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SOHO jau 10 GADUS
IZSPIEGO SAULI

Japânas Kosmosa aìentûras starpplançtu zonde “Hayabusa” tuvojas
asteroîdam 1989ML Itokawa. Mâkslinieka zîmçjums

Sk. V. Kalniòa rakstu ““Vanags” paòem asteroîda ieþu paraugus”.

Vçl DIVAS CITPLANÇTAS ÐÍÇRSO
SAVAS ZVAIGZNES

DISKU

Cik ILGI PASTÂV
JUPITERA
SARKANAIS
PLANKUMS?

Vai TUMÐÂ ENERÌIJA
SARAUSTÎS VISUMU?

WIKIPEDIA –
PAÐU VEIDOTA ENCIKLOPÇDIJA

VISÂS SKOLÂS –
INTELEKTUÂLÂS SPÇLES!



Nometnes dalîbnieki.                                       M. Gilla foto

Sk. M. Gilla, M. Krastiòa rakstu ““Çrgïa Omikrons” Korìenç”.

Plançtu valdnieka Jupitera portrets visâ varenîbâ.                  NASA/JPL/Cassini foto
Sk. J. Jaunberga rakstu “Jupitera dziïâs straumes un atvari”.

Vâku 1. lpp.: SOHO joprojâm iepriecina ar nepârtrauktu skatu uz Sauli. Divpadsmit instrumenti uz
kosmiskâ kuìa, kas pçta Saules iekðçjo struktûru, plaðo Saules atmosfçru un Saules vçju, no savas orbîtas
uzrâdîjuði arî vairâk nekâ 1000 komçtu. SOHO instrumentu ieguldîjumu krâsu attçlu montâþâ izveidojis
Stîls Hills (Steele Hill, NASA’s Goddard Space Flight Center).

Sîkâk sk. A. Balklava rakstu “Projekts SOHO – pavadonis un programma” (ZvD, 1993. g. vasara, nr.
140, 16.–18. lpp.) un I. Pundures rakstu “SOHO jau desmit gadus ziòo par Sauli!”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

LATVIJAS ZINÂTNIEKU DOMAS PAR MÇNESS VIRSAS UZBÛVI

Sakarâ ar vçsturisko notikumu – padomju automâtiskâs stacijas “Luna–9” nosçðanos
uz Mçness un tâ virsas sîkstruktûras uzòçmumu noraidi uz Zemi – “Zvaigþòotâ debess” lûdza pazîsta-
mus Rîgas astronomus izteikt savas domas. ZA Astrofizikas laboratorijas vec. zin. lîdzstrâdn. ILGA DAUBE,
f. m. z. k.: “Aplûkojot Mçness ainavu, ko sniegusi automâtiskâ stacija “Luna–9”, ar gandarîjumu jâkon-
statç, ka Mçness virsa tieðâm ir tâda, kâdu to paredzçjuði padomju zinâtnieki, pçtot Mçness atstaroto
gaismu un radiostarojumu. Jauniegûtie rezultâti apstiprina Ïeòingradas profesores N. Sitinskas mete-
orîtu–izdedþu teoriju. Pçc ðîs teorijas, Mçness virsas granîta ieþi miljoniem gadu laikâ nepârtrauktu
meteorîtu triecienu dçï ir sasmalcinâti un daïçji sakusuði èauganâ, porainâ masâ, kas pçc savas struktûras
atgâdina sacietçjuðu sûkli vai vulkâniskus izdedþus.” LVU prof. KÂRLIS ÐTEINS, f. m. z. d.: “Tâ kâ
mana specialitâte ir debess mehânika, tad manu uzmanîbu pirmâm kârtâm saistîja tas, ka kosmiskâs
laboratorijas “Luna–9” sekmîgâs nolaiðanâs priekðnoteikums bija pareizs visai grûta debess mehânikas
uzdevuma atrisinâjums. Ðajâ gadîjumâ jârunâ par jaunu debess mehânikas attîstîbas posmu. Lîdz kos-
misko kuìu palaiðanai debess mehânikas galvenais uzdevums bija debess íermeòu orbîtu noteikðana.
Tagad debess mehânika nodarbojas ar objektiem, kas principiâli atðíiras no dabiskiem debess íerme-
niem, jo ðiem objektiem ir savs enerìijas krâjums, kurð tiek izlietots, lai pçc kosmiskâ eksperimenta rîkotâja
gribas mainîtu íermeòa trajektoriju noteiktâs robeþas. Te nâkas risinât uzdevumus, kas attiecas uz
mainîgâs masas íermeòa kustîbas problçmu.”

(Saîsinâti pçc ievadraksta 1.–3. lpp.)

ASTRONOMU UN ÌEODÇZISTU KONGRESS RÎGÂ

1965. gada oktobra pçdçjâ nedçïâ Rîgâ pulcçjâs astronomi un ìeodçzisti no Padomju Savienîbas
malu malâm. Te notika Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB) IV kongress. Tik
daudz astronomu un ìeodçzistu pie mums vienkopus vçl nebija redzçts. Pavisam kongresâ piedalîjâs
238 delegâti no 38 biedrîbas nodaïâm un vairâk nekâ 150 viesu.

Viens no VAÌB svarîgâkajiem uzdevumiem ir zinâtnes propaganda astronomijas, ìeodçzijas un citâs
radniecîgâs zinâtnes nozarçs, kâ arî cîòa pret pseidozinâtniskâm sensâcijâm un ðarlatânismu zem zinâtnes
izkârtnes. Liels sasniegums biedrîbas dzîvç ir jauna populârzinâtniska þurnâla «Çåìëÿ è Âñåëåííàÿ»
iznâkðana, sâkot ar 1965. gadu. Ðâ pasâkuma iniciatîva pilnîgi pieder VAÌB. Þurnâlâ tiek publicçti
raksti par astronomijas, ìeodçzijas un kosmonautikas jautâjumiem. Tas iznâk seðas reizes gadâ.

(Saîsinâti pçc A. Alkðòa raksta 3.–14. lpp.)

PIRMATNÇJÂ STAROJUMA MEKLÇJUMI

Nesen Bella telefona laboratoriju (ASV) lîdzstrâdnieki A. Penziass un R. Vilsons pçtîja radiotrokðòu
lîmeni 7,3 cm garâ vilnî. Viòi atklâja, ka, ievçrojot visus iespçjamos trokðòu avotus un summçjot to
jaudas, tomçr ir trokðòu pârpalikums, proti, ir pozitîva starpîba starp izmçrîto un praktiski iespçjamo
trokðòu lîmeni. Jâpiebilst, ka novçrojumi ir ïoti precîzi un trokðòu pârpalikums vairâkkârt pârsniedz
iespçjamo kïûdu robeþas.

(Saîsinâti pçc A. Balklava raksta 21.–22. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

LOKÂLÂ GALAKTIKU GRUPA

Tikai reta galaktika pastâv lepnâ vien-
tulîbâ. Parasti tâs veido daþâdas apvienîbas:
gan nelielas grupas, kas ietver daþus desmi-
tus locekïu, gan galaktikâm bagâtas kopas,
kurâs ietilpst simti un pat tûkstoði locekïu.
Ðîs apvienîbas citu no citas atdala galaktikâm
gandrîz tukði telpas apgabali. Ðoreiz iepazîsim
nelielo grupu îpaðîbas, apskatot vienu no
tâm – Lokâlo jeb Vietçjo galaktiku grupu.
Lokâlâ galaktiku grupa (turpmâk LGG) patie-
ðâm ir galaktiku pasaules vietçja, mûs aptve-
roða struktûrvienîba, jo mûsu Galaktika ie-
tilpst tâs sastâvâ un nav citu mums tuvâku
galaktiku kâ LGG locekles.

Raksturojot LGG, mçs lielâ mçrâ balstîsi-
mies uz Dominijas observatorijâ (Kanâda)
strâdâjoðâ holandieðu izcelsmes astronoma
S. Vandenberga (S. Van den Bergh) apkopo-
tiem ðai grupâ ietilpstoðo galaktiku rakstu-
rojoðiem datiem, kâ arî uz Bâzeles univer-
sitâtes (Ðveice) Astronomijas institûta astro-
nomes Evas Grebeles pçtîjumiem par ðo ga-
laktiku izcelsmi un attîstîbu. Aplûkojot kon-
krçtus jautâjumus, neaizmirsîsim arî citus LGG
pçtniekus, it seviðíi viòu jaunâko publikâci-
ju rezultâtus.

Lokâlâs galaktiku grupas sastâvs. LGG
ietilpst daþâdu tipu galaktikas, kas atðíiras
pçc formas, uzbûves, izmçriem, spoþuma,
zvaigþòu sastâva.

Tajâ pastâv tikai trîs masîvas spirâliskâs ga-
laktikas, kuru galvenâ iezîme ir izteikti spirâïu
zari. Tâs ir mûsu Galaktika, Andromedas ga-
laktika (M 31) un Trijstûra galaktika (M 33).
Mums, kas atrodamies Galaktikas iekðienç,
ir grûti rast priekðstatu par tâs uzbûvi. Taèu

gadu gaitâ astronomi mûsu Galaktiku ir izpç-
tîjuði pietiekami, lai izveidotu detalizçtu Ga-
laktikas modeli. Galaktikas varenâ diska paðâ
centrâ atrodas kodols, kurâ slçpjas melnais
caurums. Pâri diska centrâlajai daïai stiepjas
iespaidîgs vecu zvaigþòu pildîts ðíçrsis, kura
garums, pçc tikko publicçtiem datiem, pâr-
sniedz ¼ diska diametra. Bet diska lielâko
daïu aizòem spirâïu zari, ko spoþi iezîmç
daudzâs, jo daudzâs jaunu topoðu zvaigþòu
ligzdas gâzes un putekïu bagâtajos mâkoòos.
Plaðo, bet samçrâ plâno jauno zvaigþòu dis-
ku no abâm pusçm ietver krietni biezâks
vecâku zvaigþòu disks. Tam visapkârt vçl
klâjas gandrîz sfçrisks veidojums – Galakti-
kas halo, kurâ ietilpst vecâkâs zvaigznes, lod-
veida kopas un tumðâ neredzamâ viela.

Mûsu Galaktikas varenîba ir apjauðama arî
katram nakts debess vçrotâjam, skatot sud-
rabaini mirguïojoðo gaismas ceïu, kas iepai-
dîgi liecas pâri visam debess jumam (îpaði
tumðajâs rudens naktîs un ziemas vakaros)
un ne velti guvis Piena Ceïa (latvieðiem gan
Putnu Ceïa) nosaukumu. Atliek vien atcerç-
ties, ka Piena Ceïð ir nekas cits kâ Galakti-
kas centrâlajâ plaknç koncentrçtâ milzîgâ
zvaigþòu daudzuma kopâ saplûdusî gaisma,
uz kuru raugâmies no skata punkta, kas at-
rodas Galaktikas iekðienç. Ðis skata punkts
ir mûsu zvaigzne Saule, kas atrodas viena
spirâles zara iekðçjâ malâ 28 000 gaismas ga-
du (g. g.) attâlumâ no Galaktikas centra. Ga-
laktikas centrs pie debess velves atrodas Strçl-
nieka zvaigznâja virzienâ, un, ja ir izdevîba
palûkoties uz ðo dienvidu debess zvaigznâju,
tad tur Piena Ceïð redzams îpaði spoþs. Pie-
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na Ceïa redzamâs ainas dçï visai mûsu Ga-
laktikai dots skaistais Piena Ceïa vârds un
tâlâk tekstâ to lietosim.

Lai gûtu uzskatâmu priekðstatu par Piena
Ceïa galaktikas izskatu no malas, ieteicams
palûkoties uz 2,5 miljonus g. g. tâlo Andro-
medas galaktiku, kuru, lai gan pastâv arî
atðíirîbas, pçc daudzâm pazîmçm var uzskatît
par Piena Ceïa lîdzinieci. Ar neapbruòotu aci
tâ redzama kâ vâjð miglains plankumiòð An-
dromedas zvaigznâjâ (1. att.). Tieði atraðanâs
vieta pie debess devusi ðai galaktikai Andro-
medas vârdu. Pçc lîdzîga principa savus no-
sukumus guvuðas arî daudzas citas LGG lo-
cekles, par kurâm stâstîsim tâlâk. Visâ krâð-
òumâ Andromedas galaktika aplûkojama attç-
lâ, kas iegûts ar Baldones observatorijas Ðmita
teleskopu zilajâ gaismâ (2. att.). Lai gan An-
dromedas galaktikas diska centrâlâ plakne
pret skata lîniju ir noliekta 13° leòíî, tomçr
labi redzams, ka ap tâs spoþo centru vçrpjas

1. att. Andromedas galaktika (M 31) saskatâma,
virzot skatu no Andromedas zvaigznâja spoþâs
zvaigznes β gar vâjâkâm zvaigznçm µ un ν. Ver-
tikâlais nogrieznis râda 10o leòíi.

Josip Kleczek, “Naðe souhvçzdi,” 1973

2. att. Sb tipa spirâliskâ Andromedas galaktika.
Baldones Riekstukalna Ðmita teleskopa

1,9°×2,4° uzòçmums zilajos staros

pâris spirâïu zaru. Andromedas galaktiku kla-
sificç kâ Sb galaktiku. Piena Ceïa galaktika
ir Sbc galaktika, jo tai ir vairâk spirâïu zaru
un tie ir mazâk savçrpti (3. att.) nekâ An-
dromedas galaktikai.

Jau gadiem ðíçpi tiek lauzti ap jautâju-
miem, kura no abâm galaktikâm ir masîvâka,
kura ir lielâka, kura – spoþâka? Neizklâstot
ðîs diskusijas detaïâs, diezgan droði var teikt,
ka abâm galaktikâm masa ir puslîdz vienâ-
da – apmçram 300–900 miljardi Saules ma-
su. Grûti noteikt izmçrus, jo galaktikâm nav
stingri izteiktu robeþu. Lçð gan, ka Piena Ceïa
caurmçrs ir apmçram 100 000 g. g., bet An-
dromedas galaktika varçtu bût lielâka.To ap-
stiprina 2005. gadâ publicçtâs ziòas par An-
dromedas galaktikas diska zvaigþòu atraðanu
pat 230 000 g. g. attâlumâ no tâs centra. Taèu
tikko ir atrasti arî Piena Ceïam piederoði vei-
dojumi ïoti tâlu no tâ centra. Jaunie dati lie-
cina, ka abas galaktikas ir ievçrojami plaðâkas,
nekâ domâja lîdz ðim, tâdçjâdi apstiprinot to
piederîbu pie îsteni milzîgâm galaktikâm. Ne
velti Piena Ceïa kopçjais patiesais spoþums
vizuâlajos staros atbilst –20,9 zvaigþòlielu-
miem (zvl), bet Andromedas galaktikai tas ir
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pat –21,2 zvl (tâ kâ Saulei patiesais vizuâlais
spoþums izsakâms ar +4,83 zvl, var izrçíinât,
ka Andromedas galaktika izstaro 25 miljar-
dus reiþu vairâk nekâ Saule).

Daþi vârdi jâsaka arî par Trijstûra galakti-
ku (4. att.). Tâ ir nâkamâ mums tuvâkâ spirâ-
liskâ galaktika pçc Andromedas galaktikas un
atrodas 2,6 miljonus g. g. attâlumâ. Ðîs ga-
laktikas kodols ir mazs, toties tai ir vairâki
spçcîgi attîstîti spirâïu zari, un to klasificç kâ
Sc galaktiku. Trijstûra galaktika arî pieder pie
milzîgâm zvaigþòu sistçmâm, un tâs patiesais
spoþums ir –18,9 zvl.

Visas pârçjâs LGG locekles pieder pie
pundurgalaktikâm. Parasti pie pundurgalak-
tikâm pieskaita tâs, kuru patiesais spoþums
vizuâlajos staros ir vâjâks par –18,0 zvaigþòlie-
lumiem, lai gan atseviðíos gadîjumos atkâpes
no ðâ principa rada apskatâmâs galaktikas
uzbûves îpatnîbas. LGG pundurgalaktikas pçc
sastâva un uzbûves dalâs trîs klasçs.

Par neregulârâm dçvç gâzçm ïoti bagâtas
pundurgalaktikas, kurâs spoþo zvaigþòu tap-
ðanas ligzdas ir izmçtâtas pa visu gâzes mâko-
ni, radot neregulâras formas izteikti nevien-
dabîgu zvaigþòu lauku. Ðo galaktiku tipu îsi
apzîmç dIrr (no angïu valodas dwarf Irregu-
lar). Ap topoðo zvaigþòu ligzdâm jeb pudu-
riem pleðas jonizçtâ ûdeòraþa HII apgabali,
bet starp tiem gabalainu struktûru veido ne-
itrâlâ ûdeòraþa HI mâkoòi. DIrr galaktikâs HI
masa ir lîdz miljardam Saules masu, kamçr
ðo galaktiku pilna masa ir lîdz desmit miljar-
diem Saules masu. Ðajâs galaktikâs tomçr ir
sastopamas arî vecas zvaigznes. DIrr galakti-
ku tipisks piemçrs ir Lielais (LMM) un Ma-
zais Magelâna Mâkonis (MMM), kuri pie dien-
vidu puslodes debess redzami ar neapbruòo-
tu aci, jo atrodas no mums tikai 160 000
(LMM) un 200 000 (MMM) g. g. tâlu. Tâ kâ
LMM izmçri ir ap 49 × 36 tûkstoði g. g. un
masa ap 20 miljardiem Saules masu, bet MMM
izmçri 13 × 8 tûkstoði g. g. un masa ap divi
miljardi Saules masu, tad tâs ir ievçrojami
sîkâkas par LGG spirâliskajâm galaktikâm. Arî
to patiesais spoþums ir mazâks, jo LMM tas

3. att. Piena Ceïa spirâïu zaru shçma. Piena
Ceïa centrs – krustiòð, Saule – aplîtis, jonizçtâ
ûdeòraþa apgabali ap jaunajâm zvaigznçm – pun-
kti. Norâdîts galaktiskais garums grâdos.

J. Teilors un J. Kordess, 1993, ApJ

4. att. Sc tipa spirâliskâ Trijstûra galaktika (M 33).
Baldones Riekstukalna Ðmita teleskopa

1,6°×1,8° uzòçmums zilajos staros
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atbilst –18,5 zvl, bet MMM –17,1 zvl. Deta-
lizçti ar abiem Magelâna Mâkoòiem var ie-
pazîties rakstâ Z. Alksne. “Magelâna Mâkoòi
tuvplânâ”. – ZvD, 1998. g. rudens, 5.–12. lpp.
un 1998./99. g. ziema, 3.–15. lpp.

DIrr galaktika NGC 6822, kas atrodas 1,6
miljonus g. g. tâlu, redzama 5. att. 49. lpp.
Tâs patiesais spoþums ir –16,0 zvl. Citas dIrr
tipa galaktikas LGG ir vçl mazâkas un ar ma-
ziem patiesiem spoþumiem. Piemçram, Pe-
gaza galaktikas patiesais spoþums ir –12,3 zvl,
bet Lauvas A patiesais spoþums –11,5 zvl.

Elipsoidâlâs (dE) pundurgalaktikas izska-
tâs kâ vairâk vai mazâk saspiestas elipses, un
tajâs ir maz gâzes (HI masa ir mazâka par
simt miljoniem Saules masu). Arî dE galakti-
ku pilnâ masa ir mazâka par dIrr galaktiku
masu, tikai ap vienu miljardu Saules masu.
Taèu ðîs galaktikas ir kom-
paktas, îpaði augsts zvaigþòu
blîvums novçrojams to cen-
trâlajos apgabalos, daþâs pat
pastâv uzkrîtoði blîvs kodols.
Tomçr to patiesais spoþums
allaþ mçdz bût mazâks nekâ
–17,0 zvl vizuâlos staros. DE
galaktikâs jaunas zvaigznes
top retos gadîjumos, tajâs
galvenokârt pastâv vecas un
vidçja vecuma zvaigznes. Lai
aplûkotu dE galaktikas, vçl-
reiz jâvçrðas pie 2. att., kurâ
uz Andromedas galaktikas
malas lejpus centra projicçjas
dE tipa galaktika NGC 221
jeb M 32, kamçr vairâk sa-
spiestâ dE galaktika NGC 205
redzama pa labi uz augðu no
Andromedas galaktikas. Visas
trîs galaktikas atrodas gandrîz
vienâdâ attâlumâ no mums,
tâpçc attçlâ uzskatâmi re-
dzams, cik abas pundurgalak-
tikas ir niecîgas, salîdzinot ar
spirâlisko milzeni. Galaktikas
NGC 205 diametrs tieðâm ir

tikai 6500 g. g., patiesais spoþums –16,4 zvl.
Sferoidâlâm (dSph) pundurgalaktikâm ir

apaïîga forma un nav manâma nekâda vie-
las koncentrâcija centrâ. Gâzes tajâs ir ïoti maz
(HI masa ir mazâka par simt tûkstoðiem Sau-
les masu), bet daþkârt tâs gandrîz nav nemaz.
DSph galaktikas ir pavisam sîkas, jo to diamet-
ri ir tikai daþi tûkstoði g. g. Vizuâlos staros
tâs ir arî visvâjâkâs no visâm pundurgalak-
tikâm, to patiesais spoþums mçdz bût ma-
zâks par –14 zvaigþòlielumiem. Pilnâ masa
vairâkumam ðo pundurgalaktiku ir ap des-
mit miljoni Saules masu. Sferoidâlâs galak-
tikâs atrodamas vecas zvaigznes vai vecu un
vidçji vecu zvaigþòu sajaukums. Masîvâkâs
no dSph galaktikâm pârstâv, piemçram,
Krâsns galaktika, kuras masa ir gandrîz simt
miljoni Saules masu, patiesais spoþums vi-

6. att. Sfçriska (DSph) tipa Krâsns galaktika. Ar Serrotololo (Cer-
ro Tololo) 1,5 metru teleskopu sarkanajos staros iegûto attçlu 43 lo-
ka minûðu plata un augsta apgabala montâþa.

P. B. Stetson et al., 1998, PASP
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zuâlos staros –13,0 zvl, spoþâkâs daïas di-
ametrs 1600 g. g. (6. att.). Pie mazmasîvâm
dSph galaktikâm pieskaitâma Lauvas II galak-
tika ar masu ap 14 miljoniem Saules masu,
patieso spoþumu vizuâlos staros –9,6 zvl un
ïoti niecîgiem izmçriem – ap 400 g. g.

Bez minçtiem galaktiku tipiem LGG pastâv
divas jaukta tipa dIrr/dSph galaktikas. Tâs ir
samçrâ kompaktas galaktikas, kurâs ietilpst
vecas zvaigznes, taèu tajâs pastâv pietiekams
gâzes daudzums, lai aktîvi ritçtu arî jaunu
zvaigþòu tapðana. Ar ðâdu it kâ pârejas tipa
galaktiku pastâvçðanu tiek skaidrots jautâjums
par varbûtçju dIrr galaktiku pârveidoðanos,
pârtapðanu dSph galaktikâs to attîstîbas gaitâ.
Tâ kâ ir atrasti argumenti gan par, gan pret
ðâdu iespçjamîbu, jautâjums paliek atklâts.

Visas LGG kopçjo masu S. Vandenbergs
lçð 2,3 triljoni Saules masu, bet kopçjo star-
jaudu – 42 miljardi Saules starjaudu. Kaut gan
milzu spirâliskâs galaktikas LGG ir tikai trîs,
bet pundurgalaktiku, kâ redzçsim, vesels bi-
rums, tomçr tâs kopçjâ LGG masâ un star-
jaudâ spçj dot tikai niecîgu ieguldîjumu.

Galaktiku skaits Lokâlajâ galaktiku
grupâ. Vispirms dzima priekðstats par nelie-
las galaktiku grupas pastâvçðanu Piena Ceïa
apkârtnç. Laika gaitâ, pamazâm atklâjot un
pievienojot grupai jaunus locekïus, radâs ta-
gadçjais LGG veidols, kurâ ietilpst desmiti ga-
laktiku. Slavenais ârpusgalaktiskâs astronomi-
jas pamatlicçjs amerikâòu astronoms Edvîns
Habls (1889–1953) 1936. gadâ pirmais norâ-
dîja uz nelielu izolçtu grupu galaktiku pa-
saulç. Viòð tai pieskaitîja deviòas locekles:
mûsu Galaktiku ar tolaik zinâmiem pava-
doòiem Lielo un Mazo Magelâna Mâkoni, An-
dromedas galaktiku ar tâs pavadoòiem NGC
221 un NGC 205, kâ arî Trijstûra, NGC 6822
un IC 1613 galaktikas.

Kâ nâkamo sekmîgo LGG pçtnieku un
jaunu tâs locekïu atklâjçju nâkas minçt Val-
teru Bâdi (1893–1960), kurð pçc Otrâ pasau-
les kara, izmantojot 5 metru diametra tele-
skopu, intensîvi meklçja jaunas LGG locek-
les. V. Bâde savas dzîves beigu posmâ LGG

varçja jau pieskaitît 19 locekles. Turpmâk ik
desmitgadi tika atrastas un LGG piepulcçtas
vçl kâdas 3–5 locekles. 2000.–2005. gadâ
daþâdu autoru publikâcijâs kâ LGG locekles
ir minçtas 35–40 galaktikas. Gadu gaitâ LGG
locekïu skaits no publikâcijas uz publikâciju
mainâs turp un daþkârt arî atpakaï divu ie-
meslu dçï: skaitu pamazâm papildina jaunat-
rastas locekles, bet to brîþiem samazina daþu
galaktiku atzîðana par nepiederîgâm grupai.

Jaunu locekïu meklçðana turpinâs nemitî-
gi, taèu to ievçrojami apgrûtina tâlo galakti-
ku ieraudzîðana un atpazîðana cauri Piena
Ceïa zvaigþòu klâjienam. Protams, visas spo-
þâs LGG locekles jau sen ir atrastas, bet ga-
laktikas ar mazu starjaudu un zemu virsmas
spoþumu ir grûti pamanît. Galaktikas virsmas
spoþums ir apgaismojums, ko saòemam no
tâs virsmas vienu loka kvadrâtsekundi liela
laukumiòa, un to parasti izsaka zvaigþòlielu-
mos loka kvadrâtsekundç (zvl arcsec–2). Pa-
rasti norâda centrâlo virsmas spoþumu. DE un
dSph galaktiku centrâlais virsmas spoþums ir
tikai 21–22 zvl arcsec–2, bet dIrr galaktikâm –
pat 23 zvl arcsec–2, mçrot vizuâlajos staros.

Ja vâja, zvaigznçm nabaga galaktika ir
paslçpusies aiz Piena Ceïa bieziem, staroju-
mu pavâjinoðiem starpzvaigþòu putekïu mâ-
koòiem, tad to atrast ir îpaði grûti. Palîgâ tiek
òemti plaði un dziïi debess apskati, piemçram,
Slouna digitâlais debess apskats (SDSS), ku-
ra izpildes laikâ iegûtie zvaigþòu fotometri-
jas un spektru dati tiek apstrâdâti ar automa-
tizçtas programmas palîdzîbu, kas speciâli
pielâgota statistisku fluktuâciju atklâðanai blî-
vâ zvaigþòu laukâ. Tâpçc SDSS datu apstrâ-
dâtâjiem tomçr izdodas uz priekðâ esoðâ Pie-
na Ceïa zvaigþòu fona saskatît vâjo galakti-
ku zvaigznçm blîvâk nosçtos laukumiòus.

Par vâjas LGG locekles atklâðanu, izman-
tojot SDSS datus, pati pirmâ ziòoja ïoti plaðâ
starptautiskâ astronomu grupa ar Danielu Cu-
keru priekðgalâ þurnâla “The Astrophysical
Journal” rakstâ 2004. gada septembrî. Jaunajai
loceklei viòi deva nosaukumu Andromeda
IX jeb îsi And IX, jo lîdz tam Andromedas
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zvaigznâja virzienâ jau bija atrastas astoòas
iespçjamas locekles. Kâ D. Cukera grupai iz-
devies saskatît galaktiku And IX? Aplûkojamâ
debess apgabalâ viòi atsijâja visas SDSS da-
tos ietvertâs zvaigznes, kas spoþâkas par zvl
20,5. Tâdçjâdi viòi ieguva pârveidotu debess
attçlu, kurâ labi izdalâs vâjo zvaigþòu kon-
centrçðanâs vietas. Aplûkojuði, kâda ðajâ attçlâ
izskatâs jau zinâmâ galaktika And V (7. a
att.), viòi pamanîja citu lîdzîgu vâjo zvaigþòu
grupçjumu (7. b att.) un uztvçra to kâ jaun-
atrastu varbûtçju galaktiku. Galaktikas esamî-
bu apstiprinâja ar Aiseka Òûtona 2,5 metru
teleskopu iegûtais attçls (8. att.), kurâ redza-
mas vçl vâjâkas zvaigznes par SDSS reìistrç-
tajâm. Izdarot galaktikas And IX zvaigþòu
spoþumu un krâsu analîzi, D. Cukera grupa
noteica And IX parametrus: patiesais spoþums
ap –8,3 zvl, virsmas spoþums – ap 26,9 zvl
arcsec–2, attâlums – 2,58 miljoni g. g. Pçtnie-
ki varçja pamatoti lepoties, ka atklâjuði jaun-
u LGG locekli, kas toreiz bija visvâjâkâ no
visâm zinâmajâm. Tâ atrodas tikai 150 000
g. g. no spoþâs Andromedas galaktikas un
uzskatâma par tâs vâju sferoidâlu pavadoni.

Taèu 2005. gada vidû sekoja Betes Vilma-
nes ziòojums zvaigþòu paaudzçm veltîtâ kon-
ferencç, kurâ viòa vçstîja par Piena Ceïa tu-
vumâ saskatîtâm 17 varbûtîgâm LGG locekïu
kandidâtçm. No tâm gan izpçtîtas tad bija ti-
kai divas. Jaunatklâtâ Lielâ Lâèa galaktika, kas
atrodas 300 000 g. g. attâlumâ no mums,
izrâdîjâs vçl vâjâka par And IX, tâs patiesais
spoþums vizuâlajos staros ir tikai –6,75 zvl
un virsmas spoþums – ïoti, ïoti mazs. Tai
piemît sferoidâla forma. Kamçr Lielâ Lâèa ga-
laktikas piederîbu pie LGG ir jau atzinuðas
arî citas pçtnieku grupas, B. Vilmanes atklâtâs
otras locekïu kandidâtes SDSSJ1049+5103 pa-
tiesâ daba radîja ðaubas jau paðâ atklâjçjâ, jo
pçc parametriem (patiesais spoþums tikai ap
–3 zvl un diametrs ap 80 g. g.) tâ ir kaut kas
nenoteikts starp pundurgalaktiku un lodvei-
da zvaigþòu kopu (9. att.). Nav paredzams,
cik daudz un cik vâju LGG locekïu vçl izdo-
sies atklât.

7. att. SDSS attçli, kas pârveidoti tâ, ka redz
tikai par 20,5 zvl vâjâkas zvaigznes. Attçlâ a sa-
skatâma agrâk zinâmâ galaktika And V, bet attçlâ
b – jaunatklâtâ And IX.

D. Cukers u. c., ApJ attçls

8. att. Galaktika And IX 7×7 loka minûðu lau-
ciòâ, kas uzòemts ar Aiseka Òûtona 2,5 metru te-
leskopu vizuâlajos staros.

D. Cukers u. c. 2004, ApJ attçls

Otrs LGG locekïu skaita maiòu iemesls ir
kâdas izsludinâtas locekles atzîðana par ne-
piederîgu grupai. Droði noteikt galaktikas pie-
derîbu grupai varçtu tikai tad, ja izdotos no-
teikt tâs orbîtu. Taèu ðâ uzdevuma veikðanai
nepiecieðams izmçrît galaktikas trîsdimensi-
onâlu âtruma vektoru. Izmçrît galaktikas ra-
diâlo âtrumu, kas raksturo tâs âtrumu pa skata
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lîniju uz vai no mums, nav grûti. Bet izmçrît
galaktikas îpatnçjo kustîbu, kas raksturo ga-
laktikas pârvietoðanâs âtrumu debess plaknç
jeb ðíçrsâm skata lînijai, pagaidâm nav ie-
spçjams. Galaktiku lielâ attâluma dçï tâ ir
pârlieku maza. Piemçram, ja galaktika atro-
das 2,28 miljonus g. g. tâlu un ðíçrsâm ska-
ta lînijai kustas ar âtrumu 100 km/s, tad tâs
îpatnçjâ kustîba bûtu tikai 0,0003” gadâ. Si-
tuâcija mainîsies, kad sâks darboties astromet-
riskiem novçrojumiem paredzçtie kosmiskie
aprâti GAIA un NASA plânotâ Kosmiskâs in-
terferometrijas misija.

Pagaidâm galaktikas piederîba pie LGG
tiek pârbaudîta, galvenokârt vadoties pçc tâs
attâluma no grupas masas centra. Lai gan vi-

si grupas locekïi ir pakïauti vispârîgai Visu-
ma izpleðanâs kustîbai, savstarpçjie pievilk-
ðanâs spçki galaktikas satur kopâ un neïauj
virzîties prom. Par grupas robeþu uzskatâms
dinamiski noteikts nulles âtruma râdiuss, kas
LGG lîdzinâs 3,6–3,9 miljoniem g. g. Atro-
doties ârpus ðâ râdiusa, galaktika vairs nav
pakïauta grupu saturoðiem gravitâcijas spç-
kiem un nav piederîga pie grupas. Lai aprç-
íinâtu kâdas galaktikas attâlumu lîdz grupas
masas centram, kas atrodas Andromedas ga-
laktikas virzienâ aptuveni 1,3 miljonus g. g.
no Piena Ceïa, vispirms jânosaka tâs attâlums
no Zemes.

Piena Ceïam tuvâko galaktiku, piemçram,
abu Magelâna Mâkoòu, attâlums ir noteikts
diezgan precîzi, bet to nevar sacît par LGG
tâlu locekïu attâlumiem, jo attâlumu noteik-
ðanas kïûda ðajos gadîjumos daþkârt sasniedz
pat 500 000 g. g. Pçdçjâ laikâ labi panâku-
mi attâlumu noteikðanâ gûti, izmantojot vçlâ
attîstîbas stadijâ esoðâs zvaigznes – sarkanos
milþus. Izrâdâs, ka visâs LGG pundurgalak-
tikâs visiem sarkanajiem milþiem, kad tie savâ
attîstîbas stadijâ nonâk pie hçlija degðanas
sâkuma zvaigznes kodolâ jeb, kâ astronomi
saka, pie sarkano milþu zara galotnes, sarka-
najos staros piemît viens noteikts patiesais
spoþums M

I
. Galaktikas attâluma noteikðanai

tomçr bez sarkano milþu patiesâ spoþuma
jâzina arî to redzamais spoþums. To uzzina,
izdarot galaktikas zvaigþòu divkrâsu fotomet-
riju un izveidojot krâsas–spoþuma diagram-
mu, kurâ sarkano milþu zara galotne tik labi
iezîmçjas, ka var noteikt tam atbilstoðo re-
dzamo spoþumu.

Izmantojot ðo metodi, A. Makkonaèi (A. Mc-
Connachie) un M. Irvins (M. Irwin) no Ap-
vienotâs Karalistes, A. Fergusons (A. Fergu-
son) no Vâcijas, R. Ibata (R. Ibata) no Fran-
cijas, Dþ. Lûiss (G. Lewis) no Austrâlijas un
N. Tanvirs (N. Tanvir) no Apvienotâs Kara-
listes ir precizçjuði attâlumus 17 LGG locek-
lçm. Ðis darbs publicçts 2005. gada janvârî
þurnâlâ “Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society”. Kâ piemçru apskatîsim viòu

9. att. Patiesâ spoþuma (M
V
) – râdiusa logarit-

ma (log
10

r) diagrammâ objekts SDSSJ1049+5103
(kvadrâts attçla apakðâ) ieòem stâvokli starp lod-
veida kopâm (punkti) un dSph galaktikâm (trij-
stûri). Atzîmçtas arî jaunatklâtâs locekles – And
IX un Lielâ Lâèa dSph galaktika.

Pçc B. Vilmanes ziòojuma konferencç
“Resolved Stellar Populations”, 2005
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veidoto diagrammu V–I/I LGG loceklei ga-
laktikai NGC 147 (10. att.). Skaitliski ana-
lizçjot diagrammas datus, viòi noteica sarka-
no milþu zara galotnes spoþumu I = 20,43
zvl. Izdarîjuði I lieluma vajadzîgos labojumus
par starpzvaigþòu nosarkumu u. c., A. Mak-
konaèi ar kolçìiem ieguva attâluma moduli
I – M

I
 = 24,15 zvl un noteica NGC 147 attâlu-

mu 2 200 000 g. g. Noteikðanas kïûda izrâ-
dîjâs 88 000 g. g. No minçtâ darba òemts arî
11. att., kurâ salîdzinâti daþâdu autoru no-
teiktie attâlumi 17 LGG loceklçm. Jaunie
A. Makkonaèi grupas noteiktie attâlumi izrâ-
dâs labâ saskaòâ ar iepriekðçjiem, bet ir vien-
dabîgâki, jo izmantots vienveidîgi iegûts no-
vçrojumu materiâls un vienveidîga apstrâdes
metodika.

S. Vandenbergs 2000. gadâ publicçja 36
LGG locekles ietveroðu sarakstu. Tajâ norâdîta
arî Strçlnieka DJG galaktika, kas atrodas 4,2
miljonus g. g. no LGG centra. Formâli òemot,
tâ jau ir ârpus LGG robeþâm, taèu mums nav
ziòu par tâs svîtroðanu no saraksta. Varam gan
atzîmçt, ka, piemçram, sen atklâtâ locekle
And IV 2000. gadâ tika izslçgta, jo noskaid-
rojâs tâs patiesâ atraðanâs vieta LGG tâlu aiz-
mugurç. Arî 2003. gadâ izziòoto locekli And
VIII vçlâk nâcâs izslçgt gan citâda iemesla dçï.
To atzina tikai par objektu sablîvçjumu vienâ

10. att. Krâsas–spoþuma (V–I/I) diagramma
LGG loceklei galaktikai NGC 147. Horizontâlâ pâr-
trauktâ lînija (TRGB) norâda ðîs galaktikas sarka-
no milþu zara galotnes zvaigþòu spoþumu.

A. Makkonaèi u. c., MNRAS, 2005

11. att. A. Makkonaèi un kolçìu noteiktie attâlumi 17 LGG loceklçm (x ass) un to atðíirîbas no
citu autoru iegûtiem rezultâtiem (y ass). Ðeit un turpmâk attçlos attâlumi izteikti kiloparsekos (kpc),
1 kpc = 3260 g. g.     A. Makkonaèi u. c., MNRAS, 2005
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lielas zvaigþòu straumes posmâ Andromedas
galaktikas apkârtnç. Pçc mûsu rîcîbâ esoðiem
datiem paðlaik LGG zinâmas 39 locekles, kas
pârstâv ðâdu tipu galaktikas: trîs S, 10 dIrr,
èetras dE, 20 dSph, divas dIrr/dSph.

Galaktiku izvietojums Lokâlajâ grupâ.
LGG locekles nekâdâ ziòâ nav vienmçrîgi iz-
vietotas telpâ. To telpiskajâ sadalîjumâ pastâv
divas izteiktas îpatnîbas.

Pirmâm kârtâm pamanâmas atðíirîbas gâ-
zçm bagâto neregulâro dIrr galaktiku un gâ-
zçm nabago sferoidâlo dSph, kâ arî elipsoidâlo
dE galaktiku telpiskajâ sadalîjumâ (12. att.).
Lielais vairums dSph un dE galaktiku nepâr-
protami pulcçjas ap divâm varenâm spirâ-
liskâm galaktikâm – Piena Ceïu un Andro-
medas galaktiku. Ðâ telpiskâ sadalîjuma îpat-
nîba ir tik ïoti izteikta, ka LGG var uzskatît
par dubultgrupu, kurâ pastâv divi centri. Kat-
ru centru aptver sîkie pavadoòi, kas gravitaci-
onâli ir cieði saistîti ar centrâlo masîvo ga-
laktiku. Neregulârâs dIrr galaktikas turpretî
sliecas izvietoties arî atstatu no Piena Ceïa,
respektîvi, Andromedas galaktikas, apdzîvo-
jot attiecîgâs apakðgrupas nomales.

Lai teikto apstiprinâtu, ievietojam Piena
Ceïa apakðgrupas galaktiku sarakstu, kas òemts
no P. Krupa (Vâcija), C. Teisa (Austrija) un
K. Boila (C. Boily; Francija) ðo galaktiku
pçtîðanai veltîtâ darba. Tas publicçts 2005.
gadâ þurnâla “Astronomy & Astrophysics” 431.
sçjumâ. Ðai sarakstâ galaktikas sakârtotas no
Piena Ceïa centra augoðâ attâluma secîbâ. Sa-
raksts ir papildinâts ar divâm jaunatklâtâm ga-
laktikâm: ïoti vâjo Lielâ Lâèa galaktiku un ïoti
tuvo Lielâ Suòa galaktiku. Varam pârliecinâties,
ka Piena Ceïa tieðâ tuvumâ patiesi ir sastopa-
mas tikai dSph galaktikas, kaut gan pastâv arî
uzkrîtoðs izòçmums – abas neregulârâs Ma-
gelâna Mâkoòu galaktikas. Pârçjâs dIrr galak-
tikas grupçjas saraksta beigâs, bet starp tâm
atkal redzam izòçmumu – it kâ nomaldîjuðos
sferoidâlo Tukâna galaktiku.

Tâ kâ Piena Ceïa galaktika ir nesalîdzinâmi
masîvâka par savâm pavadonçm, tad tâs gra-
vitâcijas spçks uz pavadonçm iedarbojas iznî-

cinoði, gan lçnâm ârdot, graujot, tukðojot pa-
vadoògalaktikas, gan gadîjumos, kad pava-
donis kustîbâ pa savu orbîtu pienâcis pârâk
tuvu Piena Ceïam, to noíerot, savalgojot,
uzsûcot sevî. Kopð 1994. gada kïuvis zinâms,
ka neþçlîgam “apçðanas” procesam pakïauta
tai laikâ atklâtâ dSph tipa Strçlnieka galakti-
ka (13. att. 49. lpp.). Ðîs pundurgalaktikas
centrs tomçr vçl atrodas 78 000 g. g. attâlumâ
no Piena Ceïa centra. No Strçlnieka galakti-
kas uz Piena Ceïu stiepjas pamatîga zvaigþòu
straume, kuras turpinâjumu astronomi ir labi
saskatîjuði arî Piena Ceïa iekðienç. Tikko at-
klâta Piena Ceïa pilnîgi asimilçta Lielâ Suòa
galaktika. Tai atrodoties Piena Ceïa iekðienç
tikai 26 000 g. g. attâlumâ no Saules, tâs pa-
liekas tomçr vçl sazîmçjamas un identificçja-
mas starp Piena Ceïa zvaigznçm. Aizdomâs
tiek turçti vçl citi lîdzîgi gadîjumi.

Par ðiem procesiem var lasît rakstos ZvD
Z. Alksne, A. Alksnis. “Mûsu Galaktika “ap-
rij” savas kaimiòienes”. – 2001. g. rudens, 8.–
12. lpp. un A. Barzdis. “Galaktiku cîòas un
Arkturs”. – 2005. g. rudens, 13.–15. lpp.

12. att. LG grupâ (tumðs tonçjums), kâ arî kai-
miògrupâs M 81 un Centaura A (iesvîtrots) dSph
un dE galaktiku (augðâ) telpiskais sadalîjums atðíi-
ras no dIrr galaktiku (apakðâ) sadalîjuma. N – ga-
laktiku skaits attiecîgâ attâlumu intervâlâ.

E. Grebele, arXiv:astro–ph/0508147

(Nobeigums sekos)
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Lai gûtu priekðstatu par citplançtas fizikâlo
dabu, ir jânosaka tâs masa un râdiuss. Tas
iespçjams tikai tajos gadîjumos, kad ir veikti
zvaigznes radiâlâ âtruma mçrîjumi un planç-
tas pârieðanas fotometrija. Lîdz pat 2005. ga-
da nogalei bija zinâmi tikai septiòi tâdi gadîju-
mi. Par astoto gadîjumu 2005. gada novembrî
þurnâlâ “The Astrophysical Journal” ziòoja ïoti
liela astronomu, galvenokârt Japânas un ASV,
grupa: B. Sato, D. Fiðere u. c. Izdarot radiâlâ
âtruma mçrîjumus, viòi ir atklâjuði plançtu pie
G0 spektra klases zvaigznes HD 149026 un,
fotometrçjot zvaigzni, konstatçjuði plançtas
ieðanu pâri zvaigznes diskam ik pçc 2,877
dienâm. Plançtas ieðana pâri zvaigznes dis-
kam ilgst trîs stundas, un ðai laikâ zvaigzne
satumst tikai par 0,003 zvaigþòlielumiem jeb
0,3%. No iegûtajiem datiem aprçíinâts, ka
plançtas râdiuss ir tikai 0,72 Jupitera râdiusi
jeb astoòi Zemes râdiusi. Plançtas minimâlâ
masa Msini (0,36 Jupitera masas jeb 115 Ze-
mes masas) jau bija noteikta no radiâlâ âtru-
ma maiòas novçrojumiem, bet pârieðanas
novçrojumi apliecina, ka tâ ir patiesâ masa,
jo plançtas orbîtas plaknes nolieces leòíis
pret skata lîniju ir 85°. Zinot râdiusu un ma-
su, plançtas HD 149026 b pçtnieki aplçsa,
ka tâs blîvums ir 1,4 g/cm3 – vislielâkais lîdz
ðim citplançtâm atklâtais. Viòi domâ, ka pla-
nçtas HD 149026 b iekðçjâ uzbûve, iespç-
jams, attâli ir lîdzîga Jupitera un Saturna uzbû-
vei – blîvs kodols, ko aptver ðíidra metâlis-
ka ûdeòraþa un hçlija slânis, kuru savukârt
aptver gâzveida ûdeòraþa un hçlija atmosfçra.
Taèu proporcijas starp ðîm sastâvdaïâm ir ci-
tas nekâ Saules sistçmas plançtâm, jo ðîs cit-

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

ATKLÂTA VÇL DIVU CITPLANÇTU PÂRIEÐANA

plançtas centrâ atrodas pamatîgs, ap 67 Ze-
mes masu kodols, kas sastâv no smagâkiem
par ûdeòradi un hçliju elementiem. Plançtas
HD 149026 b uzbûves îpatnîbu raðanos varç-
tu bût noteicis saimniekzvaigznes lielais metâ-
liskums. Lîdzîga sastâva pirmsplançtu diskâ ap
zvaigzni pastâvçja materiâla pârpilnîba plançtas
kodola tapðanai. Masîvais kodols savukârt no
diska âtri izslaucîja milzîgu gâzes daudzumu,
radot savdabîgu plançtas versiju.

Decembrî þurnâlâ “Astronomy & Astrophy-
sics” vçl vienu ziòojumu par plançtas pârie-
ðanu savas zvaigznes diskam sniedza divpa-
dsmit Francijas un Ðveices astronomi: F. Buðî
(F. Bouchy), S. Idrî (S. Udry) u. c. Viòi vçstî-
ja, ka, izdarot K spektra klases zvaigznes HD
189733 radiâlâ âtruma pçtîjumus, atklâta jau-
na citplançta un ka pçc fotometriskiem zvaig-
znes mçrîjumiem konstatçta plançtas ieðana
pâr tâs disku. Zvaigznes disku plançta HD
189733 b ðíçrso ik pçc 2,219 dienâm. Ieðana
pâri diskam ilgst apmçram divas stundas un
rada zvaigznes spoþuma satumsumu par 0,03
zvaigþòlielumiem jeb 3%. Tas ir dziïâkais sa-
tumsums, kâds lîdz ðim novçrots, citplançtai
ejot pâr zvaigznes disku, un liecina par pla-
nçtas lielajiem izmçriem. Aplçses râda, ka
plançtas HD 189733 b râdiuss ir vienlîdzîgs
1,26 Jupitera râdiusiem, bet masa vienlîdzîga
1,15 Jupitera masâm. Tâtad tâs vidçjais blî-
vums ir 0,75 g/cm3. Iepriekð jau bija zinâmas
divas lîdzîga blîvuma citplançtas.

Òemot vçrâ, ka zvaigzne HD 189733 ir
ïoti spoþa (7,7. zvaigþòlielums vizuâlos sta-
ros) un plançtas radîtais satumsums visai
dziïð, astronomi cer ar Habla un Spicera or-
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bitâlajiem teleskopiem labi izpçtît plançtas at-
mosfçru un noteikt tâs temperatûru.

