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6. att. Ar Baldones Ðmita teleskopu atklâto novu sadalîjums Andromedas galaktikâ: sarkanie aplîði –
A. Alkðòa un A. Ðarova atklâtâs, zaïie – raksta autores atklâtâs novas.

Sk. O. Smirnovas “Novas – uzliesmojoðâs zvaigznes”.

Vâku 1. lpp.:
Sudrabainie mâkoòi Baldones Riekstukalnâ 2h39m 2006. gada 16. jûlijâ. Skats no kalna aiz “Baltâs mâjas”.

Fotografçjis Oskars Paupers ar digitâlo kameru Digimax L50, ekspozîcija ~13 s.

Vislielâkâ Saules aptumsuma novçrotâju grupa no Latvijas
dalîbnieku T-krekliòos Kemerâ (Turcija).       M. Gilla foto

Sk. M. Gilla “Vçlreiz par 2006. gada pilnâ Saules aptumsuma novçrojumiem”.
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

GREDZENVEIDA SAULES APTUMSUMS 1966.GADA 20.MAIJÂ

Radioteleskopi novçro Saules aptumsumu. 1966. gada 20. maijâ gredzenveida Saules aptumsums
Latvijâ bija novçrojams kâ daïçjs. Radioastronomiem arî daïçjie aptumsumi nav mazâk vçrtîgi kâ pilnie.
Viòi izmanto Saules aptumsumus, lai mazinâtu savu teleskopu galveno nepilnîbu – mazo izðíirðanas spçju.
Radioteleskopu antenu diagrammas parasti ir krietni vien lielâkas par visu Sauli, tâpçc instruments reìistrç
visas Saules radiostarojuma plûsmu kopâ. Iegûstot savâ rîcîbâ Saules radioviïòu plûsmas pierakstu uz
paðrakstîtâja lentes, radioastronomi nekad nevar droði pateikt, kurð Saules apvidus devis attiecîgo lîmeòa
pieaugumu. Toties aptumsuma laikâ, Mçnesim pakâpeniski pârklâjot Saules apvidus citu pçc cita, radio-
teleskops reìistrç radioviïòu plûsmu tikai no atklâtajâm Saules diska daïâm. Ðâdu uzdevumu bija sprauduði
arî Riekstukalna Saules pçtnieki. Tika nolemts aptumsumu novçrot ar diviem radioteleskopiem – vienu,
kas darbojas 1,26 m viïòu garumâ, ar parabolisku antenu un otru, kas darbojas 1,37 m viïòu garumâ, ar
sinfâzu daudzdipolu antenu.

Saules aptumsuma novçrojumi Baldonç. Tâ kâ aptumsuma maksimâlâ fâze iestâjâs ap pusdie-
nas laiku (12h56m), Saule bija augstu un novçroðanas apstâkïi – izdevîgi. Zinâtòu akadçmijas Observa-
torijâ Riekstukalnâ aptumsuma sâkuma brîdî (11h46m07s), t. i., pirmâ kontakta laikâ, Saulei pâri slîdçja
mâkoòi, caur kuriem tomçr bija saskatâmas Saules plankumu trîs grupas. Vislielâkâs aptumsuma fâzes
(0,56) momentâ bija jûtama neliela apgaismojuma samazinâðanâs, termometrs saulainâ vietâ ðajâ laikâ
uzrâdîja temperatûras samazinâðanos par trim grâdiem salîdzinâjumâ ar aptumsuma sâkumu.

Amatieri novçro Saules aptumsumu. Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas (VAÌB)
Latvijas nodaïas (LN) biedri 20. maijâ novçroja Saules aptumsumu tâ centrâlajâ joslâ – Ziemeïkaukâzâ
pie Maikopas, Rîgâ un Siguldâ. Ðoreiz redzamâs Saules malas platums bija daþas loka sekundes daïas,
tâpçc gredzenveida fâze Maikopâ ilga tikai nedaudz vairâk par trim sekundçm. Pie Planetârija Rîgâ tika
organizçti Saules aptumsuma demonstrçjumi, ar teleskopu projicçjot Saules attçlu uz ekrâna. Aptumsu-
mam varçja sekot simtiem Planetârija apmeklçtâju un garâmgâjçju. Daudzi no tiem Saules aptumsumu
novçroja pirmoreiz. VAÌB LN observatorija Siguldâ visâ aptumsuma laikâ bija atvçrta apmeklçtâjiem, tâ
ka pavisam aptumsumu novçroja ap 200 cilvçku, tostarp daudz bçrnu. Vienlaikus bija organizçti LVU
Fizikas un matemâtikas fakultâtes IV kursa studentu pedagoìiskâs grupas praktiskie darbi astronomijâ.

(Saîsinâti pçc N. Cimahovièas, A. Alkðòa, M. Dîriía raksta 1.–8. lpp.)

PLANÇTU SAIMI VAR MEKLÇT HERKULESA ZVAIGZNÂJÂ

Saskaòâ ar debess mehânikas likumiem galvenâ pazîme, pçc kuras sprieþam par plançtu klâtûtni,
ir zvaigznes rotâcijas âtrums. Plançtas meklçjamas pie lçni rotçjoðâm zvaigznçm, kuras daïu sava rotâci-
jas momenta atdevuðas plançtâm. Pie tâdâm zvaigznçm pieder arî mûsu Saule – dzeltenais punduris ar
spektru 9d. Taèu Saulei piemît vçl viena svarîga îpatnîba – uz tâs laiku pa laikam notiek uzliesmojumi.
Pastâv uzskats, ka tos izraisa plançtu gravitâcijas spçku ietekme uz Saules jonizçto vielu. Saulei uzlies-
mojumi vislabâk novçrojami ierosinâtâ ûdeòraþa sarkanâs Hα lînijas gaismâ. Tomçr ir zinâmi vçl trîs
dzeltenie punduri, kuriem arî novçroti uzliesmojumi, taèu kâlija gaismâ. Kâlija uzliesmojumus zvaigznei
Herc 4 konstatçja tikai nesen.

(Saîsinâti pçc N. Cimahovièas raksta 20.–21. lpp.)
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Astronomijas observatorija Antarktikâ? Kâ-
pçc dzîties uz tik tâlo un auksto pasaules da-
ïu, lai pçtîtu debess spîdekïus? Tâ droði vien
jautâs lasîtâjs, it îpaði, ja viòam ir kâds priekð-
stats par Antarktikas pçtnieka britu kapteiòa
Roberta Skota (Robert Falcon Scott; 1868–
1912) grupas traìisko atceïu no Dienvidpola
1912. gada janvârî–martâ vai arî viòð zina no-
saukumu “Sniegavçtru dzimtene”, kâdu cits
Antarktikas pçtnieks Duglass Mosons (Sir
Douglas Mawson; 1882–1958) devis grâma-
tai, kurâ aprakstîta viòa vadîtâ Austrâlâzijas
1911.–1914. gada Antarktikas ekspedîcija.

Taèu jau pirmâs Dienvidpola ekspedîcijas
rosinâja astronomus cerçt, ka Antarktîdas le-

ZINÂTNES RITUMS

ANDREJS ALKSNIS

ASTRONOMIJA ANTARKTIKÂ

dus plato varçtu bût izdevîga vieta astrono-
miskiem novçrojumiem sausâ un aukstâ augst-
kalnu klimata dçï. Vai te nav pretrunas? Nç,
jo klimats Antarktikas piekrastes apgabalos ir
stipri atðíirîgs no klimata tâs iekðienç.

Zvaigþòu un citu debess spîdekïu novç-
roðanu kavç ne tikai mums pierastie mâkoòi
un migla, bet arî Zemes atmosfçras sîkie pu-
teklîði, molekulas (piem., ûdens tvaiki) un
atomi, kas izkliedç un absorbç uz teleskopu
nâkoðo spîdekïa starojumu, pavâjinot to, tur-
klât arî nevçlami padarot gaiðâku debess fo-
nu. Zemes atmosfçras blîvuma neviendabî-
ba un virmoðana padara neasâkus, neskaid-
râkus zvaigþòotâs debess uzòçmumus. An-

1. att. Antarktîdas shçma. Iezîmçti ledus plato
augstâkie pacçlumi jeb kupoli Dome A un Do-
me C, 3000 m un 4000 m augstuma lînijas un da-
þu polârpçtniecîbas staciju vietas.

Publ. Astron. Soc. Australia – PASA, vol. 13.

2. att. Antarktikas reljefa karte. Rozâ lînija ietver
apgabalu, kur ledus plato augstums ir lielâks par
3000 m vjl., sarkanâ – apgabalu, kur virsmas slî-
pums nepârsniedz 1/1000, zilâ – apgabalu, kur
sasnieg mazâk par 5 g/cm2 gadâ, zaïâ – apgabalu,
kur polârblâzmu ovâls ir zem horizonta, melnâ –
apgabalu, kur neredz ìeostacionâros pavadoòus.

www.gdargand.net/Antarctica
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tropogçnie jeb cilvçku radîtie traucçjumi as-
tronomiskai novçroðanai gaismas diapazonâ
ir arî pilsçtu ielu un ceïu apgaismojums, rek-
lâmu un izklaides pasâkumu ugunis un citi
gaismas avoti. Tâpçc mûsdienu lielos telesko-
pus uzstâda augstkalnu observatorijâs, kas at-
rodas virs atmosfçras zemâkajiem – kaitçju-
mu ziòâ visnegantâkajiem – slâòiem un tâlu
no blîvi apdzîvotâm vietâm.

Antarktikas kontinentâlajâ daïâ – Antarktî-
dâ – atrodas milzîga (ap 10 miljoni km2; lie-
lâka nekâ Austrâlija) ledus plakankalne (le-
dus plato), kuras augstums ir virs 3000 m
(1. att.). To veido lîdz 4 km biezs ledus slâ-
nis, kas pârklâj kontinenta zemâko daïu, kur
cieto zemes ieþu virsma ir pat zem jûras lî-
meòa. Antarktîdas ledus plato nav gluþi pla-
kans, uz tâ pamanâmas augstâkas vietas – ïoti
neizteikti pacçlumi jeb ïoti plakanas “virsot-
nes” kâ kupolu virsas. Ðîs virsotnes tâpçc sauc
par kupoliem, kam savâ laikâ ir doti apzî-
mçjumi ar alfabçta lielajiem burtiem kupolu
augstumu secîbâ. Kad vçlâk ledus plato ku-
polu augstumu datus precizçja, alfabçta se-
cîba izjuka. Tâpçc tagad zinâms, ka visaug-
stâk ledus plato virsma paceïas A kupolâ (Do-
me A, arî Dome Argus) – 4200 m virs jûras
lîmeòa, F kupolâ – 3810 m un C kupolâ –
3250 m vjl (2. att.).

Domâjams, ka vislabâkie astronomiskâs
novçroðanas apstâkïi vislielâkâ augstuma dçï
ir A kupolâ, bet tas esot grûti pieejams. Ti-
kai 2005. gada 9. janvârî pirmoreiz cilvçks
sasniedza A kupolu. Tâ bija Íînas 21. An-
tarktikas ekspedîcijas 12 dalîbnieku – glaci-
ologu, ìeodçzistu, meteorologu un klimato-
logu – grupa, kas gandrîz mçnesi ilgu un ap
1200 km garu ceïu veica no Þingðonas pçt-
nieciskâs stacijas – vienas no divâm Íînas bâ-
zçm Antarktikâ. Turpretî C kupols ir vieglâk
pieejams, tas atrodas ap 1200 km no piekras-
tes bâzçm – gan no Francijas bâzes Dumont
d’Urville, gan no Itâlijas bâzes Terra Nova lî-
cî. Tâpçc mçs turpmâk vairâk interesçsimies
par C kupolu. Atzîmçjams, ka F jeb Fudþi
(Dome Fuji) kupolâ darbojas Japânas polâr-

pçtnieki, par kuru veikumu paleoglacioloìi-
jâ jeb senâ ledus pçtîðanâ ieskatu varçja gût
tie Latvijas Dabas muzeja apmeklçtâji, kuri
2005. gada beigâs iepazinâs ar izstâdi “Saru-
nas ar sniegu un ledu”. Tur Ðiro Takatani
videoinstalâcijâ varçja redzçt Fudþi kupolâ iz-
urbto 2503 m garo ledus serdi.

Vçl viena nozîmîga Antarktikas polârâ ap-
gabala priekðrocîba ir iespçja polârâs nakts
laikâ nepârtraukti sekot kâdas zvaigznes îpa-
ðîbu mainîgumam stundâm un dienâm ilgi,
kas nepiecieðams, piemçram, asteroseismo-
loìijâ (sk. O. Smirnova, A. Barzdis. “Astro-
nomijas vasaras skola “NORFA 2005: ieska-
toties zvaigþòu dzîlçs”. – ZvD, 2006. g. pa-
vasaris, 28.–31. lpp.), vai Saules starojuma
maiòâm polârâs dienas laikâ.

ANTARKTIKAS METEORÎTI

Taèu ilgi pirms Antarktikas astronomisko
observatoriju ierîkoðanas negaidîti izpaudâs
tikai daudz vçlâk atskârstâ Antarktikas nozî-
me astroìeoloìijas nozarç – meteorîtikâ. Ga-
dîjâs tâ, ka netâlu no jau minçtâs D. Mosona
vadîtâs ekspedîcijas bâzes vietas 1912. gada
5. decembrî 32 km no Denisona raga Adeli-
jas Zemç (Adelie Land) sniegâ atrada ap 1
kg smagu 13×7 cm lielu akmeni, kas bija klâts

3. att. Austrâlijas muzejâ Sidnejâ atrodas pirmâ
Antarktikâ atrastâ meteorîta galvenâ daïa.

M. Burtona foto, PASA
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ar tumði brûnu kuðanas garozu. Tas izrâdîjâs
pirmais Antarktikâ atrastais meteorîts – hon-
drîtu klases L5 akmens meteorîts (3. att.). Lîdz
nâkamam atradumam pagâja gandrîz pusgad-
simts – 1961. gadâ krievu ìeologi Humbolta
kalnu dienvidu atradzç Novolazareva staci-
jas apkârtnç atrada dzelzs meteorîtu. Tomçr
îstais Antarktikas meteorîtu bums sâkâs pçc
1969. gada, kad Japânas Nacionâlâ polârpçt-
niecîbas institûta topogrâfu grupa zilâ ledus
laukos pie Jamato kalniem Austrumantarktîdâ
(ap 72S, 36E) atklâja deviòus meteorîtus.
1973. gadâ tos papildinâja vçl 11, bet 1974.
gadâ jau vairâk nekâ 600 eksemplâru. Lîdz
1975. gadam ðai paðâ apvidû èetru tâdu eks-
pedîciju laikâ bija izdevies savâkt gandrîz tûk-
stoti meteorîtu.

Kopð 1976. gada ar meteorîtu meklçðanu
Antarktikâ nodarbojas meteorîtu mednieki
ASV Nacionâlâ zinâtnes fonda atbalstîtâs Ant-
arktikas meteorîtu meklçðanas (ANSMET – The
Antarctic Search for Meteorites) programmas
ietvaros. Viòu atrasto meteorîtu skaits sa-
sniedz jau desmit tûkstoðus. Te vçl bûtu jâ-
pieskaita Eiropas ekspedîciju atrastie “debess
akmeòi”. Kâda pçtnieku grupa no Íînas, kas
ziòo par gandrîz 4500 meteorîtu atraðanu
2002./2003. gada ekspedîcijas laikâ, lçð, ka
Antarktikâ atrasto meteorîtu skaits jau pâr-
sniedz 32 tûkstoðus. Meteorîtus atrod galve-
nokârt Austrumantarktikas ledus plato noma-
lçs, visvairâk rietumos no Transarktikas kal-
nu grçdas (4. att.).

Atrasts arî izskaidrojums neparasti aug-
stajai meteorîtu koncentrâcijai samçrâ nelie-
lâ platîbâ. Istenîbâ meteorîti krît puslîdz vien-
mçrîgi uz visas zemeslodes virsmas, ieskai-
tot Antarktiku. Simtiem tûkstoðu gadu laikâ
izveidojies vairâku kilometru biezais ledus
plato slânis ir labi saglabâjis visus ðai laikâ
Antarktîdâ nokrituðos meteorîtus. Ledum lç-
nâm slîdot, ðie meteorîti tiek nesti noteiktâ,
parasti krasta joslas, virzienâ. Ja tâlâk priek-
ðâ ir kalnu grçda, tâ aptur ledus slâòa pâr-
vietoðanos. Tâ kâ Antarktikâ valdoðie ir kal-
nu brîzes tipa lejupplûstoðie vçji, kas pûð pa
nogâzi lejup, tie veicina ledus slâòa virsçjâs
kârtas straujâku sublimçðanos un izplçnçða-
nu. Pagâtnç iesaldçtie meteorîti paliek ledus
plato virspusç un ir labi ieraugâmi uz gaiðâ
ledus un sniega fona.

KOSMISKIE STARI

1955. gadâ Antarktikâ Mosona stacijâ (Aus-
trâlijas pirmajâ Antarktikas stacijâ) tika ierî-
kota pirmâ ar astrofiziku saistîta observatori-
ja, gan ne gaismas vai cita veida elektromag-
nçtiskâ starojuma, bet gan no pasaules tel-
pas ienâkoðu augstas enerìijas daïiòu – kos-
misko staru – novçroðanai. Antarktika ir se-
viðíi piemçrota vieta kosmisko staru pçtîða-
nai, jo magnçtiskâ pola rajonâ Zemes mag-
nçtiskâ lauka lînijas ðíçrso zemeslodes virs-
mu gandrîz perpendikulâri, ïaujot elektriski
lâdçtâm daïiòâm vieglâk nokïût lîdz Zemes
virsmai.

DIENVIDPOLA STACIJA

1964. gadâ pie paða Dienvidpola tika uz-
stâdîts kosmisko staru uztvçrçjs. Lîdztekus
kosmisko staru pçtîðanai turpat, izmantojot
mazu 9 cm diametra teleskopu, sâka tuvâk
praktiski pârbaudît pola apvidus piemçrotî-
bu Saules un zvaigþòu optiskiem novçroju-
miem. Secinâjums bija tâds, ka ûdens tvaiku
niecîgâ daudzuma dçï ðî vieta tieðâm ir izcili
laba novçroðanai infrasarkanajâ un milimet-

4. att. Galvenâs Antarktikas meteorîtu atraðanas
vietas atzîmçtas ar aplîðiem.
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ru viïòu diapazonâ un atmosfçras mierîgu-
ma dçï piemçrota optiskai astronomijai.

Pirmo astronomiskâs novçroðanas pro-
grammu optikas diapazonâ, kas prasîja ilg-
stoðus nepârtrauktus novçrojumus, veica
Francijas un ASV pçtnieki 1979. gadâ pie
Dienvidpola, nepârtraukti 120 stundas novç-
rodami Saules starojumu, lai izpçtîtu Saules
svârstîbas. To uzskata par jaunas zinâtnes –
helioseismoloìijas – sâkumu.

Kopð 1956. gada ìeogrâfiskajâ Dienvid-
polâ pakâpeniski izveidojâs Amundsena–Sko-
ta Dienvidpola stacija, kas pakïauta ASV Na-
cionâlajam zinâtnes fondam. Tagad, pçc 50
gadiem, ðai stacijâ vasaras periodâ darbojas
ap 130 personu – pçtnieki un palîgpersonâls,
bet ziemas sezonâ paliek ap 30. Ðie pârzie-
motâji ir izolçti no pârçjâs pasaules, sâkot no
februâra vidus lîdz oktobra beigâm. Mçneða
vidçjâ temperatûra Dienvidpolâ ir –28° de-
cembrî, bet –60o jûlijâ. Gada vidçjais vçja ât-
rums ir 5,5 m/s, gadâ sasniguðais sniegs at-
bilst 6–8 cm ûdens slânim.

Blakus citâm polârâs pçtniecîbas iekârtâm
1 km attâlumâ no pola îpaði izraudzîtâ “tum-
ðajâ sektorâ”, kur polârâs stacijas darbîbas ra-
dîtie traucçjumi, piemçram, apgaismojums, ir
ierobeþoti lîdz minimumam, ir bijuði uzstâ-
dîti un zinâmu laiku izmantoti daþâda veida

teleskopi astronomijas un astrofizikas vajadzî-
bâm. Paðlaik top jauni (5. att.). No 1990. gada
lîdz 2001. gadam Èikâgas universitâtes pâr-
ziòâ te darbojâs ASV universitâðu apvienîbas
dibinâtâ Astrofizikas pçtniecîbas centra An-
tarktikâ (CARA – Center for Astrophysical Re-
search in Antarctica) izveidotâ astrofizikas
observatorija tâdiem Visuma struktûru veido-
ðanâs pçtîjumiem, kas vislabâk veicami ðajâ
zemeslodes vietâ. Tie ir pçtîjumi, kam nepie-
cieðami novçrojumi elektromagnçtisko viïòu
diapazonâ no viena mikrona lîdz vienam mi-
limetram. Savukârt 1994. gadâ Jaundienvidvel-
sas universitâte Sidnejâ un Austrâlijas Nacionâ-
lâ universitâte Kanberâ nodibinâja Kopîgo
Austrâlijas Astrofizikas pçtniecîbas centru An-
tarktîdâ (JACARA), lai kooperçtos ar radniecî-
go centru ASV. Jau 1995. gadâ ar Stromlo kal-
na un Saidingspringsas observatoriju atbalstu
notika ðâ centra organizçtâ pirmâ starptautis-
kâ sanâksme par Antarktikas astronomiju, lai
apspriestu nâkotnes plânus.

Observatorijâ darbojâs 1,7 metru telesko-
ps submilimetru viïòiem (AST/RO – Antarctic
Sub-millimetre Telescope and Remote Obser-
vatory), kas redzams 5. attçla centrâ. No
1993. lîdz 1999. gadam novçrojumiem 1–5
mikronu infrasarkanajâ dispazonâ tika izman-
tots 0,6 metru Dienvidpola infrasarkanais te-

leskops (SPIREX – South Pole Infra-
red Explorer) (6. att.), teleskopi kos-
miskâ mikroviïòu fona jeb kosmiskâ
reliktâ starojuma (sk. A. Balklavs.
“Kosmoloìija pie jaunâs tûkstoðgades
sliekðòa”. – ZvD, 1999./2000. g. zie-
ma, 3.–13. lpp.) pçtîðanai, piemçram,
grâda leòíiskâ mçroga interferomet-
rs (DASI – Degree Angular Scale In-
terferometer), kâ arî automatizçta as-
trofizikâla astroklimata pçtîðanas ob-
servatorija (AASTO – Automated As-
trophysical Site–Testing Observatory).

Ðâ pçtniecîbas centra izcilâ aktivi-
tâte rosinâja bûvçt 10 metru Dienvid-
pola teleskopu (South Pole Telesco-
pe – SPT) kosmiskâ mikroviïòu fona

5. att. Amundsena–Skota Dienvidpola stacijas tumðais
sektors; centrâ 1,7 m submilimetru viïòu teleskops AST/RO.

Hârvarda univ. Astrofizikas centra foto
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starojuma turpmâkiem novçrojumiem ASV Na-
cionâlâ zinâtnes fonda Dienvidpola pçtniecî-
bas stacijâ. 10 m teleskops tika projektçts vâ-
ja, mazkontrastaina starojuma liela lauka ap-
skatiem milimetru un submilimetru viïòos. Te-
leskopa pamata bûvdarbi uzsâkti 2004. gada
15. novembrî (7. att.). Otrs jaunais instruments
Dienvidpola stacijâ ir ar bolometru aprîkots te-
leskops BICEP (Background Imaging of Cos-
mic Extragalactic Polarization), kas paredzçts
kosmiskâ mikroviïòu fona starojuma polarizâ-
cijas mçrîðanai ar ârkârtîgi augstu precizitâti.

Cits piemçrs Antarktikas unikâlo apstâkïu
izmantoðanai astrofizikâ ir Antarktikas mionu

7. att. Dienvidpola 10 metru teleskopa SPT pa-
mats 2004. gada 28. decembrî.

K. Vokera (C.Walker) foto

8. att. Neitrîno teleskopa AMANDA II skice vie-
nâ mçrogâ ar Parîzes Eifeïa torni. Pa kreisi atzî-
mçts dziïums zem ledus virsmas, vidû – ledus ur-
bumu novietojums ar iezîmçtâm gaismas uztvçrç-
ju virtençm, augðâ pa labi – skats no augðas uz
urbumu izvietojumu.

Foto no http://amanda.wisc.edu

un neitrîno (par neitrîno sk. A. Balklavs. “Ne-
itrîno un Visums”. – ZvD, 1984. g. rudens, 8.–
23. lpp.) detektoru komplekss (AMANDA –
Antarctic Muon and Neutrino Detector Ar-
ray), kas arî atrodas pie Dienvidpola. Neitrî-
no teleskops ir iekârta augstas enerìijas kos-
misko elementârdaïiòu – neitrîno – reìistrç-
ðanai un pçtîðanai, lai noteiktu to izcelsmes

6. att. Dienvidpola infrasarkanais teleskops
SPIREX.

CARA foto
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objektus – supernovas, gamma staru eksplo-
zijas, aktîvos galaktiku kodolus, kuros notiek
grandiozas eksplozijas. Neitrîno teleskopam
vajadzîga milzîga, caurspîdîga, tumða telpa
pçc iespçjas dziïi zemç, kur nepiekïûst kos-
miskie stari. Teleskopa jaunâko versiju
AMANDA II veido 680 speciâli gaismas uz-
tvçrçji, kas 19 virtençs iekârti ledus urbumos
1300 lîdz 2350 m dziïumâ zem Dienvidpola
esoðajâ 3 km biezajâ ledus slânî. Urbumi aiz-
òem cilindrisku telpu ar apmçram 100 m râ-
diusu (8. att.).

AMANDA II îstenîbâ ir prototips lielâkam
un jutîgâkam neitrîno teleskopam “Ledus kubs”
(Ice Cube), kurð tiek veidots, AMANDA II
paplaðinot: palielinot gaismas uztvçrçju skaitu
lîdz 5000 un aizpildot ar tiem ledus telpu lîdz
vienam kubikkilometram. “Ledus kuba” tele-
skopa veidoðana sâkâs 2005. gada janvârî.
AMANDA pçtnieciskajâ darbâ piedalâs dau-
dzas ASV, Vâcijas, Zviedrijas, Beïìijas, Japâ-
nas, Jaunzçlandes un Nîderlandes universi-
tâtes. 2005./2006. gada vasaras sezonâ, kas
jau ir otrâ, “Ledus kuba” neitrîno observato-
rijas veidoðanâ strâdâjuði ap 100 zinâtnieku
un inþenieru no visas pasaules, ar karstu ûde-
ni urbjot lîdz pat 2,5 km dziïus ledus urbu-
mus, pârbaudot gaismas uztvçrçjus un iekari-
not urbumos gaismas uztvçrçju virtenes. Kad
“Ledus kuba” teleskops bûs gatavs, tas reìis-
trçs no debess ziemeïpuslodes kosmiskajiem
objektiem nâkoðos neitrîno, izmantojot zemes-
lodi kâ filtru, kas aiztur citas izcelsmes neitrî-
no, piemçram, tâdus, kuri nâk no Saules.

C KUPOLS

Tomçr vislabâkâs vietas debess íermeòu
elektromagnçtiskâ starojuma – gaismas, in-
frasarkanâ, mikroviïòu un submilimetru viï-
òu – novçrojumiem uz Zemes virsmas solâs
bût augstâkie pacçlumi, jau sâkumâ minçtie
ledus kupoli uz Antarktîdas plato. Lai par to
pârliecinâtos, vispirms bija jâierîko jauna ob-
servatorija astroklimatisko apstâkïu izpçtîða-
nai uz ðâda ledus kupola. Austrâlijas astro-

nomi piedâvâja izveidot automâtisku astrofi-
zikas observatoriju Antarktikai un novietot to
uz C kupola astronomiskiem novçrojumiem
svarîgo atmosfçras datu savâkðanai viena ga-
da laikâ. Salîdzinot ar Dienvidpolu, C kupols
ir par 400 m augstâka vieta un atrodas tâlâk
no piekrastes nelabvçlîgâs ietekmes.

1995. gadâ Francijas–Itâlijas pçtnieku gru-
pa Þ. Vernçna (J. Vernin) vadîbâ pirmâ uz-
sâka astronomiskâ klimata izlûkoðanu C ku-
polâ, palaiþot daþus meteoroloìiskos balo-
nus, bet 2000. gadâ tika uzsâkta un lîdz pat
2005. gadam turpinâta sistemâtiska ðîs vietas
pârbaudes programma “Concordiastro”, mç-
rot atmosfçras virmoðanas parametrus vasa-
ras sezonâs, no kuriem varçja secinât, ka ðî
vieta ir izcila augstas izðíirtspçjas Saules at-
tçlu iegûðanai un Saules koronogrâfijai.

2005. gadâ Francijas un Itâlijas polârajâ
stacijâ “Concordia” jau bija uzbûvçti divi ci-
lindriski trîsstâvu toròi (9. att.), kur apmes-
ties 16 pçtniekiem un tehniskajiem darbinie-
kiem, un varçja notikt pirmâ pârziemoðana,
kurâ piedalîjâs 13 dalîbnieki A. Agabi vadî-
bâ. Lîdz ar to 2005. gada 15. februârî sâkâs
ðîs vietas atmosfçras apstâkïu îstenâ pârbau-
de nakts debess, tâtad zvaigþòu, galaktiku un
citu tâlo un vâjo spîdekïu, novçroðanai. Tâ
turpinâjâs visu polâro nakti lîdz 2005. gada

9. att. Francijas un Itâlijas polârâ stacija “Con-
cordia” 2004. gada 16. janvârî.

Foto no http://concordiastation.org
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5. novembrim. Tâ kâ C kupols atrodas 15°
no Dienvidpola, tur pârejas periods no po-
lârâs vasaras uz ziemu ilgst divarpus mçne-
ðus, kad Saule ik dienas noriet un uzlec. 2005.
gadâ tas ildzis no 16. februâra lîdz 4. mai-
jam. Ðajâ laikâ novçrotas krasas ledus virsmas
temperatûras svârstîbas. Izveidojies gandrîz
pastâvîgs temperatûras inversijas slânis ar lielu
temperatûras gradientu un stipru atmosfçras
turbulenci (viïòoðanos) ledus virsmas tuvu-
mâ. Turbulences mçrîðanai izmantoti divi ne-
lieli teleskopi divos daþâdos augstumos
(3,5 m un 8,5 m), vçlâk arî 20 m virs ledus
virsmas. Provizoriskie rezultâti liecina, ka at-
mosfçra virs 36 m biezâ piezemes slâòa ir
ïoti mierîga – drebçðana ap 0,35" (loka se-
kundes). Taèu pie ledus virsmas attçlu kva-
litâti ïoti samazina stipri virmojoðais pieze-
mes slânis, kas rada attçla drebçðanu vidçji
ap 1,9". C kupola priekðrocîba, salîdzinot ar
Dienvidpolu, ir tâ, ka traucçjoðais piezemes
slânis ir daudz plânâks nekâ pie pola, kur
tas ir 220 m biezs. Lai izvairîtos no turbulen-
tâ slâòa, teleskops bûtu jâpaceï uz 30 m aug-
sta pamata. Tas neesot îpaði sareþìîti, jo Eiro-
pas Dienvidu observatorijas 3,6 m teleskops
arî atrodas 30 m virs zemes.

Astroklimata pçtîjumi liecina, ka C kupo-
lâ ir tikpat daudz skaidra nakts laika kâ Mau-
na Kea observatorijâ Havaju salâs – vietâ ar
izcilu astroklimatu. Taèu C kupolâ ir pieeja-
ma ievçrojami mazâka debess daïa nekâ Ha-
vaju salâs. Gaismas izkliede Zemes atmosfç-
râ pie C kupola ir vismazâkâ novçrotâ, tâ-
pçc debess spoþuma daïa, kas nâk no Sau-
les un Mçness gaismas, kâ arî no izkliedes
troposfçrâ, ir vismazâkâ, tâpat arî optiskâ sta-
rojuma pavâjinâðanâs atmosfçrâ ir visniecîgâ-
kâ. Polârblâzmu ietekme ir neievçrojama, jo
C kupols atrodas polârblâzmu aploces cen-
trâ. Tâpat zodiakâlâs gaismas ietekme zenîta
tuvumâ ir mazâka nekâ mçreno ìeogrâfisko
platuma grâdu observatorijâs. C kupolâ nav

mâkslîgâs gaismas piesâròojuma un nav do-
mâjams, ka kâdreiz tas bûs.

Lai izmantotu izcilos astroklimatiskos ap-
stâkïus, zinâtnieku grupa no Austrâlijas, Jaun-
zçlandes, ASV, Zviedrijas un Francijas iesaka
kâ nâkamo soli Antarktikas astronomijâ uz-
stâdît C kupolâ divmetru diametra teleskopu
optikas, infrasarkanâ un submilimetru viïòu
diapazonam, ar ko pârbaudîtu, kâdas tehnis-
kas problçmas varçtu rasties, Antarktikas ap-
stâkïos nâkotnç bûvçjot 8 metru optisko te-
leskopu. Tâpçc projektçjamais 2 metru tele-
skops nosaukts par Starptautiska liela optis-
ka teleskopa izlûku (Pathfinder for a Inter-
national Large Optical Telescope – PILOT). Ar
teleskopu PILOT ir jâparâda, ka Antarktikas
ekstremâlajos apstâkïos ir iespçjams strâdât
ar sareþìîtu aparatûru, kâda paredzçta novç-
rojumiem plaðam pçtîjumu laukam, sâkot ar
Zemei lîdzîgu plançtu atraðanu un pçtîðanu,
beidzot ar zvaigþòu raðanâs vçsturi Visumâ
kopð tâ pirmsâkumiem. Te ir runa par novç-
rojumiem, kurus Zemes atmosfçras îpaðîbu
dçï ir ekonomiski izdevîgâk veikt Antarkti-
kâ, nevis zemesvirsmas observatorijâs mçre-
nâkos ìeogrâfiskâ platuma grâdos vai orbi-
tâlâs observatorijâs.

Starptautiskâs astronomijas savienîbas (In-
ternational Astronomical Union) XXVI Ìene-
râlâs asamblejas ietvaros Prâgâ 2006. gada
22.–23. augustâ notika speciâla sesija “SPS7 –
Astronomy in Antarctica”, ko koordinçja IAU
IX daïa “Optiskâs un infrasarkanâs metodes”
(Division IX: Optical and Infrared Techni-
ques) un tajâ piedalîjâs X daïas “Radioastro-
nomija” 40. komisija. Ðajâ sanâksmç apsprie-
da Antarktikas astronomijas paðreizçjo stâvok-
li un iegûtos rezultâtus, it îpaði pçc ziemas
sezonas atklâðanas C kupolâ izveidotajâ Kon-
kordijas stacijâ. Diskutçja arî par Starptautiskâ
polârâ gada 2007 plâniem, piemçram, par
iespçjamo astroklimata pârbaudes ekspedîciju
uz A kupolu. D
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Nâkamgad aprit 40 gadu, kopð sâkâs no-
vu pçtîjumi Andromedas galaktikâ ar Baldo-
nes observatorijas Ðmita teleskopu. Pa ðo lai-
ku mûsu zinâðanas par ðiem neparastajiem
debess objektiem ir daudzkârt padziïinâjuðâs,
pateicoties arî Latvijas astronomu darbîbai.
Ðajâ rakstâ tiks pastâstîts par novu fizikâlo da-
bu un îpaðîbâm, kâ arî par paðlaik aktuâlâka-
jiem pçtîjumu virzieniem un novu pçtîðanu
Andromedas galaktikâ.

Nova (no latîòu “nova stella” – jaunâ
zvaigzne) ir zvaigzne, kas pçkðòi palielina
spoþumu desmitiem tûkstoðu un pat simtiem
miljonu reiþu, daþas dienas vai mçneðus ir
spoþa un tad pakâpeniski satumst lîdz sâkot-
nçjai starjaudai. Novu uzliesmojumus nevar
paredzçt, un pçc sprâdzienâ izdalîtâs ener-
ìijas novas atpaliek tikai no pârnovâm un
gamma staru uzliesmojumiem. Pirmos sis-
temâtiskos novu novçrojumus vçl pirms 2000
gadiem veica Íînas imperatora astrologi, tie-
sa, senâs hronikâs tâs neatðíîra no komçtâm
un pârnovâm. Mûsdienâs Galaktikas novas
parasti atklâj astronomijas amatieri, aplûko-
jot debesis un meklçjot jaunas zvaigznes. Ne-
skatoties uz lielo starjaudu, tikai maza daïa
no Galaktikâ uzliesmojoðâm novâm tiek pa-
manîtas. Iemesls tam ir stipra gaismas absorb-
cija Galaktikas diska plaknç, kâ arî tas, ka
novas pârsvarâ tiek meklçtas Galaktikas plak-
nes tuvumâ un tâs centra virzienâ, kur uz-
liesmojumi ir visbieþâkie. Katru gadu mûsu
Galaktikâ novçro vidçji èetras novas, bet ko-
pçjais uzliesmojumu skaits gadâ, pçc zinâtnie-
ku novçrtçjumiem, ir ap 40. Ar neapbruòotu
aci novçrojamas novas parâdâs reti, vidçji rei-

JAUNUMI

OÏESJA SMIRNOVA

NOVAS – UZLIESMOJOÐÂS ZVAIGZNES

zi trijos gados, un visspoþâkâ no pçdçjo trîs
gadsimtu novâm bija 1918. gadâ Çrgïa zvaig-
znâjâ uzliesmojusî nova, kuras redzamais spo-
þums maksimumâ sasniedza –1,m1.

Novu spoþuma maiòas lîknes. Novas kâ
maiòzvaigznes ir pieòemts raksturot ar to
spoþuma maiòu – t. i., ar zvaigznes spoþuma
maiòas lîkni atkarîbâ no laika. Novu spoþuma
maiòas lîknes izceïas ar lielu daudzveidîbu,
tomçr katrai no tâm var izdalît kopîgas iezî-
mes, kas likumsakarîgi atkârtojas. Tipiskas no-
vas spoþuma maiòas lîkne sastâv no ðâdâm
daïâm (sk. 1. att.):
– spoþuma kâpums pirms maksimuma, kas

ilgst no daþâm stundâm âtrâm novâm un
ne vairâk kâ divas diennaktis paðâm lçnâ-
kajâm;

– spoþuma maksimums, kura ilgums arî va-
riç no daþâm stundâm lîdz 100 dienâm
un retos gadîjumos lîdz pat daþiem ga-
diem;

– sâkotnçjais spoþuma kritums – satumðana
aptuveni par 3,m5;

– pârejas stadija – pçkðòi izmainâs spoþuma
maiòas lîknes slîpums (gradients) vai parâ-
dâs spoþuma svârstîbas, vai arî iestâjas
dziïð minimums ar sekojoðu spoþuma pie-
augðanu;

– pçdçjais diezgan vienmçrîgs un lçzens
spoþuma kritums.
Atkarîbâ no tâ, cik âtri krîtas novu spo-

þums, tâs sadala piecâs âtruma klasçs no ïoti
âtrâm lîdz ïoti lçnâm. 2. att. ir parâdîtas daþâ-
du âtruma klaðu novu spoþuma maiòas lîk-
nes. Âtrâm un ïoti âtrâm novâm parasti ir glu-
das spoþuma kriðanas lîknes, pârejas fâzç var
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1. att. Shematiskâ novas spoþuma maiòas lîkne
atkarîbâ no laika.    Pçc D. B. McLaughlin, 1939

2. att. Spoþuma maiòas lîknes daþâdu âtruma
klaðu novâm, no ïoti lçnâm (augðâ) lîdz ïoti âtrâm
(apakðâ). Lîknes ir patvaïîgi nobîdîtas gar asîm.

Pçc B. A. Voroncova-Veljaminova, 1948

notikt spoþuma svârstîbas. Lçnâm novâm bie-
þi vien ir novçrojami vairâki maksimumi, os-
cilâcijas sâkotnçjâ spoþuma kriðanas fâzç un
svârstîbas vai dziïð minimums pârejas fâzç.

Novas izstaro enerìiju visos gaismas spek-
tra diapazonos un pagaidâm nav novçrotas

tikai gamma staros, bet, kâ râda teorçtiskie
aprçíini, ar nâkotnes instrumentiem arî tas
bûs iespçjams. Daþâdos viïòu diapazonos vie-
nas un tâs paðas novas spoþuma maiòas lîkne
izskatâs ïoti atðíirîgi. Piemçram, novas spoþu-
mam samazinoties optiskajâ diapazonâ, ul-
travioletajos staros tas pieaug. Bet tieði tajâ
laikâ, kad optiskajâ diapazonâ lçnâm novâm
iestâjas dziïð minimums, infrasarkanajos viïòos
ir novçrojams spoþuma maksimums. Novu
enerìijas spektra analîze râda, ka pçc uzlies-
mojuma enerìijas maksimums pakâpeniski
pârvietojas uz îso viïòu pusi, zvaigzne it kâ
kïûst arvien karstâka. Pats interesantâkais ir
tas, ka summârais novas enerìijas daudzums
infrasarkanajâ, optiskajâ un ultravioletajâ di-
apazonâ paliek konstants vismaz lîdz pârejas
fâzes beigâm, bet, ja pievieno vçl rentgen-
staru diapazonu, tad izrâdîsies, ka zvaigznes
starjauda paliek nemainîga gadiem ilgi. Lûk,
cik maldinoði var bût novçrojumi tikai vienâ
optiskajâ diapazonâ! Ðis interesantais fakts ir
viegli izskaidrojams modernâs novu uzlies-
mojumu teorijas ietvaros.

Novu uzliesmojumu fizika. Pçc mûsdie-
nu priekðstatiem, novas uzliesmo cieðâs du-
bultzvaigþòu sistçmâs, kurâs primârâ, t. i.,
masîvâkâ, komponente ir baltais punduris,
bet sekundârâ – aukstâ sarkanâ pundurzvaig-
zne. Attâlums starp zvaigznçm ir salîdzinâms
ar to izmçriem. Tâs âtri riòío ap kopçjo ma-
sas centru, vienu apgriezienu veicot vidçji
seðâs stundâs. Dubultzvaigznes tuvumâ uz
katru daïiòu darbojas divu zvaigþòu kon-
kurçjoðie gravitâcijas lauki. Telpas apgabalu
ap zvaigzni, kurâ dominç tâs gravitâcijas
lauks, sauc par Roða tilpumu. Dubultzvaig-
znes komponentçm Roða tilpumam ir pilie-
nu forma, abiem “pilieniem” ar asajiem ga-
liem saskaroties tâ saucamajâ pirmajâ Lagran-
þa punktâ (sk. 3. att.). Lai daïiòa tiktu prom
no zvaigznes Roða tilpuma, tai jâbût ïoti ener-
ìçtiskai, toties caur Lagranþa punktu tâ, ne-
patçrçjot enerìiju, var pâriet otrâs zvaigznes
Roða tilpumâ. Kad evolûcijas gaitâ sarkanais
punduris sâk izplesties un aizpilda savu Roða
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pundura virsmas sâkas kodoltermiskâs reak-
cijas lîdzîgi kâ ûdeòraþa bumbâ. Izdalâs mil-
zîgs enerìijas daudzums, un, kad temperatûra
sasniedz daþus simtus miljonu grâdu, deìe-
nerâcija pçkðòi izzûd un akrçcçtais slânis ar
milzîgu spiedienu tiek nomests no baltâ pun-
dura – notiek novas uzliesmojums.

Kad apvalks izpleðas lîdz aptuveni simts
Saules râdiusiem, tiek sasniegts novas spo-
þuma maksimums optiskajâ diapazonâ. Pçc
tam daïa no apvalka atgrieþas uz baltâ pun-
dura, bet lielâkâ daïa turpina izplesties un
atdzist. Apvalkam izpleðoties, tâ blîvums sa-
mazinâs, un tas kïûst caurspîdîgâks, tâdçï
kïûst redzami arvien dziïâki un baltam pun-
durim tuvâki apgabali, kas ir karstâki. Tas arî
ir iemesls novas enerìijas maksimuma nobî-
dei uz ultravioleto, bet vçlâk uz mîksto rent-
genstaru diapazonu. Lçnâm novâm daþâs ne-
dçïâs pçc uzliesmojuma veidojas optiskajiem
viïòiem necaurspîdîgs putekïu apvalks, kas
izraisa dziïo minimumu vizuâlajos staros. Pu-
tekïu daïiòas stipri absorbç ultravioleto sta-
rojumu, uzkarsçjas un izstaro infrasarkanos
viïòus, kas izpauþas novas spoþuma kâpumâ
infrasarkanajâ diapazonâ.

Par oscilâciju izcelsmi pârejas fâzç pa-
gaidâm skaidrîbas nav. Iespçjams, ka tâs ir
saistîtas ar akrçcijas diska atjaunoðanos vai
pat strûklu jeb dþetu veidoðanos, vai, vçl pçc

3. att. Dubultzvaigznes Roða tilpumu shema-
tiskie attçlojumi. Augðçjâ attçlâ: apgabali I un II
attiecîgi ir zvaigþòu ar masâm M

1
 un M

2
 Roða til-

pumi (M
1
>M

2
), L

1
 – pirmais Lagranþa punkts, ap-

gabalâ III var veidoties zvaigþòu kopçjais apvalks.
Apakðçjâ attçlâ: Roða tilpumu trîsdimensionâls mo-
delis.

tilpumu, tad viela no tâ caur Lagranþa pun-
ktu ðauras strûklas veidâ sâk pârplûst uz baltâ
pundura Roða tilpumu. Tâ kâ vielai piemît
liels kustîbas moments, tâ nekrît uzreiz uz
baltâ pundura, bet sâkumâ veido ap to akrçci-
jas disku, kurâ viela zaudç enerìiju un pa
spirâli tuvojas zvaigznei (sk. 4. att.). Pakâpe-
niski uz baltâ pundura virsmas veidojas ar
ûdeòradi bagâtinâts gâzes slânis, kura tem-
peratûra nemitîgi pieaug. Ðajâ slânî, tâpat kâ
visâ baltâ pundura iekðpusç, viela atrodas
deìenerçtajâ stâvoklî un parastie termodina-
mikas likumi nav spçkâ. Spiediens deìenerç-
tajâ vielâ nav atkarîgs no temperatûras, kâ
tas ir ideâlai gâzei, bet tikai no blîvuma. Tâdçï
temperatûras pieaugumu nekas neierobeþo,
un beidzot tâ kïûst tik augsta, ka uz baltâ

4. att. Mijiedarbojoðâs dubultzvaigznes mâksli-
nieka skatîjumâ.

