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Pulkovas observatorijas 
jubilejai 

PULKOVAS OBSERVATORIJAI 150 GADU 

Kr iev i j ā 19. g a d s i m t a s ā k u m ā d a r b o j ā s v a i 
r ā k a s n e l i e l a s o b s e r v a t o r i j a s , b e t t o z i n ā t n i s 
k a i s l ī m e n i s , i z ņ e m o t T ē r b a t a s o b s e r v a t o r i j u , 
b i j a v i s a i z e m s . Z i n ā t n i e k u a p r i n d ā s j a u s e n 
b i j a n o b r i e d u s i d o m a p a r j a u n a s o b s e r v a t o 
r i j a s izveidi , t a č u t i ka i 30. g a d u s ā k u m ā 
P ē t e r b u r g a s Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j ā t ika p i e ņ e m t s 
g a l ī g a i s l ē m u m s p a r j a u n a s , m o d e r n a s obse r 
v a t o r i j a s i z v e i d o š a n u , kā ar ī n o v a l s t s k a s e s 
p i e š ķ i r t a k r i e t n a n a u d a s s u m m a ce l tn i ec ība i . 
V a r j a u t ā t : k ā t o l a ik — K r i e v i j a s c a r a Niko
l a j a I v a l d ī š a n a s g a d o s — r a d ā s i de j a p a r 
t ik « n e p r a k t i s k a s » z i n ā t n e s kā a s t r o n o m i j a s 
a t t ī s t ī b u ? 

J a u n a s o b s e r v a t o r i j a s i z v e i d o š a n a s g a l v e 
n a i s c ē lon i s b i j a t ieši v a l s t s p r a k t i s k ā s v a j a 
d z ī b a s . Lai a t r i s i n ā t u d a ž ā d u s e k o n o m i s k a 
r a k s t u r a , t r a n s p o r t a a t t ī s t ī b a s u n c i ta v e i d a 
u z d e v u m u s , b i ja j ā v e i c p l a š i ģ e o d ē z i j a s d a r b i , 
ku r i , s a v u k ā r t , b a l s t ī j ā s uz z v a i g ž ņ u pozīc i ju 
n o v ē r o j u m i e m . To la ik Kr iev i jā n e b i j a m ā c ī b u 
i e s t ā d e s , k u r a v a r ē t u s a g a t a v o t k v a l i f i c ē t u s 
ģ e o d ē z i s t u s , t ā p ē c j a u n a j ā o b s e r v a t o r i j ā v i en 
l a i k u s v a j a d z ē j a arī n o s t i p r i n ā t n ā k a m o mi l i 
t ā r o ģ e o d ē z i s t u un h i d r o g r ā f u z i n ā š a n a s . 

I zc i l a l o m a P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s t a p š a n ā 
u n a t t ī s t ī b ā bija t ā s p i r m a j a m d i r e k t o r a m 
V i l h e l m a m ( V a s i l i j a m ) S t r u v e m ( 1 7 9 3 — 1 8 6 4 ) . 
D z i m i s A l t o n ā pie H a m b u r g a s , v i ņ š 1808. g a d ā 
i e r a d ā s T ē r b a t ā , k u r v ie tē jā u n i v e r s i t ā t ē m ā 
c ī j ā s v iņa b r ā l i s . P ē c u n i v e r s i t ā t e s b e i g š a n a s 
V . S t r u v e s ā k d a r b o t i e s T ē r b a t a s o b s e r v a t o 
r i j ā u n ī s ā l a ikā k | ū s t p a r i e v ē r o j a m u s a v a 
l a i k a a s t r o n o m u un ģ e o d ē z i s t u . V i ņ š b i ja n e 
t i k a i izci ls z i n ā t n i e k s , be t a r ī s p ē j ī g s a d m i 
n i s t r a t o r s . 1830. g a d ā V. S t r u v e a p c e ļ o j a 

E i r o p a s l i e l ā k ā s o b s e r v a t o r i j a s , a r k u r ā m j a u 
a g r ā k v i ņ a m b i j a cieši s a k a r i . P ē c V. S t r u -
v e s a u d i e n c e s p ie K r i e v i j a s c a r a N i k o l a j a I 
j a u t ā j u m s p a r j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s c e l t n i e 
c ību ir i z š ķ i r t s . V . S t r u v e m t iek u z t i c ē t a ne 
p i e c i e š a m o a s t r o n o m i j a s i n s t r u m e n t u s a g ā d ā 
š a n a . M i n h e n ē m e h ā n i ķ a E r t e l a d a r b n ī c ā t i ka 
p a s ū t ī t i l i e la i s p a s ā ž i n s t r u m e n t s un v e r t i k ā l -
r i ņ ķ i s . Tā l a ika l i e l ā k o 15 co l lu r e f r a k t o r u 
p a s ū t ī j a t u r p a t M ē r c a un M ā l e r a d a r b n ī c ā s , 
be t b r ā ļ i R e p s o l d i n o H a m b u r g a s u z ņ ē m ā s 
i z g a t a v o t m e r i d i ā n r i ņ ķ i j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s 
v a j a d z ī b ā m . L ī d z e k ļ i i n s t r u m e n t u i e g ā d e i ne 
t i ka žē lo t i , t ā p ē c P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a k ļ u v a 
p a r t o l a i k t e h n i s k i v i s l a b ā k a p g ā d ā t o o b s e r 
v a t o r i j u p a s a u l ē . G a n d r ī z v is i š ie i n s t r u m e n t i 
a r p a n ā k u m i e m d a r b o j ā s s i m t u n v a i r ā k g a d u . 

P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j u u z c ē l a u n i e k ā r t o j a 
č e t r u g a d u l a i k ā . 1839. g a d a 19. (pēc vecā 
s t i l a — 7.) a u g u s t ā n o t i k a t ā s s v i n ī g a a t k l ā 
š a n a , k u r ā p i e d a l ī j ā s ar ī 11 a s t r o n o m i n o ci
t ā m o b s e r v a t o r i j ā m . P a r j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s 
v ē r i e n u l i ec ina m i l z ī g ā s k o p ē j ā s i z m a k s a s •— 
6 0 0 0 0 0 s u d r a b a r u b ļ u . 

S ā k o t n ē j i o b s e r v a t o r i j a s š t a t o s i e t i lpa d i rek
t o r s j e b v e c ā k a i s a s t r o n o m s , če t r i v i ņ a p a l ī g i 
a s t r o n o m i , r a k s t v e d i s , m e h ā n i ķ i s u n s a i m n i e 
c ī b a s p ā r z i n i s . G a l v e n ā s a s t r o n o m i j a s o b s e r 
v a t o r i j a s ( P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s o f i c i ā l a i s 
n o s a u k u m s ) d a r b i n i e k i e m v a j a d z ē j a n o v ē r o t 
d e b e s s s p ī d e k ļ u s u n o r g a n i z ē t ģ e o d ē z i s k ā s 
e k s p e d ī c i j a s , v e i c o t a r ī p l a š u s t r i a n g u l ā c i j a s 
d a r b u s . 

P a r g a l v e n o u z d e v u m u p a m a t o t i u z s k a t o t 
z v a i g ž ņ u poz ī c i j u n o v ē r o š a n u , V. S t r u v e iz
v i r z ī j a v a i r ā k u s šā d a r b a p a m a t p r i n c i p u s : 
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/. att. P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a p a g ā j u š a j ā g a d s i m t ā . 

1) n o t e i k t r e k t a s c e n s i j u u n dek l i nāc i j u v i s ā m 
z v a i g z n ē m , k a s s p o ž ā k a s p a r c e t u r t o z v a i g ž ņ -
l i e l u m u ( P u l k o v a s g a l v e n ā s f u n d a m e n t ā l ā s 
z v a i g z n e s ) , pēc a b s o l ū t ā s m e t o d e s , t. i., ne 
i z m a n t o j o t c i tu o b s e r v a t o r i j u n o v ē r o j u m u re
z u l t ā t u s ; 2) k a t r u k o o r d i n ā t u n o t e i k t a t s e 
v i šķ i a r s a v u i n s t r u m e n t u , n e v i s a r m e r i d i ā n 
r i ņ ķ i , kā d a r ī t s i e p r i e k š ; 3) f u n d a m e n t ā l o 
a s t r o n o m i s k o k o n s t a n š u n o t e i k š a n a i i z m a n t o t 
ī p a š u s n o v ē r o j u m u s t. s. p i r m a j ā v e r t i k ā l ē 
( r i e t u m u — a u s t r u m u v i r z i e n s ) . J a u n i e v e d u m s 

i z r ā d ī j ā s t ik v e i k s m ī g s , ka to la ik i e g ū t o k o n 
s t a n š u v ē r t ī b a s p r a k t i s k i a tb i l s t m ū s d i e n ā s 
v i s p ā r p i e ņ e m t a j ā m f u n d a m e n t ā l a j ā m a s t r o n o 
m i s k a j ā m k o n s t a n t ē m . 

J a u 1845. g a d a e p o h a s 374 P u l k o v a s g a l 
v e n o f u n d a m e n t ā l o z v a i g ž ņ u k a t a l o g s izce
ļ a s a r izcili a u g s t u p r e c i z i t ā t i . T o n o d r o š i n ā j a 
l i e l i ska s k v a l i t ā t e s i n s t r u m e n t i , p i l n v e i d o t a 
n o v ē r o j u m u un t o a p s t r ā d e s m e t o d i k a , k ā ar ī 
p i e r e d z e s b a g ā t i e n o v ē r o t ā j i , k a s t i ka p iea ic i 
n ā t i n o T ē r b a t a s u n K ē n i g s b e r g r s o b s e r v a t o 
r i j ā m . S a i l a ikā P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a t ika 
n o d ē v ē t a p a r p a s a u l e s a s t r o n o m i j a s g a l v a s 
p i l s ē tu . V a d o š i e R i e t u m e i r o p a s u n A m e r i k a s 
a s t r o n o m i Dž . B . E i r i j s . B. G ū l d s , V . D e l a r ī 
u n S. .Ņūkoms ve l t ī j u š i c i l d i n o š u s v ā r d u s 
o b s e r v a t o r i j a i un t ā s d a r b a r e z u l t ā t i e m . 

V i s u 19. g a d s i m t u P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a 
s a g l a b ā j a v a d o š o l o m u f u n d a m e n t ā l o z v a i g ž ņ u 
poz ī c i j u k a t a l o g u i z v e i d o š a n ā . P o z ī c i j u k a t a 

l o g u ī p a t n ī b a ir t ā d a , k a pēc n o t e i k t a la ik-
s p r ī ž a z v a i g ž ņ u n o v ē r o š a n a ir j ā a t k ā r t o , la i 
pēc i e s p ē j a s p r e c ī z ā k n o t e i k t u to ī p a t n ē j ā s 
k u s t ī b a s . Sev i šķ i t a s a t t i e c a s uz f u n d a m e n t ā l o 
z v a i g ž ņ u k a t a l o g i e m , uz k u r i e m b a l s t ā s p ā 
rē jo z v a i g ž ņ u r e l a t īv i e poz ic i ju m ē r ī j u m i . 
P u l k o v a s g a l v e n ā s z v a i g z n e s t ika a t k ā r t o t i 
n o v ē r o t a s ar ī 1865., 1885., 1905., 1930. u n 
1955. g a d ā . P r o t a m s , š o d i e n P u l k o v a s p i r m a 
j i e m k a t a l o g i e m ir v a i r ā k t ikai v ē s t u r i s k a 
n o z ī m e . N e v i s a i v e i k s m ī g a bi ja v i e n ī g i s p o ž o 
z v a i g ž ņ u i e k ļ a u š a n a f u n d a m e n t ā l a j ā k a t a l o g ā , 
jo to s a d a l ī j u m s uz d e b e s s s f ē r a s ir s t i p r i 
n e v i e n d a b ī g s . S ā k o t a r 1900. g a d u , P u l k o v ā 
f u n d a m e n t ā l i e poz īc i ju n o v ē r o j u m i t iek i evē 
r o j a m i p a p l a š i n ā t i , i e t v e r o t t a j o s z v a i g z n e s 
l īdz s e s t a j a m z v a i g ž ņ l i e l u m a m . T a č u t a s n e 
b ū t n e m a z i n a V. S t r u v e s izcilo l o m u P u l k o 
v a s f u n d a m e n t ā l ā s a s t r o m e t r i j a s s k o l a s r ad ī 
š a n ā — b ū t i b ā m ū s d i e n u a s t r o m e t r i j a s p a 
m a t u i z v e i d o š a n ā . 

1862. g a d ā p a r o b s e r v a t o r i j a s o t r o d i r e k t o r u 
k ļ ū s t V. S t r u v e s dē l s O t o S t r u v e ( 1 8 1 9 — 
1905) , k a s te s t r ā d ā j a u k o p š o b s e r v a t o r i j a s 
d i b i n ā š a n a s u n ir p a z ī s t a m s d u b u l t z v a i g ž ņ u 
p ē t n i e k s . Ta jā p a š ā g a d ā o b s e r v a t o r i j a p ā r 
g ā j a T a u t a s i z g l ī t ī b a s m i n i s t r i j a s p a k ļ a u t ī b ā 
a r l ī d z ī g ā m t i e s ībām k ā v i s a i (!) P ē t e r b u r g a s 
Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a i k o p u m ā . T i k a i z v e i d o t a 
ī p a š a G a l v e n ā s o b s e r v a t o r i j a s k o m i t e j a , k u r ā 
i e t i l pa Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s p r e z i d e n t s u n 
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a u g s t a r a n g a i e i n t e r e s ē t o d e p a r t a m e n t u p ā r 
s t ā v j i . S l k o m i t e j a ik g a d u s p ā r b a u d ī j a obse r 
v a t o r i j a s d a r b u un p a l ī d z ē j a r i s i n ā t f i n a n s i ā l o s 
j a u t ā j u m u s . Tā kā o b s e r v a t o r i j a b i j a z a u d ē 
j u s i l i e l ākā t e l e s k o p a ī p a š n i e c e s s t a t u s u , t a d 
1878. g a d ā t i k a i e r o s i n ā t s j a u t ā j u m s p a r 
3 0 co l lu r e f r a k t o r a p a s ū t ī š a n u a m e r i k ā ņ u opt i -
ķ i m A. K l ā r k a m , k ā a r ī R e p s o l d a f i rma i ( t e 
l e s k o p a m o n t ē j u m u ) H a m b u r g ā . J a u 1885. g a 
d ā P u l k o v ā s ā k a d a r b o t i e s p a s a u l ē l i e l āka i s 
t e l e s k o p s , k u r š b i j a i ece rē t s kā v i z u ā l a i s ref-
r a k t o r s d u b u l t z v a i g ž ņ u , p l a n ē t u u n to p a v a 
d o ņ u poz īc i ju m ē r ī j u m i e m . S o s n o v ē r o j u m u s 
s e p t i ņ u s g a d u s ve i ca S t r u v e s d i n a s t i j a s t r e 
š ā s p a a u d z e s p ā r s t ā v i s H e r m a n i s S t r u v e 
( 1 8 5 4 — 1 9 2 0 ) . 

P a g ā j u š ā g a d s i m t a b e i g u p o s m s i e z ī m ē j ā s 
k ā p a t s t ā v ī g a s a s t r o n o m i j a s n o z a r e s — a s t r o 
f iz ikas r a š a n ā s u n s t r a u j a a t t ī s t ī b a . La i ne
a t p a l i k t u n o j a u n a j ā m v ē s m ā m , O. S t r u v e 
1882. g a d ā i ed ib inā j a P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j ā 
a s t r o f i z i k a š t a t a v ie tu . D a ž u s g a d u s v ē l ā k 
t i k a u z c e l t a a s t r o f i z i k a s l a b o r a t o r i j a , k u r ā 
g a l v e n o k ā r t pē t ī ja d a ž ā d u v ie lu u n s a v i e n o 
j u m u o p t i s k o s s p e k t r u s . T a j ā p a š ā l a ikā 
z v a i g ž ņ u u n c i tu d e b e s s o b j e k t u s p e k t r ā l i e 
n o v ē r o j u m i b i ja v i s a i ep izod i sk i , j o abi lielie 
( 1 5 u n 30 co l lu ) t e l e skop i g a l v e n o k ā r t k a l 
p o j a a s t r o m e t r i s k i e m n o v ē r o j u m i e m . P a t s 
O . S t r u v e g a n v i s a i p i e s a r d z ī g i i z t e i c ā s p a r 
a s t r o f i z i k ā l o d a r b u i z v ē r š a n u , j o t o l a i k a s t r o 
f iz ika i neb i j a t ik s t i n g r u t e o r ē t i s k o p a m a t u 
k ā a s t r o m e t r i j a i . 

P a r z i n ā m u l ū z u m a p u n k t u P u l k o v a s o b s e r 
v a t o r i j a s v ē s t u r ē v a r u z s k a t ī t 1889. u n 
1890. g a d u . S a j ā l a i k ā Kr iev i j ā s t i p r i p i e a u g 
s l a v o f i l i s m a ide ju i e t ekme . R e z u l t ā t ā S t r u 
v e s a s t r o n o m u d i n a s t i j a s d a r b ī b a P u l k o v ā 
t iek p ā r t r a u k t a . 1890. g a d ā p a r o b s e r v a t o r i j a s 
d i r e k t o r u ieceļ F . B r e d i h i n u — b i j u š o M a s 
k a v a s A s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r u . 
T iek d i b i n ā t a j a u n a o b s e r v a t o r i j a s k o m i t e j a . 
P a r t ā s p r i e k š s ē d ē t ā j u (ar ī Z i n ā t ņ u a k a d ē m i 
j a s p r e z i d e n t u ) k ļ ū s t l i e l k ņ a z s K o n s t a n t ī n s 
K o n s t a n t i n o v i č s . N o d a r b a a t l a i ž t r ī s a s t r o 
n o m u s ( v i ņ u v i d ū l a t v i e š u a s t r o n o m u 
F . B l u m b a h u ) , u n v i ņ u v i e t a s i e ņ e m P ē t e r 
b u r g a s va i M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t i b e i g u š i 
k r i e v u t a u t ī b a s a s t r o n o m i . F . B r e d i h i n s ene r 

ģ i sk i ķ e r a s pie a s t r o f i z i k a s a t t ī s t ī š a n a s P u l 
k o v a s o b s e r v a t o r i j ā . P a r a s t ro f i z iķ i t i ek 
i ece l t s A. B e l o p o ļ s k i s , k u r š t u r p a t 40 g a d u s 
v e i c a s v a r ī g u s p l a n ē t u , S a u l e s un z v a i g ž ņ u 
s p e k t r ā l o s p ē t ī j u m u s . A. B e l o p o ļ s k i m t ika u z 
t i c ē t s ā r z e m ē s p a s ū t ī t z v a i g ž ņ u s p e k t r o g r ā f u 
u n n o r m ā l a s t r o g r ā f u , k a s d a r b o j a s vē l t a g a d 
u n i r n e a i z s t ā j a m s i n s t r u m e n t s z v a i g ž ņ u foto
g r ā f i s k o ī p a t n ē j o k u s t ī b u n o t e i k š a n a i . V i ņ a m 
v i e n a m n o p i r m a j i e m p a s a u l ē i z d o d a s n o t e i k t 
z v a i g ž ņ u r a d i ā l o s ā t r u m u s , i z m a n t o j o t fo to
g r ā f i s k o m e t o d i . S e v i š ķ a s d i s k u s i j a s t o l a i k 
i z r a i s ī j a ce fe īdu r a d i ā l o ā t r u m u i z m a i ņ u v a r 
b ū t ē j i e c ē loņ i . 

N o 1895. g a d a l īdz 1916. g a d a m P u l k o v a s 
o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s bi ja z v i e d r s O. B a k -
l u n d s — p a z ī s t a m s k o m ē t u k u s t ī b a s t e o r i j a s 
s p e c i ā l i s t s , k u r š v e i c i n ā j a o b s e r v a t o r i j a s d a r b u 
a t t ī s t ī b u j a u i e d i b i n ā t a j o s v i r z i e n o s . Ar 
1895. g a d u pēc P ē t e r b u r g a s A u g s t ā k o s i ev i e šu 
k u r s u b e i g š a n a s o b s e r v a t o r i j ā s ā k s t r ā d ā t 
d i v a s s i ev i e t e s — s k a i t ļ o t ā j a s , t i e sa , uz a k o r d -
d a r b a a p m a k s a s l ī g u m a p a m a t a . C a r i s k ā s 
K r i e v i j a s l a ikā s i e v i e t e s ļot i n e l a b p r ā t t ika 
i e s a i s t ī t a s v a l s t s i e s t ā ž u d a r b ā , u n t i k a i pēc 
O k t o b r a r e v o l ū c i j a s a s t r o n o m e s k ļ u v a p a r 
p i l n t i e s ī g ā m o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k a j ā m l īdz
s t r ā d n i e c ē m . D a r b a u n s a d z ī v e s a p s t ā k ļ i , t r ā 
p ī g i a s t r o n o m u r a k s t u r o j u m i , kā ar ī s a v d a 
b ī g ā s P u l k o v a s t r a d ī c i j a s O. B a k l u n d a l a i k o s 
u n a g r ā k ļot i s a i s t o š i ir a p r a k s t ī t i B. O s t a š -
č e n k o - K u d r a v j c e v a a t m i ņ ā s « P u l k o v ā 1897. g a 
d ā » * . T ā , p i e m ē r a m , s v i n ī g o s g a d ī j u m o s 
O. S t r u v e s k a b i n e t ā s ē d ē t d r ī k s t ē j u š i t i ka i 
v e c ā k i e a s t r o n o m i . A d j u n k t a s t r o n o m i e m bi j i s 
j ā s t ā v k ā j ā s u n j ā k l a u s ā s m e t r a p ā r r u n a s a r 
k o l ē ģ i e m , b e t j a u n a j i e m a s t r o n o m i e m v i s p ā r 
n a v b i j i s a t ļ a u t s ieiet d i r e k t o r a k a b i n e t ā . 
O . B a k l u n d a m , s a v u k ā r t , ļo t i p a t i c i s r īko t ko 
p ī g a s d z i m š a n a s d i e n u u n d a ž ā d u s v ē t k u b a l 
les . T a j o s l a i k o s P u l k o v a s a s t r o n o m i dz īvo 
j u š i k ā v i e n a l ie la ģ i m e n e . 

1912. g a d ā of ic iā l i t i ek d i b i n ā t a s d i v a s 
P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s f i l i ā les : N i k o l a j e v ā 
u n S i m e i z ā . P u l k o v a s « e k s p a n s i j a » uz d ien
v i d i e m neb i j a a s t r o n o m u u n t u m s . P i r m k ā r t , 

* H c T O p H K O - a C T p O H O M H M e C K H e H C C . i e j l O B a H H H . 

M., 1956, Bbin. 2 , c 3 7 5 — 3 9 9 . 
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a s t r o m e t r i s k o n o v ē r o š a n u v a j a d z ē j a ve ik t a r i 
d e b e s s s f ē r a s d i e n v i d u p u s l o d ē , u n , o t r k ā r t , 
a s t r o f i z i k ā l a j i e m n o v ē r o j u m i e m P u l k o v a s kl i 
m a t i s k i e a p s t ā k | i ( b a l t ā s n a k t i s v a s a r ā u n 
p a s t ā v ī g i a p m ā k u s i e s d e b e s s z i e m ā ) ir ļot i 
n e p i e m ē r o t i . T a č u a s t r o n o m i ir v i s a i k o n s e r 
v a t ī v i n o v ē r o š a n a s v i e t a s m a i ņ a s z i ņ ā . 
S a v ā l a ikā p a t P u l k o v a s a u g s t i e n e l i k ā s e s a m 
p ā r ā k t ā lu n o P ē t e r b u r g a s . 

V i e n l a i k u s a r j a u n o d i e n v i d u f i l iā ļu d i b i n ā 
š a n u f i rma i «Hovvard G r u b b » D u b l i n ā t i ka 
p a s ū t i t i divi lieli t e l e s k o p i : 32 co l lu r e f r a k t o r s 
N i k o l a j e v a i un 4 0 co l lu r e f l ek to r s S ime iza i . 

T a č u p i r m a i s p a s a u l e s k a r š un pēc t a m pi l 
s o ņ u k a r š p ā r t r a u c a s a k a r u s a r R i e t u m e i r o p u . 
T ika i 1922. g a d ā p a d o m j u v a l d ī b a p i e š ķ ī r a n e 
p i e c i e š a m o v a l ū t u t e l e s k o p u b ū v e s p a b e i g š a 
n a i . Be idzo t 40 co l lu r e f l ek to r s b i j a g a t a v s , 
u n 1925. g a d ā t o u z s t ā d ī j a S i m e i z ā , t a č u 
f i rma n e s p ē j a i z g a t a v o t n o j a u n a p a s ū t ī t o 
g i g a n t i s k o 41 col lu ob jek t īvu r e f r a k t o r a m . 

1904. g a d a P u l k o v ā t ika u z s t ā d ī t s t u r p a t 
o b s e r v a t o r i j ā i z g a t a v o t s z e n ī t t e l e s k o p s ģ e o 
g r ā f i s k ā p l a t u m a m a i ņ u p ē t ī š a n a i . 

S a l ī d z i n ā j u m ā a r i ep r i ekšē j i em g a d i e m p a 
l i e l i n ā j ā s a r i o b s e r v a t o r i j a s p e r s o n ā l s a s t ā v s , 
u n p i r m ā p a s a u l e s k a r a p r i e k š v a k a r ā da rb i 
n i eku k o p s k a i t s s a s n i e d z a 20 c i lvēku . S t a t u s a 
r a k s t ā ir d i r e k t o r s , a s t r o f i z i ķ i s , vecāk ie a s t r o 
n o m i , a d j u n k t a s t r o n o m i , z i n ā t n i s k a i s s e k r e t ā r s , 
s k a i t ļ o t ā j i , ā r š t a t a a s t r o n o m i , s a i m n i e c ī b a s 
p ā r z i n i s , m e h ā n i ķ i s u n ā r s t s . P a r a s t i c i t ā s 
K r i e v i j a s u n i v e r s i t ā š u o b s e r v a t o r i j ā s b i ja t ika i 
d iv i t r ī s a s t r o n o m i n o v ē r o t ā j i , t ā p ē c P u l k o v ā 
t o l a i k bi ja u z s k a t ā m a p a r l ielu o b s e r v a t o r i j u . 

P ē c O. B a k l u n d a n ā v e s 1916. g a d ā p a r 
d i r e k t o r u t iek iece l t s a k a d ē m i ķ i s A. Be lo-
p o l s k i s . V i sa i dr īz o b s e r v a t o r i j a s t e r i t o r i j a 
d iv r e i z k ļ ū s t p a r k a u j u l a u k u : 1917. g a d a 
12. n o v e m b r ī te n o t i e k k a u j a s t a r p s a r k a n -
g v a r d i e m u n k a z a k i e m , b e t 1919. g a d a 2 0 . — 
2 1 . o k t o b r ī P u l k o v a s a u g s t i e n ē t i ek a p t u r ē t s 
ģ e n e r ā l a J u d e ņ i č a b a l t g v a r d u da]u u z b r u k u m s 
P e t r o g r a d a i . P a r l a imi , o b s e r v a t o r i j a s ē k a s 
u n i n s t r u m e n t i š a j ā s k a u j ā s c ie ta m i n i m ā l i . 
T a č u P i l s o ņ u k a r a g r ū t ī b a s kā s m a g s s l o g s 
g ū l ā s uz o b s e r v a t o r i j a s d a r b i n i e k u p lec iem. 
T r ū k a m a i z e s , m a l k a s , t r a n s p o r t a , f o t o p l a š u . 
A t s k a i t e s p a r a s t r o n o m u k o m a n d ē j u m i e m uz 

N i k o l a j e v u u n S i m e i z u a t g ā d i n ā j a p i e d z ī v o 
j u m u r o m ā n u s a r n a u d a s k o n f i s k ā c i j ā m , a r e s 
t i em u n c i t ā m b r i e s m ā m . 

I e v ē r o j a m a s p ā r m a i ņ a s o b s e r v a t o r i j a s dz īvē 
n o t i k a 1919. g a d ā . P a r o b s e r v a t o r i j a s d i rek
to ru t ika i evē lē t s A. I v a n o v s — b i j u š a i s 
P e t r o g r a d a s u n i v e r s i t ā t e s r e k t o r s . S t a t a a s t r o 
n o m u u n s k a i t ļ o t ā j u k o p s k a i t s p a l i e l i n ā j ā s 
t r ī s r e i ze s . P l a š a s p i l n v a r a s i e g u v a j a u n -
d i b i n ā t ā o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m u p a d o m e . 

A p 1922. g a d u d z ī v e s u n d a r b a a p s t ā k l i 
o b s e r v a t o r i j ā n o r m a l i z ē j a s . P i r m o r e i z kopš 
k a r a s ā k š a n ā s i z d o d a s n o s ū t ī t uz ā r z e m ē m 
s a v u s z i n ā t n i s k o s i z d e v u m u s . No J ē r k s a 
( A S V ) o b s e r v a t o r i j a s s a v i e n ī b a s p a l ī d z ī b a i 
p a d o m j u a s t r o n o m i e m P u l k o v a s a s t r o n o m i 
s a ņ e m z i n ā t n i s k o s ž u r n ā l u s , f o t o p l a t e s u n ar ī 
p ā r t i k u . D i e z g a n ī p a t n ē j a s i t u ā c i j a ir p e r i o d ā 
n o 1926. g a d a l īdz 1934. g a d a m , k a d o b s e r 
v a t o r i j a t iek p i l n īg i a t d a l ī t a n o Z i n ā t ņ u a k a 
d ē m i j a s un p a k j a u t a T a u t a s i z g l ī t ī b a s k o m i 
s a r i ā t a m . 

T r ī s d e s m i t a j o s g a d o s P u l k o v a s o b s e r v a t o 
r i ja o r g a n i z ē j a un k o o r d i n ē j a d i v a s l i e las 
V i s s a v i e n ī b a s p r o g r a m m a s — ģ e o d ē z i s k o 
z v a i g ž ņ u u n v ā j o z v a i g ž ņ u ( K S Z ) k a t a l o g u s . 
T a č u n o z ī m ī g ā k i e d a r b i P u l k o v ā t iek ve ik t i 
a s t r o f i z ikā . S i m e i z ā G. S a i ņ a ( 1 8 9 2 — 1 9 5 6 ) 
v a d ī b ā , i z m a n t o j o t 4 0 co l lu r e f l ek to ru un 
Šve icē i z g a t a v o t u s p e k t r o g r ā f u , t ika n o t e i k t i 
r a d i ā l i e ā t r u m i v a i r ā k n e k ā 800 a g r o s p e k t r a 
k l a š u z v a i g z n ē m . G. S a i n a m k o p ā a r J ē r k s a 
o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r u O t o S t r u v i ( p ē d ē j a i s 
S t r u v e s a s t r o n o m u d i n a s t i j a s p ā r s t ā v i s — 
b i j u šā H a r k o v a s o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r a 
L u d v i g a S t r u v e s ( 1 8 5 8 — 1 9 2 0 ) dē l s ) p ē c 
s p e k t r a l īn i ju k o n t ū r i e m p i r m o r e i z i z d e v ā s 
n o t e i k t z v a i g ž ņ u r o t ā c i j a s ā t r u m u . T r ī s d e s m i 
t a j o s g a d o s P u l k o v ā lo t i v e i k s m ī g i a t t ī s t ī j ā s 
pē t ī j umi t e o r ē t i s k a j ā a s t r o f i z i k ā — p l a n e t ā r o 
m i g l ā j u , z v a i g ž ņ u h r o m o s f ē r u , p l a n ē t u a t 
m o s f ē r u u n l īni ju k o n t ū r u t eo r i j ā n e s t a c i o n ā 
r ā m z v a i g z n ē m . P a r ā d ī j ā s da rb i , kur i l ika 
r u n ā t p a r p a s a u l e s l ī m e ņ a a s t r o f i z i k a s t e o r ē 
t iķu s k o l u (V. A m b a r c u m j a n s , N. K o z i r e v s , 
B. G e r a s i m o v i č s ) . T a č u t a d 1936. g a d ā o b s e r 
v a t o r i j u s a s n i e d z a r e p r e s i j u v i ln i s . T ika 
a r e s t ē t i d a u d z i a s t r o n o m i , v i ņ u v i d ū a r ī P u l 
k o v a s o b s e r v a t o r i j a s t o r e i zē j a i s d i r e k t o r s 

5 



2. att. H o r i z o n t ā l a i s S a u l e s t e l e s k o p s . 

B . G e r a s i m o v i č s . T ika i p ā r i s n o v i ņ i e m v ē l ā k 
a t g r i e z ā s . . . 

1940. g a d ā P u l k o v ā t iek u z s t ā d ī t s p i r m a i s 
p i l n ībā P a d o m j u S a v i e n ī b ā i z g a t a v o t a i s l i e la i s 
h o r i z o n t ā l a i s S a u l e s t e l e s k o p s . S i s i n s t r u m e n t s 
b i j a i ece rē t s kā b ū t i s k s p a p i l d i n ā j u m s j a u n a 
j a m S a u l e s d i e n e s t a m . 

P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s a v u s i m t g a d i a t z ī 
m ē j a P S R S Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s i z b r a u k u m a 
ses i j ā 1940. g a d a j ū n i j ā . K a s g a n t o b r ī d v a 
r ē j a i e d o m ā t i e s , ka pēc g a d a o b s e r v a t o r i j a s 
v i e t ā b ū s d r u p u u n l ū ž ņ u k a u d z e ! A p l e n k t ā s 
Ļ e ņ i n g r a d a s f r o n t e s l ini ja d i v a r p u s g a d u 
a t r a d ā s t ika i p u s o t r a k i l o m e t r a uz d i e n v i d i e m 
n o s t r a t ē ģ i s k i s v a r i g ā s P u l k o v a s a u g s t i e n e s . 
O b s e r v a t o r i j a s p e r s o n ā l u e v a k u ē j a uz T a š -
k e n t u , A l m a - A t u un c i t ā m a i z m u g u r e s p i l sē 
t ā m , k u r d a r b s da | ē j i t ika t u r p i n ā t s . K a r a 
g a d o s bo j ā g ā j a a r i S i m e i z a s l e p n u m s — 
4 0 col lu r e f l ek to r s . T a č u j a u 1945. g a d a m a r t ā 
P S R S T a u t a s K o m i s ā r u P a d o m e p i e ņ ē m a lē
m u m u p a r P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s a t j a u n o 
š a n u u n r e k o n s t r u ē š a n u , un 1947. g a d ā a t s ā 
k ā s p i r m i e n o v ē r o j u m i . S a j ā p a š ā g a d ā o b s e r 
v a t o r i j u s ā k v a d ī t P S R S Z A k o r e s p o n d ē t ā j 

locek l i s ( v e l a k — a k a d ē m i ķ i s ) A. M i h a i l o v s 
( 1 8 8 8 — 1 9 8 3 ) . T u r p m ā k i e d i v d e s m i t g a d i 
s a i s t ī t i a r o b s e r v a t o r i j a s v ē s t u r ē n e b i j u š i e m 
a t t ī s t ī b a s t e m p i e m , ku r i a t s p o g u ļ o j a t ā l a i k a 
v i s p ā r ē j o l a b v ē l ī g o a t t i e k s m i pre t a s t r o n o m i j u . 
1954. g a d a m a i j ā n o t i k a p i ln ībā a t j a u n o t ā s 
o b s e r v a t o r i j a s s v i n ī g a a t k l ā š a n a , k u r ā p i e d a 
l ī j ā s a p 5 0 0 v i e s u , t o v i d ū J. I k a u n i e k s u n 
A. M i č u l i s n o L a t v i j a s . 

S v a r ī g s šā p e r i o d a s a s n i e g u m s bi ja r a d i o -
a s t r o f i z i k a s s e k t o r a i z v e i d o š a n a 1954. g a d ā . 
S . H a i k i n a v a d ī b ā P u l k o v ā tiek u z b ū v ē t s o r i 
ģ i n ā l a s k o n s t r u k c i j a s c e n t i m e t r u v i ļ ņ u d i a p a 
z o n a r a d i o t e l e s k o p s a r m a i n ā m a prof i l a a n 
t e n u , k u r a pēc s a v i e m p a r a m e t r i e m to la ik v a 
r ē j a s a c e n s t i e s v a i p a t p ā r s p ē j a d a u d z k ā r t 
d ā r g ā k a s u n s a r e ž ģ ī t ā k a s p a r a b o l i s k ā s a n t e 
n a s . Ar š o r a d i o t e l e s k o p u 1963. g a d ā a t k l ā j a 
i e r o s i n ā t a ū d e ņ r a ž a r a d i o l ī n i j a s . P u l k o v a s 
o b s e r v a t o r i j a s r a d i o a s t r o f i z i k a s s e k t o r s v ē l ā k 
k ļ u v a p a r p a m a t u P S R S Z A S p e c i ā l ā s a s t r o 
f i z ikas o b s e r v a t o r i j a s R A T A N - 6 0 0 r a d i o 
t e l e s k o p a d a ļ a s i zve ide i . P u l k o v a s o b s e r v a 
t o r i j ā 1952. g a d ā s ā k s t r ā d ā t izc i la i s p a d o m j u 
o p t i ķ i s P S R S Z A k o r e s p o n d ē t ā j l o c e k l i s 
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4. att. P u l k o v a s l ie la i s m a i n ā m a prof i la r a d i o t e l e s k o p s . 





6. att. K a l n u a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a K i s l o v o d s k a s t u v u m a . 

v a s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s b ā z e s , k u r ā s t iek 
ve ik t i a s t r o m e t r i s k i e un a s t ro f i z ikā l i e p ē t ī j u m i . 
V i s a u g s t ā k k a l n o s ( v a i r ā k nekā 4000 m v . j . l . ) 
a t r o d a s P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s P a m i r a 
e k s p e d ī c i j a n e t ā l u n o M u r g a b a s p i l s ē t i ņ a s . 
Se i t u z s t ā d ī t s 70 c m r e f l e k t o r s z v a i g ž ņ u foto-
e l e k t r i s k a j i e m n o v ē r o j u m i e m . Z i e m ā ā r k ā r t ī g i 
s a u s a i s g a i s s d o d i e s p ē j u ve ik t n o v ē r o j u m u s 
a r ī t ā l a j ā i n f r a s a r k a n a j ā u n p a t submi l i r r re t ru 
v i | ņ u d i a p a z o n ā . 

A r ī k l a s i sk i e a s t r o m e t r i s k i e i n s t r u m e n t i ir 
i e g u v u š i j a u n a s a p r i s e s u n a p r ī k o j u m u . Ar 
fo toe l ek t r i sko m e r i d i ā n r i ņ ķ i M K - 2 0 0 i e s p ē j a m s 
p r e c ī z ā k n o t e i k t z v a i g ž ņ u poz īc i j a s . H o r i z o n 
t ā l a i s m e r i d i ā n r i ņ ķ i s pēc s a v a ā r ē j ā i z s k a t a 
p a v i s a m m a z a t g ā d i n a s a v u k l a s i s k o p r i e k š 
teci . J ā t e i c , ka šo i n s t r u m e n t u p i l n v e i d o š a n a 
t u r p i n ā s a r t ā d u p e r s p e k t ī v u , ka m o n o t o n u s 
n o v ē r o j u m u s v a r ē s ve ik t p i l n īg i a u t o m ā t i s k ā 
r e ž ī m ā . 

B a g ā t ā f o t o p l a š u m a t e r i ā l a a p s t r ā d ā š a n a i 
P u l k o v ā ir u z s t ā d ī t s u n i k ā l s a u t o m ā t i s k a i s 
m i k r o d e n s i t o m e t r s « F a n t ā z i j a » , k a s i z g a t a v o t s 
N o v o s i b i r s k ā . Arī k l a s i s k a i s Ce i sa f i r m a s k o o r 
d i n ā t u m ē r a p a r ā t s « A s c o r e c o r d » ir a p r ī k o t s a r 
ī p a š u d a t o r i z ē t u f o t o m e t r i j a s ierīci, k u r a Jauj 
p i l n ī g i a u t o m a t i z ē t m ē r ī š a n a s p r o c e s u . 

P a t l a b a n P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j ā (kopā a r 
t ā s f i l i ā lēm un e k s p e d ī c i j ā m ) s t r ā d ā v a i r ā k 
n e k ā 500 d a r b i n i e k u , ta i s k a i t ā ap 130 z i n ā t 

n i s k o d a r b i n i e k u (13 z i n ā t ņ u dok to r i un 57 
z i n ā t ņ u k a n d i d ā t i ) . G a l v e n i e v i r z i en i o b s e r 
v a t o r i j a s d a r b ā s a i s t ī t i a r p rec īzu k o o r d i n ā t u 
n o t e i k š a n u debess s p ī d e k ļ i e m ( i n e r c i ā l a s k o o r 
d i n ā t u s i s t ē m a s i z v e i d o š a n a ) , S a u l e s f i z ikas 
p ē t ī j u m i e m un z v a i g ž ņ u u n t o s i s t ē m u f iz iku. 
Z i n ā t n e s r a k s t u r s s a l ī d z i n ā j u m ā a r P u l k o v a s 
o b s e r v a t o r i j a s p i r m s ā k u m i e m ir s t ip r i m a i n ī 
j ies . Š o d i e n v a i r s n a v t ā d a a s t r o n o m i j a s v i r 
z i ena , k u r ā P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a b ū t u n e 
a p š a u b ā m a p a s a u l e s m ē r o g a l īdere , jo v is i 
lielie k a t a l o g u i z v e i d o š a n a s d a r b i t iek ve ik t i 
s a d a r b ī b ā a r c i t ā m o b s e r v a t o r i j ā m , b e t noz ī 
m ī g ā k i e m a s t r o f i z i k ā l a j i e m p ē t ī j u m i e m nep ie 
c i e š a m i l ie lāki t e l e skop i u n a t b i l s t o š s i n s t r u 
m e n t ā l a i s a p r ī k o j u m s . T a č u arī a r e s o š o teh
n i s k o p o t e n c i ā l u u n s a d a r b ī b ā a r P a d o m j u 
S a v i e n ī b a s v a d o š a j ā m o b s e r v a t o r i j ā m P u l k o 
v a s a s t r o n o m i e m ir i z d e v i e s ve ik t s v a r ī g u s 
S a u l e s u n z v a i g ž ņ u p ē t ī j u m u s . 

N o b e i g u m ā g r i b a s p i e v i e n o t i e s a k a d ē m i ķ a 
A. M i h a i l o v a P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s 125 g a d u 
jub i l e j a i ve l t ī t a j i em v ā r d i e m : «. . . s a v u j u b i 
leju P u l k o v a s o b s e r v a t o r i j a s a g a i d a n e v i s k ā 
b e z s p ē c ī g s s i r m g a l v i s , b e t g a n p i l n ā s p ē k u 
u z p l a u k u m ā a r l i e l ām, j o p r o j ā m a u g o š ā m 
i e s p ē j ā m . » N o v ē l ē s i m a r ī m ē s l a b a s s e k m e s 
P u l k o v a s a s t r o n o m i e m ! 

I. P l a t a i s 



zinātnes ritums 

VIENTUĻU ZVAIGŽŅU V I E T A -

ZVAIGŽŅU KOPAS 
ZENTA 

ALKSNE 
Noskaidrojies, ka daudzi ob jekt i , kur i uzskatīti par sevišķi star-
jaudīgām un ļot i masīvam zvaigznēm, īstenībā ir vairākkārtīgas 
zvaigznes vai zvaigžņu kopas. Pieņemot zvaigžņu kopu par 
vientuļu zvaigzni, rodas nopietnas kļūdas zvaigžņu masas, kā 
arī zvaigžņu un galakt iku attāluma noteikšanā. 

Ieviešoties n o v ē r o š a n a s t ehn ika i ar ļoti a u g 
stu izšķir tspēju (0",5 un augs tāku) , p a r ā d ā s ar 
vien jauni z iņojumi, ka ob jek t i , kurus uzska
tīja pa r v ientuļām, pā r s t e idzoš i s t a r j aud īgām 
un mas īvam z v a i g z n ē m , ī s t e n ī b ā ir pa r a s t a s 
z v a i g ž ņ u s i s tēmas ar lielāku vai m a z ā k u skaitu 
locek ļu . Bagā t ī gākās s is tēmas p i e l ī d z i n ā m a s n e 
lielām zva igžņu k o p ā m . Vismaz da ļ a šo k o p u 
locek ļu pa t iešām ir s t a r jaud īgas , mas īvas z v a i g 
z n e s , b e t t o raksturlielumi n e p ā r s n i e d z r o b e 
žas , kas t ip iskas t. s. zilo pā rmi lzu rakstur l ie
lumiem. Nosaukuma «zilie pārmilž i» p a m a t ā ir 
šo zva igžņu augs t ā v i rsmas t e m p e r a t ū r a 
(20 000—50 000 K) un no tās izr ie tošais zil-
ba l t a i s s tarojums, kā ar ī lielā masa ( n o daž iem 
desmi t i em l īdz 100 Saules masu) . 

Lūk, p i emērs , kā, ar nep ie t i ekami augs ta s 
izšķi r tspējas iekārtām n o v ē r o j o t arvien tā lākus 
o b j e k t u s , zva igžņu k o p a s vietā var saskat ī t 
v ientuļu zva igzn i . M ūsu Galak t ikas zva igžņu 
k o p ā Tr 14 ieti lpst vairāki zilie pārmi lž i , n o 
kuriem s p o ž ā k i e ir z v a i g z n e s HD 93129 kom
p o n e n t e s A un B. Tās abas p ie d e b e s s a tda la 
3 " . Visa k o p a T r 1 4 pie d e b e s s a i z ņ e m lau
kumu, kura d i ame t r s 1',5, be t , ja šī k o p a a t ras 
t o s Lielajā M a g e l ā n a Mākonī , t ās leņķiskais iz
m ē r s būtu mazāks par 6 " un z v a i g z n e s 
HD 93129 a b a s k o m p o n e n t e s saplūs tu k o p ā . Ja 
Tr 14 a t ras tos vēl t ā lāk — A n d r o m e d a s ga l ak 

tikā —, tā p i ln īg i izskat ī tos kā viena z v a i g 
z n e . Tātad , ja izšķi r t spēja ir z e m a , tā la va i rāk
kār t īgu z v a i g ž ņ u s i s tēma g a n d r ī z vai 
n e i z b ē g a m i t iks n o t u r ē t a par vientuļu z v a i g 
zni . Pa lūkos imies , kā, ieviešot ies jaunai t e h 
nikai, šī k ļ ū m ī g ā situācija p a m a z ā m tiek 
l abo ta . 

«Zva igžņo t a j ā D e b e s ī » jau stāst ī ts pa r sen 
s a c i o n ā l ā k o g a d ī j u m u , kad zva igžņu k o p a 
uzska t ī t a pa r v ientuļu zva igzn i , un p a r šīs 
k ļūdas a tš i f rēšanu.* Šķietami ārkār t īg i s tar jau-
d ī g a i z v a i g z n e i R 136a Lielajā M a g e l ā n a Mā
konī 80. g a d u sākumā p i e d ē v ē j a p r a k s ē n e s a 
s tap tu un t eo r i j ā n e p a r e d z ē t u masu — 1000— 
3000 Sau les m a s u . P ē d ē j o s g a d o s z v a i g z n e s 
R 136a a t tē lu ir i zdev ie s sada l ī t a s toņās k o m p o 
n e n t ē s ar no r mā l i em rakstur l ie lumiem. Visas a s 
t o ņ a s k o m p o n e n t e s v e i d o b l īvu kopu , kas pie 
d e b e s s a i z ņ e m laukumu tikai 1" d i a m e t r ā . 

N e s e n , 1988. g a d a sākumā, M . E idār i -Mala-
jēri , P. M a g ē n s un M. Remī tajā pašā 
Lielajā M a g e l ā n a M ā k o n ī atklājuši vēl vienu 
l ī d z ī g u g a d ī j u m u . Ar E i ropas Dienvidu o b -

* Sk. Z. A I k s n e s rakstus « S u p e r z v a i g z n e , 
k o p a s k o d o l s vai j auna v e i d a ob jek t s? — 
1984. g a d a vasa ra , 22. , 23 . Ipp . ; Nevis s u p e r -
m a s ī v a z v a i g z n e , b e t g a n b l īva z v a i g ž ņ u 
g r u p a . — 1987. g a d a vasara , 20., 2 1 . I pp . 
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se rva tor i j as 2,2 m un 3,6 m t e l e s k o p i e m ČTlē 
viņi novēro juš i 1 1 m , 7 r e d z a m ā v izuā lā z v a i g ž ņ -
lieluma zvaigzni Sk — 66 = 41 (1 . att.) un s a d a 
lījuši t o sešās k o m p o n e n t ē s (2. att .) . S p o ž ā k ā 
k o m p o n e n t e d o d 6 6 % k o p ē j ā s taro juma, un tās 
r e d z a m a i s v izuāla is s p o ž u m s ir a p 1 2 m , 2 . Tikai 
0" ,8 a t tā lumā no tās a t r o d a s k o m p o n e n t e , kura 
d o d 21 % kopē jā s t a ro juma. Pārējās k o m p o n e n 
t e s ir vājākas , ka t ra n o tām d o d tikai d a ž u s 
p r o c e n t u s kopē jā s t a ro juma . 

Trijās vēl t ā lākās ga lak t ikās nekā M a g e l ā n a 
M ā k o ņ i 23 t ā d u s ob j ek tu s , kuri t ika uzskatīt i 
p a r vientuļ iem, s ta r jaud īg iem zilajiem pā rmi l -
žiem, 1986. g a d ā novēro juš i R. Hamfrija un 
M . A r o n s o n s . Rezul tā tā noska idro t s , ka p u s e šo 
o b j e k t u pa t i e s ībā ir va i rākkār t īgas s is tēmas , 
z v a i g ž ņ u kopas vai pa t jon izē tā ū d e ņ r a ž a a p 
g a b a l i . 

