiem miljoniem ga-
du ðî miglâja vietâ varçtu izveidoties neliela
zvaigþòu kopa.

Koðâs krâsas dod ûdeòraþa, kâ arî neliela
daudzuma citu elementu, piemçram, skâbekïa
un sçra, starojums.

Miglâja pirmais atklâjçjs Filips de Èesç
(Philippe Loys de Cheseaux), kurð to novçro-
jis 1745.–1746. gadâ, taèu viòa atklâjums ne-
guva plaðu ievçrîbu, un gandrîz 20 gadus vç-
lâk (1764. gada 3. jûnijâ) to neatkarîgi pama-
nîjis È. Mesjç un reìistrçjis savâ katalogâ ar
17. numuru. D
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Jautâjums par fundamentâlo fizikâlo kon-
stanðu – gaismas izplatîðanâs âtruma c, gravi-
tâcijas konstantes G, protona masas m

p
 u. c. –

iespçjamâm izmaiòâm lielâ laika mçrogâ ir ne
tikai interesants pats par sevi, bet arî ïoti sva-
rîgs gan no kosmoloìijas, gan no apvienoto
lauku teorijas viedokïa, kas paredz ðo kon-
stanðu atkarîbu no laika. Tâdçjâdi nespçja ap-
stiprinât ðâdu atkarîbu eksperimentâli bûtu ïoti
nopietns trieciens ðo teoriju vai vismaz to pað-
reizçjo variantu ticamîbai ar visâm no tâ izrie-

toðâm ïoti nopietnâm konsekvencçm par tica-
mîbu mûsu priekðstatiem par pasaules, it se-
viðíi – mikropasaules, uzbûvi vispâr.

Òemot vçrâ ðâ jautâjuma ârkârtîgi lielo zi-
nâtnisko nozîmîbu, tam bija pievçrsta arî mû-
su þurnâla lasîtâju uzmanîba1.

Viena no zinâtnei paðreiz pieejamâkajâm
iespçjâm konstatçt fundamentâlo konstanðu
atkarîbu no laika, kâ zinâms, balstâs uz spo-
þâko kvazâru spektru visaugstâkâs precizitâ-
tes novçrojumiem un mçrîjumiem, kas ïauj
novçrtçt tâ sauktâs atomu sîkstruktûras kon-
stantes α izmaiòu kosmoloìiskâ laika gaitâ.
Rezultâts, ko ieguva minçtajâ rakstâ apskatî-
tâ Dþ. Vebba (J. K. Webb) vadîtâ pçtnieku gru-
pa, analizçjot 28 kvazâru spektrus, kuru sar-
kanâs nobîdes z atradâs intervâlâ 0,5< z <3,5,
t. i., aptverot (23÷87)% no Metagalaktikas ve-
cuma, bija ∆α/α = (–0,7 ± 0,18)·10–5. Ðâds
rezultâts2, lai arî neapðaubâmi svarîgs, tomçr
tikai kâ atseviðís, t. i., citu, neatkarîgu pçt-
nieku grupu neapstiprinâts rezultâts, vienmçr
atstâj vietu ðaubâm un jauniem meklçjumiem.
Tâdi arî tika (un tiek) veikti, gan ievçrojot ðâ
jautâjuma ârkartîgi lielo zinâtnisko nozîmîbu,
gan izmantojot arvien augoðâs iespçjas, kâ-
das paver modernie instrumenti un uz vis-
jaunâkajâm tehnoloìijâm balstîtâ spektrâlâ u.
c. aparatûra.

Tâ, piemçram, M. Mçrfija vadîtâ pçtnieku
grupa3, izdarot novçrojumus ar Mauna Kea
kalna observatorijas desmitmetrîgo Keka te-
leskopu, kas apgâdâts ar augstas precîzijas HI-
RES spektrogrâfu,4 un veicot kvazâru spek-
tros identificçtu metâlu absorbcijas lîniju 143
sistçmu analîzi z intervâlâ 0,2< z <4,2, seci-
nâja, ka ∆α/α izmaiòas kosmoloìiskajâ laikâ
ir konstatçjamas it kâ vçl pârliecinoðâk, pro-
ti, ka ∆α/α = (–5,7 ± 1,1)·10–6. Tâdçjâdi α′/α
= (6,40 ± 1,35)·10–16 gads–1, kur α′ ir α izmai-

Vienreiz jonizçtas dzelzs daudzkomponentu
absorbcijas spektru komplekss ar sarkano nobîdi
z = 1,15. Çrtîbai parâdîtas tikai elektronu pârejas,
kuru rezultâtâ tiek absorbçts starojums pie viïòu
garumiem λ = 1608 À un 2383 À. Uz ordinâtu ass
ir atlikta normalizçta atbilstoðâ viïòa garuma staro-
juma plûsma, uz abscisas – radiâlais âtrums (km/s).
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òa laikâ jeb α izmaiòas âtrums un visai uz-
skatâmi ilustrç, ar cik ârkârtîgi niecîgâm lielu-
mu maiòâm ir jârçíinâs un jâprot tâs izmçrît.

Taèu nesen ar jauniem ðâ jautâjuma izpç-
tes rezultâtiem nâkusi klajâ vçl viena pçtnie-
ku grupa R. Koustas vadîbâ5. Ðis pçtîjums pie-
saista seviðíu uzmanîbu ar to, ka grupa ir iz-
mantojusi atðíirîgu metodiku un datu apstrâ-
di un ieguvusi arî atðíirîgu rezultâtu. Proti, ðî
grupa aplûkoja tikai vienu kvazâru – HE
0515–4414 – un analizçja tikai viena elemen-
ta – vienreiz jonizçtas dzelzs (Fe II) – seðu lîni-
ju kompleksa (λ = 1608 À, 2344 À, 2374 À,
2383 À, 2587 À un 2600 À) lîniju savstarpçjo
novietojumu.

Kvazârs HE 0515–4414 atrodas attâlumâ
z = 1,73 un ir samçrâ spoþs (tâ spoþums zi-
lajos (B) staros ir B = 15m,0), kas ïauj iegût
labus tâ spektrus un izdarît ðo spektru precî-
zus mçrîjumus. Augstâk norâdîtâs Fe II ab-
sorbcijas lînijas veidojas kvazâra priekðâ
esoðajâ gâzu mâkonî, kas atrodas attâlu-
mâ z = 1,15. Novçrojumi tika veikti 10 nak-
tîs laikâ no 2000. gada 7. oktobra lîdz 2001.
gada 3. janvârim, iegûstot vairâk nekâ 10
spektrâlo uzòçmumu ar individuâlo ekspo-
zîcijas laiku 3600 s un 4500 s (sk. att.).

Izdarot precîzus spektra mçrîjumus un lie-

1 Sk. Balklavs A. “Kvazâri un fundamentâlâs konstantes” – “ZvD”, 2002. gada rudens, nr. 187, 3.–7. lpp.
2 ∆α/α = (α

z
 – α

0
)/α0, kur α

z
ir sîkstruktûras konstante kosmiskam objektam, kura sarkanâ nobîde

ir z, bet α
0

– ðî pati konstante laboratorijas apstâkïos.
3 Sk. Murphy M. T., Webb J. K., Flambaum V. V. “Further evidence for a variable fine–structure

constant from Keck/HIRES QSO absorption spectra” – MNRAS, 2003, Vol. 345, P. 609 (raksta nosau-
kums latviski – “No Keka/HIRES kvazâru absorbcijas spektriem iegûta turpmâka liecîba par sîkstruktû-
ras konstantes mainîbu”; runa ir par Kalifornijas Tehnoloìiskâ institûta, Kalifornijas universitâtes un
NASA pârziòâ esoðâs Keka observatorijas (Havaju salâs) 10 m teleskopiem).

4 HIRES – High–Resolution Echelle Spectrograph – augstas izðíirtspçjas eðela spektrogrâfs. Par eðela
(echelle (fr.) – kâpnes) spektrogrâfu sauc ar atspoguïojoðu difrakcijas reþìi apgâdâtu spektrâlu ierîci,
kas ïauj koncentrçt difraìçto starojuma enerìiju augstas kârtas spektros (no 5 lîdz 500), tâ nodroðinot
ðiem spektriem ïoti augstu dispersiju un izðíirtspçju.

5 Sk. Quast R., Reimers D. and Levshakov S. A. “Probing the variability of the fine–structure constant
with the VLT/UVES” – Astronomy&Astrophysics, Vol. 415, No. 2, February II 2004, L7–L11 (raksta no-
saukums latviski – “Zondçjot sîkstruktûras konstantes mainîgumu, izmantojot VLT/UVES”. VLT (Very
Large Telescope) ir saîsinâts apzîmçjums Èîlç, Paranala kalnâ uzstâdîtajiem Eiropas Dienvidu observa-

tojot sareþìîtu iegûto mçrîjumu datu matemâ-
tisko apstrâdi, R. Kousta ar kolçìiem nonâca
pie visai satraucoða rezultâta, proti, ka ∆α = 0,
t. i., ka nekâdas izmaiòas sîkstruktûras kon-
stantes lielumâ laika gaitâ nav notikuðas vai,
precîzâk, nav konstatçjamas laika intervâlâ no
z = 1,15 lîdz mûsdienâm. Iegûtâ rezultâta tica-
mîbu pçtîjuma autori vçrtç ar 91%, tomçr pil-
nîgi nenoliedzot arî M. Mçrfija grupas iegûto
rezultâtu, kura ticamîbu viòi vçrtç ar 12%.

Ðie atðíirîgie rezultâti liecina gan par ïoti
lielajâm grûtîbâm, kâdas jâpârvar, lai atklâtu
ðâdus efekta miljonâs daïâs mçrâmâs izmai-
òas, gan arî par nepiecieðamîbu veikt turpmâ-
kus pçtîjumus, izmantojot vçl precîzâku spek-
trâlo aparatûru. Kâ pçdçjo iespçju ðeit apska-
tîtâs publikâcijas autori min spektrogrâfu
HARPS6, ar ko ir aprîkots ESO 3,6 m teleskops
Lasiljâ un kas ïauj izdarît radiâlâ âtruma mçrî-
jumus ar precizitâti, kas labâka par 1 m/s. Ar
viòu lietoto UVES spektrogrâfu, kas tika izman-
tots kvazâra HE 0515–4414 pçtîjumiem, ðî ra-
diâlo âtrumu mçrîðanas precizitâte bija apmç-
ram 0,15 km/s. Tas râda, ka arî jau ðobrîd astro-
fiziíu rîcîbâ esoðâs iespçjas vçl nebût nav lîdz
galam izsmeltas. Tâ kâ ðajâ ïoti nozîmîgajâ pç-
tîjumu virzienâ, domâjams, jau tuvâkajâ laikâ ir
gaidâmi jauni un satraucoði atklâjumi. D
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Astronomiskie novçrojumi liecina, ka pa-
rastâ, redzamâ matçrija vai, kâ to sauc fizi-
íi, barionu matçrija ir tikai 4,8% no pasaulç
eksistçjoðâs matçrijas. Pârçjâ daïa eksistç ne-
redzamas, tumðas matçrijas un tumðas ener-
ìijas veidâ. Ðâdu sadalîjumu izraisîja proce-
si mûsu pasaules pirmsâkumos pirms apmç-
ram 13,5 miljardiem gadu. Tad primârâ, kon-
centrçtâ matçrija izpleðoties deva sâkumu da-
þâda veida elementârâm daïiòâm, to skaitâ
arî antidaïiòâm. Daïiòas un antidaïiòas, sav-
starpçji anihilçjoties, pakâpeniski, vairâkkâr-
tçju pârvçrtîbu ceïâ ìenerçja daþâdus staro-
jumu laukus. Taèu pâri palika barioni, kas
nebija sev atraduði antidaïiòu, un tie tad arî
kïuva par mûsu vieliskâs pasaules izejvielu.
No tiem radâs zvaigznes, galaktikas, planç-
tas un mçs.

Tumðâ matçrija un tumðâ enerìija kïuva
par izaicinoðu pçtîjumu objektu. Tâ ðobrîd pa-
zîstama ar nosaukumu MACHO (Massive
Astrophysical Compact Halo Object) un Wimp
(Weakly Interacting Massive Particles). Dau-
dzi fiziíi ir devuði daþâdus teorçtiskus ietei-
kumus tumðâs matçrijas eksperimentâlai kon-
statçðanai, tomçr tieðu pierâdîjumu nebija. Bet
kopð 1996. gada Sanktpçterburgâ Krievijas Zi-
nâtòu akadçmijas A. Jofes vârdâ nosauktajâ
Fizikas tehniskajâ institûtâ E. Drobiðevska va-
dîbâ uzsâkti interesanti eksperimenti.

Ðo eksperimentu teorçtiskais pamatojums
ir priekðstats par pasaules sâkotnes matçrijas
mikrokoncentrâcijâm pirmatnçju melno cau-
rumu veidâ.

Melnie caurumi, ko lûkojam iepazît pað-
reizçjâ epohâ, ir ïoti lieli – daudzkârt lielâki
par Saules masu – objekti, raduðies zvaigþòu
evolûcijâ. Bet pasaules sâkotnes procesu lai-
kâ milzîga blîvuma apstâkïos niecîgas vielas
fluktuâcijas varçja tikt saspiestas lîdz tâdiem
izmçriem, kad to tilpums kïûst mazâks par tâ
saukto gravitâcijas apjomu, no kura pievilkða-
nas spçka dçï netiek ârâ pat gaismas kvanti.
Un, kâ liecina kvantu mehânikas likumîbas,
ðie veidojumi ir pakïauti zinâmâm pârvçrtî-
bâm. Izrâdâs, ka laika gaitâ, kad telpas iz-
pleðanâs dçï ap ðîm koncentrâcijâm rodas pri-

Gaiss

Fotopavairotâji

Melns
papîrs

Polisti-
rols

ZnS (Ag)

Skârda
kaste

Gaiss

Gaiss

Scintilâciju kamera.

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

PRIMÂRÂS KOSMISKÂS DAÏIÒAS AP MUMS

torijas (ESO – European Southern Observatory) lielajiem 8,2 m teleskopiem, bet UVES (Ultra-violet and
Visible Echelle Spectrograph) – saîsinâts apzîmçjums ultravioletâ un vizuâlâ diapazona eðela spektro-
grâfam, ar ko ir aprîkots viens no ðiem teleskopiem – Kueyen (tulkojumâ – Mçness).

6 HARPS (High Accuracy Radial velocity Planet Searcher – augstas radiâlâ âtruma izðíirtspçjas pla-
nçtu meklçtâjs) – spektrogrâfs, kas paredzçts galvenokârt eksoplançtu meklçjumiem.



21

mârais vakuums, koncentrçto gravitâcijas lau-
ku cieðâ tuvumâ vakuums var ìenerçt daþâ-
das elementârdaïiòas, kas pçc tam sadalâs di-
vâs: viena no jaunajâm daïiòâm nokrît uz mel-
no caurumu, bet otra iegûst milzîgu enerìiju
un aizlido pasaules telpâ, lîdzpaòemdama da-
ïu no melnâ cauruma pirmatnçjâs enerìijas.
Ðo procesu fizikâ sauc par melnâ cauruma
iztvaikoðanu. Iztvaikoðanas beigâs rodas sa-
mçrâ lçni, smagi veidojumi, kam piemît ap
10 elektronu liels elektriskais lâdiòð. Jâpie-
bilst, ka “lçni un smagi” te atbilst kosmolo-
ìiskiem priekðstatiem: ðo daïiòu masa ir ap-
mçram 10–5 g, bet âtrums – vairâki simti km.
To izmçrs arî ir ïoti mazs – ap 2·10–33 cm.

Saskaòâ ar E. Drobiðevska secinâjumiem,
ðîs reliktâs daïiòas ir izplatîjuðâs pasaules tel-
pâ kopâ ar barioniem un ðodien tâs sastopa-
mas it visur, arî mûsu tuvumâ. Ðâdas teorçtis-
ki izsecinâtas daïiòas nosauca, kâ tas zinâtnç
tagad pierasts, pçc apzîmçjoðo vârdu pirma-
jiem burtiem – DAEMO – vienkârðîbas labad
par demoniem, lai gan zinâtniskajâ literatûrâ
tâs sauc arî par melno caurumu paliekâm.

Demoni kustas Visumâ tâpat kâ citi astro-
nomiski objekti, pakïauti gravitâcijas likumî-
bâm, pa daþâdâm kosmisko objektu ietekmç-
tâm trajektorijâm. Galaktikas ietvaros tas no-
zîmç arî mijiedarbîbu ar zvaigznçm un pla-
nçtâm. Pievçrðoties mûsu Saules sistçmai, no-
nâkam pie teorçtiska priekðstata par iespç-
jâm demonus konstatçt eksperimentâli.

Lîdzðinçjie neredzamâs matçrijas nesçju
meklçjumi daþâdu autoru darbos bija vçrsti
galvenokârt uz rentgenstariem, ko varçtu emi-
tçt reliktâs daïiòas ar lieliem âtrumiem, brem-
zçjoties astronomisko objektu vielâ. Turpretî
E. Drobiðevskis nosprieda, ka demonu trajek-
torijas Zemes tuvumâ var ietiekties arî zemes-
lodç, kur demoni spiesti stâties mijiedarbîbâ
ar Zemes atomu kodoliem. Tad demonu ât-
rumi var samazinâties lîdz daþiem desmitiem
km/s. Tâpçc demonu íerðanai tika izveidota
îpaða scintilâciju kamera (sk. att.), kuras gal-
venais elements bija divas ar ZnS (Ag) pâr-
klâtas plâksnes 7 cm attâlumâ viena no ot-

ras. Reìistrçjot fotopavairotâju signâlus no ka-
meru ðíçrsojuðâm daïiòâm, tiek gûta informâ-
cija par to âtrumiem. Tie izrâdîjâs robeþâs starp
5–30 km/s, vçrsti gan augðup, gan lejup.

Sâkot ar 2000. gada martu, reìistrçjoðâ sis-
tçma darbojâs visu diennakti. Kopumâ sum-
mârais ekspozîcijas laiks bija 700 stundas. Rû-
pîgi atsijâjot daþâdos scintilâciju efektus, kas
varçja rasties no vispârzinâmo kosmisko sta-
ru ienâkðanas minçtajâ iekârtâ, radâs secinâ-
jums, ka demonu plûsma pie Zemes virsmas
ir apmçram 10–5/m2·s. Turklât, mijiedarbojo-
ties ar kameras plâtòu pârklâjumiem, demo-
ni izraisîja tajos atomu kodolu pârvçrtîbas. Bû-
dami ar samçrâ lielu masu, tie iespieþas ato-
mu kodolu protonos, kuri sabrûk pçc rakstu-
rîgâ laika 10–6 s. Bet demons paliek!

Tâtad Visumâ pastâv reliktas daïiòas, kas
kustas ar astronomisku makroíermeòu âtru-
miem un var tikt uzskatîtas par jaunatklâtu
debess íermeòu populâciju. Tâs veido Ga-
laktikas neredzamo matçriju, kas gravitatîvi
iedarbojas uz Galaktikas zvaigznçm, izraisot
nesen vçl neizprotamâs to telpiskâ sadalîju-
ma anomâlijas (sk. D. Docenko. “Meklçjot ne-
redzamo” – ZvD, 2003. g. vasara, 3. lpp.).

Òemot vçrâ demonu lielo masu un elek-
trisko lâdiòu, E. Drobiðevskis izteica hipotç-
zi, ka ir iespçjama demonu uzkrâðanâs kos-
misko objektu kodolos. Vairâkkârt ðíçrsojot
Zemi vai Sauli, demoni pakâpeniski samazi-
na savu âtrumu tiktâl, ka, gravitatîvi mijiedar-
bojoties ar Saules vai Zemes kodolu, nonâk
arvien dziïâkos to slâòos un tur iestrçgst. Un
tur, iekïûstot atomu kodolos, demoni stimulç
atomu kodolu sabrukðanu. Lîdz ar to atbrî-
vojas elementârdaïiòu saites enerìija, kas ko-
pumâ var bût diezgan liela. Tâ E. Drobiðev-
skis novçrtç, ka Saules gadîjumâ ðî enerìijas
plûsma dod ievçrojamu ieguldîjumu Saules
starojumâ. Turklât, stâjoties kodolreakcijâs ar
Saules atomu kodoliem, demoni piedalâs nei-
trîno ìenerâcijâ. Bet Zemes gadîjumâ demo-
nu piepildîtais zemeslodes kodols var radît
Zemes iekðçjâs enerìijas plûsmu, kas palieli-
na seismiskâs aktivitâtes varbûtîbu.
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1. att. Saules granulâcija tâs centrâlajâ apga-
balâ, kura izmçri ir ~121 000 km2. Tâ kâ Saules
diametrs ir ~1 400 000 km, tas nozîmç, ka ðis ap-
gabals aizòem ap 1% no Saules redzamâ diska.
Attçlu ieguvis profesors G. Ðarmers (G. Scharmer,
Zviedrijas Karaliskâ zinâtòu akadçmija), izmanto-
jot Lapalmas Astrofizikas institûta (Zviedrija) Sau-
les teleskopu VST (Vacuum Solar Telescope – va-
kuuma Saules teleskops). Lapalma ir viena no Spâ-
nijai piederoðajâm Kanâriju salâm.

Granulu leòíiskie izmçri vidçji ir apmçram 1",
kas atbilst 725 km uz Saules virsmas, bet to dzî-
ves laiks apmçram 5–10 min. Granulâs vielas kus-
tîba (centrâ – pacelðanâs, malâs – grimðana) no-
tiek ar âtrumu 1–2 km/s.

Saules (S) granulâcija, kas redzama pie-
tiekami liela palielinâjuma attçlos (sk. 1.
att.), nav tikai îpatnçjs S virsmas vizuâls fe-
nomens, bet ir ïoti nozîmîga S fizikas pro-
blçma, kuras pçtîjumi paver iespçju izsekot
un noskaidrot S enerìijas plûsmas procesu
no ðîs enerìijas ìenerçðanâs vietas S kodo-
lâ lîdz vairâk nekâ 600 000 km tâlajai foto-
sfçrai, kur notiek ðîs enerìijas izstaroðana
kosmiskajâ telpâ1. Lai gan to, ka ðíietami ne-
vainojami spoþais S vaigs faktiski ir ne tikai
ar plankumiem2, bet arî it kâ sîkâm baku rç-

ARTURS BALKLAVS

JAUNI DATI PAR SAULES GRANULÂCIJU

tâm izraibinâts, V. Herðels (W. Herschel) pir-
mo reizi pamanîja jau 1801. gadâ3, S granu-
lâcijas novçrojumi un pçtîjumi vçl joprojâm
ir ïoti aktuâls S fizikas uzdevums, kuru risi-
not atklâjas arvien jaunas un jaunas ne tikai
S enerìijas transporta, bet arî S iekðçjâs uz-
bûves nianses un detaïas.

Otrs S granulâcijas paveids ir supergranu-
las, ko 1962. gadâ atklâja R. Leitons, R. Nou-
jess un Dþ. Saimons (R. Leighton, R. W. Noyes,
G. W. Simon). Supergranulu izmçri vidçji ir

Aprçíini râda, ka Saule savas dzîves 4,5
gigagadu laikâ var bût satvçrusi apmçram
2,4·1030 demonu un tajâ var bût izveidojies
demonu caurpildîts kodoliòð daþu cm diamet-
râ. Tas gravitatîvi iedarbojas uz augstâku slâ-
òu atomiem un, satverot un sagraujot to pro-
tonus, nemitîgi papildina Saules enerìijas
plûsmu. Kodoliòa temperatûra, pçc aprçíi-
niem, var sasniegt 1011–1012 K. Tâpçc kodo-
liòa daïiòas skrien cita citai garâm ar tik mil-
zîgiem âtrumiem, ka nepaspçj mijiedarboties.

Lîdz ar to nav iespçjams Saules kodoliòa ko-
lapss par melno caurumu. E. Drobiðevskis do-
mâ, ka analogi procesi ir iespçjami arî pulsâ-
ros un galaktiku kodolos.

Avoti
1. E. M. Drobyshevski. “Detecting the Dark Elec-

tric Matter Objects” – Astronomical and Astro-
physical Transactions, 2002, Vol. 21 (1–3); 2003,
22 (1), 22 (3); 2004, 23 (1).

2. Ôèçèêà êîñìîñà. Ìàëåíüêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ.
Ìîñêâà, 1986. D
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ap 30", to pastâvçðanas jeb dzîves laiks ir ap-
mçram 20–24 stundas, bet S vielas (plazmas)
vertikâlâs kustîbas âtrums supergranulu cen-
trâ parasti nepârsniedz 40 m/s. Hromosfçrâ
supergranulu tîklojuma atspulgu uz S virsmas
var pietiekami labi konstatçt, piemçram, no-
vçrojot S optisko starojumu vienreiz jonizçta
kalcija (Ca II) emisijas lînijâ.

Taèu S granulâcijas pçtîjumi 1981. gadâ,
ko veica L. Novemberi, Dþ. Tûmri, K. Gçbijs
un Dþ. Saimons (L. J. November, J. Toomre,
K. B. Gebbie, G. W. Simon), deva iespçju se-
cinât, ka bez iepriekð nosauktajâm uz S pa-
stâv vçl viens S granulâcijas paveids, kuru tâ

vidçjo parametru dçï apveltîja ar nosaukumu –
mezogranulas (sk. 2. att.). Mezogranulu iz-
mçri ir robeþâs no 3” lîdz 10", bet to dzîves
laiki – ap 3–10 stundas. Vidçjs ir arî plazmas
pacelðanâs âtrums mezogranulu centrâlajâs
daïâs – ap 100 m/s.

S granulâcijas trîs mçrogus, kâ râda pçtî-
jumi, var saistît ar ûdeòraþa (H) un hçlija (He)
jonizâciju, kas aug lîdz ar iegremdçðanos S
dzîlçs. Domâjams, un to apstiprina arî attie-
cîgi modeïaprçíini, ka visdziïâk (primâri) ro-
das lielâs supergranulu konvektîvâs ðûnas jeb
burbuïi, kas lçnâm ceïas uz augðu, sâkotnçji
sadaloties jau âtrâk uzpeldoðâs mezogranu-

2. att. Saules plazmas vertikâlo kustîbu sada-
lîjuma aina. Ar melnâm lînijâm iezîmçti kontûri,
kuros plazmas augðup vçrstâ pacelðanâs notiek
ar âtrumiem 40 m/s, 70 m/s un 100 m/s. Baltie
plankumiòi tâdçjâdi nepârprotami uzrâda mezo-
granulu centrus. Uz attçla asîm atlikti izmçri leò-
ía sekundçs (arcsec).

3. att. 2. attçlâ dotâ Saules apgabala magne-
togramma. Ar melnu krâsu iezîmçti rajoni, kur
magnçtiskâ lauka plûsma ir lielâka par 60 gau-
siem4 (Gs), ar pelçku – kur ðî plûsma ir mazâka
par 60 Gs. Magnetogramma skaidri iezîmç vienu
supergranulu (attçla kreisajâ augðçjâ stûrî) un da-
ïu no tai blakus esoðajâm.
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lâs, bet pçdçjâs savukârt diferencçjas þiglajâs
un pavisam sîkajâs granulâs, kuras tad arî re-
dzami pârklâj visu S virsmu.

Tomçr jâuzsver, ka, ja par granulu pastâvç-
ðanu uz S nav nekâdu ðaubu, jo par tâm ne-
pârprotami liecina tieði S virsmas fotouzòç-
mumi, tad supergranulu un mezogranulu kon-
tûru noteikðana prasa izsmalcinâtus novçro-
jumus un, piemçram, daþâdu punktu kustî-
bas âtrumu rûpîgus mçrîjumus, no kuriem ap-
rçíinu ceïâ var izdalît lielâka mçroga plaz-
mas masu kustîbas, lîdz ar to iezîmçjot arî ðo
masu robeþas.

Tas arî ir viens no iemesliem, kâpçc tiek
meklçti arvien jauni lîdzekïi, kas ïautu ar at-
ðíirîgâm metodçm konstatçt mezogranulu un
supergranulu pastâvçðanu, kâ arî salîdzinât ðo
metoþu rezultâtus.

Par vienu ðâdu iespçju nesen þurnâlâ “As-
tronomy and Astrophysics” (“A&A”) ziòoja Ge-
tingenas universitâtes (Vâcija) lîdzstrâdnieks
I. Domingess Cerdenja (sîkâk sk. I. Domingu-
ez Cerdeña. “Evidence of mesogranulation
from magnetograms of the Sun” (Mezogranu-
lâcijas pierâdîjumi no Saules magnetogram-
mâm) – A&A, vol. 412, No. 3, December IV
2003, L65–L68). Viòð atradis, ka ðim nolû-
kam var noderçt S magnetogrammas, uz ku-

1 Tâ, piemçram, γ kvants, kas ìenerçjas Saules dzîlçs ritoðajâs kodoltermiskajâs reakcijâs, daudz-
kârt atstarojoties un tâ rezultâtâ pakâpeniski zaudçjot enerìiju un tâdçjâdi transformçjoties gaismas
kvantâ, ðo >600 000 km garo ceïu veic ~170 000 gados, respektîvi, gaisma, ko mçs paðlaik saòemam
no Saules, tâs dzîlçs dzimusi pirms apmçram 170 000 gadiem.

2 Saules plankumu temperatûra ir apmçram 2000 K zemâka nekâ apkârtçjâs fotosfçras temperatû-
ra, tâpçc plankumi vizuâli ir tumðâki.

3 Sers V. Herðels (1738–1822) – izcils vâcu izcelsmes angïu astronoms. Par Saules granulâcijas
novçrojumiem zinâmi arî ðâdi interesanti fakti: itâïu Saules fiziíis P. Seèi (P. Secchi, 1818–1878) 1875.
gadâ savâ divsçjumu grâmatâ par Sauli publicçjis visai kvalitatîvus Saules granulâcijas zîmçjumus, bet
franèu astronoms un Medonas observatorijas direktors P. Dþensens (P. Jenssen, 1824–1907) 1896. gadâ
publicçjis pirmâs Saules granulâcijas fotogrâfijas.

4 Gs (gauss) – magnçtiskâ lauka indukcijas jeb intensitâtes mçrvienîba. CGS sistçmâ 1 Gs = 10–4 T
(tesla). 1 T = magnçtiskâ indukcija vienmçrîgam laukam, kas plakanam kontûram ar strâvu, kura mag-
nçtiskais moments ir 1 A·m2 (A – ampçrs), rada maksimâlo griezes momentu = 1 N·m.

râm magnçtiskâ lauka intensitâtes atðíirîbas
pietiekami reljefi izdala lielu S virsmas struk-
tûrveidojumu – mezogranulu un supergranu-
lu – kontûras (sk. 3. att.). Tas saistîts ar to,
ka magnçtiskais lauks, kas ir iesaldçts S plaz-
mâ, tai kustoties, tiek rauts lîdzi un, lîdz ar
to plazmas masâm konvektîvajâ ðûnâ hori-
zontâlâ kustîbâ pârvietojoties no centra (kur
ðîs masas uzpeld) uz perifçriju (kur ðîs ma-
sas iegrimst), tur, t. i., perifçrijâ, notiek mag-
nçtiskâ lauka koncentrçðanâs – pieaug ðâ lau-
ka intensitâte, kas savdabîgi iezîmç virsmas
struktûrveidojumu robeþas.

Detalizçtâki magnetogrammu mçrîjumi râ-
da, ka mezogranulu izmçri supergranulu cen-
trâlajâ daïâ ir lielâki par to izmçriem super-
granulu robeþu tuvumâ, ko var skaidrot ar
mezogranulu magnçtiskâ lauka pastiprinâtu
mijiedarbîbu ar supergranulu robeþu palieli-
nâto magnçtiskâ lauka intensitâti, kas izraisa
mezogranulu magnçtiskâ lauka koncentrâci-
ju un lîdz ar to savelk (samazina) mezogra-
nulu lineâros izmçrus.

Tas liecina, ka augstas magnçtiskâs jutî-
bas un leòíiskas izðíirtspçjas magnetogram-
mas var kïût par efektîvu lîdzekli gan S gra-
nulâcijas, gan masas un siltuma pârneses pç-
tîjumos. D
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Jupitera apkaime ir milzîga, dabiska labo-
ratorija, kur spçcîgâ gravitâcijas un magnç-
tiskajâ laukâ riòío Jo – tuvâkais no Jupitera
èetriem lielajiem pavadoòiem.

Tieði tuvums Jupiteram rada uz Jo unikâ-
lus apstâkïus, kâdu nav nekur citur Saules sis-
tçmâ. Jo faktiski ir karstas magmas “piliens”,
ðíidrs íermenis, kas pârklâts ar plânu akmens
garozu un ko izraibina apmçram simts aktî-
vu vulkânu.

Jo garoza ir plânâka nekâ Zemes garoza,
un tâ tektonika ir daudz intensîvâka. Iespçjams,
paies gadu desmiti, lîdz “Jo-trîces” tiks tieði no-
vçrotas ar nolaiþamo aparâtu seismometriem.
Tomçr jau tagad varam ar bijîbu raudzîties uz
desmit un vairâk kilometrus augstâm kalnu grç-
dâm, kas rodas Jo tektonisko plâtòu sadursmçs.

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

JO GRIMSTOÐÂS KLINTIS

Var diezgan skaidri iztçloties, kâ Jupitera
paisuma spçku karsçtâs Jo mantijas konvek-
cija lçnâm pârvieto garozas plâtnes, kuru plai-
sâs parâdâs un izzûd vulkâni. Mainîgâ vulkâ-
niskâ aktivitâte rada termiskas spriedzes, kas

Ap 4 km augsti, daïçji nobrukuði kalni.
“Galileo” attçls, NASA/JPL

Haijakas lavas ezers (tumðais apgabals attçla vidû) atrodas starp diviem 3,5 km augstiem kalniem, kas
varçtu bût raduðies, saðíeïoties lielâkam masîvam. Augstâkâ virsotne attçla kreisajâ pusç sasniedz 11 km.

“Galileo” attçls, NASA/JPL

50 km
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Saites:
http://www2.jpl.nasa.gov/galileo/ – “Galileo” misijas lapa;
http://www.planetaryexploration.net/jupiter/io/ – ìeogrâfijas un astronomijas skolotâjas Dþenetas Vudas Jo lapa;
http://www.lpi.usra.edu/meetings/lpsc2001/pdf/2104.pdf – Jo kalnu veidoðanâs modeïu zinâtniska ana-
lîze. D

Jo kalni daþâdâs sabrukuma stadijâs.
“Galileo” attçls, NASA/JPL

kombinçjas ar citiem tektoniskajiem
spçkiem un, grandiozu “Jo-trîèu” pa-
vadîtas, paceïas varenas klinðu grç-
das.

Kalnu mûþs uz Jo tomçr nav ilgs.
Plânâ garoza, ðíiet, nespçj ilgi no-
turçt kalnu svaru. Drîz pçc raðanâs
tie sâk iegrimt atpakaï mantijâ, kâ
arî brukt gravitâcijas iedarbîbâ. Kal-
nu dzîves cikls uz Jo ir straujð, rau-
goties ìeoloìiskajos laika mçrogos.
No “Galileo” zondes uzòemtajos at-
tçlos redzamas daþâdas kalnu attîs-
tîbas stadijas – gan jaunas, ïoti aug-
stas smailes (augstâkâ virsotne Bû-
saules kalnos sasniedz 16,8 km), gan
vecas, mantijâ gandrîz pilnîgi nogri-
muðas plâtnes. Tomçr it nekur nav
redzams neviens triecienkrâteris, kâ-
di ar laiku parâdâs uz debess íer-
meòu virsmâm no asteroîdu un ko-
mçtu triecieniem. Nav ne mazâko
ðaubu, ka Jo virsma ir ïoti, ïoti jauna
un ka atjaunoðanâs cikliem nepie-
cieðami tikai daþi miljoni gadu – tie notiek
âtrâk nekâ uz jebkura cita Saules sistçmas íer-
meòa ar cietu virsmu.

Kalnu pacelðanâs un nogrimðana ir viens
no mehânismiem, kâdçï Jo garoza atjaunojas
tik âtri. Vulkânisms ir otrs, patiesîbâ galve-

nais, process, kas reciklç Jo garozas materi-
âlu. To, kâ Jo vulkâni kosmiskajâ vakuumâ
izmet sçru, sçra dioksîdu un akmens tvaikus,
aplûkosim nâkamreiz.

50 km

1 km

DAINIS KRIEVIÒÐ

KOSMISKIE TRANSPORTLÎDZEKÏI XXI GADSIMTA SÂKUMÂ

Jau ilgâku laiku “Zvaigþòotajâ Debesî” nav
publicçti pârskati par kosmisko transportu
(“ZvD” lasîtâji varbût atceras lieliskos Edgara
Mûkina rakstus). Protams, ðo informâciju var

atrast plaðajâ internetâ, bet vienkopus latvie-
ðu valodâ tâdas nav. Apskatîtais laika peri-
ods bûs aptuveni pçdçjie seði gadi. Tâ kâ pað-
laik daudzkârt izmantojamie kosmosa kuìi



27

“Space Shuttle” atrodas uz zemes, vienîgie
transportlîdzekïi kravu nogâdei kosmosâ ir
vienreiz izmantojamâs nesçjraíetes.

Galvenâs tendences kosmiskajâ transpor-
tâ ir tâdas, ka rietumvalstis pamazâm pâriet
uz jaunâm nesçjraíetçm, bet austrumvalstis
izmanto ekspluatâcijâ sevi pierâdîjuðâs raíe-
tes, tâs modernizçjot. Kosmiskie transportlî-
dzekïi ir cieði saistîti ar stâvokli pavadoòu tir-
gû. Ir vairâki apstâkïi, kâpçc pçdçjos gados
pavadoòu palaiðanâ ir novçrojams kritums.
Pagâjuðajâ gadsimtâ pçc PSRS sabrukuma un
aukstâ kara beigâm strauji samazinâjâs mili-
târo pavadoòu starti. Paðlaik ASV pçc pçdç-
jiem kariem, kuru laikâ pietrûka sakaru un
citu militâro pavadoòu jaudas, tiek izstrâdâ-
tas jaunas pavadoòu paaudzes. To palaiðanai
bûs vajadzîgs vairâk nesçju. Arî Krievija at-
gûstas no ekonomiskâs krîzes un sâk atjau-
not savu orbitâlo grupçjumu. Svarîgs apstâk-
lis, ka pavadoòu darba mûþs ir pieaudzis vai-
râkkârt (sakaru pavadoòiem tas tagad ir 10–
15 gadu). Turklât ir izstrâdâti projekti, kâ pa-
ildzinât kosmisko aparâtu mûþu un kâ nepa-
reizâs orbîtâs nokïuvuðos pavadoòus nogâ-
dât paredzçtajâs orbîtâs, izmantojot automâ-
tiskos remontbuksierus. Deviòdesmito gadu
otrajâ pusç bija zemu lidojoðu sakaru pava-
doòu bums (“Iridium”, “Orbcomm”, “Global-
Star”), kas solîja daudzus pasûtîjumus kos-
miskajiem nesçjiem. Tâpçc tika radîti vairâki
vieglo nesçju projekti (“Kistler K–1”, “Rotary
Rocket Roton”, “Kelly Astroliner”, “Pioneer
Rocketplane” u. c.) un krievu no bruòojuma
noòemto starpkontinentâlo ballastisko raíe-
ðu (SBR) pârbûves projekti. Tomçr ðo sakaru
sistçmu operatoriem radâs finansiâlas problç-
mas, tâpçc netika îstenoti citi vçl vçrienîgâki
projekti (“Teledesic”). Tâdçï sakarâ ar liela po-
tenciâlâ pavadoòu tirgus zaudçðanu minçtie
vieglo nesçju projekti tika pârtraukti. Veik-
smîgâkas bijuðas SBR programmas – tajâs ne-
bija jâiegulda tik lieli lîdzekïi, un rezultâts bija
âtrâk sasniedzams.

Komercpavadoòu palaiðanas tirgû lielâkie
spçlçtâji ir “Arianespace” (“Ariane” un kopâ

ar “Starsem – Sojuz”), “International Launch
Services” (tajâ apvienojuðies “Lockheed Mar-
tin” ar “Atlas” un Hrunièeva uzòçmums ar
“Proton”), kâ arî “Boeing Launch Services”
(“Delta” un “Sea Launch” ar “Zenit”). “Bo-
eing”, “Arianespace” un “Mitsubishi” ir no-
slçguði vienoðanos par pavadoòu palaiðanu:
ja kâdam no dalîbniekiem nebûtu iespçjams
palaist kosmisko aparâtu paredzçtajâ termi-
òâ, to varçtu paveikt ar citu nesçju.

AMERIKAS SAVIENOTÂS VALSTIS

ASV par galveno pavadoòu palaiðanas sis-
tçmu kïûst Gaisa spçku “Evolved Expendable
Launch Vehicle” (attîstîtâ vienreiz izmantoja-
mâ nesçjraíete) – EELV programma. Sâkot-
nçji EELV programma tika paredzçta, lai sa-
mazinâtu Pentagona starta izmaksas par 25–
50 procentiem, visus militâros startus veicot
vienam operatoram, kurð izmantotu no tip-
veida elementiem sastâvoðu raíeðu saimi, no-
mainot eksistçjoðâs “Atlas”, “Delta” un “Ti-
tan” nesçjraíetes. Sakarâ ar komerciâlâs kos-
mosa rûpniecîbas uzplaukumu 90. gadu bei-
gâs, kad bija paaugstinâts pieprasîjums pçc
kravu nogâdâðanas kosmosâ, Gaisa spçki no-
lçma atbalstît konkurçjoðas raíeðu saimes, jo
komercpieprasîjums palîdzçtu uzturçt divus
kosmisko nesçju piegâdâtâjus. 1980. gadâ ASV
nodroðinâja visu starptautisko komercpavado-
òu nogâdâðanu orbîtâ, taèu 90. gadu vidû ðî
tirgus daïa bija samazinâjusies lîdz 30%. ASV
vçlçjâs atgût zaudçtâs pozîcijas. Prognozes râ-
dîja, ka komerckravu skaits augs. Par EELV
izstrâdâtâjiem tika izvçlçti “Lockheed Martin”
un “McDonnell Douglas” (vçlâk ðo kompâ-
niju nopirka “Boeing”), modernizçjot savu ne-
sçjraíeðu saimes.