Lîdz ðim atklâtâs deviòas citplançtas, kas

iet pâri zvaigþòu diskam, ir parâdîjuðas ðo
plançtu lielo daþâdîbu, jo to vidçjais blîvums
ir robeþâs no 0,35 lîdz 1,4 g/cm3. D

Kopð Plutona atklâðanas 1930. gadâ (Klaids
Tombo, Clyde W. Tombaugh) tika veikti vairâki
tâ pavadoòu meklçjumi. Pirmos rezultâtus
publicçja Koipers (Kuiper) 1961. gadâ (izman-
tojot fotoplates, ko viòð ar Hjumasonu (Hu-
mason) uzòçma 1950. gadâ). Tika noteikta
augðçjâ robeþa pavadoòa spoþumam: 19m, ja
tas atrodas starp 0,”3 un 2,”0 no Plutona, un
22,m4, ja tas atrodas tâlâk. Jâpiemin, ka iz-
kliedçta gaisma pasliktina attçla kvalitâti tuvu
pie Plutona, kura spoþums ir ap 14m, tâpçc
mazâkam leòíiskam attâlumam atbilst mazâka
jutîba. Interesanti, ka, neraugoties uz Hârona
lielo spoþumu (ap 17,m5) un lielo leòíisko
attâlumu no Plutona (ap 0,”8) Koipera novçro-
jumu laikâ, tas netika pamanîts.

Hâronu atklâja Dþeims Kristijs (James
Christy) 1978. gada 22. jûnijâ, rûpîgi pçtot
fotoplates, kas tika uzòemtas daþus mçneðus
iepriekð. Viòð pamanîja Plutonam nelielu pa-
garinâjumu, kas periodiski parâdîjâs un pa-
zuda. Vçlâk tas tika pamanîts arî fotoplatçs,
kas tika uzòemtas kopð 1965. gada. Hârons
ir îpaðs ar to, ka tâ masa veido vairâk nekâ
1/9 no Plutona masas. Tâpçc Plutona–Hâro-
na sistçmu bieþi sauc arî par dubultplançtu.
Smaguma centrs, ap ko grieþas sistçma, at-
rodas pat virs Plutona virsmas! Paisuma spçku
ietekmç ne tikai Hârona rotâcija ap savu asi
ir sinhronizçta ar orbitâlo periodu (t. i., tâpat
kâ Mçness, tas vienmçr ir pavçrsts pret Plu-
tonu ar vienu pusi), bet tâds pats process no-
saka arî Plutona rotâciju (t. i., Hârons ir re-
dzams tikai no vienas Plutona puslodes).

DMITRIJS DOCENKO

PAR JAUNATKLÂTIEM PLUTONA PAVADOÒIEM

Lîdz pagâjuðajam gadam citu Plutona pa-
vadoòu meklçjumi tika veikti, izmantojot da-
þâdus teleskopus ar diametru lîdz 5 metriem,
taèu jaunus objektus neatrada. Tikai 2005. ga-
da maijâ ar Habla kosmisko teleskopu tika
uzòemti attçli, kuros pirmoreiz pamanîja di-
vus jaunus Plutona pavadoòus. Tiem tika
pieðíirti pagaidu nosaukumi S/2005 P1 un
S/2005 P2.

Atklâjçju grupa, kuru vada Harolds Vîvers
(Harold Weaver) no Dþona Hopkinsa univer-
sitâtes un Alans Sterns (Alan Stern) no Dien-
vidrietumu pçtîjumu institûta (Southwest Re-
search Institute), nodarbojas ar lîdzîgiem pro-
jektiem kopð 1990. gada. Viòi mçìinâja iz-
mantot Habla teleskopu, jau sâkot ar 2002.
gadu, taèu vairâkkârt saòçma atteikumu. Ti-
kai nejauðîba – salûzis instruments, kas neïâva

1. att. Habla kosmiskais teleskops 1994. gadâ
novçroja Plutona apgrieðanos (attçli ar izðíirtspçju
ap 160 km augðçjos stûros). Vçlâk tâ virsmas îpaðî-
bas tika rekonstruçtas, analizçjot atseviðíus attçlus.
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veikt ieplânotus novçrojumus, – deva iespçju
2005. gada 15. un 18. maijâ izmantot kos-
misko teleskopu diviem Plutona novçroju-
miem. Analizçjot iegûtos datus, 15. jûnijâ pir-
moreiz tika pamanîti divi pavadoòi. Pçc tam
daþus mçneðus ilga datu pârbaude (vai pa-
manîtais signâls uz teleskopa CCD varçtu bût
instrumentâls efekts vai tie varçtu bût zvaig-
znes vai citi Koipera joslas objekti, kas nejauði
atradâs tajâ paðâ debess rajonâ), un visbei-
dzot 2005. gada 31. oktobrî informâcija par
atklâtajiem íermeòiem tika publicçta IAU (In-
ternational Astronomical Union) cirkulârâ.
Pçtîjumi nepieïauj citu Plutona pavadoòu,
lielâku par aptuveni 40 km, eksistenci.

Par jaunatklâtajiem pavadoòiem ir zinâms
diezgan maz (dati ir apkopoti tabulâ). No di-
viem novçrojumiem (sk. 2. att.) nevar noteikt
debess íermeòa orbîtas, tâpçc rezultâts ir ti-
kai novçrots íermeòu spoþums (abiem pava-
doòiem ap 23m). No tâ, pieòemot noteikto al-
bedo (atstarotâs gaismas daïu no virsmas) vçrtî-
bu, var novçrtçt pavadoòu izmçru. Ja albedo
ir 0,04 (kâ tumðâkiem zinâmajiem Koipera jos-
las objektiem), tad pavadoòu izmçrs ir ap 160
km, ja tas ir 0,35 (kâ Hâronam, kas ir ïoti gaiðs),

Plutons

Hârons

P1

P2

Plutons

Hârons P1

P2

2005. gada 15. maijs 2005. gada 18. maijs

Tabula. Plutona un tâ pavadoòu parametri

Plutons Hârons S/2005 P2 S/2005 P1

Orbîtas raksturlielumi
Periods, dienas 6,38723 6,38723 24,856 38,206
Orbîtas lielâ pusass, km 2450 19570 48700 64800
Ekscentricitâte <0,00001 <0,00001 <0,004 0,005
Fizikâlie raksturlielumi
Diametrs, km 2300–2400 1210 45–160 45–160
Masa, kg 1,32·1022 1,53·1021 <4·1019 <4·1019

Masa, Plutona masâs 1,0 0,116 <0,003 <0,003
Vidçjais blîvums, g/cm3 2,00 1,67
Albedo 0,30 0,37
Spoþums (aptuvens) 14m 16m 23m 23m

Apgrieðanas periods, dienas 6,38723 6,38723
Virsmas sastâvs CH

4
, N

2
, CO, ... H

2
O, ...

Virsmas krâsa iesarkana pelçka iesarkana pelçka

Piezîme: Plutons un Hârons apgrieþas ap kopçjo smaguma centru, tâpçc orbîtas periodi un
ekscentricitâtes tiem ir vienâdas.

2. att. Ðajos Habla kosmiskâ teleskopa attçlos
redzams Plutons, tâ zinâmais pavadonis Hârons un
divi jauni pavadoòi. Visi pavadoòi kustas ap Pluto-
nu pretçji pulksteòrâdîtâja virzienam. Jaunatklâtie
pavadoòi atrodas tâlâk no Plutona nekâ Hârons un
kustas lçnâk. Attçlos tika kombinçti îsas (Plutons
un Hârons, 0,5 sekundes) un garâkas (mazi pava-
doòi, 8 minûtes) ekspozîcijas uzòçmumi.

tad to izmçrs ir ap 50 km. Zinâms arî, ka pa-
vadoòu masa nevar pârsniegt 0,3% no Pluto-
na masas, citâdi to orbîtas nebûtu stabilas.

Par laimi, ðie pavadoòi tika pamanîti arî
vairâkos vecâkos Habla teleskopa 2002. un
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2003. gada veiktos Plutona uzòçmumos (sk.
3. att.). No tiem tika noteiktas pavadoòu orbî-
tas un krâsas (jo novçrojumi tika veikti ar di-
viem filtriem). Izrâdîjâs, ka visi trîs Plutona pa-
vadoòi riòío ap to vienâ plaknç, vienâ vir-
zienâ un pa riòíveida orbîtâm (tikai pavado-
nim P1 tika atrasta neliela orbîtas ekscentri-
citâte). Pavadoòu krâsas izrâdîjâs negaidîtas –
P1 ir pelçkâ krâsâ (kâ Hâronam), bet P2 ir
iesarkans (kâ Plutons). Jâpiebilst, ka pavadoòu
orbitâlie periodi P1:P2:Hârons ir tuvu rezonan-
ses attiecîbai 6:4:1, taèu precîzi tai neatbilst.

Krâsu îpatnîbu izskaidrojums varçtu bût
problemâtisks, ja pieòem, ka Plutona pava-
doòi izveidojuðies divu Koipera joslas objek-
tu sadursmç. Simulâcijas parâda, ka Hârons
varçja izveidoties pirms 4,5 miljardiem gadu
Plutona sadursmç ar kâdu 1600–2000 km lie-
lu íermeni ar âtrumu ap 1 km/s. Taèu ðis mo-
delis nevar tik vienkârði izskaidrot tâdu krâsu
sadalîjumu.

Plutons ir pirmais Koipera joslas objekts,
kam atrasti vairâki pavadoòi. Vçlâk, 2005. ga-
da novembrî, Koipera joslas objektam 2003EL

61

arî tika atklâts otrs pavadonis. Tas visdrîzâk
nozîmç, ka objekti ar vairâkiem pavadoòiem
ir izplatîtâki, nekâ tika domâts lîdz ðim.

Diez vai mçs uzzinâsim daudz vairâk par
Plutona sistçmu tuvâkajos 10 gados. Zemes
teleskopu novçrojumi varçtu novçrtçt virsmas
sastâvu pçc tâs spektrâllînijâm un izpçtît pa-
vadoòu orbitâlu kustîbu (kas ir ïoti neparasti,
jo pavadoòi apgrieþas nevis apkârt plançtai,
bet faktiski apkârt Plutona–Hârona sistçmai,
un pievilkðanas spçka izmaiòâm ir jâietekmç
pavadoòu orbîta).

Aptuveni pçc 10 gadiem (2015. gada jûlijâ)
kosmiskais aparâts “Jaunie horizonti” (“New
Horizons”), kas tika palaists 2006. gada 19.
janvârî, sasniegs Plutona sistçmu. Tiek plânots

izmantot Jupitera “gravitâcijas grûdienu”, lai
paâtrinâtu lidojumu par pieciem gadiem. Kos-
miskais aparâts novçros Plutonu un tâ pava-
doòus apmçram pusgadu, tuvâkajâ punktâ iz-
ejot starp Plutonu un Hârona orbîtu. Pçc
novçrojumiem septiòu mçneðu laikâ dati tiks
pârraidîti uz Zemi. Pçc Plutona sistçmas pârli-
dojuma tiek plânota arî viena vai daþu Ko-
ipera joslas objektu pârlidojumi.
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Rektascensija attiecîbâ pret smaguma centru,

leòía sekundes

3. att. Novçrojumi (punkti ar kïûdâm) un pa-
redzçjumi (aplîði) Plutona pavadoòiem P1 un P2.
Parâdîti arî Hârona novçrojumi. Pelçkâs elipses
parâda momentânas orbîtas (no iekðienes uz âru)
Plutonam, Hâronam, P2 un P1.

Avoti
1. http://arxiv.org/abs/astro–ph/0511837, astro–ph/0512491, astro–ph/0512599, astro–ph/0601018;
1. http://en.wikipedia.org/Pluto un citi raksti turpat;
3. “New Horizons” misija: pluto.jhuapl.edu. D
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Pateicoties vienam no raþîgâkajiem kosmis-
kajiem kuìiem, kas kâdreiz uzkonstruçts, zinât-
nieki ir daudz daudz labâk iepazinuðies ar zvaig-
zni, kas izgaismo mûsu Pa-sauli un dod mums
enerìiju. ESA (Eiropas Kosmiskâ aìentûra) uz-
devumâ Eiropas rûpniecîbas uzbûvçtâ Saules un
heliosfçras observatorija SOHO (SOlar and He-
liospheric Observatory) nonâca kosmosâ 1995.
gada 2. decembrî. Ar ESA Saules un tâs iedar-
bîbai pakïautâs kosmiskâs telpas jeb heliosfçras
pçtniecîbas ieceri “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjs
tika iepazîstinâts jau iepriekð – divus gadus pirms
SOHO palaiðanas (sk. A. Balklavs. “Projekts SO-
HO – pavadonis un programma”. – ZvD, 1993.
g. vasara, nr. 140, 16.–18. lpp.).

SOHO palaiðanas desmitgade ir laiks Eiro-
pas un ASV zinâtnieku un inþenieru svinîbâm,
kuri iecerçja, radîja un vçl aizvien nodroðina

IRENA PUNDURE

SOHO JAU DESMIT GADUS ZIÒO PAR SAULI!

ðâ unikâlâ Saules kosmiskâ kuìa (sk. att.)
darbîbu un kuri ir izglâbuði to no aizmirstîbas
trîs reizes.

Èetrus mçneðus pçc nevainojamâs palaiða-
nas ar NASA (Nacionâlâ aeronautikas un kos-
mosa pârvalde) raíeti SOHO tika ievadîta îpa-
ðâ orbîtâ ap Sauli, lai tâ riòíotu ap tâ saukto
pirmo Lagranþa punktu, kas atrodas apmç-
ram 1,5 miljonus kilometru attâlumâ no Ze-
mes un apmçram 148 miljonus kilometru tâlu
no Saules, kur Saules un Zemes gravitâcijas
spçki lîdzsvarojas. Tur SOHO katru dienu ne-
pârtraukti 24 stundas uzmana Sauli un sûta
mâjâs attçlu straumes (sk. att. vâku 1. lpp.)
par aktivitâtçm Saules atmosfçrâ. SOHO attçli
jau laikus brîdina arî par vçtrâm kosmiskajâ
telpâ, kas var ietekmçt astronautus, pavadoòus,
enerìijas un sakaru sistçmas uz Zemes.

Sâkotnçji plânota tikai diviem gadiem, SO-
HO ir darbojusies tik labi un piegâdâjusi tâdus
svarîgus datus, ka tâs darbîbas turpinâjums
tagad ir noteikts vismaz lîdz 2007. gada mar-
tam. Tas atbilst pilnam magnçtisko vçtru 11
gadu ciklam uz Saules, un tâlâkais SOHO
darbîbas termiòa pagarinâjums tiek apspriests.

Taèu darboðanâs vienmçr nav bijusi vieg-
la. Kontakts ar kuìi tika pazaudçts 1998. gada
jûnijâ. ESA un NASA inþenieru dramatiskâs
pûles atjaunoja kosmiskâ kuìa pilnîgu dar-
bîbu 1998. gada novembrî. Drîz pçc tam no
ierindas izgâja kosmiskâ kuìa pçdçjais þiro-
skops, bet darba grupa izveidoja jaunu prog-
rammatûru, kas kontrolçja kosmisko kuìi bez
þiroskopa. Treðâ krîze atgadîjâs 2003. gada
jûnijâ, kad iesprûda SOHO galvenâ antena.
Izmantojot sekundâro antenu un program-
matûru neregulâriem pierakstiem, Saules no-
vçrojumi turpinâjâs.

SOHO tehniskâs un projekta komandas
prasmes un paðaizliedzîba ir ïâvusi uzveikt
visus ðos izaicinâjumus. Vairâk nekâ 3200
zinâtnieku no visas pasaules ir bijuði saistîti

Saules un heliosfçras observatorija SOHO at-
rodas neparastâ orbîtâ ap tâ saukto 1. Lagranþa
punktu, kurâ Saules un Zemes gravitâcijas ietek-
me ir vienâda, tâ nodroðinot nepârtrauktus Saules
novçrojumus.

No www. asd–network.com
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ar SOHO – ðo starptautiskâs sadarbîbas pro-
jektu starp ESA un NASA. SOHO teleskopi iz-
dibina Sauli no dziïumiem tâs iekðienç un

zondç visu ceïu lîdz Zemes orbîtai un aiz tâs,
kur atomu daïiòu magnetizçtais Saules vçjð
stiepjas caur starpplançtu telpu.

Vçres:
http://www.asd–network.com – Aerospace and Defence Network;
http://sohowww.nascom.nasa.gov/ – The Solar and Heliospheric Observatory. D

Tie, kuri izmanto internetu
kâ uzziòas avotu, vismaz reizi ir
nonâkuði pie kâda jçdziena vai
lietas definîcijas interneta encik-
lopçdijâ Wikipedia (jeb latvis-
ki – Vikipçdija). Varbût daþi ne-
maz nav ievçrojuði, ka izmanto
tieði ðo resursu. Iespçjams, daïa
ðîs enciklopçdijas lietotâju ne-
maz nezina, ka ðíirkïu definîci-
jas nav veidojis îpaði uzaicinâtu
enciklopçdijas autoru kolektîvs,
bet gan par tâs lîdzautoru var
kïût ikviens interneta lietotâjs.
Pârsteidzoði brîvs princips un
pârsteidzoði labs saturiskais re-
zultâts – aprakstus daudzos
gadîjumos var uztvert kâ kom-
petentu autoru darba rezultâtu.
Ðîs enciklopçdijas popularitâti grûti novçrtçt,
bet ir skaidrs, ka to izmanto aizvien vairâk
lietotâju. Par to liecina arî pastâvîgi pieau-
goðais ðíirkïu skaits.

Faktiski var teikt, ka ir nevis viena Vikipçdi-
ja, bet vairâkâs valodâs paralçli eksistçjoðas
enciklopçdijas. Kopdarbâ 2006. gada janvârî
bija vairâk nekâ 1,8 miljoni rakstu, no kuriem
936 000 ðíirkïu definîciju angïu valodas ver-
sijâ, vâcu – 344 000, franèu – 228 000, japâ-
òu – 175 000, poïu – 191 000, itâïu – 133 000,
zviedru – 130 000, flâmu – 124 000, portugâ-
ïu – 96 000, spâòu – 88 000. Latvieðu valo-
dâ – tikai nedaudz vairâk nekâ 2400 ðíirkïu

MÂRTIÒÐ GILLS

PAÐU VEIDOTA ENCIKLOPÇDIJA – WIKIPEDIA

Piemçrs ðíirkïa rakstam Vikipçdijâ.

definîciju. Kopumâ Vikipçdijâ ir ap 110 aktîvu
valodu. Tiesa, lielâkajâ daïâ ðo valodu vismaz
pagaidâm ir nedaudz ðíirkïu.

Ðíirkïu veidoðanai ir princips, ka to ap-
raksti top pakâpeniski. Ir izmantota pieeja,
ka cilvçkiem daudz çrtâk ir precizçt un pa-
pildinât kâdu informâciju, nevis veidot to
pilnîgi no jauna. Lasu, skatos. Ja es zinu kaut
ko vairâk vai pamanu neprecizitâtes – atve-
ru ðo rakstu rediìçðanas reþîmâ un veicu ko-
rekcijas. Tas tieðâm ir tik vienkârði, bez iero-
beþojumiem.
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Tieði ðis brîvâs pieejas
princips bieþi vien izraisa eso-
ðajos vai topoðajos lietotâjos
ne tikai sajûsmu, bet arî aiz-
domas, ðaubas vai ironiju –
kâ gan var uzticçties tam, ko
veidojuði faktiski anonîmi lie-
totâji. Ikviens no viòiem var
vairâk vai mazâk pamanâmi
sagrozît aprakstâ esoðo infor-
mâciju. Kâ zinâms, internets jau sen vairs nav
tikai akadçmiskâs aprindâs izmantots tîkls. Pat
ja nerunâjam par vîrusiem vai cilvçkiem, kuri
uzlauþ sveðas datorsistçmas, jâòem vçrâ, ka
interneta plaðumos netrûkst blçþu un jokda-
ru. Tieði ðâdu cilvçku veikto labojumu dçï
Rîgas iedzîvotâju skaits var tikt desmitkârðots
vai Mçness padarîts par citplançtieðu kosmis-
ko kuìi. Risks pastâv, bet Vikipçdijâ tomçr
nav iestâjusies faktu anarhija – cilvçku sa-
biedrîba nevarçtu pastâvçt bez konstruktîvas
pozitîvas attieksmes. Tâpat arî ðeit. Ja arî kaut
kas tiek sabojâts, agri vai vçlu kâds to at-
jaunos vai veiks savas izmaiòas, kas atkal ie-
tvers korektus faktus. Visas izmaiòas tiek
fiksçtas. Ikviens var redzçt, kurð lietotâjs ko
un kad ir mainîjis. Salîdzinâðanas nolûkos va-
ram aplûkot jebkuru agrînâko versiju. Mçs
varam aplûkot arî to, ko vçl
citu ir labojis attiecîgais lie-
totâjs. Ðâdi katrs anonîmais
lietotâjs veido sev noteiktu
reputâciju – ja mçs redzam,
ka citas viòa veiktâs izmai-
òas ir bijuðas korektas, tad
ar noteiktu varbûtîbu varam
uzskatît, ka arî ðie labojumi
ir tikpat ticami. Mçdz bût
ðíirkïi, par kuriem principâ

nav iegûstams vienots viedoklis. Piemçram,
ne viens vien vçsturiskais notikums ir inter-
pretçjams vismaz divçjâdi. Ja katrs no virtuâla-
jiem lîdzautoriem mainîs saturu, var izvçrsties
sava veida kauja – uzvarçs tas, kurð pçdçjais
bûs kaut ko rakstîjis. Lai mazinâtu ðâdas ne-
auglîgas domstarpîbas, pie katra ðíirkïa ir
iespçja uzsâkt diskusiju, kur var precizçt ne-
skaidros jautâjumus vai vienoties par korek-
tu formu, kâ ðíirkïa aprakstâ atspoguïot daþâ-
dus viedokïus. Daþiem rakstiem diskusijâs
tiek sniegti kompetenti komentâri, iebildu-
mi, ieteikumi un vçlmes pçc precizçjumiem.

Paðâ Vikipçdijâ var uzzinât arî par tâs
pirmsâkumiem. Ðis projekts esot sâcies 2001.
gada 15. janvârî kâ papildinâjums ekspertu
gatavotajai enciklopçdijai Nupedia. Ðobrîd to
administrç îpaða bezpeïòas organizâcija. Lî-
dzekïi tehniskâs infrastruktûras uzturçðanai

Diskusija par ðíirkïa rakstu.

Ðâ paða ðíirkïa izmaiòu vçsture.



19

tiek iegûti ziedojumu ceïâ no enciklopçdijas
lietotâjiem vai citâm organizâcijâm. Tajâ paðâ
laikâ enciklopçdija konsekventi iztiek bez
reklâmâm, un lietotâji to augstu vçrtç. Pirms
Vikipçdijas ir eksistçjuði vairâki citi projekti,
no kuriem daïa pastâv joprojâm. Daþi no tiem
ir specializçti. Interesantais nosaukums Wiki-
pedia veidojies no divu vârdu wiki un encyc-
lopedia apvienojuma. Kas ir enciklopçdija,
mçs visi zinâm, bet wiki (radies no havajieðu
valodas vârda ar nozîmi “âtrs”) ir pçdçjos ga-
dos daþâdâs intereðu grupâs popularitâti ie-
guvis tîmekïa informâcijas uzturçðanas
veids – katrs lasîtâjs var informâciju labot un
papildinât. Ðâdâ veidâ, piemçram, pçtîjumu
grupa var salikt vienkopus visu sev pieeja-
mo informâciju, apmainîties ar jaunumiem un
sagatavot dokumentus.

Vikipçdijâ drîkst publicçt informâciju, kas
netiek aizsargâta ar autortiesîbâm, – lai iz-
mantoto tekstu autori neizvirzîtu finansiâla vai
cita rakstura pretenzijas pret Vikipçdijas uz-
turçtâjiem. Nav ðaubu, ka ne vienâ vien gadî-
jumâ lietotâji vairâk vai mazâk bez atsaucçm
izmanto citus avotus, bet pçc tâlâko lietotâju
veiktajâm modifikâcijâm oriìinâls parasti jau
ir transformçjies lîdz nepazîðanai.

Analoìiski citâm tîmekïa bâzçtâm encik-
lopçdijâm, arî Vikipçdijâ ir iespçja plaði izman-
tot hipersaites – jebkuru ðíirkïa tekstâ pa-
skaidrojoðo vârdu vai frâzi var pârvçrst par hi-
persaiti uz citu ðíirkli vai ârçjo resursu. Inte-
resanta ir iespçja aplûkot viena un tâ paða
ðíirkïa variantus citâs valodâs.
Jo populârâks jçdziens, jo vai-
râk valodâs tas ir sastopams.
Un nebût nav tâ, ka visâs va-
lodâs ir rakstîts par vienu un
to paðu tâ, it kâ viss bûtu
vienkârði pârtulkots. Piemç-
ram, ðíirklis par Septiòiem

Kçnigsbergas tiltiem angïu valodâ satur tek-
stu un attçlus par 18. gs. L. Eilera izvirzîto ma-
temâtisko problçmu saistîbâ ar grafa apstai-
gâðanu. Lîdzîgi ir vâcu, franèu un vçl daþu ci-
tu valodu versijâs. Savukârt krievu valodâ ðâ
ðíirkïa saturs ir stipri atðíirîgs – par katru vçstu-
risko tiltu kâ par arhitektonisku objektu ir
sniegts apraksts, bet iepriekðminçtajai mate-
mâtiskajai problçmai ir veltîtas tikai daþas rind-
kopas ðíirkïa apraksta noslçgumâ.

Vikipçdijai piemît unikâlas spçjas adaptç-
ties atbilstoði aktualitâtçm. Piemçram, pçc
2004. gada decembra zemestrîces un cuna-
mi Indijas okeânâ strauji pieauga ar cunami
saistîto ðíirkïu aprakstu detalizâcija un ap-
joms, kâ arî parâdîjâs jauni ðíirkïi, kas bija
veltîti tieði jaunajam notikumam. Daudzi vç-
lçjâs kaut ko uzzinât, un daudzi citi vçlçjâs
kaut ko teikt. Sagatavotie materiâli saturçja
operatîvu sistematizçtu informâciju, uz ko
vçlâk kâ uzziòas avotu ne reizi vien ir atsau-
kuðies masu saziòas lîdzekïi.

Ko Vikipçdija saka par astronomiju? Ðai
tçmai piederîgie raksti tiek grupçti apakðka-
tegorijâs, kur katra var ietvert savas apakðka-
tegorijas. Piemçram, raksta autors konstatçja,
ka angïu valodas Vikipçdijâ pie astronomijas
pamattçmas bija reìistrçti 107 raksti un 36
apakðkategorijas. Ja izvçlamies apakðkate-
goriju par teleskopiem, tad tai ir vçl 9 apakð-
kategorijas un 133 raksti. Ja no ðâ piedâvâtâ
saraksta izvçlamies apakðkategoriju par radio-
teleskopiem, tad iegûstam sarakstu ar 73 rak-

Ðíirklis rediìçðanas reþîmâ.
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stiem. Lîdzîgi atklâjumi gaida, ja izvçlamies
ceïu pa citâm apakðkategorijâm. Ir iespçja uz-
zinât par astronomijas vçsturi, Visuma uzbûvi,
daþâdâm teorijâm, observatorijâm, instrumen-
tiem u. tml.

Arî Vikipçdijas latviskajâ versijâ ir astro-
nomiski ðíirkïi. 2006. gada janvârî latviski bija
tikai 17 ar astronomiju saistîtu ðíirkïu. Tas ir
maz. Mums ir visas iespçjas ðo skaitu palie-
linât. Ne jau paðmçría labad, lai apsteigtu
kâdu no populâro valodu versijâm, bet lai
paði sev izveidotu labu izziòas avotu par as-
tronomiju un dabaszinâtnçm. Noderçs gan
paðiem, gan arî tas varçs kalpot astronomijas
popularizçðanai un izglîtoðanai. Ðâ raksta au-
toram ir iecere ðo kopu krietni paplaðinât. Ir
vienoðanâs ar astronomu Ilgoni Vilku, ka viòð
nodod interesentu rîcîbâ savus sagatavotos
astronomisko terminu skaidrojumus kâ pir-
mo bâzi ðíirkïa skaidrojumam.

Lai arî Vikipçdija ir veidota kâ tîri tîmeklî
bâzçts informâcijas avots, vâcu valodas izde-
vums ir nopçrkams arî grâmatnîcâs kompakt-
diska formâtâ – kâ arhivçts konkrçta brîþa

satura fiksçjums un kâ uzziòas avots datoros
bez interneta pieslçguma. Ir izskançjuðas do-
mas, ka varçtu tikt veidoti arî izdevumi kom-
paktdiska formâ vai kâdi izvilkumi arî drukâtâ
formâ, ko varçtu ar minimâlâm izmaksâm
piedâvât jaunattîstîbas valstîm.

Ap Vikipçdiju ir izveidojuðies daudzi citi
wiki projekti – uz tulkoðanu orientçtas vârdnî-
cas, interneta lietotâju veidotas grâmatas, dzî-
vâs dabas materiâlu krâtuve, klasiskie literârie
teksti, ziòas, kâ arî vietas savas informâcijas
novietoðanai. Arî enciklopçdijas ðíirkïi caur
atsaucçm tiek sasaistîti ar ârçjiem resursiem.
Piemçram, ìeogrâfiska rakstura ðíirkïiem ir
uzsâkta koordinâðu uzkrâðana funkcionçjoðu
grâmatzîmju formâ – ir iespçja vizualizçt ðíir-
klî minçtâ objekta atraðanâs vietu uz Google
kartes vai rîkâ Google Earth (sk. rakstu “Go-
ogle Earth – tâ pati Zeme, bet citâda” iepriek-
ðçjâ “ZvD” numurâ).

Lai sâktu savu ceïojumu pa ðo dinamisko
uzziòu avotu, tîmekïa pârlûkâ jâievada adre-
se www.wikipedia.org – tâlâkais paðu lasîtâju
(autoru!) ziòâ. D

Ozona caurums 2005. gadâ bijis mazâks. NASA, izmantojot AURA pavadoni, noteikusi, ka 2005.
gadâ ozona caurums (sk. att. 51. lpp.) ir bijis mazâks nekâ iepriekðçjos gados – tâ izmçrs bijis 24,35
milj. km2, savukârt vislielâkais ozona caurums tika novçrots 1998. gadâ, kad tâ izmçrs sasniedza 26,16
milj. km2. Tomçr jâòem vçrâ, ka pirms 1985. gada ozona cauruma izmçrs bijis mazâks par 10,36 milj.
km2. Ozona slânis virs Antarktîdas sezonâli mainâs, tomçr, kopð sâkâs novçroðana no pavadoòiem
1979. gadâ, ozona caurums arvien palielinâs. Ozona slâni noârdoðo broma un hlora savienojumu raþoðana
tika aizliegta jau 1995. gadâ, lîdz ar to ðîs vielas atmosfçrâ samazinâs. Otrs svarîgs faktors, kas ietekmç
ozona slâòa noârdîðanos, ir temperatûra atmosfçras augstâkajos slâòos.

Sk. arî A. Balklavs. “Par tâ saukto “ozona caurumu” veidoðanos”. – ZvD, 1998. g. vasara, nr. 160,
85.–88. lpp.
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Asteroîdu sadursme pirms 8,2 milj. gadu. Pçtot mûsu Saules sistçmas pagâtni, zinâtnieki atraduði
liecîbas, ka pirms 8,2 milj. gadu notikusi asteroîdu sadursme. Par to liecina ïoti reti sastopamais He III
izotops, kas sâcis samazinâties pirms 8,2 milj. gadu un izzudîs pavisam pçc 1,5 milj. gadu. He III izotops
tika atrasts Indijas un Atlantijas okeâna dzîlçs, un abos okeânos iegûtie rezultâti ir vienâdi. Ðâda informâcija
vedina domât, ka uz Zemes ir nokïuvis liels daudzums ârpuszemes putekïu. Starpplançtu putekïi parasti
ir daþu lîdz vairâku simtu mikronu (1 mikrons = 0,000001 metrs) lieli, un tie rodas asteroîdu sadursmçs
vai arî tiek izmesti no komçtâm, tâm pietuvojoties Saulei. Mûsdienâs katru gadu uz Zemes nonâk ap
20 000 tonnu starpplançtu putekïu, to daudzums ir atkarîgs no asteroîdu sadursmju bieþuma un aktîvo
komçtu skaita. Tomçr ðî ir pirmâ reize, kad, pçtot senos nogulumieþus, kuros atrodas gan starpplançtu
putekïi, gan arî parastie Zemes nogulumieþi, tika atrasti ðie ârpuszemes putekïi.

Tâ kâ starpplançtu putekïi ir ïoti mazi un reti sastopami (varbûtîba mazâk nekâ viens pret miljonu),
tos ir ïoti grûti identificçt, kaut arî tie ir bagâti ar He III izotopu. Pçdçjos gados ir veikti He III izotopa
mçrîjumi nogulumieþos, kas formçjuðies pat pirms 80 milj. gadu, lai noteiktu starpplançtu putekïu kriðanas
daudzumu. Tomçr vienîgais ievçrojamais putekïu daudzuma pieaugums tika atrasts nogulumieþos, kas
veidojuðies pirms 8,2 milj. gadu.

Zinâtnieki noteikuði grupu asteroîdu fragmentu, kuru izmçri, vecums un lîdzîgâs orbîtas varçtu liecinât
par asteroîdu sadursmi. Turklât datorsimulâcija tieðâm parâda, ka ðiem asteroîdu fragmentiem pirms 8,2
milj. gadu bijusi viena un tâ pati orbîta. Asteroîds, kura sadursme visticamâk izraisîja ðo putekïu daudzu-
ma koncentrâcijas pieaugumu, nosaukts par Veritu, un tâ diametrs varçtu bût ap 160 km.

“Stardust” atgriezies uz Zemes. NASA kosmiskâ zonde “Stardust” (“Zvaigþòu putekïi”) 15. janvârî
veiksmîgi nolaidâs uz Zemes. Projekts tika plânots 10 gadus, kosmiskais aparâts tika palaists 1999. gadâ
un 2004. gada janvârî tas palidoja garâm Wild 2 komçtai, saíçra komçtas putekïus un ieguva komçtas
kodola attçlus. Pavisam “Stardust” nolidoja 4,6 miljrd. km, savâcot ne tikai komçtas paraugus, bet arî
starpplançtu putekïus. Zinâtnieki cer, ka ðo putekïu paraugu izpçte sniegs atbildes uz fundamentâliem
jautâjumiem par komçtâm un mûsu Saules sistçmas raðanos. Pçc kapsulu
atvçrðanas tika konstatçts apmçram miljons komçtu putekïu, tas ir krietni vairâk,
nekâ zinâtnieki bija cerçjuði. Pçtîðanas nolûkâ komçtu daïiòas tiks izsûtîtas
ap 150 zinâtniekiem visâ pasaulç.

“Stardust” kapsula veiksmîgi nolaiþas uz Zemes.
NASA foto

Tumðâs matçrijas galaktika? Jaunas liecîbas par VIRGOHI 21, dîvainu ûdeòraþa gâzes mâkoni
Jaunavas kopâ ap 52 miljoniem gaismas gadu attâlumâ no Zemes, râda, ka tâ ir tumðâs matçrijas ga-
laktika, kas neizstaro zvaigþòu gaismu. Novçrojumi, kas veikti ar Westerbork Synthesis radioteleskopu
Nîderlandç, parâdîja, ka ûdeòraþa gâze rotç, netieði norâdot uz tumðu galaktiku, kuras masa varçtu bût
apmçram 10 miljardi Saules masas. Tikai 1% no galaktikas masas ir novçrojams kâ ûdeòradis – pârçjais
ir tumðâ matçrija. Ðâds skaidrojums varçtu arî atrisinât citu problçmu – netâlu esoðai galaktikai NGC
4254 (M99) viens spirâlzars ir krietni garâks nekâ pârçjie. Ðâdi pagarinâti spirâlzari parasti ir novçroja-
mi tuvu esoðas galaktikas ietekmç, tomçr neviena galaktika nav atrasta NGC 4254 tuvumâ. Domâjams,
ka tieði VIRGOHI 21 ir vainîgâ galaktika, ar ko mijiedarbojas NGC 4254. Lai gan ðobrîd tiek meklçti arî
citi izskaidrojumi ðiem novçrojumiem, pagaidâm versija par tumðâs matçrijas galaktiku ir vienîgâ, kas
izskaidro abus novçrojumus.

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ



22   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006. GADA PAVASARIS

“Janvâra septîtajâ dienâ ðajâ 1610. gadâ,
pirmajâ nakts stundâ, kad es vçroju debesu
íermeòus ar teleskopu, manâ redzes laukâ
nonâca Jupiters. Tâ kâ es biju sagatavojis lie-
lisku instrumentu, es saskatîju (ne tâ, kâ ag-
râk, kad lietoju vâjâku instrumentu), ka bla-
kus plançtai bija trîs zvaigznîtes, patiesi ma-
zas, bet spoþas. Kaut es tâs uzskatîju par stâv-
zvaigznçm, tâs rosinâja manu ziòkâri, jo at-
radâs precîzi taisnâ lînijâ paralçli ekliptikai
un bija spoþâkas nekâ citas lîdzîga lieluma
zvaigznes. To izkârtojums attiecîbâ pret Ju-
piteru bija:

Austrumi     *    *    O    *    Rietumi”
Turpmâkajâs naktîs pçc ðâ atklâjuma Gali-

leo Galilejs sekoja Jupitera pavadoòu kustî-
bai un 13. janvârî pirmo reizi novçroja visus
èetrus pavadoòus vienlaikus. Pavadoòus, ko
Galilejs nosauca par Medièi zvaigznçm sava
sponsora vârdâ, mçs tagad zinâm kâ Galileja
pavadoòus Jo, Eiropu, Ganimçdu un Kallisto.

Vçlâs renesanses laika teleskopu bûves
meistari Itâlijâ arî turpmâk saglabâja vadîbu
Jupitera novçrojumos. Nikolo Dzukki 1630. ga-
dâ aprakstîja Jupitera tumðâs un gaiðâs joslas,
ko tagad zina katrs amatieris, kuram pieejams
kaut neliels teleskops. Pavadoòu çnu
pârvietoðanos pâri Jupitera diskam 1643. gadâ
fiksçja Dþovanni Rièoli. Sava laika labâkais
teleskopu meistars Dþuzepe Kampani 1665.
gadâ novçroja Jupitera ciklonus, kas ïâva no-
teikt plançtas rotâcijas âtrumu. Tumðu ciklo-
nu aprakstîja arî anglis Roberts Hûke un pçc
tam Dþovanni Dominiko Kasîni Itâlijâ. Seko-
jot ðim plankumam daudzu gadu gaitâ, Kasîni
uzsâka savus pamatîgos Jupitera novçrojumus

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

JUPITERA DZIÏÂS STRAUMES UN ATVARI

sâkumâ Itâlijâ, tad Parîzç kâ Luija XIV Kara-
liskâs observatorijas direktors. Strâdâjot ar
daudzus metrus gariem teleskopiem, kas sa-
stâvçja no objektîva lçcas masta galâ un rokâ
turama okulâra, viòð mçrîja Jupitera rotâcijas
âtrumu, fiksçjot daþâdu atmosfçras veidoju-
mu parâdîðanâs laiku. Daþos platuma grâdos
ðis rotâcijas periods bija par vairâkâm minû-
tçm îsâks nekâ citos. Tâdçjâdi Kasîni izdevâs
izsekot Jupitera valdoðajiem vçjiem – ekva-
tora joslas straumei, kas mazâkus ciklonus ar
100 m/s lielu âtrumu nes austrumu virzienâ.

Astoòpadsmitajâ gadsimtâ interese par cit-
plançtu meteoroloìiju atslâba, jo modç nâca
plançtu orbîtu matemâtiskâ analîze. Tâpçc Ju-
pitera mâkoòu straumes un ciklonu virpuïi
netika sistemâtiski novçroti lîdz pat 19. gad-
simta vidum, kad plaðâkam profesionâïu un
amatieru lokam kïuva pieejami çrti un kvali-
tatîvi reflektori, kas ïâva vizuâli novçrot un
zîmçt Jupitera atmosfçras detaïas. Kopð 19.
gadsimta vidus Jupiters ir novçrots katrâ opo-
zîcijâ, un arhîvos ir saglabâta informâcija par
tâ zonâlo vçju âtrumu un pârmaiòâm.

Pat pavirðs Jupitera vçrotâjs atceras ðîs mil-
zu plançtas gaiðâs zonas un tumðâs joslas, ku-
ru dçï Jupiters izskatâs svîtrains. No ciklonu
kustîbas pçtîjumiem un kosmisko aparâtu
uzòemtajiem attçliem zinâms, ka joslas un zo-
nas rodas, saskaroties pretçju virzienu valdo-
ðajiem vçjiem, kas pûð ar âtrumu lîdz 170 m/s
austrumu virzienâ un 60 m/s rietumu virzienâ.
Ikvienai no apmçram 10 tumðajâm joslâm ek-
vatora pusç vçjð pûð uz austrumiem, bet po-
la pusç – uz rietumiem. Gaiðajâm zonâm ir
otrâdi. Dienvidu puslodes tumðajâs joslâs at-
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mosfçra tâtad grieþas pulksteòa râdîtâju vir-
zienâ, bet ziemeïu puslodç – pretçji.

Interesanti, ka arî mazie cikloni, kuri sa-
skaòâ ar Koriolisa spçkiem dienvidu puslodç
grieþas pulksteòa râdîtâju virzienâ, bet ziemeïu
puslodç pretçji, ir tumðâki par pârçjo Jupitera
mâkoòu segu. Var teikt, ka Jupitera tumðâs jos-
las pçc savas meteoroloìiskâs bûtîbas ir cik-
loniskas zema spiediena joslas, kurâs gaiss
grimst lejup. Jupitera gaiðâs zonas tâtad ir anti-
cikloniskas dabas zonas, kur gaiss no dziïâ-
kiem slâòiem ceïas augðup. Amonjaku saturo-
ðajam ûdeòraþa un hçlija maisîjumam adia-
bâtiski atdziestot, uz augðupejoðajâm siltajâm
gaisa strâvâm veidojas baltas amonjaka kristâ-
liòu mâkoòu cepures, kuru dçï Jupitera anti-
cikloni ir gaiðâki par pârçjo mâkoòu segu.

Ne visi Jupitera anticikloni ir balti – pats
lielâkais no tiem, Lielais sarkanais plankums,

ir rûsgani sarkanîgâ nokrâsâ, un tâ vçji grieþas
ar âtrumu lîdz 120 m/s pretçji pulksteòa râdî-
tâju virzienam starp dienvidu tropisko zonu
un dienvidu ekvatoriâlo joslu. Lielais Sarka-
nais Plankums ir patiesi liels – tajâ viegli ie-
tilptu divas zemeslodes, un tâ mâkoòu ce-
kuls paceïas 8 kilometrus virs pârçjâs Jupite-
ra mâkoòu segas, bet tâ tumðajâ apmalç mâ-
koòi atrodas 30 km zemâk. Lielais sarkanais
plankums pastâv jau vairâk nekâ 120 gadus,
kaut arî diez vai 340 gadus, kâ to daudzi
pieòem. Tiesa, jau Kasîni novçroja tumðu
plankumu uz Jupitera, tomçr sistemâtiskajos
Jupitera novçrojumos pçc tam sekoja ilgstoði
pârtraukumi, un tikai 1878. gadâ Lielais Sar-
kanais Plankums tika plaði atzîts par Jupitera
ainavas pastâvîgu sastâvdaïu. Ðajâ laikâ tâ ga-
rums ir vairâkkârt mainîjies no 24 tûkstoðiem
lîdz 40 tûkstoðiem kilometru, bet novçrotâ

Jupitera tumðâs joslas un gaiðâs zonas.
NASA zîmçjums
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krâsa bijusi no íieìeïsarkanas lîdz pelçki rozâ
vai pat baltai.

Sarkanâ krâsa pavîd arî citos mazâkos Ju-
pitera anticiklonos un ziemeïu tropiskajâ joslâ,
kas izceïas ar turbulenci. Nav zinâms, vai tâ
ir no dzîlçm uzvandîta organisku vielu dar-
va vai arî rodas no metâna atmosfçras augðç-
jos slâòos kosmiskâs radiâcijas iespaidâ. Var-
bût tie ir sçra polimçri vai pat sarkanais fos-
fors. Zinâms tikai tas, ka Jupitera atmosfçrâ,
kas sastâv galvenokârt no ûdeòraþa un hçli-
ja, jebkuriem sareþìîtiem, krâsainiem savie-
nojumiem vajadzçtu noârdîties par metânu,
amonjaku, sçrûdeòradi un fosfînu. Jupitera
lielâkâ anticiklona izdvestâ sarkanîgâ migla
liek aizdomâties, ka zem mâkoòu segas slçp-
jas mîklaini íîmiski procesi.

Jupitera atmosfçras lielo virpuïu ilgo pastâ-
vçðanu nevar izskaidrot tikai ar cietas virsmas
trûkumu un minimâlo berzi mûþîgâ kustîbâ
esoðajâ atmosfçrâ. Enerìijas avoti un proce-
si, kas baro Lielâ sarkanâ plankuma rotâcijas
kustîbu, lîdzîgi dzen arî valdoðos vçjus, un
tâdçjâdi nosaka visu Jupitera izskatu.

Kad “Galileo” zonde 1995. gada 7. de-
cembrî ar 47 km/s âtrumu iegâja Jupitera at-
mosfçrâ, nobremzçjâs un ar izpletni vienu
stundu dreifçja lejup Jupitera bezdibenî, tâs
radio signâlu Doplera nobîdi reìistrçja divi
radioteleskopi uz Zemes, kâ arî “Galileo” pa-

vadonis. Mçrîjumi pa-
râdîja, ka lîdz pat 146
kilometru dziïumam
zem mâkoòu segas,
kur spiediens sasniedz
22 atmosfçras un tem-
peratûra ir 153 oC, val-
doðo vçju âtrums nebût
nesamazinâs. Tieði ot-

râdi, Jupitera dziïâ atmosfçra ir dinamiska un
mutuïaina. Zonde reìistrçja vçja âtrumu lîdz
200 m/s attiecîbâ pret Jupitera universâlo at-
skaites sistçmu – tâ magnçtisko lauku.

To, ka vçju enerìija nâk no dzîlçm, pla-
netologi nojauta jau kopð “Voyager” pârlido-

Jupitera Lielais Sarkanais
Plankums, kâdu to novç-
roja “Galileo” pavadonis.

NASA/JPL/Galileo foto

“Galileo” zonde ar grafîta kompozîta aeroèaulu.
NASA/JPL foto
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jumiem. Tiesa, bija arî citas hipotçzes – do-
mâja, ka vçjus iekustina tâlâs Saules gaisma
vai ûdens tvaiku kondensâcijas latentais sil-
tums. Saules siltuma radîti vçji âtri aprimtu
dziïâkos atmosfçras slâòos, kur Saules stari
nevar iespiesties. Ja siltuma pârnese notiktu
ar ûdens vai amonjaka iztvaikoðanas un kon-
densâcijas starpniecîbu, tad vçji vislielâko
âtrumu sasniegtu tieði mâkoòos. Fakts, ka
dziïâ atmosfçra ir ïoti turbulenta, liecina par
Jupitera dzîïu siltuma radîtâs konvekcijas tieðu
saikni ar zonâlajiem vçjiem.

Tikai 60% no infrasarkanâ starojuma, ko
Jupiters zaudç izplatîjumâ, nâk no Saules sil-
tuma. Pârçjie 40% nâk no Jupitera dzîlçm.
Tas ir fosilais siltums, kas saglabâjies no Sau-
les sistçmas veidoðanâs, kad Jupiters bija
spoþi kvçlojoða gâzu lode. Tagad Jupiters
kvçlo vairs tikai tâlajâ infrasarkanajâ diapa-
zonâ un, lçnâm izstarojot siltumu, pakâpe-
niski atdziest un saraujas. Infrasarkanie stari
aiznes enerìiju no amonjaka mâkoòiem, ku-
ri parasti veidojas 0,5 atmosfçru spiediena
lîmenî. Atdziestoðie mâkoòi tumðajos ciklo-
nos un joslâs grimst lejup, bet, gaisam grim-
stot, tas nedaudz tuvojas Jupitera grieðanâs
asij, tâpçc gaisa masu kustîba izrâdâs mazliet
par âtru austrumu virzienâ, salîdzinot ar Ju-
pitera kodola un tâ magnçtiskâ lauka rotâci-
ju. Ðis Koriolisa efekts ir spçcîgâks grimstoðâs
gaisa strâvas ekvatora pusç nekâ pola pusç.
Tâpçc grimstoðâs gaisa masas iegrieþas pulk-
steòa râdîtâju virzienâ dienvidu puslodç, bet
pretçji pulksteòa râdîtâju virzienam – ziemeïu
puslodç. Ðis efekts nosaka arî Zemes ciklo-
nu kustîbu, taèu Jupitera âtrâ 9 stundu un
55,5 minûðu rotâcija, kâ arî virsmas trûkums
ïauj Koriolisa spçkiem izpausties visâ krâð-
òumâ.