Autors Mark A. Garlick, www.space–art.co.uk
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citas teorijas, tâs varçtu bût apvalka radiâlas
pulsâcijas. Novas summârâ jeb bolometriskâ
starjauda saglabâjas konstanta diezgan ilgu
laiku tâdçï, ka uz baltâ pundura paliekoðajâ
apvalkâ turpinâs lîdzsvarotas kodoltermiskâs
reakcijas ar lielu enerìijas izdali. Kad gandrîz
viss ûdeòradis tiek pârstrâdâts hçlijâ, kodol-
termiskâs reakcijas apstâjas un baltais pun-
duris gandrîz neietekmçts atgrieþas pirmsuz-
liesmojuma stâvoklî. Sâkas jauns novas cikls.

Novas kâ attâluma indikatori. Novu uz-
liesmojumu spoþuma amplitûdas ir 10–20
zvaigþòlielumi, un maksimumâ to absolûtais
zvaigþòlielums vidçji ir –8m. Pastâv ïoti svarîga
sakarîba starp novu spoþumu maksimumâ un
spoþuma kriðanas âtrumu: jo spoþâka ir no-
va, jo âtrâk tâ satumst. 5. att. parâdîts, kâ iz-
skatâs ðî sakarîba Andromedas galaktikas no-
vâm. Kopâ ar lielu spoþumu un relatîvi bie-
þiem uzliesmojumiem ðî sakarîba ïauj izman-
tot novas attâluma noteikðanai lîdz galak-
tikâm. Ja kâdâ galaktikâ ir novçrota nova, tad
pçc spoþuma maiòas lîknes nosaka tâs satum-
ðanas laiku, t. i., laiku, kurâ novas spoþums
samazinâjies par diviem zvaigþòlielumiem.

Pçc ðâdas sakarîbas Andromedas galaktikas
novâm, lîdz kurâm attâlums ir labi zinâms,
nosaka, kâds absolûtais zvaigþòlielums ðim
satumðanas laikam atbilst. Bet, zinot zvaig-
znes redzamo un absolûto zvaigþòlielumu,
ir viegli noteikt attâlumu lîdz tai.

Teorçtiskie modeïi râda, ka âtrâs un spo-
þâs novas uzliesmo uz masîviem baltiem pun-
duriem, bet lçnas un vâjas novas izraisa ze-
mas masas zvaigznes. Tomçr pagaidâm te-
orçtiski nav izdevies iegût novçrojumiem at-
bilstoðo sakarîbu starp novas maksimâlo spo-
þumu un satumðanas âtrumu. Tâdçï, lai efek-
tîvi lietotu sakarîbu attâlumu noteikðanai, ir
nepiecieðams vairâk kvalitatîva novçrojumu
materiâla tâs precizçðanai.

Novu populâcijas. Nesenie Galaktikas un
ârpusgalaktisko novu pçtîjumi atklâja, ka no-
vas rodas no divâm zvaigþòu populâcijâm ar
daþâdâm îpaðîbâm. Lçnâm un vâjâm novâm
ir tendence koncentrçties Galaktikas centra
virzienâ, tâs mçdz uzliesmot arî augstos ga-
laktiskajos platumos. Ðâds telpiskais sadalî-
jums ir raksturîgs vecâkâs paaudzes zvaig-
znçm, kas veidojuðâs pirms 3–10 miljardiem
gadu un veido Galaktikas halo populâciju.
Turpretî âtrâs un spoþâs novas pârsvarâ uz-
liesmo tuvu Galaktikas plaknei un ir vienmç-
rîgi sadalîtas diskâ. Tas ir raksturîgi jaunâkâs
paaudzes zvaigznçm, kas veido diska po-
pulâciju. Arî spektroskopiskâs îpaðîbas novâm
ar daþâdu telpisko izvietojumu atðíiras. Vçl
vienu argumentu sadalîjumam divâs populâ-
cijâs dod citu galaktiku novu novçrojumi. Lie-
lajâ Magelâna Mâkonî, kas ir diska galaktika
bez centrâlâ sablîvçjuma, uzliesmo gandrîz
vienîgi spoþâs un âtrâs novas, bet eliptiskajâs
Jaunavas kopas galaktikâs novas pârsvarâ ir
vâjas un lçnas. Toties Andromedas galaktikâ,
kas ir diska galaktika ar izteiktu centrâlo
sablîvçjumu, novu populâcija satur abas ðîs
komponentes.

Lai izskaidrotu îpaðîbu atðíirîbas daþâdu
populâciju novâm, jâvçrðas pie balto punduru
teorijas. Tâ paredz, ka baltajiem punduriem,
kas pieder pie jaunâkâs zvaigþòu populâci-

5. att. Sakarîba starp absolûto spoþumu mak-
simumâ un spoþuma kriðanas âtrumu v

d
M31 no-

vâm. M. Della Valle, M. Livio, 1995
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jas, vidçji jâbût masîvâkiem par vecâkâs po-
pulâcijas baltajiem punduriem. Bet novas spo-
þums, kâ arî spektroskopiskâ uzvedîba ir tieði
atkarîga no to izraisoðâ baltâ pundura masas.

Novu pçtîjumi Andromedas galaktikâ.
Pçc Galaktikas novu novçrojumiem ir grûti
spriest par ðo objektu statistiskajâm îpaðîbâm,
tâdâm kâ to uzliesmojumu bieþums vai tel-
piskais sadalîjums. Tâdçï aktîvi notiek novu
pçtîjumi citâs galaktikâs. Tuvâkajâ no tâm, An-
dromedas galaktikâ jeb M31, novu novçro-
jumi notiek jau gandrîz simts gadus. 1917.
gadâ G. Rièijs, apskatot kâdas galaktikas ne-
gatîvus, atrada jaunu, agrâk nezinâmu
zvaigþòveida objektu (kurð, tiesa, izrâdîjâs
pârnova). Ðis atklâjums pamudinâja viòu iz-
skatît jau uzkrâtos citu galaktiku uzòçmumus.
Uz viena no pirmajiem Vilsona kalna obser-
vatorijâ iegûtajiem Andromedas galaktikas
uzòçmumiem viòð atklâja uzreiz divas novas.
Uz tâs paðas plates E. Habls atrada arî vçl
treðo novu. Atklâjumi sekoja viens pçc otra,
un 1929. gadâ Habls publicçja pirmo M31 ga-
laktikas novu katalogu, kas saturçja 86 ob-
jektus. Kopð tâ laika novu novçrojumi ir veikti
vairâkâs pasaules observatorijâs, starp kuriem
kâ nozîmîgâkos varçtu minçt H. Arpa pçtîju-
mus Vilsona kalna observatorijâ un L. Rozîno
pçtîjumus Asjago observatorijâ Itâlijâ. Jaunais
pçtîjumu etaps sâkâs 60. gados, novçroju-
miem piesaistot platleòía instrumentus. Kaut
arî lîdzðinçjie pçtîjumi bija ïoti raþîgi, tomçr
pçc to rezultâtiem nevarçja spriest par M31
novu populâciju kopumâ. Ðiem pçtîjumiem
tika izmantoti teleskopi ar nelielu redzeslau-
ku, tâdçï tika izpçtîta tikai Andromedas ga-
laktikas centrâlâ daïa.

Novu pçtîjumi ar Ðmita teleskopu. 1967.
gadâ tika uzsâkti novu pçtîjumi M31 galak-
tikâ, izmantojot Baldones observatorijâ nesen
uzstâdîto Ðmita teleskopu. Ar ðo platleòía in-
strumentu var uzòemt lîdz pat 5×5 grâdu lie-
lu debess apgabalu, kas ïauj pçtît visu Andro-
medas galaktikas disku, kâ arî tâs apkârtni,
sniedzot informâciju par diska un halo novâm.
Ðis darbs tika veikts sadarbîbâ ar Maskavas

Ðternberga institûtu, un, lai iegûtu pçc iespçjas
vairâk datu, novçrojumus vienlaikus veica arî
ar ðâ institûta Krimas observatorijas Maksuto-
va teleskopu. Laika periodâ no 1967. lîdz 1998.
gadam A. Alksnis un A. Ðarovs atklâja 63 no-
vas (sk. 6. att. vâku 2. lpp.), bûtiski bagâtinot
zinâðanas par novu populâcijas îpaðîbâm ðajâ
galaktikâ (sk. piemçram, A. Alksnis. “Riekstu-
kalna teleskops novu pçtîjumos Andromedas
galaktikâ”. – ZvD, 1992. g. rudens, 57.–58.
lpp.; A. Alksnis. “Baldones Ðmita teleskopa ne-
senais devums”. – ZvD, 1999. g. pavasaris,
20.–21. lpp.). Atklâto novu skaita ziòâ ðî ir ce-
turtâ raþîgâkâ novçroðanas programma, kâ arî
pati ilglaicîgâkâ. Andromedas galaktikas no-
vçrojumi uz fotoplatçm turpinâjâs lîdz pat
2005. gadam, kad sâkâs jaunâs lâdiòsaites mat-
ricas uzstâdîðanas darbi.

Tomçr novu pçtîjumu darbs ar to neapstâ-
jas. 40 novçrojumu gados ir uzkrâta bagâta
uzòçmumu kolekcija, kas ietver ap 800 foto-
plaðu. Lietojot jaunâs iespçjas, ko sniedz da-
tortehnika, ir iecerçts veikt atkârtotus meklç-
jumus uz arhîva fotoplatçm, jo ir iespçjams,
ka daïa novu iepriekðçjos meklçjumos pali-
ka nepamanîtas.

Novu meklçjumus paðlaik turpina ðâ rak-
sta autore, un uz pçdçjo gadu fotoplatçm ir
izdevies atrast jau astoòas novas. Viena no
atrastajâm novâm, kas uzliesmoja 2001. ga-
da oktobrî, izrâdîjâs îpaði interesanta. Tâ ir
âtrâ nova, tâdçï tâ bija redzama uz Ðmita te-
leskopa uzòçmumiem apmçram mçnesi, lîdz
kïuva nenovçrojama. Bet pçc 84 dienâm sa-
skaòâ ar kosmiskâs rentgenstaru observato-
rijas XMM Newton novçrojumu datiem ðîs no-
vas uzliesmojuma vietâ ir parâdîjies ïoti mîkstâ
rentgenstarojuma avots. Novâs rentgenviïòus
izstaro karstais apvalks uz baltâ pundura vir-
smas, kurâ joprojâm norisinâs kodoltermiskâs
reakcijas. Tas saskatâms tad, kad uzliesmo-
jumâ izmestais apvalks kïûst pietiekami caur-
spîdîgs. Tieði paðlaik notiek aktîvi novu rent-
genstarojuma pçtîjumi, un pagaidâm novçro-
jumu datu ir samçrâ maz: Andromedas ga-
laktikâ rentgenstarojums ir reìistrçts 20 no-
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vâm, bet mûsu Galaktikâ – tikai seðâm. Pçc
teorçtiskiem aprçíiniem, novâm jâbût re-
dzamâm rentgenstaros desmitiem un simtiem
gadu. Tomçr nevienai lîdz ðim novçrotai no-
vai rentgenstarojums netika reìistrçts vairâk
par deviòiem gadiem pçc uzliesmojuma. Pa-
reizo teorçtisko modeïu izstrâdei ir nepie-
cieðams pçc iespçjas vairâk novçrojumu da-
tu, tâdçï katrs jauns atklâjums ir vçrtîgs.

Pçdçjos gados Andromedas galaktikâ at-
klâj vidçji 17 novas gadâ, bet kopumâ ir
reìistrçtas vairâk nekâ 600 novas, no kurâm
vairâkums atrodas galaktikas centrâlajâ daïâ.
Pçc jaunâkiem datiem, M31 galaktikâ katru
gadu uzliesmo ap 65 novâm. Tomçr astro-
nomiem joprojâm trûkst novçrojumu mate-
riâlu vairâku jautâjumu risinâðanai, un ðis
pçtîjumu virziens nav zaudçjis aktualitâti. D

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

BRÛNIE PUNDURI UZDOD MÎKLAS

Mûsu dienâs, kad daudzi astronomi veik-
smîgi pievçrsuðies Visuma pçtîðanai telpâ gan-
drîz lîdz tâ varbûtçjai robeþai un laikâ gandrîz
lîdz pat tâ pirmsâkumiem, zinâðanas par Sau-
lei tuvâko apkârtçjo Galaktikas telpu nebût
nav pilnîgas. Iepriecina apstâklis, ka Saules
apkârtnes pçtîjumi gluþi novârtâ nav pames-
ti. Izmantojot uz Zemes un kosmosâ izvieto-
tus laikmetîgus teleskopus, Saules tuvumâ as-
tronomiem izdodas vçl un vçl atrast mazas
masas, aukstas, vâji starojoðas  zvaigznes.
Atklâts, ka ap daþâm no tâm riòío vçl mazâ-
kas masas íermeòi, kam masa atbilst plançtu
masai. Pamazâm izdodas arî atrast debess íer-
meòus, kam masa ir mazâka nekâ zvaigznçm
jeb mazâka par 0,072 Saules masâm, bet kas
nepieder pie plançtâm, jo to masa ir lielâka
nekâ plançtâm nospriestâ augðçjâ robeþa
(0,013 Saules masas jeb 13 Jupitera masas).
Ðajâ masas intervâlâ no 0,013 lîdz 0,072 Sau-
les masâm sastopami galçji auksti, ïoti blâvi
debess íermeòi, kas nespodrâs krâsas un
mazâs masas dçï nosaukti par brûnajiem pun-
duriem. Brûno punduru masa ir tik maza, ka
termiskâs kodolreakcijas, kas nepiecieðamas
zvaigþòu enerìijas raþoðanai, to dzîlçs nespçj
iesâkties. Tâpçc brûnie punduri nevar kïût
par îstenâm zvaigznçm. Tie ir kâ neizdevuðâs
zvaigznes – vanckarzvaigznes, kas tik tikko
staro, kamçr to viela turpina saraukties, lai

beigâs kïûtu par aukstiem, tumðiem, niecî-
giem íermeòiem. Brûno punduru spektri at-
tiecas uz M, L un T klasçm. Par brûnajiem
punduriem sîkâk sk. Z. Alksne, A. Alksnis.
“Galçji aukstie punduri”. – ZvD, 2003./04. g.
ziema, 14.–22. lpp.

Tâ kâ vâjâs, mazmasîvâs zvaigznes un it
seviðíi brûnie punduri ir grûti atrodami, tad
pagaidâm nav zinâms, cik lielâ skaitâ un cik
tuvu Saulei ðie objekti ir sastopami. Astrono-
mi meklç ceïus, kâ sekmçt brûno punduru
atklâðanu un kâ pilnîgâk apzinât to fizikâlos
raksturlielumus, lai varçtu pârbaudît un uz-
labot teorçtiskos spriedumus par to dabu.
Raksturlielumu apzinâðanâ daudz palîdz du-
bultsistçmâs ietilpstoðo brûno punduru novç-
roðana, turklât vçrtîgi izrâdâs to brûno pun-
duru novçrojumi, kas atrodas vai nu pârî ar
îstenâm zvaigznçm, vai pârî ar citu brûno
punduri (sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Nosvçrts
galçji auksto punduru pâris”. – ZvD, 2004./
05. g. ziema, 11.–14. lpp.). Jauniegûtie dati
daþkârt atrisina pastâvoðas teorçtiskâs ne-
skaidrîbas, bet citkârt uzdod jaunas mîklas,
kas nepakïaujas âtram risinâjumam.

Par savu veiksmi brûno punduru meklçju-
mos 2006. gada pavasarî þurnâlâ “The Astro-
physical Journal” ziòoja ASV astronomi B. Bi-
lere, L. Klouzs un S. Kelners, kâ arî Vâcijas
astronomi M. Kaspers un V. Brandners. Viòi
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ir izstrâdâjuði un veiksmîgi izmantojuði me-
todi, kas palîdz atrast brûnos pundurus, citu
zvaigþòu pavadoòus. Ðî metode balstâs uz ïoti
aukstu brûno punduru spektrâ esoðâs in-
tensîvâs metâna CH

4
 molekulu joslas izman-

toðanu. Grupas dalîbnieki Eiropas Dienvidu
observatorijas Ïoti lielâ teleskopa ceturtajai
sastâvdaïai – ar adaptîvo optiku apbruòota-
jam 8 metru teleskopam “Yepun” – pievie-
nojuði mçrítiecîgi bûvçtu palîgiekârtu, kas
dod iespçju vienlaikus iegût attçlus caur trim
ðaurjoslas filtriem, kas centrçti uz metâna jos-
las daþâdas intensitâtes daïâm. Tâ kâ metâna
josla pastâv tikai brûno punduru spektrâ,
kamçr zvaigznes spektrâ tâs nav, tad, caur
ðiem filtriem iegûtos attçlus atòemot vienu
no otra, lielâ mçrâ pavâjinâs vai pat dzçðas
paðas zvaigznes attçls, atsedzot zvaigznei tuvâ
aukstâ un blâvâ objekta attçlu, kas citâdi bûtu
paslçpts spoþâs zvaigznes attçlâ. Bez tam,

novçrtçjot intensitâtes attiecîbu caur trim fil-
triem iegûtajos brûnâ pundura attçlos, var no-
teikt arî brûnâ pundura spektra klasi.

Izmantojot ðo oriìinâlo metodi, minçtâ as-
tronomu grupa jau ir paguvusi atrast galçji
aukstu T6 spektra klases brûno punduri 1,71”
jeb 4,5 astronomisko vienîbu attâlumâ no
mazmasîvâs M8,5 spektra klases zvaigznîtes
SCR 1845–6357 (1. att.). Tâ atrodas tikai 12,6
gaismas gadu (g. g.) tâlu no Saules un kopâ
ar brûno punduri ierindojas 24. vietâ  tuvâko
zvaigþòu sarakstâ. Izrâdâs, ka ðis ir treðais
Saulei tuvâkais zinâmais brûnais punduris pçc
diviem brûnajiem punduriem pie 10,6 g. g.
tâlâs Indiâòa ε zvaigznes.

Vismaz divas îpaðîbas visus trîs tuvos brû-
nos pundurus padara savstarpçji radniecîgus.
Pirmkârt, tie visi pieder pie seviðíi auksta-
jiem T spektra klases objektiem. Otrkârt, tie
visi ietilpst dubultâs vai vairâkkârtîgâs sistç-
mâs, un tas palîdz noteikt tik svarîgu rakstur-
lielumu kâ masu (tikai nosakot masu, var
pârliecinâties, vai objekts tieðâm pieder pie
brûnajiem punduriem). Brûnâ pundura In-
diâòa ε Ba masa ir 47 Jupitera masas, bet In-
diâòa ε Bb – 28 Jupitera masas. Masas noteik-
ðanas kïûda ir ap 10 Jupitera masâm. Brûnâ
pundura SCR 1845–6357 B masa pagaidâm
ir novçrtçta starp  deviòâm un 65 Jupitera
masâm, taèu ir cerîbas to precizçt, nosakot
orbîtas parametrus tuvâko 15 gadu laikâ.

Brûnâ pundura SCR 1845–6357B atklâjçji
apkopojuði datus par T spektra klases  brûno
punduru skaitu telpâ lîdz 20 g. g. attâlumam
no Saules. Tâdu pavisam ir septiòi, un pieci
no tiem ietilpst dubultzvaigznçs vai vairâk-
kârtîgâs zvaigznçs. Tâtad, pçc paðreizçjiem
datiem, Saules apkârtnç vientuïi klejojoðo T
klases brûno punduru ir zinâms mazâk nekâ
ar zvaigzni vai citu brûno punduri saistîto.
Ja ðî pagaidâm tikai nelielâ pasaules telpâ
novçrotâ attiecîba starp vientuïiem un sistç-
mâs saistîtiem brûniem punduriem ir attie-
cinâma uz brûnajiem punduriem vispâr, tad
brûno punduru izcelsmi skaidrojoðiem te-
orçtiíiem nâksies pârvarçt papildu grûtîbas,

1. att. Zvaigzne SCR 1845–6357A (augðâ) un
tâs pavadonis – brûnais punduris SCR 1845–
6357B (apakðâ). Attçls iegûts ar Eiropas Dien-
vidu observatorijas Èîlç uzstâdîto Ïoti lielo tele-
skopu un adaptîvo optiku, kâ arî ierîci Simul-
taneous Differencial Imager, kas dod vienlai-
cîgus attçlus ðaurâs spektra joslâs.

ESO Science release Photo 11b/06
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jo viòi lîdz ðim vairâk sliecâs uz vientuïu
brûno punduru bûtîbas un izcelsmes skaid-
roðanu.

Vçl jo lielâku mîklu brûno punduru te-
orçtiíiem ir uzdevis pçtîjums, kuru izdarîjuði
trîs ASV astronomi K. Stasuns, R. Matieks un
Dþ. Volenti. Par savu darbu 2006. gada pa-
vasarî viòi ziòoja þurnâlâ “Nature”. K. Sta-
suns ar kolçìiem rûpîgi novçrojis unikâlu
brûno punduru pâri 2MASS J0535–0546, kurâ
abas komponentes tik cieði apriòío viena ot-
ru, ka, skatoties no Zemes, izskatâs pçc vien-
tuïa objekta. Tomçr tâs regulâri apliecina sa-
vu dubultîgumu, stingri periodiski aizsedzot
viena otru un radot kopçjâ spoþuma satum-
sumus jeb spoþuma kritumus. Ðâdu parâdîbu
novçrot no Zemes iespçjams tikai tâpçc, ka
laimîgas sakritîbas dçï pâra kustîbas plaknes
leòíis pret debess sfçru ir tuvs 90° un ðo plak-
ni redzam no ðíautnes. Brûno punduru pâra
aptumsumu novçroðana pavçra lieliskas, vçl
nebijuðas iespçjas noteikt ne tikai komponen-
ðu masu, bet arî diametru.

Izmantojot èetrus nelielus (ap 1 metra di-
ametra) teleskopus, kas atrodas Kitpîkas Na-
cionâlajâ observatorijâ (ASV) un Serrotololo
Starpamerikas observatorijâ Èîlç, grupas dalîb-
nieki laikâ no 1994. gada ziemas lîdz 2005.
gada pavasarim izdarîjuði minçtâ spîdekïa
1590 spoþuma mçrîjumus. Bagâtîgais novçro-
jumu materiâls viòiem deva iespçju ar preci-
zitâti lîdz daþâm dienas simttûkstoðâm daïâm
noteikt brûno punduru kustîbas periodu
9,77962 dienas. Spoþuma maiòas fâþu lîkne
saskaòâ ar ðo periodu redzama 2. attçlâ.

Taèu abu brûno punduru masas noteik-
ðanai bez fotometriskiem novçrojumiem bija
nepiecieðami arî radiâlo âtrumu mçrîjumi. To
iegûðanai K. Stasuna grupa 2002./03. gada
ziemâ izmantoja Dvîòu teleskopa astoòmet-
rîgo dienvidu brâli. Radiâlo âtrumu novçro-
jumi palîdzçja aplçst ðo brûno punduru lielâs
orbîtas pusasis, tâ iegûstot visus nepiecieða-
mos lielumus Keplera treðâ likuma izmanto-
ðanai un masas noteikðanai. Viòi konstatçja,
ka primârâs komponentes masa ir 54 Jupite-

ra masas, bet sekundârai komponentei tâ ir
34 Jupitera masas. Masu noteikðanas kïûda
ðoreiz ir tikai 3–5 Jupitera masas. Ðie rezultâti
apliecina, ka novçrotie objekti ir îsteni brûnie
punduri.

Fotometriskie novçrojumi kalpoja arî abu
brûno punduru izmçru noteikðanai. Tas ir iz-
darâms, analizçjot spoþuma kritumu ilgumu.
Primârâs komponentes diametrs izrâdâs vien-
lîdzîgs 6,5, bet sekundârâs – 5,0 Jupitera di-
ametriem. Diametru noteikðanas kïûda ir ap
0,3 Jupitera diametriem. Ðî ir pirmâ reize, kad
izdevies uzzinât brûno punduru izmçrus. Ie-
gûtie dati liecina, ka abiem brûnajiem pun-
duriem, salîdzinot ar to masâm, piemît ievç-
rîbas cienîgi diametri. Patieðâm, katra ðîs du-
bultsistçmas pundura masa ir apmçram vie-
na divdesmitâ daïa Saules masas (Saules ma-
sa ir tûkstoðreiz lielâka par Jupitera masu),
kamçr to diametri pârsniedz pusi Saules di-
ametra (Saules diametrs desmitreiz pârsniedz
Jupitera diametru). Pçc izmçriem abi brûnie
punduri atgâdina sîkas zvaigznîtes. Ðim fak-
tam atrodams labs skaidrojums, un tas balstâs
novçroto punduru niecîgajâ vecumâ. Par to
liecina brûno punduru pâra 2MASS J0535–
0546 atraðanâs Oriona miglâja apgabalâ, kas
pazîstams kâ jaunu zvaigþòu tapðanas vieta,
kâ to ligzda vai bçrnu sile, kurâ mît pat ne
10 miljonus gadu vecas zvaigznes. Astrono-
mi uzskata, ka brûnie punduri ir plaði izplatîts
zvaigþòu tapðanas procesa papildu produkts.
Tâpçc arî pâra 2MASS J0535–0546 brûnie
punduri nevarçtu bût vecâki par kopçjâ lig-
zdâ tapuðâm zvaigznçm. Citiem vârdiem sa-
kot, tie ir pavisam jauni. Tâdâ gadîjumâ to
lielie diametri pilnîbâ apstiprina paðreizçjos
priekðstatus, ka brûnie punduri sâkumâ ir
samçrâ lieli, pçc diametra zvaigznçm pielîdzi-
nâmi, bet dzîves gaitâ tie sarûk, lîdz kïûst pçc
izmçriem plançtâm lîdzîgi.

Brûno punduru 2MASS J0535–0546 spek-
tru novçrojumi ir snieguði vçrtîgas ziòas arî
par to fizikâlâm îpaðîbâm. Vispirms kïuva re-
dzama abu brûno punduru spektru lielâ lîdzî-
ba. Tie abi pieder pie M6,5 spektra klases
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un tâtad nav seviðíi auksti, nepavisam ne tik
auksti kâ T spektra klases punduri, par ku-
riem stâstîjâm raksta sâkumâ. Tas nav nekas
pârsteidzoðs, jo brûno punduru piederîba pie
daþâdas temperatûras objektiem ir labi zinâ-
ma. Tik tâlu viss ðíiet kârtîbâ.

Taèu îsti brînumi sâkâs, kad minçtâs gru-
pas locekïi noteica konkrçti katras kompo-
nentes temperatûru. Paðreizçjie brûno pun-
duru teorçtiskie modeïi paredz, ka pârî masî-
vâkajai komponentei piemît augstâka tempe-
ratûra, bet mçrîjumu rezultâti râda pretçjo!
Primârâ, masîvâkâ brûnâ pundura tempe-
ratûra ir 2650 K, bet sekundârâ, mazâk masî-
vâ – 2790 K. Tâtad mazâk masîvais brûnais
punduris izrâdâs par 140 K karstâks nekâ
masîvâkais, kas ir pilnîgâ pretrunâ ar pa-
redzçto. Teorçtiíiem nu ir uzdota mîkla, ku-
ras atminçjums viegli rokâs nedodas. Risinâju-
ma vietâ virmo gûzma jautâjumu. Vai mazâk
masîvais pâra loceklis patieðâm vienmçr ro-
das karstâks un teorçtiskie spriedumi ir ne-
pareizi tâdçï, ka  pçtnieku zinâðanas par brû-
no punduru uzbûves kritiskiem lielumiem ir
nepilnîgas? Vai novçrotais brûno punduru
pâris varbût ir rets izòçmuma gadîjums, kas
tomçr arî prasa savu skaidrojumu? Vai abi
brûnie punduri bûtu tapuði pilnîgi neatkarîgi
un tikai vçlâk “noíçruði” viens otru, dodot
iespçju masîvâkajam, vecâkam pundurim vai-

râk atdzist, bet teorçtiíiem
saglabât savus lîdzðinçjos
spriedumus? Tâda “noíer-
ðanas” iespçja ir gauþâm
niecîga un neticama. Ðîs
mîklas atminçðanai nâk-

sies gût brûno punduru pâru jaunus novçro-
jumus.

Jâpiemin 2006. gada maijâ þurnâlâ “The
Astrophysical Journal” publicçtais Havajas
universitâtes astronoma M. Liu un septiòu
viòa kolçìu darbs, kurâ viòi atrisinâjumam
tuvinâjuði vienu no brûno punduru agrâk uz-
dotajâm mîklâm. Runa ir par brûno punduru
savâdo îpatnîbu neparastâ veidâ mainît savu
krâsu gar L un T spektra klaðu secîbu. Brûno
punduru krâsai bûtu vienmçrîgi jâpaliek ar-
vien sarkanâkai lîdz ar temperatûras kriðanos,
jo to izstarotâs enerìijas spektrâlâ sadalîju-
ma maksimums pârvietojas arvien tâlâk un
tâlâk uz spektra garo viïòu galu. Taèu pie
T2–T5 apakðklasçm piederoðo brûno pundu-
ru krâsa ir “zilâka” (krâsu indeksi J–K mazâki)
nekâ pie vçlâm L apakðklasçm piederoðo
punduru krâsa. Krâsa kïûst zilâka tâpçc, ka
T2–T5 klaðu punduriem neparasti pieaug spo-
þums J staros, kamçr garâkos viïòu garumos
H un K staros tas paliek normâls. Kâds varçtu
bût ðîs parâdîbas cçlonis? Jau kopð 2002. ga-
da, kad astronomi iepazinâs ar ðo parâdîbu,
vieni to saista ar punduru atmosfçras mâkoòu
daïçju izklîðanu un zemâko, karstâko fotosfç-
ras slâòu parâdîðanos mâkoòu segas plaisâs,
bet citi astronomi tam nepiekrît. Te jâpiebilst,
ka brûno punduru atmosfçrâs pastâv daudz
molekulâru savienojumu un pat cietu daïiòu,

2. att. Dubultpundura
2MASS J0535–0546 spoþuma
maiòas lîkne. Redzami divi
spoþuma kritumi, kuri rodas,
komponentçm aizsedzot vie-
nai otru.

Nature V 440, N7082
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kuru telpiskâ sadalîjuma sabiezinâjumi rada
parâdîbu, ko var dçvçt par “laika apstâkïiem”
un kas lîdzinâs joslâm un plankumiem uz
Saules sistçmas lielajâm plançtâm. Tagad at-
mosfçras procesu nozîmîbu aègârnajâ krâsu
maiòâ apstiprina M. Liu grupas pçtîjums, tur-
klât slçdzienu iegûðanu atkal veicina novçro-
jamâ pundura dubultîgums. Izmantojot 10
metru Keka II teleskopa izcilo adaptîvâs op-
tikas sistçmu, viòiem izdevâs brûno punduri
SDSS J1534+1615 sadalît divâs komponentçs
A un B, kuras atbilstoði pieder pie T1,5 un
T5,5 spektra apakðklasçm. Daþâdos viïòu ga-
rumos iegûtie abu komponenðu attçli lieci-
na, ka B komponente infrasarkanos J staros
izskatâs spoþâka par A komponenti, kamçr
citos staros tas nav novçrojams (3. att.). Tâtad
ðajâ brûno punduru pârî  aukstâkâ kompo-
nente B ir nevis sarkanâka par karstâko A
komponenti, bet gan zilâka. Pçtnieku grupa
ir pârliecinâta, ka krâsas aègârnîbas var radît
vienîgi atðíirîgi apstâkïi abu komponenðu
galçji aukstajâs atmosfçrâs, jo visi pârçjie
apstâkïi ir vienâdi: vienâ dubultsistçmâ saistîtu
punduru vecums ir vienâds, izejvielas metâlis-
kums vienâds, bet masas mçdz bût lîdzîgas
(apskatâmajâ gadîjumâ masu attiecîba ir 0,8).
Acîmredzot ðaurâ temperatûras intervâlâ ap
200 K, kas atbilst spektra apakðklasçm T2 un
T5, kaut kâdu iemeslu dçï mâkoòu sega sa-
plaisâ, un objekta krâsa kïûst zilâka, nekâ at-
tiecîgajâ temperatûrâ var sagaidît. Lîdzðinçjie
T punduru novçrojumi râda visai atðíirîgu fo-

3. att. Ar Keka II teleskopu iegûtie SDSS
1534+1516  A un B komponenðu attçli J, H un K
staros.        ArXiv:astro–ph/0605037

tosfçras atsegðanas pakâpi. M. Liu grupa to
saista ar varbûtçju daudzu dubultpunduru
klâtbûtni vidçjâs T apakðklasçs. D

ARTURS BARZDIS

SABRÛKOÐÂS KOMÇTAS
73P/SCHWASSMANN–WACHMANN 3 DIENASGRÂMATA

Pazîstamie vâcu komçtu un asteroîdu pçt-
nieki A. Ðvasmans un A. Vahmans atklâja
jaunu komçtu uz 1930. gada 2. maijâ eks-
ponçtas fotoplates. Tâs spoþums atklâðanas
brîdî bija ap 9m,5. Daþas dienas vçlâk vâcu

astronoms H. Ðnellers atrada jaunatklâto ko-
mçtu arî uz 27. un 29. aprîïa fotoplatçm. Naktî
uz 21. maiju japâòu astronoms K. Nakamura
novçroja ar jaunatklâto komçtu saistîtu me-
teoru plûsmu, kuru nosauca par τ(tau) Her-
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tai, un tâs novçrojumi îpaði netika plânoti.
19. augustâ, pirms komçta vçl nebija pietu-
vojusies tuvu Saulei, japâòu astronoms K. Ki-
noðita noteica, ka tâs spoþums ir tuvs 12m,9,
kas labi saskançja ar teorçtiskajâm spoþuma
prognozçm. Septembrî, tûlît pçc komçtas attâ-
linâðanâs no Saules, to sâka novçrot ar Nen-
kejas radioteleskopu. 8. septembrî tika novç-
rots spçcîgs OH emisijas kâpums, kas tur-
pinâjâs lîdz pat 13. septembrim. 17. septembrî
komçta attâlinâjâs no Saules pietiekami, lai
varçtu uzsâkt pirmos optiskos novçrojumus,
un izrâdîjâs, ka komçta ir kïuvusi neparasti
spoþa un jau sasniegusi 8m,3 spoþumu. Ðâdu
spoþumu tâ saglabâja lîdz pat oktobrim, kad
daþi novçrotâji ziòoja par spoþuma kâpumu
lîdz 6m. Pçc otrâ uzliesmojuma komçta kïuva
nedaudz vâjâka, bet jau 22. oktobrî atkal sa-
sniedza 6m,3 spoþumu. Paaugstinâtu spoþumu
Ðvasmana–Vahmana komçta, attâlinoties no
Zemes, saglabâja lîdz pat decembrim, kad tâ
kïuva difûzâka un spoþums sâka kristies
straujâk. Jau nâkamâ gada februârî spoþums
bija samazinâjies lîdz 14m.

Interesantâkâs pârvçrtîbas novçrotâji sa-
gaidîja 1995. gada decembrî, kad komçtas
komâ parâdîjâs vairâki kodoli (sk. 1. att.). Ofi-
ciâli tika reìistrçti èetri kodoli – “A”, “B”, “C”
un “D”, no kuriem visilgâk tika novçrots frag-
ments “C”, kas uzskatâms par galveno kodo-
la daïu. Skaidrs, ka septembrî novçroto in-
tensîvo OH starojumu izraisîja tieði komçtas
kodola sabrukðana.

2001. gadâ komçta tika novçrota atkal, un
tâ arî ðoreiz izrâdîjâs spoþâka, nekâ paredzçts.
Tomçr komçtas trajektorija pie debess nebi-
ja labvçlîga bieþiem novçrojumiem, tâdçï vis-
vairâk datu tika uzkrâti tikai par spoþâkajiem
fragmentiem “C” un “B”, kâ arî atklâto, agrâk
nezinâmo fragmentu “E”.

Ðâ gada 13. maijâ komçtai bija jâpaiet
garâm Zemei tikai 0,0735 a. v. attâlumâ, t. i.,
tikai nedaudz tâlâk nekâ tâs atklâðanas brîdî
pirms vairâk nekâ 70 gadiem. Jau 2005. ga-
da 22. oktobrî tâs galveno kodolu ieraudzîja
K. Hergenroters ar Hopkinsa kalna 1,2 m te-

kulîdâm. Meteoru plûsmas aktivitâte bija vçro-
jama lîdz jûnija vidum.

1930. gada 31. maijâ Ðvasmana un Vah-
mana atklâtâ komçta pietuvojâs Zemei lîdz
0,0616 a. v. attâlumam (aptuveni 9 miljoni
km). Pçc tam to novçroja lîdz 24. augustam.
Pçc pirmajiem aprçíiniem izrâdîjâs, ka tâ kus-
tas periodiskâ orbîtâ ar 5,43–5,46 gadu peri-
odu (pçc neseniem novçrtçjumiem komçtas
kodola diametrs ir aptuveni 3 km).

Tâ kâ komçta ir ïoti vâja un apriòíoðanas
periods pirmajos novçrojumos bija noteikts
neprecîzi, komçta tika “pazaudçta”. Vairâki
mçìinâjumi ðo komçtu atkal ieraudzît pro-
gnozçtajâs nâkamajâs pietuvoðanâs reizçs bei-
dzâs neveiksmîgi. 1953. gadâ Ðvasmana–Vah-
mana komçtai bija jâpietuvojas lîdz 0,9 a. v.,
bet 1965. gadâ – tikai lîdz 0,25 a. v. distan-
cei no Jupitera, kas, protams, ïoti iespaidoja
tâs turpmâko kustîbu un vçl vairâk sareþìîja
turpmâkos komçtas meklçjumus.

1973. gadâ Beïajevs un Ðaporevs pârrçíi-
nâja pazaudçtâs komçtas orbîtas elementus
un noteica, ka 1979. gadâ tai jâpietuvojas
samçrâ tuvu Zemei un to varçtu atkal ie-
raudzît. Tieðâm, 1979. gada 13. augustâ Aus-
trâlijas astronomi J. Dþonstons un M. Bu-
hagçrs ziòoja, ka atklâjuði jaunu komçtu. 15.
augustâ atklâjums tika apstiprinâts un izrâ-
dîjâs, ka atklâtâs komçtas kustîbas virziens
un âtrums gandrîz atbilst pazaudçtajai Ðvas-
mana–Vahmana 73P komçtai prognozçtajâm
vçrtîbâm. Vçlâk tieðâm izrâdîjâs, ka tâ ir tâ
pati pazaudçtâ Ðvasmana–Vahmana 73P ko-
mçta, kura nu atklâta otro reizi. Perihçliju
komçta ðíçrsoja 19. martâ – 34 dienas vçlâk,
nekâ paredzçja aprçíini.

1985. gada pietuvoðanâs Zemei atkal ne-
tika novçrota, bet 1990. gada aprîlî tâ pietu-
vojâs Zemei lîdz 0,3661 a. v. attâlumam un,
sasniedzot 9m spoþumu, kïuva par populâru
astronomu novçrojumu objektu.

1995. gadâ Ðvasmana–Vahmana 73P ko-
mçtai atkal bija jâpietuvojas Zemei, taèu ðo-
reiz ne îpaði tuvu – tikai lîdz 1,3114 a. v.,
tâdçjâdi tai vajadzçja bût samçrâ vâjai komç-
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leskopu. Fragmentu “B” astronomi pirmo reizi
ieraudzîja 2006. gada 6. janvârî, bet 20. feb-
ruârî tika atklâts jauns fragments – “G” – un
nedaudz vçlâk vçl viena kodola lauska – frag-
ments “R”. Komçtai tuvojoties Zemei, tika
atklâti arvien vairâk un vairâk jaunu fragmen-
tu, un paðlaik to skaits jau pârsniedz 70!
2. att. ir shematiski parâdîta komçtas frag-
mentçðanâs secîba, bet 3. att. dotas daþu frag-
mentu spoþuma maiòas lîknes 2006. gada
pietuvoðanâs laikâ.

2006. gada pietuvoðanâs reizç fragmenti
“B”, “G” un “R” acîmredzami sadalîjâs arvien
mazâkâs drumslâs, ko, pateicoties paðlaik
plaði pieejamajâm lâdiòsaites (CCD) kame-
râm, nepacietîgi novçroja gan astronomijas
amatieri, gan arî profesionâlie astronomi ar
lieliem teleskopiem. Visiespaidîgâkâ bija “B”
fragmenta dalîðanâs, jo tas izrâdîjâs visspo-

þâkais no trijiem minçtajiem aktîvajiem ko-
doliem.

3. aprîlî daþi novçrotâji ziòoja, ka “B” frag-
ments ir kïuvis spoþâks, nekâ gaidîts. Jau 6.
aprîlî “B” un “C” fragmenti bija vienâdi spoþi,
un 11. aprîlî K. Hergenroters ziòoja, ka “B”
fragmenta kodols ir kïuvis izstiepts. 24. aprîlî
tas sadalîjâs divos atseviðíos kodolos. 23./
24. aprîlî sabrûkoðo fragmentu novçroja ar
vienu no ESO VLT 8,2 m teleskopiem un, kâ
redzams 4. att., komçtas komâ patiesîbâ nav
divi, bet gan vesels lçrums mazu fragmentu.
Astronomijas amatieru izmantotie nelielie te-
leskopi, kâ arî Zemes atmosfçras izraisîtie
traucçjumi neïâva izðíirt sîkas detaïas komçtas
komâ, tâdçï izmesto sîko fragmentu kopa iz-
skatîjâs kâ viens vesels kodola fragments. Vçl
iespaidîgâki ir “B” un “G” kodolu uzòçmumi
ar Habla Kosmisko teleskopu, kas izdarîti 18.
aprîlî (sk. 5. att.).

3. maijâ sâkâs fragmenta “B” fotogrâfiski
novçrojumi ar Riekstukalna Ðmita teleskopu
(sk. 6. att.). Ar nesen uzstâdîto CCD kameru
komçtas sabrûkoðâ fragmenta novçrojumus
varçja veikt ïoti efektîvi. Ar CCD kameru

2. att. Ðvasmana–Vahmana komçtas kodola
dalîðanâs secîba.

1. att. Komçtas 73P/Schwassmann–Wachmann
3 uzòçmums 1995. gada 27. decembrî ar 91 cm te-
leskopu. Komâ redzami vismaz divi kodoli.

V. Scotti
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5. att. Ar Habla Kosmisko teleskopu 18. aprîlî iegûti komçtas 73P/Schwassmann–Wachmann 3
fragmenta “B” (sk. a)) un fragmenta “G” (sk. b)) attçli.

3. att. Komçtas 73P fragmentu vizuâlâ spoþuma
maiòas lîknes 2006. gada pietuvoðanâs reizç.

4. att. Komçtas 73P/Schwassmann–Wachmann
3 uzòçmums 23./24. aprîïa naktî.

ESO VLT

varçja iegût vairâku desmitu attçlu sçriju, ku-
rus pçc tam speciâli summçjot un apstrâdâjot,
varçja izdalît vissîkâkâs struktûras komçtas
komâ. Ar agrâk izmantotajâm fotoplatçm ðâda
veida pçtîjumus nevarçtu veikt. Ar Ðmita te-
leskopu izdevâs izsekot treðo spoþuma kâpu-
mu, kas sâkâs 8. maijâ. Ðâ uzliesmojuma laikâ
komâ parâdîjâs strûklu struktûra, kâ arî tika

izsviesta gara aste. Iegûtos datus kopâ ar ci-
tu observatoriju novçrojumiem varçs izman-
tot komçtu sabrukðanas procesa pçtîjumiem,
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6. att. Komçtas 73P/Schwassmann–
Wachmann 3 fragmenta “B” novçrojumi
ar Riekstukalna Ðmita teleskopu. Attçli ir
speciâli apstrâdâti, lai izdalîtu sîkas struk-
tûras komçtas komâ.

kâ arî atseviðíu fragmentu orbîtu precizç-
ðanai, lai varçtu spriest par to turpmâko kus-
tîbu un, kaut arî ïoti maz varbûtîgo, bet tomçr
iespçjamo sadursmi ar Zemi nâkotnç.

Komçtu pçtîðanas vçsturç ðis nebût nav
pirmais komçtas sabrukðanas novçrojums.
Piemçram, Ðûmeikera–Levî 9 komçta 1992.
gadâ sabruka 21 fragmentâ un ietriecâs Jupi-
terâ tâ spçcîgâs gravitatîvâs iedarbîbas dçï.
1772. gadâ atklâtâ îsperioda komçta 3D/Bie-
la sadalîjâs fragmentos 1846. gadâ un pçc
1852. gada vairs netika novçrota. Tomçr tâ

izraisîja spçcîgas meteoru plûsmas
1872., 1885., 1892. un 1899. gadâ, kad
novçroto meteoru skaits stundâ sa-
sniedza pat 15 000. Arî Ðvasmana–
Vahmana komçta bieþi pietuvojas Ju-
piteram un, pçc teorçtiskiem aprç-
íiniem, tieði 1882. un 1894. gadâ tâ,

pietuvojoties Jupiteram lîdz 30 miljonu km
attâlumam, tika “iesviesta” tagadçjâ îsperioda
orbîtâ. Jâatzîmç arî, ka 73P komçtas orbîta ir
ïoti lîdzîga 7P/Ponsa–Vinnekes komçtas orbî-
tai, un domâjams, ka tâs abas ir raduðâs no
vienas komçtas kodola.