Gadsimtu mijâ kosmiskais uzplaukums
beidzâs, lîdz ar to mainîjâs tirgus situâcija –
kosmisko nesçju operatori konkurences ap-
stâkïos bija spiesti samazinât startu cenas, lai
dabûtu komerckontraktus. Vçl kâds nepatî-
kams apstâklis ietekmçja EELV programmu.
Sâkotnçji 1998. gadâ tika noslçgti valsts pa-
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sûtîjumi: “Delta–4” saòçma 19 kontraktus, bet
“Atlas–5” tikai deviòus. 2003. gada sâkumâ
Gaisa spçki veica izmeklçðanu, kuras laikâ
atklâjâs, ka “Boeing” izmantojis negodîgus lî-
dzekïus. Bijuðais “Lockheed Martin” darbi-
nieks bija pârgâjis strâdât “Boeing”, lîdzi pa-
òemot arî nozîmîgus dokumentus, kas ïâva
“Boeing” piedâvât labâkus kontrakta nosacî-
jumus, nekâ to spçja konkurents. Par sodu
“Boeing” zaudçja tiesîbas piedalîties otrajâ
EELV iepirkumâ, kâ arî “Delta–4” septiòi starti
tika nodoti “Atlas–5”. Gaisa spçki “Lockheed
Martin” deva atïauju rietumu piekrastç izbû-
vçt starta laukumu, kâ arî bonusâ pieðíîra trîs
papildu startus. “Boeing”, zaudçjot valsts pa-
sûtîjumus un redzot, ka “Delta–4” lielo izmaksu
dçï nebûs konkurçtspçjîga, atsauca savu EELV
nesçju no komerctirgus. “Lockheed Martin” sa-
vu “Atlas–5” paturçja komerciâli pieejamu.

Gaisa spçki ir pieprasîjuði Kongresam pa-
lielinât finansçjumu nâkamajam EELV iepir-

kumam par 20 lîdz 50 procentiem salîdzinâ-
jumâ ar pirmo iepirkumu. Lai samazinâtu iz-
devumus, ir aicinâjumi atstât tikai vienu ne-
sçju saimi, bet droði vien tiks saglabâtas abas,
lai bûtu nodroðinâtas pavadoòu palaiðanas ie-
spçjas, ja kâds nesçjs piedzîvotu avâriju (ðeit
var minçt “Challenger” katastrofu 1986. ga-
dâ, kad ASV uz kâdu laiku palika bez kosmis-
kajiem nesçjiem, jo toreiz bija mçríis – visas
kravas kosmosâ nogâdât ar “Space Shuttle”).

Paðlaik jau notikuði seði EELV starti (pa trim
no katra), visi veiksmîgi.

“Delta–4” raíetes centrâlais bloks ir ap-
gâdâts ar dzinçju RS–68, kas darbojas ar sa-
ðíidrinâto ûdeòradi un skâbekli. Dzinçju iz-
gatavojusi “Boeing” filiâle “Rocketdyne”. RS–
68 ir pirmais lielais ðíidrâs degvielas dzinçjs,
kas radîts ASV kopð “Space Shuttle” dzinçja.
Pirmâs pakâpes apakðçjâ daïâ var tikt pie-
vienoti cietâs degvielas starta paâtrinâtâji
GEM–60, kas ir “Delta–3” paâtrinâtâju palie-

“Delta” nesçjraíeðu saime.
Attçls no Boeing
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linâta versija. Otrâ pakâpe arî ir kriogçnâ –
ar dzinçju RL10B–2. Ðî pakâpe tika izmçìi-
nâta “Delta–3” sastâvâ. “Delta–4 Heavy” va-
riantâ pirmajâ pakâpç tiks izmantoti trîs cen-
trâlie bloki.

“Delta–4” palaiðanai Kanaveralas zemes-
ragâ tika pârbûvçts starta komplekss SLC–37B,
kas 60. gados tika izmantots “Apollo” prog-
rammâ nesçjraíeðu “Saturn–1” palaiðanai.
Jaunievedums – pakâpes tiek samontçtas ho-
rizontâli, tad tâs tiek nogâdâtas starta lauku-
mâ un nostâdîtas vertikâli. Tas samazina
pirmsstarta sagatavoðanas laiku par 75 pro-
centiem, salîdzinot ar “Delta–2”. Derîgâ kra-
va ar raíetes priekðgala aizsargapvalku tiek
pievienota nesçjam starta laukumâ. Otrs starta
komplekss SLC–6 ir izbûvçts Vandenberga
Gaisa spçku bâzç Kalifornijâ, no kura 1980.
gados bija paredzçts palaist “Space Shuttle”,
bet ðie plâni tika atcelti.

“Delta–3”, ar ko tika izmçìinâta “Delta–4”
otrâ pakâpe un starta paâtrinâtâji, bija neveik-
smîga: no trim startiem pirmie divi beidzâs
ar avâriju (programmatûras kïûmes un dzi-
nçja RL10B–2 dçï augðçjâ pakâpç). Pçc treðâ
starta, kad pavadoòa makets tika ievadîts orbî-
tâ, kas bija zemâka, nekâ plânots, “Delta–3”
programma tika pârtraukta.

2002. gada 20. novembrî notika pirmais
“Delta–4” (“Medium+ 4,2”) starts (sk. att. 54.

lpp.) ar komerciâlo sakaru pavadoni W5. Jau-
nas nesçjraíetes izmçìinâjumiem ASV valdî-
ba parasti negrib riskçt ar saviem pavadoòiem,
tâpçc tiek izmantoti pavadoòu maketi vai ko-
mercpavadoòi. “Boeing” atrada klientu “Eutel-
sat”, kas bija ar mieru riskçt ar savu pavadoni
(protams, pavadonis tika apdroðinâts), pretî sa-
òemot lielas atlaides. 2004. gada rudenî jâno-
tiek “Delta–4 Heavy” pirmajam startam.

“Atlas–5” (sk. vâku 1. un att. 54. lpp.) cen-
trâlajâ blokâ uzstâdîts krievu divkameru dzi-
nçjs RD–180, kas darbojas ar petroleju un sa-
ðíidrinâto skâbekli. RD–180 tika izstrâdâts uz
èetrkameru RD–170 bâzes, ko 80. gados ra-
dîja supernesçja “Eòergija” sânblokiem un ko
vçl tagad izmanto “Zenit” pirmajâ pakâpç.
Dzinçja paaugstinâtie raksturlielumi (par 10%
augstâki nekâ amerikâòu analogiem) ir sais-
tîti ar to, ka tiek izmantota slçgtâ sistçma ar
turbosûknî izstrâdâto ìeneratorgâzu sadedzi-
nâðanu galvenajâs degðanas kamerâs. Krievi-
jas uzòçmums “Energomað” uzvarçja “Lockhe-
ed Martin” rîkotajâ starptautiskajâ konkursâ
par labâko ðíidrâs degvielas dzinçju. Pçc ASV
Valsts departamenta noteikumiem, ir jâbût ie-
spçjai daïu dzinçju raþot ASV. Tâ firmâ “Pratt
& Whitney” tiek apgûtas atseviðíu RD–180
detaïu izgatavoðanas tehnoloìijas un pârtul-
kota tehniskâ dokumentâcija. Tomçr diez vai
reâli tiks sâkta dzinçju izgatavoðana, jo lçtâk
dzinçjus ir iepirkt Krievijâ. Ðis pasâkums vai-
râk izskatâs pçc “íeksîða ievilkðanas”, lai izpil-
dîtu noteikumus par rezerves variantu gadîju-
mam, ja RD–180 piegâde no Krievijas pârtrûktu
vai rastos kâdi citi neparedzçti gadîjumi.

“Atlas–5” otrâ pakâpe ir ðíidrâ ûdeòra-
þa/skâbekïa, kas izveidota uz augðçjâs pakâ-
pes “Centaur” bâzes ar forsçtu dzinçju RL–10
un pagarinâtâm degvielas tvertnçm. Ðî mo-
dificçtâ “Centaur SEC” tika izmçìinâta raíetç
“Atlas–3”. Ir arî divu dzinçju versija “Cen-
taur DEC”. Smagâku kravu nogâdâðanai or-
bîtâ tiek izmantoti cietâs degvielas starta pa-
âtrinâtâji. Lîdzîgi kâ “Delta–4”, arî “Atlas–5”
ir paredzçta “Heavy” versija lielu kravu no-
gâdâðanai orbîtâ.

1. tabula. “Delta–4” celtspçja.

“Delta–4” konfigurâcija LEO (t) GTO (t)

Medium 8,1 4,2
Medium+ (4, 2) 10,4 5,8
Medium+ (5, 2) 8 4,6
Medium+ (5, 4) 11,5 6,6
Heavy 23 13,1

GTO – ìeostacionârâ pârejas orbîta,
LEO – zemâ orbîta.
“Medium+” iekavâs norâdîts:
• pirmais skaitlis – derîgâs kravas aizsargapval-

ka diametrs, metros,
• skaitlis aiz komata – cietâs degvielas paâtri-

nâtâju skaits.
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Raíete tiek samontçta, pâr-
baudîta vertikâlâs montâþas ob-
jektâ un uz starta laukuma tiek
izvesta tikai 8 stundas pirms star-
ta. Ðâda starta sagatavoðanas shç-
ma samazina atkarîbu no laika
apstâkïiem un samazina nesçjra-
íetes sagatavoðanas laiku palai-
ðanai. Salîdzinâjumâ – vecâkiem
“Atlas” bija jâatrodas starta lau-
kumâ 30–40 diennaktis.

Lai izmçìinâtu RD–180, “Cen-
taur SEC”, kâ arî citus jaunos kom-
ponentus, uz “Atlas–2” bâzes tika
izveidota nesçjraíete “Atlas 3”.
Nomainot “Atlas–2AS” pusotru pa-
kâpi un cietâs degvielas paâtrinâ-
tâjus pret RD–180 (kas darbojas ar
84% jaudu salîdzinâjumâ ar “Atlas–
5”), nesçja celtspçja palielinâjâs par
9–20%, savukârt detaïu skaits sa-
mazinâjâs par 10 000. Visi starti bi-
ja veiksmîgi, kas ïâva turpinât dar-
bus pie “Atlas–5”.

“Atlas–5” (401) pirmais starts
notika 2002. gada 21. augustâ, tâ
derîgâ krava bija sakaru pavado-
nis “HotBird–6”.

“Boeing” lîdz ar “Delta–4” tur-
pinâs ekspluatçt “Delta–2”, kas pierâdîjis sevi
kâ izcili veiksmîgs nesçjs, vçl vismaz lîdz 2010.
gadam. “Lockheed Martin” tuvâkâ gada laikâ
savus vecos nesçjus laidîs pensijâ. “Titan–2”
2003. gada 6. janvârî veica pçdçjo startu, tâ
beidzot savu 40 gadu mûþu. “Titan–4” pali-
kuði vçl divi starti, un “Atlas–2” (100% veiksmî-
ga palaiðana) arî ir vçl viena misija. “Atlas–3”
veiks vçl tikai vienu startu. Visus ðos nesçjus
aizstâs “Atlas–5” daþâdâs modifikâcijas.

“Lockheed Martin” cietâs degvielas trîspa-
kâpju nesçjraíete “Athena–1” un èetrpakâp-
ju “Athena–2” lidojusi reti, turklât 1999. ga-
dâ “Athena–2” piedzîvoja neveiksmi. Ar
“Athena–1” startu 2001. gada 30. septembrî
tika atklâts jaunais ASV ziemeïu kosmodroms
Kodiakas salâ Aïaskâ.

“Atlas” nesçjraíeðu saime.
Attçls no International Launch Services

2. tabula. “Atlas–5” celtspçja.

“Atlas–5” konfigurâcija LEO (t) GTO (t)

401/402 12,5 5
431 – 7,6
501/502 10,3 4
551/552 20,5 8,7

Konfigurâcijas atðifrçjums:
• pirmais skaitlis râda derîgâs kravas aizsargap-

valka diametru (4 m vai 5 m),
• otrais skaitlis – cietâs degvielas paâtrinâtâju

skaits (0 lîdz 5),
• treðais skaitlis – “Centaur” pakâpes dzinçju

skaits (1 vai 2).
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“Orbital Sciences Corporation” (OSC) vieg-
lâs klases raíetes lidojuðas ar mainîgâm sek-
mçm. “Pegasus XL” modifikâcija ar priekðga-
lâ piestiprinâtu NASA eksperimentâlo lidapa-
râtu X–43A piedzîvoja neveiksmi 2001. ga-
dâ. Iemesls bija kontroles sistçmâ, jo tâ nebi-
ja pietiekami modelçta daþâdos lidojuma ap-
stâkïos. Tomçr 2004. gada janvârî tika atkâr-
tots ðis eksperiments, un X–43A veiksmîgi pa-
veica savu lidojumu. Virsskaòas lidaparâta
X–43A dzinçjs ir veidots pçc tieðâs plûsmas
shçmas, kad kâ oksidçtâjs tiek izmantots ap-
kârtçjais gaiss, kamçr parastajâm raíetçm tas
jâved lîdzi. Problçma ir tâ, ka, lai sâktu dar-
boties tieðplûsmas dzinçjs (amerikâòi to sauc
par scramjet), ir jâsasniedz noteikts sâkotnç-
jais âtrums (X–43A gadîjumâ Mach 7), kam
jâizmanto raíete. Cita OSC nesçjraíete “Tau-
rus” 2001. gadâ piedzîvoja neveiksmi – pçc
pirmâs pakâpes atdalîðanâs raíete novirzîjâs
no kursa. Otrâ pakâpe atguva vadîbu, bet tai
bija nepietiekams âtrums, lai sasniegtu orbî-
tu. “Taurus” 2004. gadâ ir veicis sekmîgu
lidojumu, un ar NASA ir noslçgti lîgumi par
divu pavadoòu palaiðanu pçc 2006. gada. Uz
“Pegasus” un “Taurus” cietâs degvielas pa-
kâpju bâzes tika izveidota trîspakâpju raíete
“Taurus Lite”, kas gan nav paredzçta kravu
nogâdâðanai orbîtâ, bet kâ pretinieka SBR
kaujas galviòu pârtvçrçjs ASV pretgaisa aiz-
sardzîbas sistçmâ. Uz SBR “Minuteman–2” bâ-
zes OSC, piedaloties Gaisa spçku program-
mâ “Orbital/Suborbital Program”, ir radîjusi
èetrpakâpju nesçjraíeti “Minotaur”. No bru-
òojuma noòemtâs raíetes pirmajai un otrajai
pakâpei tiek pievienotas “Pegasus” augðçjâs
pakâpes. “Minotaur” celtspçja ir 640 kg 185
km augstâ orbîtâ. Pirmie divi izmçìinâjuma
lidojumi 2000. gadâ ir bijuði veiksmîgi.

Agresîvâ veidâ pavadoòu palaiðanas tirgû
cenðas ienâkt jauna kompânija “SpaceX” (Space
Exploration Technologies). Ar savu izstrâdâto
nesçjraíeti “Falcon–I” (sk. att. 54. lpp.) tâ cer
piesaistît klientus ar zemâm startu cenâm (500
kg zemâ orbîtâ par 6 miljoniem dolâru, kas ir
treðâ daïa no konkurentu piedâvâtâs cenas).

“Falcon–I” sastâv no divâm pakâpçm ar paðu
bûvçtiem dzinçjiem, kuros par degvielu
izmanto petroleju ar ðíidrâ skâbekïa oksidç-
tâju. Pirmâ pakâpe pçc atdalîðanâs ar izplet-
òiem nolaiþas okeânâ, kur to izvelk no ûdens
lîdzîgi kâ “Space Shuttle” starta paâtrinâtâjus.
Tâ var tikt izmantota vairâkkârt. Ar laiku
“SpaceX” cer pilnveidot raíetes konstrukciju
tâ, lai to visu pilnîbâ varçtu izmantot ne reizi
vien. Lai radîtu droðu nesçju, kompânija
analizçja bieþâkos raíeðu avâriju cçloòus un
secinâja, ka tâdi parasti ir trîs: kïûmes dzinçjâ,
problçmas ar pakâpju atdalîðanos un avioni-
kas kïûmes. Tam tad arî tika pievçrsta galve-
nâ uzmanîba, izstrâdâjot “Falcon”. Pçc dzinç-
ja iedarbinâðanas automâtika pârbauda visas
sistçmas, un tikai tad, kad pârliecinâs, ka viss
iet gludi, raíete tiek palaista. Ja tiek atklâtas
kâdas atkâpes no normas, dzinçjs tiek apstâ-
dinâts un izsûknçta degviela. “Falcon–I” celt-
spçja 200 km orbîtâ bûs lîdz 670 kg. Tiek plâ-
nota arî trîspakâpju versija “Falcon–V”, kas
spçs ìeostacionârâ pârejas orbîtâ ievadît 1,2
tonnas vai 4,2 t zemâ orbîtâ. Tâ pirmajâ pakâ-
pç bûs pieci dzinçji, kas nodroðinâs kravas no-
gâdi orbîtâ pat tad, ja trîs no dzinçjiem nedar-
bosies. Kevlara aizsargvairogi sargâs dzinçjus
gadîjumâ, ka kâds blakusdzinçjs uzsprâgtu. Ot-
râ pakâpe droðîbas dçï arî ir apgâdâta ar di-
viem dzinçjiem. Treðajai pakâpei augstâku

“Falcon–1” montâþas cehâ.
Attçls no “SpaceX”
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orbîtu sasniegðanai tiks izmantots “Pratt & Whit-
ney” ûdeòraþa dzinçjs RL–10. Starti paredzçti no
Vandenberga Gaisa spçku bâzes un no Kana-
veralas zemesraga, vçlâk arî no Kodiakas Aïas-
kâ un Omelekas salas Klusajâ okeânâ. Laiks râ-

dîs, vai attaisnosies “SpaceX” cerîbas uz droðu
un lçtu nesçjraíeti. ASV Aizsardzîbas ministrija
jau ir noslçgusi ar kompâniju vairâkus kontrak-
tus par pavadoòu palaiðanu. Pirmais “Falcon–
I” starts paredzçts 2004. gada rudenî. D

Paðlaik firmas “Scaled Composites” bûvç-
tais privâtais kosmosa kuìis “Space Ship One”
ir vistuvâk 10 miljonu balvas* iegûðanai kâ
privâts daudzkârt lietojams kosmosa kuìis. Lai
iegûtu balvu, divu nedçïu laikâ kosmosa ku-
ìim ir jâveic divi lidojumi, pârsniedzot
100 km augstuma robeþu un lîdzi òemot pi-
lotu un balasta masu, kas atbilst divu pasa-
þieru masai.

2004. gada 21. jûnijâ testa lidojumâ kos-
mosa kuìis “Space Ship One” pârsniedza pa-
redzçto 100 km augstuma robeþu, tâdçjâdi ie-
kïûstot Ginesa rekordu grâmatâ kâ pirmais pri-
vâtais pilotçjamais kosmosa kuìis, kas lidojis
kosmosâ jeb augstâk par 100 km. Taèu balvu
tas vçl neieguva, jo netika veikts atkârtotais
lidojums, ko arî nemaz vçl nebija paredzçts
veikt. Mçìinâjums iegût “X–Prize” balvu tiks

MÂRTIÒÐ SUDÂRS

“SPACE SHIP ONE” VISTUVÂK “X–PRIZE” BALVAI

Hibrîdais raíeðdzinçjs paâtrina kosmosa kuìi
lîdz aptuveni 2,9 skaòas âtrumiem, kas ïauj pâr-
sniegt 100 km augstumu.

veikts ðâ gada 29. septembrî ar sekojoðu at-
kârtotu lidojumu ne vçlâk kâ 13. oktobrî.

Tuvâkie konkurenti ir kanâdieðu “The Da
Vinci Team” ar kuìi “Wild Fire”, kuru palai-
dîs no lielâ augstumâ lidojoða daudzkârt iz-
mantojama hçlija balona. Tikko pabeigto kos-
mosa kuìi sabiedrîbai un presei demonstrçja
5. augustâ. Raksta tapðanas brîdî testa lidoju-
mu datumi vçl nebija zinâmi. D

* Sk. arî Jaunbergs J., Meldere D. “Denisa Tito
lieliskais piedzîvojums kosmosâ” – “ZvD”, 2001. g.
rudens, Nr. 173, 32.–34. lpp. un Sudârs M. ““Spa-
ce Ship One” vistuvâk mçríim” – “ZvD”, 2003. g.
rudens, Nr. 181, 29.–30. lpp.

Par “Zvaigþòotâs Debess” abonçðanu 2005. gadam
sk. Astronomiskâ kalendâra 2005 vâku 4. lpp.
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Par Tomasu Romanovski grûti rakstît pa-
gâtnç. Viòa biogrâfiskos datus arî nepratîðu at-
stâstît – to var izlasît interneta lapâ http://www.
gramata21.lv/users/romanovskis_tomass/

Lûk, ko par Tomasu raksta Merseburgas
Tehniskâs augstskolas profesors Dr. rer. nat.
habil. Albrehts Rosts.

“Kad pirms vairâk nekâ 25 gadiem iepa-
zinu Tomasu, mçs abi nodarbojâmies ar seg-
netoelektriíiem, tiesa, ar atðíirîgiem pçtîju-
miem. Viòð strâdâja pie termodinamiskâs te-
orijas, es – pie eksperimentâlajiem pçtîjumiem.
Taèu, tâ kâ Tomasu vienmçr interesçja vien-
nozîmîgi un uzskatâmi fizikâlo parâdîbu eks-
perimenti, drîz vien mums radâs kopîgas inte-
reses daudzâm spraigâm diskusijâm. Tâ tas
turpinâjâs visu laiku, neraugoties uz zinâtnis-
kâs darbîbas virzienu maiòu un uz tehnolo-
ìiju straujo progresu. Tomass arvien vairâk
pievçrsâs fizikas didaktikai, es – elektronikai,
mçrîðanas tehnikai un datu apstrâdei. Visu lai-
ku mûs abus nodarbinâja domas par jauniem
eksperimentiem, to lietojumu izglîtîbâ un pçt-
niecîbâ.

Tomass bija ârkârtîgi daudzpusîgs, un vi-
òa intereðu loks sniedzâs tâlu ârpus fizikas –
tas ietvçra vçsturi, arhitektûru, tçlotâjmâkslu,
mûziku, astronomiju. Tomasu sajûsminâja
Dabas skaistums. Vienmçr sarunas nonâca
lîdz fizikai, vienalga, vai apmeklçjâm Dr. M.
Lutera darbîbas vietas, vai aplûkojâm Vilhel-
ma Vçbera kolekciju, vai klausîjâmies koncer-
tus. Kad Nebrâ atrastâ senâ debesu ripa da-
þas dienas tika râdîta Hallç, Tomas speciâli
brauca no Hamburgas, lai apskatîtu ðo sen-
sacionâlo atradumu.

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS HARJA

ATCEROTIES TOMASU ROMANOVSKI...

Tomass bija ìimenes cilvçks. Viòð labprât
stâstîja par savu ìimeni, par kopîgajiem pasâ-
kumiem un par savu bçrnu un mazbçrnu iz-
augsmi. Ar interesi viòð klausîjâs stâstus par ma-
nu ìimeni. Viòð jutâs pie mums gandrîz kâ mâ-
jâs, un arî es ïoti labprât viesojos viòa ìimenç.

Man ïoti pietrûks viòa sabiedrîbas un in-
teresanto, rosinoðo sarunu...”

Tagad – varu tikai pievienot savas atmi-
òas un izjûtas.

Ar docentu Tomasu Romanovski mani ie-
pazîstinâja vâcu valodas pasniedzçja, kad es
studçju Fizikas un matemâtikas fakultâtes
1. kursâ un studentu zinâtniskajai konferen-
cei gatavoju referâtu vâcu valodâ. T. Roma-
novskis lieti palîdzçja ar padomiem, un tâ –
pirms 30 gadiem – sâkâs mûsu sadarbîba. Da-
þus mçneðus vçlâk viòð palîdzçja man uzsâkt
darbu pusslodzç Segnetoelektriíu un pjezo-

Tomass Romanovskis (pirmajâ rindâ ceturtais
no labâs) ap 1980. gadu Cietvielu fizikas institûta
seminârâ.        A. Ðternberga fotoarhîvs
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elektriíu problçmu laboratorijâ, kas tolaik vçl
atradâs Raiòa bulvârî 19. Tomass strâdâja Te-
orçtiskâs fizikas katedrâ un veidoja teorçtis-
kos modeïus segnetokeramikas paraugu îpa-
ðîbu aprakstam, es mçrîju sintezçto paraugu
optiskâs caurlaidîbas. Saòçmu uzslavas ikreiz,
kad izdevâs kâdus paraugus labi “samçrît” un
grafiski attçlot rezultâtus.

Tolaik optikas specializâcijas studentiem
3. kursâ tika lasîts kurss “Nelineârâ optika”,
un mums ðo kursu docçja T. Romanovskis.
Atceros to kâ vienu no interesantâkajiem, jo
pasniedzçjs vienkârði un saprotami stâstîja gan
par nelineârajiem efektiem daþâdâs vielâs,
gan par modeïiem, ar kuru palîdzîbu ðîs pa-
râdîbas varçja interpretçt. Viens no labâka-
jiem Tomasa skolniekiem un sekotâjiem ðajâ
jomâ ir paðreizçjais Daugavpils Universitâtes
profesors G. Liberts.

Izstrâdâjot kursa darbu, atkal sastapos ar
T. Romanovski. Man nâcâs eksperimentâli
pârbaudît viòa un docenta O. Ðmita izstrâdâ-
to dihroisma veidoðanâs teorçtisko modeli
krâsvielu plçvîtçs. Iesâktos pçtîjumus turpi-
nâju arî diplomdarbâ, un Tomass bija mana
diplomdarba recenzents. Viòa vçrtçjums par
ne seviðíi veiksmîgo darbu (izveidojot pat
îpaðu iekârtu, tomçr neizdevâs eksperimen-
tâli konstatçt teorçtiski prognozçto dihroismu)
bija saudzîgs un uzmundrinoðs, nevis ass un
kritizçjoði iznîcinoðs.

Visu laiku manî izraisîjis apbrînu Tomasa
plaðais redzesloks un spçja saskatît problç-
mu ðíietami vienkârðâs un skaidrâs situâci-
jâs. Arî prasme rakstît zinâtniskâs publikâci-
jas, populârzinâtniskus rakstus un grâmatas
un spçja formulçt darba uzdevumus studen-
tiem. Viòa piedâvâtâs tçmas jau no paða sâ-
kuma ðíita oriìinâlas un interesantas. Vien-
mçr centos atlicinât naudu, lai iegâdâtos To-
masa kârtçjo grâmatu par elektroniskajiem ka-
batas kalkulatoriem.

Vçlâk mûsu ceïi mazliet paðíîrâs, jo, lai
gan atradâmies vienâ katedrâ, man bija pie-
nâcis laiks nopietni íerties pie disertâcijas iz-

strâdes, bet Tomass arvien vairâk pievçrsâs
fizikas didaktikai.

Atkal sastapâmies, kad viòð 90. gadu vi-
dû starp Latvijas Universitâti un Merseburgas
Tehnisko augstskolu (Vâcija) uzsâka organi-
zçt studentu apmaiòas braucienus. Vâcieði
(profesora A. Rosta uzraudzîbâ un vadîbâ)
piedâvâja praktikuma darbus elektronisko
mçrierîèu programmçðanâ, lâzeru laboratori-
jâ, ultraskaòas laboratorijâ un sensoru labo-
ratorijâ. Tâdçjâdi mûsu studentiem ðîs mâcî-
bu prakses laikâ radâs izdevîba strâdât ar mo-
dernâm iekârtâm, iepazît citas augstskolas stu-
dentus un pasniedzçjus. Savukârt vâcu stu-
dentus Rîgâ varçja “iekârdinât” vienîgi ar ho-
logrâfiju, un es uzòçmos gan veidot aprak-
stus vâcu valodâ, gan vadît ðos praktikuma
darbus.

Kad Tomass uz trim gadiem noslçdza dar-
ba lîgumu ar Hamburgas Universitâti, man nâ-
câs pâròemt arî mûsu studentu grupas vadîbu.

Bet nu jau gandrîz nepârtraukti sarakstîjâ-
mies – Tomass man rakstîja par savâm izstrâ-
dçm e-kursu jomâ un lûdza pârbaudît, kâ “no
malas” izskatâs tâ vai cita viòa veidotâ ani-
mâcija par fizikas tçmu, es savukârt konsul-
tçjos par visiem ar prakses organizçðanu sais-
tîtajiem jautâjumiem un problçmâm. Ik pa brî-
dim Tomass atsûtîja arî kâdu atjautîbas uzde-
vumu, lai es, tâ teikt, “neierûsçtu”. Jâatzîst,
ka fotogrâfiju “rûíis”(sk. vâku 2. lpp.), kurâ
nav izmantota montâþa, tâ arî bez viòa palî-
dzîbas nespçju atðifrçt, pat konsultçjoties ar
kolçìiem. No otras puses, varu palepoties,
ka arî es spçju mazliet palîdzçt Tomasam ar
padomiem hologrâfijas jomâ – kâ labâk aplû-
kot to vai citu hologrammu, kâpçc no katra
nelielâ hologrammas laukumiòa ne vienmçr
var restaurçt pilnîgi visu objekta attçlu, u. c.

Ðíita, Tomass atgriezîsies, varçsim kopîgi
darboties, gan studentu praktikumu moderni-
zçjot, gan skolçnu fizikas olimpiâþu eksperimen-
tâlâs kârtas uzdevumus veidojot. Tas nu ir iz-
palicis. Bet laikam jau tâ ir ðai pasaulç iekâr-
tots, ka labâkos Dievs aizsauc pie sevis âtrâk.D
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Ð. g. 20. aprîlî no mums ðíîrâs LU
emeritçtais profesors, Londonas Univer-
sitâtes Berkbeka koledþas goda loceklis
(sk. att. vâku 2. lpp.) Dr. phys. habil.
Jâzeps Eiduss – daudzu Latvijas fizi-
íu skolotâjs un audzinâtâjs, ne tikai
dziïi izglîtots, bet arî dziïi inteliìents
(îpaðîbas, kuras ne tik bieþi sastopamas
kopâ vienâ personâ).

Kâ jau minçts nelielajâ uzziòâ par
J. Eidusu, kas sakarâ ar viòa aizieðanu
publicçta “Zvaigþòotâs Debess” 2004.
gada vasaras laidienâ (69. lpp.), viòð at-
stâjis arî divas grâmatas rokrakstâ, in-
teresantas sava laikmeta un varas dzî-
vas liecîbas. Ðajâ “ZvD” laidienâ lasîtâ-
ju intereses ierosinâðanai nododam
priekðvârdu, satura râdîtâju un frag-
mentu no viòa grâmatas “PAGÂJÎBA
(1916–1956)” (vairâk nekâ 200 lpp.). Ðis
J. Eidusa atmiòu krâjums tiek gatavots
izdoðanai apgâdâ “Likteòstâsti” (redak-
tore Gunta Strautmane).

Atbildîgais redaktors
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 DAÞI IEVADVÂRDI

Kad cilvçks kïûst vecs, viòam paliek ti-
kai pagâtne un atmiòas par to un nekâda
nâkotne vairs nespîd, pienâk laiks atskatî-
ties uz bijuðo, pârlaist skatu pâr nodzîvoto
dzîvi un pârdzîvoto laikmetu. Arî es neizbç-
gu no ðâ kârdinâjuma, proti, paskatîties vçl-
reiz uz nodzîvoto un apkopot visu pieredzç-
to – drîzâk sev paðam, nevis atklâtîbai, drî-
zâk sevis un savas darbîbas izvçrtçðanai, ne-
vis ïauþu ziòkârîbas vai intereses apmieri-
nâðanai. Dzîve bijusi pagara, man paðlaik jau
86 gadi, un piedzîvots ir daudz. Atcerçsimies
teicienu uz viena veca vâcu kapa Rîgas Bi-
íernieku kapos: “Wenn Leben Wirken heisst,
dann hat er lang gelebt” (Ja dzîve nozîmç
darboðanos, tad viòð dzîvojis ilgi). Man tas
bija lemts, uz labu vai ïaunu.

Esmu XX gadsimta bçrns. Ðo gadsimtu es-
mu izdzîvojis gandrîz no sâkuma lîdz pat XXI
gadsimtam. Tas bija cilvçces vçsturç visbries-
mîgâkais laikmets. Protams, visos laikos pa-
stâvçjusi neþçlîba, kari, plûduðas asinis, pa-
stâvçjusi nebrîve un apspieðana. Bet XX gad-
simts ar saviem briesmîgajiem pasaules ka-
riem, divu asiòainu diktatûru murgu pilniem
posmiem un citiem daþâdu reþîmu noziegu-
miem pârspçja visus iepriekðçjos cilvçku iz-
nîcinâðanas apmçrus un upuru skaitu, kaut
vai tîri kvantitatîvi.

Arî man iznâca, kâ bûs parâdîts manâ stâs-
tîjumâ, piedzîvot laikmeta neþçlîbu, un tikai
“mans sargeòìelis” devis man iespçju pârdzî-
vot visas laikmeta briesmas un nodzîvot ga-
ru mûþu, nonâkot ar puslîdz veselu âdu lîdz
ðai dienai, lai varçtu mçìinât pastâstît par bi-
juðo un to novçrtçt. Mçìinâðu tvert ðo stâstî-
jumu iespçjami plaði, cik nu iespçðu, râdot
gan laikmeta fonu, uz kura manas dzîves no-
tikumi risinâjuðies, izcelðanos, vidi, apkârtni,
cilvçkus un daþâdas svarîgas norises ârpus tie-
ði autobiogrâfiskiem datiem. Lai nu bûtu lemts
visu to sekmîgi paveikt.

Es negribu bût sauss sava laikmeta hro-
nists, tâds kvazi Tukidids vai Nestors, bet gri-
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Ugunî ...
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Atkal Maskava ...
Dþo Adamovs ...
Intermeco un ieskats tai “otrâ pasaulç” ...
Vçlreiz par Edvardu Krenkðovu un pârçjiem ...
Ardievas ieroèiem ...
Nâvi vâcu okupantiem! ...
Ardievas Maskavai ...

Mana piektâ dzîve
Atkal Rîgâ ...
Apcietinâðana ...
Ius primae noctis (Pirmâs nakts tiesîbas) ...
“Labrît, mister Eidus!” ...
Sâpju ceïa sâkums ...
Pratinâðana ...
Otrâ elpa ...
Maigâki vçji. “Viòi” sâk atkâpties ...
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attiecîbâs. No otras puses, lielâkâ attâlumâ zûd
viena otra detaïa, kâda sîkâka nianse, kas no-
tikumam pieðíir îpaðu smalkumu un skanç-
jumu. Ðie apsvçrumi neapðaubâmi ir vçrâ lie-
kami, kavçjoties atmiòâs.

Daudz kas, protams, aizmirsies, daudz kas
tiek novçrtçts citâdi sekojoðo notikumu gais-
mâ, un vienmçr jâatceras Tjutèeva vârdi, ka
izrunâta doma jau ir meli. Piebildîðu, ka pie-
rakstîta doma itin viegli kïûst par dubultiem
meliem. Lîdz ar to manâ stâstîjumâ var bût
daþas neprecizitâtes, galvenokârt manas kïû-
mîgâs atmiòas dçï, taèu pa daïai arî tâlab, lai
neizpaustu kâdas ïoti intîmas detaïas un fak-
tus, kurus es labprâtâk paturçtu tikai savâ at-
miòâ. Daþviet var bût izpaudies paða darbu
un nedarbu neapzinâts izskaistinâjums. Tomçr
man nav nodoma tîðuprât sagrozît patiesîbu.
Kas bijis – bijis.

Daudzas vecas çnas aizgâjuðas nebûtîbâ,
daudzi darbi nepadarîti un arî netiks padarî-
ti, daudz kas no padarîtâ labâk bûtu palicis
nepadarîts.

Ja ðim stâstîjumam bûs lemts ieraudzît die-
nas gaismu, kas nav tik droði, ievçrojot ne-
lielo man vçl atvçlçto dienu skaitu, un ja ðis
stâstîjums pat atradîs savu lasîtâju, tad pçdç-
jais var pamanît, ka manâ dzîves grâmatâ
trûkst vairâk vai mazâk nozîmîgas norâdes uz
autora it kâ autobiogrâfiskâ apraksta fona
emocionâlo aspektu, bez kura cilvçka perso-
nîba paliek nepilnîga. Mans darbs ir domâts
pârsvarâ kâ laikmeta dokuments, varbût ne
pilnîgi kâ hronika, bet arî ne kâ autora dvç-
seles atklâsme vai atkailinâðana. Tâpçc ðî dzî-
ves puse palikusi aiz iekavâm, nemaz neru-
nâjot jau par to, ka viena otra epizode laika
ziòâ ir vçl pârâk tuva un dzîva, lai bûtu no-
dodama vçsturei.

Beigâs, velkot treknu vçrtçjoðu svîtru zem
visas savas dzîves, varu apkopojot teikt, ka
dzîve lielos vilcienos ir nodzîvota pçc iespç-
jas saskaòâ ar principu, ka lieli mçríi prasa
lielus upurus. Citçjot Ðillera landsknehtu dzies-
mu no “Vallenðteina”: “Und setzet ihr nicht
das Leben ein, nie wird euch das Leben

Tiesa ...
Butirki. Krasnaja Presnja ...
Ceïojums uz ziemeïiem ...
Vorkutas karantîna ...
Tâlâk uz ziemeïiem. Halmer-Ju ...
Ieraðanâs nometnç. Noziedznieku pasaule ...
Pirmie iespaidi nometnes dzîvç ...
Es sâku izciest sodu ...
Darba nometne p/k 175/85 ...
Es esmu ogïracis ...
Dzîve barakâs ...
“Likumîgie” zagïi. Kriminâlâ elite ...
“Arbeit Macht Frei” (Darbs dara brîvu) ...
Cietuma skola ...
Soli pa solim uz brîvîbu ...
Pilnîga brîvîba ...
Saules stari tumsâ ...
Cilvçki, notikumi, dzîvesstâsti ...
“Habent sua fata libelli” (Grâmatâm ir savs

liktenis) ...

Kopsavilkums, pârdomas, vçrtçjums un skats
uz priekðu ...

Pateicîbas ...

bu piepildît stâstîjumu ar pârdomâm un no-
vçrtçjumiem, kas varbût ne visos gadîjumos
izdosies, tâpat kâ viss ðis lielais iecerçtais
darbs, ðî manas dzîves grâmata, kâdu vçlçtos
izveidot no ðîm piezîmçm. Gribu atdzîvinât
pasauli, kas man pirms pusgadsimta bija re-
alitâte, kas jau sen ieslîgusi aizmirstîbâ, ku-
ras darbojoðos personu tikpat kâ vairs nav
starp dzîvajiem, pasauli, kas varbût veidoja
mana mûþa laimîgâko posmu, manas jaunî-
bas, manu “Sturm und Drang” (vçtru un dzi-
òu) pasauli ar tai raksturîgajiem nodomiem
un kaislîbâm, cerîbâm un savas bezspçcîbas
apziòu, mîlestîbu, draudzîbu, taèu arî jaunî-
bai piemîtoðo vilðanos un izmisumu, nelai-
mîgu mîlestîbu un nepiepildîtâm cerîbâm.

Lielâkâ daïa no ðeit aprakstîtajiem notiku-
miem un cilvçkiem saistâs ar nu jau ïoti se-
nu pagâtni, un tie tiek aplûkoti no tâlas per-
spektîvas. Tam ir savas priekðrocîbas, jo ie-
spçjams lietas nostâdît savâs îstajâs vietâs un
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gewonnen sein.” (“Ja dzîvîbu íîlâ baidies likt,
nekad pie dzîvîbas nebûs tev tikt.”)

Es vienreiz liku íîlâ savu brîvîbu, cînoties
pagrîdç par saviem ideâliem, taisnîgiem vai
netaisnîgiem, otrreiz – savu dzîvîbu, brîvprâ-
tîgi dodoties asiòainâ karâ, pâri jûrâm un snie-
giem. Var jautât: vai tas bija prâtîgi vai ne-
prâtîgi, vai bija kâdam vajadzîgs vai ne, vai
bijis svarîgs uzvarai vai ne.

Protams, ja racionâli padomâ, tad abas ðîs
“íîlas” nebija nesto upuru vçrtas. Tas bija tîrs
un galu galâ veltîgs donkihotisms. Mana pa-
grîdes revolucionârâ darbîba ne par mata tiesu
netuvinâja sociâlisma uzvaru Latvijâ, un èetri
gadi spaidu darbu, ko dabûju izciest, nebija
nekâds ieguldîjums padomju varas nodibinâ-
ðanâ. To paveica visu tautu tçvs Josifs Visari-
onoviès Staïins ar savu komandu, savu armi-

Berkbeka koledþa bija manu Anglijâ pa-
vadîto gadu vadlînijas veidotâja. Tâpçc likum-
sakarîgi ðo tçmu skart tad, kad bûðu izstâstî-
jis, kâ vispâr tajâ nokïuvu. Par manas iestâ-
ðanâs îstajiem apstâkïiem manas atmiòas ir
nedaudz neskaidras. Tomçr nâkamais mçìi-
nâjums pçc neveiksmes sekmîgi nokârtot at-
klâto konkurseksâmenu tâs “Karaliskâs stipen-
dijas” iegûðanai bija doðanâs taisnâ ceïâ uz
Brîmsbildingu, kur tolaik bija izvietojusies ðî
koledþa. Tas nevainagojâs panâkumiem. Es
parâdîju savu divu kursu gaitâ gûto sekmju
izrakstu no Latvijas Universitâtes Íîmijas fa-
kultâtes, taèu man teica, ka, lai iestâtos, man
jâbût imatrikulçtam Lielbritânijâ. Manâ gadî-
jumâ tas vienkârði nozîmçja nedaudz atvieg-
lotu speciâlo iestâjeksâmenu èetros priekðme-
tos, ko nokârtoju bez sareþìîjumiem. Mâcîbu
maksa Berkbeka koledþâ tad bija piecdesmit
mârciòas, prâva summa – gandrîz vesela ga-
da îres un brokastnauda misis Peðas mâjâ Ho-
tamroudâ, Patnejâ. Ar Îdenas Vudþeres svçtî-
bu man pieðíîra stipendiju ðîs summas apjo-

ju un saviem bendçm. Vçl mazâk prâtîgi bija
likt íîlâ savu dzîvîbu, dodoties nâves bries-
mu pilnajâ braucienâ pâri Atlantijai, brîvprâ-
tîgi iestâjoties Sarkanajâ armijâ un ejot kaujâ,
lai ar lielu varbûtîbu ierindnieks Eiduss pa-
liktu Piemaskavas sniegos jau 1941. gada de-
cembrî, neveicinot uzvaru kaut par sekundi.
Pat gailis pakaï nedziedâtu, gluþi kâ Remar-
ka pazîstamjâ românâ, kurâ varonis iet bojâ
kaujâ, bet laikraksti vienaldzîgi raksta: “Im
Westen nichts Neues.” (“Rietumu frontç bez
pârmaiòâm”.)

Paliek jautâjums par ðâdas morâlâs nostâ-
jas lietderîgumu jeb “praktisko rentabilitâti”.
Bet tas jau ir vçrtçjoðâs personas iekðçjâs vçr-
tîbu skalas jautâjums un atkarîgs no tâ, vai
viòð vçrtç pçc pragmatiskâ rezultâta vai pçc
çtiskâ kritçrija.

