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Rentgenstarojuma kartes (intensitâtes lîmeòi ir apzîmçti ar kontûrâm) salîdzinâjums ar infrasarkanâ
starojuma (3,5 µm) karti (intensitâte ir apzîmçta ar krâsâm).  Izòemot atseviðíus punktveida avotus, abas
kartes sakrît. Maksa Planka biedrîbas Astrofizikas institûts

Sk.  D. Docenko rakstu “Galaktikas difûzâ rentgenstarojuma avoti”.

Komçtas 73P/Schwassmann-Wachmann 3 sabrûkoðais fragments B. Attçlus, izmantojot lâdiòsaites
matricu SBIG-ST10XME, ar Ðmita sistçmas teleskopu (80/120/240 cm) Baldones Riekstukalnâ ieguvuði Ilgmârs
Eglîtis (10. maijâ, ekspozîcija – 20 s) un Arturs Barzdis (11. maijâ, ekspozîcija – 8 s). A. Barzda montâþa

Sk. A. Barzda, O. Smirnovas rakstu “Pirmie uzòçmumi ar lâdiòsaites matricu Baldones Riekstukalnâ”.

Vâku 1. lpp.:
Pilnais Saules aptumsums Kemerâ 29. martâ. Ar “Olympus E-500” digitâlo kameru fotografçjis Gatis Ðíila.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

BALDONES OBSERVATORIJAS ÌENERÂLAIS PLÂNS

Astrofizikas laboratorijai – astronomijas zinâtniskajam centram Latvijâ – 1966. gada
1. jûlijâ aprit 20 gadu. Viens no zîmîgâkajiem iepriekðçjo gadu sasniegumiem ir Baldones observatorijas
plâna galîgâ varianta izveidoðana. Raksturîgi, ka tas vairâk veidojâs observatorijas celtniecîbas gaitâ
nekâ projektçðanas biroja kabinetos. Izstrâdâjot ìenerâlo plânu, ievçrots observatorijas zinâtniskâ dar-
ba virziens: lai padziïinâtu kosmiskâs vides un tur esoðo zvaigþòu savstarpçjo sakaru pçtîðanu, apvie-
notas modernâs radioastronomijas un klasiskâs optiskâs astronomijas priekðrocîbas. Ðâdam nolûkam
nepiecieðams radiointerferometrs ar lielu izðíirðanas spçju un gaismas jutîgs reflektors.

Nâkamais un pats svarîgâkais solis – vietas izvçle observatorijas iekârtoðanai. Vislielâkais observa-
torijas ienaidnieks ir pilsçta: tâs apgaismojums, netîrais gaiss, siltuma strâvojumi, elektriskie trokðòi utt.
Pirms galîgi izvçlçties vietu, bija jâveic arî attiecîgi astroklimata pçtîjumi. Kad astronomi bija izpçtîjuði
visu Rîgas tuvâko un tâlâko apkârtni, izvçle apstâjâs pie Smugauðu augstienes Baldones pievârtç. Izvçlçtâ
augstiene atrodas 60–80 m virs jûras lîmeòa, tai nav stâvu nogâþu un krauju, kas pasliktinâtu mikrokli-
matu (palielinâtu diennakts temperatûras svârstîbas). Par gaisa tîrîbu gâdâ meþs. Kâ râda Saules ultra-
violetâ starojuma novçrojumi, ðeit ir dzidrâkais gaiss Latvijâ. Attâlums no Rîgas ir pietiekams, lai ne-
baidîtos no tâs tieðâ un netieðâ uzbrukuma, bet minimâls, lai ar galvaspilsçtu uzturçtu labu satiksmi un
sakarus. Baldones kûrorts pasargâ no rûpniecîbas objektu celtniecîbas ðinî apvidû nâkotnç. Observato-
rijas attâlums no Baldones ir pietiekams, lai izvairîtos no tâs varbûtçjiem iespaidiem. Observatorija at-
rodas valsts meþa zonâ, kas ar likumu pasargâta no izcirðanas un atrodas tâlu no citiem objektiem un
mâjâm. Izvçlçtâ vieta ïauj bez lieliem kapitâlieguldîjumiem observatoriju apgâdât ar elektroenerìiju.

Bûtu nepareizi domât, ka izvçlçtâ vieta patiesi ideâla. Observatorijas teritorijâ ir daudz senu, acîmredzot
pçcledus laikmeta, iebrukumu. Uzskata, ka arî Liliju ezeram, Ziedu gravai un citiem veidojumiem, kas
pieðíir apkârtnei savdabîgu kolorîtu, ir lîdzîga izcelðanâs. Ðîs gravas un iebrukumi arî radîja projektçtâjiem
gan psiholoìiskas, gan arî tîri tehniskas dabas grûtîbas. Tâ kâda pazîstama Ïeòingradas projektçðanas
organizâcija, uzzinâjusi tikai to, ka Baldone uzskatâma par karsta rajonu, neizdarot speciâlus ìeoloìiskâs
izmeklçðanas darbus, pat atteicâs no observatorijas projektçðanas ðajâ vietâ. Observatorijas projektçðanu
un celtniecîbu veica mûsu republikas uzòçmumi.

(Saîsinâti pçc E. Bervalda, M. Ceimura, J. Ikaunieka raksta 1.–13. lpp.)

SUDRABAINIE MÂKOÒI un AUGÐÇJÂ ATMOSFÇRA

Drîz pçc sudrabaino mâkoòu atklâðanas 1883. gadâ to izcelðanos mçìinâja saistît ar pirms tam
notikuðo vulkâna Krakatau (Indonçzijas arhipelâgs) eksploziju, kâ dçï Zemes augðçjâ atmosfçrâ nonâca
liels daudzums ieþu putekïu un sîku daïiòu. Hipotçze, ko 1952. gadâ izvirzîja prof. I. Hvostikovs (Mas-
kava), neapðaubâmi ir vispilnîgâkâ un dod vispamatotâko sudrabaino mâkoòu izcelðanâs izskaidroju-
mu, pierâdot, ka tieði 82 km augstumâ var pastâvçt apstâkïi, kas ir labvçlîgi ûdens tvaiku kondensâcijai.
ASV un zviedru zinâtnieku eksperimenti 1964. gada vasarâ apstiprinâja pieòçmumu, ka sudrabainie
mâkoòi sastâv no ledus kristâliòiem un kosmiskiem putekïiem. Tomçr neizskaidroti ir cçloòi, kas izrai-
sa ðîs samçrâ retâs dabas parâdîbas pçkðòu raðanos.

(Saîsinâti pçc R. Vîtolnieka raksta 18.–22. lpp.)
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ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

LOKÂLÂ GALAKTIKU GRUPA
    (Nobeigums)

Pirms kâda laika bija atklâta vçl otra Pie-
na Ceïa apakðgrupai (sk. tab.) piemîtoða tel-
piskâ sadalîjuma îpatnîba. Izrâdîjâs, ka pava-
dones nevis vienmçrîgi no visâm pusçm ap-
tver Piena Ceïu, bet gan sapulcçjuðâs milzu
diskâ, kas slejas perpendikulâri paða Piena
Ceïa diskam, ietverot Piena Ceïa polus. Jau
pieminçtajâ P. Krupa un kolçìu darbâ, iz-
mantojot pçdçjos gados uzlabotos pundur-

Tabula. Piena Ceïa apakðgrupas locekïi

           M
V
    Att. no Piena

Nr. Nosaukums         Tips        zvl     Ceïa centra
      1000 g. g.

1. Piena Ceïð Sbc –20,9 –
2. Lielais Suns d Sph 26*
3. Strçlnieks d Sph –13,8 80
4. LMM d Irr –18,5 160
5. MMM d Irr –17,1 190
6. Mazais Lâcis d Sph –8,9 220
7. Tçlnieks d Sph –9,8 260
8. Pûíis d Sph –8,6 270
9. Sekstants d Sph –9,5 290

10. Lielais Lâcis d Sph –6,8 330*
11. Kuìa Íîlis d Sph –9,4 340
12. Krâsns d Sph –13,1 460
13. Lauva II d Sph –10,1 680
14. Lauva I d Sph –11,9 830
15. Fçnikss d Irr/d Sph –9,8 1450
16. NGC 6822 d Irr –16,0 1580
17. Lauva A d Irr –11,5 2270
18. Tukâns d Sph –9,6 2850
19. Pegazs d Irr –12,3 3100

* Attâlums no Saules

telpiskâ sadalîjuma îpatnîbas. No 15
paðlaik zinâmâm pavadoògalaktikâm
èetras dE galaktikas un seðas dSph
galaktikas pulcçjas Andromedas ga-
laktikas tuvumâ, kamçr, piemçram,
dIrr galaktika IC 1613 atrodas apakð-
grupas nomalç. Lai noskaidrotu, vai
Andromedas pavadoòi arî koncen-
trçjas vienâ diskâ, pçtîjumus veikuði
divi Ðveices astronomi – A. Kohs un
E. Grebela – un savus secinâjumus
iesnieguði publicçðanai 2005. gada
septembrî. Viòi atraduði, ka astoòas
no 11 Andromedas apakðgrupas dE
un dSph galaktikâm veido statistiski
nozîmîgu kopumu, kas iekïaujas
60 000 g. g. biezâ diskâ, kura plak-
ne ir tikai 6–8 grâdu leòíî pret An-
dromedas galaktikas poliem. Ðis vei-
dojums pilnîbâ atgâdina Piena Ceïa
pavadoòu pildîto disku. Interesanti,
ka Andromedas diskâ iekïaujas arî
tâlâk esoðâ dIrr/dSph galaktika
PegDIG un pat Trijstûra galaktika,
veidojot it kâ diska turpinâjumu tâlâk
telpâ. Andromedas galaktika lîdzîgi

galaktiku attâlumus, ðî îpatnîba ir pârbaudîta
un apstiprinâta. Ne gluþi visas, bet tomçr 11
pavadoògalaktikas, tas ir, to vairâkums, kon-
centrçjoties aptuveni 160 000 g. g. biezâ dis-
kâ (14. att.). Novçrtçts, ka ðâ diska biezums
ir seðas reizes mazâks par diska râdiusu. Tâtad
Piena Ceïa pavadoòu telpiskais sadalîjums
ievçrojami atðíiras no sfçriska.

Pievçrðoties Andromedas galaktikai un tâs
pavadoòiem, arî var saskatît tâs paðas divas
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14. att. Pundurgalaktikas ap Piena Ceïu izvie-
totas diskâ, kas iet gandrîz caur Piena Ceïa po-
liem. Skats uz disku no tâ malas. Piena Ceïa cen-
trâlâ plakne atzîmçta ar îsu horizontâlu lîniju.

P. Kroupa u. c., A&A, 2005

16. att. Lai pçtîtu Andromedas galaktikas zvaig-
þòu straumi, fotometriski un spektroskopiski mçrî-
jumi izdarîti laukumiòos 1–14 gar redzamo strau-
mes ceïu. Aplîtis ir Andromedas galaktikas (M 31)
centrs, netâlu ir galaktikas NGC 205 un M32 jeb
NGC 221. Elipse iezîmç Andromedas galaktikas re-
dzamâ diska ârçjo malu.

A. Makkonaèi u. c., MNRAS, 2003

15. att. Uz Andromedas galaktikas apkârtnes
debess fona pamanâma zvaigþòu straume.

R. Ibata u. c., Nature, 2001

Piena Ceïam uz savâm pavadonçm iedarbo-
jas graujoði. Piemçram, dSph tipa galaktikai
And I gravitâcijas spçki ir radîjuði burta S vei-
da asti.

Andromedas galaktikâ atklâta milzîga zvaig-
þòu straume, kas lîdzîga Strçlnieka galaktikas
straumei Piena Ceïâ. Tâs pastâvçðanu atklâja
jau iepriekð minçtie A. Makkonaèi, M. Irvins,
A. Fergusons, R. Ibata, G. Lûiss un N. Tan-
virs, kuri par ðo atklâjumu ziòoja 2001. gadâ
þurnâlâ “Nature” (15. att.). Turpmâk tâ pati
astronomu grupa izdarîja fotometriskus un
spektroskopiskus novçrojumus gar redzamo
straumes ceïu savirknçtos debess laukumiòos
(16. att.). Pçc iegûto datu apstrâdes viòi ir
noskaidrojuði, ka straume aizstiepjas vismaz
200 000 g. g. (tâlâk nav pçtîts) uz dienvid-
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austrumiem no Andromedas galaktikas cen-
tra, ðajâ posmâ mainot attâlumu no mums par
450 000 g. g. (17. att.).

Posma vienâ galâ straume atrodas 300 000
g. g. aiz Andromedas galaktikas, bet otrâ, ap-
liekusies ap centru, – 150 000 g. g. ðaipus
tâs. Straumç ietilpstoðo zvaigþòu âtrumu dis-
persija ir ïoti maza, tâs visas kustas kâ vie-
nots kolektîvs, lîdz nonâk Andromedas cen-
tra tuvumâ, kur vçdekïveidâ izklîst, bagâti-
not Andromedas galaktiku ar savâm zvaig-
znçm. Domâjams, ka straumes avots ir kâda
sîka pundurgalaktika, kas dzîvojusi pirms
apmçram 1,8 miljardiem gadu, bet viena ap-
riòíoðanas perioda laikâ Andromedas galak-
tikas gravitâcijas spçka iespaidâ izsçjusies, iz-
veidojot straumi. Arî straumes mûþs nav do-
mâjams ilgs.

Apakðgrupu locekïu atðíirîbas. Ne vi-
sos aspektos starp Piena Ceïa un Androme-
das apakðgrupas loceklçm pastâv tâda lîdzîba
kâ to telpiskajâ sadalîjumâ. Jo precîzâk ir no-
teikti locekïu attâlumi, jo precîzâk var arî no-
teikt citus locekïu raksturlielumus un tos salî-
dzinât.

Apvienotâs Karalistes astronomi A. Mak-
konaèi un M. Irvins 2005. gada oktobra bei-
gâs þurnâlam “Monthly Notices of the Royal

Astronomica Society” iesnieguði publikâciju,
kurâ viòi paðu tikko iegûtos datus par An-
dromedas pavadoòiem salîdzina ar M. Irvi-
na un D. Hatzidimitriusa 1995. gadâ iegûta-
jiem datiem par Piena Ceïa pavadoòiem. Ðis
salîdzinâjums izgaismo vairâku raksturlielu-
mu atðíirîbas. Tâ, ja patiesais spoþums M

V
ir

lîdzîgs, galaktiku starojoðâs virsmas râdiuss
r

V
 (18. att. 49. lpp. kreisâ puse) un gravitâcijas

spçku râdiuss r
S
 (18. att. 49. lpp. labâ puse)

Andromedas dSph tipa loceklçm ir 2–3 reizes
lielâks par attiecîgiem parametriem Piena Ceïa
dSph loceklçm. Ðo atðíirîbu, iespçjams, rada
locekïu orbîtu atðíirîbas, daþâdi kombinçjo-
ties to lielajâm pusasîm un ekscentricitâtçm,
vai arî masas sadalîjuma îpatnîbas Piena Ceïâ
un Andromedâ. Tâlâk noskaidrojies, ka lîdzî-
ga patiesâ spoþuma gadîjumâ Andromedas
dSph tipa pavadonçm centrâlais virsmas spo-
þums µ ir vâjâks nekâ Piena Ceïa tâda paða
tipa pavadonçm (19. att. 49. lpp.). Domâjams,
ka tas ir saistîts ar Andromedas dSph tipa pa-
vadoòu plaðâkiem izmçriem. Tâdas atðíirîbas
jau ir norâdîjums uz Piena Ceïa un Andro-
medas pavadoòu attîstîbas vai/un izcelsmes
atðíirîbâm.

Tieðâkus norâdîjumus uz abu apakðgrupu
locekïu attîstîbas atðíirîbâm iegûstam, ana-
lizçjot zvaigþòu tapðanas vçsturi tajâs. Patei-
coties ïoti lielu teleskopu izmantoðanai, ir ra-
dusies iespçja individuâli novçrot daudz
zvaigþòu pat vistâlâkajâs LGG loceklçs un vei-
dot ðo locekïu krâsas–spoþuma diagrammas.
No novçrotiem fotometriskiem datiem vei-
dotâs diagrammas tiek statistiski salîdzinâtas
ar atbilstoðâm sintçtiskâm diagrammâm, kurâs
iezîmçtas daþâdu laika sprîþu un daþâdu íî-
misko evolûciju norisçm atbilstoðas izohro-
nas. Lai gan ir atðíirîbas pçtnieku izvçlçtajâs
apstrâdes metodçs un sâkumnosacîjumos, se-
cinâjumi par zvaigþòu tapðanas vçsturi LGG
loceklçs ir diezgan saskanîgi.

Pagaidâm zvaigþòu tapðanas vçsturi deta-
lizçtâk tomçr izdevies izpçtît Piena Ceïa pa-
vadonçm. Datus apkopojusi E. Grebele, un
viòas secinâjumi ir visai pârsteidzoði – starp

17. att. Andromedas straumes daþâdu posmu
attâlums no mums (y ass) atkarîbâ no posma leò-
íiskâ attâluma lîdz Andromedas galaktikas maza-
jai pusasij (x ass).

A. Makkonaèi u. c., MNRAS, 2003
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Piena Ceïa pavadonçm nav galaktiku ar pilnîgi
vienâdu zvaigþòu tapðanas vçsturi! Visâs pa-
vadonçs, kâ arî paðâ Piena Ceïâ pastâv ïoti
sena zvaigþòu paaudze, kas tapusi Visuma
sâkumos, kad Lielajâ sprâdzienâ sakarsçtâ
gâze sâkusi atdzist. Zvaigþòu raðanâs nav
apstâjusies arî pçc jaunas jonizâcijas jeb tâ
saucamâs rejonizâcijas çras iestâðanâs, ko,
jâdomâ, izraisîja pirmo masîvo zvaigþòu uz-
sprâgðana supernovu veidâ. Tas liecina, ka
tagadçjâs pundurgalaktikas tolaik ir bijuðas
masîvâkas, jo citâdi nebûtu spçjuðas preto-
ties pilnîgai iztvaikoðanai jonizçtas apkârtnes
ietekmç. Lai kïûtu par tagadçjâm pundurga-
laktikâm, tâm turpmâk bija jâzaudç daudz
masas. To varçja veicinât, piemçram, pir-
matnçjâ Piena Ceïa spçcîgs ultravioletais sta-
rojums un supernovu dzîts vçjð. Pûía dSph
galaktikâ pastâv tikai ðî vissenâkâ paaudze,
kamçr Lauvas I dSph galaktikâ zvaigþòu tap-
ðana ir turpinâjusies ilgâk, lîdz tomçr rimusi
(20. att.). Vçl citâs galaktikâs (Krâsns, Fç-
nikss) tâ turpinâjusies nemitîgi un turpinâs
vçl tagad, tâpçc tajâs dominç vidçja vecuma
paaudze. Visbeidzot, Kuìa Íîïa galaktikâ at-
klâta vçl savâdâka aina – zvaigþòu tapðana
tajâ rit ar pârtraukumiem – te rimstoties, te

atsâkoties. Analizçjot, kâ Piena Ceïa apkârtnç
izvietotas dSph galaktikas ar daþâdu zvaigþòu
tapðanas vçsturi, izrâdâs – jo lielâks ir galak-
tikas attâlums no Piena Ceïa centra, jo pro-
centuâli vairâk tajâ ir vidçjâ vecuma zvaigþòu.
Tas norâda uz Piena Ceïa ietekmi vai, vis-
pârîgi runâjot, uz apkârtnes ietekmi pundur-
galaktiku attîstîbâ.

Pievçrðoties Andromedas galaktikas zvaig-
þòu tapðanas vçsturei, kas gan nav vçl izpçtîta
pamatîgi, taèu salîdzinâðanai pietiekami, sa-
stopamies ar negaidîtu apstâkli – visâs An-
dromedas pavadonçs arî pastâv visvecâkâ
zvaigþòu paaudze, bet gandrîz nemaz nav sa-
stopama vidçjâ vecuma un jaunâ paaudze,
pat ne vistâlâk no Andromedas galaktikas
atrodoðâs pundurgalaktikâs. Jâsecina, ka An-
dromedas apakðgrupâ, atðíirîbâ no Piena
Ceïa apakðgrupas, apkârtçjâs vides îpatnîbas
daþâdos attâlumos no centra zvaigþòu tapða-
nas vçsturi neietekmç.

Zvaigþòu tapðanas vçsturi raksturo arî tap-
ðanas intensitâte jeb âtrums katrâ brîdî. Tap-
ðanas âtrums var bût ïoti atðíirîgs, sâkot ar pa-
visam lçnu gaitu, kad noteiktâ laika sprîdî
zvaigznçs pârvçrðas neliela gâzes masa, un bei-
dzot ar tâ saucamo zvaigþòu tapðanas uzlies-

mojumu, kad tâdâ paðâ laika
sprîdî par zvaigznçm âtrâ tem-
pâ pârtop milzîga gâzes masa.
Lielas un vidçjas masas zvaig-
znes, pçc tapðanas strauji attîsto-
ties, samçrâ îsâ laikâ nonâk at-
tîstîbas beigu posmâ, kad iek-
ðienç ritoðo kodolreakciju gaitâ
pârstrâdâto un smagâkiem ele-
mentiem (metâliem) bagâtinâto
vielu mierîgâ ceïâ vai sprâdzie-
nâ izmet atpakaï starpzvaigþòu
vidç, lai no tâs atkal rastos jau-
nas zvaigþòu paaudzes, ðoreiz
no íîmiski evolucionçjuðas vie-
las. Jo straujâk ir ritçjusi zvaigþòu
tapðana, jo vairâk bûs noveco-
juðu zvaigþòu – vides bagâtinâ-
tâju, jo jaunâ zvaigþòu paaudze

20. att. Piena Ceïa dSph tipa locekïu zvaigþòu tapðanas vçstu-
re ir atðíirîga. Tajâs sastopams daþâds zvaigþòu vecuma sadalîjums
(sk. tekstu).

E. Grebele, arXiv:astro–ph/0506147
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taps metâliem bagâtâka. Tâpçc zvaigþòu me-
tâliskums ir vçl viens zvaigþòu tapðanas vçstu-
res râdîtâjs. Metâliskumu mçdz raksturot ar
Fe/H attiecîbu, salîdzinot to ar Saulei piemî-
toðo. Tâpçc var runât par mazu vai lielu me-
tâliskumu.

Pçc E. Grebeles domâm, pagaidâm dati
par LGG locekïu metâliskumu nav iegûti îsti
vienveidîgâ ceïâ. Tomçr var uzskatît, ka Pie-
na Ceïa apakðgrupas dSph galaktiku metâlis-
kums visai labi saskaòojas ar paða Piena Ceïa
metâliskumu, kamçr Andromedas apakðgrupâ
tâda saskaòa nav novçrojama. Andromedas
galaktikas halo zvaigznçm piemît pârsteidzoði
liels metâliskums, kas krietni pârsniedz sa-
vas apakðgrupas dSph galaktiku mazo metâ-
liskumu. Abu apakðgrupu locekïu atðíirîgie
raksturlielumi rada grûtîbas, domâjot par LGG
locekïu izcelsmi.

LGG izcelsme. Kâ raduðâs Lokâlâs gru-
pas galaktikas? Kâdas bijuðas to saiknes attîs-
tîbas gaitâ? Meklçjot atbildes, nâkas saskar-
ties ar viedokïiem, kuru pamatâ ir vai nu ga-
laktiku apvienoðanâs process, vai, gluþi pre-
tçji, to sadrumstaloðanâs process.

Izplatîtâkâ galaktiku attîstîbas teorija bal-
stâs uz pârliecîbu, ka lielâs galaktikas veido-
jas, saduroties un saplûstot mazâm galak-
tikâm. Ðo teoriju apliecina Visuma jaunîbâ re-
dzamâs sîkâs neregulârâs galaktikas, kas, pa-
kâpeniski saplûstot, varçtu bût radîjuðas mûsu
laiku varenâs spirâliskâs un elipsoidâlâs ga-
laktikas. Redzot, kâ Piena Ceïa un Androme-
das galaktikas pievieno sev sîkâs kaimiòie-
nes, ðíiet, gûstam laikmetîgu apstiprinâjumu
ðai galaktiku pakâpeniskas izaugsmes teori-
jai. Izriet secinâjums, ka Piena Ceïa un An-
dromedas kâdreizçjie aizmetòi ir kïuvuði par
tagadçjâm milzençm, augðanai izmantojot ap-
kârtçjâs paðâ Visuma sâkumâ tapuðâs pun-
durgalaktikas, bet LGG locekles – mûsdienu
dE un dSph galaktikas – ir nedaudzâs laikiem
cauri izdzîvojuðâs, no pievienoðanas izvairî-
juðâs reliktâs galaktikas. Lai spriestu par ðâ
secinâjuma pareizîbu, astronomi rûpîgi pçta
LGG pundurgalaktikas, it seviðíi dSph galak-

tikas kâ visvecâko celtniecîbas bloku parau-
gus. Ðo galaktiku îpaðîbas viòi salîdzina ar
lielo galaktiku ârçjo slâòu jeb halo îpaðîbâm,
jo tieði halo telpâ vislabâk izsekojamas pie-
vienoto punduru pçdas, ja tâdas tur pastâv.

Izanalizçjusi viòas rîcîbâ esoðos datus,
E. Grebele uzskata, ka dSph galaktikas kâ
Piena Ceïa un Andromedas galaktiku celt-
niecîbas bloki varçtu bût kalpojuði tikai ïoti
senâ pagâtnç, ïoti agrînâ lielo galaktiku attîs-
tîbas stadijâ. Piemçram, Andromedas apakð-
grupâ dSph galaktikas satur tikai vecas, sen
tapuðas zvaigznes, kurâs ir maz metâlu. Tâ-
das pavadones patieðâm kâdreiz varçja An-
dromedas galaktikas halo apgabalâ ienest tur
sastopamâs vecâs zvaigznes. Taèu Androme-
das halo lielâ skaitâ novçrojamas arî vidçja
vecuma zvaigznes ar lielu metâliskumu. To
klâtbûtne halo nevar bût dSph tipa pavadoòu
nopelns. Vai vçlâk Andromedas galaktikai
pietuvinâjusies un pievienojusies kâda masî-
vâka galaktika, pienesot vidçja vecuma zvaig-
znes? Arî Piena Ceïa augðanâ sîkâs pavado-
nes jûtamu lomu varçtu bût spçlçjuðas tikai
lielâs galaktikas pirmsâkumos. Pçc E. Gre-
beles domâm, tagad novçrojamâ pundurga-
laktiku ieplûðana nopietnu lomu lielo galak-
tiku zvaigþòu skaita pieaugumâ spçlçt nevar.
Strçlnieka dSph galaktika, iespçjams, esot
lielâkâ no pçdçjos 5–7 miljardos gadu ieplûs-
toðâm galaktikâm.

Òemot vçrâ Piena Ceïa un Andromedas
galaktikas pavadoòu îpaðo telpisko sakârto-
jumu caur lielo galaktiku poliem ejoðos dis-
kos, pastâv arî pavisam cita rakstura pieòçmu-
mi par LGG dSph galaktiku cilmi un likteni.
Tiem atbilstoðas hipotçzes dSph galaktiku
raðanos saista ar kâdu masîvu galaktiku sa-
drupðanu, atstâjot savâ plaknç izkaisîtus “gru-
veðus” – pundurgalaktikas. Nezinâmâs masî-
vâs galaktikas varçtu bût gâjuðas bojâ, satu-
vinoties un saduroties attiecîgi ar Piena Ceïa
un Andromedas galaktikâm. Jau no sâkta gala
tâs varçtu bût bijuðas Piena Ceïa un Andro-
medas masîvas pavadones, ko sadrupinâjuði
vçl varenâko Piena Ceïa un Andromedas ga-
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laktikas gravitâcijas spçki. Tâdâ gadîjumâ
“gruveði” varçtu tikt izkaisîti gar masîvo pava-
doòu orbîtâm, kuru plaknes gâjuðas caur Pie-
na Ceïa un Andromedas poliem. E. Grebele
secina, ka drupðanas procesam bija jânotiek
ïoti sen, lai, piemçram, Piena Ceïa pavadones
pagûtu iziet katra savu zvaigþòu tapðanas pro-
cesu, atðíirîgu laika un tempa ziòâ.

Pastâv arî eksotiskâkas hipotçzes, kas sais-
tîtas ar tumðâs vielas sadalîjumu Visuma telpâ.
Pçtîjumi râda, ka tumðâ viela ap diska galak-
tikâm pilda iegarenus veidojumus un Piena
Ceïa, kâ arî Andromedas galaktikas pavadoòi
savâ sadalîjumâ, iespçjams, seko tumðâs vie-
las izvietojumam. Lai ðo hipotçzi pârbaudîtu,
vajadzçtu pçtît pavadoòu telpisko sadalîjumu
citâs galaktiku grupâs, bet tâs ir pârâk tâlu.

Saistot LGG izcelsmi ar tumðâs vielas sa-
dalîjumu Visuma mçrogos, ar pirmatnçjâs
matçrijas ðíiedrâm un galaktiku aizmeðanos
tajâs (sk. Z. Alksne. “Agrînâ Visuma pirmat-
nçjo ðíiedru tîkls”. – ZvD, 2001. g. rudens,
18.–20. lpp.), pçtnieki saskata vçl vienu ie-
spçju pavadoòiem bût sakârtotiem plânâ dis-
kâ. Iemesls – pundurgalaktiku tapðana gar
vienu kopçju vielas ðíiedru ar lielo galakti-
ku aizmetòiem. Tâ kâ pirmatnçjâs ðíiedras
stiepjas tâlu, tad vienâ plaknç var atrasties
pat vairâkas glaktiku grupas. E. Grebele An-
dromedas apakðgrupas pavadoòu telpiskâ sa-
dalîjuma plaknes tâlâ turpinâjumâ saskatîjusi
tâ dçvçto M81 galaktiku grupu.

Katra no izklâstîtajâm hipotçzçm dod vien-
veidîgu, kopîgu izcelsmes skaidrojumu visâm
LGG loceklçm, bet kur rodas îpaðîbu atðíi-
rîbas? S. Vandenbergs, sprieþot par LGG iz-
celsmi, piedâvâ apakðgrupâm piemçrot daþâ-
dus izcelsmes modeïus. Pçc viòa domâm, An-
dromedas apakðgrupa radusies divu vai vairâ-
ku priekðteèu sadursmç, bet Piena Ceïa apakð-
grupa radusies, piesaistot mazus, metâliem
nabagus pavadoòus vientuïam priekðtecim,
kas tapis, sabrûkot pirmatnçjai vielai.

Konkrçtâk un pârliecinoðâk par LGG iz-
celsmi varçs spriest tikai pçc tam, kad visiem
tâs locekïiem izdosies noteikt kustîbas orbîtas.

LGG starp citâm galaktiku kopâm. LGG
ir tikai viena no daudzâm mazâm galaktiku
grupâm, kas atrodas krietni varenâka galak-
tiku veidojuma – Jaunavas superkopas – no-
malç. Tuvâkâ kaimiògrupa ir Sûkòa grupa,
kas atrodas tikai 5,5 miljonu g. g. attâlumâ
(21. att. 49. lpp.). Tâ ir tik tuvu, ka savâ laikâ
daþs autors vienu otru Sûkòa grupas locekli
ir ieskaitîjis Lokâlajâ grupâ. Sûkòa grupâ nav
nevienas milzu galaktikas, un tikai èetrâm lo-
ceklçm patiesais spoþums pârsniedz zvaigþò-
lielumu –11,0. Tâpçc Sûkòa grupas kopçjâ
starjauda ir 150 reiþu mazâka nekâ Lokâlajai
grupai. Tçlnieka grupa atrodas 8 miljonu
g. g., bet M81 grupa 11,5 miljonu g. g. attâ-
lumâ. Pçc pazîstama galaktiku grupu pçtnie-
ka I. Karaèenceva (Krievija) 2004.–2005. gadâ
publicçtiem datiem, M81 grupâ pârliecinoði
ietilpst 29 locekles un vçl seðas varbût atro-
das tâs nomalç. Lai gan ðîs grupas locekïu
skaits ir liels, nulles âtruma râdiuss ir 3 mil-
joni g. g. un kopçjâ masa – triljons Saules
masu. Abi ðie raksturlielumi ir mazâki nekâ
Lokâlajai galaktiku grupai.

Argentînas astronomi M. Mçrèans un
A. Zandivars 2005. gada septembrî ziòoja, ka,
izmantojot SDSS datus, viòi izveidojuði jaunu
10 864 galaktiku grupu katalogu. Katrâ grupâ
ietilpstot vismaz èetras galaktikas. Galaktiku
telpiskâ sadalîjuma analîze râda, ka apmçram
puse no visâm pastâvoðâm galaktikâm atro-
das ðâdâs mazâs grupâs. Jâsecina, ka mûsu
Piena Ceïð nav nekâda pasaules naba, bet
gan tikai Visuma tipiska veidojuma – mazas
vietçjas galaktiku grupas – sastâvdaïa.

LGG, atrazdamâs starp citâm mazâm, lie-
lâm un superlielâm galaktiku kopâm, ir pa-
kïauta to pievilkðanas spçku iedarbîbai. Ðie
spçki, raudami LGG uz to pusi, kur varenu
galaktiku kopu veidâ atrodas vislielâkais ma-
su sakopojums, rada LGG îpatnçjo kustîbu,
kuras âtrums ir atðíirîgs no Visuma izpleðanâs
âtruma. Astronomi D. Kocevskis un H. Ebe-
lings 2005. gada oktobrî pabeidza pçtîjumu
par galaktiku kopâm, kas ietipst ðai lielajâ ma-
sas sakopojumâ. Ap 44% no LGG îpatnçjâs
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kustîbas rada samçrâ tuvs galaktiku grupç-
jums, kas pazîstams ar nosaukumu Lielais Pie-
vilcçjs (sk. Z. Alksne. “Atkâpe no Habla plûs-
mas”. – ZvD, 1993./94. g. ziema, 9.–12. lpp.),
kamçr 56% rada galaktiku sablîvçjums 400
miljonu lîdz 600 miljonu g. g. attâlumâ. Abi
pçtnieki atraduði, ka tâlo sablîvçjumu veido
tâ saucamâ Ðeplija koncentrâcija (sk. Z. Alk-

sne. “Ðeplija superkopa – galaktiku kopu spçïu
laukums”. – ZvD, 2000. g. pavasaris, 18.–21.
lpp.), Pulksteòa–Tîkliòa galaktiku superkopa
un vçl vesela rinda citu kopu.

LGG pçtîjumiem ir izcila loma ârpusga-
laktikas astronomijas attîstîbâ tâpçc, ka ðîs
grupas locekles atrodas mums tik tuvu un ir
tik daþâdas. D

Mazâs plançtas Steins jauns pçtîjums. Latvijas Universitâtes kâdreizçjâ mâcîbu spçka Kârïa Ðteina
vârdu ieguvusî plançta Nr. 2867 tagad ieinteresçjusi Saules sistçmas mazo íermeòu pçtniekus. Tâ ir
viena no divâm galvenâs, starp Marsu un Jupiteru esoðâs asteroîdu joslas plançtâm, ko paredzçts apmeklçt
Eiropas Kosmiskâs aìentûras (ESA) pçtnieciskajam kosmiskajam aparâtam “Rosetta” (attçlâ) tâ ceïâ uz
Èurjumova–Gerasimenko komçtu 67P. “Rosetta” startçja 2004. gada 2. martâ, bet 2008. gada septembrî
tam paredzçts tuvu lidot garâm K. Ðteina plançtai. 2867 Steins ir visai maz pçtîts asteroîds, detalizçti
novçrots tikai kopð 2004. gada, un tâ fizikâlâs îpaðîbas nav pietiekami izpçtîtas. Tâpçc vairâkas pçtnieku
grupas ir iesaistîjuðâs Steina novçroðanâ. 2006. gada sâkumâ zinâtniskajâ literatûrâ parâdîjâs Itâlijas,

Ukrainas un Francijas pçtnieku grupas ziòojums par
ðâ asteroîda virsmas atstaroðanas spçjas jeb albedo
mçrîjumiem. Attiecîgie novçrojumi un polarimet-
riskie mçrîjumi ir izdarîti 2005. gada jûnijâ–augustâ
ar Eiropas Dienvidu observatorijas (Èîlç) Ïoti lielâ
teleskopa sastâvdaïu UT2, kas îstenîbâ ir 8 metru
diametra teleskops. No agrâk veiktiem spektrosko-
piskiem novçrojumiem jau bija secinâts, ka Steins
pieder pie E tipa asteroîdiem. Tagad noteiktâs pola-
rimetriskâs îpaðîbas apstiprina ðo secinâjumu un
râda, ka ðîs mazâs plançtas albedo ir augsts, proti,
0,45 ± 0,1. Pieòemot, ka agrâk noteiktais ðâ astero-
îda absolûtais vizuâlais zvaigþòlielums V = 13,18 ir
pareizs, novçrtçts, ka mazâs plançtas Steins diametrs
ir ap 4,6 km. Steins bûs pirmais E tipa asteroîds,
kam tuvu garâm lidos kâds kosmiskais aparâts,
tâpçc “Rosetta” tikðanâs ar asteroîdu Steins bûs nozî-
mîgs notikums ðâda tipa asteroîdu fizikâlo îpaðîbu
izzinâðanâ.

A. A.

Eiropas Kosmiskâs aìentûras (ESA) kosmiskais
aparâts “Rosetta”.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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2006. gada martâ bija zinâmas jau 184 cit-
plançtas pie 149 zvaigznçm. Starp tâm ir da-
þâdas masas plançtas, kas pieder pie atðíirî-
giem plançtu tipiem. Pârsvarâ tâs tomçr ir va-
renas, masîvas Jupitera tipa plançtas, kuru blî-
vos kodolus aptver ïoti plaði gâzu apvalki.
Daudzâm no tâm masa lîdzinâs Jupitera ma-
sai, bet daþâm sasniedz pat 12–13 Jupitera
masas – robeþðíirtni starp masîvâm plançtâm
un mazmasîvâm zvaigznçm – brûnajiem pun-
duriem. Lai rastu uzskatâmu priekðstatu par
masîvo plançtu iespaidîgumu, salîdzinâsim tâs
ar Zemi, atceroties, ka Jupitera masa ir vien-
lîdzîga 318 Zemes masâm! Vçl jo lielâka ma-
su atðíirîba pastâv starp vismasîvâkajâm cit-
plançtâm un Zemi.

Taèu masu salîdzinâjums nav tik viegli uz-
tverams un apjauðams. Uzskatâmâks ir di-

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

ATROD MAZMASÎVAS CITPLANÇTAS

ametru salîdzinâjums. Pçc diametra Jupiters
ir 11 reiþu lielâks par Zemi. Iedomâjoties
Zemi dûres lielumâ, Jupitera diametra attç-
loðanai vajadzçtu 11 dûres citu citai blakus.
Tâds salîdzinâjums parâda Jupitera milzîgo
bumbu pretstatâ Zemes sîkajai lodîtei. Sau-
les sistçmas plançtu diametru samçrus parâ-
da 1. attçls, kur kreisâ pusç ir Saules diska
mala un pa labi – vienâdâ mçrogâ plançtu
attçli secîbâ no tuvâkâs – Merkura – lîdz vis-
tâlâkajai – Plutonam.

Pagaidâm ir izmçrîti deviòu lielo citplanç-
tu diametri, un tie ir robeþâs no 0,7 lîdz 1,4
Jupitera diametriem. Katra no ðîm plançtâm ir
îstena milzene, salîdzinot ar Zemi. Zinot ma-
su un diametru, var aprçíinât ðo plançtu vi-
dçjo blîvumu, kas izrâdâs visai atðíirîgs – no
0,35 lîdz 1,4 g/cm3 (Jupitera vidçjais blîvums

1. att. Saules sistçmas plançtu diametru salîdzinâjums. Kreisâ pusç – Saules diska mala, pa labi –
plançtas, sâkot ar Merkuru un beidzot ar Plutonu.
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ir 1,33 g/cm3 ). Ðie dati liecina par masîvo pla-
nçtu neviendabîbu. Acîmredzot tâs ir daudz-
veidîgas ne tikai masas un izmçru ziòâ, bet
arî sastâva un uzbûves ziòâ. Jçdziens “Jupite-
ra tipa plançta” tâs raksturo tikai apkopojoði,
lai îsi norâdîtu, par kâda tipa plançtâm attie-
cîgajâ gadîjumâ ir runa.

Norâde “Jupitera tipa plançta” mçdz bût
nepiecieðama tâdçï, ka pçdçjos gados, pagai-
dâm gan nelielâ skaitâ, ir atklâtas pavisam
cita tipa citplançtas, kuru masa nepârsniedz
20 Zemes masas. Pçc masas tâs lîdzîgas Sau-
les sistçmas plançtâm – Neptûnam, kura masa
vienlîdzîga 17 Zemes masâm, vai Urânam, ku-
ra masa vienlîdzîga 14,6 Zemes masâm, bet
krasi atðíiras no masîvajâm plançtâm. Domâ-
jams, ka arî to izmçri varçtu bût tâdi kâ Nep-
tûnam un Urânam, kuru diametri ir aptuveni
vienâdi un lîdzinâs èetriem Zemes diamet-
riem. Tâs nav nekâdas diþâs bumbas, salî-
dzinot ar Zemes lodi. Tâtad ðîs plançtas, ku-
ras varam dçvçt par mazmasîvâm plançtâm,
patieðâm ir ievçrojami vieglâkas un sîkâkas
par masîvajâm milzençm – Jupitera tipa pla-
nçtâm. Astronomi uzskata, ka mazmasîvâs
plançtas galvenokârt sastâv no ieþiem, me-
tâliem un daþâdâ stâvoklî esoða ûdens. Ja
mazmasîvu plançtu ietver tikai tik plâns gâ-
zes slânis kâ Zemes atmosfçra, tad tâda kai-
la plançta visai atgâdina mûsu Zemi vai Mar-
su. Masas un lieluma ziòâ tâ varçtu bût tâda
kâ “superzeme”. Taèu iespçjams, ka nesen
atklâto mazmasîvo plançtu virsmu klâj biezs
gâzes slânis kâ Neptûnam un Urânam. Tâ-
das mazmasîvas plançtas bûtu dçvçjamas par
Neptûna tipa plançtâm. Tâpçc turpmâkajâ
tekstâ, runâjot par lîdz ðim atklâtajâm maz-
masîvâm plançtâm, nelietosim apkopojoðo jç-
dzienu “Zemes tipa plançtas”, kaut gan ag-
râkajos rakstos to esam lietojuði, lai pretstatî-
tu Jupitera tipa plançtâm. Kamçr par ðo sîko
citplançtu dabu ir pârâk maz zinâms, labâk
dçvçsim tâs vienkârði par mazmasîvâm cit-
plançtâm, paturot prâtâ, ka astronomi cer drî-
zâ nâkotnç atklât pçc masas un izmçriem îs-
tenas Zemes lîdzinieces.

2006. gada martâ bija zinâmas deviòas
mazmasîvas citplançtas. Par trim no tâm jau
stâstîjâm (Z. Alksne, A. Alksnis. “Citplançtu
atklâðanas 10 gadi”. – ZvD, 2005. g. rudens,
3.–10. lpp., sk. 5.–6. lpp.). Mazmasîvo planç-
tu atklâðanai ir izmantotas divas metodes. Par
radiâlo âtrumu metodi esam jau daudzkârt
stâstîjuði agrâkajos rakstos. Ar mikrolçcoða-
nas metodi, kas tikko ievieðas praksç, iepa-
zîstinâsim lasîtâju raksta noslçgumâ.

Septiòas mazmasîvas plançtas ir atrastas,
lietojot radiâlo âtrumu metodi, kas, izmçrot
plançtu gravitâcijas spçka radîto zvaigznes
kustîbu pa skata lîniju turp un atpakaï, pa-
lîdz atklât plançtu un noteikt tâs minimâlo
masu, kâ arî orbîtas parametrus. Jo plançtai
ir mazâka masa, jo mazâk tâ spçj ietekmçt
zvaigznes kustîbu, bet jo mazâkas ir zvaig-
znes kustîbas svârstîbas, jo grûtâk tâs izmç-
rît. Lai atklâtu mazmasîvu plançtu, radiâlo ât-
rumu mçrîjumu precizitâtei ir jâbût 1–2 m/s.
Tâda precizitâte piemît iekârtai HARPS, kas
pievienota 3,6 m teleskopam Eiropas Dien-
vidu observatorijâ un ar ko pamatoti lepojas
tâs projektçtâji, izgatavotâji un lietotâji – Ðvei-
ces un Francijas apvienotâ astronomu grupa
(sk. vçlreiz jau minçtâ raksta 4.–5. lpp.). Gan-
drîz tikpat precîzas zvaigþòu radiâlo âtrumu
mçrîðanas iekârtas tagad darbojas arî kom-
plektâ ar Keka 10 m teleskopiem Havaju sa-
lâs un vçl pie daþiem citiem teleskopiem. Ar
radiâlo âtrumu metodi atklâtâs mazmasîvâs
plançtas iedalâmas divâs grupâs atkarîbâ no
saimniekzvaigznes raksturlielumiem.

Èetras mazmasîvâs plançtas atrastas pie
Saulei radniecîgâm zvaigznçm, kuru masa ir
lîdzîga Saules masai, râdiuss – Saules râdiu-
sam, temperatûra – ap 5550–6000 K un spek-
tra klase G: Altâra µ (G5), Vçrða ρ (G8), HD
4308 (G5) un HD 190360 (G6). Pirmâm trim
zvaigznçm plançtas masa ir vienâda 14 Ze-
mes masâm, ceturtajai – 18 Zemes masâm (vi-
sos gadîjumos runa ir par minimâlo masu).
Visas èetras plançtas atrodas ïoti tuvu savâm
saimniekzvaigznçm, jo to apriòíoðanas peri-
ods ir robeþâs no 2,8 lîdz 17,1 dienai. Vistu-



12   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006. GADA VASARA

vâkai no tâm orbîtas lielâ pusass ir 0,04 as-
tronomiskâs vienîbas (a. v.). Atrodoties tik
tuvu pie samçrâ karstâm G spektra klases
zvaigznçm, plançtas, protams, ir sakarsuðas.
To virsmas temperatûra varçtu sasniegt vai-
râkus simtus Celsija grâdu. Interesanti, ka trîs
no ðîm mazmasîvajâm plançtâm – Altâra µ
d, Vçrða ρ e un HD 190360 c – nav vienîgâs
plançtas savâm saimniekzvaigznçm, tâtad tâs
ietilpst plançtu sistçmâs ap G spektra klases
zvaigznçm. Vienîgi HD 4308 b ir pirmâ un
vismaz pagaidâm vienîgâ pie ðîs zvaigznes
atklâtâ plançta.

