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Vai ZEME ir SAPRÂTA ÐÛPULIS?

Daïçjs Saules aptumsums 2005. gada 3. oktobrî Valmierâ fotografçts 12h27m, fotoaparâts “Zenit” ar ob-
jektîvu MC MTO 11CA, 1/500 s un f10, fotofilma “Centuria super” ISO 400/27o. Mâra Dambja foto



“Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìija 2004. gada 22. decembrî pilnâ sastâvâ (no kreisâs):
Mârtiòð Gills, Dzintra Auziòa, Atis Edvards un Kârlis Bçrziòi, Ilgonis Vilks, Jânis Jaunbergs, Irena
Pundure, Arturs Balklavs, Leonids Roze, Rihards Kûlis, Andrejs Alksnis, Agnis Andþâns.

M. Gilla foto

Vâku 1. lpp.:
Ðmita teleskopa paviljons Astrofizikas observatorijâ Baldones Riekstukalnâ (ekspluatâcijâ kopð

1967. gada) 2005. gada janvâra beigâs teleskopa spoguïa demontâþas laikâ (sk. A. Alksnis. “Baldones
Ðmita teleskopa spogulis atjaunots” un I. Pundure. ”Daþi momenti no ERAF lîdzekïu apgûðanas” –
ZvD, 2005, rudens, nr. 189, 11.–13. un 89.–95. lpp.)

O. Paupera foto

Vâku 3. lpp.:
Zemes attçls no pavadoòa NOAA–17 (NOAA – the National Oceanic and Atmospheric Admi-

nistration). Attçls, kurâ redzams Rîgas jûras lîcis, veidots nosacîtâs krâsâs, sintezçjot 2003. gada
11. janvârî divos viïòu garumos izdarîtâs fotogrâfijas.

Sk. A. Balklava-Grînhofa rakstu “Zeme – dzîvîbas un saprâta ðûpulis”.

Sk. A. Balklava-Grînhofa rakstu
“Zeme – dzîvîbas un saprâta ðûpulis”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

RENTGENA UN GAMMA STARU ASTRONOMIJA

Zvaigznçs, galaktikâs un kosmiskajâ telpâ rit vareni procesi, kuru gaitâ liela daïa
enerìijas tiek izstarota elektromagnçtiskâ starojuma veidâ, kas ir svarîgâkais astrono-
miskâs informâcijas avots. Diemþçl astronomus ârkârtîgi ierobeþo Zemes atmosfçra. Ir tikai divi “logi” –
optiskais un radio –, caur kuriem kosmiskais starojums var sasniegt Zemes virsmu, reìistrçjoðo aparatûru
un ierîces. Visu citu viïòu garumu elektromagnçtisko starojumu atmosfçra pilnîgi absorbç. Taèu pat ne-
liela novçrojumiem pakïauta spektra robeþu paplaðinâðana sola ïoti daudz. Tâpçc ïoti nepiecieðams pacelt
novçrojumu tehniku ârpus Zemes atmosfçras. Kosmisko rentgena un γ starojumu var novçrot ar telesko-
piem, kuru uzbûves principi ir stipri atðíirîgi no optisko un radioteleskopu uzbûves, jo ne γ, ne rentgena
stari nelûst un neatstarojas no objektîvu lçcâm vai spoguïiem. Tâpçc ðo teleskopu galvenâ sastâvdaïa ir
ðo staru jutîgs elements, piemçram, Geigera skaitîtâjs. Lai ar rentgena vai γ staru teleskopu izdarîtu
spektrâlnovçrojumus, skaitîtâju priekðâ novieto daþâda biezuma ekrânus – filtrus, kas absorbç visus ðo
staru kvantus, kuru enerìija E<E

o
. Mainot ekrânus un lîdz ar to kritisko enerìiju E

o
, var iegût informâciju

par kosmiskâ rentgena un γ starojuma spektrâlo sastâvu. Saule bija pirmais debess íermenis, kam rent-
gena starojums tika izpçtîts plaðâs robeþâs (0,1–100 À), izmantojot raíetçs uzstâdîtas ierîces.

(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 6.–20. lpp.)

“MARINER–4” FOTOGRAFÇ MARSU

Pçc vairâk nekâ septiòu mçneðu lidojuma, pârvarot 520 milj. km lielu attâlumu, 1965. gada 15. jûlijâ
amerikâòu kosmiskâ stacija “Mariner–4” (svars 260 kg) plkst. 0:18 pçc Grinièas sâka pârraidît uz Zemi
Marsa fotogrâfijas, kas tika uzòemtas aptuveni 9000 km attâlumâ no plançtas. Kosmiskâs stacijas signâli ir tik
vâji, ka tos spçj uztvert tikai gigantiskas antenas. Turklât, signâlam sasniedzot Zemi, tâ jauda ir tikai 10–19W.

(Saîsinâti pçc I. Pundures raksta 25.–27. lpp.)

VISTÂLÂKIE OBJEKTI VISUMÂ

M. Ðmidts, izpçtîjis vairâku kvazaru (angl.: quasar – quasi stellar radio sources) optiskos spektrus,
kas iegûti ar Palomara kalna 5 m reflektoru, pçc gaiðajâm lînijâm tajos konstatçjis, ka tie ir vistâlâkie
lîdz ðim zinâmie Visuma objekti, kas izstaro milzîgi daudz enerìijas. Ðie objekti ir samçrâ nelieli, tik
vâji, ka pat ar ðo teleskopu to spektri jâeksponç 4–5 stundas. Spektros ir identificçtas 2–5 gaiðâs lînijas,
kas sarkanâs nobîdes dçï ir pârbîdîtas uz redzamo spektra daïu no tâlâ ultravioletâ spektra apgabala.

(Saîsinâti pçc A. Alkðòa raksta 32.–33. lpp.)

PIRMÂ MÇNESS KARTE

Nesen, studçjot arhîvu materiâlus, Maskavas zinâtnieks E. Strauts atrada dokumentus par Mçness novçro-
jumiem, ko izdarîjis angïu matemâtiíis Tomass Hariots. Dokumenti liecina, ka Hariota rîcîbâ ir bijis tele-
skops vismaz kopð 1590. gada. Ar to viòð novçrojis Mçnesi un redzçto atzîmçjis Mçness kartç. Hariots arî
sîki aprakstîjis Mçness virsmu jau krietni agrâk nekâ Galilejs darbâ “Sidereus nuntis” 1610. gadâ.

(Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 40. lpp.)
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Skatoties no Saules sistçmas iedzîvotâju vie-
dokïa, daïa atklâto plançtu savas zvaigznes ap-
riòío neparasti tuvu. Saulei tuvâkâ plançta
Merkurs atrodas no tâs 0,39 a. v. attâlumâ un
apriòío to 115 dienâs, bet pie trim citâm zvaig-
znçm tuvâk nekâ 0,03 a. v. atrastas milzu pla-
nçtas, kuru apriòíoðanas periodi ir îsâki par
divâm dienâm. Tâs dçvç par ïoti karstiem “jupi-
teriem”. No 0,03 lîdz 0,05 a. v. attâlumâ atras-
tas 15 plançtas, kuru apriòíoðanas periods at-
rodas robeþâs no 2,8 lîdz 4,0 dienâm. To skaitâ
ir gan karstas Jupitera tipa, gan karstas Zemes
tipa plançtas. Plançtâm, kuru orbîtas lielâ pus-
ass pârsniedz vienu a. v., apriòíoðanas laiks
ilgst simtus un pat tûkstoðus dienu.

Plançtu orbîtu ekscentricitâte e ir visai da-
þâda – no 0,0 (plançta riòío pa aploci) lîdz
0,9 (plançta riòío pa ïoti izstieptu elipsi).
Daudzâm saimniekzvaigznei tuvâm plançtâm
piemît apïveida vai gandrîz apïveida orbîtas.
Domâjams, ka to kustîbu spçcîgi ietekmçjis
zvaigznes pievilkðanas spçks un orbîtu no-
apaïojis. Ja ðo plançtu orbîtas neòem vçrâ, tad
pârçjo plançtu vidçjâ ekscentricitâte ir ap 0,25.
Tas liecina par labu ne pârâk izstieptu orbîtu
pârsvaram. Atcerçsimies, ka Saules sistçmâ
gandrîz visas plançtas kustas pa aploci (e ir
no 0,01 lîdz 0,09). Nedaudz izstieptas orbîtas
piemît tikai Merkuram un Plutonam (e = 0,2).
Ðajâ ziòâ neviena no citâm vairâku plançtu
sistçmâm Saules sistçmai îsti nelîdzinâs.

Tâ kâ “Citplançtu enciklopçdijâ” netiek snieg-
ti dati par saimniekzvaigþòu spektra klasi, vecu-
mu, attâlumu u. c., tad pilnîgu ieskatu to rak-
sturojumâ nevaram gût. Taèu ir skaidrs, ka vis-
ilgâk un visaktîvâk plançtas ir meklçtas pie Saulei

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANÇTU ATKLÂÐANAS DESMIT GADU
(Nobeigums)

radniecîgâm F, G, K spektra klases zvaigznçm,
panâkumiem neizpaliekot. Ðo meklçjumu re-
zultâti ïauj pçtniekiem secinât, ka ap 3,5% Sau-
lei radniecîgo zvaigþòu piemît tâm tuvas plançtas
ar masu 0,5–13 M

J
. Par mazas masas plançtu pro-

centuâlo klâtbûtni vçl agri spriest.
Saulei radniecîgo F, G, K spektra klases

zvaigþòu masa ir ap 1 MΘ, to temperatûra ir
apmçram 6000 K. Astronomus interesç, vai
plançtas pastâv arî pie tâdâ paðâ attîstîbas sta-
dijâ esoðâm mazâk masîvâm (~0,5  MΘ) un
krietni aukstâkâm (T ~ 3000 K) M spektra
klases pundurzvaigznçm. Neskatoties uz jau
vairâkus gadus ilguðiem 150 auksto pundu-
ru novçrojumiem ar Keka teleskopu un 100
auksto punduru novçrojumiem ar Hobija–
Eberlija teleskopu, pie ðîm zvaigznçm ir at-
rastas tikai divas plançtas. Plançtu atklâjçji
sprieþ, ka plançtas varçtu bût apmçram 0,7%
M spektra klases punduru.

Saule un tai radniecîgâs zvaigznes pava-
da miljardus gadu relatîvâ miera stâvoklî,
kamçr vien to iekðienç turpinâs ûdeòraþa
“degðanas” kodolreakcijas. Ðis laiks ir labvç-
lîgs plançtu ilgstoðai pastâvçðanai mazmai-
nîgos apstâkïos, veicinot daþâdu dzîvîbas for-
mu raðanos un attîstîbu tâ saucamajâ apdzî-
votîbas zonâ, kurâ ûdens atrodas ðíidrâ stâ-
voklî. Apvienotâs Karalistes astronomi
B. Dþounss, D. Andervuds un N. Slîps (Bar-
rie Jones, David Underwood un Nick Sleep) jau
vairâkus gadus ir rosîgi pçtîjuði tieði Zemes ma-
sas plançtu pastâvçðanas iespçjas 110 viòiem
zinâmo plançtu sistçmu apdzîvojamîbas zonâ.
2005. gada aprîlî þurnâlâ “The Astrophysical
Journal” viòi ziòo, ka divâs treðdaïâs ðo sis-
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tçmu Zemes masas plançtas var atrasties ap-
dzîvojamîbas zonâ kâdu miljardu gadu, kas ir
pilnîgi pietiekami dzîvîbas attîstîbai.

Kad ûdeòraþa krâjumi ir beiguðies, zvaig-
þòu dzîvç sâkas jauns posms, kura laikâ tâs
izpleðas, pârvçrðoties par milþiem (râdiuss
desmitiem reiþu lielâks par Saules râdiusu),
un vienlaikus kïûst aukstâkas, mainot krâsu
no dzeltenas uz sarkanu. Lai noskaidrotu, vai
arî pie sarkaniem milþiem pastâv plançtas,
Eiropas un Brazîlijas astronomu grupa novçro
80 ðâdas zvaigznes EDO Lasijas filiâlç. Tâm
pievçrsuðies arî Japânas astronomi Okajamas
observatorijâ. Pçc mûsu rîcîbâ esoðiem da-
tiem, vismaz pie pieciem sarkanajiem milþiem
ir atrastas plançtas. Sarkaniem milþiem tuvu
plançtu liktenis nav apskauþams. Izpleðoties
sarkano milþu atmosfçrai, tâ tuvâs plançtas
pamazâm apskaus, sakarsçs, sadedzinâs, kre-
mçs. Bet apdzîvojamîbas zona ap sarkano milzi
nepazudîs, tâ tikai pârvietosies tâlâk un tâlâk
no zvaigznes, radot apstâkïus dzîvîbas pastâ-
vçðanai uz arvien citâm tâlâkâm plançtâm. Ja
vien Zemes civilizâcija pârdzîvos savas vietçjâs
krîzes, tad ïoti tâlâ nâkotnç, Saulei pârtopot
par sarkanu milzi, mûsu civilizâcija varçs droði
migrçt uz Saules sistçmas nomali.

Vçl viena svarîga visu saimniekzvaigþòu
iezîme ir to vielas lielais metâliskums. Zvaig-
þòu metâliskumu raksturo ar dzelzs un ûdeò-
raþa attiecîbu [Fe/H], salîdzinot to ar ðo at-
tiecîbu Saulei. Jau pçc pirmo desmitu pla-
nçtu atklâðanas radâs nojausma par saimniek-
zvaigþòu lielo metâliskumu, salîdzinot ar bez-
plançtu zvaigznçm. Kâ neatlaidîgâkos un rû-
pîgâkos saimniekzvaigþòu pçtniekus var atzî-
mçt G. Izraeliu Kanâriju salu Astrofizikas in-
stitûtâ, kâ arî N. Santosu un M. Maioru Þenç-
vas observatorijâ. 2005. gada pavasarî viòu
rokâs jau bija bagâtîgs statistiskais materiâls –
metâliskuma novçrtçjumi 119 saimniekzvaig-
znçm un 95 bezplançtu zvaigznçm. Ðis mate-
riâls pârliecinoði pierâda plançtu esamîbas at-
karîbu no zvaigznes metâliskuma. Tagad ir
zinâms, ka plançtas pastâv pie 3% zvaigþòu,
kam metâliskums ir mazâks nekâ Saulei, un

pie 25% zvaigþòu, kam metâliskums ir ievçro-
jami lielâks nekâ Saulei. Ðíiet, ka vairâk planç-
tu sistçmu pastâv pie metâliem paðâm bagâ-
tâkajâm zvaigznçm, taèu ðajâ ziòâ statistiskais
materiâls vçl ir trûcîgs. Tâpat vçl trûkst skaid-
ru pierâdîjumu, ka plançtu saimniekzvaigznes
raduðâs metâliem bagâtâkos gâzes un putekïu
mâkoòos nekâ bezplançtu zvaigznes.

Plançtu veidoðanâs vieta – apzvaigþòu
disks. Zvaigznes tapðanas procesâ pârpali-
kusî viela veido ap zvaigzni no gâzes un pu-
tekïiem sastâvoðu disku. Lielais kontrasts starp
spoþâs zvaigznes un vâjâ diska starojumu
novçrojumus apgrûtina, tomçr daþâda vecu-
ma un daþâdas masas zvaigþòu diski tagad
ir novçroti visos viïòu garumos, sâkot no vi-
zuâliem stariem lîdz pat milimetru staroju-
mam, iegûstot ziòas par disku uzbûvi un
sastâvu. Îsi apkoposim ðîs ziòas.

Diski mçdz plesties vairâkus simtus a. v.
tâlu no savâm zvaigznçm, tomçr ap paðâm
zvaigznçm pastâv ðaurâkas vai plaðâkas tuk-
ðas atveres. Pavisam jaunu zvaigþòu diskos
novçrots, ka viela diskos sadalîta nesimetris-
ki, diski izskatâs saliekti, sametuðies, nevis pil-
nîgi plakani, tie ir sadalîjuðies atseviðíos gre-
dzenos. Teiktais attiecas, piemçram, uz tikai
10 miljonus gadu vecâs zvaigznes Hidras TW
un kâdus 100 miljonus gadu vecâs zvaigznes
Gleznotâja β diskiem. Pie miljardiem gadu
vecâm Saules tipa zvaigznçm ir novçroti mazâk
izteiksmîgi plaði un plâni diski, kas izskatâs
visai simetriski, bez atseviðíiem sabiezinâju-
miem. Uz sîkâm daïiòâm pildîto disku fona
tomçr izdalâs viens vai vairâki plati gredzeni,
kas sastâv no prâvâkâm daïiòâm. Saulei rad-
niecîgâs Vegas diskâ ir saskatîts gredzens, ko,
iespçjams, pilda asteroîdu tipa íermeòi. Tas
atgâdina Koipera joslu Saules sistçmâ. Diski
ir atrasti arî pie Saules tuvâko apkârtni bagâtîgi
apdzîvojoðâm aukstâm pundurzvaigznçm, pie-
mçram, tikai 32 g. g. no mums attâlâs Mikro-
skopa AU zvaigznes. Tuvu disku novçrojumi
paver iespçjas sîkâk izpçtît tajos ritoðos procesus.

Idejas par plançtu veidoðanos apzvaigþòu
diskos aktualizçjâs lîdz ar pirmo citplançtu
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atklâðanu. Kopð tâ brîþa rodas arvien jauni
ðâ procesa teorçtiski pçtîjumi, jo atklâto pla-
nçtu kopums aug, daþâdojot priekðstatus par
saimniekzvaigþòu un plançtu masâm, par
plançtu orbîtu parametriem. Izstrâdâjot pla-
nçtu veidoðanâs modeïus, jâievçro visi dati.
Jâòem vçrâ arî arvien precizçtâs ziòas par dis-
ku vielas sakârtojumu, izmçriem un sastâvu.
Tomçr pamata priekðstati par plançtu veido-
ðanâs procesu mainâs maz.

Ðis process sâkas no daþâda izmçra cietu
daïiòu veidoðanâs, diska gâzei un putekïiem
saduroties, salîpot. Savukârt cietâs daïiòas
pakâpeniski apvienojas oïos, prâvâkos ak-
meòos, klintsbluíos, lîdz rodas 1–10 km lie-
li planetezimâïi – plançtu celtniecîbas íieìeïi.
Planetezimâïiem satuvojoties un saplûstot,
aug ciets kodols, uz kâ sâk nosçsties diska
gâze, veidojot apvalku. Kâdu laiku planet-
ezimâïi turpina pievienoties kodolam, gâze –
apvalkam. Tâlâkâ plançtas veidoðanâs gaita
ir atkarîga no tâs atraðanâs vietas diskâ, jo
diska vielas temperatûra un blîvums mainâs
lîdz ar attâlumu no zvaigznes. Tâdos diskos,
kas ir lîdzîgi kâdreizçjam Saules sistçmas
veidoðanâs diskam, apmçram 3 a. v. attâlumâ
no zvaigznes atrodas tâ saucamâ ledus robe-
þa, aiz kuras no gâzes sâk kondensçties le-
dus. Uz iekðpusi no ledus robeþas zvaigznes
tuvumâ gâze samçrâ âtri iztvaiko, tas bremzç
cieto daïiòu raðanos, tâpçc planetezimâïi ne-
aug un nav no kâ veidoties kodoliem. Lîdz
ar to kodoli neizaug pietiekami masîvi, lai
âtri piesaistîtu gâzi, kamçr tâ visa nav pilnîgi
iztvaikojusi. Ja gâze uz kodoliem necik daudz
nenosçþas, tie paliek pliki, klinðaini mazas
masas veidojumi. Tâ diska iekðçjâ malâ, netâ-
lu no zvaigznes, var veidoties nesen atklâtâs
Zemes tipa plançtas.

Tuvu aiz ledus robeþas kodolu masa aug
ïoti strauji tâpçc, ka lîdz ar ledus raðanos pu-
tekïu diska virsmas blîvums vairâkkârt palie-
linâs, kas ârkârtîgi veicina planetezimâïu aug-
ðanu un lielu, masîvu kodolu veidoðanos.
Masîvie kodoli spçj piesaistît pamatîgu dau-
dzumu gâzes, veidojot ap kodoliem biezu

slâni. Tâ rodas milzîgâs Jupitera tipa plançtas,
kâdu ir vairâkums starp lîdz ðim atklâtajâm
citplançtâm. Daudz tiek spriests, bet ne pilnî-
bâ izprasts, kâ tad milzu plançtas nonâk tik
cieðâ zvaigznes tuvumâ, kâdâ tâs tiek atklâtas.
Visizplatîtâkais skaidrojums – dzîves gaitâ mil-
zu plançtas no savas veidoðanâs vietas migrç
uz diska iekðçjo malu. Cits skaidrojums ir
saistîts ar diska metâliskumu, kas varçtu bût
tâds pats kâ saimniekzvaigznei. Ja vielas me-
tâliskums ir liels, tad pat iekðpus ledus robe-
þas kodoli var âtri sasniegt straujai gâzes pie-
saistîðanai nepiecieðamo kritisko masu. Ko-
doli pagûst “pieaudzçt” gâzi pirms diska iz-
tukðoðanâs no tâs. Tâdos nosacîjumos arî
zvaigznes tuvumâ var rasties milzu plançtas.

Teorçtiíi sprieþ, ka diska ârçjâ malâ pla-
nçtu raðanâs ir apgrûtinâta, jo cietie kodoli
nespçj izaugt, pirms diska viela ir pilnîbâ
izklîdusi. Starp citu, 2005. gadâ publicçtie
novçrojumu rezultâti liecina, ka planetezimâïi
satuvojoties ne vienmâr salîp, saplûst. Tie var
arî ar spçku triekties cits pret citu, atstâjot
aiz sevis daþâda lieluma gruveðu mâkoni.
Sîkâkâs drazu daïiòas zvaigznes radiâcijas
spiediens var aiznest tâlu prom, bagâtinot ar
vielu diska nomales. Ðîs ziòas varçtu ieviest
labojumus teorçtiskajos spriedumos. Plançtu
veidoðanâs likumîbas ir atkarîgas arî no dis-
ka masas. Tâs bûs atðíirîgas biezâ masîvâ un
plânâ mazas masas diskâ, radot novirzes no
tikko apskatîtâ modeïa vidçjas masas diskam.

Kad vairs neaug ne cietâ kodola, ne gâzes
apvalka masa, plançta ir izveidojusies, taèu
tâs viela turpina sakârtoties, saspiesties, sa-
brukt cieðâk kopâ. Ðajâ laikâ plançta ne tikai
atstaro no savas zvaigznes saòemto enerìiju,
bet arî pati nedaudz izstaro sabrukðanas pro-
cesâ raduðos enerìiju. Tâpçc savâ jaunîbâ
plançtas ir nedaudz spoþâkas nekâ vecumâ,
kad pilnîbâ ir atdzisuðas, aukstas, lîdzîgas Sau-
les sistçmas loceklçm.

Ir ïoti svarîgi, ka Zemes tipa plançtu raða-
nâs iespçju apstiprina ne tikai teorçtiskie
spriedumi, bet arî nesen gûtie pirmsplançtu
disku sastâva novçrojumi. Par tiem EDO zi-
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òojumâ presei 2004. gada nogalç vçstîja starp-
tautiska 23 pçtnieku grupa, kurâ ietilpst as-
tronomi no Nîderlandes, Vâcijas, Francijas un
EDO – R. van Bekels, M. Mins, R. Voters (Roy
van Boekel, Michiel Min, Rens Waters et al.)
u. c. Viòi ieguvuði trîs jaunu zvaigþòu pirms-
plançtu disku infrasarkanos spektrus, turklât
atseviðíi katra diska iekðçjai, zvaigznei tuvâ-
kajai malai, un ârçjai, no zvaigznes tâlâkajai
malai. Ðâdi disku atseviðíu daïu novçrojumi
veikti pirmo reizi un kïuvuði iespçjami, tikai
pateicoties tam, ka sâcis darboties EDO ÏLT
interferometrs, kam ir izcili augsta izðíirtspç-
ja – ap 0,02 loka sekundes. Seviðíi intere-
santi bijis iegût disku iekðçjâs malas spektru.

Novçrojumi râda, ka disku iekðçjâ malâ
pastâv ïoti liels daudzums kristâlisku silikâtu
daïiòu jeb, vienkârði sakot, smilðu (sk. 7. att.).
Ðo silikâtu daïiòu diametrs vidçji ir ap 0,001
mm. Tâs ir izveidojuðâs no daudzâm sîkâkâm,
putekïiem lîdzîgâm daïiòâm ar diametru ap-
mçram 0,0001 mm, kas ietilpst starpzvaigþòu
mâkoòos – zvaigþòu un apzvaigþòu disku
tapðanas vietâs. Ðîs sîksîkâs daïiòas dzimta-
jos mâkoòos veidojas no haotiski izvietotiem
atomiem un molekulâm, tâpçc tâs ir irdenas,
pûkainas, bez asi iezîmçtâm malâm jeb, ci-
tiem vârdiem, amorfas. Pçc zvaigznes tapða-
nas amorfâs daïiòas, kas atrodas diska iekðçjâ
malâ saimniekzvaigznes tuvumâ, ir nonâkuðas
vidç ar augstâku temperatûru un blîvumu
nekâ starpzvaigþòu mâkoòos. Tas ne tikai vei-
cina sîko amorfo daïiòu apvienoðanos lielâ-
kâs, bet izraisa arî daïiòâs ietilpstoðo mole-
kulu pârkârtoðanos ìeometriskâ rakstâ. Tâ
diska iekðçjâ malâ pirmatnçjâs sîciòâs amorfâs
daïiòas drîz vien pârveidojas sakârtotâs lielâ-
kâs kristâliskâs daïiòâs.

Salîdzinot visu trîs novçroto zvaigþòu pirms-
plançtu disku iekðçjo un ârçjo malu spektrus
(sk. 6. krâsu att. 49. lpp.), kïuva redzams, ka
zvaigþòu HD 144432 un HD 163296 disku
iekðçjâ malâ daïiòas ir sakârtotas, kristâliskas,
kamçr ârçjâ malâ tâs ir gandrîz pirmatnçjas.
Zvaigznei HD 142527 daïiòas ir sakârtotas jau
visâ diska apjomâ, tomçr vispilnîgâk sakârto-

tas, visas pârveidojuðâs kristâliskâ formâ, tâs ir
diska iekðçjâ daïâ. No jauniegûtajiem novçro-
jumiem izriet svarîgs secinâjums, ka Zemes ti-
pa plançtu bûvmateriâls – smiltis – diskos, it
seviðíi disku iekðçjâ malâ, izveidojas drîz pçc
paðu zvaigþòu un apzvaigþòu disku tapðanas.
Pastâvot smiltîm, nekavçjoties var sâkties klin-
ðainu plançtu pakâpenisks bûvniecîbas process.
Tâpçc var domât, ka lîdzîgi Saules sistçmai arî
citu zvaigþòu plançtu sistçmâs klinðainu Zemes
tipa plançtu netrûkst.

7. att. Attçla augðçjâ daïâ redzams zvaigznes
HD142527 pirmsplançtu diska iekðçjâs malas in-
frasarkanais spektrs. Zemâk redzami divçjâdu kris-
tâlisko minerâlu – piroksçna un olivîna – labora-
torijas spektri. Abu minerâlu raksturîgâs spektra
iezîmes parâdâs arî diska spektrâ, skaidri norâdot
uz ðo kristâlisko minerâlu klâtbûtni diska iekðçjâ
malâ. Zemâk redzami starpplançtu daïiòu un starp-
zvaigþòu vides daïiòu spektri, kas nemaz nelîdzinâs
diska iekðmalas spektram. ESO PR foto
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Citplançtu meklçðanas un pçtîðanas
turpmâkie plâni. Gûtie panâkumi astrono-
mus rosina izvçrst plançtu meklçðanu, papla-
ðinot novçrojamo zvaigþòu loku, blakus ve-
cajâm metodçm ievieðot jaunas, novçrojumus
veicot ar arvien vairâk iekârtu uz Zemes vir-
smas, bet, galvenais, iesaistot ðai darbâ iekâr-
tas, kas paceltas virs Zemes atmosfçras.

Plaða astronomu apvienîba lietos radiâlo
âtrumu metodi pçc vienotas programmas un
izmantos lielos Keka, Magelâna un “Subaru”
teleskopus. Savâ programmâ viòi iekïâvuði ap
2000 zvaigþòu, kas ir spoþâkas par vizuâlo
zvaigþòlielumu 10,5, tâtad krietni vâjâkas par
lîdz ðim novçrotâm. Taèu programmas zvaig-
þòu atlases galvenais trumpis ir to lielais metâ-
liskums, kas vieð cerîbu nodroðinât bagâtîgu
plançtu birumu. Darbs jau rit pilnâ sparâ, un
ir gûti pirmie panâkumi.

No pârieðanas metodes lietotâjiem der pie-
minçt Apvienotâs Karalistes vairâku univer-
sitâðu apvienîbu, kas sâkusi realizçt super-
WASP (Wide Angle Search for Planets) pro-
grammu. Izmantojot ârkârtîgi plata leòía fo-
tometriskâs kameras un novçrojot vienlaikus
ïoti daudz spoþu zvaigþòu, viòi cer âtri atklât
lielu skaitu plançtu pârieðanas gadîjumu. Pa-
gaidâm gan par pozitîviem rezultâtiem nav
dzirdçts. Labâkus panâkumus varçtu gaidît no
Francijas Nacionâlâs kosmosa aìentûras kos-
miskâs iekârtas COROT (plânota 2005. gadâ)
un NASA 2007. gadâ plânotâs Keplera vârdâ
nosauktâs kosmiskâs iekârtas. Ar abâm ðîm
iekârtâm domâts atrast Zemes tipa plançtu
pârieðanas gadîjumus.

Lîdz ðim nelietotu astrometrisku metodi
plançtu atklâðanai plânots ieviest, izmanto-
jot Èîlç bûvçjamo milzîgo ALMA antenu kom-
pleksu, kas strâdâs milimetru viïòos (sk.
A. Balklavs. “ALMA – jaunâ gadsimta instru-
ments”. – ZvD, 2002. g. pavasaris, 19.–23.
lpp.). Neredzama plançta, apriòíodama sa-
vu zvaigzni un iedarbodamâs ar savu pievilk-
ðanas spçku, ðûpo zvaigzni ne tikai pa skata
lîniju uz priekðu un atpakaï, bet arî debess
plaknç, piemçram, pa kreisi, pa labi. Lai iz-

mçrîtu niecîgo zvaigznes pozîcijas maiòu pie
debess, nepiecieðami ârkârtîgi precîzi astro-
metriski mçrîjumi. Teorçtiski izspriests, ka AL-
MA varçs veikt mçrîjumus ar precizitâti loka
sekundes desmittûkstoðâ daïa, kas bûtu pie-
tiekami. 2009. gadâ plânots uzsâkt plançtu
meklçðanu pie tuvâm zvaigznçm, veicot pre-
cîzu astrometriju no kosmosâ paceltas iekârtas
SIM (Space Interferometry Mission). Pare-
dzçts, ka ar SIM kopumâ izdosies atrast no
25 lîdz 160 daþâdas masas plançtu atkarîbâ
no iekârtas darbîbas ilguma, jo pietiekamas
precizitâtes sasniegðanai jâizdara ïoti daudz
pozîciju mçrîjumu pçtâmâm un atbalsta zvaig-
znçm. Toties, pietiekami ilgi strâdâjot, varçs
atklât arî ïoti mazas masas Zemei lîdzîgas
plançtas.

Pati interesantâkâ varçtu bût programma,
kas paredz ne tikai meklçt, bet arî pçtît Ze-
mei lîdzîgas plançtas tuvo zvaigþòu apdzîvo-
jamîbas joslâs. Ðo programmu realizçs kos-
mosâ paceltas iekârtas: NASA plânotais Ze-
mes tipa plançtu meklçtâjs (Terrestial Planet
Finder) un ESA plânotâ Darvina vârdâ no-
sauktâ iekârta. Palaiðanas laiks – 2012.–2015.
gads. Îpaði paredzçts pçtît Zemei lîdzîgo pla-
nçtu atmosfçras, lai pârliecinâtos, vai tajâs
pastâv tâdas dzîvîbas klâtbûtnes apliecinâtâjas
kâ O

2
, O

3
, H

2
O, CO un CH

4
 molekulas. No

zemas dispersijas spektriem varçs novçrtçt arî
plançtu temperatûru un râdiusu. Bet no fo-
tometriskiem mçrîjumiem – izsecinât datus
par plançtas rotâcijas âtrumu, kustîbu atmo-
sfçrâ – vçju, gada laiku maiòâm. Novçrojot
spektra infrasarkano daïu, iecerçts pat meklçt
uz Zemes pazîstamâs veìetâcijas iezîmes.

Neskatoties uz ieilguðu Visuma klusçðanu,
sakaru meklçjumi ar citâm civilizâcijâm turpinâs.
Citplançtu reâla pastâvçðana dod ðiem meklçju-
miem jaunu elpu. Jâpiemin, ka Zemes civilizâci-
ja 20. gs. 70.–80. gados deva ziòu par sevi gan
ar radioviïòu palîdzîbu, gan ievietojot îsus zi-
òojumus uz Saules sistçmas plançtâm nosûtîta-
jos kosmiskos kuìos, kas pçc sava uzdevuma
veikðanas aizgâja Visuma tâlçs. Varbût tos pa-
tieðâm pârtvers kâda citplançtu civilizâcija? D
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Viens no astronomijas plaði sazarotajiem
pçtîjumu virzieniem ir salîdzinoðâ planetolo-
ìija. Tâs pçtîjumu objekts ir arî treðâ no Sau-
les plançta Zeme (sk. att.), bet metode – da-
þâdo Saules sistçmas plançtu fizikâlo rakstur-
lielumu salîdzinâðana, òemot vçrâ to attâlu-
mu no Saules – sistçmas centrâlâ spîdekïa.
Tas ïauj izdarît secinâjumus par ðo plançtu
veidoðanâs un evolûcijas likumsakarîbâm un
lîdz ar to, izskatot arî citu sauïu (zvaigþòu)
sistçmu plançtu iespçjamos attîstîbas scenâ-
rijus, spriest par ðo, tâ saukto eksoplançtu,
piemçrotîbu daþâdu dzîvîbas formu pastâvç-
ðanai. Ðâda pieeja atvieglo eksoplançtu izvç-
li rûpîgâkiem, detalizçtâkiem pçtîjumiem, ja
to mçríis ir tieði iespçjamie ârpuszemes dzî-
vîbas vai saprâta meklçjumi, kas, viegli sa-
prast, izraisa ïoti lielu, lai neteiktu – vislielâ-
ko, interesi gan no zinâtniska, gan tîri cilvç-
ciska viedokïa.

Ja, òemot vçrâ tieði Zemes pçtniecîbâ ie-
gûtos datus un pieredzi (citas pieredzes no
ðâ viedokïa mums pagaidâm vienkârði nav),
kâ pamatpostulâti vismaz uz oglekïa bâzes
veidojuðos dzîvîbas formu pastâvçðanai tiek
pieòemti: pietiekami blîvas atmosfçras un
ðíidra ûdens okeânu vai cita veida plaðu
ûdenstilpju pastâvçðana un ilgstoðs (miljonos
gados mçrâms) stacionârs vai ïoti lçni mai-
nîgs centrâlâ spîdekïa starojums, tad, izejot
no centrâlâ spîdekïa starjaudas, var samçrâ
viegli aprçíinât to attâluma intervâlu no cen-
trâlâ spîdekïa, kurâ ðîs olbaltumvielu dzîvî-
bas formas varçtu pastâvçt un attîstîties. Ðis
attâlums, kâ viegli saprast, determinç vidçjo
temperatûru, kâda varçtu valdît uz plançtas,
un tas olbaltumvielas dzîvîbas formâm, lai tâs
varçtu pastâvçt un attîstîties, ir ïoti svarîgs pa-
rametrs. Tâ, piemçram, planetârie apstâkïi,
kuros vides temperatûra ir nedaudz zem 0 oC
vai nedaudz virs 100 oC jau padara olbaltum-

ARTURS BALKLAVS-GRÎNHOFS

ZEME – DZÎVÎBAS UN SAPRÂTA ÐÛPULIS

vielas dzîvîbas formu eksistenci un evolûci-
ju visai problemâtisku.

Attâluma intervâls no centrâlâ spîdekïa –
biosfçras iespçjamâs pastâvçðanas robeþas –
ir samçrâ ðaurs: Vençra atrodas par tuvu Sau-
lei, bet Marss jau par tâlu. Mums, varçtu teikt,
ir laimçjies tajâ ziòâ, ka Zeme ir gan pietie-
kami masîva (lai nezaudçtu savu atmosfçru,
kâ, piemçram, Merkurs, bet ne pârâk masî-
va, kâ, piemçram, Jupiters, jo mçs nezinâm,
kâ liels smaguma spçks ietekmç dzîvîbas ra-
ðanos un attîstîbu), gan atrodas optimâlâ at-
tâlumâ no Saules, lai uz tâs varçtu pastâvçt
ðíidrs ûdens (sk. att. vâku 3. lpp.) un rasties
un attîstîties dzîvîba.

Konkrçtâk ðo intervâlu, kâ arî citus pla-
nçtas Zeme parametrus, izejot no Saules fizi-
kâlajiem raksturlielumiem, raksturo ðâdi gal-
venie dati.

Pats bûtiskâkais parametrs, t. i., Zemes vi-
dçjais attâlums no Saules ir 149,6·106 km. Tas
nosaka, ka Saules starojuma (integrâlâ) plûs-
ma uz Zemes atmosfçras augðçjâs robeþas ir
1,3676 kW/m2 un ðâdas intensitâtes plûsma

Zemeslodes attçls, kas iegûts no “Apollo 10”
misijas komandmoduïa 1969. gada maijâ. Redzams
arî ïoti asais Mçness horizonts, jo Mçnesim nav
atmosfçras, kas horizontu varçtu padarît izplûdu-
ðu.  NASA attçls
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savukârt nodroðina par 0 oC augstâkas (ap-
mçram, + 15 oC) vidçjâs temperatûras un lîdz
ar to ðíidra ûdens masas pastâvçðanu uz Ze-
mes virsmas. Otrs svarîgs parametrs ir Zemes
masa = 5,9736·1027 g.

Kâ treðo var minçt Zemes magnçtisko lau-
ku, kas kopâ ar atmosfçru pasargâ Zemi no
kosmiskas izcelsmes lâdçto daïiòu plûsmas,
kura ir nâvçjoða daudzâm olbaltumvielas dzî-
vîbas formâm. Zemes magnçtiskais lauks, tâ
ìenerâcija, tâpat kâ citiem debess íermeòiem
ir saistîta ar plançtas ðíidra metâliska kodola
pastâvçðanu un plançtas rotâciju ap savu asi,
kas nosaka diennakts garumu. Zemei tas ir
23h56m4s,1, bet nav pârliecinoðu apsvçrumu,
ka diennakts garums varçtu kardinâli ietek-
mçt dzîvîbas raðanos un pastâvçðanu.

To paðu var teikt attiecîbâ uz Zemes rotâ-
cijas periodu ap Sauli, kas ir = 365,256 dien-
naktis, jo tas bûtiski neietekmç Saules radi-
âcijas apstâkïus uz Zemes, ja vien, protams,
plançtas orbîta nav ar lielu ekscentricitâti. Ze-
mei, kas apïo ap Sauli pa gandrîz riòíveida
orbîtu, ðajâ ziòâ viss ir vislabâkajâ kârtîbâ –
Zemes attâlums no Saules perihçlijâ (tur Ze-
me atrodas ap 3. janvâri) un afçlijâ (kur Ze-
me nonâk ap 4. jûliju) ir attiecîgi 147,1 un
152,1 miljons km. Arî Zemes rotâcijas ass no-
liecei pret rotâcijas plakni ap Sauli (eklipti-
kas plakni), kas nosaka sezonâlâs apstâkïu
maiòas, nav bûtiskas nozîmes attiecîbâ uz dzî-
vîbas raðanos un pastâvçðanu, taèu ðâda ap-
stâkïu maiòa ir veicinâjusi dzîvîbas formu
daudzveidîbu.

Zeme nav ideâla lode. Tâs ekvatoriâlais
diametrs ir par 42 km lielâks nekâ polârais
diametrs. Ðâ nelielâ ekvatoriâlâ izcilòa dçï un
Saules un Mçness – Zemes vienîgâ dabiskâ
pavadoòa, kas tai turklât ir padevies nepa-
rasti liels (Zemes un Mçness masu attiecîba
ir 81:1), – gravitâcijas iespaidâ Zemes rotâci-
jas ass telpâ ar 25 800 gadu periodu aprak-
sta konusu, kura virsotnes leòíis ir 23o26', t.
i., notiek ðîs ass precesija. Tâs dçï laika gaitâ
mainâs polârâs zvaigznes novietojums debess
sfçrâ. Çìiptes piramîdu celtniecîbas laikâ ðî

zvaigzne bija α Drac Pûía zvaigznâjâ, pað-
laik tâ ir labi zinâmâ Polârzvaigzne Mazâ Lâ-
èa zvaigznâjâ, bet pçc 12 000 gadiem polârâ
zvaigzne bûs spoþâ Vega Liras zvaigznâjâ.

Zemes virskârtu klâj cieta, bet plâna ga-
roza: zem okeâniem tâs biezums ir tikai ap
10 km, zem kontinentiem – ap 50 km. Ze-
mes temperatûra lîdz ar tuvoðanos tâs cen-
tram pieaug, centrâ sasniedzot 4000–5000 oC
lielu vçrtîbu. Tas ir iemesls aktîvai vulkânis-
kai darbîbai un zemestrîcçm.

Lîdz ar dzîvîbas raðanos un tâs attîstîbu
arî saprâta virzienâ Zemes kâ plançtas evo-
lûciju arvien vairâk ir sâkuði noteikt ne kos-
miski vai paðas plançtas, t. i., ìeoloìiski un
citi faktori, bet tieði cilvçku darbîba un ie-
darbîba, ko daudzkârt pastiprina uz zinâtnes
atziòâm balstîto arvien jaudîgâko un izsmal-
cinâtâko tehnoloìiju izmantoðana. Jau samçrâ
labi ir izpçtîtas plaði pazîstamâs ar nepârtrauk-
ti augoðo fosilo energoresursu (akmeòogles,
nafta, gâze) izmantoðanu saistîtâs atmosfçras
piesâròojuma sekas – siltumnîcas efekta pa-
stiprinâðanâs, kas izraisa globâlu sasilðanu, un
ozona caurumi, kas apdraud dzîvo organis-
mu funkcionçðanu un pat to pastâvçðanu. Ma-
zâk pazîstamas ir citas sekas un apdraudçju-
mi, kas saistîti ar Zemes genofonda pakâpe-
nisku noplicinâðanu, dzeramâ ûdens dabisko
resursu ierobeþoto daudzumu u. c.

No astronomisko pçtîjumu viedokïa, þur-
nâla lasîtâju îpaðu uzmanîbu varbût varçtu
saistît, piemçram, elektromagnçtiskâ staroju-
ma plaða izmantoðana sakaru nodroðinâðanai,
kas seviðíi attîstîjusies pçdçjo 50 gadu laikâ
îso un îpaði ultraîso viïòu diapazonâ un rada
labi pamanâmu atðíirîbu (ekscesu) no pla-
nçtas dabiskâ starojuma, jo ðâdas, ar tehno-
loìiskâm civilizâcijâm neapdzîvotas plançtas
izstaro raksturîgu, tâ sauktajam absolûti mel-
nam íermenim atbilstoðu, starojumu, ko no-
saka tikai plançtas vidçjâ temperatûra. Tas no-
zîmç, ka anomâlais Zemes summârâ staroju-
ma fons, kas nepârtraukti un ievçrojami pie-
audzis pçdçjo 50 gadu laikâ, jau vismaz 50
gaismas gadu râdiusâ lielâ kosmiskâs telpas
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tilpumâ liecina par to, ka uz Zemes pastâv
tehnoloìiska civilizâcija. Un, ja ðajâ tilpumâ
mît kâda cita agresîvi noskaòota ârpuszemes
civilizâcija, tad mçs tai diemþçl esam devuði
pârliecinoðu signâlu par savu eksistenci.

Ðie apsvçrumi arî ir par pamatu vienai no
ârpuszemes civilizâciju meklçðanas radioastro-
nomisko novçrojumu metodçm. Pçc ðîs me-
todes tiek novçrotas tuvâkas un tâlâkas zvaig-
znes radioviïòu diapazonâ ar mçríi to staro-
jumâ reìistrçt atðíirîbas no absolûti melna íer-
meòa starojuma spektra, lai, tâdas konstatç-
jot, analizçtu ðo atðíirîbu iespçjamo saistîbu
ar saprâtîgu radîjumu tehnoloìisko darbîbu.

Tas arî nosaka, ka Zemes pçtniecîbâ kâ
viens no galvenajiem izvirzâs ðis vismaz tu-
vçjâ kosmosâ pagaidâm citur nenovçrotais fe-
nomens – civilizâcija – jeb, precîzâk, tehno-
loìiskâ civilizâcija un ar to saistîtâs problç-
mas, jo visi pârçjie Zemes pçtniecîbas virzie-
ni gan no fundamentâlâ, gan pielietojamâ as-
pekta daþâdu resursu kontekstâ pa lielâkai
daïai kalpo ðîs civilizâcijas izvirzîto un ne-
pârtraukti augoðo vajadzîbu apmierinâðanai.

Ðâdu pçtniecîbas ievirzi nosaka civilizâci-
jas (vai saprâta) evolûcijas raksturîgâkâ îpa-
ðîba, proti, ðîs evolûcijas paâtrinâtais (ekspo-
nenciâlais) temps. Ðâ apgalvojuma ilustrâci-
jai noder gan labi zinâmais zemeslodes ie-
dzîvotâju skaita nepârtrauktais un straujais
pieaugums, gan skaitïoðanas tehnikas attîstî-
ba u. c. jomas. Tâ, piemçram, informâcijas
apstrâdes âtrums pçdçjos gados ir audzis 1000
reiþu, respektîvi, palielinâs gandrîz divas rei-
zes ik divos gados.

Ðis, no vienas puses, it kâ iepriecinoðais
faktors, no otras puses, diemþçl rada virkni
paðas civilizâcijas pastâvçðanai ïoti bîstamu
problçmu, kas galvenokârt saistîtas ar to, ka
Zemes civilizâcijas kolektîvais saprâts, kâ iz-
râdâs, tomçr nav... pietiekami saprâtîgs. Ïoti
bieþi gan atseviðíu valstu, gan pat ðauru gru-
pu ekonomiski, politiski un tîri egoistiski ap-
svçrumi dominç pâr globâlâm sociâlâm un

ekoloìiskâm prasîbâm, resp., – civilizâcijas
tehniskâ, tehnoloìiskâ u. c. varçðana nepâr-
protami apsteidz tâs morâlo izaugsmi. Kâ pie-
mçrus tam var minçt gan jau labi zinâmos, t.
i., dzîves telpas, it îpaði gaisa un ûdenstilpju,
tostarp okeânu, bet pçdçjâ laikâ arî kosmis-
kâs vides strauji progresçjoðo piesâròoðanu,
meþu izcirðanu, floras un faunas noplicinâ-
ðanu un iznîcinâðanu utt. u. t. jpr., gan ne
mazâk draudîgâs garîgâs vides deformâcijas –
izglîtîbas sistçmas nepilnîbas, narkomâniju,
noziedzîbu, it seviðíi terorismu un starptau-
tisku noziedzîgu organizâciju veidoðanos, kâ
arî to centienus saaugt ar valstiskâm struktû-
râm, lai pâròemtu vadîbu un ievirzîtu ðo
struktûru darbîbu sev vajadzîgâ gultnç.

Tas viss, pieòemot, ka saglabâsies kâ ci-
vilizâcijas lîdzðinçjâs fiziskâs attîstîbas tenden-
ces, tâ atpalicîba morâles jomâ, ïauj izdarît
visai nopietnas un dramatiskas gan tuvâkâs,
gan tâlâkâs nâkotnes prognozes, ar ko pa-
saulç nodarbojas vairâki ïoti kompetentu pçt-
nieku kolektîvi. Piemçram, angïu firmâ “Bri-
tish Telecomunication” strâdâjoðâ nâkotnes
prognozçtâju grupa jau lîdz 2010. gadam pa-
redz, ka pçtîjumi mâkslîgâ intelekta jomâ no-
vedîs pie robotu ar nervu sistçmu parâdîða-
nâs, ka valdîbas nespçs tikt galâ ar teroris-
mu, kâ arî, ka plançtas ierobeþoto saldûdens
krâjumu dçï sâksies kari. Lîdz 2050. gadam
tiek prognozçtas fatâlas klimata nestabilitâ-
tes, globâls elektromagnçtisko sakaru sabru-
kums u. c. likstas, bet lîdz 2100. gadam –
pat gçnu inþenierijas radîta naidîga super-
rase.

Taèu tâ kâ Zemes izpçte no ðâda viedok-
ïa nav tradicionâlâs astronomijas vai astrofi-
zikas uzdevums, tad tiem, kuri interesçjas
par civilizâcijas attîstîbas iespçjamâm per-
spektîvâm, var ieteikt izlasît filozofa Imanta
Vilka rakstu “Evolûcijas trajektorija”, kas
publicçts gadalaiku izdevumâ “Zvaigþòotâ
Debess”, 2002. gada rudens, nr. 177, 39.–
44. lpp. D
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JAUNATKLÂTS MILZÎGS
KOIPERA JOSLAS OBJEKTS

2005. gada 28. jûnijâ pçtnieku grupa, kas
jau èetrus gadus nodarbojas ar jaunu tâlo Sau-
les sistçmas objektu meklçjumiem, paziòoja, ka
ir atrasts objekts (pagaidu nosaukums 2003
UB

313
), kura izmçrs pârsniedz Plutona izmçru.

Daudzi (ieskaitot paðus atklâjçjus) uzreiz no-
dçvçja atklâto debess íermeni par Saules sis-
tçmas 10. plançtu (sk. 1. att.). Ðo zinâtnieku
grupu vada Maikls Brauns (Michael Brown) no
Kalifornijas Tehnoloìiskâ institûta; viòa lîdzdar-
binieki ir Èads Truhiljo (Chad Trujillo, Gemini
observatorija) un Dâvids Rabinovics (David
Rabinowitz, Jçlas universitâte). Jau kopð 2001.
gada viòi veic debess apskatu ar 1,2 metru lie-
lu Samuçla Oðina teleskopu Palomâra obser-
vatorijâ (ASV).

JAUNUMI

DMITRIJS DOCENKO

VAI IR ATKLÂTA SAULES SISTÇMAS 10. PLANÇTA?

Objekta oficiâlais pagaidu nosaukums –
2003 UB

313
–, ko noteica Starptautiskâ Astro-

nomijas savienîba (International Astronomi-
cal Union, IAU), nozîmç, ka tas tika pirmo-
reiz atklâts, izmantojot 2003. gada oktobrî uz-
òemtus datus. Kâpçc bija pagâjis tik ilgs laiks,
kopð veikti uzòçmumi, lîdz zinâtnieku pazi-
òojumam presç?

Iemesls slçpjas datu apstrâdes metodikâ.
Protams, lielo apjomu dçï datu apstrâde ir
pilnîgi datorizçta. Teleskopa dati tiek auto-
mâtiski analizçti, un cilvçkam tiek piedâvâts
caurskatît tikai iespçjamos plançtas kandidâ-
tus, kas izgâjuði noteiktus testus. Lai atðíirtu
kustoðus objektus no zvaigznçm, program-
mâ tika norâdîta zemâka îpaðkustîbas robe-
þa – 1,5"/h (leòía sekundes stundâ). Taèu
2003 UB

313
kustçjâs debesîs ar leòíisko âtru-

mu 1,42"/h! Tâpçc pirmâs analîzes laikâ tas
netika atrasts.