***

LONDONAS UNIVERSITÂTES BERKBEKA KOLEDÞA

mâ (domâju, taèu gluþi pârliecinâts gan ne-
esmu – starptautiskais studentu palîdzîbas
fonds), un es kïuvu par pilntiesîgu Londonas
Universitâtes studentu. Dienâ es braucu ar ri-
teni uz Vimbldonu, bet vakarâ – uz Berkbe-
ka koledþu, kur man bija jâsâk no paða sâ-
kuma – pirmâ kursa. Es sevi vçl arvien uz-
skatîju par íîmiíi, bet pirmâ kursa nodarbî-
bas abâm specialitâtçm bija kopâ, tâs sadalî-
jâs íîmijas un fizikas studentiem paredzçta-
jâs tikai pçc pirmâ kursa eksâmeniem. Tieði
tad, nokârtojis pirmâ kursa eksâmenus, es no-
lçmu pievçrsties fizikai, kurâ man bija labâ-
kas sekmes.

Man bija vajadzîgs zinâms laiks, lai iedzî-
votos. Tomçr kursa biedri mani uzòçma ïoti
labi un arî mâcîbspçki, ar daþiem no kuriem
nodibinâju pat diezgan draudzîgas attiecîbas,
kâ to atklâðu stâstîjuma gaitâ. Draudzîgs un
jautrs gars valdîja skolas sabiedriskajâ telpâ,
ïoti demokrâtiska gaisotne – studentu apvie-
nîbâ. Tâs prezidente bija Lina Èiversa, ar da-
bas dotu vadîtâja un sabiedriskâ darbinieka
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talantu, arvien enerìijas pilna un labâ noska-
òojumâ, pilnîgi ziedodamâs saviem pienâku-
miem. Nezinu, kad un vai vispâr viòa atrada
laiku akadçmiskajai darbîbai, bet kâ preziden-
te viòa neapðaubâmi bija savâ vietâ. Es ar vi-
òu diezgan labi sadraudzçjos, un viòa darîja
daudz, lai es iejustos jaunajâ vidç. Ar kole-
dþas tâlaika direktoru Dþordþu Senteru nebi-
ju pazîstams. Vçlâkâ fâzç tiku iepazîstinâts ar
jauno rektoru Dþ.P.R. Modu un viòa ðarman-
to sievu. Koledþas lietvedis bija Dþ.F. Trups
Horns, spilgta personîba, ar kuru biju drau-
gos visu savu koledþas periodu. Lekcijas fizi-
kâ lasîja Dþ.D. Bernals, izcils zinâtnieks un
ïoti labs lektors, taèu arî H.R. Netltons,
H.Dþ.Dþ. Brediks, R. Sidejs. Laboratorijas dar-
bus vadîja Eriks Dþordþs. Pamazâm ar daþiem
no viòiem nonâcu tuvâkâs personîgâs attie-
cîbâs. Matemâtikas lekcijas lasîja R.G. Kuks,
A.E. Bols, F.V. Lends un Pols Djeneðs, kurð
diezgan drîz man kïuva par tuvu draugu un
tâds palika lîdz pat savai nâvei komponista
Alana Buða mâjâ Redlijâ, Hertfortðîrâ. Íîmiju
mâcîja A.Dþ. Velðs un D.Dþ.G. Aivs. (Precî-
zus savu skolotâju vârdus esmu òçmis no
“History of Birkbeck College During the Second
World–War”, ko man laipni uzdâvinâja pçc
mana brauciena uz Londonu 1992. gadâ.)

Savas studijas Berkbeka koledþâ uztvçru
ïoti nopietni. Manâ gadîjumâ par to jâsniedz
paskaidrojums. Tâs nebija tikai slâpes pçc zi-
nâðanâm. Un arî ne parastâ “uzcîtîgâ studen-
ta” attieksme. Mana neparastâ centîba bija
saistîta ar to specifisko uzskatu sistçmu, kas
mani tai laikâ bija pâròçmusi. Kâ jau agrâk
minçju, man aiz muguras Latvijâ bija palicis
cietumsods par politiskajâm aktivitâtçm. Ko-
munistiskajâ kustîbâ tur biju iesaistîjies jau 15
gadu vecumâ. Un cietuma gadi ne mazâkajâ
mçrâ nevâjinâja manu ideâlistisko pasaules
uzskatu – drîzâk otrâdi. Es, protams, gribçju
turpinât studijas, un, tâ kâ biju izslçgts no Lat-
vijas Universitâtes, ðâdas iespçjas mâjâs man
nebija, tâdçï Vikija padoms bija paðâ laikâ.
Tâpçc biju izðíîries par Angliju. Taèu manu
dedzîbu studçjot pastiprinâja arî ideja, ka ko-

munisma celðanai nepiecieðami kvalificçti
speciâlisti un ka es bûðu daudz noderîgâks,
ja par tâdu kïûðu.

Tâ, iznâcis no cietuma, es gatavojos, lai
dotos uz Angliju. Es arî vçrsos pie pagrîdes
komunistiskâs organizâcijas pçc atïaujas
braukt uz ârzemçm, lai pabeigtu izglîtîbu (par-
tijas disciplîna bija stingra), apsoloties to veik-
smîgi paveikt un atgriezties. Lîdz ar to savas
studijas uzskatîju par sava veida partijas uz-
devumu (tas, protams, nebija no tiem nepa-
tîkamâkajiem, tomçr tik un tâ uzlika saistî-
bas). Vçlâk Maskavâ un Ïeningradâ redzçju
íînieðu studentus, kuri ar pilnîgi fanâtisku at-
devi kolektîvi mâcîjâs no rîta lîdz vçlai nak-
tij. Arî viòiem tas bija partijas uzdevums, ti-
kai tâ dzinulis lielâkâ mçrâ bija bailes no re-
presijâm neveiksmes gadîjumâ. Man tâ, bez
ðaubâm, bija tîra pârliecîbas lieta.

Tâtad es mâcîjos labi un man tas patika.
Tas lîdz ar manu tâdu kâ baltâ zvirbuïa statu-
su starp saviem studiju biedriem drîz vien li-
ka mâcîbspçkiem mani ievçrot un izraisîja vi-
òos vçlmi iesaistît mani sarunâ, un no viòu
puses bija jûtama savâ ziòâ draudzîga intere-
se. Ar vienu no viòiem, kâ jau minçts iepriekð,
man izveidojâs ïoti tuva draudzîba, kas tur-
pinâjâs lîdz viòa nâvei. Ar lîdzîgu, ne mazâk
draudzîgu attieksmi pret mani izturçjâs kolç-
ìi. Tomçr ne visi. Bija arî daþi nelokâmi kon-
servatîvi ksenofobi, kuri vispâr ienîda ârzem-
niekus. Beigu beigâs man izdevâs panâkt glu-
þi labas attiecîbas arî ar viòiem. Daudzi no
maniem studiju biedriem ir mani draugi vçl
ðobaltdien.

Lîdz ar kara sâkðanos tika ieviestas arî no-
darbîbas dienâ. Ðajos apstâkïos nestabilâs si-
tuâcijas un neskaidrâs nâkotnes dçï, kâ arî
apzinâdamies, ka man jâatgrieþas dzimtenç
pçc iespçjas drîzâk, es nolçmu apmeklçt lek-
cijas gan dienâ, gan vakarâ, sapludinot divus
akadçmiskos gadus vienâ. 1939./40. mâcîbu
gada semestrî to paveicu sekmîgi (nedomâ-
ju, ka to bûtu varçjis izdarît tagad). Mans darbs
Belteinas skolâ tik un tâ bija beidzies, jo skola
bija evakuçjusies uz Viltðîru (es turp vienu
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divas reizes devos “ar stopiem”). Dabûju dar-
bu Kensingtonas pilsçtas padomç par nakts-
sargu bûvlaukumâ (atkal bez darba atïaujas,
palaidnis tâds!), kur jau biju nodarbinâts kâ
strâdnieks vasaras brîvlaikâ.

Svarîgs pavçrsiens manâ karjerâ notika
1940. gada pavasara semestrî. Biju iepaticies
Dr. Netltonam, kurð lasîja lekcijas par elek-
trîbu un magnçtismu. Viòam patika, ka es ne-
mitîgi tâpat vien – intereses dzîts, òemos pa
laboratoriju, un viòð man piedâvâja strâdât par
demonstrçtâju fizikas laboratorijâ, apmâcot
pirmâ kursa studentus. Kancelejâ saòçmu des-
mit ðiliòus nedçïâ (man tika nokârtota darba
atïauja!) un strâdâju lîdz galam, lîdz aizbrau-
cu. Visa atmosfçra un studiju tradîcijas kole-
dþâ paðos pamatos atðíîrâs no tâm, kâdas tâs
bija Latvijas Universitâtç. Protams, ka visâ pla-
ðajâ pasaulç ir viens un tas pats, respektîvi,
lekcijas, laboratorijas darbi, kontroldarbi, ek-
sâmeni. Tomçr Latvijâ vajadzçja, piemçram,
tikai pierakstîties uz kâdu kursu un visiem
bija vienalga, vai nodarbîbas maz tika apmek-
lçtas vai ne. Kad kurss bija beidzies, vajadzçja
aiziet pie pasniedzçja un vienoties par eksâ-
menu. Tie parasti notika mutvârdos, un iz-
krist varçja pat vairâkas reizes (pçc vairâkiem
neveiksmîgiem mçìinâjumiem eksâmens bi-
ja jâkârto komisijas klâtbûtnç) – tikai pçc tam
students varçja tikt atskaitîts. Lekciju apmek-
lçjums bija pilnîgi brîvs. Arî secîba, kâdâ bija
òemami daþâdie kursi, nebija noteikta, ja vien
mâcîbu priekðmeti savâ starpâ nebija saistîti.
Tâdas sabiedriskas organizâcijas kâ Anglijas
studentu apvienîba nebija. Pastâvçja tikai da-
þâdas biedrîbas un “korporâcijas” ar stipri at-
ðíirîgiem mçríiem, ideoloìiju un organizâci-
jas principiem. Bez ðaubâm, bija Studentu pa-
dome, ko ievçlçja demokrâtiskâ ceïâ, taèu tâ
bija pilnîgâ galçji labçji noskaòoto aprindu
varâ, pateicoties mûsu apstâkïu îpatnîbâm.
Kopumâ ðî sistçma bija aizgûta no Vâcijas, ku-
râ bija noteiktas akadçmiskas tradîcijas (pa-
domju varas ietekmç, kad tika ieviesta pa-
domju augstâkâs izglîtîbas sistçma, tas viss tika
mainîts, taèu tâ jau ir cita tçma). Atgrieþoties

pie sava stâstîjuma, jâteic, ka, vçrtçjot savu
mçìinâjumu apgût divu gadu programmu vie-
nâ gadâ, mâcoties gan dienâ, gan vakarâ, lai-
ka gaitâ tas izrâdîjâs ne visai pareizs. Protams,
mani uztrauca laika trûkums un skubinâja vç-
lçðanâs atgriezties mâjâs pçc iespçjas drîzâk.
Bûdams ârzemnieks, kara saspringtajâ gaisot-
nç es jutos ne visai droði. Tomçr ðî apvieno-
ðana varçja tikai pazeminât manu zinâðanu
kvalitâti – tâs nekâdâ ziòâ nebija pietiekami
pamatîgas, un sev par lielu kaunu un vilða-
nos gala eksâmenus es nenokârtoju tik labi,
kâ gribçtos, “salaiþot dçlî” praktisko eksâme-
nu, ko taèu biju gaidîjis vismazâk. Tas man
liedza iespçju beigâs saòemt augstâkâs kate-
gorijas grâdu. Vçl arvien, pçc seðdesmit ga-
diem, neesmu ticis tam pâri. Bez ðaubâm, to
vçlâk atlîdzinâju, strâdâjot zinâtnisku darbu
daudzu gadu gaitâ, pçc frontes, pçc Gulagâ
pârdzîvotâ laika, taèu ðî neveiksme, par spîti
Dr. Netltona ticîbai maniem spçkiem, man sâp
un kremt vçl tagad.

Bija vçl kâda nodarbe, kurai nodevos
Berkbeka koledþâ pavadîto gadu laikâ un
kura mani izveda ârpus Brîmsbildingas. Tâ
bija mûzika. Mâjâs, kad mçs vçl bijâm pârti-
kuði, t. i., pirms 30. gadu lielâs krîzes, es gu-
vu sava veida muzikâlu izglîtîbu.

Es noteikti biju muzikâli apdâvinâts, taèu,
protams, bija par vçlu atsâkt klavierstundas,
un vispâr mani spçcîgi vilka komponçðana.
Es iepazinos ar komponistu Alanu Buðu, kurð
strâdâja Karaliskajâ mûzikas akadçmijâ (iespç-
jams, tâ bija Karaliskâ mûzikas skola) un kurð
bija ïoti erudîts kompozîcijas teorijâ (kaut gan
man viòa mûzika îpaði nepatika). Viòð pie-
krita kïût par manu skolotâju, un es regulâri
devos uz akadçmiju mâcîties. Es pildîju uz-
devumus harmonijâ, variâciju komponçðanâ
un veicu visas citas lietas (protams, laika trû-
kuma dçï ne pârâk intensîvi). Tomçr savu stu-
diju pçdçjâ gadâ biju spiests no tâm atteik-
ties, apzinâti pakïaujoties ideoloìiskajai kon-
cepcijai par mûzikas sekundâro nozîmi tâdos
laikos, un izredþu sasniegt profesionâlu lîmeni
man tik un tâ nebija. Sirdij asiòojot, pametu
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ðo nodarbi un vçl arvien uzskatu, ka no ma-
nis bûtu varçjis iznâkt labâks komponists nekâ
fiziíis. Es zinu, ka ievçrojami fiziíi ir bijuði
arî izcili mûziíi, kâ Heizenbergs un Einðteins,
taèu tie neapðaubâmi bija ar mani nesamçro-
jami diþgari. Kas attiecas uz Alanu Buðu, viòð
vienu reizi atbrauca arî uz Rîgu. Opera “Bill

Tylor” par kâdu angïu revolucionâru tika uz-
vesta Tartu, es to apmeklçju un jâteic, ka, ma-
nuprât, tâ nebija klausâma. Kaut gan pats cil-
vçks man bija dziïi simpâtisks un man par
viòu palika vislabâkâs atmiòas. Arî viòa, pro-
tams, sen vairs nav starp dzîvajiem.

(Nobeigums sekos)

Date: Sat, 24 Jul 2004 12:39:25 +0300
From: Vladislavs Stonkus <stonkus@osi.lv>
Cc: Zvaigznota Debess <astra@latnet.lv>,
Subject: Zinatnes finansejums Latvija

ATKLÂTA VÇSTULE
Latvijas Republikas ministru prezidentam, Latvijas Republikas Saeimas priekðsçdçtâjai,
Latvijas Brîvo arodbiedrîbu savienîbas priekðsçdçtâjam,
Latvijas Izglîtîbas un zinâtnes darbinieku arodbiedrîbas priekðsçdçtâjai, Latvijas masu saziòas lîdzekïiem

Ja kopumâ attieksmi pret Latvijas inteliìenci darba samaksas ziòâ varçtu nosaukt par diskriminçjoðu,
tad attieksme pret zinâtniekiem jâsauc par genocîdu. Kopð Latvijas neatkarîbas atjaunoðanas valdîbas
un deputâti ir izdarîjuði visu iespçjamo, lai likvidçtu ne tikai zinâtni, bet arî zinâtniekus. Rezultâti ir
labi saskatâmi. Katru gadu zinâtnes finansçjums samazinâs par 5-10%, neskatoties uz valsts kopprodukta,
finansu noteicçju (deputâtu un ministru) algu un pat oficiâlâs minimâlâs darba algas pieaugumu.

Starp citu, paðreizçjâ kârtîba zinâtniekiem vispâr algas negarantç, lai cik neticami tas arî liktos.
Zinâtne tiek finansçta tikai ar grantu palîdzîbu, kurus pieðíir augsti novçrtçtiem pieteikumiem. Bet...
ðis finansçjums, rçíinot uz vienu darbinieku, sastâda apmçram 50% no Latvijâ noteiktâs minimâlâs
darba algas neatkarîgi no tâ, vai viòð ir laborants, zinâtòu doktors, ZA korespondçtâjloceklis vai
akadçmiíis. Tâ kâ nekâdi citi lîdzekïi pçtîjumu veikðanai, infrastruktûras uzturçðanai un administrâcijas
algoðanai nav paredzçti, tad patiesîbâ pçtnieks no valsts algâ saòem krietni mazâk par pusi no valstî
noteiktâs minimâlâs darba algas!

(..) Vislielâko izbrînu izraisa arodbiedrîbas vadîbas nostâja zinâtnieku finansçðanas jautâjumâ. Daudzu
gadu laikâ nav dzirdçts neviens iebildums ðajâ sakarâ ne no Izglîtîbas un zinâtnes darbinieku arodbiedrîbas,
ne Brîvo arodbiedrîbu savienîbas darbiniekiem, kuriem bûtu jâaizstâv savu biedru intereses, ja viòi nav
politiíu uzpirkti.

Gan attîstîtâs, gan pusattîstîtâs valstîs visi saprot, ka zinâtnes finansçjumâ ir jâietilpst kâ cilvçka
cienîgâm zinâtnieku un apkalpojoðâ personâla algâm, tâ aparatûras, darba piederumu, telpu un çku
uzturçðanas reâlajâm izmaksâm, nevis tikai abstraktam, nepârtraukti dilstoðam grantu finansçjumam.
Pat muïíiem bûtu jâsaprot, ka zinâtnes sekmîgai attîstîbai nepiecieðams, lai zinâtnieki saòemtu noteiktu
algu, infrastruktûras finansçjumu un lîdzekïus zinâtniskâ darba veikðanai; lai likumu par garantçtu
minimâlo darba samaksu (arî zinâtnç strâdâjoðiem) pildîtu deputâti, dalot budþeta naudu; lai Latvijas
arodbiedrîbas, kas 10 gadu laikâ nav pamanîjuðas mûsu zinâtnieku un zinâtnes stâvokli un attîstîbas
perspektîvas, beidzot to pamanîtu un mçìinâtu kaut nedaudz ierobeþot mûsu likumdevçju alkatîbu,
viòu mçìinâjumus novest valsti lîdz sabrukumam un zinâtniekus lîdz bada nâvei.

Daudzu zinâtnes darbinieku vârdâ –
Latvijas Organiskâs sintçzes institûta pçtnieks Dr. íîm. V. Stonkus
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No 2004. gada 6. jûnija lîdz 11. jûnijam
Spânijas pilsçtâ Sanfernando (sk. att. 49. lpp.)
notika 14. starptautiskâ lâzerlokâcijas konfe-
rence (International Laser Ranging Work-
shop), ko organizçja ILRS (International La-
ser Ranging Service) un Spânijas Jûras kara
flotes observatorija (Real Instituto y Observa-
torio de la Armada en San Fernando), kurai
ðogad bija 250 gadu jubileja (sk. att. vâku 4.
lpp.). Konferencç piedalîjâs 97 dalîbnieki no
18 valstîm – Spânijas, Francijas, Itâlijas, Vâci-
jas, Lielbritânijas, Krievijas, ASV, Japânas, Íî-
nas, Dienvidâfrikas, Austrâlijas, Izraçlas, Sa-
ûda Arâbijas, Ðveices, Èehijas, Somijas, Poli-
jas un Latvijas, kuru pârstâvçja ðâ raksta au-
tors ar referâtu par lâzerlokâcijas mçrîjumu
parametru apstrâdi un analîzi (“Engineering
Data File Processing and Distribution”). Lâ-
zerlokâcijas konferences parasti notiek reizi
divos gados, iepriekðçjâ notika 2001. gadâ Va-
ðingtonâ no 7. lîdz 11. oktobrim, bet nâkamâ
ir ieplânota 2006. gada 21.–26. oktobrî Kan-
berâ, Austrâlijâ. Ðo konferenèu tematika ie-

KONFERENCES UN SANÂKSMES

KALVIS SALMIÒÐ

XIV STARPTAUTISKÂ LÂZERLOKÂCIJAS KONFERENCE

tver ne tikai ar Zemes mâkslîgo pavadoòu
(ZMP) lokâciju saistîto problemâtiku, bet arî
Mçness lâzerlokâciju, kosmiskâs misijas, kas
izmanto lâzeraltimetrus, optiskos sakarus ar
kosmiskajâm zondçm, perspektîvos attîstîbas
virzienus, kâ arî iegûto rezultâtu analîze.

Konferences zinâtniskâ programma tika ie-
sâkta ar apskata referâtu par ilgtermiòa pro-
grammu “Globâlâ ìeodçziskâ novçroðanas sis-
tçma” (GGOS), kuras ietvaros paredzçts ko-
ordinçt daþâdo kosmiskâs ìeodçzijas tehno-
loìiju kâ lâzerlokâcijas, globâlâs pozicionç-
ðanas sistçmas (GPS) u. c. darbîbu un nodro-
ðinât iegûto rezultâtu pieejamîbu sabiedrîbai.
Iegûtie rezultâti tiek izmantoti Zemes rotâci-
jas, kâ arî tâs virsmas ìeometrijas un kine-
mâtikas un gravitâcijas lauka izpçtei. Lielâkâ
uzmanîba tika pievçrsta turpmâkajiem lâzer-
lokâcijas tehnoloìijas uzlabojumiem. Viens no
tuvâkajiem stratçìiskajiem mçríiem ir mili-
metru precizitâtes sasniegðana attâluma mç-
rîjumos lîdz ZMP un Mçnesim. Ir vçrts pado-
mât, ko praktiski nozîmç – ar ðâdu precizitâ-

Franèu mobilâ lâzerstacija FTLRS darbîbâ.                        Autora foto
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ti izmçrît simtos un tûkstoðos kilometros mç-
rojamu attâlumu no Zemes virsmas lîdz ne-
regulâras formas kosmiskam íermenim.

Otrs attîstîbas virziens ir kilohercu lokâci-
ja, t. i., lâzers raida impulsus lîdz pat diviem
tûkstoðiem reiþu sekundç (frekvence 2 kHz),
kas ïauj ievçrojami palielinât iegûto mçrîju-
mu apjomu. Salîdzinâjumam jâatzîmç, ka pað-
reizçjâs sistçmas vairâkumâ gadîjumu strâdâ
ar frekvencçm no 1 Hz lîdz 10 Hz. G. Kirh-
ners (G. Kirchner) no Grâcas observatorijas
(Austrija) referçja par pirmajiem rezultâtiem
un problçmâm, strâdâjot ar ðo sistçmu – pir-
mo regulâri darbojoðos ðâda veida iekârtu pa-
saulç. Amerikâòu pilnîgi automâtiskais lâzer-
lokators SLR2000, kurâ arî ir izmantots kHz
lâzers, tehnisku un finansiâlu problçmu dçï
joprojâm ir izstrâdes stadijâ. Lai gan ameri-
kâòi bija vieni no pirmajiem, kuri sâka no-
pietni strâdât ðajâ virzienâ, austrieðu sistçma
jau darbojas, tiesa, to darbinot, novçrotâja
klâtbûtne ir nepiecieðama.

Novçrojumu automatizâcija joprojâm ir ak-
tuâls temats – darbaspçka resursi ir dârgi. Lai
varçtu izmantot operatorus, kuriem nav obli-
gâta visa sistçmas pârzinâðana un augsta kva-
lifikâcija, novçrojumu procedûru automatizâ-
cija un standartizâcija joprojâm ir uzmanîbu
piesaistoða tçma.

V. Gertners (W. Gurtner) no Cimmerval-
des observatorijas (Ðveice) konferencç de-
monstrçja novçrojumu pârraudzîðanu
un vadîðanu no attâluma reâlâ laikâ,
izmantojot gan internetu, gan mobilo
telefonu. Lîdzîgas iespçjas ir arî pçc
pagâjuðâ gada postoðâ meþa uguns-
grçka atjaunotajai Mountstromlo ob-
servatorijai Austrâlijâ.

Mçness lokâcijâ galvenais jaunums
bija T. Mçrfija (T. Murphy) no Sandje-
go Universitâtes (ASV) referâts par
jaunas paaudzes iekârtu APOLLO (Ap-
ache Point Observatory Lunar Ran-
ging Operation), ar ko 2004. gada no-
galç ir paredzçts uzsâkt Mçness lo-
kâciju un arî sasniegt daþu milimetru

precizitâti. Paðreizçjo mçrîjumu precizitâte ir
apmçram 1,5 cm. Plâni veikt Mçness lokâci-
ju ir arî Mountstromlo observatorijai. Tâs ir
labas ziòas tiem zinâtniekiem, kuri savos pç-
tîjumos izmanto ðos mçrîjumus, jo pçc ob-
servatorijas slçgðanas Havaju salâs pagaidâm
tikai divas stacijas – Makdonaldâ (ASV) un
Grasâ (Francija) ir spçjîgas regulâri veikt Mç-
ness lokâciju. Mçness lokâcijas rezultâti tiek
izmantoti arî vispârîgâs relativitâtes teorijas
pârbaudei un tâs salîdzinâðanai ar citâm gra-
vitâcijas lauka teorijâm. APOLLO veiksmîgi
darbojoties, varçtu sagaidît jaunus rezultâtus.
Jâpiebilst, ka Mçness lâzerlokâcijâ tiek izman-
toti atstarotâji, ko uz Mçness virsmas atstâja
amerikâòu astronauti “Apollo” lidojumu lai-
kâ, kâ arî PSRS kosmisko staciju “Luna–17”
un “Luna–21” nogâdâtie “Lunohod” paðgâjç-
ji ar Francijâ izgatavotiem reflektoriem. Tâ-
dçjâdi paðlaik uz Mçness virsmas ir pavisam
pieci atstarotâji – trîs, ko atstâja “Apollo–11,
14, 15” ekspedîcijas, kâ arî PSRS automâtis-
kie Mçness paðgâjçji “Lunohod–1” un “Luno-
hod–2”. Sekmîgi locçti ir visi “Apollo” un
“Lunohod–2” atstarotâji, bet no “Lunohod–1”
atstarojumus tâ arî nav izdevies iegût. Ðai pro-
blçmai bija veltîts J. F. Mengçna (J. F. Mangi-
ne) ziòojums no Grasas. Vairâki referâti bija
velîti lâzeraltimetrijai. Gan NASA “Messenger”
Merkura misija, gan Eiropas Kosmiskâs aìen-
tûras plânotais “BepiColombo” projekts

Atlantijas okeâna krasts Kadisâ.   Autora foto
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Merkura virsmas topogrâfiskajai izpçtei iz-
mantos lâzerus. U. Ðreibers (U. Schreiber) no
Minhenes Tehniskâs universitâtes (Vâcija)
stâstîja par tehniskajâm problçmâm, kâdas
ir jâatrisina, izstrâdâjot ðâdas iekârtas un òe-
mot vçrâ svara, izmçru un pieïaujamâ elek-
troenerìijas patçriòa ierobeþojumus. Savukârt
D. Smita (D. Smith) no NASA Godarda kos-
misko lidojumu centra ziòojums bija veltîts
Marsa radiometrijai. MOLA eksperimenta tur-
pinâjumâ, kad lâzers jau bija savu darba re-

sursu izsmçlis, altimetra uztveroðâ daïa tur-
pinâja darbu citâ reþîmâ, veicot Marsa virs-
mas spoþuma izpçti un novçrojot polâro ce-
puru sezonâlâs izmaiòas.

Nobeigumâ jâuzsver, ka konference bija
noorganizçta ïoti augstâ lîmenî, bija organi-
zçtas ekskursijas gan uz Sanfernando obser-
vatoriju (sk. att. vâku 3. lpp.), kur varçja re-
dzçt franèu mobilo lâzerlokâcijas sistçmu
FTLRS darbîbâ, kâ arî apskatît Kadisu un tâs
apkârtni (sk. att. 42., 43. lpp.). D

Pati masîvâkâ zvaigzne nav redzama. Floridas Universitâtes astronomu grupa pçc debess
uzòçmumiem infrasarkanajâ gaismâ ir paziòojusi, ka Strçlnieka zvaigznâja spoþâ zilâ maiòzvaigzne
LVB 1806-20 ir pati masîvâkâ un spoþâkâ no lîdz ðim zinâmajâm. Tâ atrodas apmçram 45 000 gaismas
gadu tâlu, Piena Ceïa tâlâkajâ malâ. Redzamajâ gaismâ tâ nav novçrojama, jo slçpta aiz kosmisko
putekïu mâkoòa. Pçtnieki ir konstatçjuði, ka LVB 1806-20 izstaro 5–40 miljonus reiþu vairâk enerìijas,
nekâ Saule. Zvaigznes infrasarkanais spektrs liecina, ka tâs virsmas temperatûra ir 18 000–32 000 K.
Tâs diametrs ir vismaz 200 reiþu lielâks nekâ Saulei, bet masa vismaz 150 Saules masas. Tâ kâ tiek
uzskatîts, ka kâdas zvaigznes pastâvçðanai augðçjâ masas robeþa ir 100–200 Saules masu, radies
secinâjums, ka LVB 1806-20 paðreiz pârdzîvo grandiozu masas noplûdi iekðçjâ starojuma spiediena
dçï. Domâjams, ka par to liecina ðîs zvaigznes tuvâkajâ apkârtnç novçrotâs jaunâs un masîvâs zvaigznes:
te ir trîs Volfa-Raijç zvaigznes, vçl viena masîva zvaigzne veidoðanâs fâzç dziïi iekðâ putekïu blâíî un
neitronu zvaigzne – pârnovas atlieka. Iespçjams, ka tieði ðîs pârnovas eksplozija ir izraisîjusi starpzvaigþòu
vidç triecienvilni un masîvu zvaigþòu veidoðanos.

N. C.

Asteroîdi maina krâsu. Kïûstot vecâkiem, asteroîdi maina krâsu – tie kïûst sarkanîgi, pie tâda
secinâjuma nonâkuði Havaju Universitâtes Astronomijas institûta astronomi, kuri vairâk nekâ 100 000
asteroîdiem izpçtîjuði datus, kas iegûti SDSS (Sloan Digital Sky Survey – Slouna digitâlais debess apskats)
projektâ. Miljardu gadu laikâ, ko asteroîds pavada, riòíojot ap Sauli, tas atrodas pastâvîgâ Saules un
kosmosa radiâcijas ietekmç, kas varçtu izraisît asteroîdu virsmas krâsu maiòu. Ðobrîd vçl notiek aktîvi
pçtîjumi, kâ kosmiskie laikapstâkïi ietekmç asteroîdu krâsu. Iespçjams, nâkotnç varçs noteikt astero-
îda vecumu pçc tâ krâsas; tiesa gan, ðobrîd krâsas maiòa noteikta tikai hondrîtu asteroîdiem.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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IEVADS

Atbildes uz cilvçku esîbas lielajiem jautâju-
miem katra paaudze rada un izveido no jauna,
vecâs iepriekðçjo paaudþu atziòas nereti pa-
matoti noliedzot – kâ nepatiesas, nederîgas vai
vismaz novecojuðas. Vai ir iespçjams izveidot
tâdas atziòas, ko nâkamâ paaudze nenoliegs?
Vai ir iespçjams atrast tâdas atziòas, kas ir pa-
tiesas un derîgas ilgâkam laikam? Ðis ir mçìi-
nâjums uzrakstît to, kas ðíiet patiess ðodien,
nepretendçjot uz nâkamo paaudþu atzinîbu.

Zinâtniska pasaules uzskata pamatus esam
jau aplûkojuði iepriekðçjos rakstos, tâpçc ða-
jâ pakavçsimies tikai pie tâ, kas nozarç ir
jauns vai arî nav pateikts iepriekðçjos. Kopç-
jâ iezîme – jaunâkâs fizikas, bioloìijas, kos-
moloìijas un informâcijas teoriju atziòas dod
pamatu visai radikâlâm mûsdienu cilvçka pa-
saules uzskata maiòâm, bet tâs pieòem un
savâ domâðanâ sâk lietot nedaudzi.

To zinâtnieku skaits, kuri par ðiem jautâ-
jumiem raksta no eksaktâs zinâtnes pozîci-
jâm, ir visai neliels. Slavenâkie – fiziíis Stî-
vens Houkings, Oksfordas matemâtiíis un
kosmologs Rodþers Penrouzs, fiziíi Dþons Ba-
rovs un Frenks Tiplers, kâ arî Latvijâ mazâk
pieminçts Fonteblo Universitâtes informâci-
jas teorijas speciâlists Roberts U. Eiress, Ha-
vaju Universitâtes fiziíis un astronoms V. Sten-
gerss un biologs E. O. Vilsons no Amerikas.
Ðo zinâtnieku sarakstîtâs grâmatas nereti ir kâ
vçstîjums no citas pasaules, ar kuras zinâða-
nâm autori cenðas iepazîstinât arî mûs, kam
reti pieejamas ðîs zinâtnes pasaules domas –
mûsu pilnîgi atðíirîgâ dzîvesveida dçï.

ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

JAUNAS ATZIÒAS PAR VECIEM JAUTÂJUMIEM

REALITÂTE

Otrkârt, ðîs jaunâs atziòas pieòem un savâ
domâðanâ lieto cilvçku mazâkums. Aptaujas
râda, ka 90% amerikâòu tic Dievam kâ perso-
nai, vçl 5% tic miglainâkas superbûtnes – “uni-
versâlâ gara” eksistencei. Kad ticîgajiem jau-
tâja, kâpçc viòi tic, 28% atbilþu pamatâ bija
tâdi argumenti kâ pasaules iekârtojums, dabas
skaistums un pilnîba un Visuma komplicçtî-
ba. 21% aptaujâto sacîja, ka viòi tic Dievam
tâdçï, ka viòi “pieredz Dievu ikdienas dzîvç”,
jût, ka “Dievs ir katrâ no mums”. 10% aptau-
jâto atbildçja, ka ticîba “dod jçgu un mçríi dzî-
vei”, ka ar ticîbu viòi jûtas komfortablâk, ir at-
viegloti un apmierinâti.

Izglîtotâkie uzskata, ka viòu rîcîbâ esoðie dati
pierâda Dieva esamîbu. Amerikas Nacionâlâs
zinâtòu akadçmijas nesenais pçtîjums râda, ka
7% zinâtnieku tic Dievam kâ personai (1913.
gadâ tâdu bija 28%, bet 1933. gadâ – 15%). 72%
zinâtnieku (fiziíu – 79%) netic personâlam Die-
vam, bet ðaubâs vai nekam netic – 21%.

Piemçram, Einðteins personâlam Dievam
neticçja: “Tie, protams, ir meli, ko jûs lasât par
manu reliìisko pârliecîbu, meli, kas sistemâ-
tiski tiek atkârtoti. Es neticu Dievam kâ perso-
nai, es to nekad neesmu noliedzis, bet vien-
mçr skaidri teicis. Ja manî kaut kas ir reliìisks,
tad tas ir bezgalîgs izbrîns par pasaules uzbû-
vi, tâdu, kâdu to novçro mûsu zinâtne.” [1].

EMOCIONÂLI IZTEIKUMI

Ar îstenîbas pieòemðanu nereti notiek tâ-
pat kâ viduslaikos – ar nelielu kavçðanos. Ta-
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jos, kuri dzîvo tuvâk îstenîbai, tas nereti iz-
raisa stiprus vârdus. Piemçram, V. Stengerss
savâ grâmatâ “Vai zinâtne ir atradusi Dievu?”
(“Has Science Found God?”) raksta:

“Zinâtne un kritiskâ domâðana mûsu iz-
glîtîbas sistçmâ aizvien mazâk tiek turçta go-
dâ, tâdçjâdi citi izmanto ðâdi radîto sabied-
rîbas lçtticîbu. Mûsdienu metafizikas litera-
tûra ir sarakstîta “re, kâ!” brînumu atklâða-
nas manierç. Kvantu mehânikas jautâjumu
pieminçðana lasîtâjos izraisa bijîbu, un viòi
notic, ka daþi kvantu mehânikas secinâjumi
par cilvçka apziòu ir visas realitâtes un viòu
personîgâs nemirstîbas atslçgas…

Ja kâds ðodien noliedz zinâtnes pierâdîto
îstenîbu, tam piemçrotâk ir rakstît uz akmens
plâksnçm un nevis uz papîra un signalizçt
ar ugunskura dûmiem un nevis internetâ.

Daudzi zinâtnieki, filosofi, teologi, akadç-
miíi un sabiedrîba kopumâ nezina jaunâs
izpratnes par Visuma izcelsmi un vienkârða-
jiem dabas likumiem, kuri, kâ to râda jaunâ-
kie pçtîjumi fizikâ un kosmoloìijâ, ir ðîs iz-
celsmes pamatâ. Ðos jautâjumus vajadzçtu
bieþâk aplûkot akadçmiíu aprindâs, kur zi-
nâtniskâ izpratne ir lielâka un saprâtam ir
lielâka cerîba bût vairâkumâ… Par noþçlo-
ðanu, tas nenotiek daudzos institûtos, kur, lai
neizpelnîtos finansçtâju nelabvçlîbu, no ðî
temata apzinâti izvairâs.

Pretevolûcijas karagâjiens Savienotajâs Val-
stîs ir pârâk liels, lai to ignorçtu. Tâ izpaus-
mes var viegli pârvçrsties par vispârçju uzbru-
kumu zinâtnei – par zaudçjumu tai un visai
cilvçcei.”

Ne mazâk kategoriski ir zinâtnieku pesi-
mistiskie izteikumi par to, ka zinâtne nespçj
ieraudzît, uzrâdît cilvçka esîbas jçgu un uz-
devumu:

“Atðíirîba starp zinâtnisko un reliìisko do-
mu nekur nav tik dziïa kâ jautâjumâ par cil-
vçka vietu un dzîves jçgu. Dieviðío plânu par
cilvçka uzdevumu, kas ir gandrîz visu tradi-
cionâlo reliìiju galvenâ tçma, neapstiprina
zinâtniskie novçrojumi – no kosmoloìijas lîdz
bioloìijai. Kopð Kopernika laikiem teorçtiskâ

un novçrojumu kosmoloìija ir pârvietojusi cil-
vçci aizvien tâlâk un tâlâk no Visuma cen-
tra uz vietu, kurâ ðodien Zemei ir mazâka
nozîme nekâ smilðu graudam Sahâras tuk-
snesî.” (V. Stengerss).

Vai arî Dþeks Mono1:
“Senâs mâcîbas ir drupâs. Bet cilvçks vis-

maz zina, ka Visuma bezjûtîgajâ bezgalîbâ,
no kuras viòð radies, pateicoties aklam gadî-
jumam, viòð ir viens. Uzdevums un jçga ne-
kur nav izlasâmi. Debesjums virs mûsu gal-
vâm un tumsa – tas ir vienîgais, kas mums
pieejams.”

PAMATPRINCIPI

Pie îstenîbas nonâk nevis ar balsoðanas,
bet ar pierâdîjumu palîdzîbu. V. Stengerss sa-
vai grâmatai “Vai zinâtne ir atradusi Dievu?”
devis apakðvirsrakstu “Jaunâkâs zinâtnes at-
ziòas par mûsu esîbas jçgu”. Ðajâ grâmatâ au-
tors kritiski aplûko citu zinâtnieku izteikumus
un izklâsta savas izpratnes.

Pasaules uzskata jomâ, tâpat kâ visos no-
pietnos jautâjumos, jâsâk ar pamatiem. 1980.
gadâ Arkanzasas un Luiziânas ðtatos (ASV)
pieòçma likumu, kas paredzçja lîdzvçrtîgu
evolûcijas teorijas un reliìijas mâcîðanu ðtata
skolâs, t. s. “duâlo modeli”. Amerikas Pilso-
òu brîvîbas apvienîba (ACLU) iesûdzçja tiesâ
Arkanzasas ðtatu, pieprasot atcelt “Radîðanas
zinâtnes un evolûcijas zinâtnes lîdzvçrtîgas
mâcîðanas likumu”. Tiesa notika 1981. gada
decembrî, 1982. gada janvârî tiesnesis Viljams
Overtons (William R. Overton) pasludinâja
spriedumu, kas atcçla minçto likumu kâ ne-
konstitucionâlu. Turklât tiesnesis vçl izteica
daþus spriedumus par “radîðanas zinâtni” (cre-
ation science) un vienu no eksaktâs zinâtnes
pamatprincipiem:

1 Franèu zinâtnieks Nobela laureâts medicînas
fizioloìijâ Þaks Mono (Jacques Monod; 1910–
1976). Galvenâ filosofiskâ pozîcija – doma par
zinâtnes un sabiedrîbas kopçju progresu.
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“Ir redzams, ka viòu darbs nav zinâtnisks.
Zinâtniska teorija ir pagaidu teorija, kas vien-
mçr pakïauta pârskatîðanai un noraidîðanai
tâdu faktu gaismâ, kas ar to ir pretrunâ vai
to apgâþ. Teorija, kas pati pçc savas definîci-
jas ir absolûti pareiza un nekad nav pakïau-
ta pârskatîðanai, nav zinâtniska.”

DISKUSIJA

Vai tas nozîmç, ka mums apzinâti jâpie-
òem reliìija kâ paðsaprotami nezinâtniska, ne-
pareiza mâcîba, kura dod mierinâjumu, har-
moniju, piepildîjumu un vispârcilvçciskâs vçr-
tîbas, palîdz dzîvot un paceï mûs augstumos,
kas lielâki par mums paðiem, bet kuras pa-
mati nesakrît ar ðodien novçroto realitâti? Tâ
apgalvo daudzi zinâtnieki. Parâdîsim, kâ, pie-
òemot zinâtnes novçrotos un atklâtos faktus –
mûsu izcelsmes mantojumu un Visuma vielâ
un likumos ierakstîto informâciju –, saprast
sevi un, saglabâjot lîdzðinçjo cilvçces kultûru
un daudzo pasaules reliìiju vçrtîbas, pieòemt
îstenîbu un saglabât patiesîgumu pret sevi un
apkârtçjo pasauli. Un saòemt to, ko dod re-
liìija, – harmoniju un jçgu.