Ar radiâlâ âtruma metodi vçl trîs mazma-
sîvâs plançtas ir atklâtas pie cita tipa zvaig-
znçm – M spektra klases pundurzvaigznçm,
kuru masa ir tikai ap 0,3–0,4 Saules masas,
râdiuss – tikai daþas desmitdaïas Saules râdi-
usa, bet virsmas temperatûra – ap 3000 Kel-
vina grâdu. Aukstâs sarkanâs M spektra kla-
ses pundurzvaigznes ir visbieþâk sastopamâs
zvaigznes Saules apkârtnç un arî visâ Galak-
tikâ. No katrâm 100 tuvâkâm zinâmâm zvaig-
znçm ap 80 ir M punduri. Tâpçc ir îpaði sva-
rîgi uzzinât, vai un kâdas plançtas riòío ap
tâm. Plançtu meklçðanai pie M pundurzvaig-
znçm ir pievçrsuðies vairâku observatoriju as-
tronomi. Tie pietiekami ilgi ir novçrojuði jau
kâdus 200 M pundurus, taèu pagaidâm re-
zultâti ir niecîgi. Atrastas plançtas Gl 436 b,

Gl 581 b un Gl 876 d. Saîsinâtais apzîmç-
jums Gl tiek lietots zvaigznçm no Glîzes
(Gliese) 1969. gadâ sastâdîtâ kataloga, kas ie-
tvçra visas toreiz zinâmâs zvaigznes telpâ lîdz
25 parsekiem jeb lîdz 81,5 gaismas gadiem
(g. g.) no Saules.

Plançtas Gl 436 b minimâlâ masa vienâ-
da 21 Zemes masai, tâs orbîtas lielâ pusass ir
0,03 a. v. un periods 2,6 dienas. Plançtai Gl
581 b attiecîgie parametri ir 17 Zemes ma-
sas, 0,04 a. v. un 5,4 dienas. Plançtas ietek-
mç zvaigznes Gl 581 kustîbas âtrums skata
lînijas virzienâ svârstâs ar amplitûdu 26,4 m/s
(2. att.). Tomçr interesantâka ðíiet mazmaz-
sîvâ plançta, kas ietilpst plançtu saimç pie
M4 spektra klases pundura Gl 876. Jau ag-
râk bija zinâms, ka ap ðo zvaigzni riòío di-
vas Jupitera tipa plançtas, kuru masa ir 0,8
un 2,5 Jupitera masas, bet apriòíoðanas pe-
riods – 30 un 60 dienas. Tas nozîmç, ka vie-
na no tâm veic tieði divus apriòíojumus, ka-
mçr otra tikai vienu – tâs kustas rezonansç
2:1. ASV astronomu grupa – E. Revera (E. Re-
vera) u. c. – astoòus gadus izdarîjuði precî-
zus ðîs sistçmas novçrojumus ar Keka 10 m
teleskopu. To analîze 2005. gadâ ir parâdîju-
si, ka ðajâ plançtu sistçmâ ietilpst vçl treðâ
locekle, kuras minimâlâ masa ir tikai 5,9 Ze-
mes masas, bet apriòíoðanas periods ir 1,94
dienas, jo tâ atrodas tikai 0,02 a. v. attâlumâ

2. att. Pa orbîtu fâzçm sakârtoti zvaigznes Gl 581 radiâlâ
âtruma maiòu mçrîjumi. Vislabâkâ tuvinâjuma lîkne râda, ka
izmçrîto radiâlâ âtruma maiòu pusamplitûda ir tikai 13,2 m/s.
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no zvaigznes. Plançtas atklâjçji ir no-
vçrtçjuði, ka orbîtas nolieces leòíis
varçtu bût apmçram 50 grâdu. Tâdâ
gadîjumâ plançtas pilnâ masa ir 7,5
Zemes masas. Plançta Gl 876 d ir
vismazâk masîvâ no visâm ar radi-
âlâ âtruma metodi atklâtajâm planç-
tâm, kâ arî vistuvâkâ samniekzvaig-
znei. Lai gan M spektra klases sar-
kanais punduris ir auksts, tomçr tik
tuva plançta varçtu bût sakarsusi lîdz
160–380 °C.

Mikrolçcoðanas metode pagaidâm
ir palîdzçjusi atklât divas mazmasîvas
plançtas. Ðo metodi citplançtu mek-
lçðanai jau 1991. gadâ lietot rosinâjis
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poïu astronoms B. Paèinskis, bet pagâja ilgs
laiks, lîdz 2004.–2005. gadâ izdevâs ar tâs pa-
lîdzîbu atrast divas jau parastâs lielâs gâzvei-
da citplançtas, kas uzmanîbu nepiesaistîja.
Stâvoklis mainîjâs, kad ar ðo metodi izdevâs
atklât vismazâk masîvo no zinâmâm citpla-
nçtâm. Ziòa par plançtas OGLE–2005–BLG–
390 L b (burts L norâda uz sakaru ar lçcoða-
nu) atklâðanu 2006. gada janvârî aplidoja pa-
saules, arî Latvijas, plaðsaziòas lîdzekïus. Pla-
nçtas masa bija novçrtçta vienlîdzîga tikai 5,5
Zemes masâm! 2006. gada martâ jau bez lie-
ka trokðòa astronomijas literatûrâ parâdîjâs zi-
òa arî par plançtas OGLE–2005–BLG–169 L b
atklâðanu. Tâs masa ir 13 Zemes masas.

Lçcoðanas metode balstâs uz A. Einðteina
izstrâdâto gravitâcijas lçcas teoriju. Tâ vçsta,
kâds efekts sagaidâms, kad novçrotâjam sa-
mçrâ tuvai priekðplâna zvaigznei un ïoti tâ-
lai aizmugures zvaigznei gadâs nokïût uz vie-
nas novçrotâja skata lînijas, nostâjoties tieði
vienai aiz otras. Varçtu domât, ka ïoti tâlâ
zvaigzne kïûs pilnîgi neredzama, bet îstenî-
bâ tuvâkâs zvaigznes gravitâcijas lauks, ie-
darbodamies uz tâlâs zvaigznes garâm plûs-
toðo starojumu un mazliet to noliekdams uz
tuvâs zvaigznes pusi, savâks un novirzîs uz
novçrotâju vairâk gaismas, nekâ viòð saòemtu
no tâlâs zvaigznes tieði. Gravitâcijas iedarbî-
bas iespaidâ tâlâs zvaigznes punktveida at-
tçls pârtop mirdzoðâ gredzenâ, kas guvis Ein-
ðteina gredzena nosaukumu. Abas zvaigznes,
kaut gan fizikâli nesaistîtas, darbojas sistçmâ,
kur tuvâkâ zvaigzne kâ lçca savâc tâlâkâs –
lçcojamâs – zvaigznes starojumu, uz laiku to
paspoþinot. Divu zvaigþòu ðâdu sadarbîbu dç-
vç par gravitâcijas mikrolçcu gadîjumu, lai at-
ðíirtu to no masîvu gravitâcijas lçcu lîdzîga
rakstura sadarbîbas galaktiku pasaulç, kur ma-
sas ir milzîgas, gravitâcijas spçki vareni, Ein-
ðteina gredzeni iespaidîgi (sk. Z. Alksne. “Gra-
vitâcijas lçcas – tumðâs galaktikas”. – ZvD,
1998. g. vasara, 2.–9. lpp. un Z. Alksne, A. Alk-
snis. “Einðteina gredzeni pastâv”. – ZvD,
1999. g. pavasaris, 3.–6. lpp.). Lçcoðanas ra-
dîtâ efekta raksturlielumu atkarîba no lçcojo-

ðâ íermeòa masas dod astronomiem lielisku
iespçju novçrtçt ðo masu. Izmantojot gravitâ-
cijas lçcu un mikrolçcu gadîjumus, astronomi
tagad “nosver” gan galaktikas un to kopas, gan
zvaigznes un to pavadoòus – plançtas.

Praksç mikrolçcu gadîjumus izdodas at-
rast, ilgstoði fotometrçjot lielu skaitu tâlu
zvaigþòu, jo lçcoðanas efektu radoða divu
zvaigþòu konfigurâcija gadâs ïoti reti. Ja kâ-
das Zemei samçrâ tuvas zvaigznes un kâdas
ïoti tâlas zvaigznes stâvokïi pie debess tomçr
nejauði satuvojas tik cieði, ka abas grasâs no-
stâties uz vienas skata lînijas, tad sâk darbo-
ties lçcoðanas efekts, un novçrotâjs reìistrç
paspoþinâðanâs sâkðanos. Spoþums strauji
pieaug, lîdz sasniedz maksimumu abu zvaig-
þòu stâvokïu starpîbas minimuma brîdî, lai
pçc tam tikpat strauji kristos, zvaigznçm aiz-
slîdot katrai uz savu pusi. Parasti spoþuma
pieaugums un kritums ilgst kâdu mçnesi, un
spoþuma maiòas lîkne ir gluda. Plançtas klât-
bûtne pie priekðplâna zvaigznes rada aizmu-
gures zvaigznes papildu paspoþinâðanos. Tâ-
dçjâdi uz spoþuma maiòas lîknes parâdâs it
kâ defekts, negludums, kas liecina par vçl
viena íermeòa – plançtas – esamîbu. Planç-
tas radîtais lîknes negludums var ilgt daþas
stundas vai pat diennakti atkarîbâ no tâ, vai
plançta pieder mazmasîvâm sîkaïâm vai ma-
sîvâm milzençm.

Mikrolçcu gadîjumu meklçðana sâkâs pa-
gâjuðâ gadsimta 90. gadu pirmajâ pusç ar
mçríi noskaidrot tumðâs vielas dabu un ma-
su mûsu Galaktikâ, jo arî tumði íermeòi lç-
co tâlu zvaigþòu starojumu un tâdçjâdi pie-
saka savu klâtbûtni. Tumðâs vielas meklçða-
nu uzsâka MACHO (MAssive Compact Hallo
Objects) programmas izpildîtâji, drîz tai pie-
vienojâs OGLE (Optical Gravitational Lensing
Experiment) programmas izpildîtâji un citi. Lai
mikrolçcu gadîjumu meklçðana labâk veiktos,
sistemâtiski tika fotometrçti tâlâm zvaigznçm
bagâtîgi klâti debess laukumi Galaktikas cen-
tra un Lielâ Magelâna Mâkoòa virzienâ. Jau
pirmajos mikrolçcu novçroðanas gados darbs
bija sekmîgs. Tas mainîja priekðstatus par Ga-
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laktikas tumðo vielu (sk Z. Alksne. “Galakti-
kas tumðâs vielas meklçðanas rezultâti”. – ZvD,
1996./97. g. ziema, 10.–13. lpp.).

Òemot vçrâ, ka mikrolçcoðana ir pilnîgi
nejauði, iepriekð neparedzami iestâjies vien-
reizçjs process, kas nekad neatkârtosies, la-
bu rezultâtu iegûðanai nepiecieðams ikvienu
no tiem precîzi un nepârtraukti novçrot, it
seviðíi, vçloties pamanît varbûtçjas plançtas
radîto efektu. Speciâli plançtu meklçðanas no-
lûkâ ir noorganizçts PLANET (Probing Len-
sing Anomalies NETwork) tîkls, kas ietver
piecus apmçram vienmetrîgus apkârt Zemei
Èîlç, Austrâlijâ un Dienvidâfrikâ izvietotus te-
leskopus. PLANET sadarbojas ar Polijas astro-
nomu OGLE un Apvienotâs Karalistes astro-
nomu tîklu RoboNet, kurâ ietilpst divi pilnîbâ
robotizçti divmetrîgi teleskopi Spânijâ un Ha-
vaju salâs, kâ arî ar daþiem citiem tîkliem. Tâ-
pçc par plançtas atklâðanu ar mikrolçcoðanas
metodi tiek ziòots ïoti daudzu novçroðanâ pie-
dalîjuðos astronomu vârdâ. Tâ par plançtas
OGLE–2005–BLG–390 L b atklâðanu ziòoja
gandrîz 50 dalîbnieku grupa ar franèu astro-
nomu Þ. Boljç (J. Beaulieu) priekðgalâ.

Notikums, kas noslçdzâs ar mazmasîvâs
plançtas OGLE–2005–BLG–390 L b atklâða-
nu, sâkâs 2005. gada 11. jûlijâ, kad OGLE ag-
râs brîdinâðanas sistçma pârçjiem dalîbnie-
kiem paziòoja par paspoþinâðanâs sâkumu
zvaigznei, kas vçlâk guva minçto nosauku-
mu. Spoþuma maksimums iestâjâs 31. jûlijâ,
bet 10. augustâ PLANET tîkla loceklis P. Fu-
kç (P. Fouque), novçrojot ar Dânijas 1,54 met-
ru teleskopu Èîlç, pamanîja plançtas radîto
novirzi no lîknes parastâs gaitas. OGLE no-
vçrotâji to paðu nakti apstiprinâja novirzes
esamîbu, bet novirzes novçroðanu turpinâja
un pabeidza Pertâ (Austrâlijâ) strâdâjoðie as-
tronomi. Aktîvi novçrojot, tika iegûta novç-
rojumiem blîvi klâta spoþuma maiòas lîkne
(3. att. 49. lpp.). Analizçjot lîknes datus, gru-
pas dalîbnieki uzzinâja divus svarîgus lielu-
mus: plançtas un zvaigznes masas attiecîbu
q = 7,6·10–5, kâ arî plançtas un zvaigznes sav-
starpçjo projicçto atstatumu d = 1,61, kas iz-

teikts Einðteina gredzena râdiusa vienîbâs. Iz-
vçrtçjuði, ka lçcojoðâ zvaigzne visdrîzâk ir ma-
zas masas punduris (masa ap 0,22 Saules ma-
sas), kas atrodas 22 000 g. g. tâlu no Saules
un visai tuvu Galaktikas centram, viòi notei-
ca plançtas masu – 5,5 Zemes masas – un
tâs atraðanâs vietu – 2,6 a. v. no saimniek-
zvaigznes. Plançtas masas noteicçji paði at-
zîst, ka kïûda var bût liela, tomçr, pçc viòu
vçrtçjuma, plançtas masa nevar pârsniegt 11
Zemes masas. Pat tâdâ gadîjumâ jaunatklâtâ
plançta pieder pie mazmasîvâm. Otrs svarîgs
raksturlielums, kas atðíir ðo mazmasîvo pla-
nçtu no pârçjâm zinâmâm, ir tâs lielais attâ-
lums no saimniekzvaigznes. Plançta atrodas
krietni tâlâk no savas zvaigznes nekâ Zeme
no Saules, turklât zvaigzne ir arî krietni auk-
stâka un ar mazâku starjaudu nekâ Saulei.
Tâdçï no saimniekzvaigznes plançta saòem
maz enerìijas un ir ïoti auksta. Tâs virsmas
temperatûra varçtu bût ap –220 °C.

2006. gada marta vidû atkal plaða astro-
nomu grupa, ðoreiz ar ASV astronomu A. Gul-
du (A. Gould) priekðgalâ, ziòoja par vçl vie-
nas mazmasîvas plançtas atklâðanu, izman-
tojot mikrolçcoðanas metodi. Analizçjot pre-
cîziem mçrîjumiem blîvi nosegtu spoþuma
maiòas lîkni mikrolçcas gadîjumam, kas sâ-
cies 2005. gada aprîlî, viòi pamanîjuði norâ-
des uz plançtas lîdzdalîbu lçcoðanas proce-
sâ. Viòu aplçses râda, ka 2,7 a. v. attâlumâ
no pundurzvaigznes, kuras masa ir apmçram
puse Saules masas, atrodas plançta OGLE–
2005–BLG–169 L b. Tâs masa varçtu bût
apmçram 13 Zemes masas, jo plançtas ma-
sas attiecîba pret zvaigznes masu q ðajâ ga-
dîjumâ ir 8·10–5 . Arî ðî no saimniekzvaigznes
tâlâ plançta neapðaubâmi ir ïoti auksta. Pati
zvaigzne OGLE–2005–BLG–169 atrodas 8800
g. g. attâlumâ no Saules.

Abu minçto grupu dalîbnieki uzsver ma-
sîvu plançtu trûkumu pie lçcoðanâ iesaistîta-
jâm zvaigznçm vismaz lîdz attâlumam, kas rei-
zes trîs pârsniedz atklâto mazmasîvo plançtu
attâlumu no saimniekzvaigznes. Masîvas pla-
nçtas, iesaistîdamâs lçcoðanâ, bûtu sevi ne-
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maldîgi pieteikuðas, ja vien tur pastâvçtu. Bet
mazmasîvas plançtas, kaut gan grûti pama-
nâmas, ir atrastas, tâpçc viòi secina, ka pie
mazmasîvâm zvaigznçm mazmasîvas planç-
tas pastâv vairumâ. Tas labi saskan ar teorç-
tiskiem pçtîjumiem, kas arî liecina par labu
mazmasîvu plançtu dominçðanai mazas ma-
sas zvaigþòu apkârtnç.

Abas ar lçcoðanas metodi atklâtâs mazma-
sîvâs plançtas atrodas tâlu no savâm saimniek-
zvaigznçm (lîdz 3 a. v.) pretstatâ ar radiâlâ
âtruma metodi atklâtajâm ïoti tuvajâm mazma-
sîvajâm plançtâm (lîdz 0,1 a. v.). Ðo atðíirîbu
izraisa lietoto atklâðanas metoþu iespçjas. Ka-
mçr ar radiâlâ âtruma metodi nevar atklât tâ-

las mazmasîvas plançtas, kuru gravitâcijas
spçks nespçj pietiekami iedarboties uz zvaig-
znes stâvokli, lai radiâlâ âtruma izmaiòas bû-
tu izmçrâmas, lçcoðanas metode, tieði otrâdi,
ir piemçrota no saimniekzvaigznes atvirzîtu
plançtu pamanîðanai. Lai labâk varçtu iepazît
mazmasîvâs plançtas un spriest par to izcel-
smi, nâkamajos 5–10 gados ir nepiecieðams
jûtami palielinât atklâto mazmasîvo plançtu
skaitu daþâdos attâlumos no saimniekzvaig-
znçm. Ðâ uzdevuma risinâðanâ palîdzçs radi-
âlo âtrumu metode un pârieðanas metode, at-
klâjot saimniekzvaigznçm ïoti tuvas plançtas,
kâ arî lçcoðanas metode, atklâjot 1–10 a. v.
attâlumâ riòíojoðas plançtas. D

Gandrîz pirms 400 gadiem Galilejs notei-
ca, ka Piena Ceïð, kas izskatâs kâ izplûdis vei-
dojums, îstenîbâ sastâv no daudziem atsevið-
íiem gaismas avotiem – zvaigznçm. Tagad
lîdzîgs atklâjums tika izdarîts attiecîbâ pret Pie-
na Ceïa rentgenstarojumu. Daudziem zinâtnie-
kiem bija negaidîti uzzinât, ka arî tas nâk no
daudziem miljoniem atseviðíu zvaigþòu.

Difûzâ Galaktikas rentgenstarojuma avoti ti-
ka meklçti jau kopð tâ atklâðanas 1970. gados,
novçroðanai izmantojot balonus un pavado-
òus. Ðis rentgenstarojums ir nepârtraukti sa-
dalîts gar Galaktikas plakni ar intensitâtes mak-
simumu tâs centra virzienâ. Tiek uzskatîts, ka
ðâds starojums varçtu nâkt gan no difûziem ob-
jektiem (karstâs gâzes mâkoòiem), gan arî no
tik daudziem atseviðíiem objektiem, ka tos ne-
var izðíirt un tie saplûst kopâ.

Galaktikâ atrodas arî daudzi spoþi punkt-
veida rentgenstarojuma avoti. Par tiem ir zi-
nâms diezgan daudz – tâs ir cieðas dubult-
zvaigznes (tâ sauktâs rentgena dubultzvaig-
znes), kuru viena komponente ir kompakts
objekts (neitronu zvaigzne vai melnais cau-

DMITRIJS DOCENKO

GALAKTIKAS DIFÛZÂ RENTGENSTAROJUMA AVOTI

rums). No otrâs zvaigznes pievilkðanas iespai-
dâ notiek akrçcija, t. i., tâs viela krît uz kom-
pakto objektu. Krîtot viela sakarst (negatîva
gravitâcijas potenciâla enerìija pâriet kustî-
bâ – kinçtiskâ enerìijâ, kas savukârt pârvçr-
ðas termiskâ enerìijâ) lîdz miljonu kelvinu
temperatûrai un izstaro rentgenstarojumu,
noritot daþâdiem procesiem. Piemçram, var
minçt bremzes starojumu, kas ir dominçjoðs
retinâtai plazmai, vai melnâ íermeòa staro-
jumu, kas nâk no blîvâkiem akrçcçjoðâs gâ-
zes apgabaliem.

Lai pierâdîtu, ka Galaktikas difûzo rent-
genstarojumu tieðâm veido atseviðíi objekti,
orbitâlâs observatorijas “Chandra”1 un
“XMM–Newton” veica tâ vairâkus novçroju-
mus. Tika izðíirti mazâk nekâ 30% avotu. Tâ-
pçc daudzi astronomi pieòçma, ka ðâ staro-
juma pamatdaïa nâk no karstâs (daudzi mil-

1 Sk. A. Balklava rakstu “Vai “Èandra” tâlâ ga-
laktikâ saskatîjusi melnos caurumus?”. – ZvD,
2005. g. pavasaris, nr. 187, 18.–21. lpp.
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joni kelvinu) starpzvaigþòu gâzes.
Diemþçl ðajâ modelî ir pretruna. Karstâ gâ-

ze kosmosâ, tâpat kâ atmosfçra pie planç-
tâm, var tikt noturçta tikai ar gravitâcijas lau-
ku. Un ar Galaktikas pievilkðanu (pat ievç-
rojot tumðo matçriju) nepietiek, lai ðî gâze
neaizlidotu starpgalaktikas telpâ. Lai izskaid-
rotu lielu karstâs gâzes daudzumu, ir jâpie-
òem, ka tâ tiek pastâvîgi raþota. Viens no ne-
daudzajiem tâdas gâzes raðanâs veidiem ir
pârnovu sprâdzieni. Izrçíinot attiecîgu sprâ-
dzienu frekvenci, tâ izrâdâs daudz augstâka,
nekâ reâli tiek novçrots.

Ðo pretrunu atrisinâja, izpçtot observato-
rijas RXTE (Rossi X–ray Timing Explorer) 10
gados sakrâto novçrojumu materiâlu. Ðî ob-
servatorija (kâ arî visas rentgena observato-
rijas) neaizsedz detektoru starp atseviðíiem
novçrojumiem. Daudzos gados ðâdu telesko-
pa novçrojuma virziena izmaiòu laikâ ir sa-
krâjies liels materiâls (pagaidâm ðis debesu
apskats ir jutîgâkais 2–10 keV2 rentgendiapa-
zonâ, kuru pirmoreiz apkopoja zinâtnieki Mi-
hails Revnivcevs, Sergejs Sazonovs u.c. no
Maksa Planka biedrîbas Astrofizikas institûta
un Maskavas Kosmisko pçtîjumu institûta Mi-
hails Revnivcevs, Sergejs Sazonovs u. c. Tie-

ði ðos datus viòi izmantoja difûza starojuma
noslçpuma noskaidroðanai.

Viòi salîdzinâja rentgenstarojuma karti (sk.
1a. att.) ar infrasarkanâ starojuma karti3, ko
1990. gadu sâkumâ ieguva kosmiskâ obser-
vatorija COBE (COsmic Background Explo-
rer). Izrâdîjâs, ka abas kartes perfekti sakrît
(izòemot zinâmus punktveida rentgenstaro-
juma avotus, sk. 1b. att. vâku 3. lpp.). Ir labi
zinâms, ka infrasarkanais starojums nâk no
zvaigznçm, un tas arî ïâva izsecinât lîdzîgu
difûza rentgenstarojuma izcelsmi.

Avotu daba tika noteikta, novçrojot tuvu
esoðus (mazâk nekâ 300 gaismas gadu attâ-
lus) rentgenstarojuma avotus. Izrâdîjâs, ka tie
galvenokârt satur divu klaðu zvaigznes.

Pirmâ un spoþâka klase ir cieðas dubult-
zvaigznes ar balto punduri – “miruðo” zvaig-
zni, kam dzîves aktîvâ stadijâ ir bijusi aptu-

3 Sk. A. Balklava rakstu “Infrasarkanâs debe-
sis COBE skatîjumâ”. – ZvD, 1998. g. pavasaris,
nr. 159, 15.–17. lpp.

2 Kiloelektronvoltos (keV) mçra rentgenstaro-
juma enerìiju. Atbilstoðs viïòa garums nanomet-
ros ir 1,24/(E, keV). Tâtad 2–10 keV intervâls at-
bilst 0,1–0,6 nm viïòa garuma diapazonam.

1a. att. Augðçjais attçls: Galaktikas difûzâ rentgenstarojuma karte (intensitâtes lîmeòi ir apzîmçti ar
kontûrâm). Apakðçjais attçls: kad no rentgenstarojuma kartes atòem attiecîgi normçto infrasarkanâ
starojuma (3,5 µm) karti, paliek tikai punktveida avoti.

M. Revnivcevs u. c., A&A, vol. 452, p. 169–178, 2006
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veni Saules masa. Baltie punduri ir mazi (ap
10 tûkstoðiem kilometru, kas salîdzinâms ar
Zemes izmçru), tâpçc, lîdzîgi kâ rentgena du-
bultzvaigznçm, akrçcija uz tiem sakarsç krî-
toðu vielu. Taèu krîtoðâs gâzes temperatûra
nav tik augsta un rentgenstarojums arî ir ie-
vçrojami vâjâks. Ðâdas sistçmas astronomijâ
sauc par kataklizmas maiòzvaigznçm, jo lai-
ku pa laikam uz baltâ pundura sakrâtâ viela
sprâgst, daudzkârt palielinot sistçmas redza-
mo spoþumu.

Otru avotu klasi veido karstie zvaigþòu
vainagi. Arî tie staro rentgendiapazonâ savas
augstâs temperatûras dçï. Taèu vientuïo zvaig-
þòu vainaga temperatûra (Saulei ap miljons
grâdu, kas enerìijas skalâ atbilst 0,1 keV) vçl

ir pârâk maza, lai starotu pçtâmajâ 2–10 keV
apgabalâ. Galvenokârt starojumu veido tâ
saucamâs aktîvâs dubultzvaigznes, kuru kom-
ponentes ir pietiekami tuvu viena otrai, lai
to magnçtiskais lauks daïçji savienotos. Kom-
ponenðu daþâdâs rotâcijas, kâ arî orbitâlâs
kustîbas dçï ðis vainaga magnçtiskais lauks
“uztinas” uz zvaigznçm, tâdâ veidâ nepâr-
traukti palielinoties. Taèu, kad tas kïûst pâ-
râk stiprs, notiek tâ sauktâ magnçtiskâ lauka
lîniju pârsavienoðanâs, kad laukâ sakrâtâ
enerìija pâriet vielas enerìijâ. Ðâda tipa pro-
cesi sakarsç arî Saules vainagu. Taèu, salî-
dzinot ar Sauli, aktîvâm dubultzvaigznçm vai-
naga magnçtiskais lauks aug daudz âtrâk, tâ-
pçc arî enerìijas izdalîðanâs âtrums un tem-
peratûra ir daudzkârt augstâka.

No minçtâs lokâlâs objektu skaitîðanas sta-
tistikas tika izveidotas sadalîjuma funkcijas –
objektu skaits atkarîbâ no to spoþuma rent-
gendiapazonâ un kopçjais dotâ spoþuma ap-
gabala objektu spoþums (sk. 2. att.). Redzams,
ka dominç aktîvâs dubultzvaigznes (to Ga-
laktikâ ir vairâki simti miljoni, un par tâm ag-
râk pat neiedomâjâs kâ par nozîmîga rentgen-
starojuma avotiem), taèu to kopçjais spoþums
ir mazâks nekâ vienai rentgena dubultzvaig-
znei! Saule ar savu relatîvi nelielo rentgenspo-
þumu (ap 1027 erg/s) ðajâ skalâ neietilpst.

No ðâ modeïa ir izsecinâts, ka observato-
rija “Chandra” varçtu izðíirt ap 90% no avo-
tiem, ja palielinâtu ekspozîcijas laiku. Iepriek-
ðçjâ neveiksme bija saistîta tikai ar nepietie-
kamu jutîbu. “XMM–Newton” principâ difû-
zo rentgenstarojumu nevarçtu izðíirt, jo at-
seviðíu avotu attçli sâktu pârklâties ðîs ob-
servatorijas sliktâkas izðíirtspçjas dçï.

Citu grupu zinâtnieki to sauc par izcilu re-
zultâtu, bet tomçr nav pârliecinâti lîdz galam,
vai minçtie zvaigþòu tipi var izskaidrot visu
difûzo rentgenstarojumu un starpzvaigþòu kar-
stâ gâze nav nozîmîgâs starojuma daïas avots.
Bet to râdîs tikai turpmâkie novçrojumi. D

2. att. Rentgenstarojuma avotu sadalîjuma fun-
kcijas: atbilstoða rentgenspoþuma diapazona avo-
tu skaits Galaktikâ (augðçjais attçls) un to iegul-
dîjums Galaktikas rentgenstarojumâ (apakðçjais
attçls). RD – rentgena dubultzvaigznes, KM – ka-
taklizmas maiòzvaigznes, AD – aktîvâs dubultzvaig-
znes.
S. Sazonovs u. c., A&A, vol. 450, p. 117–128,2006
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Tâpat kâ industrializâcijas un urbanizâci-
jas dçï pieaug vides piesâròoðana, tâ palie-
linâs arî dabiskâ nakts debess tumðuma pie-
sâròoðana ar daþâda veida mâkslîgo apgais-
mojumu. To seviðíi sâpîgi izjût astronomi, kas
pçta debess íermeòus, no kuriem to milzîgâ
attâluma dçï pienâk pavisam niecîgs staro-
jums. Lai saglabâtu dabisko nakts debess tum-
su, Starptautiskajâ astronomijas savienîbâ
(IAU – International Astronomical Union)
pastâv 50. komisija “Esoðo un potenciâlo ob-
servatoriju vietu aizsardzîba”. Jaunâkajâ IAU
Biïetenâ ðî komisija informç par nakts debess
aizsardzîbu daþâs valstîs. Palûkosimies uz Èîli,
jo ðai valstî atrodas lielas starptautiskas ob-
servatorijas.

1999. gadâ Èîlç stâjâs spçkâ likums “Aug-
stâkais dekrçts 686” (“Decreto Supremo 686” –
DC686) ar piecu seðu gadu pârejas periodu
mâkslîgam ârçjam apgaismojumam. Ðis likums
nosaka tiesiskâs normas ârçjam apgaismoju-
mam Ziemeïèîles 2., 3. un 4. reìionâ, kur at-
rodas lielâkâs observatorijas. 2005. gada bei-
gâs vairâkums paðvaldîbu izdarîjuðas izmaiòas

ANDREJS ALKSNIS

ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS AIZSARDZÎBA ÈÎLÇ

ielu apgaismojumâ vai arî ir vçrsuðâs valdîbâ
pçc finansiâla atbalsta, lai sâktu ðîs izmaiòas.
Daþas paðvaldîbas ir pilnîbâ izpildîjuðas prasî-
bas, daþas – daïçji. No 110 tûkstoðiem ielu ap-
gaismes lampu, kas atrodas minçtajos reìio-
nos, 50% jau ir apmainîtas atbilstoði likuma
prasîbâm, ievçrojami samazinot nakts debess
fona piesâròoðanu un daïçji ietaupot arî ener-
ìiju. Ap 25% lampu ir 11 paðvaldîbâs, kas
sagâdâjuðas nepiecieðamos lîdzekïus, lai pa-
beigtu izmaiòas 2–3 gados. Pârçjie 25% lam-
pu ir pilsçtâs, kas nav vçl izlçmuðas, kur gût
vajadzîgos lîdzekïus, un tâm draud sods no
valdîbas organizâcijas, kurai jâpârrauga un
jâpanâk likuma DC686 izpildîðana.

Negaidîtâ dabas gâzes piegâdes samazinâ-
ðanâs un straujâ naftas cenas celðanâs Èîlç,
tâpat kâ visâ pasaulç, ir radîjusi daudz lielâku
sapratni, ka enerìija vispâr, bet elektriskâ it
îpaði, ir jâtaupa. Tas labvçlîgi ietekmçjis arî
pûles samazinât debess fona sagaismoðanu.

Vairâk par ðo tematu var atrast pasaules
tîmeklî http://www.opcc.cl vai http://www.ctio.
noao.edu. D

Naktî no 11. uz 12. aprîli Baldones ob-
servatorijâ tika iegûti pirmie debess attçli ar
nesen uzstâdîto lâdiòsaites matricu (CCD)
SBIG–ST10XME. Galvenais novçrojumu mçr-
íis tonakt bija optiskâs sistçmas fokusçðana
un nepiecieðamo korekciju noteikðana. Pçc
iefokusçðanas tika uzòemti daþi debess dzî-
ïu objekti (sk. att.). Visâ novçroðanas laikâ
debesîs spîdçja spoþs Mçness. Tâ kâ fotogra-

ARTURS BARZDIS, OÏESJA SMIRNOVA

PIRMIE UZÒÇMUMI AR LÂDIÒSAITES MATRICU
BALDONES RIEKSTUKALNÂ

fçðana tika veikta bez fotometriskajiem fil-
triem, attçliem ir visai izgaismots debess fons.
Jâatzîmç, ka visu ðeit ievietoto attçlu ekspo-
zîcijas laiks ir tikai 30 sekundes. Agrâk, iz-
mantojot fotoplates, nepiecieðamais ekspozî-
cijas laiks bija ievçrojami ilgâks (pat daþas
stundas), jo emulsija ir mazâk jutîga pret gais-
mu salîdzinâjumâ ar lâdiòsaites matricu. Ar
jauno gaismas uztvçrçju ir iespçjams reìis-
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trçt 21'×14' lielu debess apgabalu – mazâk
nekâ 1/300 daïu no Ðmita teleskopa pilnâ re-
dzes lauka (5o×5o). D

Periodiskâ komçta 73P/Schwassmann–Wach-
mann 3–C. Ðî komçta 1995. gadâ sâka sadalîties,
un paðlaik jau ir konstatçti 19 fragmenti. Ðajâ attç-
lâ ir redzams C fragments, kas novçroðanas laikâ
atradâs Vçrðu Dzinçja zvaigznâjâ.

M51 – mijiedarbojoðos galaktiku pâris Medîbu
Suòu zvaigznâjâ. Galaktiku kopçjais vizuâlais spo-
þums ir 8m,4 un leòíiskie izmçri ir 11'×7'.

M13 – lodveida zvaigþòu kopa Herkulesa
zvaigznâjâ. Kopas vizuâlais spoþums ir 5m,8.

Datums:Wed, 17 May 2006 22:30:47 +0300
Sûtîtâjs: arturs_lv@inbox.lv
Temats: 73P noverojumi Riekstukalnaa

   Nupat pabeidzu apstrâdât visus komçtas
73P/Schwassmann-Wachmann 3 sabrûkoðâ frag-
menta B novçrojumus ar Riekstukalna Ðmita tele-
skopu lîdz 11. maijam. (..)

Ar cieòu,
Arturs Barzdis

73P/Schwassmann-Wachmann 3 sabrûkoðais
fragments B 09/05/2006. Attçlu, izmantojot lâdiò-
saites matricu SBIG-ST10XME, ar Ðmita sistçmas
teleskopu (80/120/240 cm) Baldones Riekstukalnâ
ieguvis Arturs Barzdis. Ekspozîcija 15 sekundes.
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Cilvçces sapòi par kosmosu parasti tiecas
prom no Saules – uz Marsu, asteroîdiem, mil-
zu plançtâm vai starpzvaigþòu telpu. Daudz
retâk domâjam par iekðçjâm plançtâm un do-
ðanos tuvâk Saules svelmei. Taèu ðoreiz pa-
skatîsimies uz Saulei vistuvâko plançtu, kura
pirmajâ acu uzmetienâ nekâdi nevarçtu sais-
tîties ar civilizâcijas nâkotni.

Bieþi vien atrodoties tuvâk Zemei nekâ
Vençra vai Marss, Merkurs tomçr ir ïoti grûts
mçríis teleskopiskiem novçrojumiem un kos-
mosa zondçm. Redzams tikai îsu brîdi pirms
saullçkta vai neilgi pçc saulrieta, Merkurs nak-
tî ir zemu pie apvârðòa, kur novçrojumus
traucç atmosfçras turbulence. Ar kosmiska-
jiem teleskopiem nedrîkst vçrot Merkuru, jo
tas atrodas bîstami tuvu Saulei. Labâkie Mer-
kura attçli ir iegûstami no rûpîgi atsijâtiem
videokadriem, kas iegûti ar lieliem Zemes te-
leskopiem dienas vidû, kad Merkurs atrodas
augstu debesîs.

Tikai 45% Merkura virsmas ir nofotogra-
fçti tuvplânâ no amerikâòu zondes “Mariner
10”, kas 1974. un 1975. gadâ trîs reizes pâr-
lidoja Merkuru (sk. 1. att.). Visas trîs reizes
Merkurs ðim Zemes sûtnim râdîja to paðu pus-
lodi – neizdevîgâ novçrojumu ìeometrija bi-
ja rezultâts “Mariner 10” rezonantajai orbîtai
un Merkura rotâcijai, kuras periods attiecas
pret Merkura gadu kâ 2:3.

Merkurs grieþas ap savu asi par 50% ât-
râk, nekâ riòío ap Sauli – zvaigznes uz Mer-
kura lec un riet ik pçc 58,6 Zemes dienâm,
bet Saule iziet apli caur zodiaka zvaigznâ-
jiem 88 Zemes dienâs. Tas nozîmç, ka þilbi-
noðâ Saule cepina Merkura nemainîgo aina-
vu vienu vietçjo gadu, bet tad seko Merkura

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

DZELZS PLANÇTA MERKURS

gadu ilga nakts – citiem vârdiem, Merkura
diennakts ilgst divus Merkura gadus.

Rotâcijas un orbîtas rezonanse 2:3 ir retums,
jo gan Mçness, gan arî Jupitera èetri lielie pa-
vadoòi, Titâns un daudzi citi debess íermeòi,
kas riòío ap masîviem objektiem, rotç sinhroni
ar savu orbîtu – tâtad centrâlajam íermenim
visu laiku râda to paðu puslodi. Kâpçc Saules
paisuma spçki nav nobremzçjuði Merkura ro-
tâciju lîdz rezonansei 1:1, kâ Zemes paisumi
ir nobremzçjuði Mçnesi?

Atbilde slçpjas Merkura ekscentriskajâ or-
bîtâ. Perihçlijâ Merkurs pârvietojas attiecîbâ
pret Sauli par 6,35 loka grâdiem dienâ, bet

1. att. Merkurs tuvplânâ.
NASA/“Mariner 10” foto
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afçlijâ tikai par 2,76 loka grâdiem dienâ. Tâ
kâ Saule stiprâk pievelk pret to vçrsto pus-
lodi un tâdçjâdi deformç Merkura garozu,
Merkuram “negribçtos” grozîties attiecîbâ pret
Sauli, bet gan pieskaòot savu rotâcijas âtru-
mu, lai Saule vienmçr nekustîgi “karâtos” de-
besîs. Taèu perihçlijâ rotâcijai jâbût âtrâkai,
bet afçlijâ – lçnâkai. Merkurs nevar strauji
mainît rotâcijas âtrumu, tâpçc rotâcija pieska-
òojas perihçlija situâcijai, kad Saules pievilk-
ðanas spçks ir 2,3 reizes spçcîgâks un paisu-
mi attiecîgi lielâki. Merkura 6,14 grâdu die-
nâ lielais rotâcijas âtrums atbilst orbitâlajai
kustîbai perihçlijâ, bet afçlijâ rotâcija aizstei-
dzas par pusi apgrieziena priekðâ orbitâlajai
kustîbai, tâpçc nâkamajâ perihçlijâ Merkurs
pret Sauli pagrieþ otru puslodi. Divi punkti
uz ekvatora, kur perihçlijâ Saule pârmaiòus
ir zenîtâ vai nadîrâ, ir Merkura karstuma po-
li – Merkura virsmas temperatûra tur reizi di-
vos gados sasniedz 467 oC.

Rotâcijas un orbîtas rezonansç 3:2 Mer-
kurs nostabilizçjâs jau savâ pastâvçðanas sâ-
kumâ, un ðajâ laikmetâ paisuma spçki spçcî-
gi sildîja tâ mantiju. Tomçr uz Merkura ir maz
iekðçjâs aktivitâtes pçdu. Virsma viscaur ir klâ-
ta ar triecienkrâteriem (sk. 2. att.), tikai daþ-
viet starp krâteriem vîd nelieli lîdzenumi, kas
varçja rasties, pirms 4 miljardiem gadu izplûs-
tot lavai. Pat uz Mçness ir vairâk lavas lau-
ku, un tie izskatâs jaunâki.

Vâjo tektonisko aktivitâti var izskaidrot ar
plâno mantiju, kas klâj Merkura milzîgo
dzelzs kodolu. Merkurs satur lîdz 70% dzelzs
pçc masas, bet mantijas biezums ir tikai 600
kilometru – tâtad Merkuram nav daudz ra-
dioaktîvo elementu – urâna, torija un kâlija,
kuri koncentrçjas silikâtu ieþos un tâpçc at-
rodas Zemes grupas plançtu mantijâs. Nepie-
tiekamais iekðçjâ siltuma avots izskaidro vul-
kânisma trûkumu, taèu noved mûs pie gal-
venâs Merkura mîklas.

Merkuram ir magnçtiskais lauks – to kon-
statçja “Mariner 10”. Tiesa, magnçtisms nav
spçcîgs, tomçr Merkuram ir sava neliela mag-
netosfçra, kas ir vçrâ òemams fakts tik nelie-

lâ attâlumâ no Saules, kur Saules vçjð ir lîdz
11 reizçm blîvâks nekâ pie Zemes orbîtas.
Daþreiz augstas Saules aktivitâtes brîþos mag-
netosfçra neiztur Saules vçja spiedienu, un
tas sasniedz virsmu, bez tam magnetosfçras
daïiòas vienmçr bombardç polâro rajonu
grunti, izsitot atomus no ieþu kristâliem un
radot ïoti retinâtu nâtrija un kâlija tvaiku mâ-
koni ap Merkuru.

Magnçtiskais lauks varçtu rasties Merku-
ra kodolâ, ja dzelzs tur vçl ir ðíidra, bet tas
ir pretrunâ ar pârliecîbu, ka Merkura iek-
ðiene jau ir atdzisusi. Magnçtiskâ lauka kar-
tçðana no orbîtas ïautu pârliecinâties, vai tâ
cçlonis tieðâm ir ðíidras dzelzs kustîba Mer-
kura masîvajâ dzelzs kodolâ. Alternatîvâs hi-
potçzes saistâs ar ïoti sena magnçtiskâ lau-
ka saglabâðanos Merkura ieþos, kas varçtu
bût kâ pastâvîgais magnçts, kurð ir magne-
tizçjies, kad Merkuram vçl bija ðíidrs ko-
dols. Vçl eksotiskâki pieòçmumi par termo-
elektriskajâm strâvâm kodola un mantijas sa-
skares zonâ bûs viegli pârbaudâmi no Mer-
kura pavadoòu magnetometru datiem.

2. att. Merkura “Discovery” plaisas krauja sa-
sniedz 2 km augstumu

NASA/“Mariner 10” foto
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Lîdz astoòdesmito gadu vidum uzskatî-
ja, ka tradicionâlas konstrukcijas un tehno-
loìijas pavadonis nevar sasniegt Merkuru
un ieiet tâ orbîtâ. Merkurs kustas dziïi Sau-
les gravitâcijas “akâ”, kur ne tikai ir grûti
nokïût, bet gandrîz neiespçjami dzçst mil-
zîgo âtrumu, ko zonde iegûst, mçneðiem
ilgi krîtot Saules virzienâ. Lai zonde ne-
paskrietu garâm Merkuram kâ “Mariner 10”,
jâîsteno bremzçðanas manevrs, kam vajag
milzîgu degvielas daudzumu, tam savukârt –
lielas tvertnes un lielus dzinçjus to nobrem-
zçðanai, kuru svaru nevar nobremzçt bez
vçl lielâkâm degvielas rezervçm. Tâdçjâdi
Merkura pavadoòa starta masa palielinâjâs
tik ïoti, ka ðâdas misijas uzskatîja par neie-
spçjamâm.

Tomçr jau “Mariner 10” izmantoja daþus
trikus, ko tagad ceïâ uz Merkuru esoðais ame-
rikâòu pavadonis “MESSENGER” novedîs lîdz
pilnîbai. Plançtu pârlidojumi ïauj izmantot to
gravitâciju zondes bremzçðanai. Viens Zemes
pârlidojums, divi gravitâcijas manevri pie Ve-
nçras un pçc tam trîs lîdzîgi manevri pie Mer-
kura ïaus “MESSENGER” pavadonim ieiet Mer-
kura orbîtâ un izpildît vienu Zemes gadu il-
gu orbitâlo misiju, izmantojot tikai 607 kg
degvielas – tas ir 55% no “MESSENGER” apa-
râta starta masas.

Otrs galvenais izaicinâjums Merkura pa-
vadonim ir karstums – gan Saules svelme, kas
ir desmitkârt intensîvâka nekâ Zemes tuvu-
mâ, gan arî Saules cepinâtâ Merkura jaudî-
gais siltuma starojums. Aizsardzîbai pret Sau-
les gaismu “MESSENGER” izmanto balta ke-
ramiska auduma saulsargu, kas uzvilkts uz
titâna râmjiem un ïauj pavadonim visu laiku
atrasties çnâ. Vienîgi Saules bateriju paneïi
atradîsies gaismâ, taèu slîpâ leòíî pret Sauli,
turklât 70% to virsmas klâta ar spoguïiem un
tikai 30% – ar fotoelementiem. No Merkura
siltumstarojuma pavadoni pasargâs âtrums –
tas riòíos augstâ eliptiskâ orbîtâ un Merkura
tuvumâ atradîsies tikai uz îsu brîdi, turklât
Merkura perihçlijâ pavadonis tuvosies planç-
tas nakts, nevis dienas pusei.

Par spîti grûtajam ceïojuma mçríim, “MES-
SENGER” zinâtnisko instrumentu krava neat-
paliek to citâm “Discovery” klases misijâm,
piemçram, “NEAR–Shoemaker”. Pirmais uz-
devums, kura izpilde sâksies Merkura pârli-
dojumos 2008. gada janvârî un oktobrî, kâ
arî 2009. gada septembrî, ir Merkura nezinâ-
mâs puslodes fotografçðana. Bûs ârkârtîgi in-
teresanti pirmo reizi tuvplânâ ieraudzît pus-
lodi, kas lîdz ðim ir novçrota vienîgi telesko-
pos un ar radaru no Zemes. Iespçjams, ka tâ
bûs visai lîdzîga “Mariner 10” attçlos redza-
majai puslodei, bet varbût tur ir kâdi nepa-
rasti krâteri, plaisas vai pat vulkâni?