Nobeigumâ jâpiebilst, ka 2022. gadâ tiek
prognozçta paaugstinâta τ Herkulîdu meteoru
plûsma vai pat meteoru lietus, jo Zeme sadur-
sies ar blîvu komçtas izsviestâ materiâla mâko-
ni. Tomçr vairâki astronomi prognozç, ka me-
teoru skaits stundâ nepârsniegs 20–40.D

Ðâ gada 17. jûnijâ Jçkabpilî Struves parkâ
un Madonas rajona Sausnçjas pagasta Ziest-
kalnâ atklâja Apvienoto Nâciju Izglîtîbas, zi-
nâtnes un kultûras organizâcijas (UNESCO)
Pasaules mantojuma piemiòas plâksnes vçstu-
riskajiem V. Struves ìeodçziskajiem punktiem
(sk. 1. un 2. att.). Abi punkti saistâs ar Tçrba-
tas (Tartu) meridiâna loku, ko 19. gadsimta
pirmajâ pusç uzmçrîja toreizçjâ Tçrbatas ob-
servatorijas profesora, vçlâkâ Pulkovas ob-
servatorijas direktora Vilhelma Vasilija Struves
(1793–1864) vadîbâ. Uzmçrîtais meridiâna loks
ietvçra 25°20' no zemeslodes apkârtmçra un

JÂNIS KLÇTNIEKS

STRUVES ÌEODÇZISKIE PUNKTI – PASAULES MANTOJUMS

pletâs no Norvçìijas Ledus okeâna piekrastes
caur Tçrbatu uz dienvidiem lîdz Donavas grî-
vai pie Melnâs jûras, 2822 kilometru kopga-
rumâ (3. att.). Uz zemes virsmas tas atzîmçts
ar ìeodçziskajiem punktiem, kas izvietojas des-
mit tagadçjo valstu teritorijâs – Norvçìijâ,
Zviedrijâ, Somijâ, Krievijâ, Igaunijâ, Latvijâ, Lie-
tuvâ, Baltkrievijâ, Ukrainâ un Moldovâ.

Grandiozajâ V. Struves starptautiski orga-
nizçtajâ meridiâna loka uzmçrîðanas darbâ
piedalîjuðies daudzi 19. gadsimta Krievijas,
Norvçìijas, Prûsijas, Somijas, Zviedrijas astro-
nomi un ìeodçzisti. Ievçrojot uzmçrîtâ Tartu
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meridiâna loka lielo zinâtnisko, vçsturisko un
praktisko nozîmi, Starptautiskâ mçrnieku fe-
derâcija 2004. gadâ ierosinâja Apvienoto Nâci-
ju Organizâcijai to iekïaut pasaules aizsargâja-
mo kultûrvçsturisko pieminekïu sarakstâ. Ðo
priekðlikumu atbalstîja arî Starptautiskâs as-
tronomijas savienîbas Ìenerâlâ Asambleja
Hâgâ (2004). Pamatojoties uz 1972. gadâ pie-
òemto starptautisko konvenciju par pasaules
kultûras un dabas mantojuma aizsardzîbu,
UNESCO Pasaules mantojuma komiteja 2005.
gada 15. jûlijâ apstiprinâja Struves ìeodçziskâ
loka (The Struve Geodetic Arc) unikâlo pa-
saules kultûrvçsturisko nozîmi un iekïâva to
Pasaules mantojuma sarakstâ.

No Struves ìeodçziskâ loka Pasaules kul-
tûrvçsturiskâ mantojuma aizsardzîbu ieguva
34 raksturîgâkie triangulâcijas punkti. Divi no
tiem atrodas Latvijas teritorijâ: Jçkabpils pil-
sçtas Struves parkâ (astronomiskais punkts
Jçkabpils) un Madonas rajona Sausnçjas pa-
gastâ (ìeodçziskais punkts Ziestkalns; Stru-
ves aprakstâ minçts kâ Sestukalns; sk. 4. un
5. att.). Tie tagad bagâtina cilvçces kopçjo
kultûras mantojumu, kurâ iekïauti vairâk nekâ
830 dabas un vçstures pieminekïu no gandrîz
140 pasaules valstîm. Lîdz tam Pasaules man-

3. att. V. Struves uzmçrîtâ meridiâna loka zie-
meïdaïas triangulâcijas tîkls.

Apvienoto Nâciju Izglîtîbas, zinâtnes un kultûras organizâcijas piemiòas zîmes atklâðana 2006. gada
17. jûnijâ Jçkabpils astronomiskajam punktam Jçkabpils Struves parkâ (1. att.) un Ziestkalna ìeodç-
ziskajam punktam Madonas rajona Sausnçjas pagastâ (2. att.).

.

1 2
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tojuma sarakstâ no Latvijas 1997. gadâ bija
iekïauta tikai Rîgas vçsturiskâ centra apbûve.

ZEMESLODES LIELUMA IZPÇTE
PIRMS STRUVES

Struves ìeodçziskâ loka uzmçrîðanas ideja
saistîta ar vienu no mûsu plançtas ìeogrâ-
fiskâs izpçtes svarîgâkajiem uzdevumiem par
Zemes lieluma un tâs matemâtiskâs figûras
noteikðanu. Jau senatnç zemeslodes râdiusa
lielumu centâs aprçíinât Aleksandrijas astro-
noms Eratostçns (3. gs. p. m. ç.), nosakot me-
ridiâna loka garumu starp Siçnu un Aleksan-
driju Çìiptç pçc Saules pusdienlaika augstu-
ma mçrîjumiem. Pçc tam sekoja citi mçìinâju-
mi, kuru vidû pazîstamâkie ir arâbu kalifa al
Mamuna laikâ (9. gs.) veiktie meridiâna loka
mçrîjumi Sîrijas stepçs uz dienvidiem no Mo-
sulas. Aprçíinâtâs zemeslodes râdiusa vçrtî-
bas bija samçrâ neprecîzas. Lielâkâs grûtîbas
tolaik sagâdâja loka garuma mçrîðana starp
astronomiski noteiktajiem ìeogrâfiskâ platu-
ma punktiem.

Pirmo reizi liela attâluma mçrîðanas pro-
blçmu sekmîgi atrisinâja 17. gadsimta sâkumâ,
kad sâka lietot holandieða Villebrorda Snel-
liusa izgudroto triangulâcijas metodi, kas bal-

stîjâs uz jau 15. gadsimtâ izveidoto trigono-
metrisko leòíu mçrîðanas paòçmienu. Franèu
astronoms Þans Pikârs ar ðo metodi izmçrîja
Parîzes meridiâna loka garumu un 17. gs.
beigâs jau aprçíinâja samçrâ precîzu zemes-
lodes râdiusa vçrtîbu.

Þ. Pikâra noteikto râdiusa garumu sekmîgi
izmantoja klasiskâs mehânikas pamatlicçjs
Îzaks Òûtons zemeslodes masas aprçíinâ-
ðanai un uz tâ pamata atklâja vispasaules gra-
vitâcijas likumu. Òûtons arî pirmais teorçtis-
ki pierâdîja, ka zemeslodei centrbçdzes spçku
ietekmç starp poliem jâbût saplacinâtai. Lai
Òûtona teoriju pârbaudîtu, visu 18. gs. tur-
pinâjâs meridiâna grâdu loka mçrîjumi daþâ-
dos zemeslodes apgabalos, gan ziemeïos Lap-
zemç, gan pie ekvatora tagadçjâs Ekvadoras
teritorijâ. Tomçr ðie mçrîjumi nebija pârlie-
cinoði. Zinâtnieki saskârâs ar jaunu, tolaik vçl
neatrisinâtu problçmu – precîza un stabila ga-
ruma etalona trûkumu triangulâcijas bâzes ga-
ruma mçrîðanai, kas ietekmçja visa ìeodç-
ziskâ tîkla lineâros izmçrus.

Tâpçc franèu zinâtnieki 18. gs. otrajâ pusç
izvirzîja jaunu mçríi – garuma mçrvienîbas
etalona sasaisti ar zemeslodes meridiâna pa-
tieso lielumu. 1792.–1797. gadâ Parîzes Zinât-
òu akadçmijas locekïa Þana Batistas Delam-
bra un Pjçra Fransuâ Meðçna vadîbâ no jauna

4. att. Jçkabpils astronomiskâ punkta virszemes
akmens.

5. att. Ziestkalna ìeodçziskâ punkta virszemes
akmens.
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tika izmçrîts 12°22' garð Parîzes meridiâna
loks, no kura aprçíinâja tagad starptautiski
lietoto garuma mçrvienîbu – metru, ko no-
teica kâ Parîzes meridiâna ¼ loka desmitmil-
jono daïu. Metra definçjums bija ideâls, bet
tâ skaitliskâ vçrtîba vçl nedeva patieso Parîzes
meridiâna garumu, kâ tas bija iecerçts. Aug-
stâku precizitâti nevarçja sasniegt ar tolaik lie-
toto mçrîðanas tehniku. Precizitâtes paaug-
stinâðanas centieni aizkavçjâs uz vairâkiem
gadu desmitiem. Eiropas valstis plosîja ne-
mitîgie kari, un Parîzes meridiâna loka uzmç-
rîðana ar augstâku noteiktîbu netika turpinâta.

Zemeslodes meridiâna loka grâdu mçrîju-
mus 19. gadsimta 20. gados atsâka Krievija,
kur tos daudz plaðâkâ apjomâ, ar augstâku
precizitâti un uz stingrâka zinâtniskâ pamata
uzsâka V. Struve kopâ ar militâro ìeodçzistu
Karlu Tenneru.

VÇSTURISKAIS STRUVES
ÌEODÇZISKAIS LOKS

Tçrbatas universitâtes observatorija kïuva
par sâkuma punktu plaðajiem meridiâna ga-
ruma mçrîðanas darbiem Krievijâ, kas V. Stru-
ves vadîbâ turpinâjâs gandrîz 40 gadus (1816–
1855) un izvçrsâs par pirmo Eiropas valstu
zinâtniskâs sadarbîbas projektu. Tâpat kâ Parî-
zes observatorijai, tâ arî Tçrbatai bija astro-
nomiski noteikts ìeogrâfiskais garums un pla-
tums. Tas ïâva caur Tçrbatas astronomisko pa-
matpunktu ejoðam meridiânam (ϕ = 26°43')
piekïaut loka garuma mçrîðanai vajadzîgo
ìeodçzisko punktu tîklu, ko veidoja ar tri-
angulâcijas metodi (6. att.).

Kopçjâ Tçrbatas meridiâna loka ìeodçzis-
kâ un astronomiskâ uzmçrîðana norisa vairâ-
kos posmos. 1816.–1831. gadâ V. Struve per-
sonîgi uzmçrîja 398 km garo Tçrbatas meri-
diâna loka daïu Vidzemç un Igaunijâ starp
Jçkabpili un Hohlandes (Hoglandes) salu So-
mu jûras lîcî, izmçrot Simonis bâzes lîniju.
Vidzemes triangulâcijas tîkls Latvijas daïâ ie-
tvçra 12 trîsstûrus, kas stiepâs pâri Centrâla-

jai augstienei un noslçdzâs ar astronomisko
Jçkabpils punktu. Vienlaikus ar Struves dar-
biem Vidzemç K. Tenners veidoja triangulâci-

6. att. Meridiâna loka Baltijas daïas ìeodç-
ziskais tîkls.
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jas tîklu no Jçkabpils tâlâk uz dienvidiem caur
Kurzemi un Lietuvu. Izmçrîtais un savstarpçji
saistîtais triangulâcijas tîkls iedvesmoja abus
zinâtniekus turpinât meridiâna loka ìeodçzis-
ko uzmçrîðanu gan virzienâ uz ziemeïiem,
gan arî to turpinât dienvidu virzienâ.

1830.–1851. gadâ V. Struve kopâ ar Hel-
sinku observatorijas astronomu Valdðtedtu So-
mijâ izveidoja 641 km garo triangulâcijas tîkla
posmu no Hohlandes salas lîdz Torneo
Zviedrijâ. Tâlâk uz ziemeïiem aiz Botnijas lîèa
318 km garo meridiâna loka daïu uzmçrîja
zviedru astronomi Jons Svanbergs un Nils Se-
landers, bet Norvçìijas 221 km garo posmu
lîdz Fuglenas salai – Norvçìijas Ìeodçzijas
institûta direktors Kristofers Hanstens. No
Jçkabpils lîdz Fuglenai (ϕ = 70°40') Ziemeïu
ledus okeâna piekrastç kopumâ uzmçrîja
14°10' garu meridiâna loka posmu.

Meridiâna loka dienvidu posmu no Jçkab-
pils punkta cauri Kauòas, Viïòas, Grodòas,
Minskas guberòâm, pâri Volînijai un Podoli-
jai lîdz Staro Òekrasovskas astronomiskajam
punktam (ϕ = 45°20') Besarâbijâ uzmçrîja
K. Tenners 1243 km kopgarumâ (11°10'; sk.
7. att.). Tâdçjâdi ar triangulâcijas tîklu uz ze-
mesvirsmas tika pârklâts 25°20' garð Tçrba-
tas meridiâna posms 2822 km kopgarumâ.
Meridiâna lokam pieguloðais triangulâcijas
tîkls iedalîjâs 12 sekcijâs, kas katra noslçdzâs
ar ìeogrâfisko koordinâtu un saistoðo virzie-
nu azimuta mçrîjumiem. Pavisam tîklâ izvei-
doja 258 triangulâcijas trîsstûrus, nostiprinâja
265 ìeodçziskos punktus un izmçrîja 10 tri-
angulâcijas bâzes lînijas. Ìeodçziskâ tîkla tri-
gonometriskajai uzmçrîðanai lietoja tâlaika
labâkos leòíu mçrâmos instrumentus. V. Stru-
ve personîgi veica pçtîjumus par instrumen-
tu un trigonometrisko mçrîjumu kïûdâm, uz-
laboja bâzes mçrîðanas aparâta konstrukciju
un lietoja jaunu atkârtotu paòçmienu meto-
di horizontâlo leòíu mçrîðanai, ko vçlâk ìeo-
dçzisti plaði izmantoja praksç. Meridiâna lo-
ka mçrîjumos iegûtie rezultâti pârliecinoði
pierâdîja izveidotâ ìeodçziskâ tîkla augsto
precizitâti. Tçrbatas meridiâna 2822 km garo
loku aprçíinâja ar relatîvo kïûdu 1:232 390.

Meridiâna loka garuma mçrîjumu rezultâ-
tus V. Struve publicçja 1860. gadâ Sanktpçter-
burgâ izdotajâ darbâ “Arc du meridien de 25°
20' entre le Danube et la Mer Glaciale me-
asure depuis 1816 jusqu‘en 1855” (“1816.–
1855. gadâ izmçrîtais 25°20' meridiâna loks
no Donavas lîdz Ledus jûrai”), ko iespieda
divos sçjumos ar grafiskâs daïas pielikumu.
Nelielâ skaitâ iespiestais V. Struves darbs ta-
gad ir retums. LU Astronomijas institûta bib-
liotçkâ V. Struves publicçjumi saglabâjuðies
no Rîgas Politehnikuma laikiem (8. att.).

V. Struves darbam savulaik bija liela nozî-
me ìeodçzijas zinâtnç, jo tas veicinâja prak-
tiskâs astronomijas uzplaukumu, topogrâfis-
kâs uzmçrîðanas metoþu un instrumentu bûv-
niecîbas attîstîbu.7. att. V. Struves ìeodçziskâ loka dienvidu

posms.
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JÇKABPILS ASTRONOMISKAIS
PUNKTS

Latvijas teritorijâ atrodas 16 vçsturiskie
Struves tîkla punkti, no kuriem ievçrojamâ-
kais ir Jçkabpils astronomiskais punkts, kas
noslçdza Tçrbatas–Krustpils tîkla daïu, ko
Struve uzmçrîja 1822.–1827. gadâ (9. att.). No
tâ turpinâjâs sasaiste ar Kurzemes un Lietu-
vas triangulâcijas tîkliem, kurus tâlâk uz dien-
vidiem uzmçrîja K. Tenners. Caur Jçkabpili
arî îstenojâs V. Struves nodoms par Vidze-
mes un Igaunijas daïas triangulâcijas trîsstûru
iekïauðanu kopçjâ meridiâna loka daïâ.

Jçkabpils astronomisko punktu ierîkoja un
uzmçrîja 1826. gada maijâ–jûnijâ. Pirms tam

Struves palîgs kapteiòleitnants P. Vrangels bija
veicis sasaisti ar meridiâna loka dienvidu pos-
mu, izmçrot ar Reihenbaha 4" universâlinstru-
mentu no Krustpils pils toròa noslçdzoðâ
trîsstûra leòíus starp punktiem Gaiziòkalns–
Daborkalns–Arbidâni. Galapunkta ìeogrâfis-
ko koordinâtu un azimuta noteikðanai Stru-
ve uz Krustpili atveda Tçrbatas observatori-
jas astronomiskos instrumentus – Dollonda
8 pçdu pasâþinstrumentu, Ertela vertikâlriòíi,
Reihenbaha universâlinstrumentu un divus
Repsolda svârsta pulksteòus. Krustpils pils tor-
nis izrâdîjâs nepiemçrots tik daudzu astrono-
misko instrumentu izvietoðanai, tâpçc Struve
izvçlçjâs piemçrotu vietu Daugavas pretçjâ
pusç Jçkabpilî, no kurienes bija pârredzami
vajadzîgie triangulâcijas punkti.

8. att. V. Struves izmçrîtâ meridiâna loka uni-
kâlâ darba publicçjuma titullapa.

9. att. Triangulâcijas tîkla Vidzemes posms.
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Ìeogrâfisko koordinâtu noteikðana eks-
pedîcijas apstâkïos 19. gadsimta sâkumâ bija
sareþìîts pasâkums. Astronomiskajiem novç-
rojumiem vajadzçja izmantot nepiemçrotos
stacionâros observatoriju instrumentus un
svârsta pulksteòus. Zvaigþòu novçroðanai bija
nepiecieðama laba astronomiskâ prasme un
pieredze. V. Struve tâpçc par palîgu uzaicinâja
Jelgavas Akadçmiskâs ìimnâzijas profesoru
M. G. Paukeru, kurð uz Jçkabpili atveda jauno
Academia Petrina observatorijai iegâdâto Rei-
henbaha vertikâlriòíi.

Trijâs nedçïâs labvçlîgos laika apstâkïos
ar èetriem vienâ meridiânâ novietotiem in-
strumentiem tika izdarîti nepiecieðamie astro-
nomiskie novçrojumi, pçc kuriem aprçíinâja
Jçkabpils astronomiskâ punkta koordinâtas.
Galveno astronomisko punktu, no kura iz-
darîja leòíu mçrîjumus, nostiprinâja ar íieìe-
ïu stabu, iemûrçjot centrâ dzelzs stieni (10.
att.). Uzmçrîto punktu apjoza ar sçtiòu un
atbilstoði tâlaika kârtîbai nodeva Jçkabpils
virstiesneða uzraudzîbâ.

Jçkabpils astronomiskais punkts tika ie-
kïauts kopçjâ Krievijas impçrijas Baltijas pro-
vincçs izveidotajâ triangulâcijas tîklâ. Vidze-
mes un Igaunijas ìeodçziskâ tîkla daïâ aprç-
íinâtâs koordinâtas V. Struve publicçja divsç-
jumu darbâ “Breitengradmessung in den Ost-
seeprovinzen Russlands ausgeführt und be-
arbeitet in den Jahren 1821 bis 1831” (“Pla-

10. att. Jçkabpils astronomiskâ punkta apakð-
zemes centrs.

11. att. V. Struves grâmatas “Platuma grâdu
mçrîjumi Krievijas Baltijas jûras provincçs” 2. da-
ïas titullapa.

12. att. Jçkabpils astronomiskâ punkta virsze-
mes akmens (1931).

tuma grâdu mçrîjumi Krievijas Baltijas jûras
provincçs 1821.–1831. gadâ”), ko 1831. gadâ
iespieda Tçrbatâ (11. att.).

Laika gaitâ Jçkabpils astronomiskais
punkts saglabâjâs neizpostîts. 1931. gadâ, iz-
veidojot Latvijas I klases triangulâcijas tîklu,
veco Struves punktu no jauna nostiprinâja un
pârklâja ar piemiòas akmeni (12. att.), ko sa-
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vai pilsçtai uzdâvinâja vietçjâs ìimnâzijas da-
basmâcîbas skolotâjs Eduards Valters. Novç-
roðanas vajadzîbâm virs Struves punkta uzbû-
vçja 42 metrus augstu triangulâcijas koka
signâlu, bet tas vairs nav saglabâjies.

Jçkabpilî atrodoðais Struves astronomiskais
punkts no jauna iekïauts atjaunotajâ Latvijas
ìeodçziskajâ tîklâ, un ar satelîtu globâlâs po-
zicionçðanas metodçm noteiktas augstâkas
precizitâtes koordinâtas. Tagad tas kïuvis par
Pasaules kultûrvçsturiskâ mantojuma sastâv-
daïu, un pie tâ uz granîta pîlâra novietota
piemiòas plâksne.

ZIESTKALNA ÌEODÇZISKAIS
PUNKTS

Struves laikâ ìeodçziskais punkts nosaukts
par Sestukalna trigonometrisko punktu, un
tas atrodas uz 216,5 metrus augstâ Ziestkal-
na Madonas apriòía Sausnçjas pagastâ Çrgïu–
Kokneses ceïa malâ. 1824. gada triangulâci-
jas tîkla uzmçrîðanas darbos to nostiprinâja
ar stabilu centru, kas neskarts saglabâjâs lîdz
1904. gadam, kad krievu militârie ìeodçzisti
to atjaunoja, veidojot jaunu I klases trian-
gulâcijas tîkla sasaisti ar agrâko Struves tîkla
lîniju Sestukalns–Gaisakalns (Gaiziòkalns). At-
jaunotâ punkta virspusç novietots liels granîta
akmens ar raksturîgo mçrniecîbas zîmi – ie-
kalto krustu, kâ arî ar atjaunoðanas gadu (sk.
5. att.).

19. gadsimta sâkumâ no Ziestkalna uz zie-
meïiem varçja redzçt 261 m augsto Elkas kal-
nu Skujenes pagastâ (9. att.), bet dienvidos
aiz Daugavas – Daborkalnu (158 m) Sçlpils
pagastâ un austrumos – Gaiziòkalnu (312 m).
Attâlums starp Gaiziòkalnu un Ziestkalnu ir
nepilni 20 kilometri. Madonas rajonâ netâlu
no Kârzdabas tolaik atradâs vçl treðais Stru-
ves triangulâcijas punkts – Nesaules kalns
(284 m), kas ziemeïpusç saistîjâs ar trîsstûra
virsotnçm Rankâ un Beïavâ (Kortenhof). Sa-
vukârt no Gaiziòkalna dienvidu virzienâ bija
saskatâms Krustpils pils tornis.

No V. Struves publicçtajiem darbiem var
uzzinât, ka Vidzemes un Igaunijas triangulâci-
jas tîkla punkti nostiprinâti tikai daþâs vietâs,
tostarp arî Ziestkalnâ, Gaiziòkalnâ un Jçkab-
pilî. Turpretim Tennera veidotajâ triangulâci-
jas tîklâ punkti ar vienkârðiem apakðzemes
centriem nostiprinâti daudz lielâkâ skaitâ.
Raksturîgi, ka Tenners virs apakðzemes cen-
triem neizvietoja virszemes zîmes, lai ar to
novçrstu vietçjo iedzîvotâju ziòkâri, kuri pa-
rasti zem tâm meklçja apslçpto mantu un
punktus izpostîja. Domâjams, ka arî Struvem
bija ðâda negatîva pieredze.

Tâpat kâ Jçkabpils astronomiskais punkts,
tâ arî Ziestkalna ìeodçziskais punkts tagad
ieguvis Pasaules kultûrvçsturiskâ mantojuma
aizsardzîbas tiesisko stâvokli.

VÇSTURISKÂ NOZÎME

Struves ìeodçziskâ loka mçrîjumi ïâva
precizçt agrâko pçtnieku aprçíinâtos Zemes
elipsoîda parametrus. Þ. B. Delambrs 1800.
gadâ aprçíinâja elipsoîda lielâs pusass garu-
mu a = 6 375 653 m un polâro saplakumu
α = 1:334,0. Somu ìeodçzists Valbeks 1819.
gadâ ieguva a = 6 376 896 m, α = 1:302,8.

Kçnigsbergas astronoms Vilhelms Besels, bal-
stoties uz Struves ìeodçziskâ loka un Prûsijas
triangulâcijas mçrîjumiem, 1841. gadâ aprçíinâ-
ja Zemes referencelipsoîdam a = 6 377 397 m,
α = 1:299,2, kas jau pilnîbâ pierâdîja Òûtona
mehânikas teorijas atbilstîbu attiecîbâ uz mû-
su plançtu Zemi. V. Besela aprçíinâtos Ze-
mes elipsoîda lielumus lietoja triangulâcijas
tîklu aprçíinâðanai lîdz pat 20. gadsimta 40.
gadiem, kad tos aizstâja ar F. Krasovska Ze-
mes elipsoîda parametriem a = 6 378 245 m,
α = 1:298,3. Besela aprçíinâtie Zemes elip-
soîda parametri 19. gadsimta otrajâ pusç lielâ
mçrâ veicinâja zemes virsmas topogrâfisko
izpçti un modernâs kartogrâfijas attîstîbu.

Salîdzinâðanai minçsim tagad spçkâ eso-
ðos 1980. gada starptautiskâs ìeodçziskâs
sistçmas Zemes elipsoîda parametrus:

a = 6 378 137 m, α = 1:298,257.
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Struves ìeodçziskais loks ir izcils 19. gad-
simta zinâtnes piemineklis. V. Struves un
V. Besela rezultâtiem tagad ir vçsturiska nozî-
me, jo mûsdienu Zemes elipsoîda matemâtis-
kais modelis balstîts uz daudz stingrâku te-
oriju un precîzâkâm mçrîðanas metodçm, ap-
tverot visu zemeslodi vienotâ koordinâtu sis-

tçmâ.
Taèu paliekoðu vçrtîbu mûsu plançtas di-

namisko procesu izpçtç joprojâm saglabâ
dabâ nostiprinâtie Struves ìeodçziskâ tîkla
punkti, kas tagad iekïauti Pasaules mantojumâ
un ir Eiropas un Âfrikas kontinentâlâ ìeodç-
ziskâ tîkla sastâvdaïa. D

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ

Lomonosovs - liels, ar lavu pildîts Mçness krâteris. Ar miniatûro fotokameru AMIE (Advanced
Moon micro-Imager Experiment) uz Eiropas Kosmosa aìentûras ESA automâtiskâs starpplançtu stacijas
SMART-1 borta (sk. V. Kalniòð. SMART-1 - pirmâ Eiropas Mçness zonde. - ZvD, 2005. g. rudens, Nr.
189, 23.-25. lpp.) uzòemtais attçls râda Lomonosova krâteri (sk. att.) Mçness neredzamajâ pusç.

Lomonosova krâteris ir labs liela krâtera piemçrs (92 km diametrâ), kas piepildîjâs ar lavu pçc meteorîta
nokriðanas, tâdâ veidâ iegûstot lîdzenu dibenu. Terasveida sienas uzrâda nobrukumu, kas veidojies,

pçc sadursmes gravitâcijas ietekmç noslîdot klints
ieþiem. Mazie krâterîði Lomonosova lavas dibenâ
raduðies no meteorîtu triecieniem pçc Lomonosova
izveidoðanâs.

Uzmanîgi pavçrojot krâtera kreiso pusi, var sa-
skatît izmaiòas krâtera dibena atspulgâ, kas atgâdi-
na horizontâlus krâsas triepienus. Tos var bieþi
redzçt ðajâ Mçness apvidû, un tie ir triecienâ iz-
mestâ gaiðâ viela no jaunâka - Dþordano Bruno -
krâtera, kas atrodas apmçram 300 km attâlu.

Krâteris nosaukts par godu Mihailam Vasiïje-
vièam Lomonosovam - krievu fiziíim (1711–1765).
Viòð bija fizikas profesors Sanktpçterburgas univer-
sitâtç un savu dzîvi veltîja vielas un elektrîbas îpa-
ðîbu studijâm, pçtîja arî ziemeïblâzmas cçloòus.
Viens no viòa svarîgâkajiem sasniegumiem astro-
nomijâ ir Vençras atmosfçras atklâðana 1761. gada

AMIE ieguva Lomonosova krâtera attçlu 2006.
gada 30. janvârî apmçram 2100 km attâlumâ no
virsmas ar izsíirtspçju 190 m uz pikseli. Attçlotâ
laukuma centra koordinâtes: platums 27,8 N un
garums 98,6 E.

No www.asd-network.com

26. maijâ, novçrojot Vençras pârieðanu Saules dis-
kam.

Krâteris savu nosaukumu ieguva, kad padom-
ju automâtiskâ starpplançtu stacija “Luna 3” nofo-
tografçja Mçness neredzamo pusi 1959. gada 7.
oktobrî.

I. P.
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Ja karstumu mîloði roboti kâdreiz apdzîvos
Vençru, to galvenais enerìijas avots, ðíiet,
nebûs blâvâ Saules gaisma, kas tik tikko at-
spîd cauri biezajiem sçrskâbes miglas mâko-
òiem. Daudz ticamâk, ka tie pratîs izmantot
Vençras atmosfçras superrotâciju – âtros, val-
doðos austrumu vçjus, kurus 1985. gadâ iz-
devâs izsekot ar meteoroloìiskajiem baloniem
“Vega 1” un “Vega 2” misiju ietvaros.

Vençras konstanto vçju par superrotâciju
dçvç tâdçï, ka gaisa masas apceïo visu planç-
tu èetrâs Zemes diennaktîs – 60 reiþu âtrâk
par paðas Vençras rotâciju, un ðîs ekvatoriâlâs
gaisa straumes âtrums sasniedz 300 kilomet-

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

PLANETÂRÂ SUPERROTÂCIJA UN TITÂNA PAISUMA VÇJI

rus stundâ. Superrotâcijas enerìija, protams,
kaut kâdâ veidâ nâk no Saules siltuma, taèu
ðî meteoroloìiskâ “siltuma dzinçja” darbîbas
mehânisms nav pierâdîts. Pastâv vairâkas hi-
potçzes, kuru izvçrtçðanai nepiecieðams ie-
vâkt vairâk datu. Superrotâcijas un arî citu
jautâjumu pçtîðanai Eiropas Kosmiskâ aìen-
tûra 2006. gada 11. aprîlî Vençras orbîtâ ie-
vadîja pavadoni “Venus Express”, kurð tagad
ir uzsâcis savu 2–3 gadus ilgo misiju. Kamçr
“Venus Express” ievâc datus par Vençras at-
mosfçru, vçl nav îstais laiks iedziïinâties su-
perrotâcijas mehânismos, tâpçc pievçrsîsimies
citai, radikâli aukstâkai pasaulei.

Saturna milzu pavadonim Titânam, kurð
izmçros pârspçj pat Merkuru, ir masîva, tûk-
stoð kilometrus bieza atmosfçra, kas uz kvad-
râtmetru saòem 193 reizes mazâk Saules sil-
tuma nekâ Vençras atmosfçra. Zinot, cik maz
enerìijas tas iegûst no Saules, nez vai Titâns
varçtu bût kandidâts uz spçcîgiem vçjiem,
drîzâk tam vajadzçtu bût pilnîgi râmam. To-
mçr jau “Voyager 1” radiosignâlu “virmoðana”
Titâna atmosfçrâ liecinâja par neviendabîgu
un, iespçjams, vçjainu atmosfçru. Zvaigþòu
novçrojumi no Zemes brîþos, kad Titâns tâs
aizsedz, ïâva aprçíinât, ka Titâna atmosfçras
forma ir pârâk saplacinâta, tâtad tika atzîts
par iespçjamu, ka arî Titânam raksturîga at-
mosfçras superrotâcija, kas centrbçdzes efekta
dçï atvelk gaisu no polârajiem rajoniem un
sabiezina ekvatoriâlo atmosfçru. Galîgi ðo
jautâjumu atrisinâja zonde “Huygens”, ko
“Cassini” pavadonis nogâdâja Titâna atmosfç-
râ. Ar izpletni trîs stundas dreifçjot lejup Titâ-
na atmosfçrâ, “Huygens” ïâva izmçrît vçju
profilu atkarîbâ no augstuma un patieðâm

Vençras infrasarkanâ fotogrâfija parâda super-
rotâciju. Skats uz dienvidu puslodi, attçla centrâ –
dienvidpols.

Venus Express/ESA foto
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konstatçt superrotâciju austrumu virzienâ ar
110 kilometru stundâ maksimâlo âtrumu 50–
60 kilometru augstumâ virs Titâna virsmas.

Lîdzîgi kâ Vençrai, arî Titâna atmosfçras
superrotâcijas enerìija acîmredzot nâk no
Saules siltuma. Lai niecîgâ Saules enerìija uz-
turçtu ekvatoriâlo gaisa straumi, valdoðajiem
vçjiem nekas nedrîkst traucçt. Jau zinâms, ka
ar intensîvâm meteoroloìiskajâm norisçm Ti-
tâns neizceïas un arî augstu kalnu tur nav.
Tomçr eksistç Titânam unikâla parâdîba, kam
vajadzçtu tik spçcîgi saviïòot atmosfçru, lai
îsâ laikâ pilnîgi izjauktu superrotâciju.

Aplûkojot Titânu kâ savdabîgu plançtu,
var viegli aizmirst par tâ masîvo pavçlnieku –
gâzu milzi Saturnu, kuru Titâns 15,9 dienu
laikâ apriòío nieka 1,2 miljonu kilometru
attâlumâ. Precizitâtes labad jâpiebilst, ka Titâ-
na attâlums lîdz Saturnam apriòíojuma gaitâ
svârstâs no 1 miljona un 187 tûkstoðiem kilo-
metru lîdz 1 miljonam un 257 tûkstoðiem kilo-
metru, jo orbîta nav precîzi riòíveida. Spçks,
ar ko Saturns pievelk Titâna atmosfçru, ir at-

karîgs no attâluma starp abiem partneriem –
kad Titâns savâ nedaudz eliptiskajâ orbîtâ ir
tuvâk Saturnam, Saturna gravitâcija spçcîgâk
deformç Titâna atmosfçru. Attâlumam pieau-
got, Saturna izraisîtais Titâna atmosfçras pai-
sums atslâbst.

Gaisa masu pârvietoðanâs Saturna gra-
vitâcijas ietekmç ir galvenais vçja iemesls tu-
vu pie Titâna virsmas, kur mainîga virziena
paisumu vçjð no Titâna smiltîm veido lîdz 100
metru augstas kâpas. Kâdos erozijas proce-
sos no Titâna ledus garozas ir raduðâs ledus
graudiòu smiltis, pagaidâm var tikai minçt,
jo, pirms “Cassini” radara attçli parâdîja kâ-
pas, neviens teorçtiíis neko tâdu negaidîja.
Tomçr kâpu orientâcija un lielums liecina, ka
paisuma vçji eksistç.

Paisuma vçjiem ir nozîme arî augstâk Titâ-
na atmosfçrâ, kur dominç superrotâcija. Pai-
sumi, lîdzîgi kâ Saules siltuma ierosinâtâs
konvekcijas strâvas, pârnes gaisa masas no
poliem uz ekvatoru un atpakaï. Meridiânu vir-
zienâ paisumu vçja âtrums teorçtiski sasniedz
lîdz 5 m/s, kaut gan “Huygens” zonde no-
laidâs tâdâ paisuma fâzç, kad gaisa kustîba
uz brîdi bija pierimusi. Mazkustîgajâm polâ-
rajâm gaisa masâm ar 5 m/s âtrumu ielau-
þoties ekvatoriâlajâ superrotâcijas zonâ, pastâ-
vîgâ ekvatoriâlâ gaisa straume tiktu atðíaidîta,

Titâna tûkstoð kilometrus biezo atmosfçru no
aizmugures izgaismo Saule.

Cassini/JPL/NASA foto

Titâna kâpas: “Cassini” radara attçls (augðâ)
un mâkslinieka interpretâcija (apakðâ).

JPL/NASA attçls
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un rotâcija zaudçtu âtrumu. Lîdzîgi, ja ekva-
toriâlais, superrotâcijas kustîbâ esoðais gaiss
atplûst uz poliem, tam bûtu jâsaglabâ kustîbas
moments, un ap poliem veidotos îsti orkâni!
Ja paisumu vçji vçl nav izdzçsuði Titâna ek-
vatoriâlo superrotâciju, tad acîmredzot par su-
perrotâciju mçs vçl ne tuvu nezinâm visu –
ne Titâna, nedz arî Vençras gadîjumâ.

Vairâkas jaunu Titâna misiju koncepcijas
paðlaik sacenðas par atzîðanu un cerîbâm uz
finansçjumu. Atmosfçrâ peldoðs robotbalons
jeb aerobots vislabâk parâdîtu gaisa kustîbu,
tajâ skaitâ superrotâciju, paisuma vçjus un

Titâns, Saturns un Saturna gredzeni pret gaismu.
Cassini/JPL/NASA foto

Saules siltuma radîto konvekciju. Tomçr aero-
bots ir tehniski riskants un dotu tikai punkt-
veida mçrîjumus. Vienkârðu barometru tîkls,
ko gadiem ilgi darbinâtu radioizotopu bate-
rijas, sniegtu plaðâku informâciju un bûtu
daudz robustâks.

No otras puses, ne tikai fundamentâlâ me-
teoroloìija rosina pçtît Titânu. Eksobiologiem
ir citi priekðlikumi, kas vçrsti uz Titâna íîmis-
ko iepazîðanu, nevis atmosfçras fiziku. Iespç-
jams, ka tik tieðâm Titâna îstâ vçrtîba ir tâ
unikâlajâ íîmijâ, bet arî uz molekulu analîzçm
orientçti Titâna izpçtes roboti nevarçs nepa-
manît tâs iespaidîgâs cikliskâs pârmaiòas, kas
uz Titâna notiek Saturna paisumu iespaidâ.

Ar smalkiem un precîziem instrumentiem
apgâdâtais “Cassini” pavadonis tikmçr turpi-
na savu misiju Saturna sistçmâ, un “Cassini”
obligâtâ programma vçl ir tikai pusç. Pçc tam
sekos izvçles programma, kuras gaitâ, iespç-
jams, tieði Titâns saòems maksimâlo zinâtnie-
ku uzmanîbu. Jâcer, ka Titâns ðîs papildu mi-
sijas laikâ parâdîs arî kâdus mâkoòus mçre-
najâ joslâ, no kuriem varçs spriest par patie-
so gaisa kustîbu, tajâ skaitâ par paisuma vç-
jiem – parâdîbu, kuras nozîmi un skaistumu
“Cassini” un “Huygens” projektçtâji pirms 20
gadiem nemaz nenojauta, bet kura uzdos
pietiekami daudz mîklu nâkamajâm Titâna
pçtnieku paaudzçm.

Saite
http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index. cfm – mâjaslapa “Cassini”/“Huygens” misijai uz Saturnu.

Avots
Tokano, T., Neubauer, F. M. “Tidal Winds on Titan Caused by Saturn”. – Icarus 158, 499–515 (2002). D

VIESTURS KALNIÒÐ

SAULES BURAS

Ideja par saules buru izmantoðanu starp-
plançtu lidojumos nav jauna, bet praksç tâ
vçl ne vienu reizi nav lietota, jo pat 21. gad-

simta sâkumâ nav vienkârði izgatavot tik lie-
lu un plânu buru, lai to spçtu izkustinât niecî-
gais Saules gaismas spiediens.
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Pirmie mçìinâjumi notika jau 1993. gadâ,
kad no kosmosa kuìa “Progres” tika izvçrsta
milzu folija “Znamya” [1]. Kaut arî toreiz eks-
perimenta galvenais mçríis bija Zemes nak-
snîgo rajonu apgaismoðana, viss norisinâjâs,
kâ plânots, un 2004. gadâ iesâkto turpinâja
Japânas zinâtnieki, kuri ar vienu raíeti kos-
mosâ nosûtîja divas poliamîda ðíiedras bu-
ras (pirmâ bura izpletâs 122 km augstumâ,
bet otrâ – 169 km augstumâ). Arî starptau-
tiskâs nevalstiskâs organizâcijas ir iesaistîtas
saules buru izstrâdç. Tâ 2001. un 2005. gadâ

savu projektu “Cosmos 1” mçìinâja îstenot
Plançtu izpçtes biedrîba (Planetary Society),
taèu neveiksmîgi, jo nesçjraíetes “Volna”
kïûmju dçï abas reizes “Cosmos 1” sadega at-
mosfçrâ [2].

Tâ kâ saules buras kustîba nav vienmçrîga
un tâs âtrums pieaug logaritmiskas lîknes vei-
dâ, viens no tâs svarîgâkajiem raksturlielumiem
ir paâtrinâjums, ko var aprakstît ar vienâdoju-
mu a

c
 = RP

S
/P

a
 [3], kur a

c
 – paâtrinâjums (m/s2),

R – virsmas atstarotspçja = 0,9, P
S
 – Saules

gaismas spiediens 1 a. v. attâlumâ = 9,12 µN/m2,
P

a
 –  buras vidçjais blîvums (kg/m2).
Kâ redzams, liela paâtrinâjuma iegûðanai

ir nepiecieðams pçc iespçjas mazâks buras
vidçjais blîvums, bet tas savukârt ir atkarîgs
no izmantotâ materiâla, kas parasti ir alumi-
nizçts milars (mylar) vai kaptons (kapton).
Abiem ðiem materiâliem ir gan savas priekð-
rocîbas, gan trûkumi – milars ir salîdzinoði
lçts un pieejams 5 µm plânas plçves veidâ
ar blîvumu 7 g/m2, bet nav noturîgs pret Sau-
les ultravioleto (UV) starojumu. Kaptons ir iz-
turîgs pret UV starojumu, bet paðreiz to nav
iespçjams izgatavot plânâku par 8 µm, un lîdz
ar to vidçjais blîvums nevar bût mazâks par
12 g/m2 [3].

Vçl svarîgâks saules buras raksturlielums
ir maksimâlais âtrums, ko ar ðâdu buru aprî-

No aluminizçta CP–1 izgatavotas saules buras
prototips NASA starpplançtu vides simulâcijas ka-
merâ.

NASA–MSFC foto

Ar centrbçdzes spçka palîdzîbu izvçrðama sau-
les bura.

Ben Diedrich zîmçjums

Ja Saules gaismu aizstâtu ar koncentrçtu lâze-
ra staru kûli, tad ar ðâdu buru varçtu îstenot pat
pirmos starpzvaigþòu lidojumus.

Planetary Society zîmçjums
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kota automâtiskâ starpplançtu stacija vai zon-
de var sasniegt, un to var izteikt ar vienâdoju-

mu
s

c
t r

a
V 548=  [3], kur V

t
 – maksimâlais

âtrums (km/s2), a
c
 – paâtrinâjums (m/s2), r

S
–

tuvâkais attâlums no Saules (a. v.).
Pietuvojoties Saulei tuvâk par Merkura

orbîtu, svarîga kïûst buras termiskâ izturîba.
Kâ jau iepriekð tika minçts, saules buru vei-
do plâna un viegla plçve, kas pârklâta ar vçl
plânâku alumînija kârtiòu (apmçram 100 nm),
bet, tâ kâ alumînijs ir labs siltuma vadîtâjs,
tas intensîva Saules starojuma ietekmç var âtri
sasniegt kuðanas temperatûru un neatgrieze-
niski sabojât visu buru, kas zaudçtu savu at-
starotspçju. Tâpçc vispiemçrotâkais materiâls
atstarojoðam pârklâjumam ir ogleklis – mik-
roðíiedru vai nanocaurulîðu veidâ, jo tas ir
daudz stabilâks augstâ temperatûrâ un arî
vieglâks par alumîniju [3].

Lai iegûtu vçl lielâku âtrumu, saules bu-
ru izmantoðanu var kombinçt ar gravitâcijas
manevriem vai arî Saules gaismu aizstât ar
koncentrçtu lâzera staru kûli, bet tâdâ gadî-
jumâ problçmas radîtu lâzera ìeneratora jau-
da un arî notçmçt staru uz miljoniem kilo-
metru tâlu kustîgu objektu nebûtu viegli.
2000. gadâ ðâda lâzerbura tika izmçìinâta
Wright–Patterson gaisa spçku bâzes vakuuma
kamerâ, kur uz to notçmçja 13,9 kW lâzeru,
un no microtruss materiâla izgatavotâ bura
ne tikai izturçja intensîvo starojumu, bet arî
sâka pârvietoties staru kûïa virzienâ [4].

Tâ kâ saules burâm nepiecieðamâs teh-
noloìijas NASA ir iekïâvusi augstas prioritâtes
sadaïâ, 2005. gadâ tâ, sadarbojoties ar “SRS
Technologies”, starpplançtu vides simulâcijas
kamerâs veica jauna buru materiâla CP–1
izmçìinâjumus, kas no citiem atðíiras ar to,
ka tas apvieno divas paðreizçjo materiâlu
îpaðîbas – milara plânumu un kaptona iz-
turîbu pret UV starojumu [5].

Arî Plançtu izpçtes biedrîba nav samie-
rinâjusies ar “Cosmos 1” neveiksmçm un so-
la turpinât iesâkto projektu – iespçjams pa-
visam drîz pa spirâlveida orbîtu no Zemes
attâlinâsies pirmâ ar saules burâm aprîkotâ
starpplançtu zonde.

Raíetç uzstâdîtâs fotokameras attçls, kurâ re-
dzama viena no Japânas Kosmosa aìentûras eks-
perimentâlajâm burâm.

