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ZINĀTNES RITUMS 

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

DETERMINĒTAIS HAOSS 

(Nobeigums; sākumu sk. š. g. pava
sara numurā.) 

B i f u r k ā c i j a s j ē d z i e n a m ir b ū t i s k a l o m a d a 
ž ā d u d i n a m i s k u s i s t ē m u k u s t ī b a s a n a l ī z ē . J a u 
p a t s šis v ā r d s l iec ina p a r k ā d u a t š ķ e l š a n o s 
va i s a d a l ī š a n o s . P i e m ē r a m , j a a p l ū k o j a m 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 evo lūc i ju 
a t k a r ī b ā n o ā rē jo p a r a m e t r u v ē r t ī b ā m , v a r a m 
n o k | ū t t ā d o s p a r a m e t r u v ē r t ī b u d i a p a z o n o s , 
k u r o s s i s t ē m a s s t ab i l i e i ī d z s v a r a s t ā v o k | i ir 

2. att. A t r a k l o r u p r o j e k c i j a s p l a k n ē Res l e ra 
d i n a m i s k a j a i s i s t ē m a i , k u r a s s t ā v o k l i n o s a k a 
t r ī s m a i n ī g i e . R e d z a m s , ka . p a l i e l i n o t i e s tā 
p a r a m e t r a v ē r t ī b ā m , k u r š r a k s t u r o ā r ē j o a p 
s t ā k ļ u i e d a r b ī b u uz s i s t ē m u , c i lpu s k a i t s t r a 
j e k t o r i j a i fāžu te lpā d u b u l t o j a s , k a m ē r kļūst 
b e z g a l ī g s . S a j ā g a d ī j u m ā m ē d z sac ī t , ka h a o s s 
i e s t ā j a s p e r i o d a d u b u l t o š a n ā s r e z u l t ā t ā . 



d a ž ā d i . P a r a m e t r a v ē r t ī b u , ku ra i i e s t ā jo t i e s 
r o d a s j a u n s s t ab i l s l ī d z s v a r a s t ā v o k l i s , s a u c 
p a r bijurkācijus punktu, be t j a u n ā l ī d z s v a r a 
s t ā v o k ļ a r a š a n o s — p a r bifurkāciju. P i e m ē 
r a m , a p l ū k o j a m ā p i e m ē r ā p a r a m e t r a X vē r 
t ība , k u r a i a tb i l s t s t ab i l i d i v k ā r š ā s k o m p o 
z īc i j a s n e k u s t ī g i e p u n k t i (f'-)(x) =x), n o s a k a 
b i f u r k ā c i j a s p u n k t u , be t p a t i šo n e k u s t ī g o 
p u n k t u v e i d o š a n ā s ir b i fu rkāc i j a . B i fu rkāc i j u 
i e spē j amie veidi v a r b ū t ā r k ā r t ī g i d a ž ā d i ; 
t a č u j e b k u r š n o t i em r a k s t u r o s i s t ē m ā n o t i 
k u š ā s kvalitatīvās i z m a i ņ a s . 

D i n a m i s k ā s s i s t ē m a s g a d ī j u m ā i e p r i e k š a p -
l ū k o t a j a i b i fu rkāc i ja i a t b i l s t fāžu t r a j e k t o r i j a s 
c i l p a s d u b u l t o š a n ā s , jo t ā s P u a n k a r ē a t t ē l o 
j u m ā š a j ā g a d ī j u m ā a t k ā r t o j a s k a t r s o t r a i s 
p u n k t s . Šo s i tuāc i ju i l u s t r ē 2. a un b a t t ē l ā 
p a r ā d ī t ā t ā s a u k t ā R e s l e r a a t r a k t o r a fāžu, 
t r a j e k t o r i j a s p ro jekc i j a i p l a k n ē a t b i l s t o š ā s 
c i l p a s d u b u l t o š a n ā s . P u n k t a k o o r d i n ā t a s š a j ā 
p l a k n ē n o s a k a divi n o i e p r i e k š a p l ū k o t ā s Res 
lera 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 e m . 
P a r a m e t r a >. v ē r t ī b ā m p i e a u g o t , sec īg i k ļ ū s t 
ne s t ab i l i d i v k ā r š ā s , č e t r k ā r š ā s u t t . k o m p o z ī 
c i jas ( / < 4 > ( x ) = F > ( f ( 4 > ( * ) ) u t t . ) s t a c i o n ā r i e 
p u n k t i . 

D i n a m i s k ā s i s t ē m ā k a t r a i no š īm b i fu rkā -
c i j ā m a tb i l s t c i lpu s k a i t a d u b u l t o š a n ā s 
(2 . b un r a l t . ) . Tā kā pēc k a t r a s c i lpu du
b u l t o š a n ā s fāžu t e l p a s p u n k t a m , i e k a m s t a s 
v a r a t g r i e z t i e s s ā k u m s t ā v o k l ī , j ā v e i c d iv re iz 
g a r ā k s ce ļ a p o s m s , t a d v a r te ikt , ka ik bifur
kāc i ja s i s t ē m a s k u s t ī b a s p e r i o d s ir d i v k ā r š o 
j ies . Š ā d a k u s t ī b a s p e r i o d a d u b u l t o š a n ā s ir 
r a k s t u r ī g a d a u d z ā m f i z ikā l ām s i s t ē m ā m . P i e 
m ē r a m , ja m a g n ē t i s k ā š ķ i d r u m a p i l i ena uz 
s p i e s t ā s s v ā r s t ī b a s no t i ek m a i n ī g ā ā r ē j ā 
l a u k ā , l a ika i n t e r v ā l i , k u r o s m i j a s p i l i ena 
s v ā r s t ī b u un r o t ā c i j a s k u s t ī b u per iod i , d i v k ā r 
š o j a s , p i e a u g o t m a g n ē t i s k ā l a u k a i n t e n s i t ā t e i . 

A t t ē l o j u m a f(x)=Xx(\—x) b i fu rkāc i ju d ia 
g r a m m a , k a s a t s p o g u ļ o šo p e r i o d a d i v k ā r š o -
š a n o s , r e d z a m a 3. a t t ē l ā . T ā t a d , p a r a m e t r a m 
X s a s n i e d z o t k a t r u n ā k a m o k r i t i sko v ē r t ī b u , 
s t a c i o n ā r a i t e rāc i ju p r o c e s a v i r k n e s g a r u m s , 
p ē c k u r a s x v ē r t ī b a s a t k ā r t o j a s , p i e a u g d i v a s 
r e i ze s . V ē r t ī b ā m / . „ , k u r ā m p a s t ā v o t n o t i e k 
s e c ī g o v i r k ņ u g a r u m u d u b u l t o š a n ā s (2*'->-
-»-2" + l ) , ir a k u m u l ā c i j a s p u n k t s A«> = 
= 3 , 5 6 9 9 4 5 6 < 4 , pēc k u r a s a s n i e g š a n a s f āžu 

3. att. A t t ē l o j u m a ļ(x) = Xx(] — x) b i furkāc i ju 
d i a g r a m m a . Šī d i a g r a m m a i e g ū t a , a t z ī m ē j o t 
n o t e i k t ā m X v ē r t ī b ā m a t b i l s t o š ā s x v ē r t ī b a s , 
k u r a s p a r ā d ā s sec īg i ik pēc n o t e i k t a p ā r e j a s 
p e r i o d a s a s k a ņ ā a r i t e r āc i ju p rocesa a l g o 
r i t m u xn + i=f{xn). P ē c n o t e i k t a x v ē r t ī bu 
s k a i t a a t t ē l o š a n a s X v ē r t ī b a tiek i z m a i n ī t a , 
un p r o c e s s a t k ā r t o j a s . R e z u l t ā t ā i egūs t a t 
tē lā p a r ā d ī t o a inu . 

t r a j e k t o r i j a (.v k o o r d i n ā t a s P u a n k a r ē š ķ ē l u m ā 
vai l ī n i j a s fāžu t e l p ā ) n a v p e r i o d i s k a un ne 
ku r n e a t k ā r t o j a s . P a r a m e t r a X vē r t ību d i a p a 
z o n ā X„<X<4 t a m a t b i l s t P u a n k a r ē a t t ē lo 
j u m a x k o o r d i n ā t a s h a o t i s k a k l e j o š a n a in t e r 
vā lā c r [ 0 , Ā/4] . H a o s a r a š a n ā s m e h ā n i s m u , 
s a s k a ņ ā a r k u r u h a o s s i e s t ā j a 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 s p e r i o d a m a t k ā r t o t i pal ie l i 
no t i e s d i v a s re izes , s a u c p a r Feigenbauma 
scenāriju. 

Šā p e r i o d a d u b u l t o š a n ā s m e h ā n i s m a re
z u l t ā t ā i z v e i d o j u s i e s t r a j e k t o r i j a (2. ci a t t . ) 
fāžu t e l p ā s a s t ā v it kā n o b e z g a l ī g i d a u d z ā m 
c i l p ā m , pa k u r ā m p u n k t s p ā r v i e t o j a s , n e k a d 
s a v u c e | u n e a t k ā r t o j o t . 

F e i g e n b a u m s ir ar ī m a t e m ā t i s k i p ierādī j i s , 
ka p e r i o d a « - t ā s d i v k ā r š o š a n ā s k r i t i s k ā s vēr
t ī b a s Xn a p m i e r i n a s a k a r ī b u 

k u r o = 4,G6920ie091 ir f u n d a m e n t ā l a k o n 
s t a n t e , k u r a s vē r t ī ba n a v a t k a r ī g a no kon
k r ē t ā s funkc i j a s f(x), ja v ien ta i i n t e r v ā l ā 
[0,1] ir m a k s i m u m s u n t ā ir g l u d a . 
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4. att. P a m ī t ī b a s i e s t ā š a n ā s t a n g e n c i ā l ā s bi-
fu rkāc i j a s r e z u l t ā t ā . A t t ē l ā p a r ā d ī t a s i tuāc i j a , 
kad r e g u l ē j o š ā p a r a m e t r a v ē r t ī b a ir t u v a kr i 
t i ska ja i , k u r a i i es tā jo t ies funkc i j a s y=f{3)(x) 
g r a f i k s p i e s k a r a s funkc i jas y = x g r a f i k a m . 
Š a j ā un l ī d z ī g ā s s i t u ā c i j ā s r o d a s h a o t i s k a s 
k u s t ī b a s r e ž ī m s , k u r a m r a k s t u r ī g a p a m ī t ī b a . 
t. i., r e g u l ā r a s un h a o t i s k a s k u s t ī b a s r ež īmi 
pēc g a d ī j u m l i k u m a seko c i t s c i t a m . 

fu rkāc i ju d i a g r a m m u , r e d z a m s , k a t a j ā ir at
s e v i š ķ a s g a i š ā k a s j o s l a s . T ā s n a v n e j a u š a s , 
j o a t b i l s t o š a j o s p a r a m e t r a >. v ē r t ī b u a p g a b a 
los x k o o r d i n ā t a s h a o t i s k u k l e j o š a n u ( t ā s 
p i e ļ a u j a m o v ē r t ī b u a p g a b a l ā ) a i z s t ā j per io
d isk i p roces i , ku r i em n o v ē r o j a m a s d a ž ā d a s 
p e r i o d u d i v k ā r š o š a n ā s , t r ī s k ā r š o š a n ā s u. t īņi . 
P l a š ā k ā š ā d a j o s l a a t b i l s t p e r i o d a m 3 un t ā 
d a u d z k ā r t ņ i e m . J a d o t a j a m a t t ē l o j u m a m a t 
b i l s t p e r i o d s , k a s v i e n ā d s a r 3 , v e i d o j a s j a u n s 
h a o s a r a š a n ā s m e h ā n i s m s , k a s l i t e r a t ū r ā pa
z ī s t a m s kā P o m o — M a n n e v i l a j e b p a m ī t ī b a s 
s c e n ā r i j s . 

Š i m m e h ā n i s m a m b ū t i s k a ir tā s a u k t ā t a n 
g e n c i ā l ā b i fu rkāc i j a . T ā s r e z u l t ā t ā ( m ū s u g a 
d ī j u m ā ) p e r i o d s 3 i e s t ā j a s , t r ī s k ā r š ā s k o m 
p o z ī c i j a s fl3Hx — f(ļ(f(x))) g r a f i k a m k ā d ā 

x p u n k t ā p i e s k a r o t i e s funkc i j a s y = x g r a f i k a m . 
A p r ē ķ i n i r ā d a , ka t a s no t iek , j a k r i t i s k ā vēr 
t ība ir >.= 1 + ļ ' 8 . J a >. v ē r t ī b a s k | u v u š a s v i r s -
k r i t i s k a s , a t t ē l o j u m a m / l 3 ' ( * ) v e i d o j a s divi 
s t a c i o n ā r i p u n k t i , v i ens s t a b i l s , [ / ( 3 ) ( * ) ] ' < 1 , 
bet o t r s — n e s t a b i l s . P a s t ā v o t s t a b i l a m t r īs 
k ā r š ā s k o m p o z ī c i j a s s t a c i o n ā r a m p u n k t a m , 
i e s t ā j a s t ā d s p r o c e s s , k u r a p e r i o d s ir 3. 

H a o s a i e s t ā š a n ā s pēc F e i g e n b a u m a sce
n ā r i j a n o v ē r o j a m a d a ž ā d ā s f i z ikā lās s i t u ā c i 
j ā s , arī t ad , j a r o d a s t u r b u l e n t a s i l t u m k o n -
vekc i j a s k u s t ī b a u. tml . T u r k l ā t b ū t i s k s ir ap 
s t ā k l i s , ka F e i g e n b a u m a s a k a r ī b u (1) a p m i e 
r i n a k r i t i s k ā s p a r a m e t r u v ē r t ī b a s (Rele ja 
s k a i t l i s u. c. l īdz īg i b e z d i m e n s i o n ā l i k r i t ē 
r i j i ) , pie k u r ā m s i s t ē m a s p e r i o d s d i v k ā r š o j a s . 

A t t i ec ībā uz a t t ē l o j u m u ļ(x)=X.\(\—x) 
l i e tde r īg i p iebi l s t , ka t a s n o d e r ne v ien p a r 
d i n a m i s k ā s s i s t ē m a s P u a n k a r ē a t t ē l o j u m a m o 
deli , bet t a m ir ar ī p a s t ā v ī g a n o z ī m e . Š i s 
a t t ē l o j u m s v a r a p r a k s t ī t p o p u l ā c i j a s ī p a t ņ u 
s k a i t a evo lūc i ju s l ē g t ā a p g a b a l ā . T a s p a r ā d ā s 
arī f i n a n s ē s , j a a p l ū k o j a m n o g u l d ī j u m u d i n a 
m i k u a r s t a b i l i z ē j o š u b a n k a s p r o c e n t u , k a s 
s a m a z i n ā s , j a p i e a u g n o g u l d ī j u m a s u m m a . 
Ar i š a j ā s s i t u ā c i j ā s s i s t ē m a s d i n a m i k a a r a t 
b i l s t o š ā m r e g u l ē j o š o p a r a m e t r u v ē r t ī b ā m v a r 
k ļū t h a o t i s k a . 

A p l ū k o j o t u z m a n ī g ā k 3. a t t ē l ā p a r ā d ī t o bi -

5. att. H a o s s p a m ī t ī b a s r e ž ī m ā . R e d z a m s , ka 
r e g u l ā r ā un h a o t i s k ā k u s t ī b a s r e ž ī m u i l g u m s 
( š a j ā k o n k r ē t a j ā g a d ī j u m ā — i t e rāc i ju s k a i t s ) 
m a i n ā s pēc g a d ī j u m l i k u m a . 
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J a X v ē r t ī b a s k ] ū s t z e m ā k a s p a r k r i t i s k ā m , 
funkc i j a s fl3~>(x) g r a f i k s ( l īn i ja 2) a p l ū k o 
j a m ā x v ē r t ī b u i n t e r v ā l ā a t r o d a s m a z l i e t v i r s 
funkc i j a s y = x g ra f ika / . J a p u n k t a k o o r d i 
n ā t a x š ā d ā s i t uāc i j ā n o k | ū s t vē r t ī bu d i a p a 
z o n ā , k u r ā s t a r p funkci ju j / = / l 3 ) ( . v ) un y = x 
g r a f i k i e m ir š a u r a s p r a u g a (4. a t t . ) , p u n k t s 
pēc p ie t i ekoš i d a u d z ā m i t e r ā c i j ā m ( n ā k a m o 
x v ē r t ī b u x„ a t r o d no i e p r i e k š ē j ā s pēc for
m u l a s xn=f<i)(xn-[)), kā l iecina l a u z t ā l īn i ja 
3, n o n ā k s t a c i o n ā r ā p u n k t a t u v u m ā . Š a j ā 
l a ikā s i s t ē m ā n o v ē r o j a m s p r o c e s s a r p e r i o d u 
3. P ē c p ie t i ekoš i d a u d z ā m i t e r ā c i j ā m p u n k t a 
x k o o r d i n ā t a s v ē r t ī b a n o k ļ ū s t ā r p u s a p l ū k o 
j a m ā a p g a b a l a ; t ā l ā k n o v ē r o j a m a h a o t i s k a x 
k l e j o š a n a t ā p i e ļ a u j a m o v ē r t ī b u i n t e r v ā l ā . 

Tā kā i t e rāc i ju s k a i t s , k a s n e p i e c i e š a m s , lai 
x v ē r t ī b a s a t r a s t o s 4. a t t ē l ā p a r ā d ī t a j ā a p g a 
ba l ā , ir s t ip r i a t k a r ī g s n o s ā k o t n ē j ā s vē r t ī 
b a s , a r k ā d u p u n k t s t a j ā iek ļūs t , t a d g l o b ā l i 
a p l ū k o j a m ā s i t uāc i j ā s i s t ē m a s p e r i o d i s k ā s u n 
h a o t i s k ā s k u s t ī b a s a p g a b a l i s ekos c i t s c i t a m 
pēc g a d ī j u m l i k u m a (5 . a t t . ) . Š ā d a k u s t ī b a s 
ve idu pamitiba ir r a k s t u r ī g a d a u d z ā m fizikā
l ā m p a r ā d ī b ā m , t o v i d ū a r ī š ķ i d r u m u k u s t ī b a s 
p ā r e j a i n o l a m i n ā r ā r e ž ī m a t u r b u l e n t a j ā . T a n 
g e n c i ā l ā b i fu rkāc i j a un a r to s a i s t ī t ā h a o t i s 
k ā s un r e g u l ā r ā s k u s t ī b a s p a m ī t ī b a ( p a s t ā v o t 
n o t e i k t ā m fizikālo p a r a m e t r u v ē r t ī b ā m ) r a k 
s t u r ī g a ar ī s a v u l a i k L o r e n č a a n a l i z ē 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 . 

Ļot i i n t e r e s a n t s ir ar ī f ak t s , ka , g a d ī j u m ā 
j a Ā > X o o , eks i s t ē arī h a o t i s k ā s k u s t ī b a s re
ž ī m a p e r i o d a d u b u l t o š a n ā s , s a s k a ņ ā a r k u r u , 
s a m a z i n o t i e s p a r a m e t r a k v ē r t ī b ā m , t o m ē r 
n o s a c ī j u m a m s a g l a b ā j o t i e s , i e s t ā j a s s i 
t u ā c i j a s , k u r ā s x n o k ļ ū s t no t e ik t ā i n t e r v ā l ā 
( n e v i s t a j ā p a š ā v i e t ā ) ik pēc k a t r a s o t r ā s , 
c e t u r t ā s u t t . i t e r āc i j a s . Š i s a p s t ā k l i s a p s t i p 
r i n a , ka a r i 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 j o s r e ž ī m o s p a s t ā v n o t e i k t a s a k ā r t o t ī b a . 

A p l ū k o t i e F e i g e n b a u m a un P o m o — M a n n e -
vi la h a o s a r a š a n ā s s c e n ā r i j i ir t ika i d a ž i n o 
i e s p ē j a m i e m ; i n t ens īv i t iek pēt ī t i a r i citi . T o s 
še i t s ī kāk n e a p l ū k o s i m , be t p i e v ē r s ī s i m i e s g l o 
b ā l a j ā m ģ e o m e t r i s k a j ā m ī p a š ī b ā m , k ā d a s pie
mīt h a o t i s k a j a i kus t ī ba i f ā ž u te lpā . 

Kā r e d z ē j ā m , v i e n k ā r š ā k a j i e m f iz ikālo s i s 
t ē m u a t r a k t o r i e m — m i e r a s t ā v o k l i m v a i pe 
r i o d i s k a m p r o c e s a m — a tb i l s t v i e n k ā r š i ģ e o -

X 

P 
1-0 .3 7 - 0 3 

6. utt. A t r a k t o r u ( n e k u s t ī g o p u n k t u ) pievilk
š a n a s a p g a b a l i i t e rāc i ju p r o c e s a m p l aknē . 
R e d z a m s , ka, k a u t v a i n e d a u d z i z m a i n o t sā 
k u m a p u n k t a s t āvok l i , i t e r āc i ju p r o c e s a g a l a 
r e z u l t ā t s k ļ ū s t p r inc ip i ā l i d a ž ā d s . Šī j u t ī ba 
a t t i ec ībā p r e t s ā k u m n o s a c ī j u m i e m s a g l a b ā j a s , 
p ā r e j o t uz a izv ien m a z ā k i e m un m a z ā k i e m 
m ē r o g i e m , k a s r a k s t u r ī g s f r a k t ā ļ i e m objek
t iem. 

me t r i sk i ob jek t i ( p u n k t s v a i n o s l ē g t a l ī n i j a ) . 
Bet k ā d s ģ e o m e t r i s k s o b j e k t s a t b i l s t kus t ība i 
f ā ž u t e l p ā h a o s a g a d ī j u m ā , p i e m ē r a m , s i t uā 
c i jās , k a s a t t ē l o t a s 1. u n 2. d a t t ē l ā ? I z rā 
d ā s , ka š i em o b j e k t i e m r a k s t u r ī g a fraktāļa j eb 
d a ļ v e i d a d i m e n s i j a . 

P r i e k š s t a t u p a r š ā d u d a ļ v e i d a d imens i j u 
i e s p ē j a m ī b u v a r i egū t , k ā d u ģ e o m e t r i s k u o b 
j e k t u p ā r k l ā j o t ar s t a n d a r t t i p a f i g ū r ā m — 
n o g r i e ž ņ i e m (ja r u n a ir p a r l ī n i j ā m ) , kvad
r ā t i e m (ja r u n a ir p a r p l a k a n i e m ob jek t i em) 
u t t . P i e m ē r a m , lai p ā r k l ā t u k ā d u v i e n k ā r š u 
ģ e o m e t r i s k u f igūru , t e i k s i m , k v a d r ā t u , k u r a 
m a l a s g a r u m s ir 1, a r m a z ā k a i z m ē r a kvad
r ā t i ņ i e m , k u r u m a l a s g a r u m s ir /, nepiecie
š a m i N k v a d r ā t i ņ i , ku r A / = ( l / ! ) 2 . J a k v a d r ā 
t i ņ a m a l a s g a r u m u m ē s s a m a z i n ā m k r e izes 
(l' = t/k), t a d būs n e p i e c i e š a m i j a u N'=Nk2 

k v a d r ā t i ņ i . No t ā izr ie t , k a k v a d r ā t a kā ģ e o -
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m e t r i s k a o b j e k t a d i m e n s i j u 0 = 2 v a r ap rēķ i 
n ā t pēc f o r m u l a s 

ln(A"//V) 

ln (/// ') 
(2) 

F o r m u l a (2) ļauj p r i n c i p ā a p r ē ķ i n ā t di
m e n s i j u a r i ob jek t i em, k u r u u z b ū v e ir d a u d z 
s a r e ž ģ ī t ā k a n e k ā v i e n k ā r š ā m ģ e o m e t r i s k ā m 
f i g ū r ā m , — k v a d r ā t a m , r i ņ ķ i m u t t . Kā pie
m ē r u v a r ē t u m i n ē t B r a u n a k u s t ī b a s t r a j e k t o 
r i ju , pa k u r u s i l t u m f l u k t u ā c i j u r e z u l t ā t ā h a o 
t i sk i p ā r v i e t o j a s k o l o ī d d a | i ņ a . Tā k ā B r a u n a 
k u s t ī b a s t r a j e k t o r i j a ir ā r k ā r t ī g i n e r e g u l ā r a , 
v a r ē t u p i eņemt , ka t ā s d i m e n s i j a ir l i e lāka 
n e k ā v i e n k ā r š a i l īni ja i , t. i., 1. F o r m u l a (2) 
a p s t i p r i n a , ka t ā t i e š ā m a r ī ir. T r a j e k t o r i j u , 
ko B r a u n a d a ļ i ņ a ve ikus i k ā d ā l a ika in t e r 
v ā l ā T, v a r a t t ē l o t , f iksējot d a ļ i ņ a s s t ā v o k l i 
ik pēc k ā d a n o t e i k t a la ika i n t e r v ā l a . Tra jek
t o r i j a p a r ā d ī s i e s kā no N n o g r i e ž ņ i e m s a s t ā 
v o š a l a u z t a l īni ja . S a s k a ņ ā a r B r a u n a k u s 
t ī b a s t eo r i ju , n o g r i e ž ņ u v i d ē j a i s g a r u m s l 
b ū s p r o p o r c i o n ā l s k v a d r ā t s a k n e i n o l a ika 
s p r i ž a g a r u m a , t. i., yT/N. T ā t a d , lai B r a u n a 
k u s t ī b a s t r a j e k t o r i j u p ā r k l ā t u a r d i v u d a ž ā d u 
g a r u m u n o g r i e ž ņ i e m / un to s k a i t a m j ā b ū t 
a t t i ec īg i N un N', t u r k l ā t / / / ' = ļ W ' / J V . N o tā 
( sk . f o r m u l u ( 2 ) ) izr ie t , k a B r a u n a k u s t ī b a s 
t r a j e k t o r i j a s f r a k t ā ļ a d i m e n s i j a ir v i e n ā d a a r 
2. T ā t a d , j a B r a u n a k u s t ī b a n o t i e k p l a k n ē , 
t a d t ā s t r a j e k t o r i j a spēj p l a k n i p i ln īg i p ā r 
s e g t . B r a u n a k u s t ī b a s t r a j e k t o r i j a s f r a k t ā ļ a 
d i m e n s i j a 2 l iecina p a r š ī s k u s t ī b a s h a o t i s k o , 
n e r e g u l ā r o r a k s t u r u . D i n a m i s k o s i s t ē m u h a o s u 
r a k s t u r o « d ī v a i n o » a t r a k t o r u f r a k t ā ļ a d i m e n 
s i ja , k a s ir i z s a k ā m a a r n e v e s e l i e m ska i t ļ i em . 

P r i e k š s t a t u p a r f r a k t ā l ā s d i m e n s i j a s o b 
j e k t u u z b ū v i v a r g ū t . a p l ū k o j o t 6. a t t ē lu . S a j ā 
a t t ē l ā a r m e l n u k r ā s u t a i s n s t ū r a a p g a b a l ā 
(0, n, —Jo, Jo) i ez īmēt i p u n k t i , ku r i i t e rāc i ju 
p r o c e s ā , ko a p r a k s t a f o r m u l a s ( a = l , 3 2 ; 6 = 0; 
/ o = 0 , 3 ) 

0 » - H = 0 „ + o s i i i ( 2 # „ ) - f r s i n ( 4 0 „ ) -

— xn s i n ( f t „ ) 

x « + i = - / o cos(fJ-„) , 

n o k ļ ū s t šā a t t ē l o j u m a s t a c i o n ā r a j ā p u n k t ā 
P i = (0, — J0), be t a r b a l t u — t ie , k a s n o k ļ ū s t 

7. att. D i n a m i s k ā s s i s t ē m a s ( « p l a k n e , k a s 
s v ā r s t ā s v e r t i k ā l ā v i r z i e n ā , un b u m b i ņ a » ) 
f ā ž u t r a j e k t o r i j a s P u a n k a r ē š ķ ē l u m s . U z ver 
t i k ā l ā s a s s — b u m b i ņ a s ā t r u m s pēc n - t ā s sa 
d u r s m e s a r p l a k n i , be t uz h o r i z o n t ā l ā s — 
s v ā r s t ī b u fāze n - t ā s s a d u r s m e s brīdī . S a r e ž 
ģ ī t ā ģ e o m e t r i s k ā s t r u k t ū r a l iecina p a r k u s 
t ī b a s h a o t i s k o r a k s t u r u . 

p u n k t ā P 2 = ( J I , J0). R e d z a m s , ka a t r a k t o r u 
Pi u n Pļ p i e v i l k š a n a s a p g a b a l i — p u n k t u 
k o p a , kur i pēc p ie t i ekoš i l iela i t e rāc i ju s k a i t a 
n o k ļ ū s t p u n k t u Pt un P2 a p k a i m ē , — ir sa
da l ī t i v i sa i n e r e g u l ā r i . N o t e i k t o s a p g a b a l o s 
ļoti t u v u p u n k t i e m , kur i i e t i lps t a t r a k t o r a P\ 
p i e v i l k š a n a s a p g a b a l a , a t r o d a s a t r a k t o r a Pļ 
p i e v i l k š a n a s a p g a b a l a p u n k t i . T a s ap l i e c ina 
d o t ā i t e r āc i ju p r o c e s a r e z u l t ā t a j u t ī b u a t t i e 
c ībā p r e t s ā k u m n o s a c ī j u m i e m . T u r k l ā t š ā d a 
j u t i b a s a g l a b ā j a s a r ī tad , ja a t s e v i š ķ u a p g a 
b a l u m ē r o g s ir l i e l āks . T ā d a d a u d z p a k ā p j u 
u z b ū v e , k u r a s a g l a b ā j a s , o b j e k t a a p s k a t e s 
m ē r o g a m m a i n o t i e s , r a k s t u r ī g a t ieši f r ak t a -
l a j i em o b j e k t i e m . 

D i n a m i s k o s i s t ē m u a t r a k t o r u f r a k t ā l o r ak 
s t u r u v a r p i e r ā d ī t , a n a l i z ē j o t t ā m a t b i l s t o š o s 
P u a n k a r ē a t t ē l o j u m u s . R a k s t u r ī g s P u a n k a r c 
š ķ ē l u m s r e d z a m s 7. a t t ē l ā , k u r ā p a r a d ī t a p u n 
k t a k u s t ī b a d i v d i m e n s i j u f ā ž u t e lpā , j a i t e r ā 
ci ju p r o c e s s i r š ā d s : 

(K = 6, e = 0 , 2 ) ; v, . + , = ( l - e ) v „ +K s in 0>„, 

„ + 1 = (J)„ + v „ + i. (3) 

S i s p i e m ē r s ir n e v i e n m a t e m ā t i s k i i l u s t r a t ī v s , 
be t ar ī a p r a k s t a r e ā l u f iz ikā lu p r o c e s u , p ro t i , 
b u m b i ņ a s k u s t ī b u Z e m e s g r a v i t ā c i j a s l a u k ā , j a 
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tā a t l e c no h o r i z o n t ā l a s p l a k n e s , k u r a s v ā r 
s t ā s v e r t i k ā l ā v i r z i e n ā pēc h a r m o n i s k a l i k u m a . 
V i e n ā d o j u m i (3) i z s a k a b u m b i ņ a s ā t r u m u u n 
p l a k n e s s v ā r s t ī b u fāzi br īdī , kad no t iek b u m 
b i ņ a s u n p l a k n e s s a d u r s m e a r k ā r t a s n u m u r u 
n + l un z i n ā m s ir ā t r u m s u n s v ā r s t ī b u fāze 
pēc n - t ā s s a d u r s m e s . P a r a m e t r s K ir p l a k n e s 
un 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 a a t t i ec iba , be t 
a r koef ic ien tu e a p z ī m ē e n e r ģ i j a s z u d u m u s 
s a d u r s m e s brīdī . A t s p o g u ļ o j u m a (3) a t r a k 
t o r a d a u d z p a k ā p j u u z b ū v e l iecina p a r d o t a 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 s h a o t i s k o r a k 
s t u r u . T o m ē r ir s k a i d r s , k a šis h a o s s n a v 
k a u t kas b e z v e i d ī g s un p r inc ip iā l i n e r a k s t u -
r o j a m s . Ta jā p a s t ā v n o t e i k t a kā r t ī ba , ko z i 
n ā m ā ve idā r a k s t u r o a t r a k t o r a f r a k t ā ļ a d i 
m e n s i j a . 

1„ 2. un 7. a t t ē l ā r e d z a m i e «d īva in ie» a t -
r a k t o r i ir r a k s t u r ī g i d e t e r m i n ē t a j a m h a o s a m 
n e k o n s c r v a t ī v ā s s i s t ē m ā s . H a o s s ir n o v ē r o 
j a m s arī k o n s e r v a t ī v ā s m e h ā n i s k ā s s i s t ē m ā s , 
k u r ā s e n e r ģ i j a s d i s ipāc i j a neno t i ek . Lai g a n 
š ā d a m s i s t ē m ā m a t r a k t o r a n a v ( p i e m ē r a m , 
m a t e m ā t i s k a i s s v ā r s t s , j a n a v b e r z e s , v a r 
s v ā r s t ī t i e s b e z g a l ī g i i lg i ; t u r k l ā t tā t r a j e k t o 
r i ja a t k a r ī b a no s a k u m n o s a c i j u m i e m k a t r r e i z 
ir c i t a ) , t o m ē r s i s t ē m a s f āžu te lpā ir i e spē ja 
m a s h a o t i s k a s k u s t ī b a s . T ā s š a j ā g a d ī j u m ā 
r a k s t u r o t e r m i n s « k u s t ī b a s s t o h a s t i s k u m s » . 
8. a t t ē l ā r e d z a m s , ka a r s a k a r i b u (3) a p r a k 
s t ī t ā s m e h ā n i s k ā s s i s t ē m a s uzved ība gad ī 
j u m ā , kad e = 0 (t. i., s i s t ē m a ir k o n s e r v a t ī v a ) , 
a t k a r ī b ā n o s ā k u m a p u n k t a s t ā v o k ļ a fāžu 
t e lpā v a r bUt vai n u s t o h a s t i s k a , va i a r ī r e 
g u l ā r a . R e g u l ā r a i k u s t ī b a i a tb i l s t n o s l ē g t a s 
fāžu t r a j e k t o r i j a s , t u r p r e t ī s t o h a s t i s k ā s kus t ī 
b a s g a d ī j u m ā s i s t ē m a s s t ā v o k l i m a t b i l s t o š a i s 
p u n k t s h a o t i s k i klejo pa p i e ļ a u j a m o fāžu te l 
p a s a p g a b a l u ( a t t ē l ā r e d z a m i e p u n k t u m ā 
k o ņ i ) . 

A p l ū k o t i e p iemēr i t ika i n e d a u d z ieskicē 

8. att. 7. a t t ē l ā p a r ā d ī t ā s d i n a m i s k ā s s i s tē 
m a s fāžu t r a j e k t o r i j a s P u a n k a r ē š ķ ē l u m s a b 
so lū t i e l a s t i s k u s a d u r s m j u g a d ī j u m ā . Re
d z a m s , ka eks i s t ē s ā k u m s t ā v o k ļ i , k u r i e m a t 
b i l s t f ā ž u t e l p a s p u n k t a k l e j o š a n a pa v i su 
s i s t ē m a s r a k s t u r l i e l u m u p i e ļ a u j a m o vē r t ī bu 
a p g a b a l u . 

i e s p ē j a m o s d e t e r m i n ē t ā h a o s a v e i d u s un ra
š a n ā s c ē l o ņ u s . ī s t e n ī b a ir d a u d z b a g ā t ā k a . 
T ā d ē ļ d i n a m i s k u s i s t ē m u d e t e r m i n ē t a i s h a o s s 
k ļ ū s t p a r v i e n u n o m ū s d i e n u z i n ā t n e s p a r a 
d i g m ā m . U z d i n a m i s k o s i s t ē m u h a o s a ve ido
š a n ā s b ā z e s p laš i a t t ī s t ā s š ķ i d r u m u t u r b u -
l e n t ā s k u s t ī b a s l i k u m s a k a r ī b u pē t ī jumi . De te r 
m i n ē t ā h a o s a i z p a u s m e s ir t ik v i s a p t v e r o š a s , 
ka v i e n s n o n e a t g r i e z e n i s k ā s t e r m o d i n a m i k a s 
p a m a t l i c ē j i e m Nobe la p r ē m i j a s l a u r e ā t s I. P r i -
g o ž i n s i z v i r z a to p a r v i e n u no p a m a t a k s i o -
m ā m , a r k u r u ir s a i s t ī t s l a ika n e a t g r i e z e n i s 
ka is r a k s t u r s . D e t e r m i n ē t a i s h a o s s i z p a u ž a s 
v i s d a ž ā d ā k a j ā s s i s t ē m ā s , s ā k o t a r v i e n k ā r š ā 
k a j ā m f i z i k ā l a j ā m u n b e i d z o t a r a u g s t ā k ā s 
n e r v u s i s t ē m a s un e k o n o m i s k a j ā m s t r u k t ū r ā m . 
T ā d ē ļ d e t e r m i n ē t ā h a o s a pē t ī jumi p a s a u l ē 
p l a š i un s t r a u j i a t t ī s t ā s . 



F Ē L I K S S C I C I N S 

KOMĒTU RAŠANAS N O S L Ē P U M S 

JAUNS VIEDOKLIS 

Jau daudzus gadsimtus komētu rašanās ir astronomijas noslē
pums. Kādēf tā? Vai trūkst faktu? Vai fantāzijas? Varbūt mūsu 
domāšanu saista novecojušās dogmas? Autoram šķiet, ka vaina 
ir tieši pēdējā apstākli. 

Droši v ien komētas ir p a z ī s t a m a s gandr īz 
k o p š tiem laikiem, kad c i lvēks sāka pētīt 
z v a i g ž ņ o t o d e b e s i . . . Taču l īdz š im brīdim 
a s t r o n o m i e m nav v ienprāt ības par to, kas tad 
īst i ir komētas , un it sevišķi , no kurienes tās 
rodas . «Komētu izce l smes j a u t ā j u m s vēl līdz 
š i m nav atr is ināts . Šai nolūkā v i sp irms jāat
g ā d ā komētas viela uz Zemi.» Tādas izredzes 
m u m s nesen solīja akadēmiķis R. S a g d e j e v s 
( 1 9 8 9 . g . ) . Agrāk vajadzēja iztikt bez tās . 

Gandrīz pirms 200 g a d i e m (1796 . g . ) 
P. S. Laplass a p g a l v o j a , ka k o m ē t a s nepieder 
pie Saules s i s t ē m a s un ierodas no s t a r p z v a i g 
žņu te lpas . Nedaudz vē lāk 2 . L a g r a n ž s 
( 1 8 1 2 . g .) i edomājās , ka k o m ē t a s ir vu lkā
niski izvirdumi (erupc i ja ) no g i g a n t i s k ā m 
Sau le s s i s t ē m a s ārējām p lanētām. 1804. g a d ā 
H. Olberss izvirzīja hipotēzi , ka Sau le s s i s 
t ē m a s maz ie ķermeņi — toreiz tikko atklāt ie 
asteroīdi (vē lāk tiem piev ienoja arī komē
t a s ) — ir at l iekas no s a b r u k u š a s p lanētas , 
kas a tradus ies s tarp Marsu u n Jupiteru. 

P a g ā j a nepilni divi g a d s i m t i . T a g a d par 
k o m ē t ā m m ē s z inām nesa l īdz ināmi vairāk, 
burtiski s l īkstam informācijas jūrā, taču die
z in vai daudz labāk i zprotam komētu feno
menu ( s a s t ā v u un i z c e l š a n o s ) . Ac īmredzot š i s 
ir tas gad ī jums , kad loģ i skā d o m ā š a n a ir jā 
i z m a n t o faktu u z m a n ī g a i anal īze i un at lase i , 
nev i s jaunu faktu meklējumiem. Turpretī a s 
tronomi , s a v a s neve iksmes apmuls inā t i , a iz 
raujas ar vēl ekscentr i skākām idejām par Sau
les s i s t ē m a s komētu rašanos . Lūk, d a ž a s no 
š īm h ipotēzēm. 

Komētas koncentrējas no planētu s i s t ē m a s 
gāzu-putek ļu-meteoru matēri jas . ( P a t i e s ī b ā šī 

matēr i ja ir pārāk ret ināta un tai ir t ieksme 
izkl iedēt ies vēl va irāk. ) 

K o m ē t a s v e i d o j a s no Galakt ikas di fūzās 
matēr i jas . ( K a d Sau le c e n š a s šo matēriju 
sa i s t ī t un koncentrēt , tā sakarst un, tieši ot
rādi, t iecas a i z l idot i zp lat ī jumā. ) 

Komētās p ā r v ē r š a s , p iemēram, sadursmju 
rezul tātā , m a z ā s p lanētas — asteroīdi . ( M a 
z a j ā s p lanē tās pi lnīg i trūkst v i e g l o ledus frak
ciju ( H 2 0 t i p a ) , kuru k lātbūtnes nepiec ieša
mību komētās jau 18. g a d s i m t ā a tz ina F. Epi-
n u s s ; v iņa dz īve un darbs kādu laiku bija 
sa i s t ī t s arī ar Bal t i ju . ) 

Komētu kodol i g a t a v ā ve idā eks i s tē Ga
lakt ikas g ā z u - p u t e k | u m ā k o ņ o s , un Saule tos 
notver , kad tie tuvojas . ( N o vairāk nekā sep 
t iņ iem s imt iem z i n ā m o komētu nevienai nav 
izteikti h iperbol i skas orbītas ( t . i., ievēroja
m a s kust ības e n e r ģ i j a s ) , kam š ā d ā objektā 
ob l igāt i jābūt . Tas ir g a l v e n a i s trūkums, kas 
piemīt jau L a p l a s a h ipotēze i . ) 

Komētas i erodas no tā las Saules s i s t ē m a s 
perifērijas, no t. s. Orta komētu mākoņa , kas 
a trodas 5 0 — 1 5 0 tūks tošu a s t r o n o m i s k o vie
nību a t t ā l u m ā (1 a. v. — a t t ā l u m s no Zemes 
līdz S a u l e i ) . ( N e z i n , vai š i s m ā k o n i s būtu 
varēj i s s a g l a b ā t i e s k o p š Sau le s s i s t ē m a s ra
š a n ā s grav i tāc i ja s perturbāciju dēļ, ko izraisa 
g a r ā m e j o š ā s z v a i g z n e s , mas īv ie (mo leku lā 
rie) g ā z u - p u t e k ļ u mākoņi ( l īdz 10 6 Saules 
m a s a s ) , kopēja i s Galakt ikas grav i tāc i ja s lauks 
ut t . ) 

«B ī s t i e s no n e z i n ā š a n a s , bet vēl vairāk no 
nepat i e s ības ,» gudra i s Buda mācīja. Šķiet, ka 
v i ņ š vērs ies tieši pie komētu pētniekiem. Kas 
tad ir pat iess , bet kas , i e spē jams , ir k ļūdains 
mūsd ienu k o m ē t u a s t r o n o m i j a s priekšstatos? 
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S a u l e s s i s t ē m a s re l ik tā k o m ē t u 
r e z e r v u ā r a s h ē m a ( g r i e z u m s pa 
m e r i d i ā n u , l abā puse , m ē r o g s — 
l o g a r i t m i s k s , r o b e ž a s n o s a c ī t a s ) : 
0 — S a u l e ; Z — Z e m e ; / — 
J u p i t e r s ; S — S a t u r n s ; U — 
U r ā n s ; N — N e p t ū n s ; a — a s 
t e ro īdu j o s l a ; b — K a z i m i r -
č a k a s - P o l o n s k a s jos la ; c 
Vipla j o s l a ; (/ — n e s t a b i l i t ā t e s 
t u n e l i ; h — k o m ē t a s ķ e r m e ņ a 
e n e r ģ i j a . 

To pamatā ir komētu iedal ī jums divās k la
sēs : 1) ī sper ioda ( a p g r i e š a n ā s periods a p 
Sauli m a z ā k s par 200 g a d i e m ) un 2 ) i l g p e -
rioda, ieskaitot parabol i skās un vāji hiperbo
l iskās, kuru orbītas, formāli ņemot, a iz iet 
bezga l ībā . ( P a r a b o l i s k ā s un hiperbol iskās ko
mētas a t š ķ i i a s ar to, ka pirmās aiz iet no 
Saules , neierobežoti pa lēn inot kustibu, bet ot
rās s a g l a b ā ierobežotu ā trumu. ) Viens no 
vadoša j i em spec iā l i s t iem komētu kust ības teo
rijā profesors V. Radz i jevsk i s uzskata šo sa
dal ī jumu par g a l v e n o grūtību komētu iz
ska idrošanā , ieskaitot to izcelsmi . 

Cits drošs p a m a t a k m e n s komētu teorijā ir 
profesora S. Vsehsv ja t ska jau 30 . g a d o s iz
darītais s ec inājums par ī sper ioda komētu pa
s t ā v ē š a n a s ī s la i c īgumu sa l īdz inājumā ar Sau
les s i s t ē m a s vecumu. Katru reizi, tuvojot ies 
Saulei , komēta zaudē da |u m a s a s , un tādē
jādi dažu s imtu apgr iez i enu laikā tā var sa 
maz ināt i e s un kļūt nenovēro jama , ja nav jau 
pi lnīgi sadal ī jus ies . Taču tas nozīmē, ka ek
s istē kāds spēks , kas pas tāv īg i novirza v isu 
jauno komētu ķermeņus uz īsperioda komētu 
orbītām. Eruptīvā teorija pieņem, ka no gi
g a n t i s k o planētu sakarsē ta jām dz ī lēm vai 
arī no to pavadoņiem vulkāniski tiek izmest i 
lieli l eduskalni ( S . V s e h s v j a t s k i s ) . Nez in , vai 
daudzi tam tic. Teorija par planētu eksp loz i -
jām ( n o H. Olbersa līdz B. V o r o n c o v a m - V e | -
j a m i n o v a m ) vai arī l ielu ledus p a v a d o ņ u 
eksp loz i jām ( D r o b i š e v s k a teorijas mūsd ienu 
v a r i a n t s ) arī diezin vai atr is ina u z d e v u m u , 
kaut gan , i e spējams , pārlec pār problēmas 
bezdibeni jau nevis l īdz pusei , bet, te iks im, 
par trim ceturtdaļām. 

Nopietnāku matemāt i sku pamatojumu ir 
i eguvus i Laplasa teorijas tā lāka att is t ība par 
nepārtrauktu i lgper ioda komētu pārve idošanos 
ī sper iodiskajās ( tā sauktā difūzijas teori ja) . 
Galveno ieguldī jumu te devus i profesora 
K- Šte ina vadī tā Rīgas sko la komētu as tro
nomijā. Pamat ideju ir izte ic is Holandes a s 
tronoms Vurkoms. Tās būtība ir tā, ka vidēji 
puse i lgper ioda komētu z v a i g ž ņ u perturbāciju 
rezultātā , nokļūs to t ar perihēliju (Sau le i tu
vāko orbītas punktu) S a u l e s s i s t ē m a s planētu 
zonā, p lanētu perturbāciju dēļ zaudē daļu 
enerģ i jas . Vairākkārt ejot cauri Saules s i s tē 
mai, tās var pārvērst ies par ī sper iodiskām. 

Difūzijas teorija ir matemāt i sk i pamatota . 
Turpinot izcilā ho landiešu a s t r o n o m a J. Orta 
iesākto, uz š ī s teorijas b ā z e s K. Šte ins no 
formulēja trīs difūzijas l ikumus . Tāds , pie
mēram, ir l ikums, kā i z s t i epto i lgper ioda ko
mētu orbītas planētu perturbāciju ietekmē 
pārveidojas par t ip iskām riņķim tuvām ī spe 
rioda komētu orbītām ( m a z s l iekums pret ek
l iptikas plakni, ar t i ešām kust ībām, t. i., ar 
kust ībām uz to pašu pusi kā p l a n ē t ā m ) . 

Komētu ķermeņu difūziju — kust ības vir
zienu no Orta mākoņa uz Sauli — nosaka 
noteikumi, kas pārsniedz difūzijas teorijas 
ietvarus. Tie izriet no planētu k o s m o g o n i j a s 
sec inājuma (atb i l s t īg i O. Šmita skolas ide
j ā m ) par to, ka p lanētu v e i d o š a n ā s p o s m ā 
planētu zonā nebija vai g a n d r ī z nebija m a z o , 
t. i., k i lometr īgo , p irmsplanētu ķermeņu ( S a u 
les t u v u m ā praktiski tie bija asteroīdi , bet 
l ielo planētu jos lā un tālāk — komētu ķer
m e ņ i ) . Tie komētu ķermeni , kas neiet i lpa lie
lajās p lanētās , tām ve idojot i e s , planētu per-
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turbāciju ietekmē tika izmesti no Saules s i s 
t ēmas planētu z o n a s . Spriežot pēc komētām, 
kas atnāk no tā las Saules s i s t ē m a s perifēri
j a s , kura pakļauta z v a i g ž ņ u perturbācijām, 
tur atrodas Orta komētu mākoni s . Zinātnieki 
a p g a l v o , ka tajā vēl tagad , pēc 5 miljardiem 
g a d u , ir 10" komētu ķermeņu. ( K o p š 50. g a 
diem gandr īz visi speciāl ist i uzskat ī ja , ka tie 
ir lo komētu ķermeņi, kas izmest i no milzu 
planētu z o n a s un mākonī aizturēti z v a i g ž ņ u 
perturbāciju dēļ. Pēdējā laikā sāk izplat ī t ies 
uzskats , ka Orta mākonis izcēl ies uz v ietas , 
ve idojot ies Saules s i s tēmai . ) 

Tāds sākotnēj s komētu ķermeņu sadal ī jums 
tad arī rada d i lūzo plūsmu, kas v irzās no 
perifērijas uz planētu jos lu. Šo plūsmu a p 
raksta difūzijas teorija. Taču par š ī s p lūsmas 
priekšnosacī jumiem rodas nopie tnas šaubas . 
No k o s m o g o n i j a s izriet, ka v i enas un tās pa
š a s planētu perturbācijas l īdz g a l a m «iz
sūknē» komētu ķermeņus, kas a trodas s tarp 
milzu p lanētām Orta mākonī . Taču s a s k a ņ ā 
ar difūzijas teoriju tām jāpārv ie to jas pretējā 
virzienā. Tas ir pretrunā ar otro termodina
mikas pamat l ikumu — p a z ī s t a m o entropi jas 
p i eauguma l ikumu! Ja ne ša jā , tad citā šā 
procesa posmā s i s t ē m a s nesakārtot ības dēļ 
notiklu p a t v a ļ ī g a entropi jas s a m a z i n ā š a n ā s 
( t . i., pa tva ļ īga kārtības r a š a n ā s no h a o s a ) . 
Kur tiek pieļauta konkrēta kļūda? 