Zinâmo puslodi visos virzienos ðíçrso tek-
toniskas plaisas ar simtiem kilometru garâm
un kilometru augstâm kraujâm, kas ðíçrso
gan senus krâterus, gan lîdzenumus starp krâ-
teriem. Plaisas liecina par Merkura atdziðanu
un sarauðanos (1–2 kilometri) tâlâ pagâtnç,
tâtad par sen atdzisuðâm Merkura dzîlçm, un
noliedz ðíidra dzelzs dinamo kâ magnçtiskâ
lauka avota pastâvçðanu Merkura kodolâ.
Augstas un vidçjas izðíirtspçjas fotografçða-
nai “MESSENGER” pavadonim ir grozâmas
garfokusa un îsfokusa digitâlâs fotokameras,
kas ïaus saskaitît visus, pat vissîkâkos trie-
cienkrâterus, kas ilgajâ Merkura vçsturç pâr-
klâjuði tâ senâs plaisas. Triecienkrâteru dau-
dzums ïauj novçrtçt ìeoloìisko veidojumu
vecumu, jo Merkura bezgaisa tuksnesî tie sa-
glabâjas gandrîz mûþîgi.

Magnetometrs reìistrçs Merkura magnç-
tisko lauku un tâ mijiedarbîbu ar Saules vç-
ju, palîdzot apstiprinât vai noraidît trîs galve-
nâs hipotçzes par magnçtiskâ lauka izcelsmi,
lîdz ar to arî par Merkura dzîïu stâvokli.

Lâzera altimetrs raidîs infrasarkanâs gais-
mas impulsus un uztvers to atstaroðanos, no-
sakot pavadoòa attâlumu lîdz virsmai ar metra
precizitâti. Reljefa kartes, ko sastâdîs no lâ-
zera altimetra datiem, parâdîs arî Saules pai-
suma efektus Merkura garozâ, jo îpaði – ga-
rozas atbildes reakcijas, Saulei pârvietojoties
Merkura debesîs. Paisuma spçku dçï Merkurs
ar gada periodu nedaudz maina rotâcijas ât-
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rumu, un ðo librâciju mçrîjumi liecinâs par
masas sadalîjumu Merkura iekðienç.

Infrasarkanais un ultravioletais spektro-
metrs analizçs Merkura virsmas minerâlus pçc
to tik tikko manâmajâm krâsu atðíirîbâm, bet
rentgena spektrometrs – pçc daþâdiem íîmis-
kajiem elementiem raksturîgajâm rentgena
kvantu enerìijâm. Nav zinâms dzelzs dau-
dzums Merkura gruntî, bet dzelzs, par laimi,
veido brûnas krâsas oksîdus. Brûno dzelzs
oksîdu krâsas intensitâtes mçrîðana varçtu pa-
lîdzçt saprast, kâ Merkuram veidojies tik liels
dzelzs kodols vai kur palika pârçjie ieþi. Liels
dzelzs daudzums liecinâs, ka Saules tuvumâ
plançtu veidoðanâs laikâ bija vairâk dzelzs,
tâpçc arî Merkuram ir masîvs kodols. Turpretî
mazs ðâ elementa daudzums vedinâtu domât,
ka Merkurs sadursmçs ar citâm protoplanç-
tâm un asteroîdiem ir zaudçjis mantijas lielâ-
ko daïu, bet kodols ar plânu litosfçru ir sa-
glabâjies.

Tomçr Merkura virsmas sastâva lielâkais
noslçpums varçtu bût tâ polu krâteros, ko
nekad nekarsç þilbinoðâ Saules gaisma. Pa-
teicoties Saules paisumu spçkiem, Merkura
rotâcijas ass ir gandrîz perpendikulâra tâ or-
bîtas plaknei. Polârajos rajonos ir sastopami
krâteri, kuros vienmçr ir tumðs un auksts kâ
kosmiskâs saldçtavâs. Arî uz Mçness ir lîdzî-
gi krâteri, kuros, kâ liecina “Lunar Prospec-
tor” neitronu spektrometra 1997. gadâ iegû-
tie dati, glabâjas ûdeòradi saturoðas iegulas –
iespçjams, ka tas ir parastais ledus. Lîdzîgi
Mçness polu krâteriem, arî 21 krâteris Mer-
kura ziemeïpola apkaimç un 4 krâteri pie
dienvidpola, piemçram, 161 km diametra
Chao Meng–Fu (sk. 3. un 4. att.), dod spçcî-
gas radara atbalsis, kad tos zondç ar Zemes
radioteleskopu raidîtiem impulsiem. Tas va-
rçtu liecinât par ûdens ledus rezervçm, ku-
ras tur miljardos gadu ir nogulsnçjuðâs no ko-
mçtu atnestajiem ûdens tvaikiem vai veido-
juðâs Saules vçja protonu reakcijâs ar skâbekli
saturoðajiem Merkura ieþiem. Ledus konsta-
tçðanai pietiks, ja “MESSENGER” gamma sta-
ru un neitronu spektrometrs reìistrçs lçnos

3. att. Milzu krâteris Chao Meng–Fu varçtu gla-
bât ledus iegulas.

Apstrâdâts NASA/“Mariner 10” attçls

4. att. Merkura dienvidpola rajons, vidû redza-
ma tumsâ iegrimuðâ Chao Meng–Fu krâtera mala.

NASA/“Mariner 10” attçls

neitronus, kuri rodas kosmisko staru mijie-
darbîbâ ar ledu saturoðu grunti.

Kamçr skeptiíi ar zinâmu prieku biedç
potenciâlos Merkura kolonistus, ka Merku-
ra polu ledus (sk. 5. att.) îstenîbâ var izrâ-
dîties plançtas karstumâ izsvîstais sçrs, tomçr
pçc 30 gadu vienaldzîbas ir atrasta motivâ-
cija sûtît izpçtes zondes uz ðo Saules sistç-
mas aizmirsto plançtu. Gadu pçc “MESSEN-
GER” ieraðanâs pie Merkura, tas ir, 2012. ga-
dâ, no Zemes startçs divreiz smagâka un dâr-
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gâka Merkura izpçtes misija “BepiColombo”
(Eiropas Kosmiskâ aìentûra). Eiropieðu Mer-
kura misija nesîs lîdzîgus instrumentus kâ
“MESSENGER”, bet nogâdâs tos zemâkâ or-
bîtâ ap Merkuru un tâpçc iegûs augstâkas
kvalitâtes datus.

Merkura izpçte ilgu laiku tika uzskatîta
pârâk sareþìîta un neinteresanta, taèu pir-
mais “akmens” no Saules ar savu dzelzs sir-
di un saplaisâjuðo seju var bût viens no pa-
matiem Saules sistçmas izpratnç. Kas zina,
tâ polu krâteri 21. gadsimtâ var piedzîvot
arî nolaiþamo aparâtu ieraðanos. Tâpçc se-
kosim lîdzi Merkura misijâm un pamazâm

5. att. Arecibo radara sintezçts attçls parâda
radioviïòus atstarojoðus “gaiðus” materiâlus Mer-
kura ziemeïpola rajonâ, kas varçtu nozîmçt le-
dus iegulas.

NASA foto

iepazîsim ðo ilgstoði ignorçto plançtu, kuras
krâteri nes pasaules pazîstamâko literâtu un
mûziíu vârdus.

Saites:
“MESSENGER” misija, kas paðlaik ir ceïâ uz Merkuru: http://messenger.jhuapl.edu/;
“BepiColombo” – plânotâ Eiropas Kosmiskâs aìentûras misija uz Merkuru: http://bepicolom-

bo.esa.int/science–e/www/area/index.cfm?fareaid=30;
“Mariner–10” lapa ASV Nacionâlajâ kosmosa zinâtòu datu centrâ: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/

nmc/tmp/1973–085A.html. D

Pirms 70 gadiem – 1936. gada 13. septembrî Mçrsragâ dzimis Edgars Bervalds, Latvijas Zinâtòu
akadçmijas (LZA) korespondçtâjloceklis (2000), Dr. sc. ing. (1979, nostr. 1992), ievçlçts par profesoru
(1993) LZA Radioastrofizikas observatorijâ, viens no Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas centra
(VSRC) izveidotâjiem un pirmais tâ direktors (1996–2004), LZA Radioastrofizikas observatorijas lîdz-
strâdnieks (1963). Publicçjis darbus par radioteleskopu precîzâm konstrukcijâm un veicis pçtîjumus par
VSRC 32 m un 16 m militâro antenu rekonstrukciju par radioteleskopiem un to zinâtniskâm iespçjâm.

Par E. Bervalda dzîvi un darbiem vairâk lasâms A. Balklava rakstâ “Observatorijâ jauna profila
speciâlists” (ZvD, 1981./82. g. ziema, 53.–57. lpp.), kâ arî redakcijas kolçìijas rakstâ “Inþenierzinâtòu
doktoram Edgaram Bervaldam – 60” (ZvD, 1996. g. vasara 20.–21. lpp.) un paða jubilâra rakstâ “Lîdz-
svara meklçjumos sevî un Visumâ” (turpat 22.–23. lpp.).

Veiksmi un izturîbu turpmâkajâ darbâ!
I. D.

S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M
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Ðâ gada februârî par sava darba jaunâka-
jiem pakâpieniem Latvijas Universitâtes gads-
kârtçjâs konferences ietvaros stâstîja Latvijas
astronomi.

Arvien pilnîgâk izprotot Zemes dzîves at-
karîbu no kosmosa, rodas vajadzîba arî arvien
labâk izzinât apkârtçjo debess íermeòu îpa-
ðîbas un ceïus. Tâ par nepiecieðamu mûsu
pastâvçðanas sastâvdaïu ir kïuvuði debesîs klîs-
toðu akmeòu konglomerâtu – mazo plançtu –
ceïu pçtîjumi. Ðai jomâ sekmîgi darbojas Lat-
vijas Universitâtes astronomi vadoðâ pçtnieka
Mâra Âbeles vadîbâ. Izmantojot matemâtiskas
metodes un analizçjot mûsdienu lâzermçrîju-
mu iespçjas, viòi meklç ðo íermeòu un Ze-
mes satikðanâs prognozes (M. Âbele, L. Osi-
pova). Ðai jomâ darbojas vairâki pasaules as-
tronomu kolektîvi. Taèu Latvijas pçtnieku dar-
bus ievçrojami kavç finansiâlas grûtîbas.

Pasaules astronomijas tîklâ iekïaujas arî
Baldones observatorijas kolektîva skrupulo-
zais darbs oglekïa zvaigþòu îpaðîbu pçtîða-
nâ. Lîdztekus tam, izmantojot ar Ðmita tele-
skopa iegûtos materiâlus, ar fotoplaðu apstrâ-
des stereometodi ir izdevies konstatçt lîdz ðim
nezinâmas èetras novas Andromedas galak-
tikas iepriekðçjo gadu uzòçmumos (O. Smir-

LATVIJAS UNIVERSITÂTES 64. ZINÂTNISKÂ KONFERENCE

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

MÇS PASAULES TELPÂ

nova, A. Alksnis). Diemþçl ðo darbu jomu no-
pietni apdraud Latvijas Universitâtes pasâku-
mi Riekstukalna objektu nodoðanâ privatizâ-
cijai. Par Baldones Ðmita teleskopa nozîmî-
bu un novçrojumu apdraudçtîbu konferen-
cç referçja I. Eglîtis un I. Pundure.

Apdraudçtîbas slieksnim beidzot ir pârkâ-
puði Irbenes astronomi. Neatlaidîgi turpinot
uztveroðâs aparatûras pilnîgoðanu un teorç-
tiskâs izstrâdnes, saòçmuði arî atbalstu no
Ventspils Augstskolas un Eiropas fondiem, vi-
òi lûko arvien pilnîgâk realizçt lielâ radiote-
leskopa zinâtniskâs iespçjas. Ðie pçtîjumi tur-
pina Latvijas radioastronomu aizsâkto darbu
virzienu Saules aktivitâtes centru struktûras
izpçtç.

Soli pa solim rit arî darbs Visuma objektu
pârvçrtîbu izpçtç. E. Grasbergs ir precizçjis
pârnovas SN2003gd raksturlielumus – masu,
uzliesmojuma enerìiju, râdiusu, bet J. Kal-
vâns ir analizçjis sçra savienojumu íîmiju
starpzvaigþòu vidç.

Tâ, apgûstot arvien jaunus zinâðanu pa-
kâpienus, Latvijas astronomi ik pa laikam at-
bild uz kâdu dabas uzdotu jautâjumu, lai vei-
dotos pilnîgâks priekðstats par kosmosa lie-
lajiem “kâpçc”. D

ILGMÂRS EGLÎTIS

NAKTS DEBESS AIZSARDZÎBA

Zemes civilizâcija ir sasniegusi to robeþ-
punktu, kad visam pozitîvajam, ko rada zinât-
nes sasniegumi, lîdzi nâk nepatîkamâ daïa –

vides piesâròojums ar rûpniecîbas atkritumiem.
Piesâròota kïuvusi ne tikai zeme, ûdeòi un
gaiss, bet arî tuvçjâ kosmiskâ telpa ap Zemi,
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redzamo gaismu) starojumu. Pilsçtas tiek
bezrûpîgi izgaismotas ar reklâmas ugunîm un
apgaismes spuldzçm bez gaismas vairogiem.
Daþâdas lokatorierîces un raidstacijas darbo-
jas diapazonâ ar lielâku viïòu garumu nekâ
gaisma. Pilnîgi pamatoti uzskata, ka citu civi-
lizâciju pârstâvji saprâtîgu bûtòu eksistenci uz
Zemes vispirms atklâs pçc ðâ piesâròojuma
ievçrojamâ fona (sk. A. Balklavs-Grînhofs. “Ze-
me – dzîvîbas un saprâta ðûpulis.” – ZvD,
2005./06. g. ziema, nr. 190, 8.–10. lpp.).

Nakts debess aizsardzîbas nepiecieðamîbu
nosaka trîs aspekti. Pirmais – ekoloìiskais (sk.
A. Balklavs. “Astronomija un ekoloìija”. –
ZvD, 1994./95. g. ziema, nr. 146, 2.–5. lpp.).
Spilgta gaisma nakts laikâ ir iemesls atseviðíu
naktsdzîvnieku sugu izmirðanai, kas noved pie
ekoloìiskâ lîdzsvara izjaukðanas. Gaisma nakts
laikâ veicina cilvçka atseviðíu slimîbu progre-
su (sk., piemçram, http://www.muskokaheri

Zemes kontinentu nakts attçli no kosmosa pçc
NASA pavadoòu datiem.

turklât tik ievçrojami (sk. A. Balklavs. “Kos-
miskâs telpas piesâròojuma problçmas.” – ZvD,
1991./92. g. ziema, nr. 134, 2.–6. lpp.), ka jau
sâk apdraudçt meteo, sakaru un citu pavadoòu
darbîbas ilgumu, kâ arî jaunu pavadoòu pa-
laiðanu orbîtâ. Vçl viens lîdz ðim piemirsts
piesâròojuma paveids ir nakts debess piesâr-
òoðana ar elektromagnçtisko (tai skaitâ arî ar
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tage.org/ecology–night/summaries3.asp; http:/
/www.muskokaheritage.org/ecology–night/sco
tobiology–article.asp; http://www.astrosurf.
com/anpcn/congres/ecology_night_2003.pdf;
http://www.americanscientist.org/template/As-
setDetail/assetid/14559 u. c.).

Otrais aspekts – nakts debess piesâròo-
ðana ar daþâda veida gaismu traucç veikt
astronomiskos novçrojumus (sk. A. Balklavs.
“Cik ilgi vçl mçs redzçsim zvaigznes?”. – ZvD,
2003. g. rudens, nr. 181, 13.–14. lpp.). Vi-
suma izpçte ir cilvçces senâkâ un visnepie-
cieðamâkâ zinâtnes, kultûras, kâ arî praktis-
kâs izmantoðanas jomas neatòemama sastâv-
daïa. Astronomiskie novçrojumi visâ elektro-
magnçtisko viïòu diapazonâ ir vitâli nepie-
cieðami, lai nodroðinâtu dabaszinâtòu progre-
su 21. gadsimtâ.

Treðais aspekts saistîts ar valsts energo-
resursu lietderîgu un taupîgu izmantoðanu.
Briestoðâs energokrîzes apstâkïos tas ir ievç-
rîbas cienîgs aspekts.

Nakts debess aizsardzîbas nepiecieðamîba
izteikta Starptautiskâs astronomijas savienîbas
Ìenerâlâs asamblejas rezolûcijâs: 17.–30. aug.,
1997, Kioto, Japâna (http://www.aas.org/~light/
lightpollresolution.html) un 19.–30. jûl., 1999,
Vîne, Austrija (http://www.iau.org/Activities/
publications/bulletin/IB83.html#7).

Piecu Eiropas simpoziju par nakts debess
aizsardzîbu un vairâku citu sanâksmju (2002.
g. 3. maijs, Vençcija, Itâlija (IDA – Internati-
onal Darknight Association reìionâlâ sanâk-
sme – http://www.lightpollution.it/istil/venice/
venicedeclaration.pdf), 2002. g. 7.–8. sept.,
Lucerne, Ðveice (2. Eiropas simpozijs par
nakts debess aizsardzîbu – http://www.
unesco.ch/actual–content/darksky2002_fra-
me.htm), 2003. g. 12.–13. sept., Ðtutgarte,
Vâcija (3. Eiropas simpozijs par nakts debess
aizsardzîbu – http://www.jb.man.ac.uk/iau
com50/stuttgart.html), 2005. g. 29.–30. apr.
Genke, Beïìija (5. Eiropas simpozijs par nakts
debess aizsardzîbu – http://www.bblv.be/dl.
php?i=118&d=1)) rezolûcijas ir pamatâ “Nakts
debess aizsardzîbas aktam” (http://www.

delapp.com/codes/nm_night_sky_protection_
act_nmsa74–12–1.php, http://www.taas.org/
programs/darksky/nmnspa.htm).

Pievienoju daþas definîcijas, ko lieto pa-
saules praksç, lai novçrstu pârpratumus.

Ârpustelpas apgaismojums – ar to saprot
visu veidu apgaismojumu, kas ietver proþek-
toru, lâzeru, arhitektûras pieminekïu, izklai-
des, sporta, atpûtas ojektu, dabas ainavu, ie-
lu, plakâtu, pagalmu u. c. apgaismojumu.

Gaismas vairogs – apgaismes ierîces tâds
nosegums, ka gaisma no tâs nepaceïas virs
gaismas vairoga piestiprinâðanas vietas hori-
zontâlâs plaknes.

Nakts laiks – no vakara nautiskâs krçslas
iestâðanâs brîþa lîdz rîta nautiskâs krçslas
beigâm.

Daudzâs pasaules valstîs (vairâkos ASV
ðtatos, atseviðíos Japânas apgabalos, daþâs
Itâlijas, Spânijas un Kanâdas provincçs, Kanâ-
riju salâs, Èehijâ u. c.) ir pieòemts “Nakts
debess aizsardzîbas akts”, kura îss satu-
ra atspoguïojums ir redzams vispârçjos no-
teikumos:
• nosegtâm ar gaismas vairogu jâbût visâm

ârpustelpu kvçlspuldzçm ar jaudu virs
150 W un pârçjâm apgaismes ierîcçm ar
jaudu virs 70 W, kas uzstâdîtas pirms
2000. g. 1. janvâra;

• apgaismes ierîcçm jâbût atslçgtâm pçc
plkst. 23:00 lîdz saullçktam. Izòçmums ir
valsts un starptautiskie pasâkumi;

• pçc 2000. g. 1. janvâra nedrîkst uzstâdît
dzîvsudraba tvaiku apgaismes lampas;

• izòçmumi, kad nav spçkâ “Nakts debess
aizsardzîbas akts”: nacionâlo svçtku die-
nâs, navigâciju ugunis un apgaismojums,
kas nepiecieðams raþoðanai fermâs, rûp-
nîcâs, ðahtâs u. tml;

• atbildîba par gaismas reþîma neievçroðanu:
pirmoreiz brîdinâjums; otrreiz par katru ne-
pareizi uzstâdîtu un izmantotu vai pçc plkst.
23:00 neatslçgtu apgaismes ierîci adminis-
tratîvais sods USD 25 (Ls 12). Soda lielumu
var samazinât izdevumi, kas saistîti ar kon-
statçto apgaismojuma defektu novçrðanu.
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Astrofizikas observatorijas apkârtnç Baldo-
nes Riekstukalnâ, kur ir Astronomijas institûta
novçroðanas bâze, kas strâdâ spektra redza-
majâ daïâ, bûtu nepiecieðams vçl papildus
noteikt ðâdus ierobeþojumus.

Ap Astrofizikas observatoriju tiek no-
teikts speciâls apgaismojuma reþîms:
• 1 km râdiusâ ap observatoriju nakts laikâ

visiem ârpustelpu apgaismes íermeòiem
bez gaismas vairoga, kâ arî apgaismes íer-
meòiem ar gaismas vairogu, kuru jauda
pârsniedz 70 W, jâbût atslçgtiem;

• 2 km râdiusâ ap observatoriju nakts laikâ
visiem apgaismes íermeòiem bez gaismas
vairoga, kâ arî apgaismes íermeòiem ar
gaismas vairogu, kuru jauda pârsniedz
200 W, jâbût atslçgtiem;

• 3 km râdiusâ ap observatoriju nakts laikâ
visiem apgaismes íermeòiem bez gaismas
vairoga, kâ arî apgaismes íermeòiem ar
gaismas vairogu, kuru jauda pârsniedz

300 W, jâbût atslçgtiem;
• 20 km zonâ nedrîkst lietot proþektorus,

lâzera un citas ierîces debess izgaismoðanai.
Jâpiebilst, ka optisko novçrojumu kvalitâti

ietekmç arî gaisa virmoðana un putekïi. Lai
pasargâtu zinâtnisko aparatûru un instrumen-
tus no piesâròoðanas un pârklâðanâs ar pu-
tekïiem, Baldones Riekstukalnâ papildus bûtu
jânosaka arî transporta ierobeþojuma zona 500
m râdiusâ ap Ðmita teleskopa paviljonu, kurâ
nedrîkst bût intensîva satiksme, un saskaòo-
ðanas zona 1000 m râdiusâ, kurâ meþu izcir-
ðana saskaòojama ar LU Astronomijas institûtu.

Nesenâs LR Izglîtîbas un zinâtnes minis-
trijas un Ministru kabineta aktivitâtes ðajâ vir-
zienâ ïauj cerçt, ka arî Latvija pievienosies
progresîvi domâjoðo valstu saimei un pieòems
noteikumus par nakts debess aizsardzîbu LU
AI Astrofizikas observatorijas apkârtnç un par
radiostarojuma klusuma zonu Ventspils Starp-
tautiskâ radioastronomijas centra apkârtnç.D

LUAI Astrofizikas observatorija Baldones
Riekstukalnâ – Baldones observatorija ar ko-
du 069 IAU (International Astronomical Uni-
on – Starptautiskâ astronomijas savienîba)
observatoriju sarakstâ – ir valsts nozîmes
zinâtnes objekts un Latvijâ vienîgâ profesi-
onâlo optisko astronomisko novçrojumu bâ-
ze, kurai nepiecieðams nodroðinât normâlus
zinâtniskâs pçtniecîbas darba apstâkïus un
attîstîbas iespçjas, kas papildus ir pavçruðâs
lîdz ar ERAF (Eiropas Reìionâlâs attîstîbas
fonds) lîdzekïu piesaisti. Observatorijas gal-
venâ astronomiskâ instrumenta – Ðmita sistç-
mas teleskopa (80/120/240 cm), vienîgâ Bal-
tijâ un starp lielâkajiem pasaulç, ar kuru 40
gadu darbîbas laikâ iegûts vairâk nekâ 25000
astrouzòçmumu, – spogulis 2005. gadâ tika

IRENA PUNDURE

PAR AIZSARGJOSLU AP ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJU
BALDONES RIEKSTUKALNÂ

veiksmîgi renovçts Vâcijâ par ERAF lî-
dzekïiem.

Pateicoties Inetas Kurzemnieces zvanam
no Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas 2005. gada
14. oktobrî, lai noskaidrotu, vai nav nepiecie-
ðama radioastronomisko novçrojumu aizsar-
dzîba Baldones Riekstukalnâ, LR Ministru ka-
bineta Noteikumu projekts par aizsargjoslâm
ap radioteleskopiem tika mainîts uz aizsarg-
joslâm ap astronomiskajâm observatorijâm,
kas kopâ ar grozîjumu projektu Aizsargjoslu
likumâ ir izsludinâts pagâjuðâ gada 10. no-
vembrî. Samçrâ îsâ laikâ (tika dots pâris die-
nu), izmantojot nesen mûþîbâ aizgâjuðâ LU
AI direktora Artura Balklava-Grînhofa iestrâ-
des un iesaistot Riekstukalna astrofiziíus An-
dreju Alksni un Ilgmâru Eglîti, bijâm spçjîgi
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dot priekðlikumus optisko astronomisko
novçrojumu aizsardzîbai Baldones Riekstu-
kalnâ. Izsludinâtajos dokumentu projektos ir
òemti vçrâ mûsu priekðlikumi.

Latvijas Republikas Ministru kabineta No-
teikumu projektâ Par aizsargjoslu noteik-
ðanu ap astronomiskajâm observatorijâm
paredzçts (kursîvâ mûsu pçdçjie 28./04./
2006. precizçjumi):

1. Noteikumi nosaka astronomisko observato-
riju (turpmâk – observatoriju) sarakstu, ap kurâm
veido aizsargjoslas, ðo aizsargjoslu izmçrus un
aprobeþojuma veidu tajâs.

2. Noteikt, ka aizsargjoslas veido ap ðâdâm ob-
servatorijâm:

2.1. Ventspils Augstskolas Ventspils Starptau-
tiskâ radioastronomijas centra (turpmâk – VSRC)
radioteleskopiem RT–32 un RT–16;

2.2. Latvijas Universitâtes Astronomijas institûta
(turpmâk – AI) Astrofizikas observatoriju Baldo-
nes Riekstukalnâ.

3. Noteikt aizsargjoslâ ap VSRC radiotelesko-
piem RT–32 un RT–16:

3.1. radio starojuma klusuma joslu 8,5 km râdi-
usâ ap radioteleskopiem, kurâ aizliegta radioiekârtu
uzstâdîðana un lietoðana, izòemot virszemes mo-
bilo radiosakaru tîklu galiekârtas;

3. 2. saskaòoðanas joslu 15 km râdiusâ ap ra-
dioteleskopiem, kurâ radioiekârtu uzstâdîðana un
lietoðana saskaòojama ar VSRC.

4. Noteikt aizsargjoslâ ap AI Astrofizikas ob-
servatoriju:

4.1. ârpustelpu mâkslîgâ apgaismojuma ierobe-
þojuma joslu 1 km râdiusâ ap teleskopa paviljonu,
kurâ aizliegta gaismas avotu ar gaismas stiprumu,
lielâku par 150 cd uzstâdîðana un lietoðana, gais-
mas avotiem ar stiprumu lîdz 150 cd jâbût ar vai-
rogiem, kas virs horizonta aizsedz tieðos ðî gaismas
avota starus;

4.2. ârpustelpu mâkslîgâ apgaismojuma iero-
beþojuma joslu 5 km râdiusâ ap teleskopa pavil-
jonu, kurâ aizliegta jebkâdu proþektoru lietoðana
diennakts tumðajâ laikâ (no vakara nautiskâs krçs-
las beigâm lîdz rîta nautiskâs krçslas sâkumam);

4.3. ârpustelpu mâkslîgâ apgaismojuma saska-
òoðanas joslu 20 km râdiusâ ap teleskopa paviljo-

nu, kurâ jebkâdu starmeðu darbîba diennakts tum-
ðajâ laikâ saskaòojama ar AI;

4.4. ceïu satiksmes ierobeþojuma joslu 500 m
râdiusâ ap teleskopa paviljonu, kurâ aizliegta in-
tensîva satiksme;

4.5. cirsmu saskaòoðanas joslu 1 km râdiusâ
ap teleskopa paviljonu, kurâ meþizstrâde saskaòo-
jama ar AI.

Grozîjumu projekts Aizsargjoslu liku-
mâ paredz:

Izdarît Aizsargjoslu likumâ (..) ðâdus grozîju-
mus:

1. Papildinât 12. panta otro daïu ar 3.1 punktu
ðâdâ redakcijâ:

“3.1) aizsargjoslas ap astronomiskajâm obser-
vatorijâm (turpmâk – observatorijâm);”

2. Papildinât likumu ar 15.1 pantu ðâdâ redak-
cijâ:

“15.1 pants. Aizsargjoslas ap observatorijâm
(1) Aizsargjoslas ap observatorijâm nosaka, lai

nodroðinâtu astronomisko novçrojumu kvalitâti un
precizitâti, augstu jutîbu un zinâtnisko vçrtîbu.

(2) Observatoriju sarakstu, ap kurâm veido aiz-
sargjoslas, kâ arî aizsargjoslas platumu ap katru ob-
servatoriju nosaka Ministru kabinets.”

3. Papildinât likumu ar 58.6 pantu ðâdâ redak-
cijâ:

“58.6 pants. Aprobeþojumi aizsargjoslâs ap
observatorijâm

(1) Aizsargjoslâs ap observatorijâm fiziskâm un
juridiskâm personâm ir aizliegta vai ierobeþota
jebkâda darbîba, kas traucç zinâtnisko pçtîjumu
veikðanu observatorijâs.

(2) Aprobeþojumus aizsargjoslâs ap observa-
torijâm nosaka Ministru kabinets.”

Ðogad 28. aprîlî IZM vçl deva iespçju
sniegt viedokli par sagatavotajiem dokumentu
projektiem un tika aizsûtîtas daþas piezîmes
ar labojumiem un papildinâjumiem LR Minis-
tru kabineta Noteikumu projektâ. Ierosinâjâm
noteikt arî atbildîbu par ðo Noteikumu ne-
ievçroðanu un pievienojâm daþus starptau-
tiskus, tostarp Eiropas, dokumentus par nakts
debess aizsardzîbu: Declaration of Genk 5th
European Symposium for Protection of the
Night Sky (3 lpp.), Night Sky Protection Act
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(3 lpp.) un IAU (Latvija ir tâs locekle)
Resolution on the Protection of the Night
Sky. Pagaidâm ðie astronomiem bûtiskie LR
dokumenti ir projektu saskaòoðanas stadijâ.

Kaut arî pat bijuðajiem zemes îpaðniekiem
LR Likuma par zemes reformu 12. pants ne-
pieïauj atjaunot zemes îpaðuma tiesîbas, ja uz
tîkojamâs zemes atrodas ar likumu noteikts
valsts nozîmes objekts, astronomisko novçro-
jumu valsts aizsardzîba kïuva aizvien akûtâka
nepiecieðamîba, jo aktivitâtes Baldones Riek-
stukalnâ valstiskâs neatkarîbas gados sâka ar-
vien vairâk apdraudçt zinâtniskâs pçtniecîbas
darba kvalitâti.

Sniedzam fragmentu no LU Astronomijas
institûta direktora A. Balklava-Grînhofa pçdç-
jâs, taèu vienas no daudzajâm vçstulçm Par
Observatorijas Baldones Riekstukalnâ kâ valsts
nozîmes objekta likumos noteikto valsts un
starptautisko aizsardzîbu, kas 2005. gada 21.
martâ adresçta Baldones pilsçtas Domei, Lat-
vijas Universitâtes Nekustamâ îpaðuma aìen-
tûrai un Latvijas Universitâtes rektoram prof.
I. Lâcim:

“Pamatojoties uz LR Likumu par valsts no-
zîmes objektiem (3., 8. p. ), LU Astronomijas
institûta Astrofizikas observatorija ir ar liku-
mu aizsargâts zinâtnes objekts. (..)

Lai gan Observatorija ir uzcelta valsts meþâ
(toreiz tai beztermiòa un bezmaksas lietoðanâ
tika pieðíirti 37,1 ha) un tâs teritorijâ esoðâ ze-
me saskaòâ ar Latvijas Valsts vçstures arhîva
ziòâm uz 1940. gadu nav bijusi privâtîpaðumâ,
tomçr jau 1998. gadâ tikâm lûguði Baldones
pilsçtas Domi nepieïaut sporta vai citu atpûtas
bâzu ierîkoðanu Observatorijas teritorijas tu-
vumâ, kâ apgaismojums traucçtu kosmisko ob-
jektu optiskos novçrojumus. Taèu paðlaik cau-
ru nakti tieði apgaismoto slçpoðanas trasu dçï
optiskie novçrojumi ir apdraudçti, seviðíi pçc
ðo trasu ierîkoðanas dienvidos no teleskopa pa-
viljona. Turklât, kâ ziòo prese (“RB”, 02/02/
2005), tur paredzçts vçl liels komplekss ar pus-
miljona investîcijâm (projekti esot jau apstip-
rinâti), kas pilnîbâ likvidçs iespçju nodarboties
ar astronomiskiem novçrojumiem zinâtniskos
nolûkos, kâdçï Observatorija vispâr pastâv.

Pie tam jâatzîmç, ka intensîvâ satiksme
Observatorijas teritorijâ veicina gaisa piesâr-
òoðanu, aparatûras un instrumentu pârklâ-
ðanos ar putekïiem un atpûtnieki visatïautîbâ
ar visurgâjçju tehniku brauc pa taciòâm tieði
gar teleskopu paviljoniem, tâ ka esam spiesti
jau ierîkot barjeras. (..)” D

“Par gaisa tîrîbu gâdâ meþs. Kâ râda Saules
ultravioletâ starojuma novçrojumi, ðeit ir dzid-
râkais gaiss Latvijâ. (..) Observatorija atrodas
valsts meþa zonâ, kas ar likumu pasargâta no
izcirðanas...”

(Sk. “Pirms 40 gadiem “ZvD””: J. Ikaunieks
u. c. “Baldones observatorijas Ìenerâlais plâns”)

Astrofizikas observatorijas teritorijâ Bal-
dones Riekstukalnâ 2006. gada aprîlî. Aug-
ðçjâ attçlâ pa kreisi – taka uz Jâòa Ikaunieka
atdusas vietu. I. Pundures foto
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Laikâ no ðâ gada 4. janvâra lîdz maija bei-
gâm raksta autoram tika dota iespçja studçt
Somijâ Joensû (Joensuu) universitâtç, un par
ðo iespçju esmu pateicîgs Latvijas Universi-
tâtes Fizikas un matemâtikas fakultâtes Op-
tometrijas un redzes zinâtnes nodaïai. Kaut
gan par Joensû lielâkâ daïa lasîtâju droði vien
nebûs dzirdçjuði tik daudz kâ par Helsinkiem
vai Tamperi vai arî nebûs dzirdçjuði neko,
tomçr ir vçrts pievçrst uzmanîbu ðai pilsçtai,
kas atrodas uz ziemeïaustrumiem no Helsin-
kiem aptuveni 450 km attâlumâ ezeriem ba-
gâtâ Somijas apvidû (sk. 1. att. 54. lpp.). Ða-
jâ ezeru sistçmâ ietilpst arî slavenais Saima
ezers. Joensû dzîvo aptuveni 50 000 iedzî-
votâju. Jâpiebilst, ka Joensû ir tipiska studentu
pilsçtiòa – no visiem iedzîvotâjiem studentu
ir aptuveni puse. Joensû atrodas vairâkas ie-
vçrîbas cienîgas celtnes, un viena no tâm ir
Joensû universitâte.

Joensû universitâtç apgûstamo kursu
klâsts ir visai plaðs – no humanitârajâm lîdz
eksaktajâm zinâtnçm, ir iekïauti arî kursi, kas
saistîti ar Somijas ìeogrâfiju un dabu. Tajâ ir
ðâdas fakultâtes:
Humanitâro zinâtòu fakultâte;
Pedagoìijas fakultâte;
Eksakto zinâtòu fakultâte;
Meþu zinâtòu fakultâte;
Teoloìijas fakultâte;
Sociâlo zinâtòu fakultâte;

zinâtniskie institûti un centri (minçti ti-
kai daþi):
Skaitïoðanas centrs;
Karçlijas institûts;
Valodu centrs;
Somijas universitâðu tîkls tûrisma studijâs.

CITÂS UNIVERSITÂTÇS

VARIS KARITÂNS

SEMESTRIS JOENSÛ UNIVERSITÂTÇ SOMIJÂ

Katras fakultâtes, zinâtniskâ institûta un
centra iedalîjums sîkâkâs apakðstruktûrâs ir pâ-
râk sîks un detalizçts, lai to pilnîbâ bûtu ie-
spçjams apskatît ðajâ rakstâ. Sîkâku informâ-
ciju par piedâvâtajiem studiju virzieniem var
atrast Joensû universitâtes mâjaslapâ http://
www.joensuu.fi. Ir iespçjams studçt arî starp-
tautiskajâs studiju programmâs, kas tiek mâcî-
tas angïu valodâ. Jâatzîmç, ka es studçju Jo-
ensû universitâtes Eksakto zinâtòu fakultâtes
Fizikas nodaïâ, un izvçlçtais studiju virziens
bija saistîts ar elektroniku, optisko spektrosko-
piju un optisko ðíiedru fiziku. Bez ðiem kur-
siem biju izvçlçjies arî kursu “Vispârîgâ as-
tronomija”, kas gan diemþçl tiek mâcîts vie-
nîgi somu valodâ, jo Joensû universitâtes sta-
tûti paredz, ka vispârîgie kursi tiek mâcîti ti-
kai somu valodâ. Ðo kursu lasa Joensû uni-
versitâtes pasniedzçjs Tommi Itkonens. Kurss
“Vispârîgâ astronomija” ietver ðâdas tçmas:
Elementârâ astronomija un astrofizika;
Efemerîdu aprçíinâðana;
Debess íermeòu spektra izcelsme;
Astronomiskie instrumenti;
Fotometrija;
Debess mehânika;
Saules sistçma;
Zvaigþòu, zvaigþòu kopu un galaktiku struk-

tûra un evolûcija;
Kosmoloìija.

“Vispârîgâs astronomijas” kurss Joensû
universitâtç man bija kâ laba iespçja izmantot
Latvijâ iegûtâs zinâðanas. Astronomijas pasnie-
dzçjs Tommi Itkonens ðo kursu fizikas stu-
dentiem lasîja pirmo gadu un vairâk ir spe-
cializçjies astronomisko novçrojumu veikða-
nâ, uzsverot arî praktisko iemaòu nozîmi ða-
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jâ astronomijas kursâ. Kursa pamatâ ir H. Kar-
tunena (H. Kartunen) u. c. autoru sarakstîtâ
grâmata “Fundamental Astronomy” (“Vispâ-
rîgâ astronomija”). Bez iepriekð minçto tç-
mu apgûðanas jâveic arî teorçtiskâ un prak-
tiskâ daïa. Teorçtiskajâ daïâ ietilpst uzdevums
noteikt, cik Juliâna dienu pagâjis kopð dzim-
ðanas lîdz eksâmena dienai, kâ arî vietçjâ
zvaigþòu laika aprçíinâðana. Praktiskajâ da-
ïâ jânovçro un jâapraksta kâds paða izvçlçts
debess objekts, kâ arî jânovçro Saule, izman-
tojot projekcijas metodi. Galvenâs detaïas,
kam jâpievçrð uzmanîba, novçrojot Sauli, ir
Saules aktivitâte novçrojumu dienâ, atmosfç-
ras viïòoðanâs, attçla kvalitâte u. c.

Eksâmenâ ir jâpaskaidro daþâdi ar astro-
nomiju saistîti termini, jâapraksta kâds debess
objekts, kâ arî jârçíina divi uzdevumi. Vçrtç-
ðanas skala ir no 0 lîdz 5. Ja iegûta puse no
iespçjamiem punktiem, tad vçrtçjums ir 1.

Runâjot par astronomiju, jâpiemin, ka Ek-
sakto zinâtòu fakultâtes jumtu “rotâ” obser-
vatorijas kupols (sk. 2. att. 54. lpp.), kas pçc
izskata ïoti lîdzinâs LU Astronomiskajam tor-
nim. Tajâ uzstâdîts 30 cm teleskops. Diem-
þçl man nav zinâma ðâ teleskopa optiskâ sis-
tçma. Kâ uzsvçra Tommi Itkonens, arî ðeit,
veicot debess novçrojumus, aktuâla ir gais-
mas piesâròojuma problçma.

Interesanti, ka 15 km no Joensû atrodas
Jakokoski observatorija, kurâ uzstâdîts 20
collu Kasegrçna sistçmas teleskops, kas ap-
rîkots ar CCD (no angïu val. Charge–Coupled
Devices – lâdiòsaites matrica). Observatorija
atrodas 155 m virs jûras lîmeòa. Teleskopu
îrç Joensû universitâte (sk. 3. att.).

Paralçli studijâm es apguvu arî praktiskas
iemaòas spektrometrijâ, fotometrijâ un kolo-
rimetrijâ, veicot praktiskus darbus Fotonikas
centrâ (InFotonics Center). Raksta tapðanas
laikâ es ar kameru “SpectraScan” mâcîjos mç-
rît Munsela krâsu standartu atstarotâs gaismas
spektru un datorprogrammâ “MathLab” rak-
stîju programmu ðo krâsu standartu hroma-
tisko koordinâðu aprçíinâðanai daþâdâs krâ-
su telpâs (CIE xyz, CIE xyY, CIE L*a*b* u. c.)

un reproducçðanai uz datora ekrâna. Munse-
la krâsu standarti palîdz diagnosticçt krâsu re-
dzes problçmas. Fotonikas centra rîcîbâ ir dâr-
ga un vçrtîga aparatûra – kolorimetri, spek-
trometri, spektrogrâfi, Munsela krâsu standar-
ti, aparatûra hiperspektrâlajai attçlu analîzei.

Atgriezîsimies no astronomijas pie paðâm
studijâm un Joensû universitâtes. Tajâ uzma-
nîbu piesaista milzîga centrâlâ bibliotçka, kas
ir izvietota trîs stâvos Joensû universitâtes cen-
trâlajâ çkâ – Karçlijas celtnç. Bez centrâlâs
bibliotçkas katrai fakultâtei ir arî sava bibli-
otçka. Orientçties bibliotçkâ palîdz elektro-
niska literatûras datubâze “JoeCat”, kas atro-
dama Joensû universitâtes mâjaslapâ. Tajâ gla-
bâjas ne tikai informâcija par pieejamo lite-
ratûru, bet arî par to, kuras çkas bibliotçkâ
ðî literatûra atrodas. Prieks, ka arî LU tiek pa-
kâpeniski ieviesta elektroniska bibliotçka, kas
ievçrojami palîdz uzlabot ar bibliotçku sais-
tîto pakalpojumu âtrumu un çrtîbas.

Nobeigumâ es gribçtu pievçrsties saviem
iespaidiem par studentu dzîvi Joensû un par
Somiju vispâr. Pirmos iespaidus varçtu rakstu-
rot ar îsu frâzi: “Viss vajadzîgais pa rokai.” Jo-
ensû pilsçtâ pastâv vairâkas studentu izmiti-
nâðanas kompânijas, no kurâm ievçrojamâkâ
ir “Joensuun Elli”. Tâpat ðajâ pilsçtâ darbojas
arî no paðas Joensû universitâtes neatkarîga
studentu izveidota studentu apvienîba. Nav

3. att. Jakokoski observatorija 15 km attâlumâ
no Joensû.
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aizmirsts arî par studentu izklaides pasâku-
miem, kas tiek rîkoti katras nedçïas nogalç.

Studiju laikâ dzîvoju kopmîtnçs Rantakîlâ
(tulkojumâ no somu valodas – Krastaciemâ),
kas atrodas aptuveni 4 km no pilsçtas cen-
tra. Studentu kopmîtnes ir izkaisîtas pa visu
pilsçtu, centra tuvumâ ir iespçjams îrçt visu
dzîvokli. Ja dzîvokli îrç vairâki studenti, tad
parasti iemîtnieku skaits ir trîs. Mani dzîvok-
ïa biedri bija studenti no Kazahstânas un Ma-
rokas. Viens no viòiem studçja socioloìiju,
otrs – datorzinâtnes.

Ja iespaids par studijâm ir “viss vajadzî-
gais pa rokai”, tad iespaids par Somiju ko-
pumâ ir “daudz meþa un sniega”. Ir ziemas,
kad sniegs Somijâ, it seviðíi tâs polârajos ap-

gabalos, nokûst tikai maija sâkumâ. Pavçro-
jot meþu pârklâjumu Somijâ, redzams, ka tas
aizòem lielâko daïu, aptuveni ¾ no valsts te-
ritorijas. Meþs un sniegs rada meþonîgu So-
mijas dabas iespaidu, ko pastiprina mazap-
dzîvotâs teritorijas ceïâ no Helsinkiem uz Jo-
ensû. Daudz kur ceïu malâs vçrojamas klin-
tis, kurâs izbûvçti braucami ceïi. Interesanti,
ka nâkas sastapties ar brîdinâjuma zîmçm uz
ceïa: “Uzmanîbu! Slçpotâjs!”. Slçpotâju Somijâ
netrûkst, slçpoðana ir izplatîts sporta veids.
Daudz somu nedçïas nogalç brauc uz Igau-
niju, kas ir viegli sasniedzama, – Somu lîci
prâmis ðíçrso daþu stundu laikâ. Un vçl –
viens no vârdiem, ko iemâcîjos obligâtajos
somu valodas kursos – Kiitos (paldies!).

Noderîgas saites:
http://www.joensuu.fi – Joensû universitâtes mâjaslapa;
http://www.joensuu.fi/library – Joensû universitâtes bibliotçkas mâjaslapa;
http://www.joensuu.fi/faculties.html – Joensû universitâtes fakultâtes (iekïauta arî informâcija par starp-
tautiskajâm studiju programmâm, kas tiek mâcîtas angïu valodâ). D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Vilnis Auziòð – Tehnoloìiju izpçtes, analîzes un normatîvu daïas vecâkais
referents Latvijas Ìeotelpiskâs informâcijas aìentûras Ìeodçzijas departamentâ.
Beidzis Latvijas Valsts universitâti fizikas specialitâtç (1984) un kâ jaunais speciâlists
sâcis darbu Latvijas Zinâtòu akadçmijas Radioastrofizikas observatorijâ, kur strâdâjis
lîdz Latvijas valstiskâs neatkarîbas atgûðanai. Joprojâm interesç astronomija, arî
mâkslas, darbojas teâtra studijâ “Rampa”. Piedalîðanâs ðâ gada pilnâ Saules aptum-
suma novçrojumos pârliecinâjusi par nepiecieðamîbu atsâkt darbîbu Latvijas Astro-
nomijas biedrîbâ.

