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ZINĀTNES RITUMS 

DETERMINĒTAIS HAOSS 

A N D R E J S C Ē B E R S 
J Ā N I S P R I E D E 

M ū s d i e n ā s s a v u o t r r e i z ē j o b o j ā e j u š ķ i e t a m i 
p i edz īvo v i ens no k l a s i s k ā s f i z ikas p a m a t p r i n 
c ip iem — L a p l a s a d e t e r m i n i s m s , s a s k a ņ ā a r 
k u r u V i s u m a a t t ī s t ī b u v i e n n o z ī m ī g i n o s a k a t ā 
d a ] i ņ u n o v i e t o j u m s t e l p ā u n to p ā r v i e t o š a n ā s 
ā t r u m s k ā d ā s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā . P i r 
m o r e i z L a p l a s a d e t e r m i n i s m s s a v u u n i v e r s ā l o 
n o z ī m i z a u d ē j a m ū s u g a d s i m t a d i v d e s m i t a j o s 
g a d o s , k a d , r o d o t i e s k v a n t u m e h ā n i k a i , t a s 
t ika a i z s t ā t s a r m i k r o p a s a u l ē v i s p ā r ī g ā k u H e i -
z e n b e r g a n e n o t e i k t ī b a s p r i n c i p u . O t r r e i z L a p 
l a s a d e t e r m i n i s m s s m a g u t r i ec ienu s a ņ ē m a n o 
s a v a a v o t a — k l a s i s k ā s f iz ikas p u s e s , k a d 
1963. g a d ā a u s t r i e š u m e t e r e o l o g s L o r e n c s , iz
m a n t o j o t s k a i t ļ o t ā j u , a t k l ā j a , ka p a t t ā d u r e 
lat īvi v i e n k ā r š u p r o c e s u kā g a i s a s i l t u m a 
konvekc i j a p r o g n o z ē t a r n e p i e c i e š a m o p rec i z i 
t ā t i ir i e s p ē j a m s t ika i i e r o b e ž o t o s l a ika p o s 
m o s . I z r ā d ī j ā s , ka, p a s t ā v o t n o t e i k t ā m g a i s a 
k o n v e k c i j u r a k s t u r o j o š u f izikālu p a r a m e t r u 
v ē r t ī b ā m , t ā s evo lūc i j a l a ikā k ļ ū s t ā r k ā r t ī g i 
j u t ī g a a t t i ec ībā p r e t v i d e s s ā k u m s t ā v o k l i 
( g a i s a t e m p e r a t ū r a s u n k o n v e k c i j a s ā t r u m a 
s a d a l ī j u m u s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā ) , t ā d ē ļ 
p a t ļot i m a z a s i z m a i ņ a s s ā k u m s t ā v o k l i l a i k a 
g a i t ā s t r a u j i p i e a u g u n g a l ī g ā la ika i n t e r v ā l ā 
s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i k ļ ū s t bū t i sk i a t š ķ i r ī g i . T ā 
t a d , j a s i s t ē m a s s ā k u m s t ā v o k l i s ir n o t e i k t s a r 
g a l ī g u ( i e r o b e ž o t u ) p r e c i z i t ā t i , kā t a s f a k t i s k i 
v i e n m ē r ir, t a d e v o l ū c i j a s g a i t ā šī s i s t ē m a s 
s t ā v o k ] a n e n o t e i k t ī b a s t r a u j i p i e a u g , u n p ē c 
k ā d a la ika i n t e r v ā l a , k a s ir jo ī s ā k s , j o l ie

l ā k a ir s ā k u m s t ā v o k ļ a n e n o t e i k t ī b a , s i s t ē m a 
v a r a t r a s t i e s j e b k u r ā no i e s p ē j a m i e m s t ā v o k 
ļ iem. T ā r o d a s p r e t r u n ī g ā s i t uāc i j a , k a s m i 
n ē t a r a k s t a n o s a u k u m ā : s i s t ē m a s evo lūc i j a , j a 
a r ī t o p r i n c i p ā p i l n īg i n o s a k a t ā s k u s t ī b a s 
m a t e m ā t i s k ā s l i k u m s a k a r ī b a s , n a v p r o g n o z ē 
j a m a , t ā p ē c k a t ā s s t ā v o k ļ u a t k a r ī b a n o sā -
k u m n o s a c ī j u m t e m ir ā r k ā r t ī g i l i e l a . T ā d ā 
v e i d ā s i s t ē m a s evo lūc i j a s ā k l ī d z i n ā t i e s h a o 
t i s k a m g a d ī j u m r a k s t u r a p r o c e s a m . 

M ū s u m ē r ķ i s ir i e p a z ī s t i n ā t l a s ī t ā j u a r t ā m 
m a t e m ā t i s k a j ā m i d e j ā m , k u r a s t iek i z m a n t o t a s 
d a ž ā d u h a o t i s k u p r o c e s u a s p e k t u p ē t n i e c ī b ā . 

V i s d a ž ā d ā k o f iz ikā lo p r o c e s u evo lūc i ju l a ikā 
bieži v i en ir i e s p ē j a m s a p r a k s t ī t a r v i e n u v a i 
v a i r ā k i e m v i e n ā d o j u m i e m , ku r i i z saka f iz ikā lā 
p r o c e s a r a k s t u r o t ā j u l i e lumu ( p i e m ē r a m , d a ļ i 
ņ a s k o o r d i n ā t a s va i v i d e s t e m p e r a t ū r a ) i z m a i 
ņ a s ā t r u m u l a ikā a t k a r ī b ā n o šo r a k s t u r o t ā j u 
l i e l u m u v ē r t ī b ā m t a j ā p a š ā la ika m o m e n t ā . 
Š a j ā g a d ī j u m ā sac ī s im , ka d o t a ir d i n a m i s k a 
s i s t ē m a . To v i e n ā d o j u m u s k a i t s , kur i a p r a k s t a 
d i n a m i s k o s i s t ē m u , a c ī m r e d z o t ir v i e n ā d s a r 
l i e l u m u s k a i t u , kur i n o s a k a t ā s s t ā v o k l i . P i e 
m ē r a m , kā z i n ā m s n o m e h ā n i k a s , la i p r o g n o 
z ē t u m a t e r i ā l a p u n k t a k u s t ī b u t r ī s d i m e n s i j u 
t e l p ā s t a c i o n ā r ā s p ē k u l a u k ā , n e p i e c i e š a m s n o 
te ik t n e t ika i š ā m a t e r i ā l ā p u n k t a a t r a š a n ā s 
v i e t u k ā d ā s ā k o t n ē j ā l a ika m o m e n t ā , ko r a k 
s t u r o t r ī s t e l p i s k ā s k o o r d i n ā t a s , be t arī t ā 
s ā k o t n ē j o ā t r u m u , ko r a k s t u r o t r ī s tā ā t r u m a 
v e k t o r a k o m p o n e n t e s . T ā t a d p a v i s a m k o p ā j ā 
z i n a seš i l i e lumi , k u r i š a j ā g a d ī j u m ā n o s a k a 
d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s s t ā v o k l i . 

D i n a m i s k ā s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u v a r u z s k a -
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t ā m i a n a l i z ē t ģ e o m e t r i s k i . A p l ū k o s i m s i s t ē m u , 
k u r a s s t ā v o k l i k a t r ā l a ika m o m e n t ā n o s a k a n 
l ie lumi . Š o s n l i e l u m u s v a r i e d o m ā t i e s kā p u n 
k t a k o o r d i n ā t a s a b s t r a k t ā / i -d imens i ju t e lpā , 
ku ru t u r p m ā k s a u k s i m p a r f āžu te lpu . S i s t ē 
m a s s t ā v o k l i m la ika g a i t ā m a i n o t i e s , m a i n ā s 
ar ī a t b i l s t o š ā p u n k t a k o o r d i n ā t a s fāžu t e lpā . 
A t t ē l o j o š ā p u n k t a k u s t ī b a fāžu t e lpā ve ido 
t r a j e k t o r i j u , ko i e g ū s t a m , s a v i e n o j o t s e c ī g i e m 
la ika m o m e n t i e m a t b i l s t o š o s p u n k t u s . T ā d ē j ā d i 
d i n a m i s k a s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u la ikā v a r a t t ē l o t 
a r t r a j e k t o r i j u fāžu t e l p ā . P i e m ē r a m , j a u a p 
l ū k o t ā s d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s evo lūc i ju — m a t e 
r i ā l a p u n k t a k u s t ī b u t r ī s d i m e n s i j u t e l p ā — a p 
r a k s t a f ā ž u t r a j e k t o r i j a s e š d i m e n s i j u fāžu 
t e lpā . S p e c i ā l o s g a d ī j u m o s a t t i e c ī g ā s m e h ā n i s 
k ā s s i s t ē m a s k o n k r ē t o ī p a š ī b u dēļ f āžu t e l p a s 
d i m e n s i j u s k a i t s v a r bū t ar ī m a z ā k s . P i e m ē 
r a m , m a t e m ā t i s k ā s v ā r s t a k u s t ī b a s r a k s t u r o š a 
n a i ir n e p i e c i e š a m i t ika i d iv i l ie lumi — s v ā r s t a 
a t v i r z e s l eņķ i s un t ā m a i ņ a s ā t r u m s . L īdz a r 
t o s v ā r s t a k u s t ī b a i a t b i l s t f āžu t r a j e k t o r i j a d iv-
d i m e n s i j u f āžu t e lpā , k u r u ģ e o m e t r i s k i v a r a t 
t ē l o t p l a k n ē . 

A t s e v i š ķ ā s v i e n k ā r š ā s s i t u ā c i j ā s ( p i e m ē r a m , 
m i n ē t ā s v ā r s t a g a d ī j u m ā ) f āžu t r a j e k t o r i j a s 
i e s p ē j a m s a t r a s t s a m ē r ā v i e n k ā r š i . J a s v ā r s t a 
k u s t ī b u n e i e t e k m ē b e r z e , t ā p i l n ā e n e r ģ i j a 
E — k i n ē t i s k ā s u n p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s 
s u m m a — pa l iek n e m a i n ī g a ; t a d f ā ž u t r a j e k 
t o r i j a s v i e n ā d o j u m s ir š ā d s : 

m / V / 2 + / « g / 2 ( ŗ i / 2 = £ 

(/ — s v ā r s t a g a r u m s , m — m a s a , g — b r ī v ā s 
k r i š a n a s p a ā t r i n ā j u m s , u — a t v i r z e s l e ņ ķ a <p 
i z m a i ņ a s ā t r u m s ) . 

N o a n a l ī t i s k ā s ģ e o m e t r i j a s ir z i n ā m s , ka 
pēdē j ā s a k a r ī b a p l a k n ē a r k o o r d i n ā t ā m co un 
(p a p r a k s t a e l ips i , k u r a s p u s a s u v ē r t ī b a s a 
u n b ir a t k a r ī g a s n o s v ā r s t a e n e r ģ i j a s sa 
s k a ņ ā a r f o r m u l ā m a = 2EļmP u n b = 
= \2Eļmgl2. Līdz a r t o v a r sac ī t , ka m a t e 
m ā t i s k ā s v ā r s t a f āžu t r a j e k t o r i j a ir e l ipse . P a 
k ā d u k o n k r ē t u e l ips i k u s t ē s i e s p u n k t s f āžu 
t e lpā , i r a t k a r ī g s n o t ā p i l n ā s e n e r ģ i j a s , k o 
n o t e i k s s v ā r s t a s ā k u m s t ā v o k l i s m o m e n t ā , k a d 
m ē s to , p i e m ē r a m , a t v i r z o t p a r n o t e i k t u leņķi , 
p a l a i ž a m v a ļ ā . S a j ā g a d ī j u m ā r u n a , p r o t a m s , 
ir p a r t ā s a u k t a j ā m m a z a j ā m s v ā r s t ī b ā m , kad 
s v ā r s t a a t v i r z e s l eņķ i n o v e r t i k ā l ā l ī d z s v a r a 

s t ā v o k ļ a ir p ie t iekoši m a z i . L ie lāku s v ā r s t ī b u 
a m p l i t ū d u g a d ī j u m ā fāžu t r a j e k t o r i j a s v a i r s 
n a v e l i p se s . 

N o s a c ī t ā ir ar ī s k a i d r s , ka s a m ē r ā v ien
kā r š i f āžu t r a j e k t o r i j a s ir k o n s t r u ē j a m a s tā 
s a u k t a j ā m k o n s e r v a t ī v a j ā m d i n a m i s k a j ā m s is 
t ē m ā m , k u r u s t ā v o k l i a p r a k s t a d iv i l ie lumi 
( s i s t ē m u s a u c p a r k o n s e r v a t ī v u , ja t ā s evo
lūc i jas g a i t ā s a g l a b ā j a s e n e r ģ i j a ) . At l iek vie
n īg i u z r a k s t ī t n o s a c ī j u m u , ka s i s t ē m a s k inē
t i s k ā s u n p o t e n c i ā l ā s e n e r ģ i j a s s u m m a p a 
liek n e m a i n ī g a , un i e g ū s t a m fāžu t r a j e k t o r i j a s 
v i e n ā d o j u m u p l a k n ē . K ā d a b ū s fāžu t r a j ek to 
r i j a s f o r m a , ir, p r o t a m s , a t k a r ī g s no k o n k r ē 
t ā s s i s t ē m a s ī p a š i b ā m . S i s t ē m ā m , k u r u s t ā 
vok ļa r a k s t u r o š a n a i ir n e p i e c i e š a m s l ie lāks 
s k a i t s n e a t k a r ī g o m a i n ī g o , fāžu t r a j e k t o r i j a s 
t ik v i e n k ā r š i k o n s t r u ē t v a i r s n e v a r . 

D i n a m i s k a s s i s t ē m a s e v o l ū c i j a s p ē t ī š a n ā 
v i e n s n o b ū t i s k ā k a j i e m j a u t ā j u m i e m ir, k ā d s 
b ū s s i s t ē m a s e v o l ū c i j a s g a l a r e z u l t ā t s va i , p r e 
c īzāk, k ā d s b ū s s i s t ē m a s s t ā v o k l i s , ja evo lū 
c i j a s l a i k s t ieks ies uz b e z g a l ī b u . N o fāžu tel
p a s v i e d o k ļ a m ū s v a r i n t e r e s ē t , k a s n o t i k s 
a r s i s t ē m a s fāžu t r a j e k t o r i j u pēc p ie t iekoš i 
i lga l a i k a i n t e r v ā l a . I z r ā d ā s , ka d a u d z i e m a r 
e n e r ģ i j a s d i s ipāc i ju s a i s t ī t a j i e m f iz ikā la j i em 
p r o c e s i e m a t b i l s t o š ā s d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
f āžu t r a j e k t o r i j a n e v i s p a t v a ļ ī g i k le jo pa v i su 
p i e ļ a u j a m o fāžu t e l p a s a p g a b a l u , be t g a n 
la ika g a i t ā t i e ca s uz k ā d u fāžu t e l p a s a p g a 
ba lu , k u i a t i l p u m s ir n u l l e , be t p ā r ē j ā s ģ e o 
m e t r i s k ā s ī p a š ī b a s v a r b ū t ļoti d a ž ā d a s . T o 
fāžu t e l p a s a p g a b a l u , k u r a m la ika g a i t ā tu
v o j a s p ie t i ekoš i t u v ā s f āžu t r a j e k t o r i j a s u n 
k u r ā t ā s t u r p i n a a t r a s t i e s n e i e r o b e ž o t i i lgi , 
s a u c p a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s a t r a k t o r u . S a 
v u k ā r t f āžu t e l p a s a p g a b a l u , k u r ā a t r o d o š ā s 
fāžu t r a j e k t o r i j a s n o k ļ ū s t a t r a k t o r ā , s a u c p a r 
a t r a k t o r a p i e v i l k š a n a s a p g a b a l u . F iz ikā l i a t 
r a k t o r ā p a s t ā v ē š a n a n o z ī m ē , ka s i s t ē m a s 
k u s t ī b a la ika g a i t ā t i e c a s uz k ā d u n o t e i k t u 
r o b e ž k u s t t b a s ve idu , k u r a divi v i e n k ā r š ā k i e 
g a d ī j u m i ir m i e r a s t ā v o k l i s un p e r i o d i s k a 
k u s t i b a . M i e r a s t ā v o k l i m fāžu t e lpā a tb i l s t 
n e k u s t ī g s p u n k t s , be t p e r i o d i s k a i kus t ība i , 
k u r ā pēc n o t e i k t a l a i k a s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i a t 
k ā r t o j a s , — n o s l ē g t a t r a j e k t o r i j a . Tie ir vie
n ī g i e a t r a k t o r u ve id i , k ā d i ir i e spē j ami d i n a 
m i s k ā s s i s t ē m ā s , k u r u s t ā v o k ļ a r a k s t u r o š a n a i 
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fāžu t e l p ā ir n e p i e c i e š a m a s t ika i d i v a s k o o r 
d i n ā t a s . P i e m ē r a m , j a uz m a t e m ā t i s k o s v ā r 
s t u i e d a r b o j a s g a i s a p r e t e s t ī b a s i z r a i s ī t ā b e r z e , 
t a d tā a t r a k t o r a m a t b i l s t v e r t i k ā l s m i e r a s t ā 
vok l i s . S v ā r s t a fāžu t e lpā a t r a k t o r a a t t ē l s ir 
k o o r d i n ā t u s i s t ē m a s s ā k u m p u n k t s . U z to t ie 
c a s v i s a s s v ā r s t a t r a j e k t o r i j a s n e a t k a r ī g i n o 
v i e t a s , k u r t ā s s ā k u š ā s . L īdz a r to v a r te ik t , 
k a š ā d a a t r a k t o r a p i e v i l k š a n a s a p g a b a l s ir 
v i sa fāžu t e lpa . J a s v ā r s t a m e h ā n i s k ā s e n e r 
ģ i j a s z u d u m i t iek k o m p e n s ē t i , kā t a s , p i e m ē 
r a m , ir m e h ā n i s k a j o s p u l k s t e ņ o s , v e i d o j a s 
a t r a k t o r s , k a s a t b i l s t p e r i o d i s k a m s v ā r s t ī b u 
p r o c e s a m . Š a j ā g a d ī j u m ā to ve ido n o s l ē g t a 
l īni ja fāžu te lpā , k a s l ī d z ī g a ta i , k u r u m ē s 
a p l ū k o j ā m , r u n ā j o t p a r m a t e m ā t i s k ā s v ā r s t a 
k u s t ī b u b e z b e r z e s . U z šo n o s l ē g t o l īn i ju t i e 
ca s ta i p ie t iekoš i t u v ā s s i s t ē m a s fāžu t r a 
j e k t o r i j a s . T ā d a ve ida a t r a k t o r u s a u c p a r r o -
bežc ik lu . J a p u l k s t e ņ a s v ā r s t a k u s t ī b a , s v ā r s t u 
p i e b r e m z ē j o t v a i a r ī p a ā t r i n o t , t iek n o v i r z ī t a 
no r o b e ž r e ž ī m a , t ā ka a p r a k s t o š a i s p u n k t s 
f āžu t e l p ā t iek n o v i r z ī t s n o robežc ik l a , s v ā r 
s t a f āžu t r a j e k t o r i j a va i n u p a k ā p e n i s k i p i e 
k ļ a u j a s r o b e ž c i k l a m n o i e k š p u s e s , va i a r ī u z 
t ā u z t i n a s n o ā r p u s e s . 

F ā ž u t e lpā a r t r i m un v a i r ā k d i m e n s i j ā m 
v a r p a s t ā v ē t d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k i a t r a k t o r i . V a r 
ve ido t i e s p a t a t r a k t o r i a r d i e z g a n n e p a r a s t ā m 
ī p a š ī b ā m ; t o s d ē v ē p a r « d ī v a i n a j i e m » . «Dī
v a i n a i s » a t r a k t o r s , t ā p a t kā p a r a s t a i s , «p ie 
ve lk» sev p ie t i ekoš i t u v ā s t r a j e k t o r i j a s , t o t i e s 
j e b k u r a s d i v a s p ie t i ekoš i t u v a s t r a j e k t o r i j a s , 
k a s a t r o d a s uz šā a t r a k t o r a , v i e n a n o o t r a s 
a t t ā l i n ā s . T u v u t r a j e k t o r i j u a t t ā l i n ā š a n ā s n o 
z īmē, ka s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i , k a s s ā k o t n ē j i k ā d ā 
m o m e n t ā b i juš i t u v i , l a ika g a i t ā k ļ ū s t b ū t i s k i 
a t š ķ i r ī g i . Š ā d a s i s t ē m a s u z v e d ī b a , kā m ē s n o 
s k a i d r o j ā m iepr iekš , i z r a i s a t ā s h a o t i s k u e v o 
lūci ju , ko a t t ē l o « d ī v a i n a i s » a t r a k t o r s . 1. a t 
t ē l ā a k s o n o m e t r i s k ā p ro j ekc i j ā p a r ā d ī t s 
« d ī v a i n a i s » a t r a k t o r s k u s t ī b a i t r ī s d i m e n s i j u 
f ā ž u t e l p ā , k a s a t b i l s t L o r e n č a a p l ū k o t a j a i 
d i n a m i s k a j a i s i s t ē m a i . J a f iz ikā lo p a r a m e t r u 

v ē r t ī b a s ir t ā d a s , k u r ā m a t b i l s t 1. a t t ē l ā p a 
r ā d ī t ā s i t uāc i j a , s i s t ē m a s r a k s t u r o t ā j s p u n k t s 
p ā r v i e t o j a s pa s a r e ž ģ ī t u fāžu t r a j e k t o r i j u u n 
t ā s t ā v o k l i s n e k u r n e a t k ā r t o j a s . 

A t t i e c ībā uz 1. a t t ē l ā r e d z a m o « d ī v a i n ā » a t 
r a k t o r a p ro jekc i ju , k a s i e g ū t a a r s k a i t ļ o t ā j u . 

/. att. L o r e n č a a t r a k t o r a a k s o n o m e t r i s k ā p r o 
jekc i j a t r ī s d i m e n s i j u f ā ž u t e lpā , k u r a s koor 
d i n ā t a s ir L o r e n č a a p r a k s t ī t ā s d i n a m i s k ā s s i s 
t ē m a s r a k s t u r l i e l u m i . R e d z a m s , kā, p u n k t a m 
p ā r v i e t o j o t i e s f āžu t e l p ā , t a s ve ido c i l p a s ap 
n o t e i k t a s f āžu t e l p a s a p g a b a l i e m . P ā r s l ē g š a 
n ā s n o v i e n a a p g a b a l a a p k ā r t n e s uz c i tu no 
t iek pec g a d ī j u m l i k u m a . 

b ū t u i n t e r e s a n t i u z d o t š ā d u j a u t ā j u m u : «Ja 
j a u d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s evo lūc i j a h a o s a g a 
d ī j u m ā ir ā r k ā r t ī g i j u t ī g a a t t i e c ībā p r e t sā -
k u m n o s a c ī j u m i e m (c i t i em v ā r d i e m , f āžu t r a 
j e k t o r i j a s ir n e s t a b i l a s , jo m a z a s n o v i r z e s n o 
t ā m l a i k a g a i t ā p i e a u g ) , va i t ad 1. a t t ē l ā 
p a r ā d ī t ā l īn i ja v i s p ā r a t b i l s t k ā d a i k o n k r ē t a i 
t r a j e k t o r i j a i , jo j e b k u r ā r e ā l ā g a d ī j u m ā d a r b s 
a r s k a i t ļ o t ā j u r a d a n o a p a ļ o š a n a s k ļ ū d a s , ku
r ā m ir t e n d e n c e l a i k a g a i t ā p i e a u g t ? » Acīm
r e d z o t a t b i l d e š i m j a u t ā j u m a m ir š ā d a : lai g a n 
t r a j e k t o r i j a s f āžu t e l p ā ir n e s t a b i l a s , t ā s t o m ē r 
a t r o d a s a t r a k t o r a , k u r š p ieve lk v i s a s t a m t u 
v ā s t r a j e k t o r i j a s . T ā p ē c , k a u t ar ī n a v iespē
j a m s n e p ā r p r o t a m i a p g a l v o t , ka 1. a t t ē l ā ir 
p a r ā d ī t a k ā d a L o r e n č a d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
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p i ln īg i n o t e i k t ā fāžu t r a j e k t o r i j a , t o m ē r a t t ē l s 
k o p u m ā r a k s t u r o a t r a k t o r a u z b ū v i u n d i n a 
m i s k ā s s i s t ē m a s e v o l ū c i j u t a j ā . 

P ē c « d ī v a i n o » a t r a k t o r u a t k l ā š a n a s , k a d iz
g a i s a š a u b a s p a r d i n a m i s k o s i s t ē m u k u s t ī b a s 
h a o t i s k a r a k s t u r a i e s p ē j a m ī b u un k | u v a zi
n ā m s , ko meklē t , d e t e r m i n ē t ā h a o s a v e i d o š a 
n ā s t ika k o n s t a t ē t a d a u d z ā s f i z ikā lā s s i s t ē 
m ā s . N o s a u k t t ā s v i s a s p r a k t i s k i n a v iespē
j a m s . Lūk, t ikai d a ž i p i emēr i : m i n i m u m u ve i 
d o š a n ā s a s t e r o ī d u b l ī v u m a s a d a l ī j u m ā s t a r p 
J u p i t e r u un M a r s u ( d e t e r m i n ē t o h a o s u te iz
r a i s a r e z o n a n s e s t a r p J u p i t e r a un a s t e r o ī d u 
o r b ī t ā m ) ; š ķ i d r u m u t u r b u l e n t ā k u s t ī b a ; m a g -
n c t o h i d r o d i n a m i s k i e d i n a m o ( k o s m i s k o ķe r 
m e ņ u m a g n ē t i s k ā l a u k a p a š i e r o s m e s ) m o d e ļ i 
un Z e m e s m a g n ē t i s k ā l a u k a v i r z i e n a u n p o l a 
r i t ā t e s h a o t i s k a s i z m a i ņ a s ( p ē d ē j ā s — a r 
k ā r t u č e t r a s r e i zes ik m i l j o n s g a d o s ) . 

P a r a s t i v i e n s un t a s p a t s f i z ikā la i s p r o c e s s 
v a r n o r i s ē t g a n r e g u l ā r i ( p r o g n o z ē j a m i ) , g a n 
h a o t i s k i a t k a r ī b ā n o t ā s a u k t o ā r ē j o p a r a 
m e t r u v ē r t ī b ā m , k u r a s r a k s t u r o k o n k r ē t ā s 
s i s t ē m a s f i z ikā l ā s ī p a š ī b a s ( p i e m ē r a m , t ā d a s 
kā v i d e s v i s k o z i t ā t e , b l ī v u m s , s i l t u m v a d ī š a n a s 
koe f i c i en t s j a u p i e m i n ē t a j ā g a i s a s i l t u m a k o n 
v e k c i j a s p r o c e s ā ) , k ā ar ī ā rē j ie a p s t ā k ļ i (p ie 
m ē r a m , t e m p e r a t ū r u s t a r p ī b a t a j ā p a š ā p r o 
c e s ā ) . P a m a t p r o b l ē m a , k a s i z v i r z ā s š a j ā sa 
k a r ā , ir j a u t ā j u m s , kā , m a i n o t i e s s i s t ē m a s 
a r e j o p a r a m e t r u v ē r t ī b ā m , no r e g u l ā r a s k u s -
t i b a s v a r r a s t i e s h a o s s . H i d r o d i n a m i k ā šo 
p r o b l ē m u s a u c p a r t u r b u l e n c e s r a š a n ā s s c e n ā 
r i ju p r o b l ē m u . A p l ū k o s i m d a ž u s no t ā s a s 
p e k t i e m . 

V i s p i r m s i e p a z ī s i m i e s ar v i enu n o d i n a 
m i s k o s i s t ē m u p ē t ī š a n a s p a m a t p a ņ ē m i e n i e m — 
t ā s a u k t o P u a n k a r ē a t t ē l o j u m u , k u r š ļ au j bū 
t i sk i v i e n k ā r š o t d i n a m i s k o s i s t ē m u a n a l ī z i u n 
k u r u v a r u z s k a t ā m i i l u s t r ē t a r š ā d u p i e m ē r u . 
I e d o m ā s i m i e s , ka a d a t ā ir i evē r t s d i e g s u n 
t e l p ā n o t e i k t ā s t ā v o k l ī ir n o v i e t o t a m i l i m e t r u 
p a p ī r a l apa . P i e ņ e m s i m , ka a d a t a veic k u s t ī b u 
t e l p ā a t b i l s t o š i k ā d a s k o n k r ē t a s d i n a m i s k a s 
s i s t ē m a s l i k u m s a k a r ī b ā m . K u s t ī b a s g a i t ā kā 
d o s n o t e i k t o s l a i k a m o m e n t o s a d a t a i z d u r a s 
c a u r i p a p ī r a m p u n k t o s , k u r u k o o r d i n ā t a s v a r 
no t e ik t , i z m a n t o j o t u z t ā i e s p i e s t ā s m i l i m e t r u 
i e d a ļ a s . T ā d ē j ā d i m i l i m e t r u p a p ī r a p l a k n ē 
i e s p ē j a m s k o n s t r u ē t a t t ē l o j u m u , s a s k a ņ ā ar 

k u r u k a t r a t u r p m ā k ā a d a t a s d ū r i e n a p u n k t a 
k o o r d i n ā t a s n o s a k a p ē c iepr iekšē jā d ū r i e n a 
p u n k t a k o o r d i n ā t ā m . Š i s a t t ē l o j u m s b ū s v ien
n o z ī m ī g s , jo s a s k a ņ ā a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s 
ī p a š ī b ā m t ā s s t ā v o k l i m k ā d ā la ika m o m e n t ā 
a tb i l s t p i ln īg i n o t e i k t s s t ā v o k l i s t u r p m ā k a j o s 
m o m e n t o s , t ā t a d ar ī tā p u n k t a k o o r d i n ā t a s , 
k u r ā a d a t a i z d u r s i e s c a u r i p a p ī r a m n ā k a m a j ā 
re izē . I e g ū t o a t t ē l o j u m u s a u c p a r P u a n k a r ē 
a t t ē l o j u m u ; d ū r i e n u p u n k t u kopa v e i d o P u 
a n k a r ē š ķ ē l u m u . 

P u a n k a r ē a t t ē l o j u m a i z m a n t o š a n a j ū t a m i a t 
v i e g l o d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s īpaš ību izpēt i . M ē s 
n e v i s i z s e k o j a m d i n a m i s k a j a i t r a j e k t o r i j a i 
f āžu t e l p ā ( t a s v a r i z r ā d ī t i e s ā r k ā r t ī g i s a r e ž 
ģ ī t i ) , be t g a n a p l ū k o j a m p u n k t u « p ē d a s » v i r 
s m ā , k u r a s s t ā v o k l i t e lpā v a r a m i zvē l ē t i e s paš i . 
Arī i e p r i e k š a p l ū k o t a j ā p i e m ē r ā m ē s n e i n t e r e s ē 
j a m i e s p a r a d a t ā i e v ē r t ā d i e g a s a m e z g l o t o k a 
m o l u , be t g a n t ika i p a r a d a t a s d ū r i e n u p u n k t u 
k o o r d i n ā t ā m . P u a n k a r ē š ķ ē l u m s d i n a m i s k ā s 
s i s t ē m a s k u s t ī b a i d a u d z d i m e n s i j u f āžu t e lpā 
t iek k o n s t r u ē t s , i z v ē l o t i e s a t t i e c ī g u v i r s m u 
š a j ā f ā ž u t e lpā u n a p s k a t o t a t t ē l o j u m u , sa 
s k a ņ ā a r k u r u f āžu t r a j e k t o r i j a s k r u s t p u n k t s 
a r v i r s m u Pn p ā r i e t k r u s t p u n k t ā P „ + i , k u r ā 
f āžu t r a j e k t o r i j a v i r s m u šķe l s n ā k a m a j ā re izē . 

La i g a n f āžu t r a j e k t o r i j a s v a r b ū t ā r k ā r 
t ī g i s a r e ž ģ ī t a s , t o P u a n k a r ē š ķ ē l u m i bieži 
v ien ir s a m ē r ā v i e n k ā r š i . Š is a p s t ā k l i s ir 
s a i s t ī t s a r d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s k u s t ī b a s ne 
s t a b i l i t ā t i fāžu t e lpā . T ā d ē ļ s i s t ē m a s s t ā v o k ļ i 
fāžu t e lpā , k a s s ā k u m a m o m e n t ā b i juš i v i ens 
o t r a m tuv i , pēc p i e t i ekoš i i lga l a ika k ļ ū s t 
p r i nc ip i ā l i a t š ķ i r ī g i . T a s noz īmē , ka fāžu t e lpā 
e k s i s t ē v i rz ien i , k u r o s t u v u izv ie to t i p u n k t i 
c i t s n o c i t a a t t ā l i n ā s . Ir s k a i d r s a r ī t a s , ka 
p u n k t i š ā d i n e a t t ā l i n ā s v i so s v i r z i e n o s v ien
la ic īg i — d a ž o s v i r z i e n o s p u n k t u s a v s t a r p ē 
j a i s a t s t a t u m s p i e a u g , be t c i tos , t iem p e r p e n 
d i k u l ā r o s , t a s s a m a z i n ā s . Šo s i t u ā c i j u u z s k a 
t ā m i i l u s t r ē m ī k l a s p i k a s a p s t r ā d e , cepo t pī
r ā g u s . T ā tiek s a s p i e s t a v i enā v i r z i e n ā , be t 
i z p l e š a s a b o s p ā r ē j o s , t ā k a r o d a s « p a n k ū k a » . 
J a m ī k l a s d a ļ i ņ a s i e d o m ā s i m i e s kā p u n k t u s 
f āžu te lpā , tad to n o v i r z e s a t t i e c ībā c i t a m 
p r e t c i tu p i e a u g v i r z i e n o s , k u r o s m ī k l a izple
š a s , be t s a m a z i n ā s t a jo s , k u r o s tā t iek sa 
s p i e s t a . J a m ē s _ a p l ū k o t u d i n a m i s k u s i s t ē m u , 
k u r a s k u s t ī b a s l i k u m s a k a r ī b a s b ū t u a p t u v e n i 



t ā d a s kā m i n ē t a j a i m i k l a s p ic iņa i , t a d a c ī m 
r e d z o t v i r s m u fāžu te lpā tā š ķ e l t u pa p u n k t u 
kopu , k a s b ū t u s t ip r i i z s t i ep ta k u s t ī b a s n e 
s t a b i l i t ā t e s v i r z i e n a . S a j ā g a d ī j u m a m ē s v a 
r ē t u a p t u v e n i p i e ņ e m t , ka a t b i l s t o š a i s d i n a 
m i s k a s s i s t ē m a s P u a n k a r ē š ķ ē l u m s ir l in i ja , 
be t P u a n k a r ē a t t ē l o j u m s p ā r v e i d o š ī s l ī n i j a s 
p u n k t u p a r k ā d u c i tu t ā s p u n k t u . 

Lai a p l ū k o t u š ā d a a t t ē l o j u m a ī p a š ī b a s , p u n 
k t a s t ā v o k l i uz l īn i j a s v a r r a k s t u r o t , t e ik s im , 
a r l īn i j a s loka g a r u m u /, k a s m ē r ī t s n o k ā d a 
s a k u m s t ā v o k | a . T ā d ā g a d ī j u m ā a t b i l s t o š o P u 
a n k a r ē a t t ē l o j u m u de f inē v iena a r g u m e n t a 
funkci ja / ' = / ( / ) . Tā kā kus t ī ba fāžu t e l p ā ir 
i e robežo ta , t a d a c ī m r e d z o t funkci ja i / ( / ) ir 
m a k s i m u m s . V i e n k ā r š ā k o š a d a t ipa a t t ē l o 
j u m u , k u r a m ir l iela n o z i m e h a o s a v e i d o š a 
n a s n o s a c ī j u m u a n a l i z ē , a p r a k s t a funkc i j a 
f(x) = hx(l — x), k a s d e f i n ē t a i n t e r v ā l ā * e [ 0 , 1] 
( 0 < > . < 4 ) . M ū s u p i e m ē r ā x ir P u a n k a r ē š ķ ē 
l u m a loka g a r u m s , a t t i e c i n ā t s p re t m a k s i m ā l o 
loka g a r u m u . 

S a s k a ņ ā a r šo a t t ē l o j u m u s e c ī g ā s x v ē r t ī 
b a s tiek a t r a s t a s pēc i t e rāc i ju p r o c e s a a l g o 
r i t m a x„+1=ļ(xn). A t k a r ī b ā no p a r a m e t r a /. 
v ē r t ī b ā m , k a s r a k s t u r o a t t ē l o j u m a m a t b i l s t o š ā s 

s i s t ē m a s ā r ē j o s a p s t ā k ļ u s , a t t ē l o j u m a u z v e 
d ība ir d a ž ā d a . J a ? . < 1 , v i r k n e xn n e a t k a r ī g i 
no s a k u m v ē r t ī b a s t i e c a s uz vē r t ī bu x = 0. J a 
X > 1 , t a d š i s s t a c i o n ā r a i s a t t ē l o j u m a p u n k t s 
k ļ ū s t n e s t a b i l s , jo m a z a s n o v i r z e s n o t ā p ie 
a u g , t ā p ē c ka f ' ( 0 ) = X > l . V i e n l a i k u s r o d a s 
o t r s s t a c i o n ā r s p u n k t s x=\ — Ik, k u r š ir s t a 
bi ls a p g a b a l a 1 < / . < 3 u n š a j ā "K v ē r t ī b u d i a 
p a z o n ā ir a t t ē l o j u m a a t r a k t o r s . D i n a m i s k a s 
s i s t ē m a s k u s t ī b a i fāžu te lpā š i s p u n k t s a t b i l s t 
n o s l ē g t a i t r a j e k t o r i j a i . J a p a r a m e t r s >. p ā r 
s n i e d z v ē r t ī b u 3 , m i n ē t a j a m a t t ē l o j u m a m s t a 
bi lu s t a c i o n ā r u p u n k t u n a v . S a v u k ā r t l a ikā 
s t ab i l i s t a c i o n ā r i p u n k t i p a r ā d ā s a t t ē l o j u m a 
j(x) d i v k ā r š a i k o m p o z ī c i j a i f < 2 ) ( # ) = / ( f ( * ) ) — 
v i e n ā d o j u m a f(ļ(x))=x s t a b i l a j i e m a t r i s i n ā j u 
m i e m . Tā k ā Xļ = j(x)=£x, j o x = ļ(x) ir n e s t a 
bils a t r i s i n ā j u m s , t a d a r a t t i e c ī g a j ā m X v ē r 
t ī b ā m i t e r ā c i j a s p r o c e s a r e z u l t ā t ā v e i d o j a s x 
vē r t ī bu p e r i o d i s k a sec ība a r a t k ā r t o š a n o s ik 
o t r a j ā i t e r ā c i j ā (Xļ, X2 = f{xi),X\ = f(X2), t. i.. 

Xi=i(f(x\) =f{2>(X[)). T a s n o z ī m ē , ka ir n o 
t ikus i b i fu rkac i j a un t ā s r e z u l t ā t ā i es tā j i es pe
r i o d i s k s p r o c e s s . 

(Turpinājums nākamajā numurā) 

VAI HAOSS VAR BUT ARĪ DETERMINĒTS? 
N o l ū k ā p a d a r ī t i n t e r e s a n t ā k u i e p a z ī š a n o s a r t u r p i n ā j u m ā p u b l i c ē j a m o 

A. C ē b e r a u n J . P r i e d e s p r o b l ē m r a k s t u « D e t e r m i n ē t a i s h a o s s » s n i e d z a m 
m a z u , v a r b ū t ne v i s c a u r n e v a i n o j a m i s t r i k t u i e s k a t u š a j ā m o d e r n a j ā p r o 
b l e m ā t i k ā . 

Raksta «Determinētais haoss» nosaukums 
māsu lasītājiem varētu šķist iekšēji pretru
nīgs, it kā savdabigs «karstais ledus» vai 
«irdenais granīts». 

Ja reiz «deierminets» (lat. determi-
nare — norobežot, noteikt), tad tas nevar 
būt «haoss» (gr. cliaos), neprognozējams 
juceklis, kāds, kā dažkārt mēdz jokot, bijis 
«pirms pasaules radīšanas» — un varbūt mēdz 
būt kaut vai mūsu dzīvokli pēc pārkravāša
nas, kapitālremonta vai jautrām dzīrēm. Zi
nātne par klasisku haosa piemēru pieņemts 
uzskatīt šķidruma turbulento kustību, kāda 

vērojama straujās upēs vai ari ūdens plūsmā, 
kura, veikusi derīgu darbu, tek projām no hid
roelektrostacijas turbīnu lāpstiņām vai dzirnu 
rata u. tini. 

Tomēr pat šādam haosam mēdz but kaut 
kūdi vidējie parametri jeb raksturlielumi, pie
mēram, plūsmas vidējais ātrums, virpuļu vi
dējais (lielākais, mazākais utt.) izmērs,- to 
vidējais rotācijas ātrums utt. Bez tam tīri 
nevilšus uzmācas doma, ka haoss ir nepro
gnozējams tikai mūsu ierobežotajam saprātam, 
turpretī, ja mēs «zinātu visu», mēs varētu ari 
«visu paredzēt». Tieši tads bija tā sauktā 
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Laplasa determinisma formulējums, un tieši 
šāds formulējums izrādijās objektīvajai reali
tātei neatbilstošs. 

Ar minētās neatbilstības īsu ieskicē jumu 
sākas Latvijas ZA Fizikas institūta divu dar
binieku — A. Cēbera un J. Priedes — raksts, 
kurš, protams, aptver tikai vienu vai, labā
kajā gadījumu, nedaudzus aplūkojamās problē
mas aspektus. Autori pievērsušies galvenokārt 
ar datoru modelējamiem «determinēti haotis
kajiem» procesiem un to «scenārijiem». Nav 
šaubu, ka labā daļā mūsu lasītāju, to vidu 
vispirmām kārtām skolu jaunatnē, tieši šada 
pieeja izraisīs entuziasmu un vēlēšanos ari 
pašiem padarboties — gan ar programmēja
miem, gan pat ari ar neprogrammējamiem 
kalkulatoriem utt. Ja viņu iegūtie rezultāti 
būs interesanti, iespējams, ka tie tiks publi
cēti, īpašu interesi varētu izraisīt kalkulatora 
(personālā skaitļotajā utt.) galīgās precizitā
tes ietekme uz «haosa» iestāšanās nosacīju
miem. 

Lasītājs jābrīdina — raksts nav viegli la
sāms un apgūstams. Tomēr tāda nu reiz ir 
modernā zinātne. Autori paver ieskatu jaunā, 
līdz šim praktiski neskartā pētniecības 
jomā — un tā ir galvenā viņu darba vērtība. 

Vienlaikus gribētos minēt dažas tādas ob
jektīvās realitātes jomas, kurās determinēta
jam haosam varētu būt liela nozīme. 

Pastāv iespēja, ka turbulences iestāšanās cē
loņu vidū ir Ņūtona viskozitātes likuma — 
proporcionalitātes starp tangenciālo sprie
gumu un ātruma gradientu — derīguma iero
bežojumi sakarā ar lineārā izmēra samazinā
šanos līdz lielumiem (mērogiem), kas salī
dzināmi ar molekulu izmēriem. Uz tik maziem 
šķidruma tilpumiem sāk iedarboties fluktuāci
jas, līdzīgas tām, kuras ir Brauna kustības 
pamatā. «Haoss», kas radies mikrolimenī, 

makrolimenī pāriet saskaņā ar vispārējiem 
enerģijas un impulsa pārneses likumiem. 
«Mazs cinītis gāž lielu vezumu» — moleku
lārās fluktuācijas izraisa turbulenios virpuļus, 
kuri, reiz sākušies, plūsmai kopumā ir ener
ģētiski izdevīgi. 

Pavisam citādi, loti, loti īpatnēji determi
nētā haosa likumsukaribas varētu izpausties 
bioloģija (un varbūt pat ari socioloģijā). Lo
ģikas pamatlikumu, tā saukto identitātes 
likumu — «A (vienmēr) ir A» —, daba pār
kāpj ik bridi, it kā pasmaidīdama par cilvēku 
naivumu. Jebkuri pie vienas sugas (šķirnes) 
piederošie indivīdi ir vienlaikus «visi vienādi» 
un tomēr «katrs citāds». Ik bērza lapa, 
rudzu stiebrs un tulpes zieds ir tie, 
kas viņi ir, un nav sajaucami ne ar vienu 
I i c p u lapu, k v i e š u stiebru utt. — bet 
reizē ari citādi nekā jebkura cita bērza lupa 
utt. Jābrīnās, kā dezoksiribonuklcinskābes mo
lekulas, slavenās «dubultspirales», kuras taču 
laikam — aplūkojamajai sugai — atomu līme
ni ir vienas un tās pašas, pieļauj, jā, vēl vai
rāk, pat kā nepieciešamību rada šādas va
rietātes, šādu mainību, kura padara ik indi
vīdu, vienu no daudziem miljardiem miljardu, 
atšķirīgu no citiem. Nav šaubu, ka arī te 
darbojas «determinētā haosa» likumi. 

Varbūt pat ik atoms, ik protons, ik elek
trons ir reizē «tāds pats» un tomēr «citāds» 
nekā visi pārējie? Droši vien šādu ideju mūs
dienu zinātne nespēj ne pamatot, ne atspē
kot. 

Beigsim šis piezīmes un mēģināsim iedziļi
nāties jaunās pasaules, «determinētā haosa» 
pasaules dīvainajos likumos, kuros mūs ieva
dīs abu cienījamo autoru netriviālais un no
pietnais raksts. 

1. Birzvalks 

VISA VENERA TUVPLĀNA 

I z l a u z t i e s c a u r i V e n ē r a s m ā k o ņ u s e g a i un 
i e r a u d z i t t a s v i r s m u i e s p ē j a m s d i v ē j ā d i : vai nu 
šā v ā r d a g a n d r ī z t i e ša n o z ī m ē — a r a t m o 
s fē rā i e r a id i t a n o l a i ž a m ā a p a r ā t a t e l e k a m e r u , 

vai arī a r r a d i o l o k a t o r a s t a r u . Šie p a ņ ē m i e n i 
n e v i s k o n k u r ē , be t g a n p a p i l d i n a v i e n s o t r u : 
n o l a i ž a m o a p a r ā t u t e l e k a m e r a s ļauj s a s k a t ī t 
c e n t i m e t r o s vai p a t m i l i m e t r o s m ē r ā m a s de-
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t a ) a s a t s e v i š ķ ā s p l a n ē t a s v i e t ā s ( g l o b ā l i v ē r 
tē jo t — p u n k t o s ) , l o k a t o r i p a v e r i e spē ju v i s 
p ā r ī g ā k o s v i lc ienos i epaz ī t p l a š u s a p g a b a l u s 
un p l a n ē t a s v i r s m u k o p u m ā . Tā kā n o l a i ž a m o 
a p a r ā t u a g r ā k p ā r r a i d ī t ā v i d e o i n f o r m ā c i j a 
m ū s u i z d e v u m a l a p p u s ē s t ikus i sīki a n a l i z ē t a 
ne v ienu re iz i v ien, be t j a u n a s i n f o r m ā c i j a s 
pēdē j ā l a ikā n a v bi j is , š o r e i z i z t i r z ā s i m t ika i 
t ā s a t z i ņ a s , ko p a r m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s v i r 
s m u s n i e g u s i r a d i o l o k ā c i j a . 

V ē r š o t p r e t p l a n ē t u r a d i o v i ļ ņ u kūli u n uz 
t v e r o t a t s t a r o t o s s i g n ā l u s , p a r t ā s v i r s m u 
i e s p ē j a m s iegū t d i v ē j ā d a v e i d a z i ņ a s . P i r m 
k ā r t , pēc r a d i o i m p u l s u i z p l a t ī š a n ā s l a ika t u r p 
u n a t p a k a ļ v a r n o t e i k t a t t ā l u m u līdz d a ž ā d i e m 
v i r s m a s l a u k u m i ņ i e m , t. i., u z m ē r ī t p l a n ē t a s 
m a k r o r e l j e f u . O t r k ā r t , pēc a t g r i e z u š o s s i g n ā l u 
s t i p r u m a v a r a p r ē ķ i n ā t v i r s m a s a t s t a r o t s p ē j u , 
k u r a s a v u k ā r t l iecina p a r m ik ro re l j e fu : j o v a i 
r ā k t a j ā ir n e l ī d z e n u m u , k a s pēc i z m ē r i e m 
s a l ī d z i n ā m i a r lokāc i jā i z m a n t o t o v i ļ ņ a g a 
r u m u , jo v i r s m a i z s k a t ā s « r a d i o g a i š ā k a » . 

S ā k u m ā š ā d i V e n ē r a s v i r s m a s pē t ī j umi t i ka 
ve ik t i v i en īg i a r l o k a t o r a r e ž ī m ā d a r b i n ā t i e m 
Z e m e s r a d i o t e l e s k o p i e m . Tā kā p a t v i s l i e l ā k o 
t e l e s k o p u a n t e n a s ve ido p ā r ā k p l a t u r a d i o s t a -
r o j u m a kūl i , lai a r to v a r ē t u sec īg i z o n d ē t 
v i e n u p l a n ē t a s l a u k u m i ņ u pēc o t r a , b i ja j ā 
i z s t r ā d ā s m a l k a s a p l i n k u s m e t o d e s ( d a ž ā d u 
l a u k u m i ņ u a t s t a r o t ā s i m p u l s a d a ļ a s t i k a a t 
š ķ i r t a s pēc n i e c ī g ā m r a d i o s i g n ā l a a t g r i e š a n ā s 
l a ika u n v i ļ ņ a g a r u m a n o b ī d ē m ) . D i e m ž ē l š o 

m e t o ž u spec i f ika un a b u p l a n ē t u r e l a t ī v ā s 
k u s t ī b a s ī p a t n ī b a s i e robežo no Z e m e s a p l ū k o 
j a m o V e n ē r a s d a ļ u a p m ē r a m 2 5 % l īmenī , be t 
a t t ē l u d e t a l i z ē t ī b a p a t m ū s d i e n ā s ir m ē r ā m a 
k i l o m e t r o s . T ā d ē j ā d i g l o b ā l u un p a t i e š ā m s īku 
V e n ē r a s v i r s m a s a p s k a t i spē j n o d r o š i n ā t t ika i 
š ī s p l a n ē t a s m ā k s l ī g a j o s p a v a d o ņ o s u z s t ā d ī t i e 
l o k a t o r i ( t a b . ) . 

