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KONKURSS SKOLÇNIEM CATCH a STAR!

PUNDURPLANÇTA IEGÛST VÂRDU

Pielikumâ:  Plançtu redzamîbas diagramma 2007

2.att. Zemes, Mçness, daþu Koipera joslas objektu un parasto asteroîdu izmçru salîdzinâjums.
Sk. P. Lecka “Koipera joslas objekti”.

ATKLÂTA SAVDABÎGA TRÎSPLANÇTU SISTÇMA

SAULES SISTÇMAS PLANÇTAS DEFINÎCIJA
NOBELA PRÇMIJA par RELIKTÂ STAROJUMA PÇTÎJUMIEM

Uz MARSU PLASTMASAS KOSMOSA KUÌÎ?



Saules sistçmas plançtas un pundurplançtas.
The International Astronomical Union/Martin Kornmesser

Sk. A. Alkðòa “Starptautiskajâ astronomijas savienîbâ (IAU)”.

Vâku 1. lpp.:
Trîsplançtu sistçma ap zvaigzni HD 69830 mâkslinieka skatîjumâ. Tâda tâ varçtu izskatîties no asteroîdu

joslas, kas, domâjams, atrodas starp vidçjo un ârçjo plançtu. Pati zvaigzne daïçji aizslçpusies aiz vidçjâs
plançtas, priekðplânâ redzami asteroîdu joslas íermeòi.

ESO PR Photo
Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa “Citplançtu sistçmu skaits aug”.

Sk. M. Sudâra “CEV iegûst izskatu un jaunu vârdu – “Orion”” .

Pundurplançtas

“Ares V” starta paâtrinâtâju un aerodinamiskâ apvalka nomeðana.
Realitâtç pirmie tiek nomesti starta paâtrinâtâji un, tikai jau ârpus
atmosfçras esot, arî apvalks.
No http://www.nasa.gov/mission_pages/constellation/main/index.html
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PIRMS  40  GADIEM  “ZVAIGÞÒOTAJÂ  DEBESÎ”

IKARS PALIKS KOSMOSÂ

Pçdçjâ laikâ kâ padomju, tâ ârzemju presç bieþi vien parâdîjuðies ziòojumi par to, ka 1968. gada
jûnijâ bîstami tuvu Zemei pienâks mazâ plançta Ikars. Vairâkkârt aprakstîta arî sadursmes iespçja.

Mazo plançtu (1566) Ikaru atklâja amerikâòu astronoms V. Bâde 1949. gada 26. jûnijâ, fotografçjot
zvaigþòoto debesi ar Palomara kalna (ASV) 120 cm Ðmita sistçmas teleskopu. Kad aprçíinâja Ikara
orbîtu, izrâdîjâs, ka tâ perihçlijs atradâs gandrîz divas reizes tuvâk Saulei nekâ Merkura orbîta. Afçlijâ
Ikars attâlinâs no Saules tâlâk par Marsa orbîtu (att.). Orbîtas ekscentricitâte ir 0,83, tâ ir lielâka nekâ
jebkuram citam lîdz ðim zinâmam asteroîdam. Ikars tuvojas Zemei ik pçc 19 gadiem.

Nesen, pamatojoties uz visu pieejamo Ikara novçrojumu datiem un ievçrojot visu plançtu (arî Mer-
kura) perturbâcijas, iegûti precîzi Ikara orbîtas elementi un noteikts arî tâ minimâlais attâlums no Ze-
mes – apmçram 7 milj. km. Vistuvâk Zemei Ikars bûs 1968. gada 15. jûnijâ. Tâtad Zemei nekâdas
briesmas no Ikara nedraud, tieði otrâdi, astronomi ar lielu interesi gaida tâ tuvoðanos, lai atrisinâtu
vairâkas zinâtnei svarîgas problçmas. Tâ kâ Ikars virzîsies tuvu garâm ne vien Zemei, bet arî Merkuram,
bûs iespçjams precizçt Merkura masu pçc perturbâcijâm asteroîda kustîbâ. Ar Ikara palîdzîbu varçs
pârbaudît arî vienu no vispârîgâs relativitâtes teorijas efektiem – perihçlija garuma novirzi tâ orbîtas
lielâs ekscentricitâtes dçï. No astrofiziíu viedokïa, Ikars ir interesants ar savu temperatûras reþîmu.
Perihçlija tuvumâ, ja tas visu laiku pagriezts pret Sauli ar vienu pusi, Saule tâ virsmu sakarsçtu lîdz
+600 oC. Ðâdâ temperatûrâ pret Sauli vçrstai Ikara pusei paðai bûtu jâsâk izstarot vâju sarkanu gaismu.
Ja Ikars grieþas ap asi, tad tâ virsmas temperatûra perihçlija tuvumâ varçtu bût tikai apmçram +300 oC
un gaismu tas neizstarotu. Svarîgi ir noskaidrot, vai Ikara spoþums periodiski nemainâs tâpat kâ ma-
zajâm plançtâm Vestai, Erosam u. c.

Kâ redzçjâm, hipotçze par kosmisko katastrofu 1968. gada 15. jûnijâ nav pamatota. Zemes kontinentu
virsmas pçtîjumi liecina, ka arî pagâtnç Zeme nav sadûrusies ar tik lielu debess íermeni, kâds ir Ikars.

(Saîsinâti pçc I. Daubes raksta 1.–6. lpp.)

VAI JAUNS INFORMÂCIJAS AVOTS PAR SENIEM
ASTRONOMISKIEM PRIEKÐSTATIEM?

Filol. zin. kand. D. Zemzares ierosinâtais jautâjums pelna nopietnu vçrîbu: hi-
potçze par cimdu “sietiòa” un “saules zirdziòu” saistîbu ar astronomiskiem priekð-
statiem ðíiet visai ticama. Lîdzîgus tçlus sastopam arî folklorâ. “Saules zirdziòu”
un “sietiòa” saistîba rokdarbu rakstu (att.) tradîcijâs tieðâm liecina par labu hi-
potçzei, ka jçdzienu “auseklis” un “sietiòð” saistîba, piem., bçrnu rotaïâ “Cik tâlu

sietiòð?” nav nejauða, bet ir kâdu pirmatnçju astronomisku priekðstatu atspoguïojums, kuri “ðifrçtâ” veidâ
fiksçti arî rokdarbu rakstos. Ievçrojot rotaïas saturu un rokdarbu rakstu tçlus, var secinât: 1) rotaïâ
atspoguïojas priekðstats par Ausekïa (plançtas) saistîbu ar Sauli, skals, ar ko jâdelç “Auseklis”, acîmre-
dzot simbolizç “saules zirgu”; 2) “sietiòð” (Plejâdes) tika uzskatîts par kâdu nozîmîgu pieturas vietu
Ausekïa debess ceïâ, varbût – “saules zirgu” stadulu. Skaidrs, ka D. Zemzares ierosinâtais pasâkums –
“astronomiska satura” rokdarbu vâkðana – jâatbalsta. Vai “ZvD” lasîtâji nenâktu talkâ?

(Saîsinâti pçc I. Rabinovièa raksta 44.–45. lpp.)
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Vaðingtonas Harta ir viens no dokumen-
tiem, ko 2. starptautiskâ konference par as-
tronomijas jautâjumu apsprieðanu sabiedrîbâ
pieòçma 2003. gada oktobrî Vaðingtonâ.
Starptautiskâs astronomijas savienîbas IAU pa-
dome apstiprinâja Vaðingtonas Hartu 2004.
gada martâ. Hartu atbalsta 19 daþâdas bied-
rîbas, organizâcijas un iestâdes, t. sk. BAA
(The British Astronomical Association) un
PPARC (The Particle Physics and Astronomy
Research Council).

Pagâjuðâ gada jûnijâ Gârhingâ (Garching)
netâlu no Minhenes notikuðajâ 2005. gada
konferencç par astronomijas jautâjumu po-
pularizçðanu/apsprieðanu sabiedrîbâ tika iz-
virzîts atjauninâts Hartas teksts. Tajâ tika lie-
tota mazâk kategoriska valoda un piedâvâtas
precîzâkas frazeoloìijas formas. Ðo rediìçto
Hartas tekstu atbalstîja visi klâtesoðie un to
pieòçma IAU darba grupa. Tâlâk pievienots
rediìçtais Hartas teksts.

ZINÂTNES RITUMS

STARPTAUTISKAJÂ ASTRONOMIJAS SAVIENÎBÂ (IAU)

VAÐINGTONAS HARTAS ATBALSTS
ASTRONOMIJAS JAUTÂJUMU

POPULARIZÇÐANAI SABIEDRÎBÂ

Vaðingtonas Harta par astronomijas
jautâjumu publisku apsprieðanu

Mûsu pasaulei kïûstot arvien sareþìîtâkai
un strauji augot zinâtnisko atklâjumu un teh-
noloìisko pârmaiòu tempam, profesionâlo as-
tronomu globâlâs kopienas komunikâcijai ar
sabiedrîbu jâkïûst arvien efektîvâkai. Astro-
nomija bagâtina mûsu kultûru, veicina zinât-
niskâ pasaules uzskata veidoðanos sabiedrîbâ
un risina svarîgus cilvçces un Visuma pastâ-
vçðanas jautâjumus. Tâs ieguldîjums jûtams
tâdâs praktiskâs dzîves jomâs kâ rûpniecîba,
medicîna un droðîba; tâ attîsta jaunatnes kvan-
titatîvâs analîzes spçjas un rosina izvçlçties
zinâtniskâs un tehniskâs karjeras ceïu. Dalo-
ties savâs zinâðanâs par Visumu, astronomi
dod nozîmîgu ieguldîjumu lîdzcilvçku un in-
stitûciju attîstîbâ un nâkotnes veidoðanâ. As-
tronomiem un organizâcijâm, kas veic astro-
nomisko izpçti, îpaði tâm, kuru pçtîjumus fi-
nansç valsts, ir pienâkums kopçjo intereðu

2006. gada 24. augustâ Starptautiskâs astronomijas savienîbas (International Astronomical
Union) 26. kopsapulces (General Assembly) noslçguma ceremonijas pirmajâ daïâ tâs dalîbnieki
pieòçma vairâkas rezolûcijas. Sniedzam ziòas par daþâm pieòemtajâm rezolûcijâm.

IAU 4. rezolûcija nav radîjusi strîdus, bet tâ dod atbalstu astronomijas popularizçðanai
sabiedrîbâ, tâtad arî “Zvaigþòotâs Debess” veidotâju darbam. Tâpçc iepazîsimies arî ar ðo
astronomu sabiedrîbas lçmumu.
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vârdâ informçt sabiedrîbu par savu darbîbu
un pçtîjumu rezultâtiem.

Rekomendâcijas finansçjuma sniedzçjiem
Ar projektiem un grantu programmâm vei-

cinât un atbalstît sabiedrîbas aktîvu iesaisti
un interesi par jaunumiem astronomijâ.

Attîstît infrastruktûru un saiknes, lai palî-
dzçtu jaunumu pieejamîbas rezultâtu apkopo-
ðanâ un sabiedrîbas informçðanâ par tiem.
Uzsvçrt ðâdu pasâkumu nozîmi projektu un
pçtîjumu vadîtâju darbîbâ.

Izzinât sabiedrîbas aktîvas lîdzdalîbas un
informçðanas plânus un pasâkumus, ðim no-
lûkam izmantojot priekðlikumu atlases kritçri-
jus un lçmumus, kâ arî gada darbîbas re-
zultâtu konkursus.

Veicinât starptautisko sadarbîbu sabied-
rîbas aktîvas iesaistes un informçðanas inici-
atîvu jomâ.

Rekomendâcijas profesionâlajâm
astronomu biedrîbâm

Apstiprinât sabiedrîbas aktîvas iesaistes un
informçðanas standartus.

Apkopot labâko praksi, formas un lîdzek-
ïus efektîvam sabiedrîbas aktîvas iesaistes un
informçtîbas atbalstam. Veicinât sabiedrîbas
iesaistes un informçðanas iniciatîvu cienîgu
profesionâlu attieksmi un atzîðanu.

Veidot sabiedrîbas iesaistes un informç-
tîbas aktivitâtes kâ attiecîgo biedrîbu darbîbas
redzamu un neatòemamu sastâvdaïu.

Veicinât cieðâku saikni ar amatieru astro-
nomu grupu un citu interesentu veiksmîgi
noritoðiem pasâkumiem.

Rekomendâcijas augstskolâm, laborato-
rijâm, pçtniecîbas iestâdçm un citâm

organizâcijâm
Atzît sabiedrîbas iesaistes un informçðanas

iniciatîvu nozîmi.
Òemt vçrâ sabiedrîbas iesaistes un in-

formçðanas centienus, pieòemot lçmumus par
darbinieku algoðanu, amatiem, atalgojumu un
apbalvojumiem.

Sniegt institucionâlu palîdzîbu, lai veicinâtu
un atbalstîtu sabiedrîbas iesaistîðanas un in-
formçðanas centienus. Sadarboties ar finansçju-
ma sniedzçjâm un citâm iestâdçm, lai palîdzçtu
panâkt, ka sabiedrîbas iesaistîðanas un in-

SAS jaunâ Izpildu komiteja. No
kreisâs: IAU ìenerâlsekretârs prof.
Karels A. van der Huhts (Karel A.
van der Hucht no SRON, Nîder-
lande), vçlçtais prezidents Dr. Ro-
berts Viljamss (Robert Williams no
STSI, ASV), prezidente Dr. Katerî-
ne Cesarska (Catherine J. Cesarsky
no ESO, Vâcija) un ìenerâlsek-
retâra asistents Dr. Jans Korbets
(Ian F. Corbett no ESO, Vâcija).

The International
Astronomical Union/

Ed Janssen (ESO)
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Mûsdienu novçrojumi maina izpratni par
plançtu sistçmâm, tâpçc ir svarîgi, lai mûsu

SAULES SISTÇMAS
PLANÇTAS DEFINÎCIJA

Ja nemainâs Plutona statuss, Saules sistçma sastâv no 12 plançtâm – klât nâk trîs jaunas plançtas:
asteroîds Cerçra, Hârons (Plutona pavadonis) un nesen atklâtais Saules sistçmas plançtas kandidâts
2003 UB

313
. Mâkslinieks òçmis vçrâ plançtu izmçrus, bet ne savstarpçjos attâlumus.

The International Astronomical Union/Martin Kornmesser

veidotâ nomenklatûra atspoguïotu modernos
priekðstatus par objektiem. Tas ir îpaði svarîgi

formçðanas pasâkumiem ir vislabâkie rezultâti.
Sniegt zinâtniekiem formâlas apmâcîbas

iespçjas sabiedrîbas iesaistîðanas un informç-
ðanas jomâ.

Piedâvât informçtîbas apmâcîbu akadç-
miskos studiju kursus topoðajai zinâtnieku pa-
audzei.

Rekomendâcijas individuâliem pçtniekiem
Atbalstît centienus informçt sabiedrîbu par

astronomisko pçtîjumu rezultâtiem un po-
zitîvo ietekmi, izskaidrot komandas biedriem
sabiedrîbas lîdzdalîbas un informçtîbas lielo
nozîmi. Ieaudzinât ðâdu atbildîbas izjûtu nâ-
kamajâ pçtnieku paaudzç.

(Tulkojusi Maija Gulçna)

Sabiedrîbas, un ne tikai astronomiskâs, vislielâko interesi izraisîja divas rezolûcijas, kas
precizç Saules sistçmas plançtu klasifikâciju.

Par 5. un 6. rezolûciju bija iesniegti divi varianti – A un B. Izrâdîjâs, ka par 5.A rezolûciju
“Plançtas definîcija” nobalsoja vairâkums kopsapulces dalîbnieku. 5.B rezolûcija “Klasiskâs
plançtas definîcija” tika noraidîta, tikai 91 dalîbniekam balsojot par. 6.A rezolûciju “Plutona
klases objekta definîcija” pieòçma ar 237 balsîm, 157 balsojot pret, bet 17 atturoties. 6.B
rezolûciju “Plutonveida objektu definîcija” noraidîja, 183 balsojot par, bet 186 pret.

5.A rezolûcija ir pamatdefinîcija vârda “plançtas” un ar to saistîto terminu lietoðanai
Starptautiskajâ astronomijas savienîbâ.
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attiecîbâ uz jçdzienu “plançtas”. Sâkotnçji
vârds “plançta” nozîmçja “klejotâju”, kuru
zinâja tikai kâ kustîgu debess spîdekli.
Nesenie atklâjumi ïauj veidot jaunu plançtas
definîciju, pamatojoties uz paðlaik pieejamo
zinâtnisko informâciju.

Tâpçc Starptautiskâ astronomijas savienîba
ir pieòçmusi lçmumu, ka Saules sistçmas
plançtas un citi debess íermeòi, izòemot pa-
vadoòus, iedalâmi trîs noteiktâs kategorijâs.

1. Plançta1 ir debess íermenis,
a) kas riòío orbîtâ ap Sauli,
b) kam ir pietiekama masa, lai tâ gravitâte

pârvarçtu cieta íermeòa spçkus un tas
iegûtu hidrostatiski lîdzsvarotu (aptuveni
lodveida) formu,

c) kam orbîtas apkârtne ir brîva no citiem
objektiem.

2 IAU izstrâdâs kârtîbu uz robeþðíirtnes esoðo
objektu iedalîðanai vai nu pundurplançtu, vai citâ
kategorijâ.

3 Paðlaik ðajâ kategorijâ ietilpst lielâkâ daïa Sau-
les sistçmas asteroîdu, lielâkâ daïa Transneptûna
objektu (TNO), komçtas un citi mazie íermeòi.

2. Pundurplançta2 ir debess íermenis,
a) kas riòío orbîtâ ap Sauli,
b) kam ir pietiekama masa, lai tâ gravitâte

pârvarçtu cieta íermeòa spçkus un tas
iegûtu hidrostatiski lîdzsvarotu (aptuveni
lodveida) formu,

c) kam orbîtas apkârtne nav brîva no citiem
objektiem,

d) kas nav pavadonis.
3. Visi citi debess íermeòi3, izòemot pa-

vadoòus, kas riòío orbîtâ ap Sauli, kopîgi
saucami par Saules sistçmas mazajiem íer-
meòiem.

Plançtas definîcijas komitejas locekïi. No
kreisâs otrajâ rindâ: Dr. Andre Brahic (Fran-
cija), Dr. Iwan Williams, IAU treðâs nodaïas
(Division – Planetary Systems Sciences) pre-
zidents, Dr. Junichi Watanabe (Japâna), Dr.
Richard Binzel, MIT Zemes, atmosfçras un
planetâro zinâtòu profesors; pirmajâ rindâ:
Dr. Catherine Cesarsky, ESO ìenerâldirek-
tore, Dava Sobel, zinâtnes, îpaði astronomi-
jas, vçsturniece, IAU Plançtas definîcijas ko-
mitejas priekðsçdçtâjs Dr. Owen Gingerich,
emeritçtais astronomijas un zinâtnes vçstu-
res profesors (Harvard–Smithsonian Center
for Astrophysics, ASV).

The International Astronomical Union

1 Astoòas plançtas ir Merkurs, Vençra, Zeme,
Marss, Jupiters, Saturns, Urâns un Neptûns.

6.A rezolûcija IAU lietoðanai ievieð jaunu objektu klasi, kurai prototips ir Plutons. IAU
noteiks kârtîbu, kâ dot vârdus ðiem objektiem.
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1 IAU izstrâdâs kârtîbu, kâ izvçlçties ðai kate-
gorijai apzîmçjumu.

Starptautiskâ astronomijas savienîba no-
lemj:

saskaòâ ar iepriekð sniegto definîciju Plu-
tons ir pundurplançta un tiek atzîts par Trans-

PLUTONS

neptûna objektu1 jaunas kategorijas prototi-
pu.

(Tulkojusi Maija Gulçna)

PUNDURPLANÇTA UN TÂS PAVADONIS
IEGÛST OFICIÂLU NOSAUKUMU

Nepagâja ne mçnesis kopð ðo rezolûciju pieòemðanas, un jau viena no trim atzîtâm pundurplançtâm
ieguva îsto vârdu.

Starptautiskâ astronomijas savienîba (IAU) 2006. gada 13. septembrî pieðíîra oficiâlo nosaukumu
(136199) Eris jeb saîsinâti vienkârði Erîda pundurplançtai, kura bija pazîstama ar neoficiâlu iesauku
Xena, bet kuras pagaidu nosaukums bija 2003UB

313
, un vârdu Disnomija (Dysnomia) tâs pavadonim

(mçnesim), ko formâli apzîmç kâ (136199) Eris I, bet agrâk pazina ar apzîmçjumu S/2005(2003 UB
313

)
un dçvçja arî par Gabriçlu (Gabrielle).

Erîda ir otrâ oficiâli nosauktâ pundurplançta Saules sistçmas objektu apakðkategorijâ, kuras prototips
ir Plutons. Tâ ir lielâka par Plutonu. Tâpçc, ja Plutonu atstâtu plançtu saimç, tad tajâ bûtu jâierindo arî
Erîda. Pretçjâ gadîjumâ abi jâatstâj ârpus plançtu saimes. Pçc jaunâs definîcijas pie pundurplançtâm
pieder arî vislielâkâ jau kopð 1801. gada zinâmâ mazâ plançta jeb asteroîds Cerçra (Ceres).

Vârdu Erîda gandrîz vienprâtîgi atbalstîja IAU Plançtu sistçmas nomenklatûras darba grupa un Mazo
íermeòu nomenklatûras komiteja. Vârdu Erîda ieteica ðîs pundurplançtas atklâjçju grupa. Erîdu atklâja
2005. gada 5. janvârî, pamatojoties uz datiem, kurus 2003. gada 21. oktobrî Palomara kalna observatorijâ
ieguva M. Brauns, C. Truhiljo un D. Rabinovics (M.E. Brown, C.A. Trujillo,  D. Rabinowitz). Vârdu Disnomija
ieteica M. Brauns no Kalifornijas Tehnoloìijas institûta (ASV) ðâ pavadoòa atklâjçju grupas vârdâ.

Grieíu mitoloìijâ Erîda ir nesaskaòu un strîdu dieviete. Viòa, piemçram, starp dievietçm sacçla
íildu, kas izraisîja Trojas karu. Pundurplançta Erîda savukârt izraisîja strîdu astronomu sabiedrîbâ, radot
nepiecieðamîbu stingri definçt terminu “plançta”, kâ rezultâtâ agrâkâ Saules sistçmas devîtâ plançta
Plutons zaudçja plançtas statusu un kïuva par pundurplançtu. Disnomija sengrieíiem ir Erîdas meita,
pazîstama kâ neapvaldîbas gars. Ðis vârds atbilst tradîcijai plançtu pavadoòus nosaukt tâdu zemâkas
nozîmes dievîbu vârdâ, kas mitoloìijâ ir saistîti ar paðai plançtai dotâ vârda dievîbu.

Jaunos nosaukumus ir apstiprinâjusi IAU treðâs nodaïas Organizâcijas komiteja un IAU Izpildu komiteja.
Andrejs Alksnis
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Ievadam. Ar objekta Nr. 15760 (formâli
1992 QB

1
) – pirmâ Transneptûna objekta –

atklâðanu 1992. gada 30./31. augusta naktî in-
terese par Saules sistçmas ârçjo daïu strauji
auga. Lîdz ðim bija tikai teorijas par komçtu
joslas iespçjamo eksistçðanu aiz Neptûna orbî-
tas. Tâs bija diezgan riskantas, kaut arî nekad
zinâtniekiem nebija pârliecinoða iemesla uz-
skatît, ka plançtu raðanâs beidzâs ar Plutonu.

Ideja par to, ka Transneptûna reìionâ ir
jâbût plançtu materiâla paliekâm, radâs Ke-
neta Eseksa Edþvorta (1949) un Gerarda Pe-
tera Koipera (1951) darbos. Viòi neatkarîgi
viens no otra paredzçja planetoîdu joslas ek-
sistenci Neptûna–Plutona attâlumâ no Sau-
les. Tomçr lîdz XX gadsimta 80. gadiem ðî
un visas lîdzîgas teorijas tika ignorçtas. 1980.
gadâ urugvajieðu zinâtnieks Hulio Fernandess
atkal pievçrsa uzmanîbu aiz-Neptûna komçtu
mâkoòa koncepcijai. Viòð motivçja savu do-
mu ar to, ka îsperioda komçtu plûsma nevar
tikt izskaidrota tikai ar t. s. Orta mâkoòa eksis-
tenci. Orta mâkoòa hipotçze nevar pilnîgi iz-
skaidrot arî citu komçtu îpaðîbu: îsperioda
komçtu orbîtâm pârsvarâ piemît maza inkli-
nâcija* un tâs apriòío Sauli pulksteòrâdîtâja
virzienâ. Tâdas “nesakritîbas” papildus sti-
mulçja idejas par Transneptûna joslas un Orta
mâkoòa sfçriskâs iekðçjâs daïas eksistenci.

80. gadu beigâs tehniskie sasniegumi
(CCD matricu izgudroðana) padarîja iespçja-
mu nelielo objektu (100 km diametrâ un ma-
zâk) meklçjumus Neptûna reìionâ un tâlâk.

JAUNUMI

PAULS LECKIS, fizikas maìistrants Jaroslava Gudrâ Novgorodas Valsts universitâtç (Krievija)

KOIPERA JOSLAS OBJEKTI

Uzsâkt meklçjumus pamudinâja arî objekta
2060 Chiron atklâðana 1979. gadâ (kaut arî
vçlâk tika noskaidrots, ka ðis objekts ir pie-
skaitâms nevis Transneptûna objektiem, bet
gan jaunajai objektu klasei – kentauriem).
Kaut arî ðâdi meklçjumi no sâkuma nekâdus
rezultâtus nedeva, tomçr tie tika turpinâti un
noveda pie pirmâ Koipera joslas objekta
(KJO) (1. att.) atklâðanas 1992. gada augustâ.

Atklâðana. Pirmo Koipera joslas objektu
atklâja divi amerikâòu zinâtnieki: Deivids Dþûits
un Dþeina Lû. Ieskatîsimies, kâ tas notika.

1987. gadâ viòi sâka mçrítiecîgu fotogrâ-
fisko debess apskatu, lai atrastu lçni virzo-

1. att. Koipera joslas atraðanâs vieta.
* Inklinâcija (Saules sistçmas objektiem) – leò-

íis starp íermeòa un Zemes orbîtas plakni.
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ðos Saules sistçmas nomalçs esoðos objek-
tus. Novçrojumi tika veikti ar Havaju salu 2,2
metru teleskopu Mauna Kea kalna virsotnç.
Vispirms par gaismas uztvçrçju tika izmanto-
tas parastâs fotoplates, bet vçlâk Dþûits un
Lû nolçma lietot daudzkârt jutîgâkus elektris-
kos detektorus – CCD matricas. Tika izdarîti
èetri viena un tâ paða debess apgabala uzòç-
mumi ar 15 minûðu lielu ekspozîciju. Tad tos
pârskatîja uz datora ar tâ saucamo “mirgoða-
nas” metodi (kadri tiek pârskatîti âtri viens
pçc otra). Objekts, kas kustçtos uz zvaigþòu
fona, atklâtu sevi kâ Saules sistçmas objekts.
Un pçc kustîbas âtruma varçtu spriest par
attâlumu lîdz tam.

Piecus gadus pçc kârtas novçrojumi deva
tikai negatîvus rezultâtus. Saglabât entuzias-
mu palîdzçja novçrojumu tehnoloìija, kas ti-
ka tolaik strauji pilnveidota. 1992. gada 30.
augusta naktî treðâ kadra ekspozîcijas laikâ
Dþûits un Lû apskatîja uz datora monitora pir-
mos divus kadrus, lietojot jau minçto metodi.
Viòi uzreiz pamanîja ïoti lçno, bet tomçr esoðo
vienas “zvaigznes” kustîbu. Salîdzinot treðo
kadru ar iepriekðçjiem diviem, aizdomas par
objekta kustîbu apstiprinâjâs. Ïoti lçnâ objek-
ta kustîba varçja nozîmçt, ka tas atrodas pat
aiz Plutona orbîtas. Toties tas arî varçtu bût
Zemei ïoti tuvs asteroîds, kas kustas paralçli
mûsu plançtai un tâpçc izskatâs lçns. Tâlâkie
novçrojumi teica “par” pirmajai hipotçzei.

Papildu novçrojumi tika veikti arî nâka-
majâs divâs naktîs, kas ïâva iegût precîzas ob-
jekta pozîcijas, spoþuma un krâsas mçrîjumus.
Visus novçrojumu rezultâtus Dþûits un Lû
aizsûtîja Starptautiskâs astronomijas savienî-
bas Centrâlâ astronomisko telegrammu biro-
ja direktoram Brajanam Mârsdenam. Mârsde-
na veiktie skaitïojumi noteica, ka jaunatklâtais
objekts atrodas 40 astronomisko vienîbu (5,98
miljardu km) attâlumâ no Saules. Tam tika
dots apzîmçjums 1992 QB

1
. Jau no pirma-

jiem novçrojumiem varçja redzçt, ka objek-
tam piemît izteikti sarkanîga krâsa un tâ di-
ametrs var bût 200 lîdz 250 km liels. Tâda
krâsa bija zinâma tikai vçl vienam Saules

sistçmas objektam – asteroîdam-komçtai 5145
Pholus. (Tâ îstâ daba vçl nav izskaidrota. At-
rodoties tâlu no Saules, Foluss izskatâs kâ as-
teroîds, bet, tuvojoties Saulei, tam parâdâs
komçtai raksturîga koma.)

KJO klasifikâcija. Objekta 1992 QB
1

at-
klâðana 1992. gada augustâ pavçra jaunu as-
tronomisko pçtîjumu lauku. Pçc pusgada,
1993. gada martâ, tika atklâts otrais KJO, tâ
paða gada septembrî to bija jau seði utt. Pat-
laban (2006. gada vasarâ) ir zinâmi nedaudz
vairâk par 1000 KJO, un to skaits aug par
kâdiem 10 objektiem ik mçnesi. To apriòío-
ðanas periodi ap Sauli ir 250–350 gadu lieli,
un tas rada zinâmas grûtîbas KJO orbîtu ele-
mentu noteikðanâ. Precîzas orbîtas modelç-
ðanai nepiecieðami objekta novçrojumi vis-
maz trijâs opozîcijâs. Tâpçc, neskatoties uz
lielu skaitu, daudzu (ap 20% no kopçjâ skai-
ta) KJO orbîtas nav precîzi noteiktas. Notiek
pat tâ, ka objekts tiek “pazaudçts”. Tomçr pçc
to KJO orbîtâm, kuru orbîtas ir precîzi no-
teiktas, Transneptûna objektus var iedalît trijâs
dinamiskajâs klasçs.
1. Klasiskie KJO (KKJO). Ðai klasei pieder

ap 60% no zinâmajiem KJO. Klasiskie KJO
riòío pa praktiski riòíveida orbîtâm, ku-
ru ekscentricitâte ir mazâka par 0,1. Tikai
daþiem ðîs klases objektiem (tiem, kuri ir
tuvi rezonansei ar Neptûnu) e var sasniegt
0,2–0,25. KKJO orbîtu inklinâcijas arî ir
mazas: i<10o, bet lielâs pusasis svârstâs
starp 41–47 a. v.

2. Rezonantie KJO (RKJO). Ðie KJO atrodas
kustîbas rezonansç ar Neptûnu, un to arî
ir diezgan daudz. Sastopamas 4:3, 5:3 un
2:1 rezonanses, bet visvairâk ir objektu ar
3:2 rezonansi. Tie apriòío Sauli 39,4 a. v.
attâlumâ. Nesen plançta, bet tagad pun-
durplançta Plutons arî pieder ðai klasei, un
tâpçc RKJO mçdz vçl saukt par Plutîniem
(Plutinos). Visiem Plutîniem ir lielâkas par
0,1 ekscentricitâtes, kas objektiem ar re-
zonansi 2:1 sasniedz 0,34. Inklinâcijas ir
tâdas paðas kâ klasiskajiem objektiem. Tâ-
pat kâ Plutons, RKJO ðíçrso Neptûna orbî-



10   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006./07. GADA ZIEMA

tu, bet, pateicoties rezonansei kustîbâ, cie-
ðâs satuvoðanâs ar to nav iespçjamas.

3. Izsvaidîtie KJO (IKJO). Pirmais ðîs kla-
ses objekts 1996 TL

66
bija atklâts 1996. ga-

da oktobrî. Visiem IKJO ir raksturîgas elip-
tiskâs orbîtas ar ekscentricitâtçm 0,4–0,7
un inklinâcijâm lîdz 45o. Pçc visiem para-
metriem tie ir lîdzîgi îsperioda komçtâm,
tikai to perihçliji atrodas ïoti tâlu no Sau-
les – aiz Neptûna orbîtas.
KJO fizikâlâs îpaðîbas. Lîdz ðim mçs ap-

skatîjâm tikai to, kas ir Koipera joslas objekti
un kur tie ir. Tagad pievçrsîsimies jautâju-
mam, kâdi tie ir. Pie debesîm KJO redzami
kâ ïoti vâji, pârsvarâ 23.–28. zvaigþòlieluma
spîdekïi. Tikai daþi perihçlijâ un opozîcijâ var
sasniegt 16.–18. zvaigþòlielumu. Saprotams,
ka tâda spoþuma objekti nevar bût saskatâmi
nevienâ amatieru teleskopâ. To novçroðanai
nepiecieðami pasaules lielâkie teleskopi un
daudzu stundu ilgas ekspozîcijas. Tomçr kaut
kâdu informâciju par ðiem tâlajiem mûsu Sau-
les sistçmas locekïiem iegût izdevâs. Tas ti-
ka izdarîts, analizçjot KJO spektrus. Vispirms
tika atklâts, ka KJO krâsa nav tikai sarkana,
kâ agrâk tika domâts. Bieþâk tie atstaro visas
redzamâ spektra krâsas vienâdi. Kâpçc tâ? Pçc
zinâtnieku domâm, atrodoties tik tâlu no Sau-
les, kosmisko staru iedarbîba uz KJO ir daudz
lielâka nekâ Saules tuvumâ. Laboratorijâs
veiktie eksperimenti parâdîja, ka ðajâ gadî-
jumâ KJO ir jâbût sarkaniem: kosmiskie stari
selektîvi izsit ûdeòraþa atomus no virsmas
materiâla un veido tajâ kompleksos polimç-
rus, kuri lielâ oglekïa daudzuma dçï ir tumði
un sarkani. Bet izrâdîjâs, ka tas tâ ne vienmçr
ir. Tâdas uzvedîbas skaidrojumam zinâtnieki
izvirzîja divas hipotçzes. Pçc pirmâs, KJO
sastâv no daþâdiem materiâliem, kas arî iz-
skaidro krâsu variâcijas. Kaut kas lîdzîgs ir
novçrojams Galvenajâ asteroîdu joslâ. Tur tas
tiek izskaidrots ar daþâdâm temperatûrâm
daþâdâs joslas daïâs formçðanas stadijâ. Bet
Koipera josla, pçc paðreizçjâm teorijâm, iz-
veidojâs tur, kur tâ tagad ir, t. i., tâlu no Sau-
les. Tur temperatûra vienmçr ir bijusi ap 40

vai 50 K, kas ir pârâk maz, lai radîtu daþâdî-
bas KJO uzbûvç. Pçc otrâs teorijas, kosmis-
ko staru ietekmç radîtâ (tumðâ) virsma varçtu
tikt izârdîta planetoîdu savstarpçjâs sadur-
smçs. Par pierâdîjumu ðai teorijai var kalpot
Mçness virsma, kur daudzviet ap krâteriem
ir redzami gaiðie stari (tie sastâv no izsistiem
Mçness iekðçjo slâòu materiâliem). Pagaidâm
neviena no ðîm teorijâm nav pilnîgi pierâdîta
un tiek uzskatîts, ka KJO virsmu (pilnîgi vai
daïçji) klâj sasaluðie ogïûdeòraþi.

Otrs jautâjums, uz kuru zinâtnieki centâs
atrast atbildi, ir jautâjums par KJO izmçriem.
Nevienam KJO pat lielâkajos teleskopos nav
saskatâms disks – tie visi izskatâs kâ punkt-
veida objekti, kam tieði diametru noteikt ne-
var. Paliek netieðâs metodes, viena no kurâm
ir izmçra noteikðana pçc albedo (atstaroðanas
spçjas). No diviem objektiem ar vienâdu al-
bedo spoþâks bûs tas, kurð ir lielâks. Vispirms
zinâtnieki pieòçma, ka KJO ir tikpat tumði
kâ komçtu kodoli. T. i., to albedo ir 0,04. Kâ
izrâdîjâs vçlâk, tâds pieòçmums bija nepa-
reizs. Vairâkumam KJO ir daudz lielâki albe-
do, un tas nozîmç, ka tie ir ievçrojami mazâki,
nekâ agrâk tika vçrtçts. Zinâtnieku koman-
da no Arizonas universitâtes 2004. gadâ ar
Spicera kosmiskâ teleskopa (Spitzer Space Tele-
scope) palîdzîbu izmçrîja temperatûru un pil-
no starojuma emisiju vienam no lielâkajiem
Koipera joslas objektiem – 2002 AW

197
. Tas

ïâva noteikt planetoîda diametru – 700 km.
Salîdzinot to ar objekta spoþumu, noteica arî
tâ albedo: 0,18. Pçc izmçriem tas izrâdîjâs div-
reiz mazâks, nekâ vispirms tika domâts (ja
ðâ objekta albedo bûtu 0,04, tad tam jâbût
1500 km lielam). Apkopojot visus novçroju-
mu datus, tika noteikts, ka KJO albedo svâr-
stâs no 0,04 lîdz 0,41 (dubultiem objektiem),
vairâkumam tas ir ap 0,12. To vidçjie izmçri
ir 200–300 km. Pçc zinâtnieku aprçíiniem,
planetoîdu skaits, kam diametrs ir lielâks par
100 km, var sasniegt 106. Vislielâkais no KJO
ir 2003 UB

313
. Tâ diametrs ir 2400 km vai pat

3000 km (tas ir atkarîgs no albedo). Tâtad
ðis objekts jebkurâ gadîjumâ ir lielâks par Plu-
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tonu. Daþu KJO un Galvenâs asteroîdu jos-
las asteroîdu izmçri salîdzinâjumâ ar Zemi ir
doti 2. attçlâ vâku 4. lpp.

Jâmin vçl viena KJO îpatnîba. To starpâ
sastopami vai nu dubultie objekti, vai nu ob-
jekti ar pavadoòiem. Piemçram: 2003 UB

313
,

1997 CQ
29

, 2000 CF
105

u. c. Tieði ðie KJO râda
vislielâko krâsu un albedo variâciju.

No kosmosa pagaidâm neviens objekts,
tâlâks par Neptûnu, netika pçtîts. 2005. gadâ
kosmosâ tika palaists aparâts “New Horizons”
(sk. J. Jaunbergs. “Ceïojums uz Saules sistç-
mas krçslas zonu”. – ZvD, 2005./06. g. zie-
ma, 19.–26. lpp.), kas 2015. gadâ sasniegs
Plutona–Hârona sistçmu. Pçc tâs izpçtes apa-
râts dosies viena Koipera joslas objekta vir-
zienâ. Kâds planetoîds tiks izvçlçts par mçr-
íi – vçl nav zinâms. Zinâms tikai, ka tas no-
tiks ap 2018. vai 2020. gadu.

3. att. Sedna mâkslinieka skatîjumâ.

Nobeigumâ minçsim vçl vienu objektu,
kurð gan nepieder joslai, bet atrodas daudz
tâlâk aiz tâs. Tas ir planetoîds 2003 VB

12
–

Sedna (sk. 3. att.). Ðis objekts tika atklâts
2003. gada 14. novembrî
Palomâra observatorijâ.
Patlaban Sedna atrodas
sava perihçlija tuvumâ
un ir 89 a. v. (13,35 mil-
jardi km) attâlumâ no
Saules (sk. 4. att.). Tai ir
ïoti izstiepta orbîta. Pilnu
apriòíojumu ap Sauli
Sedna veic 10500 gados,
un afçlijs atrodas 850 a.
v. (127,5 miljardi km) tâ-
lu. Tas ir vistâlâkais zinâ-
mais Saules sistçmas ob-
jekts. Zinâtnieki uzskata,
ka Sedna varçja (pagât-
nç) piederçt Orta mâko-
nim un tika no tâ izsvies-
ta tuvu pârlidojuðâs
zvaigznes ietekmç. Pçc
izmçriem tâ var lîdzinâ-
ties Plutona pavadonim
Hâronam (apmçram
1500 lîdz 1800 km). D

4. att. Sednas orbîta salîdzinâjumâ ar plançtu orbîtâm,
Koipera joslu un Orta mâkoòa iekðçjo daïu.
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Lîdz ðim visproduktîvâkâ citplançtu atklâða-
nas metode ir bijusi zvaigþòu radiâlâ âtruma
mçrîjumu metode, kas palîdz noteikt plançtas
izraisîtâs ðurpu turpu kustîbas amplitûdu un
aprçíinât kustîbu izraisoðâs plançtas minimâlo
masu, kâ arî orbîtas parametrus. Saskaòâ ar
citplançtu enciklopçdijas (http://exoplanet.eu
vai http://vo.obspm.fr/exoplanetes/encyclo/
encycl.html) datiem 2006. gada septembra
sâkumâ ðî metode bija palîdzçjusi atklât 192
plançtas, no kurâm 144 ir savu zvaigþòu vien-
tuïas pavadones, bet 48 ietilpst divu vai vairâ-
ku plançtu sistçmâs. Augot zvaigþòu radiâlo
âtrumu mçrîjumu precizitâtei (daudziem tele-
skopiem ir uzstâdîtas mçriekârtas, kas dod pre-
cizitâti 1–3 m/s), mçrîðanas laika posma ilgu-
mam (kopð ðâdu mçrîjumu sâkðanas ir pagâjuði
vairâk nekâ 10 gadi) un mçrîðanas darba in-
tensitâtei (plançtu meklçðanai ar radiâlo âtru-
mu metodi pievçrðas arvien jaunas astrono-
mu grupas, iesaistot arvien vairâk teleskopu),
arî pie jau agrâk zinâmâm saimniekzvaigznçm
papildus izdodas atrast vçl citas plançtas.
Tâpçc atklâto plançtu sistçmu skaits nemitîgi
augoðâ tempâ palielinâs: izrâdâs, ka vçl ne-
sen par vientuïâm uzskatîtâs citplançtas tomçr
ir divplançtu sistçmu locekles, divplançtu sistç-
mas locekles ir trîsplançtu sistçmu locekles vai
trîsplançtu sistçmu locekles ir èetrplançtu sistç-
mu locekles. Plançtâm bagâtâkas sistçmas pa-
gaidâm nav atklâtas. Katrs jauns atklâjums
paplaðina astronomu priekðstatu par citplançtu
sistçmu kuplumu pçc locekïu skaita, par sastâ-
vu pçc minimâlâs masas lieluma, par uzbûvi
pçc plançtu orbîtu formas un novietojuma. Ðie
dati lieti noder, pilnveidojot plançtu tapðanas
teorçtiskos aspektus. Lasîtâjus iepazîstinâsim
ar diviem jaunâkajiem atklâjumiem plançtu
sistçmu paplaðinâðanâs jomâ.

Èetrplançtu sistçmas atklâðana. 2006.
gadâ tika atklâta ceturtâ plançta pie zvaig-

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANÇTU SISTÇMU SKAITS AUG

znes HD 160691 jeb Altâra µ. Tâ ir Saulei
lîdzîga G5 spektra klases zvaigzne, pie ku-
ras jau 2000. gadâ atrada 1,7 Jupitera masu
plançtu, kas to apriòío 650 dienâs. Plançta
guva apzîmçjumu HD 160691 b. 2004. gadâ
parâdîjâs ziòojumi par vçl divu plançtu atra-
ðanu: HD 160691 c ar masu trîs Jupitera ma-
sas kustas ap zvaigzni pa visai izstieptu orbîtu,
tâs kustîbas periods ir tuvs 3000 dienâm, bet
plançta HD 160691 d ar masu, kas 25 reizes
mazâka nekâ Jupiteram, apriòío zvaigzni 9,5
dienâs. Tagad, kad pagâjuði septiòi gadi, kopð
tiek izdarîti precîzi ðîs zvaigznes radiâlâ âtru-
ma mçrîjumi, divas astronomu grupas, pie-
pulcinot savus novçrojumus agrâkajiem, ne-
atkarîgi un izmantojot atðíirîgas metodes, kâ
arî balstoties uz vairâkiem iespçjamiem pla-
nçtu sistçmas modeïiem, ir veikuðas novçro-
jumu datu analîzi. Gandrîz vienlaikus – 2006.
gada augustâ – attiecîgi þurnâlos “Astronomy
& Astrophysics” un “Astrophysical Journal” sa-
vu pçtîjumu rezultâtus paziòoja F. Pepes (F.
Pepe) vadîtâ 16 cilvçku grupa, kas veic novç-
rojumus ar Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) 3,6 metru teleskopu, un K. Gozdzev-
ska (K. Gozdziewski) vadîtâ triju cilvçku gru-
pa, kura strâdâ Saidingspringsâ (Austrâlijâ) ar
Anglijas–Austrâlijas 4 metru teleskopu. Abu
grupu slçdziens par ceturtâs plançtas klât-
bûtni pie zvaigznes Altâra µ ir vienprâtîgs.
Plançtas HD 160691 e masa ir 0,5 Jupitera
masas, un tâ kustas pa riòíim tuvu orbîtu ar
310 dienu periodu. K. Gozdzevskis Altâra µ
èetrplançtu sistçmas uzbûvç saskata lîdzîbu
ar Saules plançtu sistçmu.

Altâra µ plançtu sistçma ir otrâ atklâtâ èetr-
plançtu sistçma aiz zvaigznes Vçþa 55 sistç-
mas, kuras èetras plançtas tika atklâtas laikâ
no 1996. lîdz 2004. gadam.