Toms Kampars – skolnieks, mâcâs Tukuma Raiòa ìimnâzijas 9. klasç. Rudenî
turpinâs mâcîbas Rîgas Valsts 1. ìimnâzijâ. Interesç íîmija, fizika un vizuâlâ mâksla.
Ðajâ mâcîbu gadâ piedalîjies daþâdâs mâcîbu priekðmetu olimpiâdçs: fizikâ, íîmijâ,
matemâtikâ, latvieðu valodâ, bioloìijâ, vizuâlajâ mâkslâ. Ðogad pabeidzis strâdât
pie sava otrâ zinâtniskâ pçtniecîbas darba fizikâ. Paralçli aizraujas gan ar dator-
grafiku, gan ar saulrietu fotografçðanu. Íîmijâ un fizikâ papildus interesi rosinâjuði
ðo mâcîbu priekðmetu skolotâji. Ar þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess” iepazîstinâjis  tieði
fizikas skolotâjs Vilnis Reguts. Brîvo laiku pavada, ceïojot kopâ ar vecâkiem un
draugiem; atslodzei noder sniega dçlis un velosipçds.
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Sniedzam lasîtâju uzmanîbai uzdevumus,
kas ðajâ mâcîbu gadâ piedâvâti risinâðanai sko-
las, rajona un valsts mçroga matemâtikas
olimpiâdçs.

SAGATAVOÐANÂS OLIMPIÂDES
UZDEVUMI

5. klase
1. Rindâ uzrakstîti visi naturâlie skaitïi no 1

lîdz 1000 ieskaitot, katrs tieði vienu reizi. Vai
vairâk uzrakstîts pâra ciparu vai nepâra ciparu?

2. Naturâlam trîsciparu skaitlim pirmo cipa-
ru palielinâja par 3, otro – par 2, treðo – par
1. Ieguva trîsciparu skaitli, kas èetras reizes
lielâks par sâkotnçjo. Atrast sâkotnçjo skaitli.

3. Naturâlâ desmitciparu skaitlî vienâdus
ciparus aizstâja ar vienâdiem burtiem, bet daþâ-
dus – ar daþâdiem; ieguva pierakstu KRIZAN-
TÇMA. Zinâms, ka ðis skaitlis dalâs ar 18. Kâds
cipars aizstâts ar burtu A?

4. Kvadrâtisks reþìis sastâv no 4×4 vie-
nâdâm kvadrâtiskâm rûtiòâm; rûtiòas malas ga-
rums ir 1 (sk. 1. zîm.). Ðis reþìis jâpârkrâso
sarkans, krâsojot vai nu rûtiòu kontûras, vai
“kâsîðus” (sk. 2. zîm.): kâsîtis sastâv no diviem
nogrieþòiem ar garumu 1 un var bût arî pa-
griezts citâdi. Krâsas pietiek, lai nokrâsotu lîni-
jas ar kopçjo garumu 40. Pierâdît, ka jâkrâso
vismaz 8 kâsîði.

5. Kuba virsotnçs jâieraksta naturâli skaitïi
no 1 lîdz 8, katrs tieði vienu reizi. Turklât ne-
piecieðams, lai visâs skaldnçs ierakstîto skaitïu
summas bûtu vienâdas savâ starpâ.

a) Pierâdît, ka ðîs summas var bût 18.
b) Vai tâs var bût citâdas?

6. klase
1. Vai kvadrâtu, kas sastâv no 7×7 rûtiòâm,

var sagriezt kvadrâtos, kuru izmçri ir 2×2 rûtiòas
un 3×3 rûtiòas?

2. Krûzç ir kafija un piens vienâdâs daïâs.
Profesors Cipariòð nodzçra no tâs vienu malku
un piepildîja krûzi atkal pilnu, pielejot pienu.
Pçc tam viòð nodzçra vçl vienu malku un pie-
pildîja krûzi atkal pilnu, pielejot kafiju. Vai tagad
krûzç ir vairâk kafijas vai piena? (Abi malki
saturçja vienâdus daudzumus dzçriena.)

3. Kvadrâts sastâv no 4×4 rûtiòâm. Tajâs
jâieraksta naturâli nepâra skaitïi 1; 3; 5; …; 29;
31 (katrs tieði vienu reizi) tâ, lai visos kvadrâ-
tos, kas sastâv no 3×3 rûtiòâm, ierakstîto skaitïu
reizinâjumi bûtu vienâdi. Vai to var izdarît?

4. Kâdâ klasç katrs zçns vai nu vienmçr
melo, vai vienmçr runâ patiesîbu. Visi zçni ir
daþâda auguma. Ðorît katrs no viòiem izteica
divus apgalvojumus:

“Neviens zçns klasç nav îsâks par mani”,
“Klasç ir vairâk nekâ 10 zçnu, kas garâki

par mani.”
Cik klasç ir zçnu, un cik no viòiem ir meïu?
5. Klasç ir 34 skolçni. Visi sçþ 17 divvietîgos

solos. Ir zinâms, ka tieði puse meiteòu sçþ kopâ
ar zçniem. Pierâdît, ka skolçnus nevar pârsçdinât
tâ, lai tieði puse zçnu sçdçtu kopâ ar meitençm.

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS MATEMÂTIKAS OLIMPIÂÞU UZDEVUMI
2005./2006. MÂCÎBU GADÂ

2. zîm.1. zîm.
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7. klase
1. Dots, ka a, b, c – daþâdi pozitîvi skaitïi.

Vai var eksistçt tâds skaitlis x, ka vienlaikus
pastâv vienâdîbas ax + b = c, bx + c = a un
cx + a = b?

2. Kvadrâts sastâv no 3×3 rûtiòâm. Rûtiòâs
jâieraksta naturâli skaitïi no 1 lîdz 9, katrs tieði
vienu reizi.

a) Vai to var izdarît tâ, lai katrâ rindiòâ un
katrâ kolonnâ ierakstîto skaitïu summa bûtu
nepâra skaitlis?

b) Vai to var izdarît tâ, lai katrâ rindiòâ un
katrâ kolonnâ ierakstîto skaitïu summa bûtu
pâra skaitlis?

3. Andris uzrakstîja piecciparu skaitli, izsvît-
roja no tâ vienu ciparu un iegûto èetrciparu
skaitli saskaitîja ar sâkotnçjo. Rezultâtâ viòð ie-
guva summu 38207. Kâdu skaitli Andris uzrak-
stîja sâkumâ?

4. Kvadrâts sastâv no 9×9 rûtiòâm. Tajâ
atzîmçtas 9 rûtiòas tâ, ka katrâ rindâ un katrâ
kolonnâ atzîmçta tieði viena rûtiòa. Pierâdît:
katrâ 5×5 rûtiòu kvadrâtâ ir vismaz viena atzî-
mçta rûtiòa.

5. Plaknç uzzîmçti 6 nogrieþòi. Nekâdi divi
no tiem neatrodas uz vienas taisnes un nekâ-
diem diviem nav kopçja galapunkta. Dzintars
atzîmçja visus nogrieþòu krustpunktus; izrâdîjâs,
ka katrs atzîmçtais punkts pieder tieði diviem
nogrieþòiem. Uz viena nogrieþòa atzîmçti 3
punkti, uz otra – 4 punkti, uz trim citiem –
pa 5 punktiem. Cik punktu atzîmçti uz sestâ
nogrieþòa?

8. klase
1. Uz sakarîbas 

x
y

1=  grafika òemti divi

punkti A un B un no tiem novilkti perpendikuli
pret koordinâtu asîm (sk. 3. zîm.).

Pierâdît, ka pelçko èetrstûru lau-
kumi ir vienâdi.

2. Vai eksistç 100 daþâdi veseli skaitïi, kuru
summa vienâda ar to reizinâjumu?

3. Trijstûra MNK malas vienâdas ar trijstûra
ABC mediânâm (katra mala – ar citu mediânu).
Vai trijstûri MNK un ABC var bût vienâdi savâ
starpâ?

4. Ar LKD (x, y) apzîmçsim divu naturâlu
skaitïu x un y lielâko kopîgo dalîtâju. Vai var
vienlaikus pastâvçt sakarîbas LKD (x, y) = 52;
LKD (x, z) = 54; LKD (y, z) = 56?

5. Kvadrâts sastâv no 11×11 rûtiòâm. Tajâ
iezîmçtas 28 tâdas figûras, kâda parâdîta 4. zîm.
(figûras var bût arî pagrieztas vai apgrieztas
otrâdi). Pierâdît: ir tâda rûtiòa, kas pieder vismaz
a) trim, b) èetrâm iezîmçtajâm figûrâm.

3. zîm.

4. zîm.

9. klase
1. Uz koordinâtu asîm nav uzrâdîti mçrogi.

Vai var gadîties, ka 5. zîm. attçloti funkciju
y = ax2 + bx + c, y = bx2 + cx + a un
y = cx2 + ax + b grafiki?

5. zîm.

2. Pierâdît: trijstûra ABC tâ ârçjâ leòía bi-
sektrise, kas atrodas pie virsotnes B, krusto
apvilkto riòía lîniju loka ∪ABC viduspunktâ
(zinâms, ka AB ≠ BC).

3. Dots, ka p – pirmskaitlis. Pierâdît, ka p4–1
dalâs vai nu ar 15, vai ar 16.

4. Riòía lînija ar râdiusu R pieskaras ∆ABC
malâm AB un BC, bet tâs centrs atrodas uz
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malas AC. Pierâdît, ka R < 2r, kur r – ∆ABC
ievilktâs riòía lînijas râdiuss.

5. Kvadrâtisks reþìis sastâv no 5×5 vienâ-
dâm kvadrâtiskâm rûtiòâm (sk. 6. zîm.). Ar
vienu gâjienu var nokrâsot sarkanâ krâsâ jeb-
kura viena kvadrâta kontûru. Ar kâdu mazâko
gâjienu skaitu var nokrâsot sarkanas visas reþìa
lînijas?

2. Klasç ir pieci aktîvisti. Viòi izveidojuði
vairâkas komisijas. Katrâ komisijâ ir vismaz
viens loceklis, un nekâdas divas komisijas sastâ-
va ziòâ nesakrît. Bez tam katrâm divâm komi-
sijâm ir vismaz viens kopçjs loceklis. Kâds
lielâkais komisiju skaits var bût izveidots?

3. Riòía lînijas W
1
 un W

2
 krustojas punktos

A un B. Riòía lînijas W
1
 pieskare, kas novilkta

punktâ A, krusto W
2
 vçl punktâ C; riòía lînijas

W
2
 pieskare, kas novilkta punktâ B, krusto W

1

vçl punktâ D. Pierâdît, ka AD||BC.
4. Dots, ka δγβα ,,, ir ðauri leòíi un

090=δ+γ+β+α .
Pierâdît, ka:

>α+δ⋅δ+γ⋅γ+β⋅β+α )sin()sin()sin()sin(
δ⋅γ⋅β⋅α> sinsinsinsin4 .

5. Vai eksistç astoòciparu naturâls skaitlis M
ar îpaðîbu: ja n – patvaïîgs piecciparu naturâls
skaitlis, tad M ciparus var pârkârtot tâdâ secîbâ,
lai iegûtais astoòciparu skaitlis M

1
 dalîtos ar n?

(Skaitlis M
1
 var sâkties arî ar vienu vai vairâkâm

nullçm.)

12. klase
1. Dots, ka a, b, c – reâli skaitïi un |a–b|<

< c < a + b. Vai noteikti |a – c|< b < a + c?
2. Vai eksistç tâdi naturâli skaitïi x un y, ka

abi skaitïi 7x·2y – 1 un 7x·2y + 1 ir pirmskaitïi?
3. Dots, ka ABCDE ir izliekts piecstûris,

turklât AB||CE, BC||AD, CD||BE un AE||BD.
Nogrieþòi AC un BE krustojas punktâ D

1
, bet

nogrieþòi AD un BE krustojas punktâ C
1
. Pie-

râdît, ka BD
1
= C

1
E.

4. Kâdiem naturâliem n eksistç polinoms

P(t) ar îpaðîbu: 
n

n

x

1
x

x

1
xP −=





 −  visiem

reâliem 0≠x ?
5. Futbola turnîrâ piedalîjâs 28 komandas,

katra ar katru citu spçlçja tieði vienu reizi. Par
uzvaru komanda iegûst 2 punktus, par neiz-
ðíirtu – 1 punktu, par zaudçjumu – 0 punktus.
Vairâk nekâ 75% spçïu beidzâs neizðíirti. Pie-
râdît: vismaz divâm komandâm turnîra noslç-
gumâ bija vienâds punktu skaits.

6. zîm.

10. klase
1. Dots, ka a > 0 un b > 0. Pierâdît: taisne,

kuras vienâdojums ir 1
b

y

a

x =+  , atðíeï no ko-

ordinâtu asu “pozitîvajiem” stariem x0  un y0
nogrieþòus, kuru garumi ir attiecîgi a un b.

2. Vai eksistç tâdi racionâli skaitïi x un y,

ka vienlaikus 0x ≠ , 0y ≠  un x2 + y2 = 13xy?
3. Uz taisnes t atlikti punkti A

1
, A

2
, A

3
, A

4

(tieði ðâdâ secîbâ); punkts B nepieder taisnei
t. Ar R

ij
 apzîmçsim tâs riòía lînijas râdiusu, kas

apvilkta ap trijstûri BA
i
A

j
 ( ji ≠ ; i1 ≤ , 4j ≤ ).

Pierâdît, ka 24133412 RRRR ⋅=⋅ .
4. Dots, ka a, b, c – pozitîvi skaitïi un

abc = 1. Pierâdît, ka 
a

1
1acba 222 ++≥++ .

5. Klasç ir seði aktîvisti. Katri divi aktîvisti
veido tieði vienu komisiju. Atrast mazâko skaitli
n ar îpaðîbu: no jebkurâm n komisijâm var iz-
vçlçties trîs tâdas komisijas, kas kopâ satur visus
seðus aktîvistus.

11. klase
1. Divas paralçlas taisnes krusto funkcijas

y = x2 grafiku: viena taisne – punktos A un
B, otra taisne – punktos C un D. Pierâdît: tais-
ne, kas iet caur nogrieþòu AB un CD vidus-
punktiem, paralçla 0y asij.
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RAJONA OLIMPIÂDES
UZDEVUMI

5. klase
1. No èetrciparu skaitïa A atòemot trîsciparu

skaitli B, iegûst 8002. Ðos paðus skaitïus A un
B saskaitot, iegûst piecciparu skaitli. Atrast A
un B.

2. Uz tâfeles uzrakstîta burtu virkne
abababababa. Ar vienu gâjienu atïauts izvç-
lçties jebkuru daudzumu pçc kârtas uzrakstîtu
burtu, nodzçst tos un atbrîvotajâ vietâ uzrakstît
ðos paðus burtus apgrieztâ secîbâ (piemçram,
abb var aizstât ar bba).

Ar kâdu mazâko daudzumu gâjienu, izpil-
dot tos vienu pçc otra, var uz tâfeles iegût
virkni aaaaaabbbbb?

3. Parâdît, ka trijstûri var sagriezt a) èetros,
b) seðos trijstûros tâ, ka neviena grieþot iegûtâ
trijstûra mala pilnîbâ nesakrît ne ar vienu citu
grieþot iegûtâ trijstûra malu.

4. Uz katras no n kartîtçm uzrakstîts pa
naturâlam skaitlim (starp tiem var bût arî vienâ-
di). Zinâms, ka vienlaikus izpildâs ðâdas îpaðîbas:
• starp uzrakstîtajiem skaitïiem ir vismaz pieci

daþâdi,
• katrâm divâm kartîtçm (apzîmçsim tâs ar

A un B) var atrast divas citas kartîtes (apzî-
mçsim tâs ar C un D) tâ, ka to skaitïu sum-
ma, kas uzrakstîti uz A un B, vienâda ar to
skaitïu summu, kas uzrakstîti uz C un D.
Pierâdiet, ka mazâkâ iespçjamâ n vçrtîba

ir 13.
5. Kâdâ kolbâ atrodas pa 10 baltâm, sarka-

nâm un zaïâm amçbâm. Ja satiekas tieði divas
daþâdu krâsu amçbas, tad tâs saplûst un no
tâm izveidojas viena treðâs krâsas amçba. Vai
var gadîties, ka traukâ paliek tikai viena amçba?

6. klase
1. Vai var uz taisnes izvietot piecus punktus

A, B, C, D, E (var bût citâdâ kârtîbâ) tâ, ka
AB = 1, BC = 3, CD = 5, DE = 7, EA = 9?

2. Ap galdu sçþ septiòi cilvçki. Katriem
trim pie galda sçdoðiem cilvçkiem var atrast

tâdu pie galda sçdoðu cilvçku, kurð pazîst tos
visus trîs. Pierâdît: pie galda ir tâds cilvçks, kurð
pazîst visus pârçjos ap galdu sçdoðos.

(Piezîme: ja A pazîst B, tad arî B pazîst A.)
3. Tabulâ ir divas rindas un n kolonnas (sk.

7. zîm.).

7. zîm.

Katrâ rindâ jâieraksta visi naturâlie skaitïi no
1 lîdz n ieskaitot (katrs vienu reizi) tâ, lai katrâ
kolonnâ ierakstîto skaitïu summa bûtu kaut
kâda naturâla skaitïa reizinâjums paðam ar sevi.
Vai to var izdarît, ja a) n = 11, b) n = 13?

4. Kâdâ valstî lieto 1; 2; 3; 5; 8; 10; 15; 20;
25; 29; 43; 50; 60; 68; 75; 100 santîmu mo-
nçtas. Naudas automâts samaina jebkuru vienu
monçtu pret jebkurâm èetrâm monçtâm (pçc
mûsu izvçles) ar tâdu paðu kopçjo vçrtîbu kâ
mainâmajai monçtai. Vai var ar ðâ automâta
palîdzîbu samainît vienu 100 santîmu monçtu
100 viena santîma monçtâs?

5. No deviòiem daþâdiem nenulles cipa-
riem, katru izmantojot tieði vienu reizi, izveidoti
pieci naturâli skaitïi. Mazâkais no tiem ir visu
èetru pârçjo skaitïu dalîtâjs. Kâds var bût ðis
mazâkais skaitlis?

7. klase
1. Plaknç atzîmçti pieci punkti. Cik var

bût trijstûru, kam visas virsotnes atrodas ðajos
punktos?

2. Dotas astoòas pçc ârçjâ izskata vienâdas
monçtas. Ir zinâms, ka vai nu visâm tâm masas
ir vienâdas, vai arî èetrâm monçtâm ir viena
masa, bet èetrâm monçtâm – cita masa. Kâ ar
trim svçrðanâm uz sviras svariem bez atsvariem
var noskaidrot, kura no iespçjâm pastâv îstenîbâ?

3. Apskatâm visus naturâlos skaitïus no 1
lîdz 200 ieskaitot.
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a) Vai no tiem var izvçlçties 101 skaitli tâ,
lai neviens izvçlçtais skaitlis nebûtu divu citu
izvçlçto skaitïu starpîba?

b) Vai tâ var izvçlçties 102 skaitïus?
4. Kuri naturâlie skaitïi ir vienâdi ar trîs savu

daþâdu pozitîvu dalîtâju summu?
5. Kâdâ ciemâ dzîvo n pïâpas; katrai mâjâs

ir telefons. Ðodien katra pïâpa piezvanîja vis-
maz vienai citai. Starp katrâm divâm pïâpâm
notika tieði viena saruna. Pierâdît: var atrast trîs
tâdas pïâpas A, B un C, ka A piezvanîja B, B
piezvanîja C un C piezvanîja A.

8. klase
1. Ir zinâms, ka visiem x pastâv vienâdîba

x4 + 64 = (x2 – 4x + 8)·A, kur A ir izteiksme,
kas izveidota no x un naturâliem skaitïiem ar
saskaitîðanas, atòemðanas un reizinâðanas ope-
râciju palîdzîbu. Atrast A.

2. Jânis sadala a metrus garu nogriezni trîs
mazâkos nogrieþòos; pçc tam Pçteris sadala b
metrus garu nogriezni trîs mazâkos nogrieþòos.
Pçteris grib, lai no iegûtajiem seðiem nogrieþ-
òiem varçtu vienlaikus salikt divu trijstûru kon-
tûras (sk. 8. zîm.); Jânis cenðas to nepieïaut.
Kurð no zçniem var sasniegt savu mçríi? (At-
bilde varbût ir atkarîga no a un b vçrtîbâm.)

5. Uz katras no 100 kartîtçm ir pa natu-
râlam skaitlim no 1 lîdz 100 ieskaitot (visi skaitïi
uz kartîtçm ir daþâdi). Daïa kartîðu ir Juliatai,
pârçjâs – Maijai. Zinâms: ja paòem pa vienai
kartîtei no katras meitenes, tad uz tâm uzrak-
stîto skaitïu summa nav ne uz vienas Juliatas
kartîtes, bet uz tâm uzrakstîto skaitïu reizinâ-
jums nav ne uz vienas Maijas kartîtes. Maijai
nav kartîtes ar skaitli 13. Cik kartîðu ir Maijai?

9. klase
1. Kâdâ kolektîvâ katram cilvçkam ir tieði

trîs draugi (ja A ir B draugs, tad arî B ir A
draugs). Nav tâdu triju cilvçku, kuri visi savâ
starpâ draudzçtos. Kâds ir mazâkais iespçjamais
cilvçku skaits ðajâ kolektîvâ?

2. Dots, ka ABCD – paralelograms. Taisne
t ir paralçla diagonâlei BD un krusto malu AB
punktâ M, bet malu AD – punktâ K. Pierâdît,
ka trijstûru BMC un KCD laukumi ir vienâdi.

Ja nevarat atrisinât uzdevumu vispârîgajâ
gadîjumâ, apskatiet gadîjumu, kad ABCD –
kvadrâts (protams, iegûto punktu skaits tad bûs
mazâks).

3. Ja a – reâls skaitlis, tad ar [a] apzîmç lie-
lâko veselo skaitli, kas nepârsniedz a (skaitïa a
veselo daïu). Piemçram, [4,8] = 4; [–3,3] = –4;
[5] = 5.

Savukârt pçc definîcijas {a} = a – [a] (skaitïa
a daïveida daïa). Piemçram, {4,8} = 0,8; {–3,3} =
= 0,7; {5} = 0.

Atrisinât reâlos skaitïos vienâdojumu sistçmu

[ ] { }
[ ] { }
[ ] { }







=+
=+
=+

yxz

xzy

zyx

4. Kuri naturâlie skaitïi x apmierina vien-
laikus visas ðîs prasîbas:
• x ≤ 2006,
• x dalâs ar 5,
• x + 1 dalâs ar 7,
• x + 2 dalâs ar 9,
• x + 3 dalâs ar 11?

5. Gunârs un Dzintars pamîðus raksta uz
tâfeles pa vienam naturâlam skaitlim, kas ne-

8. zîm.

3. Vai var uzrakstît rindâ visus naturâlos
skaitïus no 1 lîdz 2006 ieskaitot katru vienu reizi
tâ, lai katru trîs pçc kârtas uzrakstîto skaitïu
summa dalîtos ar 4?

4. Par stûrîti sauc no trim vienâdiem kvad-
râtiem sastâvoðu figûru, kas redzama 9. zîm.
Kvadrâta malas garums ir 1.

Vai taisnstûri ar izmçriem a) 8x8, b) 12x12,
c) 5x9 var sagriezt stûrîðos?

9. zîm.
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pârsniedz 1000. Sâk Dzintars, uzrakstot skaitli
1. Neviens jau uzrakstîts skaitlis netiek nodzçsts;
nevienu skaitli nedrîkst rakstît otrreiz.

Ja kaut kâds skaitlis x jau ir uz tâfeles, tad
ar kârtçjo gâjienu drîkst uzrakstît vai nu x + 1,
vai 2x (ja izvçlçtais rakstâmais skaitlis nepâr-
sniedz 1000). Tas, kurð uzraksta 1000, uzvar.
Kurð no zçniem uzvar, pareizi spçlçjot?

10. klase
1. Atrodiet lielâko divpadsmitciparu skaitli ar

îpaðîbu: katri divi blakus uzrakstîti cipari veido
pirmskaitli, un visi ðie 11 pirmskaitïi ir daþâdi.

2. Katram no diviem vienâdiem regulâriem
n-stûriem virsotnes kaut kâdâ kârtîbâ sanumu-
rçtas ar naturâliem skaitïiem no 1 lîdz n (katrâ
n-stûrî visi numuri ir daþâdi).

Noskaidrojiet, vai noteikti katrâ n-stûrî var
izvçlçties trîs virsotnes tâ, ka vienlaikus izpildâs
ðâdas îpaðîbas:
• abos n-stûros izvçlçtas virsotnes ar vieniem

un tiem paðiem numuriem,
• pirmajâ n-stûrî izvçlçto virsotòu veidotais

trijstûris un otrajâ n-stûrî izvçlçto virsotòu
veidotais trijstûris abi ir viena tipa: vai nu
abi ir ðaurleòíu, vai abi taisnleòía, vai abi
platleòía.
Atbildiet uz ðo jautâjumu, ja a) n = 5; b)

n = 2006.
3. Dots, ka a, b un c – pozitîvi skaitïi. Pie-

râdît, ka vismaz viens no skaitïiem 
1bc

a

+ ,

1ac

b

+
,

1ab

c

+  nepârsniedz 
2

1
.

4. Ðaurleòíu trijstûra ABC iekðpusç atrodas
punkts P. Stari AP, BP, CP krusto attiecîgi malas
BC, AC, AB attiecîgi punktos A

1
, B

1
, C

1
. Pierâdît:

ap abiem èetrstûriem ABA
1
B

1
 un ACA

1
C

1
 var

apvilkt riòía lînijas tad un tikai tad, ja P ir ∆ABC
augstumu krustpunkts.

5. Ir 2006 pçc ârçjâ izskata vienâdas mo-
nçtas. Daþas (vismaz viena) ir îstas un daþas
(vismaz viena) ir viltotas. Visâm îstajâm monç-
tâm ir vienâdas masas; arî visâm viltotajâm mo-

nçtâm ir vienâdas masas. Viltotâs monçtas ir
vieglâkas par îstajâm. Kâ, izmantojot sviras sva-
rus bez atsvariem, ar 1004 svçrðanâm noskaid-
rot, cik ir viltoto monçtu?

11. klase
1. Doti seði viens otram sekojoði naturâli

skaitïi. Pierâdît: eksistç pirmskaitlis, ar kuru dalâs
tieði viens no ðiem skaitïiem.

2. Kvadrâts ABCD sastâv no n × n vienâ-
dâm kvadrâtiskâm rûtiòâm. Par “lçdiju” sauc
figûru, kas var atrasties jebkurâ rûtiòâ; tâ ap-
draud visas tâs rûtiòas, kas atrodas ar to vienâ
horizontâlç, vienâ vertikâlç un vienâ “diago-
nâlç”, kura paralçla AC (sk. 10. zîm.).

10. zîm.

Kâdu mazâko lçdiju skaitu var novietot
kvadrâtâ, lai visas neaizòemtâs rûtiòas bûtu
apdraudçtas?

3. Stars t ir ABC∆  leòía A bisektrise. Tâ
krusto malu BC punktâ K. Punkti M un N ir to
perpendikulu pamati, kas no B un C vilkti pret
t (M un N nesakrît). Tâ perpendikula pamats,
kas no K vilkts pret AC, ir S. Pierâdît, ka

NSKMSK ∠=∠ .

4. Funkcija f(x) definçta visiem 0x ≥ . Ir
zinâms, ka funkcijas ( ) 3xxf −  un ( ) x3xf −  ir
augoðas visâ definîcijas apgabalâ. Pierâdît, ka
funkcija ( ) xxxf 2 −−  ir augoða

a) segmentâ [0; 1],
b) visâ definîcijas apgabalâ.
5. Andrim, Dzintaram un Gunâram ir liels

daudzums zîmîðu. Uz katras zîmîtes ir uzrakstîts
viens no skaitïiem 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8. Maija
uzlîmçja katram no viòiem uz pieres pa vienai
zîmîtei. Katrs zçns redz zîmîtes uz abu draugu
pierçm, bet neredz zîmîti uz savas pieres. Mai-
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ja, visiem dzirdot, paziòoja: “Ne visi skaitïi uz
jûsu pierçm ir daþâdi. Visu triju skaitïu reizi-
nâjums ir vesela skaitïa kvadrâts.”

Vai zçni nesarunâjoties var noskaidrot, kâdi
skaitïi ir uz viòu pierçm?

12. klase
1. Koordinâtu plaknç uzzîmçts funkcijas

y = x4 – 2x2 + 7  grafiks un taisne, kas krusto
ðo grafiku èetros daþâdos punktos. Pierâdît, ka
krustpunktu abscisu summa ir 0.

2. Parlamentâ ir 100 deputâtu. Ir zinâms, ka
nevienam deputâtam nav aizspriedumu pret
vairâk nekâ pieciem citiem deputâtiem. (Ja A
ir aizspriedumi pret B, tad B var arî nebût aiz-
spriedumu pret A.)

Kâds ir mazâkais komisiju skaits, kurâs no-
teikti var sadalît jebkura ðâda parlamenta depu-
tâtus (katram deputâtam jâpiedalâs vismaz vienâ
komisijâ) tâ, ka nevienâ komisijâ nevienam de-
putâtam nav aizspriedumu ne pret vienu citu?

3. Kuriem pirmskaitïiem p piemît îpaðîba:
skaitlim p2 + 11 ir mazâk nekâ 11 naturâlu
dalîtâju?

4. Riòía lînijâ ievilkts kvadrâts ABCD.
Punkts M atrodas uz mazâkâ no lokiem CD un
nesakrît ne ar C, ne ar D. Taisne AM krusto
taisnes BD un CD attiecîgi punktos P un R.
Taisne BM krusto taisnes AC un DC attiecîgi
punktos Q un S. Pierâdiet, ka QRPS ⊥ .

5. Pa apli izvietotas n spuldzes; sâkotnçji tâs
visas ir izslçgtas. Viena spuldze apzîmçta ar S.
Atrodam visus skaitïa n pozitîvos dalîtâjus, ie-
skaitot 1 un n. Katram ðâdam dalîtâjam d vei-
cam operâciju: mainâm katras d-tâs spuldzes
stâvokli (sâkot ar spuldzi S), pavisam izdarot n
maiòas. (Piemçram, ja 11. zîm. attçlotajâ situ-
âcijâ pie n = 6 òemts dalîtâjs d = 3, tad pakâ-
peniski mainîsim spuldþu S; C; S; C; S; C stâ-
vokïus.)

Kurâm n vçrtîbâm, beidzot ðîs darbîbas, vi-
sas spuldzes bûs ieslçgtas?

VALSTS OLIMPIÂDES
3. KÂRTAS UZDEVUMI

9. klase
1. Atrisinât vienâdojumu x + y = 1025, ja

x un y ir naturâli skaitïi – skaitïa 640000 dalîtâji.
2. Apzîmçjam ( ) .qpxxxf 2 ++= Zinâms,

ka vienâdojumam f(x) = 0 ir divas saknes, no
kurâm viena atrodas starp 0 un 1, bet otra –
nç. Pierâdît, ka ( ) 0qf ≤ .

3. Trijstûra ABC ievilktâs riòía lînijas centrs
ir I. Uz taisnes AB atrasti tâdi divi daþâdi punkti
C

1
 un C

2
, ka ICICIC 21 == ; uz taisnes AC

atrasti tâdi divi daþâdi punkti B
1
 un B

2
, ka

IBIBIB 21 == ; uz taisnes BC atrasti tâdi divi
daþâdi punkti A

1
 un A

2
, ka IA

1
= IA

2
= IA.

Pierâdît, ka:
CABCABCCBBAA 212121 ++=++ .

4. Eksâmenam tika sagatavoti astoòi uzde-
vumi. Katram skolçnam iedeva trîs no tiem.
Nav tâdu divu skolçnu, kas bûtu saòçmuði vai-
râk nekâ vienu kopîgu uzdevumu. Kâds ir
lielâkais iespçjamais skolçnu skaits?

5. Deviòos traukos pavisam kopâ ir 36 litri
ûdens. Ûdeni, kas ir 1. traukâ, sadalîja 8 vienâ-
dâs daïâs un ðîs daïas ielçja pârçjos 8 traukos
(pa vienai daïai katrâ traukâ). Pçc tam to paðu
izdarîja ar ûdeni, kas bija 2. traukâ, 3. traukâ,
..., 8. traukâ, 9. traukâ. Izrâdîjâs, ka tagad katrâ
traukâ ir tikpat ûdens, cik tur bija sâkumâ. Cik
litru ûdens sâkumâ bija katrâ traukâ?

10. klase
1. Kâdâ valstî ir 100 pilsçtu. Starp daþâm

no tâm noorganizçti avioreisi. Starp katrâm di-
vâm pilsçtâm ir ne vairâk kâ viens reiss. Katrs
reiss savieno tikai divas pilsçtas, pa ceïam ne-
nolaiþoties citâs. Katrs reiss “darbojas” abos
virzienos. Reisus organizç 90 aviokompânijas.
Katra aviokompânija organizç tieði 30 reisus.
Ja kompânija organizç reisu starp kâdâm di-
vâm pilsçtâm (apzîmçsim tâs ar A un B), tad

11. zîm.
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tai ir biroji gan pilsçtâ A, gan pilsçtâ B. Pierâdît,
ka ir tâda pilsçta, kurâ ir vismaz deviòi biroji.

2. Kâdiem pirmskaitïiem p un q, kas nepâr-
sniedz 100, visi skaitïi p + 6, p + 10, q + 4,
q + 10 un p + q + 1 arî ir pirmskaitïi?

3. Divas riòía lînijas iekðçji pieskaras pun-
ktâ M. Taisne t krusto tâs punktos A, B, C, D
(sk. 12. zîm.). Pierâdît, ka CMDAMB ∠=∠ .

4. Dots, ka ∆ABC ir ðaurleòíu trijstûris. Riò-
ía lînija ω iet caur A un B un krusto malas AC
un BC attiecîgi punktos M un N. Pieskares, kas
ω novilktas punktos M un N, krustojas punktâ
O. Pierâdît: O ir ∆CMN apvilktâs riòía lînijas
centrs tad un tikai tad, ja AB ir ω diametrs.

5. Regulâra n-stûra A virsotnçs ierakstîti
skaitïi: n–1 virsotnç nulle, bet vienâ virsotnç –
vieninieks. Ar vienu gâjienu atïauts izvçlçties
jebkuru tâdu regulâru daudzstûri D, kura visas
virsotnes ir n-stûra A virsotnçs, un visiem skait-
ïiem daudzstûra D virsotnçs pieskaitît 1. Kâ-
diem n, atkârtojot ðâdus gâjienus, iespçjams
panâkt, lai visâs n-stûra A virsotnçs bûtu ierak-
stîti vienâdi skaitïi?

12. klase
1. Pierâdît, ka

( )( )( )ooo tg31tg21tg11 +++
) ( )( ) 23oo 2tg451tg441 =++ .

2. Funkcija f(x) definçta pie 1x0 ≤≤ . Zi-
nâms, ka f(0) = f(1) = 0 un visiem x un y no
intervâla [0; 1] pastâv nevienâdîba

( ) ( )yfxf
2

yx
f +≤





 + .

a) Pierâdît: vienâdojumam f(x) = 0 ir bezgalîgi
daudz atrisinâjumu.

b) Vai eksistç tâda funkcija, kura apmierina
uzdevuma nosacîjumus un starp kuras vçrtî-
bâm ir tâdas, kas atðíiras no 0?
3. Trijstûrî ABC visas malas ir daþâda garu-

ma un tajâ ievilktâs riòía lînijas centrs ir I. Ie-
vilktâ riòía lînija pieskaras malâm AB, BC, CA
attiecîgi punktos D, E, F.
a) Pierâdît, ka ∆CDI un ∆DSI ir lîdzîgi, ja S ir

CI un EF krustpunkts.
b) Pieòemsim, ka K ir nogrieþòa CD un ievilk-

tâs riòía lînijas kopçjais punkts, kas atðíiras
no D. Taisne, kas punktâ K pieskaras ievilk-
tajai riòía lînijai, krusto taisni AB punktâ G.
Pierâdît, ka CIGS ⊥ .
4. Naturâli skaitïi m un n apmierina ðâdu

îpaðîbu: m dalâs ar jebkuru no skaitïiem 1; 2;

12. zîm.

4. Pierâdît, ka

65

1

43

1

21

1 +
+

+
+

+
+

8,21
20062005

1 >
+

++ .

5. Kâdam mazâkajam naturâlajam skaitlim
n piemît ðâda îpaðîba: vienalga, kâdâ veidâ no-
krâsojot daþus no naturâlajiem skaitïiem 1; 2;
3; ...; n baltus, bet pârçjos – sarkanus, vienâ-
dojumam x + y + z = t eksistç atrisinâjums,
kurâ visu èetru mainîgo vçrtîbas ir vienâ un tai
paðâ krâsâ (starp ðîm vçrtîbâm var bût arî savâ
starpâ vienâdas)?

11. klase
1. Skolâ ir n skolçni un m skolotâji. Ir zi-

nâms, ka katrs skolotâjs mâca tieði a skolçnus,
a > 1, un katriem diviem daþâdiem skolçniem
var atrast tieði b skolotâjus, kuri mâca abus ðos

skolçnus. Pierâdît, ka 
( )
( )1aa

1nn

b

m

−
−= .

2. Reâlu skaitïu virknç (a
n
), n = 1; 2; 3; ...,

pirmo locekli a
1
 izvçlas patvaïîgi, bet katru

nâkamo aprçíina pçc formulas

( )2aaa nn1n +=+ , n = 1; 2; 3; .... Kâdas vçr-

tîbas var pieòemt a
2006

?
3. Atrisinât naturâlos skaitïos vienâdojumu

( )( ) z21xyyx =++ .
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3; ... ; n, bet nedalâs ne ar n + 1, ne ar n + 2,
ne ar n + 3. Kâdas ir iespçjamâs n vçrtîbas?
5. Uz katras daudzskaldòa ðíautnes atzî-

mçta bultiòa. Zinâms, ka katrâ virsotnç ieiet
vismaz viena bultiòa un no katras virsotnes iziet
vismaz viena bultiòa.
a) Pierâdît: ja daudzskaldnis ir izliekts, tad no-

teikti eksistç tâda skaldne, kuras kontûru
var apiet, ejot pa malâm bultiòu norâdîtajos
virzienos.

b) Vai ðî îpaðîba noteikti izpildâs, ja daudz-
skaldnis nav izliekts?

VALSTS OLIMPIÂDES
4. KÂRTAS UZDEVUMI

1. Atrisinât naturâlos skaitïos vienâdojumu
3x = 2x·y + 1.

2. Dots, ka a
1
, a

2
, ..., a

n
, b

1
, b

2
, ..., b

n
 ir reâli

skaitïi un pastâv sakarîba:
(a

1
2 + a

2
2 +...+ a

n
2 – 1)(b

1
2 + b

2
2 +...+ b

n
2 – 1) >

> (a
1
b

1 
+ a

2
b

2 
+...+ a

n
b

n
 – 1)2.

Pierâdît, ka a
1
2 + a

2
2 + ... + a

n
2 > 1.

3. Klubâ ir 3n + 1 dalîbnieki. Katri divi savâ
starpâ sarunâjas tieði vienâ no trim valodâm:
angïu, vâcu, franèu. Katrs kluba dalîbnieks katrâ
no ðîm valodâm sarunâjas ar tieði n citiem.

Pierâdît: var atrast tâdus trîs kluba dalîb-
niekus, kas savstarpçjâ saziòâ lieto visas trîs
valodas.
4. Dots, ka ∆ABC ir ðaurleòíu. Tajâ ievilktâ

riòía lînija pieskaras malâm AB un AC atbilstoði
punktos D un E. Leòíu ∠ ACB un ∠ ABC
bisektrises krusto taisni DE attiecîgi punktos X
un Y. Malas BC viduspunkts ir Z.

Pierâdît: ∆XYZ ir vienâdmalu tad un tikai
tad, ja ∠ A = 60o.
5. Plaknç dota taisnleòía koordinâtu sistç-

ma un atzîmçti n punkti.
Pierâdît, ka var nokrâsot daþus no ðiem

punktiem baltus, bet pârçjos – sarkanus tâ, ka
uz katras taisnes, kas paralçla kâdai no koor-
dinâtu asîm, abu krâsu punktu daudzumi atðíi-
ras viens no otra ne vairâk kâ par 1. D

TOMS KAMPARS

DUBULTSAULE

Interesçjoties par atmosfçras efektiem, kas
novçrojami, Saulei atrodoties tuvu pie hori-
zonta, 2006. gada 22. janvârî Jûrkalnç novç-
roju ïoti interesantu saulrietu, kad redzamais
Saules disks sadalîjâs divâs daïâs un beigâs –
plkst. 16:41 – Saule norietçja virs horizonta.
Ar digitâlo kameru ieguvu vairâkus attçlus,
kuros redzamo mçìinâðu aprakstît.

1. attçlâ 54. lpp. redzamâs Saules diska for-
ma ir krietni izkropïota, tâ vairs neatgâdina
apaïu, riòíveida disku, bet gan divdaïîgu, ver-
tikâli saplacinâtu olu. 1. attçls fotografçts ap-
mçram èetras minûtes pirms Saules pilnîgas
izzuðanas virs horizonta. Saules îpatnçjâs for-
mas un “dubultsaules” veidoðanos izraisa re-
frakcijas parâdîba, kad atmosfçras temperatû-

ras un tâdçjâdi arî blîvuma nevienmçrîbas ie-
tekmç no Saules nâkoðie gaismas stari izlie-
cas un paceï Sauli virs horizonta pat tad, kad
tâ jau reâli ir norietçjusi. Tâdçjâdi par daþâm
minûtçm pagarinâs dienas ilgums. Tâpçc as-
tronomiskais Saules rieta moments nesakrît ar
novçroto. Ðo efektu pastiprina îpaði zemâ at-
mosfçras temperatûra, kas ðajâ gadîjumâ bija
–23 oC. Jûras ûdens saglabâ temperatûru il-
gâk nekâ atmosfçras gaiss, tas neatdziest tik
âtri. Ðajâ situâcijâ atmosfçras gaisa temperatû-
ra ir zemâka nekâ jûras ûdens temperatûra.
Tâpçc virs jûras veidojas silta gaisa slâòi, kas,
palielinoties augstumam, atdziest. Skaidrâ un
bezvçja laikapstâkïu ietekmç ðie gaisa slâòi,
kuru blîvums ir atðíirîgs, vâji sajaucas.
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“Dubultsaules” augðçjo daïu veido no pa-
tiesâs Saules nâkoðie augðçjie stari, kas, ejot
cauri atmosfçrai, izliecas uz augðu tâpat kâ
apakðçjâs mirâþas gadîjumâ, jo piezemes at-
mosfçrâ atrodas siltâki gaisa slâòi, bet aug-
stâk – vçsâki gaisa slâòi. Ðî Saule tiek pacel-
ta uz augðu (sk. 6. att. 54. lpp.). Tâs apakð-
çjâs malas saplacinâjumu arî nosaka refrak-
cija, jo augðçjâ mala paceïas uz augðu ma-
zâk nekâ apakðçjâ mala, tâpçc veidojas sa-
placinâjums.

“Dubultsaules” apakðçjo daïu veido aug-
ðçjâs Saules apgriezts spoguïattçls. Tas ir ne-
vis atspulgs no jûras, bet mirâþa, ko veido
no Saules nâkoðie apakðçjie gaismas stari.
Tiem jâðíçrso daudz lielâks attâlums pieze-
mes atmosfçrâ, tâtad – siltâkajâ gaisa slânî.
Tâpçc tie izliecas vairâk nekâ augðçjie Sau-
les stari un veido mirâþu. Ðâda Saules diska
forma tiek saukta par etrusku vâzi.

Ðo “dubultsaules” efektu bûtiski ietekmç
augstums, no kâda Saule tiek novçrota. Pat
neliels pacçlums spçj ietekmçt to, vai Saules
apakðçjais spoguïattçls ir redzams vai nav, jo
mirâþas dçï tâ atrodas zem redzamâ horizon-
ta. Optimâls novçrotâja augstums ir 10 m. Sva-
rîgi atrasties samçrâ tuvu pie jûras lîmeòa uz
neliela pacçluma. Ðajâ gadîjumâ fotogrâfijas uz-
òemtas no 20 m augsta stâvkrasta Jûrkalnç.

Pçc minûtes 2. attçlâ redzamais Saules
disks diezgan strauji izmainîjies. Gan tâ aug-
ðçjâ daïa, gan apakðçjâ krietni satuvinâjuðâs,
t. i., savienojuma vieta ir kïuvusi biezâka, un
nu par “dubultsauli” liecina tikai divas bed-
rîtes pa vienai katrâ sânâ. Augðçjâ Saules da-
ïa ir nolaidusies zemâk, tâdçjâdi vairâk sa-
ejot kopâ ar apakðçjo daïu. Saplacinâjums nav
pazudis, tieði otrâdi – tas ir palielinâjies.

Reâlâ Saule jau ir pavirzîjusies vçl zemâk,
nekâ tâ bija iepriekð. Tâpçc redzamâs Saules
augðçjâ daïa arî ir pavirzîjusies zemâk, saplûs-
tot vairâk kopâ ar apakðçjo Saules mirâþu,
kas pretçji augðçjai daïai mazliet pacçlusies
uz augðu. Refrakcijas ietekmç apakðçjâ daïa
saplacinâs vairâk nekâ augðçjâ. Kopçjâ refrak-
cijas ietekme uz Sauli palielinâs vçl vairâk,

jo tâ ir pavirzîjusies tuvâk horizontam. Re-
frakcijas radîtie efekti pastiprinâjuðies.

Vçl pçc nepilnas minûtes 3. attçlâ “du-
bultsaules” daïas gandrîz saplûduðas kopâ.
Tagad Saule vairâk izskatâs pçc nenoteiktas
formas plâceòa. Labajâ pusç vçl redzama ðau-
ra bedrîte, kas vçsta par nesen skaidri redza-
mo “dubultsauli”.

Reâlâ Saule nolaidusies vçl zemâk, un ta-
gad tâ ir ïoti tuvu horizontam. Tâpçc arî abas
“dubultsaules” daïas gandrîz saplûduðas ko-
pâ. Apakðçjâ daïa vçl joprojâm ir augðçjâs
Saules mirâþa. Tâ kâ refrakcija pastiprinâju-
sies vçl vairâk, Saule ir ïoti izkropïota.

Aptuveni vçl pçc minûtes 4. attçlâ tuvu
pie horizonta redzamas divas saules. “Dubult-
saules” vietâ parâdîjuðâs divas bezformîgas
Saules daïas, kas vairâk atgâdina divas izkrop-
ïotas elipses. Augðçjâ elipse ir mazliet lielâ-
ka nekâ apakðçjâ, un tâ ir reâlâ Saule, kas ar
refrakcijas palîdzîbu “pacelta” virs horizonta.
Tâ ir tik ïoti izkropïota, ka apaïo Saules dis-
ku vairs nevar pazît. Apakðçjâ mala ir pilnî-
bâ saplacinâta. Arî augðçjâ mala ir saplacinâ-
ta, tikai mazâk. Bet apakðçjâ mazâ elipse ir
mirâþa, kas apskatîta arî iepriekðçjâs fotogrâ-
fijâs, tikai tagad tâ ir atdalîjusies no augðçjâs
Saules. Tai ir ovâlveida, saplacinâtas elipses
forma, ko veido refrakcijas parâdîba.

