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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

RÎGAS PLANETÂRIJA PIRMÂ GADADIENA

Ðâ gada 22. jûlijâ pagâjis gads, kopð Republikâniskâ zinîbu nama planetârijs vçris durvis pirmajiem
apmeklçtâjiem. Ðajâ laikâ planetârijs veicis plaðu darbu zinâtòu popularizçðanâ. Katru mçnesi planetâ-
riju apmeklçjuði ap 20 000 cilvçku. Astronomijas temati saista daudzu klausîtâju uzmanîbu, jo ar katru
dienu zvaigþòu pasaule, pateicoties daudzajiem ZMP un raíetçm, kïûst mums tuvâka. Daudzus apmek-
lçtâjus interesç planetârija aparatûra. Plaðu pârskatu par to sniedz lekcija-demonstrçjums “Zem plane-
târija debesîm”, kurâ tiek izskaidrota galvenâ aparâta uzbûve un tâ tehniskâs iespçjas – parâdît zvaig-
þòoto debesi daþâdos platuma grâdos, Saules un Mçness aptumsumus, spoþâs komçtas, meteoru lietu,
polârblâzmu u. c. Planetâriju apmeklç arî studenti, lai te redzçtâ un dzirdçtâ iespaidâ labâk spçtu no-
kârtot ieskaites un eksâmenus. Gaidîti viesi planetârijâ ir skolu audzçkòi. Paðreiz tiek gatavoti lekciju
cikli ìeogrâfijâ jaunâko un vidçjo klaðu skolçniem. Lekcijâs tiks iztirzâti jautâjumi par Zemes formu un
grieðanos. Izmantojot planetârija aparatûru, lektorijâ skolçni iemâcîsies orientçties dabâ.

Aktîvi planetârija dzîvç piedalâs Zinâtòu akadçmijas lîdzstrâdnieki un LVU mâcîbu spçki, lasot lek-
cijas, sniedzot konsultâcijas un palîdzîbu zinâtniski metodiskajâ darbâ.

(Saîsinâti pçc L. Kondraðevas, I. Ziminas raksta 24.–27. lpp.)

PÎRSU BOLU PIEMINOT

Ðogad 23. oktobrî paiet 100 gadu kopð izcilâ Rîgas zinâtnieka Pîrsa Bola dzimðanas. Gandrîz peri-
odisku funkciju teorijas pamati, diferenciâlvienâdojumu un debess mehânikas kvalitatîvu metoþu attîs-
tîba, fundamentâli pçtîjumi kustîbas stabilitâtes jautâjumos – tâdi ir Bola galvenie sasniegumi, kas liek
viòu piepulcinât mûsu gadsimta sâkuma izcilâkajiem matemâtiíiem.

P. Bols dzimis Valkâ, tirgotâju ìimenç. Vidçjo izglîtîbu viòð baudîja vâcu klasiskajâ ìimnâzijâ Vîlan-
dç, kur matemâtikas un fizikas pasniedzçjs H. Veidemanis no Jelgavas prata atklât jauneklim eksakto
zinâtòu pasaules bagâtîbu un iepazîstinât viòu ar pçtniecîbas darba lîksmi.

Pçc ìimnâzijas beigðanas Bols iestâjâs Tartu universitâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtç un trijos
gados absolvçja ðîs fakultâtes mâcîbas kursu matemâtikas specialitâtç. Bola izcilâs spçjas izpaudâs jau
universitâtes studiju laikâ: par darbu “Lineâru diferenciâlvienâdojumu invariantu teorija un pielietoju-
mi” viòam tika pieðíirta godalga – zelta medaïa.

1893. gadâ aizstâvçtajâ maìistra disertâcijâ “Par funkcijas attçloðanu ar trigonometriskâm rindâm,
kuru argumenti ir proporcionâli vienam mainîgam lielumam” Bols lika pamatus pilnîgi jaunam virzie-
nam funkciju mâcîbâ. Viòð ieviesa matemâtikâ jaunu funkciju tipu, ko vçlâk nosauca par kvaziperiodis-
kâm funkcijâm. 1900. gadâ viòð Tartu aizstâvçja doktora disertâciju “Par daþiem mehânikâ lietotajiem
vispârîgâ veida diferenciâlvienâdojumiem”. Ðajâ ïoti svarîgajâ pçtîjumâ, kas 10 gadu vçlâk tika tulkots
franèu valodâ un iespiests matemâtiíu vadoðajâ þurnâlâ Francijâ, viòð attîstîja diferenciâlvienâdojumu kva-
litatîvâs teorijas metodes, pamatojoties uz idejâm, ko izteica slavenais franèu matemâtiíis Anrî Puankarç.

1961. gadâ Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas laboratorija izdeva Bola darbu izlasi krievu
valodâ. Lîdz ar to viòa idejas kïuva pieejamas plaðâm padomju matemâtiíu aprindâm.

(Saîsinâti pçc I. Rabinovièa raksta 30.–34. lpp.)
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Kopð Dþordano Bruno (1548–1600) uz-
droðinâjâs paust un aizstâvçt savu pârliecîbu
par daudzu apdzîvotu pasauïu esamîbu, tâ
ïoti ilgi tika pelta, nîdçta un noliegta kâ pret-
stats valdoðajam uzskatam par cilvçces die-
viðío izcelsmi un vienreizîgumu. Pat gaiðâkie
prâti ðâdu domu pameta novârtâ, jo tâ nebi-
ja îsti ne pierâdâma, ne apgâþama. Lai Visu-
ma apdzîvotîbas ideju celtu gaismâ, nâcâs
gaidît pavisam jaunu laikmetu ar jaunâm, va-
renâm tehniskâm iespçjâm.

Tâds laikmets iestâjâs pçc 2. pasaules ka-
ra 20. gs. vidû, kad radiotehnikas attîstîba
atklâja iespçjas uztvert signâlus no Visuma
dzîlçm. Lîdzîgi reibinoðam ziedam strauji uz-
plauka cerîbas nodibinât sakarus ar ârpusze-
mes civilizâcijâm. Toreiz citu saprâtîgu bûtòu,
citu apdzîvotu pasauïu esamîba tika uztverta
kâ paðsaprotama. Vçl vairâk, ðíita, ka citas
civilizâcijas lîdzîgi mûsçjai deg nepacietîbâ sa-
zinâties. Tika bûvçtas varenas uztveroðâs ie-
kârtas, plânotas un îstenotas plaðas novç-
roðanas programmas, rîkotas konferences par
sakariem ar ârpuszemes civilizâcijâm, kurâs
kala vçl grandiozâkus plânus. Pieminçsim, ka
laikâ no 1960. gada lîdz 1980. gadam vien
tika realizçti pâris desmitu eksperimentâlu
mçìinâjumu saklausît citu civilizâciju signâlus,
meklçjumos vçrðoties gan uz atseviðíâm cerî-
gâkajâm tuvajâm zvaigznçm, gan aptverot vi-
su debesi. Tikmçr gadi gâja, bet Visums klu-
sçja, karsti gaidîto signâlu nebija un nebija.
Vai citas civilizâcijas nespçj vai negrib sa-
zinâties? Vai maz ir lietderîgi sazinâties un
tâdâ veidâ atklât sevi? Radâs ðâdu un lîdzîgu
jautâjumu gûzma, kas it kâ veda strupceïâ.

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANÇTU ATKLÂÐANAS DESMIT GADU

Tomçr pamazâm tika formulçts viens îpaði
nozîmîgs jautâjums. Vai vispâr ârpus Saules
sistçmas pastâv tâdas vietas, kur civilizâcijas
varçtu rasties, pastâvçt un attîstîties? Tas pa-
tiesîbâ bija jautâjums par plançtu pastâvçðanu
pie citâm zvaigznçm – ðo plançtu saulçm –
jo cilvçces izpratnç, vismaz pagaidâm, dzîvîba
(tajâ skaitâ attîstîtas civilizâcijas) var pastâvçt
tikai uz plançtu tipa debess íermeòiem. 20.
gs. beigâs astronomi bija gatavi ðâ jautâjuma
reâlai risinâðanai, un panâkumi neizpalika.

Pçc 18 mçneðus ilguðiem novçrojumiem
1995. gada oktobrî Francijas Otprovansas
(Haute–Provence) observatorijâ strâdâjoðie
Miðels Maiors (Michel Mayor) un Didjç Kelo
(Didier Queloz) paziòoja par plançtas atklâ-
ðanu pie Saulei lîdzîgas G2 spektra klases
zvaigznes Pegaza 51. Bija atklâta pati pirmâ
ârpus Saules sistçmas esoða plançta! Turp-
mâkajos gados ziòojumi par plançtu atklâðanu
raiti sekoja cits citam no daþâdâm observa-
torijâm. Daudzkârt stâstot “Zvaigþòotâs De-
bess” slejâs par ðiem atklâjumiem, mçs ie-
viesâm terminu citplançta, apzîmçjot ar to
plançtu, kas atrodas nevis pie Saules, bet pie
citas zvaigznes. Citplançtu atklâðanas pirma-
jai desmitgadei tuvojoties noslçgumam, rak-
sturosim stâvokli, kâds ðajâ jomâ ir 2005. gada
maijâ – manuskripta gatavoðanas laikâ. Ap-
kopojot sasniegtos rezultâtus, uzsvaru tomçr
liksim uz pçdçjiem panâkumiem, par kuriem
neesam stâstîjuði iepriekðçjos rakstos. Lîdzîgi
kâ vairâkkârtîgâs zvaigznçs komponentes ap-
zîmç ar lielajiem burtiem A, B, C, …, plançtas
tagad apzîmç, pievienojot saimniekzvaigznes
nosaukumam mazos burtus b, c, d,…. Tâtad
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pati pirmâ citplançta ir Pegaza 51 b.
Vispirms pievçrsîsimies praksç lietotajâm

citplançtu atklâðanas metodçm.
Radiâlo âtrumu metode balstâs uz var-

bûtçjâs plançtas saimniekzvaigznes radiâlâ
âtruma pçtîðanu. Tâ ir spektrogrâfisku novçro-
jumu metode. Radiâlâ âtruma maiòas rodas
tâpçc, ka plançta, riòíodama ap zvaigzni un
ar savu pievilkðanas spçku nerimtîgi iedar-
bodamâs uz to, sistemâtiski maina zvaigznes
kustîbas virzienu un âtrumu – ðûpo, zvâro
zvaigzni ðurpu turpu. Atrodot, izmçrot un
analizçjot zvaigznes radiâlâ âtruma maiòas lai-
ka gaitâ, var ne tikai atklât plançtas klâtbûtni,
bet arî noteikt plançtas orbîtas parametrus
(lielâs pusass garumu a, apriòíoðanas peri-
odu P un ekscentricitâti e), kâ arî minimâlo
masu (lai noteiktu pilnu masu, jâzina orbîtas
nolieces leòíis i, bet to ar ðo metodi noteikt
nevar). Citplançtu atklâðana, veicot zvaigþòu
radiâlo âtrumu novçrojumus, jau ir kïuvusi
par ierastu nodarbi daudzâs observatorijâs
visâ pasaulç.

Aizritçjuðajos gados, meklçjot radiâlâ âtru-
ma maiòas, apsekots apmçram 3000 tuvâko
un spoþâko zvaigþòu (spoþâkas par 8. zvaigþò-
lielumu vizuâlajos staros) un atklâts vairâk
nekâ 140 citplançtu. Galvenokârt atrastas pla-
nçtas, kuru masa ir robeþâs no 0,5 lîdz 13
Jupitera masâm (turpmâk apzîmçsim: Saules
masa – MΘ, Jupitera masa – M

J
, Zemes ma-

sa – M
Z
 un tml.). Tâs ir milzu plançtas ar plaðu

gâzes apvalku – Jupitera tipa plançtas. Lai ap-
tvertu ðo plançtu varenumu, òemsim vçrâ, ka
M

J
 = 317 M

Z
.Taèu, raugoties no iespçjamâs

apdzîvojamîbas viedokïa, interesantâkas ðíiet
nelielas masas plançtas, kas varçtu atgâdinât
Zemi. Nelaime tâ, ka tâdas plançtas ir ne-
salîdzinâmi grûtâk atklât. Jo plançtas masa
mazâka, jo tâs pievilkðanas spçks mazâk spçj
ietekmçt zvaigznes stâvokli. Tâdçï radiâlâ âtru-
ma maiòas amplitûda ir maza un tâs fiksçðanai
vajadzîgi ïoti precîzas darbîbas spektrogrâfi. Ir
izdevies atklât vairâk nekâ 10 Saturna masas
(M

S
 = 95 M

Z
) plançtas, bet Neptûna masas

(M
N
 = 17 M

Z
) plançtu atklâðana vçl nesenâ

pagâtnç ðíita neiespçjama, nerunâjot nemaz
par Zemes masas plançtâm. Taèu ðo barjçru
daïçji jau ir izdevies pârkâpt, pateicoties pirmâs
citplançtas atklâjçju M. Maiora un D. Kelo ne-
atlaidîbai. Par to ir vçrts pastâstît sîkâk.

Lai uzbûvçtu augstas precizitâtes radiâlo
âtrumu plançtu meklçtâju HARPS (High Ac-
curacy Radial Velocity Planet Searcher), viòi
nodibinâja un ilgstoði vadîja apvienîbu, kurâ
ietilpa vairâkas Ðveices un Francijas observa-
torijas, kâ arî Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) centri Garhingâ Vâcijâ un Lasijâ Èîlç.
Kopîgajâ darbâ izdevies uzbûvçt HARPS – iz-
cilu gaismas vadiem pievienotu eðelç spek-
trogrâfu, kas darbojas spektra vizuâlajâ daïâ
ar ïoti augstu izðíirtspçju. Gaismas zudumi
iekârtas iekðpusç, ko rada zvaigþòu gaismas
atstaroðanâs daþâdos spoguïos un difrakcijas
reþìos, ir samazinâti lîdz minimumam, tâpçc
HARPS strâdâ ïoti efektîvi. 1. attçlâ 51. lpp.
HARPS redzams laboratorijâ veikto pârbauþu
laikâ. 2003. gada februârî iekârtu HARPS pie-
vienoja 3,6 metru teleskopam Lasijâ (sk. 2.
att. 50. lpp.), un sâkâs tâs pârbaude praksç.
Izrâdîjâs, ka tâ darbojas ar vçl nepiedzîvotu
radiâlâ âtruma precizitâti – 1 m/s.

Lielo precizitâti nodroðina HARPS teicamâ
stabilitâte, kas esot augstâka, nekâ lîdz ðim
sasniegta jebkuram citam spektrogrâfam (sk.
1. att.). Stabilitâte tiek nodroðinâta, pateico-
ties iekârtas îpaðiem darba apstâkïiem. Spek-
trogrâfs ir ievietots vakuuma kamerâ, lai lîdz
minimumam samazinâtu jutîgo optisko ele-
mentu kustîbu temperatûras un spiediena iz-
maiòu dçï. Tâpçc, piemçram, temperatûras
maiòas nepârsniedz 0,005°, un to dçï spektrs
var nobîdîties ne vairâk kâ par 2 m/s visas
novçroðanas nakts laikâ. Spektra nobîdi tomçr
nepârtraukti kontrolç ar torija spektra palî-
dzîbu, ko vienlaikus ar astronomiskâ objek-
ta spektru pârraida uz detektoru. Svarîga
HARPS îpaðîba ir arî spçja iegût labus spek-
trus samçrâ îsâ laikâ un, pateicoties îpaðâm
programmâm, tos âtri apstrâdât. Salîdzinot ar
iepriekðçjo uz 1,2 metru Eilera teleskopu uzstâ-
dîto CORALIE spektrogrâfu, ko Lasijâ izman-
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toja plançtu meklçðanai, novçroðanas laiks ta-
gad ir samazinâjies apmçram 100 reiþu un
mçrîjumu precizitâte palielinâjusies 10 reiþu.

HARPS regulâri sâka darboties 2003. ga-
da oktobrî, kad tas ieguva arî tiesîbas uz 100
novçroðanas naktîm katru gadu piecu gadu
laikâ, kas pavçra ceïu plaðiem citplançtu mek-
lçjumiem. Strâdâjot ar ðo iekârtu, ir atklâta
pati pirmâ mazmasîvâ citplançta. Tâs minimâ-
lâ masa ir tikai 14 Zemes masas! Protams, ðî
plançta pçc masas vçl nav tieði lîdzîga Ze-
mei, taèu tâs masa ir niecîga, salîdzinot ar
citu atklâto plançtu masu.

Par mazmasîvâs plançtas atklâðanu pie
zvaigznes Altâra µ 2004. gada augustâ EDO
ziòojumâ presei vçstîja 16 Portugâles, Fran-
cijas, Ðveices un EDO astronomi – Nuno San-
toss, Fransuâ Buðî (Nuno Santos, Francois
Bouchy) u. c. Izmantojot HARPS, viòi ðo
zvaigzni mçrîjuði 80 naktis, sâkot no 2004.
gada jûnija (sk. 2. att.). 3. attçlâ Altara µ ra-
diâlâ âtruma mçrîjumi sakârtoti pa fâzçm sa-
skaòâ ar jaunatklâtâs plançtas 9,5 dienas ilgo
apriòíoðanas periodu. Radiâlo âtrumu maiòu
pusamplitûdas lielums – tikai 5 m/s – skaidri
norâda uz jaunatklâtâs plançtas niecîgo ma-
su. Lîdzîga masa (14,6 Zemes masas) piemît
arî Urânam. Tomçr jaunatklâtâ plançta un

Urâns krasi atðíiras pçc to attâluma no savas
saimniekzvaigznes. Pretçji Urânam, kas atro-
das 19 astronomisko vienîbu (a. v. = 149,5
miljoni km) no Saules, zvaigznes Altâra µ
mazmasîvâ plançta atrodas tikai 0,09 a. v.
attâlumâ – daudz tuvâk savai saimniekzvaig-
znei nekâ Merkurs Saulei (0,39 a. v.).

Jau agrâk bija zinâmas divas citas Altâra µ
plançtas: Altâra µ b (a = 1,5 a. v., P =  698d,
e = 0,31, Msini = 1,7 M

J
) un Altâra µ c (a =

= 4,17 a. v., P = 2986d, e = 0,8?, Msini = 3,1
M

J
). Jaunatklâtâs plançtas apzîmçjums tâpçc

ir Altâra µ d. Tâtad Altâra µ ir saimniekzvaig-
zne veselai plançtu saimei. Tas nav brînums,
jo ðî zvaigzne ir visai lîdzîga Saulei pçc vairâ-
kâm fizikâlâm îpaðîbâm: spektra klase G5,
temperatûra 5800 K, M = 1,1 MΘ, vecums
2–4,5 miljoni gadu, bet metâliem daudz bagâ-
tâka, jo tâs [Fe/H] = +0,32 (Saulei pieòemts
[Fe/H] = 0,00).
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Laiks, stundâs

1. att. HARPS piemît izcila radiâlo âtrumu mçrî-
jumu stabilitâte. Deviòu stundu laikâ iekârtas radîtâ
mçrîjumu slîdçðana ir tikai 1 m/s.

ESO PR foto

2. att. Ar HARPS novçrotâs Altâra µ zvaigznes
radiâlâ âtruma maiòas 80 dienu laikâ, sâkot ar 2004.
gada jûniju (augðâ). Nepârtrauktâ lînija râda vis-
labâko tuvinâjumu mçrîjumiem, ievçrojot vçl divu
plançtu pastâvçðanu. Ar vertikâliem nogrieþòiem
iezîmçtas mçrîjumu kïûdas. Mçrîjumu datu novir-
zes no vislabâkâ tuvinâjuma (apakðâ).
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Ar HARPS palîdzîbu atklâtâ mazas masas
plançta ir pati pirmâ, bet ne vienîgâ. Barba-
ra Makartûra (Barbara McArthur) un 11 viòas
kolçìi 2004. gada augusta beigâs þurnâlam
“The Astrophysical Journal” iesniedza pub-
likâciju, kurâ stâstîts par 0,04 M

J
 jeb 14 Ze-

mes masas plançtas atklâðanu pie Saulei rad-
niecîgas zvaigznes Vçþa ρ (spektra klase G8,
M = 0,95 MΘ, [Fe/H] = 0,27). Jaunâ plançta
Vçþa ρ e atrodas îpaði tuvu savai zvaigznei
(a = 0,04 a. v.), apriòíojumu tâ veic 2,81
dienâ pa viegli eliptisku orbîtu (e = 0,17). Ðis
atklâjums balstâs uz 2003.–2004. gadâ veik-
tajiem radiâlâ âtruma mçrîjumiem Makdonal-
da observatorijâ ar 9,2 metru Hobija–Eberlija
teleskopu, kas nosaukts divu labdaru vârdâ.
Iesaistot darbâ Habla kosmisko teleskopu
(HKT), ir noteikta arî orbîtas plaknes nolie-
ce. Tas ïauj darba autoriem lçst, ka Vçrða ρ e
pilna masa nepârsniedz 17,7 Zemes masas.
Kâ râda ðîs plançtas apzîmçjums, tâ jau ir ce-
turtâ plançta Vçrða ρ saimç. Tik kupla plançtu
sistçma 2005. gada maijâ zinâma tikai Vçrða
ρ zvaigznei.

Tâ paða gada septembrî arî P. Batlers
(P. Butler) kopâ ar septiòiem kolçìiem pa-
ziòoja par mazas masas plançtas atklâðanu pie
cita tipa zvaigznes – pie M2,5 spektra klases
aukstâ, sarkanâ pundura GJ 436, kura paða ma-
sa ir tikai 0,41 MΘ. Ðîs plançtas minimâlâ ma-
sa ir 0,067M

J
 = 1,2 M

N
 = 21 M

Z
, orbîtas lielâ

pusass a = 0,03 a. v., periods P = 2,64 die-
nas. Tâ kâ ekscentricitâte e = 0,12, tad plançta
virzâs praktiski pa riòía orbîtu, kas atrodas
saimniekzvaigznei vçl cieðâk nekâ divu ie-
priekð minçto mazmasîvo plançtu orbîtas pie
Saules tipa zvaigznçm. Ðis atklâjums ir izdarîts
ar Keka 10 m teleskopu Havaju salâs.

Ar ðo publikâciju 2004. gada rudenî maz-
masîvo plançtu atklâðanas bums noslçdzâs,
un lîdz 2005. gada maijam jaunu ziòojumu
nav. Taèu, atklâjot trîs citplançtas, kam masa
ir robeþâs no 15 lîdz 20 M

Z
, ir izdevies pârlie-

cinoði pierâdît, ka bez lielajâm Jupitera tipa
citplançtâm pastâv arî plânas atmosfçras ap-
tvertas mazas citplançtas. Dçvçsim tâs par Ze-

mes tipa citplançtâm, jo ir pamats domât, ka
plânais atmosfçras slânis sedz cietu, klinðainu
íermeni. Ðâdu plançtu atklâðana paðlaik uz-
skatâma par radiâlo âtrumu metodes lietoju-
ma interesantâko un svarîgâko panâkumu.
Îstenu Zemes masas plançtu atklâðana ir ti-
kai tehnikas un laika jautâjums.

Neviena ar radiâlâ âtruma metodi atklâtâ cit-
plançta nav saskatîta. Izmantojot ðo metodi, as-
tronomi iegûst tikai pastiprinâtu liecîbu par
plançtas klâtbûtni un tâs parametriem. Tâpat
netieðu liecîbu par citplançtu eksistenci sniedz
nâkamâ apskatamâ plançtu atklâðanas metode.

Pârieðanas metode. Ja kâdas citplançtas
orbîtas nolieces leòíis pret skata lîniju ir pie-
tiekami mazs un plançta ir pietiekami tuvu
zvaigznei, tad no Zemes ir novçrojama planç-
tas pârieðana zvaigznes diskam. Tas izpauþas
zvaigznes spoþuma niecîgâ samazinâjumâ.
Tâpçc citplançtu atklâðana ar pârieðanas me-
todi balstâs uz zvaigznes fotometriskiem no-
vçrojumiem.

Pirmoreiz citplançtas pârieðana novçrota
1999. gadâ, kad plançta HD 209458 b ðíçrso-

3. att. Altâra µ zvaigznes 60 radiâlâ âtruma
mçrîjumi sakârtoti pa fâzçm saskaòâ ar jaunatklâtâs
plançtas apriòíoðanas periodu 9,5 d. Mçrîjumos
novçrsts efekts, ko rada abas pârçjâs garâku peri-
odu plançtas. Jaunatklâtâs plançtas masa ir tik ma-
za, ka tâs radîtâs âtruma lîknes pusamplitûda ir
tikai 5 m/s.
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ja savas zvaigznes disku, izraisot trîs stundu
spoþuma satumsumu par aptuveni 2%. Ðî
plançta bija atklâta jau agrâk ar radiâlo âtru-
mu metodi, tâ apriòío savu zvaigzni 0,045
a. v. attâlumâ 3,52 dienâs, ik reizi radot jaunu
satumsumu. Pârieðanas novçrojumi palîdzçja
precizçt plançtas parametrus, jo deva iespçju
ne tikai noteikt plançtas izmçrus, bet arî pla-
nçtas orbîtas nolieces leòíi, kas bija nepie-
cieðams patiesâs masas noteikðanai. Turmâka-
jos gados ðîs plançtas pârieðana novçrota ne
vienu reizi vien, datus arvien uzlabojot. Pçc
paðreizçjâ vçrtçjuma, plançtas diametrs ir
vienlîdzîgs 1,43 Jupitera diametriem un ma-
sa – 0,69 Jupitera masâm.

Pirmâ novçrotâ citplançtas pârieðana
zvaigznes diskam iedvesmoja astronomus
veikt fotometrisku sekoðanu vienlaikus ïoti
daudzâm zvaigznçm plaðos debess apgaba-
los cerîbâ âtri atklât citus pârieðanas gadîju-
mus. Mçríis likâs vienkârði sasniedzams. Va-
jadzçja tikai uzstâdît vairâkas platleòía ka-
meras, kas darbotos automâtiskâ reþîmâ, un
pievienot âtrdarbîgas datu apstrâdes iekârtas.
Paðlaik jau tiek îstenoti 20 ðâdi projekti, taèu
pagaidâm rezultâti ir niecîgi.

Labâkie panâkumi ir iegûti poïu astrono-
mu projekta OGLE ietvaros, kas sâkumâ bija
paredzçts tikai tumðâs vielas meklçjumiem
Galaktikâ. Bet tâ kâ projekta realizçtâji, mek-
lçjot tumðo debess íermeòu radîtâs zvaigþòu
spoþuma maiòas, ir apsekojuði ap 200 miljo-
niem zvaigþòu, tad viòiem ir izdevies atklât
arî tâdus zvaigþòu spoþuma niecîgus kritu-
ma gadîjumus, ko varçtu bût radîjusi plançtas
pârieðana zvaigznes diskam. Grûtîbas rada
nepiecieðamîba ik reizi izvçrtçt, vai novçrots
plançtas pârieðanas radîts satumsums vai ti-
kai aptumsuma dubultzvaigzne (piemçram,
Saules tipa zvaigzni aizsegusi sîka pundur-
zvaigzne). Atsijât kïûdainos gadîjumus palîdz
rûpîga aptumsuma lîknes izpçtîðana, jo at-
karîbâ no pâri ejoðâ objekta dabas lîknes for-
ma ir nedaudz atðíirîga, bet aptumsuma dzi-
ïums ir atkarîgs no zvaigznes un pâri ejoðâ
objekta diametru attiecîbas. Lai droði pârbau-

dîtu atlasîtos varbûtîgâkos plançtu pârieðanas
gadîjumus, nâkas lietot radiâlo âtrumu me-
todi un novçrtçt aptumsuma izraisîtâja mi-
nimâlo masu, tâ pârliecinoði nosakot objek-
ta piederîbu pie plançtâm vai pie zvaigznçm.
Tâdu pârbaudi OGLE projekta atklâtajiem 60
varbûtçjiem plançtu pârieðanas gadîjumiem
veic ar EDO Ïoti lielo teleskopu (ÏLT).

Pârbaudes laikâ septiòu astronomu gru-
pa – F. Ponts, M. Maiors, D. Kelo (F. Pont,
M. Mayor, D. Queloz) u. c. – izdarîja atklâju-
mu, kas sareþìî varbûtîgâko plançtu pârie-
ðanas gadîjumu atlasi. Par to viòi 2005. gada
martâ vçstîja EDO ziòojumâ presei un rakstâ
þurnâlam “Astronomy & Astrophysics”. Gru-
pas dalîbnieki bija atklâjuði, ka zvaigznes
OGLE-Tr-122 aptumsumu rada nevis plançta,
bet gan neparasti sîka M spektra klases zvaig-
znîte, kuras diametrs ir tikai par 16% lielâks
nekâ Jupitera diametrs, taèu masa 96 reizes
lielâka nekâ Jupiteram. Novçrojumi, uz kâ pa-
mata izdarîts ðis atklâjums, atspoguïoti 4. att.,
bet plançtu un mazas masas zvaigþòu para-

4. att. OGLE-TR-122 spoþuma kritums (augðâ)
un radiâlâ âtruma maiòas (apakðâ). Nepârtrauktâ
lînija râda vislabâko tuvinâjumu novçrojumiem.
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metru salîdzinâjums – 3. att. 51. lpp. Ðai as-
tronomu grupai ir izdevies atklât tik mazu un
blîvu M spektra klases zvaigzni, kâda lîdz ðim
bija pilnîgi neiedomâjama. Salîdzinâjumâ ar
labi pazîstamâm M spektra klases pundur-
zvaigznçm to varbût varçtu saukt par zvaig-
þòu pundurîti. Plançtu meklçtâjiem ðis atklâ-
jums râda, ka pastâv tâdas neparasti mazas
zvaigznîtes, kuru ieðana pâri novçrotâs zvaig-
znes diskam radîs tieði tâdu paðu spoþuma
maiòu kâ diskam pâri ejoða Jupiteram lîdzîga
plançta. Pçc lieluma lîdzinoties milzu planç-
tâm, tâs ir tik labi maskçjuðâs, ka pârieðanas
metodes lietotâjiem vajadzçs ârkârtçju uz-
manîbu, lai, izvçrtçjot spoþuma maiòas lîknes,
varçtu atlasît îstenu plançtu pârieðanas varbû-
tîgâkos gadîjumus.

Starp OGLE atklâtiem varbûtçjiem plançtu
pârieðanas gadîjumiem lîdz ðim apstiprinâti
tikai pieci (OGLE-Tr-10 b, 56 b, 111 b, 113 b
un 132 b), bet daudzi citi atzîti par aptumsu-
ma dubultzvaigþòu novçrojumiem. Kanâriju
salâs, strâdâjot ar 10 cm kameru, 2004. gada
augustâ Rojs Alonso atklâja plançtas pârie-
ðanu K0 spektra klases zvaigznei, kas tagad
guvusi apzîmçjumu TrES-1, jo izmantotâ ka-
mera ietilpst lîdzîgu novçroðanas kameru tîklâ
TrES (Trans-Atlantic Exoplanet Survey). Pro-
fesionâlâ astronoma atklâjumu astoòas die-
nas vçlâk izdevâs apstiprinât Beïìijas astro-
nomijas amatierim Tonijam van Musteram
(Tonny van Muster). Jaunatklâtâs plançtas
râdiuss ir 1,1 Jupitera râdiuss un masa – 0,75
Jupitera masas. Tâs attâlums no zvaigznes ir
0,04 a. v., bet apriòíoðanas periods P =  3,03d.
Pârieðanas laikâ tâ rada zvaigznes spoþuma
kritumu par 2%.

Kopumâ òemot, 2005. gada maijâ droði
zinâmas ir tikai septiòas zvaigznes, kam re-
gulâri novçrojamas citplançtu pârieðanas. Lîdz
ar to attiecîgâs plançtas ir vienîgâs, kam
zinâma patiesâ masa un izmçrs. To blîvums
0,65–1,2 gcm–3 labi atbilst teorçtiski paredzçta-
jam blîvumam milzîgâm gâzes plançtâm. Iz-
òçmums ir plançta HD209458 b, kas ir nepa-
rasti liela un krietni mazâk blîva (0,35 gcm–3).

Ðîs plançtas saimniekzvaigznes jaunâkie ra-
diâlâ âtruma mçrîjumi râda, ka, iespçjams, ap
to riòío vçl viena Neptûna masas plançta,
kuras pievilkðanas spçks varçtu uzpurinât
iekðçjâs plançtas vielu. Lai pârliecinâtos par
ðîs hipotçzes pareizîbu, zvaigznes radiâlo
âtrumu mçrîjumi turpinâs.

Ja zvaigzne, kuras disku ðíçrso plançta,
ir pietiekami spoþa, lai varçtu izmantot lielo
teleskopu spektrogrâfus, kâ tas ir zvaigznes
HD209458 gadîjumâ, izdodas iegût vçrtîgas
ziòas arî par plançtas fizikâlo dabu – at-
mosfçras temperatûru, sastâvu un pat norisçm
atmosfçrâ. Jaunâkie ðâda veida novçrojumi
attiecas uz zvaigzni TrES-1, tos 2004. gada
oktobrî veikusi D. Kârbonç (D. Charbonneu;
ASV) vadîtâ grupa, izmantojot Spicera (Spit-
zer) vârdâ nosauktâ kosmiskâ teleskopa in-
frasarkano kameru. Viòi fiksçja pavisam nie-
cîgo sistçmas satumsumu, kas iestâjâs, planç-
tai paslçpjoties aiz zvaigznes (sekundârais ap-
tumsums). Atòemot sistçmas infrasarkano sta-
rojumu plançtas slçpðanâs laikâ no starojuma
plançtas redzamîbas laikâ, novçrotâji tieðâ
veidâ noteica plançtas infrasarkano starojumu
un novçrtçja, ka tâs temperatûra varçtu bût
ap 1000 K. Tâ kâ starojums 8 mm viïòu ga-
rumâ izrâdîjâs spçcîgâks par starojumu 4,5 mm,
var domât, ka starojuma deficîtu 4,5 mm viïòu
garumâ rada oglekïa monoksîda CO moleku-
lu absorbcija. Atklâtas pazîmes, kas norâda arî
uz ûdens klâtbûtni ðîs plançtas atmosfçrâ.

Citplançtu tieðie novçrojumi. Jauns pa-
vçrsiens plançtu meklçjumos sâkâs apmçram
pirms gada, kad ieguva paðu pirmo citpla-
nçtas attçlu. Attaisnojâs mçìinâjumi tieði sa-
skatît nevis vecas plançtas (Zemei ir 4,5 mil-
jardi gadu) pie Saules tipa zvaigznçm, bet gan
tikko tapuðas plançtas pie daudz daudz jau-
nâkâm zvaigznçm, jo tikai daþus miljonus vai
desmitus miljonu gadu vecas plançtas ir kriet-
ni karstâkas un spoþâkas par daudzkârt vecâ-
kâm “mâsâm”.

Pirmo citplançtas attçlu ieguva G. Ðovçna
(G. Chauvin) vadîtâ starptautiskâ astronomu
grupa, izmantojot EDO ÏLT. 2004. gada aprîlî
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viòi saskatîja iespçjamu plançtu 2M1207 b kâ
vâju sarkanu plankumiòu pie jauna brûnâ
pundura tikai astoòus miljonus gadu vecajâ
Hidras TW zvaigþòu asociâcijâ. Tâs masa
varçtu bût ap 5 M

J
. Attçla iegûðanas brîdî

viòiem tomçr nebija pilnîgas pârliecîbas par
varbûtçjâs plançtas un brûnâ pundura fizikâlo
saistîbu. Kâ vçstîts 2005. gada 30. aprîïa EDO
ziòojumâ presei, kopð 2004. gada pavasara ar
ÏLT un Habla kosmisko teleskopu ir iegûti
vairâki jauni attçli, kuru precîzi mçrîjumi stin-
gri apliecina abu objektu sistîbu (sk. 4. att. 51.
lpp.) un nostiprina vâjâ pavadoòa plançtas sta-
tusu. Tâtad pie jaunâ brûnâ pundura 2M1207A
patieðâm ir redzama plançta 2M1207 b, kas
apriòío savu zvaigzni 55 a. v. attâlumâ.

Minçtajâ EDO ziòojumâ presei G. Ðovçns
ar kolçìiem stâsta arî par interesantu pava-
doni, ko viòi saskatîjuði pie visai jaunas zvaig-
znes – Gleznotâja AB ap 30 miljonus gadu
vecajâ Tukâna–Pulksteòa asociâcijâ. Pçtnie-

pie îpaði jaunas, vçl tapðanas stadijâ esoðas
Vçrða T tipa maiòzvaigznes – Vilka GQ –, kas
atrodas tikai vienu miljonu gadu vecâ zvaig-
þòu veidoðanâs mâkonî – Vilka I. Uzòçmumâ
(sk. 5. att. 51. lpp.), kas arî iegûts ar EDO
ÏLT, tikai 0,7" attâlumâ no ðîs zvaigznes tik
tikko redzams blâvs plankumiòð – iespçjamâ
plançta. Tâ ir 250 reiþu vâjâka par paðu zvaig-
zni. Foto arhîvos atrasto, kâ arî 2004. gada
jûnijâ–septembrî iegûto attçlu mçrîjumi ap-
stiprina blâvâ objekta un zvaigznes fizikâlo
saistîbu. Ir izdevies iegût objekta spektru,
kurâ redzamas H

2
O un CO molekulu joslas

(sk. 5. att.). To klâtbûtne liecina par objekta
atmosfçras zemu temperatûru. Atmosfçras
modeïu aprçíini liecina, ka temperatûra va-
rçtu bût ap 1500–2500 K, bet objekta râdi-
uss – divas reizes lielâks nekâ Jupiteram. Ðie
parametri atbilst pieòçmumam par plançtas
klâtbûtni. Diemþçl pârâk aptuvenie masas
vçrtçjumi (2–42 M

J
) nevar ne apliecinât, ne

5. att. Vilka GQ zvaigznes iespçjamâs plançtas spektrs (treknâ lînija
apakðâ). Salîdzinâðanai parâdîts M8 spektra klases (augðâ, pirmâ lînija)
un L2 spektra klases (augðâ, otrâ lînija) brûnâ pundura spektrs. Redzams
arî spektrs objektam ar 2000 K temperatûru (vidû), tâ vispârçjâ forma
lîdzinâs iespçjamâs plançtas spektram.
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Iespçjamâ plançta

ki gan ir jau paguvuði ap-
liecinât zvaigznes un pa-
vadoòa fizikâlo saistîbu,
taèu pavadoòa masa, kas
novçrtçta ap 13–14 M

J
, ra-

da neziòu par pavadoòa
dabu, jo tieði ðajâ masu in-
tervâlâ atrodas robeþa
starp plançtâm un brûna-
jiem punduriem. Bez tam
pavadonis atrodas 270
a. v. tâlu no savas zvaig-
znes. Nekas tamlîdzîgs
lîdz ðim nav novçrots citâs
plançtu saimçs.

Seði vâcu astronomi –
R. Noihoisers (R. Neuha-
euser), G. Vuhtesls (G.
Wuchtesl) u. c. 2005. ga-
da aprîlî citâ EDO ziòo-
jumâ presei un þurnâlâ
“Astronomy & Astrophy-
sics” stâsta par iespçja-
mas plançtas saskatîðanu
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noliegt objekta piederîbu pie plançtâm vai
pie brûnajiem punduriem. Masas vçrtçjumu
padara nenoteiktu teorçtisko modeïu trûkums
tik ïoti jauniem debess objektiem. Balstoties
uz daþiem apsvçrumiem, darba autori tomçr
sliecas atzît par pareizâko viszemâko masas
vçrtçjumu. Tad pie Vilka GQ zvaigznes bûtu
saskatîta visjaunâkâ citplançta. Tâ atrodas 100
a. v. attâlumâ no zvaigznes.

Visas apstiprinâtâs vai iespçjamâs plançtas,
ko izdevies saskatît, no savas zvaigznes at-
rodas daudz tâlâk nekâ ar netieðâm metodçm
atklâtâs. Tas nerada izbrînu, jo saskatît izdo-
das tâlâs plançtas, kas nenogrimst savas zvaig-
znes starojumâ, kamçr ar netieðâm metodçm
var atklât tuvâs plançtas, kuru ietekmi uz
saimniekzvaigzni var novçrot.

Tieðâ veidâ saskatît citplançtas ir noderîgi,
jo tas dod iespçju daudzpusîgi pçtît to fizikâlo
dabu, piemçram, analizçt atmosfçras sastâvu.
It seviðíi interesanti ir novçrot jaunâs plançtas
pie jaunâm zvaigznçm, pçtot procesus, kas
ir lîdzîgi Saules sistçmas tapðanas laikâ ritç-
juðiem un kas galu galâ radîja mûs paðus.

Atklâto citplançtu un saimniekzvaig-
þòu raksturojums. Þ. Ðneidera (Jean Schnei-

der) izveidotajâ Citplançtu enciklopçdijâ
www.obspm.fr/encycl/f–encycl.html 2005.
gada maija nogalç ir reìistrçtas 155 plançtas,
kas ietilpst 136 plançtu sistçmâs. Lielâkâ daïâ
ðo sistçmu pie saimniekzvaigznes ir atklâta
tikai viena plançta. Tomçr 14 sistçmâs plançtu
skaits ir no divâm lîdz èetrâm.

Enciklopçdijâ reìistrçto plançtu masa ir
robeþâs no 0,042 lîdz 17,4 M

J
. Tas apstâklis,

ka trîs objekti, kuru masa pârsniedz 13,6 M
J

(lielumu, kas paðlaik atzîts par visiespçjamâko
robeþu starp plançtâm un brûnajiem pundu-
riem), ir ietverti plançtu skaitâ, rada izbrînu.
Bez tam enciklopçdijâ atrodami divi objekti,
kuru masas vçrtçjuma augðçjâ robeþa pâr-
sniedz ðo skaitli. Mûsuprât, atklâto plançtu
skaits bûtu jâsamazina par ðiem pieciem gadî-
jumiem, lîdz ar to arî divplançtu sistçmu skai-
tu samazinot par diviem gadîjumiem. Ðîs
domstarpîbas neliedz gût ieskatu plançtu un
saimniekzvaigþòu raksturojumâ.

Izrâdâs, ka atklâto plançtu skaits aug lîdz
ar to masas samazinâðanos (sk. 6. att.). Acîm-
redzot dabâ mazas masas plançtas veidojas
vairâk nekâ lielâs. Tâdi ilggadîgi plançtu at-
klâjçji kâ G. Marsî, R. Batlers (G. Marcy,
R. Butler) un viòu kolçìi (strâdâ ar Keka 10
metru teleskopu Havaju salâs) izdarîjuði, kâ
viòi paði atzîst, pârdroðu secinâjumu, ka vçl
neatklâto Zemes masas plançtu varçtu bût
îpaði daudz. Ðâds, lai arî ne visai pamatots,
secinâjums vieð cerîbas starp daudzajâm Ze-
mes masas plançtâm atrast arî apdzîvotas vai
vismaz apdzîvojamas mûsu Zemes “mâsas”.

Ar radiâlo âtrumu un pârieðanas metodçm
atklâto plançtu orbîtu lielâs pusasis atrodas
robeþâs no 0,02 lîdz piecâm a. v. Domâjams,
ka pie Saulei tuvâm F, G un K spektra klases
zvaigznçm atklâtas visas pastâvoðâs lielâs
Jupitera tipa plançtas lîdz pat 2 a. v. attâlu-
mam no to zvaigznçm, kamçr tâlâk par 3 a. v.
dati jau ir visai nepilnîgi, jo zvaigþòu novçro-
jumi nav pietiekami ilgi tik tâlu plançtu atklâ-
ðanai.

6. att. Atklâto plançtu masu sadalîjums.

(Nobeigums sekos)
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2004. gadâ bija pagâjuði jau 38 gadi, kopð
sâcis darboties Latvijas Universitâtes Astrono-
mijas institûta Astrofizikas observatorijas (to-
reiz LZA Radioastrofizikas observatorijas) lie-
lâkais teleskops – Ðmita sistçmas platleòía
teleskops, kura sfçriskâ spoguïa diametrs ir
120 cm. Astronomisko teleskopu spoguïu
gaismu atstarojoðâ virsma ir pârklâta ar spe-
ciâlu slâni, kam ir augsts gaismas atstaroða-
nas koeficients, lai maksimâli lietderîgi izman-
totu no zvaigznçm uztveramo niecîgo gais-
mas plûsmu. Lai gan ðis slânis ir pârklâts ar
îpaðu aizsargkârtiòu, tomçr laika gaitâ atmo-
sfçrâ un apkârtçjâ gaisâ esoðo vielu iedarbî-
bas dçï spoguïu virsmas atstaroðanas spçjas
pakâpeniski samazinâs. Ðâdâ veidâ straujâk
noveco teleskopu spoguïi, kas atðíirîbâ no
Ðmita teleskopiem nav ievietoti slçgtâ telesko-
pa tubusâ. Tomçr arî Baldones Ðmita telesko-
pam bija pienâcis laiks no jauna pârklât spo-
guïa virsmu. Likâs dabiski ðai jautâjumâ vçrsties
pie firmas, kas teleskopu bija izgatvojusi, proti,
pie firmas “Carl Zeiss Jena”.

Dibinot sakarus ar Jçnu, izrâdîjâs, ka Cei-
sa firma (http://www.zeiss.de) pârtraukusi as-
tronomisko instrumentu raþoðanu, bet firmas
klientu apkalpoðanu uzòçmusies cita firma –
“4H–Jena–Enginiering” (http://www.4h–jena.
de). Taèu spoguïu aluminizçðanu, t. i., virsmas
pârklâðanu ar alumîniju un MgF

2
 aizsargslâni,

vçl arvien veic Ceisa firma.
Iesaistoties Astronomijas institûta un Latvi-

jas Universitâtes vadîbai un attiecîgiem speci-
âlistiem, kâ arî ar Izglîtîbas un zinâtnes minis-
trijas piekriðanu tika noslçgts lîgums par Bal-
dones Ðmita teleskopa spoguïa pâraluminizç-

JAUNUMI

ANDREJS ALKSNIS

BALDONES ÐMITA TELESKOPA SPOGULIS ATJAUNOTS

ðanu. Nepârvçrtçjamu ieguldîjumu ðo formâ-
lo jautâjumu nokârtoðanâ, sakaru uzturçðanâ
ar darba izpildîtâjâm firmâm un darbu koor-
dinçðanâ deva LU Attîstîbas un plânoðanas de-
partamenta direktora vietniece Evija Rûsîte.

Darba veikðanai spogulis Baldones Riek-
stukalnâ bija jâdemontç, jânogâdâ Jçnâ un
pçc darbu veikðanas no Jçnas atpakaï, pçc
tam no jauna jâuzmontç Ðmita teleskopam.
Spoguïa demontâþas un montâþas darbus uz-
òçmâs firma “4H–Jena–Enginiering”. Ðîs fir-
mas inþenieri K. P. Rulings (Klaus Peter Ruh-
ling) un P. Vunderlihs (Peter Wunderlich) ie-
radâs Riekstukalnâ 2004. gada novembra bei-
gâs. Lai gan bijâm firmas pârstâvim ziòojuði,
kâdi spoguïa montâþas darba rîki mums ir
saglabâjuðies no teleskopa uzstâdîðanas lai-
ka, izrâdîjâs, ka to nepietiek.