Arī mūsu Galak t ikas z v a i g ž ņ v e i d a ob jek t s 
K u ģ a Ķīļa Tļ 1986. g a d ā sadal ī t s če t r ā s visai 
a t šķ i r īga s p o ž u m a k o m p o n e n t ē s . Kuģa Ķīļa 
zva igznā j s a t r o d a s tik tā lu d ienv idos , ka mūsu 
r e p u b l i k a s as t ronomi jas in teresent i n e v a r n o 
v ē r o t Kuģa Ķīļa iļ — šo miglājā g r e m d ē t o 
s a v d a b ī g o un k rā šņo ob jek tu , kurš p ē d ē j o g a d 
s imtu laikā krasi mainīj is spožumu, s a sn i edzo t 

pa t r e d z a m o v izuā lo zva igžņ l ie lumu — 1 m , b e t 
paš la ik ir zils sestā lieluma sp īdek l i s . 

Tādi ir n o v ē r o j u m u (akti, b e t kas t a d n o 
tiek, ja zva igžņu k o p u p i e ņ e m pa r vientuļu 
zva igzni un l īdz ar t o šai zva igzne i p i e d ē v ē 
pā rāk augs tu s tar jaudu j e b pa t i e so s p o ž u m u ? 
Var n o r ā d ī t vismaz d ivus as t ronomi jas nov i r 
z ienus , kuros šāda k ļūme n o v e d p ie m a l d ī g i e m 
sec inā jumiem ar t ā l e jo šām sekām. 

Pastāv note ik ta s aka r ība s ta rp z v a i g z n e s p a 
t ieso s p o ž u m u un tās masu . Ja s p o ž u m s n o v ē r 
tē ts pa r augs tu , t a d arī masa tiek n o v ē r t ē t a 
pa r lielu. Kārtējo reizi tas i z p a u d ā s p i e m ē r ā 
ar m i n ē t o zvaigzni Sk — 6 6 4 1 . ASV a s t r o n o m e 
R. Hamfrija, kura ir iemantojusi i evē r ību tieši 
ar d a r b i e m pārmilzu pa t iesā s p o ž u m a no t e ik 
šanā , 1983. g a d ā šai z v a i g z n e i no t e i ca b o l o -
met r i sko zva igžņl ie lumu — 1 1 m , 2 . Atbi ls toši ma 
sas un s p o ž u m a sakar ība i z v a i g z n e s masa iz
nāca lielāka pa r 120 Sau les masām. 1988. g a d ā 
p ē c Sk —66 = 41 s a d a l ī š a n a s k o m p o n e n t ē s n o 
ska idro jās , ka p a š a s s p o ž ā k ā s k o m p o n e n t e s 
b o l o m e t r i s k a i s lielums n e p ā r s n i e d z — 1 0 m , 5 un 
tās masa varē tu b ū t a p 90 Saules masu . 
M. Eidār i -Malajēr i un l īdzautor i savā rakstā 
vē rš u z m a n ī b u uz s p o ž ā k ā s k o m p o n e n t e s g a -
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r e n o a t tē lu (sk. 2. att.) un n e i z s l ē d z iespēju , 
ka tur s lēpjas vēl k ā d a k o m p o n e n t e . Ja tas 
tiks p ie rād ī t s , t a d b ū s jāatzīst , ka s p o ž ā k ā s 
k o m p o n e n t e s masa ir vēl mazāka . 

As t ronomi , t eo rē t i ska jos a p r ē ķ i n o s i zman to 
jot k |ūda in i n o v ē r t ē t o zva igžņu masu, iegūst 
n e p a r e i z u s rezu l tā tus un l īdz ar t o i zda ra n e 
p a r e i z u s sec inā jumus . Tas īpaš i n e l a b v ē l ī g i 
i e t ekmē zva igžņu t a p š a n a s p r o c e s u t e o r ē t i s k o s 
pē t ī jumus , kuri paš la ik ir visai ak tuā l i . Diemžēl 
va i rumā t e o r ē t i s k o d a r b u p a g a i d ā m zva igžņu 
n o v ē r o j u m u d a t u s ņem no ag rāk pub l i cē t i em 
z v a i g ž ņ u ka ta log iem, kuru dati iegūt i , i z m a n t o 
jot z e m a s izšķir tspējas tehniku , nev is n o s p e 
ciāl iem da rb iem, kuru p a m a t ā ir n o v ē r o j u m i ar 
j aunu tehn iku , j o šādu d a r b u ir maz . 

Pie ci ta rakstura nov i r zēm v e d k ļūmīga n e 
sada l ī t u kopu i zman tošana ga lakt iku a t tā lumu 
no te ik šanā . Galak t ikas at tā lumu n o s a k a p ē c tā
d iem ob jek t iem, kuru r e d z a m o s p o ž u m u var 
uzz inā t n o v ē r o j u m u ce ļā , b e t pa t iesa i s s p o 
žums ir visiem a t t i ec īgā ve ida ob j ek t i em vie
nāds vai pak ļau t s kādai noteiktai s aka r ība i . Iz
s t rādā jo t a t tā lumu skalu l īdz tuvāka jām g a l a k 
t ikām, g a l v e n ā loma ir c e f e ī d ā m — pu l sē jošām 
m a i ņ z v a i g z n ē m , kurām p iemī t no te ik t a saka r ība 
s ta rp z v a i g z n e s pa t i e so s p o ž u m u un tās s p o 
žuma maiņas p e r i o d u (3 . att.). Pa t e i co t i e s ī sa 
jam m a i n ī g u m a p e r i o d a m un t ip iska jām s p o 
ž u m a maiņas l īknēm, c e f e ī d a s viegl i i zda lāmas 
p ā r ē j o zva igžņu v idū . Izmantojot c e f e ī d u s p o 
žuma maiņas p e r i o d a un s p o ž u m a sakar ību , 
a t tā lumu var no te ik t d iemžēl t ikai l īdz tām 
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3. att. S p o ž u m a m a i ņ a s p e r i o d a u n s p o ž u m a 
s a k a r ī b a ce fe īdām. 

ga l ak t i kām, kurās s a ska t āmas v ismaz pašas s tar-
j a u d ī g ā k ā s c e f e ī d a s , t. i., l īdz a p t u v e n i 
4 m e g a p a r s e k i e m . 

Lai no te ik tu a t t ā l umu l īdz t ā l ākām g a l a k t i 
kām, ērti liktos i zman to t d a u d z s t a r j a u d ī g ā k o s 
z i los pā rmi lžus , kuri labi izce ļas t ā l o ga lak t iku 
fonā kā s p o ž i , z i lbal t i mirdzoš i ob jek t i . Tomēr 
t e ce ļ ā stājas v i s m a z divi nepa t ī kami šķērš ļ i . 
Pirmkārt , a tšķi r īgu t ipu ga lak t ikās zilajiem p ā r -
mi lž iem nav g luž i v i e n ā d s pat iesa is s p o ž u m s , 
t ā t a d n a v skaidrs , kādu pa t i e so s p o ž u m u t iem 
pieraks t ī t katrā konkrē ta j ā g a d ī j u m ā . Ot rkār t , 
kā jau izklāst ī jām, p a r vientuļu pārmilži va r 
tikt uzska t ī t a v e s e l a zva igžņu k o p a . Šķietamā 
pē rmi l ža r e d z a m a i s s p o ž u m s t a d tiek n o v ē r t ē t s 
pa r a u g s t u , b e t l ī d z ar t o ga lak t ikas a t tā lums — 
p a r m a z u . Kļūdu g a n daļēj i s amaz ina p r a k s ē 
p i e ņ e m t a i s p a ņ ē m i e n s — ga lak t ikas a t t ā l umu 
nosaka , ņ e m o t v i d ē j o s p o ž u m u n o trim v i s -
s t a r j a u d ī g ā k o p ā r m i l z u r edzamaj i em s p o ž u m i e m . 

Tātad zilie pārmi lž i nav te icami a t tā luma in
d ika to r i , t o i z m a n t o š a n a var i e t ekmē t V i s u m a 
a t tā lumu skalu. Pa t iešām, ja n e p a r e i z i ir n o 
te ikts a t t ā lums l ī d z ga lak t ikām, kurās var i z 
da l ī t a t sev i šķus o b j e k t u s , t ad n e p a r e i z i t iek 
n o v ē r t ē t a Habla k o n s t a n t e , un l īdz ar t o n e 
pat iesi ir ļoti t ā l o ob j ek tu a t tā lumi, ko n o s a k a 
p ē c s a rkanās n o b ī d e s spek t r ā . Amer ikāņu a s t r o 
n o m s E. Habls , kuram šā g a d a n o v e m b r ī a p 
ri tētu 100. d z i m š a n a s d i ena , 1929. g a d ā a t r a d a 
l ineāru sakar ību s t a rp ga lakt iku a t t ā l i nāšanās 
n o v ē r o j a m o ā t rumu v un t o a t tā lumu R: v = HR. 
Šī s a k a r ī b a tiek saukta p a r Hab la likumu, b e t 
koef ic ien ts H — p a r H a b l a konstant i . K o p š 
l ikuma a tk l ā šanas laikiem n o v ē r o j u m u mate r i ā l s 
n e s a l ī d z i n ā m i b a g ā t i n ā j i e s un kļuvis p r e c ī z ā k s . 
Hab la k o n s t a n t e d a u d z k ā r t no te ik ta par j aunu , 
a p tās vē r t ī bu virmojuši karsti s t r īdi . Pašlaik 
p i e ņ e m t ā k o n s t a n t e s v ē r t ī b a ir 55 k m - s - ' - M p c - 1 , 
b e t tā vē l var main ī t ies , l īdz b ū s a t ras ta p a 
tiesi d r o š a ga lak t iku a t tā lumu n o t e i k š a n a s 
m e t o d e . 

Kā p e r s p e k t ī v u m e t o d i R. Hamfrija i e t e i c 
s a r k a n o pā rmi lzu I zman tošanu . Sarkanie p ā r 
milži arī ir m a s ī v a s z v a i g z n e s , b e t vē l ākā a t 
t ī s t ības stadijā n e k ā zilie pārmi lž i . S a r k a n o 
pā rmi lzu krāsu n o s a k a z e m ā v i rsmas t e m p e 
ra tūra (2000—3000 K). Evolūci jas gai tā šīs 
z v a i g z n e s u z p ū t u š ā s l īdz g r a n d i o z i e m a p m ē -
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r iem, t o rādiusi v i en l īdz īg i simtiem Saules 
r ā d i u s u . Tātad pā rmi l zu nosaukumu a t ta i sno 
g a n t o masa, g a n izmēr i , g a n s tar jauda . Sar
k a n o pārmi lzu p r i e k š r o c ī b a a t tā lumu no te ik 
šanā ir tā , ka t iem visiem nea tkar īg i no p i e 
d e r ī b a s p ie v i s d a ž ā d ā k o t ipu ga lak t ikām ir 
v i e n ā d s pat iesais v izuā la i s s p o ž u m s . Daļai sar
k a n o pārmi lzu g a n p iemī t s p o ž u m a maiņas ar 
c ik la i lgumu 2—3 g a d i , b e t s p o ž u m a maksi 
m u m ā šo zva igžņu pa t iesa is s p o ž u m s ir t ā d s 
p a t s kā kons tan ta s p o ž u m a ob jek t i em. Iz
te ik t i s a rkanā krasa, s p o ž u m a maiņas , s p ē c ī g ā s 
m o l e k u l u a b s o r b c i j a s joslas s p e k t r o s d o d 
i e spē ju arī s a rkanos pā rmi lžus labi izdal ī t tā lēs 
g a l a k t i k ā s , tikai r e d z a m a i s s p o ž u m s j ā n o v ē r o 
va i rākkār t , lai no t e ik tu s p o ž u m a maks imumam 
a tb i l s tošu vē r t ību . Tā kā sarkanie pārmilž i ir 
a p t u v e n i p a r d ivām s p o ž u m a klasēm starjau-
d ī g ā k i nekā c e f e ī d a s , t a d t o s var c e r ē t i zman
t o t kā a t tā luma ind ika to rus l īdz kād iem 10 m e -
g a p a r s e k i e m . Kad o rb ī t ā p a c e l s kosmisko t e l e 
s k o p u , ar kuru v a r ē s i egū t ārkār t īgi vāju o b 
j ek tu spek t rus un p r e c ī z u s r e d z a m o s s p o ž u 
m u s , t ad , bals tot ies uz sarkanaj iem pārmi lž iem, 
a t t ā lumu skalu i zdos i e s i zve ido t l īdz p a t 
6 0 m e g a p a r s e k i e m . 

Sa rkano pārmi lzu i zmantošana i p iemī t arī tā 
p r i e k š r o c ī b a , ka v a r b ū t ī b a t o s sajaukt ar z v a i g 
žņu k o p ā m ir m a z a . V i smaz l īdz šim nav zi
nāmi gadī jumi , kad šāds objek ts b ū t u s a d a 
līts k o m p o n e n t ē s . Ņ e m o t vē rā z i lo un sar
k a n o pārmi lzu a t šķ i r īgās evolūc i jas fāzes , t as 
n a v arī s a g a i d ā m s . Zilie pārmilži ir j aunas , 

pav i sam n e s e n t a p u š a s z v a i g z n e s . Tās var bū t 
v e i d o j u š ā s g a n d r ī z v ien la ic īg i , kā v ienas k o p a s 
locekļi un tā vienviet ar ī b ū s n o v ē r o j a m a s t o 
ī so la ikspr īd i , kamēr p a s t ā v ē s kā zilie pā r 
milži. Ļoti strauji e v o l u c i o n ē j o t , zilie pārmilži 
p ā r v ē r š a s pa r citu t ipu z v a i g z n ē m . Mazāk 
masīv ie zilie pārmilži p ā r t o p pa r sarkanaj iem 
pārmi lž iem. Lai g a n sakām, ka v ienas k o p a s 
z v a i g z n e s rodas v ien la ic īg i vai g a n d r ī z v ien
laicīgi , t o m ē r a tsevišķu zva igžņu t a p š a n u a t 
da la relatīvi īsi laika intervāl i . Tāpēc ī s t e n ī b ā 
k o p a s z v a i g z n e s a t r o d a s a t šķ i r īgos d z ī v e s p o s 
mos, p ie tam « n o b r i e d u š ā k ā » zilā pārmi lža p ā r 
t a p š a n a sarkanajā not iek tik strauji, ka n ā 
kamais zilais pārmilzis vēl n e m a z n e b ū s g a 
tavs s tar tē t uz sarkanā pā rmi lža fāzi. Kad sāks 
ve ido t i e s vēl viens sa rkana is pārmilzis , t a d pir
mais jau b ū s zaudē j i s tik lielu da ļu savas 
masas , ka b e i g s eks i s tē t kā t āds (ārkār t īg i 
s t raujo masas z a u d ē š a n u sarkanā pā rmi lža fāzē 
ap l i ec ina novē ro jumi ) . Tātad nav p a m a t a d o 
māt, ka vairāki sa rkanie pārmilži va rē tu p a 
s tāvēt v i e n k o p u s . Līdz ar t o atkrīt p r o b l ē m a s , 
kuras a t t ā luma n o t e i k š a n ā r a d a k o p a s sa jauk
šana ar vientuļu zva igzn i . 

Lai g a n a t tā luma no t e ik šana i zi lo pārmi lzu 
vietā var izmantot s a rkanos pārmi lžus , kā ar ī 
citus, p i ln īgi a t šķ i r īgus ob jek tus , t o m ē r n e p i e 
c i e šamība ieviest a u g s t a s izšķir tspējas n o v ē 
rošanas t ehn iku pal iek spēkā , lai j e b k u r u va i -
r ā k k o m p o n e n š u sis tēmu varē tu sada l ī t a t sev i š 
ķos locek ļos un rast p a r e i z u pr iekšs ta tu p a r 
t iem. 
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•jŗļŗ J a u v a i r ā k n e k ā p u s o t r a g a d a d a r b o j a s a b a s 1987 . g a d ā p a l a i s t ā s o r b i t ā l ā s r e n t g e n -
o b s e r v a t o r i j a s — j a p ā ņ u p a v a d o n i s « G i n g a » un c i l v ē k a u z r a u d z ī b ā f u n k c i o n ē j o š ā o b s e r 
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r e n t g e n s t a r o s r e ģ i s t r ē j a v is i t r ī s o b s e r v a t o r i j a s « R e n t g e n s » s p e k t r o m e t r i ( a t t ē l u s r e ģ i s t r ē 
j o š a i s c i e t ā r e n t g e n s t a r o j u m a t e l e s k o p s tobr īd n e d a r b o j ā s ) . I z r ā d ī j ā s , k a pēc r e n t g e n 
s t a r o j u m a ī p a t n ī b ā m š i s ob j ek t s i r l ī d z ī g s n o v ā m , k u r a s a g r ā k u z l i e s m o j u š a s V i e n r a d ž a 
u n C ū s k n e š a z v a i g z n ā j o s . 



jaunumi 

I Kosmisk ie stari 
un t a u t s a i m n i e c ī b a 
P a r k o s m i s k a j i e m s t a r i e m s a u c l ā d ē t u e le

m e n t ā r d a ļ i ņ u , g a l v e n o k ā r t p r o t o n u ( « 9 0 % ) , 
p l ū s m u , k a s n o v i s i em k o s m i s k ā s t e l p a s v i r 
z i e n i e m v i e n ā d ā m ē r ā ( i z o t r o p i ) « b o m b a r d ē » 
m ū s u Z e m i . Š o s t a r u pē tn i ec ība k o p š to n o s a 
c ī t a s a t k l ā š a n a s 1912. g a d ā 1 ir d e v u s i ļoti 
l ie lu i e g u l d ī j u m u t ā d u f u n d a m e n t ā l u z i n ā t ņ u 
n o z a r u k ā k o d o l f i z i k a s , e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u f iz ikas 
u n a s t r o f i z i k a s a t t ī s t ī b ā . P i e m ē r a m v a r a t g ā 
d i n ā t , k a , t ieš i k o s m i s k o s s t a r u s p ē t o t , t i ka 
a t k l ā t a s t ā d a s v i e l i s k ā s p a s a u l e s u z b ū v e s iz
p r a t n e i s v a r ī g a s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s k ā p o z i t r o n i , 
m i o n i j e b u, m e ž o n i , p ion i j eb n m e ž o n i u n 
c i t a s . S ā k o t a r m ū s u g a d s i m t a p i e c d e s m i t a 
j i em g a d i e m , s a k a r ā a r s a s n i e g u m i e m j a u d ī g u 
e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j u p r o j e k t ē š a n ā un 
ce l tn i ec ībā , k o s m i s k o s t a r u p ē t n i e c ī b ā t o m ē r sāk 
p r e v a l ē t a s t r o f i z i k ā l a i s a s p e k t s , k a s s a i s t ī t s a r 
t ā d u j a u t ā j u m u n o s k a i d r o š a n u k ā p r i m ā r o 
k o s m i s k o s t a r u i z c e l š a n ā s un t o ķ ī m i s k ā s a 
s t ā v a p r o b l ē m a s , t o p a ā t r i n ā š a n ā s m e h ā 
n i s m i k o s m i s k o s t a r u a v o t o s , t o i z p l a t ī š a n ā s 
G a l a k t i k ā un ā r p u s t ā s r o b e ž ā m , S a u l e s ģ e n e 
r ē t o k o s m i s k o s t a r u p r o b l ē m a s u . c. 

T a č u arī š o d i e n k o s m i s k o s t a r u p ē t n i e c ī b a 
n a v z a u d ē j u s i s a v u a k t u ā l o k o d o l f i z i k ā l o n o 
z īmi k a u t vai n o t ā v i ed o k ļ a , k a p r i m ā r o k o s 
m i s k o s t a r u p l ū s m ā — t i e sa g a n , v i sa i r e t i — 

1 N o s a c ī t a s t ā d ē ļ , k a k o s m i s k o s s t a r u s ne 
a t r a d a k ā d a v i e n a n o t e i k t a e k s p e r i m e n t a r e z u l 
t ā t ā . T o s a t k l ā j a i l g s t o š o s p ē t ī j u m o s , k u r u 
a i z s ā k u m i i z s e k o j a m i l īdz m ū s u g a d s i m t a p i r 
m a j a m g a d u d e s m i t a m , be t p i l n ī g a pā r l i ec ība 
p a r t o , ka m ū s a p s t a r o no k o s m i s k ā s t e l p a s 
n ā k o š a c a u r s p i e d ī g a r ad i āc i j a , n o s t i p r i n ā j ā s 
t ika i a p 1927.—1928. g a d u . 

ir s a s t o p a m a s d a ļ i ņ a s , k u r u e n e r ģ i j a s s a s n i e d z 
p a t 1 0 2 1 e V , k a s a p m ē r a m p a r s e p t i ņ ā m k ā r 
t ā m p ā r s n i e d z m ū s d i e n u v i s m o d e r n ā k a j o s e l e 
m e n t ā r d a ļ i ņ u p a ā t r i n ā t ā j o s ģ e n e r ē t o d a ļ i ņ u 
e n e r ģ i j u . 

M i l z ī g a i s f ak tu m a t e r i ā l s p a r k o s m i s k o s t a r u 
ī p a š ī b ā m , k a s s a v ā k t s š ī s p ē t ī š a n a s g a i t ā , i r 
ļ ā v i s i e z ī m ē t a r ī n o t e i k t u s t o p r a k t i s k a s p ie l i e -
t o j a m ī b a s v i r z i e n u s , t. i., šo p ē t ī j u m u r e z u l 
t ā t u i z m a n t o š a n u t a u t s a i m n i e c ī b ā . Nesen i n t e 
r e s a n t u š i m a s p e k t a m ve l t ī t u pub l ikāc i ju s a g a 
t a v o j i s u n l a i d i s k l a j ā r u m ā ņ u z i n ā t n i e k s , k o s 
m i s k ā s t e l p a s p ē t n i e c ī b a s l a b o r a t o r i j a s l ī d z 
s t r ā d n i e k s V. P o p a . 2 

Kā z i n ā m s , p r i m ā r i e k o s m i s k i e s t a r i , d r ā ž o -
t i e s c a u r i a t m o s f ē r a i un s a d u r o t i e s a r a t m o s f ē 
r a s g ā z u a t o m u k o d o l i e m , i z r a i s a to p ā r v ē r 
t ī b a s u n ģ e n e r ē s e k u n d ā r o s k o s m i s k o s s t a r u s . 
Z e m e s j e b , k ā s a k a , j ū r a s l īmen ī r e ģ i s t r ē t i e 
k o s m i s k i e s t a r i v i s i ir s e k u n d ā r a s i z c e l s m e s . 
A p m ē r a m 7 5 % n o s e k u n d ā r o k o s m i s k o s t a r u 
d a ļ i ņ ā m ir m i o n i . G a l a k t i s k o k o s m i s k o s t a r u 
p l ū s m a ir n e v i e n ļoti i z o t r o p a , be t ar ī ļot i 
m a z m a i n ī g a l a i k ā . T ā d ē ļ t ā s r a d ī t o s e k u n d ā r o 
m i o n u p l ū s m a i l g ā k ā l a i k a i n t e r v ā l ā ( v i d ē j ā 
p l ū s m a ) ir v i s a i p a s t ā v ī g s l i e l u m s . M ē r ī j u m i 
r ā d a , k a h o r i z o n t ā l i n o v i e t o t u 1 m : l ielu l a u 
k u m u t a m p e r p e n d i k u l ā r ā v i r z i e n ā n o a u g š a s 
k a t r u s e k u n d i š ķ ē r s o a p m ē r a m 50 m i o n u . Ir 
z i n ā m i a r ī cit i m i o n u p l ū s m a s p a r a m e t r i , p i e 
m ē r a m , e n e r ģ ē t i s k a i s s p e k t r s . T a s n o z ī m ē , k a 
š o s t a b i l o j o n i z ē j o š ā s t a r o j u m a fonu fak t i sk i 
v a r i z m a n t o t p a r k a l i b r ē t u c a u r s p i e d ī g a s 
r a d i ā c i j a s a v o t u u n t ā ve ik t d a ž ā d u s m ē r ī 
j u m u s . 

2 P o p a V. P o s s i b l e a p p l i c a t i o n s of t h e s e -
c o n d a r v c o s m i c r a y s in e c o n o m v . — T o p i c s 
in a s t r o p h v s i c s a s t r o n o m v a n d s p a c e s c i e n c e s , 
B u c h a r e s t . ' C I P P r e s s , 1987, vol . 3 , p . 3 7 — 4 2 . 
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M i o n a m ejot c a u r i v ie la i , t ā e n e r ģ i j a s a m a 
z i n ā s . T u r k l ā t , p a s t ā v o t s a m ē r ā p l a š a m m i o n u 
e n e r ģ i j a s i n t e r v ā l a m ( l ī dz p a t d a ž i e m G e V ) , 
m i o n u p l ū s m a s e n e r ģ i j a s z u d u m i e m r a k s t u r ī g a 
g a n d r ī z l i n e ā r a a t k a r ī b a n o a b s o r b ē j o š ā m a t e 
r i ā l a s l ā ņ a b i e z u m a . T a s j a u j , i z m ē r o t c a u r i 
a b s o r b ē j o š a m a t e r i ā l a b l o k a m i z g ā j u š u s e k u n 
d ā r o k o s m i s k o s t a r u i n t e n s i t ā t i , n o t e i k t š ā 
b l o k a v idē jo b l ī v u m u . Šo p a š u p a ņ ē m i e n u v a r 
i z m a n t o t ar ī m a t e r i ā l u d e f e k t o s k o p i j ā , t . i., lai 
a t r a s t u i e s p ē j a m a s p l a i s a s un t u k š u m u s t a j o s . 

Sev i šķ i n e a i z s t ā j a m a šī m e t o d e v a r b ū t t a d , 
j a p ā r b a u d ā m s l ie las m a s a s ( b i e z s ) m a t e r i ā l s 
u n p a r a s t ā s d e f e k t o s k o p i j a s m e t o d e s , k a s b a l 
s t ī t a s uz r e n t g e n s t a r u u n u l t r a s k a ņ a s i z m a n 
t o š a n u , v a i r s nede r . 

G a l v e n a i s k o s m i s k o s t a r u m e t o d e s t r ū k u m s 
ir s a m ē r ā l ie la i s l a i k a p a t ē r i ņ š p i e t i ekami p i e -
c īzu m ē r ī j u m u i z d a r ī š a n a i . To v a r i l u s t r ē t a r 
š ā d u p i e m ē r u : 0,5 m b ieza dze l z s g a b a l a p ā r 
b a u d e i , lai k o n s t a t ē t u a p m ē r a m 1 0 % l ie las 
b l ī v u m a n e h o m o g e n i t ā t e s loka l i zāc i ju , ir j ā p a 
t ē r ē a p t u v e n i p i ecas s t u n d a s . 

T a č u d a ž u p r a k t i s k u u z d e v u m u a t r i s i n ā š a n ā 
š i s t r ū k u m s n e v a r b ū t š ķ ē r s l i s m i n ē t ā s m e t o 
d e s i z m a n t o š a n a i . T ā , p i e m ē r a m , n e r e t i b ū v 
i n ž e n i e r i e m r o d a s v a j a d z ī b a « n o s v ē r t » k ā d u 
b ū v i . S e v i š ķ a s g r ū t ī b a s t a s s a g ā d ā , j a t ā ir 
a p a k š z e m e s b ū v e , p i e m ē r a m , t u n e l i s . K l a s i s k ā 
m e t o d e š ā d u būvju n o v ē r t ē š a n a i ir s i enu p a 
r a u g u ņ e m š a n a , a n a l ī z e u n k o n s t r u k c i j u a p 
r ē ķ i n i , b a l s t o t i e s u z š o a n a l ī ž u r e z u l t ā t i e m . 
B ū v e s m a s a s n o t e i k š a n a s p r e c i z i t ā t e š ā d o s 
g a d ī j u m o s n a v l i e l āka k ā 3 0 % , u n n e p i e c i e š a 
m a i s l a i k a p a t ē r i ņ š š ā u z d e v u m a v e i k š a n a i 
v a r s a s n i e g t v a i r ā k u s m ē n e š u s . I z m a n t o j o t 
s e k u n d ā r o k o s m i s k o s t a r u m i o n u s un p ie t ie 
k a m i l ie lus d e t e k t o r u b l o k u s , š ā d u p a š u d a r b u , 

p i e m ē r a m , p i e c s t ā v u d z ī v o j a m ā s m ā j a s m a s a s 
n o t e i k š a n u , v a r i zda r ī t a p m ē r a m s e š ā s s t u n d ā s 
a r a p t u v e n i 5 % lielu p r e c i z i t ā t i . 

Šī m e t o d e ir i z m a n t o t a arī l ī m e ņ a a u g s t u m a 
n o t e i k š a n a i s l ē g t o s t i l p u m o s , p i e m ē r a m , š ķ i d r a 
m e t ā l a l ī m e ņ a n o t e i k š a n a i r ū d a s k a u s ē j a m ā s 
k r ā s n ī s un n a f t a s l ī m e ņ a n o t e i k š a n a i r e z e r 
v u ā r o s . P i r m a j ā g a d ī j u m ā 10 cm p r e c i z i t ā t e 
ir s a s n i e g t a 20 m i n ū t ē s , o t r a j ā g a d ī j u m ā t a m 
bija n e p i e c i e š a m a s t ika i 15 m i n ū t e s . 

Kā v ieg l i s a p r a s t , s e k u n d ā r o k o s m i s k o s t a r u 
m e t o d e ir l i e t o j a m a a r i d a ž o s ģ e o l o ģ i s k ā s 
i z l ū k o š a n a s d a r b o s , p i e m ē r a m , r ū d u m e k l ē 
š a n ā , j a , i z m a n t o j o t a p a k š z e m e s a l a s va i 
š a h t a s , i e s p ē j a m s p a k ļ ū t z e m s l ā ņ a . T u r k l ā t 
šī m e t o d e n e p r a s a lielu e l e k t r o e n e r ģ i j a s p a t ē 
r iņu u n a r to i e s p ē j a m s s a s n i e g t a u g s t u m ē r ī 
š a n a s p r o c e s a a u t o m a t i z ā c i j a s un i e g ū t o r e 
z u l t ā t u p i r m a p s t r ā d e s p a k ā p i . 

P a r s e k u n d ā r o k o s m i s k o s t a r u m i o n u p l ū s 
m a s s k a i t ī t ā j i e m v a r k a l p o t p a r a s t i e G e i g e r a -
M i l l e r a ska i t ī t ā j i , k a s l i e l ā k a s j u t ī b a s un l eņ 
ķ i s k ā s i z š ķ i r t s p ē j a s l a b a d ir s a s l ē g t i b l o k o s , 
vai a r i k ā d i cit i p a z ī s t a m i e l e m e n t ā r d a ļ i ņ u un 
j o n i z ē j o š ā s t a r o j u m a d e t e k t o r i . 

S e k u n d ā r ā k o s m i s k ā s t a r o j u m a p l ū s m a s ī p a 
š ī ba s p rec īz i j ā z i n a ar ī , no te i co t vā ju r a d i o 
a k t i v i t ā t i , a r ko bieži v ien j ā s a s k a r a s b i o -
inžen ie r i em un m e d i ķ i e m , k a s e k s p e r i m e n t o s 
un d a r b ā i z m a n t o a r i e z ī m ē t i e m a t o m i e m m a r 
ķētu b i o l o ģ i s k o un c i tu p r e p a r ā t u p a r a u g u s , 
kā a r i s a n i t ā r a j i e m k o n t r o l i e r i e m , ku r i p ā r 
b a u d a p ā r t i k a s p r o d u k t u r a d i o a k t i v i t ā t i . T a s 
v iss vē l r e i z a p s t i p r i n a p a z ī s t a m o tēzi p a r fun
d a m e n t ā l o p ē t ī j u m u , k ā d i ir a r ī J < o s m i s k o s t a r u 
pē t ī jumi , ļot i lielo p r a k t i s k o noz īmi un p i l 
nīgi a t t a i s n o š iem p ē t ī j u m i e m v e l t ī t o s i i n a n s u 
un c i t u s r e s u r s u s . 

A. B a I k I a v s 

C i e n ī j a m i e l a s ī t ā j i ! 

0 .Mūsu i z d e v u m a iepr iekšē jā n u m u r ā p a v a s a r a z v a i g ž ņ o t ā s debess a p s k a t ā vēl d o t s M a s 
k a v a s v a s a r a s l a iks . La i p ā r i e t u uz L a t v i j a s v a s a r a s l a iku , no u z r ā d ī t ā l a ika j ā a t ņ e m v i e n a 
s t u n d a . 

# A t v a i n o j a m i e s p a r t a j ā p a š ā n u m u r ā i ev i e sušos k ļ ū d u : E. M ū k i n a r a k s t ā « « F o b o s s » un 
F o b o s s » 2 8 . l a p p u s ē t i p o g r ā f i j a s v a i n a s dēļ a p m a i n ī t i v i e t ā m v idē j a i s u n a p a k š ē j a i s a t t ē l s . 



pētījumu loka 

VAI ATKLĀTS AKMEŅU RIŅĶA KALENDĀRS? 

G a u j a s n a c i o n ā l ā p a r k a t e r i t o r i j a ir b a g ā t a a r d a ž ā d i e m a r h e o 
l o ģ i s k a j i e m p i e m i n e k ļ i e m . V i e n a n o š o p i e m i n e k ļ u g r u p ā m — 
u z k a l n i ņ i a r a k m e ņ u r i ņ ķ i e m — p ē d ē j ā l a i k ā p i e s a i s t a a r h e o -
a s t r o n o m i j a s p ē t n i e k u u z m a n ī b u . I e s p ē j a m s , k a a k m e ņ i d a ž v i e t 
i ez īmē r a k s t u r ī g u s a s t r o n o m i s k o s v i r z i e n u s uz S a u l e s l ē k t a 
u n r i e t a v i e t ā m n o t e i k t o s g a d a l a i k o s . P a r v i e n u š ā d u r a k s t u 
r ī g u o b j e k t u — V a i v e s L a z d i ņ u u z k a l n i ņ u Cēsu r a j o n ā — 
s t ā s t a a r h e o l o g a J . A p a ļ a u n a s t r o n o m i j a s v ē s t u r n i e k a i. Klēt
n i e k a r a k s t i . 

AGRA DZELZS LAIKMETA 
UZKALNIŅŠ 
VAIVES LAZDIŅOS 

U z k a l n i ņ u k a p u l a u k i L a t v i j a s t e r i t o r i j ā p a 
r ā d ā s a g r o m e t ā l u l a i k m e t ā (2. g. t. p . m. ē. 
v i d u s — m. ē. 1. g s . ) . L a t v i j a s d i e n v i d r i e t u 
m o s k o n s t a t ē t i u z k a l n i ņ k a p i a r u g u n s a p b e d l -
j u m i e m u r n ā s . L a t v i j a s z i e m e ļ u u n a u s t r u m u 
d a ļ ā r a k s t u r ī g i u z k a l n i ņ i a r s k e l e t a p b e d ī j u -
m i e m u n u g u n s a p b e d ī j u m i e m d a ž ā d ā s a k m e ņ u 
k o n s t r u k c i j ā s . Ne l i e l a s u z k a l n i ņ u g r u p a s s a 
s t o p a m a s a r ī G a u j a s s e n l e j a s a p k a i m ē . U z 
k a l n i ņ i e m ir a p a ļ a f o r m a u n nel ie l i i zmēr i . 
T o d i a m e t r s a p m ē r a m 11—20 m, be t a u g s t u m s 
0 ,9—1,5 m e t r i . R a k s t u r ī g i , k a ap u z k a l n i ņ a 
p a m a t n i i z v e i d o t s a k m e ņ u r i ņ ķ i s , k a s p a r a s t i 
s a s t ā v no v idē ja u n s a m ē r ā l ie la i z m ē r a (v i r s 
z e m e s d a ļ ā pa t l īdz 2 m d i a m e t r ā ) l a u k a k m e 
ņ iem. M i r u š i e g u l d ī t i a k m e ņ u š ķ i r s t o s , k u r u 
m a l a s k r a u t a s no g a r e n i e m v a i p l ē s t i e m a k m e 
ņ i e m ar g l u d o p u s i uz iekšu , be t g r ī d a s iz
l i k t a s ar s īk i em a k m e ņ i e m . A t s e v i š ķ o s a p b e 
d ī j u m u s a p b ē r a ar s m i l t ī m u n a p k r ā v a a r 
a k m e ņ i e m , k a m ē r v i s s u z k a l n i ņ š b i j a piepi l -

d ī t s u n i e g u v a l ē z e n a s p u s l o d e s fo rmu. Ap 
u z k a l n i ņ u a p j o z t a i s l a u k a k m e ņ u r i ņķ i s s e n a 
j i em c i l vēk i em bi ja r e i zē r e d z a m ā u n ne re 
d z a m ā r o b e ž a , k a s a t d a l ī j a š o p a s a u l i n o v iņ 
p a s a u l e s . A c ī m r e d z o t t a s b i j a s a i s t ī t s a r 
t ā l a i k a p a s a u l e s i z p r a t n i . 

A g r o m e t ā l u l a i k m e t a s a b i e d r i s k a j ā o r g a n i 
z ā c i j ā p a r v a l d o š a j ā m k ļ u v a t ē v a ģ i n t s a t 
t i e c ī b a s jeb p a t r i a r h ā t s . U z s k a t a , ka v ī r i e t i s 
i e g u v i s v a d o š o s t ā v o k l i ģ in t ī , a t t ī s t o t i e s lop
k o p ī b a i un z e m k o p ī b a i . K o p i e n ā p a r v a l d o š o 
k ļ u v a ģ i n t s v e c ā k a i s — p a t r i a r h s , t ā d ē ļ iz
c e l š a n o s s ā k a s k a i t ī t p ē c t ē v a l īn i j as , p a r a ž u 
t i e s ī b ā s p a r n o t e i c o š a j ā m k ļ u v a t ēva t i e s ība s . 
V a r b ū t , ka t ē v a izc i la i s s a b i e d r i s k a i s s t ā 
v o k l i s a t s p o g u ļ o j ā s a r i a p b e d ī š a n a s p a r a ž ā s : 
t ā , p i e m ē r a m , u z k a l n i ņ a c e n t r ā n o v i e t o t a j ā 
š ķ i r s t ā v a r ē j a g u l d ī t t ēvu , be t a p k ā r t u n ar ī 
p ā r i — v i ņ a p ē c t e č u s . T o m ē r t a s v a r ē t u b ū t 
t i k a i v i e n s n o i e s p ē j a m i e m a p b e d ī j u m u izvie
t o j u m a v a r i a n t i e m k a p u k a l n i ņ ā , jo p i r m a t n ē 
j ā m t a u t ā m p a s t ā v ē j a ļoti s a r e ž ģ ī t a s l au l ību 
un r a d n i e c ī b a s a t t i e c ī b a s , k a s i e t e k m ē j a arī 
a p b e d ī j u m u p a r a ž a s . 

P ē c l ī d z š i n ē j i e m u z s k a t i e m , j a u a g r o m e 
t ā l u l a i k m e t ā L a t v i j ā no t i c i s b a l t u u n s o m u 
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c i l šu k o n s o l i d ā c i j a s p r o c e s s . S a s k a r e s j o s l a 
s t a r p a b ā m e t n i s k a j ā m g r u p ā m V i d z e m ē g ā 
j u s i p ā r i G a u j a s le j tecei , V i d z e m e s C e n t r ā l ā s 
a u g s t i e n e s d i e n v i d d a ļ a i u n L u b ā n a s z e m i e n e i . 
K a p u u z k a l n i ņ u s a r a k m e ņ u š ķ i r s t i e m un 
a k m e ņ i e m a p k r a u t u u z k a l n i ņ a v i r s m u u z s k a t a 
p a r r a k s t u r ī g i e m s o m u c i l t īm. 

A g r a j ā d z e l z s l a i k m e t ā , k a s L a t v i j a s t e r i 
t o r i j ā i l ga n o 1. g a d s i m t a l īdz 4. g a d s i m t a m , 
d z e l z s k ļ u v a p a r g a l v e n o i z e j m a t e r i ā l u d a r b a 
r īku u n i e r o č u i z g a t a v o š a n ā . V i e t ē j ā s d z e l z s 
i e g u v e p i e ņ ē m a t ā d u s a p m ē r u s , ka s en i e ka
lēji v a i r s n e a p m i e r i n ā j ā s a r i eves to p a r a u g u 
a t d a r i n ā š a n u , be t s ā k a i z g a t a v o t v i e t ē j i em 
a p s t ā k ļ i e m l a b ā k a t b i l s t o š a s d a r b a r ī k u un 
i e r o č u f o r m a s . D z e l z s c i rv ju , s i rp ju , n a ž u u. c. 
d a r b a r ī k u i e v i e š a n a l ielā m ē r ā ve i c inā j a l a u k 
s a i m n i e c ī b a s a t t ī s t ī bu . G a l v e n ā z e m k o p ī b a s 
f o r m a b i j a l ī d u m u z e m k o p ī b a , t a č u b l a k u s 
l ī d u m i e m v a r b ū t p a s t ā v ē j a a r ī t ī rumi , j o a r k l a 
i z d z ī t o v a g u p ē d a s p a m a t z e m ē k o n s t a t ē t a s 
j a u s e n ā k ā s dze l z s l a i k m e t a a p m e t n ē s D a u g a 
v a s k r a s t o s pie L i e l v ā r d e s Dievu k a l n a un 
I n d r i c a s . G a l v e n ā s l a u k s a i m n i e c ī b a s k u l t ū r a s 
b i j a miež i , kv ieš i , l in i , z i r ņ i u n p u p a s . 

Z e m k o p ī b a , s a v u k ā r t , v e i c i n ā j a l o p k o p ī b a s 
a t t ī s t ī b u . S p r i e ž o t pēc a r h e o l o ģ i s k a j o s i z r a k u 
m o s i e g ū t a j ā m d z ī v n i e k u kau lu a t l i e k ā m , 
a u d z ē t i z i r g i , l ie l lopi , c ū k a s , a i t a s u n k a z a s . 
B l a k u s z e m k o p ī b a i u n l o p k o p ī b a i n o d a r b o j ā s 
ar ī a r z v e j u u n m e d ī b ā m . 

A g r a j ā d z e l z s l a i k m e t ā G a u j a s n a c i o n ā l ā 
p a r k a t e r i t o r i j ā p a s t ā v ē j a divi a t š ķ i r ī g i s en 
k a p u ve id i : d i e n v i d d a ļ ā a t r o d a s u z k a l n i ņ k a p i 
a r s k e l e t a p b e d ī j u m i e m , be t z i e m e ļ d a ļ ā — ak
m e ņ u k r ā v u m a k a p u l a u k i a r u g u n s a p b e d ī j u -
m i e m . U z k a l n i ņ k a p i a t r o d a s pie S t r a u p e s 
L i e l g a u m a ļ i e m , K ū k a u n P ū r i c ā m , L ī g a t n e s 
Z a n d e r i e m , K r i m u l d a s J a u n ā s k a p s ē t a s . Lie
k a s , ka p a š l a i k j a u b ū t u z i n ā m a l ie lākā d a ļ a 
p a r k a t e r i t o r i j a s a g r ā d z e l z s l a i k m e t a u z k a l -
n i ņ k a p u , j o p ē d ē j o s d e s m i t g a d o s a t k l ā t i t ika i 
divi l īdz š i m n e z i n ā m i u z k a l n i ņ i — pie D r a 
b e š u L e j a s p e l ē m un V a i v e s L a z d i ņ i e m . A p m ē 
r a m puse i u z k a l n i ņ u 19. g a d s i m t a b e i g ā s ir 
i z d a r ī t i ne l ie l i i z r a k u m i s e n l i e t u m e k l ē š a n a s 
n o l ū k ā , k a s š o s p i e m i n e k ļ u s v a i r ā k i zpos t ī j a 
n e k ā izpē t ī j a . 

A g r ā d z e l z s l a i k m e t a k a p u u z k a l n i ņ i ier ī-

E ā m e ž s IZUpurvs E 3 t ī r u m s Ll^neizm. zeme 
H D ezers IXĪuzkalniņšĒ3l/ i robeža [^ļdzīvoj.ēka 

/. att. L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a t r a š a n a s v i e t a s 
s i t u ā c i j a s p l ā n s . 

ko t i s m i l š a i n ā s v i e t ā s , b iež i v i e n m e ž ā , u p e s 
v a i e z e r a k r a s t ā , t o m ē r s a s t o p a m i a r i z e m ā 
k ā s v i e t ā s . U z k a l n i ņ u i z m ē r i nel iel i — d ia 
m e t r s 12—20 m, a u g s t u m s 1,5—2 m e t r i . V i e n ā 
k a p u l a u k ā p a r a s t i a t r o d a s d iv i , t r ī s , r e t ā k — 
deviņ i u z k a l n i ņ i . U z k a l n i ņ u p a k ā j ē i e tve r 
a k m e ņ u r i ņ ķ i s , ko b iež i v i en s e d z n o u z k a l 
n i ņ a a u g š a s n o p l ū d u š ā s s m i l t i s . T o m ē r a p 
b e d ī j u m u i z v i e t o j u m a , k a p u p i e d e v u d a u d z u m a 
un r a k s t u r a z i ņ ā tie a t š ķ i r a s n o a g r o m e t ā l u 
l a i k m e t a u z k a l n i ņ i e m . 

K a p u u z k a l n i ņ i i z v ē l ē t a j ā v i e t ā p a r a s t i ierī
kot i , v i s p i r m s d e d z i n o t s ā r t u , k u r a p e l n u s u n 
o g l e s pēc t a m izk l iedē ja pa v i su p a m a t n i . 
D o m ā j a m s , ka a r u g u n i šķ īs t ī ja un s a g a t a 
vo j a i z r a u d z ī t o k a p u v i e tu . P ē c t a m ap t o 
uzcē la a k m e ņ u r iņķ i . P i r m o m i r u š o , k a s v a r 
b ū t b i j a s a i m e s g a l v a , n o v i e t o j a u z k a l n i ņ a 
c e n t r ā u n a p b ē r a a r s m i l t ī m . V i s u s n ā k a m o s 
apbed ī j a a p k ā r t p i r m a j a m u n t ā p a t a p b ē r a 
a r s m i l t ī m . Tā p a k ā p e n i s k i p i e a u g a u z k a l 
n i ņ a a u g s t u m s , a p b e d ī j u m i a t r a d ā s d a ž ā d o s 
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2. att. L a z d i ņ u u z k a l n i ņ š p i r m s a r h e o l o ģ i s k a j i e m i z r a k u m i e m 1972. g a d a p a v a s a r i . 

l ī m e ņ o s , h r o n o l o ģ i s k i j a u n ā k i e — a u g š ā , v e 
c ā k i e — a p a k š ā . M i r u š i e g u l d ī t i uz m u g u r a s , 
i z s t i e p t ā s t ā v o k l i , a r e l k o ņ o s s a l i e k t ā m r o k ā m . 
Tie a p b e d ī t i s v ē t k u t ē r p ā , a r i e roč iem, r o t ā m 
u n d a r b a r ī k i e m . Vī r i e š i em a i z s a u l ē l īdzi d e v a 
d z e l z s u z m a v a s c i rv jus , šķēpu g a l u s , n a ž u s , 
u z m a v a s k a l t u s , š ķ i l t a v a k m e ņ u s u n g a l o d a s . 
4. g a d s i m t ā k a p u p i e d e v ā s p a r ā d ā s a r i d z e l z s 
i z k a p t i s . N o r o t a s l i e t ā m v ī r i e šu k a p o s a t r o d 
b r o n z a s k a k l a r i ņ ķ u s , s a k t a s , a p r o c e s un ro t -
a d a t a s . S i e v i e š u k a p o s p ā r s v a r ā ir r o t a s 
l i e t a s , t a č u a t r o d a m i a r i d a r b a r ī k i — s i rp j i , 
ī l en i . 

M ē s š o d i e n p a r a g r ā d z e l z s l a i k m e t a cil
v ē k u g a r ī g o dzīvi un a p b e d ī š a n a s p a r a ž ā m 
vēl d a u d z ko n e z i n ā m . P a r to l i ec ina V a i v e s 
L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a r h e o l o ģ i s k ā i zpē te . S i m 
u z k a l n i ņ a m , d o m ā j a m s , b i jus i k u l t a v i e t a s 
funkci ja . 

L a z d i ņ u u z k a l n i ņ š a t r o d a s R ī g a s — P l e s k a v a s 
š o s e j a s 68. k i l o m e t r ā , a p 400 m uz Z Z R no 

L a z d i ņ u m ā j ā m , Lielā L a z d i ņ u e z e r a a u s t r u m u 
k r a s t ā , s m i l š a i n ā p a u g u r ā , k a s a p a u d z i s a r 
j a u k t u s k u j k o k u un l a p k o k u m e ž u . U z k a l n i 
ņ a m i e a p a ļ a f o r m a , tā d i a m e t r s A — R v i r z i e n ā 

ir 16 m, Z — D v i r z i e n ā — 12 m, a u g s t u m s — 
1,8 m. U z k a l n i ņ š i z v e i d o t s t ā d ā v i e t ā , k u r 
p a m a t z e m e s l ī m e ņ u s t a r p ī b a ir 1,2 m, t ā d ē ļ 
t a s r i e t u m p u s ē ir iz te ik t i s t ā v s u n a p a | š , t u r 
p r e t ī a u s t r u m p u s ē g a n d r ī z s a p l ū s t a r a p 
k ā r t n i . U z k a l n i ņ a p a k ā j ē t r ī s v i e t ā s v i r s v e 
l ē n a s p a c ē l ā s a k m e ņ u g a l i , k a s i e z ī m ē j a ak 
m e ņ u r i ņ ķ a a t r a š a n ā s v ie tu . U z k a l n i ņ a c e n t r ā 
b i j a v ē r o j a m a l ē z e n a , a i z a u g u s i b e d r e , z i eme ļ 
a u s t r u m u d a ļ ā — t ikko j ū t a m a i e p l a k a . 