Grimstoðo gaisa masu grieðanâs rada ne-
skaitâmus mazus cikloniòus, un siltâs gaisa
strâvas lîdzîgi pârtop anticiklonos. Noteiktos
Jupitera apgabalos cikloni vai anticikloni òem
pârsvaru, jo mazajiem virpuïiem ir tendence
saplûst lielâkâs atmosfçras sistçmâs, no kurâm

vislielâkâs pat ir saskatâmas no Zemes. Pie-
mçram, 1998. gadâ “Galileo” pavadonis fiksç-
ja gaiðo anticiklonu apvienoðanos. Tâ arî Lie-
lais sarkanais plankums “barojas” no mazâ-
kiem anticikloniem, uzsûcot sevî to virpuïai-
nîbu jeb griezes momentu, un uztur savu
ðíietami neizsîkstoðo cirkulâcijas enerìiju.

Zonâlo vçju pastâvîbas principi varçtu bût
tie paði, kas ir Lielajam Sarkanajam Planku-
mam. Taèu vçju straumes saduroties arî rada
virpuïus, attiecîgi zaudçjot savu enerìiju. Lîdz-
svars starp virpuïu saplûðanu ar straumçm, no
vienas puses, un straumju enerìijas izðíîðanu
jaunu virpuïu radîðanâ, no otras puses, nosa-
ka atmosfçras straumju jeb zonâlo vçju ilgter-
miòa stabilitâti. Ðie mehânismi pagaidâm vçl
nepakïaujas pietiekami detalizçtai datormo-
delçðanai, taèu redzams, ka Jupitera fosilais
siltums ïoti efektîvi iekustina valdoðos vçjus.

Ja siltuma plûsma ir organizçjusi Jupitera
atmosfçru tumðajâs joslâs un gaiðajâs zonâs,
ir bûtiski izprast ðo struktûru un jo seviðíi
augðupejoðo gaisa strâvu ilgtermiòa stabilitâti.
Vçsturisko novçrojumu vçrtîba neizmçrojami
pieaug, ja skatâmies uz vertikâlo plûsmu spç-
ju ilgstoði noturçt ûdens, amonjaka un, iespç-
jams, organisko vielu pilienus piemçrotâ lîme-
nî, kur nav tik karsts kâ Jupitera kvçlojoðo
gâzu bezdibenî, nedz arî tik auksts kâ amon-
jaka ledus mâkoòos. Cik sareþìîta íîmija varç-
tu attîstîties mûþîgi krîtoðu pilienu populâcijâ?
Varbût dabas tieksme uz komplicçtâm mole-
kulâm ir spçjusi pârvarçt pat cietas virsmas
trûkumu uz Jupitera?

Amerikâòu astronoma Karla Seigana 1976.
gadâ izteiktâ pârgalvîgâ, tolaik ne visai no-
pietnâ ideja par dzîvîbu Jupitera mâkoòos
kâdreiz bûtu jâpârbauda. Cerams, ka Lielajâ
sarkanajâ plankumâ reiz dreifçs Zemes sûtîts
silta gaisa balons vai planieris, kas analizçs
sarkanîgo miglu un atðifrçs sarkanâs krâsas
noslçpumu. Bûtu savâdi, ja gâzu milzis, kurð
satur 2,5 reizes vairâk vielas nekâ visas pârç-
jâs plançtas un pavadoòi kopâ, neglabâtu
nekâdus pârsteigumus.
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Avoti:
John H. Rodgers. “The Giant Planet Jupiter”. – Cambridge University Press, 1995;
“Galileo” misijas lapa: http://www2.jpl.nasa.gov/galileo/;
“Cassini” misijas lapa: http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm.

Saites:
http://www.solarviews.com/eng/comet/planet.htm – Jupitera lapa “Solar Views” portâlâ;
http://www.nineplanets.org/jupiter.html – Jupitera lapa “Nine Planets” portâlâ;
http://www.daviddarling.info/encyclopedia/J/Jupiter.html – astrobioloìijas, astronomijas un kosmisko li-
dojumu enciklopçdijas Jupitera lapa. D

Automâtisko starpplançtu staciju lidojumi
mûsdienâs vairs nav nekâds retums. Pirmos
ârpus Zemes iegûtos ieþu paraugus divdesmitâ
gadsimta septiòdesmitajos gados atveda “Apol-
lo” ekspedîcijas un padomju “Luna” Mçness
zondes. Lîdzîgs uzdevums (atvest grunts pa-
raugus no asteroîda) tika izvirzîts arî Japânas
Kosmosa aìentûras bûvçtajai starpplançtu zon-
dei “Hayabusa” (tulkojumâ – vanags), kas
2003. gadâ sâka ceïu uz Zemei tuvo asteroîdu
1989ML Itokawa.

Nelielo izmçru un zemâ albedo dçï pat
visspçcîgâkajos teleskopos asteroîdi redzami
kâ nelielas zvaigznes un paraugu iegûðana
no tiem ir ïoti sareþìîts uzdevums, jo ir jâveic
lçna nosçðanâs uz objekta, par kura reljefu
nekas nav zinâms, jâpaòem gabaliòð nezinâ-
ma sastâva un cietîbas minerâla un jâatgrieþas
atpakaï uz Zemes.

Lai to veiktu, nepiecieðamas “inteliìentas”
navigâcijas un kontroles ierîces, kas bez cilvç-
ku lîdzdalîbas spçj noteikt atraðanâs vietu,
attâlumu lîdz virsmai, âtrumu u. c. “Hayabu-
sa” ir aprîkots ar pieciem ðâda tipa instru-
mentiem: ONC (Optical Navigation Camera),
LIDAR (LIght Detection And Ranging), FBS
(Fan Beam Sensor), LRF (Laser Range Finder)
un TM (Target Marker) un diviem zinâtnis-
kajiem mçrinstrumentiem – infrasarkano un

VIESTURS KALNIÒÐ

“VANAGS” PAÒEM ASTEROÎDA IEÞU PARAUGUS

rentgenstaru spektrometru. Tâpçc “Hayabu-
sa” nosçðanâs ir izvçlçta atðíirîga no citu val-
stu zondçm ar lîdzîgu uzdevumu: ONC sastâ-
da trîsdimensiju karti, lidojuma kontrole izvç-
las nosçðanâs vietu un “Hayabusa” samazi-
na augstumu lîdz 100 m, tad tiek nomests
TM – neliela mirdzoða lodîte, kuras izstarotâ
gaisma norâda virzienu LIDAR, kas nodroðina
“Hayabusa” vadîbu lîdz nosçðanâs brîdim.
Paraugu savâkðanas ierîces cilindram saska-
roties ar asteroîda virsmu, tiek uzspridzinâts
pirotehnisks lâdiòð (A) un, savâkusi sprâdzie-
nâ raduðâs ðíembas, (B, C) zonde atgrieþas
sâkuma punktâ.

“Hayabusa” jeb MUSES–C startçja 2003.
gada 9. maijâ ar M–V raíeti un, darbinot ne-
lielu jonu dzinçju, jau pçc aptuveni divu ga-

Grunts paraugu savâkðanas iekârtas darbîbas
shematisks attçlojums.

A B C
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du ilga lidojuma sasniedza asteroîdu Itokawa,
tad vairâkus mçneðus, meklçjot piemçrotu
nosçðanâs vietu, riòíoja ap to, lîdz 2005. ga-
da 3. novembrî no 3,5 km augstuma uzsâka
pirmo nosçðanâs mçìinâjumu, bet tas bort-
datora kïûmes dçï tika atlikts uz 19. novem-
bri. 12. novembrî “Hayabusa” zaudçja saka-
rus ar 600 gramus smago robotu MINERVA

Spîdoðais TM un “Hayabusa” çna.
ISAS/JAXA

(MIcro/Nano Experimental Robot Vehicle for
Asteroid), kas tajâ paðâ dienâ bija nomests
uz Itokawa virsmas. Nosçðanâs hronoloìiski
norisinâjâs ðâdi:
12:00 UTC – “Hayabusa” sâk samazinât aug-

stumu (attâlums lîdz virsmai 1 km), viss
darbojas, kâ plânots;

20:30 UTC – attâlums lîdz virsmai 40 m. Veik-
smîgi nomests TM;

20:40 UTC – attâlums lîdz virsmai 17 m, tiek
ieslçgts Terrain Alignment Control reþîms
un, lâzera altimetriem nepârtraukti seko-
jot lîdzi augstuma izmaiòâm, zonde do-
das mirdzoðâ TM virzienâ, bet pçkðòi pâr-
trûkst sakari;

21:58 UTC – izdodas nosûtît avârijas pacelða-
nâs komandu un “Hayabusa” atgrieþas
sâkuma punktâ.
Lai noskaidrotu, kas notika laika posmâ

no plkst. 20:40 lîdz 20:58, tika pçtîti instru-
mentu darbîbas ieraksti. Viena no versijâm –
nav nostrâdâjis FBS sensors, kam pçc ðíçrðïu
uztverðanas bija jâieslçdz pacelðanâs dzinçji,
un zonde, neviena nekontrolçta, turpinâjusi
nosçðanos, vairâkas reizes atsitoties pret Ito-
kawa virsmu. Iespçjams, tieði ðo triecienu dçï
tika sabojâtas raíeðdzinçju degvielas tvertnes,
kâ dçï orbîtas augstuma uzturçðanai vçlâk
nâcâs izmantot jonu dzinçju un tçrçt atpa-
kaïceïam nepiecieðamo ksenonu.

Bet, neskatoties uz visiem bojâjumiem, ar
treðo mçìinâjumu 26. novembrî “Hayabusa”
tomçr savâca asteroîdu veidojoðo ieþu parau-
gus un tika izskaitïota jauna trajektorija, kas
2007. gada jûnijâ paredzçto atgrieðanos pârceï
uz 2010. gada jûniju. Tâ kâ atliek vien cerçt,
ka turpmâk kïûmes neatgadîsies un 2010.
gadâ Zemes laboratorijâm bûs pieejama vie-
la, kas saglabâjusies no Saules sistçmas veido-
ðanâs laikiem.

Asteroîds 1989ML Itokawa.
ISAS/JAXA

Avoti:
www.hayabusa.isas.jaxa.jp/–2k–
www.isas.jaxa.jp/e/enterp/missions/hayabusa/index.shtml–40k–. D
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2005. gada augustâ Molçtu observatorijâ
Lietuvâ norisinâjâs Ziemeïvalstu un Baltijas
valstu astronomijas vasaras skola “NorFa
2005: ieskatoties zvaigþòu dzîlçs”. Ðî jau ir
ceturtâ Ziemeïvalstu Pçtniecîbas departamen-
ta (Nordic Research Board jeb NordForsk) or-
ganizçtâ un finansçtâ pçtniecîbas skola, un
jau treðo reizi tâ notika Lietuvâ (par Latvijâ
rîkoto radioastronomijas skolu “NorFa 2001”
lasiet N. Cimahovièas rakstâ ZvD, 2001./02.
g. ziemas numurâ 36.–40. lpp.). Ðoreiz va-
saras skolâ piedalîjâs 22 studenti (to skaitâ
arî trîs no Latvijas), 14 lektori un instruktori
pavisam no 14 pasaules valstîm – no Islan-
des lîdz Dienvidâfrikai (sk. 1. att. 52. lpp.).
Divu nedçïu laikâ studenti iepazinâs ar aste-
roseismoloìijas pamatiem un tâs paðlaik ak-
tuâlajâm problçmâm, klausoties ðîs nozares
pasaulç ievçrojamâko zinâtnieku lekcijas, kâ
arî guva iemaòas novçroðanâ ar Molçtu ob-
servatorijas un Kanâriju salu teleskopiem.
Lekcijas lasîja astronomi J.-E. Solheims, H.
Kjeldsens, J. Kristensens-Dalsgârds, S. Kava-
lers, B. Vorners un citi.

Asteroseismoloìija ir relatîvi jauna astro-
nomijas nozare, kas paðlaik strauji attîstâs un
piesaista arvien lielâku zinâtnieku skaitu. Pçc
mûsdienu uzskatiem, absolûti visas zvaigznes
ir pulsçjoðas, taèu tikai nelielai to daïai svâr-
stîbu amplitûda ir pietiekama, lai tâs varçtu
atklât novçrojumos no Zemes. Asteroseismo-
loìija pçta zvaigþòu pulsâciju izraisîtâs vir-
smas spoþuma un radiâlâ âtruma izmaiòas,
lai noteiktu zvaigþòu iekðçjo struktûru un îpa-
ðîbas. Zvaigznçs nevar norisinâties jebkuras

ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLA

OÏESJA SMIRNOVA, ARTURS BARZDIS

ASTRONOMIJAS VASARAS SKOLA “NORFA 2005:
IESKATOTIES ZVAIGÞÒU DZÎLÇS”

patvaïîgas svârstîbas, bet tikai svârstîbas ar no-
teiktâm frekvencçm un ìeometriskâm konfi-
gurâcijâm, ko sauc par paðsvârstîbu modâm
(angliski “normal modes”). Atseviðías modas
raksturo svârstîbas uzturoðais spçks (tas var
bût, piemçram, spiediena spçks vai Arhimçda
spçks), svârstîbu mezglu punktu izvietojums
un frekvence. Asteroseismoloìija balstâs uz
apgalvojumu, ka jebkuras paðsvârstîbu mo-
das tipu un frekvenci nosaka zvaigznes iek-
ðçjâ uzbûve. Zvaigþòu pulsâciju pçtîðana ir
vienîgâ iespçja ieskatîties to dzîlçs un no-
skaidrot iekðçjo uzbûvi, un, jo vairâk pulsâ-
ciju modu tiek novçrotas, jo vairâk informâci-
jas par zvaigznes struktûru var iegût. Absolûts
rekords pieder mûsu tuvâkajai zvaigznei Sau-
lei, kurai ir izdevies konstatçt daþus miljo-
nus paðsvârstîbu modu, tiesa, ðo svârstîbu am-
plitûdas ir niecîgas.

Tieði helioseismoloìijas panâkumi pamu-
dinâja astronomus uzsâkt daudzperiodu svâr-
stîbu meklçjumus arî citâs zvaigznçs. Paðlaik
visvairâk pulsâciju modu (vairâk par 100) ir
atklâts pulsçjoðiem baltajiem punduriem un
Vairoga δ tipa zvaigznçm (ap 20 modu). La-
bâk izprotot pulsâciju mehânismu, astrono-
mi paredzçja daþas pulsçjoðo zvaigþòu kla-
ses, pirms tâs bija atklâtas novçrojumos (pie-
mçram, pulsçjoðâs B klases zempunduru
zvaigznes – sdB).

Zvaigznei svârstoties vairâkâs modâs vien-
laikus, tâs novçrojamâ spoþuma lîkne kïûst
ïoti sareþìîta un, lai no novçrojumiem atras-
tu atseviðías pulsâciju frekvences, ir jâlieto
speciâlas datu analîzes metodes, piemçram,
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Furjç transformâcijas. Vislabâ-
kos un precîzâkos rezultâtus ðîs
metodes dod, ja novçrojumi ir
veikti nepârtraukti un pietieka-
mi ilgi. Lai to nodroðinâtu, ir
jâlieto vairâki teleskopi daþâ-
dâs pasaules vietâs vai arî âr-
pusatmosfçras teleskopi. Vis-
pazîstamâkais teleskopu tîkls il-
glaicîgiem un nepârtrauktiem
pulsçjoðo zvaigþòu novçroju-
miem, kurâ piedalâs arî Molçtu
observatorija, ir WET (Whole
Earth Telescope – Visas Zemes
teleskops). Paðlaik tiek plâno-
tas vairâkas ârpusatmosfçras
observatorijas asteroseismolo-
ìiskiem novçrojumiem (piemç-
ram, Francijas kosmiskais tele-
skops COROT, ko plâno palaist 2006. gadâ,
un Amerikas kosmiskais teleskops Kepler
(2008. g.)).

Molçtu skolas laikâ liela uzmanîba tika
pievçrsta patstâvîgiem novçrojumiem un ie-
gûto datu apstrâdei. Divu nedçïu laikâ kat-
ram dalîbniekam bija unikâla iespçja veikt
novçrojumus ar pieciem daþâdiem instrumen-
tiem: trîs vietçjiem un diviem Kanâriju salu
teleskopiem. Molçtu observatorijas Rièi–Kret-
jçna sistçmas teleskops ar spoguïa diametru
165 cm ir lielâkais teleskops Ziemeïeiropâ.
Tas ir aprîkots ar modernu trîs kanâlu astro-
fotometru, augstas precizitâtes ierîci, kas ïauj
iegût zvaigþòu spoþuma maiòas lîknes un
konstatçt pat ïoti straujas un pçc amplitûdas
niecîgas zvaigznes spoþuma oscilâcijas. Ot-
rais lielâkais observatorijas instruments ir 63
cm Kasegrçna sistçmas teleskops. Tam ir uz-
stâdîts fotoelektriskais radiâlo âtrumu mçrî-
ðanas spektrometrs “Coravel”, ko arî var iz-
mantot zvaigþòu pulsâciju pçtîðanai, jo pul-
sçjoðas zvaigznes ârçjie slâòi kustas attiecîbâ
pret novçrotâju un Doplera efekta dçï no-
tiek periodiska atmosfçras spektrâlo lîniju
nobîde gan uz îso, gan uz garo viïòu pusi.
Mçrot spektrâlo lîniju Doplera nobîdi ar “Co-

ravel”, radiâlos âtrumus nosaka ar precizitâti
pat lîdz 0,5 km/s. Treðais Molçtu observato-
rijas instruments ir liela redzes lauka (gandrîz
3o) 35/51 cm Maksutova teleskops, kas ir
aprîkots ar CCD kameru. Lietuvas astronomi
veiksmîgi izmanto ðo teleskopu asteroîdu
meklçðanai, bet skolas dalîbniekiem tâ lie-
lais lauks bija noderîgs vaïçjo zvaigþòu ko-
pu fotografçðanai.

Vietçjiem novçrojumiem studenti varçja
izvçlçties trîs novçrojumu objektus no 12
piedâvâtajiem. Starp tiem bija Vaïa ZZ tipa
zvaigznes (baltie punduri) ar daþu minûðu
pulsâciju periodiem, Vairoga δ un Cefeja β
tipa maiòzvaigznes, kâ arî citi aktuâli aste-
roseismoloìijas pçtîjumu objekti. Starp ob-
jektiem bija arî trîs maz pçtîtas vaïçjâs zvaig-
þòu kopas, un novçrotâji varçja izmçìinât
laimi lîdz ðim vçl nezinâmu Vairoga δ un
Cefeja β zvaigþòu meklçðanâ. Diemþçl di-
vas treðdaïas no novçroðanai paredzçtajâm
naktîm Lietuvas debesis bija apmâkuðâs. Tâ-
dçï ikdienas novçrojumu grupu atskaitçs ne-
reti bija paziòojumi par ieslçgta–izslçgta te-
leskopa kupola apgaismojuma “spoþuma lîk-
nes” uzòemðanu vai par mâkoòu izkliedçtâs
Saules gaismas radiâlâ âtruma mçrîjumiem.

2. att. Kataklizmiskâs sistçmas baltâ pundura pulsâciju atklâðanas brîdis.
Annas Arnadottiras (Arnadottir) foto
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Visvairâk gaidîtie un visrezultatîvâkie neap-
ðaubâmi bija attâlinâtie novçrojumi ar diviem
Kanâriju salu teleskopiem: “Roque de los Muc-
hachos” observatorijas 256 cm Ziemeïvalstu
optisko teleskopu (Nordic Optical Telescope –
NOT) Lapalmas salâ un Kanâriju Astrofizikas
institûta Teides observatorijas 80 cm telesko-
pu (IAC–80) Tenerifes salâ. Mûsdienâs, patei-
coties interneta un modernâs elektroniskâs
novçroðanas aparatûras attîstîbai, novçrojumus
ar vairâkiem pasaules teleskopiem ir iespçjams
veikt, atrodoties tâlu prom no observatorijas.
Attâlinâto novçrojumu veikðanai ir jâapgûst
speciâlas teleskopa vadîðanas datorprogram-
mas, kas katram teleskopam ir atðíirîgas. “Nor-
Fa 2005” dalîbniekiem darba pieredze ar NOT
bija îpaði noderîga tâdçï, ka tieði Ziemeïeiro-
pas un Baltijas valstu astronomu (it îpaði as-
tronomijas studentu) projektiem tiek dota
priekðroka, pieðíirot novçroðanas laiku. Tomçr
svarîgi ir arî mâcçt noformçt novçrojumu pie-
teikumu, tâpçc skolas laikâ tika pievçrsta uz-
manîba tam, kâ pareizi rakstît teleskopa laika
pieteikumus.

Ar Kanâriju teleskopiem studenti varçja
novçrot patstâvîgi izvçlçtus objektus, kâ arî
piedalîjâs daþos profesionâlos pçtnieciskajos
projektos. Piemçram, ar IAC–80 teleskopu ti-
ka novçrota 2004. gadâ atklâtâ zvaigzne Bal-
loon 090100001, kuras novçrojumi paðlaik no-
tiek vairâkâs pasaules observatorijâs, lai iegûtu
pçc iespçjas detalizçtâku tâs spoþuma lîkni.
Ðî ir visspoþâkâ no sdB zvaigznçm (11,m8),
kam piemît arî vislielâkâ pulsâciju amplitûda.
Nesenos novçrojumos tai tika atklâtas vairâk
nekâ 30 frekvences un izrâdîjâs, ka tai piemît
divu daþâdu tipu pulsâciju modas. Teorçtis-
kie aprçíini râda, ka tâ, iespçjams, ir strauji
evolucionçjoða zvaigzne un tâpçc tâs periodam
bûtu jâmainâs – atrodot ðîs maiòas, varçtu ap-
stiprinât teoriju. Tagad arî “NorFa 2005” da-
lîbnieku seðu nakðu novçrojumi ir iekïauti ðîs
interesantâs zvaigznes pçtîjumos.

Visaizraujoðâkie notikumi skolas laikâ bi-
ja saistîti ar kataklizmisko maiòzvaigþòu novç-
rojumiem ar NOT, kuru laikâ studentiem bija
iespçja veikt nozîmîgus zinâtniskus atklâju-
mus. Kataklizmiskâs maiòzvaigznes ir cieðas

mijiedarbojoðâs dubultzvaig-
znes, kam viela no galvenâs
secîbas zvaigznes pârplûst uz
centrâlo balto punduri, veido-
jot ap to akrçcijas disku. 1998.
gadâ bija atklâta pirmâ kata-
klizmiskâ dubultsistçma, kurâ
baltajam pundurim piemît Vaïa
ZZ tipa maiòzvaigznes pulsâci-
jas. Ðâdu unikâlu sistçmu izpç-
tei pieðíir lielu uzmanîbu, jo
pulsâciju modu analîze var pa-
lîdzçt noskaidrot akrçcijas dis-
ka ietekmi uz baltâ pundura
iekðçjo struktûru. Lîdz ðim bija
zinâmas tikai astoòas ðâdas si-
stçmas, un B. Vorners piedâ-
vâja pârbaudît seðas no SDSS
apskatâ nesen atklâtajâm kata-
klizmiskajâm maiòzvaigznçm,
kam varçtu bût novçrojamas
baltâ pundura pulsâcijas. Tieði

3. att. Raksta autors (pa labi) Molçtu observatorijas 165 cm te-
leskopa novçroðanas telpâ.

Rimvudas Janulis foto
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ðie novçrojumi pulcçja lielu “lîdzjutçju” skai-
tu, kuri vairâkas stundas centâs nenovçrst ska-
tienu no spoþuma lîknes, kas tika projicçta
uz zâles lielâ ekrâna. Divâm novçroðanas gru-
pâm tieðâm paveicâs papildinât ðo reto maiò-
zvaigþòu populâciju, ko svinîgi atzîmçja ar
ðampanieti! Sistçmas SDSS J151413 +454911
spoþuma maiòas lîkne redzama 4. attçlâ: it kâ
haotiskâs svârstîbas satur periodiskas baltâ
pundura spoþuma maiòas, ko var izdalît tikai
ar matemâtiskâm metodçm. Raksta autoriem
diemþçl neizdevâs atklât baltâ pundura pul-
sâcijas, tomçr bija iespçjams pirmajiem novçrot
sîkas detaïas maz pçtîtas dubultsistçmas spoþu-

4. att. Kataklizmiskâs sistçmas SDSS J151413 +454911 spoþuma maiòas lîkne.
Ricky Nilsson, Martin Ytke-Eide

ma lîknç, kas ïâva aptuveni noteikt ðîs zvaig-
þòu sistçmas parametrus.

“NorFa 2005” skolas nobeigumâ studenti
prezentçja savus novçrojumu un pçtîjumu re-
zultâtus, kuri vçlâk tiks apkopoti un publicçti
speciâlâ broðûrâ. Kopumâ skola tika organizçta
un vadîta ïoti augstâ lîmenî, un gala aptaujâ
studenti vienbalsîgi atbalstîja turpmâku Zie-
meïvalstu–Baltijas astronomijas skolu orga-
nizçðanu Molçtos. Skolâ gûtâ darba pieredze
un iemaòas, kâ arî paplaðinâtais paziòu loks
ir ïoti vçrtîgs guvums jebkuram astronomijas
studentam, it seviðíi Latvijâ, kur astronomijas
izglîtîbas iespçjas ir ïoti ierobeþotas.

Saites:
http://www.itpa.lt/mao/norfa2005/ – “NorFa 2005” skolas mâjaslapa, kurâ ir pieejami arî lekciju
materiâli;
http://www.eneas.info/ – Eiropas Asteroseismoloìijas attîstîbas tîkla mâjaslapa, kurâ ir atro-
dami lekciju kursi asteroseismoloìijâ;
http://www.univie.ac.at/tops/ – elektroniskais þurnâls “Communications in Asteroseismology”
ar paðiem jaunâkajiem pçtîjumiem ðajâ nozarç. D
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Vai jautâjums par pârpasaulisko (transcen-
denci, Dievu) var bût nozîmîgs arî 21. gs.
cilvçkam, îpaði – zinâtniekam?

Divdesmitâ gadsimta teologam un filo-
sofam Karlam Râneram Dieva esamîba ir pati
neapðaubâmâkâ realitâte, ko, sekojot tûks-
toðgadîgai kristîgâs teoloìijas tradîcijai, pçc
viòa domâm, iespçjams eksplicçt arî teorçtis-
kâs kategorijâs. Teorçtisko uzdevumu vadîts,
Râners cenðas izveidot arî adekvâtu izziòas
metodi, kam pamatâ lielâ mçrâ ir Kanta
transcendentâlisma princips, kâ arî daþi
bûtiski M. Heidegera fundamentâlâs onto-
loìijas elementi.

Kants savulaik mçìinâja strikti noteikt zi-
nâtniskâs izpçtes robeþas. Tâs nepiecieðams
priekðnosacîjums, pçc viòa domâm, ir saistîba
ar juteklisko pieredzi, kuras elements nekâdâ
gadîjumâ nevar bût Dievs. Kants savâ teorçtis-
kajâ darbîbâ ir iezîmçjis robeþu, ko viòð kâ
zinâtnieks – Kanta izpratnç – nedrîkst pârkâpt.
Tomçr tas nenozîmç Dieva noliegumu. Kants
Dievu glabâ dziïi paslçptu sirdî, un kâ tâds
tas viòam ir neapðaubâma realitâte. Pârsprie-
dumi par Dievu, pçc Kanta domâm, nevar pre-
tendçt uz dabaszinâtnei lîdzîgu statusu, taèu
tie var bût zinâtniski, t. i., balstîti noteiktâs apri-
orâs struktûrâs, kas arî teoloìiskajâm atziòâm
pieðíir jçgu un vispârnozîmîbu.

Citâdi tas ir ar Râneru. Viòð modificç trans-
cendentâlo metodi tieði tâdçï, lai Kanta iezî-
mçto zinâtniskâs izziòas robeþu pârkâptu kâ
zinâtnieks. Ðajâ ziòâ svarîga loma Rânera ska-
tîjumâ ir tâdiem izziòas elementiem kâ “ie-
priekðçjais tvçrums” (Vorgriff), “cilvçka prin-
cipiâla atvçrtîba” (grundsätzliche Offenheit

ATZIÒU CEÏI

RIHARDS KÛLIS

ZINÂTNIEKS UN “NEIZSAKÂMAIS NOSLÇPUMS”
Veltîjums Arturam Balklavam-Grînhofam – zinâtniekam un kristietim

des Menschen), “horizonts” (Horizont) u. c.,
kas, pçc Rânera domâm, bûtiski paplaðina iz-
ziòas iespçjas, ïaujot tematizçt arî dieviðío
noslçpumu. Paðâ cilvçkâ, pçc Rânera domâm,
fiksçjamas aprioras struktûras, kas neapðau-
bâmi sniedz norâdes par Dieva esamîbu.

Taèu bûtu jâòem vçrâ, ka arî Râneram
Dievs visupirms ir absolûts un neizsakâms
noslçpums, kura priekðâ vajadzçtu bijîgi klu-
sçt. Dievs ir “nepasakâmais”, “bezvârda”,
“kas neielauþas nosauktajâ pasaulç kâ mo-
ments pie tâs”; “klusçjoðais”, “kas vienmçr ir
te un tomçr vienmçr var palikt nepamanîts
un nesadzirdçts un – tâpçc, ka tas visu teic
vienâ un veselajâ, – noraidîts kâ bezjçdzîgs,
tas, kam îsti vairs nav nekâda vârda, jo jeb-
kurð vârds gûst robeþu, saskaòu un tâdçjâdi
saprotamu jçgu tikai kâda vârdu lauka ie-
tvaros”.

Savulaik Nîèe pasludinâja “Dieva nâvi”.
Ar to tika domâts ne tikai konkrçts Dievs –
Kristus, pçc filosofa domâm, ir sagruvusi ticî-
ba absolûtajam kâ tâdam: universâlâm vçrtî-
bâm, par absolûtâm uzskatîtâm çtiskajâm nor-
mâm, vispârîgiem principiem un Rietumu ci-
vilizâcijas pamatorientâcijâm. Nav ðaubu, ka
Nîèes vârdi ataino bûtiskas izmaiòas Rietu-
mu cilvçka pasaules skatîjumâ, kas aizsâkas
19. gs. un savas spilgtâkâs izpausmes gûst
20. gs., îpaði postmodernisma filosofijâ.

Cik lielâ mçrâ ðîs izmaiòas skar zinâtni?
Nepârprotami arî pasaules izziòas jomâ 20.
gs. ielauþas relatîvisma un konvencionâlisma
vçsmas. Ðajâ kontekstâ, protams, izvirzâs jau-
tâjums, cik tâlu zinâtne var iet, atsakoties no
vispârnozîmîbas, kurâ brîdî tâ, ejot ðâdu ceïu,
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varçtu pârstât bût zinâtne klasiskâ izpratnç?
Un vçl – kâds ir zinâtniskâs izziòas galamçr-
íis: vai tikai iespçjami adekvâts fragmentâru
naturâlo procesu atainojums vai arî centieni
izlauzties lîdz esamîbas uzbûves pamatiem,
kas ïautu atbildçt arî uz jautâjumu, kas ir
cilvçks un kâda ir viòa vieta Kosmosâ. Kâ
zinâm, Òûtons – viens no zinâtniekiem, kuru
varçtu uztvert kâ paðas zinâtniskâs izziòas
simbolu, – savu darbîbu dabas izpçtes jomâ
uzskatîja tikai par lîdzekli, lai, viòaprât, ri-
sinâtu nozîmîgâkas problçmas – interpretçtu
evaòìçlista Jâòa Atklâsmes grâmatas mîklas.

Lai atbildçtu uz ðiem jautâjumiem, ne-
daudz jâatskatâs vçsturç. Kâdi ir tie pamat-
jautâjumi, ko gadsimtu gaitâ risina Rietumu
filosofija, teoloìija un, iekïaujoties vispârçjâ
racionâlistiskajâ Rietumu kultûras orientâcijâ,
arî zinâtne?

Viena no noteicoðajâm problçmâm Rietu-
mu filosofijâ kopð tâs raðanâs sengrieíu kultû-
ras augsnç ir jautâjums – kas ir pasaule ve-
selumâ, kâds ir esamîbas avots; mçs redzam
nebeidzamo lietu un parâdîbu daudzveidîbu,
taèu kas ir tas gaismas avots, kurð mums ðo
daudzveidîbu liek ieraudzît. Kâpçc ir esamîba
un nevis nekas? Filosofiskâ risinâjumâ ðie jau-
tâjumi koncentrçjas veseluma, vienîbas, pirm-
sâkuma problçmâ, turklât filosofs uz tiem cer
gût absolûtu atbildi. Teoloìijâ tie lielâ mçrâ
apvienojas vienâ tçmâ, rod iemiesojumu vie-
nâ kategorijâ – Dievs. Turklât – un tas ir ïoti
svarîgi – filosofijâ ðo jautâjumu risinâjums
bûtiski saistâs ar kâdu pirmajâ brîdî dîvainu
atziòu (to visspilgtâk formulç Aristotelis): mçs
varam interpretçt tikai to, ko mçs jau zinâm,
jau saprotam. Patieðâm, mçs vienmçr jau zi-
nâm, turklât tas, ko mçs zinâm, mums dots
veseluma veidâ. Tieði ðis veselums sniedz
iespçju saprast atseviðío, ierâdît tam vietu
bezgalîgajâ lietu un parâdîbu plûdumâ.

Klasiskajâ kultûrâ veselâ, kopuma apzinâ-
ðanâs un izpratne gûst absolûtu, pat dieviðíu
zinâðanu raksturu. Un ðajâ ziòâ nav bûtiskas
atðíirîbas starp filosofiju un teoloìiju. Turklât
jâpiebilst, ka Dieva kâ pirmsâkuma, veselu-

ma vietu var ieòemt paðkustîga matçrija, die-
viðíota substance vai dialektikas likums.

Kâ tas ir mûsdienu zinâtnç? Jâkonstatç, ka
principiâli nekas îpaði nav mainîjies. Joprojâm
mçs izzinâm to, ko “jau zinâm”, jeb, izsako-
ties citiem vârdiem, izziòas procesa aizsâku-
ma nepiecieðams priekðnosacîjums ir kaut
kâdas pamatatziòas, kas lielâ mçrâ mums ir
dotas (zinâtnes paradigmas veidâ) un nosa-
ka turpmâkâs izpçtes virzîbu, raksturu un
iespçjas (te neiztirzâsim jautâjumu, vai ðîs at-
ziòas tiek uzskatîtas tikai par relatîvu kon-
venciju, objektîvu pasaules atspoguïojumu,
vai vçl par kaut ko citu).

Ðî situâcija daudzkârt ir apcerçta arî mûs-
dienu filosofijâ. Seviðíi interesanti meklçju-
mi centienos izprast zinâtnes bûtîbu un iz-
ziòas procesa specifiku saistâs ar fenomeno-
loìiskâs filosofijas pamatlicçja Edmunda Hu-
serla vârdu, kurð savu zinâtnieka karjeru aiz-
sâk kâ daudzsoloðs matemâtiíis. Pçc viòa
domâm, Rietumu zinâtnes (tâpat varçtu aplû-
kot citiem reìioniem raksturîgâs pasaules iz-
ziòas formas) specifiskais raksturs slçpjas sâ-
kotnçjâs, primârajâs un netematizçtajâs pa-
saules skatîjuma formâs, ko izauklç jau agrînâ
grieíu kultûra.  Huserls ðo pirmfomu pasau-
li dçvç par “dzîvespasauli” (Lebenswelt). Tâ,
pçc filozofa domâm, nosaka specifisko vei-
du, kâ uz pasauli raugâs Rietumu cilvçks un
kâ to interpretç zinâtnieks. Tâ orientç uz pa-
saules skatîjumu veselumâ un savukârt sniedz
iespçju to veselumâ ieraudzît, dodot iespçju
kontekstâ interpretçt atseviðías parâdîbas.

Nav pârsteidzoði, ka, meklçjot Rietumu
zinâtnes un cilvçcîbas dziïâkâs saknes, jautâjot
par to sâkotni, cenðoties izprast to kopumâ,
Huserls nonâk pie, runâjot Rânera vârdiem,
“neizsakâmâ noslçpuma” – Dieva. “Pasaule
(..) sevi vispirms saprot tikai tur, kur tâ sevi
radikâli nodod ðim bezgalîgajam noslçpu-
mam,” saka Râners. “Vai arî pârprot,” mçs
varçtu piebilst. Taèu grûti bûtu iebilst tam,
ka “pirms un lîdzâs visam atseviðíajam pa-
kârtojumam, kura sakarîbâ zinâtnes veic sa-
vu darbîbu, vienmçr jau pastâv nebeidzamais
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noslçpums un ka ðajâ bezdibenî rodama sâ-
kotne un beigas, svçtlaimîgais mçríis”.

Zaudçjot pasaules skatîjumu veselumâ,
pârstâjot jautât par esamîbas pamatu, cilvçka
apziòa kïûst fragmentâra, bûtîbâ tiek zaudçts
personîbas kodols, kas nosaka vçrtîbu orien-
tâcijas un cilvçciskâs eksistences realizâcijas
virzîbu. Jâteic, ka fragmentârâ apziòa ir vie-
na no mûsdienu Rietumu sabiedrîbas realitâ-
tçm. Tâ, apliecinot vienotas esamîbas jçgas
zudumu, ârkârtîgi saasina cilvçka eksistences
problçmas, to bieþi pavada skaudra vien-
tulîbas un atsveðinâtîbas izjûta, savienota ar
hipertrofizçtu egoismu un varasgribu.

Zinâtne, ðíiet, glabâ sevî potences, kas
savâ bûtîbâ vçrstas pret pasaules skatîjuma
fragmentârismu, tâ nebeidz raudzîties uz pa-
sauli veselumâ, jautât par tâs pamatiem, un
ïoti bieþi ðie jautâjumi noved pie jautâjuma,
kas paver cilvçciskâs esîbas “sâkuma un bei-
gu bezdibeni”. “Absolûtais jautâjums virza
cilvçku. Ja viòð ïaujas ðai kustîbai, (..) tikai
tad viòð îsti nonâk pie sevis, pie Dieva un sa-
va mçría, kurâ absolûtais sâkums pats mums
nepastarpinâtîbâ ir mçríis,” saka Râners.

Karls Râners (Rahner,
1904–1984) – viens no iz-
cilâkajiem 20. gs. domâtâ-
jiem – teologs un reliìiskais
filosofs. Balstoties uz Akvî-
nas Toma un neosholastu
atziòâm, Râners no jauna
fundamentâli pârdomâ kato-
lisko teoloìiju. Bûtiski viòa
koncepcijas veidoðanos ie-

tekmç I. Kanta, M. Blondela, Þ. Mareðâla un
M. Heidegera atziòas. Vçrienîguma ziòâ Rânera
zîmçto cilvçciskâ un dieviðíâ attiecîbu ainu var
pielîdzinât grandiozajam Akvînas Toma veikumam.
Cilvçciskâ Kosmosa centrâ kâ ideâlais cilvçks likts
Kristus, viòð ir pamatâ visaptveroðu cilvçcisko, Die-
va un cilvçka attiecîbu atvasinâjumam.

K. Râneram ir milzîga loma Vatikâna Otrâ Kon-
cila idejiskâs platformas sagatavoðanâ, kas iezîmç
nozîmîgas pârmaiòas arî katolicisma reliìiskajâ prak-
sç. Râners cenðas iedibinât dialoìiskas attiecîbas ar
citu reliìiju pârstâvjiem, pirmâm kârtâm ar jûdaismu.

Rânera uzskati nav zaudçjuði savu nozîmîgu-
mu arî mûsdienâs, viòa darbi tiek izdoti aizvien
no jauna, kâ arî tulkoti daudzâs pasaules valodâs.

KARLS RÂNERS

VISA RADÎTÂ VIENÎBA

Kristietis savâ ticîbâ atzîst, ka viss – de-
besis un zeme, materiâlais un garîgais – ir
viena un tâ paða Dieva radîtais. Bet, ja viss,
kas ir, pastâv tikai tâpçc, ka radies no Dieva,
tad tas nenozîmç tikai to, ka viss daþâdais
rodas no viena cçloòa, kas – tâpçc ka ne-
beidzams un visvarens – var radît tieði daþâ-
do. Te pateikts arî tas, ka ðis daþâdais parâda
kâdu iekðçju lîdzîbu un kopîbu un ka ðis
daudzçjâdais un daþâdais veido vienîbu sâ-
kotnç, paðrealizâcijâ un noteiksmç, tas vei-
do vienu pasauli. No tâ izriet, ka nebûtu
kristîgi uztvert matçriju un garu kâ faktiski
pastâvoðus vienu lîdzâs otram, vienu zem ot-
ra, taèu pamatâ vienkârði sadalîtas realitâtes.

Kristîgajai teoloìijai un filosofijai ir paðsapro-
tami, ka garam un matçrijai ir vairâk kopîga
nekâ atðíirîga.

Ðî gara un matçrijas kopîba visupirms un
visskaidrâk parâdâs paða cilvçka vienîbâ.
Katrs cilvçks, pçc kristîgâs mâcîbas, nav vis
pretrunîgs vai pat iepriekðçjs gara un matçri-
jas savienojums, bet gan vienîba, kas loìiski
un lietiski atrodas pirms savu momentu atðíi-
rîbas un atðíiramîbas tâ, ka ðie momenti tieði
savâ patîbâ (Eigenen) aptverami tikai tad, ja
tie tiek saprasti kâ viena cilvçka momenti.
No ðejienes kïûst skaidrs, ka beigu beigâs ti-
kai no cilvçka – un tâpçc no viòa paðrealizâci-
jas – var zinât, kas ir gars un matçrija, un
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tâpçc abi no sâkta gala jâsaprot kâ vçrsti viens
uz otru. Tam atbilst arî kristîgâ mâcîba, ka
galîgâ gara pilnveidojums, kas ir cilvçks, var
tikt domâts kâdâ (kaut arî vçl mazâk “priekð-
statâmâ”) viòa visas realitâtes un Kosmosa
pilnveidojumâ. Pilnveidojumâ tâ materialitâte
nedrîkst vienkârði tikt nodalîta kâ vien ie-
priekðçjais, lai cik maz mçs spçtu iztçloties
materialitâtes pilnveidotu stâvokli.

Dabaszinâtnes kâ daïa vienâs un kopçjâs
zinâðanâs par cilvçku zina ïoti daudz “par”
matçriju, t. i., tâs aizvien precîzâk nosaka
“funkcionâla” veida kopsakarus starp dabas
parâdîbâm. Taèu tâpçc, ka dabaszinâtnes –
metodiski attaisnojami – abstrahçjas no cilvç-
ka, tâs var daudz zinât “par” matçriju, bet ne-
vis zinât “matçriju”, kaut arî matçrijas zinâðana
tâs atkal aposteriori noved pie paða cilvçka.
Tas patiesîbâ ir arî paðsaprotami: lauku, ko-
pumu nevar nosacît ar daïu nosacîðanas lî-
dzekïiem. Kas ir matçrija, var pateikt tikai no
cilvçka un nevis pretçji – kas ir gars, no
matçrijas. Mçs sakâm ar nodomu: no “cilvçka”
un nevis no “gara”. Citâdi tas vçlreiz bûtu
tas platonisms, kas slçpjas arî materiâlismâ,
tâ kâ tas tâpat kâ platoniskais spirituâlisms
tic, ka viòam, lai izprastu kopumu un tâ daïas,
ir sâkumpunkts, kas ir neatkarîgs no cilvçka
kâ vienota un kopçja. Taèu tikai cilvçkâ var
pieredzçt tâdus momentus kâ gars un matçrija
to patiesajâ bûtîbâ un vienîbâ.

No sâkotnîgâs cilvçka pieredzes no sevis
paða var sacît: gars ir vienots cilvçks, jo tas
nonâk pats pie sevis absolûtâ sevis–paða–do-
tîbâ, proti, tâpçc, ka viòð jau vienmçr ir vçrsts
uz îstenîbas absolûtîbu vispâr un uz tâs pa-
matu, ko sauc par Dievu. Ðî atgrieðanâs pie
sevis paða un vçrstîba uz iespçjamâs realitâtes
un tâs pamata absolûto kopîbu nosaka sevi
savstarpçji. Bet ðai vçrstîbai nepiemît vis caur-
skatîðanâ iztukðota izzinâtâ îpaðuma raksturs,
bet gan sevis–paða–uzòemðanas un iesaistîða-
nas raksturs bezgalîgajâ noslçpumâ. Tikai mî-
loðâ noslçpuma pieòemðanâ un tâ nepârska-
tâmajâ rîcîbâ pâr mums ðî norise var tikt pa-
reizi saprasta tajâ brîvîbâ, kas nepiecieðami

ar transcendenci dota iepretim visam atsevið-
íajam sev paðam. Sevi tâ izzina vienots cil-
vçks, tâpçc var sacît un jâsaka: es esmu gars.

Kâ matçriju viens un tas pats cilvçks uz-
tver sevi un savu pie viòa nepiecieðami pie-
derîgo appasauli, tâ kâ ðâs pie sevis atgrie-
ðanâs akts vçrstîbas mîloði pieòemoðajâ noslç-
puma pieredzç vienmçr un primâri notiek,
sastopoties ar atseviðío, no sevis uz sevi paðu
norâdoðo, ar konkrçti rîcîbâ neesoðo un ne-
izvairâmi iepriekðdoto. Kâ matçriju cilvçks se-
vi un savu tieði sastopamo pasauli pieredz
tâpçc, ka viòð ir faktiskais, pieòemoðais, sevi
uzdodoðais un tajâ vçl necaurskatîtais, ka iz-
ziòas kâ paðguvuma iekðienç atrodas sveðais
un katrs pats kâ sev sveðais un rîcîbâ nee-
soðais. Matçrija ir nosacîjums priekðmetiski ci-
ta iespçjamîbai, kas ir pasaule un pats cilvçks,
nosacîjums tam, ko mçs nepastarpinâti pie-
redzam kâ telpu un laiku (tieði, ja mçs to ne-
varam jçdzieniski objektivizçt). Matçrija nozî-
mç tâdas citâdîbas nosacîjumu, kas atsveðina
paðu cilvçku un caur to noved viòu tieði pie
viòa paða, un nosacîjumu tieðas interkomu-
nikâcijas iespçjamîbai – interkomunikâcijas ar
citiem garîgi esoðajiem telpâ un laikâ, vçsturç.
Matçrija ir pamats citu dotîbai kâ brîvîbas ma-
teriâlam un reâlai galîgo garu komunikâcijai
savstarpçjâ atziòâ un mîlestîbâ.

CILVÇKA STÂVOKLIS KOSMOSÂ

Arî modernais dabaszinâtnieks (un mçs,
kuri visi esam lîdzdalîgi pie ðîs mentalitâtes),
neraugoties uz zinâtnes lieliskajiem rezultâ-
tiem un perspektîvâm, îstenîbâ ïoti tâlejoði pa-
liek saistîts kâ ar pirmszinâtnisku, tâ arî pirms-
filosofisku un pirmsteoloìisku perspektîvu.
Proti, viòð (un lîdz ar viòu mçs) arî ðodien
bieþi vien domâ savâ nereflektçtajâ apziòâ,
ka tieði dabaszinâtnes garam atbilstu cilvçku
redzçt kâ vâju, nejauðu bûtni, kas pakïauta
pret viòu vienaldzîgai dabai, lîdz viòu atkal
ðî “aklâ” daba aprij. Tikai kaut kâda ðizofrçni-
jas veida gadîjumâ mums piemît kas tâds kâ
iedomas par cieòu, galîgumu un îpaðu cilvçka
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eksistenci. Taèu priekðstats, ka cilvçks ir ne-
jauðs, nepavisam ne ar nodomu radies da-
bas vçstures produkts, dabas kaprîze, ir pret-
runâ ne tikai metafizikai un kristietîbai, bet
pamatos paðai dabaszinâtnei. Ja cilvçks ir ðeit,
ja viòð tieði ir dabas “produkts”, ja viòð ir te
nevis kaut kad, bet gan kâdâ noteiktâ attîs-
tîbas punktâ, kurâ viòð pats var to vadît (vis-
maz daïçji) tâdçjâdi, ka ðim savam producen-
tam objektivizçjoði un, to paðu pârveidojot,
nâk pretim, tad tieði daba viòâ nonâk pati
pie sevis. Bet tad tâ ir orientçta (angelegt)
uz viòu, jo “nejauðîba” dabaszinâtnei nav
nekâds jçgpilns vârds un dabaszinâtnieks no
rezultâta var izdarît secinâjumu vismaz par
kâdu uz to vçrstu kustîbu.