Tikai Sednas (sk. nâkamo para-
grâfu un arî I. Zaèestes rakstu
“Sedna, Kvavars un 2004DW no
Koipera joslas”. – “ZvD”, 2005. g.
pavasaris, nr. 187, 94.–96. lpp.),
kuras leòíiskais âtrums ir 1,75"/h,
atklâðana vedinâja zinâtniekus do-
mât, ka viòu datos varçtu bût atro-
dams objekts ar lçnâku kustîbu.
2005. gada 5. janvârî veicot datu at-

1. att. Mâkslinieka vîzija par iespç-
jamâs desmitâs plançtas 2003 UB

313
 un

tâs pavadoòa izskatu ar Sauli un ârçjâm
plançtâm fonâ.

Autors Robert Hurt (IPAC)

Saturns

Jupiters
Urâns

Plutons
Neptûns
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kârtotu analîzi (zemâkâ robeþa samazinâta
lîdz 1"/h), 2003. gada 21. oktobra datos (2.
att.) tika atrasts 2003 UB

313
(atklâjçju grupa

pieðíîra tam neoficiâlu nosaukumu Ksena pçc
populâra Amerikas seriâla “Ksena: karojoðâ
princese” (“Xena: Warrior Princess”) galvenâs
varones). Sâkot ar janvâri, tika veikti vairâki
fotometriski un spektroskopiski debess íerme-
òa novçrojumi ar daþâdiem teleskopiem.

Objekta relatîvi lielais spoþums1 (zvaigþòlie-
lums 18,9m) un lçnâ kustîba atïâva to atrast
arî arhîvu datos. Senâkais atrastais 2003 UB

313

uzòçmums tika izdarîts 1989. gadâ ar Ðmita
teleskopu Saidingspringsas observatorijâ (Si-
ding Springs Observatory) Austrâlijâ. Zinot ob-
jekta pârvietojumu 16 gadu laikâ, tâ orbîtas pa-
rametri tika izskaitïoti ar augstu precizitâti. Tâ

orbîtas lielâ pusass ir 01,089,67 ±=a  a. v.,

ekscentricitâte 0001,04378,0 ±=e  un orbîtas
plaknes slîpums pret ekliptikas plakni ir

001,0993,43 ±=i  grâdi. Ðobrîd Ksena atrodas
tuvu afçlijam 97,5 a. v. attâlumâ no Saules (3.
att.) un perihçliju sasniegs tikai 2257. gadâ (tad
tâ atradîsies 38 a. v. attâlumâ). Ksenas orbîta ir
15:7 orbitâlâ rezonansç ar Neptûnu.

Taèu debess íermeòa izmçru nav tik viegli
eksperimentâli noteikt kâ orbîtu, jo telesko-
pos tas izskatâs lîdzîgs punktam. Ðâdâ gadî-
jumâ lielâka redzamâ spoþuma iemesls var
bût gan lielâks objekta izmçrs, gan arî lie-
lâks albedo – atstarotâs gaismas daïa. Arî da-
þâda viïòa garuma (krâsas) gaisma var tikt
daþâdi absorbçta vai atstarota atkarîbâ no vir-
smas sastâva. Tâdâ veidâ, analizçjot novçro-
to kosmiskâ íermeòa atstaroto (un izstaro-
to) spektru, var arî noteikt virsmas sastâvu.

Ðâda 2003 UB
313

 virsmas spektrâlâ analîze,
kas veikta ar ziemeïu “Gemini” teleskopu (Ha-

vaju salâs, spoguïa diametrs – 8 metri, novç-
rojumu ilgums – èetras stundas), noteica, ka
pçtâmâ objekta virsma ir lîdzîga Plutona virs-
mai un sastâv galvenokârt no sasaluða metâ-
na (CH

4
), iespçjams, maisîjumâ ar sasaluðu slâ-

pekli (N
2
). Tieðâm, 30 K temperatûrâ2, kâda ir

ðim debess íermenim, minçtâs gâzes jau sa-
salst.

1 Ðis debess íermenis ir pietiekami spoþs tâ
atklâðanai vçl 1984. gadâ, kad Èârlzs Kovals (Char-
les Kowal) veica 10. plançtas meklçjumus. Taèu
toreiz tika apskatîti tikai debess apgabali tuvu ek-
liptikas plaknei.

2. att. Palomâras observatorijas Samuçla Oði-
na teleskopa 2003. gada 21. oktobra uzòçmumi,
kuros pirmoreiz tika ieraudzîts objekts 2003 UB

313
.

Laika starpîba starp blakus uzòçmumiem ir apmç-
ram 90 minûtes.

3. att. 2003 UB
313

 stâvoklis 2005. gada 29. jû-
lijâ. Kreisajâ pusç ir redzama ekliptika “no augðas”,
labajâ – “no malas”. Attçlotas Saturna, Urâna, Nep-
tûna, Plutona un 2003 UB

313
 orbîtas. Tumðâkas or-

bîtu daïas atrodas “zem” ekliptikas plaknes.

2 Lîdzsvara virsmas absolûto temperatûru var

viegli novçrtçt no proporcijas dT /1∝ , kur d

ir attâlums no Saules lîdz objektam. Zinot, ka Ze-
mei d = 1 a. v un T ≈ 300 K, atrodam, ka attâlumâ
100 a. v. lîdzsvara temperatûra ir ap 30 K.

2005. g. 29. jûlijs

Attâlums lîdz Zemei 96,681 a. v.,
lîdz Saulei – 96,938 a. v.
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Zinot virsmas sastâvu, var novçrtçt tâs al-
bedo ρ. Pieòemot, ka virsmas sastâva lîdzîba
nozîmç arî albedo lîdzîbu, var òemt Plutona
vçrtîbu ρ = 60%. Tad 2003 UB

313
 diametrs ir

ap 2900 km, kas par ceturtdaïu pârsniedz Plu-
tona diametru (ap 2320 km). Ja albedo vçr-
tîba ir lielâka (virsma atstaro vairâk gaismas),
tad ðî netieði izskaitïotâ diametra vçrtîba at-

tiecîgi samazinâs kâ ρ/1 .
2005. gada 10. septembrî ðis debess íer-

menis tika novçrots ar Keka teleskopu (Ha-
vaju salas, spoguïa diametrs – 10 metru,
ekspozîcija – 40 minûtes), izmantojot jaunu
adaptîvas optikas sistçmu, kas daudzkârt uz-
labo teleskopa izðíirðanas spçju. 2005. gada
2. oktobrî tika paziòots, ka Ksenai ir atrasts
pavadonis (4. att.). Tâ oficiâlais pagaidu no-
saukums ir S/2005 (2003 UB

313
) 1, taèu at-

klâjçji to nosauca par Gabriçlu (Ksenas la-
bâko draudzeni seriâlâ). Pavadoòa spoþums
ir aptuveni 60 reiþu mazâks par 2003 UB

313

spoþumu, no kâ var novçrtçt, ka tas ir aptu-
veni 8 reizes mazâks par Ksenu (t. i., 300–
400 km diametrâ). Turpmâkie pavadoòa no-
vçrojumi ïaus noteikt sistçmas masu, kas dos
informâciju par objektu iekðçjo sastâvu.

CITI LIELI OBJEKTI AIZ NEPTÛNA

Jaunatklâtâ “plançta” nav vienîgais nesen
atklâtais debess íermenis, kura izmçrs ir ar
tâdu paðu kârtu kâ Plutonam. Piemçram, tâ
pati zinâtnieku grupa ir atklâjusi vçl vienu
lîdzîgu objektu 2005 FY

9
(sk. 1. un 2. tabu-

lu). Arî cita novçrotâju grupa – spâòu astro-
nomi J. L. Ortiza vadîbâ – 2005. gadâ pazi-
òoja par viena liela Koipera joslas objekta
2003 EL

61
 (5. att.) atklâðanu.

No ðîs atklâjumu “lavînas” saprotams, ka
tai iemesls ir tehnoloìiskais progress. Izman-
tojot jaunâkus instrumentus, pakâpeniski
kïûst iespçjams atklât arvien vairâk un vai-
râk objektu Saules sistçmas ârçjâ daïâ3. Ðíiet,

4. att. Èetru lielâko zinâmo Koipera joslas ob-
jektu attçli. Redzams, ka trim no tiem ir pavadoòi.
Skalu iedaïas – leòía sekundes.

5. att. Koipera joslas objektam 2003 EL
61
 ma-

sa ir zinâma ïoti precîzi, jo tam ir atrasts pavado-
nis. Novçrojot dubultsistçmu, no Keplera likumiem
var noteikt komponenðu masu. Pavadoòa masa
veido ap 1% no 2003 EL

61
 masas, apriòíoðanas

periods ir 49 dienas, un orbîta ir gandrîz riòívei-
da. Iedaïas uz asîm – leòía sekundes.

3 Ðo debess íermeòu pilns saraksts ir atrodams
http://cfa-www.harvard.edu/iau/lists/TNOs.html.

Plutons
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Nosaukums e a, a. v. q, a. v.    Q, a. v.   T, gadi        i, °       m       M, 1021kg

2003 UB
313

0,4378 67,89 38,2 97,610 557 43,993 18,9m ?
Plutons 0,2488 39,482 29,658 49,305 248,09 17,142 14m 12,5
2005 FY

9
0,15 45,64 38,71 52,57 308 29,00 17m ?

Sedna 0,849 502,04 76,032 928,05 11249 11,932 21,5m 1,6–6,1
2003 EL

61
0,1888 43,339 35,155 51,524 285 28,19 17,9m 4,2±0,1

Orkuss 0,218 39,466 30,861 48,071 247,94 20,559 18,5m 0,62–7,0
Kvavars 0,034 43,405 41,914 44,896 285,97 7,983 18,5m 1,0–2,6

1. tabula. Par Neptûnu tâlâki zinâmie objekti, kuru diametrs lielâks par 1000 km

2. tabula. Lielo objektu, kas atrodas tâlâk par Neptûnu, parametri: orbîtas ekscentricitâte e,
lielâ pusass a, perihçlija un afçlija attâlumi q un Q, periods T, orbîtas slîpums pret ekliptikas
plakni i, redzamais spoþums m un masa M

Piezîme
Redzamais spoþums mainâs laikâ. Ðî atkarîba aptuveni ir aprakstâma ar sakarîbu 

4−∝ rm , kur r
ir attâlums no Saules lîdz objektam. Dotie spoþumi attiecas uz 2003.–2005. gadu.

Nosaukums
Pagaidu

Albedo
Diametrs, Atklâð.

Atklâjçjs
Diametra Grupa

nosaukums km gads not. (**) (***)

2003 UB
313

0,6(*) 2900 2005 M. Brauns (1) 2
(> 2300) u. c.

Plutons 0,6 2320 1930 K. Tombo (2) 1
2005 FY

9
0,6(*) ap 1900 2005 M. Brauns (1) 2

u. c.
(90337) 2003 VB

12
 > 0,2?  < 1800, 2003 M. Brauns (3) 3

Sedna > 1180 u. c.
2003 EL

61
0,6(*) ap 1600 2005 J. L. Ortizs (1) 2

u. c.
(90482) 2004 DW 0,09(*) ap 1600 2004 M. Brauns (1) 4
Orkuss u. c.
(50000) 2002 LM

60
0,10±0,03 1260±190 2002 M. Brauns (4) 1

Kvavars u. c.
Hârons 0,4 1170 1978 J. Kristijs (2) 1

(Christy)

Piezîmes
(*) Albedo vçrtîba pieòemta, vadoties pçc objekta spektra.
(**) Lietotas diametra noteikðanas metodes: (1) pieòemot doto albedo vçrtîbu; (2) novçrojot
zvaigznes aizsegðanu; (3) novçrojot infrasarkano starojumu ar Spitcera kosmisko teleskopu; (4)
tieði novçrojot objekta disku ar Habla kosmisko teleskopu.
(***) Debess íermeòu grupas: 1 – Koipera josla; 2 – izkliedçta Koipera josla; 3 – iekðçjais Oorta
mâkonis; 4 – plutino (Koipera joslas íermenis, kas ir 3:2 orbitâlâ rezonansç ar Neptûnu).
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ka ðâ tipa atklâjumu bûs vçl pietiekami daudz.
Bet vai visus jaunatklâtus lielus objektus saukt
par plançtâm? Tas neðíiet loìiski.

Vispâr debess íermeòus, kas atrodas tâ-
lâk par Neptûnu, var sadalît divâs klasçs.
Pirmâ klase ir Koipera josla. Kopð 1992. ga-
da tajâ ir atklâti vairâk nekâ 900 objektu!

Koipera joslas objektiem pamatâ ir relatî-
vi neliels orbîtas slîpums attiecîbâ pret ek-
liptikas plakni (lîdz 20 grâdiem). Josla ir re-
latîvi labi novçrota, un objekti, lielâki par tur-
pat esoðo Plutonu, tajâ netika atrasti. Koipe-
ra joslai ir novçrota ârçjâ robeþa aptuveni
60 a. v. attâlumâ. Tâs eksistçðanas iemesls
nav skaidrs. Pçc analoìijas ar asteroîdu jos-
lu, daþi zinâtnieki uzskata, ka josla ir pâr-
traukta kâdas tâlâkas masîvas neatklâtas pla-
nçtas gravitâcijas mijiedarbîbas ietekmç.

Izkliedçtâ Koipera josla ir Koipera jos-
las daïa. Tâs objektiem orbîtas slîpums pret
ekliptikas plakni ir lielâks un var sasniegt
pat 45 grâdus; orbîtas tipiski ir vairâk izstiep-
tas. Pastâv uzskats, ka ðîs grupas debess íer-
meòi tika izsviesti no ekliptikas plaknes pçc
satuvinâðanâs ar milzu plançtu (visdrîzâk,
Neptûnu). Pirms tâs tie atradâs Koipera jos-
las iekðçjâ daïâ. Izkliedçtâs Koipera joslas
objektu meklçjumi vçl nav pabeigti, jo ðie
objekti var atrasties uz debess sfçras lielâ-
kâs daïas. Un tikai neseno atklâjumu rezul-
tâtâ tika saprasts, ka tajâ var atrasties diez-
gan lieli objekti (piemçram, tai pieder 2003
UB

313
). Arî Saules sistçmas veidoðanâs da-

torsimulâcijas liek domât, ka izkliedçtajâ
Koipera joslâ varçtu atrasties daþi Plutona
izmçra vai pat lielâki objekti.

Otrâ no zinâmâm Saules sistçmas tâlo de-
bess íermeòu klasçm ir Oorta mâkonis
(Oort Cloud), kurâ atrodas komçtu kodoli un
lielâkie debess íermeòi. Ar mûsdienu tele-
skopiem nav iespçjams novçrot objektus Oor-
ta mâkonî – to spoþums ir pârâk mazs, jo tie
atrodas ïoti tâlu no Saules. Ðobrîd ir zinâms
tikai viens objekts iekðçjâ Oorta mâkonî –
Sedna. Tâ tika detektçta tikai tâdçï, ka ðo-
brîd atrodas tuvu savas ïoti izstieptâs orbîtas

(e = 0,849) perihçlijam (76 a. v. attâlumâ!).
Taèu, domâjams, iekðçjâ Oorta mâkonî atro-
das vçl tûkstoðiem neatklâtu objektu.

KAS IR PLANÇTA?

Agrâk bija pilnîgi skaidrs, kas ir plançta,
tâpçc jçdziena “plançta” definîciju nav iespç-
jams atrast mâcîbu grâmatâs. Vçl pirms 15 ga-
diem mazâkâ zinâmâ zvaigzne bija 75 reizes
smagâka par lielâko zinâmo plançtu (Jupite-
ru). Un mazâkâ plançta (Plutons) bija krietni
lielâka un smagâka par lielâko asteroîdu (Ce-
rçru). Tagad situâcija ir mainîjusies. Piemç-
ram, pirms aptuveni pieciem gadiem orbîtâs
ap citâm zvaigznçm tika atklâti objekti ar
masu starp plançtu un zvaigzni. Tika pamanîti
arî plançtâm lîdzîgie objekti, kas brîvi klîda
starp zvaigznçm.

Tad IAU strâdâja, lai definçtu, kâdâ veidâ
lielâkas plançtas atðíiras no mazâkâm zvaig-
znçm (brûnajiem punduriem). Tika izstrâdâ-
ta definîcija, ka [saîsinâti] “plançta ir debess
íermenis, kurâ nekad nav notikuðas kodol-
reakcijas un kurð kustas orbîtâ ap zvaigzni”.
Saskaòâ ar ðo definîciju (un kodolreakciju te-
orçtiskajiem aprçíiniem) maksimâlâ plançtas
masa ir aptuveni 13 Jupitera masas. Virs tâs
sâkas deitçrija kodolu “degðana”.

Pagâja tikai pieci gadi, un izrâdîjâs, ka ðî
definîcija neder, jo neatðíir asteroîdus no pla-
nçtâm. Ðobrîd IAU (uzreiz pçc 2003 UB

313
 at-

klâðanas) atkal ir izveidojusi darba grupu, kas
definç plançtas jçdzienu. Arî paðu astrono-
mu vidû nav vienotîbas ðajâ jautâjumâ un
valda atðíirîgi galvenie viedokïi.

1. Plutons nav plançta (tas gan neatrisi-
na jautâjumu kopumâ). Tâlâk doti divi pa-
matojumi ðim viedoklim:

a) tieðâm, ja tâ atklâðanas laikâ bûtu zi-
nâms par Koipera joslas eksistenci, tad Plu-
tonam visdrîzâk nepieðíirtu plançtas statusu,
bet nosauktu par “Koipera joslas milzu ob-
jektu”. Lîdzîgâ veidâ pirmos èetrus atklâtos
asteroîdus (Cerçru, Palladu, Junonu un Ves-
tu) vairâk nekâ 40 gadu pçc atklâjuma atzi-
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na par plançtâm, taèu, kad kïuva skaidrs, ka
lîdzîgu íermeòu ir daudz, tika nolemts at-
òemt tiem ðo statusu;

b) lîdzîgs spriedums – ja Plutonu uzskata
par plançtu, tad par tâdiem arî jâuzskata lîdz-
îga izmçra íermeòi (Sedna, Orkuss, Kvavars).
Tâlâk, ja Kvavaru uzskata par plançtu, tad ir
daudzi citi Koipera joslas objekti, kas ir tikai
nenozîmîgi mazâki par to. Un tâ tâlâk. Lai
neuzskatîtu, ka Koipera joslâ ir, piemçram,
28 plançtas, var pieòemt, ka tur nav nevie-
nas, jo neviens no ðiem íermeòiem nav bû-
tiski atðíirîgs no citiem.

2. Saules sistçmâ ir deviòas plançtas
(ar Plutonu), taèu citu plançtu nav. Tas bû-
tu vçsturisks piegâjiens, taèu tam nav fizikâ-
lâs jçgas.

3. Visi jaunatklâtie objekti, lielâki par
Plutonu, ir plançtas. Ðî definîcijas versija ir
intuitîvi skaidra. Ja Plutons ir plançta, tad viss,
kas ir lielâks par to, arî ir plançtas. Taèu zi-
nâtniski arî ðî definîcija ir bezjçdzîga, jo Plu-
tona izmçrs nav îpaðs (sk. 6. att.). Varçtu
definçt “îpaðu” izmçru, par kuru mazâki ob-
jekti nav sfçriski (ap 500 km), bet tad lielâ-
kus asteroîdus un pavadoòus arî vajadzçtu
nosaukt par plançtâm.

4. Plutons ir plançta, jo visi ir piera-
duði tâ uzskatît. Ðîs idejas proponçtâji min
ðâdus piemçrus. Jau ir pârâk daudz fantastis-
ku un mâcîbu grâmatu, televîzijas un dator-
programmu, pierasto simbolu, interneta la-
pu, pastmarku u. c., lai to visu atceltu un no-

6. att. Salîdzinoðie izmçri Mçnesim un daþiem
lieliem objektiem ârçjâ Saules sistçmâ.

sauktu Plutonu vienkârði par Koipera joslas
objektu, nevis par plançtu. Tagad Plutons jau
ir plançta, jo visa sabiedrîba uzskata to par
plançtu un ir laimîga. Ðâ paða iemesla dçï
citi Koipera joslas objekti nav plançtas. Un,
piemçram, visi objekti, kas lielâki par Pluto-
nu, ir plançtas. Lîdzîgâ veidâ Eiropu uzskata
par atseviðíu kontinentu, kaut gan, skatoties
uz kartes, loìiskâk bûtu to kopâ ar Âziju uz-
skatît par vienu kontinentu – Eirâziju.

Katram no ðiem uzskatiem ir savi piekritç-
ji. Taèu oficiâls lçmums ir jâpieòem IAU. To
visi saprot un ar nepacietîbu gaida lçmumu.

VAI 2003 UB
313

 IR PLANÇTA X?

Kaut gan oficiâls lçmums par 2003 UB
313

statusu vçl nav pieòemts, vairâki cilvçki un

Kvavars

Hârons

Plutons

Mçness

Mçness

Tritons Plutons

Hârons

Orkuss

Kvavars

Haoss

Iksions
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grupas jau izsakâs par un pret to. Piemçram,
daþas sabiedrîbas, vadoties no vairâkiem ap-
svçrumiem, ir pilnîgi pârliecinâtas par 10. pla-
nçtas (vai “Plançtas X”) eksistenci un gaida
tâs atklâðanu.

Zekârijs Sitèins (Zecharia Sitchin) pçta ðu-
meru antîkos tekstus, pieòemot, ka tie ap-
raksta reâli notikuðus faktus (par to viòð ap-
tuveni pirms 15 gadiem publicçja grâmatu
“12. plançta”). No ðiem tekstiem viòð
secinâja, ka Saules sistçmâ eksistç vçl viena
plançta, ko senie ðumeri sauca par Nibiru.
Tâ ir daþas reizes lielâka par Zemi, atrodas
uz izstieptas orbîtas ar periodu ap 3600 ga-
du, un tâs astronauti jau pirms vairâkiem tûk-
stoðiem gadu apmeklçja Zemi. Taèu jau da-
þas dienas pçc paziòojuma par 2003 UB

313

atklâðanu uz viòa interneta lapas parâdîjâs ko-
mentârs, ka tas nav Nibiru.

Ðî atbilde ðíiet interesanta, jo citi planç-
tas X “meklçtâji”4 izmanto jebkurus datus (ie-
skaitot tos, kas nav nekâdâ saistîbâ ar planç-
tâm) un spriedumus, lai liktu cilvçkiem do-
mât, ka nezinâma plançta eksistç un, kâ bie-
þi vien tiek secinâts, ir ïoti bîstama. Kâ pie-
mçri tiek minçti Saules uzliesmojumu skaita
neparasta palielinâðanâs (kas nav taisnîba),
zemestrîèu skaita palielinâðanâs (kas arî nav
tiesa), laika apstâkïu pasliktinâðanâs (bez ko-

mentâriem) un tâ tâlâk. Paziòojumi par pla-
nçtu X un tâs “nâvîgu” atnâkðanu 2003. ga-
da maijâ bija redzami visâs populârâs avîzçs
(sk. A. Balklavs-Grînhofs. “Par “plançtu X” jeb
par 15. maija “saulrietu””. – “ZvD” 2003. g.
vasara, 94.–95. lpp.). Taèu plançtas X “iden-
tifikâcija” visu laiku mainîjâs. Vienreiz uz kâda
CCD attçla tika atrastas uzreiz divas “planç-
tas X”! (Patiesîbâ tie bija kosmisko staru tre-
ki, kas ir redzami uz katra pietiekami ilga
CCD uzòçmuma.) Par plançtu X tika dçvçts
pat relatîvi neliels (diametrs ap 500 km) Koi-
pera joslas asteroîds Iksions.

Jâpiebilst, ka ðoreiz neatradu nevienu in-
terneta lapu, kurâ tiktu doti “pierâdîjumi” tam,
ka 2003 UB

313
 ir plançta X. Iespçjams, ka pçc

2003. gadâ pieïautâs “kïûdas” (kad paredzç-
tâ “plançta” neparâdîjâs) atseviðíu cilvçku
skaïajiem apgalvojumiem vairâk neviens ne-
tic. Tâs, manuprât, ir labas pârmaiòas.

Avoti
1. Brown M. E., Trujillo C. A., Rabinowitz D. L.

(2005). “Discovery of a planetary–sized object
in the scattered Kuiper belt”. – Iesniegts publi-
cçðanai þurnâlâ Astrophysical Journal Letters
(http://arxiv.org/astro-ph/0508633/).

2. Maikla Brauna mâjaslapa: http://www.gps.
caltech.edu/~mbrown/planetlila/.

3. http://en.wikipedia.org/wiki/2003_UB313 un ci-
ti raksti turpat.

4. http://www. planet-x.150m.com.
5. http://www.badastronomy.com/bad/misc/

planetx/index.html D

4 Kâ populârus pseidozinâtnisko melîgo iztei-
cienu avotus varçtu nosaukt Nensiju Lîderi (Nancy
Lieder) un viòas interneta lapu “Zetatalk”, Marku
Hezlvûdu (Mark Hazlewood) un Dþeimsu Makka-
niju (James McCanney).

Rudens laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 1. Amalteja. 4. Kinosura. 9. Fokuss. 10. Gauss. 11. Elara. 15. Galaktika. 17. Siet. 18.

Neri. 19. Siamaks. 20. Kapella. 23. Tito. 24. Orts. 26. Ikaunieks. 29. TIROS. 32. Tropi. 33. Mikrons. 34.
Seteboss. 35. Himalija.

Stateniski. 1. Apogejs. 2. Lûiss. 3. Jofe. 5. Ikss. 6. Saule. 7. “Altairis”. 8. Akrukss. 12. Harpalike. 13.
Ekliptika. 14. Temisto. 16. Keplers. 21. Steatîts. 22. Pandora. 25. Savicka. 27. Zonde. 28. “Ariel”. 30.
Dins. 31. Andi.
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“Venus Express” ceïâ uz Vençru. 1240 kg smagais kosmiskais kuìis startçja
2005. gada 9. novembrî plkst. 6:33 pçc Latvijas laika no kosmodroma Kazahstânâ.
Ceïâ uz Vençru starpplançtu kuìis pavadîs piecus mçneðus, veicot 350 miljonus
km, mçríi sasniedzot 2006. gada aprîlî. “Venus Express” ir lîdzinieks kosmiskajam
kuìim “Mars Express”, kurð Marsa orbîtâ atrodas jau kopð 2003. gada decembra.
Uz kosmiskâ kuìa atrodas fotokamera, divi attçlu spektrometri un spektrometrs
atmosfçras sastâvdaïu mçrîðanai, radio un plazmas un atomu detektorinstrumenti.

ESA foto

Íînieði veikuði otro kosmisko lidojumu. 2005. gada oktobrî íînieðu kosmiskais kuìis “Shen-
zhou VI” veica piecu dienu garu kosmisko ceïojumu orbîtâ ap Zemi. Atðíirîbâ no 2003. gadâ veiktâ
lidojuma ðoreiz uz kosmiskâ kuìa atradâs divi astronauti. Íîna neslçpj, ka tâs mçríis ir nogâdât pirmos
íînieðu astronautus uz Mçness.

Íçrpji izdzîvo atklâtâ kosmosâ. Zinâms, ka ir atklâtas
baktçrijas, kas spçj izdzîvot atklâtâ kosmosâ un pârciest ceïoju-
mu, piemçram, starp plançtâm. Uz ESA zemâs orbîtas Ze-
mes pavadoòa “Foton–2”, kurð tika palaists 2005. gada maijâ,
tika uzstâdîti íçrpji. 14,6 dienas pirms atgrieðanâs uz Zemes,
nodalîjums ar íçrpjiem tika atvçrts, un tos ietekmçja vaku-
ums, temperatûras svârstîbas, ultravioletie stari, kâ arî kos-
miskais starojums. Pirms pavadoòa ieieðanas Zemes atmosfçrâ
íçrpju nodalîjums tika aizvçrts. Pçc biologu secinâjumiem,
íçrpjiem kosmosâ pavadîtais laiks nemaz nav kaitçjis, tie sa-
glabâjuði visas savas funkcijas, ieskaitot fotosintçzi. Pçc ðâdiem
eksperimentiem tika izteikta varbûtîba, ka íçrpji spçtu izdzîvot
arî uz Marsa. Íçrpju suga, kas pabija kosmosâ, –

Rhizocarpon geographicum.
ESA foto

Ledus Marsa vidçjos platuma grâdos. Augstas izðíirtspçjas attçlos, ko ieguva “Mars Odyssey”,
iespçjams saskatît ledus slâòus. Par ledus slâòu esamîbu Marsa vidçjâ platuma grâdos liecina saneðu
ieþu lînijas, kas ir paralçlas ieleju sienâm. Tâs ir virzienâ uz leju, it kâ iezîmçjot kâdreizçja ðíidruma
plûsmu. Atðíirîbâ no Zemes uz Marsa ûdens nav sastopams ðíidrâ veidâ, ledum izkûstot, tas pârvçrðas
gâzçs (nekïûstot ðíidram), lîdz ar to Marsa attçlos ïoti skaidri iezîmçjas saneðu ieþu lînijas. Ðîs lînijas
turpinâs ielejâs un saplûst kopâ ar citâm lînijâm; tâda pati aina novçrojama uz Zemes, ledâjiem saplûstot
kopâ. Ðîs lînijas ir tik biezas, ka, iespçjams, arî ðobrîd tajâs atrodas ledus. Par ledus esamîbu liecina arî
jaunâkie meteorîtu krâteri, kuros, krîtot meteorîtam, triecienâ izsviestâ viela ir ledus, kas pârvçrties gâzçs.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Esam paraduði domât, ka Saules sistçma
bûtîbâ beidzas ar Neptûnu un Plutonu. To-
mçr tâ nav. Pçdçjo desmit gadu novçrojumi
atklâj arvien jaunus lielus objektus aiz Nep-
tûna orbîtas – apgabalâ, ko sauc par Koipera
joslu, amerikâòu astronoma Dþerarda Pîtera
Koipera (Kuiper G. P.; 1905–1973) vârdâ.

Ja iztçlojamies ap Sauli riòíojoðâs vielas
masas sadalîjumu atkarîbâ no attâluma lîdz
Saulei, tad maksimums, protams, pienâkas mil-
zu plançtu orbîtâm. Jupitera, Saturna, Urâna
un Neptûna veidoðanâs laikâ to aizmetòi bija
daudzkârt masîvâki par Zemi un spçja ar sa-
vu gravitâciju piesaistît ûdeòradi un hçliju no
gâzu un putekïu miglâja, kas tolaik griezâs ap
Sauli. Taèu miglâjs diez vai beidzâs pie Nep-
tûna orbîtas. Ekstrapolçjot miglâja blîvumu, arî
aiz Neptûna vajadzçja bût ledum un putek-
ïiem 10–30 Zemes masu apjomâ.

Plutona/Hârona dubultsistçmas eksisten-
ce uz to netieði, bet nepârprotami norâda.
Plutona pavadonis Hârons nevarçja vienkâr-
ði ieiet orbîtâ ap Plutonu, lidojot tam garâm.
Ieejot orbîtâ, nepiecieðams nobremzçt lieko
âtrumu, kas vedina domât par lielu sadur-
smi. Plutons un Hârons, gluþi tâpat kâ Zeme
un Mçness, ir divu lielu protoplançtu sadur-
smes rezultâts. Dubultplançtas abas puses –
Plutons un Hârons – kondensçjâs no ðîs kos-
miskâs katastrofas gruveðiem.

Varbûtîba, ka divi no Koipera joslas lielâ-
kajiem “iedzîvotâjiem” varçtu sadurties, ir tik
niecîga, ka pat visâ Saules sistçmas vçsturç
tâda sadursme praktiski nevarçja notikt. Plu-
tona un tâ pavadoòa Hârona, kâ arî 11 citu
lîdzîgu dubultsistçmu raðanos var izskaidrot

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

CEÏOJUMS UZ SAULES SISTÇMAS KRÇSLAS ZONU

tikai tad, ja Koipera joslas masîvo íermeòu
populâcija kâdreiz bijusi simtreiz lielâka.

Lai varçtu rasties Plutons, pirmatnçjai Koi-
pera joslai bija jâbût citâdai un masîvâkai pat
tad, ja ignorçjam Hâronu. Saules sistçmas pe-
rifçrijas neaptveramie plaðumi un lçnâ orbi-
tâlâ kustîba nozîmç, ka jebkâdas sadursmes
tur ir ârkârtîgs retums. Tâdâ vidç nevarçtu
izveidoties pat 100 kilometru objekti, kur nu
vçl 2270 km diametra Plutons (sk. att. 50.
lpp.). Tikai 100 reiþu lielâks sâkotnçjâs vie-
las blîvums kombinâcijâ ar kârtîgâm riòívei-
da orbîtâm ïautu notikt auglîgâm sadursmçm,
kurâs no maziem íermeòiem rodas lielâki.

Mûsdienu Koipera joslâ tâdas sadursmes
vairs nenotiek. Ja arî notiek kâda reta sadur-
sme, tâs dalîbnieki kustas viens attiecîbâ pret
otru vidçji ar vienu kilometru sekundç un riò-
ío pârâk ekscentriskâs orbîtâs, lai varçtu ap-
vienoties lielâkos íermeòos. Tâ vietâ notiek
erozija, jo sadursmçs lielie íermeòi saðíîst
mazâkâs atlûzâs.

Kâpçc Koipera josla ir tâ mainîjusies kopð
Saules sistçmas pirmsâkumiem? Kur palika 99
procenti vielas, un kâpçc atlikuðo íermeòu
orbîtas ir tik ekscentriskas?

Par Koipera joslas “rezidentu” vairumu pa-
gaidâm nav zinâms gandrîz nekas, tikai paði
lielâkie ir novçrojami pietiekami labi, lai va-
rçtu aprçíinât to orbîtas un aptuveni novçr-
tçt izmçrus. Veicot sistemâtiskus meklçjumus
ar modernajiem milzu teleskopiem, lîdz 2005.
gada vasarai ir izdevies atklât deviòus sim-
tus Koipera joslas plançtiòu, kuru zvaigþò-
lielumi parasti ir lielâki par 22. Tâs pârvieto-
jas no austrumiem uz rietumiem attiecîbâ pret
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zvaigþòu fonu ar daþu loka sekunþu stundâ
lielu âtrumu – tâds ir Zemes orbitâlâs kustî-
bas radîtais efekts, kas meklçðanas datorprog-
rammâm ïauj Koipera joslas objektus atðíirt
no daudz tuvâkajiem asteroîdiem.

Mazâkie íermeòi, protams, pagaidâm nav
pamanâmi, taèu to skaitu var novçrtçt, va-
doties no lielo íermeòu uzskaites. Lçð, ka
30–50 a. v. attâlumâ no Saules riòío ap simt
tûkstoðiem íermeòu, kas ir lielâki par 100
km, un nepilns miljards íermeòu, kas ir lie-
lâki par 5 km. Lielo (> 100 km diametra) íer-
meòu kopçjais daudzums nav liels – to masa
atbilst tikai 0,1 Zemes masai.

Koipera joslas íermeòus ðíiro vairâkâs
grupâs pçc orbîtu parametriem. Lîdzîgi Plu-
tonam aptuveni 10% no tiem atrodas 3:2 re-
zonansç ar Neptûnu. Tas nozîmç, ka to or-
bîtas ir stingri saistîtas ar Neptûna orbîtu un
496 gados, Neptûnam apriòíojot Sauli trîs rei-
zes, Plutons un tâ “radinieki” veic tieði divas
orbîtas. Ðî 3:2 rezonanse ierobeþo Plutona tu-
voðanos Neptûnam lîdz 17 a. v., par spîti fak-
tam, ka to orbîtas krustojas. Neptûns tâtad
nespçj ar savu masîvo gravitâciju novirzît Plu-
tonu no tâ orbîtas. Vçl vairâk, ja Plutons citu
iemeslu, piemçram, sadursmes dçï, nedaudz
mainîtu orbîtu, tas sâktu dreifçt tuvâk Nep-
tûnam, lîdz Neptûns to atkal aizvilktu atpa-
kaï 3:2 rezonansç. Piemçram, ja Plutons sa-
dursmç zaudçtu mazliet no savas orbitâlâs

enerìijas, tas pârietu cieðâkâ,
îsâka perioda orbîtâ ap Sauli
un sâktu iedzît Neptûnu, lîdz
Neptûna smaguma spçks to
sâktu vilkt uz priekðu, un Plu-
tona orbîta atkal paplaðinâtos
lîdz 3:2 rezonansei atbilstoða-
jai orbîtai. Ja Plutons kâdâ sa-
dursmç iegûtu plaðâku, aug-

stâkas enerìijas orbîtu, Neptûns to pavilktu
atpakaï, atòemot lieko enerìiju un atjauno-
jot rezonansi. Tâda rezonanse ir stabila, ci-
tiem vârdiem, Neptûns gana Plutonu, tâpat
kâ daudzus citus Plutîno*, kuriem ir Pluto-
nam lîdzîgas orbîtas.

Arî 5:3, 4:3 un 2:1 rezonanses ar Neptû-
nu ir stabilas un “apdzîvotas”. Nerezonantas,
ar Neptûnu nesaistîtas orbîtas ir pietiekami
stabilas vienîgi viòpus 42 a. v., jeb 40% tâlâk
par Neptûna orbîtu. Tur riòío sâkotnçjâs
Koipera joslas atlieku lielâkâ daïa – tie íer-
meòi, ko Neptûns nav “apçdis” vai izsviedis
tâlu Oorta mâkonî.

Ja zuduðo Saules sistçmas nomales planç-
tiòu kopçjâ masa tieðâm 10 reizes pârsniedza
Zemes masu, tad minçto plançtiòu mijiedar-
bîba ar Neptûnu nevarçja palikt bez pçdâm.
Neptûns, piemçram, ir par 18% jeb 2,6 Ze-
mes masâm smagâks nekâ Urâns, kaut arî pâ-
rçjo milzu plançtu masa samazinâs virzienâ no
Jupitera uz Saturnu un no Saturna uz Urânu.

Saduroties ar Neptûnu, Koipera joslas íer-
meòi tam deva papildu orbitâlo enerìiju, pa-
plaðinot Neptûna orbîtu ap Sauli. Tâ viela,
ko Neptûns ar savu smaguma spçku novirzî-
ja no Koipera joslas uz Urâna orbîtas pusi,

Plutons, kâdu to var novçrot
ar “Hubble” teleskopu.

NASA/ESA foto

* Par Plutîno jeb Plutoniòiem sauc daudzus ne-
lielus íermeòus Plutonam lîdzîgâs orbîtâs 3:2 re-
zonansç ar Neptûnu.
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lîdzîgi atdeva Neptûnam daïu no kustîbas mo-
menta, tâtad paplaðinâja Neptûna orbîtu. Sa-
vukârt objekti, kas ðíçrsoja Neptûna orbitâ-
lo ceïu aiz tâ, ieguva mazliet no Neptûna
enerìijas un tika izsviesti tâlu Oorta mâkonî,
taèu pçc gadu miljoniem pa savâm eliptiska-
jâm orbîtâm atgriezâs, lai atkal mijiedarbotos
ar Neptûnu un atdotu enerìijas parâdu. No
Koipera joslas populâcijas zuduðajiem 99 pro-
centiem Neptûns tâtad kopumâ ieguva kinç-
tisko enerìiju, tâdçjâdi Neptûna orbîta ievç-
rojami attâlinâjâs no Saules.

Neptûna migrâcijas vçsturi iespçjams re-
konstruçt, analizçjot Plutona un tâ saimes or-
bîtas. Neptûna orbîtai paplaðinoties, pârvieto-
jâs arî 3:2 rezonanses zona. Kad ðî rezonan-

ses zona sasniedza pirmatnçjâ Plutona orbîtu,
Plutons tika noíerts 3:2 rezonansç, kur tas at-
rodas vçl ðobrîd. Tâlâk Plutona orbîta auga
kopâ ar Neptûna orbîtu, taèu perihçlijs un afç-
lijs auga daþâdâ mçrâ. Âtrâk riòíojoðâ Neptû-
na gravitâcijai velkot lîdzi lçnâk riòíojoðo Plu-
tonu, Plutons saòçma visvairâk Neptûna ener-
ìijas savas orbîtas perihçlijâ, kad tas bija tu-
vâk Neptûnam. Paâtrinâjums perihçlijâ nozî-
mç, ka Plutons afçlijâ aizskrçja tâlâk no Sau-
les, tâtad orbîta kïuva arvien izstieptâka.

Pagâja daþi desmiti miljonu gadu kopð
Neptûna izveidoðanâs un migrâcijas sâkuma,
kad Plutona lçnâm augoðais perihçlijs izrâ-
dîjâs Neptûna orbîtas iekðpusç, bet âtrâk au-
goðais afçlijs – arvien tâlâk ârpusç. Plutona
orbîtas izteiktais ekscentriskums ir tipisks re-
zonantajâm Koipera joslas plançtiòâm un lie-
cina par kopçjo enerìijas apjomu, ko Plu-
tons savulaik aizguva no Neptûna. Lçð, ka
Plutons nokïuva Neptûna 3:2 rezonanses kon-
trolç tad, kad Neptûna orbîtas râdiuss bija ti-
kai 25 a. v. Neptûna orbîtai augot lîdz taga-
dçjam 30 a. v. râdiusam, Plutona orbîtas lie-
lâ pusass attiecîgi pieauga no 33 a. v. lîdz 39
a. v. Daþi mazâki Plutona radinieki Neptûna
rezonanðu varâ nokïuva vçl âtrâk, jo to orbî-
tas ir vçl izstieptâkas. No tâ izriet, ka Nep-
tûns sâka veidoties tikai 21 a. v. no Saules –
pârsteidzoðs secinâjums, balstoties uz pavi-
sam minimâlu informâciju par Plutonu un tâ
radiniekiem, kuriem mçs tik tikko zinâm or-
bîtu parametrus, aptuvenus izmçrus un ne-
ko vairâk.

Vai vajadzîgs uz Plutonu sûtît pârlidoju-
ma zondi, kas uzòemtu attçlus un spektrus?
Tâdi projekti vairâkkârt ir uzsâkti un atkal pâr-
traukti, jo Plutona pçtîðanâ ieinteresçtie pla-
netologi neprata izklâstît Plutona pievilcîbu
sabiedrîbai un politiíiem. Pamçìinâsim no-
vçrtçt, kâpçc Plutons tieðâm ir vienas
“Voyager” klases zondes vçrts.

Kaut arî ïoti mazs un neþçlîgi auksts, Plu-
tons ir viena no aktîvâkajâm pasaulçm mûsu
plançtu sistçmâ. No lielo Zemes teleskopu
uzòemtajiem spektriem ir zinâms, ka Pluto-

“Centaur” raíeðpakâpe, kas “New Horizons”
dos otro kosmisko âtrumu.

NASA/KSC foto
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na virsma ir klâta galvenokârt ar cietu slâ-
pekli sarmas vai ledus veidâ. Slâpekïa ledus
uz Plutona ir tik daudz, ka tas pilnîgi apklâj
Plutona pamatieþus, kuri, protams, sastâv no
parastâ ûdens ledus, tâpat kâ visi ârçjâs Sau-
les sistçmas íermeòi. Slâpekïa ledus vietâm
satur citu sasaluðu gâzu piemaisîjumus – gan
slâpeklim termodinamiski ïoti lîdzîgo oglek-
ïa monoksîdu CO (tvana gâzi), gan arî vien-
kârðâko organisko vielu – metânu CH

4
.

Plutona virsmas neviendabîgumu var no-
vçrot ar “Hubble” kosmisko teleskopu, kaut
arî “Hubble” attçlos Plutona diametrs lîdzinâs
daþiem rastra elementiem. Plutona virsmas
rupju attçlu sintezçja arî no Plutona/Hârona
spoþuma (fotometriskâs) lîknes no 1985. lîdz
1990. gadam, kad Hârons kopâ ar savu çnu
periodiski aptumðoja daþâdus Plutona apga-
balus. Papildu informâciju var atrast Plutona
fotometrijas lîknçs, kas ir uzòemtas jau kopð
1954. gada. No visiem ðiem samçrâ trûcîga-
jiem datiem ir secinâts, ka Plutonam nav gaiðu
polâro cepuru un tumðas ekvatoriâlâs joslas,
kâ prognozçja sâkumâ. Gaiðâkais apgabals,
acîmredzot slâpekïa ledâjs, atrodas uz ekva-
tora, un citi gaiði apgabali ir vienlîdz bieþi
izkaisîti daþâdos platuma grâdos. Dienvidu
polârie apgabali, kur 1987. gadâ beidzâs 100
gadus ilgusî polârâ diena un Saule sâka rie-
tçt, kaut kâdu iemeslu dçï saglabâ fragmen-
târas, baltas slâpekïa sarmas cepures. Abu po-
lu rajonos ir arî tumði plankumi, kaut gan vis-
vairâk tumðo plankumu ir ekvatora zonâ.

Slâpekïa sarmas uzvedîba, ðíiet, apgâþ vi-
sas prognozes, kas pamatojas uz Plutona îpat-
nçjiem diennakts un gadalaiku cikliem. Plutons
apgrieþas ap savu asi 6,39 dienâs sinhroni ar
Hâronu, râdot Hâronam tikai vienu pusi, tâpat
kâ Hârons Plutonam. Saules diennakts kustîba
izraisa cikliskas temperatûras svârstîbas lîdz da-
þu centimetru dziïumam Plutona irdenajâ vir-
smâ, tâ liecina infrasarkanâs kosmiskâs obser-
vatorijas ISO mçrîjumi 2000. gadâ.

Pretstatâ mâkslinieku priekðstatiem, Sau-
le nav tikai spoþa zvaigzne Plutona debesîs,
bet gan dod jûtamu siltumu no 1,6 vatiem

uz kvadrâtmetru perihçlijâ lîdz 0,6 vatiem uz
kvadrâtmetru afçlijâ. Ar to pietiek, lai tumðâ-
kâs Plutona vietas sasiltu lîdz –210 oC, ka-
mçr nakts pusç valda –235 oC aukstums. No
tumðâkajiem, siltâkajiem rajoniem slâpeklis iz-
tvaiko, veidojot ïoti retinâtu atmosfçru. Gai-
ðajos, saulç mazâk sasiluðajos apgabalos un
nakts pusç slâpeklis kristalizçjas sarmâ. Sa-
saluðo gâzu iztvaikoðana no tumðajiem, ar slâ-
pekli nabadzîgajiem apgabaliem pastiprina
virsmas kontrastus, jo pâri palikuðais, mazâk
gaistoðais metâna ledus ar laiku Saules ultra-
violetajos staros veido sareþìîtâkas struktû-
ras organiskos savienojumus – sarkanbrûnu
darvu, ko sauc par tolîniem. Tolînu iekrâso-
tie Plutona apgabali atstaro mazâk Saules

“New Horizons” zonde tiek gatavota montçða-
nai uz nesçjraíetes.

NASA/KSC foto
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gaismas, tâpçc katru Plutona dienu uzsûc vai-
râk Saules siltuma un nepârklâjas ar slâpekïa
ledâjiem.

Plutona/Hârona sistçmas rotâcijas ass slî-
pums ir 122 grâdi, tâtad Plutona un Hârona
ziemeïpoli atrodas ekliptikas pretçjâ pusç ne-
kâ Zemes ziemeïpols. Plutona slîpâ, aègârnâ
rotâcija rada interesantu gadalaiku miju (sk.
att. 51. lpp.). Piemçram, 1989. gadâ, kad Plu-
tons bija perihçlijâ un saòçma divreiz vairâk
Saules enerìijas nekâ vidçji, visvairâk Saulç
sildîjâs ekvatoriâlâ josla. Tomçr ekvatora ap-
gaismojums sadalâs pa visiem ìeogrâfiskajiem
garumiem, tâpçc vidçji vairâk siltuma tiek Plu-
tona poliem vasaras saulgrieþu laikâ. Simt ga-
du ilgajâ polârajâ dienâ poliem vajadzçtu at-
brîvoties no slâpekïa un iekrâsoties brûniem
Saules ultravioletâ starojuma ietekmç. Inte-
resanti, ka novçrojumi râda pretçjo. Pirmie
Plutona fotometriskie novçrojumi ar primitî-
vu fotoelementu 1954. gadâ râdîja, ka 10 ga-
dus pçc dienvidu puslodes vasaras saulgrie-
þiem, kas bija 1944. gadâ, Plutons bija ievç-
rojami gaiðâks nekâ turpmâkajos novçroju-
mos 1964., 1975., 1980. un 1986. gadâ. No
1954. lîdz 1980. gadam Plutona virsma vi-
dçji kïuva arvien tumðâka, bet 1986. gadâ –
atkal mazliet gaiðâka. Turklât Plutona spo-
þums tâ diennakts laikâ 1954. gadâ mainîjâs
tâpat kâ 1986. gadâ. Acîmredzot tumðo un
gaiðo plankumu izvietojums uz Plutona virs-
mas ir saglabâjies, neskatoties uz gadalaiku
pârmaiòâm.

Plutona novçrojumi no pârlidojuma tra-
jektorijas râdîs, kâpçc daudzâs slâpekïa le-
dus cepures ir tik stabilas un tieði kâds ir to
sastâvs. Vçl interesantâk, no kâ sastâv tum-
ðâs ieplakas starp slâpekïa ledâjiem. Tomçr
Plutona virsma nevar atklât visbûtiskâkos
Koipera joslas vçstures noslçpumus. Nav gai-
dâms, ka Plutona pamatklintâjs bûs saskatâms
garâm lidojoðas zondes fotokamerâm, lîdz ar
to Plutona tektoniskâ un sadursmju vçsture
paliks apslçpta.

Par laimi, Plutona zonde novçros vçl arî
Hâronu, kura triecienkrâteri dos pârskatu par

agrînâs Koipera joslas mazo un lielo íerme-
òu skaitu. Daudz lielu krâteru uz Hârona no-
zîmçtu, ka agrînajâ Koipera joslâ bija daudz
lielu íermeòu, kurus pçc tam izsvaidîja Nep-
tûna pievilkðanas spçks. Daudz mazu krâte-
ru vedinâtu domât, ka lielie íermeòi bija re-
tums un ka agrînâ Koipera josla nebija tik
masîva, kâ tagad uzskata.

Hârona virsma nav klâta ar gaistoðâm vie-
lâm, jo Hârona infrasarkanajâ spektrâ ir iz-
teiktas parastâ ledus absorbcijas lînijas. Pre-
cîzâki mçrîjumi nesen parâdîja, ka Hârona le-
dus (sk. att. 51. lpp.) satur arî mazliet amon-
jaka un ka ledus ir drîzâk sarmas, nevis kos-
mosa apstâkïos stabilâ amorfâ ledus veidâ.

Novçrotâ amonjaka klâtbûtne Hâronu iz-
ceï starp citiem vidçja lieluma ledus íerme-
òiem ârçjâ Saules sistçmâ. Teorçtiski amonja-
kam ir milzu nozîme ledus plançtiòu evolûci-
jâ. Piemçram, Titâna slâpekïa atmosfçra ir ra-
dusies, amonjakam sadaloties par slâpekli un
ûdeòradi. Iespçjams, ka tâpat izveidojâs arî
Plutona slâpekïa ledâji. Domâjams, ka Satur-
na pavadoòa Encelada nesen atklâtais ledus
vulkâns var darboties, vienîgi pateicoties
amonjaka un ûdens maisîjuma ïoti zemajai sa-
salðanas temperatûrai. Amonjaka dçï arî Urâ-
na pavadoòu un, iespçjams, Neptûna pava-
doòa Tritona iekðienç varçtu bût pusðíidra
ûdens un amonjaka magma. Astrobiologus –
ârpuszemes dzîvîbas meklçtâjus –, saprotams,
intriìç amonjaku saturoðie ðíidrumi milzu pla-
nçtu pavadoòu dzîlçs. Taèu Hârons ir vienî-
gais ledus íermenis, kur amonjaks spektro-
skopiski novçrots uz virsmas!

Nav brînums, ka amonjaku tik grûti at-
rast. Gan Saules UV starojumâ, gan kosmis-
ko staru iedarbîbâ tas sadalâs par slâpekli un
ûdeòradi, bet ûdeòradi mazo íermeòu vâjâ
gravitâcija nespçj noturçt, tâpçc pâri paliek
tikai slâpeklis. Ja Hârona virsma satur amon-
jaku, tad tam ir jânâk no Hârona iekðienes,
tâtad uz Hârona varçtu norisinâties ledus vul-
kânisms. Mazâk ticams, ka Hârona ledus sa-
stâvs kaut kâ pasargâ amonjaku no sadalîða-
nâs, bet iespçjams, ka amonjaks tomçr ir arî
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uz Urâna pavadoòiem, piemçram, Hâronam
pçc izmçriem lîdzîgâ Ariela – tikai spektro-
skopiskâs metodes pagaidâm nav pietieka-
mi jutîgas, lai Ariela spektrâ atrastu amonja-
ka pçdas.