V a i v e s L a z d i ņ u u z k a l n i ņ ā a r h e o l o ģ i s k i e iz
r a k u m i n o t i k a 1972. g a d ā š ā r a k s t a a u t o r a 
v a d ī b ā . Z e m 10—15 c m b i e z ā s h u m u s a k ā r t a s 
a t s e d z ā s m ā l a p ā r s e g u m a k ā r t a , k a s p u s l o k ā 
k l ā j a n o g ā z i n o p a m a t n e s l īdz a u g š a i . P ā r 
s e g u m a b i e z u m s — no 5 c m a u g š p u s ē l īdz 
4 0 c m pie p a m a t n e s , p l a t u m s •— 4,5 m e t r i . 
T ā u z d e v u m s a c ī m r e d z o t bi ja p a s a r g ā t u z 
k a l n i ņ a r i e t u m p u s e s s t ā v o u z b ē r u m u no n o 
s l ī d ē j u m a u n i z s k a l o š a n a s . 

P ē c m ā l a p ā r s e g u m a k ā r t a s n o ņ e m š a n a s 
v i s ā u z k a l n i ņ a p l a t ī b ā a t s e d z ā s 10—80 c m 
b i e z s p e l ē k ā s s m i l t s u z b ē r u m a s l ā n i s , k a s k lā j a 
a r ī a k m e ņ u r iņķ i u n t a m p i e g u l o š o p u s l o k u , 
b e d r e s u n koš i d z e l t e n ā s s m i l t s p i l d ī j u m a 
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LAZDIŅU UZKALNIŅŠ 

3. att. A k m e ņ u i z v i e t o 
j u m a p l ā n s pēc I I I k ā r t a s 
n o ņ e m š a n a s . 

M 1--50 III kār ta 

x0 x1 x2 x3 xt x5 x6 x7 x'8 x9 x10 <? x12 x13 M x15 x16 x17 

Tumšs māls 

Tumša smilts 

Gaišs māls Gaiša pamarsmilis 

~777y Smilts, jaukta 
y / / \ ar pelniem QO Laukakmeņi 

s l ā n i u z k a l n i ņ a i e k š p u s e . P e l ē k a j a i smi l t i j 
v i e t ā m bi ja ne l i e l s s ī k u o g l i š u p i e j a u k u m s . 

A k m e ņ u r i ņ ķ i s bija v e i d o t s uz z e m e s vir
s m a s n o 1—5 b l a k u s u n 1—3 v i r s ū l ik t iem 
l a u k a k m e ņ i e m , k u r u d i a m e t r s bija v i s a i da 
ž ā d s — no 0,1 m l īdz 1,4 m e t r i e m . Sā v e i d o 
j u m a p l a t u m s v i e t ā m s a s n i e d z a 1,9 m, a u g 
s t u m s — 1,15 m e t r u . Z e m a k m e ņ i e m bi ja 
10—15 c m b ieza h u m u s a k ā r t a , k a s s e d z a 
p a m a t z e m e s smi l t i . R i ņ ķ a a p v e i d s i z r ā d ī j ā s 
m a z l i e t n e r e g u l ā r s : t ā ā r ē j a i s d i a m e t r s 
D A — Z R v i r z i e n ā b i j a 10,5 m, D R — Z A vir
z i e n ā — 9 m e t r i . D i v ā s v i e t ā s a k m e ņ u r i ņ ķ i 
b i ja a t s t ā t i n e a i z k r a u t i a t v ē r u m i , k u r u s a b ā s 
p u s ē s i ez īmē ja sev i šķ i l iel i , ve r t i kā l i a r s m a i l i 
uz a u g š u likti a k m e ņ i . P i r m a i s a t v ē r u m s a t 

r a d ā s u z k a l n i ņ a d i e n v i d a u s t r u m u c e t u r k s n i , 
t ā p l a t u m s bi ja 2,3 m, « v ā r t u s t a b u » i zmēr i — 
1,3X0,7X0,55 m un 1 ,4x0 ,65x0,5 m e t r i . 
O t r a i s a t v ē r u m s — z i e m e ļ a u s t r u m u c e t u r k s n i , 
t ā p l a t u m s bi ja 1,6 m, a k m e ņ u izmēr i — 
1,1X0,9X0,5 m u n 0 ,8x0 , 55x0 , 5 m e t r i . R i ņ ķ a 
z i e m e | d a | ā no 13 a k m e ņ i e m bi ja i z v e i d o t s 
l ī d z e n s t a i s n s t ū r v e i d a l a u k u m i ņ š 1,7X0,9 m 
p l a t ī b ā . 

Ā r p u s a k m e ņ u r i ņ ķ a 0,5—1,5 m a t t ā l u m ā n o 
t ā b i ja n o v i e t o t i če t r i p r ā v i a k m e ņ i , k u r u v i r 
z i e n s d i e n v i d o s u n r i e t u m o s s a k r i t a a r d e b e s 
p u s e s v i r z i e n u , be t z i e m e ļ o s u n a u s t r u m o s n e 
d a u d z n o v i r z ī j ā s n o tā . A u s t r u m p u s ē r i ņ ķ i m 
0,1—1 m a t t ā l u m ā p i e k ļ ā v ā s n o a k m e ņ i e m u z 
k r a u t s a p 6 m g a r š p u s l o k s . T a s b i ja l ik t s it 

2' 19 



5. att. S k a t s uz a k m e ņ i e m n o z i e m e ļ a u s t r u m i e m . 



k ā d i v ā s g r u p ā s n o m a z ā k i e m a k m e ņ i e m nekā 
r i ņķ i . Ari t ie g u l ē j a v i r s h u m u s a k ā r t a s u n 
bi ja p ā r s e g t i a r p e l ē k ā s s m i l t s u z b ē r u m a 
s l ā n i , be t p l ā n ā k ā r t ā . 

A k m e ņ u r i ņ ķ a i e k š p u s ē v i r s p a m a t z e m e s uz
k a l n i ņ a m b i j a u z b ē r t s a r o g l ī t ē m un pe ln i em 
s a j a u k t a s koš i d z e l t e n a s s m i l t s s l ā n i s . A t šķ i 
r ībā n o a u g š ē j ā , p e l ē k ā s s m i l t s p ā r s e g u m a , 
s l ā ņ a a p a k š ē j ā d a l a n e s e d z ā s pār i b e d r ē m , t ā 
dē ļ pēc f o r m a s t a s a t g ā d i n ā j a 0,2—0,5 m 
b i e z u u n 1,5—3 m p l a t u p a k a v u a r p ā r t r a u 
k u m u z i e m e ļ a u s t r u m u c e t u r k s n i , ku r a t r o d a s 
o t r ā s b e d r e s v ie ta . Z e m d z e l t e n ā s s m i l t s s l ā ņ a 
v i r s h u m u s a k ā r t i ņ a s b i ja r e d z a m a s d i v a s 
i z t e i k t a s 2—5 cm b i e z a s d e g u m a s v ī t r a s , ac īm
r e d z o t i e s v ē t ī š a n a s u g u n s r i t u p ē d a s . U z k a l 
n i ņ a d i e n v i d a u s t r u m u c e t u r k s n ī t r ī s v i e t ā s 
a t s e d z ā s labi i z te ik t i d e g u m a p l a n k u m i , kā 
a r ī t ī r a s s m i l t s p l a n k u m s (1 m d i a m e t r ā ) a r 
d e g u m a k ā r t i ņ u g a r m a l u . 

D i v ā s v i e t ā s u z k a l n i ņ ā a t k l ā j ā s p a m a t -
z e m ē dz i ļ i i e r a k t a s b e d r e s . P i r m ā b e d r e a t r a 
d ā s u z k a l n i ņ a c e n t r ā . L iekas , ka v i r s t ā s 
b i j u š a s d i v a s m ā l a p ā r s e g u m a k ā r t a s . B e d r e 
a t r o d a s u z k a l n i ņ a a u g š d a ļ ā , i zmēr i 4 ,7x3,7 m, 
t o pos t ī j i s p ā r r a k u m s . A p m ē r a m 20 c m dzi
ļāk, z e m p e l ē k ā s s m i l t s u z b ē r u m a s l ā ņ a , a t 
s e d z ā s o t r a , g a i š s a r k a n a m ā l a p ā r s e g u m a 
k ā r t a (2 ,3x2,3 m ) . B e d r e s a u g š d a ļ a (2,9X 
2,4 m ) bi ja l i e lāka p a r a p a k š d a ļ u ( l , 9 x l , 2 m ) , 
k u r u s a m a z i n ā j a b e d r e s a u s t r u m p u s ē i zve ido 
t a i s p a k ā p i e n s . B e d r e s d z i ļ u m s p a m a t z e m ē 
s a s n i e d z a 1,8 m, be t n o u z k a l n i ņ a v i r s m a s — 
2,8 m. 

P i r m ā s b e d r e s d i b e n ā , v i r s 5 cm b i e z a s 
o g ļ a i n i p e l n a i n a s s m i l t s k ā r t i ņ a s , g u l ē j a ne 
l iels a k m e n s (0 ,3x0,23 m d i a m e t r ā ) . B e d r e s 
p i l d ī j u m s s a s t ā v ē j a n o k ā r t a i n a s , a r š i k ā m 
o g l ī t ē m u n p e l n i e m s a j a u k t a s s m i l t s . P i ld ī 
j u m s v i r s b e d r e s a p a k š d a ļ a s k r a s i a t š ķ ī r ā s 
n o p i l d ī j u m a b e d r e s a u s t r u m d a ļ ā v i r s p a k ā 
p i e n a . B e d r e s s i enu b l ī v a j ā m ā l ā l ab i s a 
g l a b ā j u š ā s p ē d a s a t s t ā j u š a s 5 c m p l a t a v e r g a 
(va i k a p l i s ) u n 12—15 c m p l a t a l ā p s t a , a r ko 
b e d r e i z r a k t a . 

O t r ā b e d r e a t r a d ā s u z k a l n i ņ a z i eme ļ 
a u s t r u m u c e t u r k s n ī , v i e t ā , k u r v i r s m ā b i ja 
v ē r o j a m a l ēzena i e p l a k a . P ē c v i r s ē j ā p e l ē k ā s 
s m i l t s u z b ē r u m a s l ā ņ a n o ņ e m š a n a s t e a t -

6. att. L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a k m e ņ u r i ņķ i s p ē c 
I V k ā r t a s n o ņ e m š a n a s . A t t ē l ā r e d z a m a s u p u r -
b e d r e s u n « v ā r t i » . 

s e d z ā s t a i s n s t ū r v e i d a m ā l a p l a n k u m s j eb p ā r 
s e g u m a k ā r t a ( i zmēr i — 2 , 1 x 1 , 7 m ) , z e m 
k u r a s a v u k ā r t i e z ī m ē j ā s s m i l t s p l a n k u m s a r 
d e g u m a p i e j a u k u m u 3 X 2 , 5 m lielā l a u k u m ā . 
S ā p l a n k u m a d i e n v i d r i e t u m i ! g a l ā g u l ē j a 
p l ē s t a a k m e n s p l ā k s n e , k u r a i k a t r ā g a l ā n o 
l ik t s a k m e n s . 

Arī o t r ā b e d r e bi ja i e r a k t a p a m a t z e m e s 
m ā l ā . T ā s i zmēr i b i j a 2 , 3 X 1 , 9 m e t r i . B e d r e s 
d i b e n ā g u l ē j a 5—10 c m b i e z a o g ļ a i n a s u n 
p e l n a i n a s s m i l t s k ā r t i ņ a , k u r a i p ā r i s e d z ā s 
10—20 c m b ieza m ā l a k ā r t a , a r ko b i j a iz 
k l ā t a s b e d r e s s i e n a s u n d i b e n s . B e d r e s d i e n 
v i d r i e t u m u d a ļ ā a t r a d ā s 12 a k m e ņ i , n o 0 , 1 m 
l īdz 0,9 m d i a m e t r ā . P a t i b e d r e b i j a p i ep i l 
d ī t a a r smi l t i , k u r a i p i e j a u k t a s o g l ī t e s u n 
pe ln i . B e d r e s d i e n v i d r i e t u m u p u s ē n o l i k t ā 
a k m e n s p l ā k s n e b i ja a t p l ē s t a n o a k m e n s , k a s 
i e k r a u t s a k m e ņ u r iņķī d i e n v i d a u s t r u m u a t v ē 
r u m a m a l ā pie s t ā v ā a k m e n s . U z k a l n i ņ a d i e n -
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v i d r i e t u m u d a | a s p a k ā j ē a t s e d z a l īdz 1,8 m 
p l a t u i e p l a k u , n o k u r a s , šķie t , ņ e m t a s m i l t s 
u n m ā l s b ū v d a r b i e m . 

A t r a d u m u L a z d i ņ u u z k a l n i ņ ā b i ja m a z . N e 
s k e l e t k a p u s , n e u g u n s k a p u s t e n e k o n s t a t ē j a . 
P e l ē k ā s s m i l t s p ā r s e g u m a s l ā n ī v i r s v e r t i k ā l i 
n o l i k t ā a k m e n s g a l a pie l a u k u m i ņ a a t r a d a t r ī s 
n e l i e l u s c i l vēka g a l v a s k a u s a f r a g m e n t u s un 
d a ž a s o g l ī t e s . O t r ā s b e d r e s p i l d ī j u m a a u g š 
p u s ē z e m m ā l a k ā r t a s a t r a d a c i lvēka dze rok l i . 
D i e n v i d a u s t r u m o s n o p i r m ā s b e d r e s , m ā l a 
p ā r s e g u m a m a l ā , u z d z e l t e n ā s s m i l t s pi ldī
j u m a s l ā ņ a g u l ē j a a k m e n s (0 ,3—0,4 m d ia
m e t r ā ) a r l ī d z e n u v i r s m u . U z a k m e n s un a p 
t o a t r a d ā s dze l z s s e n l i e t u g r u p a : u z m a v a s 
c i r v i s , u z m a v a s v e r g a (vai k a l t s ? ) , divi uz 
m a v a s š ķ ē p u ga l i , k ā d s a s m e n s ( v a r b ū t iz
k a p t s ? ) u n a r ī ī l ena f r a g m e n t s . N e t ā l u n o š is 
g r u p a s m i n ē t a j ā m ā l a k ā r t ā a t r a d a dze l z s 
n a z i a r l i ek tu m u g u r u . S a v r u p a t r a d u m o s ā r p u s 
a k m e ņ u r i ņ ķ a u z k a l n i ņ a d i e n v i d a u s t r u m u p a 
k ā j ē a t r a d a dze lzs u z m a v a s c i rv i , d i env id 
r i e t u m u p a k ā j ē — a p s t r ā d ā t u k r a m u . 

S p r i e ž o t p ē c s t r a t i g r ā f i s k a j i e m n o v ē r o j u 
m i e m , L a z d i ņ u u z k a l n i ņ š i z v e i d o t s ī s ā l a ikā . 
T o cē luš i G a u j a s z e m g a ļ i a p m ū s u ē r a s 
1. g a d u t ū k s t o š a v i d u . 

J . A p a 1 s 

LAZDIŅU UZKALNIŅA 
AKMEŅU RIŅĶA 
ASTRONOMISKIE VIRZIENI 

L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a k m e ņ u r i ņķ i s i r s a v 
d a b ī g s a r h e o l o ģ i j a s p i eminek l i s , k a s s a g l a 
b ā j i e s n e i z p o s t ī t s , j o s e n a t n ē u z b ē r t a i s z e m e s 
p ā r s e g u m s p a s a r g ā j i s a k m e ņ u s n o i z k u s t i n ā 
š a n a s un p ā r v i e t o š a n a s . Ar i a r h e o l o ģ i s k o iz
r a k u m u g a i t ā , pa t e i co t i e s a r h e o l o g a p i e sa r 
d z ī b a i , a k m e ņ i p a l i k u š i n e i z k u s t i n ā t i . T ā p ē c 
v ē l ā k v a r ē j a a k m e ņ i e m n o t e i k t a s t r o n o m i s k o 
o r i e n t ē j u m u u n r eā l i s t i sk i a n a l i z ē t i z v i e t o j u m a 
ģ e o m e t r i s k o s t ā v o k l i . 

U z k a l n i ņ š a r h e o l o ģ i s k i r a k s t u r o t s k ā a g r ā 
d z e l z s l a i k m e t a k u l t a v ie ta , n e d o d o t n e k ā d u 
i n t e r p r e t ā c i j u p a r a k m e ņ u s a v d a b ī g o i z k ā r t o 
j u m u . Līdz a r to n e n o s k a i d r o t a p a l i k u s i ak-

D 

att. L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a k m e ņ u riņķa lok i 
u n l iel ie a k m e ņ i . 

m e ņ u r i ņ ķ a m i t o l o ģ i s k ā u n r a c i o n ā l ā n o z ī m e , 
j o a r h e o l o ģ i s k a i s a t s e g u m s n a v dev is t i e š u s 
p i e r ā d ī j u m u s . T ā p ē c m e k l ē j a m a s n e t i e š a s l ie
c ības , a r i n o c i t u z i n ā t ņ u n o z a r u r e d z e s 
p u n k t i e m . A k m e ņ u r i ņ ķ a ģ e o m e t r i s k ā s t ā v o k ļ a 
a n a l ī z e i ļo t i n o d e r ī g s v a r b ū t a r h e o a s t r o n o -
m i s k a i s s k a t ī j u m s , b a l s t ī t s uz m e g a l ī t i s k a j ā 
a s t r o n o m i j ā z i n ā m a j ā m r e a l i t ā t ē m . * M e g a l ī -
t i s k ā s a s t r o n o m i j a s p r i e k š s t a t i l a ika r i t u m ā 
p a d a ž ā d i e m ce ļ i em v a r ē j a i zp l a t ī t i e s a r i uz 
b a l t u c i l šu a p d z ī v o t a j i e m a p v i d i e m , u n b a l t i 
s e v v a r ē j a p ā r ņ e m t a k m e n s l a i k m e t a e i r o 
p e i s k o k a l e n d ā r u . 

A k m e ņ u r i ņ ķ a a r h e o a s t r o n o m i s k ā a n a l ī z e 
ļ au j n o s k a i d r o t v a i r ā k u s b ū t i s k u s j a u t ā j u m u s . 
V i s p i r m s , v a i a t s e v i š ķ i e a k m e ņ i u n t o g r u p a s 
n e i e t v e r k ā d u s r a k s t u r ī g u s v i r z i e n u s , k a s 
b ū t u s a i s t ī t i a r S a u l e s un M ē n e s s r e d z a m o 
k u s t ī b u d e b e s s p i e h o r i z o n t a j o s l ā . Ne m a z ā k 
s v a r ī g i ir i z z i n ā t a k m e ņ u i z k ā r t o j u m a ģ e o 
m e t r i j u , j a t ā d a e k s i s t ē , a t t ā l u m u s s t a r p ak-

* Sk . K l ē t n i e k s J . M e g a l l t i s k ā a s t r o 
n o m i j a . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 1988. g a d a 
v a s a r a , 2 . — 1 5 . Ipp. 
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m e ņ i e m u n n o s k a i d r o t , v a i a k m e ņ i n a v g r u 
pē t i n o t e i k t ā s k a i t ā . 

A p l ū k o j o t a k m e ņ u r i ņ ķ i (1 . a t t . ) , v i s p i r m s 
u z m a n ī b u p i e s a i s t a t ā ī p a t n ē j ā s t r u k t ū r a . Kā 
p i r m o s a r h e o a s t r o n o m i s k a j a i ana l ī z e i i zvē lē s i 
m i e s v i s l i e l ā k o s r i ņ ķ a a k m e ņ u s — 1 un 2. 
S o s a k m e ņ u s s a v i e n o j o š a t a i s n e z i eme ļ 
a u s t r u m u v i r z i e n ā v e d u z S a u l e s lēkta v i e t u 
p ie r e d z a m ā h o r i z o n t a v a s a r a s s a u l s t ā v j o s 
( s o l s t ī c i j ā ) — 22. j ū n i j ā . A p k ā r t n e s re l je fa 
dē ļ r e d z a m a i s h o r i z o n t s š a j ā v i r z i e n ā ir n e 
d a u d z p a a u g s t i n ā t s ( ap 2 ° ) . I evē ro jo t S a u l e s 
d e k l i n ā c i j a s m a k s i m ā l o vē r t ī bu , k ā d a b i ja 

m ū s u ē r a s p i r m a j o s g a d s i m t o s ( + 23 ,7° ) , 
i e g ū s t , ka a k m e ņ u / u n 2 i e t v e r t ā a s t r o n o 
m i s k ā v i r z i e n a ģ e o g r ā f i s k a i s a z i m u t s s a s t ā d a 
44—45° ( 1 . t a b . ) . N o v ē r o t ā j s , n o s t ā j o t i e s a i z 
p i r m ā a k m e n s un s k a t o t i e s p ā r i o t r a j a m , v a 
s a r a s s a u l s t ā v j u l a ikā r e d z ē j a n e t ā l ā p a u g u r a 
v i r s o t n ē u z l e c o š o S a u l i (2 . a t t . ) . S a u l e s l ē k t u 
v a s a r a s s a u l s t ā v j o s v a r ē j a ska t ī t a r i n o ak 
m e n s 9 p ā r i a k m e ņ i e m 6 u n 5. 

S t a r p a k m e ņ i e m / uti 2 r i ņ ķ a c e n t r ā a r h e o 
l o ģ i s k a j ā a t s e g u m ā k o n s t a t ē t a u p u r b e d r e c. 
N o g r i e ž ņ a / — 2 v i d u s p u n k t u iez īmē u p u r -
b e d r e s d i b e n ā n o l i k t a i s ne l i e l a i s a k m e n s 

V i r z i en i uz S a u l e s l e k t a v ie tu p ie h o r i z o n t a 
1. t a b u ! 

A k m e ņ i 

1—2 
1—6 

1—9 
9—5 
1—5 

V i r z i e n a 
ģ e o g r . 

a z i m u t s , 
g r ā d i 

44 
93 

144 
4 6 
87 

S a u l e s 
a u g s ī u m s , 

g r ā d i 
V i r z i e n a k a l e n d ā r a n o z ī m e 

2 22 . V I — v a s a r a s s a u l s t ā v j i 
3 2 1 . I I I , 23 . I X — p a v a s a r a u n r u d e n s 

e k v i n o k c i j a 
2,1 22 . X I I — z i e m a s s a u l s t ā v j i 
2 22. V I — v a s a r a s s a u l s t ā v j i 
1 25 . I I I — M ā r a s d i e n a ; 

18. IX — 5 d i e n a s p i r m s r u d e n s e k v i n o k 
c i j a s 

). V I I I — L a b r e n č a d i e n a 
d i e n a 

1—4 6 4 2 1 V, 10. V I I I — L a b r e n č a d i e n a 
1—3 58 1,5 9. V — I j a b a d iena , 2. V I I I — 8. 1,5 

p ē c J ē k a b i e m 
1—22 68 1 23 . I V — J u r a , O s i ņ a d i e n a 
1—12 54 1 25 . V I I •— J ē k a b a d i e n a ; 

16. V — 7. d i e n a pēc ī j a b i e m 
1—7 120 1 3. XI — 7. d i e n a p i r m s M ā r t i ņ i e m 

9. I I — 7. d i e n a pēc S v e č u d i e n a s 
8—6 125 1 2. II — S v e č u d iena 
8—5 117 1 14. I I — M e t e ņ a d i e n a s 
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3. att. V i r z i en i uz S a u l e s l ek ta v ie tu p ie hor i 
z o n t a s a u l s t ā v j u (22. VI , 22. X I I ) u n s a u l 
g r i e ž u (21. I I I , 23. IX) la ikā . 

(0 ,3x0,25 m ) . Ar p i e t i e k a m u p r e c i z i t ā t i (ap 
5 c m ) v a r k o n s t a t ē t , ka n o g r i e ž ņ i 1—c un 
c—2 ir v i e n ā d ā g a r u m ā (4,15 m ) . 

Liel ie a k m e ņ i 1 u n 6, s a v u k ā r t , i e t v e r vir
z i e n u uz S a u l e s l ē k t a v ie tu pie h o r i z o n t a p a 
v a s a r a un r u d e n s s a u l g r i e ž o s ( e k v i n o k c i j ā ) — 
21. m a r t ā u n 23. s e p t e m b r ī (3. a t t . ) . A k m e ņ i 
1 un 9 t u r p r e t ī n o r ā d a v i r z i e n u uz h o r i z o n t a 
v i e t u , kur l ec S a u l e z i e m a s s a u l s t ā v j o s — 
22. decembr ī . L īdz a r to n o s k a i d r o j a s r i ņ ķ a 
l i e l ā k ā a k m e n s / i zc i l ā l o m a . S k a t o t i e s n o šā 
a k m e n s uz S a u l e s l ē k t a v i e tu pie h o r i z o n t a , 
s e n a i s d e b e s s v ē r o t ā j s v a r ē j a u z z i n ā t , k a d 
i e s t ā j a s k a l e n d ā r i e g a d a l a i k i . J o , k ā r e d z ē 
j ā m , lielie a k m e ņ i r i ņķ ī a r p i e t i e k a m u p r a k 
t i s k o p r ec i z i t ā t i (±1—2°) n o r ā d a g a l v e n o s 
a s t r o n o m i s k o s v i r z i e n u s uz S a u l i , k u r i k a l e n 
d ā r o S a u l e s g a d u s a d a l a č e t r o s r a k s t u r ī g o s 
g a d a l a i k o s . 

S ā d u a k m e ņ u i z v i e t o j u m u n e v a r u z s k a t ī t 
p a r n e j a u š u . A k m e ņ i r iņķī i zv i e to t i a p z i n ā t i , 
l a i i e z ī m ē t u k a l e n d ā r o s v i r z i e n u s u z S a u l i . 
T ā d ē ļ š is a k m e ņ u r i ņ ķ i s pēc s a v a s g a l v e n ā s 
s t r u k t ū r a s u z s k a t ā m s p a r k a l e n d ā r u . 

S t a r p a k m e ņ u r iņķ ī i zv i e to t a j i em l i e l āka j i em 
a k m e ņ i e m i e s p ē j a m s ident i f icē t vēl a r ī c i t u s 

a s t r o n o m i s k o s v i r z i e n u s , kuri v a r ē j a n o r ā d ī t 
s v i n a m o d i e n u k a l e n d ā r o l a iku (sk. 1. t a b . ) . 
V i r z i e n s / — 5 , p i e m ē r a m , n o r ā d a uz S a u l e s 
l ē k t a v i e t u 25. m a r t ā , M ā r a s d i e n ā , v a i ari 
18. s e p t e m b r i , S a u l e i p a g r i e ž o t i e s uz r u d e n i , 
p i e c a s d i e n a s p i r m s r u d e n s s a u l g r i e ž i e m . 
S t a r p a k m e ņ i e m / — 4 i e z īmē ja s k a l e n d ā r a i s 
v i r z i e n s , k a s n o r ā d a 1. m a i j u vai 10. au 
g u s t u —• L a b r e n č a ( B r e n č a ) d i enu . S a v u k ā r t , 
v i r z i e n s / — 3 v a r k a l e n d ā r ā n o r ā d ī t I j a b a 
d i e n u — 9. m a i j u — v a i a s t o t o d ienu p ē c J ē 
k a b i e m — 2. a u g u s t u . M a z ā k r a k s t u r ī g i e 
a k m e ņ i 1—23—22 v a r ē t u n o r ā d ī t S a u l e s 
l ēk ta v i r z i e n u J u r a j eb Ū s i ņ a d i e n ā (23. a p 
r ī l ī ) . V i r z i e n s 1—12 p ā r i o t r ā s u p u r b e d r e s 
l i e l ā k a j a m a k m e n i m 12 n o r ā d a J ē k a b a d i e n u 
(25. j ū l i j u ) v a i a r ī s e p t ī t o d i e n u pēc ī j a b i e m 
(16. m a i j u ) . S a u l e i p a g r i e ž o t i e s uz p a v a s a r a 
pus i , a k m e ņ i 1—7 v a r ē j a i e z ī m ē t v i r z i e n u uz 
S a u l e s l ēk tu 9. f e b r u ā r i — s e p t ī t a j ā d i e n ā pēc 
S v e č u d i e n a s v a i 3. n o v e m b r i — s e p t ī t a j ā 
d i e n ā p i r m s M ā r t i ņ i e m . Ci t i m a z ā k i e a k m e ņ i 
a r / n e d o d p ā r l i e c i n o š u s k a l e n d ā r o s v i r z i e 
n u s . 

A k m e ņ i / — 6 — 8 — 4 v e ido č e t r s t ū r i , k u r a 
m a l a s / — 6 u n 8—4 ir a p m ē r a m v i e n ā d a s 
(7,3 m u n 7,4 m ) . G a n d r ī z v i e n ā d i (4,2 m un 
4,3 m ) ir ar ī a t t ā l u m i / — 8 u n 6—4. I e s p ē 
j a m s , ka šā č e t r s t ū r a a k m e ņ i i z m a n t o t i va i 
r ā k u c i t u a s t r o n o m i s k o v i r z i e n u i e z ī m ē š a n a i . 
Tā , p i e m ē r a m , n o a k m e n s 8 v i r z i e n ā uz 6 
v a r n o v ē r o t S a u l e s l ē k t u S v e č u d ienā (2. feb
r u ā r ī ) , be t uz a k m e n i 5 —• M e t e ņ a la ikā 
(14. f e b r u ā r ī ) (4. a t t . ) . 

A k m e ņ u r i ņ ķ a k a l e n d ā r a j ā s t r u k t ū r ā s v a 
r ī g a l o m a ir l ok iem, k a s s a k r a u t i n o m a z ā 
k iem a k m e ņ i e m (sk. 1. a t t . ) . R i ņ ķ a r i e t u m 
p u s ē v a r i z š ķ i r t d i v u s š ā d u s l o k u s : v i e n u — 
z i e m e ļ r i e t u m u d a ļ ā s t a r p a k m e ņ i e m 2 u n 8, 
b e t o t r u — d i e n v i d r i e t u m u d a ļ ā s t a r p a k m e 
ņ iem / / un 8. D iv i loki a t r o d a s ar ī r i ņķa 
a u s t r u m p u s ē . V i e n s n o t i em i z v e i d o t s s t a r p 
l i e l āk i em a k m e ņ i e m 3 u n 6, b e t o t r s p ies l ie
n a s p i r m a j a m ā r p u s ē n e d a u d z p l a š ā k ā sek
t o r ā . T a s s a k r a u t s i z k l a i d u s n o vēl m a z ā k i e m 
a k m e ņ i e m s t a r p 20 u n 21. 

A k m e ņ u l o k i e m ir t i e š s s a k a r s a r j a u n ā 
M ē n e s s fāzē r e d z a m ā M ē n e s s s i r p l š a p a r ā d ī 
š a n o s n o t e i k t ā g a d a l a i k ā p ē c S a u l e s r i e t a 
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4. att. A p v i d u s p ro f i l s 
S a u l e s l ēk ta un r i e t a vir
z i e n ā p a v a s a r a u n r u 
d e n s s a u l g r i e ž o s ( 2 1 . I I I , 
2 3 . I X ) . 

21.111 
23IX 

0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

v a k a r a v a i a r i n o n t a pec S a u l e s l ēk ta . A n a 
l i zē s im k a t r u n o š i em lokiem d e t a l i z ē t ā k 
(2. t a b . ) . 

A k m e ņ u loks 2—8 i e t v e r M ē n e s s s i r p i š a 
p a r ā d ī š a n ā s z o n u pie r e d z a m ā h o r i z o n t a s t a r p 
g a l ē j i e m M ē n e s s d e k l i n ā c i j a s s t ā v o k ļ i e m ( n o 
+ 28,8° l īdz + 1 8 , 6 ° ) , S a u l e i r ie to t v a s a r a s 
s a u l s t ā v j u la ikā (5. a t t . ) . Lielie a k m e ņ i 5 u n 
2 v e i d o v i r z i e n u ( a z i m u t s 330°) uz a u g s t ā 
M ē n e s s r i e tu , kad M ē n e s s 18,6 g a d u l a ikā 
( M e t o n a p e r i o d s ) i e g ū s t l i e lāko d e k l i n ā c i j a s 
v ē r t ī b u . T u r p r e t ī v i r z i e n s s t a r p a k m e ņ i e m 6 
u n 8 ( a z i m u t s 304,5°) v ē r s t s uz z e m ā M ē n e s s 
r i e t a v i e tu , k a d t a s v a s a r a s s a u l s t ā v j o s s a 
s n i e d z m a z ā k o dek l ināc i ju (6. a t t . ) . V a s a r a s 
s a u l s t ā v j o s S a u l e i ir m a k s i m ā l ā d e k l i n ā c i j a s 
v ē r t ī b a , t ā p ē c a u g s t a i s M ē n e s s n o r i e t v i s t ā 
l āk z i e m e ļ o s . At t i ec ībā p re t s a u l s t ā v j u i e s t ā 
š a n ā s m o m e n t u j a u n ā M ē n e s s s i r p l t i s v a r 

p a r ā d ī t i e s 14 d ienu i n t e r v ā l ā p i r m s u n pēc 
s a u l g r i e ž i e m . S a j ā l a ikā S a u l e s dek l ināc i j a sa 
m a z i n ā s t i ka i p a r 1°, k a s , s a v u k ā r t , n e d a u d z 
i z m a i n a S a u l e s lēkta u n r i e t a v i r z i e n a az i 
m u t u ( l īdz 2,4° d o t ā s v i e t a s ģ e o g r ā f i s k a j ā 
p l a t u m ā ) . A z i m u t a ne l i e lā i z m a i ņ a p r a k t i s k i 
n e i e t e k m ē a k m e ņ u k a l e n d ā r o s v i r z i e n u s , jo t o s 
v a r n o t e i k t a r i a r 1—2° lielu p rec i z i t ā t i , j a 
v i en uz a k m e ņ i e m n e a p z ī m ē s p e c i ā l u s v i zē j a 
m o s p u n k t u s (7. a t t . ) . 

A k m e ņ u loks 2—8 i e t v e r m i t o l o ģ i s k ā z i ņ ā 
loti i n t e r e s a n t u v i r z i e n u 5—12—15. S i s v i r 
z i e n s ( a z i m u t s 317°) iet p ā r u p u r b e d r i 12, 
k u r ā a t r o d a s 12 a k m e ņ i ( v a r b ū t izteic 12 m ē -
n e s g r i e ž u s ? ) . T ā l ā k t a s š ķ ē r s o r i ņķa loku pie 
a k m e n s 15, k u r a m p r i e k š ā a t r o d a s ne l ie l s , n o 
13 ( v a r b ū t 12?) a k m e ņ i e m iz l ik ts t a i s n s t ū r 
v e i d a z i edok l i s , un t u r p i n ā s uz r i ņķa ā r p u s ē 
s t ā v o š a j i e m a k m e ņ i e m 16. A s t r o n o m i s k i in te r -

V i r z i en i uz j a u n a M ē n e s s s i rpī t i 
2 . t a b u l a 

A k m e ņ i 
V i r z i e n a 
' g eog r . 

a z i m u t s , 
g r ā d i 

.Mēness 
a u g s t u m s , 

g r ā d i 
V i r z i e n a a s t r o n o m i s k ā n o z ī m e 

5—2 330 0,8 22. V I — a u g s t ā M ē n e s s r i e t s 
6—8 304 5 1,0 22. V I — z e m ā M ē n e s s r i e t s 
5—15 317 0,5 22 . V I — M ē n e s s dek l ināc i j a + 2 3 ° , 7 
4—8 273 3,0 2 1 . I I I , 23 . IX — a u g s t ā M ē n e s s r i e t s 
5—11 256 3,0 2 1 . I I I , 23 . IX — z e m ā M ē n e s s riets 
4—19 266 2,5 2 1 . I I I , 23 . IX — M ē n e s s d e k l i n ā c i j a 0° 
4—11 229 2,5 22 . X I I — z e m ā M ē n e s s r ie t s 
4—10 203 0,8 22 . X I I — a u g s t ā M ē n e s s r i e t s 
4—7 220 0,8 22 . X I I — M ē n e s s dek l ināc i j a - 2 3 ° , 7 
7—3 34 ,5 2,5 22 . V I — a u g s t ā M ē n e s s l ēk t s 
2—6 166 3,0 22 . X I I — a u g s t ā M ē n e s s l ēk t s 

11—20 35 2,5 22 . V I — a u g s t ā M ē n e s s lēk ts 
11—21 85 3,0 2 1 . I I I , 23 . IX — a u g s t ā M ē n e s s l ē k t s 
11—22 57 2,0 22 . V I — z e m ā M ē n e s s l ēk t s 
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5. att. V i r z i en i uz S a u l e s r i e t a v i e tu p ie ho r i 
z o n t a s a u l s t ā v j u u n s a u l g r i e ž u l a ikā . 

p r e t ē j o t , a k m e ņ i 5 u n 15 n o s a k a v i r z i e n u u z 
j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a r i e tu v a s a r a s s a u l s t ā v j u 
l a i k ā , k a d M ē n e s s p i e t u v o j a s e k l i p t i k a s p l a k 
n e i . S a j ā s i t u āc i j ā , k a d M ē n e s s n o n ā k s a v a s 
o r b ī t a s m e z g l a t u v u m ā , b e t S a u l e a t r o d a s 
t a n ī p a š ā v i r z i e n ā , i e s p ē j a m a S a u l e s a p t u m 
š o š a n ā s . V a r b ū t a k m e ņ u r i ņ ķ a v e i d o t ā j i a p 
z i n ā j u š i e s š ā d a s d r a u d o š a s d e b e s s p a r ā d ī b a s 
i e s p ē j a m ī b u , j o a r i ša jā k r i t i s k a j ā a s t r o n o 
m i s k a j ā v i r z i e n ā i z v i e t o t a s d i v a s u p u r v i e t a s . 
A r h e o l o ģ i s k a i s a t s e g u m s p a r ā d a , k a u p u r -
b e d r ē 12 v i r s 12 a k m e ņ i e m b i j i s n o v i e t o t s cil
v ē k a d z e r o k l i s ( g u d r ī b a s z o b s ! ) , b e t u z t a i s n 
s t ū r v e i d a a k m e ņ u z i e d o k | a — t r ī s ne l ie l i c i l -

••j:,:-.:"-'.f- | | 1 1 1 

0,3 0,2 0,1 0 0,1 0,2 0,3 km 

7. att. A p v i d u s p ro f i l s S a u l e s u n a u g s t ā ( 7 ) 
u n z e m ā (2 ) M ē n e s s r ie ta v i r z i e n ā v a s a r a s 
s a u l s t ā v j o s . 

6. att. V i r z i en i uz j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a r i e t a 
v i e t u v a s a r a s s a u l s t ā v j u l a ikā . 

v ē k a g a l v a s k a u s a f r a g m e n t i . V i e n s n o div
p a d s m i t u p u r b e d r ē i e l i k t a j i em a k m e ņ i e m 12 
bi j i s n o š ķ e l t s n o r i ņ ķ a d i e n v i d a u s t r u m u v ā r t u 
l ielā a k m e n s 6. T ā s v i s a s ir ļot i ī p a t n ē j a s 
m i t o l o ģ i s k a r a k s t u r a i z p a u s m e s . V a r b ū t t ā m 
p a t i e s i bij is s a k a r s a r i e s p ē j a m i e m S a u l e s 
a p t u m s u m i e m ? 

O t r s a k m e ņ u loks 8—// r i ņ ķ a d i e n v i d r i e 
t u m u d a ļ ā i e t v e r j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a r e d z a 
m ī b a s z o n u , S a u l e i r i e t o t p a v a s a r a u n r u d e n s 
s a u l g r i e ž o s . A u g s t ā u n z e m ā M ē n e s s r e d z a 
m ī b u n o s a k a g a l ē j i e a s t r o n o m i s k i e v i r z i en i , 
ko v e i d o a k m e ņ u p ā r i 4—8 un 5—//. Vir 
z i e n s n o 4 u z r i ņ ķ a ā r p u s ē s t ā v o š o a k m e n i 
19 n o r ā d a , k a M ē n e s s a t r o d a s e k l i p t i k a s tu
v u m ā u n v a r v e i d o t i e s S a u l e s a p t u m s u m a 
s i t u ā c i j a . A r i š i s v i r z i e n s iet p ā r i u p u r b e d r e i 
u n p ā r t a j ā i e l ik to n o š ķ e l t o a k m e n i 12. S is 
a k m e ņ u loks i e t v e r a r i v i enu n o g a l v e n a j i e m 
v a s a r a s s a u l s t ā v j u S a u l e s l ē k t a v i r z i e n a ak
m e ņ i e m — / . L o k u n o s l ē d z o š i e a k m e ņ i 8—11 
ir n e d a u d z a t v i r z ī t i n o p ā r ē j i e m a k m e ņ i e m . 
I e s p ē j a m s , k a to s t ā v o k l i s k ā d r e i z m a z l i e t 
m a i n ī t s , p r e c i z ē j o t g a l ē j o s M ē n e s s r e d z a m ī b a s 
v i r z i e n u s . 

A r ne l i e lu i t k ā p r e t ē j i i z l i ek tu l o k u s t a r p 
a k m e ņ i e m / / — 1 0 r i ņ ķ a d i e n v i d d a ļ ā i e z ī m ē j a s 
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DR 22.XII 
-0,4° 

•2 , f 

22X11 DA 
m 

- 160 

150 

140 

130 

1,0 0.8 0,6 OA 0,2 0 0,1 0,2 0,3 OA 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 km 

8. att. A p v i d u s p ro f i l s S a u l e s l ek ta u n r i e t a v 

v i r z i e n i uz j a u n ā M ē n e s s s i rp ī ša p a r ā d ī š a n ā s 
z o n u , S a u l e i r i e t o t z i e m a s s a u l s t ā v j o s 
(8 . a t t . ) . G a l v e n o a s t r o n o m i s k o v i r z i e n u 
s t r u k t u r ā l ā s h ē m a ir t ā d a p a t i kā i ep r i ekšē 
j i e m a k m e ņ u lokiem. N o 4 uz / / n o v ē r o j a m a 
z e m ā M ē n e s s , bet n o 4 uz 10 — a u g s t ā M ē 
n e s s s i r p ī š a n o r i e t ē š a n a z i e m a s s a u l s t ā v j u 
l a i k ā (9, a t t . ) . V i r z i e n s n o 4 uz 7 i e z īmē 
M ē n e s s s t ā v o k l i , k a d t a s n o n ā k e k l i p t i k a s 
t u v u m ā u n v a r i e s t ā t i e s S a u l e s a p t u m s u m s . 
T o m ē r š i s v i r z i e n s n e š ķ ē r s o r i ņ ķ a z iemeļ 
a u s t r u m u d a ļ ā e s o š o u p u r b e d r i . 

R iņķa a u s t r u m d a ļ ā a k m e ņ u loks i z v e i d o t s 
s t a r p a k m e ņ i e m 3 u n 6. T a s ie tver h o r i z o n t a 
d a ļ u , k u r n o a k m e ņ i e m 7 un 2 dr īz v ien pēc 
S a u l e s l ēk ta n o v ē r o j a m a j a u n ā M ē n e s s s i r 
p ī š a u z l e k š a n a l a i k p o s m ā , kad t a s spīd v i su 

i r z ienā z i e m a s s a u l s t ā v j o s (22. X I I ) . 

d i enu l īdz p a t S a u l e s r i e t a m . Ga lē j i e v i r z i en i 
7—3 un 2—6 n o s a k a a u g s t ā M ē n e s s r e d z a 
mību a t b i l s t o š i v a s a r a s u n z i e m a s s a u l s t ā v j o s 
(10. a t t . ) . I e s p ē j a m s , ka a r š ā loka a k m e ņ i e m 
fiksēti a r i cit i M ē n e s s r e d z a m ī b a s s t ā v o k ļ i . 

R i ņ ķ a ā r p u s ē i z v e i d o t a i s a k m e ņ u loks n a v 
n o r o b e ž o t s a r l i e lāk iem a k m e ņ i e m . Neliel ie 
ga lē j i e a k m e ņ i 20 u n 21 kopā ar 11 r ā d a v i r 
z i e n u s uz j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a l ēk ta z o n u 
n o p a v a s a r a l īdz r u d e n s s a u l g r i e ž i e m . V i r z i e n s 
77—20 i e z ī m ē a u g s t ā M ē n e s s lēkta v ie tu v a 
s a r a s s a u l s t ā v j u la ikā , b e t v i r z i e n s 11—21 — 
p a v a s a r a u n r u d e n s s a u l g r i e ž o s . V i r z i e n s n o 
/ / uz n e d a u d z r i ņ ķ a ā r p u s ē i zv i rz ī to a k m e n i 
22 n o r ā d a pie h o r i z o n t a v i e tu , kur r e d z a m s 
z e m ā M ē n e s s l ēk t s v a s a r a s s a u l s t ā v j o s . Iz 
k l a i d u s n o v i e t o t i e a k m e ņ i , it s ev i šķ i loka d ien-

*22 

9 
16 

9. att. V i r z i en i uz M ē n e s s r ie ta v i e t ā m p a v a 
s a r a un r u d e n s s a u l g r i e ž o s , kā ar ī z i e m a s 
s a u l s t ā v j o s . 

10. att. A k m e ņ u r i ņ ķ a a u s t r u m d a ļ a s loku iezī
mē t i e a s t r o n o m i s k i e v i r z i en i . 
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v i d d a ļ a , v a r b ū t l iecina p a r to , ka š is a k m e ņ u 
loks n a v p i l n īg i p a b e i g t s . 

M ē n e s s n o v ē r o š a n a s k a l e n d ā r ā s t r u k t ū r a 
v i s i e m a k m e ņ u lokiem ir v i e n ā d a . K a t r s loks 
i e tve r g a l ē j o s M ē n e s s r e d z a m ī b a s v i r z i e n u s 
uz j a u n ā M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā d ī š a n ā s v i e tu 
pie h o r i z o n t a . T a s l iecina, ka j a u n ā M ē n e s s 
s i r p ī š a n o v ē r o š a n a i p i e v ē r s t a ī p a š a u z m a 
n ība , k a d p i r m o r e i z M ē n e s s a t k a l k ļ ū s t r e 
d z a m s pēc k o n j u n k c i j a s a r S a u l i . K a l e n d ā r a 
j i em m ē r ķ i e m t a s i r ļot i s v a r ī g i , j o a r j a u n ā 
M ē n e s s s i r p ī š a p a r ā d ī š a n o s , k a s v i s l a b ā k r e 
d z a m s v a k a r o s pēc S a u l e s rieta, s ā k a s j a u n i 
m ē n e s g r i e ž i — j a u n s M ē n e s s r e d z a m ī b a s c ik l s . 
S a u l e s j eb s o l ā r ā g a d a l a ikā i e s p ē j a m i 12 
p i ln i M ē n e s s cikli , k a t r s 29 ,5 d i e n u g a r u m ā 
( s i n o d i s k a i s m ē n e s i s ) , t ā t a d g a d ā ir 354 die
n a s . 18,6 g a d u jeb M e t o n a p e r i o d ā j a u n ā 
M ē n e s s s i r p ī š a 1 r e d z a m ī b a ar l a iku n o v i r z ā s 
n o S a u l e s k a l e n d ā r a j i e m g a d a l a i k i e m . T a č u šī 
n o v i r z e i e k ļ a u j a s a k m e ņ u loku r o b e ž ā s . T ā p ē c 
j ā u z s k a t a , ka M ē n e s s r e d z a m ā k u s t ī b a a k m e ņ u 
r i ņ ķ a k a l e n d ā r ā s a m ē r ā p rec īz i s a s k a ņ o t a a r 
S a u l e s g a d a l a i k u s t ā v o k ļ i e m . S ā d s k a l e n d ā r s 
v a r ē j a p i ln īg i a p m i e r i n ā t z e m k o p j a d z ī v e s 

v a j a d z ī b a s , n o d r o š i n o t g a n l a u k u d a r b u s a v 
l a i c ī g u u z s ā k š a n u , g a n a r i a r s a u l g r i e ž i e m 
s a i s t ī t o s v ē t k u s v i n ē š a n u u n r i t u ā l u i evē ro 
š a n u . 

V a r b ū t r i t u ā l a j ā m v a j a d z ī b ā m k a l p o j a a r ī 
a k m e ņ u r i ņ ķ a a t v ē r u m i jeb v ā r t i , k a s i zve i 
d o j a s s t a r p a u s t r u m d a ļ a s lokiem. A k m e ņ i 6 
u n 10 kā v ā r t u s t a b i i e z īmē r i ņ ķ a a t v ē r u m u 
u z c e n t r ā l o u p u r b e d r i u n p ā r i ta i uz j a u n ā 
M ē n e s s s i r p ī š a n o v ē r o š a n a s loku v a s a r a s 
s a u l s t ā v j u l a i k ā , S a u l e i r i e to t . O t r i v ā r t i s t a r p 
a k m e ņ i e m 2 u n 3 i ez īmē v i r z i enu , k u r ā S a u l e 
v a s a r a s s a u l s t ā v j u la ikā n o r ī t a uz l eco t iz 
g a i s m o a k m e ņ u r i ņ ķ a i ekš ien i . 