R a d i o l o k ā c i j a s i z m a n t o š a n ā m ū s u k a i m i ņ 
p l a n ē t a s v i r s m a s p ē t ī j u m i e m v a r s a s k a t ī t če t 
r u s l i e lus e t a p u s . 

P i r m a j ā e t a p ā , k u r š i lga n o 60. g a d u v i d u s 
l īdz 70. g a d u s ā k u m a m , r a d a r n o v e r o j u m i a p 
t v ē r a t i ka i k ā d u s e s t o d a ļ u n o V e n ē r a s , un t o 
d e t a l i z ē t ī b a bi ja d a u d z i s im t i , v i s l a b ā k a j ā g a 
d ī j u m ā — v i e n s s i m t s k i l o m e t r u . T ā v a r ē j a 
v i e n ī g i k o n s t a t ē t , ka š īs p l a n ē t a s v i r s m a n e 
b ū t n a v v i e n d a b ī g a : ir g a n p l a š i r a d i o g a i š i , 
g a n r a d i o t u m š i a p g a b a l i , to v idē j a i s a u g 
s t u m s s v ā r s t ā s p a r v a i r ā k i e m k i l o m e t r i e m . 

O t r a j ā e t a p ā , k a s s ā k ā s 1972. g a d ā u n be i 
d z ā s 1980. g a d ā , n o v ē r o j u m u d e t a l i z ē t ī b u iz
d e v ā s p a a u g s t i n ā t l īdz p ā r d e s m i t k i l o m e t r i e m 
( a t s e v i š ķ o s n e l i e l o s a p g a b a l o s — vēl d i v a s 
t r ī s r e i z e s a u g s t ā k ) , be t t e r i t o r i j a s a p t v ē -
r u m u — l īdz 93 p r o c e n t i e m . Sī d a r b a p i r m ā 
c e t u r t d a ļ a t ika p a v e i k t a no Z e m e s a r d i v i e m 
A S V r a d i o t e l e s k o p i e m — t ā l ā k o s m o s a s a 
k a r u t i k l a 64 m e t r u d i a m e t r a i n s t r u m e n t u 
G o l d s t o u n ā ( K a l i f o r n i j a ) un N a c i o n ā l ā s j o n o 
s f ē r a s o b s e r v a t o r i j a s 3 0 5 m e t r u t e l e s k o p u A r e -
s ivo ( P u e r t o r i k o ) , a t l i k u š ā s t r ī s c e t u r t d a ļ a s — 

Veneras radarkartešana no kosmiskaj iem aparāt i em 
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S ā n s k a t a r e ž ī m ā Alt imetrij as rež īmā 
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km 
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grād i 

t i z ņ e m : 

t ā s vir
s m a s 
īpat 

s v a r s , 
10 

precizi
tā te , 

m 

P i o n e e r - 1978 2 0 — 4 0 + 45 44 7 5 — 1 5 0 + 74 9 3 200 
V e n u s - 1 2 - 1 0 - 6 3 

V e n ē r a - 1 5 , \ 1983 1—2 + 90 2 5 ?? ?? + ?? ?? 50 
V e n ē r a - 1 6 / pa 1 + 3 0 + 3 0 
M a g e l l a n 1990 0 , 1 2 - + 90 9 5 * 2 0 — 5 5 + 86 9 4 * 30 M a g e l l a n 

2* 0,27 — ?? — ?? 

* K a r t ē š a n a t u r p i n ā j ā s ar ī pēc o t r a c ik l a b e i g ā m ar m ē r ķ i a p t v e r t g a n d r ī z 1 0 0 % v i r s m a s . 
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1. a t t . V e n ē r a s v i r s m a s re l je f s pēc p a v a d o ņ a « P i o n e e r - V e n u s - 1 » r a d i o -
a l t i m e t r a d a t i e m : a p g a b a l i z e m l īmeņa a r r ā d i u s u 6051 k m — ba l t i 
( a r i n e a p t v e r t ā t e r i t o r i j a a p p o l i e m ) , s t a r p l ī m e ņ i e m 6051 k m u n 
6 0 5 3 k m — p u n k t ē t i , v i r s 6053 k m — ie sv ī t ro t i (P — Beta Regio). 
( P ē c «PaduouccJiedoeaHun Jīynbi u maner 3eMHOū epynnbi».) 

a r p a v a d o ņ a « P i o n e e r - V e n u s - 1 » l o k a t o r u . P ē 
t ī j u m u g a i t ā , p i r m k ā r t , t ika k o n s t a t ē t a v i r k n e 
k o n k r ē t o V e n ē r a s re l j e fa f o r m u : sekl i , t a č u 
p l a š i k r ā t e r i ( d r o š i v i en m e t e o r ī t u t r i ec i enu 
p ē d a s ) , g a r a s u n š a u r a s i e le jas ( v i s d r ī z ā k 
t e k t o n i s k ā s p l a i s a s ) , p r ā v i ka ln i ( d a ž i n o t i em 
a c ī m r e d z o t v u l k ā n i ) u . c. O t r k ā r t , k ļ u v a z i 
n ā m s V e n ē r a s r e l j e fa v i s p ā r ē j a i s r a k s t u r s : 
g l o b ā l a m ē r o g a l ī d z e n u m s , t r ī s p l a š a s a u g 
s t i e n e s ( p a r e i z ā k s a k o t , a u g s t i e ņ u , p l a k a n 
k a ļ ņ u un k a l n u g r ē d u k o m p l e k s i ) , d a ž a s lē
z e n a s un d i e z g a n s e k l a s z e m i e n e s ( 1 . a t t . ) . 

T r e š a j ā e t a p ā , k u r š a p t v ē r a l a i k p o s m u n o 
80 . g a d u s ā k u m a l īdz t ā p a š a g a d u d e s m i t a 
b e i g ā m , a r p a v a d o ņ u « V e n ē r a - 1 5 » u n «Ve
n ē r a - 1 6 » l o k a t o r i e m u n A r e s i v o r a d i o t e l e s k o p u 
t i ka s a s n i e g t a j a u p ā r i s k i l o m e t r u d e t a l i z ē 
t ība . A r to p i l n ī g i p i e t ika , lai v a r ē t u v i sa i 
d r o š i s p r i e s t p a r r a d a r a t t ē l o s r e d z a m o v e i d o 
j u m u ģ e o l o ģ i s k o d a b u . A p s t i p r i n ā j ā s , k a v a i 
r u m s « g r ā k p a m a n ī t o v e i d o j u m u b i juš i i den 
tif icēti pa r e i z i , t a č u a t r a d ā s ar ī i e v ē r ī b a s cie
n ī g i i z ņ ē m u m i . P i e m ē r a m , daž i d i a m e t r ā ļoti 

lieli, t a č u a p b r ī n o j a m i sekl i « k r ā t e r i » pa t i e 
s ībā i z r ā d ī j ā s p l a n ē t a s iekšē jo p r o c e s u r ad ī t i 
g r e d z e n v e i d a ob j ek t i — tā dēvē t i e o v o ī d i (sk. 
t u r p m ā k ) . S ā d u u n c i t u t ika i V e n ē r a i rak
s t u r ī g u rel jefa f o r m u a t k l ā š a n a ļ āva p i r m o 
reiz i p a ī s t a m n o v ē r t ē t m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s 
ģ e o l o ģ i s k o p r o c e s u b ū t i s k ā s a t š ķ i r ī b a s no 
ģ e o l o ģ i s k a j i e m p r o c e s i e m uz Z e m e s . T o m ē r šo 
ī p a t n ē j o v e i d o j u m u p a m a n ī š a n a d r ī z ā k t ikai 
i l u s t r ē j a V e n ē r a s d z ī ļ u un v i r s m a s ģ e o l o ģ i s k o 
s a v d a b ī g u m u , n e v i s s n i e d z a p a r to p i l n ī g u un 
s i s t e m ā t i s k u p r i e k š s t a t u , j o j a u n a j ā de t a l i z ā 
c i j a s p a k ā p ē b i ja a p l ū k o t a t ika i t r e š ā da ļ a 
n o p l a n ē t a s . 

T a g a d ies tā j i es V e n ē r a s v i r s m a s g l o b ā l a s 
i e p a z ī š a n a s c e t u r t a i s e t a p s , jo j a u n ā k a i s Venē 
r a s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s — a m e r i k ā ņ u a u t o 
m ā t i s k ā s t ac i j a « M a g e l l a n » — ir u z ņ ē m i s 
v i s u p l a n ē t u p ā r s i m t m e t r u d e t a l i z ē t ī b a s 
l īmen ī . S i s p a s ā k u m s ir n e v ien ļ ā v i s vēl 
d r o š ā k n e k ā i epr iekš ident i f icē t a g r ā k p a m a 
n ī t o s v e i d o j u m u s u n k o n s t a t ē t vēl p ā r i s j a u n u 
V e n ē r a s rel jefa f o r m u , be t a r ī p a d a r ī j i s š īs 
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2. att. Ar « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a m o z a ī k a , k u r a r ā d a v is l ie 
l ā k o uz š ī s p l a n ē t a s s a s t o p a m o t r i e c i e n i z c e l s m e s k r ā t e r i Mead ( d i a m e t r s 2 7 5 k m ) 
a r r a k s t u r ī g o d u b u l t v a l n i ( m o z a ī k a s d e t a l i z ē t ī b a d a ž a s r e i z e s z e m ā k a n e k ā a t t ē l u o r i 
ģ i n ā l i e m , z iemel i a u g š ā ) . M e t e o r ī t a t r i e c i e n s d roš i v i e n r a d i j i s t ikai v a ļ ņ a iekšē jo ko r i , 
be t ā r ē j ā i zve ido ju s i e s , n o b r ū k o t š ķ e m b u m a s ī v a m . K r ā t e r a d i b e n u , i e s p ē j a m s , klāj n e 
v i en t r i ec iena i z k a u s ē t a i s iezis , be t a r ī no dz ī l ēm i z p l ū d u s ī l a v a . ( T u m š ā k ā s v e r t i k ā l ā s 
j o s l a s ir r a d a r u z r t ē m u m u s a l a i d u m a v i e t a s . ) (Seit un turpmāk, ja nav citas norādes, — 
NASA/JPL attēli.) 

3. att. Ar « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a f r a g m e n t s ( d e t a l i z ē t ī b a g a n 
dr īz kā a t t ē l a o r i ģ i n ā l ā , z iemeļ i p a l a b i ) , k a s r ā d a v u l k ā n u a r g a n d r ī z p l a k a n u (v ieg l i 
ie l iektu) v i r s o t n i 35 k m d i a m e t r ā un k r ā t e r i 5: km d i a m e t r ā . R e d z a m s , ka n o k r ā t e r a 
r i e t u m u v i rz ienā i z p l ū d u s i l a v a s s t r a u m e , g ā z u s i e s p ā r i v u l k ā n a v i r s o t n e s m a l a i u n 
t ā l ā k — arī k ā d a a g r ā k a i z p l ū d u m a m a l a i . R e d z a m s arī, ka v u l k ā n u no" v i s ā m p u s ē m 
a p j o ž t e k t o n i s k s p l a i s ā j u m s . 
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4. att. A r « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t a V e n ē r a s a t t ē l a f r a g m e n t s ( d e t a l i z ē t i b a g a n 
dr īz k ā a t t ē l a o r i ģ i n ā l ā , z iemeļ i a u g š ā ) , k a s r ā d a a p 50 k m g a r u s a z a r o t u g r a v u . Tek
t o n i s k o kus t ību dēļ v i r s m ā r a d u š ā s p l a i s a s , pa t ā m i z t e c ē j u s i l a v a a p p l ū d i n ā j u s i p l a i s u 
a p k ā r t n i ; kad l a v a a t k ā p u s i e s dz ī l ē s , v i r s p l a i s ā m i z v e i d o j u š ā s i e b r u k u m u j o s l a s , k u r a s 
ir s t ip r i g r u m b u ļ a i n a s un t ā d ē ļ r a d i o g a i š a s . 

m ū s u k a i m i ņ p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i j a s z i n ā š a n a s 
v i e n d a b ī g a s un s i s t e m ā t i s k a s . 1 T ā s ī s u m ā iz
t i r z ā s i m , s ā k o t a r k o n k r ē t i e m rel jefa v e i d o j u 
m i e m u n b e i d z o t a r š ī s p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i s k o 
a i n u k o p u m ā . 

T ā p a t k ā uz d a u d z i e m S a u l e s s i s t ē m a s ķ e r 
m e ņ i e m , a r ī uz V e n ē r a s s a s t o p a m i m e t e o r ī t u 
t r i ec ienu r a d ī t i e k r ā t e r i (2. a t t . ) , t a ču s a k a r ā 
a r š ī s p l a n ē t a s spec i f i ska j i em a p s t ā k ļ i e m — 
loti b iezo u n b l īvo a t m o s f ē r u — t iem p i e m ī t 
v e s e l a v i r k n e r a k s t u r ī g u ī p a t n ī b u . P i r m k ā r t , 
uz V e n ē r a s v i s p ā r n a v t r i e c i e n k r ā t e r u , k a s 
b ū t u m a z ā k i p a r a p m ē r a m d e s m i t k i l o m e t 
r iem, — a c ī m r e d z o t vis i r e l a t ī v i s ī k ā k i e m e 
teor ī t i š a j ā a t m o s f ē r ā p i l n ī b ā i z t v a i k o . T ā k ā 
S a u l e s s i s t ē m ā v a i r ā k ir š o m a z ā k o m e t e o r ī t u , 
k r ā t e r u k o p s k a i t s uz V e n ē r a s s a l ī d z i n ā j u m ā 
ar c i t iem ķ e r m e ņ i e m b ū t u s t ip r i p i e t i c ī g s p a t 
t ad , j a v i r s m u la ika g a i t ā n e p ā r v e i d o t u d z ī ļ u 
a k t i v i t ā t e u n e r o z i j a s p r o c e s i . T a č u p a t i e s ī b ā 
š ā d a s n o r i s e s uz V e n ē r a s ir v i sa i i n t e n s ī v a s 

1 Sk.: Mūkins E. P i e p l a n ē t ā m , a s t e r o ī d a u n 
k o m ē t a s . — Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992 . /93 . 
g a d a z i e m a . — 2 4 . — 3 4 . lpp . ; uz š ā r a k s t a 
a t t ē l i em, ku r i r ā d a V e n ē r a s v i r s m u u n p i e m ē 
ro t i i l u s t r ē p a š r e i z i z k l ā s t ā m o m a t e r i ā l u , t u r 
p m ā k a t s a u k s i m i e s k ā uz « i ep r i ekšē j ā r a k s t a 
a t t ē l i e m » . 

(sk. t u r p m ā k ) u n k r ā t e r u s k a i t u s a m a z i n a vēl 
v a i r ā k . 

O t r k ā r t , s a k a r ā a r lielo g a i s a b l ī v u m u V e 
n ē r a s v i r s m u d a ž v i e t bū t i sk i p ā r v e i d o j u š i p a t 
t i e m e t e o r ī t i , k a s g ā j u š i bo j ā j a u a t m o s f ē r ā . 
T o l i d o j u m a t r i e c i env i l n i s i e d a r b o j i e s uz p l a 
n ē t a s v i r s m u a r t ā d u spēku , k a s a s m a l c i n ā j i s 
un n o g l u d i n ā j i s m i l z ī g a s iežu m a s a s (3 . a t t . ) . 

D a u d z v a i r ā k n e k ā t r i e c i e n k r ā t e r u t o m ē r ir 
t ā d u re l jefu fo rmu , ko v e i d o j u š i š ī s p l a n ē t a s 
iekšēj ie — v u l k ā n i s k i e un t e k t o n i s k i e — p r o 
ces i . P a t i e s i , V e n ē r a i z c e ļ a s a r v u l k ā n i s k o 
re l je fa f o r m u i z p l a t ī b u un d a u d z v e i d ī b u . P i r m 
k ā r t , uz š ā s p l a n ē t a s s a s t o p a m i v i s d a ž ā d ā k i e 
v u l k ā n i — g a n m i l z ī g i ļot i l ēzeni k o n u s i , 
k u r u v i r s o t n ē a t r o d a s p l a š s i e b r u k u m a k r ā 
t e r i s j e b k a l d e r a ; g a n v i e n a s p a š a s k a l d e r a s , 
k u r a s p r a k t i s k i n e p a c e ļ a s v i r s a p k ā r t ē j ā a p 
v i d u s ; g a n d i a m e t r ā p i e t i c īgāk i un r e l a t ī v i 
s t ā v i v u l k ā n i s k a s i z ce l smes k a l n i ; g a n p a v i 
s a m nel ie l i k u p o l v e i d a v u l k ā n i (3 . a t t . ; sk. a r ī 
šā un i ep r i ekšē j ā k r ā s u i e l i k u m a a t t ē l u s , kā 
ar ī š ā n u m u r a 4. v ā k u ) . 

O t r k ā r t , n o d a u d z i e m v u l k ā n i e m s i m t i e m 
k i l o m e t r u t ā l u m ā s t i e p j a s l a v a s s t r a u m e s — 
t ik v a r e n a s , k a d a ž k ā r t p a t s p ē j u š a s p ā r r a u t 
k a l n u g r ē d u (sk. 4. v ā k u , k ā ar ī i ep r i ekšē jā 
r a k s t a 7. a t t . ) . D a u d z v i e t š ī s t r a u m e — v a i 
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5. att. A r « M a g e l l a n » r a d i o l o k a t o r u i e g ū t u V e n ē r a s a t t ē l u m o z a ī k a ( d e t a l i z ē t ī b a z e m ā k a 
n e k ā a t t ē l u o r i ģ i n ā l o s , z iemeļ i a u g š ā ) , k a s r ā d a a u g s t i e n i Ovda Regio — e k v a t o r i ā l ā 
a u g s t i e ņ u , k a l n u u n p la i su k o m p l e k s a Aphrodite Terra r i e t u m g a l u . V e n ē r a s g a r o z a s t ek 
t o n i s k ā s k u s t ī b a s v a i r ā k k ā r t i z r a i s ī j u š a s g a n v i r s m a s p l a i s ā š a n u , g a n k r o k o š a n o s , pēc 
t a m z e m ā k ā s v i e t a s a p p l ū d u š a s a r v u l k ā n i s k o l a v u , be t v ē l ā k ā s t e k t o n i s k ā s k u s t ī b a s vēl 
p ā r k l ā j u š a s v i su a p v i d u ar s m a l k u p l a i s ā j u m u . 

nu n ā k u s i no d a u d z m a z p a r a s t a v u l k ā n a , v a i 
arī n o k ā d a e k s o t i s k ā k a v u l k ā n i s k ā v e i d o j u m a , 
k ā d u s vēl i z t i r z ā s i m t u r p m ā k , — b i ju s i t ik 
p l a š a , k a a p p l ū d i n ā j u s i d e s m i t i e m u n p a t s im
t iem t ū k s t o š u k v a d r ā t k i l o m e t r u l ielu t e r i t o r i j u ! 

T r e š k ā r t , uz V e n ē r a s s a s t o p a m a v e s e l a v i r 
k n e n e p a r a s t u re l je fa fo rmu , k u r a s n a v l īdzī
g a s Z e m e s v u l k ā n i e m , be t k u r u i z c e l s m e , pēc 
v i s ā m p a z ī m ē m s p r i e ž o t , t o m ē r ir s a i s t ī t a pir 
m ā m k ā r t ā m t ieš i a r šo d z ī ļ u a k t i v i t ā t e s 
ve idu . R a k s t u r ī g ā k i e i r t ā d ē v ē t i e v a i n a g i jeb 
o v o ī d i (sk . 4. v ā k u , k ā a r ī i ep r i ekšē jā r a k s t a 

6. att. T e k t o n i s k o k u s t ī b u s h ē m a , k a s r ā d a š ā 
p r o c e s a nor i s i V e n ē r a s l i e l āka jā k a l n u m a s ī v ā 
Maxwell Montēs ( a u g s t u m s v i r s p l a n ē t a s v i 
dē jā l ī m e ņ a līdz 12 k m ) , k u r š a t r o d a s k a l n u 
g r ē d u u n p l a k a n k a ļ ņ u k o m p l e k s a Ishtar Terra 
a u s t r u m d a ļ ā . ( P ē c «AcrpoHOMimecKUū eecr-
HUK».) 
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5. a t t . ) , k u r u s a c ī m r e d z o t i z v e i d o j u š a s mi lz ī 
g a s m a g m a s m a s a s , s i m t i e m k i l o m e t r u p l a š ā 
a p g a b a l ā s p i e z d a m ā s a u g š u p n o p l a n ē t a s dzī 
lēm u n p a g r e d z e n v e i d ī g o g a r o z a s p l a i s ā -
j u m a z o n u a p g a b a l a pe r i f ē r i j ā d a ž v i e t ar ī iz -
p l ū z d a m a s v i r s p u s ē . Vēl v i e n s p i e m ē r s — 
a p m ē r a m k i l o m e t r u a u g s t i , d a ž u s d e s m i t u s ki 
l o m e t r u p i a t i , s t ip r i s a p l a i s ā j u š i kupo l i , k u r u s 
v i s d r ī z ā k r ad ī jus i s t r a u j a u n v i e n r e i z ē j a l a v a s 
i z p l ū š a n a pa ne l i e l ām a t v e r ē m . 

T e k t o n i s k a j i e m p r o c e s i e m V e n ē r a s v i r s m a s 
f o r m ē š a n ā ir b i jus i t i k p a t l iela l o m a k ā v u l 
k ā n i s k a j i e m . P i r m k ā r t , m i l z ī g a s š ī s p l a n ē t a s 
p l a t ī b a s k lā j s a r e ž ģ ī t a s p l a i s ā j u m a s i s t ē m a s , 
k u r u i z s k a t s n e p ā r p r o t a m i l iec ina p a r šā p r o 
cesa k o m p l i c ē t o un d a u d z k ā r t ē j o r a k s t u r u 
(5. a t t . ; sk. ar ī a t t ē l u 1991 . g a d a r u d e n s n u 
m u r a 27 . Ipp . ) . O t r k ā r t , s a s t o p a m a s a r ī 
mi l zu p l a i s a s , k a s pēc l i e l u m a ir s a l ī d z i n ā m a s 

a r g r a n d i o z a j i e m M a r s a k a n j o n i e m . T r e š k ā r t , 
uz V e n ē r a s ir ļot i d a u d z t e k t o n i s k ā k r o k o 
j u m a a p g a b a l u , to v i d ū — š ī s p l a n ē t a s v i s 
a u g s t ā k i e k a l n i Maxwell Montēs (6. a t t . ) . 

D a u d z ā s v i e t ā s V e n ē r a s v u l k ā n i s k i e p r o c e s i 
d a r b o j u š i e s c iešā s a i s t ī b ā a r t e k t o n i s k a j i e m , 
i z v e i d o d a m i n e v i en u v i e n d i e z g a n ī p a t n ē j u , 
t o m ē r ģ e o l o g i e m pēc Z e m e s p i e r e d z e s i z p r o 
t a m u re l je fa f o r m u (5. a t t . ; sk. ar ī a t t ē l u 
1991. g a d a r u d e n s n u m u r a 28. I p p . ) . 

K o p u m ā v a r te ikt , ka , p i r m k ā r t , V e n ē r a ir 
ģ e o l o ģ i s k i v i sa i a k t ī v a p l a n ē t a un , o t r k ā r t , t ā 
šo p r o c e s u n o r i s e s z i ņ ā s t ip r i a t š ķ i r a s n o 
Z e m e s . P a t i g a l v e n ā s t a r p ī b a — uz V e n ē r a s 
n a v g l o b ā l a k o n t i n e n t u ( p a r e i z ā k — l i t o s f ē r a s 
p l ā k š ņ u ) dreifa , k ā d u uz Z e m e s u z t u r d z ī | u 
v i e l a s konvekc i j a . U z V e n ē r a s d z ī ļ u s i l t u m s 
i z d a l ā s a c ī m r e d z o t c i t ā d i — c a u r d a u d z i e m 
lokā l i em k o n v e k c i j a s a p g a b a l i e m ( « k a r s t a 
j i em p u n k t i e m » ) , k u r t a d ar ī v ē r o j a m a s 
i e s p a i d ī g ā k ā s V e n ē r a s re l j e fa f o r m a s — m i l z u 
v u l k ā n i , ovo īd i u. t m l . J a š ā d s s e c i n ā j u m s i r 
p a r e i z s , V e n ē r a s v u l k ā n i s k a j a i u n t e k t o n i s k a 
j a i a k t i v i t ā t e i j ā t u r p i n ā s a r ī m ū s d i e n ā s , u n 
p a r t o p a t i e s i ir n e m a z u m s l iecību, t i e s a , 
p a g a i d ā m g a n vēl t i ka i n e t i e š u . K a t r ā z i ņ ā 
t r i e c i e n k r ā t e r u ne l i e l a i s s k a i t s r ā d a , k a V e 
n ē r a s p a š r e i z ē j ā v i r s m a n a v p a t v i e n u m i l 
j a r d u g a d u veca , r e sp . , tā ir v a i r ā k a s r e i z e s 
j a u n ā k a n e k ā , p i e m ē r a m , M ē n e s s v i r s m a . 

T o m ē r ī s t a s i z p r a t n e s p a r V e n ē r a s iekšējo 
p r o c e s u n o r i s e s m e h ā n i s m u g l o b ā l ā un p a t 
r e ģ i o n ā l ā m ē r o g ā p ē t n i e k i e m vēl n a v . P ie 
m ē r a m , p a r m i l z ī g ā a u g s t i e ņ u un k a l n u k o m 
p leksa lshtar Terra i zce l smi p a s t ā v d i v a s d ia 
m e t r ā l i p r e t ē j a s h i p o t ē z e s : pēc v i e n a s , t a s 
s a i s t ī t s a r d z i ļ u v i e l a s v ē r i e n ī g u p a c e l š a n o s 
š a j ā a p g a b a l ā , pēc o t r a s — a r g r i m š a n u ! P a t 
v a i r ā k , n a v s k a i d r i b a s ar ī p a r v a i r ā k u k o n 
k r ē t o v e i d o j u m u r a k s t u r u , p i e m ē r a m , p a r g a n 
dr īz 7000 k m g a r u u n p ā r i s k i l o m e t r u p l a t u 
l īk loču g r a v u . P a t i e s i , g r ū t i s a p r a s t , kā 
š ā d u ļoti g a r u un š a u r u g u l t n i v a r ē t u iz
v e i d o t l a v a s p l ū s m a , k u r a i t ik t ā l ā ce ļā b ū t u 
n e i z b ē g a m i j ā a t d z i e s t u n j ā s a c i e t ē , be t c i t a 
p i e m ē r o t a š ķ i d r u m a uz V e n ē r a s a c ī m r e d z o t 
n e v a r b ū t ! 

D i e m ž ē l n a v ī p a š u cer ību , ka p a v a d o ņ a 
« M a g e l l a n » m i s i j a s t u r p i n ā j u m s s p ē s v a i r u m u 
šo p r o b l ē m u a t r i s i n ā t , j o g a l v e n a i s u z d e 
v u m s — v i s a s v i r s m a s k a r t ē š a n a — b ū t ī b ā ir 
j a u p a v e i k t s , u n p a š l a i k t iek a i zp i ld ī t i t i ka i 
ne l ie l i « b a l t i e p l a n k u m i » , kā ar ī m a z l i e t c i t ā d ā 
r a k u r s ā a p l ū k o t i j a u u z ņ e m t i e r a j o n i . 

N ā k a m a i s e t a p s V e n ē r a s v i r s m a s s i s t e m ā 
t i s k ā i z z i n ā š a n ā v a r ē t u b ū t g l o b ā l a r a d a r k a r -
t ē š a n a a p t u v e n i t ā d ā p a š ā d e t a l i z ē t ī b a s l īmenī , 
k ā d ā m ū s d i e n ā s a r k o s m i s k o a p a r ā t u a p e r -
t ū r a s s i n t ē z e s l o k a t o r i e m t iek u z ņ e m t a Z e m e s 
v i r s m a , p r o t i , 10—20 m e t r i . ( Š ā d i n o v ē r o j u m i , 
c i t a s t a r p ā , j a u t u ā t r i un n e p ā r p r o t a m i k o n 
s t a t ē t t ā s v i r s m a s v e i d o j u m u i z m a i ņ a s , k u r a s 
uz V e n ē r a s d r o š i v ien ar ī t a g a d n o t i e k v u l k ā 
n i s k o u n t e k t o n i s k o p r o c e s u ie tekmē. ) T a č u 
n e v i e n s t e h n i s k i d a u d z m a z k o n k r ē t s p r o j e k t s 
š ā m ē r ķ a ī s t e n o š a n a i p a g a i d ā m n a v i z s t r ā 
d ā t s — a c ī m r e d z o t t ā d ē ļ , ka t u v ā k a j ā n ā k o t n ē 
reā l i n a v i e s p ē j a m s p a n ā k t š ā d a s k a t e g o r i j a s 
p a s ā k u m u f i n a n s ē š a n u . 

P a a u g s t i n ā t v i r s m a s u z ņ ē m u m u d e t a l i z ē t ī b u 
l īdz 1—2 m e t r i e m (kā t a s p a r e d z ē t s j a u r e a 
l i z ē j a m a j ā M a r s a k o s m i s k o p ē t ī j u m u p r o 
g r a m m ā « M a r s O b s e r v e r » ) v a i p a t vēl v a i r ā k 
a r r a d i o l o k ā c i j u n o V e n ē r a s p a v a d o ņ a o rb ī 
t a s , šķ ie t , b ū s g r ū t i . T a č u š ā d u s a t t ē l u s v a r ē t u 
i e g ū t a r t e l e k a m e r ā m n o ne l ie lā a u g s t u m ā 
p e l d o š a a e r o s t a t a v a i c i ta a t m o s f ē r a s l i d a p a 
r ā t a . P r o t a m s , a u g s t ā s a p k ā r t ē j ā s t e m p e r a t ū 
r a s dē ļ š ā d i t e l e u z ņ e m š a n a s s e a n s i b ū t u ī s l a i 
c īg i un , ņ e m o t v ē r ā m a z o l i d o j u m a a u g s t u m u , 
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reā l i a p t v e r t u t ika i ne l i e lu V e n ē r a s d a ļ u ( l idot 
a u g s t ā k , lai r e d z e s l a u k ā i e d a b ū t u p l a š ā k u te
r i to r i ju , n e b ū t u r a c i o n ā l i s a k a r ā ar a t m o s f ē r a s 
s l ik to c a u r s p l d l b u ) . N o t e h n i s k ā v i e d o k ļ a 
š ā d s p a s ā k u m s , d o m ā j a m s , n e b ū t u d a u d z sa 
r e ž ģ ī t ā k s kā i e p r i e k š m i n ē t ā sev i šķ i a u g s t a s iz
š ķ i r t s p ē j a s r a d a r k a r t ē š a n a no p a v a d o ņ a orbī
t a s va i k o m p l e k s u p ē t ī j u m u v e i k š a n a t ieš i uz 
v i r s m a s , t o m ē r k o n k r ē t u p ro j ek tu ar ī š a j ā j o m ā 
p a g a i d ā m n a v . 

V e n ē r a s v i r s m a s u z ņ e m š a n a c e n t i m e t r u uti 
m i l i m e t r u d e t a ļ ā s , p r o t a m s , arī n ā k o t n ē b ū s 
ī s t e n o j a m a t ika i a r n o l a i ž a m o a p a r ā t u t e l eka -
m e r ā m , t ā t a d a p t v e r s t i k a i n o s ē š a n ā s p u n k t u 
v i s t u v ā k o a p k ā r t n i . A p l ū k o t š ā d ā d e t a l i z ē t ī b a s 
p a k ā p ē a r ī m a z l i e t p l a š ā k u a p v i d u n e b ū s 
reā l i , j o r a d ī t š ā d a m m ē r ķ i m v a j a d z ī g o Ve
n ē r a s p a š g ā j ē j a p a r ā t u i r no t e h n i s k ā v i e d o k ļ a 
p ā r ā k g r ū t i ļoti a u g s t ā s t e m p e r a t ū r a s un 
s p i e d i e n a dēļ . 

Venēras v irsmas at tē l s vāku 4. l a p p u s ē i r e l e k t r o n i s k i s a m o n t ē t a m o z a ī k a n o r a d a r u z -
ņ ē m u m i e m , k a s i e g ū t i a r p a v a d o ņ a « M a g e l l a n » a p e r t ū r a s s i n t ē z e s r a d i o l o k a t o r u . A t t ē l ā 
i e t v e r t ā V e n ē r a s e k v a t o r a a p k ā r t n e s t e r i t o r i j a ir 3 6 0 0 X 4 5 0 0 k m 2 ( t ā d a p l a š u m a dēļ m o 
z a ī k a s d e t a l i z ē t ī b a ir d a u d z k ā r t z e m ā k a n e k ā u z ņ ē m u m u o r i ģ i n ā l i e m ) u n u z s k a t ā m i de 
m o n s t r ē š īs p l a n ē t a s ģ e o l o ģ i s k o d a u d z v e i d ī b u . R e d z a m i g a n m e t e o r ī t u t r i ec i enu i zs i s t i e 
k r ā t e r i , k u r u s i e s k a u j s p r ā d z i e n a i z s v i e s t o š ķ e m b u l a u k i (v i sa i g r u m b u ļ a i n i , t ā d ē ļ r a d a r -
a t t ē l o s t ik g a i š i ) , g a n p l a n ē t a s i ekšē jo — v u l k ā n i s k o un t e k t o n i s k o — p r o c e s u r a d ī t i e 
v e i d o j u m i . V u l k ā n i s m a s e k a s r ā d a m i l z u v u l k ā n i Siļ Mons, Gula Mons (sk. a r i k r ā s u 
i e l i kumu) un Sappho Patera, s i m t i e m k i l o m e t r u t ā l u m ā a i z p l ū d u š ā s l a v a s s t r a u m e s u n 
t ā s p ā r k l ā t i e l ī d z e n u m i ( a r s a m ē r ā g l u d u , t ā d ē ļ r a d a r a t t ē l o s t u m š u v i r s u ) . V u l k ā n i s m a 
i z r a i s ī t o t e k t o n i s k o kus t ību r e z u l t ā t u s i l u s t r ē m i l z ī g a i s o v o ī d s j e b v a i n a g s Heng-0 
Corona, « t ī r ā» t e k l o n i s m a d a r b i b u — d a u d z i e s m a l k o un a p t u v e n i p a r a l ē l o p l a i s u l a u k i 
( p u b l i c ē t a j ā m o z a ī k a s kopi jā p l a i s a s v a r b ū t s l ik t i s a s k a t ā m a s ) . ( V i s d a ž ā d ā k ā g a r u m a 
m e l n ā s s v ī t r a s , k a s š ķ ē r s o m o z a ī k u a p t u v e n i v e r t i k ā l ā v i r z i e n ā , ir j o s l a s , k u r a s t e h 
n i s k u s t a r p g a d ī j u m u dēļ p i r m a j ā k a r t ē š a n a s ciklā n a v a p l ū k o t a s . ) 

E. M ū k i n 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 

Q 1992. g a d a 25. septembrī t ika pala i s ta amerikāņu automāt i skā s tarpp lanē tu s tac i ja 
« M a r s Observer», kuras u z d e v u m s ir no Marsam ļoti tuvas p a v a d o ņ a orbītas detal izēt i 
un s i s temāt iski pētīt š ī s p lanē tas v irsmu, a tmosfēru , gravi tāc i jas un m a g n ē t i s k o lauku. 
L idojums no Zemes l īdz ce ļamērķim i l g s 11 m ē n e š u s . 

9 Amer ikāņu a u t o m ā t i s k ā s t a r p p l a n ē t u stacija «Gal i l eo» 1992. g a d a 7. decembrī 300 km 
a t t ā l u m ā pal idoja g a r ā m Zemei, kuras gravi tāc i ja be idzot pavērsa š ā kosmiskā aparā ta 
trajektoriju tieši uz Jupiteru. 

L A B O J U M I E. M Ū K I N A R A K S T A M « K O S M O S A T R A N S P O R T S : S O L I S A T P A K A Ļ ? » 
( Z v a i g ž ņ o t ā Debess , 1992. gada v a s a r a , 18.—28. Ipp.) 

No apbruņojuma n o ņ e m a m o bal l i s t i sko raķešu pārve idošana par k o s m i s k a j ā m nesējra
ķetēm paredzēta arī projektā «Rokot» , kura ( u n nev i s projekta « V i s o t a » ) ie tvaros ir 
ve ikts rakstā m i n ē t a i s (24 . Ipp.) nesējraķetes protot ipa l id izmēģinājums' pa suborbitā lu 
trajektoriju. 

« S p a c e Shutt le» reisi , kuriem s a g a t a v o š a n a s s ā k u m ā tika piešķirti apz īmējumi S T S - 4 6 
un STS-45 un kuri ar šād iem a p z ī m ē j u m i e m f igurē raksta 1. tabulā, eksp luatāc i jas gra
fika i zmaiņu dēļ l īdz fakt i skajam starta brīdim bija pārtapuši par at t iec īg i S T S - 4 4 
un S T S - 4 8 . 



JAUNUMI 

SIGNĀLI N O SĀKOTNES 
Epohāls atklājums 

Par kosmoloģ i ju , par d a ž ā d ā m h i p o t ē z ē m 
un teorijām, kuras i zv irz ī tas un i z s t rādātas , 
lai skaidrotu Visuma i zce l šanos , pašre iz n o 
vērojamo struktūru i z v e i d o š a n o s un p r o g n o 
zētu tā evolūci ju nākotnē , « Z v a i g ž ņ o t a j ā D e 
besī» ir bijis samērā daudz publikāciju. Kā 
pēdējos šajā jomā var minēt autora raks tus 
«Jauna k o s m o l o ģ i s k a h ipotēze» (1990. g a d a 
pavasar i s , 53 . , 54. Ipp.), «Pirmie «garu» mek
lējumi — nesekmīg i» (1988 . g a d a p a v a s a r i s , 
11., 12. Ipp.) un «Topo loģ i ja un V i s u m s » 
(1987. gada rudens, 16 .—23. Ipp.) . Tādē ļ ari, 
domājams , mūsu las ī tā j s labi z ina, ka paš la ik 
ša jā z i n ā t n e s nozarē v a l d o š ā ir tā sauktā 
Lielā Sprādziena ( L S ) koncepcija un teorija. 
Lai g a n šī teorija ietver sev ī v a i r ā k u s v i s a i 
neparas tus p a m a t p i e ņ ē m u m u s un ar t iem s a i s 
t ī tus pr iekšstatus , kuru i ev iešana ir radījusi 
iebi ldumus, neapmier ināt ību u n p s i h o l o ģ i s k a 
diskomforta sajūtu n e v ienā v ien fiziķī, as tro-
fiziķī, f i lozofā utt., tomēr tā p a g a i d ā m vispi l 
n ī g ā k sasa i s ta un apraksta v i s u s l īdz š i m at
k lā tos novērojumu d a t u s un parādības , tādē ļ 
arī dominē pārējo k o s m o l o ģ i s k o teoriju v idū . 

M a z ā k droši v ien ir z i n ā m s par L S teori
jas iekšējām grūt ībām, kuras tai , kā jebkurai 
teorijai , ir sevišķi b ī s t a m a s . Runa ir par se 
c inājumiem un paredzējumiem, kas izriet n o 
š ī s teorijas konstrukci jas un loģ ikas , no t ā s 
pamatpos tu lā t i em un l īdz ar to no tās spē
jām apkopot un o r g a n i s k i iekļaut s a v ā s i s 
t ēmā jaunus n o v ē r o j u m u datus , parādības utt . 
Ar grūt ībām, kādas s t ā j a s jaunu p i e ņ ē m u m u 

un koncepc i ju ceļā, var tikt ga lā , kaut vai 
p a m a t o j o t i e s uz tādiem v i spār īg i em apsvēru
miem kā — m ū s u z i n ā š a n a s ir nep i ln īgas , un, 
ja jauni fakti nav iespiežami v e c o pr iekšstatu 
rāmjos , tad š ie rāmji ir jāpaplaš ina , t. i., jā
rada jauni , š i em faktiem atbi l s toš i priekšstat i , 
jo fakti ir primāri, bet to interpretācija — 
sekundāra , un ga lu ga lā v i s s š i s process ir 
sa i s t ī t s tikai ar m ū s u z i n ā š a n u evolūciju. To
ties , ja kāda teorija nespēj interpretēt da tus , 
n e i z m a i n o t s a v u konceptuāl i l oģ i sko p a m a t u 
jeb bāzi , tad faktiski šī teorija ir nora idāma, 
lai arī cik ska i s ta tā l iktos un būtu. 

LS teoriju apdraudēja m a z s mākonī t i s , kas , 
g a d i e m ejot , sabrieda arvien draudīgāks , un 
pēdējā laikā arvien nopie tnāk izvirzī jās jau
t ā j u m s par š ī s teori jas atbi l s t ību real i tāte i 
( lasi — par š ī s teorijas n o r a i d ī š a n u ) . Ar m ā 
konīt i j ā s a p r o t V i s u m a pašre i zē jās s truktūras 
i z v e i d o š a n ā s i z ska idrojums . Sai struktūrai, kā 
z i n ā m s , raks tur īga matēr i jas v ie l i skās formas 
k o n c e n t r ē š a n ā s z v a i g z n ē s , ga lakt ikās , ga lak
tiku k o p ā s un superkopās , kas savukārt v e i d o 
g i g a n t i s k a s s i e n a s vai s a v d a b ī g u s a p v a l k u s 
m i l z ī g i e m burbuļ iem, kuri aptver no v i e la s 
g a n d r ī z tukšu telpu (sk., p iemēram, Z. Alk-
s n e s r a k s t u «Jaunāka i s par V i s u m a v i s l i e lā 
kajām struktūrām un to sakārtojumu», 
« Z v a i g ž ņ o t ā Debess» , 1991. gada rudens , 
7 .—10. Ipp.) . Lai i zskaidrotu š ā d a s s truktūras 
i z v e i d o š a n o s , teorija ņ e m talkā p a z ī s t a m o gra-
v i t a t ī v ā s nes tab i l i tā tes m e h ā n i s m u , kas , lai
kam ejot , pat ļoti h o m o g ē n ā jeb telpā v i e n -
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mēr īg i s a d a l ī t ā v ie lā liek p i e a u g t v i s n i e c ī g ā 
k a j ā m šā b l ī v u m a n e v i e n d a b ī b ā m j eb 
f l u k t u ā c i j ā m , t. i., liek p a l i e l i n ā t i e s šo nev ien -
d a b ī b u m a s ā m , k a s s a v u k ā r t p a s t i p r i n a ne-
v i e n d a b ī b u g r a v i t ā c i j a s l a u k u un l īdz a r to 
š ā l a u k a efekt īva i i e d a r b ī b a i p a k ļ a u t o s t e l p a s 
a p j o m u s un t a jo s i z k l i e d ē t ā s m a s a s a p j o m u s . 

Sā m e h ā n i s m a p a m a t ā ir d a b ā p a z ī s t a m ā 
p a r ā d ī b a , ka j e b k u r a i p o t e n c i ā l a j a i e n e r ģ i j a i , 
t ā t a d ar ī g r a v i t ā c i j a s e n e r ģ i j a i i r t e n d e n c e 
s a m a z i n ā t i e s . Š ī s s a m a z i n ā š a n ā s r e z u l t ā t ā g r a 
v i t ā c i j a s p o t e n c i ā l ā e n e r ģ i j a , k a s p i emī t k ā d ā 
t e l p a s d a ļ ā pa t v i sa i v i e n m ē r ī g i i zk l i edē ta i 
m a s a i , liek ta i s a r a u t i e s un pā r i e t v i e l a s da 
ļ iņu k i n ē t i s k a j ā e n e r ģ i j ā , k u r a t ā l ā k v a r t r a n s 
f o r m ē t i e s s i l t u m a un s t a r o j u m a e n e r ģ i j ā . 

K o s m i s k a j o s a p s t ā k ļ o s g r a v i t ā c i j a s s p ē k i e m 
p a r a s t i p r e t d a r b o j a s v i e l a s e l a s t ī b a , ko n o 
s a k a s p i e d i e n a g r a d i e n t s , un d a ž ā d i n e g r a v i -
t ā c i j a s spēki , p i e m ē r a m , e l e k t r o m a g n ē t i s k i e , 
c e n t r b ē d z e s (ja s a b l ī v ē j u m s ro t ē ) u. c. G r a v i 
t ā c i j a s s p ē k u va i p r e t s p ē k u p ā r s v a r s ir a t k a 
r ī g s n o s a b l ī v ē š a n ā s p r o c e s ā i e s a i s t ī t ā a p g a 
b a l a l i n e ā r a j i e m i z m ē r i e m /. H o m o g ē n a i v idei 
g r a v i t ā c i j a s spēki ir p r o p o r c i o n ā l i /, be t , pie
m ē r a m , e l a s t ī b a s spēki ir p r o p o r c i o n ā l i 1//. Tā 
dēļ , j a a p g a b a l s ir l iels , g r a v i t ā c i j a s spēki 
ir l ie lāki p a r e l a s t ī b a s spēk iem, u n š ā d s a p 
g a b a l s s a r a u j a s , be t , j a a p g a b a l s i r m a z s , t a d 
v ē r o j a m s p r e t ē j s p r o c e s s — e l a s t ī b a s ( sp ie 
d i e n a ) spēk i i z r a i s a p a l i e l i n ā t a b l ī v u m a ap 
g a b a l a i z p l e š a n o s , t. i., t ā v i e l a s izk l ied i . 

J a a p l ū k o t ika i g r a v i t ā c i j a s u n e l a s t ī b a s 
s p ē k u m i j i e d a r b ī b u , t a d tā a p g a b a l a i z m ē r a / 
k r i t i s k ā v ē r t ī b a / kr , k a s a t d a l a s t a b i l i t ā t e s ap 
g a b a l u no g r a v i t ā c i j a s n e s t a b i l i t ā t e i p a k ļ a u t ā , 
ir i z s a k ā m a a r s a m ē r ā v i e n k ā r š u i z t e i k s m i 
lkT = vSk ļ ' i r /Gp , k u r /kr i r t ā s a u k t a i s D ž i n s a 
g a r u m s j eb v i ln i s , vSk — s k a ņ a s i z p l a t ī š a n ā s 
ā t r u m s d o t a j a i v ide i ( s t a r p ci tu , t a s i r a t k a 
r ī g s a r ī n o v i d e s b l ī v u m a ) , G — g r a v i t ā c i 
j a s k o n s t a n t e ( = 6 , 6 7 4 5 - 1 0 - " m 3 / k g - s 2 ) u n 
p — v i e l a s b l ī v u m s . L ī d z ī g a s f o r m u l a s k r i 
t i s k a j i e m i z m ē r i e m / k r v a r i egū t ar ī , j a t iek 
ņ e m t a v ē r ā ro t āc i j a , t u r b u l e n c e , e l e k t r o m a g n ē 
t i sk ie spēk i u t t . Š ie spēk i p a r a s t i pa l i e l ina 
v i e l a s s t a b i l i t ā t i u n p a l i e l i n a kr-

N e v i e n d a b ī b u p i e a u g š a n a s ā t r u m s a r ī i r a t 
k a r ī g s n o Ikr. N e v i e n d a b ī b a s , k a s ir m a z ā k a s 
p a r /kr, t ā t a d v i s p ā r n e p a l i e l i n ā s ( n e p i e a u g ) . 

Bet , j a n e v i e n d a b ī b a s i zmēr i ir l ie lāki p a r 
/kr , t a d n e v i e n d a b ī b a s p i e a u g š a n a s ā t r u m s ir 
jo l i e l āks , j o l ielāki ir n e v i e n d a b ī b a s i zmēr i . 
J a v i d e s t a c i o n ā r a u n n e v i e n d a b ī b u i zmēr i ļot i 
lieli ( / > / k r ) , n e v i e n d a b ī b a s p i e a u g š a n a s , r esp . , 
t ā s b l ī v u m a p a l i e l i n ā š a n ā s a t k a r ī b a n o l a ika 
ir e k s p o n e n c i ā l a , t. i., p r o p o r c i o n ā l a e x p ( u ) / ) , 
k u r l i e l u m s to, k a s n o s a k a n e v i e n d a b ī b a s pie
a u g š a n a s ā t r u m u , ir p r o p o r c i o n ā l s VGp. J a 
v i d e i z p l e š a s va i s a r a u j a s , t a d p e r t u r b ā c i j u , 
r esp . , m a z u n o v i r ž u n o v i d ē j ā s v ē r t ī b a s , pie
a u g š a n a s ā t r u m s i e g ū s t s a r e ž ģ ī t ā k u r a k s t u r u . 