Jçlas Juridiskâs skolas absolvents, kompli-
cçtîbas teorijas speciâlists un daudzu zinât-
nisku eseju autors Dþeimss Gârdners grâma-
tâ “Biokosms” (James N. Gardner. “Biocosm:
The New Scientific Theory of Evolution”. – In-
ner Oucean Publishing, 2003) sniedz pârstei-
dzoðu hipotçzi par to, kâ sâcies mûsu “dzîvî-
bu atbalstoðais” Universs un kâda ir tâ vispâ-
rçjâ jçga. Tajâ izklâstîta jauna evolûcijas te-
orija, kuras galvenâs tçzes:
• mûsdienu cilvçce ir çtiski atbildîga par nâ-

kamo paaudþu dzîvi;
• mûsu sadarbîbai ar citâm dzîvâm bûtnçm

un apkârtçjo vidi pamatâ jâliek vispârçjs,
sugu neatkarîgs altruisms;

• mçs un citas dzîvâs bûtnes Visumâ esam
vçl neatklâtas dzîvîbas un inteliìences ko-
pas pârstâvji, kas kolektîvi iesaistîti brînu-
mainâ kosmiska svarîguma misijâ. Mûsu
uzdevums ir nedzîvo atomu Universa pâr-

veidoðana par visaptveroðu transcenden-
tu apziòu. Galvenâ doma: Zemes evolû-
cija ir tikai maza nodaïa lielajâ radoðo spç-
ku cîòâ pret entropijas noteikto vispârçjo
sabrukumu. Ar savu ieguldîjumu dzîvîbas
progresâ mçs veidojam ne tikai savu at-
tîstîbu, bet arî savu pçcnâcçju un visu nâ-
kamo bûtòu dzîves un apziòas. Tâdçjâdi
mçs veidojam visa Universa likteni.
V. Stengersa interneta diskusiju grupas da-

lîbnieki ðo grâmatu komentçja:
“Nav skaidrs, kâpçc mums, lai ieraudzîtu

sevi kâ Universa sastâvdaïu, (sadarbîbas) mo-
tivâcija jâmeklç tik tâlu. Cilvçkiem tâ vietâ,
lai pateiktu citiem kaut ko tieði, vajadzîgs
starpnieks. Ðajâ gadîjumâ tas ir biokosms, kas
ieteiks mums rûpçties citam par citu un sa-
darboties.”

Mçs varam izveidot arî pieticîgâku izprat-
ni, kuras pamatâ ir tikai tas, ko varam novç-
rot: tâ ir Visuma matçrijas îpaðîbâs un dabas
likumos ierakstîtâ informâcija, kas apgalvo, ka
kâds mûsu novçroðanai nepieejams (bet zinât-
niski analizçjams!) process to ir ieveidojis, un
vienkârði informâcijas teorijas un bioloìijas se-
cinâjumi, ka daïçji, lielâ mçrogâ, mûsu attîstî-
ba ir determinçta, ir noteikta ar sugas ìençtis-
ko mantojumu, kas darbojas mûsu apziòâs un
nosaka mûsu rîcîbu, un, no otras puses, mûsu
(maza mçroga, îslaicîgâ) attîstîba ir mûsu pa-
ðu rokâs: cilvçka rîcîba ir atkarîga no viòa ap-
ziòas satura, bet to mçs paði veidojam (savas
dzîves un daþu paaudþu laikâ).

Biologi apgalvo, ka lielajâ evolûcijas shç-
mâ katra suga ir pâreja starp divâm citâm su-
gâm. Homo sapiens arî ir pârejas forma. Pro-
tams, mçs nepaliksim nemainîgi tuvâko mil-
jons gadu laikâ.

VISPÂRÎGI SECINÂJUMI

Izskatâs, ka îstenîba atrodas ïoti tuvu zi-
nâtnes novçrotajai realitâtei. Tomçr ir vietâ
atturîgi uzòemt zinâtnieku un filosofu maz-
liet skaïos un pesimistiskos paziòojumus par
to, ka novçrotâ realitâte neïauj ieraudzît cil-
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vçka esîbas vietu lielo notikumu shçmâ, vi-
òa dzîves uzdevumu un jçgu. Jo ðie paziòo-
jumi ir apðaubâmi. E. O. Vilsons jau rakstîja
par vçrtîgo un vajadzîgo reliìijas mantojumu,
kura noliegðana bûs liela kïûda2. Vçl vairâk,
informâcijas teorija mums ir parâdîjusi, ka dzî-
vîbas raðanâs mazvarbûtîgums liecina nevis
par mûsu maznozîmîgumu, bet par mûsu iz-
celsmç ieliktâs informâcijas daudzumu (sk.
iepriekð un arî [3]). V. Stengerss raksta, ka,
iespçjams, mûsu Universs ir viens no dau-
dziem mini universiem bezgalîgi lielâ super-
universâ:

“Katram mini universam ir savas fizikâ-
lâs konstantes un fizikas likumi. Daþos var-
bût ir kâdas no mûsçjâs atðíirîgas dzîvîbas for-
mas, citos varbût dzîvîbas nav nemaz vai arî
tâ ir pilnîgâka, sareþìîtâka par mûsçjo, tâda,
kâdu mçs pat nespçjam iedomâties. Acîmre-
dzami, ka mçs atrodamies vienâ tâdâ, kurâ
ir dzîvîba.” (235. lpp.).

Rodþers Penrouzs aprçíinâjis visu mûsu
Universam lîdzîgu universu iespçjamo skaitu
[4], tâ logaritms ir aptuveni 10123. Ja cilvçka
smadzeòu informâcijas apjoms ir 1013 bitu un
uz Zemes drîzumâ dzîvos 1010 cilvçku, tad to
smadzençs uzkrâtais kopçjais informâcijas
daudzums bûs 1023 bitu, kas ir niecîga daïa
no tâs informâcijas, kas ielikta Visumâ, kurâ
nodroðinâta mûsu parâdîðanâs iespçja. Ar to
R. Penrouzs netieði parâda lasîtâjam, ka lie-
lajâ informâcijas jaunrades procesâ mçs ne-
esam pirmie un mûsu lîdz ðim ieguldîtais ir

niecîga daïa no tâ, kas ieguldîts “agrâk” – kâ
Lielâ sprâdziena sâkuma noteikumi.

Jautâjums par Universâ ieliktâs informâci-
jas izcelsmi jârisina filosofiem: jebkura Universa
izcelsme atrodas ârpus mûsu novçroðanai pie-
ejamâs telpas un laika. Ðeit varam tikai piebilst,
ka, ja mçs mûsu Universa antropajâm sakritî-
bâm piedçvçjam dieviðíu izcelsmi, tad esam
pârkâpuði parsimonijas3 principu: vienu nezi-
nâma procesa skaidrojumu esam aizstâjuði ar
citu, tikpat nezinâmu un nepierâdâmu. Citiem
vârdiem, esam ieveduði papildu skaidrojumu,
kas pats ir jâizskaidro. Paliekot pie pieticîga-
jiem uz zinâtnes novçrojumiem balstîtajiem
skaidrojumiem, varam ieraudzît un lietot ne
mazâk stiprus (uz îstenîbu balstîtus) cilvçka esî-
bas jçgas pamatus. Tâs ir nenoliedzamas, zi-
nâtniski pârbaudîtas atziòas par to, kâ mçs jau
tagad mûþîgi dzîvojam: mçs esam nâkuði, mçs
esam bijuði izkliedçti citâs cilvçciskâs bûtnçs.
To mçs tagad katrs nesam sevî – neviens ne-
var noliegt, ka viòð sevî nenes iepriekðçjo pa-
audþu mantojumu4: milzîgas vajadzîbas pçc
svçtuma un mîlestîbas un gandarîjumu, apmie-
rinâjumu un harmoniju par ðo vajadzîbu pie-
pildîðanu. Tautoloìiska patiesîba – to paðu mçs
nododam tâlâk.

Prasîba pçc katra indivîda neierobeþotas,
mûþîgas dzîvîbas balstâs uz cilvçces bçrnîbas
un mûsu sabiedrîbas priekðstatiem par to, kas
mçs esam: persona ar noteiktu vârdu un uz-
vârdu. Patiesîbâ katrs savas dzîves laikâ mçs
neesam nemainîgi, viens un tas pats cilvçks,

2 Es jûs pârsteigðu, sacîdams: tâ bûs traìiska
diena, kad mçs atmetîsim mûsu godâtâs, svçtâs
tradîcijas. Tâ bûs traìiska vçsturiska kïûda, ja mçs
izslçgsim no mûsu zvçrestiem vârdus “Dieva vâr-
dâ” un “Lai Dievs man palîdz”. Aiciniet priesterus
un mâcîtâjus svçtît civilâs ceremonijas un visam
pâri mâcîsimies noliekt galvas augstâko vçrtîbu
priekðâ. Pieòemsim, kad psalmi un Augstâkâ pie-
saukðana rada trîsas mûsos, ka mûs ir skârusi
poçzija un cilvçku cilts dvçsele, kas pârdzîvos
sektantiskâs ticîbu atðíirîbas un varbût arî paðu
ticîbu. [2].

3 Zinâtniskâs pieejas pamatâ lieto skaidrojumu
ekonomijas (parsimony) principu (to sauc arî par
“Okama nazi”) – pirms jaunu skaidrojumu pie-
òemðanas jâizmanto visas iespçjamâs zinâmâs
izpratnes.

4 Ir zinâmi daudzi paòçmieni, kas ïauj piekïût
zemapziòâ glabâtajai informâcijai. Tâ ir hipnoze,
jogas rituâli, narkotisko vielu lietoðana, reliìiskie
rituâli. Zinâmi atseviðíi gadîjumi, kad indivîds
apgalvo, ka atceras savu iepriekðçjo dzîvi, kas
mûsdienu zinâtnes skatîjumâ izprotami kâ senèu
situâcijpieredzes daïçja saglabâðana. [5].
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1. att. Spirâles miglâja (NGC
7293) fragmenta palielinâts uz-
òçmums. Redzamas daudzas
kometâra izskata ðíiedras, ko vai-
nago lodveida gâzu sabiezinâju-
mi. Blakus attçlâ (sk. 51. lpp.) sa-
vukârt dots ðo ðíiedru palielinâts
uzòçmums.

2. att. Spirâles miglâjs.

HST attçli

Sk. A. Balklava rakstu
“Interesanti kosmisko objektu

uzòçmumi – 2”.

1

2
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5. att. Hanteles miglâjs – mirstoðas zvaigznes krâðòa
kosmiska manifestâcija.

6. att. Zîmuïa miglâjs – apmçram pirms 12 000 gadu
uzliesmojuðas pârnovas nomestâ apvalka fragments. Uzòç-
mums izdarîts 2002. gada 21. oktobrî. Ekspozîcijas laiks –
3 stundas.

7. att. Caur Andromedas galaktikas koronu redzamie
objekti – zvaigznes, zvaigþòu kopas un galaktikas.

10. att. Gulbja miglâja fragmenta uzòçmums, kurâ re-
dzami daudzi putekïu–gâzu masu sabiezinâjumi–kokoni,
kuros veidojas jaunas zvaigznes.

11. att. Gulbja miglâjs (M17 vai NGC 6618) – viens
no Galaktikas emisijas miglâjiem. Tâ vizuâlais lielums 6m,0,
bet leòíiskie izmçri ap 11'.  HST attçli

Sk. A. Balklava rakstu “Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 2”.

5 6

7
10

11
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Nesçjraíete “Falcon–1” mâkslinieka skatîjumâ.
Attçls no “SpaceX”

“Atlas–5” (401) pirmais lidojums 2002. gada
21. augustâ ar sakaru pavadoni “Hot Bird 6”.

Attçls no “International Launch Services ”

“Delta–4 Medium+(4.2)” pirmajâ lidojumâ
2002. gada 20. novembrî.

Attçls no “Boeing”

“Delta–4 Medium” lidojums 2003. gada
29. augustâ.         Attçls no “Boeing”

Sk. D. Krieviòa rakstu “Kosmiskie transportlîdzekïi XXI gadsimta sâkumâ. Amerikas Savienotâs Valstis”.
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← Marsa mobiïa
“Spirit” atrastâs hema-
tîta nogulsnes Guseva
krâterî.

NASA/JPL attçls

Sk. J. Jaunberga
rakstu “Marsa pârstei-
dzoðâ rûsa”.

↑ SCIM zonde sa-
vâks putekïus, lidojot
cauri Marsa atmosfçrai
ar 6,3 km/s âtrumu.

ASU datorgrafika
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1 – Laiks – 9h37m, vieta Daugavpils raj. Ambe-
ïu pagastâ. Fotoaparâts “Zenit ET” ar objektîvu “Ro-
denstock Rodagon R” 1:5.6, f = 210 mm ar kon-
vertoru 4x, pirms kura lçcas ievietots fotofilmas ga-
bals, lai absorbçtu gaismu. Ekspozîcija 1/500, fil-
ma “Kodak 100”.

Jâòa Suveizdas foto
2, 3, 4 – Fotogrâfijas uzòemtas Rîgâ pie Dau-

gavas sporta nama ar digitâlo kameru “Nikon
coolpix 5700”. Palielinâjums 8x. Fotografçðanas
laiks no 13h20m lîdz 13h40m. Par filtru izmantots
paðizgatavots filtrs no 5 disketçm.

Inâra Freipica foto
Sk. “No lasîtâju vçstulçm” (81. un 84. lpp.).

5 – No plkst. 13h30m laiks Esplanâdç (Rîga)
pietiekami uzlabojâs, un Saule bija redzama jau
vairâku minûðu ilgumâ ar nelieliem mâkoòu iz-
raisîtiem pârtraukumiem. Attçlâ redzama Saules
projekcija uz ekrâna.

Sk. M. Gilla fotoreportâþu “Vençras un Saules
novçrojumi Esplanâdç”.

1

5

2

3

4
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viena un tâ pati persona. Dzîves laikâ mçs mai-
nâmies radikâli un pamatîgi. Cik no mums spçj
atcerçties bçrnîbas notikumus un sajûtas? Un
galvenais – vai tad mçs ðodien ar tâm dzîvo-
jam? Mçs, pieauguðie, domâjam, jûtam un rî-
kojamies pilnîgi atðíirîgi. Informâcijas teorija
apgalvo, ka jebkuras apstrâdes sistçmas (arî
cilvçka) rîcîba ir atkarîga no tajâ ievietotâs in-
formâcijas. Par to pârliecinâmies, strâdâjot ar
datoriem (cilvçks ir daudz sareþìîtâka sistç-
ma, bet pamatlikumi mums ir kopîgi).

To paðu varam sacît par savu nâkotni.
Ðíiet, ka galvenais un pagaidâm vienîgais
veids, kâ mçs mûþîgi dzîvojam, ir tas, ko mçs
atstâjam citiem:
“Es palikðu zâlç, es palikðu rasâ,
Es palikðu vçjâ, vçjâ varbût.

Bet vienmçr uz zemes,
Bet vienmçr starp ïaudîm,
Bet vienmçr ar tevi
Man vajadzçs bût.

Es palikðu putnâ, es palikðu dziesmâ,
Es palikðu graudâ, graudâ varbût.
Es palikðu namâ, es palikðu domâ,
Es palikðu bçrnos, bçrnos varbût.”

(I. Lasmanis)
Mûsdienîgâ valodâ to sauc par informâci-

ju. Ðeit varam ieraudzît arî savu atbildîbu un
esîbas jçgu. Neapðaubâmi, ka mçs esam at-
bildîgi par to, kâ jutîsies tie, kuri nâks pçc
mums. Ja indivîda apziòas programma (sevis
apzinâðanâs) nav atkarîga no pârçjâs infor-
mâcijas satura (mçs jau iepriekð apspriedâm,
ka dzîves laikâ mûsu apziòas saturs radikâli
mainâs, bet mçs visu laiku sevi jûtam kâ “se-
vi”, kâ “to paðu”), tad mçs nemaz nevarçsim
zinât, vai tie, kuri dzîvos pçc mums, bûs kâ-
di citi vai mçs paði. Iespçjams, ka mçs jau
tagad dzîvojam ar to, ko esam sev atstâjuði
iepriekðçjâs reizçs. Citiem vârdiem, Austru-
mu reliìiju doma par reinkarnâciju satur îs-
tenîbas elementus. Rodas jautâjums: kâpçc
mçs savus bçrnus vai vecâkus (jo viòi taèu
daïçji ir “mçs”) jûtam kâ “citus” un nevis kâ
“sevi”? Ïoti vienkârði – katras indivîda apzi-
òas pamatîpaðîba ir tâs unikalitâtes apziòa,

kas visiem indivîdiem ir vienâda. Ja mçs bû-
tu citâ bioloìiskâ indivîdâ, vai mçs sevi spç-
tu just kâ “citu”? Noteikti ne. Tikai kâ “sevi”.
Tâtad, kad dzîvosim citos, mçs sevi jutîsim
kâ “sevi”. Tieði tâpat kâ tagad.

Tomçr pret ðâdu citâs bûtnçs izkliedçtu
neierobeþotu esîbu mûsos kaut kas protestç.
Tâ ir katra indivîda paðreizçjâ apziòa, kas spçj
vçrot un apzinâs savu eksistenci. Nereti tâ
identificç sevi ar bioloìisko bûtni, kurâ tâ dzî-
vo un darbojas, bet vçl bieþâk – ar tâs man-
toto, uzkrâto un izveidoto informâciju. Un
protestç pret jebkuru neesîbas veidu5. Mâk-
slîgâ intelekta speciâlisti raksta, ka apziòa ir
tâda programma, kas rodas, ja smadzeòu ðû-
nu ir pietiekami daudz un tâs komplicçtâ vei-
dâ savâ starpâ savienotas. Tâdçï par apziòu
saka, ka tâ rodas tâpat kâ daudzas citas sa-
reþìîtu sistçmu îpaðîbas (emergent property),
kas nepiemît to atseviðíâm sastâvdaïâm, pie-
mçram, televizora spçja veidot no studijas rai-
dîtu attçlu un skaòu. Ðis, kâ zinâms, ir strî-
dîgs jautâjums. Bet saskaòâ ar mûsdienu zi-
nâtnes priekðstatiem jebkura sareþìîtas sistç-
mas îpaðîba rodas kâ tâs uzbûves un dabas
likumu darbîbas rezultâts, piemçram, stabu-
les skaòa, ja to pareizi pûð. Tas nozîmç, ka
stabules (un televizora) spçja skançt rodas kâ
likumsakarîgs to uzbûves un dabas likumu
darbîbas rezultâts. Bet tas nenozîmç, ka ðâda
“stabule” nevar izveidoties gadîjuma dçï, pie-
mçram, kad nolûzusi niedre skan vçjâ.

Par indivîda nemirstîbu jeb mûþîgu dzîvî-
bu. Paðreizçjie zinâtnes sasniegumi râda, ka
ðâ gadsimta laikâ mçs tai pietuvosimies vai
tâ tiks sasniegta. Ja negadîsies kâda globâla
katastrofa. (Evolûcijas mçrogâ tai nebûs no-
zîmes: kas gan ir daþi simti vai tûkstoði ga-

5 Viens no Homo sapiens stiprâkajiem instink-
tiem (ja ne pats stiprâkais) ir izdzîvoðanas instinkts.
Apziòai nav citas iespçjas, kâ lietot tikai tâs rîcîbâ
(ðajâ gadîjumâ – instinktos ielikto) esoðo infor-
mâciju. Tâpçc tâ protestç. No apkârtçjâs vides
iegûtâ, neokorteksâ loìisku argumentu veidâ gla-
bâtâ informâcija ir ar mazâku emocionâlo vçrtîbu.
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du, salîdzinot ar mums vçl atvçlçto, atlikuðo
laiku – daþi gadu miljardi.) Pirms neierobe-
þotas indivîda eksistences iegûðanas bûs jâ-
atrisina citas problçmas. Pâreja uz jaunu esî-
bu kâ absolûti nepiecieðamu pieprasîs tâdu
jautâjumu atrisinâðanu, kâdiem mçs paðreiz
vçl neesam sagatavoti: kâ turpmâk darbosies
dabiskâ izlase, kâ notiks indivîdu apziòas un
vçrtîbu sakârtojuma pilnveidoðanâs, kâdi bûs
jaunie çtikas un morâles likumi, kâ apkârtçjâ
vide fizikâli nodroðinâs jauno indivîdu eksis-
tenci, kâ notiks Visuma pârveidoðana un, ie-
spçjams, jaunu visumu veidoðana.

Vai indivîda neierobeþota esîba ir derîga,
vai tuvoðanâs tai veicinâs kopçjo sabiedrîbas,
civilizâcijas un tâs bûtòu progresu? Sprieþot
pçc mûsu paðreizçjâs pieredzes, ðíiet, ka –
jâ. Mçs zinâm, ka tad, kad dzîve nodzîvota,
cilvçki daþreiz saka, ka viòi kaut ko zina un
saprot. Tieði tâ. Ja izdzîvoðanai (varçtu arî
teikt – laimîgai dzîvei) derîgo informâciju
mums bûtu iespçjams uzkrât un izlietot ilgâk
nekâ paðreiz, iespçjams, mçs varçtu dzîvot
pilnvçrtîgâk. Tagad katram nâkamâs paaudzes
indivîdam lielâ dzîves mâksla jâapgûst no sâ-
kuma un galvenâ mâcîðanâs diemþçl notiek,
katram paðam kïûdoties.

No otras puses, mçs redzam, ka dabiskâ iz-
lase jâsaglabâ. Ja indivîdu piemçrotîbas varbû-
tîbas veido kaut kâdu normâlo sadalîjumu, tad
skaidri zinâms, ka ðis sadalîjums satur arî nelie-
lu skaitu galçji nepiemçroto. Tas liek domât,
ka indivîdu neierobeþota eksistence cilvçku sa-
biedrîbâ tiks sasniegta pamazâm, tai pakâpe-
niski tuvojoties. Optimâla maiòa ir tâda, kurai
mçs spçjam sagatavoties un pielâgoties, lai
mums nebûtu pârâk jâcieð un jâiet bojâ.

SECINÂJUMI KATRAM

Vai katram no mums jâcenðas mainîties
lîdzi laikam, jâaizmirst vecie priekðstati un jâ-
veido jauni? Ðíiet, ka tikai daïçji. Jaunie zi-
nâtnes sasniegumi droði vien jâpieòem, jo tie
palîdz mums sevi ieraudzît un saprast îstenî-
bas gaismâ. Bet ðîs paðas jaunâkâs zinâtnes

atziòas pauþ, ka mûsu gandarîjumu, apmie-
rinâjumu un piepildîjumu (un arî rîcîbu) no-
saka ìençtiskais un kultûras mantojums, pirm-
ie bçrnîbas un jaunîbas iespaidi un izveido-
tie atraktori. Tas nozîmç, ka, ja gribam, no
vienas puses, dzîvot realitâtç un, no otras pus-
es, dzîvot saskaòâ ar sevi, ar savâm visdziïâ-
kajâm jûtâm un vajadzîbâm, tad ðîs divas pa-
saules nepretrunîgi jâsavieto. To var izdarît,
pieòemot abas pasaules tâdas, kâdas tâs ir:
strâdât, dzîvot, radît reâlajâ pasaulç saskaòâ
ar savu iekðçjo. Un mainît savu iekðçjo pa-
sauli saskaòâ ar savu vajadzîbu.

Cilvçces pieredze râda, ka kultûras vçrtî-
bu âtra vai piespiedu nomaiòa (zem civilizç-
tas sabiedrîbas uzcelðanas lozunga) nedarbo-
jas. Ja palûkosimies uz Irâku (un daudzâm
citâm zemçm, kurâs Rietumu pasaules iedzî-
votâji ir atnesuði “kultûru” un “civilizçtu dzî-
vesveidu”), tad bieþi ieraudzîsim traìisku ti-
kai savu vçrtîbu redzçðanu no vienas puses
un tikpat traìisku savu vçrtîbu (un arî savas
nezinâðanas, savas tiesîbas nezinât un nepie-
òemt sveðo) aizstâvçðanu no otras puses. Mûs-
dienu biologi mâca (E. O. Wilson. “On Hu-
man Nature”) – mçs esam tâ veidoti, ka vis-
dziïâko emocionâlo piepildîjumu un ganda-
rîjumu mums sagâdâ nevis kâda sveða atnâ-
cçja jaunumi, bet savu vajadzîbu piepildîða-
na. Tâpçc progresam tâpat kâ dzemdîbâm va-
jadzîgs laiks. Un evolûcijai laika pietiek.

Avoti
1. Helen Dukas and Banesh Hoffman, eds. “Al-

bert Einstein – The Human Side” – Princeton
University Press, 1979, p. 42.

2. Edward O. Wilson. “Consilience” – New York,
1999, p. 247.

3. Imants Vilks. – ZvD,“Atziòu ceïi”, 2003. g. ru-
dens, 38.–42. lpp., ziema, 57.–59. lpp., 2004.
g. pavasaris, 35.–39. lpp.

4. Roger Penrose. “The Emperor's New Mind: Con-
cernig Computers” – Minds and the Laws of
Physics, OUP, 1989, p. 343.

5. Stanislav Groff. “Kosmos und Psyche” – An den
Grenzen menschlichen Bewußtseins, Krüger
Verlag, 1997. D
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2004. gada 18. aprîlî

Dalîbnieku skaits – 205 (attiecîgi 9., 10.,
11. un 12. kl.). Rîga: 29 + 45 + 19 + 25 = 118;
Daugavpils: 17 + 19 + 23 + 11 = 70; Liepâja:
1 + 10 + 2 + 4 = 17.

Uzvarçtâji: V. Akula (Daugavpils kr. licejs,
10. kl.), M. Arzamasovs (Rîgas 40. vsk., 10. kl.),
J. Barinovs (Daugavpils 10. vsk., 12. kl.),
J. Brauès (Rîgas 1. ìimn., 10. kl.), M. Brics
(Rîgas 1. ìimn., 12. kl.), J. Cîmurs (Rîgas 1.
ìimn., 12. kl.), V. Geþâ (Âgenskalna ìimn., 12.
kl.), P. Ivanovs (Daugavpils 10. vsk., 11. kl.),
G. Ivanovskis (Rîgas Zolitûdes ìimn., 9. kl.),
J. Jalovaja (Daugavpils kr. licejs, 10. kl.), G.
Kitenbergs (Rîgas 64. vsk., 9. kl.), J. Korovins
(Rîgas 10. vsk., 12. kl.), K. Krûmiòð (Rîgas 1.
ìimn., 10. kl.), G. Kuzòecovs (Daugavpils kr.
licejs, 11. kl.), A. Okseòuks (Daugavpils kr.
licejs, 9. kl.), A. Ðuðpans (Rîgas Lomonosova
ìimn., 12. kl.), M. Virza (Valmieras ìimn., 9.
kl.), R. Zabels (Rîgas 64. vsk., 12. kl.), D. Zile
(Daugavpils kr. licejs, 12. kl.).

1. uzdevums. Eksperiments “Pilienu cep-
ðana”. (9.–12. klase)

Uz horizontâlas sakarsçtas virsmas (glu-
dekïa, elektriskâs krâsns, pannas u. c.) uzðïak-
sta nedaudz ûdens. Kamçr virsmas tempera-
tûra ir zem 100 oC, ûdens ðïakata izplûst pa
virsmu un iztvaiko. Bet, kad virsmas tempe-
ratûra jûtami pârsniedz 100 oC, uz tâs nokri-
tuðâ pile uzvedas citâdi: ðïakata atlec no vir-
smas, saðíîst mazâkos pilieniòos, kuri pçc
vairâkkârtîgâs “atstaroðanas” kustas, praktiski
nepieskaroties sakarsçtai virsmai.

Izskaidrojiet eksperimentu! (Olimpiâdes lai-
kâ eksperiments tika demonstrçts skolçniem.)

SKOLÂ

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, DMITRIJS DOCENKO, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS

LATVIJAS 29. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE

Eksperimenta izskaidrojums. Ja pile at-
rodas tieðâ kontaktâ ar sildvirsmu, siltuma
pârnese no virsmas uz ûdeni notiek ïoti efek-
tîvi. Kamçr sildvirsmas temperatûra ir zemâka
par 100 oC, ûdens vienkârði iztvaiko no piles
virsmas. Savukârt, sildvirsmai uzkarstot virs
100 oC, sâkas vârîðanâs process, un pile sâk
âtri izgarot.

Pieòemsim, ka eksperimenta sâkumâ ûdens
pile ir istabas temperatûrâ. Nokïûstot uz stipri
uzkarsçtas virsmas, sekundes daïâ piles zemâ-
kie slâòi tiek uzsildîti lîdz 100 °C un sâkas to
stipra iztvaikoðana. Tâ ir tik stipra, ka raduðos
tvaiku spiediena spçks pârsniedz piles smagu-
ma spçku, tâpçc pile uzlec gaisâ. Uzlecot tâ
atkal nokrît uz karstâs virsmas, uzlec atkal,
un pçc daþiem uzlçcieniem viss ûdens pilç
uzkarst lîdz 100 °C. Tâlâk, ja virsmas tempera-
tûra ir karstâka par 100 °C, pile sâk kustçties
virs tâs kâdâ augstumâ.

Tâtad pile uz stipri uzkarsçtas virsmas var
brîvi slîdçt, pateicoties plânam gâzes slânîtim
(“tvaika spilvenam”) starp piles virsmu un
sildvirsmu. Ðis tvaika spilvens kalpo arî par
siltuma izolatoru un ievçrojami palçnina piles
iztvaikoðanu.

Aplûkotais piles “lidoðanas” stâvoklis ir
stabils: ja pile nejauði nedaudz pietuvosies
sildvirsmai, no tâs saòemtâ siltuma daudzums
palielinâsies, tâdçjâdi nedaudz augs iztvai-
koðanas âtrums un raduðais tvaika papildspie-
diens atgriezîs pili atpakaï. Tâdçjâdi gâzes
slânîtis starp pili un sildvirsmu darbojas kâ
sava veida elastîga atspere.

Doto parâdîbu sauc arî par Leidenfrosta
efektu.
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2. uzdevums. “Lodîðu gultòa noslçpums”.
(9.–12. klase)

Lodîðu gultòa iekðçjâ
gredzena râdiuss ir r, bet
ârçjâ gredzena râdiuss – R.
Cik reiþu gultòa lodîte ap-
ripo ap savu asi, kamçr
iekðçjais gredzens veic n

1

apgriezienus, bet ârçjais – n
2
 apgriezienus?

Lodîte, veïoties starp gredzeniem, neslîd.
Atrisinâjums. Ja ârçjais un iekðçjais gre-

dzens veic attiecîgi n
2
 un n

1
 apgriezienus kâdâ

laikâ T, tad ðo gredzenu leòíiskie âtrumi ir

T

n1
1

2
 un

T

n2
2

2
, kur T ir laiks, kurâ

gredzeni veic atbilstoðu apgriezienu skaitu.
Pieòemsim, ka lodîtes centra pârvietoðanâs

âtrums ir v, bet tâs leòíiskais âtrums ω. Tâdâ
gadîjumâ lodîtes neslîdçðanas nosacîjumi uz ârç-
jâ gredzena virsmas ir 2/2 rRvR ,
kur 2/rR

 ir ârçjâ
gredzena virsmas lineârs âtrums. Analoìiski
iegûsim izteiksmi iekðçjam gredzenam:

2/1 rRvr .
Atòemot pirmo vienâdojumu no otrâ, iegû-

sim izteiksmi lodîtes leòíiskajam âtrumam:

rR

Rr

T

n2
, iegûstam

atbildi:
rR

Rnrn
n 21 .

3. uzdevums. “Uzpeldoðais zvans”. (9.–12.
klase)

Pussfçras formas zvana mala blîvi pieguï
galda virsmai. Caur atveri zvana augðpusç lej
ðíidrumu, kura blîvums ir ρ. Tikko ielietâ ðíid-
ruma lîmenis sasniedz atveri, zvans nedaudz
paceïas un ðíidrums apakðâ sâk iztecçt.

Cik liela ir zvana masa, ja tâ iekðçjais
râdiuss ir R?

Atrisinâjums. Zvanu paceï spçks F
augðâ

,
ar ko lîdz augðçjai malai pielietais ðíidrums
darbojas uz pussfçru. Tajâ brîdî, kad ielietais
ðíidrums sasniedz atveri, ðis spçks lîdzsvaro
zvana svaru M·g, kur M ir zvana masa.

Aplûkosim spçku, kas darbojas uz galda
virsmu tajâ brîdî, kad zvans uzpeld. No vienas
puses, tas ir vienâds ar sistçmas ûdens + zvans
kopçjo svaru:

F = m
ûdens

g + M·g = gMR 3

3

2
.

No otras puses, ðis spçks ir vienâds ar
ûdens hidrostatiskâ spiediena p =  ρ·g·R spç-
ku (zvans nespieþ uz galda virsmu, jo tas
uzpeld): F = p ·S = gRRRg 32 .
Pielîdzinot ðîs divas spçka izteiksmes, iegûst

uzdevuma atbildi: 
3

3R
M .

Atmosfçras spiedienu ðajâ uzdevumâ var
neievçrot, jo tas darbojas gan no augðas uz
zvana virsmu, gan arî no apakðas, tâdçjâdi tâ
iedarbîba tiek kompensçta.

4. uzdevums. “Dziïuma mçrîðana ar lç-
cu”. (9.–12. klase)

Baseina dibenâ guï priekðmets. Virs tâ
H = 20 cm augstumâ virs ûdens virsmas un
tai paralçli ir novietota plâ-
na lçca ar fokusa attâ-
lumu F = 10 cm.
Priekðmeta attçls
veidojas
L = 12,5 cm attâ-
lumâ no lçcas.
Zinâms, ka gais-
mas lauðanas koe-
ficients ûdenî ir
n = 1,33. Noteikt
baseina dziïumu!
Leòíus uzskatît par
maziem, lai varçtu
rakstît tuvinâti
sin α ≈ tg α un
cos α ≈ 1!
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Atrisinâjums. Optiskâ sistçma ðajâ uzde-
vumâ sastâv no divâm daïâm – ûdens virsmas
un savâcçjlçcas (1. zîm.). Pirmajâ daïâ priekð-
meta izstarotâs gaismas stari pâriet no ûdens
gaisâ. Gaismas lauðanas dçï tie veido ðíietamo
attçlu ûdenî citâdâkâ dziïumâ (apzîmçsim to
ar x’) nekâ priekðmeta atraðanâs dziïums (ap-
zîmçsim to ar x). Savukârt ðis ðíietamais attçls
kalpo par priekðmetu optiskâs sistçmas otrajai
daïai – lçcai. Tâ kâ attâlums no ðâ starpattçla
lîdz lçcai ir x’  +  H, plânas lçcas formula ðim

gadîjumam ir:
FLHx

11

'

1
.

Lai atrisinâtu uzdevumu, atliek tikai atrast
sakarîbu starp x un x’. Izsakot kateti AB divos
veidos, iegûst sakarîbu: x’ tgα = x tgβ. Leòíus
α u β saista lauðanas (Snelliusa) likums:

sinα = n sinβ.
Izmantojot mazo leòíu tuvinâjumu formulu

sin α ≈ tg α, sin β ≈ tg β, iegûstam x’  = nx .
Ievietojot ðo rezultâtu lçcas formulâ, iegûstam
meklçjamo baseina dziïumu:

H
FL

FL
nx 40 cm.

5. uzdevums. “Viss tâ kâ ir vienâds, bet
râda daþâdi”. (9. un 10. klase)

Zîmçjumâ attçlotajâ elektriskajâ íçdç vi-
siem patçrçtâjiem ir vienâdas elektriskâs pre-
testîbas. Arî voltmetri ir vienâdi. Taèu pirmais
voltmetrs uzrâda U

1
 = 10 V, bet treðais volt-

metrs – U
3
 = 8 V. Cik voltus uzrâda otrais

voltmetrs?
Atrisinâjums. Uzdevuma risinâðanai jâsa-

prot, ka voltmetri nav ideâlie, t. i., ka tiem ir
galîgâ iekðçjâ pretestîba R

V
.

Apzîmçsim strâvu, kas plûst caur voltmetru
V

1
, V

2
 un V

3
 attiecîgi par I

1
, I

2
 un I

3
. Tad

spriegums, kas krît uz pçdçjâs pretestîbas, ir

RIUU 332 , bet spriegums, kas krît uz
vidçjâs pretestîbas, ir RIIUU 3221

, iegûsim elektriskâs
pretestîbas un voltmetra pretestîbas attiecî-

bu:
3

32

U

UU

R

R

V

3

32
3221 U

UU
UUUU .

Atrisinot to attiecîbâ pret U
2
, iegûsim kvad-

râtvienâdojumu 02
33132

2
2 UUUUUU .

Pozitîva vienâdojuma sakne dod uzde-
vuma atbildi:

VUUUUU 65,82/54 3
2
3312 .

Negatîvâ sakne U
2
 < 0 atbilst negatîvai volt-

metra pretestîbai, kas ir fizikâli neiespçjami.

6. uzdevums. “Silda un atdzesç”. (9. klase)
Elektriskajâ tçjkannâ, kuras jauda ir

N = 500 W, divu minûðu (τ
1
 = 2 min) laikâ

sasilda ûdeni no t
1
 = 85 °C lîdz t

2
 = 90 °C.

Kad tçjkannu izslçdz, pçc vienas minûtes
(τ

2
 = 1 min) ûdens temperatûra ir pazemi-

nâjusies par ∆t = 1 °C.
Noteikt, cik daudz ûdens ir tçjkannâ!
Atrisinâjums. Uzdevuma atrisinâðanai ir

jâuzraksta siltuma bilances vienâdojumi abiem
procesiem – ûdens sildîðanai un ûdens dze-
sçðanai.

Kamçr tçjkanna ir ieslçgta, no tâs saòem-
tais siltuma daudzums aiziet ûdens uzsildîðanai,
kâ arî daïçji tiek zaudçts apkârtçjâ vidç. Siltuma
zudumu jaudu N

Z
 var uzskatît aptuveni par

konstantu, jo ûdens temperatûras izmaiòas ir
nelielas, salîdzinot ar ûdens un apkârtçjâs vides
temperatûras starpîbu. Siltuma bilances vie-
nâdojums sildîðanas procesam ir

1121 ZNttcmN ,
kur c = 4200 J/(kg·°C) ir ûdens îpatnçjâ sil-
tumietilpîba, m ir ûdens masa.
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Pçc tçjkannas izslçgðanas siltums vairâk
netiek pievadîts un siltuma bilances vienâ-
dojums kïûst 20 ZNtcm  (pirms ∆t
mînusa zîme, jo tâ ir temperatûras samazinâ-
ðanâs, nevis palielinâðanâs!). No otrâ vienâdo-
juma var izslçgt nezinâmo siltuma zudumu
jaudu: 2/tcmN Z  un, ievietojot to pir-
majâ vienâdojumâ, var izteikt ûdens masu:

tttc

N
m 0,2

2112

1  kg.

7. uzdevums. “Kuìa modelis”. (10.–12.
klase)

Kuìa modeïa masa ir m = 0,5 kg. To ie-
stumj ûdenî ar âtrumu v

0
 = 10 m/s un, mode-

lim peldot, uz to darbojas âtrumam proporcio-
nâls pretestîbas spçks: F = –k·v (k = 0,5 kg/s).

a) Noteikt kuìa modeïa noieto ceïu S
1
 lîdz

momentam, kad tâ âtrums samazinâs divkârt!
b) Noteikt kuìa modeïa noieto ceïu S

2
, lîdz

tas apstâjas!
Atrisinâjums. Modeïa âtrums ir atkarîgs

no laika pçc kâda nezinâma likuma. Mazâ
laika intervâlâ ∆t kuìa modelis noiet attâlumu
∆S = v ∆t. Savukârt, pçc otrâ Òûtona likuma,
impulsa izmaiòa ðajâ laika posmâ ir vienâda
ar ârçjâ spçka impulsu:

Sktvkvm

tFvm

Koeficienti m un k nav atkarîgi no laika,
lîdz ar to sakarîba starp noieto ceïu S un laivas
âtrumu v visu kustîbas laiku paliek lineâra.
Kustîbas sâkuma S = 0, bet modeïa âtrums

, tâdçï lineâro sakarîbu starp noieto
ceïu un âtrumu var pierakstît formâ

kvvmkvvmS // 00 .

a) m
k

v
k

m
S 500

01

k

vm
v

k

m
S 100 0

02  m.

Piebilde. Tie skolçni, kuri prot diferenci-
âlrçíinus, varçja iegût noietâ ceïa atkarîbu no

laika: mkte
k

mv
tS /0 1)(  un izmantot to

uzdevuma atrisinâðanai. Interesanti, ka pçc
ðîs formulas aprçíinâtais laiks, kas paiet lîdz
kuìa modeïa pilnîgas apstâðanâs brîdim, tie-
cas uz bezgalîbu. Atðíirîba no reâli novçro-
jamas ainas izskaidrojama ar pieòçmuma
F = –k·v nepiemçrotîbu mazajiem âtrumiem
(netiek ievçrotas ûdenî esoðâs lçnâs plûsmas
un kuìa modeïa berze pret tâm). Jâpiebilst,
ka ðî nepilnîba praktiski neietekmç iegûto
atbilþu precizitâti.

8. uzdevums. “Gâze ziepju burbulî”. (11.
un 12. klase)

Ziepju burbulî ieslçgtai ideâlai vienatomu
gâzei tiek pievadîts siltums. Noteikt viena mola
gâzes siltumietilpîbu, ja ðajâ procesâ spiedienu
burbuïa ârpusç var neievçrot!

Piebilde. Spiedienu, ko rada ziepju plçvî-
tes virsmas spraiguma spçki burbuïa iekðpusç,
aprçíina pçc Laplasa formulas p = 4σ/r, kur
σ ir virsmas spraiguma koeficients, r ir sfçriskâ
burbuïa râdiuss.

Atrisinâjums. Siltumietilpîbu definç kâ
gâzei pievadîtâ siltuma daudzuma attiecîbu

pret iegûtas temperatûras izmaiòu:
T

Q
C .

Pirmais termodinamikas likums nosaka, ka
pievadîtais siltuma daudzums pâriet pastrâ-
dâtajâ darbâ un gâzes iekðçjâs enerìijas pa-
lielinâðanâ: UAQ .

Pierakstîsim viena mola vienatomu ideâlâs
gâzes iekðçjo enerìiju: U = (3/2) R T.

Lai iegûtu izteiksmi darbam A, uzdosim
jautâjumu: attiecîbâ pret kuru sistçmu gâze
pastrâdâ darbu? Ðajâ gadîjumâ tâ ir tikai ziepju
burbulis, jo mçs ignorçjam ârçjo spiedienu.
Gâzes pastrâdâtais darbs palielina ziepju plç-
ves iekðçjo enerìiju: A = ∆E, kur E ir virsmas
spraiguma enerìija. Lai to pareizi pierakstîtu,
jâòem vçrâ gan iekðçjâ, gan ârçjâ virsma, kam
laukumi ir praktiski vienâdi:

22 842 rrE .
Izmantojot spiediena p =  4σ/r un tilpu-

ma 3)3/4( rV  formulas, kâ arî stâvokïa
vienâdojumu p V = R T, varam izteikt E caur
termodinamiskajiem lielumiem:

;
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rrrE 344238 32

TRpV 2323 .
No iegûtâm sakarîbâm redzams, ka proce-

sâ siltumietilpîba ir:

UUETCQ 2
TRU 2/32 RC 3 .

Esam ieguvuði interesantu rezultâtu, ka
ziepju burbuïa siltumietilpîba nav atkarîga no
tâ râdiusa vai ðíidruma îpaðîbâm. Ðis rezultâts
paliek spçkâ, kamçr ârçjais spiediens p

0
ir

daudz mazâks par virsmas spraiguma spçku
radîto spiedienu: p

0
<< p = 4σ/r.

Interesanti, ka ðajâ procesâ puse no pie-
vadîtâ siltuma tiek tçrçta ziepju burbuïa vir-
smas spraiguma enerìijas pieaugumam, bet
otra puse – gâzes temperatûras palielinâðanai.