N a v z i n ā m s , cik i lgu la iku a k m e ņ u r i ņ ķ a 
k a l e n d ā r s i z m a n t o t s un k ā p ē c t a s t ic is a p 
b ē r t s ar u z k a l n i ņ u . Lai bez n e p i e c i e š a m ā s 
p i e r e d z e s u n z i n ā š a n ā m i z v e i d o t u š ā d u k a 
l e n d ā r u , b a l s t o t i e s uz S a u l e s u n M ē n e s s l ēk ta 
u n r ie ta s t ā v o k ļ a n o t e i k š a n u , b i j a v a j a d z ī g s 
i l g ā k s l a ik s . K a l e n d ā r o r iņķ i v a r b ū t p a t n e 
v a r ē j a i e r īko t v i e n a s p a a u d z e s l a ikā . T u r p r e t ī 
k a l e n d ā r ā s b u r t n i e c ī b a s n o l ū k i e m a k m e ņ u r i ņ 
ķ i s v a r ē j a k a l p o t d a u d z ā m p a a u d z ē m . 

J. K l ē t n i e k s 

J A U N U M I Ī S U M A • * J A U N U M I Ī S U M Ā • * J A U N U M I Ī S U M Ā 

iriŗ Ar A S V un R i e t u m e i r o p a s v a l s t u k o p ī g i i z s t r ā d ā t o a u t o m ā t i s k o o r b i t ā l o o b s e r 
v a t o r i j u I U E , k a s d o m ā t a d e b e s s s p ī d e k ļ u s p e k t r o s k o p i j a i u l t r a v i o l e t a j o s s t a r o s , p i r 
m a j o s d e s m i t d a r b ī b a s g a d o s ( 1 9 7 8 — 1 9 8 8 ) r e ģ i s t r ē t s v a i r ā k n e k ā 55 t ū k s t o š i m ē r e n a s 
u n a u g s t a s i z š ķ i r t s p ē j a s s p e k t r o g r a m m u . T a j ā s a t r o d a m a d e t a l i z ē t a i n f o r m ā c i j a p a r 
9000 z v a i g z n ē m , 1200 g a l a k t i k ā m , 1000 m i g l ā j i e m un 90 S a u l e s s i s t ē m a s o b j e k t i e m — 
p l a n ē t ā m , p a v a d o ņ i e m , a s t e r o ī d i e m un k o m ē t ā m , k ā a r i p a r s t a r p p l a n ē t u , s t a r p z v a i g ž ņ u , 
s t a r p g a l a k t i k u v id i . V i s s p o ž ā k a i s a r I U E a p a r a t ū r u p ē t ī t a i s sp īdek l i s ir V e n ē r a , k u r a s 
z v a i g ž ņ l i e l u m s ir *— 4 , v i s b l ā v ā k a i s — k ā d a z v a i g z n e , k a s a t r o d a s t ā l a p l a n e t ā r ā 
m i g l ā j a c e n t r ā un k u r a s z v a i g ž ņ l i e l u m s ir + 2 0 ( a r t e l e s k o p u , k u r a m s p o g u ļ a d i a m e t r s 
ir t ika i 4 5 c m ! ) . I z m a n t o j o t I U E , i egū t i g a n p a š i a g r ī n ā k i e , g a n p a š i d e t a l i z ē t ā k i e Ha le j a 
k o m ē t a s ( 1 9 8 5 ) un Lie lā M a g e l ā n a M ā k o ņ a p ā r n o v a s ( 1 9 8 7 ) s p e k t r i . Ar šo o r b i t ā l o 
o b s e r v a t o r i j u , k u r u v a r v a d ī t g a n d r ī z t i k p a t t ieši un o p e r a t ī v i k ā t o s a u t o m a t i z ē t o s 
t e l e s k o p u s , k a s a t r o d a s u z Z e m e s , s t r ā d ā j u š i 1600 a s t r o n o m i n o d a u d z ā m p a s a u l e s 
v a l s t ī m ( a r i n o P S R S ) ; s a v u p ē t ī j u m u r e z u l t ā t u s v iņ i i z k l ā s t ī j u š i 1200 p u b l i k ā c i j ā s . 

•ļŗļŗ Ar p a d o m j u a u t o m ā t i s k ā s o r b i t ā l ā s o b s e r v a t o r i j a s « A s t r o n » g a l v e n o t e l e skopu , k u r š 
d o m ā t s d e b e s s s p ī d e k ļ u s p e k t r o s k o p i j a i u l t r a v i o l e t a j o s s t a r o s , p i r m a j o s p iecos d a r b ī b a s 
g a d o s ( 1 9 8 3 — 1 9 8 8 ) r e ģ i s t r ē t i d a ž i t ū k s t o š i z e m a s u n a u g s t a s i z š ķ i r t s p ē j a s s p e k t r o 
g r a m m u . T a j ā s a t r o d a m a i n f o r m ā c i j a p a r v a i r ā k n e k ā 100 z v a i g z n ē m ( a r i p a r 1987. g a d ā 
u z l i e s m o j u š o Lielā M a g e l ā n a M ā k o ņ a p ā r n o v u ) , 2 5 g a l a k t i k ā m , g a n d r ī z 20 m i g l ā j i e m , 
4 k o m ē t ā m ( a r i H a l e j a k o m ē t u ) , p a r s t a r p p l a n ē t u un s t a r p z v a i g ž ņ u v id i . V i s b l ā v ā k ā 
o b j e k t a , k a s pē t ī t s a r š o i n s t r u m e n t u ( s p o g u ļ a d i a m e t r s 80 c m ) , z v a i g ž ņ l i e l u m s ir + 1 4 . 
Ar « A s t r o n » u l t r a v i o l e t o t e l e s k o p u s t r ā d ā j u š i g a l v e n o k ā r t P S R S un F r a n c i j a s a s t r o n o m i ; 
i egū t i e r e z u l t ā t i i zk lās t ī t i a p 10 p u b l i k ā c i j ā s . 



kosmosa pētniecība 
un apgūšana 

ATKLĀTI PAR MUSU 

KOSMISKO ASTRONOMIJU 

Pārkā r to šanās pol i t ikas rezul tā tā a tklā tums 
skār is arī mūsu valsts kosmonau t iku un d a ž a s 
ci tas ar t o saistī tās z i n ā t n e s un t ehn ikas jomas . 
Šāds a p g a l v o j u m s īpaš i a t t iec ināms uz v i r sa tmo-
sfēras j e b kosmisko as t ronomi ju — nozar i , kurā 
mūsu l īdzš inēj ie p a n ā k u m i d iemžēl ir visai p i e 
t i c īg i . Va i rākos raks tos , kas publ icē t i c e n t r ā 
lajā p r e s ē , izcilākie p a d o m j u speciāl is t i ļoti 
atklāti nosaukuš i šīs n o z a r e s s a sāpē jušākās 
p r o b l ē m a s un izvirzījuši pr iekšl ikumus s i tuā
cijas u z l a b o š a n a i . V i sp l a šāk un v i spo lemiskāk 
p a r šiem jautājumiem izteicies Armēni jas PSR 
a k a d ē m i ķ i s G. G u r z a d j a n s , kura v a d ī b ā 
1973. g a d ā tika ī s t e n o t s p i rmais pa t iešām ra 
ž e n a i s p a s ā k u m s p a d o m j u kosmiskās a s t r o n o 
mijas vē s tu r ē , prot i , d a u d z u zva igžņu s p e k t r o -
g r a f ē š a n a u l t ravio le ta jos s ta ros ar o rb i t ā lo t e l e 
s k o p u «Or ions -2» . V iņa raksts, kurš g a n d i e m 
žē l i zce ļas ar galēj i n o r a i d o š u attieksmi p r e t 
t r a d i c i o n ā l o , p a r a s t o s t e l e s k o p u s i zman to jošo 
as t ronomi ju , pub l i cē t s laikrakstā «Ļiteraturnaja 
g a z e t a » 1988. g a d a 4. maijā. 

« P ē d ē j o s p i e c p a d s m i t — d ivdesmi t g a d o s 
ā r z e m ē s ievadī t i o rb ī t ā a p Zemi ne mazums 
p a v a d o ņ u ar augs ta s k lases astrofizikālajām 
obse rva to r i j ām . To v idū ir «Cope rn i cus» , IUE, 
IRAS . . .* Fundamen tā l i e atklājumi, kas izdarī t i 
a r šiem p a v a d o ņ i e m , izraisījuši astrofizikā īstu 
a p v ē r s u m u . Tajos iekār to tās obse rva to r i j a s jau 
t a g a d d e v u š a s z inātnei d a u d z vairāk, nekā bija 
gū t s visu n o Z e m e s v e i k t o as t rof iz ikālo n o 
v ē r o j u m u v ē s t u r ē . 

Bet kāds t a d ir kosmiskās astrofizikas s tā

voklis mūsu valstī? Atšķir ībā no «p l anē tu k o s 
mosa» šajā jomā situācija n e tuvu nav i ep r i e 
c inoša . Mums jopro jām nav kosmisko o b s e r v a 
toriju, kas l īdz inā tos minē ta jām ārzemju p a 
v a d o ņ o s iekār totajām obse rva to r i j ām. 1973. g a 
dā , i zmanto jo t p i l o t ē j amo kuģi «Sojuz-13», o r 
bī tā tika n o g ā d ā t a astrofizikālā obse rva to r i j a 
«Orions-2», ar kuru p i r m o reizi mūsu valst ī 
ieguva d a u d z a s u l t rav io le tās s p e k t r o g r a m m a s 
(vairāk n e k ā tūks toš z v a i g z n ē m ) . Tas bija n e 
a p š a u b ā m s p a n ā k u m s , zinātniskie rezultāt i a p 
ce ļo ja visas p a s a u l e s žurnā lus . Likās, ka ve ik 
smīgi iesākto lietu v a j a d z ē t u vērs t p lašumā, b e t 
. . . kaut kādu iemeslu dē ļ tas neno t ika . Pirms 
pieciem g a d i e m mūsu valst ī tika ievadī ta o rb ī t ā 
obse rva to r i j a «Astron», p a r kuru sacē la lielu 
troksni v i sos masu informācijas kanālos , t o m ē r 
l īdz šim b r īd im — nev i ena z inātniska raksta 
par tās d a r b ī b a s rezul tā t iem!» 

Šeit g a n jāpiebi ls t , ka par «As t ron» 
G. G u r z a d j a n s n e d a u d z p ā r s p ī l ē — d a ž a s ī s a s 
publ ikāc i jas ir bi jušas (viena — p a r Hale ja 
komētas novē ro jumiem — d i e z g a n sīki a t r e f e -

* « C o p e r n i c u s » j e b O A O - 3 — a m e r i k ā ņ u 
orbi tā lā obse rva to r i j a s p o ž u o b j e k t u ul t ra
violetajai spek t roskop i j a i ar ļoti augs tu iz
šķirtspēju (da rbo jās 1972 .—1981 . g.) ; IUE — 
ASV un Rie tumei ropas o rb i t ā lā obse rva to r i j a 
d a ž ā d u ob jek tu ul t ravioletajai spek t ro skop i j a i 
ar m ē r e n u un augs tu izšķir tspēju (pa la is ta 
1978. g., t u rp ina da rbo t i e s ) ; IRAS — H o l a n d e s 
un ASV orb i tā lā obse rva to r i j a visas d e b e s s a p 
skatei infrasarkanajos s taros (pa la is ta un u z d e 
vumu izpildījusi 1983. g.). — E. M. 
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1. att. P a d o m j u k o s m i s k ā s a s t r o n o m i j a s pir
m a i s i e v ē r o j a m a i s p a n ā k u m s — z v a i g ž ņ u un 
d a ž u c i tu o b j e k t u s p e k t r o s k o p i s k i e n o v ē r o j u m i 
u l t r a v i o l e t a j o s s t a r o s a r k o s m o s a k u ģ ī 
« S o j u z - 1 3 » u z s t ā d ī t o o r b i t ā l o t e l e s k o p u 
« O r i o n s - 2 » (1973. g . ) . U z ņ ē m u m s i e g ū t s uz 
f i r m a s « K o d a k » r a ž o t a s fo top l a t e s c a u r objek
t ī v a p r i e k š ā n o v i e t o t u p r i z m u , k a s k a t r a s 
z v a i g z n e s a t t ē l u i z v ē r s u s i ī s ā s v ī t r i ņ ā — n e 
l i e l a s i z š ķ i r t s p ē j a s s p e k t r o g r a m m ā . (Pēc 
«Nauka i čelovečestvo 1980».) 

r ē t a « Z v a i g ž ņ o t ā s Debes s» 1987. g a d a p a v a 
sa ra numurā) . Taču jāatzīs t arī, ka d a ž i ta jās 
izklāst ī t ie z inātniskie rezul tā t i ( p i e m ē r a m , it kā 
ļoti augs ts s m a g o metā lu d a u d z u m s d a ž ā s z v a i g 
z n ē s ) nav visai pār l iec inoš i , b e t citi (pa r Ha
leja komētu un Lielā M a g e l ā n a M ā k o ņ a s u p e r -
n o v u ) ir stipri p ie t ic īgi sa l īdz inā jumā ar IUE 
sn iegumu tajā pašā jomā. Tomēr paši e k s p e r i 
m e n t a ga tavotā j i un īs tenotā j i rakstā, kas v e l 
t ī t s šīs obse rva to r i j a s piecu g a d u jubilejai 
( žurnā la «Kosmičeski je i ss ļedovaņi ja» 1988. g a d a 
6. numurā) a p g a l v o , ka ««Astron» ļāvis sa
sn ieg t p a s a u l e s l īmeni kosmisko o b j e k t u ren t 
g e n a un u l t ravio le tā s tarojuma p ē t ī j u m o s un 
i egū t virkni svar īgu z inā tn isko r ezu l t ā tu» . . . 

«Pašos p a m a t o s j ā r e v i d ē arī mūsu ļoti n e -
d a u d z o kosmisko obse rva to r i ju paš re i zē j a i s 
« d z ī v e s ve ids» ,» tu rp ina G. G u r z a d j a n s . «Jo
p r o j ā m tās tiek izvietotas l ielākoties o rb i tā la jās 

stacijās — a g r ā k «Salūtos», t a g a d «Mir».* N e 
mān ī s im sevi un neizl iks imies , ka šajā ziņā v iss 
bū tu labākajā kā r t ī bā : p i lo tē jamie k o s m o s a 
kuģi un a p d z ī v o j a m ā s stacijas nav īs tā v ie ta 
nop ie tn i em as t ronomiska j iem n o v ē r o j u m i e m . 
Kosmiskajai obse rva to r i j a i , ja jau tā i evad ī ta 
o r b ī t ā , j ā s t r ādā nepā r t r auk t i , augu d iennak t i . 
Bet t a s i e spē jams v ienīg i t ad , ja šī o b s e r v a 
tori ja l ido kā a u t o n o m s ob jek t s , kā p a t s t ā v ī g s 
p a v a d o n i s , b e z k o s m o n a u t i e m un tās d a r b ī b u 
v a d a p a r a d i o no Z e m e s . Astrofiziķi d a ž k ā r t 
ir ar mieru uzs tād ī t savu apa ra tū ru a p d z ī v o j a 
mās orb i tā la jās s taci jās . Pa daļa i aps tāk ļu 
spies t i , citu izeju n e r e d z ē d a m i , izvē les i e s p ē 
jas n e r a z d a m i . Taču v isb iežāk d iemžēl p re s t i ža 
a p s v ē r u m u dē ļ — raug i , arī m ē s n e a t p a l i e k a m , 
arī m ē s n o d a r b o j a m i e s ar kosmiskaj iem p ē t ī 
jumiem, ī s t e n ī b ā d a u d z p r ā t ī g ā k būtu a t te ik t ies 
no t ā d a pusr i s inā juma, p u s p a t i e s ī b a s un p i e 
ņ e m t v i e n ī g o p a r e i z o l ēmumu: radī t a u t o n o 
mas, p i ln īg i au tomāt i sk i d a r b o j o š ā s o rb i t ā l ā s 
obse rva to r i j a s .» 

V i s p ā r ī g i e iemesl i , kādē ļ a p d z ī v o j a m ā s o r b i 
tā lās stacijas nav sevišķi p i e m ē r o t a s a s t r o n o 
miskajiem n o v ē r o j u m i e m , ir pav i sam viegli i z 
ska idro jami . Pirmkārt , d e b e s s s p ī d e k ļ u p ē t ī 
jumi ir nev is v i en īga i s , b e t g a n tikai viens n o 
d a u d z i e m u z d e v u m i e m , kas ietverti š ādu l id
a p a r ā t u un t o a p k a l p j u d a r b ī b a s p r o g r a m m ā . 
Ot rkār t , lai stacijā i e b ū v ē t o s t e l e s k o p u s n o t ē 
mētu uz i z raudz ī ta j i em objek t iem, j ā g r o z a mil
z īgs , desmi t i em t o n n u smags kosmiskais k o m -

* D a u d z m a z lieli a s t ronomisk ie ins t rument i 
bija uzs tādī t i p a d o m j u orbi tā la jās stacijās «Sa-
lūts-1» (1971 . g.; u l t raviole ta is t e l e s k o p s 
«Or ions -1» un g a m m a t e l e s k o p s ) , «Salūts-4» 
(1974. g.; u l t r av io le ta i s Saules t e l e s k o p s OST-1 
un r e n t g e n i n s t r u m e n t i ) , «Salūts-6» (1977. g.; 
submi l ime t ra d i a p a z o n a t e l e s k o p s BST-1M un ī s 
la ic īgi — arī r a d i o t e l e s k o p s KRT-10), «Salūts-7» 
(1982. g.; vairāki r e n t g e n i n s t r u m e n t i ) ; o rb i tā lās 
stacijas «Mir» m o d u l ī «Kvants» (1987. g.) u z 
s tād ī ta s ta rp taut i skā r e n t g e n o b s e r v a t o r i j a «Rent 
g e n s » (četri ins t rument i ) un u l t rav io le ta i s t e l e 
s k o p s «Glaza r» . Ar daž iem ins t rument iem 
(OST-1, « R e n t g e n s » ) gūt i i evē r ības c ienīg i z i 
nātniskie rezul tā t i , t u r p r e t ī ar vairākiem citiem 
(«Or ions -1» , BST-1M, KRT-10) veikti tikai ī s la i 
c īgi e k s p e r i m e n t ā l i e n o v ē r o j u m i , kuru ga i tā pā r 
b a u d ī t a ins t rumenta d a r b s p ē j a , izmēr ī ta ju t ība 
u. tml . — E. M. 
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plekss . Treškārt , ļoti p r e c ī z i uzturēt v a j a d z ī g o 
or ientāci ju t r a u c ē satr icinājumi, kurus r a d a 
k o s m o n a u t u p ā r v i e t o š a n ā s stacijas iekšienē, 
utt. 

Vēl v ienu, speci f i skāku, iemeslu, kādē ļ l īdz
šinējās p a d o m j u orb i tā la jās stacijās nebi ja 
i e spē jams ī s t e n o t i lgs tošus un s i s t emāt i sku ' 
a s t ronomiskos n o v ē r o j u m u s , nosaukuši a k a d ē 
miķis N. Seremet jevskis un viņa l īdzs t rādnieks 
B. Č e r t o k s (laikrakstā «Pravda» 1987. g a d a 
6. s e p t e m b r ī ) . So l i dapa rā tu pag r i e šanu v ē l a 
majā vi rz ienā un or ien tāc i jas uz tu rēšanu n o 
droš ināja , kā uzsvēr t s v iņu rakstā, v a d ī b a s sis
t ē m a s raķešdz inē j i , kuri, pats pa r sevi sa
p ro t ams , atbilstoši t ē r ē j a degv ie lu . «Tās krā
jumu pap i ld ināšana i ,» t u r p i n a raksta autori , «tika 
izmantot i au tomāt i sk ie k ravas kuģi «Progres s» . 
Taču pa t tad , ja uz o r b i t ā l o staciju ik g a d u s 
t ika sūtīti 6—8 šādi kuģi , «Salūts» varē ja l idot 
o r ien tē tā s tāvokl ī tikai 5—10 p r o c e n t u s k o 
pējā o rb ī t ā p a v a d ī t ā laika.» Tā kā stingri n o 
te ik ta or ientāci ja n e p i e c i e š a m a arī, lai pē t ī tu 
Zemi , ve ik tu d a ž ā d u s m a n e v r u s utt., a s t r o n o 
mijai, p r o t a m s , va rē ja a t l ic ināt tikai kādu da ļu 
no šiem jau tā skopa j iem procen t i em. 

Tajā pašā rakstā te ik ts , ka t a g a d ē j a m 
p a d o m j u orbi tā la jam k o m p l e k s a m «Mir»— 
«Kvants» orientāci ju un stabil izāciju n o d r o š i n a 
e l e k t r o m e h ā n i s k a s is tēma (īpaši ž i roskopi ar 
e l e k t r o p i e d z i ņ u ) , kurai r a ķ e š d e g v i e l a v ispār 
nav v a j a d z ī g a . * Sāds jauninājums ļāvis gan p a 
augs t inā t kompleksa or ientāci jas un tajā uz
s t ād ī to r e n t g e n t e l e s k o p u n o t ē m ē š a n a s p r e c i 
zitāti, g a n krasi pa l ie l inā t l idojuma i lgumu 
or ien tē tā s tāvokl ī un l īdz ar to — a s t r o n o 
miskajiem novē ro jumiem a tvē l ē to laiku. Un 
t o m ē r t a s j op ro j ām nav īpaš i liels: kā laik
raksta «Pravda» k o r e s p o n d e n t a m sacījis e k s 
p e r i m e n t a «Ren tgens» vadī tā js P. Sjuņajevs 
(sarunā, kura p u b l i c ē t a 1987. g a d a 30. au 
gus tā ) , mazl iet vairāk n e k ā d iva rpus m ē n e š o s 
kopš šo t e l e s k o p u d a r b ī b a s sākuma ar t iem 
bija veikt i novēro jumi a p m ē r a m 60 s tundu k o p -
i lgumā. 

* L ī d z ī g a s is tēma tika izmantota arī a m e r i 
kāņu orbi tā la jā stacijā «Skvlab», kurai viens n o 
ga lvena j i em u z d e v u m i e m bija Saules n o v ē r o 
šana. — E. M. 

2. att. P a d o m j u S a v i e n ī b a s p i r m ā ( n e s k a i t o t 
S a u l e s p ē t ī š a n a i d o m ā t o s Z M P ) a u t o m ā t i s k a 
o r b i t ā l ā o b s e r v a t o r i j a — p a v a d o n i s « A s t r o n » 
( p a l a i s t s 1983. g., t u r p i n a d a r b o t i e s ) . Ta a s t r o 

n o m i s k a i s e k i p ē j u m s — 80 cm s p o g u ļ t e l e s k o p s 
d a ž ā d u o b j e k t u u l t r a v i o l e t a j a i s p e k t r o s k o p i j a i 
a r z e m u un a u g s t u i z š ķ i r t s p ē j u ( a u g š ā ) u n 
divi i d e n t i s k i cietā r e n t g e n s t a r o j u m a s p e k t r o -
me t r i ( a b ā s p u s ē s t e l e s k o p a m ) . (Pēc «Sauka 
v SSSR».) 

V i s b e i d z o t , p re t kosmiskās as t ronomijas un 
citu z inā tnes noza ru pā r l i e c īgu p iesa i s t ī šanu 
p i lo tē jamiem lidojumiem izteicies mūsu g a l v e 
nās kosmosu p ē t o š ā s z inātniskās i es tādes v a d ī 
tājs — PSRS Zinātņu akadēmi j a s Kosmisko 
pēt ī jumu institūta d i rek to rs akadēmiķ i s R. S a g -
d e j e v s (p lašā rakstā, kas pub l i cē t s a v ī z ē «Iz-
vesti ja» 1988. g a d a 28. ap r ī l ī ) : «Uz r a c i o n ā 
liem a p s v ē r u m i e m p a m a t o t a op t imā lā a t t i ec ība 
(s tarp p i lo tē jamu un au tomāt i sku kosmisko 
apa rā tu i zmantošanu . — E. M.) nav n o d i b i n ā 
jusies n e ASV, n e p ie mums . Jā, m ē s l e p o j a 
mies ar izciliem pē t ī jumiem r e n t g e n a s t r o n o -
mijas jomā, kuru rezul tā tā t ika atklāts augs t a s 
ene rģ i j a s s tarojums no pagā juša jā g a d ā uz l ies-
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mojušās s u p e r n o v a s . Tas tika izdarī ts ar 
s t a rp tau t i sko obse rva to r i ju «Ren tgens» staci
jas «Mir» m o d u l ī «Kvants». Šķiet, svar īgs ar
g u m e n t s str īdā. Tiesa, ja n e ņ e m vē rā , ka s u p e r 
novas r en tgens t a ro juma a tk lāšanas pr ior i tā t i 
mums nācās da l ī t ar obse rva to r i ju , kas iekār
to ta j a p ā ņ u miniatūrajā automāt iska jā p a v a d o n ī 
«Ginga» .» 

Līdzās d i ezgan rūgtajai pa t ies ība i pa r mūsu 
kosmiskās as t ronomi jas l īdzš inē jo stāvokli zi
nātniskajā p e r i o d i k ā un p r e s ē a t r o d a m a s arī 
visnotaļ poz i t īvas vēst is , kuras ļauj ar lielām 
c e r ī b ā m lūkoties šīs n o z a r e s n ā k o t n ē . 

Pirmkārt, lai cik p a m a t o t a arī bū tu kritika 
p a r p a v a d o ņ a «Ast ron» z inātn isko p roduk t iv i 
tāti, n e a p s t r ī d a m s un d a u d z s o l o š s ir fakts, ka 
pati p i rmā p a d o m j u au tomāt i skā orb i tā lā o b 
servator i ja jau vairāk nekā p ieckār t p ā r s n i e 
gusi p l ā n o t o d a r b m ū ž a ilgumu (vienu g a d u ) . 

Otrkār t , mūsu valstī izs t rādātas vēl d ivas 
au tomāt i skās orb i tā lās obse rva to r i j a s , kas a p 
r īkotas ar patiesi augs tvē r t ī gu un d a u d z v e i d ī g u 
a p a r a t ū r u novēro jumiem cietajos r e n t g e n s t a r o s , 
mīkstajos un cietajos g a m m a s ta ros , — p a v a 
d o ņ i «Granā t s» un « G a m m a » . Kā intervijā žur 
nāla «Pr i roda» k o r e s p o n d e n t e i ( pub l i c ē t a 
1989. g a d a 1. numurā) te ic is R. S a g d e j e v s , vienu 

n o tām bija p a r e d z ē t s i evadī t o rb ī t ā 1989. g a 
d a sākumā, ot ru — vidū . Taču ar ī šeit e s o t 
p r o b l ē m a s : t e rmiņš , kurā bija p a r e d z ē t s pa la is t 
o b s e r v a t o r i j u « G a m m a » , jau va i rākkār t p ā r 
ce l t s uz vē lāku laiku. «Bet ASV va r mūs a p 
s te igt , t u r ir g a t a v s p a v a d o n i s G R O pē t ī ju 
miem g a m m a staru as t ronomi jas jomā; z inā t 
niskās a p a r a t ū r a s svars tam ir če t ras re izes lie
lāks n e k ā obse rva to r i j a i «Gamma» ,» a t z ī m ē 
R. S a g d e j e v s . «Mūs tas ļoti uz t rauc , ar lielu 
p r e t o š a n o s mēs p iekr ī t am kārtējai t e rmiņa p ā r 
ce l šana i , kuru m u m s d a r a z ināmu « G l a v k o s -
moss» . Ļoti c e r a m , ka šore iz obse rva to r i j a s 
« G a m m a » p a l a i š a n a s da tums net iks mainī ts uz 
vē lāku .» 

Treškārt , p u b l i c ē t a s z iņas par vēl cit iem 
au tomā t i sku kosmisko obse rva to r i ju p ro jek t iem, 
kurus Padomju Sav ien ība ga t avo j a s vai jau 
sākusi ī s t e n o t s a d a r b ī b ā ar citām valstīm, — 
« S p e k t r s - R e n t g e n s - G a m m a » , «Radioas t ron» u. c. 
Bez tam tu rpmāka ja i a t t īs t ībai noteikt i p a r 
labu nāks arī pa t i a tk lā t ība , kura kosmiskajā 
a s t ronomi jā p a s p ē j u s i iesakņot ies , šķiet, ag rāk 
un krietni dzi ļāk n e k ā ci tās kosmosa p ē t ī š a n a s 
n o z a r ē s . 

P ē c p a d o m j u p r e s e s mater iā l iem 
sasfādīj/s E. M ū k i n s 

LIELAS PĀRMAIŅAS 

KOSMOSA TRANSPORTĀ 

Kosmosa t r anspor t ā , kura no rmā la funkc io
n ē š a n a un n e m i t ī g a p i l n v e i d o š a n ā s ir k o s m o 
naut ikas p r o g r e s a p i rmais p r i ekšno te ikums , d i 
v o s g a d o s , kas pagājuš i kopš p ē d ē j ā pā r ska ta 
p u b l i c ē š a n a s mūsu izdevumā*, i ez īmējušās lie
las pā rma iņas , turklāt īpaš i būt i skas tās šo re i z 
b i jušas tieši a b ā s ga lvena jās k o s m o s a liel
vals t is . 

* Sk. M ū k i n s E. Pārmaiņas k o s m o s a t r ans 
p o r t ā . — Zva igžņo tā Debes s , 1987. g a d a va
sara, 2 8 . - 3 7 . I pp . 

Padomju Sav ien ība , kas l īdz p a t p ē d ē j a m 
laikam bija pa ļ āvus i e s tikai uz paras ta jām 
n e s ē j r a ķ e t ē m , s āka i z m ē ģ i n ā t l idojumā savas 
p i rmās d a u d z k ā r t i zmanto jamās t r a n s p o r t s i s t ē 
mas sa s t āvda ļa s . Amer ikas Savienotās Valst is , 
kuras g a n d r ī z v isu civi lo, kā arī d a ļ u mil i tārās 
k o s m o n a u t i k a s jau 80. g a d u v idū bija p ā r 
o r i en tē jušas uz d a u d z k ā r t izmantojamiem k o s -
m o p l ā n i e m , tieši o t r ād i , sāka daļēj i a tgr iezt ies 
p ie paras ta jām nesē j r aķe t ēm, lai tuvākajā 
n ā k o t n ē i zve ido tu «jauktu» (no a b u p a v e i d u 
l i dapa rā t i em sas tāvošu) t r a n s p o r t l ī d z e k ļ u floti . 
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PSRS KOSMOSA TRANSPORTA 
PĀRKĀRTOŠANAS SĀKUMS 

Atklā tuma poli t ikai skarot arī kosmonaut iku , 
p ē d ē j o s pār is g a d o s p u b l i c ē t a jauna infor
mācija par ag rāk izs t rādāta jām padomju n e s ē j 
r aķe t ēm (1 . tab.) , ar kurām jopro jām tiek n o 
g ā d ā t s izplat ī jumā lielum lielais va i rākums mūsu 
valsts kosmisko a p a r ā t u . Vissis temātiskāk šīs 
ziņas izklāst ī tas a k a d ē m i ķ a V. Gluško g r ā m a t ā 
« R a ķ e š b ū v e s un kosmonau t ikas at t īs t ība PSRS», 
kā ar ī d a ž o s žurnā la «Aviāci ja i k o s m o n a v -
tika» raks tos . 

Pirmkārt, skaidri pa te ik t s , ka nosaukums 
«Kosmoss» ticis a t t iecināts uz divām pav i sam 
d a ž ā d ā m samērā ne l ie las j audas d i v p a k ā p j u 
n e s ē j r a ķ e t ē m , no kurām paš la ik eksp lua tāc i j ā 
ir vairs tikai j aunākā un s p ē c ī g ā k ā . Otrkār t , 
oficiāli pavēs t ī t s , ka l īdzās plaši p a z ī s t a m a 
jām «Vos tok» un «Sojuz» sa imes r aķe tēm Pa
domju Sav ien ība k o p š 1980. g a d a izmanto arī 
kādu pi lnīgi c i tādu (ar trijām virknē izv ie to
tām un sec īg i i e d a r b i n ā m ā m p a k ā p ē m ) v idē jas 
j a u d a s nesē j raķe t i — «Ciklons». Treškārt , 
p i r m o reizi laistas klajā s īkākas ziņas p a r liel
j audas nesē j raķe t i «Pro tons» , kuras kons t ruk
cija, i z rādās , ir visai n e p a r a s t a : cen t rā lā ķer
m e ņ a a p a k š d a ļ a un seši s ānos p ievienot ie ci-
l indrve ida e l e m e n t i v e i d o nevis at t iecīgi o t ro 
un p i r m o p a k ā p i (kā r aķe t ēm «Vos tok» un 
«Sojuz»), b e t g a n v ienu v ien īgu p i rmo p a k ā p i 
(1 . att .) . Katrā s ā n e l e m e n t ā iebūvēts v iens liel
j a u d a s raķešdz inē j s un izvietoti tam n e p i e c i e 
šamie d e g v i e l a s krājumi; centrāla jā e l e m e n t ā 
a t r o d a s visiem sešiem dz inē j iem domāt ie oks i 
dē tā ja krājumi. P i rmore iz sn ieg tas ziņas p a r šā 
t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a d a r b ī b a s d r o š u m u — tikai n e 
d a u d z vairāk par 9 0 % , kā arī minēta konkrē t a 
n e v e i k s m e , pro t i , ka 1988. g a d a 17. f eb ruā r ī 
nav ievadīt i p a r e d z ē t a j ā o rb ī t ā trīs navigāci jas 
p a v a d o ņ i . 

Baikonuras k o s m o d r o m ā funkcionējošās Valsts 
komisijas p r i ekšsēdē tā j s K. Ker imovs p i r m o 
reizi publ iski nosaucis kāda p a d o m j u k o s m o s a 
t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a izmaksu: v ienam n e s ē j r a ķ e t e s 
«Sojuz» e k s e m p l ā r a m tā e s o t 2—3 miljoni 
rubļu. Tā kā ce l t spē j ā a p t u v e n i l ī dzvē r t ī ga s 
r ietumvalstu n e s ē j r a ķ e t e s maksā dažus desmi tus 

1. t a b u l a 

PSRS mūsd ienu n e s ē j r a ķ e t e s 

Nesēj r a ķ e t e 
P a k ā p j u 

ska i ts 

C e l t s p ē j a , t 

Nesēj r a ķ e t e 
P a k ā p j u 

ska i ts zemā 
o r b ī t ā 

ģ e o s i a c . 
o r b ī t ā * 

Kosmoss 2 > i _ 
Ciklons 3 4 — 
Vostok 3 < 5 
Sojuz 3 7 —** 
Protons 3 21 2 
Enerģija 2 105 18 

* N o r ā d ī t ā s kravas i evad ī šana i ģ e o s t a c i o n ā 
rajā o r b ī t ā raķete i jābūt apr īko ta i ar p a p i l d u 
augšē jo p a k ā p i . 

** Ar p a p i l d u a u g š ē j o p a k ā p i ap r īko ta ( m o 
difikācija «Molņija») var i evadī t ~2 t kravas 
pāre jas t rajektori jā uz ģ e o s t a c i o n ā r o o rb ī tu . 

miljonu do lā ru katra, ir pi lnīgi skaidrs , ka 
Padomju Savien ībā un ā r z e m ē s šādu izs t rādā
jumu izmaksa tiek rēķinā ta dažād i un t ādē ļ šie 
dati nav izmantojami ne sē j r aķešu e k o n o m i s 
kuma sa l īdz ināšana i . 

1988. g a d a 17. martā t ika p i r m o reizi uz 
komerc iā l i em pamat iem ar p a d o m j u nesē j raķe t i 
palais ts citā valstī i zga tavo t s kosmiskais a p a 
rāts: p a r 7,5 miljoniem d o l ā r u ar raķeti « V o s 
tok» tika ievadī t s po lā rā o rb ī t ā Indijas d a b a s 
resursu p ē t ī š a n a s p a v a d o n i s IRS-1A. Iesaistī t ies 
pašlaik dominē joša j ā k o s m o s a t r an spo r t a k o -
merc jomā — sakaru p a v a d o ņ u a i z g ā d ā š a n ā uz 
ģ e o s t a c i o n ā r o o rb ī tu — mūsu valsti d i emžē l 
kavēja ASV a iz l iegums ieves t PSRS ter i tor i jā 
kosmiskos apa rā tus , kuru i zga t avošanā i zman
toti m o d e r n ā s amer ikāņu t e h n o l o ģ i j a s sasn ie 
gumi . 

T u r p i n ā d a m a pilnā sparā e k s p l u a t ē t jau ag rāk 
izs t rādātās nesē j r aķe te s , Padomju Savien ība p ē 
dē jos g a d o s p ievērsa lielu uzman ību d a u d z 
kārtējās i zman to jamības ieviešanai savā k o s 
mosa t r a n s p o r t ā . Sī p r o b l ē m a v i spama t īgāk iz
t irzāta S. Griš ina rakstā žurnā lā «Zemļa i V s e -
ļennaja», kuru šei t arī c i t ē jam: «Tuvākajā n ā 
ko tnē v i s rac ionā lāk ir i zs t rādā t s p ē c ī g a s d i v p a 
kāpju n e s ē j r a ķ e t e s ar šķ id rās d e g v i e l a s d z i -
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1. att. P a d o m j u k o s m i s k ā s n e s ē j r a ķ e t e s « P r o 
t o n s » u z b ū v e : 1 — p i r m ā p a k ā p e (a — oks i 
d ē t ā j a t v e r t n e , b — d e g v i e l a s t v e r t n e s ) , 2 — 
o t r ā p a k ā p e , 3 — t r e š ā p a k ā p e , 4 — d e r ī g ā s 
k r a v a s a e r o d i n a m i s k a i s p ā r s e g s . 

nē j iem, kurām p i r m ā s p a k ā p e s a tg r i ez tos uz 
Z e m e s un t ā d ē j ā d i būtu d a u d z k ā r t i zmanto ja 
m a s . Siem t r a n s p o r t l ī d z e k ļ i e m j ābū t un ive r sā 
liem, p ro t i , tiem j ā s p ē j ievadī t o r b ī t ā gan a t 
p a k a ļ n e a t g ā d ā j a m a s kravas, g a n l i d m a š ī n v e i d a 
o r b i t ā l o s kuģus — t ā d u s kā amer ikāņu « S p a c e 
Shut t le» —, kam jāa tg r i ežas uz Z e m e s . Tiem 
j ā n o d r o š i n a , lai v a j a d z ī b a s gad ī jumā varē tu a t 
v e s t a tpaka ļ uz Z e m i īpaš i d ā r g u apa ra tū ru — 
ar mērķi t o i z r e m o n t ē t un p ē c t a m izmanto t 
vē l r e i z .» 

Saskaņā ar šo k o n c e p c i j u Padomju Sav ie 
n ī b ā izs t rādā ta d i v p a k ā p j u nesē j r aķešu sa ime , 
kurā ie t i lps tošās r a ķ e t e s ir v e i d o t a s no unifi
cē t i em b l o k i e m un spēj p a c e l t izpla t ī jumā, kā 
a p g a l v o V. G l u š k o , «desmit iem l īdz simtiem 
t o n n u s m a g u k ravu» , kā ar ī rad ī t s l idmaš īn
v e i d a o rb i tā la i s kuģ i s (mūsu paras ta jā t e r m i n o 
loģi jā — k o s m o p l ā n s ) «Buran». Arī pa r šiem 
t r a n s p o r t l ī d z e k ļ i e m laista a tk lā t ībā p laša in
formāci ja — visva i rāk a v ī z e s «Pravda» raks tos , 
kuru au tor i ir r a ķ e t e s «Enerģi ja» g a l v e n a i s 
kons t ruk to r s B. G u b a n o v s , o rb i t ā lā kuģa «Bu
r a n » g a l v e n a i s kons t ruk to r s J. S e m j o n o v s un 
v isas s i s tēmas ģ e n e r ā l a i s kons t ruk tors V. G l u š k o , 
kā arī J. S e m j o n o v a intervijā av īze i «Izvesti ja». 
Lielākoties uz šiem autor i ta t īvaj iem p i rmavo t i em 
(kur nav ci tas n o r ā d e s ) p a m a t o t s a r ī t u rpmāka i s 
izklāsts . 

J aunās n e s ē j r a ķ e š u sa imes p a m a t m o d e l i s ir 
«Enerģ i j a» , kuras s ta r ta masa var sasn ieg t 2400 t 
un kura s p ē j n o g ā d ā t orb ī ta i ļoti t uvā bal l is t iskā 
t ra jektor i jā mazl ie t vairāk nekā 100 t d e r ī g ā s 
k ravas (o rb ī t ā kravai j ānonāk ar nel ie lu savu 
raķešdzinējc i ) . «Enerģ i jas» p i r m o p a k ā p i v e i d o 
četr i s ānb lok i , k u r o s i ebūvē t s p a v ienam īpa š i 
lielas j a u d a s (v i l ce v a k u u m ā — vairāk n e k ā 
800 t) r a ķ e š d z i n ē j a m , o t r o pakāp i — c e n t r ā 
lais b l o k s , kurā uzs tād ī t i četri ū d e ņ r a d i un 
skābekl i i zmanto još i dz inē j i ;* a b a s p a k ā p e s tiek 
i e d a r b i n ā t a s v ien la ikus — starta b r īd ī . Sān-
b lok iem ir spec iā l i noda l ī jumi , kuros n ā k o t n ē 
v a r ē s uzs t ād ī t i z p l e t ņ u s un ci tas ie r īces , lai 
n o d r o š i n ā t u šīm r a ķ e t e s s a s t āvda ļ ām lēnu a t 
g r i e š a n o s uz Z e m e s un t ā d ē j ā d i — a tkār to tu 

* Sīkāk pa r n e s ē j r a ķ e t e s «Enerģi ja» d z i n ē 
jiem sk. rubr iku «Jaunumi ī sumā» « Z v a i g ž ņ o t ā s 
D e b e s s » 1988./89. g a d a z iemas numurā , 57. Ipp. , 
kā arī šā n u m u r a 70 , Ipp . 

34 



i zman tošanu , taču a b o s 1987.—1988. g a d ā n o 
t ikuša jos l ido jumos tas vēl nebi ja izdar ī t s . 
O t r ā p a k ā p e p ē c d e r ī g ā s kravas a tda l ī š anās 
t u r p i n a kustēt ies p a bal l i s t i sko trajektori ju, ieiet 
a tmos fē ras b l īva jos s l āņos , un, kā skaidr i for
mulē j i s S. Grišins, «tās atl iekas nokrī t a t tā los 
Klusā o k e ā n a ra jonos» , t. i., šī r aķe tes sas tāv
d a ļ a nav atkārtot i i zmanto jama . Tādējādi t e r 
mins «no la idās» (or iģ inā lā — « n p n 3 e M f i n / i a c b » 
un «npMBof lHM / i acb») , ar kuru «Enerģi jas» p a 
kāpju liktenis bija raks turo ts TASS z iņojumā par 
tēs p i r m o izmēģinā jumu, vēlāk p u b l i c ē t ā s infor
māci jas ga ismā izrādīj ies n e p r e c ī z s , b ū t ī b ā — 
p a t ma ld inoš s . 

Lai ievadī tu kosmiskos apa rā tu s augs tā s o r b ī 
t ā s vai s t a rpp l anē tu t ra jektor i jās , n e s ē j r a ķ e t e 
«Enerģ i ja» j ā p a p i l d i n a ar t r e š o p a k ā p i . Sādā 
va r ian tā jaunais t r anspor t l ī dzek l i s , kā lēš tā g a l 
vena i s konst ruktors , v a r ē t u n o g ā d ā t ģ e o s t a c i o n ā 
rajā o rb ī t ā 18 t vai ra id ī t M ē n e s s virzienā 
32 t kravas.* 

«Enerģi jas» s ā n b l o k a dz inē j s tiek izmanto ts 
p a r p i rmās p a k ā p e s dz inē ju arī kādā citā tās 
p a š a s saimes n e s ē j r a ķ e t ē , kuras ce l t spē ja zemā 
o r b ī t ā ir 12 t un kuras pirmais izmēģinā juma 
l idojums noticis , kā t e ik t s V. Gluško g r ā m a t ā , 
jau 1985. g a d a 13. ap r ī l ī . N e k ā d a informācija 
p a r šīs r aķe te s konstrukci jas ī p a t n ī b ā m , l ido
jumu skaitu un v e i k s m ī g u m u , kā arī pa la i s to 
k ravu raksturu p a g a i d ā m nav sniegta. 

N e s ē j r a ķ e t e s «Enerģi ja» pirmajā i z m ē ģ i n ā 
j u m a l idojumā, kurš not ika 1987. g a d a 
15. maijā, tās d e r ī g ā krava bija garš ci l indr-
v e i d a ob jek t s ar k o n u s v e i d a uzgali pr iekšā un 
d i v ā m raķešdz inē ju sp raus lām a i z m u g u r ē (tas 
r e d z a m s d o k u m e n t ā l ā s filmas «Startē «Ener
ģija»» kadros ) . Lai g a n šis kosmiskais a p a 
rāts, kurš oficiālajā z iņojumā d ē v ē t s p a r p a 
v a d o ņ a make tu , o rb ī t ā n e n o n ā c a , jaunā t r ans 
p o r t l ī d z e k ļ a i zmēģ inā jums tika atzīts p a r v is
nota ļ i z d e v u š o s , jo k ļ ū m e bija notikusi nevis 
r aķe t ē , b e t g a n tās kravā . Nesē j r aķe te s «Ener
ģ i ja» otrais e k s e m p l ā r s tika likts lietā, lai 
sūtī tu pirmajā i zmēģ inā juma l idojumā p i r m o 

* Amer i kā ņu kosmosa kuģa «Apo l lo» masa 
e k s p e d ī c i j ā s uz M ē n e s i bija 44—49 t; tā 
pa l a i š ana i t ika i zmanto ta nesē j r aķe t e «Saturn-5» 
(p i rmore i z i zmēģ inā ta 1967. g a d ā ) . 

2. att. P a d o m j u k o s m o s a t r a n s p o r t s i s t ē m a 
a r d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m i e m e l e m e n t i e m — 
n e s ē j r a ķ e t e « E n e r ģ i j a » un o r b i t ā l a i s k u ģ i s 
« B u r a n » — s t a r t a l a u k u m ā . (TASS foto-
hronikas attēls, uzņemts orbitālā kuģa 
«Buran» pirmā lidojuma sagatavošanas laikā 
1987. gada rudeni.) 

Padomju Savienībā u z b ū v ē t o d a u d z k ā r t iz
m a n t o j a m o kosmisko a p a r ā t u — k o s m o p l ā n u 
«Buran»; šis starts no t ika 1988. g a d a 15. n o 
v e m b r ī . 

Padomju kosmosa t r anspo r t s i s t ēma «Ener 
ģija»-!-«Buran» vienā a s p e k t ā pr incipiāl i a t šķ i 
ras no amer ikāņu s i s tēmas «Space Shutt le» un 
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tieši šTs atšķir ības d ē ļ ir eksp lua tāc i j as iespēju 
ziņā universā lāka . Ū d e ņ r a ž a un s k ā b e k ļ a dar
b inā t i e raķešdzinē j i , kuri n o g ā d ā k o s m o p l ā n u 
g a n d r ī z līdz orb ī ta i , amer ikāņu var ian tā iebū
vēti pašā orbi tā la jā apa rā t ā (ar mērķi a t g ā d ā t 
tos a tpaka ļ uz Zemi a tkār tota i i zmantošana i ) , 
t u r p r e t ī p a d o m j u var iantā tie ir ne sē j r aķe t e s 
a u g š ē j ā s p a k ā p e s sas tāvda ļa . (Pilnā masa orb i 
tā la jam kuģim «Buran» ir mazāka n e k ā «Space 
Shut t le» orbitālajai l idmašīnai tieši par tik, cik 
liela ir — v ismaz amer ikāņu izpi ld ī jumā — šo 
dz inē ju masa, prot i , p a r 10 tonnām. ) Tādējādi 
a m e r i k ā ņ u t r anspo r t s i s t ēma paš re i zē j ā var iantā 
n e v a r funkcionē t b e z orb i tā lās l idmaš īnas , kuras 
masa v e i d o vairāk n e k ā 7 0 % no o r b ī t ā no -
nākoša jām 115 t o n n ā m un l īdz ar t o atstāj 
de r ī ga j a i kravai augs tāka is 30 t o n n a s . Turpre t ī 
p a d o m j u var iantā , kur n e s ē j r a ķ e t e un orb i tā 
lais kuģis ir pi lnīgi atsevišķi e l e m e n t i , var likt 

2. t a b u l a 

PSRS un ASV kosmoplāni 

Buran- f- Space 
Raks tu r l i e lums - j -Ene rģ i j a [ S h u t t l e 

(PSRS) ( A S V ) 

Viss kompleks s 

M a s a starta b r ī d ī 2400 t 2050 t 
A u g s t u m s starta br īd ī 59 m 56 m 

Orbi tā la i s l idaparā t s 

Maks . masa a u g š u p c e ļ ā 105 t 115 t* 
M a k s . masa l e jupce ļā 82 t 96 t* 
Pi lnais g a r u m s 36 ' / 2 m 37 m 
Pilnais p la tums 24 m 24 m 
Pilnais augs tums I6V2 m 17 m 
Fize lāžas d i ame t r s 5,6 m 5,6 m 
Kravas t e l p a s ga rums 18,3 m 18,3 m 
Kravas t e l p a s d iamet r s 4,7 m 4,6 m 
K a b ī n e s herm. t i lpums > 7 0 m 3 > 7 0 m 3 

Der īgā krava 

M a k s . masa a u g š u p c e ļ ā 30 t 30 t* 
M a k s . masa le jupce ļā 20 t 15 r 

* Pirmajā eksp lua tāc i j a s posmā ( l īdz 1986. g.) 
k o s m o p l ā n i e m «Cha l l enge r» , «Di scove rv» un 
«Atlant is»; otrajā eksp lua tāc i jas p o s m ā (kopš 
1988. g.) a tšķ i r īga ( a u g š u p c e ļ ā p a r d a ž ā m ton 
nām mazāka , l e jupce ļā — lielāka). 

lietā ar ī raķeti v ienu pa šu un t ā d ē j ā d i i zman
tot d e r ī g ā s k ravas p ā r v a d ā š a n a i visu r a ķ e t e s 
ce l t spē ju — mazl ie t va i rāk nekā 100 t o n n a s . 