Manuprāt , kļūda s lēpjas tieši a p g a l v o j u m ā , 
ka komētu ķermeņi, kas nav iet i lpuši milzu 
planētu s a s t ā v ā , tiek pilnīgi i zmest i . Šis pie
ņ ē m u m s nav pierādīts , un šķiet , ka tas ir 
k ļūdains , tādēļ nav j ē g a s ats tāt to teorijā. 

Atsakot ies no d o g m a s par komētu ķermeņu 
pi ln īgu i z m e š a n u , mēs noraidām arī v i sas ko
mētu rašanās koncepci jas , kas s a v o s p a m a t o s 
pieņem šādu i zmešanu . Bez tam nav pamata 
arī tām h ipotēzēm, kas «fabricē» ī sper ioda 
komētas no i lgper iodiskām vai otrādi (vai nu 
planētu jos lā , vai Saules s i s t ē m a s perifērijā) . 

Līdz ar to ve idojas jauna komētu r a š a n ā s , 
evo lūc i jas un pašre izējās Sau le s s i s t ē m a s 
a ina . Proti, mēs nonākam pie s ec inājuma, ka 
S a u l e s s i s t ēmā no tās f o r m ē š a n ā s brīža sa 
g labājas rel iktais komētu ķermeņu rezervuārs . 
Tas ir d i e z g a n stabi ls , lēni i zk l ī s tošs s e n o 
planētu pirmsķermeņu kopums , kas p lešas no 
as tero īdu jos las l īdz Hil lsa iekšējā (at t iec ībā 

pret Orta m ā k o n i ) komētu m ā k o ņ a nomalēm 
20 000 a. v. a t t ā l u m ā , skai tot no S a u l e s ( ja 
ne v a i r ā k ) . ī s p e r i o d a komētas rada tā reliktā 
rezervuāra da ļa , kas a trodas l ielo planētu 
a p v i d ū ; i l gper ioda komētas ( i eskai tot Orta 
m ā k o ņ a objektus ) rodas no reliktā rezervuāra 
perifērijas, kas sabrūk z v a i g ž ņ u un galak
t i sko perturbāciju dēļ . 

J a u n ā koncepc i ja nev i s v ienkārši noraida 
iepriekšējo , bet paņem no tās rac ionā los e le
m e n t u s . Pie t iem pieder: 1) di fūzijas teorijas 
pr iekšs tats par komētu ķermeņu s a i m e s e v o 
lūc i jas m e h ā n i s m a fundamentā lo l omu, taču 
bez k o s m o g o n i j a s u z s p i e s t ā s komētu ķermeņu 
s a i m e s nereā lās s ā k o t n ē j ā s s truktūras (p la 
nētu p i r m s ķ e n n e ņ i e m piebl īvētais Orta māko
nis un no tiem brīvā planētu j o s l a ) ; 2) vul
kān i skās teori jas p a m a t p i e ņ ē m u m s par komētu 
ķermeņu r a š a n o s m ū s d i e n ā s lielo planētu 
jos lā , taču bez o d i o z ā pos tu lā ta par vese lu 
l eduskalnu i z m e š a n u (turklāt nez kāpēc re-
l ikto) no d e b e s s ķermeņu dz ī lēm; 3 ) ideja 
par Hil lsa m ā k o ņ a lomu i lgper ioda komētu 
rad ī šanā , taču bez termodinamiski nepieņe
m a m ā pr iekšs tata , ka rezervuārs s tarp liela
jām p lanētām tiek piepi ldīts , d i fundējot i lg
perioda k o m ē t a s no Orta mākoņa , vai arī ka 
iekšēja i s k o m ē t u m ā k o n i s radies , i zmetot ko
mētu ķermeņus no mi lzu planētu j o s l a s . 

P a m a t o j o t a t t e i k š a n o s no pos tu lā ta par pil
n īgu komētu ķermeņu i z m e š a n u no l ielo pla
nētu jo s la s , m u m s ir ļoti s v a r ī g s H. Kazimir-
č a k a s - P o l o n s k a s s ec inā jums , kuru v iņa iztei
kusi , lai i zskaidrotu ī sper ioda komētas : s tarp 
l ie lajām p l a n ē t ā m pas tāv komētu ķermeņu 
j o s l a s . Tās arī ir nosauktas par Kazimirča-
k a s - P o l o n s k a s j o s l ā m . 

Arī L. Kresaks ( C e h o s l o v a k i j a ) pamatoja 
orbītu s tab i l i tā tes jos lu eks is tenci s tarp pla
nētu orbī tām. Komētu ķermeņu eks is tenc i 
s tarp lielo p lanētu orbītām pieļāva daudzi — 
D. Mart inovs , A. De l s ems , K. Čurjumovs , 
A. S i m o ņ e n k o , H. Fernandess , S. Ipatovs 
u. c. Komētu ķermeņu jos lu eks is tenc i s tarp 
mi lzu planētu orbī tām vēl pirms Orta m ā k o ņ a 
koncepc i ja s i zve ides (1950 . g . ) p ie ļāva ( jau 
1949. g. un vē lre iz 80. g a d o s ) i evērojamais 
k o s m o g o n i s t s B. Lev ins , kas pirmais izte ica 
varbūtību par komētu ķermeņu i z m e š a n u no 
mi lzu planētu j o s l a s . 
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Vispār gandr īz visi e l ement i koncepcijai par 
relikto komētu ķermeņu sa imi kā unitāru 
( v i e n ī g o un v i enotu) k o m ē t u avotu Sau le s 
s i s t ēmā bija z ināmi jau iepriekš. Izrādījās , 
ka no priekšnoteikumu k o p a s vajadzēja tikai 
i zņemt postulātu par p i ln īgu pirmplanētu 
( t . i., komētu ķermeņu) i z m e š a n u no mi lzu 
planētu s tarpjos lām, un uzre iz radās jauna 
Saules s i s t ē m a s komētu s a i m e s aina. M u m s 
vajadzēja pievienot tikai d a ž u s jaunus e le 
mentus . Tāds , piemēram, ir sec inājums, ka 
starp Vipla jos lu (varbūtē jā komētu jos la , 
kas no ārpuses aptver p lanētu jo s lu ) un tā
lāko un l ie lāko Hil lsa jos lu nav pārrāvuma. 
Tāds ir s ec inājums par abu jos lu relikto rak
sturu ( jo tur nav tādu komētu ķermeņu, kas 
būtu ienākuši no jebkuras c i tas v ie tas Sau le s 
s i s t ēmā vai Galakt ikā) . Tāds ir arī priekš
s ta t s par evo lūc i jas ga i tā sākotnēj i i zo lē to 
komētu ķermeņu p lakano s tarpplanētu jos lu 
« u z p ū š a n o s » un savs tarpē ju s a p l ū š a n u ari ar 
pirmplanētu diska a i zp lanē tu jos lu, ve idojot 
komētu ķermeņu reliktu rezervuāru, kas s t i ep 
jas desmit i em tūkstošu a. v. a t tā lumā. Tie, 
šķiet, ir visi j aunās koncepc i jas e lementi . 

Vēl p lanētu formēšanās procesā to pertur
bāciju ietekmē, sevišķi no milzu p lanētām, 
radies liels skai ts p irmplanētu ar nes tabi lām 
t. i., t. s. haot i skām orbītām, kas planētu per
turbāciju ietekmē strauji m a i n ā s . P irmplanē-
tām sadurot i e s ar sākotnēj i plakano, i zo lē to 
s tarpplanētu komētu g r e d z e n u ķermeņiem, šie 
gredzeni «uztūka» un s a v i e n o j ā s diskā, kas 
kļuva b iezāks virzienā uz perifēriju. Paralēl i 
lielo planētu orbītām to šķērso nes tabi l i tā tes 
tuneļi , l īdz sap lūs t ar rel iktā rezervuāra a i z 
planētu zonu . 

Kā tad īsti m ū s d i e n ā s darbojas reliktais ko
mētu rezervuārs? 

Gads imt iem i lgo l ie lo p lanētu perturbāciju 
s u m m ē š a n ā s un tāpat arī komētu ķermeņu 
s a v s t a r p ē j o sadursmju dēļ reliktā rezervuāra 
planētu jo s lā nepārtraukti rodas objekti , kas 
neatgr iezenisk i aiziet uz nestabi lām orbītām, 
kuras pakļautas s p ē c ī g ā m perturbācijām. Kad 
komētu ķermenis , v i rz īdamies pa tādu orbītu, 
nonāk pietiekami tuvu Saule i , tad arī k o m ē t a 
var kļūt r edzama . 

Komētām sabrūkot un izirstot , i zve idojas 
meteorītu spiet i , s p o r ā d i s k a s ( a t s e v i š ķ a s ) me

teorītu da ļ iņas un Saules s i s t ē m a s putekļu 
disks. Šā diska struktūra izskaidro arī apbrī
nojamo « infrasarkanās debess» ainu, ko at
klājis p a v a d o n i s I R A S : g a l v e n ā jos la v irzās 
gar ekliptiku ( t o zinātnieki bija paredzē juš i ) , 
bet ir arī vēl d ivas tai s imetr i skas (9° uz 
z iemeļ iem un d i e n v i d i e m ) . 

10 vai pat 20 a. v. a t t ā l u m ā no Sau les , 
kur vairs nav tik daudz komētu ķermeņu, 
lielā skai tā rodas asteroīdi , kuru rašanās cē
loņi p a g a i d ā m nav z ināmi . 

Aiz planētu j o s l a s robežām tūkstoš iem a. v. 
a t tā lumā s t i ep jas reliktā rezervuāra a p g a b a l s , 
kur perturbācijas no p lanē tām vairs neiedar
bojas , bet perturbācijas no z v a i g z n ē m , mole 
kulāriem mākoņiem un Galakt ikas v i s p ā r ī g ā 
gravi tāc i jas lauka vēl ir m a z a s . Ar to , šķiet, 
arī i z ska idrojams «pārrāvums» starp ī spe 
rioda un i lgper ioda komētām. 

S a v a s eks i s t ences s ā k u m ā reliktais rezervu
ārs droši v ien pletās d a u d z tālāk nekā paš
laik, jo jau g a n d r ī z 5 mi l jardus gadu pertur
bāciju dēļ tiotiek tā perifērijas erozija. Šā 
paša cē loņa dēļ Orta m ā k o n i s nepārtraukti 
izklīst, radot ķermeņus — dis ipantus . For
māli tiem vajadzētu neierobežot i at tā l ināt ies 
no Saules , taču to enerģ i ja un ā trums ir ļoti 
n iec īgs , un kustību bremzē z v a i g ž ņ u pertur
bācija ( d i n a m i s k ā b e r z e ) , kā arī Galaktikas 
gravi tāc i jas lauks ( R a d z i j e v s k a e f ek t s ) . Tā
pēc Saules s i s t ē m a s eks i s t ences laikā komētu 
ķermeņu — dis ipantu m ā k o ņ a izmēri varēja 
pieaugt tikai l īdz pāris desmi t i em, maksi 
mums , s imt iem g a i s m a s g a d u . Sa l īdz inājumā 
ar Galakt ikas izmēriem tas nav daudz. Di
s ipantu m ā k o n i s pavada Saul i tās kustībā pa 
ga lakt i sko orbītu. Tas ir gandr īz ident isks 
Laplasa paredzētajai komētu ķermeņu s tarp
z v a i g ž ņ u sa imei . Var teikt, ka š is d is ipantu 
mākonis nav atšķ irams no Skjaparell i ko
mētu sp ie ta , kas pavada Sauli . Tādā kārtā 
abu šo izc i lo as tronomu konstrukci jas atrod 
dabisku vietu mūsu koncepci jā un arī difūzi
jas teorija i egūs t korektu bāzi . 

Piebi ldīs im, ka d i s ipantam ir m a z enerģ i 
jas , tādēļ perturbāciju dēļ tā var v iegl i un 
daudzkārt mainī t z īmi, t. i., zaudēt un at
jaunot grav i tāc i ja s saiti ar Sauli . Tieši šādi 
objekti var izskaidrot parabol isko komētu iz
trūkumu novēro jumos . 
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Raugot ies no jaunajām pozīc i jām, mēs re
d z a m ainu (sk. a t t ē l u ) , kurā dabisku skaid
rojumu rod Sau le s s i s t ēmas komētu sa imes 
g a l v e n ā s parādības (arī ģenēt i sk i sa i s t ī tās , 
kā asteroīdi un putekļ i ) . Vairs nav va ja 
dz īg i ekstrēmist iski pieņēmumi: drausmīg i pla
nētu vai pavadoņu sprādzieni (kārtē ja i s no 
tiem uz Jupitera p a v a d o ņ a Kalisto draudot 
jebkurā mirklī izbeigt mūsu c iv i l i zāc i ju ) , vul
kāniski reliktā ledus izvirdumi no planētu 
sakarsē ta jām dz ī lēm utt. V ien īga i s , kas m u m s 
bija jā izdara, — jāsv ī tro no komētu teorijas 
n e p a m a t o t a i s un neobl igāta i s pos tu lā t s par 
komētu ķermeņu pi lnīgu i z m e š a n u , jo š is 
pos tu lāts rada m i l z ī g a s grūt ības kometo lo -
g iem. Pēc tam Saules s i s t ē m a s komētu an
sambļa dabas un evolūci jas a ina atklājas 
gandr īz pati no sev i s . 

Vai jaunā teorija iztur pārbaudi ar novēro
jumiem? — Jā, protams! Izejas pozīci ja ir 
Saules s i s t ē m a s planētu jo s la s komētu ķer
meņu reliktā rezervuāra objektu eks i s t ences 
un tātad ari a tk lāšanas iespēja . Sie objekti 
ac īmredzot ir jāmeklē ga lvenokārt ekl ipt ikas 
tuvumā. Viegl i norādīt mek lē jamo objektu 

v idējo leņķisko pārv i e to šanos s tundā . Tai jā
būt a p 7,4" ( v i d ū s tarp Jupiteru un S a -
t u r n u ) , 2,7" ( s t a r p Saturnu un U r ā n u ) , 1,2" 
( s t a r p Urānu un Neptūru) un 0,65" tā lā
kiem. 

Grūtāk ir novērtē t komētu ķermeņu ga i 
d ā m o s p o ž u m u , tomēr tas nav ne iespējami . 
Tā, p iemēram, unikāla i s Saturna — Urāna 
j o s l a s a s t ero īds Hirons, kas a tk lā t s 1978. 
g a d ā un nesen izrādīj ies par komētu , ar dia
metru 200 km un a t s t a r o š a n a s koeficientu 
0,04, a t t ā l u m ā s t a r p Urānu un Neptūnu būtu 
a p m ē r a m 1 9 m sp īdekl i s . Principā ir pi lnīgi 
i e s p ē j a m s šādu k o m ē t u ieraudzīt . Vist icamāk, 
ka reliktā rezervuāra komētu ķermeņi ir jau 
daudzkārt fiksēti fo togrāf i jās , kas i e g ū t a s 
c i tā nolūkā, taču l īdz š im nav identif icēti . Arī 
Urāns , N e p t ū n s un P lu tons daudzkārt tika 
novērot i pirms to a t k l ā š a n a s . Diemžēl as tro
nomi bieži n e p a m a n a pašu novērotos objek
tus , j a tos nav aprēķinājuš i teorētiķi vai arī 
ja tie ne iek ļaujas ierastajā pasau les a inā . 

Tulkojusi L e o n o r a R o z e 

PIRMO REIZI «ZVAIGŽŅOTAJĀ DEBESĪ» 

F Ē L I K S S C I C I N S — a s t r o n o m s , M a s k a v a s 
V a l s t s u n i v e r s i t ā t e s P . S t e r n b e r g a V a l s t s 
a s t r o n o m i s k ā i n s t i t ū t a 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 , f iz ikas un m a t e m ā t i k a s zi
n ā t ņ u k a n d i d ā t s . A p m . 70 p u b l i k ā c i j u a u t o r s . 
I n t e r e š u lokā : z v a i g ž ņ u s i s t ē m u d i n a m i k a . 
V i s u m a t e r m o d i n a m i k a , d z ī v ī b a V i s u m ā , a s 
t r o n o m i j a s v ē s t u r e un a s t r o n o m i j a s f i lozo
fiskie p a m a t i . 



JAUNUMI 

ZVAIGZNES NOVECOŠANAS 300 GADOS 

Ziemeļīrijas astronoms M. de Grots (Mart 
J. H. de Croot) un Nīderlandes astronoms 
H. Lamerss (Henry J. G. L. M. Lainers) pēc 
senām un jaunām publikācijām ir izsekojuši 
starjaudīgās zilās maiņzvaigznes Gulbja P 
(P Cyg) spožuma izmaiņām pēdējos trīs gad
simtos (Nature, 30 January, 1992). Viņi at
klājuši, ka šis zvaigznes vizuālais spožums 
minētajā laikā ir pakāpeniski pieaudzis ar 
vidējo ātrumu 0,15 zvaigžņlielumi gadsimtā. 
Sai konstatējumā nozīmīgs ir tas, ka novē
rotā zvaigznes spožuma augšana, domājams, 
ir zvaigznes novecošanās tieša liecība. Ci
tiem vārdiem, iespējams, ka ap desmit pa
audžu laikā izdevies novērot, kā zvaigzne 
kļūst vecāka. Ja izrādīsies, ka patiešām tā ir, 
tad šis būs pirmais tāds gadījums, jo zvaig
žņu mūžs vispār miljoniem reižu pārsniedz 
cilvēku mūžu. 

Abi minētie pētnieki ir izmantojuši ari 
1918. gadā Berlīnē—Bābelsbergā izdoto 
G. Millera un E. Hartviga grāmatu «Maiņ
zvaigžņu spožuma maiņu vēsture un biblio
grāfija», kurā apkopoti līdz 1915. gadam 
veiktie Gulbja P vizuālie spožuma novērtē
jumi. Savukārt visjaunākie abu autoru anali
zētie dati ir Amerikas maiņzvaigžņu novēro
tāju asociācijas locekļu — amatieru 1985.— 
1990. gadā iegūtie šis zvaigznes fotoelektris-
kie spožuma mērījumi. Tā kā zvaigznei pie
mīt ari īslaicīgas neregulāras spožuma svār
stības un vecajiem novērojumiem — lielas 
gadījuma kļūdas, pētnieki aprēķinājuši vidē
jos lielumus 8—29 gadu intervālos. Izrādī
jies, ka Gulbja P vizuālais zvaigžņlielums ap 
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G u l b j ļ P z v a i g z n e s v i z u ā l a i s l i e lums 18.—20. 
p a d s i r u t ā . Apl iš i — v iduvē t i n o v ē r o t i e z v a i g ž ņ 
l ie lumi, t a i s n e — a t b i l s t o š a i s z v a i g z n e s s p o 
ž u m a p i e a u g u m s p a r 0,15 l i e lumiem g a d 
s i m t ā (pēc « N a t u r e » ) . 

1712. gadu ir bijis 5.23, bet 1988. gadā — 
4,82. 

Vēl senākus datus M. de Grots un H. La
merss nav ņēmuši vērā. Taču jau minētajā 
G. Millera un E. Hartviga darbā ir teikts, 
ka P Cyg kā trešā lieluma zvaigzni 1600. 
gada 18. augustā atklājis V. Blāvs 
(W. J. Blaeuie). Tā kā šī zvaigzne nav at
zīmēta neviena agrākā katalogā un nav arī 
nekādu citu ziņu par tās senākiem novēroju
miem, bet ne senie grieķu astronomi, ne Tiho 
Brahe tik spožu zvaigzni nebūtu varējuši ne
pamanīt. Gulbja P savulaik uzskatīta par 
novu. Ķeplers pat ir mēģinājis novērtēt tās 
uzliesmošanas laiku. Tomēr šis zvaigznes 
turpmākā spožuma maiņa nav bijusi novām 
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raksturīga. Citu 17. gadsimta astronomu no
vērojumi rādījuši, ka Gulb~ja P savu lielo 
spožumu saglabājusi ne ilgāk par sešiem ga
diem. Tā. piemēram, 1625. gadā tā ir novē
rota kā 6. lieluma zvaigzne, bet 1655. gadā 
atkal bijusi spožāka. Ari tagad šai zvaigznei 
piemīt nelielas (ap 0,2 zvaigžņlielumi) spo
žuma svārstības. 

M. de Grots un H. Lamerss vērtē, ka Gul
bja P zvaigznes virsmas temperatūra ir ap 
19 000 grādu, starjauda ap 700 000 reižu pār
sniedz Saules starjaudu, bet masa līdzinās 30 
Saules masām. īpatnējais spektra līniju pro
fils (P Cyg tipa profils) norāda uz to, ka 
Gulbja P zvaigzni ietver gāzu apvalki, kas 
radušies, aizplūslot tās atmosfēras ārējiem 

slāņiem. Sāda zvaigznes vēja rezultātā P Cijg 
zaudē masu ar tādu tempu, ka 200 000 gados 
no tās pazūd viena Saules masa. 

Masīvo zvaigzņu evolūcijas teorija paredz, 
ka, zvaigznei attīstoties, tās starjauda gan
drīz nemaz nemainās, bet zvaigznes redza
mais spožums pieaug, pazeminoties tās tem
peratūrai. Saskaņā ar teoriju. Gulbja P spo
žuma izmaiņas rāda, ka tā atrodas attīstības 
stadijā — pārejā no galvenās secības zvaig
znes uz sarkano pārmilzi. Līdz ar to palie
linās ari zvaigznes diametrs — tā izplešas. 

Ko novērojumiem var aprēķināt, ka šīs 
zvaigznes temperatūra krītas par 6% gad
simtā, turpretī teorija paredz tikai 3%. M. de 
Grots un H. Lamerss ir atraduši izskaidrojumu 
šai nesaskaņai — zvaigznes masa īstenībā 
varētu būt mazāka par minēto. 

A. Alksnis 

ASTEROĪDS TUVPLĀNA 

K o s m o n a u t i k a s s t r a u j ā a t t ī s t ī b a n e d ē j o s 
g a d u d e s m i t o s devus i iespēju t u v u m ā ap lūko t 
v i s a s S a u l e s s i s t ē m a s p l a n ē t a s u n to p a v a 
d o ņ u s , i z ņ e m o t p a š u t ā l ā k o — P l u t o n u ; no 
s a m ē r ā ne l ie la a t t ā l u m a t e l e k a m e r u objek t īv i 
f iksējuši k o m ē t a s kodo la a t t ē l u s , un t a g a d pie
n ā k u s i k ā r t a arī m a z a j i e m d e b e s s ķ e r m e 
ņ iem — a s t e r o ī d i e m . Iespēja p a r a u d z ī t i e s uz 
a s t e r o ī d u t u v s k a t ā r a d ā s 1991. g a d a o k t o b r a 
b e i g ā s , kad k o s m i s k a i s a u t o m ā t s «Ga l i l eo» , 
k a s a t r o d a s ceļā uz J u p i t e r u , š ķ ē r s o j o t a s t e 
r o ī d u j o s l u s t a r p M a r s u un J u p i t e r u , 
1600 km a t t ā l u m ā p a g ā j a g a r ā m ne l i e l am 
a s t e r o ī d a m G a s p r a . * 

«Gal i l eo» p a l a i d a A S V N a c i o n ā l ā a e r o n a u 
t i k a s un k o s m o s a p ā r v a l d e ( N A S A ) 1989. 
g a d a o k t o b r ī n o k o s m o p l ā n a « A t l a n t i s » no 
l ū k ā s īkāk , nekā to veica « V o y a g e r - l » un 
« V o y a g e r - 2 » , i epaz ī t i e s a r J u p i t e r u un tā p a -

* T u v ā k p a r «Gal i l eo» mis i ju sk.: Mū
kins E. P ie p l a n ē t ā m , a s t e r o ī d a un k o m ē 
t a s // Z v a i g ž ņ o t ā Debess . — 1992. /93. g a d a 
z i e m a . — 2 4 . - 3 4 . lpp. 

v a d o ņ u s i s t ē m u , k u r u t a m p a r e d z ē t s s a s n i e g t 
1995. g a d ā . 

S ā k u m ā , i zvē lo t i e s l i d a p a r ā t a t r a j e k t o r i j u , 
t i k š a n ā s a r a s t e r o ī d u n e m a z n e t i k a p l ā n o t a , 
t a č u , kad k o n s t a t ē j a , ka, l i d o j u m a t r a j e k t o 
r i ju t ika i n e d a u d z i z m a i n o t , r o d a s iespē ja ap 
lūko t a s t e r o ī d u t u v s k a t ā , š ā d u iespēju , p ro 
t a m s , n e d r ī k s t ē j a p a l a i s t g a r ā m . «Ga l i l eo» uz 
J u p i t e r u l ido n e v i s t ieš i , be t g a n pa s a r e ž 
ģ ī t u t r a j e k t o r i j u , k u r a ap l iec V e n ē r u (1990. g. 
f e b r u ā r ī ) un d i v r e i z t u v o j a s Zemei (1990 . un 
1992. g. d e c e m b r ī ) . T a s n e p i e c i e š a m s , la i , iz
m a n t o j o t šo p l a n ē t u g r a v i t ā c i j a s l a u k u , lid
a p a r ā t a m p i e š ķ i r t u pēc i e spē j a s l i e lāku ā t r u m u , 
jo c i t ā d i c e ļ o j u m s i z r ā d ī t o s n e i e s p ē j a m s . Tieši 
š ā d a « g r a v i t ā c i j a s m a n e v r a » ide ja bija p a m a t ā 
a b ā m « V o y a g e r » m i s i j ā m . A m e r i k ā ņ u un 
k r i e v u k o s m o s a pē tn iek i t a g a d s t r ī d a s , k a m 
p i e d e r š is i d e j a s p i r m t i e s ī b a s . P ē c a m e r i k ā ņ u 
v e r s i j a s , 1961 . g a d ā t o ie te ic is s t u d e n t s 
M. M i l o v i č s , k u r š t o l a ik s t r ā d ā j i s R e a k t ī v ā s 
k u s t ī b a s l a b o r a t o r i j ā P a s a d ī n ā , u n t ā pir
m o r e i z i z m a n t o t a « M a r i n e r - 1 0 » l i d o j u m ā uz 
M e r k u r u . Kr iev i p a s t ā v , ka ideja i z s t r ā d ā t a 
j a u 1959. g a d ā P S R S M a t e m ā t i k a s i n s t i t ū t ā 
u n t ā p a š a g a d a b e i g ā s r e a l i z ē t a k o s m i s k ā s 
s t a c i j a s « L u n a - 3 » l i d o j u m ā , la i a t g r i e z t o s Ze-
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Asteroīda Gaspras attēls , kas 
iegūts a r kosmisko l idaparātu 
«Gal i l eo» no 16 200 km l iela 
a t t ā l u m a . 

m e s t u v u m ā pēc M ē n e s s n e r e d z a m ā s p u s e s n o -
f o t o g r a f ē š a n a s . 

G a s p r a , k u r a m a s t e r o ī d u s a r a k s t ā p i e š ķ i r t s 
9 5 1 . n u m u r s , ir n e r e g u l ā r a s f o r m a s ne l ie ls — 
1 0 x 1 1 X 1 8 k m a s t e r o ī d s , k a s k u s t a s pa r iņķ 
v e i d ī g u o r b ī t u 330 m i l j o n u k m a t t ā l u m ā no 
S a u l e s un n e a r ko ī p a š u n e i z c e ļ a s . To 1916. 
g a d ā S i m e i z a s o b s e r v a t o r i j ā a t k l ā j a a s t e r o ī d u 
un k o m ē t u pē tn i eks G r i g o r i j s Ņ e u j m i n s 
( 1 8 8 6 — 1 9 4 6 ) , k u r š a t k l ā j i s p a v i s a m 63 a s t e 
r o ī d u s un 6 j a u n a s k o m ē t a s . 

G a s p r a p i ede r pie i z p l a t ī t ā S t ipa a s t e ro ī 
d iem, kur i s a s t ā v g a l v e n o k ā r t no s i l ikā t -
iežiem. Tā v i r s m a a t s p o g u ļ o ap 2 0 % S a u l e s 
g a i s m a s , k a s šā p a v e i d a a s t e r o ī d i e m ir r a k 
s t u r ī g s r ā d ī t ā j s . G a s p r a s r o t ā c i j a s p e r i o d s , ko 
pēc tā s p o ž u m a m a i ņ a s fo toe l ek t r i ska j i em 
p i e r a k s t i e m e s o t no t e ikus i t r ī s p a d s m i t g a d ī g n 
a m e r i k ā ņ u sko ln i ece , ir s e p t i ņ a s s t u n d a s — 
arī v i sa i t i p i sks l i e lums . Tā n u G a s p r a pēc 
v is iem r a k s t u r l i e l u m i e m i z r ā d ā s g luž i p a r a s t s 
a s t e r o ī d s . 

N o p i e t n u šķērs l i G a s p r a s n o v ē r o š a n a i no 
«Gal i l eo» r ad ī j a n e p i e t i e k a m i precīzi z i n ā m ā 
a s t e r o ī d a poz īc i ja . K a u t a r ī pēc t a m , kad n o 
s k a i d r o j ā s , ka «Gal i l eo» t iks ies a r a s t e r o ī d u , 
t ika ve ik t i p l a š i t ā p o z i c i o n ā l i e n o v ē r o j u m i 
un s t ip r i p rec izē t i a s t e r o ī d a o r b ī t a s e l e m e n t i , 
s t a r t a br īdī k ļ ū d a poz īc i jā t o m ē r bi ja ap 
200 km. t ā d ē ļ g a r a n t i j u , ka a s t e r o ī d s i ek ļūs 
t e l e k a m e r a s r e d z e s l a u k ā , neb i j a . S a k a r ā a r to 
«Ga l i l eo» n o v ē r o š a n u u z s ā k a j a u n o t ā l i e n e s , 
un n e p r e c i z i t ā t e poz īc i jā s a m a z i n ā j ā s l īdz 
50 km, t a ču ar ī t a d v a j a d z ē j a s k e n ē t d a u d z 

l ielāku d e b e s s a p g a b a l u , n e k ā a i z ņ e m as t e 
ro īds . T ā d ē ļ n o 150 G a s p r a s a t t ē l i em, ko uz
ņ ē m i s «Ga l i l eo» , t ikai uz k ā d a s c e t u r t d a ļ a s 
b ū s r e d z a m s k a u t k a s no a s t e r o ī d a . 

S i tuāc i ju p a s l i k t i n ā j a vēl t a s . ka «Gal i l eo» 
g a l v e n ā š a u r v i r z i e n a a n t e n a , k u r a i n o v ē r o 
j u m u r e z u l t ā t u s s a j a d z ē j a p ā r r a i d ī t uz Zemi , 
n e a t v ē r ā s p i ln īg i . T ā d ē ļ p ā r r a i d e i bija j ā i z 
m a n t o m a z ā p a l ī g a n t e n a , k u r a s p ā r r a i d e s ā t 
r u m s ir t ika i 40 biti s e k u n d ē , k a m ē r kos 
m i s k ā l i d a p a r ā t a m a g n ē t i s k a j ā s l e n t ē s ir 
i e r aks t ī t s a p m i l j a r d s i n f o r m ā c i j a s b i tu . To 
t r a n s l ē š a n a i š ā d ā t e m p ā pa t bez p ā r t r a u k u m a 
bū tu nep i ec i e šami 8,5 m ē n e š i , un t a s ir ne
reāl i . T ā d ē ļ l īdz b r īd im, kad t a p i s š is r a k s t s 
(1992. g. v a s a r a ) , no « G a l i l e o » ir p ā r r a i d ī t s 
t ikai v i e n s G a s p r a s a t t ē l s č e t r ā s k r ā s ā s , be t 
p ā r ē j ā s i n f o r m ā c i j a s p ā r r a i d e a t l i k t a uz 1992. 
g a d a b e i g ā m , kad «Ga l i l eo» a t k a l p i e tuvos i e s 
Zemei , jo pē tn iek i cer, ka l īdz t a m l a i k a m 
t e h n i s k o k ļ ū m i v a r b ū t i zdos i e s n o v ē r s t . * 

P i r m a i s uz Zemi p ā r r a i d ī t a i s G a s p r a s uz
ņ ē m u m s i z d a r ī t s no a t t ā l u m a , k a s 10 r e i zes 
p ā r s n i e d z m i n i m ā l o t u v i n ā š a n ā s a t t ā l u m u , 
k o s m i s k ā k u ģ a un a s t e r o ī d a ā t r u m s ša i br īdī 
bi ja 8 k m / s un «Gal i l eo» a t r a d ā s 410 mi l jo 
n u s km n o Z e m e s . A t t ē l ā S a u l e a s t e r o ī d u a p 
g a i s m o no l a b ā s p u s e s , l iel iski r e d z a m a tā 
n e r e g u l ā r ā fo rma un d a u d z i e k r ā t e r i . S ī k ā k o 
d e t a [ u l i e i u m s ir ap 200 m e t r i e m . A u g š ē j ā 

* K r ā s u i e l ikumā p a r ā d ī t s k v a l i t a t ī v ā k s 
G a s p r a s a t t ē l s , k a s p ā r r a i d ī t s vēl p i r m s š ā 
t e r m i ņ a — 1992. g a d a m a i j a . 
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l a b a j ā p u s ē s k a i d r i s a s k a t ā m ā k r ā t e r a c a u r 
m ē r s ir 1 k i l o m e t r s . ( A s t e r o ī d a k o n t ū r a s sī
ka i s r o b o j u m s ir a r t e f a k t s , k a s r o d a s t ā d ē ļ , 
ka a t t ē l s v e i d o j a s no d a u d z i e m s īk i em k a d 
r iem.) S a l ī d z i n o t k r ā t e r u d a u d z u m u uz 
v i r s m a s v i en ības a r M ē n e s s v i r s m a s d a ž ā d a 
v e c u m a a p g a b a l i e m un ņ e m o t v ē r ā k o r e k c i j a s 
g a n p i e v i l k š a n a s spēka a t š ķ i r ī b a s , g a n s īko 
a s t e r o ī d u b i e ž ā k a s s a s t o p a m ī b a s dēļ ( G a s p r a 
a t r o d a s a s t e r o ī d u g a l v e n a j ā j o s l ā ) , t ā vir 
s m a s v e c u m u v a r n o v ē r t ē t ap 2 0 0 — 4 0 0 mi l 
j o n i e m g a d u . T a s labi s a s k a n a r t e o r ē t i s k o 
n o v ē r t ē j u m u , k a s G a s p r a s l i e l u m a a s t e r o ī d a m 
d z ī v e s i l g u m u s t a r p k a t a s t r o f i s k a j ā m s a d u r 
s m ē m p a r e d z ap 500 m i l j o n i e m g a d u . 

At t ē l a i z š ķ i r t s p ē j a ir p a r m a z u , lai n o t e i k t u 
tā v i r s k ā r t a s s t r u k t ū r u , p i e m ē r a m , vai to , tā 
p a t kā M ē n e s s v i r s m u , p ā r k l ā j s a s m a l c i n ā t u 
iežu d r u m s l a s ( r e g o l ī t s ) vai ar ī s m a l k u pu
t e k ļ u s l ā n i s . T i c a m ā k a g a n ir p ē d ē j ā iespē ja , 
j o a i z l i d o š a n a s ā t r u m s uz G a s p r a s v i r s m a s 

ir t ika i 10 m / s , t ā d ē ļ s a d u r s m ē r a d u š ā s d r u m 
s l a s a i z l i d o s k o s m o s ā . Tā kā «Ga l i l eo» e k s p e 
r i m e n t a o r g a n i z ē t ā j i n e z i n ā j a , k ā d s p u t e k ļ u 
b l ī v u m s ir a s t e r o ī d a a p k ā r t n ē , v iņ i n e j ā v a 
k o s m i s k a j a m a p a r ā t a m pie l ido t a s t e r o ī d a m 
t u v ā k , b a i d o t i e s , ka v a r ē t u t ik t b o j ā t a z i n ā t 
n i s k ā a p a r a t ū r a , j o p a s ā k u m a g a l v e n a i s m ē r 
ķ i s t a ču b i ja J u p i t e r s . T o m ē r b a ž a s i z r ā d ī j ā s 
n e p a m a t o t a s — uz «Ga l i l eo» n o v i e t o t a i s V ā 
c i jā i z g a t a v o t a i s k o s m i s k o p u t e k ļ u d e t e k t o r s 
G a s p r a s t u v u m ā n e r e ģ i s t r ē j a d a ļ i ņ a s , k a s b ū t u 
m a s ī v ā k a s p a r 1 0 ~ 1 3 g, t. i., c i g a r e t e s d ū m u 
d a ļ i ņ ā m . 

Z i n ā t n i e k i e m vēl j ā v e i c d e t a l i z ē t a i e g ū t o 
a s t e r o ī d u u z ņ ē m u m u a n a l ī z e un d a ļ a n o t i em 
j ā p ā r r a i d a uz Z e m i . Tad ar ī v a r ce rē t uz sī
k ā k u i n f o r m ā c i j u p a r a s t e r o ī d a v i r s m a s ī p a t 
n ī b ā m un tā a t t ī s t ī b a s v ē s t u r i . Be t «Ga l i l eo» 
1993. g a d a a u g u s t ā p a r e d z a m a t i k š a n ā s a r 
vēl v i e n u a s t e r o ī d u — Idu . 

U. D z ē r v i t i s 

PROJEKTS S O H O - PAVADONIS 
UN PROGRAMMA 

Ka S a u l e s e n e r ģ i j a s p l ū s m a ir bi j is t a s p a 
m a t c ē l o n i s , k a s no te ic i s g a n d r ī z v i s a s g a l v e 
n ā s uz Z e m e s n o t i k u š ā s p ā r m a i ņ a s , kā a r ī 
n e d z ī v ā s un d z ī v ā s d a b a s evo lūc i ju , ir, kā 
m ē d z te ik t , e n c i k l o p ē d i s k s f ak t s . U n t i k p a t 
n e a p s t r ī d a m i ir. ka S a u l e s i e t ekme uz v i s ā m 
Z e m e s dz īves n o r i s ē m vēl j o p r o j ā m ir loti 
d a u d z p u s ī g a , b ū t i s k a un d i emžē l līdz g a l a m 
n e i z p r a s t a . Š i s fakts ar ī n o s a k a to n e p ā r 
t r a u k t o un dz i ļo in te res i , k a s s t i m u l ē u z s ā k t 
a rv i en j a u n u s un j a u n u s S a u l e s p ē t ī j u m u s , 
ku ru m ē r ķ i s ir n o s k a i d r o t k ā d u no š iem d a u 
d z a j i e m vēl n e s k a i d r a j i e m j a u t ā j u m i e m un 
a rv i en l a b ā k i z p r a s t kā uz S a u l e s n o t i e k o š o s 
f iz ikālos p r o c e s u s , tā a r ī šo p r o c e s u i z r a i s ī t ā s 
i z m a i ņ a s vai s e k a s , k ā d a s šie p roces i r a d a Ze
m e s m a g n e t o s f ē r ā , j o n o s f ē r ā , a t m o s f ē r ā , b io-
s fē rā . 

Ļoti lielu i e g u l d ī j u m u S a u l e s un S a u l e s 
i e t ekmes i zpē tē deva spec iā l i š a i n o l ū k ā kon

s t r u ē t o a p a r ā t u un to k o m p l e k s u i e v a d ī š a n a 
k o s m i s k a j ā s o r b ī t ā s . P ē t n i e k u r īc ībā n o n ā c a 
p i l n īg i j a u n i d a t i p a r S a u l e s g a m m a , r en t 
g e n a , u l t r a v i o l e t o un k o r p u s k u l ā r o s t a r o j u m u , 
t ā i n t e n s i t ā t i u n v a r i ā c i j ā m . T ā d ē ļ a r i , ne
r a u g o t i e s uz l i e l a j ām i z m a k s ā m , š im pētī
j u m u v i r z i e n a m kā sev i šķ i n o z ī m ī g a m tiek 
p i e v ē r s t a p a s t i p r i n ā t a u z m a n ī b a , u n t a g a d 
j a u re t i k u r š n o k o s m i s k a j i e m p ē t n i e c ī b a s pa
v a d o ņ i e m vai s t a c i j ā m t iek p a l a i s t s l i d o j u m ā 
bez S a u l e s n o v ē r o j u m i e m p a r e d z ē t a s a p a r a t ū 
r a s . Šī i ez īme ir r a k s t u r ī g a g a n d r ī z v i s ā m 
p a s a u l e s v a d o š a j ā m k o s m i s k a j ā m a ģ e n t ū r ā m . 

N e s e n p a r ā d ī j u s i e s i n f o r m ā c i j a p a r E i r o p a s 
k o s m i s k ā s a ģ e n t ū r a s ( E K A ) t u v ā k o g a d u 
n o d o m i e m ša j ā j o m ā jeb p r o j e k t u S O H O (sk. : 
E S A B u l l e t i n . — 1992. — N 7 1 , p. 2 1 — 2 5 ) . 
Ņ e m o t v ē r ā l ielo r e z o n a n s i , k ā d u šie d a u d z 
so loš i e p l ā n i ir i z r a i s ī j u š i S a u l e s p ē t n i e k u 
v i d ū v i s ā p a s a u l ē , šķie t , ka ar ī « Z v a i g ž ņ o t ā s 
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D e b e s s » l a s ī t ā j i em b ū s i n t e r e s a n t i ī s u m ā iepa
z ī t ies a r šo p r o j e k t u un p a r e d z ē t o p ē t ī j u m u 
p r o g r a m m ā m . 

S a u l e s un t ā s i eda rb ība i p a k j a u t ā s k o s m i s 
k ā s t e l p a s j e b h e l i o s f ē r a s p ē t n i e c ī b a s p a v a 
d o ņ a S O H O a p z ī m ē j u m s ir cē l ies no tā a n g | u 
n o s a u k u m a — S O l a r a n d H e l i o s p h e r i c O b s e r -
v a t o r v ( S a u l e s un h e l i o s f ē r a s o b s e r v a t o 
r i j a ) — s a ī s i n ā j u m a . P r o j e k t a iecere r a d u s i e s 
j a u 1982. g a d a n o v e m b r ī , u n t ā s a u t o r i ir 
E K A pē tn i ek i . Šī iecere l i k t a a ģ e n t ū r a s iz
s t r ā d ā t ā s i l g t e r m i ņ a ( l īdz 2000 . g a d a m ) p r o 
g r a m m a s « K o s m i s k ā s z i n ā t n e s : h o r i z o n t s 
2000» p a m a t ā un ie t i lps t k o m p l e k s a j ā S a u l e s 
un Z e m e s z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s p r o g r a m m ā . 
T o m ē r S O H O i z s t r ā d ā š a n ā u n p a l a i š a n a s n o 
d r o š i n ā š a n ā ( p a l a i š a n a ir p l ā n o t a 1995. g a d a 
j ū l i j ā ) ir i e s a i s t ī t a s |o t i p l a š a s kā E i r o p a s , 
t ā A m e r i k a s z i n ā t n i s k ā s , i n ž e n i e r t e h n i s k ā s u n 
i n d u s t r i ā l ā s a p r i n d a s . P a v a d o ņ a p a l a i š a n a ir 
i e p l ā n o t a a r « A t l a s - I I As» t i p a r aķe t i n o Ka-
n a v e r a l a s k o s m o d r o m a . 

F u n k c i o n ā l i un k o n s t r u k t ī v i S O H O s a s t ā v 
it kā no d iv i em a t s e v i š ķ i e m m o d u | i e m — zi 
n ā t n i s k ā s k r a v a s m o d u | a u n p a l ī g m o d u ļ a , k a s 
n o d r o š i n a z i n ā t n i s k ā s a p a r a t ū r a s k o m p l e k s a 
a p g ā d i a r e n e r ģ i j u , p a v a d o ņ a s i s t ē m u teh
n i s k o k o n t r o l i , t ā o r i e n t ā c i j u te lpā un t e l eko
m u n i k ā c i j u . 

G a l v e n i e S O H O r a k s t u r l i e l u m i ir š ā d i : iz
mēr i — 3,8 m a u g s t s u n 3 , 6 5 X 3 , 6 5 m p l a t s 
( a r i z v ē r s t ā m S a u l e s b a t e r i j ā m p a v a d o ņ a p l a 
t u m s b ū s a t t i ec īg i 9 , 5 x 3 , 6 5 m ) ; m a s a 
1850 kg, n o ku r i em 610 k g sve r z i n ā t n i s k ā 
a p a r a t ū r a un 240 k g — h i d r a z ī n s ( d e g v i e l a 
s t ā v o k | a k o r e k c i j a i ) ; o r i e n t ā c i j a s s i s t ē m a — 
t r ī s a s u . uz Sau l i v ē r s t a un s t a b i l i z ē t a a r p r e 
c iz i t ā t i 1 loka s e k u n d e 1,5 m i n ū š u u n 10 loka 
s e k u n d e s 6 m ē n e š u i l g ā l a i k a i n t e r v ā l ā ; e lek
t r o e n e r ģ i j a — 1,35 k W no S a u l e s b a t e r i j ā m 
un 950 W h no NiCd ( n i ķ e ļ a - k a d m i j a ) b a t e 
r i j ā m ; t e l e m e t r i s k ā s i s t ē m a d a r b o s i e s m i k r o 
v i ļ ņ u (10 c m v i ļ ņ u ) d i a p a z o n ā , a r i n f o r m ā 
c i j a s p ā r r a i d e s ā t r u m u 2 2 0 k i loba i t i s e k u n d ē 
un 1 g i g a b a i t u l ielu i n f o r m ā c i j a s u z k r ā š a n a s 
k a p a c i t ā t i uz b o r t a . 

P a v a d o n i s p a r e d z ē t s d i v u g a d u i l g a m d a r 
b a m , un, ja k ā d a n e g a d ī j u m a d ē | p a z u s t u 
k o n t a k t s a r k o n t r o l e s un v a d ī b a s s t a c i j ā m uz 

Z e m e s , t a d t a s 48 s t u n d a s d a r b o s i e s a u t o 
n o m ā r e ž ī m ā . 

Lai p a v a d o n i s n e t i k t u r e g u l ā r i a p t u m š o t s 
un S a u l e s n o v ē r o j u m o s n e r a s t o s p ā r t r a u k u m i , 
kur i ā r k ā r t ī g i s a r e ž ģ ī u n a p g r ū t i n a i e g ū t o 
d a t u i n t e r p r e t ā c i j u un p ē t ī j u m u v i s p ā r i n ā š a n u , 
S O H O p a r e d z ē t s i evad ī t ļot i i n t e r e s a n t ā o r 
b ī t ā a p S a u l i , p ro t i , o r b ī t ā , k u r ā i e t i lps t t ā 
s a u k t a i s p i r m a i s L a g r a n ž a p u n k t s LI ( 1 . , 
2. a t t . ) , k a s a t r o d a s a p 1,5 m i l j o n u k m a t t ā 
lumā no Z e m e s un a p 148 m i l j o n u k m a t t ā 
lumā no S a u l e s . Š a j ā p u n k t ā , kā z i n ā m s , 

-l22_oŗbīt 
Mēness un tā orbī ta 

/. att. S a u l e s p ē t n i e c ī b a s p a v a d o ņ a S O H O 
o r b ī t a s . L I — g r a v i t ā c i j a s s i s t ē m a s S a u l e — 
Z e m e p i r m a i s L a g r a n ž a p u n k t s . 

[Zemei ^ ^ \ 1 .0 

2. att. T r a j e k t o r i j a s p r o j e k c i j a s xy u n xz p l ak 
nes , p a k u r u p a v a d o n i s S Ō H O tiek i e v a d ī t s 
o r b ī t ā . 
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S a u l e s un Z e m e s g r a v i t ā c i j a s l auk i va i spēki 
k | ū s t v i enād i , un š ā d a o r b ī t a ir ļot i i z d e v ī g a 
t ā d ē ļ , ka t a j ā n o n ā c i s k o s m i s k a i s o b j e k t s r o t ē 
a p S a u l i a r t ā d u p a š u l eņķ i sko ā t r u m u k ā 
Z e m e , v ien la ic īg i i z d a r ī d a m s ar ī ne l i e l a s a p ļ 
v e i d a k u s t ī b a s ap p u n k t u L I , be t v i su l a iku 
p a l i k d a m s š ā p u n k t a t u v u m ā , t. i., fakt iski 
n e m a i n ī d a m s s a v u s t ā v o k l i a t t i e c ībā p re t 
S a u l i un Zemi . 

S O H O z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s k o m p l e k s u 
a t b i l s t ī g i pē t ī j umu ob jek t i em un u z d e v u m i e m , 
k u r u r i s i n ā š a n a i t a s p a r e d z ē t s , v a r i eda l ī t t r ī s 
d a ļ ā s . P i r m k ā r t , j ā i zce ļ b a g ā t ī g a i s i n s t r u m e n t u 
k o m p l e k t s S a u l e s a t m o s f ē r ā n o r i s o š o p r o c e s u 
pē tn i ec ība i . Ta jā ie t i lps t š ā d a s s e š a s v i e n ī b a s : 
i n s t r u m e n t s S U M E R ( i n s t r u m e n t u a p z ī m ē 
j u m i ir r a d u š i e s no to n o s a u k u m u s a ī s i n ā j u 
m i e m a n g ļ u v a l o d ā ) — S a u l e s u l t r a v i o l e t ā s 
r a d i ā c i j a s p ē t ī j u m i e m un S a u l e s a t m o s f ē r ā 
n o v ē r o j a m o p l a z m a s p l ū s m u p a r a m e t r u mēr ī 
j u m i e m ( i z g a t a v o t ā j s — M a k s a P l a n k a ins t i 
t ū t s , V ā c i j a ) ; C D S — k o r o n a s d i a g n o s t i k a s 
s p e k t r o m e t r s tā s a u k t ā p ā r e j a s s l ā ņ a , t. i., 
s t a r p h r o m o s f ē r u un k o r o n u e s o š ā a p g a b a l a 
t e m p e r a t ū r a s un b l ī v u m a i z m a i n u m ē r ī j u m i e m 
( R e z e r f o r d a E p l t o n a l a b o r a t o r i j a , L ie lb r i t ā 
n i j a ) ; E I T — īso u l t r a v i o l e t o s t a r u ( 3 0 — 
130 n m ) t e l e s k o p s h r o m o s f ē r a s u n k o r o n a s 
m a g n ē t i s k o l auku i zve ido to s t r u k t ū r u i z m a i ņ u 
n o v ē r o j u m i e m ( I A S / C N R S , F r a n c i j a ) ; 
U V C S — u l t r a v i o l e t a i s k o r o n o g r ā f i j a s spek
t r o m e t r s k o r o n a s p l a z m a s e l e k t r o n u un j o n u 
t e m p e r a t ū r a s , b l ī v u m a u n ā t r u m a m ē r ī j u m i e m 
( S m i t s o n a 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 , A S V ) ; 
L A S C O — p l a t l e ņ ķ a s p e k t r o m e t r i s k a i s k o r o -
n o g r ā f s k o r o n a s s t r u k t ū r u e v o l ū c i j a s un ko
r o n a s p l a z m a s k u s t ī b a s d a u d z u m a m o m e n t u 
u n e n e r ģ i j a s t r a n s p o r t a n o v ē r o j u m i e m u n m ē 
r ī jumiem ( J ū r a s p ē t n i e c ī b a s l a b o r a t o r i j a , A S V ) 
u n SVVAN — a p a r a t ū r a S a u l e s v ē j a p l ū s m a s 
a n i z o t r o p i j a s un no laika a t k a r ī g o i z m a i ņ u 
m ē r ī j u m i e m ( C N R S , F r a n c i j a ) . 