Daþas sekundes pirms novçrotâ Saules rie-
ta momenta mazliet virs redzamâ horizonta
var saskatît vârgu, sîku Saules punktiòu, kas
debesîs izskatâs tik niecîgs, ka vairâk atgâdi-
na NLO ðíîvîti nekâ Sauli (5. att.). Tâ ir Sau-
les mirâþa, kas vçl îsu brîdi pavîd debesîs
un izzûd. Ðo punktiòu izraisa refrakcijas pa-
râdîba. Tâ dçï izliecas reâlâs Saules augðçjie,
pçdçjie stari. Ðie stari vçl îsu brîdi nonâk no-
vçrotâja acîs, bet apakðçjie stari izliecas un
nenonâk pie novçrotâja. Tâpçc redzams tikai
mazs punktiòð, jo novçrotâja redzeslokâ no-
nâk vienîgi mazs gaismas kûlîtis.

Ðîs fotogrâfijas tapuðas stindzinoði aukstâ
salâ Jûrkalnes stâvkrastâ. Tomçr zemâs gaisa
temperatûras ietekmç fotogrâfijas izdevuðâs,
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manuprât, ïoti interesantas un îpaðas. Iespç-
jams, ka sava mûþa laikâ neko tâdu ar savâm
acîm vairs neredzçðu.

Zinâtniskâ darba sâkumâ nebija iecerçts
rakstît par Saules formu. Pçc neparastâ rieta,
kur Saule izskatâs divdaïîga, nolçmu zinâtnis-

kâ darba tçmu mainît.
Ðis darbs krasi mainîja manu attieksmi pret

saulrietiem un to novçroðanu – agrâk tiem
biju pievçrsis pârâk maz uzmanîbas, tagad
labprât ziedoju laiku, saulrietus iemûþinot
fotogrâfijâs. D

APTUMSUMU VEIDI

Aptums. Aptums.
              Raksturojums       Saules vai Mçness izskats

   tips   veids

Daïçjs Mçness daïçji aizsedz Sauli. Saules diskâ redzams melns
lokveida robs.

Saules Gredzenv. Mçness aizsedz Sauli, taèu tâ çnas Saule izskatâs kâ spoþs gredzens.
konuss nesniedzas lîdz Zemes virsmai.

Pilns Mçness pilnîgi aizsedz Sauli. Melns aplis, ko apòem rozâ vainags.

Pusçnas Mçness atrodas Zemes pusçnâ. Manâms neliels Mçness diska
satumsums.

Mçness Daïçjs Mçness daïçji atrodas Zemes çnâ. Mçness diskâ redzams tumðs
lokveida robs.

Pilns Mçness pilnîgi atrodas Zemes çnâ. Mçness disks sarkans un tumðs.

Mârtiòð Gills
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski. 7. Sengrieíu matemâtiíis, kurð pirmais pamatoja domu, ka Zemei ir lodes veids. 8. Franèu
astronoms, elektroniskâs kameras ieviesçjs astrofotogrâfijâ. 9. Amerikâòu astronoms, kurð 1930. g. atklâja
Plutonu. 11. Zinâtnes darbinieka pakâpe. 12. Latvieðu astronoms, fiziíis un matemâtiíis (1912–1969).
15. Ûdensèûskas, kuru vârdâ nosaukts ekvatoriâlâs joslas zvaigznâjs. 18. Urâna pavadonis. 19. Zodiaka
zvaigznâjs. 20. ASV automâtisko starpplançtu staciju sçrija Mçness izpçtei. 21. Itâlieðu astronoms, strâdâjis
astrometrijâ (1838–1897). 23. Zvaigzne Çrgïa zvaigznâjâ. 24. Viens no krievu raíeðu tehnikas pamatlicçjiem
(1908–1989). 26. Jupitera pavadonis. 31. Neliels zvaigznâjs debess ekvatora rajonâ. 33. Kosmosâ pabijuða
suòa vârds. 34. Zodiaka zvaigznâjs. 35. Franèu kosmonauts (krievu-franèu ekipâþa 1982. g.). 36. Zvaigzne
Skorpiona zvaigznâjâ.

Stateniski. 1. Krievu dzejnieks un dziedâtâjs, kurâ vârdâ nosaukta viena no mazajâm plançtâm (1938–
1980). 2. Latvieðu astronome (1918). 3. Amerikâòu astronoms, pçtîjis Saturna gredzenu un Jupitera
atmosfçru (1928). 4. Jupitera pavadonis. 5. Mazâ plançta. 6. ASV astronauts, gâjis bojâ “Challenger”
lidojumâ 1986. g. 10. 1930. g. atklâta mazâ plançta. 13. Jupitera pavadonis. 14. ASV astronoms, Jupitera
pavadoòu Lizitejas un Karmes atklâjçjs (1938). 16. Zvaigzne Vedçja zvaigznâjâ. 17. Debess íermenis,
kuru daþi zinâtnieki uzskata par 10. plançtu. 22. Saturna pavadonis. 25. Beïìu astronoms, kurð 1927. g.
radîjis vispârîgâ sprâdziena teoriju. 27. Saturna pavadonis. 28. Âzijas valsts galvaspilsçta, kurâ 1154. g.
atklâta viena no pirmajâm observatorijâm pasaulç. 29. Latvieðu astronoms, kurâ vârdâ nosaukta mazâ
plançta. 30. ASV astronoms, kurð 1971. g. uzturçjies uz Mçness. 32. V. Ðekspîra luga, kuras varoòu
vârdos nosaukti vairâki debess íermeòi.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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Dodoties pusmiljarda kilometru garâ ce-
ïojumâ uz Marsu, robotzondes ienirst bezga-
lîgajâ, melnajâ tukðumâ, kurâ kustas debess
íermeòi. Zeltîta plçve tâs sargâ no Saules kar-
stuma, bet arî neïauj zaudçt pârâk daudz sil-
tuma saltajâ izplatîjumâ. Zemes radioteleskopi
kontrolç trajektorijas lîdz kilometra precizi-
tâtei, kamçr misijas vadîba rûpçjas par kos-
mosa robotu “fizioloìiju” – borta datoru un
citu apakðsistçmu darbîbu, programmatûras
pareizîbu un lidojuma plânu.

Marsa zondes labi funkcionç starpplanç-
tu telpâ, taèu ne jau kosmiskais tukðums ir
to îstâ stihija. Zondes nes aeroèaulâs ieslçg-
tas maðînas, kas ir bûvçtas izdzîvoðanai Mar-
sa vidç. Fotografçt, mçrît, ar instrumentiem
pieskarties Marsa akmeòiem – tâds ir robotu
mçríis pçc ilgâ ceïojuma cauri tukðumam.
Pusgadu ilgajâ lidojumâ plançtas lîdzinâs
zvaigznçm starp citâm zvaigznçm, bet pçc no-
laiðanâs uz Marsa robotu fotokamerâm atkal
paveras ainava ar jçdzieniem “augðup” un “le-
jup” un debesîm, kas nav melnas.

Cilvçce jau piecas reizes ir skatîjusi jaunus
apvârðòus caur Marsa robotu acîm. Pçdçjâs
divas nolaiðanâs notika 2004. gada janvârî
Guseva krâterî (sk. 1. att.) un februârî – Ter-
ra Meridiani lîdzenumâ Marsa ekvatora tu-
vumâ, taèu pretçjâs plançtas pusçs.

Nolaiðanâs vietu izvçle Marsa mobiïiem
“Spirit” un “Opportunity” sâkâs jau 2002. ga-
dâ, kad no 150 potenciâlajiem izpçtes pun-
ktiem uz Marsa kartes tika atlasîti èetri finâ-
listi – Guseva krâteris, Terra Meridiani, Isi-
dis baseins un Elysium lîdzenums. Nolaiða-
nâs vietâm bija jâatbilst vairâkiem tehniska-
jiem kritçrijiem – jâbût tuvu Marsa ekvato-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

GUSEVA KRÂTERA APVÂRÐÒI

ram, kur ir vairâk Saules gaismas un siltâks.
Marsa mobiïi arî nevarçja nolaisties kalnai-
nos rajonos, kur atmosfçra ir plânâka un iz-
pletòi nepaspçtu nolaiþamos aparâtus pietie-
kami nobremzçt pirms kontakta ar virsmu.
Nederçja arî varianti ar lieliem akmeòiem, stâ-
vâm nogâzçm vai irdeniem putekïu sanesu-
miem. No gludiem, zemiem, cietiem nolai-
ðanâs laukumiem ekvatora tuvumâ Guseva
krâteris izrâdîjâs vispievilcîgâkais, kaut arî tas
nav gluþi bez reljefa.

Guseva krâteris piesaistîja uzmanîbu jau 20.
gadsimta 70. gados, kad “Mariner 9” un “Vi-
king” pavadoòi pârraidîja kvalitatîvus orbitâ-
los uzòçmumus. Tas ir liela trieciena radîts,

1. att. “Spirit” mobiïa riteòi no Guseva krâtera
grunts uzvandîja baltus sâïus.

JPL/NASA foto
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170 kilometrus plaðs baseins, kas savienots ar
900 kilometrus garo Ma’adim Vallis ieleju.
Tieði Ma’adim Vallis koncentrçja planetologu
interesi uz Guseva krâteri, jo it kâ liecinâja
par senu upi, kura ieplûdusi Guseva krâterî
un, kâ domâja, tur veidojusi lielu ezeru.

Minerâlu pçtîjumi ar “Spirit” instrumen-
tiem neïauj ar pârliecîbu teikt, ka Guseva krâ-
tera minerâli ir nogulsnçjuðies ûdenî – kaut
arî tâdi nogulumieþi varçtu slçpties dziïâk,
zem vulkânisko akmeòu virskârtas. Mitruma
pçdas tomçr var nojaust – vairâkâs vietâs “Spi-
rit” riteòi buksçjot atraka baltus sâïu slâòus,
kuru analîze ar alfa daïiòu un rentgena spek-
trometru liecina par sulfâtu, hlorîdu un bro-
mîdu klâtbûtni.

Nav skaidrs, cik sen un kâdos apstâkïos
Guseva krâtera grunti samitrinâja sâïu ðíîdu-
mi, no kuriem izþûstot pâri palika “Spirit” at-
klâtâs baltâs sâïu garozas. Ðíiet, ka tas ìeolo-
ìiskajos laika mçrogos bija diezgan nesen.

Varbût Marsa sarma vai sniegs kâdreiz, lç-
nâm kûstot, izvelk sâïus no grunts, taèu ðâdi
procesi diez vai ir specifiski tieði Guseva krâ-
terim. Mîklas, ko uzdod ðis krâteris, ir daudz
senâkas un grûtâk pârskatâmas no “Spirit”
mobilim raksturîgâs kâjâmgâjçja perspektîvas.
Joprojâm nav skaidrs, kas radîja Ma’adim Val-
lis. Ðíidra ûdens straumes diez vai pa to ir
plûduðas, drîzâk tas varçja bût ledus ðïûdo-
nis. Taèu, ja ðïûdonis izgrauza tâdu ieleju kâ
Ma’adim Vallis, kâpçc Guseva krâteris ir pil-
dîts ar vulkâniskiem ieþiem?

Interesanti, ka no lîdzenuma krâtera vidû
paceïas vairâki pauguri, kuru tuvumâ arî no-
laidâs “Spirit” mobilis. Ðie pauguri sâkotnçji
nebija “Spirit” misijas mçríis, un nebija îpaðu
cerîbu, ka nolaiþamais aparâts trâpîs tieði pa-
kalnu piekâjç. To izcelsme sâkumâ bija mîk-
la, jo Marsa pçtnieki savu enerìiju bija kon-
centrçjuði Ma’adim Vallis ðïûdoòu modelçða-
nai un lîdzîgâm, lielâka mçroga problçmâm.

Nolaiþoties pauguru tuvumâ, “Spirit” elek-
troniskajâm acîm pavçrâs vilinoða ainava, kâ-
du neviens Marsa nolaiþamais aparâts vçl ne-
bija redzçjis. Vertikâlâ dimensija Guseva krâ-

tera apvidû patîkami kontrastçja ar agrâko
zondu nolaiðanâs vietu vienmuïajiem lîdze-
numiem. Ja Guseva krâteri pildîtu slâòaini no-
gulumieþi, pauguru nogâzçs varçtu parâdî-
ties to atsegumi, un “Spirit” brauciens pa Mar-
su sâkâs ar piesardzîgâm cerîbâm tuvâk ap-
lûkot vai pat sasniegt kâdu no pauguriem.

Nolaiðanâs vietai tuvâkie pauguri atradâs
2,9 km attâlumâ, bet pârçjie bojâ gâjuðâ “Co-
lumbia” kosmoplâna apkalpes locekïu vâr-
dos nosauktie pakalni bija tâlâk – 3,0 lîdz
4,4 kilometrus no “Spirit” izejas pozîcijas. To
izvietojums redzams MGS pavadoòa uzòem-
tajâ attçlâ (sk. 2. att.).

Ceïojums uz Columbia pauguriem bija ilg-
termiòa mçríis, kas bija jâlîdzsvaro ar îster-
miòa uzdevumiem – daþâdu akmeòu foto-
grafçðanu un íîmiskajâm analîzçm pa ceïam.
Tâpçc “Spirit” brauca lçnâm, vidçji 19 met-
rus dienâ, pamatîgi izpçtot daudzus objek-
tus un iegûstot desmitiem tûkstoðus apkâr-
tnes attçlu. Vçju slaucîtajâ lîdzenumâ domi-
nçja vulkâniskas izcelsmes akmeòi, bet liecî-
bas par kâdreizçjo ûdens klâtbûtni nelika sevi
manît. Pçc 156 dienu ceïojuma, jau 1,7 rei-

2. att. “Spirit” nolaiðanâs vietas apkârtne – MGS
pavadoòa attçls. Paugura Husband Hill virsotni “Spi-
rit” sasniedza 481 dienâ pçc ieraðanâs uz Marsa.

MSSS/JPL/NASA attçls
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zes pârsniedzot “garantijas laiku”, “Spirit” ie-
radâs Husband pakalna piekâjç.

Marsa blâvâ Saule 2004. gada jûlijâ vairâk
apgaismoja Ziemeïu puslodi, jo tuvojâs Marsa
dienvidu ziemas saulgrieþi. Saules bateriju dar-
binâtajam “Spirit” bija ïoti svarîgi uztvert vai-
râk Saules gaismas, lai iegûtu izdzîvoðanai un
datu pârraidei vajadzîgo enerìiju. Tieði Hus-
band pakalna sasniegðana (sk. 3. att.) un pçc
tam pakâpðanâs tâ ziemeïu nogâzç ïâva orien-
tçt “Spirit” Saules baterijas uz ziemeïiem un
saglabât ðâ robota dzîvîbu. Pretçjâ gadîjumâ
nepietiekamâ Saules gaisma, putekïu nosçða-
nâs uz Saules baterijâm un nakts zemâ tem-
peratûra misijai pieliktu punktu.

Râpðanâs Husband nogâzç sagâdâja zinât-
niski intriìçjoðus momentus. Jau paðâ pakâ-
jç izdevâs atrast hematîtu saturoðus ieþus, kas
liecinâja par ûdens klâtbûtni pirms miljardiem
gadu. Paplaðinoties izpçtîto akmeòu klâstam,
sâka formçties atziòas par visu Guseva krâ-
tera ìeoloìisko vçsturi. Izrâdîjâs, ka pakalni
kopumâ ir veidoti no tâ paða materiâla kâ
krâtera lîdzenums, kur nolaidâs “Spirit”.

Kâdreiz visu krâteri klâja simtiem metru
biezs vulkâniskas izcelsmes ieþu slânis. Ga-
du miljardos Marsa vçji pa ðo klajumu ir dze-

nâjuði putekïus un smiltis, kâ ar smilðpapîru
slîpçjot un saçdot senos ieþus (sk. 4. att.). Ja
arî ðïûdonis pa Ma’adim ieleju atnesa atðíi-
rîgus, ûdens klâtbûtni pieredzçjuðus akme-
òus, tie tâpat pârvçrtâs putekïos.

Laika zoba darbs vçl nav galâ – Colum-
bia paugurus tas vçl nav paspçjis noârdît. Bet
arî ðos pârpalikumus no kâdreizçjâ ieþu slâ-
òa vçja erozija iznîcinâs tuvâko simtu miljo-
nu gadu laikâ.

Aptuveni 107 metru augstâ Husband pau-
gura virsotnes sasniegðana prasîja akmeòu
ðíçrðïu un irdenas grunts pârvarçðanu, pro-
blçmas sagâdâja arî “Spirit” priekðçjais labais
ritenis. Lielu daïu no ceïa uz virsotni “Spirit”
veica atpakaïgaitâ, ik dienu cenðoties iegût
vairâk Saules enerìijas un arî pçtot pa ceïam
uzietos akmeòus un grunti. Enerìijas taupî-
ðanai naktî borta dators un sildîtâji nereti ti-
ka izslçgti, pakïaujot robotu “dziïajam mie-
gam” un atdziðanai, taèu “Spirit” pçc “dziïâ
miega” vienmçr atkal pamodâs un ar ietau-
pîto enerìiju râpâs tâlâk kalnâ.

Virsotni, kurâ cilvçks uzkâptu 10 minûðu
laikâ, “Spirit” sasniedza 425 Marsa dienâs, ta-
èu pa ceïam daudz ko paveicot – analizçjot
akmeòus, uzòemot Guseva krâtera panorâ-
mu (sk. 5.–7. att.) un pârlaiþot Marsa ziemu
saulainajâ ziemeïu nogâzç.

3. att. Skats no Husband paugura virsotnes.
JPL/NASA foto

4. att. Apvidu klâj erozijas produkti – putekïi
un smiltis.        JPL/NASA foto
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18. att. Ja lîdzîgi ir patiesie spoþumi M
V
, An-

dromedas apakðgrupas dSph tipa loceklçm (zi-
lie trijstûri) gan starojoðâs virsmas râdiuss r

h

(attçls kreisajâ pusç), gan gravitâcijas spçku râdi-
uss r

t
(labajâ pusç) ir 2–3 reizes lielâks nekâ Pie-

na Ceïa apakðgrupas dSph loceklçm (sarkanie
kvadrâti).

19. att. Ja lîdzîgi ir patiesie spoþumi M
V
, An-

dromedas apakðgrupas dSph loceklçm centrâlais
virsmas spoþums S

0
ir vâjâks nekâ Piena Ceïa

apakðgrupas dSph loceklçm. Apzîmçjumi kâ 18.
att.

21. att. Sûkòa grupas Sûkòa galaktika. Ïoti lielâ teleskopa
(VLT) UT1+FORS1 7×7 loka minûðu liela lauka attçls.

ESO PR foto

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Lokâlâ galaktiku grupa”.

3. att. Spoþuma maiòas lîkne mikrolçcas gadîjumam
OGLE–2005–BLG–390 ietver 650 novçrojumus, ko ieguvu-
ði daþâdu novçroðanas tîklu dalîbnieki (daþâdu krâsu pun-
kti). Pa kreisi augðâ – OGLE mçrîjumi iepriekðçjos èetros
gados râda nemainîgu spoþumu. Pa labi augðâ palielinâtâ
mçrogâ redzams plançtas radîtais paspoþinâjums.

Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa rakstu “Atrod mazmasîvas
citplançtas”.Dienas kopð 2005. gada 31. jûlija
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5. att. Saulriets Vidusjûrâ 2006. gada 28. martâ.
7. att. Saullçkts 2006. gada 29. martâ pilna Saules aptumsuma novçroðanas vietâ pie Salumas.
9. att. Sirpjveida Saules projekcijas neilgi pirms aptumsuma maksimâlâs fâzes.
10. att. Tuksnesis pie Salumas îsu brîdi pirms aptumsuma maksimâlâs fâzes.

Autora foto
Sk. M. Krastiòa rakstu “Èetru minûðu nakts Çìiptes tuksnesî”.

Pilnais Saules aptumsums Kemerâ 29. martâ. Ar “Olympus E-500” digitâlo kameru fotografçjis
Gatis Ðíila.

5 7
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Pilnais Saules
aptumsums. Foto-
grafçjis Juris Kauliòð
“PARADISE” dârzâ
ar teleobjektîvu
MTO-1000. Ekspozîcijas – 1/15–1/2 sekundes.

Atvadu bilde (no kreisâs): Hakans, Irena, Andra, Vilnis, Rihards, Juris.
Sk. V. Auziòa rakstu “3606 kilometri lîdz paradîzei”.

Daïçjâ Saules aptumsuma novçrojumi Latvijâ.
Baldones observatorijâ Artura Barzda foto
Neilgi pirms maksimâlâs aptumsuma fâzes.

Fotografçts ar “Zenit-122” caur tâlskati “Yukon”
50×(20–50).

Saules attçli no punktveida spraugâm
maksimâlâs aptumsuma fâzes brîdî. Fotoaparâts
“Zenit-122”.

Saulkrastos Alekseja Sokolova foto
14h16m: Saules projekcija un divu latu monçta

blakus Astronomiskajam kalendâram. Ekspozîcija
– 1/60 sekundes. Diafragma – 5,6. Teleskops TAL-
M, okulârs PLOSSL, palielinâjums – 25x.
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Sk. V. Auziòa rakstu “3606
kilometri lîdz paradîzei”.
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Augðâ: skats no “PARADISE” 413. numura
balkona 29. un 30. marta rîtâ.

Vidû: Saules aptumsuma novçroðanai ga-
tavi. Drîz pçc aptumsuma pilnâs fâzes.

Atvadu brokastis “PARADISE” dârzâ zem
apelsînu koka – gan ziediem, gan augïiem.
I. Pundures foto

Sk. V. Auziòa rakstu “3606 kilometri lîdz
paradîzei”.
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1. att. Somijas karte un Joensû atraðanâs vieta.
2. att. Joensû universitâtes Eksakto zinâtòu

fakultâtes jumtu rotâ observatorijas kupols.

Sk. V. Karitâna rakstu “Semestris Joensû universitâtç
Somijâ”.

6. att. Piemçrs, kâ veidojas “dubultsaules” efekts.
Autora foto

Sk. T. Kampara rakstu “Dubultsaule”.

 1. att. Plkst. 16:37:20.     2. att. Plkst. 16:38:26.  3. att. Plkst. 16:39:16.

  4. att. Plkst. 16:40:10.

  5. att. Plkst. 16:41:08.
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4. att. Zodiaka joslas fragments.

7. att. Denderas zodiaks mâksli-
nieciskâ izpildîjumâ.

Sk. J. Klçtnieka rakstu “Denderas
zodiaks”.
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7. att. Ap 3 cm garð brûnas krâsas
stalaktîts no Lejasðkaparu alas
(09.11.2005.), samazinâts ~1,3x.

I. Jurìîða foto

Sk. I. Jurìîða rakstu “Jaunumi saistîbâ
ar Lîgatnes meteorîtu”.

1. att. Lejasðkaparu alas ieejas caurums
2005. gada 19. jûnijâ îsi pirms un pçc atrak-
ðanas darbiem. Raksta autors alas ieejas
spraugâ tai paðâ dienâ (skats no alas iek-
ðienes), kad notika alas pirmâ izpçte kopâ
ar otru dabas pçtnieku Induli Krauzi.

I. Jurìîða un I. Krauzes foto
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5. att. Tâlumâ caur dûmaku tik tikko redzama
krâtera mala.         JPL/NASA foto

6. att. Paies simtiem tûkstoðu gadu, pirms vçjð
sagrauzîs ðos akmeòus.         JPL/NASA foto

Marsa dienvidu puslodes pavasari “Spirit”
sagaidîja kâ uzvarçtâjs, pârlûkojot Guseva krâ-
tera plaðumus. Uz visâm pusçm tâlumâ bija
redzamas robainas kalnu grçdas –
krâtera malas. Gluþi kâ Zemes dû-
makainâ zilgme, arî Marsa putekïai-
nâ, okera krâsas atmosfçra rada lie-
lisku distances sajûtu, pieklusinot
gandrîz simt kilometru attâlo kalnu
kontrastus (sk. 8. att.) un izceïot Sau-
les gaismas pielieto telpu ðaipus krâ-
tera malai.

Starp visiem “Spirit” misijas zinât-
niskajiem rezultâtiem skats no Hus-
band paugura virsotnes varbût nav
svarîgâkais. Taèu nodokïu maksâtâ-
jiem, kuri finansçja ðo misiju, tieði
Guseva krâtera ainava ïauj justies kâ
novçrotâjiem uz Marsa, un tâda vir-
tuâlâ klâtbûtne ir vislabâkais rezul-
tâts, ko jebkurð kosmosa robots var
dot tâ radîtâjai – Zemes civilizâcijai.
Veselu Marsa gadu vçlâk “Spirit” mi-
sija turpinâs – ðis mobilis ar pârstei-
dzoði sîksto dzîvîbu ir sasniedzis
nâkamo pauguru. Atkal “Spirit” pâr-
laiþ Marsa ziemu, ðoreiz gozçjoties

7. att. Krâtera plaðumus izrobo erozijas saçsti mazâki trie-
cienkrâteri.          JPL/NASA foto

saulç uz Columbia pçdçjâ pilota vârdâ no-
sauktâ McCool paugura ziemeïu nogâzes. Uz-
braukðana 133 metrus augstâ McCool paugura
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virsotnç pagaidâm nav plânota, ta-
èu var gadîties, ka “Spirit” tur gaida
jauni, citur neredzçti minerâli un vçl
skaistâkas ainavas.

Saites:
http://marsrovers.nasa.gov/mission/sta-
tus_spirit.html – “Spirit” misijas statusa
ziòojumi sniedz pârskatu par ðâ robota
paveikto uz Marsa;
http://marsrovers.nasa.gov/gallery/press/
spirit/ – “Spirit” iegûto attçlu galerija;
http://qt.exploratorium.edu/mars/spirit/ –
neoficiâls “Spirit” Marsa attçlu arhîvs.D

8. att. Ainava ar vairâkiem plâniem
– ðaipus krâtera malai stâv mazâki kal-
ni.         JPL/NASA foto

18. vasaras astronomijas pasâkums
“Çrgïa Pî”

ðogad notiks no 10. lîdz 13. augustam
Augstkalnes vidusskolâ

Dobeles rajona Augstkalnç

Programmâ:
* Perseîdu meteoru plûsmas un debess objektu novçrojumi;
* dienas un nakts astronomijas projektu izstrâde un prezentâcija;
* lekcijas un konkursi;
* ekskursija pa Augstkalnes apkârtni.

Pasâkuma dalîbnieki tiek aicinâti pieteikties lîdz 1. augustam, aizpildot pieteikuma
anketu un samaksâjot dalîbas maksu.

Anketa un sîkâka informâcija:
– atrodama Latvijas Astronomijas biedrîbas mâjaslapâ www.lab.lv/nometnes;
– vai rakstot pa e-pastu Ivetai Murânei: imurane@latnet.lv, tâlrunis 26364259.
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Pilna Saules aptumsuma novçroðana vien-
mçr saistâs ar iespçju dienâ izbaudît nakti
pâris minûðu garumâ un bieþi vien ðâdam
mirklim izvçlçties arî pietiekami eksotisku vi-
di. Daudziem Latvijas Astronomijas biedrîbas
(LAB) biedriem aizvien spilgtâ atmiòâ ir pil-
na Saules aptumsuma novçroðana pie Bala-
tona ezera Ungârijâ 1999. gada 11. augustâ.
Toreiz ðis notikums piesaistîja daudz intere-
sentu, jo attâlums lîdz pilnâ aptumsuma zo-
nai Eiropas vidienç nebût nebija astrono-
misks, lai neizmantotu iespçju klâtienç no-
skatîties pçdçjo pilno Saules aptumsumu 20.
gadsimtâ (sk. G. Vilka, M. Gills, I. Vilks. “Di-
vi tûkstoði kilometru divu minûðu dçï”. – ZvD,
1999./2000. g. ziema, 57.–65. lpp.). Kaut gan
vairâki LAB biedri jau 1999. gadâ apsvçra ie-
spçju kïût par aculieciniekiem arî 21. gad-
simta pirmajam pilnam Saules aptumsumam
2001. gada 21. jûnijâ, tâ zona atradâs pârâk
tâlu no Latvijas, un sâkotnçjie plâni par ce-
ïojumu uz Madagaskaru palika nerealizçti.

Òemot vçrâ gadsimtu mijâ kaltos plânus
par pilna Saules aptumsuma ekspedîciju uz
Âfriku un nepiecieðamîbu pçc gandrîz septi-
òu gadu pârtraukuma noorganizçt plaðâka
mçroga LAB pasâkumu ârvalstîs, pilns Sau-
les aptumsums 2006. gada 29. martâ bija ide-
âli piemçrots ðo ieceru realizçðanai. Lîdz ar
to LAB valde jau 2005. gada pavasarî sâka
meklçt labâko un izdevîgâko vietu, uz kuru
pçc gada doties novçrot pilnu Saules aptum-
sumu. Pilnâ aptumsuma zona kâ kvadrâta dia-
gonâle ðíçrsoja visu Lîbijas teritoriju. Ðî valsts
tikai pçdçjos gados ir sâkusi nopietni domât
par tûrismam nepiecieðamâs infrastruktûras iz-

29. MARTS – SAULES APTUMSUMS ÇÌIPTÇ, TURCIJÂ, LATVIJÂ

MÂRIS KRASTIÒÐ

ÈETRU MINÛÐU NAKTS ÇÌIPTES TUKSNESÎ

veidi un principâ ir ierindojama tûrisma marð-
rutu jaunumu sarakstâ ar visai iespaidîgâm
ceïoðanas izmaksâm. Tomçr lîbieði ïoti sav-
laikus bija padomâjuði par iespçjamo starp-
tautiska mçroga interesi novçrot pilnu Sau-
les aptumsumu tieði Lîbijas tuksnesî, tâdçï jau
2005. gadâ parâdîjâs ziòas par lidostas celt-
niecîbu Lîbijas vidienç pilnâ aptumsuma zo-
nâ. Ðis fakts gan neradîja nekâdu papildu in-
teresi Latvijâ, un izmaksu faktors bija galve-
nais, kas lika meklçt citas alternatîvas novç-
rojumu vietas. Par laimi, pilnâ aptumsuma zo-
na, ðíçrsojot Lîbijas teritorijas ziemeïaustru-
mus pie Çìiptes robeþas, nedaudz iestiepâs
arî paðâ Çìiptç. Lîdz ar to piemçrotâkâ vieta
2006. gada 29. marta pilnâ Saules aptumsu-
ma novçroðanai bija atrasta, jo Çìipte ir plaði
pazîstama visâ pasaulç gan ar slavenajiem
apskates objektiem, gan ar tûrismam nepie-
cieðamo infrastruktûru. Ceïoðanas izmaksu
ziòâ vçl nedaudz lçtâki bija vienîgi Turcijas
kûrorti, ko arî ðíçrsoja pilnâ aptumsuma zo-
na, taèu skaidra laika varbûtîba marta no-
galç Çìiptes un Lîbijas pierobeþâ bija ievç-
rojami lielâka.

2006. gada janvârî tika sastâdîts precîzs
Çìiptes ceïojuma marðruts. Kaut arî interesentu
par ðo braucienu un iespçju tâ laikâ novçrot
pilnu Saules aptumsumu sâkotnçji nebija
daudz, nekas neliecinâja, ka lîdz februâra bei-
gâm neviens ceïotâjs ðim braucienam tâ arî
nepieteiksies. Diemþçl piepildîjâs vissliktâkâs
prognozes, un ceïojums no Rîgas uz Çìipti un
pilnâ Saules aptumsuma zonu pie Çìiptes un
Lîbijas robeþas februâra beigâs tika oficiâli at-
celts. Tâdçjâdi vienâ mirklî sabruka arî visi plâ-
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ni par organizçtu LAB pasâkumu Âfrikâ un ðâ
raksta autoram atlika cerçt, ka tomçr parâdî-
sies kâds aizejoðs vilciens ar gala pieturu pil-
na Saules aptumsuma zonâ.

Pateicoties Lietuvas Astronomijas biedrî-
bas viceprezidentam Gediminam Beresòçvi-
èam, lîdz Latvijai marta pirmajâ dienâ nonâ-
ca “pçdçjâ brîþa piedâvâjums” visiem intere-
sentiem pievienoties Lietuvas tûrisma aìen-
tûras “Topturas” un Lietuvas Astronomijas
biedrîbas organizçtajam ceïojumam uz Çìip-
ti un pilnâ Saules aptumsuma zonu pie Çìip-
tes un Lîbijas robeþas. Trîs ceïotâji no Latvi-
jas – Jana un Emîls Veides un ðâ raksta au-
tors – izmantoja ðâdu izdevîbu un 26. marta
naktî devâs uz Viïòu, lai tur agrâ rîta stundâ
kopâ ar 21 tûristu lielo lietuvieðu grupu Lie-
tuvas aviokompânijas “Aurela” lidmaðînâ iz-
lidotu uz Hurgadu.

Pçc vairâk nekâ triju stundu lidojuma ârâ
pavîd Çìiptes tuksneða ainas. Lidmaðînas kap-
teinis paziòo, ka lejâ redzamas Gîzas piramî-
das, un daudzi pasaþieri cenðas tâs arî ap-
skatît, saskrienot pie attiecîgâs puses lidma-
ðînas logiem. Drîz parâdâs Sarkanâ jûra, bet
vçl pçc brîþa jau nosçþamies tuksneðainajâ
Hurgadas lidostâ. Sâkotnçji nevar pateikt, cik
ilgi lidosta ðeit ir atradusies, jo lielâkâ daïa
bûvju tikai top, bet esoðâs celtnes ir par ðau-
ru, lai uzòemtu ceïotâju tûkstoðus. Sagaidî-
ðanas zâlç visapkârt redzami vietçjie sagaidî-
tâji ar “Teztour” un citu tûrisma firmu atribû-
tiku. Izejot no lidostas, konstatçjam, ka mûs
neviens negaida. Izrâdâs, ka mûsu sagaidîtâ-
ji nav òçmuði vçrâ, ka daudzâs pasaules val-
stîs jau 26. martâ ir notikusi pâreja uz vasa-
ras laiku. Çìiptç pâreja uz vasaras laiku no-
tiek vçlâk, tâdçï mûsu ceïojuma laikâ starp
Baltijas valstîm un Çìipti bija vienas stundas
starpîba, kaut arî oficiâli Latvija, Lietuva un
Igaunija atrodas vienâ laika joslâ ar Çìipti.

Neilgi stâvçjuði netâlu no Hurgadas lid-
ostas ieejas un veikuði pirmo savstarpçjo ie-
pazîðanos, sagaidâm savus Çìiptes gidus un
dodamies uz viesnîcu ar astronomisku no-
saukumu “Moon Valley”. Pirmajâ dienâ lîdz

vakariòâm programmâ ir brîvais laiks, tâdçï
pçcpusdienâ kâdu brîdi pavadâm pie Sarka-
nâs jûras un pastaigâjamies pa tuvâko apkâr-
tni. Debesis Hurgadâ satumst pçc pulksten
seðiem. Steidzos aplûkot zvaigznâjus, lai gû-
tu pirmos iespaidus par debess izskatu Hur-
gadas platuma grâdos. Lielais Suns redzams
visâ pilnîbâ augstu virs horizonta. Arî pârçjie
zvaigznâji ir neierasti augstu, tomçr tos var
âtri vien atpazît. Pirms vakariòâm mums ir
noorganizçts muzikâls priekðnesums, un gan-
drîz pusstundu varam izbaudît îstu çìiptieðu
dzîvo mûziku. Vakariòâs tiek piedâvâti vai-
râk vai mazâk tradicionâli çìiptieðu çdieni.
Pirmâ diena noslçdzas ar daþu stundu atpû-
tu, jo jau vienos naktî mums jâdodas aptu-
veni 450 km garâ ceïâ uz Kairu.

Daþas stundas gulçjuði autobusâ, pamos-
tamies neilgi pçc pulksten pieciem. Ârâ aus-
trumu pusç jau redzama rîta blâzma, ðaurs
Mçness sirpis un Vençra. Pçc pavisam neilga
brîþa ir uzlçkusi Saule. Lîdz Kairai atlikuðos
simts kilometrus nobraucam aptuveni pusot-
râ stundâ, un ap astoòiem no rîta mûs sagai-
da smogâ tîtâ Çìiptes galvaspilsçta. Pirmie ie-
spaidi par Kairu, kur mitinâs aptuveni 17 mil-
joni iedzîvotâju, ir visai pelçcîgi. Kaira ir îsta
lielpilsçta gan pçc iedzîvotâju skaita, gan arî
platîbas ziòâ, un lîdz Çìiptes muzejam, ar ku-
ra apskati sâkas mûsu 27. marta programma,
braucam vçl apmçram stundu. Ar Çìiptes mu-
zeja ekspozîciju iepazîstamies gida pavadîbâ
un aplûkojam daudzas interesantas faraonu
statujas, sfinksas un sarkofâgus. Visu ekspo-
nâtu sîkâkai apskatei bûtu vajadzîgas vismaz
divas dienas, taèu arî trîs stundu ekskursija
pa Çìiptes muzeju ir gana iespaidîga. Die-
nas otrajâ pusç dodamies apskatît Gîzas pi-
ramîdas un Lielo sfinksu (sk. 1. att.). Debe-
sis kopð pusdienlaika ir nomâkuðâs, un brî-
þiem pat nopil pa kâdai lietus lâsei, bet paðâ
vakarâ, kad esam jau apmetuðies viesnîcâ, sâk
lît ïoti stiprs lietus, radot baþas par to, kâds
laiks mûs varçtu sagaidît pilnâ Saules aptum-
suma dienâ. Vakariòu laikâ nopietni apsprie-
þam nâkamâs dienas programmu un plâno-
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jam izbraukðanu no Aleksandrijas uz Salumu,
kur paredzçta pilna Saules aptumsuma no-
vçroðana. Gids mûs informç, ka uz pilna Sau-
les aptumsuma novçroðanas vietu saskaòâ ar
neoficiâlu informâciju plâno doties
vismaz 25 000 cilvçku. Visu grupas
dalîbnieku nostâja ir viennozîmîga –
uz Salumu jâdodas jau nâkamâs die-
nas vakarâ.

28. marta rîta stundâs debesis Kai-
râ aizvien ir nomâkuðâs, un visu pil-
sçtu klâj migla. Tûdaï pçc brokastîm
dodamies ceïâ uz Aleksandriju, kas at-
rodas nepilnu 250 km attâlumâ no
Kairas. Pa ceïam ar lietuvieðu kolç-
ìiem apsprieþu daþâdas astronomijas

aktualitâtes Lietuvâ un Latvijâ, bet
G. Beresòçviès ekspedîcijas dalîbnie-
kus sîkâk informç par pilnu Saules
aptumsumu un tâ novçroðanu. Debe-
sis pamazâm skaidrojas, un tas vieð
cerîbu, ka arî nâkamajâ dienâ laika
apstâkïi varçtu bût labvçlîgi.

Priekðpusdienâ jau esam Aleksan-
drijâ un dodamies apskatît slaveno
Aleksandrijas cietoksni (sk. 2. att.),
kas atrodas paðâ Vidusjûras krastâ un
ir celts uz Aleksandrijas bâkas pama-
tiem. Vidusjûrâ iepriekðçjâ dienâ bija
sâkusies ikgadçjâ triju dienu vçtra, tâ-
dçï Aleksandrijâ pûð dzestrs vçjð, un
gaisa temperatûra ir tikai +18 grâdu.
Tomçr zilâs debesis, gleznainie mâ-
koòi un vçsturiskie pils mûri rada pa-
sakainu sajûtu, un mûsu rîcîbâ ir ve-
sela stunda ðîs ainavas izbaudîðanai
(sk. 3. att.). Nâkamais apskates ob-
jekts ir Pompeja kolonna (sk. 4. att.),

bet vakarpusç dodamies aplûkot pirms da-
þiem gadiem uzcelto jauno tiltu Vidusjûras
krastâ. Pçc tam apmetamies viesnîcâ, kas at-
rodas paðâ krastmalâ. No savas istabas loga

2. att. Aleksandrijas cietoksnis.

1. att. Raksta autors pie Heopsa pira-
mîdas.
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noskatos saulrietu Vidusjûrâ (sk. 5. att. 50.
lpp.). Saule gan iegrimst biezos mâkoòos, ta-
èu debesis, par laimi, nav pilnîbâ apmâkuðâs.

Lîdz Saules aptumsuma sâkumam ir atli-
kuðas nepilnas èetrpadsmit stundas. No Alek-
sandrijas uz Salumu dodamies vairâk nekâ
450 km garajâ ceïâ îsi pirms pusnakts. Kaut
arî kârtçjâ nakts jâpavada autobusâ, esam
puslîdz pârliecinâti, ka aptumsuma zonâ ie-
radîsimies savlaikus un atradîsim piemçrotu
vietu Saules aptumsuma novçroðanai un arî
lîdzpaòemtâ teleskopa uzstâdîðanai. Laiku pa
laikam caur autobusa logu palûkojos naksnî-
gajâs debesîs un pârliecinos, ka tâs ir pilnîgi
skaidras. Lîdz Salumai aizbraucam ïoti âtri un
neilgi pçc pulksten èetriem apstâjamies pie
policijas posteòa. Ðajâ brîdî pamostos un gan-
drîz nodomâju, ka gatavojamies jau ðíçrsot
Lîbijas robeþu. Taèu patiesîbâ mûs sagaida
zinâms pârsteigums, jo ðeit jâiegâdâjas “ieejas
biïetes” iebraukðanai pilna Saules aptumsu-
ma zonâ (sk. 6. att. vâku 4. lpp.). Biïetes ce-
na vienam cilvçkam ir 100 Çìiptes mârciòas
(aptuveni 17,50 ASV dolâri). Pçc îsas apsprie-
des nolemjam, ka biïetes jâpçrk, jo çìiptieðu
policists diezgan kategoriski paskaidro, ka no-
vçroðanai ir paredzçta speciâla vieta un ceïa
malâ tuksneða vidû Saules aptumsuma no-
vçroðana nav atïauta. Iegâdâjuðies biïetes,
braucam tâlâk uz speciâlo novçroðanas vie-
tu netâlu aiz Salumas. Pa ceïam autobusa va-

dîtâjs vçl izmet nelielu loku, lai parâ-
dîtu mums tuvplânâ Lîbijas robeþu,
bet pçc tam nogrieþamies pa smilðai-
nu ceïu tuksnesî un iebraucam ofici-
âlajâ aptumsuma novçroðanas zonâ.

Debesis aizvien ir skaidras, un
austrumu pusç diezgan augstu redza-
ma Vençra. Pulkstenis jau râda daþas
minûtes pâri pieciem, un debesîs pa-
râdâs rîta ausma. Nolemjam apmes-
ties brîvâkâ vietâ pie paðas novçro-

jumu zonas robeþas, kas atdalîta no pârçjâ
tuksneða ar dzeltenu virvi. Visapkârt ir ma-
nâmi daudzi autobusi un lielas teltis, kas no-
teikti nav tapuðas iepriekðçjâ vakarâ. Grûti
pateikt, cik ilgu laiku daudzo ekspedîciju da-

3. att. Skats uz Aleksandriju un Vidus-
jûras piekrasti no Aleksandrijas cietokðòa.

4. att. Pompeja kolonna Aleksandrijâ.
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lîbnieki jau pavadîjuði ðajâ vietâ, taèu Saules
aptumsuma novçroðana ir organizçta ar vç-
rienu, jo speciâlajâ teritorijâ atrodas arî pâr-
vadâjamâs labierîcîbas, daudzas ugunsdzçsçju
un neatliekamâs medicîniskâs palîdzîbas au-
tomaðînas, bet par kârtîbu rûpçjas liels skaits
policistu.

Aizritot 29. marta sestajai stundai, strauji
atnâk rîts, bet pâr tuksnesi neilgi pirms saul-
lçkta sâk velties biezi miglas vâli. Saule to-
mçr izlauþas cauri zemajiem mâkoòiem un
sûta savus sveicienus tiem tûkstoðiem daþâ-
du valstu pârstâvju, kas ar nepacietîbu gaida
pilno Saules aptumsumu (sk. 7. att. 50. lpp.).
Netâlu no mûsu autobusa plîvo Austrijas ka-
rogs, bet, raugoties dienvidu virzienâ, re-
dzams milzîgs Rumânijas karogs. Visâ plaða-
jâ novçrojumu zonâ noteikti var saskaitît vai-
râku desmitu valstu karogus, taèu patiesais
novçrotâju skaits, iespçjams, pat pârsniedz ie-
priekð minçtos divdesmit piecus tûkstoðus.

Turpmâkâs rîta stundas paiet, nepacietîgi
gaidot brîdi, kad tuksneða migla varçtu iz-
klîst. Laiku pa laikam Saule uzspîd itin spo-
þi, bet tad atkal noslçpjas pelçcîgajos pala-
gos. Tuksnesî pûð dzestrs vçjð, mçìinot iz-
dzenât zemos mâkoòus. Arî gaiss ir visai
auksts, tâdçï lieti noder silts apìçrbs. Lietu-
vieðu kolçìi pamazâm izliek fotoaparâtu sta-
tîvus un uzstâda arî mûsu ekspedîcijas rîcîbâ
esoðo teleskopu. Ilgi gaidîtais aptumsuma sâ-
kums strauji tuvojas, taèu Saule aizvien mç-
ìina noslçpties mâkoòos. Kad pulkstenis râ-
da daþas minûtes pâri desmitiem, G. Beres-
òçviès pçkðòi iesaucas, ka neesot debesis.
Nedaudz apmulstu, jo ðajâ brîdî mâkoòi bei-
dzot ir izklîduði. Tâdâ veidâ uzzinu, ka lietu-
vieðu valodâ “debesis” ir mâkoòi. Drîz vien
visapkârt sâk riòíot vairâki helikopteri. Izrâ-
dâs, ka daþu kilometru attâlumâ no mûsu at-
raðanâs vietas pilnu Saules aptumsumu ir ie-
radies novçrot arî Çìiptes prezidents Hosnî
Mubaraks ar dzîvesbiedri.

Pulksten 11:20 Saules diskâ parâdâs pir-
mais robs, un aptumsums ir oficiâli sâcies.
Laika apstâkïi ir ideâli, un debesîs vairs nav

neviena mâkoòa. Sauli novçrojam gan ar spe-
ciâlajâm brillçm, gan teleskopâ (sk. 8. att.).
Kad Mçness jau ir aizsedzis vairâk nekâ 70%
Saules diska, mçìinu pievçrst apkârtçjo uz-
manîbu Saules sirpjveida projekcijâm, kas vis-
labâk redzamas zem neliela tuksneða krûma
zariem (sk. 9. att. 50. lpp.). Daudzi ir diez-
gan pârsteigti par ðo efektu. Taèu ðî ir tikai
neliela piedeva îstajam efektam, kas sâkas
pulksten 12:38. Daþu sekunþu laikâ, novç-
rotâju sajûsmas saucienu pavadîta, iestâjas
nakts (sk. 10. att. 50. lpp.). Tûkstoðiem ska-
tienu ðajâ brîdî veras Mçness aizklâtâs Sau-
les virzienâ, izbaudot tuksneða ainavu ar Sau-
les vainagu, Merkuru un Vençru. Aptumsu-
ma maksimums ilgst trîs minûtes un 55 se-
kundes, un tâ beigâs ir redzams iespaidîgs
dimanta gredzens. Lîdz ar dienas atgrieðanos

8. att. Saules aptumsuma novçroðanas laikâ
(treðais no kreisâs – Lietuvas Astronomijas biedrî-
bas viceprezidents Gedimins Beresòçviès).
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noslçdzas arî viss lielais pasâkums, jo daudzi
novçrotâji steidzîgi sakâpj savos autobusos, kas
pavisam drîz aizbrauc no speciâlâs Saules ap-
tumsuma novçroðanas teritorijas. Mçs vçl kâ-
du laiku uzkavçjamies, nesteidzîgi novâcam
teleskopus un fotoaparâtu statîvus un sagai-
dâm arî aptumsuma beigas pulksten 14:00, kad
dodamies gandrîz septiòu stundu ilgajâ brau-
cienâ atpakaï uz Aleksandriju.