Ci tādi o rb i tā la i s kuģis «Buran», kā l iecina 
p u b l i c ē t i e f o t o u z ņ ē m u m i (2. att.) un tehn isk ie 
dat i , ir ļoti l ī d z ī g s a m e r i k ā ņ u t r anspo r t s i s t ēmas 
« S p a c e Shut t le» orbi tā lajai l idmašīnai (sk. 
3. at t . ) . Pirmkārt , tam ir ident i ska a e r o d i n a 
miskā s h ē m a ( b e z ho r i zon tā l ā s as tes ) un s p ā r n u 
forma (main īga smai luma trīsstūris), ana loģ i ska 
f ize lāžas u z b ū v e (nehe rmē t i ska , ar p l a š u 
a u g š u p a t v e r a m u kravas t e l p u v i d u s d a ļ ā ) un 
k a b ī n e s konstrukci ja (divstāvu, pat i savā h e r 
mēt iskā čaulā) . Otrkār t , o rb i tā la jam kuģim 
«Buran» t āpa t kā « S p a c e Shutt le» ārējais sil-
t u m a i z s a r d z ī b a s pā rk lā jums i zve ido t s no d a u 
d z ā m nel ie lām keramiska mater iā la p l āksn ī 
tēm, no la i š anās a e r o d r o m ā notiek p lanē jo t , utt. 
Treškārt , p a d o m j u un amer ikāņu orb i tā la jām 
l i dmaš īnām g a n d r ī z pi ln īgi sakrī t ārēj ie iz
mēri , t ā m ir ident iski kravas t e l p a s g a b a r ī t i 
un a p k a l p e s k a b ī n e s t i lpums, v i enāda n o m i 
nālā k r a v n e s ī b a a u g š u p c e ļ ā un tikai n e d a u d z 
a t šķ i r īga l e jupce ļ ā (2. tab . ) . Cetur tkār t , t ā d s 
pa t s ir p ro jek tā p a r e d z ē t a i s k o s m o p l ā n a mak
simālais l idojuma i lgums: sākumā — 7 d i e n 
naktis, vē lāk — 30 d iennakt i s . Arī s i s tēma 
«Enerģ i ja» + «Buran» k o p u m ā stipri a t g ā d i n a 
k o s m o p l ā n u « S p a c e Shut t le» starta konf igurā 
cijā, uzkr ī toša a t šķ i r ība ir v ien īg i s ā n b l o k u 
skaitā un l ielumā: p a d o m j u var ian tā — p a p ā 
rim, a m e r i k ā ņ u va r ian tā — pa v ienam atbi ls toš i 
l ie lākam (vilce v a k u u m ā — a p 1400 t) katrā 
p u s ē . 

Orb i t ā l a j am kuģ im «Buran» v isas b o r t s i s t ē -
mas ir n e vien a u t o m a t i z ē t a s ( t āpa t kā a m e 
rikāņu orbi tā la ja i l idmašīnai ) , b e t arī s a s l ē g 
tas v ienā pi lnīgi pa t s t āv īg i funkcionējošā v e s e 
lumā; rezul tā tā «Buran» atšķir ībā no « S p a c e 
Shut t le» spē j l i do t arī b e z p i l o t a r ež īmā . (Tur
p r e t ī a u t o m ā t i s k ā s no la i š anās s i s tēma ir abu 
valstu k o s m o p l ā n i e m , t ikai amer ikāņ i uzskata , 
ka p i e s k a r š a n o s sk re j ce ļ am d rošāk un p r e c ī z ā k 
s p ē j n o v a d ī t c i lvēks , t ā d ē ļ d a ž a s s e k u n d e s 
p i rms šā b r ī ža kosmonau t i p ā r ņ e m p i l o t ē -
šanu savās rokās.) 

O r b i t ā l ā kuģa «Buran» pirmais i zmēģ inā juma 
l idojums not ika b e z a p k a l p e s 1988. g a d a 
15. n o v e m b r ī ( p ē c d i v a r p u s n e d ē ļ u a i z k a v ē š a -
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Ā d a ž u v i d u s s k o l a s eka a r a s t r o n o m i s k o to rn i un k u p o l u . 

Ā d a ž u s k o l a s o b s e r v a t o r i j a s u n i v e r 
s ā l a i s t e l e s k o p s - r e f l e k t o r s . 

S i e n a s g l e z n o j u m s s k o l a s a s t r o n o m i j a s 
o b s e r v a t o r i j ā ( m ā k s l i n i e k s J. B e r g i n s ) . 
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ņ e m š a n a s ( / / = 1 m ) . 
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L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a š ķ ē r s g r i e z u m s pa a s i Y 6,5. 



M v-30 rv KASTA 

L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a a r h e o l o ģ i s k a i s a t s e g u m s pēc I V k ā r t a s n o ņ e m š a n a s 
(H=0). 

ontzuM» » « J M ī r e 

L a z d i ņ u u z k a l n i ņ a š ķ ē r s g r i e z u m s pa asi X 8,5. 



L e m e n e k a s a k m e ņ u r i n d a s , k a s o r i en 
t ē t a s R — D R v i r z i enā . 

M i l z ī g i e L e m e n e k a s a k m e ņ i n e r e t i s a 
s n i e d z 4 m a u g s t u m u u n t o m a s a — 
v a i r ā k n e k ā 50 t o n n a s . 



nās , k o izraisīja k ļūme starta k o m p l e k s ā ) un 
ie tvēra divus a p r i ņ ķ o j u m u s a p Zemi , kuri ilga 
n e p i l n a s t r ī sa rpus s tundas . Arī otrajam izmēģi 
nā juma l idojumam, p ē c g a l v e n ā kons t ruktora 
vā rd iem, jānot iek b e z p i l o t a rež īmā, t aču jābūt 
i lgākam un s a r e ž ģ ī t ā k a m . Nākotnē šā t i pa or
bi tāl ie kuģi, kā raksta žurnā la «Novo je vremja» 
k o r e s p o n d e n t s , pa r visiem k o p ā l idos d ivas 
l īdz če t ras re izes g a d ā , turklāt viena re isa iz
maksa būšo t s a l ī d z i n ā m a ar «Space Shutt le» 
l idojuma izmaksu, kura, p ē c žurnā la z iņām, ir 
80 miljoni do l ā ru . 

Specif iskākā kosmosa t r anspor t a jomā — p i 
lo t ē j amo o rb i t ā lo staciju a p g ā d ē Padomju 
Sav ien ībā 1987. g a d ā tika ieviests e k s p l u a t ā 
cijā p i lnve ido ta i s a p k a l p j u t r anspo r tkuģ i s «So
juz TM», kas g a d u iepr iekš bija vienu reizi iz
m ē ģ i n ā t s b e z p i l o t a l idojumā. Divos g a d o s uz 
o r b i t ā l o kompleksu «Mir» tika sūtīti seši šā 
t ipa kuģi — sākot ar «Sojuz TM-2» un b e i d z o t 
ar «Sojuz TM-7». Četr i pirmie izpildīja savu 
u z d e v u m u b e z s t a rpgad ī jumiem, t u r p r e t ī d i 
viem p ē d ē j i e m a tg r i e šanās uz Zemi a izkavējās 
a t t iec īg i par vienu d iennakt i un par t r im stun
d ā m sakarā ar k ļūmēm ESM p r o g r a m m u dar 
b ī b ā . 

ASV KOSMOSA TRANSPORTA 
PROBLĒMAS UN RISINĀJUMI 

A p l ū k o j a m ā l a ikposma lielāko daļu ASV kos
mosa t r anspor t s , kas 1986. g a d ā bija p i edz ī 
vojis va i rākas s m a g a s neve iksmes , j op ro j ām 
funkcionēja n e a p m i e r i n o š ā ap jomā . 

Pirmkārt, turp inā jās i lgstošais «Space Shutt le» 
eksp lua tāc i j a s pā r t r aukums , kurš bija n e p i e 
c iešams, lai visā p i l n ī b ā novērs tu « C h a l l e n g e r » 
katas t rofas i zga i smo tos t rūkumus starta paā t r i 
nātāju konstrukcijā, kā arī v ispār paaugs t inā tu 
k o s m o p l ā n u l idojumu d r o š ī b u . So p a s ā k u m u ī s 
t e n o š a n a s ga i tā kļuva skaidrs, ka trīs at l ikušās 
o rb i t ā l ā s l idmaš īnas — «Columbia» (3 . att.), 
«Discoverv» un «Atlant is» — n ā k o t n ē va rēs ik 
g a d u veikt augs tāka i s 9 vai 10, b e t k o p ā ar 
paš la ik b ū v ē j a m o c e t u r t o — ne va i rāk kā 
12—14 reisus, turk lā t k ravnes ība a u g š u p c e ļ ā 
b ū s p a g a i d ā m j ā samaz ina l īdz ~ 2 5 t o n n ā m . 
(Turpre t ī k r avnes ība l e jupce ļā , kuru visvairāk 

i e r o b e ž o n e p i e c i e š a m ī b a ga r an t ē t k o s m o p l ā n a 
a e r o d i n a m i s k o stabilitāti no la i šanās posmā , p ē c 
a g r ā k o l idojumu r ū p ī g a s ana l ī zes galu ga l ā 
ir pa t pal ie l ināta . ) Tādē ļ jau 1986. g a d a ru
d e n ī ASV tika p i eņemts lēmums tu rpmāk c e n 
sties ar «Space Shut t le» p ā r v a d ā t tikai t ā s 
kravas, kurām ir būtiski n o d e r ī g a s k o s m o p l ā n a 
specif iskās p r i ekš roc ība s — ci lvēka k l ā tbū tne 
un i e spē ja a t g ā d ā t kravu a tpaka ļ uz Zemi . 
Tā kā šādu īpaš i s a r e ž ģ ī t u vai d a u d z k ā r t iz
man to jamu kravu vidū d o m i n ē zinātniskie un 
militārie kosmiskie apa rā t i , gan 1988. g a d a , 
gan 1989. g a d a l idojumu plānā (sk. «Jaunumi 
ī sumā» 1988.,'89. g a d a z iemas numurā , 62. Ipp.) 
p u s e re isu tika a tvē lē t i NASA un p u s e — 
P e n t a g o n a m . (1989. g a d a grafikā p ē d ē j ā b r ī d ī 
izdar ī tas izmaiņas: p ē d ē j o reisu, kurš bija 
a tvē lē t s P e n t a g o n a m , t a g a d v a r ē s i zmanto t 
NASA — lai ag rāk n e k ā p ē c iepriekšējā p l ā n a 
ievadī tu orb ī tā p a v a d o n i HST ar 2,4 m o p t i s k o 
t e l e s k o p u . ) 

Ot rkār t , ASV r īc ībā bija ļoti maz p a r a s t o 
nesē j raķešu , jo 80. g a d u vidū sakarā ar k raso 
p ā r o r i e n t ē š a n o s uz « S p a c e Shutt le» to r a ž o 
šana tika g a n d r ī z pār t rauk ta un vē lāk n e v a r ē j a 
piet iekami strauji a tsākt ies . Turklāt avār i jām, 
kuras bija not ikušas 1986. g a d a pavasa r ī ar 
r aķe tēm «Titan-34D» un «Delta», 1987. g a d ā 
sekoja d ivas n e v e i k s m e s ar r aķe t ēm «At las -
C e n t a u r » : viena gāja bo j ā z ibens t r āp ī juma dē ļ 
dr īz p ē c starta 27. mar tā (ar mil i tāro sakaru 
p a v a d o n i ) , otrai l idojuma s a g a t a v o š a n a s laikā 
tika neg l āb j ami s abo j ā t a augšē j ā s p a k ā p e s 
d e g v i e l a s t ve r t ne . N e d a u d z o ar veca jām n e s ē j 
r aķe tēm pa la i s to kosmisko a p a r ā t u v idū bija 
m e t e o r o l o ģ i s k i e p a v a d o ņ i , militārie sakaru 
un nav igāc i jas p a v a d o ņ i , kāds z inātniskais p a 
v a d o n i s , dažu p a v e i d u i z lūkpavadoņ i , kā arī 
īpaš i p a v a d o ņ i p r e t r a ķ e š u a i z s a r d z ī b a s s e n -
soru i zmēģ ināšana i . Tika izpi ldī ts arī viens ār
valsts komercpasū t ī j ums — 1987. g a d a 20. mar
tā ar raķeti «Delta» t ika raidī ts uz ģ e o s t a c i o 
nāro o r b ī t u Indonēzi ja i p i e d e r o š a i s sakaru p a 
v a d o n i s «Palapa-B2P». 

Atbi ls toši 1986. g a d ā p i eņemta jam lēmumam, 
komerc iā l ie sakaru p a v a d o ņ i , kuriem k o s m o 
p lāna specif iskās i espē jas paras t i nav va j adz ī 
gas , t u rpmāk jāpa la iž ar paras ta jām n e s ē j r a 
ķe tēm, turklāt tas j āda r a nevis NASA, b e t gan 
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3. att. A m e r i k ā ņ u d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m a s k o s m o s a t r a n s p o r t s i s t ē m a s « S p a c e S h u t t l e » o r b i t ā l a 
l i d m a š ī n a n o l a i ž o t i e s . (NASA attēls, uzņemts kosmoplāna «Columbia» pirmā lidojuma gaitā 
1981. gada aprīli.) 

privāta jām firmām. Tomēr iniciat īvu v e c o ra
ķešu iz la ides a t sākšanā un jaunu raķešu 
i z s t r ādāšanā u z ņ ē m ā s g a l v e n o k ā r t Pen ta 
g o n s , kura a u g o š ā s v a j a d z ī b a s tam a tvē lē t ie 
d a ž i «Space Shutt le» reisi g a d ā n e k ā d i n e v a 
rēja apmier inā t . V idē ja s masas p a v a d o ņ u n o 
g ā d ā š a n a i z e m ā s (ga lvenokā r t p o l ā r ā s ) o rb ī t ā s 
t ika p i e l ā g o t a s no a p b r u ņ o j u m a n o ņ e m t ā s 
s t a rpkon t inen t ā l ā s ball ist iskās r a ķ e t e s «Titan-ll», 
b e t sūt īšanai uz a u g s t ā k ā m o r b ī t ā m — iz
v e i d o t a j auna nesē j r aķe t e s «Del ta» modi f ikā
cija, kas nosauk ta pa r «Delta- l l» (3 . t ab . ) . Uz 
n e s ē j r a ķ e t e s «Titan-34D» j e b «Titan-lll» b ā z e s 
izs t rādā ta vēl s p ē c ī g ā k a r a ķ e t e — «Titan-
34D7» j e b «Titan-IV», kuras u z d e v u m s ir 
i evad ī t g a n zemā po lā rā , g a n ģ e o s t a c i o n ā r a j ā 
o r b ī t ā praktiski t ikpa t smagus kosmiskos a p a 
rā tus , cik i e spē jams palais t ar « S p a c e Shut t le» . 
J a u n ā s n e s ē j r a ķ e t e s sāka p i ld ī t savas funkci
jas, p a c e l d a m a s izplat ī jumā mil i tāros p a v a d o 
ņus , a p l ū k o j a m ā la ikposma pašās b e i g ā s : 
1989. g a d a 5. s e p t e m b r ī «Titan-ll» n o g ā d ā j a 
z e m ā p o l ā r ā o rb ī t ā o k e ā n u n o v ē r o š a n a s p a 
v a d o n i . Jau 1989. g a d ā va i rākas jaunā un v e c ā 

3 . t a b u l a 
ASV mūsdienu nesējraķetes 

C e l t s p ē j a , t 

Nesē j r a ķ e t e 
P a k ā p j u 

ska i ts z e m a 
o r b ī t ā 

p ā r e j a s 
t r a j e k t . * 

Scou t 4 0,25 — 
Delta-I 3'Vi 3,5 1,3 
Delta- l l 3 7 2 

4,5 1,6 
At l a s -G, H IVi ~ 2 " 2,4 
Titan-ll 2—3 - 3 , 5 — 
Titan-lll 2 72 15 5,4 
Titan-IV 2 7 2 

18 9,1 

* N o r ā d ī t ā s kravas i evad ī šana i pā re j a s 
jektor i jā uz ģ e o s t a c i o n ā r o o r b ī t u raķe te i jā
bū t a p r ī k o t a i a r p a p i l d u a u g š ē j o p a k ā p i : 

«Delta-I» — ar PAM-D, 
«Del ta- l l» — ar PAM-D2, 
«At l a s -G» — ar «Cen tau r» , 
«Titan-ll l» — ar IUS vai TOS, 
«Titan-IV» — ar « C e n t a u r - G 1 » . 

Divas p ē d ē j ā s r aķe t e s ar minēta jām p a k ā p ē m 
var ievadī t k ravu arī ģ e o s t a c i o n ā r a j ā o rb ī tā 
(a t t iec īg i 2 t un 4,5 t) . 

** Ar p a k ā p i «Cen tau r» ap r īko ta i raķe te i 
«At l a s -G» — > 5 t o n n a s . 
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p a r a u g a amer ikāņu nesē j r aķe t e s — «Delta-l l», 
«At l a s -Cen tau r» , «Titan-lll» — iece rē t s likt lietā 
arī civi lo sakaru p a v a d o ņ u pa la i šana i uz ko 
merc iā l i em pama t i em. 

Bez t am divas amer ikāņu firmas p ē c pa šu 
in ic ia t īvas un p a r pašu l īdzekļ iem izstrādāju
šas nel ielu cietas d e g v i e l a s da rb inā tu n e s ē j 
raķet i «Pegasus» , kas tiks palais ta n o l idma
š īnas un t ādē ļ v a r ē s n o g ā d ā t o rb ī t ā d ivas 
r e i z e s lielāku d e r ī g o kravu (ap 400 kg), nekā 
s p ē t u ana loģ i ska n o Z e m e s s tar tē joša r a ķ e t e . 
«Pegasus» p i r m o l idojumu i ece rē t s sar īkot 
1989. g a d a vidū un izmantot kāda e k s p e r i m e n 
tā lā militārā p a v a d o ņ a pa la išanai , b e t n ā k o t n ē 
t o va rēs likt lietā arī nelielu z inā tn i sko p a 
v a d o ņ u n o g ā d ā š a n a i z e m ā s o rb ī t ā s . 

1988. g a d a p ē d ē j ā t rešda ļā a t sākās ar ī 
« S p a c e Shutt le» l idojumi: pa v ienam re isam 
izp la t ī jumā — at t iec īg i ar NASA un P e n t a g o n a 
kravu — veica k o s m o p l ā n i «Discoverv» un 
«Atlant is». Tādē jād i ASV kosmosa t r anspor t s 
b i ja p r inc ipā izkļuvis no krīzes, kas ilga vairāk 
nekā d i v a r p u s g a d u . 

CITU VALSTU KOSMOSA 
TRANSPORTA ATTĪSTĪBA 

Sakarā ar n e p i l n ī b ā m nesē j r aķe te s «Ariane» 
t r e šā s p a k ā p e s konstrukcijā , kuru dēļ 1985. 
un 1986. g a d ā bi ja p i e d z ī v o t a s d ivas v i e n ā d a 
raks tura n e v e i k s m e s , ap lūko jamā la ikposma sā
kumā jop ro j ām nefunkc ionē ja arī Rietum
e i r o p a s k o s m o s a t r a n s p o r t s . Lai g a n kļūmju 
cē lon i s , p ē c spec iā l i s tu g a l ī g ā a tz inuma, bija 
s a m ē r ā vienkāršs — a i z d e d z e s s i s tēmas nes ta 
bi lā d a r b ī b a —, tā pār l iecinošai kons ta t ē šana i , 
n e p i l n ī b u drošai novē r šana i un modifikāciju rū
p ī g a i p ā r b a u d e i va j adzē ja vairāk nekā g a d u . 
Līdzš inē jā p a r a u g a raķešu «Ar iane-2» un 
«Ar iane -3» l idojumi a tsākās tikai 1987. g a d a 
s e p t e m b r ī un sakarā ar citām m a z ā k ā m a n o 
māli jām tās paša s p a k ā p e s d a r b ī b ā vēl kādu 
laiku sekoja cits c i tam ar lielākām a t s t a rpēm 
n e k ā p l āno t s . Bet jaunā p a r a u g a raķeti 
«Ar iane-4» , kuru i e spē jams s a k o m p l e k t ē t s e šos 
va r i an tos un šādā v e i d ā efektīvi p i e l ā g o t d a 
ž ā d a s masas kravu n o g ā d ā š a n a i o rb ī t ā 

(4. tab . ) , varē ja p i r m o reizi i zmēģ inā t tikai 
1988. g a d a jūnijā. Toties visi dev iņ i 1987. un 
1988. g a d a starti b i ja ve iksmīg i , un tas vieš 
c e r ī b u , ka «Ar iane» konstrukcijā būt isku n e 
p i ln ību vairs nav un tu rpmāk tā d r o š u m ā p i e 
l īdz inās ies labākajiem PSRS un ASV kosmosa 
t r anspo r t l ī dzek ļ i em. Tā kā t o b r ī d d a ž ā d u 
iemeslu dēļ nebi ja arī ī p a š a s k o n k u r e n c e s 
n e d z no šo, n e d z citu kosmosa lielvalstu p u 
ses (sk. iepriekš un tu rpmāk) , n e s ē j r a ķ e t e 
« A r i a n e » vismaz uz laiku izvirzījās, kā uz 
skatāmi liecina tās pa l a i s to p a v a d o ņ u saraksts 
(5. t ab . ) , par p o p u l ā r ā k o k o m e r c i ā l o kosmosa 
t r anspo r t l ī dzek l i p a s a u l ē . 

Ķīnas s p ē c ī g ā k ā n e s ē j r a ķ e t e CZ-3 , kuras 
c e l t s p ē j a pā re ja s t ra jektor i jā uz ģ e o s t a c i o n ā r o 
o r b ī t u ir 1,4 t, 1988. g a d a 7. mar tā un 
24. d e c e m b r ī jau t r e š o un ce tu r to reizi a p 
liecināja savu d a r b s p ē j u , n o g ā d ā d a m a izpla t ī 
jumā šīs valsts kār tē jos sakaru p a v a d o ņ u s . Tā 
p a š a g a d a s e p t e m b r ī ASV adminis t rāci ja a t 
ļāva pala is t ar ķīniešu r aķe tēm kosmiskos a p a 
rā tus , kuru i z g a t a v o š a n ā likti lietā a m e r i k ā ņ u 
m o d e r n ā s t e h n o l o ģ i j a s sasn iegumi , ja vien tiek 
veikt i p i enāc īg i pasākumi šīs t e h n o l o ģ i j a s n o 
s l ē p u m u s a g l a b ā š a n a i . Abi notikumi k o p u m ā 
p a v ē r a ce ļu Ķīnas cen t ien iem nopie tn i iesais-

4. t a b u l a 

Rietumeiropas nesējraķete «Ariane» 

Sta r ta 
C e l t s p ē j a , t 

M o d i f i k ā c i j a p a ā t r i n ā t ā j u M o d i f i k ā c i j a 
ska i ts zemā p ā r e j a s 

un d e g v i e l a o r b ī t ā t r a j e k t . * 

2 4,6 2,0 
3 2, c ie tā 5,3 2,4 
40 — 5,3 1,9 
42P 2, c ie tā 5,9 2,6 
44P 4, c ie tā 6,8 3,0 
42L 2, šķ idrā 7,2 3,2 
44LP 2, c ie tā 8,3 3,7 

un 2, šķidrā 
44L 4, šķ idrā 9,4 4,2 

* Tā kā r aķe te «Ar i ane» v e i d o t a spec iā l i 
kravu ievadīšana i pā re j a s t rajektori jā uz ģ e o 
s t a c i o n ā r o orb ī tu , p a p i l d u augšē jā p a k ā p e 
š ā d a u z d e v u m a ve ikšana i tai nav v a j a d z ī g a . 

39 



Nesējraķešu «Ariane» l idojumi 1987. un 1988. gadā* 

5. t a b u l a 

Der ī gā k r a v a , tās ī p a š n i e k s ( I T S O — s t a r p t a u t . p a v a d o ņ s a k a r u 
Li d o j urna Raķe tes S ta r ta d a t u m s o r g . , E u t e l s a t — E i ropas p a v a d o ņ s a k a r u o r g . A m s a t — 
a p z ī m ē j . m o d i f i k ā c i j a ( pasau les l a i ks ) a m a t i e r u pa v a d o ņ s a k a r u o r g . , Eumetsa t — 

p a v a d o n m e t e o r o l o ģ . o r g . ) 
Ei ropa s 

V19 Ar i ane -3 16.09.87 Sakaru p a v a d o n i s «Aussa t -3» (Austrāli ja) 
Sakaru p a v a d o n i s ECS-4 (Eutelsat) 

V20 Ar iane -2 21.11.87 Sakaru (t iešās TV t rans lāc i jas) p a v a d o n i s «TV-Sat-1» 
(VFR) 

V21 A r i a n e - 3 11.03.88 Sakaru p a v a d o n i s « S p a c e n e t - 3 R » (ASV) 
Sakaru p a v a d o n i s «Te iecom-1 C» (Francija) 

V22 A r i a n e - 2 17.05.88 Sakaru p a v a d o n i s « ln te l sa t -5 F-13» (ITSO) 
V23 Ar i ane -4 15.06.88 M e t e o r o l o ģ i s k a i s p a v a d o n i s «Meteosa t -P2» 

(44LP) (Eumetsa t ) 
Sakaru p a v a d o n i s «PanAmSat -1» (ASV) 
Amat ieru sakaru p a v a d o n i s O S C A R - 1 3 (Amsat) 

V24 A r i a n e - 3 21.07.88 Sakaru un m e t e o r o l o ģ i s k a i s p a v a d o n i s « Insa t - IC» 
(Indija) 

Sakaru p a v a d o n i s ECS-5 (Eutelsat) 
V25 A r i a n e - 3 09.09.88 Sakaru p a v a d o n i s «GStar -3» (ASV) 

Sakaru p a v a d o n i s SBS-5 (ASV) 
V26 Ar i ane -2 28.10.88 Sakaru (tiešās TV translāci jas) p a v a d o n i s TDF-1 

(Francija) 
V27 A r i a n e - 4 11.12.88 Sakaru (t iešās TV translāci jas) p a v a d o n i s «Astra-1» 

(44LP) (Luksembur ga ) 
Mili tārais sakaru p a v a d o n i s «Skynet-4B» (Angl i ja) 

* Par ne sē j r aķešu «Ariane» iepriekšēj iem l ido jumiem sk. t a b u l a s « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » 1985., 
1986. un 1987. g a d a vasaras n u m u r o s . 

t ī t ies s tarptaut iskajā kosmisko t r a n s p o r t p a k a l p o -
jumu t i rgū : vēl š o g a d raķe te i CZ-3 jāsūta li
d o j u m ā ASV izga tavo ta i s sakaru p a v a d o n i s 
«AsiaSat-1». 

J apānas s p ē c ī g ā k ā nesē j r aķe t e H - 1 , kas t ika 
p i r m o reizi i zmēģinā ta 1986. g a d ā , a p l ū k o j a m ā 
la ikposmā veica p i r m o s l idojumus p i lnā t r ī s p a -
kāpju konfigurāci jā , kura s p ē j i evadī t kosmiskos 
a p a r ā t u s ģ e o s t a c i o n ā r a j ā o rb ī t ā . Trīs r aķe t e s 
e k s e m p l ā r i startēja 1987. g a d a 27 . augus t ā , 
1988. g a d a 19. februār ī un 16. s e p t e m b r ī ; tie 
p a l a i d a j a p ā ņ u sakaru p a v a d o ņ u s — e k s 
p e r i m e n t ā l o ETS un ikdienišķai eksp lua tāc i j a i 
d o m ā t o s «Sakura-3». Taču iziet ar šo n e s ē j 
raķet i s tarptaut iskajā arēnā J a p ā n a reāl i neva r : 
pirmkārt , t ās ce l t spē j a — 550 kg ģ e o s t a c i o n ā 
rajā o rb ī t ā — ir n e d a u d z pa r mazu , otrkār t , 
d a ž i tās a g r e g ā t i izgatavot i p ē c a m e r i k ā ņ u li
c e n c ē m , kuras p ā r d o t a s ar no t e ikumu , ka n e 

k ā d ā ziņā ne t iks i zman to tas komerc iā la i kon
ku rence i ar ASV k o s m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k ļ i e m . 

1988. g a d a 19. s e p t e m b r ī Izraēla, ar n e s ē j 
raķet i «Shavit» jau pirmajā m ē ģ i n ā j u m ā ieva
d ī d a m a z e m ā o r b ī t ā 156 kg smagu e k s p e r i m e n 
t ā l o p a v a d o n i «Offeq-1» , kļuva pa r a s t o t o 
vals t i , kas p a t s t ā v ī g i radījusi savu kosmosa 
t r a n s p o r t l ī d z e k l i . 

Toties p a v i s a m n e v e i k s m ī g s 1987.—1988. g a d s 
bija sept ī ta ja i savu nesē j raķe t i izstrādājušajai 
valstij — Indijai , kura minētajā l a ikposmā m ē 
ģ inā ja p a a u g s t i n ā t šā kosmosa t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a 
c e l t s p ē j u z e m ā o r b ī t ā no 40 kg uz 150 kg , 
p i e r īko jo t r aķe te i d ivus s tar ta paā t r inā tā jus . 
Sādi v e i d o t ā n e s ē j r a ķ e t e ASLV a b o s l ī d z š i n ē 
jos l ido jumos , kuri no t ika 1987. g a d a 24. mar 
tā un 1988. g a d a 13. jūlijā, cieta avāri ju . 

E. M ū k i n s 



zinātnieks 
un vina darbs 

MIKRO PASAULE UN MAKROPASAULE 
TRIS DIMENSIJAS 

1988. gada vasarā savā jaunības dzimtenē viesojās Lībekas 
[VFR] observatorijas direktors profesors Pēteris fon der Osten-
Sakens. Vairāk nekā simt VAĢB biedru un fizikas skolotāju ska
tījās viņa stereoskopiskos uzņēmumus. Klātesošos ieinteresēja 
stereoattēlu uzņemšanas un demonstrēšanas tehnika. Tā kā tas 
var interesēt daudz plašāku auditor i ju, piedāvājam intervi ju ar 
autoru. 

Demonstrējumos Jūs izmantojat divus d iapoz i 
t īvu standartprojektorus, polaroīda bri l les kā 
kinoteātrī «Spartaks» un speciālu ekrānu. Vai 
stereopāra uzņemšanai Jūs izmantojat divus foto
aparātus! 

Lai iegūtu kus t īga o b j e k t a s t e r eopā r i , n e p i e 
ciešami divi f o t o a p a r ā t i , kuriem var vienlaic īgi 
nosp ies t ekspoz ī c i j a s s l ēdz i . 

I e spē jamas d i v a s mon tē juma shēmas : mazus 
fo toapa rā tu s , kā, p i emēram, «Minox», va r n o 
vietot blakus, b e t l ielākus fo toapa rā tu s , p ie 

mēram, «Minol ta», v ē l a m s m o n t ē t uz k o 
pē jas s l iedes sāniski, lai a t tā lums s tarp o b j e k 
tīviem n e b ū t u p ā r ā k liels (sk. 1. att.). F o t o 
apa rā tu objekt īv i imitē ci lvēka acis . V idē ja i s 
a t tā lums s tarp ac īm ir 63 mm. Nekus t īgu o b 
jektu s t e r e o p ā r a i egūšana i var iztikt ar v ienu 
f o t o a p a r ā t u . O t r a u z ņ ē m u m a iegūšana i f o t o 
apa rā tu pārv ie to p a labi vai pa kreisi . U z ņ e m o t 
ēkas vai a inavas , f o t o a p a r ā t a pā rv ie to jums var 
bū t pa t viens met rs . Tā p a n ā k t. s. leļļu mājas 
j e b l i l iputisma e fek tu . 

/. att. P r o f e s o r a P . O s t e n -
S a k e n a f o t o a p a r ā t u m o n t ē j u m a 
s h ē m a s t e r e o d i a p o z i t ī v u i egū
š a n a i . S lēdži f o toob j ek t ī vu s in 
h r o n a j a i a t v ē r š a n a i ir s a v i e n o t i 
a r v i e n u sl iedi . D i a p o z i t ī v u s uz 
ņ e m uz š a u r f i l m a s ( 2 4 X 3 6 m m ) . 
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s t e r eoa t t ē l u i egūšana i . Ja komēta kustas p e r 
pend iku lā r i savai as te i , t ad s t e r e o p ā r i var 
iegūt , i zdaro t k o m ē t a s u z ņ ē m u m u s ar dažu 
minūšu vai d a ž u s t u n d u intervālu. Sēdi Haleja 
k o m ē t a s uzņēmumi iegūt i , p iemēram, 1910. g a 
dā (sk. vāku 2. Ipp . ) . 

Tieši t āpa t iegūst M ē n e s s s t e r e o p ā r i . M ē n e s s 
l ibrāci jas dē ļ p ē c g a d a «vecs» M ē n e s s mums 
būs r e d z a m s n e d a u d z pagr iez t s a p savu asi. 
Skatot ies v ienla ic īg i abus attēlus, gūs tam 
te lp i sku priekšstatu p a r M ē n e s i . 

Jūs demonstrējāt br īnišķīgu Saules aptum
suma stereouzņēmumu, kurā bija skaidri re
dzams, ka melnā lode — Mēness ir mums 
tuvāk nekā Saules korona. Kad Jūs šo attēlu 
ieguvāt! 

Sie uzņēmumi ir izdarī t i 1983. g a d a jūnija 
Sau les a p t u m s u m a laikā. 

Jūsu kolekcijā ir arī kristālu, kukaiņu un t o 
ķermeņa detaļu (acs, deguns, ūsas) stereo-
attēl i . Kā var noprast, tie iegūti, izmantojot 
pa l īgop t i ku ! 

So ob jek tu s t e r e o p ā r a iegūšanai t ika iz
man to t a Ceisa firmas ( O b e r k o h e n a ) s p e c i ā l -
a p a r a t ū r a . 

Vai visus uzņēmumus Jūs esat gatavojis 
pats! Piemēram, kā iegūts Mēness virsmas 
stereoattēls! 

M a n a s t e r e o p ā r u kolekci ja sastāv kā n o p a š -
g a t a v o t i e m uzņēmumiem, tā arī no a izgū t i em. 
M ē n e s s virsmas s t e r e o u z ņ ē m u m u s i zga tavo ja 
«Apo l lo -17» e k s p e d ī c i j a s da l ībn iek i . 

Jūs demonstrējāt daudzu vēsturisku astrono
mijas instrumentu uzņēmumus. Stereoattēls dod 
labāku priekšstatu par atsevišķu detaļu izvie
tojumu instrumentā. Kāds bija jūsu mērķis, pie
vēršoties stereofotogrāf i ja i ! 

Stereofo togrāf i ja i e s p i e v ē r s o s tieši t ā d ē ļ , lai 
skatītājiem sniegtu pa t iesāku , p i ln īgāku p r iekš 
statu pa r d a b a s ob jek t i em. Manu d a r b ī b u p o 
zitīvi vēr tējuši g a n speciā l is t i , g a n amat ier i . 
Es t icu, ka s te reofo togrā f i j ā s lēp jas vēl n e i z 
man to t a s iespējas gan d a b z i n ā t n ē m , g a n iz
g l ī t ība i . 

Intervēja T. R o m a n o v s k i s 

MATEMĀTIĶIM EDGARAM LEJNIEKAM- 100 

P a r E. Le jn ieku « Z v a i g ž ņ o t a j ā Debes ī» ir 
r a k s t ī t s j au v a i r ā k k ā r t . 1 Tādēļ š a j ā r a k s t ā būs 
d a | ē j a a t k ā r t o š a n ā s , k ā ar i d a ž a s n o r ā d e s uz 
i epr iekšē j i em r a k s t i e m . 

E d g a r s Lejn ieks d z i m i s 1889. g a d a 19. ma i j ā 
R ī g ā , J u r a u n G r i e t a s ( d z . L e j m a n e s ) Lejnieku 
ģ i m e n ē . V i ņ a t ēvs b i j a k ā d a s f i rmas e k s p e d i 
t o r s (p r eču p i e g ā d ā t ā j s ) . J a u m ā c o t i e s P ē t e r a 
r e ā l ģ i m n ā z i j ā , k a s a t r a d ā s t a g a d ē j ā Kron-
v a l d a bu lvā r ī 1, E. Le jn ieks i z rād ī j a l ielu in te 
res i p a r m a t e m ā t i k u . S ā k o t a r 1905. g a d u . 

1 G a i d u k s J., H o v a n s k i s N., R a b i -
n o v i č s I. E d g a r s Le jn ieks . — Z v a i g ž ņ o t a 
D e b e s s , 1962. g a d a z i e m a , 4 2 . - 4 5 . Ipp.; 
F o g e 1 s E. P a r prof . E. Le jn ieka z i n ā t n i s k o 
d a r b u . — Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1964. g a d a 
v a s a r a , 4 1 . — 4 5 . Ipp. ; R o z e n b e r g a -
A u m e i s t a r e M . A t m i ņ a s p a r p r o f e s o r u 
E. Le jn i eku . — Z v a i g ž ņ o t ā Debes s , 1964. g a d a 
v a s a r a , 4 5 . - 4 8 . Ipp . 

v iņš s ū t ī j a e l e m e n t ā r ā s m a t e m ā t i k a s u z d e v u m u 
r i s i n ā j u m u s ž u r n ā l a m «BecTmiK o n b ī T H o i i ( p H -

3 h k m ii 3 J i eMeHTapHof i M a T e M a T H K H » ( t u r p m ā k 

BO<t>3M), k a s i z n ā c a O d e s ā . P i r m o a t r i s i 
n ā j u m u v iņ š ir iesūt ī j i s ž u r n ā l a 399 . n u m u r ā 
(34 . s e m e s t r i s , n o v e m b r i s ) i ev i e to t am v i e n k ā r 
š a m u z d e v u m a m : p i e r ā d ī t , ka v is iem n e . V 
ska i t l i s 3 2 n + 2 . 4 + 3 2 ^ - 3 6 d a l ā s a r 64 . Dr iz 
pēc t a m v iņa a t r i s i n ā j u m i p a r ā d ī j ā s g a n d r ī z 
k a t r ā ž u r n ā l a n u m u r ā . 

B ū d a m s vēl s k o l n i e k s , E. Le jn ieks i esū t ī j a 
arī ne l ie lu d a r b u p a r h a r m o n i s k ā s r i n d a s 

\/k p a r c i ā l s u m m ā m , 2 k u r ā p i e r ā d ī t s , k a 

* = 1 

2 J l e i i H e K 3 . O rapMominecKOM p s i a e . — 
B0<t>3M, 1907, 3 7 , c. 1 0 9 — 1 1 5 . 
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k u r A„ = 1 1 / 6 , 1 , 3 /2 , j a ( r t - / ) / 3 e = i V , / = 0, 1, 2 . 

1907. g a d ā E. Le jn ieks b e i d z a ģ i m n ā z i j u u n 
i e s t ā j ā s M a s k a v a s u n i v e r s i t ā t e s M a t e m ā t i k a s 
f a k u l t ā t ē . V iņš t u r p i n ā j a ak t īv i p i eda l ī t i e s ž u r 
n ā l a B04>3M u z d e v u m u r i s i n ā š a n ā , kā a r ī 
i e sū t ī j a s a v u s u z d e v u m u s . 1908 . g a d ā š a j ā ž u r 
n ā l ā pub l i cē t s o t r s E. Le jn ieka d a r b s 3 pa r s p e 
c i ā l a t i pa n o s a c ī t i e m t r i j s t ū r i e m , k a s fak t i sk i 
n a v n e m a z f i g ū r a s . P l a k n e a r t r i m s t a r i e m , 
k a s iziet n o p u n k t a 0, s a d a l ī t a t r ī s d a ļ ā s . 
S t a r i v e i d o l eņķus a, ļi un \ , k a s n o s a u k t i p a r 
t r i j s t ū r a l eņķ iem. Ta jo s i ev i lk t a s v i e n ā d a s r i ņ ķ a 
l ī n i j a s , k a s s t a r i e m p i e s k a r a s a t t i ec īg i p u n k t o s 

A un .-li, B un Bt, C un C, . P a r t r i j s t ū r a m a -

3 J l e fi h e k 3 . H o B u e T p e v r o j i b H H K H . — 

B O * 3 M , 1908, 40 , c. 2 8 1 — 2 9 2 . 

l ā m s a u c OA + OCu OB + OAl un OC + OBt. 
D a r b ā p i e r ā d ī t s , k a s t a r p l eņķ i em un m a l ā m 
j ā s t ā v v i r k n e p a z ī s t a m u t r i g o n o m e t r i s k u s a k a 
r ību. Ta jā l īdz a r t o ir p a p i l d i n ā t s P r o h o v š č i -
k o v a r a k s t s « H o B b i e M H o r o y r o j i b H H K H » , k a s 
p u b l i c ē t s BO<t>3M 15. s e m e s t r a n u m u r ā . 

1910. g a d a d e c e m b r ī E. Le jn ieks a i z s t ā v ē j a 
d i p l o m d a r b u 4 , k u r ā , i z m a n t o j o t g r u p u teor i ju , 
a p l ū k o t a v i s p ā r ī g a p i e k t ā s p a k ā p e s v i e n ā d o 
j u m a a t r i s i n ā š a n a , i z m a n t o j o t s p e c i ā l a t ipa 
f u n k c i j a s — i k o s a e d r i s k ā s i r a c i o n a l i t ā t e s . 
I k o s a e d r i s k ā s f u n k c i j a s x(X) a p m i e r i n a spe
c i ā l u 60. p a k ā p e s i k o s a e d r u v i e n ā d o j u m u 
172&tP(x)/f*(x)=X, k u r H ir f iksē t s 2 0 . p a k ā 
p e s , / — 12. p a k ā p e s p o l i n o m s , be t X i z s a k ā m s 
a r d o t ā p i e k t ā s p a k ā p e s v i e n ā d o j u m a koeficien
t i e m . T u r k l ā t p i e k t ā s p a k ā p e s v i e n ā d o j u m s a r 
Č i r n h a u z e n a t r a n s f o r m ā c i j u r e d u c ē t s u z t ā d u , 
k a s n e s a t u r c e t u r t o un t r e šo p a k ā p i . I k o s a e d r s 
ir r e g u l ā r s d i v d e s m i t s k a l d n i s , k u r a s k a l d n e s ir 
t r i j s t ū r i . J a z i n ā m a i k o s a e d r u v i e n ā d o j u m a 
v i e n a s a k n e , p ā r ē j ā s v a r a t r a s t a r l i n e ā r u s u b -
s t i t ūc i j u p a l ī d z ī b u . x(X) ir i z s a k ā m a a r d ivu 
h i p e r ģ e o m e t r i s k u r i n d u a t t i ec ību , k u r u a r g u 
m e n t s ir \/X. E. L e j n i e k a d i p l o m d a r b ā a p s k a 
t ī t a a r ī v i s p ā r ī g a p i e k t ā s p a k ā p e s v i e n ā d o 
j u m a n e a t r i s i n ā m ī b a a r r a d i k ā ļ i e m , i z m a n t o j o t 
t o , k a x(X) a r t iem n a v i z s a k ā m s . 

Š ie j a u t ā j u m i j a u bi ja l i t e r a t ū r ā izpēt ī t i , 
t ā d ē ļ d i p l o m d a r b ā n a v s ev i šķu o r i ģ i n ā l u r e z u l 
t ā t u . T o m ē r t ie ir v i s a i kompHcē t i , un tos a p 
s t r ā d ā t b ū t u p a s p ē k a m t ika i l a b ā k a j i e m p a š 
r e i zē j i em m a t e m ā t i k a s s t u d e n t i e m . Ga lven ie 
r e z u l t ā t i p a r š o t ē m u bija publ icē t i F . Kleina 
g r ā m a t ā « V o r l e s u n g e n ūber d a s I c o s a e d r u n d 
die A u f l ō s u n g de r G l e i c h u n g e n v o m fiinften 
G r a d e » ( 1 8 8 4 . g . ) , k ā ar ī c i t ā s Kle ina pub l ikā 
c i j ā s . V a r p i e m e t i n ā t , ka Le jn ieka d i p l o m d a r b a 
v a d ī t ā j s prof . L. L a h t i n s b i j a i e v ē r o j a m s s p e 
c i ā l i s t s š a j o s j a u t ā j u m o s , u n v i ņ a d a r b i b i ja 
p a z ī s t a m i a r ī K l e i n a m . Vēl j āp i eb i l s t , k a piek
t ā s p a k ā p e s v i e n ā d o j u m u i e s p ē j a m s a t r i s i n ā t 
a r ī a r e l i p t i s k ā m f u n k c i j ā m . 

P ē c f a k u l t ā t e s b e i g š a n a s E. Le jn i eks t i ka 

4 J l e S n e K 3. O p a 3 p e i u e H m i v p a B H e H H H 

5 - h C T e n e H H b i i K O c a e , i p H H e c K H X n p p a m i o H a J ī b -
h o c t h x . ( R o k r a k s t s ) . M.. 1910 . 84 c. ( D i p 
l o m d a r b s a t r o d a s L V U F i z i k a s un m a t e m ā t i 
k a s f a k u l t ā t e s b ib l io t ēkā . ) 

4 4 



a t s t ā t s uz t r im g a d i e m M a s k a v a s u n i v e r s i 
t ā t ē s a g a t a v o t i e s z i n ā t n i s k a i un p e d a g o ģ i s k a i 
d a r b ī b a i . D iemžē l , šo l a iku v iņš n e i z m a n t o j a 
sev išķ i l i e tde r īg i : v i ņ š n e n o d e v ā s i n t e n s ī v a m 
p ē t n i e c ī b a s d a r b a m , bet s t r ā d ā j a p a r m a t e m ā 
t i k a s p a s n i e d z ē j u d i v o s i n s t i t ū t o s ( s t a r p c i tu , 
v i ņ a s k o l n i e k s ir bi j is a r ī dze jn i eks V. M a j a -
k o v s k i s ) . Š ā d a i z i n ā t n e s i g n o r ē š a n a i bi ja t ā l 
e j o š a s s e k a s , j o a r i s a v ā t u r p m ā k a j ā dz īvē 
E. Le jn i eks n e n o d a r b o j ā s ar n o p i e t n u z i n ā t 
n i s k o pē tn i ec ību . 

Kad 1912. g a d ā M a s k a v ā s ā k a i z n ā k t ž u r 
n ā l s «MaTeinaTHHecKoe npocBememvie», E. L e j 
n i eks k ļ u v a pa r š ā ž u r n ā l a u z d e v u m u noda ļas 
v a d ī t ā j u un r e d a k t o r a v ie tn ieku . Tu r v iņ š p u b 
l icēja s a v u s e l e m e n t ā r ā s m a t e m ā t i k a s u z d e v u 
m u s u n c i tu u z d e v u m u a t r i s i n ā j u m u s , kā a r ī 
m e t o d i s k u d a r b u p a r t r i j s t ū r a t r a n s f o r m ē š a n u 
t a m s i m e t r i s k ā t r i j s t ū r ī ( 1912 . g . ) . Bū tu v ē 
l a m s a p k o p o t v i s u s E. Le jn ieka s a s t ā d ī t o s u z 
d e v u m u s un u z r ā d ī t t o s u z d e v u m u s , k u r i e m 
v i ņ š iesū t ī j i s a t r i s i n ā j u m u s . 

1911 . g a d ā E. Le jn i eks pub l i cē ja ne l ie lu 
d a r b u s k a i t ļ u t e o r i j ā 5 , k a s a t t i e c a s uz j e b k u r a 
n a t u r ā l a s k a i t ļ a i z t e i k š a n u a r n a t u r ā l u s k a i t ļ u 
k u b u s u m m u , k u r u s k a i t s n a v l i e lāks p a r de 
v iņ i . Š o fak tu b i j a p i e rād ī j i s vācu m a t e m ā t i ķ i s 
A . Vī fe r ihs 1909. g a d ā ž u r n ā l ā « M a t h e m a t i s c h e 
A n n a l e n » ( M A ; 6 6 . s ē j . , 9 5 . — 1 0 1 . Ipp . ) , be t 
1910. g a d ā P . B a h m a n i s g r ā m a t ā «Niede re 
Z a h l e n t h e o r i e » ( 2 . sē j . ) a p g a l v o j a , k a Vī fe r iha 
p i e r ā d ī j u m ā n a v i e tve r t i 4 8 ska i t ļ i , k a s a t r o d a s 
i n t e r v ā l ā [N,, N2], V , = 1 563 148 750 , A' 2 = 
= 1 630 348 750. E. Le jn i eks s a v ā r a k s t ā p i e rā 
dī ja , k a a r ī šie ska i t ļ i p a k ļ a u j a s v i s p ā r ī g a j i e m 
l i k u m i e m . Tomēr 1912. g a d ā a m e r i k ā ņ u m a t e 
m ā t i ķ i s A. K e m p n e r s ( M A , 72. s ē j . , 3 8 7 . — 

3 9 9 . Ipp . ) a t r a d a , k a Vī fe r iha a p r ē ķ i n i ir k ļū 
d a i n i u n p a r L e j n i e k a a p s k a t ī t o i n t e r v ā l u j a u 
v i s s ir p i e r ā d ī t s , t . i., E. Lejnieka d a r b s bi j is 
l i eks . F a k t i s k i n e n o s k a i d r o t a i s i n t e r v ā l s ir 
[ 7 . 4 - 5 1 2 , 7 , 4 - 5 1 5 ] , k u r ā p ē t ā m i e 4 8 ska i t ļ i ir 

l ie lāki p a r i ep r i ekšē j i em. K e m p n e r s p i e rād ī j a 
l i k u m a p a r e i z ī b u ar ī š iem ska i t ļ i em . V a r pie
b i l s t , k a š is j a u t ā j u m s ir d a ļ a n o v i s p ā r ī g a s 

5 L e j n e e k E. Note ūbe r die D a r s t e l l u n g 
e i n e r g a n z e n Z a h l d u r c h pos i t ive Kube . — 
M a t h e m a t i s c h e A n n a l e n , 1 9 1 1 , Bd. 70, S. 4 5 4 — 
4 5 6 . 