Firmas speciâlisti bija pieòçmuði, ka mû-
su teleskopa spogulis jau ir ticis vismaz reizi
pâraluminizçts un tâdçï vajadzîgâs ierîces
mums ir. Viòi bija pârsteigti, ka spogulis gan-
drîz 40 gadu laikâ nav ne reizi pâralumini-
zçts un tomçr atrodas visai apmierinoðâ stâ-
voklî. Tâ nu spoguïa montieri aizbrauca, vie-
nîgi iepazinuðies ar darba apstâkïiem un norâ-
dîjuði, ka nepiecieðama kupola griestos eso-
ðâ telfera celtspçjas sertificçta pârbaude un
papildu darba rîki; daïu no tiem viòi plânoja
vest lîdzi no Jçnas.

Nâkamâ reize pienâca ðâ gada janvâra bei-
gâs, kad ziema bija klât ar salu un sniegu (sk.
1. att. 49. lpp.) un autoceltnim ar grûtîbâm iz-
devâs uzrâpties kalnâ pie teleskopa toròa (sk.
2. att.). Autoceltnis bija speciâli jâizsauc no
Rîgas, jo kupola telferis, kas mçdz bût stan-



12   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA RUDENS

darta pacçlâjierîce astronomisko teleskopu ku-
polos, tomçr neatbilda standartam: tâ brauk-
ðanas mehânismam nav elektriskâs piedziòas.
Bûvçjot teleskopa torni, Zinâtòu akadçmija fi-
nansiâlu apsvçrumu dçï atteicâs no Ceisa fir-
mas piedâvâtâ kupola – to bûvçja paðmâju uz-
òçmumi, t. i., galvenokârt daþâdas firmas Rî-
gâ, piemçram, Kuìu remonta rûpnîca, Tram-
vaju un trolejbusu trests. Kaut arî nestandarta
apstâkïos, vâcu speciâlisti spoguli sekmîgi no-
montçja (sk. 3. att. vâku 1. lpp., 4. att. 49. lpp.)
un to iesaiòoja îpaðâ kastç, kas bija izgatavo-
ta tepat Baldonç. Ar transportfirmas palîdzîbu
krava tika nogâdâta Jçnâ, kur spogulis nonâ-
ca Ceisa firmâ projekta vadîtâjas Stefânijas No-
ihoizeres (Stefanie Neuhaeser) gâdîbâ.

Pçc spoguïa virsmas vecâ slâòa notîrîða-
nas, ievietoðanas vakuumkamerâ, jauno slâ-
òu uzputinâðanas un atjaunotâ spoguïa atsta-
roðanas spçjas pârbaudes (sk. 5. att.) spogu-
lis bija gatavs atpakaïceïam.

Kad ðâ gada aprîlî kaste ar spoguli atkal
bija Baldones Ðmita teleskopa kupola telpâ,
vçlreiz ieradâs minçtie vâcu inþenieri, lai spo-
guli atkal uzmontçtu teleskopam. Ðoreiz va-
rçja iztikt bez autoceltòa, jo montçtâji bija at-
raduði citu paòçmienu, lai kravu kupola tel-2. att. Autoceltnis spoguïa demontâþas laikâ.

O. Paupera foto

5. att. Spoguïa jaunâ
pârklâjuma atstaroðanas ko-
eficients.

Carl Zeiss Jena foto
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pâ varçtu precîzi virzît radiâlâ virzie-
nâ, t. i., virzienâ prom no vai uz ku-
pola telpas centru, darbojoties ar di-
vâm bezspoles diferenciâlâm tricçm
(sk. 6.–10. att. 49. lpp.).

29. aprîïa vakarâ jau izdevâs ie-
gût pirmo pârbaudes uzòçmumu ar
atjaunoto spoguli. Pçc sareþìijumiem un pie-
dzîvojumiem bagâtajiem demontâþas un mon-
tâþas darbiem fokusa nolasîjumu nullpunkts

7. att. Inþenieri K. P. Rulings un
P. Vunderlihs spoguïa montâþas epizodç.

O. Paupera foto

bija mainîjies tikai par nepilnâm divâm mili-
metra desmitdaïâm.

Tieðâm precîzi paveikts sareþìîts darbs. D

Pçdçjos gados strauji pieaug astronomis-
ko mçrîjumu precizitâte, kas ïauj daudz dzi-
ïâk izprast Visuma uzbûvi. Taèu daudz kas
vçl joprojâm paliek neskaidrs un lîdz galam
neizprasts.

Daudz neatminçtu jautâjumu uzdod galak-
tikas. Viena no galvenajâm problçmâm ir ga-
laktiku evolûcija, kas ir ïoti ilgs process, kurð
ir atkarîgs no daudziem apstâkïiem. Katra niecî-
gâkâ iedarbîba uz galaktiku milzîgajâ evolûci-
jas laikâ spçj veikt neiedomâjamas pârmaiòas
tâs struktûrâ. Viens no apstâkïiem, kas izraisa
maiòas, ir galaktiku savstarpçjâ mijiedarbîba.

Jau sen veikti pçtîjumi, kas liecina, ka
mûsu Galaktika, tâpat kâ daudzas citas, sa-
vas evolûcijas laikâ ir “aprijuðas”*) daþas mazâ-

ARTURS BARZDIS

GALAKTIKU CÎÒAS UN ARKTURS

kas pavadoògalaktikas. Studçjot mums tuvâ-
kâs galaktikas M31 (Andromedas miglâja)
ârçjo daïu zvaigþòu îpaðîbas, astronomi kon-
statçja, ka zvaigþòu apvalka jeb halo veido-
ðanâ lielu ieguldîjumu ir devuði tâdi procesi
kâ vielas akrçcija no apkârtçjâs (apgalak-
tiskâs) vides un mazâku galaktiku ieplûðana.
Nesen veiktas datorsimulâcijas atklâj, ka pa-
vadoògalaktiku vielas ieplûðana ievçrojami
palielina veco zvaigþòu skaitu Galaktikas dis-
kâ. Tâtad galaktiku evolûciju lielâ mçrâ no-
saka to savstarpçjâ mijiedarbîba jeb ilgstoði
“cîniòi”, kur galu galâ izdzîvo masîvâkâ ga-
laktika, bet mazâkâ tiek iznîcinâta.

Arî Piena Ceïa galaktikas struktûra, pro-
tams, tiek pçtîta ar lielu vçrîbu. 1971. gadâ
O. Egens (O. Eggen) izdalîja Saules apkârtnes
zvaigþòu grupu, kurâ ir zvaigznes ar lielu re-
latîvo kustîbu. Ðajâ grupâ ietilpst arî Vçrðu
Dzinçja (Bootes) zvaigznâja spoþâkâ zvaigzne
Arkturs, kas pie mums ir labi redzama pava-
sarî un vasarâ kâ sarkanîgas nokrâsas spîdek-

*) Sk rakstus “ZvD” 2001. gada rudens (173)
laidienâ: Z. Alksne, A. Alksnis “Mûsu Galaktika
“aprij” savas kaimiòienes”, 8.–12. lpp., un A. Bal-
klavs “Pundurgalaktiku pçtîjumu aktualitâtes”, 16.–
18. lpp.
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lis. O. Egens noteica, ka lielâkâ daïa ðîs gru-
pas zvaigþòu ir aptuveni 10 miljardus gadu
vecas un metâliem nabadzîgas ([Fe/H]~ –0,6).

Pçc O. Egena pçtîjumiem, datu precizitâte
ir ievçrojami pieaugusi, un J. Navarro (J. Na-
varro) kopâ ar kolçìiem 2003. gadâ ir veikuði
jaunâko datu analîzi. Sagrupçjot zvaigznes
pçc to orbitâlâ âtruma Galaktikâ, varçja labi
izdalît divas zvaigþòu grupas jeb “straumes”,
kurâs ietilpst zvaigznes ar samazinâtu orbitâlo
âtrumu. Zvaigþòu straumç, kurai pieder arî
Arkturs (tâdçï to sauc par Arktura zvaigþòu
straumi), gandrîz visas zvaigznes kustas pa
aptuveni riòíveida orbîtâm ar kustîbas âtru-
mu, kas ir par apmçram 100 km/h mazâks
nekâ Saules orbitâlais âtrums Galaktikâ. In-
teresanti, ka ap 70% ðo zvaigþòu, kustoties
pa orbîtu, neattâlinâs no Galaktikas plaknes
vairâk par 1 kpc, t. i., tâs visas riòío gandrîz
vienâ plaknç. Otra zvaigþòu grupa jeb Her-
kulesa zvaigþòu straume, kurâ zvaigznçm ir
par aptuveni 60 km/h samazinâts orbitâlais
âtrums, eksistç tâdçï, ka ðîs zvaigznes ir sagûs-
tîtas Galaktikas ðíçrða izraisîtajâ dinamiskajâ
rezonansç. Kâ liecina pçtîjumi, Galaktikas
ðíçrða dinamiskâ iedarbîba nevar izraisît âtru-
ma samazinâjumu vairâk nekâ par ~60 km/h,
tâdçï ir stingrs pamats uzskatît, ka Arktura
grupas zvaigþòu samazinâtajam âtrumam ir
cits skaidrojums.

Viens no visticamâkajiem Arktura grupas
zvaigþòu îpaðîbu skaidrojumiem ir to ârpus-
galaktiskâ izcelsme, t. i., ðîs zvaigznes varçtu
bût kâdas mazâkas galaktikas jeb pavadoòga-
laktikas paliekas. Jâatgâdina, ka pavadoòga-
laktikas ir novçrojamas lielâkajai daïai galak-
tiku. Piemçram, Magelâna Mâkoòi ir mûsu
Piena Ceïa galaktikas lielâkie pavadoòi.

Lai pierâdîtu “ârpusgalaktiskâs” izcelsmes
hipotçzi, tika veiktas datorsimulâcijas. Sâkumâ
tika aprçíinâti Arktura orbîtas parametri, kâdi
tie varçja bût pirms astoòiem miljardiem ga-
du. Pçc tam iegûtos parametrus izmantoja,
lai noteiktu, kâ bûtu jâkustas pavadoògalak-
tikai, lai, tai sabrûkot, zvaigznes nonâktu
mûsu Galaktikâ, kâ mçs tâs novçrojam pað-

laik. Par pavadoògalaktiku tika izvçlçta 108

Saules masu un 0,233x1,57 kpc liela (maza)
galaktika. Simulâcija tika turpinâta tik ilgi,
kamçr pavadoògalaktika bija pilnîgi sagrau-
ta. Rezultâti râdîja, ka pavadoògalaktikas vie-
las ieplûðana var bût par zvaigþòu straumju
raðanâs iemeslu un ka Arktura grupa vistica-
mâk ir kâdas pavadoògalaktikas paliekas. Ne-
lielais metâlu daudzums liecina par to, ka pa-
vadoògalaktika ir tikusi sagrauta ïoti sen, lai-
kâ, kad tâ tikko sâka veidoties un tajâ vçl
nesen “iedegâs” pirmâs zvaigznes, kas nedaudz
palielinâja metâlu daudzumu. Pçc K. Fûrma-
na (K. Fuhrmann) novçrtçjumiem, ðîs pava-
doògalaktikas palieku vecums varçtu sasniegt
10–12 miljardus gadus. Ilgajâ laika posmâ lîdz
mûsdienâm pavadoògalaktikai pakâpeniski
atòemtâ viela ir jau vairâkkârt apriòíojusi Ga-
laktikas centru un izstiepusies gredzenveida
grupâs ap to. Arktura grupas zvaigþòu ârpus-
galaktiskâ izcelsme atrisina daudzas ar galak-
tiku evolûciju saistîtas problçmas. Lîdz ðim,
piemçram, bija grûti izskaidrot, kâpçc Sau-
les apkârtnç pastâv zvaigznes ar tik maziem
âtrumiem un nelielu metâlu daudzumu. Tâtad
spoþâ zvaigzne Arkturs visticamâk nemaz nav
radusies mûsu Galaktikâ!

 Pagâjuðâ gada vasarâ M. Bellazini (M.
Bellazzini) ar kolçìiem ziòoja, ka atklâta
jauna Piena Ceïa pavadoògalaktika. Tâ ir
mums vistuvâkâ no paðlaik zinâmajâm galak-
tikâm, jo atrodas tikai 25 000 gaismas gadu
attâlumâ no Saules, Lielâ Suòa zvaigznâja vir-
zienâ (tâpçc to sauc par Lielâ Suòa sistçmu).
1994. gadâ atklâtâ Strçlnieka pundurgalakti-
ka (sk. 1. att. 52. lpp.) atrodas nedaudz tâlâk
(aptuveni 50 000 gaismas gadu attâlumâ no
Piena Ceïa centra) par jaunatklâto Lielâ Suòa
galaktiku. Jâpiebilst, ka attâlums ðeit tiek dots
tikai pavadoògalaktikas kodolam, ko vçl nav
sagrâvusi spçcîgâ dinamiskâ iedarbîba, jo vie-
las lielâkâ daïa kâ gara “aste” vijas Galaktikâ.
Lîdz ðim Lielâ Suòa galaktika nebija pamanîta,
jo tâ atrodas tuvu Galaktikas ekvatoram un
“slçpjas” aiz trim vaïçjâm zvaigþòu kopâm –
NGC 2477, Tombaugh 1, Berkeley 33 – un
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bieza starpzvaigþòu putekïu slâòa. Tagad tâ
tika atklâta, pateicoties 2MASS infrasarkanâ
debess apskata novçrojumiem. Infrasarkanajâ
spektra daïâ starpzvaigþòu putekïu absorbcija
ir daudz mazâka nekâ vizuâlajâ gaismâ, tâpçc
infrasarkanajos staros ir iespçjams novçrot
daudz tâlâkus objektus. Tuvâ pavadoògalak-
tika tika atklâta, pçtot M klases milþu zvaig-
znes, kas infrasarkanajâ spektra daïâ staro
daudz intensîvâk par citâm zvaigznçm, tâpçc
tâs var redzçt no liela attâluma. Izrâdîjâs, ka
daïa sarkano milþa zvaigþòu Galaktikâ vei-
do garas straumes, kas nepârprotami liecina
par kâdu senu sadursmi ar pavadoògalakti-
ku. Pats pavadoògalaktikas kodols paðlaik
novçrojams Lielâ Suòa zvaigznâja virzienâ.
Lielâ Suòa sistçmas viela vçl joprojâm turpi-
na pârplûst uz mûsu Galaktiku, un ir izvei-
dojusies sareþìîta zvaigþòu straume ap Ga-
laktikas centru, kas redzama 2. attçlâ 52. lpp.
Ir noteikts, ka pundurgalaktikas atdotâ viela

veido aptuveni 1% no Galaktikas diska pað-
reizçjâs masas. Tâtad vielas uzòemðana no
citâm galaktikâm ir vçrâ òemams process, kura
ietekmç “postoðâs” galaktikas diska masa var
ievçrojami pieaugt. Pçc paðreizçjiem novçrtçju-
miem, vismaz 10% Galaktikas halo zvaigþòu
ir uzòemtas ðâdâs kosmiskâ “kanibâlisma” epi-
zodçs. No tâ izriet svarîgs secinâjums – Piena
Ceïa galaktika atrodas nevis savas attîstîbas vi-
dusstadijâ, kâ uzskatîja agrâk, bet gan vçl
joprojâm turpina strauji attîstîties un “augt”.

Iespçjams, ka pastâv vçl daþas nesagrau-
tas pavadoògalaktikas, kas pagaidâm nav at-
klâtas. Noteikt, cik daudz pundurgalaktiku jau
sagrauts un uzsûkts, ir ïoti grûti. Kïûst skaidrs,
ka daïa pie debsîm redzamo zvaigþòu ir uz-
òemtas no citâm galaktikâm pçc ilgstoðiem
dinamiskajiem “cîniòiem”. Ir vçrts skaidrâ
naktî apskatît Arkturu un, ja ne aptvert, tad
vismaz padomât, cik Visums ir plaðs un cik
grandiozs ir tajâ notiekoðais... D

Atklâts asteroîds ar diviem pavadoòiem. Asteroîds 87 Silvija ir atklâts jau 1866. gadâ, bet kopð
2001. gada zinâms, ka tam ir pavadonis.  Kopð kïuvis skaidrs, ka asteroîdu dubultsistçmas ir parasta
parâdîba, tiek meklçtas asteroîdu sistçmas, kas sastâv no vairâk nekâ diviem objektiem. Otrais Silvijas
pavadonis tika atklâts ar EDO 8,2 m teleskopu no Very Large Telescope teleskopu saimes. Asteroîds
Silvija tika novçrots vairâk nekâ divus mçneðus. Ðajâ laikâ tika secinâts, ka Silvija ir trîskârða asteroîda
sistçma. Tâ kâ asteroîds 87 Silvija ir nosaukts Romas dibinâtâju
mâtes vârdâ, tad abus pavadoòus atklâjçju komanda ierosinâja
saukt par Romulu un Remu. Te jâpiebilst, ka Starptautiskâ As-
tronomijas savienîba ir piekritusi ðai vârdu izvçlei.

Pavadoòi ir krietni mazâki par Silviju, to orbîtas ir gandrîz
riòíveida. Tuvâkais tikko atklâtais pavadonis, kas riòío 710 km
attâlumâ no Silvijas, ir Rems, tas ir tikai 7 km liels un vienu
apriòíojumu ap Silviju veic 33 stundâs. Otrais pavadonis Ro-
muls no Silvijas atrodas 1360 km, vienu apriòíojumu tas veic
87,6 stundâs, un tâ diametrs ir 18 km. Pati mazâ plançta Silvija
ir viens no lielâkajiem zinâmajiem asteroîdiem, tâ izmçri ir
380x260x230 km, tas atrodas galvenajâ asteroîdu joslâ starp Marsa
un Jupitera orbîtâm.

ESO

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

I. Z.



16   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA RUDENS

Starpplançtu telpas retinâtâs plazmas vçji
un viïòi mums, kondensçtâs matçrijas bût-
nçm, parasti nesaistâs ar dzîves aktualitâtçm.
Pçc laboratorijas standartiem, kosmiskâ tel-
pa ir praktiski pilnîgs vakuums, ko caurstrâvo
gaisma un kur atrodami vienîgi nedaudzi ato-
mi un joni kubikcentimetrâ. Tomçr ir vairâki
iemesli, kâpçc kosmosa fizika ir interesanta
un vçrtîga un kâpçc vairâkums plançtu zon-
þu ir aprîkotas arî ar kosmiskajai plazmai
veltîtiem pçtniecîbas instrumentiem. Pirmkârt,
lâdçtâs daïiòas un to radîtos laukus ir salî-
dzinoði viegli pçtît, jo ðie fizikâlie procesi
pakïaujas skaidri saprotamiem likumiem. Tur-
klât neaizmirsîsim, kâ kosmiskâs plazmas “lai-
ka apstâkïi” traucç Zemes energotîklu darbîbu
un Saules lâdçto daïiòu izvirdumi apdraud
pavadoòus ar radiâcijas ðaltîm.

Pat tos, kuriem fizika ir tâla, aizgrâbj mag-
nçtisko vçtru krâðòâkâ izpausme – polâr-
blâzmas, kas zaigo tiklab Zemes, kâ arî citu
magnçtisko plançtu – Jupitera un Saturna –
polâro apgabalu jonosfçrâs. Plançtu magne-
tosfçras ilustrç universâlus fizikas likumus,
kuri attiecas tiklab uz ikdieniðíiem elektro-

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

JONIZÇTAIS JO

motoriem, kâ arî uz neitronu zvaigþòu ap-
kaimi – elektromagnçtisko parâdîbu piemçri
Saules sistçmâ, manuprât, ir nepietiekami
novçrtçti.

Nâks laiks, kad kosmosa kuìi ceïos bez-
galîgajâ plazmas okeânâ ar magnçtiskajâm
burâm, izmantojot tos spçkus, kas rada polâr-
blâzmas. Taèu arî tagad bûtu aplam ignorçt
grandiozâs un skaistâs norises, kas, astrono-
miskos mçrogos raugoties, norit tepat blakus.
Piemçram, Jupitera magnetosfçra ir patiesi
milzîga, Zemes debesîs tâs diametrs bûtu divi
loka grâdi, ja vien tâ bûtu saskatâma ar acîm.

Ðajâ rakstâ pievçrsîsimies elektromagnçtis-
kajiem procesiem Jupitera apkaimç(sk. att. 53.
lpp.), kur vçlreiz pârsteidzoðâ veidâ izpauþas
Jupitera rotâcijas enerìijas pârnese uz tuvâko
no èetriem lielajiem Jupitera pavadoòiem – Jo.

Jupiters pârvalda savu valstîbu ne tikai ar
gravitâciju, kas 318 reiþu pârspçj Zemes gra-
vitâcijas lauku. Jupiteram piemît arî spçcî-
gâkais magnçtiskais lauks no Saules sistçmas
plançtâm, tâ magnçtiskais moments ir des-
mit tûkstoðus reiþu spçcîgâks nekâ Zemei. Ju-
pitera magnçtiskais lauks rodas tâ dzîlçs.

Lîdzîgi ðíidrâs dzelzs slânim Zemes
kodolâ, Jupitera iekðienç 15 000–
25 000 km dziïumâ lîdz pat kodolam
vairâk nekâ èetru miljonu atmosfçru
spiedienâ cirkulç ðíidra, metâliska
ûdeòraþa okeâns, kura kustîba ìenerç
magnçtisko lauku. Jupitera magnçtis-

1. att. Jo, Eiropas un Ganimçda strâvas
tuneïu radîtâs blâzmas uz Jupitera.

HST–STIS/NASA
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kais dipols ir nedaudz novirzîts no plançtas
centra, tâpçc lauks ir 1,4 reizes spçcîgâks pie
ziemeïpola nekâ pie dienvidpola. Magnçtis-
kie poli ir par 10 grâdiem noðíiebti pret Ju-
pitera rotâcijas asi, tâdçï iekðçjâ magnetosfçra
ar katru apgriezienu it kâ ðûpojas un pulsç
lîdzi plançtas grieðanâs kustîbai, kâ to novçroja
“Pioneer”, “Voyager”, “Ulysses” un “Galileo”
zondes. Jupitera kontrole pâr savu magne-
tosfçru atslâbst, palielinoties attâlumam, pe-
rifçrijâ magnçtiskais lauks ir pietiekami vâjð,
lai tur izpaustos magnetizçtâs plazmas paðkon-
trole. It îpaði tas novçrojams magnetosfçras
astç, kuras saistîba ar Jupiteru ir tikai cçlonis-
ka, bet no kuras atrautos plazmas “burbuïus”
Saules vçjð aiznes tâlâk par Saturna orbîtu.

Magnetosfçras jonu uzvedîbai Jupitera,
tâpat arî jebkuras magnçtiskas plançtas ap-
kaimç, nepiecieðams dziïâks iztirzâjums. Jo-
ni un elektroni, atðíirîbâ no neitrâliem ato-
miem un molekulâm, ir saistîti pie magnçtiskâ
lauka. Ja lâdçta daïiòa kustas magnçtiskajâ
laukâ, uz to darbojas Lorenca spçks, liekot
daïiòai riòíot pa apli vai spirâli ap magnçtiskâ
lauka lînijâm. Joni un elektroni tâtad ir “no-
íerti” neredzamâs “magnçtiskajâs pudelçs” ap
magnçtiskâ lauka spçka lînijâm un koncen-
trçjas ekvatoriâlajâ zonâ, kur lauka intensitâte
ir mazâka nekâ polârajos apgabalos.

Jonu un elektronu riòíoðanai ap magnçtis-
kajâm lînijâm raksturîgas zinâmas frekvences
(þirofrekvences), kas atkarîgas no magnçtiskâ
lauka intensitâtes un jonu masas. Gluþi kâ
masas spektrometrâ, arî Jupitera magnetosfçrâ
var noteikt jonu íîmisko identitâti, ja uztver
jonu svârstîbu frekvences. Tâ, piemçram, Jo
tuvumâ “Galileo” plazmas viïòu detektors
uztvçra svârstîbas ar frekvencçm 1,0 Hz un
0,5 Hz, ko rada S+ un SO

2
+ joni.

Jupitera magnetosfçras jonu populâci-
ja veido rotçjoðu disku ap Jupiteru, turklât
plazmas disks rotç reizç ar magnçtisko lau-
ku, tâtad âtrâk par neitrâlo daïiòu un pava-
doòu orbitâlo kustîbu. Piemçram, Jo riòío
ap Jupiteru ar vidçjo âtrumu 17 km/s lîdzîgâ
attâlumâ kâ Mçness ap Zemi. Vienu apriò-

íojumu Jo veic 42 stundâs un 27 minûtçs,
kamçr Jupitera un tâ magnçtiskâ lauka rotâci-
jas periods ir 9 stundas un 55 minûtes. Jupi-
tera magnetosfçras plazma, kas kustas ar 74
km/s kopâ ar magnçtisko lauku, bombardç
Jo ar relatîvo âtrumu 57 km/s. Ar ðâdu kinçtis-
ko enerìiju pilnîgi pietiek, lai jonizçtu Jo re-
tinâtâs atmosfçras gâzes, galvenokârt SO

2
.

Jonizâcijâ raduðies joni un elektroni, pro-
tams, daudz lielâkâ mçrâ pakïaujas magnçtis-
kajiem spçkiem nekâ vâjajai Jo gravitâcijai.
Jonizâcijas brîdî ðie joni praktiski nekustas
attiecîbâ pret Jo, bet to âtrums attiecîbâ pret
magnçtisko lauku ir 57 km/s. Tâ ir sâkuma
enerìija, ar ko joni pievienojas magnetosfç-
ras plazmai, un ar ðâdu âtrumu tie riòío ap
magnçtiskâ lauka spçka lînijâm, veidojot sa-
biezinâtu plazmas toru ap Jupiteru Jo orbîtas
attâlumâ. Jo atmosfçra (sk. att. 53. lpp.) jo-
nizâcijas procesâ ik sekundi zaudç aptuve-
ni tonnu sçra dioksîda, kas bagâtina Jupite-
ra magnetosfçru ar SO

2
+, SO+, S+, O+ un lîdzî-

giem joniem. Jo ir galvenais Jupitera magne-
tosfçras plazmas avots, kaut gan sava loma
ir arî Saules vçjam (mazâk par 100 kg
ûdeòraþa un hçlija jonu sekundç) un vismaz
20 kilogrami protonu sekundç nâk no paða
Jupitera jonosfçras polârblâzmu procesiem.

Sçra un skâbekïa joni nav vienîgie, ar ko
Jo “baro” Jupitera magnetosfçru. Jau 1972.
gadâ amerikâòu astronoms Roberts A. Brauns
atklâja milzîgu atomârâ nâtrija mâkoni, kas
rodas no Jo un riòío ap Jupiteru Jo orbîtas
zonâ. Jo nâtrija mâkoni novçroja arî “Gali-
leo” kâ dzeltenu blâzmu, kas pçc intensitâtes
lîdzîga gaismas piesâròojumam nelielas pilsç-
tiòas nakts debesîs. Nâtrija atomu emitçtâ
dzeltenâ gaisma (sk. att. 53. lpp.) ikvienam
ir pazîstama gan no ielu apgaismes nâtrija
tvaiku spuldzçm, gan arî, piemçram, no gâzes
liesmas dzeltenâs emisijas, kad kûsâ zupas
katls un liesmâ nokïûst sâls. Nâtrija atomi ir
neitrâli un riòío ap Jupiteru gravitâcijas ie-
spaidâ, bez saistîbas ar magnçtisko lauku.
Tomçr Saules UV starojuma ietekmç, kâ arî
sadursmçs ar plazmas elektroniem un joniem
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nâtrijs jonizçjas, tâpçc atomu vidçjais dzîves
ilgums ir tikai 20 stundas, pirms tie kïûst par
nâtrija joniem un pievienojas plazmas toram.

Kas gan Jo tuvumâ rada ðâdu milzîgu, re-
tinâtu nâtrija (arî atomârâ kâlija un hlora) at-
mosfçru, kuras blîvums (8 000 atomu kubik-
centimetrâ) ir pietiekams, lai to novçrotu pat
no Zemes? Uz Jo, protams, nav ðíidra nâtrija
geizeru, taèu varçtu bût nâtrija un kâlija hlo-
rîds. Nâtrija mâkoòa pastâvîba un nemai-
nîgums gadu gaitâ liecina, ka tas nerodas no
epizodiskajiem vulkânu izvirdumiem. Paðlaik
valdoðâ hipotçze par nâtrija mâkoòa izcel-
smi saistâs ar strâvas tuneïiem, kas savieno
Jo ar Jupitera jonosfçru.

Jo strâvas tuneïi ir viens no skaistâkajiem
atklâjumiem Jupitera sistçmâ, tie arî kalpo par
viegli pieejamu un uzskatâmu ilustrâciju citâm
astrofizikâlâm elektromagnçtiskâm parâdîbâm.
Elektriskais potenciâls, ko rotçjoðâ Jupitera
magnetosfçra inducç Jo jonosfçrâ starp Jupi-
teram pretçjo un uz Jupiteru vçrsto puslodi,
ir 400 kilovoltu. Pozitîvi lâdçtâ puslode, kas
vçrsta prom no Jupitera, pievelk elektronus
no magnetosfçras, bet atgrûþ jonus. Jupitera
magnetosfçras elektroni, kas jau tâ kustas ar
relatîvistiskiem âtrumiem, bombardç Jo virs-
mu un acîmredzot izsit nâtriju un citus ato-
mus no virsmas. Nâtrijs gluþi vienkârði ir uzkrî-
toðâkais Jo atomârâ mâkoòa komponents, pa-
teicoties tâ izstarotajai spoþi dzeltenajai gais-
mai. Pastâvîgi pret Jupiteru pagrieztâ Jo pus-
lode pievelk jonus un atgrûþ elektronus –
atgrûstie elektroni plûst uz Jupiteru, kur ie-
triecas atmosfçrâ un rada nelielu, lokâ-
lu “Jo-blâzmu” blakus ziemeïu polâr-
blâzmai (sk. 1. att). Strâvas tunelî plûs-
toðâ strâva sasniedz vienu miljonu am-
pçru tad, kad Jupitera ziemeïu mag-
nçtiskais pols pagrieþas pret Jo. Ðîs

strâvas radîto magnçtiskâ lauka deformâciju
novçroja “Voyager” un “Galileo”, bet âtri kus-
toðo elektronu svârstîbas ap magnçtiskâ lau-
ka lînijâm izstaro radioviïòus raksturîgâs de-
kametru frekvencçs (600 kHz – 39,5 MHz).
Jupitera iekðçjâs magnetosfçras elektronu cik-
lotrona starojums ir uzkrîtoðâkais kosmiskais
dekametru radiostarojuma avots. To pirmoreiz
reìistrçja austrâlieðu radioastronoms Èârlzs
Alekss Ðains 1950. gadâ, bet tâ dabu 1955.
gadâ atðifrçja amerikâòu radioastronomi Ber-
nards Burke un Kennets Franklins.

Lieki teikt, ka Jupitera iekðçjâ magneto-
sfçra, kur radiâcijas joslas ir miljons reiþu in-
tensîvâkas nekâ ap Zemi, ir ârkârtîgi nepatîka-
ma vide elektroniskâm zondçm un, vçl vai-
râk, bioloìiskâm bûtnçm. Parastâ skafandrâ
tçrpts cilvçks Jo vai Amaltejas tuvumâ minûtes
laikâ gûtu nâvçjoðu radiâcijas dozu – galve-
nokârt no Jo izcelsmes sçra un skâbekïa jo-
niem. Vairâkus gadus turpinâjâs “Galileo”
agonija, kad speciâli ðiem apstâkïiem bûvçtais
pavadonis, èetras reizes pârsniedzis plânoto
misijas ilgumu un saòçmis èetras reizes lie-
lâku starojuma devu, nekâ pieïaujams, bieþâk
nepildîja plânotâs pçtîjumu programmas, ne-
kâ tâs pildîja. Radiâcija arî izjauca “Voyager 1”
borta datoru sinhronizâciju un par 40 se-
kundçm nobîdîja borta pulksteni, kâ arî trau-
cçja vairâku “Voyager 2” instrumentu darbîbu.
Pat primitîvais un robustais “Pioneer 10”,
1973. gadâ lidojot cauri visintensîvâkajai ra-
diâcijas zonai, sajauca daþas datora koman-
das un radiâcijas ietekmç sasila par 5 oC.

2. att. Jo strâvas tuneïi un ekscentriskâ
Jupitera magnetosfçra.

Autora zîmçjums
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Magnetosfçras jonu turpmâkâ evolûcija
notiek pçc vairâkiem scenârijiem. Daïa jonu
rekombinçjas ar elektroniem, pârvçrðoties par
neitrâliem atomiem un tâdçjâdi atsaistâs no
magnçtiskâ lauka slazdiem. Ðie atomi ar 10–
100 km/s âtrumu lido daþâdos virzienos, pa-
kïaujoties vienîgi Jupitera gravitâcijai, lîdz Sau-
les UV starojuma vai sadursmju ietekmç ato-
mi atkal zaudç vienu vai vairâkus elektro-
nus, pârvçrðas par joniem un saistâs ar mag-
nçtisko lauku. Vairâku tâdu pârlçcienu dçï
joni var pavisam atstât Jupitera magnetosfçru
un pievienoties Saules vçjam.

Citi joni saduras ar Jupitera pavadoòiem
vai gredzena putekïiem. Daïa jonu iegûst
pietiekamu enerìiju, lai pârvarçtu ïoti spçcîgo
magnçtisko lauku Jupitera polârajos rajonos
un ietriektos atmosfçrâ.

Jonu enerìija kopumâ aug, palielinoties
attâlumam no Jupitera, jo, plazmai rotçjot ar
noteiktu leòíisko âtrumu, absolûtais âtrums
kilometros sekundç tâlâk no Jupitera ir lielâks.
Sasniedzot 18 Jupitera râdiusu (1,3·106 km)
attâlumu no Jupitera, plazmas vidçjais âtrums
stabilizçjas aptuveni 200 km/s, jo plazmas
paðas magnçtiskais lauks ir pietiekams, lai at-
rautos no âtrâk rotçjoðâs magnetosfçras. To-
mçr daïa jonu iegûst daudz daudz lielâkus
âtrumus pagaidâm nepilnîgi izprastos proce-
sos. Tuvojoties Jupiteram, “Voyager” zondes
jau astronomiskâs vienîbas attâlumâ uztvçra
daudzus sçra jonus ar enerìiju 30 keV lîdz
30 MeV, kuru pirmavots acîmredzot bija Jo.
Daþkârt Jo sçra jonus uztver pat Zemes tu-
vumâ riòíojoðie pavadoòi. Joni var paâtri-
nâties Jupitera magnetosfçras slîpuma un asi-
metrijas dçï, kas Jupitera rotâcijas gaitâ ar 10
stundu periodu deformç visu magnetosfçru
un jo seviðíi triecienviïòa zonu starp mag-
netosfçru un Saules vçju. Varbût jonus paâtri-
na magnçtiskâ cîòa starp Jupitera un paðas
plazmas magnçtisko lauku, kad magnçtiskâ
lauka lînijas savçrpjas, trûkst un atkal savie-
nojas? Interesanti, vai Jupitera magnetosfçrai
analogi procesi neitronu zvaigþòu apkaimç
paâtrina arî kosmisko staru daïiòas?

Sçra un enerìijas eksports no Jo ne ti-
kai apstaro Jupitera apkaimi ar relatîvistiskiem
elektroniem un joniem, bet arî implantç íî-
misko enerìiju Jupitera noslçpumainâ pava-
doòa Eiropas ledus garozâ. No “Galileo” uz-
òemtajiem spektriem izriet, ka Eiropas virsma
ir bagâta ar sulfâtiem vai, drîzâk, sçrskâbi.
Katrs sçra jons, kas ietriecas Eiropas ledus
virsmâ, oksidçtâ veidâ kïûst par Eiropas le-
dus íîmiskâs bilances sastâvdaïu. Enerìiskie,
lâdçto daïiòu izraisîtie procesi ledû rada arî
peroksîdus vai persulfâtus – spçcîgus ok-
sidçtâjus, kas, iespçjams, ar laiku nokïûst Eiro-
pas zemledus okeânâ. Ja tâ tieðâm notiek, Jo
piegâdâtie oksidçtâji kopâ ar Eiropas dzîïu
reducçjoðajâm vielâm varçtu barot veselu
zemûdens ekosistçmu. Jupiteram par Jo vçl
tuvâk riòío Amalteja, 150 km resns un 270
km garð pavadonis, kurð ir izteikti sarkanâ
krâsâ. Izskatâs, ka arî uz tâ nonâk Jo sçrs.

Jupitera magnetosfçra kâ lielâkais Saules
sistçmas objekts ir pievilcîgs un izaicinoðs
nâkotnes kosmisko misiju mçríis. Nav pâr-
steigums, ka 2005. gada 1. jûnijâ konkursâ
par nâkamo ârçjâs Saules sistçmas izpçtes
projektu “New Frontiers” programmas ietva-
ros uzvarçja priekðlikums par Jupitera dzîïu
un magnetosfçras izpçti ar nelielu pavadoni.
Projekts “Juno” startçs 2010. gadâ, tas paredz
pavadoòa ievadîðanu polârâ orbîtâ ap Jupi-
teru, turklât ðis bûs pirmais Jupitera pavado-
nis ar Saules baterijâm. Galvenais “Juno” uz-
devums bûs pçtît Jupitera gravitâcijas lauku,
no kura var secinât par ðíidrâ metâliskâ ûdeò-
raþa konvekciju Jupitera dzîlçs un par magnç-
tiskâ dinamo darbîbu.

Varam neðaubîties, ka “Juno” un nâkamâs
Jupitera misijas iegûs daudz augstas kvalitâtes
datu, no kuriem varçs izskaitïot ïoti deta-
lizçtus elektromagnçtisko noriðu modeïus.
Noteikti atklâsies vçl citas neparastas, kom-
plicçtas plazmas parâdîbas, kuru interpretâciju
mums saprotamâ veidâ atvieglos datoru ìene-
rçti attçli un skaòas. Varbût tad Jupitera mag-
netosfçra kïûs tikpat populâra, cik krâðòie,
visiem zinâmie Saturna gredzeni.
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Debess íermeòu pçtîðana no âtrâm pârli-
dojuma trajektorijâm pamazâm kïûst nemo-
derna. Misijas, kas pçc gadiem ilgas plâno-
ðanas, bûvçðanas un lidojuma spçj novçrot
savu mçríi tikai daþas stundas, nav seviðíi
produktîvas. Tiesa, ðâdi aparâti ir vieglâki un
lçtâki par tiem, kas ieiet orbîtâs ap saviem
ceïa mçríiem, jo pârlidojuma zondçm nav
nepiecieðamas lielas degvielas rezerves ma-
nevriem dziïajâ kosmosâ.

Grûti nobremzçt un ieiet orbîtâ tad, kad
pçtâmais objekts kustas ar daudzu kilometru
sekundç lielu âtrumu attiecîbâ pret kosmisko
aparâtu. Piemçram, komçtas traucas caur iek-
ðçjo Saules sistçmu ar 10 lîdz 72 km/s âtrumu
attiecîbâ pret Zemi, un pielîdzinât kosmiskâs
zondes âtrumu komçtai ir tas pats, kas sûtît
ðo zondi lîdzi komçtai projâm ârçjâ Saules
sistçmâ vai pat uz Oorta mâkoni. Tâpçc tikai
vienas komçtu zondes – “Rosetta” – trajekto-

JÂNIS JAUNBERGS

PIRMAIS TRIECIENS KOMÇTAI

Triecienzonde (apakðâ) ir sagatavota montç-
ðanai pie “Deep Impact” pârlidojuma zondes
(centrâ).

Ball Aerospace foto



21

riju plâno 2015. gadâ pielîdzinât komçtas orbî-
tai. Tâ bûs îsperioda Èurjumova–Gerasimenko
komçta, kuras afçlijs ir tikai 5,7 astronomiskâs
vienîbas, tâpçc, no tehniskâ viedokïa, “Roset-
ta” misija lîdzinâs lidojumam uz Jupiteru.

Citas komçtu zondes ir pârlidojuðas savus
mçríus ar lieliem âtrumiem:
ICE – Dþakobini–Cinnera komçtu ar 21 km/s;
“Giotto”, “Sakigake” un “Suisei” – Halleja
komçtu ar 68 km/s;
“VEGA 1” un 2 – Halleja komçtu ar 78 km/s;
“Deep Space 1” – Borelli komçtu ar 17 km/s;
“Stardust” – komçtu “Wild 2” ar 6 km/s lielu
âtrumu.

Lielie relatîvie âtrumi ðíietami nepieïauj
masîvu aparâtu nolaiðanos uz komçtu kodo-
liem, bet kâ gan citâdi lai pçta, kas atrodas
zem tumðajâm, putekïainajâm komçtu kodo-
lu garozâm? Vai komçtas ir irdenas netîra snie-
ga pikas vai arî blîvi ledus blâíi? Vai tâs ir
veidojuðâs kaut kur Saturna vai Urâna ap-
kaimç un satur galvenokârt parasto ledu vai
arî tâs radâs aiz Neptûna un satur vieglâk

gaistoðas vielas – amonjaku, oglekïa monok-
sîdu un metânu? Cik gaiða vai tumða, pu-
tekïaina ir to pamatviela?

Tâ vietâ, lai mazinâtu milzîgo relatîvo âtru-
mu, komçtu zonde var izmantot savu kinçtis-
ko enerìiju, lai izsistu caurumu komçtas ko-
dola garozâ un atklâtu skatienam kodola iekð-
pusi. Tâda ideja 1996. gadâ radâs “Ball Ae-
rospace & Technologies” kompânijas inþe-
nierim Alanam Delamîram kopâ ar astrono-
miem Maiku Beltonu un Maiklu A’Hçrnu.
Viòu sâkotnçjais priekðlikums NASA “Disco-
very” programmai paredzçja triecienu ar âtru-
mu 38 km/s aprimuðajai komçtai Faetons.
Diemþçl ðî ideja konkursâ neuzvarçja, jo au-
tori nevarçja garantçt pietiekamu tçmçðanas
precizitâti. Pçc diviem gadiem idejas attîs-
tîðanu pâròçma Merilendas Universitâtes as-
tronomijas profesors Maikls A’Hçrns, kuram
jau bija pieredze un nopietna reputâcija pçc
iepriekðçjiem projektiem – CRAF misijas, kas
gan tika atcelta finansiâlu iemeslu dçï, kâ arî
“Rosetta” un NEAR misijâm. Lai uzlabotu sa-
vu priekðlikumu, viòð plânoja aprîkot triecien-

Trieciena izsviestie putekïi un gâzes spilgtâ Sau-
les gaismâ izskatîjâs ïoti spoþi. Attçls uzòemts no
“Deep Impact” pârlidojuma zondes.

NASA/JPL–Caltech/UMD foto

Triecienzondes uzòemtais attçls piecas minûtes
pirms trieciena. Attâlums lîdz kodolam – 3090 km.

NASA/JPL–Caltech/UMD foto
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zondi ar autonomu navigâcijas sistçmu un par
mçríi izvçlçjâs aktîvu îsperioda komçtu
“Tempel 1”. Iecere, ko autors un viòa ko-
lektîvs nosauca par “Deep Impact” (Dziïais
trieciens), tika apstiprinâta 1999. gada jûlijâ,
un darbs pie zondes bûvçðanas sâkâs 2000.
gada janvârî.

Vairâki ðâ projekta aspekti izdevîgi izcçlâs
uz pârçjo kandidâtu fona. Pirmkârt, komçtas
ir augstas prioritâtes mçríi, kuru izpratne ir
ne tikai zinâtniski vçrtîga, bet arî var noderçt,
ja kâdreiz tiks atklâta kâda komçta, kas var
sadurties ar Zemi. Zemes aizsardzîbai tâdâ
gadîjumâ bûs nepiecieðams novirzît komçtas
trajektoriju par metru sekundç vai vairâk, un
to var izdarît, blakus komçtas kodolam uz-
spridzinot lielu ûdeòraþa bumbu. Tâdas ope-
râcijas plânoðanâ ir svarîgi, cik dziïi bumbas
rentgena stari iespiedîsies komçtas kodola
virsmâ – cik liela masa tiks iztvaicçta, no kâ
savukârt ir atkarîgs sprâdziena impulss un
komçtai pieðíirtais âtrums.

Projekts “Deep Impact” ieguva atzinîbu arî
ar îso lidojuma laiku, jo no starta 2005. gada

12. janvârî lîdz lidojuma finâlam pagâja tikai
seði mçneði, turklât trieciens komçtai notika
2005. gada 4. jûlijâ, ASV Neatkarîbas dienâ,
jauki papildinot daudzu ASV pilsçtu gada
lielâkâs uguòoðanas.

Triecienzondes nogâdâðanai komçtas ceïâ
un trieciena seku novçroðanai ar garfokusa
redzamâs gaismas fotokamerâm un infrasar-
kano fotokameru kalpoja 650 kg smaga pârli-
dojuma zonde, ko no komçtas putekïu bom-
bardçðanas aizsargâja vairogs. Pârlidojuma
zonde nesa triecienzondi lîdz 3. jûlijam un,
iespçjami precîzi nosakot trajektoriju, palai-
da to brîvâ lidojumâ 24 stundas pirms sadur-
smes ar komçtas kodolu. Paðai triecienzon-
dei trajektorijas korekcijas iespçjas bija mi-
nimâlas, tâ ar saviem hidrazîna dzinçjiem iz-
darîja trîs nelielus manevrus 90, 35 un 13
minûtes pirms sadursmes, vadoties no savas
tçmçðanas fotokameras uzòemtajiem attçliem,
ko pçc îpaða algoritma apstrâdâja triecienzon-
des borta dators. Triecienzondes tçmçðanas
fotokamera spçja uzòemt kodola virsmas attç-
lus no nepieredzçti maza attâluma – pçdçjais

Triecienzondes uzòemtais attçls 30 sekundes
pirms trieciena. Attâlums lîdz kodolam – 310 km.

NASA/JPL–Caltech/UMD foto

Triecienzondes uzòemtais attçls 90 sekundes
pirms trieciena. Attâlums lîdz kodolam – 930 km.

NASA/JPL–Caltech/UMD foto
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attçls ar èetru metru izðíirtspçju tika iegûts
no 30 kilometru attâluma trîs sekundes pirms
trieciena. To nevarçtu sasniegt ar lielo, trauslo
pârlidojuma zondi, kuras Saules baterijas un
antenas pârâk ciestu no komçtas putekïu
strûklâm.

Komçtas “Tempel 1” kodols ir ap 11 km
garð un 5 km resns, tâ masa vairâk nekâ
tûkstoð miljardu reiþu pârsniedz “Deep Im-
pact” triecienzondes masu, tâpçc 370 kg sma-
gâs triecienzondes 10,2 km/s trieciens ne-
varçja jûtami mainît nedz komçtas orbîtu,

nedz tâs virsmas evolûciju kopumâ. Daudzi
lielâkie pasaules teleskopi trieciena brîdî bi-
ja pavçrsti uz “Tempel 1” komçtu un novçroja
izmesto gâzu un putekïu atstaroto Saules gais-
mu, kâdçï komçtas spoþums îslaicîgi pieau-
ga 4,7 reizes. Taèu jau ceturtajâ dienâ pu-
tekïi izklîda un komçta atguva savu parasto,
maz aktîvo izskatu. Tâda ðî komçta acîmre-
dzot arî paliks, ievçrojama vienîgi ar 200 ki-
logramiem mikroskopisku sakusuða vara pi-
lienu, kas atdusas kaut kur 100 metru dziïumâ
zem tâs svaigâkâ triecienkrâtera.