Ja to neaplûko tâ, tad no sâkta gala nav
nekâdas jçgas Kosmosa un cilvçka vçsturi uz-
skatît par kaut kâdu vçsturi. Tad agrâk vai
vçlâk cilvçka domâðana atkal nonâks plato-
niskajâ duâlismâ, jo gars, kam tâdâ gadîjumâ
uz Zemes jâjûtas kâ nejauðam sveðiniekam,
ilgi neïaus sevi noniecinât un nesvarîgi un
bezspçcîgi saðíelt. Ja garu neaplûko kâ paðas
dabas mçríi un neredz, ka tajâ daba atrod
pati sevi par spîti visai atseviðía cilvçka fi-
ziskajai bezspçcîbai, tad cilvçks uz ilgu laiku
bûs nozîmîgs tikai kâ dabas ienaidnieks, un
arî pats sevi viòð tâ vçrtçs.

Îpatnçjais, kas tikai cilvçkâ kïûst par re-
alitâti, ir tieði paðdotîba sev paðam un attie-
cinâtîba uz absolûto realitâtes kopumu un tâs
pirmatnçjo, aptveroðo pamatu kâ tâdu. No
turienes izriet atseviðías pieredzes un atse-
viðía priekðmeta îstenas objektivizâcijas ie-
spçjamîba un tâs atraisîðana no nepastar-
pinâtas attiecîbas pret cilvçku viòa tîri vitâlajâ
sfçrâ. Ja tas tiek uzlûkots par paða Kosmosa
vçstures mçríi, tad var sacît, ka cilvçkâ statîtâ
pasaule atrod sevi paðu, padara sevi par viòa
priekðmetu un attiecîba pret savu pamatu tai
vairs nav tikai sevis paðas priekðnosacîjums
aiz sevis, bet gan uzdotâ tçma sev priekðâ.
Ðî konstatâcija netiek noliegta arî ar iebildu-
mu, ka ðâda telpiski laicîgi izkaisîtas pasau-
les aptverðana kopumâ sevî un tâs pamatâ

cilvçkam bûtu dota tikai ïoti formâlâ, pat
tukðâ aizsâkumâ, un bûtu iespçjams domât ne-
cilvçciskas garîgâs personas (monâdes), ku-
ras to paveiktu labâk, nebûdamas kâ cilvçks,
pasaules kopuma un paðdotîbas subjekti tâ,
ka tie reizç ir arî ðîs pasaules îsteni daïu mo-
menti. Ðâdas bûtîbas varçtu bût. Kristietis pat
zina tâdas un sauc tâs par eòìeïiem. Taèu
tieði ðî aptveroðâ, lai arî cik sâkotnîgâ kopu-
ma, Kosmosa pie–sevis–nonâktîba atseviðíâ
cilvçkâ un aktîvi darbîgajâ cilvçcç ir kaut kas,
kas absolûti vienreizîgâ veidâ var daudzreiz
norisinâties jebkurâ cilvçkâ, tieði ja tas no-
tiek no kâda daïçja momenta kâ Kosmosa
telplaicîga atseviðía lieluma. Un tâdçjâdi ne-
var sacît, ka ðî kosmiskâ paðapziòa nevarçtu
bût tieði cilvçciska vai varçtu bût dota tikai
vienreiz. Tâ notiek îpaðâ, vienreizîgâ veidâ
atseviðíâ cilvçkâ. Vienotais materiâlais Kos-
moss zinâmâ mçrâ ir tieði ðâ Kosmosa un
norâdîtîbas uz tâ absolûto un bezgalîgo pa-
matu daudzðíautòainâs paðdotîbas vienotais
íermenis. Ja ðis neskaitâmo personâlo paðap-
ziòu kosmiskais íermeniskums, kurâs Kos-
moss var nonâkt pie sevis, vispirms arî pavi-
sam sâkotnçji nonâcis lîdz dotîbai atseviðía
cilvçka paðapziòâ un brîvîbâ, tad tas ir tomçr
kâ tâds, kam vajag tapt un kas var tapt katrâ
cilvçkâ. Jo cilvçks savâ íermeniskumâ nav
reâli ierobeþots, apcçrpams Kosmosa ele-
ments, un viòð tâ komunicç ar visu Kosmo-
su, ka tas caur cilvçka íermeniskumu kâ ga-
ra citîba reâli lauþas uz ðo paðdotîbu garâ.

Ðai sâkotnîgâ Kosmosa paðdotîbai atse-
viðía cilvçka garâ ir sava vçl noritoða vçstu-
re. Tâ notiek individuâli un kolektîvi atseviðía
cilvçka un cilvçces iekðçjâ un ârçjâ vçsturç.
Mûsos joprojâm valda iespaids, ka ðajâ neiz-
sakâmi ilgajâ un mokoðajâ Kosmosa sevis
atraðanâ cilvçkâ nerodas nekas galîgs. Pasau-
les realitâtes pie–sevis–paðas–nonâkðana cil-
vçkâ ðíiet tâda, kas vienmçr varçtu izdzist.
Ðíiet, ka atkal pret paðapziòu var izlauzties
kâds slepena spîta veids, kâds gribas pçc ne-
apzinâtâ veids. Taèu, ja vispâr pieòem kâdu
pçdçjo evolûcijas vienvirzîbu un virzienu, tad
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ðai Kosmosa pie–sevis–paða–nonâkðanai cil-
vçkâ, viòa individuâlajâ totalitâtç un brîvîbâ,
ko viòð realizç, vajag bût arî galîgam re-
zultâtam. Ðíiet, ka tas varçtu pazust tikai tâdçï
un nogrimt atpakaï Kosmosa trulajâ sâkotnç
un tâ izkaisîtîbâ,  ka mçs kâ tagad telplaicîgi
noteiktie ðâdas monâdiskas pasaules vienîbas
galîgu nonâkðanu pie sevis pilnîbâ tvertâ Kos-
mosa kopuma atseviðíajâ vienreizîgumâ (Jeein-
maligkeit) mûsu telplaika punktâ kâ tâdâ vispâr
nevaram pieredzçt. Taèu tâdam ir jâbût. Kristîgi
mçs to mçdzam saukt par galîgumu, cilvçka
glâbðanu, dvçseles nemirstîbu vai arî miesas
augðâmcelðanos, turklât mums skaidri jâredz,
ka visi ðie vârdi, pareizi saprasti, tieði apraksta
Kosmosa galîgumu un pilnveidojumu.

Kosmosa paðtranscendence cilvçkâ uz tâs
kopumu un pamatu, pçc kristietîbas mâcîbas,
tikai tad ir reâli nonâkusi pie pçdçjâ pie-
pildîjuma, ja Kosmoss garîgajâ kreatûrâ, savâ
mçríî un augstumâ ir ne tikai no sava pa-
mata izceltais, radîtais, bet gan pats tver sa-
va pamata nepastarpinâto paðvçstîjumu. Ðis
Dieva nepastarpinâtais paðvçstîjums garîga-
jam radîjumam notiek tajâ, ko mçs (raugo-
ties uz ðâ paðvçstîjuma vçsturisko norisi) sau-
cam par “þçlastîbu” un tâs pilnveidojumâ par
“slavu” (Glorie). Dievs rada ne tikai no sevis
atðíirîgo, bet dâvâ sevi ðim atðíirîgajam. Pa-
saule saòem Dievu, bezgalîgo un neizsakâmo
noslçpumu tâ, ka tas pats kïûst par tâs iekðçji
dziïâko dzîvi. Koncentrçts, ikreiz vienreizçjs
Kosmosa paðguvums atseviðíâ garîgâ per-
sonâ, tâs transcendencç uz absolûtu savas
îstenîbas pamatu norisinâs paða absolûtâ pa-
mata nepastarpinâtâ pamanîðanâ pamatotajâ.
Ðajâ ziòâ beigas ir absolûtais sâkums. Ðis
sâkums nav nebeidzams tukðums, nekas, bet
gan pilnîba, kas vienîgâ izskaidro sadalîto un
sâkuðos, var nest topoðo, reâli tam pieðíirt
kustîbas spçku uz izvçrstâko un reizç dziïâko.
Ðajâ vienvirziena vçsturç uz brîvîbu un dar-
bîbu beigâs reâli ir vairâk, nekâ kreatîvais
sâkums kâ tâds sevî ietver, kas savukârt jâat-
ðíir no tâda absolûtâ sâkuma, kurð savâ diþe-
numâ ir pats absolûtais Dievs. Tieði tâpçc,

ka Kosmosa attîstîbas kustîbu no sâkta gala
un visâs fâzçs ir balstîjusi dziòa pçc lielâkas
pilnîbas un dziïuma un aizvien tuvâkas un
apzinâtâkas attiecîbas pret savu pamatu, tad
vçsts, ka tas virzâs uz absolûtu nepastar-
pinâtîbu ar ðo nebeidzamo pamatu, visnotaï
ir dota tajâ paðâ. Ja Kosmosa vçsture pama-
tos vienmçr ir gara vçsture, vçlçðanâs nonâkt
pie sevis paða un sava pamata, tad nepastar-
pinâtîba ar Dievu Dieva paðvçstîjumâ garîgajai
radîbai un tajâ Kosmosam vispâr ir ðîs attîs-
tîbas jçgai atbilstoðais mçríis. Tas kâ tâds pa-
tiesîbâ vairs nav principiâli apstrîdams, ja
pieòemam, ka ðî attîstîba vispâr drîkst nonâkt
pie sevis paðas absolûtâ mçría un tas ne ti-
kai kâ nesasniedzamais virza ðo kustîbu.

Mçs kâ atseviðíi bioloìiski nosacîti in-
divîdi pieredzam tikai kustîbas uz ðo bez-
galîgo mçríi galçjo sâkumu, taèu mçs esam
tâ, ka mçs jau tajâ paðâ apziòâ, ar ko mçs
apstrîdam mûsu bioloìisko esîbas cîòu un
mûsu ðîszemes cieòu, atðíirîbâ no dzîvnieka
dzîvojam un darbojamies ârup no kopuma
formâlas anticipâcijas. Mçs pat esam tie, kuri
þçlsirdîbas pieredzç, kaut arî nepriekðmetiskâ
veidâ, pieredzam visu dibinoðâ noslçpuma
absolûtâs tuvîbas solîjuma notikumu un caur
to gûstam leìitimitâti drosmei ticçt Kosmosa
augðupejoðas vçstures un individuâlas kos-
miskas apziòas piepildîjumam, kas pastâv
Dieva pieredzçjumâ visîstâkajâ un neapslçp-
tâkajâ paðvçstîjumâ.

Ðâds izteikums, protams, atbilstoði tâ lie-
tas bûtîbai visradikâlâkajâ veidâ ir arî neiz-
sakâmâ noslçpuma uzturçðana – noslçpuma,
kas pârvalda mûsu esîbu. Jo, ja Dievs pats,
tâ kâ viòð domâts kâ noslçpuma neizsakâmâ
bezgalîba, ir un kïûst mûsu pilnveidojuma re-
alitâte un ja pasaule ðajâ îstajâ patiesîbâ sevi
vispirms saprot tikai tur, kur tâ sevi radikâli
nodod ðim bezgalîgajam noslçpumam, tad ar
ðo vçsti nav pateikts kaut kas tâds, kas atro-
das lîdzâs kâdam citam kâ izteikuma saturs
un nonâk kâdâ kopçjâ jçdzienu koordinâtu
sistçmâ, bet gan ir pateikts, ka pirms un lîdzâs
visam atseviðíajam pakârtojamajam, kura sa-
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karîbâ zinâtnes veic savu darbîbu, vienmçr
jau pastâv nebeidzamais noslçpums un ka
ðajâ bezdibenî rodama sâkotne un beigas,
svçtlaimîgais mçríis.

Cilvçks vçlas, kâ pârlieku centienu aici-
nâts, sevi neieinteresçti izskaidrot no savas
esîbas sâkuma un beigu bezdibeòa un mçìi-
nât rast patvçrumu zinâtnes saprotamajâ gai-
ðumâ kâ tikai viòa esîbai piemçrotâ telpâ.
Viòam nav ïauts, un viòð, pat ja viòð savas
esîbas, savas priekðmetiskâs apziòas virspusç-
jîbâ spçtu, nevar îstenas garîgâs personas

nesoðajâ un barojoðajâ dziïumâ pamest [ne-
risinâtu] nebeidzamo jautâjumu, kas viòu ap-
tver un kas vienîgi atbild pats sev, jo tas ir
un tam nav nekâ, kas varçtu atbildçt no ârie-
nes, jautâjums, kas atbild pats sev, ja tas tiek
mîlestîbâ pieòemts. Absolûtais jautâjums vir-
za cilvçku. Ja viòð ïaujas ðai kustîbai, kas ir
pasaules un gara kustîba, tikai tad îsti viòð
nonâk pie sevis, pie Dieva un sava mçría,
kurâ absolûtais sâkums pats mums nepastar-
pinâtîbâ ir mçríis.

Tulkojis Rihards Kûlis

Fragmenti no grâmatas: Karl Rahner. “Grundkurs des Glaubens (Einführung in den Begriff des Chris-
tentums)”. – Verlag Herder Freiburg im Breisgau, 1984, 183.–185., 189.–193. lpp.

Profesors Arturs Balklavs-Grînhofs – astronoms, zinâtnes popularizçtâjs, politiíis un... labs cilvçks
Tâds viòð palicis daudzu atmiòâ.
Arturs Balklavs-Grînhofs spçja bût ne tikai uzcîtîgs pçtnieks un patîkams darba kolçìis, bet arî

kvçls zinâtnes aizstâvis pret daþâdu mâòticîbu – astroloìijas un okultisma – pretenzijâm. Profesors ne-
noguris propagandçja un pierâdîja zinâtnes nozîmi cilvçces attîstîbâ, vienlaikus norâdîdams arî uz augstâku
garîgu vçrtîbu esamîbu, kas varbût nav sasniedzamas ar zinâtniskâs pçtniecîbas metodçm, bet kas
nepiecieðamas cilvçka morâlo ideâlu îstenoðanai un garîgai izaugsmei. Pats Arturs Balklavs-Grînhofs
manâ uztverç bija radoða un inteliìenta cilvçka paraugs, kurð savâ dzîvç atrada vietu gan nesavtîgai
zinâtniskai un populârzinâtniskai darbîbai (ne tikai þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” lappusçs), gan arî sirsnîgai
ticîbai Dievam un kalpoðanai savai tautai – politikâ.

Nekad profesors neatteica, ja bija nepiecieðams runât par zinâtni un astronomiju pedagogu un sko-
lu direktoru auditorijâs. Daþas no viòa lekcijâm, ko ðâdâ sakarâ man bija gods organizçt un klausîties,
spilgti iespieduðâs atmiòâ. Vienmçr profesora atbildes bija skaidras un piemçrotas auditorijas zinâðanu
lîmenim. Ja zinâtnei nebija atbildes uz kâdu jautâjumu, tad viòð to atklâti atzina, bet augstprâtîba, meli
un pseidozinâtniskas spekulâcijas, ar ko tik ïoti mûsdienâs aizrâvusies daïa intelektuâïu, Balklavam bija
sveðas un nepieòemamas. Allaþ viòð centâs aizstâvçt patiesîbu – tâ, kâ to saprata, un visâs lietâs bût
godîgs, rûpçdamies vispirms nevis par savu labumu, ârçjo izskatu vai popularitâti, bet gan par kopçju
labumu, atklâtîbu, principialitâti, dialogu un sacîtâ saturu. Nelokâms savâ morâlajâ stâjâ un patiesîbas
izpratnç, bez liekulîbas un viltus, vienkârðs izteiksmç un sirsnîgs attiecîbâs…

Lai viòam mûþîga piemiòa!
Andrejs Mûrnieks, kultûrvçsturnieks, mûziíis, pedagogs, Latvijas Pedagogu domes sekretârs

20/10/2005

Vispirms izsaku dziïu lîdzjûtîbu redakcijai sakarâ ar atbildîgâ redaktora A. Balklava nâvi. Tas ir liels
zaudçjums mûsu sabiedrîbai un zinâtnei. (..)

Pensionçts agronoms Jânis Liepiòð no Gulbenes Lizuma

NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM NO LASÎTÂJU VÇSTULÇM
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SKOLÂ

ARTURS BARZDIS

PAR ZVAIGÞÒU STAROJUMU UN SPEKTRU

Visums ir milzîgs veidojums, un tajâ nori-
toðie procesi ir ïoti komplicçti. Tas sastâv no
atomiem un elementârdaïiòâm tâpat kâ Zeme
un tâs tuvâkâ apkârtne, tâpçc debess íermeòi
nepârtraukti izstaro elektromagnçtiskos viï-
òus. Elektromagnçtiskais starojums nes mil-
zîgu informâciju par Visuma dzîlçm un tâ
raðanos, tâpçc ðâ starojuma izplatîðanâs pro-
cesu izpratne ir ïoti svarîga.

Gaismas fotometrija ir ïoti plaði lietota
metode debess objektu fizikâlo îpaðîbu no-
teikðanai, tomçr visbagâtâko un precîzâko
informâciju par debess spîdekïiem sniedz to
starojuma spektra analîze. Analizçjot spektru
uzòçmumus, ir iespçjams noteikt zvaigþòu
íîmisko sastâvu, temperatûru un daudzus
citus svarîgus raksturlielumus, tâpçc ðeit ap-
skatîsim tieði staroðanas procesus un spektru
veidoðanos.

Gandrîz visi apkârt esoðie íermeòi izstaro
elektromagnçtiskos viïòus (termisko staro-
jumu). Atkarîbâ no íermeòa temperatûras tas
visintensîvâk staro kâdâ noteiktâ elektromag-
nçtisko viïòu frekvencç. Jo karstâks ir staro-
joðais íermenis, jo tâlâk uz îso viïòu pusi pâr-
vietojas tâ starojuma intensitâtes maksimums.
Vispârîgâ gadîjumâ starojuma intensitâtes sa-
dalîjums pa frekvencçm ir ïoti sareþìîts un ir
atkarîgs arî no íermeòa fizikâlâ stâvokïa un
íîmiskâ sastâva.

Ja starojoðo íermeni pilnîgi izolç ar sil-
tumu necaurlaidîgu apvalku, tad drîz vien tâ
temperatûra visos punktos kïûst vienâda –
iestâjas siltuma lîdzsvars (termodinamiskais
lîdzsvars). Ðâdâ gadîjumâ starojuma îpaðîbas
nosaka tikai íermeòa temperatûra, un to sauc
par lîdzsvara starojumu, bet íermeòus, kuri

atrodas termodinamiskajâ lîdzsvarâ, sauc par
absolûti melniem íermeòiem, jo tie nevar
atdot savu siltuma enerìiju un pilnîgi absorbç
jebkâdu uz tiem krîtoðo starojumu. Dabâ ne-
pastâv ideâli siltuma izolatori, tâdçï pilnîgs
termodinamiskais lîdzsvars ir idealizçta situâ-
cija, kaut arî, piemçram, zvaigþòu iekðçjie
slâòi, ko aptver ïoti necaurlaidîga atmosfçra,
atrodas tuvu siltuma lîdzsvara apstâkïiem, un
tie staro tikpat kâ absolûti melns íermenis.

Absolûti melna íermeòa starojuma jaudas
P spektrâlo sadalîjumu apraksta Planka for-
mula:

1

12
)(

)/(5

2

−λ
π

=λ λkThce

ch
P ,      (1)

kur c – gaismas âtrums vakuumâ, h = 6,63·10–34

[m2 kg s–1] – Planka konstante, k – Bolc-
maòa konstante, T – íermeòa temperatûra
Kelvina grâdos, λ  – starojuma viïòa garums,
bet )(λP  mçra vatos no virsmas laukuma m2

vienu metru lielâ viïòu garuma intervâlâ. Pçc
ðîs formulas konstruçtâs absolûti melna íer-
meòa starojuma lîknes daþâdâm tempera-
tûrâm ir parâdîtas 1. attçlâ 52. lpp. Redzams,
ka katrai temperatûrai ir raksturîgs starojuma
maksimums ar noteiktu viïòa garumu maxλ ,
ko var noteikt, izmantojot Vîna likumu:

T

0290,0
max =λ ,

kur maxλ  izteikts metros. Ievçrojiet, ka 3000 K
temperatûrâ absolûti melns íermenis visstiprâk
staro infrasarkanajâ spektra daïâ, bet redzamâs
gaismas diapazonâ tas visvairâk staro sarkano
gaismu. Tas izskaidro, piemçram, sarkano milþa
zvaigþòu (Arktura, Betelgeizes u. c.) sarkano
krâsu. Pieaugot temperatûrai, maxλ  pârvietojas
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uz spektra îso viïòu pusi un arî starojuma jauda
pieaug. Saskaòâ ar Stefana–Bolcmaòa liku-
mu katrs absolûti melna íermeòa virsmas
kvadrâtmetrs visos virzienos summâri un visâ
spektra diapazonâ staro ar jaudu 4TP σ= ,
kur 810670,5 −⋅=σ )/( 42 KmW ⋅  ir Stefa-
na–Bolcmaòa konstante.

Kâ jau apskatîjâm, reâli objekti nevar atras-
ties pilnîgâ siltuma lîdzsvarâ, tâpçc to staro-
jumu galvenokârt nosaka vielas îpaðîbas. Da-
þâdiem íîmiskajiem elementiem ir atðíirîgs
atomu potenciâlâs enerìijas vçrtîbu sadalî-
jums. Tas nozîmç, ka atomi nevar ieòemt jeb-
kurus enerìçtiskos stâvokïus un tiem var bût
tikai noteiktas, diskrçtas potenciâlâs enerìijas,
kuru izvietojumu nosaka atoma kodola lâdiòð
un elektronu skaits apvalkâ. Visi atomi cenðas
ieòemt stâvokli ar viszemâko iespçjamo ener-
ìiju – pamatlîmeni. Ja atoms pamatlîmenî
satver elektromagnçtisko viïòu “daïiòu” –
kvantu (fotonu) – vai arî saduras ar citu
atomu jeb daïiòu, tas iegûst papildu enerìiju.
Ja tâ ir pietiekami liela, tad atoms pâriet kâdâ
atïautajâ stâvoklî ar lielâku potenciâlo ener-
ìiju jeb tiek ierosinâts. Ierosinâtâ stâvoklî
atoms atrodas tikai daþas sekundes simtmil-
jonâs daïas un pçc tam patvaïîgi (spontâni)
pâriet kâdâ no atïautajiem stâvokïiem ar ma-
zâku enerìiju, izstarojot (emitçjot) visu vai
daþreiz tikai daïu no abu lîmeòu enerìijas
starpîbas elektromagnçtisko viïòu kvanta vei-
dâ. Vairâku vielas atomu identiskam staroju-
mam summçjoties, rodas spektrâllînija. At-
karîbâ no apstâkïiem var realizçties daþâdas
pârejas, kurâs tiek izstarotas arî daþâdas spek-
trâllînijas un rodas lîniju emisijas spektrs.

Visiem elementiem intensîvâkâs ir gal-
venâs sçrijas lînijas, kas rodas, atomiem pâr-
ejot no ierosinâtajiem stâvokïiem uz pamat-
lîmeni. Pati intensîvâkâ galvenâs sçrijas lînija
jeb rezonanses lînija rodas pârejâ no pirmâ
ierosinâtâ lîmeòa uz pamatlîmeni. Visumâ
bagâtâkâ elementa ûdeòraþa lîniju spektrâ iz-
dala vairâkas lîniju sçrijas (sk. arî 2. att.):
Laimana sçriju ar galvenâs sçrijas lînijâm
tâlajâ ultravioletajâ spektra daïâ (ietver arî

rezonanses lîniju Laimana alfa jeb αL  ar viïòa
garumu 1216 À), Balmera sçriju ar lînijâm
spektra redzamajâ daïâ (galvenâs lînijas ir
sarkanâ “ûdeòraþa alfa” αH  (λ = 6563 À),
zilâ βH  (λ = 4861 À) un divas violetâs – γH
(λ = 4340 À) un δH (λ = 4102 À)), kâ arî
Paðçna un Breketa sçrijas infrasarkanajâ
spektra daïâ.

Katram elektronam atomâ ir noteikta sais-
tîbas enerìija ar atoma kodolu – jonizâcijas
enerìija. Ja atoms, piemçram, sadursmç ar
citu atomu, saòem ïoti lielu papildu enerìiju,
viens vai vairâki elektroni var tikt atrauti. To
sauc par atoma jonizâciju. Ja atomam ir
viens atrauts elektrons, tad to sauc par jonu
(piemçram, ûdeòraþa atomu apzîmç ar H vai
HI, bet jonu ar H+ jeb HII), ja ir atrauti divi
elektroni, tad saka, ka atoms ir divkârt
jonizçts (piemçram, apzîmçjumi CaIII, Ca++

vai arî Ca2+ ir ekvivalenti). Augstâ temperatûrâ
var eksistçt daudzkârt jonizçti atomi, tâdi kâ
FeXIII vai FeXXVI. Noteiktos apstâkïos var
pastâvçt arî negatîvie joni, kuros ir pieòemti
“lieki” elektroni (piemçram, H–). Jâatzîmç, ka
gadîjumâ, kad ierosmes enerìija pârsniedz
jonizâcijas enerìiju, atrautais elektrons iegûst
arî noteiktu kustîbas âtrumu. Elektronam sa-

2. att. Shematiska ûdeòraþa atoma enerìçtisko
lîmeòu jeb t. s. elektrona orbitâïu struktûra. Attç-
lotas Laimana, Balmera un Paðçna sçrijas lînijâm
atbilstoðâs elektrona pârejas starp orbitâlçm (n –
galvenais kvantu skaitlis, kas raksturo elektrona
orbitâles izmçru).
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duroties ar jonizçtu atomu, tas var atgriezties
saistîtâ stâvoklî jeb rekombinçt, izstarojot
kvantu. Pirms rekombinâcijas elektronam var
bût noteikts âtrums υ un kinçtiskâ enerìija

2)2/1( υ= ek mE . Kad elektrons atgrieþas
saistîtâ stâvoklî ar atomu, tiek izstarots fotons,
kura enerìija E ir vienâda ar elektrona joni-
zâcijas enerìijas E

j
 un kinçtiskâs enerìijas E

k

summu. Zinot, ka ν= hE  un ν=λ /c , atbil-
stoðâ izstarotâ elektromagnetiskâ viïòa garums
tâtad ir )/( jk EEhc +=λ . Atkarîbâ no re-
kombinçjoðo elektronu âtrumiem tiek izstaroti
daþâda garuma elektromagnçtiskie viïòi un
veidojas nepârtrauktais starojuma spektrs.
No garo viïòu puses nepârtrauktajam spek-
tram ir krasa robeþa pie jEhc /=λ , kam
atbilst rekombinâcija ar “nekustîgiem” elek-
troniem. Attâlinoties no ðîs robeþas uz îso
viïòu pusi, starojuma intensitâte samazinâs,
jo vielas elektronu skaits ar arvien lielâku
âtrumu samazinâs eksponenciâli. Tâtad – jo
augstâka ir vielas temperatûra, jo lielâki ir
brîvo elektronu kustîbas âtrumi un plaðâks
rekombinâcijas spektra kontinuums.

Kad atomu izstarotie gaismas kvanti izpla-
tâs apkârtçjâ vidç, var notikt to satverðana jeb
absorbcija. Vides absorbcijas îpaðîbas rak-
sturo tâs optiskais biezums τ, ko definç ðâdi:

Φ
Φ

=τ 0ln ,

kur 0Φ  ir vidç ieejoðâs gaismas plûsma, bet
Φ ir izejoðâs gaismas plûsma (gaismas plûsma
parâda enerìiju, kas laika vienîbâ iziet caur
apskatâmo virsmas laukumu). Analoìiska sa-
karîba pastâv arî gaismas intensitâtei I, kas
parâda caur apskatâmo laukumu izejoðâs
gaismas plûsmu noteiktâ telpas leòíî un vir-
zienâ (mçrvienîba W/(m2·sr). Tâtad, ja izejo-
ðâs gaismas plûsma ir slâpçta e = 2,718 reizes,
tad vides optiskais biezums 1=τ . Vidi ar

1<<τ  sauc par optiski plânu vidi, jo tâ
tikpat kâ neabsorbç cauri ejoðo starojumu,
bet vidi, kurai 1>>τ , sauc par optiski biezu
vidi, jo tâ absorbç gandrîz visu izejoðo gais-
mu. Optiski plânâ vidç aptuveni izpildâs sa-
karîba 0/ II∆=τ . Turklât vides absorbçtâs

enerìijas daïa ir proporcionâla vides masai
q uz vienu absorbçjoðâ slâòa virsmas kvadrât-
centimetru, tâpçc

lxxq ρ==τ ,            (2)

kur x ir vides absorbcijas koeficients uz
vienu vielas gramu, ρ  – vides blîvums, bet
l – ìeometriskais garums jeb biezums, caur
ko iziet starojums. Loìiski, ka optiski plânam,
starojoðam slânim, kas tikpat kâ neaiztur gais-
mu, caurizgâjuðâs gaismas intensitâte I skata
virzienâ ir tieði proporcionâla vielas emisi-
vitâtei ε, blîvumam un ìeometriskajam garu-
mam l jeb lI ερ= . Ja apskatâmâ optiski plâ-
nâ vide (retinâts gâzes miglâjs) gan izstaro
gaismu, gan arî absorbç to, tad caurizgâjuðâs
gaismas intensitâte I ir atkarîga no vielas emi-
sivitâtes ε un absorbcijas koeficienta x attie-
cîbas. Izmantojot izteiksmi (2), iegûstam:

τε=
x

I .

Gadîjumâ, ja izstarotâ gaisma iziet cauri
tâlâk novietotam optiski biezam, stipri absor-
bçjoðam slânim, tad ðâda proporcionalitâte
starp I un τ zûd un saka, ka notiek paðab-
sorbcija. Ðajâ gadîjumâ ir spçkâ sakarîba:








ε
−ε= τ

1
1

x
I .             (3)

Kâ jau sâkumâ apskatîjâm – jo necaur-
spîdîgâka ir gâze, jo tuvâk tâ atrodas termo-
dinamiskajam lîdzsvaram, kurâ τ kïûst bezgalîgi
liels (jo sistçma ir pilnîgi izolçta), un locek-
li τε/1  vienâdojumâ (3) var atmest, kâ re-
zultâtâ attiecîbu x/ε  apraksta Planka formula
gaismas intensitâtei. Jo blîvâka ir viela, jo in-
tensîvâks kïûst tâs nepârtrauktais spektrs, bet
spektrâllîniju intensitâte tikpat kâ nemainâs
paðabsorbcijas dçï. Ïoti liela blîvuma gadîjumâ
nepârtrauktais spektrs ir tik intensîvs, ka lînijas
tikpat kâ nav pamanâmas un intensitâtes spek-
trâlais sadalîjums ïoti atgâdina absolûti melna
íermeòa sadalîjumu. Tas izskaidro, kâpçc ïoti
biezu gâzes slâòu vai ðíidru un cietu vielu
starojums atgâdina absolûti melna íermeòa
starojumu. Zvaigznes ir ïoti masîvi gâzu vei-
dojumi, tâpçc to spektri lîdzinâs absolûti melna
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íermeòa spektram, taèu tajos emisijas lîniju
vietâ novçro daudzas tumðas lînijas – absorb-
cijas lînijas (emisijas lînijas zvaigþòu spektros
rodas paðos ârçjos slâòos virs fotosfçras (re-
dzamâs virsmas), kur temperatûra aug un sa-
sniedz pat daþus miljonus grâdu). Tâ kâ spek-
trâllînijâs gâze ir necaurspîdîgâka (intensîva
izkliede) nekâ kontinuumâ, novçrojot no Ze-
mes, mçs varam ieskatîties daþâda dziïuma
atmosfçras slâòos. Tâtad kontinuuma emisija
nâk no visdziïâkajiem slâòiem, kur ir augstâka
temperatûra un lielâks blîvums, lîdz ar to arî
staroðanas intensitâte ir lielâka. Spektrâllîniju
starojums nâk no fotosfçras augstâkiem slâ-
òiem, kur ir zemâks blîvums un temperatûra,
tâpçc arî mazâka staroðanas intensitâte. Ðâdas
îpatnîbas dçï spektrâllînijas zvaigþòu spektros
izskatâs kâ tumðas joslas uz spoþa nepârtrauktâ
spektra kontinuuma. 3. attçla (52. lpp.) aug-
ðçjâ daïâ dots A1 spektrâlâs klases zvaigznes
HD 116608 spektra uzòçmums redzamâs gais-
mas diapazonâ. Zvaigznes efektîvâ tempe-
ratûra ir tuva 10 000 K, un tâs spektrâ vis-
intensîvâkâs ir ûdeòraþa Balmera sçrijas ab-
sorbcijas lînijas. Var ievçrot arî vairâkas citas,
taèu ïoti vâjas absorbcijas lînijas. Attçla apak-
ðçjâ daïâ dota zvaigznes starojuma intensitâtes
spektrâlâ sadalîjuma lîkne redzamâs gaismas
diapazonâ, pçc kuras redzams, ka absorbcijas
lînijâs zvaigzne staro ievçrojami vâjâk nekâ
kontinuumâ.

Spektrâllîniju izpçte ïauj noteikt vairâkus
svarîgus zvaigþòu raksturlielumus. Kâ jau ap-
skatîjâm, viens vielas atoms izstaro ïoti ðauru
spektrâllîniju, taèu, kad reizç staro vairâki
atomi, spektrâllînijas platums Doplera efekta
dçï ievçrojami palielinâs. Pçtâmajâ starojoðajâ
vielâ atomi kustas attiecîbâ pret novçrotâju –
daïa atomu attâlinâs, bet daïa tuvojas tam. Ja
atoma âtrumu skata virzienâ apzîmç ar υ

r
, tad

atoma izstarotâs spektrâllînijas ar viïòa garu-
mu λ nobîde λ∆  ir

λ
υ

=λ∆
c
r ,

kur c – gaismas âtrums. Tâtad, ja atoms tuvo-
jas novçrotâjam, tad izstarotâ spektrâllînija

pârvietojas uz îso viïòu pusi, bet, ja attâlinâs,
tad uz garo viïòu pusi. Kad staro ïoti liels
atomu kopums, atseviðíu atomu izstarotâs
lînijas “summçjas” un spektrâllînija iegûst
Doplera profilu (sk. 4. att.). Tâdçï pçc spek-
trâllînijas profila var spriest par starojoðâs
vielas kustîbu. Jebkuras sasildîtas gâzes atomi
haotiski kustas ar ïoti lieliem âtrumiem, tâpçc
spektrâllînijas Doplera platums Dλ∆  rakstu-
ro vielas (ja tajâ nepastâv spçcîgas konvek-
tîvâs vai citas liela mçroga kustîbas) tempera-
tûru. Zvaigznçm ðâda temperatûras noteik-
ðanas metode neder, jo novçrojamâ viela ir
pakïauta daþâdâm liela mçroga kustîbâm un

4. att. Spektrâllînijas Doplera profils. Dλ∆  ir
lînijas Doplera platums.

5. att. Saules starojuma un uz Zemes virsmas
nonâkoðâ starojuma salîdzinâjums. Ar pârtrauktu
lîniju attçlota Planka lîkne 5779 K temperatûrai.
Norâdîtas arî Zemes atmosfçras gâzu radîtâs ab-
sorbcijas joslas.

St
ar

o
ju

m
a 

ja
u

d
a 

p
ie

au
g

Elektromagnçtiskâ starojuma viïòa garums (nm)

Saules starojums ârpus Zemes atmosfçras

     Saules starojums jûras lîmenî
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2005. gada 8. un 9. aprîlî norisinâjâs Rî-
gas 33. atklâtâ skolçnu astronomijas olimpi-
âde. To organizçja Latvijas Universitâtes (LU)
Astronomijas institûts un Latvijas Astronomi-
jas biedrîba (LAB) sadarbîbâ ar Rîgas domes
Izglîtîbas, jaunatnes un sporta departamentu
un Tehniskâs jaunrades namu “Annas 2".
Olimpiâdç piedalîjâs 44 skolçni.

Rîgas atklâtajâs skolçnu astronomijas olim-
piâdçs tradicionâli piedalâs pârsvarâ Latvijas
galvaspilsçtas skolu audzçkòi, taèu vienmçr
tiek aicinâti dalîbnieki arî no pârçjiem Latvi-
jas novadiem un pat no kaimiòvalstîm. Ðo-
reiz starp olimpiâdes dalîbniekiem 26 skolç-
ni bija no Rîgas, bet 18 – no citâm Latvijas
pilsçtâm. Viskuplâk bija pârstâvçta Rîgas
Valsts 1. ìimnâzija, no kuras bija ieraduðies
desmit skolçni. Pa pieciem olimpiâdes dalîb-
niekiem pârstâvçja Daugavpils Krievu vidus-
skolu–liceju un Ernsta Glika Alûksnes Valsts
ìimnâziju, trîs – Âgenskalna Valsts ìimnâzi-
ju, pa diviem – Jçkabpils 3. vidusskolu, Rî-
gas 13. vidusskolu un Rîgas 49. vidusskolu,
pa vienam – Cçsu pilsçtas ìimnâziju, Krapes
pamatskolu, Ropaþu vidusskolu, Siguldas
Valsts ìimnâziju, Tukuma Ernesta Birznieka-

MÂRIS KRASTIÒÐ

RÎGAS 33. ATKLÂTÂ SKOLÇNU ASTRONOMIJAS OLIMPIÂDE

Upîða pamatskolu, Valmieras Pârgaujas ìim-
nâziju, Âgenskalna ìimnâziju, Emîla Dârziòa
mûzikas skolu, Ziemeïvalstu ìimnâziju, Rîgas
Anniòmuiþas vidusskolu, Rîgas Centra huma-
nitâro vidusskolu, Rîgas Iïìuciema vidussko-
lu, Rîgas Uzòçmçjdarbîbas koledþu, Rîgas 10.
vidusskolu un Rîgas 40. vidusskolu.

Òemot vçrâ pçdçjo divu gadu pieredzi,
ðoreiz olimpiâdes organizatori nolçma olim-
piâdes dalîbniekus nedalît atseviðíâs grupâs
pçc klasçm. Kâ pamatojums ðim lçmumam
ir daudzu Rîgas atklâto astronomijas olimpi-
âþu rezultâti, kas liecina, ka jaunâko klaðu
skolçni visai bieþi ir izrâdîjuði sîvu konku-
renci vecâko klaðu skolçniem un daþkârt pat
izcînîjuði pirmâs vietas. Arî Rîgas 33. atklâtâ
skolçnu astronomijas olimpiâde ðajâ ziòâ ne-
kïuva par izòçmumu.

Pirmajâ kârtâ, kas notika LU Fizikas un
matemâtikas fakultâtes telpâs Zeïïu ielâ 8,
olimpiâdes dalîbnieki piedalîjâs testâ un risi-
nâja piecus uzdevumus. Vislabâkos rezultâ-
tus testâ uzrâdîja Rîgas Ziemeïvalstu ìimnâ-
zijas 12. klases skolnieks Jânis Blûms un Rî-
gas 40. vidusskolas 8. klases audzçknis Alek-
sandrs Kiseïovs. Viòi pareizi atbildçja uz 18

spektrâlo lîniju profili izmantojami tikai liela
mçroga kustîbas âtrumu noteikðanai. Zvaigþòu
temperatûras noteikðanai tâdçï izmanto abso-
lûti melna íermeòa analoìiju un starojuma
spektrâlajam sadalîjumam cenðas piemeklçt
vislabâk aprakstoðo Planka lîkni. Zinot, ka
Saules virsmas viens kvadrâtmetrs staro ar
jaudu WPS

71032,6 ⋅= , izmantojot Stefana–
Bolcmaòa likumu, iegûstam Saules efektîvo
temperatûru KPT Seff 5779/4 =σ= . To-
mçr, apskatot patieso Saules starojuma spek-
trâlo sadalîjumu (sk. 5. att.), redzams, ka da-

þos intervâlos ir ievçrojamas novirzes no
Planka lîknes ar T = 5779 K, tâdçï bieþi iz-
manto arî krâsu temperatûras, kas nosaka,
kâdâ spektra diapazonâ piemeklçt vislabâk
aprakstoðo Planka lîkni. Saules spektrâ da-
þâdus diapazonus raksturo atðíirîga krâsu
temperatûra, jo tâs daþâda dziïuma slâòos ir
atðíirîga temperatûra un pastâv novirzes no
termodinamiskâ lîdzsvara stâvokïa. Lîdzîgi var
piemeklçt Planka lîknes atseviðíâm frekven-
cçm un noteikt spoþuma temperatûru ap-
skatâmajâ viïòu garumâ. D
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no 20 testa jautâjumiem, iegûstot 9 punktus
no 10 iespçjamiem. Uzdevumu risinâðana, kas
parasti visobjektîvâk atspoguïo dalîbnieku pa-
tieso sagatavotîbas lîmeni, arî ðajâ olimpiâdç
izrâdîjâs nopietnâkais pârbaudîjums dau-
dziem skolçniem. Ja par pirmâ uzdevuma ri-
sinâðanu visi dalîbnieki tika pie punktiem, tad
pârçjo uzdevumu risinâjumus þûrija pârsva-
râ novçrtçja neapmierinoði, un rezultâtu sa-
rakstâ parâdîjâs daudz nuïïu. Lîderpozîcijâ pçc
pirmâs kârtas ar 45 punktiem no 60 iespçja-
miem izvirzîjâs J. Blûms. Otro labâko rezul-
tâtu ar 36 punktiem sasniedza A. Kiseïovs,
bet treðo – Daugavpils Krievu vidusskolas–
liceja 11. klases skolniece Jeïena Jalovaja,
kura pirmajâ kârtâ ieguva 33 punktus.

Olimpiâdes otrâ kârta norisinâjâs LU As-
tronomijas institûta telpâs Raiòa bulvârî 19, uz
kurieni 2005. gada sâkumâ sakarâ ar valsts no-
zîmes vçstures pieminekïa Nr. 82 un vietçjas
nozîmes arhitektûras pieminekïa Nr. 8079
Frîdriha Candera muzeja çkas nonâkðanu pri-
vâtîpaðumâ tika pârcelta Frîd-
riha Candera muzeja ekspozî-
cija. Lai sekmîgâk atbildçtu uz
trijiem otrâs kârtas jautâjumiem
par Saules sistçmu, Galaktiku
un Visumu, skolçni pirms bi-
ïetes saòemðanas varçja ielûko-
ties arî LU Astronomijas insti-
tûta bibliotçkas plaðajâ literatû-
ras klâstâ. Taèu visvairâk dalîb-
niekiem palîdzçja jau agrâk uz-
krâtâs zinâðanas un prasme
orientçties arî sareþìîtâkos as-
tronomijas jautâjumos. Olimpi-
âdes dalîbnieku atbildes vçrtçja
Dr. paed. Ilgonis Vilks, Benita
Frçliha, Inese Dudareva, Inga
Rudçvièa, Kârlis Bçrziòð, Varis
Karitâns un ðo rindu autors.
Vislabâk uz otrâs kârtas jautâ-
jumiem atbildçja pirmâs kârtas
lîderi J. Blûms, A. Kiseïovs un
J. Jalovaja, taèu arî daudzu ci-
tu dalîbnieku atbildes kopumâ

tika novçrtçtas kâ ïoti labas un teicamas.
Kopvçrtçjumâ pârliecinoðu uzvaru izcînî-

ja J. Blûms, iegûstot 83 punktus no 100 ie-
spçjamiem. Otrajâ vietâ ierindojâs A. Kiseïovs
(75 punkti), bet treðajâ – J. Jalovaja (71
punkts). Atzinîba tika izteikta Rîgas Valsts
1. ìimnâzijas 12. klases skolniekam Ìirtam
Spilneram, kurð ieguva 64 punktus. Noslç-
gumâ olimpiâdes uzvarçtâjs un godalgoto vie-
tu ieguvçji saòçma diplomus un organizato-
ru sarûpçtâs balvas.

Informâcija par Rîgas 33. atklâto skolçnu
astronomijas olimpiâdi ir pieejama arî LAB
mâjaslapas www.lab.lv sadaïâ “Olimpiâdes”.

OLIMPIÂDES UZDEVUMI
UN TO ATRISINÂJUMI

1. Aplûkojiet fotogrâfijas un atbildiet uz
jautâjumiem! Kâdi objekti ir redzami fotogrâ-
fijâs? Kâ tos var novçrot? Ar ko ir ievçrojams
katrs konkrçtais objekts?

1 2

3

4 5



45

Atbilde. Pirmajâ attçlâ redzams Merkurs,
otrajâ attçlâ – Eross, treðajâ attçlâ – èetri lie-
lâkie Jupitera pavadoòi, ceturtajâ attçlâ – Ple-
jâdes, piektajâ attçlâ – Krabja miglâjs. Atbil-
des uz pârçjiem diviem uzdevuma jautâju-
miem tika vçrtçtas individuâli, òemot vçrâ
katra dalîbnieka zinâðanas par konkrçtajiem
objektiem.

2. 3005. gadâ Zemes iedzîvotâji nolçma do-
ties ceïojumâ uz citu zvaigzni, kâ kosmosa ku-
ìi izmantojot mûsu plançtu. Degvielai tika iz-
mantoti ieþi no Zemes iekðienes. Cik daudz
degvielas bija jâpatçrç Zemes novirzîðanai no
orbîtas, ja ieþu izsvieðanas âtrums bija vienâds
ar v

d
= –1235,5 km/s? Uzskatît, ka Zemes or-

bîta ir riòíveida! Saules masa M
S
 = 2·1030 kg,

Zemes masa M
Z

= 6·1024 kg, gravitâcijas kon-
stante G = 6,672·10–11 (N·m2)/kg2.

Atrisinâjums. Lai Zeme tiktu izsviesta no
orbîtas, tai jâpieðíir otrais kosmiskais âtrums
Zemes attâlumâ no Saules. Ðis âtrums ir vie-
nâds ar v

2
 = 2 v

1
, kur v

1
 ir Zemes pirmais

kosmiskais âtrums Zemes attâlumâ no Saules
jeb Zemes orbitâlais âtrums. Tâ kâ Zemes or-
bîta saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem tiek

uzskatîta par riòíveida, v
1
 = 

Z

S

r

GM
, kur r

Z
=

= 1,5·1011 m ir Zemes vidçjais attâlums no Sau-
les jeb viena astronomiskâ vienîba. Skaitliski
v

1
 = 29826 m/s, un v

2
 = 42180 m/s.

Lai Zemi izsviestu no orbîtas, tai jâpieðíir
papildu âtrums ∆v = v

2
 – v

1
 = 12354 m/s. Ða-

jâ gadîjumâ var uzskatît, ka Zeme no orbîtas
tiks izsviesta reaktîvi. Reaktîvo kustîbu ap-
raksta vienâdojums v

r
= –v

d
·ln(1 + m/M), kur

v
r
 = ∆v ir raíetes, t. i., Zemes, âtrums pçc

degvielas iztçrçðanas, v
d
– degvielas (ieþu) iz-

plûdes âtrums, m – degvielas (ieþu) masa,
bet M = M

Z
 – m ir Zemes masa pçc degvielas

iztçrçðanas. Ievietojot skaitïus un ievçrojot
mçrvienîbas, iegûst, ka m = 5,94·1022 kg, t. i.,
1% no Zemes masas.

Uzdevumu var risinât arî, izmantojot im-
pulsa nezûdamîbas likumu:

Mv
1
 = m∆v + (M

Z
 – m)v

2
.

3. Vai dienâ var novçrot Mçness aptum-
sumu?

Atrisinâjums. Atbilde, ka Mçness aptum-
sums ir redzams tikai naktî, kad Saules disks
neatrodas virs horizonta, ir nepareiza. Aptum-
suma laikâ Mçness un Saule atrodas debess
sfçras pretçjâs pusçs un, ja Mçness aptum-
sums sâkas vai beidzas ap saulrietu vai saul-
lçktu, tad var novçrot daþâdas Mçness ap-
tumsuma daïas.