Hârona unikâlâ raðanâs divu lielu Koipera
joslas íermeòu sadursmç, protams, ietekmçja
tâ sastâvu. Sadursme, kas droði vien izkausçja
topoðâ Plutona un Hârona vielu, to arî atbrî-
voja no gâzçm, tajâ skaitâ metâna, tâpçc Hâ-
rons savâ spektrâ neuzrâda tolînu klâtbûtni un
ir gaiðâks nekâ citi vientuïie Koipera joslas ob-
jekti. Hârona daba acîmredzot uzdod ne ma-
zâk mîklu kâ Plutona daba, un robotzondes
ekspedîcija uz ðo sistçmu lîdzinâs ekspedîci-
jai uz divâm daþâdâm plançtâm.

Ekspedîcija uz Plutonu un Hâronu 20.
gadsimta 90. gados tika plânota vairâkkârt,
bet pçdçjo reizi pa îstam sâkâs 2000. gada
decembrî, kad NASA, balstoties uz ASV Zi-
nâtòu akadçmijas rekomendâciju, izsludinâ-
ja konkursu par 700 miljonu dolâru vçrtu Plu-
tona misiju. Plutona zondes konkurss bija pir-
mais jaunajâ “New Frontiers” programmâ, kas
labâkajiem plançtu misiju priekðlikumiem pie-
dâvâ divreiz lielâku finansçjumu nekâ “Disco-
very” programmâ. No seðâm komandâm kon-
kursâ par Plutona misiju uzvarçja komanda,
kurâ piedalîjâs Dienvidrietumu pçtniecîbas in-
stitûts (Sanantonio, Teksasa), Dþonsa Hop-
kinsa universitâtes lietiðíâs fizikas laborato-
rija (Laurela, Merilenda), Stenfordas univer-
sitâte (Palo Alto, Kalifornija), firma “Ball Ae-
rospace” (Bouldera, Kolorado) un vçl 20 zi-
nâtnieki.

Pirmo reizi vçsturç ârçjâs Saules sistçmas
izpçtes projekts bija uzticçts nevis kâdai NA-
SA laboratorijai, bet konsorcijam, ko kontro-
lç samçrâ neatkarîgs menedþeris – pazîsta-
mais planetologs profesors Alans Sterns, kurð
ir misijas vadoðais pçtnieks. Alana Sterna pro-
jektu sauc “New Horizons” (latv. – jaunie ap-
vârðòi). Èetros gados uzbûvçtâ 450 kg sma-
gâ “New Horizons” zonde (sk. att. 51. lpp.)
bûs âtrâkais kuìis, ko var palaist ar parasta-
jâm íîmiskâs degvielas raíetçm. Startam 2006.

gada janvârî izmantos jaudîgo “Atlas V” ne-
sçjraíeti, kura pacels ârpus atmosfçras otro
pakâpi – ðíidrâ ûdeòraþa un skâbekïa “Cen-
taur” ar diviem RL–10 dzinçjiem. Leìendârâ
“Centaur” pakâpe ir visefektîvâkâ augðçjâ pa-
kâpe, tâs specifiskais impulss ir 449 sekun-
des, ïaujot sasniegt otro kosmisko âtrumu. Ta-
èu ar to vçl nepietiek – pçc “Centaur” atda-
lîðanâs iedegsies treðâ – cietâs degvielas “Star
48B” raíeðpakâpe, kura “New Horizons” zon-
dei dos treðo kosmisko âtrumu. Âtrums bûs
tik liels, ka Mçness orbîtu zonde ðíçrsos jau
9 stundas pçc starta – iepriekðçjais rekords
(10 stundas) piederçja “Pioneer 10” un “Pio-
neer 11”, kas startçja ar mazâk jaudîgajâm “At-
las 2” – “Centaur” nesçjraíetçm.

Jupitera pârlidojums notiks pçc 13 mçne-
ðiem – âtrâk nekâ “Ulysses” (16 mçneði) vai
“Pioneer 11” un “Voyager 1” (20 mçneði).
Mainoties plançtu stâvoklim, startçjot 2006.
gadâ, no Jupitera pârlidojuma lielu paâtrinâ-
jumu vairs neiegûs, taèu tas dod iespçju
èetrus mçneðus novçrot Jupiteru, tâ pavado-
òus un magnetosfçru ar “New Horizons” jau-
najiem, pârâkajiem instrumentiem pat no èet-
ras reizes mazâka attâluma nekâ “Cassini”.
Ievçrojamais 37 kilobitu sekundç pârraides
âtrums no Jupitera apkaimes nozîmç, ka “New
Horizons” veiks nopietnu Jupitera izpçti un
iegûs vairâk datu nekâ no Plutona, kur mil-
zîgâ attâluma dçï datu pârraides âtrums bûs
tikai 1 kilobits sekundç. Plutona pârlidoju-
ma lielais 13 km/s âtrums lika “New Hori-
zons” apgâdât ar ietilpîgu, 2 x 64 gigabitu
datoru atmiòu, lai instrumentu iegûto infor-
mâciju varçtu âtri ierakstît un pçc tam vairâ-
ku mçneðu laikâ noraidît uz Zemi.

Trîs no instrumentiem ir vadoðâ pçtnieka
Alana Sterna pârziòâ, par pârçjiem atbild in-
strumentu komandas, ko vada citi zinâtnieki.

Visdziïâko informâciju par Plutonu, iespç-
jams, sniegs infrasarkanais kartçjoðais spektro-
metrs ar iesauku “Ralph LEISA”. Tuvajâ infra-
sarkanajâ diapazonâ 1250–2500 nanometru viï-
òa garumos tas reìistrçs 256 x 256 pikseïu at-
tçlus, kuros katrs pikselis saturçs infrasarkano
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spektru no 170 “krâsâm”. Infrasarkanie spek-
tri ïaus identificçt slâpekïa, oglekïa monoksî-
da un metâna ledu, tolînus un citas vielas. Var-
bût izdosies ieraudzît arî ûdens ledu, kas glo-
bâlajos Plutona spektros nav novçrots. Visu
ðo vielu izvietojumu Plutona virsmâ 170 pa-
matkrâsâs parâdîs “Ralph LEISA” attçli.

Otru “Ralph” instrumenta daïu sauc “Ralph
MVIC” – tâ ir redzamâs gaismas fotokamera
ar lineâro matricu, kas skençs Plutona vir-
smu caur èetriem krâsu filtriem, iegûstot 5000
pikseïu platus, lentei lîdzîgus krâsu attçlus.
No èetriem krâsu filtriem viens râdîs metâna
absorbciju 860–950 nanometru diapazonâ –
ïaujot novçrot metâna daudzumu daþâdos
Plutona rajonos.

Treðais no Alana Sterna instrumentiem ir
ultravioletais spektrometrs “Alice”, kas pare-
dzçts Plutona atmosfçras pçtîjumiem. Atmo-
sfçras gâzu fluorescence Saules ultravioleta-
jâ gaismâ notiek ar raksturîgiem absorbçtâs
un emitçtâs gaismas viïòa garumiem, ko no-
vçros “Alice” spektrometrs. Spektri parâdîs
precîzu Plutona atmosfçras sastâvu.

Galveno fotokameru “Ralph” un “Alice”
trûkums ir to mçrenâ izðíirtspçja. Pârlidojot
Plutonu, varçs novçrot tikai vienu tâ pusi,
bet otras Plutona (tâpat arî Hârona) puslo-
des novçroðana bûtu iespçjama tikai par 3,2
Zemes diennaktîm agrâk, jo Plutona un Hâ-
rona rotâcija notiek ar 6,39 dienu periodu.
Lai trîs dienas pirms pârlidojuma no 3,6 mil-
jonu kilometru attâluma kvalitatîvi novçrotu
Plutona un Hârona otru pusi, “New Horizons”
autori izmanto speciâlu garfokusa melnbalto
fotokameru LORRI, kas sastâv no 20 centi-
metru diametra teleskopa un viena megapik-
seïa sensora. Arî Plutona tuvumâ LORRI ka-
mera tiks izmantota, dodot 100 metru izðíirt-
spçjas Plutona virsmas attçlus. Tieði LORRI
kameras iekïauðana “New Horizons” zondes
projektâ bija iemesls uzvarai konkursâ par fi-
nansçjumu.

Daïa no telekomunikâciju aparatûras kal-
pos kâ radioviïòu zinâtniskais eksperiments
(REX). Jutîgais uztvçrçjs REX reìistrçs, kâ Ze-

mes raidîtais radio signâls noliecas Plutona
atmosfçrâ, ïaujot aprçíinât atmosfçras tem-
peratûru un molekulu vidçjo masu. Gaidâms,
ka atmosfçra tuvâkajâs desmitgadçs sasals,
Plutonam attâlinoties no Saules. Tâpçc atmo-
sfçras mçrîjumi ir viens no atbildîgâkajiem uz-
devumiem, kuru nebûs iespçjams atkârtot 200
gadus. Plânots, ka REX uztvers arî mikroviï-
òu siltuma starojumu no Plutona nakts pu-
ses, tâtad precîzi izmçrîs tâ virsmas tempera-
tûru, no kuras savukârt var aprçíinât atmo-
sfçras spiedienu pie virsmas.

Pçdçjie trîs instrumenti pçtîs daïiòas un pu-
tekïus ap Plutonu. Plazmas spektrometri PEP-
PSI un SWAP zinâmâ mçrâ dublçjas, kas ir vç-
lams tik ilgâ misijâ. Diez vai Plutonam ir ak-
tîva magnetosfçra, taèu plazmas pçtîjumi ap
Plutonu ïaus noskaidrot, ar kâdu âtrumu tâ
atmosfçra aizplûst kosmosâ, kas savukârt pa-
lîdzçs saprast Plutona slâpekïa krâjumu evo-
lûciju. Papildu instruments SDC ir studentu bû-
vçts putekïu skaitîtâjs, kura mçríis ir attîstît
planetoloìijas studentu karjeras pieredzçjuðu
speciâlistu vadîbâ, kâ arî skaitît putekïu trie-
cienus visa lidojuma laikâ, bet jo seviðíi Koi-
pera joslâ, kur putekïu daudzums varçtu lie-
cinât par sadursmju bieþumu starp nelieliem,

“New Horizons” zonde un tâs zinâtniskie in-
strumenti.

NASA/JHU/SwRI zîmçjums
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MÂRTIÒÐ GILLS

“GOOGLE EARTH” – TÂ PATI ZEME, BET CITÂDA

citâdi nemanâmiem ledus íermeòiem.
Ilgu “New Horizons” mûþu nodroðinâs

plutonija-238 termoelektriskais ìenerators
(RTG), kura elektriskâ jauda 2015. gadâ, Plu-
tona pârlidojuma laikâ, bûs 192 vati jeb 85%
no plânotajiem 225 vatiem. Pilnîgu RTG uz-
lâdçðanu ar plutoniju pârtrauca ar íînieðu pçt-
niekiem saistîtais datu zâdzîbas skandâls Lo-
salamosas kodolmateriâlu laboratorijâ, taèu
pat 192 vati ir pilnîgi pietiekama jauda visu
instrumentu darbinâðanai pie Plutona. Zon-
de turpinâs produktîvi darboties tik ilgi, ka-
mçr RTG dos vismaz 165 vatus, tâtad lîdz
2025. gadam, kas ïaus sasniegt citus Koipera
joslas objektus lîdz 50–60 astronomisko vie-
nîbu attâlumam. Visticamâk, ka tie bûs tikai
1–2 nelieli desmit kilometru klases íermeòi,
jo “New Horizons” mazie degvielas krâjumi

nepieïaus vairâk nekâ 100 metru sekundç no-
virzes no sâkotnçjâs trajektorijas.

Koipera joslas objektu daþâdîbas pçtîða-
nâ nâkotnç galveno ieguldîjumu droði vien
dos milzu teleskopu novçrojumi no Zemes.
Saules sistçmas krçslas zonâ robotzondes no
Zemes arî turpmâk bûs ârkârtîgs retums, un
acîmredzot paies gadu desmiti, iekams radî-
sies pietiekami spçcîga motivâcija turp pa-
laist vçl kâdu izpçtes aparâtu. Kosmosa zi-
nâtòu joma ar tik lçnu attîstîbu var tikai ar
grûtîbâm pievilinât studentus un noturçt sa-
biedrîbas interesi. Tomçr “New Horizons” mi-
sija ir radusies, par spîti ðiem un citiem ðíçr-
ðïiem, un tâs starts bûs liels triumfs visiem,
kuri cenðas saprast ïoti tâlas pasaules – Koi-
pera joslas ledus plançtiòas, kas nakts debe-
sîs tik vienkârði nemaz nav pamanâmas.

Avoti
Michael E. Brown. “Pluto and Charon: Formation, Seasons, Composition”.– Annual Reviews of Earth

and Planetary Science 2002, 30:307–345.
David Jewitt. “Kuiper Belt Objects”.– Annual Reviews of Earth and Planetary Science 1999, 27:287–312.
Saites
http://pluto.jhuapl.edu/ – “New Horizons” Plutona robotzondes mâjaslapa.
http://dosxx.colorado.edu/plutohome.html – Kolorado universitâtes Plutona mâjaslapa.
http://cfa–www.harvard.edu/cfa/ps/lists/TNOs.html – Koipera joslas objektu katalogs.
http://cfa–www.harvard.edu/cfa/ps/lists/OuterPlot.html – ârçjâs Saules sistçmas mazo objektu karte.
http://www.plutoportal.net/ – Plutona izpçtes aktîvistu lapa. D

Bez plaðâm reklâmas kampaòâm, varbût
nedaudz klusi, internetâ parâdîjâs interesants,
noderîgs un attiecîbâ pret lîdzðinçjiem inter-
neta rîkiem pat revolucionârs informâcijas
pârlûkoðanas rîks “Google Earth” (“GE”). Zi-
òas par to izplatîjâs âtri – atliek tikai kaut ko
minçt “Google” kontekstâ, kad tas interneta
lietotâjos izraisa asociâcijas ar kaut ko po-
zitîvu. Un tâ tieðâm ir. Aprakstît ðo rîku nav
vienkârði, jo tas ir attîstîbas stadijâ un tam
veidojas visdaþâdâkie paplaðinâjumi un

lietojumi. Vislabâk to pamçìinât paðiem, bet
tomçr nelielam ieskatam aplûkosim tâ gal-
venâs iespçjas.

Jâteic, ka “GE” ir vairâkas lîdzîbas ar ÌIS
(ìeogrâfiskâs informâcijas sistçmas) program-
matûru. Tomçr ðajâ kategorijâ “GE” ir manâmi
mazâkas iespçjas, taèu tâ priekðrocîba – attçlo-
jamie dati reâlâ laikâ tiek saòemti no tîkla.

Pirmâ un galvenâ iespçja ir vienkârði aplû-
kot Zemi. “GE” ietvaros Zemes virsma ir vei-
dota no fotogrâfijâm – daþâdiem reìioniem
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ar atðíirîgu izðíirtspçju. Rîka lietotâja darbs
sâkas ar to, ka uz ekrâna ir aplûkojama Ze-
meslode (sk. 1. att. 54. lpp.), ko varam ar kur-
sora palîdzîbu rotçt un nopozicionçt mums
vçlamajâ skatâ (2. att. 54. lpp.). Tâlâk varam
sâkt pietuvinât skatu jebkuram brîvi izvçlçtam
apvidum (3. att. 55. lpp.), pilsçtai (4. att.)
un tâs daïai (5., 6. att. 55. lpp.). Pietuvinâ-
ðanas laikâ dinamiski mainâs attçlu izðíirt-
spçja, ïaujot izjust ðíietamu lidojumu no kos-
miskâs orbîtas lîdz pat daþu desmitu metru
augstumam, lai kâdas lielpilsçtas centrâ aplû-
kotu atseviðías çkas vai maðînas (piemçrs –
Òujorkas centrs, Times Square, 7. att.). Daþu
apvidu attçlu augstâ izðíirtspçja jau ir radîju-
si ne vienai vien institûcijai baþas par ðâdas
informâcijas pârâk brîvo pieejamîbu.

Nâkamâ bûtiskâ iespçja ir Zemes virsmu
aplûkot ne tikai pretskatâ, bet arî ieslîpi no
jebkura skatu leòía – piemçram, varam vir-
tuâli lidot pâr un gar Alpu kalnu grçdâm,
aplûkot Eiropas Dienvidu observatorijas jau-
nâs VLT observatorijas atraðanâs vietu un ap-
kârtni (8. att. 54. lpp.), gan novçrtçt sava
plânotâ brauciena marðrutu telpiski.

Tomçr vislielâkâs ir iespçjas veidot savas
ìeogrâfiskâs grâmatzîmes un pievienot daþâ-

dus informatîvos slâòus. Ar ðo informâciju var
savstarpçji apmainîties ar citiem “GE” lie-
totâjiem. Ikviens var bez problçmâm izvei-
dot ìeogrâfisko maríieru kolekciju par no-
teiktâm tçmâm. Ðâdi jau ir tapuðas plaði pie-
ejamas kolekcijas par meteorîtu krâteriem,
UNESCO pasaules mantojuma vietâm, intere-
santiem dabas objektiem utt. Reaìçjuði arî
uzòçmçji – jau ne viena vien nekustamo
îpaðumu kompânija ASV veido “GE” rîkâ ap-
skatâmus sarakstus ar nopçrkamiem nekus-
tamajiem îpaðumiem. Katrai ìeogrâfiskajai
vietai var pievienot tekstuâlu un vizuâlu ano-
tâciju. Tas ïauj veidot, piemçram, aktuâlo
Eiropas ziòu piesaisti ìeogrâfiskai vietai vai
norâdes uz okeâna kruîzu kuìu aktuâlo atra-
ðanâs vietu, tieðsaistç saòemot fotogrâfiju ar
skatu no ðâ kuìa.

Pastâv iespçja atzîmçt ne tikai punktus,
bet arî marðrutus, ko var importçt no GPS
atbalstoðâs programmatûras. Tâdçjâdi daþi
privâto lidmaðînu îpaðnieki publicç savu lido-
jumu marðrutus – profesionâïiem ir iespçja
novçrtçt lidojumâ veiktos manevrus.

“GE” satur virkni standarta reþîmâ pieeja-
mu slâòu – ìeogrâfisko vietu nosaukumus,
administratîvâs robeþas, autoceïus, ielas utt.

Ïoti nozîmîga ir iespçja vei-
dot savus rastra reþîmâ vei-
dotus slâòus (zîmçjumus,
fotogrâfijas). Tâ, piemçram,
var vizualizçt kâdus vçstu-
riskus notikumus, dzîvnieku
apdzîvotâs teritorijas, dabas
stihiju skartâs teritorijas. In-
teresants ir papildinâjums,
kas ïauj aplûkot aktuâlo mâ-
koòu novietojumu jebkurai
vietai virs Zemes. Saistoði ir
papildinâjumi, kas ïauj ap-
lûkot vienu un to paðu ap-

4. att. Apskates objekts –
Rîga.
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vidu atðíirîgos gadalaikos – var lieliski redzçt,
kâ Eiropâ pa mçneðiem mainâs sniega sega.

Jâsecina, ka “GE” iebûvçtais princips ïauj
to lietot daþâda tipa reþîmos, kas paver iespç-
ju to izmantot visdaþâdâkajiem mçríiem.
Praktiski ik dienu parâdâs ziòas par jauniem
lietojumiem. Piemçram, ðâ raksta sagatavo-
ðanas laikâ autors konstatçja, ka astrono-
miskâs informâcijas serveris calsky.com ïauj
sagatavot informatîvus “GE” slâòus ar Saules
aptumsumu zonâm.

7. att. “GE” skats uz Òujor-
kas Taimskvçru.

9. att. Dþodrelbenkas (Jodrell Bank) observa-
torija, Lielbritânija. 10. att. Lapalmas observatorija Kanâriju salâs.

Òemot vçrâ to, ka attç-
lojamie dati atrodas uz ser-
vera, centralizçti var mai-
nîties kâdas vietas aplûko-
jamâs informâcijas pieeja-
mîba. Piemçram, 2005. ga-
da septembrî bûtiski tika
papildinâts to vietu saraksts,
kur ir pieejami augstas iz-

ðíirtspçjas attçli. Uzlabojas arî esoðo pilsçtu
izðíirtspçja. Konkrçtu solîjumu nav, bet ir pa-
mats domât, ka augstâs izðíirtspçjas attçlu
klâsts pastâvîgi papildinâsies.

Ir pavîdçjusi ziòa, ka sagatavoðanâ jau ir
Marsa un Mçness virtuâlie globusi. Saprotama
bûtu arî debess apskates veidoðana ar “GE”
tipa programmu. Interesants jaunums ir NASA
noslçgtâ sadarbîba ar kompâniju “Google”.
NASA ïaus ðai kompânijai izmantot kosmiskâs
aìentûras milzum lielo informâcijas apjomu
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Vestfordas radioastronomiskâ observatorija ASV.

apmaiòâ pret risinâjumiem lielu datu masîvu
apstrâdç.

Noslçgumâ var vienîgi ieteikt apmeklçt in-

“Naval Research” observatorija Vaðingtonâ.

terneta adresi http://earth.google.com, instalçt
“GE” programmatûru un sâkt savu Zemes
izpçti. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Juris Borzovs – Dr. habil. sc. comp. (1999), beidzis Latvijas Valsts univer-
sitâti matemâtikas specialitâtç (1973), Baltkrievijas PSR ZA Matemâtikas institûtâ
ieguvis fiz. mat. zin. kand. grâdu (1989) skaitïoðanas maðînu, kompleksu, sistçmu
un tîklu matemâtiskâ un programmiskâ nodroðinâjuma specialitâtç. Rîgas In-
formâcijas tehnoloìijas institûta (RITI) direktors (1995), LZA Terminoloìijas ko-
misijas Informâcijas tehnoloìijas un telekomunikâcijas (IT&T) apakðkomisijas
priekðsçdçtâjs (1999), viens no latvieðu–latgalieðu–angïu ergonomiskâs tastatûras
projektçtâjiem. Kopð 2001. gada vada Latvijas Zinâtnes padomes projektu IT&T
terminoloìijâ. Latvijas Universitâtes profesors (2004). Pçdçjâ laikâ viòa zinâtnisko
un praktisko intereðu lokâ ir programmatûras kvalitâtes, neatkarîgas program-
matûras testçðanas, datorprogrammu autortiesîbu jautâjumi.

RITI 10 gadu jubilejas
pasâkumâ LZA Augstceltnç

LU Astronomiskajâ tornî
pie teleskopa montçjuma.

Varis Karitâns – 2001. gadâ beidzis Rîgas 69. vidusskolu. LU Fizikas un
matemâtikas fakultâtes Optometrijas un redzes zinâtnes nodaïas maìistrantûras
1. kursa students, Latvijas Astronomijas biedrîbas biedrs. “Zvaigþòoto Debe-
si” lasa jau vairâk nekâ 10 gadus. Piedalâs skolçnu astronomijas olimpiâþu
un vasaras “Çrgïa” astronomijas nometòu organizçðanâ. LU Astronomiskajâ
tornî zvaigþòotâs debess objektu demonstrçðanâ iesaistîjies kopð 2003. gada,

 kad bija novçrojams Marss savâ lielajâ opozîcijâ.
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D. Populârzinâtniskie un publicistiskie
raksti (sâkums ZvD, nr. 189, 30. lpp.)

1991
299.Vai jâmaina priekðstats par pulsâriem? – “ZvD”,

1991. gada pavasaris, nr. 131, 19.–20. lpp.
300. Latvijas astronomi pilnâ Saules aptumsuma no-

vçrojumos. – “ZvD”, 1991. gada pavasaris, nr.
131, 53.–55. lpp. ar 2 il.

301. Eduardu Gçliòu atceroties. – “ZvD”, 1991.
gada vasara, nr. 132, 29.–30. lpp. ar ìîm.

302.Astroloìiju vçrtçjot. – “ZvD”, 1991. gada va-
sara, nr. 132, 60.–66. lpp.

303.Astronomiskâs observatorijas ir nâcijas garîgu-
ma simboli un centri. – Laikr. “Atmoda”, 1991.
gada 11. jûlijâ, nr. 27(141), 8.–9. lpp.

304. Vai ZMP tiks palaisti ar lielgabaliem? – “ZvD”,
1991. gada rudens, nr. 133, 32.–36. lpp. ar 2 il.

305. Latvija un zinâtne ir vienotas un var pastâvçt
tikai kopâ [par barikâþu nedçïu janvârî]. –
“ZvD”, 1991. gada rudens, nr. 133, 57.–59. lpp.
ar 3 il.

306.NLO – izdoma un îstenîba. – “ZvD”, 1991.
gada rudens, nr. 133, 60.–65. lpp.

307.Kosmiskâs telpas piesâròojuma problçmas. –
“ZvD”, 1991./92. gada ziema, nr. 134, 2.–6. lpp.
ar 2 il.

308. Meteorîtu meklçðana pçc seismogrammâm. –
“ZvD”, 1991./92. gada ziema, nr. 134, 11.–12. lpp.

309. Zibens izlâde – mazizpçtîts mutagçns fak-
tors. – “ZvD”, 1991./92. gada ziema, nr. 134,
12.–13. lpp.

1992
310.Gravitâcijas starojums – teorija un prakse. –

“ZvD”, 1992. gada pavasaris, nr. 135, 2.–7. lpp.
ar 3 il.

311.Neparasti teleskopu spoguïi. – “ZvD”, 1992.

gada pavasaris, nr. 135, 11.–14. lpp. ar
2+1

krâs.
il.

312. Te sapulcçjuðies pasaules gudrâkie latvieði...
[par Vispasaules latvieðu zinâtnieku kongresu
no 1991. gada 12. lîdz 17. jûlijam Rîgâ] –
“ZvD”, 1992. gada pavasaris, nr. 135, 46.–48.
lpp. ar 4 il.

313.Astroloìija Latvijâ bûs! Vai bûs arî astronomi-
ja? [Par populârzinâtnisko izdevumu dotçða-
nu un Par situâciju Radioastrofizikas obser-
vatorijâ] – “ZvD”, 1992. gada pavasaris, nr. 135,
48.–51. lpp.

314.Ko mçs gribam un kâ to sasniegt? – Þurn. “At-
klâjums”, nr. 3, 1992. gada janvâris, 13.–14. lpp.

315. Lodveida kopas un zilie bçgïi. – “ZvD”, 1992.
gada vasara, nr. 136, 9.–11. lpp. ar il.

316.Vai Galaktikas spoþâkâ zvaigzne? – “ZvD”,
1992. gada vasara, nr. 136, 12. lpp.

317. Jaunas atziòas par plançtu veidoðanos. –
“ZvD”, 1992. gada vasara, nr. 136, 14.–17. lpp.
ar 2 il.

318.Objektîvâ – Galaktikas centrs. – “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 8.–10. lpp. ar 2 il.

319.Vai atklâta visjaunâkâ zvaigzne? – “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 11.–12. lpp.

320. Profesors Dainis Draviòð – Latvijas Zinâtòu
akadçmijas ârzemju loceklis. – “ZvD”, 1992.
gada rudens, nr. 137, 26.–27. lpp. ar il.

321. Latvijas Zinâtnes un augstâkâs izglîtîbas refor-
mas pamattçzes. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”,
nr. 14(42), 1992. gada decembris, 4. lpp. Lîdz-
aut.: E. Grçns, U. Cielçns, M. Kalniòð, J. Dzel-
me, J. Kristapsons, U. Sedmalis, I. Tâlberga,
H. Zenkeviès.

322.Vai dþungïu likums ir demokrâtisks? – Laikr.
“Doma”, nr. 14, 21.12.1992., 4. lpp.

LATVIJAS ZINÂTNIEKI

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

(Nobeigums. Sâkums ZvD, 2005. g. vasara, nr. 188, 10. lpp.)



31

323. Saules diametrs radioviïòos. – “ZvD”, 1992./
93. gada ziema, nr. 138, 22.–23. lpp. ar il.

324. Laimons Zaès – jauns zinâtòu kandidâts. –
“ZvD”, 1992./93. gada ziema, nr. 138, 36.–38.
lpp. ar ìîm.

325.Nozîmîgâkais Radioastrofizikas observatorijâ I
pusgadâ. – “ZvD”, 1992./93. gada ziema, nr.
138, 50.–54. lpp. ar 3 il.

1993
326.Nebaidîsim bçrnus ar zinâtni. Daþas pârdo-

mas sakarâ ar LR Likumu “Par zinâtnisko dar-
bîbu". – Laikr. “Diena”, 1993. gada 11. feb-
ruâris, nr. 28(535), 4. lpp.

327.Astronomija Latvijâ. Vçsture. Sasniegumi. At-
tîstîbas perspektîvas. – Astronomiskais kalen-
dârs 1993, nr. 41, 105.–115. lpp. Lîdzaut.: J. Þa-
gars, L. Roze

328. Signâli no sâkotnes. Epohâls atklâjums. –
“ZvD”, 1993. gada pavasaris, nr. 139, 16.–21.
lpp. ar 2 il.

329. Eiropas astronomu tikðanâs Beïìijâ. – “ZvD”,
1993. gada pavasaris, nr. 139, 45.–47. lpp. ar il.

330.Vai dþungïu likums ir demokrâtisks? – Laikr.
“Atmoda”, nr. 9(202), 1993. gada marts, 2. lpp.

331. LR Likums “Par zinâtnisko darbîbu" – daþas
pârdomas, komentâri, ieteikumi. – Laikr. “Zi-
nâtnes Vçstnesis”, nr. 4(47), 1993. gada marts,
4. lpp.

332. Projekts SOHO – pavadonis un programma. –
“ZvD”, 1993. gada vasara, nr. 140, 16.–18. lpp.
ar 2+1

krâs.
il.

333.Kosmonautiem jauns apavu modelis. – “ZvD”,
1993. gada vasara, nr. 140, 31.–32. lpp. ar
2+1

krâs.
 il.

334. Lielâ Sprâdziena mirâþa. – Þurn. “Atklâjums”,
nr. 4, 1992. gada februâris/decembris, 3.–10.
lpp. ar il.

335. Par zinâtnes politiku. – Laikr. “Nacionâlâ Ne-
atkarîba”, 1993. gada 2.–8. jûnijs, nr. 22(42),
7. lpp.

336. *) Vadoòa un tautas traìçdija. – Laikr. “Naci-
onâlâ Neatkarîba”, 1993. gada 21.–27. jûlijs, nr.
29(49), 5. lpp.

337.Bâzes un granti – vai aizstâvçsim galçjîbas? –
Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 1993. gada jûlijs,
nr. 11(54), 2. lpp.

338. Fotosfçras virpuïi. – “ZvD”, 1993. gada rudens,
nr. 141, 11. lpp.

339.Datorvîrusi. – “ZvD”, 1993. gada rudens, nr.
141, 30.–33. lpp.

340. 1994. gada 3. novembra pilnais Saules aptum-
sums. – “ZvD”, 1993. gada rudens, nr. 141,
34.–37. lpp. ar 5 il.

341. Latvijâ briest Ginesa rekords. – Laikr. “Diena”,
1993. gada 9. decembris, nr. 266(773), 4. lpp.

342.Visuma kristâliskâ struktûra. – “ZvD”, 1993./
94. gada ziema, nr. 142, 8.–9. lpp.

343.Diennakts garuma izmaiòu cçloòi. – “ZvD”,
1993./94. gada ziema, nr. 142, 17.–18. lpp.

344. 1993. gads Radioastrofizikas observatorijâ. –
“ZvD”, 1993./94. gada ziema, nr. 142, 54.–55.
lpp.

345. PBLA priekðsçdçtâjam G. Meierovica kg-am
par “Zvaigþòotâs Debess” izdoðanas pabalstî-
ðanu. – “ZvD”, 1993./94. gada ziema, nr. 142,
55.–57. lpp.

1994
346. Lasîsim “Zvaigþòoto Debesi”! – Astronomiskais

kalendârs 1994, nr. 42, 125. lpp.
347.Nobela prçmijas. 1993. gads. – Laikr. “Labrît”,

1994. gada 7. janvâris, nr. 5, 6. lpp.
348. Zinâtnei Latvijâ – bût vai nebût. – Laikr. “Na-

cionâlâ Neatkarîba”, 1994. gada 12.–18. jan-
vâris, nr. 2(72), 14. lpp.

349.Vai latvieðiem vajadzîga astronomija? – Laikr.
“Labrît" (intervija A. Lauzim), 1994. gada 21.
marts, nr. 67, 14. lpp.

350. Pârdomas par pâvesta Jâòa Pâvila II vizîti Mâ-
ras zemç. – “ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr.
143, 2.–3. lpp. ar il.

351.Metagalaktikas attîstîbas matemâtiskâ mode-
lçðana. – “ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr. 143,
14.–15. lpp.

352. Identificçts pirmais ârpusgalaktiskais pulsârs. –
“ZvD”, 1994. gada pavasaris, nr. 143, 15.–19.
lpp. ar 2 il.

353.Asteroîdi aiz Plutona orbîtas. – “ZvD”, 1994.
gada pavasaris, nr. 143, 19.–23. lpp. ar 3 il.

354. Lasîsim “Zvaigþòoto Debesi”! – Laikr. “Zinâtnes
Vçstnesis”, 1994. gada aprîlis, nr. 8(71), 4. lpp.

*) Darbi ar uzvârdu Balklavs-Grînhofs.
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355. Jautâjums: vai lîvu krastâ bûs starptautisks ra-
dioastronomisks centrs? – Laikr. “Neatkarîgâ Cî-
òa”, 1994. gada 14. jûnijs, nr. 137(882), 6. lpp.

356. Lielais Anihilators [par Galaktikas centra gam-
ma starojuma novçrojumiem]. – “ZvD”, 1994.
gada vasara, nr. 144, 2.–8. lpp. ar 4 il.

357. Saules granulas. – “ZvD”, 1994. gada vasara,
nr. 144, 15.–17. lpp. ar 2 il.

358.Vai “Jupitera âmura” belzieni bûs dzirdami uz
Zemes? – Laikr. “Labrît”, 1994. gada 14. jûlijs,
nr. 161, 6. lpp.

359.Galaktiku statistika un kosmoloìija. – “ZvD”,
1994. gada rudens, nr. 145, 2.–10. lpp. ar 4 il.

360. Habla teleskops par Oriona miglâju. – “ZvD”,
1994. gada rudens, nr. 145, 14.–16. lpp. ar 2 il.

361. 1993. gada Nobela prçmiju fizikâ saòem as-
trofiziíi. – “ZvD”, 1994. gada rudens, nr. 145,
25.–28. lpp. ar il.

362.Astronomija un ekoloìija. – “ZvD”, 1994./95.
gada ziema, nr. 146, 2.–5. lpp.

363.Akrçcijas disku fizika. – “ZvD”, 1994./95. gada
ziema, nr. 146, 21.–23. lpp.

364.Astronomiskâs zinâðanas un materiâlâs pasau-
les aina. – “ZvD”, 1994./95. gada ziema, nr.
146, 47.–50. lpp.

365.Vai bûs Ventspils radioastronomiskais centrs? –
“ZvD”, 1994./95. gada ziema, nr. 146, 55.–58.
lpp. ar il.

1995
366.Astroloìiju vçrtçjot. – Laikr. “Labrît”, 1995. gada

20., 22. un 23. februârî, nr. 43(343), nr. 45(345)
un nr. 46(346), 14. lpp.

367. Papildinâs ïoti tâlo kvazâru saraksts. – “ZvD”,
1995. gada pavasaris, nr. 147, 9.–11. lpp. ar 3 il.

368.Dramatiska cîòa par Ventspils antenâm un
VSRC. – “ZvD”, 1995. gada pavasaris, nr. 147,
60.–63. lpp. ar 2

krâs.
 il.

369.Globâlâ radiointerferometrija. – “ZvD”, 1995.
gada vasara, nr. 148, 2.–13. lpp. ar 14+10

krâs.

il.
370.Kas jauns VSRC lietâ? – “ZvD”, 1995. gada va-

sara, nr. 148, 57.–59. lpp. ar 2 il.
371. 1994. gads Radioastrofizikas observatorijâ. –

“ZvD”, 1995. gada vasara, nr. 148, 59.–60. lpp.
372. Paðreiz vistuvâkais zinâmais pulsârs. – “ZvD”,

1995. gada rudens, nr. 149, 11.–14. lpp. ar 3 il.

373.Brûno punduru problçma. – “ZvD”, 1995. gada
rudens, nr. 149, 18.–20. lpp.

374.Vai “Zvaigþòotâs Debess" jubilejas numuram
bût pçdçjam? – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”,
1995. gada septembris, nr. 14(98), 2. lpp.

375. Sveicot “Zvaigþòoto Debesi” un tâs lasîtâjus. –
“ZvD”, 1995./96. gada ziema, nr. 150, 2.–4. lpp.
ar 2 il.

376.Kosmisko mâzerstarojuma avotu novçrojumi
ar ïoti garas bâzes radiointerferometriem. –
“ZvD”, 1995./96. gada ziema, nr. 150, 50.–55.
lpp. ar 2 il., 3 tab.

377. *) Laika upes krastos. – Daugavas literârâ ga-
dagrâmata 1996, 199.–201. lpp.

378.Vçlreiz “Quo vadis?”. – Laikr. “Zinâtnes Vçst-
nesis”, 1995. gada decembris, nr. 20(104),
3. lpp.

1996
379.HKT un tumðâ matçrija. – “ZvD”, 1996. gada

pavasaris, nr. 151, 10.–12. lpp. ar 3 il.
380. Zvaigþòu ceïos [par Pçtera Nîlsona “Zvaigþòu

ceïi. Grâmata par Visumu”]. – “ZvD”, 1996.
gada pavasaris, nr. 151, 54.–56. lpp. ar il.

381. Inþenierzinâtòu doktoram Edgaram Berval-
dam – 60. – “ZvD”, 1996. gada vasara, nr. 152,
20.–22. lpp. ar 2 il. Lîdzaut. I. Pundure.

382.Mûsu ikdienâ aizmirstais Kosmoss [par Brai-
ena Dþonsa enciklopçdiju jaunatnei “Kosmo-
sa pçtniecîba”]. – “ZvD”, 1996. gada vasara,
nr. 152, 43.–46. lpp. ar il.

383. 1995. gads Radioastrofizikas observatorijâ. –
“ZvD”, 1996. gada vasara, nr. 152, 56.–57. lpp.

384.VSRC iegûst patstâvîbu. – “ZvD”, 1996. gada
vasara, nr. 152, 58.–59. lpp.

385. Latvijas Zinâtòu akadçmijai (un astronomijai
akadçmijâ) – 50. – “ZvD”, 1996. gada rudens,
nr. 153, 2.–3. lpp.

386.Galaktikas M51 radionovçrojumi. – “ZvD”,
1996. gada rudens, nr. 153, 10.–12. lpp. ar
2+4

krâs.
 il.

387. Lîgums ar Karalisko Zviedrijas Zinâtòu aka-
dçmiju. – “ZvD”, 1996. gada rudens, nr. 153,
60.–64. lpp. ar 4+3

krâs.
 il.

388.Astronomija LZA 50... un vairâk ne. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 1996. gada 7. oktobris,
nr. 15(119), 2. lpp.
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389. *) Par zvaigznçm debesîs un mûsu sirdîs. Aici-
nâjums par astronomijas mâcîðanu skolâs un
astronomiska satura raidîjumiem Valsts radio
un televîzijâ. – Laikr. “Izglîtîba un Kultûra”,
1996. gada 10. oktobris, nr. 37(2509), 16. lpp.
Lîdzaut. I. Pundure.

390. *) Kâda zvaigzne atspîdçja virs Betlçmes? –
Laikr. “Izglîtîba un Kultûra”, 1996. gada 19.
decembris, nr. 47(2519), 3. lpp.

391. *) Latvijas ceïi debesîs. – Laikr. “Izglîtîba un
Kultûra”, 1997. gada 3. janvâris, nr. 1(2520),
10. lpp.

392. *) Astronomijai Zinâtòu akadçmijâ – 50. – Astro-
nomiskais kalendârs 1997, nr. 45, 119.–121. lpp.

393. Jauna astronomijas mâcîbu grâmata vidussko-
lâm. – “ZvD”, 1996./97. gada ziema, nr. 154,
53.–56. lpp. ar il.

394. LZA Radioastrofizikas observatorijas 50. un pç-
dçjâ gadskârta. – “ZvD”, 1996./97. gada zie-
ma, nr. 154, 60.–65. lpp. ar 3+1

krâs.
 il.

1997
395. Atklâta rekordsmaga Volfa–Raijç zvaigzne. –

“ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr. 155, 12.–13. lpp.
396. Seminârs skolotâjiem un “Zvaigþòotâs Debess"

lasîtâjiem. – “ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr.
155, 34.–38. lpp. ar 3 il.

397. *) Aicinâjums par astronomijas mâcîðanu sko-
lâs un astronomiska satura raidîjumiem Valsts
radio un televîzijâ. – “ZvD”, 1997. gada pava-
saris, nr. 155, 43. lpp.

398. Jauns ceïvedis pa debess jumu [par Ilgoòa Vil-
ka grâmatu “Zvaigþòotâs debess ceïvedis”]. –
“ZvD”, 1997. gada pavasaris, nr. 155, 75.–77.
lpp. ar il.

399.Diskutabls jautâjums [par MK jaunizveidoto
“Zinâtnes reformu un attîstîbas stratçìijas ko-
misiju”]. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 1997.
gada 24. marts, nr. 6(130), 1. lpp.

400. *) Kad sâksies 21. gadsimts? – Laikr. “Zinâtnes
Vçstnesis”, 1997. gada 28. aprîlis, nr. 8(132),
4. lpp.

401. Infrasarkanâs astronomijas attîstîbas tenden-
ces. – “ZvD”, 1997. gada vasara, nr. 156, 2.–
7. lpp. ar 5+4

krâs.
 il., tab.

402.VSRC ZKP pirmâ sanâksme. – “ZvD”, 1997.
gada vasara, nr. 156, 62.–63. lpp.

403. *) Jauns Latvijas Universitâtes institûts. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 1997. gada 8. septembris,
nr. 14(138), 4. lpp.

404. LZA RO turpinâjums – LU AI. – “ZvD”, 1997.
gada rudens, nr. 157, 2.–5. lpp.

405. Latvijas Universitâtes Astronomijas institûts. –
Astronomiskais kalendârs 1998, nr. 46, 118.
lpp. ar il.

406.Atbildîba. – Politisks mçneðraksts “Tautas At-
moda”, 1997. gada novembris, nr. 25, 8. lpp.

407.Meteorîts ALH 84001 joprojâm uzmanîbas cen-
trâ. – “ZvD”, 1997./98. gada ziema, nr. 158,
13.–15. lpp.

408. Izveidota jaunâ Astronomijas institûta vadîba.–
“ZvD”, 1997./98. gada ziema, nr. 158, 73.–74. lpp.

1998
409.Habilitçties vai nehabilitçties? – Laikr. “Zinât-

nes Vçstnesis”, 1998. gada 2. janvâris, nr.
22(146), 3. lpp.

410. Zvaigznes sen jau saskaitîtas jeb profesija –
astronoms. – Laikr. “Jaunâ Avîze”, 1998. gada
17. februâris, nr. 40(66), 4. lpp. Lîdzaut. I.
Ðmelds (intervija M. Pohodòevai).

411.AB Dor – intensîvu pçtîjumu objekts. – “ZvD”,
1998. gada pavasaris, nr. 159, 11.–15. lpp. ar
2 il.

412. Infrasarkanâs debesis COBE skatîjumâ. –
“ZvD”, 1998. gada pavasaris, nr. 159, 15.–17.
lpp. ar 1+1

krâs.
 il.

413. Informatîvâ sabiedrîba. – “ZvD”, 1998. gada
pavasaris, nr. 159, 79.–81. lpp.

414. *) Apsveikums Latvijas Astronomijas biedrîbas
50. gadskârtas jubilejâ. – “ZvD”, 1998. gada
pavasaris, nr. 159, 89.–90. lpp. ar il.

415. Latvijas astronomija jau ir Eiropâ un pasaulç.
Astronomija kâ zinâtnes neatòemama sastâv-
daïa attîstîtâ valstî. – Þurn. “Tehnikas Apskats”,
1998. gads, nr. 132, 18.–21. lpp. ar 2 il.

416.Bet kâpçc tikai astroloìija? – Laikr. “Jaunâ Avî-
ze”, 1998. gada 14. maijs, nr. 110(136), 5. lpp.

417.Bet kâpçc tikai astroloìija? [Par “astroloìijas
iespçjamo lomu pedagoìijâ”] – Laikr. “Zinât-
nes Vçstnesis”, 1998. gada 25. maijs, nr.
10(155), 2.–3. lpp.

418.Bet kâ bûs ar fundamentâliem pçtîjumiem? –
Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 1998. gada 20. jû-
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nijs, nr. 12(157), 2. lpp.
419.Vai galaktikas M 106 centrâ atklâts melnais

caurums? – “ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160,
10.–12. lpp. ar 2 il.

420. S. Hokings par Visumu un Dievu [par Stîvena
Hokinga grâmatu “Îsi par laika vçsturi. No Lie-
lâ Sprâdziena lîdz melnajiem caurumiem”]. –
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 63.–68. lpp.

421. Jaunâ Astronomijas institûta pirmais gads. –
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 82.–84. lpp.
Lîdzaut. I. Pundure.

422. Par tâ saukto “ozona caurumu” veidoðanos. –
“ZvD”, 1998. gada vasara, nr. 160, 85.–88. lpp.
ar krâs. il.

423. *) Baldones Riekstukalns – vieta, kur Latvija
satiekas ar zvaigznçm. – Laikr. “Baldones Zi-
òas”, 1998. gada septembris, 4., 6. lpp.

424. Èetri gadu desmiti zvaigþòu ceïos. – “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 2.–3. lpp. ar 1+1

krâs.

il.
425. Panâkumi ïoti tâlu kvazâru meklçjumos. –

“ZvD”, 1998. gada rudens, nr. 161, 13.–14. lpp.
ar 2 il.

426. Par astronomu “legalizçðanu” Latvijâ. – “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 65.–66. lpp. Lîdz-
aut. I. Pundure.

427. “Tehnikas Apskats” turpinâs Latvijâ. – “ZvD”,
1998. gada rudens, nr. 161, 67.–68. lpp. ar il.

428.Astronomija – attîstîtas valsts zinâtnes râdî-
tâjs. – Þurn. “Tehnikas Apskats”, 1998. gads,
nr. 133, 16.–17. lpp.

429. *) Populârzinâtniskâ literatûra – obligâts priekð-
noteikums normâla mâcîbu un sabiedrîbas iz-
glîtoðanas procesa nodroðinâðanai jeb Èetri ga-
du desmiti ar “Zvaigþòoto Debesi”. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 1998. gada 26. oktobris,
nr. 17(162), 2. lpp.

430.Bet ar ko rotaïâjas mûsdienu þurnâlisti? – Laikr.
“Rîgas Balss”, 1998. gada 12. novembrî, nr.
219(12340), 5. lpp.

431.Trauksmei nav pamata. – Laikr. “Rîgas Balss”,
1998. gada 17. decembrî, nr. 243(12363),
5. lpp.

432.Melnie caurumi vai Q-zvaigznes? – “ZvD”,
1998./99. gada ziema, nr. 162, 25.–29. lpp. ar
4+2

krâs.
 il.

433.Vai pesteïoðana var sekmçt pedagoìiju? –
“ZvD”, 1998./99. gada ziema, nr. 162, 64.–
68. lpp.

434. Eiropas kosmiskâs observatorijas – darbîbâ un
iecerçs. – Astronomiskais kalendârs 1999, nr.
47, 104.–110. lpp. ar 4 il.

435. *) Kad sâksies 21. gadsimts? – Laikr. “Latvijas
Vçstnesis”, 1998. gada 30. decembris, nr. 388/
399(1449/1460), 1. lpp.

1999
436. *) Zvaigznes noslçpums (intervija A. Tukiðai). –

Laikr. “Svçtdienas Rîts”, 1999. gada 16. janvâris,
nr. 2(1305), 5. lpp.

437. *) Striptîzs zvaigþòu pasaulç. – Laikr. “Diena”,
1999. gada 10. marts, nr. 58(2368), 14. lpp.

438.Zvaigþòuzliesmojums galaktikâ NGC 5253. –
“ZvD”, 1999. gada pavasaris, nr. 163, 11.–
13. lpp.

439. Rekordliels radiokvazârs. – “ZvD”, 1999. gada
pavasaris, nr. 163, 13.–16. lpp. ar 5+1

krâs.
 il.

440. Par V. Reguta grâmatu “Latvijâ redzamie zvaig-
znâji”. – “ZvD”, 1999. gada pavasaris, nr. 163,
70.–73. lpp. ar il.

441. Populârzinâtniskâ literatûra – obligâts priekð-
noteikums normâla mâcîbu un sabiedrîbas iz-
glîtoðanas procesa nodroðinâðanai jeb Èetri ga-
du desmiti ar “Zvaigþòoto Debesi”. – “ZvD”,
1999. gada pavasaris, nr. 163, 77.–84. lpp. ar
8 il.

442. *) Pavasarî garâki, rudenî îsâki? – Laikr. “Die-
na”, 1999. gada 21. aprîlis, nr. 92(2402), 14.
lpp.

443. *) Visas zvaigznes ir vienâdi laimîgas. – Þurn.
“Labâ Vçsts”, 1999. gada aprîlis/maijs, nr. 2(52),
28.–29. lpp.

444. Interesanta dubultzvaigzne. – “ZvD”, 1999.
gada vasara, nr. 164, 11.–13. lpp.

445.Vai Galaktikâ atklâti pirmatnçjie melnie cau-
rumi? – “ZvD”, 1999. gada vasara, nr. 164, 14.–
16. lpp.

446.Kosmoss visiem [par Ilgoòa Vilka grâmatu
“Kosmoss”]. – “ZvD”, 1999. gada vasara, nr.
164, 61.–62. lpp. ar il.

447.Astronomijas institûts 1998. gadâ. – “ZvD”,
1999. gada vasara, nr. 164, 76.–79. lpp. ar
4 il.
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448. *) Piedalîsimies konkursâ un vçrosim Saules
aptumsumu! – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”,
1999. gada 12. jûlijs, nr. 13(179), 4. lpp.

449. Tev mûþam dzîvot Latvijâ! [par Latvijas Uni-
versitâtes 80. gadskârtu] – “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, vâku 2. lpp. ar il.

450. Sigma Orionis – jauni dati par jaunâm zvaig-
znçm. – “ZvD”, 1999. gada rudens, nr. 165,
16.–19. lpp. ar 1+1

krâs.
 il.

451. Izcili! [par Gunâra Raòía grâmatu “Eksaktâ zi-
nâtne kultûras vçsturç”] – “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, 59.–61. lpp. ar 1+1

krâs.
 il.

452. LZA FTZN sçde Jâòa Ikaunieka dzimðanas die-
nâ. – “ZvD”, 1999. gada rudens, nr. 165, 62.–
63. lpp. ar il.

453. Latvijas laika atgûðana. – “ZvD”, 1999. gada
rudens, nr. 165, 82.–88. lpp. ar 4 il.

454. *) ATKLÂTÂ VÇSTULE par treðâs tûkstoðgades
sâkumu. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 1999.
gada 11. oktobris, nr. 16(182), 4. lpp. Lîdzaut.:
A. Andþâns, I. Pundure, A. Alksnis, M. Gills,
R. Kûlis, T. Romanovskis, L. Roze, I. Vilks.

455. *) Ar Latviju saistîtie vârdi zvaigþòotajâs debe-
sîs. – “Dabas un vçstures kalendârs 2000. ga-
dam”, 157.–159. lpp.

456.Kosmoloìija pie jaunâs tûkstoðgades sliek-
ðòa. – “ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr. 166,
3.–13. lpp. ar 6 il.

457. Saules râdiusa precizçjums. – “ZvD”, 1999./
2000. gada ziema, nr. 166, 14. lpp.

458.Astronomi vçro planetâro miglâju dzimðanu. –
“ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr. 166, 23.–
27. lpp. ar 2+2

krâs.
 il.