Savdabîgas trîsplançtu sistçmas atklâ-
ðana. 2006. gadâ izdevies izdarît arî agrâk ne-
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piedzîvotu atklâjumu – reizç atrastas trîs pla-
nçtas pie vienas zvaigznes. Jaunatklâtâ sistçma
nelîdzinâs nevienai citai lîdz ðim zinâmai. Maijâ
þurnâlâ “Nature” 14 astronomu grupa no Ðvei-
ces, Francijas un Portugâles ar K. Lovisu
(C. Lovis) priekðgalâ paziòoja par triju maz-
masîvu plançtu atklâðanu pie zvaigznes HD
69830, kas pati ir nedaudz mazâk masîva par
Sauli un atrodas no mums 41 gaismas gada
(g. g.) attâlumâ Kuìa Gala zvaigznâja virzienâ.
Atklâjums izdarîts, izmantojot EDO 3,6 metru
teleskopu un tam pievienoto speciâlo iekârtu:
augstas precizitâtes radiâlo âtrumu mçrîtâju cit-
plançtu meklçðanai “The High Accuracy Ra-
dial velocity Planet Searcher – HARPS”, kas
ïauj veikt izcili precîzus radiâlâ âtruma mçrîju-
mus. Ðis ir arî pirmais gadîjums, kad pie kâdas
zvaigznes atrasta tâda trîsplançtu sistçma (sk.
attçlu vâku 1. lpp.), kurâ nevienas locekles mi-
nimâlâ masa nepârsniedz 10–20 Zemes ma-
sas. Divas zvaigznei tuvâkâs plançtas to ap-
riòío attiecîgi 8,7 un 31,6 dienâs, bet tâlâkâ,
ârçjâ plançta – 197 dienâs. Ârçjâs plançtas
attâlums no saimniekzvaigznes ir ap 0,6 as-
tronomiskâs vienîbas (a. v.).

Atklâjçju grupa nekavçjoties veikusi ðîs
plançtu sistçmas kustîbas modeïu analîzi. Re-
zultâti apliecina ðîs sistçmas dinamisku sta-
bilitâti, kas nodroðina tâs ilglaicîgu pastâ-
vçðanu. Teorçtiski aprçíini norâda uz abu
iekðçjo plançtu galvenokârt klinðaino dabu,
kamçr ârçjâs, vistâlâkâs plançtas klinðaino vai
ledaino kodolu ietver gâzes apvalks. Jaun-
atklâto plançtu masa ir pârâk liela, lai tâs
varçtu uzskatît par îstenâm Zemes lîdzinie-
cçm. Paði atklâjçji tâs dçvç par Neptûna tipa
plançtâm. Òemot vçrâ saimniekzvaigznes pa-
rametrus, ârçjâ plançta, iespçjams, atrodas ðîs
plançtu sistçmas apdzîvojamîbas zonas iekðç-
jâ malâ, kur uz ledaini klinðainâ íermeòa vir-
smas ûdens varçtu pastâvçt arî ðíidrâ veidâ.
Ne mazâk svarîgi ir, ka ar “Spitzer” kosmis-
ko teleskopu È. Beihmana (Charles Beich-
man) vadîtâ grupa jau aprîlî ap saimniek-
zvaigzni atklâja siltuma starojumu no sîku pu-
tekïu pildîtas joslas. Tâ pleðas gandrîz no

paðas zvaigznes lîdz attâlumam, kas aptuveni
lîdzîgs Vençras vai Zemes attâlumam no Sau-
les. Putekïi varçja rasties, saduroties un ar
spçku triecoties vienam pret otru asteroîdu ti-
pa íermeòiem, kas tapuði reizç ar plançtâm.
Plançtu nelielâs masas un ðo masu savstarpçjâ
lîdzîba, vienas plançtas tuvums apdzîvojamîbas
joslai, asteroîdu klâtbûtne – visas ðîs îpaðîbas
atgâdina Saules sistçmu un ârkârtîgi palielina
interesi par zvaigznes HD 69830 sistçmu.

Ir zinâmas vçl trîs trîsplançtu sistçmas.
Zvaigþòu Gl 876 un Andromedas υ sistçmâ
ietilpst plançtas ar atðíirîgu masu, bet zvaig-
zni HD 37124 apriòío trîs vienâdas 0,6 Jupi-
tera masas plançtas.

2006. gada septembra sâkumâ pavisam
kopâ bija zinâmas divas èetrplançtu, èetras
trîsplançtu un 14 divplançtu sistçmas. Taèu
ðâ raksta gatavoðanas laikâ jau kïuva zinâms
par garperioda plançtas atraðanu pie zvaig-
znes Herkulesa 14, tâ darot zinâmu vçl vie-
nu divplançtu sistçmu.

Izrâdâs, ka daudzplançtu sistçmas sav-
starpçji ir tikpat atðíirîgas, cik atðíirîgas ir pa-
gaidâm zinâmâs vientuïi ap savu zvaigzni
riòíojoðâs plançtas. Ðî datu lielâ daþâdîba
krietni apgrûtina astronomus, kuri pçta planç-
tu izcelsmi, un neviena plançtu tapðanas te-
orija pagaidâm nespçj pilnîbâ apmierinât vi-
su datu kopumu. Jauniem atklâjumiem nepie-
cieðami arvien jauni problçmas risinâjumi, un
ðíiet, ka lîdz galîgai atbildei vçl ir tâlu.

Saules sistçmas analogu meklçjumi.
Protams, ka plançtu sistçmu atklâjçji, papil-
dinâtâji un pçtnieki mçìina tajâs saskatît lîdzî-
bu ar labi pazîstamo Saules sistçmu. Ðâda lî-
dzîba citplançtu sistçmas pçtniekiem dotu ie-
spçju izmantot zinâðanas, kas uzkrâtas par
Saules sistçmu, bet Saules sistçmas pçtnie-
kiem viestu cerîbas par tâlâs sistçmas apdzî-
vojamîbas iespçjâm un kliedçtu domas par
cilvçces vientulîbu. Tomçr pagaidâm atklâto
citplançtu sistçmu kopumâ tâdas îstas lîdzi-
nieces nav manâmas. Par to nav jâbrînâs, jo
pat îstas Saules lîdzinieces grûti atrast. Lai gan
meklçjumi ir ilguði desmitiem gadu, 2006. ga-
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da martâ Stromlo kalna observatorijas (Aus-
trâlija) astronoms J. Melendezs (Jorge Melen-
dez) kopâ ar diviem kolçìiem ziòoja par Sau-
les lîdzinieci – 126 g. g. tâlo zvaigzni HD
98618, ko viòi atzîst tikai par otro lîdzinieci
pçc 1997. gadâ atrastâs 46 g. g. tâlâs zvaig-
znes Skorpiona 18. Ðîs divas zvaigznes tomçr
esot kaut pavisam nedaudz karstâkas, star-
jaudîgâkas un masîvâkas, kâ arî ap 10% jau-

nâkas par Sauli. Vai pie ðîm Saules lîdzi-
niecçm pastâv plançtas? Abu zvaigþòu radiâlo
âtrumu mçrîjumi pagaidâm neliecina par tâm
tuvu plançtu esamîbu. Paliek vçl nepârbau-
dîta tâlâku plançtu pastâvçðana, jo tai vajag
ilglaicîgâkus novçrojumus. Kâda no tâlâkâm
plançtâm, ja tâdas vispâr pie ðîm zvaigznçm
pastâv, varçtu atrasties apdzîvojamîbas joslâ
un bûtu mums seviðíi interesanta. D

Pirms 90 gadiem – 1916. gada 23. decembrî Valmieras apriòía Dauguïu pagastâ dzimis latvieðu
izcelsmes astronoms Valfrîds Osvalds. Studçjis astronomiju Latvijas Universitâtç, diplomu iegûstot 1943.
gadâ. Trimdâ turpinâjis studijas Hamburgas Universitâtç, kur aizstâvçjis doktora disertâciju par zvaigþòu
îpatnçjo kustîbu noteikðanu Hiâdu zvaigþòu kopâ un ieguvis Dr. rer. nat. grâdu. Izceïojis uz ASV un
1951. gadâ sâcis strâdât Makkormika (McCormick) observatorijâ Virdþînijas pavalsts Ðarlotesvillç. Kopð
1957. gada lîdz mûþa beigâm bijis observatorijas astronoms un Virdþînijas Universitâtes mâcîbspçks,
profesors (no 1961).

Publicçjis ap 20 zinâtnisku darbu vâcu un amerikâòu þurnâlos un Makkormika observatorijas
izdevumos. Viòa pçtîjumi saistîti ar astrometriju, zvaigþòu îpatnçjâm kustîbâm un paralaksçm.

V. Osvalds bijis rosîgs arî trimdas latvieðu sabiedrîbas dzîvç. Kopð 1967. gada, bûdams latvieðu
akadçmisko mâcîbspçku un zinâtnieku apvienîbas prezidents, iesaistîjis ðîs organizâcijas saimç mâcîb-
spçkus un zinâtniekus no visiem kontinentiem. Miris 1982. gada 26. februârî Ðarlotesvillç.

Par V. Osvaldu lasâms arî L. Rozes rakstâ “Latvieðu astronomi Otrâ pasaules kara dârdos” (ZvD,
1995./96. g. ziema, 46. lpp.).

I. D.

Pirms 90 gadiem – 1917. gada 18. martâ Barkavas pagasta Somenieku ciemâ dzimusi Milda
Zepe, latvieðu teorçtiskâs fizikas speciâliste, fizikas un matemâtikas zinâtòu kandidâte (1953), Latvijas
Zinâtòu akadçmijas Fizikas institûta (1949) un Astrofizikas laboratorijas (1958–1960) lîdzstrâdniece, Rîgas
Politehniskâ institûta docente (1961–1972). Bijusi arî fizikas skolotâja Rîgas 9. vidusskolâ un teorçtiskâs
fizikas pasniedzçja Valsts pedagoìijas institûtâ (1948–1950).

Pçtîjusi molekulu spektrus un Saules radiostarojumu. Publicçjusi vairâkus zinâtniskos darbus, divas
populârzinâtniskas grâmatas “Iezîmçtie atomi” (1953) un “Kosmiskie stari” (1957), kâ arî daudz rakstu
“Zvaigþòotajâ Debesî” un citos izdevumos. “ZvD” redakcijas kolçìijas locekle (1958–1960). Latvijas
Astronomijas biedrîbas biedre (no 1953). Mirusi 1995. gada 10. decembrî Rîgâ.

Vairâk par M. Zepes dzîvi un darbu lasâms N. Cimahovièas un R. Saveïjevas rakstos “Garîguma
meklçtâja (Milda Zepe 5.(18.)III.1917.–10.XIII.1995.)” ZvD 1996./97. g. ziema, 29.–31. lpp.).

I. D.

ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES ÐOZIEM ATCERAMIES
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Zemes dzîïu enerìija, kas reizç krâðòi un
biedçjoði izpauþas vulkânu uguns upçs un
kvçlojoðajâs lavînâs, nav vienîgi tâlu zemju
iedzîvotâjiem aktuâls fenomens. Vulkâni re-
gulç atmosfçras gâzu sastâvu un piegâdâ au-
giem nepiecieðamâs barîbas vielas, bez tiem
Zemes klimats nebûtu stabils un sareþìîta
dzîvîba diezin vai varçtu pastâvçt.

Pirms pievçrðamies citplançtu vulkâniem,
ir interesanti padomât, kâds spçks dzen Ze-
mes vulkânu izvirdumus, ðíidra akmens
strûklas uzðïâcot kilometra augstumâ, bet re-
tos sprâdzienveida izvirdumos izsvieþot stra-
tosfçrâ pat desmitiem miljardu tonnu akmens
putekïu.

Nav grûti bazaltu uzkarsçt lîdz magmas
temperatûrai, bet ðâdos apstâkïos tam nav
nekâdas tendences sprâgt vai izdalît gâzes.
Izkausçts bazalts ir biezs kâ medus, tas plûst
klusâs, kvçlojoðâs straumçs no Havaju salu
vulkâniem, bet atdziestot pârvçrðas krokotos
melnas lavas laukos.

Taèu visi Zemes vulkâni nav tik mierîgi.
Kad 1883. gadâ èetras grandiozas eksplozi-
jas “aizpûta” 25 kubikkilometrus ieþu no Kra-
katau vulkâna Indonçzijâ, pie vainas nebija
tas pats kvçlojoðais “medus”, kas tek no Ha-
vaju salu vulkânu krâteriem. Ðos milzu sprâ-
dzienus izraisîja citâda, ar gâzçm bagâta la-
va, no kuras strauji izdalîjâs ûdens tvaiks,
ogïskâbâ gâze un sçra dioksîds. Pa vulkânu
kanâliem tuvojoties Zemes virsmai, ûdeni sa-
turoða lava ar nevaldâmu spçku uzvârâs gluþi
kâ atkoríçta silta ðampanieða pudele – tvai-
ka spiediens ar pieaugoðu âtrumu dzen lavu
uz augðu, lîdz tâ tiek izsviesta no krâtera.

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

JÂNIS JAUNBERGS

VENÇRAS TEKTONISKÂS FORMAS

Tâtad nav tiesa, ka uguns un ûdens ne-
jaucas. Ugunîga lava var saturçt izðíîduðu ûde-
ni, tikai spiedienam jâbût milzîgam, citâdi
ûdens tvaiks sprâdzienveidâ izlauzîsies no ðâda
“slapja” silikâtu kausçjuma. Taèu kâ gan ûdens
nokïûst Zemes mantijâ? Tas, protams, nav lie-
tus ûdens, kas ïoti dziïi iesûcies gruntî, – Ze-
mes dzîïu ieþos nav poru, jo spiediens ir
pârâk liels. Interesantu nojausmu par slapjâs
lavas izcelsmi dod ðâdu vulkânu ìeogrâfis-
kais izvietojums gar tektonisko plâtòu robe-
þâm, piemçram, apkârt Klusajam okeânam,
kur okeâna gultnei ar daþu centimetru gadâ
âtrumu virzâs virsû kontinenti. Okeâna di-
benu veidojoðajam ieþu slânim pakïûstot zem
masîvâs kontinentu garozas, lîdzi tiek ievil-
kti ûdeni un karbonâtus saturoði nogulumieþi.
Tâdâ veidâ okeânu un kontinentu plâtòu tek-
tonika bagâtina Zemes mantiju ar gâzçm un
visnotaï maina lavas îpaðîbas.

Vai magmas ûdens saturam ir kâda nozîme
ârpus vulkanologu ðaurâ intereðu loka? Diez
vai bûtu iespçjams to izprast, ja mums kai-
miòos, vçl tuvâk par Marsu, neriòíotu Ze-
mes dvîòu plançta, uz kuras praktiski nav
ûdens. Vençra tik tieðâm ir ïoti lîdzîga Zemei
pçc masas un izmçriem, kaut arî atpaliek pçc
klimata un tâpçc “nav modç” kosmosa entu-
ziastu aprindâs. Tomçr zinâtniski noskaòotam
prâtam Vençra ir ârkârtîgi pievilcîga – uz-
manîbu saista gan tâs klimats, kas râda Ze-
mes tâlu nâkotni, gan arî virsma, kas stâsta
par alternatîvu bezûdens tektoniku.

Lai gan Vençras virsma zem biezajiem
sçrskâbes mâkoòiem nav redzama, ar orbitâlo
radaru palîdzîbu ir iegûtas teicamas Vençras
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kartes. Pçdçjais un la-
bâkais radars, kas riò-
íoja ap Vençru no
1990. lîdz 1994. ga-
dam, bija NASA “Ma-
gellan” pavadonis, pa-
teicoties tâ 100 metru
izðíirtspçjas radara at-
tçliem, 98% no Vençras
virsmas ir ïoti labi izpç-
tîti.

Vençras virsmas ie-
pazîðanu var sâkt ar
daudzo sveðâdo struk-
tûru uzskaitîjumu, kâ-
das Zemes ìeologiem
nav ierastas. Tomçr,
pirms pçtît koronas, tesseras un arahnoîdus,
pievçrsîsimies krâteriem, kurus par spîti bie-
zajam atmosfçras gâzu vairogam atstâjuði as-
teroîdu triecieni (1. att.). Ikvienu debess íer-
meni ar cietu virsmu var analizçt, skaitot trie-
cienkrâterus. Ja krâteru ir daudz, virsma ir se-
na un ìeoloìiski sastingusi. Ja krâteru ir ma-
zâk, pçc to bieþuma var aprçíinât virsmas ve-
cumu, piemçram, noteikt, kad vulkânu izvir-
dumi attiecîgo reìionu pçdçjo reizi pârklâja
ar lavu vai pelniem.

Praktiski visi Vençras krâteri tâdçï tika sa-
skaitîti un daþâdos reìionos salîdzinâts to bie-
þums. Planetologi tâ cerçja novçrtçt, kur Venç-
ras garoza ir visjaunâkâ, lai tur varçtu meklçt
svaigus lavas laukus un aktîvus vulkânus.

Krâteru statistika tomçr neparâdîja ne jau-
nus, ne vecus garozas apgabalus. Neizskaid-
rojamâ kârtâ Vençras virsma viscaur ir vienâdi
veca – tâ ir veidojusies vai pçdçjo reizi pârklâ-
ta ar lavu pirms 600 miljoniem gadu!

Ja 600 miljonu gadu laikâ tektoniskie spç-
ki nav iznîcinâjuði gandrîz nevienu triecien-
krâteri, tad diez vai paðlaik uz Vençras var at-
rast aktîvus vulkânus. Arî plâtòu tektonika –
garozas apgabalu sadursmes, iegrimðana man-
tijâ un jaunas garozas raðanâs spraugâs starp
litosfçras plâtnçm, ðíiet, nenotiek, jo Vençras
reljefâ nav nekâ lîdzîga Zemes kontinentiem

vai okeânu gultnçm. Tik tieðâm, 80% no vir-
smas pat par vienu kilometru neatðíiras no
plançtas vidçjâ râdiusa.

Tieði vulkânisms un plâtòu tektonika at-
jauno Zemes reljefu un rada sauszemi, ko lie-
tus erozija citâdi jau bûtu ieskalojusi okeânos.
Vulkâni tâpat regulç Zemes iekðçjo tempe-
ratûru, izlaiþot no zemes dzîlçm siltumu, kas
rodas urâna, torija un kâlija radioaktîvajâ
sabrukðanâ. Ja uz Vençras jau 600 miljonus
gadu nedarbojas nedz vulkâni, nedz garozas
plâtòu kustîba, tad ðajâ laikâ mantijai va-
jadzçtu uzsilt par 200 grâdiem. Cik ilgi var
turpinâties ðâda uzsilðana, pirms sâkas vulkâ-
niskas katastrofas?

Satraucoðâkie scenâriji paredz, ka pârkar-
sçtais magmas okeâns nezinâmâ nâkotnç ter-
miskâs izpleðanâs dçï kïûs mazâk blîvs par
nosacîti auksto garozu un daþu miljonu ga-
du laikâ garoza vienkârði nogrims, tâs vietâ
no lavas okeâna rodoties jaunai garozai.

Citas hipotçzes ir mazâk katastrofâlas un
prognozç plaðu vulkânismu saistîbâ ar kar-
stas lavas kustîbu mantijâ. Lai gan pavadoòu
iegûtie gravitâcijas dati liecina, ka arî ðobrîd
mantijâ notiek konvekcija, taèu nopietnu vul-
kânismu ðâda mantijas cirkulâcija pagaidâm
neizraisa. Varçtu arî gaidît plâtòu tektonikas
atsâkðanos, Vençras dzîlçm sasniedzot noteik-

1. att. Triecienkrâteris Adivars ir ap 30 kilometrus plaðs, tas liecina, ka
Vençras virsma ir sena un pçdçjos 600 miljonos gadu vulkânisms nav in-
tensîvs.           NASA/Magellan radara attçls
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tu, mums nezinâmu tempera-
tûru.

Par senâm garozas kustîbâm
liecina krokotie lîdzenumi, kas
acîmredzot veidojâs pirms 600
miljoniem gadu, kad jaunâ ga-
roza vçl bija ïoti karsta, plâna
un plastiska. Vietâs, ko sauc par
tesserâm, pazemes spçki agrîno
garozu sadzina blâíos lîdzîgi
jûras straumju sablîvçtam ledum
(2. att.).

Tesseras tâtad ir senâs vulkâniskâs epo-
has liecinieces, kas var norâdît uz toreizçjiem
tektoniskajiem mehânismiem. Sprieþot no tes-
serâm, magmas mutuïi Vençras mantijâ bija
ap 1000–2000 kilometrus plaði. Lîdzîgos in-
tervâlos izvietotas arî koronas – koncentris-
ku gravu un plaisu sistçmas (3. att.). Atðíirîbâ
no tesserâm, ne visas koronas ir vecas. Uz-
skata, ka tâs joprojâm veidojas virs augðup-
ejoðâm konvekcijas strâvâm, kur karstâ mag-
ma lçnâm ceïas augðup un mazliet paceï arî
garozu. Konvekcijas strâvâm mainoties vai
apsîkstot, garozas deformâcija atslâbst un ko-

ronas lçnâm izzûd. Radara attçli no “Magel-
lan” pavadoòa parâdîja koronas daþâdâs “dzî-
ves cikla” stadijâs, ïaujot apjaust mantijas ak-
tivitâti arî simtiem miljonu gadu tâlâ pagâtnç.

Vençras iekðiene tâtad ir karsta un kustîga,
un zem garozas plûst magmas straumes. Ðajâ
ziòâ Vençra îpaði neatðíiras no Zemes. Tomçr
Vençras garoza kaut kâdu iemeslu dçï ir bie-
za un stingra, tâ nesadalâs plâtnçs, kas varçtu
slîdçt viena gar otru, dodot vulkâniem iespçju
izlauzties virspusç. Vençras 450 oC virsmas
temperatûra taèu varçja mîkstinât ieþus, pa-
darot garozu plânâku un vâjâku par Zemes

garozu, taèu ir otrâdi!
Îstenîbâ atbildei nav daudz varian-

tu. Atðíirîbâ no Vençras, Zeme ir
ûdens pasaule, kur ûdens iekïûst tek-
toniskajâs spriedzes zonâs un pat mag-
mâ zem garozas. Pat ar visvienkârðâko
eksperimentu var attçlot ûdens ietek-
mi uz ieþiem. Paòemsim, piemçram,
divus vienâdus tâfeles krîta gabalus,
no kuriem vienu samçrcçsim. Sausais
krîta gabals, lîdzîgi Vençras garozai, ir
stingrs un nepakïaujas mehâniskai de-
formâcijai, kamçr slapjais, gluþi kâ Ze-

mes garoza, viegli drûp un sadalâs gabalos.
Lîdzîgi arî Zemes garoza sadalâs kontinentu
plâtnçs.

2. att. Tesseras norâda uz agrî-
nâs garozas krokoðanos.

NASA/Magellan radara attçls

3. att. Ba’het korona norâda uz augðupejoðu
magmas mutuli zem garozas.

NASA/Magellan radara attçls
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Raugoties dziïâkâ – mo-
lekulârâ lîmenî – (4. att.),
ûdens sarauj íîmiskâs sai-
tes starp silikâtu joniem, do-
dot ðíidru lavu ar ûdeni
bagâtajos Zemes vulkânos.
Savstarpçji saistîtâs silikâtu
íçdîtes bezûdens magmai
savukârt pieðíir ïoti visko-
zu, stîgru konsistenci –
Vençras magma tâdçï ir pat
1000 reiþu viskozâka par
Zemes magmu vienâdâ
temperatûrâ. Tâpçc arî
Vençrai nav atseviðíu kon-
tinentu, bet tâs nokaitçtâs
dzîles sedz karsts, taèu
stingrs akmens vâks.

Ar paðreizçjo zinâðanu lîmeni par Vençru
mçs varam tikai minçt, vai tâs mantija kâdreiz
atkal aprîs garozu un vai ðâdas plançtas mçro-
ga katastrofas notiek regulâri. Varbût lielu
komçtu triecieni Vençru pietiekami bagâtina
ar ûdens tvaikiem, lai mainîtu garozas îpaðîbas?
Bet varbût ûdens tvaiki no ðâdiem komçtu trie-
cieniem aiztur vçl vairâk Saules siltuma nekâ
paðreizçjâ 90 atmosfçru ogïskâbâs gâzes sega
un veidojas ekstrçms siltumnîcas efekts, kas
sakarsç virsmu lîdz 600 grâdiem? Tâdâ tem-
peratûrâ garoza varçtu kïût vâjâka un ïautu
izlauzties vulkânu enerìijai, kas ir uzkrâjusies
kopð iepriekðçjâs garozas nomaiòas.

Paði fascinçjoðâkie jautâjumi saistâs ar Ve-
nçras miljardiem gadu seno vçsturi. Vai iepriek-
ðçjâ garoza saturçja lîdzîgus ieþus? Vai pirms
tam bija vçl kâda senâka garoza? Kâds bija
Vençras klimats, kad Saule vçl bija pavisam
jauna un Vençra saòçma tikpat siltuma, cik ta-
gad Zeme? Vai uz Vençras toreiz radâs dzîvîba,
kas lielu asteroîdu triecienu ietekmç ar mete-
orîtiem varçja nokïût uz Zemes vai Marsa?

Vençra droði vien neglabâ nekâdas liecî-
bas par savu iepriekðçjo garozu, jo visa senâ-
kâ vçsture jau ir pârkausçta mantijâ. Varçtu
domât, ka jautâjumi par Vençras dabas attîs-
tîbu pçdçjos èetros miljardos gadu nekad ne-

tiks atbildçti. Tomçr cerîbas kaut ko uzzinât
nâk no negaidîtas puses. Mûsu tuvâkais kos-
miskais kaimiòð Mçness, kas no jauna ir kïu-
vis par astronautikas mçríi, visâ Saules sistç-
mas pastâvçðanas vçsturç ir “uzslaucîjis” me-
teorîtus, kas ðíçrsoja Zemes orbîtu. Vairâkums
ðo kosmisko akmeòu, protams, triecienâ pâr-
vçrðas putekïos. Tomçr ir arî tâdi, kas uz
Mçness ierodas ar mazu âtrumu – tikai pâris
kilometriem sekundç. Daþi no tiem krît pu-
tekïainâ gruntî un netiek pilnîbâ iznîcinâti.
Lçð, ka Mçness grunts lîdz 10 metru dziïumam
glabâ vidçji daþus kilogramus Vençras mate-
riâla uz kvadrâtkilometra, taèu ðie fantastiski
interesantie akmeòi, protams, nemçtâjas uz
virsmas, un to meklçðana nav pa spçkam
mûsdienu robotmisijâm, nedz arî astronau-
tiem. Varbût paies desmitiem gadu, pirms
nenogurstoði roboti Mçness putekïos atradîs
pavedienu, kas ïaus atðíetinât agrînâs Vençras
stâstu. Var pat gadîties, ka automatizçts mik-
roskops-spektrometrs atrod Vençras minerâlu
daïiòas “Apollo” atvestajos paraugos.

Saites
NASA Magellan orbitâlâ radara misija uz Vençru

– http://www2.jpl.NASA.gov/magellan/.
Plançtu izpçtes biedrîbas (The Planetary Society)

Vençras lapa – http://www.planetary.org/explore/to-
pics/our_solar_system/venus/facts.html. D

4. att. Autora datorgrafika
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Pçc “Space Shuttle Columbia” katastrofas
2003. gadâ ïoti aktuâls kïuva jautâjums par
iespçjami drîzu “Space Shuttle” nomaiòu ar
jaunu, lçtâku un droðâku kosmosa kuìi, kurð
bûtu vienreiz lietojams kapsulas tipa mo-
dulârs lidaparâts, pielâgojams lidojumiem uz
SKS (Starptautisko kosmisko staciju), Mçnesi
un, iespçjams, arî uz Marsu tâlâkâ nâkotnç.
Lîdz ðim tas bija pazîstams ar nosaukumu CEV
(Crew Exploration Vehicle), bet 2006. gada
25. augustâ NASA oficiâli pasludinâja, ka tâs
nâkamâs paaudzes pilotçjamo kosmosa kuìi
sauks “Orion” un tâ nesçjraíete tiks nosauk-
ta vârdâ “Ares”. Interesanti, ka ðo paziòoju-
mu veica astronauts Dþefs Viljamss, atrodo-
ties SKS un rokâs turot CEV modelîti.

Lîdz ðim apkalpes kosmosa kuìa un kra-
vas kuìa funkcijas veiksmîgi apvienoja “Space
Shuttle” (neskatoties uz lielo kritiku pçdçjos
gados), taèu CEV programmâ ðîs divas fun-
kcijas ir atdalîtas viena no otras. Apkalpes
transportam paredzçts kapsulas tipa kosmo-
sa kuìis “Orion”, ko palaiþ orbîtâ ar raíeti
“Ares I”, bet kravas transportam – atseviðía
ietilpîgâka un jaudîgâka nesçjraíete “Ares V”.

Sistçmai kopumâ ir modulâra uzbûve, kas
ïauj to izmantot kâ apkalpes, tâ arî kravas
transportçðanai uz SKS, lidojumiem uz Mçnesi
ap 2020. gadu un, iespçjams, pirmajai pi-
lotçjamai misijai uz Marsu tâlâkâ nâkotnç.

Mazliet sîkâk no tehniskâs puses aplûko-
sim jauno transporta sistçmu.

Apkalpes transporta kuìis “Orion”. Ku-
ìa konfigurâcija pçc ârçjâ izskata neapðau-
bâmi atgâdina gandrîz jau pusgadsimtu ve-
cos “Apollo” kosmosa kuìus. Protams, zinâ-
ðanas un pieredze no “Apollo” tiks ieguldîta
arî ðajâ projektâ. Vispirms jau jâmin, ka tiem
izmantots tas pats koncepts, kas “Apollo”.
Kapsulas veida apkalpes kuìis ar aizmugurç
piestiprinâtu servisa moduli, novietots nesçj-
raíetes augðâ. Virs tâ esoðâ avârijas glâbðanas

MÂRTIÒÐ SUDÂRS, maìistrants Turînas Politehniskajâ universitâtç (Itâlija)

CEV IEGÛST IZSKATU UN JAUNU VÂRDU – “ORION”

“Orion” kosmosa kuìis
kopâ ar avârijas glâbðanas sistçmu.

“Orion” apkalpes atgrieðanâs kapsula.

sistçma ar savu raíeðdzinçju “noceï” apkal-
pes kapsulu un paâtrina to prom no raíetes
gadîjumos, ja tai draud avârija un bojâeja
pirms starta vai starta laikâ. Tas darbojas ti-
kai divas sekundes, bet attîsta 229 t vilkmi.
Tas padara ðo sistçmu droðu pret nesçjraíetes
kïûdâm.
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“Space Shuttle” kosmoplâns ir pârâk liels un
smags, lai to varçtu paveikt, turklât atrodas
blakus degvielas tvertnçm un cietâ kurinâmâ
starta paâtrinâtâjiem. Tas arî bija iemesls
“Challenger” bojâejai 1987. gadâ.

5 m lielâ un 7,9 t smagâ apkalpes kapsu-
la paredzçta seðiem cilvçkiem lidojumam uz
SKS un èetriem cilvçkiem lidojumam uz Mç-
nesi. Tajâ bûs aptuveni trîs reizes vairâk vie-
tas, nekâ bija “Apollo” kapsulâs. 35,6 m2 lieli
uz servisa moduïa novietotie saules bateriju
paneïi spçs apgâdât “Orion” ar lîdz 9,15 kW
lielu elektrisko jaudu. Saules bateriju paneïus,
pateicoties rotçjoðam mehânismam, ir iespç-
jams pastâvîgi pavçrst pret Sauli, lai palie-
linâtu to jaudu. Atrodoties Zemes çnâ, par
elektroenerìiju gâdâtu èetras litija jonu bate-
rijas. Kapsula kopâ ar servisa moduli un avâri-
jas glâbðanas sistçmu sver 22,9 tonnas.

Bez orientâcijas kontroles dzinçjiem kos-
mosa kuìim ir viens galvenais dzinçjs, kas
darbojas ar MMH/N

2
O

4
 degvielu (vienkârði un

droði lietojama, bet ïoti toksiska, tâpçc tikai
servisa moduïa dzinçjiem) un nodroðina lîdz
pat 3400 kg vilkmi, kas kopumâ spçj dot 1840
m/s âtruma izmaiòu visam kosmosa kuìim*.
Uz apkalpes kapsulas novietotie orientâcijas
dzinçji lieto gâzveida skâbekli un metânu kâ
degvielu, kas, protams, nav toksiska. Tos gal-
venokârt izmanto sakabinâðanâs manevriem
un arî orientâcijas kontrolei, kad kapsula jau
atdalîjusies no servisa moduïa.

Atpakaï uz Zemi dodas tikai apkalpes kap-
sula. Pçc âtruma samazinâðanas, izmantojot
uz servisa moduïa esoðo raíeðdzinçju (De-
orbit Burn), servisa modulis tiek atdalîts un,
ieejot atmosfçrâ, sadeg. Lîdz zemei “izdzîvo”
tikai apkalpes kapsula, kuras apakðpuse ir
pârklâta ar siltumaizsardzîbas vairogu – ab-
latîvu materiâlu (mâkslîgiem sveíiem). “Space

Shuttle” un citi daudzkârt izmantojamie kos-
mosa kuìi ir pârklâti ar keramiskâm plâk-
snîtçm, kas dzesçjas, ïoti efektîvi izstarojot sil-
tumstarojumu. Lîdzîgi kâ “Apollo” un “Soyuz”
kapsulas, arî “Orion” ieiet atmosfçrâ 23 grâdu
slîpumâ attiecîbâ pret simetrijas asi, kas tam
dod L/D (lift-to-drag jeb cçlçjspçks-pret-pre-
testîbas spçku) koeficientu 0,23. Tas ir domâts,
lai palielinâtu nolaiðanâs laiku un samazinâtu
bremzçðanas pârslodzes. “Orion” kapsula, iz-
mantojot izpletni, varçs nolaisties gan uz
sauszemes, gan arî uz ûdens. “Apollo” kapsu-
las varçja veikt nolaiðanos tikai uz ûdens.

Atðíirîbâ no “Apollo” krietni palielinâta ir
arî CEV autonomija. Lîdz pat 210 dienâm or-
bîtâ ap Zemi piekabinâts pie SKS vai septiòâm
dienâm orbîtâ ap Mçnesi, kur tâ uzturçtos un
veiktu manevrus pilnîgi automâtiski, jo visi

* Maza piezîme no raksta autora – iespçjams,
ka vienîgais galvenais raíeðdzinçjs vçl izraisîs dis-
kusijas, jo kïûdas gadîjumâ nav iespçjams atgriez-
ties no orbîtas. Par ðo tçmu jau bija plaðas disku-
sijas “Apollo” lidojumu laikâ.

“Orion” kapsula kopâ
ar servisa moduli.
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èetri uz Mçnesi lidojoðie pasaþieri ar Mçness
moduli nolaistos uz Mçness virsmas. SKS tas
kalpotu arî kâ glâbðanas laiva stacijas eva-
kuâcijas gadîjumâ.

Raíetes “Ares”. Apskatot datorzîmçjumus,
noteikti nevar nepamanît arî abu “Ares” nesçj-
raíeðu lîdzîbu ar “Space Shuttle” ârçjo deg-
vielas tvertni un cietâ kurinâmâ starta paât-
rinâtâjiem. Îsâk sakot, kosmosa kuìa un nesçj-
raíetes uzbûve ir balstîta uz “Space Shuttle”
jau labi pârbaudîtâm un izmçìinâtâm tehno-
loìijâm, kas padara visu sistçmu kopumâ ne
vien droðâku, bet arî lçtâku, jo nav nepiecie-
ðami papildu pçtîjumi, testçðana un indus-
triâlâs infrastruktûras iekârtoðana. Viss jau ir
gatavs raþoðanai, ieskaitot darbiniekus. Pro-
tams, tehnoloìiskâ ziòâ ðo nevar nosaukt par
lielu soli uz priekðu, drîzâk par bijuðâ un esoðâ

pieslîpçðanu, taèu tas ir diezgan âtrs un efektîvs veids,
kâ tikt pie jaunas kosmosa izpçtes sistçmas.

“Space Shuttle” izmantotâs tehnoloìijas ir degvielas tver-
tnes, padeves sistçma, struktûras elementi un “Ares I” un
“Ares V” pirmâs pakâpes cietâ kurinâmâ dzinçji, kuri ir
pagarinâti par vienu segmentu un aprîkoti ar jauniem starp-
pakâpju adapteriem (tikai “Ares I” gadîjumâ). Tâpat kâ lîdz
ðim, cietâ kurinâmâ dzinçji bûs vairâkkârt izmantojami. Pçc
starta un atdalîðanâs 50 km augstumâ tos no nokriðanas
vietas Atlantijas okeânâ savâc un nogâdâ atpakaï kosmodro-
ma ostâ jau seðu stundu laikâ.

“Ares” nesçjraíetes, “Ares V” kravas
raíete kreisajâ pusç un “Ares I”

apkalpes nesçjraíete labajâ pusç.

“Orion” ceïâ uz SKS.

“Ares V”
kravas nesçjraíetes

sastâvdaïas.
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Ðâdi varçtu iztçloties “Orion” apkalpes kapsu-
las atgrieðanos Zemes atmosfçrâ.

Salîdzinot ar visâm
paðreizçjâm nesçjraíe-
tçm, noteikti pirmais, kas
tiek pamanîts, ir “Ares V”
iespaidîgais augstums.
Lîdz ðim tikai “Saturn V”
un N–1 raíetes ir pârsnie-
guðas 100 m augstumu.
Raíetes milzîgâ kravne-
sîba ïaus nogâdât orbîtâ
ne vien lielas struktûras
un pavadoòus, bet arî vi-
su augðçjo Zemes orbîtas
atstâðanas pakâpi (Earth
Departure Stage) lidojumam
uz Mçnesi vai nâkotnç uz Mar-
su, ieskaitot Mçness vai Marsa nolai-
ðanâs moduli un citu ekipçjumu. Lai gan
raíete “Ares V” (sk. att. vâku 3. lpp.) sâkotnçji
paredzçta tikai kravas transportam, tâ tiks serti-
ficçta arî startiem ar apkalpi. Savukârt “Ares I” ir
projektçta startiem ar apkalpi ceïâ uz SKS un
Mçnesi. Taèu to var izmantot arî nelielu struk-
tûru un “Orion” hermçtiskâ kravas kuìa versi-
jas nogâdei orbîtâ.

Pirmais “Orion” starts ar apkalpi plânots
2014. gadâ. Pçc 2010. gada “Space Shuttle”
lidojumus plânots atcelt un èetrus gadus ASV
iztiks bez tiem...

Vai 2010. gadâ “Space Shuttle” program-
ma bûtu jâpârtrauc? Pçc raksta autora domâm,
programma bûtu jâturpina lîdz 2014. gadam,
kad orbîtâ tiks palaists pirmais “Orion” kos-
mosa kuìis. Ne vien tâdçï, ka ASV nav alter-
natîva apkalpes transporta, bet tâpçc, ka katrs
“Space Shuttle” lidojums ir kâ mâcîbu stun-
da, kurâ tiek apgûtas un noslîpçtas kosmis-
ko lidojumu tehnoloìijas. Lai gan daudz kri-
tizçts un cietis divas avârijas (un abas reizes

“Ares I” apkalpes starta nesçjraíete
un tâs sastâvdaïas.

to veicinâja nepilnîbas NASA menedþmenta
hierarhijâ), tomçr paðlaik vçl nekas labâks nav
uzbûvçts. Turklât “Space Shuttle” ir vienîgais
kosmosa kuìis, kas spçj apkalpot Habla kos-
misko teleskopu.

Informâcija un attçli
http://www.nasa. gov/mission_pages/constellation/main/index. html. Ðajâ adresç pieejami arî ar CEV saistîtie

dokumenti un ar datoru ìenerçti videoklipi. D
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2006. gada 3. oktobrî Zviedrijas
Karaliskâ akadçmija paziòoja, ka ðo-
reiz Nobela prçmija fizikâ tiek pie-
ðíirta diviem amerikâòu astrono-
miem (1. att.) – Dþonam Mezeram
(John C. Mather) un Dþordþam Smu-
tam (George F. Smoot) par “kosmiskâ
mikroviïòu fona starojuma melnâ
íermeòa [spektrâlâs – aut. piez.] for-
mas un anizotropijas atklâðanu”. Ci-
tiem vârdiem sakot, viòu novçroju-
mi deva stipru pierâdîjumu tam, ka
Lielâ Sprâdziena teorija ir pareiza, un
parâdîja, ka kosmiskais mikroviïòu
fons ir reliktais starojums, kas tika iz-
starots îsi pçc Lielâ Sprâdziena.

Par relikto starojumu un novçro-
jumiem, par kuriem tika pieðíirta ðî
prestiþâ balva, var sîkâk izlasît “Zvaig-
þòotajâ Debesî” A. Balklava rakstos “Pirmat-
nçjâ starojuma meklçjumi” (1966. gada pa-
vasaris, 21.–22. lpp.) un “Signâli no sâkotnes.
Epohâls atklâjums” (1993. gada pavasaris,
16.–21. lpp.), kâ arî “Terrâ” D. un O. Docen-
ko rakstâ “Reliktais starojums – agrînâ Visu-
ma liecinieks” 2002. gada maija numurâ.

Amerikâòu radioastronomi Arno Penziass
un Roberts Vilsons, kuri pirmoreiz novçroja
kosmisko mikroviïòu fona starojumu 1964.
gadâ, sâkumâ to uzskatîja par nenozîmîgu
troksni savâ radiouztvçrçjâ (par savu atklâju-
mu 1978. gadâ viòi saòçma Nobela prçmiju,
sk. J. Francmanis. “Nobela prçmija reliktsta-
rojuma atklâjçjiem”. – “ZvD”, 1979. g. vasa-
ra, 32.–34. lpp.). Tolaik jau bija zinâma te-

orija, kas paredz mikroviïòu fonu (pagâjuðâ
gadsimta 40. gados to izstrâdâja amerikâòu
fiziíi Dþordþs Gamovs, Ralfs Alfers un Ro-
berts Hermans), tâpçc ðis eksperimentâlais at-
klâjums uzreiz stipri ietekmçja zinâtnieku vie-
dokli par Visuma evolûciju.

Pagâjuðâ gadsimta 60. gados lîdzîgi atzîtas
bija divas kosmoloìiskâs teorijas – Lielâ Sprâ-
dziena modelis, kas pieòem, ka Visums izple-
ðas no sâkotnçji karstâ un blîvâ stâvokïa, un
Statiskâ Stâvokïa modelis, saskaòâ ar kuru Vi-
sums eksistç lielos mçrogos mûþîgi tâdâ stâ-
voklî, kurâ tas ir tagad. Kaut gan ðobrîd ot-
rais modelis ir faktiski noraidîts, pirms 40 ga-
diem to aizstâvçja pazîstami zinâtnieki – Han-
ness Alvens (1970. gadâ saòçma Nobela prç-

NOBELA PRÇMIJAS LAUREÂTI

DMITRIJS DOCENKO, doktorants Maksa Planka biedrîbas Astrofizikas institûtâ (Vâcija)

RELIKTÂ STAROJUMA PÇTÎJUMIEM –
2006. GADA NOBELA PRÇMIJA FIZIKÂ

1. att. 2006. gada Nobela prçmijas laureâti Dþons Me-
zers (pa kreisi) un Dþordþs Smuts.
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miju fizikâ), Freds Hojls un Deniss Skiama,
kâ arî daudzi citi. Bet no ðiem diviem Visu-
ma evolûcijas modeïiem tikai Lielâ Sprâdzie-
na modelis paredz relikto starojumu mikro-
viïòu spektrâlajâ joslâ kâ paliekas no karstâ
agrînâ Visuma. Turklât tas ïoti strikti paredz
ðâ reliktâ starojuma îpaðîbas:
• tam ir jâbût tâ sauktajam melnâ íermeòa

starojumam (t. i., tâ spektra forma ir pre-
cîzi noteikta un ir atkarîga tikai no tâ tem-
peratûras),

• tam ir jâbût lielâ mçrâ izotropam (t. i., sta-
rojuma temperatûra visos virzienos ir
vienâda) un

• tajâ tomçr ir jâeksistç nelielâm tempe-
ratûras atðíirîbâm (anizotropijâm) daþâdos
virzienos.
Tieði tâpçc Penziasa un Vilsona novçro-

jumi bija tik ietekmîgi. Taèu tie nebija ðajâ
nozîmç pilnîgi – tie nepierâdîja nevienu no
trim minçtajâm îpaðîbâm.

Pçc kosmiskâ mikroviïòu fona atklâjuma
vairâkas grupas veica to novçrojumus gan no
Zemes virsmas, gan arî no stratosfçras ar
uztvçrçjiem uz baloniem un raíetçm. Re-
zultâtu vairâkums parâdîja, ka starojuma for-
ma ir lîdzîga gaidîtai, taèu stipras atmosfçras
necaurspîdîbas dçï mikroviïòu diapazonâ galî-
go secinâjumu izdarît nevarçja.

Tâ kâ Zeme kustas attiecîbâ pret reliktâ
starojuma “atskaites sistçmu”, tika sagaidîta
tâ sauktâ dipola anizotropija, kas rodas Dop-
lera efekta dçï. Tâ tika novçrota 70. gados ar
paredzçto amplitûdu ap 10–3. Taèu citas ani-
zotropijas, kas atspoguïo galaktiku un citu
mûsdienu lielo Visuma objektu iedîgïus, ne-
tika atrastas, kaut gan teorçtiski paredzçtâ am-
plitûda 10–2–10–4 bija ar to paðu lieluma kârtu.
Novçrojumus ar modeïiem varçja saskaòot,
pieòemot tumðâs matçrijas esamîbu Visumâ.
Tad paredzamais anizotropijas lîmenis varçtu
bût ap 10–5, bet ne zemâk. Viegli saprast, ka
tas ir ârkârtîgi grûti novçrojams lielums –
piemçram, lai to izmçrîtu, Penziasa un Vil-
sona uztvçrçja jutîbu vajadzçtu palielinât vis-
maz pa trim lieluma kârtâm!