JAXA foto

Saites
1. http://www.space–frontier.org/Events/Znamya.
2. http://www.russianspaceweb.com/cosmos_solar_sail.html.
3. http://solarsails.jpl.nasa.gov/introduction/design–construction.html.
4. http://www.jpl.nasa.gov/releases/2000/lasersail.html.
5. http://www.nasa.gov/centers/marshall/news/news/releases/2005/05–157.html.
6. http://www.inspacepropulsion.com.
7. http://www.planetary.org/programs/projects/solar_sailing/. D
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Kosmiskâ starojuma fons, kas ietver mû-
su plançtu, ir pçtîts vairâk nekâ pusgadsim-
tu un tâ fizikâlais raksturojums labi zinâms.
Neskaidrîbas vçl joprojâm ir atseviðíu kos-
miskâ starojuma komponentu radiobioloìis-
kajâ novçrtçjumâ un radiâcijas droðîbas nor-
mu ievçroðanâ. Pieïaujamâs radioaktîvâ ap-
starojuma normas jau tiek pârsniegtas, lido-
jot modernos lidaparâtos. Piemçram, lidma-
ðînâ “Concord”, kas lido 16 km augstumâ,
radioaktîvais fons ir 45 µSv/stundâ. Kosmis-
kâs stacijas “Mir” ekipâþa 1989. gada augus-
tâ viena Saules uzliesmojuma laikâ saòçma
papildu apstarojumu 3 mSv1. Orbitâlo lido-
jumu apstarojuma fons seviðías baþas tomçr
nerada, jo radiobioloìiskie pçtîjumi te veikti
ilgstoði – vairâk nekâ pusgadsimtu. Staroju-
ma veidus, kas sastopami Zemes magnçtis-
kajâs joslâs, var modulçt ciklotronos un ato-
mu reaktoros uz Zemes. Ir zinâmi starojumu
bioloìiskâs iedarbîbas mehânismi. Ar fizikâ-
lâm aizsardzîbas sistçmâm iespçjams ierobe-
þot “pîía dozas”, ko rada Saules uzliesmoju-
mi. Ja pârsniegta pieïaujamâ apstarojuma do-
za, orbitâlâ lidojuma ekipâþu var nomainît.
Starpplançtu ekspedîcijâs radiobioloìiskais
risks pagaidâm ir nepilnîgi novçrtçts un lîdz
ðim iegûtie rezultâti ir pretrunîgi.

Kâ zinâms, galaktiskâ starojuma avots at-
rodas starpplançtu telpâ, no kurienes uz mû-
su plançtu plûst enerìijas bagâts starojums.
Starojuma plûsma ir vienmçrîga, bet atsevið-
íu tâs daïu fizikâlâs îpaðîbas ir atðíirîgas. Se-
viðíi nozîmîgs ir starojuma veids, kas satur
smagas lâdçtas daïiòas (SLD) jeb atomu ko-
dolus. Radiobioloìijâ ir zinâms, ka lâdçtâm
daïiòâm enerìijas lineârâ pârvade (LEP) ir ie-
vçrojami lielâka nekâ elektromagnçtiskajiem

ARNOLDS MILLERS

GALAKTISKÂ KOSMISKÂ STAROJUMA
BIOLOÌISKÂS IEDARBÎBAS ÎPATNÎBAS

x un γ stariem un tâpçc apstarotajos audos
enerìija rada lielâku bioloìisko efektu. Starp-
tautiskâ radiâcijas aizsardzîbas komisija (ICRP)
ir atzinusi, ka α stari jeb hçlija kodoli uz
audiem iedarbojas 10 reiþu kaitîgâk nekâ γ
stari. Galaktiskâ starojuma daïiòu masa un lâ-
diòð ir ievçrojami lielâki par hçlija kodoliem.
Noskaidrots, ka SLD audos ienestâ enerìija
ir apmçram 500 reiþu lielâka nekâ α stariem.
Tas radîja trauksmi radiobiologos, un SLD bi-
oloìiskâs ietekmes pçtîjumi kïuva visai ak-
tuâli.

Ðajos darbos piedalîjâs arî Latvijas Zinât-
òu akadçmijas Bioloìijas institûta radiobio-
logi. Par izmçìinâjuma modeli tika izvçlçtas
sausas salâtu sçklas, ko ilgstoði varçja eks-
ponçt kosmiskajos lidaparâtos. Piemçram,
kosmiskajâ stacijâ “Salut – 7” sçklas lidoja 497
dienas. Ilgstoðs lidojums sçklâm bija nepie-
cieðams tâdçï, ka Zemes magnçtiskie lauki
daïçji SLD absorbç un to plûsma orbitâlajâs
trasçs ir neliela. SLD iedarbîbu uz sçklâm no-
teica institûta laboratorijâs. Iegûtie rezultâti
bija pârsteidzoði. Ilgstoðais kosmiskais ceïo-
jums bija maz ietekmçjis sçklu dîgðanu un
augu augðanu (sk. þurnâla “Zvaigþòotâ De-
bess” 2005. gada vasaras numurâ autora
rakstu “Kosmisko staru bioloìiskâ iedarbîba”
45.–48. un 57. lpp.). No kosmosâ eksponç-
tajâm sçklâm SLD trâpîjums bija letâls tikai
9% gadîjumos. Daþas sçklas bija izturçjuðas
pat vairâkus SLD trâpîjumus. Bojâtâm sçklâm
parasti aizkavçjâs primârie fizioloìiskie pro-
cesi un pirmâs lapas izauga kroplas. Lielâkie
bojâjumi parâdîjâs augu otrajâ paaudzç. Sa-
mazinâjâs sçklu dîdzîbas spçja un veidojâs
neraksturîgas augu formas. Ðâdas mutâcijas
raksturîgas augiem pçc parastâ radioaktîvâ
starojuma iedarbîbas. Augu treðajâ paaudzç
novçrojumi netika izdarîti, jo no Bioloìijas1Pieïaujamâ doza gadâ ir 0,1 mSv.
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institûta neatkarîgu apstâkïu dçï ðie pçtîjumi
Latvijâ neturpinâjâs, tomçr SLD radiobioloìi-
ja ir aktuâla vçl joprojâm. Ðajâ jomâ darbojas
kosmisko pçtîjumu centri Vâcijâ, ASV, Krie-
vijâ (sk. avotus).

Ar gandarîjumu jâatzîmç, ka pirms 30 ga-
diem Latvijas radiobiologu iegûtie rezultâti ta-
gad ir apstiprinâti citu zinâtnieku eksperimen-
tos. Ir pierâdîtas SLD bioloìiskâs iedarbîbas
îpatnîbas, kas atðíiras no klasiskâs radiobio-
loìijas pieòemtajâm normâm. Ðo atðíirîbu cç-
lonis pirmâm kârtâm ir starojuma treka struk-
tûra, jo enerìija koncentrçta treka centrâ. Par
to liecinâja mûsu eksperimenti ar salâtu sçk-
lâm. Tas novçrots arî citos bioloìiskos ob-
jektos. Piemçram, SLD trâpîjums rauga ðûnâ
ne vienmçr ðûnu nonâvç, kaut arî ienestâ sta-
rojuma enerìija pârsniedz letâlâs dozas ro-
beþas. Eksperimenti ar mikrobu Bacillus sub-
tilis râda, ka pçc SLD trâpîjuma ðûnâ veido-
jas divi enerìijas viïòi. Viens darbojas 1 µm
attâlumâ, otrs virzâs tâlâk – lîdz 5 µm no sta-
rojuma treka. Nav droði zinâms, vai ðie viïòi
ir sekundârais delta starojums jeb cita veida
enerìija. Tâtad nav ðaubu, ka starojums ie-
darbojas ïoti lokâli, bet tâ iedarbîbas mehâ-
nisms vçl rûpîgi jâpçta.

Otra galaktiskâ starojuma îpatnîba ir ïoti
augstais jonizâcijas blîvums jeb LEP lîmenis,
kâds nav sastopams citiem radioaktîviem sta-
rojumiem. Noskaidrojâs, ka pastâv LEP “sliek-
snis”, aiz kura mainâs lîdz ðim zinâmâs ra-
diobioloìiskâs sakarîbas. Balstoties uz eks-

perimentiem ar daþâdiem bioloìiskiem ob-
jektiem, ICRP par kaitîgâko atzina starojumu,
kuram LEP ir 100 keV/µm. Pârsniedzot ðo ro-
beþu, bioloìiskais efekts samazinâs. Tas rak-
sturîgs galaktiskajam starojumam.

No fizikas viedokïa, ðâds atzinums ir ne-
izprotams. Izskaidrojumu sniedz bioloìiskie
novçrojumi. Starojums ar augstu LEP neno-
liedzami rada lielus lokâlus bojâjumus, bet
mazâk skartajâs ðûnâs notiek intensîvi repa-
râcijas procesi, tâpçc bojâtie audi âtrâk atve-
seïojas. Ðo parâdîbu novçrojâm arî mûsu eks-
perimentos ar kosmosâ eksponçtajâm salâtu
sçklâm. Tas tagad pierâdîts arî ar siltasiòu
dzîvnieku ðûnâm. Interesanti atzîmçt, ka li-
dojumâ uz Mçnesi “Apollo –14” astronauti vei-
ca radiofosfçnu jeb SLD acîs izraisîto uzlies-
mojumu novçrojumus. Aizverot acis, ðie uz-
liesmojumi parâdîjâs kâ zvaigznîtes, gaiðas
svîtras vai gaiði plankumi. Nepilnas stundas
laikâ astronauti reìistrçja 48 galaktiskâ staro-
juma radiofosfçnus, kas uz laiku apgrûtinâja
tieðo pienâkumu izpildi, bet neatgriezeniski
redzes bojâjumi neradâs.

Tomçr jâatzîmç, ka LEP “sliekðòa” efekts
nav attiecinâms uz dzîvo organismu ìençtis-
kajâm ðûnâm. Pçc paðreizçjiem novçrojumiem,
SLD apstarojuma kaitîgâ ietekme parâdâs nâ-
kamajâs augu un siltasiòu dzîvnieku paaudzçs.
Galaktiskâ starojuma “dozas–efekta” sakarîba
vçl neskaidra, tomçr ðíiet, ka Marsa ekspedî-
cijas dalîbniekiem galaktiskâ apstarojuma pro-
gnozçtais risks ir pârvçrtçts.

Avoti
1. Biological Effects and Physics of Solar and Galactic Cosmic Radiation NATO ASI Series. –

326 p., New-York, London.
2. Fundamentals for Enviromental Radiation NATO Science Series. – 540 p., Boston, Lon-

don.
3. Äåéñòâèå òÿæ¸ëûõ èîíîâ íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû. – 215 ñòð., Ìîñêâà. D
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Ðis Fudþi (Fuji) kalna atainojums (sk. attç-
lu) bija pirmais jaunums, kas tika iegûts ar
Japânas Kosmisko pçtîjumu aìentûras JAXA
(Japan Aerospace Exploration Agency) – ne-
sen – 2006. gada 24. janvârî – palaisto pava-
doni ALOS (Advanced Land Observing Satel-
lite). Eiropas Kosmosa aìentûra ESA atbalsta
ALOS kâ “klienta misiju” (Third Party Missi-
on), kuras lîdzekïus aìentûra izmantos, lai
iegûtu un sadalîtu datus no pavadoòa to lie-
totâjiem.

Fudþi – Japânas augstâkais kalns (3776
metri) – ir vulkâns, kas dus kopð tâ pçdçjâ
izvirduma 1707. gadâ. Tas atrodas tuvu Klusâ
okeâna piekrastei un “sçþ” starp Jamaði (Ya-
mashi) un Ðizuoka (Shizuoka) prefektûru
apmçram 100 kilometrus uz rietumiem no To-
kio. Tûkstoði ïauþu kâpj ðajâ kalnâ katru ga-
du, parasti jûlijâ un augustâ – oficiâlajâ se-
zonâ, kad tur nav sniega.

Attçla priekðpusç ir redzamas sîkas upes
un centrâ pa labi Motosu ezers, viens no pie-
ciem ezeriem, kas veido Fudþi piecu ezeru
apvidu. Var saskatît arî Fudþi–Subaru ceïu, kas
ved uz kalna virsotni no Motosu ezera. Moto-
su ezers (atveidots uz 5000 jçnu naudas zî-
mes), kura aploce ir 13 kilometru, atrodas
paðos rietumos no pieciem ezeriem, katrs no
tiem izveidots no lavas straumes. Pârçjie èetri
ezeri ir Kavaguèi (Kawaguchi), Jamanaka
(Yamanaka), Sai un Ðodþi (Shoji).

Attçla dati tika iegûti kâ daïa no sâkuma
funkcionâlâs pârbaudes testa kopð pavadoòa
palaiðanas. Viens no pavadoòa ALOS trim in-
strumentiem PRISM (Panchromatic Remote–
sensing Instrument for Stereo Mapping) novç-
roja kalnu 02:00 CET (Centrâleiropas laiks,
10:30 pçc Japânas laika) 2006. gada 14. feb-
ruârî. PRISM ir optisks sensors, kam ir trîs ne-
atkarîgas optiskâs sistçmas teritorijas un augs-

IRENA PUNDURE

ALOS PIRMAIS ATTÇLS – FUDÞI KALNS

tuma datu iegûðanai vienlaikus, pieïaujot trîs-
dimensionâlus attçlus ar augstu precizitâti un
bieþumu (frekvenci).

Pârçjie divi instrumenti uz pavadoòa ALOS
borta ir PALSAR (Phased Array type L–band
Synthetic Aperture Radar) – mikroviïòu ra-
dars, kas var iegût novçrojumus pilnîgi jebkâ-
dos laika apstâkïos, un AVNIR–2 (Advanced
Visible and Near Infrared Radiometer type–
2), kas iecerçts, lai zîmçtu zemes apvalku un
augu valsti redzamajâ un tuvajâ infrasarka-
najâ spektra joslâ.

Latvijas astronomiem japâòu pavadonis
ALOS kïuvis îpaðs neregulâru novçrojumu ob-
jekts: ðâ gada 15. augustâ LU Astronomijas
institûta novçroðanas bâzç Rîgâ (Kandavas
ielâ) tika veikti pirmie tâ lâzermçrîjumi. D

Fudþi kalns – ALOS pirmais attçls, iegûts 2006.
gada 14. februârî.

No www.asd–network.com
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SAGATAVOÐANÂS OLIMPIÂDES
UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

5. klase
1. Ciparu virknçs no 000 lîdz 999 pâra un

nepâra ciparu ir vienâds daudzums (“simetrijas
dçï”). Tâ kâ 000 vispâr nav jâapskata un nulles
skaitïa priekðâ netiek rakstîtas, tad starp “îsta-
jiem” cipariem nepâra ciparu ir vairâk nekâ par
100 vairâk nekâ pâra ciparu. Ðo faktu negroza
arî skaitlis 1000, kurâ pâra ciparu ir par 2 vairâk
nekâ nepâra ciparu.

2. Sâkotnçjam skaitlim x pieskaitîja 321,
tâtad 3x = 321 un x = 107. Pârbaude (obligâta!)
107×4 = 428 parâda, ka ðî atbilde der.

3. Vârdâ KRIZANTÇMA ir 10 burtu, no tiem
9 ir daþâdi. Apzîmçsim skaitlî iztrûkstoðo ciparu
ar X. Tad K + R + I + Z + A + N + T + Ç + M +
+ X = 0 + 1 + ... + 9 = 45.

Saskaòâ ar uzdevuma nosacîjumiem A ir
pâra cipars un K + R + I + Z + A + N + T +
+ Ç + M + A dalâs ar 9. No abiem izceltajiem
faktiem seko, ka X – A dalâs ar 9. Tâ kâ
X – A ≠ 0, tad |X – A|≥ 9 un |X – A| = 9
iespçjams tikai tad, ja X un A ir 0 un 9. Tâ kâ
A – pâra cipars, tad A = 0.

4. Reþìa lîniju kopgarums
ir 40, tâpçc katrs tâ posms
jâkrâso tieði vienu reizi.

Apskatâm 1. zîm. izceltos punktus; to ir 12,
un no katra no tiem iziet 3 krâsojami nogrieþòi.
Rûtiòas kontûrs, kas satur izcelto punktu, vai
kâsîtis, kura viduspunkts ir ðajâ punktâ, satur
divus no tiem; tâpçc katrâ izceltajâ punktâ jâ-
beidzas vienam kâsîtim. Tikai 4 no kâsîðiem
(stûros) var beigties divos izceltos punktos katrs;
tâpçc vajag vismaz 4 + (12 – 4·2) = 8 kâsîðus.
(Lasîtâjs var viegli pârbaudît, ka ar 8 kâsîðiem
var iztikt, lai gan uzdevumâ tas nav prasîts.)

5. a) Sk. 2. zîm.

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

LATVIJAS 2005./2006. MÂCÎBU GADA
MATEMÂTIKAS OLIMPIÂÞU UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

Uzdevumi publicçti “Zvaigþòotâs Debess” 2006. gada vasaras numurâ, 34.–42. lpp.
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b) Apzîmçsim vienas skaldnes skaitïu sum-
mu ar S. Tad 6·S = 3·(1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 +
+ 7 + 8) (katra virsotne pieder 3 skaldnçm),
tâpçc S = 18.

6. klase
1. Apzîmçsim 2×2 kvadrâtu skaitu ar x, bet

3×3 kvadrâtu skaitu ar y. Tad 4x + 9y = 49,
x  ≥ 0, y  ≥ 0, x un y – veseli skaitïi. Pârbaudot
x = 0; 1; ...; 12 (lielâkas x vçrtîbas nav jâpâr-
bauda, jo tad y ir negatîvs), redzam, ka varçtu
derçt tikai x = 1; y = 5 un x = 10; y = 1.

2. zîm.
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Pirmajâ gadîjumâ ir ≥2 lielâ kvadrâta malas, kas
nesatur nevienu 2×2 kvadrâta malu – pretruna,
jo 7 nedalâs ar 3. Otro gadîjumu apskata lîdzîgi.

Tâtad minçtâ sagrieðana nav iespçjama.

2. Kafijas krûzç ir vairâk.
Cipariòð kopâ izmanto vienâdus daudzumus

kafijas un piena. Pirmajâ izdzertajâ malkâ kafi-
jas ir tikpat, cik piena, bet otrajâ – mazâk.
Tâpçc pçc otrâ malka izdzerðanas atlikuðâs ka-
fijas ir vairâk nekâ atlikuðâ piena.

3. Nç, nevar.
Starp ierakstâmajiem skaitïiem ir arî pirm-

skaitïi 17; 19; 23; 29; 31. Ar tiem nedalâs ne-
viens cits ierakstâmais skaitlis. Tâpçc tiem jâie-
tilpst visos apskatâmajos reizinâjumos. Bet ir
tikai 4 (centrâlâs) rûtiòas, kas pieder visiem
apskatâmajiem 3×3 rûtiòu kvadrâtiem.

4. Pirmais apgalvojums ir patiess tikai visî-
sâkâ zçna mutç. Tâpçc klasç ir tikai viens
zçns, kurð nemelo, bet visi citi ir meïi, un ðis
zçns X ir visîsâkais. Tâpçc citu zçnu tieðâm ir
≥11. Ja to bûtu ≥12, tad otrâ îsâkâ zçna otrais
apgalvojums bûtu patiess; tâ nevar bût. Tâpçc
citu zçnu ir tieði 11, un pavisam klasç ir 12
zçnu. (Pârbaude parâda, ka iegûtâ situâcija
apmierina uzdevuma nosacîjumus.)

5. Ja puse meiteòu sçþ ar zçniem, tad otrâ
puse meiteòu sçþ ar meitençm; tâtad ðî “otrâ
puse” sastâv no pâra skaita meiteòu. Tâpçc
meiteòu kopçjais skaits dalâs ar 4. Ja uzde-
vumâ minçtâ pârsçdinâðana bûtu iespçjama,
tad arî zçnu skaits dalîtos ar 4; tad arî kopçjais
skolçnu skaits dalîtos ar 4. Bet 34 ar 4 neda-
lâs – pretruna.

7. klase
1. Ja tâds skaitlis x bûtu, tad vienlaikus

jâpastâv sakarîbâm:
 

c

ab
x,

b

ca
x,

a

bc
x

−=−=−= .

Tâ kâ (c – b) + (a – c) + (b – a) = 0 un
neviens no skaitïiem c – b; a – c; b – a nav 0,

tad kâds no tiem ir negatîvs, bet kâds cits –
pozitîvs. Tâpçc arî kâda no iegûtajâm izteik-
smçm pieòem pozitîvu vçrtîbu, bet kâda cita –
negatîvu; tas nav iespçjams.

2. a) Jâ; sk., piem., 3. zîm.

b) Nç. Ja tâ notiktu, tad visu triju rindiòu
summu summai bûtu jâbût pâra skaitlim. Bet
1 + 2 + ... + 9 = 45 – pretruna.

3. Ja Andris bûtu izsvîtrojis citu ciparu, nevis
pçdçjo, tad summai bûtu jâbût pâra skaitlim.
Tâtad Andris izsvîtrojis pçdçjo ciparu. Apzîmç-
sim sâkotnçjo skaitli ar abcde ; tâtad abcde +

38207abcd =+ . Tâ kâ abcd10abcde +⋅=
+ e, iegûstam 38207eabcd11 =+⋅ . Tâ kâ
0  ≤ e ≤ 9, tad e ir atlikums, kuru iegûst, 38207
dalot ar 11; tâtad e = 4; :)438207(abcd −=

347311: =  un Andra sâkotnçji uzrakstîtais
skaitlis ir 34734.

4. Pieòemsim pretçjo: ir tâds 5×5 rûtiòu
kvadrâts, kurâ nav nevienas atzîmçtâs rûtiòas.
Tad visas 9 atzîmçtâs rûtiòas katra pieder rindai
vai kolonnai, kas neiet caur ðo kvadrâtu; tâdu
kopâ ir 8. Tâpçc divas atzîmçtâs rûtiòas pieder
vai nu vienai rindai, vai vienai kolonnai – pret-
runa.

5. Katrs nogrieznis var krustot ne vairâk kâ
5 citus un katru no tiem – tikai vienâ punktâ.
Nodzçsîsim tos 3 nogrieþòus, kas katrs krusto
visus piecus citus; lîdz ar to pazudîs arî attie-
cîgie krustpunkti. Paliks 3 nogrieþòi; uz viena
no tiem bûs palicis viens krustpunkts, uz ot-
ra – neviens. Tâpçc uz treðâ palikuðâ nogrieþ-
òa bûs palicis viens krustpunkts. Tâtad sâkot-
nçji uz tâ bija 1 + 3 = 4 krustpunkti.

5 7 9 

3 4 6 

1 2 8 

3. zîm.
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8. klase
1. Taisnstûriem, kam diagonâles ir OA un

OB, katram laukums ir 1 saskaòâ ar A un B
izvçli. Atòemot to kopîgâs daïas laukumu, ie-
gûstam vajadzîgo.

2. Jâ. Piemçram:
0; 4; –1; –3; ±5; ±6; ±7; ...; ±52.
Gan summa, gan reizinâjums ir 0.

3. Pieòemsim, ka X ir ∆ABC malas AC vi-
duspunkts (4. zîm.)

9. klase
1. Nç. Tâ kâ visâm parabolâm zari vçrsti

“uz augðu”, tad a > 0, b > 0, c > 0. Bet tad
neviena no parabolâm nevar krustot ordinâtu
asi (kur x = 0) punktâ, kurâ y < 0.

2. Novelkam arî iekðçjâ leòía bisektrisi, kas
krusto riòía lîniju punktâ N. Tâ kâ AN =∪

NC2 ∪=β= , tad N ir AC∪  viduspunkts.

 

A  

B 

X  
C 

4. zîm.

Tâ kâ ∠AXB + ∠CXB = 180°, tad vai nu
∠AXB ≥ 90°, vai ∠CXB ≥ 90°; varam pieòemt,
ka ∠CXB ≥ 90°. Tâpçc ∠CXB ir lielâkais leòíis
trijstûrî CXB; tâtad BC ir lielâkâ mala ðajâ trijstûrî
un BC > BX. Secinâm, ka ∆ABC garâkâ mala
ir garâka par visâm ∆ABC mediânâm; tâpçc
∆ABC garâkâ mala ir garâka par visâm ∆MNK
malâm un ðie trijstûri nav vienâdi.

4. Nç, nevar.
Pieòemsim, ka tâdi skaitïi eksistç. Tâ kâ x

un y dalâs ar 52, tad x un y dalâs ar 4; tâ kâ y
un z dalâs ar 56, tad y un z dalâs ar 4. Tâtad
x un z abi dalâs ar 4. Bet tad nevar bût
LKD(x,z) = 54, jo 54 nedalâs ar 4.

5. a) Apgalvojums seko no tâ, ka 28·9 = 252
un 252 > 121·2.

b) Ievçrosim, ka jebkura figûra satur vienu
no 9 iesvîtrotâm rû-
tiòâm (5. zîm.). Uz-
devuma apgalvo-
jums seko no tâ, ka
28 > 9·3.

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

5. zîm.

Tâ kâ CBNMBCMBN =∠+∠=∠

CBA
2

1
TBC

2

1 =∠+∠=

( ) 00 90180
2

1
CBATBC

2

1 =⋅=∠+∠= ,

tad M un N ir diametrâli pretçji punkti. Tâtad
NCMNAM ∪=∪ . Atòemot no ðîs vienâdîbas

vienâdîbu NCAN ∪=∪ , iegûstam AM =∪
CM∪= , k. b. j.

3. Ja p = 2, tad p4 – 1 = 15. Ja p > 2, tad
p ir nepâra skaitlis. Ievçrojam, ka p4 – 1 =
= (p2 – 1)(p2 + 1) = (p – 1)(p + 1)(p2 + 1).

Skaitïi p – 1 un p + 1 ir divi viens otram
sekojoði pâra skaitïi, tâpçc viens no tiem dalâs
ar 2, bet otrs ar 4; p2 + 1 ir pâra skaitlis. Tâpçc
p4 – 1 dalâs ar 16242 =⋅⋅ .

4. Ievçrosim, ka L(ABC) = L(ABO) + L(CBO) =

= ( ) RBCAB
2

1
RBC

2

1
RAB

2

1 ⋅+=⋅+⋅  un

 

β β

B

 T 

M 

A 

N

C 

 

6. zîm.
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1A � 2A � 3A � 4A �

1α � 2α � 3α � 4α �

��

��

No abu laukuma izteiksmju vienâdîbas seko

( ) ( ) 2

1

BCABBCAB

BCAB

CABCAB

BCAB

R

r =
+++

+>
++

+= ,

kas bija jâpierâda.

5. Ar 8 gâjieniem.
Viegli redzçt, ka prasîtais sasniedzams, no-

krâsojot kvadrâtus, kuru diagonâles ir AE; AD;
CF; BF; HL; IL; JG; KG (sk. 8. zîm.).

2. Nç. Ja x2 + y2 = 13xy, tad

01
y

x
13

y

x
2

=+





⋅−





 un 

2

165

2

13

y

x = .

Bet 165  ir iracionâls skaitlis, tâpçc arî

iegûtâs 
y

x
 vçrtîbas ir iracionâlas – pretruna.

3. 
211

2
12 sinsin2

h

sin2

BA
R

αα
=

α
= ; lîdzîgi

43
34 sinsin2

h
R

αα
= ; 

31
13 sinsin2

h
R

αα
=

un 
42

24 sinsin2

h
R

αα
= . No tâ seko vajadzî-

gais. (Ievçrojam, ka punktu secîba uz taisnes

nav svarîga.)

 

R R 

B 

O A C 
 

L(ABC) = ( ) rCABCAB
2

1 ⋅++ .

7. zîm.

Tâpat viegli saprast, ka ar vienu gâjienu var
nokrâsot ne vairâk kâ divus no 9. zîm. izcel-
tajiem 16 nogrieþòiem. Tâpçc nepiecieðami

vismaz 8
2

16 =  gâjieni.

10. klase
1. Punktu (a; 0) un (0; b) koordinâtas ap-

mierina vienâdojumu 1
b

y

a

x =+ , tâtad ðie pun-

kti atrodas uz uzdevumâ minçtâs taisnes.

 

G 

H 

I 

D 

F 

E 

B 

A 

J 

K 

L 

C 

 

8. zîm.         9. zîm.

10. zîm.

4. Ievçrojam, ka bc2acba 2222 =+≥++

a

2
a2 += . Tâpçc pietiek pierâdît, ka

1
a

1
a

a

2
a2 ++≥+  jeb 0

a

1
1aa2 ⇔≥+−−

( )( )
0

a

1a1a
0

a

1aaa 223

⇔≥−−⇔≥+−−⇔ ,

( ) ( )
0

a

1a1a 2

≥+−⇔ , kas ir acîmredzams.

5. n = 11.
Apzîmçsim aktîvistus ar A; B; C; D; E; F.

Desmit komisiju piemçrs AB; AC; AD; AE; BC;
BD; BE; CD; CE; DE parâda, ka jâbût n > 10.
Pieòemsim, ka n = 11. Sadalâm visas komisijas
piecâs grupâs:
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AB, CF, DE;
AC, BD, EF;
AD, BF, CE;
AE, BC, DF;
AF, BE, CD.
No jebkurâm 11 komisijâm atradîsies trîs,

kas ir vienâ grupâ (jo 2·5 = 10 < 11), un tâs
kopâ saturçs visus aktîvistus.

11. klase
1. Apzîmçsim taiðòu vienâdojumus ar y =

= kx + b
1
 un y = kx + b

2
. Tad punktu A un B

abscisas ir vienâdojuma x2 = kx + b
1
 saknes,

bet punktu C un D abscisas ir vienâdojuma
x2 = kx + b

2
 saknes. Pçc Vjeta teorçmas, x

A
 +

+ x
B
 = k un x

C
 + x

D
 = k, tâtad:

2

xx

2

xx DCBA +
=

+
.

Tâpçc AB un CD viduspunktiem ir vienâdas
abscisas, no kâ seko vajadzîgais.

4. Apskatâm trijstûri, kura divu leòíu lielu-
mi ir α un β. Tad treðâ leòía lielums ir +δ+γ

o90+ , tâpçc trijstûris ir platleòía. No sinusu
teorçmas, tâ malu garumi ir αsinR2 ; βsinR2 ;

( )β+αsinR2 . No kosinusu teorçmas,

( )( ) ( ) ( )222 sinR2sinR2sinR2 β+α>β+α , tâpçc
( ) βα≥β+α>β+α sinsin2sinsinsin 222 .

Lîdzîgi iegûstam:
( ) γβ>γ+β sinsin2sin2 ;

( ) δγ>δ+γ sinsin2sin2 ;

( ) αδ>α+δ sinsin2sin2 .

Sareizinot ðîs èetras nevienâdîbas un velkot
kvadrâtsakni, iegûstam vajadzîgo.

5. Nç, neeksistç.
Pieòemsim, ka tâds skaitlis M eksistç. No

tâ jâvar iegût M
1
, kas dalâs ar 10000; tâpçc M

satur vismaz 4 nulles. No M jâvar iegût arî skait-

li abcdefgh , kas dalâs ar 99999. Ievçrojam, ka

99999abcdefgh10abcabcdefgh 5 +⋅=+⋅=

( )defghabc ++ , tâpçc defghabc +  jâdalâs ar
99999.

Tâ kâ defghabc +
 
< 2·99999, tad jâbût

defghabc +  = 99999. Tâpçc d ≠ 0, e ≠ 0 un
a + f = b + g = c + h = 9. Bet tâ nevar bût, jo
vismaz 4 no cipariem a; f; b; g; c; h ir 0.

 

X 

Y 

D 

B 

C 

A 

11. zîm.

2. 16 komisijas.
Var òemt kopas { }E;D;C;B;A  visas iespç-

jamâs apakðkopas, kas satur aktîvistu A; tâdu
ir 24 = 16. Tâ kâ pavisam ir 25 = 32 apakð-
kopas (viena no tâm – tukða), tad tâs var sada-
lît 32:2 = 16 pâros tâ, ka neviena pâra apakð-
kopâm nav kopîgu locekïu un tâs abas kopâ
satur visus 5 aktîvistus. Ja tiks veidotas vairâk
nekâ 16 komisijas, tad divas no tâm bûs no
viena pâra, un tâm nebûs kopîgu locekïu.

3. No hordas – pieskares leòía un ievilkta

leòía îpaðîbâm, BACBC
2

1
XBC =∠=∪=∠

 

D 

B 

A 

C 

x 

m 

1
w  

2
w  

 

BDABmA
2

1 ∠=∪= . No tâ un no kâpðïu leò-

íu îpaðîbâm seko vajadzîgais.

12. zîm.



45

5. Pavisam tiek izspçlçtas 
2

2728
C2

28 =⋅=

378=  spçles. Tâ kâ 5,283
4

3
378 =⋅ , tad vis-

maz 284 spçles beidzâs neizðíirti. Tâpçc turnî-
râ pavisam izcînîtas ne vairâk kâ 378 – 284 =
= 94 uzvaras un piedzîvoti ne vairâk kâ 94
zaudçjumi.

Aprçíinâsim katrai komandai starpîbu starp
tâs uzvaru skaitu un zaudçjumu skaitu. Pieòem-
sim, ka turnîra beigâs visâm komandâm ir da-
þâds punktu skaits; tad visâm 28 aprçíinâtajâm
starpîbâm jâbût daþâdâm. Tâpçc ne vairâk kâ
viena no tâm ir 0 un ir vismaz 27 nenulles
starpîbas. Starp tâm var izvçlçties vai nu ≥14
pozitîvas, vai ≥14 negatîvas. Pieòemsim, ka var
atrast 14 pozitîvas starpîbas; otrs gadîjums ir
pilnîgi “simetrisks”.

Ievçrosim, ka katrai komandai nav mazâk
uzvaru nekâ tai aprçíinâtâ starpîba. Tâpçc ap-
skatâmajâm 14 komandâm kopâ nav mazâk

par 1 + 2 + ... + 14 = ( ) 105
2

1
1514 =⋅⋅  uzva-

râm (saskaitîjâm èetrpadsmit mazâkos naturâlos
skaitïus). Tâ ir pretruna ar sâkumâ aprçíinâto,
ka turnîrâ nav vairâk par 94 uzvarâm.

Tâtad mûsu pieòçmums ir nepareizs, k.b.j.

RAJONA OLIMPIÂDES
UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

5. klase
1. No uzdevuma nosacîjumiem seko: pie-

skaitot skaitlim 8002 skaitli B divas reizes, ie-
gûst vismaz 10 000. Tas ir iespçjams tikai, ja
B = 999 (ja B < 999, tad 8002 + B + B <
< 10 000). Tâpçc B = 999 un A = 8002 +
+  999 = 9001.

12. klase
1. Jâ. Dotâs nevienâdîbas ir ekvivalentas

sistçmai a – b < c, b – a < c, c < a + b, kas
reducçjas par a + b > c, b + c > a, c + a  > b.
Uz to paðu reducçjas pierâdâmâs nevienâdîbas.

2. Nç. Viens no trim pçc kârtas sekojoðiem
naturâliem skaitïiem 7x·2y – 1, 7x·2y un 7x·2y + 1
dalâs ar 3. Tâ kâ tas nav 7x·2y, tad viens no
abiem apskatâmajiem skaitïiem dalâs ar 3. Tâ
kâ tas ir vismaz 13, tad tas nav pirmskaitlis.

3. Vispirms pierâdîsim, ka AC||DE. Ja pat-
vaïîgas figûras F laukumu apzîmçjam ar L(F),
tad no dotâ seko L(AED) = L(AEB) = L(ACB) =
= L(DCB) = L(DCE); bet no L(AED) = L(DCE)
seko AC||DE. Tâtad DCD

1
E un DCBC

1
 ir para-

lelogrami; tâtad BC
1
 = CD = ED

1
. No BC

1
 = ED

1

seko vajadzîgais.

4. Nepâra naturâliem n.
Pieòemsim, ka n ir pâra skaitlis un ðâds

polinoms P(t) eksistç. Tad patvaïîgam a ≠ 0

pie x = a un 
a

1
x −=  iegûstam 

a

1
aP =





 −

n
n

a

1
a −=  un n

n a
a

1
a

a

1
P −=





 +− , tâtad

n
nn

n a
a

1

a

1
a −=−  un 

n
n

a

2
a2 = , no kurie-

nes a2n = 1. Skaidrs, ka tas nav spçkâ visiem
apskatâmajiem a. Iegûta pretruna.

Parâdîsim, ka katram nepâra naturâlam n
ðâds polinoms P

n
 eksistç. Viegli pârbaudît,

ka pie n = 1 der P
1
(t) = t un pie n = 3 der

P
3
(t) = t3 + 3t. Mçs apgalvojam: ja P

n
(t) un P

n + 2
(t)

apmierina uzdevuma prasîbas nepâra skaitïiem
n un n + 2, tad P

n + 4
(t) = (t2 + 2)·P

n + 2
(t) –

– P
n
(t) apmierina uzdevuma prasîbas nepâra

skaitlim n + 4. Tieðâm,

4n x

1
xP + =





 −

n
n

2n
2n

2

x

1
x

x

1
x2

x

1
x +

+ =




 −−





 −⋅










+





 −=

4n
4n

x

1
x +

+ −=

n
n

2n
2n

2
2

x

1
x

x

1
x

x

1
x +

+ =




 −−





 −





 +=

.
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2. Ar 5 gâjieniem.
Var izdarît, piemçram, ðâdus pârveidojumus:

abababababa
ababbaababa
abaaabbbaba
abbbbaaaaba
aaaaabbbbba
aaaaaabbbbb

Sâkumâ ir 10 vietas, kur blakus stâv daþâdi
burti, beigâs – tikai viena tâda vieta. Ar katru
gâjienu tâdu vietu skaits samazinâs ne vairâk
kâ par 2, tâpçc vajag vismaz 5 gâjienus.

3. Sk.13. zîm.

reiþu (cik reiþu pa labi, tik reiþu pa kreisi).
Tâpçc kopçjam nostaigâtajam ceïam jâizsakâs
ar pâra skaitli. Bet 1 + 3 + 5 + 7 + 9 = 25.

2. Eksistç divi cilvçki x un y, kuri pazîst
viens otru. Ja u – patvaïîgs cilvçks, tad eksistç
tâds z, kurð pazîst x, y un u; tâtad x, y, z visi
pazîst viens otru. Eksistç tâds t, kas pazîst x,
y un z; tâtad x, y, z, t visi pazîst cits citu. Atli-
kuðajiem 3 cilvçkiem eksistç kâds, kurð pazîst
tos visus (ðis “kâds” ir viens no x, y, z, t); tas
der par meklçjamo cilvçku.

3. a) Nç. Vienâ kolonnâ ar 4 var atrasties
tikai 5, un vienâ kolonâ ar 11 arî var atrasties
tikai 5. Bet 5 nevar reizç atrasties 2 kolonnâs.

b) Jâ, sk. 14. zîm.

4. Nç. Pçdçjâ maiòâ bûtu jâiegûst èetras
viena santîma monçtas, samainot vienu 4 san-
tîmu monçtu; bet tâdas vispâr nav.

5. 1; 3; 9.
Apzîmçsim mazâko izveidoto skaitli ar x;

skaidrs, ka x ir viencipara skaitlis. Skaitlis x
nevar bût pâra, jo tâdâ gadîjumâ augstâkais trîs
no pârçjiem skaitïiem ir pâra, un ceturtais neda-
lâs ar x. Skaidrs, ka x nav 5, jo tad neviens no
pârçjiem skaitïiem nedalâs ar x.

Pieòemsim, ka x = 7. Ja kâdam no pârç-
jiem skaitïiem bûtu trîs vai vairâk cipari, tad
kâds cits no tiem bûtu viencipara un tas
nedalîtos ar 7. Tâtad pârçjie skaitïi var bût tikai
14; 21; 28; 35; 42; 49; 56; 63; 84; 91; 98.
Ciparus 3; 5; 6 satur tikai skaitïi 35; 56; 63.
Noteikti jâòem divi no tiem, bet tad viens
cipars atkârtojas; pretruna, tâtad 7x ≠ .

Paliek iespçjas A = 1 (pârçjos skaitïus izvç-
las patvaïîgi), A = 3 (var òemt, piemçram, 3;
9; 18; 27; 645) un A = 9 (var òemt, piemçram,
9; 18; 27; 36; 45).

 

13. zîm.

4. Var òemt, piemçram, 13 kartîtes ar skait-
ïiem 1; 1; 1; 1; 2; 2; 3; 4; 4; 5; 5; 5; 5.

Parâdîsim, ka 13 ir mazâkais iespçjamais
kartîðu skaits. Pieòemsim, ka a un b – divi
mazâkie daþâdi skaitïi, a < b. Tâ kâ summai
a + b jâizsakâs vçl citâdi, gan a, gan b jâbût
vçl pa vienam eksemplâram. Lai summu a + a
varçtu izsacît ar citâm kartîtçm, jâbût vçl diviem
a eksemplâriem. Lîdzîgi konstatç, ka lielâkajai
vçrtîbai d jâbût vismaz uz 4 kartîtçm un otrai
lielâkajai vçrtîbai c – vismaz uz 2 kartîtçm. Tâ
kâ jâbût vismaz 5 daþâdiem skaitïiem, tad ne-
piecieðama vçl 13. kartîte.

5. Ar katru pârvçrðanos katras krâsas amç-
bu skaits mainâs par 1. Tâpçc pçc 1. pârvçr-
ðanâs katras krâsas amçbu daudzums bûs ne-
pâra skaitlis, pçc 2. pârvçrðanâs – pâra skaitlis,
pçc 3. pârvçrðanâs – nepâra skaitlis utt. Tâpçc
nevar iestâties situâcija, kad divu krâsu amçbu
skaits ir 0, bet treðâs krâsas amçbu skaits ir 1.

6. klase
1. Nç, nevar. Ejot no A uz B, no B uz C,

no C uz D, no D uz E un no E uz A, katru
nostaigâto taisnes gabalu nostaigâ pâra skaitu

14. zîm.

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

8 2 13 12 11 10 9 1 7 6 5 4 3 
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7. klase
1. Ja visi 5 punkti ir uz vienas taisnes, ir 0

trijstûru.
Ja uz vienas taisnes ir tikai 4 punkti, tad ir

6 trijstûri.
Ja nekâdi 3 punkti nav uz vienas taisnes,

tad ir 10 trijstûri.
Ja 3 punkti (piemçram, A; B; C) ir uz vie-

nas taisnes, bet citu uz vienas taisnes esoðu
punktu trijnieku nav, tad ir 9 trijstûri.

Ja ir divi punktu trijnieki, kas katrs ir uz
vienas taisnes (piemçram, A; B; C un A; D; E),
tad ir 8 trijstûri.

Atbilde: 0; 6; 8; 9; 10.

2. Uzliekam pa èetrâm monçtâm uz kau-
siem. Ja lîdzsvara nav, ir divu daþâdu masu
monçtas. Ja lîdzsvars ir, otrajâ svçrðanâ uzlie-
kam uz kausiem pa divâm monçtâm no tâm
èetrâm, kas pirmajâ svçrðanâ atradâs uz viena
kausa. Ja lîdzsvara nav, ir divu daþâdu masu
monçtas. Ja lîdzsvars ir, uzliekam uz kausiem
pa vienai monçtai no tâm, kas otrajâ svçrðanâ
atradâs uz viena kausa. Ja lîdzsvara nav, ir divu
daþâdu masu monçtas. Ja lîdzsvars ir, visâm
monçtâm ir vienâdas masas.

3. a) Jâ; piemçram, izvçlamies skaitïus no
100 lîdz 200 ieskaitot.

b) Nç. Apzîmçsim izvçlçtos skaitïus ar
10221 xxx <<< . Apskatîsim arî skaitïus

10213121 xx;;xx;xx +++ ; pavisam ir
203 skaitïi. Tie visi nav mazâki par 1x  un nav
lielâki par 1021 xx + ; ðajâ intervâlâ ir
( ) 2011x1xxx 10211021 ≤+=+−+  skaitlis.
Tâ kâ 203 > 201, tad divi no apskatâmajiem
skaitïiem ir vienâdi savâ starpâ. Skaidrs, ka var
bût tikai j1i xxx += , no kurienes seko

ji1 xxx −= .

4. Meklçjamo skaitli apzîmçsim ar n. Tâ
iespçjami pozitîvie dalîtâji (dilstoðâ secîbâ) ir

;
4

n
;

3

n
;

2

n
;n .

Skaidrs, ka neviens no apskatâmajiem trim

daþâdajiem dalîtâjiem nevar bût n. Ja lielâkais

no tiem nav 
2

n
, tad to summa nepârsniedz

n
5

n

4

n

3

n <++ , un tâ nevar bût. Tâpçc viens

no trim dalîtâjiem ir 
2

n
, un abu pârçjo summa

ir 
2

n
. Ja lielâkais no ðiem abiem pârçjiem ir

3

n
, tad treðais ir 

6

n

3

n

2

n =− .

Ja lielâkais no ðiem abiem pârçjiem ir ma-

zâks par 
3

n
, tad to summa nepârsniedz

2

n

5

n

4

n <+ , un tâ nevar bût.

Tâpçc vienîgâ iespçja, ka ðie dalîtâji ir 
2

n
,

3

n
 un 

6

n
. Lai tâdi dalîtâji eksistçtu, nepie-

cieðams un pietiekams, lai n dalîtos ar 6.

5. Katra pïâpa zvanîjusi vismaz vienu reizi
un ne vairâk kâ (n – 1) reizes; daþâdu ie-
spçjamu zvanîðanu daudzumu tâtad ir n – 1.
Pïâpu ir n; ievçrojam, ka n > n – 1. Tâpçc ir
divas pïâpas (apzîmçsim tâs ar A un B), kuras
zvanîjuðas vienâdu daudzumu reiþu. Viena no
tâm zvanîjusi otrai; pieòemsim, ka pïâpa A
zvanîjusi pïâpai B. Tad pïâpa B nav zvanîjusi
pïâpai A. Lai pïâpas A un B bûtu veikuðas vie-
nâdu daudzumu zvanu, ir jâbût tâdai pïâpai –
apzîmçsim to ar C – kurai B ir zvanîjusi, bet
A nav zvanîjusi (citâdi A veikto zvanu bûtu
vismaz par vienu vairâk nekâ B veikto zvanu).
Ja A nav zvanîjusi C, tad C ir zvanîjusi A. Vaja-
dzîgâs trîs pïâpas ir atrastas.