459. Latvijas Zinâtòu akadçmija vakar, ðodien un
rît [par Jâòa Stradiòa grâmatu “Latvijas Zinât-
òu akadçmija: izcelsme, vçsture, pârvçrtî-
bas”]. – “ZvD”, 1999./2000. gada ziema, nr.
166, 66.–68. lpp. ar 2+2

krâs.
 il.

2000
460.Astronomi paver ceïu nâkotnei (intervija

Ì. Kasparânam). – Laikr. “Jaunâ Avîze”, 2000.
gada 16. februâris, nr. 39(668), 6. lpp.

461.Astronomija Internetâ. – “ZvD”, 2000. gada pa-
vasaris, nr. 167, 37.–40. lpp. ar il.

462. Patiesîbas meklçjumos [par Edgara Imanta Si-
liòa grâmatu “Lielo patiesîbu meklçjumi”]. –

“ZvD”, 2000. gada pavasaris, nr. 167, 66.–70.
lpp. ar krâs. il.

463. “Aldaris” – “Zvaigþòotâs Debess" sponsors. –
“ZvD”, 2000. gada pavasaris, nr. 167, 80. lpp.

464. Cilvçka augums Saules ritmâ. – “ZvD”, 2000.
gada pavasaris, nr. 167, 87.–89. lpp. ar 2 il.

465.Oriona objekti turpina uzdot mîklas. – “ZvD”,
2000. gada vasara, nr. 168, 20.–21. lpp. ar il.

466.Mâris Âbele – Frîdriha Candera balvas laure-
âts. – “ZvD”, 2000. gada vasara, nr. 168, 30.–
32. lpp. ar 5 il.

467. Astronomijas institûts 1999. gadâ. – “ZvD”, 2000.
gada vasara, nr. 168, 78.–84. lpp. ar 4 il.

468. “Astronomiskais kalendârs” turpmâk. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 2000. gada 19. jûnijs, nr.
12(199), 4. lpp.

469.Astrofizika gadsimta garumâ. – “ZvD”, 2000.
gada rudens, nr. 169, 3.–18. lpp. ar 10+8

krâs.

il.
470.Melnos caurumus medîjot. – “ZvD”, 2000. gada

rudens, nr. 169, 29.–33. lpp.
471. Jauns mâcîbu lîdzeklis astronomijâ [par Ilgo-

òa Vilka grâmatu “Kâ iekârtots Visums”]. –
“ZvD”, 2000. gada rudens, nr. 169, 69.–70. lpp.
ar krâs. il.

472. “Astronomiskais kalendârs” – “Zvaigþòotâs De-
bess” pielikums. – “ZvD”, 2000. gada rudens,
nr. 169, 84. lpp.

473. *) Izbeigsim manipulâcijas ar Latvijas laiku. –
Laikr. “Diena”, 2000. gada 13. oktobris, nr. 240
(2854), 2. lpp.

474. Tûkstoðgadçm mijoties. – “ZvD”, 2000./2001.
gada ziema, nr. 170, 2.–3. lpp. ar il.

475. Fullerçni starpzvaigþòu telpâ. – “ZvD”, 2000./
2001. gada ziema, nr. 170, 18.–22. lpp. ar
2+2

krâs.
 il.

476. Esamîbas bûtîba. – “ZvD”, 2000./2001. gada
ziema, nr. 170, 39.–43. lpp.

477.Visvaldis Jumiíis atstâjis Riekstukalnu... –
“ZvD”, 2000./2001. gada ziema, nr. 170, 78.–
79. lpp. ar 3 il. Lîdzaut.: A. Alksnis, I. Pundure.

478.Vecâkâ mâsa sveic jaunâko jeb þurnâlam “Ter-
ra”, gaitas uzsâkot. – “ZvD”, 2000./2001. gada
ziema, nr. 170, 80. lpp.

2001
479. *) Daþi fakti un pârdomas par vasaras laiku. –
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Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 2001. gada 5. feb-
ruâris, nr. 3(211), 2. lpp.

480.Kad tad tomçr sâkâs treðais gadu tûkstotis? –
Laikr. “Svçtdienas Rîts”, 2001. gada 17. feb-
ruâris, nr. 6(1405), 5. lpp.

481.Astronomijas institûts, tûkstoðgadi noslçdzot. –
“ZvD”, 2001. gada pavasaris, nr. 171, 74.–80.
lpp. ar il.

482. Pasaules radîðana – Bîbele un zinâtne. – “ZvD”,
2001. gada pavasaris, nr. 171, 84.–88. lpp.

483.Astronomija – mûþam jaunâ un zvaigþòotâ. –
Þurn. “Sakaru Pasaule”, 2001. gada nr. 2(22),
19.–23. lpp.

484. Interesants ârpusgalaktiska objekta novçro-
jums ar kosmisko radiointerferometru. –
“ZvD”, 2001. gada vasara, nr. 172, 12.–14. lpp.
ar 2 il.

485. HALCA – solis kosmiskajâ radiointerferomet-
rijâ. – “ZvD”, 2001. gada vasara, nr. 172, 15.–
19. lpp. ar 1+1

krâs.
 il., 2 tab.

486. *) Horoskopi ir lîdzîgi narkotikai (intervija J. Il-
jinam). – Þurn. “Labâ Vçsts”, 2001. gada jûnijs–
jûlijs, nr. 3(65), 30–31. lpp. ar il.

487. Jauni dati par masîviem objektiem galaktiku
kodolos. – “ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173,
13.–15. lpp. ar 2+5

krâs.
 il.

488. Pundurgalaktiku pçtîjumu aktualitâtes. –
“ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173, 16.–18. lpp.
ar krâs. il.

489. Radioastronomija Latvijâ. Kâ tas notika. –
“ZvD”, 2001. gada rudens, nr. 173, 35.–45. lpp.
ar 8+4

krâs.
 il. Lîdzaut. N. Cimahovièa.

490.Neparastais kosmoss: galaktikas – killeri. –
Þurn. “Sakaru Pasaule”, 2001. gada nr. 3(23),
16.–17. lpp.

491. *) Cik dziïi grimsim tumsonîbas purvâ? jeb Aici-
nâjums abonçt skolâs “Zvaigþòoto Debesi” (At-
klâta vçstule izglîtîbas un zinâtnes ministram
K. Greiðkalnam). – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”,
2001. gada 22. oktobris, nr. 17(225), 3. lpp.

492. *) A. god. priesterim Sergijam, atsaucoties aici-
nâjumam aktîvi piedalîties bezmiljonu jaunas
partijas izveidoðanâ. – Laikr. “Svçtdienas Rîts”,
2001. gada 10. novembris, nr. 42(1441), 3. lpp.

493. *) Saules vçjð ir stiprâks par horoskopiem (in-
tervija Ì. Kondrâtam). – Laikr. “Lauku Avîze”,

“Mâjas Viesis”, 2002. gada 4. janvâris, nr.
2(1376), 32. lpp.

494.Kosmoloìisko gamma staru uzliesmojumu
mîklas minot. – “ZvD”, 2001./02. gada ziema,
nr. 174, 3.–10. lpp. ar 4+3

krâs.
 il., tab.

495. Pasaules latvieðu zinâtnieku 2. kongress. –
“ZvD”, 2001./02. gada ziema, nr. 174, 25.–28.
lpp. ar 4+2

krâs.
 il.

496. Latvijas astronomija pçc Treðâs atmodas. –
“ZvD”, 2001./02. gada ziema, nr. 174, 28.–35.
lpp. ar 4+1

krâs.
 il., 2 tab.

497. *) Vai mûþam Saule debesîs? – Þurn. “Sakaru
Pasaule”, 2001. gada nr. 4(24), 23.–25. lpp.

2002
498. ALMA – jaunâ gadsimta instruments. – “ZvD”,

2002. gada pavasaris, nr. 175, 19.–23. lpp. ar
3+7

krâs.
 il., 2 tab.

499. *) Par “Zvaigþòoto Debesi” Latvijas skolâm (AT-
KLÂTA VÇSTULE izglîtîbas un zinâtnes minis-
tram K. Greiðkalnam ar 3 pielikumiem). –
“ZvD”, 2002. gada pavasaris, nr. 175, 62.–66.
lpp. ar 6 il.

500. *) Dzimst jaunas saules. – Þurn. “Sakaru Pa-
saule”, 2002. gada nr. 1(25), 22.–23. lpp.

501. *) Par Jâni Ikaunieku un “Zvaigþòoto Debesi”. –
Laikr. “Izglîtîba un Kultûra”, 2002. gada 3. maijs,
nr. 18(2785), 12. lpp. Lîdzaut.: A. Andþâns,
I. Pundure, A. Alksnis, K. Bçrziòð, M. Gills,
R. Kûlis, T. Romanovskis, L. Roze, I. Vilks.

502. *) Jânis Ikaunieks – zinâtnes popularizçtâjs. –
Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 2002. gada 6. maijs,
nr. 9(238), 2. lpp.

503. *) LZA Çtikas komisijâ [par LMA Anatomijas un
antropoloìijas institûta darbinieku iesniegu-
mu]. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 2002. gada
20. maijs, nr. 10(239), 4. lpp. Lîdzaut.: V. Klu-
ða, M. Kûle, A. Strakovs, P. Zâlîtis.

504. *) Zvaigþòu aicinâjums. – “Latvijas grâmata. 2002”,
2002. gads, Rîga, “Jumava”, 168.–170. lpp.

505. *) Kristîgi demokrâtiskâs savienîbas (KDS) ska-
tîjums uz Latvijas patiesu neatkarîbu un attîs-
tîbu nodroðinoðâm prioritâtçm. – Laikr. “Izglî-
tîba un Kultûra”, 2002. gada 23. maijs, nr.
21(2788), 10. lpp.

506. Seismiskie elektriskie signâli. – “ZvD”, 2002.
gada vasara, nr. 176, 17.–18. lpp. ar 2 il.
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507.Kas mçs patiesîbâ esam? – “ZvD”, 2002. gada
vasara, nr. 176, 77.–81. lpp. ar krâs. il.

508. Daþas lappuses no Latvijas Universitâtes Astro-
nomiskâs observatorijas vçstures. – “ZvD”, 2002.
gada vasara, nr. 176, 84.–89. lpp. ar 13 il.

509.Astronomijas institûts 2001. gadâ. – “ZvD”,
2002. gada vasara, nr. 176, 90.–93. lpp. un
2002. gada rudens, nr. 177, 87.–89. lpp.

510. *) Eksoplançtas – plançtas pie citâm saulçm. –
Þurn. “Sakaru Pasaule”, 2002. gada nr. 2(26),
105.–107. lpp.

511. *) Kâpçc KDS par svarîgâko Latvijai uzskata
izglîtîbu un zinâtni? – Laikr. “Svçtdienas Rîts”,
2002. gada 13. jûlijs, nr. 26(1472) un 2002.
gada 20. jûlijs, nr. 27(1473), 6. lpp.

512. *) Cilvçces nâkotne un politika. – Laikr. “Izglî-
tîba un Kultûra”, 2002. gada 20. jûlijs, nr.
29(2796), 12.–13. lpp.

513. *) “Zvaigþòotâs Debess” periods akad. Edgara
Siliòa dzîvç. – Grâmatâ “Edgars Imants Siliòð
mûsu atmiòâs”, Rîga: Latvijas Akadçmiskâ bib-
liotçka, 2002, 13.–17. lpp. ar krâs. foto.

514. *) Par V. Lauciòa rakstu “Jaunâ Jeruzaleme un
Aglona”. – Laikr. “Svçtdienas Rîts”, 2002. gada
24. augusts, nr. 31(1477), 6. lpp.

515. *) Vieliskâs pasaules raðanâs un evolûcija (~47
lpp. ar 9+10

krâs.
 il., tab.). – Latvijas Izglîtîbas

informatizâcijas sistçmas projekts “Astronomija
tîklâ” www.liis.lv/astron/,01/09/2002.

516. *) Pçdçjâ replika uz V. Lauciòa rakstu “Kurp
doties, Marija?”. – Laikr. “Svçtdienas Rîts”, 2002.
gada 14. septembris, nr. 34(1480), 5. lpp.

517.Kvazâri un fundamentâlâs konstantes. – “ZvD”,
2002. gada rudens, nr. 177, 3.–7. lpp. ar 4+3

krâs.

il.
518.Astronomija ar vidçja izmçra un maziem tele-

skopiem. – “ZvD”, 2002. gada rudens, nr. 177,
20.–22. lpp. ar 3+3

krâs.
 il.

519. Jânis Ikaunieks – zinâtnes popularizçtâjs. –
“ZvD”, 2002. gada rudens, nr. 177, 78.–82. lpp.
ar 3 il.

520. *) Par ko balsosim ðoreiz, Latvijas kristîgie ïau-
dis? – Laikr. “Svçtdienas Rîts”, 2002. gada 4.
oktobris, nr. 37(1483), 4. lpp.

521. *) Merkurs – iznîcîbai nolemta plançta. –
Þurn. “Sakaru Pasaule”, 2002. gada nr. 3(27),

108.–110. lpp.
522. *) Cik dziïi grimsim tumsonîbas purvâ? – Þurn.

“Labâ Vçsts”, 2002. gada oktobris–novembris,
25. lpp.

523. *) Vai Dievs rada no nekâ? – Laikr. “Svçtdie-
nas Rîts”, 2002. gada 30. novembris, nr.
44(1490), 5. lpp.

524.Dimanti pie zvaigznçm. – “ZvD”, 2002./03.
gada ziema, nr. 178, 10.–16. lpp. ar 4 il.

525. 2002. gada Nobela prçmijas fizikâ – astrofizi-
íiem. – “ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178,
19.–22. lpp. ar 3+2

krâs.
 il.

526. Pastâsts par kâdu dzîvi [atbildes uz “ZvD” re-
dakcijas kolçìijas jautâjumiem par sevi]. –
“ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178, 36.–44.
lpp. ar 9 il.

527. Satriecoðs dzîvesstâsts [par Kitijas Fçrgusones
grâmatu “Stîvens Hokings. Mçríis – teorija par
visu. Stîvena Hokinga dzîve un darbs”]. –
“ZvD”, 2002./03. gada ziema, nr. 178, 82.–86.
lpp. ar krâs. il.

528. *) Vençra – Zemes karstâ mâsa. – Þurn. “Saka-
ru Pasaule”, 2002. gada nr. 4(28), 101.–103. lpp.

2003
529. *) Ko sekmç pesteïoðana un kas sekmç peste-

ïoðanu. – Laikr. “Rîgas Balss”, 2003. gada 2.
janvâris, nr. 1(13385), 26. lpp.

530. *) Zinâtnes robeþas un patiesîba. Tçzes. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 2003. gada 10. marts, nr.
5(255), 2. lpp.

531. Izcili spoþa I tipa pârnova – efektîva kosmis-
kâ niíeïa kausçtava. – “ZvD”, 2003. gada pa-
vasaris, nr. 179, 13.–16. lpp. ar 3 il.

532.Visuma paâtrinâtas izpleðanâs iespçjamais cç-
lonis. – “ZvD”, 2003. gada pavasaris, nr. 179,
17.–19. lpp.

533. *) Nevainîgs vai vainîgs? – Laikr. “Svçtdienas
Rîts”, 2003. gada 19. aprîlis, nr. 15(1509), 3. lpp.

534. *) Çtikas komisijâ. Izraksts no LZP un LZA Çti-
kas komisijas sçdes protokola 2003. gada 26.
maijâ [par V. Bruneres iesniegumu]. – Laikr.
“Zinâtnes Vçstnesis”, 2003. gada 9. jûnijs, nr.
11(261), 4. lpp. Lîdzaut.: V. Kluða, M. Kûle,
A. Strakovs.

535. Iespçjams kosmoloìisko gamma staru uzlies-
mojumu modelis. – “ZvD”, 2003. gada vasa-



38   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA

ra, nr. 180, 9.–11. lpp.
536. Pieaug melno caurumu kandidâtu pulks. –

“ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 11.–14. lpp.
ar 3 il.

537.Astronomija Latvijas Universitâtes 61. kon-
ferencç. – “ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180,
61.–63. lpp.

538.Grâmata par dzîvîbas meklçjumiem Visumâ. –
“ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 82.–84. lpp.
ar krâs. il.

539.Astronomijas institûts 2002. gadâ. – “ZvD”,
2003. gada vasara, nr. 180, 88.–89. lpp., 2003.
gada rudens, nr. 181, 74.–76. lpp. ar il. un
2003./04. gada ziema, nr. 182, 88.–90. lpp.

540. *) Par “plançtu X” jeb par 15. maija “saulrie-
tu”. – “ZvD”, 2003. gada vasara, nr. 180, 94.–
95. lpp.

541. *) Astromaìija, kuru dçvç par astroloìiju (~21
lpp. ar 2 il.). – Latvijas Izglîtîbas informatizâ-
cijas sistçmas projekts “Astronomija tîklâ”
www.liis.lv/astron/, 01/08/2003.

542.Kâ veidojas zvaigþòu klasteri. – “ZvD”, 2003.
gada rudens, nr. 181, 3.–7. lpp. ar 9

krâs.
 il.

543. Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes? – “ZvD”,
2003. gada rudens, nr. 181, 13.–14. lpp. ar 3

krâs.

il.
544. Japâna plâno jaunu kosmisko Saules telesko-

pu. – “ZvD”, 2003. gada rudens, nr. 181, 17.–
18. lpp. ar 2+1

krâs.
 il.

545. *) Eiropas Savienîba – cerîbas un baþas. – Laikr.
“Svçtdienas Rîts”, 2003. gada 20. septembris,
nr. 35(1529), 5. lpp.

546. *) Par dabaszinâtòu sasniegumu popularizçða-
nu. – Laikr. “Universitâtes Avîze”, 2003. gada
21. oktobris, nr. 4, 3. lpp. Lîdzaut.: A. Alksnis,
A. Andþâns, K. Bçrziòð, M. Gills, R. Kûlis,
I. Pundure, T. Romanovskis, L. Roze, I. Vilks.

547. *) Ticamais scenârijs: Visums izpletîsies bez-
galîgi (intervija A. Budam). – Laikr. “Lauku Avî-
ze”, “Mâjas Viesis”, 2003. gada 7. novembris,
nr. 218(1799), 16. lpp.

548. *) Sakarâ ar “Zvaigþòotâs Debess” 45. jubileju
AICINÂJUMS Saeimai, valdîbai un plaðsaziòas
lîdzekïiem par dabaszinâtòu sasniegumu po-
pularizçðanu. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”,
2003. gada 10. novembris, nr. 18(268), 3. lpp.

un “ZvD”, 2003./04. gada ziema, nr. 182, 11.–
12. lpp. Lîdzaut.: A. Alksnis, A. Andþâns, K.
Bçrziòð, M. Gills, R. Kûlis, I. Pundure, T. Ro-
manovskis, L. Roze, I. Vilks.

549. *) LZS piektais kongress. Vai bûs arî sestais? –
Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 2003. gada 24. no-
vembris, nr. 19(269), 2. lpp.

550. *) Dievs IR visvarens! – Laikr. “Svçtdienas Rîts”,
2003. gada 20. decembris, nr. 47/48(1541/
1542), 5. lpp.

551. Es redzçju zvaigþòu sietu... – “ZvD”, 2003./
04. gada ziema, nr. 182, 6.–10. lpp. ar 7+5

krâs.

il. Lîdzaut.: I. Pundure.
552.Bçgoðs melnais caurums. – “ZvD”, 2003./04.

gada ziema, nr. 182, 23.–25. lpp. ar krâs. il.
553. Vai zinâtnei ir robeþas un kas ir patiesîba? –

“ZvD”, 2003./04. gada ziema, nr. 182, 43.–45. lpp.
554. Stîvens Hokings par pasauli no brânâm [par grâ-

matu “Visums rieksta èaumalâ”]. – “ZvD”, 2003./
04. gada ziema, nr. 182, 84.–87. lpp. ar krâs. il.
un 2004. gada pavasaris, nr. 183, 79.–82. lpp.

2004
555. *) LZA Çtikas komisijâ [par Latvijas Bankas ie-

sniegumu]. – Laikr. “Zinâtnes Vçstnesis”, 2004.
gada 9. februâris, nr. 3(274), 4. lpp. Lîdzaut.:
M. Kûle, V. Kluða, A. Strakovs.

556. Atbrîvotâs plançtas. – “ZvD”, 2004. gada pava-
saris, nr. 183, 9.–13. lpp. ar 2+1

krâs.
 il., 2 tab.

557. Tumsas kosmoloìija. – “ZvD”, 2004. gada pa-
vasaris, nr. 183, 13.–16. lpp. ar 2 il.

558. Inovâcijas un Latvijas inovâcijas programma. –
“ZvD”, 2004. gada pavasaris, nr. 183, 61.–64.
lpp. un 2004. gada vasara, nr. 184, 47.–48, 57.–
59. lpp.

559. Lielas masas zvaigþòu raðanâs noslçpumi. –
“ZvD”, 2004. gada vasara, nr. 184, 3.–9. lpp.
ar 4+4

krâs.
 il.

560. Jauni interesanti kosmisko objektu uzòçmu-
mi – 1. – “ZvD”, 2004. gada vasara, nr. 184,
10.–13. lpp. ar 3+5

krâs.
 il.

561. Lodveida kopu pçtîjumi. – “ZvD”, 2004. gada
vasara, nr. 184, 17.–19. lpp. 3+1

krâs.
 il.

562.Kosmisko maðînu efektivitâte. – “ZvD”, 2004.
gada vasara, nr. 184, 19.–21. lpp. ar 2 il.

563. Orbitâlâ observatorija ODIN. – “ZvD”, 2004. gada
vasara, nr. 184, 22.–24. lpp. ar 3+2

krâs.
 il.



39

564.Astronomijas institûts 2003. gadâ. – “ZvD”,
2004. gada vasara, nr. 184, 83.–87. lpp.

565. Radiogalaktika – augstenerìçtiska gamma sta-
rojuma avots. – “ZvD”, 2004. gada rudens, nr.
185, 13.–15. lpp. ar il.

566. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 2. –
“ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185, 15.–17. lpp.
ar 2+9

krâs.
 il.

567. Jauni sîkstruktûras konstantes izmaiòas novçr-
tçjumi. – “ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185,
18.–19. lpp. ar il.

568. Jauni dati par Saules granulâciju. – “ZvD”, 2004.
gada rudens, nr. 185, 22.–24. lpp. ar 3 il.

569.Vai panspermija vçl joprojâm ir aktuâla? –
“ZvD”, 2004. gada rudens, nr. 185, 92.–95. lpp.

570. Sekmîgas protozvaigþòu medîbas. – “ZvD”,
2004. /05. gada ziema, nr. 186, 14.–17. lpp. ar
2+2

krâs.
 il., tab.

571.Melnâ cauruma siluets. – “ZvD”, 2004./05.
gada ziema, nr. 186, 17.–19. lpp. ar krâs. il.

572. Tâls milzu kvazârs. – “ZvD”, 2004./05. gada
ziema, nr. 186, 19.–21. lpp. ar 1+2

krâs.
 il.

573. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 3. –
“ZvD”, 2004./05. gada ziema, nr. 186, 21.–25.
lpp. ar 2+4

krâs.
 il.

2005
574. *) Ziemas “Zvaigþòotâ Debess”. – Laikr. “Zi-

nâtnes Vçstnesis”, 2005. gada 7. februâris, nr.
3(295), 4. lpp.

575.Antropais princips. – “ZvD”, 2005. gada pa-
vasaris, nr. 187, 3.–11. lpp.

576.Vai Èandra tâlâ galaktikâ saskatîjusi melnos
caurumus? – “ZvD”, 2005. gada pavasaris, nr.
187, 18.–21. lpp. ar 1+4

krâs.
 il.

577.Masîvi melnie caurumi – pirmo zvaigþòu evo-
lûcijas paliekas. – “ZvD”, 2005. gada pavasa-
ris, nr. 187, 21.–23. lpp. ar il.

578. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 4. –
“ZvD”, 2005. gada pavasaris, nr. 187, 24.–27.
lpp. ar 1+6

krâs.
 il.

579.Kâda ir uz Zemes novietotu teleskopu efekti-
vitâte? – “ZvD”, 2005. gada pavasaris, nr. 187,
89.–93. lpp. ar 4 il. un krâs. pielikumu “Nâ-
kotnes gigantiskie optiskie teleskopi”.

580.Galaktikas centra gamma starojums. – “ZvD”,
2005. gada vasara, nr. 188, 25.–27. lpp. ar 3

krâs.

il.
581. Interesanti kosmisko objektu uzòçmumi – 5. –

“ZvD”, 2005. gada vasara, nr. 188, 30.–36. lpp.
ar 5+6

krâs.
 il.

582. *)Zeme – dzîvîbas un saprâta ðûpulis. – “ZvD”,
2005./06. gada ziema, nr. 190, 8.–10. lpp. ar
1+1

krâs.
 il.

E. Raksti par Arturu Balklavu-Grînhofu
# Alksnis A., Tauvçna I. Jauns radioastronomijas

speciâlists [par zinâtòu kandidâtu Arturu Bal-
klavu]. – “ZvD”, 1964. gada ziema, nr. 22, 40.–
41. lpp. ar ìîm.

# Daube I. Balklavs Arturs. – LME, I sçj., Rîga: “Zi-
nâtne”, 1967, 164. lpp.

# Balklavs Arturs. – LPE, I sçj., Rîga: Galvenâ en-
ciklopçdiju redakcija, 1981, 620. lpp.

# Ðmelds I. Artûram Balklavam – 60 gadu. – As-
tronomiskais kalendârs 1993, nr. 41, 152. lpp.

# Alksnis A., Pundure I. Radioastrofiziíim Artu-
ram Balklavam – 70. – “ZvD”, 2002./03. gada
ziema, nr. 178, 31.–35. lpp. ar 9 il.

# Balklavs A. Pastâsts par kâdu dzîvi [atbildîgais re-
daktors atbild uz “Zvaigþòotâs Debess” redak-
cijas kolçìijas jautâjumiem]. – “ZvD”, 2002./03.
gada ziema, nr. 178, 36.–44. lpp. ar 9 il.

# Latvijas Zinâtòu akadçmija, Latvijas Zinâtnieku sa-
vienîba, “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolç-
ìija. In memoriam. Arturs Balklavs-Grînhofs
02.01.1933.–13.04.2005. – Laikr. “Zinâtnes Vçst-
nesis”, 2005. gada 25. aprîlis, Nr. 8(300), 4. lpp.

# LU Astronomijas institûts, “Zvaigþòotâs Debess”
redakcijas kolçìija. In MEMORIAM ARTURS
BALKLAVS-GRÎNHOFS. – “ZvD”, 2005. gada
vasara, nr. 188, 2.–5. lpp. ar 2+1

krâs.
 il.

# Daube I., Jansone Ie., Eglîtis I. u. c. Atvadu vâr-
di Arturam Balklavam. – “ZvD”, 2005. gada
vasara, nr. 188, 8.–10. lpp.

# Institute of Astronomy, University of Latvia, Edi-
torial Board of “Zvaigþòotâ Debess”. In Me-
moriam. Arturs Balklavs-Grînhofs. – An inter-
national journal “Baltic Astronomy”, vol. 14,
N 3, 2005, p. 331–335, and 3 capt.

Sagatavojusi I. Pundure 15.10.2005.
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Ðâ gada maijâ datorzinâtòu doktora diser-
tâciju spoþi aizstâvçja noteiktâs aprindâs labi
zinâmais Mârtiòð Gills.

Kas tâs par aprindâm?
Protams, pirmâm kârtâm tâ ir a/s “DATI

Exigen Group”, kurai piederoðajâ Rîgas In-
formâcijas tehnoloìijas institûtâ (RITI) Mâr-
tiòð strâdâ kopð bakalaura studiju otrâ gada,
nodarbojoties ar teorçtiskiem un praktiskiem
programmatûras testçðanas jautâjumiem, un
ir otrais datorzinâtòu doktors, kurð disertâci-
ju izstrâdâjis tieði RITI. Jau krietni pasen Mâr-
tiòð izvirzîjâs par vadoðo testçtâju, viòa vadî-
bâ veikti vairâki desmiti testçðanas projektu
un iegûts ISO 9001 kvalitâtes sertifikâts ne-
atkarîgas programmproduktu testçðanas jomâ.

Ievçrojami plaðâka paziòu saime Mârtiòam
ir Latvijas IT uzòçmumos, jo pçc viòa inici-
atîvas notiek ikgadçjas programmatûras tes-
tçðanas konferences, ðogad – jau sestâ.

Kâ jau daudzi datorzinâtòu doktori, pçt-
nieciskâ plâksnç Mârtiòð Gills nodarbojies ar
algoritmiski neatrisinâmu problçmu risinâða-
nu, kâdâm pieder arî programmatûras testç-
ðana. Citu jomu speciâlistiem varbût ðíitîs ne-
gaidîti un pat neticami, bet algoritmu teorijâ
ir pierâdîts – nevar eksistçt metode, kas par
patvaïîgi dotu datorprogrammu spçtu pateikt
kaut ko netriviâlu. Piemçram, pat pçc dota
programmas teksta un konkrçtâm ieejas vçr-
tîbâm nav iespçjams noteikt, vai programma,
strâdâjot ar ðîm vçrtîbâm, kaut kad apstâsies,
nemaz nerunâjot par to, vai ðî programma ir
pareiza. Taèu praksç ar ðâdu parâdîbu nâkas
sadzîvot, un testçðana (programmas darbinâ-
ðana uz daþâdâm ieejas vçrtîbâm) ir neatòe-

JAUNI ZINÂTÒU DOKTORI

JURIS BORZOVS

MÂRTIÒÐ GILLS – JAUNAIS DATORZINÂTÒU DOKTORS

mama datorprogrammu izstrâdes sastâvdaïa,
pat neraugoties uz to, ka testi gan var atklât
kïûdu programmâ, bet nevar apstiprinât tâs
pareizîbu, jo daþâdo testu potenciâli var bût
bezgalîgi daudz.

Mârtiòa Gilla disertâcijâ “Programmatûras
testçðana un trasçjamîba” uzsvars likts uz ci-

Mârtiòð Gills Rîgas Informâcijas tehnoloìijas in-
stitûta 10 gadu jubilejas pasâkumâ LZA Augstcel-
tnç 13.10.2004.

Foto no personiskâ arhîva
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tu programmizstrâdes aspektu – notikumu un
îpaðîbu trasçjamîbas jeb izsekoðanas tehnolo-
ìisku atbalstu (gan testçðanas, gan citu darbî-
bu kontekstâ). Vienkârðoti izsakoties, Mârtiòð
ir izgatavojis programmatûras rîku, kas, kâ tas
pierâdîts ar praktisku izmçìinâðanu vairâkos
desmitos reâlu programmizstrâdes projektu, ie-
vçrojami palîdz fiksçt un atcerçties projekta
notikumu, lçmumu, darbîbu, topoðâ produk-
ta îpaðîbu izcelsmi un savstarpçjo atkarîbu. Lie-
los programmizstrâdes projektos, kuri ilgst ga-
diem un kuros piedalâs desmitiem dalîbnie-
ku, kas turklât vçl mçdz nâkt un iet, ðâds rîks
ir neatsverams.

Bet paturpinâsim man zinâmo Mârtiòa pa-
ziòu loku. Jau pirms krietna laika, tiekoties ar
Latvijas Zinâtòu akadçmijas vadîbu, gluþi ne-
gaidîti nâcâs dzirdçt atzinîgus vârdus par Mâr-

tiòu Gillu, kurð, izrâdâs, bija veidojis paðu pir-
mo LZA mâjaslapu. Protams, ne jau nu tâpçc
LZA vçlâk viòam pieðíîra jaunâ zinâtnieka ga-
da balvu toreiz par izcilo maìistra darbu. Ðíiet,
vçl agrâk izpaudâs Mârtiòa fotogrâfa meistarî-
ba, ko viòð liek lietâ astronomisku parâdîbu
fiksçðanâ (esam redzçjuði viòa fotogrâfiju pub-
likâcijas laikrakstos). Tâpçc nav brînums, ka
Mârtiòð Gills arî ðajâ jomâ nonâcis tur, kur pie-
nâcâs bût, – “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas
kolçìijâ, pçc kuras pasûtîjuma ðis îsais rakstiòð
ir tapis. Rakstîju to ar prieku.

Novçlu jaunajam datorzinâtòu doktoram,
kâdreizçjam vadâmajam, bet tagad pilntiesî-
gam kolçìim Mârtiòam Gillam panâkumus
akadçmiskajâ un profesionâlajâ karjerâ, kâ arî
dçla audzinâðanâ, un ceru uz turpmâku sa-
darbîbu. D

Dzimis 1974. gadâ Rîgâ. Jau skolas gados
Rîgas 2. vidusskolâ aktîvi interesçjies par astro-
nomiju, fiziku un matemâtiku. 1993. gadâ pçc
vidusskolas beigðanas kâ studiju virzienu Lat-
vijas Universitâtç izvçlçjâs datorzinâtnes, bet as-
tronomiju saglabâja savâ intereðu lokâ ar ne-
mainîgi augstu prioritâti. 1997. gadâ Latvijas Uni-
versitâtç ieguva datorzinâtòu bakalaura grâdu,
bet 1999. gadâ – maìistra grâdu datorzinâtnçs.

Daþâdâs intereses noteica, ka Mârtiòð pa-
ralçli darbojâs divos mazliet atðíirîgos virzie-
nos. Astronomijas jomâ veltîja savu laiku tâs po-
pularizçðanai, darbojoties Latvijas Astronomijas
biedrîbâ (LAB), organizçjot “Çrgïa” nometnes,
veidojot pirmâs tîmekïa lapas par “Astronomi-
ju Latvijâ” un lîdzdarbojoties “Zvaigþòotâs De-
bess” un “Astronomiskâ kalendâra” izveidç. No
iepriekð minçtâ ðobrîd brîvais laiks pamatâ tiek
veltîts LAB un “Zvaigþòotâs Debess” darbam.
Savukârt profesionâlais virziens saistîjâs ar dar-
bu Rîgas Informâcijas tehnoloìijas institûtâ un
a/s DATI (tagad – DATI “Exigen Group”) prog-

Pirmais no kreisâs – 1999. gada 10. augustâ, die-
nu pirms pilnâ Saules aptumsuma, Budapeðtâ brau-
cienâ pa Donavu. I. Pundures foto

ÎSA UZZIÒA PAR DR. SC. COMP. MÂRTIÒU GILLU



42   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA

rammatûras testçðanas jomâ – praktiskâ testçðana,
testçðanas apmâcîba, testçðanas metoþu izstrâde un
izpçte, kâ arî projektu pârvaldîðana. Ir viens no
Latvijas IT uzòçmumu ikgadçjo konferenèu “Tes-
tçðanas teorija un prakse” (kopð 2000. gada) di-
binâtâjiem un organizçtâjiem. Regulâri ar referâ-
tiem piedalâs daþâdâs starptautiskâs konferencçs.
Doktorantûras studiju laikâ Mârtiòa pçtîjumu lokâ
nonâca programmatûras trasçjamîbas problemâti-
ka, kas apvienojumâ ar programmatûras testçðanas
jautâjumiem kïuva par padziïinâtas izpçtes virzie-
nu. 2005. gada 13. maijâ tika aizstâvçts promoci-
jas darbs un iegûts datorzinâtòu doktora grâds. D

Pirmais no kreisâs – 2002. gada 20. aprîlî pçc
pavasara spodrîbas talkas LU AI Astrofizikas ob-
servatorijas teritorijâ Baldones Riekstukalnâ. Labajâ
pusç stâv LU AI direktors Arturs Balklavs-Grînhofs.

Foto no “ZvD” arhîva

Ievada vietâ. Lai arî þurnâla “Zvaigþòotâ
Debess” tematika pamatâ saistâs ar astrono-
miju, bet mans “oficiâlais” pçtîjumu virziens –
ar datorzinâtnçm (kur arî ir sastopami daudzi
un daþâdi zinâtnisko pçtîjumu virzieni), re-
dakcijas kolçìija aicinâja mani kâ vienu no
tâs locekïiem tomçr lasîtâjiem pastâstît par dok-
tora darba tçmu. Tâlâk ir sniegts ieskats par
konkrçto darbu un ar to saistîtajiem darbiem.

Doktora darbam bija dots nosaukums “Pro-
grammatûras testçðana un trasçjamîba”. Tas
apkopo pçtîjumus un darbus, kas bija veikti
vairâku gadu garumâ divu datorzinâtòu tçmu –
testçðanas un trasçjamîbas – saskarsmç.

Testçðana. Lai arî programmatûras testç-
ðanu tradicionâli daþâdos kontekstos definç
mazliet atðíirîgi, tâs galvenais mçríis saglabâ-
jas nemainîgs – veikt programmatûras analîzi,
lai iegûtu novçrtçjumu par tâs atbilstîbu prasî-
bâm. Programmas veids, prasîbas un analîzes
metodes var bût visdaþâdâkâs, un tas arî no-

saka daþâdos programmatûras testçðanas vei-
dus. Katrs no tiem ir lietojams konkrçtu mçríu
sasniegðanai, un parasti programmatûrai tâs
attîstîðanas laikâ tiek izmantotas uzreiz vairâkas
atðíirîgas metodes. Nodarbojoties ar praktis-
kiem darbiem programmatûras testçðanas jo-
mâ, autors veica vairâkus pçtîjumus par tes-
tçðanas un kvalitâtes nodroðinâðanas praksi IT
uzòçmumos. Ðiem jautâjumiem savulaik bija
veltîts maìistra darbs, kâ arî veikta situâcijas
analîze, rezultâtus apkopojot starptautisku kon-
ferenèu referâtos. Iegûtie rezultâti liecinâja, ka
Latvijas programmatûras izstrâdâtâji ievçro
starptautiski atzîtas programmatûras testçðanas
praksi, tomçr ir arî virkne nianðu. Piemçram,
tâ kâ projekti pârsvarâ ir orientçti uz pirm-
reizçjo programmatûras izstrâdi, nav novçro-
jama sistemâtiska testçðanas automatizâcija, un
liela nozîme ir manuâlâs testçðanas metodçm.
Autors ir novçrtçjis, kas ir bûtiskâkais testç-
ðanas grupas izveidoðanai.

MÂRTIÒÐ GILLS

PAR TESTÇÐANU UN TRASÇJAMÎBU



43

Trasçjamîba. Novçrtçjot, kâdas problç-
mas eksistç testçðanas procesâ, turpmâkajâ
darbâ autors novçroja, ka bûtiska problçma
ir uzturçt trasçjamîbas informâciju reâla pro-
jekta apstâkïos. Lai arî sâkotnçji nekâdas li-
kumsakarîbas netika formulçtas, pirmie novç-
rojumi bija pietiekams pamats, lai tâlâk veik-
tu eksperimentus un novçrojumus trasçjamî-
bas jomâ. Trasçjamîba tradicionâli tiek de-
finçta kâ spçja izsekot tam, kâ prasîbas pâr-
veidojas citos projekta informâcijas tipos, kâ
arî – kas ir prasîbu avots. Labi nodroðinâtas
trasçjamîbas apstâkïos var viegli pârliecinâties,
cik daudz un kâ ir realizçtas prasîbas, kâ tâs
ir pârbaudîtas, un arî atbildçt uz virkni citu
ar programmatûras kvalitâti saistîtu jautâjumu.

Trasçjamîba ir viena no programmatûras
izstrâdes procesa îpaðîbâm, bez kuras teorçtis-
ki nav iespçjams uzbûvçt jebkâdu netriviâlu
programmatûru, kas izpilda kâdus konkrçti
definçtus uzdevumus. Praksç visbieþâk par
trasçjamîbu netiek runâts vispâr, tâdçï var
ðíist, ka tâs nav. Tomçr tâ bieþi vien ir ne-
formâlâ, vâji izteiktâ vai formalizçti nedefinçtâ
veidolâ. Autora veiktâ aptauja Latvijas IT kom-
pânijâs notiekoðajos projektos atklâja faktu,
ka lielâkâ daïa projektu uzskata, ka par trasç-
jamîbu nedomâ, tomçr tajâ paðâ laikâ daïai
no ðâdi apgalvojoðu projektu bija labi struk-
turçti trasçjamîbas modeïi, kas ïauj pârvaldît
projektâ esoðo informâciju.

Autors konstatçja trasçjamîbas nozîmi tes-
tçðanas procesâ, kâ arî to, ka ðis fakts lîdz
ðim ir pçtîts minimâli.

Savstarpçjâ ietekme. Balstoties uz darba
ietvaros formulçtajâm tipiskâkajâm testçðanas
procesa norisçm un trasçjamîbas problçmâm,
tiek izvirzîts no trijâm daïâm sastâvoðs apgal-
vojums par testçðanas un trasçjamîbas sav-
starpçjo saistîbu. Autors saskata iespçju, ka
trasçjamîbas uzlaboðana var uzlabot testçðanu.
Tika izvirzîts priekðlikums, ka trasçjamîbu var
uzlabot ar atbalstoðas programmatûras (rîka)
palîdzîbu. Darba ietvaros ir sniegti identificçto
problçmu risinâjumi un ir pamatots apgalvo-
jums ar autora veiktajiem pçtîjumiem un

trasçjamîbas rîka “TraceIt” lietoðanu.
Atbalstoðs rîks. Lîdztekus teorçtiskiem

novçrtçjumiem par trasçjamîbas veidiem un
formâm programmatûras izstrâdes projektos
autors lika pamatus eksperimentâlam program-
matûras rîkam “TraceIt”. Tâ mçríis bija atbalstît
trasçjamîbu, bût relatîvi vienkârðam un pie-
lâgojamam daþâdiem projekta apstâkïiem.

Autors definçja ðâda rîka sâkotnçjo kon-
cepciju, kâ arî noorganizçja rîka “TraceIt”
izstrâdi un eksperimentâlu ievieðanu vairâkos
reâlos programmatûras projektos, ko atspo-
guïoja publikâcijâs un referâtos starptautiskâs
konferencçs. Rîks ir konfigurçjams ar meta-
modeïa palîdzîbu, un katrâ projektâ tas ir
pielâgojams konkrçtâ projekta prasîbâm. Òe-
mot vçrâ to, ka jau rîka koncepcijas izstrâdes
laikâ kïuva skaidrs, ka minçtais trasçjamîbas
risinâjums varçtu atbalstît trasçjamîbu ne tikai
testçðanas procesâ, bet arî citos programmatûras
izstrâdes procesos, rîka eksperimentâlâ eksplu-
atâcija tika veikta daþâda tipa programmatûras
projektos. Pçc pirmajos izmçìinâjumos iegûta-
jiem veiksmîgajiem rezultâtiem tika veikti pçtîju-
mi par to, kâdas trasçjamîbas îpaðîbas ir tieði
testçðanas procesam, un par ðo tçmu sagata-
votas atbilstoðas publikâcijas. Runâjot par rîka
reâlo izmantojamîbu, to trîs gadu garumâ iz-
mantoja vairâk nekâ 20 projektos. Ir apzinâts
tâ lietotâju vçrtçjums, kâ arî sagatavotas prasîbas,
kâ programmatûras projektâ izmantojamajiem
rîkiem ir jâatbalsta trasçjamîba.

Galvenie rezultâti. Ja jâraksturo doktora
darba ietvaros sasniegtais, tad bûtiskâkais prak-
tiskais rezultâts ir rîks “TraceIt”, kas atbalsta ne
tikai testçðanas procesu, bet ir veiksmîgi izman-
tojams arî citos programmatûras procesos, jo
saistîba ar testçðanu tam nav stingra, bet gan
izrietoða no konkrçtâs konfigurâcijas. Balstoties
uz lietotâju sniegtajiem vçrtçjumiem, autors ir
pârliecinâts, ka rîka izmantoðana programma-
tûras izstrâdes un testçðanas projektos sniedz
atbalstu projekta dalîbniekiem tajâs program-
matûras izstrâdes aktivitâtçs, kurâs nepiecie-
ðams pârzinât projekta informatîvâs saites un
informâcijas vienumu izmaiòas. D
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Jânis Fridrichsons (1. att.) dzimis 1906. ga-
da 17. janvârî Tukuma apriòía Remtes pa-
gasta Vecsâtu muiþâ Kârïa un Annas, dzim.
Dunsdorfas, ìimenç kâ jaunâkais no seðiem
bçrniem. Trîs no bçrniem – Þanis, Fricis un
Ansis – jau bija miruði agrâ bçrnîbâ ar “gal-
vas karsoni” (varçtu bût – meningîts). Tçvs
bija galdnieks Vecsâtu lauksaimniecîbas sko-
lâ. 1910. gadâ ìimene pârcçlâs uz Tallinu,

LATVIJAS UNIVERSITÂTES MÂCÎBU SPÇKI

JÂNIS JANSONS

LU DOCENTS JÂNIS FRIDRICHSONS* – 100

kur Jânis mâcîjâs vâcu pamatskolâ. Tçvs Tal-
linâ nomira, un mâte ar meitu Helçnu un dç-
liem Kârli un Jâni 1920. gadâ atgriezâs dzim-
tenç un apmetâs uz dzîvi Rîgâ.

Jâòa mâsa Helçna (Lienîte) bija skolotâ-
ja – audzinâtâja garâ vâjiem bçrniem, nebi-
ja precçjusies, mira 1933. vai 1934. gadâ.
Reiz, drîz pçc kara, ejot ar mâti gar Univer-
sitâtes çku, Lienîte esot teikusi: “Vienam no
Fridrichsoniem reiz pa ðîm durvîm jâiet.”
Apstâkïi  toreiz bija grûti, mâte reizçm pel-
nîjâs ar veïas mazgâðanu. Jânis vçl gâja skolâ,
bet jau pelnîjâs, kâ varçja, taèu arî labprât
spçlçja futbolu.

Jânis 1921. gadâ iestâjâs Rîgas pilsçtas 4.
vidusskolâ. Tâ bija reâla novirziena skola, kas
izcçlâs ar savu demokrâtisko un brîvdomî-
bas garu. Skolâ par fizikas skolotâju strâdâja
Cezars Serìis, kurð lîdztekus bija subasistents
LU Fizikas institûtâ (FI) pie profesora F. Gul-
bja. Iespçjams, ka skolotâjs C. Serìis ar sa-
vâm plaðajâm zinâðanâm un fizikas mâcîða-
nas veidu – pçc iespçjas vairâk râdît fizikas
atklâjumu praktisko vçrtîbu tautsaimniecîbas,
tehnikas un zinâtnes attîstîbâ – saistîja un ie-
dvesmoja Jâni. Viòð pçc vidusskolas beigða-
nas 1925. gadâ rudenî iestâjâs un sâka sek-
mîgi studçt LU Matemâtikas un dabas zinât-
òu fakultâtç fiziku. Mâsas vçlçðanâs piepil-
dîjâs [1–3].

Jau 1927. gadâ FI direktors docents Gul-
bis pieòçma J. Fridrichsonu darbâ par sub-
asististentu. Pçc gada 9. jûnijâ Jânis salaulâ-
jâs ar Martu Âbolu. Viens no lieciniekiem bi-
ja viòa fizikas skolotâjs C. Serìis. Jaunajai ìi-
menei 1931. gada 1. oktobrî piedzima meita

* Uzvârdâ saglabâta pirmskara laika rakstîba.

1. att. Jânis Fridrichsons ap 1930. gadu.
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Meta (2. att.), kura profesijas izvçlç gâja vi-
òa pçdâs dabas zinâtòu laukâ (3. att.).

1928. gadâ J. Fridrichsons ïoti aktîvi no-
darbojâs ar elektrotehnikas un radioamatie-
risma popularizçðanu. Viòð tajâ gadâ publi-
cçja èetras grâmatas par minçtajiem jautâju-
miem {sk. pielikumâ J. Fridrichsona populâr-
zinâtnisko grâmatu sarakstu, 1–4}. Pçc to sa-
tura var spriest, ka J. Fridrichsons jau kopð
bçrnîbas ir pats aizrâvies ar tehnisko amatie-
rismu un ðajâs grâmatâs ir apkopojis praktis-
kâs atziòas, balstîtas uz paða pieredzi. Arî vç-
lâk viòð turpinâja palîdzîbu ar grâmatâm ra-
dioamatieriem {5, 6}.

J. Fridrichsons kâ pirmais FI ieguva Polijas
Izglîtîbas ministrijas stipendiju, lai 1929. gadâ
praktizçtos Varðavas Universitâtes Eksperimen-

tâlâs fizikas institûtâ pie profesora S. Pieòkov-
ska. 1930. gadâ viòð atkârtoti ieguva ðo sti-
pendiju. Tur izstrâdâja pirmos zinâtniskos dar-
bus atomu optiskajâ spektroskopijâ {1–6}, kaut
gan vçl nebija pabeidzis studijas. Jâatzîmç, ka
tieði ar J. Fridrichsona darbiem sâkâs atomu
optiskâs spektroskopijas virziens LU, ko tur-
pinâja R. Siksna (sk. ZvD, 2001. g. rudens, 46.–
48., 57.–66. lpp.) un L. Jansons (sk. ZvD, 1999.
g. rudens, 29.–38. lpp.), bet E. Krauliòa (sk.
ZvD, 2003. g. pavasaris, 26.–35. lpp.) 1967.
gadâ nodibinâja LVU Spektroskopijas problç-
mu laboratoriju, kuru viòas skolnieks M. Jan-
sons 1994. gadâ pârveidoja par LU Atomfizi-
kas un spektroskopijas institûtu.

2. att. J. Fridrichsons ar meitu Metu 1933. gadâ.

3. att. J. Fridrichsona ìimene meitas Metas
bakalaura grâda svinîbâs 1956. gadâ.
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1934. gadâ J. Fridrichsons pabeidza LU,
aizstâvot zinâtòu kandidâta (maìistra) darbu
par izkliedes X-staru (jeb rentgenstaru) inten-
sitâtes azimutâlo sadalîjumu. Viòu ievçlçja par
jaunâko asistentu. No 1934. gada marta lîdz
1936. gada septembrim viòð diençja obligâ-
tajâ karaklausîbâ. Atgrieþoties no dienesta, ti-
ka ievçlçts par asistentu, 1938. gadâ – par
vecâko asistentu. Pamatâ viòð vadîja studen-
tiem laboratorijas praktiskos darbus.

J. Fridrichsons bija klusas dabas cilvçks.
Bez darboðanâs fizikâ un tehnikâ viòam pa-
tika mâcîties sveðvalodas. Attiecîbâs ar lîdz-
gaitniekiem bija draudzîgs un neðíiroja cil-
vçkus pçc ieòemamâ amata (4. att.). Tomçr
visdraudzîgâkâs attiecîbas viòam izveidojâs ar
R. Siksnu un L. Jansonu (5. att.), jo visi no
ðîs trijotnes bija papildinâjuðies optiskajâ spek-
troskopijâ Varðavas Universitâtes Eksperimen-
tâlâs fizikas institûtâ.

Galvenais vaïasprieks J. Fridrichsonam bija
atraðanâs dabâ, it îpaði pie ûdeòiem. Atvaïi-
nâjuma laikâ viòð kopâ ar Martu ceïoja uz
divriteòiem pa dzimto zemi. Reiz braucienâ
pa Vidzemi paòçma lîdzi pat meitu Metu, sç-
dinot uz maza sçdeklîða, kas bija piestipri-
nâts pie tçva divriteòa râmja stûres tuvumâ.

1939. gada sâkumâ J. Fridrichsons pabei-
dza habilitâcijas darbu par X-staru radîto fo-
toelektronu un izkliedes elektronu skaita at-
tiecîbu [4]. Pçc aizstâvçðanas viòð ieguva pri-
vâtdocenta tiesîbas un pâròçma repatriçtâ ve-
câkâ docenta F. Treija lekcijas. Bija viens no
dibinâtâjiem un biedrs Latvijas Fizikas un ma-

temâtikas biedrîbâ. 1940. gadâ tika ievçlçts
par docentu. Lasîja eksperimentâlâs fizikas
kursu LU medicînas, dabaszinâtòu, farmâci-
jas, inþenierzinâtòu studentiem, kâ arî lekci-
jas optikâ, spektroskopijâ, X-staru fizikâ, mç-
rîðanas metodçs un vadîja fizikas laboratori-
ju darbus vecâko fizikas kursu studentiem.
Zinâtniski pçtnieciskâ darbâ varçja nodarbo-
ties pamatâ tikai ar X-staru iedarbîbu uz vie-
lâm, jo Varðavâ sâktos optiskâs spektrosko-
pijas pçtîjumus turpinât FI praktiski nebija ie-
spçjams modernas spektrâlâs aparatûras trû-
kuma dçï. Bez tam sâkâs Otrais pasaules karð,
mainot gan Latvijas, gan tâs pilsoòu likteòus.