9. uzdevums. “Rotçjoðais kondensators”.
(11. un 12. klase)

Plakòu kondensators ievietots homogçnâ
elektriskajâ laukâ, kura intensitâte E ir vçrsta
perpendikulâri kondensatora klâjumiem. Attâ-
lums starp kondensatora klâjumiem ir d, katra
klâjuma laukums – S un abu klâjumu lâdiòi
+q un –q ir izvietoti pa tiem vienmçrîgi.

Cik liels darbs jâveic, lai kondensatoru
pagrieztu par 180° ap asi, kas perpendikulâra
elektriskâ lauka virzienam?
Atrisinâjums. Elektriskais lauks, kurâ at-

rodas kondensators, kâ arî tas, ko tas pats rada,
ir potenciâls. Tâpçc darbs nav atkarîgs no ceïa,
bet tikai no sâkuma un beigu stâvokïiem. Ievç-
rosim arî, ka kondensatora pârbîde neprasa
darbu, jo sistçmas kopçjais lâdiòð ir vienâds
ar nulli. Ir saprotams, ka kondensatora pagrie-
ðana par 180° ir
e k v i v a l e n t a
augðçjâ klâjuma
paralçlai pârne-
sei uz leju.

Lai augðçjo klâjumu pârnestu uz leju, ir
jâpastrâdâ darbs W  = q E  2d.

Piebilde. Ekvivalentu atrisinâjumu iegûst,
salîdzinot sistçmas enerìiju ârçjâ laukâ sâku-
ma stâvoklî ar enerìiju beigu stâvoklî un
òemot vçrâ faktu, ka kondensatora klâjumu
savstarpçjâs mijiedarbîbas enerìija pagrie-
ðanas dçï nemainâs. Abu risinâjumu gaitâ nav
nepiecieðams izmantot plakana kondensatora
enerìijas formulu vai pieòemt, ka elektriskais
lauks starp klâjumiem ir homogçns.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums
Atzîme, %(%)

 Rîga Daugavpils Liepâja

1. “Pilienu cepðana”. (9.–12. kl.) 52,1 (70,0) 45,5 (86,4) 40,8 (–)
2. “Lodîðu gultòa noslçpums”. (9.–12. kl.) 32,8 (35,4) 36,1 (48,4) 12,2 (–)
3. “Uzpeldoðais zvans”. (9.–12. kl.) 34,6 (62,9) 35,4 (53,0) 33,2 (–)
4. “Dziïuma mçrîðana ar lçcu”. (9.–12. kl.) 21,9 (80,4) 23,9 (85,7) 10,2 (–)
5. “Viss tâ kâ vienâds, bet râda daþâdi”. (9.–10. kl.) 4,8 (30,0) 2,8 (2,5) 1,2 (–)
6. “Silda un atdzesç”. (9. kl.) 30,0 (96,6) 20,5 (100) 30,0 (–)
7. “Kuìa modelis”. (10.–12. kl.) 25,8 (82,8) 23,7 (72,5) 20,7 (–)
8. “Gâze ziepju burbulî”. (11.–12. kl.) 8,8 (45,7) 9,5 (44,0) 0 (–)
9. “Rotçjoðais kondensators”. (11.–12. kl.) 18,8 (85,0) 14,5 (35,0) 1,5 (–)

Norâdîti uzdevumu risinâðanas rezultâti (procentos), iekavâs – laureâtu rezultâti (procentos).

Kâ ïoti interesants ðâ gada atklâtâs fizikas
olimpiâdes notikums bûtu atzîmçjams paralçli
notikuðais Izraçlas–Latvijas draudzîbas maès
olimpiâdes uzdevumu risinâðanâ. Ðîs sacen-

sîbas organizâcijâ no Latvijas puses piedalîjâs
V. Kaðèejevs, bet no Izraçlas puses – P. Ra-
dzivilovskis.

Izraçlas komandu pârstâvçja astoòi studenti,
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kuri veidoja Izraçlas valsts komandas kodolu
starptautiskajai fizikas olimpiâdei. No Latvijas
puses tika vçrtçti astoòi labâkie darbi starp 85
dalîbniekiem, kuri risinâja 11. un 12. klaðu
uzdevumus. To vairâkums ir Latvijas koman-
das, kas piedalîsies starptautiskajâ olimpiâdç,
kandidâti. Vidçjais Izraçlas komandas rezultâts
ir 80,0% no maksimâlâ punktu skaita, bet “Lat-
vijas komandas” vidçjais rezultâts ir 70,7%.

Rezultâti parâda lai arî nelielu, bet tomçr
zinâmu Izraçlas komandas pârsvaru. Ðie rezul-

tâti ïauj spriest par Latvijas komandas izre-
dzçm starptautiskajâ fizikas olimpiâdç.

Informâcija par Latvijas atklâto fizikas olim-
piâdi, kâ arî uzdevumi ar atrisinâjumiem (no
2000. gada) ir pieejama internetâ olimpiâdes
mâjaslapâ http://www.cfi.lu.lv/teor/olimp/.

Autori pateicas tiem cilvçkiem, kuri palî-
dzçja izvçlçties olimpiâdes uzdevumus un
organizçt tâs gaitu. Lielâku ieguldîjumu deva
Dmitrijs Boèarovs, kâ arî Vitâlijs Kuzmovs, Mâ-
ris Ozols, Andris Guïâns un Pjotrs Griðins. D

Kopð Latvijas neatkarîbas atgûðanas fizi-
íus nodarbina jautâjums, kâpçc uz Latvijas
Universitâtes Fizikas un matemâtikas fakul-
tâti nâk studçt arvien mazâk vidusskolu bei-
guðo, turklât viòu zinâðanas ar katru gadu pa-
sliktinâs. Pçdçjo desmit gadu laikâ manus va-
dîtos speciâlos laboratoriju darbus 4. kursa
studentiem par vâju un âtri mainîgu optisko
starojumu reìistrçðanu ar fotonu skaitîðanu ir
nokârtojuði daþi studenti ar atzîmi “labi”, bet
ar vçrtçjumu “teicami” – tikai viens.

Par ðiem jautâjumiem esam daudz disku-
tçjuði, brîdinâjuði valdîbu, ka Latvijai draud
mazattîstîto valstu iedzîvotâju liktenis bût par
lçtu darbaspçku, kas raþo citu izgudroto pro-
dukciju. 2002. gadâ Latvijas Fizikas biedrîba
(LFB) savâ konferencç pieòçma rezolûciju
“Par neatliekamiem pasâkumiem dabas-
zinâtòu mâcîðanai vidusskolâs” (sk. ZvD,
2002. g. rudens, nr. 177, 45. lpp.).

Jâuzsver, ka uz LFB sapulcçm un konfe-
rencçm ierodas ïoti maz fizikas skolotâju. Ti-
kai daþi skolotâji nâk uzzinât par jaunâkajiem
sasniegumiem fizikâ, lai varçtu skolçniem tos
pastâstît un izskaidrot. Labi, ka vçl joprojâm
notiek skolçnu fizikas olimpiâdes un patstâ-
vîgo zinâtnisko darbu konkursi. Âgenskalna

JÂNIS JANSONS

PIEREDZE FIZIKAS UN ASTRONOMIJAS MÂCÎÐANÂ
MÛSDIENU SKOLÂ

ìimnâzijas fizikas skolotâjs J. Krûmiòð katru
gadu strâdâ ar spçjîgâkajiem valsts jaunieðiem,
kuri pçc tam iegûst augstas vietas pasaules
fizikas olimpiâdçs (sk. “Diena”, 05.01.2004.,
12. lpp.).

Tomçr fizikas olimpiâþu laureâti parasti iz-
vçlas studçt zinâtnes, kurâs var âtri tikt pie la-
ba atalgojuma, vai dodas turpinât mâcîbas âr-
zemçs. Tur ir plaðâkas iespçjas iegût labu iz-
glîtîbu. Nav noslçpums, ka Latvijas augstskolu
mâcîbu spçki ir veci un laboratoriju aprîko-
jums ir vçl no padomju laikiem. To nosaka
mazais valsts finansçjums zinâtnei – 0,2% no
valsts kopprodukta. Eiropas valstîs tas ir 2–3%.

Diskusijas par ðiem jautâjumiem akadçmis-
kajâs aprindâs ir nepiecieðamas. Bet, ja ar tâm
nodarbojas profesori un akadçmiíi, kuri sko-
las fizikas kabinetu pçdçjo reizi apmeklçjuði
pirms ~40 gadiem, tad viòu secinâjumiem un
priekðlikumiem nav lielas jçgas.

Tâdçï nolçmu pats izbaudît fizikas skolo-
tâju apstâkïus mûsdienâs, jo mani studenti pçc
pusgada var kïût par jauniem skolotâjiem bez
pedagoìiskâs prakses un pat bez priekðstata
par tagadçjo skolas dzîvi. Èetru gadu laikâ,
kopð viòi paði beidza skolu, ir mainîjusies gan
mode, gan þargons, gan zinâðanu lîmenis.
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Par zinâðanâm. Atceros, ka 1965. gadâ
eksakto zinâðanu uzkrâtais daudzums (EZUD)
dubultojâs piecos gados. Tâtad, beidzot sko-
lu, zinâðanas pasaulç bija auguðas ~4 reizes.
Bet 1995. gadâ EZUD jau dubultojâs divos
gados. Skolçns, kurð tagad beidzis 8. klasi,
vidusskolu pabeigs 2007. gadâ, kad EZUD bûs
daudzreiz lielâks, salîdzinot ar 1965. gadu! Ta-
èu EZUD “paâtrinâjums” palielinâs. Manuprât,
paðreizçjais skolçns, kurð gatavojas beigt pa-
matskolu, bûs spiests neapjukt gandrîz 100
reiþu lielâkâ eksakto zinâðanu apjomâ, kad
beigs vidusskolu un stâsies augstskolâ.

Mûsu valstî ðo fenomenu lîdz ðim skolâs
nav òçmuði vçrâ. Pat nesaprot! Piemçram,
sveðvalodu gramatika un vârdu krâjums (iz-
òemot þargonu) skolas laikâ praktiski nemai-
nâs, bet klases tiek dalîtas divâs grupâs, lai
vieglâk varçtu mâcît. Tad cik grupâs vajadzçtu
dalît klases, lai iemâcîtu fiziku, bioloìiju, íî-
miju, uz kurâm balstâs visa mûsu materiâlâ
dzîve? Vçl bçdîgâk – fizikas skolu standarts
nav pieòemts. Ir tikai 1992. gadâ izstrâdâtais
ðâ standarta projekts, pçc kura joprojâm va-
dâs fizikas skolotâji.

Tagad skolâ fiziku sâk mâcît tikai no 8.
klases (kâdreiz – no 6. klases) un visâ skolâ
parasti ir tikai viens fizikas skolotâjs, kuram
stundu skaits pârsniedz dubultslodzi. Ko tâds
noguris “uèuks” var iemâcît, ja astoòas stun-
das dienâ stâv klases priekðâ! Vai viòð var pa-
râdît kâdu labu eksperimentu, sagatavot un
novadît laboratorijas darbus, izlabot rakstis-
kos mâjas darbus, sagatavot spçjîgâkos skolç-
nus olimpiâdei un vadît viòu zinâtniskos dar-
bus, organizçt fizikas pulciòu, strâdât konsul-
tâcijâs ar nesekmîgajiem, uzturçt kârtîbâ fizi-
kas kabinetu ar tâ aparatûru, kâ arî vienlai-
kus celt savu kvalifikâciju? To, bez ðaubâm,
var izdarît ïoti pieredzçjis fiziíis, kam nav ìi-
menes rûpes un ir dzelzs veselîba. Bet ierin-
das skolotâjs uz to nav spçjîgs, nemaz neru-
nâjot par tikko beiguðu fizikas bakalauru, kurð
pats slikti zina skolas fizikas kursu un prak-
tiskajâ pedagoìijâ – neko, izòemot nepatiku
pret skolotâjiem. Tagad gan skolotâjiem sâk

prasît arî pedagoìisko izglîtîbu. To var iegût
par naudu. Ja nemaldos, tad fizikas skolotâ-
jus ïoti ierobeþotâ skaitâ sagatavo tikai Dau-
gavpils Universitâte (sk. ZvD, 2002. g. vasara,
nr. 176, 32.–35. lpp.). Ilggadîgais LU fizikas
docents J. Platacis, kurð tagad strâdâ skolâ,
nesen satraukts teica, ka katastrofâli trûkst fi-
zikas skolotâju.

“FIZIKAS SKOLOTÂJA”
EKSPERIMENTA SÂKUMS

Pagâjuðâ gada 1. septembrî paòçmu jaunâ-
ko laikrakstu “Izglîtîba un Kultûra” un tâ pç-
dçjâ lappusç izskatîju sludinâjumus par fizikas
skolotâju pieprasîjumiem. No lielâ klâsta iz-
vçlçjos vienu vidusskolu, par kuru neko nezi-
nâju, bet kura atradâs tuvu Rîgas centram un
bija man pa ceïam, braucot ar divriteni uz pa-
matdarbu. Piezvanîju skolas direktoram un
pastâstîju, ka es maz nopelnu un gribu pie-
pelnîties, jo pamatdarbu varu veikt pçcpusdie-
nâs, vakaros un brîvdienâs. Direktors bija iein-
teresçts, jo viòa vadîtajâ skolâ fizika jau apmç-
ram desmit gadus esot mâcîta tikai daïçji. Sa-
runâjâm, ka apmeklçðu skolu, lai direktors no-
vçrtçtu mani un manus dokumentus. Tikða-
nâs bija veiksmîga. Noslçdzâm darba lîgumu
par stundâm fizikâ, astronomijâ un dabas zi-
nîbâs ar kopçjo skaitu 26 stundas nedçïâ, kâ
arî par fizikas kabineta vadîðanu. Dabûju vie-
nu brîvu darbdienu. Tâtad skolâ stundas sa-
dalîjâs èetrâs dienâs, t. i., 6–7 stundas dienâ.

Fiziku mâcît man sagâdâ baudu. Padom-
ju laikos jau biju strâdâjis vidusskolâs par sko-
lotâju. Man ir bijuði vismaz kâdi 100 privât-
skolçni, kuriem viena mçneða laikâ vajadzç-
ja iemâcît skolas fizikas kursu, lai viòi varçtu
sekmîgi nolikt iestâjeksâmenus, piemçram,
Medicînas vai Politehniskajâ institûtâ. Parasti
tie bija sliòíi. Bet, ja mâcîbas ir par maksu,
tad sadûðojas. Universitâtç strâdâju kopð
1962. gada zinâtnisku darbu. Rezultâtus es-
mu apkopojis ~150 publikâcijâs, vienâ
grâmatâ un piecâs autorapliecîbâs.
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Jaunâ mâcîbu gada 4. septembrî sâkâs ma-
na pirmâ skolas diena pçc ilgâka pârtrauku-
ma. Skolâ jâierodas pulksten 7.45, stundas sâ-
kas 8.00. Atbraucu ar divriteni laikus. Vestibi-
lâ paskatîjos stundu sarakstu, kas sakârtots ver-
tikâli: paðâ augðâ – 1. klasei, apakðâ – 12. kla-
sei. Laba doma, lai mazie pirmklasnieki stiep-
tos garumâ, bet lielie pietuptos. Laikam do-
mâts rîta rosmes vietâ.

Pie durvîm stâvçja deþuranti no kâdas ve-
câkas klases un melnâ formâ tçrpies zemes-
sargs. Paòçmu no skolas deþûrsarga fizikas
kabineta atslçgas un devos uz n-to stâvu. At-
verot kabineta durvis, ieraudzîju garu telpu,
kurâ atrodas parasti skolas soli – katrâ rindâ
divi, nenostiprinâti un tiem nav pievadîta
elektriskâ strâva. Vienâ pusç gar logiem uz
galdiem rindâ salikti 15 datori. Pie pretçjâs
sienas ir plaukti, kuros bezjçdzîgi izvietotas
daþâdas fizikas un astronomijas ierîces. Ga-
lasienai piestiprinâta tâfele. Pirms tâs uz pa-
augstinâjuma ir demonstrâciju galds. Tâ vir-
sma ir augstâka nekâ skolçnu galdiem. Sa-
pratu, ka tâlâk sçdoðie nevarçs saskatît eks-
perimentus uz galda virsmas. Elektriskais ap-
gaismojums pie griestiem no 40 W kvçlspul-
dzçm. Vakarâ izmçrîju, ka mâkslîgais apgais-
mojums nepârsniedz 75 lx, kaut gan Skolu
sanitâro un higiçnas noteikumu normas paredz
vismaz 300 lx, bet Darba vietu apgaismoju-
ma standarts fizikas kabinetiem – ne mazâk
par 500 lx. Pieejamas ir tikai divas elektriskâs
kontaktligzdas bez zemojuma ar spriegumu
220 V. Pie sienâm nav neviena plakâta.

Fizikas klases (par kabinetu to nedrîkstçtu
saukt) galâ ir vçl viena telpa – noliktava ar se-
ðâm stiklotâm sekcijâm, kurâs atrodas fizikas
mâcîbu lîdzekïi pilnîgâ haosâ, kâ arî uz grîdas
vairâkâs kaudzçs. Skolotâja rakstâmgalds ir sa-
lûzis un noíçpâts ar krâsu. Nav neviena dar-
barîka. Biju par to pârsteigts. Taèu varu fiziku
iemâcît pat mâjas apstâkïos bez palîglîdzekïiem.
Gan jau telpas sakârtoðu, kad bûðu izstrâdâjis
projektu tik nepiemçrotiem apstâkïiem.

Disciplîna. Ap pulksten 8.00 sâka nâkt,
skriet, drâzties pa durvîm klasç skolçni, ne-

ievçrojot ne pirmo, ne otro zvanu. Parasti ie-
òçma pçdçjos solus, somas pameta uz grîdas
solu starpejâs, koðïâja gumijas, çda saldçju-
mu, maizîtes vai dzçra kolu, trokðòoja, runâ-
ja pa mobilajiem tâlruòiem, daþi sakâvâs par
sçdvietâm, gâja pie datoriem, lai uzspçlçtu
kâdu spçlîti vai paskatîtos “porno”.

Es stâvçju priekðâ un gaidîju, kad visi ie-
òems vietas, izòems no somâm nepiecieða-
mo fizikas mâcîbâm un nomierinâsies. To var
sagaidît no 12. un reizçm arî no 11. klases.
No pârçjâm – velti. Jâpaceï balss virs 140 dB,
kad skolçniem ausîs rodas sâpju sajûta. Tad
viòi sâk nomierinâties. Pretçjâ gadîjumâ jâ-
kâpj lejâ pie zemessarga un jâlûdz, lai palîdz
ieviest kârtîbu. Skolotâjam aiztikt skolçnu ir
kategoriski aizliegts, jo tas ir visrupjâkais cil-
vçkbçrna tiesîbu pârkâpums. Ka lielâkâ daïa
no skolçniem pârkâpj Skolas iekðçjâs kârtî-
bas noteikumus uz katra soïa, nemaz neru-
nâjot par citiem tiesîbu aktu pârkâpumiem,
netiek òemts vçrâ.

Lai ieviestu vismaz disciplînas elementus,
klasç aiz ieejas pie sienas piestiprinâju Sko-
las iekðçjos kârtîbas noteikumus. Skolçniem
pirms vietu ieòemðanas liku izlasît un skaïi
atkârtot noteikumu pirmos trîs punktus. Bet
tiem, kuri tika izraidîti no klases ar zemes-
sarga palîdzîbu, liku daudzkârt lasît visus no-
teikumu punktus, kas izlikti skolas vestibilâ.
Mâcîju, ka pareizâ secîba uzvedîbai ir: 1)
pienâkums, 2) tiesîbas, 3) atbildîba. Pirms sû-
dzçties par savu tiesîbu pârkâpumiem, ir jâ-
pârliecinâs par savu pienâkumu pienâcîgu iz-
pildi, kâ arî vçl kârtîgi jâapsver, vai neizpil-
dîto pienâkumu maksa bûs mazâka vai lielâ-
ka par viòu tiesîbu pârkâpumu atlîdzîbu.

Tas maz lîdzçja. Tamdçï uzstâdîju klases
priekðâ videokameru un monitoru, lai skolçni
paði varçtu redzçt, kâ uzvedas, un lai es vi-
deoierakstus varçtu parâdît skolçnu vecâkiem,
ja rastos kâdas domstarpîbas. To izdarîju ar
skolas vadîbas atïauju. Pie klases durvîm no
ârpuses piestiprinâju uzrakstu, kurâ brîdinâ-
ju, ka klasç drîkst ienâkt tikai pçc pirmâ zva-
na, jâievçro Skolas iekðçjâs kârtîbas noteiku-



67

mi, Darba aizsardzîbas noteikumi (pieliku re-
dzamâ vietâ klasç pie ieejas) un klasç notiek
nepârtraukti video un audio ieraksti. Ðie pa-
sâkumi nedaudz uzlaboja disciplînu.

Vairâk lîdzçja, kad es vienam palaidnim
visas klases klâtbûtnç “ieðíîlu” pa ausi un otro
izmetu pa durvîm, atceroties, kâ manâ jaunî-
bâ tika ieviesta kârtîba Rîgas 2. vidusskolâ.
Viòi bija pelnîjuði, jo skolas vadîbai un vecâ-
kiem mani nenosûdzçja.

Visvairâk lîdzçja tas, ka es divas dienas
pçc kârtas garajâ starpbrîdî uzvarçju 12. kla-
ses un visas skolas neformâlo lîderi strîtbolâ
skolas sçtâ. To redzçja daudzi. Nâkamajâ die-
nâ mani sveicinâja skolas zçni un pat meite-
nes. Tad biju 59 gadus vecs.

Ieviesu arî to, ka skolçni, ienâkot fizikas
klasç pçc pirmâ zvana, izòem no somâm ti-
kai to, kas vajadzîgs mâcîbâm, bet somas no-
liek gar sienu pie durvîm. Mobilie tâlruòi jâ-
izslçdz un jâatstâj somâs.

SKOLÇNU ZINÂÐANAS

1. Skolçni 8. klasç vçl nemâk raiti lasît,
atcerçties un atstâstît izlasîtâ bûtîbu un to uz-
rakstît. Ja diktçju kâdu tekstu, tad daudzkârt
jâatkârto katra teikuma daïa un viss teikums –
vairâkkârt. Lasot uzrakstîto skolçnu burtnîcâs,
konstatçju, ka tikai daþiem ir pilnîbâ izlasâms
rokraksts un nav rupju gramatikas kïûdu. Vai-
râkums nemâk saîsinât vârdus un lietot sim-
bolus.

2. Ir skolçni, kuri pat 10. klasç no galvas
nezina reizrçíinu. Daudziem sagâdâ grûtîbas
aritmçtiskâs darbîbas ar daudzskaitlîgiem na-
turâliem skaitïiem, bet ar decimâldaïskaitïiem
mâk rîkoties tikai retais. Neviens nezina, ka
arâbu cipari un pozicionâlâ skaitîðanas sistç-
ma tika ieviesta, lai varçtu formalizçt aritmç-
tiskâs darbîbas ar visiem skaitïiem, ja prot ti-
kai saskaitîðanu, atòemðanu un reizinâðanu ar
skaitïiem no 0 lîdz 9. Romieðu skaitïi to ne-
pieïauj. Tâdçï Eiropâ pirms renesanses par ïoti
gudru cilvçku uzskatîja to, kurð mâcçja rçíi-
nât lîdz ~600.

3. Pat 12. klasç daudzi nemâk pârcelt vie-
nâdojumâ locekïus no vienas puses uz otru.
Nav iemâcîjuðies loìisku patiesîbu, ka vienâ-
dîba nemainâs, ja vienâdojuma abâm pusçm
pieskaita vai atòem, kâ arî tâs pareizina vai
izdala ar vienu un to paðu skaitli. Ja nezina
pat reizrçíinu un vienâdojuma pamatîpaðîbas,
tad fiziku nevar apgût.

4. Ir gadîjumi, kad nav skaidra cçloòu un
seku sakarîba. Piemçram, viens 12. klases
skolçns pie tâfeles zîmçjuma stâstîja, ka, ja
pârvieto no plakana spoguïa atstaroto gais-
mas staru, tad par tâdu paðu leòíi pârvieto-
sies krîtoðais stars… Varçtu turpinât uzskaitît
ðâdus jokus, kâ to dara literatûras skolotâji
no skolçnu sacerçjumiem. Tas bûtu vienam
otram uzjautrinoði, bet ne man.

5. To dzirdot vai lasot, kïûstu drûms. Vai tie-
ðâm mçs esam tauta, no kuras liela daïa jau-
nieðu mâk tikai locîties un kratîties “disençs”
smagâ “metâla” ritmos, lûrçt TV ðauðalîgos vai
ziepjainos seriâlus, spraust ausîs, degunos, lû-
pâs, nabâs vai vçl kaut kur zemâk spîdîgas
stîpiòas, dzert alu, ostît lîmi, kaifot no narko-
tikâm un raustît spçïu automâtu kloíus?

Azartspçles. Nav brînums, ka lielâ cieòâ
ir spçïu automâti. To mâca tâs paðas skolas
pirmâs klases skolçniem, bet apslçptâ formâ,
ko redzçju kâdâ brîvajâ dienâ, kad biju atnâ-
cis kârtot fizikas klasi. Izrâdâs, ka ðo telpu
izmanto arî informâtikas mâcîbai, kâ arî ap-
mâcîbas un testu veikðanai citos priekðme-
tos. Netâlu atrodas informâtikas kabinets. Bet
tajâ ir izvietoti tikai 15 datori, kaut gan tel-
pas platîba atïauj izvietot arî tos 15 datorus,
kas traucç iekârtot fizikas kabinetu.

Novçroju, kâ 1. klases skolotâja mâca bçr-
niem rakstît burtus. Viòa lika, piemçram, uz-
rakstît burtu “S”. Bçrns skatâs uz tastatûru, at-
rod vajadzîgo burtu, nospieþ tâ taustiòu un
priecâjas, ka uz monitora parâdâs tâds pats
burts, tikai lielâks. Vai tas nav lîdzîgi, ko ðis
bçrns var izdarît skolai blakus esoðajâ kafejnî-
câ, kur atrodas spçïu automâts, ja tajâ iemet
naudu, norauj kloíi un gaida, kad izbirs vai-
râk naudas? Darbojas tikai tâ saucamâ pirmâ
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signâlu sistçma bez centrâlo smadzeòu iejauk-
ðanâs darbîbas pârdomâðanai un veikðanai.

Rakstîðana. Man skolotâjs mâcîja rakstît
1. klasç uz papîra starp lînijâm, ko ðíçrsoja
slîpas palîglînijas. Vçl bija palîglînijas, kas ie-
robeþoja mazo burtu augstumu. Rakstîðana
notika ar spalvaskâtâ iespraustu atsperîgu me-
tâla spalvu, ko iemçrcâm tintç. Kad bija pie-
rakstîtas daudzas lapas ar visiem alfabçta bur-
tiem un cipariem, kas vairs nelçkâja pa lîni-
jâm uz augðu un leju, kâ arî bija vienâdâ slî-
pumâ, tad skolotâja sâka mâcît rakstu zîmçm
pareizâs vietâs uzspiedienus. Tikai tad, kad
vairâkums skolçnu to bija apguvuði, sâkâm
mâcîties rakstît vârdus un teikumus. Pçc tam
diktâtus, atstâstîjumus un sacerçjumus. Ar
pildspalvâm ïâva rakstît vidusskolâ, bet lodî-
ðu pildspalvu lietoðana bija aizliegta.

Tâds rakstîtmâcîðanas veids man vçl jopro-
jâm ïauj uzrakstît ar brîvu roku skaistus apsvei-
kumus un vçstules. Tomçr kopð 80. gadiem ga-
râkus tekstus rakstu ar datoru, kas ïauj labot
vârdu un teikumu sakârtojumu bez svîtroðanas
un saglabâ rakstîto vçlâkai izmantoðanai. Bet
rokraksts ir cilvçka domâðanas un varçðanas
spogulis. Pçc tâ var noteikt cilvçka raksturu.

Atmiòa. Man atmiòu un loìisko domâða-
nu izkopa ar lasîðanu, dzejoïu un dziedâða-
nas mâcîðanu, rçíinâðanu prâtâ, atstâstîju-
miem, sacerçjumiem, asociâciju izkopðanu, ra-
sçðanu u. c. Bet, ja tagad mâcîbu pârzinis pa-
saka, ka reizrçíinu nevajag zinât, jo sareizi-
nât var ar mobilâ tâlruòa palîdzîbu, tad man
tâdam nav vçrts atbildçt, jo viòð nezina vai
nesaprot, kâ darbojas galvas smadzenes un
otrâ signâlu sistçma. Ko tâds var iemâcît un
kâ viòð ieguvis pedagoga dokumentus?

Muzeji. Bioloìijas skolotâjiem piedâvâju
apmeklçt ar skolçniem starptautisko izstâdi
sakarâ ar gçnu dubultspirâles atklâðanas 50
gadu atceri, kas notika Latvijas Universitâtç.
Gçnu uzbûvi atklâja fiziíi Votsons un Kirks.
Tagad jau atðifrçtas daudzu dzîvu bûtòu gç-
nu milzîgi garâs virknes un attîstîtâkajâs val-
stîs tiek veidotas visu iedzîvotâju genomu ban-
kas, lai cînîtos ar slimîbâm, noziedzniekiem

utt. Bet neviens skolçns uz ðo izstâdi netika
aizvests. Apjautâjos, vai viòi vispâr tiek vesti
uz muzejiem un izstâdçm. Pamatatbilde – nç.

Fizikas vçsture un IQ. Lîdztekus pamat-
vielai visu klaðu skolçniem mâcîju fizikas vçs-
turi un liku iegaumçt tos diþgarus un viòu
devumu, kuri atstâjuði galvenâs domas dabas
zinâtnes virzîbai, piemçram, Aristotelis, Pto-
lemajs, Galilejs, Òûtons, Koperniks, Einðteins,
Vecais Stenders, F. Gulbis. Gandrîz katru stun-
du ar skolçniem diskutçjâm par viòiem. Pçc
diviem mçneðiem uzdevu 20 minûðu kontrol-
darbu par ðiem diþgariem visâm klasçm tâ,
lai atbildes ieraksta vienâdi sagatavotâs tabu-
lâs. Pirms kontroldarba nosçdinâju skolçnus
“pa stûriem” tâ, lai neviens nesçdçtu cieði bla-
kâm. Ðajâ skolâ uzskata, ka teikt priekðâ ir
katra skolçna svçts pienâkums.

Kontroldarba rezultâti bija slikti. Darbus
izskatîju, bet nelaboju. Nâkamajâ stundâ uz-
devu ðo kontroldarbu kâ mâjas darbu. Man
atnesa pilnîbâ aizpildîtas tabulas. Salîdzinot
skolçnu kontroldarbus ar mâjas darbiem, man
kïuva skaidrs, kurð mâcâs, kurð slinko, kurð
noraksta. Kontroldarba lapas izveidoju tâ, ka
virsraksta pirmajâ rindâ bija uzrakstîts skolas
nosaukums un skolçna uzvârds, otrajâ rindâ
klases numurs. Lai neizpaustu skolas nosau-
kumu un skolçna uzvârdu vai klasi, varçju
nogriezt pirmo vai arî otro rindiòu. Tâ varçju
rezultâtus râdît citiem skolâ vai ârpus tâs, ne-
pârkâpjot darba lîgumu. No ðiem darbiem ta-
èu var noteikt katra indivîda IQ lielumu un
arî to, ko iemâcîjis latvieðu valodas skolotâjs
(pçc rokraksta, gramatiskajâm kïûdâm un iz-
teiksmes veida), vçstures skolotâjs (vai mâ-
cîjis tikai par kariem) un par ko rûpçjies kla-
ses audzinâtâjs, kâ arî to, kâdi ir vecâki. Pç-
dçjâ sakarâ piedâvâju sadarbîbu ar sociâlo
problçmu skolotâju, bet tas bija nesekmîgi.

Laboratorijas darbi. Tos nevar veikt uz
tik nestabiliem un slîpiem galdiem bez zem-
sprieguma elektrîbas pievadiem. Aprobeþo-
jos ar to, ka skolçni pçc kârtas veica paðus
svarîgâkos mçrîjumus uz demonstrâciju gal-
da. Bet uzdevu patstâvîgos darbus uz mâjâm.
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8. klasei – Kosmçtiskais remonts manâ ista-
bâ, 10. klasei – Kosmçtiskais remonts manâ
dzîvoklî. Ðajos darbos vajadzçja izmçrît telpu
virsmas, uzzîmçt plânus, izvçlçties remonta
materiâlus, izrçíinât to vajadzîgo daudzumu,
veikalos uzzinât cenas, sarçíinât izmaksas,
analizçt vçlmes un realitâti, lai atrastu opti-
mâlo kompromisu ar ìimenes rocîbu, un bei-
gâs izdarît secinâjumus. 9. klasei uzdevu iz-
plânot un veikt siltinâðanas pasâkumus savâ
istabâ un 11. klasei – dzîvoklî, lai uzlabotu
paðsajûtu. 10. klasei, kurâ mâcîju dabas mâ-
cîbu, un 12. klasei liku uzskaitît visas dzîvokïa
elektroierîces, noskaidrot to jaudas, vidçjo lie-
toðanas ilgumu mçnesî, izrçíinât teorçtisko
maksu, to salîdzinât ar reâlo un secinât, ar
ko un kâ varçtu ietaupît ðos izdevumus. Ma-
nuprât, ðâdi patstâvîgie mâjas darbi dod daudz
vairâk, lai skolçns sagatavotos patstâvîgai dzî-
vei, nekâ laboratorijas darbi sliktos apstâkïos
ar arhaiskâm ierîcçm.

Skolçnu zinâtniskie darbi. Skolas vadî-
ba lika tâdus organizçt. Fizikas klases mantu
haosâ atradu veselu kaudzi ar iepriekðçjos ga-
dos veiktajiem tâ saucamiem skolçnu zinât-
niskajiem darbiem. Starp tiem atradu tâdus,
kuru autori vçl mâcîjâs pie manis vecâkajâs
klasçs. Stundu laikâ viòiem starp citu uzde-
vu daþus jautâjumus no paðu uzrakstîtiem zi-
nâtniskajiem darbiem. Neviens neko sakarî-
gu nevarçja atbildçt. Man kïuva skaidrs, kâ
iepriekðçjie skolotâji ir vadîjuði ðos darbus.
Skolas vadîbai pateicu, ka strâdâðu tikai ar
tâdiem skolçniem, kuriem patiesi interesç zi-
nâtniskâ darbîba fizikâ.

Pieteicâs tikai divi zçni. Vienam no viòiem
paðam bija skaidrs, ka viòð grib pçtît laika
jçdziena attîstîbu daiïliteratûrâ no vissenâka-
jiem laikiem lîdz mûsdienâm salîdzinâjumâ ar
fizikas atziòu veidoðanos. Daiïliteratûras avo-
tus viòð pats jau bija sagâdâjis. Es viòam ie-
devu labu fizikas grâmatu par telpas un lai-
ka vienotîbu, kas skolçna zinâðanu lîmenim
saprotami izskaidro Einðteina speciâlo relati-
vitâtes teoriju, kâ arî pilnvçrtîgu fizikas vçs-
tures grâmatu.

Otrs skolçns îsti nezinâja, ko pçtît. Vairâ-
ku sarunu gaitâ uzzinâju, ka viòð mâcâs spç-
lçt ìitâru. Vienojâmies, ka viòð pçtîs mûziku
no fizikas redzesviedokïa. Viòam arî sagâdâ-
ju labu grâmatu par akustiku.

Zinâðanu vçrtçðana. Biju ïoti iepriecinâts,
ka vienâ starpbrîdî satiku skolçnu, kurð pie-
dâvâja nopirkt skolçnu laikrakstu, piebilstot
ka tajâ ir raksts arî par mani. Es bez svârstî-
ðanâs to nopirku. Garajâ starpbrîdî gâju uz
skolai tuvumâ esoðo kafejnîcu, lai iedzertu tç-
ju, jo skolas bufetç nav miera un klusuma.
Apsçdos un atðíîru ðo rakstiòu. Paskatîjos tâ
beigas. Tur minçts autors. Tâ kâ bez brillçm
nevaru izlasît, tad vispirms izòçmu pildspal-
vu un kârtîgi aizsvîtroju autoru, lai nenokïû-
tu intereðu konfliktâ. Uzliku brilles un ar lie-
lu sajûsmu izlasîju, ko skolçns raksta par ma-
ni. Bija teikts vairâk slikta nekâ laba. Un tas
man patika, jo tâ bija pirmâ îstâ atgriezenis-
kâ saite, kas man palîdzçs uzlabot darbu, jo
stundu hospitçðana no augstâkâs skolas va-
dîbas puses man neko nedod – ðîs personas
nezina fiziku un pedagoìiju. To pierâda ie-
priekð rakstîtais.

Atgrieþoties skolâ, gâju uz skolotâju ista-
bu pçc kârtçjâs stundas klases þurnâla. Di-
rektors mani ieraudzîja un dusmîgi teica, vai
zinot, ko par mani raksta skolçni, sniedzot
jauno laikrakstu. Ar smaidu atbildçju, ka es-
mu jau lasîjis un tas ir labi. Viòu domas òemðu
vçrâ un centîðos atbildçt.

Rakstâ galvenais pârmetums un neizprat-
ne bija par zinâðanu vçrtçðanas veidu un lî-
meni, kâdu lietoju. Tajâ laikâ jau bija izlik-
tas semestra starpatzîmes un lielai daïai sko-
lçnu tâs nebija glaimojoðas. Neizprotu mû-
su “meþonîgâ” kapitâlisma apstâkïos, kâ rak-
sta autors uzzinâjis savu konkurentu sekmju
vçrtçjumus. Atzîmes tiek liktas klases þur-
nâlâ, kuru nedrîkst skatît skolçni. Pamatskolâ
atzîmes vçl arî jâliek katra skolçna dienas-
grâmatâ, lai vecâki varçtu mâjâs uzzinât sa-
vu bçrnu sekmes. To daru klusçjot. Ja sko-
lçns pats grib, viòð var citiem pastâstît iegû-
to atzîmi.
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Vidusskolçniem ðis jautâjums nav nokâr-
tots. Skolotâjs nedrîkst atklâti paziòot visai kla-
sei viena skolçna zinâðanu vçrtçjumu, jo tas
ir pretrunâ ar Latvijas valsts Likumu par per-
sonu ziòu aizsardzîbu. Es tikai par uzdotiem
sîkiem jautâjumiem esmu devis vçrtçjumu,
dzirdamu visai klasei, turklât izskaidrojot kïû-
das, lai veicinâtu vielas apgûðanu. Tâdu maz-
nozîmîgu atzîmi izmantoju galîgâ vçrtçjuma
ierakstîðanai klases þurnâlâ. Man paðam ir savi
pieraksti par katru skolçnu daudz plaðâkâ mç-
rogâ, kas citiem nav pieejami un atðifrçjami,
lai es nenonâktu konfliktâ ar likumu un vçr-
tçto indivîdu. Kas var pateikt, vai viòð man
kâdreiz nebûs priekðnieks vai varbût kârtos
manas pensijas lielumu!?

Patriotisms un lepnums. Pçc 11. un
18. novembra valsts svçtkiem prasîju sko-
lçniem, ko mçs svinçjâm. Vairâkums atbildç-
ja – brîvdienas. Tikai daþi varçja pastâstît par
uzvaru pie Rîgas pret bermontieðiem un pa-
teikt, kad, kas un kur pasludinâja Latvijas ne-
atkarîbu un brîvîbu.

Pajautâju arî, kâ mâcîjusies un kâdas palaid-
nîbas skolâ ir darîjusi mûsu Valsts prezidente
Vaira Vîíe-Freiberga. To biju dzirdçjis Rîgas ra-
dio 1. programmâ raidîjumâ bçrniem pçc pulk-
sten 19.00. Bçrni intervçja prezidenti 15 minû-
tes. Man neviens nespçja atbildçt, jo viòi ne-
klausâs “Rîga 1” raidîjumus, priekðroku dodot
SWH, Super FM u. c. vai skatâs kabeïtelevîzijas
izklaidçjoðâs programmas, nîkst kafejnîcâs vai
“tusçjas” popkoncertos un “disençs”.

To, ka civilizçtâs zemçs zinâðanu pârbau-
des laikâ neviens skolçns citam neko nesaka
priekðâ un atbildçtâjs no visa spara cenðas
bût labâks par pârçjiem, mani audzçkòi ne-
zinâja vai neizprata. Es viòiem paprasîju, vai
viòi naudu arî ar plaðu þestu dod jebkuram
mazâk pârtikuðam. To gan viòi nedarot. Tâ-
tad viòiem ne vecâki, ne audzinâtâji nav pie-
tiekami skaidri iemâcîjuði, ka tagad brîvajâ pa-
saulç îsts kungs ir tikai tas, kam ir pilna gal-
va ar jaunâm zinâðanâm, kurð mâk tâs lietot
un ir apíçrîgâks par citiem. Ne velti ASV ir
“nopirkuðas” 75% no visiem Nobela prçmijas

laureâtiem eksaktajâs, medicînas un tautsaim-
niecîbas zinâtnçs.

Skolotâju sapulces. Administrâcijas sa-
pulces notiek katru pirmdienu pulksten 15.00.
Skolas augstâkâ vadîba ziòo par paðreizçjo
skolas stâvokli un dod rîkojumus nedçïai.

Eksakto mâcîbu metodiskâs padomes sa-
pulce bija tikai viena – mâcîbu gada sâku-
mâ. Priekðsçdçtâjs ziòoja par iepriekðçjâ mâ-
cîbu gada abiturientu sekmçm, stâjoties ek-
sakto zinâtòu augstskolâs. Iestâjuðies esot kâdi
divi trîs. Pârçjie izvçlçjuðies citus ceïus.

Pçc nostrâdâtiem diviem mçneðiem vçrsos
pie priekðsçdçtâjas ar priekðlikumu uzstâties sa-
pulcç par saviem pirmajiem iespaidiem, piere-
dzi un sadarbîbas plâniem ar citu priekðmetu
skolotâjiem. Diemþçl sapulce netika sasaukta.

Vçl notika 8. klaðu skolotâju sapulce, ku-
râ atnâkuðie priekðmetu skolotâji izteica sa-
vus vçrtçjumus par skolçnu sekmçm un dis-
ciplînu. Noklausîjies lielâkâs daïas skolotâju
teikto, arî es uzstâjos. Skaidri un saprotami
brîdinâju visus skolotâjus, ka viòiem draud
kriminâlatbildîba par valsts lîdzekïu izðíçrdç-
ðanu lielos apmçros. Viòus var iesûdzçt tiesâ
ðîs skolas beiguðie vai viòu vecâki, ja abitu-
rienti nevarçs turpinât izglîtîbu vai atrast dar-
bu (ne)iegûto zinâðanu dçï.