T a č u . lai v i s s še i t , k a u t ar ī v i s a i k o n s p e k 
tīvi, a p r a k s t ī t a i s m e h ā n i s m s d a r b o t o s , ir ne 
p i e c i e š a m a s š īs s ā k o t n ē j ā s , p a v i s a m n i e c ī g ā s 
v i d e s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s , un t ikai pēc t a m 
t ā s v a r s ā k t p i e a u g t . Kā j a u iepr iekš r e d z ē 
j ā m , p i e a u g š a n u i e t e k m ē g a n š ī s f l u k t u ā c i j a s 
j eb n o v i r z e s n o v i d ē j ā b l ī v u m a l i e luma , g a n 
šā v i d ē j ā b l ī v u m a l i e lums , g a n l a ika in t e r 
v ā l s , k u r ā š i s p r o c e s s a t t ī s t ā s . Š ī s s ā k o t n ē j ā s 
b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s ir k ā s a v d a b ī g a s g r a v i 
t ā c i j a s « sēk la s» , ap k u r ā m a p a u g a r v i e n lie
lāki k o s m i s k ā s m a t ē r i j a s d a u d z u m i . 

L S t eo r i j a p a r e d z ( t a i bi ja j ā p a r e d z ! ) š ā d u 
s ā k o t n ē j u b l ī v u m a f l uk tuāc i j u p a s t ā v ē š a n u , 
t u r k l ā t j a u ļoti a g r ā V i s u m a a t t ī s t ī b a s s t a 
d i jā . Š o pēdē jo p r a s ī b u no te i ca la ika sp r ī d i s , 
k ā d s , s p r i e ž o t pēc a p r ē ķ i n i e m , ir n e p i e c i e š a m s , 
lai s ā k o t n ē j ā s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s , k u r ā m , k ā 
s a v u k ā r t r ā d i j a p i r m i e n o v ē r o j u m i , v a j a d z ē j a 
bū t v i s a i ne l i e l ām, p a s p ē t u a t t ī s t ī t i e s l īdz 
p a š l a i k n o v ē r o j a m ā m s t r u k t ū r ā m . A n a l ī z e l ie
c inā j a , ka šo s ā k o t n ē j o b l ī v u m a f l uk tuāc i j u 
p a r ā d ī š a n ā s s a i s t ā m a a r p e r i o d u , k a d vie la 
un r a d i ā c i j a vēl a t r a d ā s t e r m o d i n a m i s k ā l īdz
s v a r ā , t. i., s t a r o j u m s bi ja cieši s a i s t ī t s a r 
v ie lu (br īv ie e l e k t r o n i i zk l iedē ja f o t o n u s ) . Vi
s u m a m i z p l e š o t i e s u n p a k ā p e n i s k i a t d z i e s t o t , 
v a j a d z ē j a p i e n ā k t b r ī d i m , k a d r a d i ā c i j a i b i ja 
j ā a t d a l ā s n o v ie l a s . T a s p i e n ā c a t a d , k a d n o 
t ika r e k o m b i n ā c i j a , t. i., e l e k t r o n i p i e sa i s t ī j ā s 
a t o m i e m , jo s t a r o j u m a k v a n t u e n e r ģ i j a b i j a 
p a r m a z u , lai t o s j o n i z ē t u . T a d r a d i ā c i j a s u n 
v i e l a s m i j i e d a r b ī b a i z b e i d z ā s un k o s m i s k ā 
vie la k ļ u v a c a u r s p ī d ī g a . Kā r ā d a a p r ē ķ i n i , t a s 
a t t i e c a s uz pe r iodu , k a d V i s u m s b i ja a p m ē r a m 
300 000 g a d u vecs . T ā t a d j a u t ad v a j a d z ē j a 
p a s t ā v ē t b l ī v u m a f l uk tu5c t j ā r r r^- iH» ' i t t i^ f luk -
t u ā c i j ā m , l īdz īg i dinozaur!a'**jjB<hs n o s p j e d u -



/. att. P a v a d o n i s C O B E . T r ī s i n s t r u m e n t i , 
k a s i zv ie to t i uz p a v a d o ņ a b o r t a , n o S a u l e s 
u n Z e m e s m i k r o v i ļ ņ u r a d i ā c i j a s ir a i z s a r g ā t i 
a r m e t ā l i s k u e k r ā n u . Z e m ā k r e d z a m i S a u l e s 
b a t e r i j u p a n e ļ i . ( P ē c «Mercurg», 1992, M a y / 
J u n e , p. 90.) 

m i e m t a g a d j a u p ā r a k m e ņ o t ā m ā l ā , b i ja j ā p a 
r ā d ā s r e l i k t a j ā s t a r o j u m ā k ā šī s t a r o j u m a t e m 
p e r a t ū r a s f l u k t u ā c i j ā m . T ā d ē ļ a r i k o p š 60. g a d u 
b e i g ā m , be t pēdē j ā l a ikā sev i šķ i i n t e n s ī v i t i k a 
ve ik t i r e l i k t ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā 
ci ju m ē r ī j u m i , i z m a n t o j o t v i s l i e l ā k o s , t. i., 
v i s j u t ī g ā k o s , p a s a u l e s r a d i o t e l e s k o p u s u n r a -
d i o m e t r u s . 

D iemžē l , lai g a n m ē r ī j u m i k ļ u v a a r v i e n p r e 
c īzāk i , r e z u l t ā t i b i ja n e g a t ī v i — r e l i k t ā s t a 
r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā c i j a s r e ģ i s t r ē t 
n e i z d e v ā s . Š i s k o s m i s k ā e l e k t r o m a g n ē t i s k ā s t a 
r o j u m a fons , k u r ā j o p r o j ā m s a g Ļ a b ā j ā s t e o r i 
j a s p a r e d z ē t ā s 2,73 K k a r s t a (va i a u k s t a ) 
a b s o l ū t i m e l n a ķ e r m e ņ a s t a r o j u m a l i k u m s a k a 
r ī ba s , t o m ē r i z r ā d ī j ā s v i s a i v i e n d a b ī g s . T ā t a d 
vēl 300 000 g a d u pēc L S p i r m a t n ē j ā s v i e l a s 
u n s t a r o j u m a « z u p a » a r ī b i ja t i k p a t h o m o 
g ē n a . Te n u r o d a s l i k t e n ī g a i s j a u t ā j u m s — 
be t kā t ad t ā d ā g a d ī j u m ā l īdz m ū s d i e n ā m 
a t l i k u š a j ā la ikā , t. i., a p m ē r a m 15 m i l j a r d o s 
g a d u , v a r ē j a i zve ido t i e s p a š l a i k n o v ē r o j a m ā 
V i s u m a s t r u k t ū r a . Š i s j a u t ā j u m s kā b e n d e s 
z o b e n s p a c ē l ā s v i r s t e o r i j a s g a l v a s . Z o b e n a 
k r i t i e n a s e k a s bija g r ū t i p r o g n o z ē j a m a s , b e t 
d a u d z i j a u d z i r d ē j a k r a k š ķ a m p a t m ū s d i e n u 
f iz ikas , a s t r o n o m i j a s u n uz t ā s p r i e k š s t a t i e m 
b ū v ē t ā s p a s a u l e s a i n a s p a m a t u s . S t ā v o k l i s 
f u n d a m e n t ā l a j ā z i n ā t n ē b i ja k ļ u v i s t ik n o 

p i e t n s , k a N A S A n o l ē m a s p e r t v i sa i i z š ķ i r ī g u 
soli u n 1989. g a d a n o v e m b r ī p a l a i d a k o s 
m o s ā spec i ā l i a p r ī k o t u p a v a d o n i C O B E ( C O s -
m i c B a c k g r o u n d E .xp lore r ) , k u r ā u z s t ā d ī t a 
j i em s e v i š ķ i j u t ī g a j i e m d i f e r e n c i ā l a j i e m m i k r o 
v i ļ ņ u r a d i o m e t r i e m bi ja j ā v e i c s i s t e m ā t i s k i 
k o s m i s k ā r e l i k t ā s t a r o j u m a fona t e m p e r a t ū r a s 
d i f e r e n č u m ē r ī j u m i ( 1 . a t t . ) . Kā s a k a — la
b ā k r ū g t a p a t i e s ī b a n e k ā s a l d i ( las i — teo
r i j a s ) m e l i . P ē c p r o j e k t a a u t o r u un r ea l i z ē 
t ā j u a p r ē ķ i n i e m bi ja p a r e d z ē t s , ka d i f e r enc i ā lo 
m i k r o v i ļ ņ u r a d i o m e t r u a n t e n u u n u z t v ē r ē j u 
s i s t ē m u j u t ī b a ļ a u s k o n s t a t ē t a p 1/100 000 K 
l ie las ( m a z a s ) v a i p a t vēl m a z ā k a s ( t a s a t 
k a r ī g s ar ī n o n o v ē r o š a n a s p r o c e s a i l g u m a ) 
k o s m i s k ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s a t š ķ i r ī b a s . 
Z i n ā t n i s k ā s p r o g r a m m a s i z m a k s a s , k u r l au 
v a s t i e sa , p r o t a m s , p i ek r i t a p a v a d o ņ a i z g a t a 
v o š a n a s u n p a l a i š a n a s i z m a k s ā m , p ā r s n i e d z a 
400 m i l j o n u s d o l ā r u . 

T u r p m ā k i e n o t i k u m i a r C O B E t o m ē r i zvē r 
t ā s v i s a i d r a m a t i s k i . P i r m a j o s s e š o s m ē n e š o s 
i e g ū t o r e z u l t ā t u a p s t r ā d e r ā d ī j a , ka r e l i k t ā 
s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a v i s o s d e b e s s s f ē r a s 
p u n k t o s ir v i e n a u n t ā p a t i , a r p r e c i z i t ā t i 
l īdz a p m ē r a m 1/25 000 d a ļ a i n o g r ā d a . Ar ī 
pēc p i r m ā g a d a , k a d b i ja i z d a r ī t i j a u a p m ē 
r a m 3 0 0 m i l j o n i m ē r ī j u m u ( a t c e r ē s i m i e s , ka , 
j o v a i r ā k m ē r ī j u m u , j o l i e l āka p r e c i z i t ā t e ) u n 
šo n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i p ē c p r i m ā r ā s d a t u 
a p s t r ā d e s b i ja i e s t r ā d ā t i d e b e s s s f ē r a s t e m p e 
r a t ū r a s s a d a l ī j u m a k a r t ē , t ā a t k a l i z r ā d ī j ā s 
p i l n ī g i b e z k o n t r a s t a i n a — k a r t e b i ja i deā l i 
g l u d a va i b a l t a , t. i., v i s o s v i r z i e n o s t e m p e 
r a t ū r a b i j a 2 ,73 K. 

U n t a d p r o j e k t a z i n ā t n i s k ā s p r o g r a m m a s 
v a d ī t ā j s D ž . F. S m ū t s ( G e o r g e F . S m o o t , 
K a l i f o r n i j a s U n i v e r s i t ā t e , B ē r k l i j a ) a r s a v i e m 
k o l ē ģ i e m i z š ķ ī r ā s p a r to , ko a r p i l n ā m t ies ī 
b ā m v a r s a u k t p a r a d a t a s m e k l ē š a n u s i e n a 
k a u d z ē . V i s p i r m s n o š ī s b a l t ā s k a r t e s , n o 
š i e m n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i e m , t i ka a t s k a i t ī t s 
v i e n m ē r ī g a i s 2 ,73 K fons . T ā l ā k — k o m p e n 
s ē t a m ū s u S a u l e s s i s t ē m a s k u s t ī b a c a u r k o s 
m i s k o t e l p u , k a s , i e d a r b o j o t i e s D o p l e r a efek
t a m , d e b e s i p a d a r a m a z l i e t k a r s t ā k u k u s t ī b a s 
v i r z i e n ā u n a u k s t ā k u ša i k u s t ī b a i p r e t ē j ā v i r 
z i e n ā . T ā l ā k t ika ņ e m t i v ē r ā vis i p o t e n c i ā l i 
i e s p ē j a m i e , t. i., i e d o m ā j a m i e , s i s t e m ā t i s k u 
k ļ ū d u , r e sp . , i z s t a r o j u m a a v o t i , kā , p i e m ē r a m , 

18 



S a u l e s a k t i v i t ā t e s efekt i , s p ē c ī g u r a d a r s i s -
t ē m u s t a r o j u m s , un i z d a r ī t a a t t i e c ī g a d a t u 
r e d u k c i j a . U n v i s b e i d z o t t ika m o d e l ē t s v i s s , 
k a s z i n ā m s p a r P i e n a C e ļ a s t a r o j u m u m i k r o 
v i ļ ņu d i a p a z o n ā , u n a r ī a t s k a i t ī t s n o novē 
r o j u m u r e z u l t ā t i e m . 

T ā d ā ve idā t ika i e g ū t a ļoti i n t e r e s a n t a 
k a r t e (2. a t t . ) , k a s r ā d ī j a f ak t i sko d e b e s s fona 
t e m p e r a t ū r a s s a d a l ī j u m u 5,7 m m g a r u v i ļ ņ u 
d i a p a z o n ā . Š a j ā k a r t ē , k u r u bez p ā r s p ī l ē j u m a 
v a r n o s a u k t p a r s l a v e n u , t a d a r ī b e i d z o t iezī
m ē j a s ( t ik t ikko , be t t o m ē r i ez īmē ja s ! ) t a s 
i e p r i e c i n o š a i s un d a u d z u k o s m o l o g u i lgi g a i 
d ī t a i s r e z u l t ā t s , k a s g l ā b j L S t eo r i j u u n l īdz 
a r to ļ au j s a g l a b ā t m ū s u p a š r e i z ē j o s p r i e k š 
s t a t u s p a r V i s u m a evo lūc i ju . K ā p ē c t ika i iezī
m ē j a s ? P ē c Di. S m ū t a un v iņa k o l ē ģ u u z 
s k a t i e m , l ie lākā d a ļ a no š ī m k a r t ē a t t ē l o t a j ā m 
f l u k t u ā c i j ā m ir i n s t r u m e n t ā l s t r o k s n i s . T o m ē r 
a t l i k u š ā s n e p ā r p r o t a m i l iec ina , ka j a u 300 000 
g a d u pēc « d z i m š a n a s » k o s m i s k a j ā m a t ē r i j ā 
b i ja i z v e i d o j u š ā s p a v i s a m r e ā l a s , k a u t a r ī ā r 
k ā r t ī g i n i e c ī g a s b l ī v u m a n e v i e n d a b ī b a s . A tb i l 
s t o š ā s r e l i k t ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā 
c i j a s ir t i ka i ap 0 ,00003 K l ie las . T ā t a d j ā ņ e m 
v ē r ā , k a a t t ē l ā r e d z a m ā k a r t e ir s t a t i s t i s k a 
r a k s t u r a , t. i., n e v a r te ik t , ka, lūk, t ieš i t a s 
va i c i t s a p g a b a l s i r p a r 0 ,00003 K k a r s t ā k s 
( a u k s t ā k s ) n e k ā b l a k u s e s o š a i s . 

Di. S m ū t s n o r a i d a v a r b ū t ī b u , k a C O B E 
e k s p e r i m e n t a r e z u l t ā t ā b ū t u n e j a u š i a t k l ā t s 
vēl k ā d s l īdz š i m n e z i n ā m s k o s m i s k ā s r a d i ā 
c i j a s a v o t s . J ā u z s v e r a r ī t a s , ka C O B E t u r 
p i n a s a v u m ē r ī j u m u p r o g r a m m u u n l īdz š i m 
i z d a r ī t o p ē t ī j u m u p r e c i z i t ā t e k ļ ū s vēl a u g 
s t ā k a . 

N e r a u g o t i e s uz k a r t e s s t a t i s t i s k o r a k s t u r u , 
t ā s a n a l ī z e ļauj i z d a r ī t ļo t i s v a r ī g u s k o s m o l o -
ģ i s k u s s e c i n ā j u m u s , i e ska i to t , p r o t a m s , p a š u 
g a l v e n o , t. i., ka n e l i e l a s b l ī v u m a f l u k t u ā c i 
j a s ir p a s t ā v ē j u š a s j a u a p 300 000. g a d u pēc 
L S s ā k u m a . Tā , p i e m ē r a m , p l a n k u m u l e ņ ķ i s k i e 
i zmēr i , k u r i s v ā r s t ā s n o a p m ē r a m 10° l īdz 90° 
u n ku r i , p ā r r ē ķ i n o t m ū s d i e n u m ē r o g o s , t ā l u 
p ā r s n i e d z p a t v i s l i e l ā k o p a š r e i z n o v ē r o j a m o 
M e t a g a l a k t i k a s s t r u k t ū r u i z m ē r u s , l ab i i ek ļau 
j a s t. s. in f l āc i j as t e o r i j a s r ā m j o s . S a s k a ņ ā a r 
šo t eo r i j u V i s u m a i z m ē r u e k s p o n e n c i ā l a i s pie
a u g u m s (inflation — inf lāc i ja , u z p ū š a n ā s ) 
n o t i c i s l a ika sp r īd ī s t a r p a p m ē r a m 1 0 - 3 5 l īdz 

2. att. U z C O B E m ē r ī j u m u d a t u p a m a t a i e g ū t ā 
d e b e s s s f ē r a s t e m p e r a t ū r a s d i fe renču s a d a l ī 
j u m a k a r t e (5,7 m m g a r u m i k r o v i ļ ņ u s t a r o 
j u m a d i a p a z o n ā ) , k a s r ā d a , ka re l ik tā k o s 
m i s k ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s fons s v ā r s t ā s 
2,73 K r o b e ž ā s . Lai arī l i e lākā d a ļ a šo p l a n 
k u m u p ē c s a v a s i z c e l s m e s ir i n s t r u m e n t ā l s 
t r o k s n i s , a t l i k u m s t o m ē r ir r e ā l a s ap 0 ,00003 K 
l ie las t e m p e r a t ū r a s v a r i ā c i j a s , ko v a r s a i s t ī t 
a r t ā m g r a v i t ā c i j a s « s ē k l ā m » , n o k u r ā m vē
l ā k i z v e i d o j ā s M e t a g a l a k t i k a s l iela m ē r o g a 
s t r u k t ū r a . (Pēc «Sky and Telescope», 1992, 
J u l y , p . 35.) 

1 0 - 3 0 s pēc L S s ā k u m a , t. i., e t a p ā p i r m s 
b a r i o n a l ā d i ņ a i z v e i d o š a n ā s . Š ā d a ī s l a i c ī g a 
( m a z ā k a p a r v i e n u t r i l j o n o d a ļ u n o s e k u n d e s ) 
i z m ē r u p a ā t r i n ā t a s p a l i e l i n ā š a n ā s e t a p a ievie
š a n a ļ au j n o s k a i d r o t u n s a s k a ņ o t t o s V i s u m a 

i z p l e š a n ā s s ā k u m a n o s a c ī j u m u s , k ā d i b i ja v a 
j a d z ī g i L S teor i j a i ( z i n ā m ā m ē r ā v a r p a t 
t e i k t — i z s k a i d r o t šo s ā k u m a n o s a c ī j u m u r a 
š a n o s , k a s L S t e o r i j a s r ā m j o s s ā k o t n ē j i t i ka 
v i e n k ā r š i p o s t u l ē t i ) , a r M e t a g a l a k t i k a s m ū s 
d i e n u s t r u k t ū r u u n a s t r o f i z i k ā l a j i e m p a r a m e t 
r iem. Kā b ū t i s k ā k o š a j ā z i ņ ā v a r m i n ē t k o s 
m i s k ā s m a t ē r i j a s h o m o g e n i t ā t i un i z o t r o p i j u 
l ie los m ē r o g o s , M e t a g a l a k t i k a s v i e l a s v i d ē j ā 
b l ī v u m a a p t u v e n o v i e n ā d ī b u ar t. s. k r i t i s k o 
b l ī v u m u ( p k r = 1 0 - 2 9 g / c m 3 ) , k a s , s t a r p c i tu , 
n o r ā d a , ka m ū s u p a s a u l e ir p l a k a n a va i ļot i 
t u v a p l a k a n a i , un i e v ē r o j a m ā s b l ī v u m a f luk
t u ā c i j a s m a z o s m ē r o g o s ( g a l a k t i k u k o p a s , g a 
l a k t i k a s , z v a i g z n e s u t t . ) . 

O t r k ā r t , C O B E r e z u l t ā t i ap l i ec ina t. s. a p 
s l ē p t ā s v a i n e r e d z a m ā s m a s a s p r o b l ē m a s ak
t u a l i t ā t i , š ā d a s m a s a s p a s t ā v ē š a n a s nep iec ie 
š a m ī b u , k ā ar ī to , ka t i e š i š ā d ā f o r m ā ir k o n 

c e n t r ē t a l i e lākā d a ļ a ( v i s m a z ap 9 0 % ) n o M e -
t a g a l a k t i k ā i z k l i e d ē t ā s m a s a s . Š i s n o s a c ī j u m s 
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n a v j a u n s , - t a s p a r ā d ī j ā s s a k a r ā a r r e ā l i e m 
g a l a k t i k u r o t ā c i j a s n o v ē r o j u m i e m u n t o s t a 
b i l i t ā t e s p ē t i j u m i e m . J a š i s n o s a c ī j u m s n e t i e k 
ņ e m t s v ē r ā , ir g r ū t i i z s k a i d r o t , kā s ā k o t n ē j i 
m a z ā s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s g r a v i t ā c i j a s n e s t a 
b i l i t ā t e s dēļ v a r ē j u š a s p i e a u g t l īdz p a š r e i z 
n o v ē r o j a m ā m M e t a g a l a k t i k a s s t r u k t ū r ā m . A p 
rēķini r ā d a , ka b l ī v u m a f luk tuāc i ju p i e a u g š a 
n a s l a ik s ir p r o p o r c i o n ā l s š i m b l ī v u m a m u n , 
j a p ē d ē j a i s n a v p i e t i e k a m i l ie ls , s ā k o t n ē j ā s 
v isa i n i e c ī g ā s b l ī v u m a f l u k t u ā c i j a s n e v a r š a j ā 
l a ika sp r īd ī k o p š L S s ā k u m a , t. i., a p m ē r a m 
15 m i l j a r d o s g a d u , p i e a u g t l īdz p a š r e i z n o 
v ē r o j a m ā m . 

S ī s a p s l ē p t ā s m a s a s d a b a vēl j o p r o j ā m i r 
ļot i n e s k a i d r a . Z i n ā m s ir v i en īg i t a s , k a a r 
s t a r o j u m u t ā m i j i e d a r b o j a s d a u d z v ā j ā k n e k ā 
p a r a s t ā v ie la . V i e n s n o C O B E p r o j e k t a z i n ā t 
n i s k a j i e m v a d ī t ā j i e m E. L. R a i t s ( E d w a r d 
L. W r i g h t , K a l i f o r n i j a s U n i v e r s i t ā t e , L o s a n -
d ž e l o s a ) a r l ī d z s t r ā d n i e k i e m s a l ī d z i n ā j a C O B E 
m ē r ī j u m u r e z u l t ā t u s a r a p m ē r a m 100 s t a n -
d a r t m o d e ļ a v a r i a n t i e m , n o k u r i e m v i e n o s p a r 
a p s l ē p t o m a s u t iek u z s k a t ī t a s h i p o t ē t i s k a s 
« a u k s t a s » u n s m a g a s , vā j i m i j i e d a r b ī g a s e le 
m e n t ā r d a ļ i ņ a s , t u r p r e t i m c i tos — « k a r s t i » u n 
m a s ī v i ne i t r ī no , u n s e c i n ā j a , ka n e v i e n u n o 
š i e m v a r i a n t i e m k a t e g o r i s k i n o r a i d ī t v a i p i e 
ņ e m t n e v a r . Ir pē t ī j umi , k a s n o r ā d a a r ī uz to , 
ka šī a p s l ē p t ā m a s a v a i m a t ē r i j a ir i z v e i d o j u 
s ies ( t . i., i z d a l ī j u s i e s n o p i r m a t n ē j ā s t. s. 
« k v a r k u z u p a s » ) , a t d z i s u s i u n s ā k u s i s a b i e z i -
n ā t i e s , r esp . , s a d a l ī t i e s , n e v i e n d a b ī b a s ā t r ā k 
n e k ā p a r a s t ā v ie la — a p m ē r a m j a u 10 0 0 0 
g a d u pēc L S s ā k u m a . Š ie a p s l ē p t ā s m a t ē r i j a s 
s a b i e z i n ā j u m i , g r a v i t a t ī v i p i e s a i s t o t d a u d z v ē 
lāk k o n d e n s ē j u š o s p a r a s t o v ie lu , v a r ē j a k r i e t n i 
p a ā t r i n ā t g a l a k t i k u s i e n u , s u p e r k o p u , k o p u 
u t t . v e i d o š a n o s . 

C O B E a t k l ā j u m s , la i ar ī , p r o t a m s , n e v i s s 
a r to s a i s t ī t a i s ir t ik g l u d s , s a s k a n ī g s u n 
p a b e i g t s , k ā v a r šķ i s t , i z l a s o t šo n e l i e l o a p 
r a k s t u ( v i e n m ē r j a u k a t r s a t b i l d ē t s j a u t ā j u m s 
i z r a i s a ve se lu v i rkn i j a u n u j a u t ā j u m u u n p r o 
b l ē m u ) , t o m ē r ir j ā v ē r t ē k ā e p o h ā l s n e t i ka i 
t ā d ē ļ , k a a t k l ā t a s p i r m a t n ē j ā s b l ī v u m a f luk
t u ā c i j a s , k a s p a g a i d ā m « g l ā b j » L S t eo r i j u . 
I e g ū t i e r e z u l t ā t i ir n o z ī m ī g i a r ī t ā d ē ļ , k a iz
r a i s ī j u š i ļo t i l ielu a k t i v i t ā t i k o s m o l o ģ i s k o pē 
t ī j u m u j o m ā . Z i n ā t n i e k i ir g a n p ā r b a u d ī j u š i 

veco s t a n d a r t m o d e ļ a v a r i a n t u a tb i l s t ī bu un 
k o n s t r u ē j u š i j a u n u s , g a n a r t a t k l ā j u š i p i r 
m a t n ē j ā s t a r o j u m a t e m p e r a t ū r a s f l u k t u ā c i j u 
r o b e ž v ē r t ī b a s un t ā d ē j ā d i i zk l i edē juš i iepr iek
š ē jo n e z i ņ u p a r šī p a r a m e t r a s k a i t l i s k o v ē r 
t ību. L ī d z a r to r a s t s s t i n g r s p a m a t s a t t i ec ī 
g a s m e t o d i k a s un a p a r a t ū r a s i z s t r ā d ā š a n a i , 
lai v e i k t u l ī d z ī g u s e k s p e r i m e n t u s a r b a l o n o s 
p a c e l t i e m un v i r s z e m e s i n s t r u m e n t i e m . Š i e 
e k s p e r i m e n t i ļ a u t u p a l i e l i n ā t l eņķ i sko i z šķ i r t 
s p ē j u u n i egū t n e t ikai s t a t i s t i s k u , be t j a u 
ī s t u š o t e m p e r a t ū r a s f l uk tuāc i j u s a d a l ī j u m u p a 
d e b e s s s f ē ru . N ā k o t n ē j a u v a r ē t u i z s t r ā d ā t u n 
i e g ū t t ā d u s e k s p e r i m e n t ā l a r a k s t u r a k r i t ē r i j u s , 
k a s d o t u iespē ju i z d a r ī t n o t e i k t u s t a n d a r t m o 
d e ļ a v a r i a n t u a t b i l s t ī b a s a n a l ī z i . T a d , n o p a š 
laik v i s a i p l a š ā s v a r i a n t u k o p a s j a u p i l n ī g i 
n o r a i d o t v i e n u s un a t s i j ā j o t kā d e r ī g u s t u r p m ā 
k i e m p ē t ī j u m i e m c i tus , p ē t n i e k i vēl v a i r ā k p r e 
c i z ē t u i z p r a t n i p a r to , k ā t a d īs t i r a d u s i e s u n 
i z v e i d o j u s i e s t ā p a s a u l e , k u r ā d z ī v o j a m . 

A. B a l k l a v s 

IOglekļa zvaigznes 
DY Per satumsums 

1991. gada decembrī Radioastrojizikas ob
servatorijas zvaigžņu pētnieki ar Riekstu-
kalna Smita teleskopu pēc vairāk nekā de
viņu mēnešu pārtraukuma atkal atsāka foto
grafēt zvaigžņu kopu Triimpler 2, kuras tu
vumā atrodas oglekļa maiņzvaigzne DY Per. 
Liels bija mans pārsteigums, kad aplūkoju uz
ņēmumu, ko 2.13. decembra nakti bija ieguvusi 
I. Pundure: minētā zvaigzne izrādījās nepa
rasti vāja. Mērījumi liecināja, ka vizuālajos 
staros tā bija par 3,6 zvaigžņlielumiem jeb 
28 reizes vājāka nekā iepriekšējā pavasarī. 
Vēl spēcīgāks satumsums, kā liecināja nāka
majās naktis izdarītie novērojumi, bija noticis 
sarkanajos staros — 4,2 zvaigžņlielumi (jeb 
gandrīz 50 reizes vājāka). Turpretī zilajos 
staros zvaigznes gaismas plūsma bija sama
zinājusies tikai piecas reizes. 

Ka oglekļa zvaigznei DY Per piemit nepa
rastas spožuma mainīguma īpašības, mēs jau 
bijām konstatējuši iepriekš: 15 gadu novēro
šanas laikā tā bija piedzīvojusi trīs līdzīgus 
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LatKS pēc spožuma minimuma 

O g l e k ļ a z v a i g z n e s DY P e r s p o ž u m a m a i ņ a č e t r o s a r R i e k s t u k a l n a S m i t a t e l e skopu 
n o v ē r o t o s s a t u m s u m o s . M i n i m u m u d a t u m i : 1978. g a d a 24. s e p t e m b r i s , 1987. g a d a 
12. ap r ī l i s , 1989. g a d a 1. n o v e m b r i s , 1991 . g a d a 2. d e c e m b r i s . 

dziļus spožuma minimumus, kurus esam ap
rakstījuši Radioastrofizikas observatorijas iz
devuma «Saules un sarkano zvaigžņu pētī
jumi» 33. numurā (1990. gads) publicētajā 
zinātniskā ziņojumā. Toreiz izteicām iespēju, 
ka DY Per satumsumi ir līdzīgi Ziemeļu Vai
naga R tipa jeb RCB tipa eruptīvajās maiņ
zvaigznēs novērojamiem satumsumiem. Sāda 
tipa zvaigžņu satumsumus iepriekš paredzēt 
nav iespējams, tos rada milzīgas putekļu ma
sas izvirdumi no zvaigznes ārējiem slāņiem.. 
Kā un kāpēc šis process notiek, to izpētīt ir 
zinātnieku uzdevums. RCB tipa zvaigžņu sa
tumsumu sākšanos palidz atklāt astronomijas 
amatieru organizācijas, kādas pastāv daudzās 
valstis. 

Negaidīti bija tas, ka DY Per jaunais 
minimums bija iestājies tikai 760 dienas pēc 
iepriekšnovērotā. Starp agrāk novērotajiem 
šis zvaigznes satumsumiem bija 3122 un 934 
dienu intervāli. 

Kamēr zvaigzne atrodas dziļā spožuma mi

nimumā, ir svarīgi novērot to plašā viļņu 
garuma diapazonā un ar dažādām metodēm. 
Tāpēc par DY Per minimumu aizsūtijām pa 
elektronisko pastu informāciju Starptautiskās 
astronomijas savienības (IAU) Centrālajam 
astronomisko telegrammu birojam Amerikas 
Savienotajās Valstis, kā arī ziņu dažiem RCB 
tipa zvaigžņu pētniekiem bijušās PSRS obser
vatorijās. Drīzumā no Lielbritānijas maiņ
zvaigžņu pētnieka G. Hērsta (Hurst) pienā
kusi elektroniskā vēstule ar lūgumu pēc pa
pildinformācijas liecināja, ka Centrālais as
tronomisko telegrammu birojs mūsu ziņojumu 
ir publicējis savā cirkulārā. Latvijā šie cir
kulāri pagaidām nepienāk valūtas trūkuma 
dēļ. 

No Kijevas atsaucās astronoms A. Pugačs, 
ziņodams, ka viņam izdevies iegūt DY Per 
spektrus ar Speciālās astrofizikas observato
rijas (Ziemeļkaukāzā) 6 metru teleskopu. Ce
rams, ka šo spektru analīze dos drošus slē
dzienus par neparastās zvaigznes dabu. 
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No novērojumiem, kas Baldonē iegūti pēc 
1991. gada minimuma atklāšanas, secināms, 
ka pētāmā zvaigzne atgriežas spožajā stā
vokli lēnāk, nekā tas notika iepriekšējos sa
tumsumos (sk. att.). Turpretī sakars starp 
spožumu un zvaigznes krāsu, spožumam mai
noties, bija tāds pats kā agrāk, proti, pēc mi
nimuma kļūstot spožākai, zvaigzne pamazām 
tapa sarkanāka. Sāda nosarkšana jeb sārto-
šanās turpinājās, līdz kamēr zvaigznes spo
žums vizuālajos staros pieauga par trim 
zvaigžņlielumiem. Zvaigznei kļūstot vēl spo
žākai, tā vairs neturpina nosarkt, bet gan at
kal top mazliet zilāka. Sāda spožuma un 
krāsas sakarība nav atrasta nevienai no ap
mēram 300 oglekļa zvaigznēm, kuru spožuma 
maiņas Latvijā pētītas. Tipisko oglekļa ilg-
perioda maiņzvaigžņu spožumam samazino
ties, tās kļūst sarkanākas spektra redzamajā 
daļā. 

Saskaņā ar Krimas Astrofizikas observato
rijas zinātnieka J. Jefimova pētījumiem RCB 
zvaigžņu prototipam — zvaigznei Ziemeļu 
Vainaga R (R CrB) — sakarība starp spo
žumu un krāsu ir visai sarežģīta un dažādos 
satumsumos atšķirīga. So sakarību viņš 
skaidro ar izmesto putekļu daļiņu daudzuma 
un īpašību izmaiņām. 

DY Per spožuma un krāsas sakarībai ir lie
lāka līdzība ar šādu pašu sakarību cita tipa 
maiņzvaigznēm, kuras gan no oglekļa zvaig
znēm ļoti atšķiras vecuma un temperatūras 
ziņā. Tās ir A spektra klases jaunas zvaig
znes, kurām piemīt neperiodiski, Algola tipa 
maiņzvaigznēm līdzīgi aptumsumi. Krimas 
astronoms V. Griņins izstrādājis modeli šādu 
zvaigžņu satumsumiem: zvaigzni mūsu ska
tam uz laiku aizsedz putekļu apvalkā pel
došs blīvāks putekļu mākonis, bet neaizsegta 
paliek apvalka daļa, kas izkliedē zvaigznes 
gaismu un padara to zilāku, lidzīgi kā Ze
mes atmosfēra, izkliedējot Saules gaismu, no
krāso debesi zilu. Zvaigznes tiešajai gaismai 
samazinoties, pārsvaru ņem izkliedētā gaisma, 
tāpēc minimumā redzam zilāku spīdekli. 

Ļoti iespējams, ka līdzīgs modelis derētu 
arī DY Per minimumu izskaidrošanai. Nepie
ciešami infrasarkanie un polarimetriskie no
vērojumi, kas tieši liecinātu par putekļu ap
valku ap DY Per. 

Cerams, ka, apkopojot arī citās observato
rijās iegūtos nesenā satumsuma novērošanas 
rezultātus, varēsim drošāk spriest, kādam 
zvaigžņu tipam DY Per pieder, vai arī tā 
kļūs par prototipu jaunai objektu klasei. 

A. Alksnis 

Negaidīts pavērsiens 
unikālā objekta 
SS 433 izpētē 

1991 . g a d a f e b r u ā r i ž u r n ā l ā « N a t u r e » v a 
r ē j ā m l a s ī t p a r s a i s t o š u a t k l ā j u m u , k a s iz
d a r ī t s 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 ā . Š i s o b 
s e r v a t o r i j a s l ī d z s t r ā d n i e k a S a n d r o d ' O d o r i k o 
v a d ī b ā T. O s t e r l o no C d e s , T. C v i t e r s n o S l o 
v ē n i j a s un M. K a l v ā n i n o I t ā l i j a s k o n s t a t ē 
j u š i , k a u n i k ā l ā o b j e k t a S S 4 3 3 k o m p a k t ā s a 
s t ā v d a ļ a ir n e v i s m e l n a i s c a u r u m s , b e t g a n 
n e i t r o n u z v a i g z n e . Š ā d s s e c i n ā j u m s i z d a r ī t s , 
s p r i e ž o t pēc š ā o b j e k t a s p e k t r a u z ņ ē m u m i e m , 
k a s i e g ū t i a r E S O 3,5 m j a u n ā s t e h n o l o ģ i j a s 
t e l e s k o p u . S p e k t r o s f i k sē t a s v i sa i s a r e ž ģ ī t a s 
j o n i z ē t ā hē l i j a l īn i j a s a r d i v ā m v i r s o t n ē m , ko 
a c ī m r e d z o t v e i d o t r i ju k o m p o n e n š u p ā r k l ā š a n ā s . 

La i i z p r a s t u a t k l ā j u m a b ū t ī b u , a t c e r ē s i m i e s , 
k ā v e i d o j i e s m ū s u p r i e k š s t a t s p a r šo u n i k ā l o 
o b j e k t u . A s t r o n o m u u z m a n ī b u šī 5,5 k p s a t 
t ā l ā Ē r g ļ a z v a i g z n ā j a m a i ņ z v a i g z n e p i e s a i s 
t ī ja 7 0 . g a d u b e i g ā s . P ē d ē j ā d e k ā d ē v e i k t i e 
i n t e n s ī v i e s p e k t r o s k o p i s k i e pē t ī j umi l i ec ina 
p a r to , ka še i t m ē s s a s t o p a m i e s a r z v a i g ž ņ u 
p a s a u l e i n e p a r a s t u ģ e o m e t r i j u ( 1 . a t t . ) . O b 
j e k t s S S 4 3 3 i r d u b u l t z v a i g z n e a r 13 d i e n u 
l ielu a p r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d u , k a s s a s t ā v n o 
k a r s t a s , m a s ī v a s z v a i g z n e s , k u r a e v o l u c i o n ē 
jus i t i k t ā l , k a a i zp i ld ī ju s i s a v u t. s. R o s a a p 
g a b a l u un i n t e n s ī v i z a u d ē m a s u , k a s p ā r p l ū s t 

uz k o m p a k t o o b j e k t u a. v. a t t ā l u m ā no 

t ā s , v e i d o j o t a p šo o b j e k t u b l īvu un ā t r i v i r 
p u ļ o j o š u a k r ē c i j a s d i sku . G ā z e n o d i s k a iek
š ē j ā s m a l a s p a s p i r ā l i k u s t a s uz k o m p a k t o 
o b j e k t u . L ī d z ī g a s s i s t ē m a s ir m ū s d i e n u a s t r o 
f i z ikas i k d i e n a , b e t z v a i g ž ņ u p a s a u l e i n e p a 
r a s t i i r t a s , ka n e i z p r o t a m u cē loņu dē ļ v i e l a 
t iek d i v o s p r e t ē j o s v i r z i e n o s spēc īg i i z s v i e s t a 
ā r ā n o š ā v i r p u ļ a c e n t r a k ā d i v a s s t r ū k l a s . 
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S ī s s t r ū k l a s k u s t a s a r g i g a n t i s k u , g a i s m a i 
t u v u ā t r u m u . T a s a p r ē ķ i n ā t s , i z m a n t o j o t spek
t r ā r e d z a m ā s ū d e ņ r a ž a e m i s i j a s l īn i ju t. s. 
p a v a d o ņ l ī n i j a s , k u r a s g a n neb i j a v ieg l i iden
t i f i cē j amas . P i r m ā to pave ica a m e r i k ā ņ u a s 

t r o n o m u g r u p a B. M a r g o n a v a d i b ā , k o n s t a 
tē jo t , ka t ā s ir t ā s p a š a s ū d e ņ r a ž a l īn i jas , 
k u r a s n o s a v a s t a n d a r t s t ā v o k ļ a v i e n l a i c ī g i no 
b ī d ī t a s g a n uz s a r k a n o , g a n zi lo pus i . T ā t a d 
k a t r a a t o m ā r ā p ā r e j a , ka i z r a d ā s , ir p ā r s t ā 
vē t a n e v i s a r v i e n u , be t a r t r i m l ī n i j ām! 
K ā d s f iz ikā ls p r o c e s s i z r a i s a š ā d u l īn i ju no 
b īd i? F i z i k ā ir z i n ā m i t r ī s š ā d i p roces i . T a s 
ir D o p l e r a e fek t s , k a s r o d a s v i e l a s r e l a t ī v ā s 
k u s t ī b a s dē ļ , l īn i ju n o v i r z ī š a n ā s g r a v i t ā c i j a s 
l a u k a i e s p a i d ā un Zēniaņa e fek t s m a g n ē t i s 
ka j ā l a u k ā . T a č u Z ē m a n a efekta i e t e k m ē v i ena 
u n t ā p a š a a t o m a d a ž ā d ā m l īn i j ām a r ī nov i r 
z ē m j ā b ū t d a ž ā d ā m , be t t a s n e s a s k a n a r n o 
v ē r o j u m i e m , jo z i lo u n s a r k a n o l īn i ju n o b ī d e s 
ir v i e n ā d a s . S a v u k ā r t a r nob īd i g r a v i t ā c i j a s 
l a u k ā p a v a d o ņ l ī n i j u r a š a n o s n e v a r i z s k a i d r o t 
t ā d ē ļ , ka ā r ē j a m n o v ē r o t ā j a m t ā v i e n m ē r b ū s 
v ē r s t a v i e n ā v i r z i e n ā — a t o m a e n e r ģ i j a s s a 
m a z i n ā š a n ā s j eb a t b i l s t o š ā v i ļ ņ a p a g a r i n ā š a 
n ā s v i r z i e n ā . Kā t a d lai i z s k a i d r o z i lo n o b ī d i ? 
« V a i n ī g a i s » ir D o p l e r a efekts . P i e ņ e m o t š ā d u 
i z s k a i d r o j u m u , j ā a t z ī s t , ka o b j e k t ā S S 433 ir 
t r ī s a t s e v i š ķ i , v i e n l a i k u s s t a r o j o š i a p g a b a l i , 
n o k u r i e m v i e n s ir g a n d r ī z n e k u s t ī g s , o t r s 
t u v o j a s m u m s , b e t t r e š a i s n o m u m s a t t ā l i n ā s ! 

I n t e r e s a n t i , k a l ī d z ī g u p a r ā d ī b u n e i l g i p i r m s 
p a v a d o ņ l ī n i j u i d e n t i f i c ē š a n a s p o l e m i k a s k r u s t 
u g u n ī s i z d o m ā j i s k ā d s a s t r o n o m s . K ā d ā k o n 
fe rencē , k u r a b i jus i ve l t ī t a ā r p u s z e m e s civi
l i zāc i ju m e k l ē j u m i e m , v i ņ š i e ro s inā j i s , k a s a 
p r ā t a b r ā ļ u s m ē s v a r ē t u n o v ē r o t k ā o b j e k t u , 
k u r a s p e k t r ā v i e n l a i k u s r e d z a m a s l i e l a s s a r 
k a n ā s u n z i l ā s n o b ī d e s . N e k a s t ā d s t a č u d a 
b isk i n a v i e s p ē j a m s , t e ic i s a s t r o n o m s . U n , lūk, 
n e b i j a p a g ā j i s n e p u s g a d s , k a d š ā d s « m ā k 
s l ī g s » o b j e k t s t i ka iden t i f i cē t s . 

A p r ē ķ i n o t p a v a d o ņ l ī n i j u D o p l e r a n o b ī d e s 
s k a i t l i s k o vē r t ī bu , t i k a k o n s t a t ē t s , ka t ā a t 
b i l s t ļot i l i e lam, r e l a t ī v i s t i s k a m v i e l a s kus t ī 
b a s ā t r u m a m — 80 0 0 0 k m / s , k a s ir 2 6 % n o 
g a i s m a s ā t r u m a . J ā u z s v e r , ka šī vē r t ī ba 
i e g ū t a , ņ e m o t v ē r ā r e l a l ī v i s t i s k o l a ika g a i t a s 
p a l ē n i n ā š a n ā s e f ek tu k u s t ī g ā a t s k a i t e s s i s 
t ē m ā a t t i ec ībā p r e t n e k u s t ī g o Z e m i . I z l i do jo t 

ļ z v o i g z p e ļ 
ļ K o m p o k t a i s M 

^•^F v- re i H l k c 
)10sma| ļļj; 

/. att. D u b u l t s i s t ē m a S S 433 . N e s e n i e E S O 
ve ik t i e j o n i z ē t ā hēl i ja 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 a k r ē c i j a s d i s k ā n o r ā d a uz to, ka k o m 
p a k t a i s o b j e k t s ir n e i t r o n u z v a i g z n e , k u r a s 
d i a m e t r s ir 10 k m u n k u r a s a t u r 0,8 S a u l e s 
m a s a s . N o r m ā l ā s z v a i g z n e s m a s a ir a p m ē r a m 
t r ī s S a u l e s m a s a s . (Pēc zSktj and Telescope».) 

g ā z e i z p l e š a s , a t d z i e s t un r e k o m b i n ē j a s . Tā 
r o d a s n o b ī d ī t a s e m i s i j a s l īn i jas . 

K ā d ē ļ m ē s e s a m t ik p ā r l i e c i n ā t i p a r to , ka 
š ā d i dže t i t ik t i e š ā m t iek i zsv ies t i no c e n t r ā l ā 
a p g a b a l a ? T ā d ē ļ , k a t i e g l u ž i v i e n k ā r š i ir 
r e d z a m i ! Tika i d i e m ž ē l n e r e d z a m a j ā g a i s m ā , 
j o o p t i s k a i s s t a r o j u m s r o d a s p ā r ā k t u v u cen
t r ā l a j a m o b j e k t a m , t ā d ē ļ p a t v i s l i e l ā k a j o s 
t e l e s k o p o s u n v i s l a b ā k a j o s l a i k a p s t ā k ļ o s t ie 
n a v v ē r o j a m i . T a č u r a d i o a t t ē l o s v a r s k a i d r i 
r e d z ē t , kā n o c e n t r ā l ā a p g a b a l a t iek i z sv ies t i 
a t s e v i š ķ i v i e l a s s a b l ī v ē j u m i , t u r k l ā t i z s v i e š a 
n a s v i r z i e n s p r ece sē a r 164 d i enu p e r i o d u . 
D ž e t i r e d z a m i ar ī r e n t g e n d i a p a z o n ā (2 . a t t . ) . 

S S 433 n a v v i e n ī g a i s o b j e k t s G a l a k t i k ā , ku
r a m n o v ē r o r e l a t ī v i s t i s k u s i z v i r d u m u s . S c o 
X-l — s p o ž ā k ā r e n t g e n d e b e s s a v o t a — ra -
d i o k a r t ē s r e d z a m i d iv i vā j i , s i m e t r i s k i izv ie
to t i r a d i o a v o t i . J ā s a k a g a n , ka še i t p a s t ā v ar ī 
b ū t i s k a a t š ķ i r ī b a . P r o t i , Sco X- l i z v i r d u m i ir 
r e l a t ī v i s t i s k u d a ļ i ņ u m ā k o ņ i , kur i p r a k t i s k i 
n e k u s t a s . T u r p r e t ī S S 4 3 3 i z v i r d u m i ir « a u k 
s t a » , n e j o n i z ē t a g ā z e , j o p r e t ē j ā g a d ī j u m ā 
ū d e ņ r a ž a s p e k t r ā l l ī n i j a s n e b ū t u n o v ē r o j a m a s . 
P a r a d o k s ā l i , ka d u b u l t s i s t ē m a s i z d a l ī t ā s ene r 
ģ i j a s lielu d a ļ u ve ido a r r e l a t ī v i s t i s k u ā t r u m u 
i z s v i e s t a s a u k s t a s g ā z e s k i n ē t i s k ā e n e r ģ i j a . 

A r l ī d z ī g u p a r ā d ī b u s a s t o p a m i e s a r ī g a l a k 
t i ku p a s a u l ē . N o a k t ī v ā m g a l a k t i k ā m u n k v a -
z a r i e m t iek i z s v i e s t a s s t r ū k l a s , k u r a s g a n 
bieži v ien k u s t a s a r i t kā u l t r a r e l a t ī v i s t i s k i e m , 
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2. att. E i n š t e i n a o b s e r v a t o r i j a s ( p a v a d o ņ a 
I I E A O - 2 ) i e g ū t a i s o b j e k t a S S 433 c e n t r ā l ā s 
d a ļ a s u n a t s e v i š ķ u i z v i r d u m u r e n t g e n a t t ē l s . 
(Pēc «Sky and Telescope».) 

t. i., g a i s m a s ā t r u m u p ā r s n i e d z o š i e m ā t r u -
m i e m . Tie ir r e l a t ī v i s t i s k u d a ] i ņ u m ā k o ņ i , 
kur i « s a m u d ž i n ā j u š i e s » m a g n ē t i s k a j o s l a u k o s 
un kopā a r t i em i z m e s t i n o g a l a k t i k a s k o d o l a . 