Saites:
http://deepimpact.umd.edu/home/index. html – “Deep Impact” misijas mâjaslapa. D

2003. gada 27. septembrî ar raíeti “Ari-
ane 5” startçja Eiropas Kosmosa aìentûras au-
tomâtiskâ starpplançtu stacija “SMART 1”, kas,
izvairoties no radiâcijas joslâm, pa spirâli
attâlinâjâs no Zemes, lîdz 2004. gada 15. no-
vembrî sasniedza savu galamçríi – Mçnesi.

Neskatoties uz daudzveidîgo Mçness izpç-
tes programmu, “SMART 1” (sk. 1. att. un att.
vâku 4. lpp.) lidojuma galvenais mçríis ir
Eiropâ izgatavota jonu dzinçja izmçìinâðana
starpplançtu vidç.

Jonu dzinçjs kosmosa kuìi paâtrina ne uz
sadegoðâs degvielas izplûdes gâzu atgrûdie-
na rçíina, kâ tas ir íîmiskajâs raíetçs, bet
pçc pilnîgi cita principa. Degviela (parasti
ksenons) tiek jonizçta ar spçcîgas elektriskâs
strâvas palîdzîbu, elektrostatiski paâtrinâta un
izmesta no jonizâcijas kameras. Lai plazmas
mâkonis ap darbojoðos dzinçju neietekmçtu

VIESTURS KALNIÒÐ

“SMART 1” – PIRMÂ EIROPAS MÇNESS ZONDE

1. att. “SMART 1” ar darbojoðos jonu dzinçju.
ESA zîmçjums
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zinâtnisko instrumentu darbîbu, neitralizçða-
nas nolûkos jonu kûlî ievada elektronus. Bet
atðíirîbâ no íîmiskâ raíeðdzinçja jonu dzinç-
jam bez degvielas arî nepiecieðams daudz
elektroenerìijas, ko var iegût daþâdos vei-
dos. Vienkârðâkais ir izmantot saules bateri-
jas, bet tâs ir jutîgas pret paaugstinâtu tem-
peratûru un radiâciju, kâ arî tâm vienmçr
jâbût pavçrstâm pret Sauli. Mûsdienîgas sau-
les baterijas spçj saraþot lîdz 10 kW enerìijas,
kas ir pietiekami tikai nelielas jaudas dzi-
nçjiem. Ja automâtiskâ starpplançtu stacija do-
das uz Saules sistçmas ârçjâm plançtâm, kur
Saules starojums ir par vâju, var izmantot ra-
dioizotopu termoelektriskos ìeneratorus
(RTÌ), kuros kâ siltumenerìijas avots tiek iz-
mantota plutonija Pu-238 sabrukðana un tem-
peratûras starpîba starp uzkarsçto ìenerato-
ra serdi un auksto ârçjo radiatoru ar silîcija–
germânija termopâru palîdzîbu tiek pârvçsta
elektroenerìijâ. Taèu, lîdzîgi kâ saules bate-
rijas, RTÌ nav izmantojami jaudîgos jonu
dzinçjos, jo 10 kg plutonija dod tikai 200 W
elektroenerìijas.

Jaudîgiem jonu dzinçjiem, kâ darbinâðanai
nepiecieðami vairâk nekâ 20 kW, vispiemç-
rotâkais ir kodolreaktors, kurâ par siltumener-
ìijas avotu tiek izmantota kodolu dalîðanâs.
Reaktora izdalîtais siltums pârvçrð tvaikâ sil-
tumnesçju (kas var bût gâze vai ðíidrums)
un, tvaika spiedienam grieþot turbînu, raþo
elektroenerìiju. Tâlâk tvaiks tiek aizvadîts uz
radiatoriem, kur tas kondensçjas un atkal
nonâk reaktorâ. Ðâdâ veidâ reaktors var sara-

þot 1–1000 kW enerìijas, bet tas vçl atrodas
izstrâdes stadijâ un kodolu dalîðanâs ir nedro-
ðâka par RTÌ izmantoto dabisko sabrukðanu.

Jonu dzinçjs (sk. 2. att.) atðíirîbâ no íîmis-
kâ raíeðdzinçja dod nelielu, bet gadiem ilgu
paâtrinâjumu, tâdçjâdi ar ðâdu dzinçju aprîko-
ta automâtiskâ starpplançtu stacija kosmiskâ
vakuuma apstâkïos pat bez gravitâcijas ma-
nevru izmantoðanas var sasniegt milzîgu âtru-
mu (vairâk nekâ 50 km/s), kas samazinâtu
starpplançtu lidojumiem nepiecieðamo laiku
un izmaksas.

Tâ kâ jonu dzinçja izmçìinâjumi nori-
sinâjâs sekmîgi, kopð 2005. gada 27. februâra
“SMART 1” ir uzsâcis Mçness izpçti. Tai pa-
redzçta miniatûrâ AMIE (Advanced Moon
micro–Imager Experiment) fotokamera, kas
pçc izmçriem ir lîdzîga 35 mm fotofilmas ka-
setei, D–CIXS&XSM (Demonstration of a
Compact Imaging X–ray Spectrometer & X–ray
Solar Monitor) rentgenstaru spektrometrs un
SIR (SMART–1 Infrared Spectrometer) infra-
sarkano staru spektrometrs. Ar ðo instrumen-
tu palîdzîbu tiks izveidota 3D (trîs dimensi-
ju) Mçness topogrâfijas un minerâlu izpla-
tîbas karte, kas bûs daudz precîzâka par pað-
laik izmantotajâm kartçm, kas veidotas, bal-
stoties uz “Clementine” datiem. Daþus no
“SMART 1” zinâtniskajiem instrumentiem pa-
pildus primârajam uzdevumam var izman-
tot citiem mçríiem (SIR – ûdens ledus mek-
lçðanai polâro apgabalu krâteros, izmanto-
jot vâjo apgaismojumu, ko dod no krâteru
sienâm atstarotâ gaisma, bet D–CIXS&XSM –

2. att. “PPS–1350 Hall efect” jonu dzi-
nçja uzbûve. 1, 2 – starp iekðçjo un ârçjo
tinumu veidojas magnçtiskais lauks, pa ku-
ru riòío elektroni, kas, saduroties ar jonizâci-
jas kamerâ ievadîto ksenonu, veido pozitîvus
ksenona jonus; 3 – negatîvais potenciâls pie
kameras izejas jonus elektrostatiski paâtri-
na; 4 – jonu kûlis tiek neitralizçts.

BBC attçls
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Saules vçja un Mçness virsmas mijiedarbîbas
novçroðanai).

Pçtîjumu programmâ ir iekïauti arî vairâki
eksperimenti:

“Laser Link” (no Zemes raidîta lâzera sta-
ra uztverðana ar AMIE fotokameru, lai izmçìi-
nâtu datu pârraidei pa gaismas staru nepie-
cieðamâs tehnoloìijas);

KaTE&RSIS (Ka–band Telemetry and
Telecommand Experiment & Radio Science

for SMART 1) – nâkamâs paaudzes radiosa-
karu un “Turbo Code” algoritma izmçìinâ-
ðana âtrâkai datu pârraidei (RSIS mçrîja arî
jonu dzinçja radîto paâtrinâjumu, izmanto-
jot Doplera efektu);

OBAN (autonomâs navigâcijas eksperi-
ments, kura laikâ “SMART 1” savas atraðanâs
vietas noteikðanai izmantos AMIE fotokame-
ras datus par zvaigþòu, Mçness un Zemes re-
dzamîbu.

Saites:
http://www.esa.int/SPECIALS/SMART–1/index.html
http://sci.esa.int/science–e/www/area/index.cfm?fareaid=10 D

Jaunais NASA administrators Maiks Grifins nav sveðinieks ðajâ milzîgajâ, spçcîgajâ, lai arî
pçdçjâ laikâ ne seviðíi rezultatîvajâ organizâcijâ. Savulaik viòð ieòçma NASA galvenâ inþeniera
posteni, pçc tam strâdâja vairâkâs privâtâs firmâs, tajâ skaitâ “Orbital Sciences Corporation”,
kâ arî pasniedza aerokosmiskâs inþenierzinâtnes vairâkâs ASV austrumu ðtatu universitâtçs.
Bûdams spçjîgs inþenieris un administrators, Maiks Grifins acîmredzot vedîs NASA pareizajâ
virzienâ, lai îstenotu prezidenta Dþordþa Buða nospraustos mçríus – jauna kosmiskâ kuìa
radîðanu ekspedîcijâm uz Mçnesi un, iespçjams, uz Marsu. Savu otro interviju preses un
televîzijas þurnâlistiem viòð sniedza 2005. gada 20. maijâ, 36 dienas pçc stâðanâs NASA ad-
ministratora amatâ (sk. att. vâku 3. lpp.). Saîsinâtâ veidâ ðîs intervijas tulkojumu piedâvâju
“ZvD” lasîtâjiem, jo no Maika Grifina atbildçm þurnâlistiem var daudz uzzinât par viòa plâniem
un personîbu. It îpaði nozîmîgs ir Maika Grifina nodoms izmantot “Shuttle” tehnoloìisko
mantojumu smagsvara nesçjraíeðu bûvei, kas ïauj cerçt uz Mçness un Marsa plânu nopietnîbu.

Tulkotâja piebilde

IEPAZÎÐANÂS AR NASA JAUNO ADMINISTRATORU
MAIKU GRIFINU

Bils Hârlejs, CBS: Es varçtu uzdot mil-
jons jautâjumu, bet ðeit bûs viens par “Hub-
ble”. Daudzi darbinieki, kuri strâdâja kopâ ar
jûsu priekðteci Ðonu O’Kîfu, acîmredzot at-
balstîja viòa lçmumu nesûtît astronautus
“Hubble” remonta misijâ. Taèu, ja pienâks
laiks, kad, jûsuprât, astronautiem bûtu vçrts
apciemot “Hubble” teleskopu... Vai jûs sa-
skatât konfliktu ar tiem paðiem menedþeriem,
kuri pavisam nesen negribçja riskçt ar astro-
nautiem “Hubble” teleskopa dçï?

Maiks Grifins: Esmu par 108% pârlie-
cinâts, ka NASA komanda saprot lçmumu
pieòemðanas procesu, jautâjumu izsvçrðanu
un optimâlo risinâjumu atraðanu. Ja mçs pie-
òemsim skaidru lçmumu sûtît astronautus pie
“Hubble”, tad visi iesaistîsies ðâ lçmuma re-
alizçðanâ. Par to man nav nekâdu ðaubu.

Maiks Kavadþers, “Orlando Sentinel”:
Pirms mçneða jûs teicât, ka tehnisko konsul-
tantu darbs ir dot padomus, bet galu galâ
NASA un tâs lîgumorganizâcijas pieòems lç-
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mumu, vai “Shuttle” ir pietiekami droðs turp-
mâkajiem lidojumiem. Es gribçtu jautât, vai pçc
“Stafford–Covey” padomnieku komisijas galîgâ
ziòojuma jûnija beigâs jûsu lçmumi varçtu
mainîties, vai ðis ziòojums varçtu ietekmçt
NASA kursu un “Shuttle” lidojumu atsâkðanu?

Maiks Grifins: Padomdevçju viedokïi
mums jâòem vçrâ. Taèu, kamçr viòu darbs ir
dot padomus, mûsu darbs ir pieòemt lçmu-
mus, un to mçs arî galu galâ darâm. Ja mçs
sekojam kâdu padomdevçju padomam un
piedzîvojam neveiksmi, tâ tik un tâ bûs mûsu
neveiksme, jo padomdevçji par saviem pa-
domiem atbildîbu nenes. Par visu atbildam
mçs, menedþeri, ne velti mums ir sirmi mati.
Tajâ paðâ laikâ mçs cenðamies atrast viskom-
petentâkos ekspertus un uzklausâm visu eks-
pertu viedokïus, arî atðíirîgus. Pçc tam, kad
es esmu dzirdçjis visus viedokïus un tie sâk
atkârtoties, ir laiks pieòemt lçmumu. Diemþçl
neviens lçmums nevar pilnîbâ apmierinât vi-
sas iesaistîtâs puses. Tik tieðâm, nav gandrîz
neviena lçmuma, kas nebûtu pretrunâ ar kâda
speciâlista viedokli.

Pîters Kings, CBS: Pirmajâ intervijâ jums
jautâja par NASA iekðçjâs kultûras pârmaiòâm,
kâ jums veicas ar problçmu identificçðanu.
Toreiz vçl nebijât gatavs par to stâstît. Ir pagâ-
jis tikai mçnesis – ko labu un sliktu jûs esat
ievçrojis NASA kultûrâ?

Maiks Grifins: Viss, ko esmu redzçjis,
atstâja diezgan labu iespaidu. Protams, “Co-
lumbia” liktenîgâ lidojuma laikâ tika pieòemti
daþi ïoti nepareizi lçmumi. Daudziem ðíiet,
ka lçmumu pieòemðanas process, kas nove-
da pie “Columbia” bojâejas, atgâdinâja kïûdas
ar “Challenger”. Mçs ïoti nopietni strâdâsim,
lai radîtu psiholoìisko vidi, kurâ darbinieki
var brîvi izteikt atðíirîgus viedokïus, kas ïaus
agrâk pamanît bîstamas problçmas. Lçmumu
pieòemðanas process, kas nupat aizkavçja
“Discovery” lidojumu par 6–7 nedçïâm, bija
teicams piemçrs daþâdu viedokïu rûpîgai iz-
skatîðanai. Visiem gribas, lai “Discovery” drî-
zâk dotos lidojumâ. Taèu mçs saòçmâm jau-
nus datus burtiski dienu pirms lçmuma pie-

òemðanas un atlikâm lçmumu par startu, lai
pilnîbâ izskatîtu nupat saòemto informâciju.
Mçs maksâjâm par ðo datu iegûðanu, tâpçc
nolçmâm tos izpçtît pilnîbâ.

Irçne Mona Kloca, “Discovery Channel”:
Visâs liecîbâs Kongresam jûs esat stingri no-
dalîjis “Shuttle” kosmoplânu ekspluatâcijas
beigðanu un pârçjo “Shuttle” komponentu
tâlâko likteni. Vai jûs varçtu îsumâ aprakstît
iespçjamâs “Shuttle” degvielas tvertòu un star-
ta paâtrinâtâju konfigurâcijas, ko cerat izman-
tot nâkotnes kosmosa kuìu startiem “Con-
stellation” programmas ietvaros?

Maiks Grifins: Ðos plânus nevaru pienâ-
cîgi izskaidrot bez attçliem, bet sabiedrîbai
jau ir pieejami daudzi plâni un projekti, kuros
izmanto “Shuttle” sastâvdaïas. Mçs gribam
beigt “Shuttle” kosmoplânu lidojumus pçc
pieciem gadiem, jo ir pienâcis laiks doties
tâlâk. Kosmoplâni, kâ zinâms, nevar doties
tâlâk par zemu orbîtu ap Zemi, nevar nolais-
ties uz Mçness vai uz Marsa, tâpçc mums va-
jag bûvçt kaut ko jaunu. Lai to darîtu, mums
jau tagad ir pieejama plaða infrastruktûra un
tehniskie risinâjumi – angâri, starta laukumi
34A un 34B, “Shuttle” starta paâtrinâtâji, deg-
vielas tvertnes, “Shuttle” dzinçji, visu ðo kom-
ponentu raþoðanai paredzçtie rîki un proce-
si. Mums jau ir teicami dzinçji un pârçjais,
kas var bût par pamatu plâniem pacelt kos-
mosâ gan vidçjas, gan ïoti smagas (100 ton-
nu) kravas. Tâdas kravas bûs vajadzîgas ceïo-
jumiem uz Mçnesi. Man bija 20 vai 30 gadu,
kad notika pâreja no “Apollo” uz “Shuttle”.
Tie nebija labi laiki, daudz kas netika izdarîts
tik saprâtîgi, kâ vajadzçja. Mçs tagad centîsi-
mies neatkârtot tâs kïûdas, nezaudçt kritiski
svarîgas prasmes un tehnoloìijas, speciâlis-
tus un infrastruktûru.

Stîvens Jangs, spaceflightnow.com: Pre-
zidents ir devis rîkojumu beigt “Shuttle” li-
dojumus lîdz 2010. gadam. Kâ plânojat ðo
pâreju, cik lidojumu lîdz tam notiks un cik
negrozâms ir ðis termiòð?

Maiks Grifins: Esmu pakïauts preziden-
tam, un prezidents ir devis skaidru rîkoju-
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mu. Tâtad viss tâ arî notiks, un es savâ rîcîbâ
vados pçc plâna beigt “Shuttle” lidojumus
2010. gadâ un tikpat svarîga plâna radît jaunu
pilotçjamu kosmosa kuìi “Shuttle” vietâ tik
drîz, cik iespçjams. Tâdi ir mani nodomi. Mçs
nezinâm, cik lidojumus mçs veiksim lîdz
2010. gadam. Mçs analizçjam savas iespçjas
attiecîbâ uz “Shuttle” un Starptautiskâs kos-
miskâs stacijas ekspluatâciju un domâjam, kâ
pabeigt stacijas montâþu lîdz “Shuttle” aizie-
ðanai pensijâ. Ðo plânu izstrâdei paies visa
vasara. Domâju, ka jaunâ kuìa lidojumi sâk-
sies apmçram gadu pçc “Shuttle” pçdçjâ li-
dojuma. Ir pilnîgi skaidrs, ka jâsaglabâ kri-
tiskâs prasmes, bûves, infrastruktûra, rîki un
procesi, tas viss bûs iekïauts pârejas plânâ.

Kriss Kraidlers, “Florida Today”: Vai jûs
varçtu pastâstît par pârmaiòâm budþeta pri-
oritâtçs, ja tâdas notiek? Vai kâdas zinâtniskâs
misijas tiks atceltas vai atliktas, lai naudu no-
virzîtu nâkamâs paaudzes pilotçjamam kuìim?

Maiks Grifins: Esmu skaidri un oficiâli
teicis, ka NASA ir vairâki, bûtiski atðíirîgi
stratçìiski virzieni. Mums ir pilotçjamo lido-
jumu programma, kosmosa zinâtòu program-
ma un aeronautika. Neesmu ieteicis finansçju-
ma samazinâðanu zinâtnes programmai un
bûtu kategoriski pret tâdu ideju.

Maiks Ðnaiders, “Associated Press”: Pçc
ðîs intervijas jûs tiksieties ar Kenedija Kos-
miskâ centra darbiniekiem. Daudzi no viòiem
ir neziòâ, vai nezaudçs darbu pçc 2010. ga-
da. Vai paredzat darbinieku skaita samazinâ-
ðanos kâdâ no NASA centriem pçc “Shuttle”
programmas beigâm?

Maiks Grifins: Neçrtîbas noteikti ir ne-
izbçgamas, lîdzîgi kâ pçc lidojumu pârtrauk-
ðanas pçc “Columbia” katastrofas. Tomçr ko-
pçjais darbinieku skaits mainîsies maz. Daïai
nâksies pârkvalificçties, jo vecâs prasmes vairs
nebûs vajadzîgas, taèu varçs apgût jaunas
prasmes. Es pats divreiz esmu zaudçjis dar-
bu, pirmoreiz tâpçc, ka mana firma ban-
krotçja, un otrreiz, kad man izdevâs pârdot
paða vadîto firmas atzaru jauniem îpaðnie-
kiem, kuri mani pçc tam nomainîja. Zinu, ka

zaudçt darbu nav jautri. Taèu kosmosa pro-
grammai ir jâattîstâs, un tas neizbçgami nozî-
mç kadru pârmaiòas.

Sandra Bretrena, “Daytona Beach News
Journal”: Kâda loma tâlajâs ekspedîcijâs uz
Mçnesi un Marsu bûs Starptautiskajai kosmis-
kajai stacijai?

Maiks Grifins: Kosmiskâ stacija noder bi-
oloìiskiem un medicîniskiem pçtîjumiem, lai
izprastu cilvçka fizioloìiju ilgos lidojumos.
Kosmiskajâ stacijâ var izmçìinât tâlo kosmo-
sa kuìu detaïas, lai pârliecinâtos par to kon-
strukcijas pareizîbu un kvalitâti. Veiksim arî
daudzus interesantus zinâtniskos eksperimen-
tus, daïu no tiem – stacijas ârpusç uz jaunâs
eksperimentu platformas. Nav plânu likvidçt
kosmisko staciju, tieði otrâdi, mçs ïoti centîsi-
mies to pabeigt un intensîvi izmantot.

Kevins Alberts, “WNTB radio”: Kâds va-
kar bija jûsu vispârçjais iespaids par Kenedi-
ja Kosmisko centru?

Maiks Grifins: Iespçjams, ka ðî bija ma-
na simtâ vizîte ðeit, es tâs vairs neskaitu.
Agrâk piedalîjos vismaz seðu pavadoòu palai-
ðanas kampaòâs, organizçju vienu Aizsardzî-
bas departamenta “Shuttle” kravu, esmu te
dzîvojis mçneðiem. Mans iespaids nemainâs –
Florida ir jaukâkâ vieta pasaulç, þçl tikai, ka
nevaru pârcelt visu NASA vadîbu uz ðejieni!
Te ir daudz ârkârtîgi spçjîgu cilvçku, viòi ie-
gulda maksimâlas pûles, lai kosmiskâ tehni-
ka darbotos pareizi. Viòi zina, ko un kâ darît,
un ïoti daudz ziedo savam darbam.

Dans Belovs, WES – TV: Jûs jau to minç-
jât, bet vçlos jautât pavisam konkrçti – vai
iespçjams, ka jauno pilotçjamo kuìi CEV varçs
palaist ar atseviðíu “Shuttle” starta paâtrinâtâju?

Maiks Grifins: Tas ir viens no diviem va-
riantiem, ko mçs ðobrîd izskatâm. Visi saprot,
ka mums nav finanðu resursu, lai izstrâdâtu
pavisam jaunas nesçjraíetes CEV, kâ arî smag-
svara Mçness un Marsa ekspedîciju vajadzî-
bâm. Tajâ paðâ laikâ NASA rîcîbâ ir daudz
interesantu komponentu, ko var izmantot ne
tikai esoðajâ “Shuttle” sistçmâ, bet arî citâdu
nesçjraíeðu konstruçðanai. Var, piemçram, iz-
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mantot atseviðíu “Shuttle” starta paâtrinâtâju
kombinâcijâ ar otro raíeðpakâpi, lai ievadîtu
orbîtâ 25 tonnas. To paðu var sasniegt, aprîko-
jot “Delta 4” vai “Atlas 5” nesçjraíetes ar
jaudîgâku otro pakâpi. Jaunajam CEV kuìim
noteikti vajadzçs speciâli bûvçtu otro pakâpi.
Jautâjums ir par pirmo pakâpi – kas ir visiz-
devîgâk no loìistikas, izmaksu, riska un celt-
spçjas viedokïa? To mçs tieði tagad pçtâm.

Tods Halvorsons, “Florida Today”: Jûs
reiz jau strâdâjât augstâ NASA postenî. Vai pçc
Ðona O’Kîfa aizieðanas no NASA administra-
tora amata jûs aktîvi reklamçjât savu kandi-
datûru, un kâdas ir izjûtas ðajâ darbâ, kad
jûsu vadîbâ sâkas gatavoðanâs jaunâm Mçness
ekspedîcijâm?

Maiks Grifins: Darbu Buða administrâcijâ
neiegûst ar paðreklâmu, un es neko tam-
lîdzîgu pat nemçìinâju. Man bija patîkami
dzirdçt, ka daudzi ieteica manu kandidatûru,
kad prezidenta administrâcija pçc Ðona O’Kîfa
aizieðanas meklçja piemçrotu cilvçku NASA

vadîðanai. Man paveicâs, mani intervçja un
izraudzîja ðim darbam. Buða administrâcija
izvçlas cilvçkus pçc saviem ieskatiem, nekâdi
lobiji to nevar ietekmçt, un es ðâdu stingrîbu
ïoti cienu. Runâjot par manâm izjûtâm, tâdu
man nav pârâk daudz. Esmu pârliecinâts, ka
mçs ejam pareizajâ virzienâ, jaunie mçríi ir
tieði tâdi, kâdi mums ir vajadzîgi. Mçs saòe-
mam 16 miljardus dolâru gadâ, droði vien tik-
pat saòemsim arî turpmâk. Jautâjums, ko mçs
ar ðo naudu darâm. Ikviens var izdomât kos-
misko programmu, kas patçrç 16 miljardus
gadâ. Droði vien arî jûs ar tâdiem lîdzekïiem
daudz ko paveiktu. Buða administrâcija ir iz-
darîjusi savu izvçli – gatavoties Mçness un
Marsa ekspedîcijâm, un viòi atrada mani, kurð
domâ tâpat. Viòi nemçìinâja kâdu pârliecinât,
ka ðîs lietas ir jâdara, bet gan atrada to, kurð
grib paveikt to paðu.

Intervijas videoieraksts publicçts www.
spaceflightnow.com

Tulkojis Jânis Jaunbergs

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Baiba Bârzdiòa – Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 11. klases skolniece. Aizraujas ar grâma-
tu lasîðanu, interesçjas par matemâtiskâm spçlçm. 2005. gadâ izstrâdâjusi darbu “Si-
metrisku figûru veidoðana no tetrakubiem” (darba vadîtâjs Andrejs Cibulis) un iegu-
vusi pirmo vietu skolçnu zinâtniski pçtniecisko darbu konkursâ, ko rîko LR Izglîtîbas
un zinâtnes ministrijas Valsts jaunatnes iniciatîvu centrs.

Viesturs Kalniòð – 2005. gadâ beidzis Liepâjas Raiòa 6. vidusskolu. Ar “Zvaigþòoto
Debesi” iepazinies Grobiòas pilsçtas bibliotçkâ. Interesç astronomija, jo îpaði kosmiskâs
informâcijas tehnoloìijas (ko arî vçlçtos studçt), fotografçðana un tehnika.
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Linârs Laucenieks dzimis Vidzemes augstie-
nç lauksaimnieku ìimenç Bçrzaunes “Maï-
ìçnos”, kur pagâjuði bçrnîbas gadi un pârvç-
luðies divi kara viïòi. Pçdçjais aizrâvis no dzî-
ves tçvu. Vidçjo izglîtîbu guvis Alûksnes 1. vi-
dusskolâ. To beidzis 1953. gadâ un tûlît ie-
stâjies LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtç.
Bûdams students, piedalîjies pirmo ZMP vi-
zuâlâ novçroðanâ. Iespçjams, ka no ðîs lîdz-
dalîbas radusies dziïâka interese par kosmis-
kâm norisçm. Ar iegûtu matemâtiía diplo-
mu augstskolu absolvçjis 1959. gadâ. Neilgu
laiku strâdâjis ZA Fizikas institûtâ, tad pârgâ-
jis uz Elektronikas un skaitïoðanas tehnikas
institûtu, bet no 1963. gada maija lîdz aizie-
ðanai pensijâ Linâra Laucenieka pamata dar-
ba vieta ir Universitâtes Astronomiskâ obser-
vatorija (no 1997. gada 1. jûlija – Astronomi-
jas institûts), kur galvenie pienâkumi ir biju-
ði: ZMP novçrojumu matemâtiskâ apstrâde,
ZMP redzamîbas prognozçðana, aprçíinu al-
goritmu pilnveidoðana, programmçðana un
elektronisko skaitïoðanas iekârtu ekspluatâ-
cija. No 1965. gada lîdz 1969. gadam savas
zinâðanas debess mehânikâ un pielietojamâs
matemâtikas jaunâkajâs metodçs paaugstinâjis
neklâtienes aspirantûrâ PSRS ZA Teorçtiskâs
astronomijas institûtâ Ïeòingradâ J. Batrako-
va vadîbâ un 1974. gadâ Pulkovas observa-
torijâ sekmîgi aizstâvçjis disertâciju fizikas un
matemâtikas kandidâta grâda iegûðanai: “Ze-
mes mâkslîgo pavadoòu prognozçðana un or-
bîtu noteikðana”. Ðajâ darbâ aizsâkti vçlâk tâ-
lâk attîstîtie pçtîjumi par “kustîgâs barjeras”
pielietojumu, kas izmantoti arî mazo plançtu
dienesta darbîbâ un komçtu novçrojumu ko-

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

MATEMÂTIÍA ASTRONOMIJAI VELTÎTAIS DZÎVES LOKS
NOSLÇDZIES: LINÂRS LAUCENIEKS 19.08.1934.–11.05.2005.

ordinçðanâ. Veiksmîgi sadarbojies ar profe-
soru Kârli Ðteinu (1911–1983) komçtu izcelða-
nâs problçmas risinâðanâ, ar Matîsu Dîriíi
(1923–1993) mazo plançtu orbîtu pçtîjumos
un Jâni Balodi darbâ par automâtisku ZMP
identifikâciju fotogrâfiskajos novçrojumos.
Daudzkârt piedalîjies Vissavienîbas un starp-
tautiskâs konferencçs, referçjis par saviem pç-
tîjumiem un vairâkkârt bijis konferenèu orga-
nizçtâjs Rîgâ. Publicçjis ap 20 zinâtnisku dar-
bu. Nostrifikâcijas komisija 1992. gadâ pieðíî-
rusi fizikas zinâtòu doktora grâdu (Dr. phys.).

L. Laucenieks bijis arî pedagogs: lasîjis lek-
ciju kursus un vadîjis praktiskâs nodarbîbas
augstâkajâ matemâtikâ un programmçðanâ

No kreisâs: Jânis Klçtnieks, Mâris Âbele, Kazi-
mirs Lapuðka, Arturs Balklavs-Grînhofs (LU Astro-
nomijas institûta direktors) un Linârs Laucenieks
AI bibliotçkâ LU Astronomiskâs observatorijas 125.
gadadienas svinîbu reizç 1999. gadâ pirms Jâòiem.

I. Pundures foto
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gan LVU, gan arî Rîgas Politehniskâ institûta
studentiem. Viòð publicçjis vairâkus populâr-
zinâtniskus rakstus, t. sk. arî “Zvaigþòotajâ
Debesî” (sk. sarakstu). No aktîvas darbîbas
pensijâ aizgâjis 1999. gadâ. Pçc tam vçl bijis

1. Meklçt, atrast, novçrot. – “ZvD”, 1975. g.
pavasaris, nr. 67, 3.–9. lpp.

2. PSRS ZA Astronomijas padomes plçnu-
mâ. – “ZvD”, 1975. g. vasara, nr. 68, 43.–
46. lpp.

3. Zemes mâkslîgo pavadoòu loma Zemes
formas izzinâðanâ. – “ZvD”, 1976. g. ru-
dens, nr. 73, 9.–13. lpp.

4. ZMP optiskas novçroðanas metodes. –
“ZvD”, 1977. g. pavasaris, nr. 75, 7.–15. lpp.

5. Kaut debess apmâkusies. – “ZvD”, 1977.
g. rudens, nr. 77, 8.–12. lpp.

6. LVU XXXVII zinâtniskâs konferences astro-
nomijas sekcijâ. – “ZvD”, 1978. g. rudens,

Latvijas Zinâtnieku savienîbas revîzijas komi-
sijas loceklis. Diemþçl pçdçjos gados arvien
darboties griboðo zinâtnieku apgrûtinâja ïau-
na slimîba. Linârs Laucenieks miris Jûrmalâ
(Íemeros) un apglabâts turienes kapsçtâ.

Redakcijas kolçìija

Linâra Laucenieka “Zvaigþòotajâ Debesî” (“ZvD”) un Astronomiskajâ kalendârâ
publicçtie populârzinâtniskie raksti

nr. 81, 41.–43. lpp. Lîdzaut. M. Dîriíis.
7. Jauns zinâtòu kandidâts Juris Þagars. –

“ZvD”, 1980. g. vasara, nr. 88, 43.–44. lpp.
8. Leonîds Roze – jubilârs. – Astronomiskais

kalendârs 1995. gadam, 156.–159. lpp.
9. ZMP novçroðanas pionieris Kazimirs La-

puðka – jubilârs. – “ZvD”, 1996. g. rudens,
nr. 153, 31.–32. lpp.

10.Ar Latviju saistîto mazo plançtu kopâ sa-
likums. – “ZvD”, 1997. g. rudens, nr. 157,
16.–19. lpp.

11.Katastrofu uz Zemes var radît arî debess
íermeòi. – “ZvD”, 1998. g. rudens, nr. 161,
69.–72. lpp.

Profesora Dr. phys. ARTURA BALKLAVA-GRÎNHOFA
BIBLIOGRÂFIJA (1959–2005)

D. Populârzinâtniskie un publicistiskie
raksti

1959
1. Izcilais padomju astronauts – rîdzinieks F. Can-

ders. – Populârzinâtnisks gadalaiku izdevums
“Zvaigþòotâ Debess” (turpmâk – “ZvD”), 1959.
gada ziema, nr. 2, 33.–44. lpp. ar 3 il.

2. ZMP un starpplançtu lidojumi [par Latvijas PSR
ZA Astrofizikas laboratorijas zinâtnisko lîdz-
strâdnieku grâmatu, ZA izdevniecîba]. – “ZvD”,

1959. gada vasara, nr. 4, 52.–53. lpp.
3. Mâkslîgie meteori. – “ZvD”, 1959. gada rudens,

nr. 5, 26.–28. lpp.
4. Ûdeòraþa bumbas uz Mçness. – “ZvD”, 1959.

gada rudens, nr. 5, 28.–30. lpp.
1960

5. Automâtisks teleskops starpplançtu telpâ. –
“ZvD”, 1960. gada pavasaris, nr. 7, 29.–31. lpp.
ar 3 il.

6. Kâda ir Zemes patiesâ forma? – “ZvD”, 1960.

(Turpinâjums)

Par Linâru Laucenieku “Zvaigþòotajâ Debesî” sk. J. Baloþa, K. Lapuðkas rakstu “Jauns
zinâtòu kandidâts”. – 1974./75. g. ziema, nr. 66, 51.–52. lpp. un A. Salîða rakstu “Linârs
Laucenieks – jubilârs”. – Astronomiskais kalendârs 1994. gadam 128.–129. lpp.

I. P.
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gada vasara, nr. 8, 17.–18. lpp.
7. Jaunas spçcîgas kosmiskâs raíetes. – “ZvD”,

1960. gada vasara, nr. 8, 19.–20. lpp.
8. Raíeðu projekti ar jonu un plazmas dzinçjiem. –

“ZvD”, 1960. gada vasara, nr. 8, 20.–23. lpp.
9. Ole Rçmers. – “ZvD”, 1960. gada rudens, nr.

9, 43.–45. lpp. ar il.
1961

10. Padomju cilvçks – cilvçces pirmais kosmo-
nauts. – “ZvD”, 1961. gada vasara, nr. 12,
20.–22. lpp.

11. Izlasiet, ko raida Kosmoss [par N. Cimahovièas
broðûru “Raida Kosmoss”, ZA izdevniecîba]. –
“ZvD”, 1961. gada vasara, nr. 12, 41.–42. lpp.

12. Padomju cilvçks pârkâpj Visuma slieksni. –
Tavs kalendârs 1962. gadam, 46.–47. lpp.

1962
13. Kosmoss kalpos cilvçkiem. – Sievieðu kalen-

dârs 1963. gadam, 98.–102. lpp.
14. Arvien tuvâk un tuvâk zvaigznçm. – Izdevums

“Jaunâs Grâmatas”, nr. 10, 1962. gads, 1.–3. lpp.
1963

15. Neparastâs zvaigþòu pasaules. – “ZvD”, 1963.
gada pavasaris, nr. 19, 1.–11. lpp. ar 10 il.

16. Nedaudz par neitrîno. – “ZvD”, 1963. gada
pavasaris, nr. 19, 30.–32. lpp.

17. Astronomiskais kalendârs 1963. gadam [ZA
izdevniecîba]. – “ZvD”, 1963. gada pavasaris,
nr. 19, 52.–53. lpp.

18. Dîvainâs daïiòas [par U. Dzçrvîða broðûru, ZA
izdevniecîba]. – “ZvD”, 1963. gada pavasaris,
nr. 19, 53.–54. lpp.

19. Dîvainâs daïiòas. – Izdev. “Jaunâs Grâmatas”,
nr. 6, 1963. gads, 43. lpp.

20. Milzu acis. – Þurnâls “Zinâtne un Tehnika”,
nr. 8, 1963. gads, 37.–40. lpp.

21. “Marss–1” un kosmiskâs telpas pçtîjumi. –
“ZvD”, 1963. gada rudens, nr. 21, 21.–23. lpp.

22. Pçtera Stuèkas Latvijas Valsts universitâtes 23.
zinâtniski metodiskâ konference. – “ZvD”,
1963. gada rudens, nr. 21, 51. lpp.

23. Radiogalaktikas. – Rakstu krâj. “Kosmiskie
trokðòi”, Latvijas PSR ZA Izdevniecîba, Rîga,
1963. gads, 54.–67. lpp. ar 11 il.

1964
24. Jauna milzu “radioacs”. – “ZvD”, 1964. gada

pavasaris, nr. 23, 19.–22. lpp. ar 3 il.
25. Vçlreiz par Vençras radiolokâciju. – “ZvD”,

1964. gada pavasaris, nr. 23, 23.–26. lpp. ar il.
26. Superzvaigznes. – “ZvD”, 1964. gada rudens,

nr. 25, 1.–9. lpp. ar 4 il.
27. Ierîces dzîvîbas pçtîðanai uz Marsa. – “ZvD”,

1964. rudens, nr. 25, 21.–23. lpp. ar 2 il.
28. Vai baltie punduri ìenerç daïiòu pârus? – “ZvD”,

1964. gada rudens, nr. 25, 27.–29. lpp. ar 2 tab.
29. Kosmisko elektronu izcelðanâs. – “ZvD”, 1964.

gada rudens, nr. 25., 31.–33. lpp.
30. Êðàáîâèäíàÿ òóìàííîñòü. – Ãàçåòà “Çà Ðî-

äèíó”, ¹ 1, 14 èþíÿ 1964 ãîäà, ñ. 4.
1965

31. Radioastronomija Baltijas republikâs. – “ZvD”,
1965. gada pavasaris, nr. 27, 1.–12. lpp. ar 12
il. Lîdzaut.: N. Cimahovièa, J. Ikaunieks.

32. Superzvaigzne 3C–273. – “ZvD”, 1965. gada
pavasaris, nr. 27, 13.–15. lpp. ar 3 il., 1 tab.

33. Superzvaigznes – jauni Visuma objekti. – Þurn.
“Zinâtne un Tehnika”, nr. 4, 1965. gads, 13.–
16. lpp.

34. Astronomiskais kalendârs 1966. gadam. – Iz-
dev. “Jaunâs Grâmatas”, nr. 12, 1965. gads,
40.–41. lpp.

1966
35. Kas notiek superzvaigznçs? – Astronomiskais

kalendârs 1966, nr. 14, 111.–135. lpp. ar 5 il.
36. Rentgena un gamma staru astronomija. – “ZvD”,

1966. gada ziema, nr. 30, 6.–20. lpp. ar 13 il.
37. Barionu zvaigþòu masas defekts. – “ZvD”,

1966. gada ziema, nr. 30, 31.–32. lpp.
38. Pirmatnçjâ starojuma meklçjumi. – “ZvD”, 1966.

gada pavasaris, nr. 31, 21.–22. lpp.
39. Kas ir radioteleskops [konsultâcija pasniedzç-

jiem un lektoriem]? – “ZvD”, 1966. gada pava-
saris, nr. 31, 35.–41. lpp. ar 4 il.

40. Kosmoloìija un kvazâri. – “ZvD”, 1966. gada
vasara, nr. 32, 13.–17. lpp. ar 2 il.

41. Meklç dzîvîbu uz... Zemes. – “ZvD”, 1966.
gada rudens, nr. 33, 10.–12. lpp. ar 2 il.

42. Uzvar “karstâ” Vençra. – “ZvD”, 1966. gada
rudens, nr. 33, 12.–15. lpp. ar 2 il.

43. Kas tas ir radiointerferometrs? – “ZvD”, 1966.
gada rudens, nr. 33, 31.–38. lpp. ar 10 il.

44. Astronomiskais kalendârs 1967. gadam. –
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“ZvD”, 1966. gada rudens, nr. 33, 39.–40. lpp.
ar il.

1967
45. Vai tomçr kanâli? – “ZvD”, 1967. gada ziema,

nr. 34, 17.–20. lpp. ar 2 il.
46. Visuma signâli. – Þurn. “Zvaigzne”, nr. 4, 1967.

gads, 7. lpp.
47. Pirmatnçjâ starojuma eksistence apstiprinâ-

jusies. – “ZvD”, 1967. gada pavasaris, nr. 35,
18.–21. lpp. ar 3 il.

48. Kâds ir Zemes “absolûtais” âtrums? – “ZvD”,
1967. gada pavasaris, nr. 35, 21.–23. lpp.

49. Jauni mâkslîgo kosmisko staru ìeneratoru pro-
jekti. – “ZvD”, 1967. gada pavasaris, nr. 35,
23.–28. lpp. ar tab.

50. Sarkano milþu kustîbas [par ZA Astrofizikas
laboratorijas 10. rakstu krâjumu “Äâèæåíèå
çâ¸çä êðàñíûõ ãèãàíòîâ”]. – “ZvD”, 1967.
gada pavasaris, nr. 35, 47.–48. lpp.

51. Radio vai rentgena galaktikas? – “ZvD”, 1967.
gada vasara, nr. 36, 8.–13. lpp. ar 2 il.

52. Maksimâlâ iespçjamâ siltumstarojuma tempe-
ratûra. – “ZvD”, 1967. gada vasara, nr. 36,
18.–20. lpp.

53. Reliktais starojums un Visuma evolûcija. –
Þurn. “Zvaigzne”, nr. 10, 1967. gads, 7.–8. lpp.

54. “Karstais” Visums. – “ZvD”, 1967. gada rudens,
nr. 37, 5.–14. lpp. ar 3 ìîm.

1968
55. Kosmiskâs radiospektrâllînijas. – Astronomis-

kais kalendârs 1968, nr. 16, 129.–159. lpp. ar
22 il.

56. Neitronu zvaigznes. – Þurn. “Zinâtne un Teh-
nika”, nr. 3, 1968. gads, 9.–11. lpp.

57. Dienas kârtîbâ kosmoloìija. – “ZvD”, 1968.
gada ziema, nr. 38, 16.–19. lpp. ar il.

58. Zinâtnieks un viòa darbs [par Viktoru Veldri]. –
“ZvD”, 1968. gada ziema, nr. 38, 23.–25. lpp.
ar ìîm. Lîdzaut.: J. Ikaunieks, R. Pçterkopfs.

59. Divas nedçïas Èehoslovakijâ. – “ZvD”, 1968.
gada pavasaris, nr. 39, 12.–19. lpp. ar 10 il.

60. Vai Sco XR–1 ir neitronu zvaigzne? – “ZvD”,
1968. gada pavasaris, nr. 39, 31.–34. lpp.

61. Kosmiskie stari “nenoveco”. – “ZvD”, 1968.
gada vasara, nr. 40, 10.–13. lpp.

62. Vai kosmiskie mâzeri piesaka zvaigþòu dzim-

ðanu? – “ZvD”, 1968. gada vasara, nr. 40,
27.–28. lpp. ar il.

63. Fridrihs Canders. Bçrnîba. Jaunîba. Pirmie pçtî-
jumi [par D. Ziïmanovièa grâmatu “Ôðèäðèõ
Öàíäåð. Äåòñòâî. Þíîñòü. Ïåðâûå èññëå-
äîâàíèÿ”, izdevniecîba “Zinâtne”]. – “ZvD”,
1968. gada vasara, nr. 40, 52.–53. lpp. ar il.

64. Kosmiskais hidroksils turpina pârsteigt. –
Astronomiskais kalendârs 1969, nr. 17,
100.–110. lpp. ar 5 il.

65. Pulsâri – jauni kosmiski objekti. – “ZvD”, 1968.
gada rudens, nr. 41, 9.–11. lpp.

66. Jauni dati par zvaigþòveida objektiem. –
“ZvD”, 1968. gada rudens, nr. 41, 17.–18. lpp.

67. Labots sarkanâs nobîdes rekords. – “ZvD”,
1968. gada rudens, nr. 41, 18.–19. lpp.

68. Kâda tu esi, pasaule [par Jâòa Ikaunieka, Vik-
tora Veldres grâmatu “Kosmoloìija. Antipa-
saule. Kvarki (Visuma uzbûves populârs ap-
raksts)”, izdevniecîba “Zinâtne”]? – “ZvD”,
1968. gada rudens, nr. 41, 40.–41. lpp. ar il.

1969
69. Diskusija par pulsâriem. – “ZvD”, 1969. gada

ziema, nr. 42, 1.–5. lpp. ar 2 il.
70. Kosmiskie stari. – Þurn. “Zvaigzne”, nr. 11,

1969. gads, 5.–6. lpp.
71. Saule, Saules vçjð un laiks. – “ZvD”, 1969. gada

pavasaris, nr. 43, 16.–19. lpp.
72. Hipotçze apstiprinâs. – “ZvD”, 1969. gada ru-

dens, nr. 45, 17.–21. lpp.
73. Jauni dati par pulsâriem. – “ZvD”, 1969. gada

rudens, nr. 45, 22.–25. lpp. ar 2 il.
74. Saules plankumu temperatûra. – “ZvD”, 1969.

gada rudens, nr. 45, 28. lpp.
75. Kalni uz Vençras. – “ZvD”, 1969. gada rudens,

nr. 45, 29. lpp.
76. Pulsâri? Kas tie tâdi? – Þurn. “Zvaigzne”, nr.

21, 1969. gads, 3.–4. lpp.
77. Vai jauna metode ârpusgalaktisko radioavotu

klasificçðanai? – “ZvD”, 1969./70. gada ziema,
nr. 46, 12.–14. lpp.

1970
78. Radioastronomija. – Latvijas Mazâ enciklopçdija

(LME), 3. sçj., 1970. gads, 116.–117. lpp.
79. Radiointerferometrs. – LME, 3. sçj., 1970. gads,

117. lpp.
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80. Radioteleskops. – LME, 3. sçj., 1970. gads, 120.
lpp.

81. V. I. Ïeòina filozofisko ideju nozîme mûsdienu
dabas zinâtòu attîstîbâ. – “ZvD”, 1970. gada
pavasaris, nr. 47, 1.–8. lpp.

82. Vai pulsâri staro arî rentgenstaros? – “ZvD”, 1970.
gada pavasaris, nr. 47, 24.–27. lpp. ar 2 il.

83. Cçlonîba un mikrokosms. – “ZvD”, 1970. gada
vasara, nr. 48, 5.–18. lpp. ar il.

84. Jauna hipotçze par galaktiku veidoðanos. –
“ZvD”, 1970. gada vasara, nr. 48, 20.–23. lpp.
ar il.

85. Gravitâcija un pekulârâs galaktikas. – “ZvD”,
1970. gada vasara, nr. 48, 23.–25. lpp. ar 2 il.

86. Radioastronomija un kosmoloìija. – “ZvD”,
1970. gada rudens, nr. 49, 1.–7. lpp. ar 2 il.

87. Grafîts starpzvaigþòu telpâ? – “ZvD”, 1970.
gada rudens, nr. 49, 12.–13. lpp.

88. Jauns arguments pret lokâlo hipotçzi. – “ZvD”,
1970. gada rudens, nr. 49, 16.–18. lpp.

89. Radiolokâcijas astronomija. – Astronomiskais
kalendârs 1971, nr. 19, 117.–131. lpp. ar 8 il.,
tab. Lîdzaut. A. Spektors.