Uzreiz bija skaidrs, ka precîzi pârbaudît
Lielâ Sprâdziena teorijas paredzamâs mikro-
viïòu fona îpaðîbas var tikai kosmiskais apa-
râts. Tam ir vairâki iemesli. Pirmkârt, jau mi-
nçtâ atmosfçras necaurspîdîba mikroviïòu
joslâ neïauj precîzi izmçrît starojuma spek-
tru. Otrkârt, no viena Zemes virsmas punkta
nevar novçrot visu debesjumu, tâdçjâdi pierâ-
dot, ka starojums ir vienâds visos virzienos.
Treðkârt, paðas Zemes virsmas un atmosfçras
mikroviïòu starojums neïâva tâ laika radio-
uztvçrçjiem iegût precizitâti, kas ir nepiecie-
ðama anizotropiju novçrojumiem.

Tâpçc 1974. gadâ amerikâòu kosmosa
izpçtes aìentûra NASA izsludinâja konkursu
uz nelielu kosmisku aparâtu, kas novçrotu
mikroviïòu fonu. Tâ iesâkâs COBE projekts
(no angïu COsmic Background Explorer, kos-
miskâ fona pçtnieks), ko vadîja Dþons Me-
zers un kas kopumâ iesaistîja vairâk par tûk-
stoti zinâtnieku, inþenieru un administrato-
ru. Viòð vadîja arî vienu no trim kosmiskâ
aparâta zinâtniskajiem instrumentiem – FIRAS
(no angïu Far InfraRed Absolute Spectropho-
tometer, tâlâ infrasarkanâ starojuma absolûtais
spektrofotometrs), kas salîdzinâja starojuma
formu ar melnâ íermeòa starojumu, izman-
tojot lîdzi esoðo starojuma standartu. Otrs ðâ
gada Nobela prçmijas laureâts Dþordþs Smuts
bija DMR (no angïu Differential Microwave
Radiometer, diferenciâlais mikroviïòu radio-
metrs) instrumenta vadîtâjs. DMR mçríis bija
iegût pçc iespçjas precîzâku mikroviïòu sta-
rojuma fona anizotropiju karti. Treðais instru-
ments nodarbojâs ar infrasarkanâ fona staro-
juma, kas rodas galvenokârt mûsu Galaktikâ,
mçrîjumiem. Kopâ COBE kosmiskâ aparâta in-
strumenti pârklâja viïòu garuma diapazonu no
viena mikrometra lîdz vienam centimetram.

Interesanti pieminçt, ka COBE tika sâkot-
nçji plânots palaist 1988. gadâ ar “Space Shut-
tle” palîdzîbu. Taèu pçc “Challenger Shuttle”
katastrofas 1986. gadâ pârçjo “Shuttle” starti
tika apstâdinâti uz daþiem gadiem. Tas ap-
draudçja paðu misiju, taèu Dþons Mezers spç-
ja sarunât ar NASA, ka COBE tiks palaists ar
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atseviðíu raíeti, kas arî notika 1989. gada 18.
novembrî. Aizture tika izmantota instrumen-
tam par labu – tieði tajâ laikâ tika saprasts,
ka ir sagaidâma mazâka anizotropiju am-
plitûda, un uzlabota DMR instrumenta preci-
zitâte lîdz lîmenim, kas ïautu tam novçrot ðîs
niecîgâs temperatûras atðíirîbas.

Pirmie rezultâti tika saòemti jau pçc de-
viòâm novçrojumu minûtçm – FIRAS pierâdîja
mikroviïòu fona starojuma melnâ íermeòa
raksturu diapazonâ no 0,5 mm lîdz 5 mm!
Tâ temperatûra izrâdîjâs 2,725±0,002 K un re-
latîvâs atðíirîbas no melnâ íermeòa spektra
nepârsniedza 10–5 (2. att.). Vçlâk iegûtie ani-
zotropijas mçrîjumu rezultâti (izsludinâti 1992.
gada aprîlî) arî pierâdîja to, ka mikroviïòu fo-
na starojums ir reliktais starojums (3. att.).

Reliktâ starojuma izpçte arvien turpinâs.
Kopð COBE lidojuma tika uzbûvçtas vairâkas
observatorijas uz Zemes virsmas (piemçram,
DASI, VSA, SZA), palaisti vairâki balonu in-
strumenti (piem., BOOMERANG, MAXIMA),
vçl viens kosmiskais aparâts (WMAP), tuvâ
nâkotnç tiek plânots palaist vçl vienu
(“Planck”). Ðîs lielâs aktivitâtes cçlonis ir mil-
zums informâcijas par Visuma vçsturi, ko satur
reliktais starojums. No tâ pçtîjumiem tika no-
teikta Visuma ìeometrija, sastâvs, dinamika utt.
Un tas vçl nav viss. Tuvâ nâkotnç jaunâs pa-
audzes eksperimenti no reliktâ starojuma kartçm
spçs atrast desmitiem tûkstoðu galaktiku ko-
pu, kâ arî pçtît ðobrîd vçl tikai teorçtiski mo-
delçtas Visuma struktûras attîstîbas stadijas. Re-
liktais starojums no Penziasa un Vilsona
“nevçlama trokðòa” ir kïuvis par vienu no gal-
venajiem kosmoloìiskâs informâcijas avotiem.

Beigâs pieminçsim vçl vienu interesantu
detaïu. COBE nebija pirmais kosmiskais apa-
râts, kas veltîts reliktâ starojuma izpçtei. Jau
1983.–1984. gadâ ar to nodarbojâs padomju
aparâts “Relikts”, kas izgatavots PSRS Zinâtòu
akadçmijas Kosmisko pçtîjumu institûtâ. Taèu
atðíirîbâ no COBE tas veica reliktâ starojuma
kartografçðanu tikai uz viena viïòa garuma
(ap 8 mm), kas neïâva izdarît noteiktus se-
cinâjumus par starojuma spektru. Pirmie re-

2. att. FIRAS instrumenta rezultâti pçc diviem
novçrojumu gadiem – starojuma efektîvâ temperatûra
nav atkarîga no frekvences visâ izmçrîtajâ diapazonâ.
Temperatûras vçrtîba ir 2,726 K, nevis 2,725 K (bei-
gu vçrtîba pçc èetriem novçrojumu gadiem), jo dati
neiekïâva daþas instrumentâlas dabas korekcijas.

No Mather et al. 1994, AJ, 420, 439

3. att. DMR instrumenta iegûtâ reliktâ staroju-
ma anizotropiju karte Galaktikas ziemeïu (pa krei-
si) un dienvidu puslodç (pa labi) pçc èetriem
novçrojumu gadiem.

No http://lambda.gsfc.nasa.gov/product/cobe/

zultâti, kas neatrada temperatûras anizotro-
pijas nepilnîgas analîzes metodikas dçï, tika
publicçti 1987. gadâ. Anizotropijas atrada, ti-
kai atkârtoti analizçjot kosmiskâ aparâta da-
tus, par ko tika ziòots 1992. gada janvârî,
formâli pirms COBE grupas ziòojuma. Taèu
jâatkârto – COBE aparâta rezultâti bija pilnî-
gâki un noteiktâki.

Rakstâ ir izmantota informâcija no Nobela prç-
mijas interneta lapas nobelprize.org. D
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Cilvçka dzîves gâjums allaþ ir cieði
saistîts ar viòa laikmetu. Tâ arî man.
Posmâ no 1926. gada lîdz ðim laikam
Latvijâ seðas reizes mainîjâs valsts va-
ra. Neizbçgami ðîs pârmaiòas zîmogo-
ja mana laikmeta cilvçkus.

Pagâjuðâ gadsimta 20. gadi. Latvija
bija tâda pati valsts kâ citas Eiropas val-

VALSTS EMERITÇTIE ZINÂTNIEKI

NATÂLIJA CIMAHOVIÈA

KOPÐ 1926. GADA 6. DECEMBRA...

Mani vecâki Katrîna Cimahovièa (dzim. Kostjuð-
kevièa) 1925. gadâ Daugavpilî un Pçteris Cimahoviès.

Visi foto no autores pers. arhîva

Katrîna un Pçteris Cimahovièi. Fotogrâfija
“REMBRANDT” Daugavpilî, 3. janvâra ielâ Nr. 37

stis. Vçl turpinâjâs Pirmâ pasaules kara brûèu
dziedçðana, bet sabiedrîba meklçja labklâjîbas
izaugsmes iespçjas. Latvijâ pilnâ sparâ ritçja
partiju cîòas. Gluþi kâ tagad. Ðai aktîvajâ at-
mosfçrâ Rîgâ 1925. gadâ no Daugavpils ie-
radâs divi nupat apprecçjuðies jaunieði – Kat-
rîna un Pçteris Cimahovièi. 1926. gada 6. de-
cembrî ìimeni papildinâja meita Natâlija.

Mani vecâki bija vietçjie slâvi – tçvs balt-
krievs bija Krâslavas zvejnieku atvase, mâte –
no Daugavpils poïu dzelzceïniekiem. Tçvs bi-
ja izmâcîjies par konditoru un darbojâs ðai
amatâ visu mûþu.

Rîga bija daudzu tautîbu pilsçta. Tâpçc jau
bçrnudârzâ sastapos ar daþâdu tautîbu bçr-
niem. Tâpat arî nâkamajâ posmâ – pamat-
skolâ. Bet mums nebija nekâda tautîbu nai-
da. Mâcîjos Rîgas pilsçtas Jura Neikena 47.
pamatskolâ. Tajâ arî pçc 1934. gada 15. maija
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apvçrsuma saglabâjâs sociâldemokrâtu tradîcijas. Ârpus skolas
gan ritçja lielâ dzîve. Skolâ tagad vairâk mâcîja reliìiju, ak-
centçja latvieðu valodu, bet nekâ vairâk.

Ticîbas mâcîba katras konfesijas bçrniem bija sava, bet
ateistu bçrniem bija iekârtotas çtikas stundas. Un lîdz ðai
dienai prâtâ palicis skolotâjas kategoriskais teiciens: “Visi bçr-
ni vienâdi.” Un mçs visi vienâdi bijâm raduði uzskatît sevi
par Latvijas valsts pilsoòiem.

Bet pasaules lielie notikumi mazpamazâm ielauzâs mûsu
dzîvç. Vispirms jau Hitlera aicinâto vâcieðu aizceïoðana. Arî
mçs ðíîrâmies no vairâkiem skolas biedriem.

Mçs ïoti aktîvi interesçjâmies par pasaules notikumiem.
Bijâm jau satraukti par kara draudiem. Karð Spânijâ un Abesî-
nijâ, Sudetijas un Austrijas aneksija. Valstu vadîtâju apsprie-
des un mierinoðie garantiju lîgumi, uz kuriem tomçr nevarçja
païauties. Sabiedrîbâ radâs arî veselîgs humors. Populârajâ
lambetvoka meldiòâ arî mçs dziedâjâm:

“Èemberlens aiz auss nu kas’,
Hitlers kolonijas pras’,
Un, ja nedod tâs,
Hitlers bruòojas.”

Natâlija 1929. gadâ.
Foto T. Pavïuks Valdemâra

ielâ 40, Daugavpilî

Jura Neikena pamatskolas skolçna apliecîba. Parakstîjis O. Treilîbs (darbvedis vai klases pârzinis).
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Pavisam drîz arî Latvija tika ierauta starp-
tautiskajâs spçlçs. Mûs bija pâròçmusi trauk-
sme, gaidîjâm jaunâkos laikrakstus. Tai laikâ
iemîïots laikraksts bija nedçïas izdevums “Tç-
vijas Sargs”. Te bija gan interesanti stâsti un
sveðu zemju apraksti, gan dzejas, domu grau-
di, grâmatu apskati. Un nopietni ievadraksti.
Karam sâkoties ârpus Latvijas, mûs uzrunâja
gudras rindas: “Nenokavçjiet nevienu dienu,
nedz stundu no tâm, kurâs jums jâbût savâs
mâcîbu iestâdçs. Lai kara laiks nav nekâds
aizbildinâjums jûsu mâcîbas gaitas traucçju-
miem.” (“Tçvijas Sargs”, 1939. gada 15. sep-
tembrî).

Ðis aicinâjums saskançja ar Latvijâ tolaik
valdoðo sabiedrisko un politisko nostâju par
jaunatnes izglîtîbas nepiecieðamîbu. Valstij bija
vajadzîgi izglîtoti cilvçki. Tâpçc labi skolçni
tika daþâdi uzmundrinâti neatkarîgi no tautî-
bas. Ðâds sabiedrîbas uzskats labi saskançja
ar mûsu ìimenç valdoðo tieksmi pçc gara
gaismas. Manu vecâku rocîba bija ïoti maza,
grâmatas bija dârgas, bet tçvs rada iespçju
tâs iegâdât – sîkumtirgû. Tur no lieliem mai-
siem par lçtu naudu – daþiem santîmiem –
varçja nopirkt ðeit no cara laikiem saglabâju-
ðâs mâcîbu grâmatas: vçsturi, bioloìiju, lite-
ratûras hrestomâtijas. Es mâcçju lasît no piecu
gadu vecuma, tâpçc aizgûtnçm apguvu gan
senâs vçsturiskâs teikas, gan dzîvâs dabas ap-
rakstus, gan ïoti labu pasaules literatûru. Tâdâ
kârtâ arî veidojâs mana krievu literârâs valo-
das prasme, kas lieti noderçja visu mûþu.

Sabiedrîbâ valdoðâs vçrtîbas radikâli grâva
1940. gada notikumi. Izrâdîjâs, ka mçs esam
dzîvojuði gandrîz vai kokos un badâ... Ar sku-
bu tika meklçti analfabçti, lai îstenotu viòu
apmâcîbas programmu. Mûsu izglîtîba esot
bijusi nepareiza, pilsoòu saskaòa – mânîga.

Smagus pârdzîvojumus mums nesa 1941.
gads. Deportâcijas, karð, cilvçku medîbas.

Stabilâku dzîves apstâkïu meklçjumos
mans tçvs 1941. gada rudenî devâs uz savu
senèu dzimteni – Indras pagastu, kur viòam
izdevâs atrast darbu maiznîcâ (Rîgâ kondito-
ri jau vairs nebija vajadzîgi). Es guvu iespçju

mâcîties. Bija izveidota Indras baltkrievu ìim-
nâzija. Tâ nonâcu jaunos zinâðanu lokos. Li-
terârâ baltkrievu valoda, latîòu valoda, baznî-
cas vçsture. Latîòu valodu mâcîja skolotâjs
Makijonoks. Stalts, inteliìents, ïoti gudrs vçs-
turnieks. Kâds zinâja stâstît, ka viòð esot bijis
katoïu priesteris. Mums viòð pavçra plaðus
kultûras apvârðòus, mâcîja arî uzvedîbu. Latî-
òu valodâ runâja tekoði. Pçc pâris gadiem sa-
tiku viòu lauku mâjâs Ðíibes pagastâ. Sko-
lotâjs bija ïoti slims, bet neko nebija zaudçjis
no savas staltâs stâjas un uzvedîbas. Inteliìen-
ces un izturîbas paraugs.

Ðíibes pagasta “Mucinieki” bija tâs lauku
mâjas, kur pavadîju seðas neaizmirstamas va-
saras, sâkot ar 1940. gadu. Es biju tâ sauca-
mais izpalîgs, kurð savu spçju robeþâs darîja
visus lauku darbus, tâ iepazîstot darbu un da-
bu. Zemgales lîdzenums ar krâðòâm kvieðu
druvâm un, ðíita, bezgalîgi garâm cukurbieðu
vagâm. Galvenais bija cilvçku skaistâs at-
tiecîbas, kas visus darbus darîja ðíietami vieg-
lâkus. Darbi raiti ritçja saimnieka gudrajâ
vadîbâ. Strâdâja visi, arî mâju mantinieks jau
savâ seðu gadu vecumâ mçslu talkas rîtâ vçl
pusaizmidzis tupçja uz mçslu vezuma. Tagad,
nesen tiekoties ar ðo vîru (nu jau pensionçts

Ar mâti kara gados Rîgâ.
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Valmieras teâtra aktieris Andris Vidiòð), at-
zinâm, ka tâ bija paradîze, tikai mçs to nesa-
pratâm. Ðai dzîves posmâ tad arî mâcîjos dar-
ba organizâcijas pamatprincipus.

Indrâ vairs neatgriezos. Stabilitâtes nebija
arî tur. Galvenais, tur pârâk tuvu bija balt-
krievu partizâòu sâdþas. Uzdarbojâs vâcu so-
da ekspedîcijas, pamale allaþ liesmoja. Netâ-
lajâ Drujas pilsçtâ vâcieði ðâva ebrejus geto.
Frontei tuvojoties no austrumiem, notika mo-
bilizâcija darbos uz Vâciju. Skolçnus gan ne-
aiztika. Bet tad atkal ieradâs Padomju armi-
ja, mobilizçja visus kaut cik piemçrotus vîrie-
ðus. Arî mans tçvs, nu jau vecâks vîrs, aizgâja
karâ. Pçc ievainojuma viòam gan izdevâs tikt
kâdâ karaspçka daïâ par maizes cepçju.

Es dzîvoju Rîgâ. Mâcîjos Rîgas 5. vidus-
skolâ. Îpaði skaudra bija pçdçjâ kara ziema.
Neapkurinâtas skolas telpas, maizes kartîðu
sistçma. Bet mûsu skolotâji neïâva kristies
zinâðanu lîmenim. Gaismu un siltumu, ðíiet,
deva vienmçr optimistiskâs skolotâjas Dam-
bîtes matemâtikas stundas. Viòa mçdza teikt:
“Kad nemaz vairs nevar, tad drusku vçl var.”
Un skolotâja Zepe, pçc sâkotnçjâs izvçles fi-
lozofe, pçc Filozofijas fakultâtes likvidçðanas
pârgâjusi uz fiziku, parâdîja mums, ka dabas
likumu precîzas zinâðanas ïauj ieraudzît tâlus
gara apvârðòus. Reiz, stâstîdama par elektro-
magnçtisko viïòu skalu, par infrasarkanajiem
un ultravioletajiem stariem, viòa minçja, ka
aiz ðiem stariem ir vçl citi starojumi – kos-
miskie stari. Bet tam, kurð grib par tiem zinât
ko vairâk, jâstudç fizika. Ðis kârdinâjums tad
dziïi ieslçpâs kâdas skolnieces sirdî. Skolotâja
Zepe arî veda mûs uz Universitâtes fizikas
laboratoriju. Tai laikâ vçl jaunais pasniedzçjs
Eiduss mûs aizrâva ar saviem dzîvajiem stâs-
tiem par lietu dabu, ar stâstiem par hçlija sup-
ratecçðanu, kad ðíidrais hçlijs ðíietami bez
berzes sûcas augðup pa caurulîtes sienâm. Un
Saules gaismas un siltuma izcelsme esot mek-
lçjama Saules vielas pârtapðanâ par enerìiju.
Vai tad kâds brînums, ka pçc vairâkiem ga-
diem veltîju savus spçkus Saules radioviïòu
koda atðifrçðanai!?

Maize bija uz kartîtçm, bet skolçniem ti-
ka kâda papildu deva. To bieþi vien salasîjâm
vienkop un nesâm maizîti uz leìionâru filtrâ-
cijas nometni. Starp citu, tur atradu arî savu
kâdreizçjo pamatskolas matemâtikas skolotâju
Oto Treilîbu. (Mûþa beigâs viòð strâdâja Lat-
vijas Valsts universitâtes Fizikas un matemâti-
kas fakultâtç.)

Likumsakarîgi, ka 1946. gadâ iestâjos Latvi-
jas Valsts universitâtes Fizikas un matemâtikas
fakultâtç. Fakultâtç valdîja nopietna, bet gaiða
gaisotne. Docents Ludvigs Jansons. Allaþ mierîgs
un pacietîgs, dziïi priecîgs, ja redzçja kâdâ no
mums gatavîbu doties grûtajâs zinâtòu takâs.
Vçl tagad, kad mçs, bijuðie studiju biedri, sa-
tiekamies, priecâjamies, ka esam “izçduðies”
cauri stingro likumu noteiktîbai un nonâkuði
cilvçces zinâðanu priekðçjâ malâ, saskarsmç ar
nezinâmo. Brîvs gara apvârsnis arî bieþi vien
palîdz pârvarçt personîgâs problçmas.

Pçc fakultâtes beigðanas nonâkot darbâ
Zinâtòu akadçmijas Fizikas institûtâ, sâkumâ

Mans tçvs konditors pçckara gados Rîgâ.
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LVU Fizikas un matemâtikas fakultâtes beidzçji
Riekstukalnâ 1982. gadâ.

Tâ palikusi dzîva mana saikne ar dabas
pçtîjumu procesiem, kuri nemitîgi tuvina cil-
vçci zinâðanu priekðçjai malai, to nekad ne-
aizsniedzot. Ðai mûþîgajâ gaitâ arvien krâð-
òâka kïûst cilvçka doma un mums parâdâs
arvien jauni apvârðòi. D

Natâlija Cimahovièa 2006. gada rudenî.

turpinâju studiju laikâ iesâkto virzienu – ato-
ma kodolspçku teorçtiskos aprçíinus. Tomçr
ðis virziens bija pârâk tâls no dabas reâlâm
norisçm. Tâpçc ar interesi iesaistîjos institûta
Astronomijas sekcijas radioastronomijas dar-
bos. Te bija iespçja pçtît tieðo saikni starp
Saules aktîvajiem starojumiem un cilvçka or-
ganismu. Tâdâ kârtâ realizçju savu seno in-
teresi par medicînu.

Vispirms jau vajadzçja Saules starojumus
uztvert. Tam nolûkam astronomu vadîtâjs
Jânis Ikaunieks sagâdâja pçc kara palikuðu
radiolokâcijas staciju, un mums nâcâs to pie-
mçrot zinâtniskâm vajadzîbâm. Tas bija liels
tehnisks un organizatorisks darbs. Mûsdienu
jaunajiem zinâtniekiem nav iespçjams pat ie-
domâties, kâ tajos laikos – pagâjuðâ gadsimta
60.–70. gados – katru metâla un radiotehnis-
ku detaïu nâcâs izcînît militârajâs ministrijâs.
1959. gadâ beidzot sâkâm regulârus Saules
radioviïòu novçrojumus. Tos publicçjâm
starptautiskâ þurnâlâ un arî òçmâm par pa-
matu saviem zinâtniskajiem pçtîjumiem. Ðâ
posma darbi aprakstîti vairâkâs publikâcijâs
(piemçram, A. Balklava palîgmateriâlâ lekto-
riem “Latvijas PSR ZA Radioastrofizikas ob-
servatorija”. – Rîga, 1978).

Saules radiostarojuma pçtnieku
grupa bija izaugusi no diviem cilvç-
kiem 50. gadu sâkumâ lîdz divdes-
mit zinâtniekiem 80. gadu beigâs.
Bija arî nosprausts perspektîvs dar-
ba virziens: Saules radiouzliesmoju-
mu regulâri novçrojumi un to iz-
ziòoðana medicîniskâm un meteoro-
loìiskâm iestâdçm. No ðîs ieceres
vçl palikuðas ikdienas medicîniskâs
laika prognozes Latvijas gaidâmâ lai-
ka ziòâs.

Bet mani gaidîja cits darba
loks – ìimenç. Bez tam: “Vilks spal-
vu met, ne tikumu.” Turpinâju jau

studiju laikâ aizsâkto virzienu – zinâtnes po-
pularizçðanu, galvenokârt presç. To var ap-
liecinât “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâji.
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Laikam gan visaptveroðâkâ un
arî autoritatîvâkâ astronomu orga-
nizâcija ir Starptautiskâ astronomijas
savienîba (SAS), angliski – Interna-
tional Astronomical Union (IAU),
kas mûsdienâs apvieno vairâk nekâ
9000 profesionâlo astronomu no vi-
sas pasaules un ir starptautiski atzîta
par galveno autoritâti visos ar as-
tronomiju saistîtajos jautâjumos. No
2006. gada 14. lîdz 25. augustam
Prâgâ notika ðîs organizâcijas XXVI
Ìenerâlâ asambleja (ÌA). 2412 ofi-
ciâlo dalîbnieku vidû bija arî vairâki
Latvijas pârstâvji – Ivars Ðmelds, Il-
gonis Vilks, Ausma Bruòiniece, Ine-
se Dudareva.

SAS dibinâta 1919. gadâ, un to
zinâmâ mçrâ var uzskatît par lîdz
tam laikam pastâvçjuðâs Starptautiskâs Sau-
les savienîbas pçcteci. Gan viena, gan otra
tika dibinâta ar mçríi apvienot pasaules as-
tronomus tâdu jautâjumu risinâðanai, kas ir
nozîmîgi gan visai astronomu sabiedrîbai, gan
starptautiskâ mçrogâ kopumâ. SAS pârziòâ ir
Mazo plançtu datu centrs, Precîzâ laika die-
nests, arî visâ pasaulç atzîti jaunatklâto de-
bess íermeòu nosaukumi. Piederîba pie SAS
vienmçr ir tikusi zinâmâ mçrâ uzskatîta par
augsta lîmeòa profesionalitâtes apliecinâjumu.
Atðíirîbâ no daudzâm citâm organizâcijâm,
piederîba kurâm ir vai nu tikai valstu, vai arî
individuâlâ lîmenî, SAS ir veiksmîgi apvieno-
jusi abas ðîs pieejas. No vienas puses, par tâs
biedriem kïûst konkrçtas valstis un tâs tiek
pârstâvçtas ðajâ organizâcijâ ar savâm nacio-

APSPRIEDES, SANÂKSMES

IVARS ÐMELDS

PASAULES ASTRONOMU FORUMS PRÂGÂ

nâlajâm komitejâm, kas gan bieþi vien ir arî
attiecîgâs valsts zinâtòu akadçmija vai kâda
cita ar zinâtni, seviðíi astronomiju, saistîta or-
ganizâcija, no otras puses – par tâs biedriem
var kïût arî atseviðíi indivîdi. Interesanti, ka
biedru naudu, kas, salîdzinot ar citâm lîdzî-
gâm zinâtniskâm biedrîbâm, ir samçrâ liela,
maksâ nevis tâs individuâlie biedri, bet gan
nacionâlâs komitejas.

Lai varçtu veikt visai sareþìîto ar astro-
nomiju saistîto organizatorisko darbu, SAS iz-
veidotas 12 nodaïas (division), kas katra sais-
tîta ar kâdu konkrçtu darba virzienu. Lûk,

Prâgas Kongresu centrs, kurâ notika SAS XXVI
Ìenerâlâ asambleja.

Visi att. – autora foto
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daþi no nodaïu nosaukumiem: DI – Funda-
mentâlâ astronomija, DX – Radioastronomi-
ja, DXII – Vispârçjâs aktivitâtes. Nodaïu pa-
kïautîbâ savukârt atrodas komisijas, kas kat-
ra atbild par kâdu ðaurâku astronomijas no-
zari. Piemçram, DI pakïautîbâ ir seðas komi-
sijas, no kurâm C4 – Efemerîdas, C8 – Astro-
metrija, savukârt DX sastâvâ ir tikai viena ko-
misija – arî Radioastronomija. Gan komisijas,
gan nodaïas vadîbâ ir vieni un tie paði cilvçki.
Vçl sîkâku vai tieði paðlaik svarîgu jautâjumu
risinâðanai tiek veidotas darba grupas – gan
nodaïâm piederoðas, gan starpnodaïu. Iestâjo-
ties SAS, jaunie biedri parasti arî izvçlas vie-
nu vai vairâkas komisijas, par kuru locekïiem
viòi vçlas bût un ar kurâm lielâ mçrâ saistîsies
viòu darbîba SAS ietvaros. Gan nodaïu, gan
komisiju priekðgalâ ir tâs prezidents un vice-
prezidents, tâs darbîbu vada Organizâcijas ko-
miteja. Tieði komisijâs un darba grupâs Ìene-
râlo asambleju starplaikos ir koncentrçts or-
ganizâcijas organizatoriskais un arî pçtniecis-
kais darbs. SAS ir lielas daïas astronomisko
konferenèu, simpoziju un lîdzîgu pasâkumu
organizatore. Ðis darbs norisinâs komisijâs vai
nodaïâs. SAS organizatorisko darbu ikdienâ va-
da tâs Izpildu komiteja (IK, angliski Executive
Committee (EC)), kuras priekðgalâ atrodas pre-
zidents, nepârtraukti darbojas arî organizâci-
jas sekretariâts, kas atrodas Parîzç, Astrofizi-
kas institûtâ. Galvenais SAS lçmçjorgâns ir Ìe-
nerâlâ asambleja, kas notiek reizi trijos gados.

SAS Ìenerâlâ asambleja ir viens no nozî-
mîgâkajiem, ja ne pats nozîmîgâkais notikums
astronomu sabiedrîbâ attiecîgajâ gadâ. Pa-
tiesîbâ tas ir visai komplekss divu nedçïu garð
pasâkums, kura ietvaros notiek ne tikai di-
vas Ìenerâlâs asamblejas oficiâlâs sesijas, bet
arî nodaïu, komisiju, darba grupu sanâksmes,
daudzi simpoziji un kolokviji. Ðogad reizç ar
ðo pasâkumu notika arî Eiropas Astronomi-
jas biedrîbas kongress. Tas viss notika Prâgas
Kongresu centrâ ar tâ neskaitâmajâm zâlçm,
sapulèu telpâm, auditorijâm, ofisiem.

Kaut arî jau 14. augustâ sâkâs daþi ar Ìe-
nerâlo asambleju saistîtie simpoziji, tâs inau-

gurâcijas ceremonija un Asamblejas pirmâ se-
sija Kongresu centra lielajâ zâlç un tâm seko-
joðais atklâðanas kokteilis (Welcome recepti-
on) notika nâkamajâ dienâ. Ceremonija sâkâs
ar Nacionâlâs organizâcijas komisijas priekð-
sçþa, kurð, starp citu, vadîja arî visu ceremo-
niju, îsu uzrunu un Èehijas Republikas him-
nu, pçc kuras vârds tika dots SAS preziden-
tam Ronaldam Ekeram. Savâ runâ viòð pa-
kavçjâs pie Prâgas vçstures faktiem, kas saistîti
ar astronomiju – ðî pilsçta ir bagâta ar astro-
nomiskâm tradîcijâm, tajâ ir darbojuðies Ti-
ho Brahe un Johans Keplers, pirms 39 ga-
diem Prâgâ jau ir notikusi XIII* Ìenerâlâ
asambleja (starp citu, vienîgais gadîjums, kad
ðâds pasâkums vienâ pilsçtâ noticis divreiz!).
Pçc tam runâtâjs nedaudz ieskicçja uzdevu-
mus, kas paredzçti tieði ðai asamblejai. Lîdzte-
kus jaunu amatpersonu, tajâ skaitâ arî SAS
prezidenta vçlçðanâm un ðauri speciâlu jautâ-
jumu apsprieðanai plaðâkai publikai svarî-
gâkais un interesantâkais neapðaubâmi ðíitîs
jautâjums par plançtu definîciju. Arî Ronalds
Ekers savâ runâ visplaðâk pakavçjâs tieði pie

Inaugurâcijas ceremonijas laikâ.

* Sk. rakstus 1968. gada pavasara laidiena
“Zvaigþòotajâ Debesî”: Alksnis A. “Astronomiskajâ
Èehoslovâkijâ”, 1.–12. lpp., un Balklavs A. “Divas
nedçïas Èehoslovâkijâ”, 12.–19. lpp.
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ðâ jautâjuma, atzîmçjot gan tâ svarîgumu, gan
to, ka ðâda mçroga notikums nav bijis jau
vairâkus simtus gadu. Pçc tam, kâ tas ðâdos
gadîjumos ir pieòemts, zâle ar lielu uzmanîbu
noklausîjâs ceremonijas goda viesu apsvei-
kumus. Diemþçl Èehijas Republikas prezi-
dents, pasâkuma patrons, kaut arî viòa klât-
bûtne iepriekð tika paredzçta, nevarçja ieras-
ties, un viòu pârstâvçja Valsts kancelejas Ârlie-
tu departamenta direktors Vladislavs Mravecs,
kurð tikai nolasîja prezidenta apsveikumu. Se-
koja pârçjo goda viesu – Prâgas mçra, Èehi-
jas ZA prezidenta un vairâku universitâðu rek-
toru – uzrunas. Neizpalika arî iepriekðçjâs
Prâgâ notikuðâs trîspadsmitâs asamblejas or-
ganizâcijas komitejas priekðsçdçtâja Luboða
Pereka uzstâðanâs un apsveikums.

Atseviðís dienas kârtîbas punkts inaugurâ-
cijas ceremonijâ bija Pçtera Grûbera fonda
gadskârtçjâs balvas kosmoloìijâ – 250 000
ASV dolâru un zelta medaïas – pasniegðana
NASA Godarda institûta vecâkajam zinâtnis-
kajam lîdzstrâdniekam Dþonam Materam un
Kosmiskâ reliktâ starojuma pçtîðanas pava-
doòa (COsmic Bacground Explorer Satellite
(COBE)) komandai par viòu ieguldîjumu Vi-
suma attîstîbas pirmo momentu pçc Lielâ
Sprâdziena noskaidroðanâ. Pîtera Grûbera
fonds ir privâtpersonas dibinâts balvu fonds vairâkâs zinâtòu nozarçs, tajâ skaitâ arî kos-

moloìijâ. Reizç ar galveno balvu tika pasnieg-
tas arî divas stipendijas jaunajiem zinâtnie-
kiem postdoktora studiju veikðanai. Kâ jau
pienâkas ðâdâs reizçs, Dþons Maters nâka-
majâ dienâ uzstâjâs ar akadçmisko lekciju.
Ðeit gan jâpiebilst, ka asamblejas darba kârtîba
bija tâ pârslogota, ka ðis, tâpat kâ vçl daþi
citi visai interesanti pasâkumi, notika pusdien-
laikâ, tâpçc nâcâs izvçlçties, vai apmeklçt ðos
pasâkumus vai arî iestiprinâties, lai lîdz pat
pasâkumu beigâm ap plkst. 19:00 vakarâ ne-
paliktu ar tukðu vçderu... Inaugurâcijas cere-
monijas pçdçjais pasâkums bija visai intere-
santa prezentâcija par astronomijas vçsturi
Prâgâ, sâkot no viduslaikiem lîdz mûsdienâm.
Kâ tas ðâdâs reizçs pieòemts, pasâkumu kup-
linâja arî muzikâli priekðnesumi, ko sniedza

Lçmuma pieòemðanas procedûra – balso na-
cionâlo komiteju pârstâvji. Tribînç nu jau bijuðais
SAS prezidents Ronalds D. Ekers.

Asamblejas oficiâlâs ikdienas avîzes pirmâ nu-
mura titullapa.
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bçrnu folkloras ansamblis “Rosenka” un “Maz-
pilsçtas dziedoòi” (“Lesser Town Singers”).

Pçc desmit minûðu pârtraukuma sâkâs
Ìenerâlâs asamblejas pirmâ sesija, kurâ tika
apspriesti ar SAS darbîbu saistîtie organiza-
toriskie jautâjumi. Kâ pirmais no tiem bija
jaunu valstu uzòemðana. Ðoreiz tâdas bija trîs:
Taizeme, Libâna un Mongolija. Îpaði pieminçt
gribçtos Taizemi, kuru lîdz ðim pazinâm drî-
zâk tikai kâ zemi, uz kuru ir vçrts doties tûris-
ma un izklaides ceïojumos, bet nekâdâ ziòâ
ne zinâtniskâ komandçjumâ. Tomçr îsajâ pre-
zentâcijâ pirms balsoðanas par ðîs Âzijas valsts
uzòemðanu nâcâs pârliecinâties, ka tâ ir arî
zeme, kurâ strauji attîstâs zinâtnes, ir un tiek
veidoti jauni zinâtniski, tajâ skaitâ arî astro-
nomijas, institûti. Kâ nozîmîgâko var minçt

jaunas un modernas observatorijas ar 2,4 m
pilnîbâ automatizçta teleskopa bûvniecîbu.
Tâdçjâdi SAS ietilpstoðo valstu skaits palie-
linâjâs lîdz 63.

Kaut arî jaunu valstu (nacionâlo komite-
ju) uzòemðana ir priecîgs un pacilâjoðs noti-
kums, tomçr bûtiskâka nozîme SAS dzîvç ir
statûtu un kârtîbas ruïïa (by-laws) izmaiòu ap-
stiprinâðanai. Ðoreiz tika ieteiktas trîs ðâdas
izmaiòas, kas arî visas tika apstiprinâtas. Pir-
mâ no tâm atjaunoja iepriekðçjâ Ìenerâlajâ
asamblejâ atcelto kârtîbu, ka par SAS rezolû-
cijâm, kuras attiecas uz zinâtnes, nevis orga-
nizatoriskajiem jautâjumiem, balso nevis na-
cionâlo komiteju pârstâvji, bet gan individuâli
biedri. Ðis punkts izrâdîjâs svarîgs jau pçc
divâm nedçïâm otrajâ sesijâ, izðíirot jautâju-
mu par plançtu definîciju. Bûtisks bija arî
lçmums ieviest divas jaunas biedru–valstu ka-
tegorijas ar lielâko biedru skaitu. Lîdz ðim
ðâdu kategoriju bija 10, tagad to skaits tika
palielinâts lîdz 12. Bûtîbâ tas nozîmç, ka val-
stis ar lielâko individuâlo biedru skaitu mak-
sâs vairâk. (Valsts kategorija tiek noteikta gal-
venokârt no tâs individuâlo biedru skaita, sa-
vukârt valsts dalîbas maksa ir atkarîga no tâs
kategorijas.) Tiesa, vienlaikus palielinâsies ðo
valstu ietekme balsojumos, kas skar finanðu
jautâjumus – ðâdos balsojumos valstis balso
ar “svaru”, atkarîgu no tâs kategorijas. Inte-
resanti, ka izskançja priekðlikums ieviest kâdu
papildu kategoriju arî “plânajâ” galâ, citâdi
valstîm, kurâs ir maz astronomu, maksâjumu
slogs var izrâdîties nesamçrîgi liels. Tomçr ðis
jautâjums tika atstâts uz vçlâku laiku kâ pienâ-
cîgi nesagatavots. Tika nolemts, ka turpmâk
jaunus biedrus uzòemðanai SAS varçs ieteikt
arî nodaïu prezidenti, ne tikai nacionâlâs ko-
mitejas (lîdz ðim tas bija iespçjams, ja jaunais
biedrs nâca no valsts, kura nav SAS locekle
un lîdz ar to tajâ nav nacionâlâs komitejas).
Un, visbeidzot, nodaïâm tika atstâta lielâka
rîcîbas brîvîba noteikt tâs organizâcijas ko-
mitejas locekïu skaitu. Tâlâkie dienas kârtîbas
punkti bija Finanðu, Nominâcijas un Speciâlâs
nominâcijas komisijas ievçlçðana. Finanðu ko-

Sv. Klementîna koledþas (Clementinum) astro-
nomiskais tornis, kurð ilgus gadus kalpojis par vietu
astronomiskai observatorijai ar senlaicîgiem instru-
mentiem un kurâ tagad ierîkots muzejs, ir gluþi
vai astronomiskâs Prâgas simbols.
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misijas darbîbas lauks ir skaidrs jau no paða
nosaukuma, savukârt Nominâcijas komisija
dod savu atzinumu Izpildu komitejai par jaun-
uzòemamajiem individuâlajiem biedriem, bet
Speciâlâ nominâcijas komisija “rekrûtç” paðu
Izpildu komiteju un nâkamos SAS vadîtâjus.
Par ðiem kandidâtiem pçc tam balso Ìenerâlâ
asambleja savâ otrajâ, noslçguma sesijâ. Katrâ
Ìenerâlajâ asamblejâ tiek ievçlçts arî “Presi-
dent–Elect”, kurð nomaina esoðo prezidentu
nâkamâs Ìenerâlâs asamblejas, kas notiks
pçc trim gadiem, beigâs. Priekðpçdçjais dar-
ba kârtîbas punkts bija Izpildu komitejas pâr-
skats, ko nolasîja pats prezidents. Lîdztekus
parastajai atskaitei par notikuðajâm skaitlis-
kajâm izmaiòâm biedru sastâvâ, notikuðajâm

Izpildu komitejas sanâksmçm
(saskaòâ ar statûtiem tâs notiek
reizi gadâ) un starplaikâ no-
tikuðajiem SAS atbalstîtajiem
simpozijiem un kolokvijiem se-
viðíi tika izcelta nepiecieðamî-
ba aktîvi gatavoties Starptau-
tiskâ astronomijas gada atzîmç-
ðanai 2009. gadâ un diskusijas
par jauno plançtu definîciju
svarîgums. Kâ bûtisks sasnie-
gums tika minçta arî biedru
elektroniskâs datu bâzes atjau-
noðana un biedru iespçja tai
piekïût tieðsaistes reþîmâ un
koriìçt savus datus. Paðâs se-
sijas beigâs Speciâlâs nominâci-

jas komisijas ziòojumâ tika paziòoti vadoðo
amatu kandidâti nâkamajam pilnvaru pos-
mam.

Jâatzîmç, ka Latvija ðajos balsojumos ne-
piedalîjâs, jo ðâdu vai tâdu iemeslu dçï ne-
viens nebija parûpçjies par tâs Nacionâlâs ko-
mitejas (LU) pârstâvja izvirzîðanu asamblejai –
mûsu valsts vieta palika tukða gan ðajâ fo-
rumâ, gan Finanðu komitejâ.

Diemþçl nevienam Latvijas pârstâvim ne-
izdevâs piedalîties asamblejas otrajâ – noslç-
guma sesijâ – kas notika 24. augustâ, tomçr
internetâ atrodamie materiâli dod nelielu ie-
skatu arî tajâ.

Tradicionâli ðî sesija ir kâ rezumçjums un
kopsavilkums visam attiecîgâs Ìenerâlâs

Prâgas Vecâ râtsnama 1410. ga-
dâ bûvçtais astronomiskais pulk-
stenis, kas râda ne tikai stundu, bet
arî Saules un Mçness stâvokli pie
debesîm, Mçness fâzes, zvaigþòu
laiku un vçl daudzus citus ar de-
bess spîdekïu kustîbu saistîtus lie-
lumus. Apakðçjais disks râda da-
tumu un veic pilnu apgriezienu ga-
da laikâ.
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asamblejas darbam. Kaut arî notiek formâla
balsoðana visos svarîgâkajos ar SAS dzîvi sais-
tîtajos jautâjumos, lielâkoties iepriekðçjâs dis-
kusijâs – paralçli zinâtniskajâm sesijâm no-
tiek arî gandrîz vai nepârtrauktas daþâdu ko-
misiju, nodaïu un pârstâvju sanâksmes – jau-
tâjumi jau ir saskaòoti un izdiskutçti, tâ ka
nejauðîbas ir mazvarbûtîgas. Zinâmu intrigu
varçja radît vien rezolûcijas par Saules sistç-
mas plançtu definîciju, taèu arî ðajâ gadîjumâ
vairâkums nobalsoja saskaòâ ar attiecîgâs dar-
ba grupas viedokli. Tomçr par visu, kas sais-
tîts ar ðo jautâjumu un SAS zinâtniskajâm re-
zolûcijâm, mazliet vçlâk. Citi organizatoris-
kie jautâjumi, kas tika izskatîti ðajâ sçdç, bija
izmaiòas daþu nodaïu struktûrâ, balsojums
par abu nominâcijas komiteju jauno sastâvu
un SAS vadîbu. Oficiâli tika ievçlçta jaunâ SAS
prezidente, Vâcijas pârstâve Katerîna Cesar-
ska, ìenerâlsekretârs Nîderlandes pârstâvis
Karels A. van der Huhts un arî seði vicepre-
zidenti. Ðajâ sesijâ tika arî iepazîstinâti ar jau-
najiem SAS individuâlajiem biedriem, tie, kuri
bija klât, piecçlâs. Ðo biedru kopçjais skaits
– 925. Tika atdots pçdçjais gods laikâ kopð
iepriekðçjâs ÌA miruðajiem biedriem. Noslç-
gumâ sekoja neliela prezentâcija par nâkamâs
asamblejas 2009. gadâ norises vietu – Riode-
þaneiro.