Docents J. Fridrichsons 1942. gada janvârî
pârgâja strâdât uz Jelgavas Lauksaimniecîbas
akadçmiju par Fizikas un meteoroloìijas ka-
tedras vadîtâju docenta R. Siksnas vietâ, ku-

ram bija pasliktinâjusies veselîba.
J. Fridrichsons LU palika par ârðtata
docentu. Lauksaimniecîbas akadçmijâ
viòð lasîja lekcijas fizikâ, meteoroloìi-
jâ un ievadu augstâkajâ matemâtikâ.

4. att. LU FI ierindas darbinieki 1934. gadâ. Sçþ
(no kreisâs): subasistents R. Krastiòð un mâcîbu
meistars J. Celinskis. Stâv (no kreisâs): mehâniíi
V. Jansons un R. Ðtrauss, asistents J. Fridrichsons,
nezinâms, subasistents P. Auziòð, nezinâms, sub-
asistents A. Apinis, mehâniíis K. Bçrziòð.

5. att. “Varðavas fiziíu trijotne” ar kun-
dzçm 1937. gadâ. No kreisâs: Ludvigs Jan-
sons, Milda Siksna, Marta Fridrichsone,
Reinhards Siksna, Alma Jansone un Jânis
Fridrichsons.
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1944. gada vasarâ, kad profesors F. Gul-
bis bija evakuçjies uz Vâciju un pçc tam aiz-
brauca arî R. Siksna, Fridrichsons îsu brîdi
bija FI direktora vietas izpildîtâjs. Kad, seko-
jot ìimenei, pats devâs uz rietumiem, 3. ok-
tobrî atstâja vçstuli docentam L. Jansonam ar
vârdiem: “Tad nu uzòemies Tu, ja vari, to va-
dîbu.” [5].

Vâcijâ J. Fridrichsons nonâca Sudetijâ, kur
sameklçja sievu un meitu kâdâ bçgïu nomet-
nç. Viòð kïuva skolotâjs Varnsdorfâ, kur strâ-
dâja lîdz 1945. gadam. Tuvojoties frontei no
austrumiem, Fridrichsoni atsâka bçgðanu un
pçc Vâcijas kapitulâcijas nonâca franèu zo-
nâ. No 1945. lîdz 1946. gadam J. Fridrichsons
strâdâja latvieðu bçgïu nometnes vidussko-
lâ Çbenveilerâ, bet no 1946. gada – bçgïu
palîdzîbas organizâcijâ UNRRA (United Na-
tions Relief and Rehabilitation Administra-
tion – Apvienoto Nâciju Palîdzîbas un re-
habilitâcijas administrâcija) par darba pâr-
valdes vadîtâju, jo labi mâcçja vâcu, an-
gïu, krievu, franèu un poïu valodu [1].

1949. gadâ Fridrichsonu ìimene izce-
ïoja uz Austrâliju. Tur J. Fridrichsons kopð
1950. gada strâdâja Melburnâ Valsts zinât-
nes un rûpniecîbas pçtniecîbas organizâ-
cijas (Commonwealth Scientific and Indus-
trial Research Organization – CSIRO) Íî-
miskâs fizikas nodaïâ. Tur viòa amata apzî-
mçjums sâkumâ bija “Research Scientist” (pçt-
nieks); tam sekoja 1954. gadâ paaugstinâjums
uz “Senior Research Scientist” (vecâ-
kais pçtnieks) un 1958. gadâ uz “Prin-
cipal Research Scientist” (vadoðais pçt-
nieks). Viòð arî bija þurnâla “Structu-
re Reports” lîdzstrâdnieks, biedrs “Aus-
tralian and New Zealand Association
for the Advancement of Science” un
Austrâlijas Kristalogrâfu biedrîbâ.

J. Fridrichsons LU pçtîja fluorescences pa-
râdîbas gâzçs un metâlu tvaikos, kâ arî X-
staru iedarbîbu uz vielu. Publicçja astoòus zi-
nâtniskus darbus, kâ arî vismaz seðas popu-
lârzinâtniskas grâmatas. Austrâlijâ nodarbo-
jâs ar rentgenkristalogrâfiju. Uzlabojot apa-
ratûru un metodiku, izpçtîja daudzu kompli-
cçtu organisko vielu molekulu uzbûvi. Pub-
licçja 28 zinâtniskus darbus, vairâkus popu-
lârzinâtniskus rakstus un piedalîjâs piecâs
starptautiskâs konferencçs [1]. Kristalogrâfi-
jas kongresâ Româ 1963. gadâ viòð satika sla-
veno latvieðu íîmijas profesoru Mârtiòu Strau-
mani (6. att.) un pçc tam Upsalâ satikâs ar
profesoru Reinhardu Siksnu (7. att.).

6. att. Doc. J. Fridrichsons ar prof. M. Straumani
kristalogrâfijas kongresâ Româ 1963. gadâ.

7. att. Upsalâ 1963. gadâ. Sçþ otrais
no kreisâs J. Fridrichsons, ceturtais –

R. Siksna.
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Melburnâ J. Fridrichsons atjaunoja pazî-
ðanos ar izcilo latvieðu fizikas skolotâju An-
dreju Bumbçru un, sekojot Bumbçra ierosi-
nâjumam, 1952. gadâ iestâjâs akadçmiskajâ
vienîbâ “Austrums”. Bûdams kluss, saticîgs
un draudzîgs, viòð bija “Austruma” vecâko
biedru padomç, reizçm arî to vadîja. Skaid-
roja latvieðu vçsturi un dzîvesziòu. Meita Me-
ta beidza Melburnas Universitâti íîmijas jo-
mâ un 1962. gadâ sâka strâdât Austrâlijas Na-

8. att. J. Fridrichsons savâ
pensionçðanâs dienâ kopâ ar
Dr. A. McL. Mathiesonu pie
“Picker” X-staru difraktometra
1967. gadâ.

 9. att. J. Fridrichsons
pie sava ceïojumu “Volkswa-
gen” autobusiòa.

10. att. Marta un Jânis
Fridrichsoni, ceïojot pa Austrâ-
liju 80. gados.

cionâlajâ universitâtç (ANU) Kan-
berâ.

J. Fridrichsons aizgâja pensijâ
1967. gadâ. Pensionçðanâs dienâ
viòð nofotografçjâs kopâ ar ilgga-
dçjo nodaïas vadîtâju, kolçìi un
draugu Dr. A. McL. Mathiesonu
pie “Picker” X-staru difraktomet-
ra (8. att.).

Drîz pçc pensionçðanâs viòð
nopirka nelielu “Volkswagen” au-
tobusu (9. att.), ko pats iekârtoja
ceïoðanas vajadzîbâm, un kopâ ar kundzi
Martu sâka apceïot Austrâliju (10. att.). 1972.
gadâ Jânis un Marta Fridrichsoni pârcçlâs dzî-
vot uz Kanberu. Bez tam 80. gadu sâkumâ
viòi nopirka nelielu vasarnîcu jûrmalâ pie
Klusâ okeâna, jo Fridrichsoniem no ûdeòiem
visvairâk patika jûra.

Docents J. Fridrichsons aizgâja mûþîbâ
1987. gada 15. jûlijâ. Viòu izvadîja no Sv. Pç-
tera luterâòu baznîcas Kanberâ, piedaloties
lielam draugu un paziòu pulkam. J. Fridrich-
sons daudziem palicis labâ piemiòâ kâ zinât-
nieks, kurð sareþìîtus jautâjumus skaidroja
viegli un saprotami [6].
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6. Attçla paðâ augðâ shematiski uzzîmçts ap-
zvaigznes disks ar norâdçm uz diska iekðçjo un
ârçjo malu. Zemâk zvaigþòu HD163296,
HD144432 un HD142527 disku iekðçjâs (krei-
sajâ pusç) un ârçjâs (labajâ pusç) malas infrasar-
kanie spektri (melnâs lînijas). Abu disku malu
spektri atðíiras, liecinot par minerâlu atðíirîbu to
sastâvâ. Iekðçjâs malas spektra lîknes virsotnes sa-
placinâjums norâda uz daïiòu lielâkiem izmçriem,
bet spektra izcilnis pie 11,3 µm norâda uz kris-
tâlisku silikâtu klâtbûtni. Sarkanâ lînija demonstrç
minçto minerâïu maisîjuma modelçtâ spektra vis-
labâko tuvinâjumu. ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Citplançtu
atklâðanas desmit gadu”.

1. att. Oriona miglâjs M42, kâds tas redzams
ar aci teleskopâ (pa kreisi) un kâds tas redzams
astronomiskajâ fotogrâfijâ.

Sk. V. Karitâna rakstu “Vizuâlâs astronomijas iespçju robeþas”.

3. att. Acs fotoreceptoru spektrâlâs jutîbas lîknes. Nûjiòu jutîbu attçlo melnâ lîkne, krâsainâs lîknes
parâda vâlîðu jutîbu. Bowmaker& Dartnall, 1980

Viïòu garums (nm)

N
o

rm
al

iz
çt

â 
ab

so
rb

ci
ja

Viïòu garums (µµµµµm)

R
el

at
îv

â 
in

te
n

si
tâ

te

Viïòu garums (µµµµµm)



50   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA

Plutona izmçru salîdzi-
nâjums ar Zemi un Mçnesi.

NASA/JHU/SwRI
zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu
“Ceïojums uz Saules

sistçmas krçslas zonu”.

Plutons
2300 km

Haleja komçta
12 km

Kvavars
1250 km

Sedna
1800 km

Mçness
3500 km

Zeme
12,800 km

Ekspedîcija uz Mçness 2018. gadâ.
NASA zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu “Mçness un Marsa ekspedîciju nesçjraíetes”.
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5

a) Plutona un Hârona
dzîïu modeïi.

NASA/JHU/SwRI
zîmçjums

b) Antenas montçðana
uz “New Horizons” zondes.
Redzama zondes iekðpuse.

NASA/JHUAPL/SwRI
attçls

c) Plutona orbîta un ga-
dalaiki.

NASA/JHU/SwRI
zîmçjums

Sk. J. Jaunberga rakstu
“Ceïojums uz Saules sistçmas
krçslas zonu”.

Hârons

Plutona ass

Plutona

kustîba

Ziemeïpols

Skats no Zemes

Ziemeïu pavasara ekvinokcija

Ziemeïu ziemas saulgrieþi

Saule

Zeme

Ziemeïu vasaras

saulgrieþi

Ziemeïu rudens ekvinokcija

Ledus Ieþi Ieþi un ledus

Ðíidrs ûdens un/vai

organiskas vielas?

Vai homogçns?

Diferencçjies?

Plutons
Râdiuss 1,140–1200 kilometri

Vidçjais blîvums 1,75–2,15

Virsmas materiâli N
2
, CH

4
, CO, H

2
O, darva?

Hârons
Râdiuss 600–650 kilometri

Vidçjais blîvums 1,3–2

Virsmas materiâli H
2
O, NH

3
?.

a)

b) c)
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Mçness kravas starts ar smago nesçjraíeti.
NASA zîmçjumi

Sk. J. Jaunberga rakstu “Mçness un Marsa ekspedîciju nesçjraíetes”.

Pilotçjamais kuìis CEV 2012. gadâ tuvojas pabeigtai Starptautiskajai kosmiskajai stacijai.
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Pilotçjamais kuìis CEV un Mçness kabîne orbîtâ ap Mçnesi.      NASA zîmçjumi
Sk. J. Jaunberga rakstu “Mçness un Marsa ekspedîciju nesçjraíetes”.

Pilotçjamais kuìis CEV un Mçness krava atstâj Zemi.
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a, b – Pilnmçness Jâòu naktî (3h40m) pie Elejas un 19. augusta vakarâ (21h45m) pie Juglas ezera,
fotoaparâts “Nikon Coolpix5700”, opt. paliel. 8x, atv. f/4 un f/7,4, eksp. 1/30 un 1/8 s; c – Marss
1. novembra vakarâ Bukultos, pie teleskopa “Soligor MT–750/6” piekombinçts “Nikon Coolpix 5700”,
optiskais palielinâjums 300x (50x teleskopam un 6x fotoaparâtam). Ekspozîcijas 1/8 s, bet atvçrums
f/7,2. Inâra Freipièa foto

a b c

d    Inâra Freipièa foto e   Alekseja Sokolova foto

3     Artura Barzda foto

d – Rîgâ (Çrgïu ielâ 7) 12h16m, fotoaparâts “Ni-
kon Coolpix5700”, filtrs no 2xFDD, ekspozîcija
1/2 s, opt. paliel. 5,4x, atv. f/4.

e – Saules projekcija (TAL–M, okulârs “Plossl”
25 mm) Saulkrastos 12h58m, “Zenit–E” (“Industar”
50–2), ekspozîcija 1/60 s.

3. att. Neilgi pçc aptumsuma maksimuma. Uz-
òçmums ar fotoaparâtu “Zenit–122” un 10x50 bi-
nokli.

Sk. A. Barzda rakstu “3. oktobra Saules aptum-
suma novçrojumi”.
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4. “Üeber das Resonanzspektrum des Schwefel-
dampfes”. – Z. Phys., 70 (1931), 463.

5. “O fluoroscencji paru manganu”. (Über die
Fluorescenz des Mangandampfes). – Compt.
Rend. Soc. Pol. de Phys. Warszawa, V, 4, 1931,
337–342.

6. “Untersuchungen ueber die Fluoreszenzstrah-
lung des Mangandampfes”. – Bull. Int. Acad.
Sci. Polon. A, 1931, 6.

7. “Zur Strahlen- und Wellenoptik”. (Kopâ ar F.
Treiju) – Phys. Zs., 1934.

8. “On the number of photo- and recoil electrons
produced by X-rays in air”. – Acta Univers.
Latv., 1940.

Populârzinâtniskâs grâmatas
1. “Dinamo bûve”. – “Jaunais Techniíis”, Nr. 15,

“Atbalss”, R., 1928., 52 lpp.
2. “Îsie viïòi”. – “Jaunais Techniíis”, Nr. 19, “At-

balss”, R., 1928., 64 lpp.
3. “Galvaniskie elementi un anodbaterijas – viòu

paðpagatavoðana un pielietoðana”. – “Jaunais
Techniíis”, Nr. 20, R., 1928., 64 lpp.

4. “Skaïruòi”. – “Radio Draugu Bibliotçka”, Nr.
5, “Atbalss”, R., 1928., 96 lpp.

5. “Vienkârðas un lçtas radioiekârtas pilsçtâm un
laukiem”. – “Atbalss”, R., (~1932.), 164 lpp.

6. “Bûvapraksti radiouztvçrçjiem un pastiprinâ-
tâjiem”. – “Atbalss”, R., (~1933.), 32 lpp.

Pçc 1949. gada publicçtie zinâtniskie raksti
1. R. G. Curtis, J. Fridrichsons and A. McL. Ma-

thieson. “Structure of lanostenol”. – Nature,
170, 1952, 321.

2. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Crystal
structure of lanostenyl iodoacetate”. – J. Chem.
Soc., 444, 1952, 2159.

3. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Struc-
ture of a derivative of cryptopleurine”. – Natu-
re, 173, 1954, 719.

4. “Intensity distribution in long-spacing X-ray
patterns in a series of even long chain n-al-
cohols and n-acids”. – Aust. J. Chem. 8, 1955,
339.

5. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “A
direct determination of molecular structure:
DL-iso cryptopleurine methiodide”. – Acta
Cryst., 8, 1955, 761.

6. “A high temperature adaptor for X-ray powder
cameras”. – Rev. Sci. Instr., 27, 1956, 1015.

7. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Low
temperature attachment for a single crystal
equi-inclination Weissenberg goniometer”. –
Rev. Sci. Instr., 29, 1958, 784.

8. A. F. Beecham, J. Fridrichsons and A. McL.
Mathieson. “The crystal structure of tosyl-
L-prolyl-L-hydroxyproline monohydrate”. –
J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, 4739.

9. J. Fridrichsons, A. McL. Mathieson and G. M.
Stiff. “Adjustment of X-ray foci and gonio-
meters”. – Rev. Sci. Instr., 30, 1959, 375.
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10. “Calibration of single crystal Weissenberg
films”. – Amer. Mineralogist, 44, 1959, 200.

11. J. Fridrichsons, A. McL. Mathieson and D. J.
Sutor. “The molecular structure and absolute
configuration of jacobine bromhydrin”. – Tet-
rahedron Letters, No. 23, 1960, 3 1.

12. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
molecular structure and absolute configuration
of thelepogine methiodide”. – Tetrahedron
Letters, No. 26, 1962, 18.

13. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
crystal structure of himbacine hydrobromide
at -150 °C”. – Acta Cryst., 15, 1962, 119.

14. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Struc-
ture of sporidesmin: a caustive agent of facial
eczema in sheep”. – Tetrahedron Letters, No.
26, 1962, 1265.

15. J. Fridrichsons and A McL. Mathieson. “The
crystal structure of tosyl-L-prolyl-L-hydroxy-
proline monohydrate”. – Acta Cryst., 15, 1962,
569.

16. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Image
seeking. A brief study of its scope and com-
ments on certain limitations”. – Acta Cryst.,
15, 1962, 1065.

17. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
crystal structure of thelepogine methiodide at
-150 °C”. – Acta Cryst., 16, 1963, 206.

18. J. Fridrichsons, A. McL. Mathieson and D. J.
Sutor. “The crystal structure of jacobine brom-
hydrin at -150 °C”. – Acta Cryst., 16, 1963, 1075

19. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “Simple
device for growing single crystals by the hot
wire method”. – Rev. Sci. Instr., 34, 1963, 1270.

20. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
structure of the methylene dibromide adduct
of sporidesmin at -150 °C”. – Acta Cryst., 18,
1965, 1043.

21. A. F. Beecham, J. Fridrichsons and A. McL.

Mathieson. “The structure and absolute confi-
guration of gliotoxin and the absolute configu-
ration of sporidesmin”. – Proceedings of 4th
International Symposium of Chemistry of Na-
tural Products, Stockholm, 1966, Sec. 2 B, p.
104; Tetrahedron Letters, No. 26, 1962, 1265.

22. J. Fridrichsons, M. F. Mackay and A. McL.
Mathieson. “The molecular structure of hodg-
kinsine, C33H38N6”. – Tetrahedron Letters,
No. 36, 1967, 3521.

23. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
crystal structure of gliotoxin”. – Acta Cryst.,
23, 1967, 439.

24. J. Fridrichsons, M. F. Mackay and A. McL.
Mathieson. “The absolute molecular structure
of kreisiginine and of morphine”. – Tetra-
hedron Letters, No. 23, 1968, 2887.

25. J. Fridrichsons and A. McL. Mathieson. “The
crystal structure of coclaurine hydrobromide
monohydrate and absolute configuration of
coclaurine”. – Tetrahedron, 24, 1968, 5785.

26. J. Fridrichsons, M. F. Mackay and A. McL. Ma-
thieson “The absolute molecular structure of
(+)kreisiginine”. – Tetrahedron, 26, 1970, 1869.

27. J. Fridrichsons, A. McL. Mathieson and L. F.
Power. “Crystal structure of dinitro (2, 9-dime-
thyl-1, 10-phenanthroline)-palladium (II)”. – J.
Cryst. Mol. Struct. 1, 1971, 333.

28. J. Fridrichsons, M. F. Mackay and A. McL.
Mathieson. “The absolute molecular structure
of hodgkinsine”. – Tetrahedron, 30, 1974, 85.

Populârzinâtniski raksti
1. “Molekulu struktûras noteikðana ar X-staru

difrakcijas palîdzîbu”. – “Technikas Apskats”,
43, 1964., 8.–14. lpp.

2. Mâcîbas spçku un studijas beiguðo kvalificç-
jumi (salîdzinâjums ar Latvijas Universitâti). –
Arhîvs, VIII, 1967., 23.–30. lpp. D

Par “Zvaigþòotâs Debess” abonçðanu 2006. gadam sk.
Latvijas Pasta katalogâ vai abonçðanas centrâ “Diena”.



59

2005. gada 1.–6. jûnijâ Maskavâ pulcçjâs
astronomi, galvenokârt tâdi, kuri vai nu brî-
vi runâ krieviski, vai vismaz kaut cik orien-
tçjas astronomijas tekstos krievu valodâ. Vi-
òus Krievijas galvaspilsçtâ bija sasaucis starp-
tautiskas biedrîbas, ko angliski sauc par Euro–
Asian Astronomical Society (EAAS), bet krie-
viski par Àñòðîíîìè÷åñêîå îáùåñòâî
(ÀñòðÎ), 8. kongress un starptautisks simpo-
zijs “Astronomija – 2005: stâvoklis un attîstî-
bas perspektîvas”. Par Eirâzijas Astronomijas
biedrîbas (EAAB) veidoðanos un vietu citu
starptautisku astronomijas biedrîbu vidû jau ag-
râk minçts mûsu þurnâlâ (sk. A. Alksnis,
I. Ðmelds. “Eirâzijas Astronomijas biedrîbas IV
kongress”.– ZvD, 1998. g. vasara, 81.–82. lpp.).

EAAB 8. kongresa un simpozija apvieno-
tajâ zinâtniskajâ rîcîbas komitejâ vairâkums
bija mâjnieku – Krievijas astronomu, bet arî
pa vienam lîdz trim pârstâvjiem no Francijas,
Spânijas, Ukrainas, Igaunijas un Latvijas. Tâs
priekðsçdis – Maskavas Valsts universitâtes
Ðternberga Astronomijas institûta direktors
A. Èerepaðèuks. Simpozija sekciju sçdes no-
tika minçtajâ Astronomijas institûtâ Zvirbuïu
kalnos un piecu minûðu gâjiena attâlumâ no

KONFERENCES UN SANÂKSMES

ANDREJS ALKSNIS

ASTRONOMU SANÂKSME MASKAVÂ

institûta esoðajâ Maskavas pilsçtas bçrnu
(jaunieðu) jaunrades namâ, kur notika arî ple-
nârsçdes. Sanâksmç piedalîjâs ap 200 perso-
nu galvenokârt no Krievijas un NVS valstîm.
Bija arî pârstâvji no Latvijas un no Igaunijas.

Plenârsçdçs, no kurâm daïa bija veltîta arî
EAAB kongresa organizatorisko jautâjumu –
valdes atskaites un revîzijas komisijas ziòo-
juma – apsprieðanai un apstiprinâðanai, da-
þâdu 8. kongresa komisiju un EAAB nâka-
mâs valdes un priekðsçdçtâju vçlçðanâm, ie-
lûgtie lektori aplûkoja gan astronomijai vis-
pâr aktuâlus tematus, gan pçtniecîbas stâvokli
un perspektîvas daþâdâs valstîs, galvenokârt
Krievijâ. Pie pirmâs tematu grupas minami
“Saules uzliesmojumu fizika” (B. Somovs),
“Saules pçtîjumi ar kosmiskiem aparâtiem”
(V. Kuzòecovs), “Astronomiskie pçtîjumi ar
lieliem teleskopiem” (J. Baïega), “Spirâlisko
galaktiku kinemâtika un evolûcija” (A.
Zasovs), “Melno caurumu demogrâfija”
(A. Èerepaðèuks), “Mazo un vidçjo telesko-
pu loma astronomijâ” (N. Boèkarjovs). Pie
otrâs – “Virsatmosfçras astronomijas sasnie-
gumi” (A. Bojarèuks), “Augstskolu observa-
torijas Krievijâ” (P. Zaharova), “Ðemahas As-
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trofizikas observatorijas optiskie teleskopi” (A.
Gulijevs), “Astronomija Krievijâ, NSV un Bal-
tijas valstîs” (N. Boèkarjovs), “Spânijas astro-
nomijas attîstîbas 25 gadi”(E. Alfaro). Viena
sçde notika, pieminot nesen miruðo Pçter-
burgas universitâtes astronomu V. Gorbatski,
kurð ïoti aktîvi bija darbojies biedrîbas dibi-
nâðanas un veidoðanas labâ.

Savukârt visu ðo Maskavas sanâksmi ie-
vadîja cita piemiòas sesija, atceroties ilggadî-
go Ðternberga Astronomijas institûta zinâtnie-
ku Feliksu Cicinu (1.06.1931.–1.01.2005.),
fundamentâlu pçtîjumu un atklâjumu auto-
ru, kurð lauza tradicionâlos priekðstatus da-
þâdâs nozarçs, sâkot ar termodinamiku un
beidzot ar astrofiziku.

Simpozija pârçjie referâti bija apkopoti
septiòâs sekcijâs: 1. Astrometrija un debess
mehânika; 2. Saules un Saules–Zemes saka-
ru fizika; 3. Galaktika un kosmoloìija; 4.
Zvaigþòu un starpzvaigþòu vides fizika; 5. Pla-
nçtu sistçmas; 6. Astronomijas vçsture un 7.
Astronomijas izglîtîba.

1. sekcijâ ar referâtu “Kosmisko atkritu-
mu un Zemei tuvo asteroîdu optiskâs un ra-

dioastronomiskâs novçroðanas perspektîvas
Latvijâ” un 4. sekcijâ ar diviem stenda refe-
râtiem “Oglekïa zvaigznes DY Per dziïais spo-
þuma kritums 2004. gadâ” un “1999.–2004.
gada novas galaktikâ M31” bija pârstâvçts arî
LU Astronomijas institûts.

Simpozija referâtu tçzes ir publicçtas Ðtern-
berga Astronomijas institûta Rakstu LXXVIII
sçjumâ (Òðóäû Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíî-
ìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Ï. Ê. Øòåðíáåðãà,
Ò. 78, Ì., 2005. – ISSN 0371–6791).

8. kongresâ par EAAB lîdzpriekðsçdçtâjiem
ievçlçja Maskavas astronomus Nikolaju Samu-
su un Lidiju Rihlovu, kâ arî Mihailu Rjabovu
no Ukrainas Radioastronomijas institûta Ode-
sas observatorijas, par lîdzpriekðsçdçtâju viet-
niekiem kïuva Izolds Pustiïòiks no Tartu ob-
servatorijas Igaunijâ un Ivars Ðmelds no Lat-
vijas Universitâtes Astronomijas institûta. Par
EAAB valdes locekïiem ievçlçti 16 Krievijas
pârstâvji un pa vienam no Azerbaidþânas, Ka-
zahstânas, Serbijas–Melnkalnes un Armçnijas.

EAAB informâcijas izdevums “Astrokur-
jers” atrodams tîmeklî adresç http://helios.iz-
miran.rssi.ru/EAAS/rus/index_rus.html. D

Vai Plutonam ir trîs pavadoòi? Izmantojot Habla kosmisko teleskopu, tika iegûti jauni Plutona
attçli, kuros redzami iespçjamie Plutona pavadoòi. Ja redzamie objekti tiktu apstiprinâti kâ Plutona
pavadoòi, tad Plutons bûtu pirmais Koipera joslas objekts, kuram ir vairâk nekâ viens pavadonis. Plu-
tona pavadoòa kandidâti paðreiz apzîmçti ar S/2005 P1 un S/2005 S2, tie atrodas aptuveni 44 000 km
attâlumâ no Plutona un to izmçri varçtu divas vai
trîs reizes pârsniegt 1978. gadâ atklâtâ Hârona
izmçrus. Attçli tika iegûti 2005. gada 15. maijâ.
Pçc trim dienâm tika iegûti atkârtoti attçli un di-
vi piecas reizes vâjâki punkti par Plutonu atradâs
tajâs paðâs vietâs. Pçc ðiem atklâjumiem Plutons
tika pastiprinâti novçrots, meklçjot vçl kâdu ie-
spçjamo pavadoni, tomçr astronomu grupa, ku-
ra veica pavadoòu meklçðanu, konstatçja, ka pa-
stâv ïoti niecîga varbûtîba, ka ap Plutonu varçtu
riòíot vçl kâds pavadonis (bez jau atrastajiem),
kas lielâks par 16 km.

I. Z.                              Habla kosmiskâ teleskopa foto

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Vienîgâ pieejamâ metode tâlu Visuma ob-
jektu pçtîðanai ir to elektromagnçtiskâ staro-
juma reìistrçðana. Jau ïoti sen cilvçki vizuâli
novçro debess objektus un parâdîbas, taèu
tikai pagâjuðajâ gadsimtâ astronomi iepazina
apkârtçjo, zvaigþòu bagâto telpu radioviïòu,
infrasarkanajâ, ultravioletajâ, rentgena un pat
augstas enerìijas gamma staru diapazonos.
Tomçr vçl joprojâm novçrojumi optiskajâ
spektra daïâ spçj sniegt bagâtîgu informâciju
par Visumu, tâdçï iepazîsimies ar galvenajiem
gaismas fotometriskajiem raksturlielumiem,
kas tiek bieþi izmantoti astronomijâ.

Katrs no mums ir novçrojis, ka naktîs pie
debesîm zvaigznes izskatâs daþâdas – daþas
ir spoþas, savukârt citas ir tik tikko pamanâ-
mas. Spoþâkajâm zvaigznçm var ievçrot arî
nokrâsu daþâdîbu. Sâkumâ ðíiet, ka spoþâ-
kâs zvaigznes ir mums vistuvâkâs, bet vâjâs
atrodas ïoti tâlu, taèu patiesîbâ tâ nemaz nav.
Zvaigznes redzamais spoþums ir atkarîgs gan
no zvaigznes izmçriem, staroðanas îpaðîbâm,
gan arî no attâluma lîdz tai. Zvaigznes spo-
þumu raksturo tâs radîtais apgaismojums uz
Zemes (kâda laukuma), ko mçs uztveram,
piemçram, ar acs tîkleni (redzamais spo-
þums), fotoemulsiju vai digitâlo fotokameru.
Ar apgaismojumu saprot laikâ t uz virsmas
laukuma S krîtoðo gaismas avota enerìiju W.
Tâtad apgaismojuma mçrvienîba ir W/m2, ta-
èu optikâ parasti tiek izmantota speciâla mçr-
vienîba – lukss (lx). Tâ, piemçram, Saules ra-
dîtais apgaismojums uz Zemes virsmas, kad
tâ atrodas zenîtâ, ir aptuveni 100 000 lx, bet
pilna Mçness radîtais apgaismojums ir tuvs
0,25 luksiem. Tâ kâ zvaigznes atrodas ïoti tâ-
lu, tâs praktiski var uzskatît par punktveida

SKOLÂ

ARTURS BARZDIS

ZVAIGÞÒU SPOÞUMS – REDZAMAIS UN PATIESAIS

gaismas avotiem, kuri vienâdi staro visos vir-
zienos. Ðâda gaismas avota radîtais apgais-
mojums uz virsmas laukuma vienîbu ir no-
sakâms pçc izteiksmes:

2

cos

r

I
E

α⋅= ,

kur I ir zvaigznes starojuma stiprums un r ir
attâlums lîdz tai, bet α ir leòíis starp virsmas
normâli n un staru kriðanas virzienu, kâ pa-
râdîts 1. attçlâ.

Jau 2. gs. p. m. ç. sengrieíu astronoms Hi-
parhs iedalîja redzamâs zvaigznes seðâs gru-
pâs pçc to spoþuma. Paðas spoþâkâs zvaig-
znes viòð nosauca par pirmâ lieluma, bet tik
tikko saskatâmâs – par sestâ lieluma zvaig-
znçm. Arî paðlaik astronomijâ debess objektu
spoþumu mçra zvaigþòlielumos (m). Zvaigþò-
lielumu skala ir logaritmiska, lîdzîgi kâ deci-
belu skala. Tas saistîts ar cilvçka acs îpatnî-
bâm, t. i., ar to, ka redzes sajûta mainâs pro-
porcionâli krîtoðâs gaismas intensitâtes loga-
ritmam (vispârîgi cilvçka sajûtu intensitâte ir
proporcionâla kairinâjuma intensitâtes logarit-
mam, un to sauc par Vçbera–Fehnera likumu).
Zvaigþòlielumu skalâ 5m lielai spoþuma star-
pîbai atbilst simtkârtîga apgaismojuma atðíirî-
ba. Tâtad zvaigþòu, kuru spoþums atðíiras par

1. att. Tâlas zvaigznes radîtais virsmas S ap-
gaismojums.

I

r

n

ααααα

S
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vienu zvaigþòlielumu, radîtais apgaismojums

atðíiras 512,21005 =  reizes. Angïu astronoms
Normans Pogsons 1859. gadâ matemâtiski no-
teica vienâdojumu divu zvaigþòu spoþumu un
apgaismojumu sakarîbai:

12512,2
2

1 mm

E

E −= .

Kâ redzams, ðî sakarîba ir izmantojama ti-
kai divu zvaigþòu spoþumu salîdzinâðanai, tâ-
dçï ir nepiecieðams izvçlçties kâdu atskaites
punktu jeb “nullpunktu”. Par atskaites pun-
ktu ar nulles zvaigþòlielumu izmanto A0V
spektra klases galvenâs secîbas zvaigzni Ve-
gu (Liras α). “Nulltâ” zvaigþòlieluma zvaig-
zne uz Zemes virsmas viena kvadrâtcentimet-
ra sekundç nogâdâ apmçram vienu miljonu
fotonu. Par Vegu spoþâku zvaigþòu zvaigþò-
lielums ir negatîvs, bet vâjâku zvaigþòu
zvaigþòlielums ir pozitîvs un pieaug spoþu-
ma samazinâðanâs (!) virzienâ. Tâtad, jo spo-
þâka zvaigzne, jo mazâks ir tâs zvaigþòlie-
lums. Piemçram, Saules redzamais zvaigþò-
lielums ir –26m,8, bet ar Habla teleskopu il-
gâs ekspozîcijâs var reìistrçt 30. zvaigþòlie-
luma zvaigznes. Pati spoþâkâ zvaigzne pie de-
besîm – Sîriuss (Lielâ Suòa α) ir –1,6. zvaigþò-
lieluma zvaigzne, un tâ uz Zemes virsmas ra-
da aptuveni 9,2·10–6 lx apgaismojumu.

Atkarîbâ no izmantotâ starojuma uztvçrç-
ja îpaðîbâm novçrtçtais starotâja spoþums ir
daþâds, tâdçï ir pieòemts raksturot debess spî-
dekïus ar spoþumu daþâdos spektrâlajos di-
apazonos jeb fotometriskajâs joslâs. Cilvçka
acs visjutîgâkâ ir pret dzeltenzaïo gaismu ar
aptuveni 555 nm viïòu garumu, un vizuâli
noteiktajam spoþumam atbilst vizuâlais
zvaigþòlielums m

V
. Izmantojot daþâdas spek-

trâlâs caurlaidîbas gaismas filtrus un speci-
âlus gaismas uztvçrçjus, zvaigþòu novçroju-
mus var veikt tâ saucamajâs standarta foto-
metriskajâs joslâs, lai daþâdu novçrotâju no-
teiktie spoþumi bûtu salîdzinâmi. Ir izstrâdâ-
tas vairâkas fotometriskâs sistçmas, taèu vçl
joprojâm bieþi vien izmanto Dþonsona UBVRI

fotometrisko sistçmu, kurâ zvaigþòu spoþumu
mçra ultravioletajâ U, zilajâ B, vizuâlajâ V, sar-
kanajâ R un infrasarkanajâ I joslâ (sk. 2. att.).
Jâatzîmç, ka Dþonsona sistçmas V josla maz
atðíiras no cilvçka acs jutîbas joslas. Plaði iz-
manto arî bolometriskos zvaigþòlielumus
m

bol
, kas raksturo zvaigznes pilno (visâ elek-

tromagnçtisko viïòu spektra diapazonâ) izsta-
roto enerìiju. Zinot zvaigznes bolometrisko
zvaigþòlielumu, attâlumu lîdz tai un starpzvaig-
þòu vides absorbcijas îpaðîbas tâs virzienâ, var
aprçíinât zvaigznes kopçjo izstaroto enerìiju
laika vienîbâ jeb starjaudu L. Tâ, piemçram,
Saules starjauda ir 3,6·1026 W, bet daþu zvaig-
þòu starjauda ir pat miljons reiþu lielâka par
Saules starjaudu. Atkarîbâ no virsmas tempe-
ratûras un citâm fizikâlajâm îpaðîbâm zvaig-
znçm ir daþâds starojuma spektrâlais sadalî-
jums, tâdçï spoþumu starpîba kâdâs divâs fo-
tometriskajâs joslâs jeb krâsu indekss rakstu-
ro zvaigznes krâsu un temperatûru. Visbieþâk
lieto B–V un U–B krâsu indeksus.

Tâ kâ zvaigznes redzamais spoþums ir at-
karîgs arî no attâluma lîdz tai, tad tâs patiesâ
spoþuma raksturoðanai ir çrti izmantot abso-
lûto zvaigþòlielumu M skalu, kurâ zvaigþòu
spoþums ir it kâ “izmçrîts” no 10 parseku
(32,6 gaismas gadu) attâluma un lîdz ar to
zvaigznes ir sagrupçjamas pçc to staroðanas
jaudas. Ja attâlums lîdz zvaigznei ir r, bet tâs

2. att. Dþonsona fotometriskâs sistçmas joslu
jutîbas lîknes.

C
au

rl
ai

d
îb

a

λ (λ (λ (λ (λ (ÀÀÀÀÀ)))))
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Dalîbnieku skaits – 169 (attiecîgi 9., 10.,
11. un 12. kl.). Rîga: 18 + 39 + 34 + 33 = 124;
Daugavpils: 3 + 6 + 11 + 14 = 34; Liepâja:
3 + 3 + 4 + 1 = 11.

Uzvarçtâji:Kalvis Alps (Vecumnieku vidussko-
la, 9. kl.), Maksims Arzamasovs (Rîgas 40. vi-
dusskola, 12. kl.), Krists Avots (Rîgas Centra
humanitârâ ìimnâzija, 9. kl.), Artûrs Cîniòð
(Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Andris Egle
(Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.), Pjotrs
Ivanovs (Daugavpils 10. vidusskola, 12. kl.),
Gïebs Ivanovskis (Rîgas Zolitûdes ìimnâzija,
10. kl.), Jeïena Jalovaja (Daugavpils Krievu
vidusskola–licejs, 11. kl.), Kârlis Krûmiòð (Rî-
gas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.), Grigorijs Kuz-
òecovs (Daugavpils Krievu vidusskola–licejs,
12. kl.), Aleksandrs Okseòuks (Daugavpils
Krievu vidusskola–licejs, 11. kl.), Dmitrijs
Opaïevs (Liepâjas 2. vidusskola, 9. kl.), Ieva
Puriòa (Âgenskalna Valsts ìimnâzija, 12. kl.),
Sergejs Spitâns (Rîgas 40. vidusskola, 10. kl.),
Jânis Ðîrs (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 10. kl.),
Jânis Timoðenko (Preiïu Valsts 1. ìimnâzija,
12. kl.), Iïja Tjurins (Liepâjas 2. vidusskola,
12. kl.).

1. uzdevums. Eksperiments “Olimpiâdes
nagla”.

Dçlî iedzen naglu aptuveni lîdz pusei.
Nagla ir jâizvelk “ar plikâm rokâm”, neizman-

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, DMITRIJS BOÈAROVS, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS, DMITRIJS DOCENKO

LATVIJAS 30. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
2005. gada 17. aprîlî

tojot nekâdus papildu instrumentus. Jebkurâ
gadîjumâ – vai nu to izdara kâds no olimpi-
âdes dalîbniekiem, vai nu demonstrç rîkotâ-
ji – jums ir jâizskaidro, kâpçc tas izdevâs!

Atrisinâjums. Izvilkt naglu “tieðâ ceïâ”,
velkot to perpendikulâri virsmai, gandrîz nav
iespçjami (varbût ir sastopami arî cilvçki, kuri
to varçtu izdarît, bet parasti starp fizikas olim-
piâdes dalîbniekiem tâdu nav). Izvilkt naglu
ir relatîvi vienkârði, to saliecot un grieþot ap
naglas asi.

Mçìinâsim izskaidrot, kâpçc ðajâ gadîjumâ
izvilkt naglu ir daudz vienkârðâk.

Gadîjumâ, kad velkam naglu perpendi-
kulâri (zîm. a) virsmai, spçku vienâdîba dod:

F = F
b
 .

Grieþot naglu (zîm. b), izpildâs momentu
vienâdîba:

F
r
 R= F

b
 r,

kur r ir naglas râdiuss, bet R ir spçka momen-
ta plecs, kas izveidojas pçc naglas saliekðanas.

zvaigþòlielums ir m, tad absolûto zvaigþòlie-
lumu var viegli aprçíinât pçc formulas:

M = m + 5 – 5lgr.
Piemçram, Saules absolûtais zvaigþòlie-

lums ir +4,7, bet Rîgels jeb Oriona β (par Sauli
17 reiþu masîvâka zilâ pârmilþa zvaigzne), ku-
ra spoþums pie debesîm ir 0m,18, no 10 pc

attâluma pie debesîm bûtu daudz spoþâks par
Vençru – tâ spoþums bûtu tuvs –7m. Tâdçjâ-
di Saule ir visai vâji starojoða zvaigzne.

Apskatîto tçmu plaðâku izklâstu latvieðu
valodâ var atrast I. Vilka un J. Þagara grâma-
tâ “Astronomija augstskolâm”. D
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F
b

darbojas naglas kustîbai pretçjâ vir-
zienâ. Mçs varam sadalît berzes spçku divâs
perpendikulârâs komponentçs. Komponente
F

bx
darbojas naglas rotâcijas dçï, komponente

F
by
 pretî F.
Saprotams, ka izvilkðanas spçkam F jâbût

mazam (lielu spçku cilvçks nevar pielikt). Bet
mums palîdz tas, ka berzes spçks F

b
ir nemai-

nîgs pçc moduïa un tâ komponentes F
bx

un
F

by
ir saistîtas ar sakarîbu:

2
2

22 F
r

RF
FFF r

bybxb +




=+= .

Tâ kâ F
bx

ir liels (r << R!), no pçdçjâs
sakarîbas izriet, ka varam izvilkt naglu, pat
pieliekot mazu spçku F.

2. uzdevums. “Atbildi meklç glâzes di-
benâ”.

Uz divu atðíirîgu blîvumu (ρ
1
 un ρ

2
) ðíid-

rumu robeþas peld ar virsçjo ðíidrumu lîdz
malai piepildîta glâze. Tâs iegrimðanas dzi-
ïums apakðçjâ ðíidru-
mâ ir h. Glâzes sânu
iekðçjais un ârçjais râ-
diuss ir r un R, bet glâ-
zes dibens ir ïoti plâns.
Piepeði glâzes dibenâ
rodas neliels caurums.

Noteikt glâzes iegrimðanas dziïumu H pçc
tam, kad ðíidrumi ir pârstâjuði pârtecçt un
sistçmâ ir atkal iestâjies lîdzsvars!

Atrisinâjums. Lîdzsvara vienâdojums pir-
majâ gadîjumâ ir:

AFgmmg =+ 1 ,
kur m ir glâzes masa, Lrm 2

11 πρ= – ðíidru-
ma masa glâzes iekðpusç (L ir glâzes aug-
stums), F

A
 – Arhi-

mçda cçlçjspçks.
Ja íermenis peld

uz divu ðíidrumu
robeþas tâ, ka pir-
majâ ðíidrumâ atro-
das íermeòa daïa ar
tilpumu V

1
, bet otra-

jâ ðíidrumâ – íer-
meòa daïa ar tilpu-
mu V

2
, tad uz íermeni darbojas Arhimçda

spçks, kas ir vienâds ar:

2211 gVgVFA ρ+ρ= .
Pielîdzinot abas spçka izteiksmes, iegûstam

lîdzsvara nosacîjumu pirms cauruma raðanâs:
.)( 2

2
2

1
2

1 hRghLRgLrgmg πρ+−πρ=πρ+
Kad glâzes dibenâ rodas caurums, apak-

ðçjais ðíidrums sâk
ietecçt glâzç, tâdâ
veidâ izspieþot
augðçjo ðíidrumu.
Process turpinâsies
lîdz brîdim, kad
ðíidrumu robeþa
glâzes iekðpusç un
ârpuse bûs vienâ
lîmenî. Analoìiski var uzrakstît jaunâ lîdzsvara
nosacîjumu:

)( 2
2

2
1 HrgHLrgmg =πρ+−πρ+

.)( 2
2

2
1 HRgHLRgH πρ+−πρ=

Atòemot no otrâ vienâdojuma pirmo, ie-
gûstam uzdevuma atbildi:

)( 22

2

rR

hR
H

−
= .

Ir vietâ pavaicât: vai glâze nenogrims pçc
cauruma raðanâs? Glâze var nogrimt, ja h ≥ L
vai H ≥ L. Saskaòâ ar sâkuma nosacîjumu,

Pievçrsîsim uzmanîbu faktam, ka F
b
, kas

darbojas naglas grieðanas dçï, pçc absolûtâs
vçrtîbas sakrît ar berzes spçka absolûto vçrtî-
bu iepriekðçjâ gadîjumâ.

Apskatîsim, kas notiks, ja mçs velkam
naglu, to grieþot (zîm. c).

ρ1

ρ2  h

ρ1

ρ2  h L

ρ1

ρ2  H L
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kâ tas ir parâdîts zîmçjumâ, h < L. Savukârt
otrajâ gadîjumâ pçc noklusçðanas tika pie-
òemts, ka H < L. Protams, ja ðis nosacîjums
neizpildîsies, glâze nogrims.

Tas var arî notikt, ja pçc gala formulas
atrastais glâzes iegrimðanas dziïums bûs lie-
lâks par glâzes augstumu: H ≥ L .

Atradîsim, kâdâ gadîjumâ glâze nogrims.
Izteiksim no sâkuma lîdzsvara nosacîjuma h
caur blîvumiem (glâzes blîvums ir

( )( )22
gl rRLm π−π=ρ , jo glâzes dibens ir ïo-

ti plâns):

2

22

12

1gl

R

rR
Lh

−
ρ−ρ
ρ−ρ

= .

Tagad, ievietojot to iegrimðanas dziïuma
izteiksmç, iegûsim, ka:

)/()( 121gl ρ−ρρ−ρ= LH .
Tâ kâ 12 ρ>ρ  (pretçjâ gadîjumâ stabila

ðíidrumu sadales virsma nav iespçjama), viegli
redzçt, ka H  > L, ja 2gl ρ>ρ , t. i., ja glâzes
blîvums ir lielâks par zemâkâ ðíidruma blîvu-
mu. Ðis rezultâts ir intuitîvi skaidrs, jo íerme-
nim ar blîvumu, kas lielâks par abu ðíidrumu
blîvumiem, neapðaubâmi ir jânogrimst.

Var rasties arî cits jautâjums: vai glâze
neapgâzîsies pçc cauruma raðanâs? Ne jau
katrs objekts bûs stabils uz ðíidruma virsmas.
Izrisinot stabilitâtes nosacîjumu
(ðo uzdevumu mçs atstâjam
lasîtâjam), var parâdît,
ka, pirmkârt, ja glâze
ir stabila sâkuma stâ-
voklî, tad tâ neapgâ-
zîsies arî pçc cauru-
ma raðanâs, un, otr-
kârt, sâkuma stâvoklî
glâze neapgâzîsies, ja
tâs smaguma centrs atro-
das zem ðíidrumu sadaloðâs
virsmas, bet pats stabilitâtes nosacîjums izska-

tâs ðâdi: 
2

21
gl

ρ+ρ>ρ . Ðo nosacîjumu iegû-

ðana var bût visai komplicçta (sk. V. Fïorovs,

A. Cçbers, L. Ðmits. Latvijas atklâtâ fizikas olim-
piâde 1976–1994, 179. lpp., uzd. 15. 2.1.).

Abi ðie papildu jautâjumi netika uzdoti
olimpiâdes gaitâ, bet tika vçrtçti pozitîvi, ja
skolçns tos pats ir izpratis un devis korektu
izskaidrojumu.

3. uzdevums. “Ðíîbâs lçcas”.
Divas vienâdas savâcçjlçcas ar fokusa attâ-

lumu F ir novietotas slîpi viena pret otru tâ,
ka leòíis starp to galvenajâm optiskajâm asîm
ir vienâds ar α. Otrâs lçcas galvenâ optiskâ

ass iziet caur pirmâs lçcas optisko centru O
1
,

bet attâlums starp abu lçcu centriem O
1
O

2
 ir

vienâds ar divkârðu lçcas fokusa attâlumu 2F.
Pirmâs lçcas fokusâ ir novietots punktveida
gaismas avots S

0
.

Noteikt attâlumu starp gaismas avotu un
tâ attçlu abu lçcu sistçmâ!

Atrisinâjums. Noteiksim gaismas avota S
0

attçla novietojumu dotajâ lçcu sistçmâ. Ir
acîmredzami, ka pçc lauðanas pirmajâ lçcâ
gaismas stari veidos paralçlu kûli, jo staru
avots atrodas pirmâs lçcas fokusâ. Taèu ðis
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kûlis nav paralçls otrâs lçcas galvenajai optis-
kajai asij.

No skolas optikas kursa ir zinâms, ka ðajâ
gadîjumâ lçca fokusç paralçlu staru kûli
punktâ, kas atrodas t. s. fokâlajâ plaknç, kura
ir perpendikulâra lçcas galvenajai optiskajai
asij un iziet caur tâs fokusu (plakne SC zî-
mçjumâ).

Par atbalsta staru tiek izvçlçts stars S
0
O

1
,

kas bez lauðanas iziet cauri pirmâs lçcas op-
tiskajam centram. Savukârt stars O

2
S, kas iziet

bez lauðanas caur otrâs lçcas optisko centru
un kas ir paralçls atbalsta staram telpâ starp
lçcâm, tiek izvçlçts par palîgstaru. Pçc izie-
ðanas caur otro lçcu paralçlo staru kûlis kon-
verìç attçla punktâ S, kas atrodas fokâlajâ
plaknç.

No taisnleòía trîsstûra S
0
BS var izteikt

meklçjamo attâlumu L = S
0
S:

L
2
 = S

0
B2 + BS2.

Vajadzîgie lielumi tiek noteikti pçc zîmç-
juma:
S

0
B = S

0
A + AB, S

0
A = F sinα, AB = SC =

= F tgα; BS = 3F + AO
1
, AO

1
 = F cosα.

Apvienojot formulas, izgûst uzdevuma at-
bildi:

22 )tg(sin)cos3( α+α+α+= FL .
Iegûtais attâlums maziem α, kâ viegli re-

dzçt:

FFFL 4164
2

13 2
22

=≅α+




 α−+≅ ,

ir vienâds ar 4F ar precizitâti lîdz 4. kârtas
maziem locekïiem pçc α. Îstenîbâ, tâ kâ nepa-
raksiâlu staru gadîjumâ fokusa attâlums ir atka-
rîgs no α (fokâlâ plakne izliekta), tad atrisi-
nâjums ir precîzs lîdz locekïiem ar kârtu 2α .

4. uzdevums. “Vara vads”.
Kvadrâtveida ðíçrsgriezuma S

1
 = 1 mm2

vara vads izkûst, ja pa to plûst strâva, kas
nav mazâka par I

1
 = 10 A.

Kâda minimâla stipruma I
2
 strâvai ir jâ-

plûst pa otru vara vadu, kura ðíçrsgriezums
arî ir kvadrâtisks, bet ðíçrsgriezuma laukums
ir S

2
 = 16 mm2, lai tas arî izkustu? (Uzskatît,

ka siltuma daudzums Q, kas noplûst ap-
kârtçjâ vidç laika vienîbâ, ir proporcionâls
vada sânu virsmas laukumam σ un ir vie-
nâds ar Q = k σ, kur k ir proporcionalitâtes
koeficients.)

Atrisinâjums. Kritiskais nosacîjums, lai
vads nekustu, ir, ka viss Dþoula siltums tiek
atdots apkârtçjai videi: kpLRI =2 ( p ir tain-
stûra formas ðíçrsgriezuma perimetrs, bet L
ir vada garums). Izsakot pretestîbu pçc for-
mulas SLR ρ=  (ρ ir vara îpatnçjâ pretestîba)
un vada ðíçrsgriezuma perimetru

Sp 4= caur tâ ðíçrsgriezuma laukumu kri-
tiskai strâvai, iegûstam

ρ
=

2
3

2 4kS
I .