90. 21 cm lînija izaicina kvantu elektrodinamiku. –
“ZvD”, 1970./71. gada ziema, nr. 50, 22.–23.
lpp.

91. Fotona miera masa un pasaules telpas liekums. –
“ZvD”, 1970./71. gada ziema, nr. 50, 23. lpp.

1971
92. Zvaigznçm veltîtie gadi. – Þurn. “Zvaigzne”,

nr. 10(500), 1971. gads, 7.–8. lpp.
93. Astronomija Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijâ 25

gados. – “ZvD”, 1971. gada vasara, nr. 52, 1.–
22. lpp. ar 15 il. Lîdzaut.: A. Alksnis, N. Cima-
hovièa, I. Daube.

94. Nedaudz par pulsâriem. – “ZvD”, 1971. gada
vasara, nr. 52, 28.–29. lpp.

95. Jauni, ïoti tâli Metagalaktikas objekti. – “ZvD”,
1971. gada vasara, nr. 52, 29.–31. lpp.

96. Pulsârs – gamma staru avots. – “ZvD”, 1971.
gada rudens, nr. 53, 17. lpp.

97. Gamma staru astronomijas problçmas. –
“ZvD”, 1971./72. gada ziema, nr. 54, 1.–11. lpp.
ar 10 il.

98. Jaunas atziòas par pulsâriem. – “ZvD”, 1971./
72. gada ziema, nr. 54, 12.–15. lpp. ar 2 il.

1972
99. Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas observatorijai

25 gadi. – Astronomiskais kalendârs 1972, nr.
20, 112.–124. lpp. ar 2 il.

100. Lodveida zibens un Saules aktivitâte. – “ZvD”,
1972. gada pavasaris, nr. 55, 6.–8. lpp.

101. Jauna hipotçze par kvazâru starojuma me-
hânismu. – “ZvD”, 1972. gada pavasaris, nr.
55, 9. lpp.

102.Kosmoloìijas jaunumi. – “ZvD”, 1972. gada
vasara, nr. 56, 23.–25. lpp. ar il.

103. Pulsârs – gravitâcijas viïòu ìenerators? – “ZvD”,
1972. gada rudens, nr. 57, 10.–11. lpp.

104. Jauni dati par Saules aktivitâtes izpausmçm. –
“ZvD”, 1972. gada rudens, nr. 57, 14.–16. lpp.

105.Àñòðîíîìèÿ â Ñîâåòñêîé Ïðèáàëòèêå (Ëàò-
âèÿ – öåíòð èññëåäîâàíèÿ êðàñíûõ ãèãàí-
òîâ). – Æóðíàë “Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ”, ¹
6, 1972 ãîä, ñ. 19–21 ñ 4 èëë. Ñîàâò.:
Â. Ñòðàéæèñ‚ Ë. Ëóóä.

106.Dienas kârtîbâ – “melnie caurumi”. – “ZvD”,
1972./73. gada ziema, nr. 58, 1.–15. lpp. ar 2
il., tab.

107. PSRS ZA Astronomijas padomes plçnums
Sverdlovskâ. – “ZvD”, 1972./73. gada ziema,
nr. 58, 39.–43. lpp. ar 5 il.

1973
108.Daþi padomju stratosfçras observatorijas treðâ

lidojuma rezultâti. – “ZvD”, 1973. gada pava-
saris, nr. 59, 13.–18. lpp. ar 3 il.

109.Kosmosa “melnie caurumi”. – Þurn. “Zvaig-
zne”, nr. 7, 1973. gads, 14.–15. lpp.

110.Neparasti sprâdzieni Galaktikâ. – “ZvD”, 1973.
gada vasara, nr. 60, 18.–22. lpp. ar 3 il.

111.Kas ir kvazâri? – “ZvD”, 1973. gada rudens,
nr. 61, 14.–15. lpp.

112. Jauni interesanti pulsâri. – “ZvD”, 1973./74.
gada ziema, nr. 62, 17.–18. lpp.

113. Infrasarkano staru astronomijas jaunumi. –
“ZvD”, 1973./74. gada ziema, nr. 62, 21.–23. lpp.

1974
114. Starptautiskâs astronomu savienîbas ârkârtçjâ

Ìenerâlâ asambleja Polijas Tautas Republikâ. –
“ZvD”, 1974. gada pavasaris, nr. 63, 1.–18. lpp.
ar 9 il. Lîdzaut.: Z. Alksne, J. Francmanis.

115. Reliktais starojums un slçgtais laiks. – “ZvD”,



34   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA RUDENS

1974. gada vasara, nr. 64, 8.–9. lpp.
116.Neitrîno un Visums. – “ZvD”, 1974. gada vasa-

ra, nr. 64, 11.–12. lpp.
117. Zemes magnçtiskâ lauka maiòas un klimats. –

“ZvD”, 1974. gada vasara, nr. 64, 15.–16. lpp.
118. Jauna tipa radiogalaktikas. – “ZvD”, 1974. gada

rudens, nr. 65, 11.–16. lpp. ar 4 il.
119. Jauna hipotçze par kosmiskâ gamma staro-

juma uzliesmojumu cçloòiem. – “ZvD”, 1974.
/75. gada ziema, nr. 66, 16.–19. lpp.

120.Vai jauns “melnais caurums”? – “ZvD”, 1974./
75. gada ziema, nr. 66, 20.–21. lpp.

1975
121.Atzinîba zinâtniekiem [par V. A. Koteïòikovu,

V. S. Troicki]. – “ZvD”, 1975. gada pavasaris,
nr. 67, 54.–55. lpp. ar 2 il.

122. Radioastronomi saòem Nobeïa prçmiju [M.
Rails, A. Hjûiðs]. – “ZvD”, 1975. gada vasara,
nr. 68, 22.–28. lpp. ar 7 il.

123. Radiointerferometru jaunâkâ paaudze. – “ZvD”,
1975. gada vasara, nr. 68, 37.–41. lpp. ar tab.

124.Kâ kïût par zinâtnieku? – Þurn. “Zinâtne un
Tehnika”, nr. 5, 1975. gads, 48. lpp.

125.Ðàäèîàñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÍ
Ëàòâèéñêîé ÑÑÐ. – “Áîëüøàÿ Ñîâåòñêàÿ
ýíöèêëîïåäèÿ”, òîì. 21, 3 èçä., 1975 ã.,
ñ. 351.

126.Radiogalaktikas palîdz pçtît starpgalaktisko
vidi. – “ZvD”, 1975. gada rudens, nr. 69,
11.–12. lpp.

127.Apspriede “Slçptâ masa Visumâ”. – “ZvD”,
1975. gada rudens, nr. 69, 23.–27. lpp.

128.Radiopulsârs – dubultzvaigþòu sistçmas lo-
ceklis. – “ZvD”, 1975./76. gada ziema, nr. 70,
11.–13. lpp.

129. Saule un meteoroloìiskie apstâkïi. – “ZvD”,
1975./76. gada ziema, nr. 70, 13.–14. lpp.

1976
130. Jauna hipotçze par Tunguskas meteorîtu. –

“ZvD”, 1976. gada pavasaris, nr. 71, 9.–11. lpp.
131.8. Vissavienîbas radioastronomijas konferen-

ce. – “ZvD”, 1976. gada pavasaris, nr. 71,
32.–36. lpp.

132.Jauni pçtîjumi un atziòas par Galaktikas ko-
dolu. – “ZvD”, 1976. gada vasara, nr. 72,
9.–11. lpp.

133. Galaktiku kodolos – baltie vai melnie caurumi? –
“ZvD”, 1976. gada rudens, nr. 73, 1.–9. lpp.

134. Jaunas iespçjas kosmisko gravitâcijas viïòu
meklçjumiem. – “ZvD”, 1976./77. gada ziema,
nr. 74, 17.–19. lpp.

135. “Mâkslîgie logi” jonosfçrâ un radioastronomi-
ja. – “ZvD”, 1976./77. gada ziema, nr. 74, 21.–
24. lpp. ar 2 il.

1977
136.Nedaudz par Jupitera pavadoòiem. – “ZvD”,

1977. gada pavasaris, nr. 75, 21.–22. lpp.
137.Vçl viens melnâ cauruma kandidâts. – “ZvD”,

1977. gada pavasaris, nr. 75, 23.–25. lpp.
138.Astronomijas padomes plçnums Kijevâ. –

“ZvD”, 1977. gada vasara, nr. 76, 30.–38. lpp.
ar 5 il.

139. “Kosmosa fizika”. Mazâ enciklopçdija [par iz-
devumu “Ôèçèêà êîñìîñà. Ìàëåíüêàÿ ýí-
öèêëîïåäèÿ”. Ì., “Ñîâåòñêàÿ ýíöèêëî-
ïåäèÿ”, 1976, 655 ñ. ]. – “ZvD”, 1977. gada
vasara, nr. 76, 57.–58. lpp. ar il.

140. “Zvaigþòotâs Debess” sveiciens svçtkos. –
“ZvD”, 1977. gada rudens, nr. 77, 1.–2. lpp.

141.Kvazâri turpina pârsteigt. – “ZvD”, 1977. gada
rudens, nr. 77, 20.–23. lpp.

142. Par “maìiskiem” skaitïiem, mikro- un makro-
kosmu. – “ZvD”, 1977. gada rudens, nr. 77,
23.–26. lpp.

143.Astronomisko objektu izstaroto monoimpulsu
meklçjumi radiodiapazonâ. – “ZvD”, 1977./78.
gada ziema, nr. 78, 7.–18. lpp. ar 4 il., tab.

144.Vçlreiz par planetârajiem miglâjiem. – “ZvD”,
1977./78. gada ziema, nr. 78, 23.–25. lpp.

1978
145.Daþi apsvçrumi par sakariem ar ârpuszemes

civilizâcijâm. – “ZvD”, 1978. gada pavasaris,
nr. 79, 1.–12. lpp. ar 6 il.

146.Vai iespçjama dzîvîba uz Jupitera? – “ZvD”,
1978. gada pavasaris, nr. 79, 22.–24. lpp.

147. Jaunas atziòas un iespçjas plançtu sistçmu
izcelðanâs pçtîjumos. – “ZvD”, 1978. gada va-
sara, nr. 80, 1.–7. lpp.

148. Izmaiòas Saules rotâcijâ. – “ZvD”, 1978. gada
vasara, nr. 80, 20.–22. lpp. Lîdzaut.: G. Ozoliòð.

149.Vai kvazâri palîdzçs atrisinât jautâjumu par
kosmoloìiskâs izpleðanâs raksturu? – “ZvD”,
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1978. gada rudens, nr. 81, 1.–5. lpp. ar il.
150.Vai pârnova Kasiopejas zvaigznâjâ ir uzlies-

mojusi divreiz? – “ZvD”, 1978. gada rudens,
nr. 81, 17.–19. lpp.

151. “Slçptâs masas” krâjumus meklçjot. – “ZvD”,
1978./79. gada ziema, nr. 82, 1.–5. lpp.

152. Interesanta hipotçze par melnajiem cauru-
miem. – “ZvD”, 1978./79. gada ziema, nr. 82,
18.–19. lpp.

1979
153. Jaunâkâs atziòas par kvazâru dabu. – “ZvD”,

1979. gada pavasaris, nr. 83, 1.–10. lpp.
154.Vissavienîbas seminârâ “Astrofizikas aktuâlâs

problçmas”. – “ZvD”, 1979. gada pavasaris, nr.
83, 44.–49. lpp.

155.Daþas jaunas atziòas par kosmiskajiem putek-
ïiem. – “ZvD”, 1979. gada vasara, nr. 84, 2.–7.
lpp. ar 8 il.

156.Pârnovas un kosmisko attâlumu noteikða-
na. – “ZvD”, 1979. gada vasara, nr. 84, 20.–
21. lpp. ar il.

157. Lieli teleskopi virszemes un ârpusatmosfçras
observatorijâs. – Astronomiskais kalendârs
1980, nr. 28, 95.–109. lpp. ar 2 il.

158.Kvazârs ar vislielâko paðlaik zinâmo radio-
spoþumu. – “ZvD”, 1979. gada rudens, nr. 85,
16.–17. lpp. ar 3 il.

159.Arî Plutonam ir savs “mçness”. – “ZvD”, 1979.
gada rudens, nr. 85, 22. lpp.

1980
160. Starptautiskâ zinâtnisko pçtîjumu programma

“Saules maksimuma gads”. – “ZvD”, 1980. ga-
da vasara, nr. 88, 14.–16. lpp.

161. Rentgenstaru pulsârs – viens no iespçjamiem
kosmiskâ gamma starojuma uzliesmojumu
avotiem. – “ZvD”, 1980. gada rudens, nr. 89,
20.–24. lpp. ar il.

162.Mâkslîgo kosmisko staru ìeneratoru jaunâkâ
paaudze. – “ZvD”, 1980. gada rudens, nr. 89,
28.–31. lpp.

163. Jauns arguments gravitâcijas viïòu reâlas eksis-
tences labâ? – “ZvD”, 1980./81. gada ziema,
nr. 90, 21.–24. lpp.

164. Saules aktivitâtes prognoze 20. gs. beigâm un
21. gs. sâkumam. – “ZvD”, 1980./81. gada
ziema, nr. 90, 24.–25. lpp.

1981
165. Daudzsoloði zinâtnisko instrumentu projekti. –

“ZvD”, 1981. gada pavasaris, nr. 91, 2.–7. lpp.
166.Daþi interesanti fakti par fotosintçzi. – “ZvD”,

1981. gada pavasaris, nr. 91, 10.–11. lpp.
167.Uzlabota Saules radiostarojuma mainîguma

mçrîðanas metode. – “ZvD”, 1981. gada va-
sara, nr. 92, 18.–19. lpp. ar krâs. il. Lîdzaut.:
M. Eliâss, I. Ðmelds.

168. Par Saules koronâlo caurumu temperatûru. –
“ZvD”, 1981. gada vasara, nr. 92, 19.–20. lpp.

169.Kosmonauti uz Fobosa. – “ZvD”, 1981. gada
vasara, nr. 92, 46.–51. lpp. ar 2 il.

170.Neitrîno un Visums. – “ZvD”, 1981. gada ru-
dens, nr. 93, 8.–23. lpp. ar 6 il.

171. Jauni dati par relikto starojumu. – “ZvD”, 1981.
gada rudens, nr. 93, 24.–25. lpp. ar il.

172.Dienas kârtîbâ kosmiskâs fizikas problçmas
[par 1. Vissavienîbas skolu kosmiskajâ fizikâ
Jûrmalâ]. – “ZvD”, 1981. gada rudens, nr. 93,
48.–57. lpp. ar 6 il. Lîdzaut.: V. Sermuliòð,
A. Spektors.

173.Neitronu zvaigzne vai melnais caurums? –
“ZvD”, 1981./82. gada ziema, nr. 94, 17.–18.
lpp. ar il.

174.Kosmonautikas attîstîba un jaunas tehnoloìis-
kas iespçjas. – “ZvD”, 1981./82. gada ziema,
nr. 94, 27.–29. lpp.

175.Observatorijâ jauna profila speciâlists [par tehn.
zin. kand. E. Bervaldu]. – “ZvD”, 1981./82.
gada ziema, nr. 94, 53.–57. lpp. ar 2 il.

1982
176.Ârpuszemes civilizâcijas un... kodolatkritumi. –

“ZvD”, 1982. gada pavasaris, nr. 95, 19. lpp.
177.Par Visuma struktûru – Tallinâ. – “ZvD”, 1982.

gada pavasaris, nr. 95, 32.–37. lpp. Lîdzaut.
I. Pundure.

178.V. F. Veiskopfs. Vai fizika ir cilvçcîga? (Tul-
kojums no angïu val.). – “ZvD”, 1982. gada
pavasaris, nr. 95, 39.–48. lpp. ar 4 il.

179.Kosmiskâ rentgenstarojuma spektrâllînijas. –
“ZvD”, 1982. gada vasara, nr. 96, 12.–13. lpp.

180. Latvijas astronomi 1981. gada 31. jûlija pilnâ
Saules aptumsuma novçrojumos. – “ZvD”,
1982. gada vasara, nr. 96, 35.–38. lpp. ar 3+4

krâs.

il. Lîdzaut. V. Locâns.
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181. Jauns papildinâjums zinâtnieku saimei [par fiz.
mat. zin. kand. V. Locânu]. – “ZvD”, 1982. gada
vasara, nr. 96, 43.–47. lpp. ar 3 il.

182.Neitrîno uzdod jaunas mîklas. – “ZvD”, 1982.
gada rudens, nr. 97, 32. lpp.

183. Vçlreiz par tematu “Saule un mçs”. – “ZvD”,
1982./83. gada ziema, nr. 98, 15.–17. lpp. ar 2 il.

1983
184.Vçlreiz par Tunguskas meteorîtu. – “ZvD”,

1983. gada pavasaris, nr. 99, 16.–17. lpp.
185.Vispasaules astronomu forums Hellâdâ [par

SAS XVIII Ìenerâlo asambleju]. – “ZvD”, 1983.
gada pavasaris, nr. 99, 31.–34. lpp. ar 4

krâs.
il.

Lîdzaut. J. Francmans.
186.Dþînsa hipotçze. – Latvijas Padomju encik-

lopçdija (LPE), 3. sçj., 1983, 10. lpp.
187.Dþodrelbenkas Radioastronomijas observato-

rija. – LPE, 3. sçj., 1983, 11. lpp.
188. Fotometriskais paradokss. – LPE, 3. sçj., 1983,

378. lpp.
189. Gaismas spiediens. – LPE, 3. sçj., 1983, 458. lpp.
190.Gamma astronomija. – LPE, 3. sçj., 1983,

480. lpp.
191.Gravitâcija. – LPE, 3. sçj., 1983, 605–606. lpp.

ar tab.
192.Gravitâcijas kolapss. – LPE, 3. sçj., 1983,

606. lpp.
193.Gravitâcijas paradokss. – LPE, 3. sçj., 1983,

607. lpp.
194. Gravitâcijas râdiuss. – LPE, 3. sçj., 1983, 607. lpp.
195.Gravitâcijas sfçra. – LPE, 3. sçj., 1983, 607. lpp.
196.Gravitâcijas starojums. – LPE, 3. sçj., 1983,

607. lpp.
197.Gravitons. – LPE, 3. sçj., 1983, 607. lpp.
198.Habla konstante. – LPE, 3. sçj., 1983, 727. lpp.
199. Starptautisks seminârs Saules uzliesmojumu

teorijâ [no 1982. gada 20. lîdz 24. septembrim
Jûrmalâ]. – “ZvD”, 1983. gada vasara, nr. 100,
29.–31. lpp. Lîdzaut. A. Spektors.

200.Vai Metagalaktika rotç? – “ZvD”, 1983. gada
rudens, nr. 101, 7.–8. lpp.

201.Heliocentriskâ pasaules sistçma. – LPE, 4. sçj.,
1983, 46. lpp.

202.Kanta hipotçze. – LPE, 4. sçj., 1983, 620. lpp.
1984

203.Mûsdienu zinâtnes priekðstati par vielisko pa-

sauli. – “ZvD”, 1984. gada pavasaris, nr. 103,
4.–8. lpp. ar 5 il.

204. Ievçrojamais padomju astrofiziíis Vladimirs
Krats (1911–1983). – “ZvD”, 1984. gada pava-
saris, nr. 103, 28.–31. lpp. ar il. Lîdzaut. J. Vi-
tinskis.

205.Mûsdienu zinâtnes priekðstati par vielisko pa-
sauli (nobeigums). – “ZvD”, 1984. gada vasara,
nr. 104, 2.–6. lpp. ar il.

206. Jaunas gravitâcijas viïòu detektçðanas iespçjas.
– “ZvD”, 1984. gada vasara, nr. 104, 24.–25. lpp.

207.Otrâ Vissavienîbas Rîgas skola kosmiskajâ fi-
zikâ. – “ZvD”, 1984. gada rudens, nr. 105, 54.–
55. lpp. ar 6 il.

208.Kitpîka Nacionâlâ observatorija. – LPE, 5(1).
sçj., 1984, 135. lpp.

209.Kolapsârs. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 216. lpp.
210.Kosmogonija. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 372. lpp.
211.Kosmogrâfija. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 372.–

373.  lpp.
212.Kosmoloìija. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 373. lpp.
213.Kvazâgs. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 622. lpp.
214.Kvazârs. – LPE, 5(1). sçj., 1984, 622. lpp.
215.Laplasa hipotçze. – LPE, 5(1). sçj., 1984,

715. lpp.
216.Optisko teleskopu konstrukciju jaunumi un

jaunu teleskopu ieceres. – “ZvD”, 1984./85.
gada ziema, nr. 106, 2.–9. lpp. ar 8 il., tab.

1985
217.Kas jauns kvazâru pçtniecîbâ? – “ZvD”, 1985.

gada pavasaris, nr. 107, 17.–26. lpp. ar 9 il.
218. Seðpadsmitajâ Vissavienîbas radioastronomijas

konferencç. – “ZvD”, 1985. gada vasara, nr.
108, 63.–65. lpp. ar il.

219. Saules–Zemes fizikas simpozijâ. – “ZvD”, 1985.
gada rudens, nr. 109, 41.–43. lpp. ar il.

220.Grâmata par “kosmiskajâm meþìînçm” un vis-
modernâko tehnoloìiju [par J. Birzvalka grâ-
matu “Magnetohidrodinamika”, izdevniecîba
“Zinâtne”]. – “ZvD”, 1985. gada rudens, nr. 109,
62.–63. lpp. ar il.

221.Daþu svarîgâko Haleja komçtas fizikâlo rak-
sturlielumu novçrtçjums. – “ZvD”, 1985./86.
gada ziema, nr. 110, 8.–9. lpp.

222.Mâzerefekts. – LPE, 6. sçj., 1985, 528. lpp.
223.Melnais caurums. – LPE, 6. sçj. 1985, 578. lpp.
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224.Melnais punduris. – LPE, 6. sçj., 1985, 578.–
579. lpp.

1986
225. Starptautiska apspriede par Saules maksimuma

gada rezultâtu analîzi. – “ZvD”, 1986. gada
pavasaris, nr. 111, 63.–66. lpp. ar 3 il.

226.Nacionâlâ radioastronomijas observatorija. –
LPE, 7. sçj., 1986, 70. lpp.

227. Nebulârâ hipotçze. – LPE, 7. sçj., 1986, 118. lpp.
228. Pasaules sistçmas. – LPE, 7. sçj., 1986, 567. lpp.
229. Astronomijai Zinâtòu akadçmijâ – 40. – “ZvD”,

1986. gada rudens, nr. 113, 2.– 4. lpp. ar 6
krâs.

il.
230. Cik liels ir Metagalaktikas kustîbas daudzuma

moments un masa? – “ZvD”, 1986. gada ru-
dens, nr. 113, 17.–18. lpp. ar il.

231.Hipotçze par reliktiem komçtu íermeòu gre-
dzeniem. – “ZvD”, 1986. gada rudens, nr. 113,
40.–42. lpp. ar il.

232.Uzmanîbas centrâ Saules radionovçrojumi. –
“ZvD”, 1986. gada rudens nr. 113, 60.–61. lpp.

233. Jânis Ikaunieks (1912–1969). – Astronomis-
kais kalendârs 1987, nr. 35, 177.–183. lpp. ar
4+1

krâs.
il.

234. Iespçjams Saules magnçtisko struktûru uzpel-
dçðanas mehânisms. – “ZvD”, 1986./87. gada
ziema, nr. 114, 22.–24. lpp. ar il.

235.Galaktikas centrâ – superzvaigzne vai melnais
caurums? – “ZvD”, 1986./87. gada ziema, nr.
114, 53.–55. lpp.

236.Ptolemaja pasaules sistçma. – LPE, 8. sçj.,
1986, 187. lpp.

237. Pulsârs. – LPE, 8. sçj., 1986, 197. lpp.
238. Radiâcijas joslas. – LPE, 8. sçj., 1986, 223. lpp.

ar krâs. il.
239. Radioastrofizikas observatorija. – LPE, 8. sçj.,

1986, 229.–230. lpp. ar krâs. il.
240. Radioastronomija. – LPE, 8. sçj., 1986, 230. lpp.
241. Radiogalaktika. – LPE, 8. sçj., 1986, 233. lpp.
242. Radiointerferometrs. – LPE, 8. sçj., 1986, 234.

lpp. ar il.
243.Radiolokâcijas astronomija. – LPE, 8. sçj.,

1986, 236. lpp.
244. Radiometrs. – LPE, 8. sçj., 1986, 238. lpp. ar il.
245. Radioteleskops. – LPE, 8. sçj., 1986, 245. lpp.

ar krâs. il.
246. Reliktstarojums. – LPE, 8. sçj., 1986, 334. lpp.

1987
247. Saules aktivitâtes divgadu cikli. – “ZvD”, 1987.

gada pavasaris, nr. 115, 22.–25. lpp. ar 4 il.
248. Kvantçðanâs parâdîbas Saules sistçmâ. – “ZvD”,

1987. gada pavasaris, nr. 115, 25.–27. lpp.
249. Ðmita hipotçze. – LPE, 9. sçj., 1987, 422. lpp.
250. Praktiskâ radioastronomija. – “ZvD”, 1987.

gada vasara, nr. 116, 2.–13. lpp. ar 11+2
krâs.

il.
251. Cilvçks un zvaigznes. Jâòa Ikaunieka atcerei. –

Þurn. “Zvaigzne”, 1987. gads, nr. 11, 18.–19.
lpp. ar 4+1

krâs.
 il.

252. Topoloìija un Visums. – “ZvD”, 1987. gada
rudens, nr. 117, 16.–23. lpp. ar 10 il.

253. Periodiskums Saules uzliesmojumu aktivitâ-
tç. – “ZvD”, 1987. gada rudens, nr. 117, 26.–
28. lpp. ar il.

254. Saules magnçtisko lauku pastâvçðanas ilgums. –
“ZvD”, 1987. gada rudens, nr. 117, 28.–29. lpp.

255. Interesanti Saules uzliesmojumu izpçtes rezul-
tâti. – “ZvD”, 1987./88. gada ziema, nr. 118,
25.–27. lpp. ar il., tab.

256.Magnçtisko cilpu izstiepðanas mehânisms Sau-
les atmosfçrâ. – “ZvD”, 1987./88. gada ziema,
nr. 118, 28.–29. lpp. ar 2 il.

257.Visuma blîvums. – LPE, 10(1). sçj., 1987,
483. lpp.

258. Visuma modeïi. – LPE, 10(1). sçj., 1987, 484. lpp.
259.Visums. – LPE, 10(1). sçj., 1987, 484.–485. lpp.
260. “Zemïa i Vseïennaja”. – LPE, 10(1). sçj., 1987,

595. lpp.
261. “Zvaigþòotâ Debess”. – LPE, 10(1). sçj., 1987,

680. lpp. ar tab.
1988

262. Pirmie “garu” meklçjumi – nesekmîgi. – “ZvD”,
1988. gada pavasaris, nr. 119, 11.–12. lpp. ar
krâs. il.

263. Mazo Saules uzliesmojumu pçtîjumi. – “ZvD”,
1988. gada pavasaris, nr. 119, 12.–13. lpp. ar il.

264. Saules plankumi – auksti vai karsti? – “ZvD”,
1988. gada vasara, nr. 120, 23.–26. lpp. ar 4 il.

265.Vai atrasti magnçtiskie monopoli? – “ZvD”,
1988. gada vasara, nr. 120, 26.–28. lpp. ar il.

266. Radioastrofizikas observatorija, LPSR ZA. –
Enciklopçdija “Rîga”, Rîga, Galvenâ encik-
lopçdiju redakcija, 1988. gads, 558. lpp. ar
krâs. il.
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267. “Zvaigþòotâ Debess”. – Enciklopçdija “Rîga”,
Rîga, Galvenâ enciklopçdiju redakcija, 1988.
gads, 758. lpp.

268.Jauni moderni radioastronomijas instrumenti
milimetru viïòu diapazonam. – “ZvD”, 1988.
gada rudens, nr. 121, 2.–9. lpp. ar 4+6

krâs.

il., tab.
269. Zemestrîces un ìeofizikâlie lauki. – “ZvD”,

1988. gada rudens, nr. 121, 19.–21. lpp.
270. Saules magnçtiskâ lauka elementu struktûra. –

“ZvD”, 1988./89. gada ziema, nr. 122, 15.–16.
lpp. ar il.

271.Atrisinâjumu meklçjot. – “ZvD”, 1988./89. gada
ziema, nr. 122, 36.–41. lpp. ar 4 il.

272.Î ïîÿñíîì âðåìåíè. – Ãàçåòà “Ñîâåòñêàÿ
Ìîëîä¸æ”, 18 íîÿáðÿ 1988 ãîäà.

273. Latvijas PSR teritorijâ pastâvoðâs laika skai-
tîðanas kârtîbas maiòas pçtîðanas komisijas
slçdzieni. – Laikr. “Cîòa”, 1988. gada 30. de-
cembris, nr. 299(14548); tas pats (krievu
valodâ) laikr. “Ñîâåòñêàÿ Ëàòâèÿ”, 1988. gada
30. decembris, nr. 299(13899); tas pats (krievu
valodâ) laikr. “Ñîâåòñêàÿ Ìîëîä¸æ”, 1988.
gada 30. decembris, nr. 249(11157). Lîdzaut.:
H. Zenkeviès, P. Eglîte, A. Auziòa, A. Krauklis,
V. Klâsens, Z. Kriðâns, A. Koþuhovs, A. Oðs,
L. Roze, V. Malovs, K. Svilpe, K. Vîtols.

1989
274. Teritorijai atbilstoðs joslas laiks – nevis kaprîze,

bet nepiecieðamîba. – Laikr. “Rîgas Balss”,
1989. gada 13. februâris, nr. 37(9542); tas pats
laikr. “Cîòa”, 1989. gada 14. februâris, nr.
37(14586); tas pats (krievu valodâ) laikr.
“Ñîâåòñêàÿ Ëàòâèÿ”, 1989. gada 10. februâris,
nr. 34(13934).

275.Saules plankumu vçrpes svârstîbas. – “ZvD”,
1989. gada pavasaris, nr. 123, 20.–23. lpp. ar
4 il.

276.Kosmiskie stari un tautsaimniecîba. – “ZvD”,
1989. gada vasara, nr. 124, 14.–15. lpp.

277. Pirmo skolas astronomisko observatoriju Lat-
vijâ atklâjot. – “ZvD”, 1989. gada vasara, nr.
124, 57.–61. lpp. ar 5+3

krâs.
il.

278.Aktuâlâkâs astronomisko pçtîjumu problç-
mas. – “ZvD”, 1989. gada rudens, nr. 125, 2.–
9. lpp. ar 5 il.

279.Nacionâlisms – labi vai slikti? – Laikr. “Cîòa”,
1989. gada 8. decembris, nr. 280(14829).

280. 1990. gada pilnais Saules aptumsums. – “ZvD”,
1989./90. gada ziema, nr. 126, 5.–11. lpp. ar 4
il., 4 tab.

281. Solârkonstantes variâcijas. – “ZvD”, 1989./90.
gada ziema, nr. 126, 13.–16. lpp. ar 2 il.

1990
282.Kâ pârbûvçt partiju? Manuprât, tâ... – Laikr.

“Cîòa”, 1990. gada 11. janvâris, nr. 9(14858).
283. RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS par-

tijas pirmorganizâcijas ATKLÂTA VÇSTULE Lat-
vijas Komunistiskâs partijas biedriem. – “Do-
ma”, Zinâtòu akadçmijas LTF nodaïas izde-
vums, nr. 1, 18.02.1990. Lîdzaut.: A. Alksnis,
A. Avotiòð, E. Bervalds, L. Duncâns, M. Eglîte,
I. Eglîtis, V. Ogriòð, M. Eliass, G. Ozoliòð,
I. Platais.

284. Jauni ârpuszemes civilizâciju meklçjumu mç-
ìinâjumi. – “ZvD”, 1990. gada pavasaris, nr.
127, 2.–6. lpp. ar tab.

285. Jauna kosmoloìiska hipotçze. – “ZvD”, 1990.
gada pavasaris, nr. 127, 53.–54. lpp. ar il.

286. Rakstîsim nepârprotamâk. – Laikr. “Cîòa”, 1990.
gada 30. marts, nr. 74(14923).

287. Starpnacionâlo attiecîbu jomâ – fundamen-
talitâti un noteiktîbu. – Laikr. “Cîòa”, 1990.
gada 17. maijs, nr. 105(14954).

288. Jauna hipotçze par kvazâru un radiogalaktiku
dabu. – “ZvD”, 1990. gada vasara, nr. 128,
39.–42. lpp. ar 4 il.

289. Pie Pulkovas astronomiem [par PSRS ZA Gal-
venâs astronomijas observatorijas 150 gadu
jubilejas svinîbâm]. – “ZvD”, 1990. gada vasara,
nr. 128, 53.–54. lpp. ar 2 il.

290.Vai jâaizliedz komunisms un vai tas ir komu-
nisms, kas jâaizliedz? – Laikr. “Atmoda”, 1990.
gada 4. jûlijs, nr. 27(87), 6. lpp.

291.Vai çtiski tirgoties ar to, ko Dievs radîjis iesâ-
kumâ, jeb kas var bût privâtîpaðumâ? Kam
dosim iespçju tirgoties (iztirgot) Latvijas ze-
mi? – Laikr. “Doma”, Zinâtòu akadçmijas LTF
nodaïas izdevums, nr. 8, 05.09.1990., 4. lpp.

292. Par privâtîpaðumu uz zemi. – Laikr. “Lauku
Avîze”, nr. 36(140), 07.09.1990., 2. lpp.

293.Â ïîèñêàõ ðåøåíèÿ. – Æóðí. “Çåìëÿ è



39

Âñåëåííàÿ”, 1990 ã., ¹ 3, ñ. 20–25, ñ 4
öâ.

èëë.
294.Daþi Saules aktivitâtes ietekmes aspekti. –

“ZvD”, 1990. gada rudens, nr. 129, 9.–10. lpp.
295. Zeme un Vençra – atðíirîbu cçloòi. – “ZvD”,

1990. gada rudens, nr. 129, 10.–13. lpp.
296.Merkura atmosfçra. – “ZvD”, 1990./91. gada

ziema, nr. 130, 12.–13. lpp.

297. Papildinâs astronomisko rekordu saraksts. –
“ZvD”, 1990./91. gada ziema, nr. 130, 13.–14.
lpp.

298.Otrâ Baltijas astronomu apspriede [no 1990.
gada 19. lîdz 23. martam Jûrmalâ]. – “ZvD”,
1990./91. gada ziema, nr. 130, 61.–63. lpp. ar
3 il.

(Nobeigums sekos)

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

“Venus Express” gatavs startam. 2005. gada augustâ tika pabeig-
tas visas ESA kosmosa kuìa pârbaudes, un nu augusta sâkumâ tas bija
gatavs pârvietoðanai uz Baikonuras kosmodromu Kazahstânâ. Projekts
“Venus Express” tika pieòemts 2002. gadâ, nolemjot, ka kuìa veidoðanai
tiks izmantots tâds pats dizains kâ “Mars Express”, tikai ðoreiz pçtîju-
ma mçríis bûs Vençra. Kuìa bûve tika uzsâkta 2002. gadâ, un kopð
2004. gada oktobra tas tiek pârbaudîts. Misijas mçríis bûs pçtît Vençras
atmosfçru, globâlo siltuma balansu un siltumnîcas efekta lomu, mâkoòu
struktûru un dinamiku utt. Paredzçts, ka “Venus Express” tiks palaists
2005. gada oktobrî un tam bûs nepiecieðamas tikai 153 dienas, lai sa-
sniegtu Vençru.

ESA/EADS

Vai desmitâ Saules sistçmas plançta? Plançta tika atklâta Palomâras observatorijâ, ASV. Tâ ir ti-
piska Kuipera joslas plançta, kuras izmçrs pârsniedz Plutona diametru, tas nozîmç, ka jaunatklâtais
debess íermenis ir klasificçjams kâ plançta. Paðlaik ðî plançta atrodas 97 astronomisko vienîbu attâlumâ
no Saules, tas ir vistâlâk zinâmais Saules sistçmas objekts un treðais spoþâkais Kuipera joslas debess
íermenis. Pirmâ planetoîda fotogrâfija tika iegûta jau 2003. gada 31. oktobrî, tomçr planetoîds atradâs
pârâk tâlu, lai noteiktu tâ izmçru. Vçlreiz ðim objektam tika pievçrsta uzmanîba ðâ gada janvârî, un lîdz
augustam tika rûpîgi pçtîts ðâ objekta izmçrs un kustîbas trajek-
torija. Tomçr joprojâm nav zinâms plançtas izmçrs, zinâms tikai
tas, ka tam jâbût lielâkam par Plutonu. Zinâtnieki debess íer-
meòa izmçru aprçíina, zinot objekta attâlumu un virsmas atsta-
roðanâs koeficientu. Tâ kâ nav zinâms, cik daudz gaismas atsta-
rojas no ðâ planetoîda, arî tâ izmçrs nav zinâms. Skaidrs ir tas, ka
tâ diametram jâbût mazâkam par 3200 km, jo tas nav saskatâms
ar Spicera Kosmisko teleskopu. Vârdu jaunajam objektam pieðíirs
Starptautiskâ Astronomijas savienîba, kas gaida informâciju par
objekta izmçriem.

NASA/JPLI. Z.
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LATVIJAS UNIVERSITÂTES FIZIÍI PASAULÇ

FRICIS DRAVNIEKS

MANAS KARA GAITAS
(Nobeigums)

24. janvârî noskaidrojas, ka nekâda brauk-
ðana uz Bodenes ezeru neiznâks, mûs sâk
pârgrupçt kaujas vienîbâs. Latvieðus ar igau-
òiem ieskaita 2. rotâ kopâ ar vâcieðiem, ko-
mandçjoðo sastâvu veido vâcu virsnieki un
instruktori, kaujâs pieredzçjuði un savainoti,
bet mums sveði. Arî viòi ir nervozi, tâdu ne-
saliedçtu kara vienîbu komandçjot. Rotas ko-
mandieris ir kâds kapteinis ar vienu roku.
Man viòð patika – ðíita inteliìents un samçrâ
mierîgs, nosvçrts.

Krieviem izdevâs Breslavu ielenkt, un tâ
tagad esot dziïâ maisâ ar ðauru brîvu cauru-
mu rietumu galâ, ap kuru notiekot lielas cî-
òas, lai krieviem neïautu maisu aizsiet ciet un
gût uzvaru pâr aplenkumâ ieslçgtajiem prâva-
jiem vâcu spçkiem. Mûsu skolai paredzçtas
aizsargâðanâs pozîcijas sektorâ starp vâcu ar-
mijas (ne Waffen SS) un Breslavas policijas
vienîbâm – visi, kas spçjot ieroci nest, esot
iesaistîti ðajâs atvaires cîòâs. Mûsu sektors ir
kaut kur maisa dibena daïâ (austrumos), kur
liela kauju aktivitâte neesot paredzçta.

Tâ naktî uz 25. janvâri mûs automaðînâs
aizved uz fronti. Dîvaina sajûta – no tâlienes
uguòoðana kâ ar raíetçm valsts svçtkos. Cie-
matos, kur ejam cauri, redzam tukðas, steigâ
atstâtas mâjas. Kad âtrumâ caur tâm ejam,
manâmi plauktiòi ar çdienu, kûts durvis at-
taisîtas, lopi brîvi staigâ pa apkârtni. Nâk rîko-
jums mûsu rotai virzîties uz meþiòu, aiz kura
esot ielauzuðies krievi, un tie nu jâmçìina
aizdzît atpakaï. Tas neizdodas. Kad virzâmies
pâri apsniguðai pïavai, krievi ar mînmetçjiem
sâk sviest mums virsû gaisa mînas. Pâris

mûsçjo nogalina (tos izdodas iznest). Daþus
ievaino. Mçs knaði atkâpjamies pa meþiòu
prom no krieviem. Meþs aizved mûs pie kâda
zemes vaïòa tuvu lielai èetrstâvu çkai. Tâ
izrâdâs gadsimta sâkumâ celts sievieðu klos-
teris – tagad tukðs un steigâ atstâts. Tur mûsu
rotai pagrabâ paredzçta dzîvoðana lîdz turp-
mâkajam. Tuvçjâ zemes valnî mums katram
karotâjam jâizveido personîgs aizstâvçðanâs
ierakums, jo mûsu uzdevums aizstâvçt ðo sek-
toru, ja krievi nâktu mums virsû. Izdala t. s.
“tanku dûres” – individuâls ierocis, ko var
izðaut uz ienaidnieka tanku, ja tas pietieka-
mi tuvu.

Klostera pagrabâ dzîve interesanta un jau-
ka. Mûíenîtçm pilni plaukti ar ievârîjumu un
konservçtiem augïiem (maizes gan nav), aug-
ðçjos stâvos sabiedriskâs telpas, tad istabiòas
ar gultu, ðujmaðînu un smalkiem audumiem.
Vecâka gada gâjuma “kamerâdi” bâþ zîda
audumus savâs mugursomâs: mçìinâðot aiz-
gâdât sievâm! Likteòa biedrs Rubenis, bijuðais
Rîgas Radiofona mûziíis (altvijolnieks, viòa
mâsa esot ïoti apdâvinâtâ jaunâ vijolniece Lida
Rubene), kâdas mûíenes istabâ atrod vijoli,
ïoti labu. Grib to kaut kâ nogâdât savai mâsai!

Çdam zaptes, slaistâmies, daþiem jâstâv
postenî, jâvçro, vai krievs nenâk. Treðajâ
dienâ pamana divus krievu tankus lienam uz
mûsu pusi. Trauksme. Katrs ielienam (ar tan-
ku dûrçm) izraktajâ ierakumâ. Kas nu bûs!
Izrâdâs, ka situâcija pavçstîta kaimiòu vâcu
armijas vienîbai. No turienes atsteidzas leit-
nants ar palîgiem un diviem prettanku liel-
gabaliem, ko nostâda ðauðanas pozîcijâs. Leit-
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nantam telefons, ar ko viòð izrîkos un ko-
riìçs lielgabalu ðâvçjus. Pats skatâs, kur no-
vietoties, lai uzbrucçjus tankus vislabâk varçtu
redzçt. Izdomâ, ka mana bedre tâ labâkâ ðim
nolûkam. Izdzen mani no tâs ârâ, es pieplo-
ku maliòâ aiz vaïòa. Viòð ar íîíeri vçro lçni
virsû nâkoðos tankus, dod telefonâ saviem
lielgabalniekiem attiecîgus rîkojumus, tie sâk
ðaut uz tankiem. Nu tanki vairs nelien, bet
izdara âtrus pagriezienus un sâk ar saviem
lielgabaliem ðaut uz mûsu pusi ïoti intensîvi.
Uz uzbçrumu, kas mums priekðâ, neðauj, bet
mçríç kokos, kas mums aiz muguras. Granâ-
tas ârda kokus, tur plîst ðíembas un nâk
mums virsû no mugurpuses. Leitnantam iz-
dodas savus ðâvçjus tâ izrîkot, ka vienu tan-
ku trâpa tieði. Tas noraustâs un vairs nekust.
Otrs sâk, ðaudams uz mums, mukt atpakaï.
Paskatos uz leitnantu – tas bâls un kluss, sa-
vainots, bet laikam pa telefonu to pateicis
savçjiem. Tûlît klât sanitâri un uz nestuvçm
viòu aiznes. Vakarâ pavçstî, ka leitnants Mil-
lers apbalvots ar Dzelzs krustu un no ievai-
nojuma miris. No ievainojuma tieði manâ
bedrç, kamçr pats biju pieplacis ârpus tâs
vaïòa maliòâ! Vai tâ bija man labvçlîga lik-
teòa rotaïa? Dieva lçmums? Grûti atbildams
jautâjums…

Vakarâ pamanîju, ka krievu granâtu sa-
kapâtâ sasalusî zeme cauri biksçm iesitusies
kâju lielos un tie mazliet asiòo. To cîòas sa-
traukumâ nemaz nemanîju. Negâju arî uz am-
bulanci – tâpat apslaucîju ar lupatu. Vçlâk,
pagâns, sâka èûlot un traucçja ieðanu.

Tâ beidzâs mûsu kaujas diena, kur neiz-
ðâvu nevienu ðâviòu, bet bijâm ienaidnieku
atsituði. Mûsu sektorâ krievi vairs virsû nelîda.
Nav jau arî nekâda vajadzîba noòemties ar
aplenkuma maisa dibenu, ja ir izredzes mai-
su aizsiet un tâ visus, kas tur iekðâ, dabût
rokâ. Tâdçï aktîvâs kaujas esot koncentrçjuðâs
pie maisa aizsienamâ gala.

Sekoja garlaicîgas dienas: ieðana uz pos-
teni, slaistîðanâs pa pagrabu. Dienasgrâma-
tiòâ atzîmçts, ka 29. janvârî rakstîtas vçstules
tçvam un Norai. Puiði atrada skanîgu zvanu,

pie tâ piesçja garu, izturîgu (pat zîda) ðòori
(auklu), galu aizvilka lîdz posteòa vietai. Kad
to raustîtu, mûsu guïamistabâ zvans skançtu,
un mçs skrietu uz savâm bedrçm aizstâvçties.
Tas pâris reizes notika, bet izrâdîjâs, ka to
nav darîjuði posteòa sargi, bet saitç iekûluðâs
brîvi klejojoðas govis un zirgi (“Kuhalarm”!).

Kaimiòu sektoros ðad tad notika mazas
kaujas, ðíiet, lîdzîgi kâ mums ar abiem tan-
kiem. Bija arî krituðie un kaut kâda iemesla
dçï tos nolika pie klostera durvîm apsegtus
ar viòu paðu ðineïiem. Bieþi iznâca viòiem
iet garâm – çrmîgi ap dûðu. Kad miruðie bija
vairâk, tad nâca rîkojums mums tos aprakt.
Aizveda armijas ratos ar zirgu uz tuvçjâm
grantsbedrçm, tur, tâpat ðineïos ietîtus, bez
zârkiem paplatâ bedrç viòus ielika un ar
sasaluðu zemi (nepatîkams, smags darbs) ap-
bçra. Kâds augstâks SS virsnieks atnâca, tei-
ca îsu runu par tçvzemi un vadoni. (Ne Die-
va vârds, ne krusta zîme netika manîta.) Tad
ar drûmu prâtu gâjâm mâjâs (pie ievârîjuma,
kas tad lâga negarðoja).

Tâ pienâca man liktenîgâ 3. februâra die-
na, kad bijâm Hedvigshofas klosterî nodzî-
vojuði deviòas dienas (man ðis laiks ðíita
daudz ilgâks), kurâ ceïð pagriezâs prom no
Breslavas ielenkuma. Tas notika tâ: pienâca
ziòa, ka no katra vada jâizrauga trîs karavîri,
lai viòus kaut kur apmâcîtu lietot jaunus pret-
tanku lielgabaliòus. Tâdâs reizçs rotu nostâda
ierindâ un komandieris jautâ, vai ir kâdi, kuri
vçlçtos brîvprâtîgi norîkojumu uzòemties. Pa-
rasti tâdu nav, un ðoreiz arî tâ bija. Tad rot-
niekam neatliek nekas cits, kâ iet un piedurt
pçc paða nojautas daþam pie krûtîm pirkstu
un teikt: “Du, du…”, kamçr prasîtais skaits
sanâk. Tâ viòa pirksts piedûrâs arî man, un
tas nozîmçja atðíirîgu likteni no pârçjiem. Ðajâ
pulciòâ bijâm kâdi deviòi latvieði, mûsu vidû
arî gados pajauns kaprâlis kâ grupas vadîtâjs.