Ðajâ sesijâ tika izlemts, balsojot indivi-
duâlajiem biedriem, par seðâm SAS zinâtnis-
kajâm rezolûcijâm. Attiecîbâ par pirmajâm
èetrâm nekâdu îpaðu diskusiju nebija, viss no-
ritçja saskaòâ ar attiecîgo darba grupu ietei-
kumiem. Rezolûcijas îsâ izklâstâ ir ðâdas:
1. rezolûcija attiecas uz precesijas teoriju. Pre-

cizç daþu konstanðu izvçli un iesaka lie-
tot tikai terminus “precesija pa ekvatoru”
un “precesija pa ekliptiku”, atsakoties no
terminu “planetârâ precesija” un “luni-
solârâ precesija” lietoðanas. Pamatojums –
plançtu gravitâcija ietekmç arî Zemes ek-
vatora stâvokli;

2. rezolûcija precizç Zemes un debess pola
un ar to saistîto koordinâtu sistçmu de-
finîcijas;

3. rezolûcija attiecas uz precîzâ laika skai-
tîðanu un ievieð jaunu, precîzâku t. s. ba-
ricentriskâ dinamiskâ laika (Barycentric
Dynamical Time) definîciju;

4. rezolûcija attiecas uz astronomu komu-
nicçðanos ar pârçjo sabiedrîbu. Ðajâ “ZvD”
numurâ dots arî ðîs rezolûcijas teksts.
Nopietnâka diskusija, kam bija veltîtas ne

tikai attiecîgo darba grupu sçdes, bet arî ple-
nârâ diskusija 22. augustâ, bija nepiecieðama
jautâjumam par jauno Saules sistçmas plançtu
definîciju. Ðîs un arî visu pârçjo diskusiju “sau-
sais atlikums” veido 5. un 6. rezolûciju, kuru
pilnu tekstu arî lasîtâjs var atrast ðajâ “ZvD”
laidienâ. No vienas puses, bija pilnîgi skaidrs,
ka pçc daudzo ar Plutona izmçriem salîdzi-
nâmo objektu atklâðanas aiz Neptûna orbîtas,
Plutons daudz vairâk iekïaujas ðo objektu, ne-
vis plançtu kategorijâ. No otras puses, jautâju-
mam par plançtas definîciju nav tikai zinâtnis-
kais, bet arî vçsturiskais un ar tradîcijâm sais-
tîtais aspekts. Saglabâjot konsekvenci, bija ti-
kai divas iespçjas – vai nu “palielinât” Sau-
les sistçmas plançtu skaitu, iekïaujot tajâ vis-
maz par Plutonu lielâko jaunatklâto objektu,
riskçjot, ka nâkotnç lîdz ar jauniem atklâju-
miem ðajâ jomâ ðis skaitlis varçtu vçl bûtiski
pieaugt, vai arî Plutonam ðo plançtas godu
atòemt. Turklât radâs jautâjums par to, ka
nepiecieðams izstrâdât pçc iespçjas precîzu
plançtas definîciju. Tâdçjâdi noslçguma se-
sijâ, ja neskaita daþas nianses, tika balsots par
diviem variantiem. Pirmais no tiem paredzçja
par Saules sistçmas plançtu (turpmâk plançtu)
uzskatît pietiekami lielu, lai savas gravitâci-
jas ietekmç tas bûtu pieòçmis aptuveni apa-
ïu formu, ap Sauli riòíojoðu debess íerme-
ni, kurð ir arî “iztîrîjis” savas orbîtas apkaimi
no citiem pietiekami lieliem íermeòiem. Sa-
skaòâ ar ðo definîciju par plançtâm bûtu uz-
skatâmas visas lîdz ðim zinâmâs plançtas, at-
skaitot Plutonu. Tos apaïos ap Sauli riòío-
joðos objektus, kas nav spçjuði “iztîrît” savu
apkârtni, savukârt pienâktos saukt par pun-
durplançtâm. Ðâdâ veidâ uz pundurplançtas
nosaukumu pretendçtu Plutons un arî aste-
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roîds Cerçra. Otrs variants paredzçja palie-
linât Saules sistçmas plançtu skaitu, sadalot
tâs divâs kategorijâs – klasiskajâs, kas nav
“iztîrîjuðas” savu apkârtni, un pundurplançtâs.
Lîdz ar to gan Plutons un Cerçra, gan, piemç-
ram, Jupiters, bûtu uzskatâmi par plançtâm –
tikai viena bûtu klasiskâ, otra – pundurpla-
nçta. Kâ jau uz ðo brîdi lasîtâjs droði vien zi-
na, balsojums nebija par labu Plutonam, un
ðobrîd Saules sistçmâ ir astoòas plançtas un
arî  pundurplançtas – Cerçra, Plutons, Hârons
(kas kopâ ar Plutonu veido dubultplançtu)
un jaunatklâtais objekts ar kataloga numuru
UB

313
**, kam tika arî pieðíirts nosaukums –

Erîda (Eris). Interesanti, ka visâ ðajâ jezgâ vis-
smagâk cieta asteroîdu joslas objekti – tiem
tika atòemts “godpilnais” mazo plançtu no-
saukums un kopâ ar komçtâm
un citiem lîdzîgiem par putek-
ïiem lielâkiem Saules sistçmas
dabiskajiem objektiem (atskai-
tot plançtu pavadoòus un paðu
Sauli!) tie ieguva Saules sistçmas
mazo objektu statusu. Jâpiebilst,
ka ðî ir jau otrâ reize astrono-
mijas vçsturç, kad mainîta pla-
nçtas definîcija. Kâ zinâms, se-
natnç par plançtâm tika uzska-
tîti debess spîdekïi, kas laika
gaitâ maina savu stâvokli, kâ to-
reiz teica, starp “stâvzvaigznçm”,
un par plançtâm tika uzskatîtas
arî Saule un Mçness. Lîdz ar to,
ðíiet, ka ðis notikums gan ir vi-
sai nozîmîgs un revolucionârs,
taèu ne tik ïoti, lai attaisnotu vietumis presç
un internetâ ap to sacelto brçku, kurâ SAS tiek
vainota bezmaz vai “pasaules çkas pamatu”
grauðanâ. Tam, protams, nevajadzçtu traucçt
astrologiem arî turpmâk uzskatît Plutonu par
“pilntiesîgu” plançtu, tâpat kâ viòi to jau gad-
simtiem turpina darît attiecîbâ uz Sauli un
Mçnesi... Interesants ir arî jautâjums, kâdçï

Hârons tiek uzskatîts par pundurplançtu un
abi kopâ par dubultplançtu, nevis Hârons ti-
kai par Plutona pavadoni. Izrâdâs, ðâdos gadî-
jumos ir svarîgi, vai abu íermeòu kopîgais
masas centrs atrodas vai neatrodas lielâkâ íer-
meòa iekðpusç.

Starplaikâ starp abâm ÌA sesijâm un pat
nedaudz pirms un pçc tâm laiku aizpildîja
plaða zinâtniskâ programma, kas sastâvçja no
daudziem simpozijiem, kolokvijiem, disku-
sijâm, darba grupu sçdçm. Diemþçl daudzi
pasâkumi notika vienlaikus, tâdçï tos visus
apmeklçt nebija iespçjams. Ðo rindiòu autors
lielâko daïu laika pavadîja simpozijâ S236 ar
nosaukumu “Zemei tuvie objekti – iespçjas un
risks” (“Near Earth objects, our celestial neigh-
bors: opportunity and risk”), kas bija veltîts

** Sk. Docenko D. “Vai ir atklâta Saules sistçmas
10. plançta?” – ZvD, 2005./06. g. ziema, 11.–17. lpp.

Strahova klostera bibliotçkâ glabâjas daudz se-
nu, arî astronomisku, manuskriptu.

tagad tik populârajai asteroîdu un to iespç-
jamâs sadursmes ar Zemi tçmai, kur prezen-
tçja ziòojumu par iespçjâm uzlabot asteroîdu
trajektorijas prognozi, izmantojot ar lâzerlo-
kâcijas un radiolokâcijas palîdzîbu iegûtus as-
teroîdu attâluma un âtruma mçrîjumus.

Simpozijs turpinâjâs visu pirmo ÌA dar-
ba nedçïu un aptvçra praktiski visus ar Ze-
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mei tuvajiem objektiem (ZTO) saistîtos jautâ-
jumus, sâkot ar to raðanos, iespçjâm iegût de-
talizçtus virsmas attçlus un beidzot ar to tra-
jektorijas un sadursmes ar Zemi riska un se-
ku prognozçðanu. Jâatzîmç, ka, òemot vçrâ
vispârçjo ieinteresçtîbu ar ZTO saistîto pro-
blçmu risinâðanâ, panâkumi pçdçjos gados
ðajâ jomâ ir visai iespaidîgi. Simpozija pirmâ
diena bija veltîta galvenokârt ZTO izcelsmei.
Izrâdâs, ka to avots ir ne tikai, kâ varçtu
domât, asteroîdu josla, bet arî apgabals aiz
Neptûna orbîtas. Asteroîdi lielo plançtu iz-
raisîto perturbâciju ietekmç ir spçjîgi pat no
ðâ attâluma nonâkt Zemei tuvâs orbîtâs. Par
ZTO iespçjams uzskatît arî vairâk nekâ 9 mil-
jonus garperioda komçtu, kas nâk pat no Oor-
ta mâkoòa. Perturbâciju ietekmç var gadîties,
ka sadursmes briesmas rada asteroîds, kura
orbîta pat neatbilst ZTO definîcijai. Kâ zinâms,
paðlaik par ZTO uzskata objektus, kuru pe-
rihçlijs ir tuvâk nekâ 1,3 a. v. Interesanti, ka
paðreiz Zemes atmosfçrâ novçrojamo mete-
oru plûsmas ir nâkuðas tikai no 35 daþâdiem
avotiem. Vairâkas sesijas tika veltîtas asteroîdu
formai, uzbûvei, rotâcijas îpaðîbâm. Par bûtis-
ku asteroîdu pçtîðanas metodi kïuvusi aste-
roîdu radiolokâcija, kas ïauj iegût visai ie-
spaidîgus asteroîdu radara attçlus. Ir ap 200
ar radiolokâcijas metodçm pçtîtu asteroîdu.
Izrâdâs, ka asteroîda formu un rotâcijas îpaðî-
bas var pçtît arî, izmantojot tâ spoþuma lîkni.
Daþos ziòojumos tika parâdîts, ka ðâdâ veidâ
iegûtie sintezçtie attçli pat neatpaliek no tiem,
kas iegûti, izmantojot adaptîvo optiku. No-
skaidrots, ka diezgan daudzi asteroîdi veido
binâras sistçmas, kurâs abi asteroîdi ir gravi-
tâcijas saistîti. Bûtisku lomu ZTO dabas no-
skaidroðanâ spçlç arî to pçtîðana no kosmis-
kajiem aparâtiem. Svarîga vieta ziòojumos ti-
ka ierâdîta asteroîdu datubâzçm – ne tikai to
veidoðanai, bet arî daþâdiem meklçðanas al-
goritmiem, kas nodroðinâtu ðo datubâzu iz-
mantoðanu. Paðlaik tajâs uzkrâtâ informâcija
vçl ne tuvu nav izpçtîta un apzinâta. Ziòoju-
mos klausîtâji tika arî iepazîstinâti ar vairâkâm
programmâm, kas vçrstas uz jaunu ZTO atklâ-

ðanu, izmantojot pasaules lielâkos teleskopus.
Tomçr ðíiet, ka plaðâkai publikai visintere-
santâkâs varçtu ðíist problçmas, kas saistîtas
ar iespçjamo sadursmju risku, ðâdu sadurs-
mju sekâm un iespçjâm tâs novçrst. Jâatzîmç,
ka bûtiska nozîme ðo problçmu risinâðanâ ir
iespçjai veikt precîzu asteroîdu trajektorijas
prognozi, ko pagaidâm apgrûtina asteroîdu
novçrojumu trûkums tieðâ Saules tuvumâ.
Lâzera un radara novçrojumi, kam netraucç
Saules gaisma, varçtu spçlçt bûtisku lomu.
Kâ zinâms kuriozs izskançja ziòojums, kas pa-
râda, cik strauji attîstâs ZTO pçtîjumi. Ja par
pamatu òem asteroîdu, lielâku par 1 km, skai-
ta novçrtçjumu 2002. gadâ, tad ðobrîd jau ir
atklâts 102% ðo asteroîdu! Diskusija simpo-
zijâ apstiprinâja arî faktu, ka nopietnas, ka-
tastrofiskas ZTO sadursmes varbûtîba ar Zemi
ir visai niecîga un daudz nopietnâki pârska-

Ârstnieciskâ minerâlûdens strûklaka Karlovivaros.
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tâmâ laika posmâ ir, piemçram, ar globâlo
sasilðanu vai vides piesâròoðanu saistîtie ap-
draudçjumi. Tajâ paðâ laikâ nenoteiktîbas as-
teroîdu trajektorijas prognozçðanâ daþos lai-
ka intervâlos ir padarîjuðas ðo risku ðíietami
visai lielu attiecîbâ uz daþiem konkrçtiem as-
teroîdiem. Interesants arî bija ziòojums, kurâ
tika pçtîta iespçja izvairîties no draudoðâs sa-
dursmes, izmantojot nevis raíetes ar kodol-
lâdiòiem, bet pat salîdzinoði visai nelielu ra-
íeðu novirzîðanu uz asteroîdu. Saòemtais sveð-
íermeòa trieciens ilgâkâ laika posmâ (daþos
orbîtas vijumos) var izmainît orbîtu pietieka-
mi, lai novçrstu iespçjamo sadursmi. Tiesa, arî
ðajâ gadîjumâ ir nepiecieðama iespçja precîzi
prognozçt asteroîda trajektoriju.

Simpozija pçdçjâ diena tika veltîta iespçja-
majai SAS lomai ZTO pçtniecîbas koordinç-
ðanâ, informâcijai par Lielbritânijas ZTO in-

formâcijas centru un arî iespçjamo konkrçto
asteroîdu sadursmes ar Zemi seku simulâci-
jas iespçjâm.

ÌA programmu kuplinâja arî tâ saucamâs
ielûgtâs diskusijas, kas bûtîbâ bija populâras
apskata lekcijas par daþâdâm astronomijas
tçmâm. Neizpalika arî diskusijas un sanâksmes
par astronomijas vçsturi, astronomijas mâcîða-
nu skolâ, astronomu sievieðu lomu un lîdztie-
sîbu astronomiskajos pçtîjumos. Ielûgtâs dis-
kusijas notika vakaros, pçc sanâksmju beigâm,
piemçram, amerikâòu zinâtniece Dþilla Tarte-
re uzstâjâs ar lekciju par ârpuszemes civilizâciju
meklçjumiem. Arî ðie pasâkumi notika lielajâ
konferenèu zâlç ar 2764 vietâm. Un, protams,
visu Ìenerâlo asambleju pavadîja plaða sociâlâ
un kultûras programma – pieòemðanas, kon-
certs, ekskursijas ne tikai pa pilsçtu, bet arî
tuvâko un tâlâko apkârtni. D

Sanâksme “Strong and competitive future
for European astronomy” notika Viïòâ no
2006. gada 5. lîdz 7. jûnijam. Tajâ piedalîjâs
trîs Baltijas valstu deleìçtie un Eiropas Sa-
vienîbu pârstâvoðs astronoms. Eiropas astro-
nomus pârstâvçja Ziemeïu Optiskâ telesko-
pa NOT (Nordic Optical Telescope) direktors
Johanness Andersens. Igauniju pârstâvçja Tar-
tu observatorijas direktors Laurits Leedjervs
un astronomi Indreks Kolka un Anti Tams,
Latviju – Latvijas Universitâtes Astronomijas
institûta direktors Mâris Âbele, LUAI Astrofi-
zikas observatorijas vadîtâjs Ilgmârs Eglîtis un,
lai ievçrotu jauno astronomu intereses, – jau-
nais speciâlists Arturs Barzdis, bet Lietuvu –
Viïòas Universitâtes Teorçtiskâs fizikas un as-
tronomijas institûta direktore Grazina Taut-

ILGMÂRS EGLÎTIS

PAR SPÇCÎGU UN KONKURÇTSPÇJÎGU NÂKOTNI
EIROPAS ASTRONOMIJAI

vaisiene un astronomi Vitautas Straiþis, Algir-
das Kazlauskas, Jakubas Sudþius, Lietuvas Re-
publikas Izglîtîbas un zinâtnes ministrijas pâr-
stâvis Romualdas Kalitis, Lietuvas Valsts Zinât-
nes un studiju fonda pârstâve Sigita Renèis,
Fizikas institûta vadoðie pçtnieki Vladas Van-
sevièius, Dmitrijs Semjonovs.

Sanâksme notika Teorçtiskâs fizikas un as-
tronomijas institûta telpâs Viïòâ, un tâs galve-
nais uzdevums bija izstrâdât nostâdnes, kas
varçtu bût par pamatu, lai izveidotu koordinç-
joði konsultatîvu padomi ar Baltijas valstu pâr-
stâvniecîbu (ASTRONET), kas izstrâdâtu un ko-
ordinçtu Eiropas astronomijas attîstîbas vadlîni-
jas. Sadarbîba ir iespçjama trîs lîmeòos: lîdzda-
lîbas, lîdzdalîbas koordinçjoðâ un lîdzdalîbas ko-
ordinçjoðâ ar valstu finansçjuma piesaisti.
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Sanâksmi atklâja Viïòas Universitâtes Te-
orçtiskâs fizikas un astronomijas institûta di-
rektore Grazina Tautvaisiene. Ievadziòojumu
sniedza dâòu astronoms NOT direktors Jo-
hanness Andersens. Viòa ziòojumâ skaidri pa-
râdîjâs centieni panâkt astronomu integrâci-
ju gan novçrojumu, gan izpçtes jomâs, kas
dotu neapðaubâmu ekonomisko un, iespç-
jams, arî zinâtnisko efektu. Tiek plânots iz-

gatavot liela diametra telesko-
pu (25 m).

Nâkamais uzstâjâs Laurits
Leedjervs un pastâstîja par as-
tronomijas attîstîbas iespçjâm
Igaunijâ, galvenokârt skarot ðîs
problçmas ekonomiskos as-

pektus. Igaunijas astronomu saòemtais fi-
nansçjums no valsts kopumâ trîskârtîgi pâr-
sniedz to, kuru saòem Latvijas astronomi no
valsts budþeta. Lîdzîgi ir arî izglîtîbas un kul-
tûras jomâs.

Tâlâk vârds tika dots Latvijas pârstâvim.
Par iespçjamâm izstrâdnçm Latvijâ îsu pârska-
tu sniedza Ilgmârs Eglîtis, skarot tâdus attîstî-
bas virzienus kâ Ðmita teleskopa astrouzòç-
mumu digitalizâcija, oglekïa zvaigþòu meklç-
jumi mûsu Galaktikas perifçrijâ, izmantojot
teleskopa atjaunotâ spoguïa un lâdiòsaites
matricas iespçjas, un novu meklçjumi Andro-
medas galaktikas halo apgabalos, kâ arî Sau-
les sistçmas Zemei tuvo asteroîdu lâzerlokâci-
jas iespçjas. Kâ pçdçjâ uzstâjâs sanâksmes
saimniece Viïòas Universitâtes Teorçtiskâs fi-
zikas un astronomijas institûta direktore Gra-
zina Tautvaisiene. Savâ ziòojumâ viòa skâra
gan Lietuvas astronomu ekonomiskâs pro-
blçmas, gan astronomijas attîstîbas tenden-
ces valstî. Kopumâ arî Lietuvâ astronomijas
finansçjums ir lielâks nekâ Latvijâ, tomçr ne
tik krasi atðíirîgs kâ Igaunijâ. Lietuvas astro-
nomi saglabâ tradicionâlos attîstîbas virzie-
nus. Tie ir starpzvaigþòu vides absorbcijas
pçtîjumi, zvaigþòu radiâlie âtrumu mçrîjumi,
zvaigþòu íîmiskâ sastâva izpçte, balstoties uz
augstas dispersijas spektrogrammâm.

Sanâksmes laikâ tika panâkta vienoðanâs,
ka visas trîs Baltijas valstis òems lîdzdalîbu AS-
TRONET sadarbîbas un koordinâcijas lîmenî
bez valstu budþeta lîdzekïu piesaistes. D

Ilgmârs Eglîtis ziòo par astro-
nomijas attîstîbas perspektîvâm
Latvijâ.

A. Barzda foto

Johanness Andersens (NOT direktors) iepazîsti-
na sanâksmes dalîbniekus ar ASTRONET darbîbas
pamatnostâdnçm Eiropas skatîjumâ.

A. Barzda foto
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No Daiòa Draviòa (Zviedrija) e-vçstulçm 18.V.2006. un 24.X.2006.

Temats: Par ASTRONET un NOT sana’ksmi Vil’n’a’
(..)
– Atgâdinu lietas bûtîbu, ka pavisam nesen (rudenî) grupai Eiropas astronomijas institûtu izdevâs

saòemt palielu ES grantu (2,5 miljonus EUR), lai èetros gados izstrâdâtu nâkotnes plânus Eiropas astro-
nomijai. Tuvâk par to var lasît ASTRONET portâlâ http://www.astronet–eu.org. Ðâ tipa darbîba ir bijusi
parasta ASV, kur ik pa desmit gadiem viòu zinâtòu akadçmijas organizç “astronomy decadal surveys”
– http://www7.nationalacademies.org/bpa/aanm.html. Tur tiek izstrâdâtas prioritâtes gan teorçtiskai as-
tronomijai, astronomijai no observatorijâm uz zemes, gan arî NASA astronomijas programmai kosmosâ.
Eiropâ lîdzîgâ lîmenî tâdi darbi vçl nav veikti, kaut arî ir bijuði mçìinâjumi vismaz apkopot prioritâtes
daþâdâs valstîs: sk. http://www2.iap.fr/eas/PrioritiesNov04.pdf. Ðîs ASV darbîbas ir bijuðas viennozîmîgi
svarîgas, lai veicinâtu astronomijas darbîbu gan liela mçroga (NASA u. c.), gan atseviðíâs universitâtçs.
Piemçram, esot “apbruòotiem” ar tâdâm “decadal surveys”, ir izrâdîjies daudz vieglâk argumentçt astro-
nomijas nozîmi savâs vietçjâs iestâdçs, nekâ bez tâm.

– Eiropâ tâtad ir izdevies pârliecinât ES iestâdes (un citus) par ðâdu plânu vajadzîbu, it seviðíi
òemot vçrâ nâkotnes projektus, tâdus kâ ekstremâli lielos optiskos teleskopus, kvadrâtkilometra radio-
teleskopu, garas bâzes interferometrijas izbûvi, vidçja lieluma teleskopu turpmâko izmantoðanu, naci-
onâlâs kosmiskâs programmas utt.

– Svarîgâkais ASTRONET partneris mûsu Eiropas daïâ ir NOTSA (Nordic Optical Telescope Scientific
Association), sadarbîba starp piecâm ziemeïvalstîm – http://www.not.iac.es/, kura paðreizçjais direktors
ir Johanness Andersens no Kopenhâgenas, agrâkais IAU ìenerâlsekretârs, arî vairâkkârtçjs Ziemeïzemju–
Baltijas vasaras skolu lektors. Lai iesaistîtu Baltijas valstis, viòð tagad ielûdza ðâ reìiona astronomus uz
saietu Viïòâ 6.–7. jûnijâ. Kâ viòð rakstîja savâ 3. maija e-vçstulç, no ASTRONET grantâ ir paredzçts segt
brauciena izdevumus uz ðo sanâksmi arî 2–3 personâm no Latvijas.

– (..) domâju, ka bûtu normâli, ja arî Latvija varçtu tikt pârstâvçta, kad tiek diskutçts par astronomijas
interesçm un mçríiem Baltijâ un Baltijai. Arî skatoties no tîri ekonomiskâ viedokïa, jâòem vçrâ, ka ta-
gadçjais 2,5 milj. EUR grants ir iecerçts tikai sâkuma plânoðanai – perspektîvâ cerîbas, protams, ir uz
daudzreiz lielâkiem grantiem. Tâpçc gribçtu jûs ierosinât savstarpçji kontaktçties Latvijâ un Baltijâ (..).

Ar sveicieniem no ðodien vçsâs un lietainâs Lundas – Dainis

– Vçl maza piezîme par ASTRONET aktivitâtçm: janvârî Francijâ tiek rîkota pirmâ plaðâka ðâ projekta
konference “A Science Vision for European Astronomy in the Next 20 Years” – http://www.eso.org/gen-
fac/ meetings/SciChall07/, kur iecere ir diskutçt Eiropas astronomijas vîziju nâkmajiem 20 gadiem. Kâ
izlasâms viòu mâjas lapâ, arî tiek piedâvâti ceïojuma granti dalîbniekiem no tâm Eiropas daïâm, kuras
citâdi nav pârstâvçtas.

Visu labu – Dainis

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 7325322.
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2006. gada augustâ divu nedçïu garumâ
(14.–26. augusts) Èehijas Republikas galvas-
pilsçtâ Prâgâ notika Starptautiskâs astronomi-
jas savienîbas (International Astronomical
Union) Ìenerâlâ asambleja. Pateicoties Izglî-
tîbas satura un eksaminâcijas centra îstenotâ
Eiropas Sociâlâ fonda projekta “Mâcîbu satu-
ra izstrâde un skolotâju tâlâkizglîtîba dabas-
zinâtòu, matemâtikas un tehnoloìiju priekð-
metos”, kâ arî Eiropas Astronomijas izglîtîbas
asociâcijas (EAAE) atbalstam, iespçja apmeklçt
speciâlo izglîtîbas sesiju “Inovâcijas astrono-
mijas mâcîðanas un mâcîðanâs procesâ” bija
arî projekta grupu darbiniekiem un Latvijas
EAAE pârstâvjiem: Ilgonim Vilkam, Ausmai
Bruòeniecei un Inesei Dudarevai (1. att.).

Starptautiskâ astronomijas savienîba (IAU)
ir dibinâta 1919. gadâ, un tâs darboðanâs
mçríis ir veicinât astronomijas kâ zinâtnes
attîstîbu visos tâs aspektos starptautiskâs sa-
darbîbas lîmenî. IAU biedri ir 8858 profesi-
onâli pasaules astronomi, kuri aktîvi darbo-
jas gan pçtniecîbas, gan izglîtîbas jomâ, no
85 pasaules valstîm (2006. gada augusta sta-
tistikas dati).

Izglîtîbas sesijâ piedalîjâs 400 dalîbnieku no
daþâdâm pasaules valstîm (2. att.). Izglîtîbas
sesijas darbs tika organizçts divâs Ìenerâlâs
asamblejas dienâs. Speciâlâs sesijas tçmas:
• pamatstratçìijas efektîva mâcîbu procesa

organizçðanâ;

• informâcijas tehnoloìiju izmantoðana mâ-
cîbu procesâ;

• astronomijas un sabiedrîbas mijiedarbîba;

SKOLÂ

AUSMA BRUÒENIECE, INESE DUDAREVA

IAU ÌENERÂLÂS ASAMBLEJAS IZGLÎTÎBAS SESIJA

1. att. Latvijas pârstâvji – I. Dudareva, I. Vilks
un A. Bruòeniece.
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• zinâtnes jautâjumu apgûðana, izmantojot
praktiski pçtniecisku darboðanos.
Daþâdu valstu pârstâvji uzstâjâs ar 15–20

minûðu ziòojumu par attiecîgo jautâjumu.
Jâteic, ka ziòojumu lîmeòi bija ïoti atðíirîgi,
sâkot ar vispârîgiem par to, kas notiek at-
tiecîgâs valsts astronomijas izglîtîbas lauciòâ,
beidzot ar informâciju par praktiskâm iespç-
jâm izmantot pasaules observatoriju datus
mâcîbu procesâ. Bûtiskâkâs atziòas:
• ne tikai Latvijâ, bet arî pasaulç ir krîze da-

baszinâtòu mâcîðanâ, lîdz ar to bûtisks ir
motivâcijas jautâjums skolçniem. Astrono-
mija ir “pateicîga” zinâtne, jo cilvçkus
vienmçr ir interesçjis, kas notiek Visuma
plaðumos. Skolçniem ir dabiska zinâtkâre,
galvenais ir to atbalstît un veicinât skolçnu
racionâlu un radoðu darboðanos, izman-
tojot daþâdas metodes. Jârunâ arî par sa-
reþìîtiem zinâtnes jautâjumiem, taèu, iz-
mantojot precîzu terminoloìiju, bet vien-
kârðâ un skolçnam saprotamâ valodâ;

• astronomijas aktivitâtes rada skolçnos in-
teresi gan par citâm dabaszinâtòu nozarçm
(astrofiziku un astrobioloìiju), gan par

jaunâkajiem astronomijas pçtîjumu rezultâ-
tiem. Te jâmin eksoplançtu atklâðana un
daþâdu dzîvîbas formu meklçjumi Visumâ;

• apsprieþamie jautâjumi, kas saistâs ar cil-
vçka personisko pieredzi, ar to, ko var
novçrot apkârt, arî padziïina sapratni par
procesiem un parâdîbâm, piemçram, pie-
sâròojums ar gaismu, kas ir aktuâla pro-
blçma astronomiem un arî interesen-
tiem – zvaigþòu vçrotâjiem. Labâk zvaig-
znes var novçrot ârpus lielajâm pilsçtâm,
jo pilsçtas naksnîgais apgaismojums pilsçtâ
un tâs tuvumâ rada gaismas fonu, kas
traucç saskatît zvaigznes;

• moderno tehnoloìiju un informâcijas teh-
noloìiju lietoðana mâcîbu procesâ ir viens
no palîglîdzekïiem, kas rada interesi skolç-
nos. Lai noskaidrotu auditorijas viedokli
par kâdu jautâjumu, ja ir pieejami atbilþu
varianti, var izmantot tâ saucamos “klike-
rus” (clickers) – pulti, ar kuras palîdzîbu
var balsot par piedâvâtajiem variantiem.
Uz ekrâna parâdâs auditorijas viedoklis
salîdzinoði îsâkâ laikâ, nekâ noskaidrojot
viedokli sarunâ. Internetâ ir arî iespçjas

2. att. Izglîtîbas sesijas dalîbnieki.
I. Vilka foto
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izmantot mâcîbu procesâ virtuâlâs obser-
vatorijas un reâlo observatoriju datu bâzes.
Ìenerâlâs asamblejas laikâ profesionâlie

astronomi nobalsoja par jaunu plançtas de-
finîciju, tâdçjâdi Plutons, kas kopð 1930. gada
bija ierindots Saules sistçmas plançtu skaitâ,
tagad ir kïuvis par pundurplançtu grupas
pârstâvi.

nâtòu pilsçta. Ne tikai valdot imperatoriem
Kârlim IV, Rûdolfam II, Marijai Terçzijai un
Jozefam II, bet arî pçc Pirmâ pasaules kara
Prâgâ valdîja labvçlîga atmosfçra zinâtòu attîs-
tîbai. 1348. gadâ dibinâtâ Prâgas Universitâte
bija pirmâ universitâte Centrâleiropâ. Ma-
temâtika un astronomija te bija sasniegusi
augstu lîmeni. Kâ spilgtâkie pârstâvji mina-
mi: Tiho Brahe, Johanness Keplers, Kristians
Doplers, Alberts Einðteins, kâ arî vietçjie zinât-
nieki: matemâtiíis un medicînas profesors
Marcus Marci, matemâtiíis un filozofs Ber-
nards Bolcano.

Mûsu ceïojums pa Prâgas zinâtnes objek-
tiem sâkas Vecpilsçtas laukumâ, kur atrodas
slavenais Astronomiskais pulkstenis (sk. att.

3. att. I. Vilks un A. Bruòeniece posteru sesijâ.
I. Dudarevas foto

Asamblejas laikâ bija iespçja iegût infor-
mâciju arî izstâdç un posteru sesijâ (3. att.),
kur varçja tikties un runât ar observatoriju,
izdevniecîbu pârstâvjiem. Brîvajâ laikâ bija
iespçja gan organizçti, gan patstâvîgi iepazî-
ties ar Prâgas astronomiskajiem objektiem.

PRÂGA UN ASTRONOMIJA
VÇSTURÇ

Prâga savâ vairâk nekâ tûkstoð gadu vçstu-
rç vairâkkârt bijusi Viduseiropas eksakto zi-

4. att. Latvieðu izcelsmes zviedru astronoms
Dainis Draviòð uz Prâgas senâ meridiâna.

I. Vilka foto
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35. lpp.) un Prâgas meridiâns (4. att.), kas
noteica vietçjo laiku kopð 1620. gada. Tagad
Prâgas vietçjo laiku nosaka Clementinum
koledþas Astronomiskâ toròa ierîces. Laika
starpîba starp ðîm divâm vietâm ir 1,5 sekun-
des. Astronomiskais pulkstenis pie Vecpilsçtas
râtsnama toròa sienas darbojas kopð 1410. ga-
da. Daþas pulksteòa detaïas ir oriìinâlas un
nevainojami kalpo no pirmâs dienas. Ðo uni-
kâlo pulksteni veidojuði pulksteòmeistars Mi-
kulaðs no Kadanas un Prâgas Universitâtes
matemâtikas un astronomijas profesors Jans
Ondrejuvs, saukts par Ðindelu.

Kristians Doplers savas îsâs dzîves labâkos
gadus bija Prâgas Politehniskâs skolas sko-
lotâjs. Viòð iegâjis skolas vçsturç kâ skolotâjs,
kurð mutiski eksaminçjis ap 800 studentu. Ne
tikai studentu, bet arî savas sliktâs veselîbas
dçï (slimoja ar tuberkulozi) viòam bija maz
laika nodarboties ar zinâtni. Tomçr savu sla-
venâko darbu par parâdîbu, ko ðodien pazîs-
tam kâ Doplera efektu, viòð nolasîja Bohçmi-
jas Karaliskâs izglîtîbas biedrîbas sanâksmç
1842. gada 25. maijâ Prâgas Kârïa univer-
sitâtes galvenâs çkas Karolinum Patriotu zâlç,
kas atrodas pa kreisi no galvenâs ieejas
(5. att. – zâle ar trîs arkveida logiem).

Gotiskajâ 1365. gadâ celtajâ Tînas baznîcâ
pie altâra labajâ pusç atrodam Tiho Brahes
kapa plâksni. Tiho Brahe bija imperatora
Rûdolfa II galma astronoms.

Un tad uz plâksnes vecpilsçtâ lasâm, ka
“Ðeit, salonâ Mrs. Berta Fanta, Prâgas Uni-
versitâtes profesors (1911–1912), relativitâtes
teorijas pamatlicçjs, Nobela prçmijas laureâts
Alberts Einðteins spçlçja vijoli un satikâs ar
saviem draugiem, slaveniem rakstniekiem
Maksu Brodu un Franci Kafku.” Tâ Einðteinu
Prâgâ godinâja èehu matemâtiíi un fiziíi viòa
120. dzimðanas dienâ.

Prâgâ pirmie jezuîtu mûki ieradâs impe-
ratora Ferdinanda I aicinâti un apmetâs Do-
minikâòu klosterî netâlu no Prâgas Kârïa til-
ta. Daþu gadsimtu laikâ izveidojâs mâcîbu
iestâde Collegium ad St. Clementus, kas bija
otrais lielâkais çku komplekss aiz Prâgas pils.

5. att. Prâgas Kârïa universitâtes galvenâ çka.
No “Astronomy, mathematics, physics in and

around Prague”

6. att. I. Vilks pie Ðtefanika observatorijas saules
pulksteòiem.

I. Dudarevas foto

Jezuîti atvçra skolas, un jau 1619. gadâ viòu
Akadçmija ieguva tiesîbas pieðíirt univer-
sitâtes grâdu. Clementinum vçlâk iekïâvâs
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Daþas interneta resursu adreses
www.scienceinschool.org – Eiroforuma izdotais þurnâls par dabaszinâtnçm skolâ;
www.iau.org/ – Starptautiskâ astronomijas savienîba;
www.astronomy2006.com/ – IAU Ìenerâlâ asambleja;
www.eaae–astro.org – Eiropas Astronomijas izglîtîbas asociâcija. D

Universitâtç, un ðajâs telpâs atradâs mâkslas
un teoloìijas fakultâtes. Ðodien kompleksa te-
ritorijâ atrodas 15 saules pulksteòi, telpas
grezno 1756. gada astronomiski zîmçjumi. As-
tronomiskais tornis celts 1722. gadâ. Dienâ
no toròa paveras brîniðíîgs skats uz Prâgas
toròiem – katram ceïiniekam ir iespçja atpazît
tos pçc senas gravîras. Clementinum sirds ir
unikâla baroka bibliotçkas zâle, kas glabâ se-
nas grâmatas un unikâlus globusus (sk. att.
37. lpp.).

Johanness Keplers, dzîvojot Prâgâ, saga-
tavoja izdoðanai “Astronomia nova”, kurâ ti-

ka aprakstîti pirmie divi plançtu kustîbas li-
kumi, balstoties uz Tiho Brahes Marsa novç-
rojumiem.

Èehu Astronomijas biedrîba 1928. gadâ
Prâgâ Petrinas kalnâ uzceï observatoriju
(6. att.). Ðtefanika vârdu tâ nes, pateicoties Mi-
lanam Rastislavam Ðtefanikam, astronomam,
kurð studçja Prâgas Universitâtç, strâdâja par
profesoru Parîzes observatorijâ, vadîja eks-
pedîcijas uz Monblâna observatoriju, lai no-
vçrotu atmosfçras fotometriskâs parâdîbas.

Katrâ ziòâ cilvçkiem, kuri interesçjas par
astronomiju, ir daudz ko redzçt Prâgâ.

Viens no apstâkïiem, kas samazina uz Ze-
mes esoðo teleskopu iegûto attçlu kvalitâti, ir
t. s. atmosfçras viïòoðanâs, par ko daudzkârt
jau rakstîts “Zvaigþòotajâ Debesî” (A. Bal-
klavs. “Kâda ir uz Zemes novietotu teleskopu
efektivitâte?” – 2005. g. pavasaris; 89.–93.
lpp.; A. Balklavs. “Neparasti telesko-
pu spoguïi” – 1992. g. pavasaris; 11.–
14. lpp.; D. Draviòð. “Kâpçc mirgo
zvaigznes?” – 1998./99. g. ziema;
15.–23. lpp.). Tas, kâds iespaids uz
attçlu kvalitâti ir atmosfçras viïòainîbai
jeb turbulencei, redzams 1. attçlâ.
Ðajâ attçlâ augðâ pa kreisi attçlots Ju-
piters, kâds tas izskatâs ideâlas re-
dzamîbas apstâkïos; atmosfçras viïòai-
nîbas traucçjoðâ ietekme saskatâma
uzòçmumâ, kas atrodas lîdzâs pa la-
bi. Viïòoðanos fizikâli precîzâk varçtu
definçt kâ daudzu mikrolçciòu veido-
ðanos Zemes atmosfçrâ. Mikrolçciòas

VARIS KARITÂNS

AKTÎVÂ UN ADAPTÎVÂ OPTIKA

veidojas tâdçï, ka, pârvietojoties no maza at-
mosfçras tilpuma uz blakus esoðu tilpumu,
mainâs gaismas lauðanas koeficients, kam ie-
mesls ir temperatûras, spiediena, blîvuma ne-
rimtîgas svârstîbas, utt. Arî teleskopa optika
novirzâs no ideâlâ stâvokïa. Lai cînîtos ar ðiem

1. att. Atmosfçras turbulences ietekme uz attçlu kvalitâti.
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attçla kvalitâtes kropïojumiem, ir radîta aktîvâ
un adaptîvâ optika, tomçr starp tâm pastâv
zinâma atðíirîba. Turklât jâpiebilst, ka adap-
tîvâ optika ieguvusi milzîgu nozîmi ne tikai
astronomijâ, bet arî oftalmoloìijâ. Novçrðot
acs aberâcijas un optiskâs vides (stiklveida
íermeòa, lçcas u. c.) nepilnîbas, kas lielâ
mçrâ lîdzinâs atmosfçras kâ optiskâs vides no-
virzçm no ideâlas, optiski homogçnas vides,
mçs varam daudz detalizçtâk ieraudzît acs di-
benu un tajâ esoðos fotoreceptorus. Ðim ak-
tîvâs un adaptîvâs optikas lietojumam ne-
daudz pievçrsîsimies raksta beigu daïâ.

Adaptîvâ optika. Adaptîvâs optikas ideju
attçlu koriìçðanai izteica zinâtnieks Babkoks
(Babcock) 1953. gadâ. Adaptîvâ optika, kâ râda
ðîs metodes nosaukums, kaut kam pielâgojas.
Tâ pielâgojas atmosfçras turbulencei. Viegli sa-
protams, ka adaptîvâs optikas sistçmai jâstrâdâ
ar augstu frekvenci, tipiski tâ atrodas 100–500
Hz robeþâs. Reizçm korekcijas notiek pat ar
1000 Hz frekvenci. Ïoti mierîgas atmosfçras
gadîjumâ daþreiz ir apmierinoða arî adaptîvâs
optikas frekvence 10 Hz. Tas nozîmç, ka ar
ðâdu frekvenci jâatjaunina attçls, lai spçtu iz-
sekot atmosfçras kropïojoðajai ietekmei uz

attçla kvalitâti. Adaptîvâ optika strâdâ pçc
noslçgtâs cilpas kontrolçðanas principa.

Trîs galvenie komponenti adaptîvâs opti-
kas sistçmâ ir viïòu frontes sensors (Ðaka–
Hartmana sensors, viïòu frontes liekuma sen-
sors, bîdes interferometrs u. c.), kas mçra
viïòa frontes fâzes izmaiòas, deformçjams
spogulis un âtrdarbîgs un jaudîgs dators, kas
analizç viïòu frontes kropïojumus (sk. 2. att.).
Uz viïòu frontes sensora krît tikai neliela daïa
no pilnâs gaismas intensitâtes. Dators saòem
ieejas signâlus no viïòu frontes sensora. Pçc
viïòu frontes sensora datu apstrâdes dators
sûta signâlus, kas kustina lîdzstrâvas servo-
motorus vai pjezoelektriskus materiâlus, kuri
ïoti strauji, bet minimâli maina deformçjamâ
spoguïa formu. Spoguïa virsma deformçtu
viïòa fronti pârveido par plakanu fronti, kâda
nâk no bezgalîgi tâla punktveida starotâja.

Viens no adaptîvâs optikas sistçmu rakstu-
rojoðajiem parametriem ir t. s. izoplanâtis-
kais leòíis. Pie debesîm tas ir leòíiskais
attâlums, kura robeþâs viïòa frontes kropïoju-
mi savstarpçji ir korelçti. Redzamajai gaismai
tas ir visai mazs, tâdçï arî nav iespçjams ar
adaptîvâs optikas palîdzîbu koriìçt lielu de-

bess laukumu. Tâ kâ izopla-
nâtiskais leòíis ir mazs, tad de-
formçjamâ spoguïa diametrs arî
ir mazs – aptuveni 15 cm.

Lai bûtu iespçjams veikt ko-
rekcijas ienâkoðajâ viïòa frontç,
ir jâbût atskaites punktam. Vis-
bieþâk par atskaites punktu iz-
vçlas t. s. reperzvaigzni jeb
lâzerzvaigzni (sk. 3. att.). Ðî
nav dabiska zvaigzne, bet gan
mâkslîgi – ar lâzera starojuma
palîdzîbu – radîta zvaigzne. Lâ-
zera stars tiek fokusçts aptuve-
ni 90 km vai arî 10–20 km aug-
stumâ, tâdçjâdi ðajâ punktâ iz-
veidojas augsta enerìijas blîvu-
ma telpas apgabals. Kaut gan
ðâdâ augstumâ valda augstas

pakâpes atmosfçras retinâjums, tomçr pirmajâ2. att. Adaptîvâs optikas shçma.



48   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2006./07. GADA ZIEMA

gadîjumâ ir sastopama vçrâ òemama nâtrija
atomu koncentrâcija, bet otrajâ gadîjumâ ir
pietiekami daudz daþâdu gaisa gâzu (slâpekïa
jeb N

2
, skâbekïa jeb O

2
, ogïskâbâs gâzes jeb

CO
2
, cçlgâzu – argona (Ar), ksenona

(Xe) u. c.) molekulu un putekïu da-
ïiòu. Ja augstajos mezosfçras slâòos
esoðie nâtrija atomi tiek apstaroti ar
lâzera impulsiem, vçrojama parâdîba,
ko sauc par nâtrija rezonansi. Ðâdâ
gadîjumâ bûs novçrojama atpakaï vir-
zienâ uz novçrotâju atstarota gaisma.
Ja pieòemam, ka nâtrija atomi pa me-
zosfçru sadalîti vienmçrîgi, tad sapro-
tams, ka “nâtrija zvaigzni” iespçjams
izvçlçties pçc patikas tuvu novçroja-
mam objektam.

Ja turpretim tiek apgaismotas mo-
lekulas vai putekïu daïiòas zemajos

stratosfçras slâòos, tad novçrojama parâdîba,
ko sauc par Releja izkliedi. Daïa gaismas iz-
kliedçjas arî virzienâ uz novçrotâju, un iegûs-
tams “nâtrija zvaigznei” lîdzîgs efekts.

Lâzerzvaigznes kalpo kâ efektîvs veids tâla
debess objekta attçla kropïojumu novçrtç-
ðanai, jo lâzerzvaigznes gaisma ceïo cauri
daudz plânâkam atmosfçras slânim nekâ gais-
mai no debess objekta.

Kâ tieði tiek izmçrîtas viïòu frontes aberâ-
cijas un tieði kâ tiek noskaidrots, vai kon-
krçtajâ vietâ spogulis jâizstiepj vai jâsaspieþ?
To palîdz noskaidrot jau minçtais Ðaka–Hart-
mana sensors (4. att.), ko izmanto visbieþâk
un kâ darbîba pamatojas uz vienkârðu ìeo-
metrisko optiku. Par viïòa frontes liekumu
konkrçtajâ punktâ var spriest, izmçrot gais-
mas punkta novirzi no kâdas mazâs lçciòas
optiskâs ass. Ðî nobîde ir tieðâ veidâ saistîta
ar viïòu frontes izliekumu ðâs lçciòas tuvumâ.

Aktîvâ optika. Aktîvâs optikas ideja parâ-
dîta 5. att. Ar aktîvâs optikas palîdzîbu tiek
novçrsti attçla kropïojumi, kas mainâs ar ze-
mu frekvenci – aptuveni 10–2 Hz lîdz 1 Hz.
Aktîvâ optika koriìç teleskopa primârâ spo-
guïa formu. Ðâdus zemas frekvences kropïoju-
mus rada teleskopa detaïu lçna kustçðanâs un
novirzîðanâs no ideâla stâvokïa un optiskâs
centrâcijas, temperatûras starpîbas, daþâdi op-
tiskie efekti. Teleskopa detaïas var izkustçties,
grozot teleskopu lîdzi debess spîdekïu dien-

3. att. Lâzerzvaigznes radîðana Lika (Lick) ob-
servatorijâ.

4. att. Ðaka–Hartmana viïòu frontes sensora darbîba.
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nakts rotâcijai. Aktîvâs optikas korekcija ir bûtiska
teleskopiem, kuriem diametrs D > 4 m, piemçram
VLT teleskopiem, Keka teleskopam u. c.

Aktîvâs optikas sistçmâs tiek izmantota atskai-
tes zvaigzne, par ko iespçjams izraudzîties jeb-
kuru pietiekami spoþu zvaigzni teleskopa redzes-
laukâ. Arî aktîvâs optikas sistçmâ visbieþâk tiek
lietots jau pieminçtais Ðaka–Hartmana viïòu fron-
tes sensors (sk. 4. att.). Bez viïòu frontes senso-
ra tiek izmantoti divi spoguïi – noliecams spo-
gulis un deformçjams spogulis. Tâ kâ aktîvâs op-
tikas uzdevums ir novçrst tikai paða teleskopa
radîtâs kïûdas, tad ir nepiecieðams integrâcijas

5. att. Aktîvâs optikas shçma.

laiks, lai savâktu gaismu un novçrstu atmo-
sfçras radîtos efektus. Jâpiebilst, ka daudz-
reiz nav tik svarîgi atjaunot ideâlo spoguïa
paraboloîda formu, bet iegût formu, kas ir
ïoti tuva vçlamajai.