30. marta programmâ mums ir paredzçta
Aleksandrijas bibliotçkas un karaïa Farûka
pils apskate. Aleksandrijas bibliotçka, kuru

apmeklçjam priekðpusdienâ, ar savu neuzkrî-
toðo, bet eleganto siluetu pa lielu gabalu efek-
tîgi iekïaujas kopçjâ pilsçtas panorâmâ (sk.
11. att.). Tâ sastâv no trijâm atseviðíâm celt-
nçm – apjoma ziòâ iespaidîgâs lasîtavas un
grâmatu glabâtavas, konferenèu centra un
planetârija. Pçc iepazîðanâs ar lasîtavas iekð-
telpâm un tajâs izvietotajâm pastâvîgajâm eks-
pozîcijâm par Çìiptes un grâmatu vçsturi mûs,
protams, visvairâk interesç planetârija apska-
te. Diemþçl planetârijâ mums iekïût neizdo-
das, jo tâ darbinieki nav atgriezuðies no pil-

na Saules aptumsuma novçroðanas un
planetârijs ir slçgts, tâdçï atliek vien
samierinâties ar tâ apskati no ârpu-
ses (sk. 12. att.). Pçcpusdienâ doda-

11. att. Aleksandrijas bibliotçka.

12. att. Aleksandrijas bibliotçkas planetârijs.

mies uz karaïa Farûka pili, kas mûs-
dienâs tiek izmantota kâ Çìiptes pre-
zidenta vasaras rezidence, bet vakar-
pusç izbraucam uz Kairu.

Marta mçneða pçdçjâs dienas lie-
lâko daïu pavadâm Kairâ. Rîta pusç
dodamies apskatît iespaidîgo Muham-
meda Alî moðeju. Pçc tam pastaigâ-
jamies pa vienu no Kairas vecpilsç-
tas daïâm, kur lîdzâs islama dievna-
miem atrodas arî sinagoga un citu
kristîgâs reliìijas atzaru baznîcas.
Pirms pusdienâm aizbraucam uz Kai-
ras tirgu, ko veido simtiem mazu vei-
kaliòu un tirdzniecîbas vietu, bet pçc
pusdienâm viesojamies parfimçrijas
raþotnç. Lîdz ar to noslçdzas mûsu
ekspedîcijas ietvaros oficiâli plânotie
pasâkumi, un paðâ piektdienas vaka-
râ jau atgrieþamies Hurgadâ.

1. aprîlis ir paredzçts kâ atpûtas
diena, ko vairâki mûsu ekspedîcijas
dalîbnieki pavada, dodoties ar kuìîti
ceïojumâ pa Sarkano jûru. Kaut arî
laiks ir vçjains, gaiss ir silts, un Sar-
kanâs jûras dabas skati ir kâ labs no-
slçgums visiem nedçïas laikâ uzkrâ-
tajiem iespaidiem.

Nedaudz noguruði un noilgojuðies
pçc mâjâm, sagaidâm ceïojuma pç-
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râm stundâm smilðaino tuksneðu vie-
tâ caur lidmaðînas logiem ir redzami
piesniguði meþi Lietuvas dienvidos.
Viïòa mûs sveicina ar ziemeïu pava-
sarim raksturîgu dzestrumu, liekot ne-
daudz noskumt par Çìiptç atstâto va-
saru.

Nâkamais pilnais Saules aptum-
sums bûs novçrojams 2008. gada

1. augustâ. Tâ zona ðíçrsos Sibîriju un Íî-
nu. Latvijai tuvâkâs teritorijâs pilns Saules ap-
tumsums nebûs novçrojams lîdz pat 2026. ga-
dam. D

13. att. Sertifikâts, kas apliecina pie-
dalîðanos pilna Saules aptumsuma novç-
roðanas ekspedîcijâ Çìiptç.

dçjâs dienas rîtu. G. Beresòçviès visiem eks-
pedîcijas dalîbniekiem pasniedz “Topturas”
sertifikâtus (sk. 13. att.), un mçs dodamies
uz Hurgadas lidostu. Jau pçc aptuveni èet-

Kur novçrot aptumsumu? Pilns Saules aptumsums parasti ir novçrojams tikai ap 100 km platâ joslâ.
Tâ veidojas, pârvietojoties Mçness çnai. Abpus ðîs joslas aptumsums ir novçrojams tikai kâ daïçjs. 2006.
gada 29. marta aptumsuma josla sâkas Dienvidamerikâ, ðíçrso Atlantijas okeânu, tâlâk iet pâri Âfrikai,
Vidusjûrai, Turcijai, Melnajai jûrai, Ziemeïkaukâzam, Kaspijas jûras ziemeïu daïai, Kazahstânai un noslçdzas
Krievijas dienvidos.

Lai aptumsumâ uzturçtos maksimâli ilgi, novçrotâjam jâatrodas maksimâli tuvu aptumsuma joslas
centram. Viena no ðâdâm vietâm ir Turcijâ Vidusjûras piekrastç esoðâ pilsçta Kemera (λ=30°33' E, ϕ=36°36'
N, 2. joslas vasaras laiks). Pilnâ aptumsuma ilgums ðajâ vietâ – 3 minûtes un 30 sekundes.

No M. Gilla apraksta Neaprakstâmajam

VILNIS AUZIÒÐ

3606 KILOMETRI LÎDZ PARADÎZEI

Atðíirîbâ no Mârtiòa Gilla organizçtâs gru-
pas vçrot pilno Saules aptumsumu uz Kemeru
Turcijâ mçs devâmies ar automaðînu. Grupiòâ
bijâm èetri: trîs astronomijas entuziasti – Ju-
ris Kauliòð (brauciena organizçtâjs un grupas
vadîtâjs), Irena Pundure, es (Vilnis Auziòð)
un mâkslinieks Rihards Delvers. Automaðînu
(“Volkswagen Transporter”, dzîvojamâ versi-
ja, 2,4 l dîzeïmotors) J. Kauliòð nomâja par

180 latiem. Tâ bija ar èetrâm guïvietâm, gâzes
plîti, ledusskapi, izlietni un dzeramâ ûdens
tvertni, ko pa ceïam piepildîjâm no Íekavas
avotiòa. No Rîgas izbraucâm Mâras dienas rîtâ
pulksten astoòos. “RIMI Latvia” lielveikalâ
“Bauska” papildinâjâm pârtikas krâjumus. Tâ
kâ lîdz ceïojuma galamçríim bija jâveic vairâk
nekâ 3 500 km un pilno aptumsumu nedrîk-
stçjâm nokavçt, braukt nâcâs gan dienu, gan
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nakti. Pie stûres no mûsu mazâ kolektîva
mainîjâs divi – Juris (1. att.) un Rihards. Ire-
nas pienâkumos ietilpa pavâra un manos –
grâmatveþa funkcijas, t. i., vârîjâm, cepâm,
respektîvi, gatavojâm çst un fiksçjâm visus
izdevumus un nobrauktos kilometrus. Ne par
kâdu nakðòoðanu viesnîcâ vai motelî nevarçja
bût ne runas. Augstâkais, ko kâdreiz atïâvâ-
mies, piestât naktî uz kâdu stundiòu, lai pie
stûres sçdoðais nosnaustos. Un tad vçl varçja
saòemt pârmetumus, kâpçc tad viòu nepa-
modinâja desmit minûtes pçc iesnauðanâs.
Pietiktu ar to.

Arî uz kafijas pauzçm (2. att.) un çdien-
reizçm mçs piestâjâm, lai mierîgi varçtu uzvâ-
rît ûdeni, jo citâdi traukus nevarçja “novaldît”.
Negaidîtu bremzçðanu, âtruma uzòemðanu un
bedru dçï tie ðïûkâja ðurpu turpu. Tâ bija
sâkumâ. Bet, kad Irenas skaistâ tçjkanna jau
treðo reizi “piezemçjâs”, visu atlikuðo ceïoju-
ma laiku galda virsma, zem kuras atradâs le-
dusskapis, gâzes plîts un izlietne, bija tîra –
bez traukiem. Citâdi bija tikai braukðana,
braukðana un vçlreiz braukðana. Tâds reþîms,
protams, varçja nogurdinât. Taèu to atsvçra
tas, ko bija iespçjams redzçt pa automaðînas
logu un apstâðanâs reizçs, izlokot kâjas un
paveroties apkârt.

Mûsu marðruts turpceïâ veda caur astoòâm
valstîm – Latviju, Lietuvu, Poliju, Slovâkiju,
Ungâriju, Rumâniju, Bulgâriju un Turciju. At-
ceïâ valstu skaits bija tas pats, tikai Rumâni-
jas vietâ braucâm caur Serbiju. Kâpçc tâ, to
uzzinâsiet mazliet vçlâk.

Ceïð mûs veda uz dienvidiem, tâpçc ce-
ïojums bija arî no ziemas uz pavasari. Rîgâ
sniegs klâja zemi, Lietuvas dienvidos un Po-
lijas ziemeïos sniega sega bija daudz dziïâka
nekâ Latvijâ, sniegs bija pârklâjies ar sçrsnu,
kas spoþi vizçja saulç. Kad nâkamajâ rîtâ ie-
braucâm Ungârijâ, no sniega nebija ne vçsts,
tâ vietâ zaïa zâlîte un cîruïu treïïi, savâs ligzdâs
atgriezuðies stâríi. Par to, ka vçl ir tikai agrs
pavasaris, liecinâja vienîgi kailie koki, arî
vînkoki bez lapâm neskaitâmos vîna dârzos.
Miestiòos, kur visâm mâjâm sarkani dakstiòu
jumti, ik pa mazam gabaliòam izkârtnes, kas
liecinâja, ka tur ir vîna krodziòð. Bet mçs tik
braucam un braucam. Iebraucot no Ungâri-
jas Rumânijâ, bijâm izbraukuði no Eiropas Sa-
vienîbas. Uzreiz varçja manît, ka tur ir cita
kârtîba, cita mentalitâte un cits temperaments.
Jau uz robeþas stâvçja uzmâcîgu tirgotâju rin-
da, kas mçìinâja panâkt, lai nopçrkam viòu
piedâvâto preci – daþâdus íirðkoka suvenîrus.
Drîz vien mainîjâs arî apkârtçjâ ainava. Tâlu-
mâ parâdîjâs meþiem apauguði kalni, kuru
ziemeïu nogâzçs vietumis saglabâjies sniegs

1. att. Juris bija ne tikai grupas, bet arî auto-
vadîtâjs.

2. att. Kâda no kafijas pauzçm (tçjkanna jau
ieguvusi “zilumu”).
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(3. att.), bet ceïa malâ ziedçja mâllçpes un
lazdas. Pazuda zaïâ zâlîte, tikai pelçcîga kûla
visapkârt. Vietâm varçja redzçt, kâ tâ deg.
Apdzîvotâs vietâs Rumânijâ maksimâlais atïau-
tais braukðanas âtrums ir 50 km/h, bet tem-
peramentîgie rumâòi mums garâm drâzâs ar
90 km/h. Un vienâ tâdâ ceïa posmâ policija
apstâdinâja tieði mûs, nelikdamâs ne zinis par
karstasinîgajiem rumâòu puiðiem, un izrakstîja
soda kvîti, jo âtrums esot bijis 61 km/h. Sods –
30 lejas jeb apmçram 10 dolâru – esot jâmaksâ
uz robeþas. To uz robeþas mums neprasîja.

Rumânijâ bija jâðíçrso vairâkas kalnu pâr-
ejas, diemþçl skaistâkos skatus neredzçjâm,
jo Dienvidkarpatu jeb Transilvânijas Alpu gal-
veno grçdu ðíçrsojâm naktî. Varçja tikai ap-
tuveni nojaust, kâ aizvien saðaurinâjâs Oltas
upes ieleja, pa kuru gâja ceïð, un aizvien
stâvâk abâs pusçs pacçlâs kalnu muguras. No
Rumânijas ârâ mçs netikâm, kamçr nebijâm
samaksâjuði trîs nodokïus. Kas tie par no-
dokïiem, saprast nevarçja, jo ierçdòi runâ ti-
kai savâ un sveðvalodas zina visai vâji. Kâpçc
tâs viòiem bûtu jâzina, taèu slaveno romieðu
pçcteèi... Viens nodoklis bija seði eiro, bet
10 eiro banknoti neòçma – neesot ko izdot.
Skaidroja mums kaut ko rumâniski un, kad
redzçja, ka nekâ nesaprotam, uzrakstîja uz
papîra lapas summu lejâs, cik jâmaksâ. Tâ bija
divarpus reiþu lielâka nekâ tâ, kas seðiem eiro

atbilstu pçc valûtas kursa. Lai juceklis bûtu
vçl lielâks, tur apgrozîbâ bija gan veco leju
banknotes ar daudzâm nullçm, gan jaunâs.
Prasîjâm, kâds tad ir valûtas kurss, lepnie
romieðu pçcteèi atbildçja: “Mçs esam tikai ka-
se. Par valûtas kursiem neatbildam. Prasiet
maiòas kantorî!” Kauliòð tik staigâ apkârt un
atkârto: “Sviests! Galîgs sviests! Mûs grib apèa-
karçt! Es jau nu neko nemaksâðu!” Galu galâ
izrâdîjâs, ka jâmaksâ vçl viens nodoklis, un
tâ summa bija kopsumma, kas attiecâs uz
abiem nodokïiem. Bet sajûta bija netîkama –
jutâmies kâ plebeji, kuriem iznâcis saskarties
ar patricieðiem – visvarenajiem ierçdòiem.

Bulgâru puses ierçdòiem uz jautâjumu, ko
vedat, Kauliòð vaïsirdîgi atbildçja: “Tikai per-
soniskâs mantas un teleskopu.” Tad nu tele-
skops bija jâizsaiòo, lai atrastu tâ sçriju un
numuru, kas bija jâuzrâda deklarâcijâ. Iebrau-
cot Bulgârijâ, automaðînai bija jâðíçrso sekla
peïíe, kas lepni tika dçvçta par dezinfekci-
ju. Par to vçl bija arî jâsamaksâ pieci eiro.
Kavçðanâs ðajâ robeþpârejas punktâ arî Bulgâ-
rijas pusç iznâca pailga. Kopsummâ ðî robeþa
prasîja divas stundas un divas minûtes, salî-
dzinâjumam – Grenctâles–Saloèu robeþpâr-
ejas punktam cauri tikâm minûtes laikâ.

Bulgârija mûs sagaidîja ar tâdu paðu pelç-
cîgu kûlu kâ Rumânijâ, sliktiem ceïiem un
piemçslotâm ceïmalâm. Vienîgais, kas lie-
cinâja, ka esam daudz zemâkos platuma grâ-
dos, bija savrupmâju pagalmi, kur bija gan
zaïa zâlîte, gan ziedoðas prîmulas un narci-
ses, gan lielâ skaitâ vînkoki vçl kailiem za-
riem. Ður tur varçja redzçt krûmus, kas ziedçja
dzelteniem ziediem, kaut lapas vçl nebija
izplaukuðas, ðíiet, forsîtijas. Lai Bulgâriju ne-
skatîtu tikai no maìistrâles, atïâvâmies izmest
mazu lîkumu. Iebraucâm ar jokdariem sla-
venajâ Gabrovâ, kur gabrovieði imitçja vçtrai-
nu spodrîbas nedçïu, kâdâ ielâ uz 3 m gara
ielas posma nostâdîdami kâdu desmitu vîru
oranþâs aizsargvestçs, kuri enerìiski vicinâja
slotas, pçc kâda gabaliòa otru tâdu vîru pul-
ciòu, vçl tâlâk – vçl vienu ar slotâm rokâs.
Pa skaistu serpentînu uzbraucâm no vçstu-

3. att. Tâlumâ redzami meþiem un sniegiem
klâti kalni.
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res grâmatâm zinâmajâ Ðipkas pârejâ (4. att.),
ieturçjâm pusdienas, pamielojâm acis ar ska-
tu uz kalniem ar sniegotâm virsotnçm un pa
tâdu paðu serpentînu nobraucâm lejâ.

Beidzot esam tikuði lîdz Turcijas robeþai.
Ðeit (Edirnç) bija jâiegâdâjas Turcijas vîzas (10
eiro vienam mçnesim), jâizbrauc cauri vçl
seklâkai peïíei (trîs eiro). Kavçðanâs arî ðeit
bija diezgan ilga, bet lielâkoties tâpçc, ka mçs
nezinâjâm, kurâ bûdiòâ kâdas procedûras jâ-
kârto, un nâcâs zîmogu vai nodevu dçï griez-
ties atpakaï un pçc tam vçlreiz apmeklçt ie-
rçdni, pie kura jau bijâm, jo maðînu rindu ne-
kur nebija, pçc kurâm noskatîties, kâ bûtu pa-
reizi jâdara. Pârsteigums bija lielâ tîrîba ro-
beþpârejas punkta teritorijâ, un ðî tîrîba bija it
visur Turcijâ, kur braucâm. Par to, ka esam
nonâkuði musulmaòu valstî, liecinâja balta
moðeja ar baltiem minaretiem, ko tâlumâ varçja
redzçt jau no robeþpârejas punkta teritorijas.

Iebraucot Stambulâ, saplîsa izpûtçjs. Auto-
maðîna sâka rûkt kâ traktors. Nobraucâm no
maìistrâles, bijâm kâdâ Stambulas priekð-
pilsçtâ, bet nesapratâm, kur îsti. Vajadzîgs arî
benzîntanks. Esam apstâjuðies pie kâda ko-
ku un krûmu stâdu veikaliòa, kas vçl ir vaïâ,

kaut pulkstenis ir jau pâri desmitiem vakarâ.
No veikaliòa izsteidzas turki, ieliecas automa-
ðînâ, jo sânu logs nolaists, un sâk kaut ko
buldurçt turciski. Vienîgais, ko var saprast, ir
jautâjums, vai nerunâjam angliski, vai vâcis-
ki. Bet arî tas tika jautâts turciski, labi vçl, ka
valodu nosaukumi turciski skan lîdzîgi kâ
citâs valodâs. Kad atbildçjâm: “English”, jau
pçc minûtes kaut kur tika sameklçts turku
puisis, kurð prata angliski un bija gatavs
braukt mums lîdzi un izrâdît visu Stambulu.
Mçs sapratâm, ka par velti jau tâds pakalpo-
jums nebûs, bet benzîntanks tad galu galâ ar
ðâ turka palîdzîbu tika atrasts. Mazliet vçlâk
maìistrâles malâ Rihards atrada stieples ga-
balu un nostiprinâja izpûtçju, lai tas pavisam
nenokrît un nepazûd. To piemontçja Kemerâ.

Vçl virzienâ no ziemeïiem jâðíçrso visa
Mazâzijas pussala, lai no Melnâs jûras piekras-
tes nokïûtu galapunktâ Vidusjûras krastâ (sk.
att. 52. lpp.). Mûs turpinâja pârsteigt Turcijas
sakoptîba, lauki bija apstrâdâti lîdz paðai ðo-

4. att. Ðipkas pârejâ. Ielai pretçjâ pusç atradâs
veikals un tam blakus eksotiska maksas tualete
dziïi pazemç, kurâ uz caurumu tikai tad tecçja
ûdens, kad mazgâja rokas.
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sejas malai. Kalnainâkos apvidos ar samçrâ
trûcîgu veìetâciju ganîjâs aitas. Vienâ no atpû-
tas reizçm, kad no kalnu strautiòa papildinâjâm
dzeramâ ûdens krâjumus, priekðçjâ kreisâ rie-
pa ar pamatîgu troksni izlaida gaisu. Labi, ka
tas nenotika braukðanas laikâ. Mçìinâjâm no-
mainît riteni, bet skrûves bija tâ ierûsçjuðas,
ka tas neizdevâs. Nevienam no maðînâ eso-
ðajiem instrumentiem nebija pietiekami garð
spçka plecs. Tas notika kalnos, kur tuvumâ
nebija nevienas apdzîvotas vietas. Te garâm
brauca turki. Redzot, ka mums notikusi íibe-
le, apstâjâs, izlçca no maðînas un mçìinâja
palîdzçt. Kad arî viòiem neizdevâs, aizveda
Rihardu uz tuvâko servisu kâdus 10 km tâlu,
no kurienes Rihards atgriezâs servisa meistara
maðînâ. Servisa meistars nomainîja riteni, un
tad mçs varçjâm aizbraukt uz servisu, kur ti-
ka salâpîts cietuðais ritenis. Tomçr, kâ vçlâk
izrâdîjâs, turku meistars riteni bija pieskrûvçjis
nepietiekami labi, jo atceïâ Lietuvâ jau pie
paðas Polijas robeþas saklausîjâm neparastu
troksni, un, kad jau visai Lietuvai bija izbraukts
cauri, tika konstatçts trokðòa iemesls – Tur-
cijâ liktais ritenis bija gandrîz noskrûvçjies nost.
Labi, ka tas nenomuka pavisam.

Tuvojoties Antaljai, bija jâbrauc garâm
krietni augstâkâm kalnu grçdâm, kuru virsot-
nes klâja sniegs. Bet ðoseja, pa kuru braucâm,
bija apstâdîta palmâm (sk. 5. att.). Un tâ nu
28. marta pçcpusdienâ ap plkst. 17h30m bijâm
nokïuvuði savâ galamçríî – Kemerâ (sk. att.
52. lpp.). Apmetâmies viesnîcâ “Paradîze”

(“PARADISE”), tâs saimniece bija latviete An-
dra, kura precçjusies ar turku Hakanu Kuð
(Hakan Kus,). Tâ nu viòa varçja mums pa-
stâstît par turku raksturu un paraþâm, aizvest
mûs uz veikaliòiem, kuru îpaðniekus viòa
pazîst, un tâpçc vien bija iespçjams iepirkties
lçtâk. Çdienreizes varçja ieturçt viesnîcas iekð-
pagalmâ zem klajas debess, kur galdam bla-
kus auga apelsînkoks, kura zaros bija gan zie-
di, gan karâjâs augïi (sk. att. 53. lpp.). Apel-
sîna ziedu aromâts bija ïoti patîkams. Tieðâm
varçja justies kâ paradîzç (6. att.). Austrum-
niecisku kolorîtu pilsçtai pieðíîra moðeja ar
minaretu (sk. att. 53. lpp.), no kura piecreiz
dienâ atskançja aicinâjums uz lûgðanu. Pirmâ
reize ir pirms seðiem no rîta.

Notikumi aptumsuma laikâ. Mçness sâk aizklât Sauli aptuveni 1h20m pirms pilnâs fâzes – Ke-
merâ 12h36m51s. Ðajâ laikâ Sauli novçrojiet tikai caur îpaðiem filtriem vai kâ projicçtu attçlu. Saules
malâ parâdâs “robs”, kas tuvâkâs stundas laikâ kïûst aizvien lielâks.

Sirpjveida çnas aptuveni 40m pirms pilnâs fâzes – Kemerâ 13h10m. Kad Saulei ir aizklâta vairâk
nekâ puse tâs diametra, pievçrsiet uzmanîbu tam, ka ðis sirpjveida attçls parâdâs arî priekðmetu çnâs
– no koku lapotòu spraugâm vai caurumainiem priekðmetiem. Cauruma veidotâ attçla çna bûs nevis
apaïa, bet gan sirpjveida.

Samazinâs apgaismojums un temperatûra aptuveni 15m pirms pilnâs fâzes – Kemerâ 13h38m.
Apgaismojuma samazinâðanâs varçtu bût manâma jau pusstundu pirms pilnâs fâzes. Kad Saules re-
dzamâ virsma ir aizklâta par vairâk nekâ 80%, var sâkt just temperatûras pazeminâðanos, salîdzinot ar
aptumsuma sâkuma brîdi.

No M. Gilla apraksta Neaprakstâmajam

5. att. Turcijas Vidusjûras kûrortiem raksturîga
ainava.
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6. att. Autors “PARADISE” dârzâ ar “Zvaigþòoto
Debesi”.

Parâdâs zvaigznes pilnâs fâzes laikâ – Kemerâ 13h53m40s–13h57m10s. Kad Mçness pilnîbâ ir aiz-
sedzis Sauli, debesis kïûst tumðâkas (aptuveni salîdzinâmas ar tâm, kas ir pilnmçness naktî). Droði var
òemt nost speciâlâs aizsargbrilles. Pie debesîm varçtu saskatît ap 40 zvaigznçm, kâ arî divas plançtas
– Vençru un Merkuru.

Saules vainags pilnâs fâzes laikâ. Apkârt Saulei bûs redzams neregulâras formas gaiðâks apgabals
– Saules vainags. Tas ir viskarstâkais Saules apgabals. Pie paða diska malas varçtu bût iespçjams ie-
raudzît arî nelielus, pçc krâsas atðíirîgus veidojumus – protuberances.

Saules atgrieðanâs pçc pilnâs fâzes – Kemerâ no 13h57m10s lîdz 15h12m22s. Pçkðòi parâdâs Saules
gaisma. Gandrîz visiem, kuri rûpîgi vçroja aptumsumu, ðíitîs, ka tas ir beidzies par âtru. Tâlâk pretçjâ
secîbâ atkârtojas visi notikumi, kas bija aptumsuma sâkumâ, un Mçness noiet no Saules diska. Neaiz-
mirstiet novçrojumos atkal izmantot îpaðos filtrus (brilles).

No M. Gilla apraksta Neaprakstâmajam

Par aptumsuma novçroðanas vietu izvç-
lçjâmies viesnîcas dârzu blakus baseinam (sk.
att. 53. lpp.). Baseinâ gan vçl nebija ielaists
ûdens, jo sezona sâkas maijâ (aprîlî tur ne-
viens nepeldas, izòemot mûs, baltieðus. Vi-
dusjûrâ, kuras piekraste Kemerâ klâta oïiem

un ûdens sâïð un dzidrs, ko izbaudîjâm ap-
tumsuma dienas paðâ pievakarç), pirms tam
atpûtnieku esot ïoti maz. Augstâkâ vara pret
mums bija labvçlîga, un aptumsuma dienâ bija
ïoti jauks laiks. Mazi pûkaini mâkonîði kautrîgi
slîdçja pa kalnu mugurâm un tâlâk negâja.
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Ðis bija treðais pilnais Saules aptumsums,
ko esmu redzçjis (sk. sertifikâtu), un tas at-
ðíîrâs no tiem, ko redzçju Kopjevâ Sibîrijâ
un pie Balatona ezera Ungârijâ, ar to, ka Sau-
les vainags bija ïoti spilgts, lîdz ar to debesis
bija samçrâ gaiðas. Pilnâs fâzes laikâ man iz-
devâs pamanît tikai Vençru, nevienu citu de-

bess spîdekli neredzçju. Vençra gan bija tik
spoþa, ka bija vçl redzama kâdu minûti pçc
pilnâs fâzes beigâm. Daïçjâs fâzes laikâ ïoti
labi varçja redzçt sirpjveida çnas (7. att.).
Pilnâ fâze un arî gatavoðanâs tâs novçroðanai
tika uzòemta ar digitâlo videokameru. Tika
iegûti arî pilnâs fâzes fotouzòçmumi (8. att.).

Saules aptumsuma notikumu kopsavilkums

Daïçjâ apt. Pilnâ apt. Pilnâ apt. Daïçjâ apt.
Kemera sâkums sâkums noslçgums noslçgums

Laiks h, m, s 12 36 51 13 53 40 13 57 10 15 12 22
Augstums ° 56 55 55 45
Ìeogrâfiskais azimuts ° 158 202 204 230

No M. Gilla apraksta Neaprakstâmajam

7. att. Sirpjveida çnas.

8. att. Pilnais Saules aptumsums. Fotografçts
ar teleobjektîvu MTO–1000. Ekspozîcijas no 1/15
lîdz 1/2 sek.          J. Kauliòa foto

Atceïam izvçlçjâmies citu marðrutu divu
apsvçrumu dçï: 1) rumâòu ierçdòi mûs bija
tâ nokaitinâjuði, ka ðai valstî negribçjâm vairs
spert ne soli un 2) gribçjâm taèu izmantot
izdevîbu un pçc iespçjas vairâk ko redzçt.

Pirmais apskates objekts mûsu marðrutâ bi-
ja Pamukale – balta klints zaïâ paugurainâ
stepç, ko izveidojuðas karsto minerâlûdeòu no-
gulsnes. Pa ðiem ûdeòiem varçja arî pabradât.
Turpat blakus bija antîkâs grieíu kultûras pil-
sçtas Hieropoles drupas (9. att.), starp seno
mûru atliekâm ziedçja spilgti sarkanas lauku
magones krokusu lielumâ. Pie apskates ob-
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jektiem te jâpiemin arî arheoloìijas muzejs un
karsto minerâlûdeòu baseinu komplekss, taèu
laika trûkuma dçï tos apmeklçt nevarçjâm.

Tâlâk mûsu ceïð veda uz ziemeïrietumiem,
uz Egejas jûras lîèoto un kalnaino piekrasti,
diemþçl vietas, kur no ceïa varçja saskatît jûru,
sasniedzâm jau vçlâ vakarâ, kad grûti bija sa-
prast, kur kalns, kur jûra, tikai uguntiòu pudu-
rîði norâdîja, kur ir pilsçtas un ciemi. Tomçr varçja
nojaust, ka dienâ te pavçrtos ïoti skaists skats
gan uz jûru, gan daudzajâm Egejas jûras salâm.

Turpceïâ no Eiropas Âzijâ nokïuvâm,
braucot pâri Bosforam pa tiltu, atceïâ no Âzi-
jas Eiropâ nokïuvâm, ðíçrsojot Dardaneïus ar
prâmi. Laimçjâs, ka prâmis nebija ilgi jâgai-
da, pie prâmju piestâtnes piebraucâm minûtes

desmit pirms prâmja atieðanas.
No Turcijas iebraucot Bulgârijâ, atkal bija

jâsaskaras ar dezinfekciju: rokas bija jâmazgâ
ðíîdumâ, kas briesmîgi smirdçja, un par to
vçl bija jâmaksâ (5 eiro). Kauliòð izteica ver-
siju, ka tâ varçtu bût bulgâru òirgâðanâs par
turkiem. Bulgârijâ mums bija plânots uzbraukt
ar pacçlâju Vitoðas kalnâ ar sniegiem klâtu
virsotni. Tas atrodas Sofijas tuvumâ. Iebrau-
câm Sofijâ un nogriezâmies no maìistrâles,
lai piebrauktu pie pacçlâja. To mums atrast
neizdevâs, nekas cits neatlika, kâ meklçt ie-
lu, kas vestu ârâ no Sofijas uz Niðu Serbijâ,
jo Rumânijas vietâ bijâm izlçmuði braukt caur
Serbiju. Taisnâkâ iela, kas veda vajadzîgajâ
virzienâ, bija satiksmei slçgta, un norâþu, kur

9. att. Pamukale – balta klints zaïâ paugurainâ stepç, ko izveidojuðas karsto minerâlûdeòu nogulsnes.
Pa ðiem ûdeòiem varçja arî bradât. Turpat blakus antîkâs grieíu kultûras pilsçtas Hieropoles drupas.
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ir apbraucamais ceïð, nebija. Laimçjâs satikt
policistus, kuri jçdzîgi izstâstît neprata, taèu
ieteica mums braukt pakaï vienai kravas ma-
ðînai, kuras ðoferis mums parâdîðot, kur jâ-
brauc. Tâ mçs braucâm aiz kravas maðînas,
un aizvien vairâk sâka likties, ka virziens nav
îstais, kas mums vajadzîgs. Sâkâm ar viòu
runâties, un izrâdîjâs, viòð sapratis, ka mums
vajag uz Skopli Maíedonijâ, bet tas taèu lieks
lîkums. Galu galâ viòð beidzot uzveda mûs
uz îstâ ceïa, tomçr, tâ kâ Sofijâ bija lieli sastrç-
gumi uz ielâm, maldîðanâs pa Sofiju prasîja
daudz dârgâ laika. Kad jau bijâm gandrîz
izbraukuði no Sofijas, ieraudzîjâm ceïa malâ
lielveikalu “Metro” un nolçmâm iepirkties.
Bijâm degustçjuði vînus, piekrâvuði pilnus ie-
pirkumu ratiòus un devâmies pie kases, kur
kasiere prasa mums “Metro” pircçja karti. Bez
tâs viòa nevarot mûs apkalpot. To varot dabût
pie ieejas, par to nekas neesot jâmaksâ, bet
jâuzrâdot pase. Nebûdami pârliecinâti, ka
derçs ârzemnieka pase, daudz laika iztçrçjuði,
lai lielajâ teritorijâ sameklçtu preces, ratiòus
iestûmâm kaut kur ejas vidû, lai bulgâri paði
tiek galâ ar to izkrauðanu.

Arî Serbijâ mums gadîjâs piedzîvojums.
Tur tâpat kâ Turcijâ ir maksas automaìistrâles,
kur, uzbraucot uz maìistrâles, jâpaòem biïete
un, nobraucot no tâs, jâsamaksâ nodeva. Rç-

íinâjâmies, ka cena bûs apmçram tâda pati
kâ Turcijâ, bet izrâdîjâs, ka ârzemniekiem
jâmaksâ trîsreiz vairâk nekâ vietçjiem, turklât
maksu no mums paòçma kâ par smago kra-
vas automaðînu. Tik daudz Serbijas–Meln-
kalnes dinâru mums nebija, labi, ka òçma
pretî arî eiro un dolârus, tad vajadzîgo sum-
mu varçja sagrabinât. Bet maksâðanas pro-
cess ievilkâs, jo mums vajadzçja modinât Kau-
liòu (pie stûres tobrîd sçdçja mâkslinieks,
kuram Juris bija atstâjis nepietiekami daudz
dinâru, lai samaksâtu milzu nodevu). Blondâ
serbiete, kura ievâca naudu, kïuva nepacietî-
ga, râdîja uz rindu, kas aiz mums bija izvei-
dojusies, un nolamâja mûs serbiski par sa-
sodîtajiem zviedriem, spriezdama droði vien
tâ – ja jau ârzemnieki, tad bagâti. Tas viss no-
tika pie Belgradas, tâlâk Serbijâ pa maìistrâ-
lçm vairs nebraucâm. Pa lîkumotâkajiem ma-
zâk svarîgajiem ceïiem, kuru kvalitâte tâpat bija
diezgan laba, varçjâm aizbraukt uz to ro-
beþpârejas punktu, kur gribçjâm. Serbijâ cita
riepa izlaida gaisu, ðoreiz nomainîjâm to paði.

Ungârijâ jau no paðas robeþas braucâm
mâjup pa maìistrâli, un necik tâlu nebijâm
nobraukuði, kad mûs apturçja ceïu policija.
Laipni pavaicâja, vai mums ir matrica jeb vin-
jetka. Izrâdâs, tâ ir tâda uzlîmîte, ko var no-
pirkt uz robeþas, kas ïauj braukt pa maìistrâli.

10. att. Vienîgo maltîti ceïojuma laikâ ârpus auto (izmaksâja autors savâ jubilejâ – 1. aprîlî) atïâvâmies
baudît ungâru krodziòâ (e' tterem “Dreher”). V. Auziòa, R. Delvera, J. Kauliòa foto



74   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006. GADA VASARA

Nebija mums tâdas. Nu tad esot jâmaksâ sods,
izrakstîja mums kvîti, bet jâmaksâ bûðot uz
robeþas. Protams, uz robeþas mums neviens
neko neprasîja. Bet tâlâk visu Ungâriju
(10. att.) ðíçrsojâm, vairoties no maìistrâlçm.

Sâkot no Ungârijas ziemeïdaïas, mûsu at-

pakaïceïa marðruts sakrita ar turpceïu. Rîgâ
iebraucâm 2. aprîïa vakarâ, maðînu nodevâm
ap plkst. 22. Deviòu dienu ceïojums katram
izmaksâja ap Ls 220. Trîsarpus minûðu ilgâs
pilnâs aptumsuma fâzes dçï bijâm nobraukuði
7444 km. D

SAULES APTUMSUMA NOVÇROJUMI LATVIJÂ

Baldones observatorijâ. Sau-
les aptumsuma sâkums. Fonâ re-
dzams Baldones observatorijas Ðmi-
ta teleskopa kupols. Fotoaparâts
Zenit-122, ekspozîcijas laiks 1/500 s.
Artura Barzda foto

Rîgâ. 1–3 – Kodak ISO-200, sar-
kana filma. Objektîvs f = 40 mm, okulâra kamera ar 25 reiþu palielinâjumu. Tumðs sarkanais filtrs.
Vladimira Odinokija foto

4 – 80 mm refraktors + 2x konverters. Filma 200 Samsung. Jura Kârkliòa foto

Saulkrastos. Teleskops TAL-M, okulârs PLOSSL,
palielinâjums 25x.  13h56m Ekspozîcija 1/60 s. Diafragma
5,6. Alekseja Sokolova foto

1 2

3 4
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Çìiptç dievietes Hathoras templî Dende-
râ saglabâjies viens no izcilâkajiem senâs pa-
saules astronomijas pieminekïiem – zodiaka
riòíis ar debess ziemeïu puslodes zvaigznâ-
ju un plançtu attçliem. Templis atrodas 60
km uz ziemeïiem no Luksoras Nîlas kreisajâ
krastâ. Senatnç Dendera bija galvenais die-
vietes Hathoras pielûgsmes centrs (1. att.).
Çìiptieðu dievu panteonâ viòa pildîja dzîvâs
dabas aizgâdnes funkcijas, iemiesoja dzîvîbu,
gâdâja par sievietçm grûtniecçm un jaundzi-
muðajiem. Ðo ticçjumu dçï, izplatoties kris-
tietîbai, Hathoras templis netika nopostîts.
Lîdz mûsdienâm tas saglabâjis iekðtelpu se-
natnîgo arhitektonisko veidu un laikmeta sav-
dabîgo mâkslu daudz vairâk nekâ citâs sen-
çìiptieðu svçtnîcâs.

Burtiskâ hieroglifu tekstu tulkojumâ vârds
Hathora nozîmç “Hora mâjas” jeb plaðais de-

CITÂS ZEMÇS

JÂNIS KLÇTNIEKS

DENDERAS ZODIAKS

besjums, kur valdîja Saules dievs. Vecâkajâ
çìiptieðu mitoloìijâ Hathoru attçloja kâ govs
veida debess dievieti ar Saules disku starp
ragiem un zvaigznçm pârklâtu muguru. Jau-
nâkajos priekðstatos tâ antropomorfizçta un
ieguva sievietes veidolu, bet uz galvas sagla-
bâja arhaiskos govs ragus (2. att.). Vçstures
pçtnieki uzskata, ka govs un ragu simboli pâr-
mantoti no senâm Âfrikas lopkopju ciltîm, ie-
ceïojot Nîlupes auglîgajâ ielejâ.

Lejasçìiptç, attîstoties Saules dieva Ra kul-
tam, Hathoru dçvçja par Ra meitu un arî par
viòa spoþo aci vai Saules disku. Senajos mî-
tos Hathorai, tâpat kâ viòas tçvam Ra, bija trîs
izpausmes veidi. No rîtiem viòa parâdîjâs lîdz
ar Ra–Hepri, pusdienas laikâ, kad Ra pacçlâs
debesîs visaugstâk, pârtapa par svelmaino Seh-
metu, ko attçloja ar lauvas galvu, bet vakarâ
Atuma veidolâ kïuva par rasas dievieti Tefnu-

tu. Sençìiptieðu mîtos Hathora
saistîta arî ar gada sezonâm. Pa-
vasaros viòa kâ spoþâ Saules acs
veicinâja dzîvâs dabas atmodu,
vasarâ Hathora–Sehmeta ar sa-
vu svelmi augu valsti iznîdçja,
bet ziemâ aizklîda tâlu uz dien-
vidiem, no kurienes atkal atgrie-
zâs pavasarî. Jaunâkajâ periodâ,
izplatoties Izîdas kultam, Hatho-
ra pârtapa par mîlestîbas dievi
lîdzîgi grieíu Afrodîtei un kïu-
va arî par mûzikas dieviðío aiz-
stâvi, kuras instruments bija
sistrs – nûja ar metâla stienî-
ðiem, kas kratot þvadzçja un
aizgaiòâja ïaunos garus. Sistru
arî nçsâja kâ amuletu. Þvadzo-

1. att. Hathoras templis Denderâ (1. gs. pr. Kr.).
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ðo piekariòu rotaslietas vçlâk izplatîjâs
grieíu–romieðu kultûrâ. Denderas tem-
plî attçlotais mûzikas dievs Ihi skaitîjâs
Hathoras dçls.

Hathoras templis Denderâ tagadçjo
veidu ieguvis grieíu–romieðu periodâ
Ptolemaju dinastijas valdnieces Kleopat-
ras laikâ (51.–30. g. pr. Kr.), pârveidojot ag-
râk bûvçto un arî blakus esoðo Izîdas tem-
pli. Citu tempïa apkârtnç redzamo bûvju dru-
pas attiecina uz Romas imperatora Augusta
Çìiptes pârvaldes laiku (30. g. pr. Kr. – 14.
g. pçc Kr.).

HATHORAS TEMPÏA
ASTRONOMISKIE ATTÇLI

Hathoras tempïa sienas un kolonnas iz-
greznotas ar daudzâm mitoloìiska un reliìis-

ka siþeta ainâm, kurâs ietverti arî astronomis-
ko ticçjumu motîvi ar Saules, Mçness un
zvaigþòu dievîbâm. Astronomiskâ ziòâ ievç-
rojamâkâs ir divas attçlu grupas. Viena no tâm
izvietota uz tempïa lielâs hipostila halles gries-
tiem, bet otra – tempïa jumta austrumdaïâ,
kur atrodas Ozîrisa kulta telpas.

Tempïa lielo hipostila halli aizòem 18 ma-
sîvas kolonnas ar kapiteïos attçlotâm Hatho-
ras sejâm. (Hipostils – grieíiskais nosaukums
hallei ar daudzâm kolonnâm.) Kolonnas sa-
dala halles griestus septiòâs joslâs, kurâs at-
tçlotas astronomiskas figûras. Divas ârçjâs,
austrumu un rietumu daïu joslas ietver pa-
zîstamâs zodiaka zvaigznâju figûras un çìip-
tieðu zvaigþòu dekânu dievîbu attçlus (4. att.
55. lpp.). Tos aptver pârliekusies debess die-
ve Nuta (3. att.). Caur ðo halli ceïð ved uz
iekðçjo hipostila halli ar seðâm kolonâm, no
kuras savukârt nonâk upurçðanas telpâ un
tâlâk pie centrâlâs svçtvietas. Viens no pir-
majiem çìiptieðu tempïu astronomiskâ orien-
tçjuma pçtniekiem, angïu astronoms Nor-
munds Lokjçrs (1836–1920) noskaidrojis, ka2. att. Hathora ar raksturîgo ragiem un Saules

disku rotâto galvassegu.

3. att. Zodiaka josla uz hipostila halles gries-
tiem. Augðçjâ joslâ – fragments ar Skorpiona un
Strçlnieka zvaigznâju figûrâm; apakðçjâ joslâ –
zvaigþòu dekâni.

Hathoras templis atbilst solstîciju tipam, kur
svçtvietu izgaismo vasaras saulstâvjos uzlçco-
ðâs Saules stari.

Uz tempïa jumta austrumdaïas telpu sie-
nâm saglabâjuðies attçli ar dabas atdzimðanas
rituâlu ainâm, kas atspoguïo mistçriju par die-
viðíâ Ozîrisa nâvi un atdzimðanu. Vienâ no
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tâm redzama Ozîrisa gulta ar zemi, kurâ ie-
sçja labîbu, kas bija viens no Hathoras kâ
pavasara vçstneses izpausmes rituâliem. Ðîs
telpas vienu daïu griestu izgrezno debess die-
ves Nutas figûra (3. att.), bet otru daïu aiz-
òem ievçrojamâ Denderas riòía veida zodi-
aka kopija (5. att.). Oriìinâls tagad atrodas

Parîzç Luvras muzejâ, jo to no
tempïa griestiem izlauza Napo-
leona ekspedîcijas laikâ (1798–
1801), taèu pirms noòemðanas
rûpîgi pârzîmçja.

Denderas zodiaka riòíis ie-
vçrojams ar to, ka tajâ apvie-
notas babilonieðu zodiaka zî-
mes ar çìiptieðu kalendâru,
plançtu un ziemeïpuslodes
zvaigznâju simboliskajâm figû-
râm (6. att.). Zvaigþòu figûrâm

klâto riòíi no èetrâm pusçm savâs rokâs sa-
tvçrusi debess dieve Nuta un vanaga veida
Hors, kas apzîmç debespuses. Iekðpusç iz-
vietojas 36 çìiptieðu zvaigþòu dekânu figû-
ras, 12 kalendârâs dievîbas, 12 babilonieðu
zodiaka zvaigznâji ar çìiptieðu stila figûrâm,
5 plançtas un vairâki debess pola apkârtnes

zvaigznâji (7. att. 55. lpp.). Plançtu iz-
vietojums atbilst situâcijai, kâdu va-
rçja naktîs novçrot 50. gadâ pr. Kr.
no 15. jûnija lîdz 15. augustam. Ie-
spçjams arî lokalizçt divus aptumsu-
mus – Mçness aptumsumu 52. gadâ
pr. Kr. 25. septembrî pulksten 22h56m

un Saules aptumsumu 51. gadâ pr. Kr.
7. martâ pulksten 11h10m, kas attçloti
ar savdabîgâm diskveida figûrâm. As-
tronomisko parâdîbu datçjums norâ-
da sakritîbu ar valdnieces Kleopatras
tronî kâpðanas laiku.

5. att. Hathoras tempïa apaïais
zodiaks ar kalendâro un laika die-
vîbu attçliem.

6. att. Apaïâ zodiaka attçls ar blakus
esoðo dievieti Hathoru.
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ZODIAKA RIÒÍA
ASTRONOMISKIE ELEMENTI

Astronomijas vçsturç nostiprinâjies uz-
skats, ka çìiptieðu astronomiskâs zinâðanas
nepârsniedza praktiskâs vajadzîbas, kuru ie-
tekmç viòi izveidoja 365 dienu kalendâru, ko
balstîja uz dabâ novçrojamiem cikliem, kas
izpaudâs galvenokârt Nîlas plûdu regularitâ-
tç, dzîvâs dabas sezonâlajâs un zvaigþòotâs
debess redzamâ izskata periodiskajâs izmai-
òâs. Çìiptieðu kalendârais gads sadalîjâs 12
mçneðos ar 30 dienâm un 5 papildu dienâm,
ko pievienoja gada beigâs. Ðâ kalendâra uz-
bûves princips saglabâjies arî mûsdienu ka-
lendâra laika sistçmas pamatâ.