Man iebilda, ka par tâdu skolotâju atalgo-
jumu nevar neko labu iemâcît. Atbildçju, ka
viòiem bûtu dziïi jânokaunas to mûsu tautas
gara pirmo izglîtotâju priekðâ, kuri bez atlî-
dzîbas dibinâja pirmâs skolas un nerimtîgi rû-
pçjâs, lai latvieði kïûtu par gudru tautu, ne-
raugoties uz vâcu un krievu mçìinâjumiem
mûs paverdzinât. Piebildu, ka skolotâju algas
ir lielâkas par augstâko mâcîbu iestâþu pa-
sniedzçju un zinâtnieku vidçjâm algâm. Tâ-
dçï jau es nâcu te piepelnîties, jo par skolo-
tâja darbu saòemu apmçram divas reizes lie-
lâku algu nekâ Universitâtç, mâcot studentus
un veicot pçtîjumus.

Eksperimenta beigas. Skolâ stundu ga-
rums 40 minûtes, bet parastais starpbrîdis ti-
kai piecas minûtes. Vidçji klasç atrodas 30
skolçnu. Stundas beigâs gaiss neizturams. Uz-
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reiz pçc zvana vçru vaïâ logus, izdarîju pç-
dçjos ierakstus þurnâlâ, skrçju lejâ pa kâp-
nçm no n-tâ stâva to nolikt skolotâju istabâ,
skrçju augðâ izvietot eksperimentâlâs iekârtas
nâkamajai klasei, atkal skrçju lejâ un augðâ
ar nâkamâs klases þurnâlu un, kad noskanç-
ja zvans, aizvçru logus. Katru starpbrîdi val-
dîja nepârtraukts caurvçjð, turklât vienmçr biju
nosvîdis dçï bieþâs skraidîðanas pa kâpnçm.

Novembra beigâs man sâka pastâvîgi dþink-
stçt un ðòâkt kreisajâ ausî. Nespçju izgulçties.
No ârsta dabûju slimîbas lapu un norîkojumu
pie LOR. Bija iekaisis deguna apakðçjais bla-
kusdobums. Man izrâva vairâkus zobus, lai iz-
tecinâtu strutas. Bez zobiem varçju tikai pa-
ðïupstçt. Auss pârstâja dþinkstçt Ziemassvçtku
brîvdienâs. Pçc tâm ierados skolâ un direkto-
ram noðïupstçju atlûgumu. Viòð to labprât pie-
òçma, jo manâ vietâ esot jauns skolotâjs.

Uzkâpu augðâ, lai no fizikas klases savâktu
savas lietas (oscilogrâfu, videokameru, mo-
nitoru, grâmatas, darbarîkus u. c.). Satiku sko-
lotâju, kurð teica, ka pirms viòa esot bijuði
vçl divi. Tie nav varçjuði izturçt. Pats spçðot
nostrâdât tikai lîdz gada beigâm. Ja gribu, tad
varu nâkt atpakaï.

PÂRDOMAS

Man ir vairâki sertifikâti atbilstîbas novçr-
tçðanas jomâs. Profesors I. Matîss apmâcîjis
LZA Sertifikâcijas centrâ arî par kvalitâtes sis-
tçmas auditoru. Tâdçï izmantoðu gûtâs zinâ-
ðanas, lai îsumâ apkopotu novçrotâs neatbil-
stîbas ðîs skolas darbîbâ un parâdîtu, kâ va-
jadzçtu uzlabot kvalitâti skolâs.

1. Direktors uztur birokrâtisku vadîbas vei-
du, kâds ir piemçrots tikai spçka struktûrâm un
slçgta tipa specskolâm. Pat skolas sekretârs ne-
varçja pateikt, kâ skolas kolektîvs atzîmçs 18.
novembra svçtkus. Lai jautâjot direktoram.

Vadoðos amatos nedrîkst bût cilvçki, kuri
vispirms runâ, bet tikai pçc tam domâ. Tâdçï
ðajâ skolâ katru gadu nomainâs ~30% skolo-
tâju. Pamatâ paliek vecie skolas patrioti pen-

sijas vecumâ vai tâdi, kuriem nav kur iet. Tas
arî nosaka zemo lîmeni.

2. Normâlâs skolâs ir jâbût koleìiâlam va-
dîbas principam. To var attçlot ar 1. shçmas
palîdzîbu.

3. Lçmçjvara pieder skolas pedagoìiska-
jai padomei.

4. Izpildvaru pârstâv skolas direktors, ku-
ram ir saistoði pedagoìiskâs padomes lçmumi
un augstâkstâvoðu institûciju rîkojumi. Direktors
savu izpildvaru realizç ar rakstiski noformçtiem
lîgumiem un rîkojumiem. Direktors nedrîkst tieði
iejaukties skolas mâcîbu procesâ, bet tikai pa-
starpinâti ar mâcîbu pârziòu starpniecîbu.

5. Kvalitâtes sistçmas vadîtâjs pârstâv sko-
las augstâko vadîbu. Viòð pakïaujas tikai sko-
las direktoram, ar kuru kopîgi îsteno valsts
tiesîbu aktus izglîtîbas jomâ. Kvalitâtes sistç-
mas vadîtâjs sakârto skolas darbîbu, balsto-
ties uz starptautiski atzîtiem kvalitâtes nodro-
ðinâðanas standartiem, piemçram, LVS ISO
9000–2000. Viòð izstrâdâ skolas Kvalitâtes ro-
kasgrâmatu (KR). Tajâ obligâti jâatspoguïo:

5.1. Skaidri izklâstîta skolas kvalitâtes po-
litika, kas jâzina visiem skolas darbiniekiem,
sâkot no direktora lîdz apkopçjai un sargam.
Vidçji 80% no panâkumiem atkarîgi no sko-
las augstâkâs vadîbas: direktora, pedagoìis-
kâs padomes priekðsçdçtâja, saimniecîbas va-
dîtâja un kvalitâtes sistçmas vadîtâja. “Zivs
pûst no galvas” – to zina katrs latvietis.

5.2. Izglîtîbas likumi, ar tiem saistîtie nor-
matîvie akti un mâcîbu zinâðanu standarti.

5.3. Katra darbinieka amata pienâkumu
apraksti pçc bûtîbas konkrçtajâ skolâ.

5.4. Darbîbu veikðanas procedûru precîzi
apraksti.

5.5. Iekðçjo auditu plâni un rezultâti.
5.6. Auditos atklâtâs neatbilstîbas kvalitâ-

tes nodroðinâðanai un novçrojumi, kas turp-
mâk var novest pie neatbilstîbâm.

5.7. Korektîvâs darbîbas, lai novçrstu ne-
atbilstîbas.

Precîzâk par KR iekârtoðanu var iepazîties
atbilstoðajâ standartâ. KR regulâri jâaktualizç.
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6. Skolas KR jâbût pieejamai visiem inte-
resentiem. Var bût atseviðías sadaïas, kas do-
mâtas tikai skolas iekðçjai lietoðanai. Tâs at-
rodas atseviðíi pie kvalitâtes sistçmas vadîtâ-
ja, bet KR ir norâde uz tâdâm.

7. Skolâ nevienâ darbavietâ nedrîkst at-
rasties novecojuði dokumenti, izòemot arhî-
vu un bibliotçkâ.

8. Pamatskolâ vispirms ir jâiemâca “Kas
tas ir?” un, lai to saprastu, jâbalsta skaidro-
jums uz to, kâ to izdarîja mûsu senèi. Vidus-
skolâ jâdara otrâdi: pirmâm kârtâm jâmâca
“Kâ to izdarît? un ceïâ uz to jâieved jauni ap-
zîmçjumi un jçdzieni.

9. Nedrîkst pârcelt uz nâkamo klasi ne-
vienu nesekmîgo. Nesekmîbu var mazinât
konsultâcijâs, ar privâtskolotâjiem un vasaras
mâcîbâs trîs mçneðus. Ja skolçns tomçr ne-
var apgût standartâ paredzçtâs minimâlâs zi-
nâðanas, tad viòð jâsûta uz speciâlo skolu, kur
uzsvars tiek likts uz adaptçðanos mûsdienu
sabiedrîbâ, sevis apkopðanu un kâda vien-

kârða aroda apgûðanu.
10. Pamatskolas ir teritoriâli jâatdala no vi-

dusskolâm, lai mazinâtu burzmu skolâs un
mazie nepiesavinâtos lielo palaidnîbas. Tas
jau tagad ir iespçjams, jo skolas kïûst arvien
tukðâkas mazâs dzimstîbas dçï. Brîvajâs tel-
pâs skolçnus varçs vairâk nodarbinât ar fi-
zisko audzinâðanu, rotaïâm, dejâm, dziedâ-
ðanu, mûziku, tçlotâjmâkslu, tehniskiem pul-
ciòiem u. c. Tas samazinâs vecâkiem ar bçr-
niem nelietderîgi izlietoto laiku, lai pârvieto-
tos uz ârpusskolas nodarbîbu vietâm pa ar
automaðînu izplûdes gâzçm piesâròotajâm ie-
lâm vai ceïiem.

11. Pamatskolas beidzçjam ir divas iespç-
jas: turpinât mâcîbas vidusskolâ, ja sekmes
labas, vai mâcîties arodskolâ, lai kïûtu par cie-
nîjamu strâdnieku vai zemnieku. Ar sliktu pa-
matskolas izglîtîbu darbu uzreiz nevar dabût!

12. Vidusskolas ir paredzçtas tikai tam, lai
sagatavotos studijâm augstskolâs. Ar vidussko-
las izglîtîbu praktiski nevar iegût kârtîgu darbu.
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Piebilde. Shçma ir vienkârðota. Visas saites nav atzîmçtas.
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PRIEKÐLIKUMI TURPMÂKAI
FIZIKAS, ASTRONOMIJAS UN
CITU PRIEKÐMETU MÂCÎÐANAI

1. Pamatskolâs bez latvieðu valodas un
aritmçtikas ir jâsâk mâcît arî loìikas un latî-
òu valodas pamatus. Loìika ir vajadzîga, jo
tâ ir daudzkârt atkârtota cilvçku pieredze, bet
uz latîòu valodas balstâs vairâkums sveðvâr-
du un Eiropas modernâs valodas. Tad var sâkt
mâcît vçsturi, akcentu liekot uz kultûras at-
tîstîbu, ìeogrâfiju ar dabas parâdîbu priekð-
statiem un sveðvalodas. Bez ðaubâm, mûzi-
kas pamatus ir jâsâk mâcît jau no pirmâs sko-
las dienas, jo statistika liecina, ka daþâdu þan-
ru mûzikas labi pazinçji parasti cietumos ne-
nokïûst un viòiem tiek attîstîta matemâtiskâ
un asociatîvâ domâðana, kâ arî jûtu pasaule.

2. No dabas mâcîbâm pirmajâ vietâ lieka-
mi astronomijas pamati. Tâ ir visvecâkâ ek-
saktâ zinâtne un palîdzçs jaunajam cilvçkam
saprast dienas, nakts, gadalaiku miju, laika
skaitîðanu, Saules un Mçness nozîmi, telpas
un laika vienotîbu un to, ka cilvçks nav visa
centrs. Tâtad samazinâsies egoisms. Arî radî-
sies priekðstati par kosmosa apgûðanu, kar-
togrâfiju, Zemes bagâtîbu izpçti, globâlo po-
zicionçðanas sistçmu, kas jau tagad ienâkusi
mûsu ikdienâ, satelîtu televîziju utt.

3. Fizikas pamatus jâsâk mâcît 5. klasç,
kad ir apgûta aritmçtika un jçdzieni no ma-
temâtikas: algebriskâs izteiksmes, vienâdoju-
mu îpaðîbas, ìeometrijas elementi un trigo-
nometrijas pamati. Mehâniku vçlams mâcît
matemâtikas skolotâjam, jo lielâkâ daïa no
matemâtikas teksta uzdevumiem balstâs uz
mehânikas priekðstatiem, telpas un laika jç-
dzieniem.

4. Sestajâ klasç jâsâk mâcît par siltuma pa-
râdîbâm un maðînâm, degvielu un siltuma
ekonomija, alternatîvie enerìijas avoti. Jau pçc
12 gadiem fosilo kurinâmo ieguve bûs ievç-
rojami samazinâjusies, jo izsîks avoti. Jâiemâca
elektrîbas pamati, tâs iegûðana un izmanto-
ðana daþâdâs ierîcçs.

5. Molekulârfizikas, atomfizikas un opti-
kas pamati un kâ to visu jau izmanto, pie-
mçram, sakaru tehnikâ un informâcijas uz-
krâðanâ, jâiemâca 7. klasç. Lîdztekus jâsâk
mâcît íîmiju.

6. Kodolfizikas, elementârdaïiòu fizikas un
relativitâtes teorijas jçdzieni un lietojumi – 8.
klasç.

7. Tas jâatkârto jaunâ skatîjumâ 9. klasç,
jo èetros gados, piemçram, no 2008./09. lîdz
2011./12. m. g. EZUD bûs jau audzis ~7 rei-
zes.

8. Lai mâcîtu astronomiju, katrai skolai ir
vajadzîga sava neliela observatorija un pla-
netârijs. Observatoriju var vienkârði iekârtot,
jo mâcîbu teleskopi ir lçti un atrast kâdu ma-
zâk apgaismotu teritoriju vai tâdu izveidot ar
noþogojumiem no apkârtçjâs vides mâkslîgâ
apgaismojuma var atïauties katra skola. Pla-
netâriju var vçl vienkârðâk iekârtot ar dator-
projektoru.

9. Kas attiecas uz datoru lietoðanu mâcî-
bu procesâ, tas jâdara ïoti piesardzîgi. Redze
neattîsta asociatîvo domâðanu un praktiskâs
iemaòas, kas ir pamats jaunu ideju radîðanai.
Atceramies kaut vai pasaku par kalçju un kun-
gu – “èiks” vien iznâca. Ar datoru var ïoti âtri
iegût konkrçtam indivîdam jaunu informâci-
ju “Kas tas ir?” un “Kâ to izdarît?”. Bet pareizi
un veikli izdarît var tikai, darot praktiski. Ne
velti visos darba piedâvâjumos ir prasîba pçc
darba pieredzes. Jâatceras arî kibernçtikas aiz-
sâcçja Vinnera teiktais par datoru: “Kâdus
mçslus ieliksi, tâdus dabûsi atpakaï, tikai ci-
tâ iesaiòojumâ.” Es nerunâju par trenaþie-
riem, piemçram, autovadîtâjiem vai lidotâjiem.
Bet arî viòiem ir jânobrauc vai jânolido bez
avârijâm noteikts stundu skaits, lai iegûtu at-
tiecîgâs tiesîbas. Par robotiem ir cits stâsts.

10. Paðlaik vadoðâ zinâtne ir bioloìija. Tâ
pamatskolâ jâmâca ïoti nopietni. Par to neiz-
teikðos, vienîgi piebildîðu, ka visi bioloìijas
tagadçjie sasniegumi balstâs uz fiziku un íî-
miju.

11. Noteikti jâuzsver, ka paðlaik vispârçja
terorisma apstâkïos mâcît fiziku, íîmiju un bi-
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oloìiju ir ïoti riskanti un tas jâdara gudri. Uz
ðo zinâtòu pamatiem balstâs visi masu iznîci-
nâðanas lîdzekïi. Statistika liecina, ka pasaulç
neatkarîgi no tautas un rases apmçram 10%
cilvçku ir tâ saucamie “laupîtâji”. Tie pie iz-
devîbas pârkâps likumus, nodarîs kaitçjumu
citiem, mçìinâs vienmçr uzkundzçties, ne-
raugoties uz lietotajiem lîdzekïiem. To liecina
visa zinâmâ cilvçces vçsture. No citâm dzî-
vâm radîbâm vçl tikai ðimpanzçm ir novçro-
tas ðâdas îpaðîbas. Pârçjâs dzîvâs bûtnes no-
galina tikai sevis, savu bçrnu vai bara izdzî-
voðanas dçï.

12. Jâuzsver, ka pamatskolâ no pirmâs die-
nas jâpievçrð milzîga vçrîba çtikas, estçtikas
un kristîgâs ticîbas mâcîbâm. “Laupîtâju” tips
kïûst sabiedrîbai bîstams vienîgi tad, ja no-
kïûst nelabvçlîgos apstâkïos. Tâpçc no nelab-
vçlîgajâm ìimençm tikai daïa bçrnu kïûst par
noziedzniekiem. Klases audzinâtâji drîkstçtu
bût tikai pedagogi, kuri ir patiesi kristieði.

13. Vidusskolas jâspecializç atkarîbâ no
mûsu valsts tâlejoðâkajiem augstâkâs izglîtî-
bas plâniem un vîzijâm, saprotot, ka “mçs
esam tik, cik mçs esam, un vairâk mçs neva-
ram bût”. Daïu nepiecieðamo speciâlistu va-
ram sagatavot Latvijâ. Bet citiem bûs jâbrauc
mâcîties uz ârvalstîm. Piemçram, optiskajai as-
tronomijai pie mums nav tik labi novçroða-
nas apstâkïi, radioastronomijai gan, jo varam
apgût 32 m un 16 m diametra radiotelesko-
pus Irbenç. Bûs ïoti vajadzîgi astronomijas

skolotâji, jo tiek intensîvi apgûts kosmoss un
tagadçjiem bçrniem ar laiku vajadzçs zinâða-
nas, kâ to visu izmantot. Fizikâ mçs paðreiz
esam specializçjuðies materiâlzinâtnç, magne-
tohidrodinamikâ, atomfizikâ, optikâ, íîmiskajâ
fizikâ, medicîniskajâ fizikâ, optometrijâ un
citâs nozarçs. Ja Salaspils bijuðâ atomreakto-
ra vietâ uzbûvçs ciklotronu, bûs darbs arî ko-
dolfiziíiem.

14. Galvenos vilcienos vidusskolas jâdala
èetros novirzienos: 1) humanitârajâ, 2) soci-
âlajâ 3) tautsaimniecîbas, 4) eksaktajâ. Hu-
manitârajâs mâca klasiskâs un modernâs va-
lodas un tulkoðanu. Sociâlajâs – psiholoìiju,
socioloìiju un tiesîbas. Tautsaimniecîbas – ra-
þoðanas vadîbu un tirdzniecîbu. Eksaktajâs –
matemâtiku un dabaszinâtnes. Vidusskolçnam
ir tiesîbas pâriet no viena novirziena vidus-
skolas uz citu mâcîbu gaitâ vai pabeidzot kâ-
du no tâm.

Secinâjumi. Izklâstîtais eksperiments man
bija ïoti noderîgs. Ceru, ka arî citi smelsies
no tâ apraksta un mçs LFB ietvaros, bet var-
bût pat plaðâkâ mçrogâ varçsim nopietnâs dis-
kusijâs atrast to zelta vidusceïu, kâ paaugsti-
nât kvalitâti eksaktâs zinâtnçs, òemot vçrâ
mûsu materiâlâs iespçjas.

Nobeigumâ teikðu, ka es labprât vçl gri-
bçtu strâdât skolâ, bet tikai tâdâ, kur ir cieòâ
kvalitâtes sistçmas pamati un valda manas
dzimtenes patriotisms ne tikai vârdos, bet arî
darbos. D

d
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Vasaras numurâ publicçto uzdevumu (60. lpp.) atrisinâjumi.
1. Pirmo uzdevumu pareizi ir atrisinâjis Varis Karitâns no Rîgas.
Plançtas spoþums I (gaismas daudzums, kas krît uz laukuma vienîbu) ir

apgriezti proporcionâls attâluma kvadrâtam (t. s. apgriezto kvadrâtu likuma
dçï) un arî proporcionâls plançtas fâzei ϕ =  b/d (sk. zîm.), kur d ir plançtas

leòíiskais diametrs, bet b ir ðâ diametra apgaismotâ daïa:
2r

I .
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Plançtas fâze ir atkarîga no leòía γ starp
Sauli un Zemi (novçrotâju), skatoties no

plançtas: cos12
1 .

No ðejienes ir skaidrs, ka plançtas spo-
þums apakðçjâ konjunkcijâ ir nulle, jo uz
Zemi pavçrsta plançtas puse nav apgais-
mota. No citas puses, augðçjâ konjunkcijâ
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3. zîm. Plançtas maksimâlâ spoþuma fâzes
atkarîba no tâs orbîtas râdiusa (a. v.).

1. zîm. Vençras spoþuma atkarîba no fâzes. 2. zîm. Vençras spoþuma atkarîba no elongâ-
cijas (grâdos). Nulles intensitâte un nulles elongâ-
cija atbilst apakðçjai konjunkcijai.

Fâzes izteiksmç cosγ arî izteiksim no kosinusa

teorçmas kâ
rr

rrr

1

2
2

2
1

2

2
cos .

Spoþuma maksimuma momentu var atrast no
nosacîjuma, ka spoþuma atvasinâjums prec α ir
vienâds ar nulli. Atrisinot ðo uzdevumu analîtiski,
iegûst, ka centrâlais leòíis α, kas atbilst plançtas
maksimâlajam spoþumam, ir atrodams no nosa-

cîjuma 12
max 232cos I , kur

21 rr ir plançtas orbîtas râdiuss, izteikts as-
tronomiskâs vienîbâs.

Ðim leòíim atbilstoðu fâzi var aprçíinât, izsa-
kot no cosα attâlumu starp plançtâm un tad ie-

plançta atrodas daudz tâlâk no Zemes nekâ apakðçjâs konjunkcijas tuvumâ, kas arî samazina tâs
spoþumu. Vençras spoþuma atkarîba no fâzes un elongâcijas ir parâdîta 1. un 2. zîmçjumâ.

Risinot uzdevumu, attâlumu starp Zemi un plançtu izteiksim ar kosinusa teorçmas palîdzîbu:
, kur r

1
un r

2
ir atbilstoði plançtas un Zemes orbîtas râdiusi, bet α ir leòíis

starp virzieniem uz plançtu un Zemi, skatoties no Saules.

V

Z
r1

r2

r

ααααα

γγγγγ

βββββ

vietojot iegûto r vçrtîbu cosγ izteiksmç. 3. zîmçjumâ ir attçlota maksimâlâ spoþuma fâzes atkarîba no
plançtas orbîtas râdiusa. Interesanti, ka íermeòiem ar ρ < 0,25 spoþuma maksimums tiek sasniegts augðçjâ
konjunkcijâ.
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Vençra savu maksimâlo spoþumu sasniedz, kad tâs fâze ir ap 27%, un tâ atrodas leòíiskâ attâlumâ
40° no Saules.

Izrçíinot pçc minçtâs formulas, Merkura spoþums ir maksimâls tuvu tâ maksimâlai elongâcijai.
Taèu reâli tâ nav galvenokârt tâpçc, ka Merkura orbîtas eliptiskuma dçï tâ virsmas apgaismojums stipri
mainâs no afçlija lîdz perihçlijam un tas ievçrojami maina Merkura novçrojamo spoþumu.

Mçness spoþums, kâ var viegli saprast, ir maksimâls pilnmçness laikâ.
2. Uzdevuma atrisinâðanai izmantosim ðâdu fizikâlo modeli. Kalnu augstums nevar bût lielâks par

tâdu kritisko augstumu H, ka, palielinoties ðim augstumam par ∆H, kalna pamatne kûst un virsotne
pazeminâs par tâdu paðu lielumu ∆H.

Lai kalna virsmas elementu (un visus augstâk esoðos slâòus) paceltu par augstumu ∆H, ir jâpadara
darbs HgHdSHgmA

. Pielîdzinot ðos lielumus, iegûsim maksimâlo kalnu augstuma vçrtîbu

g
H , kas, izsakot skaitïos, ir aptuveni vienâda ar 68 km.

Protams, tas nav vienîgais parametrs, kas ierobeþo kalnu augstumu. Piemçram, var minçt citu, vçl
spçcîgâku ierobeþojumu, kas ir saistîts ar izturîbas robeþu σ kalnu ieþiem. Spiediens uz kalna pamatni
nevar bût lielâks par ðo izturîbas robeþu ρgH ≤ σ, no kurienes H  ≤ σ/ρg. Marsa ieþiem σ = 2,5·108 Pa
(bazalts), ρ = 2900÷3900 kg/m3, tâdçjâdi iegûsim H ≤ 17÷23 km.

Uzdevumi
1. Kâpçc paisumi un bçgumi atkârtojas nevis ik pçc 12 stundâm, bet ik pçc 12 stundâm

un 25 minûtçm?
2. Kosmiskais kuìis ar masu M, kas lido ar âtrumu u, atklâja, ka tam pretî ar âtrumu v

kustas meteoroîdu grupa, kas ðobrîd atrodas attâlumâ l. Kâds spçks jâattîsta kuìim, lai
“aizskrietu” no meteoroîdiem?

Gaidâm jûsu atrisinâjumus lîdz 1. novembrim! Pareizo atbilþu autorus nosauksim, labâkos
vai oriìinâlâkos atrisinâjumus publicçsim.

Mûsu adrese: “Zvaigþòotâ Debess” (ar norâdi “Risina lasîtâjs”) Raiòa bulvârî 19, Rîgâ,
LV-1586, e-pasts: astra@latnet.lv (þurnâla redakcija), dima@latnet.lv (sadaïas autors).

Dmitrijs Docenko

Saskaòâ ar izlozi Aptaujas’2003 dalîbniekiem, kas notika ð. g. 31. marta “ZvD” redakcijas
kolçìijas sçdç, “Zvaigþòotâs Debess” abonementu 2005. gadam laimçjis Uldis Dravants
no Cçsu rajona Kaives. 31. martâ arî Astronomijas skolotâju asociâcijas seminâra dalîbniekiem
rîkotajâ izlozç “ZvD” abonementu 2005. gadam ieguva Mâra Beitiòa, Rîgas 25. vidusskolas
skolotâja. Apsveicam!

Redakcijas kolçìija
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Atbildes uz paðiem galvenajiem jautâju-
miem par Marsa dabu varçtu satilpt daþos in-
formâcijas bitos. Tie ir jautâjumi par Marsa
baktçriju eksistenci vai vismaz: “Bija vai nebija
uz Marsa virsmas ðíidrs ûdens?” Protams,
atbilþu noskaidroðanai tagad ir mobilizçti no-
pietni resursi, jo ðie daþi informâcijas biti
intriìç plaðu sabiedrîbu, ne tikai planetologus.

No senâ Marsa noslçpumiem mûs ðíir
miljardi gadu un desmitiem miljoni kilometru.
Gadu miljardos, kas pagâjuði kopð Marsa tek-
toniski aktîvâ agrînâ perioda, dzîvîba varçja
izplçnçt, atstâjot vienîgi apslçptas zîmes ak-
meòos – baktçriju formu pârakmeòojumus
vai, ticamâk, tâdas íîmiskas pçdas, kas nero-
das neorganiskos procesos. Skaidras, viegli
atpazîstamas mikroorganismu fosilijas ir re-
tums pat uz dzîvîbas pârpilnâs Zemes. Vien-
kârði roboti uz Marsa diez vai atradîs tik retus
ieþus un nez vai lauka apstâkïos nodarbosies
ar elektronu mikroskopiju.

Senâs Zemes dzîvîbas darbîbas rezultâti
tomçr ir mûsu acu priekðâ. Tie ir organiskie
nogulumieþi, kaïíakmens, kâ arî noteikti
dzelzsrûdas paveidi. Domâjot par Marsu, tieði
dzelzs oksîdi ir nozîmîgi, jo Marss ir klâts ar
rûsas putekïiem – tâ rûsganâs krâsas dçï ir
radies nosaukums Sarkanâ plançta.

Marsa rûsas putekïi ir magnçtiski, tie satur
mikronu lieluma magnçtiskâ dzelzs oksîda
kristâliòus, kurus var viegli “noíert” ar vispa-
rastâko magnçtu. Marsa rûsas putekïus var pçtît
arî pçc to infrasarkanajiem vai Mesbauera spek-
triem, taèu kârotais mçríis bûtu ðo putekïu
nogâde Zemes laboratorijâs. Konkursâ par
NASA 2007. gada “Mars Scout” (“Marsa iz-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA PÂRSTEIDZOÐÂ RÛSA

lûks”) misijas izvçli finâlistu èetriniekâ iekïu-
va SCIM projekts, kas plânoja koniskas robot-
zondes (sk. att. 55. lpp.) hiperskaòas lidojumu
cauri Marsa atmosfçrai 37 km augstumâ un
tâlâk atgrieðanos uz Zemes ar gâzu un putekïu
paraugiem. Lai gan SCIM projekts ðoreiz ne-
ieguva cerçto 325 miljonu dolâru budþetu, tas
varçtu uzvarçt nâkamajâ NASA konkursâ.

Interese par Marsa rûsu tikai nedaudz at-
paliek no Marsa ledus un iespçjamo grunts-
ûdeòu nozîmîguma. Tie paði orbitâlie infra-
sarkanie novçrojumi, kas parâdîja rûsas putek-
ïu globâlo vienmçrîgumu, atklâja negaidîtu un

“Mellenes” ìipða matricâ ar tumðu hematîta
smilðu piedevu – “Opportunity” uzòemts tuvplâns
no Endurance krâtera atsegtiem ieþiem Terra Me-
ridiani lîdzenumâ.       NASA/JPL attçls
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pârsteidzoðu anomâliju vienmuïajâ Terra Meri-
diani lîdzenumâ. Pilnîgi citâds dzelzs oksîda
paveids – hematîts – ïoti koncentrçjas tikai
ðajâ Marsa vietâ!

Hematîts ir tumði pelçks, metâliski spîdîgs,
ciets minerâls, bieþi lietots rotaslietâs kâ pus-
dârgakmens. Òûmeksikas Moqui cilts indiâòi
savâ teritorijâ izsenis atrod sfçriskas hematîta
konkrçcijas, kuru diametrs ir no milimetriem
lîdz centimetriem. Zinâms, ka “Moqui krellî-
tes” raduðâs pirms miljoniem gadu, ar dzelzi
bagâtiem pazemes ûdeòiem sûcoties cauri
smilðakmens klintîm. Tuvojoties virsmai un
piesâtinoties ar gaisa skâbekli, reducçjoðie
gruntsûdeòi baroja mikrobu ekosistçmu. Bak-
tçrijas spçj oksidçt gandrîz jebkuru reducçjoðu
barîbas vielu, ieskaitot dzelzs (II) sâïus. Dzelzs
(III) ir ðâda metabolisma produkts, un tieði tâ
Zemes apstâkïos nogulsnçjas hematîts. Milzîgas
dzelzsrûdas iegulas ir lîdzîgi raduðâs pirms 2
miljardiem gadu, kad Zemes atmosfçrâ pirmo
reizi bija vairâk par 1% skâbekïa. Interesanti,
vai kaut kas lîdzîgs notika arî uz Marsa?

Marsa mobiïa “Opportunity” nolaiðanâs
vieta bija tçmçta tieði Marsa hematîta laukos
Terra Meridiani lîdzenumâ. Robota “Oppor-
tunity” pirmâ “acu atvçrðana” uz Marsa bija
aizgrâbjoða un vçsturiska. Apvidus Terra Me-
ridiani rajonâ ir burtiski klâts ar rupjâm, tumði

pelçkâm hematîta smiltîm! Ðis bija viens no
brîþiem, kad mineraloìija mani intriìç un
pârsteidz. Hematîta smilðu izcelsmes skaid-
rojums nebija ilgi jâgaida. Tâ kâ “Opportunity”
nejauði ieradâs mazâ krâterî, tâ “acîm” pavçrâs
vçl viens neticams ainavas elements – gaiða
materiâla slâòi, kas, pçc APX spektrometra
datiem, izrâdîjâs sulfâtu sâïi. Sâïu slâòos ir
nogulsnçjuðâs mazas hematîta lodîtes, ko mi-
sijas zinâtnieki uzreiz iesauca par “mellençm”.
Kâda neliela ieplaka ieguva vârdu “Melleòu
ðíîvis”, jo tur smaguma iedarbîbâ no nogâzes
bija noripojuðas daudzas “mellenes”. Alfa da-
ïiòu ierosinâtâs rentgenfluorescences un Mes-
bauera efekta mçrîjumi apstiprinâja, ka “mel-
lenes” patieðâm sastâv no hematîta. Tâpçc
ðíiet, ka visa Terra Meridiani reìiona hema-
tîta smiltis ir “melleòu” dçdçðanas rezultâts.

Kâ gan varçja rasties tâds, simtiem kilo-
metru liels “ogu lauks”? Labâkie skaidrojumi
ir lîdzîgi skaidrojumiem par Zemes hematîta
konkrçcijâm, it îpaði Moqui indiâòu “krel-
lîtçm”. Sulfâtu sâïu slâòi Terra Meridiani lî-
dzenumâ acîmredzot bija tâ matrica, kurâ
satikâs reducçjoðie gruntsûdeòi ar izðíîduða-
jiem Fe(II) joniem un Marsa oksidçjoðâ, maz-
liet skâbekli un ozonu saturoðâ oglekïa diok-
sîda atmosfçra.

Zinâtnieki ir piesardzîgi un nelabprât stâsta
þurnâlistiem acîmredzamo – ka hematîta lodî-
tes veidojâs slapjâ vidç. Jâpaiet mçneðiem,
varbût daþiem gadiem, lîdz novçrojumu rezul-
tâti bûs izanalizçti un apstrâdâti un tad varçs
oficiâli atzît “Opportunity” atklâjumu. Bûs
iegûts un pierâdîts ïoti svarîgs informâcijas
bits, proti, ka uz agrînâ Marsa tieðâm bija
ðíidrs ûdens! Uz ðâ fakta varçs balstît Marsa
izpratnes tâlâku padziïinâðanu – vai ûdens
vienmçr bija klâts ar ledus segu vai varbût
uz Marsa bija pat atklâtas ûdenstilpes? Pats
galvenais jautâjums, protams, paliek. Ja uz
Marsa bija ðíidrs ûdens, tad bûtu dîvaini, ka
ðâdu dzîvîbai piemçrotu niðu neapdzîvotu
mikroorganismi. Planetologi un eksobiologi
arvien vairâk atzîst, ka Zeme un Marss nav
bijuði bioloìiski izolçti, jo dzîvîbai ðo plançtu

Tumði magnçtiskie putekïi uz “Opportunity”
magnçta 154. dienâ kopð ieraðanâs uz Marsa.

NASA/JPL attçls
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vçsturç bija daudzas iespçjas “pârceïot” no
Marsa uz Zemi un otrâdi. Taèu par ðâdu pan-

spermiju Saules sistçmas robeþâs bûs jâstâsta
citu reizi.

Saites:
http://www.marsdaily.com/ – Marsa jaunumi no “Space Daily” kosmosa jaunumu interneta lapas.
http://marsrovers.jpl.nasa.gov – NASA Marsa mobiïu lapa. D

“Opportunity” dodas krâterî. NASA Marsa robots “Opportunity” jûnija sâkumâ devâs 20 metru
dziïajâ Izturîbas krâterî. Ceïojums varçtu bût bîstams, kâ arî pastâvçja iespçja, ka no ðâ krâtera robots
ârâ vairs netiks. Krâtera malas rovers pçta jau kopð maija, mçìinot atrast piemçrotu vietu iekïûðanai
krâterî. Çrgïa krâterî, kurâ “Opportunity” nolaidâs, robots atrada nelielas ieþu tekstûras un iztvaikojuðu
minerâlu paliekas, kas varçtu liecinât, ka reiz ðo krâteri pildîjis sâïð ûdens. Visticamâk, ka arî Izturîbas
krâteri pilda lîdzîgs slânis kâ Çrgïa krâterî.

“Spirit” problçmas ar priekðçjo riteni. Jûnija vidû NASA Marsa robots “Spirit” sasniedza 90 metru
augstos Kolumbijas kalnus un sâka râpties augðup. Ceïojuma laikâ tâ priekðçjais labais ritenis kïuva
gandrîz nelietojams, patçrçjot vairâk enerìijas nekâ citi riteòi. NASA inþenieri mçìinâja gan riteni uz-
sildît, gan tam ïaut atpûsties, tomçr nekas nav lîdzçjis. Pçc ðiem mçìinâjumiem ritenis netiek darbinâts,
tâdçjâdi ietaupot robotam nepiecieðamo enerìiju, bet samazinot tâ kustîbas âtrumu, jo robots pârvie-
tojas uz priekðu ar aizmuguri, salûzuðo riteni vilkdams sev lîdzi.

“Cassini” veiksmîgi sasniedzis Saturnu. Pçc septiòus gadus gara ceïojuma 1. jûlijâ “Cassini”
sasniedza savu mçríi – Saturnu. Plânots, ka Saturnu kosmiskais kuìis pçtîs turpmâkos èetrus gadus.
Pçtîjumu laikâ tas veiks vismaz 76 pârlidojumus pâr Saturnu, kâ arî 52 pârlidojumus pâr septiòiem
pavadoòiem. Uz “Cassini” atrodas 12 zinâtniskie instrumenti, kâ arî zonde “Huygens”, kas tiks nomes-
ta uz Saturna lielâkâ pavadoòa Titâna 2005. gada 14. janvârî. 320 kg smagâ zonde ir aprîkota ar seðiem
zinâtniskajiem instrumentiem detalizçtai pavadoòa pçtîðanai. Pâr Titânu kosmiskais kuìis veiks 45
pârlidojumus, pavadonim pietuvojoties lîdz pat 950 km, savukârt Saturna otrajam lielâkajam pavado-
nim Reja “Cassini” pietuvosies pat lîdz 500 km 2005. gada 26. novembrî.

“Vçstnesis” devies uz Merkuru. NASA komiskais kuìis “Messenger” (“Vçstnesis”) 3. augustâ no
Floridas kosmodroma sâka ceïojumu uz Merkuru. Jau 57 minûtes pçc pacelðanâs “Messenger” iegâja
orbîtâ ap Sauli, automâtiski atverot Saules baterijas un uzsâkot datu pârraidi uz Zemi, ziòodams par
savu stâvokli. Mçríi kosmiskais kuìis sasniegs 2011. gadâ, kïûstot par pirmo Merkura pavadoni. Ce-
ïojuma laikâ “Messenger” veiks 15 apriòíojumus ap Sauli, vienreiz pârlidos Zemi, divreiz – Vençru un
paðu Merkuru – trîs reizes pirms ieieðanas orbîtâ. Lîdz ðim Merkuru pçtîjis tikai viens kosmiskais apa-
râts – “Mariner” 1974. gadâ.

I. Z.
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Mûsdienu racionâlisma laikmetâ Vençras
pârieðana Saules diskam – sauksim to, kâ pla-
ðâ astronomiskâ literatûrâ parasts, par tranzî-
tu – vairs nav nekas sensacionâls. Un tomçr,
redzot savâm acîm, kâ Zemes kaimiòiene Ve-
nçra parâdâs uz Saules fona un turpina savu
likumsakarîgo gaitu pâri Saulei, kârtçjo reizi
apjauðam Saules saimes iekârtojumu un mûsu
vietu tajâ. Zemes iemîtniekiem ðo Vençras
pârigâjienu ir iespçjams novçrot ik pçc 122 ga-
diem, pâros, ar astoòu gadu atstarpi. Ziòas par
ðo notikumu atrodamas kopð 17. gadsimta, kad
astronomijâ sâka izmantot teleskopus.

1631. gada 6. decembris un 1639. ga-
da 4. decembris (Jûl. kal. 24. nov.). 1631.
gada 6. decembra tranzîtu bija iepriekð aprç-
íinâjis Johans Keplers, tomçr trûkst ziòu par
ðâ notikuma novçrojumiem. Domâjams, ka
tam par iemeslu bija, pirmkârt, Keplera aizie-
ðana aizsaulç un, otrkârt, Eiropu pâròçmuðais
Trîsdesmitgadu karð. Nâkamo ðâ notikumu
pâra tranzîtu novçroja jauns angïu astronoms
Dþeremijs Horroks (Jeremiah Horrock) un vi-
òa draugs Viljams Krebtrijs (William Crabtre-
e). Neraugoties uz daþiem mâkoòiem un pie-
nâkumiem dievkalpojumos (Dþ. Horroks pie-
derçja garîdzniecîbas aprindâm), Horrokam
izdevâs novçrot un noteikt Vençras diamet-
ru – apmçram 1 loka minûte – daudz mazâ-
ku, nekâ bija uzskatîts lîdz tam.

1761. gada 6. jûnijs un 1769. gada 3.
jûnijs. Ðos 18. gadsimta tranzîtu novçrojumus
ievçrojami stimulçja pazîstamâ angïu astrono-
ma Edmonda Haleja (Edmond Halley) publi-
cçtie aprçíini par Vençras tranzîta kontaktu
momentu izmantoðanu, lai noteiktu Saules sis-
tçmas pamatlielumu – attâlumu starp Zemi

un Sauli. Tâpçc 1761. gada 6. jûnija novçro-
jumiem gatavojâs vairâkas angïu un franèu as-
tronomu ekspedîcijas. Dþozefs Nikolâ Delils
(Joseph Nicolas Delisle) palîdzçja organizçt
vairâkas franèu ekspedîcijas, tostarp uz Sibî-
riju, Indiju un Madagaskaru. Bet Anglijas Ka-
raliskâ biedrîba ieplânoja ekspedîciju uz Svç-
tâs Helçnas salu un uz Sumatru. Taèu kârtçjo
reizi zinâtnç iejaucâs karð – ðoreiz Septiòga-
du karð starp Angliju un Franciju.

Kara dçï Sumatras ekspedîcijas dalîbnieki
bija spiesti doties uz Keiptaunu Dienvidâfri-
kâ, kur tos sagaidîja ïoti izdevîgi astronomis-
ku novçrojumu apstâkïi. Taèu Nevilam Mas-
kelinam Svçtâs Helçnas salâ izdevâs novçrot
tikai daþus Vençras tranzîta momentus caur mâ-
koòiem. Lietus lija observâcijas vietâ Indijas
okeânâ. Labs laiks bija Sibîrijas ekspedîcijai.

Piedzîvojumiem bagâts bija franèu astro-
noma Le Dþentila (Le Gentil) ceïojums. Lai
gan devies uz Maurîciju gadu iepriekð, viòð
nevarçja ierasties paredzçtajâ novçrojumu vie-
tâ – Pondiðerâ, jo to bija ieòçmis britu kara-
spçks. Gaidîdams blokâdes beigas, Le Dþen-
tils saslima un pçc izveseïoðanâs pievienojâs
kâdam Francijas karakuìim, kas devâs uz In-
diju. Tad no kâda garâmbraucoða kuìa viòð
uzzinâja, ka Pondiðeras blokâde ir kritusi, un
devâs turp. Diemþçl viòð varçja novçrot tran-
zîtu tikai no kuìa, lîdz ar to novçrojumiem
nebija vajadzîgâs precizitâtes. Tomçr Le Dþen-
tils nolçma neatgriezties Francijâ, bet sagai-
dît nâkamo tranzîtu – 1769. gadâ. Pondiðera
tai laikâ atkal bija Francijas pârvaldîbâ, un as-
tronoms devâs turp. Diemþçl tranzîta diena
tur bija apmâkusies... Le Dþentilam izdevâs
atgriezties Francijâ tikai vçl pçc diviem ga-

AMATIERIEM

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

VENÇRA PÂRI SAULEI NESENAJOS GADSIMTOS
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diem. Tur viòu neviens vairs negaidîja, man-
tinieki dalîja viòa atstâto mantu. Tomçr viòa
stâvoklis uzlabojâs, kad viòð apprecçjâs ar kâ-
du bagâtu mantinieci. Savu dzîvi Le Dþentils
beidza Parîzes observatorijâ.