Aktîvâs un adaptîvâs optikas efektivitâte
tiek raksturota ar t. s. Strçla attiecîbu. Tâ ir
attiecîba starp koriìçtâs viïòa frontes gais-
mas intensitâti un ideâlas viïòa frontes gais-
mas intensitâti. To palîdz izprast 6. att. Pa
kreisi parâdîta gaismas intensitâte nekoriìçtai
viïòa frontei, pa labi – koriìçtai viïòa fron-
tei. Viegli ievçrot, ka koriìçtai viïòa frontei

ir daudz ðaurâka punkta izplûdes fun-
kcija, kas raksturo, cik lielâ mçrâ

6. att. Strçla attiecîbas izpratnei. Pa krei-
si – punkta izplûdes funkcija un maksimâlâ in-
tensitâte nekoriìçtai viïòa frontei, pa labi – ko-
riìçtai viïòa frontei. AO ON – ir adaptîvâ op-
tika, AO OFF – nav adaptîvâs optikas. Leòíis-
kais attâlums starp komponentiem 0,1'’.
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aberâciju dçï punktveida objekta attçls atðíi-
ras no punkta.

Aktîvâ un adaptîvâ optika redzes zi-
nâtnç. Tâ kâ cilvçka redzes procesi sâkas ar
nûjiòâm un vâlîtçm, kas ir gaismu uztveroðâs
ðûnas, tad ceïâ uz daudzu redzes procesu iz-
pratni ir nepiecieðams iegût detalizçtu in-
formâciju tieði par ðîm gaismjutîgajâm ðûnâm.
Izrâdâs, ka arî ðeit nâk talkâ adaptîvâ optika,
kas palîdz tuvoties teorçtiskajai izðíirtspçjai,
ko nosaka difrakcija acs zîlîtç. Starp tîkleni
un novçrotâju ir vairâkas optiskâs vides, un
acs nemitîgâs kustîbas dçï ðîs vides tiek pa-

7. att. Adaptîvâs optikas lietoðana oftalmoloìijâ. AO – adaptîvâ optika, TSLO – plata redzeslauka
lîniju skençjoðais lâzera oftalmoskops, SLO – skençjoðais lâzera oftalmoskops, APD – lavînas fotodiode,
SLD – superspîdoðâ diode.

Attçlu avoti
1. Damian Peach. The Atmosphere and Observing – A Guide to Astronomical Seeing.
2. Adaptive Optics Tutorial – http://www.aoainc.com/technologies/adaptiveandmicrooptics/

aostutorial.html.
3. Enciklopçdija Wikipedia. – http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Laser_Guide_Star.jpg.
4. Adaptive Optics Tutorial – http://www.aoainc.com/technologies/adaptiveandmicrooptics/

aostutorial.html.

kïautas acs mehâniskajam spiedienam, kas
lokâli var mainît refrakcijas koeficientu. Tâpat
stiklveida íermeòa karkass ar gadiem pakâ-
peniski kïûst nestabils, un daïa tâ struktûras
atdalâs un “peld” stiklveida íermenî. Tas ra-
da daudziem pazîstamâs íçdîtes, virtenes acu
priekðâ.

Adaptîvâ optika palîdz izvairîties no ðiem
traucçjumiem, ïaujot iegût acs dibena attçlus
(sk. 7. att.). Adaptîvâs optikas shçma, kas
parâdîta attçlâ, palîdz iegût augsti detalizçtus
tîklenes fotoreceptoru, kâ arî asinsvadu
attçlus.
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5. Dr. John O’Byrne. Sharper Eyes on the Sky.
6. Lekciju kurss astronomijâ – http://athene.as.arizona.edu/~lclose/talks/SPIE02/lecture6.html.
7. Daniel X. Hammer, R. Daniel Ferguson, Chad E. Bigelow, Nicusor V. Iftimia, Teoman E.

Ustun. Adaptive optics scanning laser ophthalmoscope for stabilized retinal imaging. D

Dalîbnieku skaits – 178 (38 + 53 + 37 + 50)
(attiecîgi 9., 10., 11. un 12. kl.).

Rîga: 22 + 33 + 25 + 17 = 97; Daugavpils:
4 + 11 + 5 + 16 = 36 ; Liepâja: 7 + 5 + 2 +
+ 8 = 22; Ventspils: 5 + 4 + 5 + 9 = 23.

Olimpiâde notika 2006. gada 29. aprîlî.
UZVARÇTÂJI: Artûrs Ciniòð (Âgenskalna

Valsts ìimnâzija, Rîga, 12. kl.), Pâvels Cupi-
kovs (pamatskola “Maksima”, Rîga, 9. kl.),
Maksims Dimitrijevs (Puðkina licejs, Rîga, 9.
kl.), Gints Gailîtis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija,
12. kl.), Gïebs Ivanovskis (Rîgas Zolitûdes
ìimnâzija, 11. kl.), Armands Jaunpetroviès
(Ventspils 1. ìimnâzija, 12. kl.), Guntars Kiten-
bergs (Rîgas 64. vidusskola, 11. kl.), Linda
Íiesnere (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 9. kl.),
Uìis Lâcis (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11. kl.),
Mârtiòð Puriòð (Rîgas Valsts 1. ìimnâzija, 11.
kl.), Andrejs Sabanskis (Preiïu Valsts ìimnâ-
zija, 12. kl.), Jurijs Varneïs (Rîgas Zolitûdes
ìimnâzija, 11. kl.), Kirils Zinovjevs (Liepâjas
12. vidusskola, 12. kl.).

1. uzdevums. Eksperiments “Dîvains íeb-
lis”.

Íebli, kas stâv uz lîdzenas grîdas, aiz ma-
las paðíiebj nelielâ leòíî un palaiþ. Tas atgrie-
þas normâlâ stâvoklî, taèu nedaudz pârvietojas
pacelto kâju virzienâ.

Izskaidrojiet eks-
perimentu! (Eksperi-
ments tika râdîts
skolçniem olim-
piâdes laikâ.)

Atrisinâjums. Íeblim atgrieþoties stabilâ
stâvoklî pçc atbrîvoðanas, tâ smaguma centrs
apraksta riòía lînijas loku, turklât ðîs riòía
lînijas centrs M atrodas uz grîdas starp nepa-
celtâm íebïa kâjâm. Laika sprîdî, kad paceltâs
kâjas saskaras ar zemi, íebïa masas centra
M âtrumam ir gan horizontâlâ, gan vertikâlâ
komponente, jo masas centra râdiusvektors,
kâ redzams no zîmçjuma, krçsla kâju atsitiena
brîdî veido leòíi ar horizontâlo virzienu. Kri-
tiens uz horizontâlu grîdu ir daïçji neelastîgs,
tâpçc impulsa vertikâlâ komponente tiek âtri
nodzçsta. Jo tuvâk kritiens ir absolûti neelas-
tîgam, jo mazâk reiþu íeblis “palecas” pirms
apstâðanâs.

Taèu impulsa horizontâlâ komponente
pçc sitiena saglabâjas un íeblis tiek bremzçts
tikai ar berzes spçku. Bet tam ir nepiecieðams
ilgâks laiks, kurâ íeblis paspçj paslîdçt uz
priekðu.

2. uzdevums. “Turp un atpakaï”.
Íermenis sâcis taisnvirziena vienmçrîgi

paâtrinâtu kustîbu punktâ A. Pçc kâda laika
t kopð kustîbas sâkuma tas turpinâja taisn-
virziena kustîbu jau ar citu nemainîgu paâtri-
nâjumu, un pçc tikpat ilga laika t atgrieþas
punktâ A ar âtrumu v.

Noteikt maksimâlo attâlumu S no punkta
A, kâdâ íermenis atradâs.

Atrisinâjums. Tâ kâ íermenis atgriezâs
atpakaï punktâ A, ir skaidrs, ka pçc laika t
íermeòa paâtrinâjums kïuva negatîvs (var
teikt, ka kustîba pçc paâtrinâjuma izmaiòas

VIKTORS FÏOROVS, ANDREJS CÇBERS, DMITRIJS BOÈAROVS, VJAÈESLAVS KAÐÈEJEVS

LATVIJAS 31. ATKLÂTÂ FIZIKAS OLIMPIÂDE
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kïuva vienmçrîgi palçninâta). Tâdçï pçc zinâ-
ma laika arî íermeòa kustîbas âtrums maina
savu zîmi – íermenis atgrieþas savâ izejas
punktâ. Apzîmçsim punktu, kurâ íermenis
mainîja savu paâtrinâjumu kâ punktu B, bet
pagrieziena punktu – kâ punktu C.

No punkta A uz punktu B íermenis kustç-
jâs laikâ t ar paâtrinâjumu a, no punkta B uz
punktu C íermenis kustçjâs laikâ t

1 
ar paâtri-

nâjumu a
1
, un pagrieziena punktâ âtrums bija

vienâds ar 0. Pçc tam íermenis no punkta C
laika intervâlâ t

2
 atgriezâs punktâ A, kustoties

ar tâdu paðu paâtrinâjumu a
1
. No uzdevuma

nosacîjumiem izriet, ka 12 ttt −= .
Maksimâlais attâlums S, kurâ íermenis

attâlinâjâs no punkta A, ir vienâds ar ceïu,
ko íermenis veica, atgrieþoties no punkta C
atpakaï punktâ A: 2/CA 2

21taS == . No âtru-
ma izteiksmes )( 1121 ttatav −==  ir viegli se-
cinât, ka

   2/)( 1ttvS −= .          (1)
Ðajâ izteiksmç nav zinâms tikai laika inter-

vâls t
1
.

No otras puses, 
2

BCAB 2
2

at
at

S −+=+=

2

2
11ta− , jo posmâ BC kustîba ir vienmçrîgi

paâtrinâta un âtrums tâ sâkumposmâ ir at.
Tâ kâ âtrums punktos A un C ir vienâds ar
nulli, tad 011 =− taat  un ttaa /11= . Ievie-
tojot ðo sakarîbu S izteiksmç, to var pârrakstît

formâ 
22

2
11

2 taat
S += . Piebildîsim, ka posmâ

BC íermeòa kustîba ir lîdzîga vertikâli uz
augðu mesta íermeòa kustîbai. Tas nozîmç,
ka íermeòa âtrumam, atgrieþoties punktâ B
pçc punkta C sasniegðanas, ir tâ pati vçrtîba,
kas tam bija, kustoties uz punktu C, vai arî
kustîbas laiki virzienos no B uz C un no C
uz B ir vienâdi. Tâdâ gadîjumâ posma BC
garuma aprçíinâðanai varam izmantot formu-

lu, kas izsaka noieto ceïu vienmçrîgi paâtri-
nâtâ kustîbâ ar sâkuma âtrumu vienâdu ar 0,
kas dod 2BC 2

11ta= . Tas, protams, sakrît ar
iepriekð iegûto. Savukârt jau iepriekð tika

noteikts, ka 
)( 1

1
tt

v
a

−
= . Ievietojot a un a

1

izteiksmes, iegûsim

)(2

)(

1

2
11

tt

tttv
S

−
+

= .          (2)

Pielîdzinot (1) un (2) un saîsinot lîdzîgos
locekïus, var atrast, ka 3/1 tt = . Ievietojot
iegûto t

1
 izteiksmç (1), tiek noteikts meklç-

jamais attâlums 3/vtS = .

3. uzdevums. “Kurð kuru?”.
U-veida caurulç lîdzsvarâ ir divi nesajau-

cami ðíidrumi ar blîvumiem ρ
1
 un ρ

2
 (ρ

1
< ρ

2
)

tâ, ka robeþa starp ðíidrumiem atrodas tieði
caurules apakðâ. Augstumâ h virs caurules
zemâkâ punkta atrodas tieva
caurulîte, pçc kuras atvçrðanas
sâkas ðíidrumu pârtecçðana.

Par kâdu lielumu izmainî-
sies ðíidrumu lîmenis, kad
ðíidrumu pârtecçðana beigsies?

Atrisinâjums. Diemþçl ðâ
uzdevuma formulçjums ir ne-
korekts. Sâkotnçjais sistçmas
stâvoklis, kas ir attçlots zîmç-
jumâ, ir nestabils. Tâdçï nestabilitâtes attîstî-
bas dçï beigu stâvoklis bûs tâds, kâ ir parâdîts
otrajâ zîmçjumâ. Ir arî viegli parâdît, ka lîme-
òu izmaiòa kreisajâ
un labajâ zarâ nav at-
karîga no augstuma
h, bet ir atkarîga no
sâkotnçjiem lîmeòiem
h

1 
un h

2
, kas nav uz-

devumâ minçti.
Neskatoties uz ðo

nekorektumu, darbu
pârbaudes laikâ visas
saprâtîgâs idejas tika
vçrtçtas pozitîvi.
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4. uzdevums. “Spçles ar spoguli”.
Istabâ, kuras augstums ir H = 3,2 m, attâ-

lumâ h = 2,2 m virs grîdas karâjas spuldzîte.
Uz grîdas atrodas plakans taisnstûra formas
spogulis, kura laukums ir S = 24 cm2.

Kâdâ attâlumâ no griestiem atrodas lam-
piòas kvçldiega attçls spogulî? Kâda ir “saules
zaíîða”, kas tiek iegûts uz griestiem ar ðo
spoguli, forma un cik liels ir tâ laukums?
Lampiòas kvçldiegu uzskatît par punktveida
gaismas avotu!

Atrisinâjums. Kâ zinâms, plakanais spo-
gulis dod ðíietamo attçlu, kas atrodas aiz
spoguïa tâdâ paðâ attâlumâ kâ pats objekts
virs spoguïa (sk. zîmçjumu). Tâpçc attâlums
no spuldzîtes attçla spogulî lîdz griestiem ir
vienâds ar attâluma no grîdas lîdz griestiem
un attâluma no grîdas lîdz spuldzîtei summu:
L = h + H = 5,4 m.

Lai atbildçtu uz jautâjumu par “zaíîða”
formu, apskatîsim tâ veidoðanâs mehânismu.
“Zaíîti” veido tikai tie stari, kas nâk no spul-
dzîtes un atstarojas no spoguïa. Var uzskatâmi
iedomâties, ka ðíietamais attçls spîd caur
“lodziòu”, ko veido spogulis.

skaldnes. Tas nozîmç, ka attiecîgâs trîsstûru
malas ir proporcionâlas.

“Zaíîða” laukums ir vienâds ar S
x 
= L

x
D

x
,

kur L
x
 un D

x 
ir “zaíîða” garums un platums.

Ja ar L un D apzîmç atbilstoði spoguïa garumu
un platumu, tad no trijstûru lîdzîbas seko, ka

h

Hh
LLx

+= un 
h

Hh
DDx

+= .

Tâdçjâdi 
22






 +=





 +=

h

Hh
S

h

Hh
LDSx =

= 144,6 cm2, kur S = LD ir spoguïa laukums.

5. uzdevums. “Elektriskâ plîts”.
Uz elektriskâs plîts, kuras jauda P = 600 W

un lietderîbas koeficients η = 45%, uzsildîja
V = 1,5 l ûdens no t

1
 = 10 °C lîdz vârîðanâs

temperatûrai. Sildîðanas laikâ daïa ûdens α =
=  5% iztvaikoja.

Noteikt ðâ procesa norises ilgumu. Siltuma
zudumus neievçrot. Pieòemt, ka iztvaikoðana
galvenokârt notika temperatûrâ, kas ir tuva
vârîðanâs temperatûrai.

Atrisinâjums. Pilna plîts jauda tiek patç-
rçta ûdens uzsildîðanai lîdz 100 oC. Òemot
vçrâ, ka α = 5%, var uzrakstît:

PtVtcVQQQ η=ρλα+∆ρ=+= iztv..sild , kur c
ir ûdens îpatnçjâ siltumietilpîba un λ ir tâ
îpatnçjais iztvaikoðanas siltums. Ievçrojiet, ka
mçs esam izmantojuði uzdevumâ dotos norâ-
dîjumus, pieòemot, ka ûdens îpatnçjais iztvai-
koðanas siltums nav atkarîgs no temperatûras,
un òemot λ skaitlisko vçrtîbu, kas atbilst
100 oC.  No uzrakstîtâ vienâdojuma seko

=
η

ρλα+∆ρ=
P

VtcV
t

s
60045,0

103,25,105,0905,14200 6

⋅
⋅⋅⋅+⋅⋅= = 45,6 min.

6. uzdevums. “Elektriskais dzinçjs”.
Elektriskais dzinçjs patçrç enerìiju no lîdz-

strâvas avota, kura spriegums ir U = 120 V. Mai-
noties dzinçja darba reþîmam, strâvas stiprums
tâ tinumâ palielinâjâs par ∆I = 3 A, bet lietde-
rîbas koeficients samazinâjâs par ∆µ = 5%.

Spogulis un “zaíîtis” kalpo par pamatu
divâm piramîdâm, kuru kopçjâ virsotne ir
spuldzîtes attçls. Ðîs piramîdas ir ìeometriski
lîdzîgas, tâdçï arî “zaíîða” forma ir taisnstûris.
Ir lîdzîgas arî atbilstoðâs trijstûrveida sânu
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Noteikt dzinçja tinuma pretestîbu!
Atrisinâjums. Pilna jauda, ko sprieguma

avots attîsta pie strâva stipruma I, ir vienâda
ar UI. Tâ sastâv no jaudas µUI, kas tiek patç-
rçta lietderîgâ darba veikðanai, un no jaudas
IU

t
, kas tiek zaudçta, sildot dzinçja tinumus.

(Ðeit U
t
 =  IR ir sprieguma kritums uz tinuma

pretestîbas.) Sakarîba starp jaudâm uzrak-
stâma vienâdojumâ

UIR

RIIUIUIUIU t

/1

2

−=µ
+µ=+µ=

Iegûta sakarîba starp µ un I ir lineâra,
tâpçc URI ⋅∆−=µ∆  un meklçjamâ tinuma

pretestîba ir Ω==
∆

µ∆−= 2
3

05,0
120

I
UR .

7. uzdevums. “Lietus bremzç vilcienu”.
Pa horizontâlu ceïa posmu ar nemainîgu

âtrumu v = 72 km/h brauc vilciens.
Kâ jâmaina lokomotîves jauda, lai vilciens

turpinâtu kustçties ar tâdu paðu âtrumu stipra
vertikâla lietus laikâ, kad ik sekundi uz vilcie-
nu nokrît m = 100 kg ûdens, kas pçc tam
noplûst pa vagonu sienâm? Berzes spçka
maiòu neòemt vçrâ.

Atrisinâjums. Risinâsim ðo uzdevumu ar
zemi saistîtâjâ atskaites sistçmâ. Uz vilcienu
krîtoðajam ûdenim âtruma horizontâlâ kom-
ponente ir vienâda ar 0, bet uz zemi noplû-
duðajam ûdenim ðî komponente kïûst vie-
nâda ar vilciena âtrumu v. Savukârt vilciena
âtrums paliek nemainîgs, jo lietus bremzçjoðo
iedarbîbu kompensç lokomotîves jaudas pie-
augums ∆N = ∆F·v, kas jânosaka.

Apskatot otro Òûtona likumu vilcienam,
secinâm, ka lokomotîves spçka pieaugums
∆F pçc moduïa ir vienâds ar pretestîbas spçku
pieaugumu ûdens paâtrinâðanas dçï, jo vil-
ciena paâtrinâjums pirms un pçc lietus sâku-
ma paliek vienâds ar nulli. Savukârt treðais
Òûtona likums nosaka, ka spçks, ar ko vil-
ciens paâtrina ûdeni, ir vienâds ar spçku, ar
kuru ûdens bremzç vilcienu. Secinâm, ka abi
ðie spçki pçc moduïa ir vienâdi ar ∆F.

Vçlreiz izmantojam otro Òûtona likumu,
ðoreiz ûdenim. Integrâlajâ formâ tas nosaka,
ka laika intervâlâ δt spçka impulss ∆F δt ir
vienâds ar ûdens impulsa izmaiòu δp. Ðo lielu-
mu var izteikt kâ ∆p = (m·δt)·v, kur m = 100
kg/s ir vienas sekundes laikâ noplûduðâ ûdens
masa. No ðîm sakarîbâm izriet, ka ∆F = mv.
Jaudas pieaugums ir spçka pieauguma un
âtruma reizinâjums, ∆N = mv2 = 40 kW.

Atzîmçsim, ka uzdevuma risinâðanâ var
izmantot mehâniskâs enerìijas nezûdamîbas
likumu, jo mijiedarbîba starp vilcienu un
ûdens lâsçm ir neelastîga.

8. uzdevums “Cilindrs ar ðíçrssienu”.
Siltumizolçts trauks ar tilpumu 2V vidû

pârdalîts ar plânu ðíçrssienu. Vienâ trauka
pusç atrodas n

1
 molu vienatomu gâzes ar

temperatûru T
1
 un spiedienu p

1
. Otrâ pusç

atrodas citas vienatomu gâzes n
2
 moli ar tem-

peratûru T
2
 un spiedienu p

2
.

Noteikt maisîjuma temperatûru pçc ðíçrs-
sienas izòemðanas!

Atrisinâjums. Tâ kâ trauks ir siltumizo-
lçts, pçc gâzu sajaukðanas to kopçjâ enerìija
paliek nemainîga. Ideâlâs gâzes n molu iekðç-
jâ enerìija ir vienâda ar tâs molekulu siltum-

kustîbas enerìiju: 
2

3nRT
U = . Pirms ðíçrssie-

nas izòemðanas sistçmas iekðçjâ enerìija ir
vienâda ar abu gâzu iekðçjo enerìiju summu:

2

3

2

3 2211 RTnRTn
U += . Savukârt pçc ðíçrssie-

nas izòemðanas abu gâzu temperatûra izlîdzi-
nâs un kïûst vienâda ar T. Ðajâ stâvoklî pirmâs
un otrâs gâzes enerìija attiecîgi ir

2

3 1
1

RTn
U =  un 

2

3 2
2

RTn
U = . Enerìijas ne-

zûdamîbas likums nosaka vienâdîbu

2

)(3

2

3

2

3 212211 RTnnRTnRTn +
=+ .

Lîdz ar to meklçjamâ temperatûra pçc

sieniòas izòemðanas ir  
21

2211

nn

TnTn
T

+
+

= .
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9. uzdevums. “Atmosfçras lâdiòð”.
Novçrtçjiet vidçjo atmosfçras elektrisko

lâdiòu blîvumu σ, ja ir zinâms, ka vidçjâ
elektriskâ lauka intensitâte pie Zemes virsmas
ir E

0
 ≈ 130 V/m, bet h = 1,5 km augstumâ

tâ samazinâs lîdz E
h
 ≈ 30 V/m!

Atrisinâjums. Meklçjamais lâdiòu blîvums

ir vienâds ar 
h

h

V

Q

−

−=σ
Z

Z , kur hZQ −  un hV −Z  ir

attiecîgi lâdiòð un tilpums slânim, kas atrodas
starp Zemes virsmu un sfçrisku virsmu ar râ-
diusu hR +Z , kur ZR  ir Zemes râdiuss.

Sfçriskâ slâòa radîtâ elektriskâ lauka inten-
sitâte ir tâda pati, kâda tâ bûtu, ja viss lâdiòð
koncentrçtos sfçras centrâ. Uz Zemes virsmas

intensitâte ir 
2
Z0

0
4 R

Q
E Z

πε
= . Augstumâ h   tâ

ir
2
Z0

ZZ

2
Z0

ZZ

4)(4 R

QQ

hR

QQ
E hh
h πε

+
≈

+πε
+

= −− (jo R
z
 >>h).

hRRhRV h
2
Z

3
Z

3
ZZ 4

3

4
)(

3

4 π≈π−+π=−  un

hRVQ ZhZhZ
24πσ=σ= −− .

Uzdevumu var atrisinât arî vienkârðâk,
atmosfçras slâni ar biezumu h virs nelielas
platîbas ar laukumu S tuvinâti uzskatot par
lâdçtu plakni (tas atbilst nosacîjumam

hR >>Z ). Tas saistîts ar to, ka Zemes tuvumâ
elektriskâ lauka intensitâtes izmaiòas izraisa
atmosfçrâ uzkrâtie elektriskie lâdiòi. Lauka
intensitâte augstumâ h ir E

h
 =  E

1
 +  E

2
, kas

ir divu intensitâðu summa. Pirmo komponenti
(E

1
) veido lâdiòð Vσ starp Zemes virsmu un

augstumu h, tâs vçrtîba ir E
1
 =  Vσ/(2ε

0
S).

Otro intensitâtes sastâvdaïu (E
2
) veido visi

lâdiòi q
>h

, kas atrodas virs laukuma S augstâk
nekâ h. Konkrçta izteiksme tâs aprçíinâðanai
nav nepiecieðama. Savukârt pie Zemes vir-
smas uzlâdçtâ “plakne” ar kopçjo lâdiòu Vσ 
veido lauku ar pretçjo zîmes intensitâti

S0ε
σ−

 2

 V
, lîdz ar to E

0
 =  – 2

 2

 V
E

S
+

ε
σ

0
.

Iegûstam, ka E
h
–E

0
 =

S0ε
σV

, un ievçrojot,

ka V =  h·S, mçs iegûstam uzdevuma atbildi.
Ðis vienkârðotais risinâjums demonstrç, ka

arî “plakanâs Zemes” tuvinâjums var bût no-
derîgs, ja vien izpildâs tâ pielietoðanas nosa-
cîjumi (ðajâ gadîjumâ nosacîjums hRZ >> ).

Izsakâm lielu pateicîbu tiem cilvçkiem,
kuri palîdzçja uzdevumu komplekta izstrâ-
dâðanâ un olimpiâdes norises organizçðanâ.
Lielu ieguldîjumu veica Jâzeps Baðko, Pjotrs
Griðins, Romans Dinuls, Dmitrijs Docenko,
Austris Krauja, Vladimirs Miglâns, Voldemârs
Muiþnieks, Pâvels Nazarovs, Ruta Ogurcova,
Mâris Ozols, Jevgenijs Proskurins, Dace Rek-
nere, Jânis Timoðenko, Andrejs Timuhins un
daudzi citi. Sadarbîbâ ar Ventspils Augstskolu
ðogad pirmo reizi olimpiâde tika rîkota arî
Ventspilî, par ko izsakâm lielu pateicîbu Vent-
spils Augstskolas administrâcijai.

Informâcija par Latvijas Atklâto fizikas
olimpiâdi, kâ arî uzdevumi ar atrisinâjumiem
(no 2000. gada) ir pieejama internetâ olimpi-
âdes mâjaslapâ http://www.cfi.lu.lv/teor/
olimp/.

Ievietojot ðo izteiksmi intensitâtes E
h
 for-

mulâ, iegûstam:

 hEh
R

Q
Eh

0
0

0
2
Z0

Z

4 ε
σ+=

ε
σ+

επ
= .

Tâdçjâdi lâdiòu blîvums ir vienâds ar

12
00

1500

751085,8)( −
=⋅⋅−=

−ε
=σ

h

EEh

3

13

m

Kl
104,4 −⋅−= .
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OLIMPIÂDES REZULTÂTI

Norâdîti uzdevumu risinâðanas rezultâti (procentos), iekavâs – laureâtu rezultâti (procentos). D

        
Uzdevums

          Atzîme, % (%)

Rîga Daugavpils Liepâja Ventspils

1. Jocîgs íeblis (9.–12. kl.) 18,6 (30,2) 16,0 (25,0) 22,0 (90,0) 20,8 (40,0)
2. Turp un atpakaï (9.–12. kl.) 7,6 (75,6) 6,3 (100) 0,8 (45,0) 1,0 (100)
3. Kurð kuru? (9.–12. kl.) 16,0 (47,5) 10,5 (100) 9,1 (100) 1,8 (10,0)
4. Spçles ar spoguli (9.–12. kl.) 34,2 (75,6) 27,2 (100) 11,4 (100) 31,8 (100)
5. Elektriskâ plîts (9. kl.) 38,2 (90,0) 57,5 (–) 14,0 (–) 17,8 (–)
6. Elektriskais dzinçjs (9.–10. kl.) 1,0 (4,2) 4,0 (–) 0 (–) 8,9 (–)
7. Lietus bremzç vilcienu (10.–12. kl.) 12,2 (36,6) 6,8 (100) 3,5 (10,0) 5,0 (0)
8. Cilindrs ar ðíçrssienu (11.–12. kl.) 6,2 (70,8) 7,4 (100) 6,2 (20,0)  26,4 (75,0)
9. Atmosfçras lâdiòð (11.–12. kl.) 1,2 (8,4) 1,4 (0) 3,1 (0) 0,7 (10,0)

AGNIS ANDÞÂNS

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

(Nobeigums)

4. Ja P ir ∆ABC augstumu krustpunkts, tad
(19. zîm.)

No abâm izceltajâm vienâdîbâm seko, ka
∠CB

1
P = ∠CA

1
P = 90°, t. i., P ir ∆ABC aug-

stumu krustpunkts.

5. Salîdzinâm divas monçtas A un B. Pastâv
divas iespçjas.

1. A un B ir daþâdas masas. Tad viena no
tâm ir viltota, otra – îsta. Sadalâm atlikuðâs
2004 monçtas 1002 pâros un katru no tiem
salîdzinâm ar pâri (A, B). Katrâ svçrðanâ mçs
noskaidrosim, cik viltoto monçtu ir konkrçtajâ
pârî. Pavisam tiks izmantotas 1 + 1002 = 1003
svçrðanas.

2. A un B ir vienâdas masas. Kâ iepriekð,
salîdzinâm pâri (A, B) ar citiem monçtu pâ-
riem, kamçr atrodam pâri (C, D), kura masa
atðíiras no (A, B) masas. Pieòemsim, ka
(C, D) kopçjâ masa ir mazâka nekâ (A, B)
kopçjâ masa (otrs gadîjums ir “simetrisks”). Tad
A un B, kâ arî visas citas lîdz ðim svçrtâs
monçtas ir îstas. Salîdzinâm A un C. Rezultâtâ

 

A B 

C 

A 1 

B1 

C1 

P 

A B 

C 

A 1 

B1 

C1 

P 

19. zîm. 20. zîm.

∠AB
1
B = ∠AA

1
B (un tâtad A, B, A

1
, B

1
 ir uz

vienas riòía lînijas) un ∠AC
1
C = ∠AA

1
C (tâtad

A, C, A
1
, C

1
 ir uz vienas riòía lînijas). No otras

puses, ja uzdevumâ minçtâs divas riòía lînijas
eksistç, tad (20. zîm.) ievilktu leòíu îpaðîbas
dçï ∠A

1
CC

1
 = ∠A

1
AB = ∠A

1
B

1
P. No ðejienes

seko, ka B
1
, C, A

1
, P ir uz vienas riòía lînijas

un tâtad ∠∠∠∠∠CA
1
P + ∠∠∠∠∠CB

1
P = 180°. No tâ, ka

A, B
1
, A

1
, B ir uz vienas riòía lînijas, seko,

ka ∠AB
1
B = ∠AA

1
B un tâtad ∠∠∠∠∠CB

1
P = ∠= ∠= ∠= ∠= ∠CA

1
P.
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mçs atrodam vismaz vienu monçtu no pâra
(C, D), kura ir viltota. Tagad izveidojam pâri
(îsta monçta, viltota monçta) un turpinâm kâ
1. gadîjumâ. Pavisam tiks izmantotas 1 + 1002 +
+ 1 = 1004 svçrðanas.

11. klase
1. Apzîmçsim apskatâmos skaitïus ar n;

n + 1; n + 2; n + 3; n + 4; n + 5. Ja n (un
tâtad arî n + 5) nedalâs ar 5, tad tieði viens no
apskatâmajiem skaitïiem dalâs ar 5. Ja n dalâs
ar 5, tad neviens no skaitïiem n + 1; n + 2;
n + 3; n + 4 nedalâs ar 5; divi no tiem (to
starpîba ir 2) nedalâs ar 2; vismaz viens no
ðiem abiem nedalâs ar 3. Ðis skaitlis tâpçc
dalâs ar kâdu pirmskaitli p, p > 5; tâtad

7p ≥ . Bet no seðiem pçc kârtas òemtiem
skaitïiem tikai viens var dalîties ar p, ja p > 6.

2. Vajag vismaz 



 −=

3

1n2
k  lçdijas, un

ar ðo daudzumu pietiek.
(Tâtad 2m, ja n = 3m;
2m + 1, ja n = 3m + 1;
2m + 1, ja n = 3m + 2.)
Pieòemsim, ka ir k lçdijas, kas apmierina

uzdevuma nosacîjumus. Tad ir vismaz n – k
rindas (kolonnas) bez lçdijâm.

Pieòemsim, ka augðçjâ “bezlçdiju” rindâ r
1
,

r
2,
 ..., r

n – k
 ir rûtiòas, kuru kolonnâs nav lçdiju,

un labçjâ “bezlçdiju” kolonnâ R
1
, R

2
, ..., R

n – k

ir rûtiòas, kuru rindâs nav lçdiju (ievçrojam:
viena r

i
 sakrît ar vienu R

j
). Tad ir vismaz

2(n – k) – 1 ðâdas rûtiòas uz daþâdâm diagonâ-
lçm, kas paralçlas AC. Tâpçc jâbût k ≥ 2(n – k),

3
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n = 3m

n = 3m + 1,
n = 3m + 2

    21. zîm.

22. zîm.

3k ≥ 2n – 1, 
3

1n2
k

−≥ .

3. Novelkam perpendikulu KT pret AB.
Tâ kâ BMKBTK ∠=∠ , tad ap BTMK var
apvilkt riòía lîniju. Tâpçc KTMKBM ∠=∠ .
Simetrijas pçc (attiecîbâ pret AM)

KSMKTM ∠=∠ , tâpçc KSMKBM ∠=∠ .
Tâ kâ BM || CN, tad KCNKBM ∠=∠ .

Tâ kâ ap CNKS var apvilkt riòía lîniju (pretçjo
leòíu summa ir 180°), tad NSKNCK ∠=∠ .
No ðejienes seko vajadzîgais (sk. 23. zîm.).

23. zîm.

 

23. 

T 

M  

K 
N 

S 
C 

B 

A 

4. a) Pieòemsim, ka 1yx0 <<≤ . No do-
tâ ( ) ( ) x3xfy3yf −>− , tâpçc ( ) ( )xfyf ≥−

( )xy3 −≥ . Tâ kâ 0 < x  +  y  +  1 < 3, tad

( ) ( ) ( )( )xy1yxxfyf −++≥−  jeb ( ) ( )xfyf ≥−
xyyxyxxy 22 −+−+−≥ , jeb ( ) yyyf 2 ≥−−

( ) xxxf 2 −−≥ , k.b.j.
b) Pieòemsim, ka yx1 <≤ . Tad no dotâ

( ) ( ) 33 xxfyyf −>− , tâpçc ( ) ( )xfyf >−
( )( )22 xxyyxy ++−> .
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Tâ kâ 1xyxxyy 22 ++>++ , tad
( ) ( ) ( )( )xy1yxxfyf −++>− , no kurienes

kâ a) gadîjumâ seko vajadzîgais.
Ja ( ) xxxf 2 −−  ir augoða apgabalos [0; 1]

un [ )∞;1 , tad tâ ir augoða arî apgabalâ [ )∞;0

5. Tâ kâ visi trîs skaitïi nav daþâdi, apzî-
mçsim tos ar x; x; y (varbût x = y). Reizi-
nâjums yxyxx 2=⋅⋅  ir vesela skaitïa
kvadrâts tad un tikai tad, ja y ir vesela skaitïa
kvadrâts. Tâtad viens no ðiem skaitïiem ir 4
un abi pârçjie ir savâ starpâ vienâdi.

Ja visi skaitïi ir 4, tad katrs zçns redz divus
èetriniekus. Tâ kâ katrs zina, ka 4 ir lietots
vai nu vienu, vai trîs reizes, tad katrs secina,
ka viòam uz pieres ir skaitlis 4. Ja visi skaitïi
nav 4, tad viens zçns redz divus vienâdus
skaitïus, kas nav 4; tâpçc viòð secina, ka
viòam uz pieres ir 4. Katrs no abiem pârçjiem
redz skaitïus 4 un 4x ≠ , tâpçc no iepriekðçjâ
secina, ka viòam uz pieres ir x (x ir viens no
skaitïiem 2; 3; 5; 6; 7; 8).

12. klase
1. Apskatâmo krustpunktu abscisas ir vie-

nâdojuma bax7x2x 24 +=+−  saknes (ja
baxy +=  ir novilktâs taisnes vienâdojums;

skaidrs, ka taisne nav perpendikulâra Ox asij,
jo tad tâ krustotu grafiku vienâ punktâ; tâpçc
tâs vienâdojums ir formâ baxy += ). Ðo vie-
nâdojumu var pierakstît formâ

( ) 0b7axx2x0x 234 =−+−−⋅+ .
Apzîmçjot krustpunktu abscisas ar x

1
; x

2
;

x
3
; x

4
, no Bezû teorçmas seko, ka kreisâ puse

identiski vienâda ar ( )( )(21 xxxxx −−−
)( )43 xxx −− . Pielîdzinot koeficientus pie x3,

iegûstam vajadzîgo.

2. a) Var gadîties, ka ir 11 deputâti, kuru
“aizspriedumu struktûra” attçlota 24. zîm. (zî-
mçjumâ no katra punkta iziet bultiòas uz pie-
ciem tam sekojoðiem punktiem pulksteòrâdî-
tâja kustîbas virzienâ). Nekâdus divus no tiem
nevar iekïaut vienâ komisijâ. Tâtad var gadîties,
ka nepiecieðamas vismaz 11 komisijas.

b) Parâdîsim, ka ar 11 komisijâm vienmçr
pietiek. Pierâdîsim to ar matemâtisko indukciju
patvaïîgam deputâtu skaitam n. Pie n = 1; 2;
...; 11 tas ir acîmredzams (katrâ komisijâ iekïauj
vienu deputâtu).

Pieòemsim, ka apgalvojums ir pareizs pie
n = 1; 2; 3; ...; m – 1, kur m ≥ 12. Apskatîsim
m deputâtus. Ja katru no ðiem deputâtiem “ie-
nîst” vairâk nekâ pieci citi, tad kopçjais “ienai-
du” skaits ir lielâks par 5m, tâ ir pretruna, jo
katram deputâtam ir aizspriedumi ne vairâk
kâ pret pieciem citiem, un “ienaidu” nav vairâk
par 5m.

Tâpçc eksistç deputâts A, pret kuru aiz-
spriedumu nav vairâk kâ pieciem citiem. Ap-
skatîsim visus m – 1 deputâtus, izòemot A.
Saskaòâ ar induktîvo hipotçzi tos var sadalît
11 komisijâs vajadzîgâ veidâ. Deputâts A ir
“nepieòemams” ne vairâk kâ 10 no tâm (jo
ir ≤ 5 deputâti, kam ir aizspriedumi pret viòu,
un ir ≤ 5 deputâti, pret kuriem viòam ir aiz-
spriedumi). Tâtad A var pievienot vismaz
vienai komisijai. Induktîvâ pâreja izdarîta.

3. Pârbaude parâda, ka der p = 2; 3; 5 un
neder p = 7; p = 11. Pieòemsim, ka p > 11. Ja
p = 3k + 1, tad p2 = 9k2 + 6k + 1; ja p = 3k + 2,
tad p2 = 9k2 + 12k + 4. Tâtad p2 + 11 dalâs
ar 3. Bez tam p ir nepâra skaitlis, p = 2q + 1;
tâpçc p2 + 11 = 4q2 + 4q + 12 dalâs ar 4.
Tâpçc p2 + 11 = 12a, kur a ≥ 12 (jo p2 + 11 >
> 112 + 11 = 12×11). Ðim skaitlim ir vismaz
11 daþâdi dalîtâji 1; 2; 3; 4; 6; 12; 2a; 3a; 4a;

 

24. zîm.
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6a; 12a. Tâtad ðie p neapmierina uzdevuma
prasîbas.

4.

Tâpçc 102102411025 ==− , 1025 – 25 =
= 1000 un 4006251025 =−  ir skaitïa 640000
dalîtâji, bet 851352051025 ⋅⋅==−  un

9001251025 =−  – nav.
Atbilde. (1; 1024), (25; 1000), (400; 625),

(625; 400), (1000; 25), (1024; 1).

2. Pirmais atrisinâjums. Tâ kâ intervâlâ (0; 1)
atrodas tikai viena no kvadrâtvienâdojuma

( ) 0xf =  saknçm, tad abas vçrtîbas ( )0f  un
( )1f  reizç nevar bût pozitîvas. Tâpçc
( ) ( ) 01f0f ≤⋅ . Iegûstam ( ) 01qpq ≤++  jeb

0qpqq2 ≤++ , jeb ( ) 0qf ≤ .
Otrais atrisinâjums. Pieòemsim, ka vienâdo-

juma ( ) 0xf =  saknes ir x
1
 un x

2
. Saskaòâ ar

Vjeta teorçmu ( ) −=++= xxxqpqqqf 2
2

2
1

2

( ) =++− xxxxxx 212121

( ) =+−−= 1xxxxxx 212121

( )[ ] ( )[ ]2211 x1xx1x −⋅−= .
Saskaòâ ar uzdevumâ doto tieði viena no

kvadrâtiekavâm ir negatîva, tâpçc to reizi-
nâjums ir 0≤ .

3. Apzîmçjam ievilktâs riòía lînijas
pieskarðanâs punktus ABC∆  malâm ar X; Y;
Z (sk. 26. zîm.) Taisnleòía trijstûri AXI, AZI,
A

1
YI un A

2
YI ir vienâdi savâ starpâ (hk), tâpçc

A
1
A

2
 = AX + AZ. Lîdzîgi B

1
B

2
 = BX + BY un

C
1
C

2
 = CY + CZ. Saskaitot ðîs vienâdîbas, ie-

gûstam vajadzîgo.

 

25. zm  

S R 

M  

B 

C 

Q 

O 

A 

A 

D 

25.
zîm.

Tâ kâ PDS45AmB
2

1
PMS o ∠==∪=∠ ,

tad ap PDMS var apvilkt riòía lîniju. Tâ kâ
∠DMS = 90o (balstâs uz 180o “lielajâ” riòía
lînijâ), tad arî ∠DPS = 90o. Tâpçc PS⊥⊥⊥⊥⊥BD.
Lîdzîgi pierâda, ka RQ⊥⊥⊥⊥⊥AC. No izceltajiem
faktiem seko vajadzîgais, jo BD⊥AC.

5. n = 2k, k = 0; 1; 2; … .
Ja k = 0, tad n = 1; vienîgâ spuldze tiek

ieslçgta, un tâlâk nekas netiek darîts. Pie n = 2k,
k ∈N, katram no dalîtâjiem d = 2; 4; 8; …; 2k – 1;
2k atbilstoðâ maiòu sçrija skar katru spuldzi 0
vai d reizes (tâtad kopumâ neietekmç tâs stâ-
vokli), kamçr dalîtâjam 1 atbilstoðâ sçrija maina
katras spuldzes stâvokli vienu reizi. Tâpçc bei-
gâs visas spuldzes bûs ieslçgtas.

Ja turpretî skaitlim n ir kâds nepâra pirm-
skaitlis p, ar kuru n dalâs, tad (p + 1)-â spuldze
(uzskatot S par pirmo spuldzi) tiks “aizskarta”
tieði divas reizes (sçrijâs, kas atbilst n dalîtâjiem
1 un p) un tâpçc beigâs paliks izslçgta.

VALSTS OLIMPIÂDES 3. KÂRTAS
UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

9. klase
1. Viens no skaitïiem x un y ir pâra, otrs –

nepâra. Skaitïa 640000 nepâra dalîtâji ir 1; 5;
25; 125; 625. Ievçrojam, ka 104 25640000 ⋅= .

 

A  

A1 

A2 

B 

C 

I 

X Y 

Z 

26. zîm.

4. Ja uzdevumus apzîmçjam ar A; B; C; D;
E; F; G; H, tad astoòiem skolçniem var iedot
komplektus ABC; ADE; AFG; BDG; BFH,
CDH, CEF, EGH. Tâtad var bût astoòi skolçni.

25. zîm.
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28. zîm.

��

��

��

��

��
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����
���

��

 B  un C

�

��

��

��

��
��

��

��

��
����

27. zîm.

Ja kâdu uzdevumu iedalîtu 4≥  skolçniem,
tad katram no tiem jâsaòem vçl divi citi uzde-
vumi, un pavisam bûtu vismaz 9241 =⋅+
uzdevumi – pretruna. Tâtad katru uzdevumu
iedeva ne vairâk kâ trim skolçniem, un pavi-
sam tika iedoti augstâkais 2438 =⋅  uzdevu-
mu teksti. Tâ kâ katrs skolçns saòçma trîs tek-
stus, tad skolçnu nav vairâk par 24 : 3 = 8.

5. 8l; 7l; 6l; 5l; 4l; 3l; 2l; 1l; 0l.
To, ka minçtâ atbilde apmierina uzdevuma

nosacîjumus, pârbauda tieði. Pierâdîsim, ka tâ
ir vienîgâ. Tâ kâ pçc viena “cikla” ûdens sada-
lîjums ir sâkotnçjais, mçs varam iztçloties, ka
process notiek bezgalîgi un ir periodisks. Ap-
skatîsim ðajâ bezgalîgajâ periodiskajâ procesâ
deviòu vienu otrai sekojoðu pârlieðanu virkni,
kas sâkas ar ûdens izlieðanu no tâ trauka T,
kurâ ir vismazâkais procesa gaitâ no trauka
izlejamais ûdens daudzums; apzîmçsim ðo
daudzumu ar 8x. Saskaòâ ar ðo izvçli traukâ
T astoòâs nâkamajâs lieðanâs katrâ reizç tiks
ieliets vismaz ûdens daudzums x.

Tâ kâ traukâ T astoòâs nâkamajâs lieðanâs
kopâ ielies ûdens daudzumu 8x, tad katrâ no
ðîm astoòâm lieðanâm traukâ T ielies ûdens
daudzumu x. Tâtad katrâ traukâ tai brîdî, kad
no tâ izlej ûdeni, ir ûdens daudzums 8x. No
tâ iegûstam, ka ûdens daudzums sâkotnçji ir
8x; 7x; 6x; 5x; 4x; 3x; 2x; x; 0. Tâ kâ

360xx7x8 =++++ , iegûstam x = 1, no
kâ seko uzdevuma atbilde.