V o r i n g a p r o b l ē m a s ( 1 7 8 2 . g . ) — j e b k u r š n a t u 
r ā l s ska i t l i s ir i z s a k ā m s a r ne v a i r ā k k ā f ik
s ē t a s k a i t a g(m) n a t u r ā l u s k a i t ļ u « - t ā m p a 
k ā p ē m . Šo p r o b l ē m u pozi t īv i a t r i s i n ā j a D. H i l -
b e r t s 1909. g a d ā . I r z i n ā m s , k a g ( 4 ) = 16. 

K a r a l a i k ā E. Le jn i eks b i ja m a t e m ā t i k a s 
d o c e n t s M a s k a v a s C e ļ u i n ž e n i e r u i n s t i t ū t ā u n 
M a s k a v a s A u g s t ā k a j ā t e h n i s k a j ā s k o l ā . Š a j ā 
l a i k ā v i ņ š publ icē ja d a ž u s m e t o d i s k a r a k s t u r a 
d a r b u s ģ e o m e t r i j ā . 6 1919. g a d a s ā k u m ā E. L e j 
n i e k s a t g r i e z ā s R ī g ā un k ļ u v a p a r p a s n i e d z ē j u 
f e b r u ā r i i zve ido t a j ā L a t v i j a s A u g s t s k o l ā . K a d 
1919. g a d a s e p t e m b r ī šī a u g s t s k o l a a t j a u n o j a 
d a r b ī b u ( v ē l ā k t ā s a u c ā s L a t v i j a s U n i v e r s i 
t ā t e — L U ) , t a j ā o r g a n i z ē j ā s j a u n a M a t e m ā 
t i k a s un d a b a s z i n ā t ņ u f a k u l t ā t e , k u r a s p i r m a i s 
d e k ā n s ( 1 9 1 9 — 1 9 2 3 ) bija E. Le jn ieks ( a r ī 
1 9 2 5 — 1 9 2 7 ) . Viņa v a d ī b ā s a s t ā d ī j a m a t e m ā t i 
k a s n o d a ļ a s m ā c ī b u p l ā n u . E. Le jn ieks t i k a 
i evē lē t s p a r p r o f e s o r u , be t 1934. g a d ā v i ņ a m 
t ika p i e š ķ i r t s LU m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u g o d a 
d o k t o r a n o s a u k u m s . 

E. Le jn ieks u z ņ ē m ā s arī L U C e n t r ā l ā s b ib l io 
t ē k a s o r g a n i z ē š a n u u n l īdz p a t a i z i e š a n a i p e n 
si jā 1934. g a d a 1. d e c e m b r ī ( s l i m ī b a s d ē ļ ) b i j a 
š īs b i b l i o t ē k a s p ā r z i n i s . V i ņ š pie l ika m i l z ī g a s 
p ū l e s , lai f a k u l t ā t ē i z v e i d o t u pēc i e s p ē j a s p i l 
n ī g u m a t e m ā t i k a s b i b l i o t ē k u . Tā s e k m ē L a t 
v i j a s m a t e m ā t i ķ u z i n ā t n i s k o d a r b u ar ī p a š l a i k , 
un p a r to E. L e j n i e k a m p i e n ā k a s v i s s i r s n ī g ā k ā 
p a t e i c ī b a . Lai i ep i rk tu g r ā m a t a s , E. L e jn i eks 
d e v ā s k o m a n d ē j u m o s uz Vāc i ju , A n g l i j u u n 
N o r v ē ģ i j u . Ar i p a š a m v i ņ a m bi ja l ie la m a t e 
m ā t i k a s b ib l io tēka , k a s pēc v i ņ a n ā v e s 
( 1 9 3 7 . g a d a 11 . f e b r u ā r ī ) t i ka i e k | a u t a f a k u l 
t ā t e s b ib l io t ēkā ( a r spec i ā lu z ī m o g u «Pro f . 
E. Le jn i eka b i b l i o t ē k a » ) . N a v j ā š a u b ā s , k a b e z 
E. Le jn i eka š ā d a s f a k u l t ā t e s b i b l i o t ē k a s n e 
b ū t u . 

D i v d e s m i t a j o s g a d o s E. Le jn ieks u n p r o f e 
s o r s Al f rēds M e d e r s , k u r š b i j a m a t e m ā t i k a s 
p a s n i e d z ē j s j a u p r i e k š k a r a P o l i t e h n i s k a j ā i n s t i 
t ū t ā ( k o p š 1898. g a d a ) , b i ja g a n d r ī z v i e n ī g i e 
m a t e m ā t i k a s p r i e k š m e t u pa sn i edzē j i m a t e m ā 
t i k a s n o d a ļ ā . Viņi b i j a p i r m ā s l a t v i e š u m a t e 
m ā t i ķ u p a a u d z e s a u d z i n ā t ā j i . D iemžē l , š ā d a m 

6 Sk. F o g e l s E. P a r prof. E. L e j n i e k a 
z i n ā t n i s k o d a r b u . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s , 
1964. g a d a v a s a r a , 4 1 . — 4 5 . Ipp. 
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lekc i ju s l o d z e s s a d a l ī j u m a m b i j a a r ī s av i mī
n u s i , jo n ā k o š ā s p a a u d z e s l a t v i e š u m a t e m ā t i ķ i 
s ā k a t ik t pie v ā r d a t ika i 30. g a d o s . P i r m a i s n o 
t i em bija A r v ī d s Lūs i s , k u r š lekciju l a s ī š a n u 
s ā k a nev is a r m a t e m ā t i k a s p r i e k š m e t i e m , be t 
g a n a r t e o r ē t i s k o m e h ā n i k u . 

O t r s m ī n u s s šo d ivu p r o f e s o r u d a r b ī b a i b i j a 
t a s , k a v iņ i n e n o d e v ā s p ē t n i e c ī b a s d a r b a m 
m a t e m ā t i k ā u n līdz a r to n e v a r ē j a a p sevi p u l 
c i n ā t j a u n ā k o s m a t e m ā t i ķ u s z i n ā t n i s k a m d a r 
b a m . Tādē ļ 3 0 . g a d o s k a t r s j a u n a i s m a t e m ā 
t i ķ i s , k a s t i k a a t s t ā t s f a k u l t ā t ē g a t a v o t i e s p a 
s n i e d z ē j a d a r b a m , b i ja s p i e s t s m e k l ē t z i n ā t 
n i s k ā d a r b a v i r z i enu p a t s . Š ā d a i n d i v i d u ā l a 
p ē t n i e c ī b a n e v e i c i n ā j a r a d o š u ko lek t īvu ve i 
d o š a n o s . Š ā f ak t a i e t ekme L a t v i j a s m a t e m ā 
t i ķu z i n ā t n i s k ā d a r b a v i r z i e n o s j ū t a m a a r ī 
p a š l a i k . 

No 30. g a d u j a u n a j i e m L U m a t e m ā t i ķ i e m 
A. Lūs i s v e i c a p ē t ī j u m u s i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m u 
t e o r i j ā . E. L e i m a n i s — p a r a s t o d i f e renc iā lv i e 
n ā d o j u m u t eo r i j ā , A. P u t n i s — p o t e n c i ā l a t eo 
r i j ā , E. F o g e l s — s k a i t ļ u t eo r i j ā , E. Gr īn -
b e r g s — ģ e o m e t r i j ā , N. B r ā z m a — g a n d r ī z 
p e r i o d i s k o funkci ju t eo r i j ā . 

E. Le jn ieks lasī ja lekc i jas c a u r m ē r ā 15 s t u n 
d a s n e d ē ļ ā ( o b l i g ā t o 6 s t u n d u v i e t ā ) , 15 g a d u 
l a i k ā n o l a s o t v i sus g a l v e n o s m a t e m ā t i k a s k u r 
s u s — a n a l ī t i s k a j ā ģ e o m e t r i j ā , t ē l o t ā j ā ģ e o 
m e t r i j ā , a u g s t ā k a j ā a l g e b r ā , s k a i t ļ u t eo r i j ā , 
d i f e r e n c i ā l r ē ķ i n o s un i n t e g r ā l r ē ķ i n o s , d i fe ren
c i ā l v i e n ā d o j u m o s un v a r i ā c i j u r ē ķ i n o s , k ā a r ī 
i z v ē l e s k u r s u s g r u p u t eo r i j ā , a l g e b r i s k o s k a i t ļ u 
t e o r i j ā un t r i j s t ū r u ģ e o m e t r i j ā . Pēc v i ņ a lek
c i ju p i e z ī m ē m E. F o g e l s , k u r š b i j a a t s t ā t s 
f a k u l t ā t ē g a t a v o t i e s z i n ā t n i s k a m d a r b a m , 
1936 . g a d ā s a k ā r t o j a E. Le jn ieka m ā c ī b u 
g r ā m a t a s a u g s t ā k a j ā a l g e b r ā un s k a i t ļ u t e o 
r i j ā . Pēc d a u d z u b i j u š o s t u d e n t u a t s a u k s m ē m . 

E. Le jn i eks b i j i s t e i c a m s l e k t o r s un v i ņ a lek
c i j a s b i j u š a s m e t o d i s k i labi i z s t r ā d ā t a s , ko 
n e v a r t e ik t p a r v i enu o t r u p a š r e i z ē j o m a t e 
m ā t i k a s p a s n i e d z ē j u L V U un R P I . P a r 
E. L e j n i e k a lekci ju s t i lu u n p a s n i e g š a n a s 
m e t o d i k u ir s t ā s t ī t s M . A u m e i s t a r e s a t m i ņ ā s . 7 

N e r a u g o t i e s u z l ielo p e d a g o ģ i s k o s lodz i , 
d e k ā n a a m a t u un r ū p ē m p a r b ib l io tēku , 
E. L e j n i e k a m b i j a vēl d a u d z i s a b i e d r i s k i pie
n ā k u m i . V i ņ š bi ja f a k u l t ā t e s p ā r s t ā v i s LU 
p a d o m ē , i z d o d a m o m a t e m ā t i k a s g r ā m a t u vē r 
t ē š a n a s k o m i s i j a s locekl i s , I z g l ī t ī b a s m i n i s t r i 
j a s t e r m i n o l o ģ i j a s k o m i s i j a s , k ā ar ī b ib l io 
tēku p a d o m e s locekl is , las ī ja l ekc i jas sko lo 
tā ju s a g a t a v o š a n a s k u r s o s . E. Le jn ieks 

1922. g a d ā f a k u l t ā t e s i e t v a r o s o r g a n i z ē j a 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u s t u d e n t u b iedr ību , k a s 
s e k m ī g i d a r b o j ā s l īdz 1940. g a d a m . 
1923 . g a d ā v i ņ š R ī g ā o r g a n i z ē j a p i r m o la t 
v i e šu m a t e m ā t i ķ u k o n g r e s u . E. Le jn ieks pie
d a l ī j ā s a r ī s t a r p t a u t i s k a j o s m a t e m ā t i ķ u kon
g r e s o s B o l o ņ ā ( 1 9 2 8 . g . ) un Cī r ihē ( 1 9 3 2 . g . ) , 
s t a r p t a u t i s k ā k o n f e r e n c ē V a r š a v ā ( 1 9 3 1 . g . ) 
un 1. V i s s a v i e n ī b a s m a t e m ā t i ķ u k o n g r e s ā 
H a r k o v ā ( 1 9 3 0 . g . ) . 

Lai g a n E. L e j n i e k a m neb i ja n e k ā d u z i n ā t 
n i s k o g r ā d u , k ā a r ī n o p i e t n u z i n ā t n i s k o 
d a r b u , v i ņ š u z s k a t ā m s p a r e r u d ī t u m a t e m ā 
tiķi a r p l a š ā m z i n ā š a n ā m v a i r ā k ā s m a t e m ā 
t i k a s n o z a r ē s . Kā p a s n i e d z ē j s u n a u d z i n ā t ā j s 
v i ņ š pa l i c i s l a b ā a t m i ņ ā d a u d z i e m b i ju ša j i em 
f a k u l t ā t e s s t u d e n t i e m . 

E. R i e k s t i ņ š 

7 R o z e n b e r g a - A u m e i s t a r e M . At 
m i ņ a s p a r p r o f e s o r u E. Le jn ieku . — Z v a i g ž ņ o t ā 
D e b e s s , 1964. g a d a v a s a r a , 4 5 . - 4 8 . l p p . 

STAŅISLAVS VASIĻEVSKIS 
(1907 -1988 ) 

1988. g a d a vasarā Latvijas as t ronomi sa- latviešu i z ce l smes a s t r o n o m a , izcilā a s t r o m e t -
ņ ē m a sēru vēsti — 1. jūlijā tā lu no d z i m t e n e s , rijas spec iā l i s t a Staņis lava Vas i ļevska d a r b ī -
Kalifornijā (ASV), 8 1 . d z ī v e s g a d ā n o s l ē d z i e s ga i s mūžs . Vē l nei lgi pirms t am viņš rakstīja 
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•tuviniekiem uz dz imten i p a r kolokvi ju a s t r o -
nnetrijā 1987. g a d a 27. maijā Lika o b s e r v a 
tor i jā , kur viņš nolasī j is p lašu re ferā tu , kā arī 
d z i r d ē j i s d a u d z a t z in īgu vā rdu un p a g o d i n ā 
jumu sakarā ar savu 80 g a d u jubi le ju . Tajā 
p a š ā vēs tu lē arī pas tās t ī t s par n e s e n p u b l i c ē 
šana i iesniegto d a r b u un pa r aizsāktaj iem p ē 
tī jumiem, kurus v iņš veic kop īg i ar saviem 
skolniekiem. Turpmāk skolniekiem jās t rādā b e z 
skolo tā ja g u d r ā p a d o m a . . . 

Staņislavs Vas i ļevskis dzimis 1907. g a d a 
2 0 . jūlijā Ilūkstes apr iņķa Laucesas p a g a s t ā . 
1926. g a d ā b e i d z i s Daugavpi l s ģ imnāzi ju un 
tā paša g a d a r u d e n ī iestājies Latvijas Univer
s i t ā t e s M a t e m ā t i k a s un d a b a s z i n ā t ņ u fakultātē, 
lai s tudē tu as t ronomi ju . Kopš 1928. g a d a 
1. jūlija strādājis p a r subas is tentu LU As t ro 
nomiska jā obse rva to r i j ā , b e t p ē c fakultātes 
b e i g š a n a s 1932. g a d ā — pa r j a u n ā k o asis tentu 
u n as is tentu. Paralē l i d a r b a m observa tor i j ā b i 
jis arī jūras as t ronomi jas skolotājs Liepājas 
jūrskolā (1933—1936) . 1939. g a d ā ar d a r b u 
fotogrāf iskajā as t rometr i jā habil i tēj ies (ieguvis 
t i e s ī ba s lasīt lekcijas) un ievēlēts pa r pr ivāt 
d o c e n t u p ie p rak t i skās as t ronomi jas ka tedras , 
1940. g a d ā i evē lē t s par d o c e n t u . 

S. Vasi ļevskis ir šā raksta au to res un vairāku 
c i t u latviešu v e c ā k ā s p a a u d z e s a s t ronomu sko 
lotā js . Pazinu viņu kopš 1937. g a d a rudens , 
k a d sāku studijas LU Matemāt ikas un d a b a s 
z inātņu fakultātes matemāt ikas n o d a ļ ā . S. V a 
si ļevskis bija j auns aktīvs m ā c ī b s p ē k s . V iņa 
s p e c i a l i t ā t e — fotogrāf iskā as t rometr i jā — t o 
laik bija m o d e r n a as t ronomijas n o z a r e un p a 
visam jauna spec i a l i t ā t e Latvijas Univers i tā tes 
As t ronomiska jā obse rva to r i j ā , kur agrāka jos 
g a d o s p r o f e s o r a A. Z a g e r a v a d ī b ā risināja 
t ika i prakt iskās as t ronomi jas , g a l v e n o k ā r t laika 
d i e n e s t a , p r o b l ē m a s . S. Vasi ļevskis b e z f o t o 
grā f i skās as t romet r i j as kursa lasīja vēl fakul
t a t īvus spec i ā lku r sus «jūras as t ronomi ja» un 
«me teo r i un me teo r ī t i » , ko s tudent i bija ļoti 
iecienījuši kā satura , tā arī ļoti korek tā izklāsta 
d ē ļ . Viņa z inātniskais da rbs saistījās ar pē t ī ju 
m i e m pa r m e t o d ē m un zva igžņu izvēli ģ e o 
d ē z i j a s un jūras as t ronomi jā (sk. d a r b u sa
rakstu raksta p ie l ikumā) . Plašākam d a r b a m fo to 
grāf iskajā as t rometr i jā t rūka ins t rumentā lās 
b ā z e s . 

/. att. S. V a s i ļ e v s k i s 1961. g a d ā pie Lika 
o b s e r v a t o r i j a s 20 c o l l u d u b u l t a s t r o g r a f a . 

Tuvāk S. Vasi ļevski i epaz inu kā sava ma
ģis t ra d a r b a vad ī tā ju . Izvēlētais t e m a t s bija 
«Normālf i lmu m a z k a m e r a s p ie l i e to jamība m e 
t e o r u fotogrāfi jā», i zmēģ ino t d a ž ā d a s g a i s m a s -
s p ē j a s fo tokameras un d a ž ā d a s ju t ības filmas. 
Sī s a d a r b ī b a vēl vai rāk nos t ipr inā ja (manās 
ac ī s ) skoLotāja un z inā tn ieka-pē tn ieka au to r i 
tā t i . Ļoti cienīju viņu arī kā p r inc ip iā lu , g o 
d ī g u un ta i sn īgu c i lvēku. Diemžēl 1944. g a d a 
r u d e n ī S. Vas i ļevskis ar ģ imen i , t ā p a t kā 
liela daļa latviešu i n t e l i ģences , atstāja Latviju. 
S a s t a p o s ar viņu tikai p ē c 23 g a d i e m , 
1967. g a d a augus tā Prāgā , kur not ika S ta rp
taut i skās as t ronomi jas sav ien ības k o n g r e s s . 
S. Vasi ļevskis to la ik bija sasniedzis p a s a u l e s 
s lavas zen ī tu . Taču šīs slavas pama tā bija liels 
un n e a t l a i d ī g s d a r b s . 

P ē c a i zb raukšanas n o Latvijas S. Vas i ļevskis 
1945. g a d ā bijis Le ipc igas un ivers i t ā tes as t ro 
nomi jas o b s e r v a t o r i j a s zinātniskais l ī dzs t r ād -
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Viņš izstrādāja arī jaunu me tod i zva igžņu t r i 
g o n o m e t r i s k o pa ra l akšu no te ikšana i , gūs to t 
va i rāk nekā d ivkār t p r e c ī z ā k u s rezu l tā tus . At
z ī s to t S. Vas i ļevska n o p e l n u s šajā jomā, S ta rp 
taut iskā as t ronomi jas savienība 1967. g a d a 
P r ā g a s k o n g r e s ā ievēlē ja viņu par 24. komisi
jas (Zvaigžņu p a r a l a k s e s un ī p a t n ē j ā s kustī
b a s ) v i c e p r e z i d e n t u , b e t 1970. g a d ā Brai tonas 
k o n g r e s ā — pa r šīs komisijas p r e z i d e n t u . 

Ievēro jams S. Vas i ļevska sasn iegums ir viņa 
i z s t rādā tās m e t o d e s zva igžņu k o p u locekļu 
identif ikāci jai . 1965. g a d ā viņš p ierādī ja 245 
zva igžņu p i e d e r ī b u ( p ē c to ī p a t n ē j ā m kus
t ī b ā m ) p ie j aunas vaļējas zva igžņu k o p a s 
N G C 2264; šim faktam bija sva r īga n o z ī m e 
k o p u evolūc i jas teor i jā . Savukārt, 1971. g a d ā 
i zdo t ā d a r b ā p ie rād ī t s , ka as t ronomiski n o v ē 
rojumi n e a p s t i p r i n a O r i o n a vaļējās zva igžņu 
k o p a s i z p l e š a n o s . Sis d a r b s ļoti bieži citēts 
a s t ronomi jas l i tera tūrā . 

S. Vas i ļevskim ir lieli nope ln i arī kā t e l e 
s k o p u au tomāt i skās v a d ī b a s in ic ia toram. Viņa 
i z s t r ādā tās au tomāt i skās ier īces d a r b o j a s Lika 
obse rva to r i j ā . Viņš arī vadīja (un d a r b o j ā s 
l īdzi) š īs o b s e r v a t o r i j a s 3 m t e l e s k o p a o p 
t i sko un m e h ā n i s k o p ā r b a u d i , ga l a rezu l t ā t ā sa
s n i e d z o t augs tu t e l e s k o p a d a r b ī b a s prec iz i tā t i . 
Bez tam S. Vas i ļevsk is pētījis kādu t e l e s k o p u 
kons t rukci jas p r o b l ē m u — par lielu t. s. d a k 
šas mon tāžas t e l e s k o p u dakšas zaru izliek-
š a n o s , t e l e s k o p a d imens i j ām un dakšu g a r u 
m a m p i e a u g o t . 

1976. g a d a vasa rā S. Vasi ļevskis ar d z ī v e s 
b ied r i v iesojās d z i m t e n ē . Tad viņš a p m e k 
lēja arī LVU A s t r o n o m i s k o obse rva to r i ju un 
Z A Ba ldones obse rva to r i j u (sk. rakstu «Zva ig
ž ņ o t ā s D e b e s s » 1977. g a d a pavasa r a numurā) . 
Par šo a p c i e m o j u m u vēl p ē c d iv iem g a d i e m , 
1978. g a d a 2 1 . jūnija vēs tu lē uz dz imten i viņš 
raks ta A. Alksnim: «Atminu s tarpā izcilu vietu 
i e ņ e m g a d s E i ropā , un īpaš i ī sa is laiks Rīgā. 
Tur pavad ī t a i s laiks bija tiešām īss , b e t t o m ē r 
p a s p ē j ā m b a u d ī t d a u d z s i rsn ības un d r a u 
d z ī b a s . Bija pa t iess prieks r e d z ē t tik d a u d z 
latviešu a s t r o n o m u un a p b r ī n o t v iņu d e d z ī b u , 
spa ru un s a sn i egumus . Visiem g r i b ē t o s pa te ik t 
p a l d i e s p a r j auko laiku viņu v idū .» 

As t ronomi jas laukā strādājusi arī S. Vas i ļ ev 
ska mei ta Ve l t a . Visā p a s a u l ē p a z ī s t a m a 

3. att. V i e n s no p ē d ē j i e m prof. S. V a s i ļ e v s k a 
u z ņ ē m u m i e m (ap 1986. g a d u ) . 

1962. g a d ā ASV izdotā g rāma ta : O t t o 
S t r u v e a n d V e l t a Z e b e r g s , A s t r o n o m v 
of t h e 20th C e n t u r v . Krievu tu lkojumā tā iz
nākusi Maskavā 1968. g a d ā . 

Pavisam S. Vasi ļevskis publ icē j i s a p 60 z i 
nā tn i sko d a r b u . V i ņ a vā rdā nosauk ta mazā 
p l a n ē t a nr. 2014 Vasi ļevskis . Varam bū t l epn i , 
ka v iņš ar savu d a r b u cēlis g o d ā latviešu un 
Latvijas vā rdu . 

S. VASIĻEVSKA PUBLICĒTO DARBU 
SARAKSTS 

1. M o m e n t u a t z ī m ē š a n a s k ļūda a s t r o n o m i s 
kos n o v ē r o j u m o s . — M ē r n i e c ī b a s un Kul-
tū r t ehn ikas Vēs tnes i s , 1934, 14.—26. Ipp . 

2. Kuģa vietas ģ e o g r ā f i s k ā p la tuma un g a 
ruma n o t e i k š a n a s kļūdu sa l īdz inā jums. — 
Jūrnieks, 1934, 1 1 . nr., 341 .—343 . Ipp . 

3 . S tundu leņķu r o b e ž a s t uvmer id ionā l i em 
augs tumiem. — Jūrnieks, 1935, 3 . nr., 
7 6 . — 8 1 . Ipp . 

4. Vienkāršojumi a s t r o n o m i s k o poz īc i ju līniju 
no te ikšanā . (īss S o m n e r a līniju m e t o d e s 
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un a t t i e c īgo t abu lu apska ts . ) R., 1936. 
31 Ipp. 

5. Ast rofotogrāf i jas i e s p ē j a m ī b a s jū rn iec ībā . 
R., 1938. 16 Ipp. 

6. S c h e m e for the solut ion of normai e q u a -
t i o n s on t h e ca lcu la t ing m a c h i n e . — LU 
As t ronomiskās obse rva to r i j a s Raksti, 1940, 
4. nr., 3 .—12. Ipp . 

7. Ū b e r d ie VVahl d e r S t e r n e zu Ze i t - und 
A z i m u t b e s t i m m u n g e n . — Unive r s i t ā t e Rīgā, 
Zinātniskie Raksti, 1943, 1. sē j . , 3 . nr., 4 9 . — 
62. Ipp . 

8. Pe r iod i c and p r o g r e s s i v e e r r o r s of 
G a e r t n e r m e a s u r i n g e n g i n e N 140. — Liek 
O b s . Buli., 1950, N 523, p . 4 5 — 5 0 . 

9. Pre l iminarv inves t iga t ion of field d i s tor -
t ion of the 20-inch C a r n e g i e a s t ro -
g r a p h . — Asfron. Journ. , 1951, vo l . 56, 
p . 107—109. 

10. Mer id i an a s t ronomv . — Pub l . As t ron . Soc . 
Pacific. Leaflet , 1952, N 274 . 

11. The Liek p r o p e r - m o t i o n p r o g r a m a n d its 
r e l a t ionsh ip to s o m e mer id i an -c i r c l e ca ta -
logues . — Astron. Journ. , 1953, vo l . 58, 
p . 126—128. 

12. O b s e r v a t i o n s of c o m e t s a n d a s t e r o i d s . 
(Līdzaut . H. M. Jeffers, E. Roemer . ) — 
Ast ron . Journ. , 1954, vo l . 59, p . 305—307 . 

13. O b s e r v a t i o n s of come t s a n d a s t e r o i d s . 
(Līdzaut . H. M. Jeffers.) — Liek O b s . 
Buli., 1952, N 523, 525. 

14. S o m e a s p e c t s of t h e Liek p r o p e r - m o t i o n 
p r o g r a m . — Ast ron . Journ. , 1954, vo l . 59, 
p . 40—43. 

15. The p rec i s ion of the d e t e r m i n a t i o n of 
star mo t ions with r e s p e c t t o ex t raga lac t i c 
n e b u l a e . (Līdzaut . C. D. Shane . ) — Trans. 
Intern. Ast ron. Union, 1954, vol . 8, p . 
794—797 . 

16. Posi t ions and p r o p e r m o t i o n s of stars in 
t h e r e g i o n of t h e g a l a c t i c c lus te r IC 
4665. — Astron. Journ., 1955, vo l . 60, 
p . 3 8 4 — 3 9 1 . 

17. Au toma t i c m e a s u r e m e n t of a s t r o g r a p h i c 
p la t e s . — Astron. Journ., 1957, vo l . 62, 
p . 35. 

18. Precis ion o b t a i n a b l e w i th t h e 20-inch 
C a r n e g i e a s t r o g r a p h . — Ast ron . Journ. , 
1957, vo l . 62, p . 113—119. 

19. The use of ga l ax i e s and a s t r o g r a p h s for 
a b s o l u t e p r o p e r mot ions . — A s t r o n . 
Journ . , 1957, vol . 62 , p . 126—128. 

20. Re la t ive p r o p e r m o t i o n s of stars in t h e 
r e g i o n of t h e o p e n c lus te r NGC 6940. 
(Līdzaut . R o b e r t A . Rach.) — A s t r o n . 
Journ . , 1957, vol . 62, p . 175—182. 

2 1 . Re la t ive p r o p e r mo t ions of stars in t h e 
r e g i o n of t h e o p e n c lus ter NGC 6633 . 
(L īdzau t . A . Klemola , G. Pres ton. ) — 
A s t r o n . Journ . , 1958, vol . 63 , p . 3 8 7 — 3 9 5 . 

22 . La rge - f i e ld p h o t o g r a p h i c a s t rome t rv . — 
P h o t o g r a m m . Engin., 1959, vo l . 25, p . 461 — 
468 . 

23 . Re la t ive p r o p e r m o t i o n s of stars in t h e 
r e g i o n of t h e o p e n c lus ter NGC 2 2 8 1 . 
(Līdzaut . A. G. A. Balz, Jr.) — A s t r o n . 
Journ . , 1959, vol . 64 , p . 170—174. 

24. The Liek p r o p e r - m o t i o n p r o g r a m . — As t ron . 
Journ . , 1960, vol . 65 , p . 207—208 . 

25 . A u t o m a t i c m e a s u r e m e n t of a s t r o g r a p h i c 
p l a t e s . — As t ron . Journ. , 1960, vol . 65 , p . 
2 0 8 — 2 1 1 . 

26 . O u a n t i t a t i v e tes ts of t h e Liek O b s e r v a t o r y 
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tālos ceļos 

VAI KĀRNĀKAS M EGA LĪTI BRETAŅĀ 

IR SENAS ASTRONOMISKĀS 

OBSERVATORIJAS? 
Pēdējā laikā Latvijas astronomi neret i dodas ārzemju braucienos, 
kur vienlaikus ar tiešo zinātnisko guvumu rod arī bagātus iespai
dus par ci tzemju ļaudīm, paražām, kultūru un mākslu, ievēroja
mām celtnēm un dabas ve ido jumiem. 
Pagājušajā vasarā P. Stučkas Latvijas Valsts universitātes Astrono
miskās observatori jas vadītājs Juris 2agars mēnesi uzturējās 
Francijā. Viņš pabi ja arī Bretaņā, novadā, kas bagāts ar unikāliem 
megalīt iskajiem pieminekļ iem. Vairākus no t iem šobr īd uzskata 
par senām debess spīdekļu lūkotavām — observatori jām. Bet 
vai ir pamats šādam apga lvo jumam! Un ko par milzīgaj iem 
akmeņiem spriež paši b re toņ i ! Uz šiem jautājumiem, protams, vis
labāk var atb i ldēt aculiecinieks, tādēļ «Zvaigžņotās Debess» sa
stādītājs lūdza J. Žagaru pastāstīt lasītājiem par saviem Bretaņas 
iespaidiem. 

Kā z ināms, Bretaņas pussa la a t r o d a s Fran
ci jas z iemeļ r ie tumu daļā , kur t o a p s k a l o La
manšs un Atlant i jas o k e ā n s . P la t ības ziņā p u s 
sala a i z ņ e m g a n d r ī z pusi Latvijas ter i tor i jas 
(34 000 km-), b e t i edz īvo tā ju skaits tur ir 
d a u d z lielāks — 3,5 milj., no kuriem 1,2 milj . 
ir b r e t o ņ i , kas ir vecāk ie šā n o v a d a a p d z ī 
votāji . Bretoņi p i e d e r p ie i n d o e i r o p i e š u sa imes 
ķel tu g r u p a s , un viņu izcelsmi at t iecina uz 
mūsu ē ra s 5.—6. gads imtu , kad ang lo sakšu 
i eka ro jumu laikā sākās i eb rucē ju britu s a p l ū 
šana ar vietējām ķeltu ci l t īm. 

Taču Bretaņa g l a b ā vē l d a u d z senākas v ē s 
t u r e s l ieciniekus. Tie ir mega l ī t i — d a ž ā d i 
īpa tnē j i a k m e ņ u krāvumi, ko a k m e n s la ikmetā 
d z ī v o j o š i e ci lvēki pirms a p m ē r a m 6—4 g a d u 
tūks toš iem izvietojuši g a r visu Bretaņas p i e 
krast i . Sevišķi d a u d z m e g a l ī t u ir Kārnākas a p 
k ā r t n ē pie K ib ronas līča ( 1 . at t . ) . 

Par Kārnākas akmeņu r a š a n o s Bretaņā stāsta 

š ādu l e ģ e n d u . Kādre i z s e n a t n ē , kr is t iet ības sā
k o t n ē , n o Romas impēri jas ticis p a d z ī t s kr is
t iešu p ā v e s t s Svēta is Kornēl i js . Lai Kornēli js 
n e v a r ē t u a tg r iez t ies Romā un s lud inā t tur a t 
kal k r i s t īgo t i c ī bu , viņu visās g a i t ā s p a v a d ī 
juši romiešu kareivji . Ilgi c e ļ o d a m s , Kornēli js 
v ienu v a k a r u n o n ā c i s Bre taņā , ne tā lu n o Kārnā
kas , un g r i bē j i s t u r p ā r n a k š ņ o t . Z e m n i e k a sē tā , 
kur Kornēl i js lūdzis naktsmājas , v ī r s un s ieva 
ar b ē r n i e m tā ķi ldojušies , ka svēta is vīrs nav 
g r ibē j i s t u r i lgāk uzkavē t i es . Romiešu kareivju 
p a v a d ī b ā viņš d e v i e s tā lāk un jau dzi ļā nak ts 
tumsā n o n ā c i s p i e kāda kalna o k e ā n a p i e 
kras tē . Tur Kornēl i js izvēlē j ies a p m e t n i nak t s -
vie ta i . N o o k e ā n a t r aukušās s p ē c ī g a s v ē j a 
b r ā z m a s , kareivju iekurtie ugunskur i apdz i suš i , 
un viņi kurnējuš i p a r tik sliktas naktsvie tas iz
vē l i . Svē ta i s Kornēl i js , pat ies i s a d u s m o t s g a n 
p a r z emn ieku , g a n kareivju ķ i ldošanos , p ā r 
vērt is v iņus p a r akmeņ iem. Kareivji , kā r i ndās 
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bijuši, tā arī p ā r a k m e ņ o t i turpat pal ikuši . N o 
kl īdušie kareivji kļuvuši par vientul īgi s t āvo
šiem akmeņiem. 

Tā, p ro tams , ir t e iksma, kur iz tē le un Iz
d o m a savijas ar b r e t o ņ u rakstura iez īmēm, 
kur ska rbas l īnijas ievilkusi skaudrā Bretaņas 
d a b a . Bet ī s t e n ī b a ir tā , ka Kārnākas a p k a i m ē 
pa t iešām redz g a n p lašus laukus ar g a r ā s rin
d ā s izkārtot iem akmeņiem, g a n arī atsevišķi 
s t āvošus a k m e ņ u s — menhirus , kā tos sauc 
paši b r e toņ i . Kārnākas z iemeļda ļā vien ir a p 
4000 šādu a k m e ņ u . Pieņem, ka t o kād re i z 
bijis a p 10 000, jo daudz i t a g a d iemūrēti 
a p k ā r t ē j o māju p a m a t o s . 

Visvairāk a k m e ņ u koncen t rē t s če t rās v ie
tās — L e m e n e k a s (sk. krāsu ielikumu), Ker-
mar io , Karlskanas un M a z ā s M e n e k a s a k m e ņ -
laukos . 

I evēro jamāka is ir L e m e n e k a s akmeņlauks , kas 
p l e ša s 1167 m g a r ā un 100 m platā joslā. 
Tagad tur ir 1169 a k m e ņ i . 1099 n o tiem iz
kārtoti 11 r indās , b e t 70 akmeņi r indu ga los 
v e i d o ovālus lokus — kromlehus . A k m e ņ u 
r indas vērs tas r i e tumu—aus t rumu virzienā, az i -

R ( r j ~ 7 A aumeņu rindas 
7 T menhiri 

1. att. K ā r n ā k a s a p k ā r t n e s p l ā n s a r i e v ē r o j a 
m ā k o m e g a l ī t u i z v i e t o j u m u . 

muts r ie tumdaļā a p 71 30 ' . Te arī ir l ielākie 
akmeņi — to augs tums ir l īdz 6 m un masa a p 
50 t o n n u . Virzienā uz aus t rumiem akmeņu a u g 
stums samazinās , b e t n e v ienmēr īg i , un r indu 
aus t rumda ļā tie ir t ikai a p 0,5 m augs t i . Ak-

2. att. K e r i a v a l a s d o l m e n s a r s a n t e l p u a p b e d ī j u m i e m ( i z p o s t ī t s ) . D o l m e n s a t r o d a s z i e m e ļ o s 
n o K ā r n ā k a s . 
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3. att. K a r l o a s a s m e n h i r s pie P l u a r z e l a s . S i s 
g r a n d i o z a i s m e g a l ī t s ir 10 m a u g s t s , u n t ā 
m a s a — v a i r ā k nekā 150 t o n n u . M e n h i r a p a 
kā jē a t r a s t a s b r o n z a s l a i k m e t a k e r a m i k a s 
l a u s k a s . U z s k a t a , ka š i s m i l z u m e n h i r s t r a n 
s p o r t ē t s v i s m a z 2,5 k m no t u v ē j ā m a k m e ņ 
l a u z t u v ē m . 

m e ņ u r indas nav arī p i ln īgi t a i snas — v idus 
da ļ ā tās n e d a u d z p a g r i e ž a s uz z iemeļ iem. 

A p m ē r a m 600 m uz z iemeļaus t rumiem n o Le
m e n e k a s a t r o d a s Kermar io a k m e ņ l a u k s — 
1029 akmeņi tur izkārtoti 10 r i ndās 1 1 2 0 X 1 0 0 m 
laukumā. Rindu or ien tē jums p r e t d e b e s p u s ē m 
ir l ī dz īg s L e m e n e k a s a k m e ņ u i e z ī m ē t o līniju 
vi rz ieniem. 

Pārsimt met ru no Kermar io vēl uz z i e m e ļ a u s 
t rumiem a t r o d a s Kar lskanas akmeņi , kur 
8 8 0 X 1 3 9 m p lašā laukā t a g a d r e d z a m a s 13 rin
d a s ar 555 d a ž ā d u formu a k m e ņ i e m un 39 ak
m e ņ u v e i d o t s ovāls loks. 

Aus t rumos n o Karlskanas a t r o d a s M a z ā s M e -
n e k a s akmeņlauks , kas ir it kā Karlskanas tur
p inā jums . M a z ā s M e n e k a s a k m e ņ l a u k ā t a g a d sa

g labā juš ies tikai a p 100 akmeņu . Tie izkārtoti 
s a v d a b ī g ā s 92 m g a r ā s v ē d e k ļ v e i d a r indās ; 
v ē d e k ļ a p l a tums p ie p a m a t n e s sasn iedz 46 me t 
rus. 

Kārnākas a p k ā r t n ē s a s t o p a m i arī vairāki d o l -
m e n i . Tie ir ī pa tnē j i a k m e n s krāvumi, kuros 
ver t ikāl i nos tād ī t i akmeņi pā r seg t i ar vienu vai 
va i r ākām h o r i z o n t ā l ā m a k m e n s p l āksnēm 
(2. att .) . D o l m e n u iekš ienē a r h e o l o g i dažkā r t 
a t r o d t iešus p ie rād ī jumus , ka šie ve ido jumi ir 
s e n a s a p b e d ī j u m u vietas vai k a p e n e s , t u rp re t ī 
p a r a k m e ņ u r i ndām un atsevišķi s tāvošaj iem 
milzu a k m e ņ i e m — menhi r iem (3 . att.) š ādas 
l iec ības vēl nav gū tas . Rodas jautā jums: kādē ļ 
g a n senaj iem Bre taņas a p d z ī v o t ā j i e m va jadzē ja 
m i l z ī g o s a k m e n s bluķus n o g ā d ā t no te ik tā vietā, 
p ē c t am uzsliet tos vert ikāl i un izvietot kādā 
no te ik t ā ģ e o m e t r i s k ā konstrukcijā — ta isnā lī
nijā, ovā l ā lokā, trijstūrī vai p a r a l ē l ā s r indās? 
A t b i l d e s , k ā d a s var sn ieg t uz š ā d u jautājumu, 
b e z jau minē t ā s l e ģ e n d a s , ir ļoti d a ž ā d a s . 

Franču rakstnieks Gis tavs F lobērs , 1847. g a d ā 
a p m e k l ē j o t Kārnāku, pa r tur r edzē ta j i em ak
m e ņ i e m i z t e i cās : «. . šie lielie akmeņ i g luži 
v ienkārš i ir — lieli akmeņi .» Ironija, kas 
ie tver ta F l o b ē r a v ā r d o s , raks turo d o t ā s p r o 
b l ē m a s s a r e ž ģ ī t ī b u . A r h e o l o g i un vairāku citu 
z inātņu n o z a r u pētn ieki m e k l ē šiem dīvaina j iem 
m i l z ī g o a k m e ņ u izkārtojumiem k ā d u rac ionālu 
j ē g u . 

Kārnākas m e g a l ī t i s k o s p i eminek ļus nop ie tn i 
pēt ī j is a n g ļ u z inā tn ieks A l e k s a n d r s Toms un 
v iņa d ē l s Ā r č i b o l d s . N o 1970. g a d a l īdz 
1976. g a d a m viņi uzmērī ja a k m e ņ u r indas un 
atsevišķi s t ā v o š o s menh i rus Kārnākas a p k ā r t n ē , 
i egūdami p r e c ī z u a k m e ņ u izvie tojuma p lānu , 
kur k ļ ū d a a k m e ņ u savs t a rpē jos s tāvokļos n e 
p ā r s n i e d z 1 : 1500. Ana l i zē jo t i e s p ē j a m o s vir
z ienus s t a rp a k m e ņ u g r u p ā m un atsevišķiem 
menhi r i em, T oms n o n ā c a pie sec inā juma, ka 
va i r ākumam n o tiem ir a s t ronomisks raksturs . 
Viņam i z d e v ā s ident i f icē t M ē n e s s augs t ā s un 
z e m ā s dek l ināc i j a s rieta v i rz ienus , kas a tkā r to 
jas ik p ē c 18,6 g a d i e m . Sevišķi n o z ī m ī g s šo 
e k s t r e m ā l o v i rz ienu f iksēšanai izrādī jās t. s. 
Lielais menh i r s , kas a t r o d a s Kib ronas līča d i e n 
v i d d a ļ ā , Lokmar iakeras z e m e s r a g ā . Lielais m e n 
hirs k ā d r e i z tur slējies 19 m virs z e m e s (ko 
pē ja i s g a r u m s — 22,5 m). T a g a d tas guļ n o -
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4. att. K e r m a r i o a k m e ņ i . 

g ā z t s un salauzts če t ros g a b a l o s . Iespējams, 
ka laika ga i tā tas cietis z e m e s t r ī c ē . 

At turot ies no Kārnākas mega l ī t i sko piemi
nek ļu p l a šāka ap raks ta , ko katrs var izlasīt 
spec iā la jā l i teratūrā*, norādīs im, ka A. Toms 
pē t ī j i s arī a k m e ņ u rindu izkār tojumā lietoto 
g a r u m a p a m a t v i e n ī b u — t. s. mega l ī t i sko 
j a rdu (1 my = 2,721 p ē d a s = 0,829 m), kā arī 
i espē ju p ē c m e g a l ī t u izkārtojuma note ik t M ē 
n e s s un Saules a p t u m s u m u s . Var, p ro tams , 
p ieņemt , ka a k m e n s laikmeta cilvēki ir v ē r o 
juši g r a n d i o z ā s un šķietami nela imi vēs tošās 
d e b e s s p a r ā d ī b a s , k a d Saule pēkšņi aptumsusi 
vai kad p a z u d i s M ē n e s s , un t ā p ē c centuš ies 
t ā s p a r e d z ē t un note ik t . Tik t iešām, M ē n e s s 
d a ž ā d o s tāvokļu n o v ē r o š a n a i varēja ka lpot g a 
ras ar menhi r iem iez īmētas līnijas. To n e 
v iens neiebi ls t . Taču skeptiķi a p s t r ī d Toma 
h i p o t ē z e s , iebilstot , ka plānā gan e s o t ērti n o 
vilkt ta isnas līnijas, b e t d a b ā — un jo s e -

* Sk., piem., B y fl «<. CortHue, JTyHa H 
flpeBHMe K a M H H . M. : Mwp, 1981. 256 c. 

višķi Bretaņas p iekras tes šķēršļotajā a p v i d ū — 
tā lus virzienus n e v a r o t r edzē t . To t r aucē jo t arī 
migla , kas bieži p a r ā d o t i e s virs Kibronas līča. 
Turklāt Kārnākas a p k ā r t n ē e s o t tik d a u d z m e n -
hiru, ka s ta rp tiem varo t p i emeklē t j e b k ā d u s 
as t ronomiskos v i rz ienus . 

T ā p ē c va i rākums Bretaņas s e n a t n e s pē tn ieku 
š o b r ī d uzskata, ka A. Toma h i p o t ē z e s vairāk 
atbi ls t zinošā mūsd ienu ci lvēka prā ta kons t ruk
cijām, nevis sniedz p ie rād ī jumus mega l ī t i skās 
obse rva to r i j a s eks i s t ence i . Par īzes as t rof iz i 
kas institūta a s t r o n o m s un z inā tņu vēs turn ieks 
Pjērs V e r d ē izsakās vēl konse rva t īvāk — ka 
«nedr īks t p ro j icē t mūsdienu as t ronomi jas zi
nā šanas s e n a t n e s p ieminek ļos» . Taču ar ī š āds 
sp r i edums ir a p s t r ī d a m s , jo vairāku t i p u m e -
g a l ī t o s — k r o m l e h o s un d o l m e n o s — a r h e o -
as t ronomi jas pē tn ieki pār l iecinoši konsta tē juš i 
g a l v e n o s a s t ronomiskos virzienus uz Saules 
lēkta un rieta vietām vasaras un z iemas sol 
stīcijas, kā ar ī p a v a s a r a un r u d e n s e k v i n o k 
cijas. Dolmenu ieejas un mega l ī t i sko k a p e ņ u 
kor idor i kā Bretaņā , tā arī Īrijā un Skotijā 
paras t i ir or ientē t i t ā d ē j ā d i , lai Saule ta jos var 
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i e s p ī d ē t z iemas solstīcijas laikā, 2 1 . d e c e m b r ī . 
Vai tās bi jušas Saules kulta c e l t n e s , kur ak
m e n s la ikmeta cilvēki noturē juš i savus re l iģ i s 
kos rituālus, kā to t a g a d v a r a m iztēloties? Bet 
va rbū t šie a k m e ņ u iez īmēt ie a s t ronomisk ie vir
zieni ir a k m e n s laikmeta k a l e n d ā r a rud imen t s 
un at t iecas uz n o z ī m ī g ā k a j ā m g a d a l a i k u d i e 
nām? 

M e g a l ī t u n o s l ē p u m a i z p ē t e t u rp inās . Pirms 
če t r iem g a d i e m Bretaņas S e n a t n e s muzeja 
d i r ek to r s Šarls Lerū pub l i cē j a pā r l i ec inošus 
da tus , ka, p i emēram, Lielais menh i r s Lokmaria-
keras z e m e s r a g ā uzstādī ts a p m ē r a m 4500 g a d u 
p i rms mūsu ē ra s , b e t L e m e n e k a s , Kermar io un 
Karlskanas a k m e ņ u r indas i z v e i d o t a s a p 
3000. g a d u p i rms mūsu ē r a s . Tas liecina p a r 
i e s p ē j a m o as t ronomi jas z ināšanu un ar t ām 
sa is t ī to t radīci ju a t t īs t ību 1500 g a d u ilgā 
la ikposmā. Sie dati arī n o r a i d a va i rākas h i p o 
t ē z e s , kas iz teiktas par Kārnākas m e g a l ī t i e m , — 
p iemēram, ka mega l ī t i ir romiešu kareivju te lšu 
mieti vai ka ar mega l ī t i em n o r o b e ž o t a ķeltu 
t i rgus vieta. Taču jop ro j ām ieb raucē j i em Bre-
taņā tiek s tāst ī tas vēl š ādas h i p o t ē z e s : 

# mega l ī t u r indas ir zve jas i e r ī ce : s ta rp 

a k m e ņ i e m iekār tos t īk los jūras b ē g u m a laikā 
ķer tas zivis; 

0 mega l ī t i ir a k m e n s la ikmeta nošu p i e 
raksts : p roces i j u da l ībn iek i c e r e m o n i j u laikā 
p i e katra a k m e n s a tka r ībā n o tā i zmēr iem 
dz iedā juš i c i t ād i ; 

% m e g a l ī t u r indas ir kāda s e n a va ldn ieka 
likumu p ie raks t s ; 

0 m e g a l ī t u r indas ir labir ints ; 
0 m e g a l ī t u r indas i e z īmē ce ļu re l iģ iskajām 

p r o c e s i j ā m uz a p b e d ī j u m u vietām; 
% m e g a l ī t u lauks ir spor t a s p ē ļ u s t a d i o n s , 

kur a k m e ņ u r i ndas i e z īmē skre jce ļus , b e t o v ā 
lie apļ i n o r o b e ž o laukumus at lē t iem; 

0 mega l ī t i a p z ī m ē no la i š anās vietas ā r p u s -
z e m e s civil izāciju sūtņiem. 