8. klase
1. ( )( )8x4x8x4x64x 224 +++−=+ .

2. Ja a > b, uzvar Jânis. Apzîmçsim a = b + c,
c > 0. Jânis sadala savu nogriezni gabalos

3

c2
b + , 

6

c
, 

6

c
. Tad daïa ar garumu 

3

c2
b +



48   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006. GADA RUDENS

ir garâka par visâm piecâm citâm daïâm kopâ,
tâpçc tâ nevar bût trijstûra mala.

Ja a ≤ b, uzvar Pçteris. Pieòemsim, ka Jâòa
daïas ir x ≥ y ≥ z, x + y + z = a. Pçteris izveido

daïas ar garumiem x, 
2

xb −
, 

2

xb −
. Tad var

salikt vienâdsânu trijstûri (x, x, y) un vienâd-

sânu trijstûri (
2

xb −
, 

2

xb −
, z) : ievçrojam, ka

x ≥ y un z2xbz
2

xb ≥−⇔≥−
. Pçdçjâ ne-

vienâdîba ir pareiza, jo xaxb =−≥−
z2zy ≥+= .

3. Nç. Apskatâm èetrus pçc kârtas uzrak-
stîtus skaitïus a, b, c, d. Tâ kâ a + b + c un
b + c + d abi dalâs ar 4, tad a un d jâdod
vienâdi atlikumi, dalot ar 4. Tâtad skaitïiem, kas
rindâ atrodas 1., 4., 7., 11., ..., 2005. vietâ, jâdod
vienâdi atlikumi, dalot ar 4; ðo vietu ir 668. Bet
skaitïiem no 1 lîdz 2006 ieskaitot, dalot tos ar
4, atlikumi 1 un 2 ir 502 reizes, bet atlikumi 3
un 0 – 501 reizi.

4. a) Nç, jo 64 nedalâs ar 3.
b) Jâ, jo kvadrâtu 1212 ×  viegli sadalît

taisnstûros 32 × , bet katru ðâdu taisnstûri  –
divos stûrîðos.

c) Jâ, sk. 15. zîm.

Tâ kâ j~76 + , tad 6 un 7 ir vienai un tai
paðai meitenei. Ja bûtu 6 ~ j un 7 ~ j, tad 1 +
+  6 ~ j dotu pretrunu. Tâpçc 6 ~ m un 7 ~ m.

Lîdzîgi secinâm, ka 3 ~ m un 10 ~ m;
5 ~ m un 8 ~ m; 4 ~ m un 9 ~ m; 2 ~ m
un 11 ~ m.

Tâtad skaitïi no 1 lîdz 12 ir Maijai. Tâ kâ
13 ~ j, tad skaitïi k13 ⋅  (k = 1; 2; 3; ...; 7)
nav Maijai, tâpçc tie ir Juliatai. Savukârt ðo
skaitïu summas ar 1; 2; ...; 12 nav Juliatai, tâpçc
tâs ir Maijai. Tâtad Juliatai ir 7 kartîtes ar skait-
ïiem, kuri dalâs ar 13, bet Maijai ir 93 pârçjâs
kartîtes.

(Viegli pârbaudît, ka ðis sadalîjums apmie-
rina uzdevuma prasîbas; pârbaude nepiecie-
ðama.)

9. klase
1. To, ka var bût seði cilvçki, sk. 16. zîm.

 
         

         

         

         

         

15. zîm.

5. To, ka kartîte ar skaitli x ir Juliatai, re-
spektîvi, Maijai, pierakstîsim kâ x ~ j, respek-
tîvi, x ~ m. Pçc dotâ, 13 ~ j. Apskatîsim jeb-
kuru x, kur x ~ m. Ja 1 ~ j, tad m~x1 ⋅  –
pretruna. Tâpçc 1 ~ m.

Ja 12 ~ j, tad j~13121 =+ , kas ir pret-
runa. Tâpçc 12 ~ m.

 

16. zîm.

Pierâdîsim, ka tas ir mazâkais iespçjamais
skaits. Apzîmçsim ar A vienu cilvçku, ar B, C,
D – viòa draugus. Tâ kâ B nevar draudzçties
ne ar C, ne D, tad ir vismaz vçl divi citi cilvç-
ki – B draugi, no kurienes seko vajadzîgais.

2. Tâ kâ ∆KDC un ∆KDB ir kopîgs pamats
KD un vienâdi augstumi pret ðo pamatu, tad
L(KDC) = L(KDB). Lîdzîgi L(BMC) = L(BMD).

 

A  

B C 

D K 

M  

t 

Bet ∆KDB un ∆BMD ir kopîgs pamats BD
un vienâdi augstumi pret ðo pamatu, tâpçc

17. zîm.
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L(KDB) = L(BMD). No ðîm vienâdîbâm seko
vajadzîgais.

(Speciâlajâ kvadrâta gadîjumâ vajadzîgais
seko arî, piemçram, no simetrijas dçï spçkâ
esoðâs vienâdîbas ∆BMC = ∆DKC.)

3. Pârrakstâm sistçmu formâ








+=+
+=+
+=+

}y{]y[}x{]z[

}x{]x[}z{]y[

}z{]z[}y{]x[

       .

Tâ kâ skaitlis viennozîmîgi nosaka savu ve-
selo daïu un daïveida daïu, tad no ðejienes seko
[x] = [y] = [z] un {x} = {y} = {z}, tâtad x = y = z.
No otras puses, skaidrs, ka jebkurð vienâdu
skaitïu trijnieks (a; a; a) der par atrisinâjumu.

4. No uzdevumâ dotajâm pçdçjâm èetrâm
prasîbâm seko, ka 2x – 5 dalâs ar 5; ar 7; ar 9;
ar 11 (piemçram, 2x – 5 = 2(x + 1) – 7 dalâs
ar 7 u. tml.). Tâ kâ 5; 7; 9; 11 pa pâriem ir
savstarpçji pirmskaitïi, tad 2x – 5 dalâs ar
5·7·9·11 = 3465. Tâ kâ 1 ≤ x ≤ 2006, tad –3 ≤
2x – 5 ≤ 4007. Ðajâs robeþâs ar 3465 dalâs tikai
0 un 3465. Bet 2x – 5 = 0 naturâlam x nav
iespçjams, tâpçc 2x – 5 = 3465 un x = 1735.

5. Uzvar Gunârs.
Tâ kâ pçdçjais (uzvaroðais) gâjiens tiek iz-

darîts vai nu no pozîcijas 500, vai no pozîcijas
999, tad zaudç tas, kurð uzraksta vienu no ðiem
skaitïiem. Pieòemsim, ka zaudçtâjs uzraksta
500. Tas tiek darîts tâpçc, ka citu iespçju (izòe-
mot varbût rakstît 999) viòam nav. Tas nozîmç,
ka visi skaitïi 1; 2; 3; ...; 499 jau ir uzrakstîti
(citâdi varçtu rakstît mazâko vçl neuzrakstîto
no tiem) un tâtad arî divas reizes lielâkie skaitïi
502; 504; ... 998 ir uzrakstîti; no tâ savukârt
seko, ka arî 503; 505; ...; 997 ir jau uzrakstîti.
Savukârt 999 vçl nav uzrakstîts (citâdi spçle
bûtu beigusies jau âtrâk) un arî 501 vçl nav
uzrakstîts (citâdi jau iepriekð bûtu uzrakstîts
500, un spçle bûtu beigusies âtrâk). Tâtad brîdî,
kad zaudçtâjs uzrakstîjis 500, uz tâfeles atrodas
997 skaitïi (ieskaitot 500). Tâpçc skaitli 500
uzraksta sâcçjs, proti, Dzintars, un viòð zaudç.

Gadîjumu, ja “zaudçjoðais gâjiens” ir 999
uzrakstîðana, analizç lîdzîgi.

10. klase
1. Visiem cipariem, izòemot pirmo, jâbût

1; 3; 7; 9. No ðiem cipariem var sastâdît 10
pirmskaitïus 11; 13; 17; 19; 31; 37; 71; ; 73;
79; 97. Tâtad visi tie bûs atrodami meklçjamâ
skaitlî, un vienpadsmitais pirmskaitlis bûs tas,
kas sâksies ar skaitïa pirmo ciparu.

Ar 1 sâkas èetri pirmskaitïi, bet beidzas trîs;
tâpçc 1 ir meklçjamâ skaitïa otrais cipars. Vis-
lielâkais iespçjamais pirmais cipars ir 6 (jo 71
bûs sastopams tâlâk, bet 81 un 91 nav pirm-
skaitïi).

Ar 9 sâkas viens pirmskaitlis, bet beidzas
divi; tâpçc 9 ir meklçjamâ skaitïa pçdçjais ci-
pars. Aiz otrâ cipara lielâkie iespçjamie rak-
stâmi cipari 9 un 7. Tâtad skaitlis jâmeklç for-
mâ 6197abcdefg9.

Citu devîtnieku skaitlî nevar bût (aiz tiem
neko nevar uzrakstît). Tâpçc g = 7. Izvçloties
a un b iespçjami lielus, iegûstam 619737cdef79.

Tâ kâ c ≠ 9 un c ≠ 3 (73 jau sastopams ag-
râk), tad c = 1. Iegûstam formu 6197371def79.

Tâ kâ d ≠ 7 (aiz d nebûtu ko rakstît), lie-
kam iespçjami lielâko vçrtîbu d = 3. Atliek
e = f = 1 (lai parâdîtos pirmskaitlis 11).

Atbilde: 619737131179.

2. a) Nç. Sk., piem., 18. zîm.

18. zîm.

b) Jâ. Apvelkam ap abiem 2006-stûriem
riòía lînijas. 

(Turpinâjums 90. lpp.)
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Cenðoties izvçrtçt dzîvîbas raðanâs varbû-
tîbu pie simtiem miljardu mûsu Galaktikas
zvaigþòu, ap katru zvaigzni var definçt tâdu
apdzîvojamo zonu, kur Zemei lîdzîga plançta
bûtu pietiekami silta, bet ne pârâk karsta ðíid-
ra ûdens pastâvçðanai. Pirms plançtu zondu
lidojumiem ðíita pilnîgi ticams, ka Saules
apdzîvojamâ zonâ ietilpst ne tikai Zemes, bet
arî Vençras un Marsa orbîtas. Tiesa, Marsam
arî toreiz piedçvçja aukstu un skarbu klima-
tu, bet Vençrai – karstu un mitru, taèu gan
zinâtnieki, gan fantasti vçrtçja, ka apstâkïi uz
ðîm plançtâm ir analogi Zemes polârajiem un
tropiskajiem rajoniem.

Toreiz vçl nebija izpratnes par faktoriem,
kas regulç plançtu temperatûru, un nebija
attîstîti tâdi jçdzieni kâ siltumnîcas efekts vai
saòemtâs un izstarotâs enerìijas bilance. Ta-
gad planetologi apzinâs, ka apdzîvojamâs zo-
nas iekðçjâ robeþa ir tikai par daþiem pro-
centiem tuvâk Saulei nekâ Zemes orbîta. Sau-
lei savas evolûcijas gaitâ lçnâm kïûstot spoþâ-
kai, karstuma nâves zona jau sen ir pâròçmusi
Vençru un pçc kâda miljarda gadu sasniegs
arî Zemi. Klimatam kïûstot karstâkam, no
okeâniem iztvaikos vairâk mitruma, kas sa-
vukârt aizturçs Zemes izstaroto siltumu un vçl
vairâk uzsildîs okeânus. Ðâda pozitîva atgrie-
zeniskâ saite novedîs pie okeânu iztvaikoða-
nas, un Zeme pârvçrtîsies par Vençrai lîdzîgu
svelmainu tuksnesi.

Saulei evolucionçjot, apdzîvojamâs zonas
iekðçjâ mala tâtad tuvosies Zemei, bet ârçjâ –
attâlinâsies aiz Marsa orbîtas. Taèu pirms èet-
riem miljardiem gadu, kad Vençra, iespçjams,
vçl bija apdzîvojama, Zeme atradâs uz sasal-

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

SAUSAIS LEDUS MARSA MÂKOÒOS

Marsa rîta blâzma ar CO
2
 mâkoòiem pirms

saullçkta, skats no MGS pavadoòa. Kreisajâ pusç
vertikâli ir Marsa apvârsnis, aiz kura slçpjas Saule.

MSSS/MGS/NASA foto

ðanas robeþas, jo Saules starjauda bija tikai
70% no tagadçjâs. Tâpçc ir ïoti interesanti mo-
delçt, cik tâlu no Saules toreiz stiepâs apdzî-
vojamâ zona.
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Apdzîvojamâs zonas ârçjo malu, lîdzîgi kâ
iekðçjo, nosaka atmosfçras spçja aizturçt sil-
tumu – jo plançta mazâk siltuma izstaro kos-
mosâ, jo tâlâk no Saules tâ var saglabât siltu
virsmu. Skaidrs, ka bieza atmosfçra ar siltu-
mu aizturoðâm gâzçm – metânu, oglekïa di-
oksîdu, amonjaku un ûdens tvaikiem lieti no-
der, ja plançta atrodas tâlu no savas zvaig-
znes. Plançtas atdziðana naktî ir atkarîga arî
no laika apstâkïiem, jo seviðíi – mâkoòiem,
miglas vai dûmakas, ko labi zina dârzkopji,
kuri prot ar dûmu svecçm novçrst salnas sa-
vos dârzos. Gan migla, gan dûmi izkliedç un
atstaro siltuma starojumu, neïaujot tam aiz-
nest siltuma enerìiju no plançtas virsmas. Rîti
pçc apmâkuðâm naktîm tâpçc ir siltâki, nekâ

Svaiga sarma, rîta migla un viïòoti mâkoòi klâj 67 km diametra Kunowsky krâteri (pa kreisi). Zie-
mas mâkoòu viïòoðanâs Mie krâtera aizvçjâ, iespçjams, veicina CO

2
 kondensâciju (pa labi).

MSSS/MGS/NASA foto

rîti pçc skaidrâm naktîm, bet vissiltâk ir tad,
ja mâkoòi aizejoðo infrasarkano starojumu
bloíç tikai naktî, bet dienâ mâkoòi izklîst,
un Saules gaisma var netraucçti sildît Zemi.

Tieði tas ir raksturîgi sausâ ledus mâko-
òiem, kad naktî lielâ augstumâ un ïoti zemâ
temperatûrâ no atmosfçras izsalst oglekïa di-
oksîds. Tiesa, tas nenotiek Zemes paðreizçjâ
atmosfçrâ, kas ir pârâk silta, taèu dzîvîbas
pirmsâkumos pirms gandrîz èetriem miljar-
diem gadu apstâkïi bija pavisam citâdi. Ne
tikai Saule sildîja vâjâk, bet arî atmosfçra bi-
ja savâdâka. Par to, ka gaiss saturçja daudz
oglekïa dioksîda, liecina masîvâs kaïíakmens
iegulas, kuras izveidojâs, ðai gâzei vçlâk íî-
miski saistoties ar silikâtu ieþiem. Iespçjams,
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ka agrînâs Zemes masîvâs ogïskâbâs gâzes
atmosfçras augðçjie slâòi naktî atdzisa lîdz
tâdai temperatûrai, kâda tagad raksturîga Mar-
sam, tâpçc ir vçrts vçrot Marsu un analizçt,
kâ Marsa ogïskâbâs gâzes atmosfçra reaìç uz
diennakts un sezonu temperatûras svârstîbâm.

Viegli sasalstoðâ ogïskâbâ gâze ir galvenâ
Marsa atmosfçras sastâvdaïa, veidojot 95% no
kopçjâ tilpuma, bet pârçjie atmosfçras kom-
ponenti – galvenokârt slâpeklis un argons –
Marsa temperatûrâ kondensçties nevar. Ogï-
skâbâs gâzes sasalðanas temperatûra ir at-
karîga no tâs koncentrâcijas – veidojoties sau-
sajam ledum, CO

2
 daudzums atmosfçrâ mazi-

nâs, bet pâri paliek nekondensçjamâs gâzes –
slâpeklis un argons. Lai kondensâcija tur-
pinâtos par spîti samazinâtajai CO

2
 koncen-

trâcijai, gaisam ir jâatdziest vçl vairâk, bet tâdu
ekstrçmu atdziðanu var novçrot ar infrasar-
kanajiem instrumentiem no Marsa orbîtas,
tâtad var pçtît sausâ ledus kristalizâciju Mar-
sa nakts apstâkïos, kad kondensâcijas re-
zultâts – sausâ ledus mâkoòi – parastajâm fo-
tokamerâm nav redzami vai arî nav tik viegli
atðíirami no parastâ ûdens ledus mâkoòiem.

Dziïo atdziðanu zem –125 oC regulâri no-
vçro polârâs nakts apstâkïos, kad oglekïa di-
oksîds sasalst gan tieði uz virsmas, gan arî

atmosfçrâ, no kurienes tas kâ sniegs krît le-
jup un apsedz polu cepures, ziemas laikâ
uzkrâjot lîdz divus metrus biezu svaiga sausâ
ledus kârtu. Piemçram, “Viking” pavadoòi
polârajos rajonos ziemâ regulâri reìistrçja tem-
peratûru lîdz pat –146 oC, ko var izskaidrot
vienîgi ar oglekïa dioksîda sniega mâkoòiem.

Oglekïa dioksîda snigðanu uz Marsa ir iz-
devies novçrot arî ar “Mars Global Surveyor”
pavadoòa lâzerlokatoru MOLA, kas ar infra-
sarkanâ lâzera zibðòiem no orbîtas zondç
Marsa atmosfçru un virsmu. Uztvertie lâzera
atspîdumi no mâkoòiem lîdz pat 20 kilomet-
ru augstumam liecina par daþâdiem sniega
mâkoòu piesâtinâðanâs mehânismiem – ne
tikai tieði atdziestot, bet arî par gaisa masu
vertikâlo kustîbu, kad atdziðana notiek, lçnam
vçjam pûðot augðup pa lçzenajâm nogâzçm,
kuras raksturîgas it kâ sastinguðâ virpulî sa-
vçrptajâm polu cepurçm. Ðíiet, ka polu ce-
puru reljefs tâ reproducçjas no sezonas uz
sezonu, jo vairâk sniega nokrît tur, kur jau
agrâkajâs ziemâs uzkrâjâs biezâka ledus kârta.

Visbeidzot, oglekïa dioksîda mâkoòi un
migla pirms izzuðanas pirmajos rîta saules sta-
ros pavîd arî redzamâs gaismas fotokamerâm.
Pat “Hubble” kosmiskâ teleskopa uzòemtajâs
Marsa fotogrâfijâs visa rietumu mala mçdz bût

MOLA lâzerlokatora reìistrçtie atspîdumi no oglekïa dioksîda sniega mâkoòiem Marsa dienvidpola
tuvumâ (pa kreisi). MOLA lâzerlokatora konstatçtie oglekïa dioksîda mâkoòi vairâkos slâòos (pa labi).

MOLA science team/NASA diagramma
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Laboratorijâ Marsa apstâkïos iegûts oglekïa di-
oksîda sniegs nepavisam nelîdzinâs parastâ ledus
sniegpârslâm.

Pola Dohertija foto, Oklendas universitâte
Roèesterâ, Mièiganâ

Marsa CO
2
 sniegs, visticamâk, sastâv no noðíel-

ta oktaedra formas kristâliem.
Ronalda Hipðmana zîmçjums

pârklâta ar zilganu dûmaku, kas varçtu bût
tie paði zilganie rîta spalvu mâkoòi 60–80
kilometru augstumâ, ko novçroja arî “Mars
Pathfinder” robots 1997. gadâ. Atðíirîbâ no
polârajiem mâkoòiem, nakts mâkoòi sastâv
no kristâliòiem, kas mazâki par mikronu.
Sniegs no ðâdiem mâkoòiem, protams, nekrît,
taèu tie lieliski atstaro siltumu, ko Marss citâdi
zaudçtu izplatîjumâ.

Oglekïa dioksîda spalvu mâkoòus no pa-
rastâ ledus mâkoòiem Marsa CO

2
 atmosfçrâ

nav viegli viennozîmîgi atðíirt, un droði vien
vairâkumâ gadîjumu spalvu mâkoòi satur arî
krietnu devu ûdens ledus, bet to veidoðanâs
ir tikpat atkarîga no mitruma, kâ no atmo-
sfçras putekïainîbas. Laboratorijas eksperi-
menti liecina, ka Marsam lîdzîgos apstâkïos
uz putekïu daïiòâm vispirms kondensçjas le-
dus un uz niecîgajiem ledus kristâlu aizmet-
òiem pçc tam aug oktaedra formas oglekïa
dioksîda graudiòi, ko drîzâk varçtu saukt par
sausâ ledus putraimiem, nevis sniegpârslâm.

“Mars Pathfinder” novçrotie zilganie mâkoòi
stundu pirms saullçkta varçtu saturçt gan parasto,
gan arî sauso ledu.

JPL/NASA foto

Sareþìîtâ mijiedarbîba starp putekïiem,
mitrumu un temperatûru veselas plançtas
mçrogâ pagaidâm vâji padodas matemâtiskai
modelçðanai, nedz arî to var pietiekami iz-
pçtît laboratorijas eksperimentos. Mâkoòu
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novçrojumi gan no Marsa pavadoòiem, gan
arî no robotiem uz Marsa virsmas tâpçc bûs
neatsverami gan Marsa, gan arî mûsu paðu
plançtas agrînâ klimata izpratnei. Kas zina,
varbût pierâdîjumi par Marsa mâkoòu sastâvu
tiks gûti no pilnîgi cita veida parâdîbâm,

Saites
<http://ltpwww.gsfc.nasa.gov/tharsis/clouds&snow.html> – “Mars Global Surveyor” pavadoòa MOLA lâzer-
lokatora dati no polârâs nakts mâkoòiem.
<http://www.sundog.clara.co.uk/halo/owmars.htm> – Marsa halo – saules atspîdumi Marsa mâkoòos.
<http://www.exo.net/~pauld/Mars/4snowflakes/martiansnowflakes.html> – Marsa sniegam veltîta lapa.

Avoti
Forget, F., Hourdin, F., Talagrand, O. “CO

2
 Snowfall on Mars: Simulation with a General Circulation

Model”. – Icarus 131, 302–316 (1998).
Weiss, B. P., Ingersoll, A. P. “Cold Spots in the Martian Polar Regions: Evidence of Carbon Dioxide
Depletion?”. – Icarus 144, 432–435 (2000).
Glandorf, D.L., Colaprete, A., Tolbert, M.A., Toon, O.B. “CO

2
 Snowfall on Mars and Early Earth:

Experimental Constraints”. – Icarus 160, 66–72 (2002). D

piemçram, rîta Saules halo atspîdumiem polâ-
rajos Marsa mâkoòos, kuru leòíi un varavîk-
snes krâsas liecinâs par kristâlu formu, tâtad
arî par sastâvu? To varçtu parâdît “Phoenix”
nolaiþamais aparâts, kas 2008. gadâ ieradîsies
netâlu no Marsa ziemeïpola.

70 gadu jubileju ðoruden svin latvieðu astronoms, fizikas zinâtòu
doktors Kazimirs Lapuðka, starptautiski pazîstams eksperts Zemes mâk-
slîgo pavadoòu (ZMP) novçroðanas jomâ. Dzimis 1936. gada 9. no-
vembrî Dvietes pagasta “Ezermaïos” bezzemnieku ìimenç. Beidzis LVU
Fizikas un matemâtikas fakultâti (1960), LU Astronomiskâs observatori-
jas (no 1997. gada – Astronomijas institûta) lîdzstrâdnieks (no 1960.
gada), vadîtâjs (1979–1985), Dr. phys. (1968, nostr. 1992), LU Astrono-
miskâs observatorijas ZMP novçroðanas stacijas vadîtâjs (no 1971. gada).

Jau students bûdams, aktîvi piedalîjies pirmo ZMP novçroðanâ kopð
1958. gada. Izstrâdâjis automâtisku iekârtu (1968) astronomisko ne-
gatîvu mçrîðanai un ZMP koordinâtu noteikðanai, vadîjis ZMP novç-
roðanas staciju iekârtoðanu daudzâs pasaules valstîs. Veicis pçtîjumus
par ZMP lâzernovçrojumu izmantoðanu kosmiskajâ ìeodçzijâ (vairâk
par K. Lapuðkas darbiem lasâms L. Laucenieka rakstâ “ZMP novçroða-
nas pionieris Kazimirs Lapuðka – jubilârs” “ZvD” 1996. gada rudens
numura 31.–32. lpp.). Paðlaik zinâtnisko intereðu lokâ ir ZMP lâzer-
novçrojumu precizitâtes un stabilitâtes paaugstinâðana, kâ arî jaunu
tehnoloìiju izstrâde ðajâ jomâ.

Panâkumus un veiksmi turpmâkajâ darbâ!
I. D.

Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA Ð O RUDEN JUBILEJA

Îstbornâ (Anglija) ILRS (In-
ternational Laser Ranging Ser-
vice) konferences laikâ 2005.
gada oktobrî pie “Hewitt” ka-
meras ZMP fotografçðanai.

No K. Lapuðkas
pers. arhîva
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Lîdz ar Saules sistçmas kosmisko pçtîju-
mu attîstîbu rodas jautâjums – kas tâlâk? Au-
tors ir sadalîjis Saules sistçmas apgûðanas per-
spektîvas sîkâk un ieskicçjis problçmas kat-
râ no tâm. Tabulâ ir skaitliski novçrtçtas ap-
gûðanas iespçjas piecu ballu skalâ. Novçrtç-
jums pieci atbilst vislabvçlîgâkajai situâcijai
un visvieglâk ir apgûstams tas objekts, ku-
ram ir vislielâkâ punktu summa. Tâlâk seko
komentâri par katru no tabulas punktiem.

1. Radiâcija. Visu Saules sistçmas tilpu-
mu aizpilda Saules un Galaktikas îsviïòu sta-
rojums un daïiòu plûsmas. Daþâm plançtâm
ir radiâcijas joslas. Ðis starojums un daïiòas
rada draudus dzîvajiem organismiem un kos-
misko aparâtu (KA) elektronisko sistçmu dar-
bîbai. Lai aizsargâtos no radiâcijas, jâpalieli-
na pilotçjamo KA masa. Tas pirmâm kârtâm
nepiecieðams Jupitera radiâcijas joslâs un Sau-
les apkaimç.

2. Attâlums no Zemes. Ðobrîd KA startç
no Zemes vai no orbîtas ap Zemi, tâpçc, lai
sasniegtu Saules apkaimi vai Saules sistçmas
perifçriju, vajadzîgs vairâkus gadus ilgs lido-
jums un liels enerìijas patçriòð KA paâtrinâ-
ðanai. Reizçm enerìijas patçriòu var aizstât
ar laika patçriòu, ja, lidojot garâm iekðçjâm
plançtâm, izmanto to gravitâcijas lauku kâ pa-
pildu enerìijas avotu, lai novirzîtu KA uz mçr-
íi. Tâ tas tika darîts projektos “Galileo” un
“Cassini”.

3. Komforta temperatûra. Apkârtçjâs vi-
des temperatûra bûtiski ietekmç KA apara-
tûras darbmûþu, kâ arî ekipâþas darba spç-
jas. Lielâ attâlumâ no Saules –200 °C un ze-
mâkâ temperatûrâ plançtu zondes ir spçju-
ðas darboties gadu desmitiem ilgi. Bet aug-

AMATIERIEM

VIKTORS USTIMENKO

SAULES SISTÇMAS APGÛÐANAS PROBLÇMAS

stâ temperatûrâ (uz Vençras virsas +470 °C)
darbîbas ilgums bija tikai desmiti minûðu. Cil-
vçka dzîvei un darbam nepiecieðamais tem-
peratûras diapazons ir ârkârtîgi ðaurs un, lai
to paplaðinâtu, ir vajadzîga siltuma papildu
izolâcija. Saules sistçmâ piemçroti tempera-
tûras apstâkïi pastâv uz Zemes virsas (un arî
tad ne vienmçr un ne visur), kâ arî noteiktâ
augstumâ Vençras un milzu plançtu atmosfç-
râs. Tiesa, gâzes ðo plançtu atmosfçrâs nav
derîgas elpoðanai. Uz Marsa virsmas ekvato-
riâlajâ zonâ ir tikpat auksts kâ Antarktîdâ. Sa-
turna pavadoòa Titâna atmosfçras tempera-
tûra pie virsmas ir –180 °C un darbs ðâdâ
vidç prasîtu maksimâlu siltuma izolâciju un
papildu siltuma avotus.

4. Piemçrots atmosfçras spiediens. Ze-
mei lîdzîgs atmosfçras spiediens ir uz Satur-
na pavadoòa Titâna, kur tas ir tikai pusotras
reizes lielâks nekâ uz Zemes. Arî Vençras un
milzu plançtu blîvajâs atmosfçrâs noteiktâ
augstumâ ir komfortablas spiediena zonas, ta-
èu zemâk gâzes spiediens ir salîdzinâms ar
spiedienu Zemes okeânu dzîlçs, bet augstâk
tuvojas vakuumam. Uz pârçjo plançtu, pa-
vadoòu, asteroîdu un komçtu virsmas atmo-
sfçra ir stipri retinâta vai tâs praktiski nav.
Ðâdos apstâkïos strâdât bez aizsarglîdzekïiem
cilvçks nespçj.

5. Piemçrots smaguma spçks. Uz pla-
nçtu izmçra objektiem ar cietu virsmu (500–
12 756 km) smaguma spçks ir pietiekami jû-
tams. To var uzskatît par komfortablu, un ðâ-
dos apstâkïos cilvçks var ilgstoði dzîvot un
strâdât bez îpaða enerìijas patçriòa. Uz ne-
lielu debess íermeòu virsmas, kuru diametrs
ir daþi desmiti kilometru un mazâk, valda
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bezsvara stâvoklim tuvi apstâkïi. Ilgstoði ie-
spçjams strâdât arî milzu plançtu atmosfçrâs,
izòemot Jupiteru, kur smaguma spçks ir ap-
tuveni divas reizes lielâks nekâ uz Zemes.
Mçneðiem ilgi atrodoties bezsvara stâvoklî,
cilvçka organismâ notiek veselîbai nevçlamas
pârmaiòas. Tâpçc nelielu asteroîdu un ko-
mçtu apmeklçjumi var bût tikai îslaicîgi.

6. Ûdens krâjumi. Aiz Zemes robeþâm
milzîgi ûdens krâjumi atrodas milzu plançtu sis-
tçmâs ledus veidâ. Gandrîz vai visu ðo plançtu
pavadoòu virsma, izòemot Jupitera iekðçjos un
tâlâkos pavadoòus, sastâv no ûdens ledus ar
piemaisîjumiem sâïu, sasaluðu gâzu un smago
elementu veidâ. Tikai uz Jupitera pavadoòa Kal-
listo vien ûdens krâjumi ir desmit reiþu lielâki
nekâ uz Zemes. Tas pats attiecas uz ârçjâm ne-
regulârajâm plançtâm (Plutonu un citiem Koipe-
ra joslas objektiem). Ðis apstâklis tâlâ kosmosa
apgûðanâ ir ïoti nozîmîgs.

7. Slâpekïa krâjumi. Slâpeklis ietilpst gai-
sa sastâvâ, ko mçs elpojam, un ir viena no
svarîgâkajâm íîmiskâs rûpniecîbas izejvielâm.
Titâna atmosfçra galvenokârt sastâv no slâ-
pekïa. Slâpekli satur arî debess íermeòus klâ-
joðais ledus Saules sistçmas perifçrijâ.

8. Oglekïa krâjumi. Ogleklis ir Zemes
dzîvîbas pamatâ. Oglekïa savienojumus mûs-
dienâs izmanto kâ enerìijas avotu un íîmis-
kajâ rûpniecîbâ. To izmanto arî konstrukci-
jâs kâ daþu metâlu aizstâjçju. Vçrâ òemami
oglekïa krâjumi ir asteroîdu joslâ.

9. Metâlu krâjumi. Civilizâcijas attîstîbai
nepiecieðamos metâlus lielâ daudzumâ var
atrast uz iekðçjâm plançtâm. Perspektîvi ir arî
daþi asteroîdi, kur metâlu iegulas atrodas tieði
virspusç. Iespçjams, ka uz Jupitera iekðçjiem
pavadoòiem ir vieglo metâlu krâjumi. Arî Sau-
les sistçmas perifçrijâ reizumis bûtu iespçjams
atrast lokâlas atradnes.

10. Pirmais kosmiskais âtrums. Tas ir
minimâlais âtrums, kas nepiecieðams, lai iz-
ietu orbîtâ ap plançtu, startçjot no tâs virsmas.
Tâ lielums atkarîgs no debess íermeòa ma-
sas un râdiusa. Âtruma vçrtîbai var bût izðíi-
roða nozîme konkrçta debess íermeòa vai

íermeòu sistçmas apgûðanâ. Saules sistçmâ
pirmâ kosmiskâ âtruma diapazons ir ïoti plaðs.
Visnelabvçlîgâkâs (lielâs) âtruma vçrtîbas ir
Jupiteram un Saturnam. Arî Zemei un Venç-
rai âtrums ir liels, Marsam un Merkuram tas
ir nedaudz mazâks. Vispiemçrotâkie apstâkïi
ðajâ ziòâ ir uz lielajiem plançtu pavadoòiem,
kâ arî uz neregulârajâm plançtâm Saules sis-
tçmas perifçrijâ. Startçt no debess íermeòa,
kam nav atmosfçras, iespçjams daþâdos vei-
dos. Ja debess íermenim ir blîva atmosfçra,
tad tâs cçlçjspçka izmantoðana ïauj ietaupît
lielu daudzumu enerìijas un samazinât pâr-
slodzes starta vai nosçðanâs laikâ, îpaði tas
attiecas uz Saturna pavadoni Titânu. Ap ðâ-
diem objektiem izdevîgi izvietot orbitâlâs bâ-
zes, kur transporta vajadzîbâm var izmantot
gan kosmoplânus, gan KA, kas pârvietojas at-
klâtâ kosmosâ.

11. Otrais kosmiskais âtrums. Tas ir mi-
nimâlais âtrums, kas nepiecieðams, lai atstâ-
tu debess íermeòa gravitâcijas darbîbas sfç-
ru. Milzu plançtai ðis âtrums ir vairâki des-
miti km/s, bet no neliela asteroîda var aizli-
dot, vienkârði atgrûþoties no tâ. Jo tâlâks ir
lidojuma mçríis, jo lielâks ieskrçjiena âtrums
nepiecieðams.

12. Âtrums Saules sistçmas perifçrijas
sasniegðanai. Jo tâlâk no Saules atrodas star-
ta laukums, jo ðis âtrums ir mazâks. Zeme
un tâs kaimiòplançtas atrodas Saules sistç-
mas iekðçjâ daïâ. Vislielâkais âtrums bûtu uz
Merkura (visdârgâkais starta laukums ðim no-
lûkam). Toties ïoti çrti startçt no milzu pla-
nçtu pavadoòiem un ârçjâm neregulârajâm
plançtâm. Saules apkaimes sasniegðanai, gluþi
otrâdi, izdevîgi startçt no Merkura.

13. Atmosfçras nestspçja. Tâ ir atkarîga
no atmosfçras biezuma un blîvuma, kâ arî
no plançtas smaguma spçka. Vairâkumâ ga-
dîjumu atmosfçras izmantoðana lidaparâtam
ïauj atstât plançtu vai nonâkt uz tâs. Titâna
atmosfçrâ var izmantot kosmoplânu, tâpat Ti-
tâna atmosfçru var izmantot aerobremzçða-
nai, ieejot tajâ ar lielu âtrumu, tâpçc tâdam
KA nav vajadzîgs bremzçðanas dzinçjs un tas
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var bût vieglâks un lçtâks. No Zemes ðâds
KA var startçt ar hiperbolisko âtrumu, lai sa-
mazinâtu lidojuma ilgumu. Milzu plançtu un
Vençras blîvo atmosfçru izmantoðanu apgrû-
tina ievçrojamais smaguma spçks. Nolaiþoties
milzu plançtas atmosfçrâ, KA svaru noteiktâ
dziïumâ kompensçs atmosfçras cçlçjspçks, un
tâ grimðana apstâsies. Lai turpinâtu nolaiðanos,
bûs vajadzîga papildu enerìija.

14. Tuvâkâ debess íermeòa orbîta. Jo tu-
vâk atrodas debess íermenis – kaimiòð, jo ma-
zâk enerìijas un laika nepiecieðams tâ sasnieg-
ðanai. Transporta nolûkiem ir îpaði piemçroti
Saturna un Urâna sistçmu klasiskie iekðçjie pa-
vadoòi ar tuvu novietotâm orbîtâm. Îpaði jâiz-
ceï Titâna un Hiperiona orbîtas Saturna sistç-
mâ, kas ir çrtas, pateicoties Titâna unikâlajâm
îpatnîbâm un Hiperiona mazajam smaguma
spçkam. Ðis pâris ir piemçrots pârvadâjumiem
ne tikai Saturna sistçmâ, bet arî ârpus tâs.

Kopsavilkums. Apskats parâda, ka Ze-
me nav ideâls starta laukums Saules sistçmas
apgûðanai un iespçjamai ekspansijai aiz tâs
robeþâm. Zemes otrais kosmiskais âtrums ir
diezgan liels, un starpplançtu lidojumi no
tâs – dârga izprieca. Zemei tuvâkajam objek-
tam – vienîgajam dabiskajam pavadonim Mç-
nesim – otrais kosmiskais âtrums ir mazs. Ta-
èu uz Mçness nav atrasti ievçrojami ûdens
krâjumi, kas padarîtu to par çrtu tranzîta bâ-
zi Saules sistçmas kolonizçðanai (skâbeklis un
ûdeòradis, no kâ sastâv ûdens, ir raíeðu deg-
vielas komponenti).

Pçc Mçness tuvâkie lielie objekti ir Vençra
un Marss. Vençru apòem blîva sakarsçta at-
mosfçra, apgûðanai plançta ir praktiski nepie-
mçrota. Tâ ir derîga pârlidojumiem, lai ieskrie-
tos vai samazinâtu âtrumu tâs gravitâcijas lau-
kâ, îpaði ar nolûku pçtît Saules apkaimi.

Pievilcîgâks ir Marss, kuram ir mazâks ot-
rais kosmiskais âtrums un divi dabiskie pa-
vadoòi plançtai tuvâs orbîtâs. Ievçrojamais ra-
diâcijas lîmenis uz plançtas virsmas prasa la-
bu radiâcijas aizsardzîbu. Retinâtâ atmosfçra
neatvieglo plançtas apgûðanu. Marss varçtu
bût ilglaicîga bâze ar mçríi katram gadîju-

mam dublçt Zemes civilizâciju. No Marsa sis-
tçmas ir vieglâk virzîties uz Saules sistçmas
perifçriju nekâ no Zemes.

Merkurs nav apgûðanai pievilcîgs, jo tur
ir stipra radiâcija un tâ sasniegðanai no Ze-
mes vajadzîgs liels enerìijas patçriòð.

Asteroîdi starp Marsu un Jupiteru ir bez-
atmosfçras íermeòi. Tos raksturo samçrâ
augsts radiâcijas lîmenis un zema temperatû-
ra. Vâjais smaguma spçks uz virsas padara
tos çrtus, lai nolaistos un startçtu. Asteroîdi
ir arî viegli pieejams minerâlu avots.

Jupiters, tâpat kâ pârçjâs milzu plançtas,
nav piemçrots apgûðanai. Iekðçjo un regulâ-
ro pavadoòu sistçmâ plançtas radiâcijas jos-
las ir tik intensîvas, ka lidojumi, kas tuvâki
par pusotru miljonu kilometru no plançtas,
pilotçjama KA apkalpei bûtu nâvçjoði.

Pateicoties Titânam, Saturna sistçma ir çr-
ta kâ bâze. Titâna atmosfçru lieliski iespçjams
izmantot kâ bremzçðanas “spilvenu” pat pie
liela ieejas âtruma. Sistçmâ ir daudz ûdens le-
dus, bet uz Titâna – ogïûdeòraþi. Pateicoties
cieði izvietotajâm pavadoòa orbîtâm, sistçmâ
ir labas pârvietoðanâs iespçjas. Problçmas ra-
da ïoti zemâ temperatûra uz pavadoòiem un
lielais attâlums no Zemes. Diemþçl Urâna un
Neptûna sistçmâ, kâ arî pie ârçjâm neregulâ-
rajâm plançtâm nav Titânam lîdzîga objekta.
Plusi un mînusi ir tâdi paði kâ Saturna sistç-
mâ, tikai mînusu ir vairâk lielo attâlumu dçï
(kâ no Zemes, tâ arî starp sistçmâm).

Aiz zinâmo neregulâro plançtu joslas var
atrasties pagaidâm neatklâti vçrâ òemamu iz-
mçru debess íermeòi, kas ir potenciâlie turp-
mâkâs izpçtes objekti.

Saules sistçmas debess íermeòu apskats
norâda uz Titâna un Saturna sistçmas apgû-
ðanas perspektîvu kâ uz pârskatâmas nâkot-
nes prioritâru uzdevumu. No ðejienes iespç-
jams apgût gan Saules sistçmas iekðçjo daïu,
izmantojot Jupitera gravitâcijas lauku, kâ arî
Saules sistçmas ârçjo daïu. Nâkotnç jebkuras
kosmiskâs lielvalsts stratçìijâ ieteicams òemt
vçrâ îpaðo Saturna un Titâna sistçmas stâvokli.

No krievu valodas tulkojis Ilgonis Vilks



59

Lai arî “Zvaigþòotâs Debess” vasa-
ras numurâ bija divi plaði raksti par
Saules aptumsuma novçrojumiem
Turcijâ un Çìiptç, izrâdîjâs, ka neviens
no tiem nekâdi neapraksta vçl vienu
citu novçrotâju grupu, kas no Latvi-
jas devâs veikt 2006. gada 29. marta
pilnâ Saules aptumsuma novçroju-
mus. Faktiski tâ bija vislielâkâ – tajâ
piedalîjâs 17 vienotâ grupâ braukuðu
dalîbnieku (sk. attçlu vâku 3. lpp.),
kuriem piebiedrojâs vçl divi indivi-
duâlie braucçji no Latvijas. Daþiem tas
bija pirmais, citam – jau otrais pilnais
Saules aptumsums.

Pirmo reizi ideju par doðanos uz Çìipti
vai Turciju raksta autors prezentçja 2005. gada
sâkumâ Latvijas Astronomijas biedrîbas sa-
nâksmç. Aptuveni pusgadu vçlâk, vasarâ, ti-
ka nolemts, ka braucçji no Latvijas piebied-
rosies Somijas astronomijas biedrîbas “Siri-
us” (www.ursa.fi/sirius/sivut/) organizçtajai
braucçju grupai. Par godu ievçrojamajam no-
tikumam mums bija izstrâdâts savs pasâku-
ma logo – simbolizçts Saules vainags. Tieði
ar ðo logo tika rotâti dalîbnieku komandas
T-krekli, ko iegâdâjâs arî autobraucçju gru-
pa. Aptumsuma daïçjâs fâzes novçrojumiem
izmantojâm Latvijas Astronomijas biedrîbas
oficiâlâs Saules novçrojumu brilles (sk. attç-
lu), ar redzei droðo Black Polymer filtru.

Brauciena laikâ regulâri sazinâjâmies ar
abâm pârçjâm grupâm. Aptumsuma priekð-

MÂRTIÒÐ GILLS

VÇLREIZ PAR 2006. GADA 29. MARTA
PILNÂ SAULES APTUMSUMA NOVÇROJUMIEM

vakarâ satikâmies ar autobraucçju grupu, jo
bijâm taèu turpat – Kemerâ. Vienîgi novçro-
jumus nolçmâm veikt nevis viesnîcas “Para-
dise” pagalmâ, bet gan vietâ ar plaðâku ska-
tu uz apkârtni – pie jûras. Arî aptumsuma
dienâ pçc saulrieta kopîgi satikâmies “Pa-
radîzç”, lai dalîtos iespaidos (îpaði interesanta
bija ielûkoðanâs svaigajâ nemontçtajâ video-
materiâlâ) un apsvçrtu idejas par 2008. gada
1. augusta pilnâ Saules aptumsuma novçro-
jumiem Krievijâ vai Íînâ.

Lai veicas arî turpmâk ar interesantâm Sau-
les aptumsumu ekspedîcijâm! D

Novçroðana ar Latvijas Astronomijas biedrîbas
sagatavotâm saules brillçm. M. Gilla foto

Par “Zvaigþòotâs Debess” abonçðanu 2007. gadam sk.
“Astronomiskais kalendârs 2007” vâku 4. lpp.
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Sudrabaino mâkoòu stereo uzòçmums. Mâkoòi fotografçti 2006. gada 16. jûlijâ 2h42m

Baldones Riekstukalnâ ar digitâlo kameru Digimax L50, ekspozîcija ~13 s.
Lai iegûtu attçla trîsdimensionâlu vizualizâciju, uz katru uzòçmumu jâskatâs ar savu aci.

Pçc tam attçli jâsavieto kopâ vienâ – treðajâ – attçlâ. Tad tie jâmçìina apziòâ pârfokusçt tâ,
lai mâkoòi it kâ atrastos attçla priekðpusç, bet debesjums aiz tiem aizietu tâlumâ. Procesa
atviegloðanai var izmantot brilles, turot tâs starp attçliem un acîm, vai arî vâjas lçcas.