10. klase
1. Ja kâdai kompânijai bûtu mazâk par de-

viòiem birojiem, tad tâ nevarçtu noorganizçt
vairâk par 28 reisiem, jo no astoòiem elemen-
tiem var izveidot ne vairâk kâ 28 pârus. Tâtad
katrai kompânijai ir vismaz deviòi biroji, un
biroju kopskaits ir vismaz 810909 =⋅ . Tâ kâ

1008810 ⋅> , tad starp 100 pilsçtâm ir jâbût
tâdai, kurâ ir vairâk nekâ astoòi, tâtad vismaz
deviòi biroji.

2. Skaidrs, ka 2p ≠ , 2q ≠ , 3p ≠ . Ja
p = 3k + 2, Nk ∈ , tad p + 10 nav pirmskait-

lis. Tâpçc p = 3k + 1, Nk ∈ . Ja q = 3m + 1,
Nm ∈ , tad p + q + 1 = 3(k + m + 1) nav

pirmskaitlis. Ja q = 3m + 2, Nm ∈ , tad
q + 10 nav pirmskaitlis. Tâpçc q = 3. Tad
q + 4 un q + 10 tieðâm ir pirmskaitïi un jâ-
meklç tâdi pirmskaitïi p formâ p = 3k + 1,

Nk ∈ , ka p + 4, p + 6, p + 10 arî ir pirm-
skaitïi. Tieða pârbaude parâda, ka der tikai
p = 7, p = 13, p = 37, p = 97.

3. 1. risinâjums. Speciâlâ gadîjumâ, ja M ir
loka AMD viduspunkts, apskatâm taisni l, kas
iet caur M un abu riòíu centriem. Tâ ir perpen-
dikulâra taisnei t, tâtad krusto gan nogriezni
AD, gan nogriezni BC to viduspunktos. Tâdâ
gadîjumâ DMCAMB ∠=∠ , jo ðie leòíi ir viens
otram simetriski attiecîbâ pret l.

Vispârîgâ gadîjumâ (kas ietver arî speciâlo)
novelkam punktâ M abu riòía lîniju kopçjo
pieskari s (sk. 27. zîm.). No ievilktu leòíu
un hordas–pieskares leòíu îpaðîbâm seko
27. zîm. atzîmçtâs leòíu vienâdîbas. Redzams,
ka ∠CMD = ∠)) – ∠)  un ∠AMB = ∠MBC – ∠MAB
(ârçjâ leòía îpaðîba) = ∠)) – ∠) , tâtad

AMBCMD ∠=∠ .
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2. risinâjums. Pagarinâm MB un MC lîdz
krustpunktiem B

1
 un C

1
 ar ârçjo riòía lîniju

(sk. 28. zîm.). Tâ kâ abas riòía lînijas ir ho-
motçtiskas ar centru M, tad B

1
 un C

1
 ir atbilstoði

punktu B un C attçli ðajâ homotçtijâ; tâtad
taisne B

1
C

1
 ir taisnes BC attçls, tâpçc

BC||CB 11 . Tâpçc loki AB
1
 un C

1
D ir vienâdi,

no kâ seko uz tiem balstoðos ievilkto leòíu
vienâdîba.

4. Ievçrojam, ka

++
+

+
+

+
+

=
43

1

32

1

21

1
S

=
+

+
+

+
20062005

1

20052004

1

( ) ( ) ( ) ++−+−+−= 342312

( ) ( ) =−+−+ 2005200620042005

7,4312006 ≥−= .

Tâ kâ ðajâ summâ katrs nâkamais saskai-
tâmais mazâks par iepriekðçjo, tad uzdevuma
formulçjumâ minçto saskaitâmo summa ir lie-

lâka par S
2

1
, tâtad lielâka par 21,85.

5. n = 11.
Vispirms parâdîsim, ka pie n = 10 skaitïus

var nokrâsot tâ, lai minçtâ tipa atrisinâjums ne-
eksistçtu. Piemçram, nokrâsojam 1; 2; 9; 10
baltus, bet 3; 4; 5; 6; 7; 8 – sarkanus. Katru
trîs sarkano saskaitâmo summa ir vismaz

933 =⋅ , tâtad nav sarkana. Savukârt katru trîs
baltu saskaitâmo summa ir vismaz 11 (ja kâds
no tiem ir 9 vai 10), vai no 3 lîdz 6 (ja neviens
no tiem nav ne 9, ne 10), tâtad nav balta.

Tagad parâdîsim, ka pie n = 11 minçtâ tipa
atrisinâjums noteikti eksistç. To, ka skaitlis x
ir balts, respektîvi, sarkans, pierakstîsim kâ
x ~ b, respektîvi, x ~ s. Pieòemsim pretçjo
tam, kas jâpierâda. Ðíirojam divus gadîjumus.

Skaitïi 1 un 2 ir vienâ un tai paðâ krâsâ;
varam pieòemt, ka 1 ~ s un 2 ~ s. Tâ kâ

1 + 1 + 1 = 3 un 1 + 1 + 2 = 4, tad 3 ~ b
un 4 ~ b.

Tad 3 + 3 + 3 = 9, tâpçc 9 ~ s; tâ kâ
3 + 4 + 4 = 11, tad 11 ~ s. Bet 1 + 1 + 9 =
= 11 – pretruna.

Skaitïi 1 un 2 ir daþâdâs krâsâs; varam pie-
òemt, ka 1 ~ s un 2 ~ b. Tâ kâ 1 + 1 + 1 = 3,
tad 3 ~ b. Tâ kâ 2 + 2 + 2 = 6, tad 6 ~ s;
tâ kâ 2 + 3 + 3 = 8, tad 8 ~ s. Bet 1 + 1 +
+ 6 = 8 – pretruna.

11. klase
1. Attçlosim skolotâjus ar m sarkaniem

punktiem, bet skolçnu pârus – ar 
( )

2

1nn −

zaïiem punktiem. Ja kâds skolotâjs mâca abus
kâdâ pârî ietilpstoðos skolçnus, novilksim starp
atbilstoðajiem punktiem lîniju. No katra sarkanâ

punkta iziet tieði 
( )

2

1aa −
 lînijas, tâpçc lîniju

kopskaits ir ( )1aam
2

1 −⋅⋅⋅ . No katra zaïâ pun-

kta iziet tieði b lînijas, tâpçc lîniju kopskaits ir

( )1nnb
2

1 −⋅⋅⋅ . No vienâdîbas ( )1aam
2

1 =−⋅⋅⋅

) ( )1nnb
2

1 −⋅⋅⋅=  seko vajadzîgais.

2. Pieskaitot abâm dotâs vienâdîbas pusçm

1, iegûstam ( )2n1n 1a1a +=++ . Tâpçc 2006a +
( ) 20052

1 1a1 +=+ un 01a2006 ≥+  un 1a2006 −≥ .
No otras puses, ja 1−≥α , tad, izvçloties

11a
20052

1 −+α= , iegûsim α=2006a . Tâpçc

a
2006

 iespçjamo vçrtîbu kopa ir [ )∞− ;1 .

3. Vispirms atzîmçsim, ka naturâliem x un
y pastâv nevienâdîba yx1xy +≥+ ; tieðâm,
tâ ir ekvivalenta ar ( )( ) 01y1x ≥−− , kas ir pa-
tiesîba. Lai izpildîtos ( )( ) z21xyyx =++ , jâbût

a2yx =+ , b21xy =+ , kur a un b – naturâli
skaitïi; saskaòâ ar iepriekðçjo ab ≥ . No tâ,
ka xy + 1 dalâs ar a2  un x + y dalâs ar a2 ,
seko, ka arî ( )yxx +  dalâs ar a2 ; ( )xyx2 −+
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( )1xy +−  dalâs ar a2 ; 1x2 −  dalâs ar a2 ;
( )( )1x1x −+  dalâs ar a2 .

Ievçrosim, ka LKD(x + 1; x – 1) ir vai nu
1, vai 2. Tâpçc vai nu viens no skaitïiem x + 1
un x – 1 dalâs ar a2 , vai arî viens no tiem
dalâs ar 1a2 − , bet otrs ar 2. Jebkurâ gadîjumâ
viens no skaitïiem x + 1 un x – 1 dalâs ar

1a2 − . Tâ kâ no nosacîjuma a2yx =+  seko,
ka 12x1 a −≤≤ , tad x var bût tikai ðâdas
vçrtîbas: x

1
 = 1; 12x 1a

2 −= − ; 12x 1a
3 += − ;

12x a
4 −= , kur a  – naturâls skaitlis

( 12x 1a −= −  der tikai pie 2a ≥ ). Atbilstoðâs
y vçrtîbas iegûst kâ x2y a −=  un

12y a
1 −= ; 12y 1a

2 += − ; 12y 1a
3 −= − ;

1y 4 =  (vçrtîba y
3
 un tâtad arî x

3
 der tikai

pie 2a ≥ ). Apkopojot redzam, ka varbût der
( ) ( )12;1y;x a −= ; ( ) ( )12;12y;x aa +−= ;

( ) ( )12;12y;x aa −+= ; ( ) ( )1;12y;x a −= ,
kur a – naturâls. Pârbaude parâda, ka ðîs vçr-
tîbas tieðâm der; z = 2a vai z = 3a + 1.

4. A. Pieòemsim, ka AB ir ω diametrs. Tad
AN un BM ir ABC∆  augstumi; apzîmçsim

ABC∆  augstumu krustpunktu ar H. Pieòem-
sim, ka pieskare, kas ω novilkta punktâ M,
krusto augstumu CH punktâ X. Tad MCX =∠

SMAABMA90o ∠=∠=∠−=  (ievilkts un
hordas–pieskares leòíis) CMX∠= , tâtad

MXC∆  ir vienâdsânu. X atrodas uz MC vidus-
perpendikula, tâtad (pçc Talesa teorçmas) CH
viduspunktâ. Lîdzîgi arî ω pieskare, kas novilkta
punktâ N, krusto CH tâ viduspunktâ, tâtad pun-
ktâ X, un CX = NX. No MX = CX = NX seko,
ka X ir CMN∆  apvilktâs riòía lînijas centrs.

�

�� ��

��

��

��

��

��

	�

��

�� ��

��

��

��

�

29. zîm.

30. zîm.

B. Pieòemsim, ka O ir CMN∆  apvilktâs
riòía lînijas centrs. Tad (sk. 30. zîm.) OC =
=  OM = ON, tâpçc ABMMCOCMO ∠=∠=∠
un NABNCOCNO ∠=∠=∠ . Tâpçc ACB =∠

BANABM ∠+∠=  un +∠=∠ ANBANB2
−∠−=∠+ B180AMB o  ∠)) −∠−+ A180o ∠) =

( ) oo 180CBA360 =∠+∠+∠−= , tâpçc
o90ANB =∠  un AB ir ω diametrs.

5. To nevar panâkt nevienam n.
Apzîmçsim n-stûra A virsotnes ar A

1
, A

2
, ... ,

A
n
, bet centru – ar O. Apskatîsim lielumu

→−−→−−→−−→
⋅++⋅+⋅= nn2211 OAaOAaOAaS , kur

a
i
 ir virsotnç A

i
 ierakstîtais skaitlis (i = 1; 2; ... ;

n). Sâkotnçji 
→
S  nav nulles vektors. Izdarot

pieïauto gâjienu, 
→
S  “izmainâs” par 

→
0  (jo to

vektoru summa, kas savieno O ar regulârâ k-

stûra virsotnçm, noteikti ir 
→
0 ), tâpçc 

→
S  ne-

kad nav 
→
0 . Bet, ja visâs n-stûra A virsotnçs

atrastos vienâdi skaitïi, tad bûtu 
→→

= 0S .

12. klase

1. Ievçrosim, ka ( ) ( )( )x45tg1tgx1 o =−++

( ) ( ) 2
tgx1

2
tgx1

tgx1

tgx1
1tgx1 =

+
⋅+=





+
−

++=

visâm pieïaujamâm x vçrtîbâm. Grupçjot reizi-
nâtâjus ( )o1tg1 +  un ( )o44tg1 + , ( )o2tg1 +
un ( )o43tg1 +  utt., iegûstam vajadzîgo.
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2. a) Ievietojot x =  y = a, iegûstam
( ) ( )af2af ≤ , tâpçc ( ) 0af ≥ . Òemot x = 0;

y = 1, iegûstam ( ) ( ) 01f0f
2

1
f0 =+≤





≤ ,

tâpçc 0
2

1
f =





 .

Pieòemsim, ka ir jau pierâdîts, ka kâdam

naturâlam k pastâv vienâdîba 0
2

1
f

k
=





 . Tad,

òemot x = 0 un 
k2

1
y = , iegûstam 

2

1
f0

1k
≤





≤ +

( ) 0
2

1
f0f

k
=





+≤ , tâpçc 0

2

1
f

1k
=







+ . Tâtad

katram naturâlam n pastâv vienâdîba

0
2

1
f

n
=





 .

b) Funkcija

 

f(x) = 
0, ja x  – racion ls skaitlis 

1, ja x – iracion ls skaitlis  

apmierina visas uzdevuma prasîbas.

3. a) Tâ kâ CF = CE, tad ECF∆  ir vienâd-
sânu un tâ bisektrise CS ir arî augstums. Tâpçc
ES ir augstums pret hipotenûzu taisnleòía trij-
stûrî CEI un ICISEI2 ⋅= . Tâ kâ EI = DI, tad

ICISDI2 ⋅= , no kurienes DI : IC = IS : ID.
Tâpçc DIC~SID ∆∆  (kopçjs leòíis I un pro-
porcionâlas to ietveroðâs malas).

4. Vispirms pierâdîsim, ka n + 1; n + 2;
n + 3 ir kaut kâdu pirmskaitïu pakâpes ar
naturâliem kâpinâtâjiem. Pretçjâ gadîjumâ kâds
no ðiem skaitïiem bûtu izsakâms kâ reizinâjums

ba ⋅ , kur 2a ≥ , 2b ≥ , LKD(a, b) = 1. Tâ kâ
m nedalâs ar ba ⋅ , tad vai nu m nedalâs ar a,
vai arî m nedalâs ar b; pieòemsim, ka m nedalâs
ar a. Tad 1na +≥ . Tâ kâ 3nba +≤⋅ , tad

2aba ≤−⋅  jeb ( ) 21ba ≤− . Tas iespçjams
tikai, ja a = 2 un b = 2; tad 4ba =⋅ . Ja
n + 1 = 4, tad n = 3; ja n + 2 = 4, tad
n = 2; ja n + 3 = 4, tad n = 1. Vçrtîba
n = 3 neapmierina uzdevuma nosacîjumus
(ja m dalâs ar 2 un ar 3, tad m dalâs arî ar
6); pie n = 1 un n = 2 visi skaitïi n + 1;
n + 2; n + 3 ir pirmskaitïu pakâpes.

Tâtad n + 1; n + 2; n + 3 ir pirmskaitïu
pakâpes.

Vismaz viens no ðiem skaitïiem ir pâra skait-
lis, tâtad ir x2 ; tieði viens dalâs ar 3, tâtad ir y3 .
Tâpçc 132 yx ±= . Ðíirojam abus gadîjumus:

a) 132 yx += . Tâ kâ t1t2 422 =⋅=+

( )t132 +⋅= , tad pie nepâra x pakâpe x2
dod atlikumu 2, dalot ar 3; tâpçc x ir pâra
skaitlis, x = 2z. Iegûstam yz2 312 =−  un
( )( ) yzz 31212 =+− . Tâtad 12z −  un 12z +
ir trijnieka pakâpes vai 1; tâs savâ starpâ atðíiras
par 2, tâpçc ir 1 un 3. Tâpçc z = 1, x = 2 un
mûsu apskatâmâ divnieka pakâpe ir 4.

Ja n + 1 = 4, tad n = 3; jau iepriekð redzç-
jâm, ka tas neder. Ja n + 2 = 4, tad n = 2;
varam òemt m = 2. Ja n + 3 = 4, tad n = 1;
varam òemt m = 1.

b) 132 yx −= . Pie x = 1 nonâkam pie
n = 1; pieòemam, ka 2x ≥ . Ja y – nepâra
skaitlis, tad y = 2t + 1 un 1313 1t2y =−=− +

( ) 1183193 tt −+⋅=−⋅=  dalâs ar 2, bet ne-
dalâs ar 4; tâ nevar bût. Tâpçc y = 2z un

( )( )13132 zzx +−= . Tâpçc skaitïi 
 
3z + 1 un

13z −  ir divnieka pakâpes vai 1, kas savâ star-
pâ atðíiras par 2; tie var bût tikai 2 un 4. Tad

82x = . Ja n + 1 = 8, tad n = 7; tâ kâ n + 3 = 10
nav pirmskaitïa pakâpe, ðî atbilde neder. Ja
n + 2 = 8, tad n = 6; var òemt m = 60. Ja
n + 3 = 8, tad n = 5; tâ kâ n + 1 = 6 nav

 C 

E 

G 

D A 

B 

F I 

S 

K 

31

31. zîm.

b) Tâ kâ o90GDIGKI =∠=∠ , tad ap
èetrstûri GKID var apvilkt riòía lîniju ω. No
a) punkta seko, ka IDKIDCISD =∠=∠=∠

IKD∠= . Tâpçc S arî atrodas uz ω. Tâpçc
o90GKIGSI =∠=∠ .
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pirmskaitïa pakâpe, ðî atbilde neder.
Atbilde: n = 1; n = 2; n = 6.

5. Apskatîsim vispirms izliekta daudz-
skaldòa gadîjumu.

Sâkam iet no patvaïîgas virsotnes bultiòu
virzienos pa ðíautnçm. Tas ir iespçjams, jo no
katras virsotnes iziet kâda ðíautne. Tâ kâ vir-
sotòu ir galîgs skaits, tad kâdreiz mçs atgrie-
zîsimies virsotnç, kurâ jau esam bijuði. Ðai brîdî
bûs izveidojies cikls, kas apejams bultiòu
virzienos (sk. 32. zîm.). Ðis cikls sadala
daudzskaldòa virsmu divâs daïâs. Apskatâm
D – vienu no tâm. Ja tajâ iekðpusç nav ne
citu virsotòu, ne citu ðíautòu, tad tâ ir skaldne,
kâda mums nepiecieðama. Pieòemsim, ka ðîs
daïas D iekðpusç atrodas virsotne V
(sk. 33. zîm.).

Sâkam iet no virsotnes V pa ðíautnçm
bultiòu virzienos, kamçr
a) vai nu nonâkam uz jau esoðâ kontûra,
b) vai arî mûsu jaunveidojamais ceïð izveido

ciklu (kâ iepriekð).

ar katru no D kontûra daïâm, kurâs ðî ðíautne
sadala D kontûru.

Katrâ gadîjumâ izveidosies daïa, kas ma-
zâka par D un apejama pa kontûru bultiòu
virzienos.

Ar ðo daïu rîkojamies tâpat kâ iepriekð ar
daïu D utt. Tâ kâ nevaram atrast bezgalîgi dau-
dzas arvien mazâkas daïas, kuras norobeþo pa
ðíautnçm ejoðas kontûras, tad kâdreiz iegûsim
daïu, kas apejama pa kontûru bultiòu virzienâ
un kuras iekðpusç nav ne citu virsotòu, ne
citu ðíautòu, t. i., iegûsim mums vajadzîgo
skaldni.

Piezîme. Viegli pamanît, ka ðâdas skald-
nes ir vismaz divas (pa vienai katrâ no tâm
daïâm, kurâs daudzskaldòa virsmu sadala
pirmais atrastais cikls).

Ieliekta daudzskaldòa gadîjumâ ðâdu skald-
ni varbût arî nevar atrast. Piemçrs redzams
35. zîm. (Daudzskaldnis ir kubs ar prizmvei-
dîgu “caurumu”.)

 

V 

 

32. z m. 

32. zîm. 33. zîm.

Otrajâ gadîjumâ atrastais cikls ierobeþo ma-
zâku daïu nekâ D. Pirmajâ gadîjumâ (sk.
33. zîm.) sâkam iet no virsotnes V pa ðíautnçm
pretçji bultiòu virzieniem, kamçr nonâkam kâdâ
virsotnç, kas jau redzama 34. zîm.

 

V  34. zîm.

Ja turpretî D iekðpusç nav citu virsotòu,
bet ir ðíautne, tad apskatâm ðo ðíautni kopâ

 

35. zîm.

Piezîme. Spriedumu, kas derîgs izliektam
daudzskaldnim, ðoreiz nevar atkârtot, jo sâkot-
nçjais (un arî katrs nâkamais) cikls var nesa-
dalît virsmu divâs daïâs, tâpçc nav pamata
apgalvot, ka katrs nâkamais atrastais cikls ie-
robeþo mazâku apgabalu nekâ iepriekðçjais.
Ðajâ gadîjumâ mûsu aprakstîtais meklçðanas
process var nekad nebeigties.
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VALSTS OLIMPIÂDES 4. KÂRTAS
UZDEVUMU ATRISINÂJUMI

1. Pârrakstot vienâdojumu formâ
y213 xx ⋅=− , redzam, ka x nevar bût lielâks

par kâpinâtâju, ar kâdu 2 ieiet skaitlî 13x − .
Pieòemam, ka )1n2(2x m +⋅= , kur m ≥ 0;
n ≥ 0; m, n ∈Z, un uzrakstâm

1)3(1313
mm 21n2)1n2(2x =−=−=− ++

)1)3)((1)3)((13(
10 21n221n21n2 ++−= +++ ·

· ).1)3)...((1)3((
1m2 21n221n2 ++

−++

Ievçrojam, ka )18(3933 nn1n2 ≡+⋅=⋅=+

)8(mod3≡ , tâpçc 113 1n2 −+  dalâs ar 2, bet
nedalâs ar 4. Savukârt





=
=

≡≡+

,;...3;2;1ija),8(mod1

0ija),8(mod3
3)3(

ii 221n2

tâtad ( ) 13
i21n2 ++  :

dalâs ar 4, bet nedalâs ar 8, ja i = 0;
dalâs ar 2, bet nedalâs ar 4, ja i = 1; 2; 3;... .

Tâpçc 1313 )1n2(2x m

−=− + :
dalâs ar 2, bet ne ar 4, ja m = 0,
dalâs ar 2m + 2, bet ne ar 2m + 3, ja m > 0.

Tâtad x ≤ m + 2. Iegûstam 2m(2n + 1) ≤
≤ m + 2 (n,m ≥ 0; n, m ∈Z).

Viegli pârbaudît, ka pie m ≥ 3 jau 2m > m + 2.
Tâpçc m ∈ {0; 1; 2}; visos gadîjumos n = 0.
Attiecîgi iegûstam (x = 1; y = 1), (x = 2;

y = 2), (x = 4; y = 5).

2. Pieòemsim pretçjo:  1a...aa 2
n

2
2

2
1 ≤+++ .

Tad acîmredzot arî 1b...bb 2
n

2
2

2
1 ≤+++ .

Apzîmçsim 0a...aa1x 2
n

2
2

2
1 ≥−−−−=  un

0b...bb1y 2
n

2
2

2
1 ≥−−−−= .

Iegûstam (no dotâ)
)ba2...ba2ba22(xy4 2

nn2211 =−−−−>
...)ba()ba(( 2

22
2

11 ++−+−=
)yx)ba( 22

nn ++−+ .
Tâ kâ x ≥ 0 un y ≥ 0, 4xy > (x + y)2 un

(x – y)2 < 0 – pretruna.

3. Runâsim par grafu ar 3n + 1 virsotnçm,
kura ðíautnes nokrâsotas krâsâs a, v, f. Pavisam

ir 
6

)1n3)(n3)(1n3(
C3

1n3
−+=+  virsotòu trij-

nieki. Novçrtçsim, cik ir tâdu virsotòu trijnieku,
kuras savienojoðâs ðíautnes visas nav daþâdâs
krâsâs. Òemam vienu virsotni v un apskatâm
tâs n virsotnes, kuras ar v savienotas ar a krâsas
ðíautnçm. Katras divas no ðîm n virsotnçm
kopâ ar v veido meklçjamâ tipa trijstûri; pavi-

sam to ir 
2

)1n(n
C2

n
−= . Apskatot arî krâsas

v un f un òemot par virsotni v patvaïîgu virsot-

ni, iegûstam 
2

)1n(n
)1n3(3

−⋅+⋅  trijstûrus; ja

daþos trijstûros visas ðíautnes nokrâsotas vie-
nâdi, tad skaits ir mazâks. Aplûkojam starpîbu

2

)1n(n
)1n3(3

6

)1n3(n3)1n3( =−⋅+⋅−−⋅⋅+

[ ])1n(n3)1n3(n
2

1
)1n3( =−−−⋅+=

0)1n3(n >+= ;
tas parâda, ka trijstûri ar visâm daþâdâm malâm
eksistç (patiesîbâ to ir pat krietni vairâk nekâ
viens).

4. Apzîmçjam ∆ABC ievilktâs riòía lînijas

centru ar I. Ievçrojam, ka ∠XIB = 180° – ∠BIC =

=
 2

1 ∠B + 
2

1 ∠C = 90° –
 2

1 ∠A.

No vienâdsânu ∆DAE iegûstam ∠ADE =

= 90° – 
2

1 ∠A.
 A  

B 

C 

D 

I 

E 

X 

Z 

Y 

3 6.z m. 36. zîm.

Tâtad ∠∠∠∠∠XIB = ∠ADE = ∠= ∠= ∠= ∠= ∠XDB; no tâ seko,
ka ap BXDI var apvilkt riòía lîniju. Lîdzîgi
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 P P1 

P2 X 
37.z m . 

iegûst, ka ap EICY var apvilkt riòía lîniju. No
ðiem faktiem seko, ka ∠BXC = ∠BDI = 90°
un ∠BYC = ∠BEC = 90°. Tâtad ∆BXC un
∆BYC ir taisnleòía ar kopîgu hipotenûzu BC,

tâpçc ZX =
 2

1
BC = ZY.

Redzam, ka ∆XZY regulârs ⇔ ∠YXZ =
= 60°. Bet ∠YXZ = ∠YXC + ∠CXZ = ∠ABY +

+  ∠XCZ =
 2

CB ∠+∠
 = 90° –

 2

1 ∠A.

Tâpçc ∠YXZ = 60° ⇔ ∠A = 60°, k.b.j.

5. Ja n = 0, n = 1, n = 2 vai n = 3, uzde-
vuma apgalvojums acîmredzams. Pieòemsim,
ka tas pareizs pie n < k, un apskatâm k pun-
ktus (k ≥ 4). Ðíirojam vairâkus gadîjumus:

a) ir punkts P, kurð ir vienîgais gan uz “hori-
zontâles”, kas iet caur P, gan uz “vertikâles”,
kas iet caur P. Uz laiku novâcam P, izkrâsojam
atlikuðos punktus saskaòâ ar induktîvo hipo-
tçzi un pçc tam P izkrâsojam patvaïîgi;

b) ir punkts P, kurð ir vienîgais uz “verti-
kâles”, kas iet caur P, bet nav vienîgais uz
“horizontâles”, kas iet caur P. Uz laiku novâ-
cam P, izkrâsojam atlikuðos punktus saskaòâ
ar induktîvo hipotçzi un pçc tam izkrâsojam
P tâ, lai uz “horizontâles” îpaðîba saglabâtos
(t. i., krâsojam P “mazâkuma krâsâ”, ja uz
“horizontâles” krâsas nav vienâdâ daudzumâ,
un patvaïîgi, ja tâs ir vienâdâ daudzumâ);

c) ir punkts P, kas ir vienîgais uz “horizon-
tâles” caur P, bet nav vienîgais uz “vertikâles”
caur P. Ðo gadîjumu analizçjam lîdzîgi b) gadî-
jumam;

d) katram punktam P ir citi punkti gan
uz “vertikâles” caur P, gan uz “horizontâles”
caur P. Òemam P un atbilstoðos punktus P

1

un P
2
 (sk. 37. zîm.). Aplûkojam ceturto taisn-

stûra virsotni X.
d

1
) X arî ir starp apskatâmajiem k pun-

ktiem. Uz laiku novâcam punktus P, P
1
, P

2

un X, izkrâsojam atlikuðos punktus saskaòâ
ar induktîvo hipotçzi un pçc tam krâsojam P
un X – baltus, P

1
 un P

2
 – sarkanus;

d
2
) X nav starp apskatâmajiem k punktiem.

Uz laiku novâcam P, P
1
 un P

2
 un pievienojam

punktu X. Iegûto k – 2 punktu sistçmu izkrâ-
sojam saskaòâ ar induktîvo hipotçzi; pçc tam
novâcam X, izkrâsojam P

1
 un P

2
 tâpat, kâ bija

izkrâsots X, bet P izkrâsojam pretçjâ krâsâ, ne-
kâ bija izkrâsots X.

Induktîvâ pâreja izdarîta. D

37. zîm.

Konkurss skolçniem “Noíer zvaigzni!” (“Catch a Star!” )
Nu jau piekto gadu Eiropas Dienvidu observatorija (European Southern

Observatory) sadarbîbâ ar Eiropas Astronomijas izglîtîbas asociâciju (European
Association for Astronomy Education) rîko konkursu skolçniem “Catch a Star!”
(“Noíer zvaigzni!”). Tajâ ar labiem panâkumiem piedalîjuðies Latvijas skolçni,
tomçr galveno balvu – braucienu uz observatoriju Èîlç Latvijas komandâm izcînît
nav izdevies. Varbût izdosies ðoreiz?

Darbu iesûtîðanas termiòð – 2007. gada 2. marts.
Sîkâka informâcija internetâ http://www.eso.org/catchastar/.

Ar sveicienu, Ilgonis Vilks
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INFORMÂCIJA SKOLOTÂJIEM, SKOLÇNIEM un IKVIENAM INTERESENTAM
par iespçjâm iegût un papildinât savas zinâðanas astronomijâ

Visa mâcîbu gada laikâ var doties ekskursijâs uz LU Astronomijas institûtu (tâlr. 7034580),
LU AI Astronomisko observatoriju Rîgâ (7611984) un Astrofizikas observatoriju
Baldones Riekstukalnâ (7932863), F. Candera Kosmonautikas muzeja ekspozîciju Rîgâ,
Raiòa bulv. 19 (7034565), F.Candera ielâ 1 (26142326), un Ventspils Starptautisko
radioastronomijas centru Ventspils rajona Irbenç (3681541). Visur iepriekð jâpiesakâs.
Ieeja par ziedojumiem vai biïetçm.

No oktobra lîdz maijam Latvijas Astronomijas biedrîbas sanâksmçs var noklausîties
profesionâlu astronomu un amatieru stâstîjumus un uzzinât astronomijas jaunumus.
Sanâksmes notiek mçneða pirmajâ treðdienâ Latvijas Universitâtç Rîgâ, Raiòa bulvârî 19,
13. aud., sâkums plkst. 18:00. Ieeja brîva. Informâcija internetâ http://www.lab.lv.

Mâcîbu gada laikâ katra mçneða otrajâ un ceturtajâ pirmdienâ no plkst. 18:00 LU Astrono-
mijas institûtâ Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 404.telpâ darbojas Jaunieðu astronomijas klubs.
Pieteikties pa e-pastu jak_lv@hotmail.com vai mob. tâlr. 26857624.

No oktobra sâkuma lîdz marta beigâm treðdienu vakaros, ja debesis nav apmâkuðâs, var
doties uz LU Astronomisko torni Rîgâ, Raiòa bulv. 19, kur notiek debess spîdekïu
demonstrçjumi ar teleskopu. Sapulcçðanâs LU vestibilâ plkst. 20:00. Bez iepriekðçjas
pieteikðanâs. Ieejas maksa skolçniem Ls 0,30, pieauguðajiem - Ls 0,50.

Nodarbîbâs Tehniskâs jaunrades namâ Rîgâ, Annas ielâ 2, skolçni var iegût zinâðanas
par astronomijas pamatjautâjumiem un iemâcîties veikt novçrojumus. Informâcija pa tâlruni
7374093.

9.-12.klaðu skolçni savas zinâðanas astronomijâ var pârbaudît Rîgas Atklâtajâ astronomijas
olimpiâdç, bet 5.-8. klaðu skolçni – Rîgas Atklâtajâ astronomijas konkursâ. Informâcija
pa tâlruni 7374093.

Informâciju par astronomiju latvieðu valodâ var atrast interneta lappusçs: http://
www.astr.lu.lv/, http://www.liis.lv/astron/, http://www.liis.lv/astro/, http://www.lab.lv,
http://www.astro.lv/, http://www.iclub.lv/kosmoss/index.html.

KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD? KAS? KUR? KAD?

Internetâ ir pieejami “Zvaigþòotâs DEBESS” laidienu satura râdîtâji un vâku attçli, kâ arî
citas ziòas: http://www.astr.lu.lv/zvd/saturs.htm un http://www.lu.lv/zvd/.

Ja vçlaties iegâdâties iepriekðçjo gadu (1981–1996) numurus, dariet to zinâmu pa tâlruni 7 034581
(Irenai Pundurei) vai uz adresçm: “ZvD”, Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586 vai e-pasts: astra@latnet.lv.
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Var ticçt vai neticçt atseviðíu personîbu
lomai vçsturç, taèu Marsa kolonizâcijas en-
tuziasti noteikti zina enerìisku, maza augu-
ma krievu izcelsmes inþenieri – Robertu Zub-
rinu. Vairâkums uz Zemes dzîvojoðo “mar-
sieðu” par tâdiem kïuva, pateicoties tieði viòa
aizrautîbai un drosmîgajâm idejâm.

Pirms desmit gadiem pilotçjamâs Marsa
ekspedîcijas ðíita tâlas nâkotnes jautâjums, jo
pçc toreiz valdoðajiem uzskatiem Marsa ku-
ìim vajadzçtu svçrt pâri par tûkstoti tonnu –
tikai tâ varçtu lîdzi paòemt visu degvielu,
skâbekli un pârtiku turp un atpakaïceïam.

Roberts Zubrins 20. gadsimta 90. gadu
sâkumâ attîstîja un pçc tam aktîvi popularizçja
citâdu shçmu, kuras kodolu veidoja Marsa
resursu – ogïskâbâs gâzes un ûdens – izman-
toðana, lai ekspedîciju nodroðinâtu ar deg-
vielu atpakaïceïam. Sâkumâ zinâtniskâs fan-
tastikas þurnâlâ “Analog”, pçc tam atseviðíâ
grâmatâ “The Case for Mars” (1996, 1997)
Zubrins tik skaidri, detalizçti un loìiski iz-
klâstîja savu “Mars Direct” (“tieði uz Marsu”)
plânu, ka âtri kïuva populârs.

Kopâ ar citiem inþenieriem, astronautiem
un daþâdu profesiju “marsieðiem” 1998. ga-
da vasarâ Kolorado Universitâtç Boulderâ
Zubrins dibinâja Marsa biedrîbu ar mçríi vai-
rot publikas izpratni un atbalstu “Mars Di-
rect” plânam un rosinât gan valstiskâs, gan
arî komerciâlâs struktûras gatavot Marsa mi-
sijâm nepiecieðamo tehnoloìiju.

Zubrina popularitâtes viïòa iespaidâ NASA
atsâka runât par Marsa ekspedîcijâm un pat
ieskicçja “Mars Direct” lîdzîgu misijas arhi-
tektûru ar seðiem astronautiem Zubrina iero-
sinâto èetru astronautu vietâ. Tomçr no

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA BIEDRÎBAS IDEJAS DZÎVO UN UZVAR!

pagâtnes lielâkajiem panâkumiem NASA ðíîra
jau divas desmitgades, un tâ vairs nebija tâ
pati organizâcija, kas iepriekðçjâs paaudzes
astronautus uzdrîkstçjâs sûtît ekspedîcijâs uz
Mçnesi. Viens no NASA novecoðanas simpto-
miem ir nespçja uzòemties saprâtîgu risku,
kâds ir neizbçgams tâlâs ekspedîcijâs, kur
dzîvîba ir atkarîga no tehnikas nevainojamas
darbîbas. Organizâcija, ko paralizç bailes par
iespçjamu neveiksmi, nespçj plânot jaunas
uzvaras, un progresam vajadzîgie lîdzekïi tiek
ieguldîti nebeidzamâ un galu galâ veltîgâ
esoðo sistçmu riska analîzç.

Kad kosmoplâna “Columbia” bojâeja
2003. gadâ amerikâòus piespieda skatîties acîs

Elona Maska vieglâs nesçjraíetes “Falcon 1”
starts, kas beidzâs ar avâriju.

Thom Rogers/SpaceX foto
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astronautikas bîstamîbai,
Roberta Zubrina popu-
laritâtes vilnis jau bija
noplacis. Viòð turpinâja
uzstâties ar publiskâm
lekcijâm, kuras saòçma
tâdus paðus aplausus
kâ agrâk, jo daudzi sa-
jûsminâtie klausîtâji vi-
òa idejas tieðâm dzir-
dçja pirmo reizi. Tomçr viòð uzstâjâs ar tiem
paðiem vecajiem, apbruþâtajiem plçves slai-
diem, un sâkotnçji lieliskâ prezentâcija pie-
cu gadu laikâ ne par mata tiesu neattîstîjâs.
Arî kâ Marsa biedrîbas lîderis Zubrins bija
zaudçjis savus labâkos leitnantus, izòemot
Marsa vîzijai tikpat uzticîgo sievu Megiju, kura
joprojâm viena pati bija atbildîga par orga-
nizâcijas finansçm.

Pçc vairâk nekâ 50 Marsa lekcijâm Ohaio
ðtata klubos un skolâs kopâ ar maniem “mar-
sieðu” kolçìiem es biju kïuvis skeptisks par
Marsa biedrîbas spçju atskaitîties par lîdzekïu
izlietoðanu un pat par tik elementâru lietu kâ
biedru skaitu. Acîmredzot lîdzîgas ðaubas tirdîja
vairâkus lielus sponsorus, kuri izlçma savus
miljonus kosmosa lietâs ieguldît savâdâk.

Revolûciju Marsa misiju plânos Zubrins
gan bija uzsâcis, taèu neprata turpinât. Ikvie-
nu ar nedaudz atðíirîgiem uzskatiem viòð
uztvçra kâ ienaidnieku vai muïíi un nesko-
pojâs ar aizvainojoðu kritiku pat pret NASA
vadîbu. Iespçjams, ja Zubrins bûtu izteicies
klusâk, viòð bûtu labâk sadzirdçts.

Vairâkums Zubrina sâkotnçjo lîdzgaitnie-
ku saglabâ interesi par Marsu, taèu ir zaudç-
juði ilûzijas par Marsa biedrîbu un dod priekð-

roku darbam citâs struktûrâs.
Tieði viòi ir spçjuði attîstît sâkot-
nçjo vîziju, un tieði no viòiem
nâkotnç vajadzçtu gaidît nâka-
mos soïus, kas cilvçkus tuvinâs
Marsam.

Viens no ðiem ïaudîm ir
dienvidafrikâòu izcelsmes dato-
ru programmçtâjs Elons Masks
(Elon Musk), kura radîtâ “Pay-
Pal” interneta maksâjumu sis-
tçma ïauj attîstîto valstu iedzî-
votâjiem norçíinâties savâ star-
pâ, nemaksâjot par banku pa-
kalpojumiem. Ìeniâlâ “PayPal”
sistçma ir kïuvusi par interneta
komercijas mugurkaulu, un nav
pârsteigums, ka to 2002. gadâ
par 1,5 miljardiem dolâru no-

pirka interneta tirgus “eBay”. Ðíiet, ka lielu
daïu no ðîs naudas Elons Masks ir noskaòots
ieguldît savâ personîgajâ Marsa vîzijâ bez
kâdas nepiecieðamîbas atdot vadîbas groþus
Zubrinam. Maska kunga plâns ir pârtraukt
ASV tirgû valdoðo aerokosmisko firmu “Lock-
heed–Martin” un “Boeing” monopolu uz lielu
pavadoòu palaiðanu, kurð izveidojâs, ðîm fir-

“Falcon 1” petrolejas
un ðíidrâ skâbekïa dzinçjs
“Merlin” attîsta gandrîz 35
tonnu vilci.
Thom Rogers/SpaceX foto

“Falcon” nesçjraíeðu sçrija tieði konkurçs ar
esoðajâm “Atlas” un “Delta” raíetçm.

SpaceX zîmçjums
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mâm 2006. gadâ apvienojot “Atlas” un “Del-
ta” nesçjraíeðu biznesu.

Nejçdzîgi dârgâ kosmisko startu cena ir
galvenais ðíçrslis intensîvâkai Marsa apgûða-
nai, jo seviðíi privâtâm Marsa misijâm. Cçrtot
ðo problçmu pie paðas saknes, Maska kungs
par saviem ienâkumiem no “PayPal” pârdo-
ðanas izveidoja firmu “SpaceX”, kas piesaistîja
teicamu inþenieru kolektîvu un nepilnos èet-
ros gados no nulles uzkonstruçja, uzbûvçja
un palaida pirmo “Falcon 1” raíeti. Ar starta
masu 27 tonnas tâ ir maza raíete, kas zemâ
orbîtâ var pacelt tikai 570 kilogramus, turklât
pirmais starts degvielas noplûdes dçï beidzâs
ar avâriju. Tomçr pirmie starti ïoti bieþi piedzî-
vo kïûmes, un “Falcon” raíeðu lînija saglabâ
klientu ticîbu – tam palîdz arî neparasti zemâ
6,7 miljonu dolâru cena par startu. Ja Elo-
nam Maskam izdosies sekmîgi palaist pava-
doòus, jo seviðíi ar tâlâk plânotajâm “Fal-
con 5” (4 tonnu celtspçja) un “Falcon 9” (9–
25 tonnu celtspçja) raíetçm, tad “Lockheed–
Martin” un “Boeing” bizness ar “Atlas” un
“Delta” bûs ja ne sagrauts, tad vismaz iero-
beþots lîdz valdîbas pavadoòu pasûtîjumiem,
kuriem starta cena nav tik sva-
rîga. Ar to lielâs firmas bûtu
sodîtas par nevçlçðanos prog-
resçt un konstruçt jaunas, lçtâ-
kas raíeðu sçrijas.

Lîdzîgi Elona Maska privâta-
jai uzòçmîbai cits Marsa bied-
rîbas sens simpatizçtâjs Maiks
Grifins* ir nopietni strâdâjis
NASA administratora amatâ jau
divus gadus, pa ðo laiku pa-
grieþot milzîgo birokrâtiju ar 16
miljardu budþetu pilnîgi citâ vir-
zienâ. 20. gadsimta 80. un 90.
gadus NASA pavadîja kâ valdî-
bas sponsorçta kosmiskâ trans-

porta organizâcija, kas ar “Shuttle” kosmo-
plâniem palaida pavadoòus un lçnâ garâ bûvç-
ja Starptautisko kosmisko staciju, taèu tagad
ir pienâcis laiks kosmisko staciju pabeigt un
izvçlçties vçrtîgâkus mçríus.

Marsa biedrîbas 2006. gada konference
Maikam Grifinam bija jau treðâ pçc apmek-
lçjumiem 1998. un 2001. gadâ. Ðoreiz, uzstâjo-
ties kâ galvenais viesis, Grifins izskaidroja sa-
vu redzçjumu un apliecinâja ticîbu Marsa
mçríim, tajâ skaitâ atbildot uz daudziem audi-
torijas jautâjumiem. Runâjot par nâkotnes no-
tikumu hronoloìiju, Grifins prognozçja, ka
astronauti pçc 50 gadu pârtraukuma ap 2020.
gadu tieðâm atgriezîsies uz Mçness – tâds ir
NASA paðreizçjais plâns. Lidojumiem uz Mar-
su neesot nopietnu tehnoloìisku ðíçrðïu, taèu
tie prasîs samierinâties ar lielâku risku, nekâ
mûsdienu paaudze vçlas pieòemt. Grûtâkais
Marsa misiju elements ir lçmuma pieòemðana
par to uzsâkðanu, pçc tam kuìus var uzbûvçt
7–8 gados – jo seviðíi tâpçc, ka Mçness mi-
sijâm 2020. gadâ bûs izstrâdâtas smagsvara
nesçjraíetes “Ares V” (sk. J. Jaunberga rak-
stu “Mçness un Marsa ekspedîciju nesçjra-

Marsa institûta iekârtoto arktisko bâzi Devona salâ izman-
to NASA zinâtnieki.

Mars Institute/Mars on Earth foto

* Sk. “Iepazîðanâs ar NASA jauno
administratoru Maiku Grifinu” –
ZvD, 2005. g. rudens, 25.–28. lpp.
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íetes”. – ZvD, 2005./06. g. ziema (190), 77.–
80. lpp.). Pie konkrçta Marsa misiju plâna
NASA tieði ðobrîd klusîbâ strâdâjot, taèu tâ
realizâcija, protams, bûs atkarîga jau no ci-
tiem ASV prezidentiem un NASA administra-
toriem. Tâtad, kaut arî cerîbas uz Marsa ek-
spedîcijâm pieaug un “Ares” vârda izvçle
raíetçm zîmîgi saskan ar “Mars Direct” plânu,
“marsieðiem” vajadzçs milzu pacietîbu, lai
kïûtu par lieciniekiem ASV valdîbas panâku-
miem ðajâ jomâ.

Daudz dzîvîgâku, kaut arî pagaidâm finan-
siâli nelielu sektoru pârstâvçja 1998. gadâ di-
binâtâ kosmiskâ tûrisma kompânija “Space Ad-
ventures”, kas ðogad noorganizçja jau ceturto
tûrista lidojumu uz Starptautisko kosmisko sta-
ciju – arî ðîs firmas viceprezidents Kristofers
Faranetta bija viens no Marsa biedrîbas 2006.
gada konferences goda viesiem.

Tomçr vçrts pieminçt arî tos sâkotnçjos
Zubrina lîdzgaitniekus, kuri pçdçjos gados ir
krasi norobeþojuðies no Marsa biedrîbas kâ
organizâcijas. Viòu panâkumi un intereses uz-
skatâmi parâda, ka visasâkie konflikti mçdz
bût starp lîdzîgiem politiskajiem spçkiem, kuri
konkurç par to paðu ierobeþoto lîdzjutçju
bâzi. Jau 2002. gadâ manu uzmanîbu pie-
saistîja kanâdieðu interneta uzòçmçja Marka
Buðç (Mark Boucher) pasâkums, ierîkojot in-
terneta videokameras un vçlâk arî imitçtu
Marsa siltumnîcu blakus NASA sezonâlajai
pçtnieciskajai bâzei Devona salâ Kanâdas Ar-
ktikâ. Marsa ekspedîciju ekipçjuma pârbau-
des lauka apstâkïos Devona salâ sâkâs pçc
NASA zinâtnieka Paskâla Lî (Pascal Lee) inici-
atîvas 1996. gadâ, kad viòð vçl bija pçcdokto-
rantûras asistents Kornela Universitâtç. Vçlâk
Paskâls kïuva par vienu no dedzîgâkajiem
Marsa biedrîbas biedriem, un netâlu no NASA

Marsa institûta “Haughton–Mars” projekta ie-
tvaros izmçìinâja Marsa skafandru prototipus.