Aizejam uz norunâto vietu, kur jau priekðâ
pulciòð igauòu. Tagad augstâkais èinâ mûsu
vidû ir viens paresns igauòu bijuðais virsdie-
nesta virsserþants, rutinçts kara kalps. Viòð ir
atbildîgs mûsu grupu novest norâdîtâ vietâ
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pie jaunajiem ieroèiem. Kad tur aizejam, ne-
viens nekâ par tâdiem ieroèiem nezina. Sûta
uz citu vietu, no turienes atkal uz citu. Kad
arî tur, itin paguruðus no ieðanas, mûs atkal
sûta citur, mûsu igaunim ienâkusi prâtâ
ìeniâla doma. “Tagad, puikas, iesim tieði uz
Breslavas centru pie pilsçtas komandanta un
teiksim tâ: mçs esam latvieðu un igauòu leìio-
na locekïi, atsûtîti unterfîreru skolâ. Skola ir
tagad slçgta un mûs tagad atsûtîja, lai mçs
brauktu uz savâm pamatvienîbâm. Vai jums
visiem ir “soldbûchi” (zaldâtu pases)?” – Jâ,
tâdas mums visiem ir, un tur rakstîts, ka esam
Latvieðu vai arî Igauòu leìiona karavîri.

Tâ ar nemierîgu prâtu braði aizsoïojam uz
Breslavas pilsçtu. Pâris reiþu mûs aptur þan-
darmi, bet, kad prasâm ceïu pie komandan-
ta, to arî parâda. Pie komandanta vecîgais,
braðais igaunis (vâjð vâcu valodâ) paòem
gaiðu, jaunu latvieðu puisi ar nevainojamu
vâcu valodu palîgos. Mçs gaidâm aiz durvîm.
Pçc neilga laika ðie abi smaidîgi atpakaï ar
vareniem papîriem, ka latvieðiem jaunâ kaprâ-
ïa vadîbâ jâbrauc meklçt Latvieðu leìions un
igauòiem apíçrîgâ virsserþanta vadîbâ jâmek-
lç Igauòu leìions. Kur ðâdi leìioni atrodas –
komandants nezina, tâdçï izdod mums atïauju
pilsçtu atstât un pa aplenkumâ palikuðo ma-
zo spraudziòu vilcienâ sasniegt tuvâko “Waf-
fen–SS Samlungsstelle”, kur varbût zinâðot,
kur paðreiz ir Latvieðu un Igauòu leìions.

Ar tik “stipriem” papîriem aizejam uz sa-
vas skolas mâju, kur daþi vçl ar “ðpîsu” uz-
rauga çku. Tur varam izgulçties un labi paçst
un tad 5. februâra pçcpusdienâ ejam uz gal-
veno staciju, kas pârpildîta civilistiem, kuri
grib no pusaplenktâs pilsçtas aizbçgt. Bet
mums, latvieðu SS karavîriem, ir “stiprie” papî-
ri, ar ko þandarmi mûs iekârto pârpildîtajâ
vilcienâ, un mçs tiekam no Breslavas pa-
gaidâm vçl “neaizsietâ” maisa lçni izvizinâti
ârâ. Tas manâs kara gaitâs ir viens no vislik-
tenîgâkajiem notikumiem, jo pârçjie unterfîre-
ru kursu kursanti palika maisâ. To pçc daþâm
nedçïâm krievi noslçdza, ieslçgtos sagûstîja,
un viòu liktenis ir nezinâms, iespçjams – ïoti

traìisks, jo kâ izlases SS vienîbai piederîgiem
tiem izskaidroðanâs varçja bût ïoti grûta.

Tâ mans interesantais kara gaitu Bresla-
vas posms bija ildzis no 1945. gada 9. janvâra
lîdz 5. februârim – nepilnu mçnesi ar daþâm
îstâm kara dienâm – un beidzies ar liktenîgo
“Du...” un viltîgo igauòu kara kalpa iedomu:
iesim pie komandanta un teiksim, ka mûs
sûtîja uz mûsu pamatvienîbâm.

4. Sâkâs dîvains kara gaitu posms no 5.
februâra lîdz 2. martam, atkal gandrîz mç-
nesi ilgs, kur mazajai latvieðu grupiòai no Bres-
lavas skolas, lai atrastu savu leìionu, iznâca
galvenokârt nonîkt daþâdos vilcienos, visvairâk
neçrtos lopu vâìos, lai no vienas SS savâk-
ðanas vietas brauktu uz citu un skaidrotu, kur
îsti atrodas 15. latvieðu divîzija. Varçja manît
vâcu kara maðinçrijas sabrukumu.

No Breslavas izbraucam kopâ ar civilis-
tiem pasaþieru vagonâ. (Stacijas: Kletendorf,
Görlitz, Dresden, Berlin.) Berlînç uzzinâm, ka
15. divîzija ir Dancigas tuvumâ – turpat, kur
to atstâjâm. Nu mûs ieliek lopu vâìos (utis!)
un sâk vizinât uz Kotbusu, pat Halli – pretçjâ
virzienâ nekâ uz Dancigu! Halles tuvumâ
pâris dienas nodzîvojam kâdâ lielâ paklîduðu
vâcu karavîru nometnç, kur labi paçdina. Tad
atkal lopu vâìî laiþam atpakaï uz Berlîni. Tur

3. att. Baltijas Universitâtes instruktors F. Drav-
nieks 1947. gadâ Pinnebergâ pçc karoðanas Lat-
vieðu leìionâ un gûsta nometnes.



43

pa otram lâgam ierodamies 19. februârî. Pa
ceïam pâris latvieðu no mûsu pulciòa (arî pie-
minçtais Rubenis), labi vâcu valodas pratçji,
zinâdami, ka viòu ìimenes dzîvo ðajâ rajonâ,
– kâ saka – piesit pçdu (nozûd). Berlînç uz-
zinâm, ka krievi ielauzuðies dziïi vâcu zemç
un ka gar Baltijas jûras malu veidojas liela
aplenkuma íesele, kurâ 15. divîzija pie Dan-
cigas ir visdziïâkajâ (tâlâkâ) vietâ. Pie Ðtetinas
gan vçl “maiss” ir vaïâ. Mûs sabâþ atkal lopu
vâìos, un ðoreiz gan itin taisni laiþam uz
Ðtetinas pusi. Neubrandenburgâ esot latvieðu
divîzijas ðtâba daïa. Tur mûs novirza
braukðanai uz Ðtetinu, kuras preèu staciju sa-
sniedzam 21. februârî. Fronte tuvu, Ðtetinu
bombardç no gaisa. Mûsu vilciens laiþ atpa-
kaï uz Neubrandenburgu. Tâ ir glîta pilsçtiòa
ar senlaicîgu valni ap to. Steigâ pabraucam
tai pat kâdus 70 km garâm. Tad laiþam atkal
atpakaï. Pâris dienu pavadâm pilsçtiòâ, atpû-
ðamies un itin labi paçdam. Mums paskaid-
ro, ka te palikt nevaram, mums jâpievieno-
jas 15. divîzijas kodolam, divîzija iesaistîta
kaujâs Dancigas tuvumâ. Tâ ietupina mûs at-
kal vilcienâ, kas lçni velkas uz Ðtetinas pusi
(krievi no tâs atvairîti). 25. februârî tur ie-
braucam, izrâpjamies no vilciena un ejam uz
pilsçtu kazarmâs atpûsties. Pilsçta ïoti nopos-
tîta. Daþiem ir iespçja brîvprâtîgi ar kuìi braukt
uz Kurzemi un pievienoties 19. divîzijai. Mûs,
“breslavieðus”, gan bâþ atkal vilcienâ, un tas
mûs bez steigas ievizina Belgradâ, mazâ pil-
sçtiòâ apmçram 70 km tâlu no Sofienvaldes.
Ðeit vizinâðanâs vilcienâ izbeidzas, jo te ir
uztverðanas punkts visâdi aizklîduðajiem 15.
divîzijas zaldâtiem. Dzirdam, ka divîzijas ko-
dols pie Dancigas (aptuveni 150 km tâlu) cietis
lielus zaudçjumus, bijis pat krievu ielenkts, bet
tad izlauzies un nu atkâpjas uz mûsu pusi. 2.
martâ parâdâs atejoðâs 15. divîzijas kodola
daþas, ne visas daïas. Mûs pievieno tâm, un
tagad straujos pârgâjienos bçgam uz rietumu
pusi – no kurienes bijâm ar vilcienu ievizinâti.
No Breslavas aplenkuma, pateicoties liktenîgai
laimei, bijâm izsprukuði, nu atkal esam iebâzti
pie Dancigas jaunâ dziïâ maisâ, no kura jâmç-

ìina tikt ârâ, kopâ ar divîziju kustinot jo veik-
li kâjas, t. i. – bçgot. Ceïi un pilsçtiòas pilnas
bçgïu, arî ar citâm vâcu daïâm.

5. Sâkas jauns kara gaitu posms – bçgða-
na no krieviem. Nu mani piedzîvojumi nav
vairs raksturîgi tikai mazai latvieðu karavîru
grupiòai, kâ tas bija 3. un 4. nodaïâ aprakstîta-
jam. Nu esmu ieskaitîts 15. divîzijas sastâvâ,
gan ne vairs bijuðajâs vienîbâs, kas sajukuðas.
Neesmu arî vairs rotas rakstvedis. (Dzirdu, ka
mans amata pâròçmçjs, kad aizbraucu uz
Breslavu, diþkareivis Juberts, pie Dancigas
kritis.) Tâ klunkurçju kâ tâds pieklîdenis (no
smagajâm kaujâm pie Dancigas biju liktenîgi
izðmaucis), tâdçï pasveðs tagadçjiem likteòa
biedriem, daloties ar viòiem kopîgâs un lîdzî-
gâs kara kalpu gaitâs. Nolûks viens – izvai-
rîties no krievu gûsta un sasniegt amerikâòus
vai angïus.

Pa pârpildîtiem bçgïu ceïiem (bçg arî vâ-
cieði – gan privâtie, gan militârie) virzâmies
gar jûrmalu (Dievanova, Svineminde), tad
uz dienvidrietumiem (Friedland, Neubran-
denburg, Neustrelitz), tad tai apvidû uz
priekðu un atpakaï, un apkârt atkarîbâ no
tâ, kur krievi pamanîti, pusbadâ, piekusuði.
Kaut kur iznâk sadraudzçties ar dabzinîbu
studentu Metuzâlu (tagad starptautiski atzîts
zinâtnieks, sk. Akad. Dzîve, Nr. 28, 1986,
107. lpp.). Ðajâ apvidû ejam uz priekðu un
atpakaï tâdçï, ka prâva 15. divîzijas daïa vçl
palikusi Dancigas tuvumâ ielenkta. Tai iz-
dodas izlauzties no krievu aplenkuma tikai
ap 15. martu. Mçs gribam sagaidît arî ðos
nelaimîgos kara biedrus. Tie parâdâs mûsu
pusç ap 21. martu.

Nu divîzija ir apmçram vienkopus, un mûs
sâk pârkârtot pa noteiktâm vienîbâm. Mani
iedala 34. pulka 2. rotâ, komandieris leitnants
Rozîtis. Esam paplatâ krievu ielenkuma maisâ,
kam gals uz rietumiem vçl vaïâ, bet krievi
baksta ður tur maisa sânus. Kad esam sakârtoti
vienîbâs, sâkas tâdas kâ apmâcîbas, rokam
ður tur tranðejas, lai cînîtos un neïautu krie-
vam maisu saþòaugt. Zinâm, ka karð zaudçts,
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ka amerikâòi ir jau ðaipus Reinas un strauji
nâk uz austrumiem. Uz nopietnu cîòu nemaz
nenesas prâts, bet gribas virzîties uz ame-
rikâòu pusi.

Lielajâ Piektdienâ (30. martâ) dodamies
tâlâ 35 km pârgâjienâ uz Neustrçlicu. Pa ce-
ïam sâdþâs un muiþâs sastopam latvieðu bçgïu
ìimenes. Smagi saslimstu, nav ko çst un ne-
gribas arî, tomçr kaut kâ citiem lîdzi velkos.
Pçc daþâm dienâm kâdas skaistas muiþas tu-
vumâ (dzîvojam muiþas ðíûnî) sâkam nopiet-
ni rakt prettanku grâvi (no 13. lîdz 24. aprî-
lim). Tad ejam caur kâdu pilsçtiòu, kur iz-
dodas pie “beíera” nopirkt maizi. Tur aiz-
domîga vâcu karaspçka kustîba, tâda kâ bçg-
ðana. Pilsçtiòâ atpûðamies. Drîz tâ ir rçgaini
tukða – visi kaut kur pamukuði. Nakts trauk-
sme. Dzird, ka daïa no latvieðu divîzijas, pulk-
veþa Januma vadîti, doðoties uz Berlîni, bet
mçs paliekam tai grupâ, kas kâto uz Neustrçli-
cu. Tâ ir prâva, moderna pilsçta. Tur 28. aprîlî
SS-Sammlungsstellç mums atòem ðautenes un
tanku dûres. Jûtamies jocîgi bez ieroèiem,
kaut arî tie netika lietoti visu atkâpðanâs lai-
ku. Esam daþâ ziòâ priecîgi par nesamâ sma-
guma samazinâðanu, bet jûtam, ka neesam
vairs karavîri, bet atbruòotu puisieðu bars.
Krievi manîti tuvu. Nu sâkam âtri bçgt uz zie-
meïrietumiem Gîstrovas virzienâ. Kâda me-
þiòa tuvumâ 1. maijâ saòemam ziòu, ka krievi
ir apmçram 5 km no mums. Soïoðana pâriet
skrieðanâ un es, nesenâ slimîbâ noðvakojies,
ar vçl diviem biedriem vairs netiekam rotai
lîdzi – paliekam trijatâ un èâpojam palçni uz
to paðu pusi, kur aizskrçja pârçjie. Ceïmalas
pilnas nomestâm uzkabçm un citiem liekiem
smagumiem (pat mugursomâm). Pamanu glî-
tu zaldâta pudeli. Paceïu, pakustinu – tur kaut
kas iekðâ. Attaisu, paskatos – kaut kas balts.
Vai piens? Nç, neplunkðí. Izrâdâs – cukurs.
Tas varbût ir otrs liktenîgais glâbðanas mo-
ments manâs kara gaitâs. Nebijâm çduði un,
straujajâ gâjienâ piekusuði, tikko varçjâm pa-
vilkt kâjas. Nu vairâkas saujas cukura manâmi
uzkurinâja spçkus. Vakarâ sasniedzâm kâdas
zemnieku mâjas, lûdzâm atïauju pârgulçt uz

kûtsaugðas. To laipni atïâva, pat labi pabaro-
ja. Tur bija arî daþi privâti bçgïi. Dzirdçjâm,
ka kâda kara vienîba ar mûsu karodziòiem
uz rokas (Latvieðu leìiona uniforma) apmç-
ram pirms pusdienas nogâjusi no lielceïa un
nogriezusies pa mazâku lauku ceïu. Parâdîja
mums pat taisnâku taku uz to. No rîta atpû-
tuðies devâmies pa norâdîto taku uz rietu-
miem itin dzîvâ solî un nemiera pilni – kas
nu bûs ar mums? Pavakarç pamanâm, ka gar
viena meþa malu virzâs karavîru pulciòð bez
ieroèiem. Krievi tie nav. Varbût vâcieði, kas
droði vien mûs prom nedzîs. Pusteciòus panâ-
kam tos, un tie izrâdâs mûsu paðu rotas ïau-
dis, kuriem vakar netikâm lîdzi. Priecîga at-
kalredzçðanâs. Tas ir atkal viens no liktenîga-
jiem glâbçjmomentiem manâs kara gaitâs.

Nu kopâ ar rotu devâmies knaði uz rietu-
miem un 1945. gada 3. maijâ Ðverînas tuvumâ
pa it platu ðoseju, meþainâ apvidû ejot, ie-
raudzîjâm amerikâòu sardzi. Nebija vajadzîga
nekâda skaidroðana – viòi mâja, lai iet tik
tâlâk. Bijâm nonâkuði amerikâòu gûstâ. Ðose-
jas malas bija pilnas ar vâcu armijas kravas
maðînâm, kas piekrautas ar karaspçka apgâ-
des lietâm – maizi, konserviem, miltiem, tel-
tençm… Amerikâòi ïâva tâs laupît. Nebijâm
jau pirmie laupîtâji, bet bija palicis ðis tas arî
mums. Tad redzçju, ka stiprâkiem un dûðî-
gâkiem dzîvç savas priekðrocîbas – tie pir-
mie maðînâs augðâ un cenðas grâbt to labâko,
viens otru grûstîdami. Es paliku apakðâ, paþçli
skatoties, bet tad pamanîju, ka, cîkstoòiem
grûstoties, daþa laba mantiòa izkrît no rokâm
un noveïas man pie kâjâm. Tâ arî es tukðâ
nepaliku. (15. divîzijas atkâpðanâs ceïi ir iezî-
mçti Silgaiïa “Latvian Legion” 158.–159. lpp.
kartç. Es piederu pie tâs leìiona grupas, kam
iezîmçtais ceïð izbeidzas pie “Schwerin”.)

6. Gûsta laiks (3. maijs – 27. oktobris).
Te izðíirami èetri posmi.

A. Sâkumâ dzîve pïavâ dienvidos no Ðverînas
(3. maijs – 27. maijs, t. i., 12 dienas) tuvu
Hâgenavai.

B. Ludviglustes koncentrâcijas nometne (15.
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maijs – 27. maijs, atkal 12 dienas). Abâs
vietâs amerikâòu uzraudzîba.

C. Fallingbosteles nometne (27. maijs – 29.
jûlijs, t. i., divi mçneði).

D. Izvietojums pa sâdþâm, parasti zemnieku
ðíûòos vai laidaru pajumtçs Ostfrîzlandç
(daþreiz teica Vesterbûrâ; 29. jûlijs – 27.
oktobris, t. i., trîs mçneði). Pçdçjâs divas
vietas bija angïu pârraudzîbâ.
A. Dienas pïavâs Hâgenavas tuvumâ ir

ïoti patîkamas – mîlîgs pavasara sâkuma
laiks. Nav vairs jâbçg no krievu briesmâm.
Dzîvoðana teltîs. Laiku var vadît pçc pati-
kas, to kârto paðu leìiona instruktori. Virs-
nieki ir kaut kur citur. Esam kopâ ar vâcu
regulârâs armijas (ne SS) gûstekòiem, kuru
ir daudz. Ap nometni tâda kâ govju aploka
sçta. Amerikâòu sargus redz reti. Ir noteikts,
ka nedrîkst bçgt, jo vâcu armijas vîrus
drîzumâ atlaidîs. Atved puslîdz pietiekamas
zupas un maizes devas. Esam, gûstâ nâkot,
ðo to salaupîjuði pamestajos vâcu armijas
apgâdes vâìos. Salîdzinot ar neseno bçgða-
nas laiku, jûtamies kâ debesîs. Sâkam cerçt,
ka arî mûs uzskata par vâcu armijas ka-
ravîriem, ne SS vienîbâm, un ka tiksim drîz
brîvîbâ. Diemþçl cerîbas nepiepildâs. Pçc 12
dienâm piebrauc amerikâòu transporta vâìi,
latvieðu leìionârus iesçdina tajos un aizved
ne jau brîvîbâ, bet…

B. …aizved uz Ludviglustes koncentrâci-
jas nometni – visriebîgâko vietu, kâda gûstâ
piedzîvota. Te hitlerieði bija turçjuði, pçc viòu
ieskatiem, sodâmus poïu ïaudis noþçlojamos
apstâkïos. Pirmie latvieði, tur ieejot, dabûja
pat iznest daþus lîíus. Nejauka smaka. Tie-
kam uzskatîti par SS briesmoòiem, kas at-
bildîgi par hitlerieðu briesmu darbiem. Jâguï
ðaurâs lâviòâs bez mîkstuma apakðâ. Mums
ir tikai paðu ðineïi un mugursomas, kâ katrs
gûstâ nonâcâm. Ar tâm kaut kâ var iekârto-
ties. Ap barakâm augsta dzeloòdrâðu sçta, pie
kuras nedrîkst iet klât. Amîðu sargi no toròiem
ðauj gâjçjam kâju tuvumâ brîdinâjumus.
Çdiens minimâls. Pâris reiþu laida apsargâtus
ârpus þoga, kur bija atstâti vâcu vilciena va-

goni ar poïiem domâtâm saknçm – puspu-
vuðiem kolrâbjiem. Labi, ka ðis reþîms apmç-
ram pçc 12 dienâm beidzas.

C. Smagi apsargâtus mûs iesçdina vilcienâ
lopu vagonos un aizved Hamburgas tuvumâ.
Tur mûs nodod angïu karavîru rîcîbâ, sasç-
dina kravas auto un aizved uz Fallingboste-
les nometni. (Tâ ir pusceïâ starp Hamburgu
un Hannoveri.) Jûtam simpâtiskâku, kaut stin-
gru kârtîbu. (Amîði bija auðîgi.) Te esam kopâ
ar vâcu Waffen–SS ïaudîm, gan noðíirtâs
daïâs. Daþiem atòem pulksteòus. Kad pro-
testç, tad sit pa ausi (amîði tâ nedarîja), bet
citâdi apstâkïi daudz patîkamâki nekâ Lud-
viglustç. (Tagad pçdçjâ un Hâgenava ir Aus-
trumvâcijâ – aiz “dzelzs aizkara”. Varbût tâdçï
tikâm no tâ kakta itin drîz prom.) Dzîvojam
gan teltîs, gan barakâs, bet tâs tîras, var gulçt
uz salmu maisiòiem. Disciplînu uztic kârtot
paðiem. Vakaros jânostâjas ierindâ, un kâds
anglis atnâk izskaitît, vai ir, kâ rakstos rakstîts.

Te dzîve noregulçjas pati. Ðíiet, ka no
ârpuses kâdas labdarîbas organizâcijas (gan
vâcu, gan latvieðu) drîkst palîdzçt: parâdâs lie-
totas mâcîbu grâmatas (es dabûju kâdu vâcu
vidusskolas fiziku un matemâtiku, arî latvieðu
valodâ Jauno Derîbu), trumpmaòiem trumpas,
daþi ðaha komplekti. Organizçjas dziedâðanas
vienîbas, lekciju devçji, daþi profesionâli ak-
tieri (leìionâru vidû daudz talantu!), tie prot
izsmîdinât klausîtâjus ar jautriem priekðne-
sumiem. Tâ paðdarbîbâ rodas ne jau varena,
tomçr pienâcîga kultûras dzîve. Dzird, ka no-
metnes latvieðu grupas vadîbu (te neesam vi-
si 15. divîzijas ïaudis, ir vçl citâs nometnçs)
uzòçmies pulkvedis Osis kâ vecâkais virsnieks.
Viòð atstâj simpâtisku, inteliìentu iespaidu.

Fallingbostelç apstâkïi bija izdevîgi, lai lik-
teòa biedri varçtu sapazîties un daþkârt satu-
vinâties. Man ðai ziòâ nozîmîga ir satikðanâs
un sadraudzçðanâs ar Pçteri Auziòu. Jau dar-
babiedri LU Fizikas institûtâ viòu bija ðad tad
pieminçjuði (Auziòð piecus gadus vecâks par
mani) kâ izcili apdâvinâtu matemâtikas stu-
dentu, bet arî savâdnieku – viòð bija noraidîjis
piedâvâjumu palikt pie profesora Gulbja par
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asistentu, bet izvçlçjies kïût par vidusskolas
skolotâju Liepâjâ. Kad Lauksaimniecîbas
akadçmija pârcçlâs uz Jelgavu un Fizikas ka-
tedras vadîbu tur uzòçmâs Siksna, tad Auziòu
pierunâja kïût tur par asistentu fizikâ. Vienlai-
kus tomçr viòð bija skolotâjs Jelgavas Skolotâju
institûtâ, kur audzçkòi viòu bija nokristîjuði par
“nazi” – iecirtîgo prasîbu un stingrîbas dçï. Ta-
gad gûsta apstâkïos iznâca iepazîties un sa-
draudzçties – kâ saka – uz mûþu. Vçl kaut cik
tuvâk iepazinu Jâni Lielmeþu (tagad fizikâlâs
íîmijas profesors Vankûverâ, Latvju Encik-
lopçdijas zinâtòu redaktors), Frici Kurâtu, Juri
Mârtiòsonu (Austrâlijâ saraksta un izdod uto-
pisku ideju grâmatas) un vçl citus.

Vispâr gûsta laiks Fallingbostelç atmiòâ pa-
licis kâ itin patîkams, kaut pustukðais vçders
rosinâja fantâziju par çdienu gatavoðanu – ja
tik bûtu produkti…

Puslîdz labâs dienas beidzâs 21. jûlijâ,
kad ðajâ nometnç bijâm pavadîjuði apmçram
divus mçneðus. Tad mûs pçkðòi sasçdinâja
armijas transporta auto (pa 30 katrâ) un sâka
vest nezinâmâ virzienâ caur Brçmeni, Olden-
burgu, pâri platam Emsas kanâlam tâ sau-
camajâ Ostfrîzlandç. Tas ir gandrîz èetrstû-
rains zemes gabals, apmçram 60x30 km liels,
ko no trim pusçm ierobeþo Ziemeïjûra un
tâs lîèi, bet dienvidu malâ ir platais Ems–
Jade kanâls. Te iznâk tâda kâ liela sala, no
kuras kâjâm uz Vâciju var tikt tikai pâri ne-
daudzajiem kanâla tiltiem. Tiltus sargâja
angïu sardzes.

Ðajâ lîdzenajâ bezmeþu salâ, ko lîdzîgi Ho-
landei izvago vaïòi un mazi kanâliòi (Holan-
de ir pâri pretî aiz apmçram 10 km plata jûras
lîèa), mûs ieveda un vienkârði izlika ðosejas
malâ. Atvedçji ar autiòiem aizbrauca atpakaï
uz Vâcijas cietzemi. Tas nu mums bija liels
pârsteigums. Noskaidrojâs, ka pâris dienâm
pârtika mums atstâta, bet citâdi ðajâ salâ mçs
drîkstam organizçt savu dzîvi pçc savas sapra-
ðanas, meklçt dzîves vietu pie vietçjiem vâcu
zemniekiem, meklçt tur darbu, pârtiku (kat-
ram izdeva niecîgu rokas naudu). Tâ sâkâs
gûsta pçdçjais posms t. s. Oða grupai.

D. Ostfrîzlandes (daþreiz teica Vesterbûras)
gûsta laiki. Vienkârðs zaldâtiòð jau nezina, cik
un kâ bija informçta mûsu vadîba, tâpçc iz-
platâs visâdas baumas un runas. Mûs saga-
tavoðot karam ar Krieviju. Karosim kopâ ar
angïiem un amerikâòiem (ak, svçtâ vien-
tiesîba!). Itin âtri sâkas organizçðanâs kâ ar-
mijâ – pulkos, bataljonos, rotâs. Mani iedala
atkal 34. pulka 2. rotâ, ko komandçðot leit-
nants Graufelds. Nâk rîkojums no ðtâba, ka
mums (t. i., 2. rotai) jâsameklç Oldendorfç
(niecîga sâdþiòa) “skopais” Bauer Jansen, ku-
ram mums jâdod pajumte. Kad pçc kâda 15
km gâjiena tur nonâkam, mâjvietu mums ie-
râda paprâvâ siena ðíûnî ar nedaudz siena,
kur tad iekârtojam guïvietas. Lai arî laiks
pavçss pat jûlija vidû Ziemeïjûras tuvuma dçï,
sienâ gulçðana itin pieòemama. Lasît gan
pagrûti, jo ðíûnî nav logu. (Dabûjam 89 grâ-
matas 29 cilvçku rotai.) Tuvâkâ pilsçtiòa
Esens 6 km tâlu.

Ðis apmçram trîs mçneðus ilgais Ostfrîzlan-
des laiks atmiòâ palicis kâ drûms un netî-
kams. Te katra labklâjîba bija atkarîga no
paðiniciatîvas un enerìijas. Un tâ nu nav ma-
na rakstura stiprâ puse. Vâcu zemniekiem tik
daudz izpalîgu lauku darbos nevajadzçja, cik

4. att. Fricis Dravnieks ar kundzi Ainu 1999.
gada rudenî Mineapolç, ASV.
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* LU studentu biedrîbas “Veronija” biedri.

bija latvieðu gûstekòu. Veiklâkie un labi va-
lodas pratçji kaut kâ iegrozîjâs. Par niecîgu
uztura naudu maizi, kartupeïus bija pagrûti
nopirkt – lielais gûstekòu bars jau âtri visu
izpirka. Atkal vajadzçja mantai tikt klât, bija
jâzina, kur iet, ko teikt. Katram deva cigare-
tes. Man tâs palîdzçja tâdçjâdi, ka ar tâm no
talantîgiem ðeftmaòiem varçju iemainît ðo to
uzkoþamu. Ar visu to biju diezgan “noðva-
kojies” – ður tur uzmetâs pa augonim, ðad
tad saaukstçðanâs sajûta, tad neziòa, cik ilgi
tâ bûs jânîkst. Patîkamâkie brîþi bija vçstuïu
un pârtikas paciòu saòemðana no brîvo (t. i.,
bçgïu) nometòu tautieðiem. Dienasgrâmatâ
atzîmçta pâris vçstuïu apmaiòa ar Arvîdu
Dravnieku, profesoru Gulbi, profesoru Sik-
snu (Siksna atsûtîja arî pârtikas sainîti) un par
visâm lietâm ar labajâm radenîtçm Dzelzkal-
nçm (vismaz septiòas vçstules un kâdas èetras
paciòas, ja ne vairâk). Par to viòâm vçl pçc
44 gadiem mîïð un sirsnîgs paldies.

Salîdzinot ar dzîvi Fallingbostelç, Ostfrîz-
landç bija nelabvçlîgs tas apstâklis, ka bijâm
ïoti izkliedçti. Tieði manas rotas novietojums
bija nelaimîgs – biju tâlu ðíirts no drauga
Auziòa (ap 12 km) un no ðtâba novietnes
(ap 15 km), kuras tuvumâ organizçjâs ðâdi
tâdi kulturâli pasâkumi – lekcijas, diskusijas.
Auziòð bija tai tuvu, arî pats lasîja lekcijas par
atombumbu (uz vienu sasparojos aiziet).
Satraucoða diena bija, kad pulkvedi Osi un
viòa ðtâbu apciemoja profesors Gulbis, kurð
tajâ laikâ bija bçgïu pârvaldç augstâ postenî
(Osis viòu dçvçja par “prezidenta kungu”!).
Bijâm tai dienâ abi ar Auziòu speciâli izsaukti
uz Oða ðtâbu, lai Gulbi satiktu. Viòð mûs
saòçma laipni un cienîgi un – klâtesoðajiem
virsniekiem par lielu izbrînu – dçvçja mûs
par kâdreizçjiem palîgiem zinâtnes laukâ, un
apgalvoja, ka mçs viòam kâdreiz bûðot atkal
vajadzîgi. Jutâmies abi ar Auziòu kâ pelçkie
zvirbuïi saburzîtajâs un nolietotajâs zaldâtu
drçbçs diezgan ðvîtîgo virsnieku pulciòâ.
(Viòu vidû bija arî virsleitnants Îvans no “ve-
roòiem”*, ar kuru pârmijâm daþus teikumus.)

Tad sâkâs atkal pelçkâs dienas, ko puð-
íoja baumas, ka drosmîgi gûsta biedri pratuði
ðíçrsot Emsas kanâlu, nonâkuði bçgïu no-
metnçs pie piederîgiem un tagad kâ oficiâli
latvieðu bçgïu nometòu locekïi apciemojot
mûsu gûsta “salu”, atvedot jaunas ziòas un
paciòas. Viens no tâdiem dûðîgiem gûsta
biedriem – Stagars – bija aizkûlies un iekârto-
jies Libekas Marijas skolas nometnç, kur ko-
mandants tad bija Siksna. Kad Siksna no Sta-
gara uzzinâja, ka Auziòð un es esam Stagara
paziòas, viòð Stagaram iedevis bçgïu apliecî-
bas ar mûsu abu vârdiem un lûdzis, lai Sta-
gars brauc uz Ostfrîzlandi un mani ar Auziòu
izpestî no ðîs bçdu vietas. Tas nu mums bija
kâ pçrkona spçriens no skaidrâm debesîm.
Kâ godîgiem zaldâtiem mums prâts ðaubîjâs,
vai tâ nekïûstam par dezertieriem un neie-
kuïamies lielâs nepatikðanâs, tomçr, apsve-
rot bçdîgo un nezinâmo nâkotni, izðíîrâmies
riskçt un kopâ ar Stagaru sçdâmies vilcienâ,
ko pie kanâla kontrolçja angïu kareivji (divi).
Tie, kâ par brînumu, mûsu Siksnas izrakstîtâs
apliecîbas atzina par pietiekami labâm, lai
ïautu braukt tâlâk uz Lîbeku, kaut arî bijâm
vâcu SS tçrpos (gan bez pagonâm). Tas no-
tika 1945. gada 27. oktobrî. Caur Oldenburgu
iebraucâm Brçmenç, tur stacijâ uz grîdas pâr-
gulçjâm, tad svçtdien, 28. oktobrî, pçc daþu
stundu pavadîðanas Hamburgâ vakarâ iebrau-
câm Lîbekâ un pçc mûsu apziòâ bezgala ilga
laika sçdâmies pie klâta vakariòu galda ar Sik-
snas kundzes gatavotu maltîti baltos ðíîvjos.
Tas viss ðíita tik jocîgi un neparasti, ka jutâmies
neveikli, runas neveicâs un pçdçjo dienu no-
tikumi likâs pusîstenîba, pussapnis.

Ar to tad, stingri òemot, manas kara gai-
tas beidzâs, jo nu karavîra tçrpam bija noplçs-
tas diþkareivja nozîmes un leìiona Latvijas
karogkrâsu vairodziòð, kas ðíita tîri un inte-
resanti. Dzîvoðana nu solîjâs bût bez koman-
dieriem un bez reglamenta… D
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Olimpiâde notika 2005. gada 24. aprîlî. To
organizçja Latvijas Universitâte ar Rîgas Valsts
1. ìimâzijas, Rîgas 2., 3. un 13. vidusskolas
un Rîgas N. Draudziòas ìimnâzijas atbalstu.
Olimpiâdç piedalîjâs vairâk nekâ 2800 sko-
lçnu no visiem Latvijas novadiem.

5. klase
1. Kvadrâts sastâv no 4×4 vienâdâm kvad-

râtiskâm rûtiòâm. Katrâ rûtiòâ ierakstîts na-
turâls skaitlis no 1 lîdz 16 (visi skaitïi daþâ-
di). Skaitïu summas rindiòâs, kolonnâs un
abâs diagonâlçs ir 10 pçc kârtas sekojoði na-
turâli skaitïi.

Daïa ierakstîto skaitïu
parâdîti 1. zîm. Kâds skait-
lis ierakstîts rûtiòâ, kurâ ir
jautâjuma zîme?

1. zîm.

2. Uz galda atrodas septiòas pçc ârçjâ iz-
skata vienâdas monçtas. Ir zinâms, ka seðâm
no tâm masa ir vienâda, bet septîtajai masa
varbût ir citâda. Kâ ar divâm svçrðanâm uz
sviras svariem bez atsvariem noskaidrot, vai
atðíirîgâ monçta ir un, ja tâ ir, vai tâ ir vieg-
lâka vai smagâka par citâm?

3. Kvadrâtiska tabula sastâv no a) 5×5,
b) 4×4 vienâdâm kvadrâtiskâm rûtiòâm. Vai
var daþâs rûtiòâs ierakstît pa vienai zvaig-
znîtei tâ, lai katrâ kolonnâ bûtu pâra skaits
zvaigznîðu, bet katrâ rindiòâ – nepâra skaits
zvaigznîðu?

4. Ir 2005 zelta gabali. Pierâdît, ka divus
no tiem var katru sadalît divos gabalos tâ,

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 32. ATKLÂTÂS
MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES UZDEVUMI

lai pçc tam visus 2007 gabalus varçtu sada-
lît èetrâs kaudzçs A, B, C, D ar îpaðîbu: kau-
dze A ir tikpat vçrtîga, cik kaudze B, bet
kaudze C ir tikpat vçrtîga, cik kaudze D.
(Kaudzes vçrtîbu nosaka tikai kopçjais zel-
ta daudzums tajâ.)

5. No kvadrâta, kas sastâv no 8×8 rûti-
òâm, izgrieza 12 gabalus ar formu   .
Vai no atlikuðâs daïas noteikti var izgriezt ga-
balu ar formu ?

6. klase
1. Kurð no skaitïiem
200420042004 × 20052005 un
200520052005 × 20042004

ir lielâks?
2. Vairâkâs kaudzîtçs kopâ ir 78 sçrkoci-

òi; nevienâ kaudzîtç nav ne mazâk par vienu,
ne vairâk par 14 sçrkociòiem.

Pierâdît: ir vai nu divas kaudzîtes, kurâs
ir vienâds sçrkociòu skaits, vai arî divas kau-
dzîtes, kurâs kopâ ir tieði 15 sçrkociòu.

3. Doti èetri atsvari. Katram no tiem masa
ir 10 g vai 11 g. Doti arî svari, kas râda uz
tiem uzlikto atsvaru kopçjo masu. Vai ar trim
svçrðanâm var noteikt katra atsvara masu?

4. Katra no monçtâm sver 5 g vai 6 g, to
kopçjâ masa ir 600 g. Pierâdît, ka monçtas
var sadalît 10 vienâdas masas kaudzçs.

5. Reþìis, ko veido 8×8 rûtiòas, salikts no
stienîðiem, kuru garumi ir naturâli skaitïi (rû-
tiòas malas garums ir 1, sk. 2. zîm.). Stienîði
savâ starpâ nekrustojas. Kâds ir mazâkais ie-
spçjamais tâdu stienîðu, kuru garums ir 1,
daudzums?

14 ?
7 3 9  
5 13 12  
4 6 11 10 
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1. Ðmita teleskopa tornis 2005. ga-
da janvâra beigâs. O. Paupera foto

4. Spogulis iestiprinâts transpor-
tçðanas gredzenâ un ar traversu iz-
celts no ietvara. Ar to darbojas inþe-
nieris K. P. Rulings. Skatîtâjos – As-
tronomijas institûta darbinieki un au-
toceltòa vadîtâjs. P. Vunderliha foto

6. Atjaunotais spogulis izòemts no
kastes ar divu trièu palîdzîbu.
P. Vunderliha foto

7. Inþenieri K. P. Rulings un
P. Vunderlihs spoguïa montâþas epi-
zodç. O. Paupera foto

8. Spogulis novietots ietvarâ. Dar-
bojas K. P. Rulings, vçro M. Âbele un O. Paupers. P. Vunderliha foto

9. K. P. Rulings ar divâm tricçm ceï uz augðu ietvaru ar spoguli. Pie spoguïa A. Alksnis un
I. Eglîtis. P. Vunderliha foto

10. Spoguïa vâka uzlikðana. O. Paupera foto

Sk. A. Alkðòa rakstu “Baldones Ðmita teleskopa spogulis atjaunots”.

1 4 6

9 10

87
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2. att. 3,6 metru teleskops (pa labi) un tâ paviljons (pa kreisi) Lasijâ. Redzama arî HARPS iekârta
(apakðâ).          ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Citplançtu atklâðanas desmit gadu”.
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1. HARPS spektrogrâfs pârbaudes laikâ. Va-
kuuma kamera atvçrta, lai varçtu redzçt ðîs iekâr-
tas daþas sastâvdaïas. Augðpusç redzams liels di-
frakcijas reþìis, kas sadala ienâkoðo zvaigznes
gaismu.

3. Mazmasîvu zvaigþòu un plançtu masas
un râdiusu salîdzinâjums Saules masas un râ-
diusa vienîbâs. Zvaigznes OGLE –Tr–122 stâ-
voklis diagrammâ – sarkanais punkts, citu maz-
masîvu zvaigþòu – zili punkti, plançtu – mel-
ni punkti. Daþu plançtu râdiusi ir lielâki par
OGLE–Tr–122 râdiusu.

4. Brûnâ pundura 2M1207A un plançtas
2M1207b savstarpçjais stâvoklis 2004. gada
aprîlî, 2005. gada februârî un 2005. gada mar-
tâ: leòíiskais atstatums starp abiem objektiem
loka sekunþu tûkstoðdaïâs (augðâ), pozîcijas
leòíis grâdos (apakðâ). Zilâ lînija râda pare-
dzamâs stâvokïa izmaiòas, ja brûnâ pundu-
ra tuvumâ saskatîtais gaismas plankumiòð
bûtu kâds aizmugures fona objekts, nevis
plançta. Mçrîjumi – melnie punkti saskan ar sar-
kano lîniju, kas atbilst abu objektu savstarpçjai saistîbai.

5. Vilka GQ zvaigznes attçls infrasarkanos staros. Vâjais punkts
pa labi no zvaigznes ir iespçjamâ plançta.

Visi – ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Citplançtu atklâðanas desmit
gadu”.
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1. att. Strçlnieka pundurgalaktikas datorsimulâcija, balstoties uz 2MASS datiem. Redzams, ka arî
ðî pavadoògalaktika ir vismaz 10 reiþu apriòíojusi Piena Ceïu un aiz tâs stiepjas garas zvaigþòu strau-
mes. Autors Deivids Lovs (David Law)

2. att. Piena Ceïa galaktikas un sagruvuðâs Lielâ Suòa galaktikas datorsimulâcija, kas vislabâk sa-
skan ar 2MASS apskata datiem. Ar sarkanu krâsu attçlotas pavadoògalaktikas M klases milþu zvaig-
znes, bet ar zilo – “paðmâju” zvaigznes. Autors Ibata u. c.

Sk. A. Barzda rakstu “Galaktiku cîòas un Arkturs”.
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Jo atmosfçras blâzmas, ko iero-
sina Jupitera magnetosfçras radiâcija.

NASA/JPL/Galileo
 Jupitera magnetosfçras neitrâlo ato-

mu attçls, uzòemts ar “Cassini” magne-
tosfçras instrumentu, kas uztvçra no Ju-
pitera magnetosfçras izmestos âtros ato-
mus.     NASA/JPL/Cassini

 Jo nâtrija tvaiku mâkonis izstaro
dzeltenu gaismu.    NASA/JPL/Galileo

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jonizçtais Jo”.

MRO salîdzinâjums ar agrâkajiem MGS un “Mars Odyssey” pavadoòiem.
NASA zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu “Çrgïa acs Marsa orbîtâ”.
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5. Parsu uguns pielûdzçju akmens tornis Ka‘aba Zar-
dusht pie Persijas valdnieku kapençm Persepolç.

6. Tagadçjo uguns kulta pielûdzçju neizdziestoðâs uguns
altâris Persepoles tuvumâ.

8. Persijas valdnieku klintîs iecirstâs kapenes Persepolç: (no kreisâs) Artak-
serksa (465.–424. g. p.m.ç.), Kserksa (486.–465. g. p.m.ç.) un Dârija (522.–486.
g. p.m.ç.).

10. Persijas valdnieks Dârijs savâ tronî. Cilnis no Dârija pils Persepolç.
11. Arâbu viduslaiku astrolâbija Vçstures muzejâ Teherânâ.

Autora foto
Sk. J. Klçtnieka rakstu “Indoeiropiskâ kalendâra sâkotne”.

5 6

11

108
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7. klase
1. Trijstûrî ABC punkti K un M atrodas

uz malas AC, turklât M ir AC viduspunkts.
Ir zinâms, ka BM = 3, AK = 1, MC = 2 un
∠BMC = 120o.

Pierâdît, ka AB = BK.
2. Kâdam mazâkajam naturâlajam n visas

daïas

38

36
,

37

35
,...,

9

7
,

8

6
,

7

5

+++++ nnnnn
ir nesaîsinâmas?

3. Pankûka no katras puses jâcep 6 mi-
nûtes (varbût ar pârtraukumiem). Uz pannas
vienlaikus var atrasties ne vairâk kâ èetras
pankûkas. Kâdâ îsâkajâ laikâ var no abâm
pusçm apcept piecas pankûkas?

Pankûku nomaiòai laiks nav jâparedz.
4. Triju veselu pozitîvu skaitïu summa ir

407. Ar kâdu lielâko daudzumu nuïïu var
beigties ðo skaitïu reizinâjums?

5. Rindâ izrakstîti 10 daþâdi skaitïi, kas visi
lielâki par 0 un mazâki par 1. To skaitïu sum-
ma, kas atrodas 2., 4., 6., 8., 10. vietâ, par 1
lielâka nekâ to skaitïu summa, kas atrodas
1., 3., 5., 7., 9. vietâ.

Pierâdiet: rindâ var atrast tâdu skaitli, kas
mazâks par abiem saviem kaimiòiem.

8. klase
1. Dots, ka kvadrâtvienâdojuma x2 + px +

+ q = 0 saknes ir x
1
 un x

2
, bet kvadrâtvienâ-

dojuma x2 + ax + b = 0 saknes ir x
1
2 un x

2
2.

Izsacît a un b ar p un q palîdzîbu.
2. Par Fibonaèi skaitïiem sauc skaitïus 1;

2; 3; 5; 8; 13; 21;... (katru nâkamo skaitli ðajâ
virknç iegûst, saskaitot divus iepriekðçjos).

Vai var pastâvçt vienâdîba a + b = c + d,
ja a, b, c, d ir daþâdi Fibonaèi skaitïi?

3. Kâ var sadalît naturâlos skaitïus no 1
lîdz 9 ieskaitot divâs daïâs tâ, lai vienas da-
ïas visu skaitïu summa bûtu vienâda ar otras
daïas visu skaitïu reizinâjumu?

4. Trijstûrî ABC pastâv sakarîbas AC = BC
un ∠ACB = 20°. Leòía CAB bisektrise un ma-
las AC vidusperpendikuls krustojas punktâ M.
Aprçíinât a) ∠MCB, b) ∠MBC.

5. Kvadrâts sastâv no 8×8 vienâdâm kvad-
râtiskâm rûtiòâm. Katra rûtiòa nokrâsota vie-
nâ no n krâsâm. Ir zinâms: katrai rûtiòai var
atrast vismaz divas kaimiòu rûtiòas, kas no-
krâsotas tâdâ paðâ krâsâ. (Rûtiòas sauc par
kaimiòu rûtiòâm, ja tâm ir kopîga mala.)

Kâda ir lielâkâ iespçjamâ n vçrtîba?

9. klase
1. Atrast mazâko naturâlo skaitli, kas dalâs

ar 225 un kâ decimâlajâ pierakstâ neizmanto
nevienu no cipariem 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9.

2. Trijstûra ABC ievilktâ riòía centrs ir I.
Dots, ka CA + AI = CB. Pierâdît, ka ∠BAC =
= 2∠CBA.

3. Dots, ka n – naturâls skaitlis. Katrs no
2n + 1 rûíîðiem Lieldienâs vienu reizi iera-
dâs pie Sniegbaltîtes un kâdu laiku tur uztu-
rçjâs. Ja divi rûíîði vienlaikus bija pie Snieg-
baltîtes, tad viòi tur satikâs. Zinâms, ka katrs
rûíîtis pie Sniegbaltîtes satika vismaz n citus
rûíîðus.

Pierâdît: ir tâds rûíîtis, kas pie Sniegbal-
tîtes satika visus 2n citus rûíîðus.