O t r k ā r t , divi i n s t r u m e n t i S a u l e s vē ja pa
r a m e t r u m ē r ī j u m i e m : C E L I A S — S a u l e s v ē j a 
p l a z m ā i e t i l p s to šo j o n u s a s t ā v a u n e n e r ģ i j a s 
s a d a l ī j u m a a n a l i z a t o r s ( M a k s a P l a n k a ins t i 
t ū t s , V ā c i j a ) un C E P A C — S a u l e s vē ja p l a z 
m a s d a ļ i ņ u s a s t ā v a un e n e r ģ i j a s s a d a l ī j u m a 

un s p e k t r a a n a l i z a t o r s ( T u r k u U n i v e r s i t ā t e , 
S o m i j a , un Ķī l e s U n i v e r s i t ā t e , V ā c i j a ) . 

U n , t r e š k ā r t , t r ī s i n s t r u m e n t u k o m p l e k t s 
h e l i o s e i s m o l o ģ i s k a j i e m pē t ī j umiem. T a s s a s t ā 
v ē s n o G O L F — a p a r a t ū r a s S a u l e s g l o b ā l o 
o sc i l āc i j u ( S a u l e s d i a m e t r a i z m a i ņ u ā t r u m a 
un m a g n ē t i s k ā l a u k a s v ā r s t ī b a s ) z e m a s pa
k ā p e s ( jeb z e m a s f r ekvences ) m o d u mēr ī ju 
m i e m ( I A S / C N R S , F r a n c i j a ) ; V I R G O — S a u 
les s t a r o j u m a m a i n ī g u m a u n g r a v i t ā c i j a s 
l a u k a o sc i l āc i j u m ē r ī j u m i e m , k u r u la ikā t iek 
n o v ē r o t a s un r e ģ i s t r ē t a s šā s t a r o j u m a osc i 
lāc i ju z e m a s p a k ā p e s m o d ā s un s o l ā r k o n -
s t a n t e ( P M O D / W R C , Š v e i c e ) , un M D I — 
p l a z m a s ā t r u m a osc i l āc i ju a u g s t a s p a k ā p e s 
m o d u n o v ē r o j u m i e m un p a r a m e t r u m ē r ī j u m i e m 
( S t e n f o r d a U n i v e r s i t ā t e , A S V ) . 

Kā r e d z a m s , S O I 1 0 a p a r a t ū r a s k o m p l e k s s 
a p t v e r s ļot i p l a š a d i a p a z o n a f iz ikā lo p r o c e s u 
n o v ē r o j u m u s u n p a r a m e t r u m ē r ī j u m u s . He l io -
s e i s m o l o ģ i s k i e pē t ī j umi p a p l a š i n ā s m ū s u z inā 
š a n a s p a r S a u l e s dz ī l ē s n o t i e k o š a j i e m proce
s i em un ļ a u s s p r i e s t p a r šo dz ī ļu u z b ū v i . 
Bez t a m t iks n o v ē r o t a ar ī S a u l e s a t m o s f ē r a , 
k u r ā ģ e n e r ē j a s S a u l e s e l e k t r o m a g n ē t i s k a i s 
( t o s t a r p ar ī r e d z a m a i s ) un k o r p u s k u l ā r a i s 
s t a r o j u m s , u n s t a r p p l a n ē t u t e lpā i z p ū s t a i s 
S a u l e s vē j š , k u r a m i j i e d a r b ī b a ar Z e m e s m a g 
n ē t i s k o l a u k u bū t i sk i i e t ekmē Z e m e s m a g n e 
t o s f ē r u . Š ā d i e m v i s m a z d i v u s g a d u s i lg iem 
u n , g a l v e n a i s , n e p ā r t r a u k t i e m S a u l e s novē 
r o j u m i e m , pēc s p e c i ā l i s t u iecerēm u n p r o g n o 
z ē m , ir j ā d o d p i l n ī g i j a u n a s k v a l i t ā t e s in
f o r m ā c i j a p a r m ū s u p l a n ē t a s s i s t ē m a s cen
t r ā l o sp īdek l i . S ī i n f o r m ā c i j a , s a v u k ā r t , ļ a u s 
k r i e t n i p a v i r z ī t i e s UZ p r i ekšu S a u l e s f iz ikas 
f u n d a m e n t ā l o p ē t ī j u m u tin it sev išķ i S a u l e s 
a k t i v i t ā t e s p ē t ī j u m u j o m ā . Be t p ē d ē j a i s as 
p e k t s , kā lab i z i n ā m s , ir g a l v e n a i s p r i e k š n o 
t e i k u m s , lai i z s t r ā d ā t u pēc i e s p ē j a s p rec īzā 
k a s S a u l e s i e t e k m e s kā l a b v ē l ī g o , tā n e l a b 
v ē l ī g o seku p r o g n o z ē š a n a s m e t o d e s , k u r ā s ir 
i e i n t e r e s ē t a s g a n d r ī z v i s a s m ū s u t a u t s a i m n i e 
c ī b a s n o z a r e s , jo t ā s so l a m i l z ī g u e k o n o m i s k o 
e f ek tu . 

A. B a l k l a v s 
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LATVIJAS ASTRONOMI - DEBESĪS 

Z i ņ o j u m s k ā r t ē j ā M a z o p l a n ē t u c i r k u l ā r a 
( M i n o r P l a n ē t C i r c u l a r s , s a ī s i n ā t i M P C ) 
20837 . n u m u r ā (1992. g. 12. s e p t e m b r i ) vēs 
tī ja, ka a r La tv i j u s a i s t ī t a j ā m m a z a j ā m p la 
n ē t ā m p i e v i e n o j u š ā s vēl d i v a s : (4391) B a l o 
dis un (4392) A g i t a . 

M i n ē t o s c i r k u l ā r u s i zdod S t a r p t a u t i s k a i s 
M a z o p l a n ē t u c e n t r s K e m b r i d ž ā , M a s a č ū s e t -
s a s š t a t ā ( A S V ) . S i s c e n t r s s a s k a ņ ā a r 
S t a r p t a u t i s k ā s a s t r o n o m i j a s s a v i e n ī b a s u z d e 
v u m u k a t r a i j a u n a t k l ā t a j a i m a z a j a i p l a n ē t a i 
p i e šķ i r g a n t. s. p a g a i d u a p z ī m ē j u m u , g a n g a 
l īgo n u m u r u ( t ad , kad t ā s o r b ī t a ir p i e t i e k a m i 
prec īz i n o t e i k t a ) , kā ar ī r e ģ i s t r ē un a p s t i p 
r i n a a t k l ā j ē j a p r i e k š l i k u m u p a r p l a n ē t a s n o 
s a u k u m u . 

A b a s p l a n ē t a s a t k l ā j i s m u m s labi p a z ī s t a 
m a i s K r i m a s a s t r o n o m s Niko l a j s C e r n i h s . 
k u r š . s t a r p c i tu , a t k l ā j i s ar ī p l a n ē t a s (1796) 
R īga . (28C7) Š t e i n s un (3233) K r i š b a r o n s . 

P a g a i d u a p z ī m ē j u m s p l a n ē t a i (4391) bi ja 
1977 Q W 2 , p l a n ē t a i ( 4392) — 1978 RX5. 
.šajos a p z ī m ē j u m o s g a d s n o z ī m ē p l a n ē t a s a t 
k l ā š a n a s g a d u , p i r m a i s b u r t s — a t k l ā š a n a s 
m ē n e s i ( t u r k l ā t k a t r a m m ē n e s i m a tb i l s t d iv i 
bu r t i , p i e m ē r a m . A _— j a n v ā r a p i r m ā p u s e , 
B — j a n v ā r a o t r ā puse , C — f e b r u ā r a p i r m ā 
puse Q — a u g u s t a o t r ā puse , R — 
s e p t e m b r a p i r m ā puse u t t . ) . O t r a i s b u r t s u n 

ska i t l i s r ā d a a t k l ā š a n a s sec ību a t t i e c ī g a j ā 
l a i k p o s m ā . 

D a t i p a r šo p l a n ē t u n o v ē r o j u m i e m un n u 
m u r u p i e š ķ i r š a n u bija pub l i cē t i j a u M P C 
16010. n u m u r ā (1990. g a d a 11. m a r t ā ) . T u r 
a t r o d a m , k a p l a n ē t u (4391) a t k l ā j i s N. Cer 
n ih s 1977. g a d a 2 1 . a u g u s t ā K r i m a s A s t r o 
f iz ikas o b s e r v a t o r i j ā . Tā vēl n o v ē r o t a t u r p a t 
23 . a u g u s t ā u n 9. s e p t e m b r ī , be t p ē d ē j a i s n o 
v ē r o j u m s t o r e i z t i ka p i e r a k s t ī t s c i ta i p l a n ē t a i 
(1977 R R 2 ) , t ā t a d n o v ē r o t ā j s n e p a z i n a , k a 
tā ir tā p a t i p l a n ē t a ( š a j ā s a k a r ā v a r m i n ē t , 
ka K r i m a s a s t r o g r ā f a r e d z e s l a u k s ir 10°X10° , 
un , j a e k s p o z ī c i j a s i l g u m s ir l h — l h 3 0 m , ne 
ret i uz p l a t e s i z n ā k 50 u n p a t v a i r ā k m a z o 
p l a n ē t u , t ā ka t i e š ā m ir g r ū t i pa t e ik t , k u r a 
ir k u r a ) . Vēl šī p l a n ē t a n o v ē r o t a 1980., 1988. 
un 1989. g a d ā Cīlē, J a p ā n ā un A u s t r ā l i j ā , 
kopā p a v i s a m 13 n o v ē r o j u m u 4 o p o z ī c i j a s n o 
1977. g a d a l īdz 1989. g a d a m . 

O t r u a p l ū k o j a m o p l a n ē t u — (4392) — a t 
k lā j i s N . C e r n i h s 1978. g a d a 13. s e p t e m b r ī 
t u r p a t , pēc t a m n o v ē r o j i s 27 . s e p t e m b r ī un 3. 
un 7. ok tob r ī . Tā p a š a g a d a 1. n o v e m b r ī šī 
p l a n ē t a vēl ir n o v ē r o t a U p s a l ā . P ē t ī j u m i ļ āva 
k o n s t a t ē t , ka ī s t e n ī b ā tā j a u bi jus i n o v ē r o t a 
1970. g a d ā Cī lē , be t t a d n o v ē r o j u m u bija p a r 
m a z , lai n o t e i k t u o rb ī tu . T ā p ē c u z s k a t a , ka 
p l a n ē t a a t k l ā t a 1978. g a d ā . V ē l ā k t ā vēl n o -

(iJ'Jl) Ealodis - 1977 QW2 
Discovered 1977 Aug. 21 by N. S. Chernykh at the Crimean 

Astrophysical Observatory. 
Named in honor'of Jānis Balodis, chief of the cosmic geodesy 

department at the Astronomical Observatory of the Latvian University, 
known for his work on astrometric and laser observations of artificial 
satellites and on methods of aathematical reductions in photographic 
astronetry. A set of his computer programs has been used in the Crimean 
minor planēt service for many years. 

( 4392) Agita - 1978 RX5 
Discovered 1978 Sept. 13 by N. S. Chernykh at the Crimean 

Astrophvsical Observatory. 
Named in honor of Agita Tarasova, a scientific vorker at the 

Astronoaical Observatory of the Latvian University, engaged in the 
mathematical reduction of observations -and in the preparation of computer 
programs. She has rendered valuable assistance to the.Crimean 
minor planēt service by inctalling the Balodis reduction programs on 
the CrAO computer. 
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v ē r o t a 1985. g a d ā K r i m ā un 1989. g a d ā J a 
p ā n ā , n o 1970. g a d a lidz 1989. g a d a m bi juš i 
p a v i s a m 15 n o v ē r o j u m i 4 o p o z ī c i j a s . 

T ā l ā k s n i e d z a m M P C iev ie to to k o m e n t ā r u 
t u l k o j u m u . 

(4 3 9 1) B a l o d i s = 1 9 7 7 Q W 2 
1977. g a d a 2 1 . a u g u s t ā a t k l ā j i s N. C e r n i h s 

K r i m a s A s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā . 
N o s a u k t a p a r g o d u J ā n i m B a l o d i m , k o s m i s 

k ā s ģ e o d ē z i j a s d a | a s v a d ī t ā j a m L a t v i j a s U n i 
v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k a j ā o b s e r v a t o r i j ā , k u r š 
p a z ī s t a m s a r s a v i e m m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u a s -
t r o m e t r i s k a j i e m un l āze ru n o v ē r o j u m i e m un 
m a t e m ā t i s k ā s r e d u k c i j a s m e t o d ē m f o t o g r ā 
f iskajā a s t r o m e t r i j ā . V iņa k o m p j ū t e r u p ro 
g r a m m u k o m p l e k t s i l g u s g a d u s i z m a n t o t s 
K r i m a s m a z o p l a n ē t u d i e n e s t ā . 

(4 3 9 2) A g i t a = 1 9 7 8 R X 5 
1978. g a d a 13. s e p t e m b r ī a t k l ā j i s N. Ce r 

n i h s K r i m a s A s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā . 

N o s a u k t a p a r g o d u A g i t a i T a r a s o v a i , La t 
v i j a s U n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a t o 
r i j a s z i n ā t n i s k a j a i l ī d z s t r ā d n i e c e i , k u r a n o d a r 
b o j a s a r n o v ē r o j u m u m a t e m ā t i s k o r edukc i ju 
u n k o m p j ū t e r u p r o g r a m m u s a s t ā d ī š a n u . V i ņ a 
d a u d z p a l ī d z ē j u s i K r i m a s m a z o p l a n ē t u die
n e s t a m , i e v a d o t B a l o ž a r e d u k c i j u p r o g r a m 
m a s K r A O k o m p j ū t e r ā . 

A b a s p l a n ē t a s a t r a d ā s t u v u s a v u o r b ī t u pe-
r ihē l i j i em 1992. g a d a o k t o b r ī un bi ja labi no 
v ē r o j a m a s (16 . z v a i g ž ņ l i e l u m ā ) . 1993. g a d ā 
t ā m opoz īc i ju n a v , be t n ā k a m ā opoz īc i j a p la 
n ē t a i ( 4391) B a l o d i s b ū s 1994. g a d a j a n v ā r ī , 
p l a n ē t a i (4392) A g i t a — 1994. g a d a februār ī . 
D i e m ž ē l to s p o ž u m s b ū s n e d a u d z m a z ā k s — 
m a k s i m ā l i 17,5. 

N o b e i g u m ā m i n ē s i m a b u p l a n ē t u o r b ī t u ele
m e n t u s : 

( 4 3 9 1 ) B a l o d i s (4392) A g i t a 
Vidē jā a n o m ā l i j a M 1992. g. 27 . j ū n i j ā 35° .54377 10°.22411 
Pe r ihē l i j a a t t ā l u m s no m e z g l a OJ 108 .48985 293 .78525 
M e z g l a a s t r . g a r u m s Q 190 .52248 32 .05097 
O r b ī t a s s l ī p u m s i 5 .35082 5 .89153 
O r b ī t a s e k s c e n t r i c i t ā t e e 0 .2123301 0 .1246120 
Lielā p u s a s s , a s t r . vien. a 2 . 3 9 0 3 1 8 8 2 .3075757 
A b s o l ū t a i s l i e lums H 13.5 14.0 
D i a m e t r s a p m . 8 k m a p m . 7 km 

M. D ī r i ķ i s 

STOUNHEND2AS ZILOS AKMEŅUS 
ATNESIS ŠĻŪDONIS 

Akmens laikmeta arhitektūras pieminekli 
Stounhendžā, ko pētnieki uzskata par tālaika 
observatoriju, būvmateriāliem izmantoti ari 
tā sauktie zilie akmeņi* Kopš 1923. gada 
valdīja uzskats, ka šos akmeņus no vistuvā-

* Alksne Z. S t o u n h e n d ž ā — a k m e n s la ik
m e t a o b s e r v a t o r i j a ? / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 
1984. g a d a p a v a s a r i s . — 9 .—12. Ipp. 

kās, 210 km attālās, atradnes Dienvidvelsā 
uz Stounhendžu atveduši senie cilvēki. 

1985. gadā britu ģeokimiku un arheologu 
grupa ķērusies pie šis hipotēzes pārbaudes 
(sk. grupas dalībnieku O. Viljamsa-Torpa un 
R. S. Torpa rakstu žurnāla «Priroda» 
1992. g. 2. numurā). 1987. gadā pētnieki da
būjuši atļauju izurbt 15 tā sauktos zilos ak
meņus (plankumainos dolomītus un reolitus), 
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N o Prese l l i k a l n i e m , k u r ir z i lo iežu a t s e g u m i , l e d u s l a i k m e t a š ļ u d o ņ a p l ū s m a ( b u l t a s ) 
n o v e d S t o u n h e n d ž a s a p v i d ū ( s v ī t r l ī n i j a ) . ( P ē c « P r i r o d a » . ) 

lai iegūtu paraugus rentgenfluorescences ana
līzei vairāku universitāšu laboratorijās. Lī
dzīgā veidā viņi analizēja paraugus no iežiem, 
kas atrodami Dieuvidvelsā. 1989. gadā iegūtie 
provizoriskie rezultāti rādija, ka plankumainie 
doleriti ķīmiskā ziņā ir identiski iežiem no 
trim atsegumiem Preselli kalnu austrumdaļā, 
bet reoliti nāk no vismaz četriem atsegu
miem. Tātad kopumā zilie akmeņi ir cēlušies 
vismaz no septiņām vietām, kuras cita no 
citas ir līdz 30 km tālu. Tāpēc nav iespē
jams, ka akmeņi iegūti vienā atradnē. 

Sis secinājums stipri samazina varbūtību, 
ka zilos akmeņus uz Stounhendžu transpor
tējuši cilvēki. Taču ticamāks kļūst variants, 
ka akmeņus no Dienvidvelsas uz austrumiem 
pārnesis šļūdonis. 

Ari hipotēze par šjūdoni kā Stounhendžas 
zilo akmeņu piegādātāju nav tik vienkārši 
pierādāma: kāpēc apkārtnē nav citu zilo 
laukakmeņu, izņemot Stounhendžā savāktos? 

Arheologi gan atgādina, ka zilo akmeņu 
fragmenti esot atrodami daudzos arheoloģijas 
pieminekļos Solsberijas līdzenumā, kurā at
rodas Stounhendžā. Tomēr izšķirošo liecību, 
šķiet, sniedz mazpazīstams 18. gadsimta 
beigu — 19. gadsimta sākuma cejojuma ap
raksts, ko atstājis ģeologs Jans de Laks. 
Viņš stāsta, ka 1809. gadā apgabals ap 
Stounhendžu bijis pilns ar leduslaikmeta lauk
akmeņiem, gan granitiem, gan bazaltiem un 
doleritiem. Acīmredzot vēlāk zemnieki, iekop
jot tīrumus, šos akmeņus novākuši un nevaja
dzīgos aprakuši bedrēs. 

Raksta beigās britu pētnieki secina, ka tagad 
ir neapstrīdami apstiprinājumi tam, ka Stoun
hendžas zilie akmeņi cēlušies no dažādām vai
rākās vietās esošu iežu grupām. Tie atceļojuši 
nevis ar seno cilvēku taisītiem plostiem, bet 
gan Solsberijas līdzenumā atnesti no Dienvid
velsas uz leduslaikmeta šjūdoņa vairoga. 

Z. Alk s ne 



KOSMOSA PĒTNIECĪBA UN APGŪŠANA 

KOSMONAUTIKA 1992. GADA 

K o s m o n a u t i k a s poz īc i jas d a ž ā d u c i lvēka d a r 
b ī b a s n o z a r u v idū 1992. g a d ā s a l ī d z i n ā j u m ā a r 
i epr iekšē j i em g a d i e m v a i r u m ā v a l s t u bū t i sk i 
n a v m a i n ī j u š ā s . Konkrē t i , k o s m o s a pē tn iec ība i 
u n a p g ū š a n a i p iešķ i r t i e v a l s t s l īdzekl i ve ido ja 
a p m ē r a m t ā d u p a š u d a | u n o n a c i o n ā l ā i enā
k u m a kā a g r ā k , t ā p a t neb i j a k r a s i m a i n ī j u 
š ies ar ī p r i v ā t o f i rmu i e g u l d ī j u m i k o s m o n a u 
t i k a s i e n e s ī g ā k a j ā s l i e t i šķa j ā s n o z a r ē s . P r o 
t a m s , v ē r i e n ī g ā k i e p ro jek t i , kā p a r a s t i , r ea l i zē 
š a n a s g a i t ā a r v i e n v a i r ā k s a d ā r d z i n ā j ā s , u n t o 
v a j a d z ī b ā m a tvē lē t i e v a l s t s l īdzek l i b i ja m a 
z ā k i p a r a t t i e c ī g a j ā f i n a n s u g a d ā p r a s ī t a j i e m . 
T ā d ē ļ v a i r ā k u p a s ā k u m u ī s t e n o š a n a s t e r m i ņ u s 
k ā r t ē j o reizi a t l i ka , c i t u s p r o j e k t u s d a r b a g a i t ā 
v i e n k ā r š o j a , be t d a ž u s p a t p i l n ī b ā a n u l ē j a v a i 
j a u p a š ā s ā k u m ā nora id ī j a . T a č u š ā d a s i t u ā c i j a 
ir b i jus i k o s m o n a u t i k a i r a k s t u r ī g a k o p š t ā s 
p a s t ā v ē š a n a s s ā k u m a un a t z ī s t a m a p a r v i s u m ā 
n o r m ā l u . S l i k t ā k n e k ā 1991. g a d ā k o s m o n a u 
t ika i k l ā j ā s v i en īg i N V S v a l s t ī s , pēc b ū t ī b a s — 
Kr iev i jā , k u r d z i ļ ā s e k o n o m i s k ā s k r ī ze s dēļ 
š ī s n o z a r e s r e ā l a i s f i n a n s ē j u m s ( i e r ēķ ino t in
f lāc i ju) v i s a i s t r au j i , d a ž ā s j o m ā s p a t k a t a 
s t ro fā l i s a r u k a . Sa i va l s t i j n o p i e t n i d r a u d ē j a 
n e vien d a u d z u k o n k r ē t o p r o j e k t u a n u l ē š a n a , 
be t p a t ve se lu k o s m o n a u t i k a s n o z a r u izzu
š a n a . 

KOSMOSA 

TRANSPORTLĪDZEKĻI 

A m e r i k a s S a v i e n o t o V a l s t u k o s m o s a t r a n s 
p o r t ā i e v ē r o j a m ā k a i s n o t i k u m s bi ja k o s m o -
p l ā n a « E n d e a v o u r » s t ā š a n ā s e k s p l u a t ā c i j ā , j o 

l īdz a r to a t j a u n o j ā s « S p a c e S h u t t l e » f lot i les 
n o m i n ā l a i s s k a i t l i s k a i s s a s t ā v s — če t r i k o s m o -
p l ā n i . 

J a u n a i s k o s m o p l ā n s p r i n c i p ā ir tā p a š a t ipa 
l i d a p a r ā t s k ā če t r i i epr iekšē j ie k o s m o p l ā n i — 
i d e n t i s k a ir g a n m a s a , g a n ā rē j ie un iekšēj ie 
( k r a v a s t e l p a s , k a b ī n e s u t t . ) g a b a r ī t i , g a n lie
la is v a i r u m s t e h n i s k o u n e k s p l u a t ā c i j a s p a r a 
m e t r u . T o m ē r d a u d z o s a g r e g ā t o s un k o n s t r u k 
c i j a s e l e m e n t o s ievies t i k v a n t i t a t ī v i vai kva l i 
t a t ī v i u z l a b o j u m i , kur i a t v i e g l o k o s m o p l ā n a 
e k s p l u a t ā c i j u un d a ž ā z iņā p a t v i sa i bū t i sk i 
p a p l a š i n a t ā i e s p ē j a s . 

P i r m k ā r t , p i l n ī b ā ir r e a l i z ē t a l i d o j u m a i l g u m a 
p a k ā p e n i s k ā s p a l i e l i n ā š a n a s p r o g r a m m a , tā ka 
« E n d e a v o u r » , j a tā k r a v a s t e l p a s p a k a ļ g a l ā 
ir u z s t ā d ī t s p i l n s p a p i l d t v e r t ņ u k o m p l e k t s ar 
e n e r g o a p g ā d e s s i s t ē m a s da rbv ie tu , o r b ī t ā v a r 
u z t u r ē t i e s 2 8 d i e n n a k t i s . ( P ā r ē j i e m k o s m o p l ā -
n i e m šī p r o g r a m m a p a g a i d ā m ir ī s t e n o t a t ikai 
da ļē j i . ) Š ā d s p i l n v e i d o j u m s , p r o t a m s , n a v īpaš i 
n o z ī m ī g s p a v a d o ņ u p a l a i š a n a s r e i sos , be t t a s 
ļ a u s k r a s i p a p l a š i n ā t p ē t ī j u m u un ekspe r i 
m e n t u p r o g r a m m u l i d o j u m o s a r o r b i t ā l o labo
r a t o r i j u « S p a c e l a b » , k u r a t a g a d a izv ien b iežāk 
k ļ ū s t p a r « S p a c e S h u t t l e » g a l v e n o k r a v u (sk. 
t u r p m ā k ) . 

O t r k ā r t , « E n d e a v o u r » ir a p r ī k o t s a r b r e m z ē 
š a n a s i zp l e tn i , k u r š , l i d a p a r ā t a m n o s ē ž o t i e s , iz-
s k r ē j i e n a g a r u m u s a m a z i n a p a r 600 m e t r i e m . 
T ā d ē ļ š i s k o s m o p l ā n s b i ežāk (a r ī s l i k t ā k o s me
t e o r o l o ģ i s k a j o s a p s t ā k ļ o s ) v a r ē s bez l ieka r i ska 
n o s ē s t i e s n e v i s E d v a r d s a g a i s a k a r a s p ē k a bā
zes ( K a l i f o r n i j a ) p l a š a j ā t u k s n e š a l i d l aukā , 
be t g a n uz K e n e d i j a k o s m i s k ā c e n t r a ( H o r i d a ) 
b e t o n a s k r e j c e ļ a , k u r š a t r o d a s b l a k u s s t a r t a 
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/. att. S a k a r u p a v a d o ņ a « I n t e t s a t - V I F - 3 » 
g l ā b š a n a s o p e r ā c i j a 1992. g a d a ma i j ā . A m e 
r i k ā ņ u k o s m o n a u t i R i č a r d s H ī b s , T o m a s s Ei-
ke r s s un P j ē r s Tio, s t ā v ē d a m i v i r s k o s m o -
p l ā n a « E n d e a v o u r » k r a v a s t e l p a s ( v i e n s 
m a n i p u l a t o r a g a l a , abi p ā r ē j i e uz i m p r o v i z ē 
t a s p l a t f o r m a s ) , a r r o k ā m n o t v ē r u š i u n s t i n 
gri t u r 4 t o n n a s s m a g o k o s m i s k o a p a r ā t u . 
(NASA attēls.) 

vie ta i . Līdz a r to k o s m o p l ā n a s a g a t a v o š a n u 
n ā k a m a j a m l i d o j u m a m i e s p ē j a m s s a ī s i n ā t a p 
m ē r a m p a r n e d ē ļ u . A u g s ar ī k o s m o p l ā n a un 
t ā a p k a l p e s d r o š i b a , j o d a u d z p l a š ā k a b ū s n o 
s ē š a n ā s a e r o d r o m a izvē le a v ā r i j a s s i t u ā c i j ā . 

N o u z l a b o j u m i e m , ku r i a t v i e g l o k o s m o p l ā n a 
t e h n i s k o apkop i un p r o f i l a k t i s k o r e m o n t u , pir 
m ā m k ā r t ā m j ā p i e m i n t a s , ka 2 5 % ( s a l ī d z i n ā 
j u m ā a r « A t l a n t i s » ) f i z e l āža i p i e l ī m ē j a m o s i l -
t u m a i z s a r d z ī b a s p l ā k s n ī š u ir a i z s t ā t i a r l ie l iem 
v i e n l a i d u p a n e ļ i e m . 

« S p a c e S h u t t l e » e k s p l u a t ā c i j a k o p u m ā n o r i 
sē ja bez n o p i e t n i e m s t a r p g a d ī j u m i e m , un a r 
s k a i t ā l ie lāko flotili t i ka s a r īko t i a s t o ņ i 
re is i — p a r d iv iem v a i r ā k n e k ā i ep r i ekšē jā 
g a d a . Š a j ā p e r i o d ā p i r m o reiz i t ika p a n ā k t a 

a tb i l s t ī ba o f ic iā la ja i n o s t ā d n e i , ka « S p a c e 
S h u t t l e » j ā i z m a n t o l i e l āko t i es nev i s p a r a s t u 
p a v a d o ņ u p a l a i š a n a i , be t g a n t ā d i e m p a s ā k u 
miem, ku r n e p i e c i e š a m a s k o s m o p l ā n u ī p a r ā s 
iespē jas . Š ā d u k o s m o p l ā n a spec i f ika i a t b i l s t o š u 
re i su v idū v i s v a i r ā k bi ja l i d o j u m u a r o r b i t ā l o 
l a b o r a t o r i j u « S p a c e l a b » — vese l i če t r i , t o m ē r 
i zc i l āka i s r e i s s n e a p š a u b ā m i b i ja s a k a r u p a v a 
d o ņ a « I n t e l s a t - V I F-3» g l ā b š a n a s mi s i j a 
( 1 . a t t . ) , k u r a pēc ļoti d r a m a t i s k a s n o r i s e s 
v a i n a g o j ā s a r s i m t p r o c e n t ī g u p a n ā k u m u . 

K o n k r ē t a s z i ņ a s p a r p i r m a j i e m piec iem 1992. 
g a d ā n o t i k u š a j i e m « S p a c e S h u t t l e » r e i s i em a t 
r o d a m a s « P i l o t ē j a m o l i d o j u m u h r o n i k a s » pir
m a j ā l a i d i e n ā . 1 P ē d ē j o s t r i j o s r e i sos k o s m o -
p lān i « E n d e a v o u r » , « C o l u m b i a » un «Disco-
ve ry» i z p l a t ī j u m ā n o g ā d ā j a a t t i e c ī g i l a b o r a t o 
r i ju « S p a c e l a b » ( e k s p e r i m e n t i e m m a t e r i ā l u teh
n o l o ģ i j a s u n b i o l o ģ i j a s j o m ā pēc k o p ī g a s j a 
p ā ņ u un a m e r i k ā ņ u p r o g r a m m a s ) , z i n ā t n i s k ā s 
p ē t n i e c ī b a s p a v a d o n i L A G E O S - 2 ( k o p ā a r i t ā 
liešu p a p i l d p a k ā p i I R I S tā i e v a d ī š a n a i a u g 
s t ā k ā un s l ī p ā k ā o r b ī t ā ) un k ā d u A S V mil i 
t ā r o p a v a d o n i . ( S ī k ā k a s z i ņ a s p a r š i em l ido
j u m i e m p a r e d z a m s n i e g t « P i l o t ē j a m o l i d o j u m u 
h r o n i k a s » n ā k a m a j ā l a id i enā . ) 

P a r a s t o n e s ē j r a ķ e š u j o m ā g a d a i e v ē r o j a m ā 
ka i s n o t i k u m s A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā s V a l s t ī s 
b i ja n e g a t ī v s — n e s ē j r a ķ e t e s « A t l a s - I » (veca i s 
n o s a u k u m s « A t l a s - C e n t a u r » ) a v ā r i j a 1992. 
g a d a 22. a u g u s t ā , k u r a s dē ļ t ika z a u d ē t s a m e 
r i k ā ņ u s a k a r u p a v a d o n i s « G a l a x y - 1 R » . T ieš i 
t ā p a t kā 1991 . g a d a 18. apr ī l ī , o t r ā s p a k ā p e s 
« C e n t a u r » i e d a r b i n ā š a n a s b r īd ī n e s ā k a g r i ez 
t ies v i e n a d z i n ē j a t u r b o s ū k n i s , k r a s ā s v i lces 
a s i m e t r i j a s dēļ r a ķ e t e s ā k a k ū l e ņ o t u n t ika a r 
r a d i o k o m a n d u u z s p r i d z i n ā t a . K ļ u v a s k a i d r s , k a 
pēc i e p r i e k š ē j ā s a v ā r i j a s i z d a r ī t a i s s e c i n ā j u m s 
p a r n e j a u š u s v e š ķ e r m e ņ a i e k ļ ū š a n u t u r b o s ū k n ī 
a c ī m r e d z o t n a v bi j i s p a r e i z s , un r a ķ e t e s e k s 
p l u a t ā c i j a t i k a p ā r t r a u k t a uz i l g ā k u la iku p a 
t i esā c ē l o ņ a n o s k a i d r o š a n a i . J ā p i e b i l s t , ka a b u 
a v ā r i j u s t a r p l a i k ā t ika s e k m ī g i p a l a i s t a š ī s 
n e s ē j r a ķ e t e s j a u n ā m o d i f i k ā c i j a « A t l a s - I I » 
( 1 9 9 1 . g a d a 7. d e c e m b r ī — p a m a t v a r i a n t s , 
1992. g a d a 9. j ū n i j ā — vēl m a z l i e t j a u d ī g ā 
ka i s v a r i a n t s « A t l a s - I I A » ) . 

1 Sk.: Zariņš A., Mūkins E. P i l o t ē j a m o l ido
j u m u h r o n i k a / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1993. 
g a d a p a v a s a r i s . — 34 .—37 . lpp . 
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P ā r ē j o a m e r i k ā ņ u n e s ē j r a ķ e š u e k s p l u a t ā c i j a 
a p l ū k o j a m ā l a i k p o s m ā n o r i s ē j a bez ī p a š i e m 
s t a r p g a d ī j u m i e m . 1992. g a d a 2 5 . a u g u s t ā , sū 
to t s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m ā a m e r i k ā ņ u k o s m i s k o 
a p a r ā t u « M a r s O b s e r v e r » , k ā n e s ē j r a ķ e t e s 
« T i t a n - I I I » p a p i l d i n ā j u m s deb i t ē j a r a ķ e š p a k ā p e 
T O S (Transļer Orbit Stage), ko f i rma O S C 
p a t i pēc s a v a s i n i c i a t ī va s u n p a r s a v i e m 
l ī d z e k | i e m s a v u l a i k bi ja i z s t r ā d ā j u s i k ā « S p a c e 
S h u t t l e » p a p i l d p a k ā p i . Bez s a r e ž ģ ī j u m i e m t ika 
i z s t r ā d ā t s ar ī n e s ē j r a ķ e t e i « T i t a n - I V » p a r e 
d z ē t s s p ē c ī g ā k s s t a r t a p a ā t r i n ā t ā j s , k u r š pa l i e 
l i n ā s t ā s ce l t spē ju uz z e m u o r b ī t u n o 18 l īdz 
22 t o n n ā m , be t uz ģ e o s t a c i o n ā r o o r b ī t u ( a r 
ū d e ņ r a ž a u n s k ā b e k | a d a r b i n ā t o a u g š ē j o pa
k ā p i « C e n t a u r - G » va i « C e n t a u r - G l » ) — līdz 
4 ,5—6 t o n n ā m . Tā k ā d a r b u s š a j ā j o m ā bi ja 
a i z k a v ē j u s i p a ā t r i n ā t ā j a e k s p l o z i j a s t a t i s k ā iz
m ē ģ i n ā j u m a g a i t ā 1991 . g a d a 1. apr ī l ī , j a u n a i s 
« T i t a n - I V » v a r i a n t s a c ī m r e d z o t b ū s g a t a v s 
t ika i 1994. g a d ā . 

N o l i d m a š ī n a s p a l a i ž a m ā s p ā r n o t ā n e s ē j r a 
ķ e t e « P e g a s u s » , k a s s a v u o t r o l i d o j u m u uz o r 
b ī t u bi ja ve ikus i 1991 . g a d a 17. j ū l i j ā , v i su 
p ē r n o g a d u t ā arī pa l i ka n e i z m a n t o t a , j o s t a r 
t a m neb i ja g a t a v a n e v i e n a t a i p a r e d z ē t ā 
k r a v a . To t i e s 1993. g a d ā š im k o s m o s a t r a n s 
p o r t l ī d z e k l i m , ko pēc s a v a s i n i c i a t ī v a s u n p a r 
s a v i e m l īdzek ļ i em i z s t r ā d ā j u s i j a u m i n ē t ā 
f i rma O S C , i ep l āno t i vesel i s e p t i ņ i l ido jumi . 
Š o g a d j ā d e b i t ē vēl v iena i t ā s p a š a s f i r m a s 
i z s t r ā d n e i — no Z e m e s v i r s m a s p a l a i ž a m a j a i 
č e t r p a k ā p j u n e s ē j r a ķ e t e i « T a u r u s » ( a r ī a r c ie to 
d e g v i e l u d a r b i n ā m a i ) , k u r a s p r o j e k t ē t ā cel t 
s p ē j a ir t r ī s r e i zes l ie lāka n e k ā « P e g a s u s » . 

Kr iev i j ā 1992. g a d ā t u r p i n ā j ā s g a l v e n o k ā r t 
a g r ā k ā p a r a u g a n e s ē j r a ķ e š u e k s p l u a t ā c i j a . 
J a u n ā n e s ē j r a ķ e t e «Zen ī t s» , k a s 1990. un 
1991 . g a d ā bija d i v a s re izes pēc k ā r t a s eksp lo 
dē ju s i l i d o j u m a p i r m a j o s m i r k | o s , t ā s a g r a u 
j o t a b u s B a i k o n u r a s k o s m o d r o m ā i e r īko tos 
s t a r t a l a u k u m u s , t ika a tka l s ū t ī t a l i d o j u m ā 
1992. g a d a m a r t ā — un vē l re iz p i edz īvo j a ne 
v e i k s m i ! Š o r e i z k ļ ū m e g a n b i ja r a ķ e t e s o t r a j ā 
p a k ā p ē , t ā ka s t a r t a k o m p l e k s s n e c i e t a . To t i e s 
g a d a b e i g ā s d ivos a r īsu a t s t a r p i r ī k o t o s s t a r 
t o s — 17. n o v e m b r ī un 25 . d e c e m b r ī — r a ķ e t e 
b e i d z o t l ido ja s e k m i g i ; t ā d ē j ā d i p r a k s ē apl iec i 
n ā t a i s « Z e n ī t a » d a r b ī b a s d r o š u m s p a g a i d ā m ir 
7 9 % — 15 p a n ā k u m i 19 m ē ģ i n ā j u m o s . G a n vi

s ā s t r i j ā s 1990 .—1992 . g a d a n e v e i k s m ē s , g a n 
a b o s p ē r n ā g a d a s e k m ī g a j o s s t a r t o s š ā kos 
m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k ļ a k r a v a b i j a j a u n ā k ā pa
r a u g a r a d i o e l e k t r o n i s k ā s i z l ū k o š a n a s p a v a 
d o ņ i . 

J o p r o j ā m n e l i d o j a j a u n ā s u p e r s p ē c ī g ā n e s ē j 
r a ķ e t e « E n e r ģ i j a » u n t ā s spec i f i skā d e r ī g ā 
k r a v a — k o s m o p l ā n s « B u r a n » , k u r a o t r a i s or
b i t ā l a i s i z m ē ģ i n ā j u m s t a g a d t iek p l ā n o t s t ika i 
1994. g a d a s ā k u m ā . 

La i b ū t u i e s p ē j a m s p a l a i s t j a u d ī g ā k u s sa
k a r u p a v a d o ņ u s , vēl P S R S p a s t ā v ē š a n a s la ikā 
t i k a u z s ā k t i n e s ē j r a ķ e t e s « P r o t o n s » m o d e r n i 
z ē š a n a s p r i e k š d a r b i , k u r u s j o p r o j ā m t u r p i n a 
Kr iev i j a . P i r m k ā r t , t iek p i l n v e i d o t a s a p a k š ē j ā s 
p a k ā p e s , lai p a l i e l i n ā t u r a ķ e t e s k r a v n e s ī b u uz 
z e m u o r b ī t u p a r 1,5—2 t, bet uz ģ e o s t a c i o n ā r o 
o r b ī t u — a p m ē r a m p a r p u s t o n n u . O t r k ā r t , t iek 
i z s t r ā d ā t a a r ū d e ņ r a d i un s k ā b e k l i d a r b i n ā m a 
a u g š ē j ā p a k ā p e , k u r a i ce l t spē ju uz s t a c i o n ā r o 
o r b ī t u v a j a d z ē t u p a l i e l i n ā t vēl p a r p u s o t r u 
t o n n u , resp . , l ī dz a p m ē r a m 4,5 t o n n ā m . T ā kā 
g a l a m ē r ķ i s ir dz i ļ i p r a k t i s k s , v a r p r o g n o z ē t , 
ka d a r b s , p a r s p ī t i e k o n o m i s k a j a i k r īze i , d roš i 
v ien t ik s p a b e i g t s . M o d e r n i z ē t ā « P r o t o n a » 
p i r m o s t a r t u p l ā n o 1994. g a d ā . 

R i e t u m e i r o p a s p a š r e i z ē j a i s k o s m o s a t r a n s 
p o r t l ī d z e k l i s — n e s ē j r a ķ e t e « A r i a n e - I V » — ap
l ū k o j a m a j ā l a i k p o s m ā f u n k c i o n ē j a t e i c a m i , sa 
g l a b ā d a m s s a v u l ī d e r a poz īc i ju p a s a u l e s kos 
m o s a t r a n s p o r t a t i r g ū . T ā p a t n o r m ā l i n o r i s ē j a 
k r i e t n i s p ē c ī g ā k ā s r a ķ e t e s « A r i a n e - V » v e i d o 
š a n a , u n t ā s p i r m a i s s t a r t s d r o š i v ien n o t i k s 
p a r e d z ē t a j ā t e r m i ņ ā — 1995. g a d ā . T u r p r e t ī 
k o s m o p l ā n a « H e r m e s » i z s t r ā d ā š a n a s a r e ž ģ ī j u 
s ies j a u t i k t ā l , ka E i r o p a s k o s m o n a u t i k a s 
a ģ e n t ū r a t a g a d n o l ē m u s i b ū v ē t n e v i s d i v u s 
ī s t a p i l o t ē j a m ā k o s m o p l ā n a e k s e m p l ā r u s , be t 
g a n t i ka i v i e n u v i e n ī g u b e z p i l o t a p r o t o t i p u . 
A i z v i e n n o t e i k t ā k r o d a s i e s p a i d s , k a š i s l id
a p a r ā t s t ā ar ī n e k a d n e k | ū s p a r i kd i enā eks
p l u a t ē j a m u k o s m o s a t r a n s p o r t l ī d z e k l i . 

J a p ā n a s k o s m o s a t r a n s p o r t s f unkc ionē j a 
n o r m ā l i , t a č u t ā t u r p m ā k ā s a t t ī s t ī š a n a s pū l i 
ņ i e m r e z u l t ā t i b i ja d a ž ā d i . No v i e n a s p u s e s , 
b e z ī p a š i e m s a r e ž ģ ī j u m i e m t u r p i n ā j ā s s a m ē r ā 
n e l i e l ā s , a r c i e to d e g v i e l u d a r b i n ā m ā s n e s ē j 
r a ķ e t e s M - 5 v e i d o š a n a . N o o t r a s p u s e s , a r 
ū d e ņ r a d i un s k ā b e k l i d a r b i n ā m a i s l i e l j a u d a s 
r a ķ e š d z i n ē j s L E - 7 , k a s v a j a d z ī g s j a u n ā s s p ē -
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č ī g ā s n e s ē j r a ķ e t e s H-2 p i r m a j a i p a k ā p e i , 1992. 
g a d a 18. j ū n i j ā s t a t i s k o i z m ē ģ i n ā j u m u g a i t ā 
a t k a l p i e d z ī v o j a n e v e i k s m i — d a ž a s s e k u n d e s 
pēc i e d a r b i n ā š a n a s a i z d e g ā s . T ā d ē ļ š ī s r a ķ e 
tes p i r m a i s s t a r t s vē l re iz a t l i k t s v i s m a z uz 
v i enu g a d u , resp . , t a s n o t i k s n e a g r ā k k ā 
1994. g a d ā . 

Ķ ī n a s k o s m o s a t r a n s p o r t ā n e v e i k s m e s m i j ā s 
a r p a n ā k u m i e m . 1991. g a d a d e c e m b r ī n e s ē j r a 
ķe tes C Z - 3 a u g š ē j ā p a k ā p e d a r b ī b a s g a i t ā pa 
k ā p e n i s k i z a u d ē j a vilci , j o d e g v i e l a s t v e r t n ē 
i ep lūda p ā r ā k m a z hēl i ja , k u r a m tā bija j ā 
sp iež d z i n ē j a v i r z i e n ā . R a ķ e t e s k r a v a — k ā r 
t ē j a i s ķ īn iešu s a k a r u p a v a d o n i s — n o n ā c a a r 
Z e m e s r o t ā c i j u n e s i n h r o n i z ē t ā o r b ī t ā , kur š is 
l i d a p a r ā t s dod m a z p r a k t i s k a l a b u m a . ( In fo r 
māc i j a p a r šo n o t i k u m u p a r ā d ī j ā s t ikai 1992. 
g a d a j a n v ā r ī , t ā d ē ļ i ep r i ekšē jā k o s m o s a 
t r a n s p o r t a a p s k a t ā t a s n e b i j a i e tve r t s . ) 1992. 
g a d a m a r t ā a r j a u n o n e s ē j r a ķ e t i CZ-4L, k u r a i 
ir če t r i š ķ i d r ā s d e g v i e l a s d a r b i n ā t i s ā n b l o k i 
jeb s t a r t a p a ā t r i n ā t ā j i , p i r m o reiz i t ika m ē ģ i 
n ā t s p a l a i s t ā r z e m j u k r a v u — A S V i z g a t a v o t u 
a u s t r ā l i e š u s a k a r u p a v a d o n i . T a č u n e i e d a r b o 
j ā s v i e n s no s ā n b l o k i e m , a u t o m ā t i k a a p t u r ē j a 
ar ī v i s u s p ā r ē j o s r a ķ e t e s d z i n ē j u s , un t ā p a 
lika s t ā v a m s t a r t a l a u k u m ā . P a l a i š a n a s m ē ģ i 
n ā j u m s t ika a t k ā r t o t s t ā p a š a g a d a a u g u s t ā 
u n š o r e i z bija s e k m ī g s , t ā s a g ā d ā d a m s Ķīna i 
o t r o i e v ē r o j a m o p a n ā k u m u s t a r p t a u t i s k a j ā k o s 
m o s a t r a n s p o r t p a k a l p o j u m u t i r g ū . 

D e c e m b r ī l i d o j u m ā a r i d e n t i s k u k r a v u r a ķ e 
t e s C Z - 4 L a u g š ē j ā p a k ā p e n o n ā c a o rb ī t ā ( p a t 
n e d a u d z a u g s t ā k ā n e k ā pēc p l ā n a ) , t ika i . . . 
bez p a v a d o ņ a , k u r a a t l i e k a s v ē l ā k t ika a t r a s 
t a s Ķ ī n a s t e r i t o r i j ā . G a n k r a v a s i z g a t a v o t ā j s , 
g a n t r a n s p o r t o p e r ā c i j a s ve icē j s ir v i e n i s p r ā t i s , 
ka l i d o j u m a 45 . s e k u n d ē p a v a d o n ī no t i c i s 
s p r ā d z i e n s ( d r o š i v ien e k s p l o d ē j u s i o r b ī t a s 
k o r i ģ ē š a n a i d o m ā t ā d e g v i e l a ) , k u r š to s a ā r d ī 
j is un n o r ā v i s no r a ķ e t e s , t a č u p a r n e l a i m e s 
cē loni d o m a s d a l ā s . Ķīn ieš i v a i n o p a š u p a v a 
doni , t u r p r e t ī a m e r i k ā ņ i pēc v i d e o m a t e r i ā l u 
a n a l ī z e s s e c i n ā j u š i , ka v i s p i r m s iz jukus i r a ķ e 
tes k r a v a s a i z s a r g č a u l a un a t s e g u s i r e l a t ī v i 
v ā r ī g o p a v a d o n i v i r s s k a ņ a s g a i s a p l ū s m a i . D a 
žas d i e n a s p i r m s s t a r t a ķ ī n i e š u t ehn iķ i šo 
čau lu bi ja pēc a m e r i k ā ņ u l ū g u m a n o ņ ē m u š i , 
lai v a r ē t u n o m a i n ī t k ā d u p a v a d o ņ a b loku , un , 
i e s p ē j a m s , n e u z l i k a kā p i e n ā k a s a t p a k a ļ , b e t 

č a u l a s i z j u k š a n a s mi rk l i s t ieši s a k r i t a a r m a k 
s i m ā l ā s a e r o d i n a m i s k ā s s l o d z e s br īd i . P ē c ne 
a t k a r ī g u R i e t u m e i r o p a s s p e c i ā l i s t u v ē r t ē j u m a , 
t a i s n ī b a d r ī z ā k ir a m e r i k ā ņ i e m . 

ORBITĀLĀS STACIJAS UN 
LABORATORIJAS 

Krievi ja t u r p i n ā j a e k s p l u a t ē t n o P S R S p ā r 
m a n t o t o o r b i t ā l o k o m p l e k s u «Mi r» , k u r š , t ā 
p a t kā i ep r i ekšē j ā g a d ā , s a s t ā v ē j a no b ā z e s 
b l o k a jeb o r b i t ā l ā s s t a c i j a s un t r i j i em spec ia 
l izē ta j iem m o d u ļ i e m . Arī e k s p l u a t ā c i j a s k ā r t ī b a 
bi ja l ī d z š i n ē j ā — a p m ē r a m p u s g a d u i l g a s di
v u Kr i ev i j a s k o s m o n a u t u e k s p e d ī c i j a s , k u r u 
n o m a i ņ a s r e i zēs k o m p l e k s ā n e d ē ļ u vai d i v a s 
u z t u r ē j ā s ar ī k ā d s ā r v a l s t u k o s m o n a u t s . 2 Va i 
š ā d a n e p ā r t r a u k t a d a r b i b a p i l o t ē j a m ā r e ž ī m ā 
t u r p i n ā s i e s ar ī v i su n ā k a m o g a d u , vēl nebi ja 
ī s t a s s k a i d r ī b a s . Taču , p a r sp ī t i v a l s t s e k o n o 
miska j a i kr īze i , l i d o j u m a m t ika g a t a v o t i divi 
spec ia l i zē t i e m o d u ļ i , k u r u s t a r t s , pēc d a u d z m a z 
r e ā l i s t i s k ā m p r o g n o z ē m , v a r ē t u b ū t g a i d ā m s 
a t t i ec īg i 1993. un 1994. g a d ā . 