1769. gada tranzîta novçrojumiem Angli-
jas valdîba izmantoja savus tai laikâ plaðos
valdîjumus un organizçja divas ekspedîcijas
uz divâm ïoti tâlâm vietâm – uz Taiti Dien-
vidjûrâ un Hudzona lîci Kanâdâ. Uz Dienvid-
jûru devâs slavenais jûrasbraucçjs kapteinis
Dþeimss Kuks (James Cook). Uz burinieka
“Endeavour” veicot plaðu Zemes dienvidu
puslodes apceïojumu, viòð organizçja Venç-
ras tranzîta novçrojumus pie Matabajas lîèa
(Matabai Bay), kur Vençrai par godu uzbû-
vçja Vençras fortu.

Otra angïu ekspedîcija, kurâ darbojâs Vil-
jams Veilss (William Wales) un Dþeimss Di-
monts (James Dymont), pârziemoja Kanâdâ
Velsas prinèa fortâ (tagad Èçrèila) pie Hudzo-
na lîèa un pavasarî ieguva izcilus tranzîta no-
vçrojumus.

Sabiedrîbas interese tai laikâ par izciliem
astronomiskiem notikumiem bija tik liela, ka
pat Anglijas karalis Dþordþs Treðais, vçlçda-
mies novçrot Vençras tranzîtu, izveidoja sev
Rièmondâ speciâlu observatoriju.

18. gadsimta tranzîtu pâra svarîgâkais re-
zultâts bija Vençras atmosfçras atklâðana. Ve-
nçras atmosfçru kâ gaiðu burbuli ap to pama-
nîja un izskaidroja Mihails Lomonosovs. Vçlâk
to teleskopiski novçroja arî Viljams Herðels.

Nâkamâ tranzîtu pâra laikâ 1874. gada 9.
decembrî un 1882. gada 6. decembrî astro-
nomu rîcîbâ jau bija fotogrâfija. Tas arî tika
sekmîgi izmantots, ievieðot arî daþâdus tehnis-
kus jauninâjumus tranzîtu momentu precizç-
ðanai. Daudzu valstu ekspedîcijas devâs tran-
zîtu novçroðanas ekspedîcijâs. Arvien plaðâka
kïuva arî sabiedrîbas interese par astronomis-
ko notikumu. Bet bagâts britu astronomijas en-
tuziasts lords Lindsejs pat organizçja pats savu
ekspedîciju uz Maurîciju, kur tika izveidota pa-
gaidu observatorija Vençras tranzîta novçroða-
nai 1874. gadâ. Ðie novçrojumi bija sekmîgi.

No tranzîtu momentiem aprçíinâtais Sau-
les–Zemes attâlums jau bija sasniedzis aug-
stu precizitâti – 0,2% no mûsdienâs pieòem-
tâs vçrtîbas. Ðíita, ka Vençras tranzîtu novç-
rojumi vairs nevar sniegt astronomiem kâdu
jaunu negaidîtu informâciju. Tomçr plaðajai
novçrojumu kampaòai bija svarîgs rezultâts
gluþi citâ jomâ: tâ bija pirmâ reize, kad as-
tronomisks notikums saistîja arî plaðas paras-
tâs sabiedrîbas uzmanîbu. Tâlaika laikraksti
uzsvçra, ka nâkamo tranzîtu varçs redzçt ti-
kai pçc 122 gadiem, kad nebûs dzîvi pat ðâs
reizes novçrotâju bçrnubçrni. Un, kâda tajâ
laikâ bûs zinâtne, to zina tikai Dievs, tâ rak-
stîja Amerikas Jûras observatorijas astronoms
Viljams Harkness (William Harkness) 1882.
gada tranzîta priekðvakarâ.

Bet mçs ðajâ, 2004. gadâ esam jau nâkamâ
ðâ gadsimta tranzîtu pâra notikuma gaidâs. Tas
bûs 2012. gada 6. jûnijs. D

Date: Fri, 18 Jun 2004 17:08:36 +0300
From: Inars Freipics <freipics@lvrtc. lv>
To: astra@acad. latnet. lv
Subject: Veneras foto
Labdien! Mçìinâju fotografçt Vençru uz Saules diska. Mazliet ir sanâcis. Fotogrâfijas (sk. att. 56. lpp.)

uzòemtas Rîgâ, Çrgïu ielâ 7, ar digitâlo kameru “Nikon Coolpix 5700”. Palielinâjums 8x. Fotografçðanas
laiks no 13:20 lîdz 13:40. Precîzâk nav zinâms, jo viena daïa uzòçmumu neizdevâs. Baidoties par mâ-
koòiem, viss tika darîts lielâ steigâ. Par filtru izmantoju paðizgatavotu filtru no piecâm disketçm.

Ar cieòu, Inârs Freipics

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
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Fotoreportâþa

2004. gada 8. jûnijâ notika astronomijas sa-
biedrîbâ ar nepacietîbu gaidîts notikums – Ve-
nçras pârieðana pâr Saules disku. Iepriekðçjo
reizi tas notika pirms 122 gadiem. Par pasaulç
veiktajiem novçrojumiem var uzzinât, piemç-
ram, Eiropas Dienvidu observatorijas uzturçtajâ
vietnç www.vt-2004.org. Savukârt Latvijâ novç-
rojumus stipri ietekmçja laika apstâkïi. Atkarî-
bâ no vietas un novçroðanas brîþa bija iespçja
piedzîvot saulainu laiku, lietainu laiku, kâ arî

MÂRTIÒÐ GILLS

VENÇRAS UN SAULES NOVÇROJUMI ESPLANÂDÇ

Laikâ, kad notika Vençras pârieðanas pir-
mais kontakts (8:19), Rîgâ lija lietus. Esplanâ-
dç pulcçjuðies demonstrçtâji no JAK un inte-
resenti bija raduði patvçrumu zem eglçm. De-
monstrçðanai bija sagatavots “Micar” teleskops
ar nelielu ekrânu Saules attçla projekcijai.

vienâ brîdî pat abus vienlaikus. Jaunieðu astro-
nomijas klubs organizçja publiskos novçroju-
mus un demonstrçjumus Rîgâ, Esplanâdç.

Lai arî lielâkâ daïa laika tika pavadîta, gai-
dot iespçju ieraudzît Sauli un Vençru, pacie-
tîba vainagojâs ar panâkumiem un klâtesoðie
ar gandarîjumu varçja apzinâties, ka ir bijuði
vçsturiska astronomiska notikuma aculiecinie-
ki. Îss ieskats pasâkuma norisç parâdîts foto-
attçlos (sk. arî att. 56. lpp.). D

Lietus pçc daþâm stundâm pârgâ-
ja, tomçr debesis joprojâm bija apmâ-
kuðâs. Ap plkst. 13:00 parâdîjâs pir-
mâs iezîmes, ka mâkoòi var mazliet iz-
klîst – interesenti bija pilnâ gatavîbâ no-
vçrot vçsturisko notikumu. Lîdz pârie-
ðanas beigâm bija atlikusi mazâk nekâ
pusotra stunda.
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Cerîgâs plaisas mâkoòos.

Novçrojumos piedalîjâs arî
Latvijas TV operators.

Ikviens centâs pçc iespçjas labâk saska-
tît uz ekrâna treðo kontaktu – brîdi, kad Ve-
nçras disks bûs sasniedzis Saules diska “ot-
ru malu”. Autora foto

Caur îpaði tumðu filtru bril-
lçm klâtesoðie tvçra katru mir-
kli, kad bija redzama Saule.

Novçrotâju sejâs par pieda-
lîðanos vçsturiskajâ notikumâ
bija vçrojams neviltots prieks.
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Sveicinâti, “Zvaigþòotâs Debess” veidotâji!
Ar nepacietîbu un iespçjamiem lîdzekïiem gatavojos ðâ gada nozîmîgajam notikumam astronomi-

jâ – Vençras pârieðanai Saules diskam 8. jûnijâ. Diemþçl priekðpusdiena ðajâ dienâ bija samçrâ
mâkoòaina. Masu saziòas lîdzekïos parâdîjâs pat ziòa, ka pârieðana Latvijâ neesot bijusi redzama (LNT
ziòas) vai bijusi redzama tâs beigu daïa (LTV–1 Panorâma). Latgalç (Daugavpils raj. Ambeïu pagastâ)
es novçroju un fotografçju pârieðanu neilgi pçc sâkuma lîdz 10h10m, kad Sauli pilnîbâ aizsedza mâko-
òi. Lîdz apmçram 8h00m Saule bija mâkoòos, tad kïuva redzama, bet augsti mâkoòi radîja izkliedçtu
diska attçlu un ar optiskajâm ierîcçm (binokli 7x) nevarçja iegût skaidru attçlu. Laika periodâ no 9h00m

lîdz 10h00m izdevâs iegût daþas fotogrâfijas (sk. att. 56. lpp.) un Saules projekcijas attçlu uz papîra, ko
var aplûkot bez aizsarglîdzekïiem. Izmantoju fotoaparâtu “Zenit ET” ar objektîvu “Rodenstock Roda-
gon R” 1:5,6, f = 210 mm ar konvertoru 4x, pirms kura lçcas ievietoju fotofilmas gabalu, lai absorbçtu
gaismu. Ekspozîcija 1/500, filma “Kodak 100”. Gribu pateikties “Zvaigþòotâs Debess” kolektîvam un jo
îpaði Ilgonim Vilka kungam par interesantajiem materiâliem masu saziòas lîdzekïos.

Ar cieòu, Jânis Suveizda

Date: Sun, 15 Aug 2004 18:22:24 +0300
From: ALEX Sokolovs <aleksejs.sokolovs@inbox.lv>
To: astra@latnet.lv
Subject: Perseidas 2004
Labdien, “Zvaigþòotâ Debess”!
Jums raksta Jûsu lasîtâjs Aleksejs Sokolovs. Gribu padalîties ar informâciju par ðâ gada Perseîdu

novçrojumiem. Varbût kâdam noderçs vai bûs interesanti salîdzinât rezultâtus.
Ðovasar no 10. lîdz 13. augustam (jau ceturto gadu pçc kârtas) novçroju Perseîdas. Ðogad, kâ arî

bija gaidâms, bija audzis meteoru skaits. Novçroju trîs naktis, un rezultâti ir ðâdi:
10./11.08.2004. laika intervâlâ no 23:00 lîdz 03:00 bija redzami 68 meteori, kas izskaidrojams ar

to, ka ðajâ naktî traucçja Mçness gaisma.
11./12.08.2004. bija gaidâms plûsmas maksimums ap pusnakti, un, neskatoties uz to, ka divas

reizes uz minûtçm desmit debess bija aizklâta ar mâkoòiem, laika intervâlâ no 23:00 lîdz 03:30 parâdîjâs
214 meteori (23:30-00:30 novçroju 67 meteorus). Ðajâ naktî plûsmas intensitâte vietâm bija pieci meteori
minûtç! Septiòu meteoru spoþums pârsniedza Vençras spoþumu.

 Savukârt naktî no 12. uz 13. augustu intervâlâ no 23:00 lîdz 03:00 plûsmas intensitâte bija vidçji
45 meteori stundâ un pavisam saskaitîju 178 Perseîdas.

 Novçrojumus organizçju Saulkrastos (tâlu no
pilsçtas gaismas), naktis bija skaidras, tikai daþreiz
parâdîjâs mâkoòi un nedaudz traucçja Mçness gais-
ma. Mçìinâju arî fotografçt (sk. att.).

Visu labu!
Aleksejs

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM

Uzòemts Saulkrastos ar “Zenit-E”, objektîvs
“Industar 50-2” (3,5/50), naktî no 11. uz 12. augustu
no plkst 00:15 lîdz 00:35, ekspozîcija 20 minûtes.
Debess austrumu puse, blakus radiantam. Meteori,
kurus var redzçt, parâdîjâs 00h27m un 00h32m.



85

1 2 3

7

9

15

12

13

10

16

19

4 5 6

8

11

14

17 18

20 21

22

23 24

26

28

30 31

33

35 36

25

27

29

32

34

KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 7. Saules aptumsuma vienâdas fâzes lînijas. 8. Franèu astronoms un ìeodçzists (1749–
1822). 9. ASV kosmiskais lidaparâts – bezpilota raíeðpakâpe. 11. G. Vita atklâtâ mazâ plançta (1898).
12. Rîgas rajons, kurâ atrodas F. Candera mâja – piemiòas muzejs. 15. Latvieðu dzejnieks, kura vârdâ
nosaukts Merkura krâteris. 18. Vâcu astronoms, zvaigþòu kataloga sastâdîtâjs (1838–1915). 19. 1986.
gadâ bojâ gâjusî ASV astronaute. 20. Speciâlas ierîces meteoroloìisko datu iegûðanai atmosfçras augðçjos
slâòos. 21. Jûrmalâ dzimis krievu kosmonauts. 24. Saturna pavadonis. 26. Saturna pavadonis. 27.
Enerìijas atseviðíais mazâkais daudzums. 31. Piena Ceïâ esoðais zodiaka zvaigznâjs. 33. Amerikâòu
astronauts (1930–1967). 34. Pasaulç pirmais ZMP laika apstâkïu novçroðanai no kosmosa. 35. Rumâòu
kosmonauts. 36. Saturna pavadonis.

Stateniski. 1. Lînijas, kas savieno punktus ar vienâdu vçja virzienu. 2. Dzeltenbrûns minerâls, kalcija
silikâts. 3. ASV pavadonis Zemes okeânu izpçtei. 4. Pirmais èehu kosmonauts. 5. Mazâ plançta (atklâta
1932. g.). 6. Urâna pavadonis. 10. Vâcu matemâtiíis (1849–1925). 13. Mazâ plançta. 14. Zvaigzne, kas
eksplodç. 16. Saturna pavadonis. 17. Noteikta, precîza. 22. Latvieðu kultûras darbinieks, kura vârdâ
nosaukta mazâ plançta. 23. Debess Dienvidu puslodes zvaigznâjs. 25. ASV astronauts, lidojis programmas
“Sojuz–Apollo” ietvaros. 28. Debess Dienvidu puslodes neievçrojams zvaigznâjs. 29. ASV ASS Marsa
pçtîðanai. 30. Viens no èetriem vârdiem, kurâ gribçja nodçvçt Plutonu. 32. ASV astronoms (1838–1914).

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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2004. gada 5. jûnijâ Baldones Riekstukal-
nâ LU Astronomijas institûta Astrofizikas ob-
servatorijâ pienâca sûtîjums no dienvidu pus-
lodes – septiòas kastes ar zinâtnisko astro-
nomisko literatûru. Tajâs bija zinâtniskâ þurnâ-
la “The Astronomical Journal” 1977.–1999. g.
sçjumi – Stromlo Kalna observatorijas astrono-
ma Agra Kalnâja dâvinâjums Latvijas astrono-
miem. Par þurnâlu sagatavoðanu sûtîðanai un
nogâdi uz Adelaidi rûpçjies Egons Eversons
Kanberâ. Par kravas pârsûtîðanu no Adelaides
uz Latviju gâdâjis un lîdzekïus pieðíîris Latvie-
ðu Apvienîbas Austrâlijâ un Jaunzçlandç Kultû-
ras fonds, kura priekðsçde ir Jolanta Lûsis.

Latvijas astronomi ir pateicîgi minçtajâm
personâm par vçrtîgo dâvânu. Labi zinâms,

HRONIKA

ANDREJS ALKSNIS

AUSTRÂLIJAS UN JAUNZÇLANDES LATVIEÐU DÂVANA
BALDONES OBSERVATORIJAI

ka zinâtniskâs literatûras iegâde Latvijâ pa-
gaidâm ir sâpîgs jautâjums. Daþus þurnâlus
(“Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society”, “Publication of the Astronomical So-
ciety of Japan”) mçs tradicionâli saòemam ap-
maiòâ pret mûsu populârzinâtnisko izdevu-
mu “Zvaigþòotâ Debess”, daþus saòem privâtâ
kârtâ no labvçïiem ârzemçs, þurnâlu “Astrono-
my & Astrophysics” Astronomijas institûtam
pçdçjâ laikâ piegâdâ ar atlaidçm þurnâla iz-
devniecîba. Astrofiíiem svarîgo þurnâlu “The
Astrophysical Journal” mums vismaz pagai-
dâm ir iespçjams bez maksas lasît elektroniskâ
versijâ. Turpretî “The Astronomical Journal”
mums nebija pieejams. Tagad ðis trûkums lielâ
mçrâ ir novçrsts. D

IRENA PUNDURE

KÂRÏA KAUFMAÒA STIPENDIJA ASTRONOMIJAS STUDENTIEM

Ðovasar Latvijas Universitâte ir saòçmusi
mûþîbâ aizgâjuðâ latvieðu izcelsmes astrono-
ma Kârïa Kaufmaòa novçlçjumu 100 000 USD
apmçrâ. Saskaòâ ar noteikumiem ðos lîdzek-
ïus drîkst izmantot tikai un vienîgi mâcîbu
maksas, dzîvoðanas un grâmatu izdevumu
segðanai daudzsoloðiem studentiem, kuri spe-
cializçjas astronomijâ Latvijas Universitâtç, tâ-
dçjâdi iemûþinot Kârïa Kaufmaòa piemiòu.

Minesotas Universitâtes (ASV) emeritçtâ
astronomijas profesora un Amerikâ un Kanâ-
dâ labi pazîstamâ lektora (par Betlçmes zvaig-

zni) Kârïa Kaufmaòa aizieðana no dzîves 2003.
gada 21. jûnijâ plaði atspoguïota ðîs Universi-
tâtes materiâlos, kas pieejami pasaules tîmeklî.
Viòam veltîts daudz cildinoðu vârdu. Mine-
sotas Universitâtç Kaufmanis ievadîjis astro-
nomijâ vairâk nekâ 26 000 studentu. Viòð ap-
þilbinâjis savus studentus nodarbîbâs, bijis pa-
zîstams ar savu asprâtîbu un aizrautîgu no-
doðanos astronomijai, kas nekad nav kïuvusi
mazâka. Kâ atceras Minesotas Universitâtes
astronomijas profesore Roberta Hamprija
(Humphreys): “Viòð parasti saòçma studen-
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“ZvD”: – Latvijâ ir iznâkuði populârzinât-
niskie þurnâli “Zinâtne un Tehnika”, “Zinât-
ne un Mçs”, “Atklâjums”… Kâ Jûsu redzes
lokâ nonâca “Zvaigþòotâ Debess”?

J. A. B.: –“Zvaigþòotâ Debess” manâ redzes
lokâ nonâca pirms gadiem, kad es datorâ mek-

lçju informâciju par astronomiju Latvijâ. Da-
bûju “ZvD” adresi un aizsûtîju jums vçstulîti,
prasot, kâ es varu abonçt “ZvD”.

J. E.: –“Zvaigþòotâ Debess” kïuva pastâvî-
gi lasâma studenta gados LVU Fiz. mat. fa-
kultâtç. Tematiski tâ nekad nav pârsegusies
ar citiem þurnâliem, bet vienmçr devusi

Aizritot “Zvaigþòotâs Debess” 45. gadskârtai, lûdzâm Latvijas Zinâtòu akadçmijas prezi-
dentu Jâni Stradiòu, Latvijas Zinâtnes padomes priekðsçdçtâju Juri Ekmani, lasîtâju Juri
Arturu Balodi (ASV) atbildçt uz daþiem jautâjumiem.

tu aplausus lekcijas beigâs. Viòa lekcijas bija
gandrîz kâ spoþi teatrâli priekðnesumi.”

“Zvaigþòotajâ Debesî” par mûsu slaveno
tautieti pirmâm kârtâm ir atgâdinâjusi un ro-
sinâjusi rakstît “ZvD” lasîtâja Lûcija Krûmiòa
(1993. g. vasara, nr. 140, 71. lpp.), kuras
sniegtâs ziòas palaboja pats astronomijas pro-
fesors: “Kârlis Kaufmanis precîzâk par sevi”
(“ZvD”, 1995. g. vasara, nr. 148, 64. lpp.).
Derîgi atzîmçt, kamçr ðeit latviskos uzvârdus
citâs valodâs parasti atveidoja bez galotnçm,
tad savâ vârdâ nodçvçtâs ielas nosaukumu

Îgenâ (Eagan) – Savienoto Valstu Minesotas
pavalsts (platîbas ziòâ 3,4 reizes lielâka par
Latviju, iedzîvotâju skaits – apm. 4 milj.) gal-
vaspilsçtas Sanpaulu priekðpilsçtâ – viòð pa-
labo – Kaufmanis Way (nevis Kaufman Way,
kâ viòa studiju biedrene bija minçjusi).

Cerîbâ, ka arî Latvijas Universitâte varçtu
pagodinât Amerikâ un Kanâdâ labi pazîsta-
mo astronomijas profesoru un lektoru latvie-
ti Kârli Kaufmani, Leonids Roze publicçja ap-
jomîgu materiâlu “Vecâkais latvieðu astro-
noms un viòa zvaigzne” divos “ZvD” laidie-
nos – 2002./03. g. ziema, nr. 178, 45.–48.
lpp. un 2003. g. pavasaris, nr. 179, 36.–40.
lpp. Diemþçl tai paðâ gadâ drîz vien sekoja
îsziòa “Noslçdzies vecâkâ latvieðu astronoma
dzîves gâjums” (Redakcijas kolçìija, “ZvD”,
2003. g. rudens, nr. 181, 42. lpp.).

LU Astronomijas institûts ir aicinâts pie-
dalîties Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendijas
Nolikuma izstrâdâðanâ astronomijas studen-
tiem, kas tiks publicçts ne tikai LU mâjaslapâ
http://www.lu.lv/, bet arî “Zvaigþòotajâ De-
besî”. Kaufmaòa dâvinâjums pârvaldîðanai no-
dots Latvijas Universitâtes fondam, stipendi-
jas tiks izmaksâtas no bankas depozîta pro-
centiem. D

Foto no Minesotas Universitâtes (ASV)
materiâliem pasaules tîmeklî

IZVAICÂ “ZVD” IZVAICÂ “ZVD” IZVAICÂ “ZVD” IZVAICÂ “ZVD”
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daudz analîtiska pârskata rakstu. Fiziíiem
noteikti obligâti lasâms þurnâls.

J. S.: –“Zvaigþòotâ Debess” manâ redzes
lokâ nonâca, jau sâkot ar tâs pirmajiem nu-
muriem, 1958. gadâ. No vienas puses, astro-
nomijas bûtiskie sasniegumi un problçmas
mani ir allaþ interesçjuði, no otras puses, þur-
nâla pirmie gadi bija saistîti ar praktiskâs kos-
monautikas (astronautikas) sâkumu. Man bi-
ja samçrâ labi kontakti ar þurnâla pirmajiem
veidotâjiem – Jâni Ikaunieku, Ilgu Daubi un
arî Îzaku Rabinovièu, ar kuru sadarbojâmies
zinâtòu vçstures jomâ. Tâdâ kârtâ esmu la-
sîjis (vai vismaz izðíirstîjis) visus gadalaiku
izdevuma laidienus jau 45 gadu garumâ, at-
rodot vienmçr tur arî kaut ko intriìçjoðu.

“ZvD”: – “ZvD” ir iekïauta referatîvajos iz-
devumos, ko izdod Amerikâ, Krievijâ, Íînâ,
tâs raksti tika atreferçti arî “Astronomy and
Astrophysics Abstracts”, ko lîdz 2000. gadam
izdeva “Springer Verlag” Starptautiskâs astro-
nomu savienîbas pârraudzîbâ, pret “ZvD” ap-
maiòâ tiek saòemta zinâtniskam darbam ïoti
nepiecieðamâ zinâtniskâ un arî populârzinât-
niskâ literatûra. Vai “Zvaigþòotâ Debess”, Jû-
suprât, ir atstâjusi kâdu iespaidu Latvijâ?

J. A. B.: – Protams, “ZvD” ir atstâjusi ie-
spaidu uz mani ne tikai tâdçï, ka “ZvD” ir
ïoti vçrtîga zinâtniska publikâcija, kas arî po-
pularizç tautâ debess brînumus, bet, vissva-
rîgâk man paðam, “ZvD” deva man iespçju
sazinâties ar jums un prieku atsûtît Ziemas-
svçtkos kâdu astronomijas grâmatu, kas jums
noder.

J. E.: –Þurnâlam Latvijâ ir sava niða, un
to nevaru iedomâties aizvietotu ar ko citu. Tas
arî ir galvenais iespaids Latvijâ.

J. S.: –Domâju, ka “Zvaigþòotâ Debess” ir
atstâjusi Latvijâ paliekamu iespaidu; arî sko-
lu jaunatnç, veidojot daudzas inteliìentas, uz
zinâðanâm un plaðâku skatîjumu orientçtas
lasîtâju paaudzes. Astronomijai ðodien nav
viegli laiki nelielâ valstî. Pragmatiskâ, mer-
kantilâ pieeja pievçrð sabiedrîbu pavisam ci-

tâm problçmâm, taèu samçrâ neliela entuzi-
astu daïa (pat ja tie vçlâk neizvçlas astrono-
miju par savu profesiju) turpina domât arî
bûtiskâkâs kategorijâs. Un tas lielâ mçrâ ir arî
izdevuma nopelns. Pârsteidz, ar kâdu sîkstu-
mu ðis gadalaiku izdevums tomçr ir noturç-
jies laikmeta grieþos. Pçc tam taèu nâca “Zi-
nâtne un Tehnika” (kuras redkolçìijâ ilgus
gadus sadarbojos ar Jâni Ikaunieku), tas pa-
stâvçja 30 gadu, tâ pçcnâcçji noturçjâs vçl ga-
dus èetrus, îsu laiku iznâca interesantais
“Gçns”. Kopð 1992. gada teju vai 10 gadus
cita populârzinâtniska þurnâla latvieðiem vis-
pâr nebija – “Zvaigþòotajai Debesij” bûtîbâ
bija jâuzòemas misija pârstâvçt, aizsargât sa-
biedrîbâ visu zinâtni. Tagad parâdîjusies
“Terra”, “Enerìija un Pasaule”, vçl daþi citi
izdevumi. Taèu noturîbas ziòâ un konsekven-
ces ziòâ “Zvaigþòotajai Debesij” lîdzinieku
nav bijis.

“ZvD”: – Staburags jau 40 gadus atrodas
zem ûdens, “Zvaigþòotajai Debesij” apritçju-
si 45. gadskârta. Cik ilgi vçl, Jûsuprât, pa-
stâvçs “Zvaigþòotâ Debess”?

J. A. B.: –“Zvaigþòotâ Debess” pastâvçs
tikpat ilgi, cik zvaigznes mirdzçs un latvieðu
valodu runâs.

Ar visu labâko – Juris
November 21, 2003.

J. E.: – Jâpastâv vismaz lîdz 100. gada-
dienai, un tad var pârdomât 21. gs. otrâs pu-
ses problçmas Latvijâ, ja vçl studenti gribçs la-
sît drukâtu tekstu.

Ar mîïu sveicienu –
Jûsu lasîtâjs ar stâþu Juris Ekmanis

01.12.03.

J. S. – Zvaigþòotâ debess virs mums un
morâlais likums mûsos – tâ savu kategorisko
imperatîvu definçja Imanuels Kants, un tâs
ir nepârejoðas, bezmaz vai mûþîgas, ideâlas
vçrtîbas. Cik ilgi pastâvçs tieði “Zvaigþòotâ De-
bess” – grûti pasacît. Varçtu jau retoriski rak-
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stît, ka tikpat ilgi, cik pastâvçs latvieðu valo-
da, bet tâ jau tas vçsturç nemçdz bût. Ðo iz-
devumu veido entuziastu kopa Artura Balkla-
va vadîbâ; autoru un sastâdîtâju virknei ir
gandrîz vai mistiska pârmantojamîba, izvei-
dojusies tâda kâ “neredzamâ koledþa”, kas
kopj ðo mîïo stâdiòu. Kamçr tâ turçsies kopâ,

þurnâls iznâks. Un kamçr latvieðos bûs inte-
rese par pasaules çku, par kuru mûs mudi-
nâja domât Vecais Stenders savâ “Augstas
gudrîbas grâmatâ” jau 1774. gadâ.

Ar sirsnîgu sveicienu –
lasîtâjs Jânis Stradiòð

2004. gada 22. aprîlî, pavasarî

Pirms 150 gadiem – 1854. gada 29. septembrî Rîgâ dzimis Gotlîbs Frîdrihs Teodors Vitrams
(G. F. Th. Wittram), ievçrojams Pulkovas observatorijas astronoms un ìeodçzists (1878–1915). Veicis
galvenokârt precîzo nivelçðanu un ìeogrâfiskâ garuma noteikðanu, kâ arî uzlabojis instrumentu kva-
litâti. 1912. gada martâ piedalîjies I Baltijas dabaszinâtnieku sanâksmç Rîgâ, kur diskutçjis sakarâ ar
A. Einðteina ideju par gaismas stara nolieci gravitâcijas laukâ. Miris 1915. gada 5. janvârî Pulkovâ.

Pirms 125 gadiem – 1879. gada 5. novembrî Liepas pagastâ dzimis Jânis Linters, latvieðu inþe-
nieris elektriíis, radiotehnikas pamatlicçjs Latvijâ. Beidzis Pçterburgas Elektrotehnikas institûtu (1909),
viòð lîdz 1916. gadam strâdâja Kamèatkâ, kur ierîkoja radiosakaru stacijas, izveidodams 1200 km garu
radiosakaru lîniju starp Petropavlovsku-Kamèatsku un Nikolajevsku pie Amûras. 1919. gadâ atgriezies
Latvijâ. Vadîjis Latvijas radiocentrâli (1921), ierosinâjis Rîgas radiofona bûvçðanu (1924) un radiouztvç-
rçju raþoðanu fabrikâ VEF, kâ arî organizçjis ðim nolûkam nepiecieðamo speciâlistu sagatavoðanu. Jau
pensionâra gados pievçrsies astronomijai, aktîvi darbodamies Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzi-
jas biedrîbas Latvijas nodaïâ. Organizçjis astronomiskus novçrojumus Jelgavas rajona Beríenes skolâ
un pats novçrojis Mçness un Saules aptumsumus. (Sk. V. Murevskis. “Jânis Linters (1879–1963)” –
ZvD, 1979./1980. g. ziema, 78. lpp.) Miris 1963. gada 7. aprîlî Rîgâ.

I. D.

Vasaras numurâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 7. Kubasovs. 8. Prospero. 10. Vesta. 11. Skots. 12. Skorpions. 15. Hiâdes. 18. Barons.

19. Pallâda. 20. Tulûza. 21. Ananke. 24. Kvirîti. 26. Fariss. 27. Ekerts. 31. Baikonura. 33. Zosma.
34. TIROS. 35. Vertekss. 36. Seteboss.

Stateniski. 1. Auseklis. 2. Vaits. 3. Kvarks. 4. Ariane. 5. Spira. 6. Kretjçns. 9. Kapella. 13. Herkuless.
14. Galaktika. 16. Valzivs. 17. Adenîts. 22. Hrunovs. 23. Baldone. 25. Atjkovs. 28. Habls. 29. Brahe.
30. Ðmits. 32. Limbs.

ÐO RUDEN ATCERAMIES ÐO RUDEN ATCERAMIES ÐO RUDEN ATCERAMIES

Pateicamies lasîtâjiem – Jurim Arturam Balodim, ASV Enerìijas departamenta Prinsto-
nas Plazmas fizikas laboratorijas inþenierim, akadçmiíim Jurim Ekmanim, nu jau Zinâtòu
akadçmijas prezidentam, akadçmiíim Jânim Stradiòam, tagad Zinâtòu akadçmijas Senâta
priekðsçdçtâjam, par morâlo un materiâlo atbalstu daudzu gadu garumâ, un ikvienam inte-
resentam, kuru dçï esam.

Jûsu “Zvaigþòotâ Debess”
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Mçs dzîvojam pasaulç, kurâ itin viss atro-
das nemitîgâ kustîbâ. Ðîs kustîbas galvenâ
îpatnîba ir tâs cikliskums. Zemes pilna ap-
grieziena ciklu ap savu asi mçs saucam par
diennakti, ciklu, kurâ Zeme apiet apkârt Sau-
lei, – par gadu utt. Jebkura svârsta pilno cik-
lu parasti dçvçjam par periodu.

Ðumeriem, kuri dzîvoja pirms apmçram
10 000 gadiem, bija skaitîðanas sistçma ar bâ-
zi 60, bet laika skaitîðanas vienîba – sekunde.
Viena sekunde – viens cilvçka sirds darbîbas
cikls jeb puksts. Veselam cilvçkam, kâ zinâms,
normâls pulss ir 60 sitienu minûtç. Pats “laiks”
kâ tâds ir cilvçka intelekta, ðajâ gadîjumâ ðu-
meru, izdomâtais jçdziens ciklisko procesu jeb
parâdîbu aprakstîðanai. Matemâtikâ tas izpau-
þas tâdâ veidâ, ka visos ar kaut kâdiem vienâ-
dojumiem aprakstâmos likumos laiks ietilpst
pirmo jeb augstâko atvasinâjumu veidâ.

Arî no vispârîgas relativitâtes teorijas vien-
nozîmîgi izriet, ka absolûta laika kâ tâda nav.
Katram novçrotâjam (ja tas viòam nepiecie-
ðams) ir jâievieð savs laika jçdziens jeb izprat-
ne. Ar to laika jçdziens atðíiras no garuma vai
dimensijas jçdziena, par ko mçs varam teikt,
ka dotajâ telpâ objektîvi un neatkarîgi no no-
vçrotâja eksistç dotais attâlums starp diviem
atseviðíiem punktiem. Ðis attâlums ir redzams,
mçrâms un taustâms, tas var bût atkarîgs no
telpas vai vielas pârvietoðanâs âtruma, bet tas
ir objektîvi eksistçjoðs un relatîvs.

Runâjot par telpas izmçriem, atcerçsimies,
ka dzîvojam trîsdimensiju telpâ. Jebkuru tel-
pu mçs raksturojam ar garumu, platumu un
augstumu. Jebkura punkta atraðanâs vietu trîs-
dimensiju telpâ var noteikt ar trim neatkarî-

GRIBI NOTICI, NEGRIBI – NE

ARTÛRS MIÍELSONS

LAIKTELPA UN LAIKS

giem skaitïiem. Dekarta koordinâtu sistçmâ
tie ir vektori x

1
, x

2
, x

3
, kas ir savstarpçji per-

pendikulâri.
Runâjot par daudzdimensiju sistçmâm, jâ-

atceras, ka jebkura zemâka sistçma ietilpst
augstâkâ kâ tâs sastâvdaïa. Punkts kâ nulles
dimensija ietilpst lînijâ. Savukârt lînija kâ sa-
stâvdaïa ietilpst plaknç, bet plakne trîsdimen-
siju tilpumâ.

Arî trîsdimensiju sistçma, ko viegli var ie-
domâties kâ tilpumu, ir èetrdimensiju telpas
sastâvdaïa, jo jebkuru trîsdimensiju telpas pun-
ktu var uzskatît par èetrdimensiju un vçl aug-
stâkas dimensijas nulles punktu jeb koordi-
nâtas sâkumu.

Pie x
4
 = 0 jebkurâ trîsdimensiju sistçmas

punktâ bûs robeþa ar ceturto dimensiju, tâpat
kâ pie x

2
 = 0 jebkurð punkts uz viendimen-

sijas lînijas, piemçram, uz koordinâtas x
1
 ass,

atradîsies uz robeþas ar divdimensiju plakni,
kurâ atrodas ðî lînija.

Ja x
4
 > 0, tad iedomâtais punkts vairs ne-

atradîsies uz trîsdimensiju telpas virsmas. Lai
to varçtu vieglâk iztçloties, pieòemsim, ka
vektors x

1
 turpmâk netiek òemts vçrâ, tas ir,

trîsdimensiju telpas pirmâs dimensijas nav. No
reâlâs trîsdimensiju telpas x

1
, x

2
, x

3
, bûs pa-

likusi plakne x
2
, x

3
, bet telpâ x

2
, x

3
, x

4
 jebkurð

punkts pie x
4
> 0 atradîsies ârpus plaknes x

2
,

x
3
, tas ir, “viòpasaulç”.
Vispârîgâs relativitâtes teorijâ, aprakstot

gravitâciju, Einðteins izmantoja èetrdimensiju
telpu, turklât kâ ceturto dimensiju izmantoja
laiku. Tâ kâ telpu nevar mçrît sekundçs, jo
visâm dimensijâm jâbût ar vienâdu garuma
vienîbu, laiks tika pareizinâts ar gaismas ât-
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rumu vakuumâ c = 3·108 m/s. Lai gan laika
dimensijâ x

4
 = ct, laika t vairs nav, jo ðajâ

gadîjumâ tas saîsinâjâs. Ceturto dimensiju jo-
projâm turpina saukt par laika dimensiju, bet
èetrdimensiju telpu par laiktelpu (sk. zîm.).

Jâpiebilst, ka laiks arî Einðteina vienâdo-
jumâ ir atvasinâjuma formâ. Vienâdojuma at-
risinâjums nav atkarîgs no laika zîmes. Mate-
mâtiíi ðo parâdîbu argumentç ar to, ka vie-
nâdojums ir simetrisks attiecîbâ pret laiku, tas
ir, attiecîbâ pret “cilvçka intelekta izdomâto
jçdzienu”, kas raksturo procesu cikliskumu,
bet ne virzienu. Spriest par virzienu ðajâ ga-
dîjumâ nav jçgas, kâ arî nav jçgas spriest par
ceïojumu pretçjâ virzienâ, tas ir, pagâtnç, jo
laiks ir periodu summa tiem cikliskajiem pro-
cesiem, ko mçs pieòçmâm par absolûtiem.

Par visprecîzâkajiem pulksteòiem tiek uz-
skatîti atomârie pulksteòi, kuros par laika
vienîbu tiek pieòemts elektrona kustîbas peri-
ods atomâ. Kas notiks ar tâdu pulksteni un
ar tâdu laika vienîbu, ja tas sâks kustçties ar
âtrumu, piemçram, v = 0,8 c?

Elektronus atomâ notur elektriskie spçki.
Izmantojot Lorenca pârveidojumus elektro-
magnçtiskajam laukam un pielîdzinot elek-
triskos spçkus starp kodolu un elektronu
centrbçdzes spçkiem, var iegût izteiksmi:

,

kur T’ un T attiecîgi elektrona periods kustîgâ
un nekustîgâ atomâ.

Ja v = 0,8 c, tad T’ = 1,29T. Elektroni kus-
tîgâ atomâ pulkstenî (un kosmonauta íerme-
nî) riòíos lçnâk. Pulksteòa “sekunde” kïuvusi
garâka, bet sekunþu skaits – mazâks. Atgrie-
þoties uz Zemes, kosmonauts konstatçs, ka
viòð ir nedaudz jaunâks, nekâ viòa kolçìi uz
Zemes.

Attâlumu èetrdimensiju sistçmâ, kâ zinâms,
var aprçíinât no izteiksmes:

∆s2 =∆x
1
2+∆x

2
2+∆x

3
2 –∆x

4
2.         (1)

Izteiksmç (1) x
1
, x

2
 un x

3
 ir reâli, bet x

4
ir

imaginârs. Matemâtikâ pieòemts, ka imaginâro

Trîsdimensiju telpa x
2
, x

3
, ct, kur pirmâ dimen-

sija aizvietota ar laika dimensiju ct (sk. K. Bçrziòa
rakstu “Ar kosmoloìiju uz tu: relativitâtes teorija
un Visuma ìeometrija” – Zvaigþòotâ Debess, 2002.
g. vasara, nr. 176, 58.–61. lpp.).

ct

x2

x3

n kotne

pag tne

vektoru virzieni ir perpendikulâri reâlajiem.
Tâdâ veidâ, lietojot imaginâros vektorus, ir
iespçjams (tîri matemâtiski) attçlot vairâk nekâ
trîs savstarpçji perpendikulâros vektorus.
Daudzdimensiju sistçmâ reâlas ir tikai trîs di-
mensijas, ceturtâ dimensija un visas pârçjâs
ir imaginâras, kur var eksistçt tikai nereâlais,
imaginârais (ðíietamais). Ðíietama bûtne (ja
tâda eksistç), piemçram, var atrasties 1 mm
attâlumâ no mums, bet to nevar redzçt, jo
gaisma un viela var eksistçt tikai reâlâ trîsdi-
mensiju sistçmâ. Augstâkâm dimensijâm, lai
tâs neredzçtu, nav jâsaritinâs mazos gabali-
òos, kâ apgalvo daþi autori. Tâs nevar redzçt
tâpçc, ka tâs ir imaginâras, nevis reâlas.

Jçdziens “laiks”, tâpat kâ jçdzieni “koor-
dinâtu sistçma”, “skaitïu sistçma” un vispâr
visa matemâtika, ir cilvçka radîtas valodas sa-
stâvdaïa, bez kuras viòð nekad nebûtu kïuvis
par cilvçku “apzinîgo”. D
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Par panspermiju dçvç ideju vai hipotçzi par
dzîvîbas aizmetòu jeb dzîvîbas sçklu iespçja-
mu izplatîðanos kosmosâ. Runa, protams, ir par
visprimârâkajiem un visprimitîvâkajiem mikro-
organismiem, piemçram, baktçrijâm. Nonâkot
planetâri labvçlîgos apstâkïos, ðîs sçklas var
dot iesâkumu sareþìîtâku dzîvîbas formu evo-
lûcijai. Panspermija tâtad nerisina jautâjumu par
ðo aizmetòu pirmsâkumiem, t. i., kâ un kur
radâs pats pirmais ðâds mikroorganisms, bet
tikai apskata, kâdas ir tâ izplatîðanâs iespçjas
kosmiskajâ telpâ, ja tas kaut kur ir radies un
ðajâ telpâ nonâcis. Panspermijas piekritçji uz-
skata, ka arî dzîvîba uz Zemes ir radusies ðâ-
da kosmiska “apsçðanas” procesa ietekmç. Pa-
mats tam ir ar Zemes dzîvîbas izcelðanos sais-
tîtâ problçma par it kâ pârâk îso laika sprîdi,
apmçram tikai 500 miljoni gadu, starp pçdç-
jiem sterilizçjoðiem planetozimâïu triecieniem
kas, uzturot augstu Zemes virsmas temperatû-
ru, neïâva veidoties sareþìîtâkiem organiskiem
savienojumiem, un pirmatnçjo dzîvo organis-
mu parâdîðanos, kas, domâjams, ir noticis jau
pirms ~4 miljardiem gadu.