Lai atbildçtu uz jautâjumu precîzi, no-
skaidrosim, vai vienlaikus kaut viens Saules
un Mçness diska punkts var atrasties virs ho-
rizonta, ja Mçness diska centrs atrodas Ze-
mes çnas centrâ (maksimâlais iespçjamais ap-
tumsums). Ja atbilde ir pozitîva, tad arî jeb-
kura cita Mçness aptumsuma fâze var bût re-
dzama dienâ.

Òemsim vçrâ ðâdus efektus:
– Mçness paralakse (57 loka minûtes) ðajâ

gadîjumâ pazemina Mçness augstumu;
– Saules paralakse ir tikai 9 loka sekundes,

un to var neòemt vçrâ;
– refrakcija paceï abus spîdekïus, kas atro-

das pie horizonta, aptuveni par 34 loka
minûtçm;

– Saules un Mçness diska leòíiskie râdiusi
ir aptuveni 16 loka minûtes.
Summçjot skaitïus, iegûst, ka abu spîdekïu

disku augðçjo punktu summârais leòíiskais
augstums ir vienâds ar:

h = –57 + 34 + 16 + 34 + 16 = 43
loka minûtçm, kas atbilst 1,3 Saules vai Mç-
ness leòíiskajiem diametriem. Tâtad noteik-
tos apstâkïos jebkura Mçness aptumsuma fâze
var bût redzama arî dienâ.

4. Pçdçjos gados aizvien bieþâk pie citâm
zvaigznçm tiek atklâtas plançtas. Ðâdi atklâju-
mi galvenokârt tiek veikti, izmantojot pârie-
ðanas metodi, kad, skatoties no Zemes, pla-
nçta savâ kustîbâ ap zvaigzni pâriet pâri tâs
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diskam un nedaudz samazinâs zvaigznes spo-
þums. Novçrtçjiet varbûtîbu novçrot no Ze-
mes plançtas pârieðanu zvaigznes diskam, ja
zvaigzne ir lîdzîga Saulei, bet plançta kustas
ap to pa riòíveida orbîtu ar râdiusu 1 a. v.!
Pieòemt, ka detektoru jutîba ir pietiekami lie-
la! Novçrtçjiet minimâlo plançtas izmçru, kâ-
du iespçjams reìistrçt ar pârieðanas metodi!
Pieòemt, ka minimâlâ reìistrçjamâ spoþuma
izmaiòa ir 0,5% un zvaigznes diska spoþums
ir vienmçrîgs!

Atrisinâjums. Sfçras laukums ir vienâds
ar 4πr2, bet laukums, skatoties no kura pla-
nçta pâriet pâri zvaigznes diskam, ir vie-
nâds ar 2πrD, kur D ir zvaigznes diametrs
un r ir plançtas orbîtas râdiuss. Ja plançta
atrastos centrâ, bet zvaigzne riòíotu ap to,
zvaigzne aizklâtu plançtu joslâ ar augstumu
D. Varbûtîba redzçt ðo debess íermeòu sis-
tçmu no Zemes aizklâðanas joslâ ir vienâda
ar P = D/r. Skaitliski P = 1,4·106 km/1,5·108

km = 1%.
Zvaigznes diska laukums ir vienâds ar

πR
zv

2, kur R
zv

 ir zvaigznes râdiuss. Plançtas
diska laukums ir vienâds ar πR

pl
2, kur R

pl
ir

plançtas râdiuss. Aizklâtâ daïa ir vienâda ar
R

pl
2/R

zv
2. Ja tâ ir lielâka par 0,5%, saskaòâ ar

uzdevuma nosacîjumiem to var reìistrçt, tâ-
pçc minimâlo R

pl
var noteikt pçc sakarîbas

(R
pl
/R

zv
)2 = 0,005, no kurienes R

pl
= 0,07 R

zv
≈

0,07·7·105 km ≈ 5·104 km jeb 0,7 Jupitera di-
ametri.

5. Astronomi, izmantojot NOT 2,5 m te-
leskopu, Lauvas zvaigznâjâ novçroja divas 18.
zvaigþòlieluma galaktikas, kas atradâs attâlu-
mâ Θ = 30" viena no otras. Galaktikâm tika
izmçrîtas spektra sarkanâs nobîdes z

1
 = 0,009

un z
2
 = 0,011. Novçrtçjiet ðîs galaktiku sistç-

mas kopçjo masu, pieòemot, ka astronomi
galaktikas novçroja maksimâlajâ attâlinâðanâs
leòíî vienu no otras! Rezultâtu izteikt Saules
masas vienîbâs!

Habla konstante H = 70 km/(s·Mpc), gra-
vitâcijas konstante G = 6,672·10–20 km3/(kg·s2),

gaismas âtrums c = 3·105 km/s un Saules masa
M

S
= 2·1030 kg.

Atrisinâjums. Tâ kâ abu galaktiku spo-
þumi ir vienâdi, var pieòemt, ka tâs pçc ma-
sas ir apmçram vienâdas, t. i., m

1
 = m

2
 = m.

Uz katru no galaktikâm darbojas Òûtona pie-
vilkðanâs spçks:

F = Gm
1
m

2
/(2R)2 = Gm2/(2R)2,      (1)

kur 2R ir fizikâlais attâlums starp galaktikâm.
Galaktikas kustas ap kopçju smaguma spç-
ka centru, kas atrodas pa vidu starp galakti-
kâm. Smaguma centra reducçtâ masa ir vie-
nâda ar

µ = m
1
m

2
/(m

1
 + m

2
) = m/2.     (2)

Tâtad katrai galaktikai, kustoties pa riòí-
veida orbîtu ap kopçjo gravitâcijas centru, tiks
pieðíirts paâtrinâjums, kas, òemot vçrâ (2),
ir vienâds ar:

a = F/µ = 2F/m.              (3)
Paâtrinâjumu var izteikt ar riòíveida kus-

tîbas âtruma v un orbîtas râdiusa R palîdzîbu:
a = v2/R.                    (4)

Apvienojot (1), (3) un (4), iegûst:
F = Gm2/(2R)2 =1/2 ma = mv2/(2R). (5)

No ðejienes var izteikt galaktikas masu m:
m = G–1v2(2R).               (6)

Saskaòâ ar Habla likumu attâlums L lîdz
galaktiku pârim ir vienâds ar:

L = v
kosm

H–1 = cz
vid

 H–1,        (7)
kur v

kosm
– kosmoloìiskais galaktiku attâlinâ-

ðanâs âtrums, Visumam izpleðoties, bet
z

vid
= (z

1
 + z

2
)/2             (8)

ir galaktiku sistçmas vidçjâ sarkanâ nobîde,
kas izsaka kosmoloìisko attâlumu. Fizikâ-
lais attâlums 2R starp abâm galaktikâm ir vie-
nâds ar:

2R = L·tgΘ = cH–1z
vid

Θ,         (9),
kur Θ ir izteikts radiânos un òemts vçrâ, ka
leòíis ir mazs, t. i., tg Θ ≈ Θ.

Tâ kâ tiek pieòemts, ka galaktikas novç-
rotâjs atrodas maksimâlajâ iespçjamajâ attâ-
lumâ, sarkanâs nobîdes mçrîjumi ïauj tieðâ
veidâ noteikt galaktiku orbitâlos kustîbas ât-
rumus:

v = c ∆z,                  (10)
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kur
∆z = (z

2
 – z

1
)/2              (11)

ir sarkanâs nobîdes komponente, kas rakstu-
ro galaktikas orbitâlo kustîbu.

Izmantojot vienâdojumus (9) un (10) un
novçrojumos iegûtos lielumus, vienâdojumu
(6) var pârrakstît ðâdi:

m = G–1v2(2R) = G–1(c∆z)2(cH–1z
vid

Θ) =
= G–1c3H–1∆z2z

vid
Θ.           (12)

Òemot vçrâ, ka sistçmas kopçjâ masa M

sastâv no abâm galaktikâm, t. i., M = 2m, tiek
iegûta ðâda sakarîba:

M = 2G–1c3H–1∆z2z
vid

Θ,         (13)
no kuras, ievçrojot (8) un (11), atrod galak-
tiku sistçmas kopçjo masu:

M = 2G–1c3H–1[(z
2
 – z

1
)/2]2·[(z

1
 + z

2
)/2]Θ

jeb
M = ¼G–1c3H–1(z

1
 + z

2
)(z

2
 – z

1
)2Θ.   (14)

Skaitliski M = 5·1041 kg = 2,5·1011 M
S
. D

Ðoreiz publicçjam Latvijas 32. atklâtâs ma-
temâtikas olimpiâdes uzdevumu atrisinâju-
mus. Uzdevumi publicçti “Zvaigþòotâs De-
bess” 2005. gada rudens (48., 57.–59. lpp.)
numurâ.

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. Kreisajâ kolonnâ 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
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.

17. zîm.

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 32. ATKLÂTÂS MATEMÂTIKAS OLIMPIÂDES
UZDEVUMU ÎSI ATRISINÂJUMI

5. 2. Ar pirmo svçrðanu salîdzinâm A, B
pret C, D. Ja svari nav lîdzsvarâ, tad paðreiz
uz tiem ir atðíirîgâ monçta. Ar otro svçrðanu
salîdzinâm A, B pret E, F (E, F ir “îstâs”). Ja
ir lîdzsvars, tad atðíirîgâs monçtas attiecîbas
ar îstajâm noskaidro no 1. svçrðanas rezul-
tâtiem (atðíirîgâ ir viena no C, D). Ja nav
lîdzsvars, tad atðíirîgâ ir viena no A, B; gan
1., gan 2. svçrðana râda, vai tâ ir smagâka
vai vieglâka par îsto.

Ja pirmajâ svçrðanâ ir lîdzsvars, tad otrajâ
svçrðanâ salîdzinâm A, B, C (tâs visas ir “îs-
tâs”) ar E, F, G. Ja atkal ir lîdzsvars, tad atðíi-
rîgâs monçtas nav. Ja nav lîdzsvara, tad vaja-
dzîgo uzzinâm no otrâs svçrðanas (atðíirîgâ
monçta ir E, F vai G).

5. 3. a) nç, nav iespçjams. Ja tâda tabula
pastâvçtu, tad kopçjais zvaigznîðu skaits tajâ,
skaitot pa kolonnâm, bûtu pâra skaitlis, bet,
skaitot pa rindiòâm, – nepâra skaitlis;

b) jâ, ir iespçjams. Sk.
18. zîm.

18. zîm.

14 t u z 
7 3 9 y 
5 13 12 x 
4 6 11 10 

* * *  
* * *  
   * 
   * 
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5. 4. Vienu sâkotnçjo gabalu sadala divos
vienâdos; tâs bûs kaudzes A un B. Pârçjos
gabalus noliek rindâ, un rindu sadala divâs
daïâs tâ, lai ðajâs daïâs bûtu vienâdi zelta
daudzumi. Tâs ir kaudzes C un D.

19. zîm.

Ja, veidojot kaudzes C un D, nâcâs sadalît
vienu gabalu divos, visi uzdevuma nosacîjumi
izpildîti. Ja nç (dalîjuma lînija iet starp zelta
gabaliem), sadalâm divos gabalos jebkuru
vienu gabalu, atstâjot iegûtâs daïas tai paðâ
kaudzç.

5. 5. Nç, ne no-
teikti. Sk. 20. zîm.

20. zîm.

6. 1. Abi skaitïi ir vienâdi ar
1000100011000120052004 ⋅⋅⋅ .

6. 2. Pieòemam pretçjo tam, kas jâpierâda.
Tad no katra skaitïu pâra (1; 14), (2; 13), (3;
12), (4; 11), (5; 10), (6; 9), (7; 8) augstâkais
viens var bût sçrkociòu skaits kâdâ kaudzîtç.
Tâpçc sçrkociòu nav vairâk par 8 + 9 + 10 +
+ 11 + 12 + 13 + 14 = 77 – pretruna.

6. 3. Sveram A + B. Ja A + B = 20 vai
A + B = 22, A un B masas jau zinâmas.
Tâlâk ar divâm svçrðanâm atrodam atseviðíi
C un D masu.

Ja A + B = 21, sveram A + C. Gadîjumu
A + C = 20 un A + C = 22 analizç kâ iepriekð.

Ja A + C = 21, tad no A + B = A + C seko
B = C. Treðajâ reizç sveram B + C + D. Ievç-

rosim, ka B + C – pâra skaitlis (20 vai 22).
Iegûstam tabulu:

B + C + D B + C D B C A
30 20 10 10 10 11
31 20 11 10 10 11
32 22 10 11 11 10
33 22 11 11 11 10

6. 4. To monçtu kopçjam svaram gramos,
kuras katra sver 5 g, jâdalâs ar 6. Tâpçc mo-
nçtu skaitam jâdalâs ar 6, un tâs var apvienot
kaudzîtçs pa 6, kas katra sver 30 g. Lîdzîgi
iegûstam, ka 6 g smagâs monçtas var apvie-
not kaudzîtçs pa 5, kas katra sver 30 g. Kau-
dzîðu pavisam ir 600 g : 30 g  = 20. Apvie-
nojot tâs 10 pâros, iegûstam 10 kaudzes, kas
katra sver 60 g.

6. 5. Atbilde: 14.
a) piemçru

ar 14 “vienîbas
stienîðiem” sk.
21. zîmçjumâ.

21. zîm.

b) apskatî-
sim melnâs rû-
tiòas, kas atro-
das pie kvadrâ-
ta malâm, ja kvadrâts izkrâsots kâ ðaha gal-
diòð. Tâdu rûtiòu ir 14, un nekâdâm divâm
no tâm nav kopîgas malas. Ja pierâdîsim, ka
katru malçjo rûtiòu norobeþo vismaz viens
vienîbas nogrieznis, tad bûs pierâdîts, ka vie-
nîbas nogrieþòu jâbût vismaz 14.

Ðíirojam divus gadîjumus:

22. zîm.

b1) skaidrs, ka melnai stûra rûtiòai stie-
nîði, kas veido tâs malas e un f, abi vienlai-
kus nevar bût garâki par 1;

...... ...... 

zelta daudzums 
pa  kreis i 

zelta daudzum s 
pa labi 

=

12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345

1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234

12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345

12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345
12345

1234
1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234
1234

1234
1234
1234
1234
1234

12345
12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345

12345
12345
12345
1234512345

12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
12345
12345

f
e

z
yx

b 1) b2) 
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5. att. Neregulâra (DIrr) tipa galaktika
NGC 6822. Lieli jonizçta ûdeòraþa (H II) ap-
gabali ir redzami ap galaktiku, îpaði – augðâ
pa labi.

13. att. Strçlnieka galaktika. Habla tele-
skopa uzòçmums.

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Lokâlâ
galaktiku grupa”.
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“Galileo” zondes nolaiþamais modulis.
Pa labi – Jupitera polârajos rajonos zo-

nâlie vçji ir mazâk izteikti. Redzama zie-
meïu puslode.

Jupitera dienvidu puslode ar Lielo Sar-
kano Plankumu, kâ arî Jo un tâ çnu. Tei-
cami redzama gaiðâ ekvatoriâlâ zona un
tumðâkâs ziemeïu un dienvidu ekvatoriâlâs
joslas.   NASA/JPL/Cassini foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Jupitera dziïâs
straumes un atvari”.

“New Horisons” zondes lidoju-
ma plâns no Zemes uz ârçjo Sau-
les sistçmu. No “New Horisons”

Sk. D. Docenko rakstu
“Par jaunatklâtiem Plutona
pavadoòiem”.Palaiðana 2006. g.

janv.–febr.

Jupitera pârlidoðana
2007. g. febr.–marts

Starpplançtu lidojums
2007. g. marts – 2015. g. jûn.

Plutona sistçmas
pârlidojums
2015. g. jûl.

Koipera josla
2016.–2020. g.
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Ozona caurums 2005. gadâ. NASA foto

Sk. I. Z. “Ozona caurums 2005. gadâ bijis
mazâks”.

“Mars Express” ar atlocîtâm radara antenâm.
ESA zîmçjums

Ziemeïu polârâ cepure zem 1,8 kilometru ledus kârtas slçpj akmeòainu
grunti bez ðíidra ûdens pçdâm.

ESA/Mars Express radara attçls

“Mars Express” radara
antena salocîtâ veidâ.

ESA foto

Sk. J. Jaunberga rakstu “Marss radara acîm”.
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1. att. Astronomijas vasaras skolas “NorFa 2005” dalîbnieki. Aizmugurç Molçtu observatorijas
63 cm un 165 cm teleskopu paviljoni.  E. G. Meistas foto

Sk. O. Smirnovas, A. Barzda rakstu “Astronomijas vasaras skola “NorFa 2005: ieskatoties zvaigþòu
dzîlçs””.

1. att. Absolûti melna íermeòa starojuma in-
tensitâtes spektrâlais sadalîjums daþâdâ tempe-
ratûrâ. Krâsainais apgabals norâda redzamâs gais-
mas spektra intervâlu. Iekavâs pie katras tempe-
ratûras ir norâdîta zvaigzne ar atbilstoðu efektîvo
temperatûru.

3. att. Augðâ – A1 spektrâlâs klases zvaigznes
HD 116608 spektra uzòçmums redzamâs gais-
mas diapazonâ. Apakðâ – tâs paðas zvaigznes
starojuma intensitâtes sadalîjums spektrâ. Norâ-
dîtas intensîvâkâs absorbcijas lînijas.

Autora zîmçjumi

Sk. A. Barzda rakstu “Par zvaigþòu starojumu un spektru”.
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Meteoru novçrojumu vieta.                                M. Gilla foto

Sk. M. Gilla, M. Krastiòa rakstu
““Çrgïa Omikrons” Korìenç”.
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1. Barnenezas kapenes Bretaòas ziemeïpiekrastç.
2. Kerkado kapenes Karnakâ.
3. Feju klints dolmens.
4. Krukuno dolmens.
7. Salauztais Lokmariakeras menhirs. Pie akmens rak-
sta autors J. Klçtnieks.
8. 23 m augstais Kergadio menhirs Plorinâ.

1 2

43

7 8

Sk. J. Klçtnieka rakstu “Bretaòas megalîtiskie Saules
tempïi un kapenes”.
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6. Kermario akmeòu lauks.

Sk. J. Klçtnieka rakstu “Bretaòas megalîtiskie Saules tempïi un kapenes”.

6

5. Lemenekas akmeòu lauka rietumpuses daïa.
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Sk. Jâòa Kauliòa “Neparasts saulriets” un
“Varavîksnes mâkoòi”.

Sk. I. Dudarevas, I. Rodziòas rakstu “Latvijas
astronomijas skolotâji Zviedrijâ”.

1. att. Vasaras skolas dalîbnieki.

9. att. Läcko pils.

10. att. Viens no Götas kanâla lîèiem.
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b2) ja malas x un y veido stienîði, kas
garâki par 1, tad malu z noteikti veido vienî-
bas stienîtis.

7. 1. Atliekam uz taisnes AC nogriezni
AS = 1; tad MS = 3 = MB. Tâ kâ ∠AMB =
= 180°–120° = 60°, tad ∆SMB ir vienâdsânu
ar virsotnes leòíi 60°, tâtad vienâdmalu. Tâ-
pçc BS = BM. Tâ kâ SA = 1 = MK un ∠BSA =
= ∠BMK, tad ∆BSA = ∆BMK, no kâ seko
vajadzîgais.

23. zîm.

7. 2. 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. 3. Piecâm pankûkâm ir 10 apcepamas
virsmas, tâtad jâpatçrç 10·6 = 60 “virsmminû-
tes”. Tâ kâ augstâkais èetras “virsmminûtes”
var tikt izmantotas vienlaikus, tad vajag vis-
maz 60:4 = 15 minûtes. Ar 15 minûtçm uzde-
vumu var veikt, kâ redzams tabulâ (rûtiòâs
ierakstîti pankûku kârtas numuri):

7. 4. Atbilde: ar 6 nullçm.
Piemçrs 407 = 250 + 125 + 32 parâda, ka

6 nulles var bût. Tieðâm:
250·125·32 = 2·53·53·25 = 1 000 000.

Parâdîsim, ka vairâk par 6 nullçm nevar
bût. Visi saskaitâmie ir mazâki par 54 = 625;
tâtad augstâkâ piecnieka pakâpe, ar kâdu tie
var dalîties, ir 53. Turklât vismaz viens saskai-
tâmais ar 5 nedalâs, jo visu saskaitâmo sum-
ma nedalâs ar 5. Tâpçc visi trîs saskaitâmie
kopâ satur ne vairâk kâ 3 + 3 = 6 pirmrei-
zinâtâjus 5. Tâpçc arî vairâk par 6 nullçm
nevar bût.

7. 5. Pieòemsim pretçjo tam, kas jâpie-
râda.

(A 1 B1 A2 B2 A3 B3 A4 B4 A5 B5)
0 1 

Tâtad katram skaitlim, izòemot A
1
 un B

5
,

eksistç tâds kaimiòð, kurð ir mazâks par ðo
skaitli. Atradîsim pa vienam tâdam kaimiòam
skaitïiem A

2
, A

3
, A

4
, A

5
. Atrastie kaimiòi visi ir

daþâdi (citâdi ðis kaimiòð, kas atrasts divreiz,
bûtu mazâks par abiem A

i
, kuriem viòð atrasts,

bet mçs pieòçmâm, ka ðâda skaitïa nav).
Tâpçc A

2
 + A

3
 + A

4
 + A

5
 > K

1
 + K

2
 + K

3
 + K

4
,

kur K
1
, K

2
, K

3
, K

4
 ir èetri no skaitïiem B

1
, B

2
,

B
3
, B

4
, B

5
. Ja B

i
 ir tas no skaitïiem B

1
, ..., B

5
,

kas nav neviens no izvçlçtajiem kaimiòiem,
tad A

1
 + 1 > B

i
, jo gan A

1
, gan B

i
 atrodas

intervâlâ (0; 1). Saskaitot abas “ierâmçtâs”
nevienâdîbas, iegûstam (A

1
 + ... + A

5
) + 1 >

> (B
1
 + ... + B

5
), no kurienes seko (B

1
 + ...

+ B
5
)–(A

1
 + ... + A

5
) < 1 – pretruna ar doto.

8. 1. No Vjeta teorçmas
22

21
2
2

2
1 )( qxxxxb ==⋅= ,

bet 2
2

2
1 )( xxa =+−=

2
2121 )(2 xxxx =+−=

22 pq −=

B

3

1        1          1                   2

S           A          K            M                       C

Min te
V ieta  
uz pannas

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 

A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 
C 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
D 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Piezîme: veidojot ðâdu tabulu, jâseko, lai
katrâ kolonnâ visi skaitïi bûtu daþâdi, jo vienu
pankûku nevar reizç apcept no abâm pusçm.
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8. 2. Pieòemsim, ka d – lielâkais no ðiem
skaitïiem. Apzîmçsim ar x un y tos Fibonaèi
skaitïus, kuru summa ir d: x + y = d. Skaidrs,
ka a + b ≤ x + y, jo Fibonaèi skaitïu virkne ir
augoða. Tâtad a + b ≤ d un a + b < c + d, jo
c > 0.

8. 3. Ievçrojam, ka 1 + 2 + ... + 9 = 45.
Skaidrs, ka neviens skaitlis pats par sevi nav
pârçjo summa, jo pat lielâkais no tiem – skait-
lis 9 – mazâks par pârçjo astoòu summu.
Pieòemsim, ka ir divi skaitïi x un y, kuru
reizinâjums vienâds ar pârçjo summu. Tad
x + y + xy = 45, no kurienes iegûstam (1 +
+ x)(1 + y) = 46 = 2·23. Tâ kâ 1 + x > 1 un
1 + y > 1, tad vai nu 1 + x = 23, vai 1 + y = 23,
bet tas nevar bût. Ja triju skaitïu x, y, z reizi-
nâjums vienâds ar pârçjo summu (x < y < z),
tad x + y + z + xyz = 45. Ir vairâkas iespçjas:

1) x = 1; tad y + z + yz = 44, (1 + y)(1 +
+ z) = 45, no kurienes 1 + y = 5, 1 + z = 9,
y = 4, z = 8 (citos variantos y vai z iznâk
pârâk lieli);

2) x = 2; tad iegûstam y + z + 2yz = 43,
no kurienes (2y + 1)(2z + 1) = 87 = 3·29
(atrisinâjuma nav);

3) x ≥ 3; tad xyz ≥ 3·4·5 = 60 > 45 – tâ
nevar bût.

Lîdzîgi no x + y + z + t + xyzt = 45, x <
< y < z < t, iegûstam variantus

1) x = 1; y = 2, no kurienes 2zt + z + t = 42,
(2z + 1)(2t + 1) = 85 = 5·17 un z = 2 – pretruna;

2) ja x ≠ 1 vai y ≠ 2, tad xyzt ≥ 1·3·4·5 =
= 60 > 45 – pretruna;

Piecu skaitïu reizinâjums nav mazâks par
1·2·3·4·5 = 120 – pretruna.

Tâtad vienîgâ atbilde ir {1; 4; 8} un {2; 3;
5; 6; 7; 9}.

8. 4. Skaidrs, ka ∠CAB = ∠CBA = 80° un
∠CAM = ∠BAM = 40°. Tâ kâ AM = CM (M
uz AC vidusperpendikula), tad ∆AMC – vie-
nâdsânu. Tâpçc ∠ACM = ∠CAM = 40°; no
ðejienes ∠∠∠∠∠MCB = 40°–20° = 20° (sk. 24. zîm.).

Novelkam BY⊥AD. Tâ kâ ∆YAB bisektrise
ir arî augstums, tad ∆YAB – vienâdsânu,

AY = AB. Tâpçc ∆AYD = ∆ABD (mlm). Tâ
kâ ∠ADB = 180°– 40°– 80° = 60°, tad arî
∠YDA = 60° un ∠YDC = 180°– 60°– 60° =
= 60°; arî ∠MDC = 60°, jo ∠MDC = ∠ADB.

Tâtad ∆MDC = ∆YDC (lml), tâpçc YD = MD.
Tâ kâ YD = BD, tad MD = BD, t. i., ∆MDB –
vienâdsânu. Tâ kâ ∠MDB = 180°–60° = 120°,

tad °=°−°=∠ 30)120180(
2

1
MBC .

8. 5. Atbilde: 16.
Ja kvadrâtu sadala 16 kvadrâtos ar izmç-

riem 2×2 rûtiòas katru un katru daïu nokrâso
savâ krâsâ, uzdevuma nosacîjumi izpildâs.
Pieòemsim, ka n > 16. Tad eksistç krâsa, kurâ
nokrâsotas ne vairâk par trim rûtiòâm (citâdi
rûtiòu kopçjais skaits pârsniegtu 64). Òemam
vienu no tâm A. Tâs divi kaimiòi B un C,
kas nokrâsoti tâdâ paðâ krâsâ kâ A, var bût
izvietoti tikai divos principiâli atðíirîgos vei-
dos: .

Abos gadîjumos rûtiòâm B un C uzdevu-
ma nosacîjumi neizpildâs – pretruna.

9. 1. Tâ kâ 225 = 9·25, skaitlim jâbeidzas
vismaz ar divâm nullçm, bet pârçjo ciparu
summai jâdalâs ar 9. Lieku nuïïu ievieðana
pagarinâs skaitli, tâtad palielinâs to. Tâpçc

24. zîm.

B A C BA

C
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pârçjie cipari ir 1; 2; 2; 2; 2 tieði ðâdâ secîbâ
(lai skaitlis iznâktu iespçjami mazs), un mek-
lçjamais skaitlis ir 1222200.

9. 2. Atliksim uz CA pagarinâjuma AM = AI
(sk. 25. zîm.).

 25. zîm.

Tad CM = CA + AM = CA + AI = CB, tâtad

∆MCB – vienâdsânu. Tâ kâ ∠CAI =
2

1
 ∠A,

tad no ∆MAI ârçjâ leòía îpaðîbas:

∠AMI =
2

1
 ∠CAI =

4

1  ∠A.

Tâ kâ I atrodas uz vienâdsânu trijstûra
MCB bisektrises, tad ∆MCI = ∆BCI (mlm);

tâpçc
2

1
 ∠B = ∠IBC = ∠IMC = ∠IMA =

4

1
 ∠A

un ∠A = 2∠B, k. b. j.

9. 3. Pieòemsim, ka pçdçjais atnâca rûíîtis
A, bet pirmais aizgâja rûíîtis B. Ja A = B, tas
ir meklçjamais rûíîtis. Ja A ≠ B, tad 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
; apzîmçsim 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. 4. Saskaitot dotâs nevienâdîbas, iegûstam:

( ) 6)(222 ≤+++++ yzxzxyzyx . (1)

No nevienâdîbas ( ) ( )22 +−+− zxyx
( ) 02 ≥−+ zy , atverot iekavas, seko:

yzxzxyzyx ++≥++ 222 .    (2)
No (1) un (2) acîmredzami seko:

3≤++ yzxzxy .                (3)

Saskaitot (1) un (3), iegûstam:
9222222 ≤+++++ yzxzxyzyx ;

( ) 92 ≤++ zyx ;
33 ≤++≤− zyx .

Vçrtîbas (–3) un (3) tiek sasniegtas, pie-
mçram, ja x = y = z = –1, resp., x = y = z =
= 1, kas apmierina uzdevuma nosacîjumus.
Tâtad min = –3 un max = 3.

9. 5. Apzîmçsim meklçjamo skaitu ar x
n

(skaidrs, x
1
 = 1). Ar y

n
 apzîmçsim minimâlo

gâjienu skaitu lîdzîgâ uzdevumâ, kura vienîgâ
atðíirîba – uz C diskiem nav jâbût tâdâ paðâ
secîbâ kâ sâkotnçji uz A (tâtad lielâkajam dis-
kam tomçr ir jâbût apakðâ). Skaidrs, ka y

1
= 1.

Lai atrisinâtu pârveidoto uzdevumu, va-
jag pârcelt n–1 diskus uz B, tad apakðçjo
disku uz C, tad n–1 gâjienos atlikuðos diskus
uz C. Tas prasa y

n–1
 + 1 + (n–1) gâjienus.

Tâtad y
n

= y
n–1

+ n. Tâpçc:

)1(
2

1
...21 +=+++= nnnyn .

“Îstajâ” uzdevumâ vajag vispirms pârcelt
n–1 diskus uz B, tad apakðçjo disku uz C un
tad n–1 atlikuðos diskus uz C, atceroties, ka
uz C jâievçro sâkotnçjâ secîba. Ar kursîvu
izceltâs daïas operâcijas izpildot apgrieztâ
secîbâ, iegûstam mainîtâ uzdevuma risinâju-
mu n–1 diskiem. Tâpçc:

=++= −− 1 11 yyx nnn

=+−⋅=+= − 1)1(
2

1
212 1 nnyn 12 +− nn .

10. 1. a) nç; piemçram, x = 1 un
y = 0,00001.

b) jâ, jo:

0
9

1)(
99 >





−−=





+−





 +

xy
yx

y
y

x
x .

C

A
B

M

I
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10. 2. Apzîmçsim hordas MN garumu ar
a, bet tâs savilktâ loka leòíisko lielumu ar
ω. Iespçjami divi gadîjumi:

duïu zîmçm, katrs skaitlis 1; 2; 3;...; 15 kreisajâ
pusç parâdâs vai nu ar reizinâtâju 2, vai ar
reizinâtâju (–2), vai ar reizinâtâju 0, tâtad
kreisajâ pusç ir pâra skaitlis. Bet 0 + 1 + ...
+ 14 = 105, kas ir nepâra skaitlis – pretruna;

b) pie n = 16 piemçru sk. tabulâ:

( )
2

90180
2

1
MON

ω−=ω−°=∠

( )
2

90180
2

1
MON

ω+=ω+°=∠

26. zîm.

Atliek ievçrot, ka )
2

90sin()
2

90sin(
ω+=ω− oo ,

un izmantot sinusu teorçmu:
MONsin2MN ∠⋅= R .

10. 3. Pie n = 1 skaitlis 2n–1 = 1 nav
pirmskaitlis.

Pie n = 2 abi skaitïi 2n–1 = 3 un 2n + 1 = 5
ir pirmskaitïi.

Ja n ≥ 3, apskatâm trîs vienu otram seko-
joðus naturâlus skaitïus 2n–1; 2n; 2n + 1. Tie
visi ir lielâki par 3, un viens no tiem dalâs ar
3. Tâ kâ 2n nedalâs ar 3, tad vai nu 2n–1, vai
2n + 1 dalâs ar 3; ðis skaitlis nav pirmskaitlis.

10. 4. a) pie n = 15 tas nav iespçjams.
Jâbût|f(1)–1| + |f(2)–2| + ... + |f(15)–15| =
= 0 + 1 + ... + 14, jo vienîgâs iespçjamâs
moduïu vçrtîbas ir 0; 1;...; 14, tâpçc tâm visâm
jâparâdâs. Ievçrosim, ka, atbrîvojoties no mo-

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

f(n) 16 15 14 13 11 10 9 1 

|n-f(n)| 15 13 11 9 6 4 2 7 

9 10 11 12 13 14 15 16 

8 7  6 12 5 4 3 2 

1 3  5 0 8 10 12 14 

n 

f(n) 

|n-f(n)| 

10. 5. Pieòemsim, ka pirmajâs k–1 kolon-
nâs ir visas krâsas, bet k-jâ kolonnâ – ne
(k = 1; 2;...; 9; skaidrs, ka nevar bût k = 10).
Parâdîsim, kâ “izlabot” k-to kolonnu, “nesa-
bojâjot” pirmâs k–1 kolonnas.

Pieòemsim, ka k-tajâ kolonnâ krâsa x sa-
stopama vismaz divas reizes, bet krâsa y tur
nav sastopama. Katru no kolonnâm attçlosim
ar punktu. Katram i = 1; 2;...; 10 novilksim
bultiòu no tâs kolonnas, kurâ skaitlis i ir krâsâ
x, uz to kolonnu, kurâ skaitlis i ir krâsâ y.
Katrâ no pirmajâm k–1 kolonnâm viena bul-
tiòa ieiet un viena bultiòa iziet. Savukârt k-jâ
kolonnâ neieiet neviena bultiòa, bet no tâs
iziet vismaz divas bultiòas.

Ja sâksim iet pa bultiòâm no k-tâs ko-
lonnas, mçs varam sasniegt kolonnu ar nu-
muru > k. Pretçjâ gadîjumâ mçs nonâkam
pirmo k–1 kolonnu grupâ, no kuras ârâ iziet
vairs nevaram, un tas nozîmç, ka pirmo k–1
kolonnu grupai ir vairâk ieejoðo bultiòu nekâ
izejoðo (pa vienai agrâk pieminçtajai un vçl
tâ bultiòa, pa kuru mçs nonâkam ðajâ grupâ
no kolonnas k) – pretruna. Tâtad eksistç
bultiòu virkne, kas sâkas ar k-to kolonnu un
beidzas ar kolonnu “ > k”. Izdarot maiòas,
kas atbilst ðîm bultiòâm (maiòas sâkam no
kolonnas ar numuru > k), mçs “izlabojam”
kolonnu ar numuru k attiecîbâ uz krâsu y.
Izlabojot to, ja vajadzîgs, attiecîbâ uz citâm
krâsâm, panâkam, ka arî k-tâ kolonna ir laba.
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11. 1. Nç, neeksistç. Skaidrs, ka tas nevar
bût konstants polinoms. Apzîmçjam:
P(x) = a

0
xn + a

1
xn-1 + ... + a

n–1
x + a

n
, a

0
≠ 0, n ≥ 1.

Tad:

n
nn

xa

a

xa

a

xa

a
xax

0
2

0

2

0

1
0 ...1)(P ++++⋅= .

Ja x òem pçc moduïa ïoti lielu, otrâ “iekava”
nav mazâka par 1/2 (jo visi locekïi, kas satur
x, kïûst pçc moduïa ïoti mazi). Tâtad |P(x)|
neierobeþoti aug. Bet |sinx + 2005| ir iero-
beþota funkcija.

11. 2. Atzîmçjam arî BO viduspunktu (sk.
27. 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 apgalvo-
jumiem seko vajadzîgais.

27. zîm.

A
n–1

 cietis ≤n zaudçjumus pçdçjâ apska-
tîtajâ “apakðturnîrâ”, un katrs spçlçtâjs, izòe-
mot A

1
, A

2
, ..., A

n–1
 un tos ≤n spçlçtâjus, kam

A
n–1

 zaudçjis pçdçjâ “apakðturnîrâ”, zaudçjis
vismaz pret vienu no A

1
, A

2
, ..., A

n–1
. Ðíirojam

divas iespçjas:
a) eksistç tâds spçlçtâjs, kam zaudçjuði visi

minçtie ≤n “apakðturnîra” spçlçtâji, kuriem
zaudçjis A

n–1
. Pievienojot to grupai A

1
, A

2
, ...,

A
n–1

, iegûstam vajadzîgo;
b) tâda spçlçtâja nav. Tâdâ gadîjumâ paði

ðie ≤n spçlçtâji veido vajadzîgo grupu (pa-
pildinot to lîdz skaitam n ar patvaïîgiem spç-
lçtâjiem).

11. 4. Apzîmçjam b = a + n, c = a + m,
d = a + p, kur 0 < n≤m < p. No a(a + p) =

=  (a + n)(a + m) seko 
a

nm
nmp

⋅++= .

Tâ kâ p – naturâls skaitlis, tad a ≤ m·n un
p ≥ m + n + 1, turklât vienâdîba pastâv tad

un tikai tad, ja a = m·n. No 1+≤+ apa

seko 12 +≤ ap , tâtad 21 +≤≤++ apnm

121 +≤+ mn , no kurienes:

121 +≤++ mnnm , 02 ≤+− nmnm

un ( ) 0
2

≤− nm , no kurienes m = n. Acîm-

redzami jâpastâv vienâdîbai p = m + n + 1,

jo citâdi bûs ( ) 0
2

<− nm , kâ nevar bût.

Atceroties iepriekð iegûto, no ðejienes seko,
ka a = m·n = m2, k. b. j.

11. 5. Apskatâm domino kauliòu, kas pâr-
klâj R. Uzzîmçjam uz tâ bultiòu no R centra
uz otras pârklâtâs (baltâs) rûtiòas centru. Ðî
bultiòa norâda uz citu melnu rûtiòu, kas arî
atrodas 1., 3., ..., 2005. rindiòâ. Sâkot ar ðo
melno rûtiòu, izdarâm to paðu, utt. Iegûstam
marðrutu pa rûtiòâm. Ja tas nonâk sâkotnçji
nepârklâtâ rûtiòâ, viss ir kârtîbâ. Pretçjâ gadî-
jumâ veidojas cikls. Pierâdîsim, ka cikla nevar
bût, un uzdevums bûs atrisinâts. Skaidrs, ka,

11. 3. Vismaz vienam turnîra dalîbniekam
noslçgumâ bûs vismaz (n + 2)·2n–2–1 uzvara
un tâtad ne vairâk kâ (n + 2)·2n–2–2 zaudç-
jumi (pretçjâ gadîjumâ katram dalîbniekam
uzvaru bûtu mazâk nekâ zaudçjumu, bet tâ
nevar bût). Atrodam ðâdu A

1
 un apskatâm

tos ≤(n + 2)·2n–2–2 spçlçtâjus, kuriem viòð
ir zaudçjis. Ðo spçlçtâju “iekðçjâ turnîrâ”
var atrast spçlçtâju, kuram nav vairâk par
(n + 2)·2n–3–2 zaudçjumiem, utt. Lîdzîgi turpi-
not, pçc n–1 gâjieniem bûs atrasti spçlçtâji
A

1
, A

2
, ... A

n–1
 ar îpaðîbu:
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ja veidojas cikls, tad sâkotnçji nepârklâtâ rûti-
òa nav tâ iekðienç, tâpçc iekðienei jâbût pâr-
klâtai ar domino. Tâpçc mums pietiek pie-
râdît, ka apskatâmâ veida ciklos noteikti iekð-
pusç atrodas nepâra skaits rûtiòu, jo tas radîs
pretrunu.

Apzîmçjam rûtiòas malas garumu ar 1.
Apskatâm lauzto lîniju L, kas savieno ciklâ
iesaistîto domino rûtiòu centrus. Tâ kâ katra
ðîs lînijas posma garums ir pâra skaitlis, tâs
iekïautais laukums dalâs ar 4. Ðai laukumâ
ietilpst domino kauliòu laukumu daïa un
iekðçjais laukums. No katra domino kauliòa

ir iekïauts laukums 1 plus
4

1
 pie katra A tipa

stûra vai mînus
4

1
 pie katra B tipa stûra. Tâ

kâ B tipa stûru ir par 4 vairâk nekâ A tipa
stûru, tad ðîs korekcijas “samazina” laukumu
par 1.

Atliek pamatot, ka domino skaits ciklâ ir
pâra skaitlis. Tâ kâ lînija L ir slçgta, tad, apstai-
gâjot to, pa labi virzâmies tikpat lielu attâ-
lumu, cik pa kreisi. Tâ kâ katra L posma
garums ir pâra skaitlis, tad horizontâlo posmu
kopgarums dalâs ar 4. Tas pats attiecas uz
vertikâlajiem posmiem. Tâpçc L kopgarums
dalâs ar 4. Katra domino iekðienç L garums
ir tieði 2, tâtad domino skaits ir pâra skaitlis.

Tâ kâ a2 ir nepâra skaits dalîtâju (visi
dalîtâji, izòemot a, apvienojas pa pâriem tâ,
ka vienâ pârî ieejoðo dalîtâju reizinâjums ir
a2), tad uzdevumâ prasîtais skaitlis neeksistç.

12. 2. Novilksim taisni, kas nav paralçla
nevienas parabolas asij. Katra parabola vai
nu krusto ðo taisni divos punktos, vai pie-
skaras tai, vai arî pilnîbâ atrodas vienâ pusç
no tâs. Tâtad katras parabolas “iekðpusç”
atrodas tikai viens ðîs taisnes nogrieznis vai
arî neviens tâs punkts. Tâpçc visas parabolas
“nepârklâj” pat ðo vienu taisni.

12. 3. 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 .

Lîdzîgi izsakot 2
1

2
1 DDBB + , iegûstam, ka

jâpierâda vienâdîba:

1111 YDDXYBBXYCCXYAAX ⋅+⋅=⋅+⋅ .
Ðîs vienâdîbas pareizîba seko no tâ, ka

DXBXCXAX === ,

1111 YDYBYCYA === un

( ) ( ) ( )111 YB,BXYC,CXYA,AX ∠=∠=∠=∠

( )1YD,DX∠= .

12. 4. Pie n = 2 nevienâdîba ir:

( ) 2
1221

22
2

2
1

24





 +

≥
+ xxxxxx

,

A

B

28. zîm.

Tâtad L ietver pâra laukumu; no tâ viena
daïa – nepâra laukums – ir domino sastâv-
daïas. Tâtad cikla iekðpusç ir nepâra laukums,
t. i., nepâra skaits rûtiòu, k. b. j.

12. 1. Varam apzîmçt n = 3k·a, kur a ne-
dalâs ar 3. Tad n2 = 32k·a2. Dalîtâji, par kuriem
runâ uzdevumâ, ir precîzi skaitïa a2 dalîtâji
(citi skaitïa n2 dalîtâji dalâs ar 3).

ω

ω

ω

ω



63

kas reducçjas par (x
1 
– x

2
)2 ≥ 0 un ir identiski

patiesa.
Pie n ≥ 4 nevienâdîba ir aplama, ja x

1
 =

= x
2
 = 0 un x

3
 = x

4
 = ... = x

n
 = 1.

Apskatâm n = 3. Apzîmçjam S
1
 = x

1
 + x

2
 +

+ x
3
, S

2
 = x

1
x

2
 + x

2
x

3
 + x

3
x

1
, S

3
 = x

1
x

2
x

3
. Ievç-

rojam, ka nevienâdîbas pareizîba vai nepa-
reizîba nemainâs, ja visus x

i
 dala ar vienu un

to paðu pozitîvu skaitli. Izdarâm to tâ, lai bûtu
S

2
 = 1. (To nevar izdarît, ja vismaz divi no x

i

ir 0, bet tad nevienâdîba ir pareiza.) Tad
nevienâdîba kïûst par

( )( )( )
27

1

8

1 2
1

2
3

2
3

2
2

2
2

2
1 ≥+++ xxxxxx .

Ievçrojam, ka 2
2
3

2
2

2
1

2
1 S2S +++= xxx . Tâ

kâ 2
2
3

2
2

2
1 S≥++ xxx  (tas seko no izteiksmes

( ) ( ) ( ) 02
13

2
32

2
21 ≥−+−+− xxxxxx ), tad

3S  un3S 1
2
1 ≥≥ . No nevienâdîbas starp vi-

dçjo aritmçtisko un vidçjo ìeometrisko iegûs-
tam:

3 2
3

2 S
3

S

3

1 ≥= , tâpçc 
33

1
S3 ≤ .

Tâpçc:

( )( )( )
8

1 2
1

2
3

2
3

2
2

2
2

2
1 ≥+++ xxxxxx

222

2
13

2
32

2
21 =



 +

⋅



 +

⋅




 +

≥
xxxxxx

( ) ( ) ( )SSS
64

1 2
21

2
11

2
31 =−−−= xxx

( )( )( )[ ]SSS
64

1 2
312111 =−−−= xxx

[ ]SSS)(SS
64

1 2

321321
2
1

3
1 =−⋅+++−= xxx

( )SSSSS
64

1 2
321

3
1

3
1 =−+−=

( ) ( )SS
64

1
SSS

64

1 2
31

2
321 ≥−=−=

k.b.j.  ,
27

1

33

1
3

64

1
2

=





−≥

12. 5. Apzîmçsim ar U to pozîciju kopu,
kurâs ir pâra daudzums stieòu un augstâkais
viens stienis ar pâra garumu. Apzîmçsim ar
Z to pozîciju kopu, kurâs ir nepâra daudzums
stieòu un augstâkais divi stieòi ar pâra garu-
mu. Viegli pârbaudît, ka:
• no U pozîcijas katrs gâjiens ved uz Z

pozîciju;
• no Z pozîcijas var pâriet uz U pozîciju;
• gan sâkuma pozîcija, gan uzvaroðâ beigu

pozîcija ir U pozîcijas.
Tâtad otrais spçlçtâjs var ar savu gâjienu

vienmçr iegût U pozîciju un pirmais spçlçtâjs
nevar uzvarçt. Tâ kâ neizðíirts (bezgalîga
spçle) nav iespçjams, tad otrais spçlçtâjs var
garantçt sev uzvaru. D

INESE DUDAREVA, IEVA RODZIÒA

LATVIJAS ASTRONOMIJAS SKOLOTÂJI ZVIEDRIJÂ

2005. gada 7. augustâ nelie-
la fizikas un astronomijas sko-
lotâju kompânija satikâs Rîgas
lidostâ, lai dotos uz Zviedriju ar
mçríi piedalîties Starptautiskajâ

astronomijas skolotâju vasaras skolâ, ko jau

devîto gadu organizç Eiropas Astronomijas
izglîtîbas asociâcija (European Association for
Astronomy Education – EAAE). Vasaras sko-
lu mçríis ir piedâvât Eiropas valstu skolotâ-
jiem iespçjas iepazîties ar daþâdiem pçtîju-
miem astronomijas jomâ, astronomijas mâcî-
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ðanas metodçm un metodiskajiem materiâ-
liem, kâ arî gût un dalîties pieredzç ar sa-
viem Eiropas valstu kolçìiem.

Devîtâ vasaras skola, kuru kopâ ar EAAE
organizçja Eiropas Dienvidu observatorija (Eu-
ropean Southern Observatory – ESO), Eiropas
Kosmosa aìentûra (European Space Agency –
ESA), Katalonijas Tehniskâ universitâte (Spâni-
ja) un Karlstâdes universitâte (Zviedrija), no-
tika Zviedrijâ, netâlu no Skaras pilsçtiòas, kas
atrodas 100 km uz ziemeïaustrumiem no Gçte-
borgas. Vasaras skolâ piedalîjâs 56 daþâdu
Eiropas valstu astronomijas skolotâji (sk. 1. att.
56. lpp.), no kuriem pieci pârstâvçja Latviju.
Latvijas skolotâjiem doties uz Zviedriju tik
kuplâ skaitâ bija iespçja, pateicoties Eiropas
Kopienas programmas “SOCRATES” apakð-
programmas “Comenius 2” stipendijâm, kas
paredzçtas profesionâlâs pilnveides kursiem.
2005. gadâ ðo stipendiju ieguva trîs fizikas sko-
lotâji: Ieva Rodziòa, Lâsma Asare un Andrejs
Sâlzirnis. Viòiem pievienojâs arî Inese Duda-
reva un Ilgonis Vilks (sk. 2. att.).