Lîdz ar to kritisko strâvu kvadrâtu attiecîba
vadîtâju ðíçrsgriezuma laukumu S

1
 un S

2
 gadî-

jumos ir:

2
3

2

2
3

1
2
2

2
1

S

S

I

I = .

No ðejienes I
2
 = 8I

1
 = 80 A.

5. uzdevums. “Gadîjums nakts ekspresî”.
Braucot pa horizontâlu ceïu un tuvojoties

stacijai ar âtrumu v = 72 km/h, vilciens sâk
vienmçrîgi bremzçt. Aprçíinât îsâko laiku,
kurâ vilciens var pagût apstâties pie nosa-
cîjuma, ka vagonâ guïoðais ceïotâjs nedrîkst
noslîdçt no savas guïvietas? (Uzskatît, ka ber-
zes koeficients starp vagona kupejas guïvietu
un uz tâs novietoto matraci, uz kura guï ceïo-
tâjs, ir µ = 0,2.)

Atrisinâjums. Lai pasaþieris nenoslîdçtu,
miera berzes spçkam, kura maksimâlâ vçrtîba
ir µmg, jâspçj pieðíirt nepiecieðamo paâtri-
nâjumu a. No otrâ Òûtona likuma gmma µ=
iegûstam, ka maksimâlâ paâtrinâjuma vçrtîba

ga µ= . Izmantojot sakarîbu starp noieto ceïu
un paâtrinâjumu vienmçrîgi palçninâtâ kus-

tîbâ
a

v
S

2

2
0= , iegûstam S = 100 m. Tâtad uz-

devumâ norâdîtajâ bremzçðanas laikâ
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10 =
µ

=
g

v
t 10,2 s vilciens bûs nobraucis diez-

gan ievçrojamu attâlumu – 100 m.

6. uzdevums. “Dzesçðana ar ûdeni”.
Iekârtu, kas attîsta N = 60 kW lielu jaudu,

dzesç ar tekoðu ûdeni. Ûdens plûst ar âtrumu
v = 3 m/s pa spirâlveida cauruli, kuras dia-
metrs ir D = 20 mm.

Par cik grâdiem ∆T sasilst stacionârâ reþî-
mâ pa cauruli izgâjuðais ûdens, ja pieòem,
ka visa iekârtas izdalîtâ enerìija tiek patçrçta
ûdens sildîðanai?

Atrisinâjums. Enerìijas daudzums, ko
laika vienîbâ saòem ûdens, ir vienâds ar

Tcm ∆ , kur 
4

2D
vm

πρ=  ûdens masa, kas

laika vienîbâ izplûst pa cauruli, bet c – ûdens
îpatnçjâ siltumietilpîba. Tâ kâ ûdens paòem
visu sildîtâja izdalîto enerìiju, tad

NTc
D

v =∆πρ
4

2

 jeb 
4

2
≈

ρπ
=∆

Dvc

N
T 15,2 oC.

7. uzdevums. “Izðíiroðâ lietus lâse”.
Bezvçjâ no liela augstuma krît lietus lâse.

Laika sprîdî, kad lâses paâtrinâjums sasniedza
a = 7, 5 m/s2, tâs âtrums bija v = 20 m/s.
Zemes tuvumâ lâse krita ar konstantu âtrumu,
un, trâpot pa automaðînas sânstiklu, atstâja
uz tâ pçdu α = 30o leòíî pret vertikâli.

Vai ceïu policists drîkst sodît autovadîtâju
par braukðanas âtruma pârsniegðanu, ja ðajâ
ceïa posmâ ir atïauts braukt ar âtrumu lîdz
v

0
 = 50 km/h? (Uzskatît, ka gaisa pretestîbas

spçks F = kv2 ir proporcionâls lâses âtruma
kvadrâtam.)

Atrisinâjums. Pierakstot otro Òûtona li-
kumu tam brîdim, kad lâses paâtrinâjums ir
a, bet âtrums v, iegûstam:

2kvmgFPma P −=−= ,
kur P = mg – gravitâcijas spçks, kas darbojas
uz lâsi, F

P
= kv2 – gaisa pretestîbas spçks ðajâ

brîdî.
Pie zemes lâse kustas ar konstantu âtrumu

v
1
, lîdz ar to 2

1kvmg = .

Tâ kâ leòíis starp vertikâli un lâses pçdu
ir α = 30o, tad lâses âtrums v

1
 un automobiïa

âtrums v
a

ir saistîti ar izteiksmi v
a
 = v

1
 tgα.

Izmantojot uzrakstîtos vienâdojumus, atro-
dam automobiïa âtrumu:

st

km

s

m

g

a

v
va 3,762,21

1

tg
≈≈

−

α
= .

Kâ redzam, sods autovadîtâjam tomçr bûs
jâsamaksâ.

8. uzdevums. “Ûdensmetçjs”.
Âtrgaitas kuteri darbina ûdensmetçjs, kas

òem ûdeni no tâs paðas ûdenstilpes, kurâ
peld kuteris. Katru sekundi ûdensmetçja dzi-
nçjs ar âtrumu u izmet ûdens masu m no
kutera pakaïgala.

Kâdam kutera âtrumam v atbilst vislielâkais
dzinçja lietderîbas koeficients? (Gaisa un ûdens
pretestîbu kutera kustîbai neievçrot!)

Atrisinâjums. Pilnais darbs, ko veic dzi-
nçjs mazâ laika sprîdî ∆t, ir vienâds ar izmestâ
ûdens kinçtisko enerìiju.

Ûdens masa, kas izmesta ðajâ laika posmâ,
ir m∆t, un lîdz ar to pilnais darbs ir vienâds

ar
2

2 tmu
AP

∆= .

Bet apskatâmajâ laikâ pastrâdâtais lietde-
rîgais darbs A

L
ir vienâds ar kutera un ûdens

kinçtiskâs enerìijas izmaiòu.
Pieòemot, ka kuìa masa kopâ ar ûdens

piesaistîto masu ir M, varam pierakstît, ka:

vMv
MvvvM

AL ∆≈−∆+=
22

)( 22

(atmetot locekli ar kârtu (∆v)2).
Tâ kâ ûdens piesaistîtâs masas lielums tieði

atbildç neparâdâs, to sîkâk apskatît nav ne-
piecieðams. Atzîmçsim vienîgi, ka, íermenim
kustoties ðíidrumâ, tas iekustina arî to. Iekus-
tinâtâ ðíidruma kinçtisko enerìiju raksturo
piesaistîta masa.

Lai atrastu Μ∆v, izmantosim impulsa ne-
zûdamîbas likumu. Tâ kâ neesam òçmuði
vçrâ berzi un ûdens pretestîbu, sistçmas
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“ûdens–kuìis” impulss ir nemainîgs, mçs va-
ram rakstît:

tvumvvMMv ∆−−∆+= )()( ,
kur labâ vienâdîbas pusç stâv sistçmas im-
pulss pçc laika ∆t (kutera un ûdens jaunais
impulss un izsviestâs ûdens masas m∆t im-
pulss). Piebildîsim, ka bûtu korekti ievçrot
piesaistîtâs masas efektu arî izsviestâ ûdens
masai. Ðajâ vienkârðotajâ risinâjumâ to ne-
ievçrojam.

Atverot iekavas, iegûstam, ka:
tvumvM ∆−=∆ )( .

Tâdçjâdi lietderîbas koeficients ir:

22

)(
2

)(
2

u

vvu

tmu

tvuvm

A

A

P

L −=
∆

∆−==η .

Tâ kâ funkcijas )(vη  grafiks ir parabola
ar virsotni punktâ 2uv = , tad pie ðîs kutera
âtruma vçrtîbas lietderîbas koeficients bûs
maksimâlais.

9. uzdevums. “Dîvaina vârîðanâs”.
Traukâ noslâòojuðies divi ðíidrumi, kas

nesajaucas: tetrahlorogleklis CCl
4
 un virs tâ –

ûdens. Normâlâ atmosfçras spiedienâ p = 760
mm Hg tetrahlorogleklis vârâs 76,7 oC tempe-
ratûrâ, bet ûdens – 100 oC temperatûrâ. Lçnâm
sildot trauku ûdens vannâ, uz ðíidrumu ro-
beþas sâk veidoties burbulîði no abu ðíidrumu
tvaikiem. Ðíidrumi uz tos atdaloðâs robeþas
sâk vârîties 65,5 oC temperatûrâ, kad hlorog-
lekïa piesâtinâto tvaiku spiediens kïûst vienâds
ar p

1
 = 568 mm Hg.

Noteikt CCl
4
 un H

2
O tvaiku masu attiecîbu

m
1
/m

2
 pçc kâda laika, kopð ir sâkusies vârîða-

nâs uz abu ðíidrumu robeþas! (Ðajâ laikâ
neviens no ðíidrumiem traukâ pilnîgi neiz-
tvaiko.)

Atrisinâjums. Kâ mçs zinâm, vârîðanâs
notiek pie nosacîjuma, ka piesâtinâto tvaiku
spiediens burbulîðos, kas veidojas ðíidrumâ,
ir vienâds ar ârçjo spiedienu.

“Robeþvârîðanâs” gadîjumâ burbulîði, kas
veidojas uz ûdens un tetrahloroglekïa robe-
þas, satur tikai abu vielu tvaikus, turklât tet-

rahloroglekïa parciâlâ spiediena p
1
 un ûdens

tvaiku parciâlâ spiediena p
2
 summa ir vienâda

ar ârçjo atmosfçras spiedienu:
p = p

1
 + p

2
 un p

2
 = p – p

1
.

Uzrakstîsim stâvokïa vienâdojumus CCl
4

un H
2
O tvaikiem, pieòemot tos par ideâlâm

gâzçm:

1

1
1 µ

= RTm
Vp              un

2

2
12 )(

µ
=−= RTm

VppVp ,

kur µ
1
=153,6 g/mol un µ

2
 = 18 g/mol ir

attiecîgi CCl
4
 un H

2
O molu masas.

No ðîm sakarîbâm iegûstam atbildi:

25
18192

6,153568)(

21

11

2

1 ≈
⋅

⋅=
µ

µ−=
p

pp

m

m
.

10. uzdevums. “Uzlâdçtais svârsts”.
Maza lodîte, kas ir iekârta diegâ starp

plakana, uzlâdçta kondensatora horizontâlâm
plaknçm, svârstâs ar mazu amplitûdu un peri-
odu T

1
 = 1 s. Lodes lâdiòð ir q = 2·10–5 C un

masa – m = 1,3 g. Nomainot kondensatora
klâjumu lâdiòu zîmes uz pretçjâm, bet sagla-
bâjot to absolûto vçrtîbu, lodîtes svârstîbu
periods kïûst vienâds ar T

2
 = 1, 5 s. Pieòemt,

ka lodîtes elektriskais lâdiòð
neietekmç kondensatora
elektrisko lauku.

Noteikt elektriskâ lauka
intensitâtes E vçrtîbu kon-
densatora iekðpusç.

Atrisinâjums. Saprotams, ka gadîjumâ,
kad kondensators nav uzlâdçts, uz lodîti dar-
bojas tikai smaguma spçks un:

P

Lm

mg

Lm

g

L
T π=π=π= 222 ,

kur T ir lodîtes svârstîbu periods, L ir diega
garums, P ir svars un m ir svârsta masa.

Izvçlçsimies ass virzienu uz leju.
Ja kondensators ir uzlâdçts, tad uz lodîti

sâk darboties ne tikai smaguma spçks, bet

q
q
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arî elektrostatiskais spçks qEF ±= , kur E ir
elektrostatiskâ lauka intensitâte. Kâ ðajâ gadî-
jumâ mainîsies matemâtiskâ svârsta periods?
Saucçjâ bûs nevis smaguma spçks, bet elek-
trostatiska spçka un smaguma spçka summa.

Lîdz ar to svârstîbu periods ir:

qEmg

Lm
T

±
π= 22,1 .

Kâpçc saucçjs ir zem moduïa zîmes? Tâ-
dçï, ka nevaram bût pârliecinâti, vai rezul-
tçjoðais spçks bûs vçrsts izvçlçtajâ ass virzienâ,
jo var gadîties, ka elektrostatiskais spçks bûs
lielâks par smaguma spçku.

Apskatîsim visus gadîjumus.
1. Smaguma spçks lielâks par elektro-

statisko spçku: qEgm > .
Rezultçjoðie spçki qEgmF +=1  un

qEgmF −=2  abos gadîjumos ir vçrsti uz
leju. Tad lodîtes svârstîbu periodi abu elek-
triskâ lauka virzienu gadîjumos ir:

qEgm

mL
T

+
π= 21  un 

qEgm

mL
T

−
π= 22 .

No tiem mçs varam izteikt L un pielîdzinât:

m

qEgmT

m

qEgmT
L

2

2
2

2

2
1

4

)(

4

)(

π
−=

π
+= .

Atrisinot ðo vienâdojumu attiecîbâ pret
elektrostatiskâ lauka intensitâti E, atrodam, ka

m

V

TTq

TTmg
E 245

)(

)(
2

2
2

1

2
1

2
2

1 ≈
+
−= .

2. Elektrostatiskais spçks ir lielâks par
gravitâcijas spçku qEgm < .

Pçc kondensatora pârlâdes rezultçjoðais
spçks qEgmF −=2  bûs vçrsts uz augðu, un
lodîte svârstîsies virs piekares punkta. Atbil-
stoði svârstîbu periodi ir:

qEgm

mL
T

+
π= 21  un 

gmqE

mL
T

−
π= 22 .

Lîdzîgi pirmajam gadîjumam, no periodu
izteiksmçm iegûsim, ka:

m

V

TTq

TTmg
E 1656

)(

)(
2

1
2

2

2
1

2
2

2 ≈
−
+= .

3. qEgm = .
Svârstîbu pavisam nav, kas neatbilst uzde-

vuma nosacîjumam.

OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Uzdevums
Atzîme, % (%)

       Rîga     Daugavpils   Liepâja

 1. “Olimpiâdes nagla” (9.–12. kl.) 11,0 (35,0) 9,4 (22,0) 26,5 (5,0)
 2. “Atbildi meklç glâzes dibenâ” (9.–12. kl.) 11,0 (52,0) 25,9 (85,0) 12,3 (50,0)
 3. “Ðíîbâs lçcas” (9.–12. kl.) 17,9 (59,0) 33,7 (100,0) 14,1 (68,0)
 4. “Vara vads” (9.–10. kl.) 17,0 (55,0) 14,4 (–) 11,0 (2,5)
 5. “Gadîjums nakts ekspresî” (9. kl.) 14,7 (50,0) 10,0 (–) – (–)
 6. “Dzesçðana ar ûdeni” (9. kl.) 26,7 (88,8) 25,0 (–) 35,0 (95,0)
 7. “Izðíiroðâ lietus lâse” (10. kl.) 43,0 (96,0) 12,5 (–) 36,7 (–)
 8. “Ûdensmetçjs” (10.–12. kl.) 3,7 (32,0) 12,5 (42,0) 3,1 (2,5)
 9. “Dîvaina vârîðanâs” (11.–12. kl.) 7,8 (50,0) 16,4 (60,0) 17,0 (10,0)
10. “Uzlâdçtais svârsts” (11.–12. kl.) 11,9 (49,0) 28,2 (65,0) 20,0 (75,0)

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

Informâcija par Latvijas Atklâto fizikas olim-
piâdi, kâ arî uzdevumi ar atrisinâjumiem (no

2000. gada) ir pieejama internetâ olimpiâdes
mâjaslapâs http://www.cfi.lu.lv/teor/olimp/.
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Izsakâm lielu pateicîbu visiem, kuri palîdzçja uzdevumu komplekta izstrâdç un olim-
piâdes gaitas organizçðanâ. Lielu ieguldîjumu deva Pjotrs Griðins, Romans Dinuls, Egors
Korovins, Vitâlijs Kuzmovs, Voldemârs Muiþnieks, Mâris Ozols, Dace Sondare, Andrejs
Timuhins un daudzi citi. D

Ðoreiz publicçjam Latvijas 31. atklâtâs ma-
temâtikas olimpiâdes uzdevumu atrisinâjumus.
Uzdevumi publicçti “Zvaigþòotâs Debess”
2005. gada pavasara numurâ (59.–62. lpp.).

Vietas ekonomijas nolûkos atrisinâjumi
vairâkos gadîjumos sniegti konspektîvi un ne
vienmçr var kalpot par paraugu darba nofor-
mçðanai olimpiâdç.

Iesakâm lasîtâjam censties vispârinât olim-
piâdçs piedâvâtos uzdevumus (vismaz daþos
gadîjumos tas noteikti iespçjams) un mçìinât
izmantot ðeit parâdîtâs vai paðu atklâtâs me-
todes jauniegûto uzdevumu risinâðanâ.

5.1. a) 21111. Ðim skaitlim ir gan mazâ-
kais iespçjamais pirmais cipars, gan mazâkie
iespçjamie pârçjie cipari;

b) lielâkais ciparu skaits tiks sasniegts, ja
cipari, sâkot no otrâ, bûs vieninieki. Tâpçc
meklçjamais skaitlis ir 911111111111 (11
vieninieki).

5.2. Augðçjâ rindiòâ summa ir 30, aizpil-
dîtajâ diagonâlç tâ ir 39. Tâtad apskatâmâs
summas ir no 30 lîdz 39. Vçl jâieraksta skaitïi
1; 2; 8; 15; 16. Skaidrs, ka t un y var bût tikai

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 31. ATKLÂTÂS MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES
UZDEVUMU ÎSI ATRISINÂJUMI

5.3. a) nç. Kvadrâtâ ir 24 kaimiòu pâri,
bet taisnstûrî tikai 22;

b) nç. Taisnstûrî un kvadrâtâ katrâ ir 14
rûtiòas ar ≥ 3 kaimiòiem. Tâpçc no stûra
rûtiòâm taisnstûrî jâpârceïas uz stûra rûtiòâm
kvadrâtâ, bet tas izðíir divus pârus.

5.4. Nç, neeksistç. Pieòemsim pretçjo un
apskatîsim “krustu”, kura centrâlâ rûtiòa atro-
das visaugstâk (vai vienu no tâdiem, ja tâdu
ir vairâki). Tad rûtiòas α un γ (tâdas eksistç,

4 5 7 14

6 13 3 t

11 12 9 u

10 x y z

15 vai 16; tad z = 8. Tad
nevar bût y = 15. Tâpçc
y = 16, t = 15 un tabulu var
aizpildît arî tâlâk:

u = 1, x = 2.
1. zîm.

jo sagrieþamâ figûra ir
taisnstûris) var aizpildît tikai
kvadrâti. Bet tad eksistç arî
rûtiòa β, un to nevar aizpil-
dît kvadrâts; tâtad to aizpil-
da krusts, kas atrodas aug-
stâk par apskatâmo, – pret-
runa. 2. zîm.

5.5. a) jâ, piemçram: 6, 1, 7, 2, 8, 3, 9, 4,
10, 5;

b) jâ, piemçram: 7, 1, 8, 2, 9, 3, 10, 4, 11,
5, 12, 6, 13.

6.1. Ja vienas grâmatas cena ir x santîmi,
tad 2400 ≤ 19x ≤ 2499 un 2200 ≤ 18x ≤ 2299.
Tâpçc x > 126 un x < 128 (tieðâm, 126 × 19 =
= 2394 un 128 × 18 = 2304). Tâpçc grâmata
maksâ Ls 1,27.

6.2. Tâ kâ katrs taisnstûris satur vismaz
vienu melnu rûtiòu, tad to nav vairâk par 9

γγγγγααααα

βββββ
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6.3. Pieòemam pretçjo tam, kas jâpierâda.
Tad no katra skaitïu pâra (1; 12), (2; 11), (3;
10), (4; 9), (5; 8), (6; 7) ne vairâk kâ viens var
bût sçrkociòu skaits kâdâ kaudzîtç. Tâpçc sçr-
kociòu nav vairâk par 7 + 8 + 9 + 10 + 11 +
+ 12 = 57 – pretruna.

6.4. Pirmais spçlçtâjs var uzvarçt, ar katru
savu gâjienu iebîdot figûriòu iesvîtrotâ rûtiòâ
(sk. 4. zîm.). Tad otrais ir spiests to iebîdît
baltâ rûtiòâ, un pirmais var atkal to iebîdît
iesvîtrotâ utt. Tâtad ot-
rais spçlçtâjs vienmçr
iebîda figûriòu baltâ rû-
tiòâ, tâpçc viòð nevar
uzvarçt. Tâ kâ kâds no-
teikti uzvar, tad tas ir
pirmais.

4. zîm.

6.5. Viegli izsekot, ka pieïauto gâjienu
rezultâtâ uz tâfeles esoðo pâra skaitïu dau-
dzums nevar samazinâties. Tâpçc prasîtais
nav sasniedzams.

7.1. Pieòemsim, ka x > y un z < t. Tad
max(x, y) = x un max(z, t) = t.

Tad max(x, y) + max(z, t) = x + t. Ja
x + t = x + z, tad z = t – pretruna.

Ja x + t = y + t, tad x = y – pretruna. Lîdzîgi
iegûst pretrunu, ja x < y un z > t. Tâpçc vai
nu x > y un z > t, vai arî x < y un z < t.

7.2. Apzîmçjam ∠ABC = β. No vienâdsâ-
nu trijstûra CBM seko:

2
90)180(

2

1
MCB

β−=β−=∠ oo .

No taisnleòía trijstûra CHB seko:
β−=∠ o90HCB ,

tâpçc
2

)90()
2

90(MCH
β=β−−β−=∠ oo .

Tâ kâ β=β−−=∠ )90(90ACH oo , tad

β=β−β=∠
2

ACM . Tâpçc ∆NCM = ∆HCM

(mlm), un o90MHCMNC =∠=∠ , k. b. j.

(sk. 3. zîm.). Izgriezt 9 taisn-
stûrus var ïoti daudzos vei-
dos.

3. zîm.

5. zîm.

7.3. Uzrakstâm daïas kâ

5)2(

5

++n
,

6)2(

6

++n
, ..., 

36)2(

36

++n
.

Daïas visas bûs nesaîsinâmas tad un tikai
tad, ja n + 2 nevarçs saîsinât ne ar vienu no
skaitïiem 5; 6;...; 36. Acîmredzot mazâkais
tâds n + 2 ir 37, tâpçc n = 35.

7.4. Trijstûrî DAE augstums sakrît ar medi-
ânu, tâpçc tas ir vienâdsânu un AD = AE. Lî-
dzîgi BE = BF, CF = CG, DG = DA, EA = EB,
FB = FC. No ðîm vienâdîbâm seko, ka arî
GC = GD. Tâtad ∆CGD ir vienâdsânu; tâpçc
tâ mediâna pret pamatu ir arî augstums, k. b. j.

7.5. Attçlosim diplomâtus ar 7 punktiem.
Izvçlçsimies vienu punktu. Starp atlikuðajiem

6 punktiem var novilkt 15
2

56 =⋅
 nogrieþòus

(no katra no 6 punktiem iziet 5 nogrieþòu
gali, un katram nogrieznim ir 2 gali). Tâtad
katrs no 7 punktiem ietilpst kâ virsotne 15
trijstûros. Tâpçc trijstûru ar virsotnçm ðajos 7

punktos ir 35157
3

1 =⋅⋅ (katrs trijstûris sum-

mâ
esaskaitami7

15...1515 +++ ieskaitîts 3 reizes). No-
7 saskaitâmie
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krâsosim nogrieþòus atbilstoði valodâm, kâdas
sarunâ lieto attiecîgie diplomâti, krâsâs a, v, f.
Padomâsim, cik ir trijstûru, kuru malas nokrâ-
sotas tikai divâs vai vienâ krâsâ. Acîmredzot
jebkuram punktam A ir trîs ðâdi trijstûri ar
virsotni A, kam vienâ krâsâ nokrâsotas no A
izejoðâs malas. Tâtad ðâdu trijstûru nav vairâk
par 3 × 7 = 21 (atceramies, ka trijstûri, kam
visas malas nokrâsotas vienâdi,  ja tâdi ir, ðâdi
tiek uzskaitîti 3 reizes katrs). Tâ kâ 35 > 21,
tad ir vismaz 14 trijstûri, kam visas malas
nokrâsotas daþâdi. Katra ðâda trijstûra virsot-
nes dod mums vajadzîgo diplomâtu trijnieku.

8.1. No Vjeta teorçmas:
22

21
2
2

2
1 )( qxxxxb ==⋅= , bet

22
2121

2
2

2
1 2)(2)( pqxxxxxxa −=+−=+−= .

8.2. No dotâ seko, ka ABC ir regulârs un
AB = BC = AC = AD. No ðejienes un trijstûru
viduslîniju îpaðîbâm seko XY = YZ = ZT = TX.
Tâpçc XYZT – rombs; tâpçc XZ ⊥ YT.

(n = 0; 1; 2; ...). Viegli pârbaudît, ka x
0
 = 1;

x
1
 = 2; x

2
 = 3; x

3
 = 5; x

4
 = 8.

Pretçji domai par Fibonaèi skaitïiem pierâ-
dîsim, ka:

 ja x
n

– pâra skaitlis,










+
=+

2

1

2

3
2

3

(*) 1

n

n

n

x

x
x

, ja x
n
– nepâra skaitlis.

Tieðâm, pieòemsim, ka x
n
 = 2m, m ∈ N.

Apskatâm skaitli 3m. Ir m skaitïi, kas mazâki
par 3m un dod atlikumu 1, dalot ar 3. Tâpçc
pçc pirmâs svîtroðanu sçrijas 3m atradîsies
2m-jâ vietâ; tâtad vçl pçc n sçrijâm tas bûs pir-
majâ vietâ. Tagad pieòemam, ka ,12 += mxn

...;1;0=m . Apskatâm skaitli 
2

1
)12(

2

3 =++m

= 3m + 2. Pçc pirmâs svîtroðanu sçrijas, kurâ
izsvîtros m + 1 par to mazâkus skaitïus, ðis
skaitlis atradîsies 2m + 1  vietâ; tâtad vçl pçc
n sçrijâm tas bûs pirmajâ vietâ. Sakarîba pie-
râdîta.

Tagad pakâpeniski iegûstam x
i
 vçrtîbas 1;

2; 3; 5; 8; 12; 18; 27; 41; 62; 93; 140; 210;
315; 473; 710; 1065; 1598. Nâkamais loceklis
jau bûtu lielâks par 2004, tâpçc uzdevuma
atbilde ir 1598.

9.1. Pretçjâ gadîjumâ katram x pastâv
nevienâdîbas x2 + p

1
x + q

1
 > 0 un x2 + p

2
x +

+ q
2
 > 0, bet tad arî katram x 2x2 + (p

1
+ p

2
)x +

+ (q
1
 + q

2
) > 0 – pretruna.

9.2. Pieòemsim pretçjo. Viens no skait-
ïiem a un b ir pâra, otrs – nepâra; pieòemsim,
ka a – pâra, b – nepâra.

Ja punktâ 0 dzîvo votivapa, punktâ 1·a
dzîvo ðilliðalla, punktâ 2·a – votivapa, punktâ
3·a – ðilliðalla, ..., punktâ b·a – ðilliðalla. No
otras puses, punktâ 1·b dzîvo ðilliðalla, punktâ
2·b – votivapa, ..., punktâ a·b – votivapa.
Iegûta pretruna. Lîdzîgi iegûst pretrunu, ja
punktâ 0 dzîvo ðilliðalla.

9.3. No teorçmas par vienâdiem ievilktiem

8.3. Acîmredzot BA100ABX +== , Y =
= 100B + A. Tâpçc X – Y = 99(A – B), un
99(A – B) dalâs ar 91. Skaitïu 99 un 91 LKD
ir 1, tâpçc A – B dalâs ar 91. Bet 89BA ≤− .
Tâpçc 0BA =−  un A = B, k. b. j.

8.4. Ievçrosim, ka katras daïas perimetrs
centimetros vienâds ar divkârðotu tâs laukumu
kvadrâtcentimetros. Tâpçc visu daïu perimetru
summa ir 20 000 cm jeb 200 m. Ðî summa
sastâv no kvadrâta perimetra 4 m un divkârðota
visu novilkto lîniju kopçjâ garuma 2L. Tâpçc
2L = 200 m – 4 m = 196 m un L = 98 m.

8.5. Apzîmçsim skaitli, kas ir pirmais
neizsvîtrotais pçc n svîtroðanas sçrijâm, ar x

n

6. zîm.

,
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leòíiem un tiem atbilstoðâm hordâm seko
EA = EF. No ∆EDA = ∆EDC (mlm) seko
EA = EC. Tâpçc EF = EC un ∆CEF ir vienâd-
sânu; mediâna EM tajâ ir arî augstums.

ir pâra skaitlis. Tâpçc starp r
1
, ..., r

5
, k

1
, ..., k

5

ir pâra skaits nepâra skaitïu. Tâpçc visas
nepâra summas 5,3,1  ir sastopamas.
Varam pieòemt, ka k

1
 = 5. Tad nevar bût r

i
 =

–5; tâpçc varam uzskatît, ka k
2
 = –5

(ievçrojam, ka kolonnas savâ starpâ un rindas
savâ starpâ var patvaïîgi mainît). No summâm
“4” un “–4” vismaz vienai ir jâbût; varam
pieòemt, ka ir summa 4 (zîmes visiem skaitïiem
tabulâ var mainît uz pretçjâm). Varam pieòemt,
ka k

3
 = 4 un vienîgâ nulle ir rindâ r

5
(9. zîm.).

Nevar bût r
i
 = –3; tâpçc kâdâ kolonnâ summa

ir “–3”, un uzskatîsim, ka k
4
 = –3. Tâtad 4.

kolonnâ ir vismaz trîs “–1”.
I. Tie visi sastopami pirmajâs 4 rindâs;

tad varam uzskatît, ka tie ir pirmajâs 3 rindâs
(10. zîm.). Tad pirmajâs 3 rindâs summâm
jâbût –1; 0; 1. Tâpçc 5. kolonnâ pirmajâs 3
rindâs ir skaitïi –1; 0; 1, un k

5
≠ 3. Arî r

5
≠ 3.

Vçrtîba 3 var bût tikai r
4
, tâpçc 4. rindâ abi

pçdçjie skaitïi ir 1. Tâ kâ k
4
 = –3, tad 4.

kolonnas un 5. rindas krustpunktâ ir “–1”. Lai
kâ izvçlçtos skaitli x, iegûst pretrunu (tieða
pârbaude).

9.4. Apzîmçsim rûíîti, kurð atnâca pçdç-
jais, ar A, un rûíîti, kurð aizgâja pirmais, ar B.
Ar K

A
 apzîmçsim kompâniju, kas sastâv no paða

A un viòa satiktajiem rûíîðiem; lîdzîgi ievieðam
K

B
. Gan K

A
, gan K

B
 katrâ ir vismaz n + 1 rûíîtis.

Tâ kâ (n + 1) + (n + 1) > 2n + 1, tad eksistç
tâds rûíîtis, kas pieder gan K

A
, gan K

B
; apzî-

mçsim to ar R. Ja kâds rûíîtis X aizietu agrâk,
nekâ atnâca R, tad arî B bûtu aizgâjis agrâk,
nekâ atnâca R; bet tad B nebûtu saticis R –
pretruna. Ja kâds rûíîtis Y atnâktu vçlâk, nekâ
aizgâja R, tad arî A atnâktu vçlâk, nekâ aizgâja
R, un A nebûtu saticis R – pretruna.

No minçtâ seko, ka R satika visus rûíîðus.

9.5. a) jâ; sk. 8. zîm.

7. zîm.

1 -1 0 -1 -1

1 -1 1 1 2

0 -1 -1 -1 -3

1 1 1 1 4

3 -2 1 0

r1 1 -1 1

r2 1 -1 1

r3 1 -1 1

r4 1 -1 1

r5 1 -1 0

k1 k2 k3 k4 k5

8. zîm.                                 9. zîm.

b) nç. Desmit summâm iespçjamas vçrtî-
bas 5,4,3,2,1,0  (kopâ 11). Ja rindi-
òu summas ir r

1
, ..., r

5
 un kolonnu summas

ir k
1
, ..., k

5
, tad (r

1
 + ... + r

5
) + (k

1
 + ... + k

5
)

1 -1 1 -1

1 -1 1 -1

1 -1 1 -1

1 -1 1

1 -1 0 x

1 -1 1 -1 x

1 -1 1 -1 y

1 -1 1 0 z

1 -1 1 0 t

1 -1 0 -1

10. zîm.                            11. zîm.

II. Ceturtajâ kolonnâ pirmajâs 4 rindâs
ir tikai divi “–1”. Varam uzskatît, ka situâcija
attçlota 11. zîm. Nevienâ rindâ summa nevar
bût 3, tâpçc k

5
 = 3. Tas iespçjams vai nu kâ

00111 ++++ , vai kâ )1(1111 −++++ .
Jâbût x ≠ y un z ≠ t. Pârbaudot visas iespçjas,
katrâ no tâm iegûst pretrunu.

10.1. Atbilde: a = 1.
1) ja x > y > 1, tad x – 1 > y – 1 > 0,

tâpçc (x – 1)2 > (y – 1)2, no kâ seko x2 – 2x  >
> y2 – 2y;

2) ja 0 < a < 1, tad eksistç tâdi x
1
 un x

2
,
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Atliek ievçrot, ka )
2

90sin()
2

90sin(
ω+=ω− oo ,

un izmantot sinusu teorçmu:
MONsin2MN ∠⋅= R .

10.3. a) katram naturâlam n (n + 5)2 <
< n2 + 11n + 30 < (n + 6)2; tâtad n2 + 11n + 30
atrodas starp blakus esoðu naturâlu skaitïu
kvadrâtiem un nav kvadrâts;

b) apzîmçjam n + 5 = x; pçtâmais skaitlis

ir xx +2 . Viegli pârbaudît, ka naturâliem

x pastâv nevienâdîbas 4,0 2 <+<+ xxx

5,0+< x . Tâpçc meklçjamais cipars ir 4.

10.4. Pieòemsim, ka ir x amatieri un x + 9
profesionâïi, un amatieri n reizes uzvarçjuði
profesionâïus. Tad amatieriem kopâ ir

n
xx +−
2

)1(
 uzvaras, profesionâïiem kopâ

ir nxx
xx −++++

)9(
2

)8)(9(
 uzvaras, un

iegûstam vienâdojumu:

nxx
xx

n
xx −++++=





 +−

)9(
2

)8)(9(

2

)1(
9 ,

kas pârveidojas par 03610223 2 =−+− nxx . Tâ
atrisinâjums ir naturâls skaitlis, tâpçc diskri-
minantam 121 – 3(10n – 36) jâbût nenega-
tîvam; no ðejienes seko n ≤ 7. Pârbaude
parâda, ka atrisinâjums ir naturâls skaitlis pie
n = 2 un pie n = 6. Pie n = 2 iznâk x = 8;
tad labâkajam amatierim nav vairâk par 9
uzvarâm. Pie n = 6 iznâk x = 6. Tad labâ-
kajam amatierim nav vairâk par 5 + 6 = 11
uzvarâm. Tâds skaits ir sasniedzams, ja viens
amatieris uzvar visus citus amatierus un ir
vienîgais no amatieriem, kas uzvar profesi-
onâïus (citu spçïu rezultâtam nav nozîmes).

10.5. Nç, nevar. No ðiem 16 skaitïiem 8
jâbût pâra un 8 – nepâra. Tâpçc starp tiem
cipariem jâbût gan pâra, gan nepâra ciparam.
Apskatâm divus pâra un vienu nepâra ciparu;
apzîmçjam tos ar p

1
, p

2
 un n. Iegûstamie

nepâra skaitïi ir p
1
p

1
n, p

1
p

2
n, p

1
nn, p

2
p

1
n,

p
2
p

2
n, p

2
nn, np

1
n, np

2
n, nnn. Apskatâm pir-

mo divu ciparu veidotos skaitïus; ja divu ðâdu
skaitïu starpîba dalâs ar 8, tad atbilstoðo trîsci-
paru skaitïu starpîba dalâs ar 16, un tâ ir
pretruna. Apskatâmie divciparu skaitïi ir p

1
p

1
,

p
1
p

2,
p

1
n, p

2
p

1,
p

2
p

2
, p

2
n, np

1
, np

2
, nn; tikai trîs

no tiem ir nepâra. Tâpçc, izvçloties 8 skaitïus,
nevarçs iegût 8 daþâdus atlikumus ðiem divci-
paru skaitïiem, dalot tos ar 8, un divi no tiem
dos vienâdus atlikumus; tad to starpîba dalî-
sies ar 8.

ka 0 < a < x
1
 < 1 < x

2
 un (x

1
 – 1)2 > (x

2
 – 1)2,

sk. 12. zîm.

12. zîm.

( )
2

90180
2

1
MON

ω−=ω−°=∠

10.2. Apzîmçsim hordas MN garumu ar
a, bet tâs savilktâ loka leòíisko lielumu ar
ω. Iespçjami divi gadîjumi:

( )
2

90180
2

1
MON

ω+=ω+°=∠

13. zîm.

y =  (x – 1)2

o

o
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11.1. Nç, neeksistç.
Ja 1150012004 −− nn , tad arî:

( ) ( ) 150020041150012004 =−=−−− nnnn

( ) 1150075010022 −−= nnnn .

Tâ kâ ( ) 111500,2LKD =−nn , tad:

115007501002 −− nnn .
Bet tas nav iespçjams, jo:

1150075010020 −<−< nnn .

11.2. Atbilde: 44 = 256. Viegli redzçt, ka
rûtiòas uz vienas diagonâles var nokrâsot
patvaïîgi un ka ðis krâsojums viennozîmîgi
nosaka citu rûtiòu krâsojumu.

11.3. Atzîmçjam arî BO viduspunktu (sk.
14. zîm.). No viduslîniju îpaðîbâm seko, ka
MNKC – vienâdsânu trapece, tâpçc punkti M,
N, K, C atrodas uz vienas riòía lînijas. Tâ
kâ ∆BOC – vienâdsânu, tad arî ∆BNK – vie-
nâdsânu. Tâpçc (atceramies, ka arî ∆BCD –
vienâdsânu)

NKCOBCNKCODC ∠=∠+∠=∠+∠
o180NKCBKN =∠+∠= ,

tâtad N, K, C, D atrodas uz vienas riòía
lînijas. No abiem pasvîtrotajiem apgalvoju-
miem seko vajadzîgais.

dîsim, ka n = 5 nav iespçjams. Augstâk minç-
tajâ uzskaitîjumâ “A, A draugi un A draugu
draugi” tieði viens deputâts bûtu uzskaitîts
divas reizes. Skaidrs, ka tas var bût tikai “A drau-
ga draugs”, kurð kâ tâds uzskaitîts divas reizes.
Tâpçc A pieder tieði vienam ciklam ar ga-
rumu 4. Tas attiecas uz patvaïîgu A. Bet 25
deputâti nevar sadalîties ciklos ar garumu 4.

Parâdîsim, ka n = 6 ir iespçjams.
Apskatâm 5 ciklus, katrâ pa 5 virsotnçm.
Apzîmçjam patvaïîgus 2 ciklus ar

11.4. Logaritmçjot iegûstam ekvivalentu
nevienâdîbu baabbbaa lglglglg +≥+ ;
( )( ) 0lglg ≥−− baba .

Vajadzîgais seko no tâ, ka y = lgx – augoða
funkcija pie x > 0.

11.5. Atbilde: n = 6.
Apskatâm deputâtu A, visus viòa draugus

un visus ðo draugu draugus. Saskaòâ ar uzde-
vuma nosacîjumiem citu deputâtu nav. Tâpçc

( ) 2511 ≥−++ nnn , no kurienes n ≥ 5. Parâ-

14. zîm.

A
1 A

5

A
2

A
3

A
4

B
1 B

5

B
2

B
3

B
4

15. zîm.

un “nodefinçjam” starp tiem draudzîbas A
1
B

1
,

A
2
B

3
, A

3
B

5
, A

4
B

2
, A

5
B

4
 (t. i., ja A

i
 un A

j
 savâ

starpâ draudzçjas, tad viòu draugi ciklâ B
savâ starpâ nedraudzçjas un otrâdi).

Viegli pârbaudît, ka uzdevuma nosacîjumi
ir izpildîti.

12.1. Viegli pârbaudît, ka apskatâmâ iz-
teiksme vienâda ar

( )(1... 111 ++++++ −−+ xxxxxx nnnn

)1...2 ++++ − xx n
.

12.2. Apzîmçjam ABCD centru un malas
garumu attiecîgi ar X un x, A

1
B

1
C

1
D

1
 centru

un malas garumu attiecîgi ar Y un y, bet

ω=XY . Tad:

( ) ( ) =+++++=+
2

1

2

1
2
1

2
1 YCùCXYAùAXCCAA

+++++= 22
1

22
1

2 2ùYCCXYAAX

+













++++
0

11

0

YCYACXAXù2

=⋅+⋅+ 11 YCCX2YAAX2

( )11
222 YCCXYAAX22 ⋅+⋅+ω++= yx .

ω ω
ω

ω
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Lîdzîgi izsakot 2
1

2
1 DDBB + , iegûstam, ka

jâpierâda vienâdîba

1111 YDDXYBBXYCCXYAAX ⋅+⋅=⋅+⋅ .
Ðîs vienâdîbas pareizîba seko no tâ, ka

DXBXCXAX === , 111 YBYCYA ===

1YD=  un ( ) ( )11 YC,CXYA,AX =∠=∠

( ) ( )11 YD,DXYB,BX ∠=∠= .

12.3. Skaidrs, ka der visas konstantâs
funkcijas. Pierâdîsim, ka citu atrisinâjumu nav.
Pieòemsim pretçjo; tad eksistç tâdi x un y,
ka f(x) < f(y). Izvçlçsimies tâdus x un y, ka
pozitîvâ starpîba d = f(y) – f(x) ir minimâlâ
starp visâm ðâdâm starpîbâm. Tad

)()()()(
)(

yx

xyfyxf

yx

xyfxxf
xf <

+
+

<
+
+

=

)(
)()(

yf
yx

yyfyxf
=

+
+

< .

Esam ieguvuði, ka )()( 22 yxfxf <+<
)(yf< – pretruna ar x un y izvçli.

12.4. a) ievçrosim, ka katrs pirmskaitlis,
ar ko dalâs (n – 1)!, nepârsniedz n – 1. Tâpçc,
ja (n – 1)! dalâs ar n, resp., ar n + 2, tad n,
resp., n + 2 nav pirmskaitlis;

b) pieòemsim, ka (n – 1)! nedalâs ne ar n,
ne ar n + 2. Tas ir spçkâ pie n = 3 un n = 5,
un abos gadîjumos gan n, gan n + 2 ir pirm-
skaitlis. Aplûkosim gadîjumu n ≥ 7 un pieòem-
sim, ka n – salikts skaitlis, n = a·b, 1 < a ≤
≤ n – 1 un 1 < b ≤ n –1. Tad gan a, gan b
sastopami reizinâjumâ 1·2·3·...·(n – 1). Pie
a ≠ b no tâ seko, ka (n – 1)! dalâs ar n –
pretruna. Pie a = b iegûstam n = a2; tâ kâ
a ≥ 3, tad n > 2a un 2a ≤ n – 1. Tâpçc reizi-
nâjumâ 1·2·3·...·(n – 1) sastopami gan a, gan
2a; tâtad (n – 1)! dalâs ar a2 jeb ar n – pretruna.

Esam pierâdîjuði, ka n – pirmskaitlis.
Pieòemsim, ka n + 2 – salikts skaitlis,

n + 2 = a·b, 1 < a ≤ n + 1 un 1 < b ≤ n + 1.
Tâ kâ n ir nepâra un n ≥ 7, tad ,3 ≤≤ ba

3

2+≤ n
, no kâ seko 2a ≤ n – 1 un 2b ≤ n – 1.

Tâlâk pretrunu iegûst tâpat, kâ pierâdot,
ka n ir pirmskaitlis.

Esam pierâdîjuði, ka n + 2 – pirmskaitlis.

12.5. Tabula parâda, ka var bût n = 7:

1. eksp. n n n n n n n
2. eksp. n d d d d n n
3. eksp. n d d n n d d
4. eksp. n n n d d d d
5. eksp. d n d n d n d
6. eksp. d n d d n d n
7. eksp. d d n n d d n
8. eksp. d d n d n n d

Parâdîsim, ka nevar bût n = 8. Pieòemsim
pretçjo.

Ievçrosim: mainot kolonâ d par n un n par
d, uzdevuma nosacîjumi saglabâjas. Tâpçc
varam uzskatît, ka 1. eksperts nevienu kandi-
dâtu nav atzinis par derîgu (1. rinda sastâv
no n). Pieòemsim, ka i-jâ rindâ ir x

i
 vçrtçjumi

“n”. Skaidrs, ka x
1
 + x

2
 + ... + x

8
 = 32, tâpçc

24... 832 =+++ xxx . i-jâ rindâ esoðu “n”

pâru ir ( )1
2

12 −= iix xxC
i

. Tâpçc 2., 3., 4.,

..., 8. rindâ pavisam ir ( )2
8

2
3

2
2 ...

2

1
xxx −+++

( )82 ...
2

1
xx ++−  ðâdu pâru; pirmajâ rindâ

ðâdu pâru ir 282
8 =C . Tâpçc ðo pâru pavi-

sam ir ( ) 1812...
2

1 2
8

2
3

2
2 +−+++ xxx . No ot-

ras puses, tâdu pâru pavisam ir 5622
8 =⋅C

(uz katrâm divâm kolonnâm divi pâri).

Iegûstam 





=+++
=+++

∗
24...

80...
)(

832

2
8

2
3

2
2

xxx

xxx
. Bet

tâ ir pretruna ar nevienâdîbu starp vidçjo
kvadrâtisko un vidçjo aritmçtisko, saskaòâ ar

kuru jâbût 
2

82
2
8

2
2

7

...

7

..





 ++

≥
+ xxxx

: pçc

)(∗  tâ neiznâk. D
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Kad NASA administrators Maiks Grifins
2005. gada 27. septembra intervijâ laikrak-
stam “USA Today“ novçrtçja “Space Shuttle”
un Starptautiskâs kosmiskâs stacijas program-
mas kâ kïûdainas, saprotamu iemeslu dçï sa-
cçlâs neliela politiska vçtra. Nav noslçpums,
ka skandâlus Vaðingtonâ visbieþâk izraisa pa-
tiesîbas nejauða nokïûðana dienasgaismâ. Tâ
ir arî ðajâ gadîjumâ, kad patiesîba aizvainoja
daudzos NASA darbiniekus, lîgumorganizâ-
ciju pârstâvjus un politiíus, kuru darbs un
atbalsts nodroðinâja “Shuttle” programmas 25
gadu eksistenci.

Tomçr ne jau pret “Shuttle” programmu
vçrsâs Grifins. Kâ kïûdu viòð raksturoja at-
teikðanos no “Apollo” kuìiem un “Saturn”
nesçjraíetçm, kas bija daudz piemçrotâkas
tâlâm cilvçku ekspedîcijâm kosmosâ. Sma-
gais, nedroðais “Shuttle” bija iecerçts kâ uni-
versâls kravas un ekipâþas kuìis, kas galu
galâ nepiepildîja tâ radîtâju grandiozos solî-
jumus. Tâ kravas pârvadâjumi izrâdîjâs pâ-
râk dârgi finansiâlâ ziòâ, tie arî maksâja 14
astronautu dzîvîbas.

Atgrieðanos pie “Apollo” daþi uztver kâ
regresu. Taèu viòi maldâs, jo progress nav
iespçjami sareþìîtâku risinâjumu meklçjumos
labi zinâmâm problçmâm. Cilvçku lidojumi
uz Mçnesi, protams, prasa milzîgu enerìiju,
lielus dzinçjus un precîzas trajektorijas, taèu
vajadzîgie tehniskie risinâjumi tika atrasti jau
20. gadsimta 60. gados, un fizikas likumi kopð
tiem laikiem nav mainîjuðies. Lai nogâdâtu
cilvçkus uz Mçnesi un atpakaï, “Apollo” bija
optimâlais ceïð, un tâds tas ir joprojâm. Uz-
labojumi aviâcijas materiâlos un skaitïoðanas

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MÇNESS UN MARSA EKSPEDÎCIJU NESÇJRAÍETES

tehnikâ nemaina kopçjo shçmu, tikai atvieg-
lo tâs îstenoðanu.

Pilotçjamo lidojumu programmas jaunais
virziens dzima drîz pçc kosmoplâna “Colum-
bia” bojâejas. Starp izmeklçðanas komisijas
rekomendâcijâm bija vairâkas bûtiskas domas,
kas kïuva par pamatu jaunu kuìu projektç-
ðanai. Smagsvara kravu palaiðanu vçlams no-
ðíirt no apkalpes starta, jo mazâk jaudîgâm
raíetçm ir tendence bût droðâkâm. Apkalpes
kabînei jâatrodas raíetes paðâ virsotnç, kur
to iespçjams katapultçt raíetes eksplozijas ga-
dîjumâ un kur to neapdraud siltumizolâcijas
pârklâjuma atlûzas vai ledus, kas bieþi krît
no apledojuðâm ðíidrâ skâbekïa tvertnçm.
Bez tam vienkârða “Apollo” tipa kapsula ir
stabilâka, un tâs viengabalainais siltumaizsar-
dzîbas vairogs ir droðâks, ar kosmisko âtru-
mu ieejot atmosfçrâ.

Traìiskâ “Columbia” avârija arî atgâdinâja
par “Shuttle” nelietderîbu, ja domâjam par tâ-
lâm pilotçjamâm ekspedîcijâm. Kïuva skaidrs,
ka astronautiem ir jâdodas kaut kur tâlâk, ci-
tâdi amerikâòu valstiskajai astronautikai vairs
nebûs iespçjams attaisnot savu eksistenci.

Mçríi uz Mçnesi 2003. gada rudenî no-
sprauda NASA vadîba kopâ ar prezidenta ad-
ministrâcijas pârstâvjiem, un 2004. gada jan-
vârî prezidents Dþordþs Buðs sabiedrîbai at-
klâja jauno vîziju. Kopð tâ laika NASA strâ-
dâja pie jauno Mçness ekspedîciju arhitektû-
ras, konkursa kârtîbâ iesaistot arî privâtâs fir-
mas. Plânoðanas centienu rezultâti izkristali-
zçjâs 2005. gada septembrî, tâpçc ðajâ rakstâ
mazliet iedziïinâsimies jauno nesçjraíeðu un
kosmosa kuìu projektos. Cenðoties neatkâr-
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tot septiòdesmito gadu kïûdas, kad “Apollo”
rasçjumi burtiski tika nodoti makulatûrâ, jau-
no nesçjraíeðu projekti maksimâli izmanto
“Shuttle” dzinçjus un konstrukcijas elemen-
tus (sk. att.), tâdçjâdi saglabâjot tehnoloìis-
ko mantojumu un esoðos cilvçku resursus.

Jauno mçríu îstenoðanai izmantos divu vei-
du nesçjraíetes: smago kravas raíeti lielu Mç-
ness un Marsa ekspedîciju bloku palaiðanai un
vieglo ekipâþas raíeti, lai palaistu “Apollo” lî-
dzîgas pilotçjamâs kapsulas zemâ ìeocentris-
kâ orbîtâ. Gan smagâs, gan vieglâs raíetes ir
projektçtas, vadoties no ilgtermiòa mçríiem
(Marsa ekspedîcijâm), tuvas nâkotnes mçríiem
(Mçness apciemojumi) un tagadnes vajadzî-
bâm (Starptautiskâs kosmiskâs stacijas apgâ-
de un apkalpju rotâcija). Pilotçjamâ kuìa til-
pums ir optimâls Marsa misijâm ar seðiem ap-
kalpes locekïiem, bet pirmo kuìa versiju plâ-
notais seðu mçneðu darba mûþs orbîtâ izriet
no Starptautiskâs kosmiskâs stacijas seðu mç-
neðu apkalpes nomaiòas cikla.