4. Dots, ka 22 ≤+ yzx , 22 ≤+ xzy  un

22 ≤+ xyz . Atrast izteiksmes x + y + z lie-

lâko un mazâko iespçjamo vçrtîbu.
5. Doti trîs stienîði. Uz viena no tiem sâ-

kotnçji uzmaukti n daþâdu izmçru diski ar
caurumiem vidû tâ, ka to râdiusi samazinâs
no lejas uz augðu; abi pârçjie stienîði sâkot-
nçji ir tukði (sk. 3. zîm., kur n = 6).

Ar vienu gâjienu var pârlikt augðçjo dis-
ku no jebkura stienîða uz jebkuru citu, ja ti-

        
        
        
        
        
        
        
        2. zîm.
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kai pârliekamais disks D nav lielâks par to
disku, kas atrodas paðâ apakðâ uz stienîða,
uz kuru pârliek D.

Ar kâdu mazâko gâjienu skaitu var pa-
nâkt, lai visi diski atrastos uz stienîða C tâdâ
paðâ kârtîbâ, kâdâ tie sâkotnçji atradâs uz stie-
nîða A?

10. klase

1. Vai noteikti y
y

x
x

99 +>+ , ja

a) x > y > 0, b) x > y > 3?
2. Pusriòía lînijas diametrs ir AB. Uz pus-

riòía lînijas òemti divi punkti M un N, kas
nesakrît ne ar A, ne ar B. Stari AM un BN
krustojas punktâ O.

Pierâdît: ap ∆MNO apvilktâs riòía lînijas
garums atkarîgs tikai no hordas MN garuma,
nevis no tâs novietojuma.

3. Kâdiem naturâliem skaitïiem n abi skait-
ïi 2n – 1 un 2n + 1 ir pirmskaitïi?

4. Funkcijas f(t) definîcijas apgabals un
vçrtîbu apgabals ir kopa {1; 2;...; n}, turklât
visas vçrtîbas ir daþâdas. Vai iespçjams, ka

visi skaitïi xxf −)( , x = 1; 2;...; n, ir daþâ-

di, ja a) n = 15, b) n = 16?
5. Katrs naturâls skaitlis no 1 lîdz 10 ie-

skaitot uzrakstîts uz vienas baltas, vienas mel-
nas, vienas sarkanas un vienas zaïas kartîtes;
uz katras kartîtes uzrakstîts tikai viens skait-
lis. Ðîs kartîtes kaut kâ izvietotas èetrâs rin-
dâs un 10 kolonnâs. Ar vienu gâjienu var mai-
nît vietâm divas kartîtes, uz kurâm uzrakstîti
vienâdi skaitïi. Pierâdiet: var panâkt, ka kat-
râ kolonnâ pârstâvçtas visas èetras krâsas.

11. klase
1. Vai eksistç tâds polinoms P(x), ka vi-

siem x pastâv vienâdîba

2005sin)( += xxP ?
2. Vienâdsânu trapecç ABCD zinâms, ka

AB = BC = CD un BC < AD; diagonâïu krust-
punkts ir O. Pierâdît, ka nogrieþòu AO un
BC viduspunkti, kâ arî virsotnes C un D at-
rodas uz vienas riòía lînijas.

3. Volejbola turnîrâ piedalâs

22)2( 1 −⋅+ −nn
komandas (n – naturâls skaitlis), katra ar katru
citu spçlç tieði vienu reizi (neizðíirtu nav).
Pierâdît: pçc turnîra beigâm var izvçlçties n
no ðîm komandâm tâ, ka katra no pârçjâm
zaudçjusi vismaz vienai no izvçlçtajâm n.

4. Dots, ka a < b ≤ c < d ir pozitîvi veseli

skaitïi, ad = bc un 1≤− ad . Pierâdît, ka
a ir vesela skaitïa kvadrâts.

5. Kvadrâts sastâv no 2005×2005 vienâ-
dâm kvadrâtiskâm rûtiòâm, kas izkrâsotas kâ
ðaha galdiòð; stûra rûtiòas ir melnas. Viens
domino kauliòð pârklâj tieði divas rûtiòas. Sâ-

kotnçji uz kvadrâta novietoti 
2

120052 −
 do-

mino kauliòi, kas pârklâj visas rûtiòas, izòe-
mot vienu melnu rûtiòu pie kvadrâta malas.

Pierâdît: lai uz kuru melnu rûtiòu R, kas
atrodas 1., 3., 5.,..., 2003., 2005. rindiòâ, mçs
norâdîtu, domino kauliòus var tâ pârbîdît pa
kvadrâtu, nepaceïot no tâ plaknes un neiz-
bîdot ârpusç, ka rûtiòa R nebûs pârklâta.

12. klase
1. Vai eksistç tâds vesels pozitîvs skaitlis

n, ka skaitlim n2 ir tikpat daudz naturâlu da-
lîtâju, kas dod atlikumu 1, dalot ar 3, cik na-
turâlu dalîtâju, kas dod atlikumu 2, dalot ar 3?

2. Par parabolu sauc lîniju, kas vienâda
ar funkcijas y = x2 grafiku. Vai var plaknç no-
vietot 2005 parabolas tâ, lai katrs plaknes
punkts atrastos vismaz starp vienas parabo-
las zariem?

A B C 
3. zîm.
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3. Kvadrâti ABCD un A
1
B

1
C

1
D

1
 atrodas pa-

ralçlâs plaknçs; abiem virsotnes uzrâdîtas
pulksteòa râdîtâja kustîbas virzienâ. Pierâdît,
ka AA

1
2 + CC

1
2 = BB

1
2 + DD

1
2.

4. Pieòemsim, ka x
1
, x

2
,..., x

n
 ir nenegatî-

vi reâli skaitïi, n ≥ 2. Noskaidrot, kurâm n
vçrtîbâm nevienâdîba

n
nnn xxxxxxxx

≥
++++ −

2
1

222
1

2
3

2
2

2
2

2
1

2

))()...()((

n
nnn

n

xxxxxxxx
öö
÷

õ
ææ
ç

å ++++
≥ − 113221 ...

ir identiski patiesa.

5. Divi spçlçtâji spçlç spçli, izdarot gâjie-
nus pçc kârtas. Sâkumâ doti divi stieòi: viens
ar garumu n, otrs ar garumu n + 1 (n – po-
zitîvs vesels skaitlis). Ar vienu gâjienu var vai
nu salauzt vienu stieni divos îsâkos, kuru ga-
rumi ir pozitîvi veseli skaitïi, vai arî izslçgt
no turpmâkâs spçles gaitas k stieòus, katram
no kuriem garums ir k (k – jebkurð vesels
pozitîvs skaitlis). Spçlçtâjs, kurð izdara pçdç-
jo gâjienu, uzvar.

Kurð spçlçtâjs uzvar, pareizi spçlçjot? D

IEVADS

Raksts veltîts sareþìîtam kombinatoriskâs
ìeometrijas uzdevumam – atrast no visiem
tetrakubiem saliekamus polikubus, kam ir
èetras simetrijas plaknes. Turpmâk ðâdus po-
likubus sauksim par toròiem. Problçma par
simetrisku polikubu veidoðanu ir arî aplûko-
ta starptautiskâ konferencç [1].

Paskaidrosim, ka polikubi ir figûras, ko
iegûst no vienâdiem kubiem, pievienojot tos
vienu otram pa veselâm skaldnçm. Poliku-
bu, kas sastâv tieði no k kubiem, sauc par
k-kubu. Pirmo k-kubu (k = 3, 4, 5, 6) apzî-
mçðanai parasti lieto nosaukumus trikubi,
tetrakubi, pentakubi, heksakubi. Pilns tet-
rakubu komplekts sastâv no astoòiem tetra-
kubiem (sk. 1. zîm.), kur redzami arî ðo tet-
rakubu apzîmçjumi ar atbilstoðiem burtiem.
Atgâdinâsim, ka plaðâk pazîstamais, tâ sau-
camais Soma kubu komplekts, ko izgudrojis
dâòu zinâtnieks Pits Heins (1905–1996), sa-
tur vienu trikubu un seðus tetrakubus – tos,
kas nav paralçlskaldòi. Ideja izveidot ðâdu

BAIBA BÂRZDIÒA, ANDREJS CIBULIS

TETRAKUBI: SIMETRISKU FIGÛRU VEIDOÐANA

komplektu P. Heinam esot ienâkusi prâtâ,
klausoties Vernera Heizenberga lekciju par
kvantu fiziku [2].

Tetrakubi izmantojami ne tikai telpiskâs
iztçles trençðanai vai kâ saistoða matemâtis-
ka spçle, tie ir visai noderîgi arî mâcîbu pro-
cesâ un skolçnu pçtnieciskajâ darbâ. Latvijâ
tetrakubus ir popularizçjis A. Cibulis (sk., pie-
mçram, þurnâlu “Labirints” – 1997, Nr. 8;
1998, Nr. 8, Nr. 12; 1999, Nr. 5).

Atrast vienu vai daþus toròus nav nemaz
tik grûti, bet pavisam cita lîmeòa uzdevums
ir atrast visus apskatâmâ uzdevuma atrisi-
nâjumus. Seði simetriski polikubi ir redzami
2.–5. zîm. Lai saliktu mazâko torni 2x2x3,
jâizmanto tikai trîs tetrakubi, bet nâkamo
èetru toròu salikðanâ jâizmanto visi astoòi
tetrakubi. Ievçrosim, ka 4. zîm. redzamais
tornis vienâ no slâòiem satur tukðumu. Sa-
vukârt 5. zîm. redzamais polikubs nav sa-
liekams no astoòiem daþâdiem tetrakubiem
un tâtad nav tornis. Patstâvîgi atrodiet ðâ ap-
galvojuma pamatojumu un 2.–4. zîm. parâ-
dîto toròu salikumus.



60   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA RUDENS

  
 
 

  

    

Viena no pirmajâm publikâcijâm, kas vel-
tîta tetrakubiem, ir [3]. Tajâ doti Nîderlandes
programmçtâja Mr. A. Koenes (Koene) 1973.
gadâ iegûtie rezultâti par kastu 4x4x2 un 2x2x8
salikðanas variantu skaitu (attiecîgi 1390 un
224), kâ arî piedâvâtas deviòas no tetrakubiem
saliekamas figûras. Trîs no tâm ir toròi.

Lai risinâtu izvirzîto problçmu, toròus liet-
derîgi iedalît klasçs. Ðajâ rakstâ pçtîsim pla-
ðâko klasi – toròus ar pamatu 3x3 jeb 3x3
tipa toròus.

Polikubu zîmçðanâ mçs izmantojâm da-
torprogrammu, ko savâ diplomdarbâ ir izstrâ-
dâjis Jânis Íempe [4]. Vçl mçs izmantojâm

I L          N          T               O K S Z

1. zîm. Tetrakubu komplekts.

2. zîm. 3. zîm.

4. zîm.    5. zîm.

g
 

    
A B C D E F G

6. zîm. Pieïaujamie slâòi.

daþas citas datorprogrammas. Sareþìîtâkâ no
tâm, ko izstrâdâjis Atis Blumbergs no Nere-
tas, ïauj atrast visus uzdota polikuba t-sali-
kumus, t. i., salikumus no tetrakubiem.

Toròi ar pamatu 3x3. Par torni ar pa-
matu 3x3 sauksim no tetrakubiem salieka-
mu polikubu, kam ir vismaz èetras simetrijas
plaknes un ko var izvietot kastç ar pamatu
3x3, bet ko nevar izvietot kastç ar mazâku
kvadrâtveida pamatu.

Divi toròi ar pamatu 3x3 ir parâdîti
3.–4. zîm.

PROBLÇMAS RISINÂÐANAS
STRATÇÌIJA

Tâs pamatâ ir pieïaujamo polikuba slâòu
izdalîðana un to kombinatoriskâ analîze. Vis-
pirms ievçrosim, ka toròi ar pamatu 3x3 var
sastâvçt tikai no septiòiem simetriskiem slâ-
òiem: A, B, C, D, E, F vai G (sk. 6. zîm.).
Atzîmçsim, ka vismaz viens no ðâda toròa slâ-
òiem nav G. Lai atvieglotu analîzi, toròus ie-
dalâm klasçs pçc augstumiem. Viegli noteikt,
ka minimâlais augstums tornim ar pamatu 3x3
ir èetras vienîbas, jo trîs (pilnu) slâòu A ko-
pçjais tilpums ir 27, bet astoòu tetrakubu ko-
pçjais tilpums ir 32. Arî vispârîgâ gadîjumâ
viegli nosakâms toròa minimâlais augstums
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H
min

= 2. Paralçlskaldnis 4x4x2 ir viens no
toròiem ar minimâlo augstumu. Daudz sareþ-
ìîtâk ir noteikt toròa maksimâlo augstumu.

NEPIECIEÐAMIE NOSACÎJUMI

Lai no pilna tetrakubu komplekta varçtu
salikt polikubu, tâ tilpumam jâbût vienâdam
ar 32, jo pavisam ir astoòi tetrakubi un katrs
terakubs sastâv no èetriem kubiem. Ðis ir ïoti
vienkârðs polikuba salikðanas nepiecieðamais
nosacîjums. Toròiem ar pamatu 3x3 ir atrasti
vairâki citi nepiecieðamie nosacîjumi, kas ir ie-
tverti turpmâk formulçtajâ lemmâ par filtriem.

Lai iegûtu 3x3 tipa torni, nepiecieðams iz-
vçlçties 6. zîm. redzamos slâòus tâ, lai to ko-
pçjâ kubu summa bûtu 32. Turklât vienu un
to paðu slâni var òemt vairâkas reizes. Risi-
nâðanas pirmajâ posmâ ar datora palîdzîbu
tika izveidotas visas pieïaujamâs slâòu A, B,
C, D, E, F, G kombinâcijas (ar atkârtojumiem).
Îsâkâs kombinâcijas ðajâ sarakstâ ir AAAC,
AAAD, BBBB, bet garâkâ sastâv no 32 bur-
tiem G. Pilnais saraksts sastâv no 666 kom-
binâcijâm. Skaidrs, ka ðajâ sarakstâ ir nederî-
gas kombinâcijas, kam neatbilst neviens tor-
nis. Piemçram, tâda ir visgarâkâ kombinâci-
ja, kas sastâv no 32 burtiem G un acîmre-
dzami nav realizçjama kâ 3x3 tipa tornis.

Risinâðanas plâna otrais posms sastâv no
kombinâciju analîzes. Ja kombinâcijâ mai-
nâm vietâm burtus, iegûstam daþâdas per-
mutâcijas, ko sauksim arî par vârdiem. Ðajâ
risinâðanas posmâ tiek noskaidrots, vai no
apskatâmâs burtu kombinâcijas var izveidot
tâdus vârdus, kuriem atbilst 3x3 tipa tornis.
Piemçram, no kombinâcijas GEAAA var iz-
veidot 10 vârdus (vârdus, kas no abiem ga-
liem lasâmi vienâdi, neuzskatâm par atðíi-
rîgiem) un tikai viens no tiem, proti, GAAAE,
ir realizçjams kâ 3x3 tipa tornis. Ir atrasti
vairâki nosacîjumi, kas ïauj no vârdu sarak-
sta svîtrot tos, kas nav realizçjami kâ 3x3
tipa toròi. Piemçram, ja kâdâ vârdâ viens
otram blakus atrodas burti E un D, vienalga
kâdâ secîbâ ED vai DE, tad neviens vârds

ar ðâdu fragmentu nav realizçjams kâ 3x3
tipa tornis. Tas tâpçc, ka slâòi E un D, ja tie
tornî atrodas blakus, saturçs deviòus izolç-
tus kubus, kuru pârklâðanai nepietiek ar as-
toòiem tetrakubiem. Citiem vârdiem, ðo no-
sacîjumu, ka burti E un D un attiecîgi slâòi
E un D nevar atrasties blakus, sauksim par
filtru ED. Vispâr ar filtru tiek saprasta tâda
polikuba slâòu permutâcija, kâdu nevar sa-
turçt neviens apskatâmâ tipa tornis. Tçlaini
izsakoties, jo vairâk filtru ir mûsu rîcîbâ, jo
âtrâk var atrast graudu pelavu kaudzç. Ar
datorprogrammas palîdzîbu no uzdotâs kom-
binâcijas iegûstam visus vârdus, kâ arî “at-
metam” visus tos vârdus, kas satur norâdîto
burtu fragmentu (filtru). Ðâ posma teorçtis-
kais pamats ir lemma par filtriem, kas ïauj
“atmest” daudzas nederîgâs permutâcijas.

Treðajâ risinâðanas posmâ, lai pabeigtu at-
likuðo permutâciju analîzi, izmantojam
A. Blumberga izstrâdâto datorprogrammu. Ar
tâs palîdzîbu noskaidrojam, vai apskatâmâ
permutâcija ir realizçjama kâ tornis.

Lemma par filtriem. Tornis ar pamatu
3x3 nevar saturçt ðâdas slâòu permutâcijas:
DD, DF, FD, CD, DC, BG, GB, EG, GE, FG,
GF, CF, FC, DE, ED, EF, FE, FFF, EEE, GAG,
GCG, GDG, EEG. Slâòi: FF, EE, AG, CG, DG
nevar bût toròa pirmie divi slâòi (vai pçdçjie
divi slâòi, ievçrojot attiecîgo secîbu).

Lemmas pierâdîjumâ izmantojam daþâdas
metodes, kas raksturîgas olimpiâþu matemâ-
tikai, piemçram, simetrija, Dirihlç princips, in-
variantu metode (iekrâsoðanas princips). Iz-
mantojam arî interpretâcijas metodi, bet maz
pazîstamâ izpildîjumâ, kad tetrakubs tiek in-
terpretçts kâ skaitïu kartîte. Pilns lemmas pie-
râdîjums aizòemtu pârâk daudz vietas, tâpçc
sniegsim pamatojumu ne visâm nosauktajâm
permutâcijâm (filtriem). Seðas no minçtajâm
permutâcijâm: BG, EG, FG, CF, DE un EF ir
elementâri filtri, t. i., ðo slâòu kombinâcijas
vispâr neveido polikubu.

Filtrs DD. Divos DD slâòos (sk. 6. zîm.)
kopâ ir 10 kubi, kas jâpârklâj, un astoòi kubi,
kurus nedrîkstam pârklât ar tetrakubiem. No
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astoòiem tetrakubiem tikai divi (I un L) ir tâ-
di, kas var pârklât pieïaujamâ veidâ divus DD
kubus vienlaikus. Atliek seði kubi un seði tet-
rakubi. Ievçrosim, ka tetrakubu O nevar iz-
mantot DD kubu pârklâðanâ. Tâ kâ ar katru
no atlikuðajiem tetrakubiem K, N, T, S un Z
var pârklât (pieïaujamâ veidâ) ne vairâk kâ
vienu DD kubu, tad DD nav pârklâjams.

Filtrs EEE. Trijos EEE slâòos kopâ ir 12
kubi, kas jâpârklâj, un 15 kubi, kurus nedrîk-
stam pârklât ar tetrakubiem (sk. 6. zîm.). No
astoòiem tetrakubiem tikai divi (I un L) ir tâ-
di, kas var pârklât (pieïaujamâ veidâ) vairâk
nekâ vienu slâòu EEE kubu vienlaikus. I var
pârklât ne vairâk kâ trîs, bet L – ne vairâk
kâ divus slâòu EEE kubus. Pârklâjot ar I un
L lielâko iespçjamo EEE kubu skaitu, paliek
12–5 = 7 izolçti kubi, ko nav iespçjams pâr-
klât ar atlikuðajiem seðiem tetrakubiem. Tâ-
tad tornis nevar saturçt trîs E slâòus pçc kâr-
tas. Gluþi tâpat sprieþam, lai pamatotu, ka
tornis nevar saturçt trîs F slâòus pçc kârtas.

Atzîmçsim, ka ne visu lemmâ minçto fil-
tru pamatojums ir tik îss. Ievçrojami sareþìî-
tâk bûtu pierâdît, ka, piemçram, DF ir filtrs.

GALVENIE REZULTÂTI

Apvienojot cilvçka un datora iespçjas,
esam noskaidrojuði, ka H

max
= 9, ka visaug-

stâkie toròi ir tieði 3x3 tipa toròi, ka pavisam
ir 40 toròu ar pamatu 3x3 un ka toròu skaita
sadalîjums pçc augstumiem 4, 5, 6, 7, 8 un 9
attiecîgi ir: 5 + 14 + 9 + 2 + 5 + 5 = 40.
Atzîmçsim, ka 40 toròus ar pamatu 3x3 pir-
mais ir atradis pieredzçjis programmçtâjs
A. Blumbergs. Pçc tam neatkarîgi to spçja pa-
veikt Rîgas Valsts 1. ìimnâzijas 11. klases skol-
niece Baiba Bârzdiòa savâ konkursa darbâ.
Dosim visu 40 toròu ar pamatu 3x3 sarakstu,
kas sakârtots pçc augstuma:
AAAC, AAAD, AACA, AADA, BBBB;
AABCG, AAECC, AAFAG, ADBAG, BAACG,
BACAG, BACCC, BADAG, BCAAG, CABAG,
CABCC, DABAG, EAAAG, FAAAG;
BBCAGG, BBCCCG, BEAAGG, CBBCCG,
CCBBCG, CCEBAG, GABBCG, GABFAG,
FBAAGG;
BBEAGGG, BEBAGGG;
AAAGGGGG, AACCGGGG, CAACGGGG,
CCAAGGGG, GAAAGGGG;
CABCGGGGG, CCBAGGGGG, GABAGGGGG,
GABCCGGGG, GCBACGGGG.

3x3 tipa toròu katalogs
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Uzdevums. 2. zîm. redzams stabils tor-
nis (visi tetrakubi toròa salikumâ turas ko-
pâ) ar augstumu 8. Salikt stabilu torni ar aug-
stumu 9. Uzdevums ir visai grûts, bet to bû-
tiski atvieglo iepriekð dotais saraksts.

Atsauces
1. Cibulis A. “Usage of Mathematical Toys in Work with Pupils (Students) Set of Problems with Tetra-

cubes”. – Proceedings of the International Conference “Creativity in Mathematical Education and
the Education of Gifted Students”, Riga, Latvia, 2002, pp. 20–22.

2. http://www.fam-bundgaard.dk/SOMA/NEWS/N030310.HTM
http://www.mathematische–basteleien.de/tetracube.htm

3. Meeus J. “Tetracubes”. – Journal of Recreational Mathematics, Vol. 6, No 4, 1973, pp. 257–265.
4. Íempe J. “Datoru izmantoðana polikubu grafiskâ attçloðanâ“. – Diplomdarbs, Rîga, LU, 2002,

101 lpp. D

Piebilde. Bez aplûkotâ tipa toròiem ir ie-
spçjami vçl ðâdi èetri toròu tipi: toròi ar pa-
matu 2x2, 4x4, 5x5 un 6x6. Ir tikai viens tor-
nis ar pamatu 2x2, proti, 2x2x8. Toròu ar pa-
matu 3x3 ir visvairâk, salîdzinot ar pârçjo
èetru tipu toròiem.

Pavasara numurâ publicçto uzdevumu (69., 70. lpp.) atrisinâjumi

1. Þila Verna românâ “Noslçpumu sala” tiek stâstîts, kâ Sairuss Smits ar pulksteòa palîdzî-
bu noteica virzienu uz ziemeïiem: “(..) viòð precîzi noteica Saules rieta laiku un, izdarot labo-
jumu refrakcijas dçï, pierakstîja to. No rîta (..) viòð tâpat atzîmçja Saules lçktu. Izrâdîjâs,
ka starp rietu un lçktu pagâja 11 st. un 36 min. Tas nozîmç, ka precîzi pçc 6 st. un 12 min. pçc
lçkta Saule pâries pâri meridiânam un vieta, kur tâ atradîsies uz debess, bûs ziemeïi.” Kâdas
piezîmes varat izdarît par ðo metodi? Ar ko izskaidrojams dîvainais Smita apgalvojums, ka
Saule atradîsies ziemeïos?

Tieðâm, pirmajâ tuvinâjumâ starp diviem Saules rieta (vai lçkta) momentiem norit 24 stundas. Tâ-
pçc, ja nakts garums bija 11 st. un 36 min., tad atlikuðais diennakts laiks bûs 12 st. un 24 min. Tâtad
puse no ðâ laika (t. i., 6 st. un 12 min.) paies no lçkta lîdz vietçjam pusdienlaikam, kad Saule ðíçrsos
debess meridiânu un atradîsies ziemeïu virzienâ (nevis ziemeïos, jo ziemeïu punkts atrodas uz horizon-
ta). Ja atcerçsimies românâ teikto, tad kïûs skaidrs, ka Saule tieðâm bija redzama ziemeïu virzienâ, jo
Noslçpumu sala atradâs Zemes dienvidu puslodç.

Jâpiebilst, ka refrakcijas ievçroðana neietekmç pusdienlaika noteikðanu, jo tâ vienâdi palçnina rietu
un paâtrina lçktu, tâtad dienas viduspunkts netiek ietekmçts. No otras puses, lielâka ietekme ir dienas
garuma maiòai pat vienas diennakts laikâ. Ðâ efekta koriìçðanai vajadzçtu noteikt dienas un nakts
garumu vismaz divâm dienâm pçc kârtas.

2. Cik ilgs laiks vajadzîgs, lai ar pilnu Saules starojuma jaudu novestu lîdz vârîðanas tempe-
ratûrai ûdeni visâs Zemes jûrâs un visos okeânos? Kopçjo ûdens apjomu visâs jûrâs un visos
okeânos pieòemt par 1,3·109 km3, bet pârçjâs konstantes òemt no uzziòu literatûras.

RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS RISINA LASÎTÂJS
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Ðo uzdevumu pareizi atrisinâjis Varis Karitâns no Rîgas, paòemot tikai nepareizu vidçjo ûdens
temperatûru.

Kaut gan okeânos ir ïoti daudz ûdens, atbilde ir ðokçjoða: apstarojot to ar pilnu Saules starojuma
jaudu, pçc aptuveni 1,5 sekundçm viss ûdens tiks novests lîdz vârîðanâs temperatûrai. Vçl pçc daþâm
sekundçm tas iztvaikos.

Tagad iegûsim ðo atbildi, vispirms noskaidrojot nepiecieðamos lielumus. Ûdens blîvums ρ
ûd

 ir aptu-
veni 1000 kg/m3, tâ siltumietilpîba ir C

ûd
 = 4200 J/kg/K, ûdens vidçjâ temperatûra ir aptuveni 4 οC (zem

neliela virsmas siltâka slâòa), Zemes orbîtas lielâ pusass ir a = 1,5·1011 m un Saules konstante (t. i., tâ
starojuma jauda, ko saòem virzienam uz Sauli perpendikulârs virsmas elements) ir f = 1366 W/m2.

Siltuma daudzums, kas nepiecieðams ûdens temperatûras paaugstinâðanai, ir atrodams no formulas

TmCQ dudu ∆= , kur ûdens kopçjâ masa ir 21103.1 ⋅=ρ= dududu Vm  kg un temperatûras izmai-

òa ∆T ir 96 K. Skaitliski ðis siltuma daudzums ir vienâds ar Q = 5,2·1026J.
Saules konstante f ir starojuma jauda, kas krît uz vienu virsmas kvadrâtmetru Zemes attâlumâ. Pie-

òemot, ka Saules starojums ir izotrops (t. i., ka Saule spîd vienâdi spoþi visos virzienos), tâda pati jauda
iziet cauri katram kvadrâtmetram iedomâtai sfçrai, kas atrodas no Saules tâdâ paðâ attâlumâ kâ Zeme.
Kopçjais ðîs sfçras laukums ir 4πa2, un pilna Saules starojuma jauda ir P

S. P.
= f·4πa2 = 3,86·1026W.

Tâtad meklçjamais laiks ir t = Q/P
S. P. 

≈ 1,35 s.

Ar ðo mçs beidzam sadaïu “Risina lasîtâjs”. Mums ir iespçja apbalvot Vari Karitânu no
Rîgas, kurð visvairâk risinâjis un arî atrisinâjis ðîs sadaïas uzdevumus, ar Eiropas Dienvidu
observatorijas kompaktdisku “Telpiskais Visuma atlants” (“The Three-Dimensional Space”).

Aicinâm èaklâko risinâtâju Vari Karitânu ierasties “Zvaigþòotâs Debess” redakcijâ balvas
saòemðanai, iepriekð sazinoties pa tâlruni (vai elektroniski).

Uzdevumu galvenie avoti
1. Âîðîíöîâ–Âåëüÿìèíîâ Á. À. “Ñáîðíèê çàäà÷ è ïðàêòè÷åñêèõ óïðàæíåíèé ïî àñòðîíîìèè”. –

Ìîñêâà, 1977.
2. Îðëîâ Ô. Â. “300 âîïðîñîâ ïî àñòðîíîìèè”. – Ìîñêâà, Ïðîñâåùåíèå, 1967.
3. Ãóñåâ Å. Á. “Êà÷åñòâåííûå çàäà÷è ïî àñòðîíîìèè”. – Ðÿçàíñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Ïåäàãî-

ãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, 1996.
4. Ïðîô. Êàìåíüùèêîâ Í. “Àñòðîíîìè÷åñêîå çàäà÷è. Ñáîðíèê äëÿ þíîøåñòâà”. – Ìîñêâà–Ïåòðî-

ãðàä, Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî, 1923.
5. Autora uzdevumi

Dmitrijs Docenko

,

Kur var iegâdâties “Zvaigþòoto Debesi” ?
Vislçtâk – apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ, LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (I stâvâ)

un Katrînas dambî 6/8, kâ arî izdevniecîbas “Zinâtne” grâmatnîcâ Zinâtòu akadçmijas Augstceltnç.
Jaunâkos numurus tirgo Rîgâ – Grâmatu nams “Valters un Rapa” (Aspâzijas bulvârî 24), Jâòa

Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja bulvârî 12), karðu
veikals “Jâòa sçta” (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
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Nesçjraíete veido galvenâs Marsa misijas
izmaksas. Pçdçjâs septiòas amerikâòu Marsa
zondes no “Mars Global Surveyor” pavadoòa
lîdz “Opportunity” mobilim izmantoja vieglâs
un salîdzinoði lçtâs (90 miljonu dolâru) “Del-
ta II” nesçjraíetes, tâpçc NASA Marsa prog-
ramma ir iekïâvusies budþetâ un starti no-
tiek katrâ starta logâ ik pçc 22 mçneðiem.

Par pieòemamu cenu attîstîtâ Marsa da-
bas izpratne pierâda mazo “Delta II” klases
misiju efektivitâti. Stabilais politiskais atbalsts
ïauj turpinât sûtît uz Marsu ðîs nepilnu ton-
nu smagâs zondes, bet papildus arî plânot
un bûvçt divreiz masîvâkas zondes, ko pa-
laidîs ar lielajâm “Atlas V” vai “Delta IV”
raíetçm. Lielâki Marsa pavadoòi spçj nest
lielâkas teleskopiskâs fotokameras, jaudîgus
radarus Marsa garozas zondçðanai, kâ arî no-
raidît daudz lielâkus datu apjomus uz Zemi.

Augstas izðíirtspçjas fotokameras ne vien-
mçr tikuðas pienâcîgi novçrtçtas Mar-
sa pçtnieku lokâ. Savulaik ðíita, ka
ar “Viking” pavadoòu 100 metru iz-
ðíirtspçju gandrîz jau pietiek, lai “sa-
prastu” Marsu. Plânojot “Mars Obser-
ver” misiju, kas 1993. gadâ tika zau-
dçta, augstas izðíirtspçjas kamera ne-
bija prioritâte, un instrumentu klâstâ
to iekïâva tikai pçc ilgâm diskusijâm.
Tâs paðas “Mars Observer” kameras
rezerves eksemplârs nu jau astoòus
gadus fantastiski raþîgi darbojas Mar-
sa orbîtâ kâ “Mars Global Surveyor”

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

ÇRGÏA ACS MARSA ORBÎTÂ

ir skaidrs, ka izðíirtspçjai ir nozîme. Bez augs-
tas izðíirtspçjas nevar redzçt paralçlus vai de-
formçtus slâòus Marsa ieþos un ledâjos, plai-
sas, alas, pamatklintâja atsegumus, kâ arî
pienâcîgi izlûkot nosçðanâs laukumus nâkot-
nç nolaiþamajiem Marsa aparâtiem vai izmeklçt
iepriekðçjo nolaiþamo aparâtu avârijas. Viens
attçls plançtu ìeologam dod tik daudz in-
formâcijas, ko nevar iegût ar citiem instrumen-
tiem, nedz vienkârði aprakstît ar vârdiem.

Tâpçc NASA sakopoja visus savus Marsa
izpçtei veltîtos finanðu resursus, lai 2005. gadâ
sagatavotu startam vislielâko teleskopisko fo-
tokameru, kâda jebkad ir sûtîta no Zemes. Ðî
fotokamera, saîsinâti apzîmçta kâ HiRISE
(High Resolution Imaging Science Experiment
jeb Augstas izðíirtspçjas attçlu zinâtniskais eks-
periments), ir pats galvenais instruments vie-
nîgajâ 2005. gada Marsa misijâ – “Mars Recon-
naiscance Orbiter” (MRO jeb Marsa izlûkoða-

MRO pavadoòa saules bateriju montçðana.
NASA/KSC foto

pavadoòa galvenais instruments.
Kopð “Mars Global Surveyor” radîtâ

apvçrsuma cilvçku izpratnç par Marsu
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nas pavadonis, sk. att. 53. lpp.). Precîzâk bûtu
teikt, ka pavadonis tika bûvçts ap HiRISE ka-
meru, lai nodroðinâtu tai stabilu platformu,
energoapgâdi un pietiekami jaudîgus sakarus
ar Zemi.

Kameras pamatâ ir 50 cm diametra Kas-
segrçna sistçmas teleskops ar sekundâro, ter-
ciâro un vçl diviem palîgspoguïiem, kas pro-
jicçs Marsa virsmas attçlu uz 14 lineârâm
lâdiòsaites matricâm, iegûstot 20 264 pikseïu
platus kombinçtos attçlus (sarkanajâ diapa-
zonâ) un 4 048 pikseïu platus krâsu attçlus.
Attçla garumu nosaka ekspozîcijas ilgums
jeb – cik kilometru Marsa virsmas paspçj
aizslîdçt garâm attçla ekspozîcijas laikâ. Ðâdu
attçlu iegûðanas paòçmienu sauc par “slotas”
metodi, jo kamera it kâ “uzslauka” informâciju
no Marsa virsmas ar 3,4 km/s orbitâlo âtru-
mu, iegûstot 13 000 attçla rindas sekundç.

Milzîgo 20 000x40 000 pikseïu attçlu pâr-
raidîðanai uz Zemi kalpos jaudîgâkie radio
raidîtâji, kâdi jebkad lietoti plançtu zondçs.
Salîdzinot ar “Cassini” 20 W raidîtâju, MRO
dublçtie 100 W raidîtâji 8 GHz frekvencç no
100 miljonu kilometru attâluma var noraidît
uz Zemi 6 megabitus sekundç, MRO eksperi-
mentâlais 35 W raidîtâjs 32 GHz frekvencç –
vçl vairâk.

Instrumentu un radio raidîtâju darbinâ-
ðanai, kâ arî tik liela pavadoòa uzturçðanai
optimâlâ temperatûrâ kalpos attiecîga izmçra
Saules baterijas, kuru kopçjais laukums ir 20
kvadrâtmetru un kuras Marsa orbîtâ dos 1 kW
elektroenerìijas.

MRO pavadonis ir îpaði konstruçts aero-
bremzçðanai, lai optimizçtu orbîtu ap Mar-
su. Pçc 1 km/s raíeðmanevra, kas no starp-
plançtu trajektorijas nobremzçs pavadoni
augstas enerìijas eliptiskâ orbîtâ ap Marsu,
sekos seðus mçneðus ilga aerobremzçðanas
kampaòa. Saules bateriju paneïi kalpos kâ
spârni, lai radîtu pretestîbu, traucoties ar kos-
misko âtrumu cauri Marsa augðçjiem atmo-
sfçras slâòiem. Aerobremzçðana ïaus no
sâkotnçjâs 300 km x 45 000 km orbîtas no-
kïût augstas izðíirtspçjas novçrojumiem va-
jadzîgâ 255 km x 320 km orbîtâ. Tik zema
orbîta ir papildu faktors, kâpçc HiRISE ka-
mera sasniegs 25 cm izðíirtspçju uz pikseli
jeb seðas reizes augstâku izðíirtspçju nekâ
MGS pavadonis.

Zema orbîta palîdzçs iegût lieliskus datus
arî ar pârçjiem MRO instrumentiem. Bez Hi-
RISE teleskopiskâs kameras MRO pavadonis
ir aprîkots ar vçl divâm “Malin Space Scien-
ce Systems” firmas fotokamerâm – augstas
astoòu metru izðíirtspçjas CTX kameru un
platleòía MARCI kameru mâkoòu un putekïu
vçtru novçroðanai.

Spektrometrs CRISM turpinâs lîdz ðim ne-
sekmîgos karbonâtu nogulumieþu meklçju-
mus ïoti augstâ 18 metru izðíirtspçjâ. Otrs in-
frasarkanais spektrometrs MCS vçros apvârsni
un mçrîs ûdens tvaika, putekïu un CO

2
 dau-

dzumu atmosfçrâ, lîdzîgi kâ bûtu darbojies
MRO pavadoòa montâþa 2005. gada janvârî.

NASA/“Lockheed Martin” foto
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analogais bojâ gâjuðâ “Mars Climate Orbiter”
instruments.

Visbeidzot, ar MRO uz Marsu dodas Itâli-
jas Kosmosa aìentûras bûvçtais radars SHA-
RAD, kas bûs otrais radars Marsa orbîtâ pçc
2003. gada “Mars Express” pavadoòa MARSIS
radara. Atðíirîbâ no “Mars Express” instrumenta
ðis radars strâdâs augstâkâ (15–25 MHz) frek-
vencç un no cieðâkas orbîtas, tâpçc sasniegs
augstâku izðíirtspçju – lîdz pat 300 metriem
horizontâli un 15 metriem vertikâli. Dziïums,
kâdâ SHARAD varçs ieskatîties Marsa garozâ,
nav liels – tikai viens kilometrs, tâpçc lielâkas
izredzes atklât Marsa gruntsûdeòus ir “Mars
Express” pavadoòa MARSIS radaram, kas var
uztvert radio atbalsis pat no 5 km dziïuma.
Taèu SHARAD noteikti parâdîs interesantu ìeo-
loìisko ainu, daþâdu ieþu slâòus un polâro
ledus cepuru biezumu, kâ arî apstiprinâs vai
noraidîs hipotçzes par putekïu apslçptiem
ledâjiem mçrenajos Marsa platuma grâdos.

Neatkarîgi no MRO misijas rezultâtiem lie-
lo Marsa misiju laiks tikai sâkas, jo turpmâk
mazâs, konkursa kârtîbâ izvçlçtâs “Mars
Scout” misijas notiks pamîðus ar lielajâm mi-
sijâm, kas pilnîgâk izmanto NASA pieejamos
resursus. Nâkamajâ starta logâ 2007. gadâ
startçs vieglais “Phoenix” Marsa nolaiþamais
aparâts, kas faktiski ir pârbûvçts “Mars Sur-
veyor Lander 2001”. Pçc tam 2010. gada ok-
tobrî sekos trîs tonnas smags “Mars Science
Laboratory” (Marsa zinâtniskâ laboratorija)
mobilis, kas ar 20–40 km precizitâti nolaidî-

HiRISE teleskopiskâs fotokameras garums ir 1,4
metri, diametrs – 70 cm.

NASA zîmçjums

sies kâdâ lielâ krâterî vai kanjonâ. Nâkamais
“Mars Scout” aparâts startçs 2011. gadâ, tâ
izvçle atkal notiks konkursa kârtîbâ, univer-
sitâðu un firmu zinâtniekiem piedâvâjot sa-
vas labâkâs idejas. Pçc tam iecerçts smag-
svara sakaru pavadonis, kura pamatmisija
bûtu retranslçt datus starp Zemi un mobiïiem
uz Marsa virsmas.

Lai gan misiju secîbu jau tagad var ie-
skicçt, mûsu skatîjums uz Marsa dabu un no
tâ izrietoðâs pçtnieciskâs prioritâtes var strauji
mainîties, piemçram, brîdî, kad 2005. gada
rudenî “Mars Express” beidzot uzòems savus
pirmos Marsa garozas radara attçlus. Tâpçc
labâk neaizrauties ar prognozçm un uzmanîgi
sekot jaunumiem Marsa izpçtç.

Saites:
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/ – “Mars Reconnaiscance Orbiter” mâjaslapa. D

Vasaras laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 5. Meteori. 7. Altairs. 8. Oktanti. 9. Rentgen. 11. Lalands. 13. Apogejs. 16. Limbi. 17.

Ðarma. 20. Lûsis. 21. Indiâna. 22. Spîkula. 25. Filtrs. 26. Varçt. 28. Linons. 29. Porcija. 31. Odiseja.
32. Grisoms. 33. Katjoni. 34. Emiters. 35. Tritons.

Stateniski. 1. Denebola. 2. Diona. 3. Rails. 4. Bridþess. 6. Ranger. 10. Terminators. 12. Aposelçnijs.
14. Aivinss. 15. Flokula. 18. Adara. 19. Mesjç. 23. Eiridome. 24. Antimons. 27. Râcija. 29. Paks. 30.
Agita.
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AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

INTERESANTÂKIE SAULES APTUMSUMI 2005. UN 2006. GADÂ

Tuvâkâ gada laikâ Latvijâ bûs novçrojami
divi Saules aptumsumi. Abi bûs daïçji: 2005.
gada 3. oktobrî Rîgâ aptumsums sasniegs fâzi
0,31, bet 2006. gada 29. martâ – 0,48. Tajâ
paðâ laikâ Eiropâ (Eiropai tuvajâ Âzijas teri-
torijâ) un Âfrikâ bûs novçrojams attiecîgi gre-
dzenveida un pilnais Saules aptumsums. In-
teresanti ir tas, ka citi gredzenveida vai pil-
nie aptumsumi Eiropâ tuvâko 20 gadu laikâ
nav gaidâmi, tâdçï îpaði vçrts apsvçrt iespçju
doties uz aptumsuma zonu, lai pçc iespçjas
pilnvçrtîgi novçrotu un piedzîvotu ðo intere-
santo astronomisko parâdîbu.

2005. gada 3. oktobris – gredzenveida
aptumsums (sk. 1. att. un att. 55. lpp.). Ap-
tumsums sâkas Atlantijas okeâna ziemeïu daïâ
plkst. 8h41m UT. Uz sauszemes tas bûs
redzams Ibçrijas pussalâ, ðíçrsojot Portugâli
un Spâniju, ieskaitot tâs galvaspilsçtu Madri-
di, kur gredzenveida aptumsuma ilgums bûs
4 min 11 s. Pçc tam aptumsums ðíçrsos Vi-
dusjûras rietumu daïu un turpinâs sauszemes
ceïu Âfrikâ – ðíçrsos Alþîriju, Tunisiju, cen-
trâlo Lîbiju, Èadas ziemeïus un centrâlo Sudâ-
nu, kur aptumsums sasniegs maksimumu –
4 min 31 s. Tâlâkais çnas ceïð ies pâri Sudâ-
nas–Etiopijas robeþai, ieies Kenijâ. Aptum-
sums beigsies Indijas okeânâ, kur tas bûs
novçrojams kopâ ar saulrietu. Aptumsuma
daïçjâ fâze bûs novçrojama visâ Eiropâ. Te-
ritorijâ virzienâ no dienvidrietumiem uz zie-
meïaustrumiem novçrojamâ fâze samazinâsies
no îstenas gredzenveida lîdz 0,2 (un mazâkai)
Krievijas rietumu daïâ. Latvijâ maksimâlâs
fâzes galçjâs robeþas atðíirsies ðâdi: Latvijas
dienvidrietumos Liepâjas rajonâ fâze bûs 0,35,
bet Alûksnes rajonâ – tikai 0,27.

2006. gada 29. marts – pilnais aptum-
sums (sk. 2. att. un att. 54. lpp.). Aptumsu-
ma çnas ceïð sâksies Brazîlijas austrumu daïâ,
tâlâk ðíçrsos Atlantijas okeânu un nonâks
Âfrikas kontinentâ. Tiks ðíçrsota Gana, To-
go, Benina, Nigçra, Nigçrija, Èada, Libçrija
un pavisam neliela daïa Çìiptes teritorijas.
Maksimâlais ilgums bûs novçrojams Lîbijas
dienvidu daïâ – 4 min 07 s. Tâlâk çna ðíçrsos
Vidusjûru, Turcijas centrâlo daïu, Melnâs jûras
austrumu pusi, Gruziju, Krievijas Kaukâza
reìionu un Kaspijas jûras ziemeïus. Tur-
pinâjumâ çna virzîsies pâri Kazahstânai,
atkârtoti ðíçrsos Krievijas teritoriju un lîdz ar
saulrietu beigsies Mongolijas teritorijâ pie
robeþas ar Krieviju. Daïçju Saules aptumsu-
mu bûs iespçjams vçrot visâ Eiropâ, lielâkajâ
daïâ Âfrikas un Âzijas rietumu daïâ. Latvijâ
ðis aptumsums bûs ar lielâku fâzi nekâ 2005.
gada 3. oktobra aptumsums. Lielâka fâze bûs
novçrojama dienvidaustrumu pusç: Krâslavas
rajonâ – 0,54, bet Ventspilî – 0,45.

Latvijas Astronomijas biedrîbai ir ilggadçja
tradîcija Saules aptumsumu novçrojumu ek-
spedîciju organizçðanâ. Pçdçjâ ievçrojamâkâ
ekspedîcija bija uz Ungâriju 1999. gada au-
gustâ. 2006. gada 29. marta astronomisko no-
tikumu bûs iespçjams vçrot klâtienç Çìiptç.
Ðo ekspedîciju organizç LAB kopâ ar tûris-
ma firmu “Jçkaba aìentûra”. Kâ alternatîvs
un vieglâk sasniedzams variants tika izskatîta
iespçja veikt novçrojumus Turcijâ (kur, starp
citu, josla ðíçrso populâro kûrorta pilsçtu An-
talju). Tomçr tîmeklî pieejamie informâcijas
avoti liecina, pastâv augsta varbûtîba, ka ðajâ
laika periodâ bûs mâkoòains laiks – arî 2005.
gada marta otrajâ pusç bija vairâku dienu sçri-
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1. att. 2005. gada 3. oktobra aptumsuma novçrojumu teritorijas kopskats. F. Espenaks, NASA
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2. att. 2006. gada 29. marta aptumsuma novçrojumu teritorijas kopskats. F. Espenaks, NASA
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ja, kad aptumsuma joslas ra-
jonâ debesis klâja mâkoòi.