Otru bûtiskâko ietekmi astronomijâ devis
çìiptieðu laika skaitîðanas veids ar diennakts
sadalîjumu 24 stundâs. Lai gan viòu lietotais
stundu garums nebija vienmçrîgs, jo sezonâli
tas nedaudz mainîjâs, tomçr tâ bija pirmâ fik-
sçtâ laika skala, ko vçlâk uzlaboja grieíu as-
tronomi, lietojot vienmçrîgu stundu sadalîjumu.

Tieðu ietekmi astronomijâ nav atstâjis çìip-
tieðu priesteru izgudrotais ekliptikas iedalî-
jums 36 daïâs vai 10 dienu dekâdçs, jo tas
nenodroðinâja pietiekami precîzu gada sada-
lîjumu. Dekâdes ar atbilstoðo dekâna zvaig-
þòu sadalîjumu plaði izplatîjâs Vidçjâs un
Jaunâs valsts laikâ, apmçram 1800.–1200. g.
pr. Kr., kad dekânu zvaigþòu diagonâlos sa-
rakstus lietoja tempïos nakts stundu noteik-
ðanai. Decimâlâs stundas jau bija pazîstamas
pçcnâves ticçjumos, kur uz tâm balstîjâs aiz-
kapa jeb Duata valsts laika un telpas iedalî-
jums. Ietekmçjoties no babilonieðu astrâlâs
jeb zvaigþòu pielûgsmes reliìijas, dekânu die-
vîbas ieguva nozîmi astroloìiskajos ticçjumos,
kurus ievçrojamais senatnes astronoms Klau-
dijs Ptolemajs nosaucis par “paredzçðanu ar
astronomijas palîdzîbu”. Dekânu stundu lik-
teòmâcîba pçcnâves ticçjumos izplatîjâs In-
dijâ un Tibetâ, kur tâ saplûda ar vietçjiem
ticçjumiem un cauri gadsimtiem saglabâjusies
lîdz mûsdienâm.

Çìiptieðu kalendârais gads labi sakrita ar
zemkopju darba sezonâm. Gads ietvçra trîs
sezonas pa èetriem mçneðiem katrâ. Ðâdam
gada iedalîjumam bija nozîme zemkopîbâ.
Jaunais gads sâkâs ar Nîlas plûdiem, kas pçc
Jûlija kalendâra sakrita aptuveni ar 20. jûliju.
Pirmâ sezona bija plûdu laiks, tad sekoja la-
bîbas sçjas un augðanas periods un pçc tam
labîbas novâkðanas sezona. Vienîgâ sakritî-
ba ar astronomiju ðiem trim gadalaikiem –
sâkoties plûdu sezonai, no rîtiem uzausa spo-
þâ Sotis jeb Sîriusa zvaigzne. Plûdi bija gal-
venais notikums çìiptieðu dzîvç, kas ietek-
mçja valsts pârvaldi, sociâlo iekârtu un reli-
ìiskos ticçjumus. Zemkopju sezonas periodus
papildinâja ar Mçness cikliem, kas palîdzçja
noteikt svçtkus atkarîbâ no redzamâs fâzes.

ZODIAKA RIÒÍA FIGÛRAS

Denderas zodiaka riòíî attçlotâs figûras
pârstâv çìiptieðu galveno mitoloìisko dievî-
bu saimi (8. att.). Zodiaka riòía dienvidu da-
ïu saista ar zvaigþòu rektascensijas sesto stun-
du. Tur zem zodiaka Dvîòu zvaigznâja atro-
das vanaga veida Hora attçls. Hors bija Izî-
das un Ozîrisa dçls un vecâkâ laikmeta mi-
toloìiskajos priekðstatos pârstâvçja vasaras
Saules un gadalaiku dievîbu, lîdzîgi kâ sen-
grieíu Saules dievs Apolons. Aiz Hora Sau-
les ðíietamâs kustîbas virzienâ seko laivâ gu-
loðas govs figûra ar zvaigzni starp ragiem. Ar
to attçlota spoþâ Sotis zvaigzne jeb Sîriuss
(Lielâ Suòa α). Savukârt virs tâs starp Dvîòu
un Lauvas zodiaka zîmçm atrodas cilvçkvei-
da figûra ar vanaga galvu, ko rotâ ragi un
Saules disks. Ðî figûra attçlo spoþo plançtu
Jupiteru, ko çìiptieði sauca par “Horu, kas
ievada mistçriju”. Vçl augstâk virs Jupitera iz-
vietojas Krabja zvaigznâjs jeb zodiaka Vçzis.

Aiz Sîriusa figûras redzama jauna sieviete
ar loku un bultu. Tâ ir dieviete Sateta, kas
ietilpa Augðçìiptes Elefantînas salas dievu tri-
âdç kopâ ar Hnumu un Anuketu. Sateta bija
augðpus tagadçjâs Asuânas pirmâ Nîlas krâ-
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èu rajona dievîba, kas sargâja valsts dienvi-
du robeþu ar Nûbiju. Hieroglifu tekstos par
Satetu teikts: “Tu vadi ûdeòus un ar savu vâr-
du dari auglîgu zemi.” Viòa bija arî Augð-
çìiptes varenâs dievîbas Hnuma sieva, lîdzî-
ga grieíu Hçrai, kuras vârds tieðâ nozîmç ir

8. att. Denderas zodiaka figûras.             Attçls pçc A. Leklçra foto

“Sargâtâja”. Senatnç pie Elefantînas salas at-
radâs nilometrs, kas râdîja upes ûdens lîme-
òa augstumu, un to piemin grieíu ìeogrâfs
Strabons savâ darbâ “Geographika”.

Tâlâk aiz dieves Satetas figûras seko vi-
òas mâte Anuketa, kuras rokâs atrodas ûdens
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trauki. Ðî dieviete asociçjas ar Nîlas plûdiem.
Viòu attçlo sarkanâs papagaiïu spalvu drâ-
nâs, kas tçlaini raksturo Nîlas sarkanîgos ûde-
òus, kuri palu laikâ plûst no Sudânas. Virs
ðîm divâm Nîlupes dievîbâm atrodas Lauvas
zvaigznâja figûra – uz èûskas stâvoða lauva.
Lauvas astç ieíçrusies sieviete, ko pavada ne-
liels vanadziòð un neliela sçdoða figûra virs
lauvas muguras ar raksturîgo Augðçìiptes
valdnieka galvassegu. Ðî figûra tiek identifi-
cçta ar spoþo Regulu (α Leonis), kura nosau-
kums tieðâ nozîmç ir “Valdnieks vai valdo-
ðais”. 17. gadsimta beigâs Gdaòskâ publicç-
tajâ poïu astronoma Jana Hevçlija zvaigþòu
atlantâ “Prodromus Astronomiae” Reguls no-
vietots lauvas sirdî. Seno çìiptieðu ticçjumos
sirds iemiesoja dzîvîbas pirmavotu. Caur pir-
mâ katarakta vârtiem Çìiptç ieplûda dzîvîbas
nodroðinâðanai tik nepiecieðamais ûdens ar
auglîgajâm dûòâm, kas mçsloja piekrastes
zemi. Lauvas asti turoðo personu cenðas iz-
skaidrot ar senu babilonieðu ticçjumu: “Tas,
kas turçs lauvas asti, noslîks upç, bet kas íer-
sies pie lapsas astes, tas tiks saudzçts”, kas
droði vien ir metafora par iznîcinoðajiem up-
ju plûdiem. Astronomi ðo figûru interpretç ar
Berenikes Matiem, bet èûsku zem lauvas par
Hidras un mazo vanadziòu par Kraukïa zvaig-
znâju. Gadalaikâ, kad pie horizonta parâdîjâs
Sîriuss un Lauvas zvaigznâjs, Nîlas ielejâ val-
dîja plûdu laiks, un ðî sezona çìiptieðu ka-
lendârâ sadalîta atseviðíos periodos (mçne-
ðos), kas nosaukti dabas dievîbu vârdos. No-
sacîti ðîs dievîbas var interpretçt par zemkopju
kalendâra mçneðu dievîbâm.

Tâlâk seko sçdoðas sievietes figûra ar bçr-
nu kreisajâ rokâ. Vâcu çìiptologs Heinrihs
Brugðs (1827–1894) to saista ar dievieti Izîdu
un viòas jaundzimuðo dçlu Horu. Ðajâ peri-
odâ redzamas vairâkas spoþas zvaigznes, uz
ko norâda apakðçjâs dekânu figûras, kas grez-
notas ar varenu dievîbu greznajâm galvasse-
gâm. Aiz Izîdas seko vîrs ar kapli rokâs un
auna izskata galvu, ko rotâ vçrða ragi. Ðo fi-
gûru identificç ar Vçrðu Dzinçja zvaigznâja
spoþo Arkturu (α Bootes). Virs tâ izvietojas

zodiaka Jaunavas zvaigznâja raksturîgâ sie-
vietes figûra ar vârpu. Kaplis un vârpa ir rak-
sturîgi lauku darbu simboli. Bez tam ar vâr-
pu saista Spiku (α Virgo). Pirms Jaunavas
zvaigznâja pie Krabja atrodas cilvçkveida fi-
gûra ar zvaigzni virs galvas, kas attçlo pla-
nçtu Merkuru, bet starp Jaunavu un Svariem
ragaina figûra – plançta Saturns un virs tâs –
stâvus izslçjies hipopotams ar dunci rokâs
(Lielâ Lâèa zvaigznâjs). Saturns dçvçts par
“Horu, kas spçka pilns kâ vçrsis”.

Aiz figûras ar kapli seko lauva, kura sa-
vas priekðkâjas izstiepusi virs taisnstûra vei-
da figûras ar viïòojoðu rakstu. Uzskata, ka ðî
figûra norâda jaunas sezonas sâkðanos, kad
tiek sagatavota zeme sçjai un svinçti îpaði
svçtki dievam Amonam. Lauva simboliski sa-
valda postoðo ûdens stihiju, jo ir pagâjuðas
80 dienas kopð plûdu sâkuma, uz ko norâ-
dîja Sîriusa lçkts. Netieði astoòus dekânus sim-
bolizç opozîcijâ Sîriusam izvietotais disks ar
astoòiem sçdoðiem vîriem. Ðajâ plûdu peri-
odâ zemkopji tika iesaistîti valsts sabiedris-
kajos darbos – faraona tempïu, kapeòu celt-
niecîbâ, íieìeïu un akmens bloku sagatavo-
ðanas un transportçðanas darbos.

Pçdçjâ figûra aiz sçdoðâs Lauvas ir stâvus
izslçjies hipopotams ar cilvçka galvu, ko ro-
tâ dieva Amona galvassega. Ðo figûru saista
ar dievieti Meshkenetu, kura palîdz sievie-
tçm iznçsât veselîgus bçrnus un pirms dzim-
ðanas nosaka viòu likteni. Virs abâm pçdç-
jâm figûrâm attçlots Svaru zvaigznâjs tradici-
onâlajâ sviras veidâ ar kausiem. Virs svariem
attçlotajâ diskâ atrodas Hora dçla Harpokra-
ta sçdoða figûra, bet diska augðpusç neliels
ðakâïa attçls, kas bija tiesneða simbols. Dis-
ku pavada laivâ sçdoðs Mçness dievs Khons,
kura vanaga galvu rotâ ðîs dievîbas galvenie
atribûti – neliels disks ar kobrâm. Ðo abu fi-
gûru stâvokli attiecîbâ pret zvaigznâjiem un
plançtâm interpretç kâ Mçness aptumsumu.
Tâdçjâdi Harpokrats ðeit simbolizç tiesnesi,
kas uzrauga ðo astronomisko parâdîbu.

Aiz minçtajâm astoòâm kalendâro periodu
figûrâm seko èetri pazîstamie zodiaka zvaig-
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znâji – Skorpions, Strçlnieks, Meþâzis un
Ûdensvîrs. Îpatnçja ir Strçlnieka figûra, kurâ
attçlots spârnots kentaurs ar divâm sejâm un
priekðkâjâm nelielâ laivâ. Tâ galvu sedz fa-
raona dubultâ galvassega. Lîdzîga figûra at-
rasta Ðumerâ, kur tâ nosaukta par Pabilsagu.
Virs ðîs figûras attçlota zoss un virs tâs – vîrs
ar nûju. Abas figûras saista ar ziemas solstî-
ciju. Domâjams, ka zoss attçlo Gulbja zvaig-
znâja Denebu (α Cygni), ko çìiptieði pazina
kopð senlaikiem.

Nâkamie ir zodiaka zvaigznâji Meþâzis un
Ûdensvîrs. Meþâzis attçlots ar raksturîgo ba-
bilonieðu zodiaka figûru, kas ir pa pusei âzis,
pa pusei zivs. Virs tâs atrodas cilvçkveida fi-
gûra ar vanaga galvu un zvaigzni virs tâs, kas
ir plançta Marss jeb “Sarkanais Horus”, kâ
to sauca çìiptieði. Aiz Ûdensvîra, kas no di-
viem traukiem izlej ûdeni, atrodas figûra ar
divâm sejâm un zvaigzni – plançta Vençra.
Pretçji vçrstâs sejas acîmredzot simbolizç Ve-
nçras gaitu elongâcijâ – uz priekðu un atpa-
kaï. Çìiptieði ðo plançtu saukuði vienkârði par
“Rîta zvaigzni”.

Aiz Vençras attçlots Saules disks, kura
iekðienç sievietes figûra, kas satvçrusi sivç-
nu. Tiek interpretçts, ka ðî figûra attçlo Sau-
les aptumsumu. Virs diska atrodas Zivs zvaig-
znâjs ar viïòojoða raksta taisnstûri, ko daþi
pçtnieki saista ar raksturîgo Pegaza kvadrâ-
tu. Virs augðçjâs zivs atrodas mazâks disks
ar Hora visuredzoðo aci. Tâ izvietojums ap-
tuveni atbilst Perseja zvaigznâjam, un ðo dis-
ku saista ar Algolu – aptumsuma maiòzvaig-
zni, kas periodiski maina savu spoþumu gan-
drîz ik pçc trim dienâm. Grieíu mitoloìijâ tâ
ir briesmîgâ Gorgonas Medûzas galva, kuru

uzlûkojot cilvçks pârvçrðas par akmeni. Arî
çìiptieði ðai zvaigznei piedçvçja pârdabiskas
îpaðîbas. Zem Saules aptumsuma un maiò-
zvaigznes diskiem atrodas varenas zvaigþòu
dekânu figûras.

Aiz Zivs zvaigznâja figûras seko divi vîri,
pirmajam ir lauvas galva. Abas figûras atro-
das zem Auna zvaigznâja. Valdoðais dekâns
tajâ laikâ bija èetras èûskas, kas jau simboli-
zçja èetrus gadalaikus. Çìiptieðu kalendâro
periodu gada ciklu noslçdz Oriona figûra ar
Augðçìiptes valdnieka kroni, zem kura attç-
lotais zvaigþòu dekâns ir liela èûska ar ibisa
galvu, ko grezno faraona galvassega. Èûska
ir sens çìiptieðu laika simbols.

Debess pola zvaigznâji attçloti ar îpatnç-
jâm figûrâm, kas ievçrojami atðíiras no grie-
íu motîviem. Lielais Lâcis ir hipopotams, Pû-
ía zvaigznâjs – govs (bifeïa) priekðkâja, kas
bija svarîgâkais dzîvnieka upuris Amona
svçtkos.

Denderas zodiaka riòíis kopumâ attçlo
debess ainu, kâdu pazina grieíu un çìiptie-
ðu kultûras. Jâievçro arî, ka tempïa bûvnie-
cîbas laikâ uzplauka astroloìija un tâpçc tajâ
ir daudz mitoloìisku elementu. Astonomis-
kâ ziòâ zodiaka riòíis parâda îpatnçju de-
bess sfçras konstrukciju laika mçrîðanai, kur
ar zodiaka un laika dievîbu attçliem iedomâti
iezîmçtas noteiktas vietas zvaigþòotajâ debess
ainâ. Katra no mitoloìiskajâm figûrâm kal-
poja kâ zinâma pozîcija nakts stundu un ka-
lendârâ gada iedalîðanai. Ar bagâtîgo mito-
loìisko tçlu pasauli senie ïaudis centâs iz-
prast dabâ notiekoðâs parâdîbas gadalaiku ri-
tumâ un lîdz ar to spçra pirmos soïus astro-
nomijas zinâtniskajâ virzienâ. D

Pavasara laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski. 5. Bemporads. 8. Pasitî. 9. Arneba. 11. Krilovs. 14. Keplers. 16. Spailes. 18. Sedna.

20. Galateja. 21. Lucifers. 24. Turms. 26. Orbîtas. 28. Saturns. 29. Parseki. 32. Tubans. 33. Denebs.
34. Ptolemajs.

Stateniski. 1. Ðeliaks. 2. Sprîþi. 3. Eriapo. 4. Adoniss. 6. “Apollo”. 7. Gailis. 10. Periastrs. 12. Lçda.
13. Petersens. 15. “Rosetta”. 17. Porcija. 18. “Smart”. 19. “Atlas”. 22. Orts. 23. Lîvita. 25. Lukass.
27. Spraits. 28. Sidneja. 30. Rasels. 31. Endçmi.
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Prologs. 1995. gada Zvaigznes dienâ ZA Radioastrofizikas observatorija (RO) saòçma
LZA viceprezidenta akad. J. Ekmaòa parakstîtu vçstuli ar lûgumu sagatavot vispusîgu in-
formâciju par institûtu un paziòot ðim darbam atbildîgo kontaktpersonu, kuras pienâkumu
veikðanu ZA RO direktors A. Balklavs-Grînhofs uzdeva man. Manos pienâkumos bija arî
LZA Centrâlajâ arhîvâ sameklçt statistisko materiâlu (izmaiòas) par Observatorijas per-
sonâlsastâvu un saskaòâ ar direktora norâdîjumiem un pçc ZA noteiktas formas sastâdît ar
iestâdes vçsturi saistîto bibliogrâfiju. Informâcijâ par institûtu bija jâatspoguïo:
– paðreizçjais un visi agrâkie iestâdes nosaukumi, dibinâðanas gads, paðreizçjâ adrese (tâlr.,

fakss, e-pasts);
– direktoru (hronoloìiskâ secîbâ) vârds, uzvârds, zinâtniskais grâds un nosaukumi;
– zinâtnisko un tehnisko darbinieku skaits (sadalîjums pa akadçmiskajiem amatiem un

zinâtniskajiem grâdiem), izmaiòas, salîdzinot ar iepriekðçjiem gadiem;
– zinâtniskâs un svarîgâkâs tehniskâs struktûrvienîbas, izmaiòas;
– galvenie institûta zinâtniskâ darba virzieni, to vadîtâji, bûtiskâkâs zinâtnisko virzienu iz-

maiòas iepriekðçjos gados;
– nozîmîgâkie rezultâti iestâdes vçsturç, Latvijas un pasaules zinâtnes sasniegumu kontekstâ;
– svarîgâkie starptautiskâs sadarbîbas piemçri un citi neminçtie institûtu raksturojoðie râdîtâji

vai notikumi.
Bija jâsagatavo arî iestâdes darbîbu raksturojoðie 5–7 fotoattçli (celtnes, darba momenti,

svarîgi notikumi utt.), kopçjais teksta apjoms – lîdz 15 datorsalikuma vai maðînraksta lapâm.
Sakarâ ar Latvijas Zinâtòu akadçmijas zinâtniskâs darbîbas 50 gadu jubileju ZA bija ieplâno-
jusi izdot grâmatu “Latvijas Zinâtòu akadçmijas 50 gadi”.

1998. gadâ klajâ nâca akadçmiía J. Stradiòa grâmata “Latvijas Zinâtòu akadçmija: izcel-
sme, vçsture, pârvçrtîbas” (sk. A. Balklavs. “Latvijas Zinâtòu akadçmija vakar, ðodien un rît”. –
ZvD, 1999./2000. g. ziema, nr. 166, 66.–68. lpp.). Kâ norâdîts minçtâ darba titullapâ – I daïa
no iecerçtâs grâmatas par Akadçmijas piecdesmitgadi, taèu ZA institûtu 1995. gada sâkumâ
sarûpçtie darbîbas pârskati nav publicçti lîdz ðai dienai. Tâpçc pirms 11 gadiem ZA RO direk-
tora prof. Artura Balklava-Grînhofa sagatavoto materiâlu par ZA Observatoriju publicçjam
“Zvaigþòotajâ Debesî” bez izmaiòâm (tikai vairâk ilustrçtu) tagad, kad Latvijas Zinâtòu akadçmijai
paliek 60...

Toties Latvijas ZA Radioastrofizikas observatorijai vienmçr paliks 51 – ar 1997. gada 1. jûliju
tâ integrâcijas procesâ iekïauta Latvijas Universitâtç, kopâ ar LU Astronomisko observatoriju
izveidojot LU Astronomijas institûtu.

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

IRENA PUNDURE

LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJAS
OBSERVATORIJA (1946–1996)
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Par Observatorijas dibinâðanas gadu uz-
skatâms 1946. gads, kad 1. jûlijâ ZA Fizikas
un matemâtikas institûtâ izveidota ASTRONO-
MIJAS SEKCIJA (vçlâk – SEKTORS). Ar 1958.
gada 1. janvâri tas pârveidots par patstâvîgu
astronomisku iestâdi Zinâtòu akadçmijâ – AS-
TROFIZIKAS LABORATORIJU, kuras nosau-
kums ar 1967. gada 1. decembri mainîts uz
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA (RO).
Pirmais tâs direktors bija Zinâtòu akadçmijas

observatorijas dibinâðanas iniciators fizikas un
matemâtikas zinâtòu doktors JÂNIS IKAU-
NIEKS. Pçc viòa nâves (1969. gada 27. aprîlî)
Observatorijas vadîba nodota Dr. phys. ARTU-
RAM BALKLAVAM.

Kopçjais darbinieku skaits Observatorijâ
1995. gada sâkumâ – 31, tai skaitâ ieòem
akadçmiskos amatus – 15, no tiem 11 zinâtòu
doktori, viens habilitçtais zinâtòu doktors; pa
akadçmiskajiem amatiem un grâdiem sadalâs:

LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJA

LZA jubilejai – 1996

Latvijas Zinâtòu akadçmijas
RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA

Turgeòeva ielâ 19, Rîgâ, LV-1527
Tâlr.: 226796 (direktors), 228321; fakss +371 2 228784; e-pasts astra@cclu.lv
Observatorijas bâze Baldones Riekstukalnâ, LV-2125
Tâlr.: 932088 (Astrofizikas daïa), 932312 (Vispârçjâ daïa), 932488 (Saules fizikas daïa)
Direktors un Zinâtniskâs padomes priekðsçdçtâjs Dr. phys. ARTURS BALKLAVS-Grînhofs,

LZA kor. loc. (astronomija), profesors (radioastronomija)

Tabula. Ziòas par pamatdarbinieku skaitu iepriekðçjos gados (ik pa pieciem gadiem)

1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993

Darbinieku skaits 32 51 55 63 75 81 77 26
tai skaitâ: zin. kand. 5 5 6 7 8 11 12 11

zin. dokt. 1

(pçc zinâtnisko grâdu padomju klasifikâcijas)

      1. janv. 1995. g. Profesori Vadoðie pçtnieki Pçtnieki Asistenti

Akadçmiskajos amatos    15 5 2 5 3
tai skaitâ: zin. doktori   11 4 2 5

hab. zin. dokt. 1 1
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Paðlaik pieci RO zinâtòu doktori (A. Alk-
snis, A. Balklavs, J. Francmanis, I. Platais,
I. Ðmelds) ir Starptautiskâs astronomu savienî-
bas (IAU – International Astronomical Union)
biedri (trîs – Z. Alksne, I. Daube, J. Ikau-
nieks – atstâjuði aktîvo zinâtnisko darbîbu),
desmit zinâtniskie darbinieki – Eiropas Astro-
nomijas biedrîbas (EAS – European Astrono-
mical Society) biedri, seði – Eirâzijas Astrono-
miskâs biedrîbas (EAAS – Euro–Asian Astro-
nomical Society) biedri, Dr. phys. A. Balklavs
sastâv Starptautiskajâ amatieru un profesionâïu
fotoelektriskâs fotometrijas (IAPPP – Interna-
tional Amateur–Professional Photoelectric Pho-
tometry) biedrîbâ, Dr. phys. I. Eglîtis – Klusâ
okeâna Astronomiskajâ biedrîbâ (ASP – Astro-
nomical Society of the Pacific).

RO sastâvâ ietilpst struktûrvienîbas (1995):
Direkcija, zinâtniskâs pçtniecîbas tematiskâs
grupas (4) un Vispârçjâ daïa, kas apvieno
zinâtni apkalpojoðos (infrastruktûras) darbinie-
kus. Zinâtniskâs struktûrvienîbas veido nelie-
las pçtnieku grupas iepriekðçjos gados pastâ-
vçjuðo trîs zinâtnisko daïu vietâ: Astrofizikas
(daïas vadîtâjs f. m. z. k. Andrejs Alksnis (1979–
1991)), Saules fizikas (vadîtâji f. m. z. k. Natâlija
Cimahovièa (1979–1982), f. m. z. k. Andrejs
Spektors (1982–1983), f. m. z. k. Vladislavs
Locâns (1983–1989) un f. m. z. k. Ivars Ðmelds
(1989–1991)) un Automatizâcijas un tehniskâ
nodroðinâjuma (vad. t. z. k. Edgars Bervalds
(1979–1991)). Paðlaik RO ar Latvijas Zinâtnes
padomes finansiâlu atbalstu veic èetru zinâtnis-
ko pçtîjumu projektu izstrâdi: “Zvaigþòu un
zvaigþòu agregâtu fundamentâli pçtîjumi, iz-
mantojot spektrofotometriskâs, fotometriskâs
un matemâtiskâs modelçðanas metodes” (vadî-
tâjs profesors A. Balklavs-Grînhofs), “Nestaci-
onârâs parâdîbas un procesi kosmiskajos ob-
jektos (zvaigznes vçlajâs stadijâs un apvalki
ap tâm, Saule)” (vad. prof. J. Francmanis),
“Evolûcijas saikne starp sarkanajiem pekulâra-
jiem milþiem” (vad. pçtn. Dr. phys. L. Zaès)
un “Mâkslîgâs makrovides mehâniskâs sintçzes
topoloìiskais aspekts” (vad. prof. E. Bervalds).
Pçtîjumi ðais tçmâs turpinâsies lîdz 1996. gadam.

Astronomija Latvijâ kâ jebkurâ valstî ir
attîstîjusies tâs iedzîvotâju daïas darbîbas re-
zultâtâ, kuras garîgie centieni ir virzîti uz kos-
miskâs pasaules padziïinâtu izpratni un izpçti.
Arî neòemot vçrâ Latvijas kâ valsts priekð-
vçsturi un tautas garamantâs – dainâs, pasakâs
un teikâs – sastopamos astronomiskos priekð-
status un zinâðanas, par jau mûsdienu iz-
pratnç astronomisku novçrojumu iesâkumu
var minçt vismaz 1688. gada 11. jûniju, kad
Vidzemes mçrnieku inspektors Lundgrçns no-
teica Rîgas ìeogrâfisko platumu. Tas lîdz ðim
pazîstams kâ viens no visvecâkajiem ìeogrâ-
fiskâ platuma mçrîjumiem visâ Austrumeiropâ
[Daube, 1975], un ðis datums, protams, ir
daudz senâks par 1918. gada 18. novembri.

Ðajâ nozîmç Latvijas Zinâtòu akadçmijas Ra-
dioastrofizikas observatorija, neraugoties uz tâs
nu jau pusgadsimta garumâ izsakâmo pastâ-
vçðanas laiku, ir uzskatâma par visai jaunu ob-
servatoriju. Tâs izveidoðanas vçsturei un darbî-
bas atspoguïoðanai ir veltîts diezgan prâvs pub-
likâciju skaits (sk., piemçram, rakstus daþâdos
izdevumos [Alksnis, Balklavs, Cimahovièa,
Daube, Dzçrvîtis, Ikaunieks, 1956–1994]).

1946. gadâ jauniedibinâtâs Zinâtòu akadç-
mijas Fizikas un matemâtikas institûtâ tika no-
organizçta sâkotnçji tikai no seðiem darbinie-
kiem sastâvoða Astronomijas sekcija profesora
Frièa Blumbaha (1. att.) vadîbâ. Ðî sekcija lai-

1. att. Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas Goda
loceklis profesors Fricis BLUMBAHS (1864–1949)
piedalîjâs Astronomijas sekcijas dibinâðanâ un bi-
ja pirmais tâs vadîtâjs (1946–1948).
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ka gaitâ pârdzîvoja vairâkus organi-
zatoriska un strukturâla rakstura pâr-
veidojumus, kam pamatâ bija gan
sekcijas vadîtâja, gan zinâtnisko lîdz-
strâdnieku zinâtnisko intereðu un to
îstenoðanas iespçju izmaiòas. Tâ kâ
tas ir visai pilnîgi aprakstîts iepriekð
norâdîtajâs publikâcijâs, tad nedaudz
sîkâk atzîmçsim tikai

bûtiskâkos ar ZA Observatorijas
attîstîbu saistîtos posmus.
1948. gadâ Jânis

Ikaunieks (2. att.)
pâròçma Astronomi-
jas sekcijas vadîbu
un 1951. gadâ kâ
pirmais no Akadç-
mijas astronomiem
Valsts Ðternberga as-
tronomijas institûtâ
Maskavas Valsts uni-
versitâtç aizstâvçja
fizikas un matemâti-
kas zinâtòu kandi-
dâta disertâciju par tçmu “Oglekïa zvaigþòu
telpiskais sadalîjums un kinemâtika”.

1952. gadâ PSRS Astronomijas padome,
izvçrtçjot paveikto darbu un iesâkto pçtîju-
mu aktualitâti un perspektivitâti, ierosinâja
Latvijas PSR ZA Prezidijam izskatît jautâjumu
par modernas observatorijas celtniecîbu Lat-
vijâ. 1953. un 1954. gadâ tika atrisinâta ðâ
jautâjuma organizatoriskâ puse un panâkta
atbilstoðu lçmumu pieòemðana. 1955. gadâ
sâkâs jaunâs observatorijas celtniecîba.

1956. gadâ tika uzsâkts liels darbs pie sar-
kano milþu îpatnçjo kustîbu kataloga sastâ-
dîðanas, ko pabeidza 1966. gadâ.

1957. gadâ nâkamâs observatorijas terito-
rijâ pie Baldones Riekstukalna uzcçla pirmo
laboratorijas çku, kas tagad pazîstama ar no-
saukumu “Baltâ mâja” (3. att.), bet 1958.
gadâ – trîs pagaidu paviljonus, kuros izvie-
toja pirmo observatorijas optisko teleskopu –
refraktoru ar objektîva lçcas diametru 20 cm

2. att. Fiz. mat. zin. doktors Jânis IKAUNIEKS
(1912–1969), Zinâtòu akadçmijas Observatorijas di-
binâtâjs un pirmais tâs direktors (1958–1969; Astro-
nomijas sekcijas vadîbu pâròçma 1948. gadâ) Vis-
savienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Lat-
vijas nodaïas dibinâðanas iniciators un pirmais
priekðsçdçtâjs (1947–1961). Augðçjâ attçlâ – Riek-
stukalnâ ap 60. gadu ar darba biedriem (no krei-
sâs): A. Kundziòð, I. Daube, N. Cimahovièa, M. Ze-
pe, Strçlnieks (ðoferis), Z. Alksne, J. Ikaunieks,
M. Dîriíis, G. Petrovs, U. Dzçrvîtis.

Fotografçjis A. Alksnis

un fokusa attâlumu 300 cm, pasâþinstrumen-
tu, kas bija nepiecieðams Pulkovas un Riek-
stukalna observatoriju ìeogrâfisko koordinâtu
starpîbu noteikðanai, kâ arî topoðâ radiote-
leskopa aparatûru, kura bija paredzçta Sau-
les radiostarojuma novçrojumiem (4. att.) 210
MHz diapazonâ.

1957. gadâ Latvijas PSR valdîba lûdza PSRS
Valsts plâna komiteju izskatît jautâjumu par
liela optiskâ teleskopa pasûtîðanu pazîstamajâ
firmâ “Carl Zeiss Jena” toreizçjâ Vâcijas De-
mokrâtiskajâ Republikâ (VDR).

1958. gadâ Astronomijas sektors atdalîjâs
no Fizikas institûta un uzsâka patstâvîgu dar-
bîbu kâ Latvijas PSR ZA Astrofizikas labora-
torija.

1959. gada beigâs un 1960. gadâ radâs un
nobrieda doma par liela radiointerferometra
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izveidoðanu kosmiskâ radiosta-
rojuma sîkstruktûras pçtîju-
miem, un 1961. gadâ kopumâ
bija pabeigts projekta uzde-
vums ðâda 2 km vairâkantenu
mainîgas bâzes radiointerfero-
metram. Ðis projekts guva lie-
lu ievçrîbu un atzinîbu Padom-
ju Savienîbas radioastronomu vidû.

1962. gadâ, saskaòojot Baltijas republiku
astronomu plânus, tika iecerçts, ka Latvijas
PSR ZA Astrofizikas laboratorija kïûs par ðo
republiku radioastronomijas centru. Ðajâ paðâ
gadâ PSRS ZA Prezidijs pieòçma lçmumu par
radiointerferometra celtniecîbu, un 1963. gadâ
nâkamâ radiointerferometra trasçs jau sâkâs
pirmie bûvdarbi.

1964. gadâ Rîgâ notika PSRS
ZA Radioastronomijas padomes
izbraukuma sesija, kurâ pieda-
lîjâs ievçrojamâkie padomju ra-
dioastronomi ar Padomes
priekðsçdçtâju akadçmiíi V. Ko-
teïòikovu priekðgalâ. Iepazîsto-
ties ar ZA Astrofizikas laborato-
rijas darbu, kopâ ar Latvijas PSR

ZA Prezidiju tika pieòemts plaðs lçmums par
radioastronomijas tâlâko attîstîbu akadçmijâ,
kam diemþçl pilnîbâ vai bûtiskâkajâ nebija
lemts realizçties. Lçmums paredzçja arî As-
trofizikas laboratorijas pârveidoðanu par Ra-
dioastrofizikas observatoriju. Ðis lçmuma
punkts tika izpildîts: 1965. gadâ to akceptçja
PSRS ZA Prezidijs, un kopð 1967. gada bei-

3. att. “Baltâ mâja” – pirmâ laborato-
rijas çka Riekstukalnâ. Apakðçjâ attçlâ –
“Baltâ mâja” 80. gados. Kreisajâ pusç tâ-
lâk redzama ieeja radioteleskopa uztve-
roðâs aparatûras paviljonâ, kur lîdz 1970.
gadiem reìistrçja Saules radiostarojumu.

4. att. Radioteleskopa parabo-
liskâ antena (bijuðais armijas loka-
tors) Saules radiostarojuma uztver-
ðanai 10 cm viïòu garumâ atradâs
uzkalnâ pret “Balto mâju”.
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gâm Zinâtòu akadçmijas astronomi turpina
darbu Latvijas PSR ZA (ar 1990. gada 15.
martu – Latvijas ZA) Radioastrofizikas obser-
vatorijâ lîdz ðai dienai.

1964. gada pçdçjâs dienâs no VDR pienâca
ilgi lolotais Ðmita sistçmas teleskops (80/120/
240 cm), kas ir pats lielâkais ðâdas sistçmas
teleskops Baltijâ un joprojâm ieòem 4.–5. vie-

tu Eiropâ. Instrumentu uzstâdîja 1966. gadâ
(5. att.), un jau pirmie novçrojumi ar to parâ-
dîja, ka tâ optiskâ sistçma ir ïoti kvalitatîva.

No 1965. lîdz 1968. gadam ZA astronomi
sarûpçja divus vienâdus Kasegrçna sistçmas
reflektorus elektrofotometrisku novçrojumu
veikðanai. To spoguïu diametrs ir 55 cm, bet
fokusa attâlums 750 cm. No sâkuma tos

5. att. Augstas precizitâtes pasaules klases instruments – Ðmita sistçmas (80/120/240 cm) teleskops
(novçroðanas lauks 5x5 kvadrâtgrâdi, raþots VDR uzòçmumâ “Carl Zeiss Jena”) kopð 1966. gada 1. jûli-
ja atrodas tornî ar kupolu (diametrs 12 m), ko izgatavojuði Latvijas uzòçmumi.

6. att. 55 cm teleskopu paviljonâ (uzcelts 1970. gadâ) ir no-
vietoti divi spoguïteleskopi (reflektori) precîziem fotoelektriskiem
zvaigþòu spoþuma mçrîjumiem. Paviljona stiklaplasta kupoli (di-
ametrs 6,5 m) konstruçti un izgatavoti ZA Radioastrofizikas ob-
servatorijâ.
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uzstâdîja pagaidu paviljonos, bet 1970. gadâ
ðos “dvîòu” teleskopus pârvietoja tiem îpaði
uzbûvçtâ paviljonâ ar diviem stiklaplasta ku-
poliem 6,5 m diametrâ, kas arî bija observa-
torijas lîdzstrâdnieku paðu lolojums un vei-
kums, sâkot ar projektçðanu un beidzot ar
izgatavoðanu (6. att.).

1969. gada nogalç, neraugoties uz veik-
tajiem pasâkumiem un augsto novçrtçjumu,
ko RO lîdzstrâdnieku izstrâdâtais mainîgâs
bâzes radiointerferometra projekts guva spe-
ciâli ðim nolûkam izveidotajâ PSRS ZA Ra-
dioastronomijas padomes ekspertîzes komi-
sijâ, diemþçl kïuva skaidrs, ka ðis projekts ne-
tiks realizçts nepiecieðamo lîdzekïu trûkuma
dçï kâ PSRS ZA, tâ Latvijas PSR ZA budþetâ.
Novçrtçjot ðo situâciju ðodien, vçl joprojâm
un pat ar vçl lielâku argumentâcijas spçku
var uzsvçrt diemþçl, jo ðî 2x2 km mainîgas
bâzes radiointerferometra izveidoðana ar 30
m diametra paraboliskajâm antenâm kos-
miskâ radiostarojuma uztverðanai cm viïòu di-
apazonâ bûtu ïâvusi Latvijas ZA radioastro-
nomiem jau 70. gados iekïauties ïoti per-
spektîvajâ globâlajâ VLBI (Very Long Baseli-
ne Interferometry) jeb ïoti garas bâzes radio-
interferometriskajâ sistçmâ un LZA RO kïût
par vienu no vadoðajiem ðîs sistçmas partne-
riem ar lielu fundamentâlo un pielietojamo
pçtîjumu potenciâlu.

1970. gadu sâkumâ RO novçroðanas bâzç
Baldones Riekstukalnâ tika uzstâdîti divi jauni
radioteleskopi: RT–10, kura paraboliskâ spo-
guïa diametrs ir 10 m (7. att.) un
kurð paredzçts Saules radiostaro-
juma novçrojumiem dm viïòu di-
apazonâ, un RT–1 (8. att.), kura

7. att. Spoguïantena (diametrs 10 m, izgatavota
Vladimirâ), ar ko no 1972. lîdz 1993. gadam reìis-
trçja Saules integrâlo radiostarojumu un tâ kvazi-
periodiskâs fluktuâcijas decimetru viïòos.

8. att. Radioteleskops RT–1, kas
darbojâs sistçmâ “Dreif” Saules radio-
starojuma uztverðanai centimetru viï-
òu diapazonâ.

Foto no LZA RO un “ZvD” arhîva

paraboliskâ spoguïa diametrs ir 1 m un kurð
paredzçts Saules radiostarojuma novçroju-
miem cm viïòu diapazonâ. 1989. gadâ ðiem
instrumentiem pievienojâs RO Saules pçtnie-



89

ku sarûpçtais radioteleskops RT–2,5, kas ar
2,5 m diametra lielo parabolisko spoguli un
ekvatoriâlo montâþu arî paredzçts Saules ra-
diostarojuma novçrojumiem cm viïòu diapa-
zonâ. Ðie trîs radio- un trîs optiskie teleskopi
pagaidâm arî ir visi RO rîcîbâ esoðie instru-

menti, neskaitot, protams, radiometrus, foto-
metrus, skaitïoðanas tehniku, mçr- un citâdu
aparatûru un iekârtas.

(Turpmâk par RO datu bâzçm un nozî-
mîgâkiem rezultâtiem)

Pirms 475 gadiem – “1531. gada 16. augusta dienâ Rîgâ ziemeïrietumos bija redzama komçta
un stâvçja ilgâk nekâ 14 dienas”. Ðâds ieraksts saglabâjies kâdâ no senajâm Rîgas nesçju brâlîbas rok-
rakstu grâmatâm. Mûsu dienâs zinâms, ka tâ bijusi Haleja komçta.

Pirms 125 gadiem – 1881. gadâ no 25. jûnija lîdz 3. jûlijam (pçc jaunâ stila) Rîgas Politehniku-
ma profesors Aleksandrs Beks (A. Beck; 1847–1926) septiòas skaidras naktis novçrojis spoþu komç-
tu (1881 III), kas bija redzama netâlu no debess ziemeïpola. Novçrojumu rezultâti publicçti Rîgas Da-
baspçtnieku biedrîbas izdevumâ “Korrespondenzblatt des Naturforscher–Vereins zu Riga” un arî Vâci-
jas þurnâlâ “Astronomische Nachrichten”. Vairâk par ðiem novçrojumiem lasâms Leonida Rozes rakstâ
“Rîgâ novçro komçtu” (ZvD, 1981. g. pavasara numura 60.–62. lpp.).

Pirms 90 gadiem – 1916. gada 3. jûlijâ Vitebskâ dzimis Jâzeps Eiduss, LZA goda doktors (1990),
LU fizikas profesors (1988), molekulârâs spektroskopijas Rîgas skolas pamatlicçjs. Beidzis Londonas
universitâti (1942), LU docçtâjs kopð 1944. gada. Zinâtniskie pçtîjumi saistîti ar optikas, spektroskopijas
un íîmiskâs fizikas nozarçm, galveno vçrtîbu veltot bioloìiski aktîvu vielu spektroskopijai, kâ arî fizi-
kas vçsturei.

J. Eiduss publicçjis trîs monogrâfijas, kopçjais zinâtnisko publikâciju skaits pârsniedz 120. Viòð arî
ir daudzu desmitu populârzinâtnisku rakstu un vairâku broðûru autors. “Zvaigþòotajâ Debesî” publicçti
J. Eidusa no latîòu valodas tulkotâs romieðu filozofa Lukrçcija poçmas “Par lietu dabu” fragmenti un
komentâri un citi raksti. Bijis Latvijas Astronomijas biedrîbas biedrs kopð 1971. gada. Miris 2004. gada
20. aprîlî Rîgâ.

Par J. Eidusa dzîvi un darbiem lasâms E. Siliòa rakstâ “Fiziíis Jâzeps Eiduss” (ZvD, 1990./91. g.
ziema, 22.–24. lpp.), N. Cimahovièas rakstâ “Tempora mutantur et nos mutamur in illis” (ZvD, 2005.
g. pavasaris, 86.–88. lpp.), kâ arî paða J. Eidusa atmiòu grâmatâ “Pagâjîba” (2004).

Pirms 25 gadiem – 1981. gada 31. jûlijâ notika pilns Saules aptum-
sums, kura redzamîbas josla ðíçrsoja visu Padomju Savienîbu, sâkot no
Ziemeïkaukâza rietumos lîdz Kuriïu salâm austrumos. Vissavienîbas Astro-
nomijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas biedri ðo aptumsumu sek-
mîgi novçroja pilsçtciematâ Kopjevâ (Krasnojarskas novada Hakasijas au-
tonomâ apgabala ziemeïu daïâ) un arî Sajanskas stacijas tuvumâ pie Taiðe-
tas–Abakanas dzelzceïa. Aptumsuma pilnâ fâze Kopjevâ ilga 99 sekundes.
Puscaurspîdîgi mâkoòi gandrîz visu laiku sedza Sauli, tomçr nofotografçt
Saules vainagu izdevâs. Attçls iegûts Kopjevâ ar teleobjektîvu MTO–1000,
kamera “Zenit TTL”, filma 65o GOST, ekspozîcija – 1 sekunde.

I. D.

ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES
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Par ðo tçmu esmu jau rakstîjis divos
“Zvaigþòotâs Debess” numuros (sk. ðâ izde-
vuma 2004. g. vasaras numurâ ievietoto rak-
stu “Kosmiskâs katastrofas pçdas Latvijas alâ”
un 2004./05. g. ziemas numurâ esoðo rakstu
“Lîgatnes meteorîta meklçjumos”). Ðoreiz vç-
los informçt cienîjamos lasîtâjus par vairâkiem
atklâjumiem un jauniem faktiem, kas izgais-
mo ðo seno notikumu vçl pârliecinoðâk un
pilnîgâk nekâ lîdz ðim.

LEJASÐKAPARU ALAS ATKLÂÐANA

2005. gada 22. maijâ, virzoties cauri brik-
snâjiem, kâdâ Lîgatnes upîtes stâvumâ ievç-
roju melnçjam mazu caurumu nogâzç ar zvç-
ru izkaðòâtu zemi.

Îsts pagraba vçsums strâvoja no mazâ cau-
rumiòa ðajâ karstajâ maija dienâ, kas vien jau
likâs neparasti. Lîdzpaòemtâs kabatas bateri-
jas staru kûlis ïâva galîgi pârliecinâties, ka ðeit
pazemç slçpjas îsta ala, kas bija izveidoju-
sies robainos dolomîtos. Ar lîdzpaòemto lâp-
stiòâmuru izdevâs tikai nedaudz paplaðinât
mazo caurumu, jo visa zeme ðeit izrâdîjâs pie-
blîvçta ar akmeòiem un prâviem dolomîta
bluíiem, kas sîksti turçjâs blîvajâ mâlâ.

Tikai pçc nepilna mçneða, 19. jûnijâ, ar
lîdzpaòemtiem instrumentiem mçs, divi vîri,
ar kopîgiem spçkiem alas ieeju paplaðinâjâm
tiktâl (pazeminot grîdas lîmeni), ka beidzot
varçjâm iekïût paðâ alâ (sk. att. 56. lpp.). Re-
dzçtais lika aizrauties elpai. Pçc tuvçjâm mâ-
jâm ðo grotu nodçvçju par Lejasðkaparu alu.