Šādiem minē jumiem var piekris t un var ar ī 
nep iekr i s t . Taču jāatzīs t , ka m e g a l ī t i s k o p i e 
minek ļu c e l t n i e c ī b a s j ē g u š o b r ī d v is t icamāk iz
s k a i d r o tieši a s t ronomiskās h i p o t ē z e s . Katrs , 
kas pabi j i s Bre taņā un skatījis šos v a r e n o s m e -
ga l ī tu s , ir pr iecā j ies p a r a k m e ņ u a inav i sko 
skais tumu un guv i s v i en re i z īgus i e spa idus p a r 
v ienu n o E i r o p a s s e n ā k ā s civi l izāci jas b r ī 
numiem. 

J. Ž a g a r s 

J A U N U M I Ī S U M Ā * * J A U N U M I Ī S U M Ā * • J A U N U M I Ī S U M Ā 

iŗiŗ A t t ē l o s , k a s u z ņ e m t i a r N A S A S a u l e s p ē t ī š a n a s p a v a d o ņ a S M M ( p a l a i s t s 1980. g., 
s a r e m o n t ē t s o r b ī t ā 1984. g . k o s m o p l ā n a « C h a l l e n g e r » p i e k t ā r e i s a g a i t ā ) k o r o n o g r ā f u , 
a m e r i k ā ņ u z i n ā t n i e k i pē rn a t r a d u š i s e p t i ņ a s S a u l e i ļot i t u v a s , t ā d ē | n o Z e m e s n e s a s k a t ā 
m a s k o m ē t a s . D a ž a s s t u n d a s pēc u z ņ e m š a n a s t ā s n o n ā k u š a s t ikai 1 0 0 — 1 7 5 t ū k s t o š u 
k i l o m e t r u a t t ā l u m ā n o š ā s p ī d e k ļ a un t ā d ē ļ p i l n ī g i i z t v a i k o j u š a s — t ā k a fakt i sk i a t k l ā t a s 
pēc b o j ā e j a s . J a u a g r ā k s e š a s k o m ē t a s , k u r a s b i ja p i e l i d o j u š a s Sau le i a p m ē r a m t i k p a t 
t u v u va i p a t s a d ū r u š ā s a r t o , t i k a a t r a s t a s a t t ē l o s , k a s b i j a i e g ū t i a r A S V J ū r a s k a r a 
f lo tes z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s p a v a d o ņ a P 7 8 - 1 « S o l w i n d » ( p a l a i s t s 1979. g., i z n ī c i n ā t s 
o r b ī t ā 1985. g., i z m ē ģ i n o t p r e t p a v a d o ņ u ieroci A S A T ) k o r o n o g r ā f u . T ā d ē j ā d i l īdz 
1988. g a d a b e i g ā m a r v i r s a t m o s f ē r a s k o r o n o g r ā f iem a t k l ā t a s j a u t r ī s p a d s m i t k o m ē t a s . 

iŗiŗ G ā z u un p u t e k ļ u i z p l ū d e n o H a l e j a k o m ē t a s k o d o l a t u r p i n ā j u s i e s ar ī t a d , kad š i s 
o b j e k t s b i j a a t t ā l i n ā j i e s n o S a u l e s l īdz 1,25 m i l j a r d i e m k i l o m e t r u , t . i., g a n d r ī z l īdz 
S a t u r n a o r b ī t a i . P a r t o l i ec ina k o m ē t a s u z ņ ē m u m i , k u r u s 1988 . g a d a apr ī l ī u n m a i j ā 
a r E i r o p a s D i e n v i d u o b s e r v a t o r i j a s ( Č ī l ē ) d ā ņ u 1,5 m t e l e s k o p u un t a m p i e v i e n o t o l ā d i ņ -
s a i t e s m a t r i c u i e g u v u š i R i e t u m e i r o p a s a s t r o n o m i . P r o t i , v iņ i k o n s t a t ē j u š i , k a k o m ē t a s 
k o d o l u ( k u r š t o b r ī d b i ja s a s k a t ā m s k ā ļoti v ā j š — + 2 3 . z v a i g ž ņ l i e l u m a — o b j e k t s ) t a d 
j o p r o j ā m a p t v ē r u s i r e l a t ī v i b l ī v a i ekšē j ā k o m a 120 000 k m d i a m e t r ā , k ā a r ī d a u d z r e t i 
n ā t ā k a ā r ē j ā k o m a v i s m a z 300 000 k m d i a m e t r ā . 



P I R M O S K O L A S 
A S T R O N O M I S K O 
O B S E R V A T O R I J U 
LATVIJĀ ATKLĀJOT 

P a g ā j u š ā g a d a 14. ok tobr ī Ā d a ž u v i d u s s k o l ā 
s v i n ī g o s a p s t ā k ļ o s n o t i k a š īs s k o l a s a s t r o n o 
m i j a s o b s e r v a t o r i j a s a t k l ā š a n a . T r e š ā s t ā v a 
p l a š a j ā ve s t i b i l ā pie iee jas o b s e r v a t o r i j a s to rn ī 
b i j a pu l cē ju š i e s v i d u s s k o l a s sko l ēn i , sko lo 
tā j i , kā a r i d a u d z i viesi — T a u t a s i zg l ī t ī bas 
m i n i s t r a p i r m ā v i e tn i ece B. K u b u l i ņ a . R i g a s 
r a j o n a T a u t a s i z g l ī t ī b a s n o d a ļ a s v a d ī t ā j s 
B . U r t ā n s , p ā r s t ā v j i n o L V U A s t r o n o m i s k a s 
o b s e r v a t o r i j a s , V A Ģ B L a t v i j a s n o d a ļ a s , Lat
v i j a s P S R Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i 
j a s , k a s ir Ā d a ž u v i d u s s k o l a s šefi. u. c. 

S a n ā k s m i a t k l ā j a Ā d a ž u v i d u s s k o l a s direk
t o r s J. T i k m e r s , s a v ā u z r u n ā u z s v e r o t obser 
v a t o r i j a s v i s p ā r i z g l ī t o j o š o un a u d z i n o š o no 
z ī m i . A t z i n ī g i o b s e r v a t o r i j a s i z v e i d o š a n a s 
f a k t u n o v ē r t ē j a u n s k o l a s ko lek t īvu apsve i ca 
B . K u b u l i ņ a u n B . U r t ā n s . M. Dī r iķ i s s a v ā 
a p s v e i k u m ā m i n ē j a i n t e r e s a n t u s d a t u s p a r 
V ā c i j a s D e m o k r ā t i s k o Republ iku , k u r ā ir ap 
140 sko lu un t a u t a s o b s e r v a t o r i j u . A tb i l s to š i 
i e d z ī v o t ā j u s k a i t a m L a t v i j ā t ad v a j a d z ē t u b ū t 
a p 20 š ā d u o b s e r v a t o r i j u . T a č u pie m u m s 
Ā d a ž u v i d u s s k o l a s o b s e r v a t o r i j a ir p i r m ā u n 
p a g a i d ā m v i e n ī g ā . 

D a u d z u s l a b u s n o v ē l ē j u m u s un arī ve l t e s 

M u m s j ā m ī l t ā z e m e , k u r a m ū s b a r o . un t ā s 
d e b e s i s , k a s m ū s a p m i r d z . 

U n j ā i z p r o t . Dzi ļ i , d z i ļ i j ā i z p r o t , j o z e m e un 
d e b e s i s ir v i e n o t a s u n m ē s visi e s a m b e z g a l ī g ā un 

m ū ž ī g ā V i s u m a n e a t ņ e m a m a s a s t ā v d a ļ a . 
U n c i l v ē k a m z v a i g ž ņ u g a i s m a ir t i kpa t n e p i e c i e š a m a 

ka m a i z e s r i ec i ens . 

Radioastrofizikas observatorijas veltījums 
Ādažu vidusskolai 

Ā d a ž u v i d u s s k o l a s a ņ ē m a n o L V U A s t r o n o 
m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s , R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s vec . z in. l ī d z s t r ā d n i e k i e m 
Z. A l k s n e s un A. A l k š ņ a u. c. P l a š ā k ā j a u t ā 
j u m u k o n t e k s t ā v i d u s s k o l a s o b s e r v a t o r i j a s 
i z v e i d o š a n u a p l ū k o j a un n o v ē r t ē j a R a d i o 
a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s d i r e k t o r s A. B a l -
k l a v s . S n i e d z a m v i ņ a r u n a s p i l nu t eks tu . 

«Cien ī j amie k l ā t e s o š i e ! Š o d i e n m ē s a t k l ā j a m 
j a u n u o b s e r v a t o r i j u — Ā d a ž u v i d u s s k o l a s 
a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j u . U n , m a n u p r ā t , t a s 
ir n e t ikai p i e t e i k u m s uz a u g t g r i b ē š a n u . Ta 
ir ar ī ļoti i e p r i e c i n o š a p a r ā d ī b a v i s p ā r . J o 
t a s , ka l a u k u sko l a , k u r a s g a l v e n a i s u z d e 
v u m s ir g a t a v o t m ū s u d a u d z p o s t ī t ā s z e m e s 
k o p ē j u s , a t r a d u s i p a r i e s p ē j a m u p i e v ē r s t s a v u 
a u d z ē k ņ u u z m a n ī b u ar ī z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s 
n o s l ē p u m a i n a j a m m i r d z u m a m , ir n o z ī m ī g a 
g a r a n t i j a m ū s u t a u t a i p i emī to šā , be t p ē d ē j o s 
g a d o s s t ipr i v ien n o p l i c i n ā t ā g a r ī g u m a a t 
d z i m š a n a i , ko v i s p i r m s j a u r a k s t u r o t i eksme 
uz a u g s t ā k ā m i z z i ņ a s s f ē r ā m . 

V a r r a s t i e s j a u t ā j u m s , v a i š ī s a s a i s t e — 
o b s e r v a t o r i j a s un g a r ī g u m s — n a v n e d a u d z 
s a m ā k s l o t a un p a t v a ļ ī g a . Nē! Lai ar ī cik p a 
r a d o k s ā l i t a s v a r b ū t s k a n , a s t r o n o m i j a , t ā s 
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att. Ā d a ž u v i d u s s k o l a s šefu — L a t v i j a s P S R Z A R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s un L V U 
A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s — p ā r s t ā v j i , k a s p i e d a l ī j ā s o b s e r v a t o r i j a s a t k l ā š a n ā . 

p ē t ī j u m u r e z u l t ā t i un uz to b ā z e s i z s t r ā d ā t i e 
p r i e k š s t a t i v i e n m ē r ir b i juš i u n b ū s p a t i e s a 
g a r ī g u m a p a m a t u p a m a t a , p r o t i , p a s a u l e s uz 
s k a t a , g a l v e n i e ve ido tā j i . Be t r u n ā t p a r to , 
k ā d a n o z ī m e c i lvēka dz īvē ir p a s a u l e s u z s k a 
t a m , š i m g a r ī g a j a m m u g u r k a u l a m , a r ku ru 
s a i s t ā s v i ņ a ē t i sk ie un e s t ē t i s k i e u z s k a t i , v i ņ a 
n o s t ā j a s un r ī c ības mo t īv i u n s p ē j a s , šķie t , 
n a v v a j a d z ī b a s . 

Sī a s t r o n o m i j a s loma , k u r a š ā d ā k o n t e k s t ā 
l īdz š i m n a v g u v u s i p i e t i e k a m i p l a š u izt i r 
z ā j u m u un a k c e n t u , izr ie t n o a s t r o n o m i j a s kā 
z i n ā t n e s ī p a t n ī b ā m v i s p ā r ē j ā z i n ā t n e s u n līdz 
ar to k u l t ū r a s s i s t ē m ā . Jo a s t r o n o m i j a ir 
z i n ā t n e s n o z a r e , k a s p ē t a n e t i ka i a t s e v i š ķ u s 
k o n k r ē t u s k o s m i s k o s o b j e k t u s — p l a n ē t a s , 
k o m ē t a s , z v a i g z n e s , m i g l ā j u s , g a l a k t i k a s u. c , 
to i zce l smes , u z b ū v e s u n e v o l ū c i j a s l i kum
s a k a r ī b a s . A s t r o n o m i j a s i n t e r e š u j o m ā i e t i l p s t 
arī V i s u m s , resp . , v i sa , k a s ir a p m u m s , iz
z i n ā š a n a , m ē ģ i n o t i z p r a s t , kā t a s v i s s r a d i e s , 
kā a t t ī s t ā s u n kā ies bo j ā v a i p ā r v e i d o s i e s . 

So ī p a t n ī b u dē j a s t r o n o m i j ā s a s k a r a s dau 
d z a s z i n ā t ņ u n o z a r e s u n v i s d a ž ā d ā k ā s ga lē j ī 
b a s — m ū ž ī g a i s ar a c u m i r k l ī g o , b e z g a l a lie

l a i s a r b e z g a l a m a z o , n e i e d o m ā j a m i k a r s t a i s 
a r g a n d r ī z a b s o l ū t i a u k s t o , b e z g a l a b l ī v a i s 
a r b e z g a l a r e t i n ā t o . Te s ā k u m u r o d t ā d a s -
f u n d a m e n t ā l a s i z z i ņ a s p r o b l ē m a s kā j a u t ā 
j u m i p a r v i e l i s k ā s un g a r ī g ā s p a s a u l e s iz
c e l s m e s c ē l o ņ i e m , to a t t ī s t ī b a s u n mi j i eda rb ī 
b a s l i k u m s a k a r ī b ā m , p a r d z ī v ī b a s un s a p r ā t a 
i z p l a t ī b u M e t a g a l a k t i k ā u. c , k a s t ā l ā k k ļ ū s t 
g a n p a r s p e c i ā l o z i n ā t ņ u n o z a r u , g a n dz i ļu 
f i lozof isku p ē t ī j u m u un v i s p ā r i n ā j u m u ob jek
t i em. V a r d r o š i a p g a l v o t , ka n e k u r c i l v ē k s 
n e p i e n ā k t ik t u v u v i s b ū t i s k ā k a j i e m , v a r p a t 
te ik t , v i s i n t ī m ā k a j i e m , m a t e r i ā l ā s p a s a u l e s u z 
b ū v e s u n e v o l ū c i j a s j a u t ā j u m i e m , kā p ē t o t 
k o s m i s k o m a t ē r i j u . 

T ā d ē ļ a s t r o n o m i j a s o b s e r v a t o r i j a s m ū s d i e 
n ā s , t ā p a t kā v i s o s l a ikos , t iek u z s k a t ī t a s n e 
t i ka i p a r spec i f i sk iem z i n ā t n e s , be t arī p a r 
k u l t ū r a s c e n t r i e m , p a r s a v d a b ī g ā m s v ē t n ī c ā m , 
pēc k u r u i e k ā r t o t ī b a s u n a p g ā d e s l ī m e ņ a v ē r t ē 
n ā c i j a s u n v a l s t s v i s p ā r ī g ā s a t t ī s t ī b a s l ī m e n i . 
K a l p o š a n a š a j ā s s v ē t n ī c ā s p r a s a g a n ļoti 
a u g s t u p r o f e s i o n ā l o , g a n g a r ī g u m a p a k ā p i un 
v e i c i n a š ā d u ī p a š ī b u a t t ī s t ī b u . T ā d ē ļ j e b k u r a s 
a s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s i z v e i d o š a n o s v a r 
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v ē r t ē t kā s v a r ī g u š ā g a r ī g u m a n o d r o š i n ā š a 
n a s un v e i c i n ā š a n a s n o s a c ī j u m u . D i e m ž ē l š is 
a s p e k t s m ū s u s a b i e d r ī b ā l īdz š im n e v i e n m ē r 
ir g u v i s p i e n ā c ī g u n o v ē r t ē j u m u u n a t b a l s t u . 
S a j ā z iņā Ā d a ž u v i d u s s k o l a vai nu n e j a u š i , 
v a i m ē r ķ t i e c ī g i ir i ep r i e c inoš s i z ņ ē m u m s . 

V i e n a n o s v a r ī g ā k a j ā m , es p a t g r i b ē t u a p 
g a l v o t , v i s s v a r ī g ā k ā p a s a u l e s u z s k a t a s a s t ā v 
d a ļ a ir p r i e k š s t a t s v a i p r i e k š s t a t u k o p u m s p a r 
a p k ā r t ē j o p a s a u l i kā v i eno tu v e s e l u m u . 
M o d e r n ā z i n ā t n e u n l īdz ar to arī a s t r o n o 
m i j a ir g u v u s i m i l z ī g u s s a s n i e g u m u s šo 
p r i e k š s t a t u i z v e i d o š a n ā un spēj u z z ī m ē t ne -
p r e t r u n ī g u , a r n o v ē r o j u m u da t i em s a s k a n ī g u 
v i s a s g r a n d i o z ā s M e t a g a l a k t i k a s u z b ū v e s u n 
e v o l ū c i j a s k o p a i n u n o tā s a u k t ā Lie lā S p r ā 
d z i e n a l īdz m ū s d i e n ā m , dot a r g u m e n t ē t u da
ž ā d u v a r b ū t i s k u V i s u m a a t t ī s t ī b a s s c e n ā r i j u 
v a r i a n t u a n a l ī z i v i s a i tā la i n ā k o t n e i . I n t e r e 
s a n t i minē t , k a v i e n s n o š iem s c e n ā r i j i e m pa
r e d z m ū ž ī g ā s E s ī b a s un N e b ū t ī b a s — 
v a k u u m a — p l ī š a n u un j a u n a s m a t e r i ā l a s 
p r o t o s u b s t a n c e s d e v a s i z v i r d u m u kā j a u n a 
v i s u m a , j a u n a s p a s a u l e s r a š a n ā s ak tu . T o filo
zof i sk i v i s p ā r i n o t , v a r teikt , ka, r o d o t i e s no 
t e i k t i e m a p s t ā k ļ i e m , v a r no t ik t B ū t ī b a s ie lau
š a n ā s , B ū t ī b a s d z i m š a n a Nebū t ībā , k u r a s r e 
z u l t ā t ā E s ī b a s a ņ e m j a u n u a t t ī s t ī b a s i m p u l s u 
u n n o l i e d z N e b ū t ī b u kā i d e ā l a s p i l n ī b a s v ien-
p a t ī g a s e k s i s t e n c e s iespē ju . To j a u jotī labi 
v a r a soc i ē t a r ī s t i r a i n i s k i e m m o t ī v i e m p a r 
g a i s m a s i z l ē k š a n u n o t u m s a s un u g u n s dz im
š a n u nakt ī . T ā d ē j ā d i d i a l ek t i skā p r e t s t a t u vie
n ība kā v i s a e s o š ā p a m a t a t r i b ū t s u n p a m a t -
i m p e r a t ī v s •— šī v i e n a no p a š ā m f u n d a m e n 
t ā l ā k a j ā m c i lvēces a t z i ņ ā m — a s t r o n o m i s k o 
p ē t ī j u m u r e z u l t ā t ā i e g ū s t k v a l i t a t ī v i j a u n u 
p a m a t o j u m u u n t ā l ā k a s p i l n v e i d o š a n a s st i 
m u l u . 

M ē s j a u i t in lab i a p j ē d z a m tos p r o c e s u s , 
k a s r i s i n ā j u š i e s t a j ā m a s ī v a j ā p r o t o p l a z m a s 
p i c i ņ ā , ko u z s k a t ā m p a r V i s u m a p i r m s ā k u m u . 
V a r a m i z s k a i d r o t , k ā ta jā p a r ā d ī j ā s k v a r k i 
un g l u o n i , kā i z v e i d o j ā s e l e m e n t ā r d a ļ i ņ a s , kā 
r a d ā s a t o m i u n m o l e k u l a s , z v a i g z n e s u n 
z v a i g ž ņ u p a s a u l e s . B a l s t o t i e s uz p a v i s a m ne 
d a u d z i e m f u n d a m e n t ā l i e m spēk iem u n d a b a s 
l i k u m i e m , kā , p i e m ē r a m , e n e r ģ i j a s u n l ā d i ņ a 
n e z ū d a m ī b a s l i k u m s , o t r a i s t e r m o d i n a m i k a s 

2. att. L a t v i j a s P S R T a u t a s i z g l ī t ī b a s m i n i s t r i 
j a s a p s v e i k u m u s a k a r ā a r s v a r ī g o n o t i k u m u 
Ā d a ž u v i d u s s k o l a i n o d o d m i n i s t r a p i r m ā v ie t 
n iece B . K u b u l i ņ a . 

l i k u m s u. c , k a s d a r b o j a s ar f a t ā lu n e i z b ē g a -
mību , p r inc ipā v a r a m a p r a k s t ī t v i su m a t e r i ā 
lajā p a s a u l ē s a s t o p a m o fo rmu un s t r u k t ū r u 
d a u d z v e i d ī b u un to n e m i t ī g ā s un n e p ā r t r a u k 
t ā s p ā r v ē r t ī b a s . 

A t s k a t o t i e s uz p a v e i k t o , v a r te ikt , ka cil
vēce ir n o g ā j u s i p a t i e š ā m g a r u un r e i zēm ar ī 
ļoti ē r k š ķ a i n u i z z i ņ a s ceļa g a b a l u un p a c ē 
lusi p l ī v u r u s d a u d z i e m m a t e r i ā l ā s p a s a u l e s 
b ū t ī b a s n o s l ē p u m i e m . 

U n ša jā , lai a r i g r ū t a j ā , t aču a i z r a u j o š a j ā 
i z z i ņ a s g a i t ā kā m ū ž ī g u n e m i e r u sē joša m ī k l a 
m ū s s a t r a u c a t z i ņ a , ka z i n ā m ā M e t a g a l a k t i k a s 
a t t ī s t ī b a s s t a d i j ā n o n e d z ī v ā s m a t ē r i j a s , bu r 
t iski n o z v a i g ž ņ u p u t e k ļ i e m r o d a s c i lvēks — 
d ī v a i n i o r g a n i z ē t a s v i e l a s v e i d o j u m s , k a s spē j 
i z z i n ā t , a p j ē g t un i z p r a s t a p k ā r t ē j o p a s a u l i 
un b ū t p a v i s a m j a u n a s , kva l i t a t ī v i a t š ķ i r ī g a s 
p a s a u l e s — g a r ī g ā s p a s a u l e s nesē j s un iz
p a u d ē j s . U n v a r b ū t a r ī t ā s d e m i u r g s , t a s ir, 
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3. att. R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s d i rek
t o r s A. B a l k l a v s p a s n i e d z Ā d a ž u v i d u s s k o l a s 
d i r e k t o r a m J. T i k m e r a m j a u n a t k l ā t ā s o b s e r 
v a t o r i j a s v i e s u g r ā m a t u . 

r a d ī t ā j s . U n spē j i z m a i n ī t u n p i l n v e i d o t a b a s 
š ī s p a s a u l e s . 

Ātēs r e d z a m , ka v i s a s ā k u m s ir d z i m š a n a 
u n v i sa t u r p i n ā j u m s ir p ā r d z i m š a n a . P i e 
d z i m s t V i s u m s , p i e d z i m s t z v a i g z n e , p i e d z i m s t 
b ē r n s . P i e d z i m s t o t b ē r n a m , p i e d z i m s t j a u n a 
p a s a u l e . U n n e t ikai b ē r n s i e n ā k š a j ā p a 
s a u l ē . Ar i p a s a u l e ieiet v i ņ ā , u n s ā k a s v i e n a 
n o l i e l ā k a j ā m e s ī b a s m i s t ē r i j ā m — divu p a 
s a u ļ u , m a t e r i ā l ā s un g a r ī g ā s — m i j i e d a r b ī b a . 
V a i ta i ir k ā d s v i r s m ē r ķ i s ? V a i t a i i r k ā d s 
v i r s u z d e v u m s ? Jeb v a r b ū t t a s ir t ika i k ā r t ē 
j a i s n e j a u š ī b a s i z p a u d u m s v i s p ā r ē j ā , k a u t a r i 
z i n ā m ā v e i d ā o r g a n i z ē t ā h a o s a s t i h i j ā? 

B e t vai n e v a r bū t tā , k a š i s v i r s m ē r ķ i s , š i s 
v i r s u z d e v u m s ir abu p a s a u ļ u p i l n ī g o š a n ā s ? 
C i l v ē k s p i l n ī g o p a s a u l i , u n p i l n l g o t ā k a p a 
s a u l e r a d a p i l n l g o t ā k u c i lvēku . U n loks p ā r 
t o p s p i r ā l ē — m ū ž ī g ā s a t t ī s t ī b a s ve ido l ā . Lūk , 
t ika i d a ž i n o i z z i ņ a s a u g s t ā k ā s k a t e g o r i j a s 
j a u t ā j u m i e m , a tb i l de s uz k u r i e m p a g a i d ā m 
g u l s t g a l ē j a s n e z i ņ a s t u m s ā . Šobr īd ir 
s k a i d r s v i e n ī g i t a s , ka a b u p a s a u ļ u — m a t e 
r i ā l ā s un g a r i g a s — i z z i ņ a ir g a l v e n ā p a š 
la ik a p j a u s t ā c i lvēces e k s i s t e n c e s j ē g a un 
u z d e v u m s . 

B e t k a s ir c i lvēks p a t s — n e j a u š ī b a v a i 

s ū t ī b a , u n k ā d a ir š ī s i z z i ņ a s vēl t ā l ā k ā , 
a u g s t ā k ā j ē g a , j a n o r a i d ā m to kā a r v i e n lie
l ā k a t īr i f i z i ska u n g a r ī g a k o m f o r t a n o d r o 
š i n ā š a n a s l īdzek l i , — t a s , kā j a u t e i k t s , p a 
liek m ū ž ī g u n e m i e r u i z r a i s o š s , m o k o š s un 
u r d o š s j a u t ā j u m s . 

T ā d ē j ā d i r e d z a m , ka z i n ā t n e u n l īdz ar to 
a s t r o n o m i j a i r v i ena n o b ū t i s k ā k a j ā m , j a ne 
p a t i b ū t i s k ā k ā g a r ī g ā s a p r i t e s , t a s ir, k u l t ū r a s 
p r o c e s a , s a s t ā v d a ļ a . T ā d ē ļ Ā d a ž u v i d u s s k o l a s 
o b s e r v a t o r i j a s a t k l ā š a n a , lai cik arī n i e c ī g a s 
š o b r i d b ū t u t ā s tīri z i n ā t n i s k ā s p o t e n c e s , vēr 
t ē j a m a kā n o z ī m ī g s n o t i k u m s m ū s u k u l t ū r a s 
dz īvē , kā n o p i e t n s so l i s s k o l a s h u m a n i z ā c i j a s 
p a d z i ļ i n ā š a n a s un i n t e l e k t u ā l i b a g ā t a s per 
s o n ī b a s v e i d o š a n a s v i r z i e n ā , k ā d u p r a s a m ū s u 
t r a u k s m e s u n c e r ī g a s r o s m e s c a u r s t r ā v o t a i s 
l a iks , ko a r p o z i t ī v u v e i k u m u p iep i ld ī t s p ē s 
t ika i a p g a r o t s d a r b a d a r ī t ā j s , v i e n a l g a k ā d a s 
p r o f e s i j a s p ā r s t ā v i s b ū d a m s . 

Z v a i g ž ņ u i ez īmēt i e k o s m i s k o h a r m o n i j u 
a k o r d i n a k t s d e b e s ī s n o a i z m ū ž u la ik iem c a u r 
d a i n u tē l iem, a t r i b ū t i k u un s e n ā m r a k s t u 
z ī m ē m uz a k m e ņ i e m , k l in t īm un L i e l v ā r d e s 
j o s t ā v i b r ē m ū s u t a u t a s dvēse l ē , p a d a r o t 
v i e g l ā k u s i k d i e n a s d a r b u s m a g o s r i t m u s un 
ļ au jo t s a j u s t p i l n ī b a s a p v e i d u s aiz l a i c īgo 
n o r i š u š ķ i e t a m i v i e n m u ļ ā p l ū d u m a . Z v a i g ž ņ u 
m ā s a s ir a r ī t r ī s m ū s u v i s s v ē t ā k ā s z v a i g z n e s 
B r ī v ī b a s p i e m i n e k ļ a s m a i l ē . B e t vai t ā s ir 
t ika i m ū s u t ē v u z e m e s t r ī s s a s t ā v d a ļ u — 
K u r z e m e s , V i d z e m e s u n L a t g a l e s — koncen 
t rē t i v i s p ā r i n ā t s a t t ē l o j u m s ? K ā p ē c s k u l p t o r s 
t ā s s a l i c i s t ā , k a d i v a s ir a p a k š ā un v iena 
a u g š ā ? K a s k o b a l s t a , u n k a s ko pace ļ ? U n 
j a n u a u t o r a m n e a p z i n ā t i , k ā d a s m ā k s l i n i e 
c i s k a s i n s p i r ā c i j a s br īdī , t a j ā s s a v u i z p a u s m i 
r a d u š i ar ī t r ī s m ū s u t a u t a s g a r a b ū t i s k ā k i e 
e l e m e n t i — d a r b a t i k u m s , m ī l e s t ī b a s s k a i d r ī b a 
u n z i n ā š a n u a l k a s ? U n t r ī s z v a i g z n e s Br īv ī 
b a s t ē l a a u g s t u p a c e l t a j ā s s a r g ā j o š ā s r o k ā s 
v a r b ū t ir d a r b s kā p a m a t s , m ī l e s t ī b a kā tu r 
p i n ā j u m s u n i zz iņa k ā m ē r ķ i s un v a i n a g o 
j u m s . V a i t a s n e s k a n kā c a u r k o s m i s k i e m s im
b o l i e m i z t e i k t s s a k r a m e n t ā l s a i c i n ā j u m s ne 
t i ka i a p a u g ļ o t š o z e m i a r d a r b a s v i e d r i e m u n 
m i e s a s p ī š ļ i e m , be t a r ī s ē t t a j ā j a u n u a t z i ņ u 
g r a u d u s ? La i s e k o j a m š i m a i c i n ā j u m a m ! T a s 
ir v i e n ī g a i s c e ļ š uz p i l n i b u u n m ū ž ī b u . » 
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4. att. Ā d a ž u v i d u s s k o l a s 10.a k l a s e s a u d z ē k 
n i s U . Kez iks i z s a k a cer ību, ka a r la iku j a u n ā 
o b s e r v a t o r i j a i z v e i d o s i e s p a r ī s tu t a u t a s 
o b s e r v a t o r i j u . 

S v i n ī g ā s s a n ā k s m e s n o b e i g u m ā r u n ā j a 
Ā d a ž u v i d u s s k o l a s 10.a k l a se s a u d z ē k n i s 
U . Kez iks , k a s ir v i e n s n o l ie lāka j iem j a u n ā s 
o b s e r v a t o r i j a s e n t u z i a s t i e m sko l ēnu v i d ū , un 
s k o l a s d i r e k t o r s J . T i k m e r s . U. Kez iks te ica, 
ka o b s e r v a t o r i j a s a k t ī v a n o l ū k s ir i zve idot 
Ā d a ž o s ī s tu t a u t a s o b s e r v a t o r i j u . 

P ē c t a m n o t i k a j a u n ā s o b s e r v a t o r i j a s ofi
c i ā l ā s a t k l ā š a n a s c e r e m o n i j a . S a r k a n o lenti 
p i r m s iee jas o b s e r v a t o r i j a s to rn ī p ā r g r i e z a 
B . K u b u l i ņ a u n A. B a l k l a v s . Viesi a p s k a t ī j a 
s k a i s t o s s i e n a s g l e z n o j u m u s ves t ib i l ā ,* gl ī t i 
i e k ā r t o t o s a s t r o n o m i s k a s t e m a t i k a s s t e n d u s , 
g r ā m a t u i z s t ā d i un , p r o t a m s , o b s e r v a t o r i j a s 
p a š r e i z ē j o g a l v e n o i n s t r u m e n t u — u n i v e r s ā l u 
195 m m t e l e s k o p u - r e f l e k t o r u , k u r a m rea l i zē 
t a s g a n Ņ ū t o n a , g a n K a s e g r ē n a , g a n K a s e -
g r ē n a — N e s m i t a o p t i s k ā s s i s t ē m a s . T e l e s k o p a 
o p t i s k i e p a r a m e t r i ir š ā d i : g a l v e n ā s p o g u ļ a 
d i a m e t r s t ā t a d ir 195 m m , fokusa a t t ā l u m s 

* S i e n a s g l e z n o j u m u s ve ido j i s Ā d a ž u v i d u s 
s k o l a s s k o l o t ā j s m ā k s l i n i e k s J. B e r g i n s , ide jas 
i z s t r ā d ā š a n ā u n sk iču a p s p r i e š a n ā p i e d a l o t i e s 
arī R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s p ā r s t ā v 
j i e m I. P u n d u r e i u n A. B a l k l a v a m . Sie g lez 
n o j u m i ir s k o l a s še fu — R a d i o a s t r o f i z i k a s 
o b s e r v a t o r i j a s k o l e k t ī v a — d ā v i n ā j u m s Ā d a ž u 
v i d u s s k o l a i . 

Ņ ū t o n a s i s t ē m ā — 750 m m , K a s e g r ē n a — 
N e s m i t a s i s t ē m ā — 2 5 0 0 m m , p a l i e l i n ā j u m s 
a t k a r ī b ā no o k u l ā r a v a r b ū t — Ņ ū t o n a s i s 
t ē m ā 24 un 42 r e i z e s , K a s e g r ē n a — N e s m i t a 
s i s t ē m ā a t t i ec īg i 80 u n 140 re i zes . Labi n o v ē 
r o j a m a s z v a i g z n e s l īdz p a t 13. z v a i g ž ņ l i e l u -
m a m . O b s e r v a t o r i j a s ī p a š u m ā ir ar ī o t r s 
t e l e s k o p s — ne l ie la i s « M i c a r » , ko sko la i d ā v i 
n ā j u s i L V U A s t r o n o m i s k ā o b s e r v a t o r i j a . 

J a u n ā o b s e r v a t o r i j a ir a t k l ā t a , un a t l iek 
t ika i novē l ē t ta i v i s l i e l ā k o s p a n ā k u m u s d a r b ā . 

N o r e d k o l ē ģ i j a s 

/. /. Straumes foto 

S P Ē L E S « N I M » 
V I S P Ā R I N Ā J U M I 

I n f o r m ā t i k a s m ā c ī š a n ā g a l v e n ā vēr ība j ā 
v e l t a a l g o r i t m i s k ā s d o m ā š a n a s a t t ī s t ī š a n a i . 
T a s b ū t u ak t īv i j ā d a r a arī m a t e m ā t i k a s s t u n 
dās . V e i d o j o t a l g o r i t m i s k o d o m ā š a n u , jā 
i e p a z ī s t a s ar a l g o r i t m u i z s t r ā d ā š a n u , a n a l i z i , 
a t š i f r ē š a n u , o p t i m i z ē š a n u un p a r e i z ī b a s va i 
n e i e s p ē j a m ī b a s p i e r ā d ī š a n u . P a t e i c ī g s m a t e 
r i ā l s a l g o r i t m u i z s t r ā d ā š a n a i un to pa re iz ī 
b a s p i e r ā d ī š a n a i ir m a t e m ā t i s k ā s spē l e s , j o 
t a j ā s u z v a r u n e s o š a s t r a t ē ģ i j a p a r a s t i t iek 
f o r m u l ē t a kā a l g o r i t m s . Sa jā r a k s t ā a p l ū k o t a 
v i e n k ā r š i f o r m u l ē j a m a spē le , k a s v i s p ā r i n a 
k l a s i s k o spēli « N I M » , un t ā s a n a l ī z e . I z s t r ā 
d ā t s a l g o r i t m s , kā p a r j e b k u r u pozīc i ju n o 
s k a i d r o t , va i ta jā v a r u z v a r ē t un , j a v a r , 
t a d — kā to p a n ā k t . N o b e i g u m ā l a s ī t ā j a m 
tiek p i e d ā v ā t s p a t s t ā v ī g i i zpē t ī t l ī d z ī g a s 
spē l e s . 

K L A S I S K Ā S P Ē L E « N I M » 

S p ē l e « N I M » ir v i e n a no v e c ā k a j ā m s p ē l ē m 
p a s a u l ē . L i t e r a t ū r ā ir j a u d o t s t ā s a p r a k s t s 
un s t r a t ē ģ i j a . * t o m ē r a r i šeit n e d a u d z p a k a 
v ē s i m i e s pie t ā s . 

S p ē l e s no t e ikumi ir š ā d i . Uz g a l d a a t r o d a s 
t r īs k a u d z ī t e s s ē r k o c i ņ u ; divi spē lē t ā j i pēc 

* Sk. : R i e k s t i ņ š E. , A n d ž ā n s A. A t r i 
s ini p a t s ! R.: Z v a i g z n e , 1984, 150., 250 . Ipp. 

61 



k ā r t a s ņ e m j e b k u r u s k a i t u s ē r k o c i ņ u , be t t ika i 
n o v i e n a s k a u d z ī t e s . U z v a r s p ē l ē t ā j s , k u r š p a 
ņem p ē d ē j o s ē r k o c i ņ u . 

A t g ā d i n ā s i m a r ī spē l e s s t r a t ē ģ i j u . Sa i n o 
lūkā a p z ī m ē s i m s ē r k o c i ņ u s k a i t u k a u d z ī t ē s 
a t t i e c ī g i ar a, b, c (a^b^c) u n i z t e ik s im 
š o s s k a i t | u s a r d ivn i eku p a k ā p ē m : 

0 = 0 , - 2 " + a 2 - 2 ' " ' - 1 + . . . +an + l - 2 ° , 

6 = 6 , . 2 " + 6 2 - 2 n - ' + . . . + b n + ļ - 2 ° , 

c = c , - 2 " + c 2 - 2 " - ' + . . . + c . n + ļ - 2 " 

(a , = 1, be t pā rē j i e c ipar i bu c\, a2, b2, c2, 

« B + , , bn + x , e a + ļ ir v a i n u 0, va i 1) . 

I z r ā d ā s , ka t a d , ja v i s i s k a i t | i ai + 6 i + C i , 
C2 + b2+c2 e „ + ] +bn + ļ + c n + 1 ir p ā r 
ska i t l i , p i r m a i s s p ē l ē t ā j s (t. i., s p ē l ē t ā j s , k u r š 
i z d a r a p i r m o g ā j i e n u ) z a u d ē ( ja v iņa p r e t i 
n i eks spē l ē p a r e i z i ) ; j a t u r p r e t i m kau t v i e n s 
n o š i em s k a i t ļ i e m ir n e p ā r s k a i t l i s , t ad , p a r e i z i 
spē l ē jo t , p i r m a i s s p ē l ē t ā j s u z v a r . P i e r ā d ī s i m 
to . 

V i s a s poz īc i jas <a, b, c > , k u r a s v a r r a s 
t ies s p ē l e s g a i t ā , s a d a l ī s i m d i v ā s g r u p ā s : pir 
m a j ā g r u p ā (A) i e k ļ a u s i m t ā s poz ī c i j a s , k u r ā s 
m i n ē t ā s s u m m a s ir p ā r s k a i t ļ i , o t r a j ā g r u p ā 
(B) — p ā r ē j ā s poz īc i j a s . 

I e v ē r o s i m , ka be igu poz īc i j a < 0 , 0, 0 > , 
k u r ā t a s s p ē l ē t ā j s , k a m ir g ā j i e n a k ā r t a , 
z a u d ē , p i ede r p ie A g r u p a s . T ā p ē c p r a s ī t a i s 
b ū s p i e r ā d ī t s , j a i zdos ies p i e r ā d ī t š ā d u s a p g a l 
v o j u m u s : 

A I : n o k a t r a s A g r u p a s p o z ī c i j a s v a r p ā r 
iet t i ka i uz B g r u p a s poz īc i ju ; 

A2: n o k a t r a s B g r u p a s p o z ī c i j a s v a r p ā r 
ie t uz k ā d u A g r u p a s poz īc i ju . 

T i e š ā m , ja š ie a p g a l v o j u m i ir pa t i e s i , t a d 
s p ē l ē t ā j s , k u r a m j ā i z d a r a g ā j i e n s k ā d ā A g r u 
p a s poz īc i jā , s p i e s t s d o t s a v a m p r e t i n i e k a m 
g ā j i e n a t i e s ības k ā d ā B g r u p a s poz īc i j ā . V i ņ a 
p r e t i n i e k a m i e s p ē j a m s i z d a r ī t gā j i enu , k a s 
d o d p i r m a j a m s p ē l ē t ā j a m g ā j i e n a t i e s ī ba s A 
g r u p a s pozīc i jā . Tā t u r p i n o t , o t r a j a m spē l ē 
t ā j a m g ā j i e n u n e k a d n e p i e t r ū k s (pēc 2. a p 
g a l v o j u m a ) un p i r m a i s s p ē l ē t ā j s z a u d ē s . 

O t r ā d i : ja p i r m a j a m s p ē l ē t ā j a m j ā i z d a r a 
g ā j i e n s k ā d ā B g r u p a s poz īc i j ā , t a d v i ņ š v a r 
do t g ā j i e n a t i e s ības o t r a j a m s p ē l ē t ā j a m A 
g r u p a s pozīc i jā , t ā d ē j ā d i r e d u c ē j o t spēl i uz 
n u p a t a p l ū k o t o g a d ī j u m u , un u z v a r ē t . 

P ā r i e s i m pie a p g a l v o j u m u AI u n A2 p i e 
r ā d ī š a n a s . P i r m o a p g a l v o j u m u p i e r ād ī t ir 
v i eg l i . J a v i s ā s š ķ i r ā s c i p a r u s u m m a ir p ā r 
s k a i t l i s , t a d , p a ņ e m o t j e b k ā d u d a u d z u m u sē r 
k o c i ņ u n o j e b k u r a s k a u d z ī t e s , v i e n s no t r i m 
s k a i t ļ i e m s a m a z i n ā s i e s , t ā t a d v i s m a z v i e n s t ā 
d i v n i e k u c i p a r s i z m a i n ī s i e s un a t t i e c ī g a j ā 
š ķ i r ā c i p a r u s u m m a k ļū s n e p ā r s k a i t l i s . 

P i e r ā d ī s i m o t r o a p g a l v o j u m u . A p l ū k o s i m 
« v e c ā k o » n o t ā m š ķ i r ā m , k u r ā s c i p a r u s u m m a 
i r n e p ā r s k a i t l i s . D o m ā s a t m e t ī s i m v i s a s t ā s 
š ķ i r a s , k a s ir p a kre is i n o a p l ū k o j a m ā s v e c ā 
k ā s š ķ i r a s . V ieg l i s a p r a s t , ka l i e l āko no p a l i 
k u š a j i e m s k a i t ļ i e m v a r s a m a z i n ā t t ā , lai v i s ā s 
š ķ i r ā s c i p a r u s u m m a k ļ ū s t p ā r s k a i t l i s . 

P i e ņ e m s i m , ka s ē r k o c i ņ u s k a i t s k a u d z ī t ē s ir 
10, 8 u n 7. I z s a k o t s k a i t ļ u s ar d ivn i eku p a 
k ā p ē m , i e g ū s t a m : 

a= 1 0 = 1 • 2 3 + 0 - 2 2 + l • 2 1 + 0-2° , 
6 = 8 = 1 • 2 3 + 0 - 2 2 + 0 - 2 I + 0 - 2 ° , 
c = 7 = 0 - 2 3 - t - l - 2 2 + l - 2 ' + l - 2 ° . 

R e d z a m , ka š ī pozīc i ja p i e s k a i t ā m a pie B 
g r u p a s . N o t i k k o p i e r ā d ī t ā izr ie t , k a p i r m a i s 
s p ē l ē t ā j s , p a r e i z i spē lē jo t , u z v a r . P a r e i z a 
s t r a t ē ģ i j a p r a s a , la i p r e t i n i e k a m t ik tu d o t a s 
g ā j i e n a t i e s ī b a s k ā d ā A g r u p a s poz īc i j ā . R īko
j o t i e s s a s k a ņ ā a r a p r a k s t ī t o a l g o r i t m u , a t r o 
d a m « v e c ā k o » š ķ i r u , k u r ā c i p a r u s u m m a ir 
n e p ā r s k a i t l i s , — t ā ir č e t r i n i eku š ķ i r a . Te a r ī 
r e d z a m , k a s ē r k o c i ņ i j ā ņ e m no t r e š ā s k a u d z ī 
t e s , t u r k l ā t t ā , l a i v i en in i ek i č e t r i n i eku š ķ i r ā 
u n v i enu š ķ i r ā m a i n ī t o s p a r n u l l ē m (t. i., j ā 
p a ņ e m p iec i s ē r k o c i ņ i ) . I e g ū s i m š ā d u s ē r k o 
c i ņ u s k a i t a p i e r a k s t u : 

a = 1 0 = 1 • 2 3 + 0 • 2 2 + 1 -2 1 + 0 • 2°, 
& = 8 = l - 2 3 + 0 - 2 2 + 0 - 2 ' + 0 - 2 ° , 
c = 2 = 0 - 2 3 + 0 - 2 2 + l • 2 1 + 0 - 2 ° . 

I e g ū t ā poz īc i j a p ieder p ie A g r u p a s . P ē c 
p i e r ā d ī t ā , s p ē l ē t ā j s , k u r a m j ā i z d a r a g ā j i e n s , 
n e a t k a r ī g i n o t ā , cik s ē r k o c i ņ u u n no k u r a s 
k a u d z ī t e s ņ e m s , d o t o poz ī c i j u p ā r v e i d o s p a r 
B g r u p a s poz īc i ju . P i e ņ e m s i m , ka v iņ š p a 
ņ e m s s e p t i ņ u s s ē r k o c i ņ u s n o p i r m ā s k a u d z ī t e s . 
T a d i e g ū s t a m poz īc i j u 

o = 3 = 0 - 2 3 + 0 - 2 2 + l • 2 ' + l -2° , 
6 = 8 = 1 - 2 3 + 0 - 2 2 + 0 - 2 1 + 0 - 2 ° , 
c = 2 = 0 • 2 3 + 0 - 2 2 + 1 • 2 l + 0 - 2°, 
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k u r a p ieder p ie B g r u p a s . Lai n o d o t u t i e s ības 
p r e t i n i e k a m i z d a r ī t g ā j i e n u A g r u p a s pozī
c i jā , n o o t r ā s k a u d z ī t e s j ā ņ e m sep t iņ i sēr
koc iņ i . P a t i e š ā m , poz īc i j a 

0 = 3 = 1 « 2 ' + l - 2 ° , 
6 = 1 = 0 - 2 1 + 1 -2° , 
c = 2 = l - 2 1 + 0 • 2° 

p i e d e r pie A g r u p a s . P i e ņ e m s i m , ka o t r a i s 
s p ē l ē t ā j s p a ņ e m d i v u s s ē r k o c i ņ u s no p i r m ā s 
k a u d z ī t e s . A t l i k u š o s ē rkoc iņu ska i t s veido 
B g r u p a s poz īc i ju : 

a = 1 = 0 • 2 ' + I -2° , 
& = l = 0 - 2 ' + l - 2 ° , 
c = 2 = 1 - 2 1 + 0 - 2°. 

P i r m a j a m s p ē l ē t ā j a m j ā ņ e m n o t r e š ā s kau
d z ī t e s abi s ē r k o c i ņ i , t a d uz g a l d a b ū s pal i 
kuš i divi s ē r k o c i ņ i . P r e t i n i e k s d r īk s t ņ e m t un 
v i ņ a m j ā ņ e m t ika i v i e n s no t iem, be t pēdē jo 
s ē r k o c i ņ u p a ņ e m p i r m a i s s p ē l ē t ā j s ; s a s k a ņ ā 
a r s p ē l e s n o t e i k u m i e m , v iņš u z v a r . 

A p l ū k o s i m j a u n u spēl i . I ep r iekš m i n ē t a j ā 
s p ē l ē p a l i e l i n ā s i m s ē r k o c i ņ u k a u d z ī š u ska i tu 
u n to k a u d z ī š u s k a i t u , no k u r a m spē l ē t ā j s 
d r ī k s t v ienā g ā j i e n ā ņ e m t s ē r k o c i ņ u s , t ā d ē j ā d i 
p a p l a š i n o t s p ē l ē t ā j u izvēles i e spē j a s . Aplū
k o s i m spēli , k u r a s n o t e i k u m i ir šād i . U z g a l d a 
a t r o d a s č e t r a s s ē r k o c i ņ u k a u d z ī t e s ; d iv i spē
lē tā j i pēc k ā r t a s ņ e m j e b k u r u s k a i t u s ē rkoc iņu 
n o v i e n a s v a i d i v ā m k a u d z ī t ē m . U z v a r spēlē
t ā j s , k u r š p a ņ e m p ē d ē j o sē rkoc iņu . 

S P Ē L E S S T R A T Ē Ģ I J A 
U N T Ā S P A R E I Z Ī B A S 
P I E R Ā D Ī J U M S 

P i e ņ e m s i m , ka k a u d z ī t ē s ir a t t i ec īg i a, b, c 
u n d s ē rkoc iņ i . Sos s k a i t ļ u s p i e r a k s t ī s i m b inā
r a j ā s k a i t ī š a n a s s i s t ē m ā tā, ka i z v e i d o j a s ta
b u l a : 

a-i • • • ak a f c + l 
b2 .. •K bk+\ 

Cl Cl . • ck 0 fc+i 
d i d2 .. • d

k 

dk+i 
( c i p a r i a,, bu ch du . . . , ak+x , b k + ļ , c k + ļ t 

k a t r s ir vai n u 0, vai 1, pie t a m vis

m a z v i e n s no c i p a r i e m au bu C\, d, ir 1). 
R īkos imies l idzīgi kā k l a s i s k ā s spē l e s g a d ī 
j u m ā . 