A m e r i k a s S a v i e n o t ā s V a l s t i s d a u d z i n t ens ī 
v ā k i z m a n t o j a R i e t u m e i r o p ā b ū v ē t o , bet N A S A 
ī p a š u m ā e s o š o un « S p a c e S h u t t l e » k r a v a s 
t e lpā d a r b i n ā m o o r b i t ā l o l a b o r a t o r i j u « S p a c e 
lab». T ā d ā va i c i t ā d ā k o m p l e k t ā c i j ā t ā p ē r n 
o r b ī t ā p a b i j a č e t r a s r e izes , d o d a m a iespēju ī s 
t e n o t d a u d z u s e k s p e r i m e n t u s m a t e r i ā l u t e h n o 
loģi jā , kā a r ī b io loģ i j ā u n m e d i c ī n ā ( t r i j o s 
re i sos ) un Z e m e s a t m o s f ē r a s p ē t ī š a n ā ( v i e n ā 
r e i s ā ) . T r ī s re is i n o č e t r i e m t ika ve ik t i pēc 
s t a r p t a u t i s k ā m p r o g r a m m ā m , un t a jo s p iedal ī 
j ā s ā r v a l s t u k o s m o n a u t i ; k a t r s re i s s i l ga a p 
m ē r a m n e d ē ļ u . 3 T i k p a t i n t e n s ī v a « S p a c e l a b » 
i z m a n t o š a n a p a r e d z a m a ar ī n ā k o t n ē — līdz 
b r īd im, kad s ā k s funkc ionē t A S V p a s t ā v ī g ā 
o r b i t ā l ā s t a c i j a « F r e e d o m » ( s a k a r ā a r f inan
s ē j u m a n e a t b i l s t ī b u r eā l a j i em i z d e v u m i e m t a s 

2 Sk.: Zariņš A., Mūkins E. P i l o t ē j a m o l ido
j u m u h r o n i k a //' Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1993. 
g a d a p a v a s a r i s . — 34 .—37 . Ipp. 

3 T u r p a t , 
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g a n n o t i k s vē lāk , nekā iecerē ts , un pa t i s t a 
cija b ū s k r i e tn i m a z ā k a n e k ā s ā k o t n ē j ā p r o 
j e k t ā ) . 

PĒTNIECĪBAS PAVADOŅI 

P ē r n t ika p i r m o reizi a i z v e s t s uz o r b ī t u 
vēl v i e n s pē tn iec ība i d o m ā t s b e z p i l o t a kos 
m i s k a i s a p a r ā t s , k u r a koncepc i j a p a m a t o j a s uz 
p i l o t ē j a m a k o s m o p l ā n a s p e c i f i s k a j ā m iespē
j a m , — R i e t u m e i r o p a s d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m ā 
a u t o n o m ā k o s m i s k ā p l a t f o r m a E U R E C A (Eu-
ropean Retricvable Carricr; sk. k r ā s u i e l i kuma 
2. l p p . ) . Šā p a v a d o ņ a k o n s t r u k c i j a | a u j m a k 
s imā l i ā t r i un viegl i uz Z e m e s u z s t ā d ī t vai 
t i k p a t v ieg l i n o ņ e m t d a ž d a ž ā d u s p ē t n i e c ī b a s 
i n s t r u m e n t u s , be t l i do jumā n o d r o š i n a t iem 
v a j a d z ī g o o r i en t āc i j u , c e n t r a l i z ē t u e n e r g o a p 
g ā d i un a b p u s ē j u s s a k a r u s a r Z e m i . E U R E C A 
a t š ķ i r ī b ā no p i r m ā s R i e t u m e i r o p ā r a d ī t ā s š ā d a 
ve ida p l a t f o r m a s S P A S ( t ā b i ja a r i p i r m ā 
p a s a u l ē ) ir d o m ā t a n e v i s d a ž a s d i e n a s , be t 
g a n d a u d z u s m ē n e š u s i lga i a u t o n o m a i d a r 
b ība i . T ā d ē | p l a t f o r m a i ir m a n e v r ē š a n a s dz i 
nē j s , k u r š pēc p a l a i š a n a s no « S p a c e S h u t t l e » 
Jauj p ā r i e t uz p ā r s i m t k i l o m e t r u s a u g s t ā k u 
o r b ī t u un vē l āk a tka l a t g r i e z t i e s k o s m o p l ā -
i iam ēr t i a i z s n i e d z a m ā a u g s t u m ā , be t p a r 
e l e k t r o e n e r ģ i j a s a v o t u i z m a n t o t a s s a l o k ā m a s 
S a u l e s b a t e r i j a s . P l a t f o r m a s p a l a i š a n a i p a t s t ā 
v ī g ā l i d o j u m ā un s a t v e r š a n a i k a l p o k o s m o 
p l ā n a m a n i p u l a t o r s . E U R E C A p i lnā m a s a ir 
ap 5 t o n n ā m , be t k r a v n e s ī b a — a p 1 t o n n u . 

P i r m a j ā l i do jumā E U R E C A k r a v a s l i e lāko 
d a | u ve ido ja a p a r a t ū r a e k s p e r i m e n t i e m m a t e 
r iā lu t e h n o l o ģ i j a s j o m ā , t a č u bi ja arī t r ī s 
neliel i a s t r o n o m i s k i e i n s t r u m e n t i . P l a t f o r m a 
t ika p a c e l t a o r b ī t ā 1992. g a d a a u g u s t ā un 
pa l ik s t u r v i s m a z līdz 1993. g a d a j ū n i j a m . 

Ta jā p a š ā « S p a c e S h u t t l e » r e i s ā kā 
E U R E C A tika pace l t s i z p l a t ī j u m ā vēl p i r m -
r c i z ī g ā k s k o s m i s k a i s a p a r ā t s — t r o s ē ve lka 
m a i s p a v a d o n i s , k a s i z g a t a v o t s I t ā l i j ā un 
kopā a r k o s m o p l ā n a k r a v a s t e l p ā u z s t ā d ā m a 
j ā m p a l ī g i e r ī c ē m n o s a u k t s p a r T S S (Tethered 
Satcllitc Sustem). Š ā d a s s i s t ē m a s p a v e r ve
selu v i rkn i p a v i s a m j a u n u i e spē ju : i l g s t o š i 
z o n d ē t t ik b l ī v u s a t m o s f ē r a s s l ā ņ u s , k u r o s 

2. att. A r k o s m o p l ā n u t r o s ē v e l k a m ā p a v a 
d o ņ a s i s t ē m a T S S p i r m a j ā k o s m i s k a j ā i z m ē 
ģ i n ā j u m ā 1992. g a d a a u g u s t ā : 250 m e t r u 
g a r ā t r o s e s p o s m a a u g š g a l ā — p a v a d o n i s , 
a p a k š g a l ā — 12 m e t r u a u g s t s t r o s e s v a d -
t o r n i s , k a s u z s l i e t s v i r s k o s m o p l ā n a « A t l a n -
t i s» a t v ē r t ā s k r a v a s t e l p a s . (NASA attēls.) 

a e r o d i n a m i s k ā s p r e t e s t ī b a s d ē | n e v a r n o t u r ē 
t i e s n e v i e n s b r īv i l i do jo š s k o s m i s k a i s a p a r ā t s : 
i z m a n t o j o t t r o s e s k u s t ī b u Z e m e s m a g n ē t i s k a j ā 
l a u k ā , r a ž o t e l e k t r o e n e r ģ i j u ; bez r a ķ e š d z i n ē j a 
d a r b i n ā š a n a s p a ā t r i n ā t v a i p a l ē n i n ā t v i ena v a i 
o t r a k o s m i s k ā a p a r ā t a k u s t ī b u u t t . T a č u s a 
k a r ā a r k | ū m i v i n č ā , k u r u bi ja v e i d o j u š a s 
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3. att. A S V un F r a n c i j a s p a v a d o n i s 
« T o p c x - P o s c i d o n » o k e ā n a v i r s m a s 
l īmeņa k a r t ē š a n a i : / — t e h n i s k o s is 
t ē m u b loks ( k o m p l e k t s M M S ) ; 2 — 
r a d i o s a k a r u ( a r p a v a d o ņ u s i s t ē m a s 
T D R S S s t a r p n i e c ī b u ) a n t e n a ; 3 — ra -
d i o n a v i g ā c i j a s ( a r p a v a d o ņ u s i s t ē m a s 
G P S p a l ī d z ī b u ) a n t e n a ; 4 — S a u l e s 
b a t e r i j u p a n e l i s ; 5 — m i k r o v i ļ ņ u ra-
d i o m e t r a ( o k e ā n a t e r m i s k ā r a d i o s t a r o -
j u m a m ē r ī š a n a i ) a n t e n a ; 6 — z i n ā t 
n i s k a s a p a r a t ū r a s e l e k t r o n i s k o iekār tu 
b loks ; 7 — r a d i o a l t i m e t r a ( o k e ā n a 
l imeņa m ē r ī š a n a i ) a n t e n a ; 8 — op t i s 
kie k a k t a a t s t a r o t ā j i ( n o Z e m e s ra i 
d ī to l āze ra g a i s m a s i m p u l s u a t s t a r o 
š a n a i ) ; 9 — r a d i o n a v i g ā c i j a s ( a r ra i 
d ī t ā ju tīkla D O R I S p a l ī d z ī b u ) a n t e n a . 
(CNES atiets.) 

A S V , p a \ a d o n i i z d e v ā s a t t ā l i n ā t no k o s m o 
p l ā n a t ikai l īdz 1% t r o s e s g a r u m a , p ro t i , l īdz 
~ 2 5 0 m e t r i e m (2. a t t . ) . T o m ē r , kā v i e n p r ā t ī g i 
u z s v e r abu p u š u spec iā l i s t i , t ika g ū t a n e a t 
s v e r a m a p i e r edze š ā d a s d i v u l i d a p a r ā t u sa -
s a i t e s v a d ī š a n ā o r b i t ā l ā l i d o j u m a a p s t ā k ļ o s . 

1992. g a d a ok tob r ī a r k o s m o p l ā n u « C o l u m -
b ia» u n p a p i l d p a k ā p i I R I S t i k a p a l a i s t s a m e 
r i k ā ņ u p a v a d o n i s L A G E O S - 2 , k u r š , t ā p a t kā 
L A G E O S - 1 , ir d o m ā t s Z e m e s r o t ā c i j a s n e v i e n 
mēr ību , k o n t i n e n t u d re i fa un c i t iem m ū s u p l a 
n ē t a s d i n a m i k a s p ē t ī j u m i e m . S i s p a v a d o n i s ir 
a b s o l ū t i p a s ī v s — bez m ē r a p a r a t ū r a s , r a id ī 
t ā j i em, dz inē j i em u t t . — k o s m i s k a i s a p a r ā t s 
a r m a z u t i l p u m u un s a m ē r ā lielu m a s u , t ā d ē ļ 
šā l i d a p a r ā t a k u s t ī b u p r a k t i s k i n e i e t e k m ē n e d z 
a t m o s f ē r a s v i s a u g s t ā k o s l ā ņ u p r e t e s t ī b a , n e d z 
S a u l e s g a i s m a s s p i e d i e n s . T ā d ē j ā d i š ā d s p a v a 
d o n i s , j a t ā o rb ī t a ir i z m ē r ī t a un p r o g n o z ē t a 
a r ļot i a u g s t u p rec iz i t ā t i , v a r n o d e r ē t p a r a t 
s k a i t e s p u n k t u Z e m e s r o t ā c i j a s un k o n t i n e n t u 
p ā r v i e t o š a n ā s p ē t ī j u m o s . G a n o r b ī t a s no t e ik 
š a n a i , g a n š ā d i e m p ē t ī j u m i e m n e p i e c i e š a m i e 
a t t ā l u m a m ē r ī j u m i tiek veikt i a r l ā z e r l o k a t o -
r iem, t ā d ē ļ L A G E O S s f ē r i s k ā ā rē jā v i r s m a ir 
p ā r k l ā t a a r ī p a š i e m g a i s m a s a t s t a r o t ā j i e m . 

A m e r i k ā ņ u un f r anču p a v a d o n i s «Tope.v-
P o s e i d o n » ( 3 . a t t . ) , k a s t i ka p a l a i s t s 1992. 
g a d a r u d e n ī a r n e s ē j r a ķ e t i « A r i a n e » , ir do
m ā t s d e t a l i z ē t a i o k e ā n u u n j ū r u l ī m e ņ a u z m ē 
r ī š a n a i , i z m a n t o j o t p a v a d o n ī u z s t ā d ī t o r a d i o 
l o k a t o r u . Lai z i n ā t u , n o k u r i e n e s īsti j ā s k a i t a 
ar šo l o k a t o r u i zmēr ī t i e a t t ā l u m i , ir ļoti pre
cīzi j ā n o s a k a p a v a d o ņ a o r b ī t a . Tadē l «Topex-
P o s e i d o n » ir a p r ī k o t s ar v e s e l ā m t r i j ā m ār
k ā r t ī g i p r e c ī z ā m n a v i g ā c i j a s m ē r i j u m u ierī
cēm. Viena n o t a m a t k a l ir l āze ra i m p u l s u 
a t s t a r o t ā j i . 

J ā p i e b i l s t , ka abu j a u n o Z e m e s p ē t ī š a n a s pa
v a d o ņ u l ā z e r l o k ā c i j ā v isa i ak t ī v i p i e d a l ā s ar ī 
L a t v i j a s U n i v e r s i t ā t e s A s t r o n o m i s k ā s o b s e r v a 
t o r i j a s l ī d z s t r ā d n i e k i . A t t ā l u m s l īdz p a v a d o 
ņ iem tiek n o t e i k t s a r p a š k o n s t r u ē t u l ā z e r l o k a -
toru , k a m v i e n a m ē r ī j u m a p r e c i z i t ā t e ir a p 
10 cm, bet v e s e l a s m ē r ī j u m u g r u p a s kopē jā 
p r e c i z i t ā t e — daž i c e n t i m e t r i . I e g ū t i e d a t i 
tiek n e k a v ē j o t i e s sū t i t i s t a r p t a u t i s k a j i e m cen 
t r i em R i e t u m e i r o p ā , n o k u r i e n e s t ie n o n ā k ar ī 
A m e r i k a s S a v i e n o t a j ā s V a l s t ī s . 

1992. g a d ā o r b ī t ā t i ka i e v a d i t a s un d r īz vien 
s ā k a n o r m ā l i d a r b o t i e s d i v a s j a u n a s a u t o m ā 
t i skās k o s m i s k ā s o b s e r v a t o r i j a s . P i r m k ā r t , 
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7. j ū n i j ā A S V t i k a p a l a i s t s p a v a d o n i s E U V E 
(Extrerne Ultraviolet Explorer), k a m j ā t u r 
p i n a u n j ā v ē r š p l a š u m ā n o v ē r o j u m i g a l ē j ā ul
t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a d i a p a z o n ā . O t r k ā r t , 
a u g u s t ā J a p ā n ā t ika p a l a i s t a o r b i t ā l ā S a u l e s 
o b s e r v a t o r i j a «Yohkoh», k a m d i e n d i e n ā j ā n o 
v ē r o S a u l e r e n t g e n a un c i tos s t a r o j u m a d ia 
p a z o n o s . 

1992. g a d ā v i s u m ā sekmīg i t u r p i n ā j a d a r b o 
t ies ar ī vese la v i r k n e i ep r i ekšē jos g a d o s pa
l a i s to z i n ā t n i s k ā s p ē t n i e c ī b a s p a v a d o ņ u — or
b i t ā l ā s o b s e r v a t o r i j a s « R o s ā t » (Vāc i j a , a r 
A n g l i j a s l ī d z d a l ī b u ) , H I P P A R C O S ( R i e t u m e i 
r o p a ) , Z e m e s a t m o s f ē r a s p ē t ī š a n a s p a v a d o n i s 
U A R S ( A S V ) u n citi . ( N a v s k a i d r ī b a s p a r 
b i j u š ā s P S R S o r b i t ā l o o b s e r v a t o r i j u « G r a n a t » : 
g a d a s ā k u m ā t ā vēl bija d a r b a k ā r t ī b ā , t a č u 
l ī dzek | i t ā s e k s p l u a t ā c i j a s t u r p i n ā š a n a i neb i j a 
p iešķ i r t i . ) Un , p a t s b ū t i s k ā k a i s , šo k o s m i s k o 
a p a r ā t u v i d ū bi ja a b a s « l ie lās k o s m i s k ā s o b 
s e r v a t o r i j a s » — mi lz īg ie un s u p e r s a r e ž ģ ī t i e 
p a v a d o ņ i H S T un G R O , ko a r R i e t u m e i r o p a s 
l i d z d a l i b u r a d ī j u š a s A m e r i k a s S a v i e n o t ā s V a l 
s t i s . 4 . 

STARPPLANĒTU LIDOJUMI 

1992. g a d ā s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m u j o m ā akt ī 
v a s bi ja t ikai r i e t u m v a l s t i s . I n t e n s ī v i t ika iz
m a n t o t i čet r i a g r ā k pa l a i s t i e A S V u n R i e t u m 
e i r o p a s kosmisk i e a p a r ā t i un l i d o j u m ā t ika sū 
t ī t s v i e n s j a u n s . 

V e n ē r a s m ā k s l i g a i s p a v a d o n i s « M a g e l l a n » 
( A S V ) 1992. g a d a 13. s e p t e m b r ī p a b e i d z a ce
t u r t o p l a n ē t a s k a r t ē š a n a s ciklu, pēc k u r a a u g 
s t a s d e t a l i z ē t ī b a s r a d a r a t t ē l o s (4 .—6. a t t . ) 
b i ja u z ņ e m t i 9 9 % V e n ē r a s v i r s m a s . N ā k a m a j ā 
d i enā p l a n ē t a i t u v ā k a i s o r b ī t a s p u n k t s t ika p a 
z e m i n ā t s no 258 uz 184 k i l o m e t r i e m , lai v a 
r ē t u ve ik t d e t a l i z ē t ā k u V e n ē r a s g r a v i t ā c i j a s 
l a u k a k a r t ē š a n u , k a s ir p i ek tā c ik la g a l v e n a i s 
u z d e v u m s ( r a d a r u z ņ e m š a n a v a i r s n o r i s t ika i 
e p i z o d i s k i ) . Bija arī i z s t r ā d ā t s p l ā n s pēc šā 
c ik la b e i g ā m , t. i., 1993. g a d a m a i j ā , s a r ī k o t 

4 Sk. J a u n u m i ī s u m a / / Z v a i g ž ņ o t a De
bess . — 1992./93. g a d a z i e m a . — 16., 38. lpp . 

a p m ē r a m t r ī s m ē n e š u s i l g u a e r o d i n a m i s k ā s 
b r e m z ē š a n a s s e a n s u , k a s p a v a d o ņ a o r b ī t u n o 
d i e z g a n i z s t i e p t a s e l ip ses p ā r v ē r s t u p ā r s i m t 
k i l o m e t r u a u g s t ā apl ī . S i s ļot i p e r s p e k t ī v a i s 
m a n e v r s , k u r š s t a r p p l a n ē t u l i d o j u m u p r a k s ē 
t i k t u v e i k t s p i r m o re iz i , p a v ē r t u i espē ju k a r 
t ē t v i s a s p l a n ē t a s g r a v i t ā c i j a s l a u k u t i k p a t de
t a l i z ē t i , cik p a š l a i k z e m o r b ī t a s z e m ā k ā s d a | a s . 
T a č u vēl 1992. g a d a r u d e n ī j o p r o j ā m neb i ja 
p i e ņ e m t s l ē m u m s p a r š ā d a s p a p i l d p r o g r a m m a s 
f i n a n s ē š a n u . 

J u p i t e r a v i r z i e n ā l i do jošā a u t o m ā t i s k ā s t a 
ci ja « G a l i l e o » ( A S V , a r V ā c i j a s l ī d z d a l ī b u ) 
t u r p i n ā j a l i d o j u m u S a u l e s s i s t ē m a s iekšē jā 
d a ļ ā un o t r o re iz i Zemei g a r ā m p a l i d o j a 
1992. g a d a 7. d e c e m b r ī . P ē c v a i r ā k i e m nesek
m ī g i e m m ē ģ i n ā j u m i e m a r s t i p r u a t d z e s ē š a n u 
p iesp ies t a t v ē r t i e s g a l v e n o s a k a r u a n t e n u a m e 
r i k ā ņ u spec i ā l i s t i j a u g a d a v idū , p i r m k ā r t , 
d e v a l i d a p a r ā t a m k o m a n d u a r m a z o p a l ī g a n -
t e n u p a l ē n ā m p ā r r a i d ī t vēl d a ž u s a s t e r o ī d a 
G a s p r a a t t ē l u s (sk. k r ā s u i e l i k u m u ) , kur i 
r ā d a šo d e b e s s ķ e r m e n i p ā r i s r e i žu d e t a l i z ē -
t ā k n e k ā v i e n ī g a i s tū l ī t pēc p ē t ī j u m u s e a n s a 
p ā r r a i d ī t a i s a t t ē l s . O t r k ā r t , t ika m e k l ē t s u n 

4. att. V e n ē r a s p a v a d o ņ a « M a g e l l a n » i e g ū t s 
r a d a r a t t ē l s ( d e t a l i z ē t ī b a n e d a u d z z e m ā k a n e k ā 
o r i ģ i n ā l ā , z i eme | i pa k r e i s i ) , k a s r ā d a m e t e o 
r ī t a i z s i s t o k r ā t e r i Aurelia ( d i a m e t r s 32 k m ) 
a r š ķ e m b u l a u k u , k u r a f o r m a ir k r a s i a s i 
m e t r i s k a . Š ķ e m b u l a u k a «as t i» , k a s v ē r s t a 
d i e n v i d a u s t r u m u v i r z i e n ā ( a t t ē l ā — uz 
a u g š u pa l a b i ) , ieslīpi š ķ ē r s o s a s t i n g u s i la
v a s p l ū s m a , k u r u , d o m ā j a m s , i z ra i s ī j i s t a s 
p a t s m e t e o r ī t a t r i e c i ens . (NASA/JPL attēls.) 
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b ā z e s , p i e m ē r a m , t ā s k o r p u s s ir p a t a p i n ā t s n o 
p a r a s t a s a k a r u p a v a d o ņ a . T a č u t ā s z i n ā t n i s 
ka i s e k i p ē j u m s ir v i s n o t a ļ m o d e r n s un d a u d z 
ve id īg s , tā ka loti d a u d z o s a s p e k t o s p ā r s p ē j 
70. g a d o s r a d ī t o M a r s a m ā k s l ī g o p a v a d o ņ u 
p ē t n i e c ī b a s k r a v u . Bez t a m « M a r s O b s e r v e r » 
p i r m o reizi a p M a r s u r i ņ ķ o s pa v i s c a u r z e m u , 
p l a n ē t a s g l o b ā l a i un re i zē d e t a l i z ē t a i a p s k a t e i 
p i e m ē r o t u o r b ī t u . 

1992. g a d a ok tobr ī , i e i e d a m s V e n ē r a s a t m o 
s f ē r a s b l ī v a j o s s l ā ņ o s , b e i d z a eks i s t ē t š ī s p l a 
n ē t a s i l g d a r b ī g ā k a i s m ā k s l ī g a i s p a v a d o n i s — 
1978. g a d ā p a l a i s t a i s a m e r i k ā ņ u s t a r p p l a n ē t u 
l i d a p a r ā t s « P i o n e e r - V e n u s - 1 » . 

LIETIŠĶIE KOSMISKIE 
APARĀTI 

K o s m o n a u t i k a s l i e t i š ķ a j ā s n o z a r ē s 1992. 
g a d ā n e k ā d u ī p a š u p a v ē r s i e n u neb i j a . T ā p a t 

kā l īdz š im, n o r i s ē j a j a u a g r ā k p a l a i s t o sa
k a r u p a v a d o ņ u , n a v i g ā c i j a s p a v a d o ņ u , me teo 
r o l o ģ i s k o p a v a d o ņ u . Z e m e s d a b a s r e s u r s u 
a p s e k o š a n a s p a v a d o ņ u , kā ar ī d a ž ā d u mi l i t ā 
r ā s i z l ū k o š a n a s p a v a d o ņ u e k s p l u a t ā c i j a , daž i 
no t iem t i ka d a r b a k ā r t ī b ā n o m a i n ī t i a r j a u 
n iem, p a r a s t i m o d e r n ā k i e m . 

M i l i t ā r ā s k o s m o n a u t i k a s j o m ā n o z ī m ī g ā k a i s 
p r o c e s s bija Kr i ev i j a s p o t e n c i ā l a a t j a u n o š a 
n ā s a p t u v e n i līdz l īmen im, k ā d s P a d o m j u 
S a v i e n ī b a i b i ja « a u k s t ā k a r a » pe r iodā . P r o t i , 
g a d a b e i g ā s o r b ī t ā a tka l d a r b o j ā s divi k r ievu 
f o t o i z l ū k o š a n a s p a v a d o ņ i ( v i e n s — v i s j a u 
n ā k ā p a r a u g a ) , t r ī s r a d i o e l e k t r o n i s k ā s izlū
k o š a n a s p a v a d o ņ i (d iv i — v i s j a u n ā k ā p a 
r a u g a ) , d e v i ņ i r a ķ e š u a g r ā s p a m a n ī š a n a s 
p a v a d o ņ i , seš i mi l i t ā r i e n a v i g ā c i j a s p a v a d o ņ i 
u t t . 

E. M ū k i n s 

KOSMONAUTIEM JAUNS APAVU MODELIS 

Kosmisko staciju un citu kosmisko l idapa
rātu gabarī t iem p ieaugot un k o s m o n a u t u dzī
ves un darba te lpām paplaš inot i e s , arvien ak
tuālāka kļūst problēma par kosmonautu pār
v i e t o š a n o s un vairāk vai mazāk i l g s to šu no 
s t i p r i n ā š a n o s note iktās šo staciju v ietās . Kā 
z i n ā m s , bezsvara a p s t ā k ļ o s veicot to vai c i tu 
darbu, u z d e v u m u , operāciju utt., ir gadī jumi , 
kad k o s m o n a u t a m pietiekami st ingri un i l g 
s toš i jāf iksē ķermeņa s tāvok l i s . Citādi k o s m o 
nauts var viegl i «a iz l idot» no savas v ietas vai 
arī negribot mainīt ķermeņa stāvokl i , i zdarot 
pat pav i sam niec īgu un n e u z m a n ī g u kust ību, 
ī p a š i b ī s t a m a s ša jā ziņā ir d a ž ā d a s ķermeņa 
vai tā daļu rotācijas kust ības , kas kust ības 
d a u d z u m a n e z ū d a m ī b a s l ikuma darbības dēļ 
izraisa pav i sam n e g a i d ī t a s ( s a l ī d z i n ā j u m ā ar 
tādām p a š ā m kust ībām uz Z e m e s ) ķermeņa 
s tāvok ļa i z m a i ņ a s un atb i l s toša i adaptāc i ja i 
prasa pac ie t īgus un mērķt iec īgus treniņus . 

Līdz š im kosmonaut i tika a p g ā d ā t i ar at
tiecīgi konstruēt iem k l a m b u r i e m , ar kuriem 

viņi varēja «pieķēdēt ies» , t. i., piesaist ī t sevi 
pie note iktas v ietas . Šādi klamburi bija sevišķi 
nepiec iešami darbam stac i jas ārpusē , kur a v ā 
rijas s i tuāci jas un n e u z m a n ī g a s kust ibas v iegl i 
varēja apdraudēt k o s m o n a u t a dzīvību. Bez 
tam šajās , tā sauktajās s tra tēģ i sk i s v a r ī g a j ā s 
v ie tās , t. i., v ie tās , kur bija paredzama i lg 
s to šāka u z t u r ē š a n ā s , nost ipr ināja spec iā las 
ierīces, p iemēram, c i lpas k ā j ā m , l ī d z ī g a s tām, 
ko lieto sērfotāj i . Kājas nost ipr ināt bija s v a 
rīgi tāpēc, ka to i z k u s t ē š a n ā s , ņemot vērā 
o r g a n i s m a gandr īz vai i edz imto a d a p t ē š a n o s 
eks is tencei Zemes grav i tāc i jas lauka apstāk
ļos , v i svairāk apgrūt ina ar roku vai citu ķer
meņa daļu kust ībām sa i s t ī tu u z d e v u m u izpil
d ī šanu . 

A S V kosmiskajā stacijā «Skv lab» , piemēram, 
šai nolūkā bija i z g a t a v o t a res tve ida grīda un 
kosmonaut i valkāja ī p a š u s a p a v u s ar trīsstūr-
veida m e t ā l a paliktņiem pie pazo le s , kuri 
deva iespēju a izāķēt ies a i z š iem restu st ie
ņiem un tādējādi s t ingri f iksēt kāju s tāvokl i 
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/. att. « S k v l a b » s tac i ja i z m a n t o t o k o s m o 
n a u t u a p a v u un g r ī d a s k o n s t r u k c i j a s skice. 

2. att. J a u n a j ā k o s m o n a u t u a p a v u mode l ī 
k a t r s p i e sūcekn i s i z t u r 1,5 k g l ielu a t r a u š a 
n a s s lodz i . K r ā s u a t t ē l ā r e d z a m a j ā i z m ē ģ i n ā 
j u m a p a r a u g a p a z o l ē ir i e s t r ā d ā t i 24 š ā d i pie
sūcekņ i . / — p a z o l e ; 2 — d i v a s k ā r t a s eti-
l ē n v i n i l a c e t ā t a m i k r o p o r u ; 3 — g u m i j a s pie
s ū c e k n i s . 

( 1 . a t t . ) . Lai g a n pie gr īdas bija i e spējams 
piest iprināties jebkurā vietā, tomēr kosmo
nauti bieži vien deva priekšroku c i tam ( n e v i s 
nosacīt i vert ikā lam) ķermeņa s tāvokl im vai 
orientācijai vai arī, veicot ī s l a i c īgas operāci
jas , š ī s f iksācijas iespējas ne izmantoja , tādēļ 
ka p ies t ipr ināšanās prasīja z ināmu papildu 
piepūli un laika patēriņu. Bez tam, ja k o s m o 
nauti rīkotos nepiesardzīgi , šādi metā la pa
liktņi varēja radīt dažādu iekārtu bojājumus . 

Stac i jās «.\\ir» savukārt , ba l s to t i e s uz i l g o s 
k o s m i s k o s l ido jumos iegūto pieredzi, kāju cil
pas bija iekārtotas tikai d a ž ā s v ie tās un kos
monaut i f iksējās , ga lvenokār t pieķeroties vai 
p ieāķējot ies pie aparatūras , s t a t n ē m utt. ar 
pirkstiem, e lkoņ iem un ce ļga l i em, bet tas pra
sīja s m a g ā k a s konstrukci jas aparatūru un pa
m a t ī g u nos t ipr inājumu un apgrūt inā ja k o s m o 
nautu s a v s t a r p ē j o pārv ie tošanos . 

Tādēļ arī v i s a s š ī s ierīces un paņēmieni , kā 
v ieg l i saprast , neapmier ināja nedz kosmisko 
staci ju projektētājus , nedz k o s m o n a u t u s . Ta
g a d , spr iežot pēc jaunākajām publikācijām 
(sk. « E S A Bul let in» , 1992, N 7 1 , p. 4 8 — 5 1 ) , 
konstruktoru neat la id īg ie meklējumi ir va ina
g o j u š i e s ar j a u n u ideju, kura, šķiet, ir ļoti 
t u v a pilnībai. Tā ir ideja par kurpēm (krose-
n ē m ) , kuru p a z o l ē s ir iestrādāti piesūcekņi 
( 2 . a t t . ) . 

Šādi apavi dod iespēju pietiekami st ingri 
nof iksēt ies jebkurā vietā, nep iec i e šams tikai, 
lai tuvumā būtu d a u d z m a z g l u d s a tb i l s toša 
izmēra laukums . Kosmonaut i t a g a d var viegl i 
i zmain ī t kāju un ķermeņa stāvokl i un, g a l v e 
n a i s , b e z s v a r a aps tāk ļos pārvietot ies tikpat 
dabiski un pierast i kā uz Zemes . 

Jaunie apav i jau ir i zmēģ ināt i l i d m a š ī n ā s 
iekārtotajās laboratori jās , kur, l idmaš īna i l ido
jot pa parabol isku trajektoriju, tika radīts ī s 
la i c īgs b e z s v a r a s tāvokl i s (sk. a t tē lu krāsu 
i e l ikumā) . Pēc eksper imenta dal ībnieku atz i 
n u m a , rezultāt i ir ļoti labi. Tādēļ pašlaik 
notiek pētījumi un i zmēģ inājumi , kuru mērķis 
ir uz labot g a n piesūcekņu, g a n gr īdas mate
riālu konstrukciju un l īdz ar to pal ie l ināt 
piesūcekņu s l o d z e s izturību, to kaus iņā radītā 
v a k u u m a s a g l a b ā š a n o s (notur ību) u. c. eks 
pluatāc i jas parametrus . 

Par j a u n o izstrādni ir i e interesējuš ies arī 
amerikāņu k o s m i s k ā s a ģ e n t ū r a s N A S A spec iā
listi , un pēc k o n s t a t ē t o trūkumu un nepi lnību 
n o v ē r š a n a s š ie apav i ac īmredzot tiks i zmē
ģ ināt i reā los l idojuma a p s t ā k ļ o s kāda 
«Shut t l e» t ipa l idaparāta ekspedīc i jas laikā. 

A. B a l k l a v s 





R i e t u m e i r o p a s d a u d z k ā r t i z m a n t o j a m ā k o s m i s k ā p l a t f o r m a E U R E C A pēc p a l a i š a n a s p a t 
s t ā v ī g ā l i do jumā no k o s m o p l ā n a « A t l a n t i s » 1992. g a d a a u g u s t ā . (NASA attēls.) 
Sk. E. M u k i n a r a k s t u « K o s m o n a u t i k a 1992. g a d ā » . 



Acs u z b ū v e s k o p s k a t s . G a i s m a ienāk acī 
c a u r z ī l ī t i , iziet c a u r i lēcai u n n o n ā k uz 
t ī k l enes . (Pēc «Sky and Telescope».) 

N e r v u s i g n ā l i n o t ī k l e n e s pa r e d z e s 
n e r v u n o n ā k s m a d z e n ē s . H i a s m ā t ie 
k r u s t o j a s tā , k a k a t r ā s m a d z e ņ u p u s l o d ē 
n o n ā k i n f o r m ā c i j a n o a b ā m ac īm. 

» Acs j u t ī b a s d i a p a z o n s ir no 380 l īdz 
760 n m . 
Sk . I. Vi lka r a k s t u « A s t r o n o m a ac i s» . 

7" 
700 7 5 0 n m 



H a n t e l e s mig lā j s N G C 6853 (M 27) Lap 
s i ņ a s z v a i g z n ā j ā . 

Krabja m i g l ā j s NGC 1952 
(M 1) Vērša z v a i g z n ā j ā . 

Gredzenve ida mig lā j s N G C 6 7 2 0 
(M 57) Liras zva igznāja . 

Difūzie g ā z u miglāj i M 42, 
M 43 (apakšā) un NGC 1973-
75-77 (augšā) Oriona z v a i g 
znājā . 
Sk. AI. Isakova rakstu «Debess 
objektu novērošana ar tele
s k o p u cMicar». Miglāj i .» 



SKOLA 

UZ NEZINĀMA SLIEKŠŅA 

ELEMENTĀRAJĀ MATEMĀTIKĀ 

M a t e m ā t i k a s — u n v i s p ā r z i n ā t n e s — a t t ī s 
t ība 20. g a d s i m t ā s t ip r i a t š ķ i r a s n o šā p a š a 
p r o c e s a 17. un 18. g a d s i m t ā . Tore iz pē t ī j umi 
t ika veikt i s a m ē r ā n e d a u d z o s v i r z i e n o s u n 
k a t r s i e v ē r o j a m s m a t e m ā t i ķ i s z i n ā j a p r a k t i s k i 
v i su , a r ko n o d a r b o j a s v i ņ a ko lēģ i p a s a u l ē . 
Š o d i e n s a k a r ā a r d a u d z u j a u n u m a t e m ā t i k a s 
n o z a r u r a š a n o s u n m a t e m ā t i k a s l i e t o š a n u ci
t ā s z i n ā t n e s n o z a r ē s p ē t n i e k u «b l ī vums» ir bū 
t iski p a m a z i n ā j i e s un i z p l a t ī t a ir s i t uāc i j a , k a d 
v i enā n o z a r ē ak t īv i u n v e i k s m ī g i s t r ā d ā j o š i 
z i n ā t n i e k i z i n a ļoti m a z v a i p a t n e z i n a n e k o 
p a r s a s n i e g u m i e m u n p r o b l ē m ā m v isa i t u v ā s 
m a t e m ā t i k a s n o z a r ē s . S t a r p v i rz i en iem, k u r o s 
gū t i n o z ī m ī g i s a s n i e g u m i , b ieži v i en pa l iek 
« n e a p g ū t a s t e r i t o r i j a s » a r i n t e r e s a n t ā m p rob l ē 
m ā m , k a s vēl g a i d a s a v u a t k l ā j ē j u u n n e r e t i 
ir pa s p ē k a m ar ī a r r a d o š u dz i rks t i un n e a t 
l a id ību a p v e l t ī t a m s t u d e n t a m va i p a t v e c ā k o 
k l a š u s k o l ē n a m . 

Š a j ā r a k s t ā i e p a z ī s t i n ā s i m j ū s a r v a i r ā k ā m 
p r o b l ē m ā m , k u r u a t r i s i n ā j u m i p a t l a b a n n a v 
z i n ā m i , bet , d o m ā j a m s , n e v a r ē t u b ū t s ev i šķ i 
g r ū t i . C e r a m s , ka v i s m a z k ā d a n o t ā m p a 
dos i e s j ū s u d r o s m ī g a j i e m u z b r u k u m i e m ! 

1. « D z e l z c e ļ a m e z g l s » . 
A p l ū k o s i m 1. a t t ē l ā r e d z a m o dze lzce ļ a m e z 

g l a s h ē m u . T a s s a s t ā v n o k p a r a l ē l u p o s m u 
k ū ļ i e m ; p i r m a j ā kūlī ir n , posmi , o t r a j ā — 
n2 po smi , . . . , &-tajā ir nh p o s m i . 

M e z g l a m n o k r e i s ā s p u s e s t u v o j a s l o k o m o 
t īves . T ā s k u s t a s t ika i n o k r e i s ā s uz l a b o 
pus i , b e t v a r m a i n ī t ā t r u m u (ar ī a p s t ā t i e s ) . 
V i s p i r m s p a m ē ģ i n ā s i m a t b i l d ē t uz j a u t ā j u -

- £ § 3 £ŗJ3 

/. att. 

mu, k ā d s ir l i e l āka i s i e s p ē j a m a i s l o k o m o 
t īv ju s k a i t s , k u r a s , i z m a n t o j o t šo m e z g l u , v a r 
p ā r k ā r t o t i e s j e b k u r ā s ec ībā? ( K a t r s p o s m s ir 
p ie t iekoš i g a r š , lai i z v i e t o t u k a u t va i v i s a s 
l o k o m o t ī v e s uz r e i z . ) 
T e o r ē m a . L i e l ā k a i s i e s p ē j a m a i s l okomot īv ju 
s k a i t s ir n\ti2 . . . r u . 
P i e r ā d ī j u m s ( a r m a t e m ā t i s k o i n d u k c i j u pēc k). 

J a fe=l, a p g a l v o j u m s , p r o t a m s , ir p a r e i z s . 
L o k o m o t ī v e s i e b r a u c k a t r a s a v ā p o s m ā u n iz
b r a u c no t i e m t ā d ā sec ībā , k ā d ā t ā m j ā s a 
k ā r t o j a s p a labi no m e z g l a . 

P i e ņ e m s i m , k a k « k ū ļ u » g a d ī j u m ā a p g a l v o 
j u m s j a u p i e r ā d ī t s , u n a p l ū k o s i m m e z g l u a r 
k+\ « k ū ļ i e m » . A p z ī m ē s i m 

n2-n3-nt-.. .•nk-nfl+ļ=M. 

P i e ņ e m s i m , ka m e z g l a m n o k r e i s ā s p u s e s t u 
v o j a s 

nrn2-n3-ni-.. .- / ijt>Bfc+j=ni • Af 

l o k o m o t ī v e s , u n a p z ī m ē s i m sec ību , k ā d ā t ā m 
j ā s a k ā r t o j a s pēc i z b r a u k š a n a s c a u r i m e z g l a m , 
ar a\, a2, a3 an M . I e v a d ī s i m p i r m a j ā 
kūl ī : 

1) p i r m a j ā p o s m ā l o k o m o t ī v e s a\, a2, a3, 
Q M ( v i e n a l g a , k ā d ā k ā r t ī b ā ) ; 
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2) o t r a j ā p o s m ā l o k o m o t ī v e s aM+\, Ū M + S , 

a .M->-3, « 2 M ( v i e n a l g a , k ā d ā k ā r t ī b ā ) ; 

rti) « r a j ā p o s m ā — l o k o m o t ī v e s 0 ( n i _ | ) 

. . . . o n i M ( v i e n a l g a , k ā d ā k ā r t ī b ā ) . 
T ā l ā k s a s k a ņ ā a r i n d u k t ī v o h i p o t ē z i , i z m a n 

to jo t 2., 3 ( 6 + 1 ) - t o kūl i , i z v e d ī s i m c a u r i 
m e z g l a m l o k o m o t ī v e s no n r t ā p o s m a t ā d ā se
c ībā , k ā d ā t ā m j ā p a r ā d ā s a iz m e z g l a ; pēc t a m 
to p a š u i z d a r ī s i m a r l o k o m o t ī v ē m n o ( rt i — 1 ) - t ā , 
( « i — 2 ) - t ā , 2 - t ā , 1 - tā p o s m a . T a d v i s a s lo
k o m o t ī v e s b ū s s a k ā r t o t a s v a j a d z ī g a j ā sec ībā . 
I n d u k t ī v ā p ā r e j a i zda r ī t a . 

T a g a d p i e r ā d ī s i m , ka 1. a t t ē l ā r e d z a m a j ā 
m e z g l ā « i » 2 - » 3 - « 4 - - • •• '!* + / l o k o m o t ī v e s , k a s 
t u v o j a s m e z g l a m no k r e i s ā s p u s e s , n e v a r p ā r 
k ā r t o t i e s a p g r i e z t ā sec ībā . 

P i e r ā d ī j u m s . A p z ī m ē s i m M = « i - « 2 - n3- ntX 
X . . .•n/k + 1. J a M l o k o m o t ī v e s v a r ē t u pā r 
k ā r t o t i e s a p g r i e z t ā secībā, t a d j e b k u r a s d i v a s 
n o t ā m m a i n ī t u s a v s t a r p ē j o s t ā v o k l i . T ā p ē c 
n e k ā d a s d i v a s l o k o m o t ī v e s n e v a r b r a u k t c a u r i 
m e z g l a m pa v ienu un to p a š u m a r š r u t u . B e t 
d a ž ā d u m a r š r u t u , k a s iet c a u r m e z g l u , ir t ieši 
« i - « « ' « s , « 4 ' . - - - t A = A f — I, t. i., to ir p a r v i e n u 
m a z ā k n e k ā lokomot īv ju . T ā p ē c v i s m a z d i v ā m 
l o k o m o t ī v ē m j ā b r a u c pa v i e n u u n to p a š u 
m a r š r u t u un s a v s t a r p ē j o s e c ī b u t ā s n e v a r ē s 
m a i n ī t . 

N o i z t i r z ā t ā p i e r ā d ī j u m a iz r ie t š ā d s a p g a l v o 
j u m s : ja k ā d a m dze lzce ļ a m e z g l a m caur i v a r 
i z b r a u k t pa M d a ž ā d i e m m a r š r u t i e m , t a d t o 
l o k o m o t ī v j u m a k s i m ā l a i s s k a i t s K m a i . k u r a s 
š a j ā m e z g l ā v a r p ā r k ā r t o t i e s j e b k u r ā sec ībā , 
a p m i e r i n a n e v i e n ā d ī b u 

Iep r i ekšē j i e s p r i e d u m i p a r ā d a , ka 1. a t t ē l ā 
r e d z a m ā t ipa m e z g l i e m Kma* = M . 

P r o b l ē m a . Vai j e b k u r a m m e z g l a m K m a i = M ? 
Pieb i ld ī s im, ka mezg l i v a r b ū t v i s d a ž ā d ā k ā 

t ipa (2. a t t . ) . 
2 . « D r a u g i un so l a b iedr i» . 
P i e ņ e m s i m , ka v ienā k l a s ē ir p ā r a s k a i t s — 

2n — sko l ēnu . P i e ņ e m s i m , k a k a t r a m n o v i 
ņ iem ša j ā k l a s ē ir t ieši k d r a u g i ( s k a i d r s , ka 
k ^ 2 n — 1) . K ā d o s g a d ī j u m o s ( a t k a r ī b ā no n 
un k v ē r t ī b ā m ) s k o l ē n u s n o t e i k t i v a r s a s ē d i n ā t 
n so los tā , lai k a t r ā so l ā s ē d ē t u d r a u g i ? 

A. J a k = l , p r a s ī t o v a r i z d a r ī t : k a t r s s k o -

6. att. 

l ē n s j ā n o s ē d i n a so l ā k o p ā a r v i ņ a v i e n ī g o 
d r a u g u ( v i ņ š ir ar ī v i e n ī g a i s s a v a v i e n ī g ā 
d r a u g a d r a u g s ) . 

B . J a k = 2, v a r g a d ī t i e s , ka p r a s ī t o i z d a r ī t 
n a v i e s p ē j a m s ; 3. a t t ē l ā , k u r n = 3 , sko lēn i 
a p z ī m ē t i a r p u n k t i e m , be t d r a u d z ī b a s — a r 
l ī n i j ām , k a s š o s p u n k t u s s a v i e n o . S k a i d r s , k a 
t ā d u p a š u p r e t p i e m ē r u v a r i zve ido t , s a d a l o t 
p ā r a ska i t l i 2 n d ivu n e p ā r a s k a i t ļ u s u m m ā , 
k a s abi l ie lāki p a r 3 (4. a t t . ) . 
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J a n = 2 un k = 2 , v i e n ī g ā iespēja d r a u d z ē t i e s 
p a r ā d ī t a 5. a t t ē l ā ; ša i g a d ī j u m ā p r a s ī t o s a s ē -
d i n ā š a n u , p r o t a m s , v a r ve ik t . 

C. J a k = 3, ar i v a r g a d ī t i e s , ka p r a s ī t o s a s ē -
d i n ā š a n u veik t n a v i e s p ē j a m s (6. a t t . ) . 

Veicie t šo ana l ī z i p a t s t ā v ī g i , ī p a š u vē r ību 
p i eg r i ežo t sko l ēn i em S; A; B ; C. 

J a 2 n < 1 6 , p r a s ī t o s a s ē d i n ā š a n u i e s p ē j a m s 
veik t v i e n m ē r ; v i e n ī g a i s z i n ā m a i s p i e r ā d ī j u m s 
p r a s a p ā r b a u d ī t |ot i d a u d z u s a t s e v i š ķ u s g a 
d ī j u m u s . V a r b ū t j u m s i z d o d a s a t r a s t ī s ā k u 
s p r i e d u m u ? J a 2 n > 1 6 , v i s p ā r ī g ā g a d ī j u m ā a t 
b i lde n a v z i n ā m a . 

D. P a r ā d ī s i m , ka . g a d ī j u m ā ja k ^ n . t ad 
p r a s ī t o s a s ē d i n ā š a n u i e s p ē j a m s veik t v i e n m ē r . 
T i e š ā m , n o s ē d i n ā s i m v i s p i r m s s k o l ē n u s s o l o s 
pa 2, kā p a g a d ā s . J a i k v i e n ā so lā b l a k u s sēž 
d r a u g i , v i s s k ā r t ī b ā . P i e ņ e m s i m , ka v i enā so l ā 
b l a k u s sēž s a s t r ī d ē j u š i e s A u n B. Tā kā k a t 
r a m n o v i ņ i e m n e v a i r ā k k ā n —2 c i tos so lo s 

v a r a t r a s t t ā d u s s k o l ē n u s , a r k u r i e m v i ņ š s a 
s t r īdē j i e s , t a d no te ik t i p a s t ā v v iena n o d i v ā m 
i e s p ē j ā m : 

1) ir t ā d s so l s , k u r ā s ē d o š i e sko lēn i a un b 
n a v s a s t r ī d ē j u š i e s nedz a r A, nedz B ; 

2) ir t ā d s so l s , n o k u r ā s ē d o š a j i e m sko lē 
n iem v i e n s ( a p z ī m ē s i m to a r a ) n a v s a s t r ī 
dē j ies n e d z a r A, nedz B, be t o t r s ( a p z ī m ē s i m 
to ar b) ir s a s t r ī d ē j i e s t ika i a r v i enu no A 
un B ( p i e ņ e m s i m , ka a r B ) . 

Abos g a d ī j u m o s s a m a i n ā m A a r a. T ā d ē j ā d i 
so lu s k a i t s , k u r o s n e s ē ž d r a u g i , ir p a m a z i n ā 
j ies v i s m a z p a r 1. J a š ā d s s o l s vēl pa l ic i s , iz
d a r ā m t ā d u p a š u m a i ņ u a t t i e c ībā uz šo so lu 
u t t . Pēc g a l ī g a s k a i t a m a i ņ u i e s t ā s i e s s i t u ā 
cija, kad v i so s so los s ē d ē s d r a u g i . 

Problēma. A t r i s i n i e t j a u t ā j u m u , va i s a s ē d i 
n ā š a n u v a r i zda r ī t , j a 3 < k < n . 

A. A n d ž ā n s 

PAR ORTODIAGONALIEM ČETRSTŪRIEM 

P a r o r t o d i a g o n ā l i e m č e t r s t ū r i e m s a u c če t r 
s t ū r u s , k u r u d i a g o n ā l e s ir s a v s t a r p ē j i p e r p e n 
d i k u l ā r a s . D a u d z u s i n t e r e s a n t u s f a k t u s p a r 
t iem v a r a t r a s t , p i e m ē r a m , J. T a b o v a d a r b ā . 1 

V ā c u m a t e m ā t i ķ i s D. B e n n e v i c s 2 i zv i r za j a u 
t ā j u m u p a r r iņķī i ev i lk t i em o r t o d i a g o n ā l i e m 
č e t r s t ū r i e m . Tā bū t ība ir š ā d a . 

Ir z i n ā m s , ka . g a d ī j u m ā j a A B C D ir o r t o -
d i a g o n ā l s č e t r s t ū r i s , k u r a d i a g o n ā l e s k r u s t o j a s 
p u n k t ā E un k u r š i ev i lk t s r iņķī ar r ā d i u s u 
R, t a d 

A E 2 + B E 2 + C E 2 + D E 2 = 4 R 2 . ( i ) 

V a i t a i s n ī b a , ka r iņķ ī a r r ā d i u s u R i ev i lk t s 
č e t r s t ū r i s , k u r a d i a g o n ā l e s k r u s t o j a s p u n k t ā 
E un k u r a m i zp i ldās ( 1 ) , no te ik t i ir o r t o d i a -
g o n ā l s ? 