K ā d s g a n v a r ē t u b ū t š ā d a s n e p a r a s t a s ak 
t i v i t ā t e s cē lon i s? Līdz š i m v a i r u m s s p e c i ā l i s t u 
u z s k a t ī j a , ka g a l a k t i k u a k t i v i t ā t e s p a m a t ā ir 
p roces i , k u r u s i z r a i s a m e l n a i s c a u r u m s , k a s 
a t r o d a s to c e n t r ā ; u n o b j e k t s S S 433 v a r ē t u 
b ū t š ā d u ak t īvo g a l a k t i k u m i n i a t u r i z ē t a ko 
pija. T a g a d no š ā d a s a l ī d z i n ā j u m a b ū s j ā 
a t s a k ā s , t ā d ē ļ ka j a u n i e g ū t ā s m a s a s — u n 
t ā s ir 3,2 S a u l e s m a s a s n o r m ā l a j a i z v a i g z n e i 
un ap 0,8 S a u l e s m a s ā m k o m p a k t a j a m o b 
j e k t a m — liek m u m s a t t e i k t i e s no u z s k a t a p a r 
m e l n ā c a u r u m a e k s i s t ē š a n a s i espē ju ša i d u 
b u l t z v a i g z n ē . Kā z i n ā m s , t r īs S a u l e s m a 
s a s — tā ir s t a c i o n ā r u k o m p a k t u o b j e k t u 
m a s a s t e o r ē t i s k a r o b e ž v ē r t ī b a . J a k o m p a k t a i s 
o b j e k t s to p ā r s n i e d z , t a d t a s v a r e k s i s t ē t 
t ika i kā k o l a p s ē j o š s o b j e k t s — m e l n a i s c a u 
r u m s . J āp i eb i l s t , ka iepr iekšē j ie k o m p a k t ā o b 
j e k t a m a s a s n o v ē r t ē j u m i šo r o b e ž u k r i e t n i 
p ā r s n i e d z a . V a i r u m s a s t r o n o m u to n o v ē r t ē j a 
a r č e t r ā m , bet n o r m ā l a j a i z v a i g z n e i — a r 16 
S a u l e s m a s ā m . Arī K r i e v i j a s a s t r o n o m a A. C e -

r e p a š č u k a a p r ē ķ i n i r ā d ī j a , k a k o m p a k t ā o b 
j e k t a m a s a s a s n i e d z 4 — 5 S a u l e s m a s a s . 

U n tā , j a u n i e n o v ē r o j u m i m u m s a t k a l liek 
a t t e i k t i e s n o vēl v i e n a i e s p ē j a m ā m e l n ā c a u 
r u m a . K a s g a n c i t s a t r o d a s š a i o b j e k t ā , j a 
n e m e l n a i s c a u r u m s ? L i e k a s , š ā d u j a u t ā j u m u 
s e v p a š l a i k u z d o d d a u d z i a s t r o n o m i . B a l t a i s 
p u n d u r i s o b j e k t ā S S 4 3 3 n e v a r ē t u būt , j o t a s 
n o v ē r o j a m o e n e r ģ i j a s d a u d z u m u n e s p ē t u i z d a 
līt, t ā d ē ļ v i s r e ā l ā k a i s k a n d i d ā t s ir n e i t r o n u 
z v a i g z n e . P a r p ā r n o v a s eksp loz i j u , k u r a s r e 
z u l t ā t ā šī n e i t r o n u z v a i g z n e r a d u s i e s , l iec ina 
a r ī r a d i o a v o t s W 50, k u r a c e n t r ā a t r o d a s o b 
j e k t s S S 4 3 3 . Š i m m i g l ā j a m ir p ā r n o v u s p r ā 
d z i e n u a t l i e k ā m r a k s t u r ī g ā s t r u k t ū r a . N e s e n 
šā r a d i o m i g l ā j a m a l ā s n o f o t o g r a f ē t a s r e d z a 
m a j ā g a i s m ā vā j i s t a r o j o š a s š ķ i e d r a s (3 . a t t . ) . 
N e i t r o n u z v a i g ž ņ u f izikā, j ā d o m ā , ar ī mek
lēs im š ā o b j e k t a u z d o t o m ī k l u a t m i n ē j u m u s . 

I. R u d z i n s k a 

3. att. Vā j i s t a r o j o š a s š ķ i e d r a s o b j e k t a S S 4 3 3 
a p k ā r t n ē . Š i s u z ņ ē m u m s ir i e g ū t s E S O a r 
j a u n a s t e h n o l o ģ i j a s t e l e s k o p u un l ā d i ņ s a i t e s 
m a t r i c u r e d z a m a j ā g a i s m ā ( j o n i z ē t ā s ē r a 
l īn i jā , k u r a s v i ļ ņ a g a r u m s 672 n m ) . (Pēc 
«Pie Steme».) 



KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APGŪŠANA 

ATKLĀTĀK 
PAR KOSMONAUTIKAS VĒSTURI (X) 

Turpinādami izgaismot PSRS kosmonautikas 
vēstures «baltos plankumus», jau otro reizi 
varam atsaukties uz iespieddarbu, kura pamatā 
ir autentiski dokumenti, — uz Igora Afanasjeva 
rakstu «Nezināmie ku ģ i», kas publicēts brošūru 
sērijā «Kosmonautika, astronomija» (1991. — 
Nr. 12). Darbā minētie datumi un k o s m i s K O 

aparātu kārtas numuri tulkojot iespēju robežās 
ir pārbaudīti un precizēti. 

ORBITĀLĀS STACIJAS 
OPS UN DOS 

I. Afanasjeva rakstā pirmo reizi no padomju 
puses tiek atzīts, ka orbitālās stacijas «Almaz», 
ko sūtīja lidojumā pamīšus ar DOS tipa sta
cijām (visas — kā «Salūts»), bija domātas gal
venokārt militāru uzdevumu risināšanai, un 
tiek sniegtas pirmās konkrētās ziņas par šo 
staciju konstrukciju. Turpat visumā pilnīgi iz
klāstīta PSRS orbitālo staciju lidojumu hronika, 
ko 1991. gadā fragmentāri un dažviet pat kļū
daini ieskicēja V. Mišina atmiņu publikācija.' 

«ASV aktivitātes pilotējamo orbitālo staciju 
jomā drīz pēc sākšanās ieguva skaidru militāro 
orientāciju (patiesībā amerikāņu militārā orbi
tālā stacija MOL tā arī netika palaista, toties 
civilā stacija «Skvlab» — jā. — Sastād.). Lai 

1 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1991. gada ru
dens. — 22., 23. Ipp. 

neatpaliktu šajā jomā no Amerikas, Padomju 
Savienībā kopš 60. gadu vidus tika veikti zi
nātniskās pētniecības darbi nolūkā radīt orbitālo 
staciju. Bez S, Koroļova konstruktoru biroja, 
kurš staciju paredzēja samontēt orbītā, darbā 
iesaistījās arī V. Celomeja konstruktoru birojs. 

Orbitālās stacijas projektēšanas sākumu 
V. Celomeja birojā var datēt ar 1964. gada 
12. oktobri, kad ģenerālkonstruktors ierosināja 
saviem līdzstrādniekiem sākt izstrādāt pilotējamo 
orbitālo staciju OPS (OLtC — op6uTa<ibnaH n n -
JiOTiipveMaH CTanmiH, — Sastād.) ar maināmām 
divu vai triju cilvēku apkalpēm un vienu vai d i 
vus gadus ilgu darbmūžu. Stacija bija domāta 
zinātnisku, tautsaimniecisku un aizsardzības uz
devumu risināšanai (kā liecina turpmākais iz
klāstījums, pēdējā uzdevumu kategorija faktiski 
bija dominējošā. — Sastād.), to ievadīt orbītā 
vajadzēja ar nesējraķeti UR-500K (plašāk pa
zīstama kā «Protons». — Sastād.). Stacijas OPS 
jeb, precīzāk, raķešu un kosmiskās sistēmas 
«Almaz» provizorisko projektu 1967. gadā pie
ņēma starpresoru komisija, kurā bija 70 ievēro
jamu zinātnieku, rūpniecības KB un ZPI un 
Aizsardzības ministrijas vadītāju. 

Orbitālā stacija «Almaz» bija iecerēta kā 
kosmiskais novērošanas punkts ar komfortabliem 
apkalpes dzīves un darba apstākļiem, labu no
vērošanas aparatūru un tās precīzas notēmē-
šanas iespējām. Kosmonautu un patērējamo 
komponentu nogādāšanai uz staciju tika veidots 
savs apgādes transportkuģis TKS (TKC — 

25 



1. att. P i l o t ē j a m ā o r b i t ā l ā s t a c i j a O P S un a p g ā d e s t r a n s p o r t k u ģ i s T K S 
p r o j e k t a « A l m a z » s ā k o t n ē j ā v a r i a n t ā : / — k u ģ a n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s ; 
/ / — k u ģ a f u n k c i o n ā l a i s un k r a v a s ( o r b i t ā l a i s ) b l o k s ; / / / — s t a c i j a s 
s lūžu k a m e r a ; IV — s t a c i j a s d z ī v o j a m a i s u n d a r b a n o d a l ī j u m s ; V — 
s t a c i j a s n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s . R a k s t u r ī g i e s t a c i j a s e l e m e n t i : / — o r b ī t a s 
k o r i ģ ē š a n a s d z i n ē j s ( v i e n s n o d i v i e m ) ; 2 — l ūka i z i e š a n a i a t k l ā t ā kos 
m o s ā ; 3 — s ā n s k a t a ( a p e r t ū r a s s i n t ē z e s ) r a d i o l o k a t o r a a n t e n a . (Pēc 
«KocMOHaeTiiKa, acTpuHO.uufi».) 

TpaHcnopTHbiH Kopafijib cnaōjKemiH . — Sa
stād.), kuru bija paredzēts ievadīt orbītā er 
tādu pašu UR-500K tipa nesējraķeti. Sākumā 
bija domāts staciju un kuģi aprīkot ar analo
ģiskiem nolaižamajiem aparātiem, tā ka ikviens no 
tiem nodrošinātu apkalpes atgriešanos no or
bītas, taču vēlāk no šīs idejas atteicās — un 
nolaižamais aparāts palika tikai transportkuģa 
sastāvā. 

Orbitālā stacija «Almaz» bija piemērota i lg
stošai triju cilvēku apkalpes darbībai. Stacijas 
hermētisko nodalījumu veidoja divas zonas, 
kuras nosacīti varētu saukt par zonu ar lielo 
diametru un zonu ar mazo diametru ( 1 . att.). 
Mazā diametra zonas priekšgalā bija iekārtots 
kosmonautu dzīvojamais nodalījums ar guļam
vietām, ēdamgaldiņu, atpūtas krēslu un skatu 
iluminatoriem. Aiz dzīvojamā nodalījuma bija 
darba nodalījums ar vadības pulti, darba pos
teni, optisko vizieri (tas ļāva apstādināt Zemes 
virsmas šķietamo kustību un novērot atsevišķas 

detaļas), panorāmskata ierīci plašu Zemes ap
gabalu aplūkošanai, periskopu apkārtējās kos
miskās telpas apskatei. 

Hermētiskā nodalījuma pakaļgalu aizņēma 
novērošanas aparatūra un vadības sistēma. Lie
lais Zemes novērošanai domātais optiskais tele
skops slējās no orbitālās stacijas grīdas līdz 
pat griestiem. Bija paredzēts, ka pēc izraudzīto 
sauszemes vai jūras iecirkņu uzņemšanas foto
filma tiks attīstīta turpat stacijā un visintere
santākie kadri tiks pārraidīti pa televīzijas ka
nālu, bet pārējo filmas daļu varēs aizsūtīt uz 
Zemi īpašā kapsulā. 

Transportkuģiem vajadzēja pieslēgties pie 
stacijas aizmugurējā gala, kur atradās sfēriska 
slūžu kamera, ko ar hermētisko nodalījumu 
savienoja liela pārejas lūka. Slūžu kameras aiz
mugurējā daļā bija pasīvais sakabināšanās mezgls, 
augšdaļā — lūka iziešanai atklātā kosmosā, 
apakšdaļā — lūka uz kameru, no kuras sūtīt 
uz Zemi kapsulas ar pētījumu (pareizāk sakot, 
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novērojumu. — Sastād.) materiāliem. Apkārt 
slūžu kamerai bija izvietoti orbitālās stacijas 
dzinējiekārtu agregāti, izvēršamās antenas un 
divi lieli Saules bateriju paneļi. 

Filmas kapsulai bija cietās degvielas raķeš-
dzinējs, nometams si Itumaizsardzības ekrāns, 
izpletņu sistēma un nolaižamais konteiners ar 
radiobāku. Kapsulu stabilizēt dzinēja darbībai 
nepieciešamajā stāvoklī vajadzēja, pirms izlai
šanas no stacijas atbilstoši orientējot un iegrie
žot ap garenasi. 

Tā kā «Almaz» projektēšanas periodā ASV 
grasījās radīt kosmiskos pārtvērējaparātus — pa
vadoņu inspektorus (šie plāni palika tikai uz pa
pīra. — Sastād.), tika veikti pasākumi aizsar
dzībai pret šādiem pārtvērējiem: orbitālā stacija 
tika aprīkota ar A. Nudelmana konstruēto 
aviācijas ātršāvēju lielgabalu. To varēja nomēr
ķ ē t uz vajadzīgo punktu ar optisko tēmēkli, 
griežot visu orbitālo staciju. 

Raķešu un kosmiskās sistēmas «Almaz» ve i 
došanas darbi tika sadalīti šādi: projektu ko
pumā, pašu staciju un transportkuģa nolaižamo 
aparātu izstrādāja V. Celomeja konstruktoru 
birojs, transportkuģi (tā funkcionālo un kravas 
nodalījumu) — šīs organizācijas filiāle Nr. 1, 
turpat tika izstrādāta arī raķete UR-500K. Sta
ciju, kuģ i un raķeti izgatavot pienācās Hruņi-
čeva mašīnbūves rūpnīcai. 

Sistēmas «Almaz» darbināšanas sākumposmā 
apkalpes uz orbitālo staciju OPS bija paredzēts 
nogādāt ar kosmosa kuģiem «Scjuz». Sajā jau
tājumā V. Celomeja konstruktoru birojam bija 
nodibināta vajadzīgā sadarbība ar S. Koroļova 
konstruktoru biroju. 

Kosmiskā kompleksa «Almaz» radītajiem no 
pasūtītāja puses bija izvirzīti ļoti sarežģīii uz
devumi attiecībā uz aparatūras raksturlielum'em, 
darbības drošību un funkcionēšanas ilgumu. 
Un, lai arī līdz pat 1969. gada beigām orbitā
lās stacijas korpusa un dažu bortsistēmu izstrā
dāšanas grafiks tika jo stingri ievērots, «Almaz» 
instrumentālā ekipējuma veidošana ievilkās. 

1970. gada sākumā, pakļaujoties Vispārējās 
mašīnbūves ministrijas vadītāju spiedienam, iz
gatavotie staciju korpusi, tehniskā aprīkojuma 
elementi, daļa aparatūras un dokumentācijas 
tika nodota V. Mišina (bijušajam S. Koroļova) 
konstruktoru birojam. Sadarbībā ar V. Celo
meja konstruktoru biroja filiāli Nr. 1 šajā biro
jā uz orbitālās stacijas «Almaz» bāzes, izman
tojot kosmosa kuģa «Sojuz» bortsistēmas, ne
pilna gada laikā tika radīta orbitālā stacija DOS 
( J lOC — Ao.iroBpeMeiinaH opBiiTa.ibiiaa CTan-

misi. — Sastād.). 
Stacija DOS atšķīrās no OPS vispirms jau ar 

to, ka mazā diametra zonas priekšgalam bija 
pievienots pārejas nodalījums, kur pieslēgties 

2. att. P i l o t ē j a m ā s o r b i t ā l ā s s t a c i j a s D O S s ā k o t n ē j a i s v a r i a n t s a r a g r ī n ā pa
r a u g a k o s m o s a k u ģ i « S o j u z » apkalpes t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a l o m ā : / — k u ģ a a g r e 
g ā t u un i n s t r u m e n t u n o d a l ī j u m s ; / / — k u ģ a n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s ; / / / — k u ģ a 
d z ī v o j a m a i s n o d a l ī j u m s ; IV — s t a c i j a s p ā r e j a s n o d a l ī j u m s ; V — s t a c i j a s dz ī 
v o j a m a i s un d a r b a n o d a l ī j u m s : VI — s t a c i j a s a g r e g ā t u u n i n s t r u m e n t u n o 
d a l ī j u m s . (Pēc enciklopēdijas «KOCMUWCKUR TexHUKa».) 
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3. att. P i l o t ē j a m ā s o r b i t ā l ā s s t a c i j a s D O S p i l n v e i d o t a i s v a r i a n t s ( a r g r o z ā 
miem S a u l e s b a t e r i j a p a n e ļ i e m ) u n k o s m o s a k u ģ a « S o j u z » v a r i a n t s bez 
S a u l e s b a t e r i j ā m , k a s t ika i z v e i d o t s t ieš i a p k a l p j u t r a n s p o r t ē š a n a i uz š ā d a m 
s t a c i j ā m . S t a c i j a s u n k u ģ a s a s t ā v d a ļ u i z v i e t o j u m u sk. 2. a t t ē l ā . (Pec en
ciklopēdijas «KocMuiectcan TeXHUKax.) 

kosmosa kuģim «Sojuz» (2. att.). Stacijas aiz
mugures galā bija uzstādīts kuģa «Sojuz» agre
gātu un instrumentu nodalījuma modificēts va
riants. Stacijas energoapgādi nodrošināja četri 
samērā nelieli Saules bateriju paneļi, kas arī 
bija patapināti no kosmosa kuģa «Sojuz» un 
piemontēti pa pāriem mazā diametra zonai un 
agregātu nodalījumam. Arī instrumentālā eki 
pējuma ziņā orbitālajai stacijai DOS bija ļoti 
maz kopīga ar OPS; pēdējā bija daudz piesā-
tinātāka ar aparatūru (un, pats galvenais, do
māta pavisam citiem mērķiem: OPS taču bija 
militārā stacija, turpretī DOS — civilā. — 
Sastād.). 

Sakarā ar DOS izstrādes forsēšanu V. Mišina 
konstruktoru birojs steidzīgi izveidoja stacijas 
apkalpošanai domātu kuģa «Sojuz» modifikā
ciju, kurai bija jaunas konstrukcijas sakabinā
šanās agregāts (ar iekšējo pārejas lūku. — 
Sastād.). 

Orbitālā stacija DOS-1 tika palaista 1971. ga
da 19. aprīlī un nosaukta par «Salūtu». Lai 
aizgādātu uz turieni apkalpi, 23. aprīlī tika sū
tīts lidojumā kosmosa kuģis «Sojuz-10» ar trim 
kosmonautiem, taču sakarā ar defektu sakabinā
šanās mezglā viņi pēc abu kosmisko aparātu 

saslēgšanās nevarēja iekļūt stacijā. Nākamā ap
kalpe devās ceļā 1971. gada 6. jūnijā ar kos
mosa kuģ i «Sojuz-11» un šoreiz nokļuva 
«Salūtā». Pēc 24 dienu lidojuma atgriežoties uz 
Zemes, kuģa nolaižamā aparāta dehermetizēša-
nās dēļ kosmonauti gāja bojā . . . 2 

Ievērojot pirmā «Salūta» lidojuma pieredzi 
(tas turpinājās bezpilota režīmā līdz 1971. ga
da 11. oktobrim. — Sastād.), tika sagatavota 
stacija DOS-2, taču mēģinājums to palaist 
1972. gada 29. jūlijā bija nesekmīgs nesējra
ķetes avārijas dēļ, kas tika piedzīvota otrās 
pakāpes darbības laikā. 

Pirmā OPS jeb «Almaz» tipa orbitālā sta
cija tika palaista 1973. gada 3. aprīlī un no
saukta par «Salūtu-2». Autonomā lidojuma, kura 
gaitā tika vispusīgi pārbaudītas bortsistēmas, 
trīspadsmitajā dienā stacija dehermetizējās, un 
pēc tam pakāpeniski sabojājās visas bortsistē
mas. Pēc telemetrijas datu analīzes par visvar-
būtīgāko avārijas cēloni tika atzīts dzinējiekār-
tas bojājums, kura rezultātā stacijas korpusā 

2 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1992. gada pa
vasaris. — 21.—23. Ipp. 
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4. att. P i l o t ē j a m ā o r b i t ā l ā s tac i ja O P S r e a l i t ā t ē — kā « S a l ū t s - 3 » a r 
m o d i f i c ē t o k o s m o s a k u ģ i « S o j u z » a p k a l p e s t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a lomā . 
S t a c i j a s un k u ģ a s a s t ā v d a ļ u i z v i e t o j u m u sk. 1. un 2. a t t ē l ā . S ā n 
s k a t a r a d i o l o k a t o r a a n t e n a s , k a s o r b i t ā l a j a i s t ac i j a i b i ja p r o j e k t a 
« A l m a z » s ā k o t n ē j ā v a r i a n t ā , n a v ! (Pēc «KocMonoeruKa, acTpono-
MUH».) 

radās caurums. «Salūts-2» drīz atstāja orbītu 
(1973. gada 29. aprīlī. — Sastād.), un tā atlie
kas nokrita okeānā. 

Tikmēr bija uzbūvēta arī orbitālā stacija 
DOS-3, kura dažos aspektos atšķīrās no abām 
iepriekšējām. Cita starpā, tā bija aprīkota ar 
trim lieliem Saules bateriju paneļiem (3. att.), 
kas bija izstrādāti uzstādīšanai transportkuģos 
TKS. Līdz ar to energoapgādes sistēmas jauda 
pieauga vairāk nekā divas reizes, turklāt sta
cija vairs nebija jātur, pastāvīgi orientēta uz 
Sauli. Atšķirības bija arī tehniskajā aprīkojumā 
un instrumentālajā ekipējumā. 

Pēc tam kad 1973. gada 11. maijā DOS-3 
bija ievadīta orbītā, orientācijas un kustības 
vadīšanas sistēmas jonu sensori (ar tiem no
saka pavadoņa orientāciju pret lidojuma vir
zienu. — Sastād.) piedzīvoja k|ūmes, kuru dēļ 
tika ātri iztērēta orientācijas dzinēju degviela. 
Orbitālā stacija, kurai bija piešķirts apzīmējums 
«Kosmoss-557», kādu laiku lidoja pasīvi. (Raksta 
oriģinālā teikts, ka stacija tika palaista 1973. 
gada 5. novembrī un nosaukta par «Kosmosu-

637», taču šie dati ir nepieļaujamā pretrunā 
Rietumu tehniskās periodikas ziņām un, vēl va i 
rāk, padomju enciklopēdijā «KocMOHaBTHKa» 
sniegtajiem abu «Kosmosu» orbītas paramet
riem. — Sastād.) Kad tika pārraidīta komanda 
pāriet uz augstāku orbītu, nepareizās orientā
cijas dēļ DOS-3 iegāja atmosfērā un beidza 
eksistēt (pēc Rietumu tehniskās periodikas zi
ņām, 1973. gada 22. maijā. — Sastād.).» 

Šāda vētraina aktivitāte — divu orbitālo 
staciju palaišanas mēģinājumi nepilna pusotra 
mēneša laikā — acīmredzot nebija nejauša. 
Amerikāņi grasījās 1973. gada maija vidū sūtīt 
izplatījumā savu milzīgo orbitālo staciju «Sky-
lab», kura, ja darbotos sekmīgi, gandrīz visos 
iespējamos aspektos tālu pārspētu gan DOS, 
gan OPS tipa stacijas (kas patiešām notika). Tā 
ka likumsakarīga visdrīzāk bija arī PSRS du-
bultneveiksme: izmisīgi mēģinot kaut vai pē
dējā brīdī simboliski apsteigt ASV, abi starti 
droši vien tika pārāk sasteigti. 

«Pēc «Salūta-2» lidojuma sīkas analīzes 
1974. gada 25. jūnijā tika palaista par «Salūtu-3» 
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nodēvētā orbitālā stacija «Almaz-2» (4. att.). 
Stacijas autonomais lidojums risēja sekmīgi, un 
ar 3. jūlijā startējušo kosmosa kuģi «Sojuz-14» 
tajā ieradās divu cilvēku apkalpe. Pēc lidojuma 
programmas sekmīgas izpildīšanas tā 19. jūlijā 
atgriezās uz Zemes. 

1974. gada 26. augustā uz orbitālo staciju 
devās kosmosa kuģis «Sojuz-15» ar nākamo 
apkalpi, taču sakarā ar kļūmi tuvošanās sistēmā 
sakabināties neizdevās. Neviens cits kuģis «So
juz» darba turpināšanai ar šo OPS tipa lidapa
rātu piešķirts netika. Pilnībā paveikusi gan auto
nomā lidojuma pamatprogrammu, gan papild-
programmu, stacija «Salūts-3» pēc komandas 
no Zemes 1975. gada 24. janvārī nogāja no 
orbītas un nokrita Klusajā okeānā. 

Par «Salūtu-4» nosauktās orbitālās stacijas 
DOS-4 starts notika 1974. gada 26. decembrī. Uz 
šo staciju tika sarīkotas divas ekspedīcijas — 
no 1975. gada 11. janvāra līdz 9. februārim ar 
kosmosa kuģi «Sojuz-17» un no 24. maija līdz 
26. jūlijam ar kuģi «Sojuz-18». Apkalpe, kas 
tika sūtīta uz «Sa!ūtu-4» 1975. gada 5. aprīlī, 
sakarā ar kļūmi, nometot nesējraķetes trešās 
pakāpes astes nodalījumu (šķiet, domāti e le
menti, kas trešo pakāpi savieno ar otro. — 
Sastād.), orbītā nenonāca. Kosmonauti veica 
lidojumu pa ballistisku trajektoriju un nolaidās 
21,5 minūtes pēc starta.3 

Par «Salūtu-5» nodēvētā orbitālā stacija 
«Almaz-3» tika palaista 1976. gada 22. jūnijā, 
bet 7. jūlijā ar kosmosa kuģi «Sojuz-21» tajā 
ieradās divu cilvēku apkalpe. Kosmonautiem 
vajadzēja strādāt apmēram divus mēnešus, 
taču sakarā ar V. Zolobova pašsajūtas kraso 
pasliktināšanos 1976. gada 24. augustā lidojums 
tika pārtraukts. Medicīniskā komisija secināja, 
ka izplatījumā novēroto sindromu izraisījis ap
kalpes pārslogojums un emocionālā spriedze. 
Tika konstatēta kosmonautu hroniska neizgulē-
šanās, fizisko treniņu režīma pārkāpumi, ne
pietiekamais psiholoģiskais atbalsts no Zemes. 

Lai pierādītu «Salūta-5» noderību turpmāka
jai ekspluatācijai, 1976. gada 14. oktobrī ar 
kuģi «Sojuz-23» uz to tika sūtīta jauna divu 
cilvēku apkalpe. Taču sakabināt kosmosa kuģ i 

3 Sk.: Zvaigžņota Debess. — 1992. gada pa
vasaris. — 23.—24. Ipp. 

un orbitālo staciju neizdevās sakarā ar kļūmi 
kuģ ī uzstādītajā satuvošanās sistēmas antenā. 
«Salūta-5» turpmāko izmantojamību apliecināja 
ar kuģi «Sojuz-24» 1977. gada 7. februārī star
tējusī apkalpe, kas pēc lidojuma programmas 
izpildīšanas 25. februārī atgriezās uz Zemes.» 

Uzkrītoši atkārtotā frāze par vajadzību pie
rādīt «Salūta-5» turpmāko izmantojamību pēc 
pirmās apkalpes uzturēšanās joprojām neļauj 
pārliecinoši noraidīt kādu citu versiju par 
B. Volinova un V. Zolobova priekšlaicīgās at
griešanās cēloni, proti, ka neliela ugunsgrēka 
rezultātā kabīnes atmosfēru bija piesārņojušas 
kodīgas gāzes.4 

Par turpmāko rakstā teikts: «Orbitālā stacija 
«Salūts-5» beidza pastāvēt 1977. gada 8. augustā, 
kad pēc bremzējošā impulsa iegāja atmosfērā 
virs iepriekš izraudzīta Klusā okeāna rajona. 

Jau pirmās paaudzes orbitālo staciju izman
tošanas sākumā kļuva skaidrs, ka to iespējas 
ierobežo lidojuma gaitā patērējamo komponentu 
krājumi. Vienā un tajā pašā laikā konstruktoru 
birojos, ko vadīja V. Mišins un V. Celomejs, 
dzima ideja uzbūvēt orbitālo staciju ar diviem 
sakabināšanās mezgliem, kuru varētu lidojuma 
gaitā uzpildīt ar degvielu. Šī ideja tika īste
nota otrās paaudzes stacijās «Salūts-6» un 
«Salūts-7», kuras tika radītas par patstāvīgu 
konstruktoru biroju pārveidotajā Celomeja biroja 
filiālē Nr. 1. (un palaistas 1977. gada septembrī 
un 1982. gada aprīlī. — Sastād.). 

V. Celomeja konstruktoru birojs savukārt sa
gatavoja lidojumam orbitālo staciju OPS-4 jeb 
«Almaz-4», kurai arī bija divi sakabināšanās 
agregāti — viens transportkuģu TKS, otrs trans-
portkuģu «Sojuz» pieņemšanai. Ja tā būtu 
veiksmīgi palaista, kas varēja notikt 1979.— 
1980. gadā, tā būtu nosaukta par «Salūtu-7» 
vai «Salūtu-8». Taču darbu ievilkšanās un t^i 
sekojusī programmas «Almaz» slēgšana liedza 
īstenot jaunajā aparātā iestrādātās potenciālās 
iespējas. 

Neraugoties uz darbu pārtraukšanu pilotējamo 
lidojumu jomā, V. Celomeja konstruktoru birojs 
turpināja izstrādāt orbitālo staciju «Almaz», taču 
šoreiz — bezpilota variantu. Atsakoties no 

4 Sk.: Zvaigžņotā Debess. — 1992. gada va
sara. — 29.—30. Ipp. 
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sistēmām, kuras bija saistītas ar kosmonautu 
klātbūtni, stacijā izdevās uzstādīt lielu Zemes 
tālzondēšanas kompleksu, tajā skaitā unikālu 
sānskata (apertūras sintēzes) radiolokatoru ar 
augstu izšķirtspēju. Startam 1981. gadā sagata
vota, automātiskā stacija «Almaz» nogulēja kādā 
Baikonuras kosmodroma montāžas un izmēģinā
jumu korpusā līdz 1985. gadam. Pēc ilggadīgās 
kavēšanās, kas nebija saistīta ar šī kosmiskā 
aparāta problēmām, staciju mēģināja palaist, 
taču nesējraķetes «Protons» vadības sistēmas 
bojājuma dēļ tika piedzīvota neveiksme. 

1987. gada 18. jūlijā notika sekmīgs automā
tiskās orbitālās stacijas «Almaz» starts, un tai 
tika dots apzīmējums «Kosmoss-1870». Augst
vērtīgie Zemes virsmas radaruzņēmumi, ko 
ieguva šis pavadonis, tika izmantoti PSRS 
aizsardzības un tautsaimniecības interesēs. 

1991. gada 31. martā V. Celomeja konstruk
toru birojā izstrādātās orbitālās stacijas OPS 
automātiskā varianta pilnveidotā versija (ar 
būtiski uzlabotiem aparatūras parametriem) tika 
ievadīta orbītā un beidzot nosaukta savā īstajā 
vārdā par «Almaz-1» (5. att.).» 

APGĀDES TRANSPORTKUĢIS TKS 
I. Afanasjeva rakstā pirmo reizi pastāstīts par 

liela pilotējamā kuģa radīšanas programmu, 
kura tā arī palika līdz galam nerealizēta un 
tādēļ ilgus gadus nemaz netika par tādu atzīta. 
Sīs programmas ietvaros veiktie bezpilota izmē
ģinājumi tika uzdoti par sērijas «Kosmoss» pa
vadoņu kārtējiem startiem un tikai pašos uzkrī
tošākajos gadījumos tika ziņots par to saistību 
ar orbitālo staciju ekspluatāciju. 

«Apkalpju un krājumu nogādāšanai uz pilotē
jamo orbitālo staciju «Almaz» V. Celomeja 
konstruktoru birojs bija paredzējis radīt apgā
des transportkuģi TKS, kurš sastāvētu no fun
kcionālā un kravas bloka (pēc parastās termino
loģijas — orbitālā bloka. — Sastād.) un nolai
žamā aparāta un kurš tiktu palaists ar nesējra
ķeti UR-500K. Ku ģa TKS papilduzdevums būtu 
ilgajā kopīgajā lidojumā ar orbitālo staciju 
piepalīdzēt tai ar savu dzinējiekārtu un energo
apgādes sistēmu. 

5. att. A u t o m ā t i s k ā o r b i t ā l ā s t ac i j a « A l m a z -
1»: / — pap i l du d e g v i e l a s t v e r t n e ( s l ū ž u ka
m e r a s v i e t ā ) ; 2 — s ā n s k a t a r a d i o l o k a t o r a a n 
t e n a ; 3 — s a k a r u a n t e n a i n f o r m ā c i j a s p ā r 
ra ide i a r r e t r a n s l ā c i j a s p a v a d o ņ a s t a r p n i e c ī b u . 
(Pēc «KoCMOHŪtiTUKa, aCTpOHOMUH»). 

Atšķirībā no kosmosa kuģa «Sojuz», kam no
laižamais aparāts ir zem dzīvojamā nodalījuma, 
kuģim TKS tas atradās pašā augšā (6. att.), 
tādējādi padarot drošāku apkalpes glābšanos 
avārijas situācijā. Taču šāds izvietojums lika 
lūku, pa kuru kosmonauti varētu pāriet uz fun
kcionālo un kravas nodalījumu, iebūvēt nolai
žamā aparāta apakšgalā — siltumaizsardzības 
pārklājumā, šāds risinājums sākumā izraisīja (un 
joprojām izraisa) daudzu speciālistu šaubas, 
taču vēlāk notikušie aparāta lidojumi aplieci
nāja šīs konstrukcijas drošumu atceļā no orbī
tas. Jāpiebilst, ka šādu konfigurāciju kuģa TKS 
nolaižamais aparāts bija mantojis no saviem 
priekštečiem, kas tika veidoti saskaņā ar pro
grammām LK-1 un LK-700 (V. Celomeja projekti 
pilotējamam Mēness aplidojumam un ekspedī
cijai uz šo debess ķermeni. — Sastād.). 

Lai transportkuģa nolaižamais aparāts būtu 
izmantojams atkārtoti, konstruktoru biroja spe
ciālisti izstrādāja īpaša sastāva siltumaizsardzības 
pārklājumu, kas atceļā no orbītas saglabājās 
nesabojāts. (Jāņem vērā, ka tīri ballistiskam vai 
ar mazu aerodinamisko cēlējspēku apveltītam 
lidaparātam siltumslodze atceļā uz Zemi ir 
daudz mazāka nekā kosmoplānam, tā ka panākt 
pārklājuma daudzkārtēju izmantojamību ir 
krietni vienkāršāk. — Sastād.) 
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6. att. O r b i t ā l ā s s t a c i j a s O P S a p g ā d e s t r a n s p o r t k u ģ i s T K S ( D O S t ipa o r b i t ā l ā s s t a c i j a s 
« S a l ū t s - 7 » a p g ā d e s k u ģ a un p a p i l d m o d u | a l o m ā , n o d ē v ē t s p a r p a v a d o n i , « K o s m o s s -
1443») : / — n o l a i ž a m a i s a p a r ā t s ; / / — f u n k c i o n ā l a i s u n k r a v a s ( o r b i t ā l a i s ) b loks ; 
/ — b r e m z ē j o š ā d z i n ē j i e k ā r t a ; 2 — n o l a i ž a m ā a p a r ā t a a g r e g ā t u n o d a l ī j u m s ; 3 — no la i 
ž a m ā a p a r ā t a k a b ī n e ; 4 — p ā r e j a s t u n e l i s ; 5 — a t v ā ž a m a i s S a u l e s b a t e r i j u p a n e l i s ; 
6 — m a n e v r ē š a n a s d z i n ē j i e k ā r t a s d e g v i e l a s t v e r t n e s , 7 — k o r p u s a m cieši p i e m o n t ē t i e 
S a u l e s b a t e r i j u p a n e | i , 8 — h e r m ē t i s k ā i e k š t e l p a ; 9 — s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a lūka ; 
10 — s a k a b i n ā š a n ā s m e z g l a t u n e l i s . (Pēc «CoeeTCKiiū Coto3».) 



V e n ē r a s v i r s m a s r a d i o a t s t a r o t s p ē j a s k a r t e , k a s s a s t ā d ī t a pēc p a v a d o ņ a « M a g e l l a n » aper -
t ū r a s s i n t ē z e s r a d i o l o k a t o r a d a t i e m , ku r i i egū t i p i r m a j ā k a r t ē š a n a s c ik l ā ( i z p a l i k u š a j o s 
a p g a b a l o s i z m a n t o t i m a z ā k d e t a l i z ē t i e p a v a d o ņ a « P i o n e e r - V e n u s - 1 » l o k a t o r a d a t i ) . Ka r 
t e s c e n t r ā l a i s m e r i d i ā n s — 180°. R a d i o a t s t a r o t s p ē j a s a t a i n o š a n a i g a n še i t , g a n c i tos V e 
n ē r a s a t t ē l o s (sk. a t v ē r u m u ) l i e t o t a s t ā d a s k r ā s a s , k ā d ā s š ī s p l a n ē t a s v i r s m a b i ja s k a 
t ā m a k o s m i s k o a p a r ā t u « V e n ē r a - 1 3 » u n « V e n ē r a - 1 4 » p ā r r a i d ī t a j ā s n o s ē š a n ā s v ie tu p a 
n o r ā m ā s . E k v a t o r a j o s l ā r e d z a m a m i l z ī g a r a d i o g a i š u p l a i s u s i s t ē m a , k a s i z v a g o V e n ē r a s 
p l a š ā k o a u g s t i e ņ u u n k a l n u k o m p l e k s u Aphrodite Terra. 





Atvēruma apakšā pa kreisi — V e n ē r a s l ī d z e n u m s Lavinia Planitia a r k r ā t e r i e m Howe 
( p r i e k š p l ā n ā , d i a m e t r s 37 k m ) , Danilova ( k re i sa j ā m a l ā , 4 8 k m ) u n Agtaonice ( l aba j ā 
m a l ā , 6 3 k m ) . Augšā — V e n ē r a s a p v i d u s a r v u l k ā n u Gula Mons ( c e n t r ā l ā k o n u s a p a 
m a t n e s d i a m e t r s g a n d r ī z 200 k m ) u n t r i e c i e n k r ā t e r i Kunitz ( d i a m e t r s g a n d r ī z 50 k m ) : 
pa kreisi un vidū — a p v i d u s p a n o r ā m a a r v u l k ā n u k r e i s a j ā u n t r i e c i e n k r ā t e r i l a b a j ā m a l ā , 
pa labi — v u l k ā n a c e n t r ā l a i s k o n u s s t u v p l ā n ā . Vis i še i t r e d z a m i e V e n ē r a s a t t ē l i i r p a 
v a d o ņ a « M a g e l l a n » r a d a r u z ņ ē m u m i , t i k a i t r a n s f o r m ē t ā p ro j ekc i j ā , k u r ā s k a t a v j r z i ens , 
k a s p a t i e s ī b ā bija t u v s v e r t i k ā l a m , šķ i e t g a n d r ī z h o r i z o n t ā l s , be t n o g ā z e s i z s k a t ā s 22,5 
r e i z e s s t ā v ā k a s n e k ā ī s t e n ī b ā . (NASĀ/JPL attēli.) Atvēruma apakšā pa labi — d u b u l t 
z v a i g z n e s a r i e v ē r o j a m u k r ā s u a t š ķ i r ī b u (B C y g — A l b i r e o , 8 Or i — R i g e l s , a S c o — 
A n t a r e s s ) . Sk . I. V i l k a r a k s t u « D u b u l t z v a i g ž ņ u n o v ē r o š a n a » . 



S p i r ā l v e i d a g a l a k t i k a M31 ( A n d r o m e d a s m i g 
lā js — v i e n ī g ā a r n e a p b r u ņ o t u aci b e z m ē n e s s 
n a k t ī r e d z a m ā g a l a k t i k a ) a r p a v a d o ņ i e m M 3 2 
un N'GC 205 . 

Xo!iek n o v ē r o j u m i ar S i g u l d a s o b s e r v a t o r i 
j a s r e i r a k l o r u . 

G a l a k t i k a M 5 I ( i z s k a i a dēļ s a u k t a p a r Vir
pu l i ) a r p a v a d o n i N G C ŌI9Ō. Sk. M. I s a k a v a 
r a k s t u « D e b e s s o b j e k l u n o v ē r o j u m i ar tele
s k o p u « M i c a r » . G a l a k t i k a s » . 

.Meteoru n o v ē r o j u m i . Sk. I Vilk*. - . \ ' a>an i -
n o w r o s a i i a > lio.mi'tnv -Ērg ļa l ie la '92»». 



7. att. Orbitā la is komplekss , kurā ieti lpst g a n projekta OPS, g a n projekta D O S ietvaros 
i zs trādāt ie kosmiskie aparāti: / — « S o j u z T» tipa apkalpju transportkuģis ; / / — D O S 
tipa o trās paaudzes orbitālā stacija ( « S a l ū t s - 7 » ) , / / / — TKS tipa t ransportkuģ i s bez-
pilota a p g ā d e s l idaparāta un pap i ldmoduļa lomā ( « K o s m o s s - 1 4 4 3 » ) . (Pēc «KOCMOKŪBTUKŪ, 
aCTpOHOMUH».) 

Kosmosa kuģa TKS sakabināšanās agregāts 
bija uzstādīts funkcionālā un kravas bloka ga
lā — palielinātā diametra zonā, kur bija pare
dzēts izvietot kapsulas filmu atgādāšanai no 
orbitālās stacijas «Almaz». Tuvošanās laikā 
skafandros tērptajiem kosmonautiem vajadzēja 
atrasties šī agregāta tiešā tuvumā un novērot 
visas operācijas caur iluminatoriem. Sakabināša
nās agregāta konstrukcija bija principiāli citāda 
nekā kosmosa kuģim «Sojuz»; cita starpā, tas 
jau no paša sākuma tika veidots ar iekšējo 
pārejas lūku. Dzinējiekārtas agregāti, degvielas 
tvertnes, kā arī Saules baterijas bija izvietotas 
apkārt kuģa korpusam mazākā diametra zonas 
ārpusē. 

Lai izmēģinātu nolaižamā aparāta funkcionē
šanu, tam ieejot atmosfērā, tika izveidots īpašs 
eksperimentālais lidbloks — cilindriska čaula 
un divi nolaižamie aparāti, no kuriem viens bija 
uzstādīts čaulas virsotnē, bet otrs — tās iekš
pusē, ar lejasgalu uz augšu. Augšējais aparāts 
bija aprīkots ar glābšanas dzinējiekārtu. Pēc 
ievadīšanas orbītā izmēģināmie nolaižamie apa
rāti atdalījās viens no otra un atmosfērā iegāja 
katrs atsevišķi. Nosēžoties tika likta lietā triju 
izpletņu un lēnās nosēšanās dzinēju sistēma. 

Pirmais sekmīgais eksperimentālā lidbloka 
izmēģinājums notika 1976. gada 15. decembrī, 
kad nesējraķete UR-500K ievadīja orbītā pava
doņus «Kosmoss-881» un «Kosmoss-882». V e i 

kuši vienu apriņķojumu ap Zemi, nolaižamie 
aparāti laimīgi nosēdās paredzētajā Padomju 
Savienības rajonā. Otrais lidbloka starts notika 
1978. gada 30. martā. Pēc viena apriņķojuma 
kosmiskie aparāti, kas bija nosaukti par «Kos
mosu-997» un «Kosmosu-998», nolaidās uz Ze 
mes. Trešais lidbloka palaišanas mēģinājums 
1979. gada 5. janvārī bija neveiksmīgs nesējra
ķetes avārijas dēļ; glābšanas sistēma |āva aug
šējam nolaižamajam aparātam sekmīgi atgriezties 
uz Zemes. Pēdējais eksperimentālā bloka lido
jums 1979. gada 23. maijā, kad šis bloks figu
rēja kā «Kosmoss-1100» un «Kosmoss-1101», 
bija līdzīgs iepriekšējiem, izņemot vienīgi to, 
ka augšējais nolaižamais aparāts veica divus 
apriņķojumus. 

Pirmais pilnīgi nokomplektētais kosmosa Ku
ģ i s TKS tika palaists 1977. gada 17. jūlijā kā 
pavadonis «Kosmoss-929». Ku ģa nolaižamais 
aparāts pēc mēneša laimīgi nosēdās paredzē
tajā Padomju Savienības rajonā, bet funkcio
nālā un kravas bloka lidojums turpinājās līdz 
1978. gada 3. februārim. 

Otrais kosmosa kuģis TKS, kas tika palaists 
1981. gada 25. aprīlī ka pavadonis «Kosmoss-
1267», tā paša gada 19. jūnijā saslēdzās ar 
orbitālo staciju «Salūts-6». Lai panāktu abu lid
aparātu sakabināšanās mezglu savienojamību, 
stacijas pēdējā apkalpe pirms došanās atpakaļ 

uz Zemi atstāja «Salūta-6» sakabināšanās agre-
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gāta konusā ieliktni, kurš nodrošināja TKS pie
slēgšanu arī bez agregāta slēgu aizvēršanas, 
šādā režīmā kuģis lidoja vairāk nekā 400 dien
nakšu, koriģēja stacijas orbītu un 1982. gada 
29. jūlijā, ar savu dzinējiekārtu devis bremzē
jošo impulsu, kopā ar «Salūtu-6» iegāja atmo
sfēras blīvajos slāņos un beidza eksistēt. 
Krietni pirms tam, 1981. gada 24. maijā, no 
TKS uz Zemi atgriezās nolaižamais aparāts. 

Trešais TKS tipa kuģis, ko palaida 1983. ga
da 2. martā kā «Kosmosu-1443», tā paša gada 
10. martā saslēdzās ar orbitālo staciju «Salūts-7» 
(7. att.). šajā lidojumā abu kosmisko aparātu 
sakabināšanās agregāti bija modificēti, un tas 
ļāva stacijas apkalpei, strādājot kuģa iekštelpās, 
šo lidaparātu izkraut. 1983. gada 14. augustā 
TKS atkabinājās no «Salūta-7», bet 23. augustā 
nolaižamais aparāts atgriezās uz Zemes, atve
dot pētījumu rezultātus. Funkcionālā un kravas 
bloka lidojums turpinājās līdz 1983. gada 
19, septembrim. 

Lai gān nesējraķete UR-500K «Protons» jau 
programmas L-1 «Zonde» gaitā bija dabūjusi 
sertifikātu izmantošanai pilotējamos lidojumos, 
lielais toksisko degvielas komponentu daudzums 
tās tvertnēs joprojām izraisīja šaubas par šīs 
raķetes piemērotību kuģa TKS pilotējamo va
riantu palaišanai. Sakarā ar apgādes kuģa iz
strādes ievilkšanos, vēršoties plašumā ar sis
tēmu «Enerģija» + «Buran» saistītajiem darbiem, 
programma TKS tika slēgta. No tās palikušās 
iestrādes tika izmantotas orbitālo staciju «Sa
lūts-7» un «Mir» apgādes modu|u un zinātniski 
tehnisko moduļu radīšanas programmā (kā arī 
veidojot nesējraķetes «Enerģija» pirmo derīgo 
kravu — simttonnīgo kosmisko aparātu «Skif-
DM», kurš acīmredzot bija domāts tehniskiem 
eksperimentiem PSRS «zvaigžņu karu» program
mas ietvaros. — Sastād.).» 

Sastādījis un tulkojis 
E. M ū k i n s 

PILOTĒJAMO LIDOJUMU HRONIKA 

N o 1991. g a d a r u d e n s l īdz 1992. g a d a rudenim p i lo tē jamos l idojumus 
regulāri rīkoja a b a s k o s m o s a l i e lva l s t i s — g a n Amer ikas S a v i e n o t ā s Val
s t i s , g a n P S R S k o s m o n a u t i k u p ā r m a n t o j u s ī Krievija. 

ORBITĀLĀS STACIJAS «MIR» D A R B Ī B A 

Laikposmā no 1991. g a d a oktobra l īdz 
1992. g a d a oktobrim orbitālajā s tac i jā «Mir» 
uzturējās trīs pamateksped īc i ja s ( d e s m i t ā , 
v i enpadsmi tā un d i v p a d s m i t ā ) un trīs ā r z e m j u 
v i e skosmonaut i — austr ie t i s Francis F ībeks , 
vāc iet i s Klauss Dītr ihs Flāde un francūz i s 
Miše l s Toninī. Ārzemju k o s m o n a u t i orb i tā lo 
staciju apmeklēja pamatekspedīc i ju n o m a i ņ a s 
re izēs . Viņu darba g a l v e n a i s saturs — e k s p e 
rimenti medic īnas u n b io loģ i jas j o m ā u n k o s 
miskā l idojuma p ieredzes i e g ū š a n a . D e s m i t ā s 
ekspedīc i jas s a s t ā v ā tika iekļauts arī d e v ī t ā s 
ekspedīc i jas komandier i s A leksandrs Krikaļovs , 
jo treša is uz «Mir» a t l i d o j u š ā s a p k a l p e s l o 
ceklis kazahs Toktars Aubakirovs nebi ja s a g a 
t a v o t s i l g s t o š a m darbam staci jā , v i ņ a l ido 
j u m s ac īmredzot bija g a l v e n o k ā r t po l i t i sku 

a p s v ē r u m u m o t i v ē t s . Līdz ar to A. Krikaļovs 
pavad ī ja k o s m o s ā d i v a s m a i ņ a s — k o p ā 312 
d i e n a s . 