Pat ja “ZvD” lasîtâji neplâ-
no piedalîties tieði kâdâ no
Latvijas Astronomijas biedrî-
bas organizçtajiem pasâku-
miem, LAB aicina izmantot
iespçju, ka abi minçtie ap-
tumsumi ir novçrojami arî Ei-
ropâ un tuvos reìionos. Arî
tad, ja tomçr neiznâk doties
uz Spâniju, Turciju vai Çìip-
ti, LAB iesaka veikt novçro-
jumus tepat, Latvijâ. Ðo dabas parâdîbu var
fiksçt fotogrâfiski, par tâs norisi varat informçt
savus kolçìus un apkârtçjos cilvçkus. Lûgums
neaizmirst, ka obligâti ir jâievçro droðîbas
pasâkumi novçroðanas laikâ – uz Sauli ne-
drîkst skatîties ar teleskopu vai tâlskati, bet

Aptumsumu gaita Rîgâ (57o N, 24o E):
2005. gada 3. oktobris

Sâkums Maksimums Noslçgums

Laiks 11h24m06s 12h23m56s 13h25m06s

Augstums 25o 28o 29o

Ìeogrâfiskais azimuts 150o 166o 183o

2006. gada 29. marts

Sâkums Maksimums Noslçgums

Laiks 13h03m47s 14h03m08s 15h01m59s

Augstums 36o 36o 33o

Ìeogrâfiskais azimuts 172o 191o 208o

tieðiem novçrojumiem izmantotajiem filtriem
ir jâbût îpaði blîviem (sk., piemçram, astro-
nomu vidç plaði pazîstamos www.thousand
oaksoptical.com piedâvâtos “Black Polymer”
un citus filtrus). Visdroðâk Saules novçroju-
miem ir izmantot projekcijas metodi.

Papildu informâcija:
Latvijas Astronomijas biedrîbas serverî www.lab.lv;
F. Espenaka tîmekïa lapâs sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html D

“Cassini” atklâjis Encelada vulkâna izvirdumu. NASA kosmiskais kuìis “Cassini” atklâjis uz Sa-
turna pavadoòa Encelada dienvidpola milzîgu ûdens tvaiku mâkoni, kâ arî plaisas, kur kûstoðais ledus
iespçjams papildina tvaiku mâkoni. Tas nozîmç, ka Encelads ir mazâkais debess íermenis, uz kura
joprojâm ir aktîvi vulkâni. Tâpat kâ uz Jupitera pavadoòa Jo, arî Encelada vulkânisko aktivitâti izraisa
paisuma un bçguma spçki.

2005. gada  14. jûlijâ “Cassini” pârlidoja Enceladu 175 km attâlumâ, ðajâ lidojumâ tika apstiprinâta
Encelada dinamiskâ atmosfçra. Tiesa gan, atmosfçras eksistence tika konstatçta jau ðâ gada sâkumâ. Ar
jonu un neitrâlâs masas spektrometru un ultravioleto attçlu spektrogrâfu tika atklâts, ka atmosfçra satur
ûdens garaiòus, kâ arî ðie ûdens tvaiki veido ap 65%, no kuriem ûdeòraþa molekulas ir 20%. Pârçjo
atmosfçras daïu veido oglekïa dioksîds un daþas slâpekïa
un oglekïa kombinâcijas. Ûdens tvaiku daudzuma atkarîba
no augstuma liek domât, ka ûdens tvaiki nâk no lokâla avota.
“Cassini” infrasarkanais spektrometrs apliecina, ka Encela-
da dienvidpols ir krietni siltâks, nekâ bija paredzçts. Uz pa-
vadoòa ekvatora temperatûra ir 80 K, tieði tâ, kâ bija gaidîts,
savukârt uz pola, kur temperatûrai jâbût aukstâkai, tâ sa-
sniedz 85 K, nelielos apgabalos pie pola temperatûra pâr-
sniedz pat 110 K.

NASA/JPL/GSFC
I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 1. Jupitera pavadonis. 4. Polârzvaigznes otrs nosaukums. 9. Punkts, kurâ saiet paraboliskajâ
spogulî atstarotie stari. 10. Vâcu matemâtiíis un astronoms (1777–1855). 11. Jupitera pavadonis. 15.
Piena Ceïa sistçma. 17. Saistît. 18. Meksikâòu kosmonauts (1985, “Atlantic”). 19. Saturna pavadonis.
20. Zvaigzne Vedçja zvaigznâjâ. 23. ASV pilsonis, pasaulç pirmais kosmosa tûrists. 24. Nîderlandieðu
astronoms (1900–1992). 26. Latvieðu astronoms (1912–1969). 29. ASV meteoroloìisko ZMP sçrija. 32.
Iedomâti riòíi uz zemeslodes virsmas. 33. Metra miljondaïa. 34. Urâna pavadonis. 35. Jupitera pavadonis.

Stateniski. 1. Ap Zemi riòíojoða íermeòa orbîtas tâlâkais punkts. 2. ASV fizikâlíîmiíis, fotona nosaukuma
ieviesçjs (1875–1946). 3. Krievu fiziíis (1880–1960). 5. Nezinâmais lielums matemâtikâ. 6. Zemei tuvâkâ
zvaigzne. 7. ASV izstrâdâtais lidaparâts, kas paredzçts privâtreisiem. 8. Zvaigzne Dienvidu Krusta zvaigznâjâ.
12. Jupitera pavadonis. 13. Debess sfçras lielais riòíis. 14. Jupitera pavadonis. 16. Vâcu astronoms, plançtu
kustîbas likumu atklâjçjs (1571–1630). 21. Mâkslîgs izolâcijas materiâls, ko iegûst no talka apstrâdes. 22.
Saturna pavadonis. 25. Pirmâ sieviete, kura izgâjusi atklâtâ kosmosâ. 27. Gaisa balons meteoroloìisko
datu iegûðanai atmosfçrâ. 28. Lielbritânijas ZMP sçrija. 30. Spçka mçrvienîba CGS sistçmâ. 31. Kalnu sistçma
Dienvidamerikâ, kuras tuvumâ atrodas observatorija ar pasaulç spçcîgâko teleskopu.
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Mûsdienu zinâtne atzîst, ka indoirâòu va-
lodâ runâjoðâs ârieðu ciltis un tautas pârman-
tojuðas indoeiropieðu kultûras elementus gan
valodas kopîbâ, gan arî ticçjumos un tradîci-
jâs. Indoirâòu apdzîvotos apgabalus uzskata
par indoeiropieðu pirmdzimteni. Aizvçsturis-
kajos laikos tâ pletusies Melnâs, Kaspijas un
Arala jûras stepju apgabalos, aptverot Vidus-
âziju un Afganistânu lîdz Pamiram. Apmçram
pirms 3000–4000 gadiem no âriskâs indoei-
ropieðu pirmtautas atdalîjâs indoirâòu klejo-
joðâs ciltis un apmetâs Irânas plakankalnç,
kur sastapâs ar augstâk attîstîtâm civilizâci-
jâm – Elamu, Asîriju, Horezmu. Daþâdâm tau-
tâm vienai otrai blakus dzîvojot, notika kul-
tûras saskare un radâs spçcîgâko cilðu val-
stiskie veidojumi.

Pirmo ârieðu valsti Mçdiju 8. gs. p. m. ç.
izveidoja mçdieðu ciltis, kuras pakïâva Irâ-
nas vidienç dzîvojoðos parsus. 6. gs. p. m. ç.
ðîs indoirâòu ciltis, Ahemenîdu valdnieku di-
nastijas vadîti, radîja vareno Persijas impçri-
ju, iekarojot Babilonu, Çìipti, Mazâzijas Lidi-
jas valsti. Tikai grieíu ciltîm smagâs cîòâs iz-
devâs atbrîvoties no persieðu kundzîbas. At-
cerçsimies trîssimt spartieðu varonîgo cîòu pie
Termopilâm pret milzîgo Kserksa armiju (480.
g. p. m. ç.), kas, kâ vçsta leìenda – “ar bul-
tâm aizsedza debesis”.

Vçsturç Persijas impçrijas laikmets atstâ-
jis liecîbas par daudziem notikumiem sena-
jâ pasaulç, tostarp arî par tautu paraþâm, re-
liìiskajiem ticçjumiem. Ðajâ laikmetâ atroda-
mi vecâko rakstu avoti, kas tagad sniedz vçr-
tîgas ziòas par seno irâòu dzîvesveidu un
kultûru.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

JÂNIS KLÇTNIEKS

INDOEIROPEISKÂ KALENDÂRA SÂKOTNE

INDOIRÂÒU GADALAIKU SVÇTKI
UN SVINAMÂS DIENAS

Indoirâòu tradîcijâs sastop septiòus galve-
nos svçtkus, ko svin par godu septiòiem dzî-
vâs dabas radîtâja spçkiem jeb nemirstîgajiem
svçtajiem – ameða spenta, ko radîjis gaismas
dievs Ahura Mazda, kurð seno irâòu reliìijâ
mazdaismâ jeb zoroastrismâ iemiesoja visu la-
bo un iznîcinâja ïauno. Ahura Mazda bija da-
bas, dzîvîbas un cilvçku radîtâjs. Uz persieðu
valdnieka Dârija I kapa cilòa Persepolç rak-
stîts: “Augstais dievs Ahura Masdâhs, kas ra-
dîjis zemi, kas cilvçkus radîja, kas deva tiem
svçtlaimi, pacçla Dâriju íçniòa kârtâ, un viòð
bija valdnieks pâr daudziem.”

Mazdaisma ticîbu senie grieíi nosauca pçc
ðîs ticîbas sludinâtâja pravieða Zaratustras vâr-
da par zoroastrismu. Zoroastrisma ticîbas ele-
menti minçti jau Pitagora un vçlâk plaðâk Pla-
tona darbos.

Ameða spenta jeb nemirstîgâs starojoðâs
dievîbas, ko pravietis Zaratustra ieraudzîjis ti-
cîbas atklâsmes brîdî, bieþi vien tiek uzska-
tîtas par debess spîdekïiem. To kopskaits sa-
krît ar piecâm plançtâm un Mçnesi, bet sep-
tîtais ir Ahura Mazda, kurð simbolizç spîdo-
ðâs debesis. Ahura Mazdu arî attçlo spârno-
tas saules veidâ (1. att.). Tomçr zoroastrismâ
neatzîst ðo dievîbu saistîbu ar debess spîdek-
ïiem. Uzskata, ka ðie seði ameða spenta ir
Ahura Mazdas paðizpausmes veidi, kas tç-
laini izteic çtisko îpaðîbu kopumu, uz kura
balstâs zoroastriskâ reliìija. Alegoriski tâs ir
Ahura Mazdas labâs îpaðîbas.
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Vecâkajos ticçjumos ameða spenta tomçr
izpauþas kâ ïoti senas dievîbas, kas atspogu-
ïo zemkopju un lopkopju kultus. Tâpçc zo-
roastrisma svçtajos “Avestas” tekstos izpauþas
duâlistiska izpratne. Viens no ameða spenta
dievîbu veidiem – Vohu Mana – izteica gan
labvçlîgas domas, gan arî bija mâjlopu aiz-
gâdnis, kurð ganâmpulkiem nodroðinâja aug-
lîbu, iemiesoja lopu dzîvinoðo garu. Nokau-
jot lopus, Vohu Manam veltîja lûgðanas un
ziedoja miruðo lopu dvçseles. Viòð bija mâj-
dzîvnieku kulta dievîba, kur it îpaða loma pie-
mita zirgu un vçrðu gariem. Cita dievîba –
Aða Vahiðta – simbolizçja taisnîbu un patie-
sîbu, bija arî uguns aizgâdnis, svçtâ uguns
kulta dievîba. Hðatra Vairja pauda kârtîbu
un stingras varas attieksmi, bija arî metâlu,
vara vai bronzas ieroèu pavçlnieks. Ðîs die-
vîbas pielûgsme bija ieroèu kulta pamatâ.
Spenta Armaiti pârstâvçja labklâjîbu, bija ze-
mes aizgâdnis jeb latviskajâ izpratnç – Ze-
mes mâte. Haurvatat pauda dabas stiprumu,
bija ûdens radîtâjs, ûdens dvçsele un aizstâ-
vis. Amertat simbolizçja nemirstîbu, atdzim-
ðanu, bija augu valsts radîtâjs un aizstâvis. Pats
Ahura Mazda bija radîjis cilvçkus, valdîja pâr
tiem, iznîcinâja ïaunos dçmonus, kuru pavçl-
nieks bija Ahrimans. Pravietis Zaratustra mâ-

cîja, ka labiem cilvçkiem ameða spenta ir lab-
vçlîgi un viòiem palîdz, bet no ïaunajiem tie
aizgrieþas projâm un viòus pamet.

Ar ðiem ticçjumiem bija saistîta miruðo ap-
bedîðanas jeb dahmas tradîcija. Viòsaules dzî-
ves turpinâjums izpaudâs daþâdi. Vissenâko
apbedîjuma veidu, ka miruðo gulda zemes
bedrç ar uzbçrtu kurgânu, arheologi plaði sa-
stop indoeiropieðu tautu kopîbâ. Laikmetâ,
kad indoirâòu un indoârieðu ciltis atdalîjâs,
izveidojâs atðíirîgas tradîcijas. Bija radîta ideja
par brînumskaistu, labâku un pârticîgâku, lai-
mes pilnu dzîvi debesîs, kur mita dievi. Bet
ne visi cilvçki tur varçja nonâkt. Lai tur no-
kïûtu, bija jâpârvar zemes un debess robeþa
vai jâpâriet tilts uz debesîm – Èinvato pere-
tu, kas savienoja ðo pasauli ar mûþîbas mît-
ni. Mîtiskâ svçtlaimes tilta viens gals balstîjâs
uz svçtâ Haras kalna virsotnes, bet otrs tie-
câs debesîs. Tikai to cilvçku dvçseles, kuras
dzîves laikâ pienâcîgi godâja un ziedoja die-
viem, varçja ðo tiltu pâriet. Ïaunâm un ne-
lietîgâm dvçselçm tas nebija lemts – ejot pa
ðo tiltu, tâs nokrita pazemes valstî. Jaunâ lik-
teòmâcîba par labajâm un ïaunajâm dvçse-
lçm radîja priekðstatu par paradîzi un elli. Par
dvçselçm, kuras nonâca paradîzç, piederî-
giem vairs nevajadzçja rûpçties, tur tâs bau-
dîja visu, ko vien cilvçki spçja iedomâties.

Mîtisko ideju, ka no Haras kalna ved ceïð
uz nemirstîbu, vçlâk pçc Persijas valsts sa-
brukuma uz Tibetas kalnu apgabaliem pâr-
nesa mazdaisma priesteris Ðenraba, kurð tur
blakus budismam iedibinâja jaunu reliìisko
novirzienu, tâ saukto bonu. Kâ bona, tâ arî
tibetieðu budistu ticçjumos ceïð uz nemirstî-
bu vai ðambalu tiek meklçts augstu kalnu
virsotnçs.

Mazdaisma ticçjumos jaunais gads sâkâs
pavasarî ekvinokcijas laikâ, kad svinçja No-
uruza svçtkus, kas persieðu valodâ burtiski no-
zîmç Jaunâ diena. Tie bija galvenie un lielâ-
kie svçtki, kas simbolizçja dabas atdzimðanu
un pârveidoðanos, ïauno spçku pârvarçðanu
un uzvaru pâr tiem. Svçtkus svinçja rituâli ar
upurçðanu, lûgðanâm, dziesmâm un rotaïâm.

1. att. Spârnotais seno irâòu dievs Ahura Maz-
da. Cilnis no valdnieka Kserksa pils Persepolç.
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Zoroastrismâ dabas atmodu saista ar dzîvîbas
spçku vai garu – fravaðu, kas eksistç jebkurâ
augâ vai bûtnç un saglabâjas arî pçc nâves,
kâ arî atdzimst no jauna. Daïçji ðis jçdziens ir
sinonîms vârdam urvan jeb dvçselei. Îpatnç-
ji, ka seno irâòu Jaunâs dienas svçtki etimo-
loìiski saskan ar latvieðu pirmajiem pavasara
svçtkiem Lieldienâm jeb Lielo dienu.

Pavasara svçtkus Nouruzu senirâòu ciltis
svinçja Parsagadâ, kas bija viena no vecâka-
jâm apmetnçm. Senâs Persijas valsts Aheme-
nîdu dinastijas (550.–330. g. p. m. ç.) laikâ
Parsagada kïuva par galvaspilsçtu. Tur atro-
das arî slavenâ persieðu valdnieka Kîra II ka-
pa mauzolejs. Tas kâ neliels èetru pakâpie-
nu zikurâts paceïas pâr kâdreiz ievçrojamo
Paradîzes vietu (2. att.), kâ to piemin senie
mîti. Irâòu vârds paradis nozîmç dârzu, bet
Adam – vîrietis. Varbût no senâs Parsagadas
nâk bîbeliskais stâsts par paradîzi ar Âdamu
un Ievu? Jo netâlu tiek meklçta arî dieviðíâ
Haras kalna vieta. Katrâ ziòâ vârds paradîze
ir indoeiropeiskas cilmes, nevis semîtiskas.
Persieðu valdnieka Kîra vârds Bîbelç piemi-

nçts lielâ cieòâ, jo viòð atbrîvoja jûdus no Ba-
bilonijas gûsta un atïâva Jeruzalemç atjaunot
asîrieðu sagrauto templi.

Arheoloìiskie pçtîjumi liecina, ka Parsa-
gadâ atradusies pils ar plaðiem dârziem, ko
apûdeòojuði tuvçjie kalnu strauti. Arî sengrie-
íu ìeogrâfs Strabons savâ darbâ “Geografi-
kon” cildina ðo kokos ieskauto vietu un pie-
min, ka Persijas iekarotâjs Aleksandrs Lielais
Parsagadâ redzçjis pirms izlaupîðanas vald-
nieka Kîra kapenes ar zeltâ mirdzoðo sarko-
fâgu un citiem dârgumiem.

Pçc Jaunâs dienas svçtkiem sekoja seði
svçtku laiki, veltîti seðâm ameða spenta die-
vîbâm. Katrs no tiem iezîmçja lopkopju un
zemkopju sezonas darbu sâkumu vai arî no-
slçgumu. Zenavestas reliìiskajos tekstos tie
nosaukti par pavasara vidus (Maidioi zare-
mai), vasaras vidus (Maidioi ðema), labîbas
novâkðanas (Pai tiðahja), lopu pârdzîðanas
no vasaras ganîbâm (Aijatrima), ziemas vi-
dus (Maiaiairia) un dvçseïu godinâðanas
svçtkiem (Hamaspat maedaia).

Visu dvçseïu svçtkus svinçja vecâ gada
naktî pavasarî. Tad dvçselçm piemita brînu-
maina spçja apmeklçt agrâko dzîves vietu,
lai nâkamajâ rîtâ saules staros atkal atgriez-
tos mûþîbâ viòsaulç. Senie íelti ðâdus svçt-
kus svinçja Samaina naktî, beidzoties gaiða-
jam gadalaikam, kas tagad sakrît ar nakti no
31. oktobra uz 1. novembri un pazîstama kâ
Helovîna svçtku nakts. Senie latvieði ðajâs
tumðajâs rudens naktîs godinâja savus veïus,
mieloja viòus ar vasaras gaiðajâ laikâ izau-
dzçtajiem labumiem un droði vien izlûdzâs
aizstâvîbu turpmâkajai labklâjîbai.

SENO IRÂÒU KALENDÂRS

Senajiem irâòiem, tâpat kâ citâm indoei-
ropieðu valodu saimes tautâm, gads ietvçra
12 mçneðus jeb 360 diennaktis ar 30 dienâm
katrâ Mçness redzamîbas ciklâ. Faktiski tas
bija lunârais kalendârs, kas aptuveni saistîjâs
ar sezonâliem dabas ritmiem. Raduðos nobî-
di no solârâ gada laiku pa laikam izlaboja,

2. att. Persijas impçrijas izveidotâja valdnieka
Kîra (558.–530. g. p. m. ç.) mauzolejs Parsagadâ.
Ðo vietu leìendâri uzskata par paradîzi.
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saskaòojot Mçness ciklus ar stâvokli dabâ.
Savstarpçji saistîtu un nepârtrauktu gadu skai-
tîðanas sistçmu ilgâkam periodam jeb kalen-
dâru mûsdienu skatîjumâ ïaudis tolaik vçl ne-
pazina. Mçnesgrieþu un sezonâlie dabas cikli
pilnîbâ apmierinâja zemkopju un lopkopju
praktiskâs vajadzîbas. Pietika ar Mçness re-
dzamâs gaitas izpratni pie debesîm un pras-
mi saskaitît dienas no viena jaunmçness sir-
pîða parâdîðanâs lîdz nâkamajam.

Izpratne par kalendâru mainîjâs centralizç-
tas Persijas valsts izveides laikâ pçc tam, kad
Kîrs pakïâva sev Babilonu un viòa dçls Kam-
bîzs pabeidza Lejasçìiptes iekaroðanu. Pakïau-
tajâs valstîs persieði iepazinâs ar precîzâku ka-
lendâru, kam bija 365 dienas gadâ. Kambîza
valdîðanas laikâ tâpçc veco 360 dienu kalen-
dâru reformçja un gada garumu pagarinâja par
piecâm dienâm jeb epagomçnâm, ko pievie-
noja gada beigâs pirms Nouruza svçtkiem. Par
valsts reliìiju pasludinâja seno ticîbu Ahuram
Mazdam, kas pçc pravieða Zaratustras vârda

vçlâk ieguva grieíisko nosaukumu – zoroas-
trisms jeb ormuzdisms (3., 4. att.).

Kalendâra reforma radîja sajukumu veco
svçtku svinçðanâ un faktiski Persijâ saglabâ-
jâs divas kalendâru sistçmas – vecâ un refor-
mçtâ. Turklât vairâkums iedzîvotâju ievçroja
svçtku sadalîjumu vecajâ kalendâra sistçmâ.
Jaunais kalendârs pieskaòojâs Mçness un Sau-
les saskaòotiem cikliem. Katrs 30 dienu mç-
nesis ieguva savu nosaukumu pçc zoroastrie-
ðu galveno reliìisko dievîbu jeb jazatu vâr-
diem. Ðîm dievîbâm jau agrâk bija veltîtas îpa-
ðas svinamâs dienas un, ja tâs sakrita ar mç-
neða nosaukumu, tad tâs skaitîjâs atbilstoðâs
dievîbas “vârda diena”. Svçto vârda dienas
svinçðanas tradîciju vçlâk pâròçma arî kris-

3. att. Akmens stçla ar senpersu valodas íîïrakstu un trîs
lielo dievîbu attçliem – Ahuru Mazda, Mitru un Varunu. Virs
tiem atrodas jaunmçness sirpîtis.

4. att.
Akmens stçla ar valdnieka Kîra spârnoto attçlu, virs
galvas turot çìiptieðu valdnieka kroni. Stçlas pa-
matnç atradies iecirsts íîïraksta teksts persieðu,
babilonieðu un elamieðu valodâs: “Es esmu vald-
nieks Kîrs, Kambîza dçls, ahemçdieðu íeizars.”
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tieði savâ baznîcas kalendârâ, un ïaudîm tâ
tagad ir vispâr izplatîta tradîcija.

Pateicoties tieði ðim svçtku svinçðanas sa-
jaukumam, zoroastrisma svçto rakstu krâju-
mos “Gatas” un “Avesta” pieminçti vecâkie
senirâòu svçtki, ko tagad uzskata par indo-
eiropeiskajiem, jo tie piemçroti zemkopju un
lopkopju dzîvesveidam.

Reformçtajâ persieðu kalendârâ pirmo mç-
nesi pçc ziemas saulgrieþiem veltîja galvenajai
dievîbai Ahuram Mazdam. Tieði decembrî–
janvârî visvairâk bija nepiecieðama varenâ
gaismas dieva aizsardzîba, jo “tumsas un auk-
stuma dçmoni uzdarbojâs ïoti aktîvi”. Pârç-
jie sekojoðie mçneði ieguva nosaukumus –
Vohu–Mana, Spenta–Armaiti, Fravaði, Aða–
Vahiðta, Hurvatat, Tir, Ameretat, Kðatra–Vai-
ria, Mitra, Apa (ûdens), Atar (uguns). Taga-
dçjâ irâòu kalendârâ mçneði sakârtoti citâ kâr-
tîbâ un mainîti arî to nosaukumi.

Zoroastrieði savâm dievîbâm necçla îpa-
ðus tempïus vai dievnamus, bet pielûdza kla-
jâ laukâ vai pie nedziestoðas uguns altâriem
(5., 6. att. 56. lpp.). Galvenais zoroastrisma
reliìiskais centrs no Parsagadas pârvietojâs
uz valdnieka Dârija rezidenci Persepolç, ku-

7. att. Perse-
poles drupas.

ras drupas atro-
das 55 km uz
ziemeïaustru-
miem no taga-
dçjâs Ðîrâzas (7.
att.). Persepoli
330. gadâ p. m.
ç. nopostîja
Aleksandra Lie-
lâ karaspçks.
Leìenda vçsta,
ka Dârija pilî sa-
dedzis pilnîgâ-

kais “Avestas” krâjums, kas bijis uzrakstîts ar
zeltîtiem burtiem uz 12 tûkstoð vçrðu âdâm.
Zoroastrieði Maíedonijas valdnieku Aleksan-
dru tâpçc piemin kâ visïaunâko dçmonu, ko
vien radîjis Ahrimans, kas bija Ahura Maz-
das pretmets – ïaunuma, netaisnîbas un var-
mâcîbas dievîba.

Dârija pils orientçjuma izpçte râda, ka
galvenâ ass vçrsta uz Saules lçkta vietu pa-
vasara ekvinokcijâ. No tâ secina par Perse-
poles nozîmîgo lomu seno Nouruza svçt-
ku tradîcijâs. Tomçr ðeit jûtama arî çìiptie-
ðu kultûras ietekme, kas izpauþas valdnie-
ku apbedîjumu veidâ. Netâlu no kâdreizç-
jâs valdnieku pils atrodas pçdçjo Aheme-
nîdu dinastijas valdnieku klintî iecirstâs ka-
penes (8. att. 56. lpp.). Kapeòu frontoni iz-
veidoti trîsdaïîga krusta formâ, kur centrâ-
lajâ daïâ starp kolonâdes bareljefiem atro-
das ieeja kapençs. Frontons pçc senas tra-
dîcijas vçrsts pret debess vakarpusi, lai pâr
to slîdçtu rietoðâs Saules stari, lîdzîgi kâ
Çìiptes Valdnieku ielejâ pie Luksoras. To-
mçr paðu kapeòu veids ir sens mçdieðu
cilðu apbedîjumu paraugs.

(Nobeigums sekos)
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Dzirdot pieminam akmenslaikmetu, mums
bieþi vien rodas asociâcijas ar drûmiem me-
þiem un stipriem ïaudîm, kuri tajos dzîvoja,
medîdami mamutus un sargâdami savu
ugunskuru. Lietiskas liecîbas tikai retumis no-
nâk arheologu rîcîbâ un kïûst par pamatu
spriedumiem par tâ laika cilvçku dzîves vei-
du un garîgo pasauli. Lielâkoties tie ir izra-
kumos atrasto priekðmetu apraksti, kuros pçt-
nieki analizç attçlotâs cilvçku un zvçru figû-
ras. Tostarp mazâku vçrîbu ir saistîjuði daþâ-
di ðíietami haotiski svîtrojumi, kas daþkârt
atrodami uz mamutu kaulu virsmas.

Tomçr, sâkot ar 19. gadsimtu, sâkti arî to
pçtîjumi. Ilgu laiku tos uzskatîja par primitî-
viem ornamentiem, kamçr franèu zinâtnieks
Buðç de Perts (Boucher de Pert) 1844. gadâ
publicçja savu atklâjumu – informâciju par
aizvçsturiskâm skulptûrâm ar dzîvniekiem
lîdzîgu izskatu un vçlâk arî mamutu kaulus
ar daþâdiem regulâriem svîtrojumiem. Tie bija
atrasti Vezçras upes ðaurajâ ielejâ, alâs pie
kâdreizçjâ ledâja robeþjoslas. Pirms apmçram
35 000 gadu tur bija ieraduðies kromaòjonieði.
Pçc vairâku gadu diskusijâm arheologi tomçr
atzina, ka atrastie priekðmeti tieðâm attiecas
uz akmenslaikmetu. Sâka veidoties arî zinât-

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

SASKARSME AR AKMENSLAIKMETA INTELEKTU

niska interese par regulârajâm svîtrâm uz daþu
priekðmetu virsmâm.

Bûtisku pavçrsienu ðais pçtîjumos izraisî-
ja zinâtnes popularizçtâja Aleksandra Marðaka
raksts þurnâlâ “Science” 1964. gada 6. novem-
brî, kur autors parâdîja, ka sencilvçku atstâ-
tâs zîmes ir îpatnçjs lunârais kalendârs.
A. Marðaks arî uzsvçra, ka akmenslaikmeta
cilvçku izziòas spçju lieliski apliecina
Stonhendþas komplekss, kas nevarçtu bût iz-
veidots, ja tajâ netiktu ietvertas daudzu gad-
simtu laikâ sakrâtâs astronomiskâs zinâðanas.
Lîdz ar to bûtîbâ iesâkâs jauns laikmets cil-
vçces kultûras veidoðanâs izpçtç.

Kopð pagâjuðâ gadsimta vidus virkne sva-
rîgu atklâjumu gûti Sibîrijâ. Izdarot arheolo-
ìiskus izrakumus, galvenokârt Baikâla ezera
apkaimç, Maltas ciema teritorijâ, Novosibir-
skas zinâtnieki ir atraduði lietiskus pierâdîju-
mus akmenslaikmeta cilvçku kalendâriem rç-
íiniem. Tie saistoði aprakstîti Krievijas Zinât-
òu akadçmijas Sibîrijas nodaïas pçtnieku pub-
likâcijâs (vadoðais autors ir Vitâlijs Larièevs).
Viòð apraksta gan izrakumu gaitu, gan Sibî-
rijas arheologu atrastos mamutu kaulu
priekðmetus un analizç rakstus, kas klâj to
virsmas.

1. att. Þurnâla “Science” 1964. g. 6. nov. publikâcija.
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2. att. Maltas ciemâ atrastais apbedîjums.

3. att. Mamuta kaula plâksne ar Mç-
ness attçlu virkni.

Pats reprezentatîvâkais bija kâds bçrna ap-
bedîjums ar daudziem tajâ ievietotajiem
priekðmetiem. Tie bija daþâdi rotâjumi un rî-
ki, kâdi bûtu nepiecieðami aizgâjçjam aizsau-
les valstîbâ. Pçtnieku vislielâko uzmanîbu sais-
tîja kaklarota un kâda îpatna plâksne no ma-
muta kaula. Ðos priekðmetus klâja daudzi ie-
apaïi iedobumi, kas bija sakârtoti spi-
râliskâs virknçs. Ðo priekðmetu restau-
râcija un virsmas rakstu pçtîjumi ilga
vairâkus gadus. Tâpat dziïas pârdomas
izraisîja ðo rakstu interpretâcijas vari-
anti. Pçc ðíietamo ornamentu mate-
mâtiskas analîzes zinâtnieki nâca pie
atziòas, ka senais akmenslaikmeta
“gravieris” ir iekalis mamuta kaulâ as-

tronomisku kalendâru. To vislabâk attçlo Mal-
tas plâksnes zîmes, kas acîmredzot attçlo Mç-
ness un Saules aptumsumu ciklus. Plâksnç var
saskatît informâciju par sinodiskiem mçneðiem,
drakonisko gadu un aptumsumu sarosu. Te
ietvertas arî Vençras, Marsa, Jupitera un Sa-
turna sinodisko apgriezienu ilgstîbas.
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Acîmredzot arheologi atradîs zemes dzîlçs
vçl ne vienu vien lietisku liecîbu par astrono-
miskajiem novçrojumiem. Par to liecina ana-
loìija starp Francijâ un Sibîrijâ atrastajiem “pie-
rakstiem”. Ðîs analoìijas kopîgais avots ir zvaig-
þòotâs debess novçrojumi, kas bija nepiecie-
ðami sencilvçku izdzîvoðanai. Var domât, ka
rûpîgie debess spîdekïu novçrojumi bija sais-

tîti ar sekoðanu klimata pârmaiòâm. Tâpçc arî
senajâs ciltîs kâdai ïauþu ðíirai bija dots uz-
devums nevis nodarboties ar zveju un medî-
bâm, bet gan ik dienas rûpîgi atzîmçt Mçness
izskata maiòas un iekalt tâs mamuta kaulâ.

Tâdâ kârtâ ir atrasti ïoti seni Zemes iedzî-
votâju intelekta pamati, kas liecina par ak-
menslaikmeta posma vçsturisko nozîmîbu.

Atsauces
1. “Science”, 1964. g. 6. novembris.
2. Â. Å. Ëàðè÷åâ. “Êîëåñî âðåìåíè”. – Íîâîñèáèðñê, “Íàóêà”, 1986.
3. Â. Å. Ëàðè÷åâ. “Ìóäðîñòü çìåè”. – Íîâîñèáèðñê, “Íàóêà”, 1989. D

Ledus Marsa krâterî. Attçls iegûts ar augstas izðíirtspçjas
stereokameru, kas atrodas uz ESA kosmiskâ kuìa “Mars
Express”. Attçlâ ir labi redzams ledus apgabals Marsa krâterî
netâlu no ziemeïpola. Krâteris ir 35 km plats, un tâ dziïums
nepârsniedz 2 km, zilais (ðai attçlâ gaiðâkais) apgabals krâte-
ra vidû ir ûdens ledus.

ESA

Palaists “Mars Reconnaiscance Orbiter”. Ðâ gada
12. augustâ tika palaists NASA kosmiskais kuìis “Mars Re-
connaiscance Orbiter” (MRO), Marsu tas sasniegs 2006.
gada martâ. Misijas mçríis ir pçtît Marsa virsmu, atmosfçru
un Marsa dziïâkos slâòus ar lîdz ðim lielâko izðíirtspçju
no zemas orbîtas. NASA cer iegût vairâk datu par Marsu
nekâ no visâm lîdzðinçjâm misijâm kopâ. Zinâtnieki iz-
mantos instrumentus, lai pçtîtu arî Marsa vçsturi un ûdens
izplatîbu uz plançtas, iegûtâ informâcija palîdzçs saprast
plançtas klimatiskâs pârmaiòas un, iespçjams, atbildçs uz
jautâjumu, vai Marsa ûdens jebkad ir saturçjis kâdus dzîvus
organismus. Tâpat arî misijas mçríis ir nolûkot labas
nolaiðanâs vietas nâkamajiem Marsa robotiem.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

NASA/KSC I. Z.
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Latvieðu valodâ ilgu laiku – vairâk nekâ
pusgadsimtu – nebija iznâkusi neviena augst-
skolas mâcîbu grâmata astronomijâ1). Beidzot
ðis vakuums ir aizpildîts. 2005. gada aprîlî Lat-
vijas Universitâtes “Akadçmiskais apgâds” kla-
jâ laida Jura Þagara un Ilgoòa Vilka sarakstîto
grâmatu “Astronomija augstskolâm”. Par dar-
ba pamatu kalpoja lekciju materiâls astrono-
mijâ, kuru autori, Dr. hab. phys. J. Þagars un
Dr. paed. I. Vilks, vairâk nekâ desmit gadus
lasîjuði Latvijas Universitâtes Fizikas un ma-
temâtikas fakultâtes studentiem. Iepriekðçjie
mâcîbu lîdzekïi latvieðu valodâ sen jau bija
novecojuði, un studiju procesâ pârsvarâ tika
izmantoti mâcîbu materiâli krievu valodâ, kas,
pateicoties zinâtnes progresam, pçdçjos ga-
dos arî jau bija zaudçjuði aktualitâti. Tâpçc ðî
grâmata bija ilgi gaidîta un tâs iznâkðana jâuz-
skata par lielu soli Latvijas astronomijas izglî-
tîbas attîstîbâ, sniedzot studentiem modernu
mâcîbu lîdzekli.

Grâmatas vizuâlais noformçjums un kva-
litâte ir ïoti laba, atbilstoða mûsdienu tipogrâfi-
jas iespçjâm. Lai gan krâsâs ir tikai grâmatas
vâki (sk. 1. att.) un iekðpusç atradîsit attçlus
melnbaltos vai pelçkos toòos, tas nav uz-
skatâms par mînusu. Autori rûpîgi izvçlçjuðies
augstas kvalitâtes vizuâlo materiâlu, kas lie-
liski papildina vielas izklâstu. Grâmata satur
kâ oriìinâlus autoru veidotus attçlus, tâ arî
citu autoru darbus, kuru izcelsme ir uzskaitîta

JAUNAS GRÂMATAS

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

ILGI GAIDÎTÂ “ASTRONOMIJA AUGSTSKOLÂM”

1) 1951. gadâ latvieðu valodâ J. Kalnciema tulko-
jumâ Latvijas Valsts izdevniecîba bija laidusi klajâ
S. Blaþko mâcîbu grâmatu “Vispârîgâs astrono-
mijas kurss”.

1. att. Grâmatas “Astronomija augstskolâm”
vâku rotâ Vienradþa V838 zvaigznes attçls no NA-
SA, ESA un E. H. Bonda (STScI) uzòçmuma.

grâmatas beigâs. Kâ nelielu kritiku varçtu
minçt ðîs informâcijas trûkumu zem katra
konkrçtâ attçla, kas padziïinâtas intereses
gadîjumâ studentiem ïautu âtrâk iepazîties arî
ar oriìinâlu.

Runâjot par ðo mâcîbu grâmatu, noteikti
jâpiemin arî abu autoru iepriekð sastâdîtâ
ilustrçtâ astronomijas enciklopçdija kompakt-
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diska formâtâ “Vizuâlâ astronomija” (DATA-
KOM 2001), kas gan pilnîbâ pilnvçrtîgi dar-
bojas tikai “Microsoft Windows 95/98/ME”
vidç (sk. 2. att.). Grâmatas ievadâ autori at-
saucas uz ðo kompaktdisku kâ “Astronomija
augstskolâm” ilustratîvo materiâlu, lai gan
viennozîmîga saikne starp abiem izdevumiem
nav acîm redzama. Kompaktdisks gluþi vien-
kârði sastâdîts plaðâkam lietotâju lokam, ar
vienkârðotu vielas izklâstu. Bet jâpiekrît, ka
minçto kompaktdisku studenti var sekmîgi iz-
mantot kâ elementâru mâcîbu vielas palîg-
lîdzekli.

Protams, daudz svarîgâks par vizuâlo no-
formçjumu ir grâmatas saturiskais izklâsts. Tâs
pirmo pusi (1.–8. nodaïu) uzrakstîjis J. Þagars,
bet otro (9.–14. nodaïu) – I. Vilks. Viss grâma-
tas “Astronomija augstskolâm” materiâls ir sa-
dalîts 14 nodaïâs, sâkot ar koordinâtu sistç-
mâm un beidzot ar jautâjumiem par dzîvîbas
iespçjamîbu kosmosâ. Katras nodaïas sâkumâ
tiek dots îss tajâ izklâstîtâ materiâla ievads.
Kâ atzîmç autori: “No lasîtâja tiek gaidîta
iepriekðçja sagatavotîba matemâtiskajâ analî-
zç, analîtiskajâ ìeometrijâ, kâ arî teorçtiskajâ

mehânikâ un vispârîgajâ fizikâ.” Taèu iein-
teresçtiem lasîtâjiem tas nevarçtu bût par
ðíçrsli, pat ja viòi ar ðîm disciplînâm nav pie-
tiekami pazîstami.

Grâmatas autori labi apzinâs astronomi-
jas nozares straujo attîstîbu un ar to neizbçga-
mi saistîto savas grâmatas novecoðanos, tâpçc
grâmata veidota kâ “ceïvedis mûsdienu as-
tronomijâ, kas varçtu kalpot par studiju vad-
motîvu, palîdzot noorientçties situâcijâs un
izvçlçties materiâlus daþâdu tçmu padziïi-
nâtai apguvei”. Lîdz ar to, kâ norâdîjis viens
no grâmatas recenzentiem, Lundas Univer-
sitâtes profesors Dainis Draviòð: “Labs ie-
spaids par grâmatas sabalansçto saturu, ïoti
daudz kas tiek aprakstîts, taèu nav noslieces
uz kâdu ðaurâku specialitâti.” Un aprakstîts
grâmatas 283 lapaspusçs tiek tieðâm daudz –
koordinâtu sistçmas, sfçrika (tâ autori vienâ
vârdâ dçvç sfçrisko ìeometriju, sfçrisko as-
tronomiju un sfçrisko trigonometriju), Saules
sistçmas plançtu apskati, debess mehânikas
(debess íermeòu kustîbas) pamati, astromet-
rijas (leòíu un pozîciju mçrîðanas) pamati,
teleskopi, Saules un zvaigþòu, Galaktikas un
galaktiku pasaule. Grâmata izmantojama arî
kâ padziïinâts paðmâcîbu lîdzeklis vai ro-
kasgrâmata. Tai noteikti bûtu jâiegulst jebkura
Latvijas astronoma grâmatu plauktâ viegli pie-
ejamâ vietâ.

Pamatâ grâmatas manuskriptu autori bija
sagatavojuði jau pirms pâris gadiem, taèu
novçlojâs tâs izdoðana, izdevçja meklçðana,
ar to saistîtie ekonomiskie aprçíini u. tml.
Taèu tagad autori pamatoti ar smaidu neslçpj
savu prieku par grâmatas aizkavçðanos, jo
ekonomiski sasteigtâ veidâ ðis izdevums ne-
bûtu tik kvalitatîvs kâ tagad.

Kopumâ grâmata atstâj ïoti labu iespaidu
gan saturiski, gan vizuâli. Kâ lielâko mînusu
varçtu minçt tâs samçrâ lielo cenu veikalos –
aptuveni Ls 10, kas ir nedaudz par dârgu
grâmatas galvenajai mçríauditorijai – studen-
tiem, kâ arî augstskolu bibliotçkâm. Taèu ce-
na ir atbilstoða kvalitâtei, un, domâjams, ne-
viens lasîtâjs ar padziïinâtu astronomijas in-

2. att. Kompaktdiska “Vizuâlâ astronomija”
vâks.
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teresi nejutîsies vîlies, iegâdâjies ðo grâmatu.
Jâpiemin, ka lîdzîgas kvalitâtes mâcîbu grâma-
tas angïu valodâ pasaulç maksâ vçl dârgâk
un, no ðâda rakursa raugoties, “Astronomija
augstskolâm” ir pat ïoti izdevîgs pirkums.
Grâmata bûs noderîga mâcîbu procesâ gan
vispârîgâs astronomijas studentiem, gan pa-
sniedzçjiem, tai skaitâ vidusskolu skolotâjiem,
un arî plaðâkai padziïinâtas astronomijas in-
tereses auditorijai.

Ar Latvijas Astronomijas biedrîbas atbal-
stu tapusi grâmatas www lapa – www.lab.lv/
astronomija_augstskolam, kurâ atradîsit vis-
pârîgu informâciju par izdevumu, kâ arî pa-

3. att. “Astronomijas augst-
skolâm” atvçrðanas svçtkos au-
tori (no kreisâs) I. Vilks un
J. Þagars 2005. gada 18. aprîlî
LU Vçstures muzeja zâlç.

M. Gilla foto

4. att. Apakðâ – skolu un
augstskolu astronomijas mâcî-
bu grâmatas latvieðu valodâ,
kas izdotas kopð 1922. gada.

K. Bçrziòa foto

manîto kïûdu labojumu PDF faila formâ. To
iesakâm izdrukât un ievietot grâmatâ katram
tâs îpaðniekam.

Grâmatas autori var bût no sirds gandarîti
par savu veikumu un lieliski nosvinçtajiem
grâmatas atvçrðanas svçtkiem (sk. 3. att.). Au-
tori bija izveidojuði gandrîz visu latvieðu va-
lodâ (1922–2005) izdoto astronomijas mâcîbu
grâmatu izstâdi, to skaits nebût nav liels (sk.
4. att.). “Zvaigþnotâ Debess” sveic J. Þagaru
un I. Vilku (arî þurnâla “ZvD” redakcijas kolç-
ìijas locekli) ar nozîmîgâ darba paveikðanu
paða autora vârdiem: “Lai grâmata labi no-
valkâjas!” Nav ðaubu, ka tas tâ arî bûs! D
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Starptautiskâ muzeju diena, 2005. gada 18.
maijs. Jâòa Akuratera muzejs Rîgâ, Pârdauga-
vâ, netâlu no Mâras dîía. Muzejisko noskaòu
nesoðâ pirmâ stâva zâle pârpildîta, tomçr kat-
ram atrodas iespçja arî apsçsties – jaunajiem
literâtiem, kultûras jomâ zinâmiem cilvçkiem –
tâdiem kâ Andrejam Vçjânam, Jânim Rokpel-
nim, Lidijai Leikumai, Antai Rugâtei, kâ arî dau-
dziem citiem, kurus interesç latgalieðu valo-
das mûsdienu attîstîba. Iemesls – Juoòa Ryu-
èâna jaunâ dzejas krâjuma “Nûstuoðonys ap-
leik tehnogodam” atvçrðanas svçtki.

Vçl pirms pasâkuma nav vienkârði satikt
J. Ryuèânu, lai precizçtu ar ðâ raksta autora
starpniecîbu no astronoma Kârïa Bçrziòa sa-
rûpçtâs Mçness kartes un teleskopa “Alkor”
izvietoðanas vçlmi un izmantoðanas plânus
radoðâ vakara gaitâ. Dzejnieku fotografç, tiek
sniegtas pirmâs intervijas un tûlît tiek saru-
nâtas arî jaunas, kas tiks sniegtas uzreiz pçc
pasâkuma.

Vakars sâkas ar sasveicinâðanos un aici-
nâjumu uz vairâkâm minûtçm pievçrsties vie-
nai mûsdienâs teju ikkatrâ mâjâ esoðai elek-

MÂRTIÒÐ GILLS

MÛSDIENÎGI. ASTRONOMISKI. LATGALISKI

triskai iekârtai. J. Ruyèâns mûs uzrunâ no tele-
vizora ekrâna. Tas ir fragments no Latvijas
televîzijas raidîjuma – Daugavpilî, iespçjams,
ir mazliet cits skatîjums uz norisçm mûsu dzî-
vç, bet latgalieðu valoda bez mazâkajiem sa-
reþìîjumiem atbalsta domâjoða cilvçka ideju
izklâstu rakstveida formâ.

Juoòs Ryuèâns astronomiskas atribûtikas ielen-
kumâ.

Grâmatas vâks. Iveta Ratinîka – vakara vadîtâja.
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Tâlâkâ vakara gaitâ ar dzejnieku J. Ryu-
èânu radoðu dialogu uztur Iveta Ratinîka. Do-
minç tehnisko lietu un Mçness tçma. Ðai va-
karâ atvçrtâs grâmatas dzejas latviskos atdze-
jojumus pamîðus lasa Dace Cîrule un Mâris
Salçjs.

“Sasvasaluoju ar mienesneicys dourza sorgu.
Jis nûjam capuri i ruoda dzaltonûs kom-

pozita zobus. ”
No cikla “Mieneða izlîtais dzaltanums”

Juoòs Ryuèâns. “Nûstuoðonys apleik tehno-
godam”. – Kulturys centra izdevnîceiba, Rç-
zekne, 2005, 86 lpp. Netradicionâli. Mûsdie-
nîgi. Ar labu humora izjûtu. Arî latgalieðu va-
lodas nezinâtâjiem ir vçrts pacînîties ar teksta
lasîðanu, valodas atkodçðanu un îpaðâ valo-
das ritma uztverðanu. Lasîtâjam ar skopâm lat-
galieðu valodas zinâðanâm (kâdas diemþçl, jâ-
atzîst, ir arî ðâ raksta autoram) bûs virkne ne-
zinâmu vârdu. Patîkami, ka labi saglabâts teh-
nisko un dabas lietu bûtîbas precîzs izklâsts.