1 Tabov Y. S i m p l e P r o p e r t i e s of tlie O r t h o -
d i a g o n a l Ģ u a d r i l a t e r a l s / / M a t h e m a t i c s a n d 
I n f o r m a t i c s . — Vol. 1, N 1. — P. 1—5. 

2 Bennewitz D. O r t h o d i a g o n a l Ģ u a d r i l a t e r a l s 
A g a i n / / M a t h e m a t i c s a n d I n f o r m a t i c s . — 
Vol . 2 , N 1. — P. 28. 

Se i t m ē s a p r a k s t ī s i m v i s u s t o s č e t r s t ū r u s , 
k a s a t b i l s t i ep r i ekšē jā r i n d k o p u m i n ē t a j i e m n o 
s a c ī j u m i e m : i z r ā d ā s , ka bez o r t o d i a g o n ā l i e m 
č e t r s t ū r i e m tos a p m i e r i n a vēl ī p a š u , a r o r t o 
d i a g o n ā l i e m cieši s a i s t ī t u č e t r s t ū r u kopa . 

1. S k a i d r s , ka (1) i z p i l d ā s arī d a ž i e m c i t i em 
č e t r s t ū r i e m , p i e m ē r a m , v i s i e m r iņķī ievi lk t iem 
t a i s n s t ū r i e m , j o t i em A E = B E = C E = D E = R. 

2. P a c e n t ī s i m i e s t a g a d a t r a s t v i sus r iņķī a r 
r ā d i u s u R i ev i lk tus č e t r s t ū r u s , k a m i z p i l d ā s 
( 1 ) . 

Riņķī a r r ā d i u s u R u n c e n t r u O n o v i l k s i m 
h o r d u A C u n a t z ī m ē s i m t ā s p a t v a ļ ī g u iekšē ju 
p u n k t u E. Kā j ā n o v e l k h o r d a B D c a u r E, 
tai č e t r s t ū r i m A B C D i z p i l d ī t o s ( 1 ) ? 

No i ep r i ekšē j ā m u m s z i n ā m s , k a v i e n a 
iespēja ir — nov i lk t B ī D , p e r p e n d i k u l ā r i AC. 
P i e ņ e m s i m , ka i zdev ies n o v i l k t vēl o t r u š ā d u 
h o r d u B 2 D 2 (2. a t t . ) . 

Tad A E 2 + B , , E 2 + C E 2 + D 2 E 2 = 4 R 2 un 

A E 2 + B , E 2 + C E 2 + D , E 2 = 4 R 2 , 
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b 

1. att. 

n o k u r i e n e s s eko 

B 2 E 2 + D 2 E 2 = B 1 E 2 + D 1 E 2 . (2) 

H o r d a s B ī D , un B 2 D 2 k r u s t o j a s p u n k t ā E ; 

n o p a z ī s t a m ā s t e o r ē m a s p a r h o r d u n o g r i e ž ņ u 
r e i z i n ā j u m i e m s e k o 

B 2 E - D 2 E = B , E - D , E . (3) 

P a r e i z i n o t (3) a b a s p u s e s a r 2, p i e s k a i t o t 
(2) u n i e g ū t a j ā v i e n ā d ī b ā n o a b ā m p u s ē m 
ve lko t k v a d r ā t s a k n i , i e g ū s t a m 

B 2 E + D 2 E = B 1 E + D , E . (4) 

A p z ī m ē s i m (3) abu p u š u k o p ē j o v ē r t ī b u a r 
b , bet (4) abu p u š u k o p ē j o v ē r t ī b u a r a: n o 
V je t a t e o r ē m a s seko , ka ( B 2 E ; D 2 E ) u n ar t 
( B , E ; D , E ) ir k v a d r ā t v i e n ā d o j u m a 

t 2 - a t + b = 0 

s a k ņ u pā r i s . Tā kā k v a d r ā t v i e n ā d o j u m a m ir 
t ika i v i e n s s a k ņ u p ā r i s , t a d p a s t ā v v a i n u v ie -

8 , B 2 

n ā d ī b a s B 5 E = B i E un D 2 E = D ,E, va i v i enād ī 
b a s B 2 E = D [ E u n D 2 E - B , E . 

T ā t a d B 2 v a r a t r a s t kā s ā k o t n ē j ā s r i ņ ķ a 
l ī n i j a s k o p ī g u p u n k t u a r r i ņ ķ a l īn i ju , k u r a s 
c e n t r s ir E u n r ā d i u s s va i n u E B ^ va i EDf, 

p ē c t a m D 2 v a r a t r a s t kā s t a r a B 2 E k r u s t p u n 
k t u ar s ā k o t n ē j o r i ņ ķ a l īn i ju . V ieg l i s a p r a s t , 
k a r o d a s š ā d a s s i t u ā c i j a s : 

1) j a E s a k r ī t a r 0 , p a r B 2 v a r ņ e m t j eb 
k u r u s ā k o t n ē j ā s r i ņ ķ a l ī n i j a s p u n k t u , k a s a t 
š ķ i r a s n o A un C, jo a b a s r i ņ ķ a l ī n i j a s pil
n ī b ā s a k r ī t ; t a d A B 2 C D 2 ir j e b k u r š t a i s n s t ū 
r i s a r d i a g o n ā l i A C ; 

2) j a E n e s a k r ī t a r O, be t B , D | ir s ā k o t n ē 
j ā s r i ņ ķ a l ī n i j a s d i a m e t r s , a b a s r i ņ ķ a l īn i j a s 
p i e s k a r a s p u n k t o s B 2 ( D 2 ) ; t a d j a u n i e g ū t a i s 
č e t r s t ū r i s A B 2 C D 2 s a k r ī t a r A B i C D u 

3) j a E n e s a k r ī t a r O u n B ī D , n a v s ā k o t 
n ē j ā s r i ņ ķ a l ī n i j a s d i a m e t r s , t a d n o g r i e z n i s 
B 2 D 2 ir s i m e t r i s k s n o g r i e z n i m a t t i ec ībā 
p r e t t a i s n i O E ; j a u n u č e t r s t ū r i i e g ū s t a m t ad , 
j a B 2 D 2 n e s a k r ī t a r A C . Viegl i s a p r a s t , ka 
š ā d a B 2 D 2 u n A C s a k r i š a n a n o t i e k t a d u n 
t i ka i t a d , j a O E ve ido 45° leņķi a r A C . 

M i n ē t o s r e z u l t ā t u s v a r p i e r a k s t ī t ļoti k o m 
p a k t i , i ev iešo t j a u n u j ē d z i e n u . 

Definīcija. D i v u s r iņķ ī i ev i lk tus č e t r s t ū r u s 
s a u c p a r D - s a i s t ī t i e m ( D — n o p r o b l ē m a s 
a u t o r a v ā r d a « D ī t e r s » ) , j a 

a ) t i em i r v i e n a k o p ī g a d i a g o n ā l e , 
b ) t i em ir k o p ī g s d i a g o n ā ļ u k r u s t p u n k t s , 
c) a t š ķ i r ī g ā s d i a g o n ā l e s ir s i m e t r i s k a s v i e n a 

o t r a i a t t i e c ī b ā p r e t t a i s n i , k a s ie t c a u r r i ņ ķ a 
c e n t r u un k o p ī g o d i a g o n ā ļ u k r u s t p u n k u . 

Teorēma. R iņķ ī a r r ā d i u s u R i e v i l k t a m če t r 
s t ū r i m A B C D a r d i a g o n ā ļ u k r u s t p u n k t u E vie
n ā d ī b a (1) i z p i l d ā s t ad un t ika i t a d , j a A B C D 

ir o r t o d i a g o n ā l s č e t r s t ū r i s vai a r ī D - s a i s t ī t s a r 
k ā d u o r t o d i a g o n ā l u č e t r s t ū r i . 

T e o r ē m a s p i e r ā d ī j u m s t ieš i seko no iepriek
šē j i em s p r i e d u m i e m . 

I e s a k ā m l a s ī t ā j a m p a t s t ā v ī g i p a m ē ģ i n ā t a t 
r a s t t ā d a s v i e n ā d ī b a s , k a s a t š ķ i r ī b ā no (1) 
i zp i ld ī t o s t ikai o r t o d i a g o n ā l i e m č e t r s t ū r i e m , 
k a s ievi lk t i r i ņķ ī a r r ā d i u s u R. 

2. att. A. A n d ž ā n s 



AMATIERU LAPPUSE 

ASTRONOMA ACIS 

Vai a s t r o n o m a m ir v a j a d z ī g a s ī p a š a s acis? 
Atbi lde varētu skanēt : profes ionāl im — nē, 
amat ier im — jā. Nu jau gandr īz g a d s i m t u 
profes ionāl ie as tronomi nepa ļaujas uz s a v ā m 
acīm, bet l ieto fo top la tes va i e lektroniskus s ta 
rojuma uztvērējus , kas ļauj objektīvāk r e ģ i s 
trēt no V i suma dz ī lēm n ā k o š o informāci ju . 

Amat ier im g a n v a j a d z ī g a s labas acis , jo 
v iņš l ie lākoties novēro v izuāl i . Tikpat s v a 
rīgi ir labi pārzināt acu īpaš ības , lai n o v ē 
rojumu laikā acis varētu i zmanto t ar «mak
s i m ā l o l ietderības koef ic ientu». 

A c s u z b ū v e . I z sekos im g a i s m a s s tara 
ce ļo jumam cauri acij (sk. krāsu ie l ikumu un 
1. a t t . ) . G a i s m a s c e ļ o j u m s acī sākas ar ra
dzeni — c a u r s p ī d ī g u , izl iektu plātnīti , kas ir 
g a l v e n a i s attēlu ve idotāj s e l e m e n t s . Tā kā ra
dzenē a s i n s v a d u nav, tā s a ņ e m skābekli no 
asaru šķidruma. A s a r a s arī samitr ina radzeni 
un uztur to tīru. 

Aiz radzenes atrodas acs priekšējā kamera, 
kas ir pildīta ar ūdenim l īdz īgu šķ idrumu. 
Tas nepārtraukti a t j a u n o j a s un pa l īdz u z t u 
rēt acs spiedienu n o r m a s robežās . Tālāk 
g a i s m a iziet cauri a c s zī l ī tei , kuras i zmērus 
kontrolē varav īksnenes muskuļ i . Acs z ī l ī tes lie
lums ir a tkar īgs no a p g a i s m o j u m a . T u m s ā 
zī l īte i zp le šas , bet g a i s m ā saraujas . 

Varav īksnene satur p i g m e n t u , kas n o s a k a acu 
krāsu. Vai acu krāsai ir k ā d a noz īme? Daž i 
ps iho log i a p g a l v o , ka pēc acu krāsas var n o 
teikt c i lvēka raksturu. Tautā izp lat ī t s t icē
j u m s , ka ci lvēki ar d a ž ā d a s krāsas ac īm dz īvē 
ir ļoti l a imig i . Tomēr autora rīcībā nav z iņu , 
ka acu krāsa a t s tā tu kādu ietekmi uz redzes 
ī p a š ī b ā m . 

/. att. Acs š ķ ē r s g r i e z u m a . 

Tūlīt a iz v a r a v ī k s n e n e s a trodas acs fokusē
jošā lēca. Tā ir c a u r s p ī d ī g a , abpusēj i iz l iekta, 
tās priekšējā v irsma ir p lakanāka neka aiz
mugurē jā . Lēcā nav ne a s i n s v a d u , ne nervu. 
To aptver muskuļu g r e d z e n s , kas maina lēcas 
iz l iekumu, lai acs varētu aplūkot dažādā at tā
lumā e s o š u s priekšmetus . N o v e c o j u š ā s l ēcas 
š ū n a s n e n o m a i n ā s , t ā m virsū i zaug jauns 
šūnu s lān i s , tādējādi rodas s īpo lam l ī d z ī g a 
struktūra. Radzene nodroš ina d ivas t rešda ļas 
no acs f okusē t spē jas , bet lēca — at l ikušo 
trešdaļu . Acs ābola pr iekšdaļas ārējais apva lks 
ir c īp s l ene , ko tautā sauc par acs ba l tumu. 

Tālāk g a i s m a iziet cauri st iklveida ķerme
nim, kas ir pildīts ar želejai l īdz īgu vie lu, 
u n nonāk uz t īklenes , kas satur d ivējādus 
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g a i s m j u t ī g o s e l ementus — nūj iņas un vāl ī tes . 
Tīklene ir ekrāns , uz kura acs opt i skā s i s t ē m a 
veido priekšmetu at tē lus . 

A k o m o d ā c i j a . Acs spē ju skaidri sare
dzēt dažādā a t tā lumā e s o š u s priekšmetus sauc 
par akomodāci ju . Acij p ie lāgojo t i e s , m a i n ā s lē
c a s iz l iekums un lidz ar to opt i ska i s s t iprums . 
Tālumā acis r a u g ā s bez p iepūles , jo acs lēcu 
musku | i ir ats lābināt i . Š ā d ā s tāvokl ī sa i t e s , 
kas aptver lēcu, ir maks imāl i nos t i ep tas un 
lēcas iz l iekums — min imāls . U z t īklenes ro
das skaidrs at tā l inātu priekšmetu at tē l s . Arī 
te leskopā acs r a u g ā s bez p iepūles , jo ap lūko
jamie priekšmeti atrodas «bezga l ībā» . 

Aplūkojot tuvus priekšmetus , acs lēcu m u s 
kuļi save lkas , sa i tes a t s lābs t un lēcas izl ie-

2. att. T ī k l e n e s u z b ū v e : / — n ū j i ņ a s ; 2 — 
v ā l ī t e s : 3 — h o r i z o n t ā l ā s š ū n a s ; 4 — b i p o -
I ā r ā s š ū n a s ; 5 — g a n g l i j š ū n a s ; 6 — n e r v u 
š ķ i e d r a s . 

aklais dzeltenais 
plankums plankums 

3. att. T ī k l e n e s c e n t r ā l a d a | a a r ak lo un 
d z e l t e n o p l a n k u m u . 

kūms p i e a u g , turklāt vairāk iz l iecas lēcas 
priekšējā v i r sma . Uz t īklenes i zve idojas 
ska idrs tuvu priekšmetu a t tē l s . Tuvus priekš
metus v i s labāk aplūkot , ja tie a trodas 25 cm 
a t t ā l u m ā no ac īm. Šo a t tā lumu sauc par 
ska idras redzes a t t ā l u m u . Ja ap lūkojamais 
pr iekšmets a t r o d a s tuvāk, acs lēcai stipri jā-
iz l iecas un a c s ātri nogurs t . 

T ī k l e n e s u z b ū v e . Tīklene klāj v isu 
a c s ābo la a i z m u g u r e s daļu. Tās g a i s m j u t ī g i e 
e lement i ir nūj iņas un vā l ī tes . P a v i s a m tīk
lenē ir 130 mil joni nūjiņu un 7 miljoni vā 
l īšu. N ū j i ņ a s ir ļoti g a i s m j u t ī g a s , bet neuztver 
krāsas . Vā l ī t e s uz vāju g a i s m u nereaģē , bet 
nodroš ina krāsu redzi un spēju redzēt deta
ļas . N ū j i ņ a s u n vā l ī t e s t īklenē ir i zv ie totas ļoti 
nev ienmēr īg i . Centrā pārsvarā ir vāl ī tes , bet, 
jo tālāk uz t īk lenes m a l ā m , jo mazāk vā l ī šu 
un vairāk nūj iņu . 

Tīklene s a s t ā v no vairākiem s lāņ iem, kaut 
arī tās b i e z u m s ir tikai ceturtdaļa mi l imetra 
( 2 . a t t . ) . Pārs te idzoš i , ka nūj iņas un vā l ī tes 
a t rodas nev i s t īk lenes a u g š ē j ā s lānī , kā to v a 
rētu domāt , bet g a n d r ī z pašā dzi ļākajā . Lai 
tās s a s n i e g t u , g a i s m a i ir jā iz iet cauri vairā
kiem s t a r p š ū n u s lāņ iem. Par laimi, tie ir sa 
mērā caursp īd īg i , l īdz ar to redzes kval i tāt i 
i e tekmē m a z . 

Vāl ī tes un nūj iņas a trodas priekšpēdējā tīk-
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Ienes slānī . Nūj iņas ir t i evas un garas , vālī
tes — aptuveni d ivas re izes ī sākas un resnā
kas . Vāl ī tēm ir konusv e i da forma. Tās a i z ņ e m 
gandr īz v isu t īklenes š ū n u , bet nūj iņas — 
tikai š ū n a s centru. Nūj iņās un vāl ī tēs ķīmisku 
procesu rezul tātā g a i s m a pārvēršas nervu im
pulsos . 

Virs nūj iņām un vā l ī t ēm atrodas hor izontā
lās š ū n a s , kas sav ieno v e s e l a s nūjiņu un vā 
līšu grupas . Hor izontā lās š ū n a s veic «komuta
toru» funkciju. Tīklenē tās nav i zv ie to tas v i s 
caur, līdz ar to vese lu s lāni neveido. Nāka
majā slānī atrodas b ipo lārās š ū n a s . Š īs š ū n a s 
pārraida nūjiņu un vā l ī šu impulsus uz nā
kamo — g a n g l i j š ū n u — slāni . Vajadz ības 
gad ī jumā tās var pārraidīt informāciju ari at
pakaļ uz nūj iņām un vā l ī tēm. A u g š ē j ā t īkle
nes s lānī a trodas g a n g l i j š ū n a s . To i z a u g u m i 
ve ido redzes nerva šķ iedras (kopska i tā mil
j o n u ) , pa kurām nervu impuls i no acs a iz iet 
uz s m a d z e n ē m . P a š ā t ik lenes dibenā ( a c s 
ābola d ibenā) a trodas š ū n u s lānis , kas satur 
tumšu p igmentu me lan inu . Melanīns absorbē 
g a i s m u , kas ir i zgājus i cauri tīklenei, neska
rot nūj iņas un vā l ī tes , un līdz ar to novērš 
nevē lamu g a i s m a s izkliedi acī. 

No šā apraksta r e d z a m s , ka t īklenes š ū n u 
funkcijas ir visai s a r e ž ģ ī t a s . Tīklenē notiek 
redzes informācijas s ā k o t n ē j ā apstrāde . Iekams 
sūtīt nervu impulsus uz s m a d z e n ē m , t īklene 
tos ana l i zē : der īga is tiek past ipr ināts , l iekais 
a t m e s t s . 

Tīklenes centrā a trodas dze l tena i s p lankums 
(3 . a t t . ) , kura d iametrs ir a p m ē r a m 2 mm. Tā 
ir pati ju t īgākā t īklenes v ieta . Dze l tenajā p lan
kumā t īklenes b i ezums s a m a z i n ā s , visi šūnu 
s tarps lāņ i izzūd, paliek tikai nūj iņas , vā l ī t e s 
un redzes nerva šķ iedras . Tā robežās vairu
m a m vāl ī šu ir s a v s redzes nerva a t z a r o j u m s , 
lai gan dažviet v i enam a t z a r o j u m a m piev ieno
tas va irākas vāl ī tes . 

Dze l t enā p lankuma v idū a trodas centrā lā 
bedrīte nepi lna pusmi l imetra diametrā, kuras 
dibenu klāj v ienīgi vā l ī t e s . To kopska i t s ir 
vairāki tūkstoš i , un pie katras no tām pienāk 
s a v s redzes nerva a t z a r o j u m s . 

M ē s redzam skaidri tikai tos pr iekšmetus , 
kuru at tē l s projicējas dze l t enajā p lankumā. Šā 
a t tē la izmēri ir 8° pa horizontāl i un 6° pa 
vertikāli . ī p a š i labi m ē s izšķiram dētajās , kas 

L e ņ ķ i s k a i s a t t ā l u m s n o tTUlenes c e n t r a 

4. att. N ū j i ņ u un v ā l ī š u s a d a l ī j u m s t i k l enē : 
/ — n ū j i ņ a s ; 2 — v ā l ī t e s ; 3 — a k l a i s p l a n 
k u m s . 

projicējas centrālajā bedrītē, jo tur receptoru 
bl īvums ir v i s a u g s t ā k a i s . Centrālās bedrītes 
redzes lauks ir vēl m a z ā k s — tikai apmēram 
pusotra grāda . Kāpēc tad m u m s liekas, ka at
tēls ir ska idrs v isā redzes laukā? Acs ir ļoti 
k u s t ī g a uti v ienmēr p a g r i e ž a s pret ap lūkojamo 
priekšmetu tā, lai a t tē l s ve idotos uz dze l tenā 
plankuma. 

Virzienā no t īklenes centra uz malām mai 
nās receptoru sadal ī jums ( 4 . a t t . ) . Ārpus dzel
tenā p lankuma nūj iņas strauji gūs t virsroku 
pār vā l ī t ēm un m a k s i m ā l o koncentrāciju sa 
sn iedz šaurā , ovā lā a p g a b a l ā , kas a trodas 19° 
pa horizontāl i un 15° pa vertikāli no dze l tenā 
p lankuma. Tas ir tā saukta i s sānu redzes a p 
gaba l s . Tālāk g a n nūjiņu, g a n vāl īšu b l īvums 
strauji krī tas . Tīklenes m a l ā s ir s a s t o p a m a s 
gandr īz v ien īg i nūj iņas . Kad g a i s m a krīt tīk
lenes perifērijā, g a i s m a s sajūta ir pi lnīgi 
skaidra, bet deta ļas praktiski nav i z šķ iramas , 
jo v ienā redzes nerva a tzarojumā nonāk 
nervu i m p u l s s no v e s e l a s g r u p a s nūjiņu, ku
rās atkarībā no a p g a i s m o j u m a var būt pat 
vairāki s imti vā l ī šu . Kopēja i s a c s redzes lauks 
ir a p m ē r a m 125° vert ikālā virzienā un 150° — 
hor izontā lā virzienā. 

5. att. Lai a t r a s t u ak lo p l a n k u m u , nov ie to j i e t 
a t t ē l u 15 c m n o ac īm. A r l a b o aci cieši s k a 
t ie t ies uz k r u s t i ņ u un, n e d a u d z m a i n o t a t t ā 
l u m u l īdz a t t ē l a m , s a m e k l ē j i e t t ā d u a t t ē l a 
s t āvok l i , k u r ā m e l n a i s d i s k s p a z ū d . 
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6. att. T r ī s v ā l ī š u t i p u s p e k t r ā l ā j u t ī b a : / — 
z i l a s ; 2 — z a | ā s ; 3 — s a r k a n ā s . 

Četrus mil imetrus uz sān iem no dze l t enā 
p lankuma t īklenē atrodas akla is p lankums — 
vieta, kurā no acs ābola aiziet uz s m a d z e n ē m 
redzes nerva šķiedras un acs a s insvad i . Aklā 
p lankuma izmēri ir a p m ē r a m 2 m m . Sapro
tams , ka tajā g a i s m a s receptoru nav. Aklo 
p lankumu var atrast , ve icot v ienkāršu m ē ģ i n ā 
jumu ( 5 . a t t . ) . 

R e d z e . Acs uztver g a i s m u , kuras v i | ņ a 
g a r u m s ir robežās no 380 l īdz 760 nm 
(1 n m = 1 0 - 9 m ) , bet krāsa — no v io l e tas l īdz 
sarkanai (sk. krāsu i e l ikumu) . Acs ir v isjut ī 
gākā pret dze l tenza ļu g a i s m u ( X = 5 5 5 n m ) . Lai 
v io letā vai sarkanā g a i s m a radītu t ikpat inten
sīvu g a i s m a s sajūtu , tai jābūt d a u d z a s reizes 
spēc īgāka i . G a i s m a s uztvere not iek nūj iņās un 
vā l ī tēs , kas satur redzes p i g m e n t u . Nūjiņu re
dzes p i g m e n t s ir rodops īns , to vēl sauc par 
redzes purpuru, jo tas ir purpursārts . Vāl ī tes 
satur redzes p igmentu j o d o p s ī n u . 

Aplūkos im, kas notiek, ja g a i s m a t īklenē 
krīt u z a t sev i šķu vālīt i . Vāl ī tes redzes p ig
ments absorbē g a i s m a s fo tonus . Absorbci jas 
procesā m a i n ā s redzes p i g m e n t a moleku las 
forma un sākas vesela virkne ķīmisko pārvēr
tību. Galarezul tātā vā l ī t ē r o d a s e lektr iskas 
dabas impulss , kas iziet caur t īklenes š ū n u 
s lāņ iem un pa redzes nervu nonāk s m a d z e 
nēs . S m a d z e n e s šo impulsu uztver kā noteik
tas g a i s m a s sajūtu. Izmainī jus ies redzes p ig
menta molekula g a i s m u vairs neabsorbē , bet 

la iž to cauri . M ē d z teikt, ka redzes p igments 
izbalē . Ša jā brīdī a c s ķ īmiskais m e h ā n i s m s at
j a u n o s ā k o t n ē j o p i g m e n t a moleku las formu, 
c i tādi p i g m e n t a krājumi ātri i zbe ig tos . 

Bet kā notiek krāsu uztvere? Krāsu redze ir 
sa i s t ī ta ar v ā l ī t ē m . Tīklenē m o z a ī k a s veidā ir 
i zkārto tas triju t ipu vā l ī t e s . Katra no tām 
satur s a v u j o d o p s ī n a paveidu, kas ir ju t īg s 
pret note iktas k r ā s a s g a i s m u (6 . a t t . ) . Atbil
s toš i jut ības a p g a b a l i e m vāl ī tes iedala zi lajās 
(precīzāk, v i o l e t a j ā s ) , z a ļ a j ā s un sarkanajās . 
To absorbci jas m a k s i m u m u vi ļņu garumi ir 
430 , 540 un 570 nm. Vāl ī šu jut ības apgabal i 
savs tarpē j i pārklājas . P iemēram, sarkanā vā 
līte r e a ģ ē d i e z g a n p lašā krāsu d iapazonā , bet 
v i s s p ē c ī g ā k — u z sarkano g a i s m u . Ja g a i s m a 
ir izteikti v i enkrāsa ina , p iemēram, koši z i la , 
z a ļ a vai sarkana , u z to r e a ģ ē praktiski tikai 
v iena vāl ī te , bet, j a g a i s m a satur v i s a s spektra 
s a s t ā v d a ļ a s , uz to v ienādi reaģē v i sa s trīs 
vā l ī t e s un r o d a s ba l tās g a i s m a s sajūta . Pārē
j ā s krāsas rodas , ja d a ž ā d ā m ē r ā ' tiek iero
s ināt i v i en la ikus divi vai trīs vā l ī šu tipi. 

Krāsu uztver i ie tekmē a p l ū k o j a m ā priekš
m e t a fons . P iemēram, kontras tē još i toņi v iens 
otru pas t ipr ina . Krāsu uztveres ps iho loģ i ja ir 
ļoti in teresanta l ieta, taču tas ir cita raksta 
t e m a t s . 

Mūsu s p ē j a saskat ī t krāsas ir a tkar īga ho 
a p g a i s m o j u m a . Ja a p g a i s m o j u m s ir vā j š 
( n a k t ī ) , redzes procesā p iedalās tikai nūj iņas , 
kas uz krāsu n e r e a ģ ē , tāpēc v i s s i z skatās pe
lēks . D a u d z i e m las ī tā j iem, i e spē jams , līdz š im 
n a v i enāc i s prātā, ka p u s t u m s ā m ē s izt iekam 
bez krāsu r e d z e s . Vidējā a p g a i s m o j u m ā l īdz 
ar nūj iņām darbojas arī vā l ī tes (krēs las re
d z e ) . Krāsas i z š ķ i r a m a s neskaidri . A p g a i s m o 
j u m a m p ieaugot , nūj iņas « i z s l ē d z a s » un dar
bojas tikai vā l ī t e s , kas nodroš ina pi lnvērt īgu 
krāsu redzi. 

Ir c i lvēki , k a m ir pavāj ināta jut ība pret 
kādu no krāsām, daļējs vai p i ln īgs krāsu ak
l u m s ( d a l t o n i s m s ) . Interesanti , ka ar krāsu 
redzes defekt iem vīrieši s i rgs t desmit re izes 
biežāk nekā s i ev i e t e s ( a p t u v e n i 5% vīriešu un 
tikai 0,5% s i e v i e š u ) . 

I n f o r m ā c i j a s a p s t r ā d e s m a d z e -
n ē s. Redzes in formāci jas aps trāde sākas jau 
t īklenē. Tīk lenes funkcionālā pamatv ien ībā ir 
n e v i s a t s e v i š ķ s fotoreceptors , bet recept īvāis 
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lauks, kurā iet i lpst d a u d z a s nūj iņas un vālī
tes. Recept ivā lauka izmēri ir atkarīgi no tīk
lenes a p v i d u s , kurā tas a trodas . Centrā recep-
tīvie lauki ir nelieli, bet t īk lenes perifērijā tie 
ir lielāki, turklāt lauku izmēri m a i n ā s atkarībā 
no a p g a i s m o j u m a . Receptīvie lauki stipri pār
klājas , l īdz ar to v iena nūj iņa vai vā l ī te var 
ietilpt va irākos recept īvajos laukos . Recept īvā 
lauka reakcija uz g a i s m u ir d i e z g a n kompl i 
cēta, tāpēc to šeit neap lūkos im. 
• No recept īvā lauka informācija pa redzes 
nerva šķiedru tiek pārraidīta uz s m a d z e n ē m 
(sk. krāsu i e l ikumu) . G a l v a s k a u s a dobumā, 
konkrētāk, h iasmā jeb redzes nervu krusto
jumā, puse v i e n a s acs redzes nerva šķiedru 
krustojas ar pusi no o tras a c s redzes nerva 
šķiedrām. Tādējādi katrā s m a d z e ņ u pus lodē 
nonāk informācija no a b ā m ac īm. 

S m a d z e ņ u z o n a s , kas a p s t r ā d ā redzes infor
māciju, a trodas abu pus ložu pakauša da ivās . 
Tajās p a v i s a m ir a p m ē r a m 200 miljonu šūnu , 
kas o r g a n i z ē t a s va irākos s l ā ņ o s . Informācija 
tiek pakāpeniski ana l i zē ta un nodota no apak
šēj iem uz a u g s t ā k i e m s l ā ņ i e m . Redzes š ū n a s 
ir spec ia l i zē tas . Redzes z o n ā s ir apgaba l i , kas 
pamatā a p s t r ā d ā no v i e n a s a c s nākošo infor
māciju, bet ir arī b inokulārās š ū n a s , kas pie
tiekami s p ē c ī g i reaģē tikai tad , ja s a ņ e m im
pulsus no a b ā m acīm. D a ž a s ir j u t ī g a s pret 
objekta orientāciju, c i tas r e a ģ ē uz kust ību vai 
uz g a i s m a s u n t u m s a s robežu. S m a d z e ņ u re
dzes zonu s a r e ž ģ ī t o darbību labi i lustrē fakts , 
ka s m a d z e n e s a izp i lda t u k š u m u tajā redzes 
lauka vietā, kur a trodas akla i s p lankums, un 
mēs nekādu pārrāvumu neredzam. 

Lai g a n s m a d z e ņ u redzes z o n a s ir samērā 
labi i zpē t ī tas , z inātne vēl ir tālu no atbi ldes 
uz jau tā jumu, kā k o p u m ā notiek redzes in
formācijas ana l ī ze s m a d z e n ē s . 

A c s k ā o p t i s k ā s i s t ē m a nav ideāla. 
Tai piemīt s fēriskā aberācija (at tē lu opt isnie 
kropļojumi) un izteikta hromat i skā aberācija. 
Citas aberāci jas ir n e n o z ī m ī g a s . Tomēr a c s 
īpa tn ību dēļ š ie trūkumi ir m a z manāmi . 

Sfēriskā aberācija lēcā i z p a u ž a s kā at tē la 
neasums , jo lēcas centrs un malas at tē lu fo 
kusē d a ž ā d o s a t tā lumos . Sfēr isko aberāciju var 
samaz ināt , lēcu d ia fragmējot . Tā notiek arī 
acī. S p ē c ī g ā a p g a i s m o j u m ā , kad sfēriskā abe

rācija varētu kļūt m a n ā m a , zī l ī te sa šaur inās 
un aberācija n e i z p a u ž a s . Sfēr isko aberāciju 
maz ina arī a c s lēcas ī p a š ā uzbūve: vidū tā ir 
blīvāka. Tikai krēslā, kad zī l ī te ir paplaš ināta , 
priekšmetu attēl i k ļūst neskaidri . Viens no 
iemesl iem ir s fēriskā aberācija. 

Acs hromat i skā aberācija ( t . i., krāsainas 
attēla m a l i ņ a s ) praktiski nav m a n ā m a , jo acs 
ir ju t īga samērā šaurā spektra d iapazonā , bet 
hromat i sms ir spēc īg i iz te ikts v ienīg i spektra 
malējām krāsām — sarkanajai un violetajai , 
pret kurām acs ir visai m a z j u t ī g a . 

Interesanti , kāpēc acs redz g a i s m u tikai no 
v io letās l īdz sarkanajai , bet ne ārpus šā dia
pazona. Ap lūkos im ī so vi ļņu ga lu . Tajā at
rodas ul travio let ie stari, kam ir s p ē c ī g a bio lo
ģ i skā iedarbība. Lielāko daļu u l travio le to staru 
aiztur radzene un acs lēca, un tie l īdz tīklenei 
nemaz nenonāk . Acis rūpīg i j ā s a r g ā no spēcī
g iem ul trav io le to staru avot i em (e lektrometi 
nāšana , «kalnu s a u l e » ) , jo tie var izraisīt ra
dzenes i eka i sumus un l ēcas bojā jumus . Cilvē
kiem, kuru darbs sa i s t ī t s ar i l g s t o š u uzturēša
nos ārpus te lpām, un kalnu iedz īvotāj iem ul
traviolet ie stari var ve ic ināt acu sl imību ra
šanos . Staru iedarbību var novērs t , va lkājot 
saulesbri l les . Tās izvē lot ies , j āņem vērā, ka 
ne visi saulesbri ļ ļu materiāl i pietiekami aiztur 
u l travio le tos s tarus . 

Garo v i ļņu g a l ā atrodas infrasarkanie jeb 
s i l tuma stari . A c s tos neuztver tāpēc, ka in
frasarkano fotonu enerģ i ja ac īmredzot ir par 
mazu, lai i eros inātu fo toreceptorus . I l g s t o š a 
infrasarkano staru iedarbība ir nevē lama, jo 
tie sakarsē tīkleni un acs šķ idrumus . Ja acs 
redzētu infrasarkanajā d i a p a z o n ā , tās izšķirt
spēja s a m a z i n ā t o s . P i edevām, ja acs būtu ju
t īga pret garaj iem infrasarkanaj iem stariem, 
tā būtu ž i l b i n o š a s g a i s m a s pi lna, jo ša jā 
spektra d i a p a z o n ā acs pati i zs taro s i l tumu. 

A c u t r ū k u mi. Mēs ša jā pasaulē ienā
kam, apvel t ī t i ar brīnumaini ga i š i em log iem, 
caur kuriem vērot apkārtējo pasaul i . Diemžēl 
logu dz idrums n e s a g l a b ā j a s v isu mūžu. Jau 
samērā agri acs s truktūras sāk mainī t ies . 

Jaunībā a c s zīl īte spēj i zp les t ies l īdz 
7—8 mm, daž i em ci lvēkiem pat vairāk, bet pēc 
30 gadu v e c u m a tās m a k s i m ā l a i s d iametrs 
vairs nav tik l iels (7 . a t t . ) . 60 gadu vecumā 
zil ītes izmērs nepārsn iedz ō m m , bet 80 gadu 
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V e c u m s . g a d i 

7. att. Z ī l ī t e s izmēri ir at
k a r ī g i no c i lvēka v e c u m a . 
R e d z a m a s l ie las i n d i v i d u ā l ā s 
a t š ķ i r ī b a s . G r a f i k s s a s t ā d ī t s , 
b a l s t o t i e s uz v a i r ā k n e k ā 
t ū k s t o š m ē r ī j u m i e m . 

v e c u m ā tas ir tikai 4 mm. Pro tams , iespēja
mas ind iv iduā las var iāc i jas . Zīlītei sa šaur ino-
ties no 8 l īdz 4 m m , četrkārt s a m a z i n ā s acī 
n o n ā k o š ā s g a i s m a s d a u d z u m s . As tronomiska
jos n o v ē r o j u m o s tas ir būtiski . Zīlītes s a š a u 
r i n ā š a n ā s cē loņ i nav īst i skaidri , bet ar tiem 
jārēķinās . 

Gadiem ritot, s a m a z i n ā s lēcas dz idrums, jo 
lēcā ve ido jas arvien jauni š ū n u s lāņi un tā 
kļūst dze l t enāka . Tādēļ acs g a i s m a s caurlai
dība s a m a z i n ā s par 0,9% g a d ā . S a m a z i n o t i e s 
caurlaidībai , p i eaug g a i s m a s izkliede acī, līdz 
ar to m a z i n ā s attē la kontrasta in ība . 

V i s t u v ā k o a t tā lumu, kurā, acij maks imāl i 
p i e lāgo jo t i e s , i e spē jams iegūt skaidru attē lu , 
sauc par acs tuvāko punktu. Ci lvēkam nove
cojot , acs lēca kļūst c ietāka, nee la s t ī gāka un 
tuvāka i s punkts no acs a t tā l inās . Bērnam š is 
punkts a t rodas a p m ē r a m 10 cm, bet 50 gadu 
v e c u m ā — jau 40 c m a t tā lumā no acs . Pa
kāpenisku a k o m o d ā c i j a s zudumu sauc par ve
c u m a tā lredz ību. 

Tālredzība rodas arī, ja a c s ābo l s ir pārāk 
ī s s vai ja radzenes vai lēcas forma ir nepa
reiza. Tā lredz īga i acij fokusa punkts a trodas 
aiz t īk lenes . Tā lumā e s o š u s pr iekšmetus tāl
r e d z ī g a acs spē j saskat ī t , bet ar z ināmu pie
pūli. T u v u m ā e s o š u s priekšmetus tā skaidri 
saskat ī t n e s p ē j . Tālredzību l abo ar abpusēj i 
iz l iektām ( p l u s ) briļļu lēcām (8 . a t t . ) . 

n a a r lēcu Ja a c s ā b o l s ir pārāk garš vai ja radzenes 
vai l ēcas forma ir nepare iza , rodas tuvre-



9. att. T a b u l a a s t i g m a t i s m a p ā r b a u d e i . As 
t i g m a t i s k a a c s ne spē j v i e n l a i k u s as i r e d z ē t 
d a ž ā d a s l i p u m a s v ī t r a s . 

dzība. Šajā gad ī jumā acs fokusa punkts at
rodas tīklenei priekšā. T u v r e d z ī g a acs labi sa
skata priekšmetus t u v u m ā un līdz note iktam 
a t tā lumam, bet nespēj skaidri saredzēt tā

lumā. Šo acs trūkumu k o m p e n s ē ar abpusēj i 
iel iektām ( m ī n u s ) briļļu lēcām. 

Vi snepat īkamākai s a c s defekts ir a s t i g m a -
t isms. Tā būtība ir tāda, ka acs opt iskais s t ip
rums d a ž ā d ā s plaknēs ir a t šķ ir īgs . Līdz ar to, 
piemēram, d ivas perpendikulāras l īnijas nav 
s a s k a t ā m a s vienādi asi . A s t i g m a t i s m a cē lonis 
ir radzenes vai lēcas nesfēr iska forma vai lē
cas nepare izs s tāvokl i s att iec ībā pret a c s op
tisko asi . A s t i g m a t i s m a note ikšanai i zmanto 
spec iā las tabulas (9 . a t t . ) . A s t i g m a t i s m u ko
riģē ar ī p a š ā m ci l indriskas formas briļļu lē
cām. 

Tuvredz īg iem un tā lredz īg iem ci lvēkiem, 
skatot ies te leskopā, brilles nav v a j a d z ī g a s , jo 
te leskopu i e spē jams pārfokusēt . Brilles jāats tā j 
uz ac īm v ien īg i , ja tās ir d o m ā t a s a s t i g m a 
tisma k o r i ģ ē š a n a i . 

Ir sac ī t s , ka gudrs c i lvēks pat s a v u s trūku
mus prot pārvērst priekšrocībās. Bet, ja runā 
nopietni , tad acu defekti parasti nav būtisks 
šķērsl is a s t ronomisko novērojumu veikšanai . 
To i evērošana un acu īpaš ību pārz ināšana ļauj 
krietni p a a u g s t i n ā t v i zuā lo novērojumu efek
tivitāti . 

I. V i l k s 

DEBESS OBJEKTU NOVĒROJUMI 
AR TELESKOPU «MICAR» 

MIGLĀJI 

Š i s r a k s t s t u r p i n a i e p r i e k š ē 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 a i z s ā k t o t en iu p a r d e b e s s 
dz ī ļu o b j e k t u n o v ē r o š a n u a r ne l ie lu t e l e s k o p u . 
Š o r e i z p i e v ē r s ī s i m i e s m i g l ā j i e m , k a s pēc leņ
ķ i ska j i em i z m ē r i e m i e d a l ā m i d i v ā s ļoti a t š ķ i 
r ī g ā s g r u p ā s . P l a n e t ā r i e m i g l ā j i ir i z m ē r o s n ie 
c īgi u n t e l e s k o p ā g r ū t i a t š ķ i r a m i no z v a i g 
z n ē m . S a v u k ā r t d i fūz ie m i g l ā j i ir tik lieli, ka 
t e l e s k o p a r e d z e s l a u k ā t o s g r ū t i i e t i lp inā t . 

NGC 7635 Cas 

P l a n e t ā r a i s m i g l ā j s m e k l ē j a m s , o r i en t ē jo t i e s 
pēc v a ļ ē j ā s z v a i g ž ņ u k o p a s M 5 2 . D iemžē l va i 
r ā k k ā r t ē j i a u t o r a m ē ģ i n ā j u m i t o i e r a u d z ī t ir 
pa l ikuš i bez p a n ā k u m i e m . La i g a n m i g l ā j a ko
pē ja i s s p o ž u m s ir 8 m , 5 , v i r s m a s s p o ž u m s t ā 
lielo i z m ē r u dē ļ ir ļo t i z e m s , un l īdz a r to 
ob j ek t s t e l e s k o p ā « M i c a r » n a v i e r a u g ā m s . Tur 
pret ī tā c e n t r ā l o 8,5 z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g z n i 
v a r n o v ē r o t s p ē c ī g ā b inokl ī . 
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P L A N E T Ā R I E M I G L Ā J I 

>Jr. pec 
NGC 
kat. 

Rektas-
cens i ja 
(1950) 

Dekl ināc i ja 
(1950) 

Rektas-
cens i ja 
(2000) 

Dekl ināc i ja 
(2000) 

Izmēri , 
loka s S p o ž u m s 

Zva i g 
z n ā j s 

Nr. pēc 
M e s j ē 

kat . 

1952 0 5 » 3 1 r a ,5 + 2 1 ° 5 9 ' 0 5 h 3 4 m ,5 +22°or 3 6 0 X 2 4 0 8 m , 4 T a u M l 
2392 07 26 ,2 + 2 1 01 07 29 .2 + 20 55 4 7 X 4 3 8 ,3 G e m 
3587 11 12 .0 + 5 5 18 11 14 ,9 + 55 02 2 0 3 X 1 9 9 9 ,5 U M a M 9 7 
6543 17 58 ,8 + 66 38 17 58 ,6 + 66 38 22 8 ,8 D r a 
6720 18 51 ,7 + 32 58 18 53 ,6 + 32 58 8 3 X 5 9 9 ,3 L y r M 5 7 
6826 19 43 ,4 + 50 24 19 44 ,8 + 5 0 3 1 2 7 X 2 4 8 ,8 C y g 
6853 19 57 ,4 + 22 35 19 59 ,6 + 22 43 4 8 0 X 2 4 0 7 ,6 V u l M 2 7 
7635 23 18 ,5 + 60 54 23 20 ,7 + 61 10 2 0 5 x 1 8 0 8 ,5 C a s 
7662 23 23 ,5 + 42 14 23 25 ,9 + 42 30 3 2 x 2 8 8 ,9 A n d 

NGC 6720 — M57 Lyr 

N ā k a m a i s o b j e k t s ir p l a n e t ā r a i s m i g l ā j s M 5 7 
(sk. k r ā s u i e l i k u m u ) . P ē c i z s k a t a N G C 6 7 2 0 
v ieg l i a t š ķ i r a m s no z v a i g z n ē m . J a u 32 r e i ž u 
p a l i e l i n ā j u m ā v a r s a s k a t ī t tā o v ā l o fo rmu , kā 
ar ī to , ka g ā z u g r e d z e n s ir s a m ē r ā b i e z s . 
T a s ļo t i labi r e d z a m s , j a i z m a n t o s p ē c ī g ā k u 
p a l i e l i n ā j u m u . G r e d z e n a i z s k a t u v i s l a b ā k n o 
vē r t ē t , i z m a n t o j o t 96 r e i ž u v a i a r ī 169 r e i ž u 
p a l i e l i n ā j u m u , b e t š a j ā g a d ī j u m ā M 5 7 n o v ē 
r o j a m a i s v i r s m a s s p o ž u m s k ļ ū s t j ū t a m i z e 
m ā k s . V i s p ā r ē j a m m i g l ā j a un t ā a p k ā r t n e s 
a p s k a t a m t o m ē r v i s ē r t ā k l ie tot 54 r e i ž u p a 
l i e l i nā jumu . 

A p m ē r a m pus i loka m i n ū t e s a t t ā l u m ā n o 
m i g l ā j a g r e d z e n a ā r ē j ā s m a l a s a t r o d a s v ā j a 
z v a i g z n ī t e , k u r a , ļoti i e s p ē j a m s , ir v ā j ā k a p a r 
12. z v a i g ž ņ l i e l u m u . To v a r i e r a u d z ī t t i ka i 
n a k t ī s , kad ir sev išķ i l ab i n o v ē r o š a n a s a p 
s t āk ļ i , t u r k l ā t t ika i 169 re ižu p a l i e l i n ā j u m ā . 
Tik m a z ā a p g a i s m o j u m ā acij ir z e m a i z šķ i r t 
spē ja , t ādē ļ i z s k a t ā s , ka z v a i g z n e a t r o d a s 
t ieši uz m i g l ā j a ā r ē j ā s m a l a s . 

NGC 7662 And 

P ē c i z s k a t a t a s ir ļot i l ī d z ī g s p l a n c t ā r a j a m 
m i g l ā j a m M 5 7 , t ikai a p t u v e n i d i v a s r e i z e s 
m a z ā k s . J a u 32 re ižu p a l i e l i n ā j u m ā r e d z a m s , 
ka t a s n a v p u n k t v e i d a o b j e k t s . To v i e g l i 
p ā r b a u d ī t , p ā r m a i ņ u s a p l ū k o j o t m i g l ā j u un 
k ā d u n o z v a i g z n ē m , k a s a t r o d a s n e t ā l u n o 
tā. T o m ē r , lai s a s k a t ī t u tā r i ņ ķ v e i d a f o r m u , 
ir j ā i z m a n t o 54 re ižu p a l i e l i n ā j u m s . A p l ū k o 
jo t m i g l ā j u vēl l ie lākā p a l i e l i n ā j u m ā , v a r j a u 

i z š ķ i r t g r e d z e n a ā r ē j o m a l u no i ekšē j ā s . T ā 
p a t kā i e p r i e k š ē j ā g a d ī j u m ā a r M 5 7 , c e n t r ā l o 
z v a i g z n i r e d z ē t n e v a r . 

N G C 6853 — M 2 7 Vul 

N G C 6 8 5 3 (sk. k r ā s u i e l i k u m u ) , d ē v ē t s a r ī 
p a r H a n t e l e s m i g l ā j u , p a m a n ā m s j a u 30 m m 
m e k l ē t ā j ā , k u r š p i e v i e n o t s t e l e s k o p a m « M i c a r » . 
T e l e s k o p ā v ieg l i v a r r e d z ē t , ka m i g l ā j a m i r 
g a r e n a f o r m a . S e v i š ķ i s k a i d r ā s n a k t ī s s a s k a 
t ā m i p a p l a š i n ā j u m i tā g a l o s . M i g l ā j s v i s l a 
b ā k n o v ē r o j a m s 32 un 54 r e i žu p a l i e l i n ā j u m ā , 
la i g a n s ī k ā k a s d e t a ļ a s p a r j a u m i n ē t a j ā m 
n a v s a s k a t ā m a s . 

F o t o g r ā f i j ā s , k a s i e g ū t a s a r s a m ē r ā s p ē 
c īg i em t e l e s k o p i e m , uz m i g l ā j a fona r e d z a 
m a s d a u d z a s z v a i g z n e s . N o t ā m t e l e s k o p ā 
« M i c a r » r e d z a m a t ika i v i e n a , k u r a s s p o ž u m s 
v a r ē t u b ū t 1 0 m — l l m . Z v a i g z n e a t r o d a s u z 
v i e n a g a l a p a p l a š i n ā j u m a p a š a s m a l a s . 

N G C 6 8 2 6 C y g 

M i g l ā j s ir 8,8. z v a i g ž ņ l i e l u m a ob j ek t s , t ā 
l eņķ i sk ie i z m ē r i n e s a s n i e d z pus i n o loka m i 
n ū t e s . T o a t r a s t , it s ev i šķ i p i r m o re iz i , ir s a 
m ē r ā g r ū t i . T a s ir t ā d ē ļ , ka, m e k l ē j o t k ā d u 
z v a i g ž ņ u g r u p u v a i m i g l ā j u , p a r a s t i i z m a n t o 
32 r e i žu p a l i e l i n ā j u m u , lai r e d z e s l a u k s b ū t u 
pēc i e s p ē j a s l i e l āks . T o m ē r t ikai d a ž u s p l a n e -
t ā r o s m i g l ā j u s i r i e s p ē j a m s bez g r ū t ī b ā m a t 
š ķ i r t no z v a i g z n ē m . Tā i r ar ī a r N G C 6826 . 
K a d t e l e s k o p s ir p rec īz i p a g r i e z t s uz šo m i g 
lā ju , ā t r u m ā p ā r l ū k o j o t r e d z e s l a u k u , šķie t , k a 
r e d z a m a s t ika i z v a i g z n e s . U n , t ika i p rec īz i 
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zinot , k u r a t r o d a s v a j a d z ī g a i s ob jek t s , u n 
v a i r ā k k ā r t ī g i s a l ī d z i n o t t o a r z v a i g z n ē m , v a r 
p a m a n ī t a t š ķ i r ī b u . 

I z m a n t o j o t l i e l āku p a l i e l i n ā j u m u (96 v a i 
169 r e i z e s ) , v a r i e r a u d z ī t m i g l ā j a c e n t r ā l o 
z v a i g z n i . Tā a t r o d a s it k ā b ā l a , a p a | a g a i s 
m a s p l a n k u m a v idū . La i g a n š ī s z v a i g z n e s 
s p o ž u m s ir 1 0 m , 8 , t o n o v ē r o t uz g a i š ā m i g 
lā ja fona ir g r ū t i . To ir v i e g l ā k p a m a n ī t , j a 
k ā d u l a iku n e p ā r t r a u k t i s k a t ā s uz m i g l ā j u 
169 r e i žu p a l i e l i n ā j u m ā . 