S tac i jas «Mir» konstrukci jas m e z g l i e m un 
aparatūra i novecojot , arv ien biežāk r a d ā s da
ž ā d a s t ehn i skās k ļūmes . Nop ie tnus darba trau
c ē j u m u s vairākkārt izraisīja orbitālās s tac i jas 
or ientāc i jas ž irodinu bojājumi . 1992. g a d a 
20. februārī a tk lātā k o s m o s ā sabojājās Alek
s a n d r a Vo lkova skafandra sub l imators , u n 
v i ņ a m k ļuva pārāk karst i . Skafandru v a j a 
dzē ja p ies lēg t pie orbi tā lās s tac i jas dz īv ības 
n o d r o š i n ā š a n a s s i s t ē m a s un turpmāko s e a n s a 
laiku pavad ī t pie i ze jas lūkas . Šajā p a š ā 
s e a n s ā sakarā ar ī s s a v i e n o j u m u darba aprīko
j u m ā n e i z d e v ā s notīrīt s tac i jas i luminatorus . 

S t a c i j a s «Mir» a p g ā d i joprojām nodroš ināja 
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1. att. O r b i t ā l ā s s t a c i j a s «Mir» d a r b ī b a s s h ē m a 10. u n 11. e k s p e d ī c i j a s g a i t ā . 

automāt isk ie t ranspor tkuģ i « P r o g r e s s - M » ; daži 
no t iem bija aprīkoti ar n o l a i ž a m a j ā m kapsu
lām darba rezul tātu un i egūto mater iā lu atve
šana i u z Zemi. 

Stac i jas «Mir» darbības ga lven ie pieturpun-
kti parādīt i 1. a t tē lā . Jāpiebi lst , ka l īdz ar 
Krievijas e k o n o m i s k o un pol i t isko krīzi infor
māci ja par no t ikumiem k o s m o s ā zaudējus i 
savu a g r ā k o prioritāti , bieži vien m a s u infor
m ā c i j a s l īdzek| i t o s v i spār va irs nepiemin. 
Par v i e n ī g o informāci jas avotu l īdz ar to kļūst 
z inā tn i skās un t ehn i skās publikācijas , kuras 
p iee jamas ar l ielu n o k a v ē š a n o s un d a u d z u s 
s tac i jas darbības a s p e k t u s n e a t s p o g u ļ o . 

K O S M O P L Ā N U «SPACE 
S H U T T L E » EKSPLUATĀCIJA 

Visp irms a t s k a t ī s i m i e s uz diviem 1991. g a d a 
b e i g ā s sar īkotaj iem « S p a c e Shutt le» reis iem, 
par kuriem pretēji ierastajai kārtībai rubrikā 
«Jaunumi ī s u m ā » net ika s n i e g t a nekāda vār
diska informācija' . 

1 S k a i t l i s k o i n f o r m ā c i j u sk.: Mūkins E. Kos 
m o s a t r a n s p o r t s : so l i s a t p a k a ļ ? / / Z v a i g ž ņ o t ā 
D e b e s s . — 1992. g a d a v a s a r a . — 20., 2 1 . 
l pp . 

A b o s l idojumos amer ikāņu pi lotējamie kos -
moplān i tika i zmantot i ne v i sa i racionāl i — 
l ie lākot ies tikai kā paras tas nesējraķetes . Četr
desmi t trešajā re isā ( s e p t e m b r a v i d ū ) « D i s -
coverv» a i z g ā d ā j a u z orbītu N A S A z i n ā t n i s 
kās pētniecības p a v a d o n i U A R S ; tas t ika pa
la i s t s p a t s t ā v ī g ā l idojumā ar k o s m o p l ā n a m a 
nipulatoru. P a v a d o ņ a u z d e v u m s ir ar d i s t a n -
tām m e t o d ē m kompleks i zondēt Zemes a t m o 
sfēras a u g š ē j o s s l ā ņ u s (arī o z o n a s l ā n i ) , un 
tas ir p a g a i d ā m l ie lākais š ā d a m mērķim ra
dī ta is kosmiska i s a p a r ā t s . «Di scoverv» a p k a l p ē 
bija profes ionāl ie k o s m o n a u t i D ž o n s Krei tons , 
Kenets Raitlers ( v i e n ī g a i s l idoja p irmore iz ) , 
Čārlzs Dž īmers , Marks Brauns un D ž e i m s s 
Bakl i js . 

Četrdesmit ceturtajā reisā ( n o v e m b r a un de
cembra mi jā ) «A t lan t i s» krava bija mi l i tārās 
i z l ū k o š a n a s p a v a d o n i s D S P S un papi ldu ra-
ķ e š p a k ā p e I U S tā i e v a d ī š a n a i ģ e o s t a c i o n ā r a j ā 
orbītā. P a v a d o ņ a u z d e v u m s ir pēc infrasar
kanā s tarojuma k o n s t a t ē t ba l l i s t i sko raķešu 
s tar tus , v i r szemes k o d o l s p r ā d z i e n u s u n c i tus 
procesus , kuros i zda lās daudz s i l tuma. (Iepriek
šēj ie š ā t ipa pavadoņi , kā z iņo Rietumu prese, 
Pers i jas līča karadarbības laikā sav la i c īg i pa
manī ja v i s u s 88 Irākas raķešu «Scud» s tar tus . ) 
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Pretstatā agrākaj iem i z lūkpavadoņu vai mil i 
tāro sakaru p a v a d o ņ u p a l a i š a n a s reis iem š i s 
l idojums vairs neskai t ī jās s l e p e n s . «At lant i s» 
apka lpē bija profes ionāl ie k o s m o n a u t i Frede-
riks Gregorijs , Terenss Henrikss , Mario Ranko, 
Storijs M a s g r e i v s , D ž e i m s s V o s s un nepro
fes ionāla i s k o s m o n a u t s T o m a s s H e n e n s ( s p e 
c iā l i s t s v izuālo mil i tāro novēro jumu a n a l ī z e s 
j o m ā ) . Izņemot Gregoriju un M a s g r e i v u , pārē
j iem tas bija p irmais ce ļo jums i zp la t ī jumā. 

Abos nupat m i n ē t a j o s « S p a c e Shut t l e» l ido
j u m o s bija speciā l i jākor iģē k o s m o p l ā n a or
bīta, lai droš ības pēc izva ir ī tos no s a m ē r ā 
c i e šas (daži k i lometr i ) t u v o š a n ā s P S R S k o s 
misko objektu at l iekām. Četrdesmit t reša jā 
reisā tā bija k ā d a s nesējraķetes a u g š ē j ā pa
kāpe, četrdesmit ceturtajā — p a v a d o ņ a « K o s -
m o s s - 8 5 1 » f r a g m e n t s . 

« S p a c e Shutt le» l idojumos , kuri not ika 1992. 
g a d a sākumā un v idū, k o s m o p l ā n i e m l ie lāko
t ies bija tādi u z d e v u m i , kas p a t i e š ā m vairāk 
vai mazāk atbi lda š o p i lo tē jamo orbi tā lo l id
m a š ī n u specifikai. 

Četrdesmit piektajā reisā, ko 2 2 . — 3 0 . j a n 
vārī veica « D i s c o v e r v » , k o s m o p l ā n a kravas 
te lpā bija orbitālā laboratorija « S p a c e l a b » , 
konkrēti , l ielākā no tās komplektā i e t i lps to 
š a j ā m hermēt iskajām kabīnēm. Šajā prāvajā 
te lpā bija izv ie tota aparatūra pēt ī jumiem bio
loģ i jas , medic īnas u n materiālu t e h n o l o ģ i j a s 
j o m ā pēc s tarptaut i skās p r o g r a m m a s IML-1 
(International Microgravity Laboratory). Kos
m o p l ā n a un laboratorijā d ivās m a i ņ ā s s t rādāja 
amerikāņu profes ionāl ie kosmonaut i R o n a l d s 
Greibs, S t īvens O s v a l d s ( l idoja p i rmore iz ) , 
Normens Tagārds , De iv ids Hi lmerss , V i l jams 
Rīdijs ( l idoja p irmore iz ) un divi ārzemju ne
profesionālie k o s m o n a u t i . Vāc ie t im Ul fam 
Merboldam, kas pārs tāvēja Eiropas k o s m o 
naut ikas aģentūru , tas bija otrais c e ļ o j u m s ār
pus Zemes, turpretī kanādiete Roberta B o n -
dare k o s m o s ā l idoja pirmoreiz. 

Četrdesmit s e s t a j ā reisā, ko 24 . m a r t ā — 
2. aprīlī ve ica «At lant i s» , kravas t e lpā bija 
c i ts laboratorijas « S p a c e l a b » e l e m e n t u s a k o p o 
j u m s — tikai a t k l ā t ā s p la t formas . U z t ā m 
bija izvietota aparatūra Zemes a t m o s f ē r a s d i s -
tanta i un tiešai pēt ī šanai pēc s t a r p t a u t i s k ā s 
p r o g r a m m a s A T L A S - 1 (Atmospheric Labora-
tory ļor Applications and Science). Par pro

g r a m m a s izpildi g ā d ā j a , s trādādami d ivās 
m a i ņ ā s , profes ionāl ie kosmonaut i Čārlzs Bol-
d e n s , Braiens Dafijs , Maikls Fouls (abi pē
dējie l idoja p irmore iz ) , Deiv ids Līs tma, Ket-
rina Sa l i vena un divi neprofes ionāl ie k o s m o 
nauti . Viens bija amer ikānis ar orbitālā l ido
j u m a pieredzi Bairons Lihtenbergs , o t r s — 
b e ļ ģ i s Dirks Fr imauts , kurš pārstāvēja Eiropas 
k o s m o n a u t i k a s aģentūru un izp lat ī jumā bija 
d e v i e s pirmoreiz . 

« S p a c e Shutt le» če trdesmit sept ī ta jā reisā 
debi tē ja jauna i s k o s m o p l ā n s «Endeavour» , kas 
ir u z b ū v ē t s bojā g ā j u š ā «Cha l l enger» vietā. 
Re i sa g a l v e n a i s u z d e v u m s bija notvert sakaru 
p a v a d o n i «Inte l sa t -VI» , kurš nesējraķetes kļū
m e s dēļ bija palicis z e m ā orbītā , 2 un pierīkot 
tam ar k o s m o p l ā n u a t v e s t o raķešpakāpi , kas 
ļautu turpināt ceļu uz ģ e o s t a c i o n ā r o orbītu. 
Otrs u z d e v u m s bija i z m ē ģ i n ā t d a ž a s m o n t ā 
ž a s operāc i jas , kādas 90 . g a d u otrajā pusē būs 
v a j a d z ī g a s amerikāņu orbi tā lās s tac i jas «Free-
d o m » būvē . Gan pirmā, g a n otrā u z d e v u m a 
ve ikšana i bija nep iec i e šamas s a r e ž ģ ī t a s u n 
a p j o m ī g a s m a n i p u l ā c i j a s atklātā k o s m o s ā , tā
dēļ u z orbītu pirmo reizi d e v ā s d ivas ārpus -
k u ģ a darbibai s a g a t a v o t u k o s m o n a u t u m a i ņ a s : 
Pjērs Tio un Ričards Hībs, T o m a s s Eikerss 
un Ketrina Torntona. Bez v iņiem « E n d e a v o u r » 
a p k a l p ē bija vēl De inje l s Brandens ta ins , Ke-
v i n s Či l tons un Brūss Melniks — tātad pavi
s a m sept iņi profes ionāl ie kosmonaut i , no ku
riem pirmoreiz l idoja v ien īg i Či l tons . 

« E n d e a v o u r » startēja naktī uz 8. mai ju , bez 
s a r e ž ģ ī j u m i e m iegāja orbītā un p ie tuvojās 
« I n t e l s a t - V I » . Taču divi pirmie p a v a d o ņ a 
t v a r s t ī š a n a s seans i , kuros Tio un Hībs lika 
l ietā speciā l i šai no lūkā i z s trādātus rīkus, 
b e i d z ā s bez panākumiem. Trešais s e a n s s , kurā 
v iņ i em pa l īgā nāca arī Eikerss ( tādējād i kos 
miskā l idaparāta ā r p u s ē pirmo reizi bija trīs 
c i l v ē k i ) un kurā p a v a d o n i s tika tver t s un 
pārv ie to t s ar rokām, bija s e k m ī g s . « In te l sa t -
VI» tika iedabūts « E n d e a v o u r » kravas te lpā, 
kur tam piemontēja m i n ē t o raķešpakāpi , un 
atkal pa la i s t s p a t s t ā v ī g ā l idojumā, lai do tos 

2 Sk . Mūkins E. K o s m o s a t r a n s p o r t s : so l i s 
a t p a k a ļ ? // Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992. g a d a 
v a s a r a . — 18 .—28. Ipp. 
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uz ģ e o s t a c i o n ā r o orbītu. Š īs tr i jotnes uztu
r ē š a n ā s atklātā k o s m o s ā bija kosmonaut ikas 
vēs turē i lgākā — 8 s t u n d a s 29 m i n ū t e s . Nā
kamajā s e a n s ā Eikerss un Torntona bez īpa
šām pūlēm paveica ar orbitālās s tac i jas «Free-
dom» būvi sa i s t ī tos tehniskos eksper imentus . 
Šie četri darba seans i atklātā k o s m o s ā tika 
ī s tenot i piecās d ienās — arī s a v d a b ī g s re
kords. 

«Endeavour» uz Zemes a tgr i ezās naktī uz 
17. mai ju . Lidojums bija g a n apl iec ināj i s jaunā 
k o s m o p l ā n a te icamo kval i tāt i , g a n uzskatāmi 
nodemonstrē j i s šādu orbitālo l idmaš īnu node
r īgumu mūsdienu kosmonaut ikā . Pat ies i , pava
doņa g l ā b š a n a s operāci ja i zmaksāja «Intel -
s a t - V l » īpašniekiem gandr īz uz pusi lētāk 
nekā jauna p a v a d o ņ a būve un p a l a i š a n a (150 
miljoni dolāru pret 270 mi l joniem do lāru) , 
turklāt | āva iedarbināt a t t i ec īgās tālsakaru 
l īnijas par diviem g a d i e m agrāk ( t ieš i uz 
Barse lonas o l i m p i ā d i ) . 

Četrdesmit a s t o t o reisu veica v i svecākai s 
k o s m o p l ā n s «Columbia» , kas pēc kārtējās mo
dernizāci jas nule bija a tgr iez i e s darba ierindā. 
Kravas te lpā jau otro reizi kopš g a d a sākuma 
bija orbitālās laborator i jas «Space lab» lielākā 
hermētiskā kabīne un atkal — ar aparatūru 
pēt ī jumiem materiā lu t ehno loģ i ja s , b io loģ i jas 
un med ic īnas j o m ā . Taču šore iz v is i eksperi
ment i bija jāveic pēc amerikāņu nac ionā lās 
p r o g r a m m a s U S M L - 1 (United States Micro-
gravitg Laboratory). To darīja, s trādādami 
d ivās m a i ņ ā s , profes ionāl ie kosmonaut i Ri
čards Ričardss, Kenets Bauersokss ( l idoja 
p irmore iz ) , Karls Mīds , Ellena Beikere, Bonija 
Danbera un neprofes ionāl ie kosmonaut i Lo-
renss de Lūkass un Jūdž ins Triņs (abi l idoja 
p irmore iz ) . Š is pētniec ības l idojums bija ma
nāmi i lgāks nekā jebkurš agrāka i s «Space 
Shutt le» re iss — tieši d ivas nedē ļas , proti, 
no 25. jūnija l īdz 9. jū l i jam. 

Četrdesmit dev ī tajā reisā, ko 3 1 . jūl i jā— 
8. a u g u s t ā veica «At lant i s» , bija divi ga l 
venie uzdevumi . Pirmkārt , ar k o s m o p l ā n a ma
nipulatoru bija j ā p a l a i ž pirmajā l idojumā ( tā 
p lānota i s i l g u m s — n e p i l n s g a d s ) Rietumeiro
pas daudzkārt i z m a n t o j a m a i s pavadon i s jeb 
kosmiskā platforma E U R E C A . Otrkārt, vaja
dzēja i zmēģ inā t p a s a u l ē pirmo ar trosi vel
kamo pavadoni , ko projekta T S S (Tethered 

2. att. T r o s ē v e l k a m a i s p a v a d o n i s T S u n kos 
m o p l ā n s « S p a c e S h u t t l e » . (NASA zīmējums.) 

Satellite System) i e tvaros kopīgi izstrādājusi 
Itālija un A S V . ( K ā pavadonim un k o s m o -
p lānam vajadzēja izskat ī t ies no m a l a s š ā iz
m ē ģ i n ā j u m a gai tā , parādī ts 2. a t tē lā . ) A p 
kalpē bija profes ionāl ie kosmonaut i Lorens 
Šraivers , Endrū A l e n s ( l idoja p irmore iz ) , 
Frankl ins C a n g d i a s s , Klods Nikoljē ( l ido ja 
p irmore iz ) , Marša A i v i n s a , Džefrijs H o f m a n i s 
un neprofes ionāla i s k o s m o n a u t s no I tā l i jas 
Franko Malerba (arī p irmore iz ) . Šve ic ie t i s 
Nikoljē, kurš pārs tāvēja Eiropas k o s m o n a u t i 
kas aģentūru , bija p irmais ārzemnieks , kas ar 
amerikāņu k o s m o p l ā n u l idoja profes ionāla 
k o s m o n a u t a rangā . P lat forma E U R E C A , pēc 
tam kad ar r a d i o k o m a n d ā m no Zemēs bija 
novērs ta kāda kļūme, t ika pa la i s ta p a t s t ā v ī g ā 
l idojumā. Turpretī t rosē v e l k a m o pavadoni 
v inčas nepi lnību dēļ i z d e v ā s a t la i s t tikai l īdz 
250 m a t t ā l u m a m , lai g a n plānoti bija 20 
ki lometri . 

A. Z a r i ņ š , E. M ū k i n s 



ZINĀTNIEKS 
UN VIŅA DARBS 

MATEMĀTIĶIM ZOZEFAM FURJE — 225 
E D U A R D S R I E K S T I Ņ Š 

Sā raksta autora vairs nav mūsu vidū. 
Latvijas matemātiķu saime zaudējusi ZA goda 
doktoru, M. Keldiša prēmijas laureātu, vienu 
no spēcīgākajiem matemātikas fizikas speciā
listiem Eduardu Riekstiņu (1919—1992). 

E. Riekstiņš dzimis 1919. gada 9. oktobri 
Doles salā. 1937. gadā viņš absolvē Rīgas 
1. ģimnāziju un nākamajā gadā iestājas LU 
Matemātikas un dabaszinātņu fakultātē, kuru 
absolvē 1943. gadā, iegūstot fizika diplomu. 
Seko kara laika gads Itālijā. Pēc atgriešanās 
Latvijā 1945. gada rudeni E. Riekstiņš sāk 
strādāt par asistentu Latvijas Valsts univer
sitātes Fizikas un matemātikas fakultātē. No 
1949. gada E. Riekstiņš ieņem vecākā pasnie
dzēja amatu, līdztekus strādādams pie diser
tācijas, kuru aizstāvēja 1952. gadā. Docenta 
Riekstiņa kursu klausījušies gan biologi un 
ekonomisti, gan ķīmiķi, gan fiziķi un mate
mātiķi. Izdoti vairāki lekciju konspekti, uzde
vumu krājumi, bet 60. gadu studentiem mā
cības atviegloja brīnišķīgi izstrādātās grāma
tas «Matemātiskās fizikas vienādojumi» 
(1964) un «Matemātiskās fizikas metodes» 
(1969). Līdz 1950. gadam E. Riekstiņš ir ari 
pedagogs Rīgas 1. vidusskolā, vēlāk piedalās 
matemātikas olimpiāžu rīkošanā. 

Universitātes darba gados tiek strādāts ari 
zinātniskais darbs, līdz galu galā tas gūst 
virsroku, un ar 1969. gada rudeni E. Riek
stiņš pāriet uz ZA Fizikas institūtu par ve
cāko zinātnisko līdzstrādnieku. No 1974. gada 
līdz 1981. gadam publicēta trīssējumu mono
grāfija par integrāfu asimptotiskiem izvirzī-

Z o z e f s F u r j e 

jumiem, 1986. gadā — grāmata «OiļeHKu 
OCTŪTKOB 8 ac UMUTOTUHeC KUX pa3A0MeHUHX», 

bet 1991. gadā — «ACUMUTOTUKŪ U ou,EUKA 

KOPNEŪ UPAENEHUU». Kopumā tas ir unikāls 

darbs, kurā ietvertas gan paša autora oriģi-
nālmetodes, gan sistematizētas literatūrā sa
stopamās metodes funkciju asimptotikā. Grā
matas ir ļoti pieprasītas, un pirmais sējums 
jau kļuvis par bibliogrāfisku retumu. 
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E. Riekstiņš publicējis pavisam 114 darbus, 
starp kuriem, ir gan matemātikas vēsturei vel
tīti, gan kultūrvēsturiski raksti, piemēram, 
par K. Barona radurakstiem, gan ari grāmata 
plašam lasītāju lokam «Naturālo skaitļu no
saukumi pasaules tautu valodās» (1989). 

Docents ļoti izvairījās no savu jubileju at
zīmēšanas, bet uzskatīja par savu pienākumu 
pastāstīt par pazīstamiem matemātiķiem viņu 
jubileju reizēs. «Zvaigžņotajā Debesī» esam 
lasījuši viņa rakstus par pasaulslavenajiem 
matemātiķiem Srinivasu Ramanudžanu, Bern
hardu Rimani, Zanu Leronu Dalambēru, tagad 
par Zozefu Furjē, arī par ievērojamiem Lat
vijas matemātiķiem — Edgaru Lejnieku, Piršu 
Bolu, Ernestu Fogeli, Emanuēlu Crinbergu. 
Cienot E. Riekstiņu, plašāku rakstu sagata
vosim viņa jubilejas reizē — 75. gadskārtā. 

I. H e niņa 

Z a n s B a t i s t s Zoze f s F u r j ē d z i m i s 1768. 
g a d a 2 1 . m a r t ā O s ē r ā d r ē b n i e k a ģ i m e n ē . 
O s ē r a i r nel ie la o s t a s p i l s ē t i ņ a p ie S e n a s pie
t e k a s J o n n a s , J o n n a s d e p a r t a m e n t a c e n t r s . 
2. F u r j ē be idz i s O s ē r a s k a r a s k o l u u n pēc t a m 
bi j is t u r p a s n i e d z ē j s . 1796 .—1798 . g a d ā s t r ā 
dā j i s p a r p a s n i e d z ē j u P a r ī z e s P o l i t e h n i s k a j ā 
sko lā . S a j ā l a i k ā v i ņ š s a v ā s l ekc i j ā s p ie rā 
dīja t e o r ē m u p a r a l g e b r i s k o v i e n ā d o j u m u r e ā l o 
s a k ņ u s k a i t u z i n ā m ā i n t e r v ā l ā ( p u b l i c ē t a t ikai 
1820. g . ) . So t e o r ē m u 1829. g a d ā u z l a b o j a 
2. S. Š t u r m s ( 1 8 0 3 — 1 8 5 5 ) , i z v e i d o j o t m e - ' 
todi , k ā a t d a l ī t a l g e b r i s k a v i e n ā d o j u m a v ien- ' 
k ā r š a s r e ā l a s s a k n e s ( S t u r m a m e t o d e ) . G r ā 
m a t a p a r Fu r j ē r e z u l t ā t i e m v i e n ā d o j u m u teo
r i jā i z n ā c a pēc v i ņ a n ā v e s 1 8 3 1 . g a d ā . Tu r 
bija a r i d o t a m e t o d e , a r k u r u p i e t i e k a m i š a u r ā 
i n t e r v ā l ā , k a s s a t u r v i en u / ( * ) = 0 s a k n i , pa
s t ā v o t z i n ā m i e m n o s a c ī j u m i e m , v a r k o n s t r u ē t 
v i rkn i , k a s k o n v e r ģ ē uz šo s a k n i . 1 

1798. g a d ā 2. F u r j ē p i e d a l ī j ā s n e v e i k s m ī 
g a j ā N a p o l e o n a eksped īc i j ā uz Ē ģ i p t i . T ā s 
m ē r ķ i s b i ja p ā r t r a u k t A n g l i j a s s a k a r u s ar 

1 Lejnieks E. A u g s t ā k ā a l g e b r a . — R., 
1936. — 158 l p p . 

A u s t r u m u z e m ē m c a u r S u e c a s k a n ā l u u n ko -
l o n i z ē t Ēģ ip t i . T o m ē r eksped īc i j a c i e t a neve ik 
s m i . 1798. g a d ā A b ū Kj ras k a u j ā a n g ļ u f lo te 
a d m i r ā ļ a N e l s o n a v a d ī b ā s a k ā v a f r a n č u f lot i , 
u n N a p o l e o n s a t g r i e z ā s F r a n c i j ā . N a p o l e o n a 
v a l d ī š a n a s la ikā 2. F u r j ē n o 1802. g a d a l īdz 
1815. g a d a m bi ja I z ē r a s d e p a r t a m e n t a (p ie 
G r e n o b l e s ) p re fek t s . 

1807. g a d ā Z. F u r j ē P a r ī z e s Z i n ā t ņ u a k a d ē 
m i j ā u z s t ā j ā s a r z i ņ o j u m u p a r s i l t u m a i zp la 
t ī š a n o s c ie tā ķ e r m e n ī . Visi v i ņ a p ē t ī j u m i š a j ā 
v i r z i e n ā t ika a p k o p o t i g r ā m a t ā « S i l t u m a a n a 
l ī t i s k ā teor i j a» ( T h ē o r i e a n a l i t i q u e de la 
c h a l ē u r ) , k u r a i z n ā c a 1822. g a d ā u n k u r u v a r 
u z s k a t ī t p a r p i r m o g r ā m a t u m a t e m ā t i s k a j ā 
f iz ikā . S a j ā g r ā m a t ā a t r o d a m a s d a u d z a s j a u 
n a s F u r j ē i de j a s p a r m a i n ī g o a t d a l ī š a n a s m e 
t o d i , t r i g o n o m e t r i s k ā m r i n d ā m , n e p e r i o d i s k u 
p r o c e s u p ē t ī š a n u a r F u r j ē i n t e g r ā l i u. c. (sk . 
t u r p m ā k ) . 

I r j ā p i e m e t i n a , k a š a j ā l a ikā m a t e m ā t i k a 
s ā k a da l ī t i e s l i e t i šķa j ā u n t ī r a jā m a t e m ā t i k ā . 
A r v i e n b iežāk m a t e m ā t i s k a r a k s t u r a p ē t ī j u m o s 
p i r m a j ā v i e t ā i z v i r z ī j ā s i n t e r e s e p a r p a š u m a 
t e m ā t i k a s z i n ā t n i u n t ā s p r a k t i s k a i s l i e t o j u m s 
p a l i k a o t r ā p l ā n ā . 2. F u r j ē vēl p i e t u r ē j ā s p ie 
v e c ā v i edok ļa , ka m a t e m ā t i k a s g a l v e n a i s u z 
d e v u m s ir d a b a s p a r ā d ī b u i z s k a i d r o š a n a u n 
to a n a l ī z e , t u r p r e t ī v ā c u m a t e m ā t i ķ i s K. G. J a -
k o b i ( 1 8 0 4 — 1 8 5 8 ) u z s v ē r a , ka m a t e m ā t i k a s 
v i e n ī g a i s m ē r ķ i s i r v a i r o t c i lvēces z i n ā š a n a s 
v i s p ā r . 

1817. g a d ā 2. F u r j ē k ļ u v a p a r P a r ī z e s Zi 
n ā t ņ u a k a d ē m i j a s locekli , be t 1829. g a d ā v i ņ u 
ievē lē ja p a r 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 s 
ā r z e m j u g o d a locekl i . 2. F u r j ē m i r i s 1830. 
g a d a 16. m a i j ā P a r ī z ē . V i ņ a v ā r d s i e m ū ž i n ā t s 
v a i r ā k o s m a t e m ā t i k a s t e r m i n o s — F u r j ē r i n d a , 
F u r j ē i n t e g r ā l i s . F u r j ē — B e s e ļ a i n t e g r ā l i s , F u r j ē 
m e t o d e , F u r j ē o p t i k a , F u r j ē s k a i t l i s F o . P ē 
d ē j a i s r a k s t u r o n e s t a c i o n ā r u s i l t u m a p r o c e s u 
l ī d z ī b a s k r i t ē r i ju , k a s i z t e i c s a k a r ī b u s t a r p s i l 
t u m a r e ž ī m a i z m a i ņ a s ā t r u m u a p k ā r t ē j ā v i d ē 
u n t e m p e r a t ū r a s l a u k a i z m a i ņ u a p l ū k o j a m ā 
ķ e r m e n ī . V ē l ā k š ie j ē d z i e n i t ika k r i e t n i v i s p ā 
r i n ā t i , p i e m ē r a m , p a r ( v i s p ā r i n ā t u ) F u r j ē r i n d u 
n o s a u c a r i n d u p ē c j e b k u r a s o r t o g o n ā l u fun
kc i j u s i s t ē m a s f u n k c i j ā m . A t t ī s t ī š a n u F u r j ē 
r i n d ā s a u c ar ī p a r h a r m o n i s k o a n a l ī z i . 

S n i e d z o t ī su p ā r s k a t u p a r 2. F u r j ē g a l v e -
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n a j i e m da rb i em, ī s u m ā a p l ū k o s i m a r ī v i ņ a 
iev ies to j ē d z i e n u t ā l ā k o a t t ī s t ī b u . 

Furjē r i n d a s . 1807. g a d ā Z. F u r j ē i z t e i c a 
a p g a l v o j u m u , ka d o t ā i n t e r v ā l ā p a t v a ļ ī g u n e 
p ā r t r a u k t u vai g a b a l i e m n e p ā r t r a u k t u f u n 
kci ju , ko v a r g r a f i s k i a t t ē l o t a r n e p ā r t r a u k t u 
v a i g a b a l i e m n e p ā r t r a u k t u l īkni , v a r a n a l ī 
t i sk i i z te ik t a r t r i g o n o m e t r i s k u r i n d u 

(A„ c o s nax+Bn s in nax). (1) 

n = 0 

P a r š īm r i n d ā m l ie la d i s k u s i j a n o t i k a j a u 
18. g a d s i m t ā s t a r p L. E i l e ru , Z. L. D a l a m b ē r u , 
N . B e r n u l l i un A. K le ro (sk. « Z v a i g ž ņ o t ā 
D e b e s s » , 1992. g a d a r u d e n s ) , t o m ē r s k a i d r ī b a 
r i n d u k o n v e r ģ e n c e s j a u t ā j u m ā n e t i k a i e g ū t a . 
R i n d a s koe f i c i en tus a r i n t e g r ā ļ i e m p i r m a i s i z 
te ica A. Kle ro 1751 . g a d ā . Z. F u r j ē a p g a l v o 
j u m s ve ic inā j a t u r p m ā k u s t r i g o n o m e t r i s k o 
r i n d u p ē t ī j u m u s , u n 19. g a d s i m t ā r a d ā s v e 
se la v i r k n e t r i g o n o m e t r i s k o r i n d u k o n v e r ģ e n 
ces k r i t ē r i ju . V i e n s n o p i r m a j i e m a p m i e r i n o 
š a j i e m F u r j ē r i n d a s k r i t ē r i j i em b i j a P . G. L. 
D i r i h l ē ( 1 8 0 5 — 1 8 5 9 ) k r i t ē r i j s — a t t ī s t ā m a j a i 
n e p ā r t r a u k t a i funkc i ja i v a r bū t g a l ī g s s k a i t s 
m a k s i m u m u u n m i n i m u m u u n g a l ī g s s k a i t s 
p i r m ā v e i d a p ā r t r a u k u m a p u n k t u ( 1 8 2 9 ) . T a m 
s e k o j a v e s e l a v i r k n e d a ž ā d u c i tu k r i t ē r i j u . 

R a d ā s a r ī p i emēr i , k a s r ād ī j a , ka a r funkc i 
j a s n e p ā r t r a u k t ī b u d o t a j ā p u n k t ā nep i e t i ek , la i i 

t ā s F u r j ē r i nda š a j ā p u n k t ā k o n v e r ģ ē t u . P i r 
m a i s t ā d u p i e m ē r u 1873. g a d ā k o n s t r u ē j a 
f r anču m a t e m ā t i ķ i s P . D i b u ā - R e i m o n s . G r ā 
m a t ā 2 ir k o n s t r u ē t a i n t e r v ā l ā n e p ā r t r a u k t a fun
kci ja , k u r a s F u r j ē r i n d a d i v e r ģ ē k o n t i n u u m a 
a p j o m a kopā . F u r j ē r i n d a s k o n v e r ģ e n c e s k r i 
t ē r i j u v i d ū v a r m i n ē t ar ī z v i e d r u m a t e m ā t i ķ a 
L. K a r l e s o n a 1966. g a d ā p i e r ā d ī t o t e o r ē m u , 
k a k a t r a i k v a d r ā t i s k i i n t e g r ē j a m a i funkc i j a i 
t ā s F u r j ē r i nda k o n v e r ģ ē g a n d r ī z v i s u r . 

I r d a ž ā d i pē t ī j umi p a r v i s p ā r i n ā t ā m F u r j ē 
r i n d ā m pēc o r t o g o n ā l ā m f u n k c i j ā m u n p a r š o 
r i n d u k o n v e r ģ e n c i , k ā a r ī d i v e r ģ e n c e s g a d ī j u 
m o s p a r r i n d a s s u m m ē š a n u pēc k ā d a s n o p a 
z ī s t a m ā m r i n d u s u m m ē š a n a s m e t o d ē m . S e i t 
p i e m i n ē t a i s j a u t ā j u m u k o m p l e k s s i z v e i d o p l a š u 

2 Bapu H. Ķ. TpnroHOMeTpHiecKne p h a u . — 
M.: <!>H3MaTrH3, 1 9 6 1 . — 936 c, 

m a t e m ā t i k a s n o z a r i — o r t o g o n ā l o r i n d u t e o 
r i ju , k a s a p l ū k o t a d a u d z ā s m o n o g r ā f i j ā s . 

Furjē integrā l i s un Furjē transformācija . 
1 8 1 1 . g a d ā d a r b ā p a r s i l t u m a v a d ī š a n u 
Z. F u r j ē d e v a f o r m u l u 

f ( x ) = ( l / n ) \du f f ( f ) c o s u(x-t)dt. (2) 

0 —oo 

V ē l ā k t i ka p i e r ā d ī t s , k a šī f o r m u l a ir p a r e i z a , 
oo 

j a $\f(x)\dx k o n v e r ģ ē u n funkci ja f(x) 
— oo 

k a t r ā g a l ī g ā i n t e r v ā l ā a p m i e r i n a D i r i h l ē n o 
s a c ī j u m u s . Z. F u r j ē šo f o r m u l u i e g u v a for
m ā l ā ce ļā , i zp i ldo t r o b e ž p ā r e j u F u r j ē r i n d ā 
a r p e r i o d u 2nX, k a d X-»-oo. 3 D i r i h l ē n o s a c ī 
j u m i v ē l ā k t i ka a i z s t ā t i a r v ā j ā k i e m n o s a c ī 
j u m i e m . 4 T i k a s n i e g t i a r ī š ī s f o r m u l a s v i s 
p ā r i n ā j u m i n - k ā r š i e m i n t e g r ā ļ i e m . A p l ū k o j o t 
m o d i f i c ē t u fo rmu , k u r ā s a i s t i t i i n t e g r ā ļ i 

g ( u ) = ( l / 2 j i ) \j(t)e-«"dt, 

/ ( x ) = ( l / ļ / ^ ) J g(u)e*«*du, 

d a b ū F u r j ē t r a n s f o r m ā c i j u , k u r ā funkc i j a i 
f(t) — oriģinālam a r i n t e g r ā ļ a p a l ī d z ī b u p ie 
k ā r t o funkc i ju g(u) — attēlu. O t r ā f o r m u l a 
r ā d a i n v e r s o t r a n s f o r m ā c i j u , kā n o a t t ē l a 
i e g ū t o r i ģ i n ā l u . 

F u r j ē i n t e g r ā l i g(u) p l a š i l ie to d a ž ā d u n e 
p e r i o d i s k u f iz ikā lu p r o c e s u p ē t ī š a n a i , k u r o s 
p a r ā d ā s n e p ā r t r a u k t s s v ā r s t ī b u f r e k v e n č u 
s p e k t r s . F u r j ē t r a n s f o r m ā c i j u l ieto a r i c i t ā s 
m a t e m ā t i k a s n o z a r ē s — d a ž ā d u s a k a r ī b u pie
r ā d ī š a n a i s p e c i ā l o funkci ju t eo r i j ā , d a ž u dife
r e n c i ā l v i e n ā d o j u m u u n i n t e g r ā l v i e n ā d o j u m u 
t i p u a t r i s i n ā š a n ā . 5 V ē l ā k š a i n o l ū k ā l i e tder ī 
g ā k a i z r ā d ī j ā s L a p l a s a t r a n s f o r m ā c i j a . 

S i l t u m a v a d ī š a n a s v i enādojums . Cē loņ i , k a s 
p a m u d i n ā j a Z. F u r j ē p i e v ē r s t i e s s i l t u m a v a d ī 
š a n a s p r o c e s u p ē t ī š a n a i , n a v z i n ā m i , b e t j a u 

3 Bapu H. K. O p . cit . 
4 TuTHMapui E. BBefleinie b T e o p m o H H T e r p a -

. i o b O y p b e . — M. : rocTe.xH3.naT, 1946. — 
4 7 9 c . 

5 Bapu H. K. O p . c i t . 
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1807. g a d ā v iņš z i ņ o j a p a r s a v i e m p ē t ī j u m i e m 
ša j ā j o m ā (sk. 39. l p p . ) . I e p r i e k š m i n ē t i e r ezu l 
t ā t i p a r F u r j ē r i n d ā m u n F u r j ē i n t e g r ā l i ir 
s a i s t ī t i a r s i l t u m a v a d ī š a n a s v i e n ā d o j u m a a t 
r i s i n ā š a n u . S a s t ā d o t s i l t u m a v a d ī š a n a s v i e n ā 
d o j u m u , Z. F u r j ē v i s p ā r i n ā j a e k s p e r i m e n t ā l i 
n o v ē r o t o s f ak tus , ka s i l t u m a p l ū s m a cie tā 
i z o t r o p ā h o m o g ē n ā ķ e r m e n ī l a ika v i en ībā ir 
p r o p o r c i o n ā l a t e m p e r a t ū r a s T g r a d i e n t a m , 
t. i., q= — Agrad m, k u r koef ic ien ts k r a k s t u r o 
v i e l a s s i l t u m a v a d ī š a n a s ī p a š ī b a s . Bez t a m 
p r o c e s a g a i t u n o s a k a a r ī v a d ī t ā j a iekšēj ie sil
t u m a avo t i , k u r u s r a k s t u r o funkci ja / . I z p i l d o t 
r o b e ž p ā r e j u , d a b ū v i e n ā d o j u m u 

dT 
cp-—=kAT+f, (4) 

ot 

kur c ir v ie las ī p a t n ē j a i s s i l t u m s , p — blī
v u m s , k — p r o p o r c i o n a l i t ā t e s koef ic ien t s . Vie
n ā d o j u m s (4) t i ka a p l ū k o t s v i e n a s , d ivu un 
t r ī s k o o r d i n ā t u g a d ī j u m o s . 

P i r m a i s Z. F u r j ē d a r b s š a j ā v i r z i e n ā bija 
p ē t ī j u m s p a r s i l t u m a v a d ī š a n u g r e d z e n ā , k u r š 
r o d a s , r i ņ ķ i m r o t ē j o t a p as i , k a s p e r p e n d i k u 
l ā r a g r e d z e n a s i m e t r i j a s p l akne i . S o p rocesu 
a p r a k s t a v i e n ā d o j u m a (4) s p e c i ā l g a d ī j u m s 

dT d2T 

k u r T(x, t) ir g r e d z e n a t e m p e r a t ū r a , T0 — 
ā r ē j ā t e m p e r a t ū r a , x — a t t ā l u m s p a g r e d z e n a 
loku n o f iksēta š ķ ē l u m a . Z. F u r j ē s a l ī d z i n ā j a 
a r ī a p r ē ķ i n u s a r e k s p e r i m e n t a r e z u l t ā t i e m u n 
no te i ca s i l t u m a v a d ī š a n a s koef ic ien tu k. 

G r ā m a t ā « S i l t u m a a n a l ī t i s k ā t e o r i j a » r i s i 
n ā t i d a u d z i citi u z d e v u m i v i e n ā d o j u m a m (4) 
v a i t ā s p e c i ā l g a d ī j u m i e m . Ir a p l ū k o t a s t e m p e 
r a t ū r a s s v ā r s t ī b a s Z e m e s a u g š ē j o s s l ā ņ o s , k u r 
Z e m e t iek u z s k a t ī t a p a r t e l p a s d a ] u , ko iero
b e ž o p l a k n e x=0 un k — k o n s t a n t e ; t e m p e 
r a t ū r a s s a d a l ī j u m s b e z g a l ī g ā s l ān ī , ko iero

b e ž o p l a k n e s x= ±n/2 u n y=0; s i l t u m a v a 
d ī š a n a t a i s n ā p a r a l ē l s k a l d n ī , uz k u r a s k a l 
d n ē m n o t i e k s i l t u m a a p m a i ņ a a r a p k ā r t ē j o 
v id i ; s i l t u m a v a d ī š a n a r i ņ ķ a c i l i n d r ā , k u r a m 
v i e n ā d o j u m u r i s ino t s a s t o p a m a s B e s e l a fun
kc i j a s (v ien la ic īg i a r B e s e | a d a r b i e m p a r š īm 
f u n k c i j ā m ) u. c. L i e to jo t m a i n ī g o a t d a l ī š a n a s 
m e t o d i , Z. Fu r j ē v a i r ā k k ā r t r i s i n ā j a d a ž ā d u s 
t r a n s c e n d e n t u s v i e n ā d o j u m u s , v i s b i e ž ā k vie
n ā d o j u m u 

igax = 2xh/(x*-h2), (6) 

k u r a m ir b e z g a l ī g i d a u d z s a k ņ u Xk, t u r k l ā t 
i e s p ē j a m s a t r a s t to a s i m p t o t i k u l iel iem k. 

J ā p i e b i l s t , ka m a i n ī g o a t d a l ī š a n a s m e t o d i , 
k u r u t a g a d bieži s a u c p a r F u r j ē m e t o d i , d a ž i 
m a t e m ā t i ķ i , p i e m ē r a m , D. Be rnu l l i un L. E i -
lers , l ie to ja j a u 18. g a d s i m t ā . 

2 . F u r j ē d a r b a m s e k o j a loti d a u d z p ē t ī j u m u 
p a r s i l t u m a v a d ī š a n u d a ž ā d o s p r o c e s o s . Re
z u l t ā t i a p r a k s t ī t i n e s k a i t ā m o s ž u r n ā l u r a k s t o s 
u n d a u d z ā s m o n o g r ā f i j ā s . P i r m i e p a p i l d i n ā 
j u m i j a u bija a t r o d a m i S. P u a s o n a (1781 — 
1840) g r ā m a t ā . 6 L i t e r a t ū r a p a r s i l t u m a vad ī 
š a n a s v i e n ā d o j u m u u z r ā d ī t a g r ā m a t ā . 7 

Vēl j ā p i e m i n , ka 1820. g a d ā Z. F u r j ē pē t ī ja 
ar ī s i l t u m a i z p l a t ī š a n o s t e k o š ā š ķ i d r u m ā , k u r a 

p l ū š a n a s ā t r u m s ir v(vx, vv, vz) un t e m p e r a 
t ū r a T, u n n o n ā c a pie v i e n ā d o j u m a 

dT 
-={k/c)AT-div{vT). 

dt 

Šis v i e n ā d o j u m s t i k a p u b l i c ē t s pēc Z. F u r j ē 
n ā v e s 1833. g a d ā . 

6 Poisson S. D. T h ē o r i e m a t h ē m a t i q u e d e la 
c h a l ē u r . — P a r i s , 1835. 

7 KapcAoy T., Eeep ū. Tenj ionpoBOflHOCTb 
TBepflux TeJT. — M. : H a y n a , 1964. — 4 8 6 c. 



IZCILAIS 20. GADSIMTA ASTRONOMS 

(100 gadu, kopš dzimis Valters Bāde) 

1993. gadā aprit 100 gadu k o p š Vi lhe lma 
Heinriha Valtera B ā d e s d z i m š a n a s . N ā k a m a i s 
izci lais a s t ronoms , sko lo tā ja Konrāda Bā
des un viņa s i e v a s Šar lo tes Vul fhors tas dē l s , 
dz imis 1893. g a d a 24 . martā Š r e t i n g h a u z e n ē 
( V e s t f ā l ē ) . Jau bērnībā v iņš sāc i s interesēt ies 
par as tronomiju un pēc sko las b e i g š a n a s i es tā
j ies Minsteres univers i tā tē , bet pēc tam tur
pinājis mācīt ies G e t i n g e n e s univers i tātē . P irmā 
pasaules kara g a d o s V. Badi g ū ž a s i z m e ž 
ģ ī juma dēļ armijā ne iesauca un v iņš turpināja 
s tudi jas , tajā pašā laikā s t r ā d ā d a m s par m a 
temāt iķa F. Kleina as i s tentu; turklāt v i ņ š 
s trādāja arī aerod inamisko i z m ē ģ i n ā j u m u la
boratorijā. 1919. g a d ā v i ņ š uzrakst ī ja doktora 
disertāciju par Liras B d u b u l t s i s t ē m a s k u s 
t ības pētījumu pēc s p e k t r o g r a m m ā m , kuras 
bija i eguv i s J. Hartmanis . Tā p a š a g a d a ru
denī V. Badi p ieņēma par as i s t entu H a m b u r -
g a s observatorijā , kur v i ņ š g a l v e n o k ā r t ve ica 
novērojumus ar 1 m reflektoru. 1925. g a d ā 
V. Bādem la imējās kļūt par Rokfel lera s t i 
pendiātu un iepaz ī t ies ar l ie lākajām A S V ob
servatori jām. 

V. Bāde a p z i n ā j ā s s a v u a ic inājumu darbo
ties z inātnē , bet p irmajos desmi t d i v p a d s m i t 
g a d o s v iņš kā z inā tn ieks pi lnībā vēl nebija 
izveidoj ies . V. Bāde c ī t īg i mērīja k o m ē t u un 
asteroīdu pozīci jas , piedal ī jās d ivās S a u l e s a p 
t u m s u m a n o v ē r o š a n a s ekspedīc i jās Ziemeļ -
zviedrijā un Fi l ip īnās , pētīja m a i ņ z v a i g z n e s . 
Viņš atklāja neperiodisku komētu , a trada s e p 
t iņus as tero īdus , no kuriem ar neparas tu or
bītu izce |as Hida lgo un Ganimēds . (Vē l v ienu 
z ī m ī g u asteroīdu V. Bāde atklāja 1949. g a d ā , 
jau s t rādādams Vi l sona ka lna observator i jā . ) 
No v i sa , ko tajā laikā V. Bāde pave ica m a i ņ 
z v a i g ž ņ u pēt ī šanā , n o z ī m ī g a ir v i en īg i v i ņ a 
metode cefeidu pulsāci ju teori jas pārbaudei . 
Turpmāk, A. Vese l inka pārveidotu, šo metodi 
l ietoja pu l sē jošo m a i ņ z v a i g ž ņ u rād iusu no
te ikšanai . 

1931. gadā V. Badi a ic ina u z V i l s o n a ka lna 

V a l t e r s B ā d e 

observator i ju , un v iņš nevi lc inot ies piekrīt. Ar 
to v i ņ a z inātn i skajā darbībā sākas j a u n s un 
ārkārt īg i a u g l ī g s p o s m s . 

D o m ā j a m s , ka, amerikāņu a s t r o n o m a F. Cvi-
kija i e tekmēts , V. Bāde sāka interesēt ies par 
s u p e r n o v ā m , kurām ir izci la loma modernajā 
astrof iz ikā . 1934. g a d ā V. Bāde un F. Cvi-
kijs pirmoreiz i z saka domu, ka s u p e r n o v a s 
u z l i e s m o j u m a rezul tātā i zve idojas nei tronu 
z v a i g z n e — nel ie ls , ļoti bl īvs objekts . Viņi 
arī s ec ina , ka pas tāv sakars s tarp k o s m i s k a 
j iem s tar iem un s u p e r n o v ā m . V. Bāde pētī 
s u p e r n o v u s p o ž u m a l īknes , novērtē to star-
jaudu , a p s v e r sakaru ar ga lakt ikām, kurās 
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tās radušās . Sev išķu vērību v iņš ve l ta Krabja 
m i g l ā j a m kā 1054. g a d a s u p e r n o v a s paliekai, 
pē t īdams tā s t a r o j u m a raksturu. P ievērsda
mies p a g ā t n e s l iec ībām, V. Bāde pierādīja, ka 
Tiho 1572. g a d a un Keplera 1604. g a d a spo 
žās n o v a s ī s tenībā ir supernovas , kas uz l ies 
m o j u š a s mūsu Galakt ikā. 50. g a d o s V. Bāde 
kopā ar R. Minkovski identif icēja, ka daži 
rad ios tarojuma avot i ir miglāj i — supernovu 
at l i ekas . 

N a v šaubu, ka V. Badi v isvairāk interesēja 
ga lakt iku populāc i jas . V iņš pirmām kārtām 
c e n t ā s izpētīt ce fe īdas , kurām ir g a l v e n ā loma 
galakt iku a t tā luma note ikšanā , jo pas tāv sa
karība starp cefeīdu periodu un s tarjaudu. Kad 
H. Sepl i js a tklāja n e p a r a s t ā s Skulptora un 
Krāsns z v a i g z n ā j a ga lakt ikas , V. Bāde iepa
z inās ar z v a i g ž ņ u populāci ju , kas ir a tšķir īga 
no s p o ž a j ā m z v a i g z n ē m neregulārajās un spi-
rā l i skajās ga lakt ikās . 