9. vasaras skolas moto: “Astronomija skolâ:
aktivitâtes un eksperimenti”. Vasaras skolas no-
darbîbas tradicionâli ir ar praktisku ievirzi.

ÎSS IESKATS PRAKTISKO
NODARBÎBU TÇMÂS

1. Planetârijs klasç (Portugâle).
Felisbela Martins (EAAE, Portugâle) iepa-

zîstinâja dalîbniekus ar datorprogrammu “Stel-
larium”, ar kuras palîdzîbu var apgût zvaig-
þòotâs debess objektus, pirmo reizi iepazîstot
tos, kâ arî ceïoðanai pa zvaigþòoto debesi as-
tronomiskajiem novçrojumiem nelabvçlîgos
laika apstâkïos. Internetâ ðo programmu iespç-
jams atrast http://freeware.intrastar.net/plane-
tarium.htm.

2. Zviedru galds mâkslâ un astronomijâ
(Zviedrija).

Rogers Andersons (Karlstâdes universitâte)
lika iejusties nodarbîbu dalîbniekiem mâkslas
ekspertu, mâkslinieku un astronomu lomâs

vienlaikus. Mums bija iespçja paðiem zîmçt
astronomisko novçrojumu rezultâtus, iepa-
zîties ar ievçrojamu mâkslinieku darbos radî-
tajâm gaismçnu spçlçm un astronomiskajâm
aègârnîbâm.

3. 2005. gada: Einðteina gada aspekti.
Speciâlâ relativitâtes teorija un E = mc2 (Liel-
britânija).

Patiesâ angïu mierâ Alans Pikviks (Man-
èestras klasiskâ ìimnâzija) mûs iepazîstinâja ar
Einðteina gadâ organizçtajâm aktivitâtçm Liel-
britânijâ un demonstrçja eksperimentus, kas
uzskatâmi ilustrçja relativitâti. Mums bija ie-
spçja ieklausîties arî kosmisko daïiòu mionu
radîtajâs skaòâs Geigera skaitîtâjos (sk. 3. att.).

4. Koordinâtas, koordinâtas, koordinâtas
(Spânija).

Simons Garsija (EAAE, Spânija) nodemons-
trçja, kâ ar vienkârðiem lîdzekïiem: galda te-
nisa bumbiòu, bambusa irbuli, gumijas cau-
rules gabaliòu, îlenu un zîmuli iespçjams iz-
gatavot paðam savu kabatas izmçra Zemeslo-
di ar ìeogrâfisko koordinâtu tîklu (sk. 4. att.).

5. Pirmâs palîdzîbas komplekts astrono-
mam: kas nepiecieðams labam astronomam,
lai veiktu novçrojumus jebkurâ laika momen-
tâ? (Itâlija).

Kristinas Palici di Suni (Turînas universitâ-
te) vadîbâ izgatavojâm pirmâs palîdzîbas kom-
plektu astronomam: daþâdus instrumentus un
palîglîdzekïus, kas nepiecieðami astronomis-

2. att. Latvijas pârstâvji: Ieva Rodziòa, Inese
Dudareva, Lâsma Asare, Andrejs Sâlzirnis un Il-
gonis Vilks.
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9. Eksoplançtu planetâro sistçmu modelis
(Latvija).

Vai Zeme ir vienîgâ plançta Visumâ, uz
kuras ir dzîvîba? Ðis jautâjums jau sen no-
darbina ne tikai astronomus. Mums bija iespç-
ja Ilgoòa Vilka vadîbâ (sk. 6. att.) izveidot
eksoplançtu sistçmu modeïus ap tâlâm zvaig-
znçm. Analizçjot modeli, izrâdîjâs, ka planç-
tas, uz kurâm varçtu meklçt dzîvîbai piemçro-
tus apstâkïus, atrodas tâlu. Ja mçs nezinâm,
tas nenozîmç, ka neeksistç!

3. att. Alans Pikviks kosmisko daïiòu medîbâs
ar Geigera skaitîtâjiem.

4. att. Simons Garsija (Spânija) un Iðtvâns Kç-
mçci (Ungârija) demonstrç iegûto rezultâtu.

ko novçrojumu veikðanai – gnomonu, seks-
tantu, kvadrantu u. c.

6. Cik vecs ir Visums? (Vâcija)
Verners Varlands (Diseldorfas Shloss ìim-

nâzija) atgâdinâja, ka astronomijâ ir nepie-
cieðams veikt arî teorçtiskus aprçíinus, iz-
mantojot daþâdu galaktiku spektru attçlus: bi-
ja iespçja iejusties zinâtnieku teorçtiíu âdâ.

7. Mçness aptumsumi: novçrojumi un ap-
rçíini (Spânija).

Rosas M. Rosas (Katalonijas Tehniskâ uni-
versitâte) vadîbâ izgatavojâm vienkârðu mo-
deli, ar kura palîdzîbu uzskatâmi var de-
monstrçt Mçness aptumsumu (sk. 5. att.).

8. Sûtîjums ârpuszemes civilizâcijâm
(Latvija).

Ilgonis Vilks (Latvijas Universitâtes Astro-
nomijas institûts) mûs mâcîja kodçt un at-
kodçt ziòojumus, kas paredzçti ârpuszemes
civilizâcijâm. Ja nu tur kâds ir?

5. att. Izmantojot Mçness un Zemes modeli,
Paskâla van Ðandevila (Beïìija) un Ieva Rodziòa
pûlas iegût Mçness aptumsuma ainu.
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10. Eksoplançtu meklçjumi (Vâcija).
Rainers C. Gaiès (Bavârijas Skolotâju aka-

dçmija) iepazîstinâja ar eksoplançtu atklâ-
ðanas vçsturi un metodçm.

11. Dubultzvaigþòu orbîtas (Francija).
Èârlzs Henrijs Eirods (Francija, EAAE) ie-

pazîstinâja ar dubultzvaigþòu raksturlielumu
noteikðanas metodçm: analizçjot dubultzvaig-
þòu spektrus, noteicâm dubultzvaigþòu kom-
ponentu kustîbas âtrumu (aprçíini, aprçíini).

12. Spektroskopija skolâ (Spânija).
Simons Garsija nodemonstrçja, kâ ar vien-

kârðiem materiâliem var izveidot instrumen-
tus daþâdu spektru iegûðanai (sk. 7. att.).

13. Zvaigþòu dzîve (Vâcija).
Sesîlija Skorca de Apla (Heidelbergas uni-

versitâte) atgâdinâja zvaigþòu evolûcijas pos-
mus. Runâjot par sareþìîtâm lietâm, jâatceras
arî pamati.

Viens no veidiem, kâ iepazîties ar citu val-
stu skolotâju pieredzi un iepazîstinât ar savç-
jo, ir piedalîties vasaras skolâ ar informatîviem
plakâtiem par astronomijas aktivitâtçm skolâ.

Mçs Eiropas skolotâjus iepazîstinâjâm ar Lat-
vijas Astronomijas biedrîbas organizçtâs va-
saras astronomijas novçroðanas “Çrgïa” no-
metnçm ar informatîvo plakâtu: “Astrono-
miskâs aktivitâtes skolçniem un studentiem
astronomijas vasaras nometnç” (Astronomy
activities for school children and students in
astronomy summer camp) (sk. 8. att.).

ÂRPUS NODARBÎBÂM

Katrâ vasaras skolâ dalîbniekiem ir iespçja
iepazît arî apkârtni un tâs ievçrojamâkos ob-

7. att. Andrejs Sâlzirnis un Spânijas pârstâve
pçta neona spuldzîtes spektru.

6. att. Ilgonis Vilks starp eksoplançtâm.

8. att. Autores pie Latvijas stenda.
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jektus. Dalîbnieki apmeklçja Läcko pili, ku-
ras pirmsâkumi likti 1298. gadâ otra lielâkâ
Zviedrijas ezera Vätterna krastâ (sk. 9. att.
56. lpp.). Pçc reformâcijas 1527. gadâ pils bija
bîskapa rezidence. Viens no Zviedrijas ka-
raïiem Vâsu dinastijas pamatlicçjs Gustavs
Vâsa ir divas reizes apmeklçjis ðo pili. Ðobrîd
pilî ir muzejs, tajâ notiek arî daþâdi brîvda-
bas pasâkumi: koncerti, uzvedumi.

Vasaras skolas noslçgumâ bija iespçja arî
apmeklçt otru lielâko Zviedrijas pilsçtu Gçte-
borgu, ko dibinâjis Zviedrijas karalis Gustavs
II Âdolfs. Gçteborga pilsçtas tiesîbas ieguvusi
1621. gadâ. Tajâ dzîvo 481 000 iedzîvotâju.

Mums individuâlâ kârtâ bija iespçja ie-
pazîties arî ar zviedru tradîcijâm: augusta pir-
mâs nedçïas nogalç zviedri parasti svin svçt-
kus, kuros tradicionâlâ maltîte ir jûras vçþi, un

11. att. Stokholma.
I. Dudarevas, I. Rodziòas, I. Vilka foto

veikt meteoru novçroðanu Götas kanâla krastâ
(sk. 10. att. 56. lpp.). Götas kanâls savieno
Zviedrijas lielâko ezeru Vänernu ar Baltijas
jûru, tas ir 190,5 km garð, no kuriem 87 km ir
mâkslîgi veidoti. Jahtu un laivu satiksmi kanâlâ
nodroðina 58 slûþas, kas paceï ûdeni lîdz pat
91,8 m augstumam virs jûras lîmeòa.

Ceïð uz vasaras skolu un no tâs veda caur
Zviedrijas galvaspilsçtu Stokholmu: karaïpils,
vecpilsçtas ðaurâs ieliòas, pilsçtas kanâli.

Par EAAE vasaras skolâm var lasît arî ie-
priekðçjos “Zvaigþòotâs Debess” numuros:
1997./98. gada ziemas numurâ par pirmo va-
saras skolu Spânijâ (A. Bruòeniece) un 2004.
gada pavasara numurâ par septîto vasaras
skolu Austrijâ (I. Dudareva). Nâkamâ 10.
EAAE vasaras skola notiks Kanâriju salâs 2006.
gada 3.–8. jûlijâ.

Informâcija internetâ:
EAAE (European Association for Astronomy Education): http://www.eaae-astro.org;
Eiropas Astronomijas izglîtîbas asociâcija Latvijâ: http://www.lab.lv/eaae;
EAAE vasaras skolas: http://skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/Index.htm. D

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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Pçdçjo trîs gadu laikâ UNESCO klubs “Kul-
tûra. Iecietîba. Draudzîba” ar Rîgas Domes
Izglîtîbas, jaunatnes un sporta departamenta
(RD IJSD), Îpaðo uzdevumu ministra sabied-
rîbas integrâcijas lietâs sekretariâta un Rîgas
Lietpratçju kluba atbalstu organizçja Rîgas
skolçnu Intelektuâlâs spçles.

Ðajâ rakstâ autori vçlas dalîties ar neformâ-
lâs izglîtîbas pieejâm, kas bija izmantotas un
uz kâ pamata tika izveidots fakultatîvs kurss,
kurð sâksies nâkamajâ mâcîbu gadâ vienâ no
Rîgas skolâm.

Sâkumâ nedaudz pastâstîsim par spçïu
norisi.

ALISA PETROVECA, DMITRIJS BOÈAROVS

NEFORMÂLÂS IZGLÎTÎBAS IESPÇJAS FIZIKÂ,
ASTRONOMIJÂ UN MATEMÂTIKÂ

Spçles notiek mâcîbu gada laikâ reizi mç-
nesî, katru reizi par spçïu norises vietu tiek
izvçlçta cita skola.

Katra komanda sastâv no seðiem cilvçkiem,
un visas komandas spçlç vienlaikus. Jautâju-
mus uzdod mutiski, komandâm ir viena mi-
nûte apsprieðanâs, un tad pçc signâla “laiks”
visas komandas nodod spçles sekundantiem
atbildes rakstiskâ veidâ (uz atbilþu kartîtçm).

Spçle sastâv no trim kârtâm, katrâ kârtâ
pa 10 jautâjumiem. Pçc katras spçles beigâm
tiek noteiktas un apbalvotas trîs komandas
uzvarçtâjas.

2003./2004. mâcîbu gada sâkumâ tika uz-
sâkta pirmâ spçïu sezona. Informâcija par
projektu un iespçjâm tajâ piedalîties bija iz-
platîta daudzâs Rîgas skolâs. Spçles notika
krievu valodâ 9.–12. klaðu grupâ, un pirmajâ
spçlç piedalîjâs tikai 15 komandas. Tobrîd ðis
skaits ðíita ïoti liels, bet sezonas slçgðanas 7.
spçle sapulcçja jau 21 komandu.

2004./2005. mâcîbu gadâ paði vidussko-
lçni ierosinâja novadît spçles pamatskolas
skolçniem (5.–9. klasei) un sâka piedalîties
jautâjumu sagatavoðanâ. Protams, tajâ paðâ
laikâ spçles turpinâjâs arî vidusskolas grupâ.

Ðajâ mâcîbu gadâ spçles notiek abâs gru-
pâs: 9.–12. klaðu grupâ spçlç apmçram 30
komandas no 15 skolâm, bet 5.–9. klaðu gru-
pâ – apmçram 20 komandas no 10 skolâm.
Daþâs skolâs bija nepiecieðamas atlases spç-
les, jo komandu skaits no vienas skolas ir
ierobeþots.

Protams, tâds komandu skaita pieaugums
liecina par skolçnu interesi par ðiem pasâku-
miem. Vai ðâdas spçles ir noderîgas mûsdie-
nu izglîtîbas kontekstâ? Ar ko tâs saista skolç-
nus, un kâ ir iespçjams ar ðâdu spçïu palî-
dzîbu sniegt jaunas zinâðanas? Mçìinâsim at-
bildçt uz ðiem jautâjumiem.

Pamatskolas skolçnu spçle. 2005./06. mâc. g.
D. Boèarova foto
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Organizatori uzskata, ka spçles ir
viena no neformâlâs izglîtîbas for-
mâm. Kas ir neformâlâ izglîtîba un kas
to atðíir no formâlâs?

Valsts formâlâs izglîtîbas standarti
stingri reglamentç apgûto zinâðanu
minimumu katram apmâcâmajam.
Standarti piedâvâ arî noteiktu metoþu
kopumu, un, kaut arî ðîs metodes nav
obligâtas, tomçr valsts izglîtîbas iestâ-
dçs tâs tiek izmantotas visplaðâk. Sa-
vukârt neformâlajâ izglîtîbâ plaði tiek
izmantotas jaunas, netradicionâlas
metodes un mâcîbu formas, tâdâ vei-
dâ sekmçjot ðo metoþu ievieðanu un
aprobçðanu. Neformâlâ izglîtîba var
sniegt ârpusprogrammas zinâðanas,
un bieþi vien tajâ nav arî iegûto zinâ-
ðanu un iemaòu pârbaudes – mâcîbas balstâs
galvenokârt uz skolçnu interesçm.

Psiholoìijas doktors V. Sokols (Institute
for Advanced Science of Arad, Izraçla) veik-
smîgi salîdzina izglîtîbas sistçmu ar augoðu
koku. Koka stumbru un zarus veido tas, ko
mçs ðodien saucam par formâlo izglîtîbu.
Jaunâs koka atvases veido izglîtîbas nestan-
darta metodes un metodikas, ko mçs saucam
par neformâlo izglîtîbu. Jau rît ðîs atvases,
pârvçrðoties par koka zariem, kïûs cietas un
neelastîgas un tiks iekïautas izglîtîbas stan-
dartu sistçmâ, lai kïûtu par pamatu aizvien
jaunu atvaðu augðanai.

Viena no ðâdâm atvasçm, kas jau sen ir
pazîstama, bet joprojâm netiek plaði lietota,
ir apmâcoðo spçïu izmantoðana izglîtîbâ.

Spçles daþreiz tiek izmantotas kâ mâcîbu
procesa sastâvdaïa, tomçr ïoti reti tâs ir vienî-
gâ un paðpietiekamâ mâcîbu forma. Ar pie-
mçru palîdzîbu mçìinâsim parâdît, ka spçles
var izmantot ne tikai kâ zinâðanu pârbaudes
vai nostiprinâðanas veidu, bet arî jaunu zinâ-
ðanu un iemaòu iegûðanai.

Izklâstîsim, ko sniedz Intelektuâlâs spçles
un kâdas iemaòas attîsta skolçniem:
1) attîsta dalîbniekiem komandas darba ie-

maòas. No spçïu noteikumiem jau zinâms,

ka komandâ ir seði cilvçki. Jautâjuma ap-
sprieðanas laikâ viòiem ir jâprot uzklausît
vienam otru, òemt vçrâ cita viedokli. Vi-
òiem ir iespçja izjust lomas komandâ
(kapteinis, kritiíis, ideju ìenerators, ko-
mandas dvçsele, ideju noformulçtâjs) un
spçles gaitâ izvçlçties sev piemçrotâko;

2) uzlabo klausîðanâs un mutiskâs informâci-
jas uztverðanas prasmi – jautâjumu lasa
spçles vadîtâji, komandas klausâs un pçc
vçlçðanâs pieraksta. Tas attîsta divas it kâ
pretçjas prasmes – runâtajâ tekstâ izvçlç-
ties galvenos faktus un arî neaizmirst to,
ka nereti ïoti bûtiski ir tieði sîkumi;

3) sniedz jaunas zinâðanas daudzâs jomâs –
pateicoties jautâjumiem, skolçni veiksmîgi
var atcerçties jaunus faktus;

4) mâca loìiski sasaistît daþâdus faktus –
jautâjumos bieþi vien ir izmantoti fakti no
daþâdâm jomâm. Ir nepiecieðams strâdât
ar tiem un veikt loìiskus secinâjumus,
bieþi vien tikai tâ ir iespçjams pareizi at-
bildçt;

5) veicina zinâðanu izmantoðanu – skolçni
âtri aizmirst tos faktus, ko nav izmantojuði
pçdçjâ laikâ. Jautâjumu sastâdîtâju mçríis
ir panâkt, lai skolçni mçìinâtu izmantot

Vidusskolas skolçnu spçle. 2005./06. mâc. g.
I. Vojevodina foto
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visas savas dzîves laikâ iegûtâs zinâðanas.
Tas, protams, sekmç visu zinâðanu slâòu
aktivizçðanos;

6) mâca pierâdît un pamatot savu viedokli –
var gadîties, ka jautâjumu sastâdîtâji nav
paredzçjuði citu iespçjamo atbildi. Protams,
skolçni var pretendçt uz, viòuprât, pareizâs
atbildes ieskaitîðanu, ja mâk to pamatot un
pierâdît;

7) motivç tâlâkizglîtîbai – skolçni labâk ap-
zinâs savu zinâðanu nepilnîbas un cenðas
tâs likvidçt.
Lai skolçniem varçtu attîstîties visas ðîs

prasmes, ir nepiecieðami noteikta formâta
jautâjumi. Apkoposim mûsu viedokli par jau-
tâjumu standartu un formâtu, kam mçs
cenðamies sekot, un ilustrçsim ar daudziem
piemçriem, kuriem ir sniegti komentâri. (Spç-
lçm tiek sagatavoti jautâjumi par daþâdâm
zinâðanu jomâm, “Zvaigþòotajai Debesij” mçs
izvçlçjâmies jautâjumus no astronomijas un
eksakto zinâtòu jomas).

Apzîmçjumi: ? – labs jautâjums; ? –
slikts jautâjums.

Jautâjumiem jâbût interesantiem. Citâdi at-
bildes nesniegs skolçniem gandarîjumu un
interese par spçlçm zudîs.

Jautâjumiem jâbût loìiskiem. Tas attîsta
domâðanu un sekmç pareizu rîkoðanos ar
faktiem.

? (3 jautâjumi, 20 sekundes katram) No-
sauciet atbilstoðus zvaigznâjus!

– Tieði ðâ zvaigznâja divas spoþâkâs
zvaigznes sauc “Kiffa Borealis” un “Kiffa Aus-
tralis”, ko var pârtulkot kâ Ziemeïu un Dien-
vidu kauss.

– Galveno ðâ zodiaka zvaigznâja zvaig-
zni sauc “Regul”, ko var pârtulkot kâ “vald-
nieks”.

– Tulkojumâ no arâbu valodas ðâ zvaig-
znâja zvaigþòu nosaukumi “Betelgeize” un
“Rigels” tiek tulkoti kâ “milþa paduse” un
“kâja”. Nosauciet zvaigznâju!

Atbildes: Svari, Lauva (zvçru valdnieks),
Orions.

Komentâri: uz pirmo jautâjumu ir viegli
atbildçt, kad iedomâjas, kuram zvaigznâjam
var bût kausi.

Otrais jautâjums ir mazliet sareþìîtâks, bet
ir pateikts, ka ðis zvaigznâjs ir zodiakâls. Nâ-
kamais solis ir uz asociâcijas pamata atcerç-
ties, ar ko saistâs vârds “valdnieks”.

Treðais jautâjums ir vissareþìîtâkais, jo
“milzis” var saistîties arî ar Herkulesu, bet mçs
ceram, ka tiem, kuri aizraujas ar astronomi-
ju, ir zinâmi ðo zvaigþòu nosaukumi vai tas,
ka Herkulesa zvaigznâjâ nav spoþu zvaigþòu.

? Mûsdienâs grûtîbas, ar kurâm nâcâs
cînîties fiziíiem tikai pirms 30 gadiem, mçrot,
piemçram, figûru laukumus, mums jau ðíiet
izdomâtas. Lai precîzi izmçrîtu laukumu,
figûra vispirms tika pârnesta uz milimetru
papîra un izgriezta. Pçc tam no tâ paða papî-
ra tika izgriezti daudzi kvadrâti ar laukumu
1, 2, 10, 25, 100 mm2 un citi. Nosauciet nâ-
kamo soli, ko bija nepiecieðams veikt, lai iz-
mçrîtu laukumu.

Atbilde: lîdzsvarot gabaliòus un figûru uz
svara kausiem.

Komentârs: protams, figûru varçtu pârklât
ar maziem kvadrâtiòiem, bet tad bûs grûtîbas
ar nepareizas formas malu platîbas noteik-
ðanu. No otras puses, kâpçc nepiecieðams iz-
griezt paðu figûru? Òemot vçrâ ðos divus fak-
tus, mçs nonâkam pie pareizas atbildes.

?: Abi kosmiskie aparâti, ar kuriem
1985.–86. gadâ pçtîja Vençru un Galleja
(krievu val.) komçtu, nesa vienas zvaigznes
nosaukumu. Kâ bija nosaukti aparâti?

Atbilde: (Ve)nera + (Ga)lleja komçta = Ve-
Ga. Aparâtu nosaukumi bija “Vega–1” un
“Vega–2”.

?: Nogrieznis, kas trîsstûra virsotni savie-
no ar pretçjâs malas viduspunktu, ir mediâna.
Stars, kas dala leòíi uz pusçm, ir bisektrise. Kâ
senie romieði nosauca vidusperpendikulu?

Atbilde: mediatrise.
Komentârs: òemot jçdzienu “vidus” (me-

dia-) un apvienojot to pçc analoìijas ar galot-
ni -trise, atbildes variants ir “mediatrise”, kas
patieðâm ir pareiza atbilde.
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Zinâðanas, kas nepiecieðamas, lai atbildçtu
uz jautâjumu, nedrîkst bût pârâk speci-
fiskas. Saistoði ir jautâjumi, kas palîdz pa-
skatîties uz plaði pazîstamiem faktiem no
cita redzespunkta.

? Kâdâ veidâ franèu matemâtiíim Renç
Dekartam izdevâs novçrst iemeslu, kâ dçï Pa-
rîzes teâtrî bieþi izcçlâs strîdi un divkaujas?

Atbilde: viòð ieviesa vietu numerâciju.
Komentârs: ar ko slavens Dekarts? Gandrîz

katrs zina, ka Dekarts piedâvâja koordinâðu
sistçmu. Un ðo brîniðíîgo izgudrojumu De-
karts izmantoja tîri praktiskam mçríim.

? Pçc daudzu vçsturnieku vçrtçjuma,
tâda matemâtiska lieluma kâ 1 X iegûðana
ir tieði saistîta ar laika intervâlu 1 Y. Neat-
bilstîba parâdîjâs tâ iemesla dçï, ka babilo-
nieði nepareizi skaitîja Y skaitu Z-tâ. Kas ap-
zîmçts ar burtiem X, Y, Z?

Atbilde: X – grâds, Y – diena, Z – gads.
Komentârs: zinâms, ka babilonieði izman-

toja heksadekâlo (ar bâzi 60) skaitîðanas sistç-
mu. Bet kâpçc riòía lînija sadalîta 360 grâdos?
Viena no versijâm – babilonieði zinâja, ka
gadâ ir 365 dienas, bet bija tik pârliecinâti
par skaitïa 60 mistisko nozîmi, ka pieòçma –
gadâ ir 360 = 60·6 dienas. Un grâds ir lie-
lums, kas aptuveni vienâds ar leòíisko Sau-
les kustîbu pie debess vienas dienas laikâ.

? Pçtnieciskie aparâti sver vairâkas tonnas.
Kas parasti veido vairâk nekâ pusi no to svara?

Atbilde: degviela.
Komentârs: no daudzpakâpju raíetçm at-

dalâs vairâkas pakâpes pçc degvielas izdeg-
ðanas. Tas sniedz priekðstatu par nesamâs
degvielas daudzumu. Aptuveni tas pats no-
tiek arî starpplançtu pçtîjumos.

? Kâpçc pirmajos 19. gadsimta vidus fo-
toattçlos Londonas ielâs nav cilvçku?

Atbilde: liela ekspozîcija.
Komentârs: lai iegûtu skaidru attçlu, tajos

laikos bija jâgaida stunda un vairâk. Protams,
cilvçki, atðíirîbâ no çkâm, tik ilgi neatradâs
vienâ vietâ un bija “izsmçrçti” pa kadru.

Jâatceras arî, kâda bija pirmo fotogrâfisko
materiâlu jutîba (zinâms fakts).

? Kâdâ attâlumâ no mums atrodas Ve-
ga, Liras zvaigznâja spoþâkâ zvaigzne?

Atbilde: 27 gaismas gadi.
Komentârs: varbût kâds no dalîbniekiem

zina ðo specifisko faktu, bet citiem ðis jautâ-
jums bûs neinteresants, jo viòi nevarçs uz to
atbildçt ar loìikas palîdzîbu. Diez vai pçc at-
bildes paziòoðanas kâds atcerçsies ðo jauno
faktu. Diemþçl skolas pasâkumos bieþi uz-
dod jautâjumus, uz kuriem vislabâko atbildi
var sniegt rokasgrâmata.

Jautâjumiem jâsekmç jaunu zinâðanu ie-
gûðana vai arî zinâmu faktu labâka iz-
pratne!

? Angïu saîsinâjumi a. m. un p. m. pilnâ
atðifrçjumâ nesatur vârdu “middle”, kâ var
ðíist pirmajâ brîdî. Latîòu valodâ ðie saîsi-
nâjumi skan kâ «ante X» un “post X“. Ko apzî-
mç ar burtu X?

Atbilde: meridiânu.
Komentârs: uz jautâjumu var atbildçt

loìiski, atceroties, piemçram, “pusdienu me-
ridiâns”. Liela daïa nepareizi atbildçjuðo
skolçnu pçc pareizâs atbildes paziòoðanas
noteikti atcerçsies jauno faktu. Tâdâ veidâ
notiks apmâcîba.

? Grûti to nosaukt par “iekârtu”. Tomçr
tâ palîdz saglabât siltumu telpâs, izliecot kon-
vekcijas gaisa plûsmu pie galvenajâm siltu-
ma zudumu vietâm. Pçc daþu inþenieru no-
vçrojumiem, istaba ziemâ pirms tâs iekâr-
toðanas zaudç par 20–30% siltuma vairâk,
nekâ pçc iekârtoðanas. Nosauciet to!

Atbilde: palodze.
Komentârs: siltais gaiss ceïas uz augðu, un

visvairâk siltuma istabâ tiek zaudçts pie lo-
ga. Parasti mçs neaizdomâjamies, kâpçc lo-
gam ir vajadzîga palodze. Ðis jautâjums liks
skolçniem par to padomât.

? (No 14.05.2005. spçles) Rîgâ, kas at-
rodas uz 57. paralçles, ðonakt ar neapbruòo-
tu aci var novçrot Vençru, Saturnu, Jupiteru
un Marsu. Pçc minûtes dodiet pamatotu at-
bildi, kâdas plançtas ar neapbruòotu aci ðo-
nakt var novçrot Ziemeïpolâ!
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Atbilde: nevienu, jo tur ir polârâ diena.
Komentârs: par polâro dienu zina visi; ðis

jautâjums prasa saistît plaði zinâmo faktu ar
reâlo situâciju.

? Angïu frâze “Oh Be A Fine Girl, Kiss My
Lips Tenderly”, lai cik dîvaini tas bûtu, bieþi
palîdz astronomiem. Kâdâ veidâ?

Atbilde: tâ palîdz atcerçties zvaigþòu spek-
trâlâs klases (pçc pirmajiem burtiem).

Komentârs: pateicoties jautâjumam, skolç-
ni var atcerçties ðo mnemonisko frâzi.

? (Pirmais teikums skan kâ spçles vadî-
tâja uzruna zâlei.) Ar maziem soïiem mçs tu-
vojamies spçles beigâm. Kopâ viòu bija div-
padsmit. Divi pçdçjie ir Þene Sernans un Ha-
risons Ðmits. Kurð bija pirmais?

Atbilde: Nils Armstrongs.
Komentârs: ðis ir gadîjums, kad bûtisks

katrs sîkums. Spçles vadîtâja vârdi ðajâ jautâ-
jumâ varçtu izraisît alûziju ar pazîstamo frâzi
“Viens mazs solis cilvçkam, bet liels solis cil-
vçcei” un liek domât par Mçnesi, kâ arî ïauj
skolçniem uzzinât, cik cilvçku bijis uz Mçness.

? Pçc ðâ 16. gadsimta pirmajâ pusç iz-
darîtâ lielâ atklâjuma plançtu skaits samazi-
nâjâs par vienu. Nosauciet
atklâjumu un izmaiòas plançtu
sarakstâ!

Atbilde: Kopernika helio-
centriskâ sistçma, no plançtu
saraksta “izkrita” Saule un Mç-
ness, un tas tika papildinâts ar
Zemi.

Komentârs: sareþìîts jautâ-
jums. Par heliocentrisko sistç-
mu it kâ skaidrs, taèu pareizi
atbildçja tikai viena komanda
no divdesmit. Jautâjums prasa
dziïu izpratni. Standarta nepil-
nîga atbilde, protams, bija “iz-
meta no plançtâm Sauli”.

? Kâ zinâms, dârgakme-
òu svaru mçra karâtos. Encik-
lopçdijâ ir teikts, ka karâts ir
Jâòa maizes koka pâksts. Kâ
jûs domâjat, kâpçc par svara

mçrvienîbu senatnç bija izvçlçts tieði karâts?
Atbilde: visas pâkstis ir vienâdas pçc svara.
Komentârs: kas raksturo mçrvienîbu? At-

kârtojamîba! Jautâjums netieði norâda uz vie-
nu no metroloìijas etalonu pamatprincipiem.

? Visvairâk to ir uz Jupitera pavadoòa
Jo, kam par iemeslu kalpo stipra gravitâcijas
mijiedarbîba. To ir daudz arî uz Zemes. Ve-
nçrai tie savas darbîbas ietekmç ir mainîjuði
visu plançtas izskatu. Par îstu sensâciju kïuva
to atraðana uz aukstâ (vidçjâ T = 38 K) Nep-
tûna pavadoòa Tritona. Nosauciet tos!

Atbilde: vulkâni.
? Ðî iekârta izmanto augstfrekvences elek-

triskâs svârstîbas, kas izraisa tikpat periodis-
kus polâro molekulu, piemçram, ûdens mole-
kulu, pagriezienus, kurus pavada intensîva sil-
tuma izdalîðanâs. Nosauciet ðo iekârtu!

Atbilde: mikroviïòu krâsns.
Komentârs: tîra veida apmâcîba – sniegta

informâcija par mikroviïòu darbîbas princi-
pu. Jautâjumâ minçtâ iekârta acîmredzot iz-
dala siltumu, kaut ko silda. Tieði uz mikro-
viïòu krâsni norâda augstfrekvences svâr-
stîbas.

2004./05. mâc. g. spçïu uzvarçtâji vidusskolu grupâ, komanda
“403 forbidden” (Rîgas 40. vidusskola). 2005. gada maijs.

D. Boèarova foto
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Ïoti interesanti ir tie jautâjumi, kas sais-
ta daþâdas disciplînas (piemçram, vçs-
turi ar bioloìiju vai fiziku ar mûziku).

? Ðie lâèi, kurus mçs vairâkkârt esam re-
dzçjuði, deva nosaukumu ìeogrâfiskai terito-
rijai, bet pçc tam netieði vçl vienai. Pârtulko-
jiet, lûdzu, grieíu valodâ frâzi “Pretî lâcim”!

Atbilde: Ant-arktos.
Komentârs: runa ir par Lielo un Mazo Lâ-

ci – Ziemeïu puslodes zvaigznâjiem. Tâdçï,
pçc vienas no versijâm, teritorija, virs kuras
tie vienmçr atrodas, bija nosaukta “Arktika”
(no grieíu valodas). Jautâjums saista ìeogrâfi-
ju un astronomiju.

? No visiem Saules sistçmas íermeòiem
paveicâs tikai Zemei, Mçnesim, Urânam, Nep-
tûnam un Plutonam, un tos var atrast TUR
visâs valstîs. Netieði TUR pieminçta arî Saule.
Pçc minûtes nosauciet debess íermeni, kurð
ir TUR pieminçts angliski runâjoðâs valstîs, bet
nav pieminçts Latvijâ?

Atbilde: Merkurs.
Komentârs: jautâjums saista astronomiju

un íîmiju, un tajâ ir runa par elementu peri-
odisko tabulu. Urâns, Neptûnijs un Plutonijs,
Telûrs (Zemes latîòu nosaukums) un Selçns
(Mçness latîòu nosaukums) ir nosaukti ðo
plançtu vârdâ. Hçlija nosaukums tiek tulkots
kâ “saulainais”. Dzîvsudrabu angïu valodâ
sauc “Mercury”.

Jautâjumi par periodisko tabulu ir diez-
gan populâri, vçl viens piemçrs.

? 21. – Skandinâvija, 31. un 87. – Fran-
cija, 32. – Vâcija, 44. – Krievija, 63. – Eiro-
pa, 71. – Parîze, 72. – Kopenhâgena, 95. –
Amerika, 98. – Kalifornija. 47. mçs nevaram
ierakstît ðajâ sarakstâ, jo viss ir noticis pilnîgi
otrâdi, un tâ tika nosaukta par godu tam
(47.). Kâ tâ ir nosaukta?

Atbilde: Argentîna.
Komentârs: 21. elements ir skandijs, 31. –

gallijs (Francijas latîòu nosaukums), 87. – fran-
cijs, 44. – rutçnijs (Krievijas latîòu nosau-
kums), 71. – lutçcijs (Parîzes latîòu nosau-
kums), 72. – hafnijs (Kopenhâgenas vidus-

laiku nosaukums) un tâ tâlâk. Visi ðie ele-
menti nosaukti ìeogrâfisko objektu vârdâ, un
tikai Argentînas valstij nosaukums ir dots par
godu sudrabam (Argentum).

? “Dârgakmens íçdîtç”, “Baskervilholas
îpaðnieka vârds”, “pamatskaòa budismâ”,
“muzikâlais intervâls starp divâm pakâpçm”,
“Oskara Vailda personâþa uzvârds” utt. Kâdi
divi burti apvieno ðos vârdus?

Atbilde: SI – starptautiskâ vienîbu sistçma,
kurâ ietilpst kulons, henrijs, oms, sekunde,
grejs.

Komentârs: jautâjums saista fiziku ar citâm
jomâm.

? Fiziíis Enriko Fermi rakstîja, ka tieði ðie
divi notikumi ir visvairâk ietekmçjuði 20. gad-
simta zinâtnes attîstîbu. Pirmais notikums no-
veda pie straujas íîmijas attîstîbas: tika iz-
dalîtas daudzas gâzes tîrâ veidâ, uzlaboti ab-
sorbenti, iegûti jauni degvielas veidi. Otrais no-
tikums noveda pie liela progresa fizikas jomâ.
Nosauciet abus notikumus!

Atbilde: Pirmais un Otrais pasaules karð.
Komentârs: jautâjums saista vçsturi un zi-

nâtnes filozofiju. Skolas vçstures kursâ ir stâs-
tîts par indîgo gâzu (hlors) izmantoðanu Pirmâ
pasaules kara laikâ. Jautâjums arî skaidro,
kâdçï 40. gados tik liela nauda tika ieguldîta
atomu pçtîjumos.

Atbildes uz jautâjumiem komandas no-
dod rakstiskâ veidâ, tâpçc atbildei jâ-
bût îsai un precîzi formulçtai vienas
minûtes laikâ.

? Kâdâ gadalaikâ pilns Mçness atrodas
Rîgâ visaugstâk virs horizonta un kâpçc?

Atbilde: ziemâ, jo pilns Mçness un Saule
atrodas pretçjos zodiakâlos zvaigznâjos. Tas
nozîmç, ka, jo augstâk atrodas Saule, jo ze-
mâk pilns Mçness ðajâ mçnesî.

Komentârs: interesants loìisks fakts, bet
kâ jautâjums nav piemçrots. Padomâjiet, kâ-
das grûtîbas radîsies komandâm, kad tâm bûs
nepiecieðams nodot lapiòu ar atbildi! Tâdu
jautâjumu var uzdot kâdâ mutiskâ konkursâ.
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IEPRIEKÐÇJO GADU REZULTÂTI

2003./04. gada uzvarçtâji 9.–12. klaðu grupâ:
1. vieta – Rîgas Anniòmuiþas vidusskolas ko-

manda;
2. vieta – Rîgas 21. vidusskolas komanda;
3. vieta – “Juhha“ (Rîgas 40. vidusskola).

2004./05. gada uzvarçtâji 9.–12. klaðu grupâ:
1. vieta – “403 forbidden” (Rîgas 40. vidus-

skola);
2. vieta – “Sievieðu loìika“ (Rîgas Anniòmui-

þas vidusskola);
3. vieta – “Dþentlmeòu lîga” (Rîgas 34. vi-

dusskola);
5.–9. klaðu grupâ:
1. vieta – “Spâre” (Rîgas 34. vidusskola);
2. vieta – “BZZ“ (Rîgas 40. vidusskola);
3. vieta – “Prâtvçders” (Rîgas 71. vidusskola).

2005. gada spçcîgâkâs Rîgas komandas pie-
dalîjâs arî 1. skolçnu èempionâta “Kas? Kur?
Kad?” spçlç, kas notika Daugavpilî. Rîgas An-
niòmuiþas vidusskolas komanda izcînîja 1. vie-
tu 9.–12. klaðu grupâ, “Sievieðu loìika“ (Rîgas
Anniòmuiþas vidusskola) – 3. vietu, bet 5.–9.
klaðu grupâ uzvarçja Rîgas 10. vidusskolas ko-
manda.

Pateicoties skolçnu interesei par spçlçm,
skolotâji var iesaistît viòus daþâda veida ak-
tivitâtçs, pamatojot to ar sagatavoðanos spç-
lçm. Papildus spçlçm skolâm ir iespçja orga-
nizçt fakultatîvas nodarbîbas. To vienkârðâkâ
forma ir komandu treniòi. Treniòos var no-
darboties ar komandas darba iemaòu attîstî-
bu, komandas saliedçðanu, jautâjumu pâr-
sprieðanu ar skolotâja komentâriem lîdzîgi

tam, kâ izklâstîts rakstâ. Iespçjami arî tema-
tiski treniòi par konkrçtu priekðmetu vai tç-
mu, kas ïauj aicinât priekðmetu pedagogus
vai lektorus dziïâkai zinâðanu apgûðanai. Ie-
darbîga ir iepriekðçjo spçïu komandas kïûdu
analîze.

Rîgas skolçnu spçles ðobrîd notiek krie-
vu valodâ. Raksta autori bûtu priecîgi, ja
lîdzîgs projekts tiktu sâkts arî starp latvieðu
skolâm. Protams, tas prasîs papildu resursus,
var rasties tulkojuma problçmas, kad jautâ-
jums vienâ valodâ nebûs piemçrots otrâ. Pie-
mçrs – jautâjums par Halleja komçtu. Taèu
pats projekts var bût interesants gan paðiem
skolçniem, gan skolotâjiem. Starp latvieðu un
krievu projektiem nâkotnç ir iespçjama arî
mijiedarbîba – piemçram, bilingvâlas draudzî-
bas spçles. Ja ðî ideja ieinteresçs kâdu no
latvieðu skolu pârstâvjiem, mçs labprât dalîsi-
mies pieredzç (autoru e-pasta adreses: pet-
roveca@inbox.lv, bocharov@latnet.lv).

Autori izsaka lielu pateicîbu 10., 13., 21.,
34., 71., 74., 80., 91. vidusskolas, Anniòmui-
þas un Klasiskâs ìimnâzijas administrâcijâm
un darbiniekiem par viesmîlîbu; tiem cilvç-
kiem, kuri veidoja jautâjumus ðajos divarpus
gados: M. Davidovam, T. Ivaðèenko, R. Ka-
ïivodai, A. Kapustinam, L. Keïimam, S. Kïimo-
vam, D. Litkinam, P. Nazarovam, N. Micke-
vièai, V. Plissam, A. Rudnickim, J. Soboïevai,
A. Sotnikovam, A. Voroncovam, P. Vereten-
òikovam, I. Vojevodinam, A. Zurmutaî; S. un
V. Kaðèejeviem, R. Nugumanovam un D. Do-
cenko par daþiem ierosinâjumiem raksta saga-
tavoðanas laikâ; kâ arî personîgu pateicîbu RD
IJSD speciâlistei Baibai Vârnai par atbalstu. D

Ziemas laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 7. Lîksnas. 8. Sçrnans. 9. Franklins. 12. Komas. 13. Farkaðs. 15. Amors. 18. Kâli.

19. Lûsis. 21. Radons. 22. Aksjonovs. 27. Lovels. 28. Atens. 29. Kuks. 30. Kauss. 31. Oktants.
34. Volts. 37. Librâcija. 38. Patrokls. 39. Oktobris.

Stateniski. 1. Pasife. 2. Jânuss. 3. Vîdemanis. 4. “Palapa”. 5. Gçliòð. 6. Andromeda. 10. Domât.
11. Bruno. 14. Kasiopeja. 16. Sekanss. 17. Grisoms. 19. Lûsma. 20. Skots. 23. Novas. 24. Sekstants.
25. Eksosfçra. 26. Skots. 32. Íibele. 33. Trieka. 35. Algols. 36. Barons.
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Precîzas Marsa kartes planetologiem ir pie-
ejamas jau kopð “Mariner 9” pavadoòa kartç-
ðanas kampaòas 1972. gadâ. Toreiz, kad vçl
nebija izpçtîtas Zemes okeânu gultnes, Mar-
sa virsmas fotogrâfijas jau skaidri parâdîja
ðodienas Marsu, no tâm arî sâkâs Marsa da-
bas vçstures izzinâðana. Piemçram, no aste-
roîdu un komçtu triecienu pçdâm varçja aprç-
íinât Marsa garozas vecumu – jo vairâk krâte-
ru, jo attiecîgais reìions ir senâks. Krâteru
skaitîðana ir galvenais paòçmiens, kâ novçrtç
plançtu virsmu ìeoloìisko vçsturi, – tâdas
aplçses ir pamatâ gan Marsa, gan Vençras,
Merkura, Mçness un citu plançtu pavadoòu
pagâtnes izpratnei.

Tiesa, ìeologi Zemi pçta ar pilnîgâkâm un
tieðâkâm metodçm. Krâterus te skaitît nav lie-
las jçgas, jo saglabâjuðies ir tikai retie. Ìeo-
loìiskajos laika mçrogos Zemes virsma ir ïoti
jauna – pârsvarâ daþus desmitus un simtus mil-
jonu gadu, kamçr uz Marsa tik jauna virsma
atrodama vienîgi vulkânu nogâzçs, bet pârçjo
Marsa ieþu vecums mçrâms miljardos gadu.
Krâteru izdangâtâs dienvidu puslodes augstie-
nes nav mainîjuðâs pat èetrus miljardus gadu,
to minerâli zem putekïainâ tuksneða guï jau
treðdaïu Visuma pastâvçðanas laika un saglabâ-
sies lîdz pat Saules bojâejai.

Èetrus miljardus gadu veco Marsa garozu
no Nakts labirinta (Labyrinthus Noctis) rie-
tumos lîdz senu plûdu ielejâm austrumos
4000 km garumâ pârðíeï milzîga tektoniska
plaisa, ko sauc par Marinera ielejâm (Valles
Marineris) par godu “Mariner 9” pavadonim.
Ðî garâ rçta Marsa sejâ lîdz pat 10 kilometru
dziïumam atklâj citviet apslçptus ieþu slâòus,

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSS RADARA ACÎM

kas vilina domât par vçl dziïâkâm, tâtad vçl
senâk nogulsnçtâm vçstures kârtâm visâ ga-
rozas biezumâ, varbût pat lîdz 100 kilomet-
riem zem virsmas.

Neviena garozas kârta, protams, nevar bût
vecâka par Saules sistçmu, kas veidojâs pirms
4,53–4,58 miljardiem gadu. Taèu pirmais pus-
miljards gadu, kad veidojâs liela daïa no Mar-
sa garozas, ir aprakts Marsa dzîlçs slâni pa
slânim un droði vien glabâ liecîbas par lai-
ku, kad Zeme vçl bija kvçlojoðs magmas
okeâns, no kura milzu triecienâ tikko bija dzi-
mis Mçness. Smagâs bombardçðanas laikmets,
kad plançtas izauga lîdz saviem tagadçjiem
apmçriem, beidzâs pirms 3,9 miljardiem ga-
du, un Marss sâka atdzist un veidot stabilu
garozu âtrâk nekâ Zeme – varbût arî ûdens
tur kondensçjâs agrâk nekâ uz Zemes.

Kamçr Marsa garozas noslçpumi ir apslçpti
kosmisko aparâtu acîm, planetologiem nekas
netraucç izvirzît visdaþâdâkâs hipotçzes par
agrînâ Marsa dabu. Marsa pçtniekiem ir grûtâk
nekâ Zemes ìeologiem pârliecinâties par sa-
vu uzskatu patiesîgumu vai arî atklât, cik
noþçlojami aplamas var bût viòu idejas.

Zemes dzîïu pçtnieki urbj dziïus urbumus,
nodarbojas ar seismisko zondçðanu, elektro-
magnçtiskiem un gravitâcijas mçrîjumiem.
Marsa zinâtniekiem ir dati no pavadoòu tra-
jektorijâm Marsa gravitâcijas laukâ, taèu pa
îstam ieskatîties zem Marsa virsmas pagaidâm
nebija iespçjams.

Vçlme sûtît uz Marsu orbitâlo radaru no-
brieda ap 1985. gadu, kad veidojâs “Mars Ob-
server” projekts. Marsu jau zondçja ar radaru
no Zemes, tam izmantoja lielos radiotelesko-
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pus. Lai gan izðíirtspçja bija ïoti zema, pir-
mie radaru novçrojumi palîdzçja noteikt vir-
smas îpaðîbas, jo seviðíi – akmeòainîbu 10
centimetru mçrogâ, kas bija svarîgi droðu
nolaiðanâs vietu izvçlei Marsa zondçm.

Orbitâlais radars ïautu iegût augstu izðíirt-
spçju un pat ieskatîties pazemç, taèu pçc
“Challenger” kosmoplâna bojâejas “Mars Ob-
server” startu pârcçla no “Shuttle” uz mazâk
jaudîgo “Titan 3” nesçjraíeti, un masas eko-
nomijai nâcâs radaru aizstât ar mazâko un
vieglâko MOLA lidaru. Galu galâ, protams,
radars ar “Mars Observer” nebûtu devis re-
zultâtus, jo “Mars Observer” 1993. gadâ eks-
plodçja neilgi pirms ieieðanas Marsa orbîtâ.