N G C 1952 — M l Tau 

P i r m o reizi s k a t o t i e s uz K r a b j a m i g l ā j u , 
j u t o s p ā r s t e i g t s p a r t ā i z s k a t u . Ar « M i c a r » 
p a l ī d z ī b u v a r s a s k a t ī t v i e n ī g i b l āvu , m i g 
la inu , m a z l i e t g a r e n u s p ī d u m u . M i g l ā j a k o 
pē ja i s z v a i g ž ņ l i e l u m s g a n s a s n i e d z 8 m , 4 , t o 
m ē r tā lielo i z m ē r u d ē | v i r s m a s s p o ž u m s ir 
ļot i z e m s . La i s a s k a t ī t u s ī k ā s d e t a ļ a s , k a s ir 
labi r e d z a m a s M l f o t o g r ā f i j ā s (sk. k r ā s u 
i e l i k u m u ) , ir n e p i e c i e š a m s p a r « M i c a r » 
s p ē c ī g ā k s i n s t r u m e n t s . M i g l ā j a n o v ē r o š a n u 
ļoti a p g r ū t i n a p a t ne l ie l s d e b e s s fons, ko 
r a d a M ē n e s s vai m ā k s l ī g a i s a p g a i s m o j u m s . 
M l v i s l a b ā k r e d z a m s 32 un 54 r e i ž u pa l ie l i 
n ā j u m ā , be t 169 re ižu p a l i e l i n ā j u m ā g a n d r ī z 
n a v v a i r s s a s k a t ā m s . 

L a s o t d a ž ā d u a s t r o n o m i j a s l i t e r a tū ru , v a r 
r a s t i e s n e s k a i d r ī b a s , pie k ā d a m i g l ā j u v e i d a 
lai p i e s k a i t a M l . Re izēm t a s p i e m i n ē t s k ā 
p l a n e t ā r a i s . r e i z ē m kā d i f ū z a i s m i g l ā j s . P a 
t ies ībā t a s p ieder pie ī p a š a s m i g l ā j u k l a s e s , 
t. s. š ķ i e d r v e i d a m i g l ā j i e m , k a s r a d u š i e s p ā r -
n o v u e k s p l o z i j u r e z u l t ā t ā . 

NGC 3 5 8 7 — M97 UMa 

M 9 7 i z s k a t a dēļ p a z ī s t a m s a r ī kā P ū c e s 
m i g l ā j s . A n t o n i ņ a B e č v ā r ž a k a t a l o g ā * M 9 7 
s p o ž u m s 12™,0 ir do t s k ļ ū d a i n i . P a t i e s ī b ā t a s 
ir a p t u v e n i 10. z v a i g ž ņ l i e l u m a o b j e k t s . 

J a u 32 re ižu p a l i e l i n ā j u m ā v ieg l i s a s k a t ī t 
m i g l ā j a a p a ļ o formu. I z m a n t o j o t 54 r e i ž u 
va i , vēl l abāk , 96 r e i žu p a l i e l i n ā j u m u , v a r 
p a m a n ī t , ka v i r s m a s s p o ž u m s n a v v i s c a u r 

* Bečvāf A. A t l a s Coel i I I . K a t a l o g 
1950,0. — P r a h a , 1959. — 368 p. 

v i e n ā d s . V i e n a m a l ā t a s i r n e d a u d z m a z ā k s . 
T u r r e d z a m a v i ena n o p ū c e s a c ī m . 

I z m a n t o t s p ē c ī g ā k u p a l i e l i n ā j u m u n a v n o 
z īmes , j o t a d m i g l ā j a r e d z a m a i s v i r s m a s 
s p o ž u m s k ļ ū s t ļoti z e m s . 

P i e r e d z ē j u š i a m a t i e r i 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 i e s a k a l ietot g a i s m a s f i l t rus , k a s 
p a a u g s t i n a a t t ē l a k o n t r a s t u . T ie ir t ā s a u k t i e 
d z i ļ ā s d e b e s s f i l tr i . Tiem ir š a u r a c a u r l a i d e s 
j o s l a , p a r a s t i r o b e ž ā s n o 10 l īdz 90 n a n o -
m e t r i e m . J o s l a s c e n t r s a t b i l s t z a ļ a j a i g a i s 
m a i , t u r k l ā t , j o m a z ā k s c a u r l a i d e s j o s l a s 
p l a t u m s , j o k o n t r a s t a i n ā k s ir m i g l ā j a a t t ē l s . 
L ie to jo t š o s f i l t rus , i e s p ē j a m s n o v ē r o t t o s 
p l a n e t ā r o s m i g l ā j u s , k a s c i t ā d i uz d e b e s s 
fona p a z ū d . 

N G C 6543 Dra 

M i g l ā j s ( 1 . a t t . ) a t r o d a s a p m ē r a m p u s c e ļ ā 
s t a r p z v a i g z n ē m P ū ķ a 6 u n ļ. M i g l ā j a t u 
v u m ā n a v n e v i e n a s s p o ž a s z v a i g z n e s , pēc 
k u r a s v a r ē t u d r o š i o r i e n t ē t i e s . T ā d ē ļ t ā a t 
r a š a n a i m a z n o d e r k a r t e , k u r ā a t z ī m ē t a s 
z v a i g z n e s l īdz 6™. M i g l ā j a a t r a š a n a i v a j a 
d z ī g a k a r t e , k a s ie tver v i s a s z v a i g z n e s l īdz 
8 m . 

L īdz īg i k ā N G C 6826, a r i šā m i g l ā j a for
m a s i e r a u d z ī š a n a i v a j a d z ī g s v i s m a z 54 re ižu 
p a l i e l i n ā j u m s . T a d v a r ar ī i evēro t , ka m i g 
l ā j a m n a v g r e d z e n a f o r m a s , be t s p o ž u m s ir 
v i e n m ē r ī g i s a d a l ī t s pa v i su l a u k u m u . 

M i g l ā j a c e n t r ā ir vā ja 11 ,1 . z v a i g ž ņ l i e l u m a 
z v a i g z n e . B r ī ž i e m tā k ļ ū s t r e d z a m a , ja iz
m a n t o s ā n u r edz i , t. i., v ē r š s k a t i e n u n e v i s 
t ieši uz o b j e k t u , be t n e d a u d z i e s ā ņ u s . R e d z a 
m ī b u p a s l i k t i n a g a i š a i s f ons . Lai to m a k s i 
m ā l i p a z e m i n ā t u , j ā i z m a n t o 169 re ižu pal ie l i 
n ā j u m s . 

N G C 2392 Gem 

N G C 2 3 9 2 a t r a š a n u , it s ev i šķ i t ad , j a šo 
m i g l ā j u n e m e k l ē p i r m o re iz i , a t v i e g l o d ivu 
a p s t ā k ļ u s a k r i t ī b a . P i r m k ā r t , m i g l ā j s k o p ā ar 
D v ī ņ u z v a i g z n ā j a z v a i g z n ē m 56, 61 u n 63 
v e i d o č e t r s t ū r i , k u r š a t r o d a s n e d a u d z uz 
d i e n v i d r i e t u m i e m no s p o ž ā s z v a i g z n e s 6 G e m 
u n ku ra v i e n ā s t ū r ī a t r o d a s p a t s m i g l ā j s . 
O t r k ā r t , a p l ū k o j o t šo d e b e s s a p g a b a l u t e le 
s k o p ā 32 r e i ž u p a l i e l i n ā j u m ā , r e d z e s l a u k ā 
s t a r p d a u d z ā m z v a i g z n ē m v i e g l i p a m a n ī t d i -
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/. at:. P l a n e t ā r a i s m i g l ā j s 
N G C 6543 P ū ķ a z v a i g 
z n ā j ā . 

v a s t u v a s , a p t u v e n i 8. z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g 
z n e s . 

U z m a n ī g i t ā s p a v ē r o j o t , j a u 32 re ižu pa l i e 
l i n ā j u m ā v a r s a s k a t ī t , ka v i ena no t ā m n a v 
p u n k t v e i d a g a i s m a s a v o t s . T a s t a d a r i ir 
m e k l ē t a i s p l a n e t ā r a i s m i g l ā j s . S a s k a t ī t t ā 
fo rmu un a r i a t s ev i šķ i c e n t r ā l o z v a i g z n i t ik 
m a z ā p a l i e l i n ā j u m ā n e v a r . T a m n e p i e c i e š a m s 
90 vai 169 re ižu p a l i e l i n ā j u m s . T a d m i g l ā j s 
i z s k a t ā s kā a p a | š d i s k s a r v i e n m ē r ī g u vir
s m a s s p o ž u m u , k a s ļoti s t r a u j i p i e a u g v i d u s 
d a ļ ā . Tas s a i s t ī t s a r to , ka t u r a t r o d a s m i g 
lāja c e n t r ā l ā z v a i g z n e , k u r u uz g a i š ā fona 
v a r s a s k a t ī t t ikai a r s a n u r edz i . 

N G C 1976 — M42 Or i , NGC 
1982 — M43 Ori 

Lie lo O r i o n a m i g l ā j u M 4 2 no te ik t i p a z ī s t 
visi a s t r o n o m i j a s a m a t i e r i . T u m š a j ā s z i e m a s 
n a k t ī s t a s r e d z a m s j a u a r n e a p b r u ņ o t u ac i , 
t ā d ē ļ vēl j o i n t e r e s a n t ā k ir s k a t ī t i e s uz to 
t e l e s k o p ā . T e l e s k o p s « M i c a r » g a n ir n e d a u d z 

p a r m a z u , lai v a r ē t u s a s k a t ī t m i g l ā j a s a r k a 
n ī g o k r ā s u a r a t s e v i š ķ ā m z i l a s k r ā s a s d e t a 
ļ ām (sk. k r ā s u i e l i k u m u ) , t o m ē r t a s š ī s de 
t a ļ a s spē j p a r ā d ī t , t i e sa , pe lēc īg i b a l t ā k r ā s ā . 

V i s p i r m s j a u v a r i e r a u d z ī t , ka M 4 3 no 
M 4 2 a t d a l a t u m š a j o s l a , k u r a s p l a t u m s ir a p 
m ē r a m t r ī s loka m i n ū t e s . M i g l ā j s M 4 3 re 
d z a m s kā s p o ž s , g a n d r ī z a p a ļ š v e i d o j u m s a r 
v i e n m ē r ī g u v i r s m a s s p o ž u m u . 

M 4 2 c e n t r ā l a j ā k o n d e n s ā c i j ā n e d a u d z uz 
d i e n v i d a u s t r u m i e m n o A143 s a s k a t ā m s t u m š s 
i e d o b u m s , k a s uz g a i š ā fona labi i zce ļas . 
T ā l ā k uz d i e n v i d i e m un d i e n v i d r i e t u m i e m n o 
tā v a r r e d z ē t g a r e n u s g ā z u s a b l ī v ē j u m u s , k a s 
n o a b ā m p u s ē m iek ļau j v i su m i g l ā j u u n pa
k ā p e n i s k i k ļ ū s t n e r e d z a m i . G a n p a š ā m i g l ā j ā , 
g a n tā g a i š ā k a j ā s s t r ū k l ā s v ē r o j a m i g a i š ā k i 
un t u m š ā k i a p g a b a l i . 

NGC 1973 — 75—77 O r i 

A p t u v e n i p u s i g r ā d a uz z i eme ļ i em n o M 4 3 
a t r o d a s t r ī s vāj i m i g l ā j i . J a n o v ē r o t ā j s 
s k a t ā s t ieš i , t ie n a v r e d z a m i , t ā d ē ļ j ā i z -
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D I F C Z I E MIGLĀJI 

Nr. pec 
NGC 
kat. 

Rektas-
cens i ja 
(1950) 

Dekl ināc i ja 
(1950) 

Rektas-
cens i j a 
(20(10) 

Deklinācija 
(2000) 

Izmēri, 
loka 
min 

Zva ig 
z n ā j s 

Nr. peC 
Mesjē 

kat. 

1973 0 5 " 3 2 r ' ,7 - 0 4 ° 4 6 ' 0 5 ' 3 5 " ,2 - 0 4 ° 4 4 ' 40X25 Ori 
1975 05 32 ,9 - 0 4 43 05 35 ,4 - 0 4 41 40X25 Or i 
1976 0 5 32 ,9 - 0 5 25 05 3 5 ,4 - 0 5 27 6 6 x 6 0 Or i M42 
1977 0 5 33 ,0 - 0 4 54 05 3 5 ,5 - 0 4 52 40 x 25 O r i 
1982 0 5 33 .1 - 0 5 18 05 35 ,6 - 0 5 16 20X15 Or i M 4 3 
IC434 05 38 ,6 - 0 2 26 05 41 .i - 0 2 24 60X10 Ori 
2024 0 5 39 ,4 - 0 1 52 05 40 ,7 - 0 2 27 3 0 x 3 0 Or i 
2068 0 5 44 ,2 + 00 02 05 -H) ,8 + 00 03 8 X 6 Ori M 7 8 
7000 20 57 .0 + 44 08 20 58 ,8 + 44 20 120X100 C y g 

m a n t o s ā n u r edze . Š ā d i r īko jo t ies , v a r 
s a s k a t ī t v ā j u s o b j e k t u s , kā ar ī o b j e k t u s a r 
ļoti z e m u v i r s m a s s p o ž u m u , t a č u j a u tā z e m ā 
acs i z š ķ i r t s p ē j a k ļū s t vēl z e m ā k a . M i n ē t o s 
t r īs m i g l ā j u s ci tu n o c i ta a t d a l a š a u r a s , t u m 
š a s j o s l a s . T o m ē r t e l e s k o p ā « M i c a r » r e d z a m s , 
ka g a i š a i s a p g a b a l s s a s t ā v t ikai no d i v ā m 
d a ļ ā m . A c ī m r e d z o t N G C 1973 un N G C 1975 
s a p l ū s t kopā un s a s k a t ā m i kā v iens m i g l ā j s . 

L i e l ā k a i s n o š i em m i g l ā j i e m ir N G C 1977. 
Uz tā fona r e d z a m a s d i v a s s a m ē r ā s p o ž a s 

z v a i g z n e s 45 Ori un 42 Or i . So z v a i g ž ņ u 
g a i s m a spēc īg i t r a u c ē n o v ē r o š a n u . 

Ļoti i n t e r e s a n t i šķie t t a s . ka N G C 1977 va r 
s a s k a t ī t ne t ikai v i s m a z ā k a j ā , bet arī mak
s i m ā l a j ā p a l i e l i n ā j u m ā . P ē d ē j ā g a d ī j u m ā a t 
tē ls ir pa t l a b ā k s . 

N G C 206S — M 7 8 Ori 

G a n d r ī z uz p a š a d e b e s s e k v a t o r a a t r o d a s 
d i fūza is m i g l ā j s N G C 2068 (2. a t t . ) . I z s k a t a 
z iņā t a s ir l ī d z ī g s m i g l ā j a m M l , t o m ē r ir ne-

2. att. D i fūza i s g ā z u m i g 
lājs N G C 2068 ( M 7 8 ) 
O r i o n a z v a i g z n ā j ā . 
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d a u d z l i e lāks un s p o ž ā k s . 32 re ižu pa l i e l i na 
j u m ā t a s i z s k a t ā s kā m i g l a i n s l a u k u m s a r 
s p o ž u v i d u s d a ļ u . 54 re ižu u n l i e lākā pa l ie l i 
n ā j u m ā k ļ ū s t labi r e d z a m a s d i v a s v i e n ā d a 
s p o ž u m a z v a i g z n e s , no k u r ā m v i e n a a t r o d a s 
uz p a š a s m i g l ā j a m a l a s , b e t o t r a — t u v ā k 
m i g l ā j a v i d u m . S a j ā v i r z i e n ā m i g l ā j a s p o 
ž u m s p a k ā p e n i s k i s a m a z i n ā s , l īdz i zzūd p a v i 
s a m , bet p r e t ē j ā m i g l ā j a m a l a ir t a i s n a u n 
k r a s i n o r o b e ž o t a . 

N G C 2024 Ori, 1C 434 Ori, N G C 7000 C y g 

S p o ž a 2. z v a i g ž ņ l i e l u m a z v a i g z n e £ Or i 
a p g a i s m o v a i r ā k u s g ā z u m i g l ā j u s , no k u r i e m 

v i s l a b ā k s a s k a t ā m i e un p a z ī s t a m i e ir N G C 
2024 un I C 434 . Kā t r e š o še i t v a r p i eminē t 
Z i r g a G a l v a s m i g l ā j u , k u r š a t r o d a s uz IC 434 
fona . 

D i e m ž ē l n e v i e n u no š i em m i g l ā j i e m tele
s k o p ā « M i c a r » a u t o r a m n a v izdev ies s a s k a t ī t . 
La i t o s i e r a u d z ī t u , n e p i e c i e š a m s t e l e s k o p s a r 
1 5 — 1 8 cm o b j e k t ī v a d i a m e t r u . To p a š u v a r 
t e i k t p a r S i e t i ņ u a p t v e r o š o g ā z u m i g l ā j u , 
k u r š s k a i t ā s vēl g r ū t ā k n o v ē r o j a m s ob j ek t s , 
k ā a r ī p a r N G C 7000 — Z i e m e ļ a m e r i k a s m i g 
lā ju G u l b j a z v a i g z n ā j ā . 

M. I s a k o v s 

SPOŽĀKO ZVAIGZŅU ATLANTS (I) 
Atsaucot ies uz lasītāju l ū g u m u , p u b l i c ē j a m 

z v a i g ž ņ u atlantu un k a t a l o g u . K a r t e s ņemtas 

no 1986. g a d ā L e i p c i g ā i z d o t ā s grāmatas « M a 

z ā prakt i skā astronomija»*. Ta jās attēlotās z v a i g 

z n e s l ī d z 5. z v a i g ž ņ l i e l u m a m un citi s p o ž ā k i e 

o b j e k t i l ī d z - 4 0 ° d e k l i n ā c i j a i ( e p o h a 1950,0). 

K o p u m ā ir iecerēts p u b l i c ē t 8 kartes. 

K a t a l o g ā ir sniegti dati p a r z v a i g z n ē m l ī d z 

4. z v a i g ž ņ l i e l u m a m , kā ar ī z iņas par kartēs 

r e d z a m a j ā m m a i ņ z v a i g z n ē m , d u b u l t z v a i g z n ē m , 

z v a i g ž ņ u k o p ā m , mig lā j iem un g a l a k t i k ā m . K a t a 

l o g a e p o h a ir 2000,0. Z v a i g ž ņ u aprakst i t iks 

d o t i r e i z ē ar karti , kurā ir r e d z a m a z v a i g z n ā j a 

l ielākā da|a. Z v a i g z n e s l ielākoties a p z ī m ē t a s 

ar mazaj iem gr ieķu a l fabēta burt iem: 

a — alfa i — jota 

P — b e t a X — k a p a 

V — g a m m a / . — l a m b d a 

6 — d e l t a u — mī 

8 — e p s i l o n s V — n ī 

t — zēta 1 — ksī 

— ēta 0 — o m i k r o n s 

0 — tēta 71 — P T 

* A h n e r t P. K l e i n e p r a k t i s c h e A s f r o n o m i e . — 

L e i p z i g : J . A . Barth, 1986. — 184 S. 

p — ro <P — fī 

a — s i g m a X — h l 

X — tau «t — p s ī 

v — i p s i l o n s (!) — o m e g a 

Š o r e i z p u b l i c ē j a m nenor ietošo z v a i g z n ā j u 

kartes. K a t a l o g ā d o t i dati p a r z v a i g z n ē m , kas 

iet i lpst A n d r o m e d a s , C e f e j a , G u l b j a , K a s i o p e j o s , 

Ķ i r z a k a s , L i e l ā L ā č a , L ū š a , M a z ā L ā č a , M e d ī b u 

S u ņ u , P e r s e j a , P ū ķ a un V e d ē j a z v a i g z n ā j o s . 

T ā l ā k s e k o dat i par ob jekt iem, kuru r e k t a s c e n -

s i ja ir r o b e ž ā s no 0 h l ī d z 24 h un d e k l i n ā c i j a 

n o + 4 0 ° l ī d z + 9 0 ° . 

Z v a i g z n ā j u s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s savienotas ar 

s v ī t r l ī n i j ā m t ā , lai v e i d o t o s f igūras , kas p a l ī d z 

i e g a u m ē t z v a i g ž ņ u i zv ieto jumu un atv ieg lo to 

atrašanu d e b e s ī s . K a t a l o g ā ieti Ips4 tās m a i ņ 

z v a i g z n e s un d u b u l t z v a i g z n e s , kas ir saskatāmas 

b i n o k l ī v a i nel ie lā t e l e s k o p ā . D u b u l t z v a i g ž ņ u 

p ā r u s , kuru k o m p o n e n t u leņķisk ie attālumi ir 

d a ž i d e s m i t i loka s e k u n ž u , v a r i zšķ irt ar b i n o k ļ a 

p a l ī d z ī b u . C i e š ā k i z v a i g ž ņ u pār i j ā a p l ū k o t e l e 

s k o p ā . D a ž i s p o ž ā k i e m i g l a i n i e ob jekt i — 

z v a i g ž ņ u k o p a s , m i g l ā j i un g a l a k t i k a s ir a t ro

d a m i b i n o k l ī , vadot ies p ē c p u b l i c ē t a j ā m kartēm, 

p ā r ē j o o b j e k t u atrašanai v a j a d z ī g s neliels t e 

l e s k o p s un s ī k ā k a s o b j e k t u a p k a i m e s kartes. 
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ZVAIGZNES 

A p z ī  Rektascensi j a Dekl ināci ja Vizuālais Spektra Attā
mējums (2000,0) (2000,0) spožums klase lums, ly Nosaukums 

1 2 3 4 5 6 7 

A N D R O M E D A ( A n d ) A N D R O M E D A 

0 h 0 8 m , 4 + 29°05' 2 m , 1 5 A I 136 Sirahs 

P 1 09 ,7 + 35 37 2 ,37 M 0 76 Mirahs 
V 2 03 ,9 + 42 20 2 ,13 KO + A 0 650 A l a m a k s 
6 0 39 ,3 + 30 52 3 ,49 K 2 136 

23 37 ,6 + 46 28 4 ,00 KO 76 
p- 0 56 ,7 + 38 30 3 ,94 A 2 89 
0 23 01 ,9 + 42 20 3 ,63 B 5 + A 2 p 470 

A U R I G A ( A u r ) V E D Ē J S 

cc 5 h 1 6 m , 7 + 46°00 ' 0 m , 0 9 G1 45 K a p e l l a 

P 5 59 ,5 + 44 57 1 ,90 A O p 89 M e n k a l i n a n s 
6 5 59 ,5 + 54 17 3 ,88 KO 165 
e 5 02 ,0 + 43 49 3 ,08 c F 2 — 
e 5 02 ,5 + 41 05 3 ,94 K 4 - B 9 — 
n 5 06 ,5 + 41 14 3 ,28 B3 250 H o e d u s II 

5 59 ,7 + 37 13 2 ,71 A O p 180 
i 4 57 ,0 + 33 10 2 ,90 K 2 215 H a s a l e h s 

C A S S I O P E J A ( C a s ) K A S I O P E J A 

a 0 h 4 0 m , 5 + 56°32 ' 2 m , 1 — 2 m , 6 KO 360 Šed i r s 

P 0 09 ,2 + 59 09 2 ,42 F5 45 K a f s 

V 0 56 ,7 + 60 43 1,6—3,0 BOp 96 
6 1 25 ,8 + 60 14 2 ,80 A 3 112 K s o r a 
E 1 54 ,4 + 63 40 3 ,44 B3 470 S e g i n s 

l 0 37 ,0 + 53 54 3 ,72 B3 — 
>l 0 49 ,1 + 57 49 3 ,64 F8 18 

C E P H E U S ( C e p ) C E F E J S 

a 2 1 h 1 8 m , 6 + 62°35 ' 2 m , 6 0 A 5 52 A l d e r a m i n s 
21 28 ,7 + 70 34 3 ,32 B1 — A l f i r k s 

V 23 39 ,4 + 77 38 3 ,42 KO 51 A i r a i 
6 22 29 ,2 + 58 25 3 ,6—4,3 F 5 — G 2 — 
£ 22 10 ,9 + 58 12 3 ,62 KO 170 

'i 20 45 ,3 + 61 50 3 ,59 KO 46 
t 22 49 ,7 + 66 12 3 ,68 KO 91 

21 43 ,5 + 58 47 3,6—5,1 M 2 250 

C A N E S V E N A T I C I ( C V n ) M E D Ī B U S U Ņ I 

a 1 2 h 5 6 r a , 0 + 38°19' 2 m , 9 0 A O p 142 K ā r ļ a S i rds 

C Y G N U S ( C y g ) G U L B I S 

a 2 0 h 4 1 r a , 4 + 45° 17 ' 1 m , 2 6 A 2 p 650 D e n e b s 

P 19 30 ,7 + 27 58 3 ,10 KO + AO — A l b i r e o 

V 20 22 ,2 + 40 15 2 ,32 F 8 p — S a d o r s 
6 19 45 ,0 + 45 08 2 ,97 A O 155 
B 20 46 ,2 + 33 58 2 ,64 KO 74 G i e h n a 

c 21 12 ,9 + 30 14 3 ,40 KO 155 
l 19 29 , 7 + 51 44 3 ,94 A 2 — 

4 - 7 3 49 



1 2 3 4 5 6 7 

X 19 17 ,1 + 53 22 3 ,98 KO 

l 21 04 ,9 + 43 56 3 ,92 K 5 — 
o 2 20 15 ,5 + 47 43 3 ,95 K 0 + B8 — 
X 21 14 ,8 + 38 03 3 ,82 FO 69 

X 19 50 ,6 + 32 55 3 ,3—14,2 M 6 e p 230 

D R A C O (Dra) P Ū Ķ I S 

cc 1 4 h 0 4 m , 4 + 6 4 ° 2 3 ' 3 n , , 6 4 A O p 300 T u b a n s 

p 17 30 ,4 + 52 18 2 ,99 G O 360 A l v a i d s 

Y 17 56 ,6 + 51 29 2 ,42 K 5 190 Etamins 
6 19 12 ,6 + 67 40 3 ,24 KO 116 N o d u s s II 
e 19 48 ,2 + 70 16 3 ,99 KO — 
e 17 08 ,8 + 65 43 3 ,22 B5 190 N o d u s s I 

n 16 24 ,0 + 61 31 2 ,89 G 5 76 
i 15 24 ,9 + 58 58 3 ,47 KO 102 
X 12 33 ,5 + 69 47 3 ,88 B 5 e 330 

1 17 53 ,5 + 56 52 3 ,90 KO !05 
18 21 ,0 + 72 44 3 ,69 F5 27 

L A C E R T A ( L a c ) Ķ I R Z A K A 

a 2 2 h 3 1 m , 3 + 50° 17 ' 3 m , 8 5 AO 91 

L Y N X (Lyn) L Ū S I S 

33 9 h 1 8 m , 8 + 36°48 ' 3 m , 8 2 A 2 99 
40 9 21 ,1 + 34 24 3 ,30 K 5 155 

P E R S E U S (Par) P E R S E J S 

a 3 h 2 4 n l , 3 + 49°52 ' 1 m , 8 0 F5 112 M i r f a k s 

P 3 08 ,2 + 40 57 2 ,2—3,5 B8 105 

Y 3 04 ,8 + 53 30 3 ,08 F5 + A 3 300 
6 3 42 ,9 + 47 47 3 ,10 B5 470 A l g o l s 
e 3 57 ,9 + 40 01 2 ,96 B1 — A l g e n i b s 

C 3 54 ,1 + 31 53 2 ,91 B1 — M e n k h i b s 

i l 2 50 ,7 + 55 54 3 ,93 KO — 
X 3 09 ,5 + 44 51 4 ,00 KO 112 
V 3 45 ,2 + 42 35 3 ,93 F5 230 
0 3 44 ,3 + 32 17 3 ,94 B2 205 

p 3 05 ,2 + 38 50 3,2—4,1 M 4 410 
r 1 36 ,4 + 48 43 3 ,77 KO 155 

U R S A M A J O R (UMa) L I E L A I S L Ā C I S 

cc 1 1 h 0 3 m , 7 + 6 1 ° 4 5 ' 1 m , 8 0 KO 105 D u b h e 

P 11 01 ,8 + 56 23 2 ,44 AO 78 M e r a k s 

Y 11 53 ,8 + 53 42 2 ,52 AO 165 F s k d a 
6 12 15 ,4 + 57 02 3 ,44 A 2 63 M e g r e c s 
e 12 54 ,0 + 55 58 1 ,78 A O p — A l i o t s 

13 23 ,9 + 54 55 2 ,40 A 2 89 

'i 13 47 ,5 + 49 19 1 ,87 B3 — 
9 9 32 ,9 + 51 41 3 ,26 F3 63 
i 8 59 ,2 + 48 03 3 ,12 A 5 49 Tal i ta 
X 9 03 ,6 + 47 09 3 ,68 AO 330 

X 10 17 ,1 + 42 55 3 ,52 A 2 — 
M 10 22 ,3 + 41 30 3 ,21 K 5 105 Tan ia Austra i 
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1 2 3 4 5 6 7 

V 1 1 18 ,5 + 33 06 3 ,71 KO 250 

E 1 1 18 ,2 + 31 32 3 ,86 GO 26 
0 8 30 ,3 + 60 43 3 ,47 GO — 
•J 9 51 ,0 + 59 02 3 ,89 FO 91 
X 11 46 ,0 + 47 47 3 ,85 KO 
Mr 11 09 ,7 + 44 30 3 ,15 KO — 
23 9 31 ,5 + 63 04 3 ,75 rO 96 

U R S A M I N O R ( U M i ) M A Z A I S L A C I S 

2 U 31 m , 9 
14 50 ,7 
15 20 ,7 

+ 89° 16' 
+ 74 09 
+ 71 50 

2 m , 0 1 
2 ,02 
3 ,14 

F7 
K5 
A2 

11 or 

105 
P o l ā r z v a i g z n e 
K o h a b s 
F e r k a d s 

M A I Ņ Z V A I G Z N E S 

Spožums 

Apzīmējums 
Rektascensija Dekl ināc i ja Periods, 

Apzīmējums (2000,0) (2000,0) maksi mini  dienas Tips 
mālais mālais 

Y C a s 0 h 5 6 " ' , 7 + 6 0 ° 4 3 ' 1 m , 6 3 m , 0 _ n e r e g u l ā r a 
|-i Per 3 0 8 ,2 + 40 57 2 ,2 3 ,5 2,867 aptumsuma 
5 A u r 5 0 2 ,5 + 41 05 3 ,5 4 ,2 972 aptumsuma 
V Z C a m 7 31 ,1 + 82 35 4 ,8 5 ,2 24 p u s r e g u l ā r a 
q H e r 16 28 ,6 + 41 53 4 ,4 5 ,6 — n e r e g u l ā r a 
R L y r 18 55 ,3 + 43 57 4 ,0 5 ,0 46 p u s r e g u l ā r a 
LI C e p 21 4 3 ,5 + 58 47 3 ,6 5 ,0 — p u s r e g u l ā r a 
6 C e p 22 29 ,2 + 58 25 3 ,6 4 ,3 5,366 c e f e ī d a 
q C a s 23 54 ,4 + 57 30 4 ,1 6 ,2 — n e r e g u l ā r a 

D U B U L T Z V A I G Z N E S 

Apzīmējums Rektascensi ja 
(2000,0) 

Dekl ināc i ja 
(2000,0) 

Spožums 

Distance Pozīc i jas 
leņķis 

Apzīmējums Rektascensi ja 
(2000,0) 

Dekl ināc i ja 
(2000,0) 1. kompo

nentam 
2. kompo

nentam 

Distance Pozīc i jas 
leņķis 

1 2 3 4 5 6 7 

11 C a s * 0 h 4 9 m , 1 + 57°49' 3 m , 7 7 m , 5 12",1 309° 
Y A n d 2 03 ,9 + 42 20 2 ,4 5 ,1 9 ,8 63 
o U M i 2 31 ,8 + 89 16 2 ,1 8 ,8 18 ,4 220 
i C a s A B * 2 29 ,1 + 67 24 4 ,8 7 ,0 2 ,4 235 
i C a s A C 2 29 ,1 + 6 7 24 4 ,8 8 ,4 7 ,2 114 
i| Per 2 50 ,7 + 55 54 3 ,9 7 ,9 28 ,3 300 
2: 331 3 00 ,9 + 52 21 5 ,4 6 ,8 11 ,9 85 
1 C a m 4 3 2 ,0 + 53 55 5 ,9 6 ,9 10 ,3 308 
12 L y n A B * 6 46 ,2 + 59 26 5 ,4 6 ,9 1 ,7 77 
1 2 L y n A C 
i : 953 

6 46 ,2 + 59 26 5 ,4 7 ,4 8 ,7 308 1 2 L y n A C 
i : 953 6 4 8 ,2 + 55 42 6 ,3 6 ,4 4 ,7 257 
19 L y n 7 22 ,9 + 55 17 5 ,6 6 ,6 14 ,8 315 
32 C a m 12 49 ,2 + 83 25 5 ,3 5 ,8 21 ,5 326 
; U M a * * 13 23 ,9 + 54 56 2 ,4 4 ,1 14 ,4 151 
v? B o o 14 13 ,5 + 51 47 4 ,6 6 ,8 13 ,4 236 

' K o m p o n e n t u i zv ieto jums un savstarpēja is attālums p a k ā p e n i s k i mainās, 
1 1 , 8 attālumā atrodas A l k o r s . P o z ī c i j a s leņķ is 72°, 
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] O m 5 O m 5 - 1 m 5 1 m 5 - 2 m 5 2™5-3"5 3Tō-4 m 0 4T5-5T0 

i * x • o • » 

dubult- maiņ- zvaigžņu lodveida irfsjlājs galaktika 
zvaigzne zvaigzne kopa kopa 



t 2 3 4 s 6 7 

i B o o 14 16 ,2 + 51 22 4 ,8 8 ,3 38 ,7 33 
44 Boo* 15 03 ,8 + 47 39 5 ,3 6 ,0 0 ,6 14 
16/17 D r a A B 16 36 ,2 + 52 55 5 ,6 6 ,6 3 ,6 108 
16/17 Dra A C 16 36 ,2 + 52 55 5 ,6 5 ,7 90 ,7 194 
v D r a 17 32 ,2 + 55 11 4 ,9 4 ,9 62 ,0 312 
if D r a 17 41 ,9 -1-72 09 4 ,9 6 ,1 30 ,3 16 
40/41 D r a 18 00 ,1 + 80 00 5 ,8 6 ,2 19 ,3 232 
b Dra A B 18 23 ,9 + 58 48 4 ,9 7 ,7 3 ,7 352 
b D r a A C 18 23 ,9 + 58 48 4 ,9 7 ,9 89 ,0 20 
o D r a 18 51 ,2 + 59 23 4 ,8 8 ,2 34 ,2 325 
6 C y g * 19 45 ,0 + 45 08 3 ,0 6 ,5 2 ,2 235 
e D r a 19 48 ,2 + 70 16 4 ,1 7 ,3 3 ,1 14 
* C y g 19 55 ,6 + 52 26 4 ,9 7 ,4 3 ,2 177 
v. C e p 20 08 ,9 + 77 43 4 ,4 8 ,0 7 ,3 122 
o C y g A B 20 13 ,6 + 46 44 4 ,0 5 ,1 338 174 
a C y g A C 20 13 ,6 + 46 44 4 ,0 7 ,1 107 323 
S 2741 20 58 ,5 + 50 28 5 ,9 6 ,8 2 ,0 

28 
B C e p 21 28 ,7 + 70 34 3 ,3 7 ,9 12 ,9 249 
6 C e p 
o C e p * 

22 29 ,2 + 58 25 3 ,8 7 ,5 40 ,8 192 6 C e p 
o C e p * 23 18 ,6 + 68 07 5 ,0 7 ,3 2 ,9 218 
a C a s 23 59 ,0 + 55 45 5 ,1 7 ,3 3 ,0 327 

ZVAIGZŅU KOPAS, MIGLĀJI UN GALAKTIKAS 
O b j e k t a a p z ī m ē j u m s : 

g — g a l a k t i k a , i — l o d v e i d a k o p a , p — p lanetāra i s mig lā j s , v — v a ļ ē j ā k o p a 

Nr. pēc 
N G C 
kat. 

Nr. pēc 
Mesjē 

kat. 
Objekts 

Rektascensi ja 
(2000,0) 

Dekl ināc i ja 
(2000,0) 

Izmēri, loka 
min 

V i z u 
ālais 
spo-
ž u m s 

Z v a i g 
znājs Piezīmes 

205 g 0 h 4 0 m , 4 + 4 1 ° 4 1 ' 26X16 9 r a , 3 A n d e l ipt i ska 
224 31 g 0 42 ,8 + 41 16 1 9 7 X 9 2 3 ,7 A n d s p i r ā l v e i d a 
221 32 g 0 42 ,8 + 40 52 12X8 9 ,0 A n d e l i p t i s k a 
663 V 1 46 ,0 + 61 16 11 7 ,1 C a s 80 z v a i g z n e s 
869 h V 2 18 ,9 + 57 09 45 4 ,4 Per 270 z v a i g z n e s 
884 X V 2 22 ,5 + 57 07 50 4 ,7 Per 270 z v a i g z n e s 

1039 34 V 2 42 ,0 + 42 47 25 5 ,5 Per 80 z v a i g z n e s 
1245 V 3 14 ,6 + 47 14 30 6 ,9 Per 40 z v a i g z n e s 
1528 v 4 15 ,4 + 51 14 25 6 ,2 Per 80 z v a i g z n e s 
2403 g 7 36 ,8 + 65 37 28X15 9 ,0 C a m s p i r ā l v e i d a 
3031 81 g 9 55 ,6 + 69 04 3 5 X 1 4 7 ,4 U M a s p i r ā l v e i d a 
3034 82 g 9 55 ,9 + 69 41 13X9 8 ,8 U M a n e r e g u l ā r a 
4258 106 g 12 19 ,0 + 47 18 2 4 X 1 0 8 ,8 C V n s p i r ā l v e i d a 
4449 g 12 28 ,2 + 44 05 10X9 10 ,1 C V n n e r e g u l ā r a 
4736 94 g 12 51 ,0 + 41 07 1 3 X 1 3 8 ,7 C V n s p i r ā l v e i d a 
5055 63 g 13 15 ,7 + 42 01 16X10 9 ,4 C V n s p i r ā l v e i d a 
5194 51 g 13 29 ,9 + 47 12 1 4 X 1 0 9 ,2 C V n s p i r ā l v e i d a 
5457 101 g 14 03 ,3 + 54 22 28X28 7 ,8 U M a s p i r ā l v e i d a 
6341 92 1 17 17 ,1 + 43 0 8 6 6 ,8 H e r 
6543 p 17 58 ,6 + 66 38 0,4 8 ,8 Dra 
6826 p 20 28 ,6 + 50 31 0 , 4 X 0 , 5 8 ,8 c y g 
7092 39 v 21 32 ,2 + 48 27 30 5 ,3 c y g 30 z v a i g z n e s 

I C 1470 p 23 05 ,3 + 60 15 0 , 8 X 1 , 2 8 ,1 C e p 
7635 p 23 20 ,7 + 61 10 3 X 3 , 5 8 ,5 C a s 
7662 p 23 25 ,9 + 42 32 0,5 8 ,9 A n d 
7654 52 v 23 24 ,2 + 61 35 13 8 ,2 C a s 130 z v a i g z n e s 

Materiālu sagatavoj i s I. V i l k s 



JAUNAS GRĀMATAS 

LIETUVAS DEBESS 

Kad 1992. gads jau tuvojās beigām, Radio-
astroļizikas observatorijā bibliotēkas jaunumu 
vitrīnā parādījās agrāk neredzēts izdevums, 
ko Viļņā laidis klajā Teorētiskās jizikas un 
astronomijas institūts. Gadskaitlis 1992 jau 
radīja aizdomas, ka observatorijas bibliotēkai 
piesūtīts vēl vienas valsts astronomijas ka
lendārs. Atšķirot pirmās lappuses, kļuva pil
nīgi skaidrs, ka lasītāja priekšā patiešām ir 
lietuviešu astronomiskais kalendārs. Jau 
daudzus gadus mūsu bibliotēka publikāciju ap
maiņas ceļā saņem astronomiskos kalendārus 
no dažādām Eiropas valstīm, sākot ar vistuvā
ko — Igauniju — un beidzot ar Spāniju, bet 
no Lietuvas vēl nebijām saņēmuši. Nosaukums 
«Lietuvos dangus» tulkojams kā «Lietuvas de
bess». Sim kalendāram, tāpat kā mūsu Astro
nomiskajam kalendāram, ir plaša t. s. literārā 
daļa, un arī lietuviešu valodas nepratējam lat
viešu astronomam, profesionālim vai amatie
rim, te daudz kas ir saprotams pat bez vārdnī
cas. 

Bet vispirms salīdzināsim abu brāļutautu ka
lendāru tabulu daļu. Pirmā — Saules un Mē
ness — tabula lietuviešu kalendārā ir gluži 
līdzīga mūsējai, tikai, protams, Rīgas, Liepājas 
un Daugavpils vietā doti lēktu un rietu mo
menti Viļņai, Kauņai un Klaipēdai. Lietuvieši 
gan Mēness fāzi dod katrai dienai līdz vienas 
simtdaļas precizitātei. Informāciju par planē
tām, kura Astronomiskajā kalendārā (AK) 
iestarpināta pirmajā tabulā, «Lietuvos 
dangus» (Ld) dod atsevišķi aiz otras tabu
las. Ld vispār nav jubileju un atceres dienu, 
kas ir raksturīga iezīme AK. 

Arī otrā — Saules un Mēness koordinātu 

Lietuvos 
dangus 

1992 
tabula līdzīga abos izdevumos: lietuviešiem 
gan trūkst astronomiskās krēslas datu, toties 
ir maiņzvaigžņu pētniekiem svarīgā Juliāna 
diena. Planētu redzamību un ceļus Ld dod 
gan apraksta veidā, gan tabulās, gan kartēs. 
Tālāk seko tabula ar 63 Lietuvas pilsētu ģeo
grāfiskajām koordinātam un laika starpību 
starp joslas laiku un vietējo laiku. 

Aplūkojamā izdevuma lietāko daļu tomēr 
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aizņem raksti par astronomiju. Vispirms Lie
tuvas ievērojamākais astronoms profesors Vi
tauts Straižis pavēsta par astronomijas attīs
tību Lietuvā pēdējos trīs gados (1989—1991). 
Seko Liberta Klimkas apraksts par pirmās lie
tuviešu populārās astronomijas grāmatas 
autoru Jonu Balvoču sakarā ar viņa 150. dzim
šanas dienu. Tālāk — pirms 90 gadiem dzi
mušā un 1985. gadā mirušā astronoma Antana 
Juškas autobiogrāfija, kas atspoguļo ari as
tronomijas stāvokli Lietuvā attiecīgajā laik
posmā. Un atkal L. Klimka — šoreiz par pir
majiem lietuviešu kalendāriem un par lietu
viešu etnogrāfi profesori Prani Dundutieni. 
Seko 24 lappuses garš neidentificētu lidojošu 
objektu (NLO) vēstures neilga posma (1953— 
1957) apraksts, kura autors ir V. Straižis. 
Un, beidzot, V. Straižis pastāsta par 15 astro

nomijas jaunumiem. Noslēgumā apkopoti 24 
attēli, kas attiecas uz dažādiem rakstiem. 

Pēc satura Ld 1992 apvieno mūsu AK un 
«Zvaigžņoto Debesi», lai arī apjoma ziņā tiem 
līdzi netiek. Atšķirībā no AK 1992 Ld 1992 ir 
iespiesta uz laba papīra, bet metiens (400) ir 
desmitreiz mazāks. 

Tiem, kas interesējas par mūsu kaimiņzemi, 
Ld dod ieskatu lietuviešu astronomijas vēstu
riskajā, kā ari visjaunākajā attīstībā. Pašrei
zējā zinātniskās informācijas blokādē, ko eko
nomiskās krīzes dēļ pārdzīvo ari Radioastro-
fizikas observatorijas bibliotēka, Ld 1992 ir 
patīkams papildinājums astronomisko grāmatu 
krājumam. 

A. Alksnis 

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

** Bijušās P S R S automāt i skā orbitālā observatori ja « G a m m a » , kas bija paredzēta debess 
spīdekļu novērojumiem g a m m a staros , beidza darboties 1992. gada 28. februārī. Sakarā 
ar vairākiem nopietniem defektiem z inātn i skajā aparatūrā , kuru bija ve idojus i P S R S 
kopā ar Franciju, l ie lākā daļa pētniecības p r o g r a m m a s palika neizpi ldīta . 

** Amerikāņu automāt i skā orbitālā observator i ja E U V E , kura tika pala i s ta 1992. g a d a 
7. jūnijā , lai veiktu debess spīdekļu n o v ē r o j u m u s ga lē jā u l travio letā s taro juma d iapazonā , 
ir aprīkota ar četriem s l īdošās a t s t a r o š a n a s s p o g u ļ t e l e s k o p i e m , kuru opt i skās s i s t ē m a s 
d iametrs ir 40 cm. Trīs teleskopi domāti v i sas debess apskatei četrās šā d i a p a z o n a 
da ļā s — 70—190 Ā, 170—235 Ā, 4 0 0 — 6 0 0 A un 5 2 0 — 7 5 0 A (kvantu enerģ i ja att iecīgi 
6 0 — 1 7 0 eV, 5 0 — 7 0 eV, 2 0 — 3 0 eV un 16—23 e V ) ; š ā u z d e v u m a ve ikšanai atvēlēt i ob
servator i jas darba pirmie seši mēneš i . Ceturtais t e l e skops paredzēts 2 grādus p latas 
debess j o s l a s apskate i a u g s t ā k ā jut ības l īmenī (p i rmajos s e š o s m ē n e š o s ) un atsev i šķu 
objektu spektroskopisk iem pētījumiem 7 0 — 7 5 0 A d i a p a z o n ā ( n ā k a m a j o s d ivos g a 
d o s ) . P a v a d o n i s l ido pa 550 kni a u g s t u mērena s l īpuma orbītu, tā bor t s i s t ēmas un 
a s t r o n o m i s k ā aparatūra darbojas bez k ļūmēm. 

** A S V Nacionālā aeronaut ikas un kosmonaut ikas pārvalde ( N A S A ) pārņēmusi savā 
ī p a š u m ā un paredz i zmantot z inā tn i skās pētniecības no lūkos trīs b i jušās A S V Gaisa 
karaspēka s t ra tēģ i skās i z lūk l idmaš īnas SR-71 «Blackbird». Šī 60. g a d o s izs trādātā lid
m a š ī n a joprojām ir v isātrākā pasaulē (neska i to t k o s m o p i ā n u s , ar n e s ē j l i d m a š ī n ā m g a i s ā 
pace ļamus eksper imentā los raķeš l idaparātus u. tml . ) — spē j s a s n i e g t v i s m a z 3500 km/h, 
kā arī var l idot 30 km a u g s t u m ā . Jau agrāk N A S A s tratos fēras pēt ī jumiem izmanto ja 
plaši p a z ī s t a m ā s i z lūk l idmaš īnas U-2. 

** N e s e n ā s publ ikācijas Krievijas periodikā apst iprina rietumu preses z i ņ a s , ka 1980.— 
1990. g a d ā dažādu cē loņu dē! dz īv ības zaudējuš i p a v i s a m četri k o s m o p l ā n a «Buran» 
pilotu kandidāt i . Trīs gā juš i bojā av iokatas tro fās , v iens miris s l imības dēļ. 



HRONIKA 

RADIOASTROFIZIKAS OBSERVATORIJA 
1992. GADĀ 

RIEKSTUKALNĀ JOPROJĀM 
PĒTA SARKANAS ZVAIGZNES 

A s t r o f i z i k a s t e m a t i s k ā s g r u p a s p ē t ī j u m u lokā 
j o p r o j ā m ir o g l e k ļ a z v a i g z n e s u n t ā m r a d n i e 
c īg i ob jek t i . 

I. E g l ī t i s un M. E g l ī t e a t r a d u š i k r i t ē r i j u s , 
lai k las i f icē tu vā jo o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k 
t r u s , k a s iegūt i a r 2,6 m B i r a k ā n a s As t ro f i 
z i k a s o b s e r v a t o r i j a s t e l e s k o p u . V e i k t a v i e n d i -
m e n s i o n ā l ā un d i v d i m e n s i o n ā l ā k la s i f ikāc i j a 
r e d z a m a j ā s p e k t r a d a ļ ā (X>.5000—7000 A ) . 
A p l ū k o t s m ū s u G a l a k t i k a s t. s. O r i o n a z a r s — 
G u l b j a un O r i o n a z v a i g z n ā j u u n S a u l e s a p 
k ā r t n e s s p o ž ā s o g l e k | a z v a i g z n e s . N o v ē r o t a 
j i em o b j e k t i e m a t r a s t a s t e m p e r a t ū r a s un o g 
lekļa s a t u r a a p a k š k l a s e s , k u r a s a t t i ec īg i a t s p o 
g u ļ o C z v a i g ž ņ u t e m p e r a t ū r a s sec ību un o g 
lekļa s a t u r u z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s . 

T u r p i n ā t i C z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r u o g l e k | a s a 
t u r a pē t ī jumi . I z d a l ī t a e v o l u c i o n ā r i s a i s t ī t u o g 
lek ļa z v a i g ž ņ u g r u p a , k u r a s z v a i g z n ē m ir p a 
a u g s t i n ā t s o g l e k ļ a s a t u r s t o a t m o s f ē r ā s . E v o 
l u c i o n ā r o sa i s t ību p i e r ā d a ar ī : 1) p a l i e l i n ā t s 
i zo topa C 1 3 d a u d z u m s a t m o s f ē r ā ; 2) z v a i g ž ņ u 
t e l p i s k a i s i z v i e t o j u m s G a l a k t i k a s p l a k n e s t u 
v u m ā ; 3) k o p ī g a s s p e k t r ā l a s ī p a t n ī b a s , t. i., 
ļot i s t i p r a s C 2 j o s l a s un i n t e n s ī v a s S i C 2 j o s l a s , 
k a s p ā r ē j o o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u s p e k t r o s n o v ē r o 
j a m a s r e t i ; 4) lieli s p o ž u m a m a i ņ a s pe r iod i . 