Vairāk nekā g a d s i m t a ceturksni V. Bāde pē
tīja 14 tuvās pundurga lakt ikas — mūsu 
z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s ka imiņus un A n d r o m e d a s 
m i g l ā j a p a v a d o ņ u s , bet v i sā dz īves la ikā par 
š iem pētījumiem publ icēja tikai d ivus nelie
lus rakstus , v ienu pēt ī jumu pēc v i ņ a nāves 
pabe idza v iņa l īdzs trādniece H. S v o u p a . 

Viens no g a l v e n a j i e m V. Bādes s a s n i e g u 
miem ir koncepci ja par divu t ipu z v a i g ž ņ u 
populāc i jām. Otrā p a s a u l e s kara laikā V. Bā-
dem bija īpaš i labvē l īg i darba apstākļ i . Dau
dzi observator i jas darbinieki d ienēja armijā 
vai s trādāja mil i tāra rakstura darbus , kuros 
V. Bāde , b ū d a m s Vāci jas pava l s tn ieks , nepie
dal ī jās . S imtcol lu reflektors izrādījās pi lnīgi 
v iņa rīcībā. J a p ā n a s uzbrukuma draudu dēļ 
A S V rietumu piekrastē bija iev ies ta a p t u m š o 
šana , tāpēc p i l sē tas a p g a i s m o j u m s nevarēja 
traucēt a s t r o n o m i s k o s novēro jumus . 1943. 
g a d a v a s a r a s b e i g ā s un rudens s ā k u m ā , foto
g r a f ē š a n ā i zmantojo t plates , kas ir j u t ī g a s 
pret sarkano g a i s m u , V. Bādem i z d e v ā s deta
lizēti uzņemt ( « s a d a l ī t z v a i g z n ē s » ) Androme
das mig lā ja p a v a d o ņ u s M 32 un N G C 2 0 5 un 
šā m i g l ā j a centrā lo daļu . Pēc tam v i ņ š l īdz īgā 
ve idā izpētīja arī d i v u s a t tā lākos z iemeļu pa
v a d o ņ u s NGC 147 un NGC 185. V. Bāde pie
rādīja, ka a tras tās z v a i g z n e s ir mi lž i , kas 
l īdz īg i lodve ida kopu milž iem. Tādējādi izrā
dījās, ka A n d r o m e d a s m i g l ā j ā ir divi populā

ciju tipi, kur katram ir raks tur īgā Herc-
š p r u n g a — R a s e l a d i a g r a m m a : pirmā — spirāļu 
zaru populācija ir ar s p o ž ā m , z i lām z v a i g 
z n ē m , un otra — ar lodve ida kopām raks tu 
r īgo H-R d i a g r a m m u . A n d r o m e d a s m i g l ā j a 
p a v a d o ņ o s atradās otra populācija . Populāc i ju 
noz īme noskaidrojās vēlāk, kad at t ī s t ī jās 
z v a i g ž ņ u evo lūc i jas teorija. 1957. g a d ā kon
ferencē, kas not ika Vat ikānā , V. Bāde d ivus 
populāci ju t ipus raksturoja šādi : 

«Tās ir dažāda v e c u m a grupas , kas pārs tāv 
d ivas s v a r ī g a s ga lakt iku z v a i g ž ņ u v e i d o š a n ā s 
fāzes . Pirmais t ips pārs tāv jauno , bet otrais 
t ips — veco populāciju.» 

Sākot ar 40. g a d i e m , A n d r o m e d a s m i g l ā j s 
kļūst par V. Bādes g a l v e n o pētījumu objektu. 
Tā fo togra fē šanā l ie tojot sarkano filtru, v i ņ š 
atklāja šai ga lakt ikā a p 700 emis i jas m i g l ā j u . 
Miglāj i , kuru s tarojumu ierosina pirmās popu
lāc i jas z i lās z v a i g z n e s , i ez īmē spirā l i sko struk
tūru, ar to ir s a i s t ī t a arī putekļu viela. 
V. Bāde parādīja, ka otrā populācija a trodas 
ne tikai A n d r o m e d a s mig lā ja centra tuvumā, 
bet v e i d o mi lz īgu , m a s ī v u disku. Pēc p a š a 
i egūtaj i em u z ņ ē m u m i e m V. Bāde A n d r o m e d a s 
m i g l ā j ā atklāja arī a p s imt agrāk n e z i n ā m u 
lodve ida kopu. 

40 . g a d u b e i g ā s s ā k a darboties j a u n a i s 200 
col lu te leskops , kura programmu s a s t ā d ī j a 
V. Bāde. P a m a t u z d e v u m s bija k o s m o l o ģ i 
jas — Visuma u z b ū v e s un evo lūc i jas — pro
blēmu r i s ināšana . Bāde uzskat ī ja , ka v i sp irms 
nep iec i e šams «nos t ipr ināt un pap laš inā t bāzi , 
uz kuras jābals tās nākamaja i ā r p u s g a l a k t i k a s 
pētījumu struktūrai». Tāda bāze — v i s labā
kais at tā luma indikators — izrādījās saka
rība s tarp cefeīdu periodu un s tarjaudu. Bija 
cer ības ar jauno ins trumentu s a s n i e g t Andro
m e d a s mig lāja Liras RR t ipa m a i ņ z v a i g z n e s 
un, i zmantojot tās , precizēt cefeīdu perioda un 
s tar jaudas sakarības nul lpunktu . Tomēr š ī s 
z v a i g z n e s n e i z d e v ā s a tras t , un V. Bāde no tā 
g u v a ļoti svar īgu s ec inā jumu, ka m i n ē t ā s sa
karības nul lpunkts ir k ļūda ins , jo pēc š ī s sa
karības bija note ikts arī A n d r o m e d a s m i g l ā j a 
a t t ā l u m s . A n d r o m e d a s m i g l ā j a un citu ga lak
tiku a t t ā l u m s bija jāpa l i e l ina d ivas re izes . Tas 
savukār t noz īmēja , ka V i suma i z p l e š a n ā s sā 
k u m s bij is divreiz agrāk , nekā l īdz tam bija 
p i eņemts uzskat ī t . Līdz ar to izzuda pretruna 

43 



starp Visuma vecumu un Zemes vecumu, kā 
ari c i tas pretrunas. Kaut g a n turpmāk Vi suma 
a t tā luma skala vēl tika precizēta, Bādes fun
damentā la i s s ec inājums par nepiec iešamību at
tā lumus paliel ināt pilnībā aps t ipr inājās . 

Ar jauno te leskopu V. Bāde uzsāka lielu 
pētījumu par Andromedas m i g l ā j a m a i ņ z v a i g 
znēm. Četros tā laukumos tika atk lātas 700 
m a i ņ z v a i g z n e s . Pēc apjoma un sasn ieg ta j i em 
rezultāt iem š i s pētījums vēl arvien nav pār
spē t s . Tomēr V. Bādem nebija l emts piedzīvot 
tā p a b e i g š a n u , un rezul tātu publikācijas pa
rādījās tikai pēc v iņa nāves . 

V. Bāde ir daudz darījis arī m ū s u Galakt ikas 
centrā lās d a | a s populāci jas pē t ī šanā . Galak
tiku v iņš uzskat ī ja par A n d r o m e d a s m i g l ā j a 
l īdzinieku. Kādā debess a p g a b a l ā Galakt ikas 
centra v irz ienā, kurā putekļu absorbci jas 
ietekme ir samērā vāja, v i ņ š atklāja daudz 
Liras RR t ipa m a i ņ z v a i g ž ņ u , kuras ir t ipis
kas otrās populāci jas pārs tāves . Pēc š ī m 
z v a i g z n ē m i zdevās novērtē t Sau le s a t tā lumu 
no m ū s u z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s centra, tas izrā
dījās 8,2 k i loparsekus l iels. 

V. Bādes pētījumi at t iecas gandr īz tikai uz 
Lokālās g r u p a s ga lakt ikām, v ien īg i pēdējos 
g a d o s , s trādājot Vi l sona ka lna observatori jā , 
v i ņ š kopā ar R. Minkovski pētīja sakarību 
s tarp rad ios tarojuma a v o t i e m un opt i skaj iem 
objektiem. To vidū izrādījās g a n supernovu 
at l iekas , g a n ga lakt ikas . V. Bāde un R. Min-
kovsk i s sec ināja , ka spož i e ā r p u s g a l a k t i k a s 
rad ios tarojuma avoti ir vai nu s a v s t a r p ē j ā 
s a d u r s m ē e s o š a s z v a i g ž ņ u s i s t ē m a s , p iemē
ram, C v g n u s A, Centaurus A ( N G C 5 1 2 8 ) , 
N G C 1275, vai arī tie ir ga lakt ikas ar nepa
rastu detaļu — strūklu, kas iziet no kodola 
( M 8 7 ) . V. Bāde konsta tē ja , ka strūklas o p 
t i skais s taro jums ir polar izēts , un l īdz ar to 

aps t ipr inā ja J. Šk lovska hipotēz i , ka šā a v o t a 
s t a r o j u m s rodas s inhrotronā procesā . 

Kā l iecina V. Bādes ko lēģ i , v iņa dzīve ir 
bijusi ve l t ī ta v ien īg i z inātnei , kurā v iņam iz
d e v ā s s a s n i e g t izci lus rezul tātus . Viņš bija 
v ir tuozs n o v ē r o t ā j s un prata pi lnībā i zmantot 
tālaika s p ē c ī g ā k o te leskopu iespējas . 1958. 
g a d a vasarā , vēl spēka un s trādātgr ibas pi lns, 
v i ņ š bija s p i e s t s darbu a t s tā t v e c u m a ierobe
žo juma dēļ . V. Bāde d e v ā s prom no Vi l sona 
ka lna observator i jas un Hārvarda observato 
rijā no las ī ja interesantu lekciju ciklu, kurš 
pēc v iņa n ā v e s t ika a p o k o p o t s g r ā m a t ā 
« Z v a i g ž ņ u un galakt iku evolūc i ja» . Viņš s a 
prata, cik d a u d z vēl darāmā, un s a v u pēdējo 
lekciju n o b e i d z a ar vārdiem: « V i e n ī g a i s , ko 
es vē l ē to s , ir būt j a u n a m un sākt v isu no 
ga la .» 

V. Bāde d e v ā s prom no A S V uz Austrā
liju, kur p u s g a d u veica novēro jumus ar 74 
col lu ref lektoru, bet pēc tam a t g r i e z ā s d z i m 
tenē, kur s trādāja par profesoru Get ingenes 
Univers i tā tē . 

1959. g a d a decembrī V. Bādem izdarīja 
s m a g u s l i m ā s kājas operāciju, un pēc pus 
g a d a l ikās , ka v i ņ š būs pi lnīg i a tvese ļo j i e s . 
Taču pēkšņi — 1960. g a d a 24. jūni jā — v i ņ š 
mira e l p o š a n a s traucējumu dēļ. 

Zinātne bija zaudējus i izcilu a s t r o n o m u . At
m i ņ a s par v iņu turpina dz īvot n ā k a m o pa
audžu z inātn ieku darbos . Par V. Bādes no 
pelnu a t z ī š a n u l iecina v iņa a p b a l v o š a n a ar 
A S V Klusā okeāna as t ronomi jas biedrības 
K. Brūsas ze l ta medaļu u n Lielbritānijas Ka
ral i skās a s t ronomi jas biedrības ze l ta medaļu . 
V. Bādes v ā r d ā ir nosaukt s M ē n e s s krāteris 
un as tero īds Nr. 1501, kas atklāts 1938. 
g a d ā Bergedor fas observator i jā ( V ā c i j ā ) . 

A. Š a r o v s 

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

9 Rietumeiropas orbitālā as trometr i skā observator i ja H I P P A R C O S , kuras ve iktaj iem 
z v a i g ž ņ u pozīciju mērī jumiem jākļūst par superprec īza z v a i g ž ņ u k a t a l o g a pamatu , tei
cami darbojās līdz pat s tarta trešajai g a d a d i e n a i — 1992. gada a u g u s t a m . Tādējādi 
vairs nav nekādu šaubu, ka, par spīti nepare izaja i orbītai , tā s a v u u z d e v u m u ir v i sā 
pilnībā paveikusi . 



ZINĀTNIEKI APSPRIEŽAS 
i — a a a u i I I I * • n i i — i H t i n I M I M U I I i • • • 

EIROPAS ASTRONOMU TIKŠANAS BEĻĢIJA 

Pagājušajā gadā pašos vasaras saulgriežos 
no 22. līdz 24. jūnijam Lježā (Beļģijā) no
tika Eiropas Astronomijas biedrības Pirmā 
plenār sanāksme (First Plenāri/ Meeting of 
the European Astronomical Society). Eiropas 
Astronomijas biedrība (EAB), līdzīgi citām 
reģionālām astronomu apvienībām, ir noor
ganizēta, lai labāk pārstāvētu reģiona astro-
nomu intereses un sekmīgāk, operatlvāk risi
nātu ar šim interesēm saistītos zinātniskās 
pētniecības uzdevumus un organizatoriskos 
jautājumus (sk. arī A. Alkšņa rakstu «Eiro
pas Astronomijas biedrība», «Zvaigžņotā De
bess», 1992. gada rudens, 60. Ipp.). Jāpiebilst, 
ka šis / reģionālās astronomu apvienības dar
bojas ciešā kontaktā ar Starptautisko astro
nomu savienību un to veidošanās nav uz
skatāma par kaut kādu separātisku tendenču 
izpausmi. Astronomisko pētījumu daudzveidī
bas un nozīmes nepārtraukta palielināšanās, 
gluži dabiski, prasa izveidot attiecīgas orga
nizatoriskas struktūras, kas veicinātu šo pra
sību efektīvāku apmierināšanu. 

Sanāksmes nosaukums bija «Kosmisko pē
tījumu ietekme uz astronomiju» (The impact 
of space research on astronomy), un šai ap
spriedei bija pievērsta loti liela gan valsts, 
gan masu informācijas līdzekļu uzmanība. 
Par pirmo liecināja tas, ka sanāksmes atklā
šanā piedalījās augsts Beļģijas valdības pār
stāvis — zinātnisko pētījumu ministrs 
Z. M. Deuss (J.-M. Dehousse), kas savā uz
runā uzsvēra astronomisko pētījumu nozīmi 
vispār un kosmisko pētījumu militāro nozīmi 

it īpaši, novēlēdams panākumus gan sanāk
smes dalībnieku, gan sanāksmes darbam, par 
otro — preses, televīzijas un radio pārstāvju 
klātbūtne un sanāksmes darba atspoguļošana 
masu informācijas līdzekļos. 

Sanāksme notika Lježas Universitātes tel
pās, tādēļ atklāšanā piedalījās ne tikai tādi 
prominenti astronomi kā EAB prezidents prof. 
L. Voltjers (L. Woltjer), zinātniskās orgkomi-
tejas priekšsēdētājs prof. Dž. Seti (G. Setti) 
un lokālās orgkomitejas vadītājs prof. 
Dž. P. Svingss (J.-P. Swings), bet ari Lje
žas Universitātes viceprezidents prof. V. Legro 
(W. Legros) un Zinātnes fakultātes dekāns 
prof. S. Zeno (Ch. Jeuniaux). 
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Sanāksmē ņēma dalību vairāk nekā 200 pa
zīstamu astronomu no daudzām Eiropas val
stīm un bijušās PSRS republikām, kā ari pār
stāvji no ASV, Meksikas, Ciles un Japānas, 
neskaitot pašas Beļģijas astronomus un inte
resentus. Sanāksmes zinātniskās programmas 
izskatīšana bija organizēta sekcijās. Tajās pa 
lielākai daļai noklausījās pārskata ziņojumus 
un referātus. Oriģinālu pētījumu rezultāti 
galvenokārt bija atspoguļoti stenda referātos. 

Lai neiedziļinātos sanāksmē aplūkotajās 
zinātniskajās problēmās, kas šādā nelielā pār
skatā nav iespējams, un tomēr pavērtu ieskatu 
plašajā analizēto jautājumu spektrā, minēsim 
tikai sekcijās apvienoto tematiku nosaukumus. 
Tie bija: «Saule, Saules aktivitāte un Sau
les—Zemes sakari», «Saules sistēma no kos
miskajā telpā veikto pētījumu viedokļa: 
planētas un komētas», «Maiņzvaigžņu pētī
jumi dažāda garuma viļņu diapazonos», 
«Starpzvaigžņu un apzvaigžņu viela», «Aug
stas izšķirtspējas attēli no kosmosa un Ze
mes», «Satelīta «Hipparcos» ietekme uz as
tronomiju un astrofiziku», «Eiropas kosmisko 
pētījumu programmas», «Aktīvo galaktiku ko
doli un kvazāri un ar tiem saistītie unificētie 
modeļi» un «Visuma liela mēroga struktūra». 

Neveltot sevišķu uzmanību nevienam no no
lasītajiem ap diviem simtiem ziņojumu un 
stenda referātu, gribas tomēr uzsvērt to ko
pīgo un raksturīgo, kas tajos atklājās, — ar 
vismodernākiem kā kosmiskajā telpā pacel
tiem, tā ari uz Zemes izvietotiem instrumen
tiem un aparatūru iegūto datu svaigums un 
līdz ar to šo datu nozīmība, un pētījumu re
zultātu, projektu un ieceru izklāsta ļoti pār
skatāmā, var pat teikt, elegantā forma, kādu 
nodrošina mūsdienu kompjūtertehnikas, lāzer
printeru, kopēšanas u. c. informācijas apstrā
des, attēlošanas un reproducēšanas aparatū
ras un ierīču pavērtās iespējas. Diemžēl lie
lākai daļai bijušo tā saukto padomju astro
nomu, Latvijas astronomus ieskaitot, šo iespēju 
sasniegšana šķiet kā skaists, bet diezgan pa
tāls sapnis, lai arī pasaules astronomu sa
biedrība, kurā ietilpst gan SAS, gan EAB, 
gan atsevišķi fondi, domā par pasākumiem, 
kas palīdzētu paātrināt šā sapņa piepildīša
nos. 

Sanāksmes laikā notika ari vairākas apsprie

des un diskusijas. Tā, piemēram, atsevišķa 
apspriede tika veltīta zinātnisko publikāciju 
sagatavošanai un klajā laišanai, izmantojot 
moderno kompjūtertehniku; apspriedi noturēja 
Zemei tuvās orbītās pacelto aparātu darba 
grupa, un notika diskusija par kosmisko apa
rātu palaišanu uz Saules sistēmas mazajiem 
ķermeņiem. 

23. jūnija rīta pusē notika EAB Ģenerālās 
asamblejas sanāksme, kurā apsprieda atskaiti 
par iepriekšējā periodā paveikto darbu un or
ganizatoriskas dabas jautājumus, bet vakarā 
sanāksmes dalībniekiem bija iespēja noklausī
ties loti skaistu kamermūzikas koncertu — 
trio (flauta, vijole un alta vijole) atskaņoja 
K. F. E. Baha, V. A. Mocarta un L. van Bēt
hovena skaņdarbus — un sera Freda Hoila 
lekciju «Matērijas rašanās». Sajā lekcijā pa
zīstamais astrofiziķis prof. F. Hoils izklāstīja 
savus jaunākos uzskatus un pētījumus, kas 
veltīti viņa modificētā Visuma stacionārā kos-
moloģiskā modeļa izstrādāšanai. Sī modeļa 
pamatā ir F. Hoila ideja par nepārtrauktu ma
tērijas rašanos, kas, neraugoties uz Visuma 
izplešanos, padara to kvazistacionāru. 

Savā lekcijā F. Hoils, izmantodams skalārā 
lauka teoriju un citas modernās fizikas atzi
ņas un matemātisko aparātu, parādīja, ka 
ideja par matērijas nepārtrauktu rašanos, pēc 
viņa domām, labāk, dabiskāk, nepretrunigāk 
vai vismaz ne sliktāk kā valdošā Lielā Sprā
dziena teorija izskaidro visus pašlaik kosmo
loģijā zināmos faktus un parādības. Un, lai 
arī lielākā daļa klausītāju tik un tā palika 
Lielā Sprādziena teorijas piekritēji, tātad ideja 
par matērijas nepārtrauktu rašanos netika 
pieņemta, lekcijas beigās atskanēja vienprātīgi 
un silti aplausi, tā izsakot atzinību gan sirmā 
profesora aizraujošajai vitalitātei, gan dziļi 
loģiskajam idejas izklāstam un perfekti argu
mentētajiem pierādījumiem. Tie apliecināja ari 
šīs idejas nenoliedzamās tiesības uz pastāvē
šanu un attīstību, reizē nodemonstrējot spilgtu 
demokrātijas īsteno vērtību izpratnes piemēru 
zinātniskās domāšanas kontekstā. 

Latvijas astronomus šajā sanāksmē pārstā
vēja divi LZA Radioastrofizikas observatorijas 
darbinieki (ceļa u. c. izdevumus sedza orga
nizētāji) — Saules fizikas tematiskās grupas 
vadītājs doktors I. Smelds un šo rindu autors 
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ar stenda referātiem, attiecīgi: «Radiācijas 
spiediens uz molekulām un auksto milžu ma
sas zudumi» un «Saules radiostarojuma mik-
rouzliesmojumu novērošana ar augstu telpisku 
izšķirtspēju, izmantojot maza izmēra radiote
leskopus». Bija izstādīts arī doktora A. Alkšņa 
stenda referāts «Par DY Per 1991. gada dziļo 
minimumu». Visi šie stenda referāti izraisīja 
minētajos pētījumu virzienos nodarbināto sa
nāksmes dalībnieku interesi, kas, iespējams, 
tuvākā nākotnē pāraugs sadarbībā. 

Nobeigumā gribas atzīmēt iespaidu, kādu uz 
mums, Latvijas pārstāvjiem, atstāja Lježas 

Universitāte — ārpus pilsētas (apmēram 20 
minūšu brauciena attālumā no pilsētas centra) 
ļoti gleznainā vietā uzbūvēts celtņu (fakul
tāšu, kopmītņu, sporta haļļu u. c. pallgēku) 
komplekss, kurā paredzēts un realizēts, šķiet, 
viss studentu mācībām, sadzīvei un atpūtai 
nepieciešamais. To redzot, gluži negribot iz
lauzās nopūta un ausīs ieskanējās: «Kad pie
nāks latviešiem tie laiki, ko citas tautas tagad 
redz?...» 

A. Balklav s 

PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

Māris 1 S A K O V S — L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s F iz i 
k a s u n m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t e s f iz ikas s p e c i a l i t ā t e s 
IV k u r s a s t u d e n t s . 1988. g a d ā . be idz i s P r i e k u l e s 
1. v i d u s s k o l u . G a t a v o j a s k ļū t p a r f izikas s k o l o t ā j u . 
Akt īvs a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i s . 

Jānis P R I E D E — L Z A F i z i k a s i n s t i t ū t a m a g n e -
t o h i d r o d i n a m i s k ā s t e h n o l o ģ i j a s l a b o r a t o r i j a s l īdz
s t r ā d n i e k s ( s p e c i a l i t ā t e — n e p ā r t r a u k t ā s v i d e s m e 
h ā n i k a un e l e k t r o a i n a m i k a ) . 1981. g a d ā be idz i s 
K u l d ī g a s 2. v i d u s s k o l u , 1986. g a d ā — L V U Fiz i 
kas un m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t i . 



SKOLA 

RĪGAS PILSĒTAS 
20. ATKLĀTĀ SKOLĒNU 
ASTRONOMIJAS OLIMPIĀDE 

1992. g a d a 3 . un 4. ap r ī l ī L a t v i j a s U n i v e r 
s i t ā t e s t e l p ā s n o r i s i n ā j ā s R ī g a s p i l s ē t a s 20. 
a t k l ā t ā s k o l ē n u a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d e . D i v 
d e s m i t ā — t ā t a d j u b i l e j a s o l i m p i ā d e . L ī d z a r 
to ir v i e t ā ne l i e l s a t s k a t s o l i m p i ā ž u v ē s t u r ē . 

P i r m ā o l i m p i ā d e n o t i k a 1973. g a d ā u n bi ja 
ve l t ī t a N. K o p e r n i k a 500 g a d u jub i l e j a i . U z t o 
p u l c ē j ā s v i s k u p l ā k a i s d a l ī b n i e k u s k a i t s — 70 
ci lvēki . Vē l āk o l i m p i ā d ē s p i e d a l ī j ā s v idē j i 
3 0 — 4 0 ci lvēki . « N e l a b v ē l ī g ā k o s » g a d o s š i s 
ska i t l i s s a r u k a līdz d i v d e s m i t . M i n ē t a j ā p o s m ā 
o l i m p i ā d ē s ir p i e d a l ī j u š i e s v a i r ā k i s i m t i cil
vēku , d a u d z i n o v iņ i em i n t e r e s i p a r a s t r o n o 
miju i r s a g l a b ā j u š i a r ī t u r p m ā k , be t k ā d i 
d e s m i t s a v u dz īv i i r s a i s t ī j u š i a r šo z i n ā t 
n e s n o z a r i . S t a t i s t i s k ā s z i ņ a s p a r o l i m p i ā ž u 
nor i s i a p k o p o t a s t a b u l ā . 

A n a l i z ē j o t d a l ī b n i e k u s a s t ā v u , v a r s e c i n ā t , 
ka v i s l i e l ākā i n t e r e s e p a r a s t r o n o m i j u j ū t a m a 
t a j ā s s k o l ā s , k u r ā s a r s k o l ē n i e m n o d a r b o j a s 
s k o l o t ā j s — e n t u z i a s t s . P r o t a m s , p a s t ā v 
iespēja , ka l a i k u pa l a i k a m p a r ā d ā s k ā d s 
« t ī r r a d n i s » , k a s ar a s t r o n o m i j u s ā c i s n o d a r 
bo t i e s p a t s t ā v ī g i . R e i z ē m šie a u t o d i d a k t i g ū s t 
pa t l a b ā k u s p a n ā k u m u s . N e a p š a u b ā m i , v i s v a i 
r āk o l i m p i ā ž u d a l ī b n i e k u n ā k n o R ī g a s 1. v i 
d u s s k o l a s , t a g a d R ī g a s 1. ģ i m n ā z i j a s . T ā s 
a u d z ē k ņ i a r i v i s b i e ž ā k b i j u š i u z v a r ē t ā j u 
s k a i t ā . T a s i r s a p r o t a m s , j a ņ e m v ē r ā s k o 
las s p e c i a l i z ā c i j u f iz ikā u n m a t e m ā t i k ā . Vē l 
i l g g a d ē j i a k t ī v ā k o s k o l u s k a i t ā j ā m i n R ī g a s 

/. att. P a t s j a u n ā k a i s o l i m p i ā ž u u z v a r ē t ā j s 
A. P a v ē n i s , t a g a d L 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 j a u n ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s . 

45 . , 50., 60. , 63 . , 64 . v i d u s s k o l a u n K a n d a v a s 
i n t e r n ā t s k o l a . 

O l i m p i ā ž u m ū ž s n e b ū t u t ik i l g s , ja n e b ū t u 
t o o r g a n i z a t o r u , n e s a v t ī g u s a v a d a r b a d a r ī 
t ā ju , k a s r ū p ē j ā s p a r o l i m p i ā ž u u z d e v u m i e m , 
no r i s i u n b a l v ā m . Te p i r m ā m k ā r t ā m j ā m i n 
R ī g a s P l a n e t ā r i j a lek tor i J . M i e z i s u n L. K o n -
d r a š o v a , a s t r o n o m i j a s sko lo t ā j i E . D e t l a v a , 
G. S v a b a d n i e k s , N . B a b o r i k i n s , L a t v i j a s A s t r o 
n o m i j a s u n ģ e o d ē z i j a s b i e d r ī b a s p ā r s t ā v e 
A. A s a r e . S a v u l ī d z d a l ī b u žūr i j ā n e a t t e i c a a r i 
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Olimpiāžu uzvarētāj i d ivdesmit g a d o s 

Nr. G a d s Uzvarētāj i l a t v i e š u p lūsmā 

9. 
10. 

12. 
13. 

14. 

15. 

1G. 
17. 
18. 
10. 
20. 

1973 
1974 
1975 
1976 

1977 
1978 

1979 
1980 
1981 
1982 

1983 

1984 
1985 

1986 

1987 

1988 
1989 
1990 
1991 
1992 

J u r i s V o s s ( G u l b e n e s vsk . ) 
J u r i s K a u l i ņ š ( G a u j i e n a s v s k . ) , J ā n i s K a u l i ņ š (R* 25 . vsk . ) 
S a n d r a S e g l i ņ a (R 1. v s k . ) , G u n t a Ap ine (R 4. vsk . ) 
A n d r i s P a v ē n i s ( N o g a l e s 8 g a d . s k . ) , I l g o n i s Vi lks ( R 11. v s k . ) , J ā n i s 
P ļ a v e n i e k s (R 45 . vsk . ) 
A n d r i s P a v ē n i s ( N o g a l e s 8 g a d . sk.) 
A n d r i s P a v ē n i s ( K a n d a v a s int . s k . ) , N i l s S a k s s (R 1. v s k . ) , I l g o n i s Vi lks 
(R 11 . vsk . ) 
L a i m o n i s M a n c ē v i č s (R 1. v s k . ) , A n d r i s P a v ē n i s ( K a n d a v a s int . sk.) 
Ka l v i s S a l m i ņ š ( R u c a v a s vsk . ) 
n a v d a t u 
G i n t s U p m a l i s (R 45 . v s k . ) , A l e k s a n d r s A r ž a n o v s k i s ( K a n d a v a s int . s k . ) , 
Inese K r ū z ī t e ( A l ū k s n e s 1. vsk . ) 
G i n t s B a r k o v s k i s (R 4 5 . v s k . ) , D a i n i s S u l c s ( R 1. v s k . ) , Ē r iks Ābo l iņš 
(R 50. v s k . ) , H e l m u t s A n c ā n s (R 50. vsk . ) 
H e l m u t s A n c ā n s (R 50. vsk . ) 

Ē r i k s Ā b o l i ņ š (R 50. v s k . ) , A n d a T r e i m a n e 

E d u a r d s S t i p r a i s (R 84. v s k . ) , V a l d i s B a l -

I l e l m u t s A n c ā n s (R 50. v s k . ) , 
(R 64. vsk . ) 
G a t i s L i ep in š ( O l a i n e s 1. v sk . 
ce rs ( R 20. vsk . ) 
J u r i s S e ņ ņ i k o v s ( J e l g a v a s 4. v s k . ) , A g n i s R u d z i t i s (R 4 1 . v s k . ) , V a l d i s 
B a l c e r s (R 20. vsk.) 
Ģ i r t s B a r i n o v s (R 73. v s k . ) , A g n i s R u d z i t i s (R 4 1 . vsk . ) 
Ģ i r t s B a r i n o v s (R 73. v s k . ) , K ā r l i s B ē r z i ņ š (R 1. vsk . ) 
Kā r l i s B ē r z i ņ š (R 1. v s k . ) , Ģ i r t s Ba r inovs ' (R 73 . vsk . ) 
Kā r l i s B ē r z i ņ š (R 1. ģ i m n . ) , D ā v i s Kū l i s ( R 1. ģ i m n . ) 
R i č a r d s A n t o ņ ē v i č s (R 1. ģ i m n . ) 

R — R ī g a s . 

abu 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 l ī d z s t r ā d n i e k i , 
k u r u v i d ū ī p a š i akt īv i b i ja E. M ū k i n s , J . Ža
g a r s , J . F r a n c m a n i s u n I. Š m e l d s . P i r m a j o s 
o l i m p i ā ž u g a d o s žūr i j ā n e i z t r ū k s t o š i d a r b o j ā s 
a s t r o n o m i j a s sko lo tā j i P . I v a n o v s un D. Ka-
l a š ņ i k s . N o p a š i e m p i r m s ā k u m i e m o l i m p i ā ž u 
o r g a n i z ē š a n ā u n u z d e v u m u s a s t ā d ī š a n ā p i eda 
l ī jās L A Ģ B p r e z i d e n t s M . Dī r iķ i s . 

P ē d ē j o , 20 . a t k l ā t o a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d i 
o r g a n i z ē j a L 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 u n 
L a t v i j a s A s t r o n o m i j a s u n ģ e o d ē z i j a s b i e d r ī b a . 
Žūr i jā d a r b o j ā s četr i b i j u š i e o l i m p i ā ž u d a l ī b 
nieki , L U F i z i k a s u n m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t e s 
s t u d e n t i Ģ. B a r i n o v s , K. B ē r z i ņ š u n M . I s a -
kovs , k ā a r i ž ū r i j a s v a d ī t ā j s , šo r i n d u a u t o r s . 
Vēl ž ū r i j a s d a r b ā ak t īv i i e s a i s t ī j ā s L U A O ve
c ā k a i s z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s E. M ū k i n s , 
LZA 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 v e c ā k a i s 
z i n ā t n i s k a i s l ī d z s t r ā d n i e k s J. F r a n c m a n i s u n 
R ī g a s 46 . v i d u s s k o l a s s k o l o t ā j a L. M a k s i m o v a . 

O l i m p i ā d ē p i eda l ī j ā s 21 s k o l ē n s . P a v a i r ā 
k iem p ā r s t ā v j i e m bija i e r a d u š i e s no R ī g a s 
1. ģ i m n ā z i j a s , R ī g a s 46., 5 9 . un 64. v i d u s s k o 
l a s . A c ī m r e d z o t t r a n s p o r t a d ā r d z ī b a s d ē | n o 
r e p u b l i k a s l a u k u r a j o n i e m i e r a d ā s t ika i v i e n s 
d a l ī b n i e k s — Raiv i s S p ē l m a n i s n o K u l d ī g a s 
1. v i d u s s k o l a s . J a u o t r o g a d u o l i m p i ā d ē p i e d a 
l ī jās K r i e v i j a s p ā r s t ā v e — P o | i n a A n d r e j e v a 
n o M a s k a v a s a p g a b a l a C e r n o g o l o v k a s 82 . e k s 
p e r i m e n t ā l ā s v i d u s s k o l a s . C i t v a l s t u d a l ī b n i e k u 
p u l k u vēl k u p l i n ā j a t r ī s L i e t u v a s p ā r s t ā v j i — 
V i ļ ņ a s Z i n ā t n e s un t e h n i k a s n a m a a u d z ē k ņ i 
Vili ja S t a n k e v i č ū t e , Ģ e d i m i n s V i š n a u s k s u n 
V i r g i n i j a Z v o l i n s k a i t e , t ā k a o l i m p i ā d i z i n ā m ā 
m ē r ā v a r u z s k a t ī t p a r s t a r p t a u t i s k u . S k o l ē n u 
g r u p u v a d ī t ā j i M . G a v r i l o v s un A. S t r a z d a i t e 
i e k ļ ā v ā s ž ū r i j a s d a r b ā . 

P i r m a j ā u z d e v u m u k ā r t ā d a l ī b n i e k i e m b i j a 
j ā a t r i s i n a pieci u z d e v u m i . Bi ja a t ļ a u t s i z m a n 
to t j e b k ā d u s p a l ī g l ī d z e k ļ u s — m ā c ī b u g r ā m a -
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t a s , r o k a s g r ā m a t a s . P a r p i r m ā s k ā r t a s l īder i 
k ļ u v a M ā r t i ņ š Gi l l s no R ī g a s 2. v i d u s s k o l a s . 
O t r a j ā k ā r t ā o l i m p i ā d e s d a l ī b n i e k i e m bi ja m u 
t iski j ā a t b i l d uz j a u t ā j u m i e m p a r a s t r o n o m i j a s 
u n k o s m i s k o p ē t ī j u m u m e t o d ē m , S a u l e s s i s 
t ē m u u n a s t ro f i z iku . O t r a j ā k ā r t ā v a d ī b ā i zv i r 
z ī j ā s un k o p v ē r t ē j u m ā a r 46 p u n k t i e m n o 60 
i e s p ē j a m i e m p a r o l i m p i ā d e s u z v a r ē t ā j u k ļ u v a 
R i č a r d s A n t o ņ ē v i č s n o R ī g a s 1. ģ i m n ā z i j a s . 
O t r o v ie tu a r 41 p u n k t u i e ņ ē m a M ā r t i ņ š Gi l l s , 
t r e š o v ie tu a r 40 p u n k t i e m da l ī j a P o ļ i n a A n -
d r e j e v a no C e r n o g o l o v k a s u n R a i v i s S p ē l m a n i s 
n o K u l d ī g a s . O l i m p i ā d e s u z v a r ē t ā j s s a ņ ē m a 
z v a i g ž ņ u a t l a n t u , c i t iem g o d a l g o t o v i e tu i egu
vē j i em t ika g r ā m a t a s p a r a s t r o n o m i j u , f iziku 
u n m a t e m ā t i k u . 

O l i m p i ā d e n o r i s i n ā j ā s a p s t ā k ļ o s , k a d a s t r o 
n o m i j a s m ā c ī š a n a r e p u b l i k a s s k o l ā s iet m a 
z u m ā . A s t r o n o m i j a kā p a t s t ā v ī g s m ā c ī b u 
p r i e k š m e t s v a i r s n e p a s t ā v , f i z ikas k u r s ā t i ek 
m ā c ī t i v i e n ī g i a s t r o n o m i j a s e l e m e n t i . T o m ē r 
a u t o r s i z s a k a cer ību, ka a s t r o n o m i j a s i n t e r e 
s e n t u s k a i t s t ā d ē ļ n e s a m a z i n ā s i e s u n R ī g a s 
p i l s ē t a s a t k l ā t ā s a s t r o n o m i j a s o l i m p i ā d e s n o 
t ik s ar ī t u r p m ā k . 

T ā l ā k s n i e d z a m p i r m ā s k ā r t a s u z d e v u m u p a 
r a u g u s un to a t r i s i n ā j u m u s . 

1. R īgā 3. apr ī l ī 2 2 h 2 4 m p ē c 2. j o s l a s v a s a 
r a s l a ika n o v ē r o j a m e t e o r u , k u r š u z l i e s m o j a 
d e b e s s s f ē r a s p u n k t ā a r k o o r d i n ā t ā m u = 
= 1 2 h 0 5 m , 6 = + 4 5 ° l l ' , b e t i z d z i s a p u n k t ā , 
k u r a k o o r d i n ā t a s ir a = 1 0 h 3 0 m , 6 = 0°15 ' . K ā 
d u s z v a i g z n ā j u s m e t e o r s š ķ ē r s o j a ? K ā d s ir t ā 
l i d o j u m a s ā k u m a un b e i g u p u n k t a a z i m u t s u n 
a u g s t u m s ? U z d e v u m a a t r i s i n ā š a n a i i z m a n t o 
j ie t g r o z ā m o k a r t i . 

A t b i l d e . 

3. apr ī l ī ir s p ē k ā v a s a r a s l a ik s , t ā t a d 
t y l e t . = 2 2 1 1 2 4 n l - l ' 1 2 4 m = 2 1 h . G r o z ā m o k a r t i 
u z s t ā d a uz 3. apr ī l i u n 2 1 h un n o s a k a , k a 
m e t e o r a p a r ā d ī š a n ā s p u n k t a a z i m u t s b i j a 
280°, a u g s t u m s 65°. B e i g u p u n k t a a z i m u t s 
b i ja 350°, a u g s t u m s 35°. M e t e o r s š ķ ē r s o j a 
Lie lā Lāča , L a u v a s u n S e k s t a n t a z v a i g z n ā 
j u s , n e d a u d z s k ā r a M a z ā L a u v a s z v a i g z n ā j u . 

2. att. D i v d e s m i t ā s o l i m p i ā d e s ž ū r i j a s locekļi 
r i s i n a u z d e v u m u s . 

2. M a z a j a i p l a n ē t a i L a t v i j a o r b ī t a s l ielā 
p u s a s s a = 2 , 6 4 a . v., o r b ī t a s e k s c e n t r i c i t ā t e 
e = 0 ,173 . Cik bieži n o t i e k p l a n ē t a s o p o z ī c i j a s ? 
C ik t u v u t ā v a r p i e n ā k t Zeme i? Cik t ā l u p l a 
n ē t a a t t ā l i n ā s n o S a u l e s ? U z s k a t i e t , k a p l a 
n ē t a s u n Z e m e s o r b ī t u p l a k n e s s ak r ī t . 

Atbi lde . 

P ē c 3 . K e p l e r a l i k u m a m a z ā s p l a n ē t a s a p 
r i ņ ķ o š a n a s p e r i o d s ir T = a Y a = 1566,7 d = 
= 4,29 g. S i n o d i s k o p e r i o d u S ā r ē j a i p l a n ē t a i 

a p r ē ķ i n a p ē c s a k a r ī b a s — = ! - . M a -
F ' F S 365 ,25 T 

z ā s p l a n ē t a s o p o z ī c i j a s a t k ā r t o j a s ik pec 
S - 4 7 6 , 3 d = l ,30 g. La i n o t e i k t u , cik t u v u 
m a z ā p l a n ē t a p i e n ā k Zemei u n a t t ā l i n ā s n o 
S a u l e s , j ā n o s a k a t ā s pe r ihē l i j a a t t ā l u m s q = a 
( 1 — e ) un afē l i ja a t t ā l u m s Q = a ( l + e ) . S k a i t 
l iski q = 2 ,183 a. v. T ā kā Z e m e s a t t ā l u m s no 
S a u l e s ir 1 a. v., t a d m a z ā p l a n ē t a p i e n ā k 
Z e m e i l īdz 1,183 a. v. = 177 m i l j o n u k i l o m e t r u 
a t t ā l u m a m . M a z ā s p l a n ē t a s l i e l āka i s a t t ā l u m s 
n o S a u l e s s a s n i e d z Q = 3,097 a. v. = 4 6 3 mi l 
j o n i k i l o m e t r u . 

3. Z v a i g z n e i a P y x ( a = 8 h 4 3 r a , 6 , 6 = - 3 3 ° l l ' ) 
g a d a p a r a l a k s e ir it = 0" ,33 , u n t ā s a b s o l ū t a i s 
z v a i g ž ņ l i e l u m s ir M = l r a , 3 . V a i š ī z v a i g z n e 
š o d i e n ( 3 . ap r ī l ī ) R ī g ā ir n o v ē r o j a m a a r 
n e a p b r u ņ o t u ac i? 
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Atbilde. 

Z v a i g z n e a P y x a t r o d a s a t t ā l u m ā D = l / n = 
= 30 .303 p a r s e k i . T ā s r e d z a m a i s s p o ž u m s i r 
m = M —5 + 5 - l g D = 3 m , 7 1 . Z v a i g z n e s s p o ž u m s 
ir p i e t i e k a m s , lai to r e d z ē t u ar n e a p b r u ņ o t u 
aci ; be t k ā d s ir t ā s a u g s t u m s Rīgā (cp = 
= 5 6 ° 5 7 ' ) ? Z v a i g z n e s a u g s t u m s a u g š ē j ā ku l 
m i n ā c i j ā ir h = 9 0 ° - c p + 6 = - 0 c 0 8 ' . I z n ā k , k a 
z v a i g z n e n a v r e d z a m a . Be t , ja ņ e m v ē r ā t o , 
k a r e f r akc i j a pie h o r i z o n t a pace ļ d e b e s s sp ī 
d e k ļ u s p a r 34 ' , z v a i g z n e s a u g s t u m s i z n ā k 
+ 0°26' , t o m ē r t ik ne l i e lā a u g s t u m ā z v a i g z n e 
n e b ū s s a s k a t ā m a a t m o s f ē r a s n e c a u r l a i d ī b a s 
dē ļ . 

4. Cik l ie lus o b j e k t u s v a r i zšķ i r t uz M a r s a , 
s k a t o t i e s a r lielu t e l e s k o p u no Zemes? 

Atbilde. 

D a t i šā u z d e v u m a a t r i s i n ā š a n a i bija j ā a t 
rod r o k a s g r ā m a t ā s . Lielo opozīc i ju l a i k ā 
M a r s s p i e n ā k Zemei l īdz 1 = 57 m i l j o n u k i lo 
m e t r u a t t ā l u m a m . Lie la t e l e s k o p a i z š ķ i r t s p ē j a 
n o r m ā l o s a t m o s f ē r a s a p s t ā k ļ o s ir a=l"= 
= 173600 . S ī k ā k ā r e d z a m ā ob jek t a i z m ē r u s 

n o s a k a pēc f o r m u l a s d = 1 - t g a = 277 km. 

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

5. J ū n i j a v a k a r ā s k o l ē n u g r u p a ve ica a s t r o 
n o m i s k u s n o v ē r o j u m u s . P ē c S a u l e s r i e t a v iņ i 
n o v ē r o j a p l a n e t ā r o m i g l ā j u L i r a s z v a i g z n ā j ā 
un O r i o n a m i g l ā j u . G u l b j a z v a i g z n ā j ā spož i 
m i r d z ē j a J u p i t e r s , be t a u s t r u m o s V e n ē r a . P ē c 
p u s n a k t s j a u n i e a s t r o n o m i p r i e c ā j ā s p a r Ēr 
g ļ a un M a z ā S u ņ a z v a i g z n ā j i e m , kā ar ī p a r 
t ikko u z l ē k u š o M e r k u r u . V i s u n a k t i b i j a n o 
v ē r o j a m s M ē n e s s a r s k a i s t u p e l n u g a i s m u . 

A t r a s t š a j ā t e k s t ā a s t r o n o m i s k ā s k ļ ū d a s . 

Atbilde. 

A s t r o n o m i s k ā s k ļ ū d a s š a j ā u z d e v u m ā i r 
š ā d a s : 
— j ū n i j a v a k a r ā O r i o n s n a v r e d z a m s ; 
— J u p i t e r s n e v a r a t r a s t i e s Gu lb ī , jo t a s n a v 

z o d i a k a z v a i g z n ā j s ; 
— V e n ē r a v a k a r ā r e d z a m a r i e t u m u , n e v i s 

a u s t r u m u p u s ē ; 
— M a z ā S u ņ a z v a i g z n ā j s j ū n i j ā pēc pus 

n a k t s n a v r e d z a m s ; 
— M e r k u r s n e v a r u z l ē k t p u s n a k t ī , be t t ika i 

n o r ī t a ; 
— pe lnu g a i s m a r e d z a m a t i ka i s i r p j v e i d ī g a m 

M ē n e s i m , t ā t a d n o r ī ta v a i v a k a r ā , n e v i s 
v i su n a k t i . 

I. V i l k s 

Ī S U M Ā • J A U N U M I Ī S U M Ā 

0 Kur ve idojas k o m ē t a s : ārpus planētu orbītām, Orta mākonī , i zv irdumos no l ie lajām 
p lanē tām vai in situ — kosmiskās v i e la s kondensāc i jā un sadursmēs pašas Sau le s 
s i s t ē m a s ietvaros? Jaunākie aprēķini l iec ina ( Z e m e s f iz ikas inst i tūts , M a s k a v a ) , ka pro-
top lanētu diska evo lūc i jas gaitā k o s m i s k o putekļu sākotnēj ie kong lomerāt i var s a s n i e g t 
10 8 c m apmēram 10 6 g a d u laikā. Lielākie no tiem, iekļūstot protoplanētu diska cen
trālajā daļā, var i z a u g t līdz apm. 10 metriem. Satverot vidē e s o š ā s g ā z e s , š ie putekļi 
ve ido m u m s p a z ī s t a m o s komētu kodo lus . Tātad komētas t iešām varēja ve idot ies in situ 
planētu jos lā . Bet vairāk nekā 5 a s t r o n o m i s k o vienību a t tā lumā var s a g l a b ā t i e s s tarp
z v a i g ž ņ u v ides ledu s īkdaļ iņas , kas tiek ietvertas komētā , ko pievi lc is ne iz tva icēta i s 
protoplanētu disks. Sākot ar 9 a s t r o n o m i s k o vienību a t tā lumu, protoplanētu diska tem
peratūra var būt z e m ā k a par 150 K, radot iespēju s a g l a b ā t i e s s t a r p z v a i g ž ņ u gāze i , tai 
skaitā arī organisk iem sav ienojumiem. 

Šādu uzskatu past ipr ina kosmisko aparātu « V e g a - 1 » un « V e g a - 2 » reģis trēt ie neskai 
tāmu ļoti sīku putekl īšu ( 1 0 ~ 1 7 — 1 0 ~ 2 0 g ) triecieni Haleja komētas apka imē . Tiek vērtē t s , 
ka šādu daļ iņu p l ū s m a s īpat svars ir bijis daži procenti no kopējās Hale jas komētas pu
tekļu p lūsmas . Tātad s t a r p z v a i g ž ņ u v ie la Haleja k o m ē t a s kodolā ir s a g l a b ā j u s i e s no 
Sau le s s i s t ē m a s v e i d o š a n ā s laikā. 



AMATIERU LAPPUSE 

A p t u v e n i vē r t ē jo t , L a t v i j ā ir k ā d s s i m t s « M i c a r » t i p a t e l e s k o p u . Cik no t i em i z m a n t o t i 
z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s n o v ē r o j u m i e m , g r ū t i p a t e i k t . La i a k t i v i z ē t u a s t r o n o m i j a s a m a t i e r u 
in te res i p a r n o v ē r o j u m i e m a r š o ( u n ne t ika i a r š o ) t e l e s k o p u , « A m a t i e r u l a p p u s e » p ie 
d ā v ā r a k s t u sē r i ju p a r d e b e s s d z ī | u o b j e k t u n o v ē r o š a n u . 