Oskars Paupers

Sudrabainie mâkoòi Baldones Riekstukalnâ.
Digitâlâ kamera Digimax L50, ekspozîcija ~13 s.

O. Paupera foto
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KRUSTVÂRDU MÎKLA

Lîmeniski: 3. Vâcu astronoms, Sîriusa B atklâjçjs (1784–1846). 8. Latvieðu astronoms (1878–1956).
10. Ungâru astronoms, maiòzvaigþòu pçtnieks (1938). 12. Zvaigzne Oriona zvaigznâjâ. 14. Amerikâòu
astronoms, Marsa pçtnieks (1855–1916). 15. Zvaigzne Lielâ Lâèa zvaigznâjâ, saukta arî par Jâtnieku. 16.
Saturna pavadonis. 19. Latvieðu astronomijas amatieris, enerìçtikas inþenieris (1918–1979). 21. Angïu
astronoms, kura vârdâ nosaukts Marsa krâteris (1868–1942). 22. Amerikâòu astronauts, trîs reizes izkâ-
pis uz Mçness (1930). 23. Zvaigzne Perseja zvaigznâjâ. 29. Jûrmalâ dzimis krievu kosmonauts. 30.
Rîtausmas dieviete romieðu mitoloìijâ. 31. Marsa pavadonis. 32. Urâna pavadonis. 34. Debesu dieviete
romieðu mitoloìijâ. 35. Beïìu astronoms, pçtîjis komçtu atklâðanas varbûtîbu (1898–1972). 37. Ameri-
kâòu astronoms, Saturna gredzena un Jupitera pçtnieks (1928). 38. Debess ziemeïu puslodes zvaig-
znâjs. 39. Zvaigzne Vçrðu Dzinçja zvaigznâjâ.

Stateniski: 1. Amerikâòu astronauts (1933). 2. ASV astronauts, pabijis seðas reizes kosmosâ. 4. Zvaigzne
Vedçja zvaigznâjâ. 5. Latvieðu astronoms un ìeodçzists, oriìinâlu mçrinstrumentu konstruktors, RPI
profesors (1847–1926). 6. Zvaigzne Valzivs zvaigznâjâ. 7. Saules hromosfçras veidojums. 9. Saturna
pavadonis. 11. Komçtas kodolu miglveida apvalki. 13. Iedomâti riòíi pie debess sfçras. 17. Jupitera
pavadonis. 18. Neptûna pavadonis. 20. Saturna pavadonis. 21. Zvaigzne Lielâ Lâèa zvaigznâjâ. 24.
Ekvatoriâlâs joslas zvaigznâjs. 25. Vâcu astronoms, pirmâ teleskopa–refraktora radîtâjs 1613. g. 26. Pir-
mais èehu kosmonauts. 27. Mûza – astronomijas aizgâdne grieíu mitoloìijâ. 28. Itâïu filozofs, N. Ko-
pernika heliocentriskâs teorijas attîstîtâjs (1548–1600). 33. Zodiaka zvaigznâjs. 34. Íîmiskais elements.
35. Zvaigzne Kasiopejas zvaigznâjâ. 36. Zodiaka zvaigznâjs.
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Tâs krâjuðâs tautâ kopð sirmas senatnes, ie-
tverot imformâciju arî no aizvçstures. Tâs at-
spoguïojuðas tautas dzîvi vçstures lîkloèos un
mainîjuðâs lîdzi tautas gara pasaulei. Lîdz ar
arheoloìiskajiem materiâliem tajâs atspoguïo-
ta dzîvesziòa, kas ïâvusi latvieðiem pastâvçt.

Arheoloìiski dati liecina, ka pirmbaltu cil-
tis ienâkuðas Baltijas jûras piekrastç jau vis-
maz 2. gadu tûkstotî pirms mûsu çras. To tâ-

TAUTAS GARAMANTAS

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

TAUTAS DZIESMAS – DZÎVESZIÒAS LIKUMU KRÂTUVE

lâku virzîbu uz ziemeïiem acîmredzot iero-
beþoja somugru ciltis, bet no austrumiem jau
tad spiedâs slâvi.

Arheoloìijas dati liecina, ka pirmatnçjâs cil-
tis dzîvoja nelielâs kopienâs – ne vairâk kâ
20 dzimtas vienuviet. Un arî plaðâkâs apmet-
nçs, kâ Âraiðos, cilvçki tiecâs dzîvot koncen-
trçti. Tas arî saprotams, jo cilvçkus apdraudç-
ja gan meþa zvçri, gan citu apmetòu pârstâvji.

Ðâda vienkopus dzîve raisîja ne-
piecieðamîbu pçc stingriem kopdzî-
ves noteikumiem. Rakstîbas nebija, tâ-
pçc noteikumi varçja saglabâties ti-
kai mutvârdos. Ðâdas uzvedîbas kâr-
tulas atrodam tautas dziesmâs.

Man mâmiòa piesacîja
Ciemâ daudzi nerunât,
Ciemâ daudzi nerunât,
Valodiòas nebârstît.    LD 3206

Îpaði daudz norâdîjumu atrodam
attiecîbâ uz jaunieðu tikumîbu, jo jau-
nîbâ liktie tikumîbas pamati nodroði-
nâja sabiedrîbas pamatelementa – stin-
gras ìimenes – pastâvçðanu.

Ar godiòu, jaunas meitas,
Ne ar zeltu, sudrabiòu;
Zelt’, sudrabu gan dabûs,
Goda vairs nedabûs.    LD 6535

Uzvedîbas pamatlikumi tika mâcî-
ti kopð agras bçrnîbas, vadot dienas
kopâ ar dziesmâm.

Latvieðu folkloras krâtuves arhîvâ glabâjas 1 043 841 tautas dziesma.
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Dainâs ierakstîtâ informâcija bija obligâti
jânodod pçcteèiem. Tâpçc arî dziesmas tika
tîtas kamolâ.

Es citkârt, jauns bûdams,
Dziesmas tinu kamolâ;
Kad gribçju, tad dziedâju,
Pa vienai attîdams.       LD 34

Ïoti svarîgs ir norâdîjums, ka dziesmas tek-
stu nedrîkst sagrozît.

Es nedevu nevienami
Savu dziesmu sareþìît;
Kuru dziesmu nodziedâju,
To satinu kamolâ.      LD 899

Tâdâ kârtâ tika precîzi saglabâta dziesmâ
ierakstîtâ dzîvesziòas kârtula. Tas bija nepie-
cieðams seno cilðu izdzîvoðanai te, Baltijas jû-
ras nostûrî, cauri gadu simtiem. Latvieðiem
dzîvojot ðeit, tirdzniecîbas ceïu un karu krust-
ceïos, tautas pamatlikumi varçja pazust, bet
tas nav noticis. Tos sargâja dziesma. Dziedâ-
ðana ir bijusi neðíirama no dzîves rituma.

Kr. Barona Dainu skapis.

Lai es gâju, kur es gâju,
Droði gâju dziedâdama.
Izvedîga man gaitiòa,
Skaidra, çrta valodiòa.       LD 77

Tautasdziesmu un dziedâðanas no-
zîmîbai ir pievçrsusi uzmanîbu pazîs-
tamâ mediíe profesore Aina Muce-
niece. Viòa uzsver, ka dainoðana ir
veicinâjusi arî daþâdas organisma fun-
kcijas – vispirms jau elpoðanu, bez
tam diafragmas ritmiskâs kustîbas po-
zitîvi stimulç iekðçjo orgânu darbîbu.
Ïoti svarîga ir dziedâðanas emocionâlâ
loma cilvçka psihiskajâ darbîbâ. Tâ
stimulç pozitîvu pasaules skatîjumu,
labvçlîgu attieksmi pret lîdzcilvçkiem.

Es dziedâju, gavilçju,
Dçlu mâte klausîjâs,

 Âraiðu ezerpils pirmâs apbûves rekonstrukcijas zî-
mçjums. Rekonstrukcijas autori – arheologs Jânis Apals
un arhitekts Dzintars Driba.
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Dçlu mâte klausîjâs,
Cerçj’ savu jauòuvîti.      LD 467

Daiïums, kas tik ïoti akcentçts tautas dzies-
mâs, pavada dziedâtâju visu mûþu, palîdzot
tikt pâri grûtiem dzîves brîþiem. Tas pamato-
jas Latvijas brînumskaistajâ dabâ.

Tîðâm gâju meþmalâ
Putnu dziesmas klausîties:
Zîle dzied, þube vilka,
Lakstîgala vidþinâja.    LD 2697

Ai, zaïâ bçrzu birze,
Tavu skaistu vainadziòu!
Man bâliòis Rîgâ pirka,
Vçl tik skaista nenopirka.    LD 5771

Zîmîgi, ka latvieðu dzîvesziòa ir izteikta
liriskâ veidâ, pretçji vçlâku laiku kristietîbas
nestajiem Vecâs Derîbas bauðïiem, ko spies-
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tâ kârtâ mâcîja vâcu mâcîtâji. Tâpçc tautas-
dziesmâs ðo kristietîbas slâni tikpat kâ neat-
rodam.

Ïoti raksturîga ir tautasdziesmu netieða,
vispârinâta attieksme pret parâdîbâm. Tâ plaði
zinâmâ dziesma:

Caur sudraba birzi gâju,
Ne zariòa nenolauzu;
Bût’ zariòu nolauzuse,
Tad staigâtu sudrabota.  LD 30637

îstenîbâ norâda uz uzmanîgu attieksmi pret
apkârtçjo sabiedrîbu, ja ðîs attieksmes pietrû-
ka, cilvçku it kâ iezîmçja sabiedrîbas negatî-
va attieksme.

Latvieðu tautas dziedâðanas fenomens ap-
lûkots pçtîjumâ, kas publicçts “Latvijas Zi-
nâtòu Akadçmijas Vçstîs” 1993. gadâ. Pçtî-
jums veltîts smadzeòu pusloþu atðíirîbai Lat-
vijas vietçjiem iedzîvotâjiem un iebraucçjiem.
Izrâdâs, ka iebraucçji 70% gadîjumu ir tâ sauk-
tie kreisâs puslodes cilvçki, kuriem raksturî-
ga analîtiska, matemâtiska domâðana, bet vie-
tçjie 60% gadîjumu ir smadzeòu labâs puslo-
des cilvçki, kam raksturîga tçlaina domâða-
na. Tâpçc latvieði ir tik cieði saistîti ar savu
folkloru. Mçs sakâm: latvieði ir dziedâtâju tau-
ta. Ðî nosliece veidojas jau bçrnîbâ, kad bçr-
ni tiek audzinâti dziesmu vidç. Bçrnîbâ arî
notiek smadzeòu pusloþu asimetrijas domi-
nantes veidoðanâs. Tâpçc ir tik ïoti svarîga
bçrnu muzikâlâ audzinâðana. Attîstoties laba-
jai puslodei, pieaug varbûtîba, ka cilvçks vei-
dosies par jaunu ceïu gâjçju.

Tâdâ skatîjumâ labâk izprotamas dziesmas
ar norâdçm par ðíietami nepraktiskâm no-
darbîbâm.

Vakardîn man palyka
Treis darbeòi nadareiti:
Jyuras ûgas nalaseitas,
Gaisâ zvaigznes naskaiteitas.  T. dz. 55252

Ðîs darbîbas acîmredzot ir bijuðas tik sva-
rîgas senâs cilts dzîvç, ka instrukcija par tâm

Dzîvo dziesma, dzîvo tauta – Saulainç (Kanâda).

ir saglabâjusies cauri daudziem gadu simtiem.
Ðeit norâdîtâ “zvaigþòu skaitîðana” ir liecîba
par regulârajiem zvaigþòotâs debes novçro-
jumiem, kas bija nepiecieðami gadalaiku pro-
gnozçm. Jo Latvijas klimatiskajos apstâkïos ga-
dalaiki neiestâjas strauji, kâ tas notiek, pie-
mçram, Sibîrijâ. Lîdz ar to medniekiem un
vçlâk zemkopjiem jâsagatavojas meteorolo-
ìisko apstâkïu nomaiòai. Kalendârie zvaig-
þòotâs debess novçrojumi ir konstatçti arî ak-
mens laikmeta svîtru kodos uz mamutu kau-
liem Francijâ un Sibîrijâ. Latvijâ ðâda veida
lietiskas liecîbas nav atrastas, bet dainâs sa-
glabâta informâcija par zvaigþòotâs debess
ainas nozîmi senâs dzîves ritmâ. Tâ Sietiòð
savâ riòíojumâ pa debessjumu noteica nakts
iedalîjumu, bet Auseklîtis pievçrsa uzmanî-
bu vairâkdienu ritmam.

Bet gluþi neizprotama ðíiet norâde par
ogu lasîðanu jûrâ. Te atrodam seno domâtâ-
ju spçju paradoksâlâ veidâ raisît tçlainas aso-
ciâcijas, kas nepiecieðamas paplaðinâtai pa-
saules uztverei. Tâpçc dainas ir tik tçlainas,
palîdzçjuðas senâs Latvijas zemju iedzîvotâ-
jiem pârvarçt vçstures lîkloèus un pastâvçt
Baltijas jûras un Daugavas krastos.

Dainu tekstu daudzveidîbâ ietvertâs tau-
tas pastâvçðanas kârtulas, dziesmu nestas, ir
saglabâjuðâs cauri gadu simtiem. Tâdâ kârtâ
mûsu rîcîbâ ir likumu krâjums, kas veidojies
aizlaikos un tiek lietots arî ðodien. Zemapzi-
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òâ tas tiek recitçts vai ikkurâ kora dziesmâ.
Zîmîgi, ka daudzas no tâm ir iegâjuðas arî
ikdienas apritç, kâ populârâ:

Bçda, mana liela bçda,
Es par bçdu nebçdâju:
Liku bçdu zem akmeòa,
Pâri gâju dziedâdama.     LD 107

Latvieðu tautasdziesmu pastâvçðana arî ðo-
brîd tautas dzîvâ apritç ir pasaules kultûras
fenomens. Tas pârstâv nule vispâratzîto ne-
piecieðamîbu saglabât tautu senâs saknes. Ðis
atzinums ir daïçji realizçts, UNESCO atzîstot
Kriðjâòa Barona Dainu skapi par îpaði glabâ-

jamu pasaules kultûras pieminekli.
Paðreizçjâ laikmetâ plaðajos starptautiska-

jos kontaktos un ekonomiskajos spaidos iz-
dzîvoðanas noteikumi ievçrojami mainîjuðies,
tomçr dainâs ietvertâs pamatvçrtîbas ir viens
no tiem pamatakmeòiem, uz kâ balstâs senâ
indoeiropieðu kultûra. Tâpçc no aizlaikiem
atnâcis likums:

Tçvu tçvu laipas mestas
Bçrnu bçrni laipotâji;
Tâ, bçrniòi, laipojiet,
Ka pietika mûþiòam.    LD 3086

satur vadlîniju arî ðodienas procesu analîzei.
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Pirms 80 gadiem – 1926. gada 6. decembrî Rîgâ dzimusi valsts eme-
ritçtâ zinâtniece Natâlija Cimahovièa, Saules fizikas speciâliste, Dr. phys.
(1970, nostr. 1992), LZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtniskâ lîdz-
strâdniece (1955–1982), tçmas “Saules radiouzliesmojumu pçtîjumi” va-
dîtâja (1961, neoficiâli kopð 1955). Veikusi pçtîjumus par Saules radiouz-
liesmojumiem un to saistîbu ar ìeofizikâliem procesiem, viòa veltîjusi
daudz pûïu heliobioloìijas reabilitâcijai Padomju Savienîbâ. Medicînisko
laika tipu prognozes, ko izplata Latvijas Hidrometeoroloìiskâ pârvalde
arî ðodien, ir viòas ZA Radioastrofizikas observatorijâ vadîtâ darba nopelns.
Monogrâfijas “Saules lielie radiouzliesmojumi” (1968, kriev.), vairâku zi-
nâtnisku publikâciju, piecu populârzinâtnisku broðûru un ïoti daudzu populârzinâtnisku rakstu autore.
“ZvD” redakcijas kolçìijas locekle (1964–1993).

Par jubilâri vairâk lasâms “ZvD” redakcijas kolçìijas rakstâ “Saules pçtniecei Natâlijai Cimahovièai
jubileja” “ZvD” 1996./97. gada ziemas numura 31.–32. lpp. un I. Ðmelda rakstâ “Latvijas Saules astro-
nomijas pamatlicçjai – jubileja” “ZvD” 2001./02. gada ziemas numura 87.–90. lpp.

Daudz radoðas veiksmes arî turpmâk!
I. D.

SVEICAM JUBILÂRI SVEICAM JUBILÂRI SVEICAM JUBILÂRI

Baldones Riekstukalnâ
17.06.2006.   M. Gilla foto
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ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJAI JUBILEJA:
ZA OBSERVATORIJA (1946–1996)

     (Nobeigums)

Bibliotçka un datu bâzes ar vispâr-
zinâtnisku un kultûrvçsturisku nozîmi

RO uzkrâta sava zinâtniskâ bibliotçka, kas
satur 68374 vienîbas (no tâm 90% literatûras
sveðvalodâs), daudz astronomiska satura sen-
iespiedumu, paðlaik jau ar vçsturisku vçrtîbu.
Literatûru saòem gandrîz tikai apmaiòas ceïâ.
Pçdçjâ laikâ fonds kïuvis bagâtâks ar ârzem-
ju astronomiskajiem þurnâliem, kas saòemti
kâ t. s. humânâ palîdzîba. Bibliotçka regulâri
apmainâs ar zinâtnisko informâciju ar apmç-
ram 160 ârzemju observatorijâm. Vçl nesenâ
pagâtnç Observatoriju samçrâ bieþi apmeklçja
(un, cerams, atkal apmek-
lçs) citu observatoriju zinât-
nieki, lai iepazîtos ar tâs
lîdzstrâdnieku darbu un sa-
sniegumiem, kâ arî, lai strâ-
dâtu ar tâs instrumentiem
un veiktu kopçju zinâtnis-
ko darbu.

Katras observatorijas un
arî RO lepnums ir astrono-
misko uzòçmumu arhîvs,
kas aptver 19 522 tieðo un
1815 spektrâlo (uzòemtu ar
divu un èetru grâdu objek-
tîva prizmâm) debess foto-
grâfiju (kopð 1966. gada).
Katru gadu to skaits papil-
dinâjâs vidçji ar 700 vienî-
bâm. Astrouzòçmumu bibli-
otçkas saturs tiek kataloìizçts
un bûs pieejams datorlasâmâ
tehnikâ.

1970. gadâ tika uzsâkti Saules radiostaro-
juma kvaziperiodisko fluktuâciju novçrojumi
dm viïòu diapazonâ uz trim fiksçtâm frek-
vencçm – 755 MHz, 625 MHz un 326 MHz,
bet kopð 1974. gada – Saules radiostarojuma
novçrojumi 2 cm un 3 cm viïòu diapazonâ.
Ir datu banka par ðiem ilggadîgajiem novçro-
jumiem, kas aptver gandrîz divus Saules ak-
tivitâtes 11 gadu ciklus.

Kopð 1991. gada, kad, atjaunojot Latvijas
valstisko neatkarîbu, diemþçl tika nesaudzîgi
grauts tâs zinâtniskais potenciâls, krasas fi-
nansçðanas samazinâðanas apstâkïos arî RO

Ar Ðmita teleskopu iegûto daþâdo debess apgabalu foto arhîvs –
plaða redzeslauka Astrofizikas observatorijas astrouzòçmumu arhîvs
Baldones Riekstukalnâ pçc apjoma tikai nedaudz atpaliek no Zvied-
rijas, aiz sevis atstâjot Polijas, Beïìijas, Ungârijas, Slovâkijas, Somijas,
Rumânijas, Bulgârijas, pat Spânijas, Dânijas, Austrijas u. c. Eiropas
valstu astrofoto arhîvus.

No “Baltic Astronomy”, 2000, vol. 9, N4, 616. lpp.
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bija spiesta ievçrojami ierobeþot veicamo pçtî-
jumu apjomus un tika pieòemts ïoti sâpîgs
lçmums par Saules radiostarojuma novçroju-
mu pârtraukðanu. Paðlaik visi trîs RO radio-
teleskopi, kâ arî abi 55 cm optiskie telesko-
pi ir iekonservçti (1993) un gaida labâkus lai-
kus, respektîvi, valdîbas politikas maiòu zi-
nâtnisko pçtîjumu finansçðanas jomâ.

Ðîm datu bâzçm, kas ir iegûtas ar LZA RO
instrumentiem, ir nacionâlas bagâtîbas vçrtîba
(ar pasaules nozîmi) kâ ietilpîgam informâci-
jas nesçjam par vairâkiem desmitiem miljo-
nu kosmisko objektu, Sauli ieskaitot. Ðim
zinâtniskajam materiâlam ir milzîga nozîme
paðreizçjos pçtîjumos un nâkotnç, it seviðíi
kinemâtisko pçtîjumu un zvaigþòu fizikâlo
îpaðîbu statistikas, Saules fizikas, Saules un
Zemes sakaru pçtîjumos u. c. jomâs.

Nozîmîgâkie rezultâti
RO zinâtnisko lîdzstrâdnieku ieguldîjumu

zinâtniskâs informâcijas raþoðanâ kvantitatîvi
var raksturot ar ðâdiem skaitïiem: kopð 1946.
gada sagatavoti un izdoti vairâk nekâ 60 zinât-
nisku rakstu krâjumu un monogrâfiju, no
kurâm divas ir tulkotas un izdotas ârzemçs
[Alksne and Ikaunieks, 1981] un [Alksne, Alk-
snis, Dzervitis, 1991]. Kopð 1974. gada RO
izdeva rakstu krâjumu “Saules un sarkano
zvaigþòu pçtîjumi” (krievu valodâ, pçdçjâ
laikâ angliski). Diemþçl lîdzekïu trûkuma dçï
arî ðâ rakstu krâjuma izdoðana pagaidâm ir
pârtraukta.

Kopð 1946. gada RO lîdzstrâdnieki PSRS
vadoðajos zinâtniskajos institûtos ir aizstâ-
vçjuði divas zinâtòu doktora un 24 zinâtòu
kandidâta disertâcijas.

LZA Radioastrofizikas observatorijas zinâtnisko rakstu krâjuma “Saules un sarkano zvaigþòu pçtîju-
mi” 36. (un pçdçjâ) laidiena vâks un satura râdîtâjs; atbildîgais redaktors A. Balklavs.
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Rîgâ notikuðas daudzas svarîgas zinâtnis-
kâs sanâksmes, pçdçjâs 1990. gadâ: martâ II
Baltijas astronomu apspriede par zvaigþòu un
galaktiku fiziku un septembrî Starptautiskâs
zinâtniskâs radiosavienîbas URSI (Union
Radio–Scientifique Internationale) Rîgas ap-
spriede par spoguïantenu konstrukcijâm ar
pasaules vadoðo speciâlistu piedalîðanos.

RO veiktie pçtîjumi veltîti galvenokârt fun-
damentâliem zvaigþòu evolûcijas (îpaði to no-
beiguma stadiju) un Saules aktivitâtes pro-
blçmu fizikas izpratnei. Par to pçtîjumu re-
zultâtiem, kas RO izdarîti lîdz 1987. gadam,
var gût pietiekami plaðu iespaidu no pub-
likâcijâm “LZA Vçstîs” [Balklavs, 1971, 1987]
un iepriekðçjâ LZA jubilejai veltîtajâ rakstu
krâjumâ [Balklavs, 1986], kas apgâdâtas arî
ar samçrâ plaðu RO lîdzstrâdnieku svarîgâko
zinâtnisko publikâciju sarakstu. Tam kalpo arî
ðâ raksta nobeigumâ dotâ sa-
mçrâ plaðâ bibliogrâfija. Tomçr
nedaudz sîkâk der pakavçties
pie tiem pçtîjumiem, kurus tur-
pina veikt paðlaik, t. i., pçc dra-
matiskajiem pçcatmodas valdî-
bas veiktajiem pasâkumiem zi-
nâtnes politikas, respektîvi, tâs
finansçðanas jomâ, kas nove-
da pie daudzu LZA bijuðajos
institûtos veikto pasaules lîme-
òa jeb nozîmîguma pçtîjumu
pârtraukðanas vai saðaurinâða-
nas un, kâ jau atzîmçts, smagi
skâra arî Radioastrofizikas ob-
servatoriju.

Kâ viens no nozîmîgâkiem
tradicionâlajiem un arî paðrei-
zçjâs zinâtniskâs darbîbas vir-
zieniem jâmin “Oglekïa zvaig-
þòu mainîgums”. Tas izveido-
jies uz KrAO veikto zvaigþòu
pçtîjumu [Alksnis, 1961] meto-
diskâs bâzes, turpinot J. Ikau-
nieka sâktos un viòa vadîbâ
RO veiktos [Alksne un Ikau-
nieks, 1971, 1981] oglekïa (C)

zvaigþòu statistiskos pçtîjumus. Tie parâdîja
nepiecieðamîbu pçc precîzâkiem fotometris-
kiem datiem, kuru noteikðanai radâs iespçja
1967. gadâ pçc Ðmita teleskopa uzstâdîðanas
Baldones Riekstukalnâ. Oglekïa zvaigznçm
piemîtoðais un atðíirîgais mainîgums prasîja
tâ pçtîðanu individuâliem objektiem. Lai no-
vçroðanai bûtu maksimâlais efekts, sâkumâ
izvçlçti apgabali, kur C zvaigþòu koncentrâci-
ja lielâka [Alksnis, Alksne, Daube, 1973], vçlâk
Piena Ceïa josla Gulbja zvaigznâjâ [Alksnis,
Alksne, 1977, 1988] un anticentra apgabalâ
[Daube, Duncâns, 1977]. Maksimâla zvaigþòu
skaita aptverðanai tika meklçtas jaunas C
zvaigznes, lietojot zemas dispersijas spektrus.
Pavisam atrastas 318 agrâk nereìistrçtas C
zvaigznes [Alksne, Alksnis, Ozoliòa, Platais,
1988]. Katalogs ar to datiem nodots Astrono-
misko datu centram CDS (Centre de Donnëes

J. Ikaunieka atdusas vietâ Baldones Riekstukalnâ – klusâ meþa
ielokâ starp divu viòa loloto un izcînîto teleskopu paviljoniem:
LatvPSR ZA prezidents akad. B. Puriòð, PSRS ZA akad. V. Soboïevs
(ÏVU), LZA RO direktors A. Balklavs, PSRS ZA Astronomijas pado-
mes (AP) priekðsçdçtâjs PSRS ZA kor. loc. A. Bojarèuks, PSRS ZA
AP prof. A. Masevièa un PSRS ZA GAO (Pulkova) direktors V. Aba-
lakins 1987. gada 24. aprîlî Ikaunieka piemiòai veltîtâs PSRS ZA AP
biroja izbraukuma sçdes un zinâtniskâs konferences “Aukstie milþi”
laikâ.

Foto no LZA RO un “ZvD” arhîva
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astronomiques de Strasbourg) Strasbûrâ: <ftp:/
/cdsarc.u–strasbg.fr/pub/cats/III/140> Carbon
stars from Baldone telescope (Alksne+ 1987).
Izpçtîtas arî mainîguma îpaðîbas C zvaigznçm
vaïçjâs kopâs. Zvaigznes iedalîtas grupâs pçc
mainîguma îpaðîbâm, atrastas vairâkas sav-
dabîgas C zvaigznes (RW LMi, V366 Lac, DY
Per) [Alksnis, Eglîtis, 1977; Alksnis u. c. 1988;
Alksnis, Jumiíe, 1990], kuru îpaðîbu detalizçta
pçtîðana turpinâs.

Sadarbîbâ ar Valsts Ðternberga Astronomi-
jas institûtu (Maskavas VU) Ðmita teleskops
izmantots novu meklçðanai un pçtîðanai ga-
laktikâ M31, 1969.–1990. gadâ atrastas 33 no-
vas [Sharov, Alksnis, 1991].

Piena Ceïam tuvâkâ spirâliskâ galaktika M31 –
Andromedas miglâjs – ar Ðmita teleskopu ir sis-
temâtiski fotografçta Baldones Riekstukalnâ, lai
konstatçtu novu uzliesmojumus un izpçtîtu to
spoþuma maiòas raksturu.

Foto no LZA RO un “ZvD” arhîva

Haleja komçtas starptautis-
kâs novçroðanas programmas
ietvaros ar Baldones Riekstu-
kalna Ðmita teleskopu noteik-
tas komçtas pozîcijas [Alksnis
u. c., 1990] un iegûti uzòçmu-
mi liela mçroga parâdîbu pçtî-
ðanai. Izdarîtie uzòçmumi un
to mçrîjumi saòçma augstu
programmas vadîtâju novçrtç-
jumu.

Ar Baldones Ðmita teleskopu at-
klâtâs novas (tumðie aplîði – 1967.–
1998., gaiðie – pçc 2004. gada)
Andromedas galaktikâ.

Sk. O. Smirnova. “Novas – uz-
liesmojoðâs zvaigznes.”
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1982. gadâ astrometriskâ pavadoòa HIP-
PARCOS programmas izvçles starptautiskajai
komitejai iesniegtais priekðlikums “Oglekïa
zvaigþòu starjaudas kalibrçðana” pieòemts
un iekïauts programmâ.

Veikti zvaigþòu iekðçjâs uzbûves modeïu
aprçíini. Galvenâs secîbas zvaigznçm kon-
struçtas un salîdzinâtas teorçtiskâs un no du-
bultzvaigþòu novçrojumiem iegûstamâs ma-
sas–râdiusa un masas–spoþuma sakarîbas, no-
teikta saistîba starp spektrâlklasçm, efektîvo
temperatûru un bolometrisko lielumu.

Izdarîti termoíîmiskâ lîdzsvara un nepâr-
trauktâs absorbcijas koeficienta aprçíini C
zvaigþòu atmosfçrâm. Noskaidrota izplatîtâko
elementu atomu, molekulu, pozitîvo un ne-
gatîvo jonu koncentrâcijas maiòa atkarîbâ no
C zvaigznes atmosfçras pamatparametriem, kâ
arî galveno absorbentu dabas atkarîba no
pçdçjiem daþâdos spektra rajonos. Ieteikta C
zvaigznçm piemçrota fotometriska sistçma,
kurâ caurlaidîbas joslu izvietojums saskaòots
ar C zvaigznçm raksturîgo absorbcijas joslu
izvietojumu. Izmantojot C zvaigþòu modeïat-
mosfçras, veikti spektrâlsintçzes aprçíini rak-
sturîgâm ðo zvaigþòu atomârâ spektra detaïâm

(Na rezonanses dublets, Ca infrasarkanais
triplets u. c.), noskaidrojot to harakteristiku
(ekvivalentâ platuma, kontûra formas u. c.)

atkarîbu no atmosfçras
parametriem (efektîvâ
temperatûra, smaguma

Haleja komçta 1985. gada 15./16. decembrî,
IHW programmas ietvaros fotografçta Baldones
Riekstukalnâ.
No “IHW Atlas of Large–Scale Phenomena”, 103. lpp.

Ðmita teleskops izman-
tots arî starptautisko pro-
grammu izpildç: Internati-
onal Halley Watch (IHW)
atlantâ (Bouldera, ASV) Bal-
dones observatorija atroda-
ma vistâlâk ziemeïos no Ha-
leja komçtas novçroðanas
vietâm (Eiropu atlantâ pâr-
stâv 12 observatorijas).

No “IHW Atlas of
Large–Scale Phenomena”,

699. lpp.
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spçka paâtrinâjums uz virsmas, izplatîbas at-
tiecîbas C/O) [Dzçrvîtis, 1991].

Vçl viens no vçlo spektra klaðu zvaigþòu
pçtîjumu virzieniem, kur gûti labi rezultâti,
ir C zvaigþòu spektroskopiskie pçtîjumi. Dar-
ba aizsâkums saistâs ar novçrojumiem KrAO
no 1978. lîdz 1984. gadam, kur iegûti pirmie
spektrofotometriskie C zvaigþòu novçrojumi,
kas kopâ ar 1989.–1990. gadâ Birakanas AO
veiktajiem spektrâlajiem novçrojumiem òemti
par pamatu C/O satura novçrtçjumam 563 C
zvaigþòu atmosfçrâs, kuras izvietotas Galak-
tikas Oriona un Perseja zarâ. Atrasts, ka 65%
C zvaigþòu atmosfçrâs C/O saturs ir intervâlâ
no 1,00 lîdz 1,20. Izdalîta C zvaigþòu grupa
ar paaugstinâtu C saturu un lîdzîgâm spek-
troskopiskâm un telpiskâ izvietojuma îpat-
nîbâm, kas ïauj izdarît secinâjumus par ðo
zvaigþòu veidoðanâs apstâkïiem [Eglîtis, 1991,
1993].

Ar ðiem pçtîjumiem sasaucâs pçdçjos ga-
dos veiktie auksto pekulâro zvaigþòu (bâri-
ja, CH, CH-submilþi, CH-lîdzîgâs u. c.) at-
mosfçras íîmiskâ sastâva un smago
(s-procesa) elementu sintçzes problç-
mu pçtîjumi. Pçtniecîbas metode –
augstas dispersijas spektroskopija un
zvaigþòu atmosfçru modelçðana. Bâri-
ja zvaigþòu íîmiskâ sastâva pçtîjumos
gûts svarîgs rezultâts par to, ka tâs iz-
veidojas, ar s-procesa elementiem ba-
gâtinâtai vielai akrçcçjot uz normâla
íîmiska sastâva milzi [Zaès, 1994]. Ðajâ
jomâ astronomisko novçrojumu veik-
ðanâ un kopçju pçtniecîbas projektu
realizâcijâ ir iezîmçjusies laba sadar-
bîba ar Speciâlo astrofizikas observa-
toriju (Krievija), Eiropas Dienvidu ob-
servatoriju (Èîle), Astronomijas un as-
trofizikas institûtu (Beïìija), Orhûzas
(Arhus) universitâti (Dânija) un Lun-
das universitâti (Zviedrija).

Nozîmîgi rezultâti ir gûti arî RO veikto te-
orçtisko pçtîjumu jomâ. Lîdz 80. gadu vidum
tika pçtîtas masîvo zvaigþòu kodolevolûcijas
sâkumstadijas (H un He degðana zvaigznes

kodolâ), konstatçjot, ka ðo zvaigþòu evolûcija
ir atkarîga no sâkuma íîmiskâ sastâva, ma-
sas zuduma intensitâtes un daþâdiem pieòç-
mumiem par fizikâliem procesiem zvaigþòu
dzîlçs. Vçlâk tika galvenokârt pçtîtas mazas
un vidçjas masas zvaigþòu attîstîbas beidza-
mâs kodolevolûcijas stadijas ar mçríi inter-
pretçt vçlo spektrâlo klaðu zvaigþòu pekulârâ
íîmiskâ sastâva novçrojumus. Izpçtîti zvaig-
þòu evolûcijas beidzamâs jeb tâ sauktâ asimp-
totiskâ milþu zara stadijas daþâdie aspekti.
Izmantojot zvaigþòu populâciju skaitliskâs
modelçðanas metodi, iegûti vçlo spektra kla-
ðu zvaigþòu ar íîmiskâ sastâva pekularitâtçm
populâciju parametri. Noteikts zvaigþòu ma-
sas zuduma intensitâtes raksturs ðajâ stadijâ,
izpçtîtas evolûcijas atðíirîbas Galaktikâ un
Magelâna Mâkoòos. Izpçtîta Magelâna Mâ-
koòu evolûcijas vçsture, kas abâm ðîm ga-
laktikâm izrâdîjâs daþâda. Cieðo dubultzvaig-
þòu populâciju aprçíini ïâvuði izskaidrot
daþu pekulâro zvaigþòu parametrus (bârija
zvaigznes, S zvaigznes) un daþu C zvaigþòu

LZA Radioastrofizikas observatorijas direktors
(kopð 1969. gada) Latvijas ZA kor. loc. A. Balklavs
un Starptautiskâs astronomu savienîbas (IAU) pre-
zidents (1991–1994) Krievijas ZA akad. A. Bojarèuks.

Foto no LZA RO un “ZvD” arhîva
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tipu dabu [Francmans, 1988].
Sadarbîbâ ar Krievijas ZA

M. Keldiða Pielietojamâs ma-
temâtikas institûtu un Teorç-
tiskâs un eksperimentâlâs fizi-
kas institûtu septiòdesmito ga-
du sâkumâ tika izstrâdâts skait-
lisks pârnovas eksplozijas hid-
rodinamiskais modelis. Ðie pç-
tîjumi ïâva izskaidrot galvenâs
pârnovas uzliesmojumâ novç-
rotâs parâdîbas (spoþuma lîkni)
un precizçt eksplodçjuðâs
zvaigznes parametrus II tipa
uzliesmojumu gadîjumâ. Ðie
darbi ir pamats jaunajam pçtîju-
mu virzienam – pârnovu eks-
ploziju fizikâlo procesu mo-
delçðana [Grasbergs, 1971].

Pçtîjumi starpzvaigþòu vi-
des un zvaigþòu apvalku jomâ
ïâvuði parâdît, ka kosmiskâ mâ-
zera H

2
O ierosinâðanâ galveno

lomu spçlç ûdens molekulu sadursmes ar H
2

molekulâm, bet putekïu veidoðanâs C
zvaigþòu gâzu–putekïu apvalkos notiek, ta-
jos esoðajiem ogïûdeòraþiem íîmiski reaìçjot
skâbekïa deficîta apstâkïos. Ðajâ procesâ iz-
veidojâs kvçpu daïiòas. Ðis rezultâts tika ie-
gûts laikâ, kad ðîs problçmas pçtniekos do-
minçja uzskats, ka putekïi ðo zvaigþòu apkârt-
nç veidojas, kristalizçjoties grafîtam no brîva-
jiem oglekïa atomiem. Paðlaik ogïûdeòraþu
loma putekïu veidoðanâs procesos C zvaigþòu
apkârtnç ir vispâratzîta [Ðmelds, 1985].

RO veiktie Saules pçtîjumi vçrsti galve-
nokârt uz tâs novçrojumiem radioviïòu diapa-
zonâ un to daþâdo aktivitâðu parâdîbu un
mainîguma procesu izpçti, kas izpauþas ðajâ
diapazonâ. Kâ nozîmîgâkos rezultâtus un ie-
strâdes te var minçt kvaziperiodisko fluktuâci-
ju jeb pulsâciju atklâðanu Saules radiostaro-
juma dm viïòu diapazonâ, ðo fluktuâciju îpa-
ðîbu izpçti un to saistîbas noskaidroðanu ar
Saules uzliesmojumu priekðvçstneðiem un
Saules uzliesmojumiem. Tas pavçris iespçju

ZA Observatorijas Eksperimentâlajâ darbnîcâ Baldones Riekstu-
kalnâ tika izgatavoti stiklaplasta kupoli arî Lietuvas ZA (Molçtu)
un Krimas Astrofizikas observatorijas (KrAO) astronomiskajiem pa-
viljoniem. Attçlâ tiek gatavots kupols nosûtîðanai uz KrAO (no
kreisâs: galv. inþenieris E. Bervalds un vec. inþenieris M. Pigits).

uzlabot Saules uzliesmojumu prognostikas
metodiku, kas ir viens no svarîgâkiem Sau-
les lietiðío pçtîjumu aspektiem saistîbâ ar
daudzveidîgo Saules–Zemes sakaru problçmu
[Averjaòihina, Paupere, Ozoliòð, 1993]. Izstrâ-
dâts modeïnodroðinâjums Saules radionovç-
rojumiem, kas veikti ar lielu leòíisko izðíirt-
spçju. Tas ïauj noteikt vides parametrus, pie-
mçram, magnçtiskâ lauka intensitâti virs aktî-
vajiem apgabaliem, ko grûti izdarît ar citâm
metodçm. Ðo pçtîjumu rezultâtâ atklâts jauns
objekts – Saules plankumu radiostarojuma
polarizâcijas zîmes daudzkârtçja maiòa cm
viïòu diapazonâ. Izstrâdâts Saules koronâlâ
cauruma atmosfçras modelis un noskaidrota
ðîs atmosfçras atðíirîba no mierîgas Saules at-
mosfçras. Ðajâ jomâ ir izveidojusies laba sa-
darbîba ar Krievijas ZA Speciâlâs astrofizikas
observatorijas radioteleskopa RATAN–600 zi-
nâtnieku kolektîvu [Rjabovs, 1990]. Izstrâdâta
oriìinâla metode Saules mikrouzliesmojumu
novçroðanai ar ïoti augstu lineâro izðíirtspçju,
izmantojot pat maza izmçra radioteleskopus
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vijai (ar spoguïu diametriem 12 m, 32 m,
70 m) un veikti alternatîvi aprçíini 30 m spo-
gulim Spânijâ un 110 m spogulim ASV [Ber-
valds, Kauliòð, 1990].

Ar RO aktîvu lîdzdalîbu Latvijas Zinâtòu
akadçmija 1994. gadâ ir ieguvusi augstas kla-
ses instrumentus – visos virzienos grozâmâs
paraboliskâs radioantenas RT–16 un RT–32,
kas lîdz 1994. gada 22. jûlijam atradâs Krie-
vijas superslepenâs karaspçka daïas «Çâ¸ç-
äî÷êà» pârziòâ. Tiek veidots Ventspils Starp-
tautiskais radioastronomijas centrs (Balklavs,
Bervalds).

Lîdztekus zinâtniskâs pçtniecîbas darbam
jaunâko zinâtnes sasniegumu un fundamen-
tâlo pamatprincipu izklâstîðanu plaðam klau-
sîtâju un lasîtâju pulkam ZA astronomi uz-
skatîjuði par katra zinâtnes darbinieka ob-
ligâtu pienâkumu. Par tâ pildîðanu liecina gan
daudzie raksti preses izdevumos, gan izdo-
tie populârzinâtniskie rakstu krâjumi un grâ-
matas par dabas izpçtes jautâjumiem – laika
mçrîðanu un skaitîðanu, ZMP un Mçnesi, Sauli
un tâs aptumsumiem, zvaigznçm un zvaig-
znâjiem, elementârdaïiòâm un bezgalîgo Vi-
sumu u. tml. (autori J. Ikaunieks, A. Alksnis,
Z. Alksne, A. Balklavs, N. Cimahovièa, I. Daube,
M. Dîriíis, U. Dzçrvîtis, M. Zepe u. c.).

Pçc J. Ikaunieka ierosinâjuma sâka iznâkt
Astronomiskais kalendârs (1953–1992), kura
atbildîgais redaktors viòð bija lîdz mûþa
beigâm; sagatavoti un publicçti populârzinât-
niskâ gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ De-
bess” 150 laidieni (atb. redaktori: J. Ikaunieks
(1958–1969), A. Balklavs – kopð 1969. gada
rudens).

Astronomiskais kalendârs 1992. gadam – 40.
gadagâjums tapa laikâ, kad visâ skaudrumâ iz-
virzîjâs jautâjums “bût vai nebût” tam. Pçdçjais, kas
publicçts arî ar LZA Radioastrofizikas observato-
rijas vârdu izdevniecîbâ “Zinâtne”.

[Balklavs, Ðmelds, 1992, 1993].
Lielu ievçrîbu un starptautisku atzinîbu ir

guvuði arî RO veiktie aprçíini un pçtîjumi
makrovides mehânikâ. Atklâta mâkslîgâs
makrovides deformçðanâs potenciâlâs ener-
ìijas absolûtâ minimuma eksistence Zemes
apstâkïos pie viena vienîga izmantotâ mate-
riâla daudzuma un viena vienîga tâ sadalîju-
ma likuma. Noformulçts sistçmas mehâniskâs
deformçðanâs potenciâlâs enerìijas variâcijas
dubultprincips, un tas pamatots kâ nepiecie-
ðamais un pietiekamais nesoðo mehânisko
sistçmu sintçzes princips Zemes apstâkïos. Iz-
mantojot izstrâdâtos algoritmus un program-
mas, izdarîti pçdçjâs paaudzes liela izmçra
spoguïantenu karkasu sintçzes aprçíini Krie-

LZA Radioastrofizikas observatorijas direktors A. Balklavs-Grînhofs
1995. gada februârî-martâ
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2006. gada 17. jûnijâ Latvijas astronomi,
viòu lîdzjutçji un astronomijas cienîtâji jaukâ
saulainâ sestdienâ sapulcçjâs Baldones Riek-
stukalnâ, lai atzîmçtu Astrofizikas observato-
rijas 60. gadadienu. Kas tad ir Astrofizikas ob-
servatorija, un kas tie ir par 60 gadiem? Tie
sarîkojuma dalîbnieki, kuri to nezinâja vai bi-
ja aizmirsuði, vajadzîgâs ziòas atrada sanâksmes
vietâ izdalîtajâ lapiòâ ar uzziòu un îsu hrono-
loìiju (sk. 1. pielikumu) par astrofizikas at-
tîstîbu Latvijas Zinâtòu akadçmijâ kopð 1946.
gada un Latvijas Universitâtç pçc 1997. gada.

Saskaòâ ar Latvijas Universitâtes Astrono-
mijas institûta Statûtiem Astrofizikas observa-
torija paðlaik ir ðâ institûta pamatstruktûrvie-
nîba. Tâs darbinieku darba telpas ir Baldones
Riekstukalna observatorijâ jeb vienkârði Bal-
dones observatorijâ, kura neoficiâli atklâta

HRONIKA

ANDREJS ALKSNIS, IRENA PUNDURE

ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAI 60 GADU

1958. gada 20. septembrî un kurai Starptau-
tiskâ Astronomijas savienîba (IAU) ir devusi
kodu 069. Ðo observatoriju pçc Latvijas Zinât-
òu akadçmijas Radioastrofizikas observatori-
jas iekïauðanas Latvijas Universitâtes (LU) sastâ-
vâ un LU Astronomijas institûta izveidoðanas
ar 1997. gada 1. jûliju tagad sauc arî par As-
trofizikas observatoriju agrâkâ nosaukuma –
Radioastrofizikas  observatorija – vietâ.