Otrais pakâpiens uz Marsa radiozondçða-
nu pçc Zemes radioteleskopu izmantoðanas
radara reþîmâ sekoja 2003. gadâ, kad Mar-
sam tuvojâs “Spirit” un “Opportunity” zondes.
Stenfordas 46 metru radioteleskops noraidîja
uz “Mars Odyssey” pavadoni ultraîsviïòu sig-
nâlu, kas imitçja Marsa mobiïu raidîtâju signâ-
lus, lai pârbaudîtu iespçju izmantot “Mars
Odyssey” datu retranslâcijai no “Spirit” un
“Opportunity”. Pavisam negaidîti “Odyssey”
pavadonis uztvçra kaut ko vairâk nekâ tikai
Stenfordas signâlu. Jutîgais “Mars Odyssey”
uztvçrçjs reìistrçja arî atbalsis no Marsa vir-
smas. Pçc rûpîgâkas analîzes izdevâs arî iz-
lobît vâjas atbalsis no dziïâkiem Marsa slâ-
òiem. Marsa radiozondçðana ar Stenfordas rai-
dîtâju un “Mars Odyssey” uztvçrçju no citiem
darbiem brîvajos brîþos turpinâjâs arî 2005.
gada Marsa opozîcijas laikâ.

Detalizçtai zondçðanai un augstas izðíirt-
spçjas pazemes kartçðanai tomçr nav nekâ
labâka par îstu orbitâlu radaru, kas noraida
kodçtus signâlus un atðifrç saòemtâs radio at-
balsis, lai noteiktu daþâdu pazemes veidoju-
mu dziïumu, izvietojumu un elektriskâs îpaðî-
bas. Radars ir îpaði piemçrots ledus un grunts-
ûdeòu atraðanai, jo to dielektriskâs konstan-
tes krasi atðíiras no sausiem ieþiem. Tâdu
daudzfrekvenèu radaraltimetru uz Marsu 2003.
gadâ nosûtîja Eiropas Kosmiskâ aìentûra
(ESA), un tas ir beidzot pa îstam sâcis darbu.

“Mars Express” riòío diezgan izstieptâ 260
x 11000 kilometru orbîtâ, tâpçc tâ instrumenti
(sk. att. 51. lpp.) nenosedz visu plançtu vienâ-
di. Radaru ir jçga darbinât tikai orbîtas zemâ-
kajâ segmentâ, ne tâlâk par 800 km no virs-
mas. Ðâdi radara darbîbas periodi katru orbîtu
ilgst tikai 36 minûtes, un pirmajos èetros mç-
neðos kopð radara antenu izbîdîðanas 2005.
gada 22. jûnijâ radaram bija pieejama galve-
nokârt Saules apgaismotâ Marsa puslode.

Interesanti, ka tieði Saule visvairâk traucç
radaram. Saules jonizçtie Marsa atmosfçras
augðçjie slâòi kïûst elektrovadoði – veidojas
jonosfçra, kas atstaro radara signâlus. Protams,
radars var dienas laikâ zondçt jonosfçru, taèu
pamatuzdevuma izpildei tam vajadzîga nakts.

Pirmâs atbalsis no Marsa ieþiem “Mars
Express” radars fiksçja 2005. gada vasarâ, kad
nakts novçrojumiem bija pieejama Marsa zie-
meïu puslode no 30. lîdz 70. platuma grâdam.
Jau paðâ sâkumâ izdevâs atrast 250 km liela
diametra triecienkrâteri, kas ir pilnîgi paslçpts
zem vçlâkiem nogulumieþu slâòiem ziemeïu

Pazemes ledu saturoðs apslçpts sens triecien-
krâteris Chryse Planitia Marsa ziemeïu lîdzenumos.

ESA/Mars Express radara attçls
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zemienes Chryse Planitia rajonâ (sk. att.), kur
1976. gadâ nolaidâs “Viking 2” zonde. Tajâ
paðâ reìionâ izdevâs uztvert radio atbalsis no
1,5–2,5 km dziïuma, kas varçtu liecinât par
mûþîgâ sasaluma slâni. Tomçr gruntsûdens
pazîmes nav novçrotas pretçji daudzu spe-
ciâlistu un lîdzjutçju cerîbâm.

Pat zem ziemeïu polârâs ledus cepures ir
tikai sausi akmeòi (sk. att. 51. lpp.), apgâþot
hipotçzes par Marsa dzîïu siltuma lçnâm kau-
sçto ledu, kas varçtu barot gruntsûdens re-
zerves. Tas, protams, nenoliedz iespçju, ka
ûdens ir dziïâk zem mûþîgâ sasaluma. Labvç-
lîgos apstâkïos “Mars Express” simtiem met-

ru garie radioviïòi varçs iekïût lîdz pat piecu
kilometru dziïumam un, cerams, atgriezîsies
radara uztvçrçjâ pietiekami atðifrçjamâ veidâ,
lai liecinâtu par dziïo ieþu struktûru. Tâ kâ
“Mars Express” radara misija tagad tikai sâkas,
noteikti sekos atklâjumi un pârsteigumi. Ie-
raugot treðo, dziïuma, dimensiju Marsa ga-
rozâ, mçs vienlaikus arî redzçsim notikumus
vairâk nekâ èetru miljardu gadu tâlâ pagâtnç,
kad uz karstâs Zemes vçl nevarçja bût dzî-
vîba. Mçs redzçsim, cik lielâ mçrâ Marss savâ
bûtîbâ ir ledus plançta un vai tâ garozâ vispâr
ir vieta ðíidram ûdenim, kurâ varçtu paslçp-
ties iedzimto mikrobu oâzes.

Saites:
http://www.marsis.com/ – “Mars Express” radara mâjaslapa;
http://mars.jpl.nasa.gov/mro/mission/sc_instru_sharad.html – “Mars Reconnaiscance Orbiter” rada-

ra mâjaslapa. D

Dmitrijs Boèarovs – LU Fizikas un matemâtikas fakultâtes 2. kursa maìistrants.
Strâdâ LU Cietvielu fizikas institûtâ. Pçdçjos gados piedalâs Latvijas Atklâto fizikas
olimpiâþu organizçðanâ.

Alisa Petroveca – mâcâs Latvijas Universitâtes Pedagoìijas un psiholoìijas fa-
kultâtes 5. kursâ. Kopð 2004. gada strâdâ Rîgas 13. vidusskolâ. Brîvajâ laikâ nodarbo-
jas ar fotografçðanu, dârzkopîbu.

Ieva Rodziòa – fizikas un informâtikas skolotâja Rîgas Ziemeïvalstu ìimnâzijâ.
Beigusi Latvijas Valsts universitâti fizikas specialitâtç (1994), maìistra grâds fizikâ (1996).
1997. gadâ Latvijas Universitâtç ieguvusi vidusskolas informâtikas skolotâja kvalifikâciju.
Aizrauðanâs: dziedâðana, astronomija un ceïoðana.

Oïesja Smirnova – 2001. gadâ beigusi Ventspils 6. vidusskolu. Paðlaik LU Fizikas
un matemâtikas fakultâtes Fizikas nodaïas maìistrantûras 1. kursa studente. Kopð 2003.
gada strâdâ LU AI Astrofizikas observatorijâ Baldones Riekstukalnâ, kur nodarbojas ar
novu meklçjumiem Andromedas galaktikâ. “Zvaigþòotâs Debess” pastâvîga lasîtâja jau
gandrîz desmit gadus. 2005. gadâ piedalîjusies vasaras skolâ jaunajiem astronomiem
Molçtos (Lietuva).

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”
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Ikgadçjie “Çrgïa” astronomijas pa-
sâkumi, kas “Zvaigþòotâs Debess” la-
sîtâjiem ir pazîstami kâ vasaras astro-
nomijas nometnes, ne reizi vien ir
notikuði astronomiskiem novçroju-
miem nelabvçlîgos laika apstâkïos.
Pasâkumu organizatori pçc tam ir dis-
kutçjuði, vai ðâdos apstâkïos notikuðu
pasâkumu var uzskatît par izdevuðos.

Taèu izrâdâs, ka lietainas dienas un apmâ-
kuðâs naktis nebût nav ðíçrslis izglîtojoðâm
aktivitâtçm. To pierâdîja arî 2005. gadâ rîko-
tais 17. vasaras astronomijas pasâkums “Çrgïa
omikrons”, kas no 11. lîdz 14. augustam Kor-
ìenes pamatskolas telpâs bija pulcçjis vairâk
nekâ 50 dalîbnieku (sk. att. vâku 3. lpp.).

2005. gada 30. jûlijâ bija sâcies divu nedç-
ïu ilgs îpaði lietaina laika periods. Lîdz pat
nometnes norises dienai praktiski katru die-
nu lija lietus, un arî nometnes sâkumâ nebi-
ja droði zinâms, vai nepârtrauktâs lietusgâzes
neturpinâsies. Intensîvais un ilgstoðais lietus
bija appludinâjis ne tikai Korìenes pamatsko-
las stadionu, bet arî visas apkârtnç esoðâs
pïavas. Laika apstâkïi nebija saudzçjuði arî

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS, MÂRIS KRASTIÒÐ

“ÇRGÏA OMIKRONS” KORÌENÇ

grants seguma ceïus. Daþi no tiem bi-
ja pârvçrtuðies par vienu vienîgu bed-
ru virteni, bet citviet segums sâka tu-
vinâties dubïu konsistencei, kïûstot
par nopietnu izaicinâjumu vieglo au-
tomaðînu vadîtâjiem.

Applûduðâs pïavas bija radîjuðas labvçlîgu
vidi mitrumu cienoðiem putniem. Netâlu no
Korìenes centra pïavâ iepretim mobilo saka-
ru tornim ik dienu pulcçjâs daudz stâríu un
mazâks bariòð dzçrvju. Tâdçjâdi astronomis-
kajiem novçrojumiem lîdzpaòemtie binokïi un
fototehnika lieti noderçja arî putnu vçroðanâ.

Atðíirîbâ no iepriekðçjiem gadiem ðoreiz
“Çrgïa” pasâkums sâkâs ceturtdienâ un noslç-
dzâs svçtdienâ. To organizçja Latvijas Astro-
nomijas biedrîba (LAB) un Salacgrîvas pilsçtas
ar lauku teritoriju dome. Pasâkumu vadîja Be-
nita Frçliha.

Pirmâs dienas vakarpusç pasâkuma dalîb-
nieki tika sadalîti grupâs, kas pçc tam izlozçja
pasâkuma laikâ veicamos projektus. Vakara

Projektu grupu prezentâcijas.
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programmas turpinâjumâ viens no Çrgïa va-
saras astronomijas nometòu tradîcijas iedi-
binâtâjiem Kârlis Bçrziòð detalizçti pastâstîja
par meteoru novçroðanas metodçm. Tâ kâ
“Çrgïa” pasâkumu galvenais uzdevums vien-
mçr ir bijis Perseîdu meteoru plûsmas novç-
roðana, arî 2005. gadâ “Çrgïa omikrona” da-
lîbnieki un organizatori tâ veikðanai bija no-
pietni sagatavojuðies.

11. augusta nakts nebija labvçlîga debess
spîdekïu vçroðanai, un pasâkuma dalîbnieki
ar niecîgâm cerîbâm laiku pa laikam vçrâs
âtri skrienoðos pelçku mâkoòu siluetos. Ap

pulksten diviem debesis uz îsu brîdi tomçr
noskaidrojâs, un desmitiem skatienu steidzâs
izbaudît mirkli, lai pavçrtos tumðajâs un dzes-
trajâs Ziemeïvidzemes debesîs. Veiksmîgâkie
novçrotâji paguva pamanît pâris spoþu me-
teoru un apskatît binokïos arî daþus debess
dzîïu objektus, taèu drîz vien pâr debesîm
atkal nolaidâs mâkoòu priekðkars.

Nâkamâs dienas pelçcîgajâs rîta stundâs

Skolas stadions pirmajâs divâs dienâs bija tik
applûdis, ka tajâ varçja peldçt gumijas laiva.

Lîbieðu upuralu apmeklçjuma laikâ. Ekskursijas vadîtâjs Andris Soms.

Lietavu pârpludinâtâs pïavas Korìenes apkaimç.
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Jânis Kauliòð nometnes dalîbniekus iepazîs-
tinâja ar datu bâzu veidoðanas pamatprinci-
piem un ìeogrâfiskajâm informâcijas sistç-
mâm. Pçc ðîs lekcijas sekoja grupu prezentâci-
jas. “Çrgïa omikrons” noteikti ieies vçsturç ar
tâdiem netradicionâliem un gariem grupu no-
saukumiem kâ “K. A. P. S. (Komanda aizgâja
pçc Saules)”, “Es saku Â, Tu saki Bç”, “Uzbû-
ves shçma “Labirints”, apakðgrupa “Alfa”” un
“Uzbûves shçma “Labirints”, apakðgrupa
“Omega””. Vienîgi grupa “Saulgrieþi” bija
nolçmuði nesareþìît nosaukumu un prezentç-

ja sevi ïoti lakoniski.
Pçc 11. augusta pusdienâm pasâkuma

dalîbnieki devâs ekskursijâ uz lîbieðu upur-
alâm un Vidzemes jûras piekrasti, kur galve-
nais apskates objekts bija gleznainâs Veczem-
ju klintis netâlu no Tûjas. Ekskursijas laikâ
Ziemeïvidzemes biosfçras rezervâta vecâkais
ekologs Andris Soms pasâkuma dalîbniekus
iepazîstinâja gan ar apskates objektiem, gan
arî apkârtnes vçsturi. Visi interesenti tika ie-
saistîti arî praktiskâs nodarbîbâs, kuru laikâ
pie lîbieðu upuralâm no zâïu stiebriòiem ti-
ka veidotas daþâdas zîmes, bet pie Veczem-
ju klintîm pasâkuma dalîbnieki nostâjâs pa
atseviðíâm grupiòâm bruòuzivs silueta formâ.

Piektdienas pçcpusdienâ pçc atgrieðanâs
no saistoðâs ekskursijas pasâkuma dalîbnie-
ki piedalîjâs spçlç “Zvaigþòu mozaîka”, bet
pçc tam ðâ raksta lîdzautors Mâris Krastiòð
un K. Bçrziòð stâstîja par astronomiskajiem
novçrojumiem un aktuâlâkajiem astronomi-
jas jaunumiem. Uz ðo pasâkuma daïu bija
aicinâti visi interesenti no tuvâkas un tâlâkas
apkârtnes, un tajâ piedalîjâs arî Salacgrîvas
pilsçtas ar lauku teritoriju domes pârstâvji.
Tâ kâ vakara un nakts stundâs debesis aiz-
vien bija apmâkuðâs un laiku pa laikam no-

Pie Veczemju klintîm jûras krastâ.

Ìeodçzists Atis Vallis demonstrç profesionâlu
GPS iekârtu.

Korìenes stâríis.
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pilçja arî kâda lietus lâse, plânoto novçroju-
mu vietâ ðâ raksta lîdzautors Mârtiòð Gills pa-
pildinâja pasâkuma izglîtojoðo daïu ar stâstîju-
miem par LAB darbîbu un pilsçtas apstâkïos
veiktiem astronomiskiem novçrojumiem.

Sestdienas priekðpusdienâ Valsts zemes
dienesta Ìeodçzijas pârvaldes pârstâvis Atis
Vallis “Çrgïa omikrona” dalîbniekus iepazîsti-
nâja ar jaunâkajiem tehniskajiem uzlaboju-
miem globâlâs pozicionçðanas sistçmâ Balti-

jas valstîs. Pasâkuma programmas tur-
pinâjumâ pasâkuma dalîbnieki pie-
dalîjâs aizraujoðâ spçlç “Kosmiskais
cirks”, kâ arî iespçju robeþâs centâs
paveikt dienas projektu uzdevumus.

12. augusta pçcpusdienâ Latvijas
Universitâtes Astronomijas institûta di-
rektors Mâris Âbele nolasîja lekciju par ma-
zo plançtu draudiem Zemei, bet vçlâk pasâ-
kuma dalîbnieki demonstrçja savas iemaòas
teleskopa “Alkor” salikðanas un izjaukðanas
âtrumsacensîbâs. Pçc skatîtâju vçlçðanâs, te-
leskopa salikðanas un izjaukðanas procesâ ie-
saistîjâs arî nometnes organizatori, kuru re-
zultâti gan krietni atpalika no Oskara Veides
jaunâ sacensîbu rekorda. Vakara programmu
noslçdza M. Gilla stâstîjums par “Çrgïa” pa-
sâkumu vçsturi un J. Kauliòa organizçtais

Teleskopa salikðanas un izjaukðanas sacensîbâs
atseviðís turnîrs bija profesionâïiem. Ar teleskopu
darbojas Mâris Âbele.

Visi – M. Gilla foto

Pa kreisi – projektu darbu izstrâdes
laikâ.

“Çrgïa omikrona” noslçgumâ 13. augusta
rîta pusç tika aizstâvçti dienas un nakts pro-
jekti. Par 2005. gada vasaras astronomijas pa-
sâkuma oficiâlo uzvarçtâju kïuva grupa “Uz-
bûves shçma “Labirints”, apakðgrupa “Alfa””.

konkurss “Çrgïa” pasâkumu veterâniem “At-
pazîsti nometnes foto”.

12. augusta vakars pçc saulrieta un 13.
augusta nakts bija visdaudzsoloðâkâ tiem, kuri
bija noilgojuðies pçc iespçjas palûkoties
skaidrâs debesîs ar teleskopu. Lai arî debesîs
bija mâkoòi, starp tiem veidojâs pietiekami
lielas un ilgstoðas spraugas. Lîdz ar to bija
iespçjams kaut nedaudz palûkoties uz debess
dzîïu objektiem, kâ arî skaitît meteorus (sk.

att. 53. lpp.). Uz rîta pusi debesis at-
kal apmâcâs, tâdçï kvalitatîvi meteoru
novçrojumi diemþçl neizdevâs.
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Noslçgumâ visi “Çrgïa omikrona” dalîbnieki un
organizatori nobaudîja garðîgu torti un kopîgi
izvçrtçja trijâs dienâs paveikto un iegûto.

Lai arî vairâkus pasâkuma dalîbniekus ne-
daudz apbçdinâja fakts, ka vienlaikus ar “Çrg-
ïa omikronu” Kocçnos notika Astronomijas
attîstîbas fonda (AAF) rîkotais pirmais Balti-
jas astronomijas festivâls, tas nemazinâja gan-

darîjumu par “Çrgïa omikronâ” gûtajiem ie-
spaidiem un pieredzi. Pçc abu pasâkumu
vienlaicîgâs norises sekoja pârdomu un sav-
starpçju apsprieþu periods, kurâ tika panâkta
koleìiâla vienoðanâs, ka LAB un AAF turp-
mâk koordinçs savu plaðâka mçroga pasâku-
mu norises laikus, lai interesentiem netiktu
liegta iespçja piedalîties abos. D

Aprakstu atmosfçras parâdîbu, kâdu agrâk
nebiju nekad redzçjis un arî nezinâju par
tâdas pastâvçðanu, neraugoties uz to, ka sa-
mçrâ labi pârzinu attiecîgu literatûru un lûko-
ties debesîs ir ieradums jau daudz gadu. Var-
bût mans novçrojums bûs pietiekami intere-
sants, lai ar to iepazîstinâtu arî citus lasîtâjus.

Neparasts saulriets. 2005. gada 8. jûnija
vakarâ braucu ziemeïu virzienâ pa Limbaþu–
Salacgrîvas ceïu. Saule tuvojâs rietam un at-
klâtâs vietâs þilbinâja, tâpçc biju uzlicis sau-
lesbrilles. Raudzîdamies rietoðajâ Saulç un
sodîdamies par grûto braukðanu, pçkðòi pa-
manîju kaut ko îpatnçju. Spîdeklim esot kâdus
2–3 grâdus virs apvârðòa, to arî atklâtâs vietâs
bieþi vien aizsedza pie apvârðòa esoðie ko-
ki – un, kad tas notika, skaidri iezîmçjâs ap
Sauli esoðs halo. Taèu tas ne ar ko nelîdzinâjâs
labi pazîstamajai parâdîbai, kas novçrojama,
augstu atmosfçrâ esot ledus kristâliem.

Halo aplis, kaut samçrâ izplûdis, tomçr
bija saskatâms pietiekami skaidri pat tad, kad
Saule bija redzama visâ spoþumâ. Galvenais,
kas pârsteidza, bija tâ niecîgais izmçrs. Zi-
not, ka Saules leòíiskais diametrs ir ap 30
loka minûtçm, vçrtçju loka râdiusu aptuveni
5–6 loka grâdi spilgtâkajai ârçjai joslai (pa-
rastais halo, ðíiet, bija 26° liels, lûdzu, pre-
cizçt mani).

Ieinteresçts apturçju auto, lai pavçrotu
parâdîbu uzmanîgâk un mçìinâtu to arî no-

fotografçt. Vakara debess bija dzidra, samçrâ
skaidra, tikai daþi nelieli altocumulus (augs-
tie gubu mâkoòi) un viegla, ar debess fonu
saplûstoða dûmaka lîdz apmçram 10° augs-
tumam virs apvârðòa rietumu pusç. Pulkste-
nis bija 22:00. Raugoties uzmanîgâk, kon-
statçju, ka loks tieðâm nav ilûzija. Tâ iekðpusç
samçrâ labi varçja saskatît spektra zilos un
zaïos toòus, sarkanais loks bija ârpusç. Cieði
ap paðu Sauli bija vçl viens loks; tâ ârmala
apmçram 2–3 Saules diametru attâlumâ no
Saules diska. Tas bija sarkanâ krâsâ, tonis no-
teikti atðíîrâs no rieta sarkanuma un drîzâk
lîdzinâjâs varavîksnes tonim. Loka iekðpusi
pilnîbâ nomâca Saules spoþums, un citas spek-
tra krâsas, ja arî tur tâs bija, saskatît nevarçja.
Riets bija gaiðs – ne debesîm, ne Saulei nebija
sârtuma, toòi drîzâk bija gaiði dzeltenoranþi,
kas liecina par samçrâ dzidru atmosfçru.

Nelolodams seviðías ilûzijas par rezultâtu,
izdarîju daþus fotouzòçmumus, vçl brîdi pa-
vçroju un braucu tâlâk. Parâdîba bija redza-
ma vçl kâdas 10 minûtes un, Saulei jau rietot,
izzuda. Tai pusç zemu pie apvârðòa parâdîjâs
vakara debesîm raksturîgas ïoti tâlu mâkoòu
spoþas svîtras. Jâpiebilst, ka bez saulesbrillçm
gandrîz nekâ îpatnçja nevarçja saskatît, tikai
gaiðu apli ap Sauli bez jebkâdas iekðçjâs struk-
tûras; ainas spilgtums bija pârâk liels.

Fotoattçls (sk. att. 56. lpp.), kâ jau domâju,
neuztvçra parâdîbu pilnîgâ tâs savdabîbâ, taèu

JÂNIS KAULIÒÐ

NEPARASTS SAULRIETS. VARAVÎKSNES MÂKOÒI
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noteiktas detaïas saskatît var. Redzams skaidri
konturçtais gaiðais aplis ap Saules disku (tâ
diametrs attçla mçrogâ ir nedaudz lielâks par
spilgto plankumu attçla centrâ). Tad ap to
jauðama tumðâka josla un tâlâk – ïoti, ïoti vâji
izteikts zaïganums. Apkârtçjais sarkanais loks
saskatâms samçrâ skaidri.

Attçla uzòemðanas tehniskie parametri:
• kamera – digitâlâ, Canon Powershot A85,

4 Mpix;
• optiskais palielinâjums – 3x, kopâ ar digitâlo –

11x. Palielinot kadra laukumu, pie digitâlâ pa-
lielinâjuma 8,2x attçls bija pârgaismots;

• ekspozîcija – 1/1000 s;
• relatîvais atvçrums – 1:7,1;
• kadra izðíirtspçja – 1600x1200;
• uzòemðanas moments – 2005:06:08 20:59:02

(neievçrojot vasaras laiku).
Nekad agrâk nebiju ðâdu parâdîbu redzç-

jis, arî nekur neesmu ne lasîjis, ne dzirdçjis
par lîdzîga izskata halo. Varbût kâds zinâtâjs
var komentçt novçroto.

Varavîksnes mâkoòi. Tâpat, braucot ar
auto, 18. septembrî novçroju vçl ko intere-
santu. Cauri vçjstikla tumði zilajai augðmalai
ievçroju, ka kâdâ Saulei tuvu esoðâ mâkonî
redzami roþaini plankumi. No sâkuma domâ-

ju, ka tâ ir krâsu stikla izraisîta ilûzija. Tomçr
tâ neizzuda, arî lûkojoties uz mâkoni vien-
kârði caur saulesbrillçm. Vçl vairâk, varçja
redzçt, ka mâkonis mirdz visâs varavîksnes
krâsâs. Noòemot brilles, Saules spoþums gan
nomâca visu pârçjo un nekas ievçrojams re-
dzams nebija. Citi tuvâk esoðie mâkoòi, kas
izskatîjâs tieði tâdi paði, ðâdu efektu nedeva.

Apturçju auto un mçìinâju mâkoni nofo-
tografçt. Mâjâs pârliecinâjos, ka efekts ir
skaidri saskatâms arî fotogrâfijâ (sk. att. 56.
lpp.), kaut arî ne tik spilgts kâ dabâ. Jâsaka,
ka fotografçðanas brîdî parâdîba jau bija pâri
savam maksimumam – mâkoòa mirdzums bi-
ja kïuvis blâvâks.

Attçla uzòemðanas tehniskie parametri:
• kamera – digitâlâ, Canon Powershot A85,

4 Mpix;
• optiskais palielinâjums – 3x;
• ekspozîcija – 1/2000 s;
• relatîvais atvçrums – 1:8;
• kadra izðíirtspçja – 2272x1704;
• uzòemðanas moments – 2005:09:18 10:15:19

(neievçrojot vasaras laiku).
Pçc tam vçl ne reizi esmu novçrojis ðâdu

krâsu spçli, taèu tomçr nekad tik spilgtu kâ
toreiz. D

Dârgais “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâj!
Jauns, fotogrâfijai veltîts þurnâls “Foto Kvartâls” veido rakstu sçriju par fotogrâfiju astronomijâ, fi-

zikâ un citâs Jums tuvâs nozarçs. Vai Jûs esat mçìinâjis fotografçt, piemçram, zvaigznes vai Mçnesi.
Varbût tâ vietâ Jums nejauði paveicies iemûþinât NLO? Savâ darbâ izmantojat foto tehnoloìijas vai arî
Jums ir savi secinâjumi par attçliem, ko piesûta kosmosa zondes? Varbût Jûs izmantojat kâdu netradi-
cionâlu attçla fiksçðanas tehnoloìiju, fotografçjat zem ûdens vai citos neikdieniðíos apstâkïos? Jauna-
jam þurnâlam interesç Jûsu stâsts par piedzîvojumiem, kas bûtu saistîti ar fotogrâfisku attçlu!

Izdevniecîba “Neputns” (www. neputns. lv) izdos þurnâlu “Foto Kvartâls” reizi trîs mçneðos (jeb –
reizi ceturksnî), un þurnâla mçríis – apkopot liecîbas un ziòas par fotogrâfijas saskari ar visâm cilvçka
darbîbas jomâm no zinâtnes lîdz mâkslai, no filosofijas lîdz popkultûrai, no bezkaislîgas dokumentçðanas
lîdz apzinâtai manipulçðanai ar attçlu un tâ tâlâk. Jau pirmajâ “Foto Kvartâla” numurâ (2006. gada
marts) – “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas locekïa Mârtiòa Gilla raksts par ziemeïblâzmas foto-
grafçðanu, ilustrçts ar unikâlâm autora fotogrâfijâm.

Aicinu piedalîties jaunâ un netradicionâlâ þurnâla veidoðanâ! Rakstiet uz e-pasta adresi: fotokvar-
tals@apollo.lv.

Ar cieòu – Alise Tîfentâle, mâkslas kritiíe, þurnâla “Foto Kvartâls” redaktore
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KRUSTVÂRDU MÎKLA
Lîmeniski. 5. Itâlieðu astronoms, Neapoles universitâtes profesors (1888–1945). 8. Jupitera 38.

pavadonis. 9. Zvaigzne Zaía zvaigznâjâ. 11. Krievu matemâtiíis, nodarbojies ar orbîtu un perturbâciju
teoriju (1863–1945). 14. Vâcu astronoms, plançtu kustîbu trîs pamatlikumu atklâjçjs (1571–1630). 16.
Strâvas avotu kontaktelementi. 18. Hipotçtiska desmitâ plançta, kas nosaukta eskimosu dievietes vârdâ.
20. Neptûna pavadonis. 21. Sens Vençras nosaukums. 24. Saturna 30. pavadonis. 26. Ceïi, pa ko riòío
debess íermeòi. 28. Otra lielâkâ Saules sistçmas plançta. 29. Ârpussistçmas garuma mçrvienîbas
astronomijâ. 32. Zvaigzne Pûía zvaigznâjâ. 33. Spoþâkâ zvaigzne Gulbja zvaigznâjâ. 34. Sengrieíu
astronoms, ìeocentriskâs pasaules sistçmas izstrâdâtâjs (ap 90 – ap 168).

Stateniski. 1. Zvaigzne Liras zvaigznâjâ. 2. Îsi laikposmi. 3. Saturna 28. pavadonis. 4. Mazâ plançta, ko
1936. gadâ atklâja beïìu astronoms E. Delports. 6. ASV pilotçjamais kosmosa kuìis. 7. Latvieðu astronomijas
amatieris, Siguldas observatorijas spoguïteleskopa radîtâjs (1918–1979). 10. Plançtas orbîtas punkts, kurâ
plançta atrodas vistuvâk centrâlajai zvaigznei. 12. Jupitera pavadonis. 13. ASV astronauts (lidojis 1983.
g.). 15. ESA kosmiskais aparâts komçtas pçtîðanai. 17. Urâna pavadonis. 18. Eiropas Kosmosa aìentûras
kosmiskais aparâts. 19. ASV kosmiskâ nesçjraíete. 22. Nîderlandieðu astronoms, galaktikas dinamikas
pamatlicçjs. 23. Amerikâòu astronome, kuras vârdâ nosaukts Mçness krâteris (1868–1921). 25. ASV
kinoreþisors, lielfilmas “Zvaigþòu kari” autors. 27. Grafisks objekts, kas pârvietojas pa datora ekrânu. 28.
Pilsçta, kurâ atrodas Austrâlijas valsts observatorija. 30. ASV astronoms, Saules atmosfçras íîmiskâ sastâva
noteicçjs (1877–1957). 31. Augi, kas sastopami tikai noteiktâ ìeogrâfiskâ apgabalâ.
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CITÂS ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

BRETAÒAS MEGALÎTISKIE SAULES TEMPÏI UN KAPENES

RIETUMEIROPAS MEGALÎTI

Ledus laikmetam izbeidzoties, pirms 12–
10 tûkstoðiem gadu Eiropas ziemeïdaïu augð-
pus Alpiem sâka apdzîvot pirmatnçjie med-
nieki un zvejnieki. Uzlabojoties klimatiska-
jiem apstâkïiem, 5. gt. p. m. ç. no Eirâzijas
stepju rajoniem Eiropas DA sâka ieplûst pir-
mâs indoeiropieðu ieceïotâju grupas, bet At-
lantijas okeâna piekrastç caur Spâniju ienâca
ïaudis no Vidusjûras baseina apgabaliem. Ie-
nâcçji atnesa pirmatnçjâs lopkopîbas un zem-
kopîbas prasmi un apmetâs uz pastâvîgu dzîvi
auglîgâkajos apgabalos. Ðie ïaudis cçla sev
mîtnes un iekopa tîrumus. Viòiem bija citâdi
ticçjumi, paraþas, sociâlâ kârtîba un izpratne
par îpaðumu nekâ klejojoðiem medniekiem.
Ienâcçji un to jaunais saimniekoðanas veids
radikâli pârmainîja pirmiedzîvotâju dzîvi. Da-
þâdos laika periodos veidojâs savstarpçja ie-
tekme, radâs maiòas tirdzniecîbas sakari, ïau-
þu grupu saplûðana un sociâlâ noslâòoðanâs,
bet daïa pirmiedzîvotâju tika atspiesti uz no-
males apgabaliem.

Ilgâku laiku dzîvojot vienâ vietâ,
mainîjâs arî cilvçku garîgâ pasaule,
koncentrçjot to vairâk uz apkârtçjo dzî-
ves telpu un dabâ notiekoðajâm pâr-
maiòâm. Par ðiem senajiem ïaudîm zi-
nâms ïoti maz, bet viòi atstâjuði me-
galîtus, lielus un savdabîgus akmens
pieminekïus, kas liecina par attîstîtu et-

nosu ar raksturîgiem ticçjumiem un tradîcijâm.
Rietumeiropas Atlantijas okeâna piekras-

tç, kâdreizçjâ íeltu piejûras zemç Armorikâ,
tagad sastopam gan no lieliem akmeòiem sa-
krautas kapenes, gan atseviðíi stâvoðus ak-
mens stabus jeb menhirus, kas grupçjas at-
seviðíâ rindâ vai alejâs, kâ arî izvietojas ap-
ïos jeb kromlehos (1. att.). Pârsteidzoði, ka
ðos gigantiskos materiâlâs kultûras liecinie-
kus atstâjuði nevis kâdas ar pârdabisku spç-
ku apveltîtas bûtnes, bet gan tos cçluði vidç-
ja auguma cilvçki, kuru kaulus daþviet pie
megalîtiem atraduði arheologi. Ðie senie cil-
vçki labi pratuði organizçties kopçjam dar-
bam un iedvesmot sevi tik grandiozu mega-
lîtu celtniecîbai. Bez tam, lai uzceltu ðâdas
akmens celtnes, bija nepiecieðama kaut pri-
mitîva akmens apstrâdes prasme, kâ arî pa-
òçmieni smagu akmens bluíu pârvietoðanai
un uzstâdîðanai (2., 3. att.). Tagad uzskata,
ka to paveikt varçja tikai samçrâ liela cilvç-
ku grupa, kas pakïâvâs kâdam ietekmîgam
vadonim vai priesterim.

1. att. Bretaòas Kiberonas lîèa piekras-
tes karte ar megalîtu izvietojumu.
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slimîbâm un nelaimçm. Dzîvojot uz vietas,
ðie senie cilvçki jau bija iepazinuði dabas lie-
los un nemainîgos ciklus, tâs atmirðanu auk-
stajâ ziemas gadalaikâ, atmodu pavasarî un
jaunas raþas nobrieðanu siltajâ vasaras peri-
odâ. Viòi arî rûpçjâs par savâ dzimtâ miru-
ðajiem un cçla pçcnâves dzîvei monumentâ-
lus akmens mâjokïus, paðiem dzîvojot vien-
kârðâs mîtnçs (4. att.). Arî savu dievîbu pie-
lûgðanai un godinâðanai ierîkoja plaðas, ak-
meòiem ieþogotas kulta vietas jeb primitîvus
akmens laikmeta tempïus. Cilvçku apziòâ no
apkârtçjâs dabas un debess pasaules vçro-
ðanas jau bija ienâkusi nemirstîbas un mûþî-
bas ideja, pâraugot ticîbâ par dvçseles ne-
mirstîbu un pçcnâves dzîves turpinâjumu.
Lîdz ar to akmens laikmeta cilvçku reliìiska-
jâs izpausmçs nostiprinâjâs astronomiska rak-
stura ticçjumi un megalîtu struktûrâs sâka pa-
râdîties pirmatnçjie astronomiskie elementi,
tâdi kâ orientçjums pret debespusçm, virzie-

2. att. Lielu akmens bloku pârvietoðanas re-
konstrukcija Montçno brîvdabas parkâ.

3. att. Menhira uzslieðanas ierîce.

4. att. Bronzas laikmeta (3.–2. gt. p. m. ç.) çkas
rekonstrukcija.

Mûsdienâs vairs nav izprotama ðo lielo ak-
mens celtòu jçga. Kâpçc gan megalîti celti
un kâda bijusi to nozîme? Uz ðiem jautâju-
miem nevar atbildçt viennozîmîgi. Vairâkums
megalîtu pçtnieku aprobeþojas ar vispârîgo
secinâjumu, ka tiem bijusi reliìioza vai ritu-
âla rakstura loma. Tâlajos senlaikos megalîtu
celtniecîba bijusi dabiska cilvçku darbîbas iz-
pausme, tâpat kâ tagad realizçjot grandiozus
bûvniecîbas projektus. Tikai tolaik cilvçku
prâtus un izjûtas vairâk ietekmçja ticîba aug-
stâku dabas spçku un dievîbu klâtbûtnei, lai
nodroðinâtos pret neraþu un neauglîbu, pret
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ni uz Saules vai Mçness lçkta un rieta vie-
tâm pie horizonta un varbût pat – virzieni
uz spoþâkajâm zvaigznçm.

BRETAÒAS MEGALÎTISKAIS
PANTEONS

Bretaòas ziemeïpiekrastç pie Morlç upes
ietekas Lamanðâ uz Kernehelenas zemesraga
paceïas Barnenezas megalîtiskâs kapenes, kas
ir daudz vecâkas par slavenajâm Çìiptes pira-
mîdâm vai Mezopotâmijas zikurâtiem. Tâs uz-
celtas neolîta sâkuma posmâ, apmçram pirms
6500 gadiem (sk. 1. att. 54. lpp.). Kapenes sedz
grandiozs, izstieptas piramidâlas formas 72 m
garð un 6–8 m augsts uzkalniòð, kas orientçts
ZA–DR virzienâ. Uzkalniòð sakrauts no samç-
râ nelielâm diorîta akmens plâksnçm, kas iz-
lauztas no tuvçjâ klintâja. Kapenes nav izbû-
vçtas vienlaikus. Vecâkâ daïa atrodas austrum-
pusç, un tâ celta pirms 6700 gadiem, bet rie-
tumpuses daïa ir par 5.–8. gs. jaunâka, tomçr
konstruktîvajâ ziòâ lîdzîga vecâkajai.

Zem uzkalniòa atrodas 11 koridora tipa
dolmenu apbedîjumu telpas (5. att.). Uz katru
no tâm ZR virzienâ (ap 30°–50°) ved ðaura
ar vertikâliem, lîdz 1,5 m augstiem akmeòiem
norobeþota ieeja, ko pârsedz akmens plâk-
snes. Kâ liecina arheoloìiskâ izpçte, kape-
nes izmantotas gandrîz divtûkstoð gadus. Uz-
kalniòa lielais vecums rosinâja franèu zinât-
niekus veikt pilnîgu kapenes rekonstrukciju
un izveidot pie tâ nelielu muzeju, kurâ re-
dzami izpçtes materiâli, atrastie krama priekð-
meti un daþos akmeòos iegravçtie attçli. Bar-
nenezas megalîtu kapenes tagad uzskata par

vienu no nozîmîgâkajiem Bretaòas vçstures
pieminekïiem, jo tas ir vecâkais panteons
Eiropas rietumdaïâ, kur liela ïauþu grupa ap-
bedîjusi miruðos un godinâjusi dievîbas.

Kapenes interesantas arî astronomiskajâ zi-
òâ, jo dolmenu koridoru azimutâlie virzieni ir
ïoti raksturîgi. Vecâkajâ daïâ tie svârstâs 27°–
32° robeþâs, bet jaunâkajâ – 42°–50°. Ðâdi vir-
zieni apmçram atbilst Mçness rieta vietâm pie
horizonta. Bretaòas vidçjâ ìeogrâfiskajâ pla-
tumâ (ϕ = 48°) Saules lçkta azimutâlais vir-
ziens vasaras un ziemas solstîcijâ atbilstoði
veido 54° un 126°, bet raksturîgajos sezonu
starplaikos – maija mçneða un augusta sâku-
mâ – 66°, februâra un novembra pirmajâs die-
nâs – 114°. Lîdzîga situâcija vçrojama arî citos
Bretaòas megalîtos un aiz Lamanða Kornvo-
las pussalâ Anglijâ, kâ arî Îrijâ un Skotijâ.

Raksturîgu dolmena orientçjumu Saules
lçkta virzienâ ekvinokcijas laikâ sastopam Ker-
kado kapençs megalîtiem bagâtîgajâ Karnakâ
(sk. 2. att. 54. lpp.). Apaïajam kapa uzkalni-
òam diametra izmçrs ir 25 m, un tas ir apmç-
ram 5 m augsts (6. att.). Uz uzkalniòa atrodas
neliels menhirs, ârpusi apjoþ kromlehs, bet iek-
ðienç atrodas koridora tipa dolmens ar taisn-
stûra veida apbedîjuma telpu. 6,5 m garais ko-
ridors orientçts 84° ZR virzienâ. Ðis virziens
pieïauj, ka uzlecoðâs Saules stari varçja izgais-
mot kapenes koridoru un apbedîjuma telpu
ap pavasara vai rudens ekvinokcijas laiku. Ka-
penes ir ïoti vecas, karbonâtu analîze uzrâda
izcelsmi 4600–4700 g. p. m. ç., kas atbilst Bar-
nenezas kapenes celðanas laikam, bet orien-
tçjums ir atðíirîgs. Izteikts minçjums, ka Ker-
kado kapençs apglabâts kâds ievçrojams cil-

vçks, jo dolmena iekðsienas sedz kaujas
cirvja gravçjums, neregulâri it kâ tîrumu
iedalîjuma attçli un kâds auglîbas dievie-
tei lîdzîgs simbols.

Viens no garâkiem koridora tipa dol-
meniem atrodas Bretaòas austrumdaïâ
netâlu no Esses pilsçtas. Tas ir Feju klints
(Roche aux Fees) 22 m garais megalîts
ar zemu trilita veida ieeju, kas izveidota

no gludi apstrâdâtiem akmeòiem (sk. 3. att.5. att. Dolmenu izvietojums Barnenezas kapençs.
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54. lpp.). Dolmens izvietojas uz neliela relje-
fa pacçluma, un tas uzcelts neolîta laikmeta
beigu posmâ apmçram pirms 4500 gadiem.
Akmens bloku galerija ietver trîs taisnstûra
veida apbedîjumu kameras.

Feju klints megalîtiskâs kapenes orientç-
tas ZR virzienâ (~60°), tâpçc apbedîjumu ka-
meras varçja izgaismot austoða rîta Saule ap
ziemas saulgrieþu laiku, lîdzîgi kâ tas novç-
rots Òûgreindþas kapençs Îrijâ. Megalîts sasliets
no sarkanîga slânekïa, lîdz 40 t smagiem ak-
mens blokiem, kas òemti un pârvie-
toti pa sauszemi no 5 km tâlâ apkârt-
nes klintâja.

Minçtie piemçri râda, ka megalîti
orientçti daþâdos virzienos, kas astro-
nomiski atbilst noteiktam gadalaikam,

novçrojot Saules vai Mçness stâvokli pie ho-
rizonta (sk. 4. att. 54. lpp.). Iespçjams, ka sâ-
kumâ tâ bijusi tikai rituâlâ tradîcija, bet laika
gaitâ aizvien nostiprinâjusies un kïuvusi valdo-
ða reliìiskajos ticçjumos.

KARNAKAS PRIMITÎVIE
SAULES TEMPÏI

Kiberonas lîèa piekrastç pie Karnakas at-
rodas pasaulç ievçrojamâkâs megalîtu alejas,
kas grupçjas trîs lielos menhiru laukos – Le-
menekas, Kermario un Kerleskanas. Kopu-
mâ megalîtu alejas izstiepjas 4 km garumâ,
un kâdreiz tajâs atraduðies vairâk nekâ 3 tûk-
stoði atseviðíu akmeòu jeb menhiru, ko bre-
toòi saukuði par peulvaniem. Domâ, ka tâs
bijuðas sakrâlas celtnes.

Karnakas megalîtu alejas ir viens no ne-
skaidrâkajiem un noslçpumainâkajiem ak-
mens laikmeta pieminekïiem, kas izveidoti
apmçram pirms 6 tûkstoðiem gadu. Ilgajos
gadsimtos raduðâs daþâdas leìendas, starp
kurâm populârâkâ ir par Svçtâ Kornçlija brî-
numdarbiem, kurð akmeòos pârvçrtis romie-
ðu kareivjus. Tomçr pârsteidzoði, ka megalî-
tu alejas sastopamas arî citâs zemeslodes vie-
tâs. Piemçram, Indijâ, Gulbargas rajonâ, at-
rodas plaðs Gogas akmens aleju lauks (7. att.)
un arî Arkotas apgabalâ sastopamas dolme-
na tipa megalîtu kapenes.

Karnakâ Lemenekas akmeòu alejas izkâr-
tojas 11 rindâs, kas stiepjas 1165 m garumâ,
kopumâ ietverot 1099 akmeòus (9. att.). Ak-
meòu lauks noslçdzas ar kromlehiem, kuri
gan stipri izpostîti. Alejas ir apmçram 100 m
platas, un rindas orientçtas ZR virzienâ, ak-

6. att. Kerkado uzkalniòa plâns un griezums.
Z. Le Rouzic uzmçrîjums

7. att. Megalîtu alejas Indijâ.
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meòu garumam palielinoties rietumu virzie-
nâ, sasniedzot lîdz pat 4 m lielu augstumu
(sk. 5. att. 55. lpp.).

No Lemenekas uz austrumiem 240 attâlu-
mâ atrodas Kermario akmeòu aleju lauks, ku-
râ 10 rindâs 1120 m garumâ izvietojas 1029
akmeòi (sk. 6. att. 55. lpp.). Arî ðim akmeòu
laukam rietumpusç reljefa augstâkajâ vietâ bi-
jis kromlehs, bet tas nav saglabâjies. Lielâ-
kais akmeòu augstums ðeit sasniedz 6 m, bet
uz austrumpusi tas ievçrojami samazinâs.

Treðais lielâkais akmeòu lauks – Kerles-
kanas akmeòu grupa – atrodas apmçram
400 m no iepriekðçjâs uz austrumiem (10.
att.). A–R virzienâ 13 rindâs izvietojas 555
akmeòi, bet rietumdaïâ pieslejas plaðs taisn-
stûra veida akmeòiem norobeþots laukums,
kâdreizçjâ kromleha atliekas.

Karnakas akmeòu laukiem var konstatçt
astronomisko orientçjumu uz Saules lçktu un
rietu pavasara un rudens ekvinokciju laikâ.
Pçc ievçrojamâ angïu megalîtu pçtnieka pro-
fesora A. Toma uzmçrîjumiem, Lemenekas
akmeòu laukam iespçjami divi raksturîgi
orientçjumi (8. att.). Rietumdaïas akmeòu rin-
dâm azimuts 70°–72°, bet austrumdaïâ – ap
66°. Kâ jau minçjâm, Bretaòas vidçjâ platu-
mâ tas aptuveni atbilst kalendârajiem pava-
sara un rudens svçtkiem, kas vçlâk senajiem
íeltiem parâdâs druîdu tradîcijâs. Rituâliem
îpaði noderîgi varçja bût akmeòu lauku rie-
tumdaïas galos esoðie kromlehi, no kuriem

saullçktâ varçja raudzîties uz saulstaros izgais-
motajâm akmeòu rindâm.

MENHIRI

Bretaòas ainavâ raksturîgs elements ir at-
seviðíi stâvoði menhiri. Pa lielâkai daïai tie
ir neapstrâdâti un nepareizas formas vertikâ-
li saslieti akmeòi, kuru augstums lielâks ne-
kâ platums. Menhiru forma atðíiras atkarîbâ
no akmens minerâlâ sastâva un tâ, kâ to iz-
devies izlauzt no klintâja. Mazâko menhiru
augstums nepârsniedz 1–3 m, bet lielâkie ir
9–12 m gari. Pçdçjo skaits gan nav liels, ko-
pumâ ap 25 menhiru. Milzîgais Lokmariake-
ras menhirs, kas apgâzies un salauzts, bijis
garâks par 20 m un svçris ap 280 t (sk. 7.
att. 54. lpp.). Taèu sastopami menhiri ar glu-
du un apstrâdâtu virsmu (sk. 8. att. 54. lpp.).

9. att. Lemenekas akmeòu aleju lauks.

10 att. Kerleskanas akmeòu grupa.
8. att. Lemenekas akmeòu alejas.

A. Toma rekonstrukcija
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Lielo menhiru uzstâdîðana bijis sareþìîts
process. Akmeòi pârvietoti ar velðanu vai vil-
kti uz apaïkokiem (2. att.). Arheologi kon-
statçjuði, ka bedrç pirms menhira uzstâdîða-
nas dedzinâts ugunskurs, kurâ ziedoti akmens
ieroèi un darbarîki, ko varçtu uzskatît par sim-
bolisku pamatnes iesvçtîðanu. Vispârîgi uz-
skata, ka atseviðíi stâvoðie menhiri neiezîmç
kapa vietas, bet ir orientieri dabâ. Pçtnieku
rîcîbâ nav pamatotu liecîbu, tâpçc izteikti da-

þâdi minçjumi. Menhirs varçtu bût kâ bâka
okeâna piekrastç jûras braucçjiem, tas iezî-
mç îpaðuma robeþu vai arî uzstâdîts kâ pie-
miòas akmens lîdzîgi mûsdienu ceïmalas kru-
cifiksam vai svçto tçliem.