Panspermijas idejas raðanâs ir izsekojama
vismaz lîdz slavenâ vâcu izcelsmes angïu as-
tronoma V. Herðela (W. Hershel, 1738–1822)
teorijai. Kâ iespçjamîba ðî ideja loìiski nav
noraidâma un tâdçï laiku pa laikam ðajâ jo-
mâ parâdâs atseviðíi pçtîjumi, kuros tiek veik-
ta dziïâka viena vai otra ar ðo hipotçzi sais-
tîta pieòçmuma vai priekðstata analîze. Par
to liecina arî “ZvD” bieþi vien apskatîtajâ þur-
nâlâ “Monthly Notices of the Royal Astrono-
mical Society” publicçtie ðai problçmai veltî-
tie V. Neipjera un M. Volisa ar N. Vikrama-

IEROSINA LASÎTÂJS

ARTURS BALKLAVS

VAI PANSPERMIJA VÇL JOPROJÂM IR AKTUÂLA?

singhes raksti (sk. “MNRAS”, Vol. 348, No. 1,
11 February 2004: Napier W. M. “A mecha-
nism for interstellar panspermia” (Starpzvaig-
þòu panspermijas mehânisms) – P. 46–51 un
Wallis M. K., Wickramasinghe N. C. “Interstel-
lar trasfer of planetary microbiota” (Plane-
târas mikrobiotas starpzvaigþòu pârvietoða-
nâs) – P. 52–61), kuros pçtîtas vienkârðâko
dzîvo mikroorganismu nokïûðanas, ceïoðanas
un izdzîvoðanas iespçjas kosmiskas vides ap-
stâkïos, balstoties uz jaunâkajâm atziòâm gan
par starpplanetârâs un starpzvaigþòu telpas
fizikâlajiem parametriem, gan par ðo mikro-
organismu dzîvotspçju un uz datiem, kas ie-
gûti, analizçjot atbilstoðus fizikâlos modeïus
un uz Zemes nokrituðos meteorîtus (sk.,
piem., A. Balklavs. “Meteorîts ALH 84001 jo-
projâm uzmanîbas centrâ” un “Grâmata par
dzîvîbas meklçjumiem kosmosâ” – “ZvD”,
1997./98. g. ziema, nr. 158, 13. un 2003.
gada vasara, nr. 180, 82. lpp.).

Pârâk neapgrûtinot lasîtâjus ar detalizçtâ-
ku ðîs analîzes izklâstu, ko interesenti var at-
rast gan raksta beigâs dotajos skaidrojumos,
gan norâdîtajâs MNRAS publikâcijâs, pievçr-
sîsim uzmanîbu tikai daþiem galvenajiem ar
ðo problçmu saistîtajiem momentiem un se-
cinâjumiem, pie kuriem nonâkuði minçtie un
citi pçtnieki, kas piedalîjuðies ðîs problçmas
risinâðanâ.

Vispirms, protams, jâuzsver, ka liela izmçra
meteorîtu triecieni var izsist no plançtas vir-
smas grunts vai ieþu fragmentus, pieðíirot
tiem âtrumu, kas sasniedz vai pârsniedz otro
kosmisko âtrumu, t. i., atrauðanâs âtrumu no
plançtas, ievadot tos trajektorijâs, kuras ðíçr-
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so citu plançtu orbîtas vai pat aizved projâm
no dzimtâs Saules sistçmas. Pçtîjumi râda, ka
Zemes lîdzðinçjâ mûþa vairâk nekâ èetru mil-
jardu gadu laikâ, t. i., laikâ, kad uz Zemes
parâdîjâs pirmie mikroorganismi, tâ var bût
sadûrusies ar ~40 tâda lieluma meteorîtiem,
kas radîjuði krâterus, kuri ir lielâki par ~60
km diametrâ, producçjot ~40 miljonus lauk-
akmeòiem (≥ 20 cm diametrâ) lîdzîgu ðíem-
bu1. Ðâda izmçra ðíembâm, daþâs sekundçs
ðíçrsojot Zemes atmosfçru, iekðçjâ tempera-
tûra nepaceïas augstâk par 100oC, kas nozî-
mç, ka vismaz karstuma dçï ðo ðíembu po-
râs un plaisâs slçptâs baktçrijas vai to sporas
nevar aiziet bojâ.

Kâ seko no modeïaprçíiniem, 10 miljonu
gadu laikâ pçc ðâda trieciena, piemçram, uz
Marsu lîst apmçram vienâdas intensitâtes Ze-
mes izcelsmes meteorîtu lietus un lîdzîgi, ja
ðâds trieciens íer Marsu, tad uz Zemes katru
gadu var nokrist ap 15 Marsa izcelsmes me-
teorîtu. Tas nozîmç, ka ðâdu ar mikroorga-
nismiem inficçtu laukakmeòu apmaiòa starp
Saules sistçmas plançtâm principâ ir pilnîgi
iespçjama, un, ja uz kâdas no tâm ir izveido-
jusies dzîvîba, tad ðî dzîvîba var “inficçt” arî
citas plançtas2.

Taèu aprçíini râda, ka ðâda izmçra ðíem-
bas nevar kalpot kâ transportlîdzeklis, lai aiz-
nestu dzîvîbas sçklas uz citu sauïu plançtâm,
jo tajos daudzajos miljonos gadu, kas ðâdâm
ðíembâm ir jâpavada ceïâ, tâs var sterilizçt
Galaktikas kosmiskie stari. Tas nozîmç, ka
panspermijas hipotçzes pirmais variants, tâ
sauktâ litospanspermija (lithos – akmens), ne-
atbilst starpzvaigþòu mçrogiem raksturîgiem
nosacîjumiem.

Tomçr, kâ liecina atbilstoði pçtîjumi, pa-
stâv arî cita iespçja. Proti, jâòem vçrâ, ka, li-
dojot starpplançtu telpâ, ðîs ðíembas ir gan
pakïautas sadursmçm ar lîdzîgâm ðíembâm,
piemçram, meteoroîdiem, kas izraisa to sa-
drumstaloðanos jeb dezintegrâciju arvien sî-
kâkos fragmentos, bet galvenais – notiek to
erozija, kuras cçlonis ir ðíembu sadursme ar
zodiakâlâ mâkoòa3 putekïu daïiòâm. Zodiakâ-

lâ putekïu mâkoòa pietiekama blîvuma ga-
dîjumâ ðis abrazîvais process jau ~104 gadu
laikâ var novest pie tâ, ka dezintegrçto daïi-
òu izmçri sasniedz kritisko lielumu4, proti, iz-
mçrus, pie kuriem Saules gaismas radîtais
spiediens kïûst lielâks par gravitatîvo sasaisti
ar Sauli. Tâ iespaidâ daïiòa kïûst par tâ sauk-
to β-meteoroîdu un âtri vien atstâj Saules sis-
tçmu, respektîvi, tiek no tâs aizpûsta, uzsâ-
kot ceïu uz citâm zvaigznçm. Komçtu aktivi-
tâte, ko vçrojam Saules sistçmâ, ienes daudz
kosmisko putekïu, kas ðo berzes procesu ti-
kai vçl vairâk pastiprina.

Ðis kritiskais lielums – daþi mikroni – to-
mçr, kâ liecina pçtîjumi, var izrâdîties pietie-
kams, lai pasargâtu mikroorganismus gan no
pirmajâm un visbîstamâkajâm briesmâm, t. i.,
no Saules ultravioletâs radiâcijas, gan arî no
ilgstoðâs kosmisko staru iedarbîbas5.

Veicot atbilstoðus novçrtçjumus un aprçíi-
nus, var secinât, ka ðâdu dzîvîbu nesoðu daïi-
òu injekcija kosmiskajâ telpâ no Zemes var
notikt ar vidçjo intensitâti ~1020 daïiòas/106 ga-
di. β-meteoroîdi tâs iznçsâ kosmiskajâ telpâ,
un tâdçjâdi Saules sistçmu var aptvert plaðs
lîdzsvara stâvoklî esoðs6 ~5 ps izmçra “biodisks”,
kas satur ~8·1020 dzîvu mikroorganismu.

Riòíojot ap Galaktikas kodolu7, Saules ceïð
ved cauri daudziem blîviem un gan ïoti lie-
liem jeb milzîgiem (giant), gan mazâka iz-
mçra molekulâriem mâkoòiem8. Tos ðíçrso-
jot, tajos var tikt atstâts ievçrojams daudzums
Zemes izcelsmes mikroorganismu, un tie var
“apsçt” ne mazumu pa ðo 5 ps izmçra torâ
rotçjoðo citu zvaigþòu plançtas, labvçlîgos ap-
stâkïos uz tâm ierosinot dzîvîbas attîstîbu.

Pieòemot, ka ðâds “infekcijas” mehânisms
ir universâls, respektîvi, var darboties visâs
plançtu sistçmâs, nonâkam pie secinâjuma,
ka, pirmkârt, Galaktikas disks daudzu miljar-
du gadu laikâ var tikt apsçts ar dzîvîbas sçk-
lâm, un izolçta dzîvîbas izcelðanâs iespçja uz
Zemes kïûst mazticama un, otrkârt, visai lie-
la ir Zemes dzîvîbas formâm, ja ne identis-
ku, tad lîdzîgu dzîvîbas formu izplatîba visâ
Galaktikâ.
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No ðâ viedokïa, ïoti nozîmîgi ir gan uz-
sâktie Marsa, gan eventuâlie citu Saules sis-
tçmas íermeòu (piemçram, Eiropas) pçtîju-
mi, kas dotu iespçju pârliecinâties, cik lielâ

mçrâ ðî hipotçze ir pareiza kaut vai Saules
sistçmas robeþâs, jo tas ïautu daudz droðâk
spriest arî par dzîvîbas izplatîbu Galaktikas
un ârpusgalaktikas mçrogos. D

1 Ðâda izmçra ðíembas var rasties arî mazâka lieluma meteorîtu triecienos, bet tad strauji samazi-
nâs to daudzums.

2 Katru gadu uz Zemes nokrît ~40 000 t kosmisko putekïu. 3·109 gadu laikâ uz mûsu plançtas var
bût nokritis ~1,2·1020 g kosmiskâ materiâla un kopâ ar to ~10 000 snaudoðu mikrobu var bût sasnie-
guði Zemi. Òemot vçrâ kosmiskâ materiâla lielâku blîvumu mûsu Saules sistçmas agrînâs attîstîbas
stadijas laikâ, ðis skaitlis varçtu bût arî ap 2·105–2·106 mikrobu.

3 Zodiakâlais putekïu mâkonis – Zemi aptveroðs kosmiskas izcelsmes ïoti sîku daïiòu apvalks. Ðâ
mâkoòa daïiòu vidçjais izmçrs ir mazâks par 0,1 nm jeb 100 µm (1 µm = 10–6 m; daïiòas râdiusam
kïûstot < 100 µm, to sauc par putekli). Izkliedçjot Saules starojumu, naktîs ðis mâkonis rada blâvu
debess spîdumu, ko sauc par zodiakâlo gaismu. 95% ðîs gaismas dod tieði iepriekð minçtâ izmçra
putekïu daïiòas.

1 m diametrâ liels klints gabals ar blîvumu 2,5 g/cm3, iesviests zodiakâlajâ mâkonî, sairst ap 19 000
gadu laikâ, ja mâkoòa masa ir 3·1020 g, vai vairâk nekâ 200 000 gados, ja ðâ mâkoòa masa ir mazâka.

4 Ðis kritiskais lielums ir daþi mikroni. Ja ievieðam lielumu β = P
R
/g , kur P

R
ir Saules radiâcijas

spiediens, bet g – Saules gravitâcijas paâtrinâjums, tad daïiòas paâtrinâðana Saules radiâcijas iespaidâ
notiks pie P

R
 > g , respektîvi, pie β > 1.

Kâ P
R
, tâ g samazinâs lîdz ar daïiòas (íermeòa) raksturîgo izmçru l samazinâðanos, tomçr ðî sa-

mazinâðanâs nenotiek vienâdi: samazinoties l, daïiòas pievilkðanâs pie Saules samazinâs proporcionâli
l3, jo ðî pievilkðanâs ir proporcionâla daïiòas masai, kas savukârt ir proporcionâla l3, bet P

R
ir propor-

cionâls daïiòas virsmas laukumam, t. i., l2. Tâtad pie noteikta l lielums β var kïût >1.
Nosacîjuma β > 1 izpildîðanâs, izrâdâs, ir atkarîga ne tikai no daïiòas masas un izmçra, bet arî no

tâs formas u. c. faktoriem. Tâ, piemçram, sfçriskai silikâta putekïa daïiòai ar masu m = 10–10 g un
diametru D = 4 µm, β ~ 0,1, pieaugot lîdz ~0,5, ja m = 10–13 g un D = 0,4 µm, un atkal samazinoties
lîdz ~0,1 pie m = 10–15 g. Neregulâri veidotâm daïiòâm β vçrtîba var pârsniegt 1 âtrâk, un tâdçjâdi,
saòemot paâtrinâjumu, tâs no Saules sistçmas var aizlidot ar ïoti lielu âtrumu. Tas ievçrojami samazina
daïiòas nokïûðanas laiku lîdz citâm saulçm, kâ arî tâs ekspozîcijas laiku kosmiskajiem stariem, kosmis-
ko îsviïòu radiâciju, t. i., rentgena un γ starojumu ieskaitot.

Kosmisko putekïu daïiòas, kurâm β > 1, sauc par β meteoroîdiem.
5 Putekïu daïiòu mikroporâs vai mikroplaisâs iegûluðâs mikroorganismu kolonijas vai klâsterus var

efektîvi aizsargât, piemçram, jau tikai ap 0,024 µm biezs grafîta slânîtis. Tâ optiskais dziïums τ staro-
jumam ar viïòa garumu λ = 2200 À ir τ ~ 3, t. i., ðâda biezuma slânîtis visai ievçrojami ekranizç ðâ
viïòa garuma ultravioleto starojumu. Interesanti, ka ir arî baktçrijas, kas, eksponçtas ultravioletajâ gais-
mâ, t. i., pakïautas ðâda starojuma iedarbîbai, paðas attîsta ~0,03 µm bieza karbonizçta ârçjâ apvalka
(“âdas”) veidoðanos, kas pasargâ tâs no ðâ starojuma nâvçjoðâs iedarbîbas.

Salîdzinâjumam un informâcijai – pazîstamâs baktçrijas staphylococcus râdiuss ir 0,125 µm, bet
baktçrijai T1 tas ir 0,03 µm. 1 g auglîgas augsnes satur ~109 mikroorganismu (klintis – apmçram kârtu
vai divâm kârtâm mazâk).

6 Lîdzsvaru nosaka tas, ka daïa no injicçtiem mikroorganismiem gan aiziet bojâ kosmiskâs radiâci-
jas dçï, bet ðos zudumus kompensç jaunu triecienu gaitâ kosmiskajâ telpâ nonâkuðie ar mikroorganis-
miem inficçtie β meteoroîdi.
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Galaktikas kosmiskie stari neekrançtu, neaizsargâtu mikroorganismu skaitu samazina eksponenci-
âli ar âtrumu, kas atkarîgs no mikroorganisma izturîbas (rezistences). Nonâvçðanas âtrums ietver ne-
labojamus mikroorganisma DNS bojâjumus. Pussabrukðanas periods ir ap 50 000–100 000 gadu, t. i.,
vidçji pçc apmçram 75 000 gadiem ap 50% no mikroorganismiem vçl bûs dzîvi, lai arî novesti ana-
biozei lîdzîgâ (snaudoðâ) stâvoklî.

7 Saules sistçmas rotâcija ap Galaktikas centru notiek ar lineâro âtrumu ~250 km/s, un viens ap-
grieziens ilgst ~250·106 gadus.

8 Ïoti lielu jeb milzîgu molekulâro mâkoòu (mmm) caurmçra masa ir ~3–10·105 M  (1 Saules masa
M  = 1,989·1030 kg), bet vidçjais râdiuss R ~ 20 ps. Ja Saules sistçma saduras ar ðâdu mâkoni un
sadursmes âtrums, kâ râda novçrojumi un aplçses, ir vçrtçjams kâ ~20 km/s, tad vidçjais mâkoòa
ðíçrsoðanas laiks ir ~3·106 gadi. Pçdçjo 4·109 gadu laikâ Saules sistçma ðâdus mâkoòus ir ðíçrsojusi
vismaz piecas reizes. Mâkonis ðajâ laikâ tiek inficçts ar 3·1021 mikroorganismiem.

Mmm nav viengabalaini, bet sastâv no vairâkiem sabiezinâjumiem. Arî starpzvaigþòu telpâ starp
tiem ir izkaisîti daudzi kosmiskâs matçrijas sabiezinâjumi, tâ sauktie tumðo mâkoòu kompleksi ar ma-
zâku masu un izmçriem. Sadursmju bieþuma ar ðâdiem kompleksiem novçrtçjumi dod ðâdus rezultâ-
tus: Saules sistçma ar savu 5 ps izmçra “biodisku” katros 400·106 gados saduras ar vienu 5000 M  un
katros ~120·106 gados ar vienu 1000 M  molekulâro mâkoni. Katra ðâda ðíçrsoðana jeb sadursme
inficç molekulâro mâkoni ar Zemes izcelsmes biomateriâlu.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

NASA glâbs Habla kosmisko teleskopu (HST). Jau 2004. gada “ZvD” pavasara laidienâ
(sk. 24. lpp.) tika ziòots, ka NASA nolçmusi pârtraukt HST (Hubble Space Telescope) darbîbu,
2007. gadâ uz Habla komisko teleskopu sûtot robotu, kas ievadîtu kosmisko teleskopu tâdâ
orbîtâ, lai tas iekristu okeânâ, neradot draudus cilvçkiem. Tomçr maijâ NASA paziòoja, ka
robotu sûtîs uz HST, taèu ne tâpçc, lai teleskopu nogremdçtu okeânâ, bet lai to glâbtu. Turklât
NASA plâno teleskopâ ievietot jaunas baterijas un þiroskopu, kâ arî, iespçjams, uzstâdîs jau-
nus zinâtniskos instrumentus, kas dotu iespçju kosmiskajai observatorijai ielûkoties arvien
dziïâk Visumâ.

Plâni par “James Webb Space Telescope” (JWST) – Dþeimsa Veba kosmisko teleskopu, kam
vajadzçja aizvietot HST, paliek nemainîgi – tam jâtiek palaistam 2011. gadâ. JWST bûs trîsreiz
lielâks par HST un spçs izðíirt 10 lîdz 100 tûkstoð reiþu labâk atkarîbâ no viïòu garuma.
Turklât Eiropas Kosmosa aìentûra piekritusi sadarboties ar NASA teleskopa bûves laikâ.

I. Z.
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 22.
septembrî plkst. 19h30m. Saule ieies Svaru zo-
diaka zîmç ( ) un sâksies astronomiskais ru-
dens. Vçl Saule pâries no debess sfçras zie-
meïu puslodes uz dienvidu puslodi, un die-
nas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2004. gadâ bûs
21. decembrî plkst. 14h42m. Saule ieies Meþ-
âþa zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomis-
kais rudens un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku no-
tiks naktî no 30. uz 31. oktobri.

Rudeòos Latvijâ skaidrs laiks ir diezgan re-
ti. Tomçr tajâs reizçs, kad tas ir, zvaigþòotâ
debess atstâj diezgan lielu iespaidu, seviðíi
tad, ja zvaigznes var vçrot laukos, kur netrau-
cç elektriskais apgaismojums. Ogïmelnajâs de-
besîs tad ir redzami praktiski visi iespçjamie
spîdekïi, Piena Ceïa joslu ieskaitot. Tâpçc
viegli var rasties izjûtas par Visuma bezgalî-
bu un mûþîbu. Ne velti rudens ir laiks, kurð
pats par sevi vedina uz filozofiskâm  un garî-
gâm  pârdomâm

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâ-
jos ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaig-
zne Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir re-
dzama ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ
3°). Tâpçc par labâko orientieri rudens de-
besîs uzskatâms Pegaza un Andromedas èetr-
stûris, jo citos zvaigznâjos (Trijstûrî, Ûdensvî-
râ, Zivîs, Aunâ un Valzivî) spoþu zvaigþòu ir
vçl mazâk.

No debess dzîïu objektiem  jâatzîmç pat ar
neapbruòotu aci redzamais slavenais Andro-
medas miglâjs (M31) Andromedas zvaigznâjâ.
Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar binokli sa-
skatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa lodveida

JURIS KAULIÒÐ
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zvaigþòu kopa M2 aplûkojama Ûdensvîra
zvaigznâjâ un lîdzîga M15 – Pegaza zvaigznâjâ.

Rudens otrajâ pusç pçc pusnakts labi re-
dzami kïûst skaistie ziemas zvaigznâji – Ori-
ons, Vçrsis, Dvîòi, Vedçjs, Lielais Suns, Ma-
zais Suns.

Saules ðíietamais ceïð 2004. gada rudenî
kopâ ar plançtâm  parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram      bûs mazs leò-
íiskais attâlums no Saules, kas turpinâs sa-
mazinâties – 5. oktobrî tas atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc septem-
bra beigâs un oktobrî Merkurs nebûs redzams.

21. novembrî Merkurs nonâks maksimâ-
lajâ austrumu elongâcijâ (22°). Tomçr tik un
tâ arî novembrî Merkura novçroðana tûlît pçc
Saules rieta praktiski nebûs iespçjama.

Jau 10. decembrî Merkurs atradîsies apak-
ðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to),
tâpçc lielu decembra daïu vçl arvien nebûs
novçrojams.

Paðâs rudens beigâs tâ rietumu elongâcija
pârsniegs 19°. Tâpçc, tuvojoties ziemas saulgrie-
þiem, Merkurs kïûs redzams rîtos neilgi pirms
Saules lçkta zemu pie horizonta dienvidaustru-
mu pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,2.

14. oktobrî plkst. 18h Mçness paies ïoti tu-
vu garâm  vai aizklâs to, 14. novembrî plkst.
5h – 1° uz leju un 11. decembrî plkst. 23h 6°
uz leju no Merkura.

Rudens sâkumâ Vençras rietumu elongâ-
cija pârsniegs 40°. Tâpçc tâ ðajâ laikâ un ok-
tobrî bûs ïoti labi redzama kâ rîta zvaigzne
(Auseklis). Tâs spoþums bûs –4m,1.
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1. att. Ekliptika un plançtas 2004. gada rudenî.
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Novembrî un decembrî Vençras novçro-
ðanas apstâkïi bûs lîdzîgi kâ iepriekð. Tomçr,
tâ kâ elongâcija visu laiku samazinâsies, tad
samazinâsies arî laika intervâls starp Vençras
un Saules lçktu. Tâs spoþums rudens beigâs
bûs –3m,9.

10. oktobrî plkst. 22h Mçness paies garâm
3,5° uz augðu, 10. novembrî plkst. 4h mazâk
kâ 1° uz leju vai aizklâs to un 10. decembrî
plkst. 7h – 4° uz leju no Vençras.

Rudens sâkumâ un oktobrî Marsam bûs
maza rietumu elongâcija. Tâpçc ðajâ laikâ tas
nebûs redzams.

Novembrî Marss kïûs redzams no rîtiem
îsu brîdi pirms Saules lçkta. Tâ spoþums bûs
+1m,7 un tas atradîsies Jaunavas zvaigznâjâ.

23. novembrî Marss pâries uz Svaru zvaig-
znâju, kur arî paliks lîdz pat rudens beigâm.

Decembrî redzamîbas apstâkïi bûs lîdzîgi
kâ iepriekð, vienîgi apmçram  par vienu stun-
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du palielinâsies rîta redzamîbas intervâls.
13. oktobrî plkst. 11h Mçness paies garâm

mazâk nekâ 1° uz augðu, 11. novembrî plkst.
6h mazâk nekâ 1° uz leju vai aizklâs to un
10. decembrî plkst. 2h – 2,5° uz leju no Marsa.

Septembra beigâs un oktobra sâkumâ Ju-
piteram  bûs maza rietumu elongâcija un tâ-
pçc tas nebûs redzams.

Apmçram  pçc 10. oktobra tas kïûs no-
vçrojams rîtos, îsu brîdi pirms Saules lçkta
kâ –1m,7 spoþuma spîdeklis.

Jupitera novçroðana visu laiku uzlabosies.
Novembrî tâ redzamîbas intervâls no rîtiem
jau bûs vairâkas stundas. Savukârt decembrî
tas bûs novçrojams jau nakts otrajâ pusç. Tâ
redzamais spoþums rudens beigâs sasniegs –
1m,9 un leòíiskais diametrs 35".

Visu ðo laiku Jupiters atradîsies Jaunavas
zvaigznâjâ.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2004. gada rudenî parâdîta 3. attçlâ.

12. oktobrî plkst. 22h Mçness paies garâm
1° uz augðu, 9. novembrî plkst. 18h mazâk
nekâ 1° uz augðu un 7. decembrî plkst. 12h

mazâk nekâ 0,5° uz augðu vai aizklâs Jupiteru.
Rudens sâkumâ un oktobrî Saturns bûs

labi novçrojams nakts otrajâ pusç. Tâ spo-
þums oktobra sâkumâ bûs +0m,2.

Novembrî redzamîbas intervâls bûs gan-
drîz visa nakts, izòemot vakara stundas. Savu-
kârt decembrî tas bûs ïoti labi redzams prak-
tiski visu nakti kâ –0m,2 spoþuma spîdeklis.

Visu rudeni Saturns atradîsies Dvîòu zvaig-
znâjâ.

7. oktobrî plkst. 13h Mçness paies garâm
5° uz augðu, 3. novembrî plkst. 22h – 5° uz
augðu un 1. decembrî plkst. 5h – 5° uz augðu
no Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs la-
bi novçrojams lielu nakts daïu, izòemot rîta
stundas, kâ +5m,7 spoþuma objekts. Novem-
brî to varçs redzçt nakts pirmajâ pusç, de-
cembrî – vakaros.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ, un tâ atraðanai nepiecieðams vis-
maz binoklis un zvaigþòu karte.

26. septembrî plkst. 6h Mçness paies ga-
râm  4° uz leju, 23. oktobrî plkst. 11h – 4° uz
leju, 19. novembrî plkst. 15h – 4° uz leju un
16. decembrî plkst. 23h – 4° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
skatiet 2. attçlâ.
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1
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2004.g.
RUDENS

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 23. septembrî plkst. 0h,
beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  30. novembris 14h; 2 –  20. decem-
bris  8h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2004. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2004. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m  bûs piecas mazâs
plançtas – Cerera (1), Pallâda (2), Vesta (4), Flora (8) un Euterpe (27).

Cerera:
Datums α

2000
δ

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

12.11. 13h18m +0°16’ 3,348 2,574 8,8
22.11. 13 34 –1 16 3,276 2,578 8,8
2.12. 13 49 –2 41 3,195 2,583 8,8

12.12. 14 05 –4 00 3,104 2,588 8,8
22.12. 14 20 –5 11 3,004 2,593 8,8

Pallâda:
Datums α

2000
δ

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

12.11. 11h07m –9°57’ 2,488 2,157 8,9
22.11. 11 23 –10 41 2,392 2,166 8,9
2.12. 11 39 –11 15 2,289 2,176 8,8

12.12. 11 53 –11 36 2,181 2,188 8,8
22.12. 12 07 –11 40 2,068 2,200 8,7

Vesta:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 23h36m –15°05’ 1,398 2,377 6,2
3.10. 23 27 –15 46 1,448 2,387 6,4

13.10. 23 21 –16 02 1,521 2,397 6,7
23.10. 23 17 –15 55 1,614 2,406 6,9
2.11. 23 16 –15 26 1,722 2,416 7,1

12.11. 23 18 –14 39 1,843 2,425 7,3
22.11. 23 22 –13 37 1,972 2,434 7,5
2.12. 23 29 –12 23 2,107 2,443 7,7

12.12. 23 37 –10 59 2,244 2,452 7,8
22.12. 23 47 –9 28 2,382 2,461 7,9

Flora:
Datums α

2000
δ

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

12.12. 8h15m +18°22’ 1,179 2,024 9,2
17.12. 8 13 +18 46 1,151 2,032 9,1
22.12. 8 10 +19 14 1,129 2,041 9,0

Euterpe:
Datums α

2000
δ

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

28.10. 3h03m +14°43’ 1,071 2,052 9,2
2.11. 2 58 +14 25 1,056 2,044 9,0
7.11. 2 53 +14 06 1,047 2,037 8,8

12.11. 2 48 +13 48 1,044 2,030 8,9
17.11. 2 43 +13 31 1,047 2,023 9,1
22.11. 2 39 +13 15 1,056 2,017 9,2
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APTUMSUMI

Daïçjs Saules aptumsums 14. oktobrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Ziemeïaustru-

mâzijâ, Klusâ okeâna ziemeïu daïâ un Aïas-
kâ. Latvijâ nebûs novçrojams.

Pilns Mçness aptumsums 28. oktobrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Eiropâ, Âfri-

kâ un Amerikâ. Tâ maksimâlâ fâze bûs 1,31.
Latvijâ aptumsuma norise bûs ðâda:
pusçnas fâzes sâkums – 3h06m;
daïçjâs fâzes sâkums – 4h14m;
pilnâs fâzes sâkums – 5h23m;
maksimâlâ fâze (1,31) – 6h04m;
pilnâs fâzes beigas – 6h45m;
daïçjâs fâzes beigas – 7h54m;
Saule lec (Rîgâ) – 8h25m;
Mçness riet (Rîgâ) – 8h41m;
pusçnas fâzes beigas – 9h03m.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 23. septembrî plkst. 1h; 18. ok-

tobrî plkst. 3h; 14. novembrî plkst. 16h, 13.
decembrî plkst. 0h.

Apogejâ: 6. oktobrî plkst. 1h; 2. novembrî
plkst. 20h; 30. novembrî plkst. 13h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

23. septembrî 23h10m  Ûdensvîrâ ( )
26. septembrî 1h56m  Zivîs ( )
28. septembrî 5h58m  Aunâ ( )

30. septembrî 12h25m  Vçrsî ( )
 2. oktobrî 21h56m  Dvîòos ( )
 5. oktobrî 9h55m  Vçzî ( )
 7. oktobrî 22h23m  Lauvâ ( )
10. oktobrî 9h01m  Jaunavâ ( )
12. oktobrî 16h33m  Svaros ( )
14. oktobrî 21h11m  Skorpionâ ( )
16. oktobrî 23h59m  Strçlniekâ ( )
19. oktobrî 2h08m  Meþâzî ( )
21. oktobrî 4h38m  Ûdensvîrâ
23. oktobrî 8h14m  Zivîs
25. oktobrî 13h25m  Aunâ
27. oktobrî 20h38m  Vçrsî
30. oktobrî 6h12m  Dvîòos
 1. novembrî 16h54m  Vçzî
 4. novembrî 5h32m  Lauvâ
 6. novembrî 17h01m  Jaunavâ
 9. novembrî 1h23m  Svaros
11. novembrî 6h06m  Skorpionâ
13. novembrî 7h57m  Strçlniekâ
15. novembrî 8h34m  Meþâzî
17. novembrî 9h40m  Ûdensvîrâ
19. novembrî 12h38m  Zivîs
21. novembrî 18h12m  Aunâ
24. novembrî 2h16m  Vçrsî
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 14. oktobrî 5h48m; 12. novem-

brî 16h27m; 12. decembrî 3h29m.
U Pirmais ceturksnis: 21. oktobrî 0h59m; 19. no-

vembrî 7h50m; 18. decembrî 18h39m.
I Pilns Mçness: 28. septembrî 16h09m; 28. okto-

brî 6h07m; 26. novembrî 22h07m.
T Pçdçjais ceturksnis: 6. oktobrî 13h12m; 5. no-

vembrî 7h53m; 5. decembrî 2h53m.
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26. novembrî 12h26m  Dvîòos
29. novembrî 0h11m  Vçzî
 1. decembrî 12h50m  Lauvâ
 4. decembrî 1h01m  Jaunavâ
 6. decembrî 10h47m  Svaros
 8. decembrî 16h44m  Skorpionâ
10. decembrî 18h55m  Strçlniekâ
12. decembrî 18h43m  Meþâzî
14. decembrî 18h11m  Ûdensvîrâ
16. decembrî 19h25m  Zivîs
18. decembrî 23h53m  Aunâ
21. decembrî 7h53m  Vçrsî

METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksi-
mums 2004. gadâ gaidâms 8. oktobrî plkst.

13h. Plûsmas intensitâti grûti prognozçt, bet
iespçjama visai liela plûsmas intensitâte.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim. Maksi-
mums 2004. gadâ gaidâms 21. oktobrî, kad stun-
das laikâ var bût novçrojami 20–25 meteori.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes periods
ir no 14. lîdz 21. novembrim. 2004. gadâ mak-
simums gaidâms 17. novembrî plkst. 10h25m.
Plûsmas aktivitâti ir grûti prognozçt, tomçr ie-
spçjami brîþi ar samçrâ lielu meteoru intensitâ-
ti – apmçram lîdz 50 meteoriem stundâ.

4. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm un stabilâkajâm plûsmâm. Tâs me-
teori novçrojami laikâ no 7. lîdz 17. decem-
brim. Ðogad maksimums gaidâms 14. decem-
brî plkst. 0h20m, kad plûsmas intensitâte var
sasniegt 120 meteorus stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze
20.XI Ûdensvîra ϕ3 5m,0 18h27m 19h00m 20o 65%
18.XII Zivs 27 4,8 21 44 22 41 15 51
18.XII Zivs 29 5,0 23 39 – <5 52

Laiki rçíinâti Rîgai, citur Latvijâ ±5 min, tâpçc novçrojumi jâsâk savlaikus. Novçrojumus ieteicams
veikt ar binokli vai nelielu teleskopu. Zvaigznes aizklâðana ðíiet momentâna. Neviena spoþa plançta
rudenî netiek aizklâta.

Aivis Meijers

Saulei tuvâkais asteroîds. Atrasts otrs asteroîds, kura orbîta atrodas Zemes orbîtas iekðpuðç, t. i.,
asteroîds 2004 JG6 orbîtas tâlâkajâ punktâ – afçlijâ – nesasniedz Zemes orbîtu. Asteroîda diametrs ir
robeþâs no 0,5 km lîdz 1 km, un ap Sauli tas vienu apriòíojumu veic seðos mçneðos. 2004 JG6 tika
novçrots Lovela observatorijâ 10. maija vakarâ. Ðâdus asteroîdus ir ïoti grûti atrast, jo tie atrodas tuvu
Saulei.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Hologrâfijas laboratorijâ.

Potsdamâ. Fonâ vçsturis-
kâs observatorijas celtnes.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ
Â “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Íîâûé ïëàíåòàðèé Ðèãè (ïî ñòàòüå Ë. Êîäðàøåâîé è
È.  Çè ì è í î é ). Âñïîìèíàÿ Ôðèöèñà Áëóìáàõñà (ïî ñòàòüå È. Ðàáèíîâè÷à). Â Ðèãå ïîñòðîåí 50 ñì ðåôëåêòîð ( ï î
ñòàòüå Í. Öèìàõîâè÷). ÏÎÑÒÓÏÜ ÍÀÓÊÈ Ïðîáëåìû äèàëîãà ìåæäó êâàíòîâ îé ìåõàíèêîé è á îã îñëîâèåì .
Þ. Òàìáåðãñ. Í Î Â Î Ñ Ò È Âåëèêàÿ Ñòåíà Ñëîàíà. À. Àëêñíèñ, Ç. Àëêñíå. Ðàäèîãàëàêòèêà – èñòî÷íèê ãàììà
èçëó÷åíèÿ î÷åíü âûñîêèõ ýíåðãèé. À. Áàëêëàâñ. Èíòåðåñíûå ñíèìêè êîñìè÷åñêèõ îáüåêòîâ – 2. À. Áàëêëàâñ.
Í îâûå îöåíêè èçìå í÷èâîñòè êî íñòàíòû ñâÿçè.  À. Áàëêëàâñ. Ïåðâè÷íûå êîñìè÷åñêèå ÷àñòèöû âîêðóã íàñ.
Í .  Öèìàõîâè÷.  Í îâûå äaí íûå î  ñîëíå÷íîé ãðàíóëÿöèè. À. Áàëêëàâñ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ
Ê Î Ñ Ì Î Ñ À Òîíóùèå ñêàëû íà Io. ß. ßóíáåðãñ. Êîñìè÷åñêèé òðàñíïîðò íà÷àëà XXI âåêà. Ä. Êðèýâèíüø. “SpaceShip
One” áëèæå âñåãî ê ïðèçó “X-Prize”. Ì. Ñóäàðñ. ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÈ ËÀÒÂÈÉÑÊÎÃÎ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ
Âñïîìèíàÿ Òîìàññà Ðîìàíîâñêèñà... ß. Õàðüÿ. Áåðêáåêñêèé êîëëåäæ Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñèòåòà. ß. Ýéäóññ.
Ê Î Í Ô Å Ð Å Í Ö È È  è  Ñ Î Â Å Ù À Í È ß XIV Ìåæäóíàðîäíàÿ êî íôåðåíöèÿ ï î  ëàçåðíîé ëîêàöèè. Ê. Ñàë-
ì è í ü ø. Ï Ó Ò È  Ï Î Ç Í À Í È ß Í î âûå  ìûñëè  ï î  ñòàðûì  â î ïð îñà ì .  È. Âèëêñ. Â ØÊÎËÅ 29-ÿ Ëàòâèéñêàÿ
îòêðûòàÿ îëèì ïèàäà ï î  ôèçèêå. Â. Ôëåðîâ, À. Öåáåðñ, Ä. Äîöåíêî, Â. Êàùååâ.  Î ïûò ïðå ï î äàâà íèÿ  ôèçèêè  è
àñòðîí î ìèè â ñåãîä íÿøåé øêîëå.  ß. ßíñîíñ. ÌÀÐÑ ÂÁËÈÇÈ Ïîòðÿñàþùàÿ ðæàâ÷èíà Ìàðñà. ß. ßóíáåðãñ.
ËÞÁÈÒÅËßÌ Ïðîõîæäåíèå Âåíåðû ïî äèñêó Ñîëíöà â íåäàâíûõ ñòîëåòèÿõ. Í .  Öè ìàõ îâè÷.  Í àáëþäå íèÿ
Âåíåðû è Ñîëíöà íà Ýñïëàíàäå (ô îò îðåï îðòàæ). Ì. Ãèëëñ. ÕÐÎÍÈÊÀ Ïîäàðîê àâñòðàëèéñêèõ è íîâîçåëàíäñêèõ
ëàòûøåé Áàëäîíñêîé îáñåðâàòîðèè. À. Àëêñíèñ. Ñòèïåíäèÿ Êàðëèñà Êàóôìàíèñà ñòóäåíòàì-àñòðîíîìàì.
È .  Ïóíäóðå. ÕÎ×ÅØÜ ÏÎÂÅÐÜ, íå ÕÎ×ÅØÜ – ÍÅÒ Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ è âðåìÿ. À. Ìèêåëñîíñ. Ï Ð Å Ä-
ËÀÃÀÅÒ ×ÈÒÀÒÅËÜ ßâëÿåòñÿ ëè ïàíñïåðìèÿ âñå åùå àêòóàëüíîé? À. Áàëêëàâñ. Ç Â ¨ Ç Ä Í Î Å  Í Å Á Î
îñåíüþ 2004 ãîäà. Þ. Êàóëè íüø. Ïð è ë îæå í èå : Àñòðîíîìè÷åñêèé êàëåíäàðü 2005



Konferences dalîbnieki pie Spânijas Jûras kara flotes observatorijas galvenâs çkas.
K. Salmiòa foto

Sk. K. Salmiòa rakstu “XIV starptautiskâ lâzerlokâcijas konference”.
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2005. gada 1.–6. numura
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IZZINI PASAULI KOP  AR ŽURN LU
2005. gadâ iznâks seði þurnâla TERRA numuri:
janvâra, marta, maija, jûlija, septembra un novembra sâkumâ.

STAIS LAIKS ABON T

Þurnâlu TERRA jûs varat abonçt abonçðanas centros Diena
visâ Latvijâ. Abonçðanas cena 2005. gadâ:
1 numuram – Ls 1,19
6 numuriem – Ls 7,14

Þurnâlu TERRA meklçjiet arî avîþu un þurnâlu
tirdzniecîbas vietâs.

Tuvâka informâcija:
http://www.terra.lu.lv; e-pasts terra@lu.lv

TAS IR ÏOTI VIENKÂRÐI:
• palûdziet pastâ iemaksas

ordera formu PNS-020,
• aizpildiet to atbilstoði

attçlotajam paraugam,
• samaksâjiet pasta nodaïâ

abonçðanas cenu un 20
santîmus par iemaksas
operâciju, un, sâkot ar
nâkamo numuru, þurnâls
TERRA bûs jûsu pastkastîtç!

Þurnâlu var pasûtît arî
ikvienâ Latvijas Pasta nodaïâ.

Vâku 1. lpp.:
“Atlas–5” pirmsstarta testu laikâ.     Attçls no “International Launch Services”

Sk. D. Krieviòa rakstu “Kosmiskie transportlîdzekïi XXI gadsimta sâkumâ. Amerikas Savienotâs Valstis”.

↑ Tomass Romanovskis 2001. gadâ, labojot Lat-
vijas skolçnu 51. fizikas olimpiâdes darbus.

J. Harjas foto
← Tomass – “rûíis”.

J. Harjam atsûtîta fotogrâfija

Sk. J. Harjas rakstu “Atceroties Tomasu Romanov-
ski...”.

→
Pçc goda locekïa nosaukuma pieðíirðanas (1996) Lon-

donas Universitâtç. No kreisâs uz labo: Nobela prçmijas lau-
reâts Londonas Karaliskâs biedrîbas prezidents profesors
Ârons Klûgs, Berkbekas koledþas rektore baronese Tesa
Blekstouna, LU profesors Jâzeps Eiduss, koledþas prezidents
lords Antonijs Hîlijs (bij. Anglijas premjers).

No http://www.gramata21.lv/users/eiduss_jazeps/

Sk. J. Eidusa rakstu “Londonas Universitâtes Berkbeka koledþa”.
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Spânijas Jûras kara flotes observatorijas galvenâ çka. Ðai observatorijai
ðogad 250. jubileja. Fotoattçla augðçjâ kreisajâ stûrî Observatorijas emblçma.

K. Salmiòa foto
Sk. K. Salmiòa rakstu “XIV starptautiskâ lâzerlokâcijas konference”.
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KAUFMAÒA STIPENDIJA ASTRONOMIJAS STUDENTIEM

Kâ VARÇJA RASTIES MARSA MELLENES?

RADIOGALAKTIKAS M87 CENTRÂ MELNAIS CAURUMS

SLS – VISLIELÂKAIS VEIDOJUMS
VISUMA STRUKTÛRÂ

KVANTU MEHÂNIKA un SV. VAKARÇDIENA NOSLÇPUMS