DEBESS OBJEKTU NOVĒROJUMI 
AR TELESKOPU «MICAR» 

GALAKTIKAS 

A p t u v e n i p i r m s t r i j i em g a d i e m a u t o r s i egā 
d ā j ā s t e l e s k o p u «Mica r» a r o b j e k t ī v a d i a m e t r u 
110 m m u n fokusa a t t ā l u m u 806 m m . K o p š t ā 
l a ika t e l e s k o p s tiek ak t īv i i z m a n t o t s v a ļ ē j o u n 
l o d v e i d a z v a i g ž ņ u kopu , g a l a k t i k u , d i fūzo u n 
p l a n e t ā r o m i g l ā j u n o v ē r o š a n a i . K o p ē j a i s m i 
n ē t o o b j e k t u s k a i t s , k u r u s i e s p ē j a m s s a s k a t ī t 
t e l e s k o p ā «Mica r» , ir a p t u v e n i 340 . 

N o v ē r o j u m i i zda r ī t i L i e p ā j a s r a j o n a P r i e -
ku lē , k u r n a k t i s bieži i r m ā k o ņ a i n a s v a i m i g 
l a i n a s , t o m ē r debes i s ir k r i e t n i t u m š ā k a s n e k ā 
l i e lās p i l s ē t ā s . J ā p i e b i l s t , k a L a t v i j ā k o p u m ā 
ir v i s a i s l i k t s a s t r o k l i m a t s , k a s n e ļ a u j v e i k t 
s i s t e m ā t i s k u s n o v ē r o j u m u s , t ā p ē c j ā c e n š a s 
m a k s i m ā l i i z m a n t o t t ā s n e d a u d z ā s n a k t i s , k a d 
n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i ir l ab i . 

S a j ā « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » n u m u r ā t i k s 
s t ā s t ī t s p a r g a l a k t i k u n o v ē r o š a n u . R a k s t ā 
m i n ē t i e ob jek t i ir t e l e s k o p ā a p l ū k o t i v a i r ā k u 
g a d u la ikā , d a u d z i n o t i em v a i r ā k k ā r t ī g i . 

N G C 224 — M31 And 

M 3 1 ir s p o ž ā k ā un l i e l ākā s p i r ā l v e i d a g a 
l a k t i k a pie m ū s u d e b e s i m (sk. k r ā s u i e l i k u m a 

3 . I p p . ) . F o t o g r ā f i j ā s , k a s a r s a r e ž ģ ī t u a p 
s t r ā d i i e g ū t a s n o d a u d z i e m v i e n ā d a m ē r o g a 
n e g a t ī v i e m , r e d z a m s , k a š ī s g a l a k t i k a s i z m ē r i 
p ā r s n i e d z 4 ° X 7 ° . Bez t a m j u t ī g i f o tome t r i u z 
r ā d a , k a g a l a k t i k a s z v a i g ž ņ u d i s k u i e tve r 
g a n d r ī z s f ē r i s k s z v a i g ž ņ u a p v a l k s . La i g a n 
m i n ē t a i s z v a i g ž ņ u a p v a l k s t e l e s k o p ā « M i c a r » 
n a v s a s k a t ā m s , t o m ē r p a v ē r o s i m šo o b j e k t u 
u z m a n ī g i ! 

V i s p i r m s j a u ļot i s k a i d r i s a s k a t ā m a s p o ž ā 
c e n t r ā l ā d a ļ a , k u r a i ir o v ā l a f o r m a . G a r ā k ā 
a s s v ē r s t a z i e m e ļ r i e t u m u — d i e n v i d r i e t u m u 
v i r z i e n ā . 

P i r m a j ā b r īd ī šķ ie t , ka a r t o n o v ē r o j u m i 
b e i d z a s . T a č u t ā v i s n a v . J a i r ļoti t u m š a 
u n s k a i d r a n a k t s , v a r m ē ģ i n ā t s a s k a t ī t a r i 
v ā j o s , g a l a k t i k a s c e n t r a m t u v ā k o s s p i r ā l z a r u s . 
P a t i e s ī b ā p a r z a r u s i s t ē m a s r e d z a m ī b u še i t 
g r ū t i r u n ā t , j o r e d z a m ā s d a ļ a s d i a m e t r s t i ka i 
n e d a u d z p ā r s n i e d z 1°. P r o t a m s , j ā i z m a n t o 
m i n i m ā l a i s p a l i e l i n ā j u m s u n s ā n u r edze ,* k a s 
d o d d a u d z l a b ā k u s r e z u l t ā t u s . 

* T. i., s k a t i e n s j ā v ē r š n e v i s t ieši uz o b 
j e k t u , b e t n e d a u d z i e s ā ņ u s . 
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I e k a m s s ā k n o v ē r o j u m u s , t e l e skopu v ē l a m s 
p a g r i e z t t ā , lai M31 c e n t r ā l ā d a ļ a n o v i r z ī t o s 
n o r e d z e s l a u k a c e n t r a . La i cik n e p a r a s t i t a s 
bū tu , A n d r o m e d a s m i g l ā j a c e n t r ā l ā d a ļ a spē j 
a p ž i l b i n ā t ac i s , u n pēc t a m ī s u brīdi a t k a l j ā 
p i e rod pie t u m s a s . 

L a b ā k r e d z a m a ir s p o ž ā k ā z a r u s i s t ē m a s 
d a ļ a , k a s a t r o d a s uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m n o 
c e n t r ā l ā s k o n d e n s ā c i j a s . Šo ļoti vā jo s p ī d u m u 
v a r p a m a n ī t , s k a t o t i e s uz A n d r o m e d a s m i g 
lāja ā r ē j o d a ļ u , ku r r e d z a m s debess t u m š a i s 
fons . P a t i e s ī b ā arī še i t ir z v a i g ž ņ u v e i d o t s 
fons , t a č u t e l e s k o p ā « M i c a r » t a s n a v s a s k a 
t ā m s u n šķ i e t m e l n s . P a r 32 re izēm l i e l ākā 
p a l i e l i n ā j u m ā r e d z a m ī b a ir s l i k t ā k a . 

F o t o g r ā f i j ā s , k a s i e g ū t a s a r «Micar» l īdzī
g i e m t e l e s k o p i e m , labi s a s k a t ā m i t u m š i e , g a 
l a k t i k a s z v a i g ž ņ u g a i s m u a b s o r b ē j o š i e p u t e k ļ u 
m i g l ā j i . A t š ķ i r ī b ā no f o t o e m u l s i j a s acs g a i s m u 
n e u z k r ā j , t ā d ē ļ t ik m a z ā t e l e s k o p ā š o s m i g 
lā jus n e i z d o d a s s a s k a t ī t . T a č u v i z u ā l a j i e m 
n o v ē r o j u m i e m ir s a v a s p r i e k š r o c ī b a s . G a l a k 
t i ka s a p k ā r t n ē ir v a i r ā k n e k ā 10 v ā j a s z v a i g 
znes , k u r u s p o ž u m s ir r o b e ž ā s no 8 m l ī dz 
11™. V a i r ā k a s n o t ā m r e d z a m a s p a t ļot i t u v u 
s p o ž a j a i g a l a k t i k a s c e n t r ā l a j a i d a ļ a i . Še i t iz
p a u ž a s v i e n a n o ac s p r i e k š r o c ī b ā m , j o fo to 
g r ā f i j ā s g a n d r ī z v i s a s m i n ē t ā s z v a i g z n e s p a 
z ū d p ā r g a i s m o t a j ā m i g l ā j a a t t ē l ā . 

NGC 205 A n d , NGC 221 — M32 And 

A n d r o m e d a s m i g l ā j a m ir d i v a s s p o ž a s p a -
v a d o ņ g a l a k t i k a s (sk. k r ā s u i e l ikuma 3. l p p . ) , 
k u r a s v a r n o v ē r o t « M i c a r » , u n vēl d i v a s , ku
r a s ir v ā j ā k a s p a r 13. z v a i g ž ņ l i e l u m u . T ā d ē ļ 
p r a k t i s k u i n t e r e s i i z r a i s a t i ka i p i r m ā s d i v a s . 

K a t r a i n o š īm g a l a k t i k ā m ir s a v a s p r i e k š r o 
c ības s a l ī d z i n ā j u m ā a r o t r u . M 3 2 i z m ē r i i r 
t ikai 2 ' , 6 X 2 ' , 1 , t ā d ē ļ t ā s v i r s m a s s p o ž u m s i r 
v isa i a u g s t s . A p l ū k o j o t M 3 2 m i n i m ā l ā pa l ie 
l i n ā j u m ā , r e d z a m , ka t ā i z s k a t ā s a p a ļ a , a r 
ska id r i i z t e ik tu g a i š u v idu . U z m a l ā m s p o 
ž u m s s t r a u j i s a m a z i n ā s . La i g a n M 3 2 i z ska 
t ā s k ā m a z s , m i g l a i n s p l a n k u m i ņ š , p ē c iz
s k a t a t ā v ieg l i a t š ķ i r a m a n o z v a i g z n ē m . Lie lā 
v i r s m a s s p o ž u m a dēļ a r p a n ā k u m i e m v a r lie
to t s p ē c ī g u s p a l i e l i n ā j u m u s , p a t l īdz 169 
r e i z ē m . 

/. att. G a l a k t i k a M 3 3 T r i j s t ū r a z v a i g z n ā j a . 
(Pēc «Sky and Telescope».) 

Uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m n o M31 a t r o d a s o t r a 
p a v a d o ņ g a l a k t i k a N G C 2 0 5 . Tā a t r o d a s a p 
t u v e n i 1,5 r e i z e s t ā l ā k n o A n d r o m e d a s m i g 
lā ja c e n t r a n e k ā M 3 2 . N G C 205 v i r s m a s s p o 
ž u m s ir d a u d z m a z ā k s , t a č u lielo i z m ē r u dēļ 
t ā s g a r e n ā f o r m a ir labi s a s k a t ā m a . S ī k ā k a s 
d e t a ļ a s r e d z ē t n a v i e s p ē j a m s . 

NGC 598 — M 3 3 Tri 

M 3 3 n o v ē r o j u m u s ir i n t e r e s a n t i ve ik t a r 
d a ž ā d i e m t e l e s k o p i e m un b i n o k ļ i e m . 

S a v u s p i r m o s M 3 3 n o v ē r o j u m u s ve icu j a u 
t a d , k a d m a n ā r īc ībā b i ja t ika i 7 X 5 0 b inok 
lis . M i n ē t a j ā i n s t r u m e n t ā g a l a k t i k a M 3 3 iz
s k a t ā s ļot i s k a i s t i . S k a i d r i r e d z a m a t ā s s p o 
ž ā k ā c e n t r ā l ā d a ļ a un ļoti v ā j š m i g l a i n s 
fons, k a s š o c e n t r u a p t v e r n o v i s ā m p u s ē m 
( 1 . a t t . ) . R e d z e s l a u k ā , k u r a d i a m e t r s ir ap 7°, 
ļoti v ieg l i s a l ī d z i n ā t g a l a k t i k a s z a r u s p ī d u m u 
ar a p k ā r t ē j o t u m š ā k o d e b e s s fonu. 

Cer ība a r t e l e s k o p u s a s k a t ī t k a u t ko v a i r ā k 
m a n t i k p a t k ā n a v p iep i ld ī jus ies . Te l e skop i 
«Alkor» u n « M i c a r » g a n s k a i d r ā k p a r ā d a g a 
l a k t i k a s c e n t r ā l o d a ļ u , t a č u g a l a k t i k a s z a r u 
v ā j a i s s p ī d u m s s a s k a t ā m s t ika i a r g r ū t ī b ā m , 
i z m a n t o j o t v i s m a z ā k o p a l i e l i n ā j u m u . Pa l i e l i 
n ā j u m i , k a s p ā r s n i e d z 54 r e i zes , M 3 3 r e d z a 
mību p a s l i k t i n a . 
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NGC 3556 — M108 U M a 

Lielā Lāča z v a i g z n ā j ā a t r o d a s i n t e r e s a n t s 
p l a n e t ā r a i s m i g l ā j s M 9 7 . 32 r e i žu p a l i e l i n ā 
j u m ā , p a v i r z o t t e l e s k o p u n e d a u d z uz z i eme ļ 
r i e t u m i e m n o šā m i g l ā j a , v i e n ā r e d z e s l a u k ā 
i e s p ē j a m s i e tve r t a r i g a l a k t i k u N G C 3556 . Tā 
ir n e d a u d z v ā j ā k a p a r M 9 7 , t a č u v ieg l i s a 
s k a t ā m a kā g a r e n s s p ī d u m s . K o m b i n ā c i j ā a r 
d i v ā m z v a i g z n ē m , k a s a t r o d a s s t a r p m i g l ā j u 
un g a l a k t i k u , t ie ve ido k a u t ko l ī d z ī g u k v a d 
r ā t s a k n e s z īmei . 

NGC 3031 — M81 UMa, 3034 — M82 U M a 

M81 un M 8 2 a t r o d a s n e p i l n a g r ā d a a t t ā 
l u m ā v iena n o o t r a s . J a u 32 r e i ž u p a l i e l i n ā 
j u m ā t ā s v iegl i i e r a u g ā m a s k ā divi m i g l a i n i 
p l a n k u m i . G a l a k t i k a s g a n u z b ū v e s , g a n ī pa 
š ību z iņā s t i p r i a t š ķ i r a s . M81 ir s p i r ā l v e i d a 
g a l a k t i k a , be t M 8 2 — n e r e g u l ā r a g a l a k t i k a . 
To i z s k a t a a t š ķ i r ī b a s l a b o s l a i k a p s t ā k ļ o s sa 
s k a t ā m a s a r i t e l e skopā « M i c a r » . Sa i n o l ū k ā 
v i s l a b ā k i z m a n t o t 54 r e i ž u p a l i e l i n ā j u m u , j o 
t ad v i e g l ā k v i rz ī t t e l e s k o p u t ā , lai r e d z e s 
l a u k a c e n t r ā p ā r m a i ņ u s b ū t u v i e n a n o g a 
l a k t i k ā m . Ar i a t t ē l s t a d b ū s p i e t i e k a m i l iels . 
J a t iek i z m a n t o t i l ie lāki p a l i e l i n ā j u m i , te le
s k o p a p a g r i e š a n a s l a i k ā a b a s g a l a k t i k a s v a r 
viegl i p a z a u d ē t no r e d z e s l a u k a . 54 r e i ž u p a 
l i e l i n ā j u m ā labi r e d z a m s , ka g a l a k t i k a i M 8 1 ir 
ļoti m a z a , t o t i e s s p o ž a c e n t r ā l ā d a ļ a . T o a p 
tve r d a u d z v ā j ā k s o v ā l s s p ī d u m s . M 8 2 f o r m a 
ir i z te ik t i g a r e n a . T ā s v i r s m a s s p o ž u m s i r 
v i s c a u r v i e n ā d s . P a p l a š i n ā j u m u , k a s r a d i e s 
M 8 2 e k s p l o z i j a s r e z u l t ā t ā , kā a t s e v i š ķ u d e t a ļ u 
s a s k a t ī t n e i z d o d a s . 

NGC 5457 — M101 U M a 

G r ū t i n o v ē r o j a m a g a l a k t i k a . Nel ie l s d e b e s s 
i z g a i s m o j u m s vai m i g l a s a i z p l ī v u r o j u m s p a 
d a r a šo o b j e k t u t e l e s k o p ā « M i c a r » p i l n īg i n e 
s a s k a t ā m u . V i r s m a s s p o ž u m s ir ļoti z e m s u n 
v i e n m ē r ī g s . N o v ē r o š a n u ļoti a t v i e g l o t ā s lielie 
r e d z a m i e i zmēr i . L īdz īg i kā M 3 3 , a r ī N G C 
5457 a t t i e c ībā pre t m u m s ir n o v i e t o j u s i e s 
« p l a k a n i s k i » , un m ē s to r e d z a m it kā n o 
a u g š a s (2. a t t . ) . T ā d ē ļ ar ī t ā s r e d z a m a i s 
d i a m e t r s v i so s v i r z i e n o s ir v i e n ā d s . M 1 0 I tu 

v ā k a j ā a p k ā r t n ē a t r o d a s vēl s e š a s g a l a k t i 
k a s . To s p o ž u m s ir r o b e ž ā s no 11 .4 l īdz 13. 
z v a i g ž ņ l i e l u m a m , t ā d ē ļ n o v ē r o š a n a i v a j a d z ī g s 
s p ē c ī g ā k s t e l e s k o p s . 

N G C 5 1 9 4 — M51 Cvn, NGC 5195 CVn 

G a l a k t i k u M 5 1 t ā s i z s k a t a dēļ s a u c p a r 
V i rpu l i j e b A t v a r u . T e l e s k o p ā « M i c a r » s m a l k ā s 
d e t a ļ a s , k a s r a d ī j u š a s šo s a l ī d z i n ā j u m u , s a 
s k a t ī t n a v i e s p ē j a m s . 

G a l a k t i k u a p s k a t o t 32 re ižu p a l i e l i n ā j u m ā , 
n e d a u d z uz z i eme ļ i em r e d z a m s m a z ā k a iz
m ē r a m i g l a i n s l a u k u m s — p a v a d o ņ g a l a k t i k a 
N G C 5 1 9 5 (sk. k r ā s u i e l ikuma 3. Ipp . ) . M a z ā 
i z m ē r a dē ļ tā šķ i e t k r i e t n i v ā j ā k a , t a ču a b u 
g a l a k t i k u i n t e g r ā l ā s p o ž u m a a t š ķ i r ī b a ir n e 
l iela. V a r lab i s a s k a t ī t , ka g a l a k t i k a s M 5 1 
s p o ž u m s s t r a u j i s a m a z i n ā s v i r z i e n ā no c e n t r a 
u z m a l ā m . P a r 32 r e i z ē m s p ē c ī g ā k ā pa l ie l i 
n ā j u m ā s t a r p M 5 1 un t ā s p a v a d o n i p a r ā d ā s 
j o s l a , k u r a s p l a t u m s ir v i e n ā d s a r 1,5—2 p a -
v a d o ņ g a l a k t i k a s d i a m e t r i e m . 

N G C 4 7 3 6 — M94 CVn 

M e s j ē k a t a l o g a o b j e k t s a r n u m u r u 94 ir 
v ieg l i n o v ē r o j a m s . Tā ir v idē ju i z m ē r u g a 
l a k t i k a a r lielu k o p ē j o s p o ž u m u , t ā d ē ļ ļot i 
ska id r i i z c e ļ a s uz t u m š a s d e b e s s fona. S ī k ā 
k a s d e t a ļ a s še i t s a s k a t ī t n e i z d o d a s . 

NGC 6 2 8 — M 7 4 Psc 

G a l a k t i k u M 7 4 a u t o r s n o v ē r o j i s t ikai v i e n u 
re iz i , t u r k l ā t ļot i z e m u pie h o r i z o n t a . 

G a l a k t i k a i ir a p a ļ a f o r m a u n z e m s v i r s m a s 
s p o ž u m s . N o v ē r o j a m a i s z e m a i s v i r s m a s s p o 
ž u m s ir s a i s t ī t s n e tik d a u d z a r g a l a k t i k u kā 
a r s p ē c ī g o g a i s m a s p a v ā j i n ā š a n o s , t a i e jo t 
c a u r i b i e z a m Z e m e s a t m o s f ē r a s s l ā n i m . I z d e 
v ī g ā k o s a p s t ā k ļ o s tā no t e ik t i i z s k a t ā s i e spa i 
d ī g ā k . 

N G C 2841 U M a 

N G C 2841 i r g r ū t i p a m a n ā m a g a l a k t i k a . 
Tai ir i z s t i e p t a , g a r e n a fo rma , t a ču s a s k a t ī t 
v a r t i k a i p a š u t ā s c e n t r ā l o d a ļ u . Līdz a r to 
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2. att. G a l a k t i k a M101 Lielā Lāča 
z v a i g z n ā j a . (Pec «Sky and Tele-
scope».) 

r e d z a m i e i z m ē r i ir t ik m a z i , ka 32 r e i žu p a 
l i e l i n ā j u m ā g a l a k t i k a i z s k a t ā s l īdz īga m i g 
la ina i z v a i g z n e i . 

N G C 3623 — M65 Leo, N G C 3627 — M66 Leo 

Z i e m a s o t r a j ā p u s ē u n p a v a s a r ī g a n d r ī z 
v isu n a k t i v i r s h o r i z o n t a r e d z a m s L a u v a s 
z v a i g z n ā j s , k u r ā a r t e l e s k o p a «Mica r» pa l ī 
dz ību v a r n o v ē r o t v i s m a z 15 g a l a k t i k a s . 

P u s c e ļ ā s t a r p z v a i g z n ē m -& Leo un i Leo 
un n e d a u d z u z d i e n v i d i e m a t r o d a s g a l a k t i k a s 
M65 u n M 6 6 (3 . a t t . ) . P i r m ā ir n e d a u d z v ā 
jāka , t o m ē r t ā s a b a s ir labi r e d z a m a s p a t 
d ū m a k a i n ā s n a k t ī s va i t u v u pie h o r i z o n t a . 
I z m ē r u z iņā t ā s ir g a n d r ī z v i e n ā d a s , v i z u ā l i 
novē ro jo t , s t a r p ī b u n e v a r s a s k a t ī t . A b ā m ir 
spoža , o v ā l a c e n t r ā l ā d a ļ a , k a s p a v ā j i n ā s v i r 
z ienā u z m a l ā m . Tā kā M 6 6 ir n e d a u d z s p o 
žāka , t ā s c e n t r ā l ā d a ļ a ir l a b ā k s a s k a t ā m a . 

N G C 3 6 2 8 Leo 

A p m ē r a m 40 loka m i n ū š u a t t ā l u m ā uz z ie 
meļ iem no M 6 6 a t r o d a s v ā j a , a p t u v e n i 
11. z v a i g ž ņ l i e l u m a g a l a k t i k a . K o p ā a r g a l a k 
t i kām M 6 5 u n M 6 6 t ā ve ido p rec īzu v i e n ā d 
s ā n u t r i j s t ū r i (sk. 3. a t t . ) . Tā p a m a t s s a v i e n o 
d ivas i e p r i e k š m i n ē t ā s g a l a k t i k a s u n ir d i v a s 

re izes ī s ā k s p a r s ā n u m a l ā m . I z m a n t o j o t š o 
d o m ā s v e i k t o k o n s t r u k c i j u , v a r m ē ģ i n ā t s a 
ska t ī t N G C 3628 . L a b ā k ve icas , j a i z m a n t o 
32 re ižu p a l i e l i n ā j u m u , j o t a d v i s u s t r ī s ob jek
t u s i e s p ē j a m s ie tver t v i e n ā r e d z e s l a u k ā . N e 
v a r ē t u te ik t , ka N G C 3628 b ū t u s a s k a t ā m a uz 
r e d z e s s p ē j u r o b e ž a s , lai g a n p a m a n ī t t o v a r 
t ika i a r s ā n u r e d z i un ar ī t a d t ika i uz ī s i em 
br īž iem. S p ē c ī g ā k ā p a l i e l i n ā j u m ā v a r a p l ū k o t 
t ikai M 6 5 un M 6 6 , be t g a l a k t i k a N G C 3628 
j ā a p l ū k o a r p a l i e l i n ā j u m u , k a s n e p ā r s n i e d z 
54 re izes . P r e t ē j ā g a d ī j u m ā t ā s a p l ū s t k o p ā 
a r d e b e s s fonu un n a v v a i r s r e d z a m a . G a l a k 
t ika ir p a v ē r s u s i e s ar š ķ a u t n i p re t m u m s . T o 
precīz i pa v idu šķe ļ t u m š a g ā z u un p u t e k ļ u 
jos la , t a č u šo jos lu a r « M i c a r » n o v ē r o t n a v 
i e s p ē j a m s . 

N G C 3351 — M95 Leo, N G C 3368 — M96 Leo 

O t r s l ab i p a z ī s t a m s g a l a k t i k u p ā r i s L a u v a s 
z v a i g z n ā j ā ir M 9 5 un M 9 6 . T ā s ir v ā j ā k a s 
p a r M 6 6 , be t v ieg l i n o v ē r o j a m a s . T e l e s k o p ā 
«Mica r» M 9 5 i z s k a t ā s a p a ļ a , M 9 6 — n e d a u d z 
g a r e n a . 

Tā kā a t t ā l u m s s t a r p M 9 5 u n M 9 6 ir a p t u 
ven i t r ī s c e t u r t d a ļ a s g r ā d a , t a d t ā s v a r i e t ve r t 
v i e n ā r e d z e s l a u k ā , ja p a l i e l i n ā j u m s i r 32 v a i 
54 re izes . S k a t o t i e s p ā r m a i ņ u s uz a b ā m g a -
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Galakt ikas 

Nr. Rēktas Dekl i  Rektas- Dekl i  S p o ž u m s R e d z a m i e 
Nr. 
pec 

Mesjē 
kat. 

pec cens i ja nāc i ja cens i ja nāc i ja ( v i z . ) . i zmēr i Tips Z v a i g z n ā j s 

Nr. 
pec 

Mesjē 
kat. NGC (1950) (1950) (2000) (2000) m a g ( loka min) 

Nr. 
pec 

Mesjē 
kat. 

2 0 5 0 0 h 3 7 m ,6 + 4 1 ° 2 5 ' 0 0 h 4 0 m 2 + 4 T 4 1 ' 9,4 8 , 0 X 3 , 0 E A n d 110 
221 00 40 ,0 + 40 36 00 42 ,7 + 40 52 8,7 2 , 6 x 2 , 1 E A n d 32 
224 00 40 ,0 + 4 1 00 00 42 ,7 + 41 16 4,8 1 6 0 X 4 0 S b A n d 31 
598 01 31 .1 + 30 24 01 33 ,9 + 3 0 39 6,7 6 0 X 4 0 S c T r i 3 3 
6 2 8 01 34 .0 + 15 32 01 36 .7 + 15 47 10,2 8 , 0 X 8 , 0 S c P s c 74 

2 4 0 3 07 32 .0 + 65 43 07 36 ,8 + 65 3 6 8,9 1 6 X 1 0 S c C a m 
2841 09 18 ,6 + 51 12 09 22 ,1 + 50 5 9 9,3 6 , 0 X 1 , 6 S b U M a 
2859 09 21 ,3 + 34 44 09 24 ,1 + 34 31 10,7 1 ,9X1,2 S B a LMi 
2 9 0 3 09 29 ,3 + 21 44 09 32 ,1 + 21 31 9,1 1 1 , 0 X 5 , 0 S c Leo 
3031 09 51 ,5 + 69 18 09 55 ,6 + 69 04 7,9 1 6 X 1 0 S b U M a 81 
3 0 3 4 09 51 ,9 + 69 56 0 9 5 5 .8 + 6 9 4 1 8,8 7 , 0 X 1 , 5 I U M a 82 
3351 10 41 ,3 + 11 5 8 10 43 ,9 + 11 4 2 10,4 3 , 0 X 3 , 0 S B b Leo 95 
3 3 6 8 10 44 ,2 + 12 05 10 46 ,8 + 11 4 9 9,1 7 , 0 X 4 , 0 S a Leo 96 
3 3 7 7 10 45 ,1 + 14 15 10 47 ,8 + 1 4 0 1 10,5 1 ,5X0 ,8 E Leo 
3 3 7 9 10 45 ,2 + 1 2 5 1 10 47 ,8 + 12 3 5 9,2 2 , 0 X 2 , 0 E Leo 105 
3 3 8 4 10 45 ,7 + 12 54 10 4 8 ,3 + 12 3 8 10,2 3 , 0 X 3 , 0 S B a Leo 
3 4 1 2 10 4 8 ,3 + 33 41 10 51 ,1 + 3 3 2 5 10,4 2 , 5 X 1 , 3 S B a Leo 
3 5 5 6 11 0 8 ,7 + 55 5 7 11 11 ,6 + 5 5 41 10,7 8 , 0 X 1 , 5 S b U M a 108 
3 6 2 3 11 16 ,3 + 1 3 2 3 11 18 .9 + 1 3 0 7 9,3 8 , 0 X 2 , 0 S b Leo 6 5 
3 6 2 7 11 17 .6 + 13 17 11 20 ,2 + 12 59 8,4 8 , 0 x 2 , 5 S b Leo 66 
3 6 2 8 11 17 ,7 + 13 53 11 20 ,3 + 1 3 3 6 10,9 1 2 , 0 X 1 , 5 S b Leo 
4 7 3 6 12 4 8 ,6 

.8 
+ 41 2 3 12 51 ,0 + 41 0 7 7,9 5 , 0 X 3 , 5 S b C V n 94 

5 1 9 4 13 27 
,6 
.8 + 47 27 13 29 ,9 + 4 7 12 8,1 1 2 , 0 X 6 , 0 S c C V n 51 

5 1 9 5 13 27 ,9 + 4 7 3 1 13 30 .0 + 47 16 8,4 2 , 0 X 1 , 5 I C V n 
5 4 5 7 14 01 ,4 + 5 4 35 14 03 .2 + 5 4 2 1 9 ,0 2 2 X 2 2 S c U M a 101 

E — e l ip t i ska g a l a k t i k a 
I — n e r e g u l ā r a g a l a k t i k a 
S — s p i r ā l v e i d a g a l a k t i k a ) . _ s n i r ā l z a r . . a t t ī s t ī b a s Dakāne 
S B - š ķ ē r s o t ā s p i r ā l v e i d a g a l a k t i k a / a ' b ' c s p i r a l z a r u a t t ī s t ī b a s p a k ā p e 

l a k t i k ā m , v ieg l i r e d z ē t a t š ķ i r ī b u s t a r p t ā m . 
M 9 5 ir v ā j ā k a , a r a p t u v e n i v i e n d a b ī g u v i r 
s m a s s p o ž u m u , k a m ē r M 9 6 ir labi s a s k a t ā m a 
c e n t r ā l ā z v a i g ž ņ u k o n d e n s ā c i j a . 

N G C 3379 — M105 Leo, N G C 3384 Leo 

P a g r i e ž o t t e l e s k o p u t ā , la i M 9 6 n o n ā k t u 
r e d z e s l a u k a c e n t r ā , be t p ē c t a m t u r p i n o l k u s 
t ību vēl p a r a p m ē r a m 50 loka m i n ū t ē m u z 
z i e m e | i e m u n 15 loka m i n ū t ē m uz a u s t r u m i e m , 
s a m ē r ā v i eg l i v a r p a m a n ī t vēl d i v a s t u v a s 
g a l a k t i k a s M l 0 5 u n N G C 3384 . Ar ī t ā s v a r 
i e t ve r t v i e n ā r e d z e s l a u k ā a r M 9 6 , t a č u t i k a i 
t a d , j a i z m a n t o 32 r e i ž u p a l i e l i n ā j u m u . L a i 
g a n M 1 0 5 ir p a r 0,1 z v a i g ž ņ l i e l u m u v ā j ā k a 

n e k ā M 9 6 , t o s a s k a t ī t i r d a u d z v i eg l āk . T ā s 
i z m ē r i ir d i v a s t r ī s r e i z e s m a z ā k i un v i r s m a s 
s p o ž u m s a u g s t ā k s . 

A p t u v e n i 10 loka m i n ū š u a t t ā l u m ā u z zie
m e ļ a u s t r u m i e m no M l 05 a t r o d a s o t r a g a l a k 
t ika N G C 3384 . T ā i r v ā j ā k a , u n t e l e s k o p ā 
« M i c a r » lab i n o v ē r o j a m a t ika i š ī s s p i r ā l i s k ā s 
g a l a k t i k a s c e n t r ā l ā d a ļ a . T u r p a t t u v u m ā a t 
r o d a s vēl t r e š ā g a l a k t i k a N G C 3389 , t a č u t ā 
ir d a u d z p a r vā ju , lai t o i e r a u d z ī t u ( 1 2 m , 5 ) . 

N G C 3 4 1 2 Leo 

J a n o m i n ē t ā s g a l a k t i k u t r i j o t n e s t e l e s k o p u 
t u r p i n ā m g r i e z t i ep r i ekšē jā v i r z i e n ā n e d a u d z 
t ā l ā k p a r v i e n u g r ā d u , t a d i e r a u g ā m g a l a k -
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3. att. G a l a k t i k a s M 6 5 un M 6 6 ( a t t ē l a a p a k š a n o l a b ā s uz k r e i s o 
pus i ) un N G C 3628 ( a t t ē l a a u g š ā ) . (Pēc «Sky and Telescope».) 

t iku N G C 3412 . To v a r p ie ska i t ī t pie v i d ē j a s 
g r ū t ī b a s n o v ē r o j u m u o b j e k t i e m . Ar « M i c a r » 
p a l ī d z ī b u v a r k o n s t a t ē t , k a š ā d a g a l a k t i k a 
v i s p ā r eks i s t ē , be t d e t a | a s s a s k a t ī t n e i z d o d a s . 

NGC 3 3 7 7 Leo 

Vēl v i e n a m ū s u s k a t a m a i z s n i e d z a m a g a 
l ak t ika ir N G C 3377. S a l ī d z i n ā j u m ā a r iepr iek
šē jo tā ir p a r 0,1 z v a i g ž ņ l i e l u m u v ā j ā k a , to

m ē r i e r a u d z ī t t o ir v i eg l āk . T u r k l ā t N G C 3377 
a t r a š a n a i v a r i z m a n t o t 5,5 z v a i g ž ņ l i e l u m a 
z v a i g z n i 52 Leo , k a s a t r o d a s t ikai k ā d u 20 
loka m i n ū š u a t t ā l u m ā uz z i e m e ļ a u s t r u m i e m 
no g a l a k t i k a s . 

Kā r e d z a m s , nel ie lā d e b e s s a p g a b a l ā a p g a 
l a k t i k ā m M 9 5 u n M 9 6 , t ā s a b a s i e ska i to t , i r 
i z v i e t o j u š ā s s e š a s g a l a k t i k a s . T u r k l ā t t o s a v 
s t a r p ē j a i s t u v u m s a t | a u j n o v ē r o j u m o s ē r t i 
pā r i e t n o v i e n a s pie c i t a s . 
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4. att. G a l a k t i k a N G C 2 4 0 3 Ži ra fes z v a i g 
z n ā j ā . (Pēc «Ķalender fur Sternfreunde 1985».) 

N G C 2903 Leo 

N G C 2 9 0 3 a t r o d a s d e b e s s a p g a b a l ā , k u r u 
s e n o s l a ikos ci lvēki i z t ē l o j ā s k ā l a u v a s g a l v u . 
G a l a k t i k u v ieg l i a t r a s t , t e l e s k o p u p a g r i e ž o t 
p rec īz i uz d i e n v i d i e m p a r p u s o t r u g r ā d u n o 
s p o ž ā s z v a i g z n e s X. Leo . A b u s š o s o b j e k t u s 
v i e n ā r e d z e s l a u k ā i e tve r t g a n n e i z d o d a s p a t 
t a d , ja i z m a n t o m i n i m ā l u p a l i e l i n ā j u m u . G a 
l a k t i k a ir s p o ž s o b j e k t s . G r i e ž o t t e l e s k o p u n o 
X Leo uz d i e n v i d i e m u n v i en l a i c īg i s k a t o t i e s 
t e l e s k o p a o k u l ā r ā , N G C 2 9 0 3 u z r e i z v a r p a 
m a n ī t , t i kko t ā n o n ā k r e d z e s l a u k ā . La i g a n 
g a l a k t i k a i r s t ip r i i z s t i e p t s o b j e k t s , t e l e s k o p ā 
« M i c a r » t ā i z s k a t ā s kā g a n d r ī z a p a | š g a i s m a s 
p l a n k u m s . 

N G C 2859 LMi 

G a l a k t i k a N G C 2 8 5 9 ir n o v ē r o j a m a g r ū t ā k 
n e k ā v i s a s i e p r i e k š m i n ē t ā s g a l a k t i k a s . N o v ē 

r o š a n a s g r ū t ī b u z i ņ ā t o v a r p i e l ī d z i n ā t t ika i 
g a l a k t i k a i N G C 3628. 

N G C 2 8 5 9 a t r a s t ir d a u d z v i e g l ā k , o r i e n t ē 
j o t i e s pēc L ū š a , n e v i s M a z ā L ā č a z v a i g z n ē m 
u n t i e š i — p ē c a L y n . N e d a u d z uz a u s t r u 
m i e m n o š ī s z v a i g z n e s ļoti t u v u v i ena o t r a i 
a t r o d a s d i v a s 7 .—8. z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g z n ī 
t e s . T ā s v i s a s t r ī s v a r i e t v e r t v i e n ā r e d z e s 
l a u k ā , j a i z m a n t o 32 r e i ž u p a l i e l i n ā j u m u . 

M e k l ē j a m ā g a l a k t i k a a t r o d a s s t a r p a b ā m 
v ā j a j ā m z v a i g z n ē m . K a d t ā s a t r a s t a s , t a d 
l a b ā k i r i z m a n t o t 54 re ižu p a l i e l i n ā j u m u un 
n o t e i k t i s ā n u r e d z i , j o t ika i š ā d ā v e i d ā i zdo 
d a s s a s k a t ī t p a š u g a l a k t i k u . 

N G C 2 4 0 3 C a m 

N G C 2 4 0 3 ir v i e n ī g ā g a l a k t i k a Ž i ra fes 
z v a i g z n ā j ā , k a s s a s k a t ā m a a r t e l e s k o p u «Mi
ca r» . T a s i r i n t e r e s a n t s n o v ē r o j u m u o b j e k t s 
(4. a t t . ) . G a l a k t i k a ir d i e z g a n s p o ž a u n l iela. 
V i s l a b ā k t ā i z s k a t ā s 54 r e i ž u p a l i e l i n ā j u m ā , 
k a d t ā r e d z a m a k ā a p a ļ š , m i g l a i n s p l a n 
k u m s . 

G a l a k t i k u p a v ē r o j o t u z m a n ī g ā k , v a r p a m a 
nī t , k a m i g l a i n ā l a ikā l a u k u m i ņ a k a t r ā p u s ē 
a t r o d a s p a s p o ž a m p u n k t a m , kur i s p ē c ī g i 
t r a u c ē n o v ē r o š a n u . Ļo t i i e s p ē j a m s , ka t ā s ir 
z v a i g z n e s , s t a r p k u r ā m a t r o d a s g a l a k t i k a . 
T a č u i e s p ē j a m s ir a r ī t a s , ka v i e n s n o š i em 
p u n k t i e m ir g a l a k t i k a s c e n t r ā l ā d a ļ a . T o b ū t u 
i n t e r e s a n t i p ā r b a u d ī t a r s p ē c ī g ā k a t e l e s k o p a 
p a l ī d z ī b u , j o t a d k ļ ū d ī š a n ā s i e spē ja b ū t u m a 
z ā k a . 

M. I s a k o v s 

DUBULTZVAIGŽŅU NOVĒROŠANA 

Neskai tot Mēnesi un p lanētas , d u b u l t z v a i g 
z n e s ir v i sv ieg lāk a trodamie objekti. Ar n e a p 
bruņotu aci v i sā s debes ī s var atrast pāris 
d u b u l t z v a i g ž ņ u , taču jau nel ie lā binoklī katrā 
z v a i g z n ā j ā redzama s va irākas d u b u l t z v a i g 
z n e s . Te leskopā var saskat ī t , ka d a u d z ā m 
z v a i g z n ē m ir v iens vai vairāki pavadoņi . Lie

tojot d a ž ā d a s novērojumu m e t o d e s , ir kon
s ta tē t s , ka vairāk nekā puse v isu z v a i g ž ņ u 
ir dubu l ta s , tr ī skāršas vai pat daudzkāršas . 

A s t r o n o m i , kas atklāja pirmās d u b u l t z v a i g 
z n e s , uzskat ī ja , ka uz v i enas skata l īnijas tās 
s a g a d ī j u š ā s nejauš i u n ir savs tarpēj i n e s a i s 
tīti objekti . Taču drīz vien pētnieki saprata , 
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ka d u b u l t z v a i g ž ņ u ir pārāk daudz, lai ta v a 
rētu būt paties ība. T a g a d ir z ināms, ka g a n 
drīz v i sa s te leskopā r e d z a m ā s d u b u l t z v a i g z n e s 
ir ī s t a s f i z i s k a s d u b u l t z v a i g z n e s , kuru 
komponent i kosmiskajā te lpā atrodas v iens 
otram blakus un riņķo v iens a p otru. 

Tipiskas d u b u l t z v a i g z n e s komponent i em v a 
jadz īg i s imti un pat tūkstoš i gadu, lai veiktu 
apriņķojumu v ienam a p otru. Precīziem du
b u l t z v a i g z n e s orbītas aprēķiniem tādēļ nepie
c iešami novērojumi v i s m a z pusapriņķojuma 
garumā. Tā kā precīzi dubul t zva igžņu mērī
jumi tiek veikti tikai kopš 1820. gada , tad 
mūsd ienās orbītas ir note iktas aptuveni sept i 
ņiem s imt iem ī sper ioda dubul tzva igžņu . Tikai 
neliela daļa visu d u b u l t z v a i g ž ņ u ir o p t i s 
k a s d u b u l t z v a i g z n e s , kuras tikai nejauši pro
j icējas uz debess sfēras v iena otrai blakus, bet 
ī s tenībā a trodas ļoti d a ž ā d o s a t tā lumos no 
m u m s . Lielākoties tie ir plaš ie dubul tzva igžņu 
pāri. 

D a u d z a s ska i s tas d u b u l t z v a i g z n e s ir sa ska
tāmas binoklī vai nel ie lā te leskopā (sk. tabu
l a s ) . S p o ž ā k ā s d u b u l t z v a i g z n e s ir viegl i sa
meklēt, jo tās ieti lpst raksturīgajā z v a i g z n ā j a 
f igūrā. Pirmie d u b u l t z v a i g ž ņ u novērotāji pa
manīja, ka d u b u l t z v a i g z n e s šķiet krāsainākas 
par paras tajām z v a i g z n ē m . Dev iņpadsmi tā 
g a d s i m t a debess ce ļvež i ir pilni ar poētiskiem 
d u b u l t z v a i g ž ņ u aprakst iem. Albireo (Gulbja 6 ) 
tiek raksturota kā «ze l ta ina un safīrzila». Citu 
z v a i g ž ņ u krāsas aprakst ī tas šādi : Delfīna y — 
«dze l tensarkana un z a ļ g a n a » , Herkulesa a — 
«oranža un s m a r a g d z a ļ a » , Oriona >. — «dzel 
t en īga un purpursarkana». S p o ž o dubul tzva ig 
žņu krāsas vis labāk s a s k a t ā m a s tieši nelie
los t e l e skopos . 

Diemžēl modernā as tronomi ja ir pierādījusi , 
ka l ie lākot ies š īs krāsas ir ilūzija, kas pama
tojas uz kontrasta efektu. Ja divas z v a i g z n e s 
atrodas c ieš i blakus, acs past iprina jebkuras 
p a s t ā v o š ā s krāsu atšķir ības , bet, ja k o m p o 
nenti ir vāj i , rada j a u n a s . Faktiskā dubult
z v a i g ž ņ u krāsa, tāpat kā parastu z v a i g ž ņ u 
krāsa, ir a tkar īga v ienīg i no z v a i g z n e s t em
peratūras. Z v a i g z n e var būt z i lgana , bal ta , 
dze l tena, oranža vai s a r k a n ī g a . Un tikai. S m a 
r a g d z a ļ a s u n rubīnsārtas s a u l e s , kas apmirdz 
tā las p lanētu s i s t ēmas , i e spē jamas tikai zi

nātniskajā fantast ikā . 

P A L I E L I N Ā J U M S UN 
REDZAMĪBA 

Tādu plašu z v a i g ž ņ u pāri kā Albireo var iz
šķirt jau v i smazākajā pal ie l inājumā, bet cieši 
dubu l t zva igžņu pāri j āap lūko vis l ie lākajā 
iespējamā pal ie l inājumā. Jāteic, ka nev iens 
cits a s t r o n o m i s k o novērojumu veids neprasa 
tik prāvus pal ie l inājumus. Sā iemes la dēļ cie
šās d u b u l t z v a i g z n e s ir labi i z m a n t o j a m a s g a n 
te leskopa kva l i tā tes , g a n redzamības ( a t m o 
sfēras a p s t ā k ļ u ) novērtēšanai . Novēro tā jam ir 
svarīg i z ināt , ko spēj un ko nespēj dot l ie ls 
pal ie l inājums (s īkāk par to sk. «Amatieru 
lappusē» « Z v a i g ž ņ o t ā s D e b e s s » 1992. g a d a 
vasaras n u m u r ā ) . Teleskopa m a k s i m ā l a i s l iet
derīgais pal ie l inājums ir a tkar īg s no d iv iem 
apstākļ iem: no te leskopa diametra, kurš, s a 
protams, nemainās , un no redzamības aps tāk
ļiem, kas m a i n ā s no nakts uz nakti un pat 
no s t u n d a s u z s tundu . 8 c m un mazāk iem 
te leskopiem i z m a n t o j a m o pal ie l inājumu iero
bežo objekt īva izmēri. 10 l īdz 20 cm te lesko
piem m a k s i m ā l a i s pa l ie l inājums ir a tkar īgs 
g a n no objekt īva diametra, g a n no redzamī
bas. Ja te leskopa diametrs ir l ielāks par 
25 cm, i z m a n t o j a m o pal ie l inājumu pilnībā no 
saka a t m o s f ē r a s apstākļ i . 

Pirmkārt, ap lūkos im objekt īva diametra no
zīmi. Te leskopa objektīva lēcas vai s p o g u ļ a 
izmēri nosaka z v a i g z n e s difrakcijas diska lie
lumu un l īdz ar to, cik s īkas z v a i g z n e s deta
ļas būs redzamas te leskopā. Jo l ielāks objek
tīva d iametrs , jo mazāki z v a i g ž ņ u difrakcijas 
diski un labāka te leskopa izšķirtspēja . Du
b u l t z v a i g ž ņ u novērotāji ātri i e g a u m ē v ienkāršu 
formulu, pēc kuras n o s a k ā m a te leskopa iz
šķirtspēja. Teleskopā var izšķirt a tsev išķi du
b u l t z v a i g z n e s komponentus , kuru leņķiskais 
a t tā lums ir 116 loka s ekundes , da l ī tas ar ob
jektīva diametru ( m m ) . P iemēram, 6 c m tele
skopā var izšķirt d u b u l t z v a i g z n e s k o m p o n e n 
tus , kas a trodas 1 ".9 a t tā lumā. Pieredzējuši 
novērotāji s p ē j izšķirt vēl nedaudz tuvākus 
z v a i g ž ņ u pārus pēc tā, ka abu z v a i g ž ņ u ko
p īga i s difrakcijas disks i z skatās i egarens . 

Te leskopa pal ie l inājumam jābūt tādam, lai 
z v a i g ž ņ u difrakcijas diski bū tu v ieg l i sa ska
tāmi. A u g š ē j ā pal ie l inājuma robeža ir 20 rei
zes uz vienu objektīva cent imetru . Lietot lie-
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ziemeļi 

pozīc. 

/. att. P o z ī c i j a s leņķis n o r ā d a v ā j ā k ā d u b u l t 
z v a i g z n e s k o m p o n e n t a n o v i e t o j u m u a t t i e c ī b ā 
p r e t s p o ž ā k o k o m p o n e n t u . 

lāku pal ie l inājumu n a v n o z ī m e s , jo t a s iz
šķirtspēju neuz labo , v i en īg i pal ie l ina difrakci
jas disku redza mos izmērus . 

Otrs faktors , kas ierobežo pal ie l inājumu, ir 
redzamība . Tajos retajos g a d ī j u m o s , kad at
m o s f ē r a s a p s t ā k l i ir tuvi ideāl iem, z v a i g ž ņ u 
difrakcijas diski ir nekust īg i un skaidri s a 
skatāmi . Bet v i sb iežāk a t m o s f ē r a s slāņi a tro
d a s nepārtrauktā kust ībā u n a t t ē l s te leskopa 
okulārā dreb un m irgo . 

M a z ā t e l e s k o p ā , kurā z v a i g z n e i ir liela iz 
mēra difrakcijas disks , s l ik tas redzamības a p 
s t ā k ļ o s a t t ē l s tikai lēkā u z v i s ā m pusēm. 
A c s p a s p ē j i z sekot š ī m kust ībām, tāpēc ietekme 
u z i n s t r u m e n t a izšķirtspēju ir nel iela. Lielā 
t e l e skopā s l iktas redzamības a p s t ā k ļ o s z v a i g 
žņu attē l i p i ln īg i i zplūst un r o d a s i e spa ids , 
ka z v a i g z n e n a v fokusā. Lai l ie ls t e l e skops 
tuvo tos i z š ķ i r š a n a s robežai , kas aprēķināta pēc 
i epr i ekšminē tās formulas , redzamībai jābūt 
ļoti labai va i izcilai . Arī tad z v a i g ž ņ u disku 
izmēri reti kad ir mazāki par vienu loka 
sekundi . 

Kā izvair ī t ies no aps tāk ļ i em, kas pasl ikt ina 
redzamību? Izvē lo t i e s novēro jumu vietu, pār
l iec iniet ies , ka tā a trodas piet iekami tālu no 
s i l tā g a i s a a v o t i e m — skursteņ iem, jumt iem 
vai , p iemēram, bruģa , kas sas i l i s pēcpusd ienas 
saulē . Arī a s f a l t ē t s l aukums nav labākā v ie ta 
a s t r o n o m i s k a j i e m novērojumiem. Ja i e spē jams , 
n o v ē r o j u m i e m izvē l ie t ies zā la inu vai kokiem 
a p a u g u š u vietu . Ja t e l e skops ir i znes ts no 

00 



3. att. S p o ž ā k o d u b u l t z v a i g ž ņ u k a r t e . 

s i l tas t e lpas aukstumā, neceriet, ka uzreiz būs 
i e spē jams i zmanto t v i s l i e lāko pal ie l inājumu. 
Atkarībā no te leskopa izmēriem tā a tdz i šana i 
v a j a d z ī g a s 3 0 — 6 0 minūtes . Velciet s i l tas drē
bes, lai redzamību nesabojā tu p a š a radī tās 
s i l tuma p lūsmas . 