Bretaòâ joprojâm menhirus uzskata par
sakrâliem pieminekïiem, kas saistîti ar auglî-
bas kultu un precîbu paraþâm. Astronomis-
kais orientçjums starp atseviðíiem menhiriem
nav viennozîmîgi nosakâms. D

Pirms 375 gadiem – 1631. gada 18. aprîlî (pçc jaunâ stila – 28. aprîlî) Zviedrijas karalis Gustavs II
Âdolfs parakstîja lçmumu par Rîgas Akadçmiskâs ìimnâzijas dibinâðanu. Ðîs ìimnâzijas darbîba 17.
gadsimtâ ievçrojami sekmçja dabaszinâtòu, tajâ skaitâ matemâtikas un astronomijas, zinâðanu izplatîbu
visâ Livonijâ. 1688. gadâ Akadçmiskajâ ìimnâzijâ disertâciju par dienas garumu izstrâdâjis Dâvîds Gotfrîds
Hepens (D. G. Heppen; 1667–1704). Tâ ir Latvijâ pirmâ zinâmâ publikâcija par heliocentrismu. Matemâtikas
profesors Johans Mellers (J. P. Möller, 1648–1711) ìimnâzijâ bija iekârtojis nelielu observatoriju ar diviem
(9 un 11 pçdu) teleskopiem un svârsta pulksteni. 1697. gadâ tajâ novçrots daïçjs Mçness aptumsums.
Novçrojumu apraksts publicçts Lîbekâ 1704. gadâ.

Rîgas Akadçmiskâ ìimnâzija pârstâja darboties 1706. gadâ kara apstâkïu dçï.

Pirms 100 gadiem – 1906. gada 25. maijâ Rîgâ dzimis Sergejs Bohanovs, aktîvs astronomijas
amatieris, teleskopu bûvçtâjs, Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas biedrs.
Izgatavojis divus samçrâ lielus teleskopus: Òûtona sistçmas 180 mm reflektoru ar paralaktisku montçjumu
un Kasegrçna sistçmas 315 mm teleskopu ar dakðas montçjumu. Miris 1977. gada 11. novembrî Tukumâ.
Par S. Bohanova dzîvi un darbiem lasâms I. Jurìîða rakstâ – nekrologâ 1979. gada Astronomiskâ kalendâra
176.–180. lpp.

Pirms 80 gadiem – 1926. gada 24. februârî Krustpils pagastâ dzimusi Elga Kaupuða (Dreimane),
latvieðu astronome, Dr. phys. (1968, nostr. 1992), debess mehânikas speciâliste. Pçc studiju beigðanas
Latvijas Universitâtç bijusi zinâtniskâ lîdzstrâdniece LU Astronomiskajâ observatorijâ (1951–1986), pçtîjusi
precîzâ laika dienesta problçmas. Viòas darbi devuði nozîmîgu ieguldîjumu kâ LU Astronomiskâs
observatorijas laika dienesta, tâ arî citu laika dienestu darbâ. Sîkâk par E. Kaupuðas darbu lasâms M. Dîriía
rakstâ “Jauni astronomijas speciâlisti” “ZvD” 1969. gada rudens numura 62. lpp.

I. D.

ÐOPAVASAR ATCERAMIES ÐOPAVASAR ATCERAMIES ÐOPAVASAR ATCERAMIES



91

Pagâjuðâ gada 28. oktobrî no LR Saeimas
Protokolu nodaïas saòçmâm Igaunijas parla-
menta priekðsçdçtâjas Enes Ergmâ (Ergmaa)
vizîtes Latvijâ programmu, kurâ bija plânota
arî tikðanâs LU Astronomijas institûtâ 3.
novembrî no plkst. 11:00 lîdz 12:25, tas ir,
gandrîz pusotru stundu. Igauòu parlamenta
(Riigikogu) spîkere Ergmâ, pçc profesijas as-
trofiziíe, ir labi pazîstama Latvijas astrono-
miem kâ Riekstukalnâ, tâ Rîgâ, jo pirms Bal-
tijas valstu neatkarîbas atgûðanas viòa strâdâja
Maskavâ PSRS Zinâtòu akadçmijas Astrono-
mijas padomç, kas koordinçja kâ astrofizikas,
tâ ZMP novçrojumu pçtîjumus Padomju Sa-
vienîbâ.

Lai abas puses no tikðanâs gûtu pçc iespç-
jas labâk un vairâk, sakarâ ar ierobeþoto lai-
ku arî Astronomijas institûtâ tika smalki izstrâ-
dâta PROGRAMMA, kurâ sâkumâ bija pa-
redzçts vieðòu iepazîstinât ar citâm Univer-
sitâtes telpâm – LU studentu karceri (I. On-
dzule), Fr. Candera muzeju (G. Vilka), Ìeo-
dçzijas un ìeoinformâtikas institûtu (J. Ba-
lodis). Mûþîbâ aizgâjuðâ institûta direktora
prof. A. Balklava-Grînhofa darbavietâ tika
iekârtota neliela “Zvaigþòotâs Debess” lai-
dienu ekspozîcija ar materiâliem par sav-
starpçjiem Igaunijas un Latvijas astronomu
sakariem, par Tartu observatoriju, Baltijas
astronomu kopîgâm konferencçm, kur sa-
vulaik piedalîjusies arî astrofiziíe no Mas-
kavas E. Ergmâ. Turpat Igaunijas vieðòai As-
tronomijas institûtâ tika pasniegta arî “ZvD”
piemiòas krûzîte u. c.

Astronomijas institûta bibliotçkâ (sk. att.),
kur bija sapulcçjuðies institûta darbinieki, tik-
ðanâs sâkâs ar direktora v. i. Dr. phys. M. Âbe-

HRONIKA

IRENA PUNDURE

IGAUNIJAS RIIGIKOGU SPÎKERE ASTRONOMIJAS INSTITÛTÂ

les ievadvârdiem. Dr. phys. A. Alksnis un Dr.
phys. I. Eglîtis îsumâ (ziòojumiem varçja atvçlçt
5–7 minûtes) iepazîstinâja ar novçrojumu re-
zultâtiem par Galaktikas oglekïa zvaigþòu
mainîgumu, novu pçtîjumiem Andromedas
miglâjâ (galatikâ M31), kas balstîti uz novçro-
jumiem ar Baldones Riekstukalna Ðmita tele-
skopu. Par saviem pçtîjumiem ziòoja arî pro-
jektu vadîtâji Dr. phys. K. Lapuðka, Dr. phys.
I. Ðmelds un Dr. phys. B. Rjabovs.

Diskusijâ, kurai sâkotnçji bija plânotas as-
toòas minûtes, kas tika iztçrçtas ziòojumiem
un atbildçm uz vieses jautâjumiem, paspçjâm
tikai pavaicât par astronomisko pçtîjumu li-
kumisko aizsardzîbu Igaunijâ – izrâdîjâs, ka
tâdas Igaunijâ nav: kâ jau civilizçtâ valstî ne-
viens negrasâs tos apdraudçt. Laimîgie...

Tikðanâs beigâs Igaunijas parlamenta

Igaunijas Riigikogu priekðsçdçtâja Ene Ergmâ
(kreisajâ pusç) LU Astronomijas institûta bibliotçkâ
kopâ ar LU rektoru I. Lâci (pirmais no kreisâs),
Astronomijas institûta darbiniekiem un personâm,
kuras viòu pavada.       K. Salmiòa foto
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priekðsçdçtâja E. Ergmâ pasniedza LU rekto-
ram I. Lâcim fotoalbumu par Riigikogu, ko
rektors atstâja Astronomijas institûtam. Pa-
redzçtajâ laikâ delegâcija atstâja institûtu, lai
brauktu uz LR Ârlietu ministriju.

4. novembrî Astronomijas institûts no Za-
nes Rukmanes, Saeimas Protokola nodaïas
vecâkâs konsultantes, pateicîbâ saòçma lie-
lu paldies par Igaunijas parlamenta priekð-
sçdçtâjas sirsnîgo uzòemðanu. D

Virsrakstâ minçtais izteikums ir Latvijas
Universitâtes populârzinâtniskâ þurnâla “Ter-
ra” devîze nu jau piecus gadus. 2000. gadâ
vairâku cilvçku iniciatîvas grupa, tai skaitâ LU
Optometrijas centra vadîtâjs Vitolds Grabov-
skis un apgâda “Lielvârds” vadîtâjs Aivars Gri-
busts nosprieda, ka ir laiks aizpildît robu Lat-
vijâ iznâkoðo þurnâlu saimç un piedâvât lasî-
tâjiem plaða profila populârzinâtnisku þur-
nâlu. Ðîs idejas realizçðanai tika pieaicinâts
ðo rindu autors.

2000. gada septembrî iznâca “Terras” pir-
mais numurs. Pçc laika tas gandrîz sakrita ar
Cilvçka genoma projekta pirmâ posma pa-
beigðanu, tâpçc, protams, pirmâ numura gal-
venâ tçma bija gçni. Turpmâk þurnâlâ tika
aplûkoti ïoti daþâdi jautâjumi, sâkot ar Bozes–
Einðteina kondensâtu un beidzot ar globâlo
sasilðanu, tomçr ievçrojot, lai ikviens cilvçks,
kurð interesçjas par zinâtni, katrâ numurâ at-
rastu sev kaut ko interesantu un piemçrotu.

“Terras” veidotâji zinâmâ mçrâ uzskata sevi
par pagâjuðâ gadsimtâ otrajâ pusç populârâ
þurnâla “Zinâtne un Tehnika” darba turpinâ-
tâjiem. Ar to bûtisko un pozitîvo atðíirîbu, ko
sniedz mûsdienu poligrâfijas iespçjas un brî-
vîba no ideoloìiskajiem þòaugiem. Jokojot
mçdzam teikt, ka “Terra” ir “Zinâtnes un Teh-
nikas” un “Scientific American” krustojums.

Lîdz 2005. gada beigâm sadarbîbâ ar daþâ-
diem izdevçjiem (apgâds “Lielvârds”, “Latvi-
jas Avîze” un “Mâcîbu grâmata”) iznâkuði 40
þurnâla numuri. Ja visu tirâþu sakrautu kau-
dzç, tâ paceltos gandrîz Gaiziòa augstumâ.

ILGONIS VILKS, ÞURNÂLA “TERRA” GALVENAIS REDAKTORS

SAISTOÐI PAR DABASZINÂTNÇM UN TEHNOLOÌIJÂM

Vairâk nekâ 150 autori, savu nozaru speciâlis-
ti, uzrakstîjuði aptuveni 1000 rakstus. Turklât
autoru izvçlç noteicoðais nav zinâtniskais
grâds vai amats, bet gan spçja piedâvât inte-
resantu saturu, tâpçc “Terras” autoru pulkâ
ir gan akadçmiíi un profesori, gan studenti
un skolçni.

Kaut arî þurnâlâ ir tikai 48 lappuses, pa-
teicoties Latvijas Universitâtes un Latvijas Zi-
nâtnes padomes sniegtajam finansiâlajam at-
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balstam, tajâ tikpat kâ nav reklâmas. Domâ-
jams, ka lasîtâji to novçrtç – par savu naudu
viòi katrreiz saòem vçrâ òemamu informâci-
jas paketi. Raksturîgi arî, ka daudzi labprât
pçrk þurnâla iepriekðçjo gadu numurus. Atðíi-
rîbâ no avîzçm “Terras” piedâvâtais saturs tik
drîz nenoveco.

Pieci gadi nav daudz, vien tâds maza bçr-
na vecums. No otras puses, mûsu strauji mai-
nîgajâ laikmetâ tas nav arî maz. Tas nozîmç,
ka ðajos piecos gados þurnâls ir atradis savu
niðu, stilu un, kas pats galvenais, savu lasî-
tâju. Atðíirîbâ no daudziem citiem izdevu-
miem “Terras” lasîtâjus vieno ne tik daudz
noteikts vecums, cik kopîga interese par da-
bu, zinâtni un tehniku.

2005. gadâ þurnâlâ bija publicçta anketa
lasîtâjiem. No iesûtîtajâm atbildçm bija iespç-
jams izdarît interesantus secinâjumus. Izrâ-
dîjâs, ka “Terru” vienlîdz lasa gan Rîgâ, gan
citâs pilsçtâs, gan laukos. Aptuveni puse þur-
nâla lasîtâju ir skolçni un studenti. Vçl þurnâls
ir iecienîts daþâdu tehnisko, humanitâro,
lauksaimniecîbas speciâlistu, skolotâju un me-
diíu vidû. Noskaidrojâs, ka þurnâla apjoms
lasîtâjus pamatâ apmierina, taèu lasît to gri-
bçtos bieþâk nekâ tagad – reizi mçnesî (pað-
reiz “Terra” iznâk reizi divos mçneðos). Izrâ-
dâs, ka “Terra” ir diezgan sekmîga “skolnie-
ce”, jo lasîtâju vçrtçjumâ pçc 10 ballu skalas

visbieþâk saòçmusi atzîmes 7
un 8. Treðdaïa lasîtâju nav sko-
pojuðies arî ar augstâku vçrtç-
jumu (9–10 balles).

“Zvaigþòotâs Debess” lasî-
tâjiem droði vien bûtu intere-
santi uzzinât, kuri raksti “Ter-
râ” bijuði veltîti astronomijai un

kosmosa izpçtei. Tâdu nav mazums (sk. sa-
rakstu). Tomçr ðie materiâli veidoti ar domu,
lai “neatòemtu maizi” vecâkajai mâsai –
“Zvaigþòotajai Debesij”, kas par Visuma jautâ-
jumiem raksta plaðâk un dziïâk.

Redakcijas vadîtâjs Vitolds Gra-
bovskis (no kreisâs) un ðâ raksta
autors þurnâla piecu gadu jubile-
jas pasâkumâ.

LU Preses arhîva/
T. Grînberga foto
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Arî turpmâk “Terra” plâno iepriecinât sa-
vus lasîtâjus atbilstoði savai devîzei, jo zinâtne
nestâv uz vietas. Gandrîz katru dienu notiek
jauni atklâjumi, tostarp arî – bûtiski. Tâpçc ir
svarîgi, lai starp zinâtniekiem un sabiedrîbu
atrastos masu mediji, kas vienkârði un sapro-
tami skaidro zinâtnç un tehnikâ notiekoðo un

Þurnâlâ “Terra” publicçtie raksti par astronomiju un kosmosa izpçti (2000–2005)

Marsa bâze Kanâdas Arktikâ. Jânis Jaunbergs. – Septembris, 2000, 4.
Melnie caurumi, târpejas un laika maðînas. Dmitrijs Docenko. – Februâris, 2001, 7.
Logaritmiskâ makropasaule. Ilgonis Vilks, Kristîne Plûksna. – Marts, 2001, 28.
Kosmiskais kalendârs. Ilgonis Vilks. – Septembris, 2001, 23.
Radioastronomi pulcçjas Ventspilî. Mârtiòð Kâlis un Ilgonis Vilks intervç astronomu Daini Draviòu.
– Septembris, 2001, 10.
Kad astro un mikro pasaule satiekas. Laimons Zaès. – Oktobris, 2001, 6.
Paðas mazâkâs zvaigznes. Mârtiòð Kâlis un Ilgonis Vilks intervç astronomi Dþoslinu Bellu-Bçrnelu.
– Oktobris, 2001, 4.
Ko stâsta astronomiskâ kalendâra tabulas? Andris Jaunbergs. – Janvâris, 2002, 42.
Vai antropais princips ir Dieva esîbas pierâdîjums? Dþons Barovs. Tulkojis Imants Vilks. – Janvâris,
2002, 44; Marts, 2002, 18; Aprîlis, 2002, 37.
Vai mçs Visumâ esam vieni? Ilgonis Vilks. – Janvâris, 2002, 34; Februâris, 2002, 14; Marts, 2002, 34;
Aprîlis, 2002, 13; Maijs, 2002, 34.
Reliktais starojums – agrînâ Visuma liecinieks. Dmitrijs un Olga Docenko. – Maijs, 2002, 12.
Cietoksnis uz Mçness. Gunârs Benga. – Septembris, 2002, 17.
Rîts, kad satumsîs Saule. Mârtiòð Gills. – Aprîlis–maijs, 2003, 33.
“Columbia” katastrofa un NASA nâkotne. Dainis Krieviòð. – Aprîlis–maijs, 2003, 4.
Asteroîdu briesmas. Ivo Lemðs. – Augusts–septembris, 2003, 4.
Lielais Sprâdziens. Arvîds Kalme, Dmitrijs Docenko. – Oktobris–novembris, 2003, 42.
Treðâ kosmosa lielvalsts. Ilgonis Vilks. – Decembris, 2003, 11.
Kosmiskie stari mums lîdzâs. Dmitrijs Docenko. – Janvâris–februâris, 2004, 7.
Pçdas Marsa smiltîs. Ilgonis Vilks. – Marts–aprîlis, 2004, 2.
Debesis 2004. gada pavasarî. Inga Zaèeste. – Marts–aprîlis, 2004, 42.
Debesis 2004. gada vasarâ. Inga Zaèeste. – Maijs–jûnijs, 2004, 44.
Vençra ðíçrso Saules disku! Inga Zaèeste. – Maijs–jûnijs, 2004, 46.
Debesis 2004. gada rudenî. Inga Zaèeste. – Septembris–oktobris, 2004, 42.
Privâtie lidojumi kosmosâ. Dainis Krieviòð. – Novembris–decembris, 2004, 4.
Debesis 2004./2005. gada ziemâ. Inga Zaèeste. – Novembris–decembris, 2004, 42.
Titâns, metâns un Heigenss. Ilgonis Vilks. – Marts–aprîlis, 2005, 4.
Debesis 2005. gada pavasarî. Inga Zaèeste. – Marts–aprîlis, 2005, 34.
Debesis 2005. gada vasarâ. Inga Zaèeste. – Maijs–jûnijs, 2005, 42.
Zinâtnes robeþas. Astronomija. Sarunu pierakstîjis Ilgonis Vilks. – Septembris–oktobris, 2005, 8.
Debesis 2005. gada rudenî. Inga Zaèeste. – Septembris–oktobris, 2005, 22.
Debesis 2005. gada ziemâ. Inga Zaèeste. – Novembris–decembris, 2005, 38. D

komentç ðo procesu ietekmi uz sabiedrîbu.
Ir patiess prieks konstatçt, ka Latvijâ inte-

rese par dabaszinâtnçm pieaug. Par to lieci-
na, piemçram, fakts, ka lîdztekus “Terrai”
2005. gada nogalç sâka iznâkt vçl viens plaða
profila populârzinâtnisks þurnâls “Ilustrçtâ
Zinâtne”.
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Vçstule no Gulbenes rajona Lizuma ar pie-
vienotâm lappusçm vecâ drukâ no “pârskata
par ðî laika patiesîbu” (izdota 1908. gadâ, 20.–
23. lpp.) – 7. lekcija. “Mûsu Kunga tuvâs
atnâkðanas zîmes.” – 12.10.2005. pienâca ap-
gâdam “Mâcîbu grâmata” (“ZvD” lasîtâja Ot-
vare vçstules beigâs piebildusi: “Starp citu, ne-
kur nav norâdîta redakcijas adrese! Izmeklçjos
pa visu pasauli un tâ arî neatradu.”).

Par Saules un Mçness aptumsumiem 1780.
gadâ atbild Jânis Jaunbergs, “Zvaigþòotâs
Debess” redakcijas kolçìijas loceklis.

“Par Kristus otro atnâkðanu no tâdâm pa-
rastâm dabas parâdîbâm kâ aptumsumi un
meteoru plûsmas neko nevaram zinât, vçl jo
vairâk tâpçc, ka Pastarâs dienas atnâkðanu
nevienam nav lemts paredzçt.

JAUTÂ LASÎTÂJS

Par Kristus otro atnâkðanu un debesu zîmçm

Paðreiz ðíiroju savu bibliotçku, un manâs rokâs nonâca veca reliìiska satura broðûra par Kristus
otro atnâkðanu un debesu zîmçm, kas par to vçstîs.

Ielasîjos tajâs debesu zîmçs no astronomiskâ viedokïa. Ir mulsinoðas pretrunas, ko neprotu izskaid-
rot, t. i., neizprotu.
1. Kas tas par Saules aptumsumu, kas sâkas desmitos no rîta un ilgst visu dienu?
2. Mçness aptumsums nâkamajâ dienâ?
3. Debesu uguòoðana 1833. gadâ. Sprieþot pçc mçneða (novembris), tâs varçtu bût bijuðas Leonîdas.

Ak, kas par krâðòu skatu ir bijis! Pilnîgi skaudîba, ka neredzçjâm! Bet – jâòem vçrâ, ka 1833. gadâ
vçl bija “vecais kalendârs”. Starpîba ar mûsu laiku – divas nedçïas. Tâtad tâ uguòoðana bijusi ap
1. novembri. Un pirms 170 gadiem! Vai tâs vispâr bija Leonîdas?
Bûtu ïoti priecîga, ja kâds no godâjamajiem astronomu kungiem palîdzçtu atrisinât ðo jautâjumu.
Tâtad: kas tad tie îsti tur bija par pekstiòiem pie debesîm 1780. gadâ?

1. Dîvainais Saules aptumsums.
2. Kur palika pilnais Mçness nâkamâ dienâ?
3. Tâs trakâs Leonîdas 1833. gadâ!

Pie reizes papçtîju par vulkânu izvirdumiem. Nekur nav minçts, ka 1780. gadâ kaut kur bûtu bi-
jusi kâda liela dûmoðana.

Jûsu lasîtâja Otvare R.
2005. gada oktobrî

Tieðâm, 1780. gada 27. oktobrî pçc mo-
dernâ kalendâra Jaunanglijâ (konkrçti, ASV,
Menas ðtatâ, paðos ziemeïos pie Kanâdas
robeþas) bija Saules aptumsums (Mçness aiz-
sedza Sauli), bet Mçness aptumsums tam se-
koja 12. novembrî, tâtad pçc divâm nedçïâm,
kad Mçness bija paspçjis aiziet Zemei pretçjâ
pusç, kur izgâja cauri Zemes çnai. Âtrâk par
divâm nedçïâm Mçness ðo ceïu nekâdi ne-
varçja noiet.

Avoti (tiem, kuriem pieejams pasaules
tîmeklis):

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEat-
las/SEatlas.html – NASA Saules aptumsumu
atlants;

http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/LEcat/
LE1701-1800.html – NASA Mçness aptumsu-
mu saraksts.”
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Te gan jâpiebilst, ka vçstulei pievienotajâs
lappusçs (21. lpp.) “tumðâ diena”, kas “tâ
nosaukta caur nozîmîgu tumsîbu”, minçta
1780. gada 19. maijâ: “tomçr ne visos apga-
balos vienâdâ veidâ kâ tumsîbas, tâ ilguma
ziòâ”. Tâ kâ “vairâkâs iepriekðçjâs dienâs vçjð
bija grozîgs bijis”, tas varçtu bût saistîts ar
atmosfçras spçcîgu piesâròotîbu augðçjos tâs
slâòos, ar spçcîgu dûmaku, kad gan Saule,
gan Mçness var “savu spoþumu zaudçt” un
pilnmçness izskatîties spocîgi sarkanîgs “kâ
asinis”.

Taèu “tâs trakâs Leonîdas 1833. gadâ” tie-
ðâm tikuðas novçrotas naktî no 1833. gada
12. uz 13. novembri un liela daïa amerikâòu
bijuði liecinieki ðim klusajam, bet intensîva-
jam “zvaigþòu lietum”, kad plûsmas inten-
sitâte bijusi 10 000 meteoru stundâ un ko-
pumâ neparastâ debesu parâdîba ilgusi de-
viòas stundas. Daþi to saistîjuði ar gaidâmo pa-
saules galu vai ar baþâm, ka debesîs vairs
nebûs palikusi neviena zvaigzne. Ðo meteoru
plûsmu vçlâk, secinot, ka meteoriem ir astro-

nomiska izcelsme un ka tie izteikti nâk no
kâda apgabala Lauvas zvaigznâjâ, nosauca par
Leonîdâm (kâ pareizi ir novçrtçjusi mûsu la-
sîtâja), kuru aktivitâte reizi 33 gados pieaug
grandiozos apmçros. Ðîs plûsmas izcelsme tiek
saistîta ar Tempela–Tatla komçtu, ko 1865.
gada decembrî atklâjis Viljams Tempels un
1866. gada janvârî – Horass Tatls (vairâk sk.
M. Gills. “Novçrosim Leonîdas!”. – ZvD, 1998.
g. rudens, nr. 161, 58.–62. lpp.).

Jauno – Gregora – kalendâru ieviesa 1582.
gada oktobrî, bet ne Krievijâ (sk. I. Vilks.
“Gregora kalendârs pasaulç un Latvijâ”. –
ZvD, 1999. g. rudens, nr. 165, 69.–71. lpp.).
Acîmredzot 1833. gada zvaigþòu lietus da-
tums – 13. novembris – ir pçc “jaunâ” ka-
lendâra.

Pateicoties mûsu lasîtâjai par vçstuli,
Redakcijas kolçìija

P. S. “Zvaigþòotâs Debess” redakcijas kolçìijas
adrese ir Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586, kas ik-
reiz tiek uzrâdîta ziemas laidienâ aptaujas lapâ.

Polârzvaigzne ir trîskârða zvaigþòu sistçma. Polârzvaigznes divi komponenti ir izðíirami pat
mazos teleskopos, savukârt treðâ zvaigzne lîdz ðim nekad tieði nav tikusi novçrota. Izmantojot Habla
kosmisko teleskopu, tika iegûts pirmais Polârzvaigznes treðâ komponenta attçls. Treðo zvaigzni no
Polârzvaigznes ðíir tikai 0,2 loka sekundes, t. i., tâ kâ sistçma atrodas 430
gaismas gadu attâlumâ, tad tâs attâlums ir 3,2 miljrd. km. Lai apriòíotu ap
Polârzvaigzni, tai nepiecieðami 30 gadi. Pçtot zvaigþòu kustîbu, zinâtnieki
cer izmçrît zvaigþòu masu. Zinât Polârzvaigznes masu ir svarîgi, jo tâ ir
viena no tuvâkajâm cefeîdu tipa maiòzvaigznçm. Cefeîdas parasti tiek iz-
mantotas, lai noteiktu attâlumu lîdz galaktikâm un noteiktu Visuma izpleðanâs
âtrumu, lîdz ar to ir bûtiski saprast cefeîdu uzbûvi un to evolûciju.

Polârzvaigzne un tâs mazâkâ – treðâ zvaigzne.
Grega Bekona (STScI) foto

I. Z.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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Pavasara ekvinokcija 2006. gadâ bûs 20.
martâ plkst. 20h26m. Ðajâ brîdî Saule atradîsies
pavasara punktâ, ieies Auna zodiaka zîmç ( )
un ðíçrsos debess sfçras ekvatoru, pârejot no
dienvidu puslodes uz ziemeïu puslodi. Ðis ir
astronomiskâ pavasara sâkuma brîdis, senlat-
vieðiem lielâ diena – Lieldienas.

Pâreja uz vasaras laiku notiks naktî no 25.
uz 26. martu plkst. 3h.

Vasaras saulgrieþi un astronomiskâ pava-
sara beigas ðogad bûs 21. jûnijâ plkst. 15h26m.
Tad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç ( ), tai
bûs maksimâlâ deklinâcija, un tas noteiks, ka
nakts no 21. uz 22. jûniju bûs visîsâkâ
(6h07m32s) visâ 2006. gadâ un 21. jûnija diena
visgarâkâ (17h32m42s). Patiesâ Jâòu nakts tâtad
bûs no 21. uz 22. jûniju.

Pats pavasara sâkums ir ïoti labvçlîgs
krâðòo ziemas zvaigznâju novçroðanai. Ðajâ
laikâ Orions, Vçrsis, Persejs, Vedçjs, Dvîòi,
Lielais Suns un Mazais Suns ir labi redzami
jau tûlît pçc Saules rieta rietumu, dienvid-
rietumu pusç. Îstie pavasara zvaigznâji tad
redzami dienvidaustrumu, austrumu pusç vai
vçl nav uzlçkuði.

Aprîïa beigâs un maijâ jau tûlît pçc satum-
ðanas Hidra, Sekstants, Lauva, Jaunava, Kauss,
Krauklis, Berenikes Mati, Vçrðu Dzinçjs un
Svari ir labi novçrojami debess dienvidrie-
tumu, dienvidu pusç. Visvairâk spoþu zvaig-
þòu ir Lauvas zvaigznâjâ. Tâpçc tâ izteiksmîgâ
figûra labi izceïas pavasara debesîs. Vçl atse-
viðías spoþas zvaigznes ir Jaunavas, Vçrðu
Dzinçja un Kraukïa zvaigznâjos, kâ arî Skor-
piona zvaigznâjâ, kas gan Latvijâ novçrojams
tikai daïçji. Faktiski tieði maijs ir pats labâkais
laiks (pçc pusnakts ïoti zemu pie horizonta),

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2006. GADA PAVASARÎ

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

Apmçram lîdz maija vidum ar teleskopiem
var ieteikt aplûkot ðâdus debess dzîïu objek-
tus: vaïçjâs zvaigþòu kopas M44 un M67 Vçþa
zvaigznâjâ; galaktikas M65, M66, M95, M96
un M105 Lauvas zvaigznâjâ. Daudz galaktiku
atrodas arî Jaunavas un Berenikes Matu zvaig-
znâjos. Tomçr to aplûkoðanai nepiecieðami
visai lieli teleskopi.

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

Debess sfçra kopâ ar plançtâm 2006. gada
pavasarî parâdîta 1. attçlâ.

Pavasara vakari ir ïoti labvçlîgi augoða
Mçness novçroðanai. Tad var ieraudzît arî
pavisam ðauru (jaunu) Mçness sirpi. 30. mar-
tâ var cerçt ieraudzît 32 stundas un 28. aprîlî
apmçram 23 stundas vecu (jaunu) Mçnesi.

PLANÇTAS

Pavasara sâkumâ Merkuram bûs liela
rietumu elongâcija, kas pieaugs lîdz pat 8.
aprîlim, kad sasniegs 28°. Tomçr tas ðajâ laikâ
un visu aprîli nebûs novçrojams, jo lçks gan-
drîz reizç ar Sauli.

18. maijâ Merkurs bûs augðçjâ konjunkcijâ
ar Sauli (aiz Saules) – lîdz ar to arî maijâ tas
nebûs redzams.

Paðâs pavasara beigâs Merkurs nonâks
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maksimâlajâ austrumu elongâcijâ (21. jûnijâ –
25°). Tâpçc jûnijâ to var mçìinât ieraudzît
pçc Saules rieta zemu pie horizonta ziemeï-
rietumu pusç. Tomçr tâ novçroðanu vakaros
ïoti traucçs baltâs naktis.

27. martâ plkst. 19h Mçness paies garâm
3° uz leju, 26. aprîlî plkst. 10h 3° uz augðu un
28. maijâ plkst. 5h 2,5° uz augðu no Merkura.

25. martâ Vençra atradîsies maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ – 46,5°. Tomçr tâs novç-
roðana pavasara sâkumâ un aprîlî bûs apgrû-

tinâta, jo tâ lçks tikai apmçram stundu pirms
Saules. Vençras spoþums bûs –4m,4.

Maijâ un jûnijâ situâcija bûs lîdzîga, bet
Vençru vairs praktiski nevarçs redzçt, jo tâ
lçks neilgi pirms Saules un traucçs ïoti gaiðâ
debess.

26. martâ plkst. 2h Mçness paies garâm
6,5° uz leju, 24. aprîlî plkst. 17h 1° uz leju un
24. maijâ plkst. 11h 3,5° uz augðu no Vençras.

Pavasara sâkumâ un lîdz 15. aprîlim
Marss atradîsies Vçrða zvaigznâjâ. Ðajâ laikâ

21.03.2006.–21.04.2006.

21.04.2006.–22.05.2006.

22.05.2006.–22.06.2006.

1. att. Ekliptika un plançtas 2006. gada pavasarî.
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un visu pirmo pavasara pusi tas bûs labi
redzams lielâko nakts daïu, izòemot rîta stun-
das. Tâ spoþums un leòíiskais diametrs marta
beigâs attiecîgi bûs +1m,2 un 6”.

Pçc tam lîdz pat maija beigâm Marss atra-
dîsies Dvîòu zvaigznâjâ. 1. jûnijâ tas ieies Vçþa
zvaigznâjâ, kur bûs lîdz pat pavasara beigâm.
Pavasara otrajâ pusç novçroðanas apstâkïi
daudz nemainîsies. Marss bûs labi redzams
nakts pirmajâ pusç. Spoþums un leòíiskais
diametrs maija beigâs – +1m,7 un 4”.

4. aprîlî plkst. 0h Mçness paies garâm 3°
uz augðu, 2. maijâ plkst. 13h 3° uz augðu un
31. maijâ plkst. 6h 2,8° uz augðu no Marsa.

Pavasara sâkumâ un aprîïa pirmajâ pusç
Jupiters bûs labi redzams nakts lielâko daïu,
izòemot vakara stundas. Aprîïa otrajâ pusç
un maijâ tas bûs ïoti labi redzams visu nakti,
jo 4. maijâ atradîsies opozîcijâ. Tâ spoþums
tad bûs –2m,5 un redzamais ekvatoriâlais dia-
metrs – 45”. Ðajâ laikâ un visu pavasari Jupi-
ters atradîsies Svaru zvaigznâjâ.

Jûnijâ Jupiteru varçs labi novçrot nakts
lielâko daïu, izòemot rîta stundas. Tâ redza-
mais spoþums pavasara beigâs samazinâsies
lîdz –2m,3.

15. aprîlî plkst. 18h Mçness paies garâm
5,5° uz leju, 12. maijâ plkst. 18h 5° uz leju
un 8. jûnijâ plkst. 21h 5° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2006. gada pavasarî parâdîta 3. attçlâ.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Saturns bûs
labi redzams nakts lielâko daïu, izòemot rîta
stundas. Tâ spoþums ðajâ laikâ bûs +0m,1, un
tas atradîsies Vçþa zvaigznâjâ. Maijâ Saturns
bûs novçrojams nakts pirmajâ pusç.

Jûnijâ Saturns bûs redzams vakaros apmç-
ram divas stundas pçc Saules rieta debess
ziemeïrietumu pusç.

7. aprîlî plkst. 2h Mçness paies garâm 3,3°
uz augðu, 4. maijâ plkst. 12h 3,2° uz augðu un
31. maijâ plkst. 24h 3° uz augðu no Saturna.

Pavasara sâkumâ un aprîlî Urâns praktiski
nebûs novçrojams. Pçc tam maijâ to varçs
mçìinât ieraudzît rîtos zemu pie horizonta
dienvidaustrumu pusç.

Jûnijâ Urâns bûs redzams nakts otrajâ pusç
kâ +5m,8 spoþuma spîdeklis. Tomçr novçro-
ðanu stipri apgrûtinâs ïoti gaiðâs naktis un
nelielais augstums virs horizonta.

Visu ðo laiku Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

27. martâ plkst. 18h Mçness paies garâm
2° uz leju, 24. aprîlî plkst. 5h 2° uz leju, 21.
maijâ plkst. 13h 1,5° uz leju un 17. jûnijâ plkst.
19h 1,5° 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 21. martâ plkst. 0h, beigu
punkts 22. jûnijâ plkst. 0h (ðie momenti attie-
cas arî uz plançtâm; simbolu novietojums atbilst
sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2006. gada pavasarî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2006. gada pavasarî tuvu opozîcijai un spoþâka par +9m bûs tikai viena mazâ plançta –
Vesta (4).

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 6h43m +25°49’ 2,122 2,488 7,7
31.03. 6 52 +25 49 2,244 2,481 7,8
10.04. 7 02 +25 43 2,366 2,473 7,9
20.04. 7 15 +25 30 2,485 2,465 8,0
30.04. 7 29 +25 11 2,600 2,456 8,1
10.05. 7 43 +24 43 2,710 2,448 8,2
20.05. 7 59 +24 08 2,812 2,439 8,2
30.05. 8 16 +23 25 2,908 2,430 8,2
9.06. 8 33 +22 33 2,994 2,420 8,2

Datums α
2000

δ
2000

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

21.03. 1h 28m +19°29’ 2,356 1,561 9,3
26.03. 1 44 +21 18 2,383 1,578 9,4
31.03. 2 00 +23 02 2,414 1,598 9,4
5.04. 2 16 +24 40 2,447 1,620 9,5

10.04. 2 33 +26 10 2,483 1,645 9,6
15.04. 2 49 +27 34 2,521 1,673 9,7
20.04. 3 06 +28 49 2,562 1,702 9,9
25.04. 3 22 +29 57 2,605 1,734 10,0
30.04. 3 39 +30 57 2,650 1,767 10,1

KOMÇTAS

C/2005 E2 (McNaught) komçta. Ðî komçta, lai arî attâlinâsies kâ no Zemes, tâ Saules,
tomçr bûs pietiekami izdevîgi novietojusies ziemeïu puslodes novçrotâjiem un bûs novçrojama
ar labu binokïu un teleskopu palîdzîbu. Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U.T.):

73P/Ðvasmaòa–Vahmaòa komçta. Ðî periodiskâ komçta ap maija vidu atradîsies Zemei
ïoti tuvu – tikai apmçram 12 miljonu km attâlumâ! Ap ðo laiku to varçs labi novçrot ar
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

15.04. 15h11m +24°22’ 0,255 1,205 10,2
20.04. 15 28 +26 30 0,211 1,164 9,6
25.04. 15 54 +28 56 0,170 1,125 8,9
30.04. 16 35 +31 37 0,133 1,088 8,2
5.05. 17 46 +33 41 0,101 1,055 7,4

10.05. 19 42 +31 08 0,0814 1,024 6,7
15.05. 21 50 +19 43 0,0818 0,998 6,5
20.05. 23 16 +7 19 0,102 0,976 6,9
25.05. 0 06 –0 35 0,134 0,958 7,4
30.05. 0 37 –5 10 0,170 0,946 7,8
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APTUMSUMI

Pilns Saules aptumsums 29. martâ.
Ðis aptumsums bûs interesants divçjâdi.

Pirmkârt, tas bûs ilgs – maksimâlais pilnâs
fâzes ilgums pârsniegs pat 4 minûtes. Otrkârt,
pilnâs fâzes redzamîbas josla bûs salîdzinoði
tuvu Latvijai – tâtad diezgan reâli var plânot
aptumsuma novçroðanu.

Pilnâ aptumsuma josla sâksies Brazîlijas
austrumos, ðíçrsos Atlantijas okeânu ekvatora
zonâ, tâlâk virzîsies pâri Ganai, Togo, Beni-
nai, Nigçrijai, Nigçrai, Èadai, Lîbijai, Çìiptei,
Vidusjûrai, Turcijai, Melnajai jûrai, Gruzijai,
Ziemeïkaukâzam, Kazahijai, Altajam, Tuvai un
beigsies apmçram uz Tuvas un Mongolijas
robeþas. Kâ daïçjs aptumsums bûs redzams
Atlantijas okeânâ, Âfrikâ, Eiropâ un lielâ daïâ
Âzijas. Latvijâ tas bûs novçrojams kâ daïçjs
ar maksimâlo fâzi 0,49 Rîgâ. Aptumsuma no-
rise Rîgâ bûs ðâda:
aptumsuma sâkums – 13h04m;
maksimâlâ fâze (0,49) – 14h03m;
aptumsuma beigas – 15h02m.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 28. martâ plkst. 10h; 25. aprîlî plkst.
13h; 22. maijâ plkst. 18h; 16. jûnijâ plkst. 20h.
Apogejâ: 9. aprîlî plkst. 16h; 7. maijâ plkst.
10h; 4. jûnijâ plkst. 5h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
22. martâ 17h37m Meþâzî ( )
24. martâ 21h22m Ûdensvîrâ ( )
26. martâ 23h34m Zivîs ( )
28. martâ 23h32m Aunâ ( )
31. martâ 0h02m Vçrsî ( )
2. aprîlî 2h50m Dvîòos ( )
4. aprîlî 9h16m Vçzî ( )
6. aprîlî 19h26m Lauvâ ( )
9. aprîlî 7h59m Jaunavâ ( )

11. aprîlî 20h47m Svaros ( )
14. aprîlî 8h09m Skorpionâ ( )
16. aprîlî 17h20m Strçlniekâ ( )
19. aprîlî 0h14m Meþâzî
21. aprîlî 4h57m Ûdensvîrâ
23. aprîlî 7h44m Zivîs
25. aprîlî 9h13m Aunâ
27. aprîlî 10h28m Vçrsî
29. aprîlî 12h59m Dvîòos
1. maijâ 18h18m Vçzî
4. maijâ 3h19m Lauvâ
6. maijâ 15h21m Jaunavâ
9. maijâ 4h11m Svaros

11. maijâ 15h25m Skorpionâ
13. maijâ 23h57m Strçlniekâ
16. maijâ 5h59m Meþâzî

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

nakts.
H Jauns Mçness: 29. martâ 13h15m; 27. aprîlî

22h44m; 27. maijâ 8h26m.
U Pirmais ceturksnis: 5. aprîlî 15h01m; 5. maijâ

8h13m; 4. jûnijâ 2h06m.
I Pilns Mçness: 13. aprîlî 19h40m; 13. maijâ 9h51m;

11. jûnijâ 21h03m.
T Pçdçjais ceturksnis: 22. martâ 21h11m; 21. aprîlî

6h28m; 20. maijâ 12h21m; 18. jûnijâ 17h08m.
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18. maijâ 10h20m Ûdensvîrâ
20. maijâ 13h40m Zivîs
22. maijâ 16h25m Aunâ
24. maijâ 19h02m Vçrsî
26. maijâ 22h20m Dvîòos
29. maijâ 3h34m Vçzî
31. maijâ 11h52m Lauvâ
2. jûnijâ 23h18m Jaunavâ

5. jûnijâ 12h09m Svaros
7. jûnijâ 23h42m Skorpionâ

10. jûnijâ 8h06m Strçlniekâ
12. jûnijâ 13h20m Meþâzî
14. jûnijâ 16h33m Ûdensvîrâ
16. jûnijâ 19h06m Zivîs
18. jûnijâ 21h55m Aunâ
21. jûnijâ 1h24m Vçrsî

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

         augstums      fâze

5.IV 49 Aur 5m,3 01h01m 01h01m 24o 44%
(pieskaras)

18.V ω Sgr 4m,7 02h50m 03h17m 0o–2o 76%

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz
vienu vai otru pusi. Neviena spoþa plançta pavasarî aizklâta netiek.

METEORI

Pavasaros ir novçrojamas trîs vçrâ òema-
mas plûsmas.

1. Lirîdas. Plûsmas aktivitâtes periods ir
no 16. lîdz 25. aprîlim. 2006. gadâ maksi-
mums gaidâms 22. aprîlî plkst. 19h30m, kad
plûsmas intensitâte var bût apmçram 15–20
meteori stundâ (reizçm var pârsniegt pat 90
meteorus stundâ).

2. πππππ Puppîdas. Ðî plûsma novçrojama
laikâ no 15. lîdz 28. aprîlim. 2006. gadâ mak-
simums gaidâms 24. aprîlî plkst. 0h30m. Inten-

sitâte ir mainîga un reizçm var sasniegt 40
meteoru stundâ, tomçr tâ daudz labâk novç-
rojama dienvidu puslodç.

3. ηηηηη Akvarîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 19. aprîïa lîdz 28. maijam. 2006.
gadâ maksimums gaidâms 6. maijâ plkst. 9h.
Tâs intensitâte var sasniegt pat 60 meteoru
stundâ. Tomçr reâli novçrojamais meteoru
skaits pie mums ir daudz mazâks, jo arî ðî
plûsma labâk novçrojama dienvidu platuma
grâdos. D

Kâ abonçt “ZVAIGÞÒOTO  DEBESI”?

• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs;
• apgâdâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Katrînas dambî 6/8;
• Latvijas Pasta nodaïâs, ieskaitot naudu “Mâcîbu grâmatai”, reì. Nr. LV 50003107501, kontâ
LV60 LPNS 0001 0000 96214 ar norâdi “Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess””, indekss 2214, atzîmçjot
piegâdes periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un salasâmu piegâdes adresi.

Abonçðanas cena 2006. gadam – Ls 6 (pielikumâ Astronomiskais kalendârs 2007. gadam),
vienam numuram – Ls 1,50.

Uzziòas pa tâlruni 7325322.
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Nometnes dalîbnieki.                                       M. Gilla foto

Sk. M. Gilla, M. Krastiòa rakstu ““Çrgïa Omikrons” Korìenç”.

Plançtu valdnieka Jupitera portrets visâ varenîbâ.                  NASA/JPL/Cassini foto
Sk. J. Jaunberga rakstu “Jupitera dziïâs straumes un atvari”.

Vâku 1. lpp.: SOHO joprojâm iepriecina ar nepârtrauktu skatu uz Sauli. Divpadsmit instrumenti uz
kosmiskâ kuìa, kas pçta Saules iekðçjo struktûru, plaðo Saules atmosfçru un Saules vçju, no savas orbîtas
uzrâdîjuði arî vairâk nekâ 1000 komçtu. SOHO instrumentu ieguldîjumu krâsu attçlu montâþâ izveidojis
Stîls Hills (Steele Hill, NASA’s Goddard Space Flight Center).

Sîkâk sk. A. Balklava rakstu “Projekts SOHO – pavadonis un programma” (ZvD, 1993. g. vasara, nr.
140, 16.–18. lpp.) un I. Pundures rakstu “SOHO jau desmit gadus ziòo par Sauli!”.
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Pielikumâ: Grozâmâ zvaigþòu karte

SOHO jau 10 GADUS
IZSPIEGO SAULI

Japânas Kosmosa aìentûras starpplançtu zonde “Hayabusa” tuvojas
asteroîdam 1989ML Itokawa. Mâkslinieka zîmçjums

Sk. V. Kalniòa rakstu ““Vanags” paòem asteroîda ieþu paraugus”.

Vçl DIVAS CITPLANÇTAS ÐÍÇRSO
SAVAS ZVAIGZNES

DISKU

Cik ILGI PASTÂV
JUPITERA
SARKANAIS
PLANKUMS?

Vai TUMÐÂ ENERÌIJA
SARAUSTÎS VISUMU?

WIKIPEDIA –
PAÐU VEIDOTA ENCIKLOPÇDIJA

VISÂS SKOLÂS –
INTELEKTUÂLÂS SPÇLES!



Grozâmais disks: ïauj modelçt konkrçtâ laika momentâ redzamo zvaigþòotâs debess daïu.
Jâizgrieþ disks pa to aptveroðo riòía lîniju un tajâ esoðais ovâls.

Pamatnes disks: summâri attçlo to debess sfçras daïu, ko Latvijas apstâkïos ir iespçjams
novçrot gada garumâ. Disku var izgriezt pa to aptveroðo riòía lîniju.



“Zvaigþòotâs Debess” 2006 (191) pielikums

Ar ðîs kartes palîdzîbu var modelçt zvaigþòotâs debess izskatu jebkurai
gada dienai un diennakts stundai. Tâ ir veidota Rîgas ìeogrâfiskajai paralçlei
57o N, bet tikpat labi ir izmantojama arî novçrojumu vietâm, kas atrodas
lîdz daþiem simtiem kilometru uz ziemeïiem vai dienvidiem.

Kâ lieto ðo karti?
1. Uz pamatnes diska (ar zvaigznçm) uzliek grozâmo disku (ar

izgriezumu).
2. Datumu uz pamatnes diska ârçjâs apmales savieto ar pulksteòa

laiku uz grozâmâ diska.
3. Ovâlais izgriezums parâda zvaigþòotâs debess izskatu vçlamajâ

datumâ un laikâ.
Ievçrîbai!
Zvaigþòu kartç ir izmantots vietçjais laiks. Lai pârietu no joslas laika

uz vietçjo laiku, ir jâòem vçrâ vietas ìeogrâfiskais platums un vasaras laiks.

Vietçjâ laika noteikðanai no joslas laika ir jâatskaita:

Pilsçta Ja ir joslas laiks Ja ir vasaras laiks
Daugavpils 14m 1h 14m

Rîga 24m 1h 24m

Liepâja 36m 1h 36m

Iepazîsim zvaigþòoto debesi!
M. G.

GROZÂMÂ ZVAIGÞÒU KARTE

Izveidojis Juris Kauliòð
© “Zvaigþòotâ Debess”, 2006