Vieglâ nesçjraíete par pirmo pakâpi iz-
manto èetru segmentu “Shuttle” cietâs deg-
vielas starta paâtrinâtâju ar 1400 tonnu vilci.
Lai gan astronauti mçdz teikt, ka cilvçki nav
radîti startiem ar cietâs degvielas raíetçm, ne-
patîkamâs vibrâcijas droði vien kaut kâ tiks
absorbçtas, un kopð “Challenger” katastrofas
“Shuttle” cietâs degvielas paâtrinâtâji ir bijuði
pietiekami uzticami. Galvenais droðîbas fak-
tors ir iespçja katapultçt apkalpes kapsulu no
nesçjraíetes. Ðim nolûkam izmantos speci-
âlus cietâs degvielas katapultçðanâs dzinçjus,
kas izvietoti tornîtî virs apkalpes kapsulas. Lç-
mumu par katapultçðanos varçs pieòemt gan
borta datori, gan arî misijas kontrole vai pat
apkalpes komandieris.

Vieglâs nesçjraíetes otrâ pakâpe ir bûvç-
ta ap vienu “Shuttle” galveno dzinçju, kas iz-
mantos 162 tonnas ûdeòraþa un skâbekïa
degvielas, dodot 211 tonnu spçku gandrîz 6
minûtes. Tas ïaus nogâdât 20 tonnu kravas
Starptautiskâs kosmiskâs stacijas orbîtâ – ap-
mçram tikpat, cik “Shuttle” ar diviem starta
paâtrinâtâjiem un trim galvenajiem dzinçjiem.

Nâkamâs desmitgades vidû NASA plâno
pabeigt darbu pie 2877 tonnu smagas nesçj-
raíetes, kas arî izmantos “Shuttle” kompo-
nentus – pagarinâtus piecu segmentu starta
paâtrinâtâjus, èetrus vai piecus galvenos dzi-
nçjus un îpaði pielâgotu “Shuttle” ârçjo deg-
vielas tvertni kâ raíetes korpusu. Smagâs ne-
sçjraíetes otro pakâpi darbinâs divi modifi-
cçti “Saturn V” otro un treðo pakâpju J2S dzi-
nçji, kas abi kopâ dos 247 tonnu spçku. Ðî
milzu raíete ir optimizçta, lai sasniegtu tra-
jektoriju uz Mçnesi ar 55 tonnu kravu (sk.
att. 52. lpp.), bet var arî nogâdât 120 tonnas
zemâ ìeocentriskâ orbîtâ. No diviem 120 ton-
nu moduïiem paredzçts Zemes orbîtâ saka-
binât Marsa ekspedîciju kuìus: viens modu-
lis bûs Marsa ekspedîcijas krava, bet otrs –
raíeðpakâpe kravas ievadîðanai trajektorijâ uz
Marsu. Vçl bûs vajadzîgs treðais starts ar vieglo
nesçjraíeti, kas nogâdâs apkalpes kuìi sa-
kabinâðanai ar Marsa ekspedîcijas kuìi, kaut
gan teorçtiski iespçjams apkalpi ar visu avâ-

Kravas un ekipâþas nesçjraíetes, kas izman-
tos “Shuttle” tehnoloìiju.

NASA zîmçjums
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rijas glâbðanas sistçmu palaist orbîtâ uz sma-
gâs nesçjraíetes reizç ar Marsa kravu.

Pilotçjamo ekspedîciju kuìis CEV (Crew
Exploration Vehicle) pçc formas lîdzinâsies
“Apollo” komandmodulim, taèu koniskâs ka-
bînes diametrs no 3,9 metriem ir palielinâts
lîdz 5,5 metriem, tâtad tâ bûs 2,8 reizes apjo-
mîgâka. Aerodinamisko pçtîjumu dati no
“Apollo” laikiem ïaus uzbûvçt CEV bez liekas
eksperimentçðanas. Tomçr iekðpusç tas ir pa-
visam cits kuìis, kura oglekïa ðíiedras kon-
strukcijâ un labi izplânotajâs apakðsistçmâs
òemta vçrâ èetru gadu desmitu pieredze.

Ðíidrâ skâbekïa un ðíidrâ metâna raíeð-
dzinçjs kalpos CEV manevriem Zemes (sk.
att.) un Mçness orbîtâ (sk. att. 53. lpp.), un
ðâdas degvielas izvçle ir mâjiens uz Marsa
pusi. Metâna un skâbekïa degvielai ir augsts
specifiskais impulss, bet, galvenais, to ir vieg-
lâk raþot no vietçjiem resursiem uz Marsa,
salîdzinot ar citâm degvielâm.

Orientâcijas dzinçju darbinâðanai CEV iz-
mantos etilspirtu un saspiestu skâbekli, ne-
vis tradicionâlo, toksisko metilhidrazînu un
slâpekïa tetraoksîdu. Divi 4,5 kW Saules ba-
teriju paneïi apgâdâs kuìi ar elektroenerìi-
ju, atðíirîbâ no “Apollo” degvielas elemen-
tiem, kam bija pârâk îss mûþs. Kabînes dze-
sçðanai lietos propilçnglikola–ûdens antifrî-
zu, kas cirkulçs caur èetriem ârçjiem 7 m2

radiatoriem.

Paredzçti vairâki
CEV paveidi, kas visi sa-
stâv no servisa moduïa
ar degvielas tvertnçm,
dzinçju un energoapgâ-
des sistçmâm, kâ arî ap-
kalpes moduïa pilotçja-
mâ variantâ vai derîgâs

kravas moduïa kravas variantâ. Kravas vari-
ants noderçtu Starptautiskâs kosmiskâs sta-
cijas apgâdei, ïaujot tur nogâdât 12 tonnu kra-
vas moduïus. Pilotçjamais variants ik pçc se-
ðiem mçneðiem nomainîs kosmiskâs stacijas
trîs cilvçku apkalpes, jau sâkot ar 2011. vai
2012. gadu (sk. att. 52. lpp.). Mçness varian-
tâ ar palielinâtâm degvielas tvertnçm kuìa
masa pieaugs lîdz 23 tonnâm, un tajâ varçs
lidot èetri astronauti.

Katras Mçness ekspedîcijas krava startçs ar
vienu smago nesçjraíeti, bet apkalpe CEV kuìî
ar vieglo nesçjraíeti. Pçc starta (sk. att. 52.
lpp.) Zemes orbîtâ CEV kuìis sakabinâsies ar
Mçness kabîni un smagâs nesçjraíetes augðç-
jo pakâpi, kas pçc tam sakabinâtos kuìus pa-
âtrinâs lîdz vajadzîgajai trajektorijai uz Mçne-
si. Sasniedzot Mçnesi, Mçness kabînes RL–10
ðíidrâ skâbekïa un ûdeòraþa dzinçji nobrem-
zçs apvienoto kuìi Mçness orbîtâ, pçc tam Mç-
ness kabîne ar èetriem astronautiem nolaidî-
sies uz virsmas. Pacelðanâs no virsmas (sk. att.
nâk. lpp.) notiks ar tâdu paðu metâna–skâbek-
ïa dzinçju, kâdu plânots uzstâdît CEV kuìî. Pçc
pacelðanâs orbîtâ Mçness kabîne sakabinâsies
ar CEV, un astronauti ar CEV dosies mâjâs.

Sâkotnçjais Mçness lidojumu modelis pa-
redz nedçïu ilgus apciemojumus divas rei-
zes gadâ. Skaidrs, ka NASA cer vçlâk ierîkot
pastâvîgas bâzes kâ loìisku programmas tur-
pinâjumu. Kopâ ar astronautiem uz Mçness

Vieglâs nesçjraíetes
starts ar CEV apkalpes

kuìi.
NASA zîmçjums
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Avots
http://www.NASA.gov/missions/solarsystem/CEV_hi_res.html – NASA Mçness un Marsa ekspedîciju

nesçjraíeðu un kosmosa kuìu konceptuâlie zîmçjumi. D

(sk. att. 50. lpp.) tiks no-
gâdâtas divarpus tonnas
kravas, kas varçtu bût gan
zinâtniskie instrumenti,
gan mobiïi 15–20 km tâ-
liem braucieniem. Ja Mç-
ness kabîni un astronautus
aizstâj ar derîgo kravu, tad
varçtu vienâ paòçmienâ nogâdât uz Mçness
21 tonnu kravas – piemçram, vienu kosmis-
kâs stacijas tipa moduli. Tas bûtu labs sâkums
Mçness bâzei.

Mçness kabînes bûs lielâkas un çrtâkas ne-
kâ “Apollo” kabînes, un tâm bûs slûþu telpa,
lai varçtu labâk izvairîties no cementam lîdzî-
go Mçness putekïu iekïûðanas dzîvojamâ tel-
pâ. Tiek apsvçrta iespçja atstât izmantotâs Mç-
ness kabînes uz Mçness, un astronautiem star-
tçt uz sakabinâðanos ar CEV bez kabînes, ti-
kai skafandros ar pacelðanâs raíeðu pakâpi.

Atðíirîbâ no “Apollo”, jaunajâm Mçness
kabînçm pietiks degvielas, lai nolaistos jeb-
kurâ Mçness punktâ, ieskaitot polus. Mçness
dienvidpols ir visticamâkâ bâzes vieta. No or-
bîtas konstatçtais palielinâtais ûdeòraþa dau-
dzums Mçness dienvidpolam tuvajâ Shack-
leton krâterî ïauj cerçt, ka tur –223 oC mûþî-
gajâ sasalumâ glabâjas ûdens ledus, bet bla-
kus krâtera malâs Saule gandrîz nepârtraukti
ir virs apvârðòa.

Bâzes celtniecîba sâktos ar Saules bateri-
ju un akumulatoru sistçmâm, kâ arî radio bâ-
kâm, kas palîdzçs citu kuìu precîzai navigâ-

cijai. Tam sekotu dzîvojamo moduïu un ap-
gâdes kravas, kâ arî iekârtas ûdens un skâ-
bekïa iegûðanai no Mçness ieþiem. Vairums
darbu bâzç notiks ar tâlvadîbas mehânis-
miem, un tos kontrolçs no Zemes. Iekârtas
tiks projektçtas tâ, lai astronautiem nebûtu
jâtçrç laiks to uzstâdîðanai, uzturçðanai vai
pârvietoðanai.

Mçness ekspedîciju arhitektûra un tehnis-
kâs detaïas atspoguïo augoðo NASA interesi
par cilvçku sûtîðanu uz Marsu. Smagsvara
nesçjraíetes, trîs lîdz seðu cilvçku pilotçja-
mais kuìis un metâna–skâbekïa raíeðu dzi-
nçji liecina, ka galamçríis ir Marss, kaut arî
Marsa misiju arhitektûra pagaidâm nav iz-
strâdâta un netiek solîta. Mâcîties no Mç-
ness, lai sagatavotos Marsam, – tâds ir pa-
gaidu nodoms, kas ietver Mçness resursu
pârstrâdes eksperimentus, bâzu bûvçðanas
pieredzi un motivâcijas uzkrâðanu daudz tâ-
lâkajiem Marsa lidojumiem. Cerams, ka ðo-
dienas NASA spçs atkârtot darbu, ar ko sais-
tâs ðîs organizâcijas uzplaukums, un pierâ-
dîs, ka lîdz ðim tai pietrûka vienîgi atbilsto-
ðu mçríu un racionâli domâjoðas vadîbas.

Mçness kabîne ar astro-
nautiem paceïas no Mçness.

NASA zîmçjums
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Raksta autoru pievçrsties ðim tematam
aicinâjusi zvaigþòotâs debess demonstrçðana
LU Astronomiskajâ tornî. Daudzi no apmek-
lçtâjiem, kuri atnâk, ieskatâs teleskopâ, jau
pçc pâris sekundçm vietu pie tâ dod nâka-
majam apmeklçtâjam, tajâ paðâ laikâ atzîsto-
ties: “Tik mazs tas Marss izskatâs? Nekas îpaðs
jau nebija. Labâk braukðu skatîties uz Bal-
doni. Te var saskatît tikai tâdu miglainu ple-
íîti? Irbenç ir daudz lielâks teleskops.” (Uz Ir-
beni gan nebrauciet zvaigznes skatîtes – ra-
dioviïòus mçs neredzam! – autora piezîme.)

Cilvçks, kuram ir kaut neliela interese par
astronomiju, vismaz reizi mûþâ ir ðíirstîjis as-
tronomijas mâcîbu grâmatas, apmeklçjis ar as-
tronomiju saistîtas interneta mâjaslapas, lasî-
jis daþâdas populârzinâtniskas publikâcijas as-
tronomijâ. Visus ðos informâcijas avotus lie-
liski papildina krâðòi debess dzîïu objektu at-
tçli, kuros redzamas daudzas spoþas un ma-
zâk spoþas zvaigznes, izteiksmîgas, krâsainas
struktûras u. tml. Debess novçrotâjs pats no
savas pieredzes zina, ka tumðâ naktî pie de-
besîm redzamas daudzas zvaigznes, bet nav
vçrojamas nupat minçtâs spilgtâs ainas. Ro-
das jautâjums: “Kâ tad ieraudzît Visumu tâ-
du, kâdu to mums atklâj masu informâcijas
lîdzekïi?”

Zinot, ka teleskops kopð tâ izgudroðanas
(Galileo Galilejs) brîþa viduslaikos ir bijis as-
tronomu ierocis, lai ielauztos Visuma dzîlçs,
cilvçkam gribot negribot radîsies priekðstats,
ka, ielûkojoties teleskopâ, Visums viòam at-
klâsies visâ savâ skaistumâ. Iespçjams, ka ðis
priekðstats var kïût par iemeslu tam, ka cil-
vçks, kurð pirmo reizi ielûkojas teleskopâ, lai

AMATIERIEM

VARIS KARITÂNS

VIZUÂLÂS ASTRONOMIJAS IESPÇJU ROBEÞAS

redzçtu galaktiku, miglâju vai plançtu, jutî-
sies diezgan vîlies un uzdos virkni jautâju-
mu: “Vai tad tâ ir galaktiku pasaule, kâdai
tai normâli jâbût? Vai teleskopa optika strâ-
dâ pareizi? Kur ir izteiksmîgie Marsa kalni
un polârâs cepures, kur milzîgie Saturna gre-
dzeni? Un vispâr, kâpçc viss ðíiet tik blâvs un
mazs?”

Ðajâ brîdî vislabâk uzskatâma kïûst atðíi-
rîba, kas pastâv starp vizuâlo un fotogrâfis-
ko astronomiju. Tie ir divi astronomijas atza-
ri, un katrs no ðiem atzariem mums var pie-
dâvât ko atðíirîgu. Lai izprastu, ko sniedz kat-
ra astronomijas nozare, atcerçsimies vârda “vi-
zuâls” izcelsmi – tâ pamatâ ir latîòu valodas
vârds visualis, kas nozîmç “tâds, kas saistîts
ar redzi; tâds, ko var redzçt”. Tâtad – vizu-
âlâs astronomijas pamatâ ir debess novçro-
jumi ar aci. Ja attçls, ko uztveram, veidojas
cilvçka acî, tad astronomija bûs vizuâlâ as-
tronomija neatkarîgi no tâ, vai mçs skatîsi-
mies caur teleskopu vai ne. Kâds varbût teiks:
“Bet debesîs jau skatâs teleskops!” Taisnîba,
bet galu galâ attçlu vienalga uztver cilvçka
acs, un tâpçc novçrojumi ar aci caur telesko-
pu ir un paliek vizuâlâ astronomija. Gaismas
detektors ðajâ gadîjumâ ir cilvçka acs tîklenç
esoðie fotoreceptori (nûjiòas un vâlîtes).

Fotogrâfiskâs astronomijas paðos pamatos
arî ir gaismas uztverðana no debess íerme-
òiem, taèu cilvçka acs vietâ tiek izmantota
fotofilma, ko gan ðodien gandrîz pilnîbâ ir
aizvietojuði elektroniskie digitâlie gaismas de-
tektori. Arî fotografçt mçs varam caur tele-
skopu un bez tâ, un arî ðajos abos gadîju-
mos tâ bûs fotogrâfiskâ astronomija. Varam
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secinât, ka teleskops darbojas kâ “pastipri-
nâtâjs” starp debess íermeòiem un gaismas
uztvçrçju, savâcot vairâk gaismas.

Lai gûtu priekðstatu, kâ vienu un to paðu
debess objektu parâda vizuâlâ un fotogrâfis-
kâ astronomija, aplûkojiet 1. attçlu 49. lpp.,
kurâ redzams Oriona miglâjs tâds, kâds tas
izskatâs, aplûkojot to caur teleskopu (pa krei-
si), un tâds, kâdu to spçj parâdît fotogrâfiskâ
astronomija, uz filmas ilgstoði uzkrâjot gais-
mu. Teleskopâ ar aci jûs redzçsit miglainu
plankumu ar noteiktiem apveidiem un for-
mu, ilgstoði iegûtâ astronomiskâ uzòçmumâ
Oriona miglâjs redzams kâ izteiksmîga sarkani
balta figûra. Kas tad îsti ir cçlonis atðíirîbai
starp vizuâlo un fotogrâfisko astronomiju?

Ðajâ brîdî bûtu vietâ ieskatîties teleskopa
darbîbas pamatos (sk. 2. att.). Îsi sakot, tele-
skops kalpo trim mçríiem:
• lai savâktu vairâk gaismas, nekâ to spçj

cilvçka acs;
• lai vizuâli pietuvinâtu objektus;
• lai palielinâtu redzes leòíi.

Analizçsim nedaudz sîkâk katru no ðiem
uzdevumiem.

vâk pievilkt fiziski nespçjam, proti, tas, ko
mçs aplûkojam, patiesîbâ ir nevis pats ob-
jekts, bet gan objekta attçls, kas atrodas da-
þu centimetru attâlumâ no acs. Objekta attç-
lu, ko mçs aplûkojam, veido teleskopa ob-
jektîvs, kas refraktoros ir lçca (refraktori – lçcu
teleskopu klase, ar ko sâkâs teleskopu çra),
bet reflektoros – galvenais spogulis (reflek-
tori – spoguïteleskopu klase, kam pieder vi-
si mûsdienu modernie teleskopi). 2. attçlâ
redzams refraktora tipa teleskops. Vârdu sa-
kot, mçs patiesîbâ caur teleskopa okulâru kâ
caur lupu aplûkojam tâlâ objekta attçlu, kas
atrodas no mums ïoti mazâ, kâ jau minçts,
daþu centimetru, attâlumâ.

Treðais uzdevums ir saistîts ar teleskopa
parametru, kas nereti tiek uzskatîts par vis-
svarîgâko, proti, ar teleskopa palielinâjumu.
Teleskopa palielinâjums raksturo to, cik rei-
þu pieaug redzes leòíis. Teleskopa palieli-
nâjums parasti ir norâdîts teleskopa lietoða-
nas instrukcijâ, un bieþi vien tas ir robeþâs
no 50 X lîdz 300 X. Zinot, ka aplûkojamais
objekts, t. i., objekta attçls, atrodas daþu centi-
metru attâlumâ no acs, iespçjams izrçíinât,

cik lielu ðo objekta attçlu mçs redzam.
Pârsteidzoði, bet izrâdâs, ka tas ir iz-
mçrâms ar lineâlu, t. i., no daþâm mi-
limetra daïâm lîdz daþiem centimet-
riem. Tâtad teleskopâ mçs patiesîbâ
redzam no daþâm milimetra daïâm

lîdz daþiem centimetriem lielu attçlu.
Zinot, kâdi optiskie principi ir teleskopa

darbîbas pamatâ, varam sâkt izprast, ko tas
spçj parâdît un kâpçc tas mums neatklâj to,
ko atklâj fotogrâfiskâ astronomija.

Pirmkârt, kâ jau minçts, vizuâlajâ astro-
nomijâ gaismu, ko uztver teleskops, galu ga-
lâ savâc, uztver un analizç cilvçka acs. Par
spîti tam, ka teleskopa diametrs jeb zîlîte ir
daudz lielâka nekâ cilvçka acs zîlîte, cilvçka
acs gaismu uzkrâj tikai daþas sekundes des-
mitdaïas. Tas nozîmç, ka caur teleskopu mçs
redzam debesis tâdas, kâdas redzçtu, ja mû-
su zîlîtei bûtu tâdi izmçri kâ teleskopa di-
ametram. Tas savukârt nozîmç, ka mçs tele-

2. att. Teleskopa darbîbas pamati (O. Students.
“Optika”).

Teleskopa diametrs ir teleskopa zîlîte. Lî-
dzîgi kâ no cilvçka acs zîlîtes diametra ir at-
karîgs acî ienâkoðâs gaismas daudzums, tâpat
arî teleskops, kam lielâks diametrs, savâks vai-
râk gaismas nekâ teleskops, kam diametrs ir
mazâks. Ne bez pamata tiek bûvçti pçc ie-
spçjas lielâki teleskopi. No teleskopa diamet-
ra ir atkarîgs vçl viens to raksturojoðs para-
metrs, ko sauc par teleskopa izðíirtspçju.

Otrais uzdevums ir vizuâli pietuvinât ap-
lûkojamos objektus. Protams, lasîtâjam ir
skaidrs, ka paðu aplûkojamo objektu mçs tu-
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skopâ patieðâm redzam vâjâkus objektus, bet,
lai tie izskatîtos tik iespaidîgi kâ attçlos, gais-
ma ir jâuzkrâj pietiekami ilgi – pat vairâkas
stundas un dienas. Gaisma ilgstoði tiek uz-
krâta fotogrâfiskajâ astronomijâ, un to dara
elektroniski detektori (CCD – no angïu val.
Charge–Coupled Devices – lâdiòsaites matri-
cas), kâdi ir pievienoti Habla kosmiskajam
teleskopam, kas kopð 1991. gada riòío orbî-
tâ ap Zemi, kâ arî Baldones Riekstukalna Ðmi-
ta sistçmas teleskopam (sk. A. Alkðòa rakstu
“Baldones Ðmita telekopa spogulis atjaunots”.
– ZvD, 2005. g. rudens, 11.–13. lpp.). Visi as-
tronomijâ iegûtie attçli, kam ir zinâtniska no-
zîme, tiek iegûti, izmantojot fotogrâfisko as-
tronomiju. Vizuâlâ astronomija mums ïauj no-
jaust, ka objektiem tik tieðâm ir tâds veidols
un forma, kâ redzams grâmatâs.

Iedomâsimies, ka teleskops nakts debesîs
ir notçmçts uz kâdu vâju un sîku debess ob-
jektu. Ja pârmaiòus ar aci skatîsimies telesko-
pâ un debesîs uz vietu, kur ðis objekts atro-
das, tad sapratîsim, ka, skatoties caur telesko-
pu, tomçr varam ieraudzît vairâk. Tas, ka ob-
jekti izskatâs blâvi un bâli, ir tieði tâdçï, ka
mûsu acs nespçj ilgstoði uzkrât gaismu.

Otrkârt, vçrojot naksnîgâs debesis ar aci,
ar teleskopu vai arî bez tâ, acs tîklenç dar-
bojas tikai nûjiòas, kas ir ârkârtîgi jutîgas pret
gaismu, bet kam nepiemît krâsu izðíirtspçja
(tumsâ visi kaíi pelçki!). Tieði ðâ iemesla dçï
miglainie debess objekti redzami pelçcîgâ
krâsâ. Ârkârtîgi augstâs jutîbas dçï ir iespç-
jams uztvert tik vâju gaismas intensitâti, kâ-
da nâk no debess íermeòiem. Nûjiòas vis-
jutîgâkâs pret gaismu ir aptuveni 498 nm viï-
òa garumâ. Bez nûjiòâm acs tîklenç pastâv
arî vâlîtes, kam izðíiramas trîs apakðklases.
Katrai no ðîm klasçm ir savs viïòa garums,
pret ko tâ ir visjutîgâkâ. Vâlîtes ir atbildîgas
par krâsu redzi, un to gaismasjutîba ir mazâ-
ka nekâ nûjiòâm (sk. 3. att. 49. lpp.). Viïòa
garums, pret ko visjutîgâkâ ir katra vâlîðu gru-
pa, parâdîts 3. attçlâ. Redzams, ka viena gru-
pa ir visjutîgâkâ sarkanajâ spektra daïâ, cita
– zaïajâ, bet treðâ – zilajâ daïâ.

Treðkârt, atbilde uz jautâjumu par debess
íermeòu attçlu izmçriem, lûkojoties telesko-
pâ, meklçjama, izmantojot ìeometrisko opti-
ku un staru gaitas konstrukciju teleskopâ. Sa-
protams, ka vienkârðs apmeklçtâjs, kurð at-
nâcis ieskatîties teleskopâ, cerçs ieraudzît mil-
zîgas plançtas, izmçros lîdzîgas Mçness dis-
kam, un domâs nevis par ìeometrisko opti-
ku, bet gan vairâk par teleskopa palielinâju-
mu. Viòaprât, jo lielâks palielinâjums, jo la-
bâk. Tomçr plançtas nekad neizskatîsies tik
milzîgas, jo atrodas no mums daudzu miljo-
nu kilometru attâlumâ un to leòíiskie izmçri
ir tikai daþas (reti daþi desmiti) loka sekun-
des. Lîdzîgi tas ir arî ar citiem debess objek-
tiem. Kâ jau minçts, mçs caur okulâru kâ caur
lupu aplûkojam objekta attçlu, kas atrodas
daþu centimetru attâlumâ. No pieredzes zi-
nâm, cik lieli izskatâs daþus milimetrus lieli
objekti, ja uz tiem skatâmies caur lupu. Kâ
piemçru minçðu Marsa lielo opozîciju, kad
Marsa diametrs sasniedz 25". Ja teleskopa pa-
lielinâjums ir, piemçram, 300 X, tad LU As-
tronomiskâ toròa teleskops Marsa attçlu pa-
lielina lîdz aptuveni 1,8 mm izmçram. Tagad
varam iedomâties, cik lielu teleskopâ mçs ar
aci redzam Marsu (marsieðus saskatît nav ie-
spçjams). Tomçr teleskops mums ïaus izðíirt,
ka plançtâm ir saskatâmi diski. Zvaigznes te-
leskopâ mçs redzçsim kâ punktus, kas bûs
tikai nedaudz spoþâki nekâ tad, ja skatâmies
vienkârði ar aci bez teleskopa. Îpaði labos re-
dzamîbas apstâkïos varçsim arî saskatît Jupi-
tera lielo sarkano plankumu un Saturna gre-
dzenus. Bûs saskatâmi arî Jupitera Galileja un
Saturna pavadoòi. Internetâ redzamie lielie
attçli, kuros saskatâmas ïoti sîkas detaïas, tiek
iegûti ar ârpus atmosfçras teleskopiem (Habla
kosmiskais teleskops) un lielajiem Zemes te-
leskopiem, kam ir daudz lielâka izðíirtspçja,
vai arî no starpplançtu zondçm, uz kurâm
novietotas kameras. Ar CCD iegûtos attçlus
iespçjams ielâdçt datorâ un digitâli palielinât.

Un, ceturtkârt, neapðaubâmi graujoða ie-
tekme uz attçlu kvalitâti ir Zemes atmosfç-
rai. Atmosfçras neviendabîbas dçï attçls kïûst
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daudz mazâk detalizçts, vârdu sakot, sama-
zinâs teleskopa praktiskâ izðíirtspçja, kas tâ-
lu atpaliek no teorçtiskâs. Arî mazie un blâ-
vie attçli izskatîtos daudz iespaidîgâki, ja vien
tajos bûtu saskatâms vairâk detaïu. Ðâ iemesla
dçï teleskopus cenðas novietot kalnos (kâ,
piemçram, Eiropas Dienvidu observatorijas
(ESO) teleskopu), kur atmosfçra novçroju-
miem traucç mazâk (un kur arî ir mazâks
mâkslîgais apgaismojums; tas, starp citu, pil-
sçtâ ir vçl viens apstâklis, kas bojâ attçlu kva-
litâti) un ne tik ïoti samazina izðíirtspçju. Ide-
âlâ gadîjumâ teleskopu paceï ârpus atmosfç-
ras, kâ, piemçram, jau minçto Habla kosmis-
ko teleskopu. Ja uz Zemes novietotam tele-
skopam ar diametru 25 cm teorçtiskâ izðíirt-
spçja ir aptuveni 0,56", tad reâli tâ bûs daudz
mazâka un sasniegs, piemçram, 5". Jâòem vç-
râ arî cilvçka acs izðíirspçja, kas tipiski ir 1'

(redzes asums V = 1).
Arî uz Zemes novietotie teleskopi var sa-

sniegt izðíirtspçju, kas tuva maksimâlajai, iz-
mantojot t. s. aktîvo un adaptîvo optiku, par
ko sîkâk var lasît iepriekðçjos “Zvaigþòotâs
Debess” numuros (sk. A. Balklava rakstu “Ne-
parasti teleskopu spoguïi". – ZvD, 1992. g. pa-
vasaris, 11.–14. lpp.).

Ðajâ rakstâ lasîtâjs tiek iepazîstinâts ar vizu-
âlâs astronomijas iespçju robeþâm un iemes-
liem, kâdçï mçs nevaram teleskopâ visu ierau-
dzît tâ, kâ tas tiek attçlots astronomijas grâma-
tâs un þurnâlos. Reizçm ir skumji, ka daudzi
jûtas vîluðies, taèu ar ðo rakstu tâ autors vçlas
pievçrst vismaz daþu lasîtâju uzmanîbu – lai
gan vizuâlâ astronomija nekad neparâdîs visu
tâ, kâ to parâda fotogrâfiskâ astronomija, to-
mçr, skatoties caur teleskopu, mçs redzam
daudz vairâk, nekâ vienkârði skatoties ar aci.

Saites
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/3230/eyevspic.html.
http://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/astrophysics/photometry_photographicastro.html.
http://mcdonaldobservatory.org/research/instruments/instrument.php?i_id=3D. D

Ðâ gada 3. oktobrî Latvijâ varçja novçrot
daïçju Saules aptumsumu. Rîgâ no rîta Sau-
les disku klâja plâni mâkoòi, taèu neilgi pçc
aptumsuma sâkuma (aptuveni plkst. 11:24
pçc Latvijas laika) mâkoòi izklîda un Sauli
varçja novçrot lîdz pat aptumsuma beigâm.
Ðo skaisto debess parâdîbu raksta autoram
izdevâs arî nofotografçt. Autora lietotâ vien-
kârðâ fotografçðanas tehnika un praktiskâ pie-
redze varçtu ieinteresçt arî citus novçrotâjus.

Lai novçrotu Sauli, ir nepiecieðami gais-
mas filtri, kas slâpç tâs spçcîgo starojumu.
Novçrojot ar neapbruòotu aci, par labiem
gaismas filtriem var kalpot ar sveci nokvç-
pinâts stikla gabals vai arî speciâlie metinâtâju
filtri, kas ir visai plaði pieejami. Ja novçroðana

ARTURS BARZDIS

3. OKTOBRA SAULES APTUMSUMA NOVÇROJUMI

tiek veikta, izmantojot teleskopu, tad filtram
ir jâbût “tumðâkam”, t. i., ar mazâku caur-
laidîbu, jo teleskops, kâ zinâms, savâc daudz
vairâk gaismas nekâ neapbruòota acs, tâpçc
Saule izskatâs spoþâka. Visdroðâk ir novietot
filtru pirms teleskopa objektîva, jo, novieto-
jot to aiz okulâra, tieði pirms acs, safokusçtie
Saules stari stipri sakarsç filtru un tas var
saplîst! Protams, ir nopçrkami arî speciâli Sau-
les novçroðanai izgatavoti gaismas filtri, ku-
ru kvalitâte ir daudz augstâka par paðu gata-
voto filtru kvalitâti, un tie ir îpaði piemçroti
fotografçðanai.

Plaði pieejamajiem fotoaparâtiem ar îsfo-
kusa objektîviem bûtisks trûkums ir tas, ka
fotogrâfijâs Saules attçla izmçri ir ïoti sîki. Lai
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iegûtu Saules attçlus lielâkâ palielinâjumâ, var
izmantot nomainâmus objektîvus (ja to pa-
redz fotoaparâta modelis), teleskopu, tâlska-
ti vai arî binokli. Izmantojot teleskopu vai bi-
nokli, visvienkârðâkais paòçmiens ir nostip-
rinât fotoaparâtu tieði aiz teleskopa okulâra
(fotoaparâta un teleskopa optiskajâm asîm ir
jâbût pçc iespçjas paralçlâm), tikai sâkumâ
jâiefokusç fotoaparâta objektîvs uz “bezgalî-
bu” un teleskops – pret tâliem objektiem –
koku zariem, vai antenâm uz mâju jumtiem.
Raksta autors ðâ gada Saules aptumsuma fo-
tografçðanai sekmîgi izmantoja pusautomâtis-
ko fotoaparâtu “Zenit–122” kopâ ar tâlskati
“Yukon 20–50X50” (sk. 1. att.), kam ir mai-
nâms palielinâjums no 20 lîdz 50 reizçm.
“Yukon” objektîva diametrs ir gan tikai 5 cm,
tâdçï tâ izðíirtspçja ir pârâk zema sîku Saules
virsmas detaïu saskatîðanai, tomçr tâ mainâ-
mais palielinâjums ir ïoti çrts Saules aptumsu-
mu un saulrietu fotografçðanâ, kâ arî vizuâla-
jos novçrojumos naktî. Fotoaparâts “Zenit–
122” ir parocîgs daþâdiem fotogrâfiskajiem
novçrojumiem ar fotofilmiòu, jo tam ir iespç-
jams uzstâdît ekspozîcijas laiku “bezgalîbu”,
kas ir nepiecieðams, fotografçjot naktî, savukârt
iebûvçtais eksponometrs ïauj to izmantot arî
fotografçðanai dienâ ar îsâm ekspozîcijâm.

Ja tâlskatim “Yukon” ar 20 reiþu palie-
linâjumu pievieno “Zenit–122” ar standarta
objektîvu, kura fokusa attâlums ir 56 mm, tad

ðîs sistçmas efektîvais fokusa attâlums bûs
20X56 = 1120 mm. Tâtad ðâda sistçma dar-
bojas kâ fotoaparâta objektîvs ar fokusa attâ-
lumu 1120 mm. Tas ir pietiekami, lai iegûtu
samçrâ lielu Saules diska uzòçmumu. Pro-
tams, fotografçt, turot tâlskati un fotoaparâtu
rokâs, nevajadzçtu, jo palielinâjums ir pietie-
kams, lai roku drebçðana izsmçrçtu Saules
attçlu. Vislabâk bûtu nostiprinât optisko sis-
tçmu uz statîva, taèu var iztikt arî bez tâ. Rak-
sta autors tâlskati piestiprinâja nelielam dç-
lîtim un fotoaparâtu pieskrûvçja pie dçlîða
tieði aiz tâlskata. Dçlîti ar fotoaparâtu un
tâlskati viegli var novietot uz kâdas lîdzenas
virsmas, piemçram, palodzes, un vajadzîgo
augstumu iestatît, paliekot daþas grâmatas vai
citus priekðmetus zem dçlîða priekðçjâ gala.
Novçrot saulrietus ir çrtâk, jo tad par “statîvu”
der jebkura horizontâla virsma.

Jâpiebilst, ka Saules fotografçðanai labâk
der mazjutîgâs (ISO 100 vai 200) fotofilmiòas,
jo tâm ir smalkâka graudainîba un attçlu iz-
ðíirtspçja bûs augstâka. Bieþi vien Saule arî caur
gaismas filtru izrâdâs tik spoþa, ka pat
mazjutîgâm filmiòâm ir nepiecieðama par 1/500
îsâka ekspozîcija, ko ar “Zenit–122” iegût nav
iespçjams. Tâda problçma radâs arî raksta au-
toram, novçrojot 3. oktobra Saules aptumsu-
mu ar ISO 200 jutîbas filmiòu, tâdçï Saules
attçli ir nedaudz pârgaismoti (sk. 2. att. un 3.
att. 56. lpp.). Jâpiebilst, ka Saules aptumsu-
mu fotografçðanai ar aprakstîto paòçmienu var
sekmîgi izmantot arî digitâlos fotoaparâtus, ar
kuriem strâdât ir daudz parocîgâk, tomçr tie
ir dârgâki un nomainâmi objektîvi ir paredzçti
tikai paðiem dârgâkajiem modeïiem. D

1. att. Tâlskatis
“Yukon 20–50X50”.

2. att. Tuvu aptumsuma maksimâlâs fâzes mo-
mentam. Uzòçmums ar “Zenit–122” un tâlskati
“Yukon” ar 20 reiþu palielinâjumu.
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 7. Latvijâ nokritis meteorîts (ìen.). 8. ASV astronauts, kurð 1972. g. uzturçjies uz Mçness.
9. ASV astronauts (lidojis kosmosâ 1969. g.). 12. Komçtas kodola miglveida apvalki. 13. Pirmais ungâru
kosmonauts. 15. 1932. g. atklâtâ mazâ plançta. 18. Meteorîta krâteris Igaunijâ. 19. Debess ziemeïu puslodes
zvaigznâjs. 21. Íîmiskais elements, inerta gâze. 22. Krievu kosmonauts, divreiz pabijis kosmosâ. 27. Amerikâòu
astronoms, Marsa pçtnieks (1855–1916). 28. 1976. g. atklâtâ mazâ plançta. 29. Austrâlieðu astronoms, Sidnejas
observatorijas direktors (1863–1947). 30. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs. 31. Sens astronomisks aparâts.
34. Elektriskâs strâvas sprieguma mçrvienîba. 37. Periodiskas redzamâs Mçness svârstîbas ap savu centru.
38. Trojieðu grupas mazâ plançta. 39. Mçnesis, kad orbîtâ tika ievadîts pasaulç pirmais ZMP.

Stateniski. 1. Jupitera pavadonis, ko 1908. g. atklâja F. Þ. Melots. 2. Saturna pavadonis. 3. Vâcu
fiziíis, kura vârdâ nosaukts kâds efekts (1826–1899). 4. Amerikas ZMP. 5. Latvieðu astronoms un ìeofiziíis
(1883–1978). 6. Debess ziemeïu puslodes zvaigznâjs. 10. Gudrot, prâtot. 11. Itâïu filozofs, N. Kopernika
mâcîbas attîstîtâjs (1548–1600). 14. Debess ziemeïu puslodes zvaigznâjs. 16. Trijstûra trigonometriskâ
funkcija. 17. ASV astronauts, kurð traìiski gâja bojâ 1967. g. 19. ASV astronauts, kurð trîs reizes pabijis
kosmosâ. 20. ASV astronauts, kurð 1971. g. pabijis uz Mçness. 23. Uzliesmojoðas maiòzvaigznes. 24.
Leòíu mçrîðanas instruments. 25. Zemes atmosfçras augðçjais slânis. 26. ASV astronauts (lidojis ar “Shuttle”
1997. g.). 32. Mazâ plançta. 33. Paralîze. 35. Zvaigzne Perseja zvaigznâjâ. 36. Latvieðu kultûras darbinieks,
kura vârdâ nosaukta mazâ plançta.
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

JÂNIS KLÇTNIEKS

INDOEIROPEISKÂ KALENDÂRA SÂKOTNE
(Nobeigums)

SENGRIEÍU ZEMKOPJU
KALENDÂRS

Indoeiropieðu zemkopju kalendâra ele-
mentus, kas balstîti jau uz debess spîdekïu
stâvokïa novçrojumiem, atrodam vecâkajâ
eiropieðu literârajâ darbâ “Darbi un dienas”,
ko apmçram 7. gs. pirmajâ pusç p. m. ç. sa-
rakstîja sengrieíu dzejnieks Hçsiods. Ðis darbs
Augusta Ìiezçna atdzejojumâ ar Âbrama Feld-
hûna paskaidrojumiem publicçts latvieðu va-
lodâ kopâ ar episko sacerçjumu “Teogonija”
(1995, 1998).

Hçsiods zemkopja galveno darbu ciklu no
sçjas lîdz pïaujai raksturo ar Plejâdes jeb Sieti-
òa zvaigznâja redzamîbu. Viòð piemin: “Tikko
no pamales celties sâks Plejâdes, Atlanta mei-
tas, steidzies vâkt raþu; kad rietçt tâs sâks, dzen
tîrumâ vagu!” (383.–384. rinda). Sprieþot pçc
tâ, zemkopji Senajâ Grieíijâ jau pirms Hçsioda
2. g. tûkst. p. m. ç. pazina un prata izmantot
Plejâdes raksturîgo stâvokli gadalaiku iedalîða-
nai. Pavasarî, aprîlî–maijâ, pçc Saules rieta de-
bess vakarpusç norietoðâs Plejâdes norâdîja, ka
ir klât sçjas laiks. Sengrieíu mîtos Plejâdes dç-
vç par teiksmainâ titâna Atlanta un Plçiones
septiòâm meitâm, ko Zevs pârvçrta par zvaig-
znçm, glâbjot viòas no varmâcîgâ mednieka
Oriona. Kâ zinâms, Oriona zvaigznâjs atrodas
otrpus ekliptikas zem Vçrða zvaigznâja.

Lîdz ar naksnîgajâs debesîs novçrojamâm
astronomiskajâm izmaiòâm, kad Plejâdes ar
blakus atrodoðajâm Hiâdçm un Oriona zvaig-
znâju slîd vakarpusç uz rietu, zemkopji da-
bâ ievçroja arî citas fenoloìiska rakstura pâr-

maiòas. Raksturîgâkâ bija augu valsts atmo-
ðanâs, zelmeòa un lapu plaukðana, dzegu-
zes kûkoðana. Bezdelîgu atgrieðanâs vçstîja
par ziedoòa iestâðanos. Hçsiods arî piemin
pirmos pavasara svçtkus, kad pirms tîrumu
arðanas godina auglîbas dievi Dçmetru un vi-
òas meitu Persefoni: “Sirsnîgi piesauc tad pa-
zemes valdnieku (Aîdu) un Dçmetru tîro, lai
tev svarîgi briestu ðie Dçmetras svçtîtie grau-
di!” (465.–466. r.). Grieíu mitoloìijâ Zeva un
Dçmetras meitu Persefoni nolaupîja miruðo
valsts valdnieks Aîds. Ziemu Persefone pa-
vada pazemç pie sava vîra Aîda, bet katru
pavasari atgrieþas virszemç pie mâtes Dçmet-
ras. Ðajos pavasara svçtkos Persefonei ziedoja
olas un putnus. Uz kâda sena mâla ciïòa at-
tçlots gailis kâ viens no galvenajiem ziedo-
jumiem Persefonei (9. att.). Ðis ziedojuma
veids sasaucas ar latvisko Ûsiòa jeb Jurìa die-
nas tradîciju, kad, pirmo reizi pieguïâ izlaiþot
zirgus, dzimtas vecâkais pavasara dievîbai zie-
doja gaili. Ûsiòð bija zirgu sargâtâjs. Tâ bija
viena no galvenajâm senâ zemkopja dievî-
bâm, jo bez zirga nevarçja uzart tîrumus, kâ
arî veikt citus lauku darbus.

Hçsiods tâlâk piemin, ka Plejâdes pçc pa-
vasara rieta 40 dienas un naktis nav redza-
mas, lîdz atkal tâs parâdâs rîta blâzmâ – “kad
jau jâasina sirpji labîbas pïaujai” (387. r.).
Ievçrots arî, ka 50 dienas pçc vasaras saul-
grieþiem beidzas vasara un sâkas rudens. Tad
Oriona zvaigznâjs sâk pacelties debess rîta
puses pamalç un norâda, ka klât ir kulðanas
laiks, bieþâk lîst lietus un pûð vçju brâzmas.
Bet, kad jau Orions un Sîriuss spîd debess
vidû, tad novâc vînogu íekarus un pçc 10
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dienâm gatavo vînu. Ðajâ laikâ kokiem no-
birst lapas un tos var cirst, jo tad koksni ne-
bojâ târpi un neaug atvases. Un, kad “dzçr-
ves balss nes gadskârtas dziesmu no mâko-
òiem augstiem, tâ arâjam nes zîmi un vçstî,
ka tuvu ir ziema” (448.–450. r.).

Neviena no minçtajâm zemkopja sezonas
darbu pazîmçm nav saistîta ar noteiktu ka-
lendâro mçnesi. Hçsiods mçneðu nosauku-
mus nepiemin, lai gan zinâms, ka sengrieíi
tajâ laikâ gada garumu skaitîja pçc 12 redza-
majiem mçnesgrieþiem, ko saistîja ar solârâ
gada garumu. Hçsiods piemin tikai viena mç-
neða nosaukumu – Lçnaionu, kas atbilst jan-
vâra otrâs un februâra pirmâs puses kalen-
dârajam periodam. Ðajâ laikâ Grieíijâ sâkâs
lietus sezona ar brâzmainiem ziemeïu vçjiem.
Tas bija vissliktâkais gadalaiks cilvçkiem un
dzîvniekiem, jo sâka pietrûkt barîbas.

60 dienas pçc ziemas saulgrieþiem rîta
krçslâ no debess pamales pacçlâs Vçrðu Dzi-
nçja zvaigznâja spoþâ zvaigzne Arkturs, teik-
smainais Lielâ Lâèa zvaigznâja sargs, kas vçs-
tîja par vienâda garuma dienu un nakðu jeb
pavasara ekvinokcijas iestâðanos. Ekvinokci-
jas laikâ atkal sâkâs jaunais gada cikls.

Kâ noprotams no Hçsioda stâstîjuma,
sengrieíu zemkopji labi pratuði skaitît die-
nas un Mçness redzamîbas ciklâ ietvçruði 30
dienas un naktis. Pieminçti arî saulgrieþi –
solstîcijas un ekvinokcijas, bet par to noteik-
ðanu vai izpratni Hçsiods neko nepiemin.
Cik var noprast, zemkopji kaut kâdâ veidâ
dienas garumu tomçr pratuði noteikt, jo tâ
ir viena no galvenajâm ðâ astronomiskâ fe-
nomena pazîmçm.

Dienu uzskaitîjumâ sengrieíu zemnieki
saglabâjuði daþâdus vecus ticçjumus un pa-
raþas, kas pârmantotas no citâm tautâm, var-
bût pat no ïoti sena mitoloìisko ticçjumu laik-
meta. Mçneða pirmâ, ceturtâ un septîtâ die-
na skaitîjâs îpaði svçtas, jo ðîs dienas bija vel-
tîtas titânei Lçto, kas no Zeva dzemdçja Apol-
lonu un Artemîdu. Lçto skaitîjâs nakts tum-
sas dievîba, viòas mâsa Asterija simbolizçja
zvaigznes, bet mâte Fçba bija saistîta ar Mç-
ness izskata maiòu. Par ïaunu uzskatîja piekto
dienu, jo tâ radîja strîdus, nesaskaòas, karus.
Arî citâm dienâm piedçvçja gan labâkas, gan
sliktâkas îpaðîbas. Zemkopja dzîve bija pâr-
pilna ar mâòiem un ticçjumiem. Daudzi no
tiem atspoguïoti pazîstamajos sengrieíu kos-
moloìiskajos mîtos un mâkslas darbos.

INDOEIROPIEÐU KULTÛRAS
IZPLATÎÐANÂS

Viens no tautu migrâcijas galvenajiem cç-
loòiem ir klimata maiòa, kas lielâ mçrâ ie-
tekmç augu un dzîvnieku valsti, cilvçku dzî-
ves apstâkïus. Nevar noliegt arî saimniecis-
kos faktorus, tâdus kâ mâjlopu audzçðana,
zirgu pieradinâðana, ratu un ieroèu izgudro-
ðana, jaunu sabiedrîbas organizâcijas formu
radîðana, pârapdzîvotîba u. tml.

Pçc ledus laikmeta pçdçjo desmit tûksto-
ðu gadu laikâ bijuði trîs klimatiskâ optimuma
jeb siltuma periodi, kad gada vidçjâ tempera-
tûra ziemeïu puslodç pacçlusies lîdz +17 oC.
Pirmais optimums iestâjies apmçram pirms
8000 gadiem. Siltie laika apstâkïi veicinâja ak-

9. att. Sengrieíu cilnis ar ziedojumu Persefonei.
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mens laikmeta cilvçkiem zemkopîbas un lop-
kopîbas attîstîbu, kas savukârt radîja skaitît-
prasmi, rakstîbu un amatniecîbu. Ðajâ laikâ dzi-
ma pirmâs civilizâcijas auglîgajâ Nîlas ielejâ
Çìiptç, Divupju rajonâ Mazâzijâ, Transoksâni-
jâ Vidusâzijâ (Oksa – tagad Amudarja), Indas
upes baseinâ un Tâlajos Austrumos. 5. g. tûkst.
p. m. ç. Vidusâzijas un Dienvidkrievijas step-
ju lopkopji jau bija pieradinâjuði zirgu un mâ-
cçja jât. Radâs jauns lîdzeklis lielu attâlumu
pârvarçðanai, bet vienlaikus sâkâs arî laupîða-
na un kari. Lietuvieðu vçsturniece Marija Gim-
butiene uzskata, ka ap 4400.–4200. g. p. m.
ç. pirmais indoeiropieðu, t. s. kurgânu, kultû-
ras izplatîðanâs vilnis sasniedzis Donas un
Dòepras upju lejteces rajonus.

Gandrîz tûkstoð gadus vçlâk uz ðiem ap-
gabaliem nâcis jauns ieceïotâju vilnis, kas at-
nesis bronzas ieroèu un darba rîku izgatavo-
ðanas prasmi. Laikmetâ, kad çìiptieði bûvçja
pirmâs piramîdas, Viduseiropâ jau bija ienâ-
kusi indoeiropeiskâ kultûra. Vietçjie iedzîvo-
tâji eiropeizçjâs asimilâcijas ceïâ, pâròemot in-
doeiropieðu kultûras raksturîgâkos elemen-
tus – saules (gaismas), auglîbas, uguns, ûdens,
ieroèu un zirgu kultus, vîrieðu kârtas dievu no-
saukumus, lopkopîbas prasmi un patriarhâlo
sabiedrîbas struktûru.

Nâkamais siltuma periods iestâjâs pirms
5000 gadiem un saglabâjâs ilgâk nekâ tûkstoð
gadus. Ziemeïâfrikâ un Arâbijas pussalâ pa-
plaðinâjâs tuksneðu josla un sausuma dçï kle-
jojoðâs semîtu ciltis pârvietojâs uz Kanaânu.
Sausums nesaudzçja arî augsti attîstîtâs civili-
zâcijas Indostânâ – senâs Harapas, Mohendþo-
daro un Lofalas kultûras. Ðajâ laikmetâ indo-
eiropeizçtie Viduseiropas iedzîvotâji virzîjâs jau
tâlâk uz Baltijas jûras piekrasti un atnesa ar-
heoloìijâ pazîstamo auklas keramikas kultû-
ru. 2. g. tûkst. p. m. ç. Austrumbaltijâ jau no-
stiprinâjâs lopkopîba un zemkopîba, veidojâs
atseviðías baltu tautu grupas ar sev raksturî-
go dzîvesveidu, ticçjumiem un tradîcijâm.

Treðie labvçlîgâkie klimatiskie apstâkïi iz-
veidojâs mûsu çras sâkumâ un turpinâjâs lîdz
pirmâ gadu tûkstoða vidum. Ðajâ laikâ no-

stiprinâjâs baltu cilðu grupas un balti jau ie-
gâja kopçjâ Eiropas tautu vçsturç.

INDOEIROPEISKIE BALTI

Seno irâòu svçtki un ar tiem saistîtie ticç-
jumi un paraþas ienâkuðas baltu kultûrâ. Baltu
valodas, it îpaði lietuvieðu, saglabâ indoei-
ropieðu pirmvalodas saknes. Senie priekðstati
pârveidotâ veidâ saglabâjuðies tautas tradîci-
jâs, mitoloìijâ, folklorâ un etnogrâfijâ. Latvie-
ðu tautasdziesmâs sastopam gaismas dievîbu
antropomorfizçtos tçlus, kas Kriðjâòa Baro-
na “Latvju Dainu” krâjumâ nosaukti par “de-
bess draudzi”. Turpat atrodam mîtiskâs dzies-
mas, dainas par dabas priekðmetu un dabas
parâdîbu personifikâciju, to dievinâðanu. Ie-
raþas un mâòi ietver seno kultu atspulgu.