Tâtad ar burtisku attieksmi 60 gadu ve-
cumu Astrofizikas observatorijai dot nevar.
Kas tad notika pirms 60 gadiem? 1946. gada
1. jûlijâ Latvijas (toreiz LPSR) Zinâtòu akadç-
mijâ, kuras Statûtus, struktûru, pirmos îste-

Ilga Daube ZA Observatorijas 60. gadskârtas
rîta cçliena pasâkumâ. Savâ aktîvâs darbîbas laikâ
viòa pildîja zinâtniskâs sekretâres pienâkumus gan
J. Ikaunieka, gan A. Balklava vadîbâ.

M. Gilla foto

Visi trîs Zinâtòu akadçmijas astronomu vadî-
tâji jau Aizsaulç.

M. Gilla foto
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nos un korespondçtâjlocekïus Latvijas Tau-
tas komisâru padome bija apstiprinâjusi 1946.
gada 7. februârî (sk. A. Balklavs. “Latvijas
Zinâtòu akadçmijai (un astronomijai akadç-
mijâ) – 50”. – ZvD, 1996. g. rudens, 2.–3.
lpp.), tika izveidota Astronomijas sekcija ZA
Fizikas un matemâtikas institûtâ (dibinâts tâ
paða gada 1. aprîlî). Ar 1946. gada 1. jûliju
Astronomijas sekcijas darba vietâ, kas tolaik
vçl atradâs LU Astronomiskajâ observatorijâ,
ieradâs arî laborante Ilga Daube (sk. I. Dau-
be. “Garâ mûþa atmiòu drumslas” (Nobei-
gums). – ZvD, 2003./04. g. ziema, 36.–42.
lpp.), kura visu turpmâko darba mûþu nepâr-
traukti nostrâdâja Zinâtòu akadçmijâ astrono-
mijas un astrofizikas nozarç neatkarîgi no tâ,
kâ mainîjâs attiecîgâs zinâtniskâs pçtniecîbas
iestâdes nosaukums. Ilga Daube ir vienîgâ no
paðiem pirmajiem toreiz tapðanas posmâ eso-
ðâs Astrofizikas observatorijas darbiniekiem,
kas piedalîjâs Observatorijas 60 gadu svinîbâs.
Zenta Kauliòa – otra Astrofizikas observato-
rijas pirmsâcçja, kurai jau ir 92 gadi, telefo-
niski apsveica Observatoriju jubilejâ un sa-

nâksmes dalîbniekus. Pârçjie ZA astronomi-
jas un astrofizikas dibinâtâji profesors Fricis
Blumbahs, Jânis Ikaunieks, Kârlis Ðteins, Ma-
tîss Dîriíis un Viktors Kïeveckis jau labi sen
ir aizsaulç.

Tâ ir astrofiziíu kopîbas sajûta, kas lîdz
ar paaudþu maiòu nodroðinâja astrofizikas
pçtniecîbas darba pçctecîbu, nepârtrauktîbu
un attîstîbu 60 gadu garumâ, kas ir atzîmçða-
nas un svinçðanas vçrta.

Kâ lasâms sarîkojuma programmâ (sk. 2.
pielikumu), svinîbas rîta cçlienâ ievadîja zie-
du nolikðana pie Rîgas kapos apbedîto ZA
astronomu vadîtâju profesora Frièa Blumba-
ha un profesora Artura Balklava-Grînhofa ka-
pu kopiòâm, bet pusdienas cçliens sâkâs
Riekstukalnâ ar piemiòas brîdi pie Observa-
torijas dibinâtâja Jâòa Ikaunieka kapa.

Zinâtniskais seminârs notika neierastâ vie-
tâ – Ðmita teleskopa kupola telpâ zem tele-
skopa tubusa. LU Astronomijas institûta di-
rektors Mâris Âbele visai atzinîgi vçrtçja pçdç-
jâ laikâ sasniegto astronomijâ un saskatîja
cerîgu astronomijas nâkotni Latvijâ. Îsu pâr-

Godinot ZA astronomu vadîtâju mûþa veikumu, 2006. gada 17. jûnija rîta cçlienâ pulciòð vecâkâs
un jaunâkâs paaudzes astronomu, piedaloties Ilgai Daubei, valsts emeritçtai zinâtniecei, izbrauca uz
piemiòas vietâm Rîgâ, lai noliktu ziedus un iedegtu sveces I Meþakapos pie ZA Fizikas un matemâtikas
institûta Astronomijas sekcijas pirmâ vadîtâja Latvijas PSR ZA Goda locekïa profesora Frièa BLUMBAHA
kapa un Matîsa kapos pie ZA Radioastrofizikas observatorijas pçdçjâ direktora Latvijas ZA korespondçtâjlo-
cekïa profesora Artura BALKLAVA-GRÎNHOFA kapa.

M. Gilla foto



79

Piemiòas brîds LZA Observatorijas dibinâtâja f.m.z.d. Jâòa IKAUNIEKA atdusas vietâ Baldones Riekstukalnâ.
A. Barzda un M. Gilla foto

Zinâtniskais seminârs notika neierastâ vietâ – Ðmita teleskopa kupola telpâ blakus teleskopa tubu-
sam. Runâ Astrofizikas observatorijas vadîtâjs Ilgmârs Eglîtis.

A. Barzda un M. Gilla foto

skatu par zvaigþòu pçtniecîbu un tâs perspek-
tîvâm deva Astrofizikas observatorijas vadîtâjs
Ilgmârs Eglîtis, bet par sasniegumiem un iz-
redzçm Saules fizikâ – Astronomijas institûta
vadoðais pçtnieks Boriss Rjabovs. Labas cerî-
bas vieð arî doktoranta Dmitrija Docenko
referâts par galaktiku kopâm un studentu
maìistrantu Artura Barzda, Olesjas Smirno-
vas uzstâðanâs par Riekstukalnâ iegûto novç-
rojumu rezultâtiem. Interesanti, ka Artura Bar-
zda ziòojums par Ðvasmana–Vahmana 3 ko-
mçtas sadalîðanâs novçroðanu, apgûstot Ðmita

teleskopa jauno gaismas uztvçrçju, sasaucas
ar Astrofizikas observatorijas pirmsâkuma ga-
diem, kad toreiz jaunâ darbiniece Drosma
Kondratjeva (Kalniòa) izstrâdâja disertâciju
par ðîs paðas komçtas kustîbu un orbîtu.

55 cm teleskopu paviljonâ bija izvietota
vçsturisku Observatorijas fotogrâfiju un pub-
likâciju izstâde. Paviljona ârsienu rotâja dau-
dzas fotogrâfijas (foto autors Oskars Paupers),
atgâdinâdamas iepriekðçjâs – 50. gadskârtas –
svinîbas ar citâtiem no LZA Radioastrofizikas
observatorijas direktora A. Balklava-Grînho-
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Astrofizikas observatorija svçku reizç saòçma
apsveikumus no izglîtîbas un zinâtnes ministres
akadçmiíes Baibas Rivþas, no Latvijas Zinâtòu
akadçmijas (LZA) prezidenta akadçmiía Jura Ek-
maòa un LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïas
priekðsçdçtâja akadçmiía Jura Jansona, no Vents-
pils Augstskolas rektora Jâòa Vucâna un Ventspils
Starptautiskâ radioastronomijas centra direktora Ju-
ra Þagara.

Jubilejas torte.
O. Paupera foto
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tîbu arî nâkotnç”. Turpinot profesora A. Bal-
klava-Grînhofa sacîto LZA RO 50. gadskârtas
svinîbâs: “No ðî vispârîgâ, augðçjâ redzes pun-
kta pârejot uz atseviðío – uz mûsu Observa-
toriju, mûsuprât, vispirms bûtu jâizjût kaut
vai patriotisks gandarîjums, ka ðâda obser-
vatorija Latvijâ vispâr pastâv, un jâapliecina
cieòa tiem, kas to dibinâja un veidoja, turklât
ne jau vieglos, bet visai grûtos un sareþìîtos
nosacîjumos...”

Ïoti interesanta izvçrtâs pastaiga pa Ob-
servatorijas kâdreizçjo teritoriju un tâs ap-
kârtni – Âpðu kalnu, garâm Ziedu gravai. No
Zvalgaiðu kalna varçja vçrot un fotografçt
Rîgas toròus (sk. att. vâku 4. lpp.).

Viesu vidû bija arî bijuðie Baldones ob-
servatorijas darbinieki (no Liepâjas, Ludzas,
Madonas, Ogres raj. u. c. vietâm), kurus mul-
sinâja stipri izretinâtais meþs.

fa teiktâ 1996. gada 21. jûnijâ Baldones Riek-
stukalnâ (sk. A. Balklavs. “LZA Radioastrofi-
zikas observatorijas 50. un pçdçjâ gadskârta”.
– ZvD, 1996./97. g. ziema, 60.–65. lpp.) par
astronomiju “kâ par vienu no vissenâkâm un
fundamentâlâkâm zinâtnes nozarçm un par
observatorijâm kâ pirmajâm zinâtniskajâm
iestâdçm vai institûcijâm, kuras tika izveido-
tas, lai novçrotu un pçtîtu, uzsveru, – pçtîtu
mûs aptveroðo un pirmatnçjam cilvçkam no-
slçpumu pârpilno debesu valstîbu”. Par ob-
servatorijâm zinâtnes sistçmâ, kas “spçlç tâdu
paðu lomu, kâ universitâtes izglîtîbas sistçmâ,
opernami mûzikâ, bibliotçkas kultûrâ utt.”.
Par astronomiskajiem pçtîjumiem, kas “ir vie-
na no civilizâcijas bûtiskâkajâm un auglîgâ-
kajâm aktivitâtçm, kas nodroðinâjuði un vei-
cinâjuði tâs attîstîbu no sendienâm lîdz mûs-
dienâm un nodroðinâs un veicinâs ðo attîs-

1. pielikums

UZZIÒA un îsa HRONOLOÌIJA (1946–2006)

ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAI – 60

1946 – 1. jûlijâ Latvijas PSR Zinâtòu akadçmi-
jas (ZA) Fizikas un matemâtikas institûtâ izveido-
ta Astronomijas sekcija (vçlâk – Astronomijas
sektors Fizikas institûtâ) sâkotnçji no seðiem dar-
biniekiem; vadîtâji – profesors Fricis Blumbahs
(lîdz 01.11.1948.) un Jânis Ikaunieks.

1951 – Jânis Ikaunieks kâ pirmais no ZA as-
tronomiem Lomonosova Maskavas Valsts univer-
sitâtes (MVU) Ðternberga Valsts Astronomijas in-

Astrofizikas observatorija Baldones Riekstukalnâ – Baldones observatorija ar kodu 069
IAU (International Astronomical Union – Starptautiskâ astronomijas savienîba) observatoriju
sarakstâ – valsts nozîmes zinâtnes objekts un vienîgâ profesionâlo optisko astronomisko
novçrojumu bâze Latvijâ – paðlaik ir pamatstruktûra Latvijas Universitâtes Astronomijas in-
stitûtâ (LUAI). Ar Observatorijas galveno astronomisko instrumentu – Ðmita sistçmas telesko-
pu (80/120/240 cm) – vienîgo Baltijâ un starp lielâkajiem pasaulç – 40 gadu darbîbas laikâ
iegûts vairâk nekâ 25 000 astrouzòçmumu, kurus LUAI septiògadu (2007–2013) plâna ietva-
ros ir paredzçts digitalizçt.

stitûtâ aizstâv disertâciju «Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå è êèíåìàòèêà óãëåðîäíûõ çâ¸çä»
(“Oglekïa zvaigþòu telpiskais sadalîjums un ki-
nemâtika”) zinâtniskâ grâda iegûðanai (vadîtâjs
MVU profesors P. Parenago).

1957 – nâkamâs Observatorijas teritorijâ – as-
tronomu izmeklçtajâ vietâ (valsts meþâ) pie Baldo-
nes Riekstu kalna uzcelta pirmâ laboratorijas çka,
kas tagad pazîstama ar nosaukumu “Baltâ mâja”.
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1958 – 1. janvârî Astronomijas sektors atdalâs
no Fizikas institûta un uzsâk patstâvîgu darbîbu
kâ Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijas Astrofizikas
laboratorija (AL); direktors f.m.z.k. Jânis Ikau-
nieks. AL sâk izdot “Zvaigþòoto Debesi” (ar Ru-
dens laidienu).

1959 – AL radioastronomi aktîvi piedalâs Starp-
tautiskâ Ìeofiziskâ gada programmas îstenoðanâ,
gûdami panâkumus gan ar paðu konstruçto apa-
ratûru, gan ar oriìinâlâm idejâm par Saules novçro-
jumu datu apstrâdi.

1961 – pabeigts projekta uzdevums 2 km dau-
dzantenu mainîgas bâzes radiointerferometram, kas
guva ievçrîbu un atzinîbu PSRS radioastronomu vidû.
1962. gadâ, saskaòojot Baltijas republiku astronomu
plânus, tiek iecerçts, ka AL kïûs par ðo republiku
radioastronomijas centru. 1963. gadâ nâkamâ radio-
interferometra trasçs jau sâkas pirmie bûvdarbi.

1964 – Rîgâ notiek PSRS ZA Radioastronomi-
jas padomes izbraukuma sesija. Iepazîstoties ar AL
darbu, kopâ ar Latvijas PSR ZA Prezidiju tiek pie-
òemts lçmums par radioastronomijas tâlâko at-
tîstîbu Latvijas PSR Zinâtòu akadçmijâ, kam, ne-
raugoties uz AL izstrâdâtâ radiointerferometra pro-
jekta augsto novçrtçjumu, bûtiskâkajâ nav lemts
realizçties.

1964 – no Vâcijas DR (uzòçmums “Carl Zeiss
Jena”) Baldones Riekstukalnâ pienâk Ðmita sistç-
mas teleskops (sfçriskâ spoguïa diametrs – 120
cm, korekcijas plates diametrs – 80 cm, fokusa
attâlums – 240 cm), pats lielâkais ðâdas sistçmas
teleskops Baltijâ un ceturtais piektais lielâkais Ei-
ropâ. Instrumentu uzstâda 1966. gadâ, un jau pirm-
ie novçrojumi ar to parâda, ka tâ optiskâ sistçma
ir ïoti kvalitatîva.

1964/1965 – Starptautiskajâ mierîgâs Saules
gadâ Astrofizikas laboratorijai uzticçts pildît Sau-
les radionovçrojumu primârâs apstrâdes centra
pienâkumus visâ PSRS reìionâ.

1967 – 1. decembrî pçc PSRS ZA Prezidija ak-
cepta 1965. gadâ Astrofizikas laboratorija pârvei-
dota par Latvijas PSR ZA (no 15.03.1990. – Latvi-
jas ZA) Radioastrofizikas observatoriju; direk-
tori – f.m.z.d. Jânis Ikaunieks (lîdz 27.04.1969.;
saskaòâ ar senu astronomu tradîciju apglabâts Ob-
servatorijas teritorijâ pie Riekstukalna) un f.m.z.k.
Arturs Balklavs.

1970 – pârvieto divus vienâdus Kasegrçna
sistçmas reflektorus (spoguïa diametrs 55 cm, fo-
kusa attâlums 750 cm) – “dvîòus” – zvaigþòu elek-
trofotometriskiem novçrojumiem tiem îpaði uzceltâ
paviljonâ ar paðu konstruçtiem un izgatavotiem
stiklaplasta kupoliem (D = 6,5 m).

1972 – ar radioteleskopu RT–10 (paraboliskâ
spoguïa diametrs 10 m, izgatavots Vladimirâ) sâkas
Saules radiostarojuma kaziperiodisko fluktuâciju re-
ìistrçðana (lîdz 1993. gadam) un pçtîjumi decimet-
ru viïòu diapazonâ. 70. gadu sâkumâ uzstâdîts arî
radioteleskopa RT–1 (spoguïa diametrs 1 m) Saules
radiostarojuma novçrojumiem centimetru viïòos.

1996 – pçc IAU 177. simpozija “The Carbon
Star Phenomenon” Antâlijâ (Turcija) Latvijas as-
tronomiem ir uzticçta Vispârçjâ Galaktikas ogekïa
zvaigþòu kataloga CGCS pârraudzîba un pilnveido-
ðana, kas arî paðlaik ir viens no Baldones Riekstukal-
na astrofiziíu zinâtniskâs darbîbas uzdevumiem.

1997 – 1. jûlijâ sakarâ ar zinâtnes reformu Lat-
vijâ ZA Radioastrofizikas observatorija iekïauta Lat-
vijas Universitâtç un kopâ ar LU Astronomisko ob-
servatoriju izveido patstâvîgu LU institûtu – As-
tronomijas institûtu (zin. inst. reì. apl. Nr.
321006). Direktors LZA koresp. loc. Dr. phys. Ar-
turs Balklavs-Grînhofs (lîdz 13.04.2005.).

2004/2005 – par Eiropas Reìionâlâs attîstîbas
fonda (ERAF) lîdzekïiem Jçnâ (Vâcija) no jauna
aluminizçts Ðmita teleskopa spogulis, kas lîdz ar
to atguvis sâkotnçjo kvalitâti, un ieviests jauns sta-
rojuma uztvçrçjs – lâdiòsaites matrica (CCD).

No A. Balklava-Grînhofa “Latvijas ZA Observatorija (1946–1996)” u. c. rakstu avotiem
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Rîta cçliens Rîgâ
9:00 Izbraukðana no ZA Augstceltnes uz piemiòas vietâm

Ziedu nolikðana:
I Meþakapos pie ZA Fizikas un matemâtikas institûta Astronomijas sekcijas pirmâ vadîtâja Lat-
vijas PSR ZA Goda locekïa profesora Frièa BLUMBAHA (1864–1949) kapa
Matîsa kapos pie ZA Radioastrofizikas observatorijas pçdçjâ direktora Latvijas ZA korespondçtâjlo-
cekïa profesora Artura BALKLAVA-GRÎNHOFA (1933–2005) kapa

10:30 Izbraukðana no ZA Augstceltnes uz Baldones Riekstukalnu

Pusdienas cçliens Astrofizikas observatorijâ Baldones Riekstukalnâ
11:30 Piemiòas brîdis pie LZA Observatorijas dibinâtâja f.m.z.d. Jâòa IKAUNIEKA (1912–1969) kapa
12:00 Seminârs Ðmita teleskopa toròa zemkupola telpâ:

* LU Astronomijas institûta direktora LZA korespondçtâjlocekïa Mâra Âbeles ievadvârdi
* Astrofizikas observatorijas lîdzðinçjâs pârvçrtîbas un turpmâkas attîstîbas vîzija – Observato-
rijas vadîtâjs Dr. phys. Ilgmârs Eglîtis
* Saules fizikas pçtîjumi un to perspektîvas – LU Astronomijas institûta vadoðais pçtnieks Dr.
phys. Boriss Rjabovs
* Galaktiku kopas – modeïi un novçrojumi – bij. A. Balklava-Grînhofa doktorants Dmitrijs Do-
cenko, tagad Maksa Planka biedrîbas Astrofizikas institûtâ (Vâcija)
* Novu pçtîjumi Andromedas galaktikâ (M31) ar Baldones Ðmita teleskopu – LU Fizikas un ma-
temâtikas fakultâtes maìistrante Olesja Smirnova
* Ðvasmana–Vahmana 3 komçtas novçrojumi ar Ðmita teleskopa lâdiòsaites matricu – LU Fizi-
kas un matemâtikas fakultâtes maìistrants Kârïa Kaufmaòa stipendiâts Arturs Barzdis
Kopîga fotografçðanâs (pie Ðmita teleskopa paviljona)

14:00 55 cm teleskopu paviljonâ vçsturisku Observatorijas fotogrâfiju un publikâciju izstâde
Parakstîðanâs Observatorijas viesu grâmatâ
Viesu uzrunas. Atmiòas
Domu apmaiòa par Observatorijas nâkotni
Brauciens (pastaiga) pa Observatorijas kâdreizçjo teritoriju un tâs apkârtni – Âpðu kalnu, Zvalgaiðu
kalnu, Ziedu gravu, Riekstu kalnu gida pavadîbâ
Interesentu iepazîstinâðana ar lâdiòsaites matricas darbîbu un iespçjâm

16:30 Izbraukðana uz Rîgu
AfO–60 Rîcîbas kopa

2. pielikums

LUAI ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAS
60. GADSKÂRTAS SARÎKOJUMS

Sestdien, 2006. gada 17. jûnijâ
P r o g r a m m a
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Valsts emeritçto zinâtnieku padome 2006. gada
13. jûnijâ pieðíîrusi valsts emeritçtâ zinâtnieka no-
saukumu:

astrofiziíei Dr. phys. Zentai Alksnei,
radioastronomei Dr. phys. Natâlijai Cimaho-

vièai,
astronomei Dr. phys. Ilgai Daubei,
astronomam Dr. phys. Leonidam Rozem.
Ðie zinâtnieki atstâjuði atzîstamu ieguldîjumu ne

tikai savâ nozarç, bet arî joprojâm ir aktîvi zinâtnes
popularizçtâji “Zvaigþòotâs Debess” lappusçs. Prie-
câjamies un sveicam!

Redakcijas kolçìija

Pateicîba

Datums:Tue, 20 Jun 2006 14:03:18 +0300
Sûtîtâjs: Leonids Roze <leonids.roze@inbox.lv>
Saòçmçjs: astra@latnet.lv
Temats: Astronomijas institûtam un “Zvaigþòotajai
Debesij” – pateicîba

Sirsnîgi pateicos visiem, kas ierosinâja, atbalstîja
un sekmçja manas kandidatûras virzîðanu emeritçtâ
zinâtnieka nosaukuma pieðíirðanai.

Lîksmu lîgoðanu novçl
Leonids Roze

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

Baldones Riekstukalnâ 2006. gada 17. jûnijâ
Ðmita teleskopa toròa zemkupola telpâ no labâs:
Ilga Daube,  Zenta Alksne, Natâlija Cimahovièa.

M.Gilla foto

Izsludinâta Latvijas Zinâtòu akadçmijas Artura Balklava balva

Latvijas Zinâtòu akadçmija ðogad, godinot LZA korespondçtâjlocekïa Dr. phys. Artura Balklava-Grînhofa
piemiòu, òemot vçrâ viòa paðaizliedzîgo un nesavtîgo aktîvo darbîbu Latvijas zinâtnes un vispârîbas
labâ un izcilo mûþa ieguldîjumu zinâtnes popularizçðanâ, viòa vârdâ ir nosaukusi LZA balvu par zinâtnes
popularizçðanu. 2006. gada 5. jûnija “Zinâtnes Vçstnesî” Nr. 11(324) ir izsludinâts LZA vârdbalvu konkurss
2007. gadam. Nâkamâ gada janvârî tiks pieðíirtas LZA balvas, kuru vidû ir arî Artura Balklava balva
zinâtnes popularizçðanâ.

Mûsu godâjamais lasîtâj! Kurð, jûsuprât, bûtu cienîgs saòemt ðo balvu? Sûtiet ierosinâjumus (ar norâdi
“Vârdbalva”): “Zvaigþòotajai Debesij” Raiòa bulv. 19, Rîgâ, LV-1586 vai astra@latnet.lv lîdz 23. oktobrim.

I.P.
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(Nobeigums)

DÎVAINIE CAURUMI
DOLOMÎTA ALAS GRIESTOS

Tos pagaidâm konstatçju tikai vienâ alâ.
Tâ ir jau vairâkkârt pieminçtâ (sk. rakstu ZvD
2004./05. g. ziemas numurâ) Vidçjâ Zanderu
dolomîtu ala. Ðîs alas kreisâ flanga griestos ie-
vçroju dîvainas formas un izskata dobumus,
kas nekâdâ ziòâ nebija mâkslîgas izcelsmes.
To izmçri variç robeþâs no pâris centimetriem
lîdz vismaz 10 cm diametrâ. Savukârt ðo vei-
dojumu dziïums nav liels un ir salîdzinâms ar
to platumu, bet nereti vçl mazâks. Malas lie-
lâkoties ir asas, bet daþkârt var novçrot arî no-
apaïotas malas, kas izskatâs kâ apkausçtas. Do-
bumu forma ir ieapaïa, bet gandrîz nekad nav
ideâls aplis. Analogas formâcijas konstatçju vai-
râkos ieþu gabalos, ko atradu uz alas grîdas.
Tie izrâdîjâs visîstâkâs autigçnâs brekèijas ar
allogçno brekèiju piemetumiem.

Uzreiz jâteic, ka ðos veidojumus nekâdâ zi-
òâ nav izveidojis ûdens. Kaut arî piloðs ûdens,
kâ zinâms, spçj izdobt pat akmeni, ðajâ gadîju-
mâ ðâds izskaidrojums neder, jo minçtie cau-
rumi ir alas griestos, nevis grîdâ, un ûdens ta-
èu nevar tecçt uz augðu. Tas – pirmkârt.

Otrkârt, ðie dobumi izceïas ar vairâkâm
anomâlijâm, kas liedz tos ierindot parastu ieþu
kavernu kategorijâ.

Vispirms pievçrð uzmanîbu ðo veidojumu
krâsa. Tâ vienmçr ir tumðâka par pamatieþa
(dolomîta) toni un visbieþâk ir brûnâ vai sar-
kanbrûnâ pasteïtoòa krâsâ.

Tâlâk, neparasta ir dobumu iekðçjâ virsma.
Tâ ðeit nekad nav gluda. Tieði otrâdi, visa ðo

5. att. Dolomîta paraugs – autigçnâ brekèija no
Vidçjâs Zanderu alas. Atrasta uz alas grîdas. Parauga
apakðçjâ daïâ redzams prâvs, iegarenas formas do-
bums, kas ir identisks tiem dobumiem, kuri atrodas
minçtâs alas griestos. Pa labi no dobuma redzami
allogçno brekèiju piesviedumi. Lielâ dobuma garums
ir 5,4 cm, bet dziïums ~2 cm. Samazinâts ~2,2 x.

GRIBI – NOTICI, NEGRIBI – NE

IMANTS JURÌÎTIS

JAUNUMI SAISTÎBÂ AR LÎGATNES METEORÎTU

veidojumu iekðpuse ir vienos vienîgos, uz âru
izvirzîtos rievojumos, kas atgâdina ïoti sakrun-
kotu âdu. Piedevâm ðîs ieþu “krunkas” daþ-
viet klâtas ar savdabîgu glazûru, kas spîd kâ
svaigi uzklâta laka. Ðis glazçjums lieliski re-
dzams arî mikroskopâ. Ðeit paskaidroðu, ka
vienu ðâdu paraugu ar minçtajiem dobumiem
izdevâs novietot uz galdiòa un izpçtît ar bi-
nokulâro mikroskopu (sk. 5. att.).
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Uz ðâ parauga, ko atradu uz minçtâs alas
grîdas, konstatçju arî samçrâ seklu neregulâ-
ras formas dobumu (diametrâ ap 2,5 cm), ku-
ra rievotâ un krunkainâ iekðpuse bija no vie-
nas vietas inkrustçta ar sîkâm t. s. bârksti-
òâm (par ðiem veidojumiem jau rakstîju sa-
vâ rakstâ “Lîgatnes meteorîta meklçjumos”. –
ZvD, 2004./05. g. ziema). Ðo bârkstiòu skaits
ðeit ir milzîgs (kâ minimums, vairâki simttûk-
stoði), un to izmçri nepârsniedz 20x100 µm.
Citos lîdzîgos dobumos ðo veidojumu ir ie-
vçrojami mazâk vai vispâr nav.

Kâda varçtu bût ðo neparasto dobumu iz-
celsme? Òemot vçrâ aprakstîtâs îpatnîbas, jâ-
secina, ka minçtâs kavernas izveidojuðâs, uz
dolomîta virsmu iedarbojoties pârkarsçtam, âtri
rotçjoðam gaisa stabam – minismerèam. Ðâds
nokaitçts un milzîgâ âtrumâ rotçjoðs gaisa un
ûdens tvaiku stabiòð ir ne tikai izgrauzis ieþa
virsmâ ðos dobumus, bet arî izveidojis tajos
izkausçtu ieþu slânîti, ko pats sakûlis kâ mik-
seris augïu biezeni vai tomâtu pastu. Tikai tâ
var izskaidrot dîvainâs krunkas un daþreiz arî
spirâlisko savçrpumu ðo dobumu iekðienç. Bet
kavernu tumðâko krâsu viegli izskaidrot ar mâ-
la daïiòu piejaukumu, ko sevî uzsûcis ðis mi-
nismerès.

Arî minçtâs bârkstiòas, ko konstatçju pâris
dobumos, skaidri norâda uz ðâda nokaitçta,
âtri rotçjoða gaisa stabiòa lomu ðo neparasto
dobumu izveidç. Tas uzsûcis ðîs bârkstiòas
sevî no apkârtçjâs gaisa telpas un pçc tam
izoderçjis ar tâm paða izgrauztos caurumus
dolomîtu ieþos.

NEPARASTO AKMENS
NOTECÇJUMU DABA

Tagad, ðíiet, pienâcis laiks rûpîgâk pie-
vçrsties tiem neparastajiem akmens notecç-
jumiem, kas rotâ vairâkas Lîgatnes dolomîtu
alu sienas. Ðâdus notecçjumus konstatçju arî
nesen atklâtajâ Lejasðkaparu alâ.

Uzskaitîðu îsumâ tâs anomâlijas, kâdas
konstatçju ðajos veidojumos un kas neïauj tos

pieskaitît pie klasiskajâm karsta procesu no-
tecçjumu formâcijâm (stalaktîtiem, stalagmî-
tiem, akmens aizkariem u. tml.), kâdas ir ïoti
izplatîtas kaïíakmens ieþu alâs.

Un anomâliju ðeit ir daudz. Pirmais, kas
pievçrð uzmanîbu, ir ðo notecçjumu krâsa.
Tâ reti kad ir balta, neitrâla. Visbieþâk tâ ðeit
ir daþâdas intensitâtes dzintardzeltenâ krâsâ.
Nereti novçrojami arî brûni, sarkanbrûni un
pat sarkanas krâsas notecçjumi.

Taèu krâsa ðâda tipa formâcijâm vçl ne-
bûtu nekas neparasts. Galu galâ arî klasiska-
jos karsta procesos var novçrot visdaþâdâkâs
krâsas notecçjumus, kam par cçloni ir daþâ-
du metâlu, galvenokârt dzelzs, savienojumi.

Taèu tâlâk sâkas kaut kas pavisam dîvains
un grûti izprotams, ja raugâmies uz to no kla-
siskajâm karsta pozîcijâm.

Ja uzmanîgi pavçrojam ðo notecçjumu fak-
tûru un izskatu, atklâjas ïoti neparasta aina.
Pirmkârt, daudzi notecçjumi ir gan plûduði pa
dolomîta bloka vertikâlo sienu, bet sastinguði
tâs vidusdaïâ, nemaz neaizsniedzot bloka
apakðçjo daïu. Seviðíi izteiksmîgas ir tâs no-
tecçjumu dzîsliòas, kas pçkðòi apraujas pus-
ceïâ ar sastinguðu pilienu galâ (sk. 6. att.). Pa-
rastajos karsta procesos ðâda aina nav iespç-
jama, jo ar kaïíi piesâtinâts ûdens vienmçr no-
plûdîs lîdz sienas apakðai un nekad neapstâ-
sies pusceïâ.

Nâkamais, kas ðeit pievçrð uzmanîbu, ir
ðo notecçjumu dîvainâs trajektorijas uz pilnî-
gi vertikâlajâm alu sienâm. Ðie ieþu notecç-
jumi izlocîjuðies visdaþâdâkajos virzienos, kas
bieþi ir tâlu no vertikâlâ, it kâ ignorçjot gra-
vitâcijas likumu. Ðeit redzamâ aina ïoti lîdzi-
nâs tai, ko var novçrot, kad vâja ûdens strau-
mîte pirmoreiz noplûst pa pilnîgi sausu loga
stiklu. Analoìija ir pârsteidzoða.

Ðajâ gadîjumâ ûdens straumîte nemeklç
vis taisnâko ceïu, bet veido dîvainas zigzag-
veida trajektorijas daþâdos virzienos, pirms
sasniedz stikla apakðu. Tieði tâda pati aina
redzama ðajos ieþu notecçjumos. Turklât var
novçrot, ka ðie notecçjumi bieþi it kâ izðïâ-
kuðies no klints iekðienes – kontaktzonâ starp
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liecina kaut vai tas, ka daþu labu ieþu plaisu
tâ spçjusi aizpildît tâs augðdaïâ, bet lîdz plai-
sas apakðai nemaz nav noplûdusi. Ðeit izvei-
dojuðies ðâ materiâla savdabîgi koríi, kas sa-
saista plaisu pretçjâs sieniòas. Nav grûti ie-
vçrot, ka ðo koríu augðçjâs un apakðçjâs brî-
vâs virsmas ir nevis plakanas, bet sfçriski ie-
liektas – meniskveida. Arî ðis apstâklis norâ-
da uz ðâ materiâla kâdreizçjo lielo viskozitâ-
ti. Ðíçrsgriezumâ ðî minerâlnotecçjumu gla-
zûra uzrâda samçrâ haotisku slâòainîbu, kur
atseviðíi slânîði mijas cits ar citu visneiedo-
mâjamâkos veidos un ir vâji caurspîdîgâ ie-
dzeltenâ krâsâ. Savukârt notecçjumu dzîslu
izvirzîtâs muguriòas nereti ir iegrimuðas, bet
ðajos iegrimumos redzamas kalcîta kristâlu
galviòas. Tas liecina, ka ðis materiâls sacie-
tçðanas stadijâ ir ievçrojami sarucis tilpumâ
un kristalizçjies. Tur, kur pie alas ieejas ir
pietiekams apgaismojums, notecçjumu dzîs-
las klâj smaragdzaïa mikroflora (apsûno-
jums), kas lieliski dekorç ðos veidojumus,
kamçr blakus esoðâ dolomîta virsma ir prak-
tiski bez ðâda sûnojuma. To var redzçt pie
Zanderu alâm.

Pçdçjo apstâkli var izskaidrot divçjâdi:
pirmkârt, ar palielinâtu mikroelementu dau-
dzumu ðajos notecçjumos, kas stimulç auglî-
bu, un, otrkârt, ar ïoti izroboto reljefu uz ðo
notecçjumu muguriòâm, kas radies jau mi-
nçtâ sarukuma un kristalizâcijas dçï (ðeit mik-
roflorai ir kur pieíerties). Pilnîgi iespçjams,
ka intensîvajâ apsûnojumâ lomu spçlçjuði abi
minçtie faktori.

Beidzot uzskaitît daudzo anomâliju klâs-
tu, kâdus konstatçju minçtajos minerâlnote-
cçjumos, gribu vçrst lasîtâja uzmanîbu uz vçl
kâdu formâciju, kas, pçc visa sprieþot, ir cie-
ði saistîta ar ðiem veidojumiem.

Runa ir par îpatnçjiem stalaktîtiem, kâdus
konstatçju nesen atklâtajâ Lejasðkaparu alâ.
To ir ïoti maz un grûti ieraugâmi, jo izmçros
ir nelieli. Un tomçr nevaru tos ðeit nepiemi-
nçt, jo manâ skatîjumâ ðie veidojumi ir sa-
mçrâ unikâli, neraugoties uz pieticîgajiem iz-
mçriem.

6. att. Vidçjâ Zanderu ala. Sastinguðais piliens
viena minerâlnotecçjuma galâ (apakðâ pa kreisi)
un dîvaini izlocîtâs ðo notecçjumu trajektorijas uz
dolomîta virsmas (autigçnâ brekèija). Ður tur re-
dzami arî allogçno brekèiju piesviedumi, kas stin-
gri iekausçti dolomîta virsmâ. Palielinâts 1,7 x.
2005. gada 14. maijs.

diviem horizontâli guloðiem dolomîta ieþu
blokiem (bloki ir cieði sasaistîti kopâ kâ ar
visstiprâko cementu). Ðeit var novçrot tâdas
kâ mazas akmens ligzdiòas (tukðumus), no
kurâm sâkas minerâlnotecçjumu dzîsliòas. Ci-
tur vairâki ðâdi notecçjumi, saplûstot kopâ,
veido monolîtu glazûru vairâku milimetru bie-
zumâ. Nereti pie ðîs glazûras piemesti un cieði
tai piesaistîjuðies sîki ieþu gabaliòi, bet vie-
tâm minçtâ glazûra sevî pilnîgi ieslçgusi ðos
ieþu fragmentus. Par to, cik lielâ mçrâ ðî kâd-
reiz plûstoðâ masa bijusi stîgra un viskoza,
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Garâkais no ðiem veidojumiem ir ap 3 cm
garð un ap 0,5 cm resns brûnas krâsas ci-
lindrveida stalaktîts (sk. 7. att. 56. lpp. ZvD,
2006. g. vasara). Tieði tâdi paði brûni note-
cçjumi kâ glazûra pârklâj blakusesoðo dolo-
mîta bloku, bet spraugu, kurâ izveidojies mi-
nçtais stalaktîts, cementç tamlîdzîgs brûns ma-
teriâls. Vçl pâris izmçros mazâki stalaktîti at-
rodas alas griestos. To krâsa – balta vai viegli
iedzeltena. Citur alâ stalaktîti nav konstatçti.

Nebût nenoliedzot stalaktîtu veidoðanos
klasiskajos karsta procesos, tomçr jâatzîmç,
ka ðâds process Latvijas dolomîta alâs ir âr-
kârtîgi vâjð un izpauþas pavisam îsu (0,5–1
cm) stalaktîtu aizmetòu izveidç, kas atgâdi-
na baltus, sastinguðus pilienus.

Arî Lielâs Zanderu alas griestos, kur pa
plaisâm dolomîtos pastâvîgi pil ûdens, ir no-
vçrojami tikai pilnîgi balti apkaïíojumi un ne-
kas vairâk, kaut ala ir sena. Savukârt Lejas-
ðkaparu alâ tajâs vietâs, kur no griestiem arî
periodiski lâso ûdens, nav redzamas pat pa-
zîmes no stalaktîtu aizmetòiem, kaut arî ðî ala,
pçc daudzâm pazîmçm sprieþot, ir ïoti sena.
Paradoksâli, bet fakts.

Nedrîkst aizmirst vçl vienu faktu, kas re-
dzams visu to nelielo stalaktîtu galos, kuri
savulaik tika atrasti Zanderu dolomîtu alâs
1967. gadâ (diemþçl ðodien tie visi ir nolauzti,
bet ir saglabâjuðâs daþu ðo stalaktîtu fotogrâ-

fijas). Tâda pati aina ir
novçrojama arî uz tiem
trim stalaktîtiem, ko kon-
statçju gan paðâ Lejasðka-

paru alâ (sk. iepriekð), gan uz lîdzîgâm note-
cçjumu formâcijâm, ko atklâju uz viena do-
lomîta bluíîða, kuru izcçlu no mâla slâòa, at-
rokot alas ieeju (kâdreiz ðis bluíîtis bija, pçc
visa sprieþot, alas griestu sastâvdaïa, kas vç-
lâk nobrukusi). Vienu, ap 1,5 cm garu, sta-
laktîtu agrâk konstatçju arî 2002. gadâ atklâ-
tajâ Grantskalnu alâ, par kuru esmu rakstîjis
ZvD 2004. gada vasaras numurâ.

Visu ðo stalaktîtu gali nav smaili vai no-
apaïoti, kâ tas ir klasiskajos karsta procesos,
bet gan ir it kâ strupi norauti. Taèu patiesîbâ
tie ir pilnîgi dabiski, tikai ðeit to galos ir iz-
veidojies savdabîgs krâterîtis ar robiòiem un
ieðíçlumiem sânos (sk. 8. att.).

Kâdus secinâjumus varam izdarît no visa
iepriekðminçtâ? Tikai vienu: visi ðie dîvainie
daþâdas krâsas minerâlnotecçjumi uz dolo-
mîtu alu sienâm un pieminçtie stalaktîti pie-
der pie vienas un tâs paðas kategorijas gan
pçc izcelsmes, gan pçc to sastâva. Ðeit nevar
bût nekâdas runas par minerâla kalcîta lçnu,
pakâpenisku izgulsnçðanos no kaïía piesâti-
nâtiem ûdens ðíîdumiem uz alu sienâm. To
pilnîgi un viennozîmîgi noliedz iepriekðmi-
nçtie fakti. Mûsu klimatiskajos apstâkïos do-
lomîts pârâk vâji padodas ðíîðanai ûdenî (kar-
sta procesiem), lai ðâdâ veidâ varçtu izvei-
doties minçtâs alas. Tas pats attiecas uz ap-
rakstîtajiem minerâlnotecçjumiem un nepa-

8. att. Mazajâ Zanderu
alâ 2003. gada vasarâ. Lîdz
3 cm gari stalaktîti rotâ alas
griestus netâlu no ieejas.
Nav grûti ievçrot, ka ðo sta-
laktîtu strupie gali sânos ir
it kâ ieðíelti. Uzòçmums iz-
darîts neilgi pirms ðo stalak-
tîtu pazuðanas.
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rastajiem stalaktîtiem. Tieði otrâdi, vadoties
no visa iepriekð teiktâ, ðie minerâlveidojumi
bijuði vienreizçji notecçjumi. Vienreizçji tâdâ
nozîmç, ka plûduði (tecçjuði) tikai vienu vie-
nîgu reizi un tikai daþas minûtes ilgi, nevis
simtu un tûkstoðu gadu garumâ, kâ tas nori-
sinâs klasiskajos karsta procesos kaïíakmens
ieþu alâs. Ðie neparastie minerâlnotecçjumi
varçja ðeit rasties tikai vienâ – ârkârtîgi dra-
matiskâ procesâ, proti: lîdz augstai tempera-
tûrai nokaitçtam un saspiestam gaisam kopâ
ar pârkarsçta ûdens tvaikiem (neaizmirsîsim,
ka ledus laikmets toreiz vçl nebija pilnîbâ iz-
beidzies) ar milzîgu spçku ielauþoties dolo-
mîta ieþos, tos deformçjot, drupinot un kau-
sçjot. Tieði izkausçtais ieþu materiâls kopâ ar
mâla piemaisîjumu (no ðejienes daþiem no-
tecçjumiem ir brûna krâsa) ir izveidojuði gan
ðos brîniðíîgos notecçjumus, gan neparastos
stalaktîtus. Ðis kausçjums ðeit plûdis kâ biezs,
viskozs ðíidrums un pçc konsistences atgâ-
dinâjis sîrupu, svaigu medu vai sveíus, pie
kura arî pielipuði ar gaisa triecienvilni pie-
sviestie ieþu gabaliòi – allogçnâs brekèijas.

ALLOGÇNO BREKÈIJU
DÎVAINÂS FORMÂCIJAS

Kâdâ no Zanderu alâm konstatçju dîvai-
nas formâcijas uz dolomîta sienas, kas sastâ-
vçja no sîkâm ieþu ðíçpelçm – allogçnajâm

brekèijâm. Atseviðíi dolomîta gabaliòi ðeit cie-
ði sasaistîti kopâ grupveida agregâtos. Nepa-
rasts ir ðo agregâtu novietojums un ârçjais
izskats, kas atgâdina tâdas kâ miniatûras bez-
delîgu ligzdas (sk. 9. att.). Taèu ar îstajâm
bezdelîgu ligzdâm ðîm ieþu formâcijâm nav
nekâda sakara, izòemot ârçjo izskatu. Turklât
nav grûti ievçrot, ka ðîs ieþu formâcijas ir
kaut kâ îpatnçji pieplacinâtas no apakðas un
iespiestas tajâ ieþu kausçjuma glazûrâ, par
ko bija runa iepriekð. Rodas iespaids, ka ðeit
notikusi savdabîga ðo ieþu formâciju (allo-
gçno brekèiju) piesvieðana pie pusðíidrâs
kausçjuma virsmas. Turklât vçl no apakðas.

Kâds spçks varçja izveidot ðâdus neparas-
tus ieþu gabaliòu grupveida piesviedumus? Ðeit
var bût tikai viena atbilde: atstarotais triecien-
vilnis. Tieði atstarotais vilnis arî noformç me-
teorîta krâtera ârçjo izskatu tâ galîgajâ veido-
lâ. Tas gan attiecas uz tiem zemeslodes rajo-
niem, kurus nav skâris leduslaikmeta apledo-
jums. Mûsu gadîjumâ strauji izkausçtâ ledâja
ûdeòi (meteorîta trieciena ietekmç) âtri vien
aizpildîjuði izveidotos virszemes krâterus ar sa-
skaloto materiâlu – smiltîm, granti, mâliem, tâ-
pçc tos ðodien vizuâli ieraudzît ir gandrîz ne-
iespçjami. Toties ir saglabâjuðâs unikâlas alas,
kuru sienâs mçs ðodien varam skatît meteorî-
ta krâteru ieþus it kâ no iekðienes to sâkotnç-
jâ izskatâ. Par to mums jâpateicas ðo alu ne-
mainîgajam mikroklimatam un izolçtîbai no âr-

pasaules postoðajiem faktoriem.

9. att. Atstarotâ triecienviïòa
piemestâs un pieplacinâtâs allogç-
nâs brekèijas (kreisâs puses verti-
kâlâ bloka apakðçjâ daïâ un cen-
trâlâs sienas paðâ apakðâ). Vidç-
jâ Zanderu ala 2004. gada oktob-
rî.

Visi – autora foto
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Atgrieþoties pie neparasto piesviedumu
formâcijâm, varam izdarît ðâdu secinâjumu:
minçtâs alas ieþi ðeit izbaudîjuði divkârðu trie-
cienu. Pirmo, kas nâcis no augðas kâ tieðais
jeb primârais triecienvilnis, un pçc nedaudz
sekundçm otro – atstaroto triecienvilni, kas
nâcis no apakðas virzienâ uz augðu. Ja pir-
mais ðeit izdarîjis pamatdarbu – izveidojis ðos
tukðumus dolomîtos un apkausçjis alu sie-
nas, tad otrais ir pabeidzis ðo darbu un pie-
sviedis augðminçto ieþu drumslas no apak-
ðas pie apkausçtajâm alas sienâm, kur tâs re-
dzamas vçl ðodien. Viss ðeit aprakstîtais pro-
cess varçja ilgt apmçram pârdesmit sekun-
des vai, visilgâkais, minûti.