V i s p i r m s p i e r ā d ī s i m a p g a l v o j u m u : j a 
v i s ā s t a b u l a s k o l o n n ā s ir va i n u tieši t r ī s 
v ien in iek i , vai ar ī č e t r a s nu l les , t a d p i r m a i s 
s p ē l ē t ā j s z a u d ē ( ja p r e t i n i eks spē l ē p a r e i z i ) ; 
j a k a u t v iena n o k o l o n n ā m n e a t b i l s t m i n ē t a 
j ā m p r a s ī b ā m , t a d , p a r e i z i spē lē jo t , p i r m a i s 
s p ē l ē t ā j s u z v a r . 

P i e r ā d ī j u m s . V i s a s poz īc i j a s , k u r a s 
v a r r a s t i e s spē l e s g a i t ā , s a d a l ī s i m d i v ā s g r u 
p ā s . A g r u p ā i e k ļ a u s i m t ā s poz ī c i j a s , k u r ā s 
a t b i l s t o š ā s t a b u l a s v i s a s k o l o n n a s s a t u r t ieši 
t r ī s v i e n i n i e k u s v a i č e t r a s n u l l e s , be t B 
g r u p ā — p ā r ē j ā s poz īc i j a s . Arī šei t b e i g u 
pozīc i ja , ku rā t a s s p ē l ē t ā j s , k a m g ā j i e n a 
k ā r t a , z a u d ē , p i e d e r pie A g r u p a s . S p r i e ž o t 
t ā p a t kā iepr iekš , s e c i n ā m , ka i zv i r z ī t ā h ipo
t ē z e b ū s p i e r ā d ī t a , j a b ū s p i e rād ī t i i ep r i ekš 
m i n ē t i e a p g a l v o j u m i A l un A2. 

P i r m a i s a p g a l v o j u m s n a v g r ū t i p i e r ā d ā m s . 
P a ņ e m o t s ē r k o c i ņ u s v i s m a z no v i e n a s k a u 
dz ī t e s , v i en in i eku s k a i t s k ā d ā k o l o n n ā no 
te ikt i m a i n ā s ; t ā kā n e v a r a iz t ik t v a i r ā k n e k ā 
d i v a s k a u d z ī t e s , t a d v i en in i eku s k a i t s n e v i e n ā 
k o l o n n ā n e v a r i z m a i n ī t i e s v a i r ā k kā p a r di
v iem v i en in i ek i em. T ā p ē c n e v i e n u k o l o n n u , 
ku rā ir t r īs v i en in i ek i , n e v a r p ā r v e i d o t p a r 
k o l o n n u , ku rā ir č e t r a s nu l l e s , un n e v i e n u 
k o l o n n u , ku rā ir č e t r a s nu l les , n e v a r p ā r v e i 
dot p a r k o l o n n u , ku rā ir t r ī s v i en in iek i . J a 
k o l o n n a p ā r v e i d o j a s c i t ād i , t ā a t b i l s t B 
g r u p a i . 

Lai p a r ā d ī t u , ka no k a t r a s B g r u p a s pozī 
c i j a s v a r pā r i e t uz k ā d u A g r u p a s poz īc i ju , 
d o s i m a l g o r i t m u , kā to i zda r ī t . 

V i s p i r m s i evē ros im , ka , p a ņ e m o t n o t e i k t u 
s k a i t u s ē r k o c i ņ u n o v i e n a s k a u d z ī t e s , m ē s iz
m a i n ā m vienu r i n d i ņ u t a b u l ā , pie t a m p i r m ā 
c i p a r u m a i ņ a , k a s t iek i z d a r ī t a , s k a t o t i e s n o 
k r e i s ā s puse s , ir v i e n i n i e k a a i z s t ā š a n a a r 
nul l i ( ja b ū t u o t r ā d i , t ad s ē r k o c i ņ u s k a i t s 
k a u d z ī t ē n e s a m a z i n ā t o s ) . Ja ņ e m a m s ē r k o 
c i ņ u s n o d i v ā m k a u d z ī t ē m , t a d m a i n a s d i v a s 
r i n d i ņ a s . 

Lai a t r a s t u r i n d i ņ a s ( -u ) , k u r a s (-a) jā 
m a i n a , m e k l ē j a m p i r m o k o l o n n u , s k a t o t i e s no 
k r e i s ā s puse s , k u r a n e a t b i l s t A g r u p a i . 
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1. J a a t r a s t a j ā k o l o n n ā ir t ika i divi v i en i 
nieki , t a d m a i n ā m t ā s d i v a s r i n d i ņ a s , k u r a s 
s a t u r š o s v i en in i ekus . P i r m o a t r a s t o k o l o n n u 
p ā r v e i d o j a m p a r k o l o n n u , k u r ā ir č e t r a s n u l 
les , p ā r ē j ā s — p a r k o l o n n ā m , k u r ā s ir t ieši 
t r ī s v ien in iek i ( ja v i s m a z v i e n ā n e m a i n ī g a j ā 
r i n d i ņ ā a t b i l s t o š a j ā k o l o n n ā ir v i e n i n i e k s ) , 
v a i p a r k o l o n n ā m , k u r ā s ir č e t r a s n u l l e s (ja 
a t b i l s t o š a j ā k o l o n n ā a b ā s n e m a i n ī g a j ā s r i n 
d i ņ ā s ir n u l l e s ) . 

2. J a a t r a s t a j ā k o l o n n ā ir t ika i v i e n s vie
n in i eks , t a d v i e n a no m a i n ā m a j ā m r i n d i ņ ā m 
ir tā , k u r a s a t u r šo v i en in i eku . A p z ī m ē s i m šo 
r i n d i ņ u ar a. A t r a s t o k o l o n n u p ā r v e i d o j a m 
p a r t ā d u , ku rā i r t ikai n u l l e s , t. i., v i e n ī g o 
v i e n i n i e k u a i z s t ā j a m ar nu l l i . Lai a t r a s t u o t r u 
r i n d i ņ u , k u r a j ā m a i n a , m e k l ē j a m n ā k a m o 
k o l o n n u , kurā ir va i nu t ika i v i e n s v i e n i n i e k s , 
pie t a m ci tā r i n d i ņ ā nekā a, v a i ar ī t ikai d iv i 
v ien in iek i , no k u r i e m v i e n s ir r i n d i ņ ā a . J a 
š ā d u k o l o n n u n a v , t a d m a i n ā m t ikai r i n d i ņ u 
a . N o t ā s k o l o n n a s , a r k u r u s ā k o t m a i n ā m 
ar ī o t r u r i n d i ņ u , j a t ā d a k o l o n n a ir, d a r b o j a 
m i e s kā p i r m a j ā g a d ī j u m ā . 

3. J a a t r a s t a j ā k o l o n n ā ir č e t r i v ien in iek i 
( t ā d a s i t u ā c i j a g a n v a r b ū t t i ka i spē le s s ā 
k u m ā ) , t a d m e k l ē j a m n ā k a m o k o l o n n u , k a s 
a tb i l s t p i r m a j a m va i o t r a j a m g a d ī j u m a m . A p 
s k a t ā m ta j ā r i n d i ņ a s , k a s s a t u r v i e n i n i e k u s . 
V i e n u n o š īm r i n d i ņ ā m m a i n ā m , s ā k o t a r 
p i r m o k o l o n n u , k u r a s a t u r ē j a t ikai v i e n i n i e k u s . 
J a t ā d u k o l o n n u , k a s a t b i l s t p i r m a j a m v a i 
o t r a j a m g a d ī j u m a m , n a v , t a d ir v i e n a l g a , k u r u 
r i n d i ņ u m a i n ī t . 

L a s ī t ā j s p a t s v a r p ā r b a u d ī t , ka , š ā d i r ī ko jo 
t ies , v i e n m ē r i e g ū s t A g r u p a s pozīc i ju . 

Lai s t r a t ē ģ i j a k ]ū tu s a p r o t a m ā k a , a p l ū k o s i m 
v i e n u p i e m ē r u . 

P i e ņ e m s i m , ka č e t r ā s k a u d z ī t ē s ir a t t i e c īg i 
116, 9 1 , 106 u n 126 sē rkoc iņ i . B i n ā r a j ā s k a i 
t ī š a n a s s i s t ē m ā ska i t ļ u p i e r a k s t s ve ido t a 
b u l u : 

a = 1 1 6 1 1 1 0 1 0 0 
b= 91 1 0 1 1 0 1 1 
c = 1 0 6 1 1 0 1 0 1 0 
d = 1 2 6 1 1 1 1 1 1 0 

R e d z a m , ka šī pozīc i ja p i e d e r p ie B g r u p a s . 
P ē c p i e r ā d ī t ā z i n ā m s , k a p i r m a i s s p ē l ē t ā j s , 

pa r e i z i spē l ē jo t , u z v a r . Spē l e s s t r a t ē ģ i j a 
p r a s a , lai v i ņ š d o t u p r e t i n i e k a m g ā j i e n a t i e 
s ī b a s A g r u p a s poz īc i j ā . La i s a m e k l ē t u k a u 
dz ī t i , n o k u r a s j ā ņ e m sē rkoc iņ i , r ī k o s i m i e s 
a t b i l s t o š i a p r a k s t ī t a j a m a l g o r i t m a m . P i r m ā 
k o l o n n a , k u r a n e a t b i l s t A g r u p a i , ir 6 4 - u 
š ķ i r a , be t p ē c t ā s n e v a r p a t e i k t , k u r a s r i n d i 
ņ a s t a b u l ā b ū t u j ā m a i n a . To, ka s ē rkoc iņ i 
j ā ņ e m n o p i r m ā s un c e t u r t ā s k a u d z ī t e s , r e 
d z a m n o č e t r i n i e k u š ķ i r a s , ku rā ir t ikai d i v i 
v i en in i ek i ; t u r k l ā t s ē rkoc iņ i j ā ņ e m t ā . lai 64 -u 
š ķ i r ā p a l i k t u t r ī s v i en in i ek i , č e t r i n i e k u šķirā — 
t i k a i nu l l e s , be t v i e n u šķ i r ā — t r ī s v i en in i ek i , 
t. i., t a b u l a p ā r v e i d o t o s , p i e m ē r a m , p a r š ā d u : 

fl=113 1 1 1 0 0 0 1 
6 = 91 1 0 1 1 0 1 1 
c = 1 0 6 1 1 0 1 0 1 0 
d = 59 0 1 1 1 0 1 1 

R e d z a m , ka t a g a d o = 1 1 3 un d = 5 9 , t. i., 
n o p i r m ā s k a u d z ī t e s b i j i s j ā ņ e m t r ī s s ē r k o 
c i ņ u s , b e t n o c e t u r t ā s — 6 7 s ē r k o c i ņ u s . P i e 
ņ e m s i m , k a p r e t i n i e k s , p a ņ e m o t s e š u s s ē r k o 
c i ņ u s n o t r e š ā s k a u d z ī t e s u n a s t o ņ u s s ē r k o 
c i ņ u s n o c e t u r t ā s k a u d z ī t e s , s k a i t ļ u o. b, c u n 
d p i e r a k s t u p ā r v e i d o š ā d i : 

0 = 1 1 3 1 1 1 0 0 0 1 
6 = 91 1 0 1 1 0 1 1 
c = 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 
d= 51 0 1 1 0 0 1 1 

A t k a l — p i r m a j a m s p ē l ē t ā j a m , lai u z v a r ē t u , 
p ē c g ā j i e n a j ā n o n ā k A g r u p a s poz īc i j ā . Š o 
re iz , lai t o i z d a r ī t u , j ā p ā r v e i d o a s t o ņ n i e k u , 
č e t r i n i e k u u n d i v n i e k u š ķ i r ā m a t b i l s t o š ā s 
k o l o n n a s . A s t o ņ n i e k u š ķ i r a i a t b i l s t o š a j ā 
k o l o n n ā ir t ika i v i e n s v i e n i n i e k s ; t ā kā t a s 
a t r o d a s t a b u l a s o t r a j ā r i n d i ņ ā , t a d , lai š o 
k o l o n n u p ā r v e i d o t u p a r A g r u p a i a t b i l s t o š u , 
j ā m a i n a o t r ā r i n d i ņ a . T a č u , p ā r v e i d o j o t t ika i 
o t r o r i n d i ņ u , n e k ā d i n e v a r ē s i m p a n ā k t , lai a r ī 
č e t r i n i e k u u n d i v n i e k u š ķ i r a s m ū s a p m i e r i 
n ā t u . T ā p ē c , kā r ā d a č e t r i n i e k u š ķ i r a i a tb i l 
s t o š ā k o l o n n a , m a i n ī s i m a r ī t r e š o r i n d i ņ u . 
A s t o ņ n i e k u un č e t r i n i e k u š ķ i r ā m a t b i l s t o š ā s 
k o l o n n a s p ā r v e i d o j a m a s p a r k o l o n n ā m ar če t 
r ā m n u l l ē m , be t p r i e k š p ē d ē j ā k o l o n n a j ā p ā r 
v e i d o p a r k o l o n n u , k u r ā ir t r ī s v ien in iek i . J a 
n o o t r ā s k a u d z ī t e s p a ņ e m a m a s t o ņ u s sē rkoc i -
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ņ u s . bet no t r e š ā s — divus , t ad sē rkoc iņu 
d a u d z u m u a p r a k s t o š ā t a b u l a k ļ ū s š ā d a : 

0 = 1 1 3 1 1 1 0 0 0 1 
b = 83 1 0 1 0 0 1 1 
c = 98 1 1 0 0 0 1 0 
d = 51 0 1 1 0 0 1 1 

T ā t a d p i r m a i s s p ē l ē t ā j s a t k a l ir nodev i s 
p r e t i n i e k a m g ā j i e n a t i e s ības A g r u p a s pozī
c i jā . P i e ņ e m s i m , ka p r e t i n i eks t a l ak p a ņ ē m i s 
č e t r u s s ē r k o c i ņ u s g a n n o p i r m ā s , g a n o t r ā s 
k a u d z ī t e s . T a g a d k a u d z ī t ē s ir a t b i l s t o š i 109, 
79 , 98 un 51 s ē r k o c i ņ š . P a r ā d ī s i m to t a b u l a : 

o = 1 0 9 1 1 0 1 1 0 1 
b= 79 1 0 0 1 1 1 1 
c= 98 1 1 0 0 0 1 0 
d= 51 0 1 1 0 0 1 1 

P i r m o s p ē l ē t ā j u , p r o t a m s , n e a p m i e r i n a 16-u 
š ķ i r a , kā ar ī d i v a s n ā k a m ā s . P ē c d o t ā a l g o 
r i t m a , m a i n o t t ika i c e t u r t o r i n d i ņ u (t. i., to 
r i n d i ņ u , ku rā a t r o d a s v i e n ī g a i s v i en in i eks pir
m a j ā « s l i k t a j ā » k o l o n n ā ) , v i su t a b u l u va r 
p ā r v e i d o t p a r t a b u l u , k a s a p r a k s t a A g r u p a s 
poz īc i ju . P ā r v e i d o s i m 16-u šķ i ra i a t b i l s t o š o 
k o l o n n u p a r k o l o n n u a r č e t r ā m n u l l ē m , bet 
d i v a s n ā k a m ā s — p a r k o l o n n ā m , k u r ā s k a t r ā 
ir t r ī s v ien in iek i . La i t o i zda r ī tu , no c e t u r t ā s 
k a u d z ī t e s j ā p a ņ e m če t r i sē rkoc iņ i . 

a = 1 0 9 1 1 0 1 1 0 1 
6 = 79 1 0 0 1 1 1 1 
c= 98 1 1 0 0 0 1 0 
d= 47 0 1 0 1 1 1 1 

A t k a l p r e t i n i e k s n o n ā c i s n e a p s k a u ž a m ā 
s i t u ā c i j ā , jo , l a i kā v i ņ š spē l ē tu , t a b u l a t ik un 
tā p ā r v e i d o s i e s p a r t ā d u t a b u l u , k a s a p r a k s t a 
B g r u p a s poz īc i ju . P i e ņ e m s i m , ka šo re i z pre t i 
n i e k s no o t r ā s un c e t u r t ā s k a u d z ī t e s p a ņ e m 
a t b i l s t o š i 8 u n 12 s ē r k o c i ņ u s : 

o = 1 0 9 1 1 0 1 1 0 1 
b= 71 1 0 0 0 1 1 1 
c = 98 1 1 0 0 0 1 0 
d= 3 5 0 1 0 0 0 1 1 

P i r m a i s s p ē l ē t ā j s , m a i n o t p i r m o u n o t ro 
r i n d i ņ u ( t a s r e d z a m s no a s t o ņ n i e k u u n če t r i 
n i eku š ķ i r ā m ) , t a b u l u a tka l p ā r v e i d o pa r A 
g r u p a i a t b i l s t o š u : 

o = 97 1 1 0 0 0 0 1 
6 = 67 1 0 0 0 0 1 1 
c = 98 1 1 0 0 0 1 0 
d = 35 0 1 0 0 0 1 1 

Ļ a u s i m šore iz p r e t i n i e k a m p a ņ e m t 96 sē r 
k o c i ņ u s g a n n o p i r m ā s k a u d z ī t e s , g a n ar ī n o 
t r e š ā s k a u d z ī t e s . T a d p i r m a i s s p ē l ē t ā j s i e g ū s t 
g ā j i e n a t i e s ības B g r u p a s pozīc i jā , ko a p 
r a k s t a š ā d a t a b u l a : 

o = 1 0 0 0 0 0 0 1 
fc = 67 1 0 0 0 0 1 1 
c= 2 0 0 0 0 0 1 0 
d = 35 0 1 0 0 0 1 1 

T a g a d p i r m a i s s p ē l ē t ā j s , p a ņ e m o t 64 s ē r k o 
c i ņ u s n o o t r ā s k a u d z ī t e s un 32 s ē r k o c i ņ u s n o 
c e t u r t ā s k a u d z ī t e s , p ā r v e i d o s ē r k o c i ņ u s k a i t a 
p i e r a k s t u tā, kā r e d z a m s t a b u l ā : 

o = l 0 1 
6 = 3 1 1 
c = 2 1 0 
d = 3 1 1 

Sī pozīc i ja a t k a l p i e d e r pie A g r u p a s . P ie
ņ e m s i m , ka p r e t i n i e k s p a ņ e m d i v u s sē rkoc i 
ņ u s n o o t r ā s k a u d z ī t e s . T a d s ē r k o c i ņ u s k a i t a 
p i e r a k s t s ir š ā d s : 

o = l 0 1 
6 = 1 0 1 
c = 2 1 0 
d = 3 1 1 

P i r m a j a m s p ē l ē t ā j a m a t l i ek p a ņ e m t d i v u s 
s ē r k o c i ņ u s no t r e š ā s k a u d z ī t e s u n d i v u s — 
n o c e t u r t ā s k a u d z ī t e s . N u j a u « t a b u l a » s a t u r 
t ika i v i e n u k o l o n n u : 

1 
1 
0 
1 

T a g a d s k a i d r s , ka p i r m a i s s p ē l ē t ā j s no te ik t i 
u z v a r . 

T Ā L Ā K I V I S P Ā R I N Ā J U M I 

D o t o spēl i v a r v i s p ā r i n ā t t ā d ē j ā d i , ka t iek 
a p l ū k o t a s n s ē r k o c i ņ u k a u d z ī t e s (n^S) un 
a r v i e n u g ā j i e n u v a r ņ e m t s ē r k o c i ņ u s n o 
1, 2, 3 , . . . , (k—1) va i k k a u d z ī t ē m 
{k<ļn—\). 

I e s a k ā m l a s ī t ā j a m p a t s t ā v ī g i p i e r ād ī t š ā d u 
t e o r ē m u : A g r u p a s poz īc i j a s š ā d ā s p ē l ē ir 
t ā s , k u r ā m k a t r ā b i n ā r a j ā š ķ i r ā v i e n i n i e k u 
s k a i t s d a l ā s a r k+\. 

D. A n d ž ā n e 
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jaunas grāmatas 

LIETOSIM 
KABATAS SKAITĻOTĀJUS 

L a t v i j a s V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s p e d a g o g s un 
e l e k t r o n i s k o s k a i t ļ o t ā j u i e spē ju z i n ā t ā j s To
m a s s R o m a n o v s k i s p i e d ā v ā l a s ī t ā j a m s a v u 
j a u n o g r ā m a t u . * Ta jā , t ā p a t kā 1980. g a d ā 
i zdo ta j ā v iņa p i r m a j ā p o p u l ā r z i n ā t n i s k a j ā 
d a r b ā , a t k a l s a i s t o š i s t ā s t ī t s p a r š im ie r īcēm, 
k a s i k d i e n ā k ļ u v u š a s t i k p a t p i e r a s t a s kā ro
k a s p u l k s t e n i s v a i k a s e š u m a g n e t o f o n s . T a č u 
kopš p i r m ā i z d e v u m a i z n ā k š a n a s k a b a t a s 
s k a i t ļ o t ā j u j o m ā d a u d z k a s ir i zma in ī j i e s . B ū 
tiski p a l i e l i n ā j i e s to k l ā s t s , tie k ļ u v u š i l ē t āk i , 
un , g a l v e n a i s , š iem s k a i t ļ o t ā j i e m r a d u š i e s 
nop i e tn i k o n k u r e n t i — v i d e o s k a i t ļ o t ā j i . 

M ū s u l i e t o t ā j a m šī t e h n i k a v a i r s n e b ū t 
n a v t i k a i e k s o t i k a . T o m ē r , va i , n o p ē r k o t šo 
š ķ i e t a m i v i e n k ā r š o ierīci i k d i e n a s l i e t o š a n a i 
un i z l a s o t tā i n s t ru k c i j u , m ē s j a u v i su z i n ā m 
p a r to? Cik k o n k u r ē t s p ē j ī g a tā ir a r p e r s o n ā l -
s k a i t | o t ā j u , ja n a v j ā i z d a r a s a r e ž ģ ī t ā k i a p 
rēķin i v a i j ā i e g ū s t d i n a m i s k i v i d e o t ē l i ? Ar 
to m ū s i e p a z ī s t i n a š īs g r ā m a t a s a u t o r s t e k s t ā , 
p r o g r a m m ā s u n i l u s t r ā c i j ā s . 

G r ā m a t a s p i r m a j ā n o d a ļ ā — « S t ā s t i p a r k a 
b a t a s s k a i t ļ o t ā j u un n e t ika i p a r to» a u t o r s 
ī s ā s s k i c ē s a p k o p o j i s d a u d z i n t e r e s a n t a p a r 
s k a i t ļ o t ā j u a t t ī s t ī b a s v ē s t u r i , s ā k o t ar p i r m a 
j ā m m u m s z i n ā m a j ā m « s k a i t ļ o j a m ā m m a š ī 
n ā m » — a b a k u , s o r o b a n u , ska i t ī k ļ i em . U z z i 
n ā m p a r s k a i t ļ o t ā j u t e h n o l o ģ i j u m ū s d i e n ā s , 
p a r to , kā a t t ī s t ī j u s i e s m i k r o t e h n o l o ģ i j a , šo 
t o a r i p a r r a ž o t ā j f i r m u n o s l ē p u m i e m . T i e m , 
k a s k a b a t a s s k a i t ļ o t ā j u s i z m a n t o s a v ā ikd ie
n a s p e d a g o ģ i s k a j ā d a r b ī b ā , b ū s i n t e r e s a n t i 
u z z i n ā t , kād i p a n ā k u m i u n n e v e i k s m e s p a s a u 
les p r a k s ē ir b i j u š a s c e n t i e n o s i z m a n t o t s k a i t -

* T. R o m a n o v s k i s . E l e k t r o n i s k i e k a 
b a t a s s k a i t ļ o t ā j i s t ā s t o s u n s p ē l ē s . •— R.: 
Z i n ā t n e , 1988. — 255 Ipp., il. 

ļ o t ā j u kā a p m ā c ī b a s i n s t r u m e n t u sko lā . A u 
t o r a d i d a k t i s k i e v ē r t ē j u m i ir n e u z k r ī t o š i , t a č u 
v i s a i n o t e i k t i , u n p a r t i em l i e tde r īg i d i s k u t ē t . 
Š a j o s s p r i e d u m o s ir d a u d z no v i ņ a p a š a p e r 
s o n ī g ā s p i e r e d z e s p e d a g o ģ i s k a j ā d a r b ā a r 
s k a i t ļ o t ā j i e m d a ž ā d ā s a u d i t o r i j ā s . 

G r ā m a t a s t u r p i n ā j u m s v e l t ī t s j a u p r a k t i s k a i 
d a r b ī b a i a r s a v u p e r s o n ī g o s k a i t ļ o t ā j u v i s i e m , 
k a s to v ē l a s . P i e t a m s a i s t o š ā s spē le s u n 
u z d e v u m u s v a r l a s ī t a r i i e sācē j s , k a s p i r m o 
re iz i t u r r o k ā s m a z o ierīci . N e k ā d a s p s iho lo 
ģ i s k a s b a r j e r a s t a m n a v . G l u ž i o t r ā d i , v i l i na 
j a u p a š i n o d a ļ u n o s a u k u m i — «Ci lvēks» , « M ū 
z i k a » , « M ā k s l a u n a r h e o l o ģ i j a », « U z d e v u m s 
n o C e h o v a s t ā s t a » . V i s a s d a r b ī b a s i l u s t r ē 
p r o g r a m m u p i e r a k s t i , v i s m a z a i z s ā k u m i , a t 
s t ā j o t t u r p i n ā j u m u l a s ī t ā j a m . 

T. R o m a n o v s k a g r ā m a t a s d i v a s p ē d ē j ā s n o 
d a ļ a s j a u ir v i s a i n o p i e t n a s . A u t o r s m ā c a 
s a s t ā d ī t a l g o r i t m u s , g a l v e n o k ā r t p r o g r a m m ē 
j a m a m s k a i t ļ o t ā j a m , i l u s t r ē t o p r i e k š r o c ī b a s 
u n v a r i a n t u s p a v i s a m k o n k r ē t u u z d e v u m u r i s i 
n ā š a n ā . V a i r u m s p i e m ē r u ir ņ e m t i n o i k d i e n a s 
s i t u ā c i j ā m , u n T. R o m a n o v s k i s t o s a n a l i z ē k ā 
f iz iķis . 

G r ā m a t a s n o b e i g u m ā d o t a s g a t a v a s 
p r o g r a m m a s , p a r k u r ā m ir r u n a t e k s t ā . T o 
v i d ū — l a s ī t ā j a m , j ā d o m ā , j a u z i n ā m ā s p o p u 
l ā r ā s p r o g r a m m a s p a r 20 . g a d s i m t a k a l e n 
d ā r u un p s i h o l o ģ i s k o t e s t u p r o g r a m m a s . 

T. R o m a n o v s k a g r ā m a t a « E l e k t r o n i s k i e k a 
b a t a s s k a i t ļ o t ā j i s t ā s t o s un spē lēs» i znāk l a b ā 
n o f o r m ē j u m ā u n i l u s t r ē t a . Ta i ir ē r t s f o r m ā t s , 
la i to g l a b ā t u l ī d z ā s p a š a m s k a i t ļ o t ā j a m k a 
b a t ā . U n v a j ā s b r īd ī tā n o t e i k t i i z r ād ī s i e s p a 
r o k a i , lai u z z i n ā t u , a t k ā r t o t u , i e m ā c ī t o s vē l 
k a u t ko p a r k a b a t a s s k a i t ļ o t ā j u s k o l ā , d a r b ā , 
s p ē l ē s . 

E . Š i l t e r s . 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 1989. GADA 
VASARA 

Ast ronomiskā vasara 1989. g a d ā sākas 2 1 . jū
nijā pīkst. 1 2 h 5 3 m (šei t un tu rpmāk — Latvi
jas va sa ra s laiks), Saulei ieejot V ē ž a zīmē. 
V a s a r a s b e i g a s i e z īmē Saules ieiešana Svaros 
23. s e p t e m b r ī pīkst. 4 b 2 0 m . Vasa ras sākumā 
ir v i sga rākās d i enas un visīsākās naktis . No 
1. maija līdz 12. a u g u s t a m as t ronomiskā krēsla 
ilgst visu nakti , t. i., Saule šajā laikā nekad 
nav va i rāk kā 18" z e m hor izonta . Tas n o z ī m ē , 
ka vā jo z v a i g ž ņ u r e d z a m ī b a ir i e r o b e ž o t a pa t 
nakts v idū . Vēl grū tāk tās saskatīt no vasaras 

DENEBS 

sākuma līdz 19. jūlijam, kad visu nakti ilgst 
t. s. naut iskā krēsla, kuras laikā Saule n e s a 
sniedz p a t 12 = z e m hor i zon ta . Sā iemesla dē ļ 
vasaras sākumā labi var n o v ē r o t tikai s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s un zva igznā jus , t ādus , kā Gu lb i s , 
Lira, Ērglis, Lielais Lācis un citus. Gulb ja , Li
ras un Ērgļa s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s D e n e b s , V e g a 
un Altairs v e i d o , šķiet, r aks tu r īgāko ( igūru p ie 
vasaras d e b e s ī m — v a s a r a s - r u d e n s trijstūri. Sīs 
tr īs z v a i g z n e s laikam g a n nav i espē jams sa 
jaukt ar citām — tik ļoti t o ve ido t a i s trijstūris 

/ O u i b r s ) rf 
L V V r-I . 

— \ M / r _ . J • • • 
H e r k u l e s s 

/. att. V a s a r a s z v a i g 
z n ā j i . Ar t r e k n ā k o 
sv ī t r l ī n i j u i ez īmē t s v a 
s a r a s - r u d e n s t r i j s t ū r i s . 
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2. att. H e r k u l e s a z v a i g z n ā j s p e c H e v ē l i j a a t l a n t a , k u r a d e b e s s a t t ē l s d o t s s p o g u ļ s k a t ā . 

i z c e ļ a s p ā r ē j o zva igžņu v idū . Ja nu kāds t o 
m ē r nevar t ā s sameklē t , t a d a t g ā d i n ā m , ka 
viena n o šīm z v a i g z n ē m — V e g a — a t r o d a m a , 
sav ieno jo t ar i edomātu līniju tās d i v a s Lielā 
Lāča kausa z v a i g z n e s , kas a t r o d a s roktura 
p u s ē , un t u r p i n o t t o tālāk uz a u g š u . Sena 
g r i eķu teika vēst ī , ka Liras zva igznā j s e s o t tā 
pat i Lira, kas p iederē jus i mīt iskajam d z i e d o n i m 
Or fe jam. P a m ā c o š s vēl m ū s d i e n ā s ir stāsts pa r 
šā d z i e d o ņ a m ū ž a ga lu — v īna dieva Dionisa 
svē tku laikā t o noga l inā jušas b a k h a n t e s , a p 
r e i b u š a s s ievietes . 

G u l b j a zva igznā ja n o s a u k u m s , savukār t , sais
t ī ts a r te iku , ka p a t s z i b e ņ m e t i s Z e v s , kad 
v iņam apnikus i sieva, d ievišķā Hēra, i emieso
jies šajā g u l b ī un t ā d ā izskatā d e v i e s p ie 
ska is tu les L ē d a s . . . Bet arābi konkrē ta jā g a d ī 

jumā ir bijuši d a u d z p r oza i skāk noskaņo t i un 
šajā z v a i g ž ņ u g r u p ā saskatījuši pav i sam n e 
cilu p u t n u — vistu. Vē l l īdz mūsd i enām n o 
nākušie daž i a r ā b u d o t i e zva igžņu nosaukumi 
šajā z v a i g z n ā j ā — D e n e b s , G i e h n a , Sadors , 
A l b i r e o — a p z ī m ē a tsevišķas vistas ķ e r m e ņ a 
da ļas . D e n e b s , p i emēram, ir v is tas as te . 

Ērgļa zva igznā j s , savukār t , e s o t tas pa t s 
ē rg l i s , kas t r ī sde smi t t ūks to š g a d u no vietas 
knābāj is p ie klints p iekal tā P r o m e t e j a aknas , 
t ādē ļ ka p r e t d ievu g r i b u P rome te j s dāvāj is 
c i lvēkiem u g u n i . 

Pa labi n o v a s a r a s - r u d e n s tr i jstūra a t r o d a s 
citi v a s a r a s zva igznāj i — Herku less , Čūska un 
Čūsknes i s . Tiesa gan , t a jo s nav sevišķi s p o ž u 
z v a i g ž ņ u , t ā d ē ļ re izēm grūti a tšķir t šo z v a i g 
znāju r a k s t u r ī g ā s f igūras . Sā iemes la d ē ļ tie 
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k a u t cik labi saskatāmi tikai nakts v idū, kad 
ir p ie t iekami tumšs . Spožākā z v a i g z n e Herku-
le sa zva igznā jā ir Ras Alge th i , kuras nosau
kums tu lkojumā n o a r ā b u v a l o d a s n o z ī m ē «uz 
c e ļ i e m e s o š a c i lvēka ga lva» . Un, t iešām, senos 
zva igžņu a t lan tos š o sengr ieķu te iksmu v a 
roni a t tē lo tieši t ā d ā ve idā , lai šī z v a i g z n e 
i ez īmē tu c i lvēka f igūras galvu, — ci lvēks t a d 
a t r o d a s ar ga lvu uz leju. Ras Alge th i ir d u 
b u l t z v a i g z n e , kas sas tāv n o milžiem M5II un 
G5III . Viens no i i em ir p u s r e g u l ā r a maiņ
z v a i g z n e ar s p o ž u m a maiņas p e r i o d u a p 
100 dienu. Z v a i g ž ņ u sistēmas kopē ja i s s p o 
ž u m s t ādē j ād i ma inās no 3 m , 1 l īdz 3 m , 9 . 

Z e m Herku le sa un Ziemeļu V a i n a g a a t rodas 
Cūsknes i s ar Čūsku. Tiesa g a n , šos zva igznā 
jus grūti n o v ē r o t , j o tie ir zemu pie hor i 
z o n t a . Čūskas zva igznā j s in te resants ar to , ka 
t a s v ien īga is sastāv n o d ivām da ļ ām — g a l 
v a s un a s t e s . Savukār t , Čūsknes ī n o 30. n o 
v e m b r a l īdz 18. d e c e m b r i m a t rodas Saule un 
t am būtu varējus i a tb i l s t sava zod i aka z īme, ja 
v ien skaitlis 13 ne t ik tu uzskatī ts p a r ne la i 
m ī g u un ja Saules ce ļ a sadal ī jums 12 vienā
d ā s da ļās n e b ū t u ē r t ā k s . 

Vasarā Sau le a t r o d a s V ē ž a , Lauvas un 
J a u n a v a s z ī m ē s . Paraudz ī s imies , ko p a r c i lvē
kiem, kas dzimuši z e m šīm z īmēm, vēs ta jau 
iepr iekšē jā « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » numurā p ie 
m i n ē t ā g r ā m a t a « M ē n e š u p l anē t a s» . 

«Va lda V ē z i s un p l anē t a M ē n e s s . 
Vīrišķis, kas šinī m ē n e s ī dzimis, m ē d z būt 

n o d a b a s gaus s un kūtrs . . Viņa d a l ī b a un 
s t r ā d ā š a n a nav visai s p ē c ī g a , b e t p a s t ā v ī g a . . 
V i ņ š pietiek ar m a z u m u un n e k ā r o p ē c lielām 
lietām . . Sievu tas d a b ū s , . . kas visādi pa r 
v iņu g ā d ā s . 

Sievišķis, š inī m ē n e s ī dzimis , ir n o d a b a s 
l ēns un g a u s s . V i ņ a s jūtas un jūsmas tik ātri 
n e c e ļ a s , be t , ja t ā s reiz cē lušās , t a d arī tik 
knaši n e z ū d . . V iņas d a b a ir g o d ī g a , laba un 
t ī r a . Savu vīru viņa gauži laimīgu dar ī s , tas 
a r v iņu būs pi lnā mie rā . 

V a l d a Lauva un p l a n ē t a Saule . 

Vīrišķis . . d e d z ī g s , ātris un karsts, viņa jūs
m a s nav p a s t ā v ī g a s . . , s p ē k a un d e d z ī g a s 
d a b a s netrūkst , ko t a s izdarī t a p ņ e m a s , t o tas 
a r ī izdara, . . g u d r s un sap rā t īg s , . . uzc ī t īgs . 
Par priekiem un kā r ībām tas d a u d z n e d o d . 

Mī l e s t ī ba s lietās p ā r g r o z ī g s . Viņš mīl ar sie
višķiem kopā būt, . . lai liktos no t ām a p -
b r īno t i e s . . Jāsargās kļūt s k o p a m . 

Sievišķis . . karsts un d e d z ī g s . Ja v iņa tai 
acumirklī , kur viņas jūsmu d e d z ī b a r o d a s , n o 
d o m ā t u d a r b u neiesāk, t a d tā vē lāku t o vairs 
n e d a r ī s . . Mīl l abp rā t papr iecā t i e s . Ci tād i tā 
ir l aba un g o d ī g a , ž ē l s i rd īga un l abs i rd īga . 
Saimniecību v iņa labi v e d ī s un v a d ī s . V e 
cumā tā būs la imīga un p r i ec īga . 

V a l d a Jumprava un p lanē t s Merkur iuss . 
Vīrišķis . . karsts un d e d z ī g s , ātri d u s m ī g s un 

b a r g s , b e t viņa d u s m a s ilgi n e d u r . . , ar cil
vēkiem nemāk labi satikt un viņu va inas p a 
nest . . Caur u z a u d z i n ā š a n u un labām m ā c ī b ā m 
var savas vainas p ā r l a b o t . . Gauž i labs , l ab 
s i rd īgs un ž ē l ī g s . . , uzc ī t īgs un k ā r t ī g s . . , ko 
viņš iesāk, t o tas d e d z ī g i iesāk, be t , ja tam 
tūliņ ne la imējas , tas pal iek kūtris. 

Sievišķis . . jautrs un p r i e c ī g s . B ē d a s un 
nepa t ikšanu , dusmas un e r ras t ības tas n e m a z 
n e p a z ī s t . Viņa nav, kas pā r s t e idzas un pā r 
skatās . Mājās sa imniec ībā tā ir g ā d ī g a un strā
d ī g a . . , s tū rga lv īga . Viņas mī les t ība . . ār īgi 
d a u d z n e p a r ā d ā s . Bērni viņai b ū s k laus īg i . . , 
kas re iz pa r tu r īg iem un g o d ā t i e m vīr iem 
tiks.» 

PLANĒTAS 
Merkur s un Marss nav novēro jami . 
Jupi te rs l īdz jūlija vidum nav r e d z a m s . 

Jūlija otrajā p u s ē t a s saskatāms no r ī t iem īsi 
pirms Saules lēkta V ē r š a zva igznājā . A u g u s t ā 
un s e p t e m b r ī Jup i te r s a t r o d a s Dvīņu zva ig 
znājā un tā r e d z a m ī b a s i lgums arvien pa l i e 
linās. S e p t e m b r ī tas jau r e d z a m s visu nakts 
o t ro pus i . 

Safurns visu vasaru a t r o d a s Strēlnieka zva ig 
znājā un ir n o v ē r o j a m s g a n d r ī z a u g u nakti . 
Vien īg i pirms paša r u d e n s sākuma tas n o rī
t iem vairs nav r e d z a m s . Saturna n o v ē r o š a n u 
gan a p g r ū t i n a tas , ka tā augs tums mūsu p la 
tuma g r ā d o s šinī vasa rā n e p ā r s n i e d z 11° g r ā 
d u s . 

Urāns vasarā mek lē j ams ap 7 pa labi un 1° 
uz leju no Saturna. Vis labāk Urāna n o v ē r o š a 
nai izmantot b inokl i , jo p l a n ē t a s r e d z a m a i s 
s p o ž u m s ir ļoti vājš ( ap 6. zva igžņl ie lumu) . 
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MĒNESS FĀZES APTUMSUMI 

Pilns M ē n e s s a p t u m s u m s 17. augus t ā . Lat-
C p ē d ē j a i s ce turksnis Q j auns M ē n e s s vijā r e d z a m s tikai a p t u m s u m a sākums, jo M ē 

ness riet Rīgā 5 h 5 9 m , Liepājā 6 b 1 4 m , D a u g a v -
26 jūnijā 1 2 h 1 0 m 3 . jūlijā 8 h 0 0 m piIT 5 h 5 2 m , a p t u m s u m a pi lnās f āzes laikā. 
25 . jūlijā 1 6 h 3 2 m 1. a u g u s t ā 1 9 h 0 7 m Daļēja a p t u m s u m a sākums 4 " 2 1 m . 
23 . augus tā 2 1 h 4 1 m 3 1 . augus tā 8 h 4 5 m Pilnā a p t u m s u m a sākums 5 h 2 0 m . 
22. s e p t e m b r ī 5 h 1 1 m Vis l ie lākās f āze s m o m e n t s 6 h 0 8 m . 

SAULE Z O D I A K A ZĪMĒS 
ļ j pirmais ceturksnis @ pi lns M ē n e s s 

Saule ieiet V ē ž a z īmē 2 1 . jūnijā 1 3 h , 
11 . jūlijā 3 h 2 0 m 18. jūlijā 2 0 h 4 3 m Lauvas z ī m ē 23. jūlijā 0", 
9. augus tā 2 0 " 2 9 m 17. augus t ā 6 t l 0 8 m J a u n a v a s z ī m ē 23. augus t ā 7 h . 
8. s e p t e m b r ī 1 2 h 5 0 m 15. s e p t e m b r ī 1 4 h 5 1 m I. S m e I d s 

J A U N U M I Ī S U M Ā iriŗ J A U N U M I Ī S U M Ā -jŗļŗ J A U N U M I Ī S U M Ā 

ļŗ-k N e s ē j r a ķ e t e s « E n e r ģ i j a » g a l v e n ā k o n s t r u k t o r a B . G u b a n o v a r a k s t ā a v ī z ē « P r a v d a » 
p i r m o re iz i s n i e g t a s z i ņ a s p a r š ī s r a ķ e t e s d z i n ē j u vilci n o r m ā l a a t m o s f ē r a s s p i e d i e n a 
a p s t ā k ļ o s , t . i., s t a r t a b r īd ī ( a g r ā k b i ja z i ņ o t s t ikai p a r vilci v a k u u m ā ) . K a t r a m s ā n b l o k a 
d z i n ē j a m RD-170 , k a s p a r d e g v i e l u i z m a n t o p e t r o l e j u un š ķ i d r o s k ā b e k l i u n , k ā d a s c i t a s 
r a ķ e t e s p i r m a j ā p a k ā p ē i e b ū v ē t s , l ido j a u k o p š 1985 . g a d a , t ā ir 740 t ( t ā d a s p a š a s d e g 
v i e l a s d a r b i n ā t a j a m d z i n ē j a m F - l , k a s 1 9 6 7 . — 1 9 7 3 . g a d ā t i k a l i e to t s a m e r i k ā ņ u r a ķ e t e s 
« S a t u r n - 5 » p i r m a j ā p a k ā p ē , — 690 t ) . K a t r a m c e n t r ā l ā b l o k a d z i n ē j a m , k u r a m p a r d e g 
vie lu k a l p o š ķ i d r a i s ū d e ņ r a d i s un š ķ i d r a i s s k ā b e k l i s , s t a r t a v i lce ir 148 t ( t ā d a s p a š a s 
d e g v i e l a s d a r b i n ā t a m d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m a j a m k o s m o p l ā n a « S p a c e S h u t t l e » g a l v e n a j a m 
d z i n ē j a m — 177 t ) . 

iŗiŗ R i e t u m e i r o p ā s ā k u s i e s t e l e p r o g r a m m u t i e š a t r a n s l ē š a n a n o l i e l j a u d a s s a k a r u p a v a 
d o ņ i e m u z m i n i a t ū r ā m ( š ķ ī v j v e i d a a n t e n a s d i a m e t r s 0,5—1 m ) , l ē t ā m ( c e n a daž i s i m t i 
d o l ā r u ) , i n d i v i d u ā l i l i e t o j a m ā m ( p a r a s t a j a m t e l e v i z o r a m p i e s l ē d z a m ā m ) u z t v ē r ē j i e k ā r t ā m . 
P ā r r a i d e s n o p a v a d o ņ a n o t i e k 12 G H z j eb 2 ,5 cm d i a p a z o n ā , i z m a n t o j o t f r ekvences m o d u -
Iāci ju un l i e l āko t i es ar ī j a u n u s a t t ē l a un s k a ņ a s k o d ē š a n a s p a ņ ē m i e n u s , ku r i n o d r o š i n a 
a u g s t ā k u u z t v e r š a n a s k v a l i t ā t i , t a č u d i e m ž ē l n a v s a v i e n o j a m i ar l ī d z š i n ē j i e m p a ņ ē m i e 
n i e m ( n e p i e c i e š a m s s p e c i ā l s p ā r v e i d o t ā j s ) . V F R u n F r a n c i j a i z s t r ā d ā j u š a s TV t i e š ā s 
t r a n s l ā c i j a s p a v a d o n i , k u r š r a i d a p iecos k a n ā l o s a r t ik l ie lu j a u d u , k a t ā a p k a l p o j a m ā s 
z o n a s c e n t r ā a p m i e r i n o š a i u z t v e r š a n a i p i e t i ek p a t a r 50 c m d i a m e t r a a n t e n u , u n i z g a t a 
v o j u š a s p i e c u s t ā e k s e m p l ā r u s : d i v u s ( T D F ) — F r a n c i j a i , d i v u s ( « T V - S a t » ) — V F R , 
v i e n u («Te le -X») — S k a n d i n ā v i j a s v a l s t ī m . « T V - S a t - 1 » t i k a i e v a d ī t s ģ e o s t a c i o n ā r a j ā 
o r b i t ā 1987 . g a d a b e i g ā s , t a č u t e h n i s k a s k ļ ū m e s dēļ i z r ā d ī j ā s n e l i e t o j a m s , T D F - 1 n o n ā c a 
i z p l a t ī j u m ā 1988. g a d a 2 8 . ok tob r ī un t ieš i pēc m ē n e š a p ā r r a i d ī j a p i r m ā s t e l e p r o g r a m -
m a s . « T V - S a t - 2 » u n T D F - 2 p a r e d z ē t s n o g ā d ā t o r b ī t ā a t t i e c ī g i 1989. g a d a m a i j ā — j ū n i j ā 
u n n o v e m b r ī — d e c e m b r i . «Te le -X» , k u r a g a r a n t ē t ā s u z t v e r š a n a s z o n a ie tver a r ī L a t v i j u , 
p a l a i s t s 1989. g a d a 1. a p r ī l i . P ē c L u k s e m b u r g a s p a s ū t ī j u m a A S V i z g a t a v o t s un a r 
R i e t u m e i r o p a s n e s ē j r a ķ e t i 1988 . g a d a 11 . d e c e m b r ī p a l a i s t s p a v a d o n i s « A s t r a » , k u r š v a r 
r a i d ī t u z r e i z 16 k a n ā l o s , t a č u a r m a z ā k u j a u d u , t ā ka p a t a p k a l p o j a m ā s z o n a s v i d ū 
v a j a d z ī g a v i s m a z 7 5 cm d i a m e t r a a n t e n a . 



PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESI» 

D a c e A N D Ž A N E — Ā d a ž u v i d u s s k o l a s m a t e m ā t i k a s s k o 
l o t ā j a . 1986. g a d ā b e i g u s i P . S t u č k a s L a t v i j a s V a l s t s 
u n i v e r s i t ā t e s F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s f aku l t ā t i . I n t e r e 
s ē j a s p a r a l g o r i t m i s k ā s d o m ā š a n a s a t t ī s t ī š a n u j a u n ā k o 
u n v i d ē j o k l a š u s k o l ē n i e m . 

J ā n i s A P A L S — L a t v i j a s P S R Z i n ā t ņ u a k a d ē m i j a s V ē s 
t u r e s i n s t i t ū t a A r h e o l o ģ i j a s n o d a ļ a s z i n ā t n i s k a i s l īdz
s t r ā d n i e k s . P i r m a i s h i d r o a r h e o l o ģ i s k o p ē t ī j u m u a i z s ā c ē j s 
m ū s u repub l ikā . A r a i š u ezerp i l s (9. g s . ) pē tn ieks u n 
r e k o n s t r u k c i j a s p r o j e k t a l ī d z a u t o r s . S a r a k s t ī j i s g r ā m a t u 
« A r h e o l o ģ i s k i e p i eminek ļ i G a u j a s n a c i o n ā l a j ā p a r k ā » 
(1986) un d a u d z u s r a k s t u s p a r a r h e o l o ģ i j u . 
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£ Šovasar paiet 20 gadi , kopš cilvēks spēris pirmos soļus uz 
cita debess ķermeņa. Saskaņā ar amerikāņu programmu 
«Apollo» no 1969. g a d a līdz 1972. gadam notika sešas 
ekspedīcijas uz Mēnesi. To gaitā tika savākti pirmie grunts un 
iežu paraugi, uzstādīti pirmie ārpuszemes seismometri. Zināt
niski raženākās bi ja trīs pēdējās ekspedīci jas, kad kosmonauti 
ik reizes s trādāja uz Mēness trīs pi lnas darba dienas, brauca 
ar elektromobili, urba grunti līdz trīs metru dzijumam. Pēdējā 
ekspedīcijā piedalījās pat profesionāls ģeologs — Herisons 
Šmits (attēlā). 

% Sešos Mēness rajonos — g a n « jūrās» , gan «kontinentos» — 
amerikāņu kosmonauti savāca ap 2000 grunts un iežu paraugu, 
kuru kopējā m a s a ir 380 kg (vēl trīs grunts paraugus — 
320 g — 1970.—1976. g. atveda padomju automātiskie lid
aparāti « L u n a » ) . Programmas «Apollo» ietvaros uz Mēness 
tika izveidots automātisko zinātnisko staciju tīkls, kurš daudzus 
gadus diendienā sniedza informāciju par dzīļu satricinājumiem, 
gāzu izvirdumiem un citām parādībām. Tika veikti arī dažādi 
plašu Mēness apgabalu pētījumi no pavadoņa orbītas. 