J . F r a n c m a ņ a t eo rē t i sk i e z v a i g ž ņ u e v o l ū c i j a s 
a p r ē ķ i n i p a r ā d a d i v a s i e spē j a s , kā r o d a s a r o g 
lekli p ā r b a g ā t ā s a s i m p t o t i s k ā m i l z u z a r a 

z v a i g z n e s . P i r m ā iespēja — n e l i e l a s m a s a s 
z v a i g z n ē m p a t n e d a u d z i H e u z l i e s m o j u m i 
v a r r a d ī t a r o g l e k l i b a g ā t u a t m o s f ē r u . T ā m 
b ū t u j ā b ū t s a m ē r ā v e c ā m z v a i g z n ē m un j ā 
a t r o d a s t ā l u n o G a l a k t i k a s e k v a t o r a p l a k n e s . 
O t r a i e spē ja — t ā s v e i d o j a s no m a s ī v a m , 
s a m ē r ā j a u n ā m z v a i g z n ē m , k u r ā s p ie t iekoš i 
l ie ls s k a i t s H e u z l i e s m o j u m u ve ido o g l e k ļ a 
z v a i g z n i , k o m p e n s ē j o t l ielos m a s a s z u d u m u s . 
Kā p a r ā d a n o v ē r o j u m i , z v a i g z n e s a r p a a u g 
s t i n ā t u o g l e k ļ a s a t u r u i z v i e t o j a s g a r G a l a k 
t i k a s p l a k n i , t. i., t u r p a t , k u r j a u n a s z v a i g 
z n e s , tā a p s t i p r i n o t o t r o h ipo t ēz i . 

J . F r a n c m a n i s m o d e l ē j i s a r i Ba z v a i g ž ņ u 
evo lūc i ju u n a t k l ā j i s , ka p a a u g s t i n ā t a C / O 
a t t i e c ība z v a i g ž ņ u a t m o s f ē r ā s n e v a r bū t iz 
s k a i d r o j a m a a r m a s a s p ā r n e s i n o v i e n a s 
z v a i g z n e s u z o t r u , j a n e p i e ņ e m , ka z v a i g z n e s 
a p v a l k ā t i ek i z m e s t i k o d o l r e a k c i j u p r o d u k t i , 
ko r a d ī j u š i u z l i e s m o j u m i d e ģ e n e r ē t ā He ko 
d o l ā . 

L. Z a č s 1992. g a d ā s t r ā d ā j i s v a i r ā k o s v i r 
z i e n o s . P i r m ā m k ā r t ā m v i ņ š ve ic i s p r i e k š 
d a r b u s , lai p ā r i e t u uz m ū s d i e n ī g u m e t o d i k u 
n o v ē r o š a n ā un d a t u a p s t r ā d ē . Bez t a m v i ņ š 
o b s e r v a t o r i j a s p e r s o n ā l a j a m s k a i t ļ o t ā j a m 
a d a p t ē j i s s p e k t r ā l o n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e s p r o 
g r a m m u p a k e t i ( š i e n o v ē r o j u m i iegūt i a r 
E š e l l ē s p e k t r o g r ā f u uz C C D m a t r i c a s ) . P r o 
g r a m m a d o d i e spē ju l i n i a r i zē t s p e k t r a p ie 
r a k s t u s v i ļ ņ u g a r u m u s k a l ā pēc n e o n a v a i 
a r g o n a s a l ī d z i n ā j u m u s p e k t r a , n o r m ē t s p e k 
t r u p re t z v a i g z n e s k o n t i n u u m a s t a r o j u m u , n o 
t e ik t ķ ī m i s k o e l e m e n t u l īni ju e k v i v a l e n t o s 
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p l a t u m u s ( e n e r ģ i j a s d a u d z u m u s , ko a b s o r b ē 
ķ īmisk ie e l e m e n t i s p e k t r ā l a j ā s l ī n i j ā s ) . I z m a n 
to jo t m i n ē t o a p s t r ā d e s k o m p l e k s u un novē 
r o j u m u s a r 6 m t e l e s k o p u , L. Z a č s a n a l i z ē j i s 
« C H l ī d z ī g a s » z v a i g z n e s B D + 1 6 ° 2 1 8 8 un o g 
l ek ļa z v a i g z n e s C I T - 6 s p e k t r u s . P ē d ē j ā 
z v a i g z n e , i e s p ē j a m s , ir p i r m s p l a n e t ā r ā m i g 
l ā j a s t a d i j ā . 

U . D z ē r v ī t i s t u r p i n ā j i s V i ļ ņ a s s e p t i ņ k r ā s u 
f o t o m e t r i s k a j ā s i s t ē m ā i e g ū t o v a ļ ē j ā s k o p a s 
a P e r n o v ē r o j u m u a p s t r ā d i . Sie n o v ē r o j u m i 
i z d a r ī t i M a i d a n a k a k a l n ā ( U z b e k i j ā ) Lie tu
v a s a s t r o n o m u b ā z ē a r 1 m t e l e skopu . V i ņ š 
ve ic i s k o p a s locekļu s p e k t r ā l o k las i f ikāc i ju , 
n o v ē r t ē j i s k o p a s z v a i g ž ņ u i n d i v i d u ā l o n o s a r 
k u m u un a b s o l ū t o l i e lumu un a t r a d i s k o p a s 
a P e r a t t ā l u m a m o d u l i ( m - M ) 0 = 6 m , 4 5 ± 0 m , 0 5 . 

A. A l k s n i s t u r p i n ā j i s o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u fo-
t o m e t r i s k ā m a i n ī g u m a p ē t ī j u m u s , p a m a t ā iz
m a n t o j o t n o v ē r o j u m u s a r 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 1,2 m S m i t a t e l e skopu . Pēc 
1991. /92. g a d a s p o ž u m a m i n i m u m a v i ņ š n o 
te ic i s s p o ž u m a l ī knes a u g š u p e j o š o d a ļ u o g 
lek ļa z v a i g z n e i DY P e r . Šī z v a i g z n e u z r ā d a 
u n i k ā l a s s p o ž u m a m a i ņ a s ī p a t n ī b a s . K r ā s a s 
un s p o ž u m a d i a g r a m m ā m o d e l ē t i z v a i g z n e s 
t r ek i , p i e ņ e m o t , ka : 1) n o v ē r o j a m a d u b u l t 
z v a i g ž ņ u s i s t ē m a , k a s s a s t ā v no m a i n ī g a s C 
z v a i g z n e s un k o n s t a n t a s c i t a s s p e k t r a k l a s e s 
z v a i g z n e s ; 2) n o v ē r o j a m a o g l e k ļ a z v a i g z n e 
a r p u t e k ļ u a p v a l k u , k u r ā pe ld lielāki p u t e k ļ u 
s a b i e z i n ā j u m i . Lai i z v ē l ē t o s v ienu n o š i em 
m o d e ļ i e m , n e p i e c i e š a m s l i e lāks n o v ē r o j u m u 
s k a i t s . A. A lksn i s t u r p i n ā j i s ari z v a i g z n e s 
A F G L 2881 n o v ē r o j u m u a n a l ī z i I f o t o m e t 
r i s k a j ā s i s t ē m ā . 

A s t r o f i z i k a s g r u p a s z i n ā t n i s k i e d a r b i n i e k i 
ak t ī v i p i eda l ī j u š i e s n o v ē r o j u m o s a r Š m i t a t e 
l e s k o p u , p a p i l d i n o t a s t r o n o m i s k o p l a š u b ib 
l io tēku a r 237 f o t o m e t r i s k a j ā m un 9 s p e k t r ā -
l a j ā m a s t r o p l a t ē m . 

Z v a i g ž ņ u p ē t n i e k u z i n ā t n i s k a i s v e i k u m s a t 
s p o g u ļ o t s p u b l i k ā c i j ā s un m a n u s k r i p t o s . 

Z i n ā t n i s k o kva l i f ikāc i ju š a j ā g a d ā p a a u g 
s t i n ā j i s L a i m o n s Z a č s , a i z s t ā v o t f i z ikas un 
m a t e m ā t i k a s z i n ā t ņ u k a n d i d ā t a d i s e r t ā c i j u 
S p e c i ā l a j ā a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā . 

I. E g l ī t i s 

CAUR Ē R K Š Ķ I E M . . . PIE 

SAULES 

P i e a u g o t g r ū t ī b ā m , k a s s a i s t ī t a s a r p ā r e 
j a s p e r i o d u n o « a t t ī s t ī t ā s o c i ā l i s m a » uz t i r 
g u s e k o n o m i k u , s a m a z i n ā s a r ī z i n ā t n e s f i n a n 
s ē š a n a s i e s p ē j a s g a n m ū s u va ls t ī , g a n Kr ie 
vi jā . 

Kad f i n a n s i ā l ā s g r ū t ī b ā s n o n ā c a i l g g a d ī 
g a i s R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j a s s a d a r b ī 
b a s p a r t n e r i s — L ie t i šķā s ģeo f i z ika s i n s t i t ū t s 
( M a s k a v a ) , k ļ u v a n e i e s p ē j a m i t u r p i n ā t l ī g u m 
d a r b u , k o š i s i n s t i t ū t s b i ja pa sū t ī j i s . T ā d ē j ā d i 
t ika p ā r t r a u k t i visi d a r b i , k a s sa i s t ī t i a r s t a 
ciju «Drei f» . N o v ē r o j u m i t i ka t u r p i n ā t i v i en īg i 
a r r a d i o t e l e s k o p u RT-10 d e c i m e t r u v i ļ ņu d ia 
p a z o n ā . Bū t i sk i s a m a z i n ā j ā s arī d a r b i n i e k u 
s k a i t s — 1992. g a d a n o v e m b r a b e i g ā s , k a d 
t a p a š i s r a k s t s . S a u l e s f iz ikas t e m a t i s k a j ā 
g r u p ā p a s t ā v ī g ā d a r b a v i e t a bija v a i r s t ika i 
seš iem c i lvēk iem. Tie ir J e ļ e n a A v e r j a ņ i h i n a , 
J ā n i s K a m i n s k i s . G u n t i s O z o l i ņ š , M ā r a P a u -
pere , G a l i n a R a k i t k o un I v a r s S m e l d s . 

D a r b u a p g r ū t i n ā j a ar ī t a s , ka , v i sā b i j u š a j ā 
P S R S s a b r ū k o t v i e n o t a i z i n ā t n i e k u n o d r o š i n ā 
š a n a s s i s t ē m a i a r R i e t u m o s i zdo to z i n ā t n i s k o 
l i t e r a t ū r u , r a d ā s p ā r t r a u k u m i š īs l i t e r a t ū r a s 
p i e g ā d ē . T ā d i ž u r n ā l i k ā « S o l a r P h v s i c s » u n 
« S o l a r G e o p h v s i c a l D a t a » v a i r s ne t ika s a 
ņ e m t i . J o p r o j ā m ir z i n ā m a s g r ū t ī b a s ar ī a r 
S a u l e s p ē t n i e k u ( t ā p a t k ā p ā r ē j o a s t r o n o m u ) 
d a r b u p o p u l a r i z ē š a n u p a s a u l ē g a n t ā d ē ļ , k a 
f i n a n s i ā l o g r ū t ī b u dēļ n a v i e s p ē j a m s p ieda l ī 
t ies v i s ā s z i n ā t n i s k a j ā s k o n f e r e n c ē s , g a n ar ī 
t ādē ļ , ka p a g a i d ā m t ika i s ā k a m a p g ū t i e spē 
j a s p l a š i pub l i cē t i e s a n g ļ u v a l o d ā u n v i s ā 
p a s a u l ē a t z ī t o s z i n ā t n i s k o s ž u r n ā l o s . 

T o m ē r , n e r a u g o t i e s uz b ū t i s k u z i n ā t n i s k ā 
ko lek t īva s a m a z i n ā š a n o s ( a t c e r ē s i m i e s , ka vē l 
p i r m s d a ž i e m g a d i e m S a u l e s f iz ikas d a ļ ā bi ja 
n o d a r b i n ā t i v a i r ā k n e k ā d i v d e s m i t c i lvēki ) u n 
c i t ā m g r ū t ī b ā m , 1992. g a d ā t ika t u r p i n ā t s 
d a r b s p ie a b i e m b ū t i s k ā k a j i e m t e m a t i s k ā s 
g r u p a s p ē t ī j u m u v i r z i e n i e m . Tie ir S a u l e s p r o 
t o n u a k t ī v o u z l i e s m o j u m u p r i e k š v ē s t n e š u pē 
t ī jumi , k u r u m ē r ķ i s ir, i z m a n t o j o t g a l v e n o 
k ā r t R T - 1 0 n o v ē r o j u m u s d e c i m e t r u v i ļ ņ u d ia 
p a z o n ā , i z s t r ā d ā t šo u z l i e s m o j u m u ī s t e r m i ņ a 
p r o g n o ž u m e t o d i k u , kā ar ī a r b i j u š ā s P a -
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d o m j u S a v i e n ī b a s l i e lāka j iem r a d i o t e l e s k o p i e m 
ve ik to S a u l e s c e n t i m e t r u v i | ņ u d i a p a z o n a n o 
v ē r o j u m u in t e rp re t āc i j a . P ē d ē j ā p ē t ī j u m u v i r 
z i enā c i e ša s a d a r b ī b a i z v e i d o j u s i e s ar Kr iev i 
j a s ZA S p e c i ā l ā s 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 
r a d i o a s t r o n o m u kolek t īvu Z e | e n č u k ā . Z i e m e ļ -
k a u k ā z ā . 1992. g a d ā š a j ā o b s e r v a t o r i j ā s t a 
ž ē j ā s B o r i s s R j abovs . V i ņ a n e k l ā t i e n e s v a 
dībā ar ī ša jā g a d ā t e m a t i s k a j ā g r u p ā t u r p i 
n ā j ā s pē t ī jumi , k a s sa i s t ī t i a r to p a r a m e t r u 
n o t e i k š a n u , kād i S a u l e s a t m o s f ē r a i p iemī t 
v i r s a k t ī v a j i e m a p g a b a l i e m . Š a j ā n o l ū k ā t iek 
i z m a n t o t i a r b i j u š ā s P S R S l i e l āka j i em r a d i o 
t e l e s k o p i e m ve ik to r a d i o n o v ē r o j u m u r e z u l t ā t i , 
kā arī R a d i o a s t r o f i z i k a s o b s e r v a t o r i j ā i z s t r ā 
d ā t a i s p r o g r a m m u k o m p l e k s s šo n o v ē r o j u m u 
i n t e r p r e t ā c i j a i . 1992. g a d ā s a d a r b ī b ā a r Ze-
j e n ē u k a s r a d i o a s t r o n o m i e m i n t e n s ī v i t u r p i n ā 
j ā s n o v ē r o j u m i a r r a d i o t e l e s k o p u P A T A H - 6 0 0 . 
kā a r i šo n o v ē r o j u m u a p s t r ā d e . 

T u r p i n ā j ā s arī S a u l e s p r o t o n u u z l i e s m o 
j u m u ī s t e r m i ņ a p r o g n o ž u m e t o d i k a s p i lnve i 
d o š a n a , i z m a n t o j o t d e c i m e t r u d i a p a z o n a n o 
v ē r o j u m u s ar r a d i o t e l e s k o p u RT-10 . J. A v e r -
j a ņ i h i n a s v a d ī b ā t ika i z a n a l i z ē t a S a u l e s ra -
d i o s t a r o j u m a m a z a s a m p l i t ū d a s k v a z i p e r i o -
d i sko f luk tuāc i ju s a i s t ī ba a r S a u l e s a k t i v i t ā 
tes p roces i em p a š r e i z ē j ā cikla m a k s i m u m ā . 
Veikt ie pē t ī jumi l iecina, ka š ī s s v ā r s t ī b a s 
i e s p ē j a m s s e k m ī g i i z m a n t o t S a u l e s ģ e o a k t ī v o 
n o t i k u m u ī s t e r m i ņ a p r o g n o z e i . T o m ē r , lai p r o 
g n o z e s v a r ē t u veikt r e ā l ā l a ika m ē r o g ā un 
a r p i e t i e k a m u p rec iz i t ā t i , n e p i e c i e š a m a p a p i l d u 
i n f o r m ā c i j a c i t o s e l e k t r o m a g n ē t i s k o v i ļ ņ u d ia 
p a z o n o s . Nep iec i e šami a r ī n o v ē r o j u m i o b s e r 
v a t o r i j ā s , k a s a t r o d a s a t t ā l o s ģ e o g r ā f i s k a j o s 
g a r u m o s , lai n o d r o š i n ā t u n e p ā r t r a u k t u s e k o 
š a n u S a u l e s r a d i o s t a r o j u m a m v i su d i e n n a k t i . 

I. S m e 1 d s 

ARĪ MUMS PALĪDZ 

Š o g a d o b s e r v a t o r i j a s a s t r o n o m i e m pal ī 
d z ī g u roku s n i e g u š a s v a i r ā k a s ā r v a l s t u z i n ā t 
n i s k ā s o r g a n i z ā c i j a s . H u m ā n ā s p a l ī d z ī b a s 
v e i d ā e s a m s a ņ ē m u š i p r a k t i s k i v i su s v a r ī g ā k o 
1992. g a d ā p u b l i c ē t o z i n ā t n i s k o l i t e r a t ū r u . 
A m e r i k a s N a c i o n ā l ā Z i n ā t ņ u un m ā k s l a s a k a 
d ē m i j a a t s ū t ī j u s i t ā d u s a s t r o n o m u d a r b ā ne 
a i z s t ā j a m u s i z d e v u m u s kā «The A s t r o p h v -
s ica l J o u r n a l » u n t ā p i e l i k u m u s , « T h e A s t r o -
n o m i c a l J o u r n a l » , vese lu v i rkn i p o p u l ā r z i n ā t 
n i s k u ž u r n ā l u , to s k a i t ā a r ī p a z ī s t a m o « S k y 
a n d T e l e s c o p e » . N o s a v i e m a m e r i k ā ņ u kolē
ģ i e m n e a t p a l i k a a r ī R i e t u m e i r o p a s z i n ā t n i s k ā 
s a b i e d r ī b a — L a t v i j a s a s t r o n o m u r īc ībā, p a 
t e i co t i e s E i r o p a s A s t r o n o m u b i e d r ī b a s E k s t r e 
m ā l o f o n d u k o m i t e j a s , kā arī S p r i n g e r a u n 
C o i z d e v ē j s a b i e d r ī b a s ( V ā c i j a ) g ā d ī b a i , no 
n ā c a n o z ī m ī g ā k ā E i r o p a s a s t r o n o m i s k ā ž u r 
n ā l a « A s t r o n o m v and A s t r o p h v s i c s » 1992. 
g a d a k o m p l e k t s . T ā d ē j ā d i o b s e r v a t o r i j a s b ib 
l i o t ē k a s f o n d s p a l i e l i n ā j i e s vēl p a r 67 vē r t ī 
g ā m v i e n ī b ā m . 

I z n ā c i s k ā r t ē j a i s o b s e r v a t o r i j a s z i n ā t n i s k o 
r a k s t u k r ā j u m a « S a u l e s u n s a r k a n o z v a i g ž ņ u 
p ē t ī j u m i » 3 5 . n u m u r s , k u r ā pub l i cē t i a r S m i t a 
t e l e s k o p u v e i k t o o g l e k ļ a z v a i g ž ņ u pē t ī j umu 
r e z u l t ā t i — g a l v e n o k ā r t to f o t o m e t r i s k ā s 
ī p a š ī b a s u n s p o ž u m a m a i n ī g u m s . 

L. D u n c ā n s 

UZZIŅA 

Nos lēdz ies Zinātņu akadēmi jas observator i jas kā p a t s t ā v ī g a s a s t r o n o m i s k a s i es tādes 35. g a d s 
(ar ZA Prezidija 1957. 12. XII l ēmumu Nr. 2 0 / 3 9 5 Tehn i sko z inātņu nodaļas pakļaut ībā 
Fizikas inst i tūta Astronomijas sektors 1958. g a d a 1. janvār ī t ika pārve idots par Astrof iz i 
kas laboratoriju, kurai g a n d r ī z pēc 10 g a d i e m tika m a i n ī t s n o s a u k u m s — Radioastrof iz ikas 
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observator i ja ) . Ša jā — 1992. gadā — Radioastrof iz ikas observatori jā turpināja sarukt perso
n ā l s a s t ā v s : * gada b e i g ā s bija 44 pamatdarbinieki , no tiem 28 ar a u g s t ā k o izgl ī t ību, savukārt 
v iņu v idū I I z inātņu kandidātu un v i ens z inātņu doktors (minēt i P S R S z inātniskie 
grādi; 1958. gadā bijuši pieci z inātņu kandidāt i ) . Turpinājās darbs pie d ivām tēmām (tr īs 
t emat i ska jās g r u p ā s ) ; II ceturksnī z inātn i skās pētniecības t emat i skajām g r u p ā m — Astro
fizikas, S a u l e s f iz ikas un Radiote leskopu mehānikas — piev ienojās vēl v iena — Z v a i g ž ņ u 
nes tac ionāro procesu grupa , jo z inātņu doktors J. Francmani s saņēma f inans iā lo a tba l s tu sa
vai pieteiktajai tēmai «Ar nestac ionāraj iem procesiem un m a s a s z u d u m i e m sa is t ī to z v a i g ž ņ u 
evo lūc i jas vē lo s tadiju pētījumi». 1992. g a d ā Radioastrof iz ikas observatori ja pārdzīvoja ( u n , 
šķiet , i z turēja) arī s tarptaut i sko z inātn i sko pārbaudi, ko ve ica eksperti no Dāni jas . 

35 . g a d s apritēja arī populārz inātn i skajam gadala iku i z d e v u m a m « Z v a i g ž ņ o t ā Debess» , 
taču š is i zdevums bija kritis nežēlast ībā: ar pavasara laidienu izdevniec ība «Zinātne» las ī 
tājus neiepriecināja pat u z Jāņiem — latv i skajām s v ē t ē m vasaras v idū. Stipri a i z k a v ē j ā s 
arī pārējo gadala iku laidieni , kas droši v ien veic ināja ari abonentu skai ta s a m a z i n ā š a n o s , 
jo , kā 1992. g a d a z i e m a s Saulgr iežos rakstīja J. Laķis no Valmieras : «Ļoti lūdzu, es ie t 
Jaunā g a d ā precīzāki iznākot , lai nep iec ie šamo informāciju, debesu velvi pētot , s a ņ e m t u s a v 
laicīgi , jo citādi Jūsu pūliņi ir 0 vērtībā!» Šim i zdevumam 1992. g a d ā izdz īvot pal īdzēja Lat
v i jas Z inātnes padome un LR Izg l ī t ības ministrija, s n i e d z o t f inansiālu a tba l s tu . 

Ne pārāk liels, tot ies raibs bija observator i jas n o v ē r o š a n a s bāzes apmeklē tā ju pulks ( a p 450 
in teresentu ) Ba ldones Riekstukalnā: ekskursantu vidū bijuši g a n skolēni no dažādiem Latvi jas 
n o v a d i e m , g a n Zitomiras skolēni , g a n Somi jas zviedri, g a n vācu jaunieš i — karavīru kapu 
aprūpētāj i , gan Dāni jas zinātnieki , g a n arī deju fes t ivā la « S u d m a l i ņ a s » dalībnieki. 

I. P u n d u r e 

7. STARPTAUTISKAJĀ MATEMĀTISKAS 
IZGLĪTĪBAS KONGRESĀ 

Ar K a n ā d a s L a t v i e š u n a c i o n ā l ā s apv ien ī 
b a s , « L a t v i j a s Av io l ī n i j u» , S o r o s a fonda un 
L a t v i j a s I z g l ī t ī b a s m i n i s t r i j a s f i n a n s i ā l o a t 
b a l s t u m a n bija iespēja p i eda l ī t i e s 7. S t a r p 
t a u t i s k a j ā m a t e m ā t i s k ā s i zg l ī t ī bas k o n g r e s ā , 
k a s n o t i k a K v e b e k ā no 1992. g a d a 17. l īdz 2 3 . 
a u g u s t a m . V a i r ā k a s tu r g ū t ā s a t z i ņ a s v a r ē t u 
i n t e r e s ē t a r ī p l a š ā k u l a s ī t ā j u loku. 

J a u p a r p a r a d u m u k ļ u v i s d a u d z i n ā t L a t v i 
j a s a t p a l i c ī b u « n o E i r o p a s » , «no p a s a u l e s » , 
« n o R i e t u m i e m » u t t . V a r u u z ņ e m t i e s a t b i l d ī b u 
u n p a z i ņ o t — t a jo s m a t e m ā t i s k ā s i z g l ī t ī b a s 

a u t i E c 
t § t » 

* Sk.: 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 1991 . g a d ā / / Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s . — 1992. g a d a pa
v a s a r i s . — 56. l pp . 
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v i r z i e n o s , k u r o s L a t v i j ā t iek v e i k t s n o p i e t n s 
d a r b s , n a v n o v ē r o j a m a k v a l i t a t ī v a a t p a l i c ī b a 
n e no v i e n a s p a s a u l e s v a l s t s . P i e m ē r a m , sek
c i jā « M a t e m ā t i s k ā s s a c e n s ī b a s » z i ņ o j u m s p a r 
L a t v i j ā u z k r ā t o p i e redz i i z r a i s ī j a ļot i lielu in
t e r e s i un d a u d z u s p i e d ā v ā j u m u s s a d a r b o t i e s 
g a n u z d e v u m u s a g a t a v o š a n ā c i tu v a l s t u o l im
p i ā d ē m , g a n m a t e m ā t i s k ā s l i t e r a t ū r a s i z d o 
š a n ā , g a n s a c e n s ī b u o r g a n i z ē š a n ā u t t . D a u 
d z o s g a d ī j u m o s c i tu v a l s t u p ā r s t ā v j i s a v o s r e 
f e r ā t o s p a r n ā k o t n e s u z d e v u m u izv i rz ī j a to , 
k a s L a t v i j ā j a u s e n p a v e i k t s va i p a t j a u a i z 
s t ā t s a r a t t ī s t ī t ā k ā m d a r b a f o r m ā m . T ā p a t , 
s a l ī d z i n o t La tv i j ā i z s t r ā d ā t ā s m ā c ī b g r ā m a t a s 
a r R i e t u m o s i z d o t a j ā m , m ū s u d a r b o s n a v n o 
v ē r o j a m a n e z i n ā t n i s k a , n e m e t o d i s k a a t p a 
l ic ība ; t i eš i o t r ā d i , v a i r ā k o s g a d ī j u m o s m ē s 
a p s t e i d z a m p a s a u l e s s t a n d a r t u s ( p i e m ē r a m , 
p a d z i j i n ā t a i m a t e m ā t i k a s a p g u v e i p a r e d z ē t o 
f r a g m e n t u i e k ļ a u š a n ā g r ā m a t u t e k s t o s , t o 
p e d a g o ģ i s k ā s n o s l ī p ē t ī b a s , p l a š u m a un dz i 
ļ u m a z i ņ ā ) . 

J ā u z s v e r tomēr , ka La tv i j a , b ū d a m a m a z a 
v a l s t s , d a b i s k i , n e v a r a t t ī s t ī t v i s u s tos pē t ī 
j u m u v i r z i e n u s , ku r i i z v e i d o j u š i e s t ā d ā s l iel
v a l s t i s kā ASV, L i e l b r i t ā n i j ā u t t . ; š a i n o l ū k ā 
m u m s g l u ž i v i e n k ā r š i nep ie t i ek c i lvēku . K o n 
g r e s ā l iela vēr ība t ika p i e v ē r s t a j a u t ā j u m i e m , 
k a s m ū s u i z g l ī t ī b a s s i s t ē m a i p a g a i d ā m ir 
j a u n i , t ā p ē c n e p a r a s t i un n e a p g ū t i , p i e m ē r a m : 
« M a t e m ā t i k a s m ā c ī š a n a d a u d z k u l t ū r u s a b i e d 
r ībā» , « M a t e m ā t i s k ā s i z g l ī t ī b a s p r e s t i ž s u n 
s o c i ā l a i s s t a t u s s » , « M a t e m ā t i s k o spē ju d i fe
r enc i āc i j a a t k a r ī b ā no d z i m u m a » u t t . 

Ar ī t ie v i rz ien i , ku ros L a t v i j ā t i ek v e i k t s 
n o p i e t n s d a r b s , m i n ē t o c ē l o ņ u d ē | n a v iz
v ē r s t i t ik p laš i k ā l ie la jās v a l s t ī s . P i e m ē r a m , 
m a t e m ā t i s k ā s a n a l ī z e s m ā c ī b g r ā m a t a s , k a s 
p i e e j a m a s m ū s u s t u d e n t i e m , n a v s l i k t ā k a s p a r 
R i e t u m o s i z s t r ā d ā t a j ā m . Be t , k a m ē r L a t v i j a s 
U n i v e r s i t ā t e s i e r o b e ž o t a i s m ā c ī b s p ē k u k o n t i n 
g e n t s s a g a t a v o j i s 1—2 š ā d a s g r ā m a t a s , k o n 
g r e s ā p ā r s t ā v ē t ā s ~ 3 0 i z d e v n i e c ī b a s (ne l i e l a 
d a | a no v i s ā m , k a s p a s a u l ē izdod m a t e m ā t i s k o 
l i t e r a t ū r u ) p i e d ā v ā j a 84 (!) d a ž ā d u s m a t e 
m ā t i s k ā s a n a l ī z e s k u r s u s , t u r k l ā t k a t r ā n o 
t i em t iek ņ e m t a s vērā a t t i e c ī g ā s s p e c i a l i t ā t e s 
s t u d e n t u (b io log i , ķīmiķi, fiziķi, a v i o i n ž e n i e r i , 
p s i h o l o g i u t t . ) i n t e r e s e s . Bez t a m šie k u r s i 
a p g ā d ā t i a r m ā c ī b g r ā m a t u , u z d e v u m u k r ā 

j u m u , s k o l o t ā j a r o k a s g r ā m a t u , p a l ī g l ī d z e k l i 
s t u d e n t i e m u n p r o g r a m m u p a k e t i k u r s a a p g ū 
š a n a i a r d a t o r u p a l ī d z ī b u . A t š ķ i r ī b a s t a r p 
L a t v i j u un R i e t u m u p a s a u l i s l ē p j a s n e v i s 
p i e e j a m o m ā c ī b l ī d z e k l u k v a l i t ā t ē , b e t g a n 
k v a n t i t ā t ē ; u n šo a t š ķ i r ī b u vē l p a d z i ļ i n a sen 
n o d i b i n ā j u š i e s s a k a r i s t a r p r i e t u m v a l s t ī m , 
k a s ļ au j n e k a v ē j o t i e s i egū t c i t v a l s t u n u l e iz
d o t o s m ā c ī b l ī d z e k ļ u s , g r ā m a t a s , p r o g r a m m 
n o d r o š i n ā j u m u s u t t . 

I z g l ī t ī b a s j o m ā L a t v i j a s a t t ī s t ī ba i p a š r e i z 
g a l v e n o k ā r t t r a u c ē f i n a n s u un t e h n i s k o 
l ī d z e k ļ u t r ū k u m s , k a s l iedz iespē ju ā t r i i epa
z ī t i e s ar p a s a u l ē v e i k t a j ā m i z s t r ā d n ē m . Sa i 
n o l ū k ā s e v i š ķ i i z d e v ī g s b ū t u R i e t u m u p a s a u l ē 
p l a š i l i e t o t a i s e l e k t r o n i s k a i s p a s t s — d a t o r s a -
k a r u s i s t ē m a s . D a ž a s A S V f i r m a s l a ipn i pie
d ā v ā j a š ā d u s i s t ē m u i z g l ī t ī b a s v a j a d z ī b ā m 
u z s t ā d ī t ( u n t r ī s g a d u s a p m a k s ā t t ā s i z m a n 
t o š a n u ) L U A. L i e p a s N e k l ā t i e n e s m a t e m ā t i 
k a s sko lā . J a t a s n o t i k s , m ē s i e g ū s i m br īvu 
p i ee ju d a u d z ā m p a s a u l e s i z g l ī t ī b a s m e t o d i s k o 
un c i tu d a t u b a n k ā m . T o m ē r n e a t l a i d ī g i i esaku 
n e g a i d ī t šo i e spē ju , bet , i z m a n t o j o t v i s d a ž ā 
d ā k o s s p o n s o r u s , s a k a r u s u t t . , k a t r a i sko la i , 
k u r ā ir m o d e r n i e d a t o r i , c e n s t i e s a t r a s t p a t 
s t ā v ī g u ize ju e l e k t r o n i s k a j o s t īk los . 

I z g l ī t ī b a s a t t ī s t ī b u s ā p ī g i i e t ekmē ar ī 
f i n a n s u t r ū k u m a dē ļ i e r o b e ž o t ā s c e ļ o š a n a s 
i e s p ē j a s . N o 3500 k o n g r e s a d a l ī b n i e k i e m va i 
r ā k n e k ā p u s e b i ja m a t e m ā t i k a s s k o l o t ā j i n o 
v i s i e m p iec iem k o n t i n e n t i e m , liela d a ļ a a r 
ģ i m e n e s l ocek ļ i em v a i v e s e l ā m ģ i m e n ē m . B ū t u 
ā r k ā r t ī g i v ē l a m s pēc i e spē j a s v a i r ā k i e m m ū s u 
s k o l o t ā j i e m p i e d a l ī t i e s l ī d z ī g o s p a s ā k u m o s — 
n o v i e n a s p u s e s , la i p ā r l i e c i n ā t o s p a r s a v u 
a u g s t o k v a l i f i k ā c i j u un d a r b a p r a s m i arī n o 
p a s a u l e s s t a n d a r t a v i e d o k ļ a un n o s t i p r i n ā t u 
s a v u p a š a p z i ņ u , n o o t r a s p u s e s — lai s a 
v ā m ac īm r e d z ē t u f a n t a s t i s k o d a r b a a p j o m u , 
k ā d s i e g u l d ī t s i z g l ī t ī b a s a t t ī s t ī b ā , u n to mi l 
z ī g o e n t u z i a s m u , a r k ā d u šis d a r b s t i ek 
v e i k t s . 

N o d i e n a s d i e n ā , no g a d a g a d ā , n o p a a u 
d z e s p a a u d z ē a r p i lnu a t d e v i v e i k t s g o d ī g s 
d a r b s — t a s arī ir g a l v e n a i s i e s p a i d s , k ā d s 
r a d ā s no K a n ā d a s k o p u m ā . E s n e s ā k š u a p 
r a k s t ī t f a n t a s t i s k o s t i r d z n i e c ī b a s c e n t r u s u n 
c i t a s e k o n o m i s k ā s p ā r p i l n ī b a s p a z ī m e s , be t 
vēl un v ē l r e i z u z s v ē r š u : š ā d a s l a b k l ā j ī b a s 
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p a m a t ā ir v i s a s t a u t a s n e a t l a i d ī g s d a r b s , k ā r 
t ī g s , a p z i n ī g s d a r b s v i s m a z of ic iā lās a s t o ņ a s 
s t u n d a s d i e n n a k t ī ; d a r b s , ko n e p ā r t r a u c «ka-
f i j o šana» , i e p i r k š a n ā s , p l p p a u z e s ; d a r b s , k u r ā 
n a v i e d o m ā j a m s i e r a s t i e s a r n o k a v ē š a n o s , a iz 
iet p i r m s d a r b a l a i k a b e i g ā m vai — d ie ' s p a -
s a r g — uz p ā r i s s t u n d ā m d i e n a s v i d ū a t s t ā t 
z īm ī t i «Dr īz b ū š u » . 

J a m ē s s p ē t u a p g ū t š ā d u a t t i e k s m i p re t 
d a r b u v i s a s t a u t a s m ē r o g ā (es n e n o l i e d z u , 
ka d a u d z i t ā s t r ā d ā j u š i j a u a g r ā k u n s t r ā d ā 
š o d i e n ) , t a d a r m ū s u p a š r e i z ē j o i n t e l e k t u ā l o 
un g a r ī g o p o t e n c i ā l u ce ļš l īdz n o r m ā l a s r ie
t u m v a l s t s e k o n o m i s k a j a m l ī m e n i m m u m s b ū t u 
p i e t i e k a m i ī s s — n e v a i r ā k k ā 10 g a d i . J o 
l i e l ākā m ē r ā t a s a t t i e c a s uz i zg l ī t ī ba s s i s t ē m u 
un t ā s n o s t ā š a n o s g o d p i l n ā v ie tā c i tu v a l s t u 
v idū . R i e t u m u i z g l ī t ī b a s da rb in i ek i p a š r e i z ir 

v i t ā l i i e in t e r e sē t i j a u n ā s , s v a i g ā s p i ee j ā s ; t a s 
ir v ieg l i i z s k a i d r o j a m s , j o , d a r b o j o t i e s m a t e 
r i ā lo u n t e h n i s k o l ī dzek ļu p ā r p i l n ī b ā , m ā c ī b 
spēki n a v g a t a v i ( u n v i ņ i e m n a v nepiec ie 
š a m s ) i z s t r ā d ā t e f ek t īvas m e t o d i k a s , j a u n u s 
m ā c ī š a n a s p a ņ ē m i e n u s u t t . L a t v i j ā s a s n i e g 
t a i s m a t e m ā t i k a s m ā c ī š a n a s l ī m e n i s ir p ie t ie 
kami a u g s t s , lai 9 9 % R i e t u m u p a s a u l e s s k o l u 
b ū t u dzi ļ i i e i n t e r e s ē t a s a r m u m s s a d a r b o t i e s ; 
n o š ī s s a d a r b ī b a s s a v u k ā r t m ē s v ieg l i v a r ē t u 
i egū t n e p i e c i e š a m o t e h n i s k o u n i n f o r m a t ī v o 
l īdzek ļu m i n i m u m u . P a š r e i z i z g l ī t ī b a s d a r b i 
nieku g a l v e n a i s u z d e v u m s ir a p z i n ā t i e s s a v u 
vē r t ī bu un p a p i l d i n ā t t o a r g o d ī g u , n e a t l a i 
d īgu , m a k s i m ā l i i n t e n s ī v u d a r b u . 

A. A n d ž ā n s 

PIEDALĪSIMIES «ULYSSES» PROGRAMMA 

« Z v a i g ž ņ o t ā s Debess» las ī tāj iem jau ir zi
n ā m s , ka Eiropas k o s m i s k ā s aģentūras ( E S A ) 
un Nac ionā lās aeronaut ikas un k o s m o n a u t i k a s 
a ģ e n t ū r a s ( N A S A ) kop īg i organ izē tā k o s m i s k ā 
s tac i ja « U l v s s e s » startējusi 1990. g a d a 6. ok
tobrī. Uz š ā l idaparāta uzs tād ī tās aparatūras 
u z d e v u m s ir pētīt S a u l e s polu a p g a b a l u s un 
mērīt Sau le s vēja parametrus , to ska i tā āt
rumu, b l īvumu un m a g n ē t i s k o lauku te lpā 
virs Saules poliem. Taču v isp irms « U l y s s e s » 
d e v ā s uz Jupiteru, lai š ī s milzu p l a n ē t a s 
grav i tāc i jas laukā g ū t u nepiec iešamo orbītas 
korekciju ce ļā uz S a u l e s polu apkārtni . Plā
n o t s , ka 1994. gadā a p m ē r a m sešus m ē n e š u s 
« U l v s s e s » atradīs ies virs Saules d ienvidu 
pola un 1995. g a d ā — četrus m ē n e š u s — 
virs tās z iemeļu pola. 

S a u l e s vē ja i zpausmi d a ž ā d ā s v ie tās Saulei 
apkārtējā te lpā jau agrāk bija i e s p ē j a m s 
kons ta tē t no komētu novērojumiem, it īpaši 
no to p l a z m a s as tu at tē l iem. Tāpēc 1991. 
g a d ā « U l v s s e s » mis i jas laikā Kolorādo Uni
vers i tā tes z inātnieks D ž o n s Brants (John 
C. Brandt ) ierosināja ī p a š u programmu ko
mētu novērošana i . 1992. g a d ā š i s priekšl ikums 
jr oficiāli a t z ī t s un tap i s par « U l v s s e s » pro

g r a m m a s sas tāvda ļu . S a s k a ņ ā ar š o pro
g r a m m u , komētu novērojumi no Zemes ob
servatori jām « U l v s s e s » mis i jas v e i c a m o 
pētījumu laikā ļaus sa l īdz ināt komētās no 
vēro jamās parādības ar t ieš iem mērī jumiem 
vidē virs Sau le s poliem. Tādējādi būs radīta 
iespēja kalibrēt komētu novērojumu datus un 
jebkuras piemērotas k o m ē t a s pārv i e to šanos 
Saules apkārtnē turpmāk izmantot , lai pētītu 
Saules vē ja s tāvokl i un tā i zmaiņas . 

Dž. Brants ir v iens no t iem trim as tro 
nomiem, kas pirms daž iem g a d i e m koordi
nēja Haleja komētas l iela m ē r o g a struktūru 
n o v ē r o š a n a s s tarptaut i sko programmu, kurā 
piedalījās arī LZA Radioastrof iz ikas observa
torija. Pēc Haleja komētas s tarptaut i skās no 
v ē r o š a n a s p r o g r a m m a s izpi ldes S tarptaut i s 
kajā Haleja novērojumu arhīvā ievietoti va i 
rāk nekā 1200 komētas attēli c iparu ve idā , 
bet a t t i ec īga jā a t lantā ir a p 1000 komētu at
tēlu. T a g a d Dž. Brants a ic ina m ū s u observa
toriju iesa is t ī t ies jaunajā s tarptaut i skajā pa
sākumā. 

Komētu novērojumus s a s k a ņ ā ar « U l v s s e s » 
programmu paredzēts sākt jau 1993. g a d a 

1. jūlijā, kad kosmiska i s l idaparāts g a n vē l 
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nebūs virs pola, bet tikai a p m ē r a m virs Sau
les 35° dienvidu platuma a p g a b a l i e m . 

Riekstukalna Smita te l e skopa l īdzdal ībai 
j aunajā s tarptaut i skajā p r o g r a m m ā šķērš |us 
var likt a s t ronomisko fotoplašu trūkums. A g 
rāk daudz l ietoto bi jušās V D R firmas ORVVO 
a s t r o n o m i s k o plašu vairs nav . F irmas « K o 
dak» v i s labāko a s t ronomisko plašu iegādei 
nav va lū tas . Tomēr cerības vēl nezūd, jo 

Krievijas a s t r o n o m i ir uzsākuš i aktīvu sadar
bību ar tur ienes fotomater iā lu rūpnīcām no
lūkā panākt a s t r o n o m i e m n e p i e c i e š a m o foto
p lašu i z g a t a v o š a n u . Jādomā, ka tās i egādā
ties m u m s būs pa s p ē k a m un ne iznāks tā, ka 
komētu n o v ē r o š a n a s s tarptaut i skā programma 
notiek bez Latv i jas a s t ronomu l īdzdal ības . 

A. A l k s n i 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 

** Superl ie las lād iņsa i tes matr icas — ar 2 0 4 8 rastra r indām pa 2048 e l ement i em 
katrā — v a d o š a j ā s r ie tumvals tu observator i jās jau ir k ļ u v u š a s par ikdienā l i e tojamiem 
redzamās g a i s m a s uztvērēj iem, ar kuriem i e g ū s t debess s p ī d e k | u at tē lus , daudzobjektu 
s p e k t r o g r a m m a s utt. Tikmēr ir i z s t rādātas arī l ād iņsa i t e s matr icas , kas darbojas tuvajā 
infrasarkanajā d iapazonā ( v i ļ ņ a g a r u m s aptuven i 1—5 nm), kuram vēl nesen v i spār 
nebija at tē lus reģ is trējošu uztvērēju . Šeit s n i e d z a m z iņas par d i v ā m labākajām as tro
nomijas praksē jau i ev ies ta jām infrasarkanā d i a p a z o n a matr i cām. Amerikāņu f irmas 
«Rockwel l» un Arizonas Univers i tā tes matr ica i , kas i z g a t a v o t a no d z ī v s u d r a b a — k a d 
mija telurīda ( H g C d T e ) , ir 2 5 6 X 2 5 6 rastra e lement i un t ikpat a u g s t a jut ība kā redza
mās g a i s m a s matricām, proti, tā reaģē uz vairāk nekā 5 0 % fotonu. Amerikāņu firmās 
« E a s t m a n Kodak» matrica, kas i z g a t a v o t a no plat īna s i l i c īda ( P t S i ) , r e a ģ ē tikai uz 
daž iem procentiem fotonu ( s a l ī d z i n ā j u m a m : labākie fo tomater iā l i — uz a p m ē r a m 1%), 
tot ies rastra e lementu skai t s tai ir 6 4 0 X 4 8 0 . D o m ā j a m s , ka jau v i s tuvākajā nākotnē pat 
a u g s t a s jut ības infrasarkanajām matr icām rastra e l ementu ska i t s s a s n i e g s 1 0 2 4 X 1 0 2 4 . 

** S tarpplanētu m a g n ē t i s k ā lauka mērījumi, kurus 1991. g a d a oktobrī as tero īda Gaspra 
apkārtnē veica un 1992. g a d a novembrī uz Zemi pārraidīja amer ikāņu kosmiska i s apa
rāts «Gal i leo» , liecina, ka triju l idojuma m i n ū š u laikā m a g n ē t i s k ā lauka polari tāte d ivas 
reizes mainī jus ies uz pretējo. Š is pārs t e idzoša i s fakts liek domāt , ka Gasprai , par spīti 
n iec īgaj iem izmēriem, ir s a v s m a g n ē t i s k a i s lauks , kura iedarbība uz S a u l e s vē ja m a g 
nēt i sko lauku tad arī izrais ī jusi «Gal i l eo» r e ģ i s t r ē t ā s po lar i tā tes m a i ņ a s ( p a š a as tero īda 
m a g n ē t i s k ā lauka p l ē š a n ā s l īdz tūks toš i em ki lometru a t t ā l u m a m ir p a v i s a m nereā la ) . 
Tik s p ē c ī g s m a g n ē t i s m s Gasprai varētu būt v ien īg i tad, ja tās m a s a s l ielāko da |u 
ve idotu magnēt i sk i e metāl i — dze l z s un niķel is . 

** Rie tumpasaulē s a v v a ļ a s dz īvnieku migrāc i ju un v e s e l ī b a s s tāvokl i jau i lgāku laiku 
m ē d z pētīt, piest iprinot pie to ķermeņa m i n i a t ū r u s rad iora id ī tā jus , kuru s i g n ā l u s uztver 
un peilē māks l īga i s Zemes p a v a d o n i s (paras t i m e t e o p a v a d o n i s ) . T a g a d raidītāji k ļuvuši 
tik miniatūri un pavadoņu aparatūra — tik j u t ī g a , ka š o paņēmienu var likt lietā 
pat orni to loģ i jā . N. N a s i m e n t o vadī tā braz ī l i e šu z inātn ieku g r u p a šādu raidītāju pie
s t ipr ināja d ivus m ē n e š u s v e c a m Amerikas s tārķa jeb jabiru ( tā to sauc gvanar i ci lts 
ind iāņi ) putnēnam, kurš p u s g a d a laikā p i ln īg i pierada pie š ā d a s kravas; s i g n ā l u uz
tvērējs bija amerikāņu m e t e o p a v a d o n ī N O A A un raidī tāja a t r a š a n ā s vietu fiksēja reizi 
diennaktī . Tikai tādā ve idā be idzot i z d e v ā s noska idrot , kur š ie putni, kas g a d a l ie lāko 
daļu uz turas mi lz īgajā s imt iem ki lometru g a r a j ā P a n t a n a l a s purvā pie Brazī l i jas un 
Bol īv i jas robežas , paliek l ietus s e z o n a s laikā ( n o n o v e m b r a l īdz j ū n i j a m ) . Izrādās , tie 
a iz l ido uz A r g e n t ī n a s z i eme ļaus trumu daļu — purva inaj iem Riosa lado u p e s krast iem 
Cako provincē. Šis rezu l tā t s pa l īdzēs i z s trādāt p a s ā k u m u s d i e z g a n retā ( p a g a i d ā m g a n 
t ieš iem i z m i r š a n a s draudiem vēl nepak ļautā ) putna popu lāc i ja s s a g l a b ā š a n a i . 

** Ar Zemes pēt ī šanas p a v a d o ņ a ERS-1 ( R i e t u m e i r o p a s ) radio lokatoru k o n s t a t ē t s , ka 
d a ž ā s Grenlandes un Antarkt īdas v ie tās reljefa pat i e sa i s a u g s t u m s a t šķ iras no kartēs 
a tz īmētā par veselu puski lometru! 



IEROSINA LASĪTĀJS 

KO SOBRID ZINĀM PAR ORGANISKAS VIELAS 
RAŠANOS UZ PIRMATNĒJĀS ZEMES? 

D z ī v ī b a s r a š a n ā s p r o b l ē m a ir v iena n o v i s 
n o z ī m ī g ā k a j ā m z i n ā t n e s p r o b l ē m ā m . D z ī v ī b a 
v i s n o t a ļ ir s a i s t ī t a a r k o m p l i c ē t ā m o r g a n i s k o 
s a v i e n o j u m u m o l e k u l ā m . T ā d ē ļ j a u t ā j u m a m 
p a r o r g a n i s k ā s v i e l a s r a š a n o s uz p i r m a t n ē j ā s 
Z e m e s a t b i l d e tiek m e k l ē t a nu j a u p u s o t r a 
g a d s i m t a . I r i z t e i k t a s d a ž ā d a s h ipo t ēze s , t a č u 
z i n ā t n i s k i p ā r l i e c i n o š a s a t z i ņ a s un, g a l v e n a i s , 
k v a n t i t a t ī v i n o v ē r t ē j u m i k ļ u v u š i i e spē j ami 
t ika i p ē d ē j o s g a d u d e s m i t o s . Visu i e s p ē j a m o 
o r g a n i s k ā s v i e l a s v e i d o š a n ā s a v o t u « i n v e n t a 
r i zāc i j u» u n t o n o z ī m e s s a l ī d z i n ā š a n u n e s e n 
ve ica p a z ī s t a m a i s a m e r i k ā ņ u p l a n e t o l o g s 
K. S e i g e n s no K o r n e l a U n i v e r s i t ā t e s p l a n e -
t ā r o p ē t ī j u m u l a b o r a t o r i j a s I t a k ā ( A S V ) k o p ā 
ar K. Ca ib i . V i ņ u i egū t i e s e c i n ā j u m i u n k v a n 
t i t a t ī v i e n o v ē r t ē j u m i p a g a i d ā m ir v i s p r e c ī z ā 
kie u n t ā d ē ļ i z ra i sa i n t e r e s i . 

M i n ē t i e pē tn iek i o r g a n i s k o vielu i z c e l s m e s 
a v o t u s uz p i r m a t n ē j ā s Z e m e s ieda la t r ī s k a 
t e g o r i j ā s : p i e g ā d e a r ā r p u s z e m e s o b j e k t i e m 
(me teo r ī t i , s t a r p p l a n e t ā r i e un s t a r p z v a i g ž ņ u 
pu t ek ļ i , n o k r i t u š i e k o m ē t u kodol i un a s t e 
r o ī d i ) , s i n t ē z e a t m o s f ē r ā k r ī t o š o d e b e s s ķer 
m e ņ u i z r a i s ī t ā t r i ec ienv i ln ī u n , be idzo t , s i n 
t ē z e u l t r a v i o l e t o s t a r u un e l e k t r i s k ā s i z l ā d e s 
i e s p a i d ā . Š i s d a l ī j u m s a t s p o g u ļ o i e s a i s t ī t o 
a v o t u d a b u — p i r m a j ā g a d ī j u m ā tos v a r p ie
s k a i t ī t pie ā rē j i em, t r e š a j ā — iekšē j i em u n 
o t r a j ā — a b u k o m b i n ā c i j a i . 