Mars Institute/Mars on Earth foto

Marsam piemçrota urbja pârbaudes Marsa in-
stitûta bâzç.

Mars Institute/Mars on Earth foto
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Devona salas bâzes Marsa biedrîba pçc viòa
ieteikuma uzbûvçja savu arktisko bâzi. Taèu
pçc bezjçdzîgajiem Zubrina viedokïu izvirdu-
miem pret NASA Paskâls saprata, ka lielâkas
izredzes uz finansçjumu ir no NASA puses,
tâpçc turpinâja NASA Devona salas program-
mu. Rezultâts ir mazliet komisks – abu arktis-
ko bâzu iemîtnieki izliekas, ka otra bâze ne-
maz neeksistç, lai gan tâs atrodas tikai pâris
kilometru attâlumâ. Nopietnâka attîstîba vçro-
jama NASA sponsorçtajâ bâzç, taèu arî Marsa

Saites
http://www.NASA.gov/mission_pages/exploration/main/index.html – Maika Grifina uzsâktâ jaunâ
NASA vîzija par Mçness un, iespçjams, Marsa ekspedîcijâm.
http://www.spacex.com/ – Elona Maska raíeðu firma “Space Exploration Technologies Corporation”.
http://www.spaceadventures.com/ – kosmiskâ tûrisma kompânija “Space Adventures, Ltd”.
http://www.marsinstitute.info/ – Marsa institûts – Marsa biedrîbai alternatîva organizâcija.
http://www.marsonearth.org/ – Marsa institûta arktiskâs bâzes lapa.
http://www.marssociety.org/ – Starptautiskâs Marsa biedrîbas mâjaslapa.D

biedrîbas bâzç vasaras mçneðos Zubrins ar
draugiem organizç imitçtas Marsa ekspedîci-
jas. Jâatzîmç, ka ðai konkurencei ir arî pozitîvi
rezultâti – Marka Buðç un Paskâla Lî dibinâtais
Marsa institûts ir izveidojis kvalitatîvu klâtbûtni
internetâ, kas tâlu pârspçj Marsa biedrîbas in-
terneta lapas kvalitâti, bet kalpo precîzi tiem
paðiem mçríiem – Marsa popularizçðanai sa-
biedrîbâ. Varbût Marsa ideju proponentu asâ
konkurence nozîmç vienîgi to, ka Marsa vîzi-
ja attîstâs un to gaida spoþa nâkotne.

Vai uz Marsu lidosim plastmasas kosmosa kuìî? Izklausâs pçc joka, bet ïoti iespçjams, ka tâ tas
arî var notikt. Lîdz pat 30 mçneðus ilgajâ misijâ uz Marsu kosmosa kuìis praktiski visu ceïu atradîsies
ârpus mûsu dabiskâ vairoga – Zemes magnçtiskâ lauka, kas pasargâ to no lielâkâs daïas Saules radiâci-
jas. Lîdz ar to aktuâla ir problçma, kâ aizsargât astronautus pret Saules radiâciju tik ilgu laika posmu.
Lîdz ðim bija pieòemts uzskatît, ka visracionâlâk to ir darît ar alumînija vai svina korpusu. Lai arî ðie
materiâli labi absorbç tieðos starus (protonus), tomçr tiem ir novçrojama sekundârâ radiâcija – tie izstaro
galvenokârt neitronus un arî citas daïiòas. Taèu materiâliem, kas nesatur par alumîniju smagâkus ele-
mentus, ðî radiâcija ir mazâka. Jau 2005. gadâ NASA sâka eksperimentus ar polietilçna atvasinâjumiem,
kuri no Saules uzliesmojumiem nâkoðo radiâciju un sekojoðo sekundâro radiâciju spçj samazinât par
50%, bet kosmisko gamma starojumu par 15% efektîvâk nekâ alumînijs.

Neapðaubâmi, ïoti bûtiskas ir arî materiâla mehâniskâs îpaðîbas. Eksperimentos plastmasa ar nosau-
kumu RXF1 ir uzrâdîjusi trîs reizes lielâku izturîbu nekâ alumînijs, turklât tâ ir 2,5 reizes vieglâka. Tas
varçtu bût ïoti perspektîvs materiâls arî aviâcijâ. Taèu bez visâm iepriekð minçtajâm îpaðîbâm ne mazâk
svarîga ir ugunsdroðîba, temperatûras izturîba un gâzu izdalîðana vakuumâ, jo nekam neder materiâls,
kas kûst un izdala gâzveida produktus, esot tieðâ saules gaismâ. Ðîs ir tipiskas ar polimçriem saistîtas
problçmas kosmonautikâ. Tâpçc vçl liels darbs jâiegulda izpçtç, lai uzlabotu ðîs îpaðîbas, tâs izmçìinâtu
un validçtu pielietojumam tik ilgstoðai misijai, kâds ir ceïojums uz Marsu. Taèu RXF1 varçtu bût ïoti
perspektîvs materiâls.

Informâcija par aizsardzîbu pret radiâciju un materiâliem: http://radiationshielding.nasa.gov/.
M. S.

JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ JAUNUMI ÎSUMÂ
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2006. gada vasarâ ïoti bieþi naktis bija
skaidras un arvien debess ziemeïu pusç varçja
novçrot krâðòus sudrabainos mâkoòus. Ðie ïoti
augstie mâkoòi visbieþâk ir novçrojami va-
sarâ – maijâ, jûnijâ un jûlijâ, kad naktis ir îsas
un Saule noriet tikai daþus grâdus zem hori-
zonta, tâdçjâdi apspîdot paðus augstâkos at-
mosfçras slâòus. Ðeit îsumâ tiks apskatîti sud-
rabaino mâkoòu novçrojumi 2006. gada jûlijâ.

Sudrabainos mâkoòus novçrojâm vasar-
nîcu ciematiòâ “Leèi”, kas atrodas 12 km uz
dienvidiem no Ventspils. Novçroðanas vietâ
debess ziemeïu puses pârskatâmîbu nedaudz
traucçja apkârtnes koki, tomçr tie nestiepâs
vairâk par 5°–10° virs horizonta. Fotografç-
ðanai tika izmantota pusprofesionâlâ digitâlâ
fotokamera “Sony DSC–H2”. Lai samazinâtu
attçlu trokðòu lîmeni, vienmçr tika iestatîts
vismazâkais jutîbas lîmenis ISO80.

AMATIERIEM

ARTURS BARZDIS, OÏESJA SMIRNOVA

SUDRABAINO MÂKOÒU FOTOGRÂFISKIE NOVÇROJUMI
2006. GADA JÛLIJÂ

1. att. Sudrabainie mâkoòi 11.07.2006. 00:13 (divu attçlu kompozîcija). F = 6 mm, F/3,5, T
eksp

= 1 s.

Pirmo reizi sudrabainie mâkoòi tika novç-
roti 11. jûlijâ, taèu to spoþums bija neliels (sk.
1. att.). Varçja ievçrot tikai izplûduðu, pâr-
svarâ horizontâli orientçtu joslu un ðíiedru
struktûru, kas stiepâs no ZR lîdz ZA lîdz ap-
tuveni 20°–30° virs horizonta.

16. jûlijâ bija novçrojama interesanta gaiðu
ðíiedrveida sudrabaino mâkoòu struktûra (sk.
2. att.). Mâkoòi it kâ sastâvçja no sîkâm ðíied-
riòâm, ko vietâm caurauda garâkas un spoþâ-
kas mâkoòu joslas. Mâkoòu aina sastâvçja no
divâm daïâm – viena, vâji izteikta, centrçjâs
aptuveni ziemeïu virzienâ, bet otra daïa, kas
bija nedaudz spoþâka, izvietojâs starp Z un
ZA un virs horizonta bija novçrojama lîdz pat
50° augstumam.

19. jûlijâ parâdîjâs ïoti izteikti un spoþi sud-
rabainie mâkoòi, kas stiepâs aptuveni no Z
lîdz ZA un lîdz aptuveni 15°–20° augstumam
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2. att. Sudrabainie mâkoòi 16.07.2006. 00:04:10.
F = 6 mm, F/2,8, T

eksp
= 5 s.

3. att. Sudrabainie mâkoòi 19.07.2006. 00:57 (trîs attçlu kompozîcija). F = 19,8 mm, F/3,5, T
eksp

= 3 s.

4. att. Sudrabainie mâkoòi 20.07.2006. a – centrçts ZZR virzienâ (00:39:23, T
eksp

= 5 s) un b – centrçts
aptuveni 10° uz austrumiem no Z (00:39:53, T

eksp
= 3 s). F = 12,1 mm, F/3,2.

virs horizonta. Labi izdalîjâs spoþas, garas un
vijîgas mâkoòu joslas, starp kurâm parasti iz-
vietojâs smalkâku paralçli sagrupçtu ðíiedriòu

struktûras, lîdzîgi kâ spalvu mâkoòos.
20. jûlijâ sudrabainie mâkoòi parâdîjâs ïoti

tuvu horizontam un bija ïoti vâji. Aptuveni
ziemeïu virzienâ bija pamanâma tikai viena
gara mâkoòu ðíiedra, kas augðgalâ sadalîjâs
paralçlu josliòu struktûrâ (sk. 4.a att.). ZZR
virzienâ lîdz aptuveni 12° augstumam bija
manâmi plâni, smalki ðíiedroti mâkoòi.

Krâðòi sudrabainie mâkoòi atkal parâdîjâs
22. jûlija naktî. Ðoreiz tos caurauda daudz
zemâk esoðie Saules neapspîdçtie mâkoòi,
tâdçï mâkoòu aina bija îpaði neviendabîga
ar manâmâm krâsu pârejâm, kas îpaði uz-
skatâmas ir fotogrâfijâs (sk. 5. att.). Mâkoòu
komplekss gar horizontu stiepâs nedaudz
vairâk nekâ 80°–90°, centrçjoties Z virzienâ,
un sasniedza ~20° augstumu.

Arî 23. jûlija naktî ziemeïu pusç bija novç-
rojami spoþi sudrabainie mâkoòi, kas ne-

a b
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daudz atgâdinâja iepriekðçjâ naktî redzçtos
mâkoòus, jo arî ðoreiz tos vietâm caurauda
tumðie zemie mâkoòi (sk. 6. att.). Spoþâkâ
mâkoòu daïa izvietojâs aptuveni Z virzienâ,
bet kopumâ mâkoòi bija manâmi lîdz pat ZR
un ZA virzienam un pat vçl tâlâk.

2006. gada jûlija sâkums Latvijâ bija ne-
pierasti silts un arî naktis pârsvarâ bija ïoti
siltas. Tomçr jûlija vidû îslaicîgi pastiprinâjâs

6. att. Sudrabainie mâkoòi 23.07.2006. 00:36 (trîs attçlu kompozîcija). F = 12,4 mm, F/3,2, T
eksp

= 4 s.

5. att. Sudrabainie mâkoòi 22.07.2006. 01:03 (divu attçlu kompozîcija). F = 6 mm, F/2,8, T
eksp

= 5 s.

Azoru anticiklons, kura austrumu malas ie-
tekmç ar ziemeïu puses vçjiem Latvijâ no
Skandinâvijas ziemeïiem ieplûda vçss gaiss.
Pûta dzestrs ziemeïu puses vçjð, un naktîs gai-
sa temperatûra pazeminâjâs lîdz pat +3 lîdz
+5 grâdiem. 17., 19. un 20. jûlija naktîs vietâm
pat tika reìistrçtas salnas. Tieði ziemeïu pu-
ses vçju darbîbas periodâ parâdîjâs sudrabai-
nie mâkoòi. D

Rudens laidienâ publicçtâs krustvârdu mîklas atbildes
Lîmeniski: 3. Beselis. 8. Þagers. 10. Seidls. 12. Saifs. 14. Louels. 15. Alkors. 16. Atlants. 19. Gailis.

21. Filips. 22. Jangs. 23. Atiks. 29. Kaleri. 30. Aurora. 31. Deimoss. 32. Bianka. 34. Junona. 35. Kokss.
37. Branks. 38. Vedçjs. 39. Arkturs.

Stateniski: 1. Heiss. 2. Diass. 4. Kapella. 5. Beks. 6. Mira. 7. Flokula. 9. Mimass. 11. Komas. 13.
Tropi. 17. Taigete. 18. Tritons. 20. Skadi. 21. Fekda. 24. Zaíis. 25. Ðeiners. 26. Remeks. 27. Urânija.
28. Bruno. 33. Auns. 34. Jods. 35. Ksora. 36. Svari.
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Lîmeniski: 4. Gaismu izstarojoðs plazmas stabs, kas no hromosfçras paceïas Saules vainagâ. 8. Uzbeku
astronoms, Samarkandas observatorijas dibinâtâjs (1394–1449). 9. Baltijas vâcu astronoms, kurð strâdâja
observatorijâ vienâ no Rîgas pils toròiem (1777–1828). 11. Romieðu debess dievietes vârdâ nosaukta
mazâ plançta. 12. Spçka mçrvienîba. 13. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs Piena Ceïâ. 16. Ar emulsiju
pârklâta stikla plate debess íermeòu fotografçðanai. 17. Neptûna pavadonis. 20. Zvaigzne Lielâ Lâèa
zvaigznâjâ. 22. Zvaigzne Perseja zvaigznâjâ. 23. J. Gagarina pazîðanâs signâls lidojuma laikâ. 27. ASV
astronoms, kas atklâja mazo plançtu Hironu (1940). 28. Ungâru astronoms, maiòzvaigþòu pçtnieks
(1938). 29. Zemes rotâcijas ass virziena maiòa Saules un Mçness gravitâcijas ietekmç. 32. ASV astronoms,
Plutona meklçðanas iniciators (1855–1916). 33. Spoþâkâ no mazajâm plançtâm. 35. ASV kosmosa kuìi
lidojumam uz Mçnesi. 36. Franèu astronoms, elektroniskâs kameras astrofotogrâfijâ radîtâjs. 37. Urâna
pavadonis. 38. Debess dienvidu puslodes zvaigznâjs.

Stateniski: 1. Debess sfçras punkts, uz ko vçrsta Saules relatîvâ kustîba attiecîbâ pret citâm zvaigznçm.
2. Amerikâòu astronoms, Mçness atlanta sastâdîtâjs (1888–1968). 3. Zvaigzne Kasiopejas zvaigznâjâ. 5.
Jûrmalâ dzimis krievu kosmonauts. 6. Debess íermeòi, kas riòío ap zvaigzni. 7. Urâna pavadonis. 10.
Saules sistçmas komçta, kurâ tika ietriekta ASV zonde. 14. Vieta, kur tika atklâta pirmâ observatorija
Krievijas Eiropas daïâ. 15. Sengrieíu astronoms, pirmâ lielâkâ darba par astronomiju “Almagest” autors.
18. Krievu pirmâ orbitâlâ astronomiskâ observatorija. 19. ASV kosmiskâ nesçjraíete. 20. Saules sistçmas
ceturtâ plançta. 21. Mazâ plançta. 24. Nolaiþami ASV kosmiskie aparâti, hermçtiskas kabînes. 25.
Nîderlandes kosmonauts, veicis lidojumu 1985. gadâ. 26. Jupitera pavadonis. 30. Lielums, ko lieto
nespîdoðu debess íermeòu virsmas atstarotâjspçjas raksturoðanai. 31. Jupitera 36. pavadonis. 33. Plançta,
kuru senlatvieði sauca par Ausekli. 34. Rietumeiropas valstu kosmiskâ nesçjraíete.

Sastâdîjis Ollerts Zibens
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glifus, ornamentus, bareljefus. Viòa zîmulis
arî iemûþinâjis tolaik noslçpumaino Rozetas
akmeni, kura hieroglifu tekstu 1822. gadâ
atðifrçja Þans Ðampolions (1790–1832).

Denona grâmata izraisîja sensâciju eiro-
pieðu mâkslas mîïotâju un zinâtnieku ap-
rindâs. Kâdâ no zîmçjumiem Denons bija
attçlojis arî Denderas tempïa freskas. Tâs ie-
interesçja astronomus, jo freskâs bija redzams
vçl nepazîstama zodiaka attçlojums. Zodiakâ
attçlotâ zvaigþòotâs debess aina pirmoreiz
cilvçces vçsturç sniedza uzskatâmu priekð-
statu par seno çìiptieðu laika izpratni, gada-
laikiem un kalendâra uzbûvi.

Denderas tempïa drupas atrodas Nîlas krei-
sajâ krastâ lejpus Luksoras jeb senajâm Tçbâm.

ASTRONOMIJAS VÇSTURE

LIBERTAS KLIMKA,Viïòas Pedagoìiskâ institûta profesors (Lietuva)

LIETUVIEÐU ASTRONOMS MARTINS POÈOBUTS
PAR ÇÌIPTES ZODIAKU

Templis celts dievietes Hathoras pielûgsmei.
Hathora bija debess dieviete, kas aizsargâja
dzîvîbu, gâdâja par sievietçm grûtniecçm un
jaundzimuðajiem. Dievietei bija ïoti nozîmîga
loma seno çìiptieðu ikdienas dzîvç un reliìis-
kajos ticçjumos (sk. J. Klçtnieks. “Denderas zo-
diaks”. – ZvD, 2006. g. vasara, 75.–81. lpp.).

DENDERAS TEMPÏA
ÇÌIPTIEÐU ZODIAKS

Lietuvieðu astronoms un Viïòas observa-
torijas direktors Martins Poèobuts-Odlianickis
(1. att.) pirmais pievçrsa uzmanîbu D. V. De-

1. att. Lietuvieðu astronoms Martins
Poèobuts-Odlianickis (1728–1810).

Cilvçces vçsture pilna ar paradoksiem. Sveðu zemju
iekaroðana un izlaupîðana daþkârt devusi stimulus jauniem
kultûras pçtîjumu virzieniem. 19. gadsimta sâkumâ tâdâ
veidâ radâs eìiptoloìija. Napoleona Çìiptes militârâs kam-
paòas laikâ (1798–1801) franèu zinâtnieki atklâja eiropie-
ðiem seno çìiptieðu kultûras bagâtîbas. Lai gan iepriekð
antîkâs pasaules autori un ceïotâji jau bija rakstîjuði par
Çìiptes brînumiem, pirmo plaðâko zinâtnisko izpçti pa-
veica franèu zinâtnieki.

Daudzo pârsteidzoðo atradumu skaitâ tika atklâta arî
attîstîta Senâs Çìiptes astronomija un kosmoloìija. 1802.
gadâ Napoleona ekspedîcijas dalîbnieks franèu grafiíis
Dominiks Vivâns Denons (1747–1825) Parîzç izdeva Augð-
çìiptes un Lejasçìiptes ceïojuma aprakstu “Voyage dans
la Haute et Basse Egypte”, kurâ bija reproducçti viòa
zîmçtie attçli. Vienâ no D. V. Denona zîmçjumiem bija
attçlots unikâlais Amenhotepa II templis uz Elefantînes
salas Asuânâ, kas drîz vien gâja bojâ, uzceïot Nîlas aiz-
sprostu. Ar apbrînojamu precizitâti Denons kopçjis hiero-
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nona Çìiptes ceïojuma aprakstâ ievietotâ zo-
diaka attçlam. Jau 1803. gadâ M. Poèobuts
publicçja traktâtu “Par Çìiptes zodiaka vecu-
mu Denderâ”, ko franèu un poïu valodâ ie-
spieda Viïòas Universitâtes tipogrâfijâ (2. att.).
Daþus gadus vçlâk Poèobuta franèu valodâ
iespiesto pçtîjumu pârpublicçja arî Vînç. Ðajâ
darbâ M. Poèobuts noskaidroja çìiptieðu zo-
diaka izcelsmes laiku, izmantojot datçðanai
Denderas tempïa apaïâ un lineârâ zodiakâ re-
dzamo astronomisko figûru novietojumu.

Vilòas Universitâtes ievçrojamâ astronoma
M. Poèobuta publicçtais raksts ir atseviðís
pçtîjums astronomijas vçsturç. M. Poèobuta
zinâtniskâ darbîba astronomijâ ir daudz pla-
ðâka. Viòa vadîbâ Viïòas Universitâtes obser-
vatorija izauga par ievçrojamu tâlaika zinâtnis-
ko centru, apgâdâtu ar izciliem astronomis-
kajiem instrumentiem (3.–6. att.). M. Poèo-
buts noteica Viïòas observatorijas ìeogrâfiskâs
koordinâtas (1766), novçroja Saules planku-

2. att. M. Poèobuta traktâta “Par Çìiptes zodi-
aka vecumu Denderâ” titullapa.

3. att. Vecâkais Viïòas observatorijas instruments –
koka refraktors. Stobra garums 106 cm, objektîva
diametrs 14 cm. Refraktors izgatavots 18. gs. An-
glijâ. Pie instrumenta raksta autors prof. L. Klimka.

4. att. Dolonda ahromatiskais teleskops. Stob-
ra garums 106 cm, objektîva diametrs 9 cm.
Dþ. Ramsdena montâþa. Instruments izgatavots 18.
gs. otrajâ pusç Anglijâ.

mus, komçtas, Saules un Mçness aptumsu-
mus. Lielu slavu viòð ieguva ar Merkura no-
vçrojumiem 1786.–1787. un 1805. gadâ, ku-
rus franèu astronoms Þozefs Lalands (1732–
1807) izmantoja ðîs plançtas orbîtas aprç-
íinâðanai. M. Poèobuts organizçja arî kar-
togrâfiskos darbus un reformçja tâlaika izglî-
tîbas sistçmu. M. Poèobutu ievçlçja par Lon-
donas Karaliskâs biedrîbas biedru (1770) un
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Francijas Zinâtòu akadçmijas korespon-
dçtâjlocekli (1778). Arî atseviðíais pçtî-
jums par Denderas zodiaku spilgti rak-
sturo talantîgâ lietuvieðu astronoma
M. Poèobuta personîbu, viòa zinâðanu
plaðumu kultûras jomâ un erudîciju.

Denderas zodiaks ietver 12 rakstu-
rîgâs figûras, piecas senajâ pasaulç pa-
zîstamâs plançtas un çìiptieðu 36 zvaig-
þòu dekânus. Plançtas zodiakâ attçlo-
tas starp atseviðíâm zodiaka figûrâm,
kas pieïauj aprçíinât astronomiskâ stâ-
vokïa laiku. Plançta Vençra zodiakâ at-
rodas Zivju zîmes apgabalâ, Jupiters –
Vçþa, Merkurs – Jaunavas, Saturns –
Svaru un Marss – Ûdensvîra zîmç
(7. un 8. att.). Zvaigþòu 36 dekâni atzî-
mçti ar cilvçku un dzîvnieku figûrâm,
pie kurâm atrodas sîkas zvaigznîtes. Ar
zvaigþòu dekâniem attçloti zvaigznâji,
kas izvietojas gar ekliptiku, katrs ietve-
rot desmit grâdus lielu loku. Çìiptieði
zvaigþòu dekânus izmantoja nakts lai-
ka noteikðanai, novçrojot atbilstoðo de-
kâna zvaigþòu uzauðanu vai norietç-
ðanu. Priesteri tempïos rûpçjâs par de-

kâna zvaigþòu sarakstiem jeb diagonâlajiem
kalendâriem un attçloja tos uz kapeòu sienâm
vai sarkofâgu vâkiem. Astronomijas vçstures

pçtnieki tagad identificçjuði
galvenos diagonâlo kalendâru
zvaigznâjus, bet daïa no tiem
tomçr palikusi nezinâma. Pçtnie-
ki vairs neðaubâs par Oriona
zvaigznâju un Sîriusu jeb Sotis
zvaigzni, kuras uzauðana debess
austrumu pamalç vçstîja par Nî-
las plûdu sezonas sâkðanos.

5. att. Dþ. Ramsdena pasâþinstruments. Stobra
garums 175 cm, objektîva diametrs 11 cm. Izgata-
vots 1765. g. Londonâ.

6. att. Viïòas observatorijas lie-
lais kvadrants. Râdiuss 263 cm, tâl-
skata garums 270 cm, objektîva di-
ametrs 9 cm. Instrumentu izgata-
vojis angïu mehâniíis Dþ. Rams-
dens 1777. g.
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Denderas zodiakâ attçloto
plançtu pozîciju analîzei M. Po-
èobuts izmantojis raksturîgo Sa-
turna izvietojuma stâvokli starp
Svaru un Lauvas zvaigznâjiem,
kas attçlots lineârâ zodiaka un
riòía veida zodiaka attçlos (7.–
9. att.). Kalendârâ laika aprç-
íinâðanai Poèobuts analizçjis
gan precesijas ietekmi, gan Sa-
turna figûras stâvokli lineârajâ
zodiakâ aiz Jaunavas zvaig-
znâja ar spoþo zvaigzni α Spi-
ca un Svaru zvaigznâja α zvaig-
zni. Poèobuts aprçíinâja
21o14’59” lielu leòíisko attâlu-
mu starp spoþajâm zvaigznçm
α Vir un α Lib un salîdzinâja
to ar lineârâ zodiakâ attçloto
figûru attâlumu. Ievçrojot va-
saras solstîcijas stâvokli Vçþa
zîmç un atbilstoðo precesijas
nobîdi, M. Poèobuts ieguva, ka
Denderas zodiaks attçlo pla-
nçtu stâvokli, kâds veidojies
633. gadâ pirms mûsu çras.
Viòð arî norâdîja, ka datçjums
varçtu bût jaunâks, ja α Lib
stâvokli zodiakâ òemtu Svaru
Kausa kreisâ pusç.

7. att. M. Poèobuta traktâta Denderas tempïa lineârâ zodiaka
zîmçjums ar zodiaka Svaru un Jaunavas zvaigznâju simboliskajâm
figûrâm. Figûra ar ragiem – Saturns. Apakðçjâ joslâ – zvaigþòu
dekânu figûras.

8. att. Lineârâ zodiaka Lauvas zvaigznâja figûra.

9. att. Riòíveida Denderas zodiaks.

Tagad no daþâdiem pçtîjumiem zinâms, ka die-
vietei Hathorai veltîtais templis bûvçts Ptolemaju
dinastijas valdnieces Kleopatras laikâ (51.–30. g.
p. m. ç.). 19. gadsimta sâkumâ vçl nebija izstrâ-
dâtas pietiekami droðas datçðanas metodes. Tas
kïuva iespçjams gadsimtu vçlâk, kad ieguva hiero-
glifu tekstu atðifrçjumus un arheoloìiskâs liecîbas,
kas deva daudz pilnîgâku Senâs Çìiptes kultûras
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izpçtes ainu. Taèu lietuvieðu astronoma
M. Poèobuta datçjums bija pirmais solis Çìip-
tes zodiaka izpçtç, un viòa iegûtais rezultâts
nav uzskatâms par astronomisku kïûdu, bet
gan par çìiptieðu priesteru neprecizitâti,
attçlojot zodiaka figûru izvietojumu. Intere-
santais M. Poèobuta pçtîjums tagad uzskatâms
par pirmo arheoastronomijas darbu Lietuvâ.

Zodiaka izcelsmes jautâjums astronomijas
vçstures pçtnieku lokâ tiek bieþi diskutçts.
Pçdçjâ laikâ publicçti vairâki darbi (Ginge-
rich, 1984, Gurshtein, 1991), kuros mçìinâts
babilonieðu zodiaku salîdzinât ar indoeiro-
pieðu kultûras astronomiskajiem priekðsta-

tiem. Kâ zinâms, megalîtiskajos kalendâra vei-
dojumos zodiaka zvaigznâju redzamîba saistî-
ta ar Saules lçkta azimutu solstîciju un ekvi-
nokciju laikâ. Indoeiropieðu tautas zodiaka
zvaigznâju nosaukumus pieskaòoja savai mi-
toloìijai un sociâlajai dzîvei. Laika ritumâ un
Zemes rotâcijas ass precesijas iespaidâ zvaig-
þòotâs debess izskata maiòa noveda pie jau-
niem ekliptikas zvaigznâju nosaukumiem. Tâ-
dçjâdi, salîdzinot daþâdu kultûru zodiakus,
iespçjams rekonstruçt arî baltu tautu seno ka-
lendâru, kura atspulgu rod arheoloìijâ daþâdo
akmens un koka veidojumu struktûrâs.

Latviskojis J. Klçtnieks

Îsumâ par lietuvieðu astronomu Martinu Poèobutu. Plaðâks raksts par M. Poèobutu atrodams
“Zvaigþòotâs Debess” 1968. gada rudens numurâ – È. Ðkleòòiks, I. Rabinoviès. “Izcilais Lietuvas 18.
gadsimta astronoms Mârtiòð Poèobuts-Odïaòickis” (27.–39. lpp.).

Martins Poèobuts Odïaòickis (Odlanicki) dzimis Grodòas apriòía Slomjankâ 1728. gada 30. oktobrî
muiþnieka ìimenç. Desmit gadu vecumâ uzsâcis mâcîbas jezuîtu skolâ Grodòâ un pçc septiòiem gadiem
kïuvis par jezuîtu ordeòa locekli. Vairâkus gadus bijis skolotâjs Polockâ un Viïòâ (1745–1752). Studçjis
Prâgâ matemâtiku un grieíu valodu (1754–1756), pçc tam kïuvis par docçtâju Viïòas Universitâtç.
Papildinâjis zinâðanas astronomijâ Marseïas observatorijâ Francijâ. Apmeklçjis Itâliju un Româ veicis
astronomiskos novçrojumus. 1764. gadâ ieguva filozofijas doktora grâdu un kïuva par Viïòas Universitâtes
astronomijas un matemâtikas profesoru. Pçc daþiem gadiem ieguva arî teoloìijas doktora grâdu (1767),
un Polijas karalis pieðíîra viòam galma astronoma titulu.

Ar Lietuvas magnâtu grâfu Ogiòsku dzimtas finansiâlu atbalstu Poèobuts izveido Vilòas Universitâtes
Astronomisko observatoriju, apgâdâ to ar tâ laika modernâkajiem instrumentiem (3.–6. att.). Jau 1766.
gadâ Poèobuts nosaka observatorijas ìeogrâfiskâs koordinâtas, pçc tam koordinâtas aprçíina 20 citâs
vietâs, arî Krâslavâ un Skaistkalnç. 1770. gadâ Poèobutu ievçl par Londonas Karaliskâs biedrîbas locekli
un Francijas Zinâtòu akadçmijas korespondçtâjlocekli (1778). No 1780. lîdz 1799. gadam M. Poèobuts
ieòem Universitâtes rektora amatu un veicina izglîtîbas iestâþu reformu.

L. Klimkas rakstâ jau pieminçta M. Poèobuta astronomiskâ darbîba. Atzîmçsim M. Poèobuta galvenos
publicçjumus: “Calculus eclipseos lunaris, quae accidit die 14 Febr. 1766 pro observatio Academiae
Vilnensis” (Viïòas Akadçmijas observatorijâ 1766 . g. 14. februârî novçrotâ Mçness aptumsuma aprçíi-
nâðana; 1766), “Cahier des observations astronomiques faites à l‘Observatoire ruyale de Vilno en 1773”
(1773. gadâ Viïòas Karaliskajâ observatorijâ iegûto astronomisko novçrojumu saraksts; 1773), lîdzîga
nosaukuma darbs arî par 1777. gada novçrojumiem, “Observations ad determinandam positionem 16
stellarum” (Astronomiskie novçrojumi un 16 zvaigþòu stâvokïi; 1785) un jau pieminçtais darbs par
Denderas zodiaku.

Interesanti atzîmçt, ka mûþa nogalç Martins Poèobuts 1808. gadâ iestâjâs Daugavpils jezuîtu klosterî,
kur pavadîja pçdçjos gadus. M. Poèobuts miris 1810. gada 7. februârî 82 gadu vecumâ. Viòa kapavieta
nav zinâma. 1811. gadâ jezuîtu klostera çkâs apmetâs Daugavpils cietokðòa garnizons un baznîcu pârvçrta
par cietokðòa katedrâli.

Jânis Klçtnieks
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Ar 1958. gada rudeni Zinâtòu akadçmijas
Astrofizikas laboratorija sâka laist klajâ po-
pulârzinâtnisku gadalaiku izdevumu “ZVAIG-
ÞÒOTÂ DEBESS” (“ZvD”), ko èetras reizes
gadâ turpina izdot LZA Radioastrofizikas ob-
servatorija (izdevniecîba “Zinâtne”); ar 1986.
gadu izdevums kïuvis parakstâms.

“ZvD” (ISSN 0135–129X) dibinâtâjs un pir-
mais atbildîgais redaktors (lîdz sava mûþa ga-
lam 1969.IV.27.) ir fiz. mat. zinâtòu doktors
Jânis IKAUNIEKS; kopð 1969. gada rudens at-
bild. redaktors ir LZA koresp. loc. Arturs BAL-
KLAVS-Grînhofs.

Par savu misiju “ZvD” redakcijas kolçìija
(paðlaik 10 locekïu sastâvâ, viòu vidû septiòi
zinâtòu doktori no ZA un LU) vienmçr uz-
skatîjusi jaunâko zinâtnes sasniegumu izskaid-
roðanu un popularizçðanu, balstoties uz at-
ziòu, ka zinâtne kâ viena no galvenajâm cil-
vçces kultûras sastâvdaïâm ir mûsdienu civi-
lizâcijas attîstîbas svarîgâkais virzîtâjspçks. Kâ
jau râda “ZvD” nosaukums, tajâ prioritâra uz-
manîba ir pievçrsta astronomijas zinîbâm. Tas
saistîts ar astronomijas kâ zinâtnes seviðío
vietu pârçjo eksakto zinâtòu vidû: 1) astro-
nomija viscieðâk ir saistîta ar zinâtniskâs pa-
saules izpratnes un uzskata veidoðanos; 2)
astronomija ir kosmisko pçtîjumu bâzes zinât-
ne, bet ðajos pçtîjumos iegûtâ informâcija
paðlaik spçlç (un spçlçs) arvien lielâku lo-
mu zinâtniski tehniskâ progresa un lîdz ar to
cilvçku materiâlâs labklâjîbas un garîgo va-
jadzîbu nodroðinâðanâ; 3) astronomija ir uni-
kâls un bieþi vien vienîgais poligons mûsdie-
nu fizikâlo teoriju secinâjumu pârbaudei. Ar

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

LZA jubilejai – 1996

“ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” – ILUSTRÇTS
POPULÂRZINÂTNISKS GADALAIKU IZDEVUMS
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astronomijas îpaðo lomu, ðíiet, izskaidrojams
arî tas, ka lasîtâju vidû ir gan skolu un studç-
joðâ jaunatne un skolotâji, gan arî agronomi,
arhitekti, ârsti, inþenieri, juristi, mâjsaimnie-
ces, strâdnieki (amatnieki), zemnieki u. c. –
pçc izglîtîbas no pamata lîdz zinâtòu dokto-
ra grâdam vecumâ no 11 lîdz 80 gadiem: to
lasa vismazâk nodroðinâtâ, taèu uz garîgâm
vçrtîbâm orientçtâ sabiedrîbas daïa.

Izdevumâ katram gadalaikam tiek snieg-
tas ziòas par ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS izska-
tu, plançtâm, meteoriem, komçtâm un citâm
interesantâm parâdîbâm dabâ. Pârçjâs gadu

HRONIKA (par astronomu dzîvi un darbu).
Taèu “ZvD” neaprobeþojas tikai ar astro-

nomisko tematiku: fizikas, matemâtikas, íîmi-
jas, bioloìijas, filozofijas, vçstures un îpaði ar
Latvijas zinâtnes vçsturi saistîtie (LATVIJAS
ZINÂTNIEKI), folkloras, latviskâs pasaules uz-

gaitâ tradicionâli izveidojuðâs galvenâs nodaïas:
ZINÂTNES RITUMS (fundamentâlo zinâtòu atziòas
un sasniegumi); JAUNUMI (îsas ziòas par jaunâka-
jiem pçtîjumiem astronomijâ); KOSMOSA PÇTNIE-
CÎBA un APGÛÐANA (par kosmisko tehniku un kos-
monautikas ieguvumiem); AMATIERIEM (ieteikumi
debess objektu novçroðanai un fotografçðanai un
amatieru iegûtie astronomisko parâdîbu uzòçmumi);
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tveres (TAUTAS GARAMANTAS) u. c. jautâju-
mi iezîmç visai daudzveidîgu þurnâlâ ana-
lizçto un apskatîto tçmu loku. SKOLU no-
daïâ tiek publicçta informâcija par astrono-
mijas, fizikas un matemâtikas olimpiâþu no-
risçm, to uzdevumi un atrisinâjumi. Ir arî no-
daïa IEROSINA LASÎTÂJS.

Materiâlu autori ir ievçrojamâkie Latvijas
astronomi, filozofi, fiziíi, matemâtiíi, vçstur-
nieki u. c., ir arî ârzemju – Lietuvas, Igauni-
jas, Krievijas, Vâcijas, Spânijas u. c. valstu –
zinâtnieku oriìinâlpublikâcijas.

“ZvD” ir izpelnîjusies atzinîbu plaðâs as-
tronomu aprindâs (ir bijis priekðlikums to tul-
kot krievu valodâ), saòçmusi Vissavienîbas
TSSI apbalvojumus, tâs raksti ir pârpublicçti
citos izdevumos, piemçram, “Çåìëÿ è Âñå-
ëåííàÿ”. “ZvD” tiek sûtîta uz daudzâm (pâri
par 120) ârzemju zinâtniskâm bibliotçkâm (sk.
karti), tâ ir iekïauta starptautisko referatîvo
astronomisko þurnâlu sarakstos (sk., piem.,
“Astronomy and Astrophysics Abstracts”
Ðpringera izdevniecîbâ).

“ZvD” var uzskatît par plaða spektra po-
pulârzinâtnisku izdevumu, kas kalpo latviski

lasoðas auditorijas intelektuâlo vajadzîbu ap-
mierinâðanai un zinâðanu lîmeòa celðanai. Ðis
gadalaiku izdevums savâ ziòâ ir unikâls, jo
bija vienîgais tâda veida þurnâls bijuðajâ PSR
Savienîbâ, kas iznâca “nacionâlâ” valodâ, iz-
kopjot zinâtnisko terminoloìiju latvieðu va-
lodâ un veicinot zinâtniski pamatota pasau-
les uzskata veidoðanu lasîtâjos. Tas viss no-
tika laikâ, ko raksturoja gandrîz nemaskçta
totâla rusifikâcija un sabiedriskâs apziòas sov-
jetizâcija.

“ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS” domâta galveno-
kârt izglîtîbai un skolu vajadzîbâm. Seviðíi
nozîmîgs ðis izdevums ir skolâm, kalpojot kâ
vçrtîgs mâcîbu lîdzeklis gan skolotâjiem, gan
skolçniem, kuri pçdçjâ laikâ ir palikuði gan-
drîz bez jebkâdiem latvieðu valodâ publicç-
tiem autoritatîviem izziòas avotiem par kos-
mosu, kur paðlaik norisinâs viens no intensî-
vâkajiem, produktîvâkajiem un nâkotnes se-
ku ziòâ visnoteicoðâkajiem informâcijas raþo-
ðanas procesiem.

“ZVAIGÞÒOTÂS DEBESS”
atbildîgais redaktors A. Balklavs

1995. gada martâ

Starp daudzajiem Krievijas armijas objek-
tiem, kuri, tai aizejot, nonâca Latvijas îpaðumâ,
bija arî daþi ar labâm tâlâkizmantoðanas per-
spektîvâm. Viens no tâdiem ir bijuðais PSRS
Aizsardzîbas ministrijas Kosmisko sakaru
centrs “Zvjozdoèka” (“Zvaigznîte”) Ances cie-
mâ Ventspils tuvumâ. Tâ galvenâ vçrtîba –
paraboliska, visos virzienos grozâma un au-
tomâtiski vadâma 32 m diametrâ antena ar
augstu starojumu savâcçju virsmu precizitâti,
kuru kâ radioteleskopu var izmantot daudzu
ïoti aktuâlu kâ fundamentâlu, tâ lietiðíu pçtî-
jumu veikðanai.

LZA jubilejai – 1996

VENTSPILS STARPTAUTISKAIS RADIOASTRONOMIJAS CENTRS

1993. gada vasarâ, kad par ðo seviðíi sle-
peno, nu jau Krievijas armijas objektu varçja
runât atklâti, Latvijas Zinâtòu akadçmijas
(LZA) Radioastrofizikas observatorijas (RO)
vadîba pievçrsa ðim objektam toreizçjâ LZA
prezidenta akadçmiía J. Lielpçtera uzmanîbu
un sagatavoja vçstuli, ar kuru akad. J. Liel-
pçters sakarâ ar paredzamo Krievijas armi-
jas izveðanu vçrsâs pie Krievijas ZA prezi-
denta akadçmiía J. Osipova, aicinot apsvçrt
iespçjas par ðâ objekta tâlâku izmantoðanu
abu valstu un pasaules zinâtnes vajadzîbâm.
Akad. J. Osipova atbilde bija piekrîtoða, un
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ar to aizsâkâs pûliòi un pasâkumi ðîs iece-
res îstenoðanai.

Kâ viens no tâdiem jâmin 1994. gada 12.
aprîïa Latvijas Zinâtnes padomes (LZP) sçde,
kurâ, lai novçrstu daþâdu baumu ìenerçðanos
un to izplatîðanos, akadçmiskai sabiedrîbai
tika sniegta korekta informâcija par Ventspils
32 m radioantenas radiotehniskajiem un me-
hâniskajiem parametriem un iespçjamiem zi-
nâtnisko pçtîjumu virzieniem, kuros ðî ante-
na kâ radioteleskops varçtu tikt izmantota.

Ventspils 32 m antena (1. att.) pçc saviem
izmçriem un konstrukcijas ir vidçja, var pat
teikt – standarta lieluma antena, kâdas visâ
pasaulç plaði izmanto visdaþâdâko gan fun-
damentâlâs astrometrijas un astrofizikas, gan
lietiðíu pçtîjumu veikðanai. Ðîs antenas vir-
smas laukums, kas lielâ mçrâ nosaka to kos-
miskâ starojuma daudzumu, ko antena var
savâkt, tâtad radioteleskopa jutîbu, un lîdz
ar to kâdu kosmiskâ radiostarojuma objektu
novçrojumiem un pçtîjumiem to var izman-
tot, ir apmçram 800 m2. Antenas optiskâs ass
uzvadîðanas precizitâte uz kosmisko objektu
ir 5". Antenas konstrukcijas mehâniskâ
stingrîba ïauj ar to strâdât pat pie vçja âtru-
ma 25 m/s, t. i., ja vçja âtrums nepârsniedz
ðo lielumu. Taèu, no zinâtnisko pçtîjumu vie-
dokïa, 32 m antenas vislielâkâ vçrtîba ir tâs
atstarojoðo virsmu (primârâ un sekundârâ
spoguïa) kvalitâte. Tâs ir izgatavotas un
uzklâtas tâ, ka vidçjâ kvadrâtiskâ novirze no
ideâlas rotâcijas paraboloîda virsmas
nepârsniedz 0,4 mm, bet tas nozîmç, ka ar
ðo antenu var efektîvi uztvert visai îsus vai
lîdz pat 4 mm garus (75 GHz) radioviïòus,
kas kopâ ar ievçrojami lielo savâcçjvirsmas
laukumu paver ïoti nozîmîgu novçrojumu un
pçtîjumu iespçjas daudzâs starptautiski koor-
dinçtâs un atbalstîtâs programmâs. No ðâ vie-
dokïa, Ventspils 32 m antenas vçrtîbu ceï un
ïoti liela nozîme ir arî tam, ka ðî antena ir
lielâkâ (vismaz pagaidâm) tâda tipa un
precîziju antena Eiropas ziemeïos.

Attiecîbâ uz Ventspils 32 m antenas
izmantoðanu kâ perspektîvâkos ðajâ ziòâ var

minçt pçtîjumus, ko veic globâlâ, tâ sauktâ
VLBI tîkla ietvaros (VLBI ir abreviatûra no no-
saukuma angïu valodâ – Very Long Baseline
Interferometry, t. i., ïoti garu bâzu radioin-
terferometrija). Te ietilpst gan novçrojumi fun-
damentâlâs astrometrijas jomâ (augstas pre-
cizitâtes zvaigþòu un citu kosmisko objektu
katalogu sastâdîðana), gan kvazâru un citu
objektu radiospoþuma sadalîjuma (radio-
attçlu) noteikðana, to struktûras un dinami-
kas pçtîjumiem, gan arî lietiðíi pçtîjumi par
kontinentâlo platformu dreifu un Baltijas jûras
reìiona tektonisko procesu izraisîtâm augstu-
ma izmaiòâm, kas nepiecieðami ilgtermiòa
prognozçm un plânoðanai, utt.

VLBI programmu realizâcijâ starptautiskâ
kooperâcija ir seviðíi izteikta. Bez tâs ðo pro-
grammu izpilde vispâr nav iespçjama. Taèu

1. att. Topoðâ VSRC 32 m diametra paraboliskâs
antenas kopskats 1994. gada septembra beigâs.

D. Draviòa foto
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Ventspils 32 m un arî otrai lîdzîga tipa, tikai
lineâro izmçru ziòâ mazâkai, t. i., 16 m di-
ametra antenai, kura atrodas ðajâ centrâ, ir
plaðas iespçjas strâdât kâ autonomiem radio-
teleskopiem pulsâru, kosmisko mâzerstaro-
juma avotu, radiozvaigþòu, Saules u. c. kos-
misko objektu un procesu novçrojumu prog-
rammu îstenoðanâ.