Lejasðkaparu ala izrâdîjâs ievçrojami lie-
lâka par Grantskalnu alu (pçdçjâs garums ir
4,3 m). Ðî grota sastâv no divâm nelielâm zâ-

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

IMANTS JURÌÎTIS

JAUNUMI SAISTÎBÂ AR LÎGATNES METEORÎTU

lçm (to garumi ir 4,2 m un 2,6 m) ar kopçjo
garumu 6,8 m. Alas vidçjais platums ir 3 m,
griestu augstums lîdz 1,6 m, bet platîba ap-
mçram 15 m2. Alas otrâs zâles labajâ pusç
pie griestiem ir otrs – pavisam ðaurs – cau-
rums, pa kuru iespîd vâja gaisma. Pa ðo at-
veri dolomîtos alâ ieskalots pamatîgs zemes
un mâla konuss. Cilvçks ðeit nevar iesprauk-
ties. Lejasðkaparu alas sienas un griestus vei-
do ïoti asðíautòaini dolomîta bloki, kas vis-
caur ir ârkârtîgi saplaisâjuði un sadrumstalo-
ti, bet reizç ir stingri sasaistîti savâ starpâ. Ci-
tiem vârdiem, pârvçrsti par autigçno brekèi-
ju iezi. Savukârt grîdu veido nelîdzens mâla
klons, kurâ ieslçgti neskaitâmi dolomîta ga-
bali un oïi. Par pçdçjiem tâlâk bûs detalizç-
tâks apraksts, jo ðie oïi izrâdîjâs ârkârtîgi vçr-
tîgs informâcijas avots attiecîbâ uz Lîgatnes
meteorîtu. Lielâki nobrukumi alâ nav kon-
statçti, ja neskaita atseviðíus dolomîta blu-
íus un ðíçpeles, kas guï uz grîdas. Alas sie-
nas turpinâs tâlâk zem klona, kas norâda, ka
îstâ alas grîda atrodas ievçrojami zemâk par
paðreizçjo klona lîmeni. Griestus vietumis vei-
do horizontâli dolomîta bloki, kuros redza-
mas plaisas. Ðeit periodiski pil ûdens.

Lejasðkaparu alu veidojoðie ieþi izrâdîjâs
identiski vienu kilometru attâlâs Grantskal-
nu alas ieþiem. Ðeit var novçrot izteiktas auti-
gçnâs brekèijas ar allogçno brekèiju pieme-
tumiem (sk. 2. att.). Lejasðkaparu alâ redza-
mi krâsaini minerâlnotecçjumi (par tiem tâ-
lâk!). Ðeit konstatçti daþi nelieli stalaktîti (arî
par tiem bûs runa tâlâk!) 2–3 cm garumâ, ku-
rus gan ir grûti ieraudzît sareþìîtajâ sienu un
griestu reljefâ. Alas sienâs vietumis ieraugâms
arî brûnais karbonâtmâls (sk. pieminçto rak-
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stu ZvD 2004./05. g. ziemas numurâ), kas
ðeit cementçjis dolomîta ieþu gabalus, tâdç-
jâdi izveidojot visîstâko dabisko betonu (ðis
iezis stiprîbas ziòâ neatpaliek no labâkâs kva-
litâtes celtniecîbas betona). Un visbeidzot,
alas priekðâ esoðajâ mâla slânî esmu atradis
lielâ daudzumâ visdaþâdâkâs formas figûri-
òas no gaiðbrûna karbonâtmâla. Ðîs figûriòas
ðeit ir visdaþâdâkâ lieluma neregulâras plâk-
snîtes, bieþi vien ar neparastiem izliekumiem
un sareþìîtu profilu. Mikroskopâ redzams, ka

arî ðîs formâcijas veidojuðâs augstas tempe-
ratûras apstâkïos, jo ir daudz sakusuma ele-
mentu.

DIVU VEIDU RAKSTI
UZ SENO OÏU VIRSMÂM

Lai nerastos pârpratums, uzreiz pateikðu,
ka virsrakstâ minçtais termins “raksti” nekâ-
dâ ziòâ nav jâsaprot burtiski. Ðeit bûs runa
par pilnîgi dabiskas izcelsmes iegrauzumiem
uz visdaþâdâkâ sastâva akmeòu virsmâm, ko
radîjuði ârçjie spçki un kam ar mâkslîgas iz-
celsmes rakstiem nav nekâda sakara.

Ðajâ ziòâ vispateicîgâkie izrâdîjâs iegarenas
formas oïi, kas pçc sastâva ir paleontoloìiska
rakstura pârakmeòojumi (senie koraïïi u. tml.).
Seno jûru viïòi savulaik bija lieliski noslîpçju-
ði un nopulçjuði ðos pârakmeòojumus. Katrâ
ziòâ tas noticis pirms pçdçjâ ledus laikmeta.
Taèu runa nebûs par paleontoloìiju, jo ðoreiz
mûs interesç nevis ðo oïu sastâvs, bet gan to
virsma. Proti, uz minçtajiem oïiem nereti ie-
raugâmi savdabîgi dabiskas izcelsmes raksti
reljefainu iegrauzumu veidâ, turklât divçjâda
tipa. Katrs no tiem krasi atðíiras viens no otra
un ir iedalâmi divos daþâdos veidos. Vispirms
par pirmâ veida rakstiem.

Ðâ tipa raksti ir dominçjoðie un izpauþas
kâ vairâk vai mazâk paralçlas vadziòas un ðvî-
kas uz nopulçto oïu sâniem. Uzmanîbu pie-
vçrð ðo vadziòu un ðvîku virzieni. Tas visiz-
teiksmîgâk izpauþas uz iegarenu oïu plakana-
jiem sâniem. Ðeit vadziòu virzieni, kâ likums,
sakrît ar oïu garenasi. Minçtâs ðvîkas un va-
dziòas ir samçrâ seklas, gludas (tîras) un to
tonis (visbieþâk gaiði pelçcîgs) gandrîz neat-
ðíiras no pârçjâs oïa virsmas. Pçdçjais apstâk-
lis liecina par ðo ðvîku senumu. Tâds pats vien-
virziena ðvîkojums nereti redzams arî uz iega-
reniem, noapaïotas formas dolomîta gabaliem.

Ðâdu skrambu skaits uz viena oïa var sa-
sniegt vairâkus desmitus un ir atkarîgs no ak-
mens izmçriem. Lielâka izmçra oïiem vadzi-
òu skaits ir lielâks.

2. att. Lejasðkaparu ala. Pâris simtu kilogramu
smags sienas bloks ar nosmailinâjumu galâ kâ lie-
la masîva lâsteka ðeit karâjas virs tukðuma. Attçlâ
redzamais sienas izvirzîjums ir visîstâkais drupu ie-
zis, kur atseviðíi dolomîta gabaliòi cieði sasaistîju-
ðies kopâ vienotâ agregâtâ – autigçno brekèiju ie-
zî ar allogçno brekèiju piemetumiem. 2005. gada
9. novembris. Autora foto
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Kâda varçtu bût ðo veidojumu izcelsme?
Uz ðo jautâjumu nav grûti atbildçt, ja atcera-
mies vçl skolâ mâcîto par tiem dramatiska-
jiem notikumiem, kas skâruði Baltiju un visu
Ziemeïeiropu pçdçjo miljons gadu laikâ. Ru-
na ir par ledus laikmetiem, kas gâjuði pâri
arî Latvijas teritorijai. Minçtâs paralçlâs vadzi-
òas un ðvîkas uz nogludinâto akmeòu sâniem
ir atstâjuði pçdçjâ ledus laikmeta milzîgie ðïû-
doòi, kas no Skandinâvijas kalniem virzîju-
ðies uz dienvidiem pâri visai Baltijai. Ðie le-
dâji, transportçjot un slîpçjot minçtos oïus (kâ
arî lielâkus akmeòus un pat prâvus klintsblu-
íus), ir tos noorientçjuði pa to garenasi ðo
ðïûdoòu kustîbas virzienâ, jo ðâdâ orientâci-
jâ tiem (t. i., oïiem) ir vismazâkâ berzes
pretestîba. Iegarenas formas akmeòiem slî-
pçðana notikusi galvenokârt to garenass vir-
zienâ. Ar to izskaidrojama augðminçto para-
lçlo vadziòu izcelsme uz oïu sâniem. Ìeolo-
ìijâ ðâda tipa lielâkus iegarenus akmeòus
sauc par vadakmeòiem (pie noteikuma, ja

nav tikuði mâkslîgi pârvietoti), jo tie ar savu
garenasi norâda ledâja kustîbas virzienu pç-
dçjâ leduslaikmetâ.

Tagad par otrâ veida rakstiem. Rûpîgi iz-
pçtot minçto oïu gludâs sânu virsmas, nereti
var ieraudzît pavisam citâda rakstura iegrau-
zumus, kuru izskats un raksturs krasi atðíi-
ras no pirmâ veida rakstiem. Pçdçjie, kâ li-
kums, bieþi ir rupjas, dziïas rievas akmens
cietajâ virsmâ, kam, kâ izrâdâs, ar ledâju nav
nekâda sakara. Piedevâm ðo oïu virsmas vie-
tumis klâj brûnas krâsas minerâlveidojumi,
kas ir burtiski uzcepinâti uz tâm (par tiem
tâlâk!). Tie nekâdâ gadîjumâ nav parastâ mâla
uzklâjumi.

Lai pârliecinâtu skeptiski noskaòotos lasî-
tâjus, ka ðâdas skrambas un vagas nekâdi nav
raduðâs mâkslîgâ ceïâ (piem., no arklu vai le-
meðu asmeòiem, lâpstu skrâpçjumiem vai lauþ-
òu belzieniem u. tml.), jânorâda ðâdi fakti.

Pirmkârt, minçtie oïi (sk. 3. un 4. att.) ti-
ka atrasti Lîgatnes upîtes ielejas nogâzçs, kas

3. att. Divçjâdi raksti uz iegarenâ oïa sâniem: 1) smalkais, ledâja veidotais ðvîkojums, kas orientçts oïa
garenass virzienâ; 2) rupjâ vaga ar brûnâ karbonâtmâla uzklâjumiem, kas iet ðíçrsâm pâri pirmâ tipa
vadziòâm. Redzams, ka brûnais karbonâtmâls ne tikai izoderçjis paðu vagu, bet izveidojis arî valnîðus
vagas abâs pusçs, stingri piesaistoties akmens virsmai. Palielinâts 1,7x. Lejasðkaparu ala, 2005. gads.
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das ir pavisam viegli atðíiramas no tâm, par
kurâm ðobrîd ir runa.

Svaigs skrâpçjums vai ieðíçlums akmens
virsmâ izceïas ar stipri gaiðu toni (bieþi vien
pilnîgi baltu) un tâ malas ir asas, nenogludi-
nâtas. Ðeit pilnîgi norauta plânâ oksidâcijas
(patinas) garoziòa, kas akmens virsmai pa-
rasti pieðíir tumðâku tonalitâti salîdzinâjumâ
ar to, kâda tâ ir akmens iekðpusç.

Treðkârt un galvenokârt, ðîm rupjajâm un
dziïajâm vadziòâm uz minçto oïu virsmâm ir
kâda ârkârtîgi bûtiska pazîme, kas nekâdâ ga-
dîjumâ neïauj to izcelsmi izskaidrot ar mâk-
slîgi radîtu rievu versiju.

Ðî iezîme izpauþas kâ reljefaini brûnas krâ-
sas minerâlpârklâjumi, kas izceïas uz âru kâ
asi negludumi uz nopulçto oïu virsmâm. Ðis
brûnais materiâls nereti izoderçjis arî paðas
vadziòas visâ to platumâ, bet daþreiz izvei-
dojis pat valnîðus dziïo rievu abâs pusçs vai
pat to galos.

Mums ðis brûnais materiâls ir jau pazîs-
tams (sk. pieminçto rakstu “Lîgatnes meteo-
rîta meklçjumos” ZvD 2004./05. gada ziemas
numurâ). Tas ir tas pats apdeguðais karbo-
nâtmâls, kas izveidojis tâs neparastâs akmens
figûriòas, kâdas lielâ skaitâ atradu pie Zan-
deru dolomîtu alâm un vçlâk arî pie Lejas-
ðkaparu alas.

Minçtais brûnais materiâls ir tâ piesaistî-
jies nogludinâto oïu virsmai, ka nav nober-
þams pat ar visasâko suku. Taèu tas nepâr-
klâj visu virsmu. Tas ðeit sastopams tikai frag-
mentâri un galvenokârt iegareno oïu galos,
retâk to sânos.

Dziïajâm, ar brûno karbonâtmâlu izoderç-
tajâm rievâm nereti novçrojama pçkðòa virzie-
na maiòa. Tâs gandrîz nekad nav taisnas, to
trajektorijas ir dîvaini izlocîtas, nelineâras. Kâ
likums, ðâda tipa iegrauzumi ar savu orientâci-
ju nesakrît ar oïu garenasi un ledâja atstâto smal-
ko vadziòu virzieniem. Ðeit tâs krasi atðíiras
no pçdçjâm, un to trajektorijas iet slîpi vai pat
perpendikulâri akmens garenass virzienam.

Pçdçjais apstâklis, kâ arî augðminçtie rie-
vu dîvainie izlocîjumi (virzienu maiòas) skaidri

4. att. Uz gludâ olîða sâniem izdzîta îsa, bet
dziïa vaga, kas pçc savas konfigurâcijas atgâdina
ciparu 1. Arî ðeit paðu vagu izoderçjis brûnais kar-
bonâtmâls, ar uzdzîtu gala valnîti asâ liekuma ga-
lâ. Ledâja radîtais smalkais ðvîkojums ðeit ir grû-
tâk pamanâms, taèu tas eksistç arî uz ðâ olîða sâ-
niem. Lejasðkaparu ala, 2005. gada vasara. Palieli-
nâts 2,4 x.

nekad nav tikuðas lauksaimnieciski apstrâdâ-
tas (ðeit arklu un lemesi nevar izmantot) ðo
nogâzu lielâ stâvuma dçï.

Otrkârt, minçtie oïi lîdz to atraðanas brî-
dim (2005. gada vasarâ un rudenî) bija atra-
duðies zem zemes un ieslçgti biezâ mâla slâ-
nî. Saimnieciska rakstura darbîba, pçc visa
sprieþot, ðeit nekad nav veikta.

Kaut arî, atrokot augðminçtâs alas ieeju,
nevar pilnîgi noliegt daþu nejauðu skrambu
raðanos uz minçto oïu virsmâm no paðu ra-
cçju instrumentiem, tomçr ðâda rakstura pç-
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norâda, ka ðîs dziïâs brûces akmens saòçmis
pçkðòi. Ðis pçkðòums ðeit acîmredzot izpau-
dies kâ mehânisks trieciens olim. Kâ likums,
rupjâs un dziïâs vagas savâ ceïâ pilnîgi no-
dzçsuðas ðïûdoòa atstâtâs smalkâs un savstar-
pçji paralçlâs rieviòas. Tas tikai nozîmç, ka ðîs
savdabîgâs brûces olis ieguvis jau pçc tam, kad
ledâjs bija pilnîgi izbeidzis savu transportçjo-
ðo un slîpçjoðo darbîbu. Asie, uz âru izvirzîtie
brûnâ karbonâtmâla pârklâjumi nebûtu sagla-
bâjuðies nekâdos transportçðanas apstâkïos.

Ðeit likumsakarîgi ir uzdot jautâjumu: kâds
cçlonis bija ðim pçkðòajam, negaidîtajam trie-

cienam, kâ ietekmç oïi ieguvuði ðâdas rçtas?
Mûsu cienîjamais lasîtâjs to, ðíiet, jau ir no-
jautis. Protams, to varçja izraisît tikai un vie-
nîgi prâva meteorîta izraisîtâs eksplozijas trie-
cienvilnis zemes ieþos ledus laikmeta paðâs
beigâs. Cita loìiska izskaidrojuma ðeit nav.

Tûlît pçc ðâ dramatiskâ notikuma, kas pa-
tiesîbâ bija prâva mçroga katastrofa ðai apvi-
dû, minçtie oïi tikuði ieskaloti pamatîgâ mâ-
la slânî. Tikai tâ tie ðâdâ izskatâ varçja sagla-
bâties lîdz mûsdienâm. Ieskaloðanas proce-
su varçja veicinât strauji kûstoðâ ledâja mil-
zîgâs ûdeòu masas.

(Nobeigums sekos)

Internetâ ir pieejami “ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS” laidienu satura râdîtâji un vâku attçli:
http://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm un http://www.lu.lv/zvd/.
Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1980–1996) laidienus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 034581
(Irenai Pundurei) vai adresçm: “ZvD”, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586 vai e-pasts: astra@latnet.lv.

Kur var iegâdâties “ZVAIGÞÒOTO DEBESI”?
Izdevniecîbas “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.

“ZVAIGÞÒOTO DEBESI” var abonçt:
••••• Latvijas Pasta nodaïâs, indekss 2214, vai iemaksâjot naudu SIA “Mâcîbu grâmata” (reì. Nr. LV

50003107501) kontâ LV60LPNS 0001000096214 ar norâdi Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess”,
atzîmçjot piegâdes periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un salasâmu piegâdes
adresi;

• abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs;
• izdevniecîbâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Katrînas dambî 6/8 vai Raiòa bulvârî 19, 172. telpâ, tâlr.

7034325.
Abonçðanas cena 2006. gadam – Ls 6,00 (Rudens pielikumâ – Astronomiskais kalendârs 2007.
gadam), vienam numuram – Ls 1,50.
Uzziòas pa tâlruni 7325322.
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Visuma izpleðanâs dinamika ir atkarîga no
tâ sastâvdaïu dabas. Saskaòâ ar vairâku as-
tronomisko novçrojumu datiem, Visums sa-
stâv no parastâs matçrijas (t. i., atomiem un
joniem, kas ðobrîd veido apmçram 4% no
kopçjâs masas), tumðâs matçrijas (ap 26%)
un tumðâs enerìijas (ap 70%).

Sîkâk par tumðo matçriju un tumðo enerìiju
sk.: A. Balklava rakstu “Tumsas kosmoloìija”. –
ZvD, 2004. g. pavasaris, nr. 183, 13.–16. lpp.; D.
Docenko rakstus “Meklçjot neredzamo”. – ZvD,
2003. g. vasara, nr. 180, 3.–8. lpp.; “Vai tumðâ
matçrija ir atrasta?”. – ZvD, 2004. g. pavasaris,
nr. 183, 16.–19. lpp.; “Mûsu tumðais Visums”. –
“Terra”, 2006. g. marts–aprîlis, 4.–7. lpp.

Tumðâs enerìijas îpaðîbas ir ïoti neparas-
tas. Piemçram, pievilkðanâs vietâ tai piemît
gravitâcijas atgrûðanâs. Tâpçc tâ nesako-
pojas galaktikâs, bet ir viendabîgi sadalîta visâ
telpâ un, pretçji matçrijai, paâtrina Visuma
izpleðanos.

Tumðâs enerìijas raksturlielumu novçro-
jumi ir tehniski ïoti komplicçti, un tie ir no-
teikti ar mazu precizitâti. Tâpçc ðobrîd ek-
sistç vairâkas teorijas, kas nav pretrunâ ar
esoðiem novçrojumu rezultâtiem.

Atkarîbâ no tumðâs enerìijas stâvokïa pa-
rametra w tâs blîvums ar Visuma izpleðanos
var samazinâties (–1 < w < –1/3, raksturîgs
kvintesences laukam), palikt konstants
(w = –1, atbilst kosmoloìiskai konstantei)
vai arî palielinâties (w < –1, raksturîgs fan-
tomu enerìijai). Jâatceras, ka ðie tumðâs
enerìijas paveidi, kâ arî daudzi citi ir tikai

Kas ir tumðâ enerìija un vai tâ tieðâm
saraustîs Visumu lîdz pat atomu lîmenim?

Jautâjums radies, izlasot rakstu par tumðo enerìiju þurnâlâ «Íàóêà è æèçíü», 2005, Nr. 5.
Normunds Zamerovskis un kolçìi

Rîgâ, 2005. gada 22. oktobrî

teorçtiski spriedumi par to, kâda varçtu bût
novçrojamâs tumðâs enerìijas (ar izmçrîto
w = –1,0 ± 0,1) daba.

Visumam paplaðinoties, vidçjais matçri-
jas blîvums âtri samazinâs (jo, tilpumam pa-
lielinoties, tâs masa nemainâs) un tumðâs
enerìijas daïa palielinâs. Tâpçc nâkotnç ma-
tçrija gandrîz neietekmçs Visuma izpleðanos
(salîdzinâjumam, pagâtnç tumðâs enerìijas
bija mazâk un telpas izpleðanos “kontrolçja”
matçrija) un tâ varçtu notikt pçc daþâdiem
scenârijiem.

Ja tumðâ enerìija ir kosmoloìiskâs kon-
stantes formâ, tad Visums izpletîsies ekspo-
nenciâli, aptuveni katros trîs miljardos ga-
du divkârðojot savu tilpumu. Ja tumðâ ener-
ìija sastâv no kvintesences lauka, tad Visums
izpletîsies lçnâk, bet tomçr paâtrinâti (kâ ir
novçrots tagad). Abos ðajos gadîjumos tâlâs
galaktiku kopas attâlinâsies un ar laiku pa-
zudîs aiz kosmoloìiskâ horizonta, bet kat-
ras kopas iekðienç galaktikas tik stipri ne-
jutîs ðo atgrûðanas spçku, jo ir gravitatîvi
saistîtas cita ar citu.

Ja tâ ir fantomu enerìija ar neatkarîgu no
laika ω parametru, tad Visuma nâkotne iz-
skatâs citâdi. Telpai izpleðoties, fantomu ener-
ìijas blîvums augs, kas vçl pastiprina gra-
vitâcijas atgrûðanos un paâtrina telpas izple-
ðanos. Ðâdas pozitîvâs atpakaïsaites dçï pçc
galîgâ laika fantomu enerìijas blîvums kïûs
bezgalîgs un telpa vienkârði “sarausies”. Ðim
momentam tuvojoties, paâtrinâta izpleðanâs
atraus galaktikas no galaktikâm, plançtas no

JAUTÂ LASÎTÂJS
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zvaigznçm, elektronus no atomu kodoliem.
Taèu, “mierina” zinâtnieki, tas nevarçs notikt
tuvâko 10 miljardu gadu laikâ.

Ir redzams, ka lasîtâja jautâjumam ir no-
teikts pamats. Sprieþot pçc pieejamiem da-
tiem, nevar noliegt, ka fantomu enerìija ek-

sistç. Bet jau miljards reiþu tuvâkâ nâkotnç
(t. i., aptuveni 10 gadu laikâ) mçs zinâsim
tumðâs enerìijas stâvokïa vienâdojumu ar
daudz labâku precizitâti, kas ïaus ieskatîties
Visuma nâkotnç ar lielâku noteiktîbu.

Dmitrijs Docenko

Kâ braucâm uz Paradîzi Saules aptumsumu novçrot!
Doties novçrot 2006. g. 29. marta pilno Saules aptumsumu nolçmu jau tûlît pçc 1999. g. 11. augusta

pilnâ aptumsuma. Sâkumâ bija varianti par Kaukâza reìionu vai Turciju. Tomçr diezgan drîz jau kïuva
skaidrs, ka jâbrauc uz Turciju. Konkrçtâk – uz Antâlijas reìionu. Sâkumâ par paradîzi pat nesapòoju,
lai arî bija zinâms, ka tur ir jauki, iecienîti Vidusjûras kûrorti.

Tâ kâ man patîk ceïot uz savu roku, tad arî tagad nolçmu pats organizçt ceïojumu uz turieni. Kâ
svarîgi faktori bija iespçja daudz redzçt pa ceïam (lîdz ðim nebiju bijis Balkânu valstîs un Turcijâ),
paòemt lîdzi nopietnâkus instrumentus, kâ arî mazâkas izmaksas. Sâkumâ meklçju lîdzbraucçjus. Izrâdîjâs,
ka nemaz tik viegli nevar atrast vismaz seðus interesentus, jo sâkotnçji bija doma braukt ar 8+1 vietîgu
îrçtu busiòu. Tâ kâ apgrozos www.draugiem.lv, tad arî tur uzrakstîju par to, ka meklçju lîdzbraucçjus.
Necik liela interese nebija, tomçr zinâms pârsteigums bija vçstulîte no Andras, kura atradâs manos
draugu draugos. Viòa rakstîja, ka dzîvo Kemerâ, netâlu no Antâlijas, ka gaida ciemos, ja bûsim Turcijâ,
jo viòai tur esot viesnîca!

Tâ kâ kaut kur pie Vidusjûras viesnîca uz 2–3 dienâm jebkurâ gadîjumâ bija aktuâla, tad ðo piedâvâju-
mu uzreiz pieòçmu kâ galveno. Vçl jo vairâk tâpçc, ka arî latvieðu grupiòai, kura pievienojâs somu
ekspedîcijai, bija paredzçts uzturçties Kemerâ. Nu un tad, kad Andra man uzrakstîja, ka hoteli sauc
“PARADISE”, kâ arî ïoti labo cenu par uzturçðanos tajâ, tad vairs nebija ðaubu, ka brauksim uz turieni!
Tâ nu tieðâm sanâca, ka brauksim uz paradîzi novçrot pilno Saules aptumsumu!

Braucçju skaits ilgu laiku svârstîjâs no trim lîdz seðiem, kamçr beigâs palikâm èetri. Mani bijuðie
kolçìi ZA Radioastrofizikas (Baldones) observatorijâ – I. Pundure un V. Auziòð, kâ arî mâkslinieks
R. Delvers un ðo rindu autors. Nâcâs meklçt mazâku un lçtâku braucamo. Vieglajâ maðînâ nebûtu visai
çrti braukt tik tâlu ceïu, bet tad www.reklama.lv atradu sludinâjumu par dzîvojamâ busiòa îri, turklât
ne dârgi. Izrâdîjâs, ka “VW Transporter” busiòð ir tieði èetrvietîgs, ar çrtâm guïvietâm, ledusskapi, gâzes
plîti, izlietni, dîzeïmotoru – tâtad labi piemçrots tâlam ceïam (kas vçlâk pierâdîjâs). Mazliet mulsinâja,
ka busiòð ir raþots 1993. gadâ, bet nolçmu, ka tas jâòem, jo nebija citu lîdzvçrtîgu variantu.

Izbraucâm no Rîgas vçsâ, ziemîgâ 25. marta rîtâ. Kamçr visus savâcu, bija jau apmçram plkst. 9:00.
Uzpildîjâm pilnu bâku ar degvielu Rîgâ, pçc tam uzpildîjâm ûdens rezervuâru ar Íekavas avota ûdeni.
Pçdçjâ apstâðanâs Latvijâ bija Bauskâ – “Rimi” veikalâ tika iepirkti pârtikas krâjumi.

Latvijâ laiks bija pavisam ziemîgs. Lietuvâ pamazâm sniegs pazuda. Tomçr aiz Kauòas atkal parâdîjâs
un uz Polijas robeþas, kâ arî Polijâ bija diezgan daudz sniega.  Slovâkijâ tâ vairs faktiski nebija. Un tikai
iebraucot Ungârijâ, tâ îsti varçja sajust, ka tomçr ir pavasaris – temperatûra jau tuvojâs 20 grâdiem.

Tomçr, lai tiktu paradîzç, ir jâpârvar grûtîbas, jâpiedzîvo piedzîvojumi. Nu un tâdi sâkâs Rumânijâ!
Tâlâko sk. V. Auziòa rakstâ “3606 km lîdz paradîzei”.

Juris Kauliòð

UZZIÒA UZZIÒA UZZIÒA UZZIÒA UZZIÒA UZZIÒA
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Vasaras saulgrieþi un astronomiskâs va-
saras sâkums 2006. gadâ bûs 21. jûnijâ plkst.
15h26m, kad Saule ieies Vçþa zodiaka zîmç
( ). Tâtad patiesâ Jâòu nakts ðogad bûs no
21. uz 22. jûniju.

4. jûlijâ plkst. 2h Zeme atradîsies vistâlâk
no Saules (afçlijâ). Tad attâlums bûs 1,01670
astronomiskâs vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs va-
saras beigas bûs 23. septembrî plkst. 7h03m.
Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka zîmç
( ), diena un nakts tad bûs aptuveni vie-
nâdi garas.

Vasaras pirmajâ pusç redzamas tikai paðas
spoþâkâs zvaigznes. Par debess dzîïu objektu
novçroðanu nevar bût pat runas. Tad orien-
tçties var pçc daþâm spoþâkajâm zvaig-
znçm – Vegas (Liras α), Deneba (Gulbja α)
un Altaira (Çrgïa α), kas veido t. s. vasaras
trijstûri. Vçl vairâkas spoþas zvaigznes ir Skor-
piona zvaigznâjâ, bet tas mûsu platuma grâ-
dos ir grûti novçrojams, jo pat kulminâcijâ ir
ïoti zemu pie horizonta.

Turpretî vasaras otrajâ pusç var iepazîties
un aplûkot Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vai-
nagu, Èûsknesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku,
Meþâzi, Delfînu un Mazo Zirgu. Siltâs un
pietiekami tumðâs naktis tad ir labvçlîgas
debess dzîïu objektu novçroðanai: Herkulesa
zvaigznâjâ lodveida zvaigþòu kopas M13 un
M92; Èûskas un Èûskneða zvaigznâjos lod-
veida kopas M5, M10 un M12; Liras zvaig-
znâjâ planetâro miglâju M57; Lapsiòas zvaig-
znâjâ planetâro miglâju M27; Strçlnieka zvaig-
znâjâ miglâjus – M8, M17 un M20.

Saules ðíietamais ceïð 2006. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Interesanta dabas parâdîba vasaras naktîs
ir sudrabainie mâkoòi. Ziemeïu pusç, krçslas
segmenta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas svît-

JURIS KAULIÒÐ
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ras, joslas, viïòus, virpuïus. Tie tad arî ir paði
augstâkie (80–85 km) un caurspîdîgâkie no
atmosfçras mâkoòiem – sudrabainie mâkoòi.

Jûlija beigas un augusta pirmâ puse ir ïoti
piemçrota meteoru novçrojumiem. Tad pavi-
sam neilgâ laikâ var cerçt ieraudzît kâdu no
“krîtoðajâm zvaigznçm”.

PLANÇTAS

Vasaras sâkumâ Merkuram bûs liela aus-
trumu elongâcija (25°). Tâpçc ap Jâòiem un
jûnija beigâs bûs zinâmas iespçjas to ieraudzît
drîz pçc Saules rieta zemu pie horizonta zie-
meïrietumos. Merkura spoþums tad bûs +0m,7.
Tomçr novçroðanai ïoti traucçs gaiðâ debess.

18. jûlijâ Merkurs atradîsies apakðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to). Tâpçc
jûlijâ tas nebûs redzams.

Toties jau 7. augustâ Merkurs nonâks mak-
simâlajâ rietumu elongâcijâ (19°). Tâdçjâdi
apmçram no 5. lîdz 20. augustam to bûs ie-
spçjams ieraudzît rîtos neilgi pirms Saules lçkta
zemu pie horizonta austrumu pusç. Tâ spo-
þums ap 10. augustu bûs visai liels – –0m,4.

1. septembrî Merkurs atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc septembrî
tas nebûs novçrojams.

27. jûnijâ plkst. 21h Mçness paies garâm
4,3° uz augðu, 24. jûlijâ plkst. 14h 8,8° uz
augðu un 23. augustâ plkst. 1h 0,7° uz augðu
no Merkura.

Vasaras sâkumâ Vençrai bûs diezgan liela
rietumu elongâcija (33°). Tad un jûlija pirmajâ
pusç to varçs novçrot neilgi pirms Saules
lçkta ziemeïaustrumos. Redzamais spoþums
bûs –3m,9. Tomçr traucçs gaiðâ debess.

Lai arî elongâcija (1. augustâ – 23°) visu
laiku samazinâsies, tomçr Vençras novçro-
ðanas apstâkïi jûlija otrajâ pusç un augustâ
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uzlabosies. Palielinâsies laika intervâls starp
Saules un Vençras lçktiem, kâ arî mazâk trau-
cçs krçslas segments. Vençras spoþums paliks
tâds pats kâ iepriekð – –3m,9.

Septembra sâkumâ to vçl varçs mçìinât
ieraudzît neilgi pirms Saules lçkta. Sâkot ar
septembra otro pusi, Vençra vairs nebûs no-
vçrojama.

23. jûnijâ plkst. 3h Mçness paies garâm
5,1° uz augðu, 23. jûlijâ plkst. 2h 4,7° uz

augðu, 22. augustâ plkst. 6h 2,4° uz augðu no
Vençras un 21. septembrî plkst. 18h 1,7° uz
leju no tâs.

Vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ pusç
Marss vçl bûs samçrâ labi redzams vakaros.
Tâ spoþums jûnija beigâs bûs +1m,8. Lîdz
3. jûlijam tas atradîsies Vçþa zvaigznâjâ, pçc
tam pâries uz Lauvas zvaigznâju.

Sâkot ar jûlija otro pusi, lîdz pat vasaras
beigâm Marss vairs nebûs novçrojams.

22.08.2006.–23.09.2006.

1. att. Ekliptika un plançtas 2006. gada vasarâ.

22.06.2006.–22.07.2006.

22.07.2006.–22.08.2006.
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29. jûnijâ plkst. 1h Mçness paies garâm 2°
uz augðu, 27. jûlijâ plkst. 21h aizklâs un 25.
augustâ plkst. 15h 1,2° uz leju no Marsa.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ pusç
Jupiters bûs redzams nakts pirmajâ pusç. Tâ
spoþums ðajâ laikâ bûs –2m,3.

Jûlija otrajâ pusç un augusta pirmajâ pusç
Jupiteru varçs novçrot vakaros.

Augusta otrajâ pusç un septembra pirmajâ
pusç to vçl varçs ieraudzît uzreiz pçc Saules
rieta zemu pie horizonta rietumu pusç. Vasa-
ras beigâs tas praktiski vairs nebûs novçrojams.

Visu vasaru Jupiters atradîsies Svaru zvaig-
znâjâ.

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

6. jûlijâ plkst. 2h Mçness paies garâm 5,3°
uz leju, 2. augustâ plkst. 11h 5° uz leju un
30. augustâ plkst. 4h 5,5° uz leju no Jupitera.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija sâkumâ Sa-
turns vçl bûs mazliet novçrojams uzreiz pçc
Saules rieta. Jûlija otrajâ pusç un augusta
pirmajâ pusç tas nebûs novçrojams, jo
9. augustâ atradîsies konjunkcijâ ar Sauli. Tas
kïûs redzams, sâkot apmçram ar 25. augustu,
rîta stundâs kâ +0m,4 spoþuma spîdeklis.

Septembrî tâ redzamîbas intervâls rîtos bûs
vairâkas stundas pirms Saules lçkta.

Vasaras lielâko daïu, lîdz augusta beigâm,
Saturns atradîsies Vçþa zvaigznâjâ. Pçc tam
tas bûs Lauvas zvaigznâjâ.

28. jûnijâ plkst. 14h Mçness paies garâm
2,5° uz augðu, 26. jûlijâ plkst. 4h 2° uz augðu,
22. augustâ plkst. 19h 1,6° uz augðu un 19.
septembrî plkst. 6h 1,7° uz augðu no Saturna.

Paðâ vasaras sâkumâ un jûlija pirmajâ pusç
Urâns bûs novçrojams nakts otrajâ pusç.
Tomçr ðajâ laikâ traucçs ïoti gaiðâs naktis.

Jûlija otrajâ pusç un augusta sâkumâ tas
bûs redzams jau gandrîz visu nakti, izòemot
vakara stundas.

5. septembrî Urâns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc augusta otrajâ pusç un lîdz pat
vasaras beigâm tas bûs novçrojams praktiski
visu nakti. Turklât tad vairs netraucçs arî
gaiðâs naktis. Urâna spoþums ðajâ laikâ bûs
+5m,7, tâ atraðanai un aplûkoðanai nepie-
cieðams vismaz binoklis un zvaigþòu karte.

Visu vasaru tas atradîsies Ûdensvîra zvaig-
znâjâ.

15. jûlijâ plkst. 1h Mçness paies garâm 1°
uz leju, 11. augustâ plkst. 9h 1° uz leju un
7. septembrî plkst. 18h 1° 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. jûnijâ plkst. 0h, beigu
punkts 23. septembrî plkst. 0h (ðie momenti at-
tiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  4. jûlijs 23h; 2 –  29. jûlijs 4h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2006. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2006. gada vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs piecas mazâs
plançtas – Cerera (1), Hçbe (6), Irisa (7), Higiea (10) un Eunomija (15).

Cerera
Datums α

2000
δ

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

21.06. 22h12m –22°21’ 2,300 2,966 8,4
1.07. 22 12 –23 12 2,197 2,969 8,3

11.07. 22 09 –24 14 2,111 2,972 8,1
21.07. 22 05 –25 23 2,044 2,974 7,9
31.07. 21 58 –26 34 2,002 2,977 7,7
10.08. 21 50 –27 40 1,985 2,979 7,6
20.08. 21 41 –28 35 1,996 2,981 7,7
30.08. 21 33 –29 13 2,034 2,982 7,8
9.09. 21 26 –29 33 2,097 2,984 8,0

19.09. 21 20 –29 34 2,182 2,985 8,2

Hçbe
Datums α

2000
δ

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

21.06. 21h16m –7°34’ 1,457 2,249 9,2
1.07. 21 16 –8 17 1,352 2,226 8,9

11.07. 21 13 –9 26 1,264 2,204 8,6
21.07. 21 07 –11 01 1,196 2,183 8,3
31.07. 21 00 –12 59 1,150 2,161 8,0
10.08. 20 51 –15 09 1,130 2,141 7,9
20.08. 20 43 –17 22 1,135 2,120 8,1
30.08. 20 37 –19 24 1,164 2,101 8,4
9.09. 20 33 –21 08 1,213 2,082 8,6

19.09. 20 33 –22 29 1,278 2,064 8,8

Irisa
Datums α

2000
δ

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

31.07. 2h16m +20°11’ 1,637 1,913 9,3
10.08. 2 33 +21 46 1,527 1,897 9,2
20.08. 2 48 +23 10 1,420 1,883 9,0
30.08. 3 02 +24 22 1,317 1,870 8,8
9.09. 3 14 +25 21 1,219 1,859 8,6

19.09. 3 24 +26 04 1,127 1,850 8,3

Higiea (Hygiea)
Datums α

2000
δ

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

1.07. 19h38m –21°03’ 1,884 2,881 9,5
6.07. 19 34 –21 06 1,876 2,886 9,4

11.07. 19 30 –21 08 1,875 2,891 9,2
16.07. 19 26 –21 11 1,880 2,895 9,3
21.07. 19 22 –21 13 1,892 2,900 9,4
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APTUMSUMI

Daïçjs Mçness aptumsums 7. septembrî.
Ðis aptumsums bûs redzams Âzijâ, Âfrikâ.
Latvijâ bûs redzama lielâkâ aptumsuma daïa,
izòemot sâkumu. Maksimâlâ fâze bûs 0,19 –
tâtad Mçness tikai nedaudz ieies Zemes çnâ.
Tâpçc tikai maksimâlâs fâzes tuvumâ bûs
novçrojams vienas Mçness malas jûtams sa-
tumsums. Aptumsuma norise Latvijâ bûs ðâda:
pusçnas fâzes sâkums – 19h42m;
Saules riets – 20h04m;
Mçness lçkts – 20h06m;
daïçjâs fâzes sâkums – 21h05m;
maksimâlâ fâze (0,19) – 21h51m;
daïçjâs fâzes beigas – 22h38m;
pusçnas fâzes beigas – 0h00m.

Gredzenveida Saules aptumsums 22.
septembrî. Ðis aptumsums bûs redzams Dien-
vidamerikâ un Atlantijas okeânâ. Kâ daïçjs –
Dienvidamerikâ, Atlantijas okeânâ, Âfrikâ. Lat-
vijâ nebûs redzams.

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 13. jûlijâ plkst. 21h; 10. augustâ

22h; 8. septembrî 7h.
Apogejâ: 1. jûlijâ plkst. 23h; 29. jûlijâ plkst.

16h; 26. augustâ plkst. 4h; 22. septembrî 8h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.):

23. jûnijâ 5h50m Dvîòos ( )
25. jûnijâ 11h49m Vçzî ( )
27. jûnijâ 20h10m Lauvâ ( )

30. jûnijâ 7h16m Jaunavâ ( )
 2. jûlijâ 20h07m Svaros ( )
 5. jûlijâ 8h14m Skorpionâ ( )
 7. jûlijâ 17h15m Strçlniekâ ( )
 9. jûlijâ 22h26m Meþâzî ( )
12. jûlijâ 0h47m Ûdensvîrâ ( )
14. jûlijâ 2h01m Zivîs ( )
16. jûlijâ 3h40m Aunâ ( )
18. jûlijâ 6h45m Vçrsî ( )
20. jûlijâ 11h39m Dvîòos
22. jûlijâ 18h29m Vçzî
25. jûlijâ 3h25m Lauvâ
27. jûlijâ 14h37m Jaunavâ
30. jûlijâ 3h28m Svaros
 1. augustâ 16h09m Skorpionâ
 4. augustâ 2h14m Strçlniekâ
 6. augustâ 8h21m Meþâzî
 8. augustâ 10h49m Ûdensvîrâ
10. augustâ 11h12m Zivîs
12. augustâ 11h23m Aunâ
14. augustâ 13h01m Vçrsî
16. augustâ 17h08m Dvîòos
19. augustâ 0h04m Vçzî
21. augustâ 9h34m Lauvâ
23. augustâ 21h09m Jaunavâ
26. augustâ 10h02m Svaros
28. augustâ 22h57m Skorpionâ
31. augustâ 10h01m Strçlniekâ
 2. septembrî 17h35m Meþâzî
 4. septembrî 21h16m Ûdensvîrâ
 6. septembrî 21h58m Zivîs
 8. septembrî 21h24m Aunâ
10. septembrî 21h31m Vçrsî
13. septembrî 0h00m Dvîòos

Eunomija
Datums α

2000
δ

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

1.07. 20h56m –15°09’ 1,651 2,562 9,1
11.07. 20 49 –14 43 1,573 2,542 8,8
21.07. 20 40 –14 23 1,518 2,522 8,6
31.07. 20 30 –14 07 1,489 2,502 8,3
10.08. 20 20 –13 53 1,487 2,482 8,5
20.08. 20 11 –13 41 1,510 2,462 8,7
30.08. 20 04 –13 28 1,556 2,442 8,9
9.09. 20 00 –13 15 1,622 2,423 9,1
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 25. jûnijâ 19h05m; 25. jûlijâ

7h31m; 23. augustâ 22h10m; 22. septembrî
14h45m.

U Pirmais ceturksnis: 3. jûlijâ 19h37m; 2. augustâ
11h46m; 1. septembrî 1h57m.

I Pilns Mçness: 11. jûlijâ 6h02m; 9. augustâ
13h54m; 7. septembrî 21h42m.

T Pçdçjais ceturksnis: 17. jûlijâ 22h13m; 16. au-
gustâ 4h51m; 14. septembrî 14h15m.

15. septembrî 5h55m Vçzî
17. septembrî 15h16m Lauvâ
20. septembrî 3h08m Jaunavâ
22. septembrî 16h07m Svaros

Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums
  Zvaigzne

Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

 vai plançta          augstums      fâze
 7.07. π Sco 2m,9 21h50m 23h05m 7°–7° 87%
27.07. Marss 1m,8 20h45m 21h43m 15°–7° 6%
10.09. ε Psc 4m,3 1h03m 2h01m 35°–39° 93%
12.09. 23 Tau (Merope) 4m,1 22h38m 23h28m 11°–18° 67%
12.09. η Tau (Alcione) 2m,9 23h10m 23h56m 15°–22° 67%
12.09. 27 Tau (Atlas) 3m,6 23h41m 0h35m 19°–26° 67%

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz
vienu vai otru pusi.

METEORI

Jûlija otrajâ pusç un augustâ ir novçroja-
mas vairâkas meteoru plûsmas.

1. Dienvidu δδδδδ Akvarîdas. Plûsmas akti-
vitâtes periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 19.
augustam. 2006. gadâ maksimums gaidâms
28. jûlijâ, kad vienas stundas laikâ var cerçt
ieraudzît lîdz 20 meteoriem. Tai paðâ periodâ
aktîvas ir vçl daþas vâjâkas plûsmas. Tâpçc
reâli novçrojamais meteoru skaits var bût vçl
lielâks, vienîgi visi tie nepiederçs pie Dien-
vidu δ Akvarîdu meteoru plûsmas.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods ir
no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2006. gadâ
maksimums gaidâms 13. augustâ no plkst. 2h

lîdz 4h30m. Tad intensitâte var sasniegt pat
100–110 meteoru stundâ.

3. Alfa–Aurigîdas. Ðîs mazizpçtîtâs plûs-
mas aktivitâtes periods ir no 25. augusta lîdz
8. septembrim. Ðogad maksimums gaidâms
1. septembrî plkst. 9h30m, kad intensitâte var
bût ap 7 meteori stundâ. D
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Rentgenstarojuma kartes (intensitâtes lîmeòi ir apzîmçti ar kontûrâm) salîdzinâjums ar infrasarkanâ
starojuma (3,5 µm) karti (intensitâte ir apzîmçta ar krâsâm).  Izòemot atseviðíus punktveida avotus, abas
kartes sakrît. Maksa Planka biedrîbas Astrofizikas institûts

Sk.  D. Docenko rakstu “Galaktikas difûzâ rentgenstarojuma avoti”.

Komçtas 73P/Schwassmann-Wachmann 3 sabrûkoðais fragments B. Attçlus, izmantojot lâdiòsaites
matricu SBIG-ST10XME, ar Ðmita sistçmas teleskopu (80/120/240 cm) Baldones Riekstukalnâ ieguvuði Ilgmârs
Eglîtis (10. maijâ, ekspozîcija – 20 s) un Arturs Barzdis (11. maijâ, ekspozîcija – 8 s). A. Barzda montâþa

Sk. A. Barzda, O. Smirnovas rakstu “Pirmie uzòçmumi ar lâdiòsaites matricu Baldones Riekstukalnâ”.

Vâku 1. lpp.:
Pilnais Saules aptumsums Kemerâ 29. martâ. Ar “Olympus E-500” digitâlo kameru fotografçjis Gatis Ðíila.
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Jau 184 CITPLANÇTAS ZINÂMAS
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SAULES APTUMSUMS ÇÌIPTÇ, TURCIJÂ, LATVIJÂ

Lîdz PARADÎZEI 3606 km

PIRMIE UZÒÇMUMI ar CCD MATRICU BALDONES RIEKSTUKALNÂ

IZSLUDINÂTA PIETEIKÐANÂS KAUFMAÒA STIPENDIJAI:
www.lu.lv/stipendijas/kaufmanis/index.html

6.  att.  Biïete iebraukðanai pilnâ Saules aptumsuma zonâ.

Sk.  M. Krastiòa rakstu “Èetru minûðu nakts Çìiptes tuksnesî”.

Kemerâ (Turcija) iegâdâta pastmarka, kas
derçja atklâtòu sûtîðanai uz Latviju,
Baltkrieviju u. c.

Sk.  V. Auziòa rakstu “3606 kilometri lîdz
paradîzei”.

ASTEROÎDS STEINS PÇTNIEKU UZMANÎBAS LOKÂ