Š o a v o t u p a š r e i z ē j o i e g u l d ī j u m u ir iespē
j a m s n o v ē r t ē t , lai g a n t a s n a v v ieg l i i zda 
r ā m s un n e v i e n m ē r dod n e p ā r p r o t a m u s re
z u l t ā t u s , t a č u d a u d z s a r e ž ģ ī t ā k s ir j a u t ā j u m s , 

kā to i n t e n s i t ā t i pa re i z i e k s t r a p o l ē t la ikā . S a u 
les u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a i n t e n s i t ā t i p i r m s 
3,5 G g (1 g i g a g a d s = 1 m i l j a r d a m g a d u ) , 
kad , kā to l iecina v e c ā k ā s s a g l a b ā j u š ā s m i k r o 
s k o p i s k ā s fos i l i jas , uz Z e m e s v e i d o j ā s dzī 
vība , vēl v a r n o v ē r t ē t , b a l s t o t i e s uz z v a i g ž ņ u 
evo lūc i j a s t eo r i j u ; be t kā n o t e i k t m e t e o r ī t u 
k r i š a n a s b i e ž u m u uz p i r m a t n ē j ā s Z e m e s ? U n 
k ā š is b i e ž u m s to re iz m a i n ī j ā s la ika g a i t ā ? 
Lai a t b i l d ē t u uz šo j a u t ā j u m u , k a s l īdz širu 
rad ī j a l ielu n e n o t e i k t ī b u ā r p u s z e m e s j eb ek-
s o g ē n ā s o r g a n i s k ā s v i e l a s p l ū s m a s n o v ē r t ē 
j u m ā , S e i g e n s un Č a i b e ķ e r a s pie a s p r ā t ī g a 
r i s i n ā j u m a , i z m a n t o j o t d a t u s p a r m e t e o r ī t u 
k r ā t e r u b i e ž u m u d a ž ā d o s M ē n e s s v i r s m a s a p 
g a b a l o s . V a d o t i e s pēc p i e ņ ē m u m a , ka, jo ve 
c ā k a ir v i r s m a , jo v a i r ā k ta jā m e t e o r ī t u iz
s i s to k r ā t e r u , i e s p ē j a m s k o n s t r u ē t d a ž ā d u M ē 
n e s s v i r s m a s a p g a b a l u r e l a t ī v o v e c u m a s k a l u . 
P r o t a m s , v e c u m a d a t ē š a n a s p r o c e s ā j ā i e v ē r o 
vese la v i r k n e korekc i ju , kā , p i e m ē r a m , e r o z i 
j a s p r o c e s u d a r b ī b a , k u r u i z ra i s ī jus i b o m b a r 
d ē š a n a , j a u n a j i e m k r ā t e r i e m d z ē š o t vecos , kā 
a r i t r i e c i ena i z k a u s ē t a j a i g r u n t s l ava i t o s a i z 
pi ldot . T ā d ē ļ a r ī k r ā t e r u e r o z i j a s p a k ā p e ir 
s v a r ī g s t o r e l a t ī v ā v e c u m a r ā d ī t ā j s . 

I z m a n t o j o t «Apol lo» M ē n e s s e k s p e d ī c i j u 
d a t u s , ir i e s p ē j a m s š ā d i k o n s t r u ē t u r e l a t ī v ā 
v e c u m a s k a l u a b s o l u t i z ē t , t. i., k a l i b r ē t to 
t ieši g a d o s . N o s a k o t r a d i o a k t ī v o e l e m e n t u un 
to s a b r u k š a n a s p r o d u k t u i zp l a t ī bu M ē n e s s 
iežu p a r a u g o s , k a s s a v ā k t i d a ž ā d a v e c u m a 
v i r s m a s v i e t ā s , v a r n o t e i k t šo iežu v e c u m u 
g a d o s un ar ī v idē jo v e c u m u t ā m v i e t ā m , k u r 
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4,4 4,2 4,0 3,8 3,6 3,4 3.2 3,0 
Laiks ,Gg 

/. att. Ārē jo o r g a n i s k ā s v i e l a s a v o t u i n t e n 
s i t ā t e a t k a r ī b ā n o la ika . U z v e r t i k ā l ā s a s s 
s k a l a l o g a r i t m i s k ā m ē r o g ā . SPP — s t a r p p l a 
n ē t u p u t e k ļ i ; ASM — a t m o s f ē r ā s a i r s t o š i e 
m e t e o r ī t i . 

š ie p a r a u g i uz l a s ī t i . S a v u k ā r t , z i n o t a t s e 
v i š ķ u v i r s m a s a p g a b a l u a b s o l ū t o v e c u m u , kā 
a r i k r ā t e r u i z v i e t o j u m a b l ī v u m u t a jo s , d a t ē 
š a n a s p r o c e d ū r u v a r a p v ē r s t u n i zv i rz ī t j a u 
t ā j u m u p a r b o m b a r d ē š a n a s i n t e n s i t ā t e s m a i ņ u 
l a ika g a i t ā . J a u a g r ā k t ika k o n s t a t ē t s , ka 
k r ī t o š o m e t e o r ī t u s k a i t s a r l a iku s a m a z i n ā s , 
j o p a k ā p e n i s k i i z s īks t m e t e o r ī t i s k ā s v i e l a s k r ā 
j u m i S a u l e s s i s t ē m ā . B o m b a r d ē š a n a s p e r i o d s 
īpaš i i n t e n s ī v s bi ja p i r m s a p m ē r a m 3,5 G ģ , 
t. i., ap to l a i k p o s m u , a r k u r u t iek s a i s t ī t s 
d z ī v ī b a s a i z s ā k u m s . T a d i zk r i t a p l a n e t e z i m ā ļ u 
p a l i e k a s — vie la , k a s b i ja p a l i k u s i p ā r i p ē c 
p i r m a t n ē j o p l a n ē t u un to p a v a d o ņ u izve i 
d o š a n ā s . T a č u t a g a d M ē n e s s v i r s m a s a p g a 
b a l u v e c u m a r a d i o a k t ī v ā d a t ē š a n a ļ āva sa 
k a r ī b u s t a r p v e c u m u u n m e t e o r ī t u p l ū s m a s 
i n t e n s i t ā t i i z te ik t k o n k r ē t a s m a t e m ā t i s k ā s s a 
k a r ī b a s ve idā . So M ē n e s i m k o n s t r u ē t o s a k a 
r ību v a r a t t i e c i n ā t ar ī uz Z e m i , i z d a r o t ko
rekc i ju Z e m e s l ie lāka p i e v i l k š a n a s s p ē k a dēļ 
( Z e m e m e t e o r ī t u s p ievelk a p m ē r a m 25 r e i z e s 
e fek t īvāk n e k ā M ē n e s s ) . Tā , v a d o t i e s pēc 
m ū s d i e n u d a t i e m , i e g ū s t a m iespē ju e k s t r a p o l ē t 
l a ikā m e t e o r ī t u p l ū s m a s i n t e n s i t ā t i u n l īdz a r 
t o a p r ē ķ i n ā t i z k r i t u š ā s o r g a n i s k ā s v i e l a s d a u 
d z u m u . 

P a š l a i k k r ī t o š o m e t e o r ī t u p i e g ā d ā t o o r g a 
n i s k o v ie lu v ē r t ē a p 8 k g / g a d ā ( p ā r r ē ķ i n o t 
o r g a n i s k a j ā o g l e k l ī ) — s a m ē r ā n e n o z ī m ī g u 
d a u d z u m u . T a č u š a j ā n o v ē r t ē j u m ā ņ e m t i v ē r ā 
t i ka i uz Z e m e s v i r s m a s t ieši n o k r i t u š i e m e 
teor ī t i . Bet ir z i n ā m s , ka me teo r ī t i , k u r u s a 
s t ā v ā i e t i lps t o r g a n i s k ā v ie la , t. s. o g ļ v e i d a 
h o n d r ī t i , ir ļot i t r a u s l i , a t s e v i š ķ o s g a d ī j u m o s 
p a t s a d r ū p , p a ņ e m o t r o k ā , t ā d ē ļ t ie k r ī t o t 
p ā r s v a r ā iz jūk u n Z e m e s v i r s m u s a s n i e d z 
m i k r o s k o p i s k u p u t e k ļ u ve idā . V a i r ā k o s g a 
d ī j u m o s š ā d u m e t e o r ī t a s a d a l ī š a n o s ir n o v ē 
r o j u š i p a t acu l i ec in i ek i , kā , p i e m ē r a m , Rīve l -
s t o u k a s h o n d r ī t a s a i r š a n u 1965. g a d ā K a 
n ā d ā . S ā d u a t m o s f ē r ā s a i r s t o š u m e t e o r ī t u 
d e v u m s ā r p u s z e m e s o r g a n i s k ā s v i e l a s p l ū s m ā 
ir a p 10 000 r e i z ē m l i e l āks n e k ā uz g r u n t s 
n o k r i t u š o . 

Liel ie ob j ek t i — a s t e r o ī d i un k o m ē t u ko 
dol i — n e d o d n e k ā d u i e g u l d ī j u m u uz Z e m i 
i z k r ī t o š ā o r g a n i s k a j ā v ie lā , jo, ieejot a t m o 
s f ē r ā , n e s a d a l ā s f r a g m e n t o s , t ā d ē ļ n e p a s p ē j 
p i e t i e k a m i s a m a z i n ā t ā t r u m u , un to o r g a n i s k ā 
v i e l a s a d a l ā s n o t r i e c i enā i z d a l ī t ā s i l t u m a . 
T a č u s a s k a ņ ā a r d a ž i e m a t m o s f ē r a s evo lūc i 
j a s m o d e ļ i e m v a i r ā k n e k ā p i r m s 3,8 G g Ze
m e s a t m o s f ē r a v a r ē j a b ū t 10 r e i z e s b l ī v ā k a 
u n s a s t ā v ē t g a l v e n o k ā r t no C 0 2 , l ī dz īg i k ā 
p a š r e i z ē j ā V e n ē r a s a t m o s f ē r a . Š ā d o s a p s t ā k 
ļ o s s a d u r s m ē a r a t m o s f ē r u s a d a l ī t i e s v a r ē t u 
a r ī k o m ē t u k o d o l i a r 100 m lielu r ā d i u s u un 
s a g l a b ā t l i e lāko d a ļ u s a v a s o r g a n i s k ā s v ie 
l a s , it ī p a š i t ie , k a s i e t r i ecas o k e ā n ā . K o m ē t u 
k o d o l i ir v i sa i b a g ā t i a r o r g a n i s k o vielu. Tā , 
p i e m ē r a m , n e s e n o H a l e j a k o m ē t a s n o v ē r o 
j u m u d a t u a n a l ī z e l iec ina , ka t ā s k o d o l ā ir 
a p 1 4 % o r g a n i s k ā o g l e k ļ a . 

T a č u v i s n o z ī m ī g ā k a i s ā r p u s z e m e s o r g a n i s 
k ā s v i e l a s a v o t s , pēc m i n ē t o z i n ā t n i e k u vē r 
t ē j u m a , ir s t a r p p l a n ē t u p u t e k ļ u d a ļ i ņ a s , k a s 
l ē n ā m n o s ē ž a s a t m o s f ē r ā . S t a r p p l a n ē t u t e l p ā 
t ā s g a l v e n o k ā r t r o d a s , s a i r s t o t a s t e r o ī d i e m , 
u n t o v i d ē j a i s i z m ē r s ir ap 100 u,m un m a s a 
a p 1 0 ~ 5 g. P a š r e i z ē j ā p e r i o d ā Z e m e s a ņ e m 
a p 3 0 0 0 t p u t e k ļ u v i e l a s ik g a d u s , be t dz ī 
v ī b a s r a š a n ā s p e r i o d ā t ā v a r ē j a i zk r i s t 100— 
1000 r e i ž u v a i r ā k . 

S v a r ī g ā k o a v o t u i e g u l d ī j u m a m a i ņ u l a ika 
g a i t ā d z ī v ī b a s r a š a n ā s p e r i o d ā u n p i r m s t ā 
r ā d a 1, a t t ē l s . T a j ā i e g u l d ī j u m a a t k a r ī b a n o 
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laika iegūta , kā iepriekš sac ī t s , vadot i e s no 
M ē n e s s v i r s m a s krāteru v e i d o š a n ā s intens i tā
tes un avotu pašreizējo d e v u m u ekstrapolējot 
laikā. T ā d ē | v i sa s l īknes a t tē lā ir paralē las . 
Kā redzams , in tens īvās b o m b a r d ē š a n a s pe
riodā atkarība no laika ir eksponenciā la , jo 
logar i tmiskajā skalā l īknes ir ta i snes , vēlāk 
ārpuszemes avotu intens i tā te s a m a z i n ā s mē-
renāk, jo šie avoti papi ld inās asteroīdu s a v 
starpējās sadursmēs . Tajos la ikposmos , kad 
savā apriņķojumā ap Ga lakt ikas centru Sau le 
gāja caur s t a r p z v a i g ž ņ u putek |u mākoņiem, 
epizodisku ieguld ī jumu varēja dot arī s tarp
z v a i g ž ņ u putek| i . Pēc Dž . Grīnberga novēr
tējuma, s a v a s p a s t ā v ē š a n a s pirmajā gadu mil
jardā Zeme ir gājusi caur 4 — 5 šādiem māko
ņiem un šai laikā, kurš i l g s t ap 6 - 1 0 5 ga 
diem, s a ņ ē m u s i 1 0 6 — 1 0 7 k g putek|u gadā . 
Tātad par va irākām kār tām mazāk nekā 
s tarpplanētu putekļi šajā p a š ā periodā. 

Jau 1963. g a d ā Dž. Dži lver i un A. Hoh-
st ims norādīja , ka agr īnajā periodā n o z ī m ī g s 
o r g a n i s k ā s v i e la s a v o t s v a r ē t u būt s in tēzes 
procesi meteor ī tu un meteoru izrais ī tajos trie
c ienv i ļņos Z e m e s a tmosfērā , it īpaši, ja pir
matnējā atmosfēra bija reducējoša , t. i., tā 
sas tāvēja ga lvenokār t no ūdens tvaikiem, 
amonjaka un v ienkāršāko p iesāt ināto o g ļ 
ūdeņražu mais ī juma. To apst iprināja vē lākie 
pētījumi laboratorijā, kur š ā d ā mais ī jumā 

triecienviļņu iedarbībā tika novērota kompli
cētāku o r g a n i s k o molekulu, to skaitā amino
skābju, s intēze . Atšķirībā no o r g a n i s k ā s vie
las t i e šās p i e g ā d e s ārpuszemes avot iem, kur 
lielākā noz īme ir s īkaj iem s tarpplanētu pu
tekļiem, triecienvi ļņu izrais ī tajā s in tēzē gal
veno ieguld ī jumu dod lielie ķermeņi, kaut arī 
tie krīt daudz retāk nekā s īkās meteoru da
ļ iņas. T a s ir tādēļ , ka l ielajiem meteorīt iem, 
kuri ietriecas Zemes virskārtā, s v a r ī g ā k a par 
sintēzi paša ķermeņa kritiena izrais ī tajā trie
cienvi lnī ir s in t ēze s a d u r s m e s rezul tātā stra
tosfērā u z m e s t ā s grunts fontāna triecienvilnī. 
Aprēķini rāda, ka no š ī s s ekundārās meteoru 
p lūsmas atmosfērā izdal ī tā enerģi ja ir ap 10 
reižu l ielāka nekā tā, ko atmosfērā izdala 
primārais ķermenis , jo eksploz i jā i z sv i e s tā s 
grunts masa ir daudz l ielāka par paša me
teorīta masu . 

D a ž ā d u ārējo un iekšējo o r g a n i s k ā s v ie las 
avotu i egu ld ī jums uz p irmatnējās Zemes pirms 
4 Gg, pēc S e i g e n a un Caibes novērtē jumiem, 
skaitl iski sa l īdz inā t s tabulā kā reducējošai , tā 
neitrālai ( H 2 / C 0 2 = 1 ) atmosfērai . 

Kā redzams , g a l v e n a i s o r g a n i k a s a v o t s to
mēr ir s in tēze S a u l e s u l travio letā s tarojuma 
ietekmē kā agrāk, tā, protams , arī t a g a d , 
2. attēlā parādī tas dažāda g a r u m a ultravio
letā s tarojuma jaudas i z m a i ņ a s pirmatnējai 
Saulei , kā arī pašre izējā la ikmetā. Kaut arī 

O R G A N I S K Ā S V I E L A S S V A R Ī G Ā K I E AVOTI UZ Z E M E S 
P I R M S 4 G g 

A v o t s 

Procesā 
izdal ī tā 

enerģi ja , 
J/g 

O r g a n i s k ā s v ie las produkci
j a s e fekt iv i tāte atmosfērā , 

k g / g 

reducē jošā ne i trā la 

Zibens 
Koronālā izlāde 
Ul trav io le t i e stari 

Atmosf . tr iecienvi lnis 

S tarpplanētu putekļi 
Kopā 

( A < 2 7 0 0 A) 
( A < 2 3 0 0 A) 
( X < 2 0 0 0 A) 
(meteori) 
( sekundārie 
fontāni ) 

1 ( 1 8 ) 
5 ( 1 7 ) 
1 (22 ) 
5 ( 2 1 ) 
6 ( 2 0 ) 
1 ( 1 7 ) 
1 (20 ) 

3 ( 9 ) 
2 ( 8 ) 
2 ( 1 1 ) 

3 ( 9 ) 
1(9) 
2 ( 1 0 ) 

6 ( 7 ) 
2 ( 1 1 ) 

3 ( 7 ) 
2 ( 6 ) 

3 ( 8 ) 

3 ( 1 ) 
4 ( 2 ) 

6 ( 7 ) 
4 ( 8 ) 

P i e z ī m e : cipari i ekavās norāda skait ļa kārtu, p iemēram, 1 (18) = 1 • 1 0 1 ! . 
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a g r ī n ā S a u l e neb i j a tik s p o ž a , t a č u , kā r ā d a 
Sau l e i l ī dz īgo j a u n o z v a i g ž ņ u n o v ē r o j u m i , t ā 
i n t e n s ī v ā k i z s t a r o j a u l t r a v i o l e t o s s t a r u s . D i so -
ciējot un j o n i z ē j o t p i r m a t n ē j ā s a t m o s f ē r a s 
m o l e k u l a s , šie s t a r i r ad ī j a ķ īmisk i ļoti akt ī 
v u s r a d i k ā ļ u s un j o n u s , kur i s a v s t a r p ē j i r e a 
ģē ja , ve ido jo t o r g a n i s k ā s m o l e k u l a s . 

T a b u l ā un a t t ē l ā p a r ā d ī t a i s s t a r o j u m a d a 
l ī jums pa v i ļ ņu g a r u m i e m s a i s t ī t s a r sva r ī 
g ā k o p i r m a t n ē j ā s a t m o s f ē r a s m o l e k u l u c a u r 
l a i d ība s s l i ek šņ i em u l t r a v i o l e t a j i e m s t a r i e m . 
V i ļ ņ u g a r u m i e m v i r s ~ 1 5 0 0 A c a u r l a i d ī g s 
ir m e t ā n s , v i r s 2000 A — ū d e n s tva ik i , v i r s 
2300 A — o g ļ s k ā b ā g ā z e , v i r s 2700 A — 
s ē r ū d e ņ r a d i s . T a b u l a r ā d a , ka d o m i n ē j o š a i s 
a v o t s ir g a r v i ļ ņ u ( X ^ 2 7 0 0 A ) u l t r a v i o l e t ā 
s t a r o j u m a e n d o g ē n ā s i n t ē z e . 

R u n ā j o t p a r d z ī v ī b a s r a š a n ā s i e s p ē j ā m n o 
o r g a n i s k a j ā m m o l e k u l ā m , kā m o l e k u l u a v o t u 
p a r a s t i min a r e l ek t r i sko i z l ād i s a i s t ī t o s p r o 
c e s u s a t m o s f ē r ā , it ī paš i z i b e n s u z l i e s m o j u 
m u s . K a u t a r ī p a s t ā v z i n ā m a n e n o t e i k t ī b a šo 
p r o c e s u i n t e n s i t ā t e s e k s t r a p o l ā c i j ā l a ikā , ta 
bu la r ā d a , ka , s a s k a ņ ā a r j a u n ā k a j i e m no 
v ē r t ē j u m i e m , e l e k t r i s k ā s i z l ā d e s p r o c e s i e m t o 
m ē r ir t ikai s e k u n d ā r a n o z ī m e . 

Laiks ,Gg 

2. att. S a u l e s u l t r a v i o l e t ā s t a r o j u m a j a u d a s 
i z m a i ņ a k o p š 4,5 G g . Ska i t ļ i l aba j ā p u s ē 
n o r ā d a p a š r e i z ē j o v ē r t ī b u . U z v e r t i k ā l ā s a s s 
s k a l a l o g a r i f t n i s k ā m ē r o g ā . 

T ā d s pēc p a š r e i z ē j i e m p ē t ī j u m i e m i z s k a t ā s 
s a l ī d z i n ā j u m s p a r o r g a n i s k o m o l e k u l u s v a r ī 
g ā k a j i e m a v o t i e m p i r m s v a i r ā k n e k ā 3,5 G g , 
kad uz p i r m a t n ē j ā s Z e m e s a i z s ā k ā s dz īv ība . 

U. D z ē r v i t i s 

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

** Kartējot Merkura v irsmu ar r a d a r s i s t ē m u , kuras ra id ī tā j s bija A S V tālo k o s m i s k o 
sakaru t īkla 70 m rad io te l e skops Kalifornijā, bet uz tvērē j s — m i l z ī g a i s ( d i v d e s m i t s e p 
t iņas 25 m a n t e n a s ) apertūras s i n t ē z e s r a d i o t e l e s k o p s VLA Ņūmeks ikā , amerikāņu zi
nātnieki u z p lanētas z i emeļpo la atklājuš i a p g a b a l u ar ļoti a u g s t u a t s taro t spē ju . Tā 
esamību apst ipr ina arī radarnovērojumi , k a s veikti c i tā v i ļ ņ a g a r u m ā ar Ares ivo ob
servator i jas (Puertor iko) 3 0 5 m rad io te l e skopu . V i e n ī g a i s reā l i s t i ska i s i z ska idrojums: ša i 
p lanētai ir ziemeļu (un , d o m ā j a m s , arī d i e n v i d u ) polārā cepure no parastā ledus — 
v ie las , kura, no v i e n a s p u s e s , ir Saules s i s t ē m ā visai i zp la t ī ta un, no otras puses , ļoti 
labi a t s taro radiovi ļņus . Tā kā Merkura rotāc i jas a s s n o v i r z e no perpendikula pret 
orbītas plakni nepārsn iedz d a ž a s loka m i n ū t e s , polu tuvākajā apkārtnē pat l īdzenās 
v ie tās virs a p v ā r š ņ a pace ļas tikai nel ie la S a u l e s d i ska m a l i ņ a , bet krāteros un c i tos 
padz i ļ inā jumos Saule v i spār nekad ne iesp īd . A t m o s f ē r a s trūkuma dēļ nav arī s i l tuma 
pārneses no karstākiem p lanē tas rajoniem. S ā d ā s i tuāci jā l edus pat i e šām var pas tāvēt 
pat uz Saulei tik tuva debess ķermeņa. 

K ļ ū d a s l a b o j u m s « Z v a i g ž ņ o t ā D e b e s s » 1993. g a d a p a v a s a r a n u m u r ā : 
2 3 . lpp. 1. a t t ē l ā «Vie l a s s t r u k t ū r a » v ie t ā j ā b ū t « V i e l a s s t r ū k l a » . 



ZVAIG2Ņ0TA DEBESS 1993. GADA VASARA 

L a t v j u t a u t a s r a k s t o s l ī d z ā s t ā d ā m p o p u l ā 
r ā m z ī m ē m kā A u s e k l ī t i s un J u m i s s a s t o p a m a 
arī J ā ņ u z īme . Š i s o r n a m e n t s r ā d a S a u l i , 
ku ra v a s a r a s s a u l s t ā v j u d i e n a s v idū p a k ā p u 
sies D e b e s u k a l n a v i r s o t n ē . T a u t a s d z i e s m a s 
vēs t a , k a « S a u l e b r a u c a u g s t u k a l n u » , ka t ā 
s a s n i e d z « g a i s a v idu» un t u r l īgo va i ar ī 
« S a u l e k a l n u p ā r k ā p u s e » . Š o g a d S a u l e « g a i s a 
v idu» s a s n i e d z 2 1 . j ū n i j ā l l h 5 9 r a , 7 pēc La t 
v i jas l a ika , un t a s ir a s t r o n o m i s k ā s v a s a r a s 
s ā k u m s . Tie ir arī v a s a r a s s a u l g r i e ž i , kad 
Sau l e , kā s a k a a s t r o n o m i , s a s n i e d z « m a k s i 
m ā l o d e k l i n ā c i j u » jeb , k ā t e i k u š i s e n l a t v i e š i , 
« u z b r a u c k a l n a g a l ā » . T a s ir m o m e n t s , k a d 
d iena i r v i s g a r ā k ā , be t n a k t s — v i s ī s ākā . J a u 
s e n a t n ē la tv j i s eko juš i S a u l e s kus t ība i , lai 
g a d u s a d a l ī t u a t b i l s t o š i g a l v e n ā e n e r ģ i j a s 
a v o t a — S a u l e s — s t ā v o k l i m . S e n a t n ē J ā ņ u s 
jeb Z iedu d i e n u ar ī n o t e i c a pēc S a u l e s s t ā 
vokļa un p a r a s t i s v i n ē j a 2 1 . j ū n i j ā . V a s a r a s 
m ē n e š u l a tv i sk i e n o s a u k u m i ir z i edu jeb v a 
s a r a s m ē n e s i s ( j ū n i j s ) , l iepu j eb s iena mē
nes is ( j ū l i j s ) , l a b ī b a s m ē n e s i s ( a u g u s t s ) , s i lu 
jeb r u d e n s m ē n e s i s ( s e p t e m b r i s ) . V a s a r a bei
dzas 2 3 . s e p t e m b r ī 3 h 2 2 m , 5 , k a d S a u l e sa 
sn iedz tā s a u k t o r u d e n s p u n k t u . Š a j ā m o 
m e n t ā d i e n a u n n a k t s ir p r a k t i s k i v i e n ā d ā 
g a r u m ā . 

V a s a r a s s ā k u m ā n a k t i s ir | o t i g a i š a s . T a č u 
laiks ir s i l t s , un t a s m u d i n a iepaz ī t i es a r 
z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s i z s k a t u . Sev i šķ i p i e m ē r o t s 
ir a u g u s t s , k a d d e b e s i s p a k ā p e n i s k i k ļ ū s t 
t u m š ā k a s , t o m ē r v a s a r a vēl i r p i l n b r i e d ā un 
n a k t ī s n e j ū t a u k s t o r u d e n s e lpu . 

V a s a r a s v a k a r o s d e b e s s z i e m e ļ u pusē , kā 

v i enmēr , r e d z a m i n e n o r i e t o š i e z v a i g z n ā j i : Lie
lie Gre iz ie Ra t i , M a z i e Gre i z i e Ra t i , K a s i o -
peja , Cefejs un Pūķ i s . R i e t u m o s m i r g o s a r 
k a n ī g a i s A r k t u r s , be t a u s t r u m o s p a c e ļ a s P e -
g a z s . D e b e s s d i e n v i d u p u s ē n o v ē r o j a m i r a k 
s t u r ī g ā k i e v a s a r a s z v a i g z n ā j i L i ra , G u l b i s un 
Ē r g l i s , kā arī t ā s a u k t a i s v a s a r a s t r i j s t ū r i s , 
ko ve ido m i n ē t o z v a i g z n ā j u s p o ž ā k ā s z v a i g 
z n e s V e g a , D e n e b s un A l t a i r s . V e g a ir s p o 
ž ā k ā z i e m e ļ u p u s l o d e s z v a i g z n e , t o m ē r v a 
s a r a s s ā k u m ā t ū l ī t pēc S a u l e s r ie ta d e b e s s 
d i e n v i d r i e t u m u p u s ē p i r m a i s i e m i r g o j a s J u p i 
t e r s . T a s t ā p ē c , ka šī m i l z u p l a n ē t a v a s a r a s 
s ā k u m ā p ā r s p ē j V e ģ u s p o ž u m ā a p m ē r a m se
š a s r e i zes . P ē c ne i l ga b r ī ža , d e b e s ī m p a k ā 
penisk i s a t u m s t o t , p a r ā d ā s ar ī s p o ž ā k ā s 
z v a i g z n e s u n i e z ī m ē j a s r a k s t u r ī g ā k o v a s a r a s 
z v a i g z n ā j u k o n t ū r a s . 

Arī v a s a r ā z v a i g ž ņ o t ā s d e b e s s i e p a z ī š a n u 
v i s l a b ā k s ā k t a r Lie la j iem G r e i z a j i e m R a t i e m , 
k u r u s k a t r s p a z ī s t no b ē r n a k ā j a s . I z tē lē sa 
v i eno jo t d i v a s z v a i g z n e s t a j ā Lie lo G r e i z o 
R a t u s ā n u m a l ā , pie k u r a s p i e s t i p r i n ā t a d ī s 
te le , un p a g a r i n o t šo l īni ju uz a u g š u , n o n ā 
k a m pie V e g a s . S e v i š ķ a s p ū l e s V e g a s a t r a 
š a n a n e p r a s ī s , j o šī k a r s t ā u n b a l t ā z v a i g 
z n e lielā s p o ž u m a dēļ i z c e ļ a s c i tu z v a i g ž ņ u 
v idū . P a kreis i n o V e g a s a t r o d a s D e n e b s . 
D e n e b a , G u l b j a z v a i g z n ā j a s p o ž ā k ā s z v a i g 
z n e s , a t r a š a n u a t v i e g l o a p s t ā k l i s , ka šī z v a i g 
z n ā j a s p o ž ā k ā s z v a i g z n e s ve ido k r u s t a m 
l ī d z ī g u f igū ru , ko grū t i n e p a m a n ī t . T r e š ā v a 
s a r a s t r i j s t ū r a z v a i g z n e i r A l t a i r s , un t ā a p 
v ā r s n i m a t r o d a s t u v ā k p a r a b ā m iepr iekšmi 
n ē t a j ā m . A l t a i r s un p ā r ē j ā s , m a z ā k s p o ž ā s , 
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E r g | a z v a i g z n ā j a z v a i g z n e s ve ido f i g ū r u , 
k u r a a t g ā d i n a l ido jošu p u t n u . G u l b j a un Ēr 
g ļ a z v a i g z n ā j u š ķ ē r s o P i e n a C e | š , k a s ir 
m ū s u d z i m t ā s G a l a k t i k a s , m i l z u s p i r ā l v e i d a 
s i s t ē m a s , ā r ē j ā m a l a . S t a r p L i r a s un V ē r š u 
D z i n ē j a z v a i g z n ā j u a t r o d a s H e r k u l e s s u n Zie
m e ļ u V a i n a g s , bet zem t i em — Č ū s k a s un 
C ū s k n e š a z v a i g z n ā j s . Vēl z e m ā k pie a p v ā r 
š ņ a n o v i e t o j u š i e s z o d i a k a z v a i g z n ā j i : Sko r 
p i o n s , S t r ē l n i e k s un M e ž ā z i s . 

PLANĒTAS 

/. att. 

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 ir a t k a r ī g i 
no Zemes , S a u l e s u n 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 s m o m e n t o s , t. i., k a d t ā s , n o Ze
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 enu 
v a i o t r u pus i n o S a u l e s . Ā 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., tad , 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 re t ī S a u 
lei. Vēl i z š ķ i r t. s. k o n j u n k c i j u , k a d p l a n ē t a 
un S a u l e a t r o d a s , n o 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 u n tā t u 
v u m ā p l a n ē t a n a v r e d z a m a . 

Merkurs v a s a r a s s ā k u m ā n a v n o v ē r o j a m s , j o 
a t r o d a s D v ī ņ u z v a i g z n ā j ā . 17. j ū n i j ā l ie lākā 
a u s t r u m u e l o n g ā c i j a (25° ) . A u g u s t ā p ā r v i e 
t o j a s uz V ē ž a un L a u v a s z v a i g z n ā j u . 4. au 
g u s t ā l ie lākā r i e t u m u e l o n g ā c i j a ( 19° ) , k a d 
M e r k u r u v a r m ē ģ i n ā t s a s k a t ī t n o r ī t i em kā 

-O m .O s p o ž u m a o b j e k t u uz D v ī ņ u un V ē ž a 
z v a i g z n ā j a r o b e ž a s . 

V e n ē r a i l a b ā k i e n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i b i ja 
j ū n i j a v idū , k a d t ā a t r a d ā s l i e l āka j ā r i e t u m u 
e l o n g ā c i j a . V a s a r a s s ā k u m ā p l a n ē t a a t r o d a s 
A u n a z v a i g z n ā j ā , k u r n o v ē r o j a m a n a k t s o t 
ra jā p u s ē kā — 4 m . 2 s p o ž u m a o b j e k t s a r leņ
ķ i sko d i a m e t r u - 2 0 loka s e k u n d e s . J ū l i j ā pā r 
v i e t o j a s uz V ē r š a z v a i g z n ā j u , be t a u g u s t ā — 
uz D v ī ņ u z v a i g z n ā j u . S e p t e m b r ī n a k t s o t r a j ā 
p u s ē j a u n e d a u d z v ā j ā k a ( — 3 m . 8 ) V e n ē r a no 
v ē r o j a m a Vēz ī . 16. j ū l i j ā V e n ē r a a t r o d a s 2° 
uz d i e n v i d i e m n o M ē n e s s , 15. a u g u s t ā — 2° uz 
z i e m e ļ i e m , b e t 14. s e p t e m b r ī — 6° uz z i eme
ļ iem n o M ē n e s s . 

M a r s a n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i v a s a r ā n a v l ab
vē l īg i . V a s a r a s p i r m a j ā p u s ē t a s a t r o d a s L a u 
v a s z v a i g z n ā j ā , ku r n o v ē r o j a m s v a k a r o s k ā 
+ l m . 5 s p o ž u m a s p ī d e k l i s . A u g u s t ā un sep 
t e m b r 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 pa J a u 
n a v a s z v a i g z n ā j u u n p r a k t i s k i n a v n o v ē r o 
j a m a . 

J u p i t e r s v i su v a s a r u 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 , t a č u t ā n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i pas l ik 
t i n ā s . V a s a r a s s ā k u m ā m i l z u p l a n ē t a kā 
~—2 m .O s p o ž u m a o b j e k t s n o v ē r o j a m a v a k a r o s , 
be t a u g u s t ā u n s e p t e m b r ī p r a k t i s k i n a v re
d z a m a , jo o k t o b r ī J u p i t e r s ir k o n j u n k c i j ā a r 
S a u l i . 

S a t u r n s v a s a r u p a v a d a Ū d e n s v ī r a z v a i g z n ā j ā 
un n o v ē r o j a m s g a n d r ī z v isu n a k t i . V i s l a b ā 
kie n o v ē r o š a n a s a p s t ā k ļ i a u g u s t ā , kad Sa 
t u r n s ir o p o z ī c i j ā (19 . a u g u s t ā ) un r e d z a m s 
kā + 0 m . 3 s p o ž u m a o b j e k t s a r d i a m e t r u vi 
dēji 17 loka s e k u n d e s . 

U r ā n s v i su v a s a r u 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 , k u r v a s a r a s s ā k u m ā z e m u pie a p v ā r 
š ņ a r e d z a m s g a n d r ī z a u g u n a k t i kā 5 m . 6 spo
ž u m a o b j e k t s . V i s l a b v ē l ī g ā k i e U r ā n a n o v ē 
r o š a n a s a p s t ā k ļ i ir j ū l i j a v idū , j o 12. jū l i j ā 
U r ā n s ir o p o z ī c i j ā Z e m e i . 
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MĒNESS 

M ē n e s s •fāzes 

2. att. M ē n e s s f āzes . 

1ĒNESS I E I E Š A N A Z O D I A K A Z Ī M Ē S 

22. j ū n i j ā 1 1 " L a u v a 12. jū l i j ā 2 3 " 8 V ē r s i s 
24. j ū n i j ā 14" np J a u n a v a 15. j ū l i j ā 

9 " xr Dvīņ i 
26. j ū n i j ā 17" Svar i 17. jū l i j ā 16" ® V ē z i s 
28. j ū n i j ā 20» S k o r p i o n s 19. jū l i j ā 2 0 " L a u v a 
30. j ū n i j ā 2 3 " T S t r ē l n i e k s 2 1 . jū l i j ā 2 1 " J a u n a v a 

3. j ū l i j ā 5 h M e ž ā z i s 2 3 . jū l i j ā 2 3 " S v a r i 
5. j ū l i j ā ! 2 h Ū d e n s v ī r s 26. jū l i j ā 1" S k o r p i o n s 
7. j ū l i j ā 2 2 " K Zivis 28 . jū l i jā 5 " S t r ē l n i e k s 

10. j ū l i j ā 1 0 h 

V A u n s 30. jū l i j ā 12" M e ž ā z i s 
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1. a u g u s t ā 20» Ū d e n s v ī r s 
4. a u g u s t ā 6" Zivis 
6. a u g u s t ā 18" A u n s 

9. a u g u s t ā 6 h Vērs i s 
11. a u g u s t ā 18» Dvīņi 
14. a u g u s t ā 2 h Vēz is 
16. a u g u s t ā 6" L a u v a 
18. a u g u s t ā 7 n J a u n a v a 
20. a u g u s t ā 7" S v a r i 
22. a u g u s t ā 8 h S k o r p i o n s 
24. a u g u s t ā 1 1 " S t r ē l n i e k s 
26. a u g u s t ā 17" M e ž ā z i s 

2 9 . a u g u s t ā 2 " Ū d e n s v ī r s 
3 1 . a u g u s t ā 12" Z i v i s 

3 . s e p t e m b r ī 0 " A u n s 
5. s e p t e m b r ī 1 3 " V ē r s i s 
8. s e p t e m b r ī 1» Dv īņ i 

10. s e p t e m b r ī 1 1 " V ē z i s 
12. s e p t e m b r ī 16" L a u v a 
14. s e p t e m b r i 17" J a u n a v a 
16. s e p t e m b r ī 1 7 " S v a r i 
18. s e p t e m b r i 16" S k o r p i o n s 
20. s e p t e m b r ī 18" S t r ē l n i e k s 
22 . s e p t e m b r ī 2 3 " M e ž ā z i s 

METEORU PLŪSMAS 

N a k s n ī g o debes i ar m i r g o j o š o z v a i g ž ņ u spie
t iem br īž iem uz mirkl i « p ā r s v ī t r o » g a i š a s v ī t r a . 
Ļ a u d i s mēdz te ik t , ka k r ī t z v a i g z n e , u n t icē
j u m s v ē s t a , ka ša jā m o m e n t ā k a u t k a s j ā v ē 
las . A s t r o n o m i šo p a r ā d ī b u s a u c p a r m e t e o r u . 
Lielā ā t r u m ā Z e m e s a t m o s f ē r ā « ie sk r i en» ak
m e n t i ņ š vai s ī k s pu t ek l ī t i s un , b e r z e s p r o c e s ā 
s a k a r s i s , s a d e g . S ā d i k o s m i s k o p u t e k ļ u sp ie t i 
pa o r b ī t ā m r i ņ ķ o ap Z e m i , u n p i e t u v o š a n ā s 
b r ī ž o s i e s p ē j a m s i e r a u d z ī t s e v i š ķ i d a u d z krī
t o šo z v a i g ž ņ u . U n n a v j a u s v a r ī g i , k a s p a t i e 

s ībā t u r s a d e g , s v a r ī g i t icē t , ka v ē l ē š a n ā s pie
p i ld ī s i e s . 

1. P e r s e ī d a s n o v ē r o j a m a s no 9. jūl i ja l īdz 
17. a u g u s t a m . M a k s i m u m s 11 .—12. a u g u s t ā . 
R a d i a n t s a t r o d a s v i r s P e r s e j a y K a s i o p e j a s 
u n P e r s e j a z v a i g z n ā j a r o b e ž a s t u v u m ā . P l ū s 
m a ļoti s p ē c ī g a . R e d z a m i s t r a u j i ba l t i m e 
teor i . N o v ē r o j a m i līdz 60 m e t e o r i e m s t u n d ā . 

2. K a s i o p e ī d a s n o v ē r o j a m a s n o 17. j ū l i j a 
l īdz 15. a u g u s t a m . M a k s i m u m s 28 . jū l i jā . Ra
d i a n t s a t r o d a s v i r s K a s i o p e j a s y. N o v ē r o j a m i 
l īdz 18 m e t e o r i e m s t u n d ā . 

L. Z a č s 

GODĀJAMO LASĪTĀJ! 

G a d a l a i k u i z d e v u m u « Z V A I G Ž Ņ O T Ā D E B E S S » 1993. g a d a o t r a j a m p u s g a d a m v a r 
p a s ū t ī t l īdz 15. j ū n i j a m . 

A b o n ē š a n a s m a k s a tā p a t i — 9 L V R p a r n u m u r u (bez p i e g ā d e s ) . 
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N O LASĪTĀJU V Ē S T U L Ē M 

Žurnālistikas studente Liga Kalnata no Rigas (20 gadu, «Zvaigžņotā Debess» pie
saistījusi ar samērā mazo abonēšanas maksu): 

«Tā k ā m a n s k o l ā a s t r o n o m i j u n e m ā c ī j a v i spār , t a d p a r to , k a s n o t i e k un kā iz
s k a t ā s t u r a u g š ā , k o s m o s ā , j a u sen bi ja i n t e r e se . P a t e i c o t i e s j a u p i e m i n ē t a j a i z e m a j a i 
a b o n ē š a n a s m a k s a i , m a n a s z i n ā š a n a s a r J ū s u ž u r n ā l a p a l ī d z ī b u ir n e d a u d z u z l a b o j u š ā s . 
Lai g a n — te ikšu g o d ī g i — kā a b s o l ū t a i nespec i ā l i s t e i bija ļoti g r ū t i ko s a p r a s t v i so s 
f i z ikas un m a t e m ā t i k a s j ē d z i e n o s . T a č u — ir in te resan t i ! ! ! ! ! ! 

M a n pr ieks , ka ar ī š o g a d j ū s e s a t p iee jami . Lai labi v e i c a s ar ī t u r p m ā k , lai ne 
t r ū k s t ne a u t o r u , n e l a s ī t ā j u , ne arī n a u d a s ! Vien la i c īg i g r i b a s arī ce rē t uz to, ka ne 
k ļ ū s i e t b e z g a l a d ā r g i u n v a r ē s J ū s u ž u r n ā l u p a s ū t ī t arī t u r p m ā k ! » 

Pensionēta fizikas un matemātikas skolotāja Lūcija Krūmiņa no Valkas apriņķa 
Strenčiem (77 gadi, īpaši interesē ārzemju latviešu astronomu likteņgaitas): 

« P ē c L iepā ja s 1. v-sk. r e ā l ā s k l a s e s b e i g š a n a s 1934. g a d ā i e s t ā jos L V U fiz . -mat . 
fak. a s t r o n o m i j a s g r u p ā , r e i zē a r Kā r l i K a u f m a n i , t o re i z N . D r a u d z i ņ a s p r i v ā t s k o l a s 
m a t e m ā t i k a s s k o l o t ā j u , t a g a d M i n e s o t a s ( A S V ) U n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s p ro feso ru . 
P l e c u pie p leca n o s t a i g ā t i t r ī s gad i L V U , d i v a t ā n o s t r ā d ā t i a s t r o n o m i j a s l a b o r a t o r i j a s 
d a r b i 1937. g. v a s a r a s n a k t ī s uz L V U j u m t a . Nev ienu d a r b u n e d a b ū j ā m p ā r s t r ā d ā t . . 

P ē c a i z i e š a n a s p e n s i j ā 1970. g. v a s a r ā (9 pēdē jo s d a r b a g a d u s bi ju N e k l ā t i e n e s 
n o d . v a d ī t ā j a V a l k a s r a j o n ā ) vēl a p m e k l ē j u a s t r o n o m i j a s s k o l o t ā j u k u r s u s — s i r d s 
a i c i n ā j u m a dē ļ . Tad ar ī b i ja izdevība t ik t B a l d o n e s o b s e r v a t o r i j ā , k a s b i ja m a n s s a p n i s 
un k a s r a d ī j a lielu a i z k u s t i n ā j u m u , a t c e r o t i e s s t u d i j a s . 

«Zv. Debes i» a b o n ē j u j a u kur tie g a d i . P a l a s u t ā šo to , j o n a v j a u v a i r s i e spē j a s 
p a u s t s a v a s z i n ā š a n a s t ā l ā k sko lēn iem. P r i e c ā j o s pa r f i z -mat . fak. i e s tā jeks . u z d e v u m u 
m a t e m ā t i k ā p u b l i c ē š a n u . A i z k u s t i n ā j a A. Z a g g e r a un S. S l a u c ī t ā j a l i k t e ņ g a i t u a p r a k s t i 
1991 . g. v a s a r a s n u m u r ā . «Zv . Debes i» s a ņ e m u kā s v ē t u m u . S e n t i m e n t ā l i . Bet k a s g a n 
s k a i s t ā k s p a r j a u n ī b a s a t m i ņ ā m ? 

U n t ā 1990. g. 3. j a n v . « I z g l ī t ī b ā » r a k s t ā pa r N . D r a u d z i ņ u l a s u : « M i n e s o t a s 
p r i e k š p i l s ē t ā S a n p a u l ā ( A S V ) g a n d r ī z v i s a s ie las n o s a u k t a s z v a i g z n ā j u v ā r d o s , be t 
v i ena no t ā m — pa t ī a u g s t ā k ā s a u c a s « K a u f m a n W a y > . Tā p a g o d i n ā t s v i e n s no s la 
v e n ā k a j i e m š īs p i l s ē t a s z i n ā t n i e k i e m , M i n e s o t a s U n i v e r s i t ā t e s a s t r o n o m i j a s p r o f e s o r s 
l a t v i e t i s K ā r l i s K a u f m a n i s . P ē c k a r a g a d o s , d z ī v o d a m s Vāc i j ā , s a r a k s t ī j i s m ā c ī b u g r ā 
m a t a s l a t v i e š u b ē r n i e m , bet tad p ievē r s i e s a s t r o n o m i j a i , i zce ļo j i s uz A S V un k | u v i s 
z i n ā t n i e k s . S a r a k s t ī j i s v a i r ā k nekā 20 m ā c ī b u g r ā m a t a s , d a ž ā d ā s z e m ē s n o l a s ī j i s v a i r ā k 
p a r 1200 lekciju.» 

M ā c ī b u g r ā m a t a s K. K a u f m a n i s s a r a k s t ī j a j a u p i r m s k a r a La tv i j ā g a n m a t e m ā t i k ā , 
g a n a s t r o n o m i j ā , a r ī kā l a tv ieš i em v i eg l āk iemācī t ies k r i evu va lodu . ( P r e c i z ē j u m s : 
K. K a u f m a ņ a g r ā m a t a , kā iemācī t ies k r i evu v a l o d u , i z n ā c a 1936./37. g. z i e m ā . A p m ē 
r a m . Ne v ē l ā k par 1937. g a d a p a v a s a r i . ) Gr ibē j a arī v ā c u v a l o d a s m ā c ī b a i , be t c i t s , 
v i ņ u n o k o p ē d a m s , p a s t e i d z ā s pr iekšā , p a r ko b i ja sevišķi n i k n s . 

S t u d i j u la ikā d a r b u sko lā n e p a m e t a . K ā r t ī g i a p m e k l ē j a lekci jas . Ļot i d i s c ip l i nē t s , 
m ē r ķ t i e c ī g s . V a s a r ā a t v i e t o j a a t v a ļ i n ā j u m u la ikā m ā c ī b s p ē k u s a s t r o n . k a b i n e t ā p u l k s t e ņ u 
r e g u l ē š a n ā . . 

D o m ā j u , ka b ū t u i e t e i c a m s «Zv. Debes ī» u z r a k s t ī t p a r prof. K. K a u f m a n i , v i ņ a no 
p e l n i e m a s t r o n o m i j a s a t t ī s t ī b ā , pa r ko v i ņ a v ā r d ā n o s a u k t a S a n p a u l ā iela.» 

Mājsaimniece (arhitekte) Antra Šiliņa no Liepājas rajona Grobiņas (29 gadi, iepa
tikās gadalaiku izdevuma nosaukums un pieņemamā cena): 

« M a n m ā j ā s ir m a z i bē rn i — g a d u veca me i t iņa u n č e t r u s g a d u s v e c s p u i k a , ar ī 
viņi l a b p r ā t p ā r l a p o j ū s u ž u r n ā l u . S e v i š ķ i s a j ū s m i n ā s v iņ i p a r f o t o g r ā f i j ā m , t ā s v iņ i 
ilgi u n dikt i bez a p n i k u m a spēj pē t ī t . Tā ka j ū su « l a s ī t ā j u » loks ir d a u d z p l a š ā k s 
n e k ā j ū s t o spē j a t i e d o m ā t i e s . Ar pa t e i c ību j u m s . L a s ā m v i sa ģ i m e n e — t ē v s , m ā t e 
un divi b ē r n i , un i e s a k ā m šo ž u r n ā l u las ī t a r i v is iem s a v i e m p a z i ņ ā m . K a s ir p a s ū 
t ī juš i , t ie n a v nožē lo juš i . » 

I z r a k s t u s n o a p t a u j a s p a r « Z v a i g ž ņ o t o Debes i» 1992. g a d ā 
i zvē l ē j ā s I. P u n d u r e 
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SAULES UN PLANĒTU K U S T Ī B A ZODIAKA ZĪMES 

O - Saule - s ā k u m a p u n k t s 21.06 0 h , beigu p u n k t s 22.09 0 h 

(šie m o m e n t i a t t i ecas arī uz p lanē tām; simbolu novie tojums 
atbilst s ā k u m a p u n k t a m ) . 
$ - Merkurs, 9 - Venēra, d" - Marss, 2» - Jup i te r s , 
h - Sa tu rns , 5 - Urāns, * - Neptūns, FP. - P lu tons . 
1 - 1. jūl i js 1 8 h , 2 - 25. jūli js 2 4 h . 

Kartes p rog rammēj i s un veidojis Jur i s Kauliņš 

V ā k u 4. l p p . : A m e r i k ā ņ u s t a r p p l a n ē t u l i d a p a r ā t s « M a r s O b s e r v e r » , k ā d a m t a m j ā i z s k a 
t ā s o r b ī t ā ap m ē r ķ p l a n ē ' t u . (Firmas «GE Astro Space» attēls.) 
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