“Iz Mieneða nav atmosferys, kas kleidynoj
gaismu i naizrunuotû nostu.

Bet iz Mieneða ir juo vierss, kas izdonoj
pa jû kreitûðû gaismu iz vysu puðu.”

No cikla “Mieneða izlîtais dzaltanums”
Atkâpei der atzîmçt, ka, neskatoties uz pç-

dçjâ desmitgadç uzplaukuðo izdevniecîbu
darbîbu un elektroniskâm saziòas iespçjâm,
latgalieðu valodas aprite tomçr îpaði neiziet

ârpus Latgales novada un minimâli ir iedzî-
vojusies rakstveidâ. Ierindas rîdziniekam lat-
galieðu valodas apguves iespçjas ir niecîgas.
Dzîvâ veidâ valodu izdzirdçt neizdosies, pie-
ejama viena mâcîbu grâmata, bet sarunu vai
rakstîtâs valodas vârdnîcu nav. Jâatzîmç, ka,
lai arî pastâv vairâki tehniskie uzziòas avoti
latgalieðu valodâ, tomçr pietrûkst atbilstoðu
vârdnîcu. Uzslavas cienîga ir iniciatîva izvei-
dot latgalisku saskarni “Linux” operçtâjsistç-
mai. Lieti var noderçt resurss www.latgola.lv,
tiesa, materiâlu klâsts nav îpaði plaðs. Intere-
santa ir tur esoðâ nelielâ datorterminu vârd-
nîca. J. Ryuèâns nav gaidîjis oficiâlus tulko-
jumus, bet droði lieto mûsdienu tehniskajâm
ierîcçm nosaukumus latgalieðu valodâ.

Iepriekðminçtâ kontekstâ var minçt, ka arî
“Nûstuoðonys apleik tehnogodam” nebûs ie-
spçjams atrast galvaspilsçtas lielâko grâmat-
nîcu plauktos. Droðs risinâjums ir sazinâties
ar Latgales Kultûras centra izdevniecîbu. Tâs
vadîtâjs Jânis Elksnis (tâlr. 4622298) varçs in-
formçt par tirdzniecîbas vietâm vai sniegs ie-
spçju to iegâdâties tieði no izdevniecîbas un
saòemt grâmatu pa pastu.

“Tikko kai piïsâtys syuteitais automâtiskais
aparats ir atsagrîzs atpakaï ar datim par Mie-
neða vidînis fiziku i pylnu kliepi Dzaltonuo
dzydruo zîdu.”

No cikla “Mieneða izlîtais dzaltanums” D

No labâs: Andrejs Vçjâns un Juoòs Ryuèâns.

No kreisâs: Jânis Rokpelnis, Juoòs Ryuèâns un
pasâkuma dalîbnieks.
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2004. gadâ Latvijas Universitâtes Astrono-
mijas institûtâ (LU AI) zinâtniskie pçtîjumi no-
tika èetros pçtîjumu projektos un viena sa-
darbîbas projekta divâs apakðprogrammâs:
• “Oglekïa zvaigznes Saules apkârtnç: ki-

nemâtisko, fotometrisko, spektrofotometris-
ko u. c. raksturlielumu bibliogrâfiskais ka-
talogs. Ìenerâlkataloga CGCS elektronis-
kâs versijas papildinâðana ar jauniem da-
tiem” (vadîtâjs A. Balklavs–Grînhofs);

• “Fizikâlo procesu pçtîjumi nestacionâra-
jos kosmiskajos objektos (starpzvaigþòu vi-
de, Saules vainags, pârnovas)” (vadîtâjs
I. Ðmelds);

• “Globâli koordinçti augstas precizitâtes sa-
telîtu lâzermçrîjumi izmantoðanai zinâtnes
par Zemi daþâdo nozaru regulârajos starp-
tautiskajos dienestos” (vadîtâjs K. Lapuðka);

• “Augstas dispersijas spektrogrâfa izveide
zvaigþòu un mazo plançtu novçroðanai
ar datu reìistrçðanu reâlajâ laikâ” (vadî-
tâjs M. Âbele);

• sadarbîbas projekta “Fundamentâlie un
pielietojamie pçtîjumi, bâzçti uz novçro-
jumu iespçjâm ar Ventspils Starptautiskâ
radioastronomijas centra radiotelesko-
piem un to izmantoðanu kosmiskâs in-
formâcijas uztverðanai un pârraidei”
apakðprogrammâs:

• “Radioteleskopu RT–32 un RT–16 atsta-
rojoðo virsmu un uzvadîðanas precizitâtes
pçtîjumi daþâdos ekspluatâcijas apstâkïos”
(vadîtâjs M. Âbele);

• “Radioastronomisko metoþu pielietojums
kosmisko objektu pçtîjumos” (vadîtâjs
I. Ðmelds).

HRONIKA

VALDIS LAPOÐKA

LU ASTRONOMIJAS INSTITÛTS 2004. GADÂ

Projektu izpildç piedalîjâs 17 zinâtnieki,
no kuriem 11 ir zinâtòu doktori, deviòi va-
doðie pçtnieki, pieci pçtnieki un trîs asisten-
ti. Vidçjais akadçmiskâ personâla vecums bija
58 gadi.

Kopçjais no valsts budþeta saòemtais fi-
nansçjums zinâtnisko pçtîjumu un sadarbîbas
projektiem 2004. gadâ bija 37 823 lati. Gada
laikâ tika publicçti 13 raksti zinâtniskajos iz-
devumos, seðas referâtu tçzes, kâ arî trîs rak-
sti iesniegti un pieòemti publicçðanai. Ar LU
Attîstîbas departamenta (D. Gertnere, E. Rû-
sîte) atbalstu Eiropas Savienîbas Struktûrfon-
da lîdzekïu piesaistç Ðmita teleskopam As-
trofizikas observatorijâ (Baldones Riekstu-
kalnâ) tika atjaunota galvenâ spoguïa alumi-
nizâcija, nopirktas divas SBIG firmas CCD
matricas, kâ arî Zemes mâkslîgo pavadoòu
lâzerlokâcijas teleskopam Astronomiskajâ ob-
servatorijâ (Rîgâ, Kandavas ielâ 2) nomainîts
impulsu lâzers. Uzsâkta jaunâs aparatûras
izpçte un izmantoðana zinâtniskajos pçtîju-
mos. LU AI zinâtnieki nolasîjuði deviòus re-
ferâtus piecâs starptautiskâs konferencçs. Lat-
vijas Universitâtes 62. konferences ietvaros sa-
darbîbâ ar LU Ìeodçzijas un ìeoinformâti-
kas institûtu notika astronomijas un ìeodçzi-
jas sekcijas sçde, kurâ divâs dienâs nolasîja
26 referâtus. Pagâjuðajâ gadâ turpinâjâs sa-
darbîba ar ASV, Itâlijas, Japânas, Krievijas, Lie-
tuvas, Somijas, Ukrainas, Vâcijas, Zviedrijas
zinâtniekiem, kâ arî ar Latvijas zinâtniskajiem
institûtiem. LU AI izstrâdâta doktorantûras
programma “Zemei tuvo mazo plançtu koor-
dinâtu noteikðana ar âtrumu un attâlumu
mçrîjumiem”, vadîti divi maìistra un viens
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bakalaura darbs, lasîtas lekcijas studentiem.
Ar Latvijas Zinâtnes padomes un Latvijas Uni-
versitâtes finansiâlu atbalstu izdoti èetri Lat-
vijas Zinâtòu akadçmijas un Latvijas Univer-
sitâtes Astronomijas institûta populârzinât-
niskâ gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ De-
bess” laidieni (atb. redaktors A. Balklavs-Grîn-
hofs), katra laidiena metiens vairâk nekâ 1500
eksemplâru. LU Astronomijas institûtu (ieskai-
tot Astrofizikas observatoriju Riekstukalnâ) un
Astronomisko torni Rîgâ, Raiòa bulvârî 19, ap-
meklçjuðas 84 ekskursantu grupas, kopskaitâ
vairâk nekâ 1500 apmeklçtâju.

Baldones Riekstukalnâ ar Ðmita telesko-
pu iegûti 105 uzòçmumi oglekïa zvaigþòu fo-
tometrijai, pieci galaktikas M31 uzòçmumi no-
vu meklçðanai, kâ arî 24 DY Per uzòçmumi,
kas ïâva sekot zvaigznes spoþuma izmaiòâm
no devîtâ lieluma lîdz gandrîz 14. lielumam
minimuma periodâ. Lîdz ðim ir bijuði novçroti
trîs dziïie DY Per satumsumi – 1978., 1989.
un 1992. gadâ. Taèu 2004. gada satumsuma
laikâ pirmoreiz tika novçrota DY Per spoþuma
samazinâðanâs stadija, mçrîts izmaiòu lielums
daþâdâs gaismas spektra joslâs. Ar zvaigþòu
plaðu komparatoru, caurskatot iepriekðçjo ga-
du fotoplates, galaktikâ M31 atrastas èetras
varbûtçjâs novas un izmçrîts to spoþums.

Izstrâdâtas vairâkas datorprogrammas, ar
ko veikta kroskorelâcijas rezultâtu analîze
starp 2MASS (Two Micron All Sky Survey) in-
frasarkano apskatu un oglekïa zvaigþòu vis-
pârîgâ kataloga jaunâko versiju. Konstatçts
nosacîjums jaunu oglekïa zvaigþòu atpazîðanâ
2MASS katalogâ. Modelçts oglekïa zvaigþòu
sadalîjums tieðâ Saules apkârtnç (<1 kps).

Izveidots pielikums oglekïa zvaigþòu vis-
pârîgâ kataloga elektroniskajai versijai, kas sa-
tur datus par 2001.–2003. gadâ identificçtâm
673 oglekïa zvaigznçm.

Turpinâts darbs pie Astrofizikas observa-
torijas fotoplaðu arhîva elektroniskâ kataloga
izveides, papildinot to ar 143 jauniem ierak-
stiem, kâ arî veikti apmçram 50 labojumu.

Sadarbîbâ ar Krievijas un Ukrainas zinât-
niekiem veikti priekðdarbi OH mâzera staro-

juma novçrojumiem ar ðo valstu lielâkajiem
radioteleskopiem. Veikta iepriekðçjos gados
LFVN (Low Frequency VLBI Network) tîklâ
iegûto OH mâzera radiostarojuma mçrîjumu
datu apstrâde, pievçrðot lielâku vçrîbu sta-
rojuma avotam R Leo.

Turpinâta metodes izstrâde, ar ko, izman-
tojot íîmiskâs kinçtikas aprçíinus, varçs no-
teikt starpzvaigþòu gâzes putekïu mâkoòu
íîmisko sastâvu. Aprçíinu rezultâti salîdzinâti
ar citu zinâtnieku iegûtajiem rezultâtiem un
secinâts, ka metodes pilnveidoðanai nepie-
cieðams paplaðinât izmantojamo íîmisko re-
akciju daudzumu, kas arî tiks darîts.

Pabeigti sagatavoðanâs darbi, lai uzsâktu
magnçtiskâ lauka mçrîjumus Saules augðçjâ
atmosfçrâ virs notiekoðo uzliesmojumu pro-
duktîviem aktîviem apgabaliem, lietojot piln-
veidoto Saules aktîvo apgabalu magnçtiskâs
kartografçðanas metodi un izmantojot iepriek-
ðçjos gados veiktos Saules radiostarojuma po-
larizâcijas novçrojumus. Ar piemçru parâdîts,
ka ar kvaziðíçrseniskâs radioviïòu izplatîðanâs
efektiem saistîtâ un koronâlâ magnçtiskâ lau-
ka mçrîjumiem noderîgâ radiostarojuma po-
larizâcijas zîmes inversiju var atdalît no ci-
tiem inversijas veidiem.

Starptautiskas novçrojumu programmas ie-
tvaros ar radioteleskopu PATAH–600 (Krievi-
jâ) katru dienu tika veikti èetras stundas ilgi
Saules uzliesmojumu radionovçrojumi.

Teorçtiski pçtîta otrâ tipa pârnovu uzlies-
mojumu matemâtiskâ modeïa sâkuma para-
metru ietekme uz aprçíinâto spoþuma iz-
maiòas lîkni. Iegûtie rezultâti tiks izmantoti,
lai rekonstruçtu pirmspârnovu raksturlielu-
mus (masu, râdiusu, sprâdziena enerìiju).

Pabeigti polarizçta starojuma pârneses vie-
nâdojuma Grîna funkcijas pçtîjumi cilindris-
kas simetrijas gadîjumâ. Iegûta Fredholma in-
tegrâlvienâdojumu sistçma cilindriski simet-
riskâs Grîna funkcijas komponentçm un al-
gebrisku vienâdojumu sistçma cilindriski si-
metriskâs Grîna funkcijas Mellina integrâl-
transformâcijas komponentçm.

2004. gadâ turpinâjâs Zemes mâkslîgo pa-
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vadoòu lâzerlokâcija. Mçrîjumi notikuði 142
skaidrâs naktîs. Veikti 16 pavadoòu lâzer-
lokâcijas mçrîjumi 1265 vijumos, iegûstot ko-
pumâ 577 202 mçrîjumus ar vidçjo kvadrâtis-
ko kïûdu +/–1 cm. Pçc sâkotnçjâs matemâ-
tiskâs filtrâcijas mçrîjumu rezultâti nosûtîti uz
datu centriem, kur tie pieejami tâlâkai ana-
lîzei. Notikusi bûtiska lâzerteleskopa LS–105
vairâku sistçmu pilnveidoðana, kas ïâvusi sa-
mazinât mçrîjumu kïûdas un uzsâkt pavadoòu
lâzerlokâciju dienas laikâ, kas agrâk nebija
iespçjams.

Globâlâs pozicionçðanas sistçmas pava-
doòu radiometriskie mçrîjumi veikti nepâr-
trauktâ reþîmâ, iegûtie dati pârveidoti stan-

dartizçtâ formâtâ un pârsûtîti uz BKG (IFAG)
(Bundesamt Fur Kartographie und Geodasie,
(Institute for Applied Geodesy) centru Vâcijâ.
Kopçjais iegûto datu apjoms pârsniedza 250
megabaitus.

Gravimetrijas programmas ietvaros Astro-
nomiskâs observatorijas teritorijâ LU Botânis-
kajâ dârzâ sekots gruntsûdens lîmeòa svâr-
stîbâm, veidojot datu bâzi gravimetrisko mçrî-
jumu redukcijai. Izdarot nivelçðanas mçrîju-
mus, specializçtais urbums piesaistîts pie gra-
vimetriskajiem pamatlîmeòiem.

Raksts sagatavots, izmantojot LU Astrono-
mijas institûtâ veikto zinâtnisko projektu at-
skaites par 2004. gadu. D

TERMIÒÐ - 20. DECEMBRIS

Sestdien, 2004. gada 11. septembrî, no Lat-
vijas Universitâtes (LU) Attîstîbas un plâno-
ðanas departamenta (APD) direktores Daces
Gertneres tiek saòemti detalizçti Izglîtîbas un
zinâtnes ministrijas (IZM) norâdîjumi par Eiro-
pas Savienîbas struktûrfonda ERAF (Eiropas
Reìionâlâs attîstîbas fonds) lîdzekïu izman-
toðanas kârtîbu, saskaòâ ar ko tiek darîts
zinâms, ka termiòa pagarinâjuma to apgûða-
nai nebûs - vai nu naudu iztçrçs 2004. gadâ,
vai zaudçs. Tâdçï LU APD vadîba lûdz savu
zinâtniskâs pçtniecîbas institûtu vadîbu sa-
springt un lîdz pirmdienai (13. septembrim)
tikt pilnîgâ skaidrîbâ par to, ko iegâdâsies,
un tehniskâs specifikâcijas atsûtît lîdz plkst.
10:00, aizpildot (papildinot) arî pievienotajâ
10’09’04 Darba tabulâ paredzçto informâciju.

Institûtiem ir jâpaziòo, kâda bûs procedûra
(cenu aptauja, iepirkuma konkurss vai saru-
nu procedûra), jo visos gadîjumos tas pçc LU
APD rîcîbâ esoðâs informâcijas tomçr vçl nav
skaidrs; ar kuru valsti, firmu vai dîleri kon-

IRENA PUNDURE

DAÞI MOMENTI NO ERAF LÎDZEKÏU APGÛÐANAS

taktçsies, cik droði ir kontakti aparâtu iegâdei,
vai specifikâcija bûs vislabâk uzrakstîta, vai
nevar rasties reklamâcijas, uzrasties starpnie-
ki. Vai Latvijâ ir vçl kâds, pie kura iepirku-
mu komisija varçtu griezties, lai prasîtu eks-
pertîzi par specifikâciju utt., u. tml., - respek-
tîvi, LU APD lûdz apsvçrt visus apstâkïus par
konkrçto aparâtu, jo ir jâzina, kad varçs sa-
òemt rçíinu apmaksai (pirmdien LU APD
vadîbai jâiesniedz IZM arî finansçðanas plâns
pa mçneðiem). Institûtu vadîba tiek lûgta iz-
domât shçmu un aprakstît to Darba tabulâ
par katru iekârtu atseviðíi, pakonsultçties ar
firmu, kâ pabeigt darîjuma procesu lîdz 20.
decembrim: “Ja nesamaksâsim lîdz decembra
beigâm, bûs jâmaksâ no institûta lîdzekïiem
vai aparâts un prestiþs jâzaudç.”

Katram institûtam ir jânorîko viens at-
bildîgais eksperts, jâatsûta APD viòa CV, kas
ir nepiecieðams, lai viòu iekïautu projekta ko-
mandâ un vçlâk nebûtu jâskaidrojas, kas tâs
ir par personâm, kuras dod savus ekspertu
slçdzienus. LU Attîstîbas un plânoðanas de-
partamentâ visi ir institûtu rîcîbâ, ja vajag kaut
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From: balklavs
To: daceg@lanet.lv
Sent: Monday, September 13, 2004 5:53 PM
Subject: Re: Darba_tabula‘10‘09‘04 (par atbildiigo personu par iepirkumu AI)
Atbildîgâ persona par iepirkumu Astronomijas institûtâ – vadoðais pçtnieks Dr. phys. Mâris Âbele,

tâlr. 7034589 (CV pielikumâ).
Vçlot veiksmi,
A. Balklavs-Grînhofs

From: “balklavs” <balklavs@latnet.lv>
To: <Sandra.Ozola@lu.lv>
Sent: Friday, October 01, 2004 11:33 AM
Subject: Fw: Tehniska specifikacija – LU AI ‘Smidta teleskopa modernizacija – 3 eks (latv+angl)
Cien. S. Ozola!
Nosûtâm vçstuli LU iepirkumu uzraudzîbas birojam (par sarunu procedûru) un tehniskâs speci-

fikâcijas.
A. Balklavs

> —— Original Message ——
> From: “balklavs” <balklavs@latnet.lv>
> To: “Inga Skendere” <Inga.Skendere@lu.lv>
> Cc: <Sandra.Ozola@lu.lv>
> Sent: Monday, September 20, 2004 12:31 PM
> Subject: Tehniska specifikacija – LU AI ‘Smidta teleskopa modernizacija – 3 eks (latv+angl)

ko palîdzçt rakstît, saskaòot vai jebko citu.
10’09’04 Darba tabulâ ir minçts LU Astro-

nomijas institûta infrastruktûras projekts, kurâ
ir paredzçta Baldones Ðmita teleskopa mo-
dernizâcija, kas iekïauj vienâdsânu disper-

sijas prizmas, optimizçta precîzijas ahromâta,
CCD attçlu kameras iegâdi un spoguïa pâra-
luminizâciju, un ZMP novçroðanas kom-
pleksa modernizâcija - lâzera SL-312, SH
ìeneratora u.c. iekârtu iegâde.



91

Ðmita teleskopa spoguïa transportçðanai uz
Vâciju pçc Mâra Âbeles rasçjuma novembrî top
speciâla iepakojuma kaste (no spoguïa ori-
ìinâlkastes pçc 39 gadiem paviljonâ atrodams
tikai vâks). Ðis darbs ir Helmuta Ansona pâr-
ziòâ. Vâcu inþenieri ierodas Rîgâ 24. novembra
pçcpusdienâ un nâkamâs dienas rîtâ ar LU AI
Astrofizikas observatorijas autobusu, kas ne-
daudz aizkavçjas (novembra sniegs ir daïçji
paralizçjis satiksmi), dodas uz Riekstukalnu.

Pçc iepazîðanâs uz vietas vâcu speciâlisti
secina, ka demontçt spoguli nav iespçjams bez

speciâlu sagatavoðanas darbu veikðanas, tiem
viòi dod skrupulozus norâdîjumus.

Novembra pçdçjâs dienâs jau kïûst skaidrs,
ka lîdz Ziemassvçtkiem teleskopa spogulis ne-
paspçs veikt ceïu turp un atpakaï no Ceisa
firmas un aluminizçðanai paredzçtie lîdzekïi
netiks pilnîbâ apgûti 2004. gadâ, kâ tas ir bar-
gi noteikts (sk. norâdîjumu 11/09/2004: “Ja
nesamaksâsim lîdz decembra beigâm, bûs
jâmaksâ no institûta lîdzekïiem vai aparâts un
prestiþs jâzaudç”).

PRESTIÞS APDRAUDÇTS... SKAIDROÐANÂS
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PACÇLÂJA SERTIFICÇÐANA

Izrâdâs, ka Latvijâ tikpat kâ nav speciâlis-
tu, kuri nodarbotos ar ðo problçmu pietieka-
mi augstâ lîmenî. Tâda firma tomçr tiek sa-
meklçta – CEOC (European Confederation of
Organisations for Testing, Inspection and Cer-
tification) a/s IBNA (Izstrâdâjumu bîstamîbas
novçrtçðanas aìentûra), un vâcu inþenieru
norâdîtâ pacçlâjierîce tiek sertificçta 2005.
gada 11. janvârî (rokas vinèa ÃÎÑÒ 6899–

65, veic eksperts Andris Íiploks).
Nâkamajâ dienâ (12. janvârî) direktors bei-

dzot atïaujas paòemt darba nespçjas lapu
(pçdçjâs nedçïâs viòam ir paaugstinâta tem-
peratûra, 18. janvârî viòð vçl beidzamo reizi
ierodas Riekstukalnâ, lai apspriestu paða va-
dîtâ zinâtniskâs pçtniecîbas darba (LZP pro-
jekts Nr. 01.0069) pârskatu par atskaites pe-
riodu).

TELESKOPA DEMONTÂÞA UN MONTÂÞA

From: Evija Rusite
To: astra@latnet.lv
Sent: Wednesday, January 26, 2005 6:56 PM
Subject: FW: verry important

Labvakar!
Paarsuutu veestuli no Vaacijas.
Ar cienju,
Evija Rusite
APD
Tel. 4420

From: Linke [mailto:linke@4h–jena. de]
Sent: Wednesday, January 26, 2005 5:47 PM
To: Evija Rusite
Subject: verry important
Importance: High

1. att. 27. janvârî Ðmita teleskopa spogulis no-
montçts.

P. Vunderliha foto
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4. att. Spogulis jau iemontçts teleskopa tubusâ. Tiek
pievienots tubusu noslçdzoðais posms – spoguïa vâks.
Lîdzi dzîvo Andrejs Alksnis.

2.–4. att. O. Paupera foto

Dear Mrs. Rusite,
This is an verry important mail.
Our engineers are verry in trouble. In the dome is nothing done with the lift and something else.

Your supporting is verry bad.
Our engineers need tomorrow (Thursday) an truck–mounted crane with an 40 meters boom essen-

tial. The second attempt fails otherwise.
Please you guarantee that any assistance one gives tomorrow.
with best regards
Mit freundlichen Grüßen
Stephan Linke
*************************************************
Dipl. –Wirt. –Ing. (FH) Stephan Linke
–4H– JENA engineering GmbH
*************************************************

Janvârî atkal ir pietiekami bieza sniega se-
ga, lai piekïûðana pie Ðmita teleskopa pavil-
jona Riekstukalnâ bûtu visai apgrûtinâta. Taèu
ar Universitâtes dienestu aktîvu atbalstu un
paðu darbinieku dedzîgu darboðanos, izman-
tojot a/s “Toròu un autoceltòu” firmas “UBAK”
autoceltòa “KATO” dârgu! (Ls 70 stundâ,
uzbraukðana Riekstukalnâ paòem vairâkas

3. att. 28. aprîlî spogulis tiek gatavots montâþai.
Tâ atstarotâjvirsma rûpîgi nosegta un netiks atklâta
lîdz beidzamajam brîdim. Vçro Andrejs Alksnis.

2. att. Pçc 40 gadiem vâcieði brînâs, cik tas la-
bi saglabâjies (saglabâts!). Darbojas vâcu inþenieri,
asistç institûta darbinieki (no kreisâs): Jânis Balo-
dis, Ilgmârs Eglîtis un Mâris Âbele.
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KÂRÏA KAUFMAÒA PIEMIÒAS STIPENDIJA

Latvieðu izcelsmes Minesotas universitâtes (ASV) emeritçtâ astronomijas
profesora Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendija paredzçta, lai veicinâtu astro-
nomijas attîstîbu Latvijâ. Stipendija saskaòâ ar K. Kaufmaòa novçlçjumu un
testamentâ pausto gribu pienâkas studentiem, kas specializçjas astronomijâ
Latvijas Universitâtç. 

NOLIKUMS

1. Latvieðu izcelsmes Minesotas universitâtes (ASV) emeritçtâ astronomijas profesora Kârïa
Kaufmaòa piemiòas stipendija (turpmâk – Stipendija) tiek izmaksâta no procentu ieòç-
mumiem par bankas depozîta noguldîjumu, kas veikts, izmantojot K. Kaufmaòa novçlçjuma
$ 100 000 (simts tûkstoði ASV dolâru) latos pârvçrsto ekvivalentu LVL 54 310 (piecdesmit
èetri tûkstoði trîs simti desmit latu).

2. Stipendija saskaòâ ar K. Kaufmaòa novçlçjumu un testamentâ pausto gribu pienâkas
studentiem, kuri specializçjas astronomijâ Latvijas Universitâtç.

3. Par stipendiju skaitu un lielumu lemj stipendijas pieðíirðanas komisija, òemot vçrâ
iepriekðçjâ gada depozîta nestos augïus. Stipendijas lielums vienam saòçmçjam nav mazâks
par LVL 500 (pieci simti latu) gadâ un nepârsniedz LVL 1000 (vienu tûkstoti latu) gadâ.

4. Stipendiju pieðíir reizi gadâ un izmaksâ 10 vienâdâs daïâs desmit mçneðu laikâ.
5. Saskaòâ ar K. Kaufmaòa novçlçjumu stipendiju drîkst izmantot tikai un vienîgi mâcîbu

maksas, dzîvoðanas un mâcîbu lîdzekïu iegâdes izdevumiem talantîgiem un sekmîgiem
pilna laika studentiem (bakalaura studiju, maìistrantiem un doktorandiem), kuri speciali-
zçjas astronomijâ Latvijas Universitâtç.

6. Stipendiju pieðíir K. Kaufmaòa piemiòas stipendijas komisija (turpmâk – Komisija) piecu
locekïu (ieskaitot priekðsçdçtâju) sastâvâ. Komisijas sastâvu, tâs priekðsçdçtâju, priekðsç-
dçtâja vietnieku apstiprina LU rektors pçc Astronomijas institûta Domes priekðlikuma. Priekð-
sçdçtâja prombûtnes laikâ tâ pienâkumus pilda priekðsçdçtâja vietnieks. Komisijas pilnvaru
laiks ir divi gadi. Vismaz èetri Komisijas locekïi ir LU Astronomijas institûta darbinieki ar
doktora grâdu.

7. Ja tiek izskatîts jautâjums par Komisijas locekïa ìimenes loceklim pieðíiramo stipendiju,
attiecîgais komisijas loceklis lemðanâ nepiedalâs. Komisijas locekïi nedrîkst sniegt rekomen-

stundas) pakalpojumu, 27. janvârî spoguli iz-
dodas sekmîgi demontçt (sk. 1., 2. att.) un
ievietot droðâ vietçjâ raþojuma kastç trans-
portçðanai uz Vâciju.

Direktors ðoreiz seko lîdzi no attâluma (no
20. janvâra viòð atrodas Gaiïezera slimnîcâ,
no 27. janvâra – Gaiïezera Onkoloìijas centrâ)
un pârdzîvo, ka spogulis (kopâ ar kasti ap
500 kg) pagaidâm novietots ârpusç pie tele-

skopa paviljona, kamçr Riekstukalnâ ieradî-
sies speciâlais kravas transports, kas to nogâ-
dâs uz Ceisa firmu aluminizçðanai.

28. aprîlî atjaunotais spogulis ieòem savu
iepriekðçjo vietu teleskopa tubusâ (sk. 3., 4.
att.). Direktors to vairs nepiedzîvo: pirms 12
dienâm viòu jau bijâm izvadîjuði no Jaunâs
Sv. Ìertrûdes baznîcas uz Matîsa kapiem. D



96   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005. GADA RUDENS

dâcijas pretendentiem, izòemot kâ zinâtniskâ darba vadîtâji. Ja komisijas loceklis ir sniedzis
rekomendâciju, viòð nepiedalâs lçmuma pieòemðanâ par ðo pretendentu.

8. Komisija ir lemtspçjîga, ja sçdç piedalâs ne mazâk kâ trîs komisijas locekïi, tostarp komisijas
priekðsçdçtâjs. Komisija savus lçmumus pieòem ar klâtesoðo komisijas locekïu balsu
vairâkumu aizklâtâ balsoðanâ. Ja balsu skaits “par” un “pret” ir vienâds, noteicoðâ ir
Komisijas priekðsçdçtâja balss.

9. Komisijas sçdes sasauc un vada priekðsçdçtâjs. Komisijas sçdes tiek protokolçtas. Protokolâ
ieraksta sçdes laiku un vietu, dalîbnieku skaitu, darba kârtîbu, pieòemtos lçmumus un
balsoðanas rezultâtus.

10. Lîdz katra gada 1. maijam komisija LU interneta portâlâ un Nodibinâjuma “LATVIJAS
UNIVERSITÂTES FONDS” interneta mâjaslapâ publicç informâciju par K. Kaufmaòa
stipendijas naudas fonda lielumu nâkamajam gadam, stipendiju skaitu, kandidâtu izvir-
zîðanas kârtîbu, prasîbâm un izsludina dokumentu iesniegðanas termiòu.

11.Dokumentu iesniegðanas termiòð – lîdz rudens semestra reìistrâcijas nedçïas pçdçjâs dienas
plkst.17.00.

12. Pretendentiem pieteikumi Stipendijas saòemðanai jâiesniedz LU Studentu servisâ (Raiòa
bulvârî 19-109. kab.):
12.1. aizpildîta pieteikuma veidlapa (lîdz 2 lpp.), kurâ jânorâda studiju mçríis, motivâcija
un izvçlçto studiju pamatojums;
12.2. CV (dzîves gâjums);
12.3. izraksts (kopija) no studiju kartes;
12.4. divas atbalsta vçstules: viena atbalsta vçstule no docçtâja; otra – no zinâtniskâ darba
vadîtâja (ja tâda nav, tad no otra/cita docçtâja);
12.5. citi dokumenti, kas apliecina panâkumus (kurus pretendents pçc brîvas izvçles uzskata
par nepiecieðamu iesniegt).

13. Stipendijas komisija ir tiesîga nepiecieðamîbas gadîjumâ pieprasît papildu dokumentus.
14. Lçmumus par stipendijas pieðíirðanu Komisija pieòem lîdz katra gada rudens semestra

otrâs nedçïas beigâm. Atteikuma motivâcija kandidâtiem netiek sniegta.
15. Par pieðíirtajâm stipendijâm komisija publicç informâciju LU interneta portâlâ un Nodibi-

nâjuma “LATVIJAS UNIVERSITÂTES FONDS” interneta mâjaslapâ.
16. Stipendiju pârskaita uz stipendiâta norâdîto bankas norçíinu kontu ik mçnesi 25. datumâ.
17. Stipendiâtiem ir pienâkums Stipendijas komisijai tâs noteiktajos termiòos divas reizes akadç-

miskajâ gadâ iesniegt rakstisku pârskatu par studiju gaitu un zinâtniskâs pçtniecîbas darbu.
18. Stipendijas fonda lîdzekïus, kas kârtçjâ gadâ netiek izmantoti, ieskaita nâkamâ gada

Stipendijas fondâ.
19. Ðo Nolikumu apstiprina un turpmâkâs izmaiòas veic rektors ar LU rîkojumu.

Izdrukâts no http://www.lu.lv/stipendijas/kaufmanis/index.html.

Pirmâ pieteikðanâs tika izsludinâta lîdz 2005.gada 2.septembrim, plkst. 17.00;
pieteikums bija jâiesniedz 109. kab. LU Studentu servisâ, Raiòa bulv. 19, Rîgâ.

Pieteikuðies èetri pretendenti.
I. P.
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 23.
septembrî plkst. 1h23m. Saule ieies Svaru zo-
diaka zîmç ( ), un sâksies astronomiskais
rudens. Vçl Saule pâries no debess sfçras zie-
meïu puslodes uz dienvidu puslodi, un die-
nas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2005. gadâ bûs
21. decembrî plkst. 20h35m. 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 29. uz 30. oktobri.

No zvaigþòotâs debess novçroðanas vie-
dokïa, rudens ir pretrunîgs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvijâ tad ir diezgan reti. Raksturîgie
rudens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaig-
znçm. Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vç-
roðana parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad,
ja netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gais-
ma. Ogïmelnajâs debesîs tad ir redzamas
praktiski visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri iz-
dalâs Piena Ceïa josla. Vçl ðis laiks ir labvç-
lîgs arî debess dzîïu objektu novçrojumiem.

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 spoþu zvaigþòu ir
vçl mazâk.

No debess dzîïu objektiem jâatzîmç pat
ar neapbruòotu aci redzamais slavenais An-
dromedas miglâjs (M31) Andromedas zvaig-
znâjâ. Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar bi-
nokli saskatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa
lodveida zvaigþòu kopa M2 aplûkojama
Ûdensvîra zvaigznâjâ un lîdzîga M15 – Pe-
gaza zvaigznâjâ.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2005. GADA RUDENÎ

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 2005. gada rudenî
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram bûs mazs leò-
íiskais attâlums no Saules. Tâpçc septembra
beigâs un oktobra pirmajâ pusç Merkurs ne-
bûs redzams.

3. novembrî Merkurs nonâks maksimâla-
jâ austrumu elongâcijâ (23,5°). Tomçr tik un
tâ arî novembra sâkumâ Merkura novçroða-
na tûlît pçc Saules rieta praktiski nebûs ie-
spçjama.

Jau 24. novembrî Merkurs atradîsies apak-
ðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to).
Tâpçc arî novembra otrajâ pusç tas vçl ar-
vien nebûs novçrojams.

12. decembrî Merkurs nonâks maksimâ-
lajâ rietumu elongâcijâ (21°). Tâpçc decem-
brî lîdz pat ziemas saulgrieþiem Merkurs kïûs
diezgan labi redzams rîtos neilgi pirms Sau-
les lçkta zemu pie horizonta dienvidaustru-
mu pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,4.

4. oktobrî plkst. 16h Mçness paies garâm
1,7° uz leju, 4. novembrî plkst. 1h 2° uz leju
un 30. novembrî plkst. 20h 6° uz leju no Mer-
kura.

Rudens sâkumâ Vençras austrumu elon-
gâcija sasniegs 43°. Tomçr tâ ðajâ laikâ un
oktobrî praktiski nebûs redzama, jo rietçs drîz
pçc Saules.

3. novembrî Vençra nonâks maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (47°), spoþums sasniegs
–4m,4. Tomçr arî ðajâ laikâ un novembrî Ve-
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1. att. Ekliptika un plançtas 2005. gada rudenî.

nçra bûs redzama tikai îsu brîdi pçc Saules
rieta zemu pie horizonta dienvidrietumu pusç.

Toties decembrî Vençra bûs ïoti labi no-
vçrojama gandrîz trîs stundas pçc Saules rie-
ta. Spoþums sasniegs pat –4m,7. Var gadîties,
ka kâds to noturçs par NLO!

7. oktobrî plkst. 9h Mçness paies garâm 2°
uz leju, 5. novembrî plkst. 21h 2° uz leju un
4. decembrî plkst. 20h 3° uz leju no Vençras.

Rudens sâkumâ un oktobra pirmajâ pusç

Marss bûs labi novçrojams lielâko nakts da-
ïu, izòemot vakara stundas. Tâ spoþums pa-
ðâ rudens sâkumâ tad bûs –1m,5 un leòíis-
kais diametrs 17".

7. novembrî Marss atradîsies opozîcijâ.
Lîdz ar to oktobra otrajâ pusç un novembrî
tas bûs ïoti labi redzams praktiski visu nakti.
Spoþums sasniegs –2m,3 un leòíiskais di-
ametrs 20". Tâpçc ðo opozîciju var uzskatît
par diezgan labu novçrojumiem.
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Decembrî Marss bûs labi redzams nakts
lielâko daïu, izòemot rîta stundas. Spoþums
un leòíiskie izmçri 15. decembrî bûs –1m,1
un 14".

Lîdz 9. oktobrim Marss atradîsies Vçrða
zvaigznâjâ. Pçc tam, lîdz pat rudens beigâm,
tas atradîsies Auna zvaigznâjâ.

19. oktobrî plkst. 16h Mçness paies garâm
4,2° uz augðu, 15. novembrî plkst. 8h 2° uz
augðu un 12. decembrî plkst. 7h 0,6° uz augðu
no Marsa.

23. oktobrî Jupiters bûs konjunkcijâ ar
Sauli, un tâpçc tas nebûs redzams rudens sâ-
kumâ, oktobrî.

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

Jupitera novçroðana visu laiku uzlabosies.
Decembrî tâ redzamîbas intervâls no rîtiem
jau bûs vairâkas stundas. Tâ redzamais spo-
þums rudens beigâs bûs –1m,8 un leòíiskais
diametrs 33".

Lîdz paðâm novembra beigâm Jupiters at-
radîsies Jaunavas zvaigznâjâ. Pçc tam – Sva-
ru zvaigznâjâ.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2005. gada rudenî parâdîta 3. attçlâ.

4. oktobrî plkst. 20h Mçness paies garâm 3°
uz leju, 1. novembrî plkst. 14h 3,6° uz leju un
29. novembrî plkst. 10h 4° uz leju no Jupitera.

Rudens sâkumâ oktobrî un novembra pir-
majâ pusç Saturns bûs labi novçrojams nakts
otrajâ pusç. Tâ spoþums oktobra sâkumâ bûs
+0m,4.

Pçc tam lîdz pat rudens beigâm redzamî-
bas intervâls bûs gandrîz visa nakts, izòemot
vakara stundas. Tâ redzamais spoþums tad
sasniegs 0m,0.

Visu rudeni Saturns atradîsies Vçþa zvaig-
znâjâ.

28. septembrî plkst. 8h Mçness paies ga-
râm 4° uz augðu, 25. oktobrî plkst. 20h 3,6°
uz augðu, 22. novembrî plkst. 5h 3,3° uz aug-
ðu un 19. decembrî plkst. 11h 3° uz augðu
no Saturna.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs labi
novçrojams lielu nakts daïu, izòemot rîta stun-
das, kâ +5m,7 spoþuma objekts. Novembrî to
varçs redzçt nakts pirmajâ pusç, decembrî –
vakaros.

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

14. oktobrî plkst. 7h Mçness paies garâm 3°
uz leju, 10. novembrî plkst. 12h 3° uz leju un
7. decembrî plkst. 18h 3° uz leju no Urâna.

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

0°
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270°

2

1

2005.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 –  14. novembris 8h; 2 –  4. decembris 4h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2005. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.



101

MAZÂS PLANÇTAS

2005. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs trîs mazâs pla-
nçtas – Junona (3), Vesta (4) un Fortûna (19).

Junona:

Datums α
2000

δ
2000

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

23.09. 5h05m +8°22' 1,496 1,987 8,7
3.10. 5 17 +6 58 1,401 1,982 8,6

13.10. 5 26 +5 22 1,313 1,980 8,4
23.10. 5 31 +3 41 1,235 1,979 8,2
2.11. 5 33 +1 59 1,167 1,980 8,0

12.11. 5 32 +0 24 1,115 1,984 7,8
22.11. 5 27 –0 53 1,079 1,989 7,7
2.12. 5 20 –1 44 1,064 1,996 7,6

12.12. 5 12 –2 00 1,069 2,005 7,6
22.12. 5 04 –1 40 1,096 2,015 7,7

Vesta:

Datums α
2000

δ
2000

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

23.09. 6h58m +20°03' 2,614 2,570 8,2
3.10. 7 10 +19 53 2,483 2,568 8,1

13.10. 7 20 +19 43 2,349 2,567 8,0
23.10. 7 28 +19 37 2,215 2,564 7,8
2.11. 7 34 +19 35 2,083 2,562 7,7

12.11. 7 38 +19 41 1,957 2,559 7,5
22.11. 7 39 +19 57 1,840 2,556 7,3
2.12. 7 36 +20 22 1,738 2,552 7,1

12.12. 7 31 +20 57 1,654 2,548 6,9
22.12. 7 23 +21 40 1,593 2,543 6,7

Fortûna:

Datums α
2000

δ
2000

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

13.10. 2h57m +16°43' 1,114 2,053 9,7
23.10. 2 50 +16 01 1,077 2,053 9,4
2.11. 2 42 +15 09 1,064 2,055 9,0

12.11. 2 33 +14 15 1,075 2,058 9,3
22.11. 2 25 +13 28 1,111 2,062 9,6

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 14. oktobrî plkst. 17h; 10. novembrî plkst. 3h, 5. decembrî plkst. 6h.
Apogejâ: 28. septembrî plkst. 18h; 26. oktobrî plkst. 12h; 23. novembrî plkst. 8h; 21. decembrî

plkst. 5h.
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Mçness ieieðana zodiaka zîmçs
(sk. 4. att.).

25. septembrî 5h11m Vçzî ( )
27. septembrî 17h03m Lauvâ ( )
30. septembrî 5h45m Jaunavâ ( )
 2. oktobrî 17h25m Svaros ( )
 5. oktobrî 3h04m Skorpionâ ( )
 7. oktobrî 10h29m Strçlniekâ ( )
 9. oktobrî 15h44m Meþâzî ( )
11. oktobrî 19h06m Ûdensvîrâ ( )
13. oktobrî 21h06m Zivîs ( )
15. oktobrî 22h40m Aunâ ( )
18. oktobrî 1h05m Vçrsî ( )
20. oktobrî 5h45m Dvîòos ( )
22. oktobrî 13h42m Vçzî
25. oktobrî 0h49m Lauvâ
27. oktobrî 13h29m Jaunavâ
30. oktobrî 0h16m Svaros
 1. novembrî 9h30m Skorpionâ
 3. novembrî 15h56m Strçlniekâ
 5. novembrî 20h18m Meþâzî
 7. novembrî 23h32m Ûdensvîrâ
10. novembrî 2h23m Zivîs
12. novembrî 5h23m Aunâ
14. novembrî 9h03m Vçrsî
16. novembrî 14h11m Dvîòos
18. novembrî 21h43m Vçzî
21. novembrî 8h10m Lauvâ
23. novembrî 20h42m Jaunavâ
26. novembrî 8h58m Svaros
28. novembrî 18h34m Skorpionâ
 1. decembrî 0h33m Strçlniekâ

 3. decembrî 3h43m Meþâzî
 5. decembrî 5h37m Ûdensvîrâ
 7. decembrî 7h45m Zivîs
 9. decembrî 11h03m Aunâ
11. decembrî 15h47m Vçrsî
13. decembrî 22h00m Dvîòos
16. decembrî 6h02m Vçzî
18. decembrî 16h19m Lauvâ
21. decembrî 4h40m Jaunavâ

APTUMSUMI

Gredzenveida Saules aptumsums
3. oktobrî.

Ðis aptumsums bûs redzams Atlantijas oke-
âna ziemeïu daïâ, Portugâlç, Spânijâ, Âfrikas
ziemeïos un austrumos, Indijas okeânâ. Kâ
daïçjs tas bûs redzams Eiropâ, Âfrikâ, Âzijas
dienvidrietumu daïâ. Arî Latvijâ aptumsums
bûs redzams kâ daïçjs. Rîgâ aptumsuma no-
rise bûs ðâda:

aptumsuma sâkums – 11h24m;
maksimâlâ fâze (0,31) – 12h24m;
aptumsuma beigas – 13h25m.
Daïçjs Mçness aptumsums 17. oktobrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Klusajâ oke-

ânâ un tam tuvajâs vietâs. Tâ maksimâlâ fâ-
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 3. oktobrî 13h28m; 2. novembrî

3h24m; 1. decembrî 17h01m.
U Pirmais ceturksnis: 10. oktobrî 22h01m;

9. novembrî 3h57m; 8. decembrî 11h36m.
I Pilns Mçness: 17. oktobrî 15h14m; 16. novembrî

2h57m; 15. decembrî 18h15m.
T Pçdçjais ceturksnis: 25. septembrî 9h41m;

25. oktobrî 4h17m; 24. novembrî 0h11m.
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ze bûs tikai 0,07. Latvijâ aptumsums nebûs
redzams.

METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksi-
mums 2005. gadâ gaidâms 8. oktobrî plkst.
19h. Plûsmas intensitâti ir grûti prognozçt, bet
tâ iespçjama visai liela.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums 2005. gadâ gaidâms 21. oktobrî,
kad stundas laikâ var bût novçrojami 20–25
meteori.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 14. lîdz 21. novembrim. 2005. gadâ

maksimums gaidâms 17. novembrî plkst.
16h30m. Plûsmas aktivitâti ir grûti prognozçt,
tomçr ir iespçjami brîþi ar samçrâ lielu me-
teoru intensitâti – apmçram lîdz 50 meteoriem
stundâ.

4. ααααα Monocerotîdas. Aktivitâtes periods
ir no 15. lîdz 25. novembrim. 2005. gadâ mak-
simums gaidâms 21. novembrî plkst. 17h.
Plûsmas aktivitâte parasti ir apmçram pieci
meteori stundâ, bet iespçjami brîþi ar lielu
intensitâti.

5. 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. 6h30m, kad plûsmas intensitâte var
sasniegt 120 meteorus stundâ.

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijas teritorijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5
minûtes uz vienu vai otru pusi. Neviena spoþa plançta rudenî aizklâta netiek. D

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

23.09. 36 Tau 5m,5 2h22m 3h12m 44° – 50° 72%
25.09. 136 Tau 4m,6 1h14m 1h33m 24° – 27° 53%
27.09. 76 Gem 5m,3 2h11m 2h51m 17° – 22° 34%
15.10. χ Aqr 4m,9 2h10m 3h06m 15° – 9° 34%
23.10. 49 Aur 5m,3 3h54m 5h11m 54° – 60° 69%
15.11. ζ Ari 4m,9 23h45m 0h41m 54° – 53° 100%
16.11. 36 Tau 5m,5 20h02m 21h03m 30° – 39° 99%
 6.12. κ Cap 4m,7 18h12m 19h02m 13° – 10° 30%
14.12. 36 Tau 5m,5 5h50m 6h38m 13° – 8° 97%
16.12. 136 Tau 4m,6 3h48m 4h34m 46° – 40° 100%
18.12. 76 Gem 5m,3 2h49m 4h04m 58° – 54° 94%

SPOÞÂKO ZVAIGÞÒU AIZKLÂÐANA AR MÇNESI
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