Latviskais Dieviòð, tâpat kâ seno irâòu
Ahura Mazda, ir gaiðuma radîtâjs. Saistîbâ ar
debess gaiðuma maiòu, Saules gaitu pie de-
besîm, dabas ritmiem svinam savus gadalai-
ku svçtkus. Dabas atmoda sâkas pavasarî un
ievada zemkopjiem jaunu darbu ciklu ar tî-
rumu arðanu, sçju, labîbas nobrieðanas peri-
odu un pïauju, lopu izlaiðanu vasaras ganî-
bâs. Visas eiropieðu tautas pavasara atmodu
ievadîjuðas ar gaismas, uguns un auglîbas kulta
tradîcijâm. Kâ jau minçjâm, senie grieíi svi-
nçja svçtkus dieves Persefones atnâkðanai.
Tumðajai ziemas sezonai beidzoties, arî sena-
jiem íeltiem bija Beltina svçtki, ko svinçja sa-
vam gaismas dievam Belçnam. Íeltu vârds bel-
tine tieði nozîmç “uguns”. Beltina svçtkos sa-
plûda senie indoeiropeiskie gaismas un uguns
kulti ar auglîbas kultu. Ar ðiem senajiem kul-
tiem cieði saistâs latvieðu Lieldienu svçtki, Ûsi-
òa diena. Kopçji arî vairâki etnogrâfiskie ele-
menti – âriskais simbols ugunskrusts, jostas
trîskârðâ aptîðana ap augumu u. c.

Seno irâòu vasaras vidus svçtki atbilst lat-
viskajiem Jâòiem jeb Lîgo svçtkiem. Uguns
diena – Labrenèos, rudens ar raþas novâkða-
nas svçtkiem ir Miíeïos, ganîbu laika izbeig-
ðanâs – Mârtiòos, ziemas vidus – Ziemassvçt-
kos. Iespçjams, ka latviskais veïu jeb dvçse-



90   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA

ïu godinâðanas laiks rudenî, beidzoties gai-
ðajai vasaras sezonai un iestâjoties tumðajam
laikam, saglabâ daudz vecâku ticçjumu ne-
kâ zoroastrisms. Veïu godinâðana pçc ziemas
saglabâjusies romieðu tradîcijâs, kuri miruðos
pieminçja februârî.

Baltu un citâm eiropieðu tautâm senie in-
doeiropeiskie kulti cauri daudzajiem gadsim-

tiem savâ bûtîbâ palikuði noturîgi, mainîju-
ðâs tikai tradîcijas, kurâm pârklâjuðâs jaunas
civilizâcijas attîstîbas formas, kristîgâs baznî-
cas atzîtâs ceremonijas un svçtku dienas. Lat-
vieðiem saglabâjuðâs trîs galvenâs senâs die-
vîbas – Dievs, Laima un Mâra, tâpat kâ indo-
irâòiem dievîbu trîsvienîba – Ahura Mazda,
Mitra un Varuna. D

LATVIJAS ASTRONOMIJAS BIEDRÎBA AICINA SADARBOTIES!

2005. gadâ Latvijas Astronomijas biedrîba (LAB) bûtiski uzlaboja veidus, kâ tiek in-
formçta sabiedrîba par astronomiskajâm parâdîbâm un pasâkumiem, – darbu uzsâka jauna
interneta mâjaslapa, kâ arî regulâri tiek izplatîtas preses relîzes.

Turpinot kvalitatîvos uzlabojumus, LAB ir nolçmusi attîstît savu darbîbu Latvijas reìio-
nos. Tâpçc

MEKLÇJAM LAB REÌIONÂLOS PÂRSTÂVJUS!
Pienâkumi:
· veltît daïu sava brîvâ laika astronomijas popularizçðanai – informçt savâ pilsçtâ vai apdzîvotajâ vietâ

dzîvojoðos par LAB aktivitâtçm un astronomijas jaunumiem.
Tiesîbas:
· LAB deleìçto pilnvaru ietvaros pârstâvçt LAB savâ reìionâ;
· lîdzdarboties LAB organizçtajos pasâkumos.
Prasîbas:
· pastâvîga dzîves vai darba vieta – ârpus Rîgas;
· interese par astronomiju;
· vçlme bût aktîvam LAB biedram (ja vçl neesat tâs biedrs, piedâvâjam izdevîgus nosacîjumus, lai par

tâdu kïûtu).
Sadarbîbas nodroðinâðanai pamatâ izmantosim mûsdienu komunikâcijas lîdzekïus – tîmekli un

e-pastu. Pirms gaidâmiem lieliem pasâkumiem piegâdâsim informatîvos materiâlus. Tuvâkajâ laikâ
plânojam izstrâdât tehnisku risinâjumu biedrîbas sanâksmju neklâtienes apmeklçjumam, nodroðinot
dzîvu komunikâciju audio un vizuâlâ formâ ar interneta palîdzîbu.

Tuvâkais plaðâkais pasâkums plânots 2006. gada 29. martâ – daïçja Saules aptumsuma novçrojumi
visâ Latvijâ.

Papildinformâcija par Latvijas Astronomijas biedrîbu: www.lab.lv, e-pasts: astro@latnet.lv, pasta ad-
rese: Raiòa bulvâris 19, Rîga, LV-1586.

Tâlrunis 9289205.
Aicinâm sadarboties!

LAB valde
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Kârïa Kaufmaòa stipendijas komisiju izvei-
doja Astronomijas institûta Dome (30.03.2005.,
prot. Nr. 2) no Astronomijas institûtâ izpildâmo
Latvijas Zinâtnes padomes grantu vadîtâjiem –
Mâra Âbeles, Artura Balklava-Grînhofa, Kazi-
mira Lapuðkas un Ivara Ðmelda. Pçc A. Bal-
klava-Grînhofa aizieðanas mûþîbâ 2005. gada
pavasarî viòa vietu nâcâs ieòemt Ilgmâram
Eglîtim (26.04.2005., prot. Nr. 3). Ðî komisija
2005. gada 16. maijâ tika apstiprinâta ar LU
rektora rîkojumu. Tajâ ietilpa Universitâtes un
arî Fizikas un matemâtikas fakultâtes pârstâvis
Leonîds Buligins (pr-js, pr-ja vietn. – I. Ðmelds).

Stipendiju komisijas sçde notika 2005. ga-
da 12. septembrî. Bija saòemti èetri pieteiku-
mi – no Artura Barzda, Oïesjas Smirnovas, Ju-
ra Kalvâna un Ilzes Diebeles. Savukârt stipen-
diju fonds, ko nodroðina ienâkumi no Kârïa
Kaufmaòa atstâtâ mantojuma (ðajâ 2005./06.
mâcîbu gadâ – 1300 latu), un Stipendijas no-
likums, kas nosaka, ka minimâlais un mak-
simâlais stipendijas apmçrs ir 500 un 1000 la-
tu, neïâva komisijai rîkoties tâ, kâ bûtu gribç-
jies, – apmierinât visus iesniegumus. Arî vie-
nam pretendentam visu stipendiju fondu ne-
varçja pieðíirt. Un tâ komisijai nekas cits ne-
atlika, kâ no visiem pretendentiem izraudzîties
divus laimîgos. Uzdevums nebija viegls. Ðíiet,
ârpus konkurences bija fizikas studiju pirmâ
semestra maìistrants Arturs Barzdis – jau veikts
vairâku gadu zinâtniskais darbs, kas saistîts ar
Baldones Ðmita teleskopa novçrojumu inter-
pretâciju, vairâkas zinâtniskâs publikâcijas.

Daudz grûtâk bija izðíirties, kam pieðíirt
otru stipendiju, – visi pretendenti bija gandrîz
vienâdâs pozîcijâs. Galu galâ komisija pçc

HRONIKA

IVARS ÐMELDS

KÂRÏA KAUFMAÒA STIPENDIJA PIEÐÍIRTA

zinâmas diskusijas gandrîz vienbalsîgi nolçma
to pieðíirt íîmijas studiju treðâ semestra ma-
ìistrantam Jurim Kalvânam. Komisijas izvçli
noteica vairâki apsvçrumi. Pirmais un, ðíiet,
galvenais – pretendentam – nâkamajam as-
tronomam – tik neparastâ specialitâte íîmija.
Pçdçjâ laikâ tieði íîmijas un astronomijas sa-
vienîba ir ïâvusi gût panâkumus jaunâ astro-
nomijas nozarç – astroíîmijâ. Jau lîdz ðim kos-
miskajâ telpâ ir atklâti vairâki simti moleku-
lu, no kurâm daudzas ir visai sareþìîtas, to
spektru pçtîðana sniedz iespçjas iegût svarîgu
informâciju par starpzvaigþòu telpâ esoðajiem
gâzu–putekïu mâkoòiem un zvaigþòu gâzu–
putekïu apvalkiem. Lai izprastu ðos spektrus
un arî procesus, kas norisinâs to veidoðanâs
rajonos, nepiecieðamas plaðas zinâðanas íîmi-
jâ, zinâðanas, kas lielai daïai astronomu, kuri
galvenokârt ir studçjuði fiziku un matemâti-
ku, bieþi vien pietrûkst. Lîdz ar to ðâds spe-
ciâlists varçtu bût visai vçrtîgs papildinâjums
Latvijas astronomu saimei.

Komisija tomçr atzîmçja Artura Barzda lîdz-
ðinçjos panâkumus, pieðíirot viòam ðajâ gadâ
lielâko stipendiju – 800 latu, atstâjot otram lau-
reâtam “tikai” 500. Saskaòâ ar stipendijas no-
likumu ðîs summas izmaksâjamas vienâdas
daïâs 10 mçneðu laikâ. Nolikums arî paredz,
ka stipendiâtam regulâri jâsniedz komisijai
pârskats par savu zinâtnisko un mâcîbu dar-
bu. Tâdçï tika nolemts, ka pirmie ðâdi pârskati
tiks gaidîti jau pçc 2005./06. mâcîbu gada
pirmâ semestra beigâm – 2006. gada februârî.

Komisijas sçdes laikâ tika arî atzîmçts, ka
paðreizçjos apstâkïos stipendijas nolikumâ un
Kârïa Kaufmaòa novçlçjumâ izteiktâ prasîba



92   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2005./06. GADA ZIEMA

pretendentam obligâti specializçties astrono-
mijâ ir visai grûti izpildâma. Daþâdu, gan sub-
jektîvu, gan objektîvu, iemeslu dçï paðlaik pat
Fizikas un matemâtikas fakultâtes studentiem
nokârtot eksâmenus un ieskaites tîri astrono-
miskâs disciplînâs ir visai problemâtiski, pat
neiespçjami. Galvenais iemesls – organiza-
toriski un finansiâli visai grûti nodroðinât

Latvieðu izcelsmes Minesotas universitâ-
tes (ASV) emeritçtâ astronomijas profesora
Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendija paredzç-
ta, lai veicinâtu astronomijas attîstîbu Latvijâ.
Stipendija saskaòâ ar K. Kaufmaòa novçlçju-
mu un testamentâ pausto gribu pienâkas stu-
dentiem, kas specializçjas astronomijâ Latvi-
jas Universitâtç.

Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipendija astro-
nomijâ 2005./06. akad. gadâ pieðíirta:
Ls 800 – Arturam Barzdim, FMF, fizikas stu-

diju maìistrantam, 1. semestris;
Ls 500 – Jurim Kalvânam, ÍF, íîmijas stu-

diju maìistrantam, 3. semestris.

Ðogad 1. oktobrî Latvijas Universitâtes Lie-
lajâ aulâ LU Senâta svinîgajâ sçdç, kas bija
veltîta LU 86. gadadienai, Kârïa Kaufmaòa
piemiòas stipendijas pieðíirðanas komisijas

priekðsçdçtâjs Leonîds Buligins, Fizikas un
matemâtikas fakultâtes Fizikas nodaïas vadî-
tâjs, izsniedza apliecinâjumu pirmajiem astro-
nomijas stipendiâtiem – Jurim Kalvânam un
Arturam Barzdim (sk. att.). “Zvaigþòotâs De-
bess” redakcijas kolçìija, apsveicot pirmos
K. Kaufmaòa piemiòas stipendiâtus, lûdza vi-
òus atbildçt uz daþiem jautâjumiem.

Kad uzzinâjât par Kârli Kaufmani? No
kâdiem avotiem?

Arturs Barzdis: Par Kârli Kaufmani es uz-
zinâju jau pagâjuðajâ gadâ no LU Astronomi-
jas institûta direktora Artura Balklava-Grînhofa
un neilgi pçc tam izlasîju arî publikâciju
“Zvaigþòotajâ Debesî”.

Juris Kalvâns: No sava zinâtniskâ vadî-
tâja Ivara Ðmelda, kurð ieteica man preten-
dçt uz ðo stipendiju.

mâcîbas specialitâtç, kurâ, kaut arî ïoti, tomçr
ir nepiecieðams tikai neliels skaits absolven-
tu. Lîdz ar to vienîgais formâlais kritçrijs stu-
denta specializâcijai astronomijâ ir zinâtnis-
kais darbs, kas saistîts ar ðo zinâtni. Ðo si-
tuâciju neapðaubâmi bûtu nepiecieðams la-
bot, taèu droði vien tas jau bûtu atseviðías
diskusijas un analîzes temats.

SVEICAM KÂRÏA KAUFMAÒA PIRMOS STIPENDIÂTUS!

Prof. L. Buligins izsniedz stipendijas apliecinâjumu A. Barzdim un J. Kalvânam.     A. Dzeòa foto
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Kas Kârïa Kaufmaòa dzîvç jums ðíiet
nozîmîgâkais?

A. B.: Svarîgâkais Kârïa Kaufmaòa dzîvç,
manuprât, varçtu bût tas, ka viòð ir pratis iz-
vçlçties pareizo ceïu dzîvç un bijis neaizvie-
tojams pasniedzçjs, kurð visu mûþu nav zau-
dçjis savu uzticîbu astronomijai. Kârlis Kauf-
manis ir centies palîdzçt arî astronomijas at-
tîstîbai Latvijâ, novçlot lîdzekïus Latvijas Uni-
versitâtei stipendiju izmaksâm astronomijas stu-
dentiem. Paðlaik ðî stipendija ir ïoti nozîmîga
tiem studentiem, kuri cer, ka nâkotnç atradîs
savu vietu astronomu vidû. Kârlis Kaufmanis
ir spilgts piemçrs cilvçkam, kurð vienmçr ir
gatavs palîdzçt.

Esmu pateicîgs Kârlim Kaufmanim par as-
tronomijas atbalstu Latvijâ un ceru, ka tas liks
aizdomâties cilvçkiem, kuri varçtu palîdzçt
zinâtnes un astronomijas attîstîbai Latvijâ.

J. K.: Mani pozitîvi ïoti aizskâra tas, ka
viòð ir bijis labs, asprâtîgs lekciju lasîtâjs, jo
pats zinu, cik patîkami ir mâcîties pie tâda –
“forða” pasniedzçja. Viòð laikam bijis cilvçks,
kurð prata dzîvot, lai citiem no tâ prieks.

Ar kâdu astronomijas nozari Latvijâ se-
vi saistât (saistîsiet)?

A. B.: Paðlaik es strâdâju LU AI Astrofizi-
kas observatorijâ Baldones Riekstukalnâ un
nodarbojos ar asimptotiskâ milþu zara maiò-
zvaigþòu pçtîjumiem. Nâkotnç ceru pievçrsties
arî galaktiku astronomijai un tieði lokâlâs gru-
pas galaktiku struktûras un attîstîbas pçtîju-
miem. Paðlaik piedalos arî lâdiòsaites matri-
cas uzstâdîðanâ Baldones Ðmita teleskopam.

J. K.: Ar astroíîmiju visai plaðâ nozîmç –
gan starpzvaigþòu gâzu mâkoòi, gan íîmis-
kie cikli uz plançtâm, to pavadoòiem u. c.

Kâdas, jûsuprât, ðobrîd ir svarîgâkâs
astronomijas problçmas?

A. B.: Kaut arî mûsdienâs ir izzinâtas ne-
skaitâmas parâdîbas un procesi, astronomijâ
noslçpumu vçl paliek ïoti daudz un nepâr-
traukti rodas arvien jauni jautâjumi. Bûtîbâ
daudzas parâdîbas ir it kâ izpçtîtas, taèu pa-
tiesîbâ ir daþas detaïas, ko mçs tomçr neva-
ram izskaidrot un kas joprojâm tiek pçtîtas.
Jâteic, ka pat Saules raðanâs un turpmâkâ evo-
lûcija nav pilnîbâ zinâma. Tâs raðanâs apstâkïi
un evolûcijas noslçguma stadijas vçl paliek
neskaidras. Tâdçjâdi astronomijâ vçl ilgi pa-
stâvçs neskaidrîbas un tâs ir grûti iedalît no-
zîmîgâkâs vai mazâk nozîmîgâs.

J. K.: Par nozîmîgiem uzskatu Zemes iz-
mçra eksoplançtu meklçjumus un noteikti –
zvaigþòu evolûcijas izskaidroðanu; man gan
neðíiet, ka kâdu astronomijas problçmu var
strikti izvirzît kâ pârâku pâr citâm. Arî ïoti
tâlo objektu pçtîjumi ir bezgala saistoði.

Vai lasât “Zvaigþòoto Debesi”? Ja lasât,
kur to darât?

A. B.: “Zvaigþòoto Debesi” lasu jau sen.
Kad es apmeklçju Aleksandra Nikolajeva, iz-
cila skolotâja un neparasti sirsnîga cilvçka,
pasniegtâs astronomijas nodarbîbas Ventspils
2. vidusskolâ, es pirmo reizi saskâros ar ðo
þurnâlu. Kad uzsâku studijas Latvijas Univer-
sitâtç un neilgi pçc tam sâku darboties LU
Astronomijas institûta observatorijâ, tad
“Zvaigþnoto Debesi” es vai nu iegâdâjos, vai
arî lasîju to Baldones observatorijâ. Daþus nu-
murus esmu saòçmis kâ rakstu autors.

J. K.: Protams, lasu. To parasti daru mâjâs
Priekuïos, tur var atslâbt un iedziïinâties rak-
stos.

Pateicamies par atbildçm! Vçlam sekmes astronomijas studijâs un palikðanu Latvijas astro-
nomijâ!

Redakcijas kolçìija
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Pirms 225 gadiem – 1781. gada 13. martâ vâcu izcelsmes angïu astronoms un optiíis Viljams
Herðels (W. Herschel; 1738–1822) atklâja Saules sistçmas 7. lielo plançtu – Urânu.

Pirms 100 gadiem – 1906. gada 13. februârî Rîgâ dzimis latvieðu inþenieris Alfrçds Volfmanis,
aktîvs astronomijas amatieris, tolaik Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas
biedrs. Piedalîjies F. Blumbaha spoguïteleskopa pilnveidoðanâ, izgatavodams vairâkas oriìinâlas kon-
strukcijas un palîgierîces. Miris 1974. gada 9. decembrî Rîgâ. A. Volfmaòa nekrologs un portrets ie-
spiests “Astronomiskajâ kalendârâ” 1976. gadam 187. lpp.

Pirms 80 gadiem – 1925. gada 31. decembrî tika noslçgta deviòu Baltijas valstu konvencija par Bal-
tijas Ìeodçzijas komisijas organizçðanu. Komisijas uzdevums bija organizçt un koordinçt ìeogrâfiskâ
garuma noteikðanu pçc vienotas programmas visâs valstîs, kas robeþojas ar Baltijas jûru, – Vâcijâ, Polijâ,
Lietuvâ, Latvijâ, Igaunijâ, Padomju Savienîbâ, Somijâ, Zviedrijâ un Dânijâ – ðâdos centrâlajos punktos:
Potsdamâ, Poznaòâ, Dancigâ (tagad Gdaòska), Kauòâ, Rîgâ, Tallinâ, Helsinkos, Stokholmâ un Kopenhâ-
genâ. Saskaòâ ar vienoðanos novçrojumus vienlaikus visos punktos sâka 1929. gada 1. augustâ.

Komisijâ aktîvi darbojâs LU Astronomiskâs ob-
servatorijas direktors docents Alfrçds Þagars (1878–

1956). Novçrojumus ar “Carl Bamberg” firmas pa-
sâþinstrimentu LU Astronomiskâs observatorijas ka-
nâlmalas paviljonâ (un arî Tallinâ) veica asistents
Sergejs Slaucîtâjs (1902–1982) (sk. att.). Ðâ darba
izklâsts atrodams S. Slaucîtâja publikâcijâ “Die Bes-
timmung der Länge der Universitäts-Sternwarte zu
Riga und langendifferenz Riga–Tallin” (“Rîgas
Universitâtes Observatorijas garuma noteikðana un
Rîgas–Tallinas garumu diference”) – LU Astrono-
miskâs observatorijas raksti Nr. 2, Helsinki, 1933.
(sk. att.)

I. D.

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES
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Astronomiskâ ziema 2005. gadâ sâksies 21.
decembrî plkst. 20h35m. Ðajâ brîdî Saule ieies
Meþâþa zodiaka zîmç ( ), un tai tad bûs
maksimâlâ negatîvâ deklinâcija. No ðâ brîþa
tâ sâks pieaugt. Tâpçc ðo notikumu sauc arî
par ziemas saulgrieþiem, kam jau kopð se-
niem laikiem ir bijusi liela nozîme daudzu
tautu dzîves ritmâ.

2006. gada 4. janvârî plkst. 17h Zeme at-
radîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983
astronomiskâs vienîbas.

2005./06. gadâ astronomiskâ ziema beig-
sies 20. martâ plkst. 20h26m, kad Saule no-
nâks pavasara punktâ un ieies Auna zodiaka
zîmç ( ). Ðajâ laikâ diena un nakts ir ap-
mçram vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu
sauc par pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir ïoti pievilcîgas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznâji ir bagâti ar spo-
þâm zvaigznçm. Seviðíi ðajâ ziòâ izceïas
skaistâkais debesu zvaigznâjs Orions. Viegli
atrodami un izteiksmîgi ir arî Vçrða, Vedçja,
Perseja, Dvîòu, Lielâ Suòa un Mazâ Suòa
zvaigznâji. T. s. ziemas trijstûri veido trîs
pirmâ lieluma zvaigznes – Sîriuss (Lielâ Su-
òa α), Procions (Mazâ Suòa α) un Betelgei-
ze (Oriona α). Vçrða zvaigznâjâ viegli ierau-
gâmas vaïçjâs zvaigþòu kopas – Hiâdes un
Plejâdes (Sietiòð).

Ar optikas palîdzîbu var ieteikt aplûkot
ðâdus debess dzîïu objektus: Oriona miglâju
M 42–43 (Oriona zvaigznâjâ); vaïçjo zvaig-
þòu kopu M 37 (Vedçja zvaigznâjâ); vaïçjo
zvaigþòu kopu M 35 (Dvîòu zvaigznâjâ); Ro-
zetes miglâju (Vienradþa zvaigznâjâ); zvaig-
þòu kopu NGC 2244 (Vienradþa zvaigznâjâ);
vaïçjo zvaigþòu kopu M 48 (Hidras zvaigznâ-
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jâ); vaïçjo zvaigþòu kopu M 44 (Vçþa zvaig-
znâjâ).

Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaid-
ra laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules ðíietamais ceïð 2005./06. gada zie-
mâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Ap ziemas saulgrieþiem Merkuru bûs ie-
spçjams mazliet novçrot rîtos îsu brîdi pirms
Saules lçkta zemu pie horizonta dienvidaus-
trumu pusç. Tâ spoþums ðajâ laikâ sasniegs
–0m,5. Bet jau decembra beigâs Merkurs vairs
nebûs redzams.

26. janvârî Merkurs atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâpçc jan-
vârî un februâra pirmajâ pusç tas nebûs no-
vçrojams.

24. februârî Merkurs atradîsies maksimâ-
lajâ austrumu elongâcijâ (18°). Tâpçc febru-
âra otrajâ pusç un marta pirmajos datumos
tas kïûs novçrojams vakaros tûlît pçc Saules
rieta zemu pie horizonta rietumu pusç. Mer-
kura spoþums bûs –0m,3, kas gan ar katru
dienu arvien samazinâsies.

Jau 12. martâ Merkurs nonâks apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un Sauli).
Tâpçc ziemas beigâs tas vairs nebûs redzams.

30. decembrî plkst. 2h Mçness paies ga-
râm 5° uz leju, 29. janvârî plkst. 21h 2,5° uz
leju un 1. martâ plkst. 6h 4° uz leju no Mer-
kura.

Paðâ ziemas sâkumâ Vençras austrumu
elongâcija bûs 30°, kas visu laiku samazinâ-
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sies. Tâpçc decembra beigâs un janvâra sâ-
kumâ tâ vçl bûs nedaudz redzama vakaros
îsu brîdi pçc Saules rieta dienvidrietumu pu-
sç. Tâs spoþums bûs ïoti liels – –4m,6.

14. janvârî Vençra nonâks apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un Sauli). Tâ-
pçc janvârî, izòemot paðu sâkumu un bei-
gas, tâ nebûs novçrojama.

Janvâra beigâs un februârî Vençra bûs re-
dzama rîtos neilgu laiku pirms Saules lçkta

dienvidaustrumu pusç. Spoþums atkal bûs
liels – –4m,6.

Martâ Vençras rietumu elongâcija pâr-
sniegs 40°. Tomçr tâs novçroðanas apstâkïi
rîtos pat pasliktinâsies.

1. janvârî plkst. 16h Mçness paies garâm
8° uz leju, 28. janvârî plkst. 2h 12,5° uz leju
un 24. februârî plkst. 23h 10,5° uz leju no
Vençras.

Paðâ ziemas sâkumâ un lîdz 8. februârim

20.02.2006.–21.03.2006.

1. att. Ekliptika un plançtas 2005./06. gada ziemâ.

22.12.2005.–21.01.2006.

21.01.2006.–20.02.2006.
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Marss atradîsies Auna zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ
tas bûs labi redzams lielâko nakts daïu, iz-
òemot rîta stundas. Decembra beigâs tâ spo-
þums bûs –0m,7.

9. februârî Marss ieies Vçrða zvaigznâjâ un
tur bûs lîdz pat paðâm ziemas beigâm.

Lai arî Marsa elongâcija visu laiku sama-
zinâsies, tomçr novçroðanas apstâkïi praktis-
ki nemainîsies. Vienîgi tâ redzamais spoþums
pamazâm samazinâsies – februâra vidû +0m,5
un paðâs ziemas beigâs +1m,0.

8. janvârî plkst. 22h Mçness paies garâm
1° uz augðu, 6. februârî plkst. 0h 1,5° uz augðu
un 6. martâ plkst. 8h 2° uz augðu no Marsa.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvârî Jupiters
bûs novçrojams vairâkas stundas pirms Sau-
les lçkta, un tâ spoþums bûs –1m,8.

Februârî tas bûs labi redzams nakts ot-
rajâ pusç. Jupitera spoþums februâra vidû
bûs –2m,1.

Ziemas beigâs tas bûs ïoti labi novçrojams
lielâko nakts daïu, izòemot vakara stundas.
Jupitera spoþums tad sasniegs –2m,3.

Visu ziemu Jupiters atradîsies Svaru zvaig-
znâjâ.

27. decembrî plkst. 1h Mçness paies ga-
râm 4° uz leju, 23. janvârî plkst. 20h 5° uz
leju, 20. februârî plkst. 5h 6° uz leju un 19.
martâ plkst. 14h 6° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2005./06. gada ziemâ parâdîta 3. attçlâ.

28. janvârî Saturns atradîsies opozîcijâ.
Tâpçc gandrîz visu ziemu tas bûs ïoti labi
redzams praktiski visu nakti. Tâ spoþums sa-
sniegs –0m,2.

Tikai paðâs ziemas beigâs Saturna spo-
þums bûs samazinâjies lîdz 0m,0.

Visu ziemu Saturns atradîsies Vçþa zvaig-
znâjâ.

15. janvârî plkst. 16h Mçness paies garâm
3° uz augðu, 11. februârî plkst. 17h 3° uz
augðu un 10. martâ plkst. 22h 3° uz augðu
no Saturna.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvârî Urâns vçl
bûs novçrojams îsu brîdi pçc Saules rieta ïo-
ti zemu pie horizonta dienvidrietumu pusç.
Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +5m,9.

1. martâ Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc februârî un martâ tas nebûs redzams.

Visu ziemu Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

4. janvârî plkst. 3h Mçness paies garâm
2,5° uz leju, 31. janvârî plkst. 14h 2° uz leju
un 28. februârî plkst. 4h 2° uz leju no Urâna.

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

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 22. decembrî plkst. 0h,
beigu punkts 21. martâ plkst. 0h (ðie momenti
attiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  3. februâris 11h; 2 –  2. marts 23h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2005./06. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Junona:

Datums α
2000

δ
2000

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

22. 12. 5h04m –1°40' 1,096 2,015 7,7
1. 01. 4 58 –0 47 1,144 2,028 7,9

11. 01. 4 54  +0 32 1,212 2,042 8,1
21. 01. 4 54  +2 08 1,295 2,057 8,3
31. 01. 4 57  +3 53 1,392 2,075 8,5
10. 02. 5 03  +5 40 1,501 2,093 8,8
20. 02. 5 11  +7 24 1,618 2,113 9,0

Vesta:

Datums α
2000

δ
2000

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

22. 12. 7h23m  +21°40' 1,593 2,543 6,7
1. 01. 7 12  +22 28 1,559 2,538 6,4

11. 01. 7 01  +23 14 1,554 2,533 6,4
21. 01. 6 51  +23 56 1,577 2,528 6,6
31. 01. 6 42  +24 31 1,628 2,522 6,8
10. 02. 6 36  +24 58 1,702 2,516 7,0
20. 02. 6 33  +25 19 1,794 2,509 7,2
2. 03. 6 34  +25 34 1,899 2,502 7,4

12. 03. 6 37  +25 44 2,014 2,495 7,6
22. 03. 6 44  +25 49 2,134 2,488 7,7

Metisa:

Datums α
2000

δ
2000

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

20. 02. 11h19m  +14°46' 1,360 2,324 9,3
25. 02. 11 15  +15 19 1,354 2,331 9,2
2. 03. 11 10  +15 50 1,355 2,338 9,1
7. 03. 11 05  +16 18 1,363 2,345 9,2

12. 03. 11 00  +16 42 1,377 2,351 9,3

MAZÂS PLANÇTAS

2005./06. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai spoþâkas un ap +9m bûs trîs mazâs
plançtas – Junona (3), Vesta (4) un Metisa (9).

APTUMSUMI

Pusçnas Mçness aptumsums 14./15. martâ.
Ðis aptumsums bûs redzams Eiropâ, Âfri-

kâ, Atlantijas okeânâ, Âzijas rietumos. Tâ
maksimâlâ fâze bûs 1,06, tâtad Mçness pilnî-
bâ ieies Zemes pusçnâ. Tomçr tikai maksi-
mâlâs fâzes tuvumâ varçs manît nelielu vie-

nas Mçness malas satumsumu. Latvijâ aptum-
suma norise bûs ðâda:
pusçnas aptumsuma sâkums – 23h22m,
maksimâlâ fâze (1,06) – 01h48m,
pusçnas aptumsuma beigas – 04h14m.
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KOMÇTAS

C/2005 E2 (McNaught) komçta.
Ðî 2005. gadâ atklâtâ komçta 2006. gada 23. februârî nonâks perihçlijâ un ðoziem bûs

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

Datums α
2000

δ
2000

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

5. 01. 22h02m –10°50' 2,223 1,667 9,5
10. 01. 22 14 –9 02 2,223 1,640 9,4
15. 01. 22 26 –7 10 2,223 1,615 9,3
20. 01. 22 38 –5 14 2,224 1,593 9,3
25. 01. 22 51 –3 15 2,225 1,574 9,2
30. 01. 23 04 –1 13 2,227 1,557 9,2
4. 02. 23 17  +0 51 2,231 1,544 9,1
9. 02. 23 31  +2 57 2,235 1,533 9,1

14. 02. 23 44  +5 05 2,242 1,525 9,1
19. 02. 23 58  +7 13 2,251 1,521 9,1
24. 02. 0 13  +9 21 2,262 1,520 9,1
1. 03. 0 27  +11 28 2,275 1,522 9,1
6. 03. 0 42  +13 33 2,291 1,527 9,1

11. 03. 0 57  +15 35 2,310 1,535 9,2
16. 03. 1 13  +17 34 2,331 1,546 9,2
21. 03. 1 28  +19 29 2,356 1,561 9,3

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 2. janvârî plkst. 1h; 30. janvârî

plkst. 10h; 27. februârî plkst. 22h.
Apogejâ: 17. janvârî plkst. 22h; 14. februârî

plkst. 3h; 13. martâ plkst. 4h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

23. decembrî 17h27m Svaros ( )
26. decembrî 4h04m Skorpionâ ( )
28. decembrî 10h44m Strçlniekâ ( )
30. decembrî 13h36m Meþâzî ( )
 1. janvârî 14h15m Ûdensvîrâ ( )
 3. janvârî 14h45m Zivîs ( )
 5. janvârî 16h45m Aunâ ( )
 7. janvârî 21h10m Vçrsî ( )
10. janvârî 3h59m Dvîòos ( )
12. janvârî 12h51m Vçzî ( )
14. janvârî 23h31m Lauvâ ( )
17. janvârî 11h50m Jaunavâ ( )
20. janvârî 0h50m Svaros

22. janvârî 12h29m Skorpionâ
24. janvârî 20h39m Strçlniekâ
27. janvârî 0h32m Meþâzî
29. janvârî 1h10m Ûdensvîrâ
31. janvârî 0h33m Zivîs
 2. februârî 0h47m Aunâ
 4. februârî 3h32m Vçrsî
 6. februârî 9h33m Dvîòos
 8. februârî 18h34m Vçzî
11. februârî 5h45m Lauvâ
13. februârî 18h14m Jaunavâ
16. februârî 7h10m Svaros
18. februârî 19h12m Skorpionâ
21. februârî 4h39m Strçlniekâ
23. februârî 10h17m Meþâzî
25. februârî 12h15m Ûdensvîrâ
27. februârî 11h57m Zivîs
 1. martâ 11h20m Aunâ
 3. martâ 12h23m Vçrsî
 5. martâ 16h38m Dvîòos
 8. martâ 0h38m Vçzî
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10. martâ 11h43m Lauvâ
13. martâ 0h24m Jaunavâ
15. martâ 13h13m Svaros
18. martâ 1h00m Skorpionâ
20. martâ 10h44m Strçlniekâ

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

nakts.
H Jauns Mçness: 31. decembrî 5h12m; 29. janvârî

16h15m; 28. februârî 2h31m.
U Pirmais ceturksnis: 6. janvârî 20h56m; 5. feb-

ruârî 8h29m; 6. martâ 22h16m.
I Pilns Mçness: 14. janvârî 11h48m; 13. februârî

6h44m; 15. martâ 1h35m.
T Pçdçjais ceturksnis: 23. decembrî 21h36m; 22.

janvârî 17h14m; 21. februârî 9h17m.

gadâ maksimums gaidâms 3. janvârî plkst.
20h20m. Tad plûsmas intensitâte var sasniegt
120 meteoru stundâ, lai arî iespçjamas tâs
svârstîbas intervâlâ no 60 lîdz 200 meteoriem
stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

14.II χ Leo  4m,6 22h 04m 23h15m 24o–32o 97%
21.II 1 Sco  4,6 6 19 7 01 8–6  51
09.III 76 Gem 5,3 22 15 23 30  56–49  78

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu vai
otru pusi. Neviena spoþa plançta ziemâ aizklâta netiek.

METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra mete-
oru plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes
periods ir laikâ no 1. lîdz 5. janvârim. 2006.

Kur var iegâdâties “Zvaigþòoto Debesi”?
Vislçtâk – apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ, LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (1. stâvâ)

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

Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja bulvârî 12), karðu
veikals “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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CONTENTS
“ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” FORTY YEARS AGO X–Ray and γ Ray Astronomy by A. Balklavs (abridged).
“Mariner–4” Takes Photographs of Mars by I. Pundure (abridged). The Most Distant Objects in the Universe
by A. Alksnis (abridged). The First Moon Map by I. Daube (abridged). DEVELOPMENTS in SCIENCE
Ten Years of Extrasolar Planet Discovery (concluded). Z. Alksne, A. Alksnis. The Earth as a Cradle of Life
and Intellect. A. Balklavs-Grînhofs. NEWS Has the 10th Planet of Solar System Been Discovered? D. Docenko.
SPACE RESEARCH and EXPLORATION A Voyage to the Kuiper Belt. J. Jaunbergs. Google Earth – the
Same, but Different Earth. M. Gills. SCIENTISTS of LATVIA List of Publications (1959–2005) by Prof. Dr.
phys. Arturs Balklavs-Grînhofs (concluded). NEW DOCTORS of SCIENCE Mârtiòð Gills, New Doctor of
Computer Science. J. Borzovs. Briefly on Dr. sc. comp. Mârtiòð Gills. Software Testing and Traceability. M.
Gills. ACADEMIC STAFF of the UNIVERSITY of LATVIA Assistant Professor of UL Jânis Fridrichsons –
100. J. Jansons. CONFERENCES and MEETINGS Meeting of Astronomers in Moscow. A. Alksnis. At
SCHOOL Brightness of Stars – the Visible and the Real. A. Barzdis. The 30th Open Olympiad of Latvia in
Physics. V. Flerov, A. Cçbers, D. Boèarov, V. Kaðèejev, D. Docenko. Short Solutions of Problems of 31st

Latvian Open Olympiad in Mathematics. A. Andþâns. MARS in the FOREGROUND Shuttle Derived
Boosters for Lunar and Mars Exploration. J. Jaunbergs. For AMATEURS Limitations to Possibilities of
Visual Astronomy. V. Karitâns. Observations of Solar Eclipse of October 3, 2005. A. Barzdis. FLASHBACK
Origins of Indo-European Calendar (concluded). J. Klçtnieks. CHRONICLE Karlis Kaufmanis’ Memorial
Scholarship Is Awarded. I. Ðmelds. Congratulations to First Holders Karlis Kaufmanis’ Memorial Scholarship!
The STARRY SKY in the WINTER of 2005/06 J. Kauliòð.
Supplement: Astronomical Phenomena and Planet Visibility 2006: A Complex Diagram

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ
Â “ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” 40 ËÅÒ ÒÎÌÓ ÍÀÇÀÄ Ðåíòãåíîâñêàÿ è ãàììà àñòðîíîìèÿ (ïî ñòàòüå À.
Áàëêëàâñà). “Mariner-4” ôîòîãðàôèðóåò Ìàðñ (ïî ñòàòüå È. Ïóíäóðå). Ñàìûå äàë¸êèå îáúåêòû âî
Âñåëåííîé (ïî ñòàòüå À. Àëêñíèñà). Ïåðâàÿ êàðòà Ëóíû (ïî ñòàòüå È. Äàóáå). ÏÎÑÒÓÏÜ ÍÀÓÊÈ
Äåñÿòü ëåò îòêðûòèÿ ýêçîïëàíåò (îêîí÷àíèå). Ç. Àëêñíå, À. Àëêñíèñ. Çåìëÿ – êîëûáåëü æèçíè è
ðàçóìà. À. Áàëêëàâñ-Ãðèíõîôñ. ÍÎÂÎÑÒÈ Îòêðûòà ëè 10 ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû? Ä. Äîöåíêî.
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ è ÎÑÂÎÅÍÈÅ ÊÎÑÌÎÑÀ Ïóòåøåñòâèå íà çîíó Êîéïåðà. ß. ßóíáåðãñ. Google
Earth – òà æå Çåìëÿ, íî äðóãàÿ. Ì. Ãèëëñ. Ó×¨ÍÛÅ ËÀÒÂÈÈ Áèáëèîãðàôèÿ (1959–2005) ïðîô.
Dr. phys. Àðòóðñà Áàëêëàâñà–Ãðèíõîôñà (îêîí÷àíèå). ÍÎÂÛÅ ÄÎÊÒÎÐÀ ÍÀÓÊ Ìàðòèíüø Ãèëëñ
– íîâûé äîêòîð êîìïüþòåðíûõ íàóê. Þ. Áîðçîâñ. Êðàòêàÿ ñïðàâêà î Dr. sc. comp. Ìàðòèíüøå Ãèëëñå.
Î òåñòèðîâàíèè ïðîãðàìì è òðàññèðîâàíèè. Ì. Ãèëëñ. ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÒÅËÈ ËÀÒÂÈÉÑÊÎÃÎ
ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ Äîöåíòó ËÓ ßíèñó Ôðèäðèõñîíñó – 100. ß. ßíñîíñ. ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ è
ÑÎÂÅÙÀÍÈß Ñîâåùàíèå àñòðîíîìîâ â Ìîñêâå. À. Àëêñíèñ. Â ØÊÎËÅ ßðêîñòü çâ¸çä – âèäèìàÿ
è ðåàëüíàÿ. À. Áàðçäèñ. 30 îòêðûòàÿ Ëàòâèéñêàÿ îëèìïèàäà ïî ôèçèêå. Â. Ôë¸ðîâ, À. Öåáåðñ, Ä.
Áî÷àðîâ, Â. Êàùååâ, Ä. Äîöåíêî. Êðàòêèå ðåøåíèÿ çàäà÷ 31 îòêðûòîé Ëàòâèéñêîé îëèìïèàäû ïî
ìàòåìàòèêå. À. Àíäæàíñ. ÌÀÐÑ ÂÁËÈÇÈ Ðàêåòû–íîñèòåëè äëÿ ýêñïåäèöèé íà Ëóíó è Ìàðñ. ß.
ßóíáåðãñ. ËÞÁÈÒÅËßÌ Ãðàíèöû âîçìîæíîñòåé âèçóàëüíîé àñòðîíîìèè. Â. Êàðèòàíñ. Íàáëþäåíèÿ
Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 3 îêòÿáðÿ. À. Áàðçäèñ. ÎÃËßÄÛÂÀßÑÜ íà ÏÐÎØËÎÅ Ó èñòîêîâ èíäî-
åâðîïåéñêîãî êàëåíäàðÿ (îêîí÷àíèå). ß. Êëåòíèýêñ. ÕÐÎÍÈÊÀ Ñòèïåíäèÿ èìåíè Êàðëèñà Êàóô-
ìàíèñà ïðèñâîåíà. È. Øìåëäñ. Ïîçäðàâëÿåì ïåðâûõ ñòèïåíäèàòîâ Êàðëèñà Êàóôìàíèñà! ÇÂ¨ÇÄ-
ÍÎÅ ÍÅÁÎ çèìîé 2005/06 ãîäà. Þ. Êàóëèíüø.
Ïðèëîæåíèå: Àñòðîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è Äèàãðàììà âèäèìîñòè ïëàíåò â 2006 ãîäó

THE STARRY SKY, WINTER 2005/06
Compiled by Irena Pundure
“Mâcîbu grâmata”, Rîga, 2005
In Latvian

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS, 2005./06. GADA ZIEMA
Reì. apl. Nr. 0426
Sastâdîjusi Irena Pundure
© Apgâds “Mâcîbu grâmata”, Rîga, 2005
Redaktore Dzintra Auziòa
Datorsalicçjs Jânis Kuzmanis
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APTAUJA
Par “Zvaigþòotâs Debess” 2005. gada laidieniem

1. Jûsuprât, interesantâkie raksti (autori):

1. __________________________________________________________________

2. __________________________________________________________________

3. __________________________________________________________________

4. __________________________________________________________________

5. __________________________________________________________________

6. __________________________________________________________________

7. __________________________________________________________________

8. __________________________________________________________________

2. Kuras izdevuma nodaïas patika vislabâk?

� Amatieriem

� Gadalaika astronomiskâs parâdîbas

� Jaunumi

� Kosmosa pçtniecîba un apgûðana

� Latvijas zinâtnieki

� Marss tuvplânâ

� Pirms 40 gadiem “Zvaigþòotajâ Debesî”

� Zinâtnes ritums

� ________________________________________________________________

3. Kâdi “ZvD” pielikumi jûs interesçja visvairâk?

� Astronomiskais kalendârs

� Astronomiskâs parâdîbas gadâ

� Nâkotnes gigantiskie optiskie teleskopi

� Plançtu redzamîbas kompleksâ diagramma

4. Vai izmantojat informâcijas resursus internetâ (kâdus, kâdâ valodâ)?

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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5. Jûsu ierosinâjumi, piezîmes

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Lûdzam sniegt ziòas par sevi:

Nodarboðanâs: Vârds ____________________________________

� skolçns Uzvârds __________________________________

� students “ZvD” � abonçju

� skolotâjs � pçrku (kur) _____________________

� _________________________ � lasu bibliotçkâ (kur) _______________

Specialitâte _______________________  E-pasts __________________________

Pasta adrese _________________________________________  LV-__________

Pateicamies par atsaucîbu! Lîdz Meteòiem saòemtâs atbildes piedalîsies 2007.
gada “Zvaigþòotâs Debess” abonementu izlozç.

                                            Redakcijas kolçìija



“Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìija 2004. gada 22. decembrî pilnâ sastâvâ (no kreisâs):
Mârtiòð Gills, Dzintra Auziòa, Atis Edvards un Kârlis Bçrziòi, Ilgonis Vilks, Jânis Jaunbergs, Irena
Pundure, Arturs Balklavs, Leonids Roze, Rihards Kûlis, Andrejs Alksnis, Agnis Andþâns.

M. Gilla foto

Vâku 1. lpp.:
Ðmita teleskopa paviljons Astrofizikas observatorijâ Baldones Riekstukalnâ (ekspluatâcijâ kopð

1967. gada) 2005. gada janvâra beigâs teleskopa spoguïa demontâþas laikâ (sk. A. Alksnis. “Baldones
Ðmita teleskopa spogulis atjaunots” un I. Pundure. ”Daþi momenti no ERAF lîdzekïu apgûðanas” –
ZvD, 2005, rudens, nr. 189, 11.–13. un 89.–95. lpp.)

O. Paupera foto

Vâku 3. lpp.:
Zemes attçls no pavadoòa NOAA–17 (NOAA – the National Oceanic and Atmospheric Admi-

nistration). Attçls, kurâ redzams Rîgas jûras lîcis, veidots nosacîtâs krâsâs, sintezçjot 2003. gada
11. janvârî divos viïòu garumos izdarîtâs fotogrâfijas.

Sk. A. Balklava-Grînhofa rakstu “Zeme – dzîvîbas un saprâta ðûpulis”.

Sk. A. Balklava-Grînhofa rakstu
“Zeme – dzîvîbas un saprâta ðûpulis”.
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CITPLANÇTU MEKLÇÐANAS turpmâkie PLÂNI

MÇNESS BÂZE ... jau 2018.

Vai MILZÎGAIS KOIPERA JOSLAS “REZIDENTS” ir PLANÇTA X?

SVEICAM KÂRÏA KAUFMAÒA PIRMOS STIPENDIÂTUS!

Pielikumâ: Astronomiskâs parâdîbas un
Plançtu redzamîbas diagramma 2006

Vai ZEME ir SAPRÂTA ÐÛPULIS?

Daïçjs Saules aptumsums 2005. gada 3. oktobrî Valmierâ fotografçts 12h27m, fotoaparâts “Zenit” ar ob-
jektîvu MC MTO 11CA, 1/500 s un f10, fotofilma “Centuria super” ISO 400/27o. Mâra Dambja foto



“Zvaigþòotâs Debess” 2005/06 (190) pielikums
ASTRONOMISKÂS PARÂDÎBAS 2006. GADÂ

Paskaidrojumi: ” – konjunkcija; • – opozîcija; – – Merkurs; — – Vençra;  – Zeme; ˜ – Marss; ‘ – Jupiters; ’ – Saturns; ™ – Urâns;
š– Neptûns; “ – Saule; T – Mçness. Mçness fâzes: H – jauns; P – pirmais ceturksnis; I – pilns; Q – pçdçjais ceturksnis.
Zodiaka zîmes*:  – Auns;  – Vçrsis;  – Dvîòi;  – Vçzis;  – Lauva;  – Jaunava;  – Svari;  – Skorpions;  – Strçlnieks;  – Meþâzis;

 – Ûdensvîrs;  – Zivis.

JANVÂRIS
O 3 Kvadrantîdu maks.
T   4 6h15m perihçlijâ
Pt   6 20h56m L
Sv   8 1,3°
S 14 11h48m Z

 apakðçjâ 
Sv 22 17h14m l

7h16m

P 23 4,7°
C 26  augðçjâ 
S 28 ’
Sv 29 16h15m A

2,2°

FEBRUÂRIS
Sv   5 8h29m L

2,2°
P 6 š
P 13 6h44m Z
S 18 21h27m

O 21 9h17m l
Pt 24  18°
S 28 2h31m A

MARTS
T   1

3,7°
P   6 22h16m L
Pt 10 ’ 4,0°
Sv 12  apakðçjâ 
O 14 Pusçnas apt.
T 15 1h35m Z
P 20 20h26m

T 22 21h10m l
S 25  46°
P 27 2,4°
T 29 13h15m A

Pilns apt.

APRÎLIS
P   3 3,5°
T   5 15h01m L
Pt   7 ’ 4,0°
S   8  27°
C 13 19h40m Z
C 20 8h27m

Pt 21 6h28m l
S 22 Lirîdu maks.
C 27 22h44m A

MAIJS
C   4
Pt   5 8h13m L

η Akvarîdu maks.
S 13 9h51m Z
C 18  augðçjâ 
S 20 12h21m l
Sv 21 7h33m

S 27 8h26m A
Sv 28 3,7°
T 31 ’ 3,5°

JÛNIJS
Sv   4 2h06m L
Sv 11 21h03m Z
Sv 18 17h08m l

’ 0,6°
O 20  24°
T 21 15h26m

Sv 25 19h05m A
C 29 2,4°

JÛLIJS
P   3 19h37m L

6h23m afçlijâ
C   6 4,8°
O 11 6h02m Z
P 17 22h13m l
O 18  apakðçjâ 
Sv 23 2h19m

O 25 7h31m A
T 26 ’ 2,9°
Pt 28 δ Akvarîdu maks.

AUGUSTS
T   2 11h46m L
P   7 ’

 19°
T   9 13h54m Z
Pt 11 š
S 12 Perseîdu maks.
T 16 4h51m l
P 21 ’ 0,5°
O 22 3,1°
T 23 22h10m A

9h24m

1,6°
Sv 27 ’ 0,07°

SEPTEMBRIS
Pt   1 1h56m L

 augðçjâ 
O   5
C   7 21h42m Z

Daïçjs apt.
C 14 14h15m l
Pt 15 0,2°
O 19 ’ 2,4°
Pt 22 14h45m A

Gredzenv. apt.
S 23 7h03m

Sv 24 1,8°
S 30 14h04m L

OKTOBRIS
S   7 6h13m Z
S 14 3h26m l
O 17  24°
S 21 Orionîdu maks.
Sv 22 8h14m A
P 23 16h28m

O 24  0,7°
T 25 3,9°
Pt 27  augðçjâ 
S 28 3,7°
Sv 29 23h25m L

©“Zvaigþòotâ Debess”, 2005.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2005. Sastâdîjis Ilgonis Vilks

1 – iekðçjâ plançta
2 – ârçjâ plançta

* Zodiaka zîmes mûsdienâs nesakrît ar
zvaigznâjiem. Tâ, piemçram, pavasara
punkts , kas pirms 2000 gadiem atra-
dâs Auna zvaigznâjâ, precesijas dçï ir
pârvietojies uz Zivju zvaigznâju. Tâpat
nobîdîjuðâs arî citas zîmes.

—

NOVEMBRIS
Pt   3 Taurîdu maks.
Sv   5 14h58m Z
O   7 1,2°
T   8  apakðçjâ 

pâriet
S 11 0,7°
Sv 12 19h45m l
P 13 ’ 1,6°
T 15 0,4°
Pt 17 Leonîdu maks.
P 20 4,5°
O 21 0h18m A
T 22 13h03m

S 25  19°
O 28 8h29m L

DECEMBRIS
O   5 2h25m Z
S   9 1,0°
Sv 10 0,1°
O 12 16h32m l

0,8°
T 13 Geminîdu maks.
O 19 4,8°

4,8°
T 20 16h01m A
C 21 3,6°
Pt 22 2h22m

T 27 16h48m L



Sastâdîjis Juris Kauliòð
© “Zvaigþòotâ Debess”, 2005