Pārējie novērojumu apstākļ i nav ie tekmē
jami un ir pilnībā atkar īg i no dabas . Ja 

nakts ir dzidra, bet z v a i g z n e s stipri mirgo , 
redzamība ir s l ikta. Š ā d ā naktī plānojiet de
bess dzī ļu objektu novēro jumus , kas n e p r a s a 
s p ē c ī g u s pal ie l inājumus. Redzamība m ē d z būt 
v is labākā d ū m a k a i n ā s nakt ī s , kad debes is ir 
vidēji dz idras . Tas ir pats p iemērotākais laiks 
d u b u l t z v a i g ž ņ u novērošana i . 
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ZVAIGZŅU P I L N A S D E B E S I S 

Novērojumu p lānošana s ā k a s ar piemērotu 
z v a i g ž ņ u izvēli . D a u d z ā s novēro jumu rokas
g r ā m a t ā s ir plaši d u b u l t z v a i g ž ņ u sarakst i 
( sk . D ī r i ķ i s M. Pazīs t i z v a i g ž ņ o t o de
bes i ! — R.: Zinātne, 1978. — 144 Ipp.; A h-
n e r t P. Kleine praktische Astronomie . — 
Leipz ig: J. A. Barth, 1986. — S. 184 ) . 

Novērojumiem izvēl iet ies z v a i g z n e s , kas a t 
rodas pietiekami a u g s t u debes ī s , jo a u g s t ā k 
virs horizonta ir labāka redzamība . A t z ī m ē 
jiet i zvē lē tās z v a i g z n e s s a v ā s z v a i g ž ņ u kar
tēs . Izdariet to sav la ic īg i ! R o k a s g r ā m a t u šķir
s t ī š a n a a s ā vējā sarkanā lukturīša g a i s m ā 
var radit iespaidu, ka amat ieru as tronomi ja ir 
daudz grūtāka n o d a r b o š a n ā s , nekā tas ir pa
t ies ībā. 

Kad z v a i g z n e ir a tras ta , aplūkoj iet to ar
vien lielākā pal ie l inājumā, kamēr k |ūst i zšķ i 
rami abi komponent i . Katra d u b u l t z v a i g z n e 
debes ī s ir unikāla. Atšķ iras z v a i g ž ņ u pāru 
spožumi , krāsas , k o m p o n e n t u attā lumi un iz
v ie tojums. Uzkrājot novērojumu pieredzi , jū s 
iemācīs iet ies noteikt, cik tālu v iens no o tra 
te leskopā meklējami komponent i , kas a t rodas , 
teiksim, piecpadsmit vai trīs loka sekunžu a t 
tā lumā. 

Itin drīz jūs kons ta tē s i e t šādu faktu: j o 
vairāk atšķiras k o m p o n e n t u s p o ž u m i , jo g r ū 
tāk tos izšķirt. Nebrīniet ies , ja jūs nevarat 
atrast 9. z v a i g ž ņ l i e l u m a pavadoni 3. l i e luma 
z v a i g z n e i , pat ja tie a t r o d a s it kā « v i e g l ā » 
5 loka sekunžu a t tā lumā. Pētot d u b u l t z v a i g 
znes , kas s a s t ā v no vāj iem komponent i em, iz 
rādīs ies , ka reālā t e l e skopa izšķir tspēja ir m a 
zāka nekā pēc formulas aprēķinātā . To labi 
i lustrē š ā d s piemērs: av īz i , kas v ieg l i l a s ā m a 
dienā, nevar iz lasīt vājā a p g a i s m o j u m ā , kaut 
arī burtu izmēri nav mainī juš ies . Tas notiek 
tāpēc, ka vājā a p g a i s m o j u m ā acs receptori 
vairs nespē j izšķirt s īkas d e t a | a s . 

D u b u l t z v a i g ž ņ u s a r a k s t o s blakus k o m p o 
nentu sav s ta rpē jam a t t ā l u m a m ( d i s t a n c e i ) tiek 
uzdots arī pozīcijas leņķis . Tas ir leņķis , k a s 
norāda vā jākās z v a i g z n e s nov ie to jumu a t t i e 
cībā pret s p o ž ā k o z v a i g z n i . Leņķi ska i ta no 

z i eme | i em pretēji pulksteņa rādītāja virzie
nam. A u s t r u m i e m atbi l s t poz īc i jas leņķis 90°, 
d ienv id iem 180", r ietumiem 270°. P iemēram, 
1. a t t ē lā B k o m p o n e n t a pozīc i jas leņķis ir 
132°. 

Lai noteiktu pozīc i jas leņķi, jāz ina , kā tele
s k o p a r e d z e s l a u k ā i zv ie to tas d e b e s p u s e s . At
ceriet ies , ka, novēro tā jam pakust inot te leskopu 
v irz ienā uz P o l ā r z v a i g z n i , z v a i g z n e s redzes 
laukā ienāk n o z iemeļ iem. Tāpat , pakust inot 
t e l e skopu v irz ienā uz aus trumiem, z v a i g z n e s 
redzes laukā ienāk no aus trumu puses . Ir in
teresant i p a š a m noteikt d u b u l t z v a i g ž ņ u pozī
c i jas leņķus u n sa l īdz ināt tos ar tabulās mi
nētaj iem. T a j o s gad ī jumos , kad otrs dubult
z v a i g z n e s k o m p o n e n t s ir v ā j š vai a trodas 
tuvu g a l v e n a j a i z v a i g z n e i , poz īc i jas leņķis pa
l īdzēs to sameklē t . 

Lielākajai daļai d u b u l t z v a i g ž ņ u savs tarpē 
jais s t ā v o k l i s m a z m a i n ā s pat g a d s i m t u laikā. 
Citām z v a i g z n ē m s tāvok ļa i zmaiņas var pa
manī t jau pēc daž iem gad iem vai g a d u des 
mit iem. Visātrāk riņķo ciešie d u b u l t z v a i g ž ņ u 
pāri. Šā i e m e s l a dēļ dati par c i e ša jām dubult-
z v a i g z n ē m noveco . Trešajā tabulā ātri r iņķo
j o š a j ā m d u b u i t z v a i g z n ē m uzrādī ta 1993. g a d a 
pozīci ja . Pēc desmit g a d i e m tām z v a i g z n ē m , 
par kurām te ikts , ka to s tāvok l i s ma inās , po
z īc i jas l eņķis atšķirs ies no tabulā dotā par 
pāris g r ā d i e m , bet d i s tance par kādu loka s e 
k u n d e s d e s m i t d a ļ u . Z v a i g z n ē m ar ātru orbi
tā lo kust ību pēc desmi t g a d i e m fakt iskais s tā 
vokl i s a t šķ ir s i e s no tabulā do tā par vairākiem 
grādu d e s m i t i e m un va irākām loka s e k u n d e s 
d e s m i t d a ļ ā m ( 2 . a t t . ) . Visātrākā ir Herkulesa 
u, kas veic v ienu apr iņķojumu 34 g a d o s . Ātri 
r iņķojošo d u b u l t z v a i g ž ņ u novērojumi ir v i ens 
no n e d a u d z a j i e m gad ī jumiem amatieru as tro
nomijā , kad par z v a i g ž ņ u kust ību i e spē jams 
pār l iec ināt ies paša acīm. Atz īmēj ie t k o m p o 
nentu i zv ie to jumu s a v ā s novēro jumu piez īmēs 
un atkārtoj ie t š o novēro jumu pēc daž iem g a 
diem. I e s p ē j a m s , ka tad j ū s u interešu lokā 
jau b ū s cit i a s tronomisk ie objekti , tomēr š i s 
n o v ē r o j u m s noteikti a t sauks a t m i ņ ā pirmo 
i e p a z ī š a n o s ar krāsa ino d u b u l t z v a i g ž ņ u pa
sauli . 
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1. t a b u l a 

Ar n e a p b r u ņ o t u aci r e d z a m a s d u b u l t z v a i g z n e s 

Z v a i g z n e 
Rektas-
cens i ja 
(2000) 

Dekl i 
nācija 
(2000) 

Spožākais 
komponents 

Vājāka i s 
komponents 

Dis tance , 
loka 
min 

Poz īc i jas 
leņķis 

F iz i ska 
vai 

opt iska 
s i s t ē m a 

P i e z ī m e s 

V ē r š a 0 4 h 2 8 l r ,7 + 15°52 ' 3 " ,6 ,0 5',6 346° ī H i ā d ē s 
V ē r š a a 4 39 ,3 + 15 5 5 4 ,7 5 ,1 7 ,2 14 f H i ā d ē s 
L. L ā č a 13 23 ,9 + 54 5 5 2 ,3 4 ,0 11 ,8 72 0 M i c a r s u n 
£-g A l k o r s 
L i r a s e 18 44 ,4 + 39 39 4 ,4 4 ,8 3 , 5 172 i t e l e s k o p ā 

č e t r k ā r š a 
G u l b j a o 20 13 ,6 + 46 44 4 ,0 5 ,0 5 , 6 323 ? b inok l i vēl 

v i e n a 
z v a i g z n e 

M e ž ā ž a rx 20 18 .1 - 1 2 3 3 3 .6 4 ,2 6 , 3 291 0 z e m u pie ,2 6 , 3 
h o r i z o n t a 

2. t a b u l a 

S p o ž ā k ā s d u b u l t z v a i g z n e s b inokl ī 

Z v a i g z n e 
Rēktas Dekl i  Kopējais Spožāka i s V ā j ā k a i s Dis tance , 

loka 
s 

P o z ī c i j a s P i e z ī m e s Z v a i g z n e cens i ja 
(2000) 

nāc i ja 
(2000) 

s p o ž u m s komponents komponents 
Dis tance , 

loka 
s 

l eņķis P i e z ī m e s 

V ē r š a 11 31147m 5 + 24°06 2 m , 8 2 r a , 9 6 m , 2 1 1 7 " 289° Alc ione V ē r š a 11 
P l e j ā d ē s 

V ē r š a x 4 25 ,4 + 22 18 3 ,9 4 ,2 5 ,3 340 — f izisks 
p ā r i s 

V ē r š a x 4 42 ,2 + 22 5 7 4 ,2 4 ,3 7 ,3 63 214 o p t i s k a ? 
O r i o n a 6 5 32 ,0 - 0 18 2 ,5 2 ,5 7 ,0 53 3 5 9 O r i o n a ,0 2 ,5 7 ,0 

J o s t ā 
O r i o n a © 5 35 ,4 - 5 24 4 ,2 4 ,9 5 ,1 135 3 1 4 t e l e s k o p ā ,4 4 ,2 5 ,1 

v a i r ā k a s 
O r i o n a a 5 3 8 ,7 - 2 36 3 ,7 3 ,8 6 ,7 42 61 t e l e s k o p ā ,7 3 ,7 6 ,7 

vēl t r e š ā 
L a u v a s £ 10 16 ,7 + 2 3 2 5 3 ,3 3 ,4 5 ,9 328 — o p t i s k s L a u v a s £ 

p ā r i s 
S v a r u a 14 50 ,9 - 1 6 02 2 ,7 2 ,8 5 .3 231 314 z e m u pie S v a r u a 14 50 ,9 

h o r i z o n t a 
V ē r š u 15 24 ,5 + 37 23 4 ,2 4 ,3 6 .5 109 171 f izisks 
D z i n ē j a u. p ā r i s 
P ū ķ a v 17 32 ,2 + 55 11 4 ,1 4 ,9 4 ,9 62 3 1 2 f iz isks P ū ķ a v 

p ā r i s 
L i r a s £ 18 44 ,8 + 37 36 4 ,0 4 ,3 5 ,7 44 150 pie V e g a s 
L i r a s f$ 18 50 .1 + 33 22 3 ,3v 3 ,4v 6 ,7 4G 149 m a i ņ L i r a s f$ 

z v a i g z n e 
G u l b j a 0 20 13 ,6 + 46 44 3 ,9 4 ,0 6 ,9 107 173 t ā l ā k 

t r e š ā — 
s p o ž ā k a 

M e ž ā ž a B 20 21 .0 - 1 4 47 3 ,0 3 ,1 6 ,2 205 267 o p t i s k s M e ž ā ž a B 
p ā r i s 

Cefeja 6 22 29 ,2 + 5 8 2 5 3 ,8v 3 ,8v 7 ,5 41 192 cefe īda 
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3. t a b u l a 

S p o ž ā k a s d u b u l t z v a i g z n e s t e l e skopa 

Z v a i g z n e 
Rektas-
censi ja 
(2000) 

Dekl i 
nāc i ja 
(2000) 

Kopē
ja i s 
spo

ž u m s 

Spožā
kais 

kompo
n e n t s 

Vājā
ka i s 

kompo
n e n t s 

D i s t a n c e , 
loka 

s 

P o z ī c i j a s 
leņķis 

Kompo
nentu 
krāsa* 

P i e z ī m e s 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

K a s i o - 0 h 4 9 m ,1 + 5 7 ° 4 9 ' 3™ ,7 3 m — 

p e j a s i] 

A u n a Y 1 53 ,5 + 19 18 4 ,1 4 ,8 
Z iv ju a 2 02 ,0 + 2 46 3 ,9 4 ,3 

A n d r o m e  2 03 ,9 + 42 20 2 ,3 2 ,4 
d a s v 
V a l z i v s Y 2 43 ,3 + 3 14 3 ,6 3 ,7 
O r i o n a n 5 24 ,5 - 2 2 4 3 ,4 3 ,7 
O r i o n a k 5 35 ,1 + 9 56 3 ,5 3 ,7 
O r i o n a 0 1 5 35 ,3 - 5 2 3 5 ,1 5 ,4 

O r i o n a t>2 5 35 ,4 - 5 25 4 ,9 5 t2 
O r i o n a i 5 35 ,4 - 5 5 5 2 ,9 2 
O r i o n a o 5 38 ,7 - 2 36 3 ,7 3 ,8 

O r i o n a £ 5 40 ,8 - 1 57 2 ,0 2 .1 
D v ī ņ u 8 7 20 .1 + 21 5 3 3 ,5 3 ,5 

D v ī ņ u a 7 34 ,6 + 31 5 3 1 .6 2 .0 

V ē ž a i 8 46 ,7 + 2 8 4 6 4 ,1 4 ,2 
L ū š a 38 9 18 ,8 + 36 48 3 ,8 4 .0 
L a u v a s Y 10 20 .0 + 19 50 2 ,3 2 ,6 

J a u n a  12 41 ,7 - 1 27 2 .9 3 ,7 
v a s Y 

M e d ī b u 12 56 ,0 + 3 8 19 2 ,8 2 ,9 
S u ņ u a 
L. Lāča £ 13 23 ,9 + 54 56 2 ,2 2 ,4 
V ē r š u 14 45 ,0 + 27 04 2 ,6 2 ,7 
D z i n ē j a e 
Č ū s k a s 6 15 34 ,8 + 10 32 3 ,9 4 ,2 
H e r k u - 16 41 ,3 + 31 36 3 ,0 3 ,1 
l e sa £ 

,0 

H e r k u - 17 14 ,6 + 1 4 2 3 3 , 4 \ 3 , 5 ' 
l e s a a 

, 4 \ 

L i r a s ei 18 44 ,3 + 39 40 4 ,8 5 ,1 

L i r a s e 2 18 44 ,4 + 39 37 4 ,4 5 .1 

Č ū s k a s -f) 18 56 ,2 + 4 12 3 ,9 4 ,5 
G u l b j a B 19 30 ,7 + 27 5 8 3 ,1 3 9 
Delf īna Y 20 46 ,6 + 16 07 4 ,1 4 ',5 

7 m ,5 12",9 313° Dz , P r ā t r a o r 
b i t ā l ā 
k u s t ī b a 

4 ,9 7 ,9 0 131, Bl 
5 ,3 1 ,6 270 Bl, Bl s t ā v o k l i s 

m a i n ā s 
5 ,1 9 ,8 63 Or , G Z o p t i s k ā ? 

6 ,4 
.1 

2 ,8 296 Bl, — 
5 

,4 
.1 1 ,5 84 Z B , — 

5 ,7 4 ,3 43 Dz , P r 
6 ,8 13 ,0 132 Z B , Z B O r i o n a 

T r a p e c e 
6 ,5 52 ,0 92 Z B , Z B 

T r a p e c e 

7 ,4 11 ,4 141 Bl, Bl o p t i s k ā ? 
6 ,9 12 .9 84 Bl, Bl t ā l ā k t r e š 

z v a i g z n e 
4 .2 2 ,4 162 Z B , Z B 

z v a i g z n e 

8 ,1 5 ,9 224 Dz , P r s t ā v o k l i s 
m a i n ā s 

3 .0 3 ,3 69 Bl, Bl ā t r a o r .0 
b i t ā l ā 
k u s t ī b a 

6 ,8 30 ,4 307 Dz , G Z o p t i s k ā ? 
6 .0 

,8 
2 ,7 230 Bl, — 

3 
.0 
,8 4 ,4 124 Dz , D z s t ā v o k l i s 

m a i n ā s 
3 ,7 2 ,7 283 DB, D B ā t r a o r ,7 

b i t ā l ā 
k u s t ī b a 

5 ,5 19 ,8 228 Dz, Vi o p t i s k ā ? 

4 ,1 14 ,4 151 Bl, B l M i c a r s 
5 ,3 2 ,7 337 Dz, Z a 

5 ,3 3 ,9 179 D B , D B 
5 ,7 1 ,5 67 Dz , — ā t r a o r 

b i t ā l ā 
k u s t ī b a 

5 ,7 4 ,5 108 Or, Z a s p o ž ā k ā 
ir m a i ņ 
z v a i g z n e 

6 ,2 2 ,6 352 Bl, Bl s t ā v o k l i s 
m a i n ā s 

5 ,3 2 ,4 78 Bl. Bl s t ā v o k l i s 
m a i n ā s 

4 ,9 
,3 

22 ,2 104 D B , D B 
5 

,9 
,3 34 ,5 55 Dz , G Z o p t i s k ā ? 

5 ,4 9 ,8 268 Or , Z a 
o p t i s k ā ? 
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3. t a b u l a s n o b e i g u m s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cefeja B 21 28 ,7 + 7 0 34 3 ,3 3 ,3 7 ,9 1 2 , 9 249 ZB, ZB optiskā? 
Ū d e n s - 22 28 ,8 - 0 01 3 ,7 4 ,4 4 ,6 1 ,9 200 D B , D B ātrā or-
vīra £ bitālā 

kust ība 

* Bl — balta , Dz — dze l tena , Or — oranža , Pr — purpura, Za — zaļa , Vi — violeta, D B — 
dze l tenbal ta , DZ — dze l t enza ļa , ZB — z i lganbal ta , GZ — ga i š i zila. 

P ē c ārzemju preses materiā l iem 
s a g a t a v o j i s I. V i l k s 

VASARAS NOVĒROŠANAS 
NOMETNE «ĒRGĻA BETA'92» 

No 1992. gada 7. līdz 10. augustam Si
guldā notika jauno astronomu vasaras novē
rošanas nometne «Ērgļa beta '92». Si ir jau 
ceturtā nometne, iepriekšējās divas notika 
Ērgļu apkaimē, un tā ari nometne ieguva 
savu nosaukumu. Šogad par norises vietu 
bija izraudzīta Sigulda, jo tur atrodas Lat
vijas Astronomijas un ģeodēzijas biedrības 
observatorija, kurā jaunos astronomus vies
mīlīgi uzņēma un izmitināja biedrības prezi
dents M. Dīriķis ar kundzi. Nometne pēc tra
dīcijas darbojas augustā, jo tad vislabāk no
vērojamas perseīdas. 

Nometnē pulcējās kopā divdesmit pieci cil
vēki no Rīgas, Kuldīgas, Saldus, Jelgavas, 
Cēsīm, Valmieras un Daugavpils. Jaunākajiem 
dalībniekiem bija 12 gadi, bet lielākā daļa 
bija vecāko klašu skolēni un Latvijas Univer
sitātes Fizikas un matemātikas fakultātes 
studenti. Lai gan amatieru astronomija vairāk 
ir vīriešu aizraušanās, par zvaigznēm bija 
ieinteresējušās ari divas jaunkundzes. No
metne ilga trīs naktis un dienas. Pagājušajā 
vasarā laba laika netrūka, tomēr šis dienas 
izcēlās ar ipaši dzidrām un skaidrām debe
sīm. 

Pirmajā naktī novērotāju entuziasms bija 
vislielākais. Ar Siguldas observatorijas 13 cm 
refraktoru, Buša refraktoru, teleskopu «Micar» 
(abiem pēdējiem objektīva diametrs ir 11 cm) 
un lielu daudzumu binokļu jaunie astronomi 

apskatīja burtiski visus ievērojamākos debess 
objektus, to skaitā zvaigžņu kopas Perseja 
un Herkulesa zvaigznājā, Sietiņu, gan ar ne
apbruņotu aci, gan tikai teleskopā redzamās 
dubultzvaigznes, tālo Andromedas galaktiku, 
planētas — sarkanīgo Marsu un gredzenoto 
Saturnu. Binokli zemu Strēlnieka zvaigznājā 
izdevās atrast arī Urānu. Divi nometnes da
lībnieki novērojumos izmantoja savus pašda
rinātos teleskopus. Vakaros dienvidu pamalē 
spīdēja pieaugošs Mēness, kura krāteri un jū
ras teleskopā izskatījās loti skaisti, bet pēc 
Mēness rieta visu debess jumu piepildīja 
Piena Ceļš un milzīgs daudzums zvaigžņu. 
Pie tumšajām debesim nepieradušajiem rīdzi
niekiem brīžiem bija pat grūti tajās orien
tēties. Pēc novērojumiem mazāk nogurušie 
devās nakts pastaigā, kuras laikā redzēja 
spožu bolīdu. Tā pēda vēl pusminūti bija re
dzama pāri koku galotnēm. 

Otrajā nakti notika rūpīgi un sistemātiski 
dubultzvaigžņu, planētu un debess dziļu ob
jektu novērojumi, iepazīšanās ar zvaigznā
jiem. Trešajā vakarā traucēja mākoņi un gan
drīz pilns Mēness, tāpēc novērojumus turpi
nāja tikai izturīgākie. Viņu pacietību atalgoja 
ļoti spožs bolīds, kas uzliesmoja pilnmēness 
spožumā, ar gaismu pieliedams visu apkaimi. 

Viens no svarīgākajiem uzdevumiem bija 
perseīdu novērošana. Trijās naktis meteoru 
novērotāji saskaitīja vairāk nekā simts krīto
šās zvaigznes, dati par 60 meteoriem pare
dzēti tālākai apstrādei. Lielākā daļa nometnes 
dalībnieku mitinājās teltis, daži nakšņoja ro
mantiskos apstākļos teleskopa paviljonā. 

Ar nakts novērojumiem nometnes program-
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ma vēl nebija izsmelta. Kārtīgi izgulējušies 
dalībnieki devās pārgājienos uz Krimuldu, 
Turaidu, Velna alu, pa Vējupites un Daudās 
gravām. Dieiiā notika Saules plankumu novē
rojumi. Sai nolūkā vienā telti tika iekārtota 
Saules observatorija. No rītiem un vakaros ar 
priekšlasījumiem uzstājās pieredzējuši ama

tieri un profesionāli astronomi. Astronomijas 
amatieris L. Garkulis demonstrēja aparatūru 
Saules fotografēšanai un stāstīja, kādus re
zultātus ar to var iegūt. Leonids Roze ieviesa 
skaidrību jautājumā par astronomiskajām 
laika skaitīšanas sistēmām un precīzā laika 
noteikšanu. E. Mūkina plašo stāstījumu par 
modernajiem teleskopiem papildināja teleskopa 
paviljonā demonstrētie diapozitīvi. N. Cima-
hoviča savā interesantajā priekšlasījumā aplū
koja parādības uz Saules un to ietekmi uz 
Zemes procesiem. Par Siguldas observatorijas 
vēsturi, novērojumiem un instrumentiem ru
nāja M. Dīriķis. Vēl programmā bija tele
skopu skate, stāstījums par iepriekšējo gadu 
nometnēm un diapozitīvi ar neparastiem Sau
les rietiem. 

Noslēgumā pie kopigā kliņģera nometnes 
dalībnieki izteica vēlēšanos 1993. gadā tikties 
atkal. 

I. Vilks, nometnes vadītājs 

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

0 Havaju sa lās 4,2 km a u g s t a j ā M a u n a k e a v irsotnē sāc i s darbot ies pilnā konf igurāci jā 
pasau les l ielākais r e d z a m ā un infrasarkanā s t a r o j u m a t e l e skops — par Vi l jama Keka 
fonda l īdzekļiem u z b ū v ē t a i s ins truments , kura 10 m objekt īvs s a s t ā v no tr ī sdesmit s e 
š iem 1,8 m platiem se š s tūrve ida s p o g u ļ i e m . A u t o m ā t i s k ā s i s t ē m a , kam darba ga i tā ne
mit īgi jāmēra un tūdaļ j ā n o v ē r š š i s o p t i s k ā s m o z a ī k a s de formāci jas , funkc ionē apmie 
rinoši: objektīvs spēj s a v ā k t 8 0 % z v a i g z n e s g a i s m a s apl ī t ī , kura d iametrs nepār
sniedz 0,6" (pēc s p o g u ļ u balstu un v i s a s s i s t ē m a s papi ldu r e g u l ē š a n a s tas varētu vēl 
nedaudz s a m a z i n ā t i e s ) . Tādējādi pēc a t t ē l a kva l i tā te s 10 m te l e skops ar s e g m e n t ē t o 
objektīvu ir, vidēji ņemot , l īdzvēr t īgs l ie laj iem t e l e s k o p i e m ar v ienla idu objekt īvu. Kon
krēti, ta s pārspēj Krievijā būvēto 6 m te l e skopu ( g a i s m a s ap l ī ša d iametrs a p 1"), bet 
atpal iek no 70. un 80. g a d o s u z b ū v ē t a j i e m r i e tumva l s tu 3 ,5—4 m te l e skopiem (va iru
m a m 0,35—0,5") un sev išķi — no v i s j a u n ā k ā Rie tumeiropas 3,5 m te leskopa NTT 
(tikai 0 ,1"!) . Jaunā amerikāņu t e l e skopa g a l v e n ā priekšrocība ir spē ja s a v ā k t vairāk 
g a i s m a s , tādēļ to i z m a n t o s l ie lākoties spektroskop i sk iem n o v ē r o j u m i e m . 

0 Ar «l ie lo kosmisko observator i ju» G R O d e b e s s a p s k a t e s ga i tā a tk lā t s j a u n s izcili 
s p ē c ī g s g a m m a s tarojuma a v o t s , kurš n a v bij is n o v ē r o j a m s a g r ī n o g a m m a observator i ju 
S A S - 2 un COS-B darbības periodā. Par agrāk a t k l ā t o izcili s p ē c ī g o a v o t u G e m i n g a 
noskaidrots , ka tas , b ū d a m s s p o ž s a u g s t a s e n e r ģ i j a s g a m m a staros un, pēc citu pava
doņu dat iem, arī r e n t g e n s t a r o s , praktiski ne i z s taro in t ervā lā s tarp š i em d iapazon iem — 
vidējas enerģ i jas g a m m a s taros . K o s m i s k ā g a m m a s t a r o j u m a uz l i e smojumi reģistrēt i 
gandr īz ik dienu, turklāt to avot i , pretrunā ar dažu a g r ā k o pēt ī jumu rezul tāt iem, izrā
dījušies v ienmērīg i izkaisīt i pa visu debesi . Ar g a m m a u z l i e s m o j u m u moni toru arī at 
klāta 1992. gadā Perseja z v a i g z n ā j ā uz l i e smojus ī r e n t g e n n o v a . 



ZVAIGŽŅOTA DEBESS 

1993. GADA PAVASARĪ 

P a g ā j u š i a u k s t i e z i e m a s mēneš i , un d a b ā 
a t k a l j ū t a m a z i n ā m a r o s ī b a . S ē r s n u m ē n e s i s 
( m a r t s ) j a u t u v o j a s b e i g ā m . 20. m a r t ā 
pl . 1 6 h 4 1 m pēc L a t v i j a s l a ika Sau l e a t g r i e ž a s 
z i e m e ļ u p u s l o d ē , pēc t ā l a u n i lga z i e m a s ce
ļ o j u m a i e v a d o t j a u n u ciklu d a b a s n o r i s ē s . T a s 
t a d ar ī ir a s t r o n o m i s k ā p a v a s a r a s ā k u m s . S o 
d i e n u d ē v ē ar ī p a r Lie lo d i enu , un t a d S a u l e 
lec a u s t r u m o s un d i e n a k ļ ū s t g a r ā k a p a r 
n a k t i . T u r p a t k l ā t ar ī M ā r a s d i ena 
(25 . m a r t s ) , k a d m o s t a s v i s a d z ī v ā r a d ī b a . 
S a j ā d i e n ā j ā c e ļ a s a g r i , la i lācis m o z d a m i e s 
m u m s n e a t d o t u s a v u m i e g u . Sau le i lecot , j ā 
m a z g ā j a s a v o t ā , k a s t ek p r e t S a u l i , u n j ā 
s k r i e n t r ī s r e i z a p m ā j u b a s ā m k ā j ā m , lai 
k ļ ū t u v e s e l ī g s un n e b ū t u m i e g a i n s . Ar k a t r u 
d i e n u s a u l ī t e c e ļ a s a i z v i e n a u g s t ā k un d i e n a 
k ļ ū s t g a r ā k a , be t n a k t s ī s ā k a . Su lu m ē n e s i m 
( a p r ī l i m ) s e k o l a p u m ē n e s i s ( m a i j s ) , un t ad 
k l ā t ar ī z i e d u m ē n e s i s ( j ū n i j s ) a r Z i edu j eb 
J ā ņ u d i enu . Arī šo br īd i r a k s t u r o ī p a š s S a u 
les s t ā v o k l i s — v a s a r a s s a u l g r i e ž i . V i s s ci l 
v ē k a m ū ž s u n d a b a s r i t ē j u m s k o p u m ā visc ie
š ā k a j ā v e i d ā ir s a i s t ī t s a r a s t r o n o m i s k a j ā m 
p a r ā d ī b ā m — S a u l e s , p l a n ē t u un z v a i g ž ņ u 
s a v s t a r p ē j o s t ā v o k l i un m i j i e d a r b ī b ā m . 

PAVASARA ZVAIGZNĀJI 

P a v a s a r a s ā k u m a t u m š a j ā s n a k t ī s v e r o t i e s 
d e b e s ī s , šķ ie t , ka z v a i g ž ņ u mi l jon i un m i l j a r d i 
i zka i s ī t i p a d e b e s s j u m u . M ū s u d z i m t ā p l a 

nē t a Z e m e t a d l iekas tik m a z a un n e a i z s a r 
g ā t a . J a u m ū s u tā l ie senč i b i ja i evē ro juš i , k a 
re r fzamais s a v s t a r p ē j a i s s p ī d e k ļ u i z v i e t o j u m s 
ci lvēka m ū ž a laikā bū t i sk i n e i z m a i n ā s . T ika i 
daž i n o t i em p ā r v i e t o j a s a t t i e c ībā p re t z v a i g 
žņu fonu : M ē n e s s — Z e m e s p a v a d o n i s , p l a 
n ē t a s u n a s t e s z v a i g z n e s — k o m ē t a s . T iesa , 
debes s i z s k a t s i r a t k a r ī g s n o g a d a l a i k a un 
d i e n n a k t s s t u n d a s . Arī to s p ī d e k ļ u , kur i r e 
d z a m i a r n e a p b r u ņ o t u ac i , n a v n e m a z t ik 
d a u d z — z i e m e ļ u p u s l o d ē a p m ē r a m t r ī s t ūk 
s toš i z v a i g ž ņ u . Sen ie r o m i e š i un gr ieķi r e d z a 
m a j ā z v a i g ž ņ u i z v i e t o j u m ā s a s k a t ī j a z v ē r u , 
p u t n u un m i t o l o ģ i s k u b ū t ņ u t ē lu s . T ā r a d ā s 
s ā k o t n ē j a i s z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s d a l ī j u m s 
z v a i g z n ā j o s , k a s p a t n e s p e c i ā l i s t a m b e z j e b 
k ā d ā m p a l ī g i e r ī c ē m ļau j s a m ē r ā precīz i o r i en 
tē t ies s p ī d e k ļ u i z v i e t o j u m ā . D a u d z i n o s e n a 
j i em z v a i g z n ā j u n o s a u k u m i e m ir s a g l a b ā j u 
šies l īdz p a t m ū s d i e n ā m . N o p a v a s a r a z v a i g 
z n ā j i e m t ā d i ir V ē r š u D z i n ē j s , J a u n a v a , H i d r a , 
K r a u k l i s , K a u s s un Vēz i s . 

Arī l a t v i e t i s s e n a t n ē ir b i j i s d a b a s b ē r n s 
Mn, k ā l iec ina t a u t a s d z i e s m a s , ne s l i k t ā k p a r 
s v e š z e m j u m ā c ī t a j i e m v ī r i em p ā r z i n ā j i s spī
dek ļu p a s a u l i . K a t r s z e m n i e k s bi ja i e g a u m ē j i s 
r a k s t u r ī g ā k o z v a i g z n ā j u u n z v a i g ž ņ u g r u p u 
s t ā v o k ļ u s , ko i z m a n t o j a , g a n n o s a k o t d a ž ā d u 
z e m e s d a r b u s ā k u m u , g a n n o v ē r t ē j o t d i e n n a k t s 
s t u n d u . T ā d i d a i n u tēl i kā D i e v a dē l s , S a u l e s 
me i t a , O s i ņ a j eb S a u l e s z i rg i , J ā n ī t ' s , A u s e k 
l ī t is ir z v a i g z n ā j u , z v a i g ž ņ u g r u p u v a i a t s e 
v i šķu s p ī d e k ļ u l a tv i sk ie n o s a u k u m i . S t u n d u 
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n o t e i k š a n a i p u l k s t e ņ a v ie t ā l a t v i e t i s bieži iz 
m a n t o j i s S i e t i ņa un Lie lo G r e i z o R a t u s t ā 
vokl i . 

P a v a s a r a s ā k u m ā v a k a r o s d e b e s s r i e t u m u 
p u s ē vēl ir r e d z a m i z i e m a s z v a i g z n ā j i , t a č u 
t ie r iet a r v i e n ā t r ā k pēc S a u l e s r i e ta . V i s u 
d i e n v i d u pus i j a u a i z ņ e m j a u n i — p a v a s a r a 
z v a i g z n ā j i . N o m a i j a b e i g ā m k r ē s l a g a n i l g s t 
v i su n a k t i un d e b e s s ir t ik g a i š a , ka s a s k a 
t ā m a s t ika i s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . 

P a v a s a r a v a k a r o s Lielo G r e i z o R a t u z v a i g 
z n ā j s r e d z a m s g a n d r ī z v i r s g a l v a s — z e n ī t ā . 
M a z l i e t z e m ā k z i e m e | u p u s ē a t r o d a s M a z i e 
Gre iz i e R a t i a r P o l ā r z v a i g z n i . Vēl z e m ā k pie 
a p v ā r š ņ a — K a s i o p e j a s z v a i g z n ā j s . T u r p a t 
s a s k a t ā m s Cefejs , be t p a labi n o M a z a j i e m 
G r e i z a j i e m R a t i e m — P ū ķ i s . 

D e b e s s d i e n v i d u pusē u z c i tu z v a i g ž ņ u f o n a 
sev išķ i i z c e ļ a s t r ī s z v a i g z n e s — R e g u l s , A r -
k t u r s un Sp ika . T ā s ir v i s r a k s t u r ī g ā k o p a v a 
s a r a z v a i g z n ā j u — L a u v a s , V ē r š u D z i n ē j a 
(2 . a t t . ) un J a u n a v a s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . 
D r o š ā k a i s o r i e n t i e r i s pie d e b e s i m a r i p a v a s a r ī 
ir Lielie Gre iz ie Rat i . I z t ē l ē p a g a r i n o t Lie lo 
G r e i z o R a t u dīs te l i , m ē s n o n ā k a m pie s p o ž ā 
k ā s n o m i n ē t a j ā m z v a i g z n ē m — A r k t u r a — 
V ē r š u D z i n ē j a a . T ā l ā k t u r p i n o t šo p a g a r i 
n ā j u m a loku uz leju, n o n ā k a m pie S p i k a s — 
J a u n a v a s s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s . P a labi n o 
V ē r š u D z i n ē j a ( z e m Lie la j iem G r e i z a j i e m R a 
t i em) a t r o d a s L a u v a s z v a i g z n ā j s . J a i z t ē l ē 
s a v i e n o s i m t r ī s m i n ē t ā s p a v a s a r a d e b e s s s p o 
ž ā k ā s z v a i g z n e s , i zve idos i e s l iels v i e n ā d s ā n u 
t r i j s t ū r i s — p a v a s a r a t r i j s t ū r i s . 

L a u v a un J a u n a v a ir z o d i a k a z v a i g z n ā j i , t . i., 

z v a i g z n ā j i , k u r u s s a v ā š ķ i e t a m a j ā k u s t ī b ā p ie 
d e b e s s s f ē r a s š ķ ē r s o S a u l e . J a u n a v a s z v a i g 
z n ā j ā a t r o d a s arī t. s. r u d e n s p u n k t s — d e ^ 
b e s s e k v a t o r a u n e k l i p t i k a s k r u s t p u n k t s , k u r ā 
S a u l e n o n ā k s e p t e m b r a b e i g ā s , p ā r e j o t no zie
m e ļ u p u s l o d e s d i e n v i d u p u s l o d ē . 

P L A N Ē T A S 

P l a n ē t a s n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i a t k a r ī g i n o 
Z e m e s , S a u l e s un p l a n ē t a s s a v s t a r p ē j ā s t ā 
v o k ļ a . I e k š ē j ā s p l a n ē t a s — M e r k u r s u n V e 
n ē r a — v i s l a b ā k n o v ē r o j a m a s v i s l i e l ā k ā s 
e l o n g ā c i j a š m o m e n t o s , t. i., k a d t ā s , no Z e 
m e s s k a t o t i e s , a t v i r z ī j u š ā s v i s t ā l ā k uz v i e n u 
v a i o t r u p u s i n o S a u l e s . A r ē j ā s p l a n ē t a s t u r 
p r e t i m v i s l a b ā k n o v ē r o j a m a s o p o z ī c i j a s m o 
m e n t o s , t. i., t ad , kad p l a n ē t a s , n o Z e m e s 
s k a t o t i e s , a t r o d a s t ieši d i a m e t r ā l i p r e t i m 
S a u l e i . Vēl i z š ķ i r t. s. k o n j u n k c i j u , kad p l a 
n ē t a un S a u l e a t r o d a s , no Z e m e s s k a t o t i e s , 
v i e n ā v i r z i e n ā . K o n j u n k c i j a s m o m e n t ā un t ā 
t u v u m ā p l a n ē t a n a v r e d z a m a . 

Merkurs n o v ē r o j a m s a r g r ū t ī b ā m , j o a t r o d a s 
t u v u s p o ž a j a i S a u l e i pa t l i e l āka j ā r i e t u m u u n 
a u s t r u m u e l o n g ā c i j ā . 5. ap r ī l ī p l a n ē t a a t r o d a s 
l i e l āka j ā r i e t u m u e l o n g ā c i j ā (28°) un t ā t a d 
n o v ē r o j a m a v i s l a b ā k . To v a r m ē ģ i n ā t s a s k a t ī t 
( t a č u diez v a i i z d o s i e s ) v a k a r o s p ē c S a u l e s 
r i e t a V a l z i v s z v a i g z n ā j ā k ā + 0 r a . 4 s p o ž u m a 
sp īdek l i . 16. m a i j ā M e r k u r s a t r o d a s aiz S a u 
les ( a u g š ē j ā k o n j u n k c i j a ) . J ū n i j a b e i g ā s p ā r 
v i e t o j a s uz D v ī ņ u z v a i g z n ā j u . 
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1. att. 



V e n ē r a p a v a s a r a s ā k u m ā n a v n o v ē r o j a m a , jo 
1. ap r ī l ī t ā a t r o d a s s t a r p Zemi un S a u l i 
( a p a k š ē j ā k o n j u n k c i j a ) . M a i j ā p ā r v i e t o j a s uz 
Zivju z v a i g z n ā j u un n o v ē r o j a m a no r ī t i em 
kā — 4 m . 6 sp īdek l i s . J ū n i j ā g a n d r ī z c a u r u 
nak t i r e d z a m a A u n a z v a i g z n ā j ā . 

M a r s s m a r t ā a t r o d a s D v ī ņ u z v a i g z n ā j ā , un 
tā r e d z a m a i s s p o ž u m s ir + 0 ' " . 3 . V i s p ā r p a 
v a s a r a s ā k u m ā M a r s a n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i ir 
v i s l a b v ē l ī g ā k i e , j o g a d a s ā k u m ā t a s bija o p o 
zīci jā u n t ā p ē c n o v ē r o j a m s g a n d r ī z v i su 
nak t i . Apr ī l ī s a r k a n ā p l a n ē t a p ā r v i e t o j a s uz 
Vēža z v a i g z n ā j u , bet j ū n i j ā — uz L a u v a s 
z v a i g z n ā j u . Tā r e d z a m a i s s p o ž u m s p a k ā p e 
niski s a m a z i n ā s — j ū n i j ā j a u + l n , . 5 —, un 
M a r s s i r n o v ē r o j a m s t i ka i v a k a r ā . 3 1 . m a r t ā , 
28. ap r ī l ī u n 27 . m a i j ā M a r s s a t r o d a s k o n 
j u n k c i j ā a r M ē n e s i , v idē j i 6° uz z i eme ļ i em, 
t ā t a d Z e m e s p a v a d o n i s šo r e i z ir «z i rga» l o m ā , 
bet M a r s s — « j ā t n i e k a » . 

J u p i t e r s v i su p a v a s a r i a t r o d a s J a u n a v a s 
z v a i g z n ā j ā un ir n o v ē r o j a m s g a n d r ī z a u g u 
n a k t i . 30 . m a r t ā p l a n ē t a ir opozīc i jā , t ā t a d 
n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i ir v i s l a b v ē l ī g ā k i e . M a k 
s i m ā l a i s r e d z a m a i s s p o ž u m s — 2 m . 4 . J u p i t e r a 
vidēj ie l eņķ i sk ie izmēr i ir 19 loka s e k u n d e s . 
6. apr ī l ī , 3 . m a i j ā un 30 . m a i j ā J u p i t e r s a t 
r o d a s k o n j u n k c i j ā a r M ē n e s i —7° uz z i eme
ļiem n o t ā . 

S a t u r u s f e b r u ā r a s ā k u m ā a t r o d a s aiz S a u l e s 
( k o n j u n k c i j a ) u n m a r t ā n o v ē r o j a m s t ika i n o 
r ī t iem Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā kā + 0 m . 8 s p o 
ž u m a o b j e k t s . N o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i p a k ā p e 
niski u z l a b o j a s , un j ū n i j ā S a t u r n s t u r p a t 
Ū d e n s v ī r ā ir r e d z a m s g a n d r ī z v isu n a k t i , 
19. a u g u s t ā n o n ā k o t opoz ī c i j ā . 

U r ā n s p a v a s a r ī a t r o d a s S t r ē l n i e k a z v a i g z n ā j ā . 
M a r t ā n o v ē r o j a m s no r ī t i em z e m u pie a p v ā r 
š ņ a k ā + 5 m . 7 s p o ž u m a o b j e k t s . J ū n i j ā r e 
d z a m s a u g u n a k t i un 12. jū l i j ā ir opoz īc i j ā . 

A P T U M S U M I 

1. Daļē j s Saules a p t u m s u m s 2 1 . maijā. Re
d z a m s A u s t r u m e i r o p ā u n S k a n d i n ā v i j ā , Rie-

att. P a v a s a r a z v a i g z n ā j i V ē r š u D z i n ē j s u n 
Z iemeļu V a i n a g s v i r s R i e k s t u k a l n a Š m i t a te le
skopa . 

N 

3. att. M ē n e s s r e d z a m a i s c e ļ š R ī g ā 2 1 . m a i j a 
a p t u m s u m a la ikā . T, — a p t u m s u m a s ā k u m s 
( 1 . k o n t a k t s ) ; T , — m a k s i m ā l ā s f āzes m o 
m e n t s ; T 3 — a p t u m s u m a b e i g a s (4 . k o n 
t a k t s ) . N — v i r z i e n s uz z i eme ļ i em. 

69 



t u m s i b ī r i j ā , Z i e m e ļ a m e r i k ā , G r e n l a n d ē , Zie
m e ļ u L e d u s , K l u s a j ā u n A t l a n t i j a s o k e ā n ā . 
N o v ē r o j a m s ar ī L a t v i j ā . Tā n o r i s e R ī g ā 
b ū s š ā d a . 
D a | ē j a a p t u m s u m a s ā k u m s 1 7 h 5 5 m 

V i s l i e l ā k ā s f āze s m o m e n t s 1 8 h 3 4 m 

D a ļ ē j a a p t u m s u m a b e i g a s 1 9 h 1 2 m 

A p t u m s u m a v i s l i e l ākā fāze i r 0.2. T a s n o 

z ī m ē , k a 0.2 n o S a u l e s r e d z a m ā d i a m e t r a b ū s 
a p t u m š o t a s (3 . a t t . ) . 
2. P i lns M ē n e s s a p t u m s u m s 4. jūnijā. J a š a j ā 

d i e n ā j ū s a t r o d a t i e s A n t a r k t ī d ā , F i l i p īnu 
s a l ā s , A u s t r ā l i j ā va i A ļ a s k ā , v a r a t p a p r i e 
c ā t i e s p a r š o d a b a s p a r ā d ī b u . L a t v i j ā n a v 
n o v ē r o j a m a . 

MĒNESS 
M ē n e s s fāzes p a r ā d ī t a s 4. a t t ē l ā . 

Mēness tazes ļ 

Pirmais ceturksnis 
31 moris 7* I1 m 

29.aprīli \s"l,2m 

28.roaijJ 21 h 22 m 

4. att. M ē n e s s fāzes . 
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M Ē N E S S IEIEŠANA ZODIAKA ZĪMĒS 
23 . m a r t a 4 h Y A u n s 
25 . m a r t ā 16" a Vērs i s 
28. m a r t ā 4 " A Dvīņ i 
30. m a r t ā 12»' S Vēz i s 

l . apr ī l ī 1 7 " Sl L a u v a 
3. apr ī l ī 19» >T J a u n a v a 
5. ap r ī l ī 19» S v a r i 
7. apr ī l ī 1 9 " n S k o r p i o n s 
9. apr ī l ī 2 0 h S t r ē l n i e k s 

12. apr ī l ī 1" k M e ž ā z i s 
14. ap r ī l ī 11» Ū d e n s v ī r s 
16. ap r ī l ī 2 3 h 

H Zivis 
19. apr ī l ī l i " 

H 
A u n s 

2 1 . ap r ī l ī 2 3 " V ē r s i s 
24. ap r ī l ī 9 " Dv īņ i 
26. apr ī l ī 1 8 " Vēz i s 
29 . ap r ī l ī 0 " L a u v a 

1. m a i j a 3 " J a u n a v a 
3 . m a i j ā 4 " S v a r i 
5. m a i j ā 5 " S k o r p i o n s 

7. m a i j ā 7 " S t r ē l n i e k s 
9. m a i j ā 10" M e ž ā z i s 

1 1. m a i j ā 19" Ū d e n s v ī r s 
14. m a i j ā 6 " Ziv is 
16. ma i j ā 18" A u n s 
19. ma i j ā 6" Vē r s i s 
2 1 . ma i j ā 16" Dvīņ i 
24. mai jā 0 " Vēz is 
26. ma i j ā 5 " L a u v a 
28. mai jā 9 " J a u n a v a 
30. ma i j ā 1 1 " S v a r i 

1. j ū n i j ā 1 3 " S k o r p i o n s 
3. j ū n i j a 16" S t r ē l n i e k s 
5. j ūn i j ā 2 0 " M e ž ā z i s 
8. j ūn i j ā 4 " Ū d e n s v ī r s 

10. j ūn i j ā 14" Z iv i s 
13. j ūn i j a 2 " A u n s 
15. j ūn i j ā 15" V ē r s i s 
18. j ūn i j ā 0 " Dvīņ i 
20. j ūn i j ā 7 " Vēz i s 

PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

Ingr īda H E N I Ņ A — L a t v i j a s ZA un L U M a t e 
m ā t i k a s i n s t i t ū t a j a u n ā k a z i n ā t n i s k ā l ī d z s t r ā d n i e c e . 
1971 . g a d ā be igus i 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 un m a t e m ā t i k a s f a k u l t ā t i m a t e m ā t i k a s spe 
c i a l i t ā t ē . N o d a r b o j a s a r m a t e m ā t i k a s v ē s t u r i La t 
vi jā . 
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SAULES UN PLANĒTU KUSTĪBA ZODIAKA ZĪMĒS 
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0 — Saule — sakuma punkts 21.015 0 \ beigu punkts 21.06 0 h (šie mo
menti atliecas arī uz planētām; simbolu novietojums atbilst sākuma 
punktam) 

9— Merkurs, 9—Venēra, r j — M a r s s , 2 + — J u p i t e r s , 

Saturns, 6 — Urāns, H-1 — Neptūns, ftl — P l u t o n s . 

1.—22. aprīlis 17''. 
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