Un, visbeidzot, vçlos pieminçt vçl kâdu
faktu, ko konstatçju 2005. gada 1. septem-
brî. Ðis fakts man ïâva izdarît kâdu nozîmîgu
secinâjumu attiecîbâ uz Lîgatnes meteorîtu.
Îsumâ par tâ bûtîbu.

Augðlîgatnç (apmçram 2,5 km uz dien-
vidiem no Grantskalnu alas), netâlu no
Paltmales kapiem (apmçram 200 m attâlu-
mâ) ir konstatçts vçl viens alu rajons dolo-
mîtos. Tas atrodas tâs paðas Lîgatnes upîtes
kreisâ krasta augðçjâ nogâzç – tikai daþus
metrus zem augðçjâ lîdzenuma.

Ðeit, grûti pârvaramos brikðòos un neskai-
tâmu bedru izraibinâtajâ nogâzç, ir atrodami

vairâki caurumi dolomîta ieþos, kas norâda
uz pazemes tukðumu klâtbûtni ðajâ rajonâ.
Diemþçl ðie caurumi – varbûtçju alu atveres –
ir pârâk mazi, lai tajos varçtu iespraukties cil-
vçks. Taèu dolomîta ieþu fragmentu rûpîga
izpçte pie vienas atveres (ðeit acîmredzot ir
mçìinâts alu atrakt) man ïâva konstatçt kâ-
du nozîmîgu faktu: minçtie dolomîtu parau-
gi, kas atradâs izrakto ðíçpeïu kaudzç un bla-
kus tai, izrâdîjâs visîstâkâs autigçnâs brekèi-
jas (ar allogçno brekèiju piemetumiem). Ðie
ieþu paraugi ir identiski tiem ieþiem, par ko
esmu jau plaði un detalizçti aprakstîjis gan
ðajâ, gan iepriekðçjos divos rakstos, kas vel-
tîti Lîgatnes meteorîtam. Papildus tam ðajâ vie-
tâ esmu atradis arî brûnâ karbonâtmâla ne-
lielus gabaliòus ar skaidri redzamâm kusu-
ma pazîmçm, kâdus pirms tam lielâ skaitâ
atradu gan pie Zanderu alâm, gan pie Lejas-
ðkaparu alas. Ðîs vietas izpçte ir tuvâkâs nâ-
kotnes uzdevums.

Tâdçjâdi varu izdarît secinâjumu, ka Lî-
gatnes meteorîta skartais reìions izrâdâs
daudz plaðâks un garumâ pârsniedz 4,5 km,
un tâ garenass orientçta ziemeïu–dienvidu vir-
zienâ. Ðeit patieðâm nolijis îsts meteorîtu lie-
tus plaðâ rajonâ. Meteorîta sâkotnçjâ masa va-
rçja sasniegt vairâkus tûkstoðus tonnu. D

RAJONA OLIMPIÂDES UZDEVUMU ATRISINÂJUMI
(Sâkums 49. lpp.)

10. klase
Ja eksistç kaut viens skaitïu pâris, kas abos

2006-stûros ir diametra galapunktos, tad par
treðajâm virsotnçm var òemt jebkuras ar vie-
nâdiem numuriem – abi trijstûri bûs taisn-
leòía.

Ja tâda pâra nav, tad òemam divus skait-
ïus, kas pirmajâ 2006-stûrî ir pretçjâs virsotnçs
(pieòemsim, tie ir x un y). Pieòemsim, ka
skaitlis z otrâ 2006-stûrî ir pretçjâ virsotnç

3. Varam pieòemt, ka a ir mazâkais no

skaitïiem a; b; c. Tad 
1a

a

1bc

a
2 +

≤
+

.

Nevienâdîba 
2

1

1a

a
2

≤
+

 ir pareiza, jo

(a – 1)2 ≥ 0 ⇒ a2 + 1 ≥ 2a.

(Nobeigums sekos)

skaitlim x. Tad skaitïi x, y, z ir meklçjamie:
abi ar tiem sanumurçtie trijstûri ir taisnleòía.



91

Matemâtikâ darbîbâs ar veseliem skaitïiem
ir pazîstami jçdzieni: mazâkais kopîgais dalâ-
mais (mkd) un lielâkais kopîgais dalîtâjs (lkd).
Ðos jçdzienus mâca jau pamatskolâ. Parasti tos
attiecina tikai uz skaitïu pâri. Bet var taèu rin-
da sastâvçt no vairâkiem skaitïiem un tie var
arî nebût veseli. Vai varam ðos jçdzienus vis-
pârinât? Un vai vienmçr uzdevums ir precîzi
atrisinâms? Pieòemsim, ka mums dota ðâda
skaitïu rinda S = [89,42857, –36,82353, 125,2,
41,73333, 208,6667]. Vai varam atrast tâdu skaitli,
kuru dalot ar jebkuru no ðiem skaitïiem, re-
zultâts bûtu vesels skaitlis? Un vai varam atrast
tâdu kopîgo reizinâtâju, kuru pareizinot ar at-
tiecîgu veselu skaitli, iegûsim jebkuru skaitli no
dotâs rindas? Dotajâ gadîjumâ skaitïu S kopu
programma ìenerçjusi tâ, lai ðie atrisinâjumi ek-
sistçtu. Analogs mkd rindai S ir skaitlis 626. To
dalot ar visiem S kopas skaitïiem, iegûstam re-
zultâtus veselos skaitïos: [7, –17, 5, 15, 3]. Lie-
lâkais kopîgais dalîtâjs ir 0,3507. Pareizinot ðo
skaitli ar veselu skaitïu rindas [255, –105, 357,
119, 595] attiecîgajiem locekïiem, iegûstam
sâkotnçjo rindu S. Arî 1785×0,3507=626.

Ja skaitïu rinda S bûtu òemta no dabis-
kiem procesiem (mçrîjumiem), tad katrs skait-
lis bûtu tikai aptuvens un atbilstoðie jçdzieni
mkd un lkd bûtu jâmodificç tâdâ veidâ, ka
tiktu atrasti tâdi skaitïi (mkd un lkd), kuri mi-
nimizç attiecîgâs novirzes no veseliem skait-
ïiem. Bija interesanti par rindas S elementiem
izvçlçties Saules sistçmas pazîstamâko plançtu
apriòíoðanas periodus.

Kâdçï periodus, nevis plançtu citus para-
metrus? Pie tâdas domas noveda pârdomas

IEROSINA LASÎTÂJS

EVALDS HERMANIS, DMITRIJS DOCENKO

PLANÇTU APRIÒÍOÐANAS PERIODU
HARMONISKAIS SADALÎJUMS

par Furjç rindâm. No Furjç rindu viedokïa
minçtâ skaitïu rinda S un mkd = 626 nozîmç
vienîgi attiecîgo harmoniku periodus. Mkd
nozîmç Furjç rindas pirmâs harmonikas pe-
riodu, S komponentes ir 7, 17, 5, 15 un 3
harmonikas periodi. Lielâkais kopîgais dalîtâjs
ir pats mazâkais iespçjamais harmoniskâs rin-
das periods. Par plançtu apriòíoðanas laika
izvçles lietderîbu liecinâja arî sen atklâtâs lielo
plançtu rezonanses. Bija zinâms, ka lielo pla-
nçtu apriòíoðanas periodi aptuveni attiecas
kâ veseli skaitïi:

Jupiters : Saturns ~= 2:5;
Saturns : Urâns ~= 1:3;
Urâns : Neptûns ~= 1:2;
Neptûns : Plutons ~= 2:3

(sk., piem., <http://en.wikipedia.org/wiki/Or-
bital_resonance>). Tomçr bija interesanti no-
teikt ðo plançtu periodu mazâko kopîgo dalâ-
mo, jo tas raksturotu visas lielo plançtu ko-
pas kustîbas periodu – tas ir, laika sprîdi, kad
atkal visu plançtu savstarpçjie stâvokïi (fâzes)
aptuveni atkârtojas. Ðis lielums ir tuvs 500 ga-
diem, un tâ nelielas novirzes ir atkarîgas no
mçrîto apriòíoðanas periodu precizitâtes.

Arî iekðçjo plançtu uzvedîba daudz neat-
ðíiras no lielajâm. Izmantojot daþâdus avo-
tus plançtu parametriem, ðis lielums mainîjâs
no 499 lîdz 501.

Problçmu ar plançtu apriòíoðanas peri-
odiem radîja tas apstâklis, ka daþâdi autori
publicçjuði atðíirîgas vçrtîbas. Kuri dati ir pa-
reizie? Vajadzçja noskaidrot mçrîðanas kïûdas.
Òemot tâs vçrâ un minimizçjot mazâkâ ko-
pîgâ dalâmâ èetru milzu plançtu un Plutona
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novirþu summu no veseliem skaitïiem, tika
iegûts lielums 499,8054 gadi. Bet tajâ paðâ
laikâ minimizâcijas algoritms pielaiþu robeþâs
izmainîja arî plançtu datus. Tâdçjâdi dalîjums
ar modificçtajiem plançtu periodiem (gados)
izskatâs ðâds: 499,8054/[11,8991, 29,4003,
83,9552, 164,8118, 247,9325] = = [42,0035,
17,0000, 5,9532, 3,0326, 2,0159]. Dalîjumi, kâ
redzams, tuvi veseliem skaitïiem. Tas nozîmç,
ka pçc katriem 500 gadiem lielâs plançtas vie-
na pret otru atrodas aptuveni lîdzîgâs fâzçs.

Iekðçjo plançtu (no Merkura lîdz Marsam)
pievienoðana principiâlas atðíirîbas neuzrâ-
dîja, bet palielinâja caurmçra novirzes no at-
rastâ likuma.

sadalîjumâ vai tâ ir tikai laicîga îpaðîba, kas
pçc gadu tûkstoðiem var mainîties, pagaidâm
atbildes nav. Taèu ir zinâms, ka harmonis-
kais likums precîzi piepildîties nevar, jo paðu
plançtu kustîba ir nedaudz stohastiska.

Var atrast arî aptuvenu plançtu periodu
lielâko kopîgo dalîtâju; tas ir aptuveni puse
no Merkura apriòíoðanas perioda un ir
0,1248 gadi. Tas nozîmç, ka Saulei tuvâk par
Merkuru ir vçl viena vieta plançtai, kas arî
apmierinâtu ðo sadalîjuma likumu. Vçsturiski
Merkuru ilgstoði novçroja un nevarçja izskaid-
rot tâ sareþìîto kustîbu. Lai to izskaidrotu,
pieïâva, ka starp Merkuru un Sauli eksistç vçl
viena maza plançta. Bija jau izgudrots ðîs

1. zîm. Novirzes ar koriìçtiem plançtu datiem. Redzams izteikts minimums pie 498 gadu vçrtîbas.

Nedaudz mainîjâs mazâkais kopîgais dalâ-
mais: 498,2388/[0,2408, 0,6151, 1,0002,
1,8802, 11,8628, 29,3204, 83,9552, 164,8118,
247,9325] = [2069,0980, 810,0126, 498,1391,
264,9924, 42,0001, 16,9929, 5,9346, 3,0230,
2,00957]; rezultâti atkal tuvi veseliem skait-
ïiem. Izrâdâs, ka no harmoniskâ periodu sa-
dalîjuma likuma visvairâk novirzâs Zeme. Iz-
metot Zemi no rindas, mkd = 500,173 gadu
un dalîjumu novirzes no veseliem skaitïiem
caurmçrâ samazinâs vairâk nekâ 5,5 reizes.
Vai tas norâda uz kâdu Zemes îpaðo lomu

plançtas vârds “Vulkâns”. Taèu plançtu izvie-
tojums ir tâds, ka, no harmoniskâ sadalîjuma
viedokïa, vairâk ir brîvo vietu nekâ aizòem-
to un arî Vulkâns atrasts netika.

Plançtu harmoniskais sadalîjuma likums
ir vispârîgs un, kâ râda Saturna pavadoòu da-
ti, arî starp tiem ir rezonanses un tâtad var
tikt veikti mazâkâ kopîgâ dalâmâ un lielâkâ
kopîgâ dalîtâja aprçíini. Te nu bûtu darbs
kâdam astronomijas studentam.

Vai harmonisko plançtu periodu sadalîju-
ma likumu var izmantot, lai “zîlçtu” nâkotni?
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Tâ kâ periodi atbilst Furjç harmonikâm, tad
tie ir lietojami ilgstoðu procesu aproksimâcijâ.
Tâ, piemçram, Daugavas ûdeòu caurplûdes
datus var aproksimçt ar plançtu efemerîdâm.
Daugavas ûdeòu plûsma pçc gadu vidçjâm
vçrtîbâm ir ïoti stohastiska (2. zîm. zigzaga
lîkne), un to var censties prognozçt tikai
vidçjâ nozîmç. Tâdçï aproksimâcijai tika izvç-
lçti tikai èetru lielâko plançtu dati: Jupitera,
Saturna, Urâna un Neptûna efemerîdas. Tâ
kâ Jupitera apriòíoðanas periods ir 11,86 ga-
di, tad arî aproksimâcija ir atbilstoða ðâdu lai-
ka periodu vidçjâm vçrtîbâm.

Lai pârbaudîtu prognozçðanas ticamîbu,
vispirms no 123 Daugavas gadiem (1881–
2003) tika òemti tikai sâkotnçjie 100 gadi
(1881–1980) un iegûta nepârtrauktâ lîkne
(zîm. ðo vietu norâda vertikâlâ lînija). Pçc
tam aproksimâcijai izmantoti visi 123 dati, un

tika iegûta maz atðíirîgâ punktçtâ lînija.
Daugavas dati kâ pçdçjo ietver 2003. ga-

du, un ir redzams tagadçjais sausuma peri-
ods ap 2005. gadu. Tas nozîmç, ka ðogad un,
jâdomâ, arî vçl nâkamgad plûdi Daugavâ var
rasties tikai sastrçgumu un biezâ ledus dçï,
bet nevis lielas ûdens plûsmas dçï.

Vai var ticçt ðâdiem pareìojumiem? Ietei-
cams bûtu nepaïauties. Tâpçc arî tika darîts
kontrolrçíins no 100 pirmo datu gadiem un
tad aplûkots, kâ tas atbilst zinâmajiem Dau-
gavas datiem periodâ no 1980. lîdz 2003. ga-
dam. Kâ redzams, abas lîknes caurmçrâ iz-
seko Daugavas ûdeòu izmaiòai. Tas pieðíir
ticamîbu turpmâko pâris desmitu gadu Dau-
gavas prognozei. Taèu tas tâ varçtu bût, ja
kaut kas nemainîsies dabâ vai cilvçku rîcîbâ
(piem., bûvçts daudz pieminçtais Daugavas–
Donas kanâls). D

2. zîm. Daugavas plûsmas aproksimâcija plançtu bâzç.
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Einðteina vispârîgajâ relativitâtes teorijâ
(VRT)1) sfçriski simetriska nerotçjoða íermeòa
pievilkðana ârpus tâ tiek aprakstîta ar tâ sau-
kto Ðvarcðilda metriku, kas ir statiska (t. i.,
nav atkarîga no laika). Taèu ðai metrikai pie-
mît singularitâte attâlumâ r

g
 = 2GM/c 2) no

koordinâtu sistçmas centra (kas sakrît ar ma-
sas centru), un to nevar izmantot tuvâk cen-
tram. Tâ kâ metrika vienmçr ir saistîta ar
kâdas “testa daïiòas” eksistenci, tad var izse-
cinât, ka, atrodoties masas centram tuvâk par
ðo gravitâcijas râdiusu r

g
, daïiòas nevar ne-

kustçties. Dabiski, ka ðî kustîba notiek ma-
sas centra virzienâ – daïiòas krît uz to. Tas
nozîmç arî, ka nekas neapstâdinâs daïiòas
kustîbu un tâ paâtrinâti kustçsies lîdz ko-
ordinâtu sistçmas centram. Tâpçc arî r = r

g

virsmu sauc par melnâ cauruma horizon-
tu, jo viss, kas ir ðâ rajona iekðpusç, ne-
varçs izkïût ârâ2).

Taèu ðî singularitâte attâlumâ r = r
g
no cen-

tra ir ðíietama, tas ir, var izvçlçties tâdu metri-
ku, ka tâ aprakstîs notikumus arî rajonâ r < r

g
.

Tâ atbilst tâ saucamajai “saistîtai” atskaites
sistçmai, kurâ brîvi krîtoðs íermenis nemai-
na telpiskâs koordinâtes. Ðajâ atskaites sistçmâ
daïiòa, kas ðíçrso melnâ cauruma horizon-
tu, galîgâ laikâ (kas dotajâ gadîjumâ sakrît ar
îpaðlaiku τ) piekïûst punktam r = 0. Ðis punkts
ir îstâ singularitâte.

Tâtad, skatoties no testa daïiòas, nekâdu
kvalitatîvu atðíirîbu starp telpu ârpus melnâ
cauruma horizonta un tâ iekðpusç nav. Starp
horizontu un centrâlo singularitâti nekas ne-
atrodas, jo viss, kas tur iekïûst no ârienes,
âtri krît uz centru.

Informâcija pamatâ ir òemta no grâmatas Ë.Ä.
Ëàíäàó, Å.Ì. Ëèôøèö. Òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà,
òîì 2, Òåîðèÿ ïîëÿ, 7 èçä.– Ìîñêâà, «Íàóêà», 1988
ã. (Ãëàâà XII).

Informâcija un melnie caurumi. Cik es
saprotu, jautâjums ir par profesora Stîvena
Hokinga paziòojumu 2004. gada 21. jûlijâ 17.

JAUTÂ LASÎTÂJS

Kas notiek melnâ cauruma iekðâ?

Datums: Sat, 14 Jan 2006 07:17:57 +0200
Sûtîtâjs: normunds paeglitis

Visur – Hokinga grâmatâs, “Zvaigþòotajâ Debesî” un citos zinâtniska satura darbos, kur ir runa
par melnajiem caurumiem, ne tikai nav norâdîts, bet arî netiek iztirzâts jautâjums – kas varçtu atras-
ties starp notikumu horizontu un singularitâti? Bûtu ïoti pateicîgs, ja Jûs ziedotu nedaudz no sava
dârgâ laika un atbildçtu man vai arî norâdîtu avotus, kur es varçtu pats atrast atbildes.

Vçl es nekâdi nevaru atrast aprçíinus par Hokinga paziòojumu, kâ no melnâ cauruma izkïûst
informâcija.

Ar cieòu – Normunds

2) Ja íermeòa masa ir sadalîta rajonâ, kura râdi-
uss ir lielâks par r

g
, tad íermenis var bût stabils.

Taèu, ja gravitâcijas râdiuss ir lielâks par íermeòa
izmçru, tad paða ðâ íermeòa daïiòas sâk krist uz
centru un saskaòâ ar VRT izveido melno caurumu.

1) Atbilde uz pirmo jautâjumu ir dota tieði no
VRT viedokïa, kas ir klasiska teorija, t. i., neiekïauj
kvantu efektus.



95

vispârîgâs relativitâtes un gravitâcijas konfe-
rencç Dublinâ. Vçlâk tas tika publicçts þurnâlâ
“Physical Review D” (n. 72, id 084013), bet
tiem, kuriem ðis þurnâls nav pieejams, var
noderçt raksta kopija, kas ir atrodama pçc
adreses http://arxiv.org/hep–th/0507171. Tie-
sa gan, arî tajâ pazîstamais fiziíis nedod for-
mulas, bet tikai principus, kâ viòð nonâca pie
atziòas, ka informâcija melnajos caurumos ne-
pazûd. Tur tiek arî norâdîts, ka paðlaik viòa
studenti strâdâ, lai strikti pierâdîtu iegûtos se-
cinâjumus.

Hokings pamato savu slçdzienu ar to, ka
kvantu gravitâcijas teorijâ (jâpiebilst, ka ðî te-
orija vçl ir ïoti tâla no pabeigtâs) novçrojumi
var tikt veikti tikai tâlu no pçtâmâ objekta (tâpat
kâ kvantu mehânikâ mikroskopiskâ objekta
pçtîjumi tiek veikti ar attâliem makroskopiskiem

instrumentiem). Tâpçc novçrotâjs nevar bût pil-
nîgi pârliecinâts, ka melnais caurums vispâr ek-
sistç, un var pateikt, ka ar atðíirîgu no nulles
varbûtîbu pçtâmâ melnâ cauruma vispâr nav.

Ja melnâ cauruma nav, tad informâcija sa-
glabâjas (precîzâk bûtu teikt – evolûcija ir
unitâra). Taèu, ja melnais caurums ar no-
teiktîbu pastâv, informâcija zûd. Hokinga ide-
ja ir, ka, tçlaini izsakoties, informâcija tiek sa-
glabâta, pateicoties nenulles varbûtîbai, ka
melnâ cauruma nav.

Informâcija ir òemta arî no pazîstamâ matemâ-
tiskâ fiziía Dþona Baeza (John Baez) komentâriem
par ðo paziòojumu un citiem tîkla resursiem:
http://math.ucr.edu/home/baez/week207.html;
http://math.ucr.edu/home/baez/physics/Relativity/

BlackHoles/info_loss.html;
http://arxiv.org/gr–qc/0508120.

Dmitrijs Docenko

Datums: Mon, 12 Jun 2006 22:31:05 +0300

Vakar, 11.06.2006., braucu no Lîvâniem uz Rîgu pa Daugavpils ðoseju un krietni pirms
Salaspils ieraudzîju skaistu, mazu, bet ïoti spilgti izteiktu varavîksnes fragmentu debesîs. Pa
rokai bija tikai foto “Nokia” telefonâ, tâpçc bildes (sk. att.) nav diez ko labas! Fotografçju
tikai viena iemesla dçï – nekad nebiju redzçjis tik spilgtu, izteiktu, mazu varavîksnes fragmentu
un tik augstu debesîs! Liekas, tie pat bija spalvu mâkoòi, gubu noteikti ne. Mâkoòi nebija
tumði lietus mâkoòi, bet gaiði. Vai varbût tâ bija kâda mirâþa, atspulgs? Vai varçtu saòemt
kâda gudrâka speciâlista komentâru?

Valters

Interesanta parâdîba

Interesantâ parâdîba,
ko novçrojis mûsu lasî-
tâjs Valters, pieder pie
tâm gaismas parâdîbâm
Zemes atmosfçrâ, kuras
sauc par halo parâdîbâm.
Tâs rodas, kad pie de-
bess ir tâ saucamie spal-
vu slâòu mâkoòi, kas sa-
stâv no sîkiem ledus kris-
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tâliòiem, kuriem daþâda forma, bet visbieþâk
seðstûra prizmveida ledus adatas, arî seðstû-
rainas ledus plâksnîtes. Ja Saules vai Mçness
stari iet cauri ðâdiem ledus kristâliòiem, tie
gan lûst, gan atstarojas atkarîbâ no ledus
kristâliòu stâvokïa attiecîbâ pret gaismas sta-
riem. Lûstot ðie stari sadalâs spektra krâsâs.

Halo parâdîbas labi aprakstîjis meteoro-
logs A. Zirnîtis laikraksta “Rîgas Balss” 1959.
gada 25. marta numurâ, skaidrojot togad 23.
martâ no plkst. 11:30 lîdz 12:00 pie debesîm
Saules tuvumâ redzamos krâsainos lokus un
plankumus. Tâpçc citçsim ðo autoru*.

“Visparastâkâs no tâm [halo parâdîbâm]
ir mazais aplis jeb dârzs ap sauli vai mç-
nesi. Ap sauli visbieþâk to redzam kâ krâsai-
na apïa virsçjo daïu ar 22o radiusu, pie tam
iekðpuse sarkanâ, ârpuse zilâ krâsâ. Ðâds ap-
lis rodas, stariem ejot caur divâm nepara-
lçlâm un blakus neesoðâm ledus kristâlu sânu
malâm, kas atrodas 60o leòíî. Ap mçnesi vis-
bieþâk novçrojams pilns, noslçgts, balts aplis
ar 22o radiusu. Parasti mazais dârzs ap sauli
vai mçnesi norâda uz gaidâmu laika paslik-
tinâðanos. Retâk gadâs novçrot apli ar 46o ra-
diusu, tâ saucamo lielo dârzu, kad stari iet
caur ledus kristâlu pamatu un sânu malâm.

Ïoti reti novçrojams ir eliptiskais dârzs.
Tam ir eliptiska forma ar mazo, vertikâlo asi,
kas ir vienâda ar 22o apïa diametru, bet ho-
rizontâlâ ass tam ievçrojami garâka.

Vçl ir horizontâlais dârzs – balta bez-
krâsaina josta, paralçla apvârsnim, iet caur

saules vai mçness disku. Visbieþâk redzama
tikai jostas daïa no mazâ dârza uz ârpusi.
Horizontâlais dârzs rodas, stariem atstaro-
joties no ledus kristâliem, kas atrodas ver-
tikâlâ stâvoklî. Tâ kâ atstaroðanâs laikâ ne-
notiek stara sadalîðanâs spektra krâsâs, ho-
rizontâlais dârzs izskatâs balts.

Daþreiz abâs pusçs saulei novçrojami gai-
ði, spîdîgi plankumi vienâdâ augstumâ ar
sauli. Ðâdi krâsaini plankumi – sânu saules –
redzami horizontâlâ dârza krustoðanâs vie-
tâs ar mazo dârzu. Tie rodas, stariem lûstot,
ejot caur ledus adatu neparalçlâm un bla-
kus neesoðâm sânu malâm, ledus adatâm at-
rodoties vertikâlâ stâvoklî. Sânu saules retâk
novçrojamas lielâ dârza un horizontâlâ dâr-
za krustoðanâs vietâs. Vislabâk sânu saules
redzamas, kad saule ir tuvu apvârsnim. Daþ-
reiz tâs ir pilnîgi bez dârziem.

Mazâ vai lielâ dârza augðçjai malai daþ-
reiz pieskaras daþâda garuma krâsaini loki
ar izliekumu uz spîdekïa pusi – tâ saucamie
pieskarloki. Tie rodas, gaismas stariem lûs-
tot ledus kristâlos, kas krîtot svârstâs ap savu
lîdzsvara stâvokli.

Daþreiz virs saules vai mçness vçrojami
gaismas stabi, kad saule vai mçness tuvu
apvârsnim. Gaismas stabi rodas, stariem
vienkârði vai divkârði atstarojoties no ledus
plâksnîðu horizontâlâ pamata.”

Sprieþot pçc pievienotiem uzòçmumiem,
Valters 11. jûnijâ novçrojis sânu Sauli, kas at-
rodas 22o pa kreisi no Saules, vietâ, kur ho-
rizontâlais dârzs krustojas ar mazo dârzu.

Andrejs Alksnis* Saglabâta oriìinâlrakstîba.

Vasaras laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 7. Pitagors. 8. Lalemâns. 9. Tombo. 11. Grâds. 12. Ikaunieks. 15. Hidras. 18. Bianka.

19. Valzivs. 20. Ranger. 21. Nobile. 23. Altairs. 24. Gluðko. 26. Ananke. 31. Sekstants. 33. Belka. 34.
Vçzis. 35. Kretjçns. 36. Antaress.

Stateniski: 1. Visockis. 2. Daube. 3. Branks. 4. Kalike. 5. Amors. 6. Onidzuka. 10. Anhîzs. 13.
Harpalike. 14. Nikolsons. 16. Kapella. 17. Kvaoars. 22. Japets. 25. Lemetrs. 27. Kalipso. 28. Pekina.
29. Ðteins. 30. Skots. 32. Vçtra.
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Ðogad rudens ekvinokcijas brîdis bûs 23.
septembrî plkst. 7h03m. Saule ieies Svaru zo-
diaka zîmç ( ), un sâksies astronomiskais
rudens. Vçl Saule pâries no debess sfçras
ziemeïu puslodes uz dienvidu puslodi, un
dienas kïûs îsâkas par naktîm.

Savukârt ziemas saulgrieþi 2006. gadâ bûs
22. decembrî plkst. 2h22m. Saule ieies Meþâþa
zodiaka zîmç ( ), beigsies astronomiskais
rudens un sâksies astronomiskâ ziema.

Pâreja no vasaras laika uz joslas laiku
notiks naktî no 28. uz 29. oktobri.

No zvaigþòotâs debess novçroðanas vie-
dokïa, rudens ir pretrunîgs gadalaiks. Skaidrs
laiks Latvijâ tad ir diezgan reti. Raksturîgie
rudens zvaigznâji nav bagâti spoþâm zvaig-
znçm. Tomçr rudens zvaigþòotâs debess vç-
roðana parasti atstâj lielu iespaidu, it îpaði tad,
ja netraucç pilsçtu ugunis un Mçness gaisma.
Ogïmelnajâs debesîs tad ir redzamas praktiski
visas vâjâs zvaigznes. Ïoti skaidri izdalâs Pie-
na Ceïa josla. Vçl ðis laiks ir labvçlîgs arî
debess dzîïu objektu novçrojumiem.

Izteikti spoþu zvaigþòu rudens zvaigznâjos
ir ïoti maz. Dienvidu Zivs spoþâkâ zvaigzne
Fomalhauts Latvijâ pat kulminâcijâ ir redzama
ïoti zemu pie horizonta (ne vairâk kâ 3°).
Tâpçc par labâko orientieri rudens debesîs
uzskatâms Pegaza un Andromedas èetrstûris,
jo citos zvaigznâjos spoþu zvaigþòu ir vçl
mazâk.

No debess dzîïu objektiem jâatzîmç pat
ar neapbruòotu aci redzamais, slavenais An-

JURIS KAULIÒÐ
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dromedas Miglâjs (M31) Andromedas zvaig-
znâjâ. Lîdzîgs miglâjs (galaktika) M33 ar bi-
nokli saskatâms Trijstûra zvaigznâjâ. Spoþa
lodveida zvaigþòu kopa M2 aplûkojama
Ûdensvîra zvaigznâjâ un lîdzîga M15 – Pegaza
zvaigznâjâ.

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

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

PLANÇTAS

Rudens sâkumâ Merkuram bûs diezgan
liels leòíiskais attâlums no Saules. Tas visu
laiku pieaugs, un 17. oktobrî Merkurs nonâks
maksimâlajâ austrumu elongâcijâ (25°). Tomçr
tik un tâ rudens sâkumâ un oktobrî Merkura
novçroðana tûlît pçc Saules rieta praktiski
nebûs iespçjama.

Jau 8. novembrî Merkurs atradîsies apak-
ðçjâ konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un to).
Tâpçc arî novembra pirmajâ pusç vçl arvien
nebûs novçrojams.

Savukârt 25. novembrî nonâks maksimâla-
jâ rietumu elongâcijâ (20°). Tâpçc novembra
otrajâ pusç un decembra sâkumâ Merkurs bûs
diezgan labi redzams rîtos îsi pirms Saules lçkta
zemu pie horizonta dienvidaustrumu pusç. Tâ
spoþums ðajâ laikâ bûs –0m,5. Pçc tam lîdz
rudens beigâm tas vairs nebûs novçrojams.
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23.09.2006.–23.10.2006.

23.10.2006.–22.11.2006.

22.11.2006.–22.12.2006.

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

24. septembrî plkst. 4h Mçness paies ga-
râm 2° uz leju, 24. oktobrî plkst. 8h 2° uz
leju, 19. novembrî plkst. 8h 6,7° uz leju un
19. decembrî plkst. 21h 5,3° uz leju no Mer-
kura.

2006. gada rudenî Vençra praktiski nebûs
novçrojama. 27. oktobrî tâ atradîsies augðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâpçc visu

ðo periodu Vençrai bûs mazs leòíiskais attâ-
lums (elongâcija) no Saules.

22. oktobrî plkst. 4h Mçness paies garâm
4,3° uz leju, 21. novembrî plkst. 11h 5,8° uz
leju un 21. decembrî plkst. 20h 4,1° uz leju
no Vençras.

23. oktobrî Marss atradîsies konjunkcijâ
ar Sauli. Tâpçc visu rudeni tam bûs mazs
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leòíiskais attâlums no Saules un to nevarçs
novçrot.

23. septembrî plkst. 10h Mçness paies ga-
râm 2,4° uz leju, 22. oktobrî plkst. 7h 3,8° uz
leju, 20. novembrî plkst. 4h 4,8° uz leju un
19. decembrî plkst. 3h 5,3° uz leju no Marsa.

Rudens sâkumâ un oktobrî Jupiters prak-
tiski nebûs novçrojams. 22. novembrî tas bûs
konjunkcijâ ar Sauli un tâpçc arî novembrî
un decembra pirmajâ pusç nebûs redzams.

Sâkot apmçram ar decembra vidu, tas kïûs
novçrojams rîtos, îsu brîdi pirms Saules lçkta
kâ –1m,7 spoþuma spîdeklis.

Lîdz 6. decembrim Jupiters atradîsies Svaru
zvaigznâjâ, pçc tam – Skorpiona zvaigznâjâ.

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

26. septembrî plkst. 13h Mçness paies ga-
râm 5,8° uz leju, 24. oktobrî plkst. 7h 5,7° uz
leju, 21. novembrî plkst. 2h 5,8° uz leju un
18. decembrî plkst. 22h 6° uz leju no Jupitera.

Rudens sâkumâ Saturns bûs novçrojams
rîta stundâs. Oktobrî un novembra pirmajâ
pusç redzamîbas intervâls bûs nakts otrâ pu-
se. Tâ spoþums oktobra vidû bûs +0m,5.

Pçc tam lîdz pat rudens beigâm redza-
mîbas intervâls bûs gandrîz visa nakts, izòe-

mot vakara stundas. Tas bûs ïoti labi novç-
rojams, un tâ redzamais spoþums tad sasniegs
+0m,3.

Visu rudeni Saturns atradîsies Lauvas
zvaigznâjâ.

16. oktobrî plkst. 19h Mçness paies garâm
1° uz augðu, 13. novembrî plkst. 4h 1° uz
augðu un 10. decembrî plkst. 14h Mçness
aizklâs (Latvijâ aizklâðana nebûs novçrojama)
Saturnu.

Rudens sâkumâ un oktobrî Urâns bûs labi
novçrojams lielu nakts daïu, izòemot rîta stun-
das, kâ +5m,7 spoþuma objekts. Novembrî un
decembra pirmajâ pusç to varçs redzçt nakts
pirmajâ pusç, ziemas beigâs – vakaros.

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

5. oktobrî plkst. 3h Mçness paies garâm
1° uz leju, 10. novembrî plkst. 12h 1° uz leju
un 7. decembrî 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 23. septembrî plkst. 0h,
beigu punkts 22. decembrî plkst. 0h (ðie mo-
menti attiecas arî uz plançtâm; simbolu novie-
tojums atbilst sâkuma punktam).

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

1 – 28. oktobris 22h; 2 – 18. novembris 2h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2006. gada rudenî. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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Vesta:
Datums α

2000
δ

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

12.11. 13h17m –2°32’ 3,059 2,268 8,0
22.11. 13 36 –4 14 2,981 2,258 8,0
2.12. 13 55 –5 50 2,896 2,249 8,0

12.12. 14 13 –7 20 2,802 2,241 8,0
22.12. 14 31 –8 42 2,702 2,232 7,9

Hçbe:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 20h34m –22°55’ 1,308 2,057 8,8
3.10. 20 38 –23 43 1,390 2,040 9,0

13.10. 20 46 –24 09 1,480 2,024 9,2

Irisa:
Datums α

2000
δ

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

23.09. 3h27m +26°17’ 1,093 1,847 8,2
3.10. 3 32 +26 35 1,014 1,841 8,0

13.10. 3 33 +26 33 0,947 1,836 7,7
23.10. 3 30 +26 07 0,895 1,834 7,4
2.11. 3 24 +25 16 0,861 1,834 7,1

12.11. 3 15 +24 04 0,848 1,835 6,8
22.11. 3 07 +22 37 0,858 1,839 6,9
2.12. 3 00 +21 10 0,890 1,844 7,3

12.12. 2 57 +19 54 0,943 1,852 7,6
22.12. 2 57 +18 57 1,014 1,862 7,9

MAZÂS PLANÇTAS

2006. gada rudenî opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs trîs mazâs planç-
tas – Vesta (4), Hçbe (6) un Irisa (7).

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 6. oktobrî plkst. 18h; 4. novembrî

plkst. 2h; 2. decembrî plkst. 2h.
Apogejâ: 19. oktobrî plkst. 12h; 16. no-

vembrî plkst. 1h; 13. decembrî plkst. 21h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).

25. septembrî 4h55m Skorpionâ ( )
27. septembrî 16h17m Strçlniekâ ( )
30. septembrî 1h02m Meþâzî ( )
 2. oktobrî 6h25m Ûdensvîrâ ( )
 4. oktobrî 8h34m Zivîs ( )
 6. oktobrî 8h33m Aunâ ( )
 8. oktobrî 8h05m Vçrsî ( )

10. oktobrî 9h07m Dvîòos ( )
12. oktobrî 13h22m Vçzî ( )
14. oktobrî 21h39m Lauvâ ( )
17. oktobrî 9h17m Jaunavâ ( )
19. oktobrî 22h20m Svaros ( )
22. oktobrî 10h55m Skorpionâ
24. oktobrî 21h54m Strçlniekâ
27. oktobrî 6h48m Meþâzî
29. oktobrî 12h18m Ûdensvîrâ
31. oktobrî 16h12m Zivîs
 2. novembrî 17h47m Aunâ
 4. novembrî 18h06m Vçrsî
 6. novembrî 18h47m Dvîòos
 8. novembrî 21h47m Vçzî
11. novembrî 4h35m Lauvâ
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13. novembrî 15h19m Jaunavâ
16. novembrî 4h15m Svaros
18. novembrî 16h48m Skorpionâ
21. novembrî 3h16m Strçlniekâ
23. novembrî 11h26m Meþâzî

25. novembrî 17h42m Ûdensvîrâ
27. novembrî 22h22m Zivîs
30. novembrî 1h31m Aunâ
 2. decembrî 3h27m Vçrsî
 4. decembrî 5h07m Dvîòos
 6. decembrî 8h02m Vçzî
 8. decembrî 13h53m Lauvâ
10. decembrî 23h32m Jaunavâ
13. decembrî 12h01m Svaros
16. decembrî 0h44m Skorpionâ
18. decembrî 11h11m Strçlniekâ
20. decembrî 18h40m Meþâzî

4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 22. oktobrî 8h14m; 21. novem-

brî 0h18m; 20. decembrî 16h01m.
U Pirmais ceturksnis: 30. septembrî 14h04m; 29.

oktobrî 23h25m; 28. novembrî 8h29m.
I Pilns Mçness: 7. oktobrî 6h13m; 5. novembrî

14h58m; 5. decembrî 2h25m.
T Pçdçjais ceturksnis: 14. oktobrî 3h26m; 12. no-

vembrî 19h45m; 12. decembrî 16h32m.

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi.

Datums Zvaigzne       Spoþums  Aizklâðana Atklâðana
    Mçness         Mçness

       augstums        vecums

13. X 49 Aur 5m,3 2h39m 3h15m 40°–45° 60%
 3. XI ε Psc 4m,3 22h23m 22h49m 41°–41° 96%
 6. XI 27 Tau (Atlanta) 3m,6 18h34m 19h20m 15°–21° 98%
 6. XI 28 Tau (Plejone) 5m,1 18h42m 19h18m 16°–21° 98%
 8. XI 136 Tau 4m,6 18h13m 19h01m 4°–8° 87%
 4. XII 17 Tau (Elektra) 3m,7 5h03m 5h48m 22°–16° 99%
 4. XII 23 Tau (Merope) 4m,1 5h29m 6h21m 18°–12° 99%
 4. XII Plejâde C 3m,0 5h47m 6h36m 16°–10° 99%
 4. XII η Tau (Alcione) 2m,9 5h58m 6h48m 15°–9° 99%
 4. XII 27 Tau (Atlanta) 3m,6 6h33m 7h22m 11°–6° 99%
 6. XII 136 Tau 4m,6 6h07m 6h59m 32°–25° 98%
 9. XII γ Cnc 4m,7 3h38m 4h00m 54°–54° 82%

Laiki aprçíinâti Rîgai. Pârçjâ Latvijâ aizklâðanas laika nobîde var sasniegt 5 minûtes uz vienu vai
otru pusi. Nevienas spoþas plançtas aizklâðana rudenî Latvijâ nav novçrojama.
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METEORI

1. Drakonîdas. Plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir laikâ no 6. lîdz 10. oktobrim. Maksi-
mums 2006. gadâ gaidâms 8. oktobrî plkst.
17h30m, 9. oktobrî plkst. 1h20m un no 7h lîdz
10h. Plûsmas intensitâti ir grûti prognozçt.

2. Orionîdas. Plûsmas aktivitâtes periods
ir laikâ no 2. oktobra lîdz 7. novembrim.
Maksimums 2006. gadâ gaidâms 21. oktobrî,
kad stundas laikâ var bût novçrojami 20–25
meteori.

3. Leonîdas. Ðîs plûsmas aktivitâtes peri-
ods ir no 14. lîdz 21. novembrim. 2006. gadâ
maksimums gaidâms 17. novembrî plkst.
22h50m. Plûsmas aktivitâti ir grûti prognozçt,

tomçr ir iespçjami brîþi ar samçrâ lielu mete-
oru intensitâti – apmçram lîdz 50 meteoriem
stundâ.

4. ααααα Monocerotîdas. Aktivitâtes periods
ir no 15. lîdz 25. novembrim. Maksimums
gaidâms 21. novembrî plkst. 23h. Plûsmas
aktivitâte parasti ir apmçram 5 meteori stundâ,
bet iespçjami brîþi ar lielu intensitâti.

5. Geminîdas. Pieskaitâma pie paðâm ak-
tîvâkajâm un stabilâkajâm plûsmâm. Tâ no-
vçrojama laikâ no 7. lîdz 17. decembrim.
Ðogad maksimums gaidâms 14. decembrî
plkst. 12h45m, kad plûsmas intensitâte var
sasniegt 120 meteorus stundâ. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Evalds Hermanis – Dr. habil. sc. comp., LZP projekta vadîtâjs LU
Elektronikas un datorzinâtòu institûtâ. Beidzis Latvijas Valsts universitâtes
Fizikas un matemâtikas fakultâti fizikas specialitâtç (1962), ieguvis
tehnisko zinâtòu kandidâta (Rîgas PI) un doktora (Kauòas PI) grâdu,
specializçjies îsu elektrisku procesu mçrîðanâ un analîzç. No 1962. lîdz
1992. gadam vadîjis mçrîðanas problçmu laboratoriju ZA Elektronikas
un skaitïoðanas tehnikas institûtâ. Pçdçjos desmit gadus nodarbojas ar
filtru sintçzi sakaru tehnikas vajadzîbâm.

Filtru likumsakarîbas radîjuðas interesi pârbaudît plançtu apriòíoðanas periodu atbilstîbu Furjç rindas
prasîbâm. Tas deva iespçju aproksimçt arî Daugavas ûdeòu plûsmu un to ekstrapolçt tuvâkiem gadiem.

Kur var iegâdâties “Zvaigþòoto Debesi” ?
Apgâda “Mâcîbu grâmata” veikalos Rîgâ, LU galvenajâ çkâ Raiòa bulvârî 19 (1. stâvâ) un Katrînas

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

Rozes grâmatnîca (Kriðjâòa Barona ielâ 5), LU Akadçmiskâ grâmatnîca (Basteja bulvârî 12), karðu
veikals “Jâòa sçta” (Elizabetes ielâ 83/85), Rçriha grâmatu veikals (A. Èaka ielâ 50) u. c.

Prasiet arî novadu grâmatnîcâs!
Visçrtâk un lçtâk – abonçt. Uzziòas pa tâlr. 7325322.
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6. att. Ar Baldones Ðmita teleskopu atklâto novu sadalîjums Andromedas galaktikâ: sarkanie aplîði –
A. Alkðòa un A. Ðarova atklâtâs, zaïie – raksta autores atklâtâs novas.

Sk. O. Smirnovas “Novas – uzliesmojoðâs zvaigznes”.

Vâku 1. lpp.:
Sudrabainie mâkoòi Baldones Riekstukalnâ 2h39m 2006. gada 16. jûlijâ. Skats no kalna aiz “Baltâs mâjas”.

Fotografçjis Oskars Paupers ar digitâlo kameru Digimax L50, ekspozîcija ~13 s.

Vislielâkâ Saules aptumsuma novçrotâju grupa no Latvijas
dalîbnieku T-krekliòos Kemerâ (Turcija).       M. Gilla foto

Sk. M. Gilla “Vçlreiz par 2006. gada pilnâ Saules aptumsuma novçrojumiem”.
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ASTROFIZIKAS OBSERVATORIJAI – 60

RIEKSTUKALNÂ ATKLÂTA 71 NOVA

STRUVES ÌEODÇZISKIE PUNKTI – PASAULES MANTOJUMS
Vai ANTARKTIKA ir PIEMÇROTA ASTRONOMIJAI?
PAVADOÒI “REDZ” CO2 SNIGÐANU uz MARSA
Kas NOTIEK MELNÂ CAURUMA IEKÐÂ?

Rîgas panorâma no Zvalgaiðu kalna. A. Barzda foto

Neticami, bet fakts: ar neapbruòotu aci redzama Rîgas
panorâma (~40 km attâlumâ).       A. Barzda foto

Sk. A. Alkðòa, I. Pundures “Astrofizikas observatorijai
60 gadu”.

Pastaiga pa Observatorijas kâdreizçjo teritoriju un tâs
apkârtni gida Andreja Alkðòa (Astrofizikas observatorijâ
strâdâ kopð 1952. gada) pavadîbâ.

Pieli
kumâ:

 ASTRONOMISKAIS KALENDÂRS

2007