Lai konkretizçtu un attîstîtu ideju par Vents-
pils antenu turpmâku izmantoðanu zinâtnes
un tautsaimniecîbas vajadzîbâm, no 1994.
gada 25. lîdz 28. aprîlim Rîgâ LZA ieradâs
autoritatîva Krievijas delegâcija astoòu cilvçku
sastâvâ, kurâ bija iekïauti gan Krievijas ZA
(A. Finkelðteins, M. Kaidanovskis, B. Koinaðs,
B. Popereèenko un A. Romanovs), gan tâs
bruòoto spçku pârstâvji (V. Lastovskis,
G. Poïeðèuks un V. Tjumencevs). Ðîs de-
legâcijas vadîtâji bija ìenerâlleitnants G. Po-
ïeðèuks un prof. A. Finkelðteins. No Latvijas
puses sarunâs arî piedalîjâs astoòas personas
(E. Bervalds, J. Ekmanis, A. Kapenieks, V.
Kozlovskis, J. Upmalis, D. Valdmanis, J. Þa-
gars un ðâ raksta autors). Latvijas puses pâr-
stâvniecîba bija uzticçta J. Upmalim – Krie-
vijas karaspçka izveðanas no Latvijas kontro-
les biroja vadîtâjam un akad. J. Ekmanim –
LZA viceprezidentam. Ðo sarunu rezultâtâ, ku-
ras nebût nevarçja nosaukt par gludâm un
vienkârðâm, tika parakstîts nodomu protokols
par Ventspils Starptautiskâ radioastronomijas
centra (VSRC) izveidoðanas lietderîbu, tâ iz-
mantoðanu tikai zinâtniskiem un miermîlî-
giem mçríiem, tâ atvçrtîbu citâm ieinteresç-
tâm pusçm utt. Krievijas puse apòçmâs veikt
pasâkumus, lai varçtu segt 90–95% no VSRC
ekspluatâcijas izdevumiem, taèu izvirzîja no-
teikumu, lai ðâ centra organizçðanu atbalstîtu
Latvijas Republikas valdîba, kura lîdz ar to
garantçtu, ka antenu komplekss, kas nonâktu
Latvijas pârziòâ un rîcîbâ, netiktu izmantots
iepriekðçjiem mçríiem, t. i., kosmiskajai izlû-
koðanai, taèu ðoreiz jau pret Krieviju.

1994. gada 30. maijâ uz “Zvaigznîti”, lai
iepazîtos ar objekta stâvokli un tâ gatavîbu
nodoðanai Latvijai, izbrauca ministru prezi-

dents V. Birkavs ar sava kabineta atbildîgiem
darbiniekiem. Noslçguma pârrunâs ar Latvi-
jas zinâtnieku un Krievijas zinâtnieku un ar-
mijas pârstâvjiem ideja par Ventspils antenu
izmantoðanu zinâtnes vajadzîbâm tomçr no
V. Birkava puses atklâtu atbalstu nesaòçma.
Jâsaka gan, ka atklâti noraidîta tâ arî netika.

Jautâjuma par Ventspils antenâm izskatî-
ðana Ministru kabinetâ iestrçga, lai gan pçc
bûtîbas vienîgais, kas bija vajadzîgs tâ risinâju-
ma tâlâkvirzîbai atbilstoði zinâtnes vajadzî-
bâm, bija valdîbas principiâls atbalsts VSRC
organizçðanas idejai, kaut vai noformulçts, ka
tâ neiebilst pret ðo ideju, protams, izvirzot
tos vai citus noteikumus, ko tâ uzskatîtu par
vajadzîgu, lai tiktu ievçrotas Latvijas intere-
ses un vispirms jau no tâs droðîbas apsvçru-
miem izrietoðâs un nepiecieðamâs garantijas.

Kâ obligâta no Latvijas valdîbas puses ti-
ka izvirzîta prasîba, lai VSRC nebûtu tikai div-
pusçja Latvijas un Krievijas zinâtnieku ko-
operâcija, bet lai tâs darbîbâ, kura tâtad pat
principâ no valdîbas puses netika oficiâli at-
balstîta, izteiktu gatavîbu iekïauties arî Rie-
tumvalstu zinâtnieki.

Pildot ðo prasîbu, VSRC izveidoðanas ini-
ciatîvas grupa (vadîtâjs prof. E. Bervalds),
aktîvi lîdzdarbojoties un palîdzot LZA ârzemju
loceklim, Lundas observatorijas (Zviedrija)
prof. D. Draviòam un vçl daudziem citiem,
paveica gandrîz neiespçjamo – divas lielâkâs
Rietumvalstu starptautiskâs zinâtniskâs in-
stitûcijas kâ JIVE un URSI (tie ir akronîmi no
nosaukuma angïu valodâ – Joint Institute for
VLBI in Europe, t. i., Eiropas apvienotais VLBI
institûts, un nosaukuma franèu valodâ – Uni-
on Radio Scientifique Internationale, t. i.,
Starptautiskâ radio zinâtòu savienîba, kura ko-
ordinç radioastronomiskos pçtîjumus visâ pa-
saulç) un divas autoritatîvas Rietumvalstu
zinâtniskâs pçtniecîbas iestâdes – Èalmersa
Tehnoloìiskâs universitâtes Onsalas Kosmiskâ
observatorija (Zviedrija) un Maksa Planka Ra-
dioastronomijas institûts (Vâcija) bez iepazî-
ðanâs ar 32 m un 16 m antenu reâlo stâvokli
izteica savu principiâlo atbalstu VSRC orga-
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nizçðanas idejai un gatavîbu sadarboties. Ti-
ka sastâdîts un iesniegts MK arî premjera
V. Birkava pieprasîtais organizçjamâ objekta
tehniski ekonomiskais pamatojums.

Par Latvijas astronomu nodomiem attie-
cîbâ uz Krievijas armijas objektu “Zvaigznîte”
ar masu informâcijas lîdzekïu starpniecîbu tika
iepazîstinâta arî sabiedrîba un vairâki Saei-
mas deputâti.

Taèu sakarâ ar valdîbas neizlçmîbu un vil-
cinâðanos pâr Ventspils antenâm savilkâs vi-
sai nopietni iznîcîbas draudu mâkoòi. Lieta
tâ, ka Krievijas armija, kuras îpaðums bija ðî
“Zvaigznîte”, saskaòâ ar savas valdîbas lçmu-
mu bija gatava nodot ðo savu stratçìiski
svarîgo objektu zinâtnieku rîcîbâ tikai tad, ja
tiktu izpildîts iepriekðminçtais noteikums, t.
i., ja Latvijas valdîba oficiâli ar savu lçmumu
atbalstîtu ðo starptautiskâ zinâtniskâs pçtnie-
cîbas centra organizçðanu uz “Zvaigznîtes”
bâzes un lîdz ar to uzòemtos atbildîbu un
garantçtu ðâ objekta resursu izmantoðanu ti-
kai zinâtniskiem un nemilitâriem mçríiem.
Pretçjâ gadîjumâ bija paredzçta ðo antenu
daïçja demontâþa un atlikuðâs daïas arî varbû-
tçja uzspridzinâðana. Pçc Krievijas armijas
izveðanas grafika “Zvaigznîti” apsaimnieko-
joðajai karaspçka daïai lîdz pat pçdçjai mi-
litârpersonai objektu vajadzçja atstât 1994.
gada 22. jûlijâ, bet MK sçde par Ventspils an-
tenâm, turklât ar nezinâmu un neprognozçja-
mu lçmumu, bija paredzçta tikai 19. jûlijâ.
Karaspçka daïai radâs pamatotas baþas, vai
Latvijas valdîbas negatîva lçmuma gadîjumâ
tai pietiks laika izpildît savas pavçlniecîbas
rîkojumu par antenu demontâþu.

19. jûlijâ MK sçdç tomçr tika pieòemts
lçmums, ka valdîba principâ neiebilst pret
VSRC izveidoðanas ideju un objektâ “Zvaig-
znîte” esoðâ valsts îpaðuma nodoðanu LZA
pârvaldîjumâ.

20. jûlijâ tika saòemts sçdes protokola iz-
raksts, ko Krievijas puse atzina par pietieka-
mu, lai abas antenas un visu pârçjo objektu,
faktiski autonomu pilsçtiòu ar dzîvojamâm
çkâm, kazarmâm, klubu, skolu, bçrnudârzu

utt. vairâk nekâ miljards Krievijas rubïu (pçc
Krievijas puses vçrtçjuma) un vairâk nekâ mil-
jons Ls (pçc Latvijas puses vçrtçjuma) vçrtîbâ
nodotu LZA pârvaldîjumâ. 1994. gada
22. jûlijâ tika parakstîts objekta nodoðanas–
pieòemðanas akts un tâs paðas dienas vakarâ
pçdçjie Krievijas armijas pârstâvji atstâja ob-
jekta teritoriju.

1994. gada septembra sâkumâ beidzot ti-
ka saòemts ilgi gaidîtais un ïoti nepiecie-
ðamais LR MK rîkojums par objekta “Zvaig-
znîte” nodoðanu LZA pârvaldîjumâ un VSRC
organizçðanu uz ðâ objekta bâzes (tiesa gan,
ðis rîkojums bija datçts jau ar 1994. gada
19. jûliju). Rîkojums bija ïoti nepiecieðams
tâdçï, ka tas beidzot ïâva pa îstam íerties pie
VSRC organizatorisko jautâjumu risinâðanas,
jo ðâ rîkojuma trûkums padarîja par neiespçja-
mu visu to pasâkumu veikðanu, kuri prasîja
juridiski korektu pamatu. Ar LZA Prezidija
lçmumu centra tâlâkâ organizçðana tika uz-
dota LZA Fizikas un tehnisko zinâtòu nodaïai.

1994. gadâ no 25. septembra lîdz
1. oktobrim Rîgâ un Ances ciema objektâ ie-
radâs Èalmersa Tehnoloìiskâs universitâtes
Onsalas Kosmiskâs observatorijas direktors
prof. R. Bûzs, kas ir arî viens no JIVE pado-
mes atbildîgajiem locekïiem, un Lundas ob-
servatorijas prof. D. Draviòð (2. att.). Iepazi-

2. att. Zviedrijas profesori Rojs Bûzs (pa kreisi)
un Dainis Draviòð uz 32 m antenas spoguïa – at-
starotâjvirsmas – pie fokâlâs kabînes konusa. Aiz-
mugurç viens no èetriem sekundârâ spoguïa bal-
stiem.        A. Balklava foto
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nies ar abâm antenâm, prof. R. Bûzs atzina
tâs par tehniski labâ stâvoklî esoðâm un ïoti
vçrtîgâm (to vçrtîba naudas izteiksmç, òemot
vçrâ lîdzîga izmçra un kvalitâtes antenu celt-
niecîbas praksi, ir vçrtçjama ar vismaz 10–12
miljoniem ASV dolâru). Starp LZA un Onsa-
las Kosmisko observatoriju tika noslçgta vie-
noðanâs par sadarbîbu VSRC organizçðanâ,
ko parakstîja LZA viceprezidents akad. J. Ek-
manis un prof. R. Bûzs.

1994. gada 9. decembrî lîdzîga vienoðanâs
tika noslçgta starp LZA un Krievijas Zinâtnis-
ko un mâcîbu centru KOSMION, piedaloties
Krievijas Zinâtnes ministrijas un Krievijas As-
tronomijas biedrîbas pârstâvjiem.

Ir sagatavoti un ar Zviedrijas un Krievijas
pusçm saskaòoti VSRC statûtu un citu doku-
mentu projekti, kurus visâ drîzumâ paredzçts

parakstît (4. att.) un lîdz ar to
oficiâli iesâkt VSRC pastâvç-
ðanu.

Vienlaikus notiek abu an-
tenu mehânisko un elektrisko

sistçmu izpçte un to gatavoðana ekspluatâci-
jai, jo Krievijas armija, aizejot no objekta, bez
apstarotâjsistçmas un radiouztvçrçjiem de-
montçja arî antenu automâtiskâs vadîbas
sistçmas. Bez tam, kâ jau ar izlûkoðanu saistîta
apakðvienîba, kas acîmredzot nebija simtpro-
centîgi droða par antenu turpmâku
izmantoðanu, tâ gan antenu mehâniskajâs
sistçmâs (reduktoros un elektromotoros), gan
elektriskajâs sistçmâs (kabeïos) bija “iemeis-
tarojusi” vairâkus “pârsteigumus”, kuri bez to
novçrðanas ne tikai neïautu antenas grozît,
bet kuri, to mçìinot (t. i., mçìinot antenas
grozît), izraisîtu lielus un pçc tam grûti labo-
jamus ðo sistçmu bojâjumus.

Antenas darbîbas izpçtes un atjaunoðanas
darbus veic speciâlistu grupas no LZA Fi-
zikâlâs enerìçtikas institûta (prof. Z. Sîkas

4. att. 1996. gada 12. februârî
Stokholmâ paraksta vienoðanos
par sadarbîbu radioastronomijâ
(Agreement on co-operation in ra-
dio astronomy) starp Latvijas Zi-
nâtòu akadçmiju (LZA koresp. loc.
A. Balklavs-Grînhofs), Karalisko
Zviedrijas Zinâtòu akadçmiju
(KZZA prezidente K. Fredga) un
Krievijas Federâcijas KOSMION
(prof. L. Matvejenko).

Foto no “ZvD” arhîva

3. att. Uz 32 m antenas pavil-
jona jumta (no kreisâs) Onsalas
Kosmiskâs observatorijas direktors
prof. R. Bûzs, LZA Radioastrofizi-
kas observatorijas direktors prof.
A. Balklavs-Grînhofs un LZA RO
prof. E. Bervalds.

D. Draviòa foto
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vadîbâ) un Rîgas Tehniskâs universitâtes (doc. G. Baloþa vadîbâ).
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Unikâlâ LZA Radioastrofizikas observatorijas (RO) bibliotçka sadalîta: daïa pârcelta uz Raiòa bulvâri

19, Rîgâ, sakarâ ar LZA RO integrâciju Latvijas Universitâtç 1997. gadâ speciâli iekârtotâs telpâs, daïa
atrodas Riekstukalnâ (pagaidâm nepiemçrotos apstâkïos).

Starptautiskâs astronomijas savienîbas IAU Pekulâro sarkano milþu darba grupa LZA RO astronomiem
ir uzticçjusi (1996) visu lîdz ðim atklâto Galaktikas oglekïa zvaigþòu apzinâðanu un to kopkataloga
(General Catalogue of Galactic Carbon Stars) revîziju un papildinâðanu.

Baldones Riekstukalnâ vairs nav neviena radioteleskopa. Ventspils Starptautiskais radioastronomijas
centrs nonâcis (2004) zem Ventspils Augstskolas jumta.

Ar Ðmita teleskopu Baldones Riekstukalnâ iegûto astrouzòçmumu arhîvs papildinâjies lîdz apmçram
25 tûkstoðiem vienîbu: ap 23270 tieðo un 2380 spektrâlo astrofotogrâfiju; pieejams elektroniski LU
Astronomijas institûta (AI) mâjaslapâ, septiògadu plâna (2007–2013) ietvaros iecerçts digitalizçt.

Par Eiropas Reìionâlâs attîstîbas fonda lîdzekïiem Jçnâ (Vâcija, Carl Zeiss Jena GmbH) atjaunots
(2004–2005) Ðmita teleskopa spogulis, kura atstaroðanas koeficients pçc MgO

2
 aizsargslâòa uzklâðanas

atguvis sâkotnçjo kvalitâti – pçdçjais LUAI direktora Artura Balklava-Grînhofa ieguldîjums Latvijas
astronomijai.

Valsts emeritçto zinâtnieku padome 2006. gadâ pieðíîrusi valsts emeritçtâ zinâtnieka nosaukumu
bijuðajâm LZA RO zinâtniskajâm lîdzstrâdniecçm: astrofiziíei Dr. phys. Zentai Alksnei, radioastronomei
Dr. phys. Natâlijai Cimahovièai un astronomei Dr. phys. Ilgai Daubei.

Latvijas Zinâtòu akadçmija, godinot LZA koresp. loc. Dr. phys. prof. Artura Balklava-Grînhofa piemiòu,
viòa vârdâ ir nosaukusi LZA balvu. Nâkamâ gada janvârî tiks pieðíirtas LZA balvas, tostarp arî Artura
Balklava balva zinâtnes popularizçðanâ.

Irena Pundure
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1. Latvijas Zinâtòu akadçmijas Artura Balklava balva tiek pieðíirta par izcilu veikumu zinâtnes popu-
larizçðanâ.

2. Artura Balklava balvu pieðíir individuâliem zinâtniekiem par nozîmîgiem populârzinâtniskiem dar-
biem: publicçtâm grâmatâm, rakstiem vai vienotas tematikas populârzinâtnisku darbu kopâm.
Prçmijai var izvirzît darbus (publikâcijâm jâbût latvieðu valodâ), kas nav pretrunâ ar mûsdienu zinâtnes
atziòâm un attiecas uz astronomiju, bioloìiju, fiziku, íîmiju, matemâtiku, medicînu, tehniskajâm
zinâtnçm, minçto zinâtòu starpdisciplinârajâm nozarçm vai ðo zinâtòu vçsturi.
Par populârzinâtniskiem netiek uzskatîti un lîdz ar to nevar pretendçt uz prçmiju darbi, kas attiecas
uz t. s. ezoteriskajâm zinâðanâm, astroloìiju, numeroloìiju, ufoloìiju u. tml. Izòçmums ir ðo “zinâtòu”
konstruktîva kritika.

3. Kandidâtus Artura Balklava balvai var izvirzît Latvijas Zinâtòu akadçmijas îstenie locekïi, zinâtnisko
iestâþu padomes, augstâko mâcîbu iestâþu – universitâðu vai akadçmiju – senâti, domes.

4. Artura Balklava balvas fondu veido Latvijas Zinâtòu akadçmijas budþets, sponsoru ziedojumi u. tml.
5. Artura Balklava balvas pieðíirðanai iesniegtos darbus vçrtç balvu komisija, kuru ievçl LZA nodaïas

un apstiprina LZA Prezidijs. Komisija iesniegto darbu izvçrtçðanai var pieaicinât ârçjus ekspertus.
6. Artura Balklava balvas laureâts saòem Latvijas Zinâtòu akadçmijas balvas piemiòas medaïu un nau-

das summu, kuras avotus un apmçru nosaka LZA Valde. Balvas svinîga pasniegðana notiek Latvijas
Zinâtòu akadçmijas pilnsapulcç.

7. Populârzinâtniskâs publikâcijas vai darbu aprakstus, par kuriem pieðíirta Artura Balklava balva,
nodod glabâðanâ Latvijas Akadçmiskajâ bibliotçkâ.

8. Izvirzot kandidâtus Artura Balklava balvai, ekspertu komisijai 1 eks. iesniedzami ðâdi dokumenti:
8.1) izvirzîtâja ieteikums;
8.2) izvirzîtâs publikâcijas vai izvirzîtâ darba apraksts;
8.3) ziòas par autoru (Curriculum vitae), norâdot darba un mâjas adresi un tâlr.;
8.4) autora parakstîta îsa iesniegtâ darba anotâcija latvieðu valodâ;
8.5) darba nosaukums angïu valodâ.

HRONIKA

APSTIPRINÂTS LZA Prezidijâ
2006. gada 2. maijâ
LZA prezidents J. Ekmanis

N O L I K U M S
par LATVIJAS ZINÂTÒU AKADÇMIJAS ARTURA BALKLAVA BALVAS

pieðíirðanu
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Materiâli iesniedzami pçc balvas izziòoðanas Latvijas Zinâtòu akadçmijas sekretariâtâ (Akadçmijas
laukumâ 1, 2. st., 231. ist., Rîgâ, LV-1050).

Tâlr. uzziòâm: 7223931 vai 7223633, e-pasts: fizteh@lza.lv

Artura Balklava balva iedibinâta ar Latvijas Zinâtòu akadçmijas Senâta 2006. gada 7. mar-
ta lçmumu (LZA Senâta priekðsçdçtâjs akad. J. Stradiòð).

Latvijas Universitâtes dibinâðanas
87. gadadienai veltîtajâ LU Senâta svi-
nîgajâ sçdç Lielajâ aulâ 2006. gada 30.
septembrî Kârïa Kaufmaòa piemiòas
stipendijas ieguvçji Fizikas un mate-
mâtikas fakultâtes studenti Arturs
Barzdis un Olesja Smirnova (fizikas ma-
ìistra studiju programma).

Kârïa Kaufmaòa piemiòas stipen-
dija paredzçta studentiem, kuri  speci-
alizçjas astronomijâ Latvijas Univer-
sitâtç.

Toma Grînberga foto, LU Preses
centrs

2006. gada 2. novembrî ZA Augstcelt-
nç valsts emeritçtie zinâtnieki, tostarp
astronomi saòçma diplomus. Attçlâ no
kreisâs: Dr. phys. Ilga Daube, izglîtîbas un
zinâtnes ministre akadçmiíe Baiba Rivþa
un Latvijas Zinâtòu akadçmijas prezidents
akadçmiíis Juris Ekmanis.

Kad astronome Ilga Daube sâka strâ-
dât Zinâtòu akadçmijas topoðajâ obser-
vatorijâ, tâs paðreizçjam prezidentam bija
pieci gadi.

Almas Edþiòas foto, LZA

S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M S V E I C A M
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Astronomiskâ ziema 2006. gadâ sâksies 22.
decembrî plkst. 2h22m. Ðajâ brîdî Saule ieies
Meþâþa zodiaka zîmç ( ), un tai tad bûs
maksimâlâ negatîvâ deklinâcija. No ðâ brîþa
tâ sâks pieaugt. Tâpçc ðo notikumu sauc arî
par ziemas saulgrieþiem, kuriem jau kopð
seniem laikiem ir bijusi liela nozîme daudzu
tautu dzîves ritmâ.

2007. gada 3. janvârî plkst. 22h Zeme atra-
dîsies vistuvâk Saulei (perihçlijâ) – 0,983 as-
tronomiskâs vienîbas.

2006./07. gada astronomiskâ ziema beig-
sies 21. martâ plkst. 2h07m, kad Saule nonâks
pavasara punktâ un ieies Auna zodiaka zîmç
( ). Ðajâ laikâ diena un nakts ir apmçram
vienâdi garas. Tâpçc ðo notikumu sauc par
pavasara ekvinokciju.

Ziemas debesis ir ïoti pievilcîgas un skais-
tas, jo galvenie zvaigznâji ir bagâti ar spoþâm
zvaigznçm. Seviðíi ðajâ ziòâ izceïas skaistâkais
debesu zvaigznâjs Orions. Viegli atrodami un
izteiksmîgi ir arî Vçrða, Vedçja, Perseja, Dvîòu,
Lielâ Suòa un Mazâ Suòa zvaigznâji. T. s.
ziemas trijstûri veido trîs pirmâ lieluma zvaig-
znes – Sîriuss (Lielâ Suòa α), Procions (Mazâ
Suòa α) un Betelgeize (Oriona α). Vçrða
zvaigznâjâ viegli ieraugâmas vaïçjâs zvaigþòu
kopas – Hiâdes un Plejâdes (Sietiòð).

Ar optikas palîdzîbu var ieteikt aplûkot
ðâdus debess dzîïu objektus: Oriona miglâju
M 42–43 (Oriona zvaigznâjâ); vaïçjo zvaigþòu
kopu M 37 (Vedçja zvaigznâjâ); vaïçjo zvaig-
þòu kopu M 35 (Dvîòu zvaigznâjâ); Rozetes
miglâju (Vienradþa zvaigznâjâ); zvaigþòu ko-
pu NGC 2244 (Vienradþa zvaigznâjâ); vaïçjo
zvaigþòu kopu M 48 (Hidras zvaigznâjâ); va-
ïçjo zvaigþòu kopu M 44 (Vçþa zvaigznâjâ).

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2006./2007. GADA ZIEMÂ

Galvenie trûkumi ziemas zvaigþòotâs de-
bess novçroðanai Latvijâ ir divi – maz skaidra
laika un lielais, stindzinoðais aukstums tad,
kad ir skaidrs laiks.

Saules ðíietamais ceïð 2006./2007. gada
ziemâ kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

PLANÇTAS

Ziemas sâkumâ Merkurs nebûs redzams.
7. janvârî Merkurs atradîsies augðçjâ kon-

junkcijâ ar Sauli (aiz Saules). Tâpçc arî janvârî
tas nebûs novçrojams.

7. februârî Merkurs atradîsies maksimâlajâ
austrumu elongâcijâ (18°). Tâpçc februâra
pirmajâ pusç tas kïûs novçrojams vakaros,
tûlît pçc Saules rieta zemu pie horizonta,
rietumu pusç. Merkura spoþums bûs liels –
–0m,5, kurð gan ar katru dienu arvien sama-
zinâsies.

Jau 23. februârî Merkurs nonâks apakðçjâ
konjunkcijâ ar Sauli (starp Zemi un Sauli).
Tâpçc februâra otrajâ pusç un marta sâkumâ
tas vairs nebûs redzams.

Ziemas beigâs Merkuram bûs liela rietumu
elongâcija (27°). Tomçr arî tad tas praktiski
nebûs novçrojams.

19. janvârî plkst. 22h Mçness paies garâm
2° uz leju, 18. februârî plkst. 12h 5° uz leju
un 17. martâ plkst. 6h 2° uz leju no Merkura.

Paðâ ziemas sâkumâ Vençras austrumu
elongâcija bûs maza, un tâ praktiski nebûs
redzama.

Elongâcija visu laiku palielinâsies, un jau
ap 10. janvâri to varçs sâkt novçrot vakaros,
îsu brîdi pçc Saules rieta dienvidrietumu pu-
sç. Tâs spoþums bûs –3m,9.
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Vençras redzamîba visu ziemas laiku uzla-
bosies. 1. februârî laika intervâls starp Saules
un Vençras rietiem jau bûs lielâks par divâm
stundâm, 1. martâ – gandrîz trîs stundas.
Vienîgi spoþums praktiski nemainîsies.

Paðâs ziemas beigâs Vençras elongâcija
bûs jau 34°. Tâ bûs ïoti labi redzama vakaros,
vairâk nekâ trîs stundas pçc Saules rieta.
Vençras spoþums bûs –4m,0.

20. janvârî plkst. 21h Mçness paies garâm

1,2° uz leju un 19. februârî plkst. 19h 1,7° uz
augðu no Vençras.

Paðâ ziemas sâkumâ un lîdz 12. janvârim
Marss atradîsies Èûskneða zvaigznâjâ. Ðajâ
laikâ tas bûs nedaudz novçrojams rîtos pirms
Saules lçkta. Tâ spoþums bûs +1m,5.

12. janvârî Marss ieies Strçlnieka zvaig-
znâjâ un tur bûs lîdz 26. februârim. Lai arî
elongâcija augs, tomçr laika intervâls starp
Saules un Marsa lçktiem pat samazinâsies.

22.12.2006.–21.01.2007.

21.01.2007.–20.02.2007.

20.02.2007.–21.03.2007.

1. att. Ekliptika un plançtas 2006./07. gada ziemâ.
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Nedaudz augs Marsa spoþums, februâra bei-
gâs tas bûs +1m,3.

26. februârî Marss ieies Meþâþa zvaigznâjâ
un bûs tur lîdz ziemas beigâm. Martâ Marsa
rietumu elongâcija pârsniegs 40°, tomçr tâ
redzamîba bûs ïoti ierobeþota. Laika intervâls
starp Saules un Marsa lçktiem bûs mazâks
par vienu stundu, bet spoþums ziemas beigâs
+1m,2.

17. janvârî plkst. 3h Mçness paies garâm
5° uz leju, 15. februârî plkst. 3h 4° uz leju un
16. martâ plkst. 4h 3° uz leju no Marsa.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvâra pirmajâ
pusç Jupiters bûs novçrojams rîtos, îsi pirms
Saules lçkta, un tâ spoþums bûs –1m,8.

Janvâra otrajâ pusç un februârî tas bûs
redzams vairâkas stundas pirms Saules lçkta.
Jupitera spoþums februâra vidû bûs –2m,0.

Martâ tas bûs samçrâ labi novçrojams
nakts otrajâ pusç. Jupitera spoþums tad sa-
sniegs –2m,2.

Paðâ ziemas sâkumâ un lîdz 29. decem-
brim tas atradîsies Skorpiona zvaigznâjâ. Pçc
tam visu pârçjo ziemu Jupiters atradîsies
Èûskneða zvaigznâjâ.

15. janvârî plkst. 19h Mçness paies garâm
6° uz leju, 12. februârî plkst. 14h 7° uz leju un
11. martâ plkst. 23h 6,5° uz leju no Jupitera.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2006./07. gada ziemâ parâdîta 3. attçlâ.

Paðâ ziemas sâkumâ Saturns bûs labi no-

vçrojams gandrîz visu nakti, izòemot vakara
stundas.

10. februârî Saturns atradîsies opozîcijâ.
Tâpçc, sâkot ar janvâra otro pusi un visu
pârçjo ziemu, tas bûs ïoti labi redzams prak-
tiski visu nakti. Tâ spoþums sasniegs 0m,0.

Tikai paðâs ziemas beigâs Saturna spo-
þums bûs samazinâjies lîdz +0m,1.

Visu ziemu Saturns atradîsies Lauvas zvaig-
znâjâ.

6. janvârî plkst. 20h Mçness paies garâm
0,3° uz augðu, 3. februârî plkst. 1h 0,3° uz
augðu un 2. martâ plkst. 4h aizklâs Saturnu.

Paðâ ziemas sâkumâ un janvârî Urâns vçl
bûs novçrojams îsu brîdi pçc Saules rieta ïoti
zemu pie horizonta dienvidrietumu pusç. Tâ
spoþums ðajâ laikâ bûs +5m,9.

5. martâ Urâns bûs konjunkcijâ ar Sauli.
Tâpçc februârî un martâ tas nebûs redzams.

Visu ziemu Urâns atradîsies Ûdensvîra
zvaigznâjâ.

25. decembrî plkst. 23h Mçness paies ga-
râm 0,5° uz leju, 22. janvârî plkst. 8h 0,3° uz
leju, 18. februârî plkst. 20h aizklâs un 18.
martâ plkst. 9h 0,2° uz augðu no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 22. decembrî plkst. 0h,
beigu punkts 21. martâ plkst. 0h (ðie momenti
attiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

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

1 –  14. februâris 7h; 2 –  8. marts 7h.
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3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2006./07. gada ziemâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds
(G), Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2006./07. gada ziemâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai, spoþâkas un ap +9m bûs èetras mazâs
plançtas – Vesta (4), Irisa (7), Masalija (20) un Nisa (44).
Vesta:

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 14h31m –8°42’ 2,702 2,232 7,9
1.01. 14 49 –9 57 2,595 2,224 7,9

11.01. 15 07 –11 02 2,483 2,216 7,8
21.01. 15 25 –11 58 2,366 2,209 7,7
31.01. 15 41 –12 44 2,246 2,201 7,6
10.02. 15 57 –13 21 2,124 2,195 7,5
20.02. 16 12 –13 48 2,000 2,188 7,4
2.03. 16 25 –14 05 1,877 2,182 7,2

12.03. 16 37 –14 15 1,755 2,177 7,1
22.03. 16 47 –14 17 1,638 2,172 6,9

Irisa (Iris):

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 2h57m +18°57’ 1,014 1,862 7,9
1.01. 3 01 +18 21 1,100 1,873 8,2

11.01. 3 08 +18 05 1,197 1,886 8,5
21.01. 3 19 +18 07 1,304 1,900 8,7
31.01. 3 31 +18 22 1,418 1,917 9,0

Masalija (Massalia):

Datums α
2000

δ
2000

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

11.01. 9h03m +15°32’ 1,142 2,082 9,0
21.01. 8 54 +16 06 1,114 2,088 8,7
31.01. 8 44 +16 46 1,110 2,095 8,5
10.02. 8 34 +17 25 1,132 2,103 8,8
20.02. 8 27 +17 57 1,179 2,112 9,1

Nisa (Nysa):

Datums α
2000

δ
2000

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

22.12. 6h39m +18°57’ 1,103 2,079 9,1
27.12. 6 34 +19 10 1,095 2,076 9,0
1.01. 6 29 +19 25 1,092 2,074 9,0
6.01. 6 24 +19 40 1,097 2,072 9,1

11.01. 6 19 +19 56 1,107 2,070 9,2

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 28. decembrî plkst. 4h; 22. janvârî

plkst. 14h; 19. februârî plkst. 11h; 19. martâ
plkst. 20h.
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13. februârî 13h43m Meþâzî
15. februârî 18h36m Ûdensvîrâ
17. februârî 20h31m Zivîs
19. februârî 21h07m Aunâ
21. februârî 22h04m Vçrsî
24. februârî 0h43m Dvîòos
26. februârî 5h49m Vçzî
28. februârî 13h31m Lauvâ
 2. martâ 23h33m Jaunavâ
 5. martâ 11h26m Svaros
 8. martâ 0h18m Skorpionâ
10. martâ 12h38m Strçlniekâ
12. martâ 22h36m Meþâzî
15. martâ 4h53m Ûdensvîrâ
17. martâ 7h31m Zivîs
19. martâ 7h43m Aunâ
21. martâ 7h17m Vçrsî

APTUMSUMI

Pilns Mçness aptumsums 3./4. martâ.
Ðis aptumsums bûs redzams Eiropâ, Âfri-

kâ, Atlantijas okeânâ, Âzijas rietumos. Latvijâ
aptumsums bûs novçrojams pilnîbâ (ja bûs
skaidrs), un tâ norise bûs ðâda:
pusçnas aptumsuma sâkums – 22h18m;
daïçjâ aptumsuma sâkums – 23h30m;
pilnâ aptumsuma sâkums –  0h44m;
maksimâlâ fâze (1,23) –  1h21m;
pilnâ aptumsuma beigas –  1h58m;
daïçjâ aptumsuma beigas –  3h11m;
pusçnas aptumsuma beigas –  4h24m.

Apogejâ: 10. janvârî plkst. 18h; 7. februârî
plkst. 14h; 7. martâ plkst. 3h.
Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.):

22. decembrî 23h50m Ûdensvîrâ ( )
25. decembrî 3h44m Zivîs ( )
27. decembrî 7h05m Aunâ ( )
29. decembrî 10h10m Vçrsî ( )
31. decembrî 13h17m Dvîòos ( )
 2. janvârî 17h15m Vçzî ( )
 4. janvârî 23h15m Lauvâ ( )
 7. janvârî 8h19m Jaunavâ ( )
 9. janvârî 20h16m Svaros ( )
12. janvârî 9h09m Skorpionâ ( )
14. janvârî 20h12m Strçlniekâ ( )
17. janvârî 3h50m Meþâzî ( )
19. janvârî 8h17m Ûdensvîrâ
21. janvârî 10h49m Zivîs
23. janvârî 12h53m Aunâ
25. janvârî 15h30m Vçrsî
27. janvârî 19h11m Dvîòos
30. janvârî 0h18m Vçzî
 1. februârî 7h16m Lauvâ
 3. februârî 16h35m Jaunavâ
 6. februârî 4h16m Svaros
 8. februârî 17h11m Skorpionâ
11. februârî 5h02m Strçlniekâ

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

nakts.
H Jauns Mçness: 19. janvârî 6h01m; 17. februârî

18h14m; 19. martâ 4h43m.
U Pirmais ceturksnis: 27. decembrî 16h48m;

26. janvârî 1h01m; 24. februârî 9h56m.
I Pilns Mçness: 3. janvârî 15h57m; 2. februârî

7h45m; 4. martâ 1h17m.
T Pçdçjais ceturksnis: 11. janvârî 14h45m; 10.

februârî 11h51m; 12. martâ 5h54m.
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Daïçjs Saules aptumsums 19. martâ.
Ðis aptumsums ar maksimâlo fâzi 0,88 bûs

redzams Krievijas Âzijas daïâ, Âzijas austrumu
un centrâlajâ daïâ. Latvijâ aptumsums nebûs
novçrojams.

METEORI

Ziemâ ir novçrojama viena stipra meteoru
plûsma – Kvadrantîdas. Tâs aktivitâtes peri-
ods ir no 1. lîdz 5. janvârim. 2007. gadâ mak-
simums gaidâms 4. janvârî plkst. 2h30m. Tad

plûsmas intensitâte var sasniegt 120 meteoru
stundâ, lai arî iespçjamas tâs svârstîbas inter-
vâlâ no 60 lîdz 200 meteoriem stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu un plançtu aizklâðana ar Mçnesi

Datums
  Zvaigzne

Spoþums Aizklâðana Atklâðana
     Mçness      Mçness

 vai plançta          augstums      fâze

 7.01. α Leo (Reguls) 1m,4 8h28m 8h49m 18°–15° 86%
27.01. ε Ari 4m,7 0h12m 1h00m 24°–18° 60%
27.01. 17 Tau (Elektra) 3m,7 17h40m 18h34m 50°–55° 69%
27.01. 19 Tau (Taigeta) 4m,3 18h02m 19h03m 53°–57° 69%
27.01. 20 Tau (Maija) 3m,9 18h10m 19h21m 53°–57° 69%
 4.02. ρ Leo 3m,8 4h56m 6h01m 32°–24° 97%
20.02. δ Psc 4m,4 21h14m 21h54m 6°–1° 13%
24.02. 17 Tau (Elektra) 3m,7 0h48m 1h19m 13°–9° 45%
24.02. 19 Tau (Taigeta) 4m,3 0h53m 1h39m 13°–7° 45%
24.02. 20 Tau (Maija) 3m,9 1h02m 1h53m 12°–6° 45%
26.02. 136 Tau 4m,6 3h47m 4h28m 9°–5° 68%
 2.03. Saturns 0m,0 4h18m 5h06m 21°–15° 97%

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

“Zvaigþòoto DEBESI” var abonçt:
Latvijas Pasta nodaïâs, indekss 2214, vai iemaksâjot naudu SIA “Mâcîbu grâmata” (reì. Nr.
LV 50003107501) kontâ LV60LPNS 0001000096214 ar norâdi  Par þurnâlu “Zvaigþòotâ Debess”,
atzîmçjot piegâdes periodu, pasûtâmo eksemplâru skaitu, kâ arî uzrâdot precîzu un salasâmu piegâdes
adresi;
abonçðanas centrâ “Diena” Rîgâ un tâ filiâlçs;
izdevniecîbâ “Mâcîbu grâmata” Rîgâ, Katrînas dambî 6/8 vai Raiòa bulvârî 19, 172. telpâ, tâlr.
7034325.
Abonçðanas cena 2007. gadam – Ls 6 (Rudens laidiena pielikumâ – Astronomiskais kalendârs

2008), vienam numuram – Ls 1,50.
Uzziòas pa tâlr. 7325322.
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Saules sistçmas plançtas un pundurplançtas.
The International Astronomical Union/Martin Kornmesser

Sk. A. Alkðòa “Starptautiskajâ astronomijas savienîbâ (IAU)”.

Vâku 1. lpp.:
Trîsplançtu sistçma ap zvaigzni HD 69830 mâkslinieka skatîjumâ. Tâda tâ varçtu izskatîties no asteroîdu

joslas, kas, domâjams, atrodas starp vidçjo un ârçjo plançtu. Pati zvaigzne daïçji aizslçpusies aiz vidçjâs
plançtas, priekðplânâ redzami asteroîdu joslas íermeòi.

ESO PR Photo
Sk. Z. Alksnes, A. Alkðòa “Citplançtu sistçmu skaits aug”.

Sk. M. Sudâra “CEV iegûst izskatu un jaunu vârdu – “Orion”” .

Pundurplançtas

“Ares V” starta paâtrinâtâju un aerodinamiskâ apvalka nomeðana.
Realitâtç pirmie tiek nomesti starta paâtrinâtâji un, tikai jau ârpus
atmosfçras esot, arî apvalks.
No http://www.nasa.gov/mission_pages/constellation/main/index.html

Plançtas
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Plutons
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KONKURSS SKOLÇNIEM CATCH a STAR!

PUNDURPLANÇTA IEGÛST VÂRDU

Pielikumâ:  Plançtu redzamîbas diagramma 2007

2.att. Zemes, Mçness, daþu Koipera joslas objektu un parasto asteroîdu izmçru salîdzinâjums.
Sk. P. Lecka “Koipera joslas objekti”.

ATKLÂTA SAVDABÎGA TRÎSPLANÇTU SISTÇMA

SAULES SISTÇMAS PLANÇTAS DEFINÎCIJA
NOBELA PRÇMIJA par RELIKTÂ STAROJUMA PÇTÎJUMIEM

Uz MARSU PLASTMASAS KOSMOSA KUÌÎ?
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Paskaidrojumi: ” – konjunkcija; • – opozîcija; – – Merkurs; — – Vençra;  – Zeme; ˜ – Marss; ‘ – Jupiters; ’ – Saturns; ™ – Urâns;
š– Neptûns; “ – Saule; T – Mçness. Mçness fâzes: H – jauns; P – pirmais ceturksnis; I – pilns; Q – pçdçjais ceturksnis.
Zodiaka zîmes*:  – Auns;  – Vçrsis;  – Dvîòi;  – Vçzis;  – Lauva;  – Jaunava;  – Svari;  – Skorpions;  – Strçlnieks;  – Meþâzis;

 – Ûdensvîrs;  – Zivis.

—

JANVÂRIS
T  3  perihçlijâ 22h

Z 15h57m

Kvadrantîdu maks.
S  6 ’  0,91° D
Sv  7
C 11 l 14h45m

P 15  5,83° Z
T 17  4,51° Z
Pt 19 A 6h01m

 1,31° Z
S 20  13h01m

 0,76° Z
Pt 26 L 1h01m

FEBRUÂRIS
Pt  2 Z 7h45m

S  3  aizklâj Titânu 1h12m

T  7  18,2° 
C  8 ›
S 10 l 11h51m

P 12  5,98° Z
C 15  3,57° Z
S 17 A 18h14m

Sv 18  4,40° Z
P 19  3h09m

 2,47° D
Pt 23
S 24 L 9h56m

MARTS
Pt  2  1,09° D
S  3 Pilns  apt.
Sv 4 Z 1h17m

P 5
P 12 l 5h54m

 6,02° Z
Pt 16  1,88° Z
S 17  1,38° Z
P 19 A 4h43m

Daïçjs  apt.
T 21  2h07m

 3,99° D
C 22  27,7° 
Sv 25 L 21h16m

C 29  1,20° D

APRÎLIS
P  2 Z 20h15m

Sv 8  5,94° Z
O 10 l 21h04m

S 14  0,51° D
P 16  4,91° D
O 17 A 14h36m

Pt 20  14h07m

 3,31° D
Sv 22 Lirîdu maks.
O 24 L 9h35m

T 25  1,11° D

MAIJS
T  2 Z 13h09m

C  3
S  5 η Akvarîdu maks.

 5,80° Z
C 10 l 7h27m

Sv 13  3,11° D
T 16 A 22h27m

Pt 18  3,02° D
Sv 20  1,66° D
P 21  13h12m

O 22  aizklâj  22h16m

C 24 L 0h02m

JÛNIJS
Pt  1 Z 4h04m

 5,72° Z
S  2  23,4° 
O  5
Pt  8 l 14h43m

S  9  45,4° 
Sv 10  5,19° D
Pt 15 A 6h13m

S 16  5,60° D
P 18  aizklâj 17h29m

O 19  aizklâj  9h25m

C 21  21h06m

Pt 22 L 16h15m

C 28
 5,73° Z

S 30 Z 16h49m

JÛLIJS
P  2  0,77° Z
S  7  afçlijâ 3h

l 19h54m

P 9  6,31° D
Pt 13  8,67° D
S 14 A 15h04m

P 16  0,04° Z
O 17  2,70° D
Pt 20  20,3° 
Sv 22 L 9h29m

P 23  8h00m

T 25  5,79° Z
S 28 δ Akvarîdu maks.
P 30 Z 3h48m

AUGUSTS
P  6 l 0h20m

O  7  6,47° D
C  9  8,48° Z
Sv 12 Perseîdu maks.

 0,23° D
P 13 A 2h02m

 9,04° D
 0,43° Z

T 15
 10,07° D

S 18
 0,50° D

O 21 L 2h54m

T 22  5,79° Z
C 23  15h08m

O 28 Z 13h35m

Pilns  apt.

SEPTEMBRIS
O  4 l 5h32m

 5,89° D
S  8  9,43° D
Sv  9
P 10  0,82° Z
O 11 A 15h44m

Daïçjs  apt.
C 13  2,49° Z
O 18  5,65° Z
T 19 L 19h48m

Sv 23  12h51m

T 26 Z 22h45m

S 29  26,0° 

OKTOBRIS
O  2  4,74° D
T  3 l 13h06m

Sv  7  3,49° D
 1,26° Z

C 11 A 8h01m

S 13  1,29° Z
P 15  2,92° Z
O 16  5,36° Z
Pt 19 L 11h33m

Sv 21 Orionîdu maks.
O 23  22h15m

T 24
Pt 26 Z 7h52m

Sv 28  46,5° 
O 30  3,22° D

NOVEMBRIS
C  1 l 23h18m

S  3 Taurîdu maks.
Sv  4  1,80° Z
P  5  3,11° Z
C  8  19,0° 

 6,80° Z
S 10 A 1h03m

P 12  5,00° Z
S 17 Leonîdu maks.
Sv 18 L 0h33m

C 22  18h50
S 24 Z 16h30m

O 27  1,69° D

DECEMBRIS
S  1 l 14h44m

 2,37° Z
C  6  7,10° Z
Sv  9 A 19h40m

 4,38° Z
P 10  4,64° Z
C 13 Geminîdu maks.
P 17 L 12h17m

C 20  1,80° Z
S 22  8h08m

Sv 23
P 24 Z 3h16m

 aizklâj  5h27m

Pt 28  2,81° Z
P 31 l 9h51m

©“Zvaigþòotâ Debess”, 2006.
©“Mâcîbu grâmata”, SIA, 2006. Sastâdîjis Ilgonis Vilks

1 – iekðçjâ plançta
2 – ârçjâ plançta

* Zodiaka zîmes mûsdienâs nesakrît ar
zvaigznâjiem. Tâ, piemçram, pavasara
punkts , kas pirms 2000 gadiem atra-
dâs Auna zvaigznâjâ, precesijas dçï ir
pârvietojies uz Zivju zvaigznâju. Tâpat
nobîdîjuðâs arî citas zîmes